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 )21/5/96تاريخ پذيرش:   27/12/95(تاريخ دريافت: 
  چكيده

دروني بر - ژنتيكيعامل  يك به عنوانآلودگي به ولباخيا دما به عنوان يك عامل اكولوژيك محيطي و نيز اثر مادري در اين تحقيق اثر 
مورد مطالعه قرار گرفت.  Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym.: Trichogrammatidae)زنبور پارازيتوييد درصد دياپوز 

به درجه سلسيوس  20و  14اي در دو دم T. brassicaeجنسي) و غيرآلوده (دوجنسي) آلوده به باكتري ولباخيا (تك نسل مادري دو جمعيت
زنبور ماده دوجنسي  40جنسي و زنبور ماده تك 40، پرورش يافت. يك روز پس از اوج خروج حشرات كامل نسل مادري صورت جداگانه

قوايي هاي مكارتاي قرار داده شدند. هاي آزمايش شيشهطور جداگانه در لولهگذاري) بهروزه و آماده تخمگيري كرده (هر دو يكجفت
زمان مرگ گذار تا هاي تخممادهدر اختيار  ،Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae)ميزبان شش ساعته، تخم عدد  100حاوي 

دار بر درصد نسل مادري داراي اثر معني پرورشدماي  و . بر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق، آلودگي به ولباخياداده شدقرار ها آن
تر درجه سلسيوس) منجر به افزايش درصد دياپوز در مقايسه با دماي پايين 20كه افزايش دماي پرورش نسل مادري (دماي بود، به طوري اپوزيد
دهنده اثر منفي آلودگي به جنسي بود كه اين امر نشاندرجه سلسيوس) شد. درصد دياپوز در جمعيت دوجنسي بيش از جمعيت تك 14(

مقاومت زنبور جهت سبب از بين رفتن قسمتي از انرژي مورد نياز  دياپوز اين پارازيتوييد است. احتمالاً حضور باكتري ولباخياولباخيا بر درصد 
  شود.پارازيتوييد در برابر دماي پايين مي

  
 Trichogramma brassicae ،Wolbachiaپارازيتوييد، دما، دياپوز، هاي كليدي: واژه
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  مقدمه
نه تنها  Trichogrammaزنبورهاي پارازيتوييد جنس 

بسياري از آفات كليدي  بيولوژيك كنترلامل وبه عنوان ع
در مطالعات  ،مدلي مناسبراسته بالپولكداران بلكه به عنوان 

ن ااكولوژيكي و فيزيولوژيكي مورد توجه بسياري از محقق
. دياپوز در مرحله )Smith, 1996( در سراسر جهان هستند

تنظيم رشد فصلي  هاينشانهترين شفيرگي يكي از مهمپيش
از . )Boivin, 1994( زنبورها استاين نده بقاي كنو تأمين
كه زنبورهاي پارازيتوييد اين جنس، از پركاربردترين آنجا

عوامل كنترل بيولوژيك حشرات آفت هستند، داشتن هر 
گونه اطلاعاتي در مورد شرايط القاكننده يا بازدارنده دياپوز 

 تواند داراي ارزش كاربردي زيادي باشددر اين زنبورها مي
)Boivin, 1994.(  

لاروي نسل جنيني و دماي حاكم بر مرحله 
دياپوز در زنبورهاي  يترين عامل القادياپوزگذران مهم

ترين دما يكي از مهماست.  جنس تريكوگراماپارازيتوييد 
عوامل محيطي تاثيرگذار روي رشد و نمو، رفتار و 

 ;Jarosik et al., 2011فيزيولوژي حشرات است (

Denlinger et al., 2012 .( ،دوره نوري طول عامل ديگر
 نسل مادري استها و حشرات كامل شفيرهحاكم بر 

)Reznik et al., 2011( دما و طول دوره نوري هر دو از .
دياپوز هستند كه بيشترين  يعوامل اكولوژيك مؤثر بر القا

تمركز نيز تاكنون بر بررسي اثر همين عوامل اكولوژيك بر 
بوده است.  Trichogrammaي جنس دياپوز زنبورها

دوره نوري نسبت به اثر مستقيم مادري طول  اگرچه اثر
ي در القاي دياپوز در زنبورهاي كمتراز اهميت دماي پايين، 

 Sorokina( است پارازيتوييد جنس تريكوگراما برخوردار

and Maslennikova, 1987; Laing and Corrigan, 
1995( .  

