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چکیده
زنبـور  . باشـد ي چلیپائیان در بسیاري از نقاط جهان میآفت مخرب گیاهان تیرهPlutella xylostellaي پشت الماسی، پرهشب

. باشدت میهاي کنترل بیولوژیک این آفترین عوامل در برنامهیکی از مناسبCotesia vestalis(Hym.: Braconidae)پارازیتویید 
هـاي  در شـیوه C. vestalisمنظور بررسی درصد پارازیتیسم، درصد بقاء، نسبت جنسـی نتـاج، طـول عمـر و زادآوري نتـاج زنبـور       به

: روشـنایی (8:16ي نـوري  درصـد و دوره 75±5ي سلسیوس، رطوبت نسبی درجه26±2آزمایشی در شرایط ،متفاوت پرورش انبوه
زنبور 30و لارو آفت240ي کلم ،بوته12، )مترسانتی100×70×55(بزرگ قفس ) SLD(تیمار اول . شدسه تیمار انجام با )تاریکی

) BMU(، تیمار سـوم  زنبور ماده15لارو آفت،120ي کلم،بوته6، )مترسانتی70×55×50(قفس کوچک) BMD(، تیمار دوم ماده
BMDبراسـاس نتـایج در تیمارهـاي    .ریزي طبیعـی آفـت بـود   س تخملاروهاي سن سوم براساي کلم و حاويبوته12قفس بزرگ، 

ــالغ   SLDو ــاي ب ــاء زنبوره ــد بق ــالغین  8/69±2/3و 8/62±2/4درص ــر ب ــول عم ــاج 13±03/0و 05/13±04/0، ط روز، زادآوري نت
بـراي  BMUار درصد بود که در مقایسه بـا تیم ـ 56±02/0و 2/57±02/0ترتیبو درصد تولید شفیره به9/195±7/5و 2/6±4/200

. باشندتر میپرورش انبوه این دشمن طبیعی مناسب
، کنترل کیفیت، پرورش انبوهCotesia vestalis، ي پشت الماسیپرهشب:هاي کلیديواژه

مقدمه
تـرین مهموترینمتداولازي چلیپائیانخانوادهگیاهان

ویـژه بـه هـا فرهنـگ ازبسـیاري غـذایی رژیـم درسبزیجات
Kianpour(باشـند  ها مـی آسیایی et al., 2014 .( آمـار بنـابر
کشـت زیـر سـطح کشـاورزي، وخواربـار جهـانی سـازمان 

باشـــدهکتـــار مـــیمیلیـــوندوچلیپائیـــانســـبزیجات
)Soufbaf et al., 2012 (ًيخانوادهمحصولاتازنیمیو تقریبا

& Karimzadeh(شـود  مـی تولیـد ي آسیاقارهدرچلیپائیان

Wright, ــانواده ).2008 ــان خ ــاظ  گیاه ــان از لح ي چلیپائی
مورفولوژي گـروه وسـیعی از محصـولات زراعـی بـا حـدود       

شـــــود گونـــــه را شـــــامل مـــــی  3500جـــــنس و 350
)Warwick et al., 2004.(

Plutella xylostellaي پشـت الماسـی،  پـره شـب  (L.)

(Lep.: Plutellidae)، چلیپائیـان کلیـدي ومخـرب آفـت

مختلـف در مناطقرافراوانخسارتلهساهمهکه.باشدمی
ســرفراز و (ســازدمــیواردایــراندرخصــوصبــهجهــان

این حشـره عمومـاً از محصـولات زراعـی     .)2005همکاران، 
، کلـم بروکسـل، کلـم چینـی،     )کلم پـیچ (نظیر کلم معمولی 

، کلزا، )کلم بروکلی(کلم ایتالیائی کلم، گلکلم قمري، گل
هــاي هــرز اد زیــادي از علــفتربچــه، شــلغم، خــردل، و تعــد

اي کـه  هـاي گسـترده  رغم تلاشعلی. کندچلیپائیان تغذیه می
هـا و  براي مـدیریت ایـن آفـت صـورت گرفتـه اسـت طغیـان       

هاي غیر مؤثري در بسیاري از کشـورها گـزارش شـده    کنترل
ــه .اســت هــاي زیســتی و دلیــل ویژگــیکنتــرل ایــن حشــره ب

انی و نیـز مقـاوت   ي وسـیع میزب ـ اکولوژیکی ذاتی آن، دامنـه 
در . یک معضل جهانی تبـدیل شـده اسـت   ها، بهکشحشرهبه

ي گســترده از ایــران و از جملــه اســتان اصــفهان نیــز اســتفاده 
هـاي  هاي شیمیایی سبب بروز مقامت در جمعیـت کشحشره
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...بررسی برخی از خصوصیات زیستی زنبور پارازیتوئید:و همکارانشاکرمی100

ایــن آفــت خطرنــاك شــده و آن را در صــدر آفــات مقــاوم   
ي بـیش از  هاستفاد. هاي شیمیایی قرار داده استکشحشرهبه

الماسـی  ي پشـت پـره هاي شیمیایی علیـه شـب  کشحد حشره
ها کشحشرهبروز مشکلات متعددي نظیر مقاومت بهمنجر به

