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  چكيده

عنـوان منبـع انـرژي نيـاز دارنـد. تغذيـه از       هـا بـه   ها بـه كربوهيـدرات  هاي پارازيتوييـد حشرات كامل بسياري از گونه

  تواند باعث افزايش طول عمر، باروري و يـا نـرخ پارازيتيسـم شـود. در ايـن تحقيـق، اثـر       طور موثري ميكربوهيدرات به

اي آرد روي  يترانـه مد  پره درصد سه قند گلوكز، فروكتوز و ساكارز در نبود لاروهاي شب 70و  50، 30، 10، 0هاي غلظت

در شـرايط   Habrobracon hebetor Say (Hym., Braconidae)زنبـور پارازيتوييـد     طول عمر حشـرات كامـل نـر و مـاده    

) بررسـي گرديـد. بـر اسـاس نتـايج، تغذيـه از       L14:D10درصـد و   60±5، رطوبت نسـبي  Cº2±25آزمايشگاهي (دماي 

زنبـور    داري باعث افزايش طول عمر حشرات كامل نر و ماده طور معنيتيمارهاي قندي در مقايسه با آب مقطر (شاهد) به

طـور قابـل   كامل هر دو جنس در مقايسه با دو قند ديگر بهپارازيتوييد گرديد. در مورد گلوكز، ميانگين طول عمر حشرات

گلوكز. غلظت  >ساكارز >زتر و ترتيب مناسب بودن سه قند استفاده شده براي اين زنبور عبارت بود از: فروكتو توجهي كم

درصد ساكارز و  50درصد فروكتوز،  30ها غلظت  درصد برآورد گرديد ولي در مورد ماده 50مناسب هر سه قند براي نرها 

هاي مختلف قندي، در مورد فروكتـوز   كامل به غلظتچنين، واكنش طول عمر حشرات درصد گلوكز برآورد شدند. هم 70

گروهي طول عمر حشرات كامل نر در برابر طول عمر   تري برخوردار بود. مقايسه د يكنواختقند ديگر از رون دونسبت به 

ها طـول   دار نبود و نرها و ماده ها از لحاظ آماري معني ها نشان داد كه اختلاف بين ميانگين كلي طول عمر نرها و ماده ماده

تري تحت تـاثير   ها به ميزان بيش ر نرها در مقايسه با مادهها، طول عم واريانس داده  عمر يكساني داشتند. با توجه به تجزيه

در نيازهـاي غـذايي و رفتارهـاي      هاي مختلف قندي قرار داشت. تفاوت در نتايج فوق به وجود اخـتلاف  تغذيه از غلظت

شـان  را از منـابع قنـدي ن   H. hebetorحشـرات كامـل     حشرات كامل نر و ماده نسبت داده شد. نتايج فوق اهميت تغذيـه 
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  مقدمه

و  Braconidaeدو خـانواده   ر ايـن رابطـه  و د هسـتند  هاي دشمنان طبيعي ترين گروهترين و مهمزنبورها يكي از بزرگ

Ichneumonidae باشـند ( مـي حشـرات  هاي اين راسته از از مهمترين خانوادهCaron, 2004     زنبـور براكـون بـه خـانواده .(

Braconidae زيرخانواده ،Braconinae  و جنسHabrobracon (= Bracon)       تعلق دارد. ايـن جـنس بـه همـراه دو جـنس

Apanteles  وOpius باشـند (  هـاي ايـن خـانواده از نظـر تعـداد گونـه مـي       ترين جـنس بزرگMatthews, 1974; Rafiee 

Dastjerdi, 2007 خانواده .(Braconidae  گونه باارزش از نظر كنترل طبيعي و كنترل بيولوژيك است  15000داراي بيش از

)Wharton, 1993 .( توانند به مراحـل  كنند و ميريزي مي هايشان تخمداخل، رو و يا نزديك ميزباندر اعضاي اين خانواده

صورت انگل داخلي و اين حشرات هم به .نمايندكامل حمله  هيره و حشرشامل، تخم، لارو، شف ها آن نشو و نماييمختلف 

). Yu et al., 1999; Rafiee Dastjerdi, 2007برنـد ( هايشان را از بين ميكنند و ميزبانصورت انگل خارجي عمل ميهم به

    زنبـور در حـال حاضـر در     اي ميزبان زنبور براكون هسـتند، ولـي اهميـت ايـن    هاي مختلفي از آفات انباري و مزرعه گونه

صورت تلفيقــي همراه بــا زنبـورهاي تريكــوگراما  فرنگي است كه بههاي مبارزه بيولوژيك در مزارع پنبه و گوجهبرنامه

  ).Khabbaz Saber, 2011گيرد (جهت مبـارزه با كـرم غوزه پنبـه مورد استفاده قرار مي

عنوان منبع انرژي استفاده ها به يدها براي تامين انرژي خود از كربوهيدراتهاي پارازيتويحشرات كامل بسياري از گونه

 & Eliopoulosتواند باعث افزايش طول عمر، باروري، نرخ پارازيتيسم (طور موثري ميها به كنند. تغذيه از كربوهيدرات مي

Stathas, 2008ع اصلي انرژي، نقش بسيار مهمي را در عنوان مناب) و نيز تحرك بسياري از حشرات شود و اين تركيبات به

هـاي ميزبـان،   ). تاكنون اثر دما، رطوبت نسبي، تغذيه حشرات كامل، گونهWinkler et al., 2005اين زمينه بر عهده دارند (

 Habrobracon  hebetor Sayشناسـي زنبـور پارازيتوييـد    شناسي و بـوم چنين تراكم ميزبان روي زيست اندازه ميزبان و هم

