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 چكیده

ویژگی و  بویایی  زنبور  واکنش  گونه  دو  زیستی  شرایط    T. brassicae (Tb)و    Trichogramma evanescens (Te)های  در 

م و آلوده تاج، دانه و پوست میوه انار و برگ سالم و له  آزمایشگاهی انجام شد. تیمارها شامل تخم کرم گلوگاه انار و قطعات سال

 90درجه بود. برای هر تیمار    30  ۀشکل( با زاوی  Yای دو شاخه )شیشه   ۀشده درخت انار بود. دستگاه بویایی سنجی شامل یک لول

ماده  زنبور  با طول عمر    عدد  )  0–24جفتگیری کرده  تکرار  نظر گرفته شد.    30ساعت در سه  ارتباط زنبور( در  بررسی  منظور  به 

های زیستی هر یک از این دو گونه روی تخم کرم گلوگاه با استفاده از  ها، ویژگیاحتمالی بین قدرت بویایی زنبورها و کارایی آن 

به طور    Teسنجی نشان داد حشرات کامل زنبور ماده و جفتگیری کرده  بویاییرویکرد جدول زندگی دوجنسی بررسی شد. نتایج  

کدام از تیمارها  به هیچ   Tbکه، زنبور  شوند. در حالیانار سالم و آلوده جلب می  ۀری به بوهای تخم کرم گلوگاه، تاج و دان دامعنی

به  تمیز  هوای  با  مقایسه  معنیدر  ویژگیطور  بررسی  نتایج  نداد.  پاسخ  )دار  نر  افراد  کرد  زیستی مشخص  ماده    70/10های  و  روز( 

تری  دوره رشدی نابالغ کوتاه   Tbروز( زنبور    95/10روز( و ماده )  20/11داری نسبت به افراد نر )معنی  طور به  Teروز( زنبور    52/10)

در  ل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت  دست آمد. نرخ خالص تولید مثروز به  2و    3به ترتیب    Tbو    Teداشتند. طول عمر زنبورهای ماده  

برآورد شد. نرخ تبدیل میزبان به   –1روز 2220/0و  نتاج فرد 15/ 20و  –1روز 7233/0و  نتاج فرد 56/16به ترتیب   Tbو  Teزنبورهای 

( پارازیتویید  پراسنجه pQتخم  سایر  در  آمد.  بدست  یک  معادل  زنبور  گونه  دو  هر  در  گونه  (  نیز  ب   T. evanescensها   .Tهنسبت 

brassicae  های غالبا  بر تعیین ویژگیهای زمان جای بررسیهسنجی ببرتری نسبی داشت. در این مقاله، امکان کاربرد روش بویایی

 متغیر زیستی برای انتخاب دشمن طبیعی مناسب، مورد  بحث قرار گرفته است. 

 کنترل بیولوژیک  گاه انار، ، کرم گلوTrichogrammaهای زیستی، سنجی، ویژگیبویاییهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

تشخیص  و  دریافت  ساختار  که  است  این  بر    اعتقاد 

از   اعم  زنده  موجودات  تمامی  در  مختلف  شیمیایی  بوهای 

سلولی کپکتک  )ها،  پرسلولی  جانداران  و  و  ها  گیاهان 

دارد    ( جانوران  & Simon et al., 1985; Bonner)وجود 

Savage, 1947; Zipfel, 2014; Willows, 1978; 

Kaissling, 1971)محرک یا  علایم  سایر  مثل  .  حسی  های 

رطوبت  و  دما  به   نور،  زنده  موجودات  فیزیکی در  صورت 

. وجود  (Chartier, 2017)شوند  دریافت و تشخیص داده می 

صورت  ده  به  مشابه  تخصص  دارای  حسگر  سلول  هزار  ها 

بویایی  پاسخ  تعیین  دیگر  طرف  از  و  حشرات  در  گروهی 

بههب   هاآن روشراحتی  الکتروفیزیولوژیک،  وسیله  های 

مطا برای  گزینه  بهترین  را  بویایی حشرات  قرار لعات  سنجی 
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است   سال(Kaissling, 1974)داده  گرچه  فرایند .  ها 

تصور   مشابه  نوعی  به  پستانداران  و  حشرات  در  بو  تشخیص 

های سیلبرینگ و بنتون نشان داد که در  شده بود، اما پژوهش

گیرنده پستاندا به  فرایند  این  متابوتروپیک ران    های 

(Metabotropic)  لیگان به  متکی    (ligand)دها  متصل شونده 

از جی استفاده  با  تحریک،  از  و پس  –G)ها  پروتئین–است 

protein)  می منتقل  بویایی  فرایند  پیام  حشرات  در  اما  شود، 

آیونتروپیک   بو،  آن    (Ionotropic)تشخیص  طی  که  است 

به   یونیهای  مولکول شیمیایی،  فضای  مواد  از  مستقیم  طور 

یاخته سلول برون  وارد  بای  حسگر  شیمیایی  های  وهای 

(Chemoreceptors)  میمی صورت  تحریک  و  گیرد. شوند 

طبق همین پژوهش، حسگرهای موجود در شاخک حشرات  

فرمون غذا،  بوی  تشخیص  محیطی  برای  بوهای  سایر  و  ها 

عات دهانی و پاها نیز  اختصاص دارند و حسگرهای روی قط

غذایی   مواد  طعم  و  بو  تشخیص  دارند  نقش  عهده  بر  را 

(Silbering & Benton, 2010) . 

پژوهش  آغاز  بویایی در  تمرکز های  حشرات،  سنجی 

بوتنانت   نام  به  آلمانی  دانشمند  رهبری  به  پژوهشی  تیم  یک 

(Butenandt)   قرار ابریشم  کرم  پروانه  جنسی  فرومون  روی 

به  برای  و  داشت.  فرومون  این  از  مقداری  آوردن  دست 

ده تولید  هزار غ  500تشخیص ساختمان شیمیایی آن، حدود  

.  (Akhtar & Akhtar, 1998)آوری شد  کننده فرومون جمع

توسط   ابریشم  کرم  پروانه  در  فرومون جنسی  از کشف  پس 

، تحقیقات وسیعی برای درک فرآیند  1950بوتنانت در دهه  

. در  (Schneider, 1957)شد  تشخیص بو در حشرات شروع  

بویایی روی شاخک پروانه نر ساختار سلول  1974سال     های 

 ,Kaissling)خوبی مشخص شد ها به کرم ابریشم و تعداد آن 

. در حال حاضر، اعتقاد بر این است که در طی فرایند  (1974

در   مختلفی  راهبردهای  به  پارازیتویید  حشرات  تکامل، 

شیمیای ترکیبات  از  با  استفاده  ارتباط  برقراری  برای  ی 

میزبان گونه،  هم  )افراد  خود  زیستگاه  زنده  و    هاموجودات 

شده  مجهز  .  (Colazza & Wajnberg, 2013)اند  گیاهان( 

به پارازیتوییدها  راهبردها،  این  علائم  طی  به  فعال  صورت 

این علائم در  زنده و غیرزنده زیستگاه خود پاسخ می دهند. 

دارا شیمیایی  مواد  کیمیاپیام  واقع  که  هستند  بو  ی 

(Semiochemical)   شده در  نامیده  را  اصلی  نقش  و  اند 

بازی  برق خود  زیستگاه  با  پارازیتویید  حشرات  ارتباط  راری 

در  (Nordlund, 1981; Vet & Dicke, 1992)کنند  می  .

  ۀ های صورت گرفته در زمینچند دهه گذشته، عمده پژوهش 

کیمیاپیام جتاثیر  رفتارهای  روی  پارازیتوئها  یدها  ستجوگری 

لید  های شیمیایی، شناسایی ترکیبات موثر و فرآیند توبه جنبه 

آن  مصنوعی  ساخت  آفات  و  مدیریت  در  کاربرد  برای  ها 

د  تصمیم توجه  فرایند  درک  به  کمتر  و  بهیناشته    ۀ گیری 

کیمیاپیام  مقابل  در  آن  پارازیتوئیدها  بر  موثر  عوامل  و  ها 

است   شده  با  .  (Colazza & Wajnberg, 2013)پرداخته 

لایه  شکستن  برای  آفت  حشرات  تکامل  دفاعی  وجود  های 

با  گیاهان   تقابل  در  و  از خود  دفاع  برای  نیز  گیاهان  میزبان، 

رسان و جلب  هایی برای انتشار مواد پیام آفات مجهز به سامانه

شده  طبیعی  با  دشمنان  لاروی  مرحله  در  آفات  برخی  اند. 

