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 چکیده

شکر ساقه شکر از مهم S. nonagrioides Lefevereو  Sesamia cretica Ledererخواران نی ترین آفات مزارع نی

ند  ایران محسوووم میدر  تانمهمشووو فات در خوزسوو گلزنبور  ،ترین دشوومن يبی ی این آ تخم  ۀواران

Telenomus busseolae Gahan  شد که نقش قابل توجهی را در تنظیم جم یت آفت ایفاء میمی دما  نماید با

ارتباط  بررسوویدهد  به منظور قرار میتأثیر محیطی اسووت که رشوود و نمو تشوورات را تحت عامل ترین مهم

 ۀدرج 37و  35، 30، 25، 20، 18، 15 دماي ثابت 7تأثیر  T. busseolaeرشووود و نمو زنبور روند دما و تغییرات 

مورد مطا  ه قرار  S. cretica تخم هنگام ف ا یت رويدوره رشوودي مراتل نابا ز زنبور  يول برسوویسوویو  

شد و نمو مراتل . گرفت سرعت ر صیف اثر دما روي  ستانجهت تو دمایی از دو مدل  ۀنابا ز زنبور و ت یین آ

شد   ستفاده  سیون بین دما و نتایج تخطی م مو ی و ایکموتو و تاکاي ا صل از تجزیه رگر يول دوره نابا ز ا

رشوودي  ۀبر يول دورداري در هر دو جنس نر و ماده م نیيور هبمیزبان نشووان داد که دما تخم زنبور روي 

بل از بیوغ  به توصوویف داده بودند و ی مدل ایکموتو و دارد  تأثیر زنبور ق قادر  اگرچه هر دو مدل خطی 

ستفاده از مدل خطی ایکموتو و تاکاي  ها ارائه نمودتاکاي برازش بهتري را روي داده ستان ،با ا در دمایی  ۀآ

سیو  ۀدرج 50/12و  44/12 به ترتیب  S. creticaروي تخم زنبوردو جنس نر و ماده  و  250 نیاز گرماییو  سی

   شدت یین درجه  -روز 255

 

 

 

 آستانه دمایی نیاز گرمایی، ها: مدل خطی،کیید واژه
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 مقدمه

استتتان از عوامل مهم محدود کننده کشتتت نیشتتکر در 

 هایبه نام خواردو گونه ستتا هحضتتور و فلاتیت  خوزستتتان

Lederer Sesamia cretica و S. nonagrioides 

Lefevere (Lep.: Noctuidae) ت اباشتتتد. ایف آفمی

محصتتتوی نیشتتتکر  رویباعث خستتتارت کمی و کی ی 

سوراخ شوند،می ضمف  صل از تغذیدر  ی لاروها ۀهای حا

ها و محیط مناستتبی برای فلاتیت  ار  خواران نیشتتکرستتا ه

سم ساپروفیت میکروارگانی ضوع های  ایجاد کرده و ایف مو

 ;Daniali, 1985) شودآفت میخسارت منجر به تشدید 

Askarianzadeh et al., 2008.) خواران در ایف ستتتا ه

جا وجود صتتورت هممناطق جنوب و جنوب غرب ایران به

 (.Mehravar et al., 2017دارند )

