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 چکیده
 پارازیتوئیداین پرورش . باشدات گیاهی میآفمرحله تخم یکی از مهمترین دشمنان طبیعی مهار زیستی   Trichogramma brassicaeزنبور پارازیتوئید

بیمارگر این قارچ  ،باشد. لذایت میحایز اهمکنترل آفات  در Metarhizium anisopliae  کنش آن با قارچ بیمارگر حشراتبرهمهای مختلف و روی میزبان
 M. anisopliaeهای قارچ تاثیر غلظت در این بررسی ده قرار گیرد.تواند در مدیریت تلفیقی افات مورد استفاتریکوگراما می پارازیتوئیدبه همراه زنبور 

ید و درصد ئریز زنبور پارازیتوتخم ترجیح ، cerealellaSitotrogaو بید غلات  Ephestia kuehniella آرد بید پارازیته شده هایروی تخم M14جدایه 
و  های مختلف جدایه قارچیغلظت بهآلوده غلات  و بید آرد بید هایروی تخم ئیدپارازیتوزنبور ریزی تخمترجیح همچنین  ،هاروی میزبان آنتفریخ 

حاوی زنبور پارازیتوئید بیشترین مرگ  غلات بید و های بیدآردروی تخم های قارچای حاصل از تاثیر غلظتهپروبیت دادهتجزیه  .شد مطالعه تیمار شاهد
 پارازیته تخم تعدادبیشترین انتخابی  غیر و انتخابی روش به میزبانی ترجیح آزمایش در. شدمشاهده آرد  بیدید روی ئو میر یا کاهش تفریخ زنبور پارازیتو

 آرد و بید بیدهای تخم هبر میزان پارازیته شد قارچ جدایههای مختلف در بررسی اثر غلظت. ثبت شد آرد بید تخم در وئیدپارازیت زنبور خروج وشده 
شد. داری مشاهده های بیشتر اختلاف معنیندارد. اما در غلظتوجود داری پایین بین تیمارها و شاهد اختلاف معنیهای نشان داد در غلظت غلات

باید  زیستیدو عامل  ایج حاصل از پژوهش حاضر مؤید آن است که در استفادهنت .بودبیشتر میانگین تعداد تخم پارازیته شده در تیمار شاهد  ،بطوریکه
 .معطوف شود کنش میان آنهارهمبه ب بیشتریتوجه 

 ، پرورشکنشبرهم، مهار زیستی ترجیح میزبانی، دشمنان طبیعی،: کلمات کلیدی
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Abstract 
The parasitoid wasp Trichogramma brassicae is one of the most important natural enemies used to biologically inhibit the 
egg stage of pests. Rearing of this parasitoid on different hosts and its interaction with entomopathogenic fungi Metarhizium 
anisopliae is very important in pest control. Therefore, this entomopathogenic fungus along with trichogramma parasitoid 
can be used in integrated pest management. In this study, effect of M. anisopliae (isolate M14) concentrations on parasitized 
eggs of Ephestia kuehniella and Sitotroga cerealella, oviposition preference and hatching percentage on the hosts, also, 
oviposition preference by parasitoid on E. kuehniella and S. cerealella eggs impregnated with different concentrations of M. 
anisopliae (isolate M14) and control treatment were studied. Probit analysis obtained from the effect of M. anisopliae 
(isolate M14) concentrations on E. kuehniella and S. cerealella eggs containing parasitoid showed the highest mortality of 
parasitoid on E. kuehniella. In the host preference test by choice and non-choice methods, the highest number of parasitic 
eggs and parasitoid hatching were recorded in E. kuehniella. In the study of the effect of different concentrations of M. 
anisopliae on the parasitized rate of hosts eggs showed that at low concentrations there is no significant difference between 
treatments and control, but in higher concentrations, a significant difference was observed, and mean of parasitized eggs 
was higher in the control. The results of present study confirm that in the simultaneous use of two biological agents, more 
attention should be paid to the interaction between them to control of target pest. 
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 مقدمه

 رفتن بین از سبب هاکشآفت رویهبی مصرف ءسو اثرات     

 در سمی هایباقیمانده ثانویه، آفات شیوع مفید، حشرات

شده  محیط زیست و یآب منابع آلودگیمحصولات کشاورزی، 

کند می ترنمایان را زیستی مهار راهکار از استفاده ضرورت واست 

(Osman & Al-Rehiayani 2003; Talebi Jahromi 2006.) 

