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 ، کرج، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهرانو استاددکتری . دانشجوی سابق 2و  1

 (18/11/95 تاریخ پذیرش: - 25/07/95 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
های گذشته موضوع مورد مطالعه بسیاری از دهه ی،ستیز کنترلهای زنبورهای پارازیتویید جنس تریکوگراما به دلیل کاربرد گسترده در برنامه

افزایش  بوده است، زنبورها نیاکنندگان از محققان است. یکی از نکاتی که همواره مورد توجه پژوهشگران، تولیدکنندگان و مصرف

ها دما همواره بر در رأس آن باشد. عوامل محیطی وسازی بشکل دیاپوز آن میهای این جنس در فرایند تولید و ذخیرهی گونهستیز یتوانمند

درجه سلسیوس بر نرخ خروج،  20و  14، 10توانمندی زیستی حشرات در تمام مراحل زندگی تأثیرگذار است. در این تحقیق اثر سه دمای 

 به Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym: Trichogrammatidae) تلفات مراحل مختلف رشدی نسبت جنسی، زادآوری و میزان

ترین و مرحله منظور مطالعه نحوه پاسخ حشره در مقابله با سرما مورد بررسی قرار گرفت. براساس نتایج این تحقیق، مرحله لاروی حساس

 دما وبالغ  دییتویپاراز یزنبورهای زادآور زانیمو  خروج نرخ نیببه دمای پایین است.  T. brassicaeزندگی  مراحلترین شفیرگی مقاومپیش

را  T. brassicaeبنابراین زنبور  .نگرفت قرار نییپای هادر دما یریقرارگ ریتأث تحتافراد ماده خارج شده  نسبت .شد مشاهده میمستق رابطه

رکود رشدی( کرد. گرچه بروز پدیده دیاپوز بر _انبارداری وارد وقفه رشدی )دیاپوز_سازیمنظور ذخیره گیری از سرمادهی بهتوان با بهرهمی

 گیری حشره در دماهای پایین با اثرات کاهنده بر توانمندی زیستی این پارازیتویید همراه است.اثر قرار
 

 

 .T. brassicae دما، دیاپوز، رکود رشدی، توانمندی زیستی، :واژگانکلید
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ABSTRACT 

Trichogramma wasps have been the subject of intensive research because of their wide application in biological control 

programs since the past decades. Increasing the fitness of Trichogramma during their production and storage was one of 

the points that have always attracted the attention of researchers, producers and consumers of these biological control 

agents. Temperature as one of the main environmental factors that influence all life stages has always been effective on 

the fitness of insects. We investigated the effect of temperatures (10, 14 and 20°C) on the emergence rate, sex ratio, 

fecundity and mortality of different developmental stages of Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym: 

Trichogrammatidae) in order to examine the response of parasitoid to low temperatures. Based on the obtained results, 

larvae and pre-pupae were the most sensitive and resistant life stages of T. brassicae to low temperatures, respectively. A 

direct relationship was observed between both emergence rate and fecundity of T. brassicae with temperature. The 

proportion of emerged females did not show a statistically significant difference when parasitoid was exposed at low 

temperatures. According to the results, T. brassicae can enter dormancy (diapause-quiescence) using cold storage 

although the diapause incidence through low temperature exposure is associated with reduced fitness of T. brassicae. 
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 های تحقیقتازه

گونه غالب زنبورهای پارازیتویید ، T. brassicaeزنبور 

گیری از توان با بهرهجنس تریکوگراما در ایران، را می

انبارداری وارد وقفه _سازیمنظور ذخیره سرمادهی به

که در صورت طوریرکود رشدی( کرد. به_رشدی )دیاپوز

 10در دمای  T. brassicaeانبارداری زنبور پارازیتویید 

ز گذشت حدود سه ماه توان بعد ادرجه سلسیوس می

زنبورهایی را در اختیار داشت که میزان زادآوری و درصد 

ها به میزان جزیی نسبت به شاهد کاهش خروج آن

 .یابد می
 

 مقدمه
ترین عوامل کنترل بیولوژیک آفات  پارازیتوییدها از مهم

های کشاورزی هستند که قادر در طبیعت و اکوسیستم

های خود از میزبانبه تنظیم تراکم جمعیت بسیاری 

زنبورهای  ،. در این بین(Godfray 1994) باشند می

ای در از جایگاه ویژه Trichogrammaپارازیتویید جنس 

پولکدار برخوردار هستند کنترل بیولوژیک آفات بال

(Pinto and Stouthamer 1994.) های نتایج بررسی

 مختلف حاکی از آن است که زنبور پارازیتویید

Trichogramma brassicae عنوان گونه غالب جنس  به

تریکوگراما، بیشترین کاربرد را در مناطق مختلف ایران 

که این امر منجر به تولید  به خود اختصاص داده است

های گذشته شده است انبوه این گونه در دهه

(Ebrahimi 1998, Shirazi et al. 2010  .) 

