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 چکیده
پردازند.  های کوچک ميزبان مي در اکوسيستمي پویا به کاوش تخمکه  مهمي در کنترل زیستي آفات دارند پارازیتویيد تخم جایگاهزنبورهای 

گردد. طول عمر و  با توجه به محدودیت طول عمر، دسترسي به ميزبان در زمان کوتاه یک اصل مهم در موفقيت توليدمثلي محسوب مي

، 1های سني  در گروه  Psix saccharicola (Mani) (Hymenoptera: Scelionidae)پارازیتویيد تخمهای توليدمثلي زنبور  ویژگي

سبز یکدست پسته،  های سن گيری نموده و باکره با پرورش روی تخم روز و در دو وضعيت فيزیولوژیک جفت 36و  27، 18، 9

Acrosternum arabicun (Hem.:Pentatomidae)  تعيين شد. افزایش سن زنبور ماده باعث کاهش تدریجي بارآوری شد، ولي

های توليدمثلي و افزایش توليد نتاج در  گيری افراد ماده منجر به تحریک اندام اثر قابل توجهي نداشت. جفتها  گيری بر طول عمر ماده جفت

یش سن مادران، کاهش یافت. با توجه به نتایج این پژوهش، مدت شده است. بقای کل نتاج و نسبت جنسي نتاج همراه با افزا  طولاني

شود. بنابراین، برای افزایش کارایي عامل کنترل بيولوژیک،  روزگي پيشنهاد مي 27، قبل از P. saccharicolaدسترسي بهينه به ميزبان برای 

 های رهاسازی تلقيحي، اهميت زیادی دارد. دوره توجه به سن پارازیتویيدهای ماده به منظور پرورش و رهاسازی انبوه و همچنين تعيين
 

 . اویژني، پنتاتوميده، پسته-اویژني، سين-کنترل بيولوژیک، پرو :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 

Hymenopteran tiny egg parasitoids, as important agents in biological control of pest, attack small host eggs 

in a dynamic ecosystem. Considering limit adult longevity, access to the host in short-term is essential to gain 

reproduction success. Longevity and reproduction attributes of egg parasitoid Psix saccharicola (Mani) 

(Hymenoptera: Scelionidae) was determined in two physiological status, mated and virgin, depended to age 

1-, 9-, 18-, 27- and 36-days old. Mating of females had no distinct effect on longevity, although aging caused 

a consecutive decline in fecundity of all females. Moreover, mating trigger females reproduction system to 

produce more progeny in the long-term. Survival of progeny and progeny sex ratio produced by mated 

females decreased depending to mothers aging. The results revealed that the optimum host access for females 

is before 27-days old. Therefore, female age is important for biological control efforts such as mass rearing, 

inundation and also a determination of inoculation rhythms. 
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 قدمهم

 نتاج تعداد تولید با طبیعی دشمنان تولیدمثلی کارایی

 که ماده نتاج بیشتر تعداد تولید همچنین و بالا

 شود می سنجیده هستند، نسل تولید بخش تداوم

(Boivin 2010 ،Price et al. 2011).  عوامل بسیاری بر

های تولیدمثلی پارازیتوییدها اثرگذار هستند که  ویژگی

شامل عوامل اکولوژیکی از جمله میزبان، دما و شرایط 

جوی و همچنین عوامل ذاتی افراد ماده مانند وضعیت 

توان  در دوران بالغ و نابالغ را می تولید تخمگیری و  جفت

 .Chidawanyika et al. 2019 ،Jervis et al) ذکر نمود

2008 ،Vinson and Iwantsch 1980) زنبورهای .

