
 
 

 علمي پژوهشي
 :.Trichogramma evanescens (Hymپارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد

Trichogrammatidae) پرورش يافته روي سنين مختلف تخمAnagasta 
kuehniella (Lep.: Pyralidae) 

 
 2و ابراهيم ابراهيمي 1برپرويز شيشه، ٭1بردبارفاطمه تابع

 پزشكي كشور، موسسه تحقيقات گياه -2، ، اهواز، ايرانكشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهوازه دانشكدپزشكي، گروه گياه -1

 تهران، ايران

 
 )3/10/1399تاريخ پذيرش:     1/4/1399افت: (تاريخ دري

 
 چكيده

آفت داران پولكترين عوامل مهار زيستي باليكي از مهم Trichogramma evanescens Westwoodزنبور پارازيتوئيد 
 هايتخم يرو يافته پرورش T. evenescensزنبور  يتيسمنرخ پاراز حاضر، پژوهش در .باشد كه در سراسر ايران گسترش داردمي

 يوس،درجه سلس 25±1 ييدما يطدر شرا Anagasta =Ephestia kuehniella Zeller آرد پرهشب روزه چهار و سه دو، يك،
 ه دستب يجمورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس نتا يكيساعت تار 8و  ييساعت روشنا 16 يدوره نور ودرصد  55±5 يرطوبت نسب

 ترينيشقرار گرفت. ب ميزبانمختلف تخم  سنين تأثيرتحت  داريمعني طوربه T. evanescensزنبور يتيسمپاراز يآمده، پارامترها
آرد  پرهشب روزه چهار و يك هايتخم در ترتيب به) 0C( پارازيتيسم خالص نرخ مقادير) ميزبان 92/15( ترينكم و) ميزبان 69/67(

 يشبود. با افزا 1مورد مطالعه برابر با  ينسن تمام در )PQ( يتوئيدبه نتاج پاراز يزبانم يتجمع يلمحاسبه شده نرخ تبد يرثبت شد. مقاد
 كاهش پارازيتوئيد /ميزبان 266/0 به پارازيتوئيد /ميزبان 412/0 از) ψ( يتيسمپاراز يدارنرخ پا يرچهار روز، مقاد به يكسن تخم از 

 به پارامتر اين مقدار ترينكم و ترينيشب و گرفت قرار زبانيم تخم مختلف نيسن ريتأثتحت  زي) ن( پارازيتيسم متناهي نرخ .يافت
داد كه  نشان حاضرمطالعه  يجبر روز) ثبت شد. نتا 337/0آرد ( پرهشب روزه چهار و) روز بر 583/0( روزهكي هايتخم در ترتيب

 يديمف اطلاعات توانديممطالعه  نيا جينتا .گرفت قرار آرد پرهشبمختلف تخم  سنين تأثير تحت T. evanescens زنبور يتيسمپاراز
 .نمايد فراهم T. evanescensپرورش انبوه  جهت آرد پرهشب تخم مناسب سن از استفاده مورد در
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 مقدمه
زنبورهاي پارازيتوئيد تخم متعلق به خانواده 

ترين عوامل مهار زيستي محسوب از مهم 1تريكوگراماتيده
عليه چندين آفت از راسته اي شوند كه به صورت گستردهمي
هاي شوند. رهاسازي گونهپولكداران به كار گرفته ميبال

ميليون هكتار از  32مختلف زنبور تريكوگراما در بيش از 
اراضي كشاورزي به منظور مهار آفات مختلف گزارش شده 

. كارايي زيستي مناسب، (Li, 1994; Smith, 1996)است 
نسبي پرورش آزمايشگاهي، دامنه ميزباني گسترده و سهولت 

هاي مختلف اين خانواده را به يكي از پركاربردترين گونه
هاي چين، كلمبيا، دشمنان طبيعي مورد استفاده در كشور

هاي مختلف اروپايي و هندوستان ايالات متحده آمريكا، كشور
 ;Wajnberg and Hassan, 1994(تبديل كرده است 

Pizzol et al., 2012(. هاي تريكوگراما نبوه زنبوررهاسازي ا
هاي كشاورزي نظير مزارع نيشكر، گندم، در بعضي سامانه

ذرت و كلم در چندين كشور از جمله چين، سوئيس، كانادا و 
 92-77پولكدار را به ميزان شوروي سابق، خسارت آفات بال

 (Li, 1994; Parra, 2010)درصد كاهش داده است 
ترين جنس گستردهترين و مهم Trichogrammaجنس 

ترين نقش باشد كه بيشاز خانواده تريكوگراماتيده مي
زيستي آفات كشاورزي نسبت  هاي مهاركاربردي را در برنامه

گونه زنبور از  14هاي اين خانواده دارد. تاكنون به ساير جنس
آوري و خانواده تريكوگراماتيده از نقاط مختلف ايران جمع

طول در  (Modarres Awal, 2012). گزارش شده است
هاي اخير، استفاده از زنبورهاي تريكوگراما بسيار مورد دهه

مختلف زنبور تريكوگراما هاي استقبال قرار گرفته و از گونه
، Trichogramma brassicae Bezdenko چونهم

