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  چكيده

ي مراحل رشدي گيـاه   فرنگي در بسياري از نقاط دنياست كه همه يكي از آفات مهم گوجه  Tuta absolutaفرنگي جهبيد گو

هـاي كنتـرل ايـن     يكـي از روش . شد ميزبان را مورد حمله قرار داده و در صورت عدم كنترل به نابودي كامل محصول منجر خواهد 

در ايـن  . باشـد  مـي  Trichogramma (Hym: Trichogrammatidae)زنبورهـاي   آفت، استفاده از عوامل كنترل بيولوژيك از جملـه 

شـرايط   در Trichogramma brassicaeتوسـط شـش جمعيـت بـومي زنبـور      T. absoluta بررسي ميزان پذيرش و پارازيتيسم تخم 

مقايسـه  ) ت تـاريكي ساع 8ساعت روشنايي و  16ي نوري  درصد، دوره 70±10نسبيي سلسيوس، رطوبت  درجه 25±1(آزمايشگاه 

بـراي هـر   . تكـرار انجـام شـد    12در قالب طرح كـاملاً تصـادفي در    6189فرنگي رقم نانهمز  ها با استفاده از گياه گوجه آزمايش. شد

  عدد تخـم  30هاي حاوي صورت انفرادي روي برگچه ساعت، به 24گيري كرده با طول عمر كمتر از  جفت  جمعيت، زنبورهاي ماده

سـاعت درون ظـروف پلاسـتيكي     24مـدت   بـه  )عـدد در هريـك از سـطوح بـرگ     15صورت مسـاوي،   به( فرنگي جهي بيد گو تازه

مـدت پـنج روز در اتـاق حـرارت ثابـت نگهـداري و ميـزان         هـا بـه   سپس برگ. قرار داده شدند) متر سانتي 11×5/8(اي شكل  استوانه

نتايج نشان داد ميزان پذيرش و پارازيتيسم تخم بيد . تعيين شد T. brassicaeهاي بومي  توسط جمعيت T. absoluta پارازيتيسم تخم

تـرين   تـرين و كـم   بـيش  .ردداري بـا يكـديگر تفـاوت دا    صورت معني به T. brassicaeبومي زنبور   هاي فرنگي توسط جمعيت گوجه

ميـانگين درصـد   . سـرا بـود   ومعههاي بابلسـر و ص ـ  ترتيب مربوط به جمعيت به 94/6±05/4و  89/53±34/9ميزان  درصد پارازيتيسم به

  .داري نداشت زنبور در سطوح رويي و زيرين برگ تفاوت معني هاي جمعيتتوسط هر يك از  T. absolutaهاي  پارازيتيسم تخم

  فرنگي، كنترل بيولوژيك گوجه ، بيدTrichogramma brassicaeپارازيتيسم،  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

يكـي از   Tuta absoluta Meyrickفرنگـي،   بيد گوجه

فرنگي اسـت كـه بـومي آمريكـاي جنـوبي       آفات مهم گوجه

سـرعت بـه    از اسپانيا گـزارش شـد و بـه    2006بوده و در سال 

ــايي و مديترانـــه  ــار يافـــت ســـاير كشـــورهاي اروپـ   اي انتشـ

Desneux et al., 2010)(   ،و به تدريج در مراكش، الجزايـر

زارش شـد  هاي ديگـر گ ـ  فرانسه، يونان، مالت، مصر و كشور

)Braham & Hajji, 2011( .   در  2011ايـن آفـت در ســال

هاي كشـور شـامل كرمانشـاه، ايـلام، كردسـتان،       برخي استان

بوشهر، خوزستان، آذربايجان غربي، اردبيل، اصفهان و تهران 

و در حال حاضـر نيـز   ) Farrokhi et al., 2011(گزارش شد 

كـرده   كشاورزان را با مشكلات جـدي مواجـه   ،استان 24در 

  .Baniameri & Cheraghian, 2012)(است 

هـاي گيـاه    مراحـل و انـدام   ي همـه  ،اين آفـت كليـدي   

 نميزبان را مورد حمله قرار داده و در صورت عدم كنتـرل آ 

روش . درصد به محصول خسارت وارد كند 100تواند تا  مي

اصلي كنترل اين آفت مبارزه شيميايي بود اما عـدم موفقيـت   

 در جنوب آمريكا گزارش شـد  T. absolutaعليه اين روش 

)Luna et al., 2012 .( ــن شكســت مــي ــه اي ــد ب ــل  توان دلي

اي لارو و  شناســي و تعــداد نسـل آفــت، رفتــار تغذيــه  زيسـت 
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هــا باشــد  كــش رونــد مقاومــت بــه حشــره ي همچنــين توســعه