ي داراي اثر مادري در القاي نور دورهدما همچون طول 
دياپوز است. اثر مادري دما نسبت به طول دوره نوري 

تر بوده و كمتر مورد توجه قرار گرفته است ضعيف
)Saunders et al., 2002; Tachibana and Numata, 

2004; Fukumoto et al., 2006; Reznik et al., 
2008; Shintani and Higuchi, 2008(ي در . قرارگير

طول روز كوتاه در مناطق معتدله سبب القاي دياپوز در 
شود، در اين گروه از حشرات دماي يكسري از حشرات مي

پايين سبب القاي دياپوز و دماي بالا سبب ممانعت از ورود 
 ,Tauber et al., 1986; Chernyshشود (به دياپوز مي

اراي ). بنابراين دو عامل روز كوتاهي و دماي پايين د1995
  اثر تشديد كنندگي در القاي دياپوز هستند. 

مطالعه همه جانبه دياپوز در زنبورهاي جنس 
Trichogramma تواند كمك شاياني در اقتصادي مي

كردن پرورش انبوه اين حشرات مفيد داشته باشد. يكي 
در توليد انبوه زنبورهاي اين جنس، نكات مهم  ديگر از

از اهميت بهاست كه  تانتخاب مؤثرترين گونه يا جمعي
سزايي در ميزان موفقيت كنترل بيولوژيك آفات با اين 

. )Smith, 1996( از پارازيتوييدها برخوردار است گروه
در  گونه غالب جنس تريكوگراما T. brassicaeزنبور 
كه در اين مطالعه  )Ebrahimi et al., 1998( است ايران

به عنوان گونه مدل مورد استفاده قرار گرفته است. اين گونه 
داراي دو سيستم هاي اين جنس، همانند اغلب گونه

- (تك 2زاو ماده(دوجنسي)  1توليدمثلي مجزا، هاپلوديپلوييد

است. آلودگي به يك باكتري همزيست دروني به جنسي) 
 زا در اينمادهي زنبورهامنجر به توليد  Wolbachiaنام 

-گونه شده است، اين باكتري به افراد ماده اين امكان را مي

نتاج ماده توليد  ،هاي تلقيح نشده و غيرباروردهد تا از تخم
ها عامل اين باكتري .)Farrokhi et al., 2010( كنند

تغييرات توليدمثلي شامل ناسازگاري  ازتعدادي 
هاي مرتبط، تلقيح ها و گونهبين استرين سيتوپلاسمي
در  سازي ژنتيكي نرهاو مونثكشتن نرها بكرزايي، 

تغييرات ). Hurst et al., 2000( هايشان هستندميزبان
باعث پراكنش بيشتر باكتري در محيط  ،توليدمثلي ميزبان

 Wolbachiaزنبورهاي تريكوگراماي آلوده به  .شودمي
در مقايسه با زنبورهاي غيرآلوده  دو مزيت نسبيداراي 
به دليل توليد نتاج ماده  زا،ماده، اول، توليد زنبورهاي هستند
هاي در برنامه زامادهتر است و دوم، استقرار زنبورهاي ارزان

 گيردتر صورت ميكنترل بيولوژيك كلاسيك راحت
                                                            
1. Arrhenotokous 
2. Thelytokous 
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)Huigens, 2003( نكته قابل تأمل در مورد زنبورهاي .
اين است كه با  Wolbachiaلوده به باكتري پارازيتوييد آ

گونه زنبور  180گونه از  18وجود تمام اين مزايا تنها 
 ,Almeida( تريكوگراما آلوده به اين باكتري هستند

ي به باكتري آلودگير تأثزايي تحت ي مادهيدهپد .)2004
Wolbachia هاي متعلق به گونهدر جمعيتT. brassicae 

سؤالي كه در ). Poorjavad, 2011( نشان داده شده است 
شود اين است كه چرا با وجود تمام مزاياي جا مطرح مياين

هاي آلوده در آلودگي به باكتري ولباخيا، فراواني ماده
 همكاران وي شانياظهارات ك بنابرطبيعت كمتر است؟ 

)Kishani et al., 2015،(  قادر به جنسي تكزنبورهاي
 كيفيتباكيفيت و بي هاينبوده وتخمميزبان  كيفيت ارزيابي