هـاي خـود تغذيـه     ). حشرات پارازيتوييـد در مرحلـه لاروي از ميزبـان   Eliopoulos & Stathas, 2008سي شده است (برر

 ,Strand & Casasهاي خود تغذيه كنند (توانند از منابع قندي مانند شهد و يا از ميزبان ها مينمايند و حشرات كامل آن مي

). دسترسي شكارگرها و پارازيتوييـدها  Vattala et al., 2006وجود دارد (). البته اين موضوع در مورد شكارگرها نيز 2007

). حشـرات  Siekmann et al., 2001هـا نقـش بسـيار مهمـي دارد (    به منابع قندي در مزرعـه در موفقيـت توليـد مثلـي آن    

هـاي   د به جسـتجوي ميزبـان  تواننتر ميتر هستند و در مزرعه بيشطور معمول فعالكاملي دارند، به  پارازيتوييدي كه تغذيه

هـا در  ترين عوامل پويـايي جمعيـت  پارازيتوييد، دسترسي به منابع قندي يكي از مهم -هاي ميزبان خود بپردازند. در سامانه

) و نبود منابع قندي مناسب بـراي زنبورهـاي پارازيتوييـد يكـي از دلايـل مهـم عـدم        Wackers, 2003هاست (اين سامانه

). پارازيتوييدها معمـولا در منـاطق كشـاورزي كـه     Hausmann et al., 2005باشد (كنترل بيولوژيك ميهاي  موفقيت برنامه

) تـا  Wyckhuys et al., 2007شوند (تر يافت ميها و عسلك جوربالان وجود دارند، بيشمنابع قندي عمده مانند شهد گل

 ,.Lou et alساكاريدهاست، تغذيه كننـد ( كاريدها و ديطور مستقيم از اين منابع كه حاوي مونوساحشرات كامل بتوانند به

تـر  تواند سبب تاثيرگذاري بـيش  ). استفاده از اين منابع كربوهيدراتي، از طريق بالا بردن طول عمر حشرات كامل، مي2009

يـز نشـان   هاي آزمايشـگاهي و صـحرايي ن   ). بررسيJacob, & Evans, 2000پارازيتوييدها در كنترل بيولوژيك آفات شود (

 ـاند كه  داده  ,.Pimpla turionellae L. )Mercimek et al., 2010 ،(Ooencyrtus nezarae )Aung et alدهاي در پارازيتويي

2010 ،(Microplitis mediator )Lou et al., 2009 ،(Eretmocerus eremicus  وEncarsia formosa )Hirose et al., 
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2009 ،(Trichogramma pretiosum  وT. acacioi )Pratissoli et al., 2009 ،(Meteorus pulchricornis )Heping et al., 

2008 ،(Aphidius ervi  )Hogervorst et al., 2006 ،(Glyptapanteles militaris  وMeteorus communis )Costamagna 

& Landis, 2004 ،(Cotesia plutellae )Mitsunaga et al., 2004 ،(Aphidius ervi )Azzouz et al., 2004 ،(

Macrocentrus grandii  )Fadamiro & Heimpel, 2001) و زنبورهــاي انگــل (Siekmann et al., 2001 ،( دسترســي

 & Leeتوانـد نسـبت جنسـي حشـرات مـاده (     حشرات كامل به منابع قندي علاوه بر افزايش طول عمـر و بـاروري مـي   

Heimpel, 2003 هاي غـذايي مصـنوعي   چنين، استفاده از رژيم تغذيه نكرده افزايش دهد. هم) را نيز در مقايسه با حشرات

هـاي پـرورش دشـمنان طبيعـي را كـاهش دهـد       توانـد هزينـه  هـاي كنتـرل بيولوژيـك مـي    مانند تركيبات قندي در برنامه

)Vandekerkhove et al., 2006.(  

عنـوان دشـمنان   ژه حشرات پارازيتوييـد كـه بـه   ويبررسي نتايج تحقيقات انجام شده در زمينه تغذيه حشرات كامل، به

تر اين تحقيقات، تغذيه قنـدي  دهد كه در بيش گيرند، نشان ميهاي كنترل بيولوژيك مورد استفاده قرار مي طبيعي در برنامه

ود رو، با در نظر گرفتن اين موضوع و نبتوانسته است سبب افزايش طول عمر و ميزان باروري حشرات كامل شود. از اين 

در دنيا و كاربرد روزافزون اين دشـمن طبيعـي در مبـارزه بـا      H. hebetorتحقيقات پيرامون تغذيه قندي زنبور پارازيتوييد 

هاي غذايي قندي، براي اولـين بـار    مون اثرات تغذيه حشرات كامل اين پارازيتوييد از رژيمآفات، مناسب ديده شد كه پيرا

  تحقيقي صورت گيرد.

