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 چکیده
دار در کنار محصول عمر و باروری دشمنان طبیعی گردد. کاشت گیاهان پوششی گلباعث افزایش طول تواند کمکی میتامین منابع غذایی 

-دار گلطبیعی است. در این پژوهش اثر گیاه پوششی گلو گرده برای دشمنان منابع غذایی کمکی مانند شهد نیتامی ها اصلی یکی از روش

-در آزمایشگاه، گلخانه و باغ سیب بررسی شد. طول Trichogramma cacoeciaeزنبور  بر کارایی (Alyssum maritimumعسل )

 371/0و   6/9±055/0)به ترتیب  عسل در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافتدر حضور گل گیاه گلT. cacoecia عمر و باروری زنبور 

روز( و میزان  5/12 ± 166/0عمر )عسل در قفس، طولتخم سیاه شده(. حضور گیاه کامل گل 28 ± 89/3و 50/ 7 ± 547/0روز؛  3/3 ±

در T. cacoecia های تله در گلخانه را نیز افزایش داد. پارازیتیسم زنبور  تخم سیاه شده( زنبور در تخم 8/377 ± 415/1پارازیتیسم )

اهد تنها در روز اول پس از رهاسازی ثبت شد. همچنین میزان پارازیتیسم زنبور در عسل در باغ سیب، پنج روز و در تیمار شگل حضور گیاه

ها % در تیمار شاهد( بود. این آزمایش 23/6داری بیشتر از میزان پارازیتیسم آن در غیاب آن )%( به طور معنی 5/16عسل )حضور گیاه گل

-توانایی استفاده از شهد گل مناسب است و این زنبور T. cacoeciaeویید عسل به لحاظ کیفی برای زنبور پارازیتنشان داد شهد گیاه گل

و  شیافزاکارایی عامل بیولوژیک را  دتوان انرژی میمنابع  نیتام باهای باغی عسل در اکوسیستمرسد، کاشت گیاه گلعسل را دارد. بنظر می

 های کنترل بیولوژیک را ارتقا دهد.در نتیجه احتمال موفقیت روش
 

 . عمرکنترل بیولوژیک حفاظتی، گیاه پوششی، شهد، پارازیتیسم، طول :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
Natural enemies need to support in Environment for additional food and refuges. Additional food resources 

can improve their efficacy. Food resource provision could increase longevity and fecundity of natural 

enemies. Planting cover crop adjacent to the main crop in one of the methods to provide food resource like 

nectar and pollen. In current study, the effect of Alyssum on efficacy of T. cacoeciae in laboratory condition, 

greenhouse and apple orchard were assessed. The result shows an improvement in longevity and parasitism 

rate of T. cacoeciae feeding on Alyssum and sugar solution comparing to control treatments in laboratory 

condition (9.6, 5.2 and 3.3 days and 50.7, 42 and 28 blacked eggs respectively). In greenhouse, longevity and 

parasitism rate of T. cacoeciae enhanced in Alyssum cages compare with sugar solution and no feed despite 

the complex structure of Alyssum plant (12.5, 9.6 and 7.8 days and 377.8, 364.3 , 214.3 blacked egg 

respectively) . Result in apple orchard using Alyssum pots in apples rows showed a significant difference 

parasitism in sentinel eggs compare with control (16.5% and 6.23 % respectively). The parasitism also 

recorded for longer time in plots with Alyssum (5 days) in compare with control (one day only). In total 

Alyssum can provide parasitic wasp, a suitable and available food source and probably considered a suitable 

cover crop with good quality and accessible to enhance T. cacoeciae efficacy. 
 

Keywords: conservational biological control, cover crop, nectar, parasitism, longevity. 
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 قدمهم

اصول کشاورزی پایدار بر اساس استفاده بهینه امروزه 

زیستی مانند کنترل بیولوژیک و توسعه از منابع 

و  (Pimentel et al., 1998)های حفظ محیط استراتژی

 استوار استای تلاش در جهت حفظ تنوع گونه

(Alcamo, 2003)ای اثرات مهمی در گرده. تنوع گونه-

افشانی و موفقیت کنترل بیولوژیک در تنظیم جمعیت 

کنترل بیولوژیک . (Díaz et al., 2006)دارد  آفات

استفاده از موجودات زنده برای کاهش جمعیت سایر 

های مختلفی آور است که روش موجودات زنده زیان

و  1های حفاظتیو روش (Bale, et al., 2008)دارد 

 ,.Khan et al) ستهاروش نیتر متداول 2افزایشی

ر راستای حفظ (.  کنترل بیولوژیک حفاظتی، د2008

و  های کشاورزیطبیعی در سیستمجمعیت دشمنان

افزایش فراوانی و فعالیت آنها به روش اصلاح محیط و 

 Gurr et)یا حمایت از شیوه موجود محافظت آنها است 

al., 2004) . این روش با مدیریت زیستگاه، از جمله

برای افزایش فراوانی و فعالیت  آن،ورزی و اصلاح دست

نقش مهمی در طبیعی و تنظیم جمعیت آفات دشمنان

و  Jonsson., et al. 2008))کند کشاورزی ایفا می

طبیعی هدف آن توسعه زیستگاه طبیعی برای دشمنان

های کشاورزی از طریق کاشت گیاهان در سیستم

شکار ، پوششی است. این گیاهان فراهم کننده پناهگاه

 Pfiffner etاضافی و منابع غذایی مانند شهد است )

al., 2009 تامین منابع غذایی کمکی برای .)