پارازیتوییدها با توجه امروزه تولید انبوه و اقتصادی 

های کنترل بیولوژیک ها در برنامهبه کاربرد گسترده آن

برخوردار است. یکی از مشکلات  زیادیآفات، از اهمیت 

موجود در سر راه پرورش انبوه تمامی عوامل کنترل 

بیولوژیک و نیز زنبورهای پارازیتویید جنس 

Trichogramma ها در طول چگونگی انبارداری آن

 (. راهVenkatesan et al. 2000غیرزراعی است ) فصول

شود استفاده از حلی که توسط اکثر محققان پیشنهاد می

های ذاتی حشره و الگوبرداری از طبیعت است. با ویژگی

شروع فصل سرما حشرات وارد نوعی وقفه رشدی 

دو نوع متفاوت از وقفه  1یرشد رکود. دیاپوز و شوند می

                                                                                  
1. Quiescence 

 

تغییرات فیزیولوژیکی و  برخیهستند که با  رشدی

گذرانی بیوشیمیایی در بدن موجود، امکان زمستان

 (. Danks 1987کنند )حشره را فراهم می

دیاپوز در اغلب زنبورهای پارازیتویید جنس 

تریکوگراما از نوع اختیاری بوده و در مرحله 

بر  (.Garcia et al. 2002افتد )اتفاق می شفیرگی پیش

ه در رابطه با دیاپوز زنبورهای گرفتاساس مطالعات انجام 

ترین عامل  مهم ،جنس، دمای پاییناین پارازیتویید 

دیاپوز و تأثیرگذار روی مرحله جنینی و  یمحیطی القا

نسبت  ،اینوجود لاروی نسل دیاپوزگذران است. با 

درجه 15-12نتاجی که در دماهای نزدیک آستانه )

طور شوند بهسلسیوس( در مناطق معتدله وارد دیاپوز می

داری وابسته به طول دوره نوری در طول رشد نسل معنی

 Zaslavski and Umarova 1990, Boivin) مادری است

1994, Laing and Corrigan 1995).  قرارگیری در

تر از دمای بهینه رشد در مراحل معرض دماهای پایین

تواند اثرات منفی زیادی بر توانمندی زیستی نابالغ می

کامل داشته باشد. دمای پایین سبب اختلالات  حشرات

کاهش  ،(Colinet and Boivin 2011فیزیولوژیکی )

(، تغییرات مورفولوژیکی Chen et al. 2008ذخایر انرژی )

 Denlinger andهای تولیدمثلی )از قبیل بدشکلی اندام

Lee 1998( کاهش اندازه بدن ،)Rundle et al. 2004 ،)

(، تغییر Dutton and Bigler 1995ها )تغییر شکل بال

(، Pintureau and Daumal 1995ها )ساختار شاخک

 Uckan and Gulel 2001, Ozdorکاهش نرخ خروج )

and Saglam 2005( کاهش طول عمر ،)Jalali and 

Singh 1992)، ( کاهش زادآوریPandey and Johnson 

نفع نرها  جنسی افراد خارج شده به (، تغییر نسبت2005

(Bayram et al. 2005, Chen et al. 2008 و کاهش )

 ,Tezze and Botto 2004توانایی حرکتی پارازیتوییدها )

Ayvaz et al. 2008نرخ خروج یکی از  .شود( می

فاکتورهای مهم در توانمندی زیستی پارازیتوییدها است 

بنابر  .گیردتأثیر دمای پایین قرار می شدت تحت که به

در صورت قرارگیری مراحل نابالغ  ،مطالعات انجام شده

غشائیان های مختلف همچون بالحشرات از راسته

(Ozder and Saglam 2005بال ،)( پولکدارانJohnson 

( و دوبالان Teshler et al. 2004بالپوشان )(، سخت2007

(Leopold 2000 در معرض دمای پایین، نرخ خروج )
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از دیگر فاکتورهای توانمندی  یابد.هش میحشرات کامل کا

توان به می گیرد میزیستی که تحت تأثیر دمای پایین قرار 

میزان زادآوری پارازیتوییدهایی اشاره کرد که مراحل نابالغ 

اند. براساس ها در معرض دمای پایین قرار گرفتهآن

تحقیقات انجام شده، میزان زادآوری در صورت قرارگیری 

 Uckan and Gulel) یابد میدر معرض دمای پایین کاهش 

2001, Levie et al. 2005 .) 

