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  چكيده

. از موانع اصلي گسترش كنترل بيولوژيك به روش اشـباعي هـستند   در زمان مناسب     دشمنان طبيعي  مقدار كافي    ينو تأم حشرات   پرورش   هاي  ينههز
توانـد در كـاهش     مـي  فـت آ دشـمنان طبيعـي بـا دوره طغيـان           يزمان  امكان هم و   ،زمان توليد در   پذيريعلاوه بر افزايش انعطاف    ، اين عوامل  سازيذخيره

سازي كرد، در اين روش به دليـل عـدم نيـاز بـه     توان بجاي خود پارازيتوئيد ميزبان را ذخيرهها ميدر مورد پارازيتوئيد. موثر باشدنيز  هاي توليد انبوه    ينههز
.  بيشتر از آن در مورد پارازيتوئيدها و شكارگرها باشد تواند بسيار   سازي، محدوده دمايي و دوره نگهداري ميزبان مي       زنده ماندن حشرات ميزبان بعد از ذخيره      

بررسـي   Trichogramma brassicaeهـاي كيفـي     در سرما، روي ويژگـي Ephestia kuehniellaدر اين تحقيق اثر زمان نگهداري تخم ميزبان 
جنسي نسبت به دوجنسي، ايـن تيمارهـا        سبي سوش تك   از اين گونه در ايران و مزاياي ن        Wolbachiaزاي آلوده به    با توجه به شناسايي سوش ماده     . شد

هاي مورد استفاده در كنتـرل كيفيـت شـامل نـرخ پارازيتيـسم،              يژگيو. آلوده اعمال شد  روي هر دو سوش زنبور تريكوگراما، آلوده به باكتري ولباخيا و غير           
منفي زمان نگهداري تخـم ميزبـان   ر بيانگر اثنتايج اين تحقيق . بال بودبي ماده و تعداد افراد افراد عمر و زادآوري  نرخ ظهور، طول،دوره رشد و نمو طول

ير زمـان   تـأث داري تحـت    بالي، بطور معني  ي، طول عمر و بي    زادآور نمو، نرخ ظهور،      و طول دوره رشد  . هاي كيفي زنبور تريكوگراما بود      يژگيوروي بعضي   
رسد بتـوان بـا انتخـاب سـوش          نگهداري تخم ميزبان روي دو سوش مورد بررسي به نظر مي           اما به دليل تاثير متفاوت زمان     . نگهداري تخم ميزبان بودند   

  .هاي ميزبان در سرما را كاهش دادمناسب اثرات منفي نگهداري تخم
 

  زايي، ولباخياسازي در سرما، كنترل كيفيت، مادهبيدآرد، ذخيره:  كليديواژه هاي
  
    1مقدمه 

 مربـوط بـه     ،ولوژيك اشباعي  اصلي در كنترل بي    تمشكلايكي از   
 مقـدار كـافي   ين پرورش و همچنين تـأم   هاي  ينهپرورش حشرات و هز   

مـورد  عوامـل   ها،كشآفت بر خلاف .)6( استحشره در زمان مناسب 
بـه همـين    ي دارند،   داري كوتاه استفاده در كنترل بيولوژيك زمان انبار     

ترش گـس  .زمان كوتاهي قبـل از رهاسـازي توليـد شـوند    در دليل بايد 
در  پذيريعلاوه بر افزايش انعطاف    ، اين عوامل  سازيذخيرههاي  روش

 فـت  آ دشمنان طبيعـي بـا دوره طغيـان          يزمان  امكان هم و   ،زمان توليد 
يكـي از   . )30( موثر باشد نيز   هاي توليد انبوه    ينهتواند در كاهش هز   مي

حشرات از طريق   كاهش نرخ متابوليسم و رشد      سازي  هاي ذخيره روش
بـا ايـن وجـود كـاهش        . است نزديك صفر    يدماها در   ها  آنري  نگهدا
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  كشاورزي، دانشگاه تهران

  دانشگاه فردوسي مشهد    استاديار گروه گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، -3
  ) :m.hosseini@um.ac.ir Email                 : نويسنده مسئول-* (

ديده شـده    اين شرايط در  با نگهداري   حشرات  بعضي  توانايي  در  شديد  
هـاي زيـادي در    بـسيار نزديـك تفـاوت   يها حتي در مورد گونه، و  )9(

يـك روش    .)19(وجـود دارد     در سـرما     سازيذخيرهتحمل حشرات به    
ميزبـان   سـازي ا مناسب اسـت، ذخيـره      كه تنها براي پارازيتوئيده    ديگر

در . دشمن طبيعي به جاي خود عامل كنترل بيولوژيك در سرما اسـت           
اين روش به دليل عدم نياز بـه زنـده مانـدن حـشرات ميزبـان بعـد از                 

توانـد بـسيار      سازي، محدوده دمايي و دوره نگهداري ميزبان مي       ذخيره
روش يعنـي   ايـن   . اشدبيشتر از آن در مورد پارازيتوئيدها و شكارگرها ب        

سـازي ميزبـان بـه عنـوان يـك روش مناسـب بـراي پـرورش                 ذخيره
 T. chilonis يهـا  گونـه ي تريكوگراما پيشنهاد شده است و زنبورها

آميـــزي روي  موفقيـــتطـــوربـــه) 28 ( T. evanescens و) 19(
ي هـا   گونـه . انـد   شـده ي نگهداري شده در سرما پرورش داده        ها  زبانيم

جهـان    دشـمنان طبيعـي در  نيكـاربردتر پر  امامختلف جنس تريكوگر
 ني ـا). 17( كننـد يم ـ حملـه مهـم    از آفـات     ياري به تخم بس   هستند و 
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 بـا ايـن     .(Arrhenotoky) نديآ يوجود م  به   نشده حيتلق يها   تخم از
ي بكـرزا هـستند   هـا  مادها داراي هاي خاصي از تريكوگرام وجود سوش 