از  ی آنها راتواند کارایپارازیتوییدها و شکارگرها می

هد عمر و باروری، ارتقا دطریق افزایش طول

(Lavandero, et al., 2006) . یکی از  3ردا گل اهانیگ

 با قیتلف در که است یپوشش اهانیگ نیتر معمول

  .(Pollier et al., 2019) رود یم بکار کیولوژیب کنترل

دار مجاور محصول اصلی معمولا از گیاهان گل

 Tuell et)کنند مفید حمایت میای حشرات تنوع گونه

al., 2008) اما همواره باید گیاه پوششی منتخب، با .

عامل کنترل بیولوژیک هدف، سازگار باشد. فراوانی گل 

ی سازگار عوامل ترینو ساختار مناسب گیاهی مهم

                                                                               
1. Conservation Biological Control 

2. Augmentation Biological Control 
3. Floral plant 

. با کاربرد مناسب (Zurbrügg and Frank, 2006) است

توان منبع غذایی ضروری و دار میگیاه پوششی گل

هایی که طبیعی در دورهجایگزین برای دشمنان

گلدهی محصول اصلی کم است را فراهم کرد و 

طبیعی را در تمام فصل زراعی در جمعیت دشمنان

کیفیت  .(Hogg, et al., 2011)ه نگه داشت حالت بهین

)ارزش غذایی( و در دسترس بودن )توزیع و فراوانی 

 طبیعی مهمبرای دشمنان هاگرده گلگیاه( شهد و 

. این دو معیار برای (Kidd and Jervis, 1989)است 

تشریح نرخ برخورد با غذا بویژه برای حشراتی که منبع 

کنند، مهم غذایی خود را به طور تصادفی جستجو می

است. برای این دسته از حشرات علاوه بر جذابیت گل 

، (Wäckers, 2004)و در دسترس بودن شهد 

اندازه، تنوع شاخ و برگ و پارامترهای دیگری همچون 

های مختلف گیاه )پیچیدگی در نهایت اتصال قسمت

ساختار( رفتار جستجوگری پارازیتویید را تحت تاثیر 

. (Andow and Prokrym, 1990)دهد قرار می

های بویایی برای همچنین بسیاری از آنها از محرک

ها هم کنند و به رایحه گلیابی استفاده میمیزبان

جذاب و  تواند برای آنهادهند که میواکنش نشان می

. جذابیت بویایی (Wäckers, 2004)یا حتی دافع باشد 

تواند نقش فعالی در جذب  ها میو بصری گل

-زنبورهای جنس  پارازیتوییدهای جستجوگر مانند

Trichogramma   داشته باشند(Romeis,et al., 

- (Hym: Trichogrammatidae)زنبور  .(1998

Trichogramma cacoeciae Marchal امل وع یکی از

در  داران پولک راسته بالآفات  یولوژیککنترل بمهم 

-است که از میزبان (Pintureau, 1997)سراسر جهان 

زیتون، خرما ها، باغات سیب، های بسیاری در تاکستان

گزارش شده  (Pizzol et al., 2010)و سایر محصولات 

در ایران نیز  4کرم گلوگاه اناراست. این گونه از تخم 

. (Poorjavad et al., 2012)گزارش شده است 

توانایی  و بکرزای ماده زاست  T. cacoeciaeپارازیتویید

سیب در آزمایشگاه و رازیت کردن کرمبالایی در پا

پتانسیل خوبی در کنترل این آفت در باغ دارد 

(Alkarrat, 2013)توانایی کنترل آفت میزبان در .T. 

                                                                               
4. Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep.: Pyralidae) 
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cacoeciae  طبیعی به عوامل مانند سایر دشمنان

 طیمح در یپوشش مختلفی همچون حضور گیاهان

 Alyssum (Brassicaceae)عسلگل .داردبستگی 

maritimum (L.) Lam.   متعلق به نوعی گیاه پوششی

این گیاه در ایران  گونه از  31 است. Lobularia جنس

 Ghasemi)ثبت شده که شش گونه آن بومی است 

and Ghaderian, 2009). 

ی هاگل ای باخوشهآذین گل گیاه دارای ینا 

و  (Gilman and Howe, 1999) فراوان کوچک و معطر

-کوچک، به رنگ یارگلبرگ بس چهار و جام گل کوتاه

است و رنگ  یاسیقرمز، بنفش و  ی،صورت ید،سف یها

 ,Irvin) داردگل  ییـزبهار و تا اوسط پا یلمعمولا از اوا

های کنترل وهشدر پژعسل گل. (1999

و مدیریت   (Araj and Wratten, 2015)بیولوژیک

 (Fiedler, 2008; Begum, et al., 2006)زیستگاه 

است و  5دار حشرهمورد توجه است. این گیاه دوست

 عسل یزنبورهابرای بسیاری از حشرات مفید مانند 

جذاب است و در مقابل تعداد کمی حشرات آفت را 

کند؛ همچنین گیاه مهاجمی نیست و احتمال جلب می

 ,Brennan)کمی برای تبدیل شدن به علف هرز دارد 

2016).  

عمر و میزان رض ما در این پروژه، افزایش طولف

، در حضور گیاه T. cacoeciaeپارازیتیسم زنبور 

در نهایت توانایی آن را در  است کهعسل گل پوششی

دهد. برای آزمودن این فرضیه سیب افزایش کنترل کرم

توانایی در آزمایشگاه چند هدف دنبال شده است. ابتدا 

از شهد گل این گیاهان و  T. cacoeciaeزنبور  تغذیه

عمر و باروری زنبور بررسی شده است. اثر آن بر طول

عسل بر امکان سپس در گلخانه اثر گیاه کامل گل

استفاده زنبور از آن در فضای قفس ارزیابی شده است. 