ي پشت الماسـی  پرهاي شبهاي مزرعهدر بسیاري از جمعیت
هـایی در مـورد بقاءیـاي    همچنـین نگرانـی  . آفت شـده اسـت  

یـان  ها روي محصـولات و در محـیط، و اثـرات ز   کشحشره
هــاي مصــنوعی روي دشــمنان طبیعــی و در کــشآور حشــره

& Karimzadeh(نتیجــه طغیــان مجــدد آفــت وجــود دارد

Sayyed, 2011; Karimzadeh et al., 2013; Furlong et

al., 2013.(ي کنتـرل بیولوژیـک   مطالعات مختلف در زمینه
ي پشت الماسی نشان داده است که از میـان دشـمنان   پرهشب

ها بیشترین تـأثیر را  ي پشت الماسی پارازیتوئیدپرهطبیعی شب
ــر روي جمعیــــــــــــت  هــــــــــــاي ایــــــــــــن بــــــــــ

ــان پارازیتوئیـــــد  ــد و در ایـــــن میـــ ــايآفـــــت دارنـــ هـــ
اي برخـــــــوردار هســـــــتندلاروي از اهمیـــــــت ویـــــــژه

)Talekar & Shelton, 1993; Afiunizadeh et al., 2011 .(
یکی از پارازیتوئیدهاي داخلـی، انفـرادي و اختصاصـی    

ــا ــبلاروه ــرهي ش ــی، پ ــت الماس Cotesia vestalisي پش

Haliday (Hym.: Braconidae)ــی ــی از  ، م ــه یک ــد ک باش
ــه ــرین گزین ــرل بیولوژیــک بهت ــراي کنت ــا ب P. xylostellaه

طور مؤثر لاروهـاي میزبـان را پارازیـت کـرده و     باشد و بهمی
ــه  ــارت وارده ب ــاهش   خس ــه ک ــرایط مزرع ــول را در ش محص

ــور .دهــدمــی ــیش از C. vestalisزنب ــرل 20موضــوع ب کنت
هـا خـود   بیولوژیک کلاسیک بوده است و در بسـیاري از آن 

پارازیتوئیــدیــکزنبــورایــن. را موفــق نشــان داده اســت
کـردن پارازیـت ازاست که پـس ) Koinobiont(زي همراه
میزبـان وشـود نمیمیزبانمرگوشدنفلجموجبمیزبان

میزبـان ودهـد مـی مـه اداخودرشدوتغذیهبهشدهپارازیت
حسـاب بـه پارازیتوئیـد بـراي پویـا غذاییمنبعیکعنوانبه

Karimzadeh & Sayyed, 2011; Karimzadeh(.آیـد مـی 

et al., 2013 .(گرمهوایی نسبتاوآبشرایطدرزنبوراین
.دهـد مـی نشانخودازرابالاییعملکرد) ºC30-20دماي (

.Cزنبــــور   vestalisکوچـــــکيهانـــــدازداراي
کوچـــکســـفیدرنگيپیلـــهو) متـــرمیلــی 6/2-5/2(

. باشـد مـی گیاهـان میزبـان  برگبهچسبیده) مترمیلی5/3-3(
یکــی از عوامـــل مهــم بــراي کنتـــرل    C. vestalisزنبــور  

باشـد کـه داراي سـه    ي پشت الماسـی مـی  پرهبیولوژیک شب
ســـن اول و دوم داخـــل بـــدن میزبـــان  . ســـن لاروي اســـت

کند و سن سوم از بدن میزبان خارج شده و یاندازي مپوست
شـفیره  ي ابریشمی تبدیل بهخارج از بدن میزبان در داخل پیله

Yu(شود می et al., 2008.( کـه دهـد مـی نشـان هـا گـزارش
C. vestalis ي پـره شـب لارويهـر چهـار سـن   اسـت قـادر

ترتیببهآن،ترجیح میزبانیاماکندپارازیتراالماسی پشت
ایـن در.باشـد لارو سـن سـه مـی   آنازبعـد وسـن دو لارو

يپیلـه ازمـاده حشـرات اززودتـر نـر حشـرات پارازیتوییـد 
زنبورهـایی مـورد درحالـت اینشوند ومیخارجشفیرگی

وجـود بـه چهـارم سـن لاروهـاي شـدن پارازیتهنتیجهدرکه
قدرتزمانگذشتبا.استشدهمشاهدهبیشتربودندآمده

کنــد مــیپیــداکــاهشدرصــد50میــزان بــهمپارازیتیســ
)Alizadeh et al., 2011; Karimzadeh et al., 2013 .(

کیفیـت  هاي کنترل بیولوژیک تا حد زیادي بهموفقیت برنامه
، در حقیقت حفظ دشمنان طبیعی رهاسازي شده بستگی دارد

هـا  خصوصیات ذاتی کلنی دشمنان طبیعی که در انسـکتاریوم 
یابنـد، عامـل مهمـی در    واسـط پـرورش مـی   هاي روي میزبان