در بيشتر مـوارد   .آيدمي به وجودي تلقيح نشده افراد ماده ها تخمكه از 
 اسـت   Wolbachiaما در اثر آلـودگي بـه بـاكتري          ابكرزايي تريكوگر 

ــاكتر). 26( ــاي يب ــنسه ــانواده   Wolbachia  ج ــه خ ــق ب متعل
Rickettsiaceaeة  ردري ز ازAlpha-Proteobacteria هـستند  

 گونه شـناخته    190 گونه از    16و عامل القاي بكرزايي در حداقل       ) 32(
 گونـه از    11در ايران تا كنون     ). 21  و 20،  4(باشد  شده تريكوگراما مي  

 Trichogrammaكـه گونـه   ) 1(جنس تريكوگراما گـزارش شـده   

brassicae باشد  داراي بيشترين پراكنش در نقاط مختلف كشور مي
 در اين گونـه از   Wolbachia باكتريريتأثايي تحت زوجود ماده). 1(

از نظر كاربردي افراد ماده عامـل اصـلي         ). 3(ايران گزارش شده است     
يله پارازيتوئيـدها هـستند و يـك مكانيـسم          به وس در كنترل بيولوژيك    

 ولباخيا بسيار مورد    ريتأثزايي تحت   ين پيوسته افراد ماده، مانند ماده     تأم
ي كه در مورد استفاده از ا نكتهاما  است،   آفاتپسند متخصصان كنترل    

ــد مــد نظــر داشــت شايــستگي  هــاي مــادهســوش زا تريكوگرامــا باي
)Fitness (         هـاي  پارازيتوئيدهاي آلوده به ولباخيـا در برابـر پارازيتوئيـد

  ).23(آلوده است غير
موفقيت اين عوامل كنترل بيولوژيك در مزرعـه تنهـا وابـسته بـه              

 بلكه بـه كيفيـت      باشدنمي طبيعي رهاسازي شده      دشمن تعدادزمان و   
). 27(عامل كنتـرل بيولوژيـك توليـد شـده نيـز ارتبـاط اساسـي دارد                 

 آزمون  به صورت ها و شكارگرها اغلب      هاي توليد انبوه پارازيتوييد    روش
و خطا ايجاد گرديده كه ممكن است منجر به توليد دشمنان طبيعي بـا              

ن تحقيق هـدف، بررسـي اثـر زمـان          در اي ). 29(مطمئن شود   كيفيت نا 
 .T زنبـور هـاي كيفـي   نگهداري تخم ميزبان در سـرما، روي ويژگـي  

brassicae بـه   آلـوده  زاي مـاده  جمعيـت  شناسايي به توجه با بود و
Wolbachia )4 زا، ايـن   مـاده  هـاي نسبي سوش هايمزيت و) 15 و

جنسي و دو) آلوده به باكتري ولباخيا (جنسيتك بررسي روي دو سوش  
  .اين زنبور پارازيتوئيد انجام شد

 
  ها روشمواد و 

  پرورش حشرات
 Ephestia kuehniella Zellerآرد در ايـن آزمـايش از بيـد   

(Lepidoptera: Pyralidae)   به عنوان ميزبـان آزمايـشگاهي T. 

brassicae  آرد از جمعيت آزمايشگاهي    براي پرورش بيد  .  استفاده شد
شناسي گروه گياهپزشـكي    اه اكولوژي و رفتار   آرد موجود در آزمايشگ   بيد

 كـه    گرديـد  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران اسـتفاده        
براي ايجاد اين كلني حـشرات بيـدآرد از موسـسه تحقيقـات صـنعتي               

 درصـد  75(گنـدم   آرد روي رژيم غذايي آردبيد. شهريار تهيه شده بود
، c1± 25°  دمـايي  در شـرايط )  درصد سـبوس گنـدم  25آرد گندم و 

 پرورش  8:16تاريكي  : و نسبت روشنايي    درصد   70±5رطوبت نسبي     
بستر پرورش شامل ظروف پلاستيكي مـستطيلي شـكل بـه           . داده شد 

 4حـاوي آرد و سـبوس گنـدم بـه ارتفـاع       متر سانتي25×15×10ابعاد 
 گرم تخم بيد آرد به بستر ماده غذايي موجود          2/0مقدار  . متر بود سانتي
  T. brassicaeدر اين آزمايش از دو سوش . ر ظرف اضافه شددر ه

 .Tي زنبورهـا  .آلـوده اسـتفاده شـد   آلوده بـه بـاكتري ولباخيـا و غيـر    

brassicae      از كلني پرورشي موجـود در موسـسه تحقيقـات گيـاه-
 روي بيـد غـلات      زنبورهـا ايـن   . پزشكي ايـران در تهـران تهيـه شـد         

Sitotroga cerealellaدر زمـان تحويـل   . شـدند  پرورش داده مي
 شش نسل روي ميزبان واسط پـرورش داده شـده        زنبورها اين   ها  نمونه
پزشـكي از    توسط كارشناسان موسسه تحقيقات گياه     زنبورهااين  . بودند

ي پارازيتـه شـده     هـا   تخم، شهرستان بابلسر و از روي       مازنداراناستان  
ي هـا   تخـم آوري ايـن    پس از جمـع   . آوري شده بود  پولكداران جمع بال

ــسه از   ــان موس ــط محقق ــده، توس ــه ش ــك   پارازيت ــاده ي ــرد م ــر ف ه
Isofemale  از نتاج حاصل از اين       . ايجاد شدIsofemale    ها در ايـن

شناسايي گونه و تائيـد آلـودگي حـشرات بـه           . مطالعات استفاده گرديد  
 در زمـان    .ا توسط متخصصان موسسه انجـام شـده بـود         باكتري ولباخي 

