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  چكيده
هاي جدول  فراسنجه برغذايي  ةاول زنجيرحلقة عنوان  مختلف برنج بهارقام در اين تحقيق تأثير 

سوم حلقة عنوان  به Trichogramma brassicaeزندگي و رشد جمعيت زنبور پارازيتوئيد 
در اين راستا، چهار رقم برنج رايج در استان مازندران شامل دو . غذايي، بررسي شد ةزنجير

هاي كرم  عنوان ميزبان دو رقم ديررس فجر و ندا به رقم زودرس طارم محلي و طارم هاشمي و
خوار برنج روي هر يك از ارقام ذكرشده دو نسل پرورش  ساقه. خوار برنج انتخاب شدند ساقه

هاي آزمايش براي پارازيتيسم در معرض زنبور  هاي نسل دوم آفت داخل لوله تخم. داده شد
هاي جدول زندگي زنبور  ترين فراسنجه مهمشده،  براساس اطلاعات ثبت. دقرار داده شدن

، )px(، احتمال بقا )mx(سني  ة، بارآوري ويژ)lx(پارازيتوئيد مورد بررسي شامل نرخ بقا 
و ) ex(و اميد به زندگي ) dx(، اختلاف بين نسبت بقا در دو سن متوالي )dx(احتمال مرگ 

) (rmي افزايش جمعيت ، نرخ ذات (R0)نرخ خالص توليدمثل هاي رشد جمعيت شامل  فراسنجه
و مدت زمان لازم براي  (T)، متوسط مدت زمان يك نسل)λ(، نرخ متناهي افزايش جمعيت 

 ةآمده مشخص شد، كلي دست براساس نتايج به. برآورد شد) DT(دو برابر شدن جمعيت 
سوم غذايي در اثر حلقة ئيد در هاي جدول زندگي و رشد جمعيت زنبور پارازيتو فراسنجه

بررسي . داشتدار آماري ااول غذايي تغيير كرد و تفاوت معنحلقة تغيير رقم برنج در 
هاي جدول زندگي  هاي يادشده نشان داد فراسنجه براي مقادير فراسنجه گرفته برآوردهاي انجام

 ،بودندخواراني كه از ارقام ديررس تغذيه كرده  روي ساقه T. brassicae و رشد جمعيت زنبور
بيشترين مقدار اميد به زندگي در اولين . تري بودند نسبت به ارقام زودرس در وضعيت مطلوب

و كمترين مقدار در  14/3روز ظهور زنبور بالغ مربوط به رقم ديررس ندا با مقدار عددي 
ن ترتيب بيشترين مقدار نرخ به همي. بود 69/2همان سن مربوط به رقم زودرس طارم محلي 

اين مقدار مربوط به زنبورهايي . روز بود/ ماده / عدد نتاج ماده  452/0د جمعيت نيز ذاتي رش
رشد و نمو خود را در  ةخواران مورد استفاده براي پارازيتيسم آنها، دور هاي ساقه بود كه تخم

يادشده در رقم  ةكمترين مقدار فراسنج. نسل قبل روي رقم ديررس فجر سپري كرده بودند
بر اين اساس مشخص . روز بود/ ماده / عدد نتاج ماده  442/0زودرس فجر با مقدار عددي 

هاي مهم زيستي و جمعيتي  تواند فراسنجه اول غذايي مي ةشد تغيير ارقام گياهي در حلق
  . دسازطور مشخص متأثر  سوم غذايي را به ةحلق ةموجودات زند

  
  Trichogramma .، د تخم، جمعيت، دموگرافي، كنترل بيولوژيكپارازيتوئي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

از غلات مهم جهان است و  Oryza sativa L.گياه برنج 
ترين مراكز توليد آن در قارة آسيا قرار دارد مهم

(Okhovvat & Vakili, 1997) . در بيشتر مناطق
 Chilo suppressalisخوار برنج كرم ساقهكاري جهان  برنج

walker در كشور ما . رود شمار مي بهبرنج آفت ترين مهم
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خوار برنج، در بين منظور مديريت انبوهي كرم ساقه به
هاي مختلف كنترل به روش كنترل بيولوژيك با روش

استفاده از زنبورهاي پارازيتوئيد تخم خانوادة 
Trichogrammatidae  توجه زيادي شده است  .  

 Trichogrammatidaeپارازيتوئيد خانوادة زنبورهاي 
اين خانواده داراي . هستند Chalcidoideaة از بالاخانواد

اولين بار ). Knutson, 1998( گونه است 620جنس و 80
تفكر پرورش انبوه زنبورهاي تريكوگراما  1895در سال 

شناسي  پولكداران آفت در نشست حشرهبراي كنترل بال
 ,Knutson(يخ طبيعي لندن مطرح شد و جامعة تار

 Trichogrammaكارگيري زنبورهاي جنس  به .) 1998
پس از ابداع  1926در كنترل بيولوژيك آفات در سال 

 Sitotroga cerealellaروش توليد انبوه بيد غلات 

(Olivier)   توسط Flander گسترش يافت)Smith, 

چين به در  1970اين زنبور اولين بار در سال  .)1996
و تا كنون حدود بيست گونه زنبور  توليد انبوه رسيد

طور انبوه  ها بهتريكوگراما براي كنترل آفات زراعي و باغ
هاي يازده راسته از  تخم .(Li, 1994)توليد شده است 

زنبورهاي خانوادة هاي مختلف حشرات مورد حملة گونه
Trichogrammatidae گيرند و بال پولكداران قرار مي

   .(Sorokina , 1999)آنها هستند  يزبان ترجيحيم
هاي مختلف تريكوگراما براي كنترل بيولوژيك گونه

جنس از بال  52محصول و براي كنترل  33آفات روي 
زنبورهاي  .Hassan, 1990)( شوند پولكداران استفاده مي
ترين عامل كنترل بيولوژيك كنترل  خانوادة يادشده مهم

دليل انهدام مرحلة تخم  ستند كه بهخوار برنج هكرم ساقه
آفت قبل از ايجاد خسارت، اهميت زيادي دارند 

)Shodjaei et al., 1998(.  هر زنبور مادة تريكوگراما در
اين  .گذاردتخم مي 10 - 190شرايط آزمايشگاهي 

درجة  23در دماي و فاقد دياپوز حقيقي بوده زنبورها 
 ,.Shodjaei et al( اند  در تمام طول سال فعالسلسيوس 

