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 چکیده

دشمنان طبیعی  ینتر مهماز  Diaeretiella rapaeو پارازیتویید  استاز آفات مهم کلزا در جهان  Brevicoryne brassicaeم کل  یموم ةشت
نسبت جنسی پارازیتویید  و افراد کاملشده، درصد  های تولید رشدی، درصد مومیاییلف های مخت در این پژوهش، طول دورهباشد.  می آن

 و درصد 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25±1)دمای شد  بررسی Hyola401 و Okapi ،Licordشامل کلزا مختلف  یپژنوتسه  روی
( با 05/0±96/3) Okapi زنبور درتخمریزی تا تشکیل مومیایی  طول دورةکه داد نتایج نشان (. تاریکی( )روشنایی: ساعت 16:8 یدوره نور
باعث کاهش طول دورة تخمریزی تا ظهور  Okapiداشت. دار  تفاوت معنیHyola401 (04/0±72/4 )و Licord (01/0±57/4 )های  ژنوتیپ

 Okapi رویشده  مومیایی تولید درصد بیشترین ،دار طور معنی به( شد. 02/8±10/0( و ماده )91/7±11/0حشره کامل در هر دو جنس نر )
های مختلف  ژنوتیپروی  نسبت جنسی مشاهده شد. Hyola401 (64/3±10/59)( و 21/5±20/66) Licord نسبت به (81/6±60/89)

را در  زنبور تواند کارایی می Okapiاتفاق افتاد. ژنوتیپ  Okapiروی ژنوتیپ طول دورة نابالغ نیز  ترین . کوتاهنشان نداددار  تفاوت معنی
در مزارع زیر  D. rapaeافزایش دهد. کاربرد روش کنترل بیولوژیک ازدیادی با استفاده از پارازیتویید  کنترل شته نسبت به دو ژنوتیپ دیگر 

 شود. میهای مدیریت تلفیقی آفات پیشنهاد  و همچنین تولید انبوه پارازیتویید مذکور با استفاده از این ژنوتیپ در برنامه Okapiکشت 
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ABSTRACT 
The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae, is one of the major worldwide pests of canola and the parasitoid, Diaeretiella 
rapae, is the most important natural enemy of the aphid. In this research, duration of different life stages, percentage of 
adult emergence and sex ratio of the parasitoid wasp were investigated on three canola genotypes including the Okapi, 
Licord and Hyola401 (25±1°C, 60±5% RH and a photoperiod of 16L:8D). The experiment was conducted by using petri 
dishes with leaf discs on 7% water-agar. The results showed that the duration from oviposition until mummification on 
the Okapi (3.96±0.05) significantly differed from the Licord (4.57±0.01) and Hyola401 (4.72±0.04). The duration from 
oviposition up to emergence of the adult decreased on the Okapi in both male (7.91±0.11) and female (8.02±0.10). Also, 
the highest percentage of mummies was significantly observed on the Okapi (89.60±6.81) rather than the Licord 
(66.20±5.21) and Hyola401 (59.10±3.64). However, there was no significant difference in the percentage of emerged 
female among the genotypes. The shortest development time of the parasitoid were also occurred on the Okapi. The 
Okapi could increase the efficiency of the wasp for controlling the aphid rather than the two other genotypes. It is 
suggested to apply the augmentation biological control method by using the parasitoid wasp, D. rapae for the fields under 
the Okapi cultivation and also for the mass production of the parasitoid by using this genotype in integrated pest 
management programs. 
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 های تحقیقتازه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیشترین میزان تولید 

 مومیایی و کمترین طول دورة نابالغ زنبور پارازیتویید 

D. rapae  در بین سه ژنوتیپOkapi ،Licord و Hyola 

اتفاق افتاد. از آنجا که ژنوتیپ  Okapiروی ژنوتیپ  401

Okapi  می تواند کارایی زنبورD. rapae  را در کنترل

افزایش دهد،  شته مومی کلم نسبت به دو ژنوتیپ دیگر 

کاربرد روش کنترل بیولوژیک ازدیادی با استفاده از 

در مزارع زیر کشت ژنوتیپ  D. rapaeزنبور پارازیتویید 

Okapi  و همچنین تولید انبوه زنبور پارازیتویید مذکور

ت تلفیقی های مدیری با استفاده از این ژنوتیپ در برنامه

 شود. آفات پیشنهاد می

 

 مقدمه

 .Brevicoryne brassicae Lمومی کلم  ةشت

(Hemiptera: Aphididae) ةکنندعنوان آفت محدود به 

نقاط کشور مطرح شده و قادر است زراعت کلزا در اکثر 

 گیاهان خانواده کلمیانروی  خود را به سرعت جمعیت

های اخیر  ل. در سا(Ellis et al. 2000) افزایش دهد

سطح زیر کشت کلزا در کشور رشد چشمگیری داشته 

های زراعی باعث  است که این افزایش در اکوسیستم

شده ایجاد شرایط مساعد برای فعالیت آفات این گیاه 

با  ؛زا است . این آفت روی کلزا به شدت خسارتاست

 نیزرا  لیکلم معمولی، گل کلم و کلم بروکحال،  این

  (.Ellis et al. 2000) ترجیح می دهد

یر بالایی است و دارای قدرت تکثمومی کلم  ةشت

و ضمن  دهد میسرعت افزایش  جمعیت خود را به

های پر جمعیت، منجر به خسارت مستقیم  تشکیل کلنی

ی و از سوی دیگر با انتقال گیاه ةاز طریق تغذیه از شیر

موزائیک گل کلم و مانند زای گیاهی  های بیماری ویروس

موزائیک شلغم منجر به خسارت غیر مستقیم می شود 

(Costello and Altieri 1995, Chivasa et al. 2002 .) 