شــود هــاي کنتــرل بیولوژیــک محســوب مــیپیشــرفت برنامــه
)Singh, 1982.(ــی ــر، دوره  ویژگ ــول عم ــد ط ــایی مانن ي ه

ــده مانــدن و نســبت جنســی مــی   ــدشــفیرگی، قابلیــت زن توان
ــد   ــواد بیولــــوژیکی را مــــنعکس کنــ کیفیــــت تولیــــد مــ

)Alessandra et al., 2012 .(فیت در شرایط انجام کنترل کی
در ایـن  ). Van Lenteren, 1991(پرورش انبوه اهمیـت دارد  

مورد C. vestalisهاي کنترل کیفیت زنبور پژوهش فراسنجه
آزمایش قرار گرفت تـا تأثیرگـذارترین فضـا و زیسـت تـوده      

(Biomass)      براي پرورش انبـوه هرچـه بهتـر ایـن پارازیتوئیـد
.مشخص شود

هامواد و روش
میزبانکشت گیاه 

ــه ــرورش بـ ــور پـ ــبمنظـ ــرهشـ ــی پـ ــت الماسـ وي پشـ
ــد   ــور پارازیتوئیــ ــم C. vestalisزنبــ ــاه کلــ ــیگیــ چینــ
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)Brassica pekinensis cv. Hero ( عنـوان گیـاه حسـاس    بـه
زنـی و  بـراي سـهولت در جوانـه   . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   

هـاي کشـت و در   چینـی داخـل سـینی   بذور کلم،تسریع رشد
و پــس از گذشــت یــک هفتــه مــاس کشــت شــد بســتر پیــت

حـاوي  ) متـر سـانتی 12قطـر دهانـه   (هـاي پلاسـتیکی   گلدانبه
اي در دمــاي خـاك اسـتریل منتقـل و تحـت شـرایط گلخانـه      

درصد بدون 65±5ي سلسیوس و رطوبت نسبی درجه5±25
گیاهـان  . کشـی کشـت داده شـدند   گونـه آفـت  مصرف هـیچ 

طـور  ده بـه روزانه با آب استریل آبیاري شدند و گیاهـان آلـو  
ايهفتـــه5-6گیاهـــان . مســـتمر از گلخانـــه خـــارج شـــدند

بــراي پـرورش حشــرات و انجــام  ) برگـی 8-10(چینــی کلـم 
.آزمایشات مورد استفاده قرارگرفت

ــه ــب  تهی ــت مناس ــورP. xylostellaي جمعی و زنب
C. vestalis
C. vestalisي پشت الماسی و زنبور پرههاي شبشفیره

ي لنجـان واقـع در اسـتان اصـفهان     منطقهاز مزارع کلم کاري 
ــع ــوه جمــ ــراي انبــ ــه آوري و بــ ــازي بــ ــد ســ ــاق رشــ اتــ

درصــد و 75±5، رطوبــت نســبی ي سلســیوسدرجــه2±26(
منتقل ) ساعت تاریکی8و روشناییساعت16ي نوري دوره
) متـر سـانتی 40×40×40(هاي حشرات در داخل قفس. شدند

جهـت  . شـدند سـازي ، پـرورش و انبـوه  پوشیده شده با توري
ي پشــت الماســی و زنبــورپــرهتغذیــه حشــرات کامــل شــب 

C. vestalis درصــد آب عســل اســتفاده شــد  35از محلــول
)Karimzadeh et al., 2004; Karimzadeh & Sayyed, 2011.(

روش انجام آزمایش
در C. vestalisمنظور بررسی کنترل کیفیت زنبور به

یشی با سه تیمار در هاي متفاوت پرورش انبوه، آزماشیوه
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار طراحی قالب بلوك

، زیست توده بیشتر و تعیین تیمار فضاي بزرگتر-1: گردید
، زیست توده ترتیمار فضاي کوچک-BMD(2(شده 

تر، زیست تیمار فضاي بزرگ- SLD (3(کمتر و تعیین شده 
دو تیمار در). 1جدول ) (BMU(توده بیشتر ولی تعیین نشده 

ها معرفی شد اما در قفسطور ثابت بهاول زیست توده به
گذاري طبیعی تیمار سوم زیست توده براساس تخم

صورت که تیمار ي پشت الماسی قرارداده شد، بدینپرهشب
100×70×55ابعادقفس به(متر مکعبی 385/0اول در فضاي 

لارو 240عدد گیاه کلم چینی حاوي12همراه به) مترسانتی
ي زنبور ماده30و ي پشت الماسیپرهاوایل سن سوم به شب

در تیمار دوم . C. vestalisي سه روزه گیري کردهجفت
70×55×50ابعادقفس به(مترمکعبی 1925/0فضاي 

لارو 120عدد گیاه کلم چینی حاوي6همراه به) مترسانتی
ي دهزنبور ما15و ي پشت الماسیاوایل سن سوم شب پره

و تیمار سوم در C. vestalisي سه روزه جفت گیري کرده
100×70×55ابعادقفس به(مترمکعبی 385/0فضاي 

لاروهاي عدد گیاه کلم چینی حاوي12همراه به) مترسانتی
ي پشت پرهگذاري طبیعی شبابتداي سن سوم براساس تخم

