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غلظت قند و دفعات تغذيه بر طول عمر و توليد نتاج حشرات كامل زنبور  تاثير

 Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)پارازيتوييد 
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  چكيده

ت كه به عنوان يكي از جازي اس يك پارازيتوئيد خارجي همه Habrobracon hebetor (Hym.; Braconidae)زنبور پارازيتوئيد 
حشرات كامل اين پارازيتوئيد به منابع قندي به عنوان منبع . داران آفت كاربرد داردپولك ترين عوامل كنترل بيولوژيك، عليه بسياري از بال مهم

و  1:1:1به نسبت ) درصد 70و  50، 30، 10، 0(ساكارز  - فروكتوز -در اين پژوهش، اثر دو عامل غلظت تركيب قندي گلوكز. انرژي نياز دارند
بار، هر سه از قند فقط در روز اول، و تغذيه از قند روزي يك بار، هر دو روز يك  روزانه از آب مقطر، تغذيه ي  عدم تغذيه، تغذيه(دفعات تغذيه 

نوان ميزبان آزمايشگاهي استفاده اي آرد به عپره مديترانهاز شب در اين آزمايش .مورد آزمون قرار گرفت) باربار و هر چهار روز يك روز يك
به ترتيب با (درصد  70و  50، 30هاي اي آرد، با تغذيه از غلظت ي مديترانه پره بيشترين طول عمر حشرات نر و ماده در نبود لاروهاي شب .شد

- بدون تفاوت معنيو مورد با هم روز براي حشرات ماده؛ در هر د 9/39و  3/43، 5/39روز براي حشرات نر و  5/27و  9/35، 8/31هاي ميانگين

روز بيشترين طول عمر را  5/39و  6/31هاي ي حشرات نر و ماده به ترتيب با ميانگين ي قندي روزانه در نبود ميزبان، تغذيه. به دست آمد) دار
 50، 30هاي  تغذيه كرده از غلظت ي حشرات ماده. ي قندي روزانه ديده شد در حضور ميزبان نيز بيشترين طول عمر ماده در اثر تغذيه. باعث شد

ي قندي   در نهايت، تغذيه. ماده، بالاترين توليد نتاج را دارا بودند/ عدد زنبور كامل 8/77و  2/104، 4/93هاي درصد به ترتيب با ميانگين 70و 
اين . را به همراه داشت) ر با ساير تيمارهادا ماده، داراي اختلاف معني/ عدد زنبور كامل 7/94(ي حشرات ماده نيز بيشترين توليد نتاج  روزانه
به نوبه د كه داها نشان  را روي طول عمر و توليد مثل آن  H. hebetorي قندي حشرات كامل زنبور پارازيتوئيد  قابل توجه تغذيه تاثيرنتايج، 

  .يد منجر شودهاي غذايي مورد استفاده براي پرورش انبوه اين پارازيتوئ تواند به شناخت بهتر رژيم ميخود 
  
 ، تركيب قندي، حضور ميزبان، طول عمر، توليد نتاجHabrobracon hebetor :هاي كليدي واژه
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همقدم

ها، عسلك جوربالان و عسل، طول  تغذيه از شهد گل
 اين تركيبات چرا كه ،دهد ها را افزايش ميپارازيتوئيدعمر 

كه ممكن است طول عمر باشند  ميراي چندين نوع قند دا
هاي متفاوتي تحت تاثير قرار دهند  را به روشپارازيتوئيدها 

)Spafford Jacob and Evans, 2004 .( افرادبسياري از 
ربوهيدرات حاوي كاز غذاهاي  پارازيتوئيدكامل زنبورهاي 

 افزايند و بر طول عمر حشرات كامل مي كه كنند تغذيه مي
 ,.Jervis et al(ممكن است باروري را نيز افزايش دهند 

ساكاريد  منوساكاريدهاي گلوكز و فروكتوز و دي). 1996
با اين . ها هستند ساكارز، قندهاي اصلي موجود در شهد گل

ي  دهنده مواد مغذي افزايش ترين مهمكه اين قندها احتمالا 
كه  باشند، اما اين احتمال نيز وجود دارد طول عمر مي

هاي موجود در عسل نيز براي  هايي مانند ريزمغذي ريزمغذي
 ,Spafford Jacob and Evans(ها مفيد باشند پارازيتوئيد

ممكن است طي  پارازيتوئيد نر و مادهغشاييان  بال). 2004
كربوهيدرات تركيبات حاوي ي كامل خود به  ي حشره مرحله

 ,.Jervis et al., 1996; Heimpel et al(نياز داشته باشند 

از غذاهايي  بيشتربراي تغذيه  پارازيتوئيدزنبورهاي ). 1997
 Jervis et(كنند  مي استفاده 1گلي ي و برونگل هايمانند شهد

al., 1993 .(اند كه  هاي آزمايشگاهي نشان داده بررسي
ها يا غذاهاي مصنوعي، مانند عسل و  دسترسي به شهد گل

وري زنبورها را افزايش هاي ساكارزي، طول عمر و بار محلول
  ).Jervis et al., 1996(دهد  مي

طول عمر حشرات كامل در ديناميسم جمعيت 
ر چه طول به طوري كه همهم است  ويژگيها يك پارازيتوئيد

هاي بيشتري را   تواند ماده نر بيشتر باشد، ميي  حشرهعمر 
ماده به معني گذاشتن ي  حشرهبارور سازد و طول عمر بيشتر 

طول عمر ). Jervis et al., 1996(است بيشتر تخم تعداد 
امل واست كه توسط ع 2ايويژه گونهيك ويژگي متغير و 

ي  ي حشره ي بدن، جفتگيري، تغذيه ميزبان، اندازه(زيستي 
) ي نوري دما، رطوبت، دوره(و غيرزيستي ) كامل و غيره

 ).Jervis and Copland, 1996(گيرد  تحت تاثير قرار مي
                                                             
1
. Floral and extra-floral nectars  

2. Species-specific  

اختن غذاهاي مكمل، از طريق كاشت گياهان گلدار فراهم س
 انگلي كردنهاي قندي، ميزان  يا اسپري كردن محلول

 Jacob(دهد  ها را افزايش ميپارازيتوئيدحشرات آفت توسط 

and Evans, 1998 .(فراهم ساختن غذاهاي همچنين ،
آبي  - هاي قندي به طور معمول محلول(كربوهيدرات حاوي 

متداول ها در آزمايشگاه پارازيتوئيدي برا) آبي - يا عسلي
انگلي كردن تواند قدرت  و انجام اين كار مي است

هاي اشباعي افزايش دهد  را در رهاسازي پارازيتوئيدها
)Bautista et al., 2001 .(ها، عسلك و عسل  شهد گل

نوع قند و تركيبات ديگري هستند كه از اين  ينداراي چند
اين مواد غذايي  ي ندهازسدو جزء تنها يك يا  ميان، احتمالاّ

 تواند علت افزايش طول عمر پارازيتوئيدها باشد مي
)Spafford Jacob and Evans, 2004 .( همولنف ميزبان

هالوز و ساكارز است كه نيز داراي برخي قندها، به ويژه تري
هاي خود تغذيه  اي كه از ميزبان هاي مادهپارازيتوئيدبراي 

 ,.Giron et al(باشد  بوهيدرات ميكنند، يك منبع كر مي

 ,Wackers(كرز اولازم به يادآوري است كه ). 2002

اگر چه قندها و ساير تركيبات  كه داشته بيان) 2001
كربوهيدراتي فوايد زيادي را براي پارازيتوئيدها دارند، اما در 

  .رسد اين باره انجام مطالعات تكميلي ضروري به نظر مي
 پارازيتوئيديك  Habrobracon hebetor Sayزنبور 