 Diaeretiella rapae McIntoshید یزنبور پارازیتو

(Hymenoptera: Aphidiidae)  خسارت  کاهشدر

( Brassicaceaeکلمیان ) ةخانواد محصولات رویها  شته

این گیاهان چرا که  (Dhiman 2007نقش مهمی دارد )

  رویخانواده بیشتر از سایر گیاهان اثر جلب کنندگی 

D. rapae ( دارندVaughn et al. 1996این زنبور .) 

طور  بهو  فعالیت دارد گونه شته 98روی  فاژ پلی

 Singh and)ست  ا ها  شته داخلی پارازیت انحصاری

Singh 2015 ین تر مهمیکی از عنوان  به( و

است نام برده شده  مومی کلم ةشت های پارازیتویید

(Fathipour et al. 2006 .) 

های اکولوژیکی از پایین   گیاهان میزبان طی فرایند

های چند سطح  کنش هم ( در برbottom-upبه بالا )

 ,Stiling and Rossi 1997) هستند مؤثرغذایی بسیار 

Ostfeld and Keesing 2000ت که، اثرا طوری (. به

مستقیم تفاوت در گیاه  عنوان اثرات غیر زنجیروار آن به

روی سطوح سوم غذایی قابل شناسایی است میزبان 

(Kagata and Ohgushi 2006 خصوصیات متفاوت .)

و   گیاهان میزبان، اثرات مختلفی روی یک گیاهخوار

 Teder andدشمنان طبیعی مرتبط با آن دارد )

Tammaru 2002 میان حشرات (. در واقع روابط

های گیاهی  گیاهخوار و دشمنان طبیعی متأثر از میزبان

وجود رابطة  دلیل   (. بهPrice et al. 1980باشد ) می

ها،  های گیاهی آن های شته و میزبان نزدیک میان گونه

ترین تغییرات در ساختار و فیزیولوژی گیاه روی  کوچک

و ( Gorur 2006ها اثرات مهمی خواهد داشت ) رشد شته

های  دنبال آن کیفیت حشرات میزبان نیز بر تصمیم به

 های گذاشته ها مانند تعداد تخم تخمریزی پارازیتویید

(. Kant et al. 2012گذارد ) نسبت جنسی اثر میشده و  

دیگر، کیفیت گیاه میزبان بر سطوح بالاتر غذایی  عبارت به

 .Zvereva and Rank 2003, Kagata et alمؤثر است )

این اساس، میزان نیتروژن موجود در گیاهان . بر(2005

میزبان و تجمع آن در حشرات گیاهخوار روی عملکرد 

 Kagata and Ohgushiدشمنان طبیعی مؤثر است )

2006.) 

 Adalia که کفشدوزک مطالعات نشان دادند زمانی

bipunctata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae)  از

های گیاهی حاوی غلظت  گونههای موجود روی   شته

ولید تخم بالایی از گلوکوزینولات تغذیه کرد، ت

های   میر بیشتری در لارو و کفشدوزک کمتر بود و مرگ

 Francis et al. 2001a, Francis etسن اول اتفاق افتاد )

al. 2001bهای حشرات گیاهخوار که روی   (. پارازیتویید

ند نیز ممکن گیاهان حاوی گلوکوزینولات تغذیه کرد

شده  ذخیره های تحت تأثیر اثرات منفی این ترکیباست 
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های بدن حشرة گیاهخوار  در همولنف و یا سایر بافت

که، نرخ  طوری (. بهGols and Harvey 2009قرار گیرند )

با میزان  D. rapaeخروج افراد مادة پارازیتویید 

گلوکوزینولات در گیاهان کلمیان نسبت عکس داشت و 

هش سطح این ترکیب، عملکرد پارازیتویید بهبود با کا

 (.Chesnais et al. 2016یافت )

 Riptortus clavatus (Thunberg)افراد مادة سن 

(Hemiptera: Alydidae)  با تخمریزی روی گیاهان

 Ooencyrtus nezarae Ishiiمیزبان، جلب پارازیتویید غیر

(Hymenoptera: Encyrtidae)  پارازیته را کاهش دادند و

ها توسط این پارازیتویید را محدود کردند  شدن تخم

(Leal et al. 1995 .) 

