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 چکیده

 ةو کلیدی است که به دامن (فاژ پلی) خوار چندین آفتی Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hem.: Aleyrodidae) هبالک گلخانسفید

یک گونة  Eretmocerus delhiensis Mani (Hym.: Aphelinidae)پارازیتویید زنبور انگلواره یا  سازد. یوارد م آسیبای از گیاهان  گسترده

های  کند. در این پژوهش شاخص های سفیدبالک گلخانه را انگلی )پارازیته( می زا بوده که پوره و ماده (Synovigenic)تخمگذار تناوبی 

سلسیوس،  ةدرج 21±1در دمای  یفرنگ در تغذیه از گیاه گوجهروی سفیدبالک گلخانه ره زنبور انگلواشناختی )دموگرافی( این  جمعیت

جدول رشد جمعیت بر پایة های  شاخص. بررسی شدساعت )روشنایی: تاریکی(  15:1نوری  ةدرصد و دور 51±1رطوبت نسبی 

مر و میزان زادآوری برای این زنبور انگلواره ، طول عیزیر تخم ةنتایج نشان داد که طول دور ی محاسبه شد.دوجنسمرحلة  -سن زندگی

شامل؛ نرخ  شناختی جمعیتهای  . بر پایة نتایج جدول زندگی شاخصبودتخم  13/14±42/0روز و  41/20±1/0 ،2/1±12/0به ترتیب 

افزایش جمعیت نتاج بر فرد، نرخ ذاتی  13/31±11/1و  11/12±31/0( به ترتیب GRR(، نرخ ناخالص تولیدمثل )R0خالص تولیدمثل )

(rm( نرخ متناهی افزایش جمعیت ،)λ به ترتیب ،)عمر طول  یانگینبر روز و م 14/1±004/0، 15/0±0013/0( یک نسلT و زمان دو )

امید  آمده، دست بر پایة نتایج بهروز برآورد شد.  31/1±21/0و  55/11±31/0( این زنبور انگلواره به ترتیب DTبرابر شدن یک نسل )

 .شودگلخانه استفاده  در کنترل سفیدبالک (بیولوژیک) زیستی عنوان یک عامل بهجود دارد تا از این انگلواره فراوانی و
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ABSTRACT 

The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hem.: Aleyrodidae) is a polyphagous and key pest that 
causes damaging to wide range of crops. The parasitoid wasp, Eretmocerus delhiensis Mani (Hym.: Aphelinidae) is a syn-
ovigenic and thelytokous species that parasitizing greenhouse whitefly nymphs. In order to evaluation parasitoid wasp, 
Eretmocerus delhiensis Mani (Hym.: Aphelinidae) in control of greenhouse whitefly demography parameters of E. 
delhiensis on greenhouse whitefly on tomato cultivar Super-Chief at temperature 25±1°C, 65±5 % RH and a photoperiod 
16:8 h (L: D) in growth chamber were studied. For calculation of population growth parameters Age- Stage, Two-Sex Life 
table was used. The result showed that oviposition period, longevity and fecundity for this parasitoid were 4.2±0.12 d, 
20.74±0.5 d and 17.43±0.17 offspring respectively. Based on results of the life table, demography parameters consisting of 
net reproductive rate (R0), gross reproductive rate (GRR) were 12.11±0.94 and 31.43±1.85 offspring per female, intrinsic 
rate of increase (rm), finite rate of increase (λ), were 0.16±0.0059 d-1, 1.17±.007 d-1 and mean generation time (T) and 
doubling time (DT) of E. delhiensis were 15.66 d and 4.354/d respectively. Based on our results, this parasitoid is a 
promising candidate for greenhouse whitefly control.   
 
Keywords: age specific fecundity, demography, Eretmocerus delhiensis, life expectancy. 
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorum ةسفیدبالک گلخان

Westwood (Hem.: Aleyrodidae) جازی،  آفتی همه

و کلیدی است که باعث ایجاد  (فاژپلیخوار ) چندین

ی و نیمه گیاهان گرمسیراز  ای گستردهطیف به  آسیب

 کامل های هها و حشر پوره. شود گرمسیری می

گیاهی،  ةبر مکیدن شیر افزونسفیدبالک گلخانه 

قابلیت تولید عسلک نیز دارند که این عسلک بستر 

 (ساپروفیت) رست پوده های رشد قارچ برایمناسبی 

منجر به تخریب  آورد و به وجود میروی سطح گیاه 

 Van der Linden and Van der) شود کل گیاه می

Staaij, 2001). ها  سفید بالکمبارزه با مدیریت  امروزه

شیمیایی است اما  های ترکیببه وابسته  طور عمده به

شیمیایی مقاوم  های ترکیب بیشتراین آفت نسبت به 

 ,.Costa et al)کرده است  دشوار آنراشده و کنترل 

1993). 

