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 دهيچک

شود. برای تغذیه کشت ميفقط ترین گياهان زراعي در سراسر جهان است که یکي از مهم.Triticum aestivum Lگندم، 

مهم گندم در ایران است که خسارت  تیک آف Schizaphis graminum (Rondani) (Hem.: Aphididae)شته سبز گندم، 

شته سبز  یرو Diaeretiella rapae (M'Intosh)زنبور  یيگرما یازهاين ،ن پژوهشیا در. کندوارد ميزیادی به محصول 

ساعت  8:16 درصد و دوره نوری 60±5رطوبت نسبي  وس(،يدرجه سلس 5/27و  25، 20، 15، 10ثابت ) یدر پنج دما ،گندم

 کهطوریهدار بر طول دوره رشد قبل از بلوغ داشت، بدما اثر معنينتایج نشان داد که . قرار گرفت يمورد بررس (تاریکي :روشنایي)

 25روز( و  49/25±09/0) 10 یب در دمايترته ب D. rapaeقبل از بلوغ زنبور  یدوره رشدکل طول  بيشترین و کمترین نيانگيم

 يرخطيو غ يخط یهابا استفاده از مدل D. rapaeزنبور نرخ رشد  بردما  اثر .مشاهده شدروز(  24/9±05/0وس )يدرجه سلس

درجه  21/3 بيبه ترت يون خطيبا استفاده از مدل رگرس D. rapaeزنبور  یين و ثابت گرمایيدمای آستانه پاشد.  برازش داده

دمای  ،نيهمچن .ها نشان دادبالایي در برآورد دادهنسبت بهبرازش  Briere-1 دست آمد. مدله بدرجه -روز 36/229سلسيوس و 

عنوان یک مدل ه ب Briere-1 مدل  ،بنابراین .خوبي تخمين زده شده بن مدل یاوسيله هآستانه پایين، دمای بهينه و دمای آستانه بالا ب

در این . تعيين شد S. graminumروی شته  D. rapaeف دوره رشد و نمو قبل از بلوغ زنبور پارازیتویيد يرای توصمناسب ب

 های غير خطي گرمایي و معيارهای انتخاب مدل مناسب مورد ارزیابي قرار گرفت.ترین مدلتحقيق، مدل خطي و مهم

 

 ک، کنترل بيولوژیدرجه-روز،  پارازیتوئيدزنبور آستانه پایين نمو، ثابت گرمایي، : ي کليديهاواژه
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 مقدمه

 Schizaphis graminum، سبز گندم شته

(Rondani)  در ایران و جهان ميگندم  مهم آفاتیکي از-

باعث  غلات یهاو خوشهها به برگکه با حمله باشد 

 ;Lage et al., 2003) شوديمکاهش محصول 

Tofangsazi et al., 2011; Goldasteh et al., 

درصد  20تا در ایران گندم سبز شته خسارت . (2012

های ولي در تراکم ،((Rezvani, 2002 برآورد شده است

 Modaresها نيز گزارش شده است )انهدام کامل بوتهبالا 

Najafabadi and Gholamian, 2007.) ه علاوه تاین ش

صورت هم از طریق مکيدن شيره گياهي، ببر خسارت مستقي

زده و با تزریق مواد سمي طي  خسارتبه گياه  غيرمستقيم

 شودها ميفرآیند تغذیه باعث کلروزه و نکروزه شدن سلول

 دارد های گياهي نيز نقشدر انتقال تعدادی از ویروس و

(van Emden and Harrington, 2007; Tofangsazi 

et al., 2011 .) 

 آفاتکنترل  یمهم برا یکردهایاز روبيولوژیک  کنترل

 يقيت تلفیریکه در چارچوب مدباشد يهای اخير مدر دهه

-راسته بالدشمنان طبيعي متعلق به  .شوديماجرا آفات 

داشته و  يعيتعادل طب یداریدر پا يان، نقش مهميغشائ

کنترل  یهادر برنامه یزيآمتيطور موفقه ز بياز آنها ن يبرخ

 اندمورد استفاده قرار گرفته يه آفات زراعيک علیولوژيب

(Vincent et al., 2007; Helyer et al., 2014; 

Ghorbanian et al., 2019)بویژه  پارازیتوئيد ی. زنبورها

 از Aphidiinaeزنبورهای زیرخانواده 

ن عوامل کنترل کننده یتراز مهم  Braconidaeخانواده

 ندیآيبه شمار م ينتیو ز يت زراعمحصولا یهاشته

(Hagvar and Hofsvang, 1991; Rezaei et al., 

 Diaeretiellaها از جمله از گونه یتعداد و (2019

rapae (M’Intosh) مهم در  یهااز گونه يکی عنوانه ب

 يکین زنبور یا .ت دارنديفعال یکشاورز یهاستمياکثر اکوس

ن یترمهم و با دامنه ميزباني وسيع استپارازیتوئيدهای از 

سبز شته گندم و  يشته روس ،غلات یروآن  یهازبانيم

 ;Shahrokhi Khanghah, 2003)است گندم 

Tazerouni et al., 2011; Karami et al., 2018 ) و

، اروپا، منطقه یمرکز یايمناطق جهان از جمله آسبيشتر در 

 Bernal et)دارد انتشار  يو جنوب يشمال یکایترانه، آمریمد

al., 2001.) 

