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 علمي پژوهشي

 :.Telenomus busseolae (Hym تاثیر امواج فراصوت روی زنبور پارازیتوئید

Plathygasteridae) خوار ساقهکرممنظور امکان به کارگیری تلفیقی آنها علیه  به

 یشگاهیآزما طیشرا نیشکر در

 
 2افروز فارسیو  1فاطمه یاراحمدی ،*1پورعلی رجب ،1منشآگاه حمزه
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 اهواز ایران
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 چکیده

برای کنترل  به صورت وسيع Telenomus busseolae Gahan (Hymenoptera: Plathygasteridae)زنبور پارازیتوئيد 

که آفت کليدی نيشکر در استان خوزستان  Sesamia cretica Led. (Lepidoptera: Noctuidae)خوار نيشکر زیستي کرم ساقه

کافي  هافصلدر برخي پارازیتوئيد ، کارایي این زنبور کرم ساقه خوار نيشکررود. با توجه به رشد سریع جمعيت کار ميبه است، 

است. در این  بوده قبلي بيانگر پتانسيل بالای کنترل فيزیکي کرم ساقه خوار نيشکر با استفاده از امواج فراصوت هایبررسينيست. 

 .Tو الگوی پراکنش زنبور پارازیتوئيد ، نسبت جنسي قدرت پارازیتيسم وخوار نيشکر کرم ساقه، تاثير امواج موثر روی پژوهش

busseolae نتایج نشان داد که امواج فراصوت  مورد ارزیابي قرار گرفت. شرایط آزمایشگاهي  های غيرانتخابي و تحتدر آزمایش

در طول روزهای مختلف  پارازیتوئيد داری روی ميزان پارازیتيسم این زنبورسينوسي تاثير معنيکيلوهرتز و با شکل موج  5/37 بسامدبا 

صورت زنبورها را بهنسبت جنسي  ،نسل چهاردر طول توسط امواج فراصوت مذبور زنبورها تيمار . ندکه در معرض امواج بودند، نداشت

معرض امواج فراصوت بودند نشان داد که الگوی بررسي الگوی پراکنش زنبورها زماني که در . داری تحت تاثير قرار ندادمعني

 حاضر مطالعهنتایج  ،مجموعدر تصادفي است.  صورتو به پراکنش آنها مانند شاهد )بدون در معرض قرار گرفتن امواج فراصوت(

کنترل فيزیکي توان نتيجه گرفت که . بنابراین ميبود T. busseolaeتوسط زنبورهای  اشاره شدهبيانگر عدم درک امواج فراصوت 

زنبور  کنترل زیستي روی منفيسينوسي هيچ اثر کيلوهرتز و شکل موج  5/37 بسامدخوار نيشکر با امواج فراصوت با کرم ساقه

 توان از این دو روش سازگار در کنترل تلفيقي کرم ساقه خوار نيشکر استفاده نمود.مي احتمالبهنداشته و  T. busseolae پارازیتوئيد
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 مقدمه

 Saccharumقند یك محصول با ارزش نيشکر )

officinarum L.) درصد 70رود. تقریباً بيش از شمار ميهب 

شود. بقيه از چغندرقند حاصل ميقند توليدی دنيا از نيشکر و 

(2008, et al.Karimi  ،این گياه به غير از توليد شکر .)

نوان عهباز آن توان که ميداردهایي از قبيل باگاس فرآورده

کننده خاک سوخت، ماده اوليه کاغذ و نئوپان و اصلاح

و  ملاس ، الکل نيشکر شامل ترین توليداتمهم .استفاده کرد

عنوان اصلاح هکاربرد آن ب ،درضمن .استاسيدهای مختلف 

ا هبرگاز  دنيا معمول است.  خوراک دام در کننده اراضي و

ل صورت تازه و به شکههای نيشکرعلوفه مناسبي بو سرشاخه

ن استا .(Paturau, 1989گيرد )سيلو در اختيار دام قرار مي

این گياه در ایران است ترین منطقه کشت خوزستان مهم

(Hamdi, 2016.) 

 Sesamia خوار نيشکردر بين آفات نيشکر، کرم ساقه

cretica Led. (Lepidoptera: Noctuidae)  بيشتر از

سایر آفات در کاهش محصول از نظر کمي و کيفي نقش 

-اقهسگره ی انتهایي و ميانلاروهای این آفت از جوانه دارد.