 هاي متعددينسلزنبورهاي جنس تريكوگراما . )1998
ايجاد نسل در سال  23ها قادرند تا دارند و بعضـي گونه

دورة رشدي اين زنبور از . (Karimian, 1999) كنند
مرحلة تخم تا خروج حشرة بالغ بسته به دماي محيط 

طوري يابد، به متفاوت است و با افزايش دما كاهش مي
 25هاي تريكوگراما در دماي كه دورة رشدي بيشتر گونه

درجة سلسيوس،  30درجة سلسيوس، ده روز و در دماي

زنبورهاي . (Karimian, 1999)شش تا هفت روز است 
درجة سلسيوس  35تا  10دمايي ةتريكوگراما در محدود

عوامل تأثير پژوهشگران  .)Schmidt, 1994( اند فعال
مهم  يهاشاخص مختلف را برهاي زبانيو م يطيمح

از  يمختلف يهاگونهي و رشد جمعيت جدول زندگ
 & Haileمثال يبرا. اند ي كردهبررس كوگرامايتر يزنبورها

Hassan  )1999( يهازنبورهاي جدول زندگي فراسنجه 
 Trichogramma sp. nr. mwanzai schulten ديتوئيپاراز

& Feijen  وTrichogramma bournieri Pintureae & 

Babault  بررسي درجة سلسيوس  25 در دمايرا
تأثير  Pratissoli & Parra (2000a)ر طو نيهم. اند كرده

 گونة دو يجدول زندگ يهافراسنجه را بردما 
Rileypretiosum Trichogramma   وTrichogramma 

Brun, Moraes & Soares acacioi در . ندكرد يبررس
جدول  Pratissoli & Parra  (2000b)پژوهش ديگري 

 يهازبانيم يرا رو .pretiosum T زنبور يبارور يزندگ
Phythorimeae operculella (Zeller)  و(Meyrick) 

absoluta Tuta (2002)  ن راستايدر هم. برآورد كردند 

Haghani زنبورهاي جدول زندگي فراسنجه 
(Hartig) emberyophagumTrichogramma  روي را 

و  Sitotroga cerealella (Oliver) بيد غلات هايتخم
 . كرد محاسبه Zeller) ( Ephestia kuehniellaد آرديب

Dadpour Moghanlo  (2002) هاي نيز فراسنجه
را  Voegele  pintoi  Trichogramma نبورجمعيتي ز

 Plodia interpunctella آرد يهندپرة  شبميزبان روي 

(Hubner)، مدتي بعد . تعيين كرده استIranipour et 

al.  (2009)هاي جمعيتي و خود شاخص يهايدر بررس
 Trichogrammaزنبور هاي جدول زندگي فراسنجه

brassicae (Bezdenko)  هاي دو ميزبان تخمرا روي
(Zeller) Anagasta  kuehniella  وinterpunctella. P 

در شرايط آزمايشگاهي در دو نسل متوالي بررسي و 
هاي زيادي در مورد تأثير تاكنون بررسي. مقايسه كرد

هاي عوامل مختلف مثل دما و ميزبان بر فراسنجه
هاي مختلف تريكوگراما جمعيتي و جدول زندگي گونه
هاي اطلاعاتي زيادي در انجام گرفته است، اما هنوز نقص

از عوامل زنده و غيرزندة موجود  .اين زمينه وجود دارد
هاي زيستي و هاي كشاورزي كه بر ويژگيدر اكوسيستم

توانند تأثير بسزايي داشته جمعيتي دشمنان طبيعي مي
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باشند، توليدكنندگان موجود در حلقة اول زنجيرة غذايي 
هاي مختلف گياهان هستند كه يعني ارقام و واريته

زيستي و جمعيتي  هايواسطة تأثيري كه بر ويژگي به
هاي بعدي زنجيرة غذايي  موجودات زندة موجود در حلقه

. دارند، تمام شبكة غذايي را تحت تأثير قرار خواهند داد
در اين پژوهش، تأثير حلقة اول زنجيرة غذايي 

يعني ارقام رايج برنج مورد كاشت در ) توليدكنندگان(
اي هترين فراسنجهشاليزارهاي استان مازندران بر مهم

زيستي و جمعيتي حلقة سوم زنجيرة غذايي، يعني زنبور 
براساس . خواران برنج بررسي شد پارازيتوئيد تخم ساقه

توان برنامة كنترل آمده از اين پژوهش مي دستنتايج به
خواران برنج را با استفاده از زنبورهاي بيولوژيك ساقه

م پارازيتوئيد تريكوگراما در مزارعي توسعه داد كه ارقا
هاي جمعيتي زنبور تري از نظر تأثير روي ويژگيمطلوب
  .دارند
  

  هامواد و روش
 خوار برنج تشكيل كلني آزمايشگاهي ساقه

هاي كرم ها از تخمدر اين پژوهش براي انجام آزمايش
از طرف ديگر چون جمعيت . خوار برنج استفاده شد ساقه
قام خواران مورد استفاده بايد در نسل قبل روي ارساقه

يافتند، بر اين برنج مورد نظر تغذيه كرده و پرورش مي
هاي آفت در اسفند آوري نمونهمنظور جمع اساس، به

هاي هرز حاشية دفعات به مزارع برنج مراجعه و از علف به
ماندة برنج از  هاي باقي مزارع و همچنين از داخل ساقه

گذران آفت  جمعيت زمستان. برداري شد سال قبل نمونه
صورت لارو كامل است، در اواخر اسفند تا اواسط به كه

دليل گرم شدن هوا و افزايش تدريجي طول  فروردين به
در اين مرحله، تعداد . شوندروز به شفيره تبديل مي

آوري و به آزمايشگاه منتقل  زيادي شفيره از مزارع جمع
همچنين . ها نگهداري شدند پره شده و تا زمان ظهور شب

خوار برنج در مزارع با  هاي ساقهپره هور شبهمزمان با ظ
هاي بالغ اقدام به پره هاي نوري ضمن جلب شبنصب تله

  .صورت زنده شدآوري آنها بهجمع
  

    خوار برنجكشت برنج و پرورش ساقه
 زودرسرقم برنج شامل دو رقم  چهار )شلتوك( بذر

فجر و (ديررس دو رقم  و) طارم هاشمي طارم محلي و(

كيلوگرم  10تحقيقات برنج آمل به مقدار  ةمؤسس از) ندا
هاي يادشده سپس نشاهايي از رقم. از هر رقم تهيه شد