، نمو، زنده مانيدما بر فرایندهای شرایط محيطي به ویژه 

اثر  از جمله حشرات رفتار و توليدمثل در جانداران خونسرد

 ,.Price, 1997; Tazerouni et al) مستقيم دارد

2012b .)های دمایي فعاليت حشراتمطالعه محدوده، 

بهترین راه برای شناخت اثر شرایط آب و هوایي بر 

 Terblanche etباشد )جمعيت آنها ميپویایي و  سازگاری

al., 2007های رفتاری، جستجوی (. بسياری از ویژگي

 ، نرخ حمله به ميزان و درصد پارازیتيسم ميزبان توسطميزبان

 Romoوابسته به شرایط دمایي است ) ،پارازیتوئيدزنبورهای 

and Tylianakis, 2013; Sun et al., 2014; Jerbi-

Elayed et al., 2015 .)های دمایي برای تعيين آستانه

فعاليت حشرات مفيد، یکي از موارد مهم برای پرورش آنها 

 از استفاده همچنين، (.Rodrigues et al., 2013باشد )مي

 و نینو هایستميس مهم اجزای از يکی یيدما هایمدل

 که شوديم آفات محسوب يقيتلف تیریمد شرفتهيپ

این . دهديم شیافزا را يتیریمد رنامهب یيکارا و توانمندی

بيني زمان ظهور جمعيت آفات و دشمنان ها برای پيشمدل

 Tobin etگيرند )ار ميطبيعي در مزرعه مورد استفاده قر

al., 2001; Allahyari, 2005; Haghani et al., 

2007; Tofangsazi et al., 2010; 2012.) علاوه،هب 

برداری، کاربرد ی تعيين زمان نمونهها برااز این مدل توانمي

ناسازگاری بين عمليات ها و به حداقل رساندن کشآفت

 ;Ranjbar Aghdam et al., 2009) کرداستفاده زراعي 

Zahiri et al., 2010.)  برای تفسير رابطه بين نرخ رشد

های خطي و غير خطي متعددی توسط مدل ،حشرات و دما

 ,Huffaker and Gutierrezارائه شده است )پژوهشگران 

های ترین مدل(. مدل رگرسيون خطي یکي معمول1998

مورد استفاده در تخمين آستانه پایين نمو و ثابت دمایي است 

که کاربرد وسيعي در محاسبه نيازهای گرمایي حشرات دارد 

(Campbell et al., 1974مدل .) های غيرخطي متعددی

ا توسط محققين مختلف برای تعيين رابطه بين نرخ رشد و دم

دمای بهينه، کمينه و بيشينه مورد ارائه شده است که قادرند 



 3                                                                                                                1399، سال 2، شماره 10جلد  تحقيقات آفات گياهي،

 ,.Logan et alنياز برای رشد و نمو را برآورد نمایند )

1976; Harcourt and Yee, 1982; Lactin et al., 

1995; Briere et al., 1999). 

در زمينه بررسي نيازهای گرمایي  زیادیهای پژوهش 

در ایران و جهان انجام شده است.  پارازیتوئيد زنبورهای

 روی شته D. rapae پارازیتوئيدنيازهای گرمایي زنبور 

Diuraphis noxia (Mordvilko) (Bernal and 

Gonzalez, 1995; Elliott et al., 1995; Tazerouni 

et al., 2012 a ،) پارازیتوئيدزنبور Aphidius ervi 

Haliday  روی شتهSitobion avenae Fabicius 

(Sigsgaard, 2000 ،) پارازیتوئيدزنبورهای Aphidius 

rhopalosiphi (DeStefani-Perez)  وPraon 

volucre (Haliday)  روی شتهMetopolophium 

dirhodum (Walker) (Aalichi et al., 2007 زنبور ،)

روی شته   Praon pos. occidentale Baker پارازیتوئيد

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Arias et 

al., 2009 پارازیتوئيدزنبور ( و P. volucre  روی شتهS. 