 نـسل روي ميزبـان واسـط        12ي تريكوگرامـا    زنبورهـا شروع آزمايش   
پرورش داده شده بودند كه شش نسل اخير در آزمايـشگاه اكولـوژي و              
رفتار شناسي پـرديس كـشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه تهـران و                

ردوسـي مـشهد روي     آزمايشگاه مديريت و اكولوژي حشرات دانشگاه ف      
  . پرورش داده شد E .kuehniella بيدآرد
 

  هاي ميزبانسازي تخمخيرهذتيمار 
 روزانـه   به صورت  ها  تخمريزي حشرات كامل بيدآرد     با شروع تخم  

هـاي گذاشـته شـده توسـط بيـدآرد مربـوط بـه              تخم. آوري شدند جمع
احد هر و .تهيه شد) تيمار( در شش گروه 16و  12، 8، 4، 2، 1 هايزرو

% 10 عدد تخم بيدآرد بود كه با آب عـسل  210 تا 190آزمايشي حاوي   
 .متـر چـسبانده شـدند      سـانتي  6×1 ي كاغـذي بـه ابعـاد      ها  كارتروي  
آوري در همان روز توسط پرتو فرابنفش عقـيم          به محض جمع   ها  نمونه
 c 4°   مجـزا در دمـاي  بـه صـورت  تا زمان پارازيته شدن ؛ و شدندمي

لامـپ   (UV-c از اشـعه     هـا   تخـم براي عقيم كـردن     . ي شدند نگهدار
Philips holland 15w( دقيقه در 30 به مدت ها تخم. استفاده شد 

هـاي  تخـم  . سانتيمتري تابش پرتو فـرابنفش قـرار گرفتنـد   30فاصله 
هـاي مختلـف نگهـداري      زمـان (بيدآرد مربوط به تيمارهـاي مختلـف        

- ميلـي 160×10(اي  يـشه شش ي آزمايها لولهداخل  ) ي ميزبان ها  تخم
 و  درصد 70±5، رطوبت نسبي    C1±25°ا  دم(در شرايط استاندارد    ) متر

قرار داده  ه  در معرض پارازيتوئيدهاي ماد   ) 8: 16تاريكي:نسبت روشنايي 
شد، يك نـوار باريـك از    مسدود پنبه توسط آزمايش لوله دهانه. شدند

ايش بـراي تغذيـه     زم ـآ نيز روي جدار داخلي لولـه        درصد 10آب عسل   
ــالغ در نظــر گرفتــه شــدزنبورهــا  از زنبورهــا ســاعت 24بعــد از . ي ب
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هاي پارازيته شـده بيـد آرد تـا         هاي حاوي تخم دور شدند و تخم      كارت
زمان رسيدن زنبورها به مرحله بلوغ در همان شـرايط درون ژرمينـاتور             

  .نگهداري شدند
  

   ي مورد استفاده در كنترل كيفيتها يژگيو

  ازيتيسمنرخ پار
ماده، روي   زنبورهاي يگذار   تخم ميزان تعيين منظور به صفت اين

منظور از نرخ پارازيتيسم، ميـزان      . گرفتر  قرا بررسي مورد تخم ميزبان 
ي تخـم در    زمان نگهـدار  (هاي مختلف   از تيمار ي پارازيته شده    ها  تخم
 ساعت قرار گيري در معرض يك پارازيتوئيـد         24در مدت زمان    ) سرما

 و شدهه  سيا روز، پنج گذشت از شده پس  پارازيته هايتخم. ستماده ا 
  .باشندي مشمارش قابل راحتي به

  
  رشد و نمو  دوره طول

 ماده زنبور اختيار در ي ميزبان ها   تخم كه روزي اولين زماني فاصله
ي ها  تخمخروج حشرات بالغ از      زمان تا گرفت براي پارازيته شدن قرار   

ايـن   .رشد و نمو در نظر گرفته شـد        ول دوره ط عنوان به ،پارازيته شده 
 جنـين،  رشـدي  مراحـل  شـامل  زنبورها بيانگر دوره پيش از بلوغ       دوره
  .است شفيره و شفيره پيش لارو،

 
  نرخ ظهور

هـا از تقـسيم تعـداد       حـشرات بـالغ پارازيتوئيـد     ) خروج(نرخ ظهور   
اين . ه شد هاي پارازيته شده محاسب   داراي حفره بر تعداد تخم    هاي   تخم

  . شود يمحفره توسط افراد بالغ هنگام خروج از تخم ميزبان ايجاد 
  
 ماده بالغ آوري افرادعمر و زاد طول

 انجام شد،   زمان  هم به صورت  ها  مادهآوري و طول عمر     ارزيابي زاد 
يـك روزه   به اين صورت كه بعد از ظهور حشرات بالغ، زنبورهاي ماده            

هـاي آزمـايش   لولـه  به ولباخيا بـه )  كردهگيريجفت(آلوده غير و آلوده
تا زمان  . و عقيم شده بيدآرد منتقل شدند     ) 24<( تخم تازه    200حاوي  

 ي خـارج هـا  تخـم .  ساعت تعويض گرديد24 هر ها تخم ،مرگ زنبورها 
ي پارازيتـه شـده     ها  تخمها در شرايط استاندارد نگهداري و       شده از لوله  

ازيته شـده توسـط هـر فـرد        ي پار ها  تخممجموع تعداد   . شمارش شدند 
در طي بررسي . آوري در نظر گرفته شد    ماده در طول عمر به عنوان زاد      