ابل های قگره نياز ميان ،و همچنينهای جوان در اوایل کشت 

 نمایند.آسياب از زمان داشت تا هنگام برداشت، تغذیه مي

 با پایان رشد رویشي سوم و چهارم آفت که مصادف هاینسل

 ، به نقطه رشد گياه خسارت وارداستنيشکر  دنو شروع رسي

ل و باعث پوسيدگي آن شده و رشد طولي ساقه را مخت کندمي

 شوندميهای جانبي جوانهمنجر به رشد و 

(2008., et alAskarianzadeh ). 

 يشکر،خوار نمبارزه با کرم ساقه ياصل یهااز راه یکي

  یتوئيدزنبور پاراز یبا استفاده از رهاساز يحيتلق زیستيمبارزه 
Telenomus busseolae Gahan (Hymenoptera: 

)daePlatygastri است (2010, et al.Jamshidnia .) به-

 با وجودخوار و هکنترل کرم ساق یهامشکلات روش يلدل

در مزارع  T. busseolae یتوئيدقابل توجه زنبور پاراز يتفعال

خوزستان هنوز خسارت آفت قابل توجه است  يشکرن

(2010, et al.Jamshidnia به .)يمثليدقدرت تول يلدل 

 یشافزا يطور تصادفآفت به ینا يت، جمعخوار ساقه یبالا

                                                           
1. Ulterasonic 

از  آن يقيکنترل تلف منظوربه بایستيم؛ بنابراین، یابديم

 دربالقوه  یهااز روش یکياستفاده نمود.  مختلفي یهاروش

( و 1يكاستفاده از امواج فراصوت )التراسون يزیکي،ف کنترل

 يزندگ چرخهامواج بر  ینمختلف ا یهااثر طول موج يبررس

 یهابا توجه به اندام آن است. يکنندگآفت و امکان دور

خانواده  یژهدر بالپولکداران به و یيشنوا يتخصص

Noctuidae یمناسب برا یهااز روش یکيرسد يبه نظر م 

استفاده از امواج  يشکر،خوار نکرم ساقه يقيکنترل تلف

 صورت هایبررسي. (Salehi et al., 2016) باشدفراصوت 

 يدنقادر به شن يدنوکتوئ هایپرهشب که دهدمي نشان گرفته

 هستند يلوهرتزک 50تا  20 ينب یامواج فراصوت با بسامدها

(Lapshin and Federova, 1996) .نشان  يقبل یهايبررس

 يتماه يلوهرتزک 5/37 بسامدداد که امواج فراصوت در 

 يمنف يرها داشته و تاثپرهشب یبرا یداريمعن يدورکنندگ

مراحل نابالغ و  یو زادآور یرشد یدوره یرو يریگچشم

با . (Agah-Manesh et al., 2021) دندارخوار  ساقهبالغ 

آفت توسط زنبور  ینا یستياز کنترل ز يعتوجه به استفاده وس

T. busseolae لازم است  يشکر،خوار ندر کنترل کرم ساقه

سازگار  زنبور ینا يریبا به کارگ يکنترل هایروش سایر

ت امواج فراصو يرمطالعه تاث یندر امنظور،  ين. به همدنباش

 بسامدموج موثر ) بسامددر  يشکرخوار نکرم ساقه یموثر رو

 .T دیتوئيزنبور پاراز يرفتار و زندگ ی( رويلوهرتزک 5/37

busseolae  .مورد مطالعه قرار گرفت 

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

از ميزبان  T. busseolaeبرای پرورش زنبور پارازیتویيد 

 استفاده شد. خوار نيشکرساقه هاییعني تخم طبيعي آن

رنجبر اقدم  روش با استفاده از ساقه خوار نيشکرپرورش 

(Ranjhbar-Aghdam 1999) منظور اینشد. برای  انجام ،

از سطح مزارع نيشکر ایستگاه شماره یك  این آفتلاروهای 

موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشکر و صنایع جانبي 

 آنهاجوانه انتهایي  که هایيآوری شدند. ساقهجمعخوزستان، 
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وجود داشت، برای  آنهاخشك شده و یا سوراخي در ساقه 