-ي را براي زنبورهاي ماده تخممشابه ميزبان ارزش غذايي

هاي باكيفيت را به ولي زنبورهاي دوجنسي پچگذار دارند 
به . دهندميترجيح گذاري جهت تخمكيفيت هاي بيپچ

جنسي به دليل عدم توانايي زنبورهاي تكهمين جهت 
ماني نتاج خود را كاهش زندهشانس  ،تفكيك كيفيت ميزبان

در اين تحقيق فرضيه احتمالي ديگري وجود دارد دهند. مي
كند باكتري ولباخيا در طبيعت از طريق ايجاد كه پيشنهاد مي

اختلال در رويارويي با دماي پايين سبب كاهش فراواني 
  شود. زنبورهاي پارازيتوييد تريكوگراما مي

اثر دماي پرورش هدف از انجام اين تحقيق، بررسي 
نسل مادري به عنوان يك عامل اكولوژيك محيطي و نيز 

دروني بر ژنتيك عامل  يك آلودگي به ولباخيا به عنوان
به منظور بررسي توانايي  T. brassicaeدرصد دياپوز زنبور 

كه هايي بيشتر بررسياست. در دياپوزگذراني دو جمعيت 
دياپوز صورت  ددرصتاكنون در رابطه با بررسي اثر دما بر 

دما به عنوان يك عامل مستقيم تأثيرگذار بر  ،گرفته است
دياپوز در نظر گرفته شده است، در اين مطالعه سعي بر  يالقا

در دو  دياپوز درصدبر  دما(مادري) بررسي اثر غيرمستقيم 
  شده است. T. brassicaeجنسي جمعيت دوجنسي و تك

 
  هامواد و روش

  Trichogramma brassicaeپرورش آزمايشگاهي 

 .Tدر اين تحقيق از دو جمعيت آزمايشگاهي 

brassicae )متفاوتي مثلديتول ستميدو س يدارا ،
موجود در آزمايشگاه اكولوژي و ) زاماده و دييپلويهاپلود

هر دو جمعيت از استفاده شد.  رفتارشناسي دانشگاه تهران
- جمعمزارع ذرت استان مازندران (جنوب درياچه خزر) 

شرايط  درهر دو جمعيت مورد مطالعه آوري شد. 
درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  20±  1دماي  ،آزمايشگاهي

ساعت  8ساعت روشنايي:  16درصد و دوره نوري  70 ± 5
 Ephestiaپره آرد هاي شبتاريكي روي تخم

kuehniella  پرورش يافتند. جهت نسل  100براي بيش از
از نتاج مربوط به يك ماده اوليه  ايجاد بيشترين تشابه ژنتيكي

منظور ايجاد كلني اوليه، يك كارت مقوايي بهاستفاده شد. 
ساعته  24عدد تخم ميزبان  50متر حاوي سانتي 5×1به ابعاد 

كرده  يريگجفت ماده زنبورطور جداگانه در اختيار يك به
جنسي (آلوده) دوجنسي (غيرآلوده) و يك زنبور ماده تك

گذار حذف ساعت زنبورهاي تخم 24. پس از قرار داده شد
هاي هاي مقوايي به طور جداگانه درون لولهو كارت

آزمايش تا زمان خروج حشرات كامل نسل جديد، در 
شرايط آزمايشگاهي نگهداري شد. به منظور اطمينان از 

جنسي، جنسيت نتاج مورد زا بودن زنبورهاي تكماده
  بررسي قرار گرفت.

  E. kuehniellaآزمايشگاهي  پرورش
عنوان هب E. kuehniella دآرديب از پژوهش نيا در

 زانيم ،زبانيپرورش م ياستفاده شد. برا يشگاهيآزما زبانيم
 10شكل به ابعاد  يليبه ظروف مستط دآرديگرم تخم ب 3/0
دار آرد سبوس لوگرميك كي يمحتومتر سانتي 23 × 16 ×

 بهي منفذ با هاآن درپوش تهويه، منظور به كههمراه با مخمر 
مسدود شده بود،  يو با تور جاديا مترسانتي 14 × 7 ابعاد

 وس،يسلس درجه 25±  1 يدمااضافه شد. پرورش در 
 ساعت 16 ينوري دوره ودرصد  50±  10 رطوبت
 كامل حشرات. گرفت انجامي كيتار ساعت 8 يي:روشنا
 با هاآني انتها كهيي هافيق به وي آورجمع ظهور، از پس
. دشدن منتقلمنظور تخمريزي به بود شده مسدودي تور
 شده هيتعبي هابشقابي رو از باركي ساعت 24 هر هاتخم
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درجه سلسيوس  4ي شده و در دماي آورجمع هافيق ريز
  .نگهداري شد
 دياپوز دو جمعيت درصددما بر مادري بررسي اثر 