های ثانویه گیاهی مثل  بدیل فرآورده توسعه آنزیمی، قادر به ت

چرب اسید   Fatty acid–amino)آمینواسیدی  –ترکیبات 

acid conjugates)    به مواد غذایی مورد نیاز برای رشد و نمو

اند اما گیاهان نیز از همین مواد برای اعلام حضور  خود شده 

 ,Yoshinaga & Mori) برندآفات به دشمنان طبیعی سود می

برای  (2018 ف.  گیاه مثال،  روی  عالیت  آفات  لارو  خواری 

شدن   آزاد  باعث  –α–(E)  و    β–farnesene–(E)ذرت 

bergamotene  بسیار قوی زنبورهای    ۀ کنندشود که جلب می

. حتی تخمریزی  (Schnee et al., 2006)پارازیتویید هستند  

( میزبان  P. rapae  و  Pieris brassicaeآفات  گیاه  روی   )

(Brassica oleracea  ،  مواد در  تغییراتی  باعث  کلم( 

می برگ  درون  توقف  شیمیایی  باعث  که  شود 

(Arrestmentو جستجوی طولانی ) تر پارازیتوییدهای طبیعی

(T. brassicae    وT. evanescensمی )  شود(Fatouros et 

al., 2009; Pashalidou et al., 2010) بر عکس، در زمانی .

روی گیاه میزبان    (Sitona lineatus)ای غیرمیزبان  که حشره 

(Vicia fabae)    آفت تخمریزی   (Nezara viridula)یک 

نه   پارازیتویید )کند  زنبورهای  را  Trissolcus basalisتنها   )

 Moujahed et)کند بلکه اثر دورکنندگی نیز دارد  جلب نمی

al., 2014)به بهره .  به  قادر  پارازیتوییدها  از  علاوه،  برداری 

با شیمیایی  مواد  میزبان بوی  برای  آفات  از  خود  قیمانده  یابی 
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زنبور مثال  برای  هستند.  محیط   Psyllaephagusدر 

pistaciae  ،  پاسخ پسته(  )پسیل  خود  میزبان  عسلک  بوی  به 

 .  (Mehrnejad & Copland, 2006)دهد مثبت می

کنترل   در  گسترده  طور  به  که  پارازیتوئیدهایی  از  یکی 

استفاده   مورد  مختلف  آفات  است،  بیولوژیک  گرفته  قرار 

پارازیتوئید   مجموع    .Trichogramma sppزنبور  است. 

پ این  باغی، کاربرد  مختلف  آفات  کنترل  برای  ارازیتویید 

و عرصه از  زراعی  بیش  به  طبیعی  در    30های  هکتار  میلیون 

. در ایران، ابتدا دو گونه از این  (Li, 1994)رسید    1990دهه  

به کشور واردسازی شد  از آلمان    1350زنبور در اوایل دهه  

(Shirazi et al., 2021)    سال در  و    1355اما  رضوانی 

ساقهحسیشاه  کرم  تخم  شده  انگلی  دستجات  اولین  خوار  نی 

جمع را  تریکوگراما  زنبور  توسط  کردند  برنج  آوری 

(Rezvani & Shahhosseini, 1976)  این حاضر  حال  در   .

زار هکتار از  ه  100زنبور تولید انبوه شده و سالانه در حدود  

  اراضی باغی و زارعی برای کنترل بیولوژیک آفات مختلف 

برنامهشرهاسازی می آفات هدف در  اولین  از  های  ود. یکی 

کرم  تریکوگراما،  زنبور  از  استفاده  با  بیولوژیک  کنترل 

انار،   است  Ectomyelois ceratoniaeگلوگاه  بوده   ،

(Shirazi et al., 2021) پره در  شب  های گذشته این . در دهه

زا وجود داشته  صورت خسارتتمام مناطق انارکاری ایران به 

به  مینظاست.  شبر  این  منشا  مدیترانه  رسد  منطقه  از  پره 

شده   پراکنده  کشورها  از  بسیاری  در  تدریج  به  اما  باشد، 

پلی بسیار  حشره  یک  انار  گلوگاه  کرم  که  است.  است  فاژ 

انب در  سپس  و  شده  شروع  باغ  از  آن  به خسارت  صورت  ار 

می  باقی  محصول  در  انباری  این  آفت  که  آنجایی  از  ماند. 

کند، لذا  عی از تغییرات حرارتی را تحمل میآفت دامنه وسی

 .  (Shakeri, 2004)ای دارد پراکنش جغرافیایی گسترده 

زنبور  پژوهش که  است  داده  نشان  اولیه  های 

Trichogramma pretiosum    فرومون بوی  از  استفاده  با 

مرحلبانمیز جستجوی  به  آن   ۀهایش،  میتخم  پردازد ها 

(Lewis et al., 1982) ش دیگری مشخص شد که  . در پژوه

های گیاهی،  در بین میزبان   Trichogramma chilonisزنبور  

فلفل   بوی  بیشتر  به طور معنی  (Capsicun annum)به  داری 

می آزمایش(Boo & Yang, 1998)شود  جلب  و  .  پال  های 

هیدروکربورهای سیر شده    ابت کرد بوی ناشی ازهمکاران ث

پنتاکوزان و هگزاکوزان باعث ب رانگیختگی و افزایش  شامل 

زنبور گونه  دو  در  پارازیتیسم  و   Trichogramma فعالیت 

brilisiensis    و Trichogramma exiguum    شد(Paul et 

al., 2002). های دیگری نشان داد که آلودگی  نتایج بررسی

باکتری   مثل    Wolbachiaبه  تولید  روی  تاثیر  وجود  با 

هیچگ Trichogramma brassicaeزنبورهای   اختلالی  ،  ونه 

نمی ایجاد  بو  تشخیص  قدرت   ,.Farrokhi et al)کند  در 

به (2013 و  .  پارازیتویید  این  در  بو  دریافت  مکانیسم  تازگی 

–Al)ای گزارش شدند  های مربوط در مطالعات گسترده ژن

Jalely & Xu, 2021)  . 

این است که آیا می اساسی  ارتباطی  حال پرسش  توان 

زنبور یک  بویایی  قدرت  میزبان    بین  به  نسبت  پارازیتویید 

ویژگی با  میزبان  گیاه  و  در  خود  کرد؟  پیدا  آن  های زیستی 

 Trissolcusهای اخیر مشخص شد که زنبور  یکی از پژوهش

mitsukurii  م از گیاهان  ناشی  بوهای  با  متقابلی  یزبان  تکامل 

  Halyomorpha halysمورد حمله یا تخمریزی شده توسط  

 Nezaraنام سن سبز،  ی دیگری به)سن مهاجم( یا آفت بوم

viridula اند و هیچ تمایلی به پارازیته کردن تخم  ، پیدا کرده

سن مفید  سایر  سن  جمله  از  ندارند    Aroma custosها 

(Rondoni et al., 2022) تکامل    های دیگری نیز بر . بررسی

اند. برای مثال حتی  گیاهان انگل تاکید داشته–اهان متقابل گی

ی بین طول خار یک گونه کاکتوس و گیاه انگل  ارتباط مثبت

است   رسیده  اثبات  به  متقابل  تکامل  اساس  بر  شیلی  در  آن 

(Medel et al., 2010)  بررسی ضمن  حاضر  مطالعه  در   .