بودن زنبورهای پارازیتویید  1با توجه به ایدیوبیونت

رسد این پارازیتوییدها جنس تریکوگراما به نظر می

مطالعه اثر دمای پایین بر های مناسبی برای گزینه

توانمندی زیستی پارازیتوییدها باشند. بنابر تحقیقات 

انجام شده، پارازیتوییدهای ایدیوبیونت همانند زنبورهای 

 2هاپارازیتویید جنس تریکوگراما نسبت به کوینوبیونت

 Godfrayحساسیت بیشتری به دماهای پایین دارند )

استوار است که  (. فرضیه این تحقیق بر این اصل1994

قرارگیری در معرض دمای پایین برای زنبور پارازیتویید 

صورت  بر بوده و هزینه تحمیلی بر پارازیتویید بههزینه

هدف از انجام این  کند.کاهش توانمندی زیستی بروز می

بررسی اثر قرارگیری مراحل نابالغ زنبور  تحقیق،

ننده در معرض دمای القاک T. brassicaeپارازیتویید 

بر برخی  (منتشرنشده یها)داده دیاپوز و یا رکود رشدی

 های توانمندی زیستی همچون نرخ خروج، نسبتویژگی

جنسی، میزان زادآوری و تلفات در مراحل مختلف 

 رشدی این زنبور پارازیتویید است.
 

 هامواد و روش

 T. brassicaeپرورش زنبور پارازیتویید 

مورد استفاده در  T. brassicaeکلنی اولیه زنبور پارازیتویید 

این تحقیق از کلنی موجود در آزمایشگاه اکولوژی و 

رفتارشناسی دانشگاه تهران تأمین شد. پرورش زنبور 

 Anagasta kuehniellaپارازیتویید، روی تخم بید آرد

Zeller (Lep:  Pyralidae)  در  نسل 100برای بیش از

درصد  70±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±1دمای 

                                                                                  
ها سریع میزبان، مانع رشد آن. این گروه از پارازیتوییدها با کشتن و یا فلج کردن 1

 (.Idiobiontشوند )می

دهند، در این حالت . این گروه از پارازیتوییدها به میزبان خود اجازه رشد می2

ای برسد که او را از نظر غذایی تأمین که میزبانش بتواند به اندازهپارازیتویید تا زمانی

 (.Koinobiontاندازد )کند، رشد خود را به تأخیر می

 
 

ساعت تاریکی انجام  8ساعت روشنایی:  16و دوره نوری 

از نتاج مربوط به  ،هت ایجاد بیشترین تشابه ژنتیکیشد. ج

منظور ایجاد کلنی اولیه،  بهیک ماده اولیه استفاده شد. 

عدد تخم میزبان  50متر حاوی سانتی 5×1کارتی به ابعاد 

 اختیار یک عدد زنبور پارازیتویید ماده  ساعته، در 24

T. brassicae گیری کرده( قرار داده شد.  روزه و جفت)یک

کارت حاوی تخم میزبان پارازیته  ساعت، 24پس از گذشت 

درون لوله آزمایش تا زمان خروج حشرات کامل نسل جدید 

 تحت شرایط آزمایشگاهی نگهداری شد. 

 

 شرایط القای دیاپوز

های میزبان )شش ساعته( با استفاده از چسب قابل تخم

های مقوایی روی کارت (3)کنکوحل در آب و غیرسمی 

 8×1عدد کارت مقوایی به ابعاد  5چسبانده شد. 

عدد تخم میزبان  300-200هر یک شامل  متر سانتی

مدت دو ساعت تحت شرایط  ، بهA. kuehniellaواسط، 

 یرطوبت نسب وس،یدرجه سلس 25 ی)دماآزمایشگاهی 

ساعت  8: ییساعت روشنا 16 یدرصد و دوره نور 5±70

 18×8ابعاد  ، درون استوانه پلاستیکی )به(یکیتار

 T. brassicaeزنبور ماده عدد  100متر( در اختیار سانتی

منظور تبادل  گیری کرده( قرار گرفت. بهروزه و جفت )یک

 ای در قسمت بالایی در استوانه پلاستیکیهوا دریچه

عسل  پوشانده شد. از آب 30مشتعبیه و توسط توری با 

 T. brassicae درصد برای تغذیه حشرات کامل 20

 یااستوانه ظروف وارهید یرو عسل آباستفاده شد. 