T. brassicae  
در  اپوزيد يالقاي بر طول دوره نوري اثر مادربا توجه به 

هر دو  ينسل مادر، Trichogrammaجنس  يزنبورها
ساعت  14: ييساعت روشنا 10 يدر دوره نور جمعيت

 20و  14 يدو دما ودرصد  70 ± 5 يرطوبت نسب ،يكيتار
پرورش  پرورش يافت. به صورت جداگانه وسيدرجه سلس

ساعت  14ساعت روشنايي:  10نسل مادري در دوره نوري 
-تاريكي سبب افزايش درصد دياپوز نسل دياپوزگذران مي

خروج حشرات كامل نسل  هاي منتشر نشده).شود (داده
پس از روز  18-17، درجه سلسيوس 20در دماي مادري 

 روز 50-45، درجه سلسيوس 14در دماي پارازيته شدن و 
يك روز پس از اوج زيته شدن مشاهده شد. پس از پارا

در هر يك از دماهاي  خروج حشرات كامل نسل مادري
، مترسانتي 5 × 1هاي مقوايي به ابعاد كارت مورد مطالعه،

 E. kuehniellaتخم باكيفيت عدد  100هر يك حاوي 
 T. brassicaeماده زنبور  40ساعته) در اختيار شش (
از هر دو جمعيت به  )گذاريروزه و آماده تخميك(

حاوي  مقوايي هايصورت انفرادي قرار گرفت. كارت
 دياپوز يبه شرايط القا E. kuehniellaهاي پارازيته تخم
درصد  70 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  10دماي  در

منتقل شد. پس از گذشت  روز 60و تاريكي مطلق به مدت 
درجه  25 ± 1به دماي  ي مقواييها، كارتاين مدت زمان

 16درصد و دوره نوري  70 ± 5سلسيوس، رطوبت نسبي 
ساعت تاريكي جهت شكستن دياپوز  8ساعت روشنايي: 

روز پس از مشاهده اوج خروج، تمامي  10منتقل شد. 
از لحاظ وجود سوراخ خروجي حشرات هاي پارازيته تخم

هاي فاقد سوراخ كامل مورد بررسي قرار گرفته و تخم
ميزان تلفات در هر يك از مراحل . خروجي تشريح شد

درصد شفيره شمارش شد. كامل، شفيره و پيشحشره
حاوي تخم  مقوايي هايدياپوز براي هر يك از كارت

هاي داراي سوراخ تخمپارازيته از طريق تقسيم تعداد 

هاي پارازيته (سياه شده) محاسبه شد. به تعداد تخم خروجي
جنس تريكوگراما تنها گذار كه حشرات ماده تخماز آنجا

 Garcia andگذارند (يك تخم در تخم بيدآرد مي

Tavares, 2001 تعداد حشرات كامل خارج شده برابر ،(
داراي سوراخ خروجي  E. kuehniellaهاي با تعداد تخم

مراحل در نظر گرفته شد. درصد تلفات در هر يك از 
اد از طريق تقسيم تعدشفيره نيز كامل، شفيره و پيشحشره
هاي به تعداد تخمشفيره مرده كامل، شفيره و پيشحشره

هاي مربوط به هر دادهپارازيته (سياه شده) محاسبه شد. 
  كارت مقوايي به عنوان يك تكرار جداگانه ثبت شد.

  هاتجزيه و تحليل داده
 ه طورب دما و آلودگي به ولباخيااثر هاي مربوط به داده

ه ميانگين به منظور مقايس t-testبا استفاده از آزمون جداگانه 
 به منظورتجزيه و تحليل شد. تخمگذاري و درصد دياپوز 

د افراد خارج شده (تعدا يجنس نسبت ياثر دما رو يبررس
 ارجماده به تعداد كل حشرات كامل)، تعداد افراد ماده خ

اده با تعداد افراد م وسيدرجه سلس 20و  14ي شده در دما
 رئاسكو يبا استفاده از آزمون كا مورد انتظارخارج شده 

اري آم ها به كمك نرم افزارتجزيه و تحليل داده شد. سهيمقا
SAS (ver. 9.2) هاي انجام شد. جهت نرمال كردن داده

 Arc sin (√X/100)مربوط به درصد دياپوز از رابطه 
ده از ستفااها با دن دادهبول نرماض سي فرربراستفاده شد. 