منظور کاهش که استفاده از دشمنان طبیعی به زیستیکنترل 

-های مختلف کشاورزی میبوم جمعیت عوامل خسارتزا در زیست

منظور به حداقل رساندن جمله راهکارهایی است که بهاز  ،باشد

های شیمیایی بسیار مورد توجه قرار کشآفت اثرات نامطلوب

توجه به اینکه در اغلب  با .(Zamanpour et al. 2019) گرفته است

به کاهش جمعیت آفات به موارد دشمنان طبیعی به تنهایی قادر 

، لذا استفاده همزمان از دشمنان طبیعی در نیستند سطح مطلوب

-های کنترل تلفیقی از جمله راهکارهایی است که میقالب برنامه

 & Sher)مدنظر قرار داد  عواملمنظور افزایش کارایی توان به

Parella 1996). قبیل از طبیعی دشمنان لذا پرورش و رهاسازی 

نظیر  حشرات بیمارگرهمراه عوامل  به پارازیتوئید زنبورهای

 زنبورباشند. داشته  و کارایی بالاتری موثر تواندمی هاقارچ

 :.Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymپارازیتوئید

Trichogrammatidae) تخم  کنترل کننده ملعا مهمترین

 St-Onge)  رودمی شمار به دارانخصوص بالپولکبه آفت حشرات

et al. 2016)، های مهمی از جمله این پارازیتوئید دارای ویژگی

 مختلف هایاقلیم در سازگاری بودن، میزبان چند زیاد، نسلتعداد 

 Li 1994; Mills) است واسط هایمیزبان پرورش روی قابلیت و

های بیمارگر حشرات، عوامل میکروبی از جمله قارچ .(2010

 در زمرهها قارچکنند. و انسان وارد نمی زیست آسیبی به محیط

های روند که در برنامهاولین عوامل بیمارگر حشرات به شمار می

اند. قارچ بیمارگر مورد استفاده قرار گرفتهآفات  مهار زیستی

 Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokinحشرات

(Hypocreales: Clavicipitaceae)  ، به عنوان عامل بیمارگر

و دارای پتانسیل  ((Abdollahi 2018های زیادی از حشرات گونه

 Pell)است  های مدیریت تلفیقی آفاتلازم برای کاربرد در برنامه

& Vandenberg 2002های بیمارگر عمومی با (. زمانیکه قارچ

زمان به کار در برنامه مدیریت تلفیقی هم دشمنان طبیعی آفات

برده شوند، ممکن است از طریق ایجاد آلودگی مستقیم یا 

 Polis & Holt) غیرمستقیم این عوامل را تحت تاثیر قرار دهند

های بیمارگر حشرات و ای بین قارچواقع روابط پیچیده (. در1992

ایی بین ههمکنش دشمنان طبیعی بندپایان وجود دارد. چنین بر

و برنامه مهار زیستی را تحت تاثیر  است وسیع بودهزیستی عوامل 

 ه استها نشان دادبررسی(. Rosenheim 1998دهد )قرار می

پارازیته کردن میزبان آلوده به قارچ های بیمارگر توسط زنبور 

پارازیتوئید تأثیر نامطلوب روی پارازیتوئید دارد. با این حال، در 

پارازیتوئیدها به طور طبیعی به رشد خود ادامه  بسیاری از موارد

های بیمارگر قارچهای آلوده به دهند، اما در اغلب موارد میزبانمی

بر طول عمر و سایر پارامترهای زیستی پارازیتوئید تاثیر منفی می 

 . (Rashki et al. 2009)گذارد

قی در مدیریت تلفیزیستی تمایل به استفاده از عوامل کنترل      

و زنبور M. anisopliae آفات، بررسی روابط قارچ بیمارگر حشرات 

 پرورش یافته روی بید  T. brassicaeپارازیتوئید تخم تریکوگراما

 بید و Ephestia kuehniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae) آرد

را  Sitotroga cerealella (Olivier) (Lep.: Gelechiidae)غلات 

سازد در این پژوهش علاوه بر ترجیح یپر اهمیت و ضروری م

-های مختلف برهمریزی زنبور پارازیتوئید روی تخم میزبانتخم

 کنش قارچ بیمارگر و زنبور پارازیتوئید مطالعه شد.

 