روی کارایی دشمنان زیادی در دهة اخیر، تحقیقات 

شده انجام سفیدبالک گلخانه  یژهو ها به طبیعی سفیدبالک

 ,Shah et al., 2015; Cetintas & Auslane) است

. دشمنان طبیعی مؤثر سفیدبالک گلخانه شامل؛ (;2009

(، Macrolophousی ها سبز و سن  شکارگرها )بالتوری

 (پارازیتوییدانگلواره )نبورهای و ز گرهای بیمار قارچ

 ةهای این آفت خانواد انگلواره ینتر ند و مهمهست

Aphelinidae ند هست(Ren et al., 2010Zolnerowich 

and Rose, 2008 ;)جنس های. زنبورEretmocerus  

بین سطح برگ و   مادهافراد که  هستندانگلواره اکتو  -اندو

اول وارد  لارو سن آن از پسکرده  یزیر میزبان تخم ةپور

از میزبان تغذیه  رونیصورت د بدن میزبان شده و به

 Eretmocerus delhiensis Maniة کند. زنبور انگلوار می

(Hym.: Aphelinidae) های این آفت بوده  انگلواره یکی از

 Corbett بار از ایران از روی سفیدبالک نیشکر و نخستین

andropogonis Neomaskellia  گزارش شد

(Khadempour et al., 2014) . یک این زنبور انگلواره

زا  و بکرزای ماده (Synovigenic)تخمگذار تناوبی  ةگون

 است. 

های زیستی یکی از ابزار سودمند در  شاخصعیین ت

سزایی در میزان  ارزیابی دشمنان طبیعی است و نقش به

د کن در کنترل آفات ایفا می دشمن طبیعیموفقیت یک 

(Fathipour et al., 2004 .)ی کارایی و پویایی برای ارزیاب

های  یک دشمن طبیعی، شناخت شاخص

و  داردآن بسیار اهمیت  (دموگرافیشناختی ) جمعیت

دشمن به های مربوط  رشد جمعیت و شاخص قابلیت

 Maia et)شوند  جدول زندگی محاسبه می راهطبیعی از 

al., 2000). های جدول زندگی و تولیدمثلی زنبور  شاخص

 Rose & Zolnerowich Eretmocerusانگلوارة 

eremicus ای  روی سفیدبالک برگ نقرهBellows & 

Perring Bemesia argentifolii (Headrick et al., 

( و روی سفیدبالک گلخانه بررسی شده است 1999

(Soler & van Lenteren, 2004 .)ی ها همچنین، شاخص

جمعیت، نرخ  افزایش ذاتی شناختی شامل نرخ جمعیت

برای  متناهی افزایش جمعیت و نرخ خالص تولیدمثل

 ای نقرهبرگ روی سفیدبالک  E. eremicus ةزنبور انگلوار

، (Soler and van Lenteren, 2004)سفیدبالک گلخانه و 

 E. sp. nr. Furuhashii ةزنبور انگلوار برایو همچنین 
نیز بررسی و گزارش  Gennadius Bemesia tabaci روی

های  . شاخص(Qiu et al., 2007)شده است 

روی  E. mundus ةزنبور انگلوار شناختی جمعیت

و  Zandi-Soohani (2008) توسط  B. tabaciسفیدبالک 

 .Bروی  E. sudanensisشناسی زنبور انگلوارة  یستز

tabaci biotype B  توسطCastillo & Stansly (2011) 

شناختی زنبور  . در مورد جمعیتبررسی شده است

اطلاعات ناچیزی وجود دارد و تنها  E. delhiensis ةانگلوار

های زیستی این زنبور انگلواره روی سفیدبالک  ویژگی

 بررسی شده استN. andropogonis  نیشکر

(Khadempour, 2013.) 

  ةزنبور انگلوار کارایی  هدف از این تحقیق، بررسی

E. delhiensis گلخانهروی سفیدبالک T. vaporariorum 

ی بوده لذا در این پژوهش فرنگ گوجهدر تغذیه از گیاه 

های رشدی،  های زیستی ازجمله شاخص شاخص

 .ارزیابی شده است تولیدمثلی و جدول زندگی

 

 ها مواد و روش
 تشکیل کلنی سفیدبالک گلخانه 

آوری و   گردسفیدبالک گلخانه از روی گیاه خیار 

از گیاه و برای تشکیل کلنی،  شدشناسایی 

استفاده  (Super-Chiefچف )رقم سوپِر یفرنگ گوجه
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 درونبه  سالم و بدون آلودگی به آفتهای  گلدان شد.