)Cherif & Kaouthar, 2013; Cabello et al., 2009.(  

با توجه به اثرات سوء سموم شيميايي بر سلامت انسان و 

بايسـت از   فرنگـي، مـي   گوجـه  تـازه خـوري   همچنين مصرف

يك روش مطمئن و سازگار با محيط زيست و سلامت انسان 

هـا،   از بين ايـن روش كه براي كنترل اين آفت استفاده شود، 

ي كنترل ايـن  برا مناسبهاي  كنترل بيولوژيك يكي از روش

جنـوبي و  در آمريكـاي   .)Luna et al., 2012(باشد  آفت مي

آوري  اروپا دشمنان طبيعي متعددي توسط محققين مختلـف جمـع  

تـرين   مهـم ). Desneux et al., 2010( و شناسـايي شـده اسـت   

 Nesidiocorisهـاي   شكارگرهاي گزارش شـده شـامل سـن   

tenuis  وMacrolophus pygmaeus ي از خانواده Miridae 

نمودند كه اين  گزارش) 2009(و همكاران  Molla. باشد مي

و   اي تخم دو سن شكارگر در شرايط آزمايشگاهي و گلخانه

ــي T. absolutaلارو ســن اول  ــكار م ــد را ش ــين . كنن همچن

  پارازيتوييــــــــــــــدهاي مختلفــــــــــــــي بــــــــــــــراي

T. absoluta     هـا زنبورهـاي    گـزارش شـده كـه مهمتـرين آن

Necremnus artynes (Eulophidae)، Pseudapanteles 

dingus (Braconidae) وDineulophus phthorimaeae   

(Eulophidae) عنوان پارازيتوييد لارو و  بهTrichogramma 

bactrae ،Trichogramma pintoi ،Trichogramma 

pretiosum و Trichogramma achaeae ــه ــوان  بـــ عنـــ

 ,.Desneux et al( باشـند  پارازيتوييـدهاي مرحلـه تخـم مـي    

2010; Chailleux et al., 2014( . ترين عوامل  موفقيكي از

است كه براي كنترل  T. pretiosumكنترل بيولوژيك زنبور 

ــه  ــا ب صــورت انبــوه توليــد و  ايــن آفــت در بعضــي نقــاط دني

براسـاس مطالعـات   . )Haji et al., 1995( شـود  رهاسازي مي

Faria  هاي پارازيت  ترين تعداد تخم بيش) 2000(و همكاران

 T. absoluta عـدد تخـم   60بـا   T. pretiosum شـده توسـط  

ــابي  1/31فرنگــي را  روي يــك برگچــه گوجــه درصــد ارزي

 T. bactrae در يك بررسي مشاهده شد كه همچنين. كردند
 & Riquelme(فرنگـي را دارد   پتانسـيل كنتـرل بيـد گوجـه    

Botto, 2010.(  

 Trichogrammaگزارش ديگري نشـان داد كـه زنبـور   

cacoeciae  يـك عامـل   توانـد   مي پارازيتيسم درصد 7/54با

 Cherif(كننده براي كنترل بيولوژيك اين آفت باشد  اميدوار

& Kaouthar, 2013 .(  در پژوهش ديگري، پتانسيل كـاربرد

ــا  ي دو گونـــــه   و T. cacoeciae(زنبـــــور تريكوگرامـــ

T. bourarachae (ــه ــك   ب ــرل بيولوژي ــل كنت ــوان عوام   عن

T. absoluta   در شرايط گلخانه ارزيابي و ميـزان پارازيتيسـم 

 92/63و  05/57ترتيـب   تخم ميزبان توسط ايـن دو گونـه بـه   

كه در  ها نشان داد با وجود اين اين پژوهش. درصد تعيين شد

توسـط   آفـت  خسـارت ايـن   دو سال متوالي آزمـايش ميـزان  

ــه T. cacoeciaeي  گونــه امــا كــارايي  يافــت كــاهش نصــف ب

 ,.Zouba et al( داشته است T. bourarachaeبه   كمتري نسبت

ــزارش  ).2013 ــور   در بعضــي از گ ــا زنب ــز  T. achaeae ه ني

عنوان يك عامل كنترل بيولوژيك موفق براي كنتـرل ايـن    به

همچنـين  . )Cascone et al., 2015( آفت پيشنهاد شده است

Cabello  ــه)2009(و همكــاران ــا  T. achaeae ي ، گون را ب

عنـوان پارازيتوئيـد موفـق بـراي      درصد پارازيتيسـم، بـه   3/83

در آزمايش . فرنگي معرفي كردند اهش جمعيت بيد گوجهك

در گلخانـه  ) 2012(و همكـاران   Cabelloديگري كه توسط 

ــور   گوجــه ــه زنب ــابي كــارايي دو گون ــا هــدف ارزي فرنگــي ب

ــازي    ــد، رهاس ــام ش ــوبي انج ــاي جن ــا در آمريك   تريكوگرام

T. achaeae فرنگــي نســبت بــه  را بــراي كنتــرل بيــد گوجــه

. مؤثرتر گزارش نمودنـد  Trichogramma urquijoi ي گونه

Lalegani  توانــايي) 2014(و همكــارانTrichogramma 

brassicae Bezd.  ــران را ــومي ايـ ــراي بـ ــد   بـ ــرل بيـ كنتـ

ــزان تخــم    گوجــه ــابي و مي ــه ارزي ــرايط گلخان فرنگــي در ش

. درصـد گـزارش كردنـد    13/9پارازيت شده توسط زنبور را 

ــور    ــارايي زنب ــز، ك ــي ني ــن  T. evanescensدر پژوهش و س

صـورت   فرنگـي بـه   در كنترل بيد گوجـه  N. teunisشكارگر 

با هم ارزيابي و مشاهده شـد كـه رهاسـازي     تلفيقجداگانه و 

  زمــان هــر دو عامــل در كــاهش تعــداد تخــم و لارو      هــم

 T. absoluta مــؤثرتر بــود Öztemiz, 2013) .(پارازيتيســم  

T. pintoi   هـاي   نيـز روي تخـمT. absoluta    گـزارش شـده

 ,Silva, 1999; Desneux et al., 2010; Öztemiz(اسـت  

) 2012(و همكـاران   Chailleux ديگـر،  در پژوهشي). 2012

ــيل   ــابي پتانسـ ــه ارزيـ ــاي   29بـ ــايي از زنبورهـ ــوش اروپـ سـ

پرداختنـد تـا بهتـرين     T. absolutaتريكوگراما براي كنتـرل  
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ها  نتايج آن. را انتخاب كنند T. absolutaسوش براي كنترل 

 T. achaeae،Trichogrammaن داد كــه ســه ســوش نشــا

euproctidis و T. evanescens    بـراي كنتـرلT. absoluta 

نيز كـارايي  ) 2014(و همكاران  El-Arnaouty .اند مؤثر بوده

فرنگـي   كنتـرل بيـد گوجـه    را بـراي  T. euproctidis ي گونه

  .ارزيابي كردند T. achaeae ي گونه شابهم

هـاي تريكوگرامـا    گـري سـوش   لدر ايران تاكنون غربـا 

انجام نشده است، در ايـن بررسـي    T. absolutaبراي كنترل 

آوري  ، جمـع T. brassicaeهاي شش جمعيـت بـومي    قابليت

ــور    ــف كش ــاط مختل ــده از نق ــرود،   (ش ــيرود، لنگ ــل، ش آم

در  T. absolutaبـراي كنتـرل   ) سـرا، بابلسـر و مشـهد    صومعه

  .سه قرار گرفتندشرايط آزمايشگاه مورد ارزيابي و مقاي

  

  ها مواد و روش

  كشت گياه ميزبان
 Lycopersicon esculentum Mill فرنگـي  گوجه كشت

هـايي بـه    عنوان گياه ميزبان در گلـدان  ، به)6189رقم نانهمز (

حاوي خاك، خاك بـرگ و  ) متر سانتي 18و قطر  15ارتفاع 

ــه    ــرايط گلخان ــواني در ش ــود حي ــاي (ك ــه 25±3دم  ي درج

در فواصـل  . انجـام شـد  ) 60±15ت نسـبي  سلسيوس و رطوب ـ

ها بـا   آن ي نسبت به تغذيه) بار هر دوهفته يك(زماني مناسب 

هـا از   بـراي انجـام آزمـايش   . اقدام شد) NPK(كود شيميايي 

هاي سالم هفت برگي و داراي ارتفاع  سان بوته هاي هم برگ

  .)Faria et al., 2008(متر استفاده شد  سانتي 50-35

  تپرورش كلني آف

 ي درجه 25±1( فرنگي در اتاق حرارت ثابت بيد گوجه

 16نـوري   ي درصـد، دوره  70±10سلسيوس، رطوبت نسـبي 

هاي مطبـق بـه    در قفس )ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و 

متر كـه بـا تـوري پوشـانده      2و ارتفاع  5/0طول يك، عرض 

ها براي  در اطراف ديواره قفس. پرورش داده شد ،شده بودند

يــت آفــت و تغذيــه حشــرات كامــل از قطعــات تقويــت جمع

 Faria( درصد استفاده شـد  10اسفنج آغشته به آب و عسل 

et al., 2008( .هـاي پـرورش، در    بالايي قفس ي در سه طبقه

پـاييني   ي فرنگي و در طبقـه  گوجه ي هر طبقه چهار عدد بوته

عنـوان   يك سيني حاوي قطعات بريده شده مقواي موجدار به

راي شفيره شدن لاروهاي سن آخر قرار داده مكاني مناسب ب

در  T. absolutaهـاي   پـره  منظور تنظيم جمعيـت شـب   به. شد

هـاي   قفس و جلوگيري از افـزايش بـيش از حـد آن، شـفيره    

آوري و بــه  صـورت مســتمر از داخــل مقواهـا جمــع   آفـت بــه 

ظــروف پلاســتيكي در دار  تفكيــك جــنس نــر و مــاده در    

با يك لايـه كاغـذ صـافي     ها نكه كف آ) متر سانتي 17×11×4(

  .شدند نگهداري مي ،مفروش شده بود

  هاي زنبور تريكوگراما تكثير و نگهداري سوش

با اسـتفاده  ) 1جدول ( T. brassicaeهاي زنبور  جمعيت

تكثيـر و بـراي   ) Sitotroga cerealella(تخم بيـد غـلات    از

بنــدي حشــرات،  شناســايي و تأييــد نــام گونــه بــه بخــش رده 

پيش از . پزشكي كشور ارسال شدند تحقيقات گياه ي مؤسسه

هاي زنبور حداقل سه نسـل در اتـاق    انجام آزمايش، جمعيت

رطوبـت  سلسـيوس،   ي درجـه  20±1حرارت ثابت در دمـاي  

 8ســـاعت روشـــنايي و  16نـــوري  ي و دوره% 65±5نســـبي 

  .ساعت تاريكي پرورش داده شدند
  

  ي هـــاي مختلـــف گونـــه جمعيـــتمشخصـــات  -1 جـــدول

T. brassicae مورد مطالعه. 

Table 1. Characters of studied T. brassicae strains. 