ها . ساقهندآوری لاروهای آفت مورد بررسي قرار گرفتجمع

. شدندها خارج شکافته و لاروها از درون آندر مرحله بعد 

تا مدت  شدندآوری جمع 5و  4لاروهای سنين  برای پرورش،

به شفيره طي نمایند. لاروها شدن تبدیل  برایزمان کمتری را 

موسسه تحقيقات و آموزش نيشکر  پس از انتقال به آزمایشگاه

، با استفاده از رژیم غذایي طبيعي و صنایع جانبي خوزستان

 25ای با ارتفاع )ساقه نيشکر داخل ظروف پلاستيکي استوانه

شدند. پس از طي گهداری متر( تغذیه و نسانتي 16و قطر 

ها بر مبنای درزهای تناسلي، تفکيك مرحله لاروی، شفيره

 10ای مجزا، با قطر جنسي شده و در ظروف پلاستيکي استوانه

متر نگهداری شدند. پس از خروج سانتي 5و ارتفاع 

و  25ها را در ظروف پلاستيکي با ارتفاع های بالغ، آنپرهشب

ریزی نمایند. گيری و تخمداده تا جفتمتر قرار سانتي 16قطر 

روزانه تعدادی سرني نيشکر )قسمت انتهایي ساقه نيشکر( به 

های موجود در ظروف پرهریزی در اختيار شبمنظور تخم

. ظروف پلاستيکي حاوی داده شدپلاستيکي مذکور قرار 

درجه سلسيوس،  27±1داخل ژرميناتور و در دمای  آفت

 8:  16و دوره روشنایي: تاریکي درصد  60±5رطوبت نسبي 

 ساعت نگهداری شدند.

خوار ساقهشده  ههای تخم پارازیتکلني اوليه زنبور از دسته

در آزمایشگاه  آوری شدند.از مزارع نيشکر جمع نيشکر

ساعت در اختيار  24با عمر کمتر از  خوارهای ساقهتخم

های پارازیته شده خارج زنبورهایي که به تازگي از تخم

های آفت ریزی زنبورها، تخماند، قرار گرفتند. برای تخمشده

درصد روی نوارهایي از  14با استفاده از محلول آب عسل 

متر سانتي 15×2استر( با ابعاد هيدروفلوم )از جنس پلي

ر اختيار زنبورها قرار داده شدند. نوارهای حامل چسبانده و د

ای های شيشههمراه با زنبورها درون لوله آفت هایتخم

. درب شدند متر نگهداریسانتي 3و قطر  17ای به طول استوانه

. شدای مسدود های پنبهوسيله گلولهای بههای استوانهلوله

های کاغذ صافي آغشته منظور تغذیه زنبورهای بالغ، از تکهبه

ای های شيشهدرصد استفاده شد. لوله 20به محلول آب عسل 

درجه  28 ± 1خوار در دمای حاوی زنبور و تخم ساقه

 :درصد و دوره روشنایي 60± 5سلسيوس، رطوبت نسبي 

 شدند. ساعت در ژرميناتور نگهداری 8: 16تاریکي 

-ه تولید کننده امواج صوتی و فراصوتی نشاندستگا

 های صوتی محیطیدهنده سیگنال

پور و با شده توسط سهيلي پور و رجباز دستگاه طراحي

مشارکت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي خوزستان و 

و  بسامدشرکت رباتيك اهواز برای توليد امواج صوتي با 

های صوتي نشان دادن سيگنال ،شکل موج معين و همچنين

 (.1( )شکل Salehi et al., 2016محيطي استفاده شد )

 

 
 .دستگاه فراصوت و رایانه ارتباط دهنده -1شکل 

Figure 1. The ultrasound generator device and intermediate computer. 

 

دهنده امواج صوتي خود مجموعه مولد سيگنال و نمایش

. دستگاه مولد استافزاری و نرم افزاری شامل دو بخش سخت

های سيگنال از نرم افزار واسط، صوتي بعد از دریافت داده

مورد  بسامدنماید و با توجه به ها ميشروع به پردازش داده
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یك  آن را تنظيم و توسط بسامدنظر، سطح سيگنال و همچنين 

