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 خلاصه

 
 ،Orgilus lepidus و    Apanteles subandinusقدرت توليد مثل دو گونه از زنبورهاي براكونيد،              

نتايج . گرفت قرار  موردبررسي Phthorimaea operculella، زميني سيب بيد پارازيتوئيدهاي داخلي لارو   
 مثل واقعي گونه   توليد) ١: سه با يكديگر به شرح زير نشان داد كه           آزمايش ها، كارايي دو گونه را در مقاي        

O. lepidus          درجه سانتيگراد بيشتر از گونه        ٢٤ در جمعيت هاي مختلف ميزبان و در A. subandinus است  ، 
 دارد و تعداد تخم بيشتري توليد       A. subandinusواريول بيشتري نسبت به     و تعداد ا  O. lepidusزنبور ماده   )  ٢
 زنبور ماده  )  ٤حشرات ماده هر دو گونه از اولين روز ظهور زاد و ولد خود را شروع ميكنند،                      ) ٣ي كند،  م

O. lepidus              در نسلهاي مختلف آزمايشگاهي كاهش اندازه بدن نشان نمي دهد،در حاليكه، ماده A. subandinus 
 از برتري   A. subandinusزنبور  ) ٥به علت توليد مثل داخلي، در طي نسل هاي آزمايشگاهي كوچكتر مي شود،            

هر دو گونه قدرت    )  ٦ است،     O. lepidusرشد و نمو سريع  برخوردار است و تعداد نسل آن در سال بيشتر از                 
نتايج اين آزمايش ها نشان داد كه اين دو گونه با هم مرگ و مير               .  توليد مثل بالاتري نسبت به ميزبان خود دارند       

ميني ايجاد مي كنند و كارايي مبارزه بيولوژيكي را افزايش مي دهند تا اينكه هر يك به                 بيشتري را در بيد سيب ز     
 .تنهايي بكار گرفته شوند

 
 .Phthorimaea operculella ،Apanteles subandinus ،Orgilus lepidusتوليد مثل،:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

 Phthorimaea operculella Zellerبيد سيب زميني     
(Lepidoptera: Gelechiidae)       بومي آمريكاي جنوبي، يك 

آفت مهم سيب زميني و ساير بادمجانيان در بسياري از                   
لاروهاي آن ضمن تغذيه از برگها،      .  )٢٥(كشورهاي جهان است    

ساقه ها و غده هاي سيب زميني، در همه اين اندامها كانال حفر             
خسارت آفت روي غده هاي سيب زميني در زمين           .  مي كنند

زيان آفت در   ).  ٢٣(اي رسي كه سله مي بندد، زياد است            ه
سيب زميني هاي انبار شده بويژه در مكانهايي كه شرايط براي             
رشد ونمو آفت مناسب است، به مراتب بيشتر از خسارت آن در             

حشره ماده از اولين روز ظهور جفتگيري و           . )٤(مزرعه است    
د بطور  و در طول عمر خو      ) ٢٣(تخمريزي را شروع ميكند       

براي مبارزه بيولوژيك با اين      ).  ١٧( تخم ميگذارد  ١٠٤متوسط  
آفت در استراليا، زنبورهاي پارازيتوئيد مختلف از جمله                  

Orgilus lepidus Muesbeck   و Apanteles subandinus 
Blanchard       براي لارو و Copidosoma spp.    براي كنترل 

د كرده اند  جمعيت تخم بيد سيب زميني از آمريكاي جنوبي وار         
، اما  )١٤(كه در اكثر مناطق سيب زميني كاري استقرار يافته اند          

دو زنبور  .  در مورد كارايي آنها تحقيقات كافي انجام نگرفته است       
A.  subandinus    و O. lepidus     پارازيتوئيدهاي انفرادي و 

سيب زميني را به     سن اول بيد      داخلي هستند كه لاروهاي       
اين ).  ٢١،  ٣(هارم آن ترجيح ميدهند     لاروهاي سنين دوم تا چ    

حشرات بومي كشور آرژانتين هستند و از آنجا به آمريكا و از                
آمريكا به كشورهاي ديگر از جمله استراليا انتقال داده اند تا                
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.  )١٢،  ٢،  ١(مبارزه بيولوژيك با بيد سيب زميني را تقويت نمايند        
).  ١٤(اند رار يافته اين دو گونه در تمام نواحي استراليا بخوبي استق        

زنبورهاي مورد مطالعه در اين تحقيق در نواحي مختلف                 
آوري شدند كه آب و هوايي        استرالياي جنوبي و ويكتوريا جمع     

بسيار متنوعي دارند و سيب زميني كاري در تمام اين نواحي               
 برخي از نواحي مورد مطالعه داراي شرايط آب و            . رايج است 

ي و تهران و حتي جنوب كشور ما         هوايي مشابه استانهاي مركز   
 .هستند

 است كه كارايي يك      تحقيقات متعدد در دنيا ثابت كرده       
پارازيتوئيد در كنترل جمعيت يك آفت به چندين فاكتور مرتبط          

در بين آنها، توانايي پارازيتوئيد در افزايش        . به هم بستگي دارد   
ش در طبيعت نق  .  جمعيت خود از اهميت ويژه اي برخوردار است      

عوامل محيطي و ارتباطات پيچيده بين آنها در باروري حشرات            
تغييرات در ميزان باروري يك پارازيتوئيد      . )٥(خيلي مهم هستند  

تفاوت در نوع گياه    .  )٦(تاثير مهمي در تراكم جمعيت آن دارد         
در تراكم ميربان و تراكم پارازيتوئيد نيز در            تغييرات  ميزبان،  

وجود اين، ميزان باروري     با. الت دارند توليد مثل پارازيتوئيد دخ   
يك گونه به ظرفيت تخمدان هاي آن در توليد تعداد معيني تخم           

تحقيق حاضر بر اساس اين فرضيات كه نرخ           )٨( بستگي دارد 
ر تراكم  ي كه با تغي   O. lepidus و   A. subandinusتوليد مثل   

فيت ميزبان، دوره مجاورت با ميزبان، بافت هاي گياه ميزبان و ظر         
ريزي و مورد    توليد تخم در تخمدانهاي آنها نوسان دارد، طرح          

آزمايش هاي  براساس فرضيات فوق، چهار سري    .فتبررسي قرارگر 
 .  ريزي شدند مختلف آزمايشگاهي و صحرايي برنامه

