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  چكيده

آور در سـطح وسـيعي مـورد     داران زيـان  پولـك  زنبورهاي تريكوگراما به عنوان پارازيتوييد تخم و عامل كنتـرل بيولوژيـك بـال   

زايـي   باشـند كـه مـاده    زايـي مـي   ي شامل نرزايي و مادهي توليدمثل اين زنبورهاي هاپلوديپلوييد داراي دو شيوه. گيرند استفاده قرار مي

هـاي اخيـر اسـتفاده از زنبورهـاي      طي سـال . زيست درون سلولي است صورت هم به Wolbachiaدليل حضور باكتري  اغلب به ها آن

ايـن   در. اسـت اي جهت افزايش كارايي كنترل بيولوژيك مـورد توجـه قـرار گرفتـه      جنسي به عنوان شيوه هاي تك زا و جمعيت ماده

هـاي   زا، جمعيت هاي رفتاري و قدرت پراكنش و ميزان پارازيتيسم زنبورهاي ماده ثير اين باكتري بر ويژگيأمنظور بررسي ت تحقيق به

BW)زاي  و ماده (B)دوجنسي 
+
هـاي بويـايي سـنجي و     در قالـب آزمـايش  ) اكوتيـپ بابلسـر  ( Trichogramma brassicaeزنبـور   (

نتـايجي كـه بـا    . اتاق حرارت ثابـت بـا يكـديگر مقايسـه شـدند     سلسيوس   درجه 25هاي ذرت در دماي  بوتههمچنين رهاسازي روي 

بابلسـر كـه     ي اكوتيـپ  در زنبورهـاي مـاده   Wolbachia بـاكتري كـه  شكل بدست آمـد، نشـان داد    Yاي  سنج لوله استفاده از بويايي

ي ناشي از آب و عسل و تخم ميزبان واسط و نيز  يي و رديابي رايحهباشد، اثر منفي بر قدرت شناسا صورت مختلط مي آلودگي آن به

داري بـين تعـداد تخـم     رهاسازي نيز حاكي از آن است كـه تفـاوت معنـي     نتايج آزمايش. كند تحميل نمي ها آنتوليد فرمون جنسي 

عـدد زنبـور    100محاسبات، با رهاسازي اما بر اساس . هاي مورد آزمايش وجود ندارد ازاي هر زنبور ماده از جمعيت پارازيت شده به

در مقايسـه بـا   ) 01/6(زا  ي جمعيت مـاده  وسيله طور ميانگين تعداد دسته تخم بيشتري به ، به)شامل زنبورهاي نر در جمعيت دوجنسي(

تريكوگرامـا   زاي زنبور ماده  كه رهاسازي اين لاين شود ميگيري  در مجموع چنين نتيجه. شود پارازيته مي) 88/2(جمعيت دوجنسي 

  .هاي كنترل بيولوژيك برخوردار باشد تواند از كارايي نسبي بيشتري در برنامه در شرايط طبيعي مي

ــدي واژه ــت تــكTrichogramma brassicae: هــاي كلي ــايي ،Wolbachiaجنســي،  ، جمعي ــاده Yســنج  بوي ــي،  شــكل، م   زاي

  پراكنش، ذرت

  

  مقدمه

اي  شـده   ختهزنبورهاي تريكوگراما پارازيتوييـدهاي شـنا  

عنوان  هاي زراعي به هستند كه در سطح وسيعي از اكوسيستم

زا رهاسـازي   پولكـداران خسـارت   عامل كنترل بيولوژيك بال

 ,van Lenterenو  Smith, 1996؛ Li, 1994 ( شــوند مــي

 (sex determination) سيستم ژنتيكي تعيين جنسيت. 2000)

ــاي پاراز     ــب زنبوره ــد اغل ــد مانن ــرات مفي ــن حش ــد اي يتويي

اين صـورت كـه    به. است (haplodiploidy) هاپلوديپلوييدي

باشـند، امـا    ها ديپلوييد مـي  طور معمول هاپلوييد و ماده نرها به

 زايي ي ماده با بكرزايي به شيوه  در مواردي نيز زنبورهاي ماده

(thelytoky)  نظـر   بـه . كننـد  ي ديپلوييـد توليـد مـي    نتاج مـاده

رازيتوييــدها زنبــور مــاده تمــايلي رســد در ايــن نــوع از پا مــي

ــه ــب ب ــند    جل ــته باش ــر نداش ــنس ن ــردن ج ــل، در . ك در مقاب

ــرزا  جمعيـــــت ــدهاي نـــ ــي، پارازيتوييـــ ــاي دوجنســـ  هـــ

(arrhenotokous) تواننـد   يابي تنها مـي  درصورت عدم جفت

 ،نتاج نر هاپلوييد توليد كنند و بـراي ايجـاد زنبورهـاي مـاده    
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تـاكنون  . اشـد ب شدن تخـم ضـروري مـي   گيري و بارور  جفت

ــا ــي در   دهم ــه% 10زاي ــده   از گون ــناخته ش ــاي ش ــور  ه ي زنب

 ,Huigens & Stouthamer ( تريكوگرامــا گــزارش شــده

ي  ايـن شـيوه   هـا  آنكه در اغلـب   Almeida, 2004)و  2003

درون   نـوعي بـاكتري همزيسـت    بـه توليدمثل بر اثر آلـودگي  

 Stouthamer et  (القا شـده اسـت   Wolbachiaنام  بهسلولي 

al., 1993 ( .    تقريباً در تمام زنبورهاي پارازيتوييـد، افـراد نـر

شوند كه ايـن پديـده    ها ظاهر مي يك يا چند روز قبل از ماده

ــدري ــام دارد  (protandry) پروتان ــه(ن ــل از ب  ,Quicke: نق

و يا  (gregarious) در مورد پارازيتوييدهاي گروهي). 1997

نزديكــي يكــديگر از انفــرادي كــه زنبورهــاي نــر و مــاده در 

گيـري در همـان    شوند، جفت ميزبان پارازيت شده خارج مي

 ,.Pompanon et al  (باشد ي خروج بسيار محتمل مي منطقه

يابي اغلب از طريق حـواس   در چنين شرايطي، جفت. 1997)

. (Tripathi & Singh, 1990)شود  بينايي و لامسه حاصل مي

ــون   ــود فرمـــ ــر وجـــ ــواهدي دال بـــ ــر  شـــ ــاي فـــ   ارهـــ

(volatile pheromone) و غيرفــــــر ار در تعــــــدادي از

ــانواده   ــاي خــــ ــه زنبورهــــ ــدها از جملــــ ي  پارازيتوييــــ

Trichogrammatidae آمــــــده اســــــت  دســــــت  بــــــه  

(Pompanon et al., 1997) .هاي جنسي  گرچه اغلب فرمون

ــهكــه  ــر پارازيتوييــدها توليــد مــي  وســيله ب ــوع ف ار شــوند از ن

گيري  هايي كه جفت بين گونه رسد در نظر مي بهباشند، اما  مي

در همــان محــل خــروج عموميــت بيشــتري دارد، اســتفاده از 

ــون ــر    فرمـ ــيع و فـ ــرد وسـ ــا بـ ــايي بـ ــد هـ ــداول نباشـ   ار متـ

(Godfray, 1994) .  اينكـه توليـد فرمـون جنسـي      بـه با توجـه

تـدريج در   بـه است، ظـاهراً ايـن قابليـت       نيازمند صرف هزينه

كــه  Mercet  Eretmocerus mundusزاي زنبورهــاي مــاده

). Ardeh, 2005(باشند، از دست رفته باشد  فاقد جنس نر مي

 زاي مشـــــابه ايـــــن وضـــــعيت در زنبورهـــــاي مـــــاده    

Vargas & Cabello Trichogramma cordubensis  كــه

هسـتند،   Wolbachiaتمام افراد جمعيـت آلـوده بـه بـاكتري     

طـور كلـي    بهنحوي كه زنبورهاي ماده  به. مشاهده شده است

باشند و يا مقدار توليـد آن در   توليد فرمون جنسي نمي بهدر قا

ــر هــم  ــد  حــدي نيســت كــه جــنس ن ــه را تحريــك نماي  گون

(Silva & Stouthamer, 1997).     تحقيقـات اخيـر نشـان داده

اي كـه بـر    ثير عمـده أاست كه بـاكتري ولباخيـا عـلاوه بـر ت ـ    

توانــد بــر  توليــدمثل ميزبــان خــود دارد، در مــواردي نيــز مــي

اثــر  هــا آن (somatic cells) هــاي ســوماتيك يــت ســلولفعال

 Drosophila simulansبراي مثال در مورد مگـس  . بگذارد

Sturtevant  اين احتمال وجود دارد كه باكتريWolbachia 
از (  بويـايي در ميزبـان   بـه هـاي وابسـته    از طريق تنظيم بيان ژن