بینی  پیش "های چند سطح غذایی کنش برهم"فرضیة 

کند که علاوه بر حساسیت گیاهخوار به گیاهان میزبان  می

طور  های مختلف کیفی، دشمنان طبیعی آن نیز به با ویژگی

 Mooney etگرفت ) متعاقب تحت تأثیر آن قرار خواهند

al., 2012،تحقیق، بررسی اثر  این هدف از (. بنابراین

های زیستی   های مختلف گیاه کلزا بر برخی پارامتر  ژنوتیپ

مانند طول ، D. rapaeزنبور پارازیتویید شتة مومی کلم، 

شده توسط پارازیتویید، های تولید دورة نابالغ، تعداد مومیایی

ده، درصد ظهور و طول عمر حشرة ش های ظاهر تعداد ماده

نتایج  .عنوان پارازیتویید داخلی شتة مومی کلم بود کامل به

سازد که کدام ژنوتیپ اثرات مطلوب روی  مشخص می

تواند در پرورش  عملکرد پارازیتویید دارد که این مسأله می

در کنترل شتة  D. rapaeانبوه و افزایش کارایی پارازیتویید 

 نقش مهمی ایفا نماید. B. brassicaeمومی کلم 

 

 ها مواد و روش
 کاشت گیاه

 Hyola401 و Okapi ،Licordشامل کلزا  ژنوتیپ سهبذر 

 وکرج تهیه تحقیقات اصلاح و تهیة نهال و بذر ةموسساز 

 12و ارتفاع  15قطر )های پلاستیکی  داخل گلدان

برای شدند.  ( در شرایط گلخانه پرورش دادهمتر سانتی

روزة کلزا در تمامی  45کار، از گیاهان افزایش دقت 

 ها استفاده شد. آزمایش

 

 B. brassicaeپرورش شتة مومی کلم 

ی آور جمعکلم از مزارع کلزای اطراف کرمان  مومی ةشت

 Blackman andها ) شناسایی شتهبا استفاده از کلید  و

Eastop 2000هایی که از مزرعه به  ( شناسایی شد. شته

نتقل شدند ممکن بود حاوی داخل آزمایشگاه م

در پرورش شتة  صورت این پارازیتویید داخلی باشند و در

جهت حذف دلیل،  این بهشد.  مومی اختلال ایجاد می

های مومی کلم برای یک هفته درون  شته، ها وییدپارازیت

(، حاوی متر سانتی 8/5دار )به قطر  ظروف پتری تهویه

درصد  آگار هفت-کلزا روی آبهای برگی  دیسک

 25±1پتری در ژرمیناتور با دمای ظروف . نگهداری شدند

 نوری دوره درصد، 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه

 24 ها هر شته. گرفتند قرار تاریکی( )روشنایی: ساعت 16:8

 شدن مومیایی صورت در و بررسی دقت به بار یک ساعت

و پارازیته  سالم های شتهبرای تشکیل کلنی، شدند.  حذف

، Okapiشامل کلزا   سه ژنوتیپهای  روی برگنشده 

Licord و Hyola401  به داخل کلزا  یاهانگ .گرفتندقرار

شدند. برای انجام  منتقل فیتوترون با شرایط فوق

 ساعت 12ها اجازه داده شد تا برای  سازی، به شته سن هم

های  و از شته زایی کنند. سپس، افراد کامل حذف پوره

  ها استفاده شد. سن در آزمایش مومی هم

 

 D. rapaeپارازیتویید  پرورش زنبور

کلم از مزارع کلزای  های مومی شتهافراد مومیایی شدة 

 ها آناز  هشد خارج های زنبوری و آور جمعاطراف کرمان 
توسط آقای دکتر ابراهیمی از موسسه تحقیقات 

های پارازیتویید  . زنبورندشناسایی شدپزشکی کشور  گیاه

D. rapae های مومی کلم  پس از شناسایی روی شته

 متر سانتی 50×50×40های توری به ابعاد  داخل قفس

 درجه 25±1دمای روی هر ژنوتیپ پرورش یافتند )

 16:8 نوری دوره درصد، 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس،

ها از عسل  زنبور ة. برای تغذیتاریکی(( )روشنایی: ساعت

سازی  سن هممنظور  به. شد ( استفادهدرصد15)شده  رقیق

های مادة  کلزا، به پارازیتوییدهر ژنوتیپ ها روی  زنبور

جفتگیری کردة یک روزه اجازه داده شد تا به مدت 

ها را پارازیته کنند و سپس حذف  هشت ساعت شته

اویژنیک شدند. لازم به ذکر است که این پارازیتویید پرو

(pro-ovigenic است و ) ماده به محض خروج از

 Kantباشد ) گیری و تخمریزی می مومیایی، قادر به جفت

et al. 2012از زنبورهای مادة یک ها، (. در تمام آزمایش
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روزه و جفتگیری کرده استفاده شد. از لحاظ 

مرفولوژیکی، انتهای شکم افراد ماده کشیده و باریک 

وسیله با مشاهده در زیر   ینا هاست که ب

 یکروسکوپ از افراد نر تفکیک شدند.استریوم

 