 
 مواد و روش ها

بيد سيب زميني و دو پارازيتوئيد آن از انسكتاريوم تامين             
 بصورت  )١٩٧٤( و همكاران     فينيشدند كه بر اساس روش        مي

پرورش آزمايشگاهي حشرات هر سال      .  يافتند انبوه پرورش مي  
در اول و آخر فصل زراعي با جمع آوري و وارد نمودن حشرات               

روزانه صدها تخم بيد سيب       . گرديد نر از طبيعت تقويت مي      
ليتري در درجه      ميلي ١٢٥هاي پلاستيكي     زميني در قوطي   

شدند تا در صورت نياز       د ذخيره مي   درجه سانتيگرا  ١٠حرارت  
 براي هر نوع آزمايشي بطور همزمان در شرايط آزمايشگاه قرار             

 

ها  غده.  گيرند تا به اندازه لازم لاروهاي سن اول در اختيار باشند          
هاي مورد استفاده در اين آزمايشات           و گياهان سيب زميني     

ني گياه سيب زمي  .  بودند Colliban و   Kennebecهاي   واريته
 ساتتيمتر در گلخانه    ٢٠هاي پلاستيكي سياه به قطر        در گلدان 

شد و در هر آزمايشي گياهان مشابه از نظر سن،           پرورش داده مي  
 .گرديدند ارتفاع و حجم انتخاب مي

قدرت توليد مثل دو گونه پارازيتوئيد در           :  آزمايش اول 
هاي مختلف ميزبان، گياهان ميزبان و طول مدت مجاورت           تراكم

 : ميزبانبا
 در شرايط     پارازيتوئيدقدرت توليدمثل دو گونه زنبور           

٦٠-٧٠ درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي      ٢٤آزمايشگاه با حرارت    
 ساعت با استفاده از      ١٤:١٠ و دوره روشنايي به تاريكي         درصد
براي برآورد قدرت توليد    .  هاي فلورسنت سفيد مطالعه شد     لامپ
ر تراكم مختلف ميزبان     د O. lepidus و   A. subandinusمثل  

روي سيب زميني، مقايسه ظرفيت تخمگذاري هر گونه در طول           
دوره هاي زماني مختلف مجاورت با ميزبان و اندازه گيري قابليت          
تخمگذاري دو پارازيتوئيد وقتي كه ميزبان روي غده و يا شاخه             
و برگ سيب زميني فعاليت دارد، چهار سري آزمايش در اين               

 .بخش انجام گرديد
  رهاسازي پارازيتوئيدها در چهار تراكم مختلف ميزبان           -الف

 بطور مجزا

 لارو يك روزه بيد سيب        ١٦٠ و   ٨٠،  ٤٠،  ٢٠چهار تراكم   
زميني هر يك بطور جداگانه و يكنواخت روي برگهاي هر گياه             

.   سانتيمتر سيب زميني رهاسازي شدند     ٣٠-٤٠گلداني به ارتفاع    
×٥٥به ابعاد   (س هاي تخمريزي   گلدان هاي آلوده جداگانه در قف    

در هر قفس تخمريزي يك     . قرار داده شدند  )  سانتيمتر ٤٠×٥٠
).  الف-١شكل(جفتگيري كرده رهاسازي شد   يك روزه   زنبور ماده   

 درصد جهت تغذيه زنبور فراهم        ٢٠در هر قفس آب و عسل         
 ساعت هر گلدان با تراكم معين از ميزبان با           ٢٤بعد از   .  گرديد

اين عمل  .  ديد با همان تعداد لارو تعويض گرديد      گلدان آلوده ج  
تا پايان عمر طبيعي زنبور ادامه يافت و سرانجام زنبور مرده                
تشريح گرديد تا تعداد تخم باقي مانده در تخمدانهاي آن                 

 لاروهاي هر گلدان جداگانه در قوطي هاي           . شمارش شوند  
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پلاستيكي بيرنگ يك ليتري حاوي غده سيب زميني و ماسه             
.  فيد جهت تغذيه و رشد و تبديل شدن به شفيره انتقال يافتند           س

تعداد زنبورهاي خارج شده، نسبت جنسي آنها و تعداد                   
پروانه هاي خارج شده شمارش شدند تا ميزان توليد مثل روزانه           

 .زنبورها محاسبه شود
و پارازيتوئيد در تراكم هاي     د )R0(ضريب خالص زاد و ولد       

Rمختلف ميزبان با استفاده از معادله         l mx x0 =  محاسبه  ∑
 نسبت ماده هاي    lx سن زنبور به روز،      x كه در آن     )٢٧(گرديد  

د شده از     تعداد نتاج تولي    mx   و       xزنده مانده در طول عمر      
 هر زنبور ماده در روزهاي متوالي است كه از فرمول                       

= N x / 2 mx        بدست مي آيد و در اين فرمولN x   كل نتاج 
 ٧ تا   ٤اين آزمايش از    .   است xحاصل از هر ماده در طول عمر        

 نتايج بدست آمده به روش رگرسيون ساده با            بار تكرار شد و    
 .)١٨(تجزيه و تحليل شدند Genstat 5 استفاده از برنامه

  رهاسازي پارازيتوئيدها در چهار تراكم مختلف ميزبان در           -ب
 مجاورت يكديگر

، هر زنبور ماده با شرايط آزمايش        آزمايش هادر اين سري از     
گلدان سيب  قبل، به مدت سه روز در يك قفس حاوي چهار               

 لارو يك   ١٦٠ و   ٨٠،  ٤٠،  ٢٠زميني آلوده شده به چهار تراكم        
 بعد از اين    ). ب-١شكل  (روزه بيد سيب زميني رها سازي شد         

 رورش ــاي پــه هــه در جعبـمدت، بقاياي آلوده هر گياه جداگان

نگهداري شدند تا تعداد لاروهاي ميزبان پارازيته شده در هر              
 اعداد حاصل    بار تكرار شد و    ٤ آزمايشن  اي. تراكم شمارش شوند  

تجزيه و   Genstat 5 به روش رگرسيون ساده با استفاده از برنامه       
 .)١٨(تحليل شدند 

   تاثير بافت گياه ميزبان-ج
يك سري آزمايش جهت مقايسه قدرت تخمريزي دو               
پارازيتوئيد در روي ميزبان فعال در اندامهاي غده و شاخه و برگ            

روي هر غده سيب زميني ثابت         .  گرديد سيب زميني انجام   
 سانتيمتري كه از يك      ١٠نگهداشته شده در انتهاي يك ميخ         