سپس اثر حضور آن را در باغ سیب در کنار محصول 

ارازیتیسم در پ T. cacoeciaeاصلی بر کارایی زنبور 

 های تله روی درختان سیب بررسی شده است.تخم
 

 هامواد و روش

 آماده سازی زنبور پارازیتویید

                                                                               
5. Insectary plant 

مورد استفاده در  T. cacoeciaeکلنی اولیه زنبورهای 

شناسی موسسه این پژوهش از آزمایشگاه حشره

که هر ساله با  6گیاهپزشکی دانشگاه هونهایم آلمان

آوری و شناسی این دانشگاه جمعگذاری در باغ گیاهتله

. تخم شد نیتام شود به آزمایشگاه انتقال داده می

 :Sitotroga cerealella (Lep میزبان بید غلات 

Gelechiidae) خریداری و  7و-ام-بود که از شرکت آ

 استفاده شد. 

های برای پرورش زنبور پارازیتویید، از کارت

شد. تخم اده متر استفسانتی 10×2مقوایی به ابعاد 

عمر یک روز توسط صمغ میزبان با بیشینه طول

های تخم ها چسبانده شدند. کارتروی کارت8عربی

پس از درج نام گونه و تاریخ در اختیار زنبورهای بالغ 

ای کوچک به قطر تازه ظاهر شده درون ظروف شیشه

گرفت و در اتاقک متر قرار میسانتی 10و طول  5/2

درجه سلسیوس، رطوبت  25±1 رشد و دمای پرورش

 8ساعت روشنایی و  16ی نوری درصد و دوره 10±70

 ساعت تاریکی نگهداری شد. 

 

 آماده سازی گیاه

از شرکت کوتر و  A. maritimamعسل گیاه گلبذر 

شناسی تهیه و در کابین گلخانه حشره 9دوفتپفلانزن

در  10موسسه گیاهپزشکی دانشگاه هونهایم آلمان

متر کاشته شد. پس سانتی 16×7×9ظروف نشا به ابعاد 

روز، زمانی که گیاهان در مرحله چهاربرگی  20از 

متر سانتی 12×11×12هایی به ابعاد  بودند، به گلدان

انتقال و دوبار در هفته آبیاری شد. دمای اتاقک رشد 

درصد و  70±5ی نسبرطوبتدرجه سلسیوس،  1±25

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16ی نوری دوره

بود. گیاهان پس از رسیدن به دوره گلدهی و باز شدن 

ها استفاده های خوشه در آزمایش% گل 70کامل 

 شدند.  

 

                                                                               
6. Laboratory of Appleid Entomology, University of 

Hohenheim 
7. AMW Nützlinge GmbH 

8. Gum arabic 

9. Kräuter und Duftpflanzen 
10. Applied Entomology Greenhouse 

https://en.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
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 طراحی آزمایش

عمر و  میزان عسل بر طولاثر گیاه پوششی گل

 T. cacoeciaeپارازیتیسم زنبور 
ظروف پلاستیکی  ازر، برای ایجاد محفظه تغذیه زنبو

متر استفاده شد. سوراخی به سانتی 5/5×9×12به ابعاد 

متر به منظور تهویه در یک سمت ظرف سانتی 4قطر 

متری( ایجاد و با توری سانتی 5/5)سطح با قطر 

پوشانده شد. روی درب ظرف نیز سوراخی به  30مش

عسل بدون متر تعبیه شد. خوشه گلقطر دو سانتی

دا شوند، از این منفذ وارد محفظه اینکه از گیاه ج

ظرف شد. برای پوشش کامل سوراخ درب ظرف از 

ترتیب از پنبه نمناک در ورودی گل استفاده شد. بدین

ها بر روی گیاه برای تغذیه زنبور استفاده شد. گل

 3/0×5/1های تخم از منفذی به ابعاد تعویض کارت

متر روی دیواره ظرف انجام شد. یک سمت سانتی

 1×3غلات به ابعاد تخم بید 50های تخم حاوی کارت

متر، با دستگاه پانچ سوراخ شد تا به وسیله نخ سانتی

 5/1 × 5/0معمولی خیاطی از سوراخی به اندازه 

متر روی دیواره ظروف پلاستیکی آویزان شوند. سانتی

ای چسب سپس سوراخ ورودی کارت تخم با تکه

کاغذ فیلتر مربع  (. از1شد )شکل هکاغذی پوشانند

شکر متر آغشته به محلول آبسانتی 1×1شکل به ابعاد 

ها قرار داده شد. % در نظر گرفته و داخل ظرف 10

شکر، کاغذهای فیلتر برای حفظ تازگی محلول آب

روزانه تعویض شد. برای شاهد نیز زنبورها بدون تغذیه 

 10در ظروف مذکور رهاسازی شدند. این آزمایش با 

 انجام شد. تکرار 

 

 
 T. cacoeciaeعمر و پارازیتیسم زنبور عسل بر طولاثر گل گیاه گل -1شکل 

Fig 1- the effect of Alyssum flowers on T. cacoeciae longevity and parasitism 
 

ماده با سن کمتر از  برای شروع آزمایش، یک زنبور

ای جداسازی و های ژلهیک روز به وسیله کپسول

-ساعت، کارت 4ها رها شد. پس از داخل هر یک ظرف

عدد تخم بید غلات در اختیار  50های تخم حاوی 

های ابتدایی هر زنبور قرار داده شد. براساس تست

 تخم 27 روزانه نیانگیم طور به، T. cacoeciaeزنبور 

تایی  50های تخم به همین دلیل کارت، ذاشتگیم

ها، روزانه تعویض و درون ظروف کارتتهیه شد. این 

 25±1متر در دمای سانتی 5/2×5/7ای کوچک شیشه

ی نوری % و دوره75±5ی نسبرطوبتدرجه سلسیوس، 

شدند. ساعت تاریکی نگهداری  8ساعت روشنایی و  16

ه زنبورها ک ها عصرها و هر روز تا زمانیتعویض کارت

های سیاه شده گرفت. تعداد تخمزنده بودند انجام 

 شمارش و نرخ تفریخ  آن محاسبه شد. 