 مواد و روش ها

 E. kuehniellaبیدآرد  پرورش
سازمان جهاد کشاورزی از انسکتاریوم  آرد بید اولیه جمعیت     

 از ظروف میزبان برای پرورش. شد تهیه ارومیه ستانشهر

 تامین جهت و استفاده مترانتیس 31 × 2 × 1 ابعاد پلاستیکی به

 × 16د ابعا به ایدریچه پلاستیکی ظروف درب قسمت در تهویه،

گندم به  سبوس و گندم در هر یک از ظروف آرد .شد ایجاد 26

 دارمتر ریخته و سپس مقنسبت سه به یک به ارتفاع سه سانتی

روی آرد پخش شد.  یکنواخت، صورت به بید آرد تخم مگر 2/1

Cدمای  ظروف پرورش در
درصد  56 ± 7 نسبی رطوبت ،25 ± °2

 نگهداری تاریکی ساعت هشت و روشنایی ساعت 15 نوری دوره و

 آسپیراتور از استفاده با روزانه ظهور حشرات کامل شدند. پس از

 گیریتخم ظروف به و آوریپرورش جمع ظروف از کامل حشرات

 16 دهانه قطر به هاییقیف از گیریتخم . جهتشد منتقل

 مش 61توری یک با گیریقیف تخم شد. دهانه متر استفادهسانتی

 از پس. قرار گرفت کاغذ یک روی صورت وارونه به و شد پوشانده

 و آوریجمع کاغذی صفحات روی بید آرد از هایتخم ساعت،27
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درجه  چهاردمای  درو انجام آزمایش دید ج جمعیت تشکیل برای

 سلسیوس نگهداری شد.

 

 S. cerealellaپرورش بید غلات 
 پرورش یافته در حشراتاز نیز غلات  جمعیت اولیه بید     

. شد  تهیه ارومیه ستانشهر جهادکشاورزی سازمانانسکتاریوم 

 و مترسانتی 21قطر  به پلاستیکی ظروف درون تخم بید غلات

 ظروف در این. ریخته شد متر محتوی جوسانتیهفت  ارتفاع

 رصد ود 56 ± 7 نسبی رطوبت درجه سلسیوس، 25 ± 2دمای 

نگهداری  تاریکی ساعت هشت و روشنایی ساعت15  نوری دوره

 به هاییقیف به گیریتخم برای ظهور حشرات کامل پس از .شدند

ت ها به صور. سپس قیفشدند متر منقل سانتی 16 دهانه قطر

کاغذهای  ساعت، 27 از پس. گرفتند قرار کاغذ یک روی وارونه

و جدید  جمعیت تشکیل برای و آوریجمع محتوی تخم بید غلات

 .قرارگرفت استفاده موردانجام آزمایش 

 

 T. brassicaپرورش زنبور 
 جهاد سازمان انسکتاریوم از  T. brassicaeزنبور جمعیت اولیه

ظروف  ازها آن پرورش برای و تهیه ارومیهستان شهر کشاورزی

 متر استفادهسانتی ششو ارتفاع  6/3قطر  به ایاستوانه پلاستیکی

 شده پارازیته تخم برگ کاغذ محتوی یک ظرف هر داخل . درشد

یکبار، تخم  ساعت 27 هر زنبورها، خروج از پس گرفت. قرار

 لایه به آغشته و بید غلات( به همراه نوارکاغذی میزبان )بیدآرد

 قرار تغذیه زنبورها در داخل ظروف پرورش برای آب عسل نازک

درجه سلسیوس،  25 ± 2 دمایی شرایط پرورش در ظروف. گرفت

 و روشنایی ساعت 15 نوری– دوره و درصد 56 ± 7نسبی رطوبت

 برای شده پارازیته هایتخم. شدندنگهداری  تاریکی ساعت 8

 نگهداری و پرورش همچنین سنجی و زیست هایآزمایش انجام

 قرارگرفت. استفاده مورد جمعیت

 

 های مختلف قارچ غلظتکشت قارچ و تهیه 
از موسسه تحقیقات  M. anisopliaeقارچ از  M14جدایه      

 Sabouraud پزشکی کشور تهیه شد و روی محیط کشتگیاه

Dextrose Agar (SDA) ( میلی 51در ظروف پتری پلاستیکی-

درجه سلسیوس، 25 ± 2 دمایی متر( کشت شد. سپس در شرایط

 ساعت روشنایی و 15 درصد و دوره نوری 56 ± 3رطوبت نسبی 

 ساعت تاریکی قرار گرفت.  هشت

از ابتدا  ،های مختلف از جدایه مورد آزمایشجهت تهیه غلظت     

های کافی از ومکنیدیحاوی  ی استفاده شد کههای کشتمحیط

محیط پل استریل از سطح توسط اسکال هااین کنیدیومو  قارچ بود

آزمایش  هایخراش داده شدند و به داخل لوله روزه16کشت 

 13/1) (Tween 80) 81-تویینحاوی آب مقطر استریل به همراه 

و به صورت سوسپانسیون در آمدند. سپس از شدند منتقل  درصد(

ها و احتمالا چند لایه پارچه ململ عبور داده شدند تا میسیلیوم

بعد  ومشت حذف شوند. برای تعیین تراکم کنیدیقطعات محیط ک

-از لام گلبول شمار نئوبار استفاده و غلظت سریالی سازی رقت از

های مورد نظر اسپوری با افزودن مقدار مشخص آب مقطر استریل 

زنی اسپورها با جوانهدرصد به داخل سوسپانسیون اصلی تهیه شد. 

