
 ایراندانش گیاهپزشکی 

 (161-168)ص  1396بهار و تابستان ، 1، شمارة 48دورة 
Iranian Journal of Plant Protection Science 

Vol 48, No 1, Spring & Summer 2017 (161-168) 

DOI: 10.22059/ijpps.2017.225341.1006755  

 

* Corresponding author E-mail: ashouri@ut.ac.ir      

 جنسی و دوجنسیدو جمعیت تک بر پذیرش میزبانرنگ  تأثیر
Trichogramma brassicae (Hym.: Trichogrammatidae) 

 

 *3احمد عاشوری و 1، پوریا آبرون2، سمیه رحیمی کلده1فاطمه فارسی

پردیس کشاورزی و منابع پزشکی،  شناسی، گروه گیاهبخش حشره ، دانشجوی دکتری و استاددانشجوی سابق کارشناسی ارشد. 3و  2، 1

 بیعی، دانشگاه تهران، کرجط

 (7/5/1396تاریخ پذیرش:  - 28/10/1395 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
های  از پرکاربردترین انگلواره Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym.: Trichogrammatidae)زنبور انگلواره با نام علمی پارازیتویید 

ی نوع بهزا آلوده  زایی دارد. جمعیت بکر مادهماده-گونه دو شیوۀ تولیدمثلی، دوجنسی و بکر ینادر جهان است.  بارزیان داران بال پولکتخم 

. این بررسی به استهای انگلواره یزی در برخی از گونهر تخمی تأثیرگذار بر رفتار ها عاملیکی از   باکتری همزیست به نام ولباخیا است. رنگ

 ( آلوده یرغجنسی )آلوده به باکتری ولباخیا( و دوجنسی )یزی دو جمعیت تکر تخمو کیفیت رنگی آن بر رفتار  ارزیابی تأثیر رنگ پچ

T. brassicae های رنگی در ها با طیف میزبان آزمایشگاهی روی پچ عنوان بهشدۀ بیدآرد  های نازا )عقیم(پردازد. در این تحقیق از تخممی

نانومتر(: آبی، سبز، زرد، نارنجی، قرمز و سفید تحت دو کیفیت عبوردهندۀ )طلق رنگی( و  700-400نور مرئی ) موج طولمحدودۀ 

ای به فاصلۀ یکسان از یکدیگر قرار داده شد. یک  های استوانه کنندۀ )کاغذ رنگی( رنگ، با سی تکرار استفاده شد. تیمارها در ظرف منعکس

های داری را در میزان پارازیتیسم روی پچد. نتایج تفاوت معنیساعت حذف ش 24پس از یزی در هر ظرف رهاسازی و ر تخمزنبور مادۀ آمادۀ 

های رنگی از هر دار در میزان پارازیتیسم روی طلقکه تفاوت معنی یدرحالجنسی و دوجنسی نشان داد، کاغذی رنگی در هر دو جمعیت تک

دهند اگرچه های رنگی پاسخ میهای متفاوت نسبت به پچوجنسی به صورتجنسی و دزنبورهای تکدو جمعیت مشاهده نشد. نتایج نشان داد، 

 های کاغذی رنگی را دارند.زنبورهای هر دو جمعیت توانایی جداسازی پچ

 

 .Trichogramma brassicae، یزی، ولباخیار تخمطیف رنگی، میزان  کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

Trichogramma brassicae Bezdenko (Hym.: Trichogrammatidae) is one of the most widely used parasitoids of 
lepidopteran key pests around the world. This species has two reproductive modes, arrhenotoky and thelytoky, the 
second one is caused by an endosymbiont bacterium which is called Wolbachia. Colors have been mentioned as one 
of the factors which influence the oviposition of parasitoids. The present study examined the effect of the color patch 
and quality on oviposition of Wolbachia-infected and uninfected T. brassicae population. At the first, sterile eggs of 
Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae) as laboratory host of both populations were glued on colorful patches 
included; blue, green, yellow, orange, red, and white, with 30 repetitions for each populations. Colorful papers and 
cellophanes were used as patches. Both cardboard and cellophane patches were placed in an equal distance from each 
other in cylindrical containers. All females were separated from E. kuehniella eggs after 24 h. The results showed 
significant differences in the oviposition rate of infected and uninfected T. brassicae on colorful papers while there 
were not any significant differences in the oviposition rate of both populations on colorful cellophanes. The results 
showed that asexual and sexual populations responded differently to colorful papers although females of both 
populations were able to discriminate between the color of paper patches.  
 
Keywords: Color, oviposition rate, Trichogramma brassicae, Wolbachia. 
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 مقدمه 

 Westwood جنس (پارازیتویید) انگلوارة زنبورهای

Trichogramma ۀدلیل توانایی کنترل دامنبه 

 از پرکاربردترین، زیانبار داران از بال پولک ای گسترده

بیشترین که طوریآیند، به به شمار میدشمنان طبیعی 

دهند به خود اختصاص می در جهان راسطح رهاسازی 

(Smith, 1996) .ر بین یازده گونه از زنبورهای جنس د

 T. brassicaeتریکوگراما که در کشور فعالیت دارند، 

 ;Ebrahimi et al., 1998) بالاترین پراکندگی را دارد

Nazeri et al., 2015). 

