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 چکیده

زميني در از آفات کليدی گياه سيبیکي ،  Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae)زمينيسيببيد 

 زنبور پارازیتوئيد تعيين تقدم و تاخر استفاده از دو عامل کنش وارزیابي برهممنظور به حاضر تحقيق .باشدمي هامزارع و انبار

Trichogramma brassicae (Hym.: Trichogrammatidae) اشعه ماوراء بنفش  وUV-C در کنترل مرحله تخم بيد سيب-

-تخم رویپارازیتوئيد  ریزی و ظهور زنبورتخم ميزان طراحي شد. ،زميني که کمترین اثر سوء روی زنبور تریکوگراما داشته باشد

روزه بيد  3 و 2، 1های دقيقه روی تخم 12و  10، 8، 0 بنفش به مدت ءاشعه ماورا ،همچنين .شدبررسي  شاهد و شدهپرتودهيهای 

پارازیتوئيد ارزیابي  ظهورانجام شد و ميزان  پرتودهي قبل از پارازیته شدن و پرتودهي بعد پارازیته شدن زميني در دو حالتسيب

 وجود با تيمار شاهد UV-Cوسيله اشعه هبشده پرتودهي هایبين تخم در ميزان ظهور داریاختلاف معنينتایج نشان داد . شد

درصد ظهور زنبور  دهيبا افزایش مدت زمان پرتوشده پارازیته  -يزمينهای بيد سيبروی تخم UV-C پرتودهيدر نداشت. 

ميزان ظهور پرتودهي شده  -نسبت به تخم پارازیته شدهشده پارازیته  -شدهپرتودهي در حالت تخم و ئيد کاهش یافتپارازیتو

به اشعه  يشتریب يتروزه حساس دوو  یک یهاسه روزه نسبت به تخم یهانشان داد که تخم يبررس ینا یجنتا .شدبيشتر پارازیتوئيد 

-پرتودهي -یتهپاراز یهانسبت به تخم یتهپارازسپس  -شدهپرتودهي یهازنبور از تخم ظهورميزان  ،ينهمچن .ندماوراء بنفش داشت

آفات  یرآفت و سا یندر کنترل مرحله تخم ا UV-Cا و اشعه یکوگرامزنبور تر توامو  زمانهمدر استفاده  بنابراین،. شد يشتربشده، 

 باشد.يم يهقابل توص یکوگرامازنبور تر یرها ساز ،سپسو  UV-Cهدف ابتدا اشعه 

 پارازیتوئيد تریکوگراما زنبورزميني، تخم بيد سيببنفش،  ءماورا اشعهکلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