های  های متعلق به خانواده گونه همانندپارازیتویید تخم 

که  سلیونیده، انسیرتیده، میماریده و تریکوگراماتیده

جایگاه مهمی در کنترل بیولوژیک آفات دارند، حشرات 

ای هستند که در یک اکوسیستم پویا به دنبال  ریزجثه

ها نیز کوچک و گاهی مخفی  های میزبان که آن خمت

 Hilker and Fatouros) پردازند هستند، به کاوش می

2015 ،Jones 1988 ،Vinson, 2010).  با در نظر گرفتن

محدودیت طول عمر، دسترسی به میزبان مناسب در 

های مهم در موفقیت  طول زمان کوتاه یکی از ویژگی

گردد که این مدت زمان ممکن  تولیدمثلی محسوب می

است با تغییر شرایط جوی و محدود شدن 

وجوگری پارازیتویید و یا به دلیل تراکم پایین  جست

 با تأخیر همراه باشدمیزبان مناسب در محیط، 

(Bannerman et al. 2011 ،Fischbein et al. 2019 ،

Henri et al. 2012 ،Louâpre et al., 2019 ،Romo and 

Tylianakis 2012). 
در پارازیتوییدهای ماده با دو  تولید تخمبه طور کلی،  

 Jervis) گردد اویژنی انجام می-اویژنی یا سین-پرو شیوه

et al. 2001). اویژنیک زمانی -رهای پارازیتویید سینزنبو

گذاری یا محدودیت  که با شرایط نامساعد برای تخم

های  سازی نسبی تخم میزبان روبرو شوند قادر به ذخیره

های نابالغ در زمان مساعد شدن  سازی تخم بالغ و دوباره

باشند، در حالی که  شرایط و دسترسی به میزبان می

ژنیک رویارویی با شرایطی اوی-برای پارازیتوییدهای پرو

گذاری افراد ماده با تأخیر همراه باشد، منجر به  که تخم

  تخمتولید های بالغ، بدون جبران دوباره و  مرگ تخم

گذاری در زمان مناسب  گردد؛ بنابراین، تخم مناسب، می

 باشد ها می ی گونه یکی از عوامل مهم در تولیدمثل بهینه

(Guo et al. 2011 ،Irvin and Hoddle 2009 ،Pourian 

et al. 2015 ،Richard and Casas 2009).  بسیاری از

سلیونیده در زنبورهای پارازیتویید ماده متعلق به خانواده 

نمایند و  گیری می دوران زندگی خود تنها یک بار جفت

اسپرماتوزوئیدهای نر را در اسپرماتیکای خود ذخیره 

 با اختیار خود و ،گذاری وران تخمنمایند و در طول د می

، بسته به شرایط از دیپلوییدی-سیستم هاپلوبر اساس 

ها استفاده نموده و نتاج ماده دیپلویید )حاصل  آن

های تلقیح شده( و یا نتاج نر هاپلویید )حاصل  تخم

 Heimpel and) نمایند های تلقیح نشده( را تولید می تخم

de Boer 2008 ،Waage 1982).  

ر محدود اسپرماتوزوئیدها در با توجه به طول عم

گیری  کیسه ذخیره اسپرم افراد ماده و محدودیت جفت

دسترسی به میزبان در زمان  ،افراد ماده پارازیتویید

بخش نسل برای  ی تداوم مناسب برای تولید افراد ماده

 Chirault et) پارازیتوییدها، اهمیت بیشتری خواهد یافت

al. 2019 ،Gotoh and Furukawa 2018 ،Orr and 

Brennan 2015). پژوهش حاضر با استفاده از  در

 Acrosternum سن سبز یکدستتخم  های دسته

arabicum (Wagner, 1959) (Hem.: Pentatomidae) 
باشد  ها می کاری که یکی از آفات مهم در پسته

(Mehrnejad et al. 2013)های تولیدمثلی زنبور  ، ویژگی

 Psix saccharicola (Mani)پارازیتویید

(Hymenoptera: Scelionidae)   که یکی از

ها است  کاری پارازیتوییدهای فعال در پسته

(Mohammadpour et al. 2016) از جمله طول عمر ،

افراد ماده، بارآوری، نرخ بقای افراد نابالغ، نسبت جنسی 

گذاری بر اساس سن افراد بالغ  ی تخم نتاج و طول دوره

تعیین  ،گیری نموده و باکره وضعیت جفت ماده در دو

شده است. نتایج حاصل به فهم بهتر تولید تخم بهینه و 

توان ذخیره اسپرم در پارازیتوئید ماده، کمک خواهد 

نمود و از طرفی توان تولید نسل پارازیتویید ماده در 

شرایطی که تراکم میزبان مناسب پایین باشد و همچنین 

پارازیتویید در پرورش و  مدت زمان بهینه نگهداری

  نماید. رهاسازی انبوه را مشخص می
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 ها مواد و روش

  حشراتپرورش 

و  A. arabicum  سنحشرات کامل برای تهیه کلنی، 

های پسته رفسنجان  از باغ ها آن دستجات تخم

در   پرورش سن گردید.آوری و به آزمایشگاه منتقل  جمع

های  با درب cm12×30×20ظروف پلاستیکی به ابعاد 

، تحت شرایط مشخص میکرون 500با مش  دار توری

 65±5رطوبت نسبی  ،سلسیوس ی درجه 27±1دمای )

ساعت  8ساعت روشنایی و  16نوری  ی درصد و دوره

استفاده  1زاروقازگیاه  ( انجام شد و برای تغذیهتاریکی

شده از پرورش سن  تخم گرفته یها دستهبخشی از  .شد

برای حفظ کلنی و بخشی دیگر که روزانه  شگاهیدر آزما

ها و پرورش  گردید، برای انجام آزمایش آوری می جمع

آوری  تخم برای جمع پارازیتویید استفاده شد. از روش تله

استفاده شد. بدین منظور  دییتویپاراز یزنبورها

روزه گذاشته شده روی زاروق حاصل  های تخم یک دسته

هایی زرد رنگ و  وی کارتاز پرورش سن در آزمایشگاه، ر

 با استفاده از عسل چسبانده شدمتر  سانتی 7×7به ابعاد 

و آلوده به سن پسته و  نشده سمپاشی باغ پستهیک و در 

متر نصب  سانتی 50های زاروق در ارتفاع  روی بوته

ها پس از  کارت .(Mohammadpour et al. 2016) گردید

شده درون  های پارازیته و تخم آوری جمع ساعت 48

 ی درجه 27±1دمای انکوباتور با شرایط استاندارد )