و  SDAپخش قطراتی از سوسپانسیون روی محیط کشت 

درجه  26 ± 2در انکوباتور با دمای تشک  نگهداری پتری

هایی که ومساعت تعیین شد. کنیدی 27سلسیوس بعد از گذشت 

طول لوله تندش از عرض آن بیشتر بود به عنوان جوانه زده 

-. پس از انجام آزمایشات مقدماتی و تعیین غلظتشدندمحسوب 

آزمون  ،لیترمیلیهر در  ومکنیدی 411و 511، 611، 711، 311های 

 سنجی انجام شد. زیست

 

 های مختلف روی میزبان T. brassicaزنبور ترجیح تخم ریزی 
  (Choice test) روش انتخابی

 های)تخمعدد از هر میزبان  111در این روش در هر تیمار 

عدد در هر تکرار  21به تعداد در پنج تکرار  (غلات آرد و بید بید

گیری کرده درون ید ماده جفتئرازیتوجفت پاپنج قرار گرفت و 

به نحوی که زنبورها شانس انتخاب  ظرف پتری رهاسازی شد؛هر 

های بید آرد و روز تخمسه بعد از  ند.داشت را تخم هر دو میزبان

هایی که رنگ بید غلات در ظروف جداگانه بررسی شد و تخم

ها ثبت در نظر گرفته و داده شده سیاه داشتند به عنوان پارازیته

و  نگهداری شدندپارازیتوئید ها تا روز تفریخ تخم ،. همچنینشدند

این شد. از تخم میزبان نیز شمارش  خارج شده یدئتعداد پارازیتو

 تکرار انجام شد. پنجآزمایش در 

 (Non-choice test) روش غیر انتخابی
در این روش همانند روش انتخابی انجام شد با این تفاوت که  

یزبان در ظروف جداگانه قرار داده شدند. در این روش های متخم
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شمارش شدند و در  شده های سیاه شده به عنوان پارازیتهنیز تخم

این آزمایش نیز در  .شدندتفریخ شده شمارش زنبورهای نهایت 

 تکرار انجام شد.پنج 

 

 سنجی  زیست
 روی جدایه قارچ (50LC) میانه کشندگیدز برای برآورد اثرات      

. نوارهای کاغذی شد های مختلف تهیهغلظت ،پارازیتوئیدزنبور 

 در ساعت 27 مدت به میزبان )بید آرد و بید غلات(، تخم حاوی

 .Suh et al)داده شد  قرار کرده گیری جفت زنبورهای اختیار

در هر  ثانیه،11مدت به ،شده پارازیته تخم نوارهای حاوی (.2000

 از آب شاهد تیمار برای شد. ور غوطه های قارچیک از غلظت

 درصد( 13/1) (Tween 80) 81-توییناستریل به همراه مقطر 

 روی ساعتدو  مدت به شدن، خشک برای هاتخم. شد استفاده

 منتقل ایشیشه هایویال به تخم نوار هر .گرفتقرار صافی کاغذ

با  نهایی پوشانده شد. ارزیابی پارافیلم با آنها سپس درب و

این . شد انجامروز هشت  از بعد وئیدپارازیت زنبور خروجشمارش 

تخم عدد  21آزمایش برای هر غلظت در چهار تکرار و در هر تکرار

C در شرایط دماییآزمایشات . تمام صورت گرفت پارازیته
°2 ± 

دوره نوری  و درصد 56 ± 7رطوبت نسبی  یوس وس، درجه سل25

 Robertson)شد ساعت تاریکی انجام هشت  ساعت روشنایی و15

et al. 2007 .)زیر استفاده شد معادله از تیسم برای ارزیابی 

(Sun, 1950): 
 

 

 
 
 

 توسط زنبور پارازیتویید به قارچ سالم و آلودهتخم میزبان  ترجیح
توسط قارچ  به آلوده و سالم تخم میزبانارزیابی ترجیح در      

-غلظتبه ها نمیزباهای هر یک از تخمنیمی از  ،یدئیتوزپارازنبور 

  شاهد تیماربرای هر غلظت یک و آغشته شدند قارچ های مختلف 

. در نظر گرفته شددرصد(  13/1) 81-آب مقطر به همراه تویین

تکرار و برای شاهد پنج در  هر غلظت برایتخم عدد  111تعداد 

تیمارهای  های. تخمشد هگرفتدر نظرهم به همین تعداد تخم 

 ومکنیدی 411و 511، 611، 711، 311 ایهغلظتبه آلوده شاهد و 

ید ئماده پارازیتو اتدر اختیار حشراز جدایه قارچ لیتر در میلی

روز بعد تعداد شش قرار داده شد و کرده( گیری  جفت)

بررسی  برایزیر  و از فرمولیدهای تفریخ شده شمارش ئپارازیتو

 & Sherratt) استفاده شد زنبور پارازیتوئید یمیزبان ترجیح

Harvey 1993). 

