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 چکیده

تخم پروانه کله و  (Streblote sivaخوار دو نواری ) پره برگ تخم شب پارازیتوئیددر استان بوشهر  Anastatus acherontiaeزنبور 
خوار دو  پره برگ شبزنبور روی تخم این ای دو جنسی  مرحله-پارامترهای جدول زندگی سنیاست.  (Acherontia atroposمرده )
 18ساعت تاریکی در دمای  8درجه سلسیوس و  21ساعت روشنایی با دمای  11دما، در  -یک دوره نور)در شرایط آزمایشگاهی نواری 

محاسبه شد. برای تخمین میانگین  TWOSEX-MSChart (2016)افزار  با استفاده از نرم (درصد 15±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 
 .Aنتایج نشان داد که زنبور استفاده شد.  000/200استرپ جفت شده با تعداد -، از روش بوتهای جدول زندگی و خطای استاندارد آماره

acherontiae  کند. نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی افزایش جمعیت، میانگین  یمروی تخم میزبان مراحل رشد و نمو خود را کامل
روز و  88/15بر روز،  01/1، بر روز 050/0روی تخم میزبان به ترتیب  A. acherontiaeزنبور  زمان یک نسل و نرخ خالص تولیدمثل

 به دست آمد.در نسل نتاج  22/82
 

 
 .خوار دو نواری برگ پره شبمهار زیستی، باروری، رشد و نمو، ، Anastatus acherontiae واژه های کلیدی:
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Abstract 

Anastatus acherontiae is the native egg parasitoid of Streblote siva and Acherontia atropos in Bushehr, 

southern Iran. The life table parameters and demography of A. acherontiae was studied on S. siva based on 
the age-stage, two-sex life table under laboratory conditions (a light/temperature cycle of L16h/26°C, 

D8h/18°C and 65±5% RH) using TWO SEX-MS Chart program. The mean and standard errors of the life 

table parameters were estimated using paired bootstrap method with 200,000 iterations. Results showed that 

A. acherontiae was able to complete its development on S. siva eggs. The intrinsic rate of increase, the finite 

rate of increase, the mean generation time and the net reproductive rate of A. acherontiae on host eggs were 

0.059 day-1, 1.06 times per day, 65.48 days and 47.72 offspring per generation, respectively.  
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 قدمهم

از خانواده  .Anastatus sp پارازیتوئید زنبوردر ایران 

Eupelmidae  راسته بالمتعلق به‎ برای اولین بار غشاییان

خوار دو نواری  پره برگ های تخم شب‎از روی دسته
Streblote siva (Lefebvre) (Lep., Lasiocampidae) 

برای  2991و در سال  (Farrar et al. 2016گزارش شد )

 Anastatus acherontiae اولین بار در ایران گونه

Narayanan, Subba Rao and Ramachandra  و گزارش

. این (Farrar et al. 2020) های آن معرفی شد‎میزبان

 A. catalonicus Bolivar yگونه نزدیک به گونه 

Pieltain از ویژگیاما  ،(2)شکل  است‎ههای منحصر ب‎ فرد

وجود دو ناحیه شفاف رنگ متفاوت ساق و ران پا و آن 

این دو است که  های جلویی‎هم در میانه بال جدا از

رسند. در ‎می STVو  MVناحیه شفاف به محل اتصال 

قسمت ابتدا و پایه بال نیز یک قسمت شفاف کاملاً 

متر ‎میلی 2/9تا  1ها ‎. اندازه ماده(2 )شکل مشخص است

 های تنفسی کاملاً تیره و سیاه رنگ است‎است. لبه روزنه

(Hayat 1975, Narendran 2009.) 

 
)وجود دو ناحیه روشن مجزا و ناحیه روشن در ( Hayat 1975)بال جلو : C ،ران و ساق پا ای‎رنگ زرد مایل به قهوه: Bو  A -2شکل 

 .Aگونه : Anastatus acherontiae Narayanan et al. (Hymenoptera: Eupelmidae) ،Dدر زنبور کامل ماده  ابتدای بال جلو(

catalonicus Bolivar y Pieltain (Fusu 2009)  

Figur 1- A & B: Pale brownish-yellow in femur and tibia, C: fore wing (with tow hyaline areas in middle 

bearing transparent setae) (Hayat 1975) of Anastatus acherontiae Narayanan et al. (Hymenoptera: 
Eupelmidae) ♀, D: A. catalonicus Bolivar y Pieltain (Fusu 2009) 

 

های  سه زیرخانواده به نامدارای  Eupelmidaeخانواده 

Calosotinae ،Eupelminae  وNeanastatinae  است که

جنس شناسایی و گزارش شده، در این سه  81تعداد 

از که  Anastatusجنس . گیرند‎قرار میزیر خانواده 

بر اساس سایت رسمی  است Eupelminaeزیرخانواده 
Universal Chalcidoidea Database - Natural 

History Museum  گونه شناسایی شده است  281دارای

(Noyes 2019 .) اعضای جنسAnastatus، پارازیتوئید 

، Blattariaهای  هایی از راسته مراحل مختلف رشدی گونه

Coleoptera ،Diptera ،Hemiptera ،Hymenoptera ،

Lepidoptera  وOrthoptera  هستند و برخلاف اکثر

مراحل رشدی غیر  پارازیتوئیدهای این خانواده که  گونه
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، A. acherontiaeاز تخم حشرات هستند، گونه 

 (. Gibson et al. 2012تخم حشرات است ) پارازیتوئید

 Anastatus تاکنون در ایران چند گونه از جنس

به عنوان پارازیتوئید آفات مختلف گزارش شده است. 