 ةمتر که با پارچ سانتی 51×51×211با ابعاد  هایی قفس

در شرایط و  منتقلتوری ارگانزا پوشیده شده بود، 

  .گلخانه پرورش داده شد

 

 E. delhiensis ةانگلوارپرورش زنبور 

از روی سفیدبالک  رهانگلوا این زنبور ةجمعیت اولی

از کشت و صنعت امام  N. andropogonis نیشکر

آوری و توسط  گردخمینی)ره( از استان خوزستان 

شد. برای  ییدتأکشور  پزشکی یاهگتحقیقات  ةسسؤم

آلوده به مراحل نابالغ  ةی بوتشمار، انگلوارهپرورش 

جداگانه )دمای  رشد سفیدبالک گلخانه در یک اتاقک

درصد و  55±5، رطوبت نسبی وسدرجة سلسی2±15

ساعت تاریکی(  8ساعت روشنایی و  25نوری  ةدور

 51×51×211 درون قفس توری ارگانزا با ابعاد

 ها آنمتر قرار داده شد و جمعیتی از زنبور روی  سانتی

آلوده به  ةی بوتشمار بارروز یک سهرهاسازی شد. هر 

سفیدبالک به کلنی زنبور اضافه شد تا جمعیت 

های  و پرورش یابد. پوره افزایش انگلوارهبی از مناس

ای روشن و با  شده به رنگ قهوه (پارازیتهانگلی )

 آغازینهای چشمی مشخص بودند اما در مراحل  لکه

 انگلیبود و تنها راه تشخیص  دشوارها تشخیص آن

بود که وجود یک  موردنظر ةشدن وارونه کردن پور

انگلی  ةدهند شاندر سطح شکمی پوره ن رنگ یاهس ةنقط

های  شدن میزبان است. پس از مشخص شدن پوره

 رونها، د شده، شماری برگ حاوی این پوره انگلی

شد و زنبورهایی   متری قرار داده سانتی 8پتری  های ظرف

های اصلی در  شدند در آزمایش ها خارج می که از این پوره

سلسیوس، رطوبت نسبی  ةدرج 15±2شرایط دمایی 

 8ساعت روشنایی و  25نوری  ةو دوردرصد  5±55

 تاریکی در اتاقک رشد استفاده شد.  ساعت

 
 جدول زندگی

های ترجیح سنین پورگی مشخص شد  با انجام آزمایش

سن سوم پورگی را  E. delhiensis انگلوارهکه زنبور 

دهد  شدن ترجیح می انگلی برایسنین  دیگرنسبت به 

 سی شمار آغازهای چاپ نشده، نگارندگان(. در  )داده

با توجه به اینکه زنبور دو روزه ) انگلوارهعدد زنبور 

است و باید برای  تخمگذار تناوبی یموردبررس انگلواره

های خود از میزبان تغذیه کند بنابراین در  بلوغ تخم

آن بسیار  یزیر تخمساعت میزان  17زمان کمتر از 

 یفرنگ گوجه( انتخاب شد و یک برگ گیاه ناچیز بود

سن سوم سفیدبالک گلخانه در  ةپور 15-31وی حا

ساعت زنبورها  دوازدهاز  پسقرار گرفت و  ها آناختیار 

 شدن نشانة انگلیو تا زمان ظهور  شدحذف 

های  پورهدر اتاقک رشد نگهداری شد.  (پارازیتیسم)

های  و با لکه (Beige) ای روشن شده به رنگ قهوه انگلی

شدند.  وز نمایان ر دهاز  پسکه  چشمی مشخص بودند

 انگلواره زنبوراین های زیستی  برای تعیین شاخص

جمعیت اولیه  عنوان به شده انگلی ةپور صد شمار

 ةاز مرحلرشد پیش از بلوغ ) ةطول دور شد. انتخاب

 ةکاملی که از پوستکامل( هر زنبور  ةتخم تا حشر

 شد یادداشتشد، پورگی سفیدبالک گلخانه خارج می

نتاج( هر  شمارهر فرد و زادآوری ) ةزانرو ءهمچنین بقا

های  شاخص ةبرای محاسب .شدفرد ماده نیز ثبت 

( x) ةماد های هسن حشر پایةها بر  جدول زندگی، داده

مانی  های نرخ زنده ( تنظیم شد و شاخصj) ةو مرحل

سنی  -مرحله ة(، زادآوری ویژsxjسنی ) -مرحله ةویژ

(fxjنرخ زنده ،) ةمانی ویژ ( سنیlx،) سنی  ةزادآوری ویژ

(mx ،)( نرخ ذاتی افزایش جمعیتr نرخ متناهی ،)

(، GRR(، نرخ ناخالص تولیدمثل )λافزایش جمعیت )

و میانگین طول یک نسل  (R0نرخ خالص تولیدمثل )

(T از )یدوجنسجدول زندگی  راه Age-Stage, Two-

Sex Life Table ای رایانه ةو با برنام Two-Sex 

MSchart د برآورد ش(Chi, 2015). بر این افزون ،

 با فرمولدو برابر شدن جمعیت  زمان مدتشاخص 

DT=(ln2)/rm  شدمحاسبه (Liu, 2007) نمودار .