  

  ها مواد و روش

پزشكي، دانشكده توليد گياهي، دانشگاه شناسي، گروه گياههاي مورد نظر در آزمايشگاه كارشناسي ارشد حشرهزمايشآ

 Anagasta kuehniellaاي آردپـره مديترانـه   علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شدند. براي پرورش كلنـي شـب  

(Zeller) (Lep., Pyralidae) 100كلني زنبور براكون، دو قفس چوبي به ابعـاد   نيزن آزمايشگاهي و عنوان ميزبان جايگزيبه 

ها با پارچه توري پوشانده شدند تا از خروج حشرات و همين طور ورود ساير هاي آنمتر تهيه و ديوارهسانتي 100× 25× 

درجـه   30تـا   25 ها در دما و رطوبت معمولي موجود در محيط آزمايشگاه (دمـاي حشرات جلوگيري شود. پرورش كلني

  شد. درصد) انجام 50سلسيوس و رطوبت نسبي حدود 

   

  پرورش زنبور پارازيتوييد

). بـراي  Yazdanian et al., 2005اي آرد از روش توصيه شده در منابع استفاده گرديـد (  مديترانه  پره براي پرورش شب

ر دو گونـه از اينسـكتاريوم اداره حفـظ نباتـات     اسـتفاده شـد و ه ـ   H. hebetorانجام اين طرح از زنبور پارازيتوييد گونـه  

 4مدت حدود دو دقيقه در دماي هاي حاوي زنبورها به شهرستان گرگان تهيه گرديدند. براي ايجاد كلني مناسب، ابتدا ظرف

حس شوند. پس از آن، زنبورها در داخل ظروف حاوي لاروهاي سن آخر درجه سلسيوس قرار گرفتند تا زنبورها كمي بي

ها شـروع   زنبور تا دو نسل انجام گرفت و پس از آن آزمايش سازي شدند. براي ايجاد جمعيت مناسب، پرورشبان رهاميز

ها به زنبورهاي حداكثر دو روزه نياز بود. به همين دليل، پس از پارازيته شدن لاروهاي ميزبان، شدند. براي شروع آزمايش

توان هيگري منتقل شدند تا زمان ظهور و سن زنبورها مشخص شود و بآوري و به ظروف داين لاروها به كمك پنس جمع

 25±2سن استفاده كرد. لاروهاي آلوده ميزبـان در شـرايط آزمايشـگاهي (دمـاي     هاي اصلي از زنبورهاي همبراي آزمايش

  شدند.ساعت تاريكي) قرار داده  10ساعت روشنايي به  14درصد و دوره نوري  60±5، رطوبت نسبي لسيوسدرجه س
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  سازي تيمارهاآماده

) غلظـت  1صورت زير تهيه شدند: (هاي مختلف قندي بههاي قندي از آب مقطر استفاده شد. غلظتبراي تهيه محلول

گرم  3درصد:  30) غلظت 3سي آب مقطر، (سي 9گرم قند به اضافه  1درصد:  10) غلظت 2عنوان شاهد، (صفر درصد به

 70) غلظـت  5سـي آب مقطـر، و (  سـي  5گرم قند به اضـافه   5درصد:  50) غلظت 4( سي آب مقطر،سي 7قند به اضافه 

سي آب مقطر. قندهاي مورد استفاده شامل سه قند گلـوكز، فروكتـوز و سـاكارز از هـر     سي 3گرم قند به اضافه  7درصد: 

  غلظت بودند.

  

  ها نحوه انجام آزمايش

بـه منظـور    متر استفاده گرديد. درب اين ظروف پتـري سانتي 9 قطرها از ظروف پتري پلاستيكي بهبراي انجام آزمايش

   متر سوراخ و با پارچـه تـوري پوشـانده شـد. در كـف ظـروف پتـري نيـز         سانتي 3قطر زنبورها به  مناسب و تغذيه  تهويه

وليتـر توسـط   ميكر 5متر چسبانده شد تا آب و قطره قندي به ميـزان  سانتي 5/1قطر هاي مقوايي شكل زرد رنگي بهديسك

  ). براي جذب نشدن قطـره Heping et al., 2008شود ( قرار دادهميكروليتري روي اين كاغذ ديسكي شكل  50تا  5سمپلر 

ها با چسب نواري شفاف پوشانده شد. پس از گذاشتن يك زنبـور در   هاي مقوايي، سطح زرد رنگ آن قندي توسط ديسك

درصـد و دوره   60 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25±2ور با دماي ها در داخل ژرمينات داخل هر ظرف پتري، ظرف

  ) قرار داده شدند.L:D( 14:10نوري 

  

  زنبور پارازيتوييد  طول عمر حشرات كامل نر و ماده

هاي مختلف تركيب قندي، زنبورهـا ابتـدا بـه كمـك     براي تعيين طول عمر حشرات كامل نر و ماده تحت تاثير غلظت

حس شوند. سپس در داخل هـر  شدند تا بي قرار داده مي لسيوسدرجه س 4مدت دو دقيقه در دماي و به آسپيراتور برداشته

ميكروليتري  5ساعت، يك قطره  4مدت ظرف پتري يك عدد زنبور نر يا ماده حداكثر دو روزه قرار داده شد. هر روز و به

نظر روي كاغذ ديسـكي شـكل جهـت تغذيـه در     از چهار غلظت قندي و محلول شاهد (آب مقطر) براي تيمارهاي مورد 

شدند. كار مشـاهده و حـذف زنبورهـاي مـرده بـه      ميگرفت و پس از اين مدت، كاغذها تعويض اختيار زنبورها قرار مي

تكـرار   30هـا در   صورت روزانه و تا زمان مرگ آخرين زنبور ادامه پيدا كرد. اين آزمايش هم براي نرها و هم بـراي مـاده  

  ).Heping et al., 2008; Azzouz et al., 2004انجام شد (

  

  هاي آماريتجزيه و تحليل

  بررسي اثر دو فاكتور غلظت قند و جنسيت

هاي مربوط به هر قند، يك طرح فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با دو عامل غلظـت  براي تجزيه واريانس داده

تكـرار در نظـر    30حشرات كامل (در دو سطح: نر و ماده) با  درصد) و جنسيت 70و  50، 30، 10، 0قند (در پنج سطح: 