پس از گذشت دو ساعت زنبورهای مادری  .شد یاسپر

های پارازیته تحت شرایط کنترل شده حذف و تخم

درصد  70±5نسبی درجه سلسیوس، رطوبت  20)دمای 

ساعت تاریکی(  14ساعت روشنایی:  10و دوره نوری 

 10×5/1ای به ابعاد های آزمایش شیشهدرون لوله

 سویسلس درجه 20 یدمامتر قرار داده شد. سانتی

 جنس یهاگونه اغلب در مدت کوتاه ینور ودوره

 یبعد نسل در اپوزید درصد شیافزا سبب کوگرامایتر

یک روز پس از خروج  (.Reznik et al. 2011) شودیم

روز پس از پارازیته شدن( تعداد  18-17حشرات کامل )

صورت  زنبور نر جداسازی و به 540زنبور ماده و  540

ساعت  24های آزمایش جداگانه به مدت زوج درون لوله

                                                                                  
3. Canco gel glue 
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ها اطمینان حاصل گیری آنقرار داده شد تا از جفت

 5×1شود. سپس یک عدد کارت مقوایی به ابعاد 

 شش) عدد تخم میزبان واسط 50شامل  متر سانتی

 24به مدت  از زنبورها جفت، در اختیار هر ساعته(

ساعت قرار گرفت. پس از گذشت مدت زمان مربوطه، 

های حذف و یک سوم تخم (F1) اول نسل زنبورهای

سلسیوس، یک سوم آن به  درجه 10پارازیته به دمای 

 20درجه سلسیوس و یک سوم دیگر به دمای  14دمای 

 70±5درجه سلسیوس، تاریکی مطلق و رطوبت نسبی 

 حشرات کامل منتقل شد.  ظهوردرصد تا زمان 

ها در اثر قرارگیری در افرادی که سرعت رشد آن

روز  50-45درجه سلسیوس کند شده بود،  14دمای 

پس از مشاهده  روز دهخارج شدند. پس از پارازیته شدن 

درجه سلسیوس،  14اوج خروج حشرات کامل در دمای 

درجه  25های پارازیته فاقد سوراخ خروجی به دمای تخم

دسته از افرادی  سلسیوس به منظور شکستن دیاپوز آن

شفیرگی بودند منتقل شد. قبل از که در مرحله پیش

حشرات  درجه سلسیوس، تعداد 25انتقال به دمای 

کامل خارج شده به عنوان افراد غیر دیاپوزگذران 

عنوان یک  های مربوط به هر کارت بهشمارش شد. داده

 تکرار در 180تکرار جداگانه ثبت شد. به ازای هر دما 

گذار که حشرات ماده تخمنظر گرفته شد. از آنجایی

 جنس تریکوگراما معمولاً یک تخم در تخم 

A. kuehniella د )گذارنمیGarcia and Tavares 

(، تعداد حشرات کامل خارج شده برابر با تعداد 2001

دارای سوراخ خروجی در نظر  A. kuehniellaهای تخم

درجه سلسیوس که در اغلب  10گرفته شد. در دمای 

عنوان دمای القای دیاپوز  های جنس تریکوگراما بهگونه

 Zaslavskiنظر گرفته شده است ) نسل دیاپوزگذران در

and Umarova 1990, Boivin 1994, Garcia et al. .

های میزبان پارازیته، یک ماه پس ( سیاه شدن تخم2002

های پارازیته پس از از پارازیته شدن مشاهده شد. تخم

درجه سلسیوس جهت  10دو ماه نگهداری در دمای 

 25های زنده به دمای شفیرهتسریع رشد و خروج پیش

درصد و دوره  70±5ت نسبی درجه سلسیوس، رطوب

 ساعت تاریکی منتقل شد.  8ساعت روشنایی:  16نوری 

جنسی افراد خارج شده )تعداد  ، نسبتخروج نرخ

ماده به تعداد کل حشرات کامل( و میزان تلفات در هر 

شفیرگی، شفیرگی و حشره یک از مراحل لاروی، پیش

طور جداگانه محاسبه شد. در  کامل برای هر کارت به

جنسی افراد خارج  محاسبه اثر دمای پرورش بر نسبت

درجه سلسیوس  14جنسی در دمای  شده، دو نسبت

جنسی افرادی که چرخه زندگی  محاسبه شد، اول نسبت

روز کامل شده بود، دوم  50-45ها بعد از گذشت آن

جنسی افرادی که در این دما وارد دیاپوز شده و  نسبت

درجه سلسیوس  25روز به دمای  60پس از گذشت 

 جهت شکستن دیاپوز منتقل شده بودند.