بور ن نگتتل ز خم، ۀوارا  Telenomus busseolae ت

Platygastridae)(Hym.:  Gahan دشتتتمف تریف مهم

ستان خوزستان  در مزارع نیشکر خواران نیشکرسا ه طبیلی ا

در تنظیم جملیت میزبان  را که نقش مهمی شودمحسوب می

ها حاکی از بیشتر گزارش (. ,1985Danialiنماید )ای اء می

خواران غلات نظیر کارآیی بالای ایف زنبور در کنتری ستتتا ه

Fuller Busseola fusca ،Hampson S. calamistis ،

S. cretica و S. nonagrioides مناطق مختلف جهان  در

شد )می Moyal, 1990Tsitsipis,  and Alexandri ;با

Schulthess et al., 2001; Ndemah et al., ; 1998

تان  T. busseolae. در ایران زنبور (2003  علاوه بر استتت

ستان از مزارع ذرت ورامیف،  ستان مازندران خوز ص هان و ا ا

 و نیشتتکر ایف زنبور در مزارع ذرت .استتت نیز گزارش شتتده

خواران ستتا ه درصتتد تخم های 90خوزستتتان  ادر استتت تا 

.sppSesamia   2004(نماید  انگلیراAbbasipour, (.  با

بور  ن نر ز مو قش  ن تری  T. busseolaeتوجتته بتته  ن ک در 

زیست مطاتلات متلددی در  Sesamiaجنس خواران سا ه

کر نیشتتتت مزارع ذرت و  بور در  ن یف ز  شتتتتنتتاستتتتی ا

(2004Abbasipour, ) امکان پرورش آن در شتتترایط ،

بررستتی  ،( ,1999Ranjbar Aghdam) آزمایشتتگاهی

تأنیر و  ( ,2007Sayadmansour) نوستتتانات جملیت

مورد مطاتله  ( ,.a2018Cheraghi et al) ستتتف میزبان

 .  رار گرفته است

تریف عامل محیطی است که در کنتری رشد و اصلیدما 

تت دارد ) خا  (. ,1972Wigglesworthنمو حشتتترات د

استتتت که پویایی  یدما یکی از عوامل محیطی مهمهمچنیف 

تأنیر  رار می یت حشتتترات را تحت  مل جمل عا هد. ایف  د

ستی بندپایان مؤنر بوده بهمحیطی بر فلاتیت که طوریهای زی

پائیف و دمای بهینه رشتتتد را در تمامی دمای آستتتتانه بالا، 

های دمایی توان تلییف نمود. ویژگیمراحل زندگی آنها می

ها، مراحل رشتتدی و تحت تأنیر ستتایر بیف گونه ها، جملیت

 Gilbertعوامل محیطی نظیر غذا ممکف استتتت تغییر کند )

2002; Roy et al., 1996Raworth,  and.)  رشد و نمو

جمله بندپایان ارتباط تنگاتنگی با  در حیوانات خونستتترد از

دما داشته و ایف جانداران در یك دامنه دمایی، تنوع رفتاری، 

اکوتوژیکی، فیزیوتوژیکی و مرفوتوژیکی از خود نشتتتتان 

(. در حشتتترات و ستتتایر  ,.2007Hance et alدهند )می

حیوانات خونسرد افزایش نرخ رشد و کاهش دوره رشدی و 

عنوان یك اصل کلی پذیرفته شده ما، بهاندازه بدن با افزایش د

ست ) نقش و اهمیت دما  .( ,1998Nylin and Gotthardا

ها به انبات رستتتیده وارهدر میزان پارازیتیستتتم و کارآیی انگل

 .( ,.Akbari et al., 2012Baffoe et al ;2013است )

نه  ما بر تأنیر در زمی یتد لات  T. busseolaeزنبور  ف
بر زیست شناسی و طوی چگونگی تأنیر آن  از  بیلمطاتلاتی 

و   .calamistisS رویهنگام فلاتیت دوره رشتتتدی زنبور 

B. fusca (; Okoth et al., 1997 Olaye et al.,-Chabi

پارامترهای جدوی  ،های زیستتتتیدما بر ویژگی(، تأنیر 2006

و  S. creticaروی دو میزبان زنبور و واکنش تابلی زندگی 

S. nonagrioides (; 2010Jamshidnia et al., 

 Cheraghi et al., ;b,a2014 ,Sadeghi and Jamshidnia

 b2018) انجام شده است. 
با شرایط زیستی های عوامل کنتری شناخت سازگاری

صی برخوردار  ستمحیطی از اهمیت خا ستا و ا . در ایف را

شد و نمو زنبور  شناخت ارتباط دما و ر  ۀوارانگلبه منظور 

T. busseolae  دو مدی خطی جهت توصتتتیف ستتترعت
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ستانه شد و نمو در دماهای مختلف و تلییف دمای آ پاییف  ر