خروجي خود را تبدیل به سيگنال  ،مبدل دیجيتال به آنالوگ

نماید. مي گسيل امواج فراصوتپيوسته آنالوگ با قابليت 

دوسر خروجي، مدار اندازی طبقه خروجي و ترانسبرای راه

ایي کننده نهایي در نظر گرفته شده است که توانتقویت

اهمي )که در نمونه اوليه یك  4وات به بار  50تحویل توان 

باشد( را دارد. بخش کيلوهرتز مي 50بلندگو با پهنای باند 

دهنده سيگنال محيطي به واسطه برد اسيلوسکوپ و نمایش

اندازی ميکروفن خازني خود، توانایي نمایش سيگنال مدار راه

زار واسط خود دارد. افمحيطي را روی کامپيوتر به وسيله نرم

نوشته شده   #Cنرم افزار واسط کاربری دستگاه توسط زبان

است و بدون نياز به تنظيمات اوليه با دستگاه ارتباط برقرار 

به کامپيوتر و نرم افزار  USBکند. دستگاه از طریق واسط مي

 افزار به کارنماید. دو نرممربوطه وصل شده و تبادل داده مي

و  1.1نسخه  Function Generator هاینام بابرده شده 

USBee AX Osciloscope  رایانهبه ترتيب برای ارتباط 

دهنده با بخش مولد امواج صوتي و بخش نمایش واسط

 (.3و  2های سيگنال محيطي دستگاه طراحي شد )شکل

 

 
 1-1نسخه Function Generatorنرم افزار  -2شکل 

Figure 2. Function Generator software version 1.1 

 

 
 USBee AX Osciloscopeنرم افزار -3شکل 

Figure 3. Software of USBee AX Osciloscope 
 

تا  يهر بسامد فروصوتتوان با استفاده از این دستگاه مي

و هر تابع که بيانگر هرتز  100000 يال 2در گستره  يفراصوت

موج معيني است را انتخاب نمود. نرم افزار طراحي شده، شکل

و شکل موج  بسامددهد که این امکان را مي پژوهشگربه 

 . (Salehi et al., 2016) خروجي را به راحتي تنظيم نماید
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میزان پارازیتیسم بررسی اثرات امواج فراصوت بر 

 T. busseolae زنبورهای

زنبور ماده به طور  30ها تعداد برای انجام این آزمایش

نتخاب ا( F0) آوری شده از مزرعهجمع هایتصادفي از نسل

يسم در اختيار آنها قرار داده پارازیت برایهای ميزبان شد و تخم

ها، به آنها . به محض ظهور زنبورهای پارازیتویيد این نسلشد

و پس از آن  شدگيری داده ساعت اجازه جفت 24به مدت 

ها به صورت تصادفي انتخاب شده و به طور جداگانه در ماده

 20و ارتفاع متر سانتي 3ای آزمایش با قطرهای شيشهلوله

حاوی محلول قرار داده و درون لوله کاغذ صافي متر سانتي

برای تغذیه زنبورها متر سانتي 5/1×5/1به ابعاد  %20آب عسل 

عدد تخم ميزبان برای پارازیتيسم به  30. تعداد ندداده شدقرار 

ها روی شد و تخمصورت روزانه در اختيار زنبورها قرار داده 

نوارهای باریك هيدروفلوم مشکي رنگ  با استفاده از شربت 

عدد از  15فلوم چسبانده شدند. تعداد به هيدرو %14آب شکر 

عدد از  15ها درون محفظه حاوی امواج فراصوت و لوله

به صورت نشان  ها درون محفظه بدون امواج فراصوتلوله

و شکل موج امواج  بسامدقرار گرفتند.  4داده شده در شکل 

سينوسي کيلوهرتز و  5/37ترتيب به Aدر محفظه  گسيل شده

قبلي که بيانگر  پژوهشاساس نتایج  بربوده و انتخاب آن 

انجام ، بود خوارو شکل موج روی کرم ساقه بسامدموثرترین 

 27 شرایط دمایي. (Agah-Manesh et al., 2021) شد

ساعت و  8-16خاموشي -و طول دوره روشنایي سلسيوس

 . شدبرای محيط آزمایش در نظر گرفته  %50رطوبت 

 
 های غيرانتخابي )تصویر شماتيك(ای طراحي شده برای انجام آزمایشی شيشهمحفظه -4شکل 

Figure 4. The glass designed system to non-choice experiments (Schematic figure) 

A: Ultrasonic chamber; B: Experimental quadrate C: Ventilation opening; D: Emitter of signal 

generator device; F: Control chamber (without the ultrasonic exposure) 
در طول سه نسل این آزمایش تکرار شده و در هر 