avenae (Farhad et al., 2012)  مورد بررسي قرار گرفته

ای در زمينه بررسي نيازهای تا کنون مطالعهاما  ،است

 .graminum Sروی  D. rapae پارازیتوئيدگرمایي زنبور 
هدف از انجام این تحقيق بررسي  ،نبنابرای .انجام نشده است

 .D پارازیتوئيدزنبور قبل از بلوغ  مراحلنيازهای گرمایي 

rapae  و تعيين دمای بهينه برای فعاليت این زنبور روی شته

های با استفاده از مدل( .graminum S)معمولي گندم 

 باشد.خطي و غيرخطي مي

 

 هامواد و روش

 D. rapae پارازيتوئيدپرورش زنبور 

هرز  یهاعلف یشده از رو یآورجمع یيايموم یهاشته

دانشگاه  یدانشکده کشاورز )رقم پيشتاز( و مزارع گندم

سانتي  5/2قطر ) شیآزما یهات مدرس )تهران( در لولهيترب

ها با قرار داده شده و دهانه لوله سانتي متر( 5/12طول  ×متر 

پس از شدند.  یپنبه مسدود و تا خروج زنبورها نگهدار

شده  های موميایيشتهخروج حشرات کامل زنبور از داخل 

رخشاني و همکاران  طبق کليد D. rapaeگونه 

(Rakhshani et al., 2008)  و برای انجام شناسایي

 بعدی و تشکيل کلني مورد استفاده قرار هایآزمایش

نر و ماده به  ی، زنبورهاهاپارازیتوئيدپرورش  یگرفت. برا

پيش از که  )رقم پيشتاز( گندم یهابوته یاوح یهاگلدان

 یتا برا دهسبز گندم آلوده شده بودند، منتقل ششته با این 

از  یريجلوگبه منظور از آنها استفاده شود. ها آزمایشانجام 

سانتي متر  5/8قطر ) از طلق شفاف یيهااستوانه ،فرار زنبورها

داده ار گندم قر یهابوته در اطراف سانتي متر( 38 طول ×

با مش بالا  یتوسط پارچه تورآنها  قسمت بالایيو شد 

-ز سوراخيها نبدنه طلق یرو ،ه بهتریتهو ی. براشدمسدود 

 مش بالا پوشانده شد. یز با توريآنها ن یه شد و رويتعب یيها

 یکاغذ یاز نوارها ه حشرات کامل زنبورهایتغذبه منظور 

پرورش زنبور شرایط . شداستفاده  %25آب عسل  آغشته به

D. rapae  درجه سلسيوس، رطوبت نسبي 25±1در دمای 

ساعت  8ساعت روشنایي و  16درصد و دوره نوری  5±60

 تاریکي بود.

  هاشيانجام آزما

 5در  دزنبور پارازیتوئي رشد قبل از بلوغ دوره طول

وس يدرجه سلس (±1) 5/27و  25 ،20 ،15، 10 ثابت یدما

و دوره درصد  60±5 يبت نسبرطوبا  ژرميناتور بيندردر 

مورد بررسي ساعت تاریکي  8ساعت روشنایي و  16نوری 

 .Sم شته عدد پوره سن دو 100. در هر دما تعداد قرار گرفت

graminum اندازی پورهکه با مشاهده پوست )سن مرجح-

 ;Tofangsazi et al., 2011) (های سن یک تعيين شدند

Vakhide and Safavi, 2014)، ساعت در  12 به مدت

با طول عمر  D. rapae نر و ماده زنبور تعدادیمعرض 

 خارجرا زنبورها  ،سپس. قرار داده شدساعت  24کمتر از 

هایي که در معرض زنبور قرار گرفته بودند، به شته ونموده 

آزمایش ط یهمراه گياه مربوطه به صورت مجزا در شرا

. رفتندساعت مورد بازدید قرار گ 24نگهداری شده و هر 

ک از یهر و ل آنها ثبت ي، زمان تشکیيايل موميپس از تشک

روف جداگانه تا زمان خروج حشرات بالغ ر ظد آنها

ب طول دوره رشد و نمو قبل از ين ترتیشدند. بد ینگهدار

 بلوغ در هر دما ثبت شد.
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 D. rapae ييدما هايمحاسبه آستانه

عادله م و ثابت حرارتي با استفاده از نیيپا آستانه دمای

در این معادله، دست آمد. ه ب Y = a + bxرگرسيون خطي 

x  ،دماY  ،)نرخ رشد و نمو )معکوس دوره رشد و نموa 

طرف  به رگرسيون خطشيب خط است.  bعرض از مبدأ و 

یا  0T ،کندها را قطع ميxمحور  که اینقطه ها درxمحور 

 دوجو رشدی آن در دهد کهمي نشان را پایين آستانه دمای

-روزیا حرارتي  است. ثابت صفر برابر رشد نرخ و ندارد

است که گرمایي  مجموع عنوانه ب مورد نياز، هایدرجه

 لتبدی دیگر مرحله وارد مرحله یک از حشره نياز دارد تا

از  )K(و ثابت حرارتي  )0T(آستانه پایين رشد و نمو شود. 

