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 چکيده

وسیله  هبرداری بنوبت نمونه 4فرد بالغ در مرکز دو مزرعه برنج و  05555رهاسازی تعداد  با .Trichogramma brassicae Bezd پراکنش زنبور

 54/3در مزرعه اول ضریب پخشش معشادل   نتایج نشان داد زرد چسبنده مطالعه شد.  های( و کارتSitotroga cerealella (Oliv.)تله بید غلات  تخم

مترمربع در روز( و در نوبشت سشوم بشه     50/1) کاهش داشت درصد 05این مقدار در نوبت دوم بیش از  برداری اول بود، امامترمربع در روز در نمونه

فاصشله در  بشرداری سشوم رسشید.     متر مربع در روز در نمونشه  07/21متر مربع در روز به  13/3مترمربع در روز رسید. در مزرعه دوم همین ضریب از  28/11

امشا در   ، بشرداری سشوم رسشید    متر در نمونشه  11/10اول ثبت شد و به حداکثر برداری  نمونهمتر در  85/1، جمعیت زنبور، در مزرعه اول درصد 18برگیرنده 

ر عشدد و د  70/735متوسط تعداد زنبور باقیمانده در مزرعشه اول  متر در نوبت سوم افزایش یافت.  40/03حداکثر   متر در نوبت اول به 21/11مزرعه دوم از 

بشرداری در  عدد در واحد سطح در کل دوره آزمایش بود. حداکثر میانگین میزان پارازیتیسم در مزرعشه اول و دوم در نوبشت اول نمونشه    18/202مزرعه دوم 

یش فاصشله، کشاهش   تخم پارازیته به ازای هر کارت( و با گذشت زمان و افزامیانگین  11و  00/74ترتیب  شعاع یک متری از نقطه رهاسازی مشاهده شد )به

ر تش  بهتر از رهاسازی زنبور تریکوگراما در کنترل ساقه خوار برنج، نیاز است تا توزیع زنبورها در مزرعشه یکنواخشت   مندیگیری اینکه برای بهرهیافت. نتیجه

 بندی و رهاسازی زنبور است.این امر نیازمند تغییر شیوه بستهانجام شود. 

 برنج خوار ، کنترل بیولوژیک، کرم ساقهTrichogramma brassicaeرفتار پراکنش، زنبور هاي کليدي:  واژه
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Abstract 

Dispersal of Trichogramma brassicae Bezd. was studied in 2 rice fields by a single release of 50000 adult wasps from a central point 

and recapturing them using yellow sticky traps and egg cards of Sitotroga cerealella (Oliv.) Results revealed that in rice field 1, dispersal 

coefficients were 3.04 and 1.07 m
2
/day at 1

st
 and 2

nd
 sampling turns. However, it reached to a level of 11.28 m

2
/day at 3

rd
 sampling turn. In 

contrast, T. brassicae dispersed with a speed of 3.93 m
2
/day

 
at 1

st
 sampling turn and had the highest dispersal coefficient (29.76 m

2
/day) at 3

rd
 

sampling turn in rice field 2. Similarly, the distances that encompassed 98% recaptured T. brassicae was highest in field 2 (53.45 m) 

compared with that in field 1 (15.11 m) at 3
rd

 sampling turn. Number of wasps remained in fields 1 and 2 were recorded as 630.67 and 

272.18 individuals, respectively, for total sampling turns. Moreover, the highest parasitism rates (64.75 and 91 mean parasitized eggs/card in 

fields 1 and 2, respectively) were observed at 1 meter distance from release point at first sampling turn and it decreased with time and 

distance elevation. It is concluded that more release points of T. brassicae per rice field is required to achieve universal dispersal in 

successful rice stem borer biocontrol. It needs innovation in packing and release method of the wasp. 
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 مقدمه

عنوان غذای حشدود سشه میلیشارد انسشان، یکشی از       برنج به

مهمترین محصولات کشاورزی پس از گنشدم اسشت. در ایشران    

تولیشد  هزار هکتشار کششت بشرنج وجشود دارد کشه       755حدود 

میلیششون تششن اسششت. از جملششه محششدود  0/1سششالانه آن حششدود 

. کشرم  لید این محصول ارزشمند، آفشات آن اسشت  های تو کننده

، از آفشات درجشه    Chilo suppressalis Walkerخوار بشرنج، ساقه

طور معمول چندین نوبشت سمااششی    اول در کشور است که به

گیرد. حدود سه دهه اسشت کشه در کششور    صورت می علیه آن

در  T.brassicaeکنترل بیولوژیشک ایشن آفشت بشا رهاسشازی زنبشور      

 (.Shirazi et al., 2010دستور کار قرار دارد )

یکی از موانشع اثربخششی زنبشور تریکوگرامشا در مزرعشه،      

قششدرت  ی پششراکنش آن اسششت کششه البتششه بششه سششرعت و نحششوه

. در بررسی مسائل جسشتجوگری  استجستجوگری آن وابسته 

 Knipling and McGuireور تریکوگرامشا، هشای زنبش  و محدودیت

(1968) ،Need and Burbutis (1979)  وKanour and Burbutis 

 هشششای زیشششادی بشششا اسشششت اده از گونشششه   پششششوهش (1984)

