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 چکيده

هم  باکتری  تأثیر  پژوهش،  این  سلولی  در  درون  دست  Wolbachiaزیست  زمان  جستجو،  قدرت  زنبورهای  روی  خروج  درصد  و  یابی 

Trichogramma brassicae  زا ماده(A)  دوجنسی طبیعی ،B)بیوتیک  شده با آنتی( و دوجنسی درمان(CB)    در آزمایشگاه و سردخانه مورد بررسی قرار

  (a)به دست آمد و بین قدرت جستجو  ( ІІهای مختلف تخم پروانه آرد، از نوع دوم )گرفت. آزمایش واکنش تابعی این سه جمعیت نسبت به تراکم

اه مدت در سردخانه، میانگین کل درصد خروج  سازی کوتداری مشاهده نشد. بر اساس نتایج حاصل از ذخیره آنها تفاوت معنی  )hT(یابی  و زمان دست

داری  طور معنیدرجه سلسیوس به   20بیوتیک پرورش یافته در  زای آلوده به باکتری و دوجنسی درمان شده با آنتیزنبورهای دوجنسی طبیعی، ماده

های  دار در گروه صد خروج بدون تفاوت معنیسازی مشابه، هر سه جمعیت از نظر درهای ذخیره درجه بیشتر بود. اما در دوره   25نسبت به دمای  

، Wolbachiaبه    های آلودههای قبلی، با فراهم نمودن شرایط بهینه تکثیر و نگهداری لاین مشترک قرار گرفتند. با توجه به نتایج این بررسی و یافته

 تواند دارای مزیت نسبی باشد که در این مقاله مورد بحث قرار گرفته است.  جنسی در مقایسه با دوجنسی طبیعی میاستفاده از زنبورهای تک

 زا، واکنش تابعی سازی، زنبور پارازیتوئید مادهالقاء بکرزایی، ذخیره هاي کليدي: واژه
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Abstract 

In this research, the effect of the intracellular symbiotic Wolbachia bacteria on attack rate (a), handling time (Th) and emergence rate of 

Wolbachia infected asexual (A), natural bisexual (B) and cured bisexual by antibiotic (CB) strains of  Trichogramma brassicae was studied 

under laboratory and cold storage conditions. The evaluation of functional response of the Trichogramma strains exposed to different densities 

of Ephestia kuehniella eggs revealed type II, and no significant difference was observed between the attack rate and their handling time. Based 

on the results of short-term cold storage, the hatching rate of all three populations reared at 20°C was higher than populations reared at 25°C, 

and statistically had a significant difference. However, in similar storage periods, the populations infected (A) and non-infected (B and CB) 

were in the same groups with no significant difference in terms of the emergence rate. According to the results of this study  and previous 

findings, by providing optimal conditions for reproduction and maintenance of Wolbachia infected lines, the use of thelytokous Trichogramma 

wasps would be more economical compared with natural sexual populations, which is discussed in this article.  
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 مقدمه 

باشد کاهش  آنچه امروزه در مدیریت کشاورزی مطرح می

سموم   از  مصرف  حمایت  و  زیست  محیط  حفظ  شیمیایی، 

لذا   است.  سالم  غذای  تولید  نهایت  در  و  طبیعی  دشمنان 

هایی برای  متخصصین کنترل بیولوژیک همواره در پی راهکار

زیست  و  مناطق  در  طبیعی  دشمنان  کارایی  افزایش  و    بهبود 

های مختلف هستند. از جمله عواملی که موفقیت یک دشمن  بوم

های  کند، شناخت ویژگیز رهاسازی تضمین میطبیعی را قبل ا

اندازه است  قابل  مناسب  اکوتیپ  یا  جمعیت  یک  در  گیری 

(Hassan, 1990; Kazmer & Luck, 1995 معیارها این  میان  از   .)

نسبت جنسی ایجاد شده توسط زنبور ماده، معیار کیفی مهمی  

شود و از آنجا که زنبورهای پارازیتوئید ماده عامل  محسوب می

می  آفت  کشتن  از  اصلی  استفاده  مزیت  بر  مبنی  فرضیاتی  باشند، 

  جنسی زنبورهای پارازیتوئید در رهاسازی های تک ها یا جمعیت گونه 

 (. Aeschliman, 1990; Stouthamer, 2003علیه یک آفت بوجود آمد ) 

  ترین و شناخته گونه بزرگ   180با بیش از    گراما تریکو   زنبور 

  شود محسوب می   Trichogrammatidaeترین جنس از خانواده  شده 

گونه از  استفاده  امکان  و  انبوه  تکثیر  سهولت  دلیل  به  های  که 

زای  عنوان پارازیتوئید تخم بالپولکداران خسارتمختلف آن به

محصولات کشاورزی، از نظر کاربردی بیشترین سطح رهاسازی  

خود اختصاص داده  را در جهان در بین دشمنان طبیعی آفات به  

گونهLi, 1994; Bale et al., 2008)  است  معرفی  از  پس  های (. 

میلادی مطالعات زیادی    90زای زنبور تریکوگراما در دهه  ماده

مزیت  و  کننده  ایجاد  عوامل  زنبور  روی  از  استفاده  های 

تک صورتتریکوگرامای  )جنسی  .  Stouthamer, 2003)گرفت 

زنبورها   تولیدمثل  تکبعامل  شیوه  )بکره  زایی:  ماده  جنسی 

thelytokous parthenogenesis  ) ژنتیکی و یا میکروبی   منشأ تواند  می  

های بارور  داشته باشد که باعث بوجود آمدن جنس ماده از تخم

می زنبورنشده  در   Trichogramma cacoeciae (Marchal)شود. 