تخم پروانه  پارازیتوئیدعنوان  به A. disparis Ruschگونه 

 (.Radjabi 1986گزارش شد )در ایران باف ناجور  ابریشم

عنوان ‎بهرا  .Anastatus spزنبور بصیری و احمدی 

 Ocnerogyia، خوار انجیر تخم پروانه برگپارازیتوئید 

amanda Staudinger ، گزارش کردند در استان فارس

(Bassiri and Ahmadi 1991بر اساس بررسی .)  های

 پارازیتوئیدصورت  گونه زنبور به 21شده، بیش از  انجام

 Kermaniaخوار پسته  اولیه و یا ثانویه روی پروانه چوب

pistaciella Amsel (Lep.: Tineidae: Hieroxestinae) 
د که زنبور نکن های پسته استان کرمان زندگی می در باغ

ها  ترین آن یکی از مهم A. dlabolai Kalina پارازیتوئید

در مزارع برنج در  (.Mehrnejad 2008شده است ) گزارش

 A. intrruptusگونه  شهرستان رودسر استان گیلان

(Nikolskaya) ( شناسایی و معرفی شدBayegan et al. 

 A. umaeشناسی  مطالعه روی زیست یک (.2014

Boucek  این گونه در جنوب هند نشان داد که

 Neostylopygaمؤثر کپسول تخم سوسری  پارازیتوئید

rhombifolia (Stoll) این زنبور همچنین کپسول . است

 Periplaneta americana (L.)تخم سوسری آمریکایی 

دهد و دارای طول  در همان زیستگاه مورد حمله قرار می

ریزی تا ظهور  روز از تخم 84تا  96دوره رشد و نمو 

 .Aزنبور  (.Narasimham 1982بود ) کاملحشرات 

tenuipes کپسول تخم سوسری  پارازیتوئیدSupella 

longipalpa Fabricius  است این حشره دارای دو شکل

زنبور  .(Panicker and Srinivasan 1992جنسی است )

از کپسول  A. tenuipes Bolivar y Pieltain پارازیتوئید

آوری و شناسایی شد  جمعدر ایران تخم سوسری آلمانی 

شد   بررسیو رابطه پارازیتیسم آن با میزبان 

(Fallahzadeh et al. 2008.)  اثر دما بر میزان رشد و نمو

یافته  پرورش A. biproruli (Girault) پارازیتوئیدزنبور 

 Biprorulus bibax Breddinهای میزبان سن  روی تخم
رشد بررسی و مشخص شد که در شرایط دمایی مختلف 

تا  4/21صورت خطی در دامنه دمایی  و نمو این حشره به

(. James 1993) افتد‎اتفاق میدرجه سلسیوس  94

 .A پارازیتوئیدگیری کرده زنبور  های جفت ماده

biproruli  درجه  93در دمای نتاج  6/48تعداد

روز( تولید  8/96طی مدت طول عمرشان )سلسیوس 

روز اول اتفاق  12کنند که این تعداد تولید در  می

 A. bifasciatusزنبور  در اروپا (.James 1993افتد ) می

(Geoffroy) تخم سن  پارازیتوئیدHalyomorpha halys 

(Stǻl) (Hemiptera: Pentatomidae)  است. این سن به

ذرت شیرین، گوجه فرنگی، از قبیل محصولات زیادی 

کند اما ‎خسارت وارد میبلوبری و  لوبیا، سبزیجات، انگور

 شناخته گلابیسیب، هلو و آفت کلیدی باغات عنوان ‎به

‎می‎شود (Haye et al. 2014, Stahl et al. 2018).  این از

صورت رهاسازی  در سوئیس و ایتالیا به پارازیتوئیدزنبور 

( و یا رهاسازی اشباعی Inoculative Releaseتلقیحی )

(Inundative Release ) استفاده علیه آفات کلیدی باغات

 (.Costi et al. 2017)شود ‎می

در حال حاضر  (S. siva) خوار دو نواری برگ پره شب

 Conocarpusکنُوکارپوس  یکی از آفات مهم درختان

erectus L. (Combretaceae)،  مختلف جنس سه گونه

 Acacia ampliceps و آکاسیا .Ziziphus spp نارکُ

Maslin (Fabaceae) های بوشهر، خوزستان و  در استان

شدت  بههای اخیر ‎این آفت در سال. استهرمزگان 

عنوان تهدیدی جدی برای  به که یطور بهکرده طغیان 

درختان جنگلی گرمسیری و نیمه های درختان کنُار، ‎باغ

 Farrar et) گرمسیری جنوب و فضای سبز شهری است

al. 2018.) 

های  تحلیل کمی ویژگیبه معنای دموگرافی 

که مرتبط با  هایی ویژگیخصوص  به ستها جمعیت

دموگرافی . دنمانی و جابجایی باش الگوهای رشد، زنده

 دورهاز رشد جمعیت، جدیدی  اندازهای چشم ،حشرات

مانی ‎زندهومیر و  ل زندگی، مرگزندگی، طول عمر، جدو

فراهم جمعیتی حشرات  های مدلدر برای استفاده را 

اساس آزمایش جدول زندگی (. Carey 2001کند ) می

ای زیستی دو جنسی، در نظر گرفتن هر دو  مرحله-سنی

جنس )نر و ماده( و نیز رشد و نمو متغیر بین افراد و 

(. Chi and Liu 1985, Chi 1988باشد ) یمجنسیت 

موفقیت در مدیریت تلفیقی آفات مستلزم درک و آگاهی 

های زیستی و جمعیتی آفات و دشمنان طبیعی  از ویژگی

ها در پارامترهای دموگرافی  این ویژگی که هاست آن
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؛ (Carey 2001) اند خوبی توصیف و بیان شده جمعیت به