 عنوان اثرات اصليعنوان متغير پاسخ و غلظت قند و جنسيت بهگرفته شد. در مورد هر سه قند، طول عمر حشرات كامل به

ستفاده از تبـديل جـذري   ها با ا هاي مربوط به هر سه قند، داده دليل نرمال نبودن دادهچنين، به مورد مطالعه قرار گرفتند. هم

  نرمال شدند.
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  بررسي اثر دو فاكتور نوع قند و غلظت قند براي حشرات كامل نر و ماده

براي اين منظور، يك طرح فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با دو عامل نوع قند (در سه سطح: گلوكز، فروكتـوز  

طور جداگانه براي حشرات كامل نر و تكرار به 30رصد) با د 70و  50، 30، 10، 0و ساكارز) و غلظت قند (در پنج سطح: 

عنـوان  عنوان متغير پاسخ و نوع قند و غلظـت قنـد بـه   ماده در نظر گرفته شد. در هر دو مورد، طول عمر حشرات كامل به

ها با استفاده از  ادههاي مربوط به حشرات كامل نر و ماده، د دليل نرمال نبودن دادهاثرات اصلي مورد مطالعه قرار گرفتند. به

  تبديل جذري نرمال شدند.

  

  هاي گروهي بررسي اثر كلي تيمارها و مقايسه

چنين،  تكرار در نظر گرفته شد. هم 30تيمار و  26تيمارهاي تهيه شده، يك طرح كاملا تصادفي با   كليه  منظور مقايسهبه

ال) انجام گرديد تا نتايج كلي مربوطه ارزيابي شوند. در گروهي (اُرتوگون  هاي مهم، هشت مقايسه براي انجام برخي مقايسه

 هـاي ايـن تحقيـق از     واريانس داده  جذري استفاده شد. براي تجزيه  ها از تبديل داده دليل نرمال نبودن دادهاين مورد نيز به

هـا بـا   ميانگين  ديد. مقايسهاستفاده گر Excel 2003افزار و براي رسم نمودارها از نرم MSTAT-C Ver. 2.1افزار آماري نرم

  در سطح احتمال يك درصد انجام شد. LSDاستفاده از آزمون 

  

  نتايج

  تاثير غلظت قند بر طول عمر حشرات كامل

  قند گلوكز

ها نشان دادند كه اثر غلظت قند گلوكز بر طول عمر حشرات كامل در سطح دست آمده از تجزيه واريانس دادهنتايج به

 ;F=2.026). اين در حالي است كـه اثـر فـاكتور جنسـيت (    F=20.497; P=0.000; df=4دار بود (نياحتمال يك درصد مع

P=0.1557; df=1) و نيز اثر متقابل اين دو فاكتور (F=1.105; P=0.3541; df=4دسـت  دار نبود. بر اساس نتـايج بـه  ) معني

 50و  10، 70هـاي   غلظـت  ماده، در اثر تغذيـه از  ترين طول عمر حشرات كامل )، بيش1ها (شكل  ميانگين  آمده از مقايسه

ها در  داري نداشتند. ميانگين طول عمر ماده روز) ديده شد كه با هم اختلاف معني 97/22و  97/23، 7/26درصد (به ترتيب 

 70دار ولي با ميانگين مربوط به غلظـت   درصد فاقد اختلاف معني 50و  10هاي  روز) با غلظت 17/15درصد ( 30غلظت 

، 50هـاي  ترتيب تغذيه از غلظـت دار بود. در حشرات كامل نر، به درصد در سطح احتمال يك درصد داراي اختلاف معني

روز) بالاترين طول عمر را ايجـاد كـرد كـه بـا هـم       6/16و  83/18، 33/21، 53/24ترتيب درصد گلوكز (به 30و  70، 10

ترتيب ها در تيمار شاهد (به مر هم در حشرات كامل نر و هم در مادهترين ميانگين طول عداري نداشتند. كم اختلاف معني

دار بود. طول عمـر حشـرات نـر و مـاده در      دست آمد كه با ساير تيمارها داراي اختلاف معنيروز) به 37/6و  7/4برابر با 

  داد.هاي مورد استفاده افزايش نشان ها از آب مقطر (شاهد)، در تمامي غلظتمقايسه با تغذيه آن
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 

  هاي مختلف گلوكزدر اثر تغذيه از غلظت H. hebetorميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده زنبور پارازيتوييد  مقايسه -1شكل 
Fig. 1- Comparison of means of male and female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from different 

concentrations of glucose 

  

  قند فروكتوز

 ;F=107.178; P=0.000ها نشان دادند كه اثر فاكتور غلظت قنـد فروكتـوز (  دست آمده از تجزيه واريانس دادهنتايج به

df=1مر حشرات كامل و نيز اثر متقابل دو فاكتور () بر طول عF=3.449; P=0.009; df=4   در سطح احتمال يـك درصـد (

شـود، بـالاترين    ديده مـي  2گونه كه در شكل  ). همانF=0.551; df=4دار نبود ( نيز معنيدار بود. اثر فاكتور جنسيت  معني

هـاي   دست آمد كه با ميانگينبه روز)  47/39روكتوز (درصد ف 30ميانگين طول عمر حشرات ماده در اثر تغذيه از غلظت 

 10داري نداشت. ميانگين مربوط به تيمار غلظت روز) اختلاف معني 93/32و  33/38ترتيب درصد (به 50و  70تيمارهاي 

درصـد داراي   30دار ولي بـا ميـانگين غلظـت     درصد فاقد اختلاف معني 70و  50هاي  ) با ميانگين غلظت93/29درصد (