ماده اصلی  تعلت  ژنتیکی  است  زایی  شده  داده  شخیص 

(Stouthamer & Kazmer, 1994  باکتری .)Wolbachia   در بیش از 

 

به  18 تریکوگراما  زنبور  بکرزایی گونه  القاء  علت   عنوان 

(PI: Parthenogenesis inducingشناخته انتقال   (  امکان  و  شده 

گونه بین  و  درون  داردافقی  وجود  نیز  آن   ,Stouthamer)   ای 

1997; Huigens et al., 2000; Farrokhi et al., 2010a)    بین در 

 Trichogrammaزنبورهای تریکوگرامای شناخته شده در ایران،  

brassicae Bezd.   عنوان گونه غالب در کل کشور معرفی شده  به

(Ebrahimi et al., 1998)  هایی از این گونه  زایی در جمعیت و ماده

های مولکولی به اثبات  با روش  Wolbachiaبر اثر آلودگی باکتری  

 . (Farrokhi et al., 2012)رسیده است 

بررسی اثرات نتایج  تعیین  منظور  به  که  متعددی  های 

هم باکتری  میزبانمختلف  شایستگی  روی  ولباکیا   زیست 

(host fitness)    صورت گرفته حاکی از اثرات بسیار متفاوت این

شاخص روی  بویاییباکتری  زیستی،  و    سنجیهای 

شناسی زنبور تریکوگراما از جمله میزان باروری، طول  ریخت 

عمر، نرخ پارازیتیسم، درصد خروج، قدرت پراکنش، تشخیص  

باشد که برخی از نتایج مرتبط با  میزبان، طول ساق پا و غیره می

 Stouthamer & Luckموضوع مورد بحث قرار خواهد گرفت )

1993; Silva, 1999; Silva et al., 2000; Tagami et al., 2001 &. 

.2002; Miura & Tagami, 2004; Hohmann et al., 2001; 

.Hohmann & Luck, 2000; Huigens et al., 2004; Grenier et al., 

.2002; Pintureau et al., 2003; Almeida, 2004; Farrokhi, 2010; 

Farrokhi et al., 2013; Nazari et al., 2015; Kishani Farahani  . 

et al., 2015 در ادامه تحقیقات انجام شده توسط .)Farrokhi et al. 

(2010b)   تر اثرات باکتری  و به منظور بررسی دقیقWolbachia    روی

های مختلف زنبور تریکوگراما، در این پژوهش ضمن  شاخص

اضافه کردن جمعیت دوجنسی ناشی از حذف باکتری از بدن  

و تعیین واکنش تابعی   بیوتیکانتیزنبورهای آلوده با استفاده از 

تک جمعیت  دوجنسی  سه  و  نتیجه  T. brassicaeجنسی   ،

  های های پارازیت شده پروانه آرد، توسط جمعیت سازی تخم ذخیره 

 مذکور مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.  
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 روش بررسي

   تریکوگراما زنبور  يزاهاي ماده آوري و شناسایي اکوتيپ جمع

،  Trichogrammaزنبور    زای ماده  برای دستیابی به جمعیت 

  گیاه مستک   های هرز، از جمله روی علف   از   پارازیته   دستجات تخم 

Xanthium strumarium L. (Asterales: Asteraceae)    ذرت   مزارعو

های  انتقال تخم پس از  .  شدآوری  جمعو برنج استان مازندران  

ها  خروج زنبورها، هریک از سوش و    پارازیته به اتاق حرارت ثابت 

  ، درجه سلسیوس   60± 10در دمای  آوری و نوع میزبان  محل جمع   تفکیک به 

  8و تاریکی  16درصد و دوره روشنایی  60±10رطوبت نسبی 

شده   عقیم  تخم  روی  آردساعت   Ephestia kuehniella،پروانه 

(Lep: Pyralidae) (Zeller)   ،  داده شدند. پیش از خروج زنبور پرورش  

صورت انفرادی های سیاه رنگ پارازیته، هر یک از آنها بهاز تخم 

  قرار داده شد. و بلافاصله متر( میلی  12×   75)  های آزمایشی در لوله 

نوارهای کاغذی حاوی تخم تازه  پس از ظهور زنبورهای ماده  

در  افستیا   بکرزائی  نوع  داده و  قرار  آنها  از  اختیار هر یک  در 

 ( تعیین شد.  (isofemaleزنبورهای باکره به روش ماده انفرادی 

ها، نسبت به  زا در هر یک از جمعیت با مشاهده افراد ماده

و  ایج مناسب  شرایط  در  آن  پرورش  تدوام  و  لاین خالص  اد 

ماده احتمال  اثبات  برای  شد.  اقدام  شده  توسط  کنترل  زایی 

ابتدا زنبورهای ماده با محلول آب و عسل و    Wolbachiaباکتری  

نحوه   تغذیه شدند و مجدداً  (Tagami et al., 2002)بیوتیک  آنتی

نسل بررسی شد. درصورت بازگشت    3-4تولیدمثل آنها پس از  

بکرزایی    به حالت دوجنسی احتمال آلودگی به باکتری القاءکننده

  پرایمر اختصاصی   و زیاد بوده که برای تأیید نهایی، از روش مولکولی  

  . (Pintureau et al., 2002; Farrokhi et al., 2012)استفاده شد    wspژن  

شناس  به  برای  مربوط  کلید  از  استفاده  بر  علاوه  زنبورها  ایی 

شناسایی   از روش(، Ebrahimi et al., 1998صفات مرفولوژیک )

 ,.Stouthamer et alنیز اقدام شد )  ITS2مولکولی براساس ناحیه  

1999; Farrokhi. 2010 Silva, 1999;.)  