افزار آماري ف و نرمسميرنوا -وفكولموگرن موآز
Minitab (ver. 16) .انجام شد  

  
  جاينت

ها نشان داد كه از تجزيه و تحليل داده صلنتايج حا
ميانگين تخمگذاري (ميانگين تعداد تخم به ازاي هر حشره 

بستگي  به دماي پرورش نسل مادري T. brassicae ماده)
طرف ) و از P ،158  =df ،77/9  =t=  > 001/0( دارد

دار در ميانگين تخمگذاري دو ديگر، تفاوت آماري معني
، P=  > 001/0جنسي مشاهده شد (جمعيت دوجنسي و تك

158  =df ،73/3  =t 1) (شكل .( 
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 Trichogrammaجنسي تكو  دوجنسيپارازيتوييد  هايزنبور هاي پارازيته شده توسطميانگين تخممقايسه  -1شكل 

brassicae درجه سلسيوس پرورش يافته بود 20و  14ها در دماهاي كه نسل مادري آن 

Figure 1. Comparison of mean number of parasitized eggs by asexual (infected) and sexual 
(uninfected) Trichogramma brassicae populations which their maternal generation reared at 14 and 

20°C 
همچنين نتايج نشان داد كه درصد دياپوز در اين گونه به 

 P ،158=  > 001/0( بستگي دارد دماي پرورش نسل مادري
 =df ،87/13  =tداري در درصد ). تفاوت آماري معني

جنسي نيز مشاهده دياپوز بين دو جمعيت دوجنسي و تك
  ). 2) (شكل P ،158  =df ،98/3  =t=  > 001/0شد (

  

 
ها كه نسل مادري آن Trichogramma brassicaeجنسي تكو  دوجنسيپارازيتوييد  هايزنبور درصد دياپوزمقايسه  -2شكل 

 درجه سلسيوس پرورش يافته بود 20و  14در دماهاي 

Figure 2. Comparison of diapause percentage between asexual (infected) and sexual (uninfected) 
Trichogramma brassicae populations which their maternal generation reared at 14 and 20°C 

 
نتايج به دست آمده نشان داد كه ميزان ورود به دياپوز 

) كه 62/76جنسي () و تك20/75جمعيت دوجنسي ( در دو
درجه سلسيوس پرورش يافته  20ها در دماي نسل مادري آن

بود مشابه و برابر با يك چهارم كل افراد پارازيته شده بود و 

-به دنبال آن، ميزان تلفات در هر يك از مراحل پيش

كامل مشابه و بيشترين ميزان شفيرگي، شفيرگي و حشره
شفيرگي در هر دو جمعيت دوجنسي مرحله پيش تلفات در

)001/0 <  =P ،117  2و  =df ،12/134  =Fجنسي ) و تك
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)001/0 <  =P ،117  2و  =df ،87/84  =F .مشاهده شد (
درجه  14ها در دماي در رابطه با افرادي كه نسل مادري آن

سلسيوس پرورش يافته بودند، ميزان ورود به دياپوز در 
-درصد و در جمعيت تك 90/63برابر با  جمعيت دوجنسي

درصد از كل افراد پارازيته بود. اين  50/14جنسي برابر با 
نتايج بيانگر پاسخ متفاوت دو جمعيت در ميزان ورود به 

درجه  14دياپوز در صورت پرورش نسل مادري در دماي 
سلسيوس و پاسخ مشابه دو جمعيت در صورت پرورش نسل 

، جمعيت واقعدر سلسيوس بود.  درجه 20مادري در دماي 
بسيار به ميزان  دوجنسيدر مقايسه با جمعيت  جنسيتك

درجه  14در صورت پرورش نسل مادري در دماي كمتري 
. ميزان تلفات در دو جمعيت در وارد دياپوز شد سلسيوس

درجه سلسيوس  14صورت پرورش نسل مادري در دماي 
مشابه و تنها كامل شفيرگي و حشرهدر مراحل لاروي، پيش

تفاوت افزايش چشمگير ميزان تلفات در مرحله شفيرگي در 
جنسي در مقايسه با جمعيت دوجنسي است كه جمعيت تك