T. nubilale Ertle & Davis   روی میزبششان اصششلی آن )کششرم

داده ( انجشام  .Ostrinia nubilalis Hübخوار اروپایی ذرت،  ساقه

میشزان سشطح    نششان داده اسشت کشه    هشا  مطالعشه آن . نتیجه اند

مشخص و ثابت  ،جستجو توسط یک زنبور تریکوگرامای ماده

یابی زنبور کشاهش  و با افزایش سطح، کارایی میزبان کرده است

 یابد.   می

 T. ostriniae Pang et Chen مطالعه سرعت پشراکنش زنبشور  

روز  21تشا   7زنبشور  ایشن  نموده است که ذرت، ثابت  در مزرعه

 235تا  185ترتیب حدود  بهمرکزی  پس از رهاسازی از یک نقطه

. در ایشن پششوهش،   (Wright et al. 2001 ) متر پراکنش داشته است

صشورت  مرکشزی بشه   با رهاسازی یک میلیون زنبور از یشک نقطشه  

هشای سشاقه   ذرت، پارازیتیسم یکنواختی از تخم تلقیحی در مزرعه

حدود یک هکتار در اطشرا  مرکشز    خوار اروپایی ذرت در سطح

ثیر مهمشی روی  أتواند تش  رهاسازی مشاهده شد. گیاه میزبان نیز می

قابلیت جستجوگری و رفتشار پشراکنش زنبشور تریکوگرامشا داششته      

ویششه  (، بشه Thorpe, 1985; Andow and Prokrym, 1990) باششد 

هشای میزبشان مشرجح    برای جستجوی تخشم   T. ostriniaeزنبور 

عنشوان میزبشان اصشلی آفشت در مقایسشه بشا        بهخود روی ذرت 

زمینی، کشارایی جسشتجوگری   گیاهانی نظیر لوبیا، فل ل و سیب

عشلاوه، مششخص    به. (Kuhar et al., 2004)تری دارد مؤثربسیار 

کششه در یششک مزرعششه ذرت، تششراکم زنبششور در    ه اسششت شششد

 Wright et) استهای طبیعی دارای درخت سبز بیشتر  زیستگاه

al., 2005). 

زمینشی طشی دو   در مزارع سیب T. ostriniaeپراکنش زنبور 

 Chapman 2007 ; Chapman) ( بررسی شده اسشت  سال متوالی

et al. 2009) .هکتشار   4/5در هشر مزرعشه حشدود     به این منظور

 40و  32، 23، 17، 1ترتیب فواصل  بهعنوان واحد آزمایشی،  به

متر از نقطه مرکزی بشرای   40و  27، 18، 13، 1، 0، 0، 1متر و 

رهاسازی سال اول و دوم در نظر گرفته شد. زنبورها در سشال  

متر از مرکشز رهاسشازی    0/12متر و در سال دوم تا  27اول تا 

 T. brassicae پراکنش زنبشور در بررسی دیگری، پراکنده شدند. 

دو سشوش ایتالیشایی و فرانسشوی    با است اده از ذرت  مزرعهدر 

 7در ایشن پششوهش،    و (Greatti et al. 1995) مطالعه شده است

متشر( در   7/15تشا   00/5ی رهاسازی )از فاصشله  فاصله از نقطه

 8555تشا   4555مرکشزی حشدود    نظر گرفته شد و از یک نقطه

 ه اسشت  زنبور را در سه نوبت رهاسازی کردند. نتایج نشان داد

که با افزایش فاصله از مرکز رهاسازی، میزان زنبشور در واحشد   

   یابد.دنبال آن میزان پارازیتیسم کاهش می بهسطح و 

 T. evanescens دو زنبشور دمشایی  -ای الگوی پراکنش پهنشه 

Westwood و T. pretiosum Riley  نششوع شششرایط آ  و  17در

 تلف )دما و بشاد( بشا یکشدیگر مقایسشه ششده اسشت      هوایی مخ

(Fournier and Boivin 2000) . تجمشع  نتایج نشان داده است که

ثیر أسلسشیو  تش   درجشه  10خورشید در دمای بیششتر از   اشعه

داششته اسشت. در    T. evanescensمهمشی روی پشراکنش زنبشور    

کیلو ژول بر متر مربشع، میشزان    10555از  تجمع گرمایی بیشتر

که وزش بشاد در  همچنین زمانی ه است،پارازیتیسم افزایش یافت

سشاعت در روز باششد،    4کیلومتر بر ساعت و بشیش از   10حد 
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یابد. برعکس، طور چشمگیری کاهش میپراکنش این زنبور به

 .T تجمششع تشعشششعات خورشششیدی تششاثیری روی پششراکنش  

pretiosum کیلشومتر در   10سرعت بشاد بیششتر از    و تنها نداشته

صشورت   بشه سشاعت پشراکنش آن را    8مدت بیشتر از  بهساعت 

 .ه استداری کاهش دادمعنی

از  1303در ایران زنبور تریکوگراما بشرای اولشین بشار در سشال     

طشور محشدودی در    کشور آلمشان وارد و تکثیشر و رهاسشازی آن بشه    

 (C. supressalis) خشواربرنج مزارع شمال کشور علیشه کشرم سشاقه    

های بعدی فعالیت زنبورهای تریکوگراما انجام شد. در بررسی

های مختلف فلات ایشران مشورد توجشه قشرار گرفشت      در اقلیم

(Shojai et al., 1988امروزه به .)   کارگیری زنبور تریکوگرامشا در

ایران برای کنترل ساقه خوار برنج، سشاقه خواراروپشایی ذرت،   

، (.H. armigera Hüb)فرنگشی  خشوار گوجشه  پنبه یا میوهکرم غوزه 

 Cydia)کرم سیب  و (.Ectomyelois ceratoniae Zell) کرم گلوگاه انار

pomonella L.گیرد )( در سطح وسیعی انجام میShirazi et al., 

سشال اخیشر توزیشع تریکوکشارت در مشزارع       3-2( و طی 2010

هششزار هکتششار رسششیده اسششت   70بششرنج بششه سششطحی معششادل  

(Ebadzadeh, et al., 2018.) 

های در مورد پراکنش این زنبور در سطح مزرعه، پشوهش

داخلی کمتری صورت گرفته است. مطالعه رفتار جستجوگری 

 Pezeshk et) نشان داده است در آزمایشگاه  T. brassicaeزنبور 

al. 2010)     کششه سششطح بوتششه یکششی از عوامششل تاثیرگششذار در

جستجوگری و کارایی این زنبور در کنتشرل کشرم سشاقه خشوار     

روزانه قادر است  روزانه یک زنبور ماده و اروپایی ذرت است

 سانتی مترمربشع سشطح گیشاه را جسشتجو کنشد      175تنها حدود 

(Pezeshk et al.2010) .  ششیرازی و همکشاران ((Shirazi et al. 

