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 چکیده

شناسی مراحل رشدی ریخت ی، مطالعهTrichogrammatidae یهای کاربردی در خصوص خانوادهبا وجود افزایش پژوهش
 مهم علیه آفات متعددی از بالپولکداران زیستیرسد. یکی از عوامل کنترل های این خانواده اندک و ضروری به نظر مینابالغ گونه

Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) حاضر، صفات زیست یاست. در مطالعه-

لارو، ) رشدی نابالغ این پارازیتویید یشاخص در هر مرحله شناختیشکلرشدی نابالغ و صفات  یشناسی شامل طول دوره
های پارازیته شده از طریق تشریح تخم های مرکب چشم یشامل میانگین طول و عرض بدن و فاصله (یرهشفیره و شفپیش

سیلسیوس، میانگین طول  یدرجه 25±1میزبان مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج ارزیابی صفات بیولوژیک نشان داد که در 
روز بود. لارو نئونات )جوان(،  5/3 -4شفیرگی  یروز و دوره 5/2پیش شفیرگی  یلاروی کمی بیش از دو روز، دوره یدوره

 و عرض (0.002SEM ±0.98) بیشترین طولدارای میانگین معین است،  شناختیشکلبا بدنی غیرشفاف که فاقد هرگونه صفت 
(068±0.001SEM) های اورات، نویدبخش بود. ظهور دیسکنابالغ در این پارازیتویید  در مقایسه با سایر مراحل رشد و نمو بدن

و فاقد پیله بود.  ی زنبور، از نوع آزادشدند. شفیرهساعت بعد از تخمگذاری ظاهر می 52پیش شفیرگی، تقریبا  یشروع مرحله
نتایج حاصل از این پژوهش  Trichogramma brassicaeبا توجه به مطالعات بسیار اندک روی مراحل رشدی نابالغ پارازیتویید 

 ای برای سایر مطالعات آتی مورد استفاده قرار گیرد.عنوان پایهتواند به می

 .Trichogramma brassicae ، شناسیریختگی نابالغ، ویژ یرازیتویید تخم، مرحله، پا های کلیدی:واژه

 
 مقدمه
-، تخم آفاتی از راسته Trichogrammaهای جنس گونه

-به ویژه بالپولکداران را مورد تهاجم قرار میهای مختلف 

 2/0 یای در محدودهیدهای کوچک اندازهدهند. این پارازیتوئ
 (.Abdel- Galil et al., 2018)متر را دارا هستند میلی 5/1تا 
از بسیاری  Trichogramma brassicae Bezdenko یگونه

موثر،  زیستیاز مناطق دنیا به عنوان یک عامل کنترل 
 ,Bigler et al., 1990; Moos- Nuessli)گزارش شده است 

های زندگی این پارازیتویید اگرچه بسیاری از جنبه (2001
بالغ مورد پژوهش قرار گرفته است  یخصوصا در مرحله

ولی دانش کنونی ما از مراحل نابالغ این پارازیتویید بالقوه 
 هنوز کافی نیست. 

عه پیرامون مراحل مختلف رشدددد و نمو در گونه         مطال
  یحاکی از آن اسدددت که تمرکز عمده Trichogrammaهای 

قات بر   خت این تحقی ناسدددی  ری یا و        شددد تال خک، ژنی شددددا
بالغ بوده اسددددت       سدددیسدددتم  یدمثلی حشدددرات  های تول

Ehtashamul and Mohammad, 2007; Khan and) 

Yousuf, 2017; Khan et al., 2018; Querino and Zucchi, 

نابالغ  گذاری و دوره آناتومی مراحل بعد از تخم   . (2004  ی 
کمتر مورد مطددالعدده قرار   Trichogrammaدر زنبورهددای 
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مراحل نابالغ این پارازیتویید هم به         یگرفته اسدددت. مطالعه   
سیار کوچک و هم به دلیل نحوه  یعلت اندازه زندگی که   یب

شود،  ها سپری میدرون تخم میزبانی متعلق به سایر راسته
 یمطالعه Tanaka (1985)بررسددی را مشددکل نموده اسددت. 
حل جنینی      Trichogramma chilonisجامعی را روی مرا

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)   منتشددر کرد. پیش
شده     T. evanescenceجنینی  یاز آن نیز مرحله شرح داده 

  .(Gatenby, 1917)بود 

های پارازیتویید با میزان بسیار کم زرده، شروع به    تخم
دارای نشو   Trichogrammaکنند. زنبورهای رشد و نمو می