 

عمر و میزان عسل بر طولاثر گیاه کامل گل

این در در گلخانه:  T. cacoeciaeپارازیتیسم زنبور 

 T. cacoeciaeعمر زنبور آزمایش علاوه بر بررسی طول
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میزبان در قفس و در حضور ؛ میزان پارازیتیسم تخم 

هایی با ها در قفسسازی شد.. آزمایشکامل شبیهگیاه

متر انجام سانتی 55×52×32چهارچوب چوبی به ابعاد 

به طور کامل  30 مش یتور باها شد. این قفس

و گلدان گیاه  عسلگلهای پوشانده شده بودند. گلدان

ر یک بدون گل )تیمار شاهد و بدون تغذیه( در میانه ه

-ها قرار داده شد. پنبه آغشته به محلول آباز قفس

% درون قوطی پلاستیکی که درب آن سوراخ 10شکر

شده بود قرار گرفت و برای حفظ کیفیت رژیم غذایی 

شد. برای هر یک از این سه تیمار زنبور، روزانه تعویض 

 10های حاوی نیز ده تکرار درنظر گرفته شد. کارت

اده ظهور در یک سوی هر یک از تخم پارازیت شده آم

ساعت پس از تفریخ، تله  4ها قرار داده شد. قفس

تایی در سوی مخالف قفس نیز قرارداده  300های تخم

که زنبورها  های تخم به صورت روزانه تا زمانیشد. تله

ای های شیشهزنده بودند تعویض شد و در لوله

درجه سلسیوس  25±1متر در دمای سانتی 5/2×5/7

ساعت 16ی نوری دوره% 75±5ی نسبرطوبتو 

-نگهداری شد. تعداد تخم ساعت تاریکی 8روشنایی و 

های تفریخ شده نیز ثبت و های سیاه شده و تخم

 میزان پارازیتیسم و درصد تفریخ برآورد شد.
 

عسل بر کارایی زنبور گیاه پوششی گل اثر حضور

T. cacoeciae در باغ سیب 

در  97های خرداد و تیر سال زراعی یش در ماهآزما 

محوطه موسسه گیاهپزشکی دانشگاه هونهایم آلمان به 

مترمربع با موقعیت عرض جغرافیایی  2000 مساحت

و ارتفاع  205943/9و طول جغرافیایی  712935/48

انجام شد. این محوطه شامل متر از سطح دریا  396

 Malus  از گونه ردیف درخت سیب هشت ساله 15

)Rosaceae(domestica  11ارقام مختلف گلدن دلیشز ،

. فاصله است 16و آیدارد 15، الستار14، رنوا13گالا ،12توپز

 5/1ها در هر ردیف ها سه متر و بین درختبین ردیف

                                                                               
11. Golden delicious 

12. Topez 
13. gala galaxy 

14. rewena 

15. elstar 
16. red idared 

متر و ارتفاع درختان نیز به طور متوسط دو متر بود. 

درخت  16عسل و گلدان گل 38 ،ر این آزمایشد

سیب برای هر تیمار استفاده شد. برای هر تیمار 

تایی درخت سیب در نظر گرفته  8آزمایش، دو ردیف 

شد و  بین هر دو درخت سیب دو گلدان گل قرار 

گرفت. هر چهار کارت تخم پارازیت شده آماده تفریخ 

چهار، های مجاور درخت شماره یک، روی گلدان

هشت، ده و چهارده برای پوشش کامل روی همه 

عسل قرار های گیاه گلهای تیمار و در میان گلدرخت

گرفت. در تیمار کنترل نیز چهار کارت تخم پارازیت 

شده آماده تفریخ روی گلدان بدون گل در مجاورت 

های شماره یک، چهار، هشت، ده و چهارده قرار درخت

عسل و شاهد نیز پنج ر گلداده شد. فاصله بین تیما

کارت تخم  20. (2)شکلمتر( بود  15ردیف درخت )

 300متر حاوی حدود سانتی 10×2مقوایی به اندازه 

تخم پارازیت شده آماده تفریخ که توسط گروهی از 

پارازیت شده بودند، استفاده  T. cacoeciaeزنبورهای 

 300متر حاوی سانتی 5×2تخم به اندازه  تله 32شد. 