Trichogramma pintoi Voegele وTrichogramma 

embryophagum (Hartig)  به عنوان عوامل مهار زيستي
 Helicoverpaاز جمله كرم غوزه پنبهداراني پولكبال

armigera (Hubner) )Iranipour et al., 2010(بيد ، 
                                                           

1. Trichogrammatidae 

 Sitotroga cerealella (Olivier) )Farrokhi et غلات

al., 2010(، پره مينوز گوجه فرنگيشبTuta absoluta 

(Meyrick) )Ahmadipour et al., 2015( كرم ساقه ،
-Chilo suppressalis (Walker) )Majidi خوار برنج

Shilsar, 2017(، كرم گلوگاه انارEctomyelois 

ceratoniae (Zeller) (Poorjavad et al., 2011)  كرم و
 Carpocapsa pomonella (Linnaeus)سيب 

)Ebrahimi et al., 1998 (.استفاده شده است 
هاي مهار زيستي آفات برنامهآميز به منظور اجراي موفقيت

گياهي، ضروري است كه تأثير عوامل مختلف بر ميزان 
كارايي دشمنان طبيعي به دقت مورد مطالعه و بررسي قرار 

بررسي منابع نشان داده است كه اثر عوامل وابسته به گيرد. 
 Attaran et al., 2004; Iranipour et( ميزبان مانند گونه

al., 2009; Lashgari et al., 2010; Ranjbar 
Aghdam and Mahmoudian, 2014( نژاد ،)Ozder 

and Kara, 2010; Tabone et al., 2010( و سن )Jeffry 

and Robert, 2000; Tuncbilek and Ayvaz, 2003; 
Tabebordbar et al., 2020( هاي زيستي روي ويژگي

 .مورد مطالعه قرارگرفته است Trichogrammaزنبورهاي 
ها نيز تأثير عوامل محيطي مانند علاوه بر اين، برخي پژوهش

زيستي اين گروه از عوامل زيستي هاي ويژگيدما را روي 
 ;Scholler and Hassan, 2001(اند مورد مطالعه قرار داده

Negahban et al., 2016.( 
در ميان عوامل مختلف تأثيرگذار، سن ميزبان اهميت 

اي بر خصوصيات زيستي و قابل ملاحظهاي داشته و اثر ويژه
پارازيتوئيدهاي مختلف مورد استفاده در فيزيولوژيكي 

 ,Vinson( داردهاي مهار زيستي آفات كشاورزي برنامه

بردبار و همكاران هاي تابعنتايج بررسي). 1976
)Tabebordbar et al., 2020 ( نشان داد كه افزايش سن

ارازيته شده، درصد خروج هاي پتخم ميزبان، بر تعداد تخم
 چنين نسبت جنسي نوزادان زنبور پارازيتوئيدبالغين و هم

Trichogramma evanescens Westwood اثر مي-

 .گذارد
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هاي مختلف زنبورهاي خانواده در ميان گونه
ترين بيش  T. evanescensتريكوگراماتيده، زنبور پارازيتوئيد

باشد و دارا مي گسترش را در نقاط مختلف استان خوزستان
 ,Tabebordbarعنوان گونه غالب استان شناخته شده است (به

unpublished data .(دهد بررسي منابع موجود نشان مي
تاكنون مطالعه جامعي در مورد اثرات سن تخم ميزبان روي 
كارايي زيستي اين گونه صورت نگرفته است؛ بنابراين در 

 T. evanescensنبور پارامترهاي پارازيتيسم زپژوهش حاضر 
پره پرورش يافته روي سنين مختلف تخم شب

مورد   ZellerAnagasta = Ephestia kuehniella ،1آرد
بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل از اين پژوهش كمك قابل 

هاي پرورش انبوه اين زنبور سازي برنامهتوجهي به بهينه
استفاده در پارازيتوئيد به عنوان يكي از عوامل مهم مورد 

 زيستي خواهد نمود. هاي مهاربرنامه
 

 هامواد و روش
 پره آردپرورش شب

، ابتدا (A. kuehniella)پره آرد تشكيل كلني شببراي 
موعود شهر اهواز تهيه شد.  هاي اين حشره از اينسكتاريومتخم

پره آرد شامل مواد غذايي به كار برده شده براي پرورش شب
مخلوط آرد و سبوس به نسبت آرد گندم، سبوس و مخمر بود. 

ريخته ) مترسانتي 15×15×8(داخل ظروف پلاستيكي  1به  3
درجه سلسيوس به مدت  70شده و سپس، درون آون در دماي 

 100دقيقه استريل شد. بعد از سرد شدن آرد به ازاي هر  90
گرم تخم  3/0 سپس،گرم مخمر به مخلوط اضافه شد.  3گرم، 

پره آرد به طور يكنواخت روي آرد پاشيده شد و يك شب
-روي اين ظرفها پخش شد. لايه نازك از آرد نيز روي تخم

حشرات هاي ريز پوشانده شد تا از خارج شدن ها با توري
. شرايط محيطي براي پرورش جلوگيري به عمل آيد كامل
 ± 5رطوبت نسبي  ،درجه سلسيوس 27 ± 1دماي پره آرد شب

                                                           
1. Flour moth 

 كامل در نظر گرفته شد تاريكي ورهو ددرصد  60
)Brindley, 1930(. 