 یزنبورها یزادآور زانیماثر دما بر  یبررس جهت

 یعدد از زنبورها 20 تعداد ،T. brassicae دییتویپاراز

 و 14، 10) ییدما طیشرااز  کیشده از هر  خارج ماده

 25 یبه دما یریگ( پس از جفتوسیسلس درجه 20

 50 یعدد کارت حاو کی منتقل شد. وسیدرجه سلس

 هر اریاخت در (ساعته شش) A. kuehniellaعدد تخم تازه 

 یها)تخم تهیپاراز یهاتخمقرار داده شد.  هاآن از کی

از زمان مرگ  روز پنج گذشت ازپس  (شده اهیس

 یمحاسبه اثر دما در شمارش شد. گذارتخم های ماده

دو  ،یجنس همچون نسبت زین یزادآور زانیمپرورش بر 

 محاسبه وسیسلس درجه 14 یدر دما یمقدار زادآور

 هاآن یزندگ چرخه که یافراد یزادآور زانیم اول شد،

 زانیم دوم بود، شده کامل روز 50-45 گذشت ازد بع

 از پس و شده اپوزید وارد این دما در که یافراد یزادآور

 جهت وسیسلس درجه 25 یدما به روز 60گذشت

 .بودند شده منتقل اپوزید شکستن
 

 تجزیه و تحلیل آماری

در سه سطح  خروج نرخ –دما  نیرابطه ب یبررس جهت

 180 با وسیسلس درجه 20 و 14، 10یدماها شامل

شامل  سطح چهار در یزادآور زانیم -دما و تکرار

 یدارا افراد-14 اپوز،ید فاقد افراد-14 ،10 یدماها

تکرار از مدل  20با  وس،یسلس درجه 20 و اپوزید

 یاثر دما رو یاستفاده شد. جهت بررس یخط ونیرگرس

افراد خارج شده )تعداد ماده به تعداد کل  یجنس نسبت

از  کیحشرات کامل(، تعداد افراد ماده خارج شده در هر 

 درجه 14 وس،یسلس درجه 10 یسه سطح شامل دماها

 افراد-وسیسلس درجه14 و اپوزید فاقد افراد-وسیسلس

 20 یفراد ماده خارج شده در دمابا تعداد ا اپوز،ید یدارا
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 سهیمقا رئاسکو یبا استفاده از آزمون کا وسیدرجه سلس

با استفاده از  میزان تلفات مراحل مختلف رشدی شد.

 بندی شد.دسته والیس-آزمون ناپارامتری کروسکال

 SigmaPlotافزار نرمها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده

 (Version 12).ها با استفاده بودن داده نرمال انجام شد

 بررسی شد. Minitab (Version 17)افزار آماری از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از این تحقیق، اثر دما را بر توانمندی 

