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  چكيده
هـاي نگهـداري   طراحي و تكميل روش. گذاردنگهداري در سرما يك عامل استرسي بوده و روي پارامترهاي مختلف شايستگي حشرات اثر منفي مي

سني از لاروهاي سن آخر جمعيـت  در اين مطالعه جمعيت هم. هاي زيستي توليد شده از اهميت زيادي برخوردار استدر سرما براي بيمه كردن مهاركننده
انتقـال  (دار ، در دو رژيـم دمـايي نوسـان   )Aphis fabae Scopoli(هاي سياه بـاقلا  ، پارازيتوئيد شتهLysiphlebus fabarum (Marshall)نسي زنبور ج

هـاي پارازيتـه   گراد نگهداري و اين شتهي، در دماي شش درجه سانت)بدون انتقال به دماي بالاتر(و يا ثابت ) ºC 1±21 يروزانه به مدت دو ساعت به دما
با ظهور حشرات كامل، فاصله زمـاني تـا ظهـور، نـرخ ظهـور، نسـبت       . در هر رژيم بعد از يك، دو و يا سه هفته از سرما خارج و به اتاق رشد منتقل شدند

دار تر از نوسانيي ثابت مناسبمطابق با نتايج، پس از سه هفته نگهداري در سرما، رژيم دما. ، طول ساق پا، بار تخم و اندازه تخمك آنها تعيين شديجنس
و بار تخم بالاتري را نسـبت بـه   ) حشرات نر و ماده(، نسبت جنسي، طول ساق پا )هر دو جنس نر و ماده(بود، چرا كه علاوه بر افزايش مدت زمان ظهور 

امـا در  . دار بـود ثابت كمتـر از رژيـم نوسـان   در هفته سوم نگهداري فقط اندازه تخمك حشرات نگهداري شده در رژيم . دار موجب شدرژيم دمايي نوسان
تر بود چرا كه حشرات در اين رژيـم  دار مناسبلاروهايي كه به مدت دو هفته در سرما نگهداري شدند، صرف نظر از مدت زمان ظهور، رژيم دمايي نوسان

 .          داشتند دمايي نرخ ظهور، نسبت جنسي، طول ساق پا و اندازه تخمك بيشتري نسبت به رژيم دمايي ثابت
  

  توليد انبوه، شته سياه باقلا، نسبت جنسي، نگهداري در سرما   : كليدي يهاواژه
  
    ٢ 1مقدمه

ها به منظور مهار آفات كشاورزي، ريشه توليد انبوه حشرات و كنه
سال پيش آغاز شده  100در چين باستان داشته و در ايالات متحده از 

 120شركت، توليد بيشتر از  132در آمريكا، حاصل فعاليت ). 26(است 
هـاي  حشـرات و كنـه  (زيسـتي   يگونه مختلف از عوامـل مهاركننـده  

ها بـالغ  باشد، به صورتي كه تنها توليد يكي از اين شركتمي) شكارگر
 ). 38(ميليون زنبور پارازيتوئيد در روز گزارش شده است  100بر 

هـاي مهـار زيسـتي، زمـان     اغلب حشرات به كار رفتـه در برنامـه  
ارند، بنابراين آنها بايد زمان كوتاهي قبـل از  ماندگاري نسبتا كوتاهي د

ذخيره در دماي پايين يك روش ارزشـمند بـراي   . استفاده، توليد شوند
افزايش ماندگاري دشمنان طبيعي نظير پارازيتوئيدها بوده و به عنـوان  

ثابـت و كـافي از    يهاي مهـار زيسـتي، يـك ذخيـره    پيش نياز برنامه
                                                            

گروه دانشيار و استاد كارشناسي ارشد،  يدانش آموختهبه ترتيب  -3و  2، 1
 گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز

 )Email: a.rasekh@scu.ac.ir                               :نويسنده مسئول -*(

رهاسازي  يسازي در سرما اجازهخيرهذ). 18(كند حشرات را فراهم مي
 17(دشمنان طبيعي در مزارع همزمان با دوره اوج آفات را فراهم كرده 

تواند رهاسازي در شرايط آب و هـوايي مطلـوب   و همچنين مي) 38و 
علاوه بر موارد . را تضمين كند) 65) (دما، رطوبت و جريان باد مناسب(

توليـد در سراسـر سـال،     يدورهتواند با توزيع ذكر شده، اين روش مي
  ). 15(مهار زيستي را كاهش دهد  يهاي برنامههزينه
، دماهاي به كار رفته براي ذخيـره هادر مورد پارازيتوئيدهاي شته 

سازي طولاني در سرما، به گونه زنبور بسـتگي داشـته و عمومـا بـين     
). 64و  59، 55، 47، 18، 7(گراد بوده اسـت  صفر تا هفت درجه سانتي

و روي نرخ مرگ و ميـر  ) 35(ذخيره در سرما يك عامل استرسي بوده 
و پارامترهـاي مختلـف شايسـتگي نظيـر     ) 39و  19(سازي طي ذخيره
، نسـبت  )46(، باروري )58و  18، 3(، طول عمر )63(نمو  و زمان رشد

و عقـيم شـدن نرهـا و    ) 36و  16، 3(، توليد اسـپرم  )39و  30(جنسي 
هـا  و شـاخك ) 16(ها ، از جمله شكل بال)60(فوژنزيز ، مر)39(ها ماده

تاثيرگـذار  ) 40(و توانـايي پـرواز   ) 10(ها ، عدم تقارن شاخك)10و  3(
با توجه به اهميت زياد اين پارامترها در كيفيـت پارازيتوئيـدهاي   . است

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
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سـازي بـراي بيمـه    هاي ذخيـره ، طراحي و تكميل روش)67(توليدي 
ترين اهميت برخـوردار  ي توليد شده از بيشهاي زيستكردن مهاركننده

ــود شــاخص كيفيــت يــك  و مــي) 51و  38، 9(اســت  ــد در بهب توانن
 ). 40و  32، 8(پارازيتوئيد بعد از مواجهه با سرما كمك كند 

تاكنون مطالعات متعددي به منظور كاستن از اثرات منفي ذخيـره 
ان داده سازي در سرما انجام شده است، از جملـه مطالعـات اخيـر نش ـ   

انتقال حشـره  (سازي دار طي ذخيرهاست كه كاربرد رژيم دمايي نوسان
، مـي )از دماي ذخيره به شرايط بهينه، به طور روزانه و به مدت كوتـاه 

و ) 30و  19، 16، 11(تواند اثرات نامساعد فيزيولوژيكي را كاهش دهد 
سرعت  اي ازاين انتقالات دوره). 38(منجر به بهبود ميزان ظهور شود 

و مقدار خسارات كاسته و فرصت اصلاح فيزيولـوژيكي را فـراهم مـي   
دار علاوه بر اثرات مفيد بقا، رژيم دمـايي نوسـان  ). 33و  21، 20(كند 

همچنين بـه حفـظ توانـايي توليـدمثلي و حركـت حشـرات در زنبـور        
ViereckAphidius colemani   16و  15(كمك كرده است  .( 

سازي در سرما، علاوه بر درجـه حـرارت،   در اغلب مطالعات ذخيره
مدت زمان قرار گرفتن در معرض سـرما از اهميـت زيـادي برخـوردار     

هاي زماني متفـاوت آزمـايش شـد،    چه وقتي كه دورهچنان). 34(است 
 در). 37و  35، 16، 15(همراه با افزايش دوره زماني، بقا كاهش يافت 