با  انگلواره (Ageسن ) برحسبمربوط به هر شاخص 

 .شدترسیم  Excel (2010) افزار نرم

 

 نتایج و بحث

 شده سن سوم سفیدبالک انگلی ةپور صد شماراز 

های سن سوم ثابت بوده و بدنی شفاف  )پوره گلخانه

از بیرون  ها آنی رونهای د اندام که یطور بهدارند 

 ةانگلوارتوسط زنبور  (مشخص هستند طورکامل به

E. delhiensis ،ماده خروج  ةانگلوارزنبور  42 شمار
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براین نسبت جنسی این زنبور بناموفق داشتند و 

های  ماده بود. میانگین طول دوره یکلطور به انگلواره

نابالغ و  ةرشدی و مراحل مختلف زیستی )شامل مرحل

پیش از  ةارائه شده است. طول دور 2بالغ( در جدول 

روز برای  4/5بلوغ  ةطول دروو روز  5/25±33/1بلوغ 

. بیشترین میزان شد محاسبه انگلوارهاین زنبور 

 زندگی ةتخم بود و در کل دور 5/5زادآوری روزانه 

(Life Span) تخم  33برای هر فرد ماده  زادآوری بیشینه

 ةثبت شد. میانگین کل زادآوری زنبور انگلوار

E. delhiensis ، (. 2)جدول  ه استارائه شد 2در جدول

 زنبور ةروزان یزیر میانگین تخم همسانهای  در آزمایش

در  B. tabaci Biotype Bروی E. sudanensis انگلوارة 

تخم و میانگین  سیزدهسلسیوس  ةدرج 15دمای 

 ,Castillo & Stansly)تخم بود  252کل  یزیر تخم

 یزیر نشان داد که میانگین تخم ها بررسیدیگر . (2011

ماده روی  به ازای هر  E. sp. nr. furuhashii زنبور ةروزان

B. tabaci  تخم  5/5برابر با  سلسیوس ةدرج 15در دمای

تخم محاسبه شد  2/72و میانگین شمار کل تخم آن 

(Qiu et al., 2007). شمارروزانه و  یزیر تخم میانگین 

روی سفیدبالک  E. delhiensis انگلوارة کل تخم زنبور

و  5/7±11/1ترتیب به N. andropogonisنیشکر 

 ,Khadempourتخم گزارش شده است ) 1/3±81/81

 بررسیروزانه و کل در  یزیر تخم(. اختلاف در 2013

ل احتمال به دلی به همسان های بررسی دیگرجاری با 

سفیدبالک است  ةنوع گونو  پارازیتوئید ةتفاوت در گون

های سفیدبالک گلخانه نسبت به سفیدبالک  پوره چراکه

دارند و  یتر کوچک ةنیشکر و سفیدبالک توتون انداز

 بنابراین یابد. ها کاهش می انگلوارهشایستگی  جهیدرنت

و  تربزرگ انگلوارهتر باشد نتاج هر چه میزبان بزرگ

 .است ها نیز بیشتر طول عمر آن ومانی  ندهزاحتمال 

 ةانگلوارهای جدول زندگی زنبور  شاخص
E. delhiensis  نشان داده شده است. نرخ  1در جدول

( Net Reproductive Rate, R0خالص تولیدمثل )

تخم تولیدشده توسط یک فرد  شمار یانگینبیانگر م

ماده با احتمال بقای آن فرد است و  برای زنبور 

روی سفیدبالک گلخانه  E. delhiensis ةگلواران

 نتاج بر روز محاسبه شده است )جدول 17/1±22/21

 E. sudanensis ةانگلوار(. این شاخص برای زنبور 1

در شرایط  B. tabaci سفیدبالک پنبه Bروی بیوتیپ 

 & Castillo)تخم بر فرد ماده  3/12آزمایشگاهی 

Stansly, 2011) ةانگلوار، برای زنبور E. mundus  روی

B. tabaci  و فلفل  یفرنگ گوجهدر تغذیه از گیاه

تخم بر فرد  8/53±1/8و  52±7/7شیرین به ترتیب 

نرخ خالص  یزان، م(Urbaneja et al., 2007)ماده 

روی   E. eremicusةانگلوارزنبور برای تولیدمثل 

در تغذیه از  B. argentifoliiای  نقرهبرگ سفیدبالک 

 57/22و  22/23گیاه توتون و فلفل شیرین به ترتیب 

و همچنین  (Headrick et al., 1999)تخم بر فرد ماده 

روی  Eretmocerus melanoscutus ةانگلواربرای زنبور 

نتاج  71/52روی گیاه کلم  B. tabaciسفیدبالک پنبه 

 . (Liu, 2007)بر فرد ماده گزارش شده است 

نرخ خالص تولیدمثل برای زنبور  یزانافزون بر این، م

در  B. tabaci توتون روی سفیدبالک E. mundus ةانگلوار

تخم بر  15/34سلسیوس روی گیاه خیار  ةدرج 15دمای 

(. نرخ Zandi-Soohani, 2008فرد ماده محاسبه شد )

روی  E. delhiensis ةخالص تولیدمثل زنبور انگلوار

 N. andropogonis ،52/2±17/51سفیدبالک نیشکر

 ,Khadempourتخم بر فرد ماده گزارش شده است )