Sex ratio 
(Female/ 

Total) 
Host 
insect 

Host plant Strain/Origin 

0.61 
Ostrinia 

nubilalis 
(Crambidae) 

Xanthium 

strumarium  
(Asteraceae) 

Baboulsar/ 
Mazandaran province 

0.60 
Sitotroga 

cerealella 
(Gelechiidae) 

(Insectarium) Mashhad/Khorasan-e 
Razavi province 

1 
Ostrinia 

nubilalis 
(Crambidae) 

Xanthium 

strumarium  
(Asteraceae) 

Shiroud/ 
Mazandaran province 

0.80 
Ostrinia 

nubilalis 
(Crambidae) 

Xanthium 

strumarium  
(Asteraceae) 

Langroud/ 
Guilan province 

0.65 
Chilo 

suppressalis 

(Crambidae) 

Rice 
(Poaceae) 

Amol/ 
Mazandaran province 

0.80 
Ostrinia 

nubilalis 
(Crambidae) 

Xanthium 

strumarium  
(Asteraceae) 

Some-e Sara/ 
Guilan province 

  

 زنبـور  مختلـف هـاي   سـوش   ي پارازيتيسـم  مقايسه

  تريكوگراما در شرايط آزمايشگاه

 25هـاي حـرارت ثابـت در دمـاي      ها در اتاق  آزمايش

 ي درصــد، دوره 70±10رطوبــت نســبي(سلســيوس  ي درجــه

براســاس ) ســاعت تــاريكي 8ســاعت روشــنايي و  16نــوري 
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زي سا براي آلوده .انجام شد Chailleux et al. (2012(روش 

ــه   ــك قفــس شيش ــان، از ي ــاه ميزب ــرگ گي  40×30×30(اي  ب

و عـرض   15طول  كه روي سقف آن دو دريچه به) متر سانتي

متر ايجـاد و بـا تـوري ارگـانزا پوشـيده شـده بـود،         سانتي 10

صورت  فرنگي به هاي گوجه به اين منظور برگچه. استفاده شد

ليتـري حـاوي آب    ميلـي  5/1هاي  انفرادي درون ميكروتيوب

ازاي  وي يك پايه مكعبي شكل داخل قفس قـرار داده و بـه  ر

مخلـوط نـر و   (فرنگي  عدد حشره بالغ بيدگوجه 15هر برگ 

ــاده ــدند  اخــلد) م ــازي ش ــس رهاس ــس از  .قف ــاعت  24پ س

ريزي شده از قفـس   هاي تخم هاي حاوي برگچه ميكروتيوب

هـاي اضـافي    خارج و با استفاده از يك قلم موي ظريف تخم

عدد  30نحوي كه در نهايت روي هر برگچه  حذف شدند، به

). عدد پشت بـرگ  15عدد روي برگ و  15(تخم باقي ماند 

هاي مورد استفاده در آزمايش از حد فاصل يـك سـوم    برگ

ــه انتخــاب شــدند  ــاييني بوت ــالايي و پ ــزان  . ب ــين مي ــراي تعي ب

گيـري كـرده    هـاي جفـت   پارازيتيسم و پـذيرش زنبـور، مـاده   

ــور  ــا T. brassicaeزنب ــر از   ب ــر كمت ــول عم ــاعت،  24ط س

ي  هـاي تـازه   هاي حاوي تخم صورت انفرادي روي برگچه به

درون ظروف پلاسـتيكي   ساعت 24مدت  فرنگي به بيد گوجه

بـراي  . قـرار داده شـدند  ) متر سانتي 11×5/8(اي شكل  استوانه

تكــرار در نظــر  12) جمعيــت زنبــور تريكوگرامــا(هــر تيمــار 

داخـل   T. absolutaهـاي  هاي حـاوي تخـم   برگ. گرفته شد

مـدت پـنج روز در همـان شـرايط محيطـي       ظروف مزبـور بـه  

و سـالم بـه   ) سياه رنـگ (هاي پارازيته  نگهداري و تعداد تخم

در ايـن  . تفكيك سطوح رويي و زيري برگ شمارش شـدند 

هـاي ميزبـان كـه زنبـور نتوانسـت سـيكل        بررسي تعداد تخـم 

براسـاس   .شـد ها كامل كنـد، محاسـبه    ن زندگي خود را در آ

تريكوگراما ممكن است بعد از وارد كـردن   ها زنبور گزارش

ــم ــم  تخـ ــدادي از تخـ ــز تعـ ــه  ريـ ــا را بـ ــان  هـ ــوان ميزبـ   عنـ

محتويـات تخـم خـارج    صـورت  مناسب نپذيرند كه در ايـن  

يا اينكه زنبور موفق به  .شود ميچروكيده ميزبان تخم  شده و

داخل ا تواند سيكل زندگي خود ر مين اماشود  ميريزي  تخم

عنـوان   از بين رفتن تخم به اين دلايل به كهكامل كند ميزبان 

بـراي  ). Bai et al., 1995(شـود   پذيرش ميزبـان معرفـي مـي   

  ميزبـان اصـلي   هاي پذيرش و ميزان پارازيتيسم تخم ي مقايسه

)T. absoluta ( ــط ــان واس ــط ) S. cerealella( و ميزب توس

حـاوي  ) متـر  ليمي 25×10(زنبورها، نوارهاي كاغذي باريك 

ــط    150-100 ــان واس ــم ميزب ــدد تخ ــلات (ع ــد غ درون ) بي

سـاعت در   24مـدت   بـه ) متر ميلي 70×10(هاي آزمايش  لوله

صورت انفرادي  گيري كرده به جفت ي اختيار زنبورهاي ماده

دسـت آمـده در    هقرار داده و در نهايـت ميـزان پارازيتيسـم ب ـ   

  .تكرار ثبت شدند 12شرايط اتاق حرارت ثابت در 

  تجزيه و تحليل آماري

افزار  طرح كاملاً تصادفي با استفاده از نرم ي نتايج بر پايه

SAS 9.1 روش  و بهGLM واريانس شده و ميانگين  ي تجزيه

تيمارهـا بــا اســتفاده از آزمــون تـوكي بــا يكــديگر مقايســه و   

هـاي   ميزان پارازيتيسم تخـم  ي براي مقايسه .شدندبندي  گروه

  گيـاه ميزبـان از روش    و زيـرين بـرگ   ميزبان در سطح رويي

t-test استفاده شد.  

  

  نتايج

ــ ي براســاس تجزيــه دســت آمــده،  هواريــانس نتــايج ب

ــانگين درصــد پارازيتيســم تخــم   ــاي مشــخص شــد كــه مي   ه

 T. absoluta  هـاي مختلـف    توسـط جمعيـتT. brassicae 

 P ,5=df>0001/0(داري بــا يكــديگر داشــتند  تفــاوت معنــي

,33/5=F(. فرنگي توسط  مرگ و مير تخم بيد گوجه بيشترين

ــه جمــع T. brassicaeزنبــور  ميــزان  آوري شــده از بابلســر ب

ســرا،  و كمتــرين مربــوط بــه جمعيــت صــومعه  80/2±17/16

ترتيـب   عدد بـود، كـه از ايـن ميـزان بـه      08/2±22/1ميزان  به

صورت تخم پارازيته و سـياه   به 58/1±08/1و  67/2±25/14

مربوط بـه تلفـات زنبـور در مراحـل      رنگ و ما به تفاوت آن

بيشـترين و  ). 2جـدول  (بود ) مرحله سفيد رنگ(تخم و لارو 

هــاي  ترتيــب در جمعيــت كمتــرين درصــد خــروج زنبــور بــه

 05/70±11/11و  08/98±92/1 ميـزان  به سرا و شيرود صومعه

  ).2جدول (محاسبه شد  درصد

هـايي كـه    آزمايش شده، نسـبت مـاده    جمعيت ششدر 

ــك  ــداقل ي ــم ح ــه T. absoluta تخ ــي  را روي گوج فرنگ

 5پارازيت كردند در مقايسه با بيد غـلات در سـطح احتمـال    

 )P ,5=df ,02/2=F<02/0(داري داشتند  درصد تفاوت معني

 ي در هــر شــش جمعيــت تريكوگرامــا همــه    ). 3جــدول (
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را پارازيـت كردنـد    S. cerealellaهـاي   ماده تخم زنبورهاي

 ي تنهـا در جمعيـت شـيرود همـه     T. absoluta امـا در مـورد  

را پارازيت ميزبان دست كم يك عدد تخم   توانستند زنبورها

دسـت آمـده    هبراساس نتايج آزمايشگاهي ب ).3جدول ( دنكن

هـاي   فرنگـي در بـين جمعيـت    ميزان پذيرش تخم بيد گوجـه 

  .تواند متفاوت باشد مختلف يك گونه مي

  T. absoluta )0001/0<Pتعـداد تخـم پارازيـت شـده     

,5=, df38/5 =F ( هـاي   توسط جمعيـتT. brassicae   و نيـز

داري بـا يكـديگر دارنـد     هـا تفـاوت معنـي    درصد خـروج آن 

)009/0=, P 5 =, df35/2=F) (  تفـاوت   همچنـين ). 2جـدول

دار شـد   معنـي  S. cerealellaتعـداد تخـم پارازيـت شـده      در

)0001/0<P ,5 =, df86/6=F(    ــا ــروج آنه ــد خ ــا درص ، ام

ــتلاف م ــياخــــ ــتند  عنــــ ــديگر نداشــــ ــا يكــــ   داري بــــ

)07/0=P ,5=, df7/1=F) ( 2جدول.(  

  

ــدول ــانگين -2 ج ــات مي ــد و تلف ــم درص ــم پارازيتيس ــد و Tuta absoluta تخ ــلات بي ــط غ ــت توس ــاي جمعي ــومي ه ــور ب   زنب