نوری  ی درصد و دوره 65±5رطوبت نسبی  ،سلسیوس

( و جدا از کلنی ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16

قرار داده شد.  زنبور کامل  تا خروج حشراتسن میزبان، 

شناسایی  با استفاده از کلید P. saccharicola گونه

های شناسایی شده  و مقایسه با نمونه 2پروفسور جانسون

رفسنجان،  )عج(عصر  موجود در آزمایشگاه دانشگاه ولی

های مورد نظر در  جداسازی و برای آزمایششناسایی، 

برای  روی دستجات تخم سن پرورش یافت. آزمایشگاه

زنبورهای دسترسی به زنبورهایی با طول عمر مشخص، 

آوری شده از دستجات تخم در  د نر و ماده جمعپارازیتوئی

  های یک میلی لیتری و روی تخم 15لوله آزمایش 

ها در روز بعد  شده و سپس تخم یسن رهاساز ی روزه

تا  با شرایط استاندارد در داخل انکوباتورو  یآور جمع

                                                                                  
1. Salsola kali L. (Caryophyllales: Chenopodiaceae) 
2. Prof. N.F. Johnson (Ohio State University, USA) 

بخشی از  .ندزمان خروج حشرات کامل نگهداری شد

دیگر جهت  جهت حفظ کلنی و بخشیحشرات کامل 

زنبورها از یه ذتغها استفاده شد. برای  انجام آزمایش

که روی کاغذهایی به  آب عسل ده درصدقطرات ریز 

 ، استفاده گردیدشده بودقرار داده  مترانتیس 5 ×1د ابعا

(Mohammadpour et al. 2014) . به منظور تعیین اثر

های زیستی  گیری بر ویژگی وضعیت فیزیولوژیک جفت

، نیاز P. saccharicolaافراد بالغ ماده زنبور پارازیتویید 

گیری نموده و  از افراد ماده جفت یکسانبه تهیه گروه 

مادر  10باکره بوده است که این افراد از میان نتاج 

 20  تخم ته دس 10مختلف انتخاب شدند. بدین منظور،  

تایی از میزبان در اختیار پارازیتوییدهای ماده منفرد که 

ساعت  24گیری نموده بودند قرار گرفت. پس از  جفت

های پارازیته  پارازیتوییدهای مادر حذف شدند و تخم

 انکوباتورلیتری در  میلی 15های  شده میزبان در لوله

سی ها برر نگهداری شدند. روزانه وضعیت این دسته تخم

گردید تا اولین پارازیتوییدهای بالغ ظاهر شوند. به طور 

حداقل یک روز زودتر از  P. saccharicolaکلی، افراد  نر 

)اطلاعات منتشر  شوند افراد ماده از میزبان خارج می

تشخیص افراد نر و ماده بر اساس تفاوت شکل  .نشده(

 نخی نر افراد و در ها که در افراد ماده چماقی شاخک

افراد گروه یکسان از  ی برای تهیهاست، انجام شد. شکل 

گیری بوده  بالغ ماده باکره نیاز به ممانعت از عمل جفت

های پارازیته شده و  است که با مشاهده روزانه میزبان

ها،  تخم حذف افراد نر ظاهر شده برای نیمی از دسته

از افراد بالغ ماده باکره انجام شد.  یکسانهای  تهیه گروه

های پارازیته شده که  تخم در مورد نیم دیگر از دسته

گیری افراد ماده با افراد  افراد نر حذف نشدند، عمل جفت

گیری  افراد ماده جفت یکساننر حاضر انجام شده و گروه 

 نموده تهیه گردید.
 

 ها انجام آزمایش

 25در مجموع برای تعیین طول عمر افراد بالغ ماده 

ضعیت فیزیولوژیک باکره و پارازیتویید برای هر و

 .انتخاب شداز گروه یکسان تهیه شده گیری نموده،  جفت

 5/1های اپندورف  به طور منفرد در لوله حشرات

قرار داده  و در شرایط آزمایشگاهی مشخص لیتری میلی

رطوبت نسبی  ،سلسیوس ی درجه 27±1دمای )شدند 
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 8ساعت روشنایی و  16نوری  ی درصد و دوره 5±65

مسدود شد ای  با درپوش پنبه(. درب لوله ساعت تاریکی

ی پارازیتوییدها با استفاده از عسل رقیق  و تنها تغذیه

تعداد روزهای عمر ها روزانه بازدید و  لوله شده انجام شد.