عامل يك جازي است كه به عنوان خارجي اجتماعي و همه
 رود شمار ميآفت به  پولكداران بالمهم براي كنترل 

)Eliopoulos and Stathas, 2008 .( عوامل مهمي كه به
 كنندكمك ميدر كنترل آفات  پارازيتوئيدموفقيت اين زنبور 

 Baker(كوتاه نشوونما  نرخ رشد بالا، مدت زمان :شامل

and Fabrick, 2000 ( و همچنين قدرت تهاجمي بالاي
 .Hزنبور ). Magro and Parra, 2003(باشند مي زنبور

hebetor  ي  منطقه، روسيهچين، بلغارستان، در كشورهاي
 ي كننده خاور ميانه و ايالات متحده به عنوان عامل كنترل

- پره و گونه از شبد. شناخته شده استآفت  پولكداران بال

 خوار بزرگ، بيد موم هايبه نام Pyralidae ي هاي خانواده
Galleria mellonella (L.)،  اي آرد،  ي مديترانه پره شبو

Anagasta kuehniella (Zeller)،  به طور معمول براي
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گيرند كه  مورد استفاده قرار مي پارازيتوئيدپرورش اين زنبور 
مناسب پارازيتوئيد توليد مثل  هر دو گونه براي نشوونما و

  ).Amirmaafi and Chi, 2006(هستند 
و اين كه تا كنون  H. hebetorبا توجه به اهميت زنبور 

ي حشرات كامل اين گونه از  ي تغذيه در دنيا در زمينه
هاي زيستي اين  غذاهاي قندي و اثرات آن روي ويژگي

 ي مفيد تحقيقي صورت نگرفته است، موضوع حاضر حشره
در اين آزمايش، قندهاي اصلي  يقندهاي انتخاب. انتخاب شد

 ,Wackers( باشند ميها و عسلك  موجود در شهد گل

2001; Spafford Jacob and Evans, 2004; Hirose 

et al., 2009( . به همين دليل، نتايج پژوهش حاضر علاوه بر
قابل استفاده بودن در امر پرورش انبوه، به شرايط طبيعي و 

ها و گياهان  ي حشرات كامل اين زنبور از شهد گل ذيهتغ
باشند و در شناخت بهتر نقش  وحشي مزارع نيز قابل تعميم مي

  .اي مفيد خواهند بود هاي مزرعه اين گياهان در حفظ جمعيت
  هامواد و روش

  پرورش حشرات

اي آرد و حشــرات كامــل  ي مديترانــه پــره هــاي شــب تخــم
ريوم حفــظ نباتــات جهــاد   انســكتا از  H. hebetorزنبــور 

ــراي پــرورش شــب. تهيــه شــدندكشــاورزي گرگــان  ي  ه پــر ب
ــه ــان آزمايشــگاهي، از آرد و    مديتران ــوان ميزب ــه عن اي آرد ب

اسـتفاده   )Yazdanian et al., 2005) (1به  3(سبوس گندم 
به روش ابداعي زيـر پـرورش    پارازيتوئيدزنبور پره و  شب .شد

دو قفـس چـوبي    دو حشـره، ايجاد كلني هر  جهت :داده شدند
هـاي  و ديـواره شـدند  متر تهيـه  سانتي 100× 25×  100به ابعاد 

پوشـانده شـد تـا از خـروج     مـش   35ي تـوري  ها بـا پارچـه  آن
. ورود ساير حشرات جلـوگيري شـود   نيزو مورد نظر حشرات 

و در شـرايط معمـولي   هـا   پره داخل قفس ظروف پرورش شب
تـا   50و رطوبت نسبي  وسلسيي س درجه 34تا  20دماي (اتاق 

ــد 60 ــدند  )درص ــته ش ــب،    . گذاش ــي مناس ــاد كلن ــراي ايج ب
بـه داخـل ظـروف پـرورش      ي تهيه شده از انسكتاريومزنبورها

براي ايـن كـار،   . حاوي لاروهاي سن آخر ميزبان منتقل شدند
هاي حـاوي زنبورهـا بـه مـدت حـدود دو دقيقـه در        ابتدا ليوان

حـس  تا زنبورها كمي بيقرار گرفتند  لسيوسس درجه 4دماي 
پس از آن، زنبورها داخل ظروف حاوي لاروهاي سـن  . شوند

بـراي ايجـاد جمعيـت مناسـب،     . سازي شدندپره رهاآخر شب
ها پرورش زنبور تا دو نسل انجام گرفت و پس از آن آزمايش

هـا بـه زنبورهـاي دو روزه    براي شـروع آزمـايش  . شروع شدند
 ,.Azzouz et al., 2004; Heping et al( نيــاز بــود

به همين دليل، پس از پارازيته شدن لاروهاي ميزبـان،  . )2008
پتـري   هـاي  تشـتك آوري و به  اين لاروها به كمك پنس جمع

ديگري منتقل شدند تـا زمـان ظهـور و سـن زنبورهـا مشـخص       
 دو روزههـاي اصـلي از زنبورهـاي    آزمـايش  درتوان هو ب باشد

ــوده. اســتفاده كــرد بــان در شــرايط دمــايي ي ميز لاروهــاي آل
ــه 2±25 ــيوسي سدرج ــبي  لس ــت نس ــد و  60±5، رطوب درص

 .قــــرار داده شــــدند )L:D( ســــاعت 14:10ي نــــوري  دوره
ي ظـاهر شـده در روز اول، بـا آسـپيراتور      زنبورهاي نر و مـاده 

آوري شدند و دوباره به مدت يك روز با هم داخل يك  جمع
رهـاي ظـاهر   در مورد زنبو. تشتك پتري ديگر قرار داده شدند

بـا ايـن كـار، از    . شده در روز دوم نيز به همين روش عمل شـد 
  .دشاختلاط حشرات كامل يك روزه و دو روزه جلوگيري 

  غلظت قندتيمارهاي 
پـنج  . هاي قندي با استفاده از آب مقطر تهيه شـدند محلول

آب مقطــر، (صــفر : غلظــت مختلــف قنــدي عبــارت بودنــد از
تركيب قندي مورد اسـتفاده   .درصد 70و  50، 30، 10، )شاهد

داراي سه قند گلوكز، فروكتوز و سـاكارز بـود كـه بـه نسـبت      
 ;Azzouz et al., 2004(بــا هــم مخلــوط شــدند  1:1:1

Heping et al., 2008.(  
  تيمارهاي دفعات تغذيه

غلظـت قنـد،    مربوط بههاي نتايج آزمايش تناد بهابتدا با اس
بـا   )درصـد  30( تركيـب قنـدي   تـرين غلظـت  بهترين و مناسب

انتخـاب  ي اقتصـادي   توجه به اثر آن و نيز لحاظ كـردن صـرفه  
شد و تمامي تيمارهاي مربوط بـه دفعـات تغذيـه بـا اسـتفاده از      

تيمار مربوط به دفعات تغذيـه   7. انجام شدنددرصد  30غلظت 
ــد از ــارت بودن ــه  : عب ــر روزان ــه از آب مقط ــه، تغذي ــدم تغذي ع

از  فقط در روز اول، و تغذيـه بار و  ي قندي يك بار، تغذيه يك
بـار و   بار، هر سـه روز يـك  بار، هر دو روز يكقند روزانه يك

 Azzouz et al., 2004; Heping et(بار هر چهار روز يك

al., 2008.(  
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  ها روش انجام آزمايش

پتري پلاستيكي  هاي تشتكها از براي انجام تمام آزمايش
درپــوش ايــن . ه شــدمتــر اســتفاد ســانتي 2و ارتفــاع  9بــه قطــر 