 .Aزنبور های زیستی  آماره  محاسبهبنابراین 

acherontiae  این جمعیت پویاییمنطقی در فهم 

بر اساس  ها زیرا که این آماره ،اهمیت دارد پارازیتوئید

محیط عوامل تغییر و نوسانات جمعیت در برخورد با 

سازی  این اطلاعات برای بهینه د.نشو زیستی تعیین می

 های مهار زیستی در سطح وسیع ضروری است.  راهبرد

 یبرا یبوم های یدئیتواستفاده از پاراز یتموفق

و  یکرده در مناطق جنگل یانطغ یها مهار و کنترل گونه

و  شناسی یستبه درک کامل ز یسبز شهر یفضا

و  یدئیتوپاراز یعنی یستیهر دو عامل مهار ز یاکولوژ

این تحقیق و تحقیقات دیگر دارد. اطلاعات  یآفت بستگ

یک گام به شناسی و رفتاری این زنبور ‎اکولوژی، زیست

منظور امکان و سهولت تولید انبوه این زنبور  بهجلو 

های مهار زیستی  پارازیتوئید برای استفاده در برنامه

 مهم آفات و ها میزبان دیگر و یدو نوار خوار‎برگ پره‎شب

 است.  

 

 ها روشمواد و 

 خوار دو نواری )میزبان( برگ  پره پرورش تخم شب
  پره ها و لاروهای سن آخر شب شفیره 2991آبان  در

، از روی درختان کنُار و S. sivaخوار دو نواری،  برگ

آوری شد و به  بوشهر جمع  کنُوکارپوس در منطقه

آزمایشگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

طبیعی استان بوشهر منتقل شد. حشرات مزبور در 

درجه سلسیوس،  11±1آزمایشگاهی با دمای شرایط 

ساعت  21درصد و دوره نوری  64±4رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی در قفس پرورش چوبی به  21روشنایی و 

هایی از جنس  متری با دیواره سانتی 43×43×43ابعاد 

 شد. پارچه توری ظریف نگهداری 

گیری کرده انتخاب و به  های ماده جفت پره تمام شب

های بریده  روی قلمهریزی  منظور تخم ساعت به 18مدت 

طور جداگانه رهاسازی شدند.  کنُوکارپوس و کنُار به  شده

ها  قلمهپس از گذشت این مدت، حشرات ماده از روی 

های گذاشته شده که همگی کمتر از  آوری و تخم جمع

سن )کوهورت(  عنوان گروه هم ساعت سن داشت، به 18

(. بدین Farrar et al. 2018آزمایشی نگهداری شد )

وسیله  برداری به های تخم میزبان جهت بهره ترتیب دسته

 فراهم شد.  A. acherontiae پارازیتوئیدزنبور 

 

 :A. acherontiaeزنبور پارازیتوئید پرورش 
خوار دو نواری ‎پره برگ‎تخم پارازیته شده شبابتدا 

(S. siva )را از روی برگ و شاخه‎ های درختان

کنُوکارپوس کاشته شده در شهر بوشهر با مختصات 

° E ″91 ،41′ ،43و  N ″91 ،46′ ،11°جغرافیایی 

کلنی سپس آوری و به آزمایشگاه انتقال داده شد. ‎جمع

از  2991در سال  A. acherontiaeزنبور پارازیتوئید 

خوار دو  برگ  پره های پارازیته شده شب‎های تخم توده

 تشکیل گردید.  نواری

حشرات کامل زنبور در ظروف پرورش پلاستیکی 

متری که از بالا با پارچه  میلی 233×213ای  استوانه

نگهداری شدند. برای تغذیه  ،توری ململ پوشیده بود

حشرات کامل زنبور پارازیتوئید در بالای ظرف، یک 

متر( حاوی محلول آب و  میلی 63×24تشتک پتری )

ای از  رفت که توسط دو نخ پنبهدرصد قرار گ 23عسل 

درون آن مستقیم به روی پارچه توری ململ ارتباط 

ظروف پرورش در ژرمیناتور تحت شرایط یک این  داشت.

درجه  16ساعت روشنایی با دمای  26دما، در  -دوره نور

درجه  21سلسیوس و هشت ساعت تاریکی در دمای 

هر دو روز (. Stahl et al. 2018) سلسیوس، قرار داده شد

بار، محلول آب عسل اضافه شد. علاوه بر این یک  یک

پرورش ظرف پارچه توری قطره عسل خالص به بالای 

و عمل  لنی پارازیتوئیدک نیز اضافه شد. برای نگهداری

  پره های تخم سه تا چهار روزه شب ، تودهریزی‎تخم

های مقوایی کوچک یا  خوار دو نواری که روی تکه برگ

 تقر بود را سه بار در هفته به ظروفروی برگ مس

خوار دو  برگ  پره های تخم شب توده .پرورش اضافه شد

های آزمایشگاهی که ‎پس از پارازیته شدن به لوله نواری

درب آن با پنبه پوشانده شده بود قرار داده شد و در 

% و دوره 13درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  16دمای 

ت تاریکی ساعت روشنایی و هشت ساع 26نوری 

و حشرات کامل ( Stahl et al. 2018)نگهداری شدند 

 آوری شد. تازه در حال ظهور روزانه جمع
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 جدول زندگی دو جنسی طراحی آزمایش
های آزمایشگاهی  درون لولهرا  میزبان  تخمتعداد ده عدد 

