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 چکیده

شناسی مراحل رشدی ریخت ی، مطالعهTrichogrammatidae یهای کاربردی در خصوص خانوادهبا وجود افزایش پژوهش
 مهم علیه آفات متعددی از بالپولکداران زیستیرسد. یکی از عوامل کنترل های این خانواده اندک و ضروری به نظر مینابالغ گونه

Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) حاضر، صفات زیست یاست. در مطالعه-

لارو، ) رشدی نابالغ این پارازیتویید یشاخص در هر مرحله شناختیشکلرشدی نابالغ و صفات  یشناسی شامل طول دوره
های پارازیته شده از طریق تشریح تخم های مرکب چشم یشامل میانگین طول و عرض بدن و فاصله (یرهشفیره و شفپیش

سیلسیوس، میانگین طول  یدرجه 25±1میزبان مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج ارزیابی صفات بیولوژیک نشان داد که در 
روز بود. لارو نئونات )جوان(،  5/3 -4شفیرگی  یروز و دوره 5/2پیش شفیرگی  یلاروی کمی بیش از دو روز، دوره یدوره

 و عرض (0.002SEM ±0.98) بیشترین طولدارای میانگین معین است،  شناختیشکلبا بدنی غیرشفاف که فاقد هرگونه صفت 
(068±0.001SEM) های اورات، نویدبخش بود. ظهور دیسکنابالغ در این پارازیتویید  در مقایسه با سایر مراحل رشد و نمو بدن

و فاقد پیله بود.  ی زنبور، از نوع آزادشدند. شفیرهساعت بعد از تخمگذاری ظاهر می 52پیش شفیرگی، تقریبا  یشروع مرحله
نتایج حاصل از این پژوهش  Trichogramma brassicaeبا توجه به مطالعات بسیار اندک روی مراحل رشدی نابالغ پارازیتویید 

 ای برای سایر مطالعات آتی مورد استفاده قرار گیرد.عنوان پایهتواند به می

 .Trichogramma brassicae ، شناسیریختگی نابالغ، ویژ یرازیتویید تخم، مرحله، پا های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

ن     گونههه  ج تی از      Trichogrammaهههای  خم آفهها ت  ،
ته  هاجم      های مختلف  راسههه کداران را مورد ت بالپول به ویژه 
پارازیتوئ   قرار می ند. این  ندازه       ده چک ا های کو ای در  ید
 Abdel- Galil)متر را دارا هستند میلی 5/1تا  2/0 یمحدوده

et al., 2018.) یگهههونهههه Trichogramma brassicae 

Bezdenko          از بسهههیاری از مناطق دنیا به عنوان یک عامل
 ,.Bigler et al)موثر، گزارش شههده اسههت   زیسههتیکنترل 

1990; Moos- Nuessli, 2001)  های اگرچه بسیاری از جنبه
بالغ مورد   یزندگی این پارازیتویید خصهههوصههها در مرحله

ما از مراحل      ته اسهههت ولی دانش کنونی  پژوهش قرار گرف
 نابالغ این پارازیتویید بالقوه هنوز کافی نیست. 

عه پیرامون مراحل مختلف رشهههد و نمو در گونه         مطال
  یحاکی از آن اسهههت که تمرکز عمده Trichogrammaهای 

قات بر   خت این تحقی ناسهههی  ری یا و        شههه تال خک، ژنی شهههها
بالغ بوده اسههههت       سهههیسهههتم  یدمثلی حشهههرات  های تول

Ehtashamul and Mohammad, 2007; Khan and) 

Yousuf, 2017; Khan et al., 2018; Querino and Zucchi, 

نابالغ  گذاری و دوره آناتومی مراحل بعد از تخم   . (2004  ی 
کمتر مورد مطههالعههه قرار   Trichogrammaدر زنبورهههای 
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مراحل نابالغ این پارازیتویید هم به         یگرفته اسهههت. مطالعه   
سیار کوچک و هم به دلیل نحوه  یعلت اندازه زندگی که   یب