یاز حرارتی  له و ن طات فت. در ایف م یابی  رار گر مورد ارز

تایج ایف تحقیق می به منظور ن یدی را  عات م  ند اطلا توا

مل کنتری  عا نه از ایف  مدیریت زیستتتتی استتتت اده بهی در 

 در اختیار ما  رار دهد. خواران نیشکرسا ه

 

 هامواد و روش

های از دسته T. busseolae وارهانگل کلنی اوتیه زنبور

از مزارع نیشکر کشت و  خواران نیشکرسا ه تخم پارازیته

های از تخمبا است اده  صنلت امیرکبیر تهیه شد. پرورش زنبور

S. cretica روش  طبق شده در شرایط آزمایشگاهی توتید

Ranjbar Aghdam (1999)  در  کلنی زنبورشد. انجام

 ،سلسیوس درجه 27 ± 1در دمای  و اتا ك رشدداخل 

 ساعت 16 نوری دوره و درصد 65± 5 نسبی رطوبت

زنبورها بلد از  .داری شدندساعت تاریکی نگه 8شنایی و رو

ها مورد دو نسل پرورش در شرایط آزمایشگاهی در آزمایش

 .است اده  رار گرفت

 دوره رشدي مراتل نابا ز زنبور پارازیتوئید يول

 .Sبررسی طوی دوره رشدی مراحل ناباتغ زنبور روی 

cretica  درجه  37و  35، 30، 25، 20، 18، 15در دماهای

 16درصد و دوره نوری  65±5و رطوبت نسبی  سلسیوس

 ،دماساعت تاریکی انجام شد. برای هر  8ساعت روشنایی و 

زنبور ماده بارور یك روزه انتخاب و جداگانه در  5تلداد 

متر سانتی 5/2متر و  طر سانتی 17های آزمایش به طوی توته

در  ، عدد تخم تازه گذاشته شده میزبان 50 رار داده شد و 

ها روی  طلات بریده شده . تخماختیار هر زنبور  رار گرفت

 10متر با آب  ند سانتی 52فیلم رادیوتوژی با ابلاد تقریبی 

 1 در دمای ژرمیناتورو در داخل  درصد چسبانده شده بودند

مدت هدرصد ب 65±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  27±

پس از آن زنبورها خارج و  .داری شدندشش ساعت نگه

دماهای  های آزمایش درهمان توته در شده تهیهای پارازتخم

 250در هر دمای آزمایشی در مجموع  .ندمورد نظر  رار گرفت

های تخم در طوی دوره . دستهتخم مورد بررسی  رار گرفت

( مورد 30/16و ساعت  30/7دو بار )ساعت  ،رشدی روزانه

و پس از تکمیل دوره رشدی، تاریخ و  ندبررسی  رار گرفت

 ها نیز تلییف شد.نبت شد و جنسیت آنحشرات زمان ظهور 

 هاي رشد و نمومدل

های طوی دوره رشتتتد و نمو در استتتت اده از داده با

های مختلف ما قادیر نرخ رشتتتتد و نمو  ،د طم  هکه راب

تلییف شتتد. با دارند، طوی دوره رشتتد و نمو  ملکوستتی با

برازش دو مدی خطی در ایف  ،های حاصلاست اده از داده

 مورد بررسی  رار گرفت. ،زمینه

ها مدیتریف از رایج (درجه-روزملموتی )خطی مدی 

برای تلییف نابت دمایی و آستانه پاییف رشد و نمو یا ص ر 

مدی ایف . (Campbell et al., 1974) استتتت رشتتتدی

 شود:بصورت رابطه زیر بیان میخطی 

T
KK

t

D
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D :؛دوره رشتتدی بر حستتز روز K :؛نابت دمایی t :

ستانه دمایی و  شره در آن پرورش  Tآ ست که ح دمایی ا

 داده شده است.

مدی خطی دیگر که در ایف مطاتله مورد است اده  رار 

 Ikemoto and) باشدموتو و تاکای میایک گرفت مدی

Takai, 2000) شودکه با ملادته زیر بیان می: 

tDKDT  
درصد  دما بر طوی دوره ناباتغ زنبور وتأنیر منظور بررسی به

خروج افراد باتغ از تجزیه رگرسیون است اده شد. جهت تجزیه 

ها از نرم افزار آماری های مدیها و برآورد فراسنجهآماری داده

SAS است اده شد (SAS Institute, 2003). 