 .Tپارازيتوئيد آوري و نگهداري زنبورجمع
evanescens 

در  T. evanescens زنبور پارازيتوئيد ،در اين مطالعه
در  پره آردتخم شب هايتله از طريق قرار دادن 1396تيرماه 

يك باغ مركبات واقع در شهرستان باغملك (شمال استان 
31º 38خوزستان   03 N, 49º 53  05 E( جمع-

آوري به هاي پارازيته شده پس از جمعآوري شد. تخم
پارازيتوئيدهاي خارج شده از تخم  آزمايشگاه منتقل شدند.

 رطوبت، درجه سلسيوس 25±1شرايط دمايي در  پره آردشب
 8ساعت روشنايي و  16دوره نوري د و درص 55±5 نسبي

هاي ها بر اساس ويژگينمونهساعت تاريكي نگهداري شدند. 
با استفاده از توالي فضاي هاي مولكولي مرفولوژيك و بررسي

اين  3سندشناسايي شدند. نمونه  2ITS(2( 2رونويسي داخلي 
پزشكي دانشگاه شهيد چمران اهواز گونه در گروه گياه

 د. شومينگهداري 
 انجام آزمايش

 دپره آرهاي شبنشان داد كه تخم هاي مقدماتيآزمايش
درجه سلسيوس بعد از گذشت پنج روز تفريخ  25در دماي 

ين اهاي يك، دو، سه و چهار روزه تخم بنابراين،شوند. مي
ايش، در اين آزم ها انتخاب شدند.براي انجام آزمايش پرهشب

 24تر از گيري كرده با طول عمر كماز زنبورهاي ماده جفت
 هرماده به صورت مجزا به يك استوانهساعت استفاده شد. 

م تخ 50±1متر كه حاوي سانتي 1و قطر  10اي به طول شيشه
شد.  بود، وارداز سنين ذكر شده در بالا پره آرد در يكي شب
پليكان،  بو (چسب كاغذها با استفاده از چسب بدونتخم

و  5روي يك نوار كاغذي به طول  ايران)شركت پليكان 
با  نيز هامتر چسبانده شده بودند. دهانه استوانهسانتي 1عرض 

روع شپارازيتوئيدهاي مورد استفاده قبل از  مسدود شد.پنبه 
 ميزبان را نداشتند.  آزمايش تجربه قبلي تماس با تخم

                                                           
2. Internal Transcribed Spacer 2 
3. Voucher specimen 
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 20رقيق شده ( براي تغذيه زنبور ماده يك قطره آب عسل
هاي با استفاده از پنس روي ديواره داخلي استوانهدرصد) 

ها نهها از استواساعت زنبور 24بعد از  اي قرار گرفت.شيشه
ن ا زماهاي پارازيته شده تهاي حاوي تخمخارج شده و استوانه

درجه  25±1دماي (خروج نوزادان درون اطاقك رشد 
 16دوره نوري درصد و  55±5 نسبي رطوبت، سلسيوس

م با اتما نگهداري شدند. ساعت تاريكي) 8شنايي و ساعت رو
ه رگروهو ماده پرورش يافته در  مرحله رشدي نابالغ، افراد نر

سني تخم با يكديگر جفت شده و هر جفت به يك استوانه 
) كه حاوي يك دسته تخم مترسانتي 10×1(اي جديد شيشه

 منتقل پره آرد و عسل رقيق شده بود،) يك روزه شب1±50(
با  هاي آزمايش خارج وهاي مذكور از لولهروزانه تخمشد. 

آوري هاي جمعهاي جديد جايگزين شدند. تخمدسته تخم
هاي شده مربوط به هر جفت به صورت جداگانه در لوله
ر نبوآزمايش قرار داده شدند. اين كار تا زمان مرگ آخرين ز

 ماده ادامه يافت. 

 هاتجزيه و تحليل داده
 زنبور روزانه پارازيتيسم به مربوط آمده دست به هايداده

 نرخ محاسبه درسن تخم  هر در T. evanescensپارازيتوئيد 
قرار  استفادهمورد ) xjC( 1رشدي مرحله -سن ويژه پارازيتيسم

 شده پارازيت هايتخم تعداد دهندهنشان پارامتر اين. گرفتند
-مي j رشدي مرحله و x سن در پارازيتوئيد زنبور يك توسط

-تخم ميانگين بيانگر كه )xk (2سني ويژه پارازيتيسم نرخ. باشد

-مي x سن در پارازيتوئيد زنبورهاي توسط شده پارازيت هاي

 ,Chi and Yang( شد محاسبه زير معادله از استفاده با باشد

2003( : 

 

 xjS و زيستي مراحل تعداد دهندهنشان  فوق فرمول در
 مرحله j و روز به سن x( رشدي مرحله -سن ويژه بقاي نرخ