باعث افزايش سرعت واكنش ) ها در مگس or83bجمله ژن 

هـاي   در بررسـي . (Peng & Wang, 2009)شـود   هـا  آن در

ثير اين باكتري بر ميـزان بـاروري و پـراكنش    أعمل آمده، ت به

ــت ــت    جمعيـــ ــده اســـ ــخص شـــ ــوده مشـــ ــاي آلـــ   هـــ

Stouthamer & Luck, 1993)  و(Silva, 1999 .  همچنـين

برخي موارد آلودگي مراحل نابالغ زنبور تريكوگرامـا بـه    در

 parthenogenesis inducingبــاكتري القاكننــده بكرزايــي

(PI) (PI-Wolbachia)  ــت در اثــرات منفــي ــر قــدرت رقاب ب

گـذارد   جـا مـي   هب ـ هـا  آنشرايط سوپرپارازيتيسم و نرخ بقاي 

Tagami et al., 2001) ؛Hohmann et al., 

 ,Miura & Tagamiو  Huigens et al., 2004؛2001

2004.(  

ز نظـر  هـايي كـه ا   بر ويژگي Wolbachiaاثرات احتمالي 

باشــند، ماننــد قــدرت  كنتــرل بيولوژيــك حــايز اهميــت مــي 

ــان دور از انتظــار نمــي  ــن . باشــد جســتجوي ميزب ــا اي حــال،  ب

 يزا مـاده يـا   (unisexual/asexual) جنسـي  هاي تك جمعيت

عنـوان   بـه توانند در شرايط محدوديت ميزبان  تريكوگراما مي

 Stouthamer ( عوامل كنترل بيولوژيك برتر محسوب شوند

& Luck, 1993؛Stouthamer, 1993   وSilva et al., 

زا  ي نظـري، اسـتفاده از پارازيتوييـدهاي مـاده     ازجنبه. 2000)

ي توليـد،   تر بودن هزينه لحاظ نرخ رشد بالا، پايين بهتواند  مي

يـابي و كـارايي در    جفـت  بـه علت عدم نياز  بهتر  استقرار ساده

ــان تــراكم ــايين ميزب   هــاي نســبي باشــد داراي مزيــت ،هــاي پ

(Stouthamer, 1993) .بـه هاي زيادي بـراي دسـتيابي    تلاش  

تـرين گونـه يـا اكوتيـپ زنبـور تريكوگرامـا صـورت         مناسب

طور مستمر در  گري به كه اين غربال (Hassan, 1988)گرفته 

ــي  ــاتي انجــام م ــود مراكــز تحقيق ــين  . ش ــت چن ــزان موفقي مي

 توجـه بـر انتخـاب   هاي تحقيقاتي متغير بوده و بيشترين  برنامه
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كاراترين گونه يا اكوتيپ تريكوگرامـا متمركـز بـوده اسـت     

Hassan, 1990)  و(Smith, 1996.  

هاي بيولوژيك مانند قـدرت   براين اساس، برخي ويژگي

عمر و نسبت جنسي براي   جستجوگري، ميزان باروري، طول

ارزيابي ميزان سودمندي يك پارازيتوييد مورد اسـتفاده قـرار   

عنـوان يـك شـاخص      بـه ويـژه سـرعت جسـتجو      بـه  .گيرد مي

 Trichogramma brassicaeكيفيـــت بـــراي زنبورهـــاي

Bezdenko   ــده ــوه شـ ــد انبـ ــت   ،توليـ ــده اسـ ــه شـ   پذيرفتـ

Bigler, 1989)  و(Cerutti & Bigler, 1995 چــرا كــه ،

يابي و ميـزان پارازيتيسـم در مزرعـه     لحاظ نظري بين ميزبان به

ييـدهايي كـه سـرعت حركـت     پارازيتو(اي وجود دارد  رابطه

 )كننـد ي بيشـتري را پارازيتـه   ها نابايست ميزب زيادتري دارند مي

(Bigler et al., 1988) . ــدم ــرعت ق ــتجوي  س زدن و جس

در  Riley  Trichogramma minutumزاي زنبورهـاي مـاده  

داري بيشتر بوده است  طور معني  بههاي نرزا  گونه مقايسه با هم

(van Hezewijk et al., 2000) .ثيرأهمچنين ت ـWolbachia  

ــاي   ــر زنبورهــ  و T. deion Pinto & Oatmanبــ

T. cordubensis      در شـرايط آزمايشـگاه و گلخانـه ارزيـابي

ــت  ــده اس ــاده  . ش ــاي م ــگاهي، زنبوره ــرايط آزمايش ي   در ش

صورت آرنوتوكي يا   به ها آنغيرآلوده كه توليدمثل بكرزايي 

خوردار بودنـد، در  نرزايي است از قدرت پراكنش بيشتري بر

در شـرايط  ) آلوده به بـاكتري (زا  حاليكه زنبورهاي لاين ماده

گلخانه تـوان بـالاتري را بـراي كنتـرل بيولوژيـك آفـت در       

از   گونـه  هم (bisexual/sexual) قياس با زنبورهاي دوجنسي

بررسـي ديگـري كـه    . (Silva et al., 2000)خود نشـان دادنـد   

انجام شد  Oatman & Platner T. atopovirilia ي روي گونه

ثيري بـر راه رفـتن و   أايـن بـاكتري ت ـ   بهنشان داد كه آلودگي 

ــدارد    ــور ن ــاري زنب ــفات رفت ــر ص . (Almeida, 2004)ديگ

هــاي ايرانــي دوجنســي و  جمعيــت همچنــين واكــنش تــابعي

كه در اين پژوهش نيز مورد اسـتفاده   T. brassicae زاي ماده

ست آمده و قـدرت جسـتجو يـا    د هب IIاند، از نوع  قرار گرفته

داري با يكـديگر   تفاوت معني ها آن (attack rate)  نرخ حمله

عوامــل مختلفــي . (Farrokhi et al. 2010)نداشــته اســت 

زيستي زنبورهاي پارازيتوييد را تحـت    هاي توانند ويژگي مي

عوامـل زنـده و    بـه تـوان   ثير قرار دهند كه از آن جملـه مـي  أت

حرارت، نوع حشـره يـا گيـاه ميزبـان        جهاي مانند در غيرزنده

 ,.Fathipour et al؛Wang & Ferro, 1998 ( اشـاره كـرد  

 Reay-Jones et al., 2006؛ Kalyebi et al., 2005؛  2000

همچنين تفاوت در نرخ حمله  .Moezipour et al., 2008)و 

تواند ناشي از  ها مي ها يا جمعيت و زمان دستيابي در بين گونه

  .اي ژنتيكي يا مرفولوژيك باشده تفاوت

بــر قــدرت  Wolbachiaثير بــاكتري أدر ايــن پــژوهش تــ

بويايي، روابط شيميايي، قدرت پارازيتيسـم و پـراكنش يـك    

كه T. brassicae جنسي آلوده به باكتري زنبور  تك  جمعيت

ي غالــب زنبــور تريكوگرامــا در كشــور بــوده و بــراي  گونــه

خوار  قه خوار برنج و ساقهكنترل برخي آفات كليدي مانند سا

ــي  ــازي مــ ــود  ذرت رهاســ  ,.Ebrahimi et al ( شــ

، در Attaran & Dadpour Moghanloo, 2011)؛1998

شرايط آزمايشگاهي و كنترل شـده مـورد مطالعـه و ارزيـابي     

  .است قرار گرفته 
  

  هاي پژوهش  و روشمواد 

  هاي زنبور تريكوگراما  آوري و شناسايي اكوتيپ جمع

ــه ــتيابمنظــور  ب ــهدس ــه ي ب ــاده نمون ــاي م ــه ه ــوده ب   زاي آل

ــي سـاـل    ــم  1384- 85هـاـي  بـاـكتري ولباخيـاـ ط تـه تخ هـ  دسـ   هـاـي پارازيتـ