 Wolbachia  زاي آلوده به باکتري هاي دوجنسي و ماده ایجاد جمعيت 

باکتری ولباکیا و مقایسه   اثر  ارزیابی  این تحقیق برای  در 

زا، به روش ماده  های دوجنسی و مادههای جمعیت برخی ویژگی

با   T. brassicaeانفرادی سه لاین خالص شده از جمعیت بابلسر  

  CB (Cured Bisexual)و   A (Asexual  ،B (Bisxeual)اسامی اختصاری ) 

  B  بود. در جمعیت   PI-Wolbachiaآلوده به    Aایجاد شد. لاین  

به دوجنسی  لاین تولیدمثل  و  داشت  وجود  طبیعی  صورت 

بیوتیک درمانی بوجود آمد. به  با استفاده از آنتی  CBدوجنسی  

مدت چهار نسل زنبورهای ماده آلوده به باکتری  این منظور به

(A)  آنتی به  آغشته  عسل  و  آب  تتراسایکلین  با  بیوتیک 

نسبت    (SIGMA)هیدروکلراید   میلیمیلی   50به  بر  لیتر،  گرم 

،  C20±1°و در شرایط آزمایشگاه )  (Tagami et al., 2002)تغذیه

(  16:8درصد و دوره روشنایی به تاریکی    60±10نسبیرطوبت 

لاین پرورش  شدند.  داده  بهپرورش  نظر  مورد  صورت  های 

دمای   دو  در  یافت.    25و    20جداگانه  ادامه  درجه سلسیوس 

احتمالی  به اثر  از  و جلوگیری  همه بیوتیکانتیمنظور حذف   ،

 های چهار به بعد انجام شد. ها در نسلآزمایش

 آزمون واکنش تابعي 

تابعی جمعیت  واکنش  ارزیابی  زنبور  برای    T. brassicaeهای 

افستیا که با  عدد تخم تازه   85و  65، 50، 20،  10،  5،  2های تراکم 

عقیم شده بودند، با توزیع و پراکندگی تصادفی روی  UVاشعه 

( رنگ  سفید  مقوایی  شدند. میلی  10×   40نوار  متر( چسبانده 

ماده زنبورهای  تراکم،  هر  از  برای  کمتر  عمر  طول  با   24ای 

زنبورها از  )در مورد جمعیت دوجنسی  گیری  ی جفت ساعت 

صورت مجزا و به تفکیک هر  تکرار به  18شده استفاده شد( در  

متر( حاوی تراکم  میلی  16×    100های آزمایش )جمعیت در لوله

زمان طور همها بهمشخصی از تخم میزبان قرار داده شدند. نمونه

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی    25±1در اتاق حرارت ثابت )

  8ساعت و تاریکی    16نایی  درصد و طول دوره روش  10±60

ساعت حشرات کامل زنبور    24ساعت( قرار داده شدند. پس از  

ها تا سیاه شدن تخم پارازیته در همان ها حذف و نمونهاز لوله

شرایط محیطی نگهداری شدند و در نهایت تعداد تخم پارازیت 

 ها ثبت شد. شده در هر تراکم برای هریک از جمعیت 

واکنش تحلیل  و  مرحله تجزیه  دو  بر  مشتمل  تابعی    های 

 De Clercq et al., 2000)  ،Juliano, 2001  ،Mohagheghمجزا بود  
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et al., 2001    وAllahyari, et al., 2004  اول، شکل مرحله  در   )

لجیستیک   از رگرسیون  تابعی  نوع واکنش  یا   logistic)منحنی 

regression)   های پارازیته  نسبت تخم)aN(  ی تخم به تراکم اولیه

 ای زیر تعیین شد:ی چند جملهبر اساس معادله )0N(میزبان 

)exp(1

)exp(
3

03

2

02010

3

03

2

02010

0 NPNPNPP

NPNPNPP

N

Na

++++

+++
=

 
افزار در نرم  CATMODبا رویه    3P –0 Pهای  سپس، پراسنجه

SAS  ( برآورد شدندJuliano, 2001  در مرحله دوم با استفاده از .)

  DUDبا تکنیک    NLIN  )رویه  Least squareرگرسیون غیرخطی  

( پارامترهای قدرت جستجو یا ضریب حمله  SASافزار  در نرم 

)a(    دستیابی زمان  مقایسه   )hT(و  برای  شدند.    برآورد 

جمعیت پراسنجه در  شده  برآورد  بههای  مختلف  صورت  های 

 معادله زیر استفاده شد: مقایسه دوتایی از

0

0

)]()][([1

)]([

NjDTjDa

TNjDa
N

hTha

a
a

+++

+
=

 
های  متغیری است که مقدار آن برای جمعیت   شاخص    jکه  

  های ترتیب یک و صفر در نظر گرفته شد. پراسنجهدوم بهاول و  

aD  و  ThD  تعیین تفاوت آماری ضریب حمله    برای)a(    و زمان

گرفتند  جمعیت   )hT(دستیابی   قرار  استفاده  مورد  مزبور  های 

(Juliano, 2001  حداکثر نرخ حمله نیز بر مبنای نسبت کل زمان .)

میزبان   یک  به  دستیابی  زمان  به  شد    )hT/T(آزمایش  محاسبه 

(Hassel, 1978 .) 