 6000تخم بیدغلات برای هر تیمار تهیه شدند. تعداد 

زنبور رهاسازی شده در این آزمایش بر اساس مرور 

 های پیشین در نظر گرفته شد. برای اطمینانپژوهش

های  از عدم حضور قبلی زنبور پارازیتویید در کرت

-ها در باغ، تلهتیمار و شاهد، پیش از شروع رهاسازی

باغ بکار گرفته شد. بدین  در زا های تخم اطمینان

تخم  100تله تخم که هر کدام حاوی  32منظور 

های میزبان بید غلات بود به طور تصادفی در ردیف

های درختان گذاشته شدند. مختلف باغ روی شاخه

آوری و در های تخم از باغ جمعساعت، تله 24پس از 

متر با درپوش سانتی 5/2×5/7ای های شیشهلوله

درجه سلسیوس، رطوبت  25±1در دمای پلاستیکی 

ساعت  16ی نوری درصد و  دوره 5±75نسبی  

ساعت تاریکی نگهداری شدند. در تمام  8روشنایی و 

ها سیاه نشدند و حضور هیچ مراحل هیچ کدام از تخم

پارازیتوییدی را تایید نکردند. چهار ساعت پیش از 

ر های هر درخت دتخم روی شاخه رهاسازی، چهار تله

چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب و در ارتفاع 

یک متری از سطح زمین قرار گرفتند. پس از حدود 

https://en.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
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-های تخم آماده تفریخ روی گلدانچهار ساعت، کارت

های مشخص که پیشتر اشاره شد، قرار گرفتند تا پس 

از تفریخ و با فاصله کوتاهی به شهد گل دسترسی 

مانی زنبور یه بر زندهداشته باشند. برای بررسی اثر تغذ

پارازیتویید در هر تیمار سه بار و در روز اول، پنجم و 

هفتم پس از رهاسازی تله تخم گذاشته شد. تمامی 

-ساعت از روی درختان جمع 24پس از  تخمهای تله

متر با سانتی 5/2×5/7ای های شیشهآوری و به لوله

درجه  25درپوش پلاستیکی منتقل و در دمای 

ی نوری درصد و دوره 70±5ی نسبرطوبتسلسیوس، 

ساعت تاریکی نگهداری شدند.  8ساعت روشنایی و  16

سپس میزان پارازیتیسم و تفریخ ثبت شد. تکرار اول 

خرداد، تکرار دوم در تاریخ  16و  14،  12در تاریخ 

 22، 20در تاریخ همان ماه و تکرار سوم  30و  28، 26

 تیر ماه انجام شد. 24و 

 

 
 بیدرختان س فیدرختان در دو رد نیب عسلگیاه گل یهاگلدان موقعیت کیشکل شمات-2شکل

Fig2- schematic figure of pots location in trees rows in apple orchards 

 

 هاتجزیه داده

 SAS (ver. 9.1)نرم افزار  با استفاده از هاداده هیتجز 

های آزمایشگاه و گلخانه شیآزما هایداده .شدانجام 

در قالب طرح کامل  One-way ANOVAبا مدل

 ها با آزمونو مقایسه میانگین هیتجزتصادفی 

LSD .با نرم افزار  یتیآزمون نرمالانجام شدMinitab 

(ver.14) انجام شد  رونوفیاسم-به روش کلموگروف

های آزمایش باغ نیز داده .بودندکه همه داده ها نرمال 

شد و در مورد تجزیه   T-Testبا استفاده از آزمون

از تبدیل لگاریتمی  این آزمونهای درصدی داده

ارائه شده به صورت  هایداده هیکل .داستفاده ش

 شده است. انیاستاندارد ب خطای ± نیانگیم

 

 نتایج و بحث

عسل زنبورهای تغذیه کرده از گل گیاه گل عمرطول

 2/5 ± 119/0% )10شکر روز( و آب 055/0±6/9)

روز( در  3/3 ± 371/0روز( با افراد بدون تغذیه 

 ,F=33.53)دار داشت آزمایشگاه، اختلاف معنی

P<0.0001, df=2,27, n=30) عمر گلخانه، طول. در

 5/12 ± 166/0عسل ) کامل گلافراد در حضور گیاه

 ± 209/0% )10شکر روز( با افراد تغذیه کرده از آب

روز( در قفس  8/7 ± 133/0روز( و بدون تغذیه ) 6/9

 ,F=178.62)داری نشان دادند اختلاف معنی

P<0.0001, df=2,27, n=30)  و بیشتر زنده ماندند

نشان داده شده  4همانطور که در شکل  (. 3)شکل 

های سیاه تعداد تخممشخص شد که میانگین  ،است

نتاج و  (F=8.71, P<0.0012, df=2,27, n=30) شده 

 (F=5.32, P<0.0112, df=2,27, n=30)تفریخ شده 

 ± 547/0عسل )زنبورهای تغذیه کرده از گل گیاه گل

شکر آب( از افراد تغذیه کرده از 8/28±72/0و  7/50

( و افراد بدون تغذیه 41± 534/0و  %603/0±42 )10

و اختلاف   ( بیشتر بود6/22 ± 63/3و 28 ± 89/3)

دو ویژگی مهم  عمر و باروریطول .دار داشتمعنی

ها است که متاثر از مواد مغذی زیستی پارازیتویید

به طور مستقیم و  (Liu et al., 2015)کسب شده بوده 

های کنترل بیولوژیک اثرگذار بر کارایی آنها در برنامه

به این دو ویژگی . (Zamek et al., 2013)است 

میزبانی که لارو پارازیتویید در آن رشد محتوای غذایی 

کرده و به شرایط محیطی که افراد بالغ با آنها مواجه 

به ویژه به در دسترس  (Jervis,et al., 2008)شود می
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 .(Eijs,et al., 1998)بستگی دارد  همولنفها، عسل و بودن منابع غذایی قندی مانند شهد گل

 

 
 در آزمایشگاه و گلخانهدر  شرایط عسل در حضور گل و گیاه کامل گلعمر زنبور طول -3 شکل

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی نشان روی هر خط حروف متفاوت

 Fig 3- Longevity of wasps feed on Alyssum inflorescence and whole plants in laboratory and 

greenhouse.   Different letters on each line indicate statistically significant difference at 1% level 

according to LSD test. 