وقتـي  پارازيتوئيـد   ينگهـدار ، سـرما  مهار زيستي يهاجه در برنامهينت
معين، حداكثر مدت زمـان ممكـن    ييم دمايباشد كه در رژيمطلوب م

 ييهـا انيمشخص شده باشد و در آن مدت زمان، ز يسازرهيذخ يبرا
بقا، به حداقل خود رسيده باشند  يستگير و كاهش شايموجمله مرگ از
)3.( 

يـدي در  در پارازيتوئيدها به منظـور بررسـي كيفيـت حشـرات تول    
مانند اندازه بدن، دوره رشـد و نمـو،    يستيز يهايژگيپرورش انبوه، و

، بار تخم و اندازه تخم، بعد از ينرخ ظهور، نسبت جنسي، ميزان بارور
چرا كه به طـور   گيرد،مورد بررسي قرار مي) 38(سازي در سرما ذخيره

 يسـت يز يهـا يژگ ـيكامل عملكرد اين حشرات در مزرعـه بـه ايـن و   
 ـارز ياز بـرا يمورد ن يهانبود شاخص ياز طرف). 57(ه است وابست  يابي

تواند منجر بـه  يها، موميد شده در انسكتاريتول يعيت دشمنان طبيفيك
 ). 67(شكست در مهار آفت شود 

، روي )5(اندازه بدن به عنوان يك ويژگـي كليـدي در اكولـوژي    
شايسـتگي  هاي فيزيولوژيكي و تاريخ زندگي و در نتيجـه  جنبه يهمه

اندازه بزرگتر بدن به ويژه در نرهـا بـا شايسـتگي    ). 13(گذارد تاثير مي
در ). 13و  4(هـاي مختلـف جـانوران در ارتبـاط اسـت      بيشتر در گونه

 ييشگويپ يبرا يپارازيتوئيدها از طول ساق پا به عنوان شاخص مناسب
هـاي انجـام شـده روي    بررسـي ). 28(اندازه بدن نام برده شده اسـت  

 L. fabarumزنبور پارازيتوئيد  ) 2( يزاو ماده) 43( ييت دوجنسجمع
ك مناسبي يعقب شاخص مرفومتر ينشان داده است كه طول ساق پا

ز از ايـن  ين در تحقيق حاضر نيبنابرا. باشديبراي تخمين طول بدن م
همچنين در مطالعه حاضر از اندازه تخمك بـراي  . شاخص استفاده شد

ج استفاده شد چرا كه بر اساس مطالعات قبلـي  نتا يستگيشا ينيبشيپ
 ـپو و يسـتگ يبـر شا  ير اساس ـياين شاخص همراه با بار تخم تـاث   يياي

     ).27(ت دارد يجمع
، Aphidiinae يرخـانواده ي، زنبورهاي زBraconidaeدر خانواده 

ها دارنـد چـرا كـه ايـن زنبورهـا بـه عنـوان        نقش مهمي در مهار شته
باشـند  يهـا م ـ ، فقط انگل شته1ونتينوبيو كو يانفراد ييپارازيتوئيدها

بـا دارا بـودن دو     Lysiphlebus fabarum Marshallزنبـور  .)61(
تـرين  بـه عنـوان مهـم   ) زامـاده (و غيرجنسـي  ) 2نـرزا ( يجمعيت جنس
شـود  ران و مركز اروپا نام محسـوب مـي  يها در شمال اشته پارازيتوئيد

محصول يزاخسارت يگونه شته 70ز اين زنبور در مهار بيش ا). 50(
 .L يجمعيـت جنس ـ ). 69و  66(نقـش دارد   يو بـاغ  يكشاورز يها

fabarum گزارش شده است) 49و  42(در اهواز  يابه طور گسترده  .  
هدف از اجراي اين پژوهش، تعيـين مزايـاي احتمـالي اسـتفاده از     

دار در مقايسه با رژيم دمايي ثابت هنگام نگهـداري  رژيم دماي نوسان
 يدرجه 6(در سرما  L. fabarumلارو سن آخر جمعيت جنسي زنبور 

يـك،  (هاي مختلف زماني بوده و اين موضوع در طي دوره) گرادسانتي
روي هر دو جـنس نـر و مـاده ايـن پارازيتوئيـد مـورد       ) دو و سه هفته

  .   بررسي قرار گرفته است
 
  هاو روشمواد 
 توئيديشته و زنبور پاراز يآورجمع

بـا نمونـه   1391در بهار  Aphis fabae Scopoliاه باقلا يشته س
رقـم   يهـا رو ايـن شـته  . اهواز به دست آمـد  يباقلا مزارعبرداري از 
 يحـاو  يهان، كشت شده در گلدا).Vicia fabae L( اه باقلايشامي گ

هاي موميايي شده جمعبرداري شتهطي نمونه. افتنديخاك اره پرورش 
توئيد يحشرات ظاهر شده زنبور پاراز. آوري و به آزمايشگاه منتقل شدند

L. fabarum   تمـامي  (تشخيص داده شد و با انجام آزمايش تكميلـي
جمعيـت زنبـور، جنسـي    ) هـاي بـاكره، نـر بودنـد    نتاج حاصل از مـاده 
اه يده به شـته س ـ باقلاهاي آلو يكلني اين زنبور رو. تشخيص داده شد
در اتاقـك  ) شته و زنبور پارازيتوئيد(پرورش حشرات . باقلا تشكيل شد

و % 55±5گـراد، رطوبـت   يدرجـه سـانت   21±1ييط دمايشرا(پرورش 
  .صورت پذيرفت) 8 به 16به تاريكي،  ييدوره روشنا

  
 توئيديسن از شته و زنبور پارازتشكيل جمعيت هم

ها از جمعيـت هـم  دقت آزمايشدر اين مطالعه به منظور افزايش 
پـرورش يافتـه در پـوره سـن دوم      L. fabarumسن زنبور پارازيتوئيد 

ن يتراه باقلا، مناسبيپوره سن دوم شته س. شته سياه باقلا استفاده شد
 ـنتاج در ا ين زنبورهايزنبور بوده و بزرگتر يسن برا  ين سـن رشـد  ي

                                                            
1- Koinobiont 
2- Arrhenotokous 
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، 1سـن هـم  يهـا فراهم كردن شـته  يبرا). 43(افتند يزبان پرورش يم
بـر  (سـاعت   10انتخاب شدند و به مـدت   يشته بالغ از كلن 100تعداد 

تـرين مـدت بـراي توليـد تعـداد      هاي مقدماتي، مناسباساس آزمايش
ك شـاخه جـوان بـاقلا قـرار     ي يرو) كافي پوره با حداقل فاصله سني

شـاخه پـرورش    يجـوان رو  يهـا بالغ، پوره يهابا حذف شته. گرفتند
در . به سن رشدي مورد نظر رسـيدند ) ±6(ساعت  54يافتند و پس از 

 30عدد پـوره سـن دوم شـته بـود،      200 يادامه به هر شاخه كه حاو
جهت اطمينان از جفت(گيري كرده و شش زنبور نر جفت يزنبور ماده
عسـل  % 30ه شده بـا محلـول   يتغذ) احتمالي يهاي باكرهگيري ماده

كه خود حاصـل از پـوره  ) يروزانه دو مرتبه اسپر(و آب ) يارول پنبه(
ساعت، ايـن   10پس از . شد يسن سن دوم شته بودند، معرفهاي هم
دن به مرحلـه  يته شده تا رسيپاراز يهادو روزه حذف و شته يزنبورها
براي به كـارگيري در  ) متحركريته غيشته پاراز(لارو سن آخر  يرشد