 

قارچدر تیمار  تخمتعداد اولیه   = N1 

شاهددر تیمار  تخمتعداد اولیه   = N2 

 = E1قارچ تیمار درشده  پارازیته هایتخم تعداد 

 =E2شاهد تیمار درشده  پارازیته هایتخم تعداد 

= C ترجیح شاخص 

و  تیمار قارچ در میزبان هایتخم تعداد چون آزمایش این در

 فرمول فوق لذا ،گرفت قرار زنبور اختیار در مساوی ربه طو شاهد

 آید.می در زیر به صورت

 
زنبور باشـد نشـان دهنـده تـرجیح   C < 1 > 0در این حالت اگـر

دهنده  باشد نشان ∞ >C > 1 چنانچه ،ولی .به تیمار شاهد است

 است.  قارچبه میزبان آلوده به زنبور پارازیتویید ترجیح 

 

 اتجزیه داده ه

زیست  بههای مربوط داده 25LCو  50LC مقادیر تعیین برای      

بعد از اصلاح کشندگی با فرمول ابوت سنجی از روش پروبیت 

 . (tAbbot 1925) استفاده شد

 
تخم دو میزبان پارازیتیسم میان ترجیح میانگین  مقایسـه     

جفت   tو شاهد از آزمون قارچمختلف  هایتیمار شده با غلظت

تیمارهای داری تاثیر جهت تعیین معنی. شده انجام شد

از تجزیه واریانس یک  شده های پارازیتهتخمهای قارچ روی غلظت

بندی میانگین و برای مقایسه و گروه (ne way ANOVAOطرفه )

 .شد استفاده SPSS (V. 22)نرم افزار ها از آزمون توکی و غلظت

 

 نتایج

 های مختلف روی میزبان T. brassicaترجیح تخم ریزی زنبور 
و  T. brassicaید ئریزی پارازیتونتایج آزمایش ترجیح تخم

 .Sبید غلات و  E. kuehniella آرد تخم بیدآن روی درصد تفریخ 
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cerealella  به روش انتخابی و غیرانتخابی نشان داد که زنبور

ر های بید آرد را بیشتپارازیتوئید تریکوگراما در هر دو روش تخم

دهد. همچنین میزان از بید غلات برای پارازیته کردن ترجیح می

بید آرد درصد بالاتری نسبت به  های بیدظهور پارازیتوئید از تخم

 (.1نشان داد )جدول غلات 

 
 

روش انتخابی و غیرانتخابی با غلات به  بید  آرد و روی تخم دو میزبان بید پارازیتوئید( ظهور ± SEترجیح پارازیتوئید و میانگین درصد ) .1جدول 

 (.P = 0.01استفاده از ازمون تی تست جفت شده )
Table 1. Parasitoid preference and percentage of egg hatching (± SE) on two host eggs of Ephestia kuehniella (Ek) and 

Sitotroga cerealella (Sc) by choice and non-choice methods using paired t-test (P = 0.01). 

Behavior Methods No. of eggs 
Mean ±SE 

t(df) P 
Eggs of Ek Eggs of Sc 

Parasitization 
Choice 100 19.20 ± 0.87 16.40 ± 0.55 -5.71(4) 0.005 

Non-Choice 100 19.40 ± 0.83 16.20 ± 0.54 -1.00(4) 0.037 

Parasitoid 

emergence 

Choice 100 18.00 ± 0.70 16.80 ± 0.83 -8.55(4) 0.001 

Non-Choice 100 17.00 ± 0.40 15.80 ± 0.63 -2.44(4) 0.040 

  
 زیست سنجی

زیه پروبیت دادهجتشاخص سمیت و سمیت نسبی بر اساس      

  .nisopliaeaM های مختلف قارچهای حاصل از تاثیر غلظت

 و  .ehniellakuE آرد بیدپارازیته شده های روی تخم  M14جدایه
نشان داد بیشترین مرگ و میر یا کاهش  S. cerealella غلات بید

 .(2)جدول  اتفاق افتادبید غلات وی ید رئزنبور پارازیتوظهور 
 

-ید از تخمئپارازیتو زنبور ظهور یا کاهش میر و مرگ روی Metarhizium anisopliae جدایههای مختلف تجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت. 2جدول 

  .غلات و بید آرد بید  های

Table 2. Probit analysis by different concentrations of Metarhizium anisopliae isolate on mortality or reduction hatching of 

Ephestia kuehniella (Ek) and Sitotroga cerealella (Sc) eggs. 