 

 نتایج

ف ال يول دوره نابا ز و درصد خروج زنبور 

 در دماهاي مختیف S. creticaروي 
و  35، 30، 25، 20، 18، 15دمای  7ایف بررسی در 

درجه  15انجام شد. در دمای سلسیوس درجه  37

رغم پارازیته شدن تخم میزبان هیچ علیسلسیوس، 

نیز سلسیوس درجه  37خروجی مشاهده نشد و در دمای 

 ابل رشد برای جنیف زنبور  میزبان چروکیده و غیرتخم 

 .گرفتها در پنج دمای دیگر انجام بنابرایف مقایسهشد 
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نس رابطه بیف دما و طوی دوره رشد نتایج تجزیه واریا

 دورهطوی داری بر که دما تأنیر ملنیداد ناباتغ زنبور نشان 

شرات نر ) شدی  بل از بلوغ در ح  , F , 255،1=df=2/1778ر

0001/0>P( و ماده )1/2817=F , 382،1=df , 0001/0>P )

زنبور دارد. خط رگرستتتیونی بیف دما و طوی دوره رشتتتد در 

( و در حشتتره ماده 88/0=2R) x81/58-1/70=yحشتتره نر 

x66/32-1/66=y (91/0=2R تلییف شتتتتد و در هر دو )

نجتته ،جنس نی فراستتت ل م ملا   بود شتتتیتتز خط کتتا دار 

(0001/0>P).  با توجه به نتایج حاصتتل با افزایش دما طوی

  (.1 )جدوی یافتدوره رشدی ناباتغ زنبور کاهش 

بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون درصد خروج حشرات 

 S. creticaهای تخم پارازیته شتتتده کامل زنبور از دستتتته

 , F=98/0تحتتت تتتأنیر دمتتای آزمتتایشتتتی  رار نگرفتتت )

527،1=df , 333/0=P داری بیف دماارتباط ملنی((. اگرچه 

شرات کامل دیده نمی صد خروج ح شود وتی میزان و در

درجه سلسیوس در مقایسه با سایر  35و  18آن در دماهای 

 (.2دماهای آزمایشی کمتر بود )جدوی 

 آستانه پایین دماي رشد و نمو و نیاز گرمایی

نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون بیف دما و سرعت رشد 

 F=3/90از مدی خطی ملموتی در هر دو جنس نر )با است اده 

, 3،1=df , 0025/0=P( و متتاده )1/82=F , 3،1=df , 

0028/0=Pداری را نشتتان داد. فراستتنجه ( ارتباط خطی ملنی

نر:  جنس ) هر دو  مبتتدد در  و متتاده:  P=022/0عرض از 

025/0=P درصد، وتی فراسنجه شیز در هر دو  5( در سطح

( در ستتتطح یك P=0028/0ماده: و  P=0025/0جنس )نر: 

باشد. خط رگرسیون برازش داده شده بر دار میدرصد ملنی

شکل داده شد را در 1ها ) سرعت ر ( ارتباط خطی بیف دما و 

 نماید.هر دو جنس نر و ماده زنبور تأیید می

 

 
 در دماهاي مختیف S. creticaروي  T. busseolae ۀوارانگل زنبور نابا زيول دوره ( ±SEمیانگین ) -1جدول 

Table 1. Mean of developmental time (±SE) of the immature stages of parasitoid wasp, T. busseolae 

on S. cretica at different temperatures 
  Developmental time (days) Temperature 

(oC) N Female n Male 
39 46.01±0.216 41 44.89±0.129 18 
99 33.61±0.097 61 32.33±0.143 20 
56 21.82±0.124 45 21.14±0.136 25 
99 13±0.047 59 12.78±0.053 30 
93 12.08±0.063 51 11.078±0.046 35 

 

 
 .Tبا ز ۀوارانگلزنبور درصد خروج ( ±SEمیانگین ) -2جدول 

busseolae  رويS. cretica  مختیفدر دماهاي 
Table 2. Mean of adult emergence percent (±SE) of 

parasitoid wasp, T. busseolae on S. cretica at different 

temperatures 

Adult emergence (%) Temperature (oC) 