در یک روز شب پرهسالم ي شفیره200(الماسی آماده شد 
آوري شد سپس در زمان اوج از محیط پرورش موجود جمع

گیري سه روزه در خروج حشرات کامل، یک تخم
متر، از حشرات سانتی40×40×40ابعاد دار بههاي تهویهقفس

طوریکه هر روز چهار گیاه انجام گرفت به12ماده روي 
عدد گیاه داخل قفس قرار گرفت سپس گیاهان حاوي 

متر سانتی100×70×55قفس بهی ي پشت الماسپرهشب
عدد 30منتقل شدند و زمان ظهور لارو ابتداي سن سوم 

C. vestalisي سه روزه گیري کردهي جفتزنبور ماده

ي سه گیري کردهي جفتزنبور ماده30و ) رهاسازي شد
لاروهاي میزبان روي گیاه ). 2جدول (C. vestalisروزه 

SLDپارازیتوئید در تیمار زنبورهاي. چینی مستقر شدندکلم

72مدت بهBMDساعت و در تیمار 48مدت بهBMDو 
لاروهاي پارازیت شده . ساعت با آسپیراتور رهاسازي شدند

چینی روزانه گیاهان کلم. با گیاه کلم چینی تغذیه شدند
شده زنبور جداسازي شدند و هر هاي تولیدبررسی و پیله

دورف قرار داده شده تا زمان طور جداگانه داخل اپنشفیره به
طول دوران لاروي و شفیرگی، . خروج افراد بالغ فرا برسد

زنبورهاي نر و . ها و نسبت جنسی ثبت شددرصد بقاء آن
گیري شده از تکرارهاي هر تیمار براي جفتي تولیدماده

قرار داده ) اپندورف(ساعت داخل ظروف ویژه 24مدت به
. ي آزمایش باروري جدا شدشدند و سپس زنبور ماده برا

هاي نر با محلول عسل تا زمان مرگ تغذیه شده و زنبور
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داخل زنبورهاي ماده به. ها ثبت شدسپس طول عمر آن
) ابتداي سن سوم(عدد لارو بیدکلم 50محتوي ظروف پتري

مورد تغذیه ) درصد35(رهاسازي شده و با محلول عسل 
دیش دیگري پتريبهساعت زنبورها24پس از . قرار گرفتند

این انتقال . پشت الماسی منتقل شدندپرهعدد لارو شب50با  
بار تکرار و ساعت یک24تا زمان مرگ زنبور ماده هر 

دیش پس لاروهاي هر پتري. ها ثبت شدسپس طول عمر آن
هاي گیاه کلم ، با برگC. vestalisسازي زنبور از خارج

یا پیله ي پشت الماسیپرهشبشفیره چینی تغذیه شدند تا به
.زنبور تبدیل شوند و تعداد پیله تشکیل شده ثبت شد

ها آنالیز داده
هــاي درصــد بقــاء و نســبت جنســی توســط تجزیــه  داده

آنـالیز  )logistic analysis of deviance(انحراف لجستیکی 
ي رشد و نمـو لارو و شـفیره توسـط    هاي طول دورهداده. شد

هـاي  و داده) nested ANOVA(اي انهواریـانس آشـی  تجزیـه 
طرفـه  واریـانس یـک  طول عمر حشرات کامل توسط تجزیـه 

)one-way ANOVA (هاي باروري توسـط  دادهآنالیز شد و
محاسـبه  )log-linear models(خطـی  -هـاي لگـاریتمی  مدل
تمـام مراحـل آنـالیز    ). Karimzadeh & Wright 2008(شـد  

& Heidary(انجــام شــد R.2.10.0ي نــرم افــزار وســیلهبــه

Karimzadeh, 2014.(
نتایج

ها و حشرات بـالغ  درصد پارازیتیسم براساس شفیره
C. vestalisزنبور پارازیتوئید 

داري از لحاظ بررسی درصـد  در این آنالیز تفاوت معنی
ــفیره   ــاس ش ــم براس ــده  پارازیتیس ــکیل ش ي زنبــور هــاي تش

پارازیتوئیـــــــد بـــــــین تیمارهـــــــا وجـــــــود نداشـــــــت 
)df = 2, t-value = -0.189, P میانگین درصـد  ). 0.8545 =

ــفیره   ــاس شـ ــم براسـ ــا از  پارازیتیسـ ــین تیمارهـ %6/73در بـ
)SLD(،0/66) %BMD ( 3/65تــــا) %BMU (متغیــــر بــــود .