شود،  ها سپری میدرون تخم میزبانی متعلق به سایر راسته
 یمطالعه Tanaka (1985)بررسههی را مشههکل نموده اسههت. 
حل جنینی      Trichogramma chilonisجامعی را روی مرا

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)   منتشههر کرد. پیش
شده     T. evanescenceجنینی  یاز آن نیز مرحله شرح داده 

  .(Gatenby, 1917)بود 

های پارازیتویید با میزان بسیار کم زرده، شروع به    تخم
دارای نشو   Trichogrammaکنند. زنبورهای رشد و نمو می

شهههفیرگی و شهههفیرگی به مدت و نمای جنینی، لاروی، پیش
ستند.        14الی  هفت سبی ه سته به حرارت و رطوبت ن روز ب
  یجنینی در حدود نیم روز، مرحله یمرحله T. chilonisدر 

پنج پیش شفیره و شفیرگی حدودا    یروز، مرحله دولاروی 
 هشههتروز گزارش شههده اسههت و زنبور بالغ  تقریبا  و نیم

عد از تخم  خارج می     روز ب بان  شهههود  گذاری از تخم میز
)1985Tanaka, (.  ،شد شت . لذا در این گونه، مدت زمان ر  ه
روز وابسته به فصل گزارش شده است. پ  از تفریخ،   نهتا 

خود را   یلارو در داخل تخم میزبان، با تغذیه از آن، اندازه      
سن    چهاردهد. تعداد سن لاروی متغیر و عموما  افزایش می

  یآرواره یهایی از جمله اندازهگزارش شههده اسههت. ویژگی
در تفکیک   1exuviaeبالا، اندازه و شهههکل کلی لارو، ح هههور 
 ,Pak and Oatman)سهنین لاروی حائز اهمیت بوده اسهت   

به شهههکل غیرشهههفاف )کدر(   T. australicumلارو  . (1982
بندی در بدن و  توصههیف شههده اسههت که فاقد هرگونه بخش

خارجی قابل تشخیص است    شناختی ریختهرگونه ویژگی 
(Jarjees and Merritt, 2002). لاروی،   یدر سرتاسر مرحله

میلیمتر طول و   4/0تغذیه ادامه دارد. لارو در ابتدای ظهور،     
له، افزایش       1/0 های این مرح که در انت میلیمتر عرض دارد 

 .(Wu et al., 2000)حجمی تا چهل برابر را نشان داده است 
شههفیرگی و شههفیرگی به ترتیب با ظاهر شههدن  پیش لمراح

                                                           
-از جمله حشرات، پ  از پوست بقایای برجا مانده از برخی جانوران 1

 اندازی

، قابل  سههادههای مرکب و سههلولهای اورات، تشههکیل چشههم 
 Jarjees et al., 1998; Jarjees and)باشهههندتشهههخیص می

Merritt, 2002) .       به تدریج طرح شهههکل طی این دو مرحله 
 (.1376)شجاعی  شودها ظاهر میحشره کامل از جمله بال

صیات قابل توجه دوره    صو شو و نمای نابالغ،   یاز خ ن
تغییر رنگ غشههای تخم میزبان از حالت طبیعی به سههیاهی  

  یجنینی تخم میزبان پارازیتویید به واسطه  یاست. توسعه  
سم متوقف می  شای         پارازیتی شدن غ سیاه  شود و به دلیل 

شههفیرگی، این تغییر  پیش یویتلین قبل از رسههیدن به مرحله
  یبعد از پایان مرحله      (Tanaka, 1985) افتد رنگ اتفاق می  

شفیرگی، حشره کامل از تخم میزبان خارج گشته و شروع       
نماید با عنایت به کمبود منابع قابل دسهترس از   به پرواز می

