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  چكيده
 دما تأثير بسزايي ها آن عوامل محيطي و در رأس ، بنابراين؛ندهستحشرات از جانوران خونسرد 

يي پارازيتوييدها در  اطلاع از تمايلات دما بنابراين،.دن دارها آنهاي زيستي  فعاليتو  در رفتار
 حدود دمايي تحقيق،در اين . است سودمند ها آنهاي رهاسازي و حفاظت و حمايت از  برنامه

 با استفاده از دستگاه Ooencyrtus fecundus Ferrier & Voegeleمرجح زنبور پارازيتوييد 
س ايجاد  درجة سلسيو47 تا 16دستگاه گرادياني دمايي بين . سنج دمايي بررسي شد گراديان

شدن حشرات تعبيه شده بود كه در نواحي سرد،  در اين دستگاه سه سوراخ براي وارد. كرد
وسط و گرم قرار داشتند و براي حذف اثر احتمالي ناحية رهاسازي بر توزيع زنبور، آزمايش 

تعداد .  زنبور وارد دستگاه شد20در هر تكرار . بار، هربار از يك ورودي، تكرار شد  سه
.  دقيقه ثبت شد30 و 15، 5بار در فواصل   گانة دستگاه سه ا و دماي مناطق هشتزنبوره

 درجة سلسيوس بود 54/29 تا 47/23در حدود دمايي )  درصد25/89(بيشترين تجمع زنبورها 
گيري شد،   درجة سلسيوس اندازه03/26و در مركز دستگاه، جايي كه ميانگين دماي آن 

ناحية رهاسازي روي توزيع زنبورها اثر داشت، . جمع يافتند درصد افراد ت66/46تنهايي  به
داري از يكديگر  طوري كه توزيع زنبورهاي رهاشده از سه مدخل ورودي، انحراف معني به

هاي محدود به جست و  نتايج اين تحقيق نشان داد كه اين زنبورها با جابجايي. نشان دادند
هايي كه حدود  محض رسيدن به مكان ، اما بهپردازند هايي با حدود بهينة دما مي جوي مكان

  .كنند قابل تحملي دارند، از جابجايي بيشتر احتراز مي
  

  . ترموتاكسي، ترموتروپيسم، دشمنان طبيعي:يدي كله هايواژ 
  

  مقدمه
حشرات تحت تأثير عوامل غيرزندة محيطي قرار 

گيرند كه اين عوامل در انتخاب زيستگاه مناسب  مي
پارازيتوييدها هم مانند ساير حشرات . دنقش كليدي دارن

كنند و  با توجه به تمايلات خود زيستگاه را انتخاب مي
بديهي است كه . دهند در آن به بقاي نسل خود ادامه مي

نبودن عوامل غيرزنده براي پارازيتوييد، باعث  مناسب
حشرات از . شود كاهش عملكرد آن در زيستگاه مي

هم در انتخاب زيستگاه جانوران خونسرد هستند؛ دما 
هاي پارازيتوييد  هاي زيستي گونه در فعاليت مناسب و هم

هاي رفتاري  تأثيرگذار است و نقش اساسي در واكنش
اطلاع از تمايلات دمايي پارازيتوييدها . پارازيتوييدها دارد

ها ما را ياري  بيني رفتار آن تواند در رهاسازي و پيش مي
 تمايلات، حفظ و حمايت همچنين، با دانستن اين. كند

كردن شرايط فيزيكي مورد نياز  پارازيتوييدها و فراهم
هاي  بررسي). Weseloh 1971(شود  پذير مي ها امكان آن

آزمايشگاهي كمي در مورد انتخاب زيستگاه توسط 
ها  از جملة اين بررسي. ها انجام شده است پارازيتوييد

توييد تخم توان به بررسي حدود دمايي زنبور پارازي مي
Ooencyrtus kuwanai سنج  گراديان دستگاه با

)Weseloh 1971 ( و تعيين حدود دمايي مرجح زنبور
Trissolcus grandis (Hym., Scelionidae) پارازيتوييد 