Ostrinia nubilalis (Hübner)  ــوق ــاه تـــ روي گيـــ

ــتك(  :Xanthium strumarium L. (Asterales)مسـ

Asteraceae)  غـرب اسـتان مازنـدران     شـمال  از مناطق مركـزي و

يكوگرامــاي خــارج شــده در زنبورهــاي تر .آوري شــد جمــع

هايي جداگانه روي تخم ميزبان واسط و در شرايط اتـاق   لوله

ي زنبـور بـر    سـپس گونـه  . حرارت ثابت پرورش داده شـدند 

و انـدازه   (Ebrahimi et al., 1998)اساس شكل ژنيتالياي نر 

و  (ITS2 Stouthamer et al., 1999ي  و تــوالي ناحيــه  

(Gonçalves et al., 2006 ي تحقيقـات    تيب در مؤسسـه تر به

شناســي دانشــگاه  پزشــكي كشــور و آزمايشــگاه حشــره گيــاه

علاوه بر اسلايد ميكروسكوپي، . واخنينگن هلند شناسايي شد

هاي مورد نظر نيـز در بخـش تحقيقـات     هايي از جمعيت لاين

. شوند صورت زنده نگهداري مي كنترل بيولوژيك مؤسسه به

جنس ماده بودند  متمايل به ها هايي كه نسبت جنسي آن نمونه

 wsp و آغازگرهاي اختصاصـي ژن  PCRبا استفاده از روش 



  ...هاي بويايي و  بر پاسخ Wolbachia تأثير باكتري: فرخي و همكاران 68

 

(Wolbachia specific protein) ) ــاي و  81Fآغازگرهـ

691R ،Braig et al., 1998(  ــود ــر وجـــ  از نظـــ

PI-Wolbachia مورد بررسي قرار گرفتند.  

 جنسـي آلـوده بـه    دو جمعيت دوجنسي غيرآلـوده و تـك  

Wolbachia  مـاده  روش تـك  يك زنبور ماده باكره بـه كه از 

Isofemale) (اـي بيـد    روي تخـم  ،دست آمـده بودنـد   به غـلات  ه

Sitotroga cerealella (Olivier) (Lep., Gelechiidae)  در

 20±1و در شـرايط  ) متـر  ميلـي  35×200(اي  هـاي شيشـه   لوله

ي  درصــد و دوره 60±15، رطوبــت نســبي سلســيوس  درجــه

. ساعت تاريكي مسـتقر شـدند   8ي و ساعت روشناي 16نوري 

ــرات منفــي و ناشــناخته  ــه اث ــا توجــه ب ــي ب ــر  ي آنت بيوتيــك ب

حشـرات، بـراي تعيـين اثـرات      بـه هاي وابسـته   ميكروارگانيزم

هاي رفتاري و قـدرت پـراكنش و    احتمالي باكتري بر ويژگي

پارازيتيسم زنبور تريكوگراما از دو جمعيت دوجنسي طبيعـي  

(B)  بــاكتري  بـه  زاي آلـوده  و مـاده(BW
+
كـه پـيش از ايــن    (

و محـل   (Farrokhi, 2010)تعيـين شـده   هـا  آنتشابه ژنتيكي 

نيز يكسـان بـود، در شـرايط اتـاق حـرارت       ها آنآوري  جمع

حـداكثر    زنبورها در زمان انجـام آزمـايش  . ثابت استفاده شد

  .نسل در شرايط مذكور پرورش داده شده بودند 15تا 

  هاي بويايي سنجي واكنش

هـاي   ي جمعيـت  منظور ارزيابي پاسـخ زنبورهـاي مـاده     هب

منبــع غــذايي و ميزبــان و  بــهدوجنســي و آلــوده بــه ولباخيــا، 

در توليد فرمون جنسـي از روش   ها آنهمچنين تعيين توانايي 

ــايي   ــا بويـ ــنجي بـ ــايي سـ ــه  بويـ ــنج لولـ ــكل  Yاي سـ   شـ

(Y-tube olfactometer)    ــت ــرارت ثاب ــاق ح  25±1(در ات

درصـد و روشـنايي    60±15وبـت نسـبي   ، رطدرجه سلسيوس

قسـمت اصـلي دسـتگاه مزبـور متشـكل از      . استفاده شد) دايم

متـر،   سـانتي  5/2قطر  بهاي پيركس دو شاخه  ي شيشه يك لوله

متر، بازوهـاي فرعـي آن هـر     سانتي 15طول بازوي اصلي آن 

يكي از . درجه بود 75 ها آني بين  متر و زاويه سانتي 20كدام 

 odor/volatile) (compounds منبع رايحـه  بهبازوهاي فرعي 

عنوان هواي پاك و فاقد مـواد   بهي خالي  استوانه بهو ديگري 

جريـان هـواي مـداوم    . متصـل شـدند  ) تيمار شـاهد (محرك 

هـاي   اسـتوانه  بـه ي پمپ هوا، قبل از ورود  وسيله بهايجاد شده 

 هايي كه از ذغال خالي و حاوي منبع رايحه با عبور از استوانه

انباشته شده بودنـد تصـفيه   ) activated charcoal( فعال شده

هــاي اســتفاده شــده در ايــن  قطــر و ارتفــاع اســتوانه. شــد مــي

متر بود كه تنها در مـورد آزمـون    سانتي 5/6 × 32ها  آزمايش

دليـل كوچـك    بهبررسي پاسخ زنبور نر به فرمون جنسي ماده 

لاسـتيكي بـه   هاي پ بودن جثه و متحرك بودن زنبورها از لوله

بـا تـوري ارگـانزا     هـا  آنمتر كه دو طرف  ميلي 12 × 60ابعاد 

هـا و   اتصال بين پمپ، اسـتوانه . محصور شده بود استفاده شد

ــه ــيلنگ    Yي  لول ــتفاده از ش ــا اس ــكل ب ــيليكوني   ش ــاي س ه

 سـنج  ميزان جريان هوا توسط يك دبـي . مخصوص انجام شد

(air flow meter)  ه شـده بـود،   كه در بازوي اصلي قـرار داد

طراحـي و سـاخت ايـن    . ليتر در دقيقه تنظيم شـد  5/1در حد 

ــدل      ــاي مـ ــر مبنـ ــي بـ ــدك تغييراتـ ــا انـ ــنج بـ ــايي سـ   بويـ

Takabayashi & Dicke (1992) صورت گرفت.  