نشاز   مرحله رشدی بوته ذرت در شرایط دشت با توجه به 2010

ساری و مغان میزان زنبور مورد نیاز برای رهاسازی علیه کشرم  

الگشوی پشراکنش    ساقه خوار اروپشایی ذرت را تعیشین کردنشد.   

فرنگی برآورد شده است و در مزرعه گوجه T. brassicaeزنبور 

نقطشه   متشر از  35بر اسا  نتشایج آن، زنبشور حشداکثر حشدود     

 (.Mahrughan et al. 2015رهاسازی پراکنده شده بود )

 .Tمنظور بررسی رفتار پشراکنش زنبشور    بهپشوهش حاضر 

brassicae   در مزرعه برنج طراحی شد تا سرنوشت زنبور پشس

 از رهاسازی از یک نقطه در مزرعه مشخص شود.

 

 روش بررسي

 تهيه زنبور و کنترل کيفي 

در هشای زنبشور مازنشدران    نمونشه  بررسی و شناسایی گونه

تحقیقششات  بخششش تحقیقششات کنتششرل بیولوژیششک مؤسسششه     

 ، انجششام شششد و جمعیششت اولیششه زنبششور پزشششکی کشششور گیششاه

T. brassicae       توسط آقشای دکتشر ابراهیمشی، بخشش تحقیقشات

 تأییشد پزشکی کشور، تحقیقات گیاه مؤسسهبندی حشرات،  رده

در آزمایشگاه تحقیقات کنتشرل بیولوژیشک   . جمعیت زنبور شد

 .پرورش داده شد Sitotroga cerealella (Oliv.)آمل روی تخم 

 انتخاب مزرعه برنج 

دو مزرعه کشت شده با رقم طارم هر یک به مساحت نیم 

هکتار در نزدیکی آزمایشگاه تحقیقات کنترل بیولوژیشک آمشل   

دادهای )دابو دشت( برای اجرای این پشوهش انتخشا  و رویش  

 (.1داشت، ثبت شد ) شکل  وکاشت  زراعی آن زا نظر

 

 
موقعیت مزارع آزمایشی برنج در منطقه دابودشت آمل )راست(  -1شکل 

های زرد در و نحوه آرایش سطوح و قیم گذاری برای نگهداری کارت

 )چپ(. مزرعه برنج

Fig 1. Experimental field locations  in Daboodasht, Amol (right) and 

pattern of plots and stakes bearing yellow sticky cards in 

experimental rice fields (left). 

 

 طراحي آزمایش 

 0555در هششر مزرعششه، یششک چهششار ضششلعی بششه مسششاحت 

مترمربع علامت گذاری شد. پس از تعیشین مرکشز هشر قطعشه،     
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متششر  30و  20، 10، 15، 0، 1فواصششل اصششلی  هششایی بششهمربششع

 متشر(  05×05و  05×05، 35×35، 25×25، 15×15، 2×2ترتیب  )به

هشا از نقطشه   های این مربععلامت گذاری شدند. فواصل گوشه

 25/41و  35/30، 25/21، 15/14، 0، 45/1ترتیششب  مرکشزی بششه 

 2055، 155، 455، 155، 4ترتیشب   متر بود و سطح هر مربع به

متر مربع با هماوشانی محاسبه ششد. روی محشیط هشر     4155و 

نقطه در راستای اضلاع فرعی برای مزرعشه اول و دوم   8مربع 

 (. 1 در نظر گرفته شد )شکل

 هاي تله و آماربرداريهاي زرد، تخمنصب کارت

طشور دقیش    نما شمال و جنو  زمین بشه ابتدا توسط قطب

زمین، از آن نقطشه در جهشت   مشخص شد. پس از تعیین مرکز 

هشایی بشه   اضلاع اصلی و فرعی، فواصل ذکر شده توسشط قشیم  

طور دقیش   ها بهگذاری شدند )قیممتر علامت0/1ارت اع حدود 

صورتی که تشا   و کاملاً در یک راستا در زمین نصب شدند(، به

ترتیششب در  متششری از نقطششه رهاسششازی بششه 25/41و  30فاصششله 

ش نقطشه وجشود داششت و در    های اصشلی و فرعشی شش   جهت

کشارت تخشم در    144کشارت زرد و   48مجموع در هر مزرعه 

 این فواصل نصب شد.

هشا  گذاری قشیم ها در نقاط مورد نظر، نامپس از نصب قیم

از قسمت غر  زمین بشه سشمت ششمال )حرکشت سشاعتگرد(      

و در نهایشت   1طوری که غشر  زمشین بشا عشدد      انجام شد، به

مشخص شد. هر کدام از فواصشل   8غر  زمین با عدد جنو 

(. 3و  2، 1هشای  گذاری شدند )ششکل نام Fتا  Aهم با حرو  

 00ها، در اطرا  هر کدام به فاصشله حشدود   پس از نصب قیم

عدد تخم تازه بیشد   155متر، یک عدد سیتوکارت حاوی  سانتی

بوتشه بشرنج بشا هشد       3غلات روی سطح رویی برگ بشالایی  

سم طبیعی مزرعه نصب شد. این کشارت  ارزیابی میزان پارازیتی

آوری و همراه درج مشخصشات  ساعت جمع 48ها بعد از تخم

)تاریخ نصب و شماره قیم مربوط( بشرای بررسشی در ششرایط    

تخشم   متعار  در آزمایشگاه نگهداری شدند. بلافاصله کشارت 

رنگ نصب و رهاسشازی زنبشور   های زردتازه و همچنین کارت

 (.3)شکل  انجام شد

 
 س ید( هایهای زرد )دایرهنحوه و موقعیت قرار گرفتن کارت -2شکل 

 با توجه به محل رهاسازی )مربع س ید رنگ( در مزارع آزمایشی.

Fig 2. A schematic design to show position of wasp release (small 

central white square) and yellow sticky cards (white circles) in 

experimental fields. 

 

 رهاسازي زنبور 

-)سیتوکارت های تلهتخمهای زرد و پس از نصب کارت

ها(، عملیات رهاسازی زنبورها از مرکز زمین صورت گرفشت.  