زنبور ). Nozadbonab 2008(تخم سن گندم اشاره كرد 
Ooencyrtus fecundus Ferriere & Voegele يكي از 
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خم سن گندم در مزارع گندم و جو پارازيتوييدهاي ت
 از ايران گزارش شد 1389بار در سال   است كه اولين

)Nozadbonab and Iranipour 2010, Lotfalizadeh 

اين گونه در اواخر فصل زراعي بيشترين فراواني ). 2010
را در بين زنبورهاي پارازيتوييد سن گندم دارد، بنابراين، 

از طرف . كند تحمل ميخوبي  شرايط گرم و خشك را به
هاي سرد را پشت سر بگذارد  تواند زمستان ديگر مي

)Safavi 1973 .( زمان فعاليت زنبورهاي پارازيتوييد تخم
ها به شرايط جوي منطقه ربط داده  و تغييرات فصلي آن

شده است و با بروز شرايط گرم و خشك در اواخر فصل و 
 ترك  مزارع راT. grandisهمراه با رسيدن گندم، 

 هـي از جملـاي مغلوبـه راي گونهـه بـرصـد و عـكنن مي
O. telenomicida Vassiliev شود، بنابراين،  مي مهيا

بيشتر محققان اين گونه را در اواخر بهار ملاحظه 
 Iranipour 1996, Nozadbonab and( اند كرده

Iranipour 2010 .(حال، شفايي و همكاران  با اين 
 را در اوايل و اواخر فصل در مزارع Ooencyrtusهاي  گونه

 .Shafaei et al(اند  آذربايجان غربي مشاهده كرده

 را Ooencyrtusشناسي جنس  صفوي زيست). 2011
 درجه 20ـ 22بررسي كرد و متوجه شد كه در دماي 

 Safavi(دهد   درجه نرزايي رخ مي28ـ30زايي و در  ماده

1970.(   

 O. telenomicida شناسي زيست همكاران نيز و رفعت
 .Rafat et al(را در شرايط آزمايشگاهي مطالعه كردند 

شناسي و  بررسي چنداني در مورد زيست). 2012
. انجام نشده است O. fecundusتمايلات زيستگاهي گونة 

 O. fecundusدر اين مطالعه حدود دمايي مرجح زنبور 
هاي  ت آينده در مورد جنبهتحقيقابررسي شد تا در 

 زيستي از قبيل كارايي كنترل ميزبان، مختلف
هاي  ترين شرايط محيطي انتخاب شود تا از اريب مناسب

  .احتمالي ناشي از شرايط فيزيكي آزمايش اجتناب شود
  

  ها مواد و روش
  پرورش حشرات

در  اوايل فروردين تا بهمن ازحشرات كامل سن گندم 
در ، گذران خود هاي زمستان از پناهگاهچند نوبت 

 شهرستان اهر در استان آذربايجان ،بزكشهاي كوه  هدامن
حشرات مذكور به يكي از . آوري شدند جمع ،شرقي

پزشكي دانشگاه تبريز منتقل  واحدهاي گلخانة گروه گياه
ها در ظروف پلاستيكي مكعب  داري سن نگه. شدند

 عدد در 40با تراكم ) متر  سانتي30×15×10(مستطيلي 
ها و   خشك براي تغذية سناز گندم. هر ظرف انجام شد

. از پنبة خيس براي تأمين آب و رطوبت استفاده شد
هاي كاغذي به شكل بادبزني تا شدند و براي  بريده
 درِ. گذاري شدند ها درون ظروف جاي ريزي سن تخم

 10×5ظروف مجهز به سوراخ مستطيلي شكلي به ابعاد 
  مش،50متر براي تهويه بود كه با پارچة توري،  سانتي

اين ظروف در شرايط گلخانه در دماي . مسدود شده بود
 درصد و 40±10 درجة سلسيوس، رطوبت نسبي 2±25

داري  روز نگه  ساعت روشنايي در شبانه16دورة نوري 
  .آوري شدند ها روزانه جمع تخم. شدند