 نشان داد به T. brassicaeزیستی زنبور پارازیتویید 

نرخ خروج و میزان زادآوری  که با کاهش دما،طوری

 کاهش یافت. مرحله لاروی بهزنبور پارازیتویید بالغ 

هر در  T. brassicaeترین مرحله زندگی عنوان حساس

 درجه سلسیوس شناخته شد. 10خصوصاً دمای  سه دما

 دما ها،داده لیتحل و هیتجز از حاصل جیاساس نتا بر

 کامل حشرات خروج نرخ بر داریمعن اثر یدارا

(001/0>P، 157/0=R
2، 38/100=Fیزادآور زانی(، م 

(001/0 >P ، 25/0  =R
2، 49/26  =Fتلفات زانیم ( و 

  دییتویزنبور پاراز یدر مراحل مختلف زندگ

T. brassicae (001/0 > =P، 3  =df، 70/472  =H )

 یجنس بر نسبت داریمعن اثر فاقد دما کهدر حالی .بود

)تعداد ماده به تعداد کل حشرات  افتهیافراد پرورش 

 ،P، 179 =N=1) وسیسلس درجه 10 یدماهاکامل( در 

69/6  =χ
 ،P=1) اپوزید فاقد افراد-وسیسلس درجه14 ،(2

142 =N، 57/6  =χ
 یدارا افراد-وسیسلس درجه14( و 2

P، 108  =N، 97/22  =χ= 1) اپوزید
با  سهیمقا در( 2

 ورود صورت دربود، اگرچه  وسیدرجه سلس 20 یدما

درجه  14 یدر دما اپوزید به دییتویپاراز یزنبورها

 . شد مشاهده یجنس نسبت توجه قابل کاهش وسیسلس

به  20دست آمده، با کاهش دما از بر اساس نتایج به

درصد  09/94±56/0درجه سلسیوس، نرخ خروج از  10

دار درصد کاهش یافت و تفاوت معنی 47/69±27/1به 

قرار گرفته  T. brassicaeدر نرخ خروج حشرات کامل 

 (.1العه مشاهده شد )شکل در سه دمای مورد مط

در نسبت  داریتفاوت معن حاضر، قیتحق جینتا بنابر

 به ماده)تعداد  T. brassicaeافراد خارج شده  یجنس

مورد  سطح سه از کی هر در( کامل حشرات کل تعداد

درجه  14 وس،یدرجه سلس 10 یشامل دماها یبررس

 افراد-وسیدرجه سلس 14و  اپوزید فاقد افراد-وسیسلس

 یافراد خارج شده در دما یجنس با نسبت اپوزید یدارا

جنسی افراد  نسبت .نشد مشاهده وسیدرجه سلس 20

 -14افراد فاقد دیاپوز،  -14 ،10خارج شده در دماهای 

ترتیب برابر با  درجه سلسیوس به 20افراد دارای دیاپوز و 

 77/0±01/0و  03/0±61/0، 02/0±78/0، 01/0±81/0

 تعداد کل افراد خارج شده( بود. نسبت )تعداد ماده به

 درجه سلسیوس به 20جنسی افراد خارج شده در دمای 

 جنسی مورد انتظار در نظر گرفته شد. عنوان نسبت

 

 
درجه سلسیوس، درصد خروج حشرات  20و  14، 10در سه دمای  T. brassicaeمقایسه درصد خروج حشرات کامل  -1شکل 

ها در این دما یا کند درجه سلسیوس شامل مجموع درصد خروج حشرات کاملی است که رشد آن 14در دمای  T. brassicaeکامل 

 شده و یا وارد دیاپوز شدند.
Figure 1. A comparison of T. brassicae emergence rate (%) at 10, 14 and 20°C, the emergence rate (%) of T. 

brassicae adults at 14°C includes the sum of T. brassicae emergence rate (%) which their development become slow 

and/or enter diapause at 14°C. 
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داده شده است، نشان  2بر اساس آنچه در شکل 

در مرحله  ،در هر سه دمای مورد آزمایش میزان تلفات

 لاروی بیش از سایر مراحل زندگی زنبور پارازیتویید 

T. brassicae  است. اما میزان تلفات لاروی در دمای 

درجه سلسیوس بیش از دو دمای دیگر بود  10

(001/0>=P ،2=df ،08/149=H این مسئله .)

الاتر مرحله لاروی به دمای پایین حساسیت ب دهنده نشان

شفیرگی و دیگر مراحل است. نسبت به مرحله پیش

کمترین میزان تلفات در سه دمای مورد آزمایش در 

که در دمای شفیرگی مشاهده شد به طوریمرحله پیش

گونه تلفاتی در مرحله درجه سلسیوس هیچ 20

، P ،2=df=012/0مشاهده نشد ) شفیرگی پیش

70/472=H.) ان تلفات در نکته قابل تأمل کاهش میز

ۀ ( و حشرP ،2=df ،44/9=H=009/0مرحله شفیرگی )

درجه  10( در دمای P ،2=df ،42/11=H=003/0کامل )

 سلسیوس در مقایسه با دماهای بالاتر بود.

دست آمده از تجزیه و تحلیل بر اساس نتایج به

مربوط به میزان زادآوری زنبورهای پرورش یافته  های داده

 20 یدر دما یزادآور زانیم نیشتریبدر دماهای مختلف، 

 هری ازا به تخم 35/34±82/0برابر با  وسیدرجه سلس

 65/11±49/1. کمترین میزان زادآوری، بود ماده حشره

 تخم به ازای هر حشره ماده، مربوط به 

T. brassicae  درجه سلسیوس  14نگهداری شده در دمای

 (.3بود که در این دما وارد دیاپوز شده بودند )شکل 

 

 
 T. brassicaeشفیرگی، شفیرگی و حشره کامل( زنبور پارازیتویید تلفات مراحل مختلف رشدی )لاروی، پیش مقایسه درصد .2شکل 

 درجه سلسیوس. 20و  14، 10پرورش یافته در دماهای 
Figure 2. A comparison of T. brassicae mortality rate (%) in different developmental stages (larvae, prepupae, pupae 

and adults) at 10, 14 and 20°C. 

 

 
 درجه سلسیوس،  20و  14، 10پرورش یافته در دماهای  T. brassicaeمقایسه میزان زادآوری زنبورهای پارازیتویید  .3شکل 

 14که در دمای  T. brassicae( میزان زادآوری 2درجه سلسیوس کند شد،  14ها در دمای که رشد آن T. brassicae( میزان زادآوری 1

 درجه سلسیوس وارد دیاپوز شدند.
Figure 3. A comparison of T. brassicae fecundity at 10, 14 and 20°C, 1) The fecundity of T. brassicae which their 

development was slow at 14°C, 2) The fecundity of T. brassicae which enter diapause at 14°C. 
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دست آمده از تحقیق به نتایج قابل توجهیکی از 

  پارازیتویید زنبورهای متفاوت حاضر، واکنش

T. brassicae  درجه سلسیوس  14و  10به دو دمای

های پارازیته قرار گرفته در رشد تخم بود. بر این اساس،

مدت دو ماه، پس از انتقال  درجه سلسیوس به 10دمای 

روز کامل  10درجه سلسیوس، ظرف مدت  25به دمای 

های پارازیته طور همزمان از تخم شد و حشرات کامل به

دست آمده این نتایج مشابه با نتایج به خارج شدند.