 .Aبالغ نر و ماده زنبور یک جفت قرار داده و 

acherontiae  های  بین تخمرها شد. از را درون آن

تخم  21سن )کوهورت( تعداد ‎پارازیته شده گروه هم

منزله  ها به تخم انتخابی( که هر یک از آن 43میزبان )از 

یک تکرار آزمایشی بود، انتخاب و روند رشد و نمو و 

ها  تغییرات مراحل مختلف رشدی زنبور پارازیتوئید آن

طی تخم )میزبان پارازیته شده( در  91پایش شد. تعداد 

 پارازیتوئیدها به منظور بررسی وضعیت  انجام آزمایش

ون تخم، در مراحل مختلف رشدی تشریح شد و پس در

از ثبت مراحل رشد و نمو زنبور پارازیتوئید درون آن 

شامل مدت زمان دوره جنینی، طول مدت لاروهای 

طور جداگانه، از  شفیرگی به  سنین مختلف رشدی و دوره

ارج شد. پس از ظهور حشرات روند ادامه آزمایش خ

کامل زنبور، هر جفت حشره نر و ماده داخل یک لوله 

به همراه تعداد ده عدد متر(  میلی 243×13آزمایشگاهی )

تخم میزبان در پنج هفته اول و تعداد پنج عدد تخم در 

روزهای بعد و یک برگ کنُوکارپوس آغشته به محلول 

ساعت  26 دما، در -تحت شرایط یک دوره نورآب عسل 

درجه سلسیوس و هشت ساعت  16روشنایی با دمای 

قرار داده شد. هر درجه سلسیوس،  21تاریکی در دمای 

های میزبان خارج شده و ده تخم جدید  روز تخم

و مدت زمان   جایگزین شد. بدین ترتیب تعداد تخم

ماده روزانه تعیین شد و این   توسط هر حشرهریزی  تخم

 ین فرد ادامه یافت. روند تا زمان مرگ آخر

نرخ خالص تولیدمثل  شامل تیجمع یپارامترها

(R0( نرخ ناخالص تولیدمثل ،)GRR نرخ ذاتی افزایش ،)

ارزش (، λ) یتجمع(، نرخ متناهی افزایش rجمعیت )

سنی  ویژه(، نرخ بقای Vxjای ) مرحله -سنیتولیدمثلی 

(lxامید به زندگی ویژه ،)  مرحله -سنی ( ایexj ،) باروری

( و میانگین زمان ex(، امید به زندگی )mxسنی ) ویژه

-TWOSEXافزار  با استفاده از نرم( T) یک نسل

MSChart (2016) (Chi, 2009 ).محاسبه شد 

ها بر مبنای نظریه جدول زندگی  وتحلیل داده تجزیه

 Chi and Liu 1985, Chi) یدوجنسای  مرحله-سنی

1988, Chi 2009, Huang and Chi 2013 و با استفاده )

انجام شد.  TWOSEX-MSChart (2016)افزار  از نرم

های  برای تخمین میانگین و خطای استاندارد آماره

استرپ جفت -جدول زندگی، با استفاده از آزمون بوت

 Huang and Chiتکرار استفاده شد ) 133333شده با 

اطمینان  ها بر اساس فاصله (. مقایسه آماری آن2013

( با روش CI( )Smucker et al. 2007ها ) میانگین تفاوت

Paired bootstrap (PBT pooled) افزار آماری  توسط نرم

TWOSEX-MSChart (2016)  94در فاصله اطمینان %

(CI=95%انجام شد. نمودارها با نرم )‎ افزارSigmaPlot 

 ترسیم شد. 12.0

 

 نتایج
 A. acherontiae پارازیتوئیدزنبور نتایج نشان داد که 

پره  تخم شب قادر به تکمیل رشد و نمو خود روی

درجه  16ی یتحت شرایط دمادر خوار دو نواری  برگ

ساعت  26% و دوره نوری 13سلسیوس، رطوبت نسبی 

  . میانگین طول دورهبودروشنایی و هشت ساعت تاریکی 

لاروهای سنین مختلف، طول دوره رشدی  ،جنینی

ارائه شده ( 2) جدولدر  کاملحشره  طول عمر شفیره و

 است. 

مرحله تخم  پارازیتوئید A. acherontiaeزنبور 

( و تخم پروانه کله S. sivaخوار دو نواری ) پره برگ شب

است که در شرایط ( Acherontia atroposمرده )

 )جنوب گرم و نیمه گرم در استان بوشهر یوهوا آب

توان از  و می( Farrar et al. 2020)د نفعالیت دار (ایران

 طور همانیک دشمن طبیعی بالقوه بهره برد  عنوان بهآن 

 .Hبرای مهار آفت مهم  A. bifasciatusکه از زنبور 

halys  از این  .است شده استفادهگسترده  طور بهدر اروپا

برای کنترل تعدادی از آفات مهم  توان یمزنبور نیز 

پروانه کله مرده  ،خوار دو نواری پره برگ شب ازجمله

(Farrar et al. 2020 ) سنبرخی از و‎سن های آفت مانند 

Tessaratoma javanica (Thunberg) استفاده کرد 

(Lalitha et al. 2016). ریزی  طول دوره پیش از تخم

ریزی  پیش از تخم  ( و کل دورهAPOPحشرات بالغ )

 99/81±22/2و  46/9±29/2ترتیب ‎به( TPOPحشرات )