Host 

egg 
Slop  SE Intercept+5 X2 (df) 

LC25 (conidia/ml) 
(95% CLs) 

LC50 (conidia/ml) 
(95% CLs) 

Toxicity 

index (%) 

Relative 

Potency 

Ek 0.38 ± 0.05 2.67 0.956 (3) 
2.33×104 

(7.38×103-5.51×104) 

1.40×106 

(5.89×105-4.55×106) 
66.71 1.00 

Sc 0.37 ± 0.04 2.74 0.842 (3) 
1.51×104 

(4.46×103-4.55×106) 
9.34×105 

(4.03×105-3.69×104) 100 1.49 

 
های تخمیدهای ئتجزیه واریانس مرگ و میر تجمعی پارازیتو     

 511، 611، 711، 311های بید آرد و بید غلات آلوده شده با غلظت

 3روز در جدول هفت بعد از  M. anisopliaeتوسط جدایه  411و

خلاصه شده است. نتایج نشان داد که درصد مرگ و میر توسط 

ترتیب به 411و 511، 611، 711، 311هایجدایه مذبور در غلظت

 p >1111/1( و )p ,47/131=6 ،18F >1111/1) با شرایط

,67/198=6 ،18F غلات، دارای اختلاف بید ( برای پروانه بید آرد و

 . می باشندداری معنی

 
 
 
 

  ترجیح تخم میزبان سالم و آلوده به قارچ توسط زنبور پارازیتوئید
 M. anisopliaeقارچی های مختلف جدایه نتایج تاثیر غلظت     

غلات  آرد و بید های بیدبر میزان پارازیته شدن تخم M14واریته 

های پایین بین تیمارهای نشان داد در هر دو میزبان در غلظت

های داری وجود ندارد. اما در غلظتقارچ و شاهد اختلاف معنی

داری مشاهده شد و میانگین تعداد تخم بالاتر اختلاف معنی

 (.7ه شده در شاهد افزایش یافت )جدول پارازیت
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 Trichogramma brassicae پارازیته شده توسط زنبور های بید آرد و بید غلات درصد مرگ و میر تخمخطای استاندارد(  ±)مقایسه میانگین . 3جدول 

 Metarhizium anisopliae های مختلف جدایهغلظتدر اثر 
Table 3. Mean (±SE) mortality of Ephestia kuehniella (Ek) and Sitotroga cerealella (Sc) parasitized by Trichogramma 

brassicae due to different concentrations of Metarhizium anisopliae isolate.  

Parasitized 

eggs 

 SE ± ortalityMean m % 

Concentrations (conidia/ml) 

107 106 105 104 103 Control 

Ek 47.01 ± 0.40a 40.01 ± 0.40b 26.25 ± 0.47c 18.76 ± 0.27d 11.25 ± 0.47e 2 ± 0.28 f 
Sc 52.50 ± 0.28a 42.50 ± 0.29b 30.01 ± 0.41c 22.50 ± 0.28d 13.75 ± 0.25e 3 ± 0.81f 

*Means followed by the same superscript letter(s), within the same rows are insignificantly different (P ≤ 0.05) according to Tukey HSD 

Test. 

 

وسیله تی هغلات با تیمار شاهد ب آرد و بید تخم بیدپارازیتیسم بر میزان  Metarhizium anisopliaeهای مختلف جدایه قارچ مقایسه غلظت .4 جدول

 (.P = 0.01تست جفت شده )

Table 4. Comparison of different concentration of Metarhizium anisopliae isolate on parasitism rate of eggs of Ephestia 

kuehniella (Ek) and Sitotroga cerealella (Sc) with control by paired t-test (P = 0.01). 

 

 بحث

های کنشو برهمزیستی بررسی چگونگی بکارگیری عوامل      

نقش آفات  با تلفیقیمبارزه آنها تا حد زیادی در موفقیت میان 

 brassicae .Tزنبور .  Lawton 1990) &(Hochberg دارد

های مناسب برای از میزبان .ستا هاپارازیتوئید تخم انواع پروانه

و شب  )kuehniella .E) ب پره آردپرورش انبوه این زنبور، تخم ش

 Bai et alBigler ;1987 .& ) است( S. cerealellaپره بید غلات )

05. 20et al. 2004; Ci et al1993; Pratissoli  Smith). در 

 تخم روی T. brassicae زنبور رفتاری هایویژگی از برخی بررسی

 .Eآرد بید و S. cerealella غلات بید آزمایشگاهی، میزبان دو

kuehniella طبیعی، میزبان یک وHelicoverpa armigera 

Hubner (Lep.: Noctuidae)  نتایج  .گرفت قرار بررسی مورد

 بید هایتخم داریمعنی طور به T. brassicae زنبور کهنشان داد 

 Lashgari etهد )دمی ترجیح دیگر میزبان دو هایتخم به را آرد

. 2010al.) کفشدوزکرورش پدیگر  در بررسیOenopia  

(L.)  conglobata تخم بید غلات، روی  cerealellaS.   و تخم

 بر پایه نتایج نشان داد که  .kuehniellaE پروانه بید آرد،

بید آرد برای پرورش این کفشدوزک میزبان  ،پارامترهای مختلف

تحقیق حاضر  در .( 2015et alMokhtari .) باشدتری میمناسب

تری تشخیص داده شد که با نتایج فوق نیز بید آرد میزبان مناسب

بیمارگر به عنوان قارچ  M. anisopilaeقارچ مطابقت دارد. 