 

 
 % و بدون تغذیه در آزمایشگاه 10شکر عسل، آبهای سیاه شده و تفریخ شده افراد تغذیه کرده از گلتعداد تخم -4شکل 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی نشان رنگهای همروی ستون متفاوتحروف 

Fig 4-Number of blacked and hatched egg of wasps feed on Alyssum, sugar solution and no feed in 

laboraty. Different letters on columns with the same color indicate statistically significant difference at 

1% level according to LSD test. 
 

توانند با مصرف منظم منابع پارازیتوییدها می

قندی مانند شهد، عسل و یا سایر مواد مغذی حاوی 

 ,.Eijs, et al)کربوهیدرات، انرژی لازم را دریافت کنند 

پرواز و فعالیت هایی مانند و صرف فعالیت (1998

و در  (Pompanon, et al., 1999)جستجوگری کند

تواند بر تمایل برای جستجوی میزبان نهایت می

(Wäckers, 2004)  و کارایی آنها(Díaz,et al., 2012) 

های عمر و تعداد تخمافزایش طول اثربخش باشند.

عسل بیانگر سیاه شده زنبورهای تغذیه کرده از گل

کیفیت مطلوب شهد این گل و میزان دسترسی 

عسل گل. است T. cacoeciae مناسب شهد برای زنبور 

شکر نیز دارای  گلوگز، ساکاروز و فروکتوز و دارای

 ,.Vattala et al)است گالاکتوز و فروکتوز ،گلوکز

. نسبت و ترکیب این قندها و همچنین نیاز (2006

تواند به ترکیب قندها می T. cacoeciaeمتفاوت زنبور 

عمر و طولتفاوت اثر آنها بر پارامترهای دلیل 

عسل برای تغذیه گل شهد گل پارازیتیسم باشد.

دسترسی آسانی دارد و  کوچک، زنبورهای پارازیتویید

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
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عمر و میزان به لحاظ کیفی باعث افزایش طول

کیفیت و  .شدند  T. cacoeciaeپارازیتیسم زنبور 

-میزان دسترسی پارازیتویید به منابع قندی از ویژگی

ست که در مدیریت های مهم گیاهان پوششی ا

زیستگاه روش کنترل بیولوژیک حفاظتی باید در نظر 

  .(Kidd and Jervis, 1989)گرفته شود

کامل بر بر اساس نتایج بدست آمده، اثر گیاه

در قفس دارای تاثیر  T. cacoeciaeپارازیتیسم زنبور 

و تفریخ شده  های سیاه شدهدار بر تعداد تخممعنی

 ,F=18.30; 21.40, P<0.0001, df=2,27) بود 

n=30) های گل عسل دارای خوشه(. گیاه گل5)شکل

های کوتاه و فراوان با پانزده تا بیست گل روی ساقه

. به (Sivinski, et al., 2006)های متعدد است برگ

-های گلدلیل تعداد زیاد ساقه، حجم زیادی از گل

-آسان و ممتدی برای پیاده عسل در کنار هم مسیر

آورد که با راه پدید می T. cacoeciaeروی خطی زنبور 

ها رفتن و به راحتی به شهد و گرده تعداد زیادی از گل

کنند و از حجم بالایی شهد و گرده دسترسی پیدا می

های رسد تعداد شاخهکنند. بنظر میاستفاده می گل

مجموع مقدار عسل در های فراوان گلدهنده و گلگل

 دهد.قرار  T. cacoeciaeشهد کافی را در اختیار زنبور 
های گیاهان مورد توان گفت شکل گلبنابراین می

استفاده در کنار محصول اصلی بر انتخاب آنها توسط 

زنبورهای پارازیتویید برای بهروری از منابع مغذی آنها 

 . (Patt, et al., 1997) گذاردتاثیر می

نشان داده شده است نرخ   6همانطور که در شکل 

-رده از گل گلپارازیتیسم روز اول زنبورهای تغذیه ک

%( با افراد بدون  6/49% )10شکر %( و آب6/48عسل )

 داری ندارد%( در آزمایشگاه تفاوت معنی 8/48تغذیه )

(F=0.41, P<0.669, df=2,27, n=30) در شرایط .

داری بین نرخ پارازیتسم گلخانه نیز تفاوت معنی

عسل و زنبورهای زنبورهای تغذیه کرده از گیاه گل

 ,F=1.66, P<0.209, df=2,27)نگردید  شاهد مشاهده

n=30)  رسد عدم اختلاف معنی(. به نظر می7)شکل-

دار در نرخ پارازیتیسم روز اول پس از ظهور زنبورها در 

تیمارهای مختلف نشان دهنده عدم اثر تغذیه در 

 .Tاست. گونه  کارایی روز اول زنبور پارازیتویید

cacoeciae ترین زمان ریعبیشتر بار تخم خود را در س

کند. بنابراین تغذیه در میزان ممکن تخلیه می

-Proپارازیتیسم روز اول تاثیر ندارد و این تاییدی بر 

ovigenic عمر آنها بودن زنبور است. تداوم تغذیه طول

دهد و میزان پارازیتیسم را در کل دوره را افزایش می

دهد، دهد. این افزایش نشان میحشره بالغ افزایش می

از منابع قندی سود برده و بار  T. cacoeciaeزنبور 

گذاری دهد. افزایش میزان تخمتخم خود را افزایش می

بیانگر استراتژی بینابینی آن از نظر  cacoeciae .زنبور 

 Hegazi and)گذاری است بار تخم برای تخم

Khafagi, 2001 .) 