 پنجاه .طبق عرف محل براي كاشت در گلدان آماده شد
و داخل  شد گلدان پلاستيكي براي هر رقم در نظر گرفته

ي كشاورزان براي نشاآنها با گل شاليزارهايي كه توسط 
طوري كه هب و با دقتسپس . پر شد ود،شده بآماده  برنج
از كاشت  ةبلند و آماد ينشاها ،ها آسيب نبينندريشه

صورت سه خال  هب و به روش مرسوم منطقه داجخزانه 
 برچسب مشخصات. كاشته شدند هادر وسط گلدان

نصب  هاگلدانهر يك از تاريخ نشا روي نام رقم و  شامل
بعد از  ودند شبازديد  صورت مكررهها بگلدان. شد

 .آنها طبق عرف انجام گرفت آبياري، استقرار نشاها
مطابق با نسبي  و رطوبت نورمحيطي شامل دما،  شرايط

ي در طول دورة رشد و نمو برنج در استان شرايط محيط
خوار برنج با استفاده منظور پرورش ساقه به. بود مازندران
با پارچة هاي هر رقم شده، گلدان هاي برنج كاشتهاز بوته

پرة نر  شب 100طور مجزا محصور شدند و حدود توري به
ريزي پس از تخم. و ماده داخل هر يك از آنها رها شد

ها ضمن سپري كردن دورة هاي روي نشاها، تخمپرهشب
جنيني، تفريخ شدند و لاروهاي حاصل، روي ارقام برنج 

دورة شفيرگي اين لاروها نيز . شده تغذيه كردند كاشته
هاي حاصل روي هر پره شب. ي همان ارقام سپري شدرو

تدريج ظاهر شدند و شروع به يك از ارقام مورد بررسي به
ها، براي پرههاي حاصل از اين شبتخم. ريزي كردند تخم

هاي مورد نظر در اين بررسي استفاده انجام آزمايش
  . شدند
 

   تشكيل كلني آزمايشگاهي زنبور تريكوگراما
اصلي زنبور تريكوگراماي مورد نياز در اين هاي نمونه

. آوري شدندبررسي از مزارع برنج استان مازندران جمع
ها از حاشية مزارع برنج به دو روش آوري نمونهجمع

  S. cerealellaهاي تخم حاوي بيد غلات استفاده از تله
هاي شيري و آوري مستقيم تخمهمچنين جمع و

 Naranga aenescensرنجب رنگ كرم سبز برگخوار سياه

L. هاي از برگ برنج حاوي تخم ايمراه با تكهه
. تـگرفام ـشده توسط زنبور تريكوگراما انج پارازيته

هاي هاي پارازيته براي تكثير و پرورش در لولهتخم
متر قرار داده ميلي 16× 100ابعاد به اي آزمايش شيشه
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تعدادي از براي تشخيص گونه از ژنيتاليا و شاخك . شدند
تكثير  شده پرپاراسيون تهيه شد و زنبورهاي نر خارج

اولية جمعيت گونة زنبور مورد نظر، توسط تخم تازة 
تفكيك . انجام گرفت) بيد غلات(ميزبان آزمايشگاهي 

افراد نر و  جنسيت زنبورها با استفاده از تفاوت شاخك
پرورش و . شناسي صورت پذيرفت ماده از نظر ريخت

آزمايشگاهي روي زنبور تريكوگراما در اتاقك  هايبررسي
درجة سلسيوس، رطوبت  27±1رشدي با دماي 

ساعت روشنايي و  16درصد و دورة نوري  60±10نسبي
  . ساعت تاريكي انجام گرفت 8
  

هاي روي تخم T. brassicaeزنبور پارازيتوئيد پرورش 
  خوار برنجساقه

لني ساعت از ك 24زنبورهاي ماده با عمر حداكثر 
هاي انتخاب و هر يك در لوله، زنبورهاي تكثيرشده

هاي تخم تازة سپس دسته. قرار داده شدندآزمايش مجزا 
- آوري شده بود، در لولهخوار برنج كه از نشاها جمعساقه

 24پس از  .هاي آزمايش حاوي زنبورها قرار داده شد
ها خارج و به لولة آزمايش ديگري منتقل ساعت تخم

هاي نحوي انتخاب شد كه از تخم به هاد تخمتعدا .شدند
خواران هر يك از ارقام مورد بررسي، حداقل پارازيتة ساقه

 100روزانه  .دست آيدعدد زنبور مادة پارازيتوئيد به 100
خوار برنج در اختيار هر زنبور ماده براي  تخم ساقه

هاي روز قبل با ثبت  پارازيتيسم قرار داده شد و تخم
هاي زنبور و رقم برنج مربوطه داخل لولهكد تاريخ، 

آزمايش جداگانه تا زمان ظهور زنبورهاي پارازيتوئيد 
اين عمل تا زماني كه آخرين فرد مادة  .شد نگهداري

هاي تعداد تخم .داشتمورد بررسي زنده بود، ادامه 
و ها شده از تخم ارجخزنبورهاي تعداد  شده و پارازيته

طور مجزا تا آخرين  رد ماده بهبراي هر فنتاج نر و ماده 
 هايبراي برآورد مقادير فراسنجه. شدروز زندگي ثبت 

، جدول ويژة باروري سني جدول زندگي و رشد جمعيت
اين جدول . تشكيل شد (Carey, 1993)براساس روش 
و  )lx(نرخ بقا  ،)Age=x(هاي اصلي سن داراي ستون

  . است )mx(باروري ويژة سني 
  

  هاي جدول زندگي  فراسنجه
 هاي زير در تهية جدول زندگي سني زنبورفراسنجه

  :           برآورد شدندپارازيتوئيد با استفاده از روابط مربوطه 

 ):lx(نرخ بقا  .1
0N

Nlx x  كه در آنlx : سبت ن
مانده در  تعداد افراد زنده :  x ،NX مانده تا سن افراد زنده
تعداد كل افراد ماده در شروع آزمايش  : N0 هر سن، 

  است؛
اين فراسنجه كه در ): mx(بارآوري ويژة سني . 2

مورد بيشتر حشرات از آن با عنوان باروري ويژة سني ياد 
دليل اينكه در اين پژوهش مرحلة جنيني  شود، بهمي