شد تشا مقشدار   هایی برای کنترل کی ی در نظر گرفته ابتدا نمونه

تخشم   75555واقعی زنبور مششخص ششود. بشا احتسشا  هشر      

تشا   80و بین  1:1گرم،  نسبت جنسی  1پارازیته میزبان معادل 

گرم تخشم   12/5درصد بی بالی، حدود  0درصد خروج و  15

زنبشور سشالم(    05555خشروج )معشادل    پارازیت شده و آمشاده 

ک( در درون یک لوله آزمایش بزرگ هنگام عصر )هشوای خنش  

 (.3گذاری شده رها شد )شکل نقطه مرکزی علامت

 

 
نصب ها )راست( و و سیتوکارت  های زرد نصب کارت نحوه -8شکل 

 در مزرعه برنج )چپ(. لوله محتوی جمعیت زنبور و رهاسازی
Fig. 3. Yellow sticky traps and Sitotroga cerealella egg cards 

installation (right) and wasp release method in rice field (left). 
 

 ها و شمارش هاي زرد رنگ، سيتوکارتآوري کارتجمع

سشاعت پشس از    48هشای تلشه زرد   ها و کارتسیتوکارت

آوری شدند و ایشن کشار چهشار مرتبشه تکشرار ششد       نصب جمع
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هشای تلشه قشدیمی و    ساعت یکبشار کشارت   48نحوی که هر  به

ششد.  های جدیشد نصشب مشی   آوری و کارت ها جمعسیتوکارت

های زرد با  نشایلون شش ا  و   پس از جمع آوری، روی کارت

نازک )سل ون( پوشانده شد تشا حششره جدیشد دیگشری بشه آن      

های زرد در آزمایشگاه به ت کیک فواصل نصب نچسبد. کارت

ها در مزرعه، زیر استریومیکروسکوپ بررسشی و  و موقعیت آن

ها هشم  شدند. سیتوکارتزنبورهای شکار شده شمارش و ثبت 

طور مجزا در شرایط متعار  نگهداری و پس از سیاه ششدن   به

ها به ت کیشک  روز بعد( تعداد آن 4-0های پارازیت شده )تخم

 شمارش و ثبت شد.

 

 ثبت اطلاعات هواشناسي 

در طول انجام مراحل کار، عوامل محیطی نظیر سشرعت و  

(، طشول روز،  جهت باد، رطوبت نسبی، دمشا )بیششینه و کمینشه   

تعداد روزهشای ابشری و سشایر مشوارد از نزدیکتشرین ایسشتگاه       

 هواشناسی گرفته شد.

 روش آماري

( بشرای بشرآورد نحششوه   Diffusion modelاز مشدل پخشش )  

 بششرنج اسششت اده شششد در مزرعششه T. brassicaeپششراکنش زنبششور 

(Rudd and Gandour, 1985)  با فرض اینکه فقط یک بعشد از  و

 شود:صورت زیر تعریف می گرفته شود، به فضا در نظر

(1 )          

  
 
    

   
                

( xی معشین ) ( در فاصشله yاین مدل، تغییرات تعداد افراد )

 کنششد. مقششدار( را محاسششبه مششیtرهاسششازی در زمششان ) از نقطششه

D  ضریب پخش شوندگی وm معادل مرگ  و ثابت حذ  بوده

. اسشت آزمایششی   میر افراد و یا مهاجرت به خارج از مزرعهو 

 دو فرض اساسی برای این روش وجود دارد:

  .کندصورت تصادفی حرکت می زنبور به -1

هیچ جهتی برای پراکنش از نقطه رهاسازی ترجیح  زنبور به -2

ندارد. یعنی فرض بر ایشن اسشت هشیچ نیشروی خشارجی روی      

حرکت افراد تاثیر نداشته تا موجب جابجایی آنها از مسیرششان  

 ;Rudd and Gandour, 1985; Turchin and Thoeny, 1993شود )

Blackmer et al., 2004; Bancroft, 2005; Puche et al., 2005 .) 

 شود:حاصل می 2معادله  ،براسا  بسط مدل

(2                   ) (   )    
     (

  

   
)

 √   
 

ها مطشاب   پراسنجه جمعیت اولیه و بقیه     در این معادله 

صورت وجود بشادبردگی  شود. در ( در نظر گرفته می1) معادله

 شود:  صورت زیر اصلاح می مربوط به معادله

(3)                      (   )   
    -(

 -  ) 

   
)

 √   
 

 ,Rudd and Gandourاسشت )  بشاد  سرعت ثابشت  vپارامتر 

 ،(. گرچه سطوح پراکنش تحت مطالعه، دو بعدی هسشتند 1985

هشا در ادامشه،   اما برای ساده کردن کار در تمام تجزیه و تحلیل

 Allen and) گرفتشه ششد  نظشر   درپشراکنش یشک بعشدی     فقشط 

Gonzalez, 1974.) 

برای انجام محاسبات و برآورد ضرایب اصلی مدل، ابتشدا  

هشای  های حاصل از شمارش تعداد زنبورهشا روی کشارت  داده

زرد چسبنده به ت کیک فاصشله از مرکشز رهاسشازی، جهشت و     

ها، در نرم افزار اکسل تنظیم شد و در نرم افزار آماری محل آن

SAS (SAS Software, ver. 9.2   بشا اسشت اده از روش )NLin  در

 (:Rudd and Gandour, 1985ی )مدل( زیر برازش شدند )معادله

(4)     
    

 
                

بین تعداد افشراد پخشش ششده     رابطه این مدل نشان دهنده

(yiد )ر فاصله( یxiاست. ثابت ) هایA  وB  برآورد تعداد افراد

( و نسبت کاهش تراکم ایشن تعشداد   x=0ی رهاسازی )در نقطه

( D، ضریب پخشش )  Bبا افزایش فاصله است. از برآورد ثابت 

 (:Rudd and Gandour, 1985محاسبه شد )

(0)                                   
 

   
 

باشد، فاصله ( می2Dtاینکه واریانس پخش )با توجه به 

دسشت آمشد    زیشر بشه   از معادلهجمعیت  درصد 18در برگیرنده 

(Bancroft, 2005:) 