تفاوت در میزان نرخ خالص تولیدمثل در این  (.2013

ها به علت تخمگذار تناوبی بودن  بررسی با دیگر بررسی

و همچنین رفتار تغذیه از  E. delhiensis ةزنبور انگلوار

در گونة میزبان ( آن است و تفاوت Host feedingمیزبان )

 تواند از دلایل این اختلاف باشد.  و انگلواره نیز می

Grossنرخ ناخالص تولیدمثل ) تحقیق این در
 

Reproductive
 

Rate, GRR )ةانگلوارزنبور  برای 
E. delhiensis  نتاج بر فرد ماده  73/32±85/2برابر با

برای زنبور  این شاخص. (1)جدول  شدمحاسبه 

روی سفیدبالک پنبه  E. melanoscutusة انگلوار

Bemesia tabaci  نتاج بر  35/12در تغذیه از گیاه کلم

 .(Liu, 2007)فرد ماده ثبت شده است 

 λFinite Rate ofافزایش جمعیت ) دهش نهایینرخ 

Increaseة( برای زنبور انگلوار E. delhiensis روی 
بر  T. vaporariorum ،114/1±24/2گلخانه سفیدبالک

نرخ متناهی  یزان. م(1)جدول  روز محاسبه شده است

روی  E. melanoscutus ةافزایش جمعیت برای انگلوار

B. tabaci  بر روز  17/2سلسیوس  ةدرج 15در دمای
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(Liu, 2007) ةانگلوار، برای زنبور E. mundus  روی

-Sandiبر روز ) B. tabaci ،15/2 توتونسفیدبالک 

Soohani, 2008 ةانگلوار( و برای زنبور Eretmocerus 

sp. nr. furuhashii توتونسفیدبالک  روی B. tabaci 

بر روز محاسبه  25/2سلسیوس  ةدرج 15در دمای 

این شاخص  یزانم. (Qiu et al., 2007)شده است 

روی سفیدبالک  E. delhiensis ةانگلواربرای زنبور 

گزارش شده  N. andropogonis ،15/1±25/2نیشکر 

با پژوهش (. نتایج این Khadempour, 2013است )

 همخوانی دارد.  یادشدهن امحققنتایج 

 
 E. delhiensis ةهای زیستی زنبور انگلوار شاخص .2 جدول

 T. vaporariorumدبالک گلخانه روی سن سوم پورگی سفی
Table 1. Biological parameters of parasitoid wasp E. 

delhiensis on 3rd nymphal stage of greenhouse 

whitefly T. vaporariorum 
Mean (±SE) Life parameters 

0.46 ±0.06 days Adult Preoviposition Period   

15.5 ±0.33 days Total Preoviposition Period   

1.04 ±0.08 days Post Oviposition Period  
4.2 ±0.12 days Oviposition Period 
5.7 ±0.30 days Adult Period  

20.74 ±0.5 days Longevity  

17.43 ±0.72 days Fecundity  
SE: Standard Error 

 

 Intrinsic Rate) نرخ ذاتی افزایش جمعیت یزانم

of Increase, rm ) ةانگلواربرای زنبور E. delhiensis 

 یفرنگ گوجهروی سفیدبالک گلخانه در تغذیه از گیاه 

 (1)جدول بر روز محاسبه شده است 1151/1±255/1

این شاخص برای همین زنبور روی  میزان که یدرحال

بر روز گزارش شده  17/1±11/1سفیدبالک نیشکر 

تفاوت  (. یکی از دلایلKhadempour, 2013است )

 ةنوع گیاه میزبان و نوع گون ،میزانبین این دو 

. نرخ ذاتی افزایش جمعیت زنبور استسفیدبالک 

سفیدبالک  Bروی بیوتیپ  E. sudanensis ةانگلوار

، (Castillo & Stansly, 2011)بر روز  17/1توتون 

روی  E. formosaو  E. eremicus ةانگلواربرای زنبور 

به  یفرنگ گوجهسفیدبالک گلخانه در تغذیه از گیاه 

 ةانگلواربر روز و برای زنبور  1/1و  25/1ترتیب 
E. eremicus  ای در تغذیه از  نقرهبرگ روی سفیدبالک