ناختی ریخت نظر   Trichogrammaهای  در مورد گونه  شههه
                       حههاضهههر، ارزیههابی مراحههل نههابههالغ  یهههدف از مطههالعههه

T. brassicae ،.بوده است 
 

 هامواد و روش
انجام شهههد. زنبورها  1395نمونه برداری در خرداد ماه 

 :.Cydia pomonella (L.)(Lepپارازیته شهههده های از تخم

Tortricidae) گههونههه   رویMalus domestica (Malus: 

Rosacea)  37.5450)در استان آذربایجان غربی، ارومیه N, 

45.0786 E)    گاه      جمع آوری شهههدند. نمونه به آزمایشههه ها 
ستماتیک پردی  کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه       بیوسی

قل تهران، کرج،    یدرجه  1±25با دمای   و در انکوباتور  منت
  16 )درصههد، رژیم نوری 75±5سههلسههیوس، رطوبت نسههبی  

 ساعت تاریکی( تکثیر نسل انجام گرفت. 8ساعت روشنایی: 
ید آرد    :.Ephestia kuehniella Zeller (Lepاز تخم ب

(Pyralidae ( همسهههانه پایه نگهداری شهههده در آزمایشهههگاه
بان             به عنوان میز گاه تهران(  یک دانشههه مات بیوسهههیسهههت
ستر          شد. میزبان روی ب ستفاده  شگاهی پارازیتویید ا آزمای

درصد سبوس گندم   25 درصد آرد گندم، 75پرورش، شامل 
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سان با پارازیتویید         2و  شدی یک شرایط ر صد مخمر در  در
 شد.نگهداری می

مراحل لارو،   شههناختیریختبه منظور بررسههی صههفات 
ای  پیش شههفیره و شههفیره پارازیتویید، تخم میزبان در قطره

لی      15 -10) ی برای                     م لوژیههک) یو یز ف لول  ح م تر( از  ی ل
Ephestia(Glaser 1917) )   باز شد. پارازیتویید با استفاده از

شههناسههی از داخل تخم میزبان   های ظریف حشههرهسههوزن
در هر فرد از   شهههناختیریختبیرون آورده شهههد. صهههفات 
(.  1گیری قرار گرفههت)جههدول      پههارازیتوییههد مورد انههدازه     

های   خت ویژگی ناختی  ری زیر اسهههتریومیکروسهههکو     شههه
(olympus)           ین ب هز بههه دور ج  CCD Video Cameraم

(Sony, Dinolite 2)   ها با کدهای  عکسههبرداری شههد. عک
ای ذخیره  های جداگانهو در فایل گذاریاختصاصی، شماره   

سهههه   شهههناختیریختشهههدند. اندازه گیری تمام متغیرهای 
مرتبه انجام گرفت و سپ  میانگین اخذ شده به عنوان عدد    

نالیزهای بعدی ثبت گردید. در این مطالعه در          آنهایی برای  
گرفت.   مورد ارزیابی قرار   T. brassicaeفرد از  90مجموع 
و   شههناختیریختهای بدسههت آمده برای هر متغیر میانگین

شد،    خطای استاندارد میانگین برای رسم نمودارها استفاده   
و آمارهای    ثبت  23ویراسهههت  Spssداده ها در نرم افزار  

توصهههیفی به صهههورت درصهههد، انحراف معیار و میانگین  
 استخراج شدند.

 

 T. brassicaeارزیابی شده در مراحل مختلف نابالغ   شناختیریختصفات   -1جدول 

Table 1: Morphological traits at different stages of immature T. brassicae 

 صفات مرفولوژیکی

Morphological traits 

 مرحله مورد ارزیابی

Evaluated stage 
 (body length)طول بدن

 (head width)عرض سر

 های مرکبفاصله چشم

(compound eye distance) 