همچنین آنالیز درصد پارازیتیسم براسـاس حشـرات بـالغ نیـز     
داري را بـــــین تیمارهـــــا نشـــــان نـــــدادتفـــــاوت معنـــــی

)df = 2, t-value = 0.164, P میـانگین درصـد  ). 0.8733 =
در تیمـار  % 2/71پارازیتیسم براسـاس حشـرات بـالغ زنبـور از     

)SLD(،1/62 % ــار ــا ) BMD(در تیمــ ــار % 8/62تــ در تیمــ
)BMU ( بود) 3جدول.(

ها و حشرات بالغ نرخ بقاء براساس شفیره
ي زنبـور  هاي تشکیل شدهآنالیز نرخ بقاء براساس شفیره

C. vestalisداري تفـاوت معنـی  تیمارهاي مورد آزمایشبین
= df = 2, t-value(از خـود نشـان داد    -3.194, P = 0.0109 .(

هاي تشـکیل شـده در بـین    میانگین درصد بقاء براساس شفیره
ــا از  ــا ) SLD(،8/62) %BMD% (8/69تیمارهــــ % 8/46تــــ

)BMU (ــود ــر ب ــالیز درصــد بقــاء براســاس  . متغی همچنــین آن
داري را نشـان  پارازیتوئید نیز تفاوت معنیحشرات بالغ زنبور 

,df = 2, t-value = 2.959(داد  P میـانگین  ).0.0766 >
مانی براساس حشرات بالغ زنبور در بـین تیمارهـا   درصد زنده

متغیــر ) BMU% (1/42تــا ) SLD(،0/53) %BMD% (9/61از 
).3جدول (بود 

ي لاروي و شفیرگیطول دوره
در بــین C. vestalisي زنبــور ي لاروآنـالیز طــول دوره 

داري را از خـــــود نشـــــان دادتیمارهـــــا تفـــــاوت معنـــــی
)df = 2, t-value = 2.206, P میـانگین طـول   ).0.05 =

01/8تـا )SLD(روز 59/7ي لاروي در بین تیمارهـا از  دوره
اما آنالیز طـول  . متغیر بود) BMU(روز 77/8و ) BMD(روز 
داري از تفــاوت معنــیC. vestalisي شــفیرگی زنبــور دوره

F2,9(خـود نشـان نـداد     = 2.5667, P میـانگین  ). 0.1312 =
روز SLD( ،06/4(روز 05/4ي شـــــفیرگی از طـــــول دوره

)BMD ( روز 22/4تا)BMU ( متعیر بود) 4جدول.(
نسبت جنسی

انحـراف  هاي نسبت جنسی توسط تجزیـه در آنالیز داده
تفــاوت )logistic analysis of deviance(لجســتیکی 

,df = 2, t-value = 1.370(داري مشاهده نشد معنی P = 0.204.(
میانگین نسبت نتاج زنبورهاي ماده تولید شده در بین تیمارهـا  

ــا ) SLD( ،269/0)BMD(246/0از  )BMU(316/0تــــــــ
Exact binomialاما آنـالیز نسـبت جنسـی توسـط    .متغیر بود

test    اري را نشـان داد  دتفـاوت معنـی  ) 1:1(یـا نسـبت جنسـی
).4جدول (
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طول عمر حشرات بالغ 
واریـانس  آنالیز طول عمر حشرات کامل توسـط تجزیـه  

داري از خـود  تفاوت معنـی ) one-way ANOVA(طرفه یک
= df = 2, t-value(نشــان داد  -3.268, P = 0.0097 .(

روز 00/13میانگین طول عمر حشرات بالغ در بین تیمارها از 
)SLD(،05/13 روز)BMD ( ــا ــر ) BMU(روز 22/11ت متغی

).4جدول (بود 
P.  xylostellaدرصد تولید نتاج ماده از تعداد لارو اولیه 

از C. vestalisي زنبـور  آنالیز درصـد تولیـد نتـاج مـاده    
داري ي میزبان در بین تیمارها فاقـد تـأثیر معنـی   جمعیت اولیه

= df = 2, t-value(بود  -0.356, P درصد تولیـد  ). 0.730 =
)BMD(در تیمـار  3/14، )SLD(در تیمار 2/15نتاج ماده از 

).5جدول (متغیر بود ) BMU(تیمار 3/13تا 
زادآوري نتاج

-ي گیـاه تـوده زنـده  (و زیست توده ) اندازه قفس(فضا 
در شرایط ثابت و شـرایط طبیعـی بـر    ) پارازیتوئید-خوارگیاه

داري از خـود  أثیر معنـی ت ـC. vestalisزادآوري نتـاج زنبـور   
= df = 2, z-value(نشـان نـداد    -1.962, P = 0.0497 .(

طـور میـانگین بـین تیمارهـا در     تعداد نتاج ماده تولید شـده بـه  
عـدد در  SLD(،4/200(عدد در تیمار 9/195روز از 7پایان 
متغیـر بـود   ) BMU(عـدد در تیمـار   2/181تـا ) BMD(تیمار 

دآوري تجمعــی نتــاج زنبــورمنحنــی بررســی زا). 5جــدول (
C. vestalis حاصل از آزمایش پارازیتیسم بر حسب زمان در

.ارائه شده است) 1(شکل 
ي پشت الماسی پرهدرصد پارازیتیسم لاروهاي شب

و درصد C. vestalisدست آمده زنبور توسط نتاج به
پـس  ي پشت الماسیپرهشبمرگ و میر لاروهاي 

C. vestalisاز پارازیتیسم توسط زنبور 

C. vestalisآنالیز درصد پارازیتیسم توسط نتـاج زنبـور   

داري از خـــود نشـــان نـــداد  بـــین تیمارهـــا تـــأثیر معنـــی   
)df = 2, t-value = -1.910, P میانگین درصـد  ). 0.0884 =