 آیند:دست ميه های زیر بطریق فرمول

(1)  b/a- = 0T 

(2)  K= 1/b 

 .Dن دما با نرخ رشد و نمو زنبور ياز آنجا که رابطه ب 

rapae بود،  يک رابطه خطیوس يدرجه سلس 25 یتا دما

دما با نرخ نمو در  يرخطيمنظور نشان دادن رابطه غهن بیبنابرا

وس از يدرجه سلس 5/27و  25، 20، 15، 10ثابت  یدما 5

-تجزیه مدل د.استفاده ش (1ي )جدول رخطيغ ن مدلیچند

 SAS) انجام شد SASافزار نرم از های غيرخطي با استفاده

Institute, 2007) .اساس بر هالمد از کی هر يابیارز 

 :از عبارتند که باشديم استوار یيارهايمع

مربعات خطا  مجموع و 2R ،adj 2Rن ييتب بیضر -1

SSE شود يم گرفته کار به مدل هر دقت يابیارز برای

(1998 and Smith,Draper  .)2 هرچه مقدارR ،adj 2R 

-يشتر مدل ميدهنده دقت بکمتر باشد نشان SSEبالاتر و 

 باشد.

زیرا  .باشدمي  AICرايمع ارها،يمع نیبهتر از يکی -2

 مقدار چه هر و است پارامتر تعداد از مستقل شاخص یک

باشد. مقدار يم مدل بالای دقت نشانگر باشد، کوچکتر آن

AIC شوديم محاسبه ریز معادله قیرط از (Vucetich et 

al., 2002:) 

(3 ) AIC=nln(SSE/n)+2P 

n ،بيانگر تعداد مشاهدات p و  تعداد پارامترهای مدل

SSE باشد.مجموع مجذورات خطا مي 

 

 

 (C˚)تابعي از دما به عنوان  Diaeretiella rapaeهای غير خطي برازش داده شده با نرخ نمو زنبور پارازیتوئيد مدل -1جدول 
Table 1. Nonlinear models fitted to development rate of Diaeretiella rapae as function of temperature 
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Polynomial (Cubic) 
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 ج و بحثينتا

 رشد و نمو شته در دماهاي مختلف

 پارازیتوئيد ميانگين طول دوره رشد و نمو قبل از بلوغ زنبور

D. rapae  روی شتهS. graminum  دمای  5در روی گندم

( در شرایط وسيدرجه سلس 5/27و  25 ،20 ،15 ،10)ثابت 

بر اساس  نشان داده شده است. 2در جدول  آزمایشگاهي

طول دوره نمو قبل  بينداری تفاوت معني ت آمدهدسه نتایج ب

 در دماهای مختلف D. rapae پارازیتوئيداز بلوغ زنبور 

. (F=6589.29; df= 4, 277; P<0.001)مشاهده شد 

 به ترتيب ن طول دوره رشد قبل از بلوغین و کمتریشتريب

 25و  10روز و در دماهای  9 /24±05/0و  09/0±49/25

مطالعه طول دوره رشد پيش از . آمد دسته ب سلسيوس درجه

در روی گندم  D. noxia روی شته D. rapae بلوغ زنبور

درجه  25و  10ی هازنبور در دمااین دماهای مختلف نشان داد 

خود را به ترتيب در مدت قبل از بلوغ رشد دوره  ،سلسيوس

 ,.Tazerouni et al) کندروز کامل مي 23/11و  3/33

2012aبایهان و  سي انجام شده توسطبرر ،(. همچنين

طول دوره قبل نشان داد  (Bayhan et al., 2007همکاران )

 روی شته D. rapae پارازیتوئيداز بلوغ زنبور 

Brevicoryne brassicae  در کلم روی ارقام مختلف و

در . مي باشد روز 1/12تا  6/11بين ، درجه سلسيوس 20دمای 

طول  (Farhad et al., 2012فرهاد و همکاران )تحقيق 

 .Sروی شته  P. volucre پارازیتوئيددوره قبل از بلوغ زنبور 

avenae  درجه  25و  20، 15، 10روی گندم در دماهای

روز  64/13و  20/18، 36/33، 3/42سليسوس به ترتيب 

دست آمده در تحقيقات مختلف ه نتایج بگزارش شده است. 