 زماني فاصله. شد روزانه ثبت ميبه صورتآوري مرگ و مير افراد زاد

 نظر در زنبور عمر طول عنوان به آن، هنگام مرگ تا ماده زنبور ظهور

  . شد گرفته
  
 بالافراد بي تعداد

 مـورد   از نظـر وضـعيت بـال   زنبورهـا ، تكرارهاها و در تمام تيمار

بـال يـا بـا بـال     بـي  افـراد  تعـداد  مشاهده از پس گرفت و قرار بررسي
 بـه  آزمـايش  لوله هر بالافراد بي  تعداد. تعيين شدها آن تعداد بدشكل

 زنبورها داخل لولـه     تحرك شدنبراي كمتر    .شد محاسبه   جداگانه طور
 از ه و يـا پـس   گذاشـت سـرما ساعت در را به مدت يك  ها آزمايش آن

-افـراد بـي   تعداد لوپ زير سپس و گرفته قرار %75 الكل داخل مرگ،
  .شد تعيين و ثبت بال،

  
  ارزيابي اثر زمان نگهداري تخم ميزبان در نسل نتاج
هاي كيفي تاثير زمان نگهداري تخم ميزبان در سرما روي شاخص   

ي، نـرخ پارازيتيـسم، طـول       گيرنتاج حاصل از نسل مادري نيز با اندازه       
دوره رشد و نمو، نرخ ظهور حشرات بالغ، طول عمر و زاداوري ماده ها              

كليـه آزمايـشات كنتـرل كيفيـت در         . بال، ارزيابي شد   افراد بي  تعدادو  
، رطوبـت  c1± 25° دمـاي  (نسل مادري و نتاج در شرايط اسـتاندارد  

  .جام گرديدان ))8:16(تاريكي :  و نسبت روشنايي درصد 70±5نسبي 
  

 ها دادهتجزيه و تحليل 

هاي حاصل براي تعيين اثر زمـان نگهـداري تخـم ميزبـان و              داده
 T. brassicaeهاي كيفـي زنبـور   سوش زنبور پارازيتوييد بر شاخص

قرار ) Two-way ANOVA(مورد آزمون تجزيه واريانس دو طرفه 
با اسـتفاده    مارهايتبندي  دار بودن اثرات، گروه    در صورت معني   .گرفتند

بعـلاوه در  . )> 05/0P(از آزمون مقايسه ميـانگين تـوكي انجـام شـد     
دار نبودن اثرات متقابل، از رگرسيون سـاده خطـي بـراي            صورت معني 

ي زنبورهـاي   في كي ها يژگيوتعيين اثر زمان نگهداري تخم ميزبان در        
  ).SAS 1/9 2002(پارازيتوييد استفاده شد 

  
  نتايج و بحث

 نرخ پارازيتيسم

 در زمان نگهداري تخـم ميزبـان و سـوش تريكوگرامـا     اثر متقابل
 و  )=12/0P= ;132 ، 5 d.f.= ;78/1F(نرخ پارازيتيسم نسل مـادري      

اثـر زمـان   . )=6/0P= ; 123  ،5; d.f.=73/0F (دار نـشد نتاج معنـي 
دار نبـود   نگهداري تخـم ميزبـان روي پارازيتيـسم تريكوگرامـا معنـي           

)13/0P= ; 132  ،5; d.f.= 71/1F=( .     اثـر زمـان نگهـداري تخـم
دار نــشد نيــز بــه تنهــايي معنــينتــاج نــرخ پارازيتيــسم ميزبــان روي 

)35/0P= ; 123  ،5; d.f.= 13/1 F=( .   در ايـن بررسـي زنبـورT. 

brassicae  ي ميزبـان بـا   هـا  تخـم  قادر به پارازيته كردن و رشد در
گهـداري  رسـيد كـه زمـان ن      زمان نگهداري متفاوت بود و به نظر نمي       

  . تخم ميزبان تاثيري در نرخ پارازيتيسم داشته باشد
  
  
  



  Wolbachia...      445بررسي اثر زمان نگهداري تخم ميزبان و آلودگي به باكتري همزيست 

  

 
.  در شرايط آزمايشگاهي Trichogramma brassicaeآلوده طول دوره رشد و نمو زنبورهاي نسل مادري در دو سوش آلوده به ولباخيا و غير -1شكل 

  .باشند مي توكي آزمون اساس بر 5% احتمال سطح در دارمعني اختلاف دهنده نشان مشابه غير حروف
 

تا (در سرما كه   S. cerealella عقيم شدهيها تخمبطور مشابه 
 شـد  يم ـپارازيتـه   T. chilonis  زنبورتوسطنگه داري شدند )  روز50

داري در نرخ پارازيتيسم بـين      در نسل مادري و نتاج تفاوت معني       ).19(
ــشد   دو ــشاهده نـ ــوش مـ ــب  (سـ ــه ترتيـ   ،P = ;132 16/0بـ
 1 ;d.f.=93/1F=  14/0وP= ; 123 ،1; d.f.=17/2F=(.  فرخـي  

ي دو سـوش آلـوده بـه    زنبورهـا نيز نشان دادنـد كـه    ،)8(و همكاران 
مـشابه   گري از نظر قدرت جستجوT. brassicaeآلوده ولباخيا و غير

 .Tآلـوده  آلوده بـه ولباخيـا و غيـر   پارازيتيسم سوش همچنين  هستند،

atopovirilia  يها تخمروي E. kuehniella  ي دار تفاوت معنـي
  ). 7(نداشت 
  

  طول دوره رشد و نمو 
در طول دوره  اثر متقابل زمان نگهداري تخم و سوش تريكوگراما

 ;P ;132، 5 >01/0(دار بـود  رشد و نمو زنبورهاي نسل مادري معني

d.f.=73/12F=(.   كلـي طـول دوره رشـد و نمـو زنبورهـاي      به طـور 
 و  2،  1 نگهداري   ي ميزبان با زمان   ها  تخمآلوده پرورش يافته روي     غير