 Foster) داشته است آفات زیستی مهار در مهمی نقشحشرات، 

et al. 2000.) شده انجام قارچ این روی گوناگونی مطالعات تاکنون 

 آن تجاری فرمولاسیون تهیه به اقدام کشورها از برخی در واست 

 بررسی اثر غلظت کشنده(. Defaria & Wraight 2007) نموده اند

( روی زنبور  M14)جدایه M. anisopliae( قارچ 50LC) میانه

 Hym.: Braconidae Habrobracon hebetor) (Say)(پارازیتوئید

لفیقی کرم در مدیریت ت را M. anisopliae نشان داد که قارچ 

توان استفاده نمود می H. hebetorغوزه پنبه به همراه زنبور 

(Jarrahi & Safavi 2016) .در بررسی توانایی  ،درتحقیق دیگری

Host eggs 
Concentrations 

(conidia/ml) 
No. of eggs 

Mean parasitism ±SE 
t(df) p C index 

Control Treatments 

Ek 

107 100 17.20±0.83 13.00±1.30 -13.41(4) 0.001 0.755 

106 100 19.40±0.89 14.80±0.83 -6.78(4) 0.002 0.762 

105 100 19.33±0.83 15.55±0.83 -3.53(4) 0.024 0.856 

104 100 18.40±0.70 19.00±0.89 -5.71(4) 0.065 0.978 

103 100 19.50±0.83 19.00±0.70 -4.00(4) 0.056 0.974 

Sc 

107 100 18.50±0.54 13.50±1.14 -8.74(4) 0.001 0.729 

106 100 18.20±0.89 14.60±0.83 -18.77(4) 0.001 0.802 

105 100 19.20±0.83 14.90±0.83 -3.53(4) 0.001 0.875 

104 100 19.30±0.54 18.90±0.89 -4.47(4) 0.061 0.963 

103 100 19.00±0.70 19.20±0.70 -3.16(4) 0.084 0.989 
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 Beauveriaو M. anisopliae هایهای مختلف قارچجدایه

bassiana (Balsamo) Vuillemin (Hypocreales: 

Cordycipitaceae) در کنترلP. xylostella  که  نتایج نشان داد

های هر دو قارچ مذکور توانایی بالایی در کاهش جمعیت جدایه

زمان در کاربرد هم (.Godonou et al. 2009دهند )آفت نشان می

 Lecanicillium longisporum قارچ بیمارگرزیستی دو عامل 

(Hypocreales: Clavicipitaceae)  و پارازیتوئید Encarsia 

formosa Gahan (Hym.: Aphelinidae)  رهاسازی زنبور با فاصله

کمترین اثرات منفی را روی پارازیتوئید  ،ساعت 42زمانی حداقل 

 Fazeli) باشدکنش آنها میتوجه به برهم که نشانگر اهمیت داشت

Dinan et al. 2012 .)قارچ  کاربردB. bassiana  قبل و بعد از

و نسبت جنسی  شده تاثیری در تعداد تخم پارازیتهانگلی کردن 

 :.T. pretiosum Riley (Hymپارازیتوئیدنتاج 

Trichogrammatidae) ولی درصد ظهور حشرات کامل،  ،نداشت

طول دوره نابالغ و طول عمر پارازیتوئید تحت تاثیر عامل بیمارگر 

 .L(. بررسی زمان کاربرد قارچ Potrich et al. 2015قرار گرفت )

muscarium (Petch) (Mycotal®)  در ترکیب با دشمنان طبیعی

شته سبز هلو در شرایط آزمایشگاهی و شرایط کنترل شده مزرعه 

نشان داد در شرایط آزمایشگاهی در کاربرد قارچ سه روز بعد از 

های پارازیتوئید به رهاسازی پارازیتوئیدها نسبت جنسی ماده

(. Mohammed & Hatcher 2017درصد کاهش یافت ) 71 میزان

 .Tور حشرات کامل، طول دوره تخم تا ظهور حشرات کاملنرخ ظه

pretiosum   در شرایط آزمایشگاهی تحت تاثیر قارچM. 