عنوان یکي به L. Solanum tuberosum زمينيسيب

ارزش تامين غذای بشر در بين محصولات غذایي  از منابع با

-مصرف سيب. (Aryal and Jung, 2015) باشدمهم مي

د غذایي مردم ایران جایگاه مهمي دارد و بزميني در س

کيلوگرم برآورد  45 روانه مصرف آن در کشرمتوسط س

آفات متعددی . (Eskandari et al., 2011)است شده 

در حال  دهند.زميني را کاهش ميعملکرد محصول سيب

 Phthorimaea operculella زمينيبيد سيب ،حاضر

Zeller (Lep.: Gelechiidae) از آفات کليدی گياه ،

 وگرمسيری های مناطق معتدل زميني در مزارع و انبارسيب

 ,Kroschel and Zegarra) نيمه گرمسيری در جهان است

تيره زميني از آفات خطرناک بيد سيب. (2013

Solanaceae  است که خسارت اقتصادی قابل توجهي در

 ,Gao)کند زميني، تنباکو و بادمجان وارد ميجهان به سيب

2018; Xu et al., 2019.)  خوار زميني آفتي چنديبسبيد

ویژه در مناطق گرمسيری بهجازی بوده و خسارت آن و همه

 Golizadeh)یابد از مزرعه شروع شده و در انبار ادامه مي

and Esmaeili, 2012) .در مزرعه با  روهای این آفتلا

های نلابا ایجاد دادر انبار  و رگ، ساقه، دمبرگاز ب تغذیه

-ت مياربه محصول خس طور مستقيمبهها ای در غدهغذیهت

-سيب هاین در غدهلاي آفت به حفر دالخسارت اص و زنند

 ,Rondon et al., 2009; Rondon) زميني مربوط است

این آفت باعث کاهش کيفيت محصول  ،همچنين .(2010

زای قارچي و شده و خطر آلودگي به عوامل بيماری

انباشته و  (Capinera, 2001) دهدباکتریایي را افزایش مي

ها نيز بازارپسندی محصول روی داخل غدهلات ولاشدن فض

 با. (Faraji et al., 2011) دهدکاهش ميبه شدت را 

های زميني، تاکنون پژوهشتوجه به اهميت بيد سيب

کنترل آن در نقاط مختلف دنيا صورت گرفته  برایمتعددی 

 ،به دليل مخفي بودن قسمتي از چرخه زندگي آفت .است

-یتانتایج رض در انباریي های کنترل شيمياکاربرد روش

کاربرد  ،همچنين. (Xu et al., 2019) نداشته استبخشي 

، بروز زیست محيطموجب تاثير سوء بر  مکرر سموم

ها، ایجاد تاثير منفي روی کش مقاومت آفت به حشره

دشمنان طبيعي و تشدید مساله باقيمانده سموم روی محصول 

 Chandel et al., 2005; Dogramaci and) شودمي

Tingey, 2008; Rondon, 2010) . بنابراین، پژوهشگران

-شيميایي افتادههای غيربرای کنترل این آفت به فکر راهکار

کنترل  ،ل بيولوژیکتوان به کنترل فيزیکي، کنتراند که مي

. (Kepenekci et al., 2013)زراعي و... اشاره کرد 

 Trichogramma استفاده از زنبورهای جنس تریکوگراما

spp. بار در اولين بالپولکداران مرحله تخم برای کنترل

 مطرح شد 1985انجمن تاریخ طبيعي لندن در سال 

(Knutson, 1998) . های ترین گونهاز موفق هازنبوراین

های مهار زیستي تند که در برنامهسدر دنيا ه تخمپارازیتوئيد 

 Iranipour et)گيرند آفات در جهان مورد استفاده قرار مي

al., 2010; Jafari et al., 2014)های. علاوه بر زنبور 

های کنترل جایگزین مبارزه پارازیتوئيد در ميان روش

ترین شيميایي، روش پرتودهي یکي از اميدوارکننده

ماوراء بنفش بر  اشعه. باشدها برای کنترل آفات ميتکنيک

که  شودبندی مي موج به سه دسته تقسيم اساس دامنه طول

 UV-Bنانومتر،  400-315طول موج دارای  UV-Aشامل 

های طول موج UV-C و نانومتر 315-280طول موج  دارای

 اشعه. (Kalaras et al., 2012)باشد نانومترمي 100-280

های کمتری برای نياز به دستگاه (UV-C) ماوراء بنفش

توان از ت غذایي و انبار دارد و ميلاروی محصو دهيپرتو

 دهيموج مشخص برای پرتو ء بنفش با طولماوراهای مپلا

کمتر  بسيار خطرات آن نيز ،حال استفاده نمود و در عين

زیادی در های بررسي .(Kalaras et al., 2012) باشدمي

حفظ محصولات  و مورد استفاده از پرتوها در کنترل آفات

 ;Faruki et al., 2005)کشاورزی انجام شده است 

Ayvaz and Tuncbilek, 2006; Guven et al., 

در مرحله تخم  ویژهبهت انباری اآف دهينتایج پرتو .(2015

سبب کاهش های متفاوت پرتوتابي زمانکه  دهدنشان مي

سه روزه  وهای دو ميزان تفریخ تخم حشره شده و تخم

 های یک روزه از حساسيت بيشتری برخوردارنسبت به تخم

های ماوراء واثرات پرت. (Sedaghat et al., 2011) هستند

مير حشرات بالغ بيد  و روی مرگ UV-C وUV-A  بنفش

سبب  هر دو نوع پرتو نيز نشان داد  S. cerealellaتلاغ
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زمان  اما با افزایش مدت ،ها شدپره مير شب و افزایش مرگ

 Pourhemati et)بيشتری داشت اثر ، UV-C پرتودهي

al., 2013) .های آمده از آزمایش دست با توجه به نتایج به

ماوراء بنفش برای  اشعهاستفاده از  ،مختلف پژوهشگران

با  ،کنترل آفات انباری یک راه مؤثر، کاربردی، ارزان قيمت

تجهيزات اندک به خطرات زیست محيطي پایين و نيازمند 

توان به عدم ز مزایای پرتودهي در کنترل آفات ميا. باشدمي

مانده در محصولات غذایي تيمار شده، عدم وجود باقي

تغييرات قابل نداشتن ایجاد مقاومت توسط حشرات آفت و 

شيميایي یا ارزش غذایي محصولات توجه در خواص فيزیکو

پرتودهي . (Zhao et al., 2007)تيمار شده اشاره کرد 

ت غذایي در انبارها روش جایگزین مهمي در لامحصو

از برداشت بوده و در کاهش مصرف کنترل آفات پس 

سموم تدخيني و دیگر ترکيبات شيميایي در انبارها تأثير 

  .(Silva et al., 2010) زیادی دارد

های استفاده از سموم به دليل محدودیتبنابراین، 

در  عدم دسترسي به سموم گازی موثر ،شيميایي و همچنين

پارازیتوئيد زنبور استفاده از  انبارهای ذخيره این محصول،
Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym.: 

Trichogrammatidae)  و اشعه ماوراء بنفشUV-C  در

زميني که کمترین اثر سوء روی کنترل مرحله تخم بيد سيب

 مورد بررسي قرار گرفت. ،زنبور تریکوگراما داشته باشد

 