 از دوره رشد و نمو زنبورهـاي آلـوده          تر  كوتاهداري   معني به طور   روز    4
ميزبـان  تخـم    ي ديگر ها  گروه آلوده پرورش يافته روي   به ولباخيا و غير   

 اثر متقابل زمان نگهداري تخـم       ،بر خلاف نسل مادري   ). 1شكل  (بود  
دار اج معنـي در طول دوره رشد و نمو زنبورهاي نت و سوش تريكوگراما

ــود  ــان   ،)=33/0P= ;123 ،5; d.f.=17/1F(نب ــزايش زم ــا اف ام
دار دوره رشــد و نمــو نگهــداري تخــم ميزبــان باعــث افــزايش معنــي

 زمان رشد و نمو مربـوط       نيتر  كوتاهزنبورهاي پارازيتوييد در نتاج شد و       

 1ي بـا زمـان نگهـداري        هـا   تخـم به زنبورهـاي پـرورش يافتـه روي         
  ،=X061/0 +79/10Y(روز بود   ) 33/11±18/0( 2و  ) 15/0±29/11(

33/0R2=(                علاوه بر اين دوره رشد و نمـو زنبورهـاي نـسل نتـاج در ،
داري بيـشتر از     معنـي  به طـور  ) 97/11±09/0(سوش آلوده به ولباخيا     

 P ;123، 1>01/0(مـشاهده شـد   ) 02/11±02/0( آلـوده سوش غير

;d.f.=14/104F=(.  
 قبل از بلوغ زنبور تريكوگراما در       در اين تحقيق سرعت رشد و نمو      

هايي كه زمان بيشتري در سرما نگهداري شده بودند كمتـر بـود،               تخم
. يـد شـد   ئهاي پارازيتو   كه منجر به افزايش طول دوره رشد و نمو زنبور         

هـاي بـا زمـان      ممكن است علت، كيفيت متفاوت مـواد غـذايي تخـم          
در رشـد و نمـو      نگهداري متفاوت باشد كه اثر خود را بـصورت تـاخير            

در مورد مقايـسه بـين دو    .ها نمايان كرده استپيش از بلوغ پارازيتوئيد
 T. kaykaiدر مورد گونه توسط محققان مختلف سوش نتايج مشابه، 
كه همگي به اثر منفي ولباخيا روي       ) 18  و 11،  10(مشاهده شده است    

ترتيـب حـشرات    به اين   . زمان رشد و نمو زنبور تريكوگراما تاكيد دارند       
ي بـا زمـان نگهـداري       هـا   زبـان يم و حشراتي كه روي      آلوده به ولباخيا  

، در يك دوره زماني معين تعداد نسل كمتري         اند  افتهبيشتري پرورش ي  
هاي توليد    ينههزخواهند داشت، كه اين امر ممكن است باعث افزايش          

  . انبوه شود
 

  كامل  نرخ ظهور حشرات
 ميزبـان و سـوش تريكوگرامـا در        اثر متقابل زمان نگهداري تخـم     

  و نتـاج )=11/0P= ; 129، 5; d.f.=83/1F(نرخ ظهور نسل مادري 
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)81/0; P= 119، 5; d.f.=45/0F=(ــي ــشد معن ــان .دار ن ــر زم  اث
دار هاي نـسل مـادري معنـي    نگهداري تخم ميزبان در نرخ ظهور زنبور 

ري و با افزايش زمان نگهدا )=01/0P< ; 129 ،5; d.f.=46/3F (بود
ــت     ــاهش ياف ــور ك ــرخ ظه ــان ن ــم ميزب ، =X003/0- 96/0Y(تخ

38/0R2= .(                اثر زمـان نگهـداري تخـم ميزبـان در نـرخ ظهـور نتـاج
 اما نـرخ ظهـور   ،)=17/0P= ; 119 ،5; d.f.=60/1F (نبود دار  معني
 1هـاي ميزبـان بـا زمـان نگهـداري             هاي پارازيتوييد روي تخـم      زنبور

ــود) 953/0±012/0 (2و ) 012/0±956/0( ــا افــزايش . روز بيــشتر ب ب
هاي پارازيته شده در نـسل   ميزبان تعدادي از تخمتخم  زمان نگهداري   

ــود را در     ــد خ ــستند رش ــد و نتوان ــين رفتن ــوغ از ب ــل از بل ــادري قب م
بـر خـلاف نتـايج      . هاي با زمان نگهداري بيـشتر كامـل كننـد           ميزبان

 اثـر سـه مـاه    بـا بررسـي  ) 28( يـك و همكـاران  بل تانك ،مشاهده شده 
  .S. cerealella و E. kuehniellaي عقيم شده ها تخمنگهداري 

داري در درصـد خـروج    تفاوت معني، T. evanescensروي كيفيت 
ي هـا   تخـم ي عقيم شده توسط پرتو گاما و        ها  تخمافراد نر و ماده بين      

.  روز نگهداري شده بودند مـشاهده نكردنـد        60و   30عقيم نشده كه تا     
سوش در نسل مادري مشاهده  داري در نرخ ظهور بين دويتفاوت معن

نتـاج    اما نـرخ ظهـور در  .)=23/0P= ; 129 ،1; d.f.= 44/1F(نشد 
داري بيــشتر از  معنــيبــه طــور) 95/0±01/0(لــوده آهــاي غيــر زنبــور
، P ; 119>01/0(بــود ) 90/0±01/0(هــاي آلــوده بــه ولباخيــا  زنبــور

1d.f.= ;8/16F=( .هاي  در زنبورT. kaykai  و T. deion نرخ  نيز
آلـوده مـشاهده شـده      ظهور سوش آلوده به ولباخيا بيشتر از سوش غير        

كه دليل اين امر ميزان بيـشتر مـرگ و ميـر قبـل از بلـوغ                 ) 18 و 27(
نتايج تحقيق حاضر با كارهاي قبلي در نـسل      . ه بود پارازيتوئيد بيان شد  