بيانگر اين حقيقت است كه كاهش ميزان ورود به دياپوز در 
جنسي به علت افزايش تلفات در مرحله جمعيت تك

شفيرگي بوده است. در صورت پرورش نسل مادري در 
درجه سلسيوس، بيشترين ميزان تلفات در مرحله  14دماي 
و P ،117=  > 001/0شفيرگي براي جمعيت دوجنسي (پيش

2  =df ،51/371  =F و مرحله شفيرگي براي جمعيت (
) df ،20/62  =F=  2و  P ،117=  > 001/0جنسي (تك

  ). 1مشاهده شد (جدول 
  

كامل زنبور پارازيتوييد شفيرگي، شفيرگي و حشرهدر هر يك از مراحل پيش تلفات(%)  و مقايسه (%) دياپوز -1جدول 
Trichogramma brassicae درجه سلسيوس پرورش يافته  20و  14ها در دماهاي جنسي كه نسل مادري آنتكو  دوجنسي

  وده است.معرف پارازيتوييدهاي غيرآل W-معرف پارازيتوييدهاي آلوده به ولباخيا و  W+بودند. 
Table 1. Comparison of diapause and mortality percentage of Trichogramma brassicae in pre-pupal, 

pupal and adult stages in both asexual (infected) and sexual (uninfected) populations which their 
maternal generation reared at 14 and 20°C. W+ shows Wolbachia-infected parasitoids and W- shows 

Wolbachia-uninfected parasitoids. 
  

Mortality of different developmental stages (%) Maternal Temperature 
Adult PupaePrepupae                       Diapause (%) at 10°C 

W- W+ W- W+ W- W+ W- W+  
1.30±0.021.72±0.02 51.12±0.371.62±0.0233.09±0.1632.56±0.1314.50±0.11 63.90±0.18 14 °C 
1.65±0.051.21±0.04 1.10±0.050.79±0.0222.05±0.1821.38±0.1375.20±1.12 76.62±0.38 20 °C 

  
بر اساس نتايج به دست آمده با افزايش دماي پرورش 

). با 3(شكل نسل مادري نسبت افراد ماده به نر افزايش يافت 
داري در نسبت افراد ماده به وجود اين، تفاوت آماري معني

 1( 14) در دماي %50كل افراد نسبت به مقدار مورد انتظار (
 =P، 175  =df، 26/66  =2χ  1( درجه سلسيوس 20) و  =
P، 175  =df، 28/72  =2χ .مشاهده نشد (  
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درجه  20و  14دوجنسي در دو دماي  Trichogramma brassicaeمقايسه درصد افراد ماده: نر زنبور پارازيتوييد  -3شكل 

 سلسيوس

Figure 3. Comparison of female/male percentage in sexual (uninfected) Trichogramma brassicae at 
14 and 20°C 

 
  بحث

با توجه به نتايج به دست آمده در تحقيق حاضر، 
جنسي در مقايسه با جمعيت دوجنسي از جمعيت تك

توانايي كمتري در ورود و خروج از دياپوز برخوردار است. 
جنسي در صورت رويارويي با به بيان ديگر جمعيت تك

جدول از تلفات بيشتري برخوردار خواهد بود (دماي پايين 
در ارتباط با  ). نتايج مشابهي توسط ساير پژوهشگران1

مقايسه دو جمعيت غيرآلوده و آلوده به باكتري ولباخيا به 
 Nasoniaدست آمده است. در رابطه با زنبور پارازيتوييد 

vitripennis (Walker) (Hym.: Pteromalidae) ،
جنسي) از تلفات بيشتري در (تك ايه ولباخآلوده ب يزنبورها

 صورت قرارگيري در دماي پايين برخوردار بودند
)Bordenstein and Werren, 2000 .( همچنين نتايج به

 Pintureau etدست آمده توسط پينتوريو و همكاران (

al., 2003 حاكي از افزايش ميزان تلفات (T. oleae 

Voegele and Pointel در مقايسه با افراد  اياخآلوده به ولب
 بود. نييپا يدر دما غيرآلوده

(مزارع ذرت در  با توجه به يكسان بودن منشأ جغرافيايي
در اين دوجنسي و  جنسيتكدو جمعيت  استان مازندران)

حضور باكتري  ،تنها عامل متفاوترسد كه به نظر ميتحقيق 
جنسي باشد كه منجر به پاسخ تكولباخيا در جمعيت 

بر نتايج به دست آمده، بنا. متفاوت دو جمعيت شده است
آلودگي به ولباخيا نه تنها از طريق كاهش درصد دياپوز 
بلكه از طريق تغيير الگوي پاسخ زنبورهاي مادري بر دياپوز 

گذارد. بر اين اساس، نتاج زنبور پارازيتوييد نيز تأثير مي
جنسي در صورت پرورش تكدرصد دياپوز در جمعيت 

داراي  درجه سلسيوس 20و  14در دو دماي سل مادري ن
  اختلاف چشمگيري در مقايسه با جمعيت دوجنسي بود.