خارج شده بود و روي هر گياه گلداني          سانتيمتر ٤×٤پايه چوبي   
 لارو يك روزه بيد سيب زميني       ٥٠ سانتيمتر، تعداد    ١٥به ارتفاع   

غده و   ساعت از زمان انتقال لاروها، هر        ٢٤بعد از   . قرار داده شد  
گياه سيب زميني آلوده بطور جداگانه داخل يك قفس قرار داده            

هر اندام آلوده گياه به لارو يك روزه بيد سيب زميني               . شدند
 ساعت در اختيار يك زنبور ماده يك روزه               ٢٤براي مدت    

جفتگيري كرده از هر گونه پارازيتوئيد بصورت جداگانه قرار              
 بار براي   ١٠ و   A. subandinus بار براي    ٩اين آزمايش   .  گرفت

O. lepidus    تفاوت تعداد ميزبان پارازيته     .  جداگانه تكرار شد
شده به وسيله هر پارازيتوئيد در هر اندام گياهي به روش                  

Kruskal-Wallis    در نرم افزار Genstat 5     مقايسه گرديدند  
)١٨(. 
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 چهار تراكم مختلف ميزبان جداگانه در اختيار يك زنبور ماده قرار            -الف.    نمايش اشكال شماتيك قفس هاي رهاسازي پارازيتوئيد       -١شكل  
 . چهار تراكم مختلف ميزبان همزمان در اختيار هر زنبور ماده قرار داده شد-گرفت و ب
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 نقش مدت زمان مجاورت در ميزان تخمريزي دو پارازيتوئيد-د
، ميزان تخمريزي دو پارازيتوئيد      ها آزمايشدر اين سري از      

در زمانهاي مختلف مجاورت پارازيتوئيد با ميزبان مورد مطالعه           
 لارو يك روزه    ٥٠زميني آلوده به     غده هاي سيب .  قرار گرفته است 

 ساعت در اختيار هر     ٢٤ و   ١٢،  ٨،  ٤بطور جداگانه در زمان هاي     
گيري كرده  و تغذيه شده با آب و         گونه زنبور ماده يك روزه جفت     

بعد از اين زمان ها،    .   درصد بصورت جداگانه قرار گرفت     ٢٠عسل  
لاروها جداگانه پرورش يافتند تا با خروج حشرات كامل زنبور و             

 ١٠اين آزمايش   .  شمارش آنها، ميزان پارازيتيسم مشخص گردد     
به بار جداگانه براي هر پارازيتوئيد انجام شد و نتايج حاصل                

تجزيه و   Genstat 5 طريق رگرسيون ساده با استفاده از برنامه       
 .)١٨(تحليل شدند 
شمارش تعداد تخم هاي توليد شده توسط          : آزمايش دوم 

 ماده  هاي هر پارازيتوئيد
 برآورد تعداد تخم     آزمايش ها،هدف از انجام اين سري از          

 ٢٢داد  به ترتيب تع  . واريولهاي هر زنبور ماده بود    وتوليد شده در ا   
 كه در يك    O. lepidus و   A. subandinus زنبور ماده    ٤٨و  

روز در آزمايشگاه ظاهر شده بودند، از قفسهاي پرورش                   
 درجه سانتيگراد با آب و       ٢٤اين زنبورها در    .  آوري شدند  جمع

.  عسل تغذيه شدند ولي هيچگونه تماسي با ميزبان نداشتند             
ن زنبورها، از روز     واريولهاي اي وجهت بررسي قدرت تخم زايي ا       

در واقع حد اكثر عمر     .   روز بعد تشريح شدند    ١٨اول تا حداكثر    
همچنين .  داشتند) بند الف (مفيدي كه در انجام آزمايش اول        

) از آزمايش اول  ( بخش الف    آزمايشهايزنبورهاي ماده اي كه در     
تا پايان عمر خود بطور طبيعي تخمريزي كرده و مي مردند،               

ري و تشريح مي شدند تا تخم هاي باقيمانده در          بلافاصله جمع آو 
عمليات تشريح با استفاده از       .  واريولهاي آنها شمارش گردد    وا

 در زير بينوكولار داخل محلول            ٤ شماره     INOXپنس   
Phosphate Buffer Salineبا فرمول زير : 

  (PBS, 138 mM NaCl, 2.7 mM KCl, 1.47 mM KH2 PO4, 7.3 

mM Na2 HPO4, pH 7.6)   
بدين ترتيب، تعداد كل تخم توليد شده توسط هر         .  انجام گرفت 

زنبور از حاصل جمع تخم گذاشته شده توسط هر ماده با تعداد              
 .  تخم باقيمانده در تخمدانهاي آن بدست آمد

 نمونه برداري در مزرعه :  آزمايش سوم

آمارگيري از تعداد   ) ١: اهداف اين آزمايش عبارت بودند از      
 گونه در دو منطقه بزرگ سيب زميني كاري در             زنبورهاي دو 

مقايسه جمعيت طبيعي با جمعيت         ) ٢استرالياي جنوبي،     
آزمايشگاهي دو گونه با در نظر گرفتن نسبت جنسي هر يك و              

 .Copidosoma spبا توجه به اينكه زنبور      .  نيز اندازه بدن آنها   
 پارازيتوئيد تخم بيد سيب زميني بصورت غالب در مزارع مورد            

 وجود داشت، در تمام آمارگيريها تعداد اين زنبور نيز              آزمايش
 . شمارش گرديد

بطور مرتب هر دو هفته يكبار در مزارع سيب زميني                  
سمپاشي نشده و آلوده به بيد سيب زميني با استفاده از تور                 

گيري عمليات تور زدن انجام ميگرفت تا لاروهاي بيد               حشره
گيري   بار تور حشره   ٤٠نوبت  در هر   .آوري شوند  زميني جمع  سيب

روي گياهان سيب زميني به چپ و راست در يك حركت                  
در واقع در هر قدم به جلو، يكبار        .  شد ده مي زمستقيم در مزرعه    

در اين عمليات مقداري    . به راست و چپ تور زدن انجام ميگرفت       
زميني در تور      هاي آلوده گياه سيب       لارو و برگها و ساقه        

 كه پس از انتقال به آزمايشگاه و بازديد             گرديد آوري مي  جمع
دقيق هر قسمت كنده شده گياه، لاروهاي بيد سيب زميني از              