 A. acherontiaeشناسی زنبور ‎در بررسی زیستروز بود. 

روز  11/6±29/3 ریزی متوسط دوره پیش از تخم

. اختلاف این مقادیر (Farrar et al. 2020دست آمد )‎هب

تحلیل و ) ها‎تفاوت در انجام آزمایش ممکن است به
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در معمولی روش پرورش دو جنسی و تجزیه روش 

اما در هر دو مربوط باشد، ( ی ثابتآزمایشگاه در یک دما

ریزی  طول دوره پیش از تخمدهد ‎روش نشان می

این نشان و حدود یک هفته است ( APOPحشرات بالغ )

ها در تخمدان نیاز  دهد که حشره ماده برای بلوغ تخم می

توان این احتمال را  به تغذیه کافی و مناسب داشته و می

-Synیک گونه  پارازیتوئیدبیان کرد که این زنبور 

ovigenic .است 

 

خوار دو نواری  پره برگ تخم شب پارازیتوئید Anastatus acherontiaeخطای استاندارد( زنبور ±دوره رشد و نمو )میانگین -2جدول 

(Streblote siva)  در شرایط آزمایشگاهی ای دوجنسی مرحله-جدول زندگی سنیبر اساس 

Table 1- Developmental periods (Mean±SE) of different stages of Anastatus acherontiae an egg parasitoid on 

Streblote siva based on the age-stage, two-sex life table under laboratory conditions 

Developmental periods (Day) Stage 

3.98±0.137 Egg 
4.69±0.12 1st Larvae 
5.06±0.143 2nd Larvae 
5.06±0.143 3th Larvae 
4.88±0.155 4th Larvae 
4.62±0.18 5th Larvae 
9.7±0.25 Pupa 

63.93±10.163 Adult 
37.13±0.376 Pre-adult 

87.50±11.399 Adult longevity 
47.33±1.11 TPOP* 
9.56±1.19 APOP** 
43.11±4.05 Oviposition days 

*TPOP; The time interval from birth to the beginning of oviposition 

**APOP; The adult pre-ovipositional period 

 

طور جدی با  بهرا این زنبور  Syn-ovigenicرفتار 

سازد  میریزی روی میزبان مواجه  مشکل کمبود تخم

برداری از  ها، بهره طوری که این باروری هفتگی ماده به

های تخم میزبان در طبیعت را محدود  تمام دسته

برداری از  ها با هم برای بهره کند. رفتار تهاجمی ماده می

که  ها وقتی کند. ماده تخم، این مشکل را بیشتر آشکار می

ها  تخمها در دسترس نیستند قادر به ذخیره  میزبان

بنابراین در کنند ‎ها را جذب بدن می‎و تخم نیستند

های  دسترس بودن میزبان به معنی قرار دادن تخم

  دوره پس از .(Stahl et al. 2018, 2019)بیشتر است 

ریزی شروع شد و تا بیش  دوره تخمریزی،  پیش از تخم

هفته ادامه یافت و پس از آن حشرات بالغ برای  22از 

 روز زنده بودند.  84مدت چهار تا 

 

 های تولیدمثلی و رشد جمعیت شاخص

( Age-Specific Survival Rate, lx) نرخ بقای ویژه سنی

اند.  زنده مانده xبیانگر نسبت افرادی است که تا سن 

 .A پارازیتوئید( زنبور lxمنحنی نرخ بقای ویژه سنی )

acherontiae طوری که  تر بود، به به بقای نوع اول نزدیک

درصد افراد به سن بلوغ و تولیدمثل رسیدند  14بیش از 

ومیر افراد جمعیت در دوره پس از بلوغ  و بیشترین مرگ

در روز  پارازیتوئیدومیر آخرین افراد زنبور  رخ داد. مرگ

درصد از افراد کوهورت  ومیر پنجاه  رخ داد. مرگ 248

منحنی  (.A-1مشاهده شد )شکل  64روز  این حشره در

 Age-Specific) ای مرحله-باروری ویژه سنی

Fecundity, mx)  زنبورA. acherontiae در  پارازیتوئید

ارائه شده است. نرخ باروری بیانگر میانگین  (A-1)شکل 

تعداد افراد تولید شده به ازای هر فرد در هر روز است. 

اتفاق افتاد.  88در روز  ریزی روی تخم میزبان شروع تخم

ریزی  ریزی متفاوت بود و بیشترین میزان تخم روند تخم

 69)نقطه اوج( و پس از آن روز  61حشرات ماده در روز 

 9طور میانگین برابر با  ریزی به دست آمد. میزان تخم به

منحنی تلفیق باروری  تخم به ازای هر فرد به دست آمد.

( نشان دهنده Age- Specific Maternity) (lxmx)و بقا 

روند تعداد افراد اضافه شده به جمعیت در هر روز است 

که با در نظر گرفتن تعداد افراد تولید شده و از میان 
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اوج   (. نقطهB-1شود )شکل  رفته در هر روز محاسبه می

مطابق با نقطه اوج  A. acherontiae زنبور lxmxمنحنی 

د؛ بنابراین به مشاهده ش 69و در روز  mxدوم منحنی 

برای  پارازیتوئیدرسد بیشینه پتانسیل زنبور  نظر می

خوار دو  پره برگ افزایش جمعیت روی میزبان )تخم شب

 پیوندد. نواری( در سن بیشتر به وقوع می

 Age-Stage Survivalای ) مرحله-نرخ بقای سنی

Rate, Sxj) احتمال رسیدن یک فرد جدید به سن ،x  و

است یا به عبارت دیگر نسبت افراد زنده مانده  j مرحله

دهد.  هر مرحله زندگی در هر گروه سنی را نشان می

در  A. acherontiae ای زنبور مرحله-بقای سنی  منحنی

ارائه شده است. در این منحنی، بین مراحل  (C-1شکل )