بر روز گزارش شده است  115/1 یفرنگ گوجهگیاه 

(Soler & van Lenteren, 2004) .میزان حال نیباا rm 

 B. tabaciروی  E. sp. nr. Furuhashii ةانگلوارزنبور 

 Qiu et)بر روز  271/1سلسیوس  ةدرج 15در دمای 

al., 2007)  ة انگلوارو برای زنبور E. mundus  روی

سلسیوس  ةدرج 15در دمای  B. tabaciسفیدبالک 

 ,Zandi-Soohaniبر روز محاسبه شده است ) 13/1

 ةانگلواربرای زنبور  این شاخص میزان(. 2008

E. mundus  روی سفیدبالک توتونB. tabaci  در

و فلفل شیرین به ترتیب  یفرنگ گوجهتغذیه از گیاه 

بر روز ثبت شده  125/1±115/1و  117/1±121/1

 rm میزانهمچنین . (Urbaneja et al., 2007)است 

برگ روی سفیدبالک  E. eremicus ةلوارانگزنبور 

در تغذیه از گیاه توتون و فلفل  B. argentifoliiای نقره

بر روز گزارش شده  155/1و  215/1شیرین به ترتیب 

بنابراین با توجه به . (Headrick et al., 1999) است

 دمثلیتولنرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ خالص  میزان

در  E. delhiensis انگلوارةو طول یک نسل زنبور 

به نظر  Eretmocerusزنبورهای جنس  دیگرمقایسه با 

تواند در کاهش جمعیت  می انگلوارهرسد این می

از نرخ ذاتی خوبی داشته باشد.  ریتأثسفیدبالک گلخانه 

 های عامل ریتأث ة(، برای مقایسrmایش جمعیت )افز

فیزیکی نور، دما و  های عامل ریتأثمختلف مانند 

توان  های زیستی یک حشره می رطوبت روی شاخص

 ةانداز مانندی چند های عاملو همچنین  کرداستفاده 

میزبان، نژاد دشمن طبیعی، گیاه میزبان و رژیم غذایی 

تواند نرخ  از میزبان می و حتی ویژگی تغذیه  افراد ماده

 قرار دهد بنابراین ریتأثذاتی افزایش جمعیت را تحت 

 قابلیت ةبرای مقایس rmاز شاخص  توان می

 .نمودهای مختلف استفاده  جمعیت

، به ها هتحقیقات در مورد تولیدمثل حشر بیشتر

گیری باروری وجود  که در اندازه هایی دشواریدلیل 

های  تخم شمارری )کل دارد بیشتر به بررسی زادآو

اند.  در طول زندگی حشره( پرداخته شده گذاشته

 ةی مانند اندازروند ةزند های عاملای از  بنابراین دامنه

ی مانند اثر رقم بیرون ةزند های عامل( و انگلوارهحشره )

غیرزنده  های عاملرشدی گیاه و  همچنین  ةیا مرحل

زادآوری مانند شرایط آزمایشی بر نرخ تولد و میزان 

 هستند.   رگذاریتأث

 Mean Generationطول یک نسل ) یانگینم

Time, Tاست که یک جمعیت نیاز دارد یزمان (، مدت 
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نرخ خالص تولیدمثل افزایش یابد. طول  ةتا به انداز

روی  E. delhiensis انگلوارهیک نسل زنبور  ةدور

 یفرنگ گوجهسفیدبالک گلخانه در تغذیه از گیاه 

 که یدرحال (.1)جدول  روز محاسبه شد 35/1±55/25

روی  انگلوارهاین شاخص برای همین زنبور  یزانم

ه روز گزارش شد 18/28±31/1سفیدبالک نیشکر 

تواند به  (. این تفاوت میKhadempour, 2013) است

علت ساختار فیزیکی میزبان گیاهی و میزبان آفت 

 ةانگلوار)سفیدبالک( باشد. طول یک نسل زنبور 
E. sudanensis  روی بیوتیپB  سفیدبالک توتون

 ، برای زنبور(Castillo & Stansly, 2011)روز  5/28

E. sp. nr. furuhashii در  ی سفیدبالک توتونرو

، 1/34به ترتیب  31و  11، 15، 13، 11دماهای 

و  (Qiu et al., 2007)روز  5/22و  5/27، 5/21، 5/18

در  B. tabaciروی  E. mundus ةانگلواربرای زنبور 

و فلفل شیرین به ترتیب  یفرنگ گوجهتغذیه از دو گیاه 

روز گزارش شده است  3/21±5/1و  7/1±1/24

(Urbaneja et al., 2007) های بررسی. در Zandi-

soohani (2008) ةانگلوار، طول یک نسل زنبور 
E. mundus  رویB. tabaci  در تغذیه از گیاه خیار در

یب سلسیوس به ترت ةدرج 31و  31، 15، 11دماهای 

روز محاسبه شد.  55/22و  55/22، 77/25، 1/13

آفت،  ةها به نوع میزبان گیاهی، گون دلایل این تفاوت

 و شرایط آزمایشی بستگی دارد. انگلواره ةگون

( Doubling Time, DTدو برابر شدن ) زمان مدت

رشد حشره  قابلیتجمعیت روش متفاوتی برای بیان 

ینکه جمعیت لازم برای ا زمان مدتاست و بیانگر 

دو  زمان مدتحشره به میزان دو برابر افزایش یابد. 

روی  E. delhiensis ةبرابر شدن یک نسل زنبور انگلوار

روز محاسبه  T. vaporariorum ،35/7سفیدبالک گلخانه 

برای  زمان این مدت که ی( درحال1شده است )جدول

 15/1±15/1روی سفیدبالک نیشکر  انگلوارههمین زنبور 

علت  (.Khadempour, 2013) زارش شده استروز گ

 ةشرایط فیزیکی گیاه میزبان، گون ها زمانتفاوت در این 

 آفت و شرایط آزمایشی است. 