( تریکوگراما  زنبور  دوگونه   .Tو  T. brassicaeجلب 

evanescens  به گلوگاه  کرم  از  مختلف  تیمارهای  بوی  به   )

آن  میزبان  و عنوان  زیستگاه    ها  یا  آفت  میزبان  عنوان  به  انار 

ویژگی زیستی آنپارازیتویید،  مقایسه  های  یکدیگر  با  نیز  ها 

تواند در  شده است. علاوه بر اهمیت نتایج از نظر تکاملی، می

انتخاب و معرفی دشمن طبیع برای استفاده در  فرایند  ی موثر 

 د. های کنترل بیولوژیک کرم گلوگاه انار راهگشا باشبرنامه

 

 ها روش و مواد 

 انار  گلوگاه کرم پرورش
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های صدمه دیده  کرم گلوگاه انار از میوه   ۀجمعیت اولی 

جمع  پیشوا  و  ورامین  انار  انارهای  باغات  ابتدا  شد.  آوری 

باغ در ز باقیمانده روی درخت و کف  ( 1398مستان )آلوده 

تابستان   و  )بهار  رویش  فصل  در  آلوده  انارهای  سپس  و 

جمع1399 درون    آوری(  و  شد  حمل  آزمایشگاه  به  و 

)دمای   50/0تا  3/0های  جعبه پرورش  اتاق  در  مترمکعبی 

درصد و دوره    60±10سلسیوس، رطوبت نسبی    درجۀ  1±26

شدند.    8به    16روشنایی   نگهداری  تاریکی(  ساعت 

ظپره شب  ش های  جمعاهر  تدریج  به  ماده(  و  )نر  و  ده  آوری 

ابعاد   به  متر رهاسازی   5/1×1×1درون یک قفس تخمریزی 

جانبی با دستمال کاغذی   شدند. کف این قفس و سه دیواره 

دارای طرح و چهار لایه  )پاپیا، شرک    سه  برجسته  ت  مارپیچ 

به  اورونلری(  ساغلیک  حیات  تخمریزی  پارس  بستر  عنوان 

ها، پنبه آغشته به شربت قند  پره ای تغذیه شبپوشیده شد. بر

قفس    10% در  باز  دیش  پتری  یک  شد. درون  داده  قرار 

به تخمریزی، شربت قند روی  به  برای تحریک آفت  علاوه، 

تعویض   تخمریزی  بستر  روزانه  شد.  افشانده  تخمریزی  بستر 

تخم و  جمعشد  آفت  های  کلنی  استقرار  برای  شده  آوری 

 کله قوچید. برای این منظور پسته رقم  روی پسته استفاده ش 

جعبه  درون  و  پتهیه   20× 20×10گلاس  لکسیهای 

متری به صورت یک لایه ریخته شد. به ازای هر عدد  سانتی

تخ یک  به پسته  شد.  اضافه  ظروف  به  آفت  تازه  منظور  م 

قطر   به  روزنه  دو  ظروف  در  روی  تهویه  سانتیمتر    2تسهیل 

شد و ظروف در شرایط ذکر    ایجاد و با توری سیمی پوشانده 

ر شده نگهداری شدند. پس از استقرار کلنی کرم گلوگاه انا

آزمایش انجام  برای  آفت  تخم  مرحله  از  پسته،  ها،  روی 

 پرورش زنبور و تداوم کلنی استفاده شد.

 

 پرورش زنبور پارازیتوئید

به ترتیب از    T. evanescensو    T. brassicaeزنبورهای  

)نباغ  کرج  سیب  استان  (  1396ظرآباد،  های  انار  باغات  و 

)فردوس،   رضوی  جمع1398خراسان  بخ(  در  و  ش  آوری 

بیولوژیک،   کنترل  گیاه   موسسۀتحقیقات  پزشکی تحقیقات 

غلات   بید  تخم  روی  در    (Sitotroga cerealella)کشور 

نسبی    درجۀ   18  ±  1دمای   رطوبت  و    60±10سلسیوس، 

و    16روشنایی    ۀ دور روشنایی  تاریکی ساعت    8ساعت 

ین شرایطی هر نسل زنبور  پرورش و نگهداری شدند. در چن

به  22تا    20 تایید گونه توسط آقای دکتر  طو روز  انجامید.  ل 

رده  تحقیقات  بخش  در  حشرات،  ابراهیمی،    موسسۀ بندی 

گیاه  انجام  تحقیقات  زمان  در  شد.  انجام  کشور  پزشکی 

ز  عد تخم پارازیته( ا  2000ها، یک جمعیت )حدود  آزمایش

)دمای   به شرایط معمول  سلسیوس،    درجۀ  26  ±  1هر گونه 

نسبی   دوره    60±10رطوبت  ساعت    8به    16روشنایی  و 

بید   تخم  روی  پرورش  نسل  چند  از  پس  و  منتقل  تاریکی( 

 غلات در آزمایش استفاده شد.  

 

 سنجی دستگاه بویایی

با  بویایی  ۀوسیل آکواریوم  پمپ  یک  شامل  سنجی 

تولید   دقیقه  لی  2تا    5/0قدرت  در  هوا  جریان   Hailea)تر 

ACO–5501)شیشه لوله  یک  به  Yای  ،  بازوی شکل    طول 

متر و با  سانتی   21طول  های فرعی بهمتر و بازوسانتی  16اصلی  

تولید توسط  سانتی  2قطر داخلی   بود. جریان هوا پس از  متر 

از طریق یک سه به دو شیلنگ سیلیکونی  پمپ  راهی متصل 

ای به  متر به دو استوانه شیشهانتیس  50طول  شفاف هر یک به

منتقلسی   500حجم   فعال  و محتوی ذغال  از    سی  شد. پس 

هوا به   گردش  آن،  شدن  تمیز  و  فعال  ذغال  دو  در  وسیله 

شیشه استوانه  دو  به  دیگر،  مشابه  منتقل  شیلنگ  مشابهی  ای 

شد. در یکی از این دو استوانه تیمار مورد نظر قرار داده شد  

طور مجدد، هوا پس از  یز( بود. به ی )هوای تمدیگری خال  و

اس دو  این  از  به عبور  مجزتوانه  لوله  طور  بازوی  دو  وارد  ا 

سنج شد. پمپ هوا طوری تنظیم شد که سرعت هوای  بویایی

هوا   سنج  جریان  توسط  اصلی  بازوی  انتهای  از  خروجی 

(LTZ M–6 Instrument Company)    سی بر سی  800روی

اسا بر  باشد.  آزمایشدقیقه  پیش  اندازه س  و  به  گیریها  های 

معنی این  به  آمده،  باز  عمل  هر  در  که  لوله  بود  فرعی  وی 

سی در  سی  400بویایی سنج، میزان سرعت جریان هوا حدود  

دقیقه بود. تمام این وسایل روی یک میز فلزی در یک اتاق  

دمایی   شرایط  در  ثابت  سلسیوس،   درجۀ  26  ±  1حرارت 

نسبی   نور  رصد  د  60±10رطوبت  میزان  تحت    4000و 
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 لوکس نصب شدند. برای ممانعت از لرزش مکانیکی میز، در

 هنگام آزمایش پمپ هوا روی یک میز مجزا قرار داده شد.  