  .شدند يگهدارآزمايش ذخيره در سرما، ن
  

نتـاج   يسـتگ يدار و ثابت بر شامقايسه رژيم دمايي نوسان
  نر و ماده

 1000حدود (سن بزرگي ش، به شرح بالا جمعيت همين آزمايدر ا
لارو سـن آخـر    يهاي پارازيته تشـكيل شـد و در مرحلـه   از شته) عدد

هاي پارازيت شده، اين شته)سميتيساعت از زمان پاراز 120±6(زنبور 
در گروه اول در دماي شـش  . غيرمتحرك به دو گروه تقسيم شدند ي

انتقـال روزانـه بـه    (دار گراد به صورت رژيم دمايي نوسـان يدرجه سانت
و در گـروه دوم در ايـن دمـا بـه     ) ºC1±21  يمدت دو ساعت به دما

. ذخيـره شـدند  ) بدون انتقال به دماي بالاتر(صورت رژيم دمايي ثابت 
ي پارازيته خود به سه قسمت تقسيم شدند كه بـه  هادر هر گروه، شته

 يترتيب بعد از يـك هفتـه، دو هفتـه و سـه هفتـه از شـرايط ذخيـره       
لازم به ذكـر اسـت   . ط اتاق رشد منتقل شدنديسرمايي خارج و به شرا

بـه منظـور   . افتنـد يانتقـال ن  ييط سـرما يشاهد بـه شـرا   يمارهايكه ت
 يته شده رويپاراز يهاشته، ياز دستكار يناش يهابياز آس يريجلوگ
منتقـل   ييط سـرما ين صـورت بـه شـرا   يماندند و به هم يها باقشاخه
در مطالعات متعددي اثرات مثبت كاهش و افـزايش   ييجااز آن. شدند
، در اين آزمـايش در نخسـتين   )64و  62(دما، اثبات شده است  يپلكان

ن يو همچن ـبار انتقال لاروهاي سن آخر از اتاق رشد به شرايط ذخيره 
با اتمام طول (انتقال مرحله رشدي حشره از شرايط ذخيره به اتاق رشد 

دو ساعته به ترتيب از روش كـاهش و   يها، با وقفه)سرمادهي يدوره
  . استفاده شد) يادو درجه(دما  يافزايش پلكان

به منظور القاي شرايط دياپوز كه خود منجر به افـزايش مقاومـت   
لاروهاي سن آخر طي مـدت زمـان ذخيـره     ،)48(خواهد شد  ييسرما

                                                            
1- Synchronous cohort 

بـه   ييدوره روشـنا  10:14(سازي در سرما، در شرايط نوري روز كوتاه 
در تمامي تيمارها، همراه با ظهور نتـاج نـر و   . شدند ينگهدار) يكيتار

خروج لاروهاي سن آخر از سرما تا ظهور حشـرات   يماده، فاصله زمان
ها نسبت ماده( يهور، نسبت جنس، نرخ ظ)د روزانهيبا دو بار بازد(كامل 

علاوه. تعيين شد) سمت راست(عقب  يو طول ساق پا) به كل بالغين
 يهـا ماده، تعداد و اندازه تخمك ين در مورد حشرات ظاهر شدهيا بر

هـا،  گيـري ن منظور انجام اين انـدازه يبه ا. به دست آمد) مساحت(بالغ 
قرار گرفتن در بخار الكل ، با )ساعته 6 -10(تازه ظاهر شده  يزنبورها

متصل  2تاليجين ديسپس توسط دورب. كشته شدند) قهيبه مدت دو دق(
) برابـر  100بزرگنمـايي  (عقب آنهـا عكـس    ينوكولار، از ساق پايبه ب

هـاي  بـالغ، تخمـدان   يهـا به منظور شمارش تعداد تخمك. گرفته شد
تـر  يگـرم بـر ل   5/7در محلول ( ياشهيك لام شي يماده رو يزنبورها
NaCl (يبـردار هاي آنها عكـس ح و از كل تخمكيتشر )  بزرگنمـايي

هـا، از  گيري مساحت تخمـك در ادامه به منظور اندازه. شد) برابر 100
عكس) برابر 240(تخمك بالغ مجاور هم با بزرگنمايي بالاتر  10 -15

3افـزار برداري، به كمك نرمپس از پايان عكس. برداري شد
ImageJ  ،

 003/0بـا دقـت   (متر يليك از زنبورها برحسب مي هر يطول ساق پا
هاي درون دو تخمـدان شـمارش   تعيين و تعداد كل تخمك) مترميلي
تخمك بالغ  10 -15ها، مساحت يكايك در مورد مساحت تخمك. شد

ن مسـاحت آنهـا   يانگي ـبه دسـت آمـد و م    ImageJافزاربه كمك نرم
 ـ هـر  يهـا تخمك، به عنوان مساحت )متر مربعيليبرحسب م( ك از ي

 . ماده در نظر گرفته شد يزنبورها
  

  يآمار يهامحاسبه
و مـدت  ) دارثابـت و نوسـان  (رژيم دمايي  4نظر به وجود دو عامل

نوع جمعيـت زنبـور و تـراكم   ) صفر، يك، دو و سه هفته(سازي ذخيره
هاي مختلف زنبور، جهت تعيين اختلاف آماري بين تيمارها از آزمـون  

ها از و براي تعيين اختلاف بين گروه 5واريانس دو طرفه آماري تجزيه
ه و يتجز يبرا. استفاده شد) 05/0در سطح ( 6آزمون تكميلي بونفروني

 يخط يهااز مدل) نرخ ظهور و نسبت جنسي(هاي نسبتي ل دادهيتحل
بـا   8اي خطـا در اين مدل از توزيع دو جملـه . استفاده شد 7افتهيم يتعم

 10SPSSمحاسبات آماري توسط نـرم افـزار   . استفاده شد 9تابع لوژيت
 .  صورت گرفت

                                                            
2- Nikon Coolpix S10, Nikon Corporation, Tokyo, Japan 
3- National institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA 
4- Independent variable 
5- Two-way ANOVA 
6- Post Hoc-Bonferroni 
7- Generalized Linear Models 
8- Binomial error distribution 
9- Logit link function 
10- IBM® SPSS® Statistics (Version 20) 
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  جينتا
  بقاء در تيمارهاي نگهداري شده در سرما    يمقايسه

دار نبـود، امـا اثـر    معنـي  ييم دماي، اثر اصلي رژ1مطابق با جدول 
تفاوت . دار بودنديمدت ذخيره سازي و اثرات متقابل اين دو عامل معن

هـاي متفـاوت در   تيمارهايي كه بـه مـدت زمـان    در درصد ظهور بين
 ييم دمـا يگراد ذخيره شده بودند، در رژدرجه سانتي 6شرايط سرمايي 

دار و همچنين رژيم دمايي نوسـان ) 16,3G=20/67؛ P >001/0(ثابت 
)001/0< P 16,3=13/30؛G (دار بود يمعن) در رژيم دمـايي  ). 1شكل

د مشاهده شـد و بـا گذشـت    ثابت بيشترين درصد ظهور در تيمار شاه
داري از درصد ظهور كاسته زمان در تيمارهاي اول و دوم به طور معني

در هفته سوم ذخيره، درصد ظهـور تفـاوتي بـا هفتـه اول ذخيـره      . شد
داري دار، در تيمار شاهد به طـور معنـي  در رژيم دمايي نوسان. نداشت