شد و زنبور پارازيتوئيد در داخل تخم ميزبان سپري مي
ر در اين مرحله قابل بررسي و هاي زنبوبارور بودن تخم

-تأييد نبود، پس از خروج زنبورهاي بالغ از داخل تخم

جاي  هاي زنبور بههاي ميزبان، در واقع بارآوري تخم
بارآوري ويژة . شدشده، ثبت  هاي گذاشتهباروري تخم

سني با محاسبة ميانگين تعداد زنبورهاي مادة حاصل از 
ر زنبور مادة پارازيتوئيد به ازاي ه شده هاي پارازيتهتخم

، روي هر يك از ارقام مورد بررسي، )روز(در هر سن 
  دست آمد؛    به

: Px) (احتمال بقا بين دو سن متوالي . 3

x

x
l

lPx 1  كه در آن؛Px : مانده تا  نسبت افراد زنده
-مي نيز زنده +1xتا  xاست كه در فاصلة سني  xسن 

  ؛                                            مانند
  :) qx(احتمال مرگ بين دو سن متوالي . 4

xx pq  مانده تا  نسبت افراد زنده : qxكه در آن  1
ميرند  نيز مي  +1x تا xكه در فاصلة سني  xسن 

  است؛                                            )ومير ويژة سني مرگ(
 ):dx(اختلاف نسبت بقا بين دو سن متوالي . 5

1 xxx lld  كه در آن؛dx :  نسبتي از افراد اوليه كه
اين فراسنجه . ميرند، استمي +1xتا  x در فاصلة سني

      ؛ومير افراد اوليه است توزيع فراواني مرگ دهندة نشان
)Lx:(  2)( دوره بقاي ميان. 6 1 xxx llL كه

نسبت سرانة مدت زنده ماندن در فاصلة  Lx =در آن؛ 
 است؛  +1xتا  xسني 

7. Tx : سن  از روزهايي كه بعد تعدادx  زنده مي -

 :مانند





yx
yx LT؛  

  xاميد به زندگي در سن ): :ex(اميد زندگي . 8
مانده كه فرد زنده بماند يا به سن  متوسط روزهاي باقي(

x  برسد :(
x

x
x l

Te  .  
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  هاي رشد جمعيت    فراسنجه
هاي رشد اجزاي اصلي مورد نياز براي محاسبة فراسنجه

 xنرخ بقاي فرد ماده در سن ، )x( جمعيت، سن فرد ماده
)lx( مادة حاصل از توليدمثل هر نتاج  و ميانگين تعداد

هاي براساس ثبت داده. هستند) x )mx سن فرد ماده در
هاي اصلي عنوان فراسنجه هاي زير بهيادشده، فراسنجه

-هاي ساقهروي تخم T. brassicaeرشد جمعيت زنبور 

شده با تغذيه از چهار رقم برنج  داده خواران برنج پرورش
 )Carey, 1993(مورد بررسي در قالب روابط مربوطه 

  : برآورد شدند
 Net Reproductive Rate( توليدمثل خالص نرخ. 1

= R0(                                     :





x
xxmlR0؛  

 Intrinsic Rate of(جمعيت  افزايش ذاتي نرخ. 2

Increase = rm                         :( xx
x

xr mle m





0

  ؛1

  Finite Rate of):(  جمعيت افزايش متناهي نرخ. 3

λ؛ Increase =  
 Mean): متوسط مدت زمان يك نسل  .4

Generation Time = T)                
r

R
T

)ln( 0؛  
مدت زمان لازم براي دو برابرشدن جمعيت . 5

)Doubling Time = DT:(                   
r

DT
2ln

.  
  

هاي يادشده طبق روش جك نايف مقادير فراسنجه
)Maia et al., 2000 (در اين راستا، مقادير . شد برآورد

افزار  ها با استفاده از نرمكاذب براي هر يك از فراسنجه
SAS بندي و  تبع آن گروه تجزية واريانس و به. برآورد شد

هاي مورد هاي هر يك از فراسنجهمقايسة ميانگين
استفاده از آزمون ج، با بررسي روي ارقام مختلف برن

كلية  .انجام گرفت SPSSافزار  كارگيري نرم با بهدانكن 
  . رسم شدند Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

  

  نتايج
  هاي جدول زندگيفراسنجه) الف

ويژة سني زيستي شده در جدول  هاي ثبتبراساس داده
، نرخ بقا، احتمال بقا بين دو (Carey, 1993)طبق روش 

سن متوالي، احتمال مرگ بين دو سن متوالي، اختلاف 

و اميد   Txدوره،  نسبت بقا بين دو سن متوالي، بقاي ميان
با T. brassicae به زندگي در هر سن زنبور پارازيتوئيد، 

پژوهش  استفاده از روابط مندرج در قسمت مواد و روش
در lx آمده، نرخ بقا  دست ج بهبراساس نتاي. محاسبه شدند

طارم  زمان ظهور حشرات بالغ در چهار رقم طارم محلي،
، 66/95رقم اول  3ترتيب در  فجر و ندا به هاشمي،

درصد و در رقم ندا در بيشترين مقدار  24/95، 82/95
بررسي روند نرخ ). 1شكل (درصد بود  70/96خود يعني 

رقام برنج يافتة بالغ روي ا بقاي زنبورهاي پرورش
شده نشان داد كه تا روز پنجم بعد از ظهور افراد  بررسي

بالغ نيز در رقم ندا بيشترين مقدار نرخ بقا نسبت به ساير 
بررسي روند تغييرات بارآوري ويژة  .ارقام مشاهده شد

 .Tدر طول عمر زنبورهاي مادة بالغ  )mx(سني 

brassicae برنج خواران هاي ساقهيافته روي تخم پرورش
يافته روي ارقام مختلف برنج نشان داد كه  پرورش

زنبور يادشده متأثر از نوع رقم مورد بارآوري ويژة سني 
نحوي كه بيشترين مقدار  به. خوار بوده است تغذية ساقه

بارآوري ويژة سني در طول عمر زنبورهاي بالغ در اغلب 
). 1شكل (موارد روي ارقام ديررس فجر و ندا بوده است 

ريزي بيشترين مقدار  نحوي كه در روز اول تخم به
نتاج  42/17بارآوري ويژة سني در رقم ديررس فجر،  