های جنس  گسترش نظام تولید انبوه انگلواره منظور به

های  ای روی جنبههای گسترده تریکوگراما، بررسی

یابی ورش این زنبورها از جمله رفتارهای میزبانمختلف پر

 ;Garnier et al., 1996) ها صورت گرفته استآن

Schmidt, 1994)1. زنبورهای تریکوگراما از دو گروه نشانه 

ها با دامنۀ کوتاه و دامنۀ گسترده در فرآیند شامل نشانه

. از (Lobdell et al., 2005) کنندیابی استفاده میمیزبان

ی ها عاملتوان به های دارای دامنۀ گسترده، میهنشان

 ,.Nordlund et al) های جنسیشیمیایی مانند فرومون

1985; Scholler & Prozell, 2002)های ، سینومون

های کایرمونی  و ترکیب (Romeis et al., 1997)گیاهی 

ها  اشاره کرد که این شاخصه (Shojai, 1998)تخم میزبان 

دهند. در مقایسه با میزبان را نشان میزیستگاه احتمالی 

های کمتری  ی دارای دامنۀ گسترده، بررسیها عامل

های  ها با دامنۀ کوتاه از جمله محرکپیرامون نقش نشانه

های مختلف نور در بینایی وجود دارد. واکنش به طیف

 مهرگان تأثیرگذار بسیاری از رفتارهای بی

 . (Sheckley & Lindner, 2011)است 

، Aphelinidae ،Aphidiidae ،Braconidaeهای خانواده

Cynipidae ،Encyrtidae ،Ichneumonidae و نیز 

Trichogrammatidae های بینایی همانند رنگ  از نشانه

 Romeis et) کنندیابی میزبان استفاده میگیاه برای مکان

al., 1998)های زیادی از جانوران در . درک رنگ در گونه

مختلف درخت تبارزایی )فیلوژنی( اثبات شده های  شاخه

های  نتایج بررسی بنابر. (Kelber et al., 2003) است

یزی در ارتباط مستقیم با ر تخمپیشین، انتخاب مکان 

                                                                               
1. Cue 

 & Day) های بویایی، بینایی و لامسۀ حشرات استپاسخ

Bently, 1989)های مختلف جنس  . رفتار پارازیتیسم گونه

های ر رنگ تخم میزبان، انعکاسیتحت تأثتریکوگراما 

 داران بال پولکهای آن است. تخم ناشی از نور و طیف

میزبان زنبورهای تریکوگراما، تنوع زیادی در رنگ دارند 

یزی تغییرپذیری ر تخمتأثیر نسل و یا فصل که تحت 

 ,Stallinges & Stallinges) دهند یمزیادی را نشان 

جنس تریکوگراما،  در فرآیند تکامل زنبورهای .(1986

توانایی لازم برای یافتن میزبان و تشخیص سن تخم آن 

اند و نیز آگاهی لازم در رابطه با احتمال را پیدا کرده

ها را از راه  پارازیته بودن تخم میزبان توسط دیگر انگلواره

 ,Du Merle & Brunet) اندرنگ تخم به دست آورده

1991; Lobdell, 2005). 

 های زنبور تریکوگراما از جمله گونۀ  شماری از گونه

T. brassicae  به باکتری به نامWolbachia  آلوده

 :Wolbachia (Alpha-Proteobacteriaهستند. باکتری 

Rickettsiaceae)  ای اجباری در  یاخته درونهمزیست

بسیاری از بندپایان و نماتدهای فیلاریا است که از جنبۀ 

ا در باروری زنبورهای هایی ر تولیدمثلی تغییرپذیری

کند  زایی ایجاد میماده-انگلواره از راه القای بکر

(Stouthamer et al., 1999).  آلودگی به ولباخیا از دیدگاه

 زیان است های بندپایان بیفیزیولوژیک در بیشتر گونه

(Bandani, 2011) تحقیقات اندکی پیرامون تأثیر آلودگی .

کتری ولباخیا از لحاظ ها به با حشرات و نیز انگلواره

. با توجه به (Kishani et al., 2015)رفتاری وجود دارد 

%( به باکتری 76-16میزان بالای آلودگی حشرات )

 ,.Stouthamer et al)ولباخیا و نحوة انتقال افقی آن 

های مختلف رفتاری این  آشکار کردن اثرگذاری (1999

 T. brassicaeیزی ر تخمباکتری مانند تأثیر آن بر رفتار 

تواند در رهاسازی زنبور انگلواره در آینده اهمیت  می

 زیادی داشته باشد. 