روز) ديده شـد   07/42درصد ( 50دار بود. در بين حشرات نر نيز بالاترين طول عمر در اثر تغذيه از غلظت اختلاف معني

و  10هـاي تيمارهـاي    دار بود. در بين حشرات نر، ميانگينروز) فاقد اختلاف معني 67/39درصد ( 70كه با ميانگين تيمار 

دار بودند. در روز) با هم فاقد اختلاف ولي با ساير تيمارها داراي اختلاف معني 87/30و  2/27ترتيب برابر با درصد (به 30

ترين ميانگين طول عمر حشرات نر و ماده در تيمار شاهد ديده شد كه با ساير تيمارها داراي اختلاف مورد فروكتوز نيز كم

هـاي مـورد    قطر (شـاهد)، در تمـامي غلظـت   ها از آب مدار بود. طول عمر حشرات نر و ماده در مقايسه با تغذيه آنمعني

  استفاده افزايش نشان داد.
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 

  هاي مختلف فروكتوزتدر اثر تغذيه از غلظ H. hebetorمقايسه ميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده زنبور پارازيتوييد  -2شكل 
Fig. 2- Comparison of means of male and female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from different 

concentrations of fructose 
  

  قند ساكارز

ند ساكارز بر طول عمر حشرات كامل در سطح ها نشان دادند كه اثر غلظت قدست آمده از تجزيه واريانس دادهنتايج به

  دار نبـود  ). اين در حالي است كه اثر فاكتور جنسـيت معنـي  F=62.158; P=0.000; df=4دار بود (احتمال يك درصد معني

)F=2.532; P=0.1126; df=1   ( دار شـد ) ولي اثر متقابل اين دو فاكتور نيز در سطح احتمال يـك درصـد معنـيF=3.921; 

P=0.0041; df=4ي تغذيـه   ) نشان داد كه حشرات نـر و مـاده  3هاي مربوط به تيمارهاي مختلف (شكل ). مقايسه ميانگين

روز)، و حشرات نر و ماده تغذيه كرده از آب مقطر  1/39و  6/46ترتيب درصد، بالاترين (به 50كرده از ساكارز با غلظت 

ترين ميانگين طول عمر را )، كم8/13درصد ( 30نموده از غلظت  روز) و نيز نرهاي تغذيه 37/6و  7/4ترتيب (شاهد) (به

درصد با ميانگين طول عمر نرها در همين غلظت فاقد اخـتلاف ولـي بـا     50ها در غلظت  داشتند. ميانگين طول عمر ماده

نـر و   -درصد 70ه، نر و ماد -درصد 10هاي تيمارهاي دار بود. بين ميانگين هاي ساير تيمارها داراي اختلاف معني ميانگين

طـور كلـي، بـر اسـاس نتـايج ايـن آزمـايش        داري مشاهده نشد. بهماده، اختلاف معني -درصد 30درصد ماده و  50ماده، 

داري از تيمارهـاي شـاهد   طور معنـي ها بهمشخص گرديد كه ميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده در تمامي غلظت

ترتيب در و در حشرات نر نيز به 50 ترين ميانگين طول عمر حشرات ماده در غلظت(تغذيه از آب مقطر) بالاتر بود و بالا

  دست آمد.دار) بهدرصد تركيب قندي (بدون اختلاف معني 30و  70، 10، 50هاي غلظت
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 

 هاي مختلف ساكارزدر اثر تغذيه از غلظت H. hebetorميانگين طول عمر حشرات كامل نر و ماده زنبور پارازيتوييد  مقايسه -3شكل 

Fig. 3- Comparison of means of male and female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from different 
concentrations of sucrose 

  

  تاثير نوع و غلظت قند بر طول عمر حشرات كامل نر و ماده

  تاثير نوع و غلظت قند بر طول عمر حشرات كامل نر

           ) و غلظـت قنـد  F=37.714; P=0.000; df=2واريـانس، اثـر هـر دو فـاكتور نـوع قنـد (        طبق نتايج حاصـل از تجزيـه  

)F=105.592; P=0.000; df=4(، قابل آننيز اثر مت ) هاF=6.97; P=0.000; df=8      روي طـول عمـر حشـرات كامـل نـر در (

ترين ميانگين طول  )، بيش4ها (شكل  ميانگين  دست آمده از مقايسهدار بود. بر اساس نتايج به سطح احتمال يك درصد معني

ه با هـم و نيـز بـا ميـانگين     روز) ديده شده ك 07/42و  6/46ترتيب درصد ساكارز و فروكتوز (به 50  عمر نرها در غلظت

هاي ساير تيمارها در سـطح   داري نداشتند ولي با ميانگين روز) اختلاف معني 67/39درصد فروكتوز ( 70مربوط به غلظت 

 30ترتيب در غلظـت  ترين ميانگين طول عمر به دار بودند. در تيمارهاي قندي، كم احتمال يك درصد داراي اختلاف معني

روز) مشاهده گرديد كه با هـم اخـتلاف    83/18درصد گلوكز ( 70روز) و غلظت  6/16و  8/13( درصد ساكارز و گلوكز

دار داشـتند.   هاي مربوط به ساكارز اختلاف معني هاي مربوط به فروكتوز و ساير ميانگين داري نداشتند ولي با ميانگين معني

كلـي،    عنوان يـك نتيجـه  دار بودند. به راي اختلاف معنيها دا هاي مربوط به شاهد (آب مقطر) نيز با تمامي ميانگين ميانگين

كامل نر داشته و اثر فروكتوز و ساكارز از گلـوكز  درصد هر سه قند بهترين اثر را در افزايش طول عمر حشرات 50غلظت 