 هامواد و روش

 زمینیپرورش بید سیب

موجود در  يزميني از کلني پرورشکلني اوليه بيد سيب

برای پزشکي دانشگاه محقق اردبيلي تهيه شد. گروه گياه

با ارتفاع  شفافایجاد کلني پرورش از ظروف پلاستيکي نيمه

 ،بودکه انتهای آن با پارچه توری مسدود شده متر، سانتي 15

های با رنگ روشن ریزی از کاغذتخم برایو  شداستفاده 

منظور ایجاد بستر مناسب برای به شد. دهروی توری استفا

از خاک  نازک با یک لایهکف این ظروف شفيرگي  مرحله

 Dogramaci and) شد شده پوشاندهرس استریل

Tingey, 2008).  زمينيعدد غده سيب 10داخل هر ظرف 

بيد در آن نر و ماده جفت حشره کامل  15قرار داده شد و 

ریزی حشرات افزایش تخم . برای تغذیه وشدرهاسازی 

تغذیه درصد استفاده شد.  10عسلو کامل از محلول آب 

به صورت روزانه گيری تخمحشرات کامل و تعویض کاغذ 

ظروف پرورش در داخل اتاقک رشد با  فت.انجام گر

 5±65درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  2±25شرایط دمایي 

 ساعت )روشنایي: تاریکي( 8: 16 یو دوره نور درصد

آوری حشرات بالغ )نر و به منظور جمع شدند. نگهداری

ر دستي استفاده شد. ظروف پرورش از آسپيراتو داخلماده( 

 وآوری جمعبه طور روزانه توسط آسپيراتور  حشرات بالغ

متر سانتي 12و ارتفاع  9در ظروف پلاستيکي شفاف با قطر 

 کار رفت.هبيد سيب زميني ب شد و در تکثير منتقل

 زمینیگیری از بید سیبتخم

زميني، حشرات کامل نر گيری از بيد سيببه منظور تخم

ای و ماده تازه ظاهر شده در ظروف پلاستيکي شفاف استوانه

درب  ،سانتي متر قرار گرفتند و سپس 12و ارتفاع  9به قطر 

مش پوشانده شد. روی توری یک  50آنها با توری ظریف

زميني برای برش از غده سيبتکه کاغذ صافي به همراه یک 

بعد از تفریخ ا گذاشته شد. هپرهریزی شبتحریک تخم

ها شده، بعد از طي ها، لاروهای سن اول وارد غدهشدن تخم

زميني، های سيبمراحل لاروی و تغذیه کامل از غده

ماسه ریخته ها خارج شده و داخل لاروهای سن آخر از غده

، به منظور سپس .ه شدندتبدیل به شفير ظروفشده در کف 

ها از ماسه نيز از الک استفاده شد. حشرات جداسازی شفيره

ریزی و بعد از تخم شدندبه مدت دو نسل پرورش داده 

 هامنظور انجام آزمایشسن بههای همحشرات کامل، از تخم

 .شداستفاده 

 کلنی زنبور پارازیتوئید تریکوگراما

از توده  T. brassicaeکلني زنبور تریکوگراما 

 Ephestiaروی تخم پروانه بيد آرد  شدهدادهپرورش

kuehniella Zeller  در انسکتاریوم استان مازندران

 .شهرستان آمل تهيه شد

 بنفش ءمشخصات منبع اشعه ماورا
با  UV-C ماوراء بنفشاشعه مپ لااز  دهيپرتو منظوربه

 2و عرض  40طول  با وات 30با توان  نانومتر 254طول موج 
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ساخت کشور روسيه که داخل هود جاگذاری متر سانتي

 .شداستفاده  ،شده بود

 پارازیته کردن برایترجیح میزبانی 

 .Tدر این آزمایش ترجيح پارازیته کردن زنبور

brassicae  با اشعه  شدهپرتودهيهای تخمدر انتخابUV-

C  عدد  60و شاهد مورد ارزیابي قرار گرفت. بدین منظور

 10به مدت  عددی 20در سه تکرار  بيد سيب زميني تخم

بدون  همين تعداد تخمشد. پرتودهي  UV-C  با اشعه دقيقه

 و در معرض به عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد پرتودهي

 24با عمر حداکثر  T. brassicae زنبور ماده جفت 4

ساعت زنبورها از ظروف  24. پس از قرار داده شدساعت 

سلسيوس و  2±25 دمایدر ظروف پتری خارج شده و 

ساعت  8: 16 یو دوره نور درصد 5±65رطوبت نسبي 

تعداد روز  12. پس از ندداری شد)روشنایي: تاریکي( نگه

 تخمميانگين تعداد  و شدها شمارش از تخم زنبور ظاهر شده

مقایسه شاهد تيمار و  در دو تيمار پرتودهي شده پارازیته شده

 .ندشد

های بید تخماز درصد ظهور زنبور پارازیتوئید 

پارازیتوئید سپس  – شدهپرتودهی زمینیسیب

  شده رهاسازی

اد به تعد سالم زمينييبس يدب هایتخم در این آزمایش

خل دا سه تکرار درهای تابش( زمان)هر تيمار  درعدد  60

نتي سا 1سانتي متر و ارتفاع  10 پتری شفاف به قطرظروف 

 ادهقرار د ،متر که کف آن با کاغذ صافي پوشانده شده بود

 صفرد و شاه 12، 10، 8 هایبنفش در زمان ءاشعه ماورا شد.