اي كه ي مادهنسبت جنسي پارازيتوييدها و تعداد حشره
شود از نظر كاربردي حائز اهميت وارد اكوسيستم زراعي مي

بوده و از طرفي نيز افزايش زنبورهاي نر در سيستم پرورش 
آيد. به بيان ديگر هر موارد نامطلوب به شمار مي انبوه از

تواند نرخ رشد اندازه تعداد افراد ماده بيشتر باشد، مي
هاي كنترل ها را در برنامهجمعيت و اثر بخش بودن آن

بيولوژيك افزايش دهد، چرا كه زنبورهاي نر عملاً نقشي در 
 Heimpel andايجاد تلفات در آفت هدف ندارند (

Lundgren, 2000 نتايج تحقيق حاضر نشان داد در .(
درجه سلسيوس،  20صورت پرورش نسل مادري در دماي 

نسبت افراد ماده (ديپلوييد) بيش از افراد نر (هاپلوييد) است. 
ها در دماي ي افرادي كه نسل مادري آنجنس نسبتاز طرفي 

درصد  45 ± 03/0برابر با اند، درجه سلسيوس رشد يافته 14
كه نسبت به  ده به تعداد كل افراد خارج شده) بود(تعداد ما
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درصد) افزايش  52 ± 02/0درجه سلسيوس ( 20دماي 
اگرچه كاهش افراد ماده به  .تلفات افراد ماده را در برداشت

دار بود، اما دنبال كاهش دماي نسل مادري فاقد اثر معني
دهنده اثرگذاري دماي پرورش نسل مادري بر افزايش نشان

طوري كه تلفات نتاج ماده در مقايسه با نتاج نر بود، بهميزان 
  سبب كاهش نسبت افراد ماده شد.

اين تحقيق فرضيه بر اساس نتايج به دست آمده، هر دو 
جنسي فارغ از دماي تك جمعيتكمتر  درصد دياپوزشامل 

همراه با درصد دياپوز پرورش نسل مادري و افزايش 
. نتايج اثبات رسيد بهافزايش دماي پرورش نسل مادري 

مشابه با تحقيق حاضر در ساير مطالعات نيز مشاهده شد، 
درجه سلسيوس  10- 15كه دما در پاييز در حدود زماني

 Maشوند (است، زنبورهاي تريكوگراما وارد دياپوز مي

and Chen, 2006; Reznik et al., 2008; Sorokina, 
نسل مادري ). در اين تحقيق، با افزايش دماي پرورش 2010

درجه سلسيوس ميزان دياپوز نيز افزايش يافت.  20به  14از 
رسد كه رشد نسل مادري طور به نظر مياز طرف ديگر، اين

درجه  20درجه سلسيوس نسبت به دماي  14در دماي 
سلسيوس نيازمند انرژي بيشتري بوده كه سبب كاهش 

  .عملكرد آن در توليد نتاج مقاوم به دماي پايين شده است
هاي مختلف جنس بررسي اثر مادري دما در گونه

نتايج به طوركامل متناقضي را نشان داده است،  ،تريكوگراما
كه نه تنها الگو و دامنه بلكه نوع واكنش نيز در به طوري

هاي مختلف متفاوت بود. در برخي موارد با افزايش گونه
) و در ساير Sorokina, 2010دما ميزان دياپوز افزايش (

موارد، با افزايش دماي نسل مادري به صورت چشمگيري 
 Mai and Zaslavskii, 1983; Sorokinaكاهش يافت (

and Maslennikova, 1986; 1987 نتايج مشابه با .(
 T. semblidisهاي تحقيق حاضر در رابطه با گونه

(Auriv.)  وT. embryophagum Htg.  مشاهده شد
)Zaslavski and Umarova, 1990; Voinovich et 

al., 2002 نتايج مشابه با اين تحقيق در رابطه با گونه .(T. 