 ،D. rapae زنبورهای زیستی  بررسی برخی پارامتر
 پارازیتویید شتة مومی کلم روی ارقام مختلف کلزا

و  مادة یک روزه زنبور پارازیتویید 15 منظور،  این هب

انتخاب جفتگیری کرده برای هر تیمار )ژنوتیپ کلزا( 

 مادة یک روزه پارازیتوییدزنبور  45عبارت دیگر  به ند.شد

دلیل  و جفتگیری کرده در کل آزمایش استفاده شد. به

که افراد نر و ماده به محض خروج از مومیایی قادر به  این

جفتگیری هستند، بلافاصله پس از خروج، یک فرد نر و 

ویال قرار  ساعت در یک میکرو 24ماده شناسایی و برای 

ر صورت مشاهدة گرفتند تا جفتگیری مشاهده شود. د

کرده برای آزمایش  جفتگیری، از این افراد ماده جفتگیری

و جفتگیری کرده  استفاده شد. هر زنبور مادة یک روزه

دو در هر واحد آزمایشگاهی، عدد پوره سن  30به همراه 

 25±1دمای شرح داده شده در موارد قبل، قرار گرفتند )

درصد، دوره  60±5نسبی  رطوبت سلسیوس، درجه

زنبورها  ،پسس. تاریکی(( )روشنایی: ساعت 16:8وری ن

عدد  30 حاوی پتری جدیدف وبه داخل ظرطور روزانه  به

منتقل شدند. آزمایش تا مرگ آخرین زنبور  دو سنپوره 

ی مومیایی ها شتهدر ادامة آزمایش، ماده ادامه یافت. 

ند تا شد منتقلداخل میکروویال  طور جداگانه بهشده 

ها  افراد کامل زنبور اعم از نر و ماده از مومیاییکه  زمانی

ها در زیر  سپس با مشاهدة پارازیتویید. خارج شدند

مدت ها مشخص شد.  استریومیکروسکوپ جنسیت آن

تا تشکیل مومیایی و از زنبور ماده زمان از تخمریزی 

 وها ثبت  شکیل مومیایی تا زمان ظهور زنبورزمان ت

درصد  و، افراد کامل ظهور درصد تولید مومیایی، درصد

های ظاهر شده )نسبت جنسی( زنبور پارازیتویید  ماده

نر و ماده  افراد کاملطول عمر  ،همچنین شد. عیینت

 و Okapi ،Licordآزمایش روی سه ژنوتیپ . دست آمد به

Hyola 401 .انجام شد 

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

ها  نجام شد. دادهها در قالب طرح کاملاً تصادفی ا آزمایش 

تجزیه و  ANOVA (SAS, Intitute, 2002)با استفاده از 

ها با استفاده از آزمون توکی در سطح پنج  تحلیل و میانگین

های درصدی با  درصد مقایسه شدند. همچنین، داده

 .شدند تبدیل arcsine square-rootاستفاده از 

 

 نتایج و بحث
 ،D. rapae زنبورهای زیستی  بررسی برخی پارامتر

 مختلف کلزاهای  ژنوتیپپارازیتویید شتة مومی کلم روی 

تخمریزی تا تشکیل مومیایی  طول دورةمیانگین مقایسة 

روی  پارازیتویید شتة مومی کلم،، D. rapaeزنبور 

نشان داد که  Hyola401 و Okapi ،Licordهای  ژنوتیپ

 Hyola401و  Licordهای  ژنوتیپبا  Okapiبین ژنوتیپ 

 df=2وP ,42<0001/0دارد )دار وجود  اوت معنیتف

,94/29=F ژنوتیپ روی. بیشترین مقدار (1( )جدول 

Licordو Hyola401  ژنوتیپ ی ورو کمترین مقدارOkapi 

تخمریزی تا تشکیل  طول دورةمیانگین  .اتفاق افتاد

 با Licord ژنوتیپروی  D. rapaeزنبور مومیایی 

Hyola401 دار نداشت. ژنوتیپ   اختلاف معنیOkapi 

دار باعث کاهش طول دورة تشکیل مومیایی تا  معنی طور به

طور جداگانه در دو جنس  ظهور حشرة کامل به

 P<0001/0( و ماده )df ,34/27=F=2وP ,42<0001/0نر)

( و اختلاف مدت زمان 1)جدول  ( شدdf ,52/31=F=2و42,

کامل در جنس نر زنبور  از تشکیل مومیایی تا ظهور افراد

دار  معنی Hyola401 و Licord ژنوتیپپارازیتویید، روی دو 

نبود. در جنس ماده کمترین مقدار مربوط به ژنوتیپ 

Okapi دار داشت. با  بود که با دو ژنوتیپ دیگر تفاوت معنی

ظاهر شده  ةهای ماد نابالغ زنبور ةدور میانگین کل ةمقایس

که  مشخص شد Hyola401 و Okapi ،Licordروی ارقام 

اتفاق افتاد و با دو  Okapiترین دوره روی ژنوتیپ   کوتاه

 P<0001/0دار نشان داد ) ژنوتیپ دیگر تفاوت معنی

(. بر خلاف افراد نر 1( )جدول df ,41/23=F=2و42,

 ژنوتیپافراد ماده روی دو نابالغ  ةدور پارازیتویید، کل
Licord و Hyola401 با یکدیگر متفاوت  دار طور معنی به