 منـشاء سـوش     مادري تفاوت داشت، يك علت احتمالي ممكـن اسـت         
آلـوده بـومي ايـران      در اين تحقيق سوش غيـر     . باشد آلودهحشرات غير 

آوري شده و ذاتاً دوجنسي بـود، امـا در كارهـاي      بوده و از طبيعت جمع    
 آلـوده بـه     جنـسي تـك تيمار سوش   محققان قبلي سوش دوجنسي، از      

اين احتمال وجود دارد كه     . بيوتيك ايجاد شده است   ولباخيا توسط آنتي  
ير منفـي  تأثبيوتيك روي مراحل جنيني و لاروي زنبور تريكوگراما    آنتي

  .داشته و باعث اختلاف در درصد خروج حشرات بالغ شده باشد
  

  طول عمر  
اثر متقابل زمان نگهداري تخم و سـوش تريكوگرامـا روي طـول             

 ; =.6/0P= ; 124 ،5d.f( هـاي بـالغ در نـسل مـادري     عمـر زنبـور  

02/1F= (   و نتاج)97/0 P= ;124  ،5d.f.= ;15/0F=( دار نشد معني .
هـاي    اما اثر زمان نگهداري تخم ميزبان به تنهايي در طول عمر زنبور           

 -X24/0(و نتــاج ) =X28/0- 75/16Y=،  28/0R2(نــسل مــادري 
12/15Y=،  36/0R2= (هاي خارج شده از تخـم        دار بود و زنبور   معني
داري  معنـي  بـه طـور   )  روز 2 و   1(ي با زمان نگهداري كمتـر       ها  زبانيم

رسـد زمـان    به نظـر مـي  . )2A  ،Bشكل (طول عمر بيشتري داشتند 
نگهداري تخم ميزبان در زمان پارازيته شدن نه تنها در افزايش طـول             

هاي بالغ نسل مادري اثر گذار است بلكه در افـزايش طـول               عمر زنبور 
مـان  هاي بـا ز     احتمالاً تخم . باشد  هاي نسل بعد نيز موثر مي       عمر زنبور 

ي دارند كـه بـا افـزايش طـول       تر  تيفيكنگهداري كمتر مواد غذايي با      
ي هـا   افتـه اين نتـايج بـا ي     . دهند  بالغ اثر خود را نشان مي     عمر حشرات   

 T. cacoeciaeهم راستا است كه گزارش داد طول عمر ) 19(نديم 
ي نگهـداري شـده در سـرما بـا افـزايش زمـان              هـا   تخمخارج شده از    

طول عمر در سوش آلوده به ولباخيـا در نـسل           . دش يمنگهداري كمتر   
داري  معنـي بـه طـور  ) 18/15±66/0(و نتاج ) 89/15 ±57/0(مادري 

و نتــاج ) 62/13±67/0(بيــشتر از ســوش غيرآلــوده در نــسل مــادري 
 =01/0P< ; 124 ،1d.f.= ; 08/7Fبه ترتيـب  (بود ) 57/0±68/11(

العات محققـان   نتايج مط  .)=P ; 123،1d.f.= ; 23/16F >01/0و 
 آلـوده  T. kaykaiهاي گونـه   نيز نشان داد كه زنبور) 18 و 11(ديگر 

كـه  . آلوده داشتند هاي غير   به ولباخيا طول عمر بيشتري نسبت به زنبور       
 است كه ممكـن اسـت يـك         زنبورهابيانگر اثر ولباخيا روي طول عمر       

مكـاران  در مطالعه سيلوا و ه     .سازش براي افزايش انتقال باكتري باشد     
نيز با از بين بردن باكتري ولباخيا توسط آنتـي بيوتيـك كـاهش              ) 24(

تواند تائيـد كننـده اثـر ولباخيـا در           مشاهده شد كه مي    ها  آنطول عمر   
) 25 و 12(با اين وجود بعضي محققان      . افزايش طول عمر زنبوها باشد    

خيـا  ي خود طول عمر مشابهي را براي سوش آلوده به ولبا  ها يبررسدر  
  .آلوده مشاهده كردندو غير
  

  زادآوري

آوري اثر متقابل زمان نگهداري تخم و سوش تريكوگراما روي زاد         
 ; =.01/0P= ; 131، 5d.f( دار شـد تريكوگراما در نسل مادري معني

29/8F=( .هـاي    آلـوده پـرورش يافتـه روي تخـم        هاي ماده غير    زنبور
داري نسبت   معني به طور )  روز 4 و   1،2(ميزبان با زمان نگهداري كمتر      

-م ميزبـان از زاد خ ـديگر ت هايهاي پرورش يافته روي گروه به زنبور
اثر متقابـل زمـان نگهـداري       ). 3شكل  (آوري بالاتري برخوردار بودند     

هـاي پارازيتوييـد      آوري زنبور تخم ميزبان و سوش تريكوگراما روي زاد      
امــا اثــر . )=3/0P= ;125 ،5d.f.= ;23/1F(دار نبــود در نتــاج معنــي

دار بود و يـك     ها معني آوري زنبور زمان نگهداري تخم ميزبان روي زاد     
آوري و زمان نگهداري تخم ميزبـان وجـود         رابطه غير مستقيم بين زاد    

آوري و بيشترين ميزان زاد   )=X56/1- 75/119Y=، 26/0R2(داشت  
ــم ــداري   روي تخـ ــان نگهـ ــا زمـ ــاي بـ  2و ) 33/123±24/6 (1هـ

هـاي    آوري زنبـور  به عـلاوه، زاد   .  روز مشاهده گرديد   )29/7±90/116(
داري  معنيبه طور) 76/118±61/3(آلوده به ولباخيا    نتاج در سوش غير   