Trichogramma brassicae )12=n.(  
Table 2. Mean mortality and parasitism of Tuta absoluta and Sitotroga cerealella eggs by native Trichogramma 

brassicae strains (n=12). 
S. cerealella T. absoluta Parameters Strains  

-  16.17±2.80 Total  host egg mortality   

Baboulsar 
42.17±3.84 ab  14.25±2.67 a Number of  black eggs   

-  53.89±9.34 Parasitism rate (%)  

92.09±1.24 77.27±8.54 Emergence rate (%)   

-  14.83±2.45 Total  host egg mortality   

Mashhad  
47.75±2.20 a 13±2.17 ab Number of  black eggs   

-  49.44±8.16 Parasitism rate (%)  

94.21±1.11 93.54±4.61 Emergence rate (%)   

-  10.92±1.61 Total  host egg mortality   

Shiroud 
22.17±1.21 d 8.83±1.33 ab Number of  black eggs   

-  36.39±5.39 Parasitism rate (%)  

97.28±1.09 70.05±11.11 Emergence rate (%)   

-  6.08±2.43 Total  host egg mortality   

Langroud 
34.33±1.93 bc 5.33±2.26 bc Number of  black eggs   

-  20.28±8.11 Parasitism rate (%)  

98.77±0.63 97.84±1.59 Emergence rate (%)   

-  4±1.54 Total  host egg mortality   

Amol 
20.25±1.61 d  2.25±1.20 c Number of  black eggs   

-  13.33±5.12 Parasitism rate (%)  

95.54±1.10 78.57±12.16 Emergence rate (%)   

-  2.08±1.22 Total host egg mortality   

Some-e Sara  
28.5±1.80 cd  1.58±1.08 c Number of  black eggs   

-  6.94±4.05 Parasitism rate (%)  

95.11±1.43 98.08±1.92 Emergence rate (%)   

 .بندي تعداد تخم سياه شده در هر ستون است دهنده گروه حروف نشان٭

 .Mean followed by the same letters in each column are not significantly different ٭
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ــدول ــم  -3 ج ــذيرش تخ ــبت پ ــاي  نس  و Tuta absolutaه

Sitotroga cerealella  هـاي مختلـف زنبـور     جمعيـت توسط

 Trichogramma brassicae. 

Table 3. Proportion of Trichogramma brassicae 

wasps (M±SE) that parasitized Sitotroga cerealella 

and Tuta absoluta eggs (host acceptance). 

Proportion of 
host acceptance 

Hosts Strains 

1 S. cerealella 
Shiroud 

1 a  T. absoluta 

1 S. cerealella 
Baboulsar 

0.92±0.08 ab  T. absoluta 

1 S. cerealella 
Mashhad 

0.92±0.08 ab T. absoluta 

1 S. cerealella 
Langroud 

0.58±0.15 bc  T. absoluta 

1 S. cerealella 
Amol 

0.58±0.15 bc  T. absoluta 

1 S. cerealella Some-e 
Sara 0.50±0.15 c  T. absoluta 

  

و  T. absolutaهـاي   ميـانگين درصـد پارازيتيسـم تخـم    

هاي پارازيت شده در سطح رويي و زيرين بـرگ   تعداد تخم

  هـيچ هـا در   دار بـين آن  مقايسه و تفاوت معنـي  t-testروش  به

  

 .)P ,24=df ,38/1=t=18/0( نشـد  ها مشاهده از جمعيت يك

 پارازيتيسم در سطح رويـي بيشـتر   هرچند به لحاظ عددي ميزان

  ).4جدول ( دست آمد بهاز سطح زيرين 
 

  
ميــانگين تعــداد تخــم پارازيــت شــده توســط       -1شــكل 

 Trichogramma brassicae هــاي مختلــف زنبــور جمعيــت

  .فرنگي و بيد غلات روي تخم بيد گوجه
Fig. 1. Mean number of parasitized Tuta absoluta 

and Sitotroga cerealella eggs by different 
Trichogramma brassicae strains. 

  

سطح رويي و زيرين بـرگ در شـش جمعيـت     در Tuta absolutaميانگين تعداد تخم پارازيت شده و درصد پارازيتيسم  -4جدول 

  .Trichogramma brassicae بومي 
Table 4. Mean number and percentage (±SE) of parasitized Tuta absoluta eggs on two surfaces of leaves by 

Trichogramma brassicae strains. 

p t df Parasitism rate (%) p t df 
Number of 

parasitized eggs 
Leaf 

surface 
Strains 

0.69 0.40 22 
57.78±9.33 

0.60 0.53 22 
8.67±1.49 up 

Baboulsar 50.56±9.37 7.58±1.41 down 

0.29 1.08 22 
57.22±9.86 

0.19 1.33 22 
8.58±1.48 up 

Mashhad 39.44±9.08 5.92±1.36 down 

0.09 1.77 22 
45±6.97 

0.07 1.89 22 
6.75±1.05 up 

Shiroud 27.78±5.91 4.17±0.89 down 

0.64 0.47 22 
22.22±8.34 

0.74 0.33 22 
3.33±1.25 up 

Langroud 18.3±8.25 2.75±1.24 down 

0.42 0.81 22 
16.11±6.06 

0.41 0.84 22 
2.24±0.91 up 

Amol 9.44±5.15 1.42±0.77 down 

0.82 0.22 22 8.89±6.10 
0.56 0.59 22 

1.33±0.92 up 
Some-e Sara 

5±2.34 0.75±0.35 down 
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  بحث