در % SLD(،3/58(در تیمار % 6/57پارازیتیسم توسط نتاج از 
امــا . ر بــودمتغیــ) BMU(در تیمــار % 4/54تــا ) BMD(تیمــار 

آنـــالیز درصـــد مـــرگ و میـــر پـــس از پارازیتیســـم زنبـــور 
C. vestalisداري از خـــــود نشـــــان دادتـــــأثیر معنـــــی

)df = 2, t-value = 3.473, P میـانگین درصـد   ). 0.007 =
در % 8/2مــرگ و میــر بعــد از پارازیتیســم در بــین تیمارهــا از 

ــار  ــار % SLD( ،8/1(تیم ــا ) BMD(در تیم در تیمــار % 9/4ت
)BMU ( متغیر بود) 5جدول .(

از تعـداد  C. vestalisي زنبـور  درصد تولید شـفیره 
P. xylostellaلارو اولیه

از تعـداد  C. vestalisي زنبور آنالیز درصد تولید شفیره
دار بـین تیمارهـا داراي تـأثیر معنـی    P. xylostellaلارو اولیه 

= df = 2, t-value(بود  -2.597, P کـه  طوريبه). 0.0288 =
در تیمــار % 0/56میــانگین درصــد تولیــد شــفیره زنبــور از     

)SLD( ،2/57 % ــار ــا ) BMD(در تیمــ ــار % 8/51تــ در تیمــ
)BMU ( متغیر بود) 5جدول.(

Cotesia vestalisمنحنی زادآوري تجمعی نتاج زنبور-1شکل 

مـدل بـرازش   . حاصل از آزمایش پارازیتیسم بر حسـب زمـان  
.باشدمی) Quasipoisson(پویسون شده براي این منحنی شبه

Fig.1. The accumulative fecundity graph of Cotesia

vestalis yield of parasitism experiment of time.
Fitting model for the graph is quasipoisson.

.نام مخفف تیمارهاي آزمایشی-1جدول 
Table 1. The acronym for experimental treatments.
Space Biomass Status Abbreviation

Bigger More Undetermined BMU

Bigger More Determined BMD

Smaller Less Determined SLD
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.خوار و پارازیتوئیدي گیاه، گیاهزیست توده، فضا و ي قفستیمارهاي آزمایشی بر اساس اندازه-2جدول 
Table 2. Experimental treatments based on cage size, space and plant, herbivore and parasitoid biomass.

TreatmentsThe materials used for each treatment BMUBMDSLD
100×70×55 cm100×70×55 cm70×55×50 cmCage size

0.385 m30.385 m30.1925 m3Space (m3)
12126The number of plant

laying natural240120The number of larvae
303015The number of wasp

رازیتیسـم و  پارازیتوئید در شرایط ثابت و طبیعـی بـر درصـد پا   -خوارگیاهي گیاهو زیست توده) ي قفساندازه(تأثیر فضا -3جدول 
).خطاي معیار±میانگین(Cotesia vestalisحشرات بالغ زنبور مانی بر اساس شفیره و درصد زنده

Table 3- Efficacy of space (cage size) and plant, herbivore and parasitoid biomass in fixed and natural conditions
on parasitism and survival percentage based on cocoon and adults of C. vestalis (±SE).

Survival (%)Parasitism (%)Experimental treatments
cocoon basedadult basedadult basedcocoon based

61.9±3.4 a69.8±3.2 a71.2±3.0 a73.0±2.9 a1SLD
53.0±4.7 ab62.8±4.2 ab62.1±4.8 a66.0±4.5 aBMD
42.1±3.5 b46.8±2.8 b62.8±2.0 a65.3±1.8 aBMU

1 Means followed by the same letter within columns are not significantly different (P < 0. 05; t-test).

هـاي لاروي  هپارازیتوئید در شرایط ثابت و طبیعی بر طول دور-خواري گیاه گیاهو زیست توده) ي قفساندازه(تأثیر فضا -4جدول 
).خطاي معیار±میانگین(Cotesia vestalisزنبور حشرات بالغ، نسبت جنسی و طول عمر و شفیرگی

Table 4. Efficacy of space (cage size) and plant, herbivore and parasitoid biomass in fixed and natural conditions
on developmental periods (larval and pupal), sex ratio and adult longevity of Cotesia vestalis (±SE).

Adult
longevitySex ratioPupal

developmental period
Larval

developmental period
Experimental
treatments

13.00±0.03 a0.246±0.004 a4.05±0.03 a7.59±0.25 a1SLD
13.05±0.04 a0.269±0.004 a4.06±0.04 a8.01±0.31 abBMD
11.22±0.15 b0.316±0.029 a4.22±0.09 a8.77±0.12 bBMU

1 Means followed by the same letter within columns are not significantly different (P < 0. 05; t-test).
*A significant difference was obtained when the sex ratio was compared with the sex ratio of 1:1.