 

 سنجی آزمایش بویایی

 .T)مورد نظر    ابتدا یک جمعیت از هر یک از دو گونه 

brassicae)    وT. evanescens    دمای( معمول  شرایط    1در 

درصد و دوره    60±10سلسیوس، رطوبت نسبی    درجۀ  26  ±

نسل روی تخم    4ساعت تاریکی( به مدت    8به    16روشنایی  

بید غلات پرورش داده شد. با توجه به اینکه در شرایط ذکر  

تقریبا   دو گونه  این  نسل  دوره یک  طول  بود،    10شده  روز 

تعداد   تازه در هر روز  به زنبور  با    10برای دسترسی  کلنی و 

خ تا  اختلاف  یک  شرایط    10روج  در  گونه  هر  برای  روز 

ت تازه تفریخ شده و  این هر روز جمعیرمعمول ایجاد شد. بناب

بویایی سنجی در اختیار جفتگیری کرده زنبور برای آزمایش

شامل   سنجی  بویایی  آزمایش  تیمارهای  تخم    15بود.  عدد 

عدد تخم    15ساعت طول عمر( کرم گلوگاه انار،    <24تازه )

گلوگ عمر  کرم  طول  با  تاج    48–24اه  عدد  یک  ساعت، 

ک عدد تاج میوه انار با  سالم میوه تازه انار با اندازه متوسط، ی

تعداد   گلوگاه،  کرم  به  آلوده  و  متوسط  دانه    10اندازه  عدد 

تعداد   سالم،  گلوگاه،    10انار  کرم  به  آلوده  انار  دانه  عدد 

یکیک انار،  سالم  میوه  یک  پوست  پوست  چهارم  چهارم 

آلوده می انار  گلوگاه،    وه  کرم  درخت    3به  سالم  برگ  عدد 

و   انار   3انار  درخت  برگ  خسارت    عدد  ایجاد  از  پس 

تیمار   هر  برای  بودند.  آزمایش(  از  قبل  )بلافاصله  مکانیکی 

 0–24زنبور ماده و جفتگیری کرده با طول عمر    90بیش از  

تکرار   سه  در  گونه  هر  از  صورت    30ساعت  به  عددی 

درون اندازه    انفرادی  با  و  تمیز  کاملا  آزمایش   10  ×  1لوله 

از آماده سانتی تیمار، یک زنبور    متری آماده شد. پس  شدن 

های فرعی متری بازوی اصلی با بازوسانتی  5در فاصله حدود  

برای   حداکثر  و  حالت    5رهاسازی  سه  به  مشاهدات  دقیقه 

مسافت   طی  از  پس  زنبور  شد.  (  1متری:  سانتی  5یادداشت 

ب جریاوارد  دارای  لوله  ازوی  وسط  تا  و  شد  تیمار  هوای  ن 

شد و تا  دارای هوای تمیز ( زنبور وارد بازوی  2حرکت کرد؛ 

باقی  3وسط لوله حرکت کرد و   ( زنبور درون بازوی اصلی 

بویایی لوله  تکرار،  هر  انجام  از  پس    درجۀ   90سنج  ماند. 

تایج  ساعتگرد تغییر داده شد تا از تاثیر اریب تابش نور روی ن

 جلوگیری شود.  

 

 های زیستی زنبورها بررسی ویژگی

آزمایش انجام  از  هر  های  قبل  کلنی  زیستی،  جداول 

( به  T. brassicaeو    T. evanescensیک از دو گونه زنبور )

  ±  1مدت دو نسل روی تخم کرم گلوگاه در شرایط دمایی  

و دوره روشنایی   60 ± 10سلسیوس، رطوبت نسبی   درجۀ 25

تاریکی  ساع  16 و  د  8ت  پرورش  برای  ساعت  شد.  اده 

جفت زنبور تازه   10انتخاب جمعیت همزاد هر گونه، تعداد  

انتخاب و درون یک لوله    ساعت از کلنی  0–24با طول عمر  

حدود  سانتی  10  ×  1آزمایش   معرض  در  عدد   100متری 

( انار  گلوگاه  کرم  تازه  قرار    0–24تخم  عمر(  طول  ساعت 

از   بین  ساع  4گرفتند. پس  تا    30ت، زنبورها حذف شدند و 

ا  50 تخمعدد  به ز  به ها  و  انتخاب  تصادفی  گروه طور  عنوان 

به  آزمایش  همزاد  لوله  در  انفرادی    10  ×  1صورت 

رشد  سانتی اتاقک  در  زنبور،  شماره  اختصاص  با  متری 

رشد   شرایط    400)اتاقک  در  فردوس(  صنعت  نور  لیتری، 

لول روزانه  شدند.  نگهداری  شده  شرایط  ه ذکر  و  بازدید  ها 

جفت   هر  کامل،  حشرات  خروج  از  پس  شد.  ثبت  رشدی 

آزمایش محبوس و تا زمان مرگ زنبورهای    درون یک لوله

عدد تخم تازه کرم گلوگاه در اختیار    50ماده، روزانه حدود  

باروری   و  داده شد. طول دوره رشدی، طول عمر  قرار  آنها 

 روزانه زنبورهای ماده یادداشت شد.

 

 ی آمارروش 

سنجی با روش آزمون فراوانی و آزمون  های بویایی داده 

سبت واکنش بویایی زنبورها به تیمارها  کای با فرض برابری ن

شدند   تحلیل  و  تجزیه  تمیز(  )هوای  شاهد   SAS)و 

Software, Ver. 9.4)از  هایی که طی آن. آزمایش بیش  ها 

تیمار    10 سمت  به  نه  و  تمیز  هوای  به  نه  زنبورها  درصد 

تحلیل   و  تجزیه  برای  شدند.  تکرار  مجددا  نکردند  حرکت 

نرم داده  از  زیستی  دو جنسی سنافزاهای  استفاده   –ر  مرحله 

.  (Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2022)شد  

پراسنجه استاندارد  خطای  و  با  واریانس  تکرار    1000ها  بار 
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  ها با های اصلی محاسبه شد. مقایسه پراسنجه استرپ داده بوت

با استف دکارتی  جدید  روش  و  جفتی  مقایسه  روش  از  اده 

جن دو  افزار  نرم  از  سناستفاده  شد.    –سی  انجام  مرحله 

 نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل تهیه شدند.

 

 نتایج

سنجی نشان داد که زنبور ماده و جفتگیری  نتایج بویایی

با   به بوی مرحله تخم کرم گلوگاه انار  T. evanescensکرده  

عمر    24–48و    )0.02P=5.88, 2χ=(ساعت    0–24طول 

تا)0.003P=9.22, 2χ=(ساعت   سالم  ،  )2χ ,7.38=ج 

)=0.008P    آلوده تاج  سالم  )0.009P=5.13, 2χ=(و  دانه   ،

گلوگاه    )0.02P=5.72, 2χ=(انار   کرم  به  آلوده  دانه  و 

)=0.004P=8.66, 2χ(  معنی طور  است.  به  شده  جلب  داری 

معنی بدارتفاوت  سالم  ی  پوست  بوی  به  زنبور  واکنش  ین 

)=0.06P=3.75, 2χ(    و آلوده میوه انار)=0.08P3.36, =2χ(  

سالم   برگ  انار    )0.25P=1.52, 2χ=(و  دیده  خسارت  و 

)=0.91P=0.052, 2χ(   .نشد دیده  تمیز  هوای  تیمار    با 

زنبور   هیچ  T. brassicaeبرعکس،  تیمارهای  بوی  از  یک 

ب مقایسه  در  را  به آزمایشی  تمیز  هوای  معنیا  دار  صورت 

نبور در برابر  ها نشان داد این زترجیح نداد. تجزیه تحلیل داده 

جریان هوای تمیز و تیمارهای مرحله تخم کرم گلوگاه انار با  

عمر    24–48و    )0.99P=0.012, 2χ=(ساعت    0–24طول 

و    )0.98P=0.013, 2χ=(، تاج سالم  )0.11P=3, 2χ=(ساعت  

آلوده   انار  )0.35P.08, =12χ=(تاج  سالم  دانه   ،=0.12, 2χ(

)=0.81P    گلوگاه کرم  به  آلوده  دانه  )2χ ,0.052=و 

)=0.90P  0.91=(، بوی پوست سالمP=0.050, 2χ(    و آلوده

انار   سالم    )0.99P=0.013, 2χ=(میوه  برگ  )2χ ,0.013=و 

)=0.99P    0.73=(و خسارت دیده انارP=0.205, 2χ(  طور  به

 ت. یکسان پاسخ داده اس

 