توسط سایر محققان بود. بر اساس نتایج لسارد، 

در دمای پایین تنها  T. brassicaeزنبورهای پارازیتویید 

 Lessardشود )وارد حالتی همچون رکود رشدی می

چرا که زنبورهای پارازیتویید این گونه پس از (. 2012

نظر از  درجه سلسیوس صرف 25قرارگیری در دمای 

زمان قرارگیری در دمای پنج درجه سلسیوس تنها  مدت

دارای یک پیک خروج بودند که بلافاصله پس از 

 .Chen et alقرارگیری در دمای بهینه رشد مشاهده شد. 

گیری سریع رشد نیز معتقد هستند که از سر (2008)

دهنده نشان ،پس از قرارگیری در معرض دمای بهینه

گیری گونه نتیجهتوان اینرکود رشدی است. بنابراین می

 10در دمای  T. brassicae کرد که زنبور پارازیتویید

شود. حال تنها وارد رکود رشدی می درجه سلسیوس،

دمای های پارازیته قرار گرفته در که در رابطه با تخمآن

خروج حشرات  روز، 50درجه سلسیوس به مدت  14

صورت غیر همزمان  هفته و به 6-4کامل پس از گذشت 

که به نظر  درجه سلسیوس مشاهده شد 25در دمای 

درجه  14دهنده ورود به دیاپوز در دمای رسد نشانمی

درجه  14 یدر دما اپوزید درصد باشد. سلسیوس

بوایوین بیان  بود. درصد 80/12±19/1برابر با  وسیسلس

کرده است که زنبورهای پارازیتویید جنس تریکوگراما در 

توانند وارد دیاپوز یا رکود رویارویی با دماهای پایین می

 (. Boivin 2010رشدی شوند )

م، پایین در اثر کاهش سرعت متابولیس در دماهای

شده و منابع بیشتری جهت تر رشد مراحل نابالغ طولانی

شود که این ساز بدن اختصاص داده میوحفظ سوخت

های زیستی حشرات امر سبب زیان به دیگر ویژگی

(. دما به Boivin 2010شود )ها میهمچون تولیدمثل آن

عنوان یکی از فاکتورهای  جنسی به دو صورت بر نسبت

گذارد، اصلی در توانمندی زیستی پارازیتوییدها تأثیر می

ست که در معرض جنسی نسلی ا یکی تأثیر بر نسبت

جنسی افراد  عنوان نسبت گیرد و بهدمای پایین قرار می

خارج شده و یا تفاوت در نسبت تلفات افراد ماده و نر 

جنسی نتاجی است  شود. دیگری اثر بر نسبتبیان می

ها در معرض دمای پایین قرار گرفته که نسل مادری آن

، (. بنابر اظهارات چن و همکارانLessard 2012است )

 Gonatocerusوقتی مراحل نابالغ زنبور پارازیتویید 

ashmeadi Girault گیرد تأثیر دمای پایین قرار می تحت

رسد به نظر می که به یابدمیکاهش ها نسبت خروج ماده

های )دیپلویید( نسبت به نرهای تر بودن مادهحساس

 (.Chen et al. 2008)هاپلویید( مربوط باشد )

ای ی مادهپارازیتوییدها و تعداد حشرهجنسی  نسبت

شود از نظر کاربردی حائز که وارد اکوسیستم زراعی می

اهمیت بوده و از طرفی نیز افزایش زنبورهای نر در 

آید. شمار میسیستم پرورش انبوه از موارد نامطلوب به

بیان دیگر هر اندازه تعداد افراد ماده بیشتر باشد  به

ها را در نرخ رشد جمعیت و اثر بخش بودن آن تواند می

های کنترل بیولوژیک افزایش دهد، چرا که برنامه

زنبورهای نر عملاً نقشی در ایجاد تلفات در آفت هدف 

نتایج تحقیق  (.Heimpel and Lundgren 2000ندارند )