رنگ، خلوص و  تأثیراین پژوهش به بررسی 

کیفیت رنگ پچ )رنگ پدیدآمده از گذر از طلق رنگی 

در مقایسه با بازتاب رنگ از سطح کاغذ رنگی( بر 

جنسی یزی دو جمعیت دوجنسی و تکر تخممیزان 

پرداخته است. هدف از  T. brassicae نگلوارهازنبور 

 انجام این تحقیق پاسخگویی به سه پرسش علمی بود:

 یزی زنبور ر تخمآیا رنگ پچ بر میزان  -1
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T. brassicae  آیا خلوص و کیفیت  -2تأثیرگذار است؟

رنگ پچ )بازتابی در مقایسه با پرتابی( بر میزان 

آیا رفتار  -3تأثیری دارد؟  T. brassicaeیزی ر تخم

جنسی در مقایسه با زنبورهای دوجنسی زنبورهای تک

در انگلی کردن تخم میزبان در حضور محرک رنگ با 

های متفاوت )بازتابی و پرتابی( تفاوتی دارد یا کیفیت

پژوهش یادشده  های پرسشیابی به پاسخ ؟ دستخیر

نه تنها جنبۀ کاربردی در خطوط تولید انبوه این 

ای علمی در پایه عنوان بهد داشت بلکه خواه انگلواره

های دوجنسی و ارزیابی هرچه بیشتر رفتار جمعیت

 پرکاربرد است.  انگلوارهجنسی این تک

 

 ها مواد و روش
 Trichogramma brassicaeپرورش زنبور 

مورد بررسی در این  T. brassicae انگلوارةزنبور 

 شده در پایۀ نگهداری (کلنیهمسانۀ )تحقیق از 

آزمایشگاه اکولوژی و رفتارشناسی دانشگاه تهران به 

 Ephestiaشدة بیدآرد )عقیم(  نازاهای دست آمد. تخم

kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) 
در نظر  انگلوارهمیزبان هر دو جمعیت زنبور  عنوان به

در شرایط  جداگانه طور بهگرفته شد. دو جمعیت 

 75±5، رطوبت نسبی درجۀ سلسیوس 20±1دمایی 

ساعت  8ساعت روشنایی:  16درصد و رژیم نوری 

 تاریکی نگهداری شدند. 

ایجاد جمعیت دوجنسی غیرآلوده،  منظور به

پادزی جنسی با زنبورهای ماده جمعیت تک

گرم میلی 50درصد )5تتراسایکلین  (بیوتیک آنتی)

لیتر آب عسل( به مدت سه نسل میلی 1در  پادزی

پس از اطمینان از حذف باکتری و تغذیه شدند. 

مربوطه  همسانۀمشاهده افراد نر در جمعیت دوجنسی، 

درجۀ سلسیوس تا پنج  20±1در اتاقک رشد با دمای 

 پرورش داده شد. پادزی تأثیرنسل برای حذف 

 

یزی ر تخمرنگ پچ بر میزان  تأثیرآزمون سنجش 

  T. brassicaeجنسی های دوجنسی و تک جمعیت

ساعته بدون هرگونه  24ون از زنبور ماده در این آزم

تجربۀ پیشین برخورد با میزبان استفاده شد. کاغذهای 

های آبی، سبز، زرد، متر( در طیفسانتی 5×1رنگی )

ها )بر پایۀ ترتیب قرارگیری آننارنجی، قرمز و سفید 

تازه عدد تخم  50(، هر یک حاوی در طیف نور مرئی

بود.  شدة بیدآردنازاو  ساعت( 24 )با طول عمر

)بدون حلال  1ی کنکوکاغذ چسبمیزبان با  های تخم

شیمیایی، محلول در آب و غیرسمی( روی کاغذهای 

ای  های استوانه در ظرف رنگی چسبانده شد. آزمایش

 های ظرف انتخابمتر( انجام شد. میلی180×80شکل )

 انگلواره رفتارهای گرفتن نظر در به توجه با ایاستوانه

 پرواز و رفتن راه رفتار شامل میزبان انتخاب یندفرآ در

 دیش پتری با مقایسه در ایاستوانه های ظرف. است

 .کندنمی ایجادشده  اشاره رفتار دو هر در محدودیتی

حذف همۀ  منظور بهها دو مرتبه با آب مقطر همۀ تخم

شد.  های شیمیایی در همۀ تکرارها شسته  نشانه

از  یکسانو به فاصلۀ رنگی به شکل دوار  های پچ

و یک ای نصب های استوانه یکدیگر روی دیوارة ظرف

گیری )جفت ساعت 24عدد زنبور ماده با طول عمر 

کرده در رابطه با جمعیت دوجنسی( در هر ظرف 

ای رهاسازی شد. در این آزمون از سی تکرار استوانه

ها با توری بسیار  استفاده شد. دهانۀ هر یک از ظرف

تبادل هوا در طول آزمایش پوشانده  منظور بهظریفی 

ساعت، زنبورهای ماده از  24شد. پس از گذشت 

های آزمایشی حذف شدند و پس از پنج روز  ظرف

های شده روی هر یک از پچ های پارازیت شمار تخم

ها به رنگ سیاه  رنگی شمارش شد. تغییر رنگ تخم

 های بید آرد بود.ة پارازیته شدن تخمدهند نشان

 

یزی ر تخمزمون سنجش تأثیر کیفیت رنگ پچ بر میزان آ

  T. brassicaeجنسی های دوجنسی و تک جمعیت

تعیین تأثیر کیفیت رنگ پچ بر میزان  منظور به

جنسی، از های دوجنسی و تک پارازیتیسم جمعیت

های رنگی آبی، سبز، های پلاستیکی شفاف در طیف طلق

. در این آزمایش زرد، نارنجی، قرمز و سفید استفاده شد

عدد تخم  50های پلاستیکی رنگی  روی هر یک از طلق

شسته شده با آب مقطر  دو بارشدة بیدآرد،  ساعتۀ نازا 24

کنندة احتمالی، به  ترکیب شیمیایی جلب هرگونهو بدون 

ی کنکو )بدون حلال شیمیایی، محلول کاغذ چسبکمک 
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 صورت بهدر آب و غیرسمی( چسبانده شد و سپس 