84.6±0.87 18 
98.9±0.63 20 
96.2±1.7 25 

93.1±3.27 30 
82.6±2.3 35 
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y=12.437x+249.764
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y=12.499x+255.118

R2=0.990
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هاي خطی )سمت راست مدل خطی م مو ی و سمت چپ مدل ایکموتو و تاکاي( روي مقادیر برازش مدل -1شکل 

 )تشره نر بالا و تشره ماده پایین( S.creticaروي تخم  T. busseolaeزنبور مشاهده شده رشد و نمو مراتل نابا ز 
Figure 1. Fitting the linear models (left: Ikemoto and Takai model; right: common linear model) to observed 

values of developmental rate of T. busseolae immature stages on S. cretica [(male (up) and female (down) 
 

با مدی خطی ایکموتو و تاکای نیز هر در برازش داده ها 

( و متتاده F , 3،1=df , 0004/0=P=2/312دو جتتنتتس نتتر )

(6/291=F , 3،1=df , 0004/0=Pزنبور انگتل ) واره ارتبتاط

 های عرض از مبددداری را نشتتان دادند. فراستتنجهخطی ملنی

 P=0004/0( و شتتتیز )نر: P=0012/0و ماده:  P=0010/0)نر: 

ماده:  یك P=0004/0و  ( در هر دو جنس زنبور در ستتتطح 

ریز تبییف و ستتتطح طور کلی ضتتتدار بودند. بهدرصتتتد ملنی

های آن در مدی ایکموتو و تاکای داری مدی و فراستتنجهملنی

 باشد.بالاتر از مدی ملموتی می

با است اده از  آستانه پاییف دمای رشد و نمو و نیاز گرمایی

دو مدی خطی مذکور به ت کیك برای مراحل ناباتغ زنبور نر و 

ف دمای رشد ماده تلییف شد. در مدی خطی ملموتی آستانه پایی

یز  به ترت ماده  درجه  23/12و  12/12و نمو برای زنبور نر و 

-روز 74/259و  76/255ستتلستتیوس و نیاز گرمایی به ترتیز 

درجه تلییف گردید. در مدی ایکموتو و تاکای آستتتتانه دمایی 

درجه سلسیوس  50/12و  44/12برای زنبور نر و ماده به ترتیز 

درجه تلییف -روز 12/255و  76/249و نیاز گرمایی به ترتیز 

  گردید.

 

 بحث

در ایف مطاتله دوره رشد و نمو مراحل ناباتغ زنبور 

با افزایش  S. creticaروی تخم  T. busseolae ۀوارانگل

مطاتلات انجام درجه سلسیوس کاهش یافت.  35تا  18دما از 

آوری جمع T. isis و T. busseolaeشده روی زنبورهای 



 Telenomus busseolae... 102بررسی رشد و نمو وابسته به دما در زنبور : نیاجمشید

شده از مزارع ذرت بنیف در آفریقا نشان داد که در دماهای 

ایف زنبورها  ادر به تکمیل دوره  سلسیوسدرجه  34و  15

 .Sخوار ذرت رشدی و خروج از دستجات تخم سا ه

calamistis  طوی چنیف در مطاتلات دیگری، همباشند. نمی

در محدوده دمایی  T. busseolaeدوره رشدی برای زنبور 

یافت روز کاهش  2/12تا  7/42از  سلسیوسدرجه  30تا  18

(Chabi-Olaye et al., 1997, 2001)  ، طوی نتایج که

مطابقت دارد حاضر با نتایج حاصل از تحقیق  ،دوره رشدی

زنبور مورد مطاتله تحمل دماهای  ،وتی از نظر تحمل دمایی

درجه  35تا دمای توانست و از خود نشان داده بالاتر را 

بود که از نیز رشد خود را تکمیل نموده و  ادر  سلسیوس

که  جملیت مورد مطاتله رسدبه نظر می .میزبان خارج شود

باشد سازگاری متللق به مناطق گرمسیری خوزستان می

نتایج مشابهی توسط دهد. بیشتری را در دمای بالا نشان می

Fukuda et al. (2007)  گزارش شده است. نامبردگان طی

 T. nawaiزنبور  دوره رشدیطوی تله در زمینه مطا

Ashmead  روی تخمSpodoptera litura (Fabricius) 