حاضر نشان داد در تمامی دماهای مورد آزمایش، تعداد 

است. از  یش از افراد نر )هاپلویید(ب افراد ماده )دیپلویید(

درجه  14افرادی که در دمای  یجنس نسبت طرفی

برابر با  سلسیوس احتمالاً وارد دیاپوز شده بودند

)تعداد ماده به تعداد کل افراد خارج شده(  036/0±61/0

که نسبت به سایر تیمارها افزایش تلفات افراد ماده را  بود

به  ورودصورت  در ق،یحقت نیا جینتا بنابر .در برداشت

. اگرچه ابدییم کاهشنر  بهنسبت افراد ماده  اپوزید

 انگریب اپوزیورود به د صورتافراد ماده در  تعداد کاهش

 انیب به. نبودافراد ماده  نسبت بر دما داریاثرمعن وجود

 چه و باشد اپوزید صورت  به چه یرشد وقفه وقوع گرید

 نسل ماده افراد نسبت بر یاثر یرشد رکود صورت به

 . نداشت نییپا یدما معرض در گرفته قرار

در زنبورهای پارازیتویید جنس تریکوگراما مرحله 

شفیرگی، حساسیت کمتری به قرارگیری در معرض پیش

 .Garcia et alدمای پایین نسبت به مرحله لاروی دارد )

(. نتایج تحقیق حاضر نیز تأییدکننده نتایج 2002

 نامبردگان بود. 
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بنابر تحقیقات انجام شده، میزان آسیبی که به 

شود بستگی به حشره قرار گرفته در دمای پایین وارد می

مرحله زندگی حشره دارد، اگر حشره در مراحل نابالغ در 

دنبال آن  معرض دمای پایین قرار گیرد، ذخایر چربی و به

یابد تأثیر دمای پایین کاهش می بقای حشره کامل تحت

(Chen et al. 2008 در صورت قرارگیری مراحل نابالغ .)

تر از دمای بهینه که منجر پارازیتوییدها در دماهای پایین

زیستی پارازیتوییدهای  شود، توانمندیبه انجماد نمی

بنابر  (.Colinet and Boivin 2011یابد )بالغ کاهش می

مانی مراحل نابالغ اظهارات بوایوین هزینه بقا و زنده

پارازیتویید در دمای پایین، کاهش زادآوری زنبورهای 

(. میزان خروج، Boivin 2010ها است )حشرات کامل آن

 T. brassicaeطول عمر و زادآوری زنبورهای پارازیتویید 

بنابر  (.Lessard 2012به دنبال کاهش دما کاهش یافت )

رسد که نظر می دست آمده در این تحقیق بهنتایج به

چرا  ؛باشدبرتر از رکود رشدی مینهدیاپوز فرایندی هزی

درجه سلسیوس به  14که میزان زادآوری افرادی که در 

روند کمتر از میزان زادآوری افرادی است که دیاپوز می

درجه سلسیوس با  14و  10ها در دمای تنها رشد آن

 رکود مواجه شده است. 

 

 گیری کلینتیجه

 گونه نیا ق،یتحق نیا از آمده دستبه جینتا به توجه با

زنبور  یکه در صورت انباردار شودیم استنباط

 وسیدرجه سلس 10 یدر دما T. brassicae دییتویپاراز

را در  ییزنبورها ماه سه حدود گذشت از بعد توانیم

افراد خارج شده، تفاوت  یجنس داشت که نسبت اریاخت

داشت  نخواهند وسیسلسدرجه  20 یبا دما یداریمعن

 زانیم به هاآنخروج  درصدو  یزادآور زانیمتنها  و

شود دستکم . بنابراین پیشنهاد میابدییمکاهش  ییجز

یک نسل قبل از رهاسازی در مزرعه، زنبورهای 

درجه  10تحت شرایط دمایی  T. brassicae پارازیتویید

ها نگهداری شوند تا به این سلسیوس درانسکتاریوم

توانمندی زیستی ترتیب هم از خطر احتمالی کاهش 

زنبور پارازیتویید جلوگیری شود و هم میزان کافی از 

زنبور پارازیتویید همراه با آغاز فصل زراعی و شروع 

 فعالیت آفات در اختیار کشاورزان قرار داده شود.

 

 سپاسگزاری

این پژوهش با استفاده از امکانات پژوهشی گروه 

های ایتگیاهپزشکی دانشگاه تهران و با استفاده از حم

مالی قطب علمی کنترل بیولوژیک آفات گیاهی و 

همچنین موسسه پژوهشی کنترل بیولوژیک آفات و 

دانشگاه تهران انجام شده است.  گیاهی هایبیماری

همچنین از خانم دکتر نفیسه پورجواد، استادیار دانشکده 

 برایمهندسی کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 

 زنبور پارازیتویید  هایشان در شناساییمساعدت

T. brassicaeگردد، تشکر و قدردانی می 
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