(7)                               √   =298χ  
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( و فرضیات اولیه، میشزان احتمشالی   2) با در نظر گرفتن معادله

 آزمایششی( زنبشور  ومیر و مهاجرت به خشارج )از مزرعشه   مرگ

T. brassicae ( کششه بششاmنشششان داده مششی ) شششود از رابطششه زیششر

 محاسبه شد:

(0              )   
    (

  √   

  
)

 
 

تششوان جمعیششت باقیمانششده ( مششیmبششا اسششت اده از مقششدار )

 ( را برآورد کرد:tبرداری )( در هر زمان نمونهyزنبور)

(8                ) ( )         

 ( محاسبه شد.1مقدار ضریب تبیین نیز از فرمول )

(1)                         
   

   
 

 

 نتایج

  T. brassicaeکنترل کيفيت زنبور 

 ، نسشبت جنسشی جمعیشت زنبشور    1با توجشه بشه جشدول    

T. brassicae 2/71  و میشر زنبشور    ماده بود. میزان مشرگ درصد

 12ظهشور  مقشدار دست آمشد و   به درصد 12روز  4ماده پس از 

تخم بشه ازای هشر فشرد مشاده      0/43درصد و میزان باروری نیز 

 (. 1ثبت شد )جدول 

 ميزان پارازیتيسم طبيعي 

های نصب شده در مزرعشه قبشل از رهاسشازی    سیتوکارت

 .Trichogramma spزنبور تریکوگراما، پارازیتیسم طبیعی زنبور 

ن گ ت زنبورهشای ششکار ششده    توارا نشان ندادند. بنابراین می

هشای زرد، پشس از رهاسشازی، همگشی متعلش  بشه       روی کارت

 .اجرای آزمایش بودند

 اطلاعات هواشناسي 

عنوان عامشل مهشم    های هواشناسی نشان داد که باد بهپراسنجه

ثیری أدر پراکنش زنبور تریکوگراما، در دوره انجام این آزمشایش تش  

متر بر ثانیه و جهشت   03/1آن  است زیرا سرعت متوسط نداشته

 7/20همین صورت، متوسط دمشا   غالب آن شمال غربی بود. به

مجمشوع   درصد بود که در 7/03درجه سلسیو  و رطوبت نسبی 

 شود.ای برای فعالیت زنبور در مزرعه محسو  میشرایط بهینه

  Trichogramma brassicae های کنترل کی یت زنبور آماره -1جدول 

 .های استاندارددر مقایسه با شاخص رهاسازی در مزرعه برنجقبل از 
Table 1. Quality control statistics of Trichogramma brassicae specimens 

before release in rice field comparing with standard indices. 

Observed Standard Criterion 

92% >85% Emergence rate (%) 

61.2% >50% Sex ratio (% of females) 
2% < 5% Female abnormality (%) 

43.7 40 Fecundity (No of eggs per female in lifetime)  
12% < 20% Mortality after 4 days (%) 

 

 پراکنش زنبور بر اساس مدل پخش 

هششا، از روش لگششاریتمی  منظششور نرمششال سششازی داده  بششه

log10(x+1)    اسششت اده شششد. میششانگین میششزان نکششویی بششرازش

(Goodness of fit) های حاصل از شمارش تعشداد زنبورهشا   داده

های زرد چسشبنده بشر مشدل در مزرعشه اول و دوم     روی کارت

( R2 > 72/5( و خشو  ) R2 > 71/5ترتیشب بسشیار خشو  )    به

 54/3(. در مزرعه اول ضریب پخشش از  2برآورد شد )جدول 

مترمربششع در روز  04/1روز طششی نوبششت اول بششه مترمربششع در 

مترمربشع در   28/11کاهش یافت اما در نوبت سوم به حشداکثر  

مترمربع در  13/3روز رسید. همین پراسنجه در مزرعه دوم  از 

روز  7)بشرداری مترمربع در سومین نوبت نمونشه  07/21روز به 

 پشششس از رهاسشششازی( افشششزایش یافشششت، ولشششی در نوبشششت  

سوم کاهش یافت. گرچشه طبش  پشیش بینشی     چهارم حدود یک

( زنبشور در  X98جمعیشت )  درصد 18مدل، فاصله در بر گیرنده 

متشر طشی    05/11و  40/15ترتیب حشدود   مزرعه اول و دوم به

برداری بود، امشا در مزرعشه دوم مقشدار ایشن     چهار نوبت نمونه

بشرداری مششابه بشا مزرعشه اول بشه      پراسنجه در روزهای نمونه

ومیشر   (. میشزان مهشاجرت یشا مشرگ    2بود )جدول  مراتب بیشتر

بسیار جزیی و در هر دو مزرعه تقریبا مشابه بود، ( m)زنبورها 

اما متوسشط زنبشور باقیمانشده در واحشد سشطح در مزرعشه اول       

بیش از دو برابر همان تعداد برای  عدد زنبور( تقریباً 70/735)

 (.2عدد زنبور( بود )جدول  18/202مزرعه دوم )

 ميزان پارازیتيسم 

ترتیب میزان پارازیتیسم دستجات تخم  به 0و  4های شکل

سیتوتروگای نصب شده را در قطعات آزمایشی در مزارع برنج 
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، بیششترین میشزان پارازیتیسشم در    اولدهند. در مزرعه نشان می

بردای با تمامی سطوح و جهات جغرافیایی در نوبت اول نمونه

ترتیشب   اقل ص ر تخم بر کارت بهو حد 00/74متوسط حداکثر 

مترمربع مشاهده شد. در همشین مزرعشه،    4155و  4در سطوح 

روز پشس از   4میزان پارازیتیسم در نوبت دوم نمونه بشرداری ) 