                                                           
1. Age-stage specific parasitism rate 
2. Age-specific parasitism rate 

 ويژه پارازيتيسم خالص نرخ اين، بر علاوه. دنباشمي) رشدي
 شد: محاسبه زير معادله از نيز xq( 3 (سني

 
 هايتخم ميانگين بيانگر كه )0C( 4پارازيتيسم خالص نرخ
 د،باشمي خود عمر طول تمام در فرد يك توسط شده پارازيت

 ,Chi and Yang( شد محاسبه زير فرمول از استفاده با نيز

2003( : 
∞∞

 

 شده پارازيت هايتخم كل تعداد فوق، فرمول براساس
  0NC رابطه طريق از N افراد تعداد با كوهورت يك توسط

 شود.مي محاسبه
 كه) PQ( پارازيتوئيد نتاج به ميزبان جمعيت از 5تبديل نرخ

 منظور به پارازيتوئيد يك براي نياز مورد ميزبان ميانگين بيانگر
شد  تعيين زير رابطه طريق نيز از باشد،مي تخم يك توليد

)Chi et al., 2011; Nikooei et al., 2015 :( 

 

) پارازيتيسم پايدار نرخ  كل ظرفيت بيانگر كه نيز (
 1 با برابر كل اندازه وقتي( پايدار جمعيت يك پارازيتيسم

 اين در. گرديد محاسبه زير رابطه طريق از ،باشدمي) است
 مرحله و x سن در پايدار جمعيت يك افراد از نسبتي xja رابطه،

 .رشدي) مرحله -سن ويژه پايدار ساختار( باشدمي jرشدي 
∞

 

 متناهي نرخ اندازه به پارازيتوئيد جمعيت كهاين به با توجه
 كل ظرفيت بنابراين يابد،مي افزايش )λ( جمعيت افزايش

 نرخ. يافت خواهد افزايش صورت  به نيز پارازيتيسم
 يك پارازيتيسم پتانسيل گربيان ) كه( 6پارازيتيسم متناهي

 افزايش متناهي نرخ تلفيق از باشد،مي پارازيتوئيد جمعيت

                                                           
3. Age-specific net parasitism rate 
4. Net parasitism rate 
5. Translation rate 
6. Finite parasitism rate 
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 ) وxjC( يرشد مرحله -سنويژه  پارازيتيسم نرخ ،)λ( جمعيت
 رابطه براساس و) xja( 1رشدي مرحله -سن هويژ پايدار ساختار

 شود:مي محاسبه زير
∞

 

 از نيز پارازيتيسم ذاتي نرح فوق، مطالب گرفتن نظر در با
 ديگر، عبارت به شد. خواهد محاسبه ln) ( رابطه طريق

 يافت. خواهد افزايش نمايي صورت به پارازيتيسم ظرفيت
 .Tپارازيتوئيد زنبور پارازيتيسم نرخ به مربوط هايداده

evanescens آماري افزارنرم از استفاده باMSChart  
CONSUME شدند تحليل و تجزيه )Chi, 2016 a .(

 با پارازيتيسم پارامترهاي معيار خطاي و واريانس ميانگين،
 هايداده مقايسه منظور به. استرپ محاسبه شدبوت 000/100

 افزار نرم و شده جفت استرپبوت تكنيك از نيز آمده دستبه
 Chi, 2016شد ( استفاده TWOSEX MSChart آماري

bافزار ). تمام نمودارها با استفاده از نرمExcel 2010  ترسيم
 شدند. 

 
 نتايج و بحث

ترين زنبورهاي پارازيتوئيد خانواده تريكوگراماتيده از مهم
طور گسترده در نواحي عوامل مهار زيستي هستند كه به

توليد انبوه  .(Li, 1994)شوند مختلف جهان استفاده مي
هاي دور به عنوان يكي از اركان اصلي حشرات مفيد از گذشته

ي بر رهاسازي هاي مبتنهاي مهار زيستي به ويژه برنامهبرنامه
انبوه مد نظر قرار گرفته است. بنابراين، كيفيت عوامل توليد 

از اهميت بالايي  هاي مهار زيستيشده براي موفقيت در برنامه
ترين عواملي است كه يكي از مهم سن ميزبانبرخوردار است. 

 اي بر خصوصيات زيستي و فيزيولوژيكياثرات قابل ملاحظه
 دارد هاي مهار زيستيفاده در برنامهپارازيتوئيدهاي مورد است

.(Vinson, 1976)  بر اساس نتايج گزارش شده توسط
) Tabebordbar et al., 2020بردبار و همكاران (تابع

                                                           
1. Stable age- stage structure 

 پره آرد،روزه شبهاي يكزنبورهاي پرورش يافته روي تخم
 ± GRR( )19/3( 2نرخ ناخالص توليدمثل بالاترين مقادير

 ± 0R( )59/4( 3خالص توليدمثلنرخ )، نتاج/فرد 77/68
 r( )006/0±( 4، نرخ ذاتي افزايش جمعيت)نتاج/فرد 70/67