  بهتر بوده است.
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 
  هاي مختلف سه نوع قند در اثر تغذيه از غلظت H. hebetorميانگين طول عمر حشرات كامل نر زنبور پارازيتوييد  مقايسه -4شكل 

Fig. 4- Comparison of means of male adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from different concentra-

tions of three sugars 
  

  تاثير نوع و غلظت قند بر طول عمر حشرات كامل ماده

                ) و غلظــت قنــدF=24.567; P=0.000; df=2(قنــد طبــق نتــايج حاصــله و هماننــد نرهــا، اثــر هــر دو فــاكتور نــوع 

)F=60.782; P=0.000; df=4ها ( ) و نيز اثر متقابل آنF=3.408; P=0.0008; df=8   روي طول عمر حشرات كامـل نـر در (

 50ها بر خلاف نرها كه در مورد هر سـه قنـد در غلظـت     ترين طول عمر ماده دار بود. بيش سطح احتمال يك درصد معني

 1/39درصد ساكارز ( 50روز)، غلظت  47/39درصد فروكتوز ( 30ترتيب در اثر تغذيه از غلظت درصد مشاهده گرديد، به

). در تيمارهـاي  5دار بودند (شكل  روز) ديده شد كه با هم فاقد اختلاف معني 33/38د فروكتوز (درص 70روز) و غلظت 

 97/23درصد گلوكز ( 10روز) و  97/22( 50روز)،  17/15( 30هاي  ترتيب در غلظتترين ميانگين طول عمر به قندي، كم

تـرين طـول عمـر داراي     هاي مربـوط بـه بـيش    گينداري نداشتند، ولي با ميان روز) مشاهده گرديد كه با هم اختلاف معني

دار داشتند. در ايـن   ها اختلاف معني هاي مربوط به شاهد (آب مقطر) نيز با تمامي ميانگين دار بودند. ميانگين اختلاف معني

د درص ـ 70درصد سـاكارز و   50درصد فروكتوز،  30هاي  ترتيب غلظتتوان گفت كه به كلي مي  عنوان يك نتيجهمورد، به

از ها روي مادهاند. همانند نرها، اثر فروكتوز و ساكارز  فروكتوز بهترين اثر را در افزايش طول عمر حشرات كامل ماده داشته

  گلوكز بهتر بوده است.
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 

 هاي مختلف سه نوع قند در اثر تغذيه از غلظت H. hebetorزنبور پارازيتوييد   طول عمر حشرات كامل ماده نگينمقايسه ميا -5شكل 

Fig. 5- Comparison of means of female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from different concen-

trations of three sugars 
  

  هاي گروهي كلي تيمارها و مقايسه  ايسهمق

صورت يك طرح كاملا تصادفي با ها با هم به هاي تمامي تيمارهاي بررسي شده، تمامي داده كلي ميانگين  براي مقايسه

گروهي (ارتوگونـال) نيـز     چنين، براي برآورد چند اثر كلي، هشت مقايسه واريانس شدند. هم  تكرار تجزيه 30تيمار و  26

دار در  وجود اختلاف معني  دهنده صورت طرح كاملا تصادفي نشانها به ). نتايج تجزيه واريانس داده1م شدند (جدول انجا

تـرين ميـانگين طـول عمـر      طور كلـي، بـيش  ). بهF=17.353; P=0.000; df=25سطح احتمال يك درصد بين تيمارها بود (

          روز)،  07/42درصـد (  50فروكتـوز   -روز)، نـر  6/46( درصـد  50سـاكارز   -ترتيـب بـه تيمارهـاي نـر    حشرات كامل بـه 

روز) و  1/39درصـد (  50سـاكارز   -روز)، مـاده  47/39درصد ( 30فروكتوز  -روز)، ماده 67/39درصد ( 70فروكتوز  -نر

يانگين طول ترين م چنين كم داري با هم نداشتند. هم روز) مربوط بودند كه اختلاف معني 33/38درصد ( 70فروكتوز  -ماده

 30گلـوكز   -روز)، نـر  17/15درصـد (  30گلـوكز   -روز)، مـاده  8/13درصد ( 30ساكارز  -ترتيب به تيمارهاي نرعمر به

درصـد   50گلـوكز   -روز) و ماده 33/21درصد ( 10گلوكز  -روز)، نر 83/18درصد ( 70گلوكز  -روز)، نر 1/16درصد (

). در اين مورد نيز با توجه به افزايش و كـاهش طـول   6دار بودند (شكل  روز) مربوط و با هم فاقد اختلاف معني 97/21(

  توان گفت كه اثر فروكتوز و ساكارز از گلوكز بهتر بوده است. عمر مي
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*Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.01, LSD) 

  هاي مختلف  در اثر تغذيه از غلظت H. hebetorزنبور پارازيتوييد   حشرات كامل نر و ماده كلي طول عمر مقايسه ميانگين -6شكل 

  سه قند گلوكز، فروكتوز و ساكارز

Fig. 6- Overal comparison of means of male and female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after feeding from 

different concentrations of glucose, fructose, and sucrose 
  

هاي مختلف  در اثر تغذيه از غلظت H. hebetorزنبور پارازيتوييد   مقايسه ميانگين گروهي طول عمر حشرات كامل نر و ماده -1جدول 

  گلوكز، فروكتوز و ساكارز
Table 1- Orthogonal comparisons between means of male and female adults' longevity in the parasitoid wasp, H. hebetor, after 

feeding from different concentrations of glucose, fructose, and sucrose 
 

Kind of comparison MS 
Mean (Day) 