رتفاع ادر  زمينيروزه بيد سيب 3و  2، 1های دقيقه روی تخم

جفت زنبور  4 ،سپس. شد پرتودهي متر(سانتي 90) ثابت

 .دشرهاسازی شده پرتودهيهای تریکوگراما روی تخمماده 

 شدزنبورهای رهاسازی شده از ظروف خارج ساعت بعد  24

 هر تيمارهای از تخمشده  های ظاهرتعداد کل زنبور و

 تخم مردهداخل زنبورهای بالغي که  یادداشت شدروزانه 

دم شده بودند، به عنوان ع ظاهربودند یا به صورت ناقص 

 .(Saber, 2011) در نظر گرفته شدند ظهور

های بید تخمدرصد ظهور زنبور پارازیتوئید از 

  شدهپرتودهیسپس  - زمینی پارازیته شدهسیب

و  12، 10، 8در سه زمان  UV-Cاشعه  این آزمایشدر 

 -يزمينروزه بيد سيب 3و  2، 1روی تخم دقيقه  صفرشاهد 

. اده شددتاثير  متر(سانتي 90) در ارتفاع ثابتپارازیته شده 

-عدد تخم 20هر تيمار در سه تکرار و هر تکرار شامل 

 هایورروزانه تعداد زنب در این آزمایش نيزبود.  پارازیته

خل دازنبورهای بالغي که . شدثبت  ظاهر شده پارازیتوئيد

ه شده بودند، ب ظاهرمرده بودند یا به صورت ناقص  تخم

  .(Saber, 2011) در نظر گرفته شدند ظهورعنوان عدم 

 تجزیه آماری

 بر ظهور UV-C اشعهپرتودهي های مختلف زمانتاثير 

پارازیته و زميني های بيد سيبزنبور تریکوگراما از تخم

 One-way)تجزیه واریانس یکطرفه غيرپارازیته توسط 

ANOVA)  در و مقایسه ميانگين با استفاده از روش توکي

ترجيح ميزباني  ،چنيندرصد انجام شد. هم 5احتمال سطح 

 حالتهای مشابه در دو زمان مقایسه و کردن یتهپاراز برای

 یتهپاراز زمينييبس يدب هایاز تخم یکوگرامازنبور تر ظهور

-Paired) جفت شده تي آزمون از طریق يرپارازیتهو غ

samples T-test ) انجام شد.درصد  5در سطح احتمال 

انجام  ver. 22  SPSS افزارها با استفاده از نرمآناليز داده

 پذیرفت.

 

 نتایج

 پارازیته کردن برایرجیح میزبانی ت

و  ریزی یا پارازیته کردنمقایسه ميانگين ترجيح تخم

 هایتخم از  T. brassicaeزنبور پارازیتوئيد ظهور

با تيمار شاهد به روش  UV-Cوسيله اشعه هبشده پرتودهي

شده جفتآزمون تي روز با استفاده از  12انتخابي بعد از 

 هایداری بين دو گروه تخماختلاف معني نتایج نشان داد

نداشت با تيمار شاهد  UV-Cوسيله اشعه هبشده پرتودهي

 (.1)جدول 
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 یهاتخم یرو Trichogramma brassicae یتوئيدزنبور پاراز و ظهور پارازیته کردن يحترج يانگينم یسهمقا -1جدول 

 (P=0.01شده )جفتآزمون تي با استفاده از روز  12بعد از  يشاهد به روش انتخاب يماربا ت UV-Cاشعه  يلهوسهبشده پرتودهي
Table 1. Comparison of the mean preference of the parasitized and emergence, Trichogramma 

brassicae on the eggs irradiated by UV-C rays with the control treatment by selective method after 12 

days with paired-samples T-test (P=0.01) 

Treatments 
No egg in 

replicate 
Total egg 

Mean±Se 
t(df) P 

Radiated eggs Control 

Parasitized 20 60 7.66±0.33a 8.33±0.33a 2.00(2) 0.184 

Hatching 20 60 6.66±0.33a 8.00±0.00a 4.00(2) 0.570 

 

 بر درصد ظهور UV-Cاشعه  پرتودهیاثیر زمان ت

 زنبور پارازیتوئید
 هایروی تخم UV-Cاشعه های مختلف زمانبررسی اثر 

سپس  -شده پرتودهی زمینیبید سیب روزه 3 و 2، 1

 شدهپارازیته

اشعه  پرتو دقيقه 12و  10، 8، 0 هایزمانبررسي تاثير 

UV-C  زمينيبيد سيبروزه  3و 2، 1 هایتخمروی 

زنبور  ظهوربر ميزان  شدهیتهپارازسپس  -شدهپرتودهي

 ينب که نشان داد روز 12بعد از تریکوگراما  پارازیتوئيد

در  یتوئيدو درصد ظهور زنبور پاراز پرتودهي هایزمان

 = F = 13.136; df = 3,11; P) روزه یک هایتخم

( F = 7.378; df = 3,11; P = 0.011) روزه دو(، 0.002

( F = 8.790; df = 3,11; P = 0.007)و سه روزه 

های زمانارزیابي تاثير  .داشت وجود داریمعني اختلاف

 3و  2، 1های روی تخم UV-Cمختلف پرتودهي اشعه 

پارازیته شده نشان داد  -شدهپرتودهي زمينيروزه بيد سيب

باشد و بين بيشترین تعداد ظهور زنبور مربوط به شاهد مي

 12و  10، 8بنفش در  ءشده اشعه ماوراهای پرتودهيزمان

 (.1داری وجود نداشت )شکل دقيقه اختلاف معني

 