 ± λ( )008/0( 5) و نرخ متناهي افزايش جمعيتبر روز 345/0
ترين طول متوسط مدت زمان يك چنين كم) و همروز 41/1

 ) را داشتند. روز T( )07/0± 10/12(6نسل
بر  پره آردتخم شبدر پژوهش حاضر، تأثير سنين مختلف 

مورد  T. evanescensزنبور پارازيتوئيد هاي پارازيتيسم نرخ
مرحله رشدي  -بررسي قرار گرفت. نرخ پارازيتيسم ويژه سن

)xjC زنبور پارازيتوئيد (T. evanescens  پرورش يافته روي
نشان داده شده  1پره آرد در شكل سنين مختلف تخم شب

كه تنها پارازيتوئيدهاي بالغ ايناست. در اين شكل با توجه با 
بنابراين  باشند،ميهاي ميزبان ماده قادر به پارازيت كردن تخم

گونه شود. همانتنها يك نمودار مشاهده مي سن تخمدر هر 
كه در اين شكل نيز مشخص است، فاصله زماني ميان اولين 
مرحله زندگي (تخم) تا شروع پارازيتيسم در زنبورهاي 

پره آرد نسبت به هاي چهار روزه شبروي تخم پرورش يافته
باشد. علاوه بر اين، تعداد ميزبان تر ميساير سنين طولاني

پارازيت شده به ازاي هر فرد پارازيتوئيد نيز با افزايش سن تخم 
ترين مقدار اين پارامتر در زنبورهاي كاهش يافت و بيش

 75/26پره آرد (روزه شبهاي يكپرورش يافته روي تخم
هاي چهار ترين مقدار آن روي تخمميزبان/ پارازيتوئيد) و كم

توان به مي در نهايت،ميزبان/ پارازيتوئيد) ثبت شد.  9روزه (
-پره آرد مناسبروزه شبهاي يكاين نتيجه رسيد كه تخم

باشند. ترين سن براي فعاليت پارازيتيسم اين پارازيتوئيد مي
خصوص  اي درمطالعه بررسي منابع نشان داد كه تاكنون

 ارزيابي تأثير سنين مختلف تخم ميزبان بر نرخ پارازيتيسم زنبور

                                                           
2. Gross reproductive rate 
3. Net reproductive rate 
4. Intrinsic rate of increase 
5. Finite rate of increase 
6. Mean generation time 
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T. evanescens ،هاي اما در ساير گونه انجام نشده است
 روي تخم T. brassicaeمورد مطالعه، نرخ پارازيتيسم زنبور 

 87/52 (.Plutella xylostella L)پره پشت الماسي شب
و روي تخم بيد  )Akbari et al., 2012پارازيتوئيد ( ميزبان/

پارازيتوئيد  ميزبان/ S. cerealella (25/40غلات (
)Negahban et al., 2016(  گزارش شده است. مقدار

 پژوهشگرانهاي تر از گزارشمحاسبه شده در اين پژوهش كم
توان به تفاوت در گونه زنبور مذكور بود كه اين مسأله را مي

چنين شرايط مطالعه، گونه ميزبان و همپارازيتوئيد مورد 
 محيطي از جمله دما، رطوبت و دوره نوري مرتبط دانست.

پرورش يافته  مرحله رشدي -سن نرخ كل پارازيتيسم ويژه
نشان داده  2پره آرد در شكل روي سنين مختلف تخم شب

گر مجموع ميزبان پارازيت شده توسط تمامي شده است و بيان
باشد. بر مي jرشدي  و مرحله xدر سن توئيد زنبورهاي پارازي
دست آمده، با رسيدن زنبورهاي پارازيتوئيد به اساس نتايج به

ريزي در تمام مرحله بالغ، بلافاصله بيشترين ميزان تخم
تيمارهاي مورد مطالعه مشاهده شد. پس از رسيدن ميزان 

تدريج با افزايش سن پارازيتيسم به بيشترين ميزان خود، به
زنبورهاي بالغ از ميزان پارازيتيسم نيز كاسته شد و در نهايت با 

گر آن است كه مرگ افراد ماده به صفر رسيد. اين نكته نشان
تر بيشدهند ترجيح مي T. evanescensزنبورهاي ماده 

هاي خود را بلافاصله پس از بلوغ درون تخم ميزبان قرار تخم
نيز در زنبورهاي پرورش ترين ميزان پارازيتيسم كل . بيشدهند

 پره آرد بود.روزه شبهاي يكيافته روي تخم
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پره پرورش يافته روي سنين مختلف تخم شب Trichogramma evanescens) زنبور پارازيتوئيد xjCمرحله رشدي ( -نرخ پارازيتيسم ويژه سن -1شكل 
 ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و  16دوره نوري درصد و  55±5نسبي رطوبت ، درجه سلسيوس 25±1دماي در ) Anagasta kuehniellaآرد (

Figure 1. Age-stage specific parasitism rate (Cxj) of Trichogramma evanescens reared on different age of Anagasta 
kuehniella eggs in 25±1°C, 55±5% RH with a photoperiod of 16:8 (L:D) h 
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زنبور پارازيتوئيد ) xkسني ( تغييرات نرخ پارازيتيسم ويژه 
T. evanescens  نشان داده شده است. نرخ  3در شكل