ي هوا و دادن غذا به زنبورها بـه قطـر    به منظور تهويه ها تشتك
. پوشـانده شـد  مش  35ي توري  متر سوراخ و با پارچهسانتي 3

رنگ به  مقوايي زرد ديسكيك پتري نيز  هر تشتكدر كف 
ستيك يا با نام چسب ا(بو  بيجامد چسب ا متر ب سانتي 5/1قطر 

Stick Glue (5ي قنــدي بــه ميــزان  د تــا قطــرهشــ چســبانده 
ميكروليتر توسط سمپلر روي اين كاغذ ديسكي شكل گذاشته 

ي  بـراي جـذب نشـدن قطـره    ). Heping et al., 2008(شود 
قندي به ديسك كاغذي، سطح رنگي كاغذ مقوايي با پارافيلم 

 تشـتك يـك زنبـور داخـل هـر      اسـتقرار پـس از  . پوشانده شد
ي  درجـــه 25±2بـــا دمـــاي ژرمينـــاتور  رونهـــا دپتـــري، آن

 14:10ي نوري  درصد و دوره 60±5، رطوبت نسبي سلسيوس
  .قرار داده شدند) L:D(ساعت 

  روي طول عمر اثر غلظت قند
اثــر غلظــت قنــد روي طــول عمــر حشــرات كامــل زنبــور  

ي  پــره براكــون در حضــور و در عــدم حضــور لاروهــاي شــب
ــه ــد  مديتران ــي ش ــور   . اي آرد بررس ــدون حض ــايش ب در آزم

براي تعيين طـول عمـر حشـرات كامـل نـر و      روهاي ميزبان، لا
ــت   ــاثير غلظ ــت ت ــاده تح ــدي،   م ــب قن ــف تركي ــاي مختل از ه

ــاي  ــادهزنبوره ــد    روزه دوي  م ــتفاده ش ــرده اس ــه نك  .ي تغذي
برداشته شـدند و بـه مـدت    ورهاي ماده به كمك آسپيراتور زنب

گرفتنـد تـا   قرار  لسيوسي س درجه 4حدود دو دقيقه در دماي 
صورت انفـرادي داخـل   سپس زنبورها به . حس شوندبيكمي 

ي زنبورهـا، هـر    بـراي تغذيـه   .گذاشته شـدند  پتري هاي تشتك
 5ي  ســاعت، يــك قطــره 4بــه مــدت يــك بــار و هــر بــار روز 

روي با سمپلر مورد نظر با غلظت ميكروليتري از محلول قندي 
 .گرفـت قـرار مـي  هـا   آنديسك كاغذي زرد رنگ در اختيـار  

ي قنـدي توسـط سـمپلر حـذف      ابتـدا قطـره  ين مدت، پس از ا
د و سپس ديسك كاغذي با پنس از داخل تشتك پتـري  ش مي

بازديـد  مـورد  تا زمـان مـرگ   زنبورها هر روز . شد برداشته مي
براي هر يك تكرار  30آزمايش با اين  .گرفتندقرار مي روزانه

 ;Azzouz et al., 2004(مـاده انجـام شـد     نـر و از حشرات 

Heping et al., 2008.( هـاي ايـن طـرح بـه صـورت       داده

ANOVA  در قالـب طـرح   ) غلظـت قنـد و جنسـيت   (دوطرفه
  .ي واريانس شدند كاملا تصادفي تجزيه

 ،هــاي انجــام شــده در حضــور لاروهــاي ميزبــان آزمــايش
فقـط از  بـا ايـن تفـاوت كـه      ندشـد قبلي انجام همانند آزمايش 

قـرار   ها آناختيار  لاروها درحشرات كامل ماده استفاده شد و 
بــه دليــل عــدم توانــايي حشــرات نــر در تغذيــه از ( داده شــدند

پتري  تشتكداخل هر  .)ها استفاده نشد لاروهاي ميزبان، از آن
لاروهـاي  . قـرار داده شـد  نيـز  عدد لارو سن پـنجم ميزبـان    10

آزمـايش تـا   اين . شدند ميزبان هر روز تعويض و جايگزين مي
تكرار انجام شد  20با  و دامه داشتزمان مرگ آخرين زنبور ا

)Azzouz et al., 2004; Heping et al., 2008.(   بـا در
هاي مربـوط بـه طـول     هاي آزمايش قبلي، داده نظر گرفتن داده

دوطرفــه  ANOVAعمــر حشــرات كامــل مــاده بــه صــورت  
در قالـب طـرح كـاملا تصـادفي     ) غلظت قند و حضور ميزبان(

  . دندشي واريانس  تجزيه
  توليد نتاجروي  لظت قنداثر غ

ي روزه ي دو بــراي ايــن آزمــايش نيــز از زنبورهــاي مــاده 
پـس از جفتگيـري    زنبورهـاي مـاده  . تغذيه نكرده استفاده شـد 

 پتريهاي  تشتكجداسازي شدند و به صورت انفرادي داخل 
به منظور تخمريـزي زنبورهـاي مـاده، داخـل هـر      . قرار گرفتند

اي ي مديترانـه  پـره جم شـب عدد لارو سـن پـن   10پتري  تشتك
جـايگزين و  سـاعت   24اين لاروها پـس از  . آرد قرار داده شد

و تا زمـان ظهـور زنبورهـا    شدند  ميخارج  پتري هاي تشتكاز 
و قطـر   5اع هاي يك بار مصرف پلاستيكي به ارتفداخل ليوان

، سلسيوسي  درجه 25±2ژرميناتور با دماي  روندمتر  سانتي 6
ــبي   ــت نســ ــد و دوره 60±5رطوبــ ــوري  درصــ  14:10ي نــ

ها از نـوع  درپوش اين ليوان. دندش نگهداري مي )L:D(ساعت
ي كـش  بود كه بـه وسـيله  مش  35ي توري سفيد رنگ  پارچه

. شـد  ي زنبورها مانند قبل انجام مـي  تغذيه. شددرجا محكم مي
ادامه پيدا كرد و در طول ماده اين كار تا زمان مرگ هر زنبور 

لاروهـاي انگلـي   زنبورهـاي ظـاهر شـده از    اين مـدت، تعـداد   
بـه صـورت طـرح    آزمايش اين . شدشمارش مي ي ميزبان شده
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 انجـام شـد  تكـرار   20 تصادفي با پنج تيمار غلظت قند وكاملا 
)Heping et al., 2008.(  

  روي طول عمردفعات تغذيه اثر 

اثر دفعات تغذيـه روي طـول عمـر حشـرات كامـل زنبـور       
ر و هـم در عـدم حضـور لاروهـاي     براكون نيـز هـم در حضـو   

در آزمــايش بــدون . اي آرد بررســي شــد ي مديترانــه پــره شــب
براي تعيين طول عمر حشرات كامـل  حضور لاروهاي ميزبان، 

درصـد   30غلظت ، غذيهمختلف ت دفعاتنر و ماده تحت تاثير 
ــد ــب قن ــار آن تركي ــه در اختي ــف تغذي ــات مختل ــاي در دفع  ه

 5ي  رهـــا، يـــك قطـــرهي زنبو بـــراي تغذيـــه. گذاشـــته شـــد
در دفعــات محلــول قنــدي درصــد  30غلظــت ميكروليتــري از 

ــه مــدت   ــا ســمپلر  4مختلــف تغذيــه ب روي ديســك ســاعت ب
گرفـت و پـس از   كاغذي زرد رنگ در اختيار زنبور قـرار مـي  

. شـدند  ي قندي و ديسك كاغذي حذف مـي  قطرهاين مدت، 
-مـي  قـرار  بازديد روزانـه مورد تا زمان مرگ زنبورها هر روز 