طبیعـی بـر درصـد تولیـد نتـاج      پارازیتوئید در شرایط ثابت و -خوارگیاه-ي گیاهو زیست توده) ي قفساندازه(تأثیر فضا -5جدول 
ي پشـت الماسـی پـس از پارازیتیسـم توسـط     پـره ، زادآوري، درصد پارازیتیسم توسط نتاج و درصد مرگ و میر لاروهاي شـب ماده

).خطاي معیار±میانگین(Cotesia vestalisبورزن
Table 5. Efficacy of space (cage size) and plant, herbivore and parasitoid biomass in fixed and natural conditions
on production of female offspring percentage, fecundity, parasitism rate of Cotesia vestalis offspring, host
mortality after parasitism and production of Cotesia vestalis pupa percentage (±SE).

C. vestalis pupa
production (%)

Host mortality
parasitism (%)

C. vestalis offspring
parasitism (%)

FecundityFemale offspring
production (%)

Experimental
treatments

56.0±0.02a2.8±0.01 ab57.6±0.02 a195.9±5.7 a15.2±0.5 a1SLD
57.2±0.02a1.8±0.01 b58.3±0.02 a200.4±6.2 a14.3±1.1 aBMD
51.8±0.01 b4.9± 0.01 a54.4±0.01 a181.2±3.0 b13.3±2.0 aBMU

1 Means followed by the same letter within columns are not significantly different (P < 0. 05; t-test).
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بحث
حـداقل  پرورش انبوه تولید حداکثر تعـداد حشـرات در  

کــارگیري صــرفه در بــهزمــان و شــرایط اقتصــادي مقــرون بــه
دسـت آمـدن ایـن    باشد کـه بـه  کمترین نیروي کار و فضا می

ي اســتاندارد، مکــانیزه کــارگیري روش و شــیوههــدف از بــه
مــه، نگهــداري کنتــرل کیفیــت، بهداشــت مــؤثر و کــردن برنا

ــر     ــرورش میس ــگاه پ ــی در آزمایش ــودگی میکروب ــرل آل کنت
چینی کلمگیاه). Singh, 1982; Simmonds, 1964(شود می

. باشـد مـی ي پشـت الماسـی   پرهشبترین میزبان براي حساس
توسـط ایـن   ي پشـت الماسـی   پـره شـب هنگامی که لاروهاي 

ــی  ــه م ــاه تغذی ــوند دگی ــایینش ــرین دورهاراي پ ي لاروي و ت
شفیرگی، بیشترین وزن شفیرگی و نرخ بقاي بـالا در مقایسـه   

). Talekar & Yang, 1991(باشـد  با دیگر گیاهان میزبان می
C. vestalisهمچنین بیشترین درصد پارازیتیسم توسط زنبور 

کـه توسـط گیـاه    ي پشـت الماسـی   پـره شببرروي لاروهاي 
هاي کلم پـیچ،  ه باشند، در مقایسه با گیاهچینی تغذیه شدکلم

دســـت آمـــده اســـت  کلـــم و کلـــم بروکلـــی بـــه   گـــل
)Talekar & Yang, 1991; Karimzadeh et al., 2013 .(

یکی از فاکتورهاي مؤثر برروي بقاي پارازیتوئید تراکم بهینه 
ــده ــی  ش ــد م ــان و پارازیتوئی ــد ي میزب ). Singh, 1982(باش

و SLDپـژوهش در دو تیمـار   براساس نتـایج حاصـل از ایـن   
BMD ي پشـت  پـره شـب گیـاه، لارو  (که تراکم زیست توده

ها عرضه قفسصورت بهینه بهبه) C. vestalis، زنبور الماسی 
ــرین دوره  ــد داراي کمت ــاي   ش ــرخ بق ــترین ن ي لاروي و بیش

بودنـد کـه بـراي    C. vestalisي کامـل زنبـور   شفیره و حشره
اري بسیار حائز اهمیت است کبحث رهاسازي در مزارع کلم

این دلیل که سیکل زندگی کوتاهی دارد و از طرف دیگـر  به
بقاي بیشتر باعث می شود که تعداد لارو بیشتري را پارازیـت  

گیـرد،  نسبت جنسی تحت تأثیر عوامل متفاوتی قرار می. کند
توانــد بــرروي جنســیت ي میزبــان مــیعنــوان مثــال انــدازهبــه

میزبان کوچک با احتمـال بیشـتر   . ر باشدپارازیتوئید تأثیرگذا
ي میزبـانی یـک تغییرپـذیري    مرحلـه . کنـد تولید افراد نر مـی 

باشـد کـه بقـاءي مراحـل نابـالغ، نـرخ رشـد،        اکولوژیکی می
نسبت جنسی، اندازه و بـاروري پارازیتوئیـدها را تحـت تـأثیر     

;Godfray, 1994; Islam & copland 1997(دهـد  قرار مـی 

Fidgen et al., 2000 .(   براساس مطالعات انجام شـده توسـط
بـــر روي تـــأثیر سوپرپارازیتیســـم) 2001(لـــی و همکـــاران 

مشـخص شـد زمـانی    C. vestalisخصوصیات زیستی زنبـور  
دهـد برخـورد فیزیکـی در میـان     که سوپرپارازیتیسـم رخ مـی  