هیچ خروجی  ،لسیوسدرجه س 15نشان دادند که در دمای 

درصد و در هر سه  80 سلسیوسدرجه  20رخ نداد، در دمای 

درصد از حشرات  95 ،سلسیوس درجه  35و  30، 25دمای 

مطاتله انجام  پارازیته خارج شدند. هایکامل زنبور از تخم

نشان داد  T. podisi Ashmead ۀوارانگلشده روی زنبور 

درجه سلسیوس  30درجه سلسیوس به  15که افزایش دما از 

 Dichelopsباعث کاهش طوی دوره ناباتغ زنبور روی تخم 

melacanthus (Dallas)  و روی تخم  روز 48تا

Podisus nigrispinus (Dallas)  روز شده است  3/56تا

(Taguti et al., 2019.)  مطاتله انجام شده روی زنبور

های مختلف از روی میزبان T. remus (Nixon) ۀوارانگل

نیز نتایج مشابهی را نشان داد  Spodopteraجنس 

(Pomari et al., 2013 ایف ارتباط ملکوس بیف افزایش .)

ناباتغ که در ایف مطاتله دما و کاهش دوره رشد و نمو مراحل 

های و سایر مطاتلات مشاهده شده به علت افزایش فلاتیت

 ,.Bueno et alباشد )ها میوارهانگلدر متابوتیکی 

های متابوتیکی باعث افزایش نرخ . افزایش فلاتیت(2009

که از نظر کاربرد آن در کنتری  شودمی هاوارهانگلرشد 

اهر ظبیوتوژیك یك مزیت خواهد بود زیرا افراد باتغ زودتر 

شوند. اگرچه دمای بالا ممکف است روی میزان می

 (.Bueno et al., 2009پارازیتیسم انر من ی داشته باشد )

از  ماییرنیاز گو  پاییف منظور تلییف آستتتتانه دماییهب

استتتت اده شتتتد.  و تاکای ایکموتوملموتی ودو مدی خطی 

 آستتتانه دمایی و گردد در تلییفگونه که ملاحظه میهمان

 T. busseolae ۀوارانگلنیاز گرمایی مراحل ناباتغ زنبور 

وتی با توجه به  شود.بیف دو مدی ت اوت چندانی دیده نمی

داری متتدی و ستتتطح ملنیکتته ضتتتریتتز تبییف و ایف

بالاتر از مدی  و تاکای های آن در مدی ایکموتوفراستتنجه

شدملموتی می شنهاد می،با ستانه دمایی و  گردد ازپی نیاز آ

 است اده شود. و تاکای روش ایکموتو گرمایی

Chabi-Olaye et al. (1997) آستانه دمایی و روز-

خوار درجه جملیت آفریقایی ایف زنبور را روی تخم ستتا ه

S. calamistis  7/13با استتتت اده از مدی خطی به ترتیز 

درجه  34برآورد نمودند و در دمای  204و  سلسیوسدرجه 

هیچ خروجی از زنبور مشتاهده نشتد. در تحقیق  ستلستیوس

ستانه دمایی  ضر آ سیوسدرجه  2/1حا -کاهش و روز سل

دهد و از طرفی نشتتتان میرا واحد افزایش  50درجه تقریبا  

سدرجه  35دیگر در دمای  شت. یوسسل شد ادامه دا  نیز ر

مختلف  هایجملیت و همچنیف های مختلفگونهملمولا 

شاء جغرافیایی مختلف نیاز گرمایی مت اوتی  یك گونه با من

رستتتد جملیت زنبور به نظر می (.Honek, 1996دارند )