. بيشتر بود درصد ظهور نسبت به ساير تيمارهاي ذخيره شده در سرما،
در تيمارهاي ذخيره شده، درصد ظهور در لاروهاي سن آخري كه بـه  
مدت يك يا دو هفته در شرايط سرمايي ذخيره شده بودنـد، بـه طـور    

داري نسبت به تيماري كه به مدت سه هفته در سرما نگهـداري  معني
  ). 1شكل (شده بود، بيشتر بود 

ثابت و  ييم دمايرژ زماني تيمارهاي دو يكه در يك بازههنگامي
ــه نوســان ــا هــم مقايســه شــدند، در هفت ؛ P>001/0(اول  يهــادار ب

98/17=18,1G ( و دوم)001/0<P 18,1=88/13؛G ( ــور در ــرخ ظهـ نـ
بالاتر از رژيـم دمـايي ثابـت     يداريدار به طور معننوسان ييم دمايرژ
اخـتلاف   ييدمـا  يهـا مي ـان رژي ـ، ميسازرهيپس از سه هفته ذخ. بود
  ).1شكل ) (8,1G=01/0؛ P>925/0(مشاهده نشد  يداريمعن

  
نسـبت جنسـي در تيمارهـاي نگهـداري شـده در       يمقايسه

  سرما 
دار نبودند، امـا  سازي معنيو مدت ذخيره ييم دماياثرات اصلي رژ

 ـدر رژ). 1جـدول  (دار بود ياثرات متقابل اين دو عامل معن  ييم دمـا ي
داشـت   يداريثابت، گذشت زمان روي نسبت جنسي تيمارها اثر معن ـ

)049/0P= 16,3=81/9؛G(ــا در رژ ــ، ام ــاي ــان ييم دم ــين نوس دار چن
شـكل  ) (16,3G=96/2؛ =424/0P(مشـاهده نشـد    يدارياختلاف معن

ثابت، نسبت جنسي در تيمـار هفتـه دوم بـه طـور      ييم دمايدر رژ). 2
تيمارها بود و بـين تيمـار شـاهد و تيمارهـاي     داري كمتر از ساير معني

داري وجود نداشـت  ذخيره شده به مدت يك و سه هفته اختلاف معني
  ).  2شكل (

دار اخـتلاف  ثابـت و نوسـان   ييدمـا  يهـا ميان رژيدر هفته اول م
كـه  يصـورت  در). 8,1G=299/0؛ =599/0P(مشاهده نشـد   يداريمعن

 ـرژ ينسبت جنس ـ ؛ =001/0P(دوم  يهفتـه دار در نوسـان  ييم دمـا ي
35/37=8,1G (ــو رژ ــاي ــوم    ييم دم ــه س ــت در هفت ؛ =001/0P(ثاب
37/27=8,1G (شـتر بـود   يمقابـل ب  ييم دمـا ي ـاز رژ يداريبه طور معن

  ).2شكل (
  

  رشدي پس از خروج در سرما  يطول دوره يمقايسه
  حشرات ماده

و مـدت   ييم دماي، اثرات اصلي هر دو عامل رژ2مطابق با جدول 
، در يسـاز رهي ـذخ. دار بوديمعن ان آنهاين برهمكنش ميان و همچنزم

 يمنجر به افـزايش وقفـه زمـان    يداريبه طور معن ييم دمايهر دو رژ
ــاده ــا شــد ظهــور م : دار؛ نوســان74,1F=93/61؛ P>001/0: ثابــت(ه

)001/0<P 87,1=86/75؛F.(   

  
بر نرخ ظهور و نسبت ) ياك، دو و سه هفتهيصفر، ( يسازرهيو مدت ذخ) دارثابت و نوسان( ييم دمايرات رژيك تاثيون لجستيرگرس -1جدول 

  گراد ذخيره شده بودنددرجه سانتي 6كه در مرحله لارو سن آخر در دماي  Lysiphlebus fabarumزنبور پارازيتوئيد  يجنس
Table 1- Logistic analyses of effects of thermal regimes (constant and fluctuating) and storage period  (0, 1, 2, or 3 weeks) on 

emergence rate and sex ratio of Lysiphlebus fabarum when storing as late-instar larvae at 6 °C   
 

   ينسبت جنس
 )Sex ratio(  

  ظهور نرخ   
)Emergence(  

  
  منبع تغييرات

)Source of variation(  
P  G d.f.  P G d.f.   

  ييم دمايرژ   1 0.65 0.42 0.821 0.336
)Thermal regime(  

  ذخيره يدوره    3 17.15 0.001  3 2.30  0.513
)Storage period(  

  اثر متقابل    3 7.53 0.047  3 7.38  0.041
)Interaction(  

  درجه آزادي خطا   32   32  
)d.f. error(  
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 6هفته در دماي  0-3دار يا ثابت براي كه در رژيم دمايي نوسان Lysiphlebus fabarumزنبورهاي ) خطاي معيار ±ميانگين(نرخ ظهور  - 1شكل 

حروف كوچك مشابه در هر رژيم هاي با ميانگينزماني ذخيره و  يحروف بزرگ مشابه در هر دورههاي با ميانگين. گراد ذخيره شدنددرجه سانتي
  ندارند) <05/0P(داري دمايي، اختلاف معني

Figure 1- Emergence rate (Mean ± SEM) of Lysiphlebus fabarum reared on Aphis fabae that were stored as either constant or 
fluctuating thermal regimes for 0–3 weeks at 6 °C. Means within a storage period bearing the same upper case letter, and 

means within a thermal regime bearing the same lower case letter, are not significantly different (P>0.05) 
 

در رژيم دمايي ثابت، بيشترين وقفه زماني پس از سه هفته ذخيره
)) 95,1F=47/67؛ P>001/0: (در مقايسه با شاهد( سازي مشاهده شد 
داري با يكـديگر  هاي اول و دوم بدون اختلاف معنيو پس از آن هفته

  .در تيمار شاهد ديده شد قرار داشتند و كمترين وقفه زماني
سازي منجر به افزايش دار، يك هفته ذخيرهدر رژيم دمايي نوسان

 ـش از يدار وقفه زماني نسبت به تيمار شاهد شد، اما بمعني ك هفتـه  ي

دار وقفـه  يدار منجر به كاهش معن ـنوسان ييم دمايدر رژ يسازرهيذخ
؛ 91,1F=64/51؛ P>001/0: هفته دوم نسبت بـه شـاهد  (د يگرد يزمان

 3شـكل  ) (89,1F=27/38؛ P >001/0: هفته سـوم نسـبت بـه شـاهد    
  ).الف

   
پرورش يافته روي شته سياه باقلا كه در رژيم دمايي نوسان Lysiphlebus fabarumزنبورهاي ) خطاي معيار ±ميانگين(نسبت جنسي  - 2شكل 

ميانگينزماني ذخيره و  يحروف بزرگ مشابه در هر دورههاي با ميانگين. گراد ذخيره شده بودنددرجه سانتي 6هفته در دماي  0- 3دار يا ثابت براي 
  ندارند) <05/0P(داري حروف كوچك مشابه در هر رژيم دمايي، اختلاف معني هاي با

Figure 2- Sex ratio (Mean ± SEM) of Lysiphlebus fabarum reared on Aphis fabae that were stored as either constant or 
fluctuating thermal regimes for 0–3 weeks at 6 °C. Means within a storage period bearing the same upper case letter, and 

means within a thermal regime bearing the same lower case letter, are not significantly different (P>0.05) 
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هنگامي كه در مدت زمان يكساني از ذخيره، دو رژيم دمايي ثابت 