 های زیستی زنبورها ویژگی

دست آمده طول دوره رشدی مراحل  بر اساس نتایج به

)ن نر  زنبورهای  )  70/10ابالغ  ماده  و   .Tروز(    52/10روز( 

evanescens  ( نر  افراد  با   مقایسه  ماده   20/11در  و  روز( 

زنبور    95/10) معنی  T. brassicaeروز(  طور  داری به 

)جدول  کوتاه  بود  طولان1تر  بالغ  ی(.  افراد  عمر  طول  ترین 

ترین ه روز و کوتا  3با    T. evanescensمربوط به زنبور ماده  

روز ثبت شد. دوره پیش    17/1آن در زنبور نر همین گونه با  

از تخمریزی افراد بالغ در هر دو زنبور صفر روز محاسبه شد  

دور کل  زنبورهای  ۀ اما  در  تخمریزی  از   .T  پیش 

evanescens    وT. brassicae  روز   88/10و    50/10ترتیب  به

 (. 1بود )جدول 

عدد تخم/ ماده   42/39میانگین  با    T. evanescensزنبور  

از زنبور  طور معنیبه  بیشتری  باروری  با    T. brassicaeداری 

تولید     33/25باروری   خالص  نرخ  داشت.  ماده  تخم/  عدد 

پراسنجه مهم   به عنوان دو  افزایش جمعیت  نرخ ذاتی  مثل و 

ز و    نتاج  فرد  56/16ترتیب  به  T. evanescensنبور  در 

ه  –1روز  0/ 2337 از  بیشتر  که  )بهبود  مقادیر  ترتیب  مان 

 T. brassicae( در زنبور  –1روز  2220/0و    نتاج  فرد  20/15

 (. 2داری نداشتند )جدول بود اما اختلاف معنی

  3های پارازیتیسم هر دو گونه زنبور در جدول  پراسنجه

شده   داده  بهنشان  به  است.  میزبان  تبدیل  نرخ  پراسنجه  جز 

پارازیتویید که در هر دوگون  بارور  بهتخم  برابر یک  دست  ه 

پراسنجه سایر  در  زنبور  آمد،  پارازیتیسم،   .Tهای 

evanescens   به داشت.  پایدار  برتری  نرخ  صورت  همین 

زنبورهای   به    T. brassicaeو    T. evanescensپارازیتیسم 

ثبت  2760/0و    2812/0ترتیب   گلوگاه  کرم  در    تخم  شد. 

ب  زنبور  دو  دراین  پارازیتیسم  متناهی  نرخ  ترتیب  نهایت،  ه 

   دست آمد.بر روز به 3470/0و  0/ 3532

انگلی ویژه سن   ویژه سن  )xk(نرخ  انگلی  نرخ خالص   ،

)xq(    و نرخ خالص انگلی تجمعی زنبورهایT. evanescens  

گاه، در شکل با پرورش روی تخم کرم گلو T. brassicaeو 

تعداد  نشان داده ش   3 انگلی ویژه سن در واقع  نرخ  ده است. 

ازیت شده توسط زنبور در سن معینی است. گرچه میزبان پار

در سنین    T. brassicaeمقدار نرخ انگلی ویژه سن در زنبور  

اما با در    است  T. evanescensمشابه بالاتر از همان در زنبور  

خال  نرخ  بقا،  نرخ  گرفتن  زنبور  نظر  در  انگلی   .Tص 

evanescens    بالاتر از همان در زنبورT. brassicae    است و

ه همان نسبت حداکثر نرخ خالص انگلی ویژه سن در زنبور  ب

T. evanescens    عدد تخم میزبان    56/16عمر به    15در روز
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زنبور  می در  اما  سن  T. brassicaeرسد  همان   عدد تخم میزبان بود.   20/15برابر    در 
 

 

 

 

دقیقه یا کمتر   5طی حداکثر    Trichogramma evanescensساعت طول عمر(    0–24جفتگیری کرده )  ۀ پاسخ زنبور ماد  –1شکل  

عمر   طول  با  انار  گلوگاه  کرم  تخم  بوی  تیمارهای  یا  تمیز  هوای  )  0–24به  و  YEساعت   )48–24  ( میوه  OEساعت  سالم  تاج   ،)

(HCr ( و تاج آلوده به کرم گلوگاه )ICr) ۀ ، دان  ( سالم میوهHSe و دان )ۀ   ( آلوده به کرم گلوگاه انارISeپوست سالم میو ،)( هHP  و )

 (.  DL( و برگ خسارت دیده به طور مکانیکی )HL( و برگ سالم )IPمیوه انار به کرم گلوگاه ) ۀ پوست آلود
Fig. 1. Response of mated female Trichogramma evanescens (0–24 h old) within <=5 min exposure to clean air 

or treatments of 0–24 hrs. old (Yellow Egg, YE) and 24–48 hrs. old (Orange Egg, OE) carob moth eggs, 

pomegranate healthy crown (HCr) and infested crown (ICr), pomegranate healthy seeds (HSe) and infested seeds 

(ISe), pomegranate healthy peel (HP) and infested peel (IP), and healthy leaf (HL) and mechanical damaged leaf 

(DL) of pomegranate tree. 

 

 

 

دقیقه یا کمتر   5طی حداکثر  Trichogramma brassicaeساعت طول عمر(  0–24جفتگیری کرده )  ۀپاسخ زنبور ماد –2شکل 

(، تاج سالم میوه  OEساعت )   24–48( و  YEساعت )  0–24به هوای تمیز یا تیمارهای بوی تخم کرم گلوگاه انار با طول عمر  

(HCr( و تاج آلوده به کرم گلوگاه انار )ICr ،)  ۀدان  ( سالم میوهHSeو دان )ۀ  ( آلوده به کرم گلوگاه انارISe  پوست سالم میوه ،)

(HPو پوست آلود )ۀ ( میوه انار به کرم گلوگاهIP( و برگ سالم )HL( و برگ خسارت دیده به طور مکانیکی )DL  .) 

Fig. 2. Response of mated female Trichogramma brassicae (0–24 hrs. old) within <=5 min exposure to clean air 

or treatments of 0–24 hrs old (Yellow Egg, YE) and 24–48 hrs. old (Orange Egg, OE) carob moth eggs, 

pomegranate healthy crown (HCr) and infested crown (ICr), pomegranate healthy seeds (HSe) and infested seeds 

(ISe), pomegranate healthy peel (HP) and infested peel (IP), and healthy leaf (HL) and mechanical damaged leaf 

(DL) of pomegranate tree. 
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 T. brassicaeو    Trichogramma evanescens (Te)خطای استاندارد( زنبورهای  ±های رشدی )مقادیر اصلیپراسنجه  –1جدول  

(Tb)    دمایی شرایط  در  انار  گلوگاه  کرم  تخم  پرورش روی  نسبی    درجۀ  25  ±  1با  دور  60  ±  10سلسیوس، رطوبت  و   ۀ درصد 

 ساعت تاریکی.  8ساعت به  16روشنایی 
Table 1. Growth and development parameters (original parameter ±SE) of Trichogramma evanescens (Te) and T. 

brassicae (Tb) reared on carob moth egg at 25±1 ℃, 60±10% RH and 16:8 hrs. L:D. 
 

 Te Tb 

Parameter (day) F M F M 

Immature development  10.52±0.15b 10.70±0.17b 10.95±0.13a 11.20±0.18a 

Total longevity  13.52±0.30a 11.88±0.17a 12.95±0.26a 12.60±0.38a 

Adult longevity  3.00± 0.24a 1.17±0.09a 2.00± 0.21a 1.40±0.24a 

Adult pre–oviposition period 0 – 0 – 

Total pre–oviposition period 10.50±0.15a – 10.88±0.14a – 

دار نیستند. مقادیر خطای استاندارد با استفاده  عنی% م  5های یک ردیف برای جنس مشابه و داری حروف یکسان در سطح  نجهپراس

 استرپ مقادیر اصلی محاسبه شدند.   بار بوت 1000از 
Parameters in the same row under similar sex category attributed the same letter are not significantly different at 

α=5%. Standard errors were calculated based on 1000 times bootstraps. 
 

اصلیپراسنجه   –2جدول   )مقادیر  پایدار  جمعیت  زنبورهای  ±های  استاندارد(   .Tو    Trichogramma evanescens (Te)خطای 

brassicae (Tb)  درصد و    60  ±  10سلسیوس، رطوبت نسبی    درجۀ  25  ±  1ی  با پرورش روی تخم کرم گلوگاه انار در شرایط دمای

 ساعت تاریکی. 8ساعت به  16دوره روشنایی 
Table 2. Population parameters (original parameter ±SE) of Trichogramma evanescens (Te) and T. brassicae 

(Tb) reared on carob moth egg at 25±1 ℃, 60±10% RH and 16:8 hrs. L:D. 