شدددفیرگی و شدددفیرگی به مدت و نمای جنینی، لاروی، پیش
ستند.        14الی  هفت سبی ه سته به حرارت و رطوبت ن روز ب
  یجنینی در حدود نیم روز، مرحله یمرحله T. chilonisدر 

پنج پیش شفیره و شفیرگی حدودا    یروز، مرحله دولاروی 
 هشددتروز گزارش شددده اسددت و زنبور بالغ  تقریبا  و نیم

عد از تخم  خارج می     روز ب بان  شدددود  گذاری از تخم میز
)1985Tanaka, (.  ،شد شت . لذا در این گونه، مدت زمان ر  ه
روز وابسته به فصل گزارش شده است. پس از تفریخ،   نهتا 

خود را   یلارو در داخل تخم میزبان، با تغذیه از آن، اندازه      
سن    چهاردهد. تعداد سن لاروی متغیر و عموما  افزایش می

  یآرواره یهایی از جمله اندازهگزارش شددده اسددت. ویژگی
در تفکیک   1exuviaeبالا، اندازه و شدددکل کلی لارو، ح دددور 
 ,Pak and Oatman)سدنین لاروی حائز اهمیت بوده اسدت   

به شدددکل غیرشدددفاف )کدر(   T. australicumلارو  . (1982
بندی در بدن و  توصددیف شددده اسددت که فاقد هرگونه بخش

خارجی قابل تشخیص است    شناختی ریختهرگونه ویژگی 
(Jarjees and Merritt, 2002). لاروی،   یدر سرتاسر مرحله

میلیمتر طول و   4/0تغذیه ادامه دارد. لارو در ابتدای ظهور،     
له، افزایش       1/0 های این مرح که در انت میلیمتر عرض دارد 

 .(Wu et al., 2000)حجمی تا چهل برابر را نشان داده است 
شددفیرگی و شددفیرگی به ترتیب با ظاهر شدددن  پیش لمراح

                                                           
-از جمله حشرات، پس از پوست بقایای برجا مانده از برخی جانوران 1

 اندازی

، قابل  سددادههای مرکب و سددلولهای اورات، تشددکیل چشددم 
 Jarjees et al., 1998; Jarjees and)باشدددندتشدددخیص می

Merritt, 2002) .       به تدریج طرح شدددکل طی این دو مرحله 
 (.1376)شجاعی  شودها ظاهر میحشره کامل از جمله بال

صیات قابل توجه دوره    صو شو و نمای نابالغ،   یاز خ ن
تغییر رنگ غشددای تخم میزبان از حالت طبیعی به سددیاهی  

  یجنینی تخم میزبان پارازیتویید به واسطه  یاست. توسعه  
سم متوقف می  شای         پارازیتی شدن غ سیاه  شود و به دلیل 

شددفیرگی، این تغییر  پیش یویتلین قبل از رسددیدن به مرحله
  یبعد از پایان مرحله      (Tanaka, 1985) افتد رنگ اتفاق می  

شفیرگی، حشره کامل از تخم میزبان خارج گشته و شروع       
نماید با عنایت به کمبود منابع قابل دسدترس از   به پرواز می

ناختی ریخت نظر   Trichogrammaهای  در مورد گونه  شددد
                       حدداضدددر، ارزیددابی مراحددل نددابددالغ  یهدددف از مطددالعدده

T. brassicae ،.بوده است 
 

 هامواد و روش
انجام شد. زنبورها از  1395نمونه برداری در خرداد ماه 

 :.Cydia pomonella (L.)(Lepپارازیته شده های تخم

Tortricidae) گونه  رویMalus domestica (Malus: 

Rosacea)  37.5450)در استان آذربایجان غربی، ارومیه N, 

45.0786 E) ها به آزمایشگاه جمع آوری شدند. نمونه
بیوسیستماتیک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

 یدرجه 1±25با دمای و در انکوباتور منتقلتهران، کرج، 
 16 )درصد، رژیم نوری 75±5سلسیوس، رطوبت نسبی 

 ساعت تاریکی( تکثیر نسل انجام گرفت. 8ساعت روشنایی: 
ید آرد    :.Ephestia kuehniella Zeller (Lepاز تخم ب

(Pyralidae ( همسدددانه پایه نگهداری شدددده در آزمایشدددگاه
بان             به عنوان میز گاه تهران(  یک دانشددد مات بیوسدددیسدددت
ستر          شد. میزبان روی ب ستفاده  شگاهی پارازیتویید ا آزمای