آیـد کـه در نتیجـه    لاروهاي زنبور در بدن میزبان بوجـود مـی  
هـاي تولیـد   ي بـدن و نسـبت مـاده   ازهموجب کاهش بقاء، اند

Li(شود شده می et al., 2001 .(    در این بررسـی پـایین بـودن
BMUدر تیمار C. vestalisهاي تولید شده زنبور تعداد ماده

تـراکم بـالاي   . علت افزایش سوپر پارازیتیسم باشدتواند بهمی
ــه در یــک فضــاي مشــخص موجــب    ــرورش یافت حشــرات پ

خصـوص  شـود، بـه  ها مـی روش زندگی آنتغییراتی در راه و 
باشـند، موجـب   هایی که داراي فضا و غذاي محدود میگونه

شـوند، کـه   افزایش دما شده و با کاهش اکسـیژن مواجـه مـی   
زا هاي بیماريموجب آلودگی در غذا توسط میکروارگانیسم

شده در نتیجه با افزایش دما نرخ مرگ و میر نیز در حشـراتی  
یابـد  کننـد، افـزایش مـی   یکسان تغذیـه مـی  هايکه از میزبان

)Vacari et al., 2012 .(فضا با بررسی تأثیر)ي قفـس اندازه (
) پارازیتوئیـد -خـوار گیاه-ي گیاهي زندهتوده(و زیست توده 

ها و بالغین زنبـور پارازیتوئیـد مشـخص    مانی شفیرهروي زنده
مانی شفیره و داراي کمترین درصد زندهBMUشد که تیمار 

ــر لاروهــاي   حشــره ي کامــل و بیشــترین درصــد مــرگ و می
پـس از پارازیتیسـم توسـط زنبــور   ي پشـت الماسـی   پـره شـب 

C. vestalisعلت تـراکم بـالاي لاروهـاي    تواند بهبود که می
اي باشد که در اثر رقابت درون گونهي پشت الماسی پرهشب

نتـایج  . وجـود آمـده باشـد   و تغذیه از منبع غذایی مشترك بـه 
ــاده  آ ــور م ــالغزمــایش زادآوري نشــان داد کــه یــک زنب ي ب

C. vestalisپارازیتیسم موفـق  200روز 7طور میانگین طی به
علت توان بالاي پارازیتیسم یک بهداشته است و از این لحاظ

ي پـره شـب پارازیتوئید بسیار مناسب جهت کنترل بیولوژیک 
نیـز  ) 1(باشد، منحنـی ارائـه شـده در شـکل     میپشت الماسی

هــاي تحقیــق حاضــر، در یافتــه. گــر ایــن موضــوع اســتبیــان
کنتــرل کیفــی بهتــري از زنبـــور   SLDو BMDتیمارهــاي  

C. vestalis در مقایسه با تیمارBMUبنابراین . دست دادندبه
تواند براساس هر یـک از  میC. vestalisپرورش انبوه زنبور 

توانـد  یم ـBMDاین دو تیمار اجرا گردد هرچنـد کـه تیمـار    
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تولید مقدار زیـادي  انتخاب بهتري باشد زیرا در تولید انبوه به
.پارازیتوئید نیاز است

گزاريسپاس
کارشناســی ارشــدبخشــی از پایــان نامــهایــن پــژوهش

مرکــز تحقیقــات و آمــوزش باشــد کــه در اول مــینویســنده

کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان انجام گرفتـه اسـت و   
هاي این پژوهش توسط دانشگاه لرستان تامین ینهبخشی از هز

وسـیله از زحمـات هـر دو نهـاد تقـدیر و      شده است که بـدین 
.آیدعمل میتشکر به
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Abstract

The diamondback moth, Plutella xylostella, is a destructive pest of crucifers in different parts of the word.

Cotesia vestalis (Hym.: Braconidae) is one of the best agents for application in biological control programs of

this pest. In order to examine the quality control of C. vestalis including: parasitism rate, survival rate, offspring

sex ratio, adult longevity and progeny fecundity in different mass-rearing conditions, an experiment was

conducted with three different treatments. All experiments were conducted in the laboratory at 26±2°C, 75±5%

RH and 16L:8D h photoperiod. The treatments including (1) (SLD) a big cage (55×70×100 cm), 12 cabbage

plants, 240 pest larvae and 30 female parasitoid (2) (BMD) a smaller cage (50×55×70 cm), 6 cabbage plants, 120

pest larvae and 15 female parasitoid (3) (BMU) a big cage, 12 cabbage plants and a natural population of pest

larvae. Results showed that in treatments of BMD and SLD, adult's survival rate of C. vestalis were 62.8±4.2 and

69.8±3.2, adult's longevity were 13.5±0.04 and 13±0.03, progeny fecundity were 200.4±6.2 and 195.9±5.7 and

production of pupae were 57.2±0.02 and 56±0.02, respectively. Results show that there was a significant

difference between BMD and SLD compared to BMU for mass production of C. vestalis.

Keywords: Plutella xylostella, Cotesia vestalis, quality control, mass rearing

www.SID.ir

www.SID.ir