هاي تخم  آوري زنبورها از مزرعه، از تله براي جمع
قوايي مستطيلي زرد هاي م ها تكه تله. ميزبان استفاده شد

 شكل  متر بودند كه به  سانتي5×15رنگي به ابعاد 
 دسته تخم سن 4ـ3در هر تله . شيرواني تا شده بودند

 تله به فاصلة ده قدم از 20استفاده شد و هر هفته 
ها   يك هفته بعد، تله. ها بسته شد يكديگر زير خوشه

هاي  آوري و به آزمايشگاه منتقل شدند و تخم جمع
هاي آزمايش، در  ازيته جدا و در داخل لولهپار

 درجة سلسيوس، رطوبت 25±2ژرميناتوري با دماي 
 ساعت روشنايي در 16 درصد و دورة نوري 50±5نسبي 
هاي كوچك عسل براي هاز قطر. داري شدند روز نگه شبانه

بعد از خروج زنبورها، براي . ها استفاده شد تغذية آن
. نة مورد نظر اقدام شدها و جداكردن گو شناسايي آن

  .سازي شد سپس، زنبورها تكثير شدند و يك نسل خالص
  

  تعيين حدود دمايي مرجح 
سنج دمايي،  براي تعيين حدود دمايي از دستگاه گراديان

اين .  استفاده شد)Weseloh 1971(لو  طبق روش وسه
دستگاه دو مخزن به شكل مكعب مستطيل با ابعاد 

دا و انتهاي خود دارد كه يكي متر در ابت  سانتي8×8×21
از اين مخازن انباشته از آب يخ و نمك و مخزن ديگر پر 

براي جلوگيري از اتلاف دما اطراف اين . از آب جوش بود
شيشه و يك ورق مقوا  مخازن، با يك لايه از پشم

بين دو مخزن يك محفظة باريك فلزي . پوشانده شد
 3ع  و ارتفا5/7، عرض 25مكعب مستطيل به طول 
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متر قرار داشت كه هشت عدد دماسنج به فواصل  سانتي
هايي از دو طرف  متري از خلال سوراخ  سانتي3مساوي 

فضاي بين دماسنج و . دستگاه وارد آن شده بودند
. ها با استفاده از عايق پلاستيكي مسدود شده بود سوراخ

 درجة 47 تا 16بدين ترتيب گرادياني از دما بين 
. اي مختلف دستگاه ايجاد شده سلسيوس در قسمت

سمت بالايي دستگاه با پوشش پلاستيكي شفافي 
جايي و توزيع زنبورها در  پوشانده شده بود تا جابه

سه سوراخ . هاي مختلف دستگاه قابل رؤيت باشد قسمت
ورودي در ديوارة جانبي دستگاه در ابتدا، انتها و وسط 

  ).1شكل (محفظه تعبيه شد 
  

 
 شده در  استفادهيسنج دماي  دستگاه گراديان.1شكل 

  .)اصلي(ها  آزمايش
  

ها به داخل دستگاه  زنبورها از خلال اين سوراخ
ها فرصت داده شد تا در  فرستاده شدند و به آن

براي حذف اثر . هايي با حرارت بهينه توزيع شوند قسمت
ر ها د احتمالي محل ورود زنبورها در مكان استقرار آن

درون محفظه، آزمايش در سه وضعيت ورودي، هريك در 
 زنبور در سه روز متوالي و در يك 20سه تكرار شامل 

هاي  توزيع زنبورها در قسمت. ساعت مشخص انجام شد
ها سه مرتبه  مختلف دستگاه و همچنين، دماي دماسنج

.  دقيقه ثبت شد30 و 15، 5هاي زماني  در انتهاي دوره
موع سه تكرار هر وضعيت ورودي ها براساس مج داده

اسكوئر  مقايسه شدند و براي اين مقايسه از آزمون كاي
براي اين منظور هشت ناحية دستگاه . استفاده شد