 (larvae- prepupa—pupa)شفیره -پیش شفیره -لارو

 (larvae- prepupa—pupa)شفیره -پیش شفیره -لارو

 (pupa)شفیره

 
 نتیجه و بحث

بصهههورت غیر شهههفاف و کدر، فاقد  T. brassicaeلارو 
هرگونه بخش بندی مشههخص در بدن اسههت. در این مرحله 

 شهههناختی ریخت هیچ نشهههانه ای از مو یا هرگونه ویژگی     
 Jarjees and Merritt(. 1مشهههخص در آن نیسهههت)شهههکل 

نه ویژگی       T. australicumنیز لارو  (2002) قد هرگو فا را 
 Flanders (1937)بارز توصهههیف کردند.    شهههناختی ریخت 

ید هیچ گونه            پارازیتوی که در لاروهای این  اذعان داشهههت 
شه، قلب و یا ماهیچه  ست. در       یترا مشخصی تمایز نیافته ا

به صهههورت     له، لارو  یده می  ورمی فرماین مرح شهههود.  د
مطالعات مختلف پیرامون شههمارش و تفکیک سههنین لاروی   

دهد ، این متغیر همواره  های تریکوگراما، نشههان میدر گونه
ست ولی       ثابت نیست. تعیین تعداد سن لاروی حائز اهمیت ا

ندازه      در مورد گونه  یل ا ما به دل عاده   فوق یهای تریکوگرا ال
کوچک، کدری رنگ بدن و جلد ظریف آنها بسهههیار مشهههکل 

 . (Dahlan and Gorde, 1996)است 
 ,Flanders)، سهههه سهههن لارویT. embryophagumدر 

 Pak and)چهار سن لاروی  T. brevicapillumدر  و 1937)

(Oatman, 1982   عمدتا تشخیص   .، تشخیص داده شده است
با       سهههنین لاروی از طریق آرواره بالا و طول آن و  های 

بوده است. از   پذیر استفاده از میکروسکو  الکترونی امکان  
جایی که در پژوهش حاضهههر، تنها با تکیه بر تصهههاویر         آن

سکو  نور  شده بود، قادر به تعیین   میکرو ی، اطلاعات مهیا 
ی نبودیم. طبق مشههاهدات ما، مدت زمان وتعداد سههنین لار

شده،     T. brassicae لاروی شرایط دمایی و رطوبتی یاد  در 
به طول می    53- 48کمی بیش از دو روز) جامد.   سهههاعت(  ان
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دو روز گههزارش   T. chilonisلاروی در  یطههول دوره
  48مدت زمان را  T. australicumدر  .(Tanaka, 1985)شههد

شتند که       ساعت پ  از تخمگذاری توصیف کردند و بیان دا
، تغییر      Trichogrammaلاروی در این گونههه    یطی دوره 

و   (Pyriform)ورمی فرم بههه پیری فرماشهههکههال لارو از 
سی فرم    ست    (Sacciform)ساک شاهده ا  Jarjees et)قابل م

al., 1998; Jarjees and Merritt, 2002). 

 

 
( مرحله لارو. فاقد هرگونه ب گذاریساعت از تخم 52( تخم سالم و حاوی پارازیتویید پس از الف .T. brassicaeمراحل نابالغ   -1شکل 

 نزدیک به زمان خروج(. )( شفیره ه. ocellus (->)( شفیرهد های اوراتسلول (->)( پیش شفیرهج مو و اندام معین

Figure 1- Immature stages of T. brassicae. A) healthy egg-containing parasitoid after 52 h 

postoviposition B) larval stage, Lack of any hair and specific organs C) prepupa (<-) urate cells D) 

pupa(<-) Ocellus E) pupa (near to hatching) 

 

میلیمتر بدست 98/0لاروی  یمیانگین طول بدن در مرحله
 .T         در سههاکسههی فرم (. لارو 2و جدول  2آمد )شههکل 

australicum   میلیمتر   80/0میلیمتر و عرض  55/1با طول
ست    شده ا شکل    .(Jarjees and Merritt, 2002)گزارش  این 