ماده به ازاي هر ماده و كمترين مقدار آن در رقم زودرس 
. نتاج ماده به ازاي هر ماده بود 70/16طارم هاشمي، 

ريزي ادامه داشت و در  همين روند در پايان دورة تخم
ريزي در كوهورت، باز  ز تخمنهايت در آخرين رو

نتاج ماده به  67/1بيشترين مقدار در رقم ديررس ندا، 
بارآوري ويژة براساس مقادير . ازاي هر ماده ثبت شد

نيز محاسبه ) GRR(، مقدار نرخ ناخالص توليدمثل سني
مقادير اين فراسنجه نيز در ارقام طارم محلي، طارم . شد

و  11/55، 47/50 ،26/50ترتيب  هاشمي، فجر و ندا به
نتاج ماده به ازاي هر ماده بود كه باز بيانگر بالا  01/54

بودن بارآوري زنبور پارازيتوئيد در ارقام ديررس فجر و 
از نظر آماري نيز در  .ندا نسبت به ارقام زودرس بود

مقدار نرخ  درصد تفاوت معنادار بين 5سطح احتمال 
مشاهده  در ارقام زودرس و ديررس ناخالص توليدمثل

طارم هاشمي و (ولي در بين خود ارقام زودرس . شد
اختلاف معنادار ) ندا و فجر(و ارقام ديررس ) طارم محلي

  .  آماري مشاهده نشد
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هاي روي تخمTrichogramma brassicae زنبور بالغ  )mx(و بارآوري ويژة سني  )lx(مقايسة تغييرات بقاي ويژة سني . 1شكل
  يافته در ارقام برنج مورد بررسي خوار برنج پرورشساقه

  
شده براي تغييرات اختلاف  مقادير محاسبه 2شكل 

، ) px(در دو سن متوالي، احتمال بقا )  dx( نرخ بقا
زنبور بالغ  ex) (اميد به زندگي  و ) qx(احتمال مرگ 

Trichogramma brassicae  خوار هاي ساقهتخمروي
يافته در ارقام برنج مورد بررسي را نشان  برنج پرورش

شود كه ها، مشاهده ميبراساس اين يافته. دهدمي
اول در  حشرات بالغ از روز ومير ويژة سني احتمال مرگ

  ). 2شكل (تمامي ارقام برنج مورد مطالعه وجود دارد 
ها نيز بيانگر اين بود كه محاسبة اين فراسنجه ولي

يافته روي  ومير زنبورهاي بالغ پرورش مقدار احتمال مرگ
خوار برنج روي ارقام هاي حاصل از پرورش ساقهتخم

در مورد احتمال بقاي . ديررس كمتر از ارقام زودرس بود
نحوي كه  به. كردزنبور نيز عكس اين موضوع صدق مي

. ارقام ديررس بيش از ارقام زودرس بود احتمال بقا روي
هاي يادشده نشان داد كه از روز اول تا بررسي فراسنجه

چهارم كه مقارن با بيشترين مقدار بارآوري نيز بود در 
ومير و  ارقام ديررس فجر و ندا كمترين مقدار مرگ

در روزهاي پنجم، . شودبيشترين احتمال بقا مشاهده مي
فراد در هر كوهورت زنده ششم و هفتم كه آخرين ا

ومير در ارقام زودرس كاهش و در  بودند، احتمال مرگ
در اين مرحله افزايش . ارقام ديررس افزايش نشان داد

دليل ايفا كردن  ومير و كاهش احتمال بقا به ميزان مرگ
نقش زاد و ولدي افراد بالغ در روزهاي قبل نقش مهمي 

  .در ممانعت از رشد جمعيت نداشت
سي اختلاف نرخ بقا در دو سن متوالي نيز در برر

شده براي  محاسبهمشخص شد، در رقم ديررس ندا مقدار 
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اين فراسنجه در روزهاي اول تا سوم در بين ارقام مورد 
و  174/0، 106/0ترتيب  بررسي با مقدار عددي به

در روز چهارم نيز كمترين . كمترين مقدار بود154/0
قم ديررس فجر با مقدار مقدار اين فراسنجه مربوط به ر

اين موضوع بيانگر حفظ بقاي . بود 105/0عددي، 
خواراني هاي ساقه يافته روي تخم كوهورت زنبور پرورش

بود كه روي ارقام ديررس برنج مراحل رشدو نمو خود را 
افزايش اختلاف نرخ بقا بين دو سن . گذرانده بودند

رسيدن دليل  متوالي در روزهاي بعد در ارقام ديررس به
ريزي در روند رشد جمعيت اثري  به اواخر دورة تخم

از سوي ديگر چون بررسي روي هر چهار رقم با . نداشت
تعداد ثابتي شروع شده بود، منطقي است كه در 

ومير زنبورهاي  كوهورت مربوط به ارقام ديررس نيز مرگ
  .     بالغ در روزهاي پاياني بيشتر باشد
روز ( 14/3س ندا با اميد به زندگي در رقم ديرر

در مقايسه با ) روز سوم( 96/1و ) روز دوم( 47/2، )اول

ويژه ارقام زودرس طارم محلي و طارم  ساير ارقام به
در روز چهارم . هاشمي بيشترين مقدار عددي را دارا بود
بيشترين  66/1نيز در رقم ديررس فجر با مقدار عددي 

ر كل اين د). 2شكل(مقدار اميد به زندگي مشاهده شد 
بررسي نيز مؤيد برتري اميد به زندگي در زنبورهايي بود 

خوارني  هاي ساقهكه مراحل نابالغ خود را روي تخم
گذرانده بودند كه روي ارقام ديررس مراحل رشد و نمو 

بايد توجه داشت كه افزايش . خود را طي كرده بودند
اميد به زندگي در ارقام زودرس در روزهاي پاياني عمر 

ومير  دليل برتري آنها نبوده، بلكه مرگ بورها نيز بهزن
هاي يافته روي تخم طبيعي زنبورهاي پرورش

خواران ارقام ديررس پس از ايفاي نقش اكولوژيك  ساقه
) بالا بودن بارآوري ويژة سني در روزهاي اول آنها(خود 

بروز كاهش اميد به زندگي را در اين گروه از زنبورها در 
  .  دنبال داشته است به روزهاي پاياني

 
  