Treatment N 

(#) 
fN 

(#) 
rNF 

(#) 

F 

(egg/female) 

GRR 

(Progeny) 

 0R

(Progeny) 

r 

)1–(day  

ʎ   

)1–(day 

T   

(day) 

Te 50 21 20 39.42±2.66a 38.22±3.73a 16.56±2.96a 0.2337±0.0160a 1.2633±0.0201a 12.00±0.18a 

Tb 35 21 17 25.33±4.08b 32.98±4.99a 15.20±3.31a 0.2220±0.0180a 1.2486±0.0223a 12.25±0.16a 

دار نیستند. مقادیر خطای استاندارد با استفاده از  معنی  %5های یک ستون برای جنس مشابه و دارای حروف یکسان در سطح  پراسنجه

 استرپ مقادیر اصلی محاسبه شدند.   بار بوت 1000
Parameters in the same column with similar letter are not significantly different at α=5%. Standard errors were 

calculated based on 1000 times bootstraps. 
 

اصلیپراسنجه   –3جدول   )مقادیر  پارازیتیسم  زنبور±های  استاندارد(   .Tو    Trichogramma evanescens (Te)های  خطای 

brassicae (Tb)  درصد و    60  ±  10سلسیوس، رطوبت نسبی    درجۀ  25  ±  1ر شرایط دمایی  با پرورش روی تخم کرم گلوگاه انار د

 ساعت تاریکی. 8ساعت به  16روشنایی  ۀ دور
Table 3. Parasitism parameters (original parameter ±SE) of Trichogramma evanescens (Te) and T. brassicae 

(Tb) reared on carob moth egg at 25±1 ℃, 60±10% RH and 16:8 hrs. L:D. 

Parameter Sign Te Tb 

Net parasitism rate (hosts) C0 16.56±2.96a 15.20±3.31a 

Stable parasitism rate (hosts) ψ 0.2812±0.0239a 0.2760±0.0239a 

Finite parasitism rate (day–1) ω 0.3532±0.0356a 0.3470±0.0375a 

Transformation rate (host per viable parasitoid egg) Qp 1.00±0.00a 1.00±0.00a 

دار نیستند. مقادیر خطای استاندارد با استفاده  معنی  %5های یک ردیف برای جنس مشابه و دارای حروف یکسان در سطح  پراسنجه

 استرپ مقادیر اصلی محاسبه شدند.   بار بوت 1000از 
Parameters in the same row with similar letter are not significantly different at α=5%. Standard errors were 

calculated based on 1000 times bootstraps. 
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( زنبورهای   0CCumulative( و نرخ خالص انگلی تجمعی )xq(، نرخ خالص انگلی ویژه سن )xkسن )  ۀ نرخ انگلی ویژ  –3شکل  

Trichogramma evanescens (Te)    وT. brassicae (Tb)    درجۀ  25  ±  1با پرورش روی تخم کرم گلوگاه انار در شرایط دمایی 

 ساعت تاریکی. 8ساعت به  16درصد و دوره روشنایی   60 ± 10سلسیوس، رطوبت نسبی 

Fig. 3. Age–specific parasitism rates (kx), age–specific net parasitism rates (qx) and cumulative net parasitism 

rates of Trichogramma evanescens (Te) and T. brassicae (Tb) reared on carob moth egg at 25±1 ℃, 60±10% RH 

and 16:8 hrs. L:D. 

 

 

 

 بحث
نتیجه سال  باوجود  در  پارکر  و  تامپسون   1927گیری 

میزبان رابطه  علمی  تبیین  در  توانایی  عدم  بر  –مبنی 

برر با  سالت  زنبورپارازیتویید،  یابی  میزبان  رفتار   .Tسی 

evanescens به انتخاب  ،  در  دخیل  عوامل  بررسی  به  خوبی 

بر   کرد  اثبات  سالت  مطالعات  نتایج  است.  پرداخته  میزبان 

خلاف پرورش طولانی مدت روی یک میزبان برای چندین  

های خود، به برخی از  نسل، زنبور تریکوگراما در بین میزبان

بیشتری دارآن  & Salt, 1935; Thaompson)د  ها گرایش 

Parker, 1927)زنبور که  داد  نشان  حاضر  مطالعه   .T. 

evanescens    واکنش انار  گلوگاه  کرم  تخم  بوی  برابر  در 

ترجیحی به آن نداشت.    T. brassicaeدهد اما گونه  نشان می

زنبور شد  مشخص  همکاران  و  فرخی  پژوهش   .Tطی 

brassicae    باکتری به  آلوده  و  طور    Wolbachiaسالم  به 

)بید  معنی خود  آزمایشگاهی  میزبان  تخم  بوی  به  داری 

  T. evanescensغلات( جلب شدند که نتایج ما را در مورد  

می نتایج  (Farrokhi et al., 2013)کند  تایید  همچنین   .

  T. evanescensدار زنبور  نولدس و ون لنترن در پاسخ معنی
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سفیده  تخم  بوی  بابه  کلم  بزرگ  و  کوچک  ما    های  نتایج 

است   در  (Noldus & van Lenteren, 1985)یکسان   .

زنبور  پژوهش مثبت  واکنش  دیگری  به    T. pretiosumهای 

شب )پره بوی  خود  میزبان  ماده  و    Tuta absolutaهای 

Heliothis zea  در حالت فراخوانی جفت اثبات شده است )

(Noldus, 1988; Ahmadi & Poorjavad, 2018)  این  .

شیمی وینسون  مواد  توسط  که  گذاری  نام   Kairomoneایی 

دشمنان   که  هستند  آفت(  )حشره  میزبان  بودار  مواد  شدند، 

. به هر حال،  (Vinson, 1988)شوند  ها جلب میطبیعی به آن 

  T. deion ویلسون و وودز از عدم واکنش زنبورهای گزارش

 Manduca sextaهای میزبان خود،به بوی تخم  T. sathon  و

 .Tتفاوتی زنبور  ، با نتایج ما در بیM. quinquamaculata  و 

brassicae  هم انار  گلوگاه  کرم  تخم  بوی  دارد  به  خوانی 

(Wilson & Woods, 2016) . 

علاوه بر واکنش به بوی تخم کرم گلوگاه، جلب شدن  

معنی  T. evanescensزنبور   طور  دانه  به  و  تاج  بوی  به  دار 

در    T. brassicaeز آن را با  سالم و آلوده میوه انار تفاوت بار

و   رومایس  داد.  نشان  )انار(  گیاهی  میزبان  بوهای  با  مواجهه 

زیستگاهی   و  گیاهی  عوامل  از  آگاهی  معتقدند  همکاران 

بسیار زیادی  بر کارایی زنبورهای تریکوگراما، کاربرد  موثر 

. ناسیمنتو  (Romeis et al., 2005)در کنترل بیولوژیک دارد  

اثبات   زنبور  و همکاران  گیاه    T. pretiosumکردند  بوی  به 

حمله   از  پس  تخمریزی    Spodoptera frugiperdaذرت  و 

آفت به شدت واکنش نشان داد که با نتایج ما در مورد جلب  

معنی زنبور  شدن  دانه    T. evanescensدار  و  تاج  بوی  به 

دارد   مطابقت  انار  در  (Nascimento et al., 2021)آلوده   .