-آزمایش نسل قبل به عنوان والد نسل جدید در نظر گرفته مي

)شامل شمارش تعداد  1باروری زنبورهای ماده ،شد. در نهایت

شده توسط هر ماده و نسبت جنسي نتاج های پارازیتهتخم

هر  ثبت شد. 3F و 0F ،1F، 2Fهای )نسبت ماده/کل( در نسل

 بار تکرار شد.  10آزمایش 

پراکنش  یاثرات امواج فراصوت بر الگو یبررس

 T. busseolae یزنبورها

شکل و از جنس شيشه به های آزمایشي مکعب محفظه

تهيه شد متری سانتي 50×50×50متری و در ابعاد ميلي 4 قطر

                                                           
1. Fecundity 

های آزمایش تهویه مناسب، در محفظه منظوربه  (.4)شکل 

 5های کناری دو قسمت دایره شکل با شعاع در دیواره

ده شد. کف، انمتر برش داده و با توری پلاستيکي پوشسانتي

های مساوی مربع محفظه به قسمتهای سقف و تمام دیواره

گذاری شد. در متری تقسيم و شمارهسانتي 16شکل با ابعاد 

متری سانتي 16مربع با اضلاع  9هر بعد از محفظه به  ،واقع

در مرکز هر قسمت مربع شکل کف  (.4)شکل  تقسيم شد

قرار داده شد.  %20پتری حاوی آب عسل  ظرف محفظه یك

) ظرف غذا( ظرف پتریعدد  9ل هر محفظه شام ،به طور کلي
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بود. اسپيکر توليدکننده صدای فراصوت در گوشه سمت 

 (. 4راست هر محفظه نصب شد )شکل 

 مراحل پرورش و جداسازی حشرات نر و ماده کاملاً

ه بود. در هر محفظ (4)شکل  انتخابيغيرهای مشابه آزمایش

ساعت  12جفت حشره نر و ماده رهاسازی شد. پس از  500

 ها در هر قسمت از محفظهتعداد حشرات و نقاط پراکنش آن

هر  افراد بالغشمارش و ثبت شد. شمارش و ثبت پراکندگي 

 بار و تا زماني که تمام حشرات مردند ادامه ساعت یك 12

تعداد تکرار هر  روز متغير بود. 5-3ین زمان بين داشت. ا

 بار بود. 10مایش آز

 تجزیه و تحلیل آماری

 و نسبت جنسي های قدرت پارازیتيسممقایسه ميانگين

و با استفاده از نرم افزار  tبراساس آزمون  زنبورهای پارازیتوئيد

SAS از آزمون  صورت پذیرفت. 9.2 نسخه+G  برای تعيين

های الگوی پراکنش زنبورهای پارازیتوئيد در محفظه

 استفاده شد.فراصوت و شاهد 

 

 نتایج

 هایپراسنجهبررسی اثرات امواج فراصوت بر 

 T. busseolae  زیستی زنبور

داری روی ميزان قدرت امواج فراصوت تاثير معني

موجب کاهش  و نداشتند T. busseolaeپارازیتيسم زنبور 

های تعداد تخم (.5)شکل  نشدندقدرت پارازیتيسم زنبور 

 6/5عدد در روز اول تا  5/45گذاشته شده توسط زنبور از 

گذاری در تيمار ولي روند تخم ،عدد در روز پنجم متغير بود

-امواج فراصوت و شاهد، کاملاً مشابه بوده و اختلاف معني

 داری مشاهده نشد.

 

 
 هر روز در شاهد ماريت و امواج ماريدر ت  Telenomus busseolae هر زنبور یشده به ازاهتیپاراز یهاتخم نيانگيم -5شکل 

Figure 5. Mean of parasitized eggs per Telenomus busseolae female in the ultrasonic 

treatment and control 

 

 .Tمقایسه نسبت جنسي زنبورهای پارازیتوئيد 

busseolae های شاهد در طول نسل در تيمار فراصوت و

نسبت جنسي تيمار نشان داده شده است.  1مختلف در جدول 

ا ت 65/52و در تيمار فراصوت از  88/64تا  55/49شاهد از 

داری بين نسبت ولي هيچ تفاوت معني ،متغير بود 82/60

-جنسي زنبورهای در معرض امواج فراصوت و شاهد در نسل

 های مختلف مشاهده نشد. 