anisopliae ( قرار گرفتPotrich et al. 2017.) ترجیح  محققان

 Hym.: (Ashmead) ( Cephalonomia tarsalisزنبور پارازیتوئید

 )Bethylidae دارنسبت به لارو شپشه دندانه yzaephilus Or

surinamensis L. (Col.: Cucujidae)  سالم و تیمار شده با قارچ

B. bassiana  را مورد مطالعه قرار دادند. پارازیتوئید لاروهای سالم

ولی با کاهش جمعیت  .را نسبت به لاروهای آلوده ترجیح داد

آلوده نیز زنبور گرایش به پارازیته کردن لاروهای  ،لاروهای سالم

با پیشرفت آلوده ریزی روی لاروهای د. تمایل زنبور به تخمپیدا کر

در بررسی نسبت  (.Latifian et al. 2011) بیماری کاهش یافت

جنسی زنبور تریکوگراما حاصل از تفریخ تخم میزبان آلوده به 

نتایج نشان داد نسبت جنسی زنبورهای  L. lecaniiجدایه قارچی 

داری با قارچ تفاوت معنی های تیمار شده باتفریخ شده از تخم

  .(Dalvi et al. 2007)نداشتندشاهد 

 Orius( Rueter) بررسی نرخ شکارگری و تغذیه سن  

albidipennis  روی تریپس پیاز تیمار شده با قارچM. 

anisopliae ( 42و  78، 27 ،1در چهار بازه زمانی )نشان  ساعت

نتیجه کاهش  داد تیمار با قارچ سبب افزایش زمان جستجو و در

چنین شکارگر قادر به شود. همنرخ شکارگری و تغذیه شکارگر می

 (.Pourian et al. 2011)بود شناسایی طعمه تیمار شده با قارچ 

 Encarsia formosaنشان داد زنبور پارازیتوئیددیگر  نتایج تحقیق

Gahan (Hym.: Aphelinidae) های ریزی میزبان، برای تخم

 :.Trialeurodes vaporariorum Wesrwood (Hemسالم

Aleyrodidae)  تیمار شده با قارچهای را نسبت به میزبان 
Webber (Ascomycetes: Hypocrella) Aschersonia 

aleyrodis هم پوشانی که با نتایج این تحقیق  دهد.ترجیح می

 .Cزنبور پارازیتوئید  .(Fransen & Van Lenteren 1993) دارد

tarsalis به تفکیک میزبان سالم و آلوده به قارچ قادر B. 

bassiana  های شدیدا باشد و لاروهای زنبور روی میزباننمی

در تحقیق حاضر نیز در  (.Lord 2001) مانندآلوده زنده نمی

داری م به طور معنیهای بالا زنبورهای خارج شده از تخغلظت

زنبور  نشان داددیگر  سیررنتایج ب .کمتر بود نسبت به شاهد

 Aphidius (Hymenoptera, Braconidae) (Haliday) یدئپارازیتو

ervi  آلوده به قارچ از های سالمشتهقادر به تفکیک 

Entomophthorales: Entomophthoraceae)) Pandora 

neoaphidis باشدنمی ریزیتخم جهت (Baverstock et al. 

سالم را برای  هایتخمید ئولی در تحقیق حاضر پارازیتو .(2005

 .B کنش قارچبرهم بررسینتایج  ریزی انتخاب کرد.تخم

bassiana  و پارازیتوئید شته MacIntosh)( Diaeretiella rapae

) Hym.: Braconidae(  نشان دهنده اثر منفی دو عامل روی

نیز نشان داد  حاضر تحقیق (.Martínez et al. 2014) همدیگر بود

زنبورهای  یابد.ن پارازیتیسم کاهش میهای بالا میزاکه در غلظت

تعداد تخم   Trybliographa rapae (Hym.: Figitidae)ماده

 Bouche( Delia radicum( مگس بیشتری را روی لاروهای سالم
دهد قرار می M. anisopliae نسبت به لاروهای آلوده به قارچ

(Rännbäck et al. 2015.) آرد  که بیدنشان داد  بررسی حاضر

تری رای پرورش زنبور پارازیتوئید تریکوگراما میزبان مناسبب

، به عنوان مدل و الگو آرد و بید غلات بید تخم از ،. همچنیناست

 .M قارچ همراه باتریکوگراما زنبور های کنشبرای مطالعه برهم

anisopliae  نشان داد از این دو عامل  این بررسی .استفاده شد
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های غلظت با رعایت فاصله زمانی بای کنترل تلفیقتوان در می

 که در استفاده نشان دادپژوهش حاضر  استفاده کرد.پایین قارچ 

-تری به ارزیابی برهمباید توجه بیش زیستیکنترل دو عامل 

 .میان آنها معطوف شود یهاکنش
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