شد که  پوشانی مشاهده  زیستی مختلف پیش از بلوغ هم

تفاوت افراد کوهورت است. این نشان دهنده نرخ رشد م

مناسبی   پره میزبان دهد تخم این شب منحنی نشان می

باشد به طوی که اکثر لاروها  لاروها میمانی ‎زندهبرای 

نر و ماده به کامل تبدیل به شفیره شدند. اولین حشرات 

نرها همچنین ظاهر شدند.  91و  96ترتیب در روزهای 

ظاهر شدند. روند بقای ها ‎از مادهچندین روز زودتر 

حشرات نر و ماده متفاوت بود. مرگ آخرین افراد بالغ نر 

به  249و  62و ماده این زنبور به ترتیب در روزهای 

وقوع پیوست. حشرات ماده دارای طول عمر زیاد در 

شناسی زنبور ‎بررسی زیست مقایسه با حشرات نر بودند.

A. acherontiae  مادهنشان داد که‎روز 296 ها حداکثر 

هر چند این مقدار  .(Farrar et al. 2020) مانند‎می زنده

با روش جدول زندگی بر تحقیق این با نتایج حاصل از 

اما هر دو متفاوت است، نر و ماده  دو جنسهر مبنای 

ماده دارای طول عمر حشرات دهد که ‎نشان میمقدار 

روز است. همچنین این تحقیق با  243طولانی حدود 

 گونهشامل  Anastatusهای جنس ‎دیگر گونه تحقیقات

A. japonicus درجه  16) آزمایشگاهی شرایط که در

-نورساعت  26% و شرایط 13سلسیوس، رطوبت نسبی 

( Roversi 1990روز زنده بود ) 229تا تاریکی( ساعت  1

که توانستند تا حداکثر  A. bifasciatus یها مادهو نیز 

بماند، همخوانی دارد. طول عمر حشرات  زنده روز 283

شده با محلول آب عسل  یهتغذ A. acherontiaeماده و نر 

یی که فقط با آب و میزبان تغذیه ها آنبا  درصد 23

دهد که ‎داری داشت و نشان می شدند، اختلاف معنی

 Stahlماده با نوع تغذیه ارتباط مستقیم دارد ) عمر طول

et al. 2018, Farrar et al. 2020) .( امید به زندگیLife 

Expectancy, ex)  در سنx  نشان دهنده میانگین تعداد

است. به  xمانده از عمر افراد زنده در سن  روزهای باقی

دهد که از هر فرد زنده  عبارتی این آماره نشان می

مانی  توان توقع زنده جمعیت در هر سن تا چه زمانی می

در اولین  A. acherontiae داشت. امید به زندگی زنبور

(. امید به زندگی این D-1روز بود )شکل  4/11روز 

امید به  .زنبور روند یکنواختی نداشت و دارای نوسان بود

زندگی در روز نهم و دهم از عمر افراد کوهورت با 

روند . روز افزایش یافت 1/11روز به  4/11تغییرات از 

ن نوسان دارای بیشتری 48تغییرات در روز نهم و روز 

(، بیانگر exjای ) مرحله-امید به زندگی ویژه سنیاست. 

و  xمانده از عمر افراد زنده در هر سن  تعداد روزهای باقی

باشد. نتایج نشان  ها می تا پایان عمر آن jمرحله زیستی 

افراد کوهورت در سنین و مراحل امید به زندگی داد که 

عنوان  به بود.  میزبان متفاوت این زیستی مختلف روی 

نمونه، اگر چه امید به زندگی لارو سن سوم و چهارم در 

روز برابر بود،  1/11روی تخم میزبان با نرخ بیستم روز 

امید به زندگی شفیره، حشره ماده و سی و هفتم در روز 

روز بود. در روز  1/21و  1/98، 4/66حشره نر به ترتیب 

حل مختلف با وجود اینکه امید به زندگی مراشصتم 

زیستی این زنبور به جز حشرات ماده، صفر بود، امید به 

نرخ ارزش . دست آمد به 1/16زندگی حشرات ماده 

 Age-Stage Reproductiveای ) مرحله-تولیدمثل سنی

Value, Vxj ) زنبورA. acherontiae در شکل (9-A) 

 .نشان داده شده است

این آماره سهم هر یک از افراد جمعیت را در سن  

x زیستی   و مرحلهj دهد  در ایجاد نسل بعد نشان می

(Atlihan and Chi 2008) .ها  نتایج نشان داد که شفیره

و حشرات ماده بالاترین ارزش تولیدمثلی را روی میزبان 

حشره مورد مطالعه در روز  Vxjبیشترین مقدار  .اند داشته

این شاخص، معیار  .و برای حشرات ماده مشاهده شد 81

ای است که مشارکت نسبی هر گروه سنی را برای  ویژه

دهد و به عبارتی مقدار ارزش  های آینده نشان می نسل

تولیدمثلی برای یک فرد تازه متولدشده بیانگر نرخ 

ارزش متناهی افزایش جمعیت است. بالاترین مقدار 
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ه بود.روز شصت آنها به افرادی از جمعیت بوده که سن( روی تخم میزبان متعلق 91) (Vx)تولیدمثلی ویژه سنی 
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(: نمودار نرخ C)، (lxmx(: منحنی تغییرات تلفیق باروری و بقا )mx( ،)Bسنی )  ( و باروری ویژهlxسنی )  (: منحنی بقای ویژهA) -1شکل 