دســت آمـده از ايـن تحقيـق، ميــزان     براسـاس نتـايج بـه   

هاي مختلف  سط جمعيتفرنگي تو پارازيتيسم تخم بيد گوجه

داري  طور معني در شرايط آزمايشگاه به T. brassicaeزنبور 

عوامـل مختلفـي    ميزان پارازيتيسم بـه ). 2جدول (متفاوت بود 

هـاي   آن مربوط به ويژگـي  ي دو عامل عمده كه بستگي دارد

تفـاوت مشـاهده شـده در    . باشد و گياه ميزبان مي حشره  تخم

تـرين   ترتيـب بـا بـيش    سـرا بـه   هـاي بابلسـر و صـومعه    جمعيت

ــرين  و كــم) درصــد 34/9±89/53( ــزان %) 94/6±05/4(ت مي

ــور   پارازيتيســم، نشــان مــي دهــد كــه قــدرت پارازيتيســم زنب

تواند تا حد زيادي  تريكوگراما روي يك ميزبان مشخص مي

در ايـن  . هاي يك گونه تفـاوت داشـته باشـد    در بين جمعيت

اي  تنوع درون گونه) Bouletreau )1991و  Chassain زمينه

هاي اصلي زنبورهاي تريكوگرامـا يعنـي طـول عمـر،      ويژگي

باروري، قابليت زنـده مانـدن و نسـبت جنسـي را در كـارايي      

هـاي زيـادي را در بـين     زنبور تريكوگرامـا مطالعـه و تفـاوت   

هـاي متفـاوت    هـاي مشـابه در زيسـتگاه    هـايي از گونـه   سوش

و همكـاران    Chailleuxدر پژوهشي كه توسـط . گزارش كردند

براي انتخاب بهترين سوش زنبور تريكوگرامـا بـراي   ) 2012(

  هـاي گونـه   انجـام شـد، يكـي از سـوش     T. absolutaكنترل 

T. euproctidis     ــگاه ــرايط آزمايش ــبي در ش ــارايي مناس ك

امــا وقتــي ايــن ســوش در شــرايط گلخانــه بــا ســاير  . داشــت

ا ميـزان  ب ـ T. achaeaeي  هاي زنبور مقايسه شـد، گونـه   گونه

براسـاس  . مؤثرتر معرفـي شـد   درصد 9/65±77/7پارازيتيسم 

 .T ي اين پژوهش، در شـرايط گلخانـه كـارايي تـأثير گونـه     

euproctidis ،50  درصد گونهT. achaeae امـا  . برآورد شد

 .T ي گونه) 2014(و همكاران  El-Arnaoutyهاي  در بررسي

euproctidis  ــه ــد گونـ ــه T. achaeae ي هماننـ  ي در همـ

اين اختلاف ممكن است . هاي رهاسازي شده مؤثر بود نسبت

هاي استفاده شده در اين دو آزمايش  مربوط به تفاوت سوش

اي زنبـور تريكوگرامـا    بنابراين بايد به تنوع درون گونه. باشد

 ,.El-Arnaouty et al(در اســتفاده از ميزبــان توجــه شــود 

2014.(  

هـاي   معيـت ج ي در همـه براساس نتايج پژوهش حاضر، 

را  T. absolutaهاي  هايي كه تخم ماده نسبتآزمايش شده، 

جـدول  (تر بـود   پارازيت كردند در مقايسه با بيد غلات پايين

ريـزي و پـرورش    توانـد بـه تجربـه تخـم     علت آن مي، كه )3

طور كلي يك  بههمچنين . زنبورها روي تخم بيد غلات باشد

ــه ــده   ي رابط ــت ش ــداد تخــم پارازي ــين تع ــت ب ــبت  مثب و نس

اند  عنوان ميزبان پذيرفته را به T. absolutaهايي كه تخم  ماده

گران نيز به اين موضـوع اشـاره    مشاهده شد كه ساير پژوهش

ــرده ــد  ك  Kraaijeveld et al., 1995; Chau and(ان

Mackaaer, 2001; Desneux et al., 2009 .( ــت جمعي

هـاي   وشتري نسبت به س سرا كه ميزان پارازيتيسم كم صومعه

هاي ميزبان را پارازيت  هايي كه تخم ديگر داشت، نسبت ماده

در جمعيـت  ). 3و  2هـاي   جـدول (كرده بودند نيـز كـم بـود    

را  T. absolutaهـاي   هـا تخـم   شيرود با وجود آنكه همه ماده

پارازيت كردند اما ميزان پارازيتيسـم آن كمتـر از زنبورهـاي    

ها  ماري اختلافي بين آنبابلسر و مشهد بود كه البته به لحاظ آ

ــت  ــود نداش ــت. وج ــبت    در جمعي ــهد نس ــر و مش ــاي بابلس ه

هاي ميزبان را پارازيت كردند يكسان بـود   هايي كه تخم ماده

اما ميزان پارازيتيسم تخم ميزبان در جمعيـت بابلسـر تاحـدي    

هـاي پارازيـت شـده     همچنين تعداد تخـم . بيشتر از مشهد بود

مل و لنگـرود متفـاوت بـود    طور قابل توجهي در جمعيت آ به

را پارازيـت   T. absolutaهـاي   هايي كـه تخـم   اما نسبت ماده

  ). 3و  2هاي  جدول(كردند در هر دو جمعيت مشابه بودند 

هاي تريكوگراما در  تفاوت در پذيرش ميزبان در سوش

 ;Neuffer, 1988(مطالعات ديگري نيز گزارش شـده اسـت   

Wäckers et al., 1987; Dijken et al., 1986; Pak et al., 

1990; Pavlík, 1993 .(ــال ــراي مث ــز  Pavlík (1993) ب ني

داشـته  ي كمتـر سوشـي كـه پارازيتيسـم     گزارش نموده است

تنـوع   .اسـت  تـر بـوده   ميزان پـذيرش ميزبـان نيـز در آن پـائين    

اي در انتخـاب سـوش    پذيرش ميزبـان در سـطح درون گونـه   

ــات هــدف   ــرل بيولوژيــك آف ــراي كنت ــت از مناســب ب اهمي

ــژه ممكــن اســت ). Pavlík, 1993( اي برخــوردار اســت وي

تريكوگراما روي ميزبـان مصـنوعي   زنبور هاي  پرورش سوش

هـا   باعث كاهش ميزان پذيرش در برخي سـوش ) بيد غلات(

كـاهش قابـل تـوجهي     Neuffer (1988(طور كه  همان. باشد

 پـس  T. evanescensزنبـور   در ظرفيت پارازيتيسم دو سوش

  .مشاهده كرد S. cerealellaش روي ميزبان مصنوعي از پرور
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هاي مختلف زنبور تريكوگرامـا اگـر روي ميزبـان     گونه

پرورشي مشابه پرورش يابند زنبورهاي بالغ ظهور يافته از آن 

از ). Bai et al., 1995(نيز از نظر اندازه مشـابه خواهنـد بـود    

ــه در  آن ــا ك ــه ج ــه   مطالع ــز هم ــر ني ــت ي حاض ــاي  جمعي ه

پرورش داده ) بيد غلات(گراما روي يك ميزبان مشابه تريكو

هاي بالغ از نظر اندازه تـا   توان نتيجه گرفت كه ماده شدند مي

هاي بالغ تأثيري در ميزان  حد زيادي مشابه بوده و اندازه ماده

ي  انـدازه . نداشـته اسـت   T. absolutaهـاي   پارازيتيسـم تخـم  

زبـان طبيعـي و   ميزبان پرورشـي نيـز بـر درصـد پارازيتيسـم مي     

پـيش   ي زندگي زنبـور و رسـيدن بـه مرحلـه     ي تكميل چرخه

در مطالعـات  . )Cabello et al., 2009( شفيرگي مؤثر اسـت 

ــه   ــا گون ــده روي تريكوگرام ــام ش  Trichogrammaي انج

platneri (Hohmann et al., 1988)  و(Bai et al., 1992) 