  

 ex) (و اميد به زندگي ) qx (ومير  ، احتمال مرگ) px(دو سن متوالي، احتمال بقا )  dx(مقايسة تغييرات اختلاف نرخ بقاي . 2شكل
  خوار برنج در ارقام مورد بررسيهاي ساقهروي تخم Trichogramma brassicae زنبور بالغ 

  
  هاي رشد جمعيتفراسنجه) ب

در اين پژوهش، پنج فراسنجة اصلي رشد جمعيت زنبور 
T. brassicae نرخ خالص افزايش جمعيت، نرخ  شامل

، متناهي افزايش جمعيت نرخ، ذاتي افزايش جمعيت
مدت زمان و  ميانگين مدت زمان لازم براي يك نسل

ضمن پارازيتيسم و  لازم براي دو برابر شدن جمعيت،
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 چهار رقمخواران برنج كه از هاي ساقهتغذيه روي تخم
تغذيه كرده ) طارم محلي، طارم هاشمي، فجر و ندا(برنج 

 تجزية. نايف تخمين زده شد-بودند، با روش جك
آمده،  دست تبع آن، براساس نتايج به واريانس و به

هاي هر يك از بندي و مقايسة ميانگين گروه
هاي مورد بررسي روي ارقام مختلف برنج، با  فراسنجه

درصد انجام  5استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 
  . گرفت

  
  )R0(نرخ خالص افزايش جمعيت . 1.ب

افزايش جمعيت نشان تجزية واريانس مقادير نرخ خالص 
كه  زماني T. brassicaeداد، نرخ خالص توليدمثل زنبور 

خوار برنج مورد استفاده براي پارازيتيسم  هاي ساقهتخم
روي ارقام مختلفي پرورش يافته باشند، از نظر آماري در 
سطح احتمال يك درصد اختلاف معناداري دارند 

)0001/0<P , 64/14 =f ,378=dfe ,3=dft .(همين  در
راستا، نتايج آزمون دانكن نشان داد در سطح اطمينان 

درصد، مقدار نرخ خالص افزايش جمعيت زنبور  95
خواران روي ارقام هاي ساقهپارازيتوئيد زماني كه تخم

اند،  بيشتر از زماني پرورش يافته) فجر و ندا(ديررس 
خواراني استفاده شود كه رشد  است كه از تخم هاي ساقه

طارم محلي و طارم (خود را روي ارقام زودرس و نمو 
بيشترين مقدار  .)1جدول (اند سپري كرده) هاشمي

نتاج  34/43برآوردشده براي اين فراسنجه در رقم ندا، 
در مقابل . متولدشده بود ماده به ازاي هر فرد مادة تازه

كمترين مقدار اين فراسنجه در رقم زودرس طارم محلي، 
متولدشده، تخمين  ازاي هر فرد تازه نتاج ماده به 64/37

  . زده شد
 
  ) rm(نرخ ذاتي افزايش جمعيت . 2.ب

براساس تجزية واريانس مشخص شد مقدار نرخ ذاتي 
در حلقة سوم  T. brassicaeافزايش جمعيت زنبور 

از نظر ) حلقة اول غذايي(غذايي با تغيير رقم گياه برنج 
درصد دچار تغيير شده است  5آماري در سطح احتمال 

)014/0 =P , 60/3 =f , 378=dfe ,3=dft.(  بيشترين
مقدار برآوردشده براي اين فراسنجه در رقم ديررس  

نتاج ماده به ازاي هر فرد  4524/0فجر، با مقدار عددي 
كمترين مقدار اين فراسنجه نيز در رقم . ماده در روز بود

نتاج ماده به ازاي هر فرد  4425/0زودرس طارم محلي، 
  ). 1جدول (ماده در روز تخمين زده شد 

  
  )   λ( نرخ متناهي افزايش جمعيت . 3.ب

نيز در  T. brassicaeنرخ متناهي افزايش جمعيت زنبور  
زنبورهاي  درصد در 95سطح اطمينان بيش از 

شده روي  داده خواران برنج پرورش يافته روي ساقه پرورش
ارقام مختلف برنج از نظر آماري اختلاف معناداري 

) P  , 71/3 =f  , 378=dfe ,3=dft=  012/0(داشتند 
مقدار اين فراسنجه نيز در ارقام ديررس فجر ). 1جدول (

 و ندا بيشتر از ارقام زودرس طارم محلي و طارم هاشمي
با مقدار (نحوي كه بيشترين مقدار آن در رقم فجر  به. بود

و كمترين مقدار آن در رقم طارم ) 5720/1عددي 
  . بود) 5563/1با مقدار عددي (محلي 
  

  )  T( متوسط مدت زمان يك نسل . 4.ب
مقدار عددي اين فراسنجه كه در واقع به آن مدت زمان 

ارقام گويند، بين برابر شدن جمعيت مي R0لازم براي 
مختلف برنج مورد بررسي تفاوت معناداري در سطح 

 P , 59/11=f>0001/0(درصد داشت  99اطمينان 
,378=dfe ,3=dft( ) بندي تيمارها در اين گروه). 1جدول

بررسي نشان داد كمترين مقادير اين فراسنجه در ارقام 
زودرس طارم محلي و طارم هاشمي و رقم ديررس فجر 

آمده است و از نظر آماري اختلاف معناداري در دست به
بيشترين مقدار متوسط . درصد ندارد 5سطح احتمال 

روز، برآورد  496/8مدت زمان يك نسل نيز در رقم ندا، 
  ).  1جدول (شد 

  
  )DT(مدت زمان دو برابر شدن جمعيت . 5 .ب

نتايج حاصل در خصوص مدت زمان لازم براي دو برابر 
تريكوگراما در ارقام مختلف برنج نيز شدن جمعيت زنبور 

حاكي از وجود اختلاف معنادار بين مقادير اين فراسنجه 
 P>01/0( بين ارقام مورد ارزيابي در اين پژوهش بود

,87/3=f ,378=dfe ,3=dft () هاي  بررسي .)1جدول
در اين مورد نشان داد كمترين مدت لازم  گرفته انجام

در  T. brassicaeر  براي دو برابر شدن جمعيت زنبو
ارقام مورد ارزيابي ديررس برنج و بيشترين مقدار آن در 

اين ). 1جدول (دست آمده است برنج بهارقام زودرس 
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موضوع نيز بيانگر بهتر بودن شرايط براي فعاليت زنبور 
T. brassicae  و افزايش جمعيت آن در مزارع برنج ارقام