هم    Mymaridaeو  Scelionidae ،Dryinidaeاز لارو در 

باید در نظر داشت که   . (Knuston, 1998)گزارش شده است  

عاد در لاروهای گونه      فاوت اب  T. brassicae های مختلف، ت

به غیر از یکسهههان نبودن گونه، احتمالا       T. australicum و
باشههد. های پارازیتویید نیز میناشههی از تفاوت ابعاد میزبان

در آزمههایشههههات مهها از تخم بیههد آرد بههه عنوان میزبههان 
شد در حالی که     ستفاده  روی   T. australicumپارازیتویید ا

 :Helicoverpa armigera(Lepidopteraههههای تهههخهههم 

Noctuidae)  .رشد داشتند 
های بارزترین ویژگی پیش شفیره که پیدایش سلول

-، آشکار میاز تخمگذاری بعد ساعت 52، تقریبا اورات است

شناسی خاص، ح ور (. این ویژگی ریخت3شود )شکل 
. اجسام اورات به یابدهای اورات، به تدریج توسعه میدیسک
تلیوم های مجاور به اپیاز سلول ایزیرمجموعه صورت
 Dahlan) شونددیده میهای متراکم کریستالی با هستهمعده 

and Gorde, 1996)توجه به تغییرات رشدی سریع در  . با
این مرحله از زندگی تریکوگراما، به سرعت دیسکهای اورات 

-می ، پراکندهعدهمدر سرتاسر پروتوپلاسم اطراف 

و از سطح کوتیکول شکم  (Pak and Oatman, 1982)شوند
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                       مدت زمان پیش شفیره در. (3 )شکل رویت استقابل 

T. embryophagum، روز گزارش شده است در حالی که  دو
روز  دو و نیمکمی بیشتر و  T. evanescensدر 
که هنوز  T. brassicaeپیش شفیره  .(Flanders, 1937)بود

آثاری از چشم ها در آن نمایان نیست دارای طول بدن با 
-میمتر میلی 56/0و عرضی با میانگین  میلیمتر  98/0میانگین 

. در این مرحله اجسام اورات به (2 ، جدول1،2باشد)شکل 

رنگ سفیدشیری در زیر پوست به صورت یکنواخت پراکنده 
 یهای تیرهطی این دوران گرانول .(Flanders, 1937هستند)

ملانین در سطح داخلی کوریون تخم وجود دارند و سبب 
 ,.Neon et al) شوندتیره شدن تخم میزبان پارازیتویید می

1995). 

  
 T. brassicaeمیانگین طول و عرض بدن مراحل مختلف نابالغ  -2شکل

Figure 2- Mean body length and width of different stages of immature T. brassicae. 

 T. brassicaeدر مراحل مختلف نابالغ  شناسیریختهای مقایسه میانگین ویژگی  -2جدول 

Table 2- Comparison of mean morphological characteristics in different stages of immature T. brassicae. 
 مرحله

(Stage) 

 شناسیریختویژگی 

(Morphological 

traits) 

 SE±میانگین

(Mean ±SE) 

 (mm)حداکثر

Maximum 

(mm) 

 (mm)حداقل

Minimum 

(mm) 

 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

 

Larvae 
Length  0.98± 0.002 1.01 0.97 0.01 

Width 

  
0.68± 0.001 0.67 0.67 0.008 

 

Prepupa 
Length  0.98± 0.002 1.01 0.96 0.01 

Width  

 
0.56± 0.001 0.55 0.55 0.008 

 Pupa Length  0.97± 0.002 1.01 0.95 0.01 

Width  0.56± 0.001 0.54 0.54 0.011 

Compound 

eye distance 
0.49± 0.003 0.52 0.47 0.018 

 

0.972 0.983 0.983
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 (40های اورات در پیش شفیره )رنگ آمیزی معمولی گیمسا، بزرگنمایی فتومیکروگراف نوری از سلول -3شکل 