دهنده ميانگين تعداد ميزبان پارازيت پارازيتيسم ويژه سني نشان
-مي xدر سن  T. evanescensشده توسط زنبور پارازيتوئيد 

توان نرخ خالص باشد. با در نظر گرفتن احتمال بقاي افراد، مي
بر  مشاهده نمود. 3) را نيز در شكل xqپارازيتيسم ويژه سني (

همين اساس، مقادير محاسبه شده نرخ خالص پارازيتيسم ويژه 
تر از نرخ سني در تمامي سنين مورد آزمايش مساوي و كم

  .پارازيتيسم ويژه سني بود

 

، روند تغييرات نرخ بقاي ويژه xqو  xkعلاوه بر  3در شكل 
پرورش يافته در  T. evanescens) زنبور پارازيتوئيد xlسني (

-پره آرد نيز نمايش داده شده است. همانسنين مختلف شب

كه تا باشد، به دليل آنگونه كه در اين نمودار مشخص مي
پايان دوره نابالغ زنبورهاي پارازيتوئيد نرخ بقاي ويژه  زمان

باشد، بنابراين در كل تفاوتي ميان نرخ مي 1سني برابر با 
پارازيتيسم ويژه سني و نرخ خالص پارازيتيسم ويژه سني 

شود و نمودارهاي مربوطه نيز تا انتهاي مرحله مشاهده نمي
د. البته لازم به باشننابالغ به طور كامل منطبق بر يكديگر مي

كه زنبورهاي پارازيتوئيد اين خانواده دليل آنذكر است كه به
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پرورش يافته روي سنين مختلف تخم  Trichogramma evanescens مرحله رشدي زنبور پارازيتوئيد -نرخ كل پارازيتيسم ويژه سن -2شكل 
ساعت  8ساعت روشنايي و  16دوره نوري درصد و  55±5نسبي رطوبت ، درجه سلسيوس 25±1دماي در  )Anagasta kuehniellaپره آرد (شب

 تاريكي
Figure 2. Total age-stage specific parasitism rate of Trichogramma evanescens reared on different age of Anagasta 

kuehniella eggs in 25±1°C, 55±5% RH with a photoperiod of 16:8 (L:D) h 
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رشد و نمو مراحل نابالغ خود را درون تخم ميزبان سپري 
نمايند، امكان ثبت ميزان مرگ و مير مراحل نابالغ رشدي مي
بر همين اساس، تا انتهاي دوره رشدي باشد. ها ميسر نميآن

 نابالغ

 

نابالغ اين گروه از دشمنان طبيعي روند كاهشي در نرخ بقاي 
ويژه سني و پارامترهاي متأثر از آن مانند نرخ خالص 

 شود.پارازيتيسم ويژه سني مشاهده نمي
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) زنبور پارازيتوئيد xq) و نرخ خالص پارازيتيسم ويژه سني (xk)، نرخ پارازيتيسم ويژه سني (xlنرخ بقاي ويژه سني ( -3شكل 
Trichogramma evanescens پره آرد (پرورش يافته روي سنين مختلف تخم شبAnagasta kuehniella(  درجه  25±1دماي در

 ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و  16دوره نوري درصد و  55±5نسبي رطوبت ، سلسيوس
Figure 3. Age-specific survivorship (lx), age-specific parasitism rate (kx) and age-specific net parasitism rate 

(qx) of Trichogramma evanescens reared on different age of Anagasta kuehniella eggs in 25±1°C, 55±5% RH 
with a photoperiod of 16:8 (L:D) h 
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 .T) زنبور پارازيتوئيد0C( پارازيتيسمنرخ خالص 

evanescens 1پره آرد در جدول در سنين مختلف تخم شب 
دهنده تعداد نشان داده شده است. نرخ خالص پارازيتيسم نشان

كل ميزبان پارازيت شده توسط يك پارازيتوئيد در تمام عمر 
باشد. نتايج نشان داد كه بين مقادير نرخ خالص خود مي

در تيمارهاي مختلف مورد  T. evanescensپارازيتيسم زنبور 
داري وجود داشت. با افزايش سن تخم مطالعه اختلاف معني

-ميزبان، مقادير محاسبه شده اين پارامتر نيز كاهش يافت. بيش

ب در ترتيترين مقادير نرخ خالص پارازيتيسم بهترين و كم
 69/67(روزه هاي يكزنبورهاي پرورش يافته روي تخم

ميزبان/  92/15پره آرد (چهار روزه شب و) ميزبان/ پارازيتوئيد
) مشاهده شد. نگهبان و همكاران نرخ خالص پارازيتوئيد

روزه هاي يكرا روي تخم T. brassicaeپارازيتيسم زنبور 
درجه  25( ) در دماي مشابهS. cerealellaبيد غلات (