 این افراد از روز اول خروج از میزبان تا روز مرگ شمارش

های  ین اثر سن بر ویژگیبرای تعیگردید.  و ثبت

زمان گیری نموده و باکره،  تولیدمثلی افراد ماده جفت

آزمایش تهیه  های خروج از میزبان افراد بالغ روی لوله

ثبت ، گیری نموده و باکره از افراد ماده جفت یکسانگروه 

های مناسب  گردید تا بر این اساس در زمان

 36و  27 ،18، 9، 1پارازیتوییدهای ماده با طول عمر 

. ها انتخاب شوند برای آزمون یکسانروز از میان گروه 

های سنی براساس نتایج آزمون طول عمر افراد ماده گروه

بر تکرار  8برای هر گروه سنی پارازیتویید، انتخاب شدند. 

گیری، در نظر گرفته شد که در  جفتاساس وضعیت 

ی  صورت مرگ پارازیتویید ماده قبل از اتمام دوره

برای تعیین گذاری، آن تکرار جایگزین گردید.  تخم

های تولیدمثلی هر گروه مورد آزمایش، روزانه  ویژگی

 40تایی در هفته اول و  120های میزبان ) تخم دسته

تایی برای باقی روزهای عمر( در اختیار هر فرد بالغ ماده 

های پارازیته شده در هر روز بر  قرار داده شد. دسته تخم

گیری و شماره تکرار در  ضعیت جفتاساس سن و و

لیتری داخل انکوباتور  میلی 15های آزمایش  لوله

نگهداری شدند تا نتاج بالغ از میزبان خارج شوند. 

پس از  P. saccharicolaهای پارازیته شده توسط  تخم

دو روز خاکستری رنگ و سپس به طور کامل تیره 

ته ولی هایی که تغییر رنگ مذکور را داش شوند. تخم می

ها خارج نشده بود به عنوان مرگ و  هیچ زنبوری از آن

میر افراد نابالغ زنبور پارازیتویید در نظر گرفته شدند. 

های پارازیته شده  روند بارآوری روزانه با شمارش تخم

های پارازیته  تخم مجموعبا شمارش میزبان در هر روز و 

ن شده میزبان توسط هر فرد ماده پارازیتویید، میزا

با همچنین، محاسبه شد.  گذاری و روند تخم بارآوری

ماده با بالغ شمارش تعداد روزهایی که پارازیتوییدهای 

گذاری  قادر به تخم ،گیری مشخص سن و وضعیت جفت

طول اند،  و پارازیته نمودن حتی یک تخم میزبان بوده

بر این تعیین شد. بر اساس تعداد روز گذاری  دوره تخم

تعداد نتاج  های پارازیته شده، کل تخمس، تعداد اسا

تعداد افراد نر و ماده  ،اند سالم که از میزبان خارج شده

با شمارش تعداد کل نتاج  تولید شده شمارش گردید.

های میزبان و تقسیم آن بر کل  بالغ خارج شده از تخم

محاسبه گردید.  بلوغ دوران تا افراد بقای بارآوری، نرخ

مارش تعداد افراد بالغ ماده و نسبت جنسی نتاج با ش

تقسیم آن بر کل نتاج بالغ بدست آمده برای هر فرد 

 ماده، محاسبه گردید.

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

زیستی )میزان مرگ و میر های  اثر گروه سنی بر ویژگی

افراد نابالغ، طول و روند دوره تخم گذاری حشرات ماده، 

افراد  اج در دو حالتبارآوری روزانه، و نسبت جنسی نت

به صورت جداگانه  گیری نموده و باکره بالغ ماده جفت

ها پس از انجام آزمون نرمال  تجزیه آماری داده انجام شد.

 ®Minitabبا استفاده از  ی آزمایش وها دادهخطای بودن 

 Generalized linearهای آماری  رویهو با  16.1.0

Model (GLM)  .ها از  کردن دادهبرای نرمال انجام شد

های  گروه  میانگین مقایسهاستفاده شد.   arcsinتبدیل 

و سطح توکی  با آزمون 36و  27، 18، 9، 1سنی 

های  ویژگی . مقایسه میانگینانجام شد 05/0اطمینان 

دو  درطول عمر افراد بالغ ماده زیستی ذکر شده و 

هر  درگیری نموده  وضعیت فیزیولوژیک باکره و جفت

انجام شد که در صورت  T-testی با آزمون گروه سن

برای تعیین  Welch testاز آزمون  ،ها نابرابری واریانس

با  آماری محاسباتی  ها، استفاده شد. همه تفاوت

 انجام شد.   SAS 9.1.3افزار  از نرم استفاده
 

 نتایج

 هــایداده تحلیــل و تجزیــه از حاصــل نتــایج

 روی P. saccharicolaزنبور  پــرورش بــه مربــوط

میانگین طول  کـه داد نشـان سن پسته تخم یمرحله

گیری  باکره و جفتدر دو وضعیت افراد بالغ ماده  عمر

روز  20/48 ± 03/1و  12/50 ± 34/1به ترتیب  نموده

با یکدیگر نداشتند داری  معنیکه تفاوت آماری باشد  می

(260/0  =P ،48  =df ،214/0  =T) . 