 
سپس  -شده پرتودهي زمينيروزه بيد سيب 3و 2، 1های روی تخمUV-C  پرتودهيهای مختلف زمان تاثير مقایسه -1شکل 

های با حروف یکسان توسط آزمون توکي. ستون Trichogramma brassicaeبر درصد ظهور زنبور پارازیتوئيد  شدهپارازیته

 داری با هم ندارند.ياختلاف معن
Figure 1. Comparison of effect of different UV-C radiation times on 1, 2 and 3-day old of irradiated – 

then parasitized potato tuber moth eggs on the percentage of emergence of Trichogramma brassicae 

by Tukey's test. Columns with the same letters are not significantly different. 
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 UV-Cاشعه  پرتودهی های مختلفبررسی اثر زمان

زمینی پارازیته روزه بید سیب 3 و 2، 1هایروی تخم

 شدهپرتودهیسپس  –شده

اشعه  پرتو يقهدق 12و  10، 8، 0 هایزمان در بررسي تاثير

UV-C سپس  -پارازیته شده زمينيهای بيد سيبروی تخم

 شعها پرتودهيهای نتایج نشان داد بين زمان ،شدهپرتودهي

UV-C  یک هایتخمو درصد ظهور زنبور پارازیتوئيد در 

 روزه دو ،(F = 32.733; df = 3, 11; P = 0.001) روزه

(F = 56.633; df = 3, 11; P = 0.001) روزه سه و (F 

= 94.167; df = 3, 11; P = 0.001 )داریمعني اختلاف 

-های مختلف پرتودهيدر ارزیابي تاثير زمان .داشت وجود

زميني روزه بيد سيب 3و  2، 1 هایروی تخم UV-Cاشعه 

شده توسط زنبور پارازیتوئيد پرتودهي -پارازیته شده

زنبور مربوط به نتایج نشان داد بيشترین ظهور ، تریکوگراما

 UVهای پرتودهي اشعه باشد و بين زمانتيمار شاهد مي

زميني با افزایش بيد سيب روزه پارازیته شده 1های روی تخم

زمان پرتودهي اشعه، ميزان ظهور زنبور پارازیتوئيد کاهش 

-ههای دو و سه روزه نيز نتایج مشابه بیافته است و روی تخم

 .)2شکل ( دست آمد

 

 
زميني بيد سيبشده پرتودهي -روزه پارازیته شده 3و 2، 1های روی تخمUV-C  پرتودهيهای مختلف زمان تاثير مقایسه -2 شکل

-يهای با حروف یکسان اختلاف معنتوسط آزمون توکي. ستون Trichogramma brassicaeبر درصد ظهور زنبور پارازیتوئيد 

 با هم ندارند.داری 

Figure 2. Comparison of effect of different times of UV-C radiation on 1, 2 and 3-day old parasitized-

irradiated of potato tuber moth eggs on the percentage of emergence of Trichogramma brassicae by 

Tukey's test. Columns with the same letters are not significantly different. 
 

 2، 1های مقایسه درصد ظهور زنبور پارازیتوئید از تخم

زمینی پارازیته شده بید سیب-روزه پرتودهی شده 3و 

 های یکسان پرتودهی در زمان
روی  UV-Cاشعه  پرتودهيهای یکسان در بررسي زمان

و مقایسه ظهور زنبور  زمينيروزه بيد سيب 3و  2، 1های تخم

های زنبور بين ظهورکه نتایج نشان داد پارازیتوئيد 

روزه بيد  3و  2، 1های پارازیتوئيد تریکوگراما در تخم

 ;F = 0.808; df = 2, 8) يقهدق 8 زمان سه زميني درسيب

P = 0.489 ،)10 دقيقه (F = 1.632; df = 2, 8; P = 

 (F = 0.214; df = 2,8; P = 0.813) يقهدق 12( و 0.272

 .داشتنوجود  داریمعنياختلاف 

 2، 1 هایتخم از یتوئیدظهور زنبور پاراز درصد مقایسه

 زمینیسیب یدشده ب یپرتوده-شده پارازیته روزه 3 و

 UV-Cاشعه  یپرتوده یکسان هایزمان در
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روی  UV-Cاشعه  پرتودهيهای یکسان در بررسي زمان

زميني توسط روزه بيد سيب 3و  2، 1های پارازیت شده تخم

 و 2، 1تخم زنبور پارازیتوئيد تریکوگراما نتایج نشان داد بين 

 = F = 7.800; df = 2, 8; P) دقيقه 8 سه زمان روزه در 3

 = F = 10.500; df = 2, 8; P) دقيقه 10(، 0.021

 = F = 7.143; df = 2, 8; P) دقيقه 12( و 0.011

در ارزیابي تاثير  .داشت وجود داریمعني اختلاف( 0.026

های روی تخم UV-Cهای یکسان پرتودهي اشعه زمان

زميني نتایج نشان داد روزه بيد سيب 3و  2، 1پارازیته شده 

داری بين ، اختلاف معنيUV-Cدقيقه پرتودهي اشعه  8در 

روزه ولي با تخم یک ،وجود داردروزه  3و  2های تخم

پرتودهي دقيقه  12و  10داری ندارند. در زمان اختلاف معني

های یک و دو داری بين تخمتفاوت معني UV-Cاشعه 

 .)3 شکل( روزه با تخم سه روزه وجود داشت

 