میزان زیادی کاهش یافت و حشداکثر پارازیتیسشم    رهاسازی( به

مترمربشع ثبشت    4تخم بر کارت در سطح  05/2طور متوسط  به

روز  7بشرداری )  نتظار، در نوبت سوم نمونهشد اما بر خلا  ا

تشا   2پس از رهاسازی( افزایش قابشل توجشه پارازیتیسشم بشین     

برداری و  تخم پارازیته بر کارت در تمامی سطوح نمونه 15/31

هشر حشال، در نوبشت چهشارم      جهات مختلف مشاهده ششد. بشه  

علاوه، رونشد و   ای مشاهده نشد. بهرهاسازی هیچ تخم پارازیته

برداری در سشطوح  نمونهن پارازیتیسم در روزهای مختلف میزا

نشان داد که بشا گذششت زمشان و افشزایش سشطح، از       آزمایشی

(. در مزرعشه دوم،  4میزان پارازیتیسم کاسته شده است )ششکل  

برداری دو روز پس از رهاسازی تقریبا در تمامی سطوح نمونه

ر مترمربششع حششداکث 4پارازیتیسششم مشششاهده شششد کششه در سششطح 

 4155تخم پارازیتشه در هشر کشارت( و در سشطح      11میانگین)

همین  تخم در هر کارت( بود. به 0/4مترمربع حداقل )میانگین 

روز پشششس از  4بشششرداری )صشششورت، در نوبشششت دوم نمونشششه

مترمربشع   4رهاسازی(، بیشترین میشزان پارازیتیسشم در سشطح    

ه تخم پارازیته در هر کارت( دیده شد، گرچش  20/25)میانگین 

مترمربعی نیز پارازیتیسم بسیار کمی ثبشت ششد.    2055تا سطح 

روز پششس از  7بششرداری ) بششر عکششس، در نوبششت سششوم نمونششه

تخشم   72/4هشای پارازیتشه )میشانگین    رهاسازی(، بیشترین تخم

مترمربعشی دیشده ششد.     4155پارازیته در هر کارت( در سشطح  

رداری هر حال همانند مزرعه اول، در نوبت چهارم نمونشه بش   به

پارازیتیسمی مشاهده نشد. در این مزرعه نیز روند پارازیتیسشم  

بشرداری نسشبت بشه    هشای نمونشه  با توجه به میانگین تمام نوبت

طشور کلشی میشزان     (. بشه 0سطح و زمان کشاهش یافشت )ششکل    

پارازیتیسششم در جهششت شششمال شششرد و غششر  در دوره نمونششه 

 (.0و  4های برداری بیشتر بود )شکل

 
 های زرد در مدل پخش شمارش شده روی کارت Trichogramma brassicaeها و ضرایب حاصل از برازش تعداد زنبورهای پراسنجه -2جدول 

(Rudd and Gandour, 1985)  ی رها سازی در مزرعه برنج . زنبور از یک نقطه 05555پس از رهاسازی 
Table 2. Parameters and coefficients determined by fitting Trichogramma brassicae release-recapture data to diffusion model  

(Rudd and Gandour, 1985) after releasing 50000 wasps from a central point in rice field. 

Yt
f m x98 (m) D (m2/day) R2 B A t Field no. 

129.27 
185.67 
282.08 
43.72 

2.97 

1.39 
0.86 
0.88 

9.80 
10.57 
15.11 
12.62 

3.04 
1.74 
11.28 
1.24 

0.71 
0.83 
0.65 
0.56 

0.0416 
0.0358 
0.0324 
0.0001 

14.86 
19.82 
18.65 
3.91 

1 
2 
3 
4 

1 

630.67 0.54 10.47 0.87 0.69 0.0358 67.34  Cumulative 
234.58 
172.58 

64.32 

25.97 

2.68 
1.41 

1.11 

0.9453 

11.21 
20.01 
53.45 
35.92 

3.93 
6.25 

29.76 

10.08 

0.57 
0.54 

0.62 

0.71 

0.0318 
0.0001 

0.0014 

0.0013 

23.61 
0.9753 

1.35 

0.8161 

1 
2 

3 

4 
2 

272.18 0.9516 11.50 1.03 0.62 0.0302 26.69  Cumulative 

't' ؛ بردارینوبت نمونهA  و'B های مدل؛ ثابت'R2'
میشزان   'm'درصد جمعیشت؛   18فاصله دربرگیرنده   'X98'ضریب پخش؛  'D'ضریب تبیین؛  

Yt'مرگ و میر یا مهاجرت؛ 
f'  تعداد زنبور باقیمانده در مزرعه 

't'  Sampling turn; 'A and B' Model constants; 'R2' Coefficient of determination; 'D' Diffusion coefficient; 'X98' Distance 

encompassing 98% of population; 'm' Mortality or migration; 'Yt
f' Number of wasps remained in the field 
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 زنبور 05555رهاسازی یکبار ها در مزرعه برنج پس از روی سیتوکارت Sitotroga cerealella های پارازیت شدهتعداد کل تخم -4شکل 

Trichogramma brassicae  جهت ) با توجه بهبرداری نوبت نمونه 4و ی مرکزی از یک نقطهN ،شمال =NE ،شمال شرد =E ،شرد =SE،جنو  شرد = 

 S ، جنو =SW ، جنو  غر =W غر  و =NW مزرعه آزمایشی اول(برداری از سطوح مختلف نمونه نوبت 4= شمال غر ( و سطح و میانگین(. 
Fig. 4. Total number of Sitotroga cerealella parasitized eggs per sentinel egg cards after a single release of 50000 Trichogramma brassicae from a 

central point and sampling at different distances and geographical directions and mean of 4 times sampling from different arenas 

(1st experimental field). 