  .  ديررس است

  
خوار روي تخم ساقه  Trichogramma brassicaeهاي اصلي رشد جمعيت زنبورفراسنجه) خطاي استاندارد±(ميانگين . 1جدول 

  يافته روي ارقام مختلف برنج  پرورش Chilo suppressalis برنج

 ارقام مورد بررسي
 هاي رشد جمعيتفراسنجه

 توليد مثلنرخ خالص
 )نسل/ماده/نتاج ماده(

 نرخ ذاتي افزايش جمعيت
 )روز/ماده/نتاج ماده(

نرخ متناهي افزايش 
 جمعيت

 )روز(طول يك نسل 
مدت زمان دوبرابر شدن 

 )روز( جمعيت
643/37 طارم محلي  ± 787/0  b 442/0  ± 002/0 b 556/1  ± 003/0 b 177/8  ± 029/0  a 571/1  ±007 b 
947/37 طارم هاشمي  ± 810/0 b 445/0  ± 002/0 b 561/1  ± 003/0 b 177/8  ± 035/0  a 557/1  ± 007/0  b 

420/42 فجر ± 761/0 a 452/0  ± 001/0 a 572/1  ± 002/0 a 281/8  ± 036/0  a 532/1  ± 006/0  a 
339/43 ندا  ± 733/0  a 447/0  ± 003/0 ab 564/1  ± 004/0 ab 497/8  ± 066/0  b 553/1  ± 011/0 ab 

هاي رشد جمعيت كه داراي حروف مشابهي هستند، براساس آزمون دانكن،  هاي ذكرشده براي هر يك از فراسنجهدر هر ستون مقادير ميانگين
 .درصد اختلاف معناداري ندارند 5 از نظر آماري در سطح احتمال

  
هاي متوسط مدت زمان طول يك توجه به فراسنجه

برابر شدن جمعيت زنبور  نسل و مدت زمان لازم براي دو
دهد كه با وجود تريكوگراماي مورد بررسي نشان مي

تر شدن متوسط مدت زمان لازم براي يك نسل، طولاني
زنبور  مدت زمان لازم براي دو برابر شدن جمعيت

دليل افزايش باروري و  تريكوگراما در ارقام ديررس به
كاهش نرخ مرگ و افزايش نرخ بقا، كمتر از ارقام 

  .ودرس استز
  

  بحث
هاي جدول زندگي و رشد در اين پژوهش فراسنجه
هاي روي تخمT. brassicae جمعيت زنبور پارازيتوئيد 

طارم (خواران برنج كه با تغذيه از ارقام زودرس ساقه
برنج ) فجر و ندا(و ارقام ديررس ) محلي و طارم هاشمي

دورة رشد و نمو لاروي خود را سپري كرده بودند، 
بررسي تأثير تغيير حلقة غذايي . و ارزيابي شدند بررسي

هاي زيستي و جمعيتي حلقة سوم غذايي اول بر فراسنجه
زنبور تريكوگراما اولين بار در اين پژوهش انجام گرفته 

از نظر بررسي تأثير ارقام مختلف گياهان موجود . است
 .Tهاي توليدمثلي زنبوردر حلقة اول غذايي بر فراسنجه

brassicae ولي در . در بررسي منابع اطلاعاتي يافت نشد
ميزبان (گذشته، تأثيرات تغيير حلقة غذايي دوم 

بر حلقة سوم زنجيرة غذايي، حتي استفاده از ) پارازيتوئيد
هاي طبيعي توسط  جاي ميزبان هاي مصنوعي بهميزبان

 Dadpour(پژوهشگران زيادي بررسي شده بود 

Moghanlo, 2002; Haghani, 2002; Shirazi, 2004; 
Roriz et al., 2006(. 

& Parra (2000a) Pratissoli نرخ خالص توليدمثل 

)R0( گونة زنبور پارازيتوئيد  دو Trichogramma 

pretiosum وTrichogramma acacioi  دماي  5را در
درجة سلسيوس بررسي  35،  30، 25، 20، 15ثابت 

 .T(در گونة اول ، براساس بررسي يادشده. كرده بودند

pretiosum  ( در هر يك از دماهاي مورد بررسي، مقدار
 97/54، 53/31، 46/39، 98/13ترتيب  اين فراسنجه به

، 85/11نسل و در گونة دوم / ماده /نتاج ماده 54/15 و
نسل / ماده/ نتاج ماده 36/9 و 42/20،  64/20، 89/62
مقدار نرخ خالص  Dadpour Moghanlo  (2002). بود

آرد ة هندي پر روي شب را T. pintoiتوليدمثل زنبور 
نسل / ماده/ نتاج ماده  68/45و روي بيد غلات  30/45

  Haghani (2002)هايبراساس بررسي .برآورد كرده بود
روي تخم  T. emberyophagum در نرخ خالص توليدمثل

/ نتاج ماده Ephestia kuehniella، 88/47پرة آرد،  شب
 .C روي بيد غلاتمقدار اين فراسنجه نسل بود و / ماده

cerealella، 63/37 نسل محاسبه شد/ ماده/ نتاج ماده. 
نرخ خالص  Iranipour et al. (2009)هاي در بررسي
در  E. kuehniellaتخم  را روي T. brassicaeتوليدمثل 

/ نتاج ماده 76/50و  07/40ترتيب  به 2و  1 هاي نسل
در  Plodia interpunctellaنسل و روي تخم / ماده
/ ماده/ نتاج ماده 28/22و 05/17ترتيب  به 2و1 هاي نسل

در پژوهش حاضر در دماي . نسل گزارش شده است
درجة سلسيوس، نرخ خالص توليدمثل زنبور روي  1±27

م زودرس يافته روي دو رق خواران برنج پرورش تخم ساقه
 95/37ترتيب  طارم محلي و طارم هاشمي برنج به
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نسل و در دو رقم ديررس فجر / ماده/ نتاج ماده 64/37و
نسل / ماده/ نتاج ماده 34/43و 42/42ترتيب  و ندا به

محاسبه شد كه تا حدود زيادي به نتايج پژوهشگران 
شده ممكن است  هاي مشاهدهتفاوت. قبلي نزديك است

گونه و نژاد زنبورهاي مورد بررسي،  دليل اختلاف به
هاي مورد استفاده براي هاي ميزبانتفاوت در تخم