خوار دو نواری  پره برگ تخم شب پارازیتوئید Anastatus acherontiaeزنبور  (exامید به زندگی )نمودار (: Sxj( ،)Dای ) مرحله-بقای سنی

(Streblote siva )در شرایط آزمایشگاهی یدوجنس یا مرحله-یسن یبر اساس جدول زندگ  
Figure 2. (A): The Age-Specific Survival Rate (lx) and Age-Specific Fecundity (mx), (B): The Age-Specific 

Maternity (lxmx), (C) The Age-Stage Survival Rate (Sxj), (D): Life Expectancy (ex) of Anastatus acherontiae 

an egg parasitoid on Streblote siva based on the age-stage, two-sex life table under laboratory conditions 

 

ومیر  ای مرگ مرحله-منحنی توزیع فراوانی سنی

(Age-Stage Distribution of Mortality, Pxj)،  بیانگر

ومیر در سنین و مراحل مختلف  توزیع فراوانی مرگ

دهد که احتمال مرگ هر فرد در  زندگی است و نشان می

توان  می Pxjچقدر است. از روی مقادیر  jو مرحله  xسن 

ترین مرحله زندگی آفت را تشخیص داد. جمع  حساس

در هر  Pxjبرابر یک است. با تجمیع مقادیر  Pxjمقادیر 

مرحله از زندگی، احتمال تلفات در آن مرحله به دست 

آید. بر این اساس، میزان تلفات در مراحل پیش از  می

ارت ب. به عدرصد بود 4/26 پارازیتوئیدبلوغ این زنبور 

از افراد جمعیت قبل از رسیدن به سن  درصد 4/26دیگر 

بلوغ از بین رفتند. در حالی که میزان تلفات برای 

)شکل  درصد بود 99و  43حشرات ماده و نر به ترتیب 

9-B،) 

 Stable Ageمنحنی تغییرات نرخ توزیع سنی پایدار )

Distribution, SADای پایدار ( و توزیع سنی مرحله 

(Stable Age-Stage Distribution, SASD )زنبور A. 

acherontiae در شکل (9-C  وD ) .ارائه شده است

توزیع سنی پایدار به پراکنش سنی جمعیتی اطلاق 

شود که طی رشد و نمو در فضای نامحدود، نرخ تولد  می
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و نرخ مرگ ویژه سنی در آن به پایداری رسیده باشد. 

شود،  که جمعیتی به توزیع سنی پایدار نزدیک می وقتی

نرخ افزایش جمعیت در آن ثابت خواهد بود. چنین 

خود را در مدت زمان نامحدود  rتواند مقدار  میجمعیتی 

و تحت شرایطی مشخص حفظ کند. با شناخت جدول 

توان ترکیب یک جمعیت با توزیع سنی پایدار  زندگی می

های مختلف سنی را  را مشخص کرد و درصد توزیع گروه

نیز تعیین کرد. برای این منظور نیاز به دانستن میزان 

حشره کامل ل نابالغ و ومیر سنین مختلف مراح مرگ

(. سهم مراحل Huang and Chi 2013) مورد نظر است

در پایداری جمعیت  A. acherontiaeپیش از بلوغ زنبور 

 به نسبت بالا بوده است.
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ای پایدار  رحلهم-(: توزیع سنیC)، (Pxjای ) مرحلهومیر سنی  (: توزیع فراوانی مرگB، )(Vxj)سنی  ویژه(: ارزش تولیدمثلی A) -9شکل 

(SASD( ،)D( نرخ توزیع سنی پایدار :)SAD ) زنبورAnastatus acherontiae  خوار دو نواری  پره برگ شبتخم  پارازیتوئید(Streblote 

siva )در شرایط آزمایشگاهی ای دوجنسی مرحله-بر اساس جدول زندگی سنی 

Figure 3. (A): The Age-Satage Reproductive Value (Vxj), (B): Age-Stage Distribution of Mortality (Pxj), (C): 

Stable Age-Stage Distribution (SASD), (D): Stable Age Distribution (SAD) of Anastatus acherontiae an egg 

parasitoid on Streblote siva based on the age-stage, two-sex life table under laboratory conditions 

 
 های جدول زندگی آماره

های مختلف جدول زندگی  نتایج حاصل از تخمین آماره

 در شرایط آزمایشگاهی در جدول A. acherontiaeزنبور 

( عبارت R0نرخ خالص تولیدمثل ) ارائه شده است. (1)

است از میانگین تعداد افراد اضافه شده به جمعیت به 

ازای هر فرد در طول یک نسل که این مقدار برای این 

های  بیشتر گونه به دست آمد. 11/81 پارازیتوئیدزنبور 

دارای تخم بزرگ با زرده کامل  Anastatusجنس 

(Anhydropic Eggsهستند ) (Stahl et al. 2019)  و این

نوع تخم بایستی سریع از بدن حشره خارج شود چرا که 

تخم باز شده و لارو   ممکن است درون تخمدان و لوله

مادر خود را بکشد. برای تولید این نوع تخم، هزینه و 
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شود و به همین دلیل است که  انرژی زیادی صرف می

 Jervis andشود ) منجر به کاهش تولید )زادآوری( می

Kidd 1986 های راسته پارازیتوئید(. در مقایسه با دیگر

(، متوسط زادآوری و Hymenopteraغشاییان ) بال

 63باروری بالقوه زندگی این زنبور به نسبت کم )حدود 

تخم در هر  28ریزی هفتگی تا  تخم( است و میزان تخم

ماده مشاهده شد، با این وجود تخم برای مدت طولانی 

 هفته گذاشته شد. 22تا 
 

 پارازیتوئید Anastatus acherontiaeزنبور خطای استاندارد( ±ای دوجنسی )میانگین مرحله-های جدول زندگی سنی آماره -1جدول 