 

 

 

 

 زنبور 05555رهاسازی یکبار ها در مزرعه برنج پس از روی سیتوکارت Sitotroga cerealella های پارازیت شدهتعداد کل تخم -5شکل 

Trichogramma brassicae  جهت ) با توجه بهبرداری نوبت نمونه 4و ی مرکزی از یک نقطهN ،شمال =NE ،شمال شرد =E ،شرد =SE،جنو  شرد = 

S ، جنو =SW ، جنو  غر =W غر  و =NW دوممزرعه آزمایشی (برداری از سطوح مختلف نمونه نوبت 4= شمال غر ( و سطح و میانگین(. 
Fig. 5. Total number of Sitotroga cerealella parasitized eggs per sentinel egg cards after a single release of 50000 Trichogramma brassicae from a central 

point and sampling at different distances and geographical directions and mean of 4 times sampling from different arenas (2nd experimental field) 
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  بحث

اطمینان از کی یت زنبورهای پرورشی در کنترل بیولوژیک 

. (Kolliker-Ott et al., 2004) در موارد پشوهشی بسیار مهم اسشت  ویشه به

ص اتی نظیر طول عمشر، بشاروری، انتخشا  میزبشان و تشرجیح      

میزبانی، انتخا  سشن میزبشان، فعالیشت در دماهشای مختلشف،      

-و بقایای میزبان )بهتحرک )راه رفتن( و تاثیرگذاری و علایم 

های مشؤثر  عنوان ویشگی طور مثال پولک یا فضولات میزبان( به

روی میزان پراکنش زنبورهای پارازیتوییشد مشورد تاکیشد قشرار     

تحقیقات دیگشری انشدازه و سشلامت    (. Smith, 1996)اند گرفته

عنوان رکن مهم در توانشایی پشراکنش آن دخیشل     بال زنبور را به

نتایج  حاضرپشوهش در (. Kolliker-Ott et al., 2004) انددانسته

بررسی کنترل کی یت ص ات مهمشی از قبیشل درصشد خشروج،     

میر قبل از رهاسازی زنبور مویشد  ونسبت جنسی و میزان مرگ

مورد است اده بوده  T. brassicaeکی یت قابل قبول سوش زنبور 

 است که با مطالعات اشاره شده همخوانی دارد.

سازی رفتار حشرات آغشاز  مدل زیادی در زمینه های پشوهش

هشای متعشدد کشامایوتری از    سشازی شده و در حشال حاضشر ششبیه   

 Rudd and)هشای مختلششف رفتشاری حشششرات وجشود دارد     جنبشه 

Gandour, 1985.)   بشر اسشا     پششوهش مدل مورد است اده در ایشن

بشا دو   T. brassicaeپخشش، بشرای بررسشی پشراکنش زنبشور       نظریه

حرکت تصادفی زنبور بدون تاثیر عوامشل خشارجی و    صلیفرض ا

عدم اختلال زنبورها در رفتار یکدیگر صورت گرفته است. بشرای  

ها، معادله خطی و همچنین حرکت حشره فقشط در  سهولت آزمایش

پراکندگی  این روش مطالعهشده است. بنابر بعد طولی در نظر گرفته

ی از آن در یشک نقطشه و   رهاسازی تشراکم معینش   وسیله یک حشره به

ها و فواصشل مختلشف معشین پشس از     گیری تراکم آن در زماناندازه

صشورت گرفتشه،    هشای هر حال، بر اسا  آزمون رهاسازی است. به

مدل مورد است اده دارای نکویی برازش قابل قبول بوده و با سشایر  

 Rudd and)های انجام شده در این زمینه همخشوانی دارد  پشوهش

Gandour, 1985; Chapman, 2007; Kuhar et al., 2004.) 

مششخص   پششوهش ( در ایشن  Dآنچه که ضریب پخشش ) 

تدریجی تراکم زنبور در واحد سطح در روزهشای   توزیعنمود، 

پس از رها سازی است. البته اعتقاد بر این است کشه ایشن ضشریب    

حتی جنس نر  وابسته به گونه حشره و رفتار آن در مزرعه بوده و

 Rudd and)یشا مشاده در یشک گونشه ضشریب مت شاوتی دارنشد        

Gandour, 1985) امکششان ت کیششک سششریع   پشششوهش. در ایششن

های زرد وجود نداشت. زنبور روی کارت های نر و ماده جنس

 T. brassicaeهر دو جنس زنبور  لذا ضریب ذکر شده مربوط به

 0ین میزان بین نسبت مشابهی، ا هر حال در پشوهش به است. به

های ایشن  با یافتهمتر مربع در روز در نوسان بوده که تا حدی  78 تا

 ,Chapman et al., 2009; Chapman)بررسشی همخشوانی دارد   

فرنگشی، ضشریب   در پشوهش دیگری در مزرعه گوجشه  .(2007

نوبشت   4مربشع طشی   متر 17حدود پخش این زنبور حداکثر به 

( کشه بشا نتشایج    Mahrughan et al. 2015بشرداری رسشید )  نمونشه 

 همخوانی دارد. بررسی ما در مزرعه اول کاملاً

 اسشت کشه زنبشور    مطالعشه مشا ایشن   هشای مهشم   یکی از یافتشه 

T. brassicae    زمشانی   تا دو روز پس از رهاسازی ممکشن اسشت بشه

نتشایج،   شرایط محیطی نیاز داشته باشد. بشا توجشه بشه    برای عادت به

جمعیت زنبور ششکار ششده از نقطشه     درصد 18 دربرگیرنده فاصله

در دو روز پس از رهاسازی، رقم بسشیار کمتشری   ( X98)رهاسازی 

ویشه در مزرعشه اول بشود.    برداری بههای دیگر نمونهنسبت به زمان

نیشز فاصشله در    Chapman et al. (2009)هشای  در برخی از آزمشایش 

ر شده از نقطه مرکشزی در  درصد جمعیت زنبور شکا 18 برگیرنده

ها بشوده اسشت. در   برداری کمتر از سایر نوبتهای اول نمونهنوبت

ششکار   T. brassicaeمشخص شد، تعداد زنبور  پشوهش حاضراین 

های زرد چسبنده و همچنین میشزان پارازیتیسشم   شده توسط کارت

طور کلی بشا فاصشله   های سیتوتروگا توسط این پارازیتوئید، بهتخم

ن از مرکز رهاسازی و همچنین با گذشت زمان کشاهش پیشدا   گرفت

 متشر فاصشله   10 تشا حشداکثر   T. brassicaeکند. پشراکنش زنبشور   می

گیر بود که در مجمشوع،   )چهارمین فاصله( از نقطه رهاسازی چشم

مترمربشع در   155پراکنش یکنواخت این زنبور در سطحی معشادل  

را نششان داد، بشه   شرایط جوی حاکم بر مزرعه در طشول آزمشایش   

از کل  درصد 25ای حدود این معنا که اکثر پارازیتوئیدها در منطقه

سطح آزمایش دارای کارت زرد و تخم میزبان مشاهده شدند. این 
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 ,.Greatti and Zandigiacomo (1995) ،Wright et alها با نتشایج  یافته