درصد سبوس گندم   25 درصد آرد گندم، 75پرورش، شامل 
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درصد مخمر در شرایط رشدی یکسان با پارازیتویید       دوو 
 شد.نگهداری می

مراحل لارو،  شناختیریختبه منظور بررسی صفات 
ای پیش شفیره و شفیره پارازیتویید، تخم میزبان در قطره

لیتر( از محلول فیزیولوژیک)برای میلی 15 -10)
Ephestia(Glaser 1917) ) باز شد. پارازیتویید با استفاده از

شناسی از داخل تخم میزبان بیرون های ظریف حشرهسوزن
در هر فرد از پارازیتویید  شناختیریختآورده شد. صفات 

-ریخت(. ویژگیهای 1گیری قرار گرفت)جدول مورد اندازه

مجهز به  (olympus)زیر استریومیکروسکوپ  شناختی
 CCD Video Camera (Sony, Dinolite 2)دوربین 

-اختصاصی، شمارهها با کدهای عکسبرداری شد. عکس

ای ذخیره شدند. اندازه گیری های جداگانهو در فایل گذاری
سه مرتبه انجام گرفت و  شناختیریختتمام متغیرهای 

نالیزهای آسپس میانگین اخذ شده به عنوان عدد نهایی برای 
 .Tفرد از  90بعدی ثبت گردید. در این مطالعه در مجموع 

brassicae  های بدست گرفت. میانگینمورد ارزیابی قرار
و خطای استاندارد  شناختیریختآمده برای هر متغیر 

شد، داده ها در نرم  میانگین برای رسم نمودارها استفاده
و آمارهای توصیفی به صورت  ثبت 23ویراست  Spssافزار 

 درصد، انحراف معیار و میانگین استخراج شدند.

 

 T. brassicaeارزیابی شده در مراحل مختلف نابالغ   شناختیریختصفات   -1جدول 

Table 1: Morphological traits at different stages of immature T. brassicae 

 ریخت شناسیصفات 

Morphological traits 

 مرحله مورد ارزیابی

Evaluated stage 
 (body length)طول بدن

 (head width)عرض سر

 های مرکبفاصله چشم

(compound eye distance) 

 (larvae- prepupa—pupa)شفیره -پیش شفیره -لارو

 (larvae- prepupa—pupa)شفیره -پیش شفیره -لارو

 (pupa)شفیره

 
 نتیجه و بحث

بصورت غیر شفاف و کدر، فاقد  T. brassicaeلارو 
هرگونه بخش بندی مشخص در بدن است. در این مرحله 

 شناختیریختهیچ نشانه ای از مو یا هرگونه ویژگی 
 Jarjees and Merritt (2002)(. 1مشخص در آن نیست)شکل 

-ریخترا فاقد هرگونه ویژگی  T. australicumنیز لارو 

اذعان  Flanders (1937)بارز توصیف کردند.  شناختی
داشت که در لاروهای این پارازیتویید هیچ گونه تراشه، قلب 

مشخصی تمایز نیافته است. در این مرحله،  یو یا ماهیچه
شود. مطالعات مختلف دیده می ورمی فرملارو به صورت 

های پیرامون شمارش و تفکیک سنین لاروی در گونه
دهد ، این متغیر همواره ثابت نیست. تریکوگراما، نشان می

تعیین تعداد سن لاروی حائز اهمیت است ولی در مورد 
العاده کوچک، فوق یهای تریکوگراما به دلیل اندازهگونه

کدری رنگ بدن و جلد ظریف آنها بسیار مشکل است 
(Dahlan and Gorde, 1996) . 

 ,Flanders)، سه سن لارویT. embryophagumدر 

 Pak and)چهار سن لاروی  T. brevicapillumدر  و 1937)

(Oatman, 1982عمدتا تشخیص  .، تشخیص داده شده است
های بالا و طول آن و با سنین لاروی از طریق آرواره

بوده است. از پذیر استفاده از میکروسکوپ الکترونی امکان
جایی که در پژوهش حاضر، تنها با تکیه بر تصاویر آن

ی، اطلاعات مهیا شده بود، قادر به تعیین میکروسکوپ نور
ی نبودیم. طبق مشاهدات ما، مدت زمان وتعداد سنین لار

در شرایط دمایی و رطوبتی یاد شده،  T. brassicae لاروی
انجامد. طول ساعت( به طول می 53- 48کمی بیش از دو روز)

دو روز گزارش  T. chilonisلاروی در  یدوره
 48مدت زمان را  T. australicumدر  .(Tanaka, 1985)شد
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ساعت پس از تخمگذاری توصیف کردند و بیان داشتند که 
، تغییر Trichogrammaلاروی در این گونه  یطی دوره

و  (Pyriform)ورمی فرم به پیری فرماشکال لارو از 

 Jarjees et)قابل مشاهده است (Sacciform)ساکسی فرم

al., 1998; Jarjees and Merritt, 2002). 