افراد در نابالغ  ةدور کل. بیشترین و کمترین مقدار نبود

و  Hyola401های  به ترتیب مربوط به ژنوتیپجنس نر 

Okapi که میان هر سه ژنوتیپ از این لحاظ اختلاف  بود

( df ,34/27=F=2وP ,42<0001/0دار مشاهده شد ) معنی

 (.1)جدول 
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 Brevycorineپارازیتویید شتة مومی کلم  ،Diaeretiella rapaeخطای استاندارد( طول دورة نابالغ زنبور  ±میانگین ) .1جدول 

brassicae روی سه ژنوتیپ کلزا 
Table 1. Mean (±SE) development time of Diaeretiella rapae, the parasitoid of cabbage aphid, Brevycorine brassicae on 

three canola genotypes 

Oviposition- emergence  Mummification-emergence  Oviposition -
mummification Genotype 

♀ ♂  ♀ ♂  
8.02±0.10b 7.91±0.11c  3.93±0.07c 4.01±0.07b  3.96±0.05b Okapi 
8.96±0.18a 8.89±0.19b  4.46±0.09b 4.52±0.11a  4.57±0.01a Licord 
9.33±0.11a 9.38±0.09a  4.80±0.06a 4.73±0.08a  4.72±0.04a Hyola401 

 (.P<05/0دار ندارند )آزمون توکی  های دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنی میانگین
Means followed by the same letter in the same column are not significantly different (Tukey’s test, P < 0.05).  

 

که شتة مومی  در مقایسه با تحقیق حاضر، هنگامی

 .Brassica oleracea L کلم روی گیاه کلم وحشی

(Brassicaceae)  یافت، مدت زمان بیشتری طولپرورش

کشید تا دورة نابالغ در هر دو جنس نر و مادة زنبور 

داخل شتة مذکور سپری شود  D. rapaeپارازیتویید 

(Silva et al. 2011) رسد نوع میزبان گیاهی  مینظر و به

باعث این تفاوت باشد. از آنجا که طول دورة نابالغ 

رسد ژنوتیپ  میرنظ ، بهای از کیفیت میزبان است نشانه

Okapi نتیجه  افزایش کیفیت شتة مومی کلم و در باعث

 تر شدن دورة نابالغ زنبور پارازیتویید آن،   کوتاه

D. rapae شده باشد. سطوح بالای مواد غذایی )یا پایین ،

تواند باعث   بودن سطح مواد دفاعی( در گیاه میزبان می

بیعی افزایش عملکرد حشرات گیاهخوار و دشمنان ط

 جا که از آن). Kagata and Ohgushi 2006) ها شود آن

هر ماده در  بیشترین بقا و تعداد نتاج تولید شده به ازای

 Okapi، روی ژنوتیپ B. brassicaeمورد شتة مومی کلم 

 های منتشرنشده توسط نگارنده(، دست آمد )داده به

دهندة حساسیت این ژنوتیپ به شتة مومی کلم است  نشان

نظر بالا  تواند نشانة کیفیت مطلوب آن از و علاوه بر این می

های  بودن سطح بالای مواد غذایی و پایین بودن متابولیت

ثانویة مضر برای هر دو سطح غذایی دوم و سوم یعنی شته 

 سی شود.باشد که باید برر  D. rapaeو زنبور پارازیتویید 

میزبان گیاهی بر دورة نابالغ  تأثیرپژوهشی دیگر نیز 

ین ترتیب ا هزنبور پارازیتویید مذکور را اثبات کرد و ب

ظهور حشرات کامل تخم تا  از زمانترین  کوتاه

و ترتیب روی کلزا به یپارازیتویید در شرایط آزمایشگاه

 شدگل کلم تعیین  و کلمروی ترین زمان طولانی

(Bayhan et al. 2007 .)رسد تولید  می نظر به

تواند باعث بروز  های ثانویه در برخی گیاهان می متابولیت

نمو حشرات گیاهخوار و  و در رشد تغییرات منفی 

 (.Couty et al. 2001ها شود ) های آن پارازیتویید

زنبور  های تولید شده توسط مومیایی مقایسة درصد

 Okapi ،Licordروی سه ژنوتیپ  D. rapaeپارازیتویید 

های  روی ژنوتیپاز این لحاظ نشان داد که  Hyola401 و

 P<0001/0وجود دارد )دار  تفاوت معنیکلزا مختلف 

 درصد. بیشترین (2( )جدول df ,76/9=F=2و42,

و  Okapiمربوط به ژنوتیپ های تولید شده  مومیایی

روی ژنوتیپ های تولید شده  مومیایی درصدکمترین 

Licord و Hyola401  با بررسی نرخ  شد.مشاهده

پارازیتیسم شتة مومی کلم توسط این پارازیتویید روی 

محصولات مختلف متعلق به کلمیان، گزارش شد که 

بیشترین آن روی کلم و گل کلم و کمترین آن روی 

هندة اثر د که نشان (Bayhan et al. 2007تربچه بود )