ــر    بــراي انجــام دو آزمــايش ــه جهــت بررســي اث جداگان

و عسل روي ) بيد غلات(ي تخم ميزبان واسط  مستقيم رايحه

ه پـيش از آزمـايش قطعـاتي از كاغـذ     دقيق ـ 15پاسخ زنبـور،  

يا ) همراه مقداري پولك بيد غلات به(گرم تخم  2-3حاوي 

داخـل سـيلندر منبـع    % 20ي آغشـته بـه آب و عسـل     تكه پنبه

آزمايش بويـايي سـنجي بـا آزاد كـردن     . رايحه قرار داده شد

سـاعت در   24ي باكره بـا سـن كمتـر از      يك عدد زنبور ماده

و تا انتخاب يكي از بازوهـاي بويـايي    شد بازوي اصلي آغاز 

سنج در محـدوده زمـاني تعيـين شـده، رديـابي حشـره ادامـه        

گرديد  پاسخ زنبور تنها در صورتي مورد قبول واقع مي. يافت 

متـر از   سـانتي  7كـم   دقيقـه، دسـت    5كه حشره در مدتي كمتـر از  

ــازوي فرعــي را مــي   ــود ب . (Moayeri et al., 2008) پيم

ي زمـاني هـيچ يـك از بازوهـا      در ايـن فاصـله  زنبورهايي كه 

كردنــد،  را انتخــاب نمــي) تيمارهــاي رايحــه و هــواي پــاك(

محسوب شـده   )(no response/no choice پاسخ عنوان بي به

پــس از ارزيــابي پاســخ . شــدند و در محاســبات منظــور نمــي

ي مشابه و تميـز   شكل با لوله Yي  حشره، لوله 10رفتاري هر 

هاي مربوط منبع مولد رايحه و هواي  حفظهديگري جابجا و م

شدند تا در حـد   پاك بين بازوهاي چپ و راست تعويض مي

ممكن از بروز هرگونه خطاي ناشي از عـدم تقـارن احتمـالي    

  آزمايش مربوط به پاسخ بويايي زنبورهـاي مـاده  . كاسته شود

BWو  Bي ها جمعيت
ي تخم بيـد غـلات و عسـل،     رايحه به +
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ي  عدد زنبور ماده 30مرحله و هر مرحله با  هر كدام در چهار

در مجموع (تغذيه نشده و منابع جديد مولد رايحه تكرار شد 

براي آزمايش پاسـخ بويـايي   ). زنبور ماده از هر جمعيت 120

هاي غيرآلوده و آلوده به بـاكتري   ماده  به Bزنبور نر جمعيت 

B)  و(BW
هـر  ي باكره از  در هر تكرار سه عدد زنبور ماده +

ي كوچك پلاسـتيكي   مورد نظر، در لوله   يك از دو جمعيت

دليـل نتـايج    بـه . محصور شده با توري ارگانزا قـرار داده شـد  

آمـد   دست هها ب قطعي كه در حين انجام اين سري از آزمايش

دو مرحلـه و هـر مرحلـه    (از تعداد تكرار كمتري استفاده شد 

  ).تكرار 20با 

تكرارهـاي هـر يـك از    براي تعيين عدم تجانس در بـين  

  هـــــا از روش تكـــــرار نكـــــويي بـــــرازش     آزمـــــايش

(replicated goodness of fit)   اسـتفاده شـد ) Sokal & 

(Rohlf, 1995 هــــاي حاصــــله بــــا مربــــع كــــاي و داده  

(Chi-square)    گـرايش يكسـان    .مورد آزمـون قـرار گرفتنـد

عنـوان فـرض    بـه سـنج   هر يك از دو بازوي بويايي بهزنبورها 

  .ر گرفته شدصفر در نظ

در    جـايي زنبورهـا   تعيين ميزان پارازيتيسم و جابـه 

  اتاق حرارت ثابت

سن گياه ميزبان، بذرهاي  هاي سالم و هم بوته يبراي تهيه

يي به قطر ها ناصورت جداگانه در گلد به (KSC 250)ذرت 

  درجــه 28±7(متــر در شـرايط گلخانــه   ســانتي 25و عمـق   22

در خـاك زراعـي   ) درصد 55±10سلسيوس و رطوبت نسبي 

برگـي شـدن    6-7پـس از  . مناسب كشت و نگهداري شـدند 

بـا  ) متـر  5×5×3(بـه اتـاق حـرارت ثابـت      هـا  ناها، گلـد  بوته

 65±10، رطوبت نسبي سلسيوس  درجه 25±1شرايط محيطي 

ــد و دوره ــوري  درص ــنايي و   16ي ن ــاعت روش ــاعت  8س س

 صـورت  بـه گلـدان   18در هـر تكـرار   . تاريكي منتقـل شـدند  

متـر قـرار داده شـدند     2×3روي سكوهايي به ابعـاد   mحرف 

در هر ). زمان روي دو سكو طور هم بهگلدان  36در مجموع (

گلــدان در دو طــرف محــل رهاســازي  14واحــد آزمايشــي، 

ــت   ــپ و راس ــازوي چ ــه (L , R)روي دو ب ــله ب  30   ي  فاص

ها  نحوي كه با اتصال برگ بهمتر از هم قرار داده شدند   سانتي

ــا   ــال زنبوره ــهانتق ــه ب ــز   بوت ــتن ني ــق راه رف ــاور از طري   ي مج

بـا   (M)  ، سـه بوتـه   mي مياني  اما در شاخه. امكان پذير باشد

متـر از يكـديگر چيـده شـدند، كـه زنبورهـا        سانتي 45  فاصله

يكديگر تنهـا بـا پـرواز كـردن      ها به دليل متصل نبودن برگ به

محـل  . ر بودنـد ي ديگ ـ بوتـه  اي بـه  قادر بـه جابجـايي از بوتـه   

در نظـر گرفتـه    mي  رهاسازي، گلدان مشترك بين سه شاخه

ي ميـاني كـه بـراي     غير از بوتـه  بهدر هر تيمار ). 5شكل (شد 

رهاسازي زنبور در نظر گرفته شده بود، در ارتفاع ميـاني هـر   

 1×10(هــا سـه عـدد نــوار كاغـذي سـبز رنــگ      يـك از بوتـه  

ددي تخـم بيـد   ع ـ 150ي  هر يك شـامل دو دسـته  ) متر سانتي

هاي  نحوي كه دسته بهصورت تصادفي قرار داده شد  بهغلات 

بـراي  . گرفتند تخم در دو سطح رويي و زيرين برگ قرار مي

ايجاد يكنواختي و كاهش تلفات احتمالي زنبورها در خـاك  

با صفحات مقوايي  ها آنها، سطح تمام گلد مرطوب پاي بوته

سوراخي به قطـر   ها آن متر كه در مركز سانتي 30×30به ابعاد 

متر براي خروج ساقه گياه تعبيه شـده بـود، پوشـانده     سانتي 2

BWو  B  دو جمعيـت  رهاسـازي  . شد 
تكـرار و در هـر    5در  +

زمان در يك اتاق كه با توري بـه دو بخـش    طور هم بهتكرار 

بر مبناي درصـد خـروج و نسـبت    . تقسيم شده بود، انجام شد

دوجنسـي، تـا حـد ممكـن تعـداد       زا و هاي مـاده   جنسي زنبور

بـراي هـر دو   ) عدد 500حدود (ي رهاسازي شده  زنبور ماده

همچنـين بـراي بـه    . تيمار مشابه يكديگر در نظـر گرفتـه شـد   

ــازي     ــل رهاسـ ــي، محـ ــاي آزمايشـ ــاندن خطـ ــداقل رسـ حـ

پــس از هــر تكــرار در دو بخــش  هــاي مــورد نظــر  جمعيــت

 5غـذي  هـاي كا  تله تخـم . شد ي اتاق جابجا مي تفكيك شده

آوري و به تفكيـك هـر    روز پس از رهاسازي زنبورها، جمع

هـاي   هـاي پارازيتـه در لولـه    و تيمار تا سـياه شـدن تخـم     بوته

در . آزمايش و در شرايط محيطـي مناسـب نگهـداري شـدند    

نهايــت پــس از شــمارش و ثبــت نتــايج و تعيــين يكنــواختي  

ــه ــانس نمونـ ــون  واريـ ــا، از آزمـ ــرم t (t-test)هـ ــزار  در نـ افـ

MSTATC ي آماري ميزان پارازيتيسم هر يـك   براي مقايسه

هـا بـه روش    ابتـدا داده ). α= 05/0( هـا اسـتفاده شـد    از جمعيت

)5.0( جذري +χ تبديل و سپس تجزيه شدند.  
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  نتايج