 

 
 گلخانهدر  هتغذی بدون و%  10 شکرآب عسل،کرده از گل هیتغذ زنبورهایشده  خیشده و تفر اهیس هایتعداد تخم -5شکل 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی نشان رنگهای همروی ستون حروف متفاوت

 Fig 5- Number of blacked and hatched eggs of wasps feed on Alyssum, sugar solution 10% and no feed 

in greenhouse. Different letters on columns with the same color indicate statistically significant difference 

at 1% level according to LSD test 
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 آزمایشگاهدر  هتغذی بدون و%  10 شکرآب عسل،کرده از گل هیافراد تغذ پارازیتیسم روز اول و نرخ تفریخ نرخ -6شکل 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی نشان رنگهای همروی ستون حروف متفاوت

 Fig 6- parasitism rate in first day and emergence rate of wasps feed on Alyssum, sugar solution and 

nothing in laboratory. Different letters on colusmn with the same color indicate statistically significant 

difference at 1% level according to LSD test. 

 

نشان داده شده است  6همانطور که در شکل 

-تغذیه زنبورها با تیمارهای مختلف دارای اثر معنی

 ,F=7.62)داری بر نرخ خروج نتاج زنبورها بود 

P<0.002, df=2,27, n=30) .این پارامتر در آزمایش-

داری بین تیمارها ( اختلاف معنی7های گلخانه )شکل

% بیشتر 10شکرعسل و آبنشان نداد اما در تیمار گل

 ,F=;2.99, P<0.066)از افراد بدون تغذیه بود 

df=2,27, n=30)تغذیه از  دهد. این نتایج نشان می

 .T منابع قندی اثری بر افزایش نرخ خروج نتاج زنبور 

cacoeciae  .ندارد 
 

  أ

 گلخانهدر  هتغذی بدون و%  10 شکرآب عسل،کرده از گل هیافراد تغذ خیروز اول و نرخ تفر سمیتینرخ پاراز - 7شکل 

 است. LSDدرصد بر اساس آزمون  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی نشان رنگهای همروی ستون حروف متفاوت

Fig 7- Parasitism rate in first day and emergence rate of wasps feed on Alyssum, sugar solution and 

nothing in greenhouse. Different letters on columns with the same color indicate statistically significant 

difference at 1% level according to LSD test. 

 

ای، توانایی های آزمایشگاهی و گلخانهدر آزمایش

-برداری از شهد گیاه گلدر بهره  T. cacoeciaeزنبور

عسل مشهود بود. بنابراین اثر حضور این گیاه در کنار 

محصول اصلی سیب در باغ سیب بررسی شد. 

با تیمار عسل پارازیتیسم کل در تیمار گیاه پوششی گل

دار شاهد بدون گیاه پوششی اختلاف معنی

(T=7.403, P<0.0001, df=286, n=144)  نشان

 (. 8داد )شکل 
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-فیعسل در ردگل اهیشده در حضور و عدم حضور گ یرهاساز  T. cacoeciae یزنبورها سمیتیپاراز نرخ سهیمقا -8شکل 

  بیدرخت س یها
Fig 8-Parasitism rate of released T. cacoeciae in apple orchard with and without Alyssum 

 
 هایفردی در عسلگل اهیدر حضور و عدم حضور گ شده یرهاساز  T. cacoeciae ینرخ خروج نتاج زنبورها سهیمقا -9شکل 

 بیدرخت س
Fig 9- Emergence rate of T. cacoeciae released in apple orchard with and without Alyssum.  

 

-های تخم تیمار گلنرخ خروج زنبورها در کل تله

های تخم تیمار عسل با نرخ خروج زنبورها در کل تله

 ,T=11.6, P<0.0001)داری داشت شاهد اختلاف معنی

df=286, n=144) ر(. میزان پارازیتیسم زنبو9)شکلT. 

cacoeciae  و  عسلداری بین تیمار گلاختلاف معنی

شاهد )بدون گیاه پوششی( در روز اول پس از هر نوبت 

 ,T=7.403, P<0.0001, df=286)رهاسازی نشان نداد 

n=144)  این نتایج در تایید نتایج آزمایش (.1)جدول-

دهد زنبور نشان می های آزمایشگاهی و گلخانه است و

در روز اول پس از رهاسازی از ذخایر تازه ظاهر شده 

کند و فعالیت آن انرژی دوره لاروی خود استفاده می

شود. میزان پارازیتیسم تنها به همان روز محدود می

زنبور در روز سوم و پنجم پس از رهاسازی در تیمار 

(، تاثیر مثبت تغذیه زنبور از گیاه 1عسل )جدول گل

-نشان میمانی و پارازیتسم را پوششی و اثر آن بر زنده

در   T. cacoeciae. این نتایج بازتاب توانایی زنبوردهد

عسل در باغ و از سوی دیگر برداری از شهد گلبهره

های کیفیت مناسب شهد گل است که مزیت

افزایش  کند.متابولیکی و رفتاری را در زنبور ایجاد می

در  Trichogrammaهای جنس پارازیتیسم سایر گونه

سیاه در کنار دار دیگری مانند گندمحضور گیاهان گل

کاشت گیاه محصولات دیگر نیز گزارش شده است. 