های زیستی  از پارامتردیگر نوع گیاه میزبان بر یکی

پارازیتویید مذکور در رابطه با میزان عملکرد و کیفیت 

 باشد. باروری آن می

طور جداگانه میزان پارازیتیسم  بهدر سطح مزرعه نیز 

روی  D. rapaeشتة مومی کلم توسط زنبور پارازیتویید 

( و Gabrys et al. 1998, Zaki et al. 1999گیاه کلم )

( Ray and Sharma 1993, Desneux et al. 2006کلزا )

بررسی شد و شاید یکی از علل تفاوت در نتایج این 

تحقیقات، نوع گیاه میزبان باشد. در تحقیقی دیگر 

 Lysiphlebus carduiمشخص شد که زنبور پارازیتویید 

(Marshall) (Hymenoptera: Braconidae)  درصد

 :Aphis fabae (Hemipteraبیشتری از شتة سیاه باقلا 

Aphididae)  را روی گیاهCirsium arvense Scopoli 

(Asteraceae) که درصد  درحالی ؛کند پارازیته می

 C. palustre Scopoli پارازیتیسم روی گونة دیگر با نام

(Asteraceae)  کاهش چشمگیری داشته است

(Mackauer et al. 1996 ،در این موارد .)رسد  نظر می به
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خاص توسط  فرّار های برخی ترکیبسازی  تولید و رها

های مختلف( در پاسخ به  گیاه میزبان )حتی ژنوتیپ

تغذیة گیاهخوار، علایم قابل اعتمادی برای یافتن میزبان 

 .Turlings et alآورد ) می توسط دشمنان طبیعی فراهم 

1993, De Moraes et al. 1998.) 

های  مومیایی حتی گیاهان ذرت تراریخته، تعداد

 Aphidius colemani د شده توسط زنبور پارازیتوییدتولی

Viereck (Hymenoptera: Braconidae) روی شتة 

Rhopalosiphum padi L. (Hemiptera: Aphididae)  را

 .Górecka et alدادند )در مقایسه با ذرت معمولی کاهش

 های تفاوت این دو لاین ذرت در ترکیب(. 2008

 Saxena andها )مقدار لیگنین( است ) شیمیایی آن

Stotzky 2001تواند علت تفاوت در تولید تعداد  ( که می

 های تولید شده توسط این پارازیتویید باشد.  مومیای

ها برای  ها بر خلاف شکارگر از آنجا که پارازیتویید

تکمیل دورة رشدی خود وابسته به مواد غذایی موجود 

د، انتخاب میزبان با کیفیت بالا بسیار با در میزبان هستن

 D. rapaeاین زنبور پارازیتویید  اهمیت است و بنابر

و دورة تر را کمتر پارازیته کرد  های مومی کوچک شته

 Kantتر سپری شد ) ها کند نمو زنبور در این شته و رشد

et al. 2012 در تحقیق حاضر، ممکن است اندازة .)

، Okapiژنوتیپ یافته روی های مومی کلم، رشد  شته

شده و این امر باعث افزایش  ژنوتیپ دیگرتر از دو  بزرگ

نمو نابالغ  و و تسریع در دورة رشددرصد تولید مومیایی 

 زنبور شده باشد که البته باید بررسی شود.

 
های ظاهر شده، طول عمر افراد کامل و کل  های تولید شده، افراد کامل و ماده خطای استاندارد( درصد مومیایی ±میانگین ) .2جدول 

 بر روی سه ژنوتیپ کلزا Diaeretiella rapaeدورة زندگی زنبور پارازیتویید 
Table 2. Mean (±SE) percent of produced mummies, emerged adults and females, longevity and life span of the 

parasitoid, Diaeretiella rapae on three canola genotypes 
Life span (day) Longevity (day) Emerged 

females 
(%) 

Emerged 

adults 
(%) 

Produced 

mummies (%) Genotype 
♀ ♂ ♀ ♂ 

15.88±0.19a 10.03±0.10b 7.89±0.16a 2.10±0.03a 55.4±2.2a 95.70±2.8a 89.60±6.81a Okapi 
16.45±0.35a 10.82±0.29a 7.51±0.18a 2.14±0.08a 56.6±1.9a 96.10±1.2ab 66.20±5.21b Licord 
16.62±0.19a 11.01±0.20a 7.43±0.12a 1.75±0.04b 58.43±2.40a 90.60±1.9b 59.10±3.64b Hyola401 

 (.P<05/0دار ندارند )آزمون توکی  معنیهای دارای حروف مشابه در هر ستون تفاوت  میانگین
Means followed by the same letter in the same column are not significantly different (Tukey’s test, P < 0.05).  