در ایف پژوهش در مقایسه با جملیت آفریقایی  مطاتلهمورد 

سیع شد. بنابرایف واکنش تری از  ادر به تحمل دامنه و دما با

 باشد.های مختلف در برابر دما مت اوت میجملیت

توانند در که میآستتتتانه دمایی و نابت دمایی به دتیل ایف

گویی وضلیت حشره در شرایط مزرعه مورد است اده  رار پیش

به خود جلز کرده بیشتتتتریف توجه پژوهش ،گیرند گران را 

توان داشتتتف آستتتانه دمایی میاستتت. فرض بر ایف استتت که با 

شرایط مزرعه را  شده توسط حشره در  مجموع دمای کسز 

ضلیت  سه آن با نابت دمایی، در مورد و سبه نمود و با مقای محا

نمو حشره در مزرعه اظهار نظر نمود. و تی دامنه تغییرات دما 
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زیاد باشتتد ارتباط بیف دما و ستترعت رشتتد از حاتت خطی 

را خطی های یت ظاهرا  کاربرد مدیشود و ایف وضلخارج می

شان میوتی پژوهش ،کندفا د توجیه می شده ن دهد های انجام 

سیاری از موارد می شیوه در ب تواند اهداف کاربرد آن را که ایف 

برآورده نماید. دتیل ایف امر ایف استتتت که حشتتتره در وا ع در 

امنه شتتتود که در ایف دای از دما روبرو میمزرعه بیشتتتتر با دامنه

رابطه دما و سرعت رشد خطی است. به عبارتی دیگر بسیار نادر 

استتت که حشتتره با دماهای بستتیار پاییف و بستتیار بالا که در آنجا 

نابرایف استتتت اده از  جه گردد. ب طه غیرخطی وجود دارد موا راب

ند در شتتترایط مزرعه از کارآیی لازم های خطی میروش توا

 (.Campbell et al., 1974برخوردار باشد )

ها وارهانگل اطلاعات کستز شتده در مورد نیاز گرمایی

هد بود در برنامه تانیرگذار خوا ید انبوه ایف عوامل  های توت

(Chia et al., 2018و هم ) چنیف ایف اطلاعات و آستتتتانه

تواند در تلییف دمای مناستتتز جهت پاییف دمای رشتتتد می

 Chenگیرد )ها مورد استتت اده  رار وارهانگل ذخیره ستتازی

et al., 2021.)  براستتتاس مطاتلات انجام شتتتده توستتتط

Bayram et al. (2005) سازی آی بدمای ایده رای ذخیره 

مدت زنبور گل طولانی  درجه  T. busseolae  ،12 ۀواران

صل از  ست که با توجه به نتایج حا شده ا شنهاد  سیوس پی سل

آستانه  ایف پژوهش با دمای آستانه رشدی تطابق کامل دارد.