 يداريدار با هم مقايسه شـدند، در هفتـه اول، اخـتلاف معن ـ   و نوسان
، يسـاز رهياز هفته دوم ذخ). 107,1F=654/0؛ =421/0P(مشاهده نشد 

دار ذخيره نوسان ييم دمايلارو سن آخر در رژزنبورهايي كه در مرحله 
داري وقفـه  ثابت به طـور معنـي   ييم دمايسه با رژيشده بودند، در مقا

؛ P>001/0: هفتـه دوم (زماني در آنها كمتر بوده و زودتر ظاهر شـدند  
32/106=94,1F 001/0: ؛ هفته سـوم<P 130,1=55/254؛F) (  3شـكل 
  ).الف

  
 حشرات نر

و مـدت   ييم دمايرات اصلي هر دو عامل رژ، اث2مطابق با جدول 
، در يسـاز رهي ـذخ. دار بوديمعن ان آنهاين برهمكنش ميزمان و همچن

 يمنجر به افـزايش وقفـه زمـان    يداريبه طور معن ييم دمايهر دو رژ
ــر ــور ن ــد ظه ــا ش ــت(ه ــان98,3F=13/10؛ P>001/0: ثاب : دار؛  نوس

001/0<P 128,3=06/82؛F.( ـ يسازرهيذخ  ؛ =003/0P(اي ك هفتـه ي
02/10=46,1F (ــه ــدر رژ) 51,1F=65/10؛ P>001/0( ياو دو هفت م ي
ظهـور نسـبت بـه     يدار وقفه زمـان يش معنيثابت، منجر به افزا ييدما
داري د، ولي هفته اول و دوم با يكديگر اختلاف معنييمار شاهد گرديت

ــتند  ــوم ذخ). 49,1F=31/2؛ =135/0P(نداش ــه س ــدر هفت ــازرهي ، يس
نسبت به (وقفه زماني ظهور را نسبت به ساير تيمارها داشتيم  بيشترين

؛ =047/0P: ، نسبت بـه هفتـه اول   49,1F=24/10؛ =002/0P: شاهد
21/3=47,1F ــه هفتــه دوم در ). 52,1F=71/8؛ =005/0P: (و نســبت ب

اي لاروهاي سن آخر منجـر  يك هفته يدار ذخيرهرژيم دمايي نوسان
: نسـبت بـه شـاهد   (ر حشـرات نـر نشـد    به تغيير در وقفه زماني ظهـو 

053/0P= 56,1=07/13؛F(اي دو هفته ي، اما ذخيره)نسبت به شاهد :
001/0<P 54,1=0/110؛F (اي و سه هفته)001/0: (نسبت به شاهد< 

P 66,1=06/80؛F (داري منجر به افـزايش وقفـه زمـاني    به طور معني
فـاوت معنـي  بين وقف زماني هفته دوم و سوم ت. ظهور حشرات نر شد
شكل ) (72,1F=83/1؛ =180/0P: نسبت به شاهد(داري مشاهده نشد 

   ).     ب 3
هنگامي كه در مدت زمان يكساني از ذخيره، دو رژيم دمايي ثابت 

 يداريدار با هم مقايسه شـدند، در هفتـه اول، اخـتلاف معن ـ   و نوسان
؛ P>001/0(در هفتـه دوم  ). 54,1F=48/0؛ =277/0P(مشاهده نشـد  

86/64=57,1F (F=64/858;df=1, 57 ;P<0/001 ( و ســــوم
)001/0<P 67,1=88/166؛F (هاي زماني نشـان داد كـه   مقايسه وقفه

زماني بين  يداري باعث افزايش فاصلهرژيم دمايي ثابت به طور معني
 3شـكل  (شود كامل مي يخروج لارو سن آخر از سرما تا ظهور حشره

  ).     ب
  

اق پــاي عقــب در تيمارهــاي شــاخص طــول ســ يمقايســه
  نگهداري شده در سرما 

  حشرات ماده
م ي ـمطابق با نتايج به دست آمده، اثرات اصـلي هـر دو عامـل رژ   

دار بـود  يمعن ـ ان آنهـا ي ـن برهمكنش ميو مدت زمان و همچن ييدما
در رژيم دمايي ثابت منجر بـه كـاهش طـول     يسازرهيذخ). 2جدول (

ــد      ــاهد ش ــار ش ــه تيم ــبت ب ــرات نس ــاي حش ــاق پ ؛ P>001/0(س
13/43=124,3F(  اما بين تيمارهاي مختلف نگهداري در سرما تفـاوت ،

دار نيـز كـاهش طـول    نوسان ييم دمايدر رژ. داري مشاهده نشدمعني
ــد      ــاهده ش ــاهد مش ــار ش ــه تيم ــبت ب ــا نس ــاق پ ؛ P >001/0(س

77/51=130,3F (ترين زنبورها در اين رژيم پس از سه هفتـه  و كوچك
  ).  الف 4شكل (نگهداري مشاهده شدند 

هنگامي كه در مدت زمان يكساني از ذخيره، دو رژيم دمايي ثابت 
؛ =133/0P(دار بــا هــم مقايســه شــدند، در هفتــه اول     و نوســان

31/2=74,1F ( و سوم)12/0P= 73,1=96/1؛F (سازي، اخـتلاف ذخيره 
، زنبورهايي كـه  يسازرهيمشاهده نشد، اما در هفته دوم ذخ يداريمعن

نوسان ييم دمايسه با رژيثابت ذخيره شده بودند در مقا ييم دمايدر رژ
ــي ــه طــور معن ــدازه كوچــكدار ب ــري داشــتند داري ان ؛ P>001/0(ت

48/15=64,1F) ( الف 4شكل .(  
  

  حشرات نر
دار نبـود،  رژيم دمايي معني، اثرات اصلي متغير 2مطابق با جدول 

ان دو ي ـن بـرهمكنش م يكه اثر متغير مدت زمـان و و همچن ـ در حالي
يبه طـور معن ـ  ييم دماي، در هر دو رژيسازرهيذخ. دار بوديمعن متغير
ها نسبت به تيمار شاهد شد منجر به كاهش طول ساق پاي ماده يدار

؛ =015/0P: دار؛ نوســـــــان96,3F=38/3؛ =021/0P: ثابـــــــت(
64/3=114,3F .( در رژيم دمايي ثابت گذشت زمان)  هفته اول تا هفتـه
زنبورها نشد، اما در رژيم دمـايي   يمنجر به كاهش بيشتر اندازه) سوم

دار زنبورهاي خروجي پس از سه هفته ذخيـره سـازي در سـرما    نوسان
  ). ب 4شكل (كوچكترين اندازه را نسبت به ساير تيمارها داشتند 

دت زمان يكساني از ذخيره، دو رژيم دمايي ثابت هنگامي كه در م
؛ =78/0P(دار بـــا هـــم مقايســـه شـــدند، در هفتـــه اول و نوســـان

079/0=96,3F( دوم ،)048/0P= 56,1=516/0؛F ( و سوم)176/0P= ؛
88/1=54,1F ( زنبورهـاي   يداري در انـدازه ذخيره سازي تفاوت معنـي

  ).   ب 4شكل (ظاهر شده، مشاهده نشد 
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 يبر طول دوره) ياك، دو و سه هفتهيصفر، ( يسازرهيو مدت ذخ) دارثابت و نوسان( ييم دماياثرات رژ يتجزيه واريانس دو طرفه -2جدول 
 اه باقلايافته در شته سيرشد  Lysiphlebus fabarumدر زنبورهاي ماده و نر ) مترميلي( طول ساق پاي عقبو ) روز(رشدي پس از خروج از سرما 

Aphis fabae گراد ذخيره شده بودنددرجه سانتي 6، كه در مرحله لارو سن آخر در دماي 
Table 2- Two-way ANOVA of effects of thermal regimes (constant and fluctuating) and storage period (0, 1, 2, or 3 weeks) on 

post-storage development time and hind tibia length of female and male Lysiphlebus fabarum when storing as late-instar 
larvae at 6 °C 

 طول ساق پاي عقب
 Hind tibia length   رشدي پس از خروج از سرما يطول دوره 

Post-storage development time    
  منبع تغييرات

)Source of variation(     
 مادهاتحشر

Female wasps
    

P  F d.f.  P F d.f. 