telegani كه با افزايش دماي طورينيز مشاهده شد، به
پرورش نسل مادري، درصد نتاج دياپوزگذران افزايش 
يافت. در اين گونه دماي آستانه براي القاي دياپوز در نسل 

درجه سلسيوس و دماي آستانه براي  25-27برابر با مادري 
درجه  15تر از القاي دياپوز در نسل دياپوزگذران پايين

  ).Vaghina et al., 2014سلسيوس بود (
با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق، دياپوز 

 .Tدوجنسي و جنسي تك نتاج در هر دو جمعيت

brassicae بر ل مادري است. تأثير دماي پرورش نستحت
اين اساس، پرورش نسل مادري فارغ از آلودگي به ولباخيا 

درجه سلسيوس منجر به كاهش نسبت افراد  14در دماي 
درجه سلسيوس، درصد  14دياپوزگذران شد. در دماي 

جنسي داراي كاهش چشمگيري در دياپوز جمعيت تك
كه درصد دياپوز مقايسه با جمعيت دوجنسي بود. حال آن

درجه  20جنسي و دوجنسي در دماي جمعيت تكدو 
نظر سلسيوس تفاوت ناچيزي را نشان داد. بنابر اين نتايج به

گذار هاي تخمرسد تراكم باكتري ولباخيا در بدن مادهمي
درجه  20درجه سلسيوس افزايش و در دماي  14در دماي 

رود كه يابد. بر اين اساس، انتظار ميسلسيوس كاهش مي
درجه سلسيوس به  20جنسي در دماي هاي تكهرفتار ماد

تر شود كه نتايج حاصل نيز هاي دوجنسي نزديكماده
مسلم حضور باكتري  تأييدكننده اين امر است. به طور
هايي را بر پارازيتوييد ولباخيا در جمعيت آلوده، هزينه

كند كه سبب كاهش انرژي لازم جهت مقابله با تحميل مي
ساسيت مرحله مقاوم به دماي پايين را دماي پايين شده و ح

دهد و در نهايت منجر به افزايش تلفات در افزايش مي
صورت رويارويي با دماي پايين و كاهش جمعيت در 

علاوه بر  ايبه ولباخ يآلودگ شود. به بيان ديگرطبيعت مي
- تك تيجمعنوع پاسخ  رييسبب تغ اپوزيكاهش درصد د

ورود به  زانيدر مدوجنسي  تيجمعبا  سهيدر مقاجنسي 
  . شوديم تأثير دماي پرورش نسل مادري نيزتحت اپوزيد

  
  سپاسگزاري

اين پژوهش با استفاده از امكانات پژوهشي گروه گياه 
هاي مالي پزشكي دانشگاه تهران و با استفاده از حمايت

قطب علمي كنترل بيولوژيك آفات گياهي و همچنين 
هاي يك آفات و بيماريموسسه پژوهشي كنترل بيولوژ
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دانشگاه تهران انجام شده است. از خانم دكتر نفيسه 
پورجواد، استاديار دانشكده مهندسي كشاورزي، دانشگاه 

هايشان در شناسايي هر دو صنعتي اصفهان بخاطر مساعدت

 .Tجنسي و دوجنسي زنبور پارازيتوييد جمعيت تك

brassicae شود.سپاسگزاري مي  
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Abstract 

In present study, the maternal effect of temperature as an ecologic factor and the effect of 
Wolbachia infection as an inner-genetic factor on diapause percentage of Trichogramma brassicae 
Bezdenko (Hym.: Trichogrammatidae) were investigated. Maternal generation of both infected 
(asexual) and uninfected (sexual) populations were reared separately at 14 and 20°C. After maximum 
adult emergence (24 hours), asexual females and sexual-mated females (both 24h old) were separately 
selected and placed in glass test tubes. Each of them were supplied with a cardboard which included 
100 eggs of Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) (6 hours old). The results revealed that 
Wolbachia infection and rearing temperature of maternal generation had significant effect on diapause 
percentage of T. brassicae. When rearing temperature increased, the diapause percentage had 
increased too. Diapause percentage in uninfected (sexual) population was higher than infected 
(asexual) ones which show the negative effect of Wolbachia infection. Probably, presence of 
Wolbachia causes energy reduction in facing low temperature.  
 
Key words: Diapause, parasitoid, temperature, Trichogramma brassicae, Wolbachia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author: ashouri@ut.ac.ir 