در مجموع در يك    . شدتد آوري مي  درون برگ و ساقه آلوده جمع     
زميني كاري    بار تور زدن در دو منطقه سيب         ٤٠٠فصل زراعي   

لاروهاي جمع آوري شده در جعبه هاي       . گرفت مجزا انجام مي   
رش حاوي غده سيب زميني و ماسه سفيد جهت تغذيه و               پرو

.  رشد و تبديل شدن به شفيره در انسكتاريوم نگهداري شدند             
درصد زنبورهاي خارج شده از محاسبه كل حشرات خارج شده            

 . بدست آمد
 نسبت جنسي و اندازه پارازيتوئيدها:  آزمايش چهارم

ها دو سري آزمايش جهت مطالعه نسبت جنسي و اندازه آن           
 . در دو جمعيت آزمايشگاهي و صحرايي زنبورها انجام گرفت

   نسبت جنسي-الف
حشرات نر و ماده حاصل از پرورش لاروهاي پارازيته شده             

زميني درهر يك از آزمايشهاي سري اول شمارش             سيب بيد
 O. lepidus  و     A. subandinusنربه ماده    جنسي سبتنشدندتا

ارازيتوئيدها  پسبت جنسي اين  جهت تعين ن   همچنين .برآوردشود
زميني از دو     در طبيعت، حشرات كامل و لاروهاي بيد سيب           

 منطقه بزرگ سيب زميني كاريهاي استرالياي جنوبي                  
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)Virginia   و Adelaide Hills (      با استفاد از تور حشره گيري
نر و ماده حشرات كامل جمع آوري شده با تور          . جمع آوري شدند 

پرورش لاروهاي جمع آوري شده در       و حشرات كامل حاصل از       
تفاوت بين تعداد نر و ماده بدست آمده         .  مزرعه شمارش شدند  

) ٣١) (χ2(در آزمايشگاه و مزرعه با استفاده از روش كاي اسكوئر           
 .محاسبه گرديد و نسبت جنسي آنها برآورد شد

   اندازه پارازيتوئيد-ب
ل اندازه طول بدن از قاعده شاخك تا انتهاي شكم و طو               

  جفت حشره كامل       ٢٠شاخك از قاعده آن تا انتها در                
A. subandinus     جفت  ٢٠ نسل آزمايشگاهي و       ٦ حاصل از 

اعداد حاصل از اين    .  جمع آوري شده از مزرعه اندازه گيري شد      
با استفاده از   ) ANOVA(اندازه گيريها به روش آناليز واريانس       

Genstat 5) اندازه بدن   به علت نامحسوس بودن تغييرات    ).  ١٨ 
 اندازه طول بدن آن مورد بررسي قرار            ،O. lepiduدر زنبور    

 ميليمتر بود و    ٤٥/٤طول بدن اين زنبور بطور متوسط        .  نگرفت
 .   ميليمتر نوسان داشت٥٠/٤ تا ١٢/٤بين 

 
 نتايج و بحث

قدرت توليد مثل دو گونه پارازيتوئيد در           :  آزمايش اول 
ميزبان و طول مدت مجاورت     هاي مختلف ميزبان، گياهان      تراكم

 با ميزبان
  رهاسازي پارازيتوئيدها در چهار تراكم مختلف ميزبان           -الف

 بطور مجزا
ماده هاي هر دو گونه از همان روز اول شروع به تخمريزي              

ريج دنمودند و ميزان تخمريزي روزانه آنها با افزايش طول عمر بت          
ه توسط هر دو    تعداد ميزبان پارازيته شد   .  كاهش نشان داده است  

در ). ٢شكل  (پارازيتوئيد با تراكم بالاتر روي گياه افزايش يافت          
 مشاهده  )١٩٨٨( وارلا و برنايس     هاي اين تحقيق نيز مانند يافته    

گرديد كه تمام لاروهاي سن اول انتقال يافته روي سيب زميني            
مانند و از    بدليل حركت و جابجايي سريع روي گياه باقي نمي           

به همين دليل در     . شوند  گياه ميزبان خارج مي     روي اندامهاي 
محاسبات آماري ميزان پارازيتيسم هر پارازيتوئيد، تعداد               

در اين آزمايش   . اند لاروهاي مستقر شده روي گياه شمارش شده      
در بالاترين  % ٧/٥٢تعداد لارو مستقر شده روي هر گياه بين            

 ٢٠(ن تراكم   تري در پايين % ٤/٦٤تا  )  لارو در هر گياه    ١٦٠(تراكم  
 ١٩٨٨ در سال    وارلا و برنايس  . نوسان داشت ) لارو در هر گياه    

زميني حركت   دريافتند كه لاروهاي تازه تفريخ شده بيد سيب          
. سريع دارند، آنها روي گياه مي خزند و گاهي سقوط مي كنند             

 . آمده ست٢ميانگين تعداد واقعي لاروهاي مستقر شده در شكل 
ريج با افزايش تراكم جمعيت       ضريب خالص زاد و ولد بتد       

يك ارتباط معكوس بين     ).  ٣شكل  (ميزبان افزايش يافته است     
طول عمر پارازيتوئيد و تراكم جمعيت ميزبان مخصوصا در زنبور          

O. lepidus  طول عمر هر دو گونه وقتي كه به         .   وجود داشت
جمعيت زياد ميزبان روبرو مي شدند كمتر از طول عمر آنها در              

 ). ٢ و ١جداول (ن ميزبان بود جمعيت پائي
 

 در تراكم هاي مختلف O. lepidus  طول عمر زنبور -١جدول 
 .جمعيت ميزبان

تراكم واقعي ميزبان )روز(حداقل  )روز(حداكثر  )±sd (ميانگين تعداد تكرار
٥ ٠/١٤±٨/٣ ١٨ ٨ ١/١٣ 
٧ ١١±١/٢ ١٣ ٨ ٢/٢٢ 
٥ ٦/١٠±٠/٣ ١٤ ٦ ٣/٤٢ 
٤ ٨/٩±٧/١ ١٢ ٨ ٣/٨٥ 

 
 در تراكم هاي  A. subandinus  طول عمر زنبور -٢ول جد

 .مختلف جمعيت ميزبان
تراكم واقعي ميزبان )روز(حداقل  )روز(حداكثر  )±sd (ميانگين تعداد تكرار