شته تاثير هي شته ميزبان و ميزبان گياکه  است هنشان داد

 .Dد  پارازیتوئيهای زیستي زنبورهای بر ویژگي زیادی

rapae  دارند(Karami et al., 2018; Ghorbanian et 

al., 2019.) طول که نتایج تحقيق حاضر نشان داد  ،همچنين

با  D. rapae پارازیتوئيددوره رشد و نمو قبل از بلوغ زنبور 

کاهش و با افزایش درجه سلسيوس  25تا  10افزایش دما از 

بررسي  .مي یابد درجه سلسيوس افزایش 5/27به  25دما از 

 .D پارازیتوئيداثرات دما بر طول دوره قبل از بلوغ زنبور 

rapae  روی شتهD. noxia ( روی گندمTazerouni et 

al., 2012a پارازیتوئيد( و زنبورهای A. colemani  وA. 

matricariae های روی شتهA. gossypii و(Sulzer) 

Myzus persicae (Zamani et al., 2007 نيز نشان )داد 

 پارازیتوئيدروند تغييرات در طول دوره قبل از بلوغ زنبورهای 

 25تا  10که با افزایش دما از وابسته به دما است، به طوری

درجه سلسيوس طول دوره قبل از بلوغ کاهش و با افزایش 

های ، طول این دوره در زنبوردرجه سلسيوس به بالا 25دما از 

نتایج  نتایج تحقيق حاضر با .یافتنام برده افزایش  پارازیتوئيد

و  یهای تفنگسازپژوهشبر اساس  .فوق انطباق داردتحقيق 

طول دوره رشد قبل  (Tofangsazi et al., 2010همکاران )

روی جو )رقم کارون( در دمای  S. graminumشته از بلوغ 

روز تعيين  65/6و  23/8لسيوس به ترتيب درجه س 26و  22

 .Dدوره رشد قبل از بلوغ زنبور طول  کهدر حالي ،شده است

rapae  24/9 درجه سلسيوس( در تحقيق حاضر 25در دمای 

و ارقام مختلف هر  اگرچه ميزبان گياهي .تعيين شد روز

 .Sشته سرعت رشد و نمو  برتواند مينيز  محصول

graminum مؤثر باشد (Tofangsazi et al., 2011.) 

 

 

روی گندم در  Schizaphis graminumروی شته  Diaeretiella rapaeدوره رشد قبل از بلوغ زنبور پارازیتوئيد  -2جدول 

 دماهای مختلف
Table 2. Development time of immature stages of Diaeretiella rapae reared on Schizaphis graminum 

on wheat at different temperatures 

Parameter 
Temperature 

10˚C 15˚C 20˚C 25˚C 27.5˚C 

Male+Female 25.49 ± 0.09a 22.09 ± 0.10b 17.64 ± 0.05c 9.24 ±0.05e 11.95 ± 0.21d 

Means followed by the same letters in the row are not statistically different by Duncan Test (P < 0.05) after one-

way ANOVA.
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  دما با نمو رشد و نرخ رابطه

 خطي مدل

ن دما و نرخ نمو زنبور يب يون خطيبر اساس رابطه رگرس

D. rapae  درجه  25و  20، 15، 10ثابت  یدما 4در

 رشد دوره کل يحرارت ثابت و نیيپا آستانه دمایوس يسلس

رجه د 21/3ب يبه ترت D. rapaeزنبور  قبل از بلوغ

رابطه  (.3)جدول  شدتعيين درجه -روز 36/229و  وسيسلس

 .D پارازیتوئيدرگرسيون خطي بين دما و نرخ نمو زنبور 

rapae  روی شتهS. graminum  1روی گندم در شکل 

با استفاده از ن یيآستانه پا یدما نشان داده شده است.

آوری جمع D. rapae  ت زنبوريدر جمعرگرسيون خطي 

 يشته روس سوریه روی( و الت اکلاهاماایآمریکا )شده از 

ثابت حرارتي  ودرجه سلسيوس  3/3و  3/5به ترتيب گندم 

 Elliot et) درجه ذکر شده است-روز 278و  297به ترتيب 

al., 1995.) های برنال و گونزالز )پژوهش درBernal 

and Gonzalez, 1995) تازروني و همکاران  و

(Tazerouni et al., 2012a)  آستانه پایين زنبور دمای

به ترتيب  روی شته روسي گندم D. rapae پارازیتوئيد

درجه سلسيوس و ثابت حرارتي به ترتيب  97/2و  56/3

عاليچي و  درجه گزارش شده است.-روز 250و  29/292

آستانه رشد و ميزان  (Aalichi et al., 2007همکاران )