ای  های آزمایشگاهی استوانه شکل در ظرف ای دایره

متر( قرار داده شد. در این آزمون نور از میلی 180×80)

های ای شکل تابانده شد تا تخمهای استوانهپایین ظرف

ها دیده شود. پس از میزبان به رنگ هر یک از طلق

های آزمایش  ساعت، زنبورهای ماده از ظرف 24گذشت 

شده روی هر یک از  ای پارازیتهه حذف شدند. شمار تخم

های رنگی پس از گذشت پنج روز شمارش شد. در  طلق

 این آزمون از سی تکرار استفاده شد. 

درصد 20ها از آب عسل یشآزمادر همۀ 

 منظور بهای های استوانه شده بر دیوارة ظرف اسپری

 تغذیۀ زنبورهای ماده استفاده شد.

 

 تجزیۀ آماری

ها به روش ها، در آغاز دادههبرای مقایسۀ آماری داد

Arcsin (sqrt (X/100)) تأثیر آنگاه شده و سازی عادی 

های رنگی( روی میزان رنگ پچ )کاغذها و طلق

افزار نرمو از طرح کامل تصادفی یزی با استفاده ر تخم

SAS (Version. 9.2.) منظوربه وتحلیل شد. یهتجز 

 1آماری ها از آزمون توکی در سطح میانگین ۀمقایس

افزار و نرم t-testاز آزمون  درصد استفاده شد.

SigmaPlot (Version. 12)  آلودگی  تأثیربرای تعیین

یزی استفاده شد. توزیع ر تخمبه ولباخیا روی میزان 

ها با استفاده از ها و برابری واریانس دادهنرمال داده

 بررسی شد. 17نسخۀ  Minitab افزار نرم
 

 نتایج و بحث 
رنگ پچ بر میزان پارازیتیسم  تأثیرن سنجش آزمو

  T. brassicae جنسیهای دوجنسی و تکجمعیت

، تنها در صورت زرد و سبز آمده دست بهنتایج  بنابر

یزی ر تخمداری در میزان بودن رنگ پچ تفاوت معنی

جنسی مشاهده شد بین دو جمعیت دوجنسی و تک

 یزیر تخم(. بیشترین و کمترین میزان 1)جدول 

های زرد و توسط زنبورهای دوجنسی روی پچ

تخم  95/0و  25/10یدرنگ، به ترتیب با میانگین سف

های جنسی روی پچبه ازای هر ماده و زنبورهای تک

تخم  1/1و  15/7، به ترتیب با میانگین زردرنگسبز و 

 (. 1به ازای هر ماده صورت گرفت )شکل 

 
 T. brassicaeجنسی و دوجنسی تکریزی روی کاغذهای رنگی بین دو جمعیت میزان تخم برای مقایسۀ t-test. نتیجۀ آزمون 1جدول 

Table 1. Oviposition rate comparison of asexual and sexual T. brassicae on colorful papers by t-test 
White Red Orange Yellow Green Blue  

1.52 0.62 ₋ 0.52 ₋ 3.86 2.15 ₋ 1.08 t 
0.14 0.54 0.61 0.001 0.03 0.28 P-value 

 

 میزان کیفیت رنگ پچ بر تأثیر سنجش آزمون

  جنسیو تک های دوجنسیپارازیتیسم جمعیت

T. brassicae . 

یزی بین دو ر تخمداری را در میزان نتایج تفاوت معنی

یک از  یچهجنسی در جمعیت دوجنسی و تک

(. 2ل های رنگی مورد بررسی نشان نداد )جدو طلق

 های یزی مادهر تخمنتایج این تحقیق،  بنابر
T. brassicae های روی تخمE. kuehniella 

یر آلودگی تحت تأثهای رنگی شده روی طلق چسبانده

 یا بدون آلودگی به باکتری ولباخیا و نیز خلوص رنگ

 

یزی توسط هر دو ر تخمگیرد. بیشترین میزان قرار نمی

 زردرنگهای طلق جنسی رویجمعیت دوجنسی و تک

تخم به ازای هر  93/1و  63/2به ترتیب با میانگین 

 (.3ماده صورت گرفت )جدول 

داری را در سطح نتایج این تحقیق، تفاوت معنی

های کاغذی رنگی یزی روی پچر تخمدرصد در میزان 1

جنسی و دوجنسی نشان داد و در هر دو جمعیت تک

داری در در حالی بود که تفاوت معنی وضعیت این

های رنگی از هر دو جمعیت یزی روی طلقر تخممیزان 

  (.2و  1 های مشاهده نشد )جدول

 T. brassicaeجنسی دوجنسی و تکهای رنگی بین دو جمعیت ریزی روی طلقبرای مقایسۀ میزان تخم t-test. نتیجۀ آزمون 2جدول 
Table 2. Oviposition rate comparison of asexual and sexual T. brassicae on colorful cellophanes by t-test 