٤ ٨/١٥±٠/١ ١٧ ١٥ ١/١٣ 

٤ ٠/١٣±٢/٢ ١٦ ١١ ٢/٢٢ 

٤ ٣/١٢±٥/٢ ١٥ ٩ ٣/٤٢ 

٤ ٨/١١±٥/١ ١٣ ١٠ ٣/٨٥ 

 
ا در چهار تراكم مختلف ميزبان در         رهاسازي پارازيتوئيده   -ب

 مجاورت يكديگر
در ايـن آزمايش تعداد ميزبان پارازيته شده توسط هر زنبور ماده            در ايـن آزمايش تعداد ميزبان پارازيته شده توسط هر زنبور ماده            

O. lepidus و  و A. subandinus      بـا افزايش جمعيت ميزبان زيادتر  بـا افزايش جمعيت ميزبان زيادتر
هر دو گونه ميزبان بيشتري را در جمعيت بالاي آن          هر دو گونه ميزبان بيشتري را در جمعيت بالاي آن          ).  ).  ٤٤شكل  شكل  ((شـد   شـد   

در در ) ) R0(( ضريب خالص توليد      ضريب خالص توليد     هر چند هر چند .  .   روز پارازيته كردند    روز پارازيته كردند   ٣٣درمدتدرمدت
O. lepidus    ))٠٠//٨٣٨٣ ( (ازاز  بيشــتربيشــتر  A. subandinus  ))بــودبــود  ))٠٠//٤١٤١ . .

داري بين تعداد تخم    داري بين تعداد تخم      همچنيـن نـتايج ايـن آزمـايش هـا تفاوت معني           همچنيـن نـتايج ايـن آزمـايش هـا تفاوت معني           
 گذاشـته شـده توسـط دو پارازيتوئـيد را در شرايط يكسان نشان داد               گذاشـته شـده توسـط دو پارازيتوئـيد را در شرايط يكسان نشان داد               

))P< 0.05.(.( 
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 . در تراكم هاي مختلف جمعيت ميزبانO. lepidus  و A. subandinusبوسيله ) روز/ماده/خمت(  توليد مثل روزانه -٢شكل 
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 تراكم ميزبان بطور يكجا ٤ گياه گلداني آلوده به ٤ در شرايطي كه O. lepidus  و A. subandinus  مقايسه قدرت تخمريزي دو پارازيتوئيد -٤شكل 

 . استA. subandinus و خط هاشورزده و مربع توخالي متعلق به O. lepidusمتعلق به + خط ممتد و .  در اختيار هر زنبور ماده قرار گرفت
 

   تاثير بافت گياه ميزبان-ج
ن تعداد لارو بيد      ميانگي)  تكرار ١٩(در تمام آزمايش ها      

 و  ٩/٢٨±٦/٣زميني مستقر شده روي اندام هوايي هر گياه           سيب
تعداد لاروهاي پارازيته   .  بود ٩/٢٦±٩/٢زميني   روي هر غده سيب   
 در اندام هوايي گياه با تعداد       A. subandinusشده توسط زنبور    
، )=٠٠٨/٠P(داري داشت    زميني اختلاف معني   آنها در غده سيب   

 چنين اختلافي ديده نشد،       O. lepidusزنبور  در حاليكه در     
 در هر دو نوع اندام        O. lepidusهرچند كه ميزان تخمريزي      

 ).٥شكل ( بود A. subandinusگياه بيشتر از ميزان تخمريزي 
 O. lepidusنتايج اين آزمايش ثابت نمود كه زنبور ماده             

 اندام  توانايي بيشتري در پارازيته نمودن لاروهايي را دارد كه در          
اين امتياز  . اند هوايي گياه يا در غده سيب زميني فرو رفته             

 ٥/٤(برخورداري تخمريز بلند تر در اين زنبور است كه طول آن             
  A. subandinusهفت برابر طول تخمريز زنبور ماده        ) ميليمتر

 .است)  ميليمتر٦٣/٠(
   تخمريزي وابسته به زمان-د

زيته شده توسط هر دو       با افزايش زمان، تعداد ميزبان پارا       
زنبورهاي ماده هر دو     ).  الف ٦ لشك(گونه افزايش يافته است     

 ساعت با ميزبان روبرو بودند بيش از دو            ٢٤گونه وقتي مدت     
 ساعت  ٤برابر ميزبان را پارازيته كردند نسبت به موقعي كه فقط           

تعداد ميزبان پارازيته شده    ).   =٠٥/٠P(با ميزبان روبرو شده اند      
دوره هاي زماني  افزايش  ر دو زنبور در يك ساعت، با           توسط ه 

 ).   ب٦شكل (كاهش داشته است مجاورت با ميزبان 

در مجموع نتايج چهار سري آزمايش هاي توصيف شده در            
هد كه ميزان تخمريزي هر دو گونه تحت تاثير           دفوق نشان مي   

تراكم جمعيت لارو بيد سيب زميني قرار دارد و قدرت تخمريزي           
نتايج بدست  .   گونه با تغير تراكم ميزبان متفاوت است         هر دو 

آمده نشان مي دهد كه ميزان پارازيتسم توسط هر دو پارازيتوئيد          
با توجه به اينكه     . است با افزايش جمعيت ميزبان بيشتر شده        

نسبت به  )  ميليمتر ٥/٤( از تخمريز بلندتري     O.  lepidusزنبور  
 برخوردار است   ) ر ميليمت  ٦٣/٠ (A. subandinusزنبور   

، بنابراين تعداد لاروهاي پارازيته شده توسط زنبور اول          )٢١،  ٣(
در لاروهاي نفوذ كرده در عمق غده سيب زميني به مراتب                 

 .Oبيشتر از زنبور دوم بوده است و ميزان پارازيتيسم زنبور               
lepidus            در اندام هوايي گياه كمي بيشتر از ميزان پارازيتيسم 

 . است ودهآن در غده ها ب
شمارش تعداد تخم هاي توليد شده توسط         :  آزمايش دوم 

 ماده  هاي هر پارازيتوئيد
 مشاهده شده در تخمدانهاي زنبورهاي        ١واريول هايوتعداد ا 

O. lepidus  زنبور ماده تشريح شده به ترتيب       ٤٨از  .   ثابت نبود 
% ٥/١١و  ٩داراي  % ٥،  ٨داراي  % ٥/٧١،  ٦زنبورها داراي   % ١٢

 .Aدر زنبور .  واريول در هر تخمدان بودند   و ا ١٢راي تعداد   آنها دا 

subandinus  واريولها هميشه ثابت و يك جفت در هر         و تعداد ا
 ).  ٧شكل (تخمدان بود 