 .Pو A. rhopalosiphi پارازیتوئيدزنبورهای گرمایي ثابت 

volucre   روی شته راM. dirhodum  03/6به ترتيب 

درجه  43/5درجه و -روز 03/237درجه سلسيوس و

آستانه دمایي  درجه برآورد کردند.-روز 16/245سلسيوس و

 .Aهای روی شته A. colemani پارازیتوئيدزنبور 

gossypii  وM. persicae  درجه  65/2و  97/2به ترتيب

روی  A. matricariae پارازیتوئيدور سلسيوس و برای زنب

درجه سلسيوس بود  51/3و  37/3به ترتيب  مذکورهای شته

(Zamani et al., 2007 .) ق يتحق جینتاوجود اختلاف در

گونه به توان يرا م بردهج حاصل از تحقيقات نامیبا نتا حاضر

، منشاء جفرافيایي زنبور پارازیتوئيدو زنبور  نزبايمشته 

 ,Sigsgaard) نسبت داد و شرایط آزمایش يدپارازیتوئ

و همکاران  یسازهای تفنگپژوهشبر اساس (. 2000

(Tofangsazi et al., 2010)  دمای آستانه پایين شتهS. 

graminum  )درجه سلسيوس  73/5روی جو )رقم کارون

-روز 33/133رشد قبل از بلوغ  دوره کل حرارتي ثابتو 

مي دهد دمای آستانه پایين درجه تعيين شده است که نشان 

در تحقيق  D. rapaeشته بالاتر از دمای آستانه پایين زنبور 

توان از این موضوع ميدرجه سليسوس( است.  21/3حاضر )

قادر است فعاليت  پارازیتوئيدگيری نمود که زنبور نتيجه

 ،زمان با فعاليت شته ميزبان شروع کندخود را در بهار هم

گرمایي است که زنبور  مجموع حرارتي یا ثابتولي 

رشد و نمو قبل از بلوغ خود را طي  نياز دارد تا پارازیتوئيد

 33/133درجه( بيشتر از شته ميزبان )-روز 29/292نماید )

 .Sاست. این موضوع بيانگر آن است که شته  درجه(-روز

graminum های در مدت زمان معين قادر است تعداد نسل

نموده و توليد  D. rapaeبور بيشتری در مقایسه با زن

 . جمعيت خود را افزایش دهد
 

 

روی  Diaeretiella rapaeطول دوره قبل از بلوغ زنبور پارازیتوئيد  )K(و ثابت حرارتي  )0T(دمای آستانه پایين نمو  -3 جدول

 روی گندم با مدل رگرسيون خطي Schizaphis graminumشته 
Diaeretiella ) of immature stage of K) and thermal constant (0Told (Table 3. Lower temperature thresh

rapae on Schizaphis graminum on wheat estimated by linear regression 

R2 

adj 
K T0 Equation  

0.71 229.36 3.21 Y = - 0.0140 + 0.00436 X Linear regression 
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روی  Schizaphis graminumروی شته  Diaeretiella rapaeو نمو زنبور پارازیتوئيد  منحني رگرسيون خطي رشد -1شکل 

 گندم در شرایط آزمایشگاهي

Figure 1. Linear regression development of Diaeretiella rapae on Schizaphis graminum on wheat at 

laboratory conditions 
 

در محدوده خطي نرخ رشد را های خطي فقط قادرند مدل

 و یينپا آستانه دمایمنحني رشد برآورد نمایند و در تعيين 

 کهدر حالي ،حرارتي از کارایي خوبي برخوردارند ثابت

 دمای دمای بهينه ودرند علاوه بر آن، اهای غير خطي قمدل

 خوبي برآورد نماینده را ب و نمو آستانه بالای رشد

(Mirhosseini et al., 2017.)   

  اي غير خطيهمدل

 D. rapaeنرخ نمو زنبور رابطه غيرخطي بين دما و 

 های غيرخطيبا استفاده از مدل S. graminumشته  یرو

Lactin-1 ،Lactin-2 ،Logan-6، Logan-10، 

Polynomial و Briere-1 ارائه شده است. 2شکل  در 

ن یل داشتن بالاتريدله ب Logan 10مدل  نشان دادنتایج 

ها در برازش داده AIC کمتر بودن مقدار و 2R ،adj 2Rزان يم

ن زده شده توسط ينه تخميبه یداشت، اما دما یيدقت بالا

 maxTک به یو نزد تر از دمای بهينه مشاهده شدهن مدل بالایا

 ینه برايبه ین مدل در برآورد دماین ایبنابرا ،(4)جدول بود 

 يسبمدل منا D. rapaeدوره رشد و نمو قبل از بلوغ زنبور 

، Lactin-1 يرخطيغ یهانه در مدليبه یدما نخواهد بود.