روی  E. mundusشدن جمعیت  دو برابرزمان 

 15/1±12/1سفیدبالک توتون در تغذیه از گیاه خیار 

  ةانگلوار(، برای زنبور Zandi-Soohani, 2008)روز 

E. sp. nr. furuhashii  رویB. tabaci  15در دمای 

و برای  (Qiu et al., 2004)روز  5/7سلسیوس  ةدرج

روی سفیدبالک  E. melanoscutus ةانگلوارزنبور 

روز گزارش شده  21/3توتون در تغذیه از گیاه کلم 

 ةانگلوارزنبور  برای دتماین . (Liu, 2007) است

E. sudanensis  روی بیوتیپB  8/1سفیدبالک توتون 

 ةانگلوارو برای زنبور  (Castillo & Stansly, 2011) روز

E. mundus  روی سفیدبالک توتون در تغذیه از دو

برآورد شده  1/3±2/1و فلفل شیرین  یفرنگ گوجهگیاه 

 .(Urbaneja et al., 2007) است

 
 T. vaporariorum روی سن سوم پورگی سفیدبالک گلخانه E. delhiensis ةهای جدول زندگی زنبور انگلوار شاخص .1جدول 

Table 2. Demography parameters of parasitoids wasp E. delhiensis on 3rd nymphal stage of greenhouse whitefly  

T. vaporariorum 
Demography parameters Mean (±SE) Unit 

Net reproductive rate (R0) 12.11 ±0.94 Offspring/female 

Gross reproductive rate (GRR) 31.43 ±1.85 Offspring/female 
Intrinsic Rate of Increase (rm) 0.16 ±0.0059 day-1 

Finite Rate of Increase (λ) 1.17 ±0.007 day-1 

Mean Generation Time (T) 15.66 ±0.35 day 

Doubling Time (DT) 4.35 ±0.25 day 
SE: Standard Error 

 

(، نرخ زادآوری lxسنی ) ة( ویژءمانی )بقا نرخ زنده

 .E ةانگلوار( زنبور ex( و امید به زندگی )mxسنی ) ةیژو

delhiensis  روی سن سوم پورگی سفیدبالک گلخانه

را  ءبیان شده است. بقا 2( در شکل Ageسن ) برحسب

مانی یا میزان تلفات یک  میزان زنده پایةتوان بر  می

یا  ءو بقا کردحشره در طول یک نسل آن توصیف 

روی سفیدبالک  E. delhiensis ةرانگلوامانی زنبور  زنده

کاهش تدریجی داشته و  ،سن باگذشتگلخانه 

رسد این بدان معناست که  به صفر می تیدرنها

در  انگلوارهاین زنبور  ریوم مرگبیشترین تلفات و 
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دهد یعنی منحنی بقای  زندگی آن رخ می ةانتهای دور

 از نوع اول و محدب E. delhiensisة انگلوارزنبور 

(Convex curve) و با گذشت سن میزان  است

(. زادآوری 2یابد )شکل  افزایش می ها آن ریوم مرگ

(، توسط افراد جدید یک جمعیت و بر mxسنی ) ةویژ

د شو میزان تولید تخم توسط افراد ماده تعیین می پایة

ارتباط مستقیمی با منابع غذایی دارد.  درواقعو 

با  E. delhiensisة انگلوارسنی در زنبور  ةزادآوری ویژ

به علت  تیدرنهاشود و  افزوده می جیتدر بهافزایش سن 

کاهش  نیزمانی زنبور، میزان زادآوری آن  کاهش زنده

در مراحل  انگلواره( این زنبور exیافت. امید به زندگی )

بالغ  ةنابالغ با افزایش سن کاهش یافت ولی در مرحل

یدا افزایش چشمگیری پ ازآن صفر پس درآغاز)ماده( 

(. 2)شکل و در ادامه با افزایش سن کاهش یافت  کرد

 میزان( و Fx(، زادآوری )Px) ریوم مرگمیزان 

روی سن  E. delhiensis ةانگلوار( زنبور Vxتولیدمثلی )

بیان شده  1سوم پورگی سفیدبالک گلخانه در شکل 

با افزایش سن  انگلوارهدر این زنبور  ریوم مرگاست. 

تولیدمثل آن با  میزانیافت ولی  کاهش جیتدر بهزنبور 

یابد و  افزایش و سپس کاهش می در آغازگذشت سن، 

تولیدمثل  میزانمیزان زادآوری همزمان با افزایش 

هایی کاهش یافته است  از نوسان پسافزایش و 

 یدمثلیتول ةدر اوایل دور دمثلیتول میزان(. 1)جدول

زان میزان خود رسید و با افزایش سن از می بیشینهبه 

تولیدمثل برای زنبور  میزانمیانگین  آن کاسته شد.