                                                                                    
1 . Ovariols 
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در تخمدانهاي هر دو گونه تعداد زيادي تخم در مرحله تولد            
 روز از زمان تولد       ١٠تعداد تخم توليد شده تا        . ديده مي شد 

 افزايش  O. lepidusدر زنبور   .  فزايش داشت ماده ها بتدريج ا  
واريولها ارتباط مستقيم نشان      وتعداد تخم با افزايش تعداد ا         

 ميانگين تعداد تخم شمارش شده      ٨در شكل   ).  ٨شكل  (مي داد  
واريولهاي مختلف بطور    و با تعداد ا    O. lepidusدر زنبورهاي    

 . جداگانه نمايش داده شده است
يمانده در تخمدانهاي هر ماده كه       از شمارش تعداد تخم باق     

در طول عمر طبيعي خود تخمگذاري كرده بود، مشخص گرديد           
  تخم و زنبور       ٢٧٥ حداكثر تعداد       O. lepidusكه زنبور     

A. subandinus       در .  تخم توليد مي كنند   ٢١٥ حداكثر تعداد
پايان عمر طبيعي دو زنبور اول و دوم كه در تمام زندگي خود به              

  ميزبان در اختيارشان بود، بترتيب بطور متوسط            اندازه كافي 
 تخم باقيمانده در تخمدانهاي خود         ٣٥±٠٧/٧ و    ٦٤±٠٩/١٣

 ).٤ و ٣جداول (داشتند 
واريول در گونه هاي   وانتايج اين آزمايش نشان داد كه تعداد         

تواند متغير يا ثابت باشد و برخي از آنها مانند           مختلف زنبورها مي  
Apanteles  ه كردن تخمهاي توليد شده خود را          ظرفيت ذخير

 بعد  A. subandinusبطوريكه در زنبور    ). ٢٣،  ١٦،  ١٠،  ٧(دارند
واريول اضافه شده تا    و تخم رسيده درهر ا    ٣-٥از روز اول به تعداد      

اين افزايش تخم در     .   تخم در هر تخمدان رسيده است       ٥٤به  
ا ب(واريول در روز     و تخم رسيده در هر ا       ٣-٧زنبور  به تعداد       

در بسياري از    . بوده است) واريول در هر تخمدان    و ا ٩متوسط  
گونه هاي پارازيتوئيدها يك رابطه مستقيم بين تعداد تخم               

 واريولهاي آنها وجود دارد    وتوليدي ماده ها با اندازه بدن و تعداد ا        
نتايج اين آزمايش با تحقيقات انجام شده روي         ).  ٢٠،  ١٩،  ١٦(

 نشان  O. lepidusي دارد و در زنبور      ساير پارازيتوئيدها هماهنگ  
واريول بيشتر، تعداد تخمهاي زيادتري      ومي دهد كه ماده هاي با ا     

 ٧٧واريول و متوسط    و ا ١٢ تخم در    ١٩٢متوسط  (كنند   توليد مي 
 ).واريولو ا٦تخم در 

 نمونه برداري در مزرعه :  آزمايش سوم
 اي نشان داد كه هر دو پارازيتوئيد در دو            مشاهدات مزرعه 

 سازش پيدا كرده اند، اما     Adelaide Hills و   Virginiaمنطقه  
تراكم جمعيت هر دو گونه در منطقه اول كمتر از منطقه دوم               

اين موضوع به علت سمپاشي بيشتر در منطقه        ).  ٥جدول  (است  
مصاحبه حضوري با كشاورزان    (اول نسبت به منطقه دوم است        

 ).در هر دو منطقه
 

 O. lepidusتوليد شده توسط ماده  تعداد كل تخم -٣جدول 
كه از حاصل جمع تخم هاي گذاشته شده در طي عمر طبيعي 
 .زنبور با تعداد تخم باقيماند در تخمدان هاي آن بدست آمده است

واريولواتعداد  تراكم جمعيت
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±Sd٦٤±٠٩/١٣ ميانگين ٢٣٧ 

 
 A. subandinus  تعداد كل تخم توليد شده توسط ماده -٤جدول 

كه از حاصل جمع تخمهاي گذاشته شده در طي عمر طبيعي زنبور با 
 .د در تخمدانهاي آن بدست آمده استتعداد تخم باقيمان

تعداد 
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تراكم جمعيت 
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±Sd٣٥±٠٧/٧ ن ميانگي ١٧٠ 

 
 .Aنتايج بدست آمده نشان مي دهد كه  درصد پارازيتيسم           

subandinus   در Adelaide Hills    نسبت به O. lepidus  در 
همچنين با وجود   .  اين نواحي از استرالياي جنوبي زيادتر است       

 تعداد زيادي ميزبان را پارازيته مي كند        O. lepidusاينكه گونه   
زميني رشد مي كند، اما در اوايل فصل         و سريع تر از بيد سيب       

داراي پارازيتيسم كم است و تراكم جمعيت آن در اين زمان با              
 .جمعيت بيد سيب زميني همخواني ندارد



٢٣٩ ...مطالعه قدرت توليد مثل و ميزان پارازيتيسم: صالحي

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ف معني دار اختلا.   روي اندام هوايي و غده آلوده سيب زمينيO. lepidus  و A. subandinus  مقايسه قدرت تخمريزي دو پارازيتوئيد -٥شكل 

 .) =٦٢٩/٠P( O. lepidusاختلاف براي و بدون )  =٠٠٨/٠P( A. subandinusبراي 

 در دوره هاي زماني مختلف مجاورت با تعداد ثابتي از جمعيت O. lepidus  و A. subandinus  تعداد تخم گذاشته شده توسط -٦شكل 
 رابطه خط رگرسيون و ضريب ).ب( در دوره هاي زماني مختلف در هر ساعت و تعداد ميزبان پارازيته شده توسط دو زنبور) الف(ميزبان 

 برابر با O. lepidus و براي زنبور ,Y= -0.125X + 1.06, r2= 0.18 برابر با A. subandinusهمبستگي براي زنبور 
 Y= -0.052X + 2.074, r2= 0.78در ساعت بوده است . 
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A. 

subandinus    O. lepidus 
 ).واريول در هر تخمدانوا ٦-١٢با  (O. lepidusو ) واريولوا ٢با  (A. subandinus دستگاه تناسلي داخلي دو زنبور  -٧شكل 