Trichogramma pretiosum  مثبــت بــين   ي يــك رابطــه

ميزبان و پارازيتوييد ظهور يافته از آن مشاهده شـده   ي زهاندا

  .است

نتايج پـژوهش حاضـر نشـان داد كـه نسـبت كمتـري از       

را در  T. absoluta هــاي  تخــم T. brassicaeزنبورهــاي 

. ريزي پذيرفتنـد  براي تخم S. cerealellaهاي  مقايسه با تخم

) متـر  ميلـي  T. absoluta )36/0هـاي   كـه تخـم   با توجه به اين

)Urbaneja et al., 2008(  هـــاي تــر از تخــم   كوچــك  

 S. cerealella )59/0 متـر  ميلــي( )Laing., 1938(  ،هســتند

 T. absolutaهـاي   توان علت پذيرش كمتر تخـم  بنابراين مي

 .هاي بيد غلات دانسـت  ها نسبت به تخم بودن آنرا كوچك 

ط هـاي ميزبـان توس ـ   تواند در پذيرش تخم ميزبان مي ي اندازه

). Romeis et al., 2005(هاي پارازيتوييدها مـؤثر باشـد    ماده

هاي نسبتاً بزرگ را  هايي با تخم زنبورهاي تريكوگراما ميزبان

 ,Romeis et al., 2005; Hassan & Guo(دهند  ترجيح مي

1991; WÜrher & Hassan 1993( .    ،در يـك بررسـي نيـز

ــم  ــداد تخ ــده    تع ــت ش ميزبــان ( T. absolutaهــاي پارازي

ميزبــان ( E. kuehniellaهــاي  نســبت بــه تخــم) تــر كوچــك

  و T. bourarachaeتوســــط زنبورهــــاي ) تــــر بــــزرگ

T. cacoeciae طور قابل توجهي كمتر بوده است  به)Zouba 

et al., 2013.(   

  هـاي  پژوهش نشان داد كـه تعـدادي از تخـم   اين نتايج 

T. absoluta  مشـخص  طـور كامـل و    در نتيجه پارازيتيسم بـه

، در حـالي كـه تعـدادي از    )پارازيتيسـم آشـكار  (سياه شـدند  

پيش شـفيرگي زنبـور نرسـيده و سـرانجام      ي ها به مرحله تخم

ــه. چروكيــده شــدند ــد   ب ــزان تلفــات تخــم بي ــال مي ــوان مث عن

در جمعيـت بابلسـر    T. brassicaeفرنگي توسط زنبور  گوجه

ــداد     80/2±17/16 ــن تع ــه از اي ــود ك ــدد ب  25/14±67/2ع

مشـاهده شـد و بقيـه    ) سـياه رنـگ  (صورت تخـم پارازيتـه    به

اي  قهــوه(مربــوط بــه تلفــات زنبــور در مراحــل تخــم و لارو  

ــده ــود ) روشــن و چروكي ــدگي ). 2جــدول (ب علــت چروكي

 ي توانـد كوچـك بـودن انـدازه     مـي  T. absolutaهـاي   تخـم 

باشد، كه به اين دليـل زنبـور     S. cerealellaها نسبت به  تخم

زنـدگي خـود را در ميزبـان     ي توانـد چرخـه   ميتريكوگراما ن

در بررسـي  . تر كامـل كنـد   خوبي ميزبان بزرگ تر به كوچك

انجـام شـد،   ) 2009(و همكاران  Cabelloمشابهي كه توسط 

 T. absoluta پارازيتيســم كــاملي روي T. achaeaeزنبــور 

هرچنـد، تنهـا    ،)ها پارازيت شدند درصد تخم 100(نشان داد 

در يـــك مطالعـــه . هـــا ســـياه شـــدند خـــمدرصــد از ت  3/83

ــا      ــور تريكوگرام ــه زنب ــه گون ــيل س ــز پتانس ــگاهي ني آزمايش

و  Lep.: Lymantriidae)  (Orgyia leucostimataروي

Lymantria dispar (Lep.: Erebidae)   ــد و ــابي ش ارزي

ــه    مشــاهده شــد كــه اگرچــه زنبورهــاي تريكوگرامــا قــادر ب

هـا   ايـن ميزبـان   تخـم ) ريـز  وارد نمودن تخـم (پارازيت كردن 

ها  ها سياه نشدند و نتاجي از آن باشند اما هيچ يك از تخم مي

  ).Bai et al., 1995(خارج نشد 

هاي ميزبان نيز در اثر تغذيه تريكوگراما  تعدادي از تخم

ريــز زنبــور  بــا فــرو بــردن تخــم. شــوند هــا نــابود مــي از تخــم

مواد تريكوگراما به داخل تخم ميزبان، قسمتي از محتويات و 

شود كه زنبور مـاده از آن تغذيـه    غذايي داخل آن خارج مي

تخـم ميزبـاني كـه در اثـر      ).Cabello et al., 2009(كنـد   مي

در . شـود  رود سـياه نمـي   تغذيه زنبور تريكوگراما از بـين مـي  

ــه  ــي گون ــه   برخ ــان ب ــه از ميزب ــا تغذي ــاي تريكوگرام ــور  ه ط

 ,.Vasquez et al(كند  داري به كنترل آفت كمك مي معني

در ايــن پــژوهش چروكيــدگي تخــم ميزبــان و عــدم  .)1997

امـر  كامل ميزبان از تخم ديـده شـد كـه ايـن      ي خروج حشره
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  مربوط به تغذيـه زنبـور از تخـم ميزبـان اسـت      زياد احتمال به

عنـوان روشـي بـراي     بررسي رنگ تخم ميزبان به). 2جدول (

  .ن ندهدتواند اثر واقعي را نشا ارزيابي درصد پارازيتيسم مي

نتايج مطالعه حاضر نشـان داد در شـرايطي كـه تـراكم تخـم       

ميزبان در هر دو سطح برگ مساوي باشد، زنبور تريكوگراما 

در هـر دو   T. absoluta هـاي  توانـايي پارازيـت كـردن تخـم    

سطح برگ را دارد و در ميزان پارازيتيسم در دو سطح برگ 

ــي  ــاوت معن ــد   تف ــاهده نش ــدول (داري مش ــه در مط). 4ج الع

 Trichogrammaترين درصد پارازيتيسم توسط ديگري بيش

spp. هـاي   در سطح رويي برگ درختان سيب كه بيشتر تخم

 YU(شوند، گزارش شـده اسـت    ميزبان نيز آنجا گذاشته مي

et al., 1984 .(گـران ديگـري نيـز نشـان دادنـد كـه        پژوهش

پارازيتيسم زنبور تريكوگراما تا حد زيادي به پـراكنش تخـم   

ــان وابســته اســت  ــد، در . Faria et al., 2008)(ميزب هرچن

 Gossypium hirsutum)(مطالعــات انجــام شــده روي پنبــه 

)Orphanides & Gonzalez, 1970(  و ذرت)Zea mays (

)Philips & Barber, 1933(   ــزان ــه مي نشــان داده شــد ك

بـين   T. minutumو  T. pretiosumپارازيتيسم تخـم توسـط   

ــ ــالايي و پ ــين در . اييني بــرگ متفــاوت اســتســطح ب همچن

هاي ديگري تفاوت قابل توجهي در ميزان پارازيتيسم  بررسي

 Saavedra(هاي متفاوت گياه پنبـه   هاي ميزبان در اندام تخم

et al., 1997(  بـرنج ،)Oryza spp.) (Feijen & Schulten, 

 ,Pinus taeda) (McCravy & Berisford(و لوبيـا   )1981

 Trichogramma هــاي مختلــف زنبــور نــهگو توســط )1998

كـه روي گيـاه لوبيـاي     يبراساس پژوهش. گزارش شده است

، ميـزان پارازيتيسـم   هانجـام شـد   Cajanus cajan)(سـوداني  

 ههاي ميزباني كه روي كاسه و غلاف گل گذاشـته شـد   تخم

هاي گذاشته شـده   درصد، در حالي كه تخم 4كمتر از  بودند

 .Trichogramma spp لايي توسـط ها پارازيتيسـم بـا   روي برگ

در پـژوهش حاضـر ميـزان    . )Romeis et al., 1999(داشتند 

فرنگـي بررسـي    پارازيتيسم، فقط در سطح برگ گياه گوجـه 

اسـت كـه پارازيتيسـم تريكوگرامـا در      لازمبا اين حـال  . شد

  .فرنگي نيز بررسي شود ساختارهاي ديگر گياه گوجه

  

 ــ ــزان پارازيتيس ــودن مي م در برخــي از همچنــين كــم ب

سـرا، ممكـن    مانند آمل و صومعه T. brassicaeهاي  جمعيت

 T. absolutaهـاي   است نه تنها بـه دليـل عـدم تـرجيح تخـم     

. هاي گياه ميزبان مربوط باشد عنوان ميزبان، بلكه به ويژگي به

) Trichome( هـاي  فرنگـي داراي كـرك   برگ و ساقه گوجه

ويـژه   يـن موضـوع بـه   ا. باشـد  اي متنوعي مي اي و غيرغده غده

 .Trichogramma sppبراي پارازيتوئيدهاي كوچـك ماننـد   

 مـواد توسـط  اسـت تريكوگراماهـا    ممكـن  چـون  مهم اسـت 

هـا را   د و يا سرعت راه رفتن آننفتابه دام بي ها كركمترشحه 

 ;Romeis et al., 1998(يابـد  روي سـطح بـرگ كـاهش    

Kennedy, 2003 .(يشـي  هاي رو ي موجود در اندامها كرك

 Channarayappa et)اي هستند غيرغده عمدتاًفرنگي  گوجه

al., (1992 اي در رفتــار  هــاي غــده ، كــه بــرخلاف كــرك

. شـوند  جستجوگري پارازيتوئيـد مـانع جـدي محسـوب نمـي     

داراي ) هــاي جــوان هــا و بــرگ جوانــه(قسـمت بــالايي بوتــه  

هـاي   اي نسبت به قسمت هاي غيرغده ترين تراكم كرك بيش

هـايي كـه    بـرگ . )Faria et al., 2008(باشد  بوته ميتر  پايين

در اين آزمايش مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد، از حـد فاصـل       

تـراكم   يك سوم مياني و بالايي بوته انتخاب شدند كه تقريباً

تـر بوتـه كمتـر     هاي پـايين  اي به نسبت قسمت هاي غده كرك

 هاي مختلف تريكوگرامـا ممكـن   اما با اين حال جمعيت. بود

اي نيـز واكـنش متفـاوتي نشـان      هـاي غيرغـده    است به كرك

، به اين نتيجـه رسـيدند كـه    )2008(و همكاران  Faria. دهند

ــرگ ــراي      ب ــم ب ــه ه ــايي بوت ــمت انته ــوم قس ــك س ــاي ي   ه

T. absoluta  و هم براي زنبورT. pretiosum تر ترجيح  بيش

هاي تريكوگراماي مختلفي با حساسـيت   گونه. شوند داده مي

 Romeis et(هاي گياهان گـزارش شـده اسـت     ه كركبالا ب

al., 2005 .(،ــژوهش ــه  گرچــه در ايــن پ ــر  ب طــور خــاص اث

ها روي زنبورهاي تريكوگراما ارزيابي نشده است، اما  كرك

هـايي   دست آمده در شناسايي و غربال اوليه جمعيـت  هنتايج ب

ــت بيشــتري را در مجموعــه  ــوان نســبي و قابلي ــاه كــه ت  ي گي

تواند بـراي   ان مورد نظر از خود نشان دادند، ميميزب ي حشره

هاي تكميلي در شرايط طبيعـي مـورد اسـتفاده     انجام آزمايش

  . قرار گيرد
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  گزاري  سپاس

ــان  ــژوهش حاضــر بخشــي از پاي ــه پ ي كارشناســي ارشــد  نام

نامه، با اسـتفاده از امكانـات    اين پايان. باشد ي اول مي نگارنده

ي  ترل بيولوژيك موسسـه هاي بخش تحقيقات كن و مساعدت

نويسـندگان  . پزشكي كشور انجام شـده اسـت   تحقيقات گياه

هاي مسئولين  وسيله از زحمات و همكاري دانند بدين لازم مي

و كاركنان محترم بخش ياد شده در ايـن خصـوص، مراتـب    

  .سپاس و امتنان خود را اعلام نمايند

 

References: 

Bai, B., Luck, R.F., Forster, L., Stephens, B. & Janssen, J.A.M. 1992. The effect of host size on quality attributes 

of the egg parasitoid, Trichogramma pretiosum. Entomologia Experimentalis et Applicata, 64: 37-48. 