بررسی اثر امواج فراصوت بر الگوی پراکندگی 

 T. busseoleaزنبور 

در محفظه  T. busseolea نتایج الگوی پراکندگي زنبور

نشان  7و  6های امواج فراصوت و شاهد به ترتيب در شکل

داده شد. هيچگونه الگوی خاصي در پراکنش زنبور نسبت به 

و  ( مشاهده نشد0,0محل خروجي امواج فراصوت )نقطه 

ی همانند تيمار شاهد الگوی پراکنش زنبورها در محفظه

 صورت تصادفي بود.فراصوت کاملاً به

t(df=18)=0.22

P-value=0.82
t(df=18)=0.63

P-value=0.53

t(df=18)=-0.09

P-value=0.92 t(df=18)=0.20

P-value=0.84 t(df=18)=-0.94

P-value=0.35
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کيلو  5/39فراصوت در   Telenomus busseolea های مختلفاز نسل  مادههای جنسي نسبت خطای معيار ±ميانگين  -1جدول 

 و شاهدهرتز 
Table 1. Female sex ratios (mean± SE) of various generations of Telenomus busseolae in ultrasound 

(39.5kHz) and control 

Generation Ultrasound Control t(df=18) P-value 

F0 52.65±2.32 53.66±3.17 -0.25 0.801 

F1 52.93±2.54 49.55 0.92 0.365 

F2 57.59±1.97 58.13±1.53 -0.21 0.833 

F3 60.82±1.17 62.81±1.51 -1.03 0.313 
F4 67.15±1.11 64.88±1.85 1.04 0.309 

FW 53.79±2.84 5.44±2.86 0.08 0.933 
F0: Wild wasps collecting from the field; F1-F4: Generations 1-4 which are progenies F0; FW: The wasps which 

reared on eggs of treated moths 

  
امواج  گسيلمحل  0,0. مختصات فراصوت در محفظه امواج Telenomus busseolea الگوی پراکندگي زنبور -6شکل 

 دهد.دستگاه مولد فراصوت را نشان مي بلندگویفراصوت توسط 
Figure 6. Spatial distribution pattern of Telenomus busseolae in the ultrasonic chamber. Coordination 

0,0 indicate ultrasonic emitter location. 

 
امواج فراصوت توسط  گسيلمحل  0,0. مختصات شاهددر محفظه  Telenomus busseolea الگوی پراکندگي زنبور -7شکل 

 دهد.دستگاه مولد فراصوت را نشان مي یبلندگو
Figure 7. Spatial distribution pattern of Telenomus busseolae in the ultrasonic chamber. Coordination 

0, 0 indicate ultrasonic emitter location. 
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 بحث

 بسامدشده نشان داد که امواج فراصوت در مطالعه انجام

و  بسامدترین کيلوهرتز و شکل موج سينوسي )فعال 5/37

-( تاثير معنينيشکر شکل موج برای مقابله با کرم ساقه خوار

در طول  T. busseolaeداری روی فعاليت پارازیتيسم زنبور 

دانشمندان متوجه . (5نداشت )شکل  روزهای مختلف فعاليت

 غيرقابل که برای انسانفراصوتي های بسامدها از شدند خفاش

نمایند. ایده اصلي استفاده از امواج شنيدن است، استفاده مي

که با استفاده از امواج  استفراصوت مربوط به خفاش 

 جانورصورت که این یابد. به این فراصوت مسير خود را مي

باشد را از طریق هرتز ميکيلو 40آن بالای  بسامدامواجي که 

از برخورد به موانع و کند امواج پس دهان خود خارج مي

 خفاششود. دریافت مي جانورهای این برگشت توسط گوش

ای قادر به العادهپس از دریافت این امواج به نحو خارق

(. حساسيت در Lynn et al., 2000شود )تشخيص موانع مي

ی شنوایي به امواج فراصوت در حشرات به ویژه راسته

برای شناسایي و بالپولکداران ممکن است به علت نياز 

وجود آمده است هها بجلوگيری از شکارگری توسط خفاش

(1996Hoy and Robert, .)  هایپژوهشدانشمندان به 

ی حساسيت به امواج فراصوت در چندین زیادی در زمينه

شده که چنين ادراکي ها پرداخته و کشف خانواده از پروانه

های جمله خفاش در تشخيص و فرار از شکارگرها از

های برخي از گونه ،است. همچنين یافته خوار تکاملحشره

ها، توليد ها و برای انحراف آنپره در واکنش به خفاششب

زنبورهای  (.Conner, 2014کنند )امواج فراصوت مي

-اندامتوانند امواج فراصوت را با استفاده از پارازیتوئيد نيز مي

های در شاخكهای شنوایي مختلف از جمله موهای حساس 

یابي، ها برای جفتخود درک نموده و از شنيدن این سيگنال

های ها، فرار از شکارگران مانند خفاشیابي ميزبانمکان

های خوار و یا حتي اجتناب از رقابت با سایر گونهحشره

 Zuk andنمایند )پارازیتوئيد یا شکارگران استفاده 

1996Kolluru,  .)ارازیتوئيد نظير های پدر برخي از مگس
Emblemasoma erro Aldrich (Diptera: 