گذاری  ی تخم رغم عمر طولانی، دوره علی

(. 1شکل شماره )پارازیتوییدهای ماده کوتاه بوده است 

 طولو با توجه به  این آزمایش از حاصل  نتایج بر اساس
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 ها انتخاب گردید.  آزمونروز برای  36تا  1از های سنی  گروه ماده، حشرات عمر

 

 
گیری  در دو وضعیت فیزیولوژیک جفت Psix saccharicolaدرصد بقا و میزان بارآوری روزانه افراد ماده زنبور پارازیتویید  -1شکل 

 نموده و باکره در شرایط آزمایشگاهی

Figure 1- Survive and Daily fecundity of Psix saccharicola females depended to physiological mating status 

(virgin or mated) at laboratory conditions. 
 

پارازیتوییدهای ماده باکره تنها نتاج نر تولید 

توان تولید نتاج  ،گیری نموده و افراد ماده جفت کنند می

نتایج آزمون بارآوری روزانه مشخص . ماده را دارندنر و 

گذاری به  اولین تجربه تخممیزان بارآوری در  نمود که

برای پارازیتوییدهای باکره و  ای طور قابل ملاحظه

های سنی، در بالاترین  ی گروه گیری نموده در همه جفت

و تا پایان  (  p< 0001/0 موارد همهسطح بوده است )

گذاری روند تولید نتاج به تدریج کاهش  ی تخم دوره

بارآوری  میزان ،به طور کلی   (. 2یافته است )شکل 

چه باکره و چه  P. saccharicolaپارازیتوییدهای ماده 

با افزایش سن، به تدریج کاهش  ،گیری نموده جفت

داشته است و بیشترین کاهش قابل توجه در مورد افراد 

روز و برای افراد ماده  36گیری نموده با سن  ماده جفت

روز مشاهده شده است. مقایسه  36و  27باکره با سن 

گیری نموده و باکره در هر گروه  بارآوری میان افراد جفت

 9،  1های سنی  در گروه ی عدم تفاوت دهنده نشان سنی،

باشد؛ در صورتی که میزان بارآوری  روز می 18و 

 36و  27گیری نموده در سن  پارازیتوییدهای ماده جفت

به طور قابل توجهی بیشتر از پارازیتوییدهای ماده باکره 

(. طول 3های سنی بوده است )شکل  در همین گروه

نموده  گیری گذاری پارازیتوییدهای ماده جفت دوران تخم

و  18، 9، 1های سنی  های اندک در گروه با وجود تفاوت

داری نداشته است؛ اما  روز، از نظر آماری تفاوت معنی 27

روزه به  36گذاری پارازیتوییدهای ماده  طول دوران تخم

داری کاهش یافته است. در مورد  طور معنی

ی باکره، به طور واضح چهار وضعیت  پارازیتوییدهای ماده

 1های سنی  گذاری بلندمدت برای گروه ی تخم دوره

مدت  روزه، کوتاه 18و  9های سنی  روزه، میانه برای گروه

مدت  روزه و در نهایت بسیار کوتاه 27برای گروه سنی 

همچنین  شود. روزه، مشاهده می 36برای گروه سنی 

گذاری برای هر گروه سنی میان  مقایسه طول دوره تخم

گیری نموده،  ی ماده باکره و جفتدو گروه پارازیتوییدها

،  1های سنی  ی عدم تفاوت آماری در گروه دهنده نشان

در   اری قابل ملاحظهباشد. تفاوت آم روز می 18و   9

مشخص نموده است که طول  روزه 36و   27گروه سنی 

  گیری نموده در این گذاری افراد ماده جفت ی تخم دوره

ه باکره بوده است های سنی بیشتر از افراد ماد گروه

 (. 3)شکل 
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در دو  گذاری وابسته به سن افراد بالغ ماده ی تخم در طول دوره Psix saccharicolaگذاری زنبور  روند تخم -2شکل 

برای  که GLM (Tukey HSD) گروه سنیدر هر  هبرای مقایسرویه آماری گیری نموده و باکره؛  جفتوضعیت فیزیولوژیک 

 .بوده است  p< 0001/0 همه
Figure 2- Oviposition trend of Psix saccharicola females in age-specific oviposition period depended to 

mating status, means separated using GLM Proc (Tukey HSD test) within age groups with p < 0.0001 for all. 