 

 
( مرحله لارو. فاقد هرگونه ب گذاریساعت از تخم 52( تخم سالم و حاوی پارازیتویید پس از الف .T. brassicaeمراحل نابالغ   -1شکل 

 . )اصلی( نزدیک به زمان خروج()( شفیره ه. ocellus (->)( شفیرهد های اوراتسلول (->)( پیش شفیرهج مو و اندام معین

Figure 1- Immature stages of T. brassicae. A) healthy egg-containing parasitoid after 52 h 

postoviposition B) larval stage, Lack of any hair and specific organs C) prepupa (<-) urate cells D) 

pupa(<-) Ocellus E) pupa (near to hatching) (Orginal)  

 

میلیمتر بدست 98/0لاروی  یمیانگین طول بدن در مرحله
 .T         در ساکسی فرم(. لارو 2و جدول  2آمد )شکل 

australicum  میلیمتر  80/0میلیمتر و عرض  55/1با طول
این شکل  .(Jarjees and Merritt, 2002)گزارش شده است

هم  Mymaridaeو  Scelionidae ،Dryinidaeاز لارو در 

باید در نظر داشت که . (Knuston, 1998)گزارش شده است

 و T. brassicae های مختلف،تفاوت ابعاد در لاروهای گونه

T. australicum  به غیر از یکسان نبودن گونه، احتمالا ناشی
باشد. در های پارازیتویید نیز میاز تفاوت ابعاد میزبان

آزمایشات ما از تخم بید آرد به عنوان میزبان پارازیتویید 
های روی تخم T. australicumاستفاده شد در حالی که 

Helicoverpa armigera(Lepidoptera: Noctuidae)  رشد
 داشتند. 

های بارزترین ویژگی پیش شفیره که پیدایش سلول
-، آشکار میاز تخمگذاری بعد ساعت 52، تقریبا اورات است

شناسی خاص، ح ور (. این ویژگی ریخت3شود )شکل 
. اجسام اورات به یابدهای اورات، به تدریج توسعه میدیسک
تلیوم های مجاور به اپیاز سلول ایزیرمجموعه صورت
 Dahlan) شونددیده میهای متراکم کریستالی با هستهمعده 

and Gorde, 1996)توجه به تغییرات رشدی سریع در  . با
این مرحله از زندگی تریکوگراما، به سرعت دیسکهای اورات 

-می ، پراکندهعدهمدر سرتاسر پروتوپلاسم اطراف 

و از سطح کوتیکول شکم  (Pak and Oatman, 1982)شوند
                       مدت زمان پیش شفیره در. (3 )شکل رویت استقابل 
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T. embryophagum، روز گزارش شده است در حالی که  دو
روز  دو و نیمکمی بیشتر و  T. evanescensدر 
که هنوز  T. brassicaeپیش شفیره  .(Flanders, 1937)بود

آثاری از چشم ها در آن نمایان نیست دارای طول بدن با 
-میمتر میلی 56/0و عرضی با میانگین  میلیمتر  98/0میانگین 

. در این مرحله اجسام اورات به (2 ، جدول1،2باشد)شکل 

رنگ سفیدشیری در زیر پوست به صورت یکنواخت پراکنده 
 یهای تیرهطی این دوران گرانول .(Flanders, 1937هستند)

ملانین در سطح داخلی کوریون تخم وجود دارند و سبب 
 ,.Neon et al) شوندتیره شدن تخم میزبان پارازیتویید می

1995). 

  
 T. brassicaeمیانگین طول و عرض بدن مراحل مختلف نابالغ  -2شکل

Figure 2- Mean body length and width of different stages of immature T. brassicae. 