 

های شیمیایی از دستة فورانوکومارین  وجود ترکیب

(Furanocoumarin) گیاهان خانوادة  در سه گونه از

مستقیم روی شایستگی  طور غیر به (Apiaceaeچتریان )

 .Copidosoma sosares (Walker)زنبور پارازیتویید 

(Hymenoptera: Encyrtidae)  اثر منفی داشت و میزان

 Depressaria pastinacellaپارازیتیسم لارو 

(Duponchel) (Lepidoptera: Elachistidae)  اندازة ،

زنبور پارازیتویید را  یو بقا (Clutch sizeم )دستة تخ

کاهش داد؛ ولی اثری روی نسبت جنسی پارازیتویید 

( که نتایج مشابهی نیز در Ode et al. 2004نداشت )

های تولید شده،  تحقیق حاضر در مورد درصد میایی

کل طور بهدرصد خروج افراد ماده )نسبت جنسی( و 

نوع  تأثیرتحت  D. rapaeپارازیتویید  عملکرد زنبور

دهندة وجود  دست آمد که نشان بهژنوتیپ گیاه کلزا 

اثرات غیر مستقیم گیاهان میزبان روی سطح سوم 

 باشد.  ها( می غذایی )پارازیتویید

اثرات مختلف گیاهان کلمیان روی شایستگی 

(fitness) های پارازیتویید ممکن است به ترکیب 

مربوط باشد؛  ها گلوکوزینولات تولید شده توسط آن

عنوان ترکیب  که توسط گیاهخوار تجزیه و به طوری به

 Rask etشود ) دفاعی در مقابل پارازیتویید استفاده می

al. 2000, Halkier and Gershenzon 2006 .) 

 نمو و ترجیح دو پارازیتویید داخلی، و رشد
Diadegma semiclausum Hellen (Hymenoptera: 

Ichneumonidae)و Cotesia glomerata L. 

(Hymenoptera: Braconidae) های  روی جمعیت

 Brassica nigraمختلف وحشی خردل سیاه

(Brasicaceae)  L. ای و خردل قهوه B. juncea بررسی

فتند که میزان گلوکوزینولات و مواد   شد و محققان دریا

ها با هم متفاوت است  موجود در شاخ و برگ آن فرّار

(Gols et al. 2009.)  جمعیت خردل سیاه بر طول چهار

ها اثر داشتند؛  نمو و تودة بدن پارازیتویید و دورة رشد
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های  جمعیت C. glomerataکه، افراد مادة  طوری به

کل نیز  ایتالیایی خردل سیاه را کمتر ترجیح داد و در

دار  بین دو گونة خردل فوق از این نظر اختلاف معنی

ها، مشابه  این یافته. (Gols et al. 2009وجود داشت. )

ها قادر به  دهد که پارازیتویید می، نشاننتایج حاضر

های کوچک در کیفیت گیاهان خانوادة  تشخیص تفاوت

 کلمیان هستند.

های مومیایی  شده از شته ظاهردرصد زنبورهای 

دار بیشتر از  معنی  طور  به Okapiروی ژنوتیپ 

Hyola401 ( 0001/0بود>P ,422و=df ,10/4=F )

یپ با دو ژنوت Licordژنوتیپ (؛ با این وجود 2)جدول 

. (2)جدول  دار نداشت دیگر در این مورد اختلاف معنی

های  شده از شته ظاهرهای  زنبورکل، درصد  اما در

در این تحقیق بسیار بیشتر از تحقیق سیلوا و  مومیایی

( که ممکن است Silva et al. 2011همکاران بود )

 .Dهای زنبور پارازیتویید جمعیتتغییرات ژنتیکی در 

rapae های آن در مناطق مختلف جغرافیایی  و میزبان

 ,Baer et al. 2004ها را ایجاد کرده باشد ) این تفاوت

Antolin et al. 2006زنبورهای  (. درصدD. rapae  خارج

ش از در شرایط محیطی بی پارازیته شدههای  شده از شته

 ةهمچنین درصد نتاج ماد شد ودرصد گزارش  90

( Kant et al. 2010بود )بیشتر از نتاج نر دست آمده  به

 باشد.  که مشابه نتایج تحقیق حاضر می

شده روی  ظاهر ةمادزنبورهای میانگین در 

تفاوت  Hyola401 و Okapi ،Licordهای  ژنوتیپ

نشان داد و ( 2)جدول  (P>05/0) دار مشاهده نشد معنی

درصد خروج افراد مادة ثیری بر أژنوتیپ گیاه میزبان ت

ه است. گرایش نسبت زنبور نداشت )نسبت جنسی(

دست آمد که  جنسی نیز به سمت تولید افراد ماده به

 ,Silva et al. 2011های سایر محققین بود ) مشابه یافته

Kant et al. 2012 .) 