 
های زميني در زمانروزه پارازیته شده بيد سيب 3و  2، 1های مقایسه ميانگين درصد ظهور زنبور پارازیتوئيد در تخم -3 شکل

 با هم ندارند. داری معنيهای با حروف یکسان اختلاف . ستون(P < 0.05) آزمون توکيوسيله هب UV-Cاشعه  دهيیکسان پرتو

Figure 3. Comparison of the average percentage of emergence of parasitoid, in 1, 2 and 3-day old 

parasitized eggs of potato tuber moth at the same times of UV-C radiation by Tukey's test (P < 0.05). 

Columns with the same letters are not significantly different. 

 

میزان ظهور زنبور پارازیتوئید در دو حالت  مقایسه

های و تخمپارازیته شده  -شدهپرتودهیهای تخم

 شدهپرتودهی - شده پارازیته

-ميزان ظهور زنبور پارازیتوئيد در دو حالت تخمیسه مقا

 -شده های پارازیتهو تخم پارازیته شده -شدهپرتودهيهای 

های یکسان روی تخم یک، دو و سه در زمانشده پرتودهي

 2مطابق جدول شماره  شدهجفتي ت آزمون به وسيله روزه

نتایج مقایسه ميزان ظهور زنبور پارازیتوئيد در دو  باشد.مي

های پارازیته شده و تخم -شدههای پرتودهيحالت تخم

های یکسان روی تخم شده در زمانپرتودهي -پارازیته شده

یک روزه نشان داد در هر سه زمان بين ميزان ظهور زنبور 

داری وجود نداشت. در تخم دو پارازیتوئيد اختلاف معني

دار وجود داشت. اختلاف معني دقيقه پرتودهي 12روزه در 

 -شدههای پرتودهيميزان ظهور زنبور پارازیتوئيد در تخم

شده پرتودهي -های پارازیته شدهپارازیته شده بيشتر از تخم

دقيقه  12و  10باشد. در تخم سه روزه نيز در زمان مي

ab
a

a

a

a
a

b

b b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

8min 10min 12min

%
E

m
er

g
en

ce

Radiation time

One-day old Two-day old Three-day old



 زمينيتخم بيد سيبدر کنترل  ایکوگرامتر بنفش و زنبور پارازیتوئيد ءبررسي تاثير اشعه ماوراو همکاران،  پرو                                              44

 

ها وجود داشت. در داری بين تيمارنيپرتودهي اختلاف مع

های دقيقه ميزان ظهور پارازیتوئيد در تخم 10زمان 

 -های پارازیته شدهپارازیته شده بيشتر از تخم -شدهپرتودهي

دقيقه نيز نتایج مشابه حاصل  12باشد. در شده ميپرتودهي

 (.2شد )جدول 

 

 شدهپرتودهي -شده یتهپاراز هایو تخم شدهپارازیته -شدهپرتودهي هایتخم حالت دو در پارازیتوئيد زنبور ظهور ميزان -2 جدول

 شدهجفت يت آزمون روش به روزه سه و دو یک، تخم روی یکسان هایزمان در
Table 2. The rate of appearance of parasitoid in the two forms of irradiated-parasitized and parasitized-

irradiated at the same time on one, two and three-day old eggs by paired-samples T-test method 

Egg 

period 

Radiation time 

(min) 

Mean ±SE 

T (df) P Irradiated-

parasitized 

Parasitized-

irradiated 

 

1-day old 

8   11.00 ± 0.57a 11.00 ± 0.57a 0 (4) 1.00 

10   11.00 ± 0.57a 9.00 ± 1.00a 1.732 (4) 0.153 

12   11.00 ± 0.57a 8.00 ± 0.88a 2.530 (4) 0.065 

 

2-day old 

8   11.00 ± 1.20a 11.66 ± 0.33a 0 (4) 1.00 

10   12.00 ± 1.52a 9.66 ± 0.66a 1.400 (4) 0.234 

12   11.00 ± 0.00a 8.33 ± 0.66b 4.00 (4) 0.057 

 

3-day old 

8   12.33 ± 1.20a 10.33 ± 0.33a 2.405 (4) 0.074 

10   10.66 ± 0.33a 5.33 ± 0.33b 11.314 (4) 0.001 

12 11.00 ± 1.15a 5.00 ± 0.57b 4.648 (4) 0.010 

 