آزمـايش بـا   ايـن  . شـد  مي ثبتزنبورهاي مرده تعداد گرفتند و 
مــاده انجــام شــد  نــر وبــراي هــر يــك از حشــرات تكــرار  30

)Azzouz et al., 2004; Heping et al., 2008.( 
دفعــات (دوطرفـه   ANOVAهـاي آزمــايش بـه صــورت    داده

ي  در قالــب طــرح كــاملا تصــادفي تجزيــه ) تغذيــه و جنســيت
  .واريانس شدند

از  هاي انجام شده در حضور لاروهاي ميزبـان  در آزمايش
ــاي  ــادهزنبوره ــد   روزه دوي  م ــتفاده ش ــرده اس ــه نك و  ي تغذي

آزمـايش  اين . تيمار دفعات تغذيه بودند 7تيمارهاي مورد نظر 
 Azzouz et al., 2004; Heping(تكرار انجـام شـد    20با 

et al., 2008.(    لـي،  هـاي آزمـايش قب   بـا در نظـر گـرفتن داده
هاي مربوط به طول عمر حشرات كامل مـاده بـه صـورت     داده

ANOVA  در قالـب  ) دفعات تغذيه و حضور ميزبان(دوطرفه
  .ي واريانس گرديدند طرح كاملا تصادفي تجزيه

  توليد نتاجروي دفعات تغذيه اثر 
همانند آزمايش اثـر غلظـت قنـد روي توليـد     اين آزمايش 

 7يمارهـاي مـورد بررسـي    نتاج انجام شد، با اين تفـاوت كـه ت  
درصـد تركيـب    30تيمار مربوط بـه دفعـات تغذيـه از غلظـت     

به صورت طرح كـاملا تصـادفي بـا    آزمايش اين . قندي بودند

 Heping et( انجام شدتكرار  20 هفت تيمار دفعات تغذيه و

al., 2008.(  
  هاي آماري تجزيه و تحليل
ــراي تجزيــه ــرم ي واريــانس داده ب -هــاي ايــن تحقيــق از ن

و براي رسم نمودارها  SASو  MSTAT-Cافزارهاي آماري 
هـا بـا   ي ميانگين مقايسه. استفاده شد Excel 2007افزار از نرم

اي دانكـن در سـطح احتمـال يـك     استفاده از آزمون چنددامنه
هـا   در تمامي موارد به دليل نرمال نبودن داده. درصد انجام شد

ــديل داده ــد   از تب ــتفاده ش ــاي م داده. اس ــه  ه ــوط ب ــهرب ي  تجزي
ي  جنسـيت بـا تبـديل داده   × دفعات تغذيه ي  واريانس دوطرفه

ي جـذري   ها با تبـديل داده  و ساير داده) logx +1(لگاريتمي 
)SQRT (x)  وSQRT (x+0.5) (نرمال شدند.  

  نتايج 

تاثير غلظت تركيب قندي بـر طـول عمـر حشـرات     

  هاي ميزبانكامل نر و ماده در نبود لارو

ي واريـانس، اثـر دو    بـه دسـت آمـده از تجزيـه     طبق نتايج
و ) F4,290 = 40.8; P < 0.01(غلظـت تركيـب قنـدي     عامل

بر طول عمـر حشـرات   ) F1,290 = 9.96; P < 0.01(جنسيت 
دار  معنـي  عامـل دار بود ولي اثر متقابل بين ايـن دو   كامل معني

ي واكنش  دهنده كه نشان) F4,290 = 1.031; P = 0.39(نبود 
بر اساس . هاي مختلف است حشرات نر و ماده به غلظتمشابه 

ي  ، تغذيه)1شكل (ها ي ميانگين نتايج به دست آمده از مقايسه
حشرات كامل نر و ماده از تركيب قندي در مقايسـه بـا شـاهد    

هـا   دار طـول عمـر آن   باعث افزايش معني) تغذيه از آب مقطر(
. ار بـود شد و در مورد هر دو جنس از روند يكسـاني برخـورد  

-بالاترين ميانگين طول عمر حشرات ماده به ترتيب در غلظت

و  9/39±6/4، 3/43±8/5به ترتيب (درصد  30و  70، 50هاي 
و در حشرات نر نيـز  ) دار ، بدون اختلاف معنيروز 1/5±5/39

درصـد تركيـب قنـدي     70و  30، 50هـاي  به ترتيب در غلظت
ــه ترتيــب ( ، بــدون روز 5/27±3/4و  8/31±9/4، 9/35±7/4ب

  .به دست آمد) دار اختلاف معني
تاثير دفعات تغذيه بر طول عمر حشرات كامل نـر و  

  ماده در نبود لاروهاي ميزبان

دفعـات  عامل ي واريانس، اثر هر دو  بر اساس نتايج تجزيه
 = F1,406(و جنسيت ) F6,406 = 57.296; P < 0.01(تغذيه 
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15.465; P < 0.01 (  ن دو و نيز اثر متقابـل بـين آ)F6,406 = 

11.855; P < 0.01 ( 2بـا توجـه بـه شـكل     . دار بـود معنـي ،
ــه تغذيــه ــر و مــاده از غلظــت   ي روزان ــرات كامــل ن  30ي حش

ــر را    ــول عم ــالاترين ط ــدي، ب ــب قن ــد تركي ــب (درص ــه ترتي ب
واكــنش . باعــث شــدهــا در آن) روز 5/39±8/5 و 9/4±6/31

ــه  ــه دفعــات تغذي ــر و مــاده ب  درصــد 30از غلظــت  حشــرات ن
ر بـه جـز د  با يكديگر متفاوت بود به طوري كـه   تركيب قندي

طول عمر نـر و   هاي ميانگين، بار هر چهار روز يك تيمار تغذيه
 30تغذيــه از غلظــت . داشــتند دار خــتلاف معنــيمــاده بــا هــم ا

بار در روز اول آزمايش، طـول   درصد تركيب قندي براي يك
ه دليـل نيـاز   داري افـزايش داد ولـي ب ـ   عمر نر را به طـور معنـي  

ها، اين تغذيه در مقايسه بـا شـاهد اثـري روي طـول      بيشتر ماده
در حالي كه با افزايش دفعات تغذيه، طول  ،ها نداشت عمر آن

ي مـاده افـزايش يافـت بـه طـوري كـه ايـن رونـد          عمر حشـره 
 انه يك بار انجام شد،ي قندي روز تغذيهافزايشي در زماني كه 

تنهـا در ايـن تيمـار،    اسـت كـه    لازم به ذكر. كاملا مشهود بود
در ســاير امــا هــا از نرهــا بيشــتر بــود  ميــانگين طــول عمــر مــاده

  .نرها طول عمر بيشتري داشتند ،تيمارها
غلظــت تركيــب قنــدي و حضــور  عامــلتــاثير دو 

  لاروهاي ميزبان بر طول عمر حشرات كامل ماده 

ي واريانس نشان داد كه غلظت تركيب قندي  نتايج تجزيه
تاثيرگــذار بــود طــول عمــر حشــرات كامــل مــاده ش افــزايبــر 

)F4,240 = 18.60; P < 0.01 (    روي ولـي حضـور ميزبـان
 F1,240 = 0.020; P( افزايش طول عمر افراد ماده اثر نداشت

غلظـت تركيـب قنـدي و     عامـل اثر متقابل بين دو ). 0.895 =
 > F4,240 = 11.13; P(دار بـود  حضـور ميزبـان نيـز معنـي    

حضور لاروهاي ميزبان، افـزايش غلظـت قنـد     در عدم). 0.01
اما بايد اشـاره كـرد كـه    د، شها  موجب افزايش طول عمر ماده