های  در بسیاری از تحقیقات مربوط به واکنش تابعی، پراسنجه 

ای داشته که در  مقایسه   ضریب حمله و زمان دستیابی بیشتر جنبه 

روی رفتار    Wolbachiaأثیر باکتری  این تحقیق نیز برای ارزیابی ت 

زنبور    (A)جنسی ( و تک CBو   Bپارازیتیسم زنبورهای دوجنسی ) 

T. brassicae   ها دو به دو مقایسه شدند. جمعیت 

 تعيين درصد خروج زنبورهاي ذخيره سازي شده در سرما 

سازی بر میزان خروج  به منظور ارزیابی تأثیر مدت ذخیره

و   20پرورش یافته در دو دمای    CBو    A  ،Bهای  هریک از لاین

درجه سلسیوس، نوارهای کاغذی حاوی تخم تازه افستیا    25

آنها قرار    24مدت  به ساعت و به تفکیک در اختیار هریک از 

تخم سپس  شد.  در  داده  شده  پارازیت  آزمایش   20های  لوله 

ابعاد   به  پرورش  میلی  16×100شیشه  محیط  شرایط  در  متر 

شفیرگی  نگهداری شدند. پس از رسیدن به مرحله پیشزنبورها  

)تقریب سفید  چشم  شفیره  دمای    10  اًیا  در  درجه    20روز 

دمای    5و   سلسیوس در  سلسیوس   25روز  لولهدرجه  های  ( 

و تاریکی مطلق(  درجه سلسیوس    8حاوی تخم در سردخانه )

یک،  به از   7و    6،  5،  4،  2مدت  پس  شدند.  داده  قرار  هفته 

ها از سردخانه خارج و به  سازی، لولهمدت ذخیرهشدن  سپری

سلسیوس    25دمای   خروج  درجه  از  پس  شدند.  داده  انتقال 

زنبورها ضمن بررسی نسبت جنسی، درصد خروج هر یک از 

  تعیین و ثبت شد. CBو   A ،Bهای جمعیت 

نتایج، پس از تبدیل داده  برای مقایسه ها به روش  آماری 

ریشه معکوس  (دوم    سینوس  100/x  (arc sin    آزمون از 

 )نسخه   SASافزار  فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در نرم 

نیز میانگین  GLM( از روش  6.12 ها با  استفاده شد. در نهایت 

 آزمون توکی با یکدیگر مقایسه شدند. 

 

 نتایج

 زیست  شناسایي زنبور پارازیتوئيد و باکتري هم

علمی   نام  با  بابلسر  جمعیت  گونه  شناسایی  ضمن 

Trichogramma brassicae Bezd.  آلودگی باکتریای آن نیز مورد ،

  Wolbachiaباکتری   wspهای مربوط به ژن  تایید قرار گرفت. توالی 

های  آلوده به این باکتری با کد  T. brassicaeزنبور    ITS2و ناحیه  

FJ441291    وFJ441292   باکتری  به جدید  استرین  برای  ترتیب 

)T.braBaw(    آن میزبان  زنبور  بانک    B 11)-(Tbraو  ژن در 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank)    است رسیده  ثبت  به 

(Farrokhi et al., 2012 .) 

 اکنش تابعيآزمون و

نتایج حاصل از رگرسیون لجستیک و مقادیر برآورد شده 

 وسیلهبه های پارازیت شدهبرای سه قسمت منحنی نسبت تخم

جمعیت  از  یک  زنبور  هر  )  T. brassicaeهای  جدول  ( 1در 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank
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اینکه اعداد برآورد شده برای   منعکس شده است. با توجه به 

می  Linearقسمت   منفی  سه  منحنی  هر  تابعی  واکنش  باشد، 

دوم   نوع  از  منحنی  (II)جمعیت  شد.  تابعی   تعیین  واکنش 

و دوجنسی    (A)و آلوده به باکتری    (B)های دوجنسی  جمعیت 

آنتی با  تراکم  (CB)بیوتیک  درمان شده  افزایش  به  تخم    نسبت 

یا ضریب   2rها با مدل )( و میزان برازش داده1میزبان در شکل )

دهد مدل به خوبی ( ارائه شده که نشان می2تبیین( در جدول )

و    (a)های قدرت جستجو  ها برازش یافته است. پراسنجهداده  با

دستیابی   سه جمعیت    )hT(زمان  زنبورهای    CBو    A  ،Bبرای 

 و  h 3016 /0  ،h  7684 /0-1؛  h 2393 /0  ،h  7862 /0-1ترتیب  به

1-h 2525 /0  ،h  7701 /0   طور که در این جدول . همان دست آمد به  

پارامترهای    درصد  95اطمینان    مشخص است، صفر در محدوده

aD  و  ThD   شده می  واقع  نشان  نظر  که  از  تیمارها  قدرت  دهد 

  داری با یکدیگر ندارند. جستجو و زمان دستیابی تفاوت معنی 

 
و دوجنسی طبیعی   (A)زا آلوده به باکتری های مادههای مختلف منحنی واکنش تابعی جمعیتمقادیر برآورد شده توسط رگرسیون لجیستیک در قسمت -1جدول 

(Bو درمان )شده با آنتی( بیوتیکCB زنبور )Trichogramma brassicae  نسبت به افزایش تراکم تخمEphestia kuehniella. 
Table 1. Maximum likelihood estimates from logistic regression of the proportion of Ephestia kuehniella parasitized eggs by thelytokous 

PI-Wolbachia infected (A), uninfected (B) and cured bisexual (CB) populations of Trichogramma brassicae as a function of initial host density. 