White Red Orange Yellow Green Blue  

₋ 0.64 ₋ 0.53 ₋ 0.48 ₋ 0.49 ₋ 0.12 ₋ 1.17 t 
0.52 0.59 0.63 0.63 0.90 0.25 P-value 
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 های رنگی کاغذی و طلقیپچروی  T. brassicaeجنسی دوجنسی و تکخطای استاندارد دو جمعیت  ±یزی ر تخم. میانگین 3جدول 

Table 3. Oviposition average ± SE of asexual and sexual T. brassicae on colorful papers and cellophanes 
 Oviposition average/female 

Colorful cellophane Colorful paper 
Asexual Sexual Asexual Sexual 

Blue 0.07 ± 0.04 1.63 ± 1.33 1.40 ± 0.80 3.90 ± 2.16 
Green 0.53 ± 0.38 0.60 ± 0.38 7.15 ± 2.17 2.20 ± 0.76 
Yellow 1.93 ± 0.98 2.63 ± 1.06 1.10 ± 0.55 10.25 ± 2.31 
Orange 1.63 ± 0.91 2.33 ± 1.11 3.30 ± 1.21 4.50 ± 1.95 
Red 0.50 ± 0.35 0.90 ± 0.66 3.05 ± 1.44 1.80 ± 1.40 
White 1.33 ± 0.76 2.07 ± 0.85 3.45 ± 1.48 0.95 ± 0.72 

 

که در این تحقیق، هنگامی آمده دست بهنتایج  بنابر

یزی استفاده شد ر تخمبستر  عنوان بههای رنگی از طلق

یزی زنبورهای ر تخمدار در میزان تفاوت معنی

جنسی مشاهده نشد. اما استفاده از دوجنسی و تک

یزی سبب بروز ر تخمبستر  عنوان بهکاغذهای رنگی 

یزی زنبورهای ر تخمدار در میزان تفاوت معنی

 (.4جنسی شد )جدول دوجنسی و تک

هر سه مشخصۀ نور شامل طیف، خلوص و شدت نور 

غشاییان اثرگذار است. زنبورهای  بر حشرات راستۀ بال

جنس تریکوگراما مانند دیگر جانوران توانایی درک رنگ 

 Labhart et al., 1974; Lunau, 1990; Kelberرا دارند )

et al., 2003های بینایی  توانند از نشانهها می انگلواره (. این

 Romeis) یابی میزبان خود استفاده کنند فرایند مکاندر 

et al., 1998.)  نتایج این تحقیق نیز گویای توانایی درک و

 جنسی و دوجنسی ها توسط زنبورهای تکتمایز رنگ

T. brassicae که بیشترین میزان طوریاست، به

توسط زنبورهای دوجنسی روی کاغذهای  یزیر تخم

جنسی روی کاغذهای و توسط زنبورهای تک زردرنگ

 Kadlubowskiاظهارنظر  بنابرمشاهده شد.  سبزرنگ

ترجیح  T. embryophagumزنبور انگلوارة  (1970)

های آبی و سفید بیشتری به رنگ زرد در مقایسه با رنگ

لواره در انتخاب دارد. به نقل از نامبرده، جنسیت زنبور انگ

رنگ اثرگذار است و زنبور نر به دنبال یافتن جفت مناسب 

شود ولی رنگ جلب می یاهسهای پارازیتۀ اغلب به تخم

نشده و دارای رنگ روشن  های پارازیتهزنبور ماده به تخم

چراکه به دنبال یافتن میزبان مناسب برای  شود میجلب 

ز به نتایج نی King & Oliai (2000)یزی است. ر تخم

 همسان این آزمایش در رابطه با جمعیت دوجنسی 

T. brassicae  دست یافتند، زنبورهای مادةNasonia 

vitripennis  ترجیح ذاتی به رنگ زرد در مقایسه با رنگ

 T. ostriniaeآبی داشتند. نتایج همسانی در رابطه با گونۀ 

که  یطور به (،Lobdell et al., 2005دست آمد )به 

های روی تخم T. ostriniaeیزی ر تخمشترین میزان بی

ها با رنگ زرد و سفید به علت همخوانی این رنگ

 Ostrinia nubilalis زرد تخم میزبان-سفید یا سفید

(Lep.: Crambidae) .بوده است 

های مختلف  اند، گونههای پیشین نشان داده بررسی

ی های رنگ ییان به گروه خاصی از تلهغشا بالراستۀ 

 ,.Toler et al., 2005; Thomson et al) شوندجلب می

2004; Gollan et al., 2011) بیشترین میزان جلب .

های تشتی و  ییان به تلهغشا بالحشرات راستۀ 

ها بوده است در مقایسه با دیگر رنگ زردرنگچسبندة 

(Thomson et al., 2004) . 