 70و  50، 30 بــالاي هــاي غلظــت ايــن افــزايش طــول عمــر در
) روز 9/39±6/4و  3/43±8/5، 5/39±1/5بـه ترتيـب   (درصد 

رونــد يكســاني را نشــان داد و بــين ايــن ســه غلظــت اخــتلاف  
در حضـور لاروهـاي ميزبـان، نتيجـه     . نشـد  داري مشاهده معني

قنـدي روي افـزايش طـول    از مـواد    كاملا متفاوت بود و تغذيه
هـاي مربـوط بـه     ي ميـانگين  مقايسـه . ها اثري نداشـت  عمر ماده

آن افزايش طول د كه دادرصد نشان  70و  50، 30هاي  غلظت

در زمــان  ،عمـر كــه در زمـان عــدم حضـور ميزبــان ديـده شــد    
  ).3شكل ( ها مشاهده نشد روي مادهحضور ميزبان 

دفعـات تغذيـه و حضـور لاروهـاي      عامـل تاثير دو 

  ميزبان بر طول عمر حشرات كامل ماده

ي واريـانس نشـان داد كـه اثـر دو      نتايج حاصـل از تجزيـه  
و حضـور  ) F6,336 = 19.83; P < 0.01(عامل دفعات تغذيه 

بـل بـين   و نيز اثـر متقا ) F1,336 = 119.87; P < 0.01(ميزبان 
دار  معنـي . دار بـود معنـي ) F6,336 = 8.95; P < 0.01(آن دو 

دهـد كـه بسـته بـه حضـور يـا عـدم         بودن اثر متقابل نشـان مـي  
. حضور لاروهاي ميزبان، اثر دفعات تغذيه متفاوت بوده اسـت 

عـدم حضـور   زمـان  در  نيـز حضور لاروهاي ميزبان و زمان در 
 ــ)4شــكل (هــا  آن ــانگين طــول عم ــالاترين مي ــه ترتيــب (ر ، ب ب

بـار   يـك  ي روزانه در اثر تغذيه) روز 5/39±8/5و  1/4±8/31
درصـد تركيـب قنـدي بـه      30حشرات كامـل مـاده از غلظـت    

حضـور ميزبـان در تمـامي تيمارهـا بـه جـز تيمـار        . دست آمـد 
دار طـول عمـر    افـزايش معنـي   موجـب بـار   ي روزانه يك تغذيه

  .ها شد ماده
  تاثير غلظت قند بر توليد نتاج

ــه ن ــل از تجزي ــايج حاص ــين   ت ــه ب ــان داد ك ــانس نش ي واري
دار اخـتلاف معنـي  ي مختلـف،  تيمارهـا توليد نتاج در  ميانگين

-نشان مي 5شكل ). F4,99 = 5.98; P < 0.01(وجود داشت 

توليد نتاج نيز افزايش  درصد، 10از  دهد كه با افزايش غلظت
  .يافت

  تاثير دفعات تغذيه بر توليد نتاج

ها نشان داد كه بين ميانگين تيمارها انس دادهي واري تجزيه
 = F6,139(وجـود داشـت    دار توليـد نتـاج اخـتلاف معنـي     در

7.291; P < 0.01 .(هـا   ي ميـانگين  طبق نتايج مقايسه)  شـكل
درصد  30ي حشرات كامل ماده از غلظت  ي روزانه ، تغذيه)6

 7/94±2/13(بيشترين تعداد نتـاج  موجب توليد تركيب قندي 
سـاير تيمارهـا داراي اخـتلاف     و بـا  دش ـ) ماده/ ي كامل حشره
در حضـور  (از مـواد قنـدي   عدم تغذيه همچنين، . دار بودمعني

توليـد بيشـترين    ي روزانـه موجـب   تغذيـه پس از تيمار ) ميزبان
  .شد) ماده/ ي كامل حشره 2/67±8/10(تعداد نتاج 
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  بحث

هـاي مختلـف   ي حشرات كامل راسـته  به طور كلي، تغذيه
از منـابع قنـدي    دارانپولـك  بالغشاييان، دوبالان و به ويژه بال

نتايج اين تحقيـق  . ها شود تواند باعث افزايش طول عمر آن مي
نيز نشان دادند كه تغذيه از منابع قندي در مقايسـه بـا تغذيـه از    
آب و در نبــود لاروهــاي ميزبــان، طــول عمــر حشــرات كامــل 

داري افـزايش  به طور معنـي را  H. hebetor پارازيتوئيدزنبور 
ــا نتــايج بســياري از  ). 1شــكل (داد   پژوهشــگرانايــن نتيجــه ب

)Azzouz et al., 2004; Hausmann et al., 2005; 

Hogervorst et al., 2006; Wyckhuys et al., 2007; 

Heping et al. 2008; Hirose et al. 2009; 

Pratissoli et al. 2009; Aung et al. 2010 (  بـر  مبنـي
مختلف در اثـر تغذيـه    پارازيتوئيدافزايش طول عمر زنبورهاي 

كه رونـد   مشخص شدهمچنين . شتاز منابع قندي مطابقت دا
دار  عـدم معنـي  (افزايش طول عمر در هر دو جنس مشـابه بـود   

ي  و زنبورهـاي نـر و مـاده   ) جنسـيت × شدن اثر متقابل غلظت 
ترين طـول  درصد بـالا  70و  50، 30هاي تغذيه كرده از غلظت

 Uckan(اين نتايج با نتايج اوجكان و ارگـين  . عمر را داشتند

and Ergin, 2003 ( رويApanteles galleriae 

Wilkinson  آزوز و همكـاران ،)Azzouz et al., 2004 (
ــاران   Aphidius ervi (Haliday)روي  ــگ و همك و هپين

)Heping et al., 2008 ( رويMeteorus 

pulchricornis (Wesmael)    دارنـد  تـا حـدودي مطابقـت .
-غلظت تركيب قندي روي طول عمر حشرات كامل اثر معني

هـاي هپينـگ    از اين نظر، نتايج اين آزمايش با يافته. دار داشت
، آزوز و همكــاران )Heping et al., 2008(و همكــاران 

)Azzouz et al., 2004 ( ــيكمن و همكــــاران و ســ
)Siekmann et al., 2001 ( رويCotesia rubecula 

(Marshall) را  هاي مربوط به گونـه  اختلاف. شتمطابقت دا
نتـايج  توان بـه عنـوان يكـي از عوامـل مهـم، در بـروز ايـن         مي

طـول عمـر حشـرات كامـل تـا      . دخيل دانست مشابه و متفاوت
 70درصد روندي افزايشـي داشـت، امـا در غلظـت      50غلظت 
از . نشـد  مشـاهده طـول عمـر   اين روند افزايشـي بـراي   ، درصد

تــوان بــه جملــه دلايــل ممكــن بــراي توضــيح ايــن مطلــب مــي
اختلاف فشار اسمزي بين همولنف و محلول قندي اشاره كرد 

عـلاوه بـر   . حشره از اين محلول تغذيـه نكنـد   باعث شده تاكه 
هاي بالاي محلول قنـدي، بـه    اين، حشره براي تغذيه از غلظت

ايـن كـار را    صرف وقت زيادي نياز دارد، ولي بـه طـور ذاتـي   
دهـد چـون در معـرض ديـد دشـمنان طبيعـي قـرار        انجـام نمـي  

به علاوه، مقدار قند مازاد بر نياز دريافت شده توسط . گيرد مي
بايد به صورت مواد زايد دفـع شـود كـه همـين      حشره احتمالاً
بر باشد و طول عمـر حشـرات كامـل    تواند هزينه فرايند دفع مي