Sarcophagidae)  ماده با  جنسمشخص شد جنس نر و

هایي های شنوایي تخصصي خود به سمت ميزبانکمك اندام

. بنابراین با این تطابق شوندها جلب مياز جمله زنجرک

های خاص صوتي ارسال شده توسط زنجره بسامدسازگاری با 

های نر و ماده به خوبي صورت تهم عمل یافتن جفميزبان، 

-های مکانها، ميزبانگيرد و هم اینکه بعد از باروری تخممي

 شوندهای پارازیتوئيد انگلي ميتوسط ماده آسانيیابي شده به 

(Stucky, 2016) . در زنبور پارازیتوئيدPsyttalia 

concolor Szépligeti (Hymenoptera: 

Braconidae) زدن شد که افراد نر و ماده با بال مشخص

 180نمایند. این پيام در بسامد توليد نوعي پيام صوتي مي

شود. طول مدت زماني که این پيام صوتي کيلوهرتز مبادله مي

کنندگان های مختلفي را در دریافتشود، واکنشارسال مي

تر باعث جلب مدت زمان طولاني ،کند. برای مثالایجاد مي

تر، های زماني کوتاهها شده و پيام صوتي با دورهمادهنرها به 

 ,.Canale et al)رود کار ميبرای جلب نرها به یکدیگر به

 Glyptapantelesدر زنبور پارازیتوئيد  (.2013

flavicoxis Marsh از تلفيق  هانرها و ماده نشان داده شد که

توسط ها و توليد صدای بسامد بالا های جنسي مادهفرمون

های مختلف بال زدن، برای ارتباطات جنسي استفاده دوره

نموده و تلفيق این دو روش ارتباطي، موجب افزایش بسيار بالا 

 شودميغشایيان یابي و موفقيت توليد مثلي این بالدر جفت

(Danci et al., 2010 .) زنبور پارازیتوئيدAphidius ervi 

Haliday (Hymenoptera: Braconidae)  از همين توليد

گيری های جفتصدا )با بسامد بالا(، برای برقراری پيام

نرهای موفق در مقایسه با  طور معمولبهنماید. استفاده مي

 فراصوتامواج گيری، نرخ بالاتری از  نرهای ناموفق در جفت

نمایند. این امواج فراصوت ميتوليد با استفاده از بال زدن   را

. شوندميها گيری در مادهجفت باعت تحریك رفتارهای

های که این امواج فراصوت را دریافت نمایند، برای مثال ماده

به   ،نشينندهای مناسب ميپرواز را متوقف نموده و در مکان

گيری با برای جفتای که موجب آمادگي آنها گونه

بال غشایيان . (Villagra et al., 2011)شود زنبورهای نر مي

یابي جفت مخالف استفاده صوتي تنها برای مکانهای از پيام

که پارازیتوئيدها از آن برای  داردنمایند و شواهدی وجود نمي

هایي که انگل داخلي گياهان هستند نيز یافتن مکان ميزبان

 Sympiesis ند. برای مثال زنبورهای مادهینمااستفاده مي
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sericeicornis Nees  قادرند صدای لرزش ناشي از تغذیه

 .Phyllonorycter malella Gerلاروهای  

(Lepidoptera: Gracillaridaeدر برگ ) های گياه ميزبان

-یابي این لاروها و انگلي نمودنرا شنيده و از آن برای مکان

 (. Meyhöfer et al., 1994شان استفاده نمایند )

ی از پرهشب قبلي ما بيانگر درک بالای هایپژوهش

 در یشتريب یهاپرهشب ای کهبه گونه ؛امواج فراصوت بود

از  کيلوهرتز، 5/37فراصوت با بسامد  ينوسيمواجهه با موج س

. این امواج فراصوت جستنديم یچشمه موج فراصوت دور

غيرانتخابي موجب تاثير منفي چشمگيری  هایدر آزمایش

. دزیستي مراحل بالغ و نابالغ این آفت ش هایپراسنجهروی 

 46لاروها )تا  مانيزندهامواج فراصوت موجب شد ميزان 

-يدرصد( این آفت کاهش معن 23تا  14بالغ )افراد درصد( و 

 مارهای تيپرهگذاری کل در شبداری داشته باشد. ميزان تخم

-Agah) درصدی از خود نشان دادند 40شده کاهش حدود 

Manesh et al., 2021)،  آفت این ولي رواج کنترل زیستي

این  منفيشود که عدم اثر موجب مي T. busseolaeبا زنبور 

 ای در توصيهامواج با فعاليت این عامل مفيد اهميت ویژه

های کشت و صنعت ویژه در شرکتکاربردی این امواج به

ه درک برسد زنبورهای بالغ قادر نيشکر داشته باشد. به نظر مي

اند و امواج فراصوت با مشخصات به کارگرفته شده نبوده

 نبورزاین امواج استرس و عوارض ناشي از آن را در  بنابراین،

-های صورت گرفته در سایر بالبررسي ایجاد ننموده است.