Bai, B., obanolu, S. & Smith, S.M. 1995. Assessment of Trichogramma species for biological control of forest 

lepidopteran defoliators. Entomologia Experimentalis et Applicata, 75: 135-143. 

Baniameri, V. & Cheraghian, A. 2012. The first report and control strategies of Tuta absoluta in Iran. Eppo 

Bulletin, 42(2): 322-324.  

Braham, M. & Hajji, L. 2011. Management of Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae) with insecticides on tomatoes. 

Insecticides-Pest Engineering: ISBN: 978-953-307-895-3. 

Cabello, T., Gallego, J.R., Vila, E., Soler, A., Del Pino, M., Carnero, A., Hernandez-Suarez, E. & Polaszek, A. 

2009. Biological control of the south american tomato pinworm, Tuta absoluta (Lep., Gelechiidae), 

with releases of Trichogramma achaeae (Hym., Trichogrammatidae) in tomato greenhouses of Spain. 

Proceedings of the IOBC/WPRS working group" Integrated control in protected crops". Crete, 

Greece, 6-11 September 2009. International organization for biological and integrated control of 

noxious animals and plants (IOBC/OILB), West palaearctic regional section (WPRS/SROP), pp. 225-

230. 

Cabello, T., Gamez, M., Varga, Z., Garay, J., Carreno, R. , Gallego, J.R., Fernandez, F.J. & Vila, E. 2012. 

Selection of Trichogramma spp. (Hym., Trichogrammatidae) for the biological control of Tuta 

absoluta (Lep., Gelechiidae) in greenhouses by an entomo-ecological simulation model. Integrated 

Control in Protected Crops, Mediterranean Climate Bulletin, 80: 171-176. 

Cascone, P., Carpenito, S., Slotsbo, S., Iodice, L., Sørensen, J.G., Holmstrup, M. & Guerrieri, E. 2015. 

Improving the efficiency of Trichogramma achaeae to control Tuta absoluta. BioControl, 60(6): 761-

771. 

Chailleux, A., Desneux, N., Seguret, J., Do Thi Khanh, H. & Maignet, P. 2012. Assessing European egg 

parasitoids as a mean of controlling the invasive South American tomato pinworm Tuta absoluta. Plos 

One, 7(10): e48068.  

Chailleux, A., Desneux, N., Arnó, J. & Gabarra, R. 2014. Biology of two key palaearctic larval ectoparasitoids 

when parasitizing the invasive pest Tuta absoluta. Journal of Pest Science, 87(3): 441-448. 

Channarayappa, C., Shivashankar, G., Muniyappa, V. & Frist, R. H. 1992. Resistance of Lycopersicon species to 

Bemisia tabaci, a tomato leaf curl virus vector. Canadian Journal of Botany, 70: 2184-2192.   

Chassain, C. & Bouletreau, M. 1991. Genetic-variability in quantitative traits of host exploitation in 

Trichogramma (Hymenoptera, Trichogrammatidae). Genetica, 83: 195-202.  



 119  1394 سال ،دو ي شماره ،سوم جلد پزشكي، گياه در زيستي مهار

Chau, A. & Mackauer, M. 2001. Preference of the aphid parasitoid Monoctonus paulensis (Hymenoptera: 

Braconidae, Aphidiinae) for different aphid species: female choice and offspring survival. Biological 

Control, 20: 30–38.  

Cherif, A. & Kaouthar, L.G. 2013. Trichogramma cacoeciae as a biological control agent of the tomato pinworm 

Tuta absoluta in Northeastern Tunisia. Entomologia Hellenica, 22: 35-42. 

Desneux, N., Wajnberg, E., Wyckhuys, K.A.G., Burgio, G., Arpaia, S., Narva´ez-Vasquez, C.A., Gonza´lez-

Cabrera, J., Catala´n Ruescas, D., Tabone, E., Frandon, J., Pizzol, J., Poncet, C., Cabello, T. & 

Urbaneja, A. 2010. Biological invasion of European tomato crops by Tuta absoluta: Ecology, history 

of invasion and prospects for biological control. Journal of Pest Science, 83, 197-215. 

Desneux, N., Barta, R.J., Hoelmer, K.A., Hopper, K.R. & Heimpel, G.E. 2009. Multifaceted determinants of host 

specificity in an aphid parasitoid. Oecologia, 160: 387–398.  

Dijken, M.J. van., Kole, M., Lenteren, J.C. van. & Brand, A.M. 1986. Host-preference studieswith 

Trichogramma evanescens Westwood (Hym.: Trichogrammatidae) for Mamestra brassicae,Pieris 

brassicae and Pieris rapae. Journal of Applied Entomology, 101: 64-85. 

El-Arnaouty, S.A., Pizzol, J., Galal, H.H., Kortam, M.N., Afifi, A.I., Beyssat, V., Desneux, N., Biondi A. & 

Heikal, I.H. 2014. Assessment of two Trichogramma species for the control of Tuta absoluta in North 

African tomato greenhouses. African Entomology, 22(4): 801-809.  

Faria, C.A., Torres, J.B., Fernandes, A.M.V. & Farias, A.M.I. 2008. Parasitism of Tuta absoluta in tomato plants 

by Trichogramma pretiosum Riley in response to host density and plant structures. Ciência Rural, 

38(6): 1504-1509. 

Faria, C.A., Torres, J.B., Farias, A.M.I. 2000. Resposta funcional de Trichogramma pretiosum Riley 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae) parasitando ovos de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: 

Gelechiidae): efeito da idade do hospedeiro. Anais da Sociedade Entomológica do Brasil, 29(1): 85-

93. 

Farrokhi, S., Zerehgar, Kh., Heidari, H. & Marzban, R. 2011. Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae): A serious threat 

to tomato farming in Iran. EPPO/IOBC/FAO/NEPPO Joint International Symposium on Management 

of Tuta absoluta (tomato borer). Morocco. Agadir: 78 pp. 

Feijen, H.R. & Schulten, G.G.M. 1981. Egg parasitoids (Hymenoptera: Trichogrammatidae) of Diopsis 

macrophthalma (Diptera; Diopsidae) in Malawi. Netherlands Journal of Zoology, 31: 381-417. 

Haji, F.N.P., Freire, L.C.L., Roa, F.G., Silva, C.N. da., Souza, M.M. & Silva, M.I.V. da. 1995. Integrated pest 

management of Scrobipalpuloides absoluta (Lep.: Gelechiidae) in the Sao Francisco River region. 

Anais da Sociedade Entomológica do Brasil, 24: 587-591. 

Hassan, S.A., Guo, M.F. 1991. Selection of effective strains of egg parasites of the genus Trichogramma (Hym., 

Trichogrammatidae) to control the European corn borer Ostrinia nubilalis Hb. (Lep., Pyralidae). 

Journal of Applied Entomology, 111: 335-341. 

Hohmann, C.L., Luck, R.E. & Oatman, E.R. 1988. A comparison of longevity and fecundity of adult 

Trichogramma platneri (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared from eggs of the cabbage looper 

and the angoumoisgrain moth, with and without access to honey. Journal of Economic Entomology, 

81: 1307-1312. 



 ...  وفرنگي  ارزيابي ميزان پارازيتيسم تخم بيد گوجه :انو همكار پور حمديا  120

Kraaijeveld, A.R., Nowee, B. & Najem, R.W. 1995. Adaptive variation in host-selection behaviour of Asobara 

tabida, a parasitoid of Drosophila larvae. Functional Ecology, 9: 113-118.  

Kennedy, G.G. 2003. Tomato, pests, parasitoids, and predators: Tritrophic interactions involving the genus 

Lycopersicon. Annual Review of Entomology, 48: 51-72. 

Laing, J. 1938. Host finding by insect parasites. Journal of exprimental Biology, 15: 281-302. 