كـاهش  درصـد   50و  30هـاي   در مقايسه با تغذيه از غلظـت را 
همچنين، پاسخ مشابه حشرات كامل نر و ماده به افزايش . دهد

هــاي  ي توانــايي دهنــده نشــان غلظــت تركيــب قنــدي احتمــالاً 
برداري  هاي اين زنبور در بهره فيزيولوژيك يكسان نرها و ماده

  .باشد از منابع قندي مي
ــاثير دفعــات مختلــف تغذيــه از غلظــت    30در آزمــايش ت

صد تركيب قندي در نبود لاروهاي ميزبان، بـالاترين طـول   در
بار ديده شـد كـه بـه    ي روزانه يك ها در تغذيه عمر نرها و ماده

هاي تغذيـه نكـرده   پارازيتوئيـد ترتيب حدود چهار و پنج برابر 
ي ايـن نكتـه را بايـد در نظـر گرفـت كـه دامنـه       ). 2شكل (بود 

ــدفعاليــت  ــايش محــدود   پارازيتوئي ــي در در ايــن آزم ــود ول ب
ي فعاليـت بيشـتري برخـوردار    اي كـه از گسـتره  شرايط مزرعه

نتايج . است، عامل دفعات تغذيه اهميت بيشتري خواهد داشت
به دست آمـده در ايـن تحقيـق بـا نتـايج سـيكمن و همكـاران        

)Siekmann et al., 2001(  آزوز و همكـاران ،)Azzouz 

et al., 2004 (   و هپينـگ و همكـاران)Heping et al., 

ولـي در مقايسـه بـا نتـايج فـاداميرو و       شـت مطابقت دا) 2008
روي ) Fadamiro and Heimpel, 2001(هيمپــــل 

Macrocentrus grandii Goidanich  ــرز ــ و وكـ
)Wäckers, 2001 ( رويCotesia glomerata (L.)   هـر

ــانواده ــور Braconidaeي  دو از خـ ــه  H. hebetor، زنبـ بـ
دارد كـه ايـن نيـاز بيشـتر ممكـن       ي بيشتري نيـاز دفعات تغذيه

دار  معنـي . شناسـي ايـن زنبـور در ارتبـاط باشـد      است با زيسـت 
ي  دهنـده  جنسـيت نيـز نشـان   × بودن اثر متقابـل دفعـات تغذيـه    

وجود تفاوت در ميزان غذاي مورد نيـاز حشـرات كامـل نـر و     
هاي توليد مثلـي بيشـتر    ماده است كه اين امر با توجه به فعاليت

بيشتر بودن طول عمر نرهـا نسـبت   . باشد ل توجيه ميها قاب ماده
ي قنـدي بـه غيـر از تيمـار      ها در تيمارهاي دفعات تغذيه به ماده
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هـا   ي نياز كمتر نر دهنده تواند نشان بار، مي ي روزانه يك تغذيه
  .به منابع قندي باشد

نتايج پژوهش حاضر نشان دادند كه در حضـور لاروهـاي   
ندي بر طول عمـر حشـرات مـاده    هاي تركيب قميزبان، غلظت

از ايـن جهـت، نتـايج مـا بـا نتـايج اُنـاگبولا و        . تاثيري نداشـتند 
ــاران  ــور ) Onagbola et al., 2006(همكـ روي زنبـ

Pteromalus cerealellae (Ashmead) ــد . مشــابه بودن
ي ي مهم در اين آزمايش، طول عمر بالاي حشرات مـاده نكته

هاي تغذيه كرده  عمر مادهتغذيه كرده از آب است كه با طول 
يكي از . شتهاي مختلف تركيب قندي اختلافي ندااز غلظت

ي احتمــالي دلايــل ممكــن بــراي توجيــه ايــن موضــوع، تغذيــه
اسـت  كـه توانسـته    باشـد  مـي حشرات ماده از همولنف ميزبـان  

حشـرات مــاده بــه  . منبــع قنـدي را جبــران كنــد عـدم تغذيــه از  
ن را ابتدا سوراخ و سـپس  كمك تخمريز خود، بدن لارو ميزبا

اين مساله از اين . كننداز همولنف خارج شده از آن تغذيه مي
اي، منبـع  جهت قابل توجـه اسـت كـه اگـر در شـرايط مزرعـه      

 H. hebetorي زنبــور  قنـدي مكمــل و مناسـبي بــراي تغذيـه   
احتمالا قادر خواهد بـود بـا    پارازيتوئيدفراهم نباشد، اين زنبور 

روهـاي ميزبـان، نيازهـاي غـذايي خـود را      تغذيه از همولنف لا
ي نتيجـه . تامين كند و از طول عمر قابل قبولي برخوردار باشد

 ,.Azzouz et al(ايـن آزمـايش بـا نتـايج آزوز و همكـاران      

ــه) 2004 ــاران  A. erviي  روي گونــ ــگ و همكــ و هپينــ
)Heping et al., 2008 (  روي زنبـورM. pulchricornis 
هاي موجود در نيازهاي غذايي زنبورهـاي  تفاوت .تفاوت بودم

و كيفيت احتمالي لاروهاي ميزبان ايـن زنبورهـا را    پارازيتوئيد
. هـا بـه شـمار آورد   توان از دلايل احتمالي بروز اين تفاوتمي

ها در اثر افـزايش غلظـت قنـد     دار طول عمر ماده افزايش معني
ــان و مقايســه  ــزايش در   در عــدم حضــور ميزب ي ميــزان ايــن اف

، اهميـت وجـود منـابع قنـدي را در     )3شـكل  (مقايسه با شاهد 
هاي ماده به لاروهاي ميزبان پارازيتوئيدصورت عدم دسترسي 

نتـايج بـه دسـت آمـده     . دهـد  ها نشان مي يا كاهش جمعيت آن
ي هـا لاروهاي ميزبـان در غلظـت   همچنين نشان داد كه حضور

ر دتركيب قندي، طول عمر حشـرات مـاده را    درصد 70و  50
كاهش داد در داري  مقايسه با عدم حضور ميزبان به طور معني

ديده نشـد و   داري يمعن درصد تفاوت 10حالي كه در غلظت 

حتي در تيمـار شـاهد، حضـور ميزبـان طـول عمـر را بـه طـور         
از جمله دلايل ممكن براي طول عمـر  . افزايش داد داري معني

-هـاي توليـد  نـه توان به كمتر بودن هزي بيشتر در نبود ميزبان مي

هاي محيطي كه هزينه. مثلي و تاثير محيط آزمايش اشاره كرد
رسـاند  رفتار جستجوگري غذا را به كمترين ميزان ممكـن مـي  

)Heping et al., 2008 .( تـوان انتظـار   با اين توضيحات مـي
در  انگلي شدناي كه ميزبان براي داشت كه در شرايط مزرعه

بيشـتر تحـت    پارازيتوئيـد دسترس زنبور است، طول عمـر ايـن   
كاهش طول عمـر حشـرات مـاده در    . تاثير حضور ميزبان باشد

 Costamagna(حضور ميزبان با نتايج كاسـتامگنا و لنـديس   

and Landis, 2004 ( رويGlyptapanteles militaris 

(Walsh)  وMeteorus communis (Cresson)  و
ــاران   ــي و همك ي رو) Ferracini et al., 2006(فراچين

Trichogramma turkestanica Meyer  ــا ــت و ب مطابق
 .Mروي ) Heping et al., 2008(نتايج هپينگ و همكاران 

pulchricornis    بقــت داشـت ولــي بـا نتــايج   تـا حـدودي مطا
 .Morales-Ramos et al(رامـوس و همكـاران    -مـورالس 