Left group Right group 

Sugar vs Distilled water 1159.778** 29.42 a 5.27 b 

Glucose vs Fructose 286.532** 21.26 b 35.06 a 

Glucose vs Sucrose 145.155** 21.26 b 31.96 a 

Fructose vs Sucrose 23.807** 35.06 a 31.96 b 

Male vs Female 6.12ns 28.39 a 30.46 a 

Glucose vs Distilled water 183.696** 21.26 a 5.27 b 

Fructose vs Distilled water 588.507** 35.06 a 5.27 b 

Sucrose vs Distilled water 448.308** 31.96 a 5.27 b 
ns and ** indicate nonsignificant and significant differences at 1% level, respectively 

  

  بحث

ز در سـطح  واريانس، اثر غلظت قند در مورد هر سه قند گلوكز، فروكتـوز و سـاكار    دست آمده از تجزيهطبق نتايج به

هـاي مختلـف روي طـول عمـر ايـن زنبـور        معني اثر متفاوت غلظـت دست آمد. اين امر بهدار به احتمال يك درصد معني

دار نبود. در مورد فروكتـوز و سـاكارز، اثـر متقابـل غلظـت       باشد. در هر سه مورد، اثر فاكتور جنسيت معني پارازيتوييد مي

كامـل) بـه   دهد كه واكنش متغير پاسخ (طول عمر حشـرات  دار بودن نشان مي نيدست آمد. اين معدار به جنسيت معني×قند

  تواند تحت تاثير جنسيت حشرات كامل قرار داشته باشد. هاي مختلف فروكتوز و ساكارز مي غلظت

نرها و هم ها هم در مورد  غلظت قند، اثر هر دو فاكتور و نيز اثر متقابل آن× واريانس اثر دو فاكتور نوع قند   در تجزيه

دار بودند. اين امر به اين معني است كه طول عمر حشرات كامـل نـر و    ها در سطح احتمال يك درصد معني در مورد ماده

اين زنبور پارازيتوييد هم تحت تاثير نوع قند مورد تغذيه و هم تحت تاثير غلظت آن قرار دارد و اثر غلظت قند بسته   ماده

  به نوع آن متفاوت خواهد بود.
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تـوان گفـت كـه بـا      گيري كلي مي اند. در يك نتيجه نشان داده شده 1گروهي در جدول   نتايج مربوط به هشت مقايسه

هاي گروهي قنـدها   حشرات كامل نر و ماده از تيمار شاهد (آب مقطر) و نيز مقايسه  هاي مربوط به تغذيه توجه به ميانگين

صورت مجزا براي هر قند) در افزايش طول عمر حشرات رت كلي و چه بهصومقطر، اثر تغذيه از قند (چه به در برابر آب 

ماني و افزايش طـول عمـر    دار بوده است. لذا، تغذيه از مواد قند براي زنده كاملا معني H. hebetorكامل زنبور پارازيتوييد 

بر اين كه تغذيه حشرات كامـل   باشد. اين نتيجه با اظهار نظر ارايه شده مبني كاملا ضروري مي H. hebetorحشرات كامل 

)، در انطبـاق  Siekmann et al., 2001هـا شـود (   تواند باعث افزايش طول عمـر آن زنبورهاي پارازيتوييد از منابع قندي مي

 ,.Aung et al., 2010; Pratissoli et al., 2009; Hirose et alاست. از اين جهت، نتايج ما با نتـايج محققـان ديگـر (ماننـد    

2009; Heping et al., 2008; Saljoqi & Khattak, 2007; Wyckhuys et al., 2007; Onagbola et al., 2006; 

Hogervorst et al., 2006; Irvin et al. 2006; Azzouz et al., 2004; Costamagna & Landis, 2004; Mitsunaga et al., 

2004; Uckan & Ergin, 2003; Jacob, & Evans, 2000, 2004; Dyer & Landis, 1996; McDougall & Mills, 1996; 

Morales-Ramos et al., 1996; Davies, 1975; Hocking, 1966; Karimi Malati & Hatami, 2005; Khabbaz Saber, 

  ) مطابقت دارند.2011

روز بـا   30ز تـر ا  تـرين مقـدار (كـم    هاي مختلف گلوكز كـم  طول عمر حشرات كامل نر و ماده در اثر تغذيه از غلظت

هاي كلي  ترتيب با ميانگينتر (به روز) را داشت كه در مقايسه، اين مقادير براي فروكتوز و گلوكز بيش 26/21ميانگين كلي 

       تـوان ترتيـب مناسـب بـودن قنـدها را      چنين، با توجه به نتايج اين جدول مي ). هم1روز) بودند (جدول  96/31و  06/35

نيـز   3تـا   1هـاي   شكل  روز) نشان داد. مقايسه 26/21گلوكز ( >روز) 96/31ساكارز ( >روز) 06/35صورت فروكتوز (به

تـر و   هـاي فروكتـوز، از سـاير قنـدها مـنظم      واكنش متغير پاسخ (طـول عمـر) بـه افـزايش غلظـت       دهد كه نحوه نشان مي

 Bathyplectes curculionis (Thomson)دتر بوده است. نتايج فوق با نتايج يك بررسي در مورد زنبور پارازيتويي يكنواخت

(Ichneumonidae) د كردنـد تـرين طـول عمـر زنبورهـاي مـاده را ايجـا       ترتيـب گلـوكز، فروكتـوز و سـاكارز بـيش     كه به        

)Jacob, & Evans, 2004 ــايج بررســي در مــورد طــول عمــر حشــرات كامــل مــاده دو زنبــور پارازيتوييــد         )، و نيــز نت