Figure 3- Optical photomicrograph of urate cells in prepupa (Giemsa staining, Magnification 40X) 

 

ترین ویژگی شهههفیره، پیدایش چشهههمهای سهههاده و  مهم
                              در .(Jarjees and Merritt, 2002) مهههرکهههب اسهههههت

T. brassicae های مرکب چشههم یمیانگین فاصههله اندازه 

های چشم ،(. در این مرحله2بدست آمد)جدول متر میلی 49/0
مرکب به صورت بزرگ و قرمز رنگ و سه عدد چشم ساده  

ستند    شاهده ه شکل  نمایان و قابل م (1 .)Flanders (1937) 
صیف کرد که به تدریج به        سفید رنگ تو شفیره را در ابتدا 

 T. braasicaeیابد. در مورد کامل تمایل می یرنگ حشههره

شفیره   شفیره با بدنی متمایل به رنگ زرد روشن دیده شد.    
ل غشههاییان، از  به طور معمول، مشههابه با گونه های دیگر با

سههه و  شههفیرگی حدودا  یو فاقد پیله اسههت. دوره نوع آزاد
مطرح شههههده اسههههت  Trichogramma روز در جن  نیم

(Flanders, 1937).  

تا سههه و نیم ین عدد تقریبا مشههابه و ا T. brassicaeدر 
همراه با    T. chilonis شهههفیرگی در یروز بود. دوره چهار 

روز بوده   پنج و نیم     پیش شهههفیره       یاحتسههههار دوره 

  85این دوره  T. australicum در.  (Tanaka, 1985)اسهههت

. میانگین طول و  (Jarjees and Merritt, 2002)سهههاعت بود
  56/0و 097/0به ترتیب  T. brassicae عرض بدن در شهههفیره
کل   جدول   2میلیمتر بود)شههه نه    2،  قام در گو  .T(. این ار

australicum  با میلیمتر را   0.67و عرض  1.25، طولی برابر 
 .(Jarjees and Merritt, 2002)داشته است

 شههناسههیریختتحقیق حاضههر اولین تحقیقی اسههت که 
را مورد بررسی قرار   T. brassicaeمربوط به مراحل نابالغ 

گاهی از ویژگی          یت آ به اهم جه  با تو های   داده اسههههت. 
مراحل رشههد و نمو پارازیتوییدها،    یکلیه شههناسههی ریخت

عاد مختلف            ناسههههایی اب ها در شههه نه تن تایج این تحقیق  ن
مفید می باشد   T. brassicaeپارازیتویید تخم  شناسیریخت
شمار     تواند پایهبلکه می سایر مطالعات آتی نیز به  ای برای 
 رود.
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Abstract  

In spite of increasing the use of applied research in Trichogrammatidae family, study the morphology of the 

immature stages of the species seems to be necessary and important. One of the important biological control agents 

against numerous pests of Lepidoptera is Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). In the present study, biological traits including the lengths of the developing period of the 

immature stages, morphological traits were measured in each immature stages of Trichogramma brassicae 

Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) including larvae, prepupae and pupae, as well as mean body length 

and width and compound eyes spacing by dissecting of parasitized host egg. At 25± 1°C, an average of the larval 

stage lasted a bit more than two days, the pre-pupa stage was 2.5 days and the pupa stage was 3.5- 4 days. Neonate 

Larvae, with an opaque body, which is lack of external morphological characters had the highest mean length 

((mean= 0.98± 0.002 SEM) and width (mean= 068±0.001 SEM) of the body in comparison with other immature 

stages of development. The emergence of urate disks, promising the being the prepupa stage, appeared 

approximately 52 hours after egg-laying. Pupa was exarate and without cocoon. As there are very few studies on 

the immature stages of Trichogramma parasitoid, the results of this study can be used as the basis for other future 

studies. 

Keywords: Egg parasitoid, Immature stage, Morphological trait, Trichogramma brassicae. 
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