عنوان هشت گروه آزمون در نظر گرفته شدند و  به
فراواني زنبور در هر ناحيه تعداد مورد انتظار آن ناحيه در 

دة آزمايش ديگر ش نظر گرفته شد و با فراواني مشاهده
 ،در مواردي كه فراواني يك ناحيه صفر بود. مقايسه شد

  . از آزمون حذف يا با كاتگوري ديگر ادغام شد
  

  نتايج و بحث
به سمت ) ناحية يك(روند افزايش دما از سمت خنك 

دستگاه، غيرخطي و بيشتر منطبق ) ناحية هشت(گرم 
ي هاي خطي و نماي در بين مدل. بر الگوي نمايي بود

ضريب تبيين . ضريب تبيين مدل نمايي بالاتر بود
 999/0 و 984/0ترتيب  هاي خطي و نمايي به مدل

اين بدان معني است كه افزايش دما با . محاسبه شد
شدن به انتهاي گرم دستگاه با شدت بيشتري  نزديك

انجام شده است و با طي مسافت مساوي افزايش دما 
  .برابر نبوده است

توانست نتايج را تحت تأثير قرار دهد،  اي كه مي نكته
محل رهاشدن زنبورها بود كه براي حذف اين اثر 
احتمالي زنبورها از سه ناحية گرم، سرد و وسط رها 

نمودار فراواني زنبورها در حالت مذكور حاكي از . شدند
آن است كه محل رهاشدن تا حدي نتايج را تحت تأثير 

  ). 2شكل (دهد  قرار مي
  

  
  هشتدر زنبورها پراكندگي تغييرات نمودار .2شكل 

  رهاسازي محل تفكيك به سنج گراديان  دستگاهةاحين
  
شود، توزيع فراواني زنبورها  طوري كه ملاحظه مي به

هرچه محل رهاسازي به سمت گرم دستگاه نزديك شده 
براي تفكيك . است، كشش به دماهاي بالاتر داشته است

ها در شكل  ها، نمودار فراواني تراكمي آنبهتر اين نمودار
با توجه به اينكه مدت آزمايش .  نمايش داده شده است2
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اي ـه انـا در زمـه ارشــلاف شمــه و اختـ دقيق30
ي ـد به معنـتوان ت اندك بود، اين ميـف قرائـمختل

  ).3شكل (بودن زنبورها باشد  ركـتح كم

  

 
  يرهاساز ينواح كيتفك به رهازنبو يتراكم يفراوان نمودار .3شكل 

  
 نتايج مجموع سه آزمايش نشان داده 1در جدول 

 16شود، زنبورها از  طوري كه ملاحظه مي به. شده است
 درجة سلسيوس توزيع شدند و هيچ زنبوري در 39تا 

 درجه بود، برجاي 45ناحية هشت دستگاه كه دماي آن 
 30تر از  و بالا20تر از  ضمن آنكه در پايين. نمانده است

. اند درجة سلسيوس شمار اندكي از زنبورها برجاي مانده
 درجة سلسيوس، جايي است كه 26ناحية چهارم با 

اند و نزديك  زنبورها بيشترين زمان را آنجا سپري كرده
بر اين . اند به نيمي از زنبورها در آن ناحيه شمارش شده

 درجة 26توان نتيجه گرفت كه دماي بهينه  اساس مي
 درجة 30ـ20سيوس و دامنة دمايي مرجح زنبور سل

 درصد زنبورها در اين 90سلسيوس است كه قريب به 
  ).1جدول (اند  دامنه توزيع شده

  
 ييدما سنج انيگراد دستگاه ةيناح هشت در O. fecundus زنبور يفراوان عيتوز .1جدول 

  راوانيف درصد  تعداد  ميانگين دماي   دستگاهناحية
  1  69/16  5  92/0  

2  81/19  22  07/4  
3  47/23  104  25/19  
4  03/26  252  66/46  
5  54/29  126  33/23  
6  02/34  24  4/4  
7  06/39  7  29/1  
8  29/45  0  0  