 

 
 Psixگیری پارازیتوییدهای ماده  وابسته به سن و وضعیت جفت (B)گذاری  و طول دوره تخم (A)میزان بارآوری  -3شکل 

saccharicolaگیری  ؛ رویه آماری مقایسه برای هر وضعیت جفتGLM (Tukey HSD)  حروف کوچک انگلیسی و(*** :0001/0> p )

 ( بوده است.p ،**:001/0> p ،*** 0001/0 > p < 05/0: *)حروف بزرگ انگلیسی و  T-testگیری برای هر گروه سنی  و میان دو وضعیت جفت

Figure 3- Fecundity (A) and oviposition period (B) of Psix saccharicola related to female age and mating 

status; Analyze procedure within mating status was GLM Proc (Tukey HSD test) (small letters, p < 0.0001: 

***) and for each age group was T-test (large letters, p < 0.05: *, p < 0.001: **, p < 0.0001: ***). 
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گیری نموده  نرخ بقای نتاج پارازیتوییدهای ماده جفت

، با یکدیگر های سنی مورد آزمون ی گروه همه و باکره در

تفاوت مشخصی نداشته است. اما تجزیه آماری مقایسه 

نرخ بقای نتاج در سنین مختلف پارازیتوییدهای مادر، 

 36ی کاهش چشمگیر بقای نتاج در سن  دهنده نشان

باشد  گیری نموده و باکره می روزگی برای مادران جفت

بر  P. saccharicola(. طول عمر افراد بالغ ماده 4)شکل 

ت جنسی نتاج اثرگذار بوده است. با توجه به اینکه نسب

نمایند، نسبت  پارازیتوییدهای باکره تنها نتاج نر تولید می

گیری نموده تعیین  جنسی نتاج تنها برای مادران جفت

های سنی مشخص نمود  شد. مقایسه این نرخ میان گروه

و  18، 9، 1های سنی  ها برای گروه میانگین  که تفاوت

روز  که کمتر از سه گروه مذکور  27سنی  حتی گروه

بوده است، از نظر آماری غیر قابل ملاحظه بوده است؛ در 

حالی که نسبت جنسی نتاج ماده برای پارازیتوییدهای 

 ه طور قابل توجهی کاهش یافته استروزه ب 36مادر 

 (.4)شکل 

 

 
بقای نتاج  (B)و GLM (Tukey HSD) نسبت جنسی افراد ماده وابسته به سن مادر با رویه آماری  میانگین مقایسه (A)  -4شکل 

های سنی مختلف؛ رویه آماری برای مقایسه  گیری نموده و باکره در گروه در دو وضعیت جفت Psix saccharicolaپارازیتوییدهای ماده 

گیری در هر  ( و میان دو وضعیت جفتp ،*** 0001/0 > p <001/0: **وچک انگلیسی، )حروف ک GLM (Tukey HSD)گیری  در هر وضعیت جفت

 بوده است. p > 1/0که )حروف بزرگ انگلیسی(  T-testگروه سنی 

Figure 4- (A) progeny sex ratio (females/all) depended to mothers age GLM Proc (Tukey HSD, p < 0.0001: 

**)); (B) Progeny survival rate of Psix saccharicola in two mating status of mothers and different age group; 

means separated using GLM Proc (Tukey HSD) within mating status (small letters, p < 0.001: *, p < 0.0001: 

**) and T-test between mating status for each age (large letters) with p > 0.1 for all. 
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 بحث