مشاهده شد  ) 35/98±74/3( در سوش آلوده      زنبورها آوريبيشتر از زاد  
)01/0P= ; 125 ،1d.f.= ;02/17F=(.  
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 -X24/0(نتاج ) B(و ) =X28/0- 75/16Y= ، 28/0R2(نسل مادري در  Trichogramma brassicae هاي رابطه طول عمر زنبور) A( -2شكل 

12/15Y=،  36/0R2= ( با زمان نگهداري تخم بيد آردEphestia Kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyradidae) ،تحت شرايط  در سرما
 آزمايشگاهي

  

 .T آلـوده تحقيـق حاضـر حـشرات غيـر    ر در مقايسه دو سـوش د 

brassicae آوري بيشتري نـسبت بـه سـوش آلـوده بـه ولباخيـا               زاد
ــتند ــزارش. داش ــا گ ــه زاد ه ــز ب ــسياري ني ــاآوريي ب ــور  يين پ ــر زنب ت

 و 24، 10(اشـاره دارد   آلودهبه ولباخيا نسبت به غير   تريكوگراماي آلوده 
 ايـن   با. آوري تريكوگراما است  كه بيانگر اثر منفي ولباخيا روي زاد      ) 31

 هـا  مـاده آوري اثر بودن ولباخيا روي زاد وجود گزارشاتي نيز مبني بر بي     
  ).13  و7(وجود دارد 

 

 درصد بي بالي

مناسـب  حشرات بالغ تريكوگراما ممكن است به دليـل شـرايط نـا           

  زنبورهاي.ها شوندبالي يا بدشكلي بالپرورش يا حمل و نقل دچار بي

 داشته و يتر نييپا جستجوگري قدرت و عمر طول بال،بي يا بالكوتاه

باشـد    نسبت به پارازيتوئيدهاي معمولي كمتـر مـي  ها آن كارايي ميزان
ن اسـت كـه انـدازه و شـكل بـال            اي ـ تحقيقات قبلي نيـز بيـانگر        .)2(

بيني كـارايي زنبـور تريكوگرامـا اسـت و          هاي مناسبي براي پيش     معيار
ي تـر   بـزرگ هـاي     بـال هايي كه در مزرعه كارايي خوبي داشـتند از            آن

اثر متقابل زمان نگهداري تخـم و       در اين بررسي    ). 16(برخوردار بودند   
  در نــسل مــادريزنبورهــابــالي ســوش تريكوگرامــا روي درصــد بــي

)8/0P= ; 132،5d.f.= ;46/0F=(    و نتاج )54/0P= ;123  ،5d.f.= 
; 82/0F=(دار نبود معني.  
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 غير حروف .ايشگاهيدر شرايط آزمTrichogramma brassicae آلوده هاي نسل مادري در دو سوش آلوده به ولباخيا و غير آوري زنبورزاد -3شكل 

  .باشند توكي مي آزمون اساس بر 5% احتمال سطح در دارمعني اختلاف دهنده نشان مشابه
  

هـاي   بـالي زنبـور  اثر زمان نگهداري تخـم ميزبـان در درصـد بـي           
 =.54/0P= ; 132، 5d.f(دار نبـود  پارازيتوييـد نـسل مــادري معنـي   

;82/0F=(، صد بيهر چند با افزايش زمان نگهداري تخم ميزبان در-
اثـر زمـان نگهـداري تخـم ميزبـان در           . بالي در جمعيت افزايش يافت    

 04/0P= ;123(دار شد   هاي پارازيتوييد نتاج معني     بالي زنبور درصد بي 
 ،5d.f.= ;48/2F=( هـاي   بالي مربوط بـه زنبـور  و بيشترين درصد بي

) 54/0±24/0 (16پرورش يافته روي تخم ميزبان با زمـان نگهـداري           
ج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد اندازه بال تحت تاثير زمان    نتاي. بود

اين پديده ممكن اسـت ناشـي از        . نگهداري تخم ميزبان متفاوت است    
. هاي با زمان نگهداري بيشتر باشـد        غذايي ميزبان تغيير در كيفيت مواد   

هـاي     كـاهش انـدازه زنبـور      به صورت تاثير كيفيت مواد غذايي ميزبان      
، و  )5( نيـز نـشان داده شـده         تر  كوچك يا   تر  مسنن  خارج شده از ميزبا   

هـاي    ي افراد بالغ، بسته به ويژگـي      ها اندازه ثابت گرديده در پارازيتوييد   
فاكتور سـوش   ). 22(ميزبان، مانند اندازه، سن و گونه آن متفاوت است          

 =001/0P(دار شـد    بـالي در نـسل مـادري معنـي        زنبور در درصد بـي    
;132،1d.f.= ;67/12F=( بالي  در سوش آلوده به ولباخيا درصد بي        و

، امـا ايـن فـاكتور در        )26/0±06/0(داري بيـشتر بـود       معنـي  به طـور  
 ; =.17/0P= ; 123 ،1d.f(دار نـشد  هـاي نـسل نتـاج معنـي     زنبـور 

92/1F=( .          بر اساس اطلاعات ما اين بررسي اولين تحقيق انجام شده
وده زنبور تريكوگرامـا از     آلو غير  آلوده به ولباخيا  در مورد مقايسه سوش     

ير منفـي ولباخيـا روي      تـأث  اولين گزارش از     بعبالي است و به ت    نظر بي 
  .بالي زنبور تريكوگراما استبي

  

 نتيجه گيري

منفي زمان نگهـداري    ر  ها بيانگر اث  به طور كلي نتايج اين آزمايش     
. هاي زيـستي زنبـور تريكوگرامـا بـود          يژگيوتخم ميزبان روي بعضي     

بـه  بـالي  ، طول عمر و بيآوريزادنمو، نسبت ظهور، و  رشد طول دوره 
امـا بـه    . ير زمان نگهداري تخم ميزبان بودند     تأثداري تحت    معني طور