 

 T. brassicaeدر مراحل مختلف نابالغ  شناسیریختهای مقایسه میانگین ویژگی  -2جدول 

Table 2- Comparison of mean morphological characteristics in different stages of immature T. brassicae. 
 مرحله

(Stage) 

 شناسیریختویژگی 

(Morphological 

traits) 

 SE±میانگین

(Mean ±SE) 

 (mm)حداکثر

Maximum 

(mm) 

 (mm)حداقل

Minimum 

(mm) 

 انحراف معیار

Standard 

Deviation 

 Larvae Length  0.98± 0.002 1.01 0.97 0.01 

Width 

  
0.68± 0.001 0.67 0.67 0.008 

 

Prepupa 
Length  0.98± 0.002 1.01 0.96 0.01 

Width  

 
0.56± 0.001 0.55 0.55 0.008 

 Pupa Length  0.97± 0.002 1.01 0.95 0.01 

Width  0.56± 0.001 0.54 0.54 0.011 

Compound eye 

distance 
0.49± 0.003 0.52 0.47 0.018 
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 )اصلی(. (40های اورات در پیش شفیره )رنگ آمیزی معمولی گیمسا، بزرگنمایی فتومیکروگراف نوری از سلول -3شکل 

Figure 3- Optical photomicrograph of urate cells in prepupa (Giemsa staining, Magnification 40X) (Orginal). 

 

های ساده و مرکب ترین ویژگی شفیره، پیدایش چشممهم
 اندازه T. brassicae  در .(Jarjees and Merritt, 2002) است

بدست متر میلی 49/0 های مرکب چشم یمیانگین فاصله
های مرکب به صورت چشم ،(. در این مرحله2آمد)جدول 

نمایان و قابل بزرگ و قرمز رنگ و سه عدد چشم ساده 
شفیره را در ابتدا  Flanders (1937)(. 1)شکل مشاهده هستند

کامل  یسفید رنگ توصیف کرد که به تدریج به رنگ حشره
شفیره با بدنی متمایل  T. braasicaeیابد. در مورد تمایل می

شفیره به طور معمول، مشابه به رنگ زرد روشن دیده شد. 
ت. و فاقد پیله اس ل غشاییان، از نوع آزادبا گونه های دیگر با

 روز در جنس سه و نیمشفیرگی حدودا  یدوره
Trichogramma  مطرح شده است(Flanders, 1937).  

تا سه و نیم ین عدد تقریبا مشابه و ا T. brassicaeدر 
همراه با  T. chilonis شفیرگی در یروز بود. دوره چهار

روز بوده پنج و نیم پیش شفیره  یاحتساب دوره
 85این دوره  T. australicum در.  (Tanaka, 1985)است

. میانگین طول و (Jarjees and Merritt, 2002)ساعت بود
 56/0و 097/0به ترتیب  T. brassicae عرض بدن در شفیره
 .T(. این ارقام در گونه 2، جدول  2میلیمتر بود)شکل

australicum میلیمتر را  0.67و عرض  1.25، طولی برابر با
 .(Jarjees and Merritt, 2002)داشته است

 شناسیریختتحقیق حاضر اولین تحقیقی است که 
را مورد بررسی قرار  T. brassicaeمربوط به مراحل نابالغ 

-ریختهای داده است. با توجه به اهمیت آگاهی از ویژگی

مراحل رشد و نمو پارازیتوییدها، نتایج این  یکلیه شناسی
 شناسیریختتحقیق نه تنها در شناسایی ابعاد مختلف 

تواند مفید می باشد بلکه می T. brassicaeپارازیتویید تخم 
 ای برای سایر مطالعات آتی نیز به شمار رود.پایه
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Abstract  

In spite of increasing the use of applied research in Trichogrammatidae family, study the morphology of the 

immature stages of the species seems to be necessary and important. One of the important biological control agents 

against numerous pests of Lepidoptera is Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). In the present study, biological traits including the lengths of the developing period of the 

immature stages, morphological traits were measured in each immature stages of Trichogramma brassicae 

Bezdenko (Hymenoptera: Trichogrammatidae) including larvae, prepupae and pupae, as well as mean body length 

and width and compound eyes spacing by dissecting of parasitized host egg. At 25± 1°C, an average of the larval 

stage lasted a bit more than two days, the pre-pupa stage was 2.5 days and the pupa stage was 3.5- 4 days. Neonate 

Larvae, with an opaque body, which is lack of external morphological characters had the highest mean length 

((mean= 0.98± 0.002 SEM) and width (mean= 068±0.001 SEM) of the body in comparison with other immature 

stages of development. The emergence of urate disks, promising the being the prepupa stage, appeared 

approximately 52 hours after egg-laying. Pupa was exarate and without cocoon. As there are very few studies on 

the immature stages of Trichogramma parasitoid, the results of this study can be used as the basis for other future 

studies. 

Keywords: Egg parasitoid, Immature stage, Morphological trait, Trichogramma brassicae. 
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