 اين زنبورها .   در مراحل مختلف سني حشره مادهO. lepidus و A. subandinus  تعداد تخم توليد شده توسط زنبورهاي -٨شكل 
 .بلي بودندطول عمر طبيعي داشتند و بدون تخمريزي ق
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٢٤١ ...مطالعه قدرت توليد مثل و ميزان پارازيتيسم: صالحي

 . ماه٤  نتايج آمارگيري از جمعيت دو پارازيتوئيد در دو منطقه از سيب زميني كاريهاي استرالياي جنوبي در مدت -٥جدول 
درصد لاروهاي درصد لاروهاي پارازيتيسم كل آخرين اولين منطقه

حشرات نمونه گيري نمونه گيري نمونه  برداري A. subandinus O. lepidus Copidosoma sp.  غير پارازيته

Virginia ١٢١١ ٠٥/٠٣/٩٧ ٠٥/٠١/٩٧ ٦/٧٠ %١/١١ %٣/٨ %٢/١٠% 

The AdelaideHills ٣/١٥ ٦٩٥ ٢٧/٠٥/٩٦ ١٠/٠٢/٩٦% 5/٥/٦٧ %٨/١١ %٥% 
 

 
 نسبت جنسي و اندازه پارازيتوئيدها:  آزمايش چهارم

نتايج بدست آمده از هر دو جمعيت آزمايشگاهي و صحرايي           
د كه درصد نرهاي هر دو گونه بيشتر از درصد               نشان مي ده 

نسبت جنسي نرها به ماده هاي     ).  ٦جدول  (ماده هاي آنها است    
هر دو گونه پرورش يافته در انسكتاريوم بتدريج افزايش                  

 در   A. subandinusتعداد نرهاي توليدي         . داشته است
انسكتاريوم با افزايش نسلها افزايش يافت و اين اختلاف در گونه            

O. lepidus       اين نتايج نشانگر ايجاد      .  به مراتب كمتر بود
تغييرات در رفتار زاد و ولد دو گونه در شرايط انسكتاريوم                  

 و  ساتمر.   نسل است  ٤-٥ بعد از    A. subandinusبخصوص در   
 ابراز داشته اند كه پرورش نسل هاي         ١٩٩٢همكاران در سال      

اعث  در آزمايشگاه ب     Ichneumonid و    Braconidمتمادي  
تغييرات در آلل هاي جنسي حشره مي شود و توليد مثل داخلي            
متوالي سبب افزايش نرها مي گردد كه در توليد انبوه براي مبارزه           

 .  بيولوژيك مشكل ساز است
داشتن نسبت جنسي مناسب از مزاياي يك پارازيتوئيد است         

چندين عامل در تنظيم نسبت جنسي يك حشره دخالت         ).  ١٥(
ققين اين عوامل را در چهار گروه تقسيم كرده اند كه           دارند و مح  

عبارتند از خصوصيات ظاهري، خصوصيات ميزبان، خصوصيات         

، ١١(محيط و عواملي كه در رفتار جفتگيري حشره تاثير دارند             
چندين عامل مؤثر در تنظيم       ) ١٩٨٥(و همكارن     واگ). ٣٠

ند نسبت جنسي حشرات تحت پرورش را مورد بررسي قرار داده ا          
 .كه مهمترين آنها تكرار پرورش يك كلني در آزمايشگاه است

 A. subandinusنتايج نشان مي دهد كه اندازه بدن زنبور          
پرورش يافته در انسكتاريوم با آنهايي كه از مزرعه جمع آوري              

طول بدن و شاخك حشرات       . شده بودند تفاوت وجود داشت      
اهش پيدا كرد    نسل ك  ٤-٥پرورش يافته در انسكتاريوم بعد از         

حشرات كامل جمع آوري شده از مزرعه بزرگتر            ). ٧جدول  (
محققين معتقدند بين اندازه بدن پارازيتوئيد و كيفيت          .  بودند

براي (ميزباني كه در آن پرورش يافته اند، ارتباط ديده مي شود            
 اندازه بدن زنبور  ).   مراجعه شود  ٢٦  و ١٣اطلاعات بيشتر به     

O. lepidus   شده از مزرعه با آنهايي كه چندين نسل         جمع آوري
در انسكتاريوم پرورش يافته بودند تفاوتي وجود نداشت و اندازه           

اندازه بدن  .   ميليمتر متغير بود    ٥/٤ تا    ٤بدن همه آنها بين       
برخي از پارازيتوئيدها يك رابطه مستقيم با ميزان تغذيه ميزبان           

كرار پرورش و   نتايج اين آزمايش نشان ميدهد كه ت       ).  ١٣(دارد  
 .A .شدن تدريجي زنبور      دركوچك زميني تغذيه لارو بيدسيب   

subandinusدخالت دارند . 
 

 . در انسكتاريوم و در مزرعهO. lepidus و A. subandinus زنبوردو   مقايسه بين نسبت جنسي -٦جدول 

 مزرعه انسكتاريوم پارازيتوئيد

  نر ضريب جنسي دهما نر *تعداد  نر ضريب جنسي ماده نر *تعداد 

A. subandinus )٥٩/٠ ٥١ ٧٢ ١٢٣) ١٨( ٦٥/٠ ٢٢٠ ٤١٥ ٦٣٥) ٢١ 

O. lepidus )٥٤/٠ ٤٦ ٥٥ ١٠١) ١٣( ٦٢/٠ ٥٩٣ ٩٨٠ ١٥١٤) ٢٧ 

 ).).تعداد نمونهتعداد نمونه(( تعداد كل در انسكتاريوم و  تعداد كل در انسكتاريوم و *



  ١٣٨٢، سال      ١، شماره      ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد                     ٢٤٢

 .سكتاريوم و جمع آوري شده از مزرعه پرورش يافته در انA. subandinus  مقايسه طول بدن و طول شاخك نرها و ماده هاي -٧جدول 
 ماده نر

محل پرورش *طول بدن *طول شاخك *طول بدن *طول شاخك
 ميانگين دامنه ميانگين دامنه ميانگين دامنه ميانگين دامنه