اکنش ترتیب بشا مطالعشه پشر    به Fournier and Boivin (2000)و (2001)

 و T. brassicae ،T. ostriniae، T. evanescens زنبورهششششای

T. pretiosum .در مزرعه همخوانی دارد 

روش اششباعی،   یکی از نکات مهم در کنترل بیولوژیک بشه 

وجود سطح مناسبی از تراکم جمعیت دشمن طبیعی در زمشان  

های حاصل از این آزمشایش نششان   معین در مزرعه است. یافته

 گذشششت زمششان پششس از رهاسششازی، تششراکم زنبششورداد کششه بششا 

T. brassicae       کاهش یافتشه اسشت. بشارزترین صش ت مشؤثر در

کاهش جمعیت این زنبور در مزرعه طول عمر کوتاه آن اسشت  

 طشول عمشر زنبشور    کنشد. میر زیادی به آن تحمیل می و که مرگ

T. brassicae  اسشت  ششده روز ذکشر   8و حشداکثر تشا    4حدود 

(Attaran, 2002)  که با تحقیقاتWang et al. (1998)   و مطالعشه

حاضر نیز همخوانی دارد. عامل دیگر دخیل در کشاهش تشراکم   

جمعیت زنبور با گذشت زمان، مهاجرت اسشت کشه تقریبشا در    

این مطالعه آهنگ یکنشواختی داششته اسشت. ایشن موضشوع در      

های سیتوتروگا با گذششت زمشان   کاهش میزان پارازیتیسم تخم

و  Kanour and Burbutis (1984)هشای  شده که با یافتشه  نیز تایید

Burbutis et al. (1977)  وShirazi et al. (2010)  .مطابقت دارد 

هشای هواشناسشی اسشتان مازنشدران در دوره     براسا  داده

های صحرایی، متوسشط سشرعت بشاد، دمشا و رطوبشت      آزمایش

و درجشه سلسشیو     1/27متر بشر ثانیشه،    03/1ترتیب  نسبی به

دلیشل ششرایط    توان گ ت کشه بشه  درصد بود. بنابر این می 4/03

ها، پراکنش زنبور کمتشر تحشت تشأثیر    مساعد در زمان آزمایش

هشای مهشم بشرنج بشا     عوامل محیطی بوده است. یکی از ت اوت

( در Canopyسایر محصولات تراکم زیاد پوششش سشبز گیشاه )   

سشطح  واحد سطح است. افزایش پوشش سبز به منزله افزایش 

ششدت   توانشد بشه  مورد نیاز برای جستجوی زنبور است که مشی 

پراکنش آن را کاهش دهد. این موضوع به ت ضشیل مشورد بررسشی    

(. Need and Burbutis, 1977; Shirazi et al., 2010قرار گرفته اسشت ) 

یشابی  شرایط عادی زنبور بیشتر از طریش  راه رفشتن میزبشان    در

طشور   پراکنش بیشتر اسشت. بشه  کند لذا سطح کمتر به معنای می

کلی با افزایش فاصله از مرکز رهاسشازی و گذششت زمشان، از    

هشای  تراکم زنبور در محیط کاسته شد. از طر  دیگر، شاخص

هایی بودند کشه   پراکنش زنبور در دو مزرعه برنج دارای ت اوت

روشنی انتظار یکسان از موفقیت در کنترل آفات با رهاسازی  به

ونه و جمعیت کاملاً مشابه را با ششک و تردیشد   زنبورهایی با گ

( نشان Chapman et al., 2009های قبلی )کند. پشوهشهمراه می

داده که تراکم جمعیت میزبشان اصشلی تریکوگرامشا در مزرعشه     

دار این زنبشور  )تخم آفت( نقش بسیار مهمی در پراکنش جهت

ای هش دارد. در مزارع آزمایشی این پشوهش با توجه به مراقبشت 

اولیه کشاورزان )سمااشی در خزانه( علایم خسارت جمعیشت  

تشوان بشا   خوار در دوره آزمایش مشاهده نشد اما نمیکرم ساقه

قاطعیت گ ت که جمعیت آفت اصلی در هر دو مزرعه یکسان 

بوده است. از طرفی سایر حشرات میزبشان زنبشور تریکوگرامشا    

هی دارنشد  مثل کرم سبز برگخوار نیز گاهی جمعیت قابل تشوج 

عشلاوه،   تواند در پراکنش زنبور نقشش داششته باششد. بشه    که می

اعتقاد بر این است که زنبورهای تریکوگراما علاوه بر پراکنش 

هشای آفشت   پشره وسیله قدم زدن یا جریان بشاد، همشراه ششب    به

(Phoresy نیشز در مز )عشه پراکنشده مشی   ر ( ششوندSmith, 1996 .)

پشراکنش زنبشور در دو    هشای بین شاخص  شاید دلایل اختلا

هایی بوده است. بنابر این جهشت  مزرعه آزمایشی چنین ت اوت

تر از رهاسازی زنبور تریکوگرامشا  بهتر و یکنواخت نتیجه نیل به

ی تعشداد زیشادی نقطشه    مراتب بشه  در کنترل ساقه خوار برنج، به

تر در مزرعه پخش رهاسازی نیاز است تا زنبور هر چه یکسان

نی شیوه رهاسشازی پاشششی کشه نیازمنشد تغییشر      گردد. جایگزی

بندی زنبور تریکوگراما است، در حشال حاضشر ضشرورت    بسته

 اصلی در توسعه کاربرد این دشمن طبیعی در کشور است.  

 

 سپاسگزاري

این پشوهش بخشی از اطلاعشات حاصشل از اجشرای پشروژه     

، سشازمان  کششور  پزششکی  تحقیقاتی ملی مؤسسشه تحقیقشات گیشاه   

-12174 آموزش و ترویج کشاورزی با شماره مصو تحقیقات، 

 است که نگارنده اول مجری مسئول آن بوده است. 17-17-5
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