ایی در شناس های مهم عاملاز  هارنگافزون بر این، 

از حشرات  آیند. به شمار میشرات حها توسط گل

تمایز و برای  هاگل اندازةشکل و  ،اندازه، های رنگ نشانه

(. Gumbert, 2000)کنند میاستفاده  هاآن گزینش

Begum et al. (2004)  بیان داشتند، زنبور انگلوارة

Trichogramma carverae عنوان یک  از رنگ گل به

با توجه به اثبات  .کند فاده میمورد بصری مهم است

ها در جلب زنبورهای انگلوارة تریکوگراما اهمیت رنگ گل

نشان داده شده است و  Begum et al. (2004)که توسط 

از این تحقیق که دلالت  آمده دست بهنیز با توجه به نتایج 

از هر دو  T. brassicaeیزی بیشتر زنبورهای ر تخمبر 

های در مقایسه با طلق جمعیت روی کاغذهای رنگی

رسد که استفاده از بسترهای رنگی دارد، به نظر می

یزی با رنگ زرد )جمعیت غیرآلوده( و سبز ر تخم

های رنگی ارجحیت )جمعیت آلوده( به استفاده از لامپ

های رنگی همسان با کاربرد دارد. استفاده از لامپ

 یزی در این تحقیقر تخمبستر  عنوان بهرنگی  های طلق

های میزبان به رنگ در هر دو حالت تخم چراکهاست 

 شود.ها مشاهده میشده بر آن تابیده
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 های کاغذی و طلقی رنگیروی پچ T. brassicaeجنسی ریزی دو جمعیت دوجنسی و تکتجزیۀ واریانس مقایسۀ میزان تخم .4جدول 
Table 4. Oviposition rate comparison of asexual and sexual T. brassicae on colorful papers and cellophanes by ANOVA 

 
Colorful cellophane Colorful paper 

Ms df F Ms df F 

Asexual 16.33 5, 174 1.24ns 93.35 5, 114 2.46* 

Sexual 19.56 5, 174 0.72ns 226.71 5, 114 4.03** 

 درصد. 1و  5 احتمال ر در سطحدا* و **: به ترتیب، وجود اختلاف معنی

* , **: Significantly differenc at 5 and 1%  probability level, respectively. 

 

              
(1)                                                                           (2) 

 های کاغذی رنگی روی پچ T. brassicae( دوجنسی 2و ) جنسیتک (1میانگین پارازیتیسم دو جمعیت ). 1شکل 

 )آبی، سبز، زرد، نارنجی، قرمز و سفید(.

Figure 1. Oviposition average of (1) asexual and (2) sexual T. brassicae on colorful papers  

(blue, green, yellow, orange, red and white) 

  

یشترین میزان کاغذی رنگی، بهای پچدر رابطه با 

جلب زنبورهای آلوده به باکتری ولباخیا به کاغذهای 

انتخاب برای هر سه رنگ  هفتسبز، نارنجی و سفید با 

بیشترین میزان جلب به ، و در مورد زنبورهای غیرآلوده

 9و  9، 12کاغذهای زرد، سبز و نارنجی به ترتیب با 

بیشترین میزان  که یانتخاب صورت گرفت. درحال

شده روی کاغذهای  های چسباندهروی تخم ییزر تخم

به تخم برای زنبورهای آلوده  145سبز با مجموع 

شده روی  های چسباندهتخم روی تخم 209و ولباخیا 

 کاغذهای زرد برای زنبورهای غیرآلوده بود. 

تحقیق، بیشترین میزان جلب زنبورهای این در 

، به )شفاف( رنگهای بیبه طلق جنسیدوجنسی و تک

زنبور و کمترین  سیزنبور از بین  10و  8ترتیب با 

 2و  1های قرمزرنگ به ترتیب با میزان جلب به طلق

های رنگی طلق که ییازآنجا زنبور بود. سیزنبور از بین 

شده از پایین را دارند و این امر  توانایی عبور نور تابیده

 شده  چسبانده یهامنجر به دیده شدن تخم

E. kuehniella شود ها میرنگ هر یک از طلق به

استنباط کرد که بیشترین  گونه ینتوان ابنابراین می

به رنگ  T. brassicaeجمعیت میزان جلب هر دو 

بوده است. یعنی سفید و شفاف طبیعی تخم میزبان 

های روی تخم یزیر بیشترین میزان تخم که یدرصورت

و در پی آن  های زردرنگشده به طلق چسبانده

  .شد مشاهده رنگ ینارنج یها طلق

آمده از این آزمایش،  دست با توجه به نتایج به

عنوان  از کاغذ به هنگامیشود که استنباط می گونه ینا

شود جلب بیشتر به زنبور استفاده می یزیر بستر تخم

های بیشتر روی تخم یزیر سمت یک رنگ سبب تخم

 هنگامیکه شود درحالیقرار گرفته روی آن بستر می

استفاده شد جلب به  یزیر عنوان بستر تخم از طلق به

ها رنگ منجر به انتخاب آن پچهای بیسمت طلق

نشد و زنبورهای هر  یزیر تخمبرای  عنوان پچ ارجح به

بیشترین میزان  جنسیدوجنسی و تک جمعیتدو 

از سویی  های زردرنگ داشتند.را روی طلق یزیر تخم

جنسی به ی تکیزی بیشتر زنبورهار تخمجلب و 

به جلب و  گرایشدهندة نشان سبزرنگ های پچ

یزی روی بسترهای همسان با بستر گیاهی ر تخم

است و جلب و  T. brassicaeهای طبیعی میزبان

های یزی بیشتر زنبورهای دوجنسی به پچر تخم

یزی روی ر تخمبه جلب و  گرایشدهندة نشان زردرنگ
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 بیعی های طبسترهای همسان با رنگ میزبان