 .Pگیری و سن پارازیتوییدهای ماده  وضعیت جفت

saccharicola  ،بر توان تولیدمثلی و نسبت جنسی نتاج

نتایج تعیین روند  .به طور قابل توجهی اثرگذار بوده است

در هر  P. saccharicolaگذاری روزانه افراد ماده  تخم

گیری و با سن مشخص، نشان  شرایط فیزیولوژیک جفت

پارازیتوییدهای ماده در همان اولین روز که داده است 

پس از خروج از میزبان یا در اولین تجربه رویارویی با 

تعداد مناسب میزبان، قادر به تولید بیشترین تعداد نتاج 

ل توان و کگذاری  در مقایسه با سایر روزهای تخم

اویژنیک بودن -پروی  دهنده بارآوری هستند که نشان

پارازیتویید است. با در نظر گرفتن این نکته که تعداد 

عدد( در اختیار  120های میزبان ) زیادی از تخم

همه  ایجادپارازیتوییدهای ماده قرار داده شده بود، عدم 

دار  گذاری و ادامه توان تولیدمثلی در اولین تجربه تخم

نماید که این  گذاری، مشخص می ی تخم دن دورهبو

بوده و هم اویژنیک -پارازیتویید به طور نسبی سین

تولید ها و یا حتی  بخشی از فعالیت به بلوغ رساندن تخم

 .Pدر دوران بلوغ پارازیتوییدهای ماده  تخم،

saccharicola با توجه به عدم یا پایین  .شود انجام می

اویژنیک -های پرو دهای با ویژگیبودن توانایی پارازیتویی

و نیاز به وجود همه  ها سازی تخم در تولید و ذخیره

 اویژنیک-سینشرایط خاص به منظور تولید تخم افراد 

(Guo et al. 2011 ،Richard and Casas 2009) افزایش ،

گذاری پارازیتوییدهای ماده  سن و تأخیر در انجام تخم

نرخ بقای نتاج  منجر به کاهش بارآوری و حتی کاهش

 Kant et al. 2013 ،Sabbatini Peverieri et) گردد می

al. 2012 ،Steigenga and Fischer 2007)بنابراین،  ؛

دسترسی به میزبان در زمان مناسب که منجر به بهبود 

 P. saccharicolaوضعیت بارآوری پارازیتوییدهای ماده 
صلی گردد، اهمیت بیشتری خواهد یافت. اگر توان ا می

 باشدتولیدمثل افراد ماده معادل تولیدمثل افراد باکره 

(Mills and Kuhlmann 2000) آنگاه تفاوت میان ،

گیری نموده و افراد ماده باکره،  تولیدمثل افراد ماده جفت

های فرد ماده  ی افزایش توان تخمدان دهنده نشان

به بلوغ رساندن تشکیل یا گیری نموده برای  جفت

باشد. به طور کلی  ها می های نابالغ در اوواریول تخم

 ،اگرچه در افراد بالغ ماده تازه خارج شده از میزبان

اما  ی اثری بر تولید نتاج نداشته است؛گیر وضعیت جفت

در طولانی مدت، به تدریج، تفاوت تولید نتاج بین دو 

یافته گیری نموده و باکره افزایش  گروه مادران جفت

است و به طور قابل توجهی توان تولید نتاج در مادران 

گیری نموده بیشتر از مادران باکره بوده است. این  جفت

گیری بر  تفاوت در توان تولید نتاج اهمیت وضعیت جفت

و  P. saccharicolaتوان تولیدمثل پارازیتوییدهای ماده 

 دهد های مطالعه شده را نشان می سایر گونه

(Kasamatsu and Abe 2015 ،Navasero and Oatman 

1989 ،Ridley 1988).  به عبارتی، انجام عمل

های فرد ماده برای  گیری منجر به تحریک تخمدان جفت

ها و یا حتی  های موجود در اوواریول به بلوغ رساندن تخم

نتایج  .(Ridley 1988)گردد  های جدید می تولید تخم

گیری  است که جفتبرخی مطالعات مشابه نشان داده 

 .Silva et al)افراد ماده بر بارآوری اثرگذار نبوده است 

2018 ،Sousa and Spence 2000 ،Túler et al. 2017؛) 

زمانی محدودی از عمر  محدودهدر این مطالعات تنها 

پژوهش در درحالی که است افراد ماده آزمون شده 

ده در گیری بر بارآوری افراد ما حاضر اثرگذار بودن جفت

 .Pطولانی مدت و سنین مختلف پارازیتویید 

saccharicola مسلم است که نشان داده شده است  .

های مختلفی در هر فعالیت  مسیرهای آنزیمی و محرک

فیزیولوژیک حشرات نقش دارند که برای هر گونه 

. اگرچه تاکنون (Leather 2018)باشد  متفاوت و ویژه می

افراد ماده  تولید تخمی بر گیر فیزیولوژی دقیق اثر جفت

های  مشخص نشده است؛ اما بروز تغییرات در بیان ژن

حشرات و افزایش برخی ترکیبات مربوط به اسپرماتیکا،  

گیری، مشخص نموده است که  پس از انجام عمل جفت

های جدید  گیری حشرات منجر به بیان ژن وضعیت جفت

دن در ی اسپرماتیکا و حتی تغییر سیستم ایمنی ب ویژه

 .Gotoh et al. 2017 ،Oku et al) گردد حشرات می

های عملی مانند پژوهش حاضر، اثر  انجام آزمون(. 2019

گیری افراد ماده بر توان تولیدمثلی و  افزاینده جفت

بارآوری افراد ماده را مشخص نموده است؛ بنابراین 

ی اسپرماتیکا،  های ویژه توان نتیجه گرفت که بیان ژن می

تولید تخم گیری، به نوعی با افزایش  انجام جفتپس از 
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های دیگر  افراد ماده ارتباط دارد. مشابه نتایج پژوهش در

که اثر افزایش عمر افراد ماده بر توان تولیدمثلی 

 Jia and Liu) ی کاهش بارآوری بوده است دهنده نشان

2018 ،Mills and Kuhlmann 2000 ،Pan et al. 2017) ،

در  P. saccharicolaافزایش سن پارازیتوییدهای ماده 

گیری نموده و باکره،  هر دو وضعیت فیزیولوژیک جفت

منجر به کاهش تدریجی بارآوری شده است. با توجه به 

ها، های پایه برای تولید و بلوغ تخم اینکه هورمون

هورمون جوانی و هورمون اکدایسون هستند که با 

یابد،  ا در بدن فرد کاهش میه افزایش سن غلظت آن

 Leather)کاهش توان تولیدمثلی قابل انتظار است 

ها با افزایش سن افراد ماده  . کاهش کیفیت تخم(2018

نیز که منجر به کاهش بقای افراد نابالغ شده است نیز 

تواند به همین دلیل باشد. همچنین مشخص شد که  می

 .Pگیری نموده  با افزایش سن افراد ماده جفت

saccharicola نسبت نتاج ماده تولید شده که با تلقیح ،

آیند، به تدریج کاهش یافته است. افراد  ها بدست می تخم

گیری  های نر را بعد از انجام جفت ی حشرات، گامت ماده

نمایند که دو بخش اصلی  داخل اسپرماتیکا ذخیره می

این اندام ذخیره گامت نر در افراد ماده، کیسه ذخیره 

 Pascini)هستند  4ی ترشحی و یک یا دو غده 3متگا

and Martins 2017) به طور کلی ترکیبات تولید شده .