 بحث

ت غذایي در انبارها روش جایگزین لاپرتودهي محصو

کاهش  درمهمي در کنترل آفات پس از برداشت بوده و 

در انبارها  دیگر مصرف سموم تدخيني و ترکيبات شيميایي

ت لامحصو تواند ماندگاری و کيفيتو مي دارد بسزایيتأثير 

-پژوهش. (Silva et al., 2010) دافزایش دهنيز  را غذایي

ماوراء بنفش روی مراحل  اشعهزیادی در رابطه با اثر  های

صورت گرفته زیستي انواع حشرات انباری مختلف 

 ;Calderon et al., 1985; Faruki et al., 2005)است

Ghanem and Shamma, 2007).  در  هابررسينتایج

نسبت به حشرات مختلف  هایمورد مقایسه حساسيت راسته

راسته آفات های تخمکه حساسيت دهد مينشان  دهيپرتو

مدت کم، حتي به دهيبسيار بالا بوده و پرتو بالپولکداران

لاه و . (Beard, 1972) شودمنجر به مرگ و مير بالا مي

را بعد از  يرمرگ و م 100% ،(Lah et al., 2012) همکاران

روی تخم کنه دو لکه ای  UV-C اشعهپرتودهي با  يقهدق 60

تيمار  تفریخ تخم در درصد 70 که يکردند، در حال گزارش

 ,.Suzuki et al) و همکاران يسوزوک. شده شاهدشاهد م

های بررسي. نمودند گزارش را يمشابهنيز نتيجه  (2009

تاثير  روی ،(Guerra et al., 1968) گيورا و همکاران

 Heliothis virescensهایتخمروی  UV-C اشعه

Fabricius وH. zea Boddie   ميزان تفریخ تخم نشان داد

بعد از که طورییابد، بهمي کاهشدهي فزایش مدت پرتوبا ا

 یهابر اساس بررسي. حاصل شد صددرصدتلفات  ،دقيقه 20

های تخم(Shamma and Ghanem, 2007)  قانمشاما و 

 Tribolium ساعته 48و  24های تازه گذاشته شده و تخم

granarium Everts با اشعه دهيدقيقه پرتو 12 از پس 

UV-C با نيز ر ضدر تحقيق حا. ندتلفات بالایي نشان داد

ها افزایش افزایش زمان پرتودهي ميزان مرگ و مير تخم

بر بنا. دقيقه مشاهده شد 12یافت و بيشترین تلفات در 

، (Faruki et al., 2005) فاروکي و همکاران گزارش

 .Tدر حشرات های یک، دو و سه روزهتفریخ تخم

castaneum Herbst، T. confusum Du val  وCadra 
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cautella Wlk. با اشعه دهيدر اثر پرتو UV-C  با افزایش

 اکه ب طور چشمگيری کاهش یافت به يدهمدت زمان پرتو

 همکارانبخشي و  در تحقيقمطابقت دارد. حاضر تحقيق 

(Bakhshi et al., 2013)  1 یهاتخممشاهده شد که در ،

ميزان تفریخ تخم  دهيروزه، با افزایش مدت پرتو 3و  2

 تخمسن با افزایش  ،چنينهم .یابدهندی کاهش ميپرهشب

در  .یافتان تفریخ تخم کاهش بيشتری روزه ميز 3به  1از 

 هایروی تخم UV-Cاشعه  کهاین تحقيق نيز در زماني

 ،شدپرتودهيزميني بيد سيبپارازیته شده  پارازیته نشده و

-روی تخم دهيکه پرتودر حالتيو نتایج مشابه حاصل شد 

د تعدا ،داده شدهای پارازیته شده توسط زنبور تریکوگراما 

در تحقيق دیگری . کاهش یافتظهور زنبور تریکوگراما 

 .Tو  T. castaneum هایسوسک روزه 3و 2های تخم

confusum های یک روزه این آفات تخم نسبت به

با اشعه ماوراء بنفش نشان  دهيبه پرتو حساسيت بيشتری

 .Tهای تخم دهيدقيقه پرتو 24ه طوری که دادند، ب

castaneum یک، دو و  باعث شد ميزان تفریخ تخم های

 .T در. شددرصد  67/0و  56/5، 87/18ترتيب سه روزه به

confusum  های یکدرصد تخم 33/1در شرایط مشابه-

و سه روزه هيچ  دوهای روزه تفریخ شدند و در تخم

و  يپورهمت. (Faruki et al., 2007)نشد تفریخي مشاهده 

 اثرات يزن (Pourhemati et al., 2013) همکاران

روی مرگ و مير  UV-C و UV-A بنفش ماوراء پرتوهای

 Sitotroga cerealella Olivier تلاحشرات بالغ بيد غ

مشاهده نمودند هر دو نوع پرتو سبب  و را بررسي کرده

مدت زمان  یشبا افزا وها شد پرهشب يرافزایش مرگ و م

 تحقيق در شد. يشترب آن تاثير ميزانUV- C  يپرتوده

یکوگراما داخل تخم تر پارازیتوئيد زنبور روی نيز رحاض

روی   UV-Cاثر اشعه بررسيدر  نتایج مشابه حاصل شد.