Line/ Population Coefficient Estimate SE χ2 P-value 

A 

P0 (Constant) 2.9332 0.3557 68 0.0001 > 

P1 (Linear) -0.0449 0.0290 2.39 0.1218 
P2 (Quadratic) -0.00047 0.000647 0.52 0.4689 

P3 (Cubic) 5.83E-6 4.178E-6 1.95 0.1629 

B 

P0 (Constant) 3.2384 0.3938 67.64 0.0001 > 

P1 (Linear) -0.0426 0.0311 1.88 0.1702 
P2 (Quadratic) -0.00067 0.000684 0.96 0.3276 

P3 (Cubic) 7.47E-6 4.39E-6 2.90 0.0888 

CB 

P0 (Constant) 3.5689 0.4047 77.77 0.0001 > 

P1 (Linear) -0.0882 0.0317 7.74 0.0054 
P2 (Quadratic) 0.000449 0.000693 0.42 0.5175 

P3 (Cubic) -1.22E-8 4.429E-6 0.00 0.9978 

 
 ( زنبور CBبیوتیک )شده با آنتی ( و درمانBو دوجنسی طبیعی )  (A)زا آلوده به باکتری های مادههای واکنش تابعی جمعیتپراسنجه   -2جدول 

 Trichogramma brassicae های مختلف تخم نسبت به تراکمEphestia kuehniellaبرآورد شده توسط معادله دیسک ، . 
Table 2. The functional response parameters estimated by the disc equation for thelytokous PI-Wolbachia infected (A), uninfected (B) and cured 

bisexual (CB) populations of Trichogramma brassicae in relation to Ephestia kuehniella egg densities. 

Line/Population Type r2 Parameter Estimate (M±SE) 
Asymptotic 95% CI* 

Lower Upper 

A II 0.968 

a 0.2393±0.0717 0.0973 0.3813 

Th 0.7862±0.0323 0.7223 0.8501 

T / Th 30.52   

B II 0.966 

a 0.3016±0.1263 0.0515 0.5516 

Th 0.7684±0.0351 0.6989 0.8378 

T / Th 31.23   

CB II 0.964 

a 0.2525±0.0831 0.0881 0.4170 

Th 0.7701±0.0332 0.7044 0.8358 

T / Th 31.16   

A vs B 

  

Da 0.0622±0.1419 -0.3417 0.2172 

DTh 0.0178±0.0478 -0.0763 0.1119 

A vs CB 
Da -0.0132±0.1095 -0.2289 0.2025 

DTh 0.0161±0.0463 -0.0752 0.1073 

B vs CB 
Da 0.0490±0.1495 -0.2454 0.3435 

DTh -0.00174±0.0483 -0.0969 0.0935 

*  CI: Confidence Interval 
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و   (A)زا آلوده به باکتری های مادهمنحنی واکنش تابعی جمعیت -1شکل 

( زنبور CBبیوتیک )شده با آنتی( و درمانBدوجنسی طبیعی )

Trichogramma brassicae  نسبت به تغییر تراکم تخم 

Ephestia kuehniellaدست ترتیب میانگین بهها، بههای نشانه و منحنی. میله

 دهند. بینی شده بر اساس مدل را نشان می و مقادیر پیش میانگین(     (SE±آمده 
Fig. 1. Functional response curve of thelytokous PI-Wolbachia 

infected (A), uninfected (B) and cured bisexual (CB) populations of 

Trichogramma brassicae in relation to different Ephestia kuehniella egg 

densities. Symbols: observed (mean±SE). Line: predicted by model. 

 سازي شده در سرما درصد خروج زنبورهاي ذخيره 

ها که ترکیبی از سه عامل جمعیت  اریانس کل دادهتجزیه و

درجه( و   25و    20زنبور )سه جمعیت(، دمای پرورش یافته )

هفته( بود، نشان داد که تیمارها    1-7سازی )مدت زمان ذخیره 

احتمال   معنی  درصدیک  در سطح  اختلاف  هستنددارای   دار 

(0001 /0=P  4141,168/ 34؛=F.)    بین تفاوت  تیمارهای همچنین 

معنی نیز  عوامل  از  یک  هر  به  اثر  مربوط  آنها  بین  و  بوده  دار 

(. طبق نتایج بدست آمده در این  P=0/ 0001) متقابل وجود دارد

جنسی آلوده به باکتری  بررسی، درصد خروج زنبورهای فرم تک

(A)  فرم دوجنسی طبیعی ،(B)    با و فرم دوجنسی درمان شده 

گرفتن تاثیر دمای پرورش یافته،    بدون در نظر  (CB)بیوتیک  آنتی

داری با یکدیگر نداشته و هر سه در یک گروه قرار  تفاوت معنی

به لحاظ نظری، بیشترین میزان پارازیتیسم (.  3اند )جدول  گرفته

جمعیت  توسط  حمله  نرخ  حداکثر  تکیا  مادههای  زا،  جنسی 

ترتیب  بهبیوتیک شده با آنتیدوجنسی طبیعی و دوجنسی درمان

تخم میزبان در روز تعیین شد که مقدار    31/ 16و    31/ 23،  30/ 52

بیشتر از    (B)جنسی طبیعی  عددی این شاخص در جمعیت دو

 (.2باشد )جدول می Aو   CBدو جمعیت 

 
شده با  ( و درمانBو دوجنسی طبیعی )  (A)زا آلوده به باکتری های مادهتوسط جمعیت Ephestia kuehniellaهای پارازیت شده تخم  تفریخدرصد  -3جدول 

 .)میانگین (SE ±سازی در شرایط سردخانه پس از ذخیره  Trichogramma brassicae  ( زنبورCBبیوتیک )آنتی
Table 3. The hatching rate of Ephestia kuehniella parasitized eggs by thelytokous PI-Wolbachia infected (A), uninfected (B) and cured bisexual (CB) 

populations of Trichogramma brassicae after cold storage period (M±SE). 