روی سفیدبالک گلخانه به  E. delhiensis انگلوارة

تولیدمثل در روز  میزان بیشینهروز بود.   15/5میزان 

 که یدرصورتروز بوده  32/22وچهارم به میزان  سی

 میزانتولیدمثل آن در دو روز آخر به  میزان کمترین

 (.1ل صفر بوده است )شک

 

 
سن روی  E. delhiensis ة( زنبور انگلوارex( و امید به زندگی )lxسنی ) ةمانی ویژ (، نرخ زندmxسنی ) ةنرخ زادآوری ویژ .2شکل 

 T. vaporariorumسفیدبالک گلخانه سوم پورگی 
Figure 1. Age-specific fecundity rate (mx), age-specific survival rate (lx) and expectancy (ex) of parasitoid wasp E. 

delhiensis on 3rd nymphal stage of greenhouse whitefly T. vaporariorum 

 

 
سن سوم پورگی روی  E. delhiensisة ( زنبور انگلوارVx( و میزان تولیدمثل )Fx(، زادآوری )Px) ریوم میزان مرگ .1شکل 

 T. vaporariorumسفیدبالک گلخانه 
Figure 2. Mortality (Px), Fecundity (Fx) and Reproductive value (Vx) of parasitoid wasp E. delhiensis on 3rd nymphal 

stage of greenhouse whitefly T. vaporariorum 
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رود  میزان تولیدمثل شمار نتاجی است که انتظار می

عمرش تولید شود  ةماند در باقی xتوسط یک فرد در سن 

سنی است که مشارکت نسبی هر  ةو درواقع معیار ویژ

 ,Edwards) کند های آینده بیان می گروه سنی با نسل

از  پیش ةدر دور دمثلی. افزایش میزان تول(2000

ش سن با افزایمتناسب به دلیل کاهش بقا  دمثلیتول

 ة، در دوردمثلیافزایش یا کاهش تول که یاست درصورت

 دمثلیبستگی به افزایش یا کاهش خود تول دمثلیتول

عنوان  به دمثلیاصل میزان تولدر  .(Caswell, 2001)دارد 

زندگی،  ةکردن طول دور بیشینهیک راهکار فردی برای 

. در رهاسازی انبوه (Carey, 1982)کند  به صفر میل می

( و امید به vx) دمثلیتول میزانیک عامل کنترل زیستی، 

احتمال بهترین زمان  د. بهرندا ای ویژه( اهمیت ex)زندگی 

رهاسازی یک عامل کنترل زیستی هنگامی است که 

رسیده باشد  بیشینهبه  آن دمثلیمیزان تول

(Kontodimas et al., 2007) . 

 .Tنه نرخ ذاتی افزایش جمعیت سفیدبالک گلخا

vaporariorum های  روی ژنوتیپNarvik ،NS-6 ،

Tamaris ،Alliance  وMarrko به ترتیب  یفرنگ گوجه

بر روز  277/1و  231/1، 237/1، 225/1، 221/1

(. نرخ ذاتی Peric et al., 2015محاسبه شده است )

( و R0) دمثلیتول(، نرخ خالص rmافزایش جمعیت )

لک گلخانه در ( سفیدباTطول یک نسل ) یانگینم

( روی رقم Phaseolus vulgarisتغذیه از گیاه لوبیا )

Chocho  سلسیوس به ترتیب  ةدرج 15در دمای

روز و در  4/17تخم بر فرد ماده و  7/1بر روز،  135/1

بر روز،  152/1سلسیوس به ترتیب  ةدرج 11دمای 

روز گزارش شده است  2/35تخم بر فرد ماده و  3/8

(Manzano & Van Lenteren, 2009 یک دشمن .)

طبیعی باید دارای نرخ ذاتی افزایش جمعیت بیشتر و 

تری نسبت  طول نسل کوتاه یانگینیا برابر میزبان و م

به میزبان خود داشته باشد تا بتواند انبوهی جمعیت 

باشد.  یمؤثرمیزبان را کاهش دهد و دشمن طبیعی 

زنبور  شناختی جمعیتهای  لذا با توجه به شاخص

 گلخانه  روی سفیدبالک E. delhiensis ةگلواران

(d
-1 25/1rm=  وd 55/25T= و همچنین با توجه به )

امید فراوانی وجود دارد  ،انگلوارهاین زنبور زا بودن  ماده

در گلخانه  مؤثر زیستی کنترل یک عامل عنوان بهتا 

 .دوشاستفاده  یادشدهعلیه آفت 
 

 سپاسگزاری

های گیاهی پردیس  ریشناسی و بیما از گروه حشره

ن امکانات کردخاطر فراهم دانشگاه تهران به -ابوریحان

از  Hsin Chiاین تحقیق و همچنین از پروفسور 

های خاطر راهنماییبه  Chung-Hsingدانشگاه

 . گردد، تشکر و قدردانی میهاداده ةدر تجزی اش ارزنده
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