 در شرایط آزمایشگاهی( Streblote siva)خوار دو نواری  پره برگ تخم شب

Table 2- Population parameters (Mean±SE) based on the age-stage, two-sex life table of Anastatus 

acherontiae an egg parasitoid on Streblote siva under laboratory conditions 
Parameter value 

Net reproductive rate (R0) 47.722 (offspring/individual) 
Intrinsic rate of increase (r) 0.0594 (day

-1
) 

Finite rate of increase (λ) 1.061 (day
-1

) 
Mean generation time (T) 65.052 (day) 

Gross reproductive rat (GRR) 88.806 (offspring/individual) 
Birth rate (at SASD) 0.066 

Survival rate (at SASD) 0.994 

 

(، عبارت است از GRRنرخ ناخالص تولیدمثل )

به ازای هر فرد از  میانگین تعداد افراد متولد شده

جمعیت در طول یک نسل و بدون در نظر گرفتن میزان 

 .Aنرخ ناخالص باروری زنبور باشد.  ومیر والدین می مرگ

acherontiae 12/11  نتاج محاسبه شد. متوسط

در مقایسه با تخم است که  46/63تولیدمثل این زنبور 

با  A. bifasciatusهای دیگر این جنس ازجمله  گونه

 6/96با میانگین  A. ramakrishnaeتخم،  4/82نگین میا

 .A(، گونه Velayudhan et al. 1988تخم )

semiflavidus Gahan  تخم ) 2/43با میانگینMendel 

et al. 1987 و گونه )A. Biproruli (Girault)  با میانگین

این نتایج دال بر ( شبیه است. James 1993تخم ) 6/48

های جنس ‎در تعدادی از گونهزادآوری و باروری کم 

Anastatus  .ای روی گونه  در مطالعهاستA. japonicus 

(Ashmead)  گزارش  تخم 1/111متوسط تولیدمثل

پژوهش  ، که با نتایج (Huang et al. 1974) شده است

هایی جهت ‎تواند روش‎این یافته میتفاوت دارد. حاضر 

ید ئپارازیتوبیشتر را در این گونه زنبور باروری بهبود 

   اد.برای تحقیق پیشنهاد د

دهنده  ( نشانrنرخ ذاتی افزایش جمعیت )

سرعت افزایش جمعیت در هر روز است و تفاوت بین 

دهد و مقدار آن  ومیر و نرخ زادوولد را نشان می نرخ مرگ

محاسبه شد. نرخ متناهی  349/3برای این حشره 

 .A زنبوردهد که جمعیت  ( نشان میλافزایش جمعیت )

acherontiae  برابر  36/2در هر روز نسبت به روز قبل

 پارازیتوئید( این Tشده است. میانگین زمان یک نسل )

روز به دست آمد. نرخ ناخالص  36/64روی میزبان 

(، عبارت است از میانگین تعداد افراد GRRتولیدمثل )

متولدشده به ازای هر فرد از جمعیت در طول یک نسل 

ومیر والدین است. نرخ  نظر گرفتن میزان مرگ و بدون در

روی  پارازیتوئید A. acherontiae ناخالص باروری زنبور

نتاج محاسبه  12/11خوار دو نواری  پره برگ تخم شب

  شد.

 

 گیری کلی نتیجه

مهار سازی یک عامل ‎برای انبوهعوامل بسیار زیادی 

که نیاز به تحقیقات گسترده تاثیرگذار هستند زیستی 

ای برای این منظور ‎نتایج این تحقیق مقدمهاست. 

 .A پارازیتوئیدزنبور در دسترس بودن باشد.  تواند‎می

acherontiae ، میزبان، تخم درون توانایی در رشدونمو

و عدم وجود رفتار حشرات ماده طول عمر زیاد 

 Farrar et)سوپرپارازیتیسم و نداشتن هیپرپارازیتیسم 

al. 2021) برخی از ویژگی‎ های این زنبور برای پرورش

خوار دو ‎پره برگ‎شب این، بر علاوهتواند باشد. ‎انبوه می

-Proیک گونه به عنوان میزبان این زنبور نواری 

ovigenic شود )به این معنی که حشرات  محسوب می

ها در تخمدان  پره میزبان، برای بلوغ تخم بالغ ماده شب

نیازی به تغذیه نداشته و تمام مواد غذایی مورد نیاز خود 

کند(  جهت تولید تخم در دوران لاروی فراهم می

(Farrar et al. 2018) آن را راحتی  توان به می، بنابراین
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برداری ‎جهت بهرهزیادی رسیده های  پرورش داده و تخم

های مصنوعی  تخمتحقیق برای استفاده از  تولید کرد.

ریزی کلان برای تولید ‎گامی دیگر جهت برنامه تواند‎می

تولید در چین برای انبوه این زنبور باشد همانطور که 

 T. papillosaبرای کنترل سن  A. japonicusانبوه زنبور 

(. Li et al. 2014) های مصنوعی استفاده کردند‎از تخم

تواند با رهاسازی تعداد بیشتری از  مینیز باروری کم 

و به ( Stahl et al. 2018, 2019) جبران کردافراد ماده 

به توده تخم  پارازیتوئیداین ترتیب احتمال برخورد 

  یابد. میزبان افزایش می
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