Population 

(Rearing temperature) 

Storage time (day) Total 

Mean 7 14 21 28 35 42 49 

A (20°C) 87.76±0.68a 85.1±0.71ab 86.72±0.33ab 78.38±1.3ab 75.52±2.46bc 58.16±6.24cd 49.74±3.05cde 74.48A 

A (25°C) 88.62±1.22a 74.72±4.03bc 46.54±2.82de 42.72±4.18def 40.6±4.78def 35.34±3.74ef 14.86±1.16g 49.05B 

B (20°C) 90.42±2.2a 89.26±1.44a 88.56±1.8a 77.74±1.74ab 74.4±3.57bc 49.7±6.25cde 47.14±3.98de 73.89A 

B (25°C) 88.20±1.57a 67.76±5.81c 52.94±5.19de 47.74±5.35de 43.28±4.47def 41.04±1.65def 34.1±3.71ef 53.58B 

CB (20°C) 87.12±1.03ab 85.32±0.97ab 88.46±1.08a 76±2.75bc 74.94±2.9bc 57.52±3.87cd 49.22±3.87cde 74.14A 

CB (25°C) 88.82±1.37a 66.28±5.7cd 48.24±2.2cde 41.52±5.29ef 35.52±2.53ef 32.84±4.33ef 27.14±1.85f 48.62B 

Total mean 84.4A 78.07B 68.57C 60.75D 57.37E 45.7F 37.03G - 

Note: Means followed by the same upper case small letters within a column are not significantly different by Tukey's test (P>0.01); Means followed 

by the same capital letters within a row or column are not significantly different by Tukey's test (P>0.05). 
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دهد که در هر سه جمعیت، دمایی همچنین نتایج نشان می

سازی در آن پرورش یافته، نقش بسیار  که زنبور قبل از ذخیره 

به و  داشته  خروج  میزان  در  بعد مهمی  به  سوم  هفته  از  ویژه 

بندی از یکدیگر متمایز  دار بوده و از نظر گروهتفاوت آنها معنی

ا  سازی، در بین تیمارهروز ذخیره  49اند. در مجموع پس از  شده

به    Aجمعیت   درجه سلسیوس    20که در    (Wolbachia)آلوده 

پرورش یافته بود، از نظر عددی دارای بالاترین درصد خروج 

  25پرورش یافته در    A( ، و بالعکس، جمعیت  49/ 74  ±  3/ 05)

( را به 14/ 86  ±  1/ 16کمترین درصد خروج )درجه سلسیوس  

 (. 3خود اختصاص داده است )جدول 

 

 بحث

گونه به در  آلودگی  تریکوگراما،  زنبور  از  خاصی  های 

Wolbachia  یابد، در به سمت تثبیت و همگانی شدن سوق می

جمعیت  گونه  (fixed population)هایی  چنین   مانند 

Trichogramma cordubensis Vargas and Cabello   در نهایت تمام

خواهنداف آلوده  ماده  راد  زنبور  فقط  که  نحوی  به  زا  شد 

(thelytokous)  ( دارند  تعداد  Stouthamer, 1997حضور  در   .)

بخش کوچکی از جمعیت    T. brassicaeها، مانند  دیگری از گونه

زمان افراد آلوده و  صورت همبه باکتری ولباکیا آلوده شده و به

دو   بین  ژنتیکی  تبادل  و  داشته  حضور  جمعیت  در  غیرآلوده 

مختلط   آمد به  (mixed population)زیرجمعیت  خواهد  وجود 

(Stouthamer & Kazmer,1994 .) 

های  هایی از باکتری که وابسته به جمعیت رسد استرین نظر می به 

های تکاملی با  ه ها دارای جنب تثبیت شده هستند در بسیاری از زمینه 

می میزبان  ) هایشان  در    (. Huigens, 2003; Almeida, 2004باشند 

صورت  ها بهجمعیت مختلط تعارض هسته و سیتوپلاسم سلول

که در جمعیت تثبیت شده  یک توان بالقوه وجود دارد، درحالی

شود و این روند تکاملی بین دو  دیگر چنین تعارضی دیده نمی

انتخاب طبیعی در جهت کاهش  نیروثیر  أگونه به لحاظ ت های 

(.  Price, 1997رود )اثرات منفی و تقویت رابطه مثبت پیش می 

بر شایستگی    (fixed)هایی  در چنین جمعیت  باکتری  منفی  اثر 

(fitness)  می کاسته  )میزبان   ;Silva, 1999; Meer, 1999شود 

Huigens & Stouthamer, 2003; Huigens, 2003  .) 

ها از  در مقایسه با سایر گونه  T. brassicaeنبور  در ایران، ز

به و  بوده  برخوردار  بیشتری  گسترش  و  گونهفراوانی   عنوان 

نحوی که برای رهاسازی در مزارع  غالب معرفی شده است، به

انسکتاریوم اغلب  در  برنج،  و  گونه  ذرت  این  از  کشور  های 

 .(Ebrahimi et al., 1998)شود  عنوان زنبور مادری استفاده میبه

ب  بر نتایج  توسطهاساس  آمده  درصد    Farrokhi (2010)   دست 

آوری جمع  T. brassicaeآلودگی به باکتری ولباکیا در جمعیت  

درصد و دارای حالت حد واسط    49/ 5میزان  شده از بابلسر، به

  باشد. می (  fixed  و   (mixed  های مختلط و تثبیت شده بین جمعیت 

  Farrokhi et al. (2010b)  لذا تکمیل برخی از آزمایشاتی که توسط 

افزودن  ماده  T. brassicae  روی جمعیت با  بود،  شده  انجام  زا 

و تغییر در میزبان    بیوتیکانتیجمعیت دوجنسی حاصل از تیمار  

 . آزمایشگاهی ضروری به نظر رسید

مقایسه  مطالعه  برای  تابعی  گونه  واکنش  یا  کارایی  ها 

میجمعیت  محسوب  مناسبی  آزمایش  مختلف،  شود  های 

(Overholt & Smith, 1990  در را  اطلاعاتی  حال  عین  در  که   )