تعداد

٢/٣-٨/٣ انسكتاريوم ٥/٣±٣/٠ ١/٢-٢/٣ ١/٢-٦/٢ ٧/٢±٣/٠ ٤/٢±٢/٠ ٤/٢-٥/٣ ٢٠ ٩/٢±٤/٠ 

٥/٣-١/٤ مزرعه ٥/٣±٢/٠ ٨/٢-٢/٣ ٣/٢-٨/٢ ٩/٢±١/٠ ٥/٢±٢/٠ ٩/٢-٣/٣ ٢٠ ١/٣±٢/٠ 

 .. خطاي معيار است خطاي معيار است± طول به ميليمتر و ميانگين  طول به ميليمتر و ميانگين *
 

 نتيجه گيري
 زنبور ميزان تخمريزي دو     بدست آمده حاكي است كه    نتايج  

A. subandinus    و O. lepidus       در شرايط مختلف نوسان 
قل متغير  در اين آزمايش ها مشخص شد كه حدا       .  داشته است 

تراكم ميزبان در تخمريزي روزانه هر دو پارازيتوئيد دخالت               
علاوه بر اين توليد تخم دو گونه به اندازه بدن و تعداد               .  دارند

 در  Price.  واريولهاي موجود در تخمدان آنها نيز بستگي دارد        وا
 ابراز نمود كه بيشترين عامل محدود كننده                ١٩٧٥سال   

نتايج اين تحقيق   .  بي ميزبان است  پارازيتيسم يك زنبور كميا    
نشان داد كه هر گونه افزايش در جمعيت ميزبان، پارازيتيسم هر           

نتايج با  .  دو گونه به نسبت قابل ملاحظه اي زياد شده است            
 تطابق دارد كه دريافتند     ١٩٤١ در سال    دي باچ و اسميت  گزارش  

تعداد ميزبان پارازيته شده توسط يك زنبور بستگي دارد به               
ينكه پارازيتوئيد چه تعداد ميزبان پيدا كند و اين مسئله ارتباط            ا

 . دارد به اينكه تراكم ميزبان به چه ميزاني باشد
تعداد تخم توليدي اين پارازيتوئيدها محدود به تعداد تخم           
گذاشته شده در روز توسط آنها نبود، بلكه با وجود ميزبان                  

دان پارازيتوئيدها  مناسب، تعدادي از تخمهاي توليد شده در تخم       
  و  A.. subandinusميانگين تخمريزي روزانه       . باقي مي ماند 

O. lepidus     تخمهاي موجود در     % ١٥و   % ٥/١٣ بترتيب
تشريح تخمدانهاي ماده ها مشخص نمود      .  تخمدانهاي آنها بود  

كه تخمهاي رسيده از همان روز اول در تخمدانها وجود دارند،              
اين تخمها روي ميزبان قرار داده        اما اگر شرايط مناسب باشد        

 .مي شود
ميانگين طول عمر هر دو گونه در تراكم بالاي ميزبان كمتر            

ماده ها در  .  از طول عمر آنها در تراكم پائين جمعيت ميزبان بود         
نسبت به روزهاي آخر عمر خود، تخمريزي       )  روز اول  ٣-٤(اوايل  

 به طول عمر    بنابراين، حد اكثر تخمريزي تنها    .  بيشتري داشتند 
 .  ماده ها بستگي نداشت

  و   A. subandinusنسبت نرهاي توليد شده توسط            
O. lepidus              در توليد آزمايشگاهي بيشتر از نسبت آنها در 

مزرعه بود و در واقع تغييرات ضريب جنسي هر دو گونه به                  
عواملي نظير تعداد نسلهاي پرورش يافته  در آزمايشگاه بستگي           

 .  داشت
 مقايسه نتايج بدست آمده از آزمايشهاي مختلف         در مجموع 

توليد مثلي دو پارازيتوئيد با شرايط تعين شده، نشان مي دهد كه           
 O. lepidusواريولهاي  واندازه بدن، اندازه تخمدانها و تعداد ا         

 است و قدرت زاد و ولد آن        A. subandinusبزرگتر و بيشتر از     
.  گراد بيشتر است   درجه سانتي  ٢٤در تراكم مختلف ميزبان در        

ه در آزمايشگاه، اندازه بدن      تدر نتيجه تكرار نسلهاي پرورش ياف      
 و تعداد نرهاي توليدي آن تغييري            O. lepidusماده هاي  

 اندازه بدن كوچكتر    A. subandinusنمي كند، در حاليكه در        
طول دوره  .  مي شود و تعداد نرها در تكرار نسلها زياد مي شود          

 بيشتر از   A. subandinusسل در سال در      يك نسل و تعداد ن     
O. lepidus   هر دو گونه بلافاصله پس از تولد شروع        ). ٢٤( است

به تخمريزي مي كنند و نسبت جنسي نر در هر دو گونه پرورش             
يافته در آزمايشگاه بيشتر از مزرعه است، اما در هر شرايطي                

 .قدرت توليد مثل هر دو گونه بيشتر از بيد سيب زميني است
نتايج آزمايشهاي انجام شده نشان دادند كه دو گونه با هم             
مرگ و مير بيشتري در بيد سيب زميني ايجاد مي كنند،                   
بنابراين مي تـوان پيشنهاد نمود در اوايل فصل كه جمعيت آفت           

 A. subandinusكمتر و درجه حرارت محيط پائين تر است،           
رزه بيولوژيك با    رهاسازي شود تا كارايي مبا     O. lepidusقبل از   

 .بيد سيب زميني افزايش يابد



٢٤٣ ...مطالعه قدرت توليد مثل و ميزان پارازيتيسم: صالحي
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SUMMARY 

 
Reproductive capacities of two braconid wasps, Apanteles subandinus and Orgilus 

lepidus, endoparasitoids of larval potato tuber moth (PTM), Phthorimaea operculella 
(Lepidoptera: Gelechiidae)were investigated.  The results showed following advantages 
of the two parasitoids when their reproductive capacity was compared: 1) The realised 
fecundity of O. lepidus is higher than A. subandinus when they expose to various 
densities of PTM at 24oC; 2) female O. lepidus has a greater number of ovarioles that 
allow it to produce more eggs than A. subandinus; 3) in both species, there is essentially 
no preoviposition period; 4) female O. lepidus does not decrease in size in laboratory, 
but A. subandinus becomes smaller when kept in continuously laboratory culture, 
perhaps due to inbreeding; 4) fecundity of female A. subandinus is higher than O. 
lepidus at high temperature; 5) A. subandinus has the advantages of shorter 
developmental time and more generations per annum than O. lepidus; 6) both species 
have greater fecundity than their host. The results indicate that these species should 
cause complementary mortality of PTM and thereby increase the degree of biological 
control than either species alone. 
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