  ييم دمايرژ   1  191.37  0.001 >   1 120.24  0.001 >
Thermal regime  

  ذخيره يدوره    3  188.05  0.001 >    3  32.53  0.001 >
Storage period  

  اثر متقابل    3  25.45  0.001 >    3  11.50  0.001 >
Interaction  

  درجه آزادي خطا   432       250  
d.f. error  

  
 نراتحشر

Male wasps
       

P  F d.f.  P F d.f. 

  ييم دمايرژ   1 106.61  0.001 >   1  0.001 >  0.757
Thermal regime  

  ذخيره يدوره    3  52.96  0.001 >    3  0.14  0.001 >
Storage period  

  اثر متقابل    3  104.07  0.001 >    3  0.02  0.001 >
Interaction  

  درجه آزادي خطا   233       217  
d.f. error  

  
بار تخم و سـطح تخمـك در تيمارهـاي نگهـداري      يمقايسه

  شده در سرما 
  بار تخم

ن يو مـدت زمـان و همچن ـ   ييم دماياثرات اصلي هر دو عامل رژ
دو ، در هـر  يسـاز رهيذخ). 3جدول (دار بود يمعن ان آنهايبرهمكنش م

: ثابـت (روي بـار تخـم تـاثير داشـت      يداريبه طور معن ـ ييم دمايرژ
001/0<P 119,3=34/24؛Fــان ). 129,3F=44/75؛ P>001/0: دار؛ نوسـ
دار ك هفته ذخيره سازي منجر به كاهش معنـي يثابت  ييم دمايدر رژ

علـي ). 57,1F=63/21؛ P>001/0(بار تخم نسبت به تيمار شاهد شـد  
؛ =752/0P(بار تخم زنبورهاي هفتـه دوم و سـوم   رغم عدم تفاوت در 

1/0=62,1F(داري بار تخم كمتري ، زنبورهاي اين تيمارها به طور معني
؛ 58,1F=17/8؛ =006/0P: هفته اول و دوم(نسبت به هفته اول داشتند 

همراه با افـزايش مـدت   ). 64,1F=26/12؛ =001/0P: هفته اول و سوم
 يدار، بـار تخـم بـه صـورت پلكـان     ننوسـا  ييم دمايدر رژزمان ذخيره

؛ هفته اول 59,1F=45/56؛ P>001/0: شاهد و هفته اول(كاهش يافت 
ــوم 68,1F=94/34؛ P>001/0: و دوم ــه دوم و سـ ؛ P>001/0: ؛ هفتـ

82/13=70,1F) ( الف 5شكل .(  
هنگامي كه در مدت زمان يكساني از ذخيره، دو رژيم دمايي ثابت 

ان بـار تخـم   ي ـد، تنها در هفته سـوم، م دار با هم مقايسه شدنو نوسان
ــرژ ــامي ــا يه  ــ ييدم ــتلاف معن ــد   يدارياخ ــده ش ؛ P>001/0(دي
10/18=68,1F (    به صورتي كه بار تخم در زنبورهـاي ذخيـره شـده در
  ).الف 5شكل (گرفت  يشيدار پثابت از رژيم دمايي نوسان ييم دمايرژ

  
  سطح تخمك

ن يو همچن ـ ، اثرات اصـلي عامـل مـدت زمـان    3مطابق با جدول 
رهي ـذخ. دار بوديان رژيم دمايي و مدت زمان ذخيره معنيبرهمكنش م

روي مساحت تخمك  يداريبه طور معن ييم دماي، در هر دو رژيساز
ــت   ــاثير گذاشـ ــت(تـ ــان113,3F=86/44؛ P>001/0: ثابـ : دار؛ نوسـ
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001/0<P 119,3=69/9؛F .(     در رژيم دمايي ثابـت همـراه بـا افـزايش
داري بـه  در سرما، مساحت تخمك بـه طـور معنـي   مدت زمان ذخيره 

؛ 57,1F=0/6؛ =017/0P: هفته اول و دوم(صورت پلكاني كاهش يافت 
دار نوسـان  ييم دمايدر رژ). 56,1F=60/7؛ =008/0P: هفته دوم و سوم

داري منجر به كاهش مسـاحت تخمـك در   ذخيره سازي به طور معني
زمان ذخيره تـاثيري روي  مقايسه با تيمار شاهد شد، اما افزايش مدت 

؛ 66,1F=90/1؛ =173/0P: هفتـه اول و دوم (مساحت تخمك نداشـت  
: ؛ هفتـــه اول و ســـوم60,1F=886/0؛ =35/0P: هفتـــه دوم و ســـوم

33/0P= 66,1=99/0؛F) ( ب 5شكل .(  
هنگامي كه در مدت زمان يكساني از ذخيره، مساحت تخمـك در  

هـاي  در همگـي هفتـه   دار مقايسه شـد، دو رژيم دمايي ثابت و نوسان
دار بيشـتر از رژيـم ثابـت بـود     ذخيره، مساحت تخمك در رژيم نوسان

؛ =003/0P: ؛ هفتــــــه دوم62,1F=57/4؛ =037/0P: هفتــــــه اول(

32/9=59,1F001/0: ؛ هفته سوم< P 57,1=29/14؛F) ( ب 5شكل.( 
  
   گيرينتيجهو  بحث

 سازي، ذخيره L. fabarumدر مطالعه حاضر روي جمعيت جنسي 
دار و ثابـت، منجـر بـه    لاروهاي سن آخر در هر دو رژيم دمايي نوسان

نـرخ بقـاء در دو رژيـم دمـايي      يبـا مقايسـه  . كاهش نرخ ظهور شـد 
هـاي اول و دوم نـرخ بقـاء در رژيـم دمـايي      مشخص شد كه در هفته

البتـه در  . داري بيشتر از رژيم دمايي ثابـت بـود  دار به طور معنينوسان
داري در بقـاي زنبورهـاي ذخيـره شـده در دو     معنيهفته سوم، تفاوت 

  .رژيم دمايي ديده نشد
  

 

  
)  B( نر و) A( مادهي زنبورها كامل حشرات در سرما از آخر سن لارو خروج از پس) اريمعي خطا ±نيانگيم(ي رشد يدوره طول - 3 شكل

Lysiphlebus fabarum حروف باي هانيانگيم. بودند شده رهيذخ گراديسانت درجه 6ي دما در هفته 0-3ي برا ثابت اي دارنوسانيي دما ميرژ در كه 
   ندارند) <05/0P(ي داريمعن اختلاف ،ييدما ميرژ هر در مشابه كوچك حروف باي هانيانگيم و رهيذخي زمان يدوره هر در مشابه بزرگ