T. brassicae  همچونPieris brassicae (L.)  

(Lep: Pieridae)  و میزبان آزمایشگاهی چون 

E. kuehniella است. 

اندک  یزیر جلب و تخم ،دیگر یانب قابل ۀنکت

های کاغذی و طلقی به پچ دوجنسی زنبورهای

به  جنسیتکزنبورهای  که یقرمزرنگ است درحال

جلب کمی را نشان  گرن یکاغذی و طلقی آب های پچ

تواند دلالت بر تأثیر (. این نتایج می3 دهند )جدولمی

باکتری ولباخیا بر تغییر پاسخ زنبورها به رنگ بستر 

عنوان بستر  که از کاغذ به ویژه هنگامی به یزیر تخم

 .داشته باشد ،شوداستفاده می

 

 گیری کلینتیجه

 پرسشبه دومین  آمده دست بهبا توجه به پاسخ 

رسد در بحث  شده در این بررسی، به نظر می رحمط

استفاده از  T. brassicae انگلوارهتولید انبوه زنبور 

بسترهای کاغذی نسبت به بسترهای طلقی )دارای 

امکان عبور نور( ارجحیت دارد. پاسخ به نخستین و 

نیز مثبت بود. بنابراین  شده مطرح پرسشسومین 

جنسی در تک ریزی زنبورهای دوجنسی ومیزان تخم

 بنا برصورت رویارویی با بسترهای رنگی متفاوت است. 

جنسی و دوجنسی به ، زنبورهای تکآمده دست بهنتایج 

های رنگی پاسخ های متفاوت نسبت به پچصورت

اگرچه زنبورهای هر دو جمعیت توانایی  دهند می

جداسازی کاغذهای رنگی را دارند. با توجه به پاسخ 

رسد های رنگی به نظر میبه پچمتفاوت دو جمعیت 

تواند ناشی آلودگی به ولباخیا باشد. که این تفاوت می

برای اثبات این فرضیه لازم است جمعیت آلوده به 

های دوجنسی  باکتری از گونه مورد نظر با جمعیت

 هادیگری مقایسه شود چراکه توانایی جداسازی رنگ

یک موضوع تکاملی و تدریجی است که به نظر 

دو تا سه  درحضور یا حضور نداشتن باکتری  رسد ینم

نسل بتواند تغییر زیادی در دو جمعیت ایجاد کند. 

یا  زردرنگشود از بسترهای یت پیشنهاد میدرنها

زرد در رابطه با زنبورهای دوجنسی و بسترهای -سفید

در رابطه با زنبورهای آلوده به ولباخیا برای  سبزرنگ

الا بردن کمیت کار تولید یزی بیشتر و بر تخمجلب و 

 استفاده شود. انگلوارهانبوه این 
 

 سپاسگزاری

این پژوهش با استفاده از امکانات پژوهشی گروه 

های پزشکی دانشگاه تهران و با استفاده از حمایت یاهگ

مالی قطب علمی کنترل بیولوژیک آفات گیاهی و 

همچنین مؤسسۀ پژوهشی کنترل بیولوژیک آفات و 

 دانشگاه تهران انجام شده است.  هایبیماری
 

REFERENCES   
1. Bandani, A. R. (2011). Insect Physiology (Digestion, Excretion, Symbiont Microorganisms and 

Metabolism). University of Tehran Press. 355p. 
2. Begum, M., Gurr, G. M., Wratten, S. & Nicol, H. (2004). Flower color affects tri-trophic- level 

biocontrol interactions. Biological Control, 30, 584-590. 
3. Bentley, M. D. & Day, J. F. (1989). Chemical ecology and behavioral aspects of mosquito 

oviposition. Annual Review of Entomology, 34, 401-421. 
4. Du Merle, P. & Brunet, S. (1991). From green to yellow or yellowish white: egg-color changes in 

relation to oviposition rank in the fir budworm Choristoneura murinana (Hb) (Lep., Tortricidae). 
Journal of Applied Entomology, 111, 342-348. 

5. Ebrahimi, E., Pintureau, B. & Shojai, M. (1998). Morphological and enzymatic study of the genus 
Trichogramma in Iran. Journal of Applied Entomology and Phytpathology, 66, 39-43. 

6. Garnier, G. F., Robert, P., Hawlitzky, N. & Frerot, B. (1996). Oviposition behaviour in Ostrinia 
nubilalis (Lep. Pyralidae) and consequences on host location and oviposition in Trichogramma 
brassicae (Hym. Trichogrammatidae). Entomophaga, 41, 287-299 . 

7. Gollan, J. R., Ashcroft, M. B. & Batley, M. (2011). Comparison of yellow and white pan traps in 
surveys of bee fauna in New South Wales, Australia (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila). 
Australian Journal of Entomology, 50, 174-178. 

8. Gumber, A. (2000). Color choice by bumble bees (Bombus terrestris): innate preferences and 
generalization after learning. Behavioral Ecology and Sociobiology, 48, 36-43 . 