   هاي زنبور تريكوگراما  شناسايي جمعيت

آوري شده از زنبور تريكوگراما،  هاي جمع در بين نمونه

ــه PI-Wolbachiaلــودگي بــه آ ــين  ب و  6/3، 5/2ترتيــب در ب

هـاي نـور، چمسـتان و بابلسـر      درصد از افـراد جمعيـت   5/49

زاي  هـا يـك لايـن مـاده     بـراي انجـام آزمـايش   . بـرآورد شـد  

همراه جمعيت دوجنسي كـه   بهخالص شده از جمعيت بابلسر 

ــته    ــتك و دس ــاه مس ــه از روي گي ــان ناحي ــم  از هم ــاي تخ   ه

ترتيـب بـا    بـه آوري شـده بـود،    روپايي ذرت جمعخوار ا ساقه

BWاسامي 
در نظر گرفته شد كه هر دو جمعيت متعلق  Bو  +

مشخصات مربـوط بـه تـوالي    . بودند T. brassicae ي گونه به

ــه  wspژن  ــا و ناحي ــاكتري ولباخي ــور  ITS2ي  ب ــت زنب جمعي

BWزاي  ماده
و  Tbra-B11و  wBaT.braترتيب بـا اسـامي    به +

ژن جهــاني   در بانــك FJ441292و  FJ441291هــاي  كــد

  .(Farrokhi et al., 2010) اند ثبت رسيده به

  

  بويايي سنجي

هـا   با توجه به متجانس بودن تكرارها در تمـام آزمـايش  

 Gh , =525/0 ؛Gh 63/0 =P , =75/1: ترتيـب آزمـايش   بـه (

913/0 =P0001/0 ؛=, Gh 1 =P431/0 ؛= , Gh 931/0 =P؛ 

089/1= , Gh 78/0= P005/0 ؛= , Gh 1=P (هـاي   ، داده

بـر اسـاس   . حاصله با هم تجميع و مورد آزمون قـرار گرفتنـد  

سـنجي تعيـين    هـاي بويـايي   آمـده از آزمـايش   دسـت  هنتايج ب ـ

ي غـذايي كـه در    ميزبـان و مـاده    بـه واكنش زنبورهاي مـاده  

ي مـوارد   انجام شد، اگر چه در همه) تكرار 30(چهار مرحله 

ي تخـم و   هاي هـر دو جمعيـت بـه رايحـه    زنبور% 50بيش از 

و  1هـاي   شكل(پولك بيد غلات يا آب و عسل جلب شدند 

گيـري   داري در جهـت  ي آمـاري تفـاوت معنـي    اما تجزيه) 3

بـا  ). <05/0p(سمت رايحه يا هواي پاك نشـان نـداد    به ها آن

 pooled data) ،120=(nوجـود ايـن، از نتـايج تجميـع شـده      

زاي آلـــوده بـــه  هـــاي مـــادهآيـــد كـــه زنبور چنـــين برمـــي

BW)باكتري
+
ي تخـم و   از نظر شناسـايي و رديـابي رايحـه     (

پولك ميزبان واسط و همچنين عسل برتر از زنبور دوجنسـي  

(B) از طرفي نيـز واكـنش بويـايي    ). 2و  1جداول (باشند  مي

هـاي   ي جمعيـت  دهد كه افراد ماده نشان مي   ها ماده بهزنبور نر 

خـوبي توسـط افـراد نـر قابـل       بـه باكتري  بهغيرآلوده و آلوده 

  ). 4و  2هاي  شكل) (p>001/0(تشخيص و رديابي هستند 

  

  

  

  

 

 

ــايي پاســخ  -1شــكل  ــوربوي   جمعيــت دوجنســي ي مــاده زنب

Trichogramma brassicae  (B)غلات ديبه تخم ب (SE)  و

ــداد   . (HN) عســل آب و ــرف تع ــتطيل مع ــداد داخــل مس اع

شـكل بـه     Yاي سنج لولـه  وياييافرادي است كه در دستگاه ب

منبع رايحه پاسخ داده يا به سمت بازوي مرتبط با هواي پاك 

(CA) ندارنـد   اند و از نظر آماري اختلافي با يكديگر تمايل داشته

)120 =n ،05/0P>.(NC  دهد پاسخ را نشان مي تعداد افراد بي.  

Fig. 1. Olfactory response of Trichogramma 

brassicae female wasp (B: bisexual population 

collected from Baboulsar) to factitious host egg 

(SE) and honey water solution (HN). Numbers in 

rectangular bars represent individual wasps that 

moved toward the volatiles and clean air (CA) 

(n=120, P>0.05, Chi-square test). NC indicates the 

number of tested individuals that did not respond in 

Y-tube olfactometer. 

 

 

 

 

 

 

ــكل  ــخ  -2ش ــايي پاس ــوربوي ــت  زنب ــر جف ــري  ن ــرد گي   هنك

Trichogramma brassicae از همـان   هباكر ي ماده به زنبور

اعداد داخـل مسـتطيل معـرف تعـداد     . (B)جمعيت دوجنسي 

شـكل بـه     Yاي سنج لوله افرادي است كه در دستگاه بويايي

منبع رايحه پاسخ داده يا بـه سـمت بـازوي مـرتبط بـا هـواي       

اند و از نظر آماري تفـاوت آنهـا در    متمايل شده  (CA)پاك

تعداد افراد  n.( NC= 40(باشد  دار مي معني% 1سطح احتمال 

  .دهد پاسخ را نشان مي بي

 

 25  20  15  10  5 0 5 10 15 20 25

10 

14 

SE CA 

NC =3 

NC =2 

20 

13 14 

16 

13 15 

CA 

16 

16 

17 

15 13 

10 

12 

11 

NC =2 

NC =3 

NC =3 

NC =2 

HN 

 

  5 0 5 10 15 20

19 

19 NC =1 

1 
CA B  

** 

** 



 71  1392 ، سالي يك پزشكي، جلد اول، شماره مهار زيستي در گياه

 

Fig. 2. Olfactory response of Trichogramma 

brassicae unmated male wasp to virgin female of 

the same population (B: bisexual population 

collected from Baboulsar). Numbers in rectangular 

bars represent individual wasps that moved toward 

the volatiles and clean air (CA) (n=40, 

0.001<P≤0.01, Chi-square test). NC indicates the 

number of tested individuals that did not respond in 

Y-tube olfactometer. 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  جنسـي  جمعيـت تـك   ي مـاده  زنبـور بويـايي  پاسخ  -3شكل 

Trichogramma brassicae  آلوده بهWolbachia (BW
+
) 

اعـداد داخـل   . (HN) عسل آب وو  (SE) غلات ديبه تخم ب

-مستطيل معرف تعداد افرادي است كـه در دسـتگاه بويـايي   

ا بـه سـمت   شكل به منبع رايحه پاسـخ داده ي ـ   Yاي سنج لوله

انـد و از نظـر    تمايل داشته (CA)بازوي مرتبط با هواي پاك 

  n ،05/0P>.(NC= 120(آماري اختلافي با يكديگر ندارند 

  .دهد پاسخ را نشان مي تعداد افراد بي
Fig. 3. Olfactory response of Trichogramma 

brassicae female wasp (BW
+
: Wolbachia-infected 

collected from Baboulsar) to factitious host egg 

(SE) and honey water solution (HN). Numbers in 

rectangular bars represent individual wasps that 

moved toward the volatiles and clean air (CA) 

(n=120, P>0.05, Chi-square test). NC indicates the 

number of tested individuals that did not respond in 

Y-tube olfactometer. 
 