Figure 3- Post-storage developmental time (Mean ± SE) of female (A) and male (B) Lysiphlebus fabarum that were stored as 
late-instar larvae for 0–3 weeks at 6 °C. Means within a storage period bearing the same upper case letter, and means within 

a thermal regime bearing the same lower case letter, are not significantly different (P>0.05) 
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دار يا ثابت كه در رژيم دمايي نوسان  B (Lysiphlebus fabarum(و نر ) A(زنبورهاي ماده ) خطاي معيار ±ميانگين(طول ساق پاي عقب  - 4شكل 

 هاي باميانگينزماني ذخيره و  يحروف بزرگ مشابه در هر دورههاي با ميانگين. شده بودندگراد ذخيره درجه سانتي 6هفته در دماي  0-3براي 
 ندارند) <05/0P(داري حروف كوچك مشابه در هر رژيم دمايي، اختلاف معني

Figure 4- Hind tibia length (Mean ± SE) of female (A) and male (B) Lysiphlebus fabarum that were stored as late-instar larvae 
for 0–3 weeks at 6 °C. Means within a storage period bearing the same upper case letter, and means within a thermal regime 

bearing the same lower case letter, are not significantly different (P>0.05) 
  

بر بار تخم و ) ياك، دو و سه هفتهيصفر، ( يسازرهيو مدت ذخ) دارثابت و نوسان( ييم دماياثرات رژ يطرفهتجزيه واريانس دو  -3جدول 
  گراد ذخيره شده بودنددرجه سانتي 6كه در مرحله لارو سن آخر در دماي  Lysiphlebus fabarumزنبور پارازيتوئيد ) µm2(مساحت تخمك 

Table 3- Two-way ANOVA of effects of thermal regimes (constant and fluctuating) and storage period (0, 1, 2, or 3 weeks) on 
egg load and egg size of Lysiphlebus fabarum when storing as late-instar larvae at 6 °C 

 مساحت تخمك
Egg size 

 بار تخم  
Egg load 

  تغييرات منبع  
Source of variation  

P F d.f.  P F d.f.   
  ييم دمايرژ   1  30.22  0.001 >   1 0.68  0.41

Thermal regime  
 ذخيره يدوره    3  125.43  0.001 >    3  55.73  0.001 >

Storage period  
  اثر متقابل    3  4.15  0.001 >    3  21.45  0.001 >

Interaction  
  خطادرجه آزادي    248       228  

d.f. error  
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لارو سن  يكه در مرحله Lysiphlebus fabarum يزنبورهاي ماده) خطاي معيار ±ميانگين) (ميكرو متر مربع(بار تخم و مساحت تخمك  - 5شكل 

بزرگ مشابه در هر حروف  هاي باميانگين. گراد ذخيره شده بودنددرجه سانتي 6هفته در دماي  0-3دار يا ثابت براي آخر در رژيم دمايي نوسان
  باشدمي) <05/0P(دار عدم اختلاف معني يدهندهحروف كوچك مشابه در هر رژيم دمايي، نشان هاي باميانگينزماني ذخيره و  يدوره

Figure 5- Egg load and egg size (µm2) (Mean ± SE) of female Lysiphlebus fabarum that were stored as late-instar larvae for  
0–3 weeks at 6 °C. Means within a storage period bearing the same upper case letter, and means within a thermal regime 

bearing the same lower case letter, were not significantly different (P>0.05) 
  

شده است كه مواجهه حشـرات بـا رژيـم    در چندين مطالعه تاكيد 
داري مـرگ  دار در مقابل رژيم دمايي ثابت، به طور معنيدمايي نوسان

همچنين وقتي كه شفيره ).53و  44، 33، 12(دهد و مير را كاهش مي
و زنبـور  ) Aphidiinae )19 يهاي زنبورهاي پارازيتوئيـد زيرخـانواده  

Aphidius ervi (Haliday) )27 (  دار مواجـه  با رژيم دمـايي نوسـان
بـه  . شدند، كاهش چشمگيري از خسارات ذخيره در سرما مشاهده شد

هاي كوتاه گرمـايي برگشـت بـه دمـاي     اعتقاد اين محققين، طي دوره
محيط، فرصت اصلاح فيزيولوژيكي از طريق برگشـت مجـدد تعـادل    

، )33(انـرژي   هاي در ارتباط بـا متابوليسـم  ، تنظيم پروتئين)33(يوني 
و كاهش تجمع توليدات سمي ناشي ) 12(بازيابي انرژي از دست رفته 

  . شودفراهم مي) 38(از ذخيره سازي 
دار افـزايش  مطابق با نتايج مطالعه حاضر، در رژيم دمـايي نوسـان  

چه تيمارهـاي  چنان. مدت زمان ذخيره منجر به كاهش نرخ ظهور شد
داري با يكديگر، دون تفاوت معنيشده به مدت يك و دو هفته، بذخيره

داري نرخ ظهور بيشتري نسـبت بـه هفتـه سـوم ذخيـره      به طور معني
دار در نرخ ظهور بين هفتـه در رژيم دمايي ثابت كاهش معني. داشتند

هاي اول و دوم ذخيره وجـود داشـت، امـا در هفتـه سـوم ايـن رونـد        
ري را بـا  كاهشي ديده نشد و حتي حشرات ذخيره شده، نرخ ظهور براب

در ساير مطالعات نيز كـاهش نـرخ بقـاء    . هفته اول به نمايش گذاشتند
، 35، 17(همراه با افزايش دوره مواجهه با سرما، گـزارش شـده اسـت    

كاهش ذخاير انرژي به ويژه تخليه ذخاير چربي، به واسطه). 45و  37
انـد  استمرار مدت زمان ذخيره را علت اصلي ايـن موضـوع دانسـته    ي
  ). 53و  52، 22، 19(

نقش مدت زمان نگهـداري در   ينتايج مطالعه حاضر نشان دهنده
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چنانچه در هفته دوم . باشددو نوع رژيم دمايي روي نسبت جنسي  مي
دار بيشـتر از رژيـم   سازي نسبت جنسي در رژيم دمـايي نوسـان  ذخيره

كه در هفته سوم نتيجه معكـوس بـه دسـت    دمايي ثابت بود، در حالي
ها تحمـل  ندين مطالعه نشان داده شده است كه نرها و مادهدر چ. آمد

، چنانچه در پارازيتوئيد )1(دهند متفاوتي را به استرس دمايي نشان مي
Lysiphlebus testaceipes )7( ،Aphelinus asychis )6( ،

Aphidius rhopalosiphi )11( ،A. ervi )30 ( وA. colemani 
علـت  . تر بودنـد مواجهه با سرما حساسها در نرها نسبت به ماده) 19(

در نتيجه ). 19(ها باشد تواند منابع بيشتر انرژي در مادهاين تفاوت مي
هـا  تنش سرمايي ذخيره انرژي خود را زودتر از ماده ينرها طي مرحله

تواند يك دليل مهـم ديگـر در   هاپلوديپلوئيدي مي). 54(كنند تهي مي
 ).  17و  14(ها باشد ها و مادهتوضيح علت تفاوت مقاومت بين نر

زنبور  يمطابق با نتايج به دست آمده روي هر دو جنس نر و ماده
L. fabarum     فاصله زماني تا ظهور در رژيم دمـايي ثابـت بـه طـور ،

كه تجمع روز جايياز آن. دار بودداري بيشتر از رژيم دمايي نوسانمعني
ثابت است قابل انتظار است  دار بيشتر ازها در رژيم دمايي نوساندرجه

نتـايج  ). 32و  30(دار زودتـر ظـاهر شـوند    كه افـراد در تيمـار نوسـان   
 ± 04/0: مـاده (همچنين نشان داد كه بيشترين وقفه زماني در ظهـور  