Polynomial  وBerier-1 درجه  5/25و  7/25ب يبه ترت

ذکر شده در  یهامدل. (4برآورد شد )جدول وس يسسل

مدل  باشند.يممناسبي  یهانه مدليبه ین دمايتخم

Polynomial  علاوه بر داشتن دقت به نسبت بالا در برازش

ک به مقدار یو نزد 33آستانه بالا را  یزان دمايمها، داده

( يتجرب یهان پارامتر )طبق دادهیا یشده برا ينيبشيپ

ن را یيآستانه پا ین مدل دمایبرآورد کرد. از آنجا که ا

ک مدل جامع یعنوان ه ن آن را بتوايکند، نمينم ينيبشيپ

دمای آستانه پایين، دمای بهينه و دمای آستانه شنهاد کرد. يپ

خوبي تخمين زده شد هب Berier-1مدل بالا بوسيله 

 ؛ها نشان دادبالایي در برآورد دادهنسبت بهبرازش  ،همچنين

عنوان یک مدل مناسب برای ه توان این مدل را بمي ،بنابراین

 .D پارازیتوئيدنمو قبل از بلوغ زنبور  بيان دوره رشد و

rapae  روی شتهS. graminum .معرفي کرد 

قدم و همکاران های مجيب حقپژوهشبر اساس 

(Mojib-Haghghadam et al., 2019)  در مورد

با  Adalia decempunctata (Linnaeus) کفشدوزک

 هایمدل Aphis gossypii (Glover)شته تغذیه از 

Analytis ،Briere-1 ،Briere-2  وLactin-2  در برازش

از دقت مناسبي  adj 2Rبر اساس شاخص  خ رشد و دمانر

 یدمای آستانه بالا Briere-1ولي مدل  ،برخوردار بودند

فرهاد و  رشد را بيشتر از مقدار مشاهده شده برآورد نمود.

 .Pنرخ رشد زنبور  (Farhad et al., 2012همکاران )

volucre  را با استفاده از هشت مدل غيرخطي مورد ارزیابي

و  SSEهای دادند که نتایج نشان داد بر اساس شاخصقرار 

adj
2R  کم وAIC 6های های مدلمدل-Logan  و-Logan

در این تحقيق های مناسب انتخاب شدند. به عنوان مدل 10

  Logan-6دمای آستانه بالای رشد توسط مدل  دمای بهينه و
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روی شته  Diaeretiella rapaeای شبيه سازی نرخ رشد و نمو زنبور بکار رفته بر خطي غير هایمنحني مدل -2شکل 

Schizaphis graminum روی گندم در شرایط آزمایشگاهي 
Figure 2. Curves of nonlinear model for simulating the development rate of Diaeretiella rapae on 

Schizaphis graminum on wheat at laboratory conditions 
 

درجه سلسيوس و توسط مدل  75/33و  6/27 به ترتيب

Logan-10  درجه سلسيوس برآورد  4/32و  8/27به ترتيب

که اندکي بالاتر از مقادیر برآورد شده در تحقيق حاضر شد 

بر اساس  درجه سلسيوس( است. 5/31و  5/25)به ترتيب 

 ,.Tazerouni et alهای تازروني و همکاران )پژوهش

2012a ) پارازیتوئيددر مورد ارتباط دما و نرخ نمو در زنبور 

D. rapae مدل ،Briere-2 ها دقت بالایي در برازش داده

به   maxTنشان داد و مقادیر برآورد شده از دمای بهينه و 

تعيين شد که نشان درجه سلسيوس  89/33و  97/25ترتيب 

دهد دمای بهينه به نتایج تحقيق حاضر بسيار نزدیک مي

های غير خطي زیادی در تعيين از مدل ،در مجموع ت.اس

نرخ نمو حشرات استفاده شده است که نتایج نشان داده 

 یهای متفاوتي در تخمين نرخ نموهای مختلف دقتمدل

برای انتخاب بهترین مدل پژوهشگران حشرات نشان دادند و 

بر اساس در نهایت، باید وقت زیادی را صرف کنند و 

adjو  SSEهای شاخص
2R  وAIC  بهترین مدل را انتخاب

های بر اساس مدل (.Mirhosseini et al., 2017)مایند ن

-کار رفته در تحقيق حاضر ميه خطي و غيرخطي دمایي ب

زنبور  و دماهای مناسب برای فعاليت توان زمان ظهور

در مزرعه  S. graminumروی شته  D. rapae پارازیتوئيد

صورت گرفته در مورد های ژوهشپ بيني نمود.گندم را پيش

دهد این شته در مناطق معتدل نشان مي S. graminumشته 
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و گرم از پتانسيل بالایي برای افزایش جمعيت در بهار و 

زمستان برخوردار است و مي تواند به محصول خسارت 

. (Tofangsazi et al., 2010, 2011, 2012وارد کند )