ــور ) 1996 ، Catolaccus grandis (Burks)روي زنبـ
ــاران  ــل و همكـ روي ) Heimpel et al., 1997(هيمپـ

Aphytis melinus DeBach  رو و وِسـت   و اظهار نظر ريـوه
)Rivero and West, 2005 (     در تضاد بود كـه بـا توجـه بـه

  .اي قابل توجيه است گونه هاي بين تفاوت
كه در حضور لاروهاي ميزبان، دفعات تغذيـه   مشاهده شد

زنبـور   ي اين از تركيب قندي بر طول عمر حشرات كامل ماده
ــي ــودب ــاثير ب ــكل ( ت ــاران    )4ش ــگ و همك ــايج هپين ــا نت ــه ب ك

)Heping et al., 2008 (ي قابل توجه نكته. مطابقت نداشت
در اين آزمايش نيز، طول عمر بالاي حشرات ماده در شـرايط  

تغذيه بود كه بـا حشـرات تغذيـه نمـوده از آب و غلظـت      عدم 
اين نتيجه از . داري را نشان نداددرصد اختلاف معني 30قندي 

اين جهت بسيار قابـل توجـه اسـت كـه ايـن زنبـور در شـرايط        
ــا تغذيــه از    مزرعــه و بــدون وجــود منبــع قنــدي و آب، تنهــا ب
همولنف ميزبان خود، قادر خواهد بود نيازهاي غذايي خود را 

نيــز تــا حــد قابــل قبــولي تــامين كنــد و از طــول عمــر مناســبي 
نشـان دادنـد كـه در     نتايج آزمـايش همچنـين  . برخوردار باشد

بـار حشـرات   ي هـر روز يـك  نبود ميزبان تنها در شرايط تغذيه
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در سـاير دفعـات تغذيـه،    . ها افزايش يافـت  ماده، طول عمر آن
نبود ميزبان باعث كاهش قابل توجه طول عمـر حشـرات مـاده    

 Heping et(هاي هپينگ و همكاران  شد كه اين نتيجه با يافته

al., 2008 (ي اهميـت  دهنده اين نتيجه نشان. تمطابقت نداش
اسـت   پارازيتوئيدبالاي تغذيه از همولنف ميزبان در اين زنبور 

تواند طول عمر حشرات ماده  كه در كنار تامين منابع قندي مي
افـزايش طـول عمـر در    . را به طور قابل تـوجهي افـزايش دهـد   

توانـد   نبود لاروهاي ميزبان و بر اثـر تغذيـه از منـابع قنـدي مـي     
رصــت بيشــتري را بــراي جفتگيــري و پيــدا كــردن لاروهــاي ف

بيشـتر بـودن طـول    . قرار دهـد  پارازيتوئيدميزبان در اختيار اين 
ها در هنگام عدم حضور لاروهاي ميزبـان در مقايسـه    عمر ماده

-هـاي توليـد   تواند به دليـل هزينـه   يماحتمالا با حضور ميزبان، 

  .مثلي باشد
-ذيه از تركيبات قنـدي مـي  اند كه تغنشان داده ها پژوهش

-تواند در افزايش توليد نتاج، درصد تفريخ تخم و طـول دوره 

 Hagley and(مـوثر باشـد    پارازيتوئيـد ي توليد مثلـي يـك   

Barber, 1992; Olson and Andow, 1998; 

Schmale et al., 2001; Heping et al., 2008 .( تحقيق
توليـد نتـاج را    قندي از تركيبات نيز نشان داد كه تغذيهحاضر 

شـكل  (د ابه طور قابل تـوجهي افـزايش د   زنبور پارازيتوئيددر 
 50و  30هـاي مشـخص   ولي محلول قندي بايـد در غلظـت  ) 5

هـا، بـا توجـه بـه     درصد استفاده شود كـه از ميـان ايـن غلظـت    
ي هـا و نيـز جنبـه   هـاي آن  دار نبودن اختلاف بين ميانگينمعني

زايش توليد نتاج اين زنبور درصد براي اف 30اقتصادي، غلظت 
اين غلظت قندي با شـهد گياهـان كـه غلظتـي     . شودتوصيه مي

، مطابقت )Heping et al., 2008(درصد دارد  40تا  20بين 
 هـاي اين نتيجه با نتايج به دست آمـده در مـورد زنبور  . كند مي

Cotesia plutellae (Kurdjumov) )Mitsunaga et 

al., 2004( ،P. cerealellae )Onagbola et al., 

2006( ،M. pulchricornis  )Heping et al., 2008( ،
Ooencyrtus nezarae Ishii )Aung et al., 2010 ( و

Pimpla turionellae (L.) )Mercimek et al., 2010 (
ــل       ــي و هيمپ ــايج ل ــا نت ــي ب ــت دارد ول  Lee and(مطابق

Heimpel, 2007 ( پارازيتوئيــدروي زنبــور Diadegma 

insulare (Cresson)  حشرات  يتغذيه تاثير نداشتنمبني بر

. بـر ميـزان تخمريـزي در تضـاد اسـت     از تركيبات قندي كامل 
هـاي  تـوان بـه تفـاوت    ها را ميها و تشابهعلت بروز اين تفاوت

شناسـي زنبورهـاي مـورد مطالعـه مـرتبط       ويژه و زيست -گونه
 70ت علت كاهش توليـد نتـاج بـر اثـر تغذيـه از غلظ ـ     . دانست

تـوان   درصـد مـي   50و  30هـاي   درصد را در مقايسه با غلظـت 
 20غلظت بالاتر محلول دانست كه با توجه به غلظـت مناسـب   

هـا و جـود دارد و زنبـور بـه      درصدي كـه در شـهد گـل    40تا 
تـر   تغذيه از آن سازگار شده است، احتمالا تغذيه از آن سخت

  . ي داردكمتر تمايلباشد و زنبور براي تغذيه از آن  مي
ي زنبـور مـاده   ي روزانهحاضر نشان داد كه تغذيه پژوهش

تـرين توليـد نتــاج را    يشدر مقايسـه بـا ســاير دفعـات تغذيـه، ب ــ   
ــب ــ موج ــكل ( دش ــاران    ) 6ش ــگ و همك ــايج هپين ــا نت ــه ب ك

)Heping et al., 2008 ( تـامين منـابع قنـدي    . مطابقـت دارد
مواجـه  هايي كـه بـا محـدوديت منـابع قنـدي      پارازيتوئيدبراي 

توانــد در افــزايش كــارايي كنتــرل بيولوژيــك و   هســتند، مــي
مـوثر  هـاي كشـاورزي    در اكوسيسـتم كاهش جمعيـت آفـات   

ا نشان داد كـه عـلاوه   منتايج ). Heping et al., 2008(باشد 
 .H پارازيتوئيـد ي زنبـور  ي روزانـه بر حضـور ميزبـان، تغذيـه   

hebetor  بـه  درصد تركيب قندي براي رسـيدن   30از غلظت
بـا  . بـود  بسـيار حـائز اهميـت   حداكثر طول عمر و توليـد نتـاج   

 براي پرورش زنبـور  داد كهتوان پيشنهاد  توجه به اين نتايج مي
H. hebetor درصـد قنـدي    30ي روزانـه بـا محلـول    از تغذيه

در مزارع نيز اگر تعداد گياهـان گلـدار افـزايش    . استفاده شود
صـد در اختيـار ايـن    در 30يابد يا يك تركيب قندي با غلظت 

زنبور قرار گيرد، توانايي آن در كنترل آفات بـه خـوبي حفـظ    
نيـز اثـر مثبـت    ) 2008(نتايج هپينـگ و همكـاران   . خواهد شد