سـازي در رژيـم   ، هنگام سه هفته ذخيـره )روز 0/5 ± 04/0: ؛ نر32/5
 ييك پديـده  زماني يافزايش اين دوره. دمايي ثابت به وقوع پيوست

باشد، چرا كه فرصت بيشتري را در بسيار ارزشمند در پرورش انبوه مي
اختيار توليدكنندگان عوامل بيولوژيك براي عرضه به بازار فراهم كرده 

نامطلوب ظهور حشرات قبل از معرفي آنها بـه مـزارع و يـا     يو پديده
بـه عنـوان   ) يمومياي(از شفيره زنبور . رساندها را به حداقل ميخانهگل

در سرما  aphidiidسازي پارازيتوئيدهاي مفيدترين مرحله براي ذخيره
 L. fabarumنتايج استفاده از شـفيره زنبـور   ). 68(نام برده شده است 

رغم مناسب بودن اين مرحله رشدي از نظر در سرما نشان داد كه علي
كسب شايستگي براي حشرات ذخيره شده و نتاج آنهـا، نقطـه ضـعف    

وجـود دارد  ) حـدود يـك روز  (بودن وقفه زماني ظهـور   كوتاه يعمده
بنابراين در اين مطالعه به منظور افزايش اين فاصـله زمـاني، از   ). 41(

 .     مرحله رشدي لارو سن آخر زنبور استفاده شد
اندازه بدن يك ويژگي كليدي در اكولوژي و تئوري تكامـل بـوده   

مهمترين عامل تاثيرگذار روي تغييرات ، و همراه با تغذيه به عنوان )5(
هاي فيزيولوژي و در نتيجه شايسـتگي  ، جنبه)31و  13(اندازه فنوتيپي 

مقدار چربي در دسترس بـه عنـوان مهمتـرين    . شودمحسوب مي) 13(
و ) 56(باشـد  عامل در خصوص ارتبـاط بـين شايسـتگي و انـدازه مـي     

تگي و اندازه بـدن  محتواي ليپيد همبستگي مثبتي با پارامترهاي شايس
اين نكتـه در پارازيتوئيـدها از ايـن    ). 25و  24(طي زندگي بالغين دارد 

نظر از اهميت بيشتري برخوردار است كه كميت ليپيد در پارازيتوئيدها 
هاي پارازيتوئيد قادر به سنتز ليپيـد طـي   محدود است، زيرا اغلب گونه

 ييـك موازنـه   ي، اين موضوع نشاندهنده)68(باشند مرحله بلوغ نمي

در پارازيتوئيدها اندازه بدن بـه  ). 24(باشد بين طول عمر و باروري مي
). 70و  56(شـود  عنوان شاخصي از كيفيت يك فرد در نظر گرفته مي

هـاي بزرگتـر بيشـتر زنـدگي كننـد،      در واقع قابل انتظار است كه ماده
باشند باروري بيشتري داشته باشند، موفقيت جفتگيري بيشتري داشته 

و ظرفيت پراكنش بيشتري در مقايسه با افراد كـوچكتر داشـته باشـند    
هــاي توليــدمثلي در خصــوص نرهــا نيــز نرهــاي بزرگتــر انــدام). 23(

مطابق با ). 31(باشند بزرگتري داشته و محتوي اسپرم بيشتري نيز مي
، در هر L. fabarumنتايج به دست آمده نگهداري لاروهاي سن آخر 

دار، در مقايسه با تيمـار شـاهد بـه طـور     ي ثابت و نوساندو رژيم دماي
در . دش ـ حشرات كامل نر و مـاده  يداري منجر به كاهش اندازهمعني

نداشت، در حـالي   حشرات نر نوع رژيم دمايي تاثيري در اندازه ساق پا
دوم نگهداري در سـرما، رژيـم دمـايي     يدر هفتهه كه در حشرات ماد

حشرات بزرگتر در مقايسـه بـا رژيـم دمـايي     دار منجر به ظهور نوسان
زنبور با افزايش زمان  اندازهدر ساير مطالعات يك كاهش در . ثابت شد
  ). 58(سازي گزارش شده است ذخيره

مطابق با نتايج به دست آمده، هر دو رژيـم سـرمايي تـاثير معنـي    
داري روي بار تخم و سـايز تخمـك داشـتند و افـزايش مـدت زمـان       

هر چنـد در هفتـه اول و   . به تشديد اين اثرات منفي شدذخيره، منجر 
سازي در دو رژيم متفاوت، ميزان بار تخـم يكسـاني ديـده    دوم ذخيره

دار به طور معنـي شد، اما در هفته سوم بار تخم در رژيم دمايي نوسان
در خصـوص سـايز تخمـك، در    . داري كمتر از رژيم دمايي ثابت بـود 

دار ايز تخمك در رژيم دمـايي نوسـان  سازي سهاي ذخيرهتمامي هفته
اثرات منفي مواجهـه بـا رژيـم دمـايي     . بيشتر از رژيم دمايي ثابت بود

، )29(ثابت روي پتانسيل توليدمثلي پارازيتوئيدها گـزارش شـده اسـت    
مواجهه با سـرما روي بـار    A. erviانجام شده روي  يالبته در مطالعه

مطالعـه حاضـر همـراه بـا     در ). 32(تخم هنگام ظهور تاثير نگذاشـت  
سازي، افزايش اثرات منفي روي بار تخـم و  افزايش مدت زمان ذخيره

سايز تخمك مشاهده شده است، موضوعي كـه پـيش از ايـن توسـط     
Colinet  در خصوص كـاهش بـار تخـم همـراه بـا      )19(و همكاران ،

انـدازه  . سازي مورد تاكيد قرار گرفتـه اسـت  ذخيره زمانافزايش مدت 
، كمتر در مطالعات روي )27(عنوان يك شاخص شايستگي تخمك به 

حشرات ذخيره شده در سرما مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت و نتـايج      
حشرات ظاهر شـده،   يدهد كه استناد محض به اندازهحاضر نشان مي

  .        تواند كافي باشدبدون توجه به بار تخم و سايز تخمك، نمي
چه حشرات نگهداري شـده  انتوان گفت چنبندي ميدر يك جمع

تـر  سوم، مورد استفاده قرار گيرند رژيم دمايي ثابت مناسـب  يدر هفته
قابل ملاحظـه در فاصـله زمـاني تـا     باشد چرا كه علاوه بر افزايش مي

نسبت جنسـي، طـول   ) در هر دو جنس نر و ماده(ظهور حشرات كامل 
رژيم دمايي  بهو بار تخم بالاتري را نسبت ) حشرات نر و ماده(ساق پا 
در هفته سوم نگهداري فقط انـدازه تخمـك   . شوددار موجب مينوسان

امـا  . دار بـود حشرات نگهداري شده در رژيم ثابت كمتر از رژيم نوسان
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 6در خصوص لاروهاي سن آخري كه بـه مـدت دو هفتـه در دمـاي     
گراد ذخيره شدند، چنانچه فاصله زمـاني كوتـاه ظهـور بـر     درجه سانتي

، رژيم دمـايي  )حدود دو روز(شرايط كاري محدود كننده نباشد اساس 
باشد چرا كه حشـرات ايـن رژيـم نـرخ ظهـور،      تر ميدار مناسبنوسان

نسبت جنسي، طول ساق پا و سايز تخمك بالاتري نسـبت بـه رژيـم    
  .      دمايي ثابت داشتند

  
  سپاسگزاري

هيد پژوهشـي دانشـگاه ش ـ  هاي مالي معاونت وسيله از حمايتبدين
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