Lalegani, S., Sadeghi, A. & Ghobari, H. 2014. Evaluation of the control of Tuta absoluta (Meyrick, 1917) using 

Trichogramma brassicae under greenhouse condition. Integrated Pest Management Conference 

(IPMC) 21 & 22 January, Kerman, Iran, 491. 

Luna, M., Sánchez, N.E., Pereyra, P.C., Nieves, E., Savino, V., Luft, E., Virla E. & Speranza, S. 2012. 

Biological control of Tuta absoluta in Argentina and Italy: Evaluation of  indigenous insects as natural 

enemies. European and Mediterranean Plant Protection Organization Bulletin, 42(2): 260-267. 

McCravy, K.W., & Berisford, C.W. 1998. Parasitism by Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

in relation to nantucket pine tip moth (Lepidoptera: Tortricidae) egg density and location. Environmental 

Entomology, 27: 355-359. 

Mollá, O., Monton, H., Vanaclocha, P., Beitia F. & Urbaneja, A. 2009. Predation by the mirids Nesidiocoris 

tenuis and Macrolophus pygmaeus on the tomato borer Tuta absoluta. Proceedings of the 

IOBC/WPRS working group" Integrated control in protected crops", Crete, Greece, 6-11 September 

2009. International organization for biological and integrated control of noxious animals and plants 

(IOBC/OILB), West Palaearctic regional section, 209-214. 

Neuffer, U. 1988. Vergleich von Parasitierungsleistung und Verhalten zweier Okotypen von Trichogramma 

evanescens Westw. Journal of Applied Entomology, 106: 507-517. 

Orphanides, G.M. & Gonzalez, D. 1970. Effects of adhesive materials and host location on parasitization by a 

uniparental race of Trichogramma pretiosum. Journal of Economic Entomology, 63: 1891-1897. 

Öztemiz, S. 2013. "Population of Tuta absoluta and natural enemies after releasing on tomato grown greenhouse 

in Turkey". African Journal of Biotechnology, 12(15): 1882-1887.  

Öztemiz, S. 2012. The tomato leafminer [(Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)] and it’s biological 

control. KSU. Journal National Science, 15(4): 47-57.(In Turkish with English Abstract). 

Pak, G.A., Kaskens, J.W.M. & De Tong, E.J. 1990. Behavioural variation among strains of  Trichogramma spp.: 

host species selection. Entomologia Experimentalis et Applicata, 56, 91-102. 

Pavlík, J. 1993. Variability in the host acceptance of European corn borer, Ostrinia nubilalis Hbn. (Lep., 

Pyralidae) in strains of the egg parasitoid Trichogramma spp. (Hym., Trichogrammatidae). Journal of 

Applied Entomology, 115: 77-84. 

Phillips, W.J. & Barber, G.W. 1933. Egg-laying habits and fate of eggs of the corn ear worm moth and factors 

affecting them. Virginia Agricultural Experiment Station, Technical Bulletin, 47 : 2-14. 

Riquelme, M.B. & Botto, E.N. 2010. Estudios Biológicos de Trichogrammatoidea bactrae Nagaraja 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Parasitoide de Huevos de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: 

Gelechiidae). Neotropical Entomology, 39(4):612-617.  

Romeis, J., Shanower, T.G. & Zebitz, C.P. W. 1999. Trichogramma egg parasitism of Helicoverpa armigera on 

pigeonpea and sorghum in southern India. Entomologia Experimentalis et Applicata, 90: 69-81. 



 121  1394 سال ،دو ي شماره ،سوم جلد پزشكي، گياه در زيستي مهار

Romeis, J., Shanower, T.G. & Zebitz, C.P.W. 1998. Physical and chemical plant characters inhibiting the 

searching behaviour of Trichogramma chilonis. Entomologia Experimentaliset Applicata, 87: 275-

284. 

Romeis, J., Babendreir, D., Wäckers, F.L., Shanower, G. 2005. Habitat and plant specificity of Trichogramma 

egg parasitoids underlying mechanisms and implications. Basic and Applied Ecology, 6: 215-236. 

Saavedra, J.L. D., Torres, J.B. & Ruiz, M.G. 1997. Dispersal and parasitism of Heliothis virescens eggs by 

Trichogramma pretiosum (Riley) in cotton. International Journal of Pest Management, 43: 169-171. 

Silva, I.M.M.S. 1999. Identification and evaluation of Trichogramma parasitoids for biological pest control. 

Ph.D. Thesis, Proefschrift Wageningen Universiteit, 151 p. 

Urbaneja, A., Monton, H., Vanaclocha, P., Molla, O. & Beitia, F. 2008. La polilla del tomate Tuta absoluta una 

nueva presa para los miridos Nesidiocoris tenuis y Macrolophus pygmaeus. Agricola Vergel; 320: 

361-367 (In Spanish with English summary). 

Urbaneja, A. 2010. Biological invasion of european tomato crops by Tuta absoluta: Ecology, geographic 

expansion and prospects for biological control. Journal of Pest Science, 83(3): 197-215. 

Vasquez, L.A., Shelton, A.M., Hoffmann, M.P. & Roush, R.T. 1997. Laboratory evaluation of commercial 

Trichogrammatid products for potential use against Plutella sylostella (Lep: Plutellidae). Biological 

Control, 9(2): 143-148.   

Wäckers, F.L., Groot, I . J.M.DE., Noldus, L.P.J.J. & Hassan, S.A. 1987. Measuring host preference of 

Trichogramma egg parasites: An evaluation of direct and indirect methods. Mededelingen van de 

Faculteit Landbouwwetensc happen, Rijksuniversiteit Gent, 52: 339-348. 

Würher, B.G. & Hassan, S.A. 1993. Selection of effective species/strains of Trichogramma (Hym., 

Trichogrammatidae) to control the diamondback moth Plutella xylostella L. (Lep., Plutellidae). 

Journal of Applied Entomology, 116(1-5): 80–89. 

Yu, D.S.K., Hagley E.A.C. & Laing, J.E. 1984. Biology of Trichogramma minutum Riley collected from apples 

in southern Ontario. Environmental Entomology, 13(5): 1324-1329.  

Zouba, A., Chermiti, B., Chraiet, R., & Mahjoubi, K. 2013. Effect of two indigenous Trichogramma species on 

the infestation level by tomato miner Tuta absoluta in tomato greenhouses in the south-west of 

Tunisia. Tunisian Journal of Plant Protection, 8: 87-106. 

 

 

 

 



Biocontrol in Plant Protection. Vol. 3 (2), 2016  122  

Evaluation of Trichogramma brassicae native populations as egg parasitoid of tomato 

leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) in the laboratory conditions 

 

Raziyeh Ahmadipour1, Jahanshir Shakarami1, Shahram Farrokhi2, Shahriyar Jafari1 

 

1. Department of Entomology, College of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

2. Iranian Research Institute of Plant Protection (IRIPP), Agricultural Research, Education & Extension 

Organization (AREEO), Tehran, Iran 

Corresponding Author: Jahanshir Shakarami, email: shakarami.J45@gmail.com 

Received: Oct. 28, 2015 3 (2) 109-122 Accepted: Jan. 30, 2016 

 

Abstract 

The tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) is a devastating pest of tomato 

worldwide, originating from South America. As the key pest of tomato, it occurs in all stages of host plant and 

its damage and leads to the total destruction of the product. One of the control measures of T. absoluta is the use 

of biological control agents, such as Trichogramma wasp (Hym.: Trichogrammatidae) as the egg parasitoid. 

Laboratory tests were undertaken to evaluate the potential of six populations of T. brassicae to control T. 

absoluta. A completely randomized design with 12 replications was employed to evaluate treatments. Tomato 

(cv. Nanhemz 6189) was used as host plant and all experiments were carried out at 25±1˚C, 70±10%RH and 

16:8h (L:D). Mated Trichogramma females aged 12-24h, were placed individually on an infested tomato leaflet 

harbouring 30 T. absoluta fresh eggs (15 eggs in both sides of leaves) in a plastic glass (11×8.5cm). The 

parasitoid wasps were then removed from the glass after 24 hours. After five days the parasitized eggs were 

counted and the parasitism rate of T. absoluta eggs by T. brassicae populations was compared. The highest and 

lowest parasitism rate was achieved as 53.89±9.34 and 6.94±4.05 percent for Baboulsar and Some-e Sara 

populations, respectively. In addition, the average of T. absoluta eggs parasitized by T. brassicae populations 

was not significantly different on the both sides of tomato leaves. 
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