تغذيه از غلظت مناسـب تركيبـات قنـدي را در افـزايش طـول      
ــد    ــور براكوني ــردن زنب ــي ك ــزان انگل ــر و مي  Meteorusعم

pulchricornis از قند   عدم تغذيه همچنين،. نشان داده است
بـار   هـر چنـد روز يـك   ي روزانـه از آب يـا    در مقايسه با تغذيه

ــات  ــه از تركيب ــه  تغذي ــس از تغذي ــدي، پ ــد   قن ــه از قن ي روزان
ي  دهنـده  اين امر احتمالا نشان. را باعث شد توليد نتاجبيشترين 

دهد  هاي ناشي از جستجوي منابع قندي است و نشان مي هزينه
منـابع  ي ناكـافي از   يـا تغذيـه  نبـع غـذايي   نامناسـب بـودن م  كه 
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، نسـبت بـه تغذيـه از همولنـف لاروهـاي ميزبـان مزيـت        قندي
   .خاصي را به دنبال نخواهد داشت

ه زنبـور  زمـاني ك ـ  به طور كلي، نتايج اين تحقيق نشان داد
بـه صـورت   در نبود لاروهاي ميزبان  H. hebetor پارازيتوئيد

دي تغذيــه نمــود، از درصــد تركيــب قنــ 30از غلظــت روزانــه 
، همچنــين. بــالاترين طــول عمــر و توليــد نتــاج برخــوردار بــود

 تـر  هـاي پـايين قنـدي و دفعـات كـم     حضور ميزبـان در غلظـت  
را بـه طـور قابـل تـوجهي      پارازيتوئيـد تغذيه، طول عمر زنبـور  
نيـز   تـر  يشي بو دفعات تغذيه بالاهاي افزايش داد و در غلظت

ــان ا   ــور ميزب ــور در حض ــن زنب ــب  اي ــر مناس ــول عم ــر ز ط ي ت

توان نتيجه گرفـت كـه فـراهم    ، ميبه طور كلي. برخوردار بود
 و حتــي كاشــت شــدن منــابع قنــدي، بــه ويــژه از طريــق حفــظ

، در افـزايش طـول عمـر و    مـزارع  ي حاشـيه در گياهان گلـدار  
نقش قابـل تـوجهي    H. hebetorزنبور پارازيتوئيد توليد مثل 

  .خواهد داشت
  سپاسگزاري

ق بـا حمايـت مـالي دانشـگاه علـوم كشـاورزي و       اين تحقي
ــيله      ــدين وس ــه ب ــت ك ــده اس ــام ش ــان انج ــي گرگ ــابع طبيع من

  .شود سپاسگزاري مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاي مختلف تركيب در اثر تغذيه از غلظت H. hebetorي زنبور پارازيتوئيد ي ميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده مقايسه -1شكل 
  )اي دانكن، سطح احتمال يك درصد آزمون چنددامنه(ي ميزبان قندي در نبود لاروها

Figure 1. Effect of feeding on different sugar concentrations in the absence of host larvae on adult male and 

female longevity of the parasitoid wasp, Habrobracon hebetor (Duncan's multiple range test; α = 1%) 
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در اثر دفعات مختلف تغذيه از  Habrobracon hebetorي زنبور پارازيتوئيد ي ميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده مقايسه -2شكل 
  )اي دانكن، سطح احتمال يك درصد آزمون چنددامنه(درصد تركيب قندي در نبود لاروهاي ميزبان  30غلظت 

Figure 2. Effect of various feeding frequencies on 30% sugar concentration in the absence of host larvae on adult 

male and female longevity of the parasitoid wasp, Habrobracon hebetor (Duncan's multiple range test; α = 1%) 

 

 

 

 

 
 

هاي مختلف در اثر تغذيه از غلظت Habrobracon hebetorي زنبور پارازيتوئيد دهي ميانگين طول عمر حشرات كامل مامقايسه -3شكل 
  )اي دانكن، سطح احتمال يك درصد آزمون چنددامنه(قندي در حضور و عدم حضور لاروهاي ميزبان 

Figure 3. Means adult female longevity of the parasitoid wasp, Habrobracon hebetor feeding on different sugar 

concentrations in the presence and absence of host larvae (Duncan's multiple range test; α = 1%) 
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در اثر دفعات مختلف تغذيه از  Habrobracon hebetorي زنبور پارازيتوئيد ي ميانگين طول عمر حشرات كامل مادهمقايسه -4شكل 

  )اي دانكن، سطح احتمال يك درصد آزمون چنددامنه(دي در حضور و عدم حضور لاروهاي ميزبان درصد تركيب قن 30غلظت 
Figure 4. Means adult male and female longevity of the parasitoid wasp, Habrobracon hebetor with various 

feeding frequencies of 30% sugar concentration in the presence and absence of host larvae (Duncan's multiple 

range test; α = 1%) 

 

 

 
 

 
در حضور لاروهاي ميزبان در اثر  Habrobracon hebetorي زنبور پارازيتوئيد ي ميانگين توليد نتاج حشرات كامل مادهمقايسه -5شكل 

  )مال يك درصداي دانكن، سطح احت آزمون چنددامنه(هاي مختلف تركيب قندي تغذيه از غلظت
Figure 5. Mean progeny production by the female parasitoid wasp, Habrobracon hebetor feeding on different 

sugar concentrations in the presence of host larvae (Duncan's multiple range test; α = 1%) 
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در حضور لاروهاي ميزبان در اثر  Habrobracon hebetorي زنبور پارازيتوئيد امل مادهي ميانگين توليد نتاج حشرات كمقايسه -6شكل 

  )اي دانكن، سطح احتمال يك درصد آزمون چنددامنه(درصد تركيب قندي  30دفعات مختلف تغذيه از غلظت 
Figure 6. Mean progeny production by the female parasitoid wasp, Habrobracon hebetor with various feeding 

frequencies of 30% sugar concentration in the presence of host larvae (Duncan's multiple range test; α = 1%) 
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Abstract 
Habrobracon hebetor (Hym.: Braconidae), as a cosmopolite ectoparasitoid and one of the most 

important biocontrol agents, is widely used against different lepidopteran pests. Adult wasps feed on 

sugar resources to obtain energy. In the present study, the effects of two factors, i.e. different 

concentrations of a sugar solution (0, 10, 30, 50 and 70%) and different feeding frequencies (no 

feeding, water-feeding once a day, one-time sugar-feeding on the first day of experiment, sugar-

feeding once a day, sugar-feeding once every two days, sugar-feeding once every three days, sugar-

feeding once every four days) on longevity and progeny production of adult wasps were examined. 

Sugar solution was a mixture of 1:1:1 glucose, fructose and sucrose. In the absence of larvae of the 

Mediterranean flour moth as host, the highest longevities were observed at 30, 50 and 70% 

concentrations, as 31.8, 35.9 and 27.5 days for males, and 39.5, 43.3 and 39.9±4.6 days for females, 

respectively (with no significant difference). In the absence of host larvae, the highest longevity of 

adults was obtained when wasps fed sugar once per day as 31.6 and 39.5 days, for males and females 

respectively. Also in the presence of host larvae, the highest longevity of females was observed when 

the wasps fed sugar once per day. Females fed from 30, 50 and 70% concentrations had the highest 

progeny productions of 93.4, 104.2 and 77.8 adult individuals/female, respectively. Finally, female 

feeding on sugar once a day produced the highest progeny (94.7 adult individuals/ female; with 

significant difference to other treatmants). These results indicated the importance of sugar in diet of 

adult parasitoid wasp of H. hebetor and its significant effects on their longevity and reproduction, this 

in turn can improve the diets used for mass rearing. 
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