توسط غده ترشحی اسپرماتیکا که به کیسه ذخیره گامت 

های نر  کننده برای گامت شوند، نقش تغذیه رهاسازی می

تواند در  موجود در کیسه ذخیره را بر عهده دارند که می

، Leather 2018) راد ماده انجام شودتمام مدت عمر اف

Pascini and Martins 2017) اما مطالعات جدید نشان .

اند که مایع تولیدشده توسط غدد ضمیمه اندام  داده

گیری به اسپرماتیکا  تولیدمثلی افراد نر که در زمان جفت

شود، نقش بسیار مهمی برای تغذیه و تکمیل  منتقل می

، Gotoh and Furukawa 2018) های نر نابالغ دارد گامت

Liberti et al. 2018) با توجه به محدود بودن مقدار این .

 .Pگیری افراد ماده  مایع و محدودیت تعداد دفعات جفت

saccharicolaهای نر در بدن افراد ماده با  ، بقای گامت

گیری کاهش  افزایش سن و گذشت زمان از وقوع جفت

ی دیپلوئید  دان مادهخواهد یافت؛ در نتیجه تعداد فرزن

                                                                                  
3. Spermathecal reservoir 

4. Spermathecal gland 

باید فرضیه  ،یابد. اگرچه تولید شده نیز کاهش می

را نیز در نظر گرفت که  5جویی گامتی دیگری با نام صرفه

ها افزایش یافته است،  غشائیان که سن آن افراد ماده بال

گذاری، از تعداد  هنگام رویارویی با میزبان مناسب و تخم

ی ماده استفاده ها کمتری گامت نر برای تلقیح گامت

 . (Baer et al. 2016)نمایند  می

 

 گیری کلی نتیجه

 P. saccharicolaافزایش سن پارازیتوییدهای ماده 
گیری نموده و  افراد ماده جفت باعث کاهش بارآوری

گیری افراد ماده منجر به  باکره شده است. از طرفی جفت

 افزایش توان بارآوری و تولید نتاج بیشتر شده است.

نسبت نتاج ماده تولید شده توسط پارازیتوییدهای 

 تواند به دلیل میگیری نموده کاهش یافته است که  جفت

های نر موجود در اندام ذخیره گامت  کاهش بقای گامت

. با توجه به نکات مذکور و نظر به این باشددر افراد ماده 

-های نزدیک به پرو که پارازیتویید مورد مطاله ویژگی

باشد، دسترسی بهینه به میزبان برای  را دارا میاویژنیک 

P. saccharicolaاز  ، در زمان مناسب که در این پژوهش

روزگی پیشنهاد  27اولین روز خروج از میزبان تا 

شود، برای افزایش کارایی این عامل کنترل بیولوژیک  می

اهمیت زیادی خواهد داشت. از این رو، توجه به سن 

به منظور افزایش کارایی پارازیتویید  پارازیتوییدهای ماده

و اثر بهتر عامل کنترل بیولوژیک بر جمعیت آفت، یکی 

از عوامل مهم در تعیین شرایط پرورش و زمان نگهداری 

پارازیتوییدهای ماده در آزمایشگاه و تعیین زمان مناسب 

سازی در  برای رهاسازی پارازیتویید به منظور افزون

های کنترل  برای برنامه باشد. از طرفی طبیعت می

بیولوژیک تلقیحی و رهاسازی متعدد نیز توجه به طول 

عمر مفید پارازیتوییدهای رها شده در طبیعت، اهمیت 

 زیادی خواهد داشت.

 

 سپاسگزاری

ی دانشجوی  این مقاله بخشی از نتایج پژوهش رساله

دکتری نگارنده اول و به راهنمایی نگارنده دوم و مشاوره 

باشد که در آزمایشگاه بیواکولوژی  وم مقاله مینگارنده س

                                                                                  
5. Gamete maintenance 



 ...پارازیتویید  Psix saccharicola (Hymenoptera: Scelionidae)های تولیدمثلی  گیری و سن افراد ماده بر ویژگی اثر جفتو همکاران:  غلامعلی زاده 84

و رفتارشناسی گروه گیاهپزشکی و با هزینه دانشگاه 

وسیله از  رفسنجان انجام شده است. بدین )عج(عصر ولی

همیاری مسئولین گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی 

رفسنجان که در  )عج(عصر و معاونت پژوهشی دانشگاه ولی

و امکانات لازم برای انجام این انجام و تهیه وسایل 

 شود. پژوهش ما را یاری نمودند، سپاسگزاری می
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