میزبان قدرت  نماید  مورد  تأمین  نظر  مورد  طبیعی  دشمن  یابی 

(Munyaneza & Obrycki, 1997نحوه .)  ها و تجزیه و تحلیل داده

دست آوردن هر  هانتخاب مدل مناسب نقش بسیار مهمی در ب

چه دقیقتر نتایج خواهد داشت. در این بررسی با توجه به اینکه  

( پارامترهای Rogersجستجوی تصادفی )مدل    بر اساس معادله

، منفی به دست  )hT(و زمان دستیابی    )a(برآورد قدرت جستجو  

آمدند، از روش رگرسیون غیرخطی و رگرسیون لجستیک برای  

اغلب  معنی  مانند  شد.  استفاده  مزبور  پارامترهای  بودن  دار 

  Trichogrammaهایی که تا پیش از این در مورد زنبورهای  گزارش 

در شرایط آزمایشگاهی وجود دارد، در این بررسی نیز برای هر 

زنبور   باکتری  به  غیرآلوده  و  آلوده  ، T. brassicaeسه جمعیت 
طالعات انجام شده  دست آمد. برخی مهب  II  واکنش تابعی نوع

درجه   25در دمای  T. brassicaeهای بومی زنبور روی جمعیت 

نوع  سلسیوس واکنش   ،II   نشان بید غلات  تخم  به  نسبت  را 



 ... Trichogramma brassicae  زنبور هاي زیستيروي برخي شاخص Wolbachia زیستهم  ثير باکتريأبررسي ت:  و همکاران فرخي

 

216 

( پیش از این  Karimian, 1998; Moezipour et al., 2008اند )داده

  Wolbachiaتحقیق، واکنش تابعی زنبور تریکوگرامای آلوده به باکتری  

از نوع دوم    (.Sitotroga cereallela Oliv)نسبت به تخم بید غلات  

( شد  زمان Farrokhi et al., 2010bتعیین  پژوهش،  این  در   .)

ماده جمعیت  جستجوی  قدرت  و  جمعیت دستیابی  و  های  زا 

معنی تفاوت  بررسیدوجنسی  در  اما  نداد.  نشان  را   داری 

Farrokhi et al. (2010b)    جمعیت دستیابی  بهمادهزمان  طور  زا 

تر از جمعیت دوجنسی طبیعی برآورد شد که  داری طولانی معنی

داده شده   نسبت  آلوده  زنبورهای  در جثه  تفاوت  به  آن  علت 

طور که اشاره شد حداکثر نرخ حمله  است. در این بررسی، همان

( و دوجنسی طبیعی  Aزا )جنسی مادههای تکتوسط جمعیت 

(Bبدون تفاوت معنی )تخم افستیا    31/ 23و    30/ 52ترتیب  دار، به

و    Farrokhi et al. (2010b)   (05 /38در روز تعیین شد که با نتایج

قابل ملاحظه57/ 55 تفاوت  می(  نشان  را  به  ای  توجه  با  دهد. 

ها و شرایط محیطی این دو آزمایش، علت  یکسان بودن جمعیت 

واسط استفاده شده در این   اختلاف به تفاوت دو گونه میزبان

  باشد. در مجموع دو آزمایش، یعنی سیتوتروگا و افستیا مرتبط می 

پراسنجه این  در  برآورد تفاوت  حشره  گونه  یک  برای  که  ها 

تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند گیاه میزبان، شود، میمی

باشد   میزبان  یا  نوع طعمه   ;Juliano & Williams, 1985)دما و 

.Coll & Ridgway, 1995; Runjie et al., 1996; Wang & Ferro, 

.1998; Messina & Hanks, 1998; Mohaghegh et al., 2001; 

Moezipour et al., 2008)  . 

ذخیره کاربردی،  لحاظ  اهمیت   Trichogrammaسازی  به 

بسیار زیادی در توسعه کاربرد این زنبور پارازیتوئید تخم دارد. 