ه از این راست طور معمولبهها( نشان داد که غشائيان )مورچه

صوتي های کيلوهرتز برای ارتباط 150تا  50بين  بسامد

نوایي شهای اندام یا های کوردوتونالکنند و انداماستفاده مي

تخصصي برای این منظور در آنها تکامل یافته است 

(Esperson, 1993 شاید یکي از دلایل اصلي عدم تاثير .)

دن تر بوامواج فراصوت مورد استفاده در این آزمایش، پایين

 د. ی بسامد قابل درک در این حشرات باشبسامد آن از دامنه

استفاده عملي از امواج فراصوت برای مبارزه با آفات در 

ای به صورت نادر صورت گرفته است. برای شرایط مزرعه

اولين بار از نوعي دستگاه مولد امواج فراصوت )توليد کننده 

ی کيلوهرتز( برای مبارزه با زنجره 300تا  50بسامدهای بين 

Scaphoideus titanus Ball (Hemiptera: 

Cicadellidae )  ای )روی گياه انگور( در شرایط شبه مزرعه

ها استفاده شد. نتایج این تحقيق نشان داد که با و تاکستان

گيری به زدن جفتاستفاده از این امواج صوتي، عمل به هم

-که ميزان جفتصورتيبه ؛صورت موثری صورت گرفت

ای به ترتيب به ای و مزرعهمزرعهشرایط شبهگيری موفق در 

-آن، جمعيت این آفت در نسل به دنبالدرصد رسيد و  4و  9

صورت گرفته  های هبعدی به شدت کاهش یافت. البته مطالع

در خصوص استفاده بالقوه از اموج فراصوت برای کنترل کرم 

خوار نيشکر در مقياس آزمایشگاهي بوده و نياز به ساقه

 ,.Agah-Manesh et alای دارد )سنجي مزرعهکارایي

نشان  حاضربا نتایج مطالعه توان ولي با این حال مي ؛(2021

ای، اثرات منفي در صورت کارا بودن مزرعهاین امواج  که داد

 د. نندار T. busseolaeبالقوه روی فعاليت زنبور پارازیتوئيد 

-در به قبل از هرگونه توصيه عملي که است تاکيدلازم به 

ای روی تاثير امواج مزرعه هایبررسيکارگيری این امواج، 

 .Tزنبور پارازیتوئيد و  S. creticaی پرهفراصوت روی شب

busseolae  گيردصورت  بایدو سایر دشمنان طبيعي بالقوه. 

 

 سپاسگزاری
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Abstract 

The parasitoid wasp, Telenomus busseolae Gahan (Hymenoptera: Plathygasteridae), has been 

extensively used to biological control of Sesamia cretica Led. (Hymenoptera: Plathygasteridae) in 

Khuzestan province, Iran. Due to dramatically population growth of S. cretica, the parasitoid wasp has 

not effectively controlled the pest during some seasons. Previous studies implicated physical control of 

S. cretica can be achieved using ultrasound. In this investigation, the effectivness of ultrasound on S. 

cretica to parasitism ability, sex ratio and distribution pattern of T. busseolae were evaluated under 

laboratory conditions. Results indicated that the ultrasound at frequency 37.5 KHz and Sin (X) wave 

shape has not significant effect on the wasp parasitism during various activity days. The parasitoid wasp 

treatment by the ultrasound did not significantly influenced the wasp sex ratio during 4 generations. 

Investigation on distribution pattern of exposed wasp showed that the wasp has random pattern, similar 

to control. The study indicated that T. busseolae cannot distinguish the ultrasound. Therefore, physical 

control of S. cretica using the ultrasound (at frequency 37.5 KHz and Sin (x) wave shape) has not any 

antagonistic effect to biological control by T. busseolae and the compatible strategies can be applied in 

integrated control of S. cretica. 
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