9. Kadlubowski, W. (1970). Zur quantitativen Bestimmung von Freilandpopulationen der Schlupfwespe 
Trichogramma embryophagum (Htg.) in Kiefernbestanden. Deut Akad Landwirtschaftswiss 
Tagungsber, 110, 193-198. 



 ... دوجنسی و جنسیتک جمعیت دو میزبان پذیرش بر رنگ تأثیرفارسی و همکاران:  168

 
10. Kishani F. H., Ashouri, A., Goldansaz, S. H., Farrokhi, S., Ainouche, A. & van Baare, J. (2015). 

Does Wolbachia infection affect decision-making in a parasitic wasp?. Entomologia Experimentalis 

et Applicata, 155(2), 102-116. 

11. Krysan, J. L. & Horton, D. R. (1991). Seasonality of catch of pear psylla Cacopsylla pyricola 

(Homoptera: Psyllidae) on yellow sticky traps. Environmental Entomology, 20, 626-634. 

12. Kwaiser, K. S. & Hendrix, S. D. (2008). Diversity and abundance of bees Hymenoptera: Apiformes) 

in native and ruderal grasslands of agriculturally dominated landscapes. Agriculture, Ecosystems and 

Environment, 124, 200-204. 

13. Labhart, T. (1974). Behavioral analysis of light intensity discrimination and spectral sensitivity in the 

honey bee, Apis mellifera. Journal of Comparative Physiology, 95, 203-216. 

14. Larsen, N. J., Minor, M. A., Cruickshank, R. H. & Robertson, A. W. (2014). Optimising methods for 

collecting Hymenoptera, including parasitoids and Halictidae bees, in New Zealand apple orchards. 

Journal of Asia-Pacific Entomology, 17, 375-381. 

15. Lobdell, C. E., Yong, T. H. & Hoffmann, M. P. (2005). Host color preferences and short-range 

searching behavior of the egg parasitoid Trichogramma ostriniae. Entomologia Experimentalis et 

Applicata, 116, 127-134. 

16. Lunau, K. (1990). Color saturation triggers innate reactions to flower signals: flower-dummy 

experiments with bumblebees. Journal of Comparative Physiology, 166, 827-834. 

17. Nazeri, M., Ashouri, A. & Hosseini, M. (2015). Can Wolbachia infection improve qualitative 

characteristics of Trichogramma brassicae reared on cold stored eggs of the host? International 

Journal of Pest Management, 61 (3), 243-249. 

18. Nordlund, D. A., Chalfant, R. B. & Lewis, W. J. (1985). Response of Trichogramma pretiosum 

females to volatile synomones from tomato plants (Hymenoptera, Trichogrammatidae). Journal of 

Entomological Science, 20, 372-376. 

19. Oliai, S. E. & King, B. H. (2000). Associative learning in response to color in the parasitoid wasp 

Nasonia vitripennis (Hymenoptera: Pteromalidae). Journal of Insect Behavior, 13, 55-69. 

20. Romeis, J., Shanower, T. G. & Zebitz, C. P. W. (1997). Volatile plant info chemicals mediate plant 

preference of Trichogramma chilonis. Journal of Chemical Ecology, 23, 2455-2465 . 

21. Romeis, J., Shanower, T. G. & Zebitz, C. P. W. (1998). Response of Trichogramma egg parasitoids 

to colored sticky traps. BioControl, 43, 17-27. 

22. Stallings, D. B. & Stallings, V. N. (1986). Variation in egg color in Agathymus estelleae 

(Lepidoptera, Megathymidae). Entomological News, 97, 71-72. 

23. Schmidt, J. M. (1994). Biological Control with Egg Parasitoids (ed. by E. Wajnberg & S. A. 

Hassan), Host recognition and acceptance by Trichogramma. (pp. 165-200.) CAB International, 

Wallingford, Oxon, UK  

24. Scholler, M. & Prozell, S. (2002). Response of Trichogramma evanescens to the main sex 

pheromone component of Ephestia spp. and Plodia interpunctella, (Z, E) 9, 12-tetra-decadenyl 

acetate (ZETA). Journal of Stored Products Research, 38, 177-184 . 

25. Shojai, M. (1998). Entomology (Ethology, Social life and Natural Enemies) (Biological Control). 

Tehran University Publications. 550 p. 

26. Smith, S. M. (1996). Biological control with Trichogramma: advances, successes, and potential of 

their use. Annual Review of Entomology, 41, 375-406 . 

27. Stouthamer, R., Hu, J., Van Kan, F. J. P. M., Platner, G. R. & Pinto, J. D. (1999). The utility of 

internally transcribed spacer 2 DNA sequences of the nuclear ribosomal gene for distinguishing 

sibling species of Trichogramma. Biocontrol, 43, 421-440. 

28. Toler, T. R., Evans, E. W. & Tepedino, V. J. (2005). Pan-trapping for bees (Hymenoptera: Apiformes) in 

Utah'swest desert: the importance of color diversity. Pan Pacific Entomologist, 81, 103-113. 

29. Thomson, L. J., Neville, P. J. & Hoffmann, A. A. (2004). Effective trapping methods for assessing 

invertebrates in vineyards. Australian Journal of Experimental Agriculture, 44, 947-953. 

  

 

 