 نتایج نشان T. castaneum های یک تا چهار روزهتخم

دارای  های جوانتر نسبت به تخمهای مسنتخم داد،

 .(Calderon et al., 1985) مي باشند یحساسيت بيشتر

در بررسي تاثير اشعه یونيزه گاما و اشعه غير یونيزه ماوراء 

 های پروانهبنفش روی رشد و نمو زنبور تریکوگراما در تخم

هر دو  شدهزمان پرتودهيداد که افزایش  نتایج نشانآرد بيد

-های بيدزنبور پارازیتوئيد از تخمظهور اشعه باعث کاهش 

که با نتایج این  (Tuncbilek et al., 2012)شود ميآرد 

 ماوراء بنفش اشعهاثر در بررسي . باشدتحقيق همسو مي

UV-C ای حبوباتسوسک چهار نقطه يبر جدول زندگ 

Callosobruchus maculatus (Fabricius)  نتایج نشان

روزه  3و  2، 1 یهاتخمدقيقه روی  40 به مدت پرتودهيداد 

در  تفریخ تخمدرصد  83/0و  67/1، 5/7 با داشتن يبترتبه

نشانگر  تفریخ تخم( درصد 95)با شاهد  يمارت مقایسه با

 روزه در مقابل این اشعه 3های تخم نسبي بيشتر حساسيت

که با نتایج این  ،(Sedaghat et al., 2014باشد )مي

وی ميزان تمایل زنبور ه رمطالع بررسي مطابقت دارد.

در  Trichogramma pretiosum (Riley)پارازیتوئيد 

-شب نشدهيشده و پرتودهيپرتوده یهاتخم کردن پارازیته

توسط  Hübner( interpunctella lodiaP( پره هندی

 یهاکردن تخم یتهپارازاشعه گاما نشان داد بين ميزان 

داری وجود اختلاف معني نشدهيشده و پرتوده يپرتوده

 .T زنبور ظهور بررسي (.Brower, 1982) ندارد

evanescens یهااز تخم S. cerealella شده و يپرتوده

 يزانو م پارازیته کردننشان داد که درصد  نشدهيپرتوده

با  یداريتفاوت معن T. evanescensزنبورهای  ظهور

ها نشان نتایج بررسي شاهد دارد. يمارثبت شده در ت یرمقاد

پروانه بيد نشده يشده و پرتودهيپرتوده یهاتخم دهدمي

اندازه توسط  یکبه  UV-C پرتوبا  E. kuehniella آرد

T. evanescens شوديداده م يحترج (Voegele et al., 

داری در پارازیته در تحقيق حاضر نيز اختلاف معني. (1974

های تيمار های بيد سيب زميني پرتو دیده و تخمکردن تخم

نتایج در مقابل، شاهد توسط زنبور تریکوگراما مشاهده نشد. 

 T. evanescens پارازیتوئيدزنبور  داد نشان دیگرپژوهش 

شده پرتودهي Ephestia calidella (Guenee) یهاتخم

 ,.Mikhaiel et al)دهد ترجيح مي ميزبان به عنوانرا بيشتر 

 Ostrinia ی پروانههاتخمیستگي شا بررسي یجنتا .(2019

nubilalis (Hübner) با نشدهپرتودهيو شده پرتودهي 

 T. nubilale تکثير و پرورش زنبور  منظوربه UVاشعه 

(Ertle and Davis) طور  نشان داد هر دو نوع تخم به

 گيردپارازیته شدن مورد پذیرش قرار ميبرای  یمساو
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(Goldstein et al., 1983). نشان داد  حاضر نتایج بررسي

و  1های سه روزه نسبت به تخم بيد سيب زميني هایکه تخم

 ؛داشتهروزه حساسيت بيشتری به اشعه ماوراء بنفش  2

پارازیته  -شدهپرتودهيهای  زنبور از تخمظهور  ،همچنين

. شدبيشتر مشاهده شده پرتودهي -های پارازیتهنسبت به تخم

و تلفيقي زنبور تریکوگراما و زمان همدر استفاده بنابراین، 

این آفت و سایر آفات در کنترل مرحله تخم  UV-Cاشعه 

سپس رها سازی زنبور تریکوگراما  UV-Cابتدا اشعه  ،هدف

  باشد.قابل توصيه مي
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Abstract 

Phthorimaea operculella Zeller (Lep.: Gelechiidae), is one of the key pests of potato plants in 

fields and warehouses. This research was designed to determine interaction and the priority and delay 

of using two control factors including the parasitoid wasp, Trichogramma brassicae (Hym.: 

Trichogrammatidae) and UV-C radiation in controlling the egg stage of potato tuber moth (PTM), 

which has the least adverse effect on T. brassicae. The rate of oviposition and emergence of parasitoid 

on irradiated and control eggs was investigated. Also, ultraviolet rays were applied for 0, 8, 10, and 12 

minutes on 1, 2, and 3-day-old eggs of PTM in two pre-parasitized conditions, and the second mode of 

irradiation was performed after parasitization, and the rate of parasitoid emergence was evaluated. The 

results showed that there was no significant difference between the two groups of eggs irradiated by 

UV-C rays and the control treatment. In UV-C irradiation on the parasitized PTM eggs, the percentage 

of parasitoid emergence decreased with the increase in the duration of irradiation, and in the case of 

irradiated-parasitized eggs, the rate of parasitoid emergence increased compared to the parasitized-

irradiated eggs. The results of this study showed that 3-day-old eggs were more sensitive to ultraviolet 

rays than 1 and 2-day-old eggs. Also, the rate of emergence of parasitoid from irradiated-then-

parasitized eggs increased compared to the parasitized-irradiated eggs. Therefore, in the simultaneous 

use of T. brassicae and UV-C radiation in controlling the egg stage of this pest and other target pests, 

first UV-C radiation and then release of T. brassicae is recommended. 
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