ای در روش دلمههای کشت فلفلسیاه در ردیفگندم

 .Tدستکاری زیستگاه، برای افزایش میزان پارازیتیسم 

ostriniae در کنترل کرم ساقه خوار اروپایی موفقیت-

-های گلخوبی از این آفت در پلاتآمیز بود و کنترل 

 ,Russell and Bessin) کاری شده به همراه داشت

در حضور   T. carveraeاما افزایش پارازیتیسم  .(2009

عسل در تاکستان گزارش نشد، با اینکه در گل

دلایل عدم افزایش  های قفس گزارش شده بود.آزمایش



 111 1398پاییز و زمستان ، 2، شمارۀ 8های گیاهی، دورۀ  کنترل بیولوژیک آفات و بیماری 

 

 

سم هوای سرد و مرطوب غالب در زمان انجام پارازیتی

های تاکستان بیان شد که فعالیت زنبور را آزمایش

همچنین  . (Begum,.et al., 2003)محدود کرده بود 

حضور  در T. exigumعمر و باروری زنبور افزایش طول

 سیاه، ثبت شده استدار رازیانه و گندمگیاهان گل
(Witting-Bissinger, et al., 2008) در .  همانطور که

مشخص است حضور گیاه کل  12و  11، 10های شکل

تواند باعث افزایش میزان پارازیتیسم زنبورها عسل می

را   T. cacoeciaeمانی زنبور در شرایط بلوغ گردد. زنده

 24عسل و تنها در در سه و پنج روز در تیمار گل

دهد. ساعت پس از رهاسازی در تیمار شاهد نشان می

در   T.carveraeور پارازیتویید زندمانی بیشتر زنب

تاکستان در پژوهشی دیگر نیز گزارش شده بود و در 

عسل هشت روز پس از رهاسازی در حضور گیاه گل

 ,.Begum, et al)مقایسه با تیمار شاهد زنده بودند 

2003) . 

 
 عسل و شاهدر نوبت اول رهاسازی در دو تیمار گلد T. cacoeciae روند درصد پارازیتیسم زنبور پارازیتویید 10-شکل

Fig 10 – Parasitism rate changes of T. cacoeciae in apple orchard with and without Alyssum in first 

release. 
 

 
 عسل و شاهدگل ماریدر دو ت یرهاساز دومدر نوبت  T. cacoeciae دییتویزنبور پاراز سمیتیروند درصد پاراز -11شکل 

Fig 11-Parasitism rate changes of T. cacoeciae with and without Alyssum in apple orchard in second release 

 
 عسل و شاهدگل ماریدر دو ت یرهاساز سومدر نوبت  T. cacoeciae دییتویزنبور پاراز سمیتیروند درصد پاراز -12شکل 

Fig 12-parasitism rate changes of T. cacoeciae with and without Alyssum in apple orchard in second 

release 
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 به تفکیک روز و نوبت رهاسازی T. cacoeciaeمقایسه میانگین میزان پارازیتسم زنبور -1جدول

Table1- T. cacoeciae parasitism in three successive release and replicates in apple orchard 
Time of Release First day after release Third day after release Fifth day after release 

Alyssum Control Alyssum Control Alyssum Control 
First releases 58.72a±2.57 57.15a±2.51 38.05a±1.59 0b 

9.88a±0.50 0b 

Second release 56.25a±2.08 57.07a±2.52 36.98±1.48 0b 
8.73a±0.61 0b 

Third release 55.36a±2.06 54.09a±2.18 34.64a±1.53 0b 
7.72a±0.60 0b 

 است.درصد  1دار در سطح دهنده تفاوت آماری معنی ، نشانردیفحروف متفاوت در هر 
Different letters in each row indicate statistically significant difference at 1% level. 

 

مطالعات بسیاری نشان داده است که تامین غذای 

منجر به افزایش  Trichogrammaبهتر برای افراد بالغ 

 (، نرخ بالاترHohmann et al., 1989عمر )طول

( و Somchoudhury and Dutt, 1988پارازیتیسم )

شود. ( میForsse et al., 1992ظرفیت بهتر پروازی )

عدم وجود منابع قندی مناسب برای افراد بالغ 

های کنترل پارازیتویید عامل مهمی در شکست برنامه

 Zamek)بیولوژیک در مزرعه و باغ شناخته شده است )

et al., 2013 نتایج پژوهش حاضر نیز موکد تاثیر .

بر افزایش  عسلدار گلحضور گیاه پوششی گل

روی   T. cacoeciaeعمر زنبور پارازیتیسم و طول

عسل و بیانگر جذابیت گیاه گلکه  بود درختان سیب

در دسترس بودن شهد آن برای این زنبور است، 

عسل سود از تغذیه گل   T. cacoeciaeبطوریکه زنبور 

برد و با کسب انرژی به طور فعال به جستجوی می

ای عسل دارای جام گل کاسهلگ پردازد. میزبان می

بوده و شهد آنها براحتی  (Patt, et al., 1997)شکل 

برای زنبور در دسترس است. همچنین از لحاظ 

 های متراکم با تعداد زیاد گلساختاری، دارای خوشه

که در کنار هم و ایجاد  (Sivinski, et al., 2006)است 

مسیر بدون وقفه، منجر به دسترسی راحت زنبور با راه 

شود های دیگر برای تغذیه میها به گلرفتن روی برگ

تواند انتخاب مناسبی برای افزودن آن به سیستم و می

 .Tکشت برای تامین غذای مکمل زنبور پارازیتویید 

cacoeciae   .شیافزا ،یحفاظت کیولوژیکنترل بباشد 

 است طیاصلاح مح قیاز طر یعیطبدشمنان ییکارا

(Eilenberg et al., 2001). هان پوششی  حضور گیا

تواند کارایی مالا میعسل در باغ، احتدار مانند گلگل

، را افزایش T. cacoeciaeپارازیتوییدها، مانند زنبور 

رسد کاشت گیاهان به نظر میبه طور کلی  دهد.

پوششی مانند برای ارتقای کارایی عوامل کنترل 

 سودمند است.   T. cacoeciaeزنبور بیولوژیک مانند 
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