  
توزيع زنبورها در سه وضعيت رهاسازي با استفاده از 

ها  اسكوئر مقايسه و معلوم شد كه تفاوت آن آزمون كاي
، 2χ=45/22(دار بود  لت رهاسازي معنيبين هر سه حا

5=df ،0004/0=P  ،2=04/855بين سرد و وسطχ ،
4=df ،0001/0<P 2=02/911 بين گرم و وسط وχ ،
5=df ،0001/0<Pپارازيتوييدها مانند . ) بين گرم و سرد

هاي متفاوتي از  ساير حشرات به دماهاي مختلف واكنش
ي مرجح، دهند و با توجه به حدود دماي خود نشان مي

در جاهاي مختلف . كنند زيستگاه خود را انتخاب مي
دليل سايه و آفتاب، رطوبت آبياري،  زيستگاه به

خصوصيات فيزيكي گياه ميزبان، تنفس و تعرق گياه، 
هاي هرز، پستي و بلندي  تراكم پوشش گياهي و علف
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شود  فرما مي  ميكروكليماهاي متفاوتي حكم،زمين و غيره
هايي را به  هاي خود، مكان  به گرايشكه حشرات با توجه
آورند كه حدود بهينه دارند يا به آن  اشغال خود درمي

بنابراين، ). Andrewartha and Birch 1954(ترند  نزديك
با دانستن حدود دمايي مرجح پارازيتوييد و يا دركل، 

توان براي تعديل زيستگاه و  زيستگاه مرجح آن، مي
 تعيين زمان مناسب رهاسازي حمايت از پارازيتوييدها يا

 بازة دمايي O. fecundusدر مورد زنبور . گام برداشت
 درجة سلسيوس 26 و دماي بهينه 30 تا 20مرجح بين 
نوزاد بناب در بررسي مشابهي، حدود دمايي . تعيين شد

 Trissolcus grandis (Hym., Scelionidae)مرجح زنبور
 سلسيوس و  درجة20ـ32پارازيتوييد تخم سن گندم را 

 درجة سلسيوس تعيين كرد كه 26دماي بهينه را 
 Nozadbonab(دهد  شباهت كلي به اين زنبور نشان مي

 با استفاده از O. kuwanaiحدود دمايي زنبور ). 2008
 درجة سلسيوس 20ـ30سنج دمايي  دستگاه گراديان

تعيين شد كه زنبورها گرايش بيشتري به سمت خنك 
. خواني دارد  همO. fecundusاً با دستگاه داشتند و تقريب

 ,Iranipour 1996(هاي پراكنش فصلي  همچنين، گزارش

Nozadbonab and Iranipour 2010, Shafaei et al. 

 ديگرند كه اثر دما و  هستهمه مؤيد اين حقيقت) 2011
عوامل غيرزنده روي فعاليت پارازيتوييدها حياتي است 

يط زيستگاه به نفع چون با تغيير فصل و آب و هوا، شرا
كند و وجود  يك گونه و به ضرر گونة ديگر تغيير مي

اختلافات بين مناطق مختلف، ناشي از تأثير عوامل آب و 
با توجه به مطالعات نوزاد بناب و كسرايي و . هوايي است

همكاران، افزايش دما تا حدي باعث كاهش دورة نشو و 
 Nozadbonab 2008, Kasraei(شود  نما و طول عمر مي

and et al. 2010 .( همچنين، آراكاوا و نامورا در بررسي
 Trissolcusسه گونه از پارازيتوييدهاي تخم جنس 

فهميدند كه در يك طيف دمايي مشخص، بيشترين 
علاوه نتايج كيوان و كيليچ با  به. شود كارآيي ديده مي

تأييد اظهارات فوق نشان داد كه دماي بهينه براي 
هاي دمايي   ماده متفاوت است و آستانهزنبورهاي نر و
 Arakawa and Namura 2002, Kivan(متفاوتي دارند 

and Kiliç 2006a,b .( بنابراين، عوامل محيطي نقش
  .بسزايي در كارآيي عوامل كنترل بيولوژيك دارند
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