چنانكه در بررسي حاضر نيز . پرورش حادث شده باشد
هاي گياهي مشخص شد تفاوت در ارقام مختلف ميزبان

هاي  تواند در مقدار فراسنجهدر حلقة اول غذايي مي
ذايي جدول زيستي و رشد جمعيت در حلقة سوم غ

  . كند تفاوت معنادار در سطوح قابل قبول آماري ايجاد
)1999(Haile & Hassan   نرخ ذاتي افزايش جمعيت
 .Trichogramma sp. nearپارازيتوئيد هايزنبور

mwanzai Schulten & Feijen   وT. bournieri 

Pintureae & Babault  درجة سلسيوس  25در دماي را
نتاج  305/0 و 309/0ترتيب  هاي بيد غلات بهروي تخم

  Parra &طور همين. تعيين كردندروز / ماده/ ماده
Pratissoli (2000a) دونرخ ذاتي افزايش جمعيت  مقدار 

دماي ثابت  5در را  T. acacioiو T. pretiosum گونة 
كردند،  درجة سلسيوس محاسبه 35، 30، 25، 20، 15

ر گونة اول در اين پژوهش، د گرفته براساس برآورد انجام
)T. pretiosum ( در هر يك از دماهاي يادشده، مقدار

، 21/0، 05/0ترتيب  به نرخ ذاتي افزايش جمعيتعددي 
روز و در گونة دوم / ماده/ نتاج ماده 36/0و  47/0، 32/0

)T. acacioi (30/0و 34/0، 35/0، 22/0، 05/0 ترتيب به 
 Pratissoliدر پژوهش ديگري .روز بود/ ماده/ نتاج ماده

& Parra  (2000b) جمعيت زنبور  ذاتي افزايش نرخ
pretiosum T.  روي  درجة سلسيوس 25 در دمايرا

و  Phythorimeae operculella (Zeller) تخم 
(Meyrick) absoluta Tuta نتاج  31/0و 33/0ترتيب  به

نرخ  Haghani (2002) . روز محاسبه كردند/ ماده/ ماده
را T. emberyophagum زنبور   ذاتي افزايش جمعيت

 ) (Zellerو بيد آرد .cereallella  Sبيد غلات  روي تخم
Ephestia kuehniella مادهنتاج  23/0و  21/0ترتيب  به /

 Dadpour Moghanlo  (2002). روز محاسبه كرد/ ماده
روي تخم  را T. pintoi نرخ ذاتي افزايش جمعيت زنبور

،  Plodia interpunctella (Hubner)پرة هندي آرد  شب
 281/0روز و روي بيد غلات / ماده/ نتاج ماده 257/0

در پژوهش ديگري . دست آوردروز به/ ماده/ نتاج ماده
(2009) Iranipour et al.   نرخ ذاتي افزايش جمعيت

در  A. Kuehniellaدر تخم را  T. brassicaeزنبور 
/ ج مادهنتا 295/0و  287/0ترتيب به 2و  1هاي  نسل
 2و1 هاي در نسل P. interpunctellaروز و در تخم / ماده
روز محاسبه / ماده/ نتاج ماده 209/0و 218/0ترتيب  به

در پژوهش حاضر نرخ رشد ذاتي افزايش جمعيت . كردند
خواران برنج  زنبور مورد بررسي روي تخم ساقه

يافته روي ارقام زودرس طارم محلي و طارم  پرورش
روز و / ماده/ نتاج ماده 445/0و  442/0ترتيب  هاشمي به

 447/0و  452/0ترتيب  در ارقام ديررس فجر و ندا به
آمده  دست مقادير به. روز تخمين زده شد/ ماده/ نتاج ماده

هاي براي نرخ رشد ذاتي افزايش جمعيت در گونه
هاي يادشده، كمتر مختلف زنبور تريكوگراما در پژوهش

اين اختلاف  .ه در اين بررسي بودندشد از مقادير محاسبه
دليل نوع ميزبان مورد استفاده براي  ممكن است به

ازآنجا كه در اين پژوهش براي . پارازيتيسم زنبور باشد
عنوان ميزبان زنبور  خوار برنج به اولين بار از تخم ساقه

پارازيتوئيد و سوش بومي زنبور تريكوگراماي 
ن مازندران استفاده شده از مزارع برنج استا آوري جمع

شود، همين دلايل موجب افزايش نرخ شد، تصور مي
  . ذاتي افزايش جمعيت زنبور شده است

 .Tهاي رشد جمعيت زنبور در مورد ساير فراسنجه

brassicae  مانند مدت زمان لازم براي دو برابر شدن
برابر شدن   R0مدت زمان لازم براي و  )DT(جمعيت 
نيز  )λ(ي افزايش جمعيت نرخ متناهو ) T( جمعيت

اختلاف معناداري از نظر آماري بين زنبورهاي 
يافته روي ارقام مختلف برنج مشاهده شد كه اين  پرورش

موضوع بين ارقام زودرس و ديررس برنج از نمود 
طور كلي در اين بررسي  به. بيشتري برخوردار بود

خوار برنج مشخص شد، ارقام ديررس با تأثير روي ساقه
هاي زيستي لقة دوم غذايي، موجب بهبود ويژگيدر ح

زنبور و رشد جمعيت زنبور پارازيتوئيد در حلقة سوم 
دليل امكان  اين موضوع ممكن است به. شوندغذايي مي

ذخيرة بيشتر مواد نيتروژني مورد استفاده در توليد 
هاي زنبور  تركيبات پروتئيني لازم براي توليد تخم

بر اين . پارازيتوئيد در ارقام ديررس حادث شده باشد
خوار توان انتظار داشت كنترل بيولوژيك ساقهاساس مي
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وگراما در ارقام ديررس برنج برنج با استفاده از زنبور تريك
نسبت به ارقام زودرس برنج از كارايي بيشتري برخوردار 

اي نيز هرچند اين موضوع بايد در شرايط مزرعه. باشد
اين پژوهش مشخص كرد تغيير در ارقام . بررسي شود

هاي مهم تواند فراسنجهگياهي در حلقة اول غذايي مي

م غذايي را زيستي و جمعيتي موجودات زندة حلقة سو
اين موضوع زماني اهميت . طور معناداري متأثر كند به

يابد كه حلقة سوم غذايي شامل يك دشمن  بيشتري مي
  . طبيعي آفات گياهي باشد
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