ميزبان/ پارازيتوئيد گزارش كردند كه در  35/25سلسيوس) 
 Negahban( باشدتر ميپژوهش حاضر كم هاييافته مقايسه با

et al., 2016( تفاوت در گونه زنبور پارازيتوئيد و ميزبان .
-آزمايشگاهي مورد مطالعه از دلايل اصلي چنين اختلافاتي مي

 باشد. 
تبديل جمعيت ميزبان به نتاج مقادير محاسبه شده نرخ 

نشان داده شده است. نرخ  1) نيز در جدول PQپارازيتوئيد (
تبديل تخميني دموگرافيك از ارتباط بين نرخ پارازيتيسم و 

) و Nikooei et al., 2015نمايد (نرخ توليدمثل ارائه مي
تيمارهاي مورد مطالعه در پژوهش حاضر  ممقدار آن در تما

اگر پارازيتوئيد در بدن ميزبان خود تنها يك بود.  1برابر با 
ميزبان  پس از تفريخ بتوانند نيز مذكورهاي تخم بگذارد و تخم

 نرخ با برابر خالص پارازيتيسم نرخ خود را از پاي در بياورند،
 به موفق تفريخ از پس هاتخم برخي اگر اما. باشدمي مثلتوليد

 بلوغ مرحله به دليلي هر به ولي ،شوند خود ميزبان بردن بين از
 نرخ با پارازيتيسم خنر شده محاسبه مقادير گاهآن نرسند،

 در. )Ebrahimi et al., 2013( بود خواهد متفاوت توليدمثل
 اين از، )Chi and Yang, 2003چي و يانگ ( پژوهش

 نتاج و طعمه جمعيت ميان رابطه تشريح منظور به پارامتر
 نرخ شكارگر يك جمعيت در. شد استفاده شكارگر

 شده شكار هايطعمه تعداد با برابر سني ويژه شكارگري
 كهصورتي در باشد،مي xسن  در شكارگر فرد يك توسط

 توسط شده توليد نتاج تعداد با مساوي سني ويژه باروري نرخ
اساس، به طور  همين بر و بوده سن همان در ماده فرد يك

 باروري با شكارگري نرخ شكارگرها جمعيت در معمول
 كهصورتي در پارازيتوئيدها جمعيت درباشد. ميمتفاوت 

 موفقيت با و رسيده بلوغ مرحله به شده توليد هايتخم تمامي
باشد)،  1شوند (نرخ بقاي مراحل نابالغ برابر با  خارج از ميزبان

 اگر اساس، همين برخواهد بود.  0C  =0Rصورت  آن در
 دهند، قرار خود ميزبان بدن در تخم يك تنها پارازيتوئيدها

 بسيار يا 1 با برابر تبديل نرخ شده محاسبه مقادير گاهآن
 .)حاضر پژوهش از حاصل نتايج همانند( باشدمي 1 به نزديك

 1 از تربيش شده گذاشته هايتخم تعداد كه صورتي در اما
 خواهد بود.  1 از تركم PQ شده محاسبه مقادير گاهآن باشد،

) زنبور ψنرخ پايدار پارازيتيسم ( مقادير مربوط به
پرورش يافته روي سنين مختلف  T. evanescensپارازيتوئيد 

نشان داده شده است. بر اساس  1پره آرد در جدول تخم شب
 421/0دست آمده، مقادير نرخ پايدار پارازيتيسم از نتايج به

هاي (ميزبان/ پارازيتوئيد) در زنبورهاي پرورش يافته روي تخم
(ميزبان/ پارازيتوئيد) در زنبورهاي پرورش  266/0روزه تا يك 

دست آمده هاي چهار روزه متغير بود. نتايج بهيافته روي تخم
 Negahban( هاي نگهبان و همكاراندر اين پژوهش با يافته

et al., 2016( كه نرخ پايدار زنبور پارازيتوئيدT. 

brassicae  ميزبان/  302/0را روي تخم بيد غلات برابر با)
پارازيتوئيد) گزارش كردند، متفاوت است. تفاوت در گونه 

چنين پيشينه پرورش گونه پارازيتوئيد مورد آزمايش و هم
تواند از دلايل اصلي هاي متفاوت ميپارازيتوئيد روي ميزبان

مقادير ثبت شده نرخ متناهي پارازيتيسم  اين اختلاف باشد.
پرورش يافته روي  T. evanescens) زنبور پارازيتوئيد (

در  پارازيتيسم ظرفيتسنين مختلف تخم ميزبان نشان داد كه 
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ترتيب پره آرد بههاي يك، دو، سه و چهار روزه شبتخم
 حاكي كهباشد (بر روز) مي 337/0و  433/0، 526/0، 583/0

 ).1پارامتراست (جدول  اين سن تخم ميزبان بر دارمعني تأثير از
 
 

پره آرد پرورش يافته روي سنين مختلف تخم شب Trichogramma evanescensنرخ پارازيتيسم زنبور پارازيتوئيد  -1جدول 
)Anagasta kuehniella(  ساعت 8 و روشنايي ساعت 16 نوري دورهدرصد و  55±5رطوبت  يوس،درجه سلس 25±1 يدمادر 