روی  D. rapaeزنبور  نر افراد کاملطول عمر  بررسی

ژنوتیپ نشان داد که  Hyola401 و Okapi ،Licordارقام 

Hyola401 دار عمر افراد نر شده  باعث کاهش معنی

 (.2( )جدول df ,62/13=F=2وP ,42<0001/0است )

ها نشان داد که طول عمر افراد نر روی میانگین ةمقایس

 .ندارنددار  تفاوت معنی Licord و Okapiدو ژنوتیپ 

طول عمر های مختلف بر  ن داد ژنوتیپنتایج نشا

)جدول  نداشت دار معنیاثر ماده های پارازیتویید زنبور

در  D. rapaeو مادة زنبور  نر افراد کامل. طول عمر (2

تحقیق حاضر به ترتیب کمتر و مشابه تحقیق سیلوا و 

طول (. در کل، Silva et al. 2011باشد ) همکاران می

 های ژنوتیپروی  زنبور پارازیتویید نتاج نر دورة زندگی

Okapi ،Licord و Hyola 401 داری تحت  طور معنی به

که،  طوری (. به2قرار گرفت )جدول تاثیر نوع میزبان 

کاهش  Okapiافراد نر روی ژنوتیپ  طول دورة زندگی

و بین ( 2)جدول  (df ,74/5=F=2وP ,42<05/0یافت )

طول  .ده نشدمشاهدار  تفاوت معنی دو ژنوتیپ دیگر

روی زنبور، بر خلاف افراد نر،  ةنتاج ماد دورة زندگی

تفاوت  Hyola 401 و Licord با Okapi های ژنوتیپ

  نداشت. دار معنی

و  نمو و ایج محققان دیگر نشان داد که رشدنت

 و  Diadegma fenestraleهای   میر پارازیتویید و مرگ

D. semiclausum  کلم  تأثیرتحتBrassica oleracea 

 Golمتفاوت بود ) sp. Brassica جمعیت کلم وحشی و

et al. 2008.)  ترین طول دورة رشدی  که، کوتاه طوری به

( feralروی جمعیت فرال ) D. semiclausumپارازیتویید 

های  ترین آن روی کلم زراعی و سایر جمعیت و طولانی

 وحشی اتفاق افتاد. 

ای مختلف ه گزارشی دیگر در خصوص اثر واریته

دو  تأثیرگیاهی روی سطح سوم غذایی، حاکی از عدم 

فرنگی روی شایستگی دو گونه زنبور مختلف گوجه واریتة

 Eretmocerus eremicusها شامل  بالک پارازیتویید سفید

Rose & Zolnerowich (Hymenoptera: Aphelinidae). 

 :Eretmocerus mundus Mercet (Hymenopteraو

Aphelinidae) می ( باشدGreenberg et al. 2002 .)

 که، طول عمر افراد کامل زنبور پارازیتویید  درحالی

E. mundus تر و  فرنگی کوتاه شده روی گوجهظاهر

دست آمد  ای به تر از فلفل دلمه باروری آن کم

(Urbaneja et al. 2007 پژوهش حاضر نیز نشان داد .)

تر از  کوتاه Hyola401که طول عمر افراد نر روی ژنوتیپ 

طول عمر ولی بر   دو ژنوتیپ دیگر مورد آزمایش بوده

 ه است.نداشتاثر ماده های پارازیتویید  زنبور

های مختلف از  همچنین، نوع گیاه میزبان )گونه

 Cotesiaنی زنبور پارازیتویید  خانوادة کلمیان( روی فراوا

vestalis (Haliday) (Hymenoptera, Braconidae) ،
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 Plutellaجستجوگری و درصد پارازیتیسم رفتار 

xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)  توسط آن

گیاهی  فرّارداد که مواد و نتایج آن نشان استاثر داشته 

کاوی زنبور  نقش مهمی در موفقیت جستجوگری و غذا

های مختلف گیاهی از خانوادة کلمیان بازی  روی گونه

 (.Heidary and Karimzadeh 2014کند ) می

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که بیشترین میزان  

تولید مومیایی و کمترین طول دورة نابالغ زنبور 

، Okapiدر بین سه ژنوتیپ  D. rapaeپارازیتویید 

Licord و Hyola401  روی ژنوتیپOkapi  اتفاق افتاد. از

 D. rapaeمی تواند کارایی زنبور  Okapiآنجا که ژنوتیپ 

ا در کنترل شته مومی کلم نسبت به دو ژنوتیپ دیگر ر

افزایش دهد، کاربرد روش کنترل بیولوژیک ازدیادی با  

در مزارع زیر  D. rapaeاستفاده از زنبور پارازیتویید 

و همچنین تولید انبوه زنبور  Okapiکشت ژنوتیپ 

های  پارازیتویید مذکور با استفاده از این ژنوتیپ در برنامه

 شود. تلفیقی آفات پیشنهاد میمدیریت 
 

 سپاسگزاری

خاطر در اختیار  هاز موسسة اصلاح نهال و بذر کرج ب

، تشکر و قدردانی های مختلف کلزا گذاشتن ژنوتیپ

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه تحصیلات  .گردد می

تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته و به شماره طرح 

 انجام شد. 2858/7
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