سازی  ن خصوص مطالعات زیادی برای ذخیرهخوشبختانه در ای

کوتاه مدت و بلند مدت زنبور تریکوگراما در سرما انجام شده 

سازی زنبور در مراحل  های مختلف، امکان ذخیرهکه برای گونه

بهتخم، لارو، پیش الی    2مدت  شفیره و شفیره  ماه در   4هفته 

به  2-13دماهای   یا  صورت ساده )یک مرحلهدرجه،  با  ای( و 

 ,.Cherif et alای( وجود دارد )برگرفته از:القاء دیاپوز )دو مرحله

 (.  Hadaegh, 2005؛ Zang et al., 2021و   2021

در زمینه    Shi et al. (1993)نتایج بررسی انجام شده توسط  

سازی بلند مدت دو اکوتیپ از زنبور  ثیر القاء دیاپوز و ذخیرهأت

Trichogramma dendrolimi Matsumuraت دهنده  نشان  ثیر  أ، 

به سرما بود.   شرایط محیطی بر میزان حساسیت زنبور نسبت 

حساسیت  به چین،  شمال  سردسیر  نواحی  اکوتیپ  که  نحوی 

مقایسه در  را  بالاتری  تولیدمثل  قدرت  و  اکوتیپ    کمتر  با 

آوری شده از مناطق جنوبی چین از خود نشان داد. در این جمع

سازی  پس از ذخیره  Wolbachiaری  باکت  پژوهش نیز گرچه ظاهراً

  درجه سلسیوس   25پرورش یافته در دمای    T. brassicaeزنبورهای  

از  قبل  چنانچه  اما  شد،  آنها  خروج  درصد  کاهش  باعث 

مادهذخیره زنبورهای  دمای  سازی،  در  نسل  چند  برای    20زا 

سلسیوس پرورش داده شوند، نه تنها اثر منفی روی درصد  درجه

نمیخروج   مشاهده  درصد  زنبور  عددی  میانگین  بلکه  شود، 

های  روز از جمعیت   49پس از    (A)زا  خروج زنبورهای لاین ماده

)جدول   CBو  B)  جنسیدو بود  بیشتر  می3(  که  نشان  (  تواند 

دهنده بالا رفتن تحمل به سرما در اثر افزایش غلظت و تراکم  

نتا  Wolbachiaباکتری   بدر بدن حشره میزبان باشد.  دست  هیج 

توسط   نتایج    Farrokhi (2010)آمده  با  کاملا  زمینه  این  این  در 

عمل  های بهخوانی و مشابهت دارد. تاکنون بررسیپژوهش هم 

-بر درصد خروج زنبور  Wolbachiaآمده در زمینه تأثیر باکتری 

-ای که در دماهای پائین ذخیره شده یا به دیاپوز رفتهای آلودهه

بلکه برخی    باری را نشان ندادهاثرات سوء و زیاناند، نه تنها  

های  سازی جمعیت ها به لحاظ کاربردی و امکان ذخیرهگزارش

اظهار  تک به  بنا   & Wangجنسی، حاوی نکات مثبتی هستند. 

Smith (1996)   زای  های مادهجمعیتTrichogramma minutum 

Riley   های  دما  توانندهای دوجنسی بهتر میدر مقایسه با جمعیت

این جمعیت  همچنین  کنند.  تحمل  را  آستانهپائین  حرارتی    ها 

اند و از طرفی  تری را برای رشد و نمو از خود نشان دادهپائین

سازی ذخیره  نیز درصد خروج آنها پس از گذراندن یک دوره

دمای   است.    درجه  4در  بوده  بیشتر  حدی  تا  سلسیوس 

Pintureau et al. (2003)  رسی اثرات جانبی این باکتری  نیز با بر

زنبور   دیاپوز  از   Trichogramma evanescens Westwoodبر  که 
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آوری شده بود، هیچ نوع تأثیر  ای جمعیک اقلیم گرم مدیترانه

سازی شده یا  مثبت و یا منفی بر نرخ خروج زنبورهای ذخیره 

میزان باروری آنها مشاهده نکردند و در نهایت هم استفاده از 

ویژه از نظر افزایش جنسی آلوده به باکتری را بههای تکجمعیت 

هزینه کاهش  و  تولید  این راندمان  از  دانستند.  توصیه  قابل  ها 

زیست  توان این گونه برداشت کرد که این باکتری همنتایج می

 باشد.قادر به افزایش قدرت بقاء میزبان در طول فصل سرما می

بر   مبنی  نظرات  برخی  از  با وجود  ولباکیا  باکتری  حذف 

به تریکوگراما  کلنی  بر پرورش  آن  منفی  اثرات  برخی  دلیل 

از: شاخص  )برگرفته  میزبان  زنبور  زیستی  (،  Zang et al., 2021های 

پژوهش و  بررسی  این  وجود  نتایج  با  داد  نشان  قبلی،  های 

مشاهده برخی اثرات منفی باکتری بر میزبان خود، تفاوت آماری  

به لحاظ    زای آلوده به باکتری و دوجنسیهای مادهجمعیت بین  

باروری و طول عمر دیده   پارازیتیسم،  پراکنش، جستجوگری، 

زا  نشده و از لحاظ کاربردی نتایج حاکی از کارایی بیشتر فرم ماده

 & Silva, 1999; Miuraدر شرایط گلخانه و مزرعه بوده است )

Tagami, 2004; Hohmann et al., 2001b; Grenier et al., 2002;. 

Farrokhi, 2010; Hosseini, 2011, Farrokhi et al., 2023  .)  همچنین

به   Ebrahimi et al. (2019)  اخیراً مطالعاتی،  انجام    لاین  گزینی با 

تک زنبور  نوترکیب    Trichogramma pretiosum Rileyجنسی 

های کنترل  را برای استفاده در برنامه  Wolbachiaآلوده به باکتری  

 اند. بیولوژیک کاربردی پیشنهاد نموده

توان پیشنهاد نمود، لزوم بررسی بیشتر در آنچه در اینجا می 

گونه در شرایط مختلف آب و هوایی  یافتن  آلوده  های جدید 

مناسب به که شرایط  ارتفاعات است  در  تثبیت  ویژه  برای  تری 

وجود دارد. همچنین بررسی انتقال افقی  باکتری در میزبان خود  

سوشبه   Wolbachiaباکتری   کیفیت  ارتقاء  از  منظور  هایی 

مانند عدم  های خاصی برخوردار است )تریکوگراما که از قابلیت 

( تر به خشکی و گرما یا قدرت پرواز و جستجوی بالا حساسیت کم 

شاخص مقایسه  و  و  دوجنسی  جمعیت  با  آن  زیستی  های 

از همان اکوتیپ، تا با آگاهی بیشتر نسبت به حذف  غیرآلوده  

نامطلوب احتمالی  هممیکروارگانیسم  اثرات  زیست  های 

 ریزی نمود.  برنامه

 

 سپاسگزاري

پایان نتایج  براساس  مقاله  دانشجو  این  دوم،  نویسنده  نامه 

کارشناسی ارشد واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی 

از   استفاده  با  تحقیقات و  بخش  پژوهشی  فضای  و  تجهیزات 

گیاه موسسه  بیولوژیک  که  کنترل  است  شده  تهیه  پزشکی 

گیاهبدین تحقیقات  موسسه  محترم  مدیران  از  پزشکی  وسیله 

قدردانی  تحقیقات  و  علوم  واحد  گیاهپزشکی  گروه  و  کشور 

دکتر  می آقای  جناب  ارجمند،  استاد  همکاری  همچنین  شود. 

برای ابراهیمی  ت  ابراهیم  و  نمونهأشناسایی  علمی  نام  های  یید 

 باشد. زنبور تریکوگراما شایسته تقدیر می
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