یگری مانند رطوبت فاکتورهای د اما در شرایط مزرعه،

 شته و تواند فعاليتنسبي، دوره نوری و منابع غذایي نيز مي

تحت تأثير قرار دهد. مطالعه حاضر با  را پارازیتوئيدزنبور 

های بر ویژگيمؤثر  یک فاکتوربررسي اثر دما، به عنوان 

به عنوان اولين قدم در  پارازیتوئيدزیستي و رفتاری زنبور 

به عنوان عامل کنترل  D. rapae توئيدپارازیارزیابي زنبور 

. اگرچه شودمحسوب مي S. graminumبيولوژیک شته 

تکميلي بيشتری نياز های بررسيگيری جامع، برای تصميم

 است. 

 

روی شته  Diaeretiella rapae زنبور پارازیتوئيد  رشد نرخخطي  غير هایمدل تجزیه از حاصل پارامترهای -4جدول 

Schizaphis graminum روی گندم در شرایط آزمایشگاهي 
Table 4. Estimated parameters of development rate using nonlinear models for describing 

development of Diaeretiella rapae on Schizaphis graminum on wheat at laboratory conditions 

Model Estimated parameter Goodness of fit and model parameters 

 Parameter Value Parameter Value 

Lactin-1 Tmax 31.94 SSE 615×10-4 

 Topt 25.7 R2 0.815 

 Δ 6.261 R2
adj 0.753 

 ρ 0.1595 AIC -41.015 

Lactin-2 Tmax 27.58 SSE 556×10-4 

 Tmin 2.97 R2 0.833 

 Topt 27.4 R2
adj 0.777 

 Δ 0.0202 AIC -41.520 

 ρ 0.0041   

 λ -1.012   

Logan-6 Topt 27.5 SSE 810×10-4 

 Tmax 27.99 R2 0.675 

 Ψ 0.0216 R2
adj 0.905 

 ρ 0.0548 AIC -39.642 

 
T  0.0053   

Logan-10 Topt 27 SSE 239×10-4 

 Tmax 28.27 R2 0.928 

 a 69.335 R2
adj 0.904 

 k 5200.66 AIC -45.736 

 ρ 0.0818   

 
T  0.1043   

Polynomial Tmax 33 SSE 859×10-4 

 Topt 25.5 R2  0.741 

 a -0.000060 R2
adj 0.655 

 b 0.003450 AIC -39.348 

 c -0.0584   

 d 0.3405   

Briere-1 Tmax 31.50 SSE 867×10-4 

 Tmin 4.33 R2 0.739 

 Topt 25.5 R2
adj 0.652 

 a 0.00070 AIC -39.300 
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 سگزاريسپا

نگارندگان از حمایت مالي و تأمين امکانات و تجهيزات 

شناسي کشاورزی دانشگاه مورد نياز توسط گروه حشره

 .نمایندتربيت مدرس جهت انجام این تحقيق قدرداني مي

و سردبير مجله که با رندگان همچنين از دو داور محترم نگا

ه های ارزشمند باعث ارتقای مقالارائه نظرات و توصيه

 نمایند.تشکر و قدرداني مي ،شدند
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Abstract 

Wheat, Triticum aestivum L. is of one the most important cultivated crop plants that are grown 

extensively for food in the world. The green wheat aphid, Schizaphis graminum (Rondani) (Hem.: 

Aphididae) is an important pest of wheat in Iran causes severe damage to the crop. In this research, 

thermal requirements of parasitoid wasp, Diaretiella rapae (M'Intosh) (Hym.: Braconidae) on the 

green wheat aphid, Schizaphis graminum (Rondani) (Hem.: Aphididae) were assessed at five constant 

temperatures (10, 15, 20, 25 and 27.5ºC), 60±5% RH and a photoperiod of 16L: 8D hours. The results 

showed that temperature had significant effect on developmental time. The mean of longest and 

shortest preimaginal period were observed at 10ºC (25.49±0.09 day) and 25ºC (9.24±0.05 day), 

respectively. Effect of temperature on developmental time of D. rapae was fitted using linear and 

non-linear models. The lower temperature threshold and thermal constant of D. rapae were 3.21ºC 

and 229.36 DD, respectively using linear regression model. The non-linear model Berier 1 had 

relative high goodness- of- fit. T0, Topt and Tmax were fitted well using this model. Therefore, Berier 1 

model was determined for the description of temperature-dependent development of D. rapae on S. 

graminum. In this research, the linear and most common nonlinear thermal models and the criteria for 

selecting appropriate models are evaluated. 

 

Key words: lower temperature threshold, thermal constant, parasitoid wasp, degree-day, biological 
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