  

  

  

  

  
  

ــكل  ــخ  -4ش ــايي پاس ــوربوي ــت  زنب ــر جف ــري  ن ــرد گي   هنك
Trichogramma brassicae  دوجنسي(B)  ي مـاده  به زنبور 

Wolbachia (BWآلوده به  هباكر
+
اعـداد داخـل مسـتطيل    . (

ــايي   ــرادي اســت كــه در دســتگاه بوي ســنج معــرف تعــداد اف
شكل به منبع رايحه پاسخ داده يا به سـمت بـازوي     Yاي لوله

انـد و از نظـر آمـاري     متمايل شده (CA)واي پاك مرتبط با ه
  باشـــد دار مـــي معنـــي% 1تفــاوت آنهـــا در ســـطح احتمـــال  

)40 =n.(NC  دهد پاسخ را نشان مي تعداد افراد بي.  
Fig. 4. Olfactory response of bisexual 

Trichogramma brassicae unmated male wasp (B: 

bisexual population) to Wolbachia-infected virgin 

female (BW
+
: unisexual population collected from 

Baboulsar). Numbers in rectangular bars represent 

individual wasps that moved toward the volatiles 

and clean air (CA) (n=40, 0.001<P≤0.01,  Chi-square 

test). NC indicates the number of tested individuals 

that did not respond in Y-tube olfactometer. 

 

  

زاي  و مـاده  دوجنسي ي مادههاي زنبوربويايي پاسخ  -1جدول 

Trichogramma brassicae
در دسـتگاه   غـلات  دي ـبه تخم ب  

  ).n= 120نتايج تجميع شده، (شكل   Yاي سنج لوله بويايي

Table 1. Olfactory response of bisexual and 

thelytokous Trichogramma brassicae female wasp 

to factitious host egg (SE) in Y-tube olfactometer 

(pooled data, n=120).  

 

P-value 

 

χ2
 

 

number of attracted  

and no choice wasps 

 
  SE             CA           NC  

T. brassicae 

population 

0.015 5.82*
 71                45               4 BW+ 

0.162 1.95ns
 65                50               5   B 

BW+: Wolbachia-infected strain collected from Baboulsar, B: 

Bisexual strain, SE: factitious host egg (Sitotroga cerealella), 

CA: clean air, NC: no choice, *: 0.01<P≤0.05, ns: non 

significant. 

BW+ :زاي آلوده به ولباخيا،  جمعيت مادهB :    جمعيـت دوجنسـي طبيعـي

 NC:هـواي پـاك،   CA: تخم بيد غلات،  SE:آوري شده از بابلسر،  جمع

اخـتلاف  : ns. دار اسـت  معنـي % 5اختلاف در سطح احتمـال  : *. پاسخ بي

  .باشد دار نمي معني
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 زاي و مـاده  ي دوجنسـي  ادهم ـهاي زنبوربويايي پاسخ  -2جدول 

Trichogramma brassicae
ــه    دســتگاه آب و عســل در ب

  ).n= 120، نتايج تجميع شده(شكل   Yاي سنج لوله بويايي

Table 2. Olfactory response of bisexual and 

thelytokous Trichogramma brassicae female wasp 

to honey water solution (HN) in Y-tube 

olfactometer (pooled data, n=120).  

 

P-value 

 

χ2
 

 

number of attracted 

and no choice wasps 

 
 HN        CA         NC  

T. brassicae 

population 

0.02 5.33*
     66          42           12 BW+ 

0.086 2.94ns
     64           46           10   B 

BW+: Wolbachia-infected strain collected from Baboulsar, B: 

Bisexual strain, HN: honey water solution, CA: clean air, NC: no 

choice, *: 0.01<P≤0.05,  ns: non significant. 

BW+ :زاي آلـوده بـه ولباخيـا،     جمعيت مادهB :    جمعيـت دوجنسـي طبيعـي
 NC:هــواي پــاك، CA: آب و عســل،  HN:آوري شــده از بابلســر،  جمــع
اخـتلاف  : ns. دار اسـت  معنـي % 5اخـتلاف در سـطح احتمـال    : *. پاسـخ  بي

  .باشد دار نمي معني

  

ميزان پارازيتيسـم و پـراكنش زنبورهـا در شـرايط     

  اتاق حرارت ثابت

دست آمده در خصوص تعـداد تخـم و    هبراساس نتايج ب

تـوان چنـين اظهـار     مي) 3جدول (تخم پارازيت شده  ي دسته

ت كه از نظر قدرت پارازيتيسم و يـافتن دسـتجات تخـم    داش

ــور     ــددي زنب ــري ع ــا وجــود برت ــاه ذرت، ب ــان روي گي ميزب

BW(باكتري  بهزاي آلوده  ماده
جمعيت دوجنسـي   بهنسبت ) +

)B (همچنين . باشد دار نمي  معني ها آنلحاظ آماري تفاوت  به

دهـد كـه در    نشـان مـي   ،ارايـه شـده   5نتايجي كـه در شـكل   

B هاي جمعيتمجموع 
BW و   

تخـم   ي  از نظر تعـداد دسـته  +

هايي كه به فواصل مختلـف از محـل     پارازيت شده روي بوته

هـم پيوسـته قـرار     بـه صـورت   بـه ) گلدان مركـزي (رهاسازي 

هـاي    و همچنـين در بوتـه  ) Rو  Lي كناري ها ناگلد(داشتند 

يكـديگر متصـل نبودنـد،     بـه  هـا  آنهـاي   كه برگ) M(مياني 

به عبارت ديگـر  ). <05/0p(داري با هم ندارند  نياختلاف مع

قدرت پراكنش اين دو جمعيت از طريق راه رفتن و يا پـرواز  

طور متوسط تعـداد زنبـور    باشد، هر چند به مشابه يكديگر مي

BWي رها شـده از جمعيـت دوجنسـي بيشـتر از      ماده
بـوده   +

  ). 5شكل (است 

  

 

هــاي ذرت و ميــزان  يــت قــرار گــرفتن بوتــهموقع -5شــكل 

ــاي  ــم زنبورهـ در  Trichogramma brassicaeپارازيتيسـ

كــه   نحــوي آزمــايش رهاســازي در اتــاق حــرارت ثابــت بــه

در تمـاس بـا    (L & R)هاي دو رديـف چـپ و راسـت     بوته

با فاصله بيشتري نسبت (M) هاي مياني  يكديگر بوده اما بوته

عداد دسته تخم پارازيت شده در ت. اند به يكديگر قرار گرفته

ــه  ــر بوت ــانگين(SE±ه ــه)مي ــت  ، ب ــراي جمعي ــب ب ــاي  ترتي ه

Wolbachia (BWزاي آلوده بـه   و ماده (B)دوجنسي 
+
بـا   (

اعداد ساده و پررنگ در كنار هر گلدان نمـايش داده شـده   

ــه . اســت ــين دو جمعيــت در هــيچ يــك از بوت هــا  تفــاوت ب

 .باشد دار نمي معني
Fig 5. Position of corn plants and parasitism rates 

of bisexual (B) and thelytokous Wolbachia-

infected (BW
+
) Trichogramma brassicae on 17 

corn plants in paired releases. In right and left rows 

(L & R), each plant touched the two adjacent, but 

in middle row (M), the plants were separate from 

another. Bold numbers represent mean quantity of 

sentinel egg masses parasitized by Wolbachia-

infected line (BW
+
) at each plant (±SE) (n=5, 

P>0.05).  
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زا و دوجنسي،  دليل تفاوت نسبت جنسي زنبورهاي ماده به