دليل تاثير متفاوت زمان نگهداري تخم ميزبـان روي سـوش آلـوده و              
 در رونـد توليـد انبـوه        بهينـه توان بـا مـديريت      غير آلوده به ولباخيا مي    

 .رات منفي را به حداقل كاهش دادتريكوگراما اين اث
هـاي ميزبـان در سـرما        مطابق با نتايج بدست آمده نگهداري تخم      
.  داشـت T. brassicaeاثر منفي روي زمان رشد و نمو قبل از بلـوغ  

به دليل اثر منفي بسيار كمتر زمان نگهداري تخم ميزبان روي سـوش         
 بـه نظـر     ،شـود آلوده به ولباخيا كه بوضوح در شكل يك مشاهده مـي          

هاي ميزبان در سرما براي پرورش سوش آلوده        رسد نگهداري تخم  مي
در ضمن سوش آلوده به ولباخيا نياز .  باشدبه ولباخيا يك روش مناسب    

تواند زمان لازم   به جفت گيري ندارد كه اين امر در طي روند توليد مي           
  .  كاهش دهدرا براي توليد يك نسل 

توان دريافت كه زمان نگهـداري      با نگاهي به شكل شماره سه مي      
تخم ميزبان بيشترين اثر را روي زاداوري سوش غيرآلوده داشته اسـت            

 لـذا . داري نـدارد   تفاوت معنـي   16 و   1و زاداوري سوش آلوده بين روز       
 ـتوان گفت نگهداري تخم ميز    مي ان باعـث كـاهش زاداوري سـوش        ب

اهده كـرديم  اما همان طور كه در اين تحقيق نيز مش        . آلوده نشده است  
در اكثر موارد تريكوگراما آلوده به ولباخيا زادآوري كمتـري نـسبت بـه              
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با به چالش كـشيدن     ) 25 (كاستوتامر و لو  ). 14(آلوده دارد   سوش غير 
اين اثر منفي از ديدگاه كاربردي بيـان داشـتند كـه بـه دليـل شـرايط                  

 سـازي متفاوت در مزرعه، حشرات ماده تريكوگراما كه در مزرعـه رهـا           
شوند تنها قادر به پارازيته كردن تعداد كمي ميزبان در طـول عمـر              مي

توليد نتاج كمتر در سوش آلوده به ولباخيا تنهـا هنگـامي            . خود هستند 
مطرح است كه اين ويژگي در آزمايشگاه بررسي شـود كـه شايـستگي        
زنبورها با تعداد نتاج توليد شده در حضور تعداد ميزبان نامحـدود مـورد              

ها در شـرايط تعـداد محـدود        وقتي زادآوري زنبور  . گيرد  يمرار  بررسي ق 
گيرد، سوش آلوده به ولباخيـا تعـداد نتـاج         يمميزبان مورد مقايسه قرار     

 انـد   دادهمحاسبات نيز نشان    . كنند  يمآلوده توليد   بيشتري از سوش غير   
افراد ماده همراه نرهـا   ( عدد زنبور از هر دو سوش100كه با رهاسازي  

ي بيشتري توسـط سـوش آلـوده بـه          ها  تخمتعداد  ) آلودهش غير در سو 
در نتيجه با وجود زادآوري كمتـر سـوش         ). 24(شود    يمولباخيا پارازيته   

آلوده به ولباخيا، استعداد بالقوه بيشتري براي كنترل آفـات نـسبت بـه              
  ). 24(آلوده دارد سوش غير

زبـان  بر اساس نتايج اين بررسي افزايش زمان نگهداري تخـم مي          
نتـايج مطالعـات    همان طور كـه     ولي  . شودباعث كاهش طول عمر مي    

هاي آلوده به ولباخيـا       دهد زنبور نيز نشان مي  ) 18  و 11(محققان ديگر   
 نگهـداري   لـذا . آلوده دارنـد  هاي غير   طول عمر بيشتري نسبت به زنبور     

سوش آلوده در سرما اثر منفي نگهداري تخـم ميزبـان را             تخم ميزبان 

  . نمايد جبران دتوانمي
جا تنها اثر نامطلوب توجيه نشده توسط اين آزمايش ميـزان           در اين 

 50بـالي   اما بايد توجه داشـت كـه ميـزان بـي          . بالي افراد بالغ است   بي
فقط در نسل نتـاج و آن هـم در حـشرات پـرورش يافتـه روي                  درصد
 روز مشاهده شده كـه در ايـن زمـان        16هاي با زمان نگهداري     ميزبان
بال اتفاق افتاده اسـت در حـالي         افزايش ناگهاني در تعداد افراد بي      يك

بــالي افــراد بــالغ تفــاوت  ميــزان بــي16كــه در روزهــاي قبــل از روز 
  . شودمشاهده نميداري  معني

وجود اثرات مثبت ولباخيـا روي طـول عمـر، نـسبت            به طور كلي    
توانـد در     يم ـمـا   ير منفـي روي پارازيتيـسم تريكوگرا      تأثجنسي و عدم    

 البتـه  . ايـن عامـل مـوثر باشـد    تر ارزانبهبود كنترل بيولوژيك و توليد    
شود آزمايـشاتي در    براي تصميم گيري قطعي در اين زمينه توصيه مي        

پارازيتوئيدهاي تحت اثر اين تيمارها انجـام شـود         كارايي  ، روي   مزرعه
  .ي بردها در ميزان كنترل آفات كشاورزي پتا به تاثير نهايي آن

  
 سپاسگزاري

 بدين كه باشد مي اول نگارنده نامه پايان از بخشي حاضر تحقيق

 فردوسي  هاي تهران ودانشگاه پژوهشي محترم معاونت از وسيله

  .نماييم مي را تشكر كمال مالي هاي حمايت جهت به مشهد
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