دیگ مشابه  شده  پژوهش  آموخته  و  ذاتی  واکنش  ری 

گیاه   T. sathonو    T. deionزنبورهای   بوی   Daturaبه 

wrightii های  نام، میزبان دو گونه آفت بهManduca sexta   

بررسی شد و مشخص شد این دو    M. quinquamaculataو

به زنبور  دیده، گونه  میزبان خسارت  گیاه  بوی  به  ذاتی  طور 

و بخوبی بوی گیاه آلوده از   داری جلب شدند صورت معنیبه

دادند   را تشخیص  .  (Wilson & Woods, 2016)گیاه سالم 

زنبور مورد  در  ما  نتایج  با  زیادی  مقدار  به  نتایج   .Tاین 

evanescens  گونه زنبور  دارد.  همخوانی  انار   .Tو 

evanescens  شده است و    های شرق کشور جمعاز انارستان

آزمایش از  بهقبل  پژوهش،  این  در  های  یکسال  مدت 

آزمایشگاه پارازیتوییدهای بخش تحقیقات کنترل بیولوژیک  

نسل روی میزبان آزمایشگاهی بید غلات    20به مدت حدود  

پرورش داده شده بود، اما تمایل ذاتی خود به بوی تاج و دانه  

به داد.  نشان  را  زنبور  انار  ماده  افراد  پژوهش  علاوه، در یک 

T. maidis  و روی گیاه ذرت در مقایسه  پس از تجربه جستج

با افراد فاقد تجربه، بخوبی به بوی گیاه ذرت در آزمایشگاه 

شدند   یافته (Kaiser et al., 1989)جلب  چنین  نشان  .  هایی 

های مختلف زنبور  های رفتاری گونه دهنده طیفی از ویژگی

و   میزبان  رسان  پیام  شیمیایی  مواد  با  مواجهه  در  تریکوگراما 

 گیاه است.  

تطابق زیستی  برا میزان  از  اطمینان  با   T. evanescensی 

های زیستی  ، ویژگیT. brassicaeمیزبان خود در مقایسه با  

انار ارزیابی شد. گرچه   هر دو گونه روی تخم کرم گلوگاه 

اول   گونه  در  وماده  نر  نابالغ  مراحل  رشدی  دوره  طول 

افراد   و  کل  عمر  طول  مورد  در  نتایج  سایر  اما  بود  کوتاهتر 

بالغ در بین دو گونه مشابه بود. نتایج ما در مورد تشابه طول  

عمر این دو گونه با پرورش روی یک میزبان با نتایج اوزدار  

تخم   روی  پرورش  با  گونه  دو  همین  مورد  در  کارا  و 

Ephestia kuehniella    وCadra cautella    دمای  25در 

سلسیوس یکسان است، اما میانگین طول عمر گزارش    درجۀ

آنش توسط  )حدود  ده  است   15ها  مغایر  ما  نتایج  با  روز( 

(Ozder & Kara, 2010)  همکاران و  هایلی  پژوهش  در   .

بالغ دو گونه   با    T. sp. nr. mwanzaiو    T. bournieriافراد 

در دمای   بید غلات  تخم  سلسیوس   درجۀ  26پرورش روی 

برابر   و  مشابه  عمری  بررسی   7طول  نتایج  که  داشتند  روز 

ر میحاضر  تایید  بین  (Haile et al., 2002)کند  ا  در   .

زنبور  پراسنجه باروری  جمعیت،  رشد    T. evanescensهای 

 .Tروی تخم کرم گلوگاه به مراتب بیشتر از همان در زنبور

brassicae ( در  33/25در برابر  42/39بود .)عدد تخم / ماده

باروری   نیز  کارا  و  اوزدار  با    T. evanescensمطالعات 

تخم    T. brassicaeوری  بار  .Cو  E. kuehniellaروی 

cautella   به داشت  گونه  تفاوت    T. evanescensنحوی که 

زنبور   و  اول  میزبان  دوم    T. brassicaeروی  میزبان  روی 
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( داشتند  بیشتری  چنین  Ozder & Kara, 2010باروری   .)

های زنبور تریکوگراما نیز گزارش تفاوتی در بین سایر گونه 

است.   فتحیشده  مثال،  میزان  برای  مغانلو  دادپور  و  پور 

زنبور   بید آرد    T. pintoiباروری  بید    3/97را روی  و روی 

 & Fathipour)عدد تخم / ماده گزارش کردند    6/71غلات  

Dadpour Moghanloo, 2003)  پورآرین و همکاران مقدار .

را روی     T. brassicae  و T. evanescensباروری زنبورهای  

سفید ترتیب  تخم  به  کلم  کوچک  عدد    04/83و    92/52ه 

بیان کردند   ماده   / تفاوت  (Pourarian et al., 2017)تخم   .

در کیفیت میزبان، اندازه میزبان، ترجیح زنبور و برخی موارد  

 .  (Schmidt, 1994)ها است دیگر از عوامل اصلی این تفاوت 

نرخ کلی،  طور  و  به  مثل  تولید  خالص  و  ناخالص  های 

زنبور  هاینرخ جمعیت  افزایش  متناهی  و   .Tذاتی 

evanescens ها در زنبور از همانT. brassicae   .بالاتر بودند

ای شولر و حسن نشان دادند که نرخ ذاتی افزایش  در مطالعه

زنبور    (r)جمعیت   تخم  T. brassicaeدر   .Eروی 

kuehniella    برابر همان برای زنبور  3/1حدودT. cacoeciae  

نت با  که  دارد  بود  مطابقت  ما   ,Scholler & Hassan)ایج 

فتحی(2001 صورت،  همین  به  نرخ  .  مغانلو  دادپور  و  پور 

زنبور   جمعیت  افزایش  بید    T. pintoiذاتی  تخم  روی  را 

( آرد    2810/0غلات  بید  تخم  روی  همان  از  بیشتر  روز(  بر 

به  2570/0) روز(  بید  بر  که  گرفتند  نتیجه  و  آوردند  دست 

 & Fathipour)سبتری برای این زنبور است  غلات میزبان منا

Dadpour Moghanloo, 2003)  و لشگری  عکس  بر   .

را روی همین دو     T. brassicaeدر زنبور  rهمکاران مقدار  

مقداری مشابه گزارش کردند    30/0میزبان حدود   و  بر روز 

(Lashgari et al., 2010)همکاران و  پورآرین  مقدار   .  نیز 

افزایش جمعی ذاتی  زنبورهای  نرخ   .Tو  T. evanescensت 

brassicae    ترتیب به  گزارش    238/0و    305/0را  روز  بر 

است   متفاوت  ما  نتایج  با  که   ,.Pourarian et al)کردند 

جمعیت  (2017 افزایش  ذاتی  نرخ  که  است  این  بر  اعتقاد   .

(r)  مطلوب شرایط  تعیین  برای  مهم  بسیار  پراسنجه  یک   ،

و  فضا  رطوبت،  نور،  دما،  جمعیت    )غذا،  پایدار  رشد  غیره( 

بنابراین می(Birch, 1948)است  یک گونه   توان گفت در  ، 

دو   هر  برای  شرایط  سایر  بودن  ثابت  به  توجه  با  ما  پژوهش 

گونه زنبور، تنها متغیر تاثیرگذار میزبان بوده است و بزرگتر 

پراسنجه مقدار  زنبور  بودن  در  پایدار   .Tهای رشد جمعیت 

evanescens  مقای هماندر  با  زنبور  سه  در   T. brassicaeها 

نشان از مطلوب بودن بیشتر تخم کرم گلوگاه برای گونه اول  

 دارد.

برای تکمیل اطلاعات زیستی این دو گونه زنبور روی تخم  

پراسنجه انار،  گلوگاه  آنکرم  پارازیتیسم  به  مربوط  ها  های 

پارازیتیسم   نرخ  مهم،  پراسنجه  عنوان یک  به  شدند.  محاسبه 

، تعداد افراد یک میزبان است که توسط  )xjC(مرحله    –نس

شوند. در برخی از  یک پارازیتویید در سن معینی پارازیته می

دشمنان طبیعی مقدار این پراسنجه با مقدار نرخ باروری ویژه  

. به عبارت  )Chi & Su, 2006(کاملا تفاوت دارد    )xjf(سن  

خ خالص تولید  دیگر، در اینگونه از دشمنان طبیعی مقدار نر

پارازیتیسم/    )0R(مثل   خالص  نرخ  از  موارد  بیشتر  در 

نشان    )0C(شکارگری   برای  دلیل  همین  به  است،  کوچکتر 

به  پراسنجه  دو  این  یانگ  دادن  و  ویژگی، چی  صورت یک 

دشمن   نتاج  به  میزبان  تبدیل  نرخ  نام  به  دیگری  پراسنجه 

خالص    )pQ(طبیعی   نرخ  نسبت  حاصل  که  کردند  معرفی 

 Chi)رگری / پارازیتیسم به نرخ خالص تولید مثل است شکا

& Yang, 2003)  در مطالعه حاضر مقدار نرخ تبدیل در هر .