یاز گرمایی برای رشتتتد و نمو مراحل ناباتغ  پاییف دمایی و ن

 34/12در تغذیه از نیشتتکر به ترتیز  S. creticaخوار ستتا ه

درجه برآورد شتتده استتت -روز 35/654درجه ستتلستتیوس و 

(Cheraghi, 2018 صل از ایف مطاتله (. با توجه به نتایج حا

مشتتابه  T. busseolae ۀوارانگلآستتتانه پاییف دمایی زنبور 

تر از نصتتف باشتتد وتی نیاز گرمایی آن کممیزبان آن می

رسد زمان شروع فلاتیت نظر میباشد. بنابرایف بهمیزبان می

 زمان بوده وتی سرعتدشمف طبیلی و میزبان تقریبا هم

شمف طبیلی بیش از دو برابر میزبان می شد و نمو د شد ر با

سل آفت  شکرسا هبه عبارتی دیگر در طی یك ن  خوار نی

 را خواهیم داشت. وارهانگل بیش از دو نسل زنبور

 نتایج حاصتتتل از آستتتتانه دمایی و نیاز گرمایی زنبور

بهینه در پرورش انبوه و کاربرد  T. busseolae ۀوارانگل

عامل کنتری بیوتوژیك در مزارع نیشتتتکر  اطلاعات ایف 

های ایف پژوهش در چنیف یافته. همدهدم یدی را ارئه می

لداد نستتتل زنبور پیش ناستتتز  وارهانگلبینی ت و زمان م

 تواند مورد است اده  رار گیرد.مزارع می رهاسازی آن در

بان  که در ایف بررستتتی تخم میز به ذکر استتتتت  لازم 

صتتورت آزاد در اختیار زنبور  رار گرفت در صتتورتی که به

زیر غلاف انجتام  ریزی میزبتان دردر شتتترایط طبیلی تخم

رشد و نمو زنبور داخل تخم میزبان تابع دمای گیاه  و شودمی

رود که افزایش دمای می باشتتتد. پس انتظارمیزبان آفت می

محیط به صورت مستقیم منجر به افزایش دمای داخل غلاف 

نیر أتواند روی نتایج تگیاه نشود و ایف موضوعی است که می

حدس  بل  بارتی  ا به ع گذارد.  تایج ایف ب که ن هد بود  خوا

به نوعی از نظر دمایی پرت خمینی بوده و در شتتترایط تحقیق 

درجه ستتتلستتتیوس محیط دمای  37ها در دمای طبیلی تخم

ناتور تجربه می با درون ژرمی قایستتته  ند. مت اوتی را در م کن

بنابرایف انجام تحقیق مشابه با اندازه گیری دمای داخل غلاف 

که بلید استتت برخلاف نتایج  گردد. ضتتمف ایفپیشتتنهاد می

شرایط طبیلی دمای  سیوس برای  37ایف مقاته، در  سل درجه 

تواند ت اوت رشتتد زنبور محدود کننده باشتتد و علت آن می

  دمای محیط با دمای زیر غلاف باشد.

 گزاريسپا 

های ماتی و امکانات فراهم شده توسط پردیس از حمایت

و موسسه تحقیقات و آموزش توسله  ابوریحان دانشگاه تهران

شودیع جانبی خوزستان  دردانی مینیشکر و صنا
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Abstract 
Background and Objectives 

The sugarcane stem borers, Sesamia cretica Lederer and S. nonagrioides Lefever are the most 

important pests of sugarcane in Iran causing heavy losses in cane and considerable reduction in 

sugar yield. The egg parasitoid wasp, Telenomus busseolae Gahan is the most remarkable natural 

enemy of Sesamia spp. in Khuzestan province, Iran that plays an important role in regulating the 

populations of sugarcane stem borers. Temperature is an effective abiotic factor that influences the 

development of natural enemies. The present study aimed to investigate the temperature-dependent 

development of T. busseolae on S. cretica. 

Material and Methods 

The development rates and thermal constant of the immature stages of T. busseolae on S. cretica 

eggs were studied at seven constant temperatures (15, 18, 20, 25, 30, 35, and 37ºC), a photoperiod 

of 16L:8L, and 65%±5% RH. Fresh egg masses of S. cretica were exposed to the newly 

mated female of T. busseolae for 6 h. Afterwards, the parasitized eggs were kept at 

different temperatures. The parasitized eggs were checked daily until adult emergence. 

Development rate was modeled as a function of temperature using two mathematical 

models, including common and Ikemoto and Takai linear models. The linear models were 

analyzed using the SAS software. 

Results 

The results of regression analysis showed that the immature developmental period of T. 

busseolae decreased with elevating temperature from 18ºC to 35ºC. In 15ºC and 37ºC, no 

development rate was found for T. busseolae. Immature development time declined from 

45 to 11 days and 46 to 12 days in male and female parasitoids, respectively. The percent 

of adult emergence was not affected by temperature. However, two linear models provided 

a satisfactory relationship between immature development rate and temperature. Based on 

statistical criteria, Ikemoto and Takai linear model estimated thermal constant and 

temperature threshold more precisely. For male and female parasitoids, the thermal 

constant was 250 and 255 degree-days and the low-temperature threshold was 12.44ºC and 

12.5ºC on S. cretica eggs, respectively.  

Conclusion 

In the current study, the thermal requirement of T. busseolae on S, cretica was estimated 

for the first one. Information regarding the thermal requirement of T. busseolae can be 

useful for the rearing and application of this parasitoid in the biological control of 

sugarcane stem borers. This finding could be used to predict the number of T. busseolae 

generations and the best time for parasitoid release in sugarcane fields. 
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