Encarsia Formosa Gahan  وEretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich     هـر دو از خـانواده)Aphelinidae( 

)Hirose et al., 2009(    مـاني زنبـور پارازيتوييـد    و نيـز در مـورد زنـدهAphidius ervi Haliday (Hym., Braconidae) 

)Hogervorst et al., 2006 ندارند امـا بـا نتـايج تحقيـق انجـام شـده روي       ) مبني بر يكسان بودن اثر هر سه قند، مطابقت

تـر فروكتـوز و    ) مبني بر گوارش بـيش Agraulis vanillae (L.) (Lep., Nymphalidae) )May, 1993  حشرات كامل پروانه

اي را در  گونـه  هاي بين ها، وجود اختلاف ساكارز در مقايسه با گلوكز در روزهاي نخست تغذيه مطابقت دارند. اين تفاوت

  دهند. اثر قندها روي حشرات نشان مي  ينهزم

) نيز نشان داد كه اختلاف بين ميانگين كلـي طـول عمـر    1گروهي طول عمر حشرات كامل نر و ماده (جدول   مقايسه

طور كلي يكسان بود. اين نتيجـه بـا   ها به و طول عمر نرها و مادهنبوده دار  روز) معني 46/30ها ( روز) و ماده 39/28نرها (

 Rafiee Dastjerdi, 2007; Ahmed etها از نرها مطابقت ندارد ( تر بودن طول عمر ماده ها مبني بر بيش برخي بررسي  هنتيج

al., 1984هاي قندي در بررسي حاضر  حشرات كامل از محلول  توان به نبود لاروهاي ميزبان و تغذيه ). دليل اين امر را مي

  نسبت داد.

درصد بهترين غلظت براي افزايش طول عمر حشرات كامل نر در اثر تغذيه از هر  50 دست آمده، غلظتطبق نتايج به

درصـد   50درصـد فروكتـوز،    30ترتيـب  ها به ها چنين يكنواختي مشاهده نشد و بهترين غلظت سه قند بود. در مورد ماده

روز) بـا هـم اخـتلاف     33/38و  1/39، 47/39ها (به ترتيب  هاي آن دست آمدند كه ميانگيندرصد گلوكز به 70ساكارز و 

وجود تفاوت در نيازهاي غذايي حشرات كامل نر و ماده باشند كه   دهنده توانند نشان ها مي  داري نداشتند. اين اختلاف معني
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باشند. در تحقيقي، بهترين غلظت تركيبي از گلوكز، فروكتـوز و سـاكارز    ها قابل توجيه مي احتمالا با توجه به رفتارهاي آن

). بـا  Khabbaz Saber, 2011درصد گزارش شده است ( 30هاي اين زنبور پارازيتوييد، برابر با  ) براي ماده1:1:1نسبت  (به

قنـد، ايـن    تر بودن محلول قندي حاوي هر سه قند در مقايسه با هـر تـك   هاي مورد اشاره در فوق و كامل توجه به غلظت

  توان توجيه نمود. اختلاف را مي

هـاي   ها تحت تاثير تغذيه از غلظـت  تر از ماده ها نشان داد كه طول عمر نرها بيش واريانس كلي داده  در نهايت، تجزيه

در نيازهاي غذايي و رفتـاري حشـرات     توان وجود اختلافه). در اين مورد نيز شايد ب6مختلف قندي قرار داشت (شكل 

عنـوان يـك   است كه در صورت استفاده از اين زنبـور بـه  بديهي  ها دانست. كامل نر و ماده را عامل بروز اين گونه تفاوت

هـاي   دار وحشـي حاشـيه   عامل بيوكنترل، تامين غذاي قندي براي زنبورها چه به صورت حفاظت و حمايت از گياهان گل

  يابد. ها ضرورت مي پاشي مواد قندي در صورت نبود آن صورت محلولمزارع و چه به

  

  سپاسگزاري

ي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري اين تحقيق با حمايت مال

 گردد. مي
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Abstract 
 

Adults of many parasitoid insects need carbohydrates as a source of energy. Carbohydrate feed-

ing increases the longevity, fertility and parasitism rate, significantly. In this study, the effect of 

different concentrations (0, 10, 30, 50, and 70 percent) of three sugars in the absence of the Medi-

terranean flour moth larvae was evaluated on the male and female adults of the parasitoid wasp, 

Habrobracon hebetor Say (Hym.; Braconidae), under laboratory conditions (25±2ºC; 60±5% R.H., 

L14:D10). Based on the obtained results and compare to the control (distilled water), sugar feeding 

treatments were significantly increased the male and female adult longevity of the parasitoid wasp. 

In the case of glucose, male and female adults mean longevity was significantly lower than those of 

two other sugars. Thus, the suitability of sugars was ordered as fructose> sucrose> glucose. For 

males, the optimum concentration of all three sugars was 50 percent, but for females, the optimum 

concentrations were 30 percent of fructose, 50 percent of sucrose, and 70 percent of glucose, re-

spectively. Furthermore, the response of adult longevity to different concentrations of fructose had 

a more stable trend comparing the two other sugars. Orthogonal comparison of adult males' longev-

ity versus females showed that no significant difference between the overall means of males and 

females longevity was observed. It means that both sexes had the same longevity. Based on the 

overall ANOVA results, sugar concentrations affected the male longevity more than that of fe-

males. These differences attributed to differential nutritional requirements and behaviors of males 

and females. The above-mentioned results indicate the importance of sugar feeding by adult         

H. hebetor. 
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