BW(زا   هعدد زنبـور مـاد   100ميزان پارازيتيسم 
روي گيـاه  ) +

). 3جـدول  (بـرآورد شـد    (B)ذرت بيش از زنبور دوجنسـي  

تخـم پارازيتـه    ي البته اين برتري تنهـا از لحـاظ تعـداد دسـته    

   88/2دسـته تخـم، جمعيـت دوجنسـي      01/6زا  جمعيت ماده(

و با وجـود آنكـه   ) p=0286/0(باشد  دار مي معني) دسته تخم

عـدد زنبـور    100ي  وسيله هميانگين تعداد تخم پارزيت شده ب

عـدد تعيـين    42/154و  35/364ترتيـب   زا و دوجنسي بـه  ماده

  ).< 05/0p( شود اما از نظر آماري تفاوتي محسوب نميشد، 

  

  بحث 

دسـت آمـده در مبحـث رفتـار و      هطـور كلـي نتـايج ب ـ     به

در  Wolbachiaبويايي سنجي حاكي از آن است كه باكتري 

اثـر منفـي روي غـدد     كوگراماهاي مختلط زنبور تري جمعيت

هاي  هاي حسي محرك  ي فرمون جنسي و گيرنده توليدكننده

BW)زا  جنسي ماده شيميايي زنبورهاي تك
+
اگر چـه  . ندارد (

كه تمام  T. cordubensisو  E. mundusزاي  زنبورهاي ماده

به باكتري آلوده هسـتند، قـادر بـه توليـد      ها آنافراد جمعيت 

و  Silva & Stouthamer, 1997(د باشــن فرمــون جنســي نمــي

Ardeh, 2005(       امـا توليـد فرمـون جنسـي توسـط زنبورهـاي ،

BW)بابلســر  T. brassicaeزاي جمعيــت مخــتلط  مــاده
+
و  (

كه افراد  Bدر جمعيت  ها آن ي گونه گيري با نرهاي هم جفت

باشـند،   آلوده و غيرآلوده از نظر ژنتيكي غيرقابل تفكيك مي

تثبيت نشده و قابـل برگشـت بـه     ها آني كه آلودگ دليل آن به

مكاتبـات  (رسـد   نظـر مـي   حالت دوجنسـي اسـت، طبيعـي بـه    

هـاي انجـام    نتايج بررسي). Stouthamerشخصي با پروفسور 

 ــ Almeida (2004)شــده توســط  ــز حــاكي از عــدم ت ثير أني

بــر ســرعت راه رفــتن و ديگــر صــفات  Wolbachiaبــاكتري 

  .است بوده T. atopoviriliaرفتاري زنبور

ــواد     ــده از تخــم و م ــاطع ش ــيميايي س ــم ش وينســون علاي

پولــك و بقايــاي مربــوط بــه   هــا، دهنــده آن، فرمــون پوشــش

 عنـوان كيرومـون   ها را بـراي پارازيتوييـدهاي تخـم بـه     پروانه

)kairomone ( معرفي كرده است(Vinson, 1988) . ايـن  در

ي آلـوده بـه ولباخيـا     پژوهش گرچـه نسـبت زنبورهـاي مـاده    

(BW
+
سنجي به تخم آلوده بـه پولـك    كه در آزمون بويايي (

در مقايسـه بـا    ،ميزبان و همچنين عسل واكـنش نشـان دادنـد   

تـوان   ، اما نمـي )2و  1جداول (هاي غيرآلوده بيشتر بوده  ماده

امـا ايـن امـر    . دليل علمي خاصي را براي آن در نظـر گرفـت  

يـت  دهد كه باكتري ولباخيا در شرايطي كه در جمع مي نشان 

ثير منفـي بـر   أكم ت زنبور تريكوگراما تثبيت شده باشد، دست

طـور كلـي عـدم واكـنش      بـه . كنـد  ميزبان خود تحميـل نمـي  

مناســب زنبورهــاي مــاده ايــن دو جمعيــت بــه تخــم ميزبــان،  

تواند به پرورش مسـتمر چنـدين نسـل از ايـن زنبورهـا در       مي

ــده   ــباع ش ــدود و اش ــيط مح ــه و   مح ــكتاريوم از رايح ي انس

مانند فرمـون جنسـي،   (ات شيميايي وابسته به بيد غلات تركيب

ها نسبت  و پايين آمدن حساسيت اين جمعيت) تخم و پولك

البتـه در اغلـب   . به علايم شيميايي ميزبان واسط مرتبط باشـد 

عنوان يك  ها به مربوط به تخم و پولك پروانه ي موارد رايحه

 نـده كن كيرومون براي زنبورهاي تريكوگراما حالـت متوقـف  

)arrestant ( دارد) ــل از ــه نق در . )Fatouros et al., 2008: ب

سـنج   بـا اسـتفاده از بويـايي    Fatouros (2006) آزمايشي كـه 

نيـز بـه    T. brassicae شكل انجـام داد، زنبورهـاي   Yاي  لوله

 Pieris brassicae (L.)هـاي   ي برگ كلم حاوي تخم رايحه

پاسـخ   افراد بـي در هر صورت، بالا بودن تعداد . جلب نشدند

سنجي زنبورهاي ماده به تخم ميزبـان و آب   در آزمون بويايي

هاي تكميلي ضمن ايجاد  كند تا در بررسي و عسل ايجاب مي

ي بـين بازوهـا    برخي تغييرات اصلاحي در قطر لولـه و زاويـه  

ــه ي مــورد نظــر، از مــواد و  شــكل و غلظــت رايحــه Yي  لول

ي  ك و يـا پروانـه  پول ـتركيبات ديگري مانند فرمون جنسـي،  

بديهي است كه افزايش موارد . آفت هدف استفاده شود بالغ

گيـري   تحقيقاتي مشـابه در ايـن زمينـه امكـان بحـث و نتيجـه      

  . بهتري را فراهم خواهد نمود

ــه منظــور تعيــين قــدرت پــراكنش و   در آزمايشــي كــه ب

هـاي   زا و دوجنسـي روي بوتـه   هـاي مـاده   پارازيتيسم جمعيت

و دسـتجات    يد، گرچه ميانگين تعداد تخـم ذرت به انجام رس

ي آلـوده بـه    ي يـك زنبـور مـاده    وسـيله  تخم پارازيت شده به

BW)باكتري 
+
دسـت آمـد،    هب Bبيشتر از جمعيت دوجنسي  (

همچنـين در  . دار نبـود  از نظـر آمـاري معنـي    ها آناما تفاوت 

ــه ــك از     مقايس ــر ي ــت در ه ــم دو جمعي ــزان پارازيتيس ي مي
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يي كـه نسـبت بـه    هـا  نامياني و نيز در گلـد هاي جانبي و  بوته