 تاريكي
Table 1. Parasitism rate of Trichogramma evanescens reared on different age of Anagasta kuehniella eggs 

in 25±1°C, 55±5% RH with a photoperiod of 16:8 (L:D) h 
Host age (day) Parameters 

4 3 2 1 
15.92 ± 1.57d 30.57 ± 3.06c 48.17 ± 4.03b 67.69 ± 5.76a Net parasitism rate (C0) 

≈1 ≈1 ≈1 ≈1 Transformation rate (QP) 
0.266 ± 0.027d 0.327 ± 0.025c 0.381 ± 0.001b 0.412 ± 0.002a Stable parasitism rate (ψ) 
0.337 ± 0.001d 0.433 ± 0.034c 0.526 ± 0.003b 0.583 ± 0.003a Finite parasitism rate (  

Means with the same letters are not significantly different using paired bootstrap procedure (P< 0.05).  

 
سن ميزبان از جمله فاكتورهاي مهمي است كه بر 
مطلوبيت، پذيرش، ميزان پارازيته شدن و در نهايت،كيفيت و 

باشد. زنبورهاي كارايي عوامل مهار زيستي تأثيرگذار مي
 ,Schmidt(پارازيتوئيد بر اساس تماس فيزيكي شاخك 

 ,.Gontijo et al(بوهاي متصاعد شده از تخم و يا  )1994

پاك و همكاران كنند. زبان خود را انتخاب ميمي) 2019
داران در صورتي براي پولكهاي بالمعتقدندكه بيشترين تخم

 75تر از مناسب هستند كه كم Trichogrammaزنبورهاي 
 ).Pak et al., 1986درصد از رشدشان سپري شده باشد (

زمان با افزايش سن تخم ميزبان و توسعه رشد جنين، مواد هم
شود و موجود در تخم ميزبان به وسيله جنين مصرف ميغذايي 

. يابددر نتيجه مناسب بودن تخم براي پارازيتوئيد كاهش مي
گزارش Guang and Oloo, 1990) گوآنگ و آلوو (

-نمي Trichogrammaكه گاهي اوقات زنبورهاي  كردند

هاي مسن رشد نمايند. اين پديده به چرخيدن توانند در تخم
درون تخم و يا به اسكلريته شدن كپسول سر  جنين ميزبان

هاي اين مسأله در پژوهشجنين ميزبان نسبت داده شده است. 
 ,Lewis and Yungصورت گرفته توسط لوئيز و يانگ (

در پرورش انبوه و رهاسازي . ) نيز تأييد شده است1972

ميزان  Trichogrammaحشرات مفيد از جمله زنبور 
توليدمثل، عملكرد و بازدهي افراد بالغ رهاسازي شده اهميت 

پژوهشگراني از جمله رابرسون و همكاران زيادي دارند. 
)Ruberson et al., 1987 اظهار داشتند كه در مرحله توليد (

هاي تازه استفاده نمود تا انبوه عوامل زيستي، بايد از تخم
بالغ مورد استفاده، افزايش يابد. مثل افراد وسيله بقا و توليدبدين

هاي مناسبي ويژگيچنين، افراد بالغ رهاسازي شده بايستي هم
از جمله قدرت جستجوگري، پارازيتيسم بالا و قدرت تطابق با 
شرايط محيطي را داشته باشند و براي رسيدن به اين هدف بايد 

ها از سن مناسب ميزبان آزمايشگاهي در پرورش انبوه آن
 .T زنبورهاينتايج مطالعه حاضر نشان داد كه . استفاده نمود

evanescens هاي جوان باروريپرورش يافته روي تخم 
 هاي مورد مطالعه داشتند. بنابراين،تري نسبت به ساير تخمبيش

هاي توليد انبوه زنبور پارازيتوئيد شود كه در برنامهتوصيه مي
T. evanescens پره روزه) شبجوان (يكهاي بسيار از تخم
 آرد استفاده شود. 
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Abstract 
Trichogramma evanescens Westwood is an important biological control agent of lepidopteran pests 

and is widely distributed throughout Iran. In the current study, parasitism rate of T. evenescens on 
different egg ages of the Anagasta= Ephestia kuehniella Zeller (1, 2, 3 and 4- day- old) was studied at 
25±1ºC, 55±5% RH and 16: 8 h L: D photoperiod. The results obtained showed a significant effect on 
parasitism rate. The highest and the lowest values of net parasitism rate (C0) were 67.69 hosts and 15.92 
hosts for 1 and 4- day- old eggs, respectively. The transformation rate of host population to parasitoid 
offspring (QP) was equal to 1 at all egg ages. The values of stable parasitism rate (ψ) decreased from 0.412 
to 0.266 (host/parasitoid) with increasing host age from 1 to 4 day. Finite parasitism rate ( was 
significantly affected by different egg ages and the highest (0.583 day-1) and lowest (0.337 day-1) values 
were recorded for 1 and 4- days- old eggs, respectively. The results of the current study indicated that 
parasitism of T. evanescens was strongly affected by different egg ages of A. kuehniella. This finding 
provide helpful information for mass rearing of T. evanescens. 
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