تبدیل یک فرد   بود که به معنی  دو گونه زنبور، معادل یک 

میزبان به یک فرد از پارازیتویید است. به عبارت دیگر مقدار  

یک    نرخ خالص پارازیتیسم و نرخ خالص تولید مثل در هر

)0R= از این دو گونه روی تخم کرم گلوگاه برابر بوده است  

)0C بردار و همکاران به  که با نتایج صالحی و همکاران و تابع

مورد   در   Helicoverpaروی    T. pricipiumترتیب 

armygera    وT. evanescens  یرو  E. kuehniella  

 Salehi et al., 2019; Tabebordbar et)دارد   خوانیهم

)2020, al.  0(. در مجموع از نظر نرخ خالص پارازیتیسمC(  ،

پارازیتیسم   پایدار  پارازیتیسم    )ψ(نرخ  متناهی  نرخ    )ω(و 

زنبور    T. evanescensزنبور   از  بود.    T. brassicaeبرتر 

با بررسی ویژگی های زیستی چهار گونه  مانوهر و همکاران 

گونه   تریکوگراما،  برت  T. pretiosumزنبور  گونه  برای  را  ر 

کردند    Tuta absolutaکنترل    ,.Manohar et al)معرفی 
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برتری  (2019 مورد  در  ما  پژوهش  نتایج  با   .Tکه 

evanescens  خوانی دارد.  برای کنترل کرم گلوگاه انار هم 

کنون به رفتار بویایی دشمنان طبیعی به عنوان یک شاخص  تا

به  و  است  نشده  توجه  از  کیفیت  تعدادی  معمول  طور 

قدرت  ویژگی و  عمر  طول  باروری،  مثل  زیستی  های 

آن کیفیت  ارزیابی  برای  قرار  پارازیتیسم  بررسی  مورد  ها 

پژوهشمی سایر  و  ما  پژوهش  نشان  گیرند.  مرتبط  های 

گونه می بویایی  ارتباط  سطح  که  زنبور  دهند  مختلف  های 

با میزبان به تریکوگراما  با گیاهان زیستگاه  عنوان  های خود و 

مت رفتار  بین  یک  بتوانیم  اگر  آگاهی،  چنین  با  است.  فاوت 

ویژگی و  بویایی  در  رفتار  طبیعی  دشمن  یک  زیستی  های 

کنیم،   برقرار  ثابتی  و  پایدار  رابطه  آفت  یک  با  مواجهه 

گونهمی آزمایشگاه  در  بیشتری  بسیار  سرعت  با  یا  توان  ها 

هایی از یک دشمن طبیعی را برای کاربرد در مزرعه جمعیت

کرد   بهانتخاب  را  بیولوژیک  کنترل  برنامه  موفقیت  دنبال  تا 

از   نشان  تکاملی  دیدگاه  با  پایه  مطالعات  برخی  باشد.  داشته 

با   برای مثال، هالیس و گیلت  امیدواری در این زمینه دارند. 

تداعی   یادگیری  در    (Associative learning)بررسی 

شده   آموخته  رفتارهای  تکامل  در  آن  نقش  و  حشرات 

(Learned behavior)    شده تثبیت  ،  (Fixed behavior)و 

مدل اساس  بر  دارند  رفتار  اعتقاد  مطالعه  امروزی  های 

پیش  قابل  محیطی  حشرات،  شرایط  بودن  بینی 

(Environmental predictability)    در مهمی  بسیار  نقش 

حشره   خاص  گونه  یک  در  یادگیری  تکامل  احتمال  میزان 

رفتاره این  از  یکی  اطلاع،  برای  شده،  دارد.  آموخته  ای 

و   فیزیکی  علایم  از  استفاده  در  زنده  موجودات  توانایی 

شیمیایی محیط هنگام جستجوی زیستگاه برای غذا، میزبان،  

است   غیره  و  و  (Hollis & Guillette, 2015)جفت  مری   .

جمعیت پرورش  با  روی  کاوچی  سرکه  مگس  های 

های مختلف به عنوان بستر تخمریزی اثبات کردند که محیط

تکامل   دلیل  به  مناسب،  تخمریزی  بستر  انتخاب  و  تشخیص 

اتفاق می بهتر حشره  نرخ یادگیری و حافظه  افزایش  افتد در 

(Mery & Kawechi, 2002)  این با طرح  پژوهشگران  این   .

موضوع که یادگیری در حشرات، سازگاری با محیط زیست  

پژوهش در  است،  میمتغیر  تاکید  بعدی  محیط  های  کنند 

ثاب رفتارهای  زیست  ایجاد  باعث  بینی  پیش  قابل  و  ت 

می حشرات  در  ژنتیکی  ماهیت  با  آنغیرشرطی  با  شود.  ها 

در   یادگیری  فرصت  دادند  نشان  سرکه  مگس  از  استفاده 

تکاملی  رفتار  یک  به  آن  تبدیل  و  تثبیت  باعث  حشرات 

مطالعه  (Mery & Kawechi, 2004)شود  می یک  در   .

ران با بررسی رفتار بویایی مقدماتی، کیشانی فراهانی و همکا

T. brassicae  به نسبت  زنبور  که شرطی شدن  دادند  نشان   ،

یک بو با مدت زمان تجربه آن رابطه مستقیم دارد و پس از  

تا    15 بودن، زنبور  بو    20دقیقه در معرض  بعد به آن  ساعت 

.  (Kishani Farahani et al., 2014)دهد  مینشان  واکنش  

یافته طریچنین  از  پژوهشهایی  از  ق  استفاده  با  آتی  های 

زنبور   مورد  در  آنچه  مانند   T. mitsukuriiپارازیتوییدها، 

 Rondoni)توسط روندانی و همکاران صورت گرفته است  

et al., 2022) ،   های پژوهش ما را تایید خواهند کرد. فرضیه

بیبه بسیار  مطالعات  حال،  برایهر  ارتباط    شتری  تبیین 

رویژگی با  زیستی  ضرورت  های  طبیعی  دشمنان  بویایی  فتار 

 دارد.
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Abstract  

The olfactory responses and biological attributes of Trichogramma evanescens (Te) and T. brassicae (Tb) were 

studied at laboratory conditions. Odor treatments included Carob moth eggs and healthy and infested 

pomegranate crown and seed and healthy and artificially damaged leaves. The olfactory apparatus consisted of a 

Y shape glass tube with 30° angle. Ninety mated females (0–24 hrs. old) of each species were exposed to the 

selected odor and clean air in 3 replications (each 30 wasps as one replication). In addition, biological 

characteristics of wasps were determined on Carob moth eggs using two sex age–staged life table approach. 

Olfactory results revealed that Te wasps significantly responded to the odors of Carob moth eggs and healthy and 

infested pomegranate crown and seed over clean air. In contrary, Tb wasps did not respond positively toward any 

tested odor. Considering biological trait investigations, Te male and female immature stage took 10.70 and 10.52 

days being significantly shorter compared with that of Tb male (11.20 days) and female (10.95 days), 

respectively. Adult female Te had 3 days longevity which was one day longer than that of Tb wasps (2 days). 

The net reproductive rate and intrinsic rate of population increase of Te and Tb wasps were 16.56 offspring and 

0.2337 day–1 and 15.20 offspring and 0.2220 day–1, respectively. Eventually, the transformation rate of host to 

parasitoid egg (Qp) was equal to 1 for both species. In order to select superior natural enemy candidates for 

biological control programs, the possibility of using fast olfactory tests instead of time consuming biological 

studies is discussed. 
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