ــرار   محــل رهاســازي در فواصــل دور، متوســط و نزديــك ق

ايـن  ). 3جـدول  (داري وجود نداشت  اند، تفاوت معني گرفته

صـورت انفـرادي از    دهد كه اين دو جمعيـت بـه   امر نشان مي

هـاي تخـم ميزبـان و     نظر ميزان پارازيتيسم، قدرت يافتن دسته

ي راه رفـتن روي بـرگ و    ر دو شـيوه قـدرت پـراكنش بـه ه ـ   

ميزان قدرت جسـتجو  . پرواز كردن تفاوتي با يكديگر ندارند

(a) هـاي   در بررسـي  هـا  آني برآورد شده براي  يا نرخ حمله

ــاران   ــي و همك ــايش   ) 2010(فرخ ــايج آزم ــا نت ــز ب ــاي  ني ه

خواني دارد، به اين صورت كه با وجود برتري  ي هما هناگلخ

BW(زا  بور مادهعددي قدرت جستجوي زن
نسبت به زنبور ) +

در مجمـوع  . باشـد  دار نمي معني ها آندوجنسي، اختلاف بين 

تخـم   ي از نظـر قـدرت پارازيتيسـم دسـته      نيز اين دو جمعيت

امـا بـه لحـاظ    ). 3 جـدول (ميزبان تفاوتي با يكـديگر ندارنـد   

عدد زنبور نر و  100زاي ا تخم پارازيت شده به ي تعداد دسته

برتـري   Wolbachiaجنسـي آلـوده بـه     رهـاي تـك  ماده، زنبو

، ) α=05/0(دارند   (B)محسوسي نسبت به جمعيت دوجنسي

توان به تفاوت در نسبت جنسي و فقدان زنبور  كه علت را مي

گيـري و   زا و در نتيجه عدم نياز بـه جفـت   نر در جمعيت ماده

ــه نســبت داد  ــان مربوط ــايش گلخ. صــرف زم ــادر آزم ي ا هن

ي  بـــراي مقايســـه ،Silva et al. (2000)مشـــابهي كـــه 

  هاي دوجنسي و آلوده به باكتري در دو گونه زنبـور  جمعيت

T. cordubensis   وT. deion فرنگــي انجــام  روي گوجــه

هاي پارازيـت   تخم ي داري در تعداد دسته دادند تفاوت معني

شده توسط يك زنبور مـاده مشـاهده نكردنـد، ضـمن آنكـه      

ارازيتيسـم حاصـل از رهاسـازي    نيز در خصوص پ ها آننتايج 

هـاي آلـوده بـه     عدد زنبـور، حـاكي از برتـري جمعيـت     100

طـور متوسـط     هاي دوجنسـي بـه   اما جمعيت. باشد باكتري مي

  .هاي بيشتري را پارازيت كرده بودند تعداد تخم

رسـد كـه    نظـر مـي   ها در مجموع چنين به از نتايج آزمايش

ــه  ــودگي ب ط باعــث هــاي مخــتل در جمعيــت Wolbachiaآل

اختلال در توليد فرمون جنسـي زنبـور مـاده نشـده، همچنـين      

ــ ــم   أتـ ــزان پارازيتيسـ ــتجو و ميـ ــدرت جسـ ــر قـ ــز بـ ثيري نيـ

پارازيتوييـــدهاي بررســـي شـــده در شـــرايط آزمايشـــگاهي 

دسـت   هييد نتايج ب ـأبراي اطمينان هرچه بيشتر و ت. گذارد نمي

ــه    ــمن مقايس ــي ض ــات تكميل ــت در تحقيق ــده لازم اس ي  آم

ــا  اي بيشــتر، از جمعيــت آلــودههــ  جمعيــت ي معالجــه شــده ب

توانـد روي   بيوتيك نيز با وجـود اثـرات جـانبي كـه مـي      آنتي

ي  و غيرآلوده) زا ماده(همراه تيمار آلوده  زنبور داشته باشد به

بـا وجوديكـه از   . (Silva et al., 2000)طبيعي اسـتفاده شـود   

 زاي لحاظ قدرت پـراكنش و پارازيتيسـم ايـن جمعيـت مـاده     

BW) آلوده به باكتري
+
ي  گونه تفاوتي با زنبور دوجنسي هم (

ي كـاربردي در صـورت رهاسـازي     خود ندارد، امـا از جنبـه  

تعداد يكساني از اين دو جمعيت در شرايط مناسـب طبيعـي،   

زا از كـارايي بيشـتري برخـوردار     رود جمعيت مـاده  انتظار مي

ابي هـاي قبلـي زمـان دسـتي     همچنين گرچه در آزمايش .باشد

  جمعيت آلوده بيشتر از زنبور دوجنسـي بـرآورد شـده اسـت    

(Farrokhi et al., 2010)  توانـد بـراي    ، اما اين اخـتلاف مـي

اي  صـورت دسـته   كنترل ساقه خوارهاي ذرت و برنج كـه بـه  

بديهي . كنند از اهميت كمتري برخوردار باشد ريزي مي تخم

وييدهاي هاي اقتصادي استفاده از پارازيت است با وجود مزيت

ــ مـــاده دســـت آمـــده از مجموعـــه  هزا و همچنـــين نتـــايج بـ

هايي كه تاكنون انجام شده، لازم اسـت پـيش از هـر     پژوهش

  جنسـي  گونه توصيه كاربردي براي استفاده از اين لاين تـك 

(Tbra-B11)هــاي تكميلــي نيــز در ســطح مزرعــه ، آزمــايش  

  .انجام شود
  

  زاريگسپاس

ري آقـاي احمـدعلي   وسيله ضمن قدرداني از همكـا  بدين

هاي زنبـور،   اكبري در پرورش ميزبان واسط و حفظ جمعيت

از آقاي دكتر حميدرضا صراف معيري كه در ارزيابي نتـايج  

گـزاري   مند نمودند، صميمانه سپاس ما را از نظرات خود بهره

ايـن پـژوهش بـا حمايـت مـالي سـازمان تحقيقـات،        . شود مي

ــرويج كشــاورزي در بخــش تحقيقــا  ــرل آمــوزش و ت ت كنت

پزشكي كشـور بـه انجـام     تحقيقات گياه ي بيولوژيك مؤسسه

 .رسيده است
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 Trichogrammaو دوجنسـي زنبـور      Wolbachiaزاي آلـوده بـه    ميزان پارازيتيسم حاصل از رهاسازي دو جمعيت مـاده  -3جدول 

brassicae هاي ذرت در شرايط آزمايشگاهي روي بوته.  
Table 3. Parasitism by released thelytokous Wolbachia-infected and bisexual Trichogramma brassicae wasps on 

corn plants in laboratory conditions (M±SE). 

Number of 

egg masses 

parasitized 

per 100 

wasps 

Mean number of 

parasitized egg 

masses per 

female  

Number of 

eggs 

parasitized 

per 100 wasps 

Mean number 

of parasitized 

eggs per female  

Female 

proportion 

(Sex Ratio) 

Line 
T. brassicae 

population 

6.01
* 0.06±0.01

ns
 364.35

ns 3.64±2.55
ns 1 Unisexual 

(Thelytokous) 
    BW

+
 

2.88 0.04±0.01 154.42 2.43±1.68 0.69 Bisexual 

(Arrhenotokous) 
    B 

BW+: Wolbachia-infected strain collected from Baboulsar, B: Bisexual strain, *: 0.01<P≤0.05, ns: non significant, n=5.    

BW+: زاي آلوده به ولباخيا، جمعيت ماده B:   دار اسـت  معنـي % 5اخـتلاف تيمارهـا در سـطح احتمـال      :*آوري شـده از بابلسـر،    جمعيت دوجنسي طبيعـي جمـع.  

 ns: باشد دار نمي اختلاف معني.  
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Abstract 

Trichogramma wasps (Hym., Trichogrammatidae) are frequently used as egg parasitoid and 

biological control agent of lepidopteran pests. These haplodiploid wasps display two reproductive 

modes, including thelytoky and arrhenotoky. The thelytoky (unisexuality) are often associated with the 

presence of endosymbiotic Wolbachia bacteria (α-proteobacteria). The use of thelytokous parasitoids 

has long been considered as a way to enhance the biocontrol efficacy. In this study a series of 

experiments were conducted to compare the behavioral aspects, dispersal potential and parasitism of 

thelytokous (BW
+
) and bisexual (B) Trichogramma brassicae strains (Baboulsar ecotype) at 25

◦
C in 

laboratory conditions. By using Y-tube olfactometer, it was observed that the Wolbachia infection in 

the Baboulsar strain (mixed population) neither affected the wasp's response to volatile odors of honey 

water solution and factitious host eggs nor did it interfere with female wasp
'
s sex pheromone emission. 

Greenhouse release tests on corn plants, resulted in non significant differences between the strains 

taking the number of parasitized eggs per one female wasp into consideration. However, based on 

releasing 100 wasps (male and female in the case of bisexual), the number of egg masses parasitized 

by thelytokous T. brassicae (6.01) was significantly higher than B strain (2.88). Therefore, this 

thelytokous line of Trichogramma might be superior to bisexual conspecifics under more natural 

conditions and hence have a higher potential in pest control. 

Keywords: Trichogramma brassicae, unisexual, Wolbachia, Y-tube olfactometer, thelytoky, 

dispersal, Corn  

 

 


