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چکیده
ایـن  . دیـر گطور عمده تحت تـأثیر شایسـتگی کسـب شـده توسـط نتـاج قـرار مـی        هشناخت و ترجیح میزبان در پارازیتوئیدها ب

ک ی ـعنـوان  هرز مجاور محصول بههايعلفهاي مستقر روي زیستی مهم هستند که میزبانمهارهاي رفتاري از این منظر در یویژگ
در این مطالعـه در شـرایط آزمایشـگاهی امکـان     . توانند در سیستم گیاهان حامل بکار گرفته شوندمنبع ذخیره براي پارازیتوئیدها، می

Aphis fabae(ل؛ گیاهان باقلاي آلـوده بـه شـته سـیاه بـاقلا      استفاده از سیستم گیاهان حام Scopoli( منظـور کنتـرل شـته جـالیز    ، بـه،
Aphis gossypii Glover توسط زنبور پارازیتوئیدLysiphlebus fabarum (Marshall) (Braconidae: Aphidiinae) روي گیاهان

ر روي این دو گونه شته تشکیل شد و با معرفی جداگانه هر زنبـور بـه   در ابتدا جمعیت همسن از زنبو. خیار مورد بررسی قرار گرفت
که والدین و یشته میزبانيپوره سن دوم شته جالیز،  تأثیر گونه15پوره سن دوم شته سیاه باقلا و 15دار محتوي ظروف پتري تهویه

نتایج، درصد پارازیتیسم زنبور روي شـته جـالیز   مطابق. نتاج در آنها پرورش یافتند، روي شایستگی زنبورهاي ظاهر شده بررسی شد
تـر از  داري بزرگمعنیصورتهداري بیشتر از شته سیاه باقلا بود، همچنین زنبورهاي ماده پرورش یافته روي شته جالیز بطور معنیهب

توسـط زنبـور  ) میزبان جـایگزین (دهد کاهش ترجیح شته سیاه باقلانتایج نشان می. هاي پرورش یافته روي شته سیاه باقلا بودندماده
L. fabarumشود) شته آفت(تواند منجر به افزایش پارازیتیسم شته جالیز ، می .

ترجیح میزبان، درصد پارازیتیسم، گیاه خیار ، براکونیده: هاي کلیديواژه

مقدمه
نقـش حیـاتی در   )host recognition(تشخیص میزبان 

ــاج دا   ــب نت ــد مناس ــان از تولی ). Godfray, 1994(رد اطمین
دهد که پارازیتوئیدها از انـواع راهنماهـاي   ها نشان میبررسی

,Vinson(فیزیکی و شیمیایی در تشخیص میزبان بهره بـرده  

1984; Rehman, 1999 (   ــأثر از ــا مت ــاري آنه ــخ رفت و پاس
ژنتیک، وضعیت فیزیولـوژیکی و نـوع سـازگاري بـا محـیط      

Vet(قبلی  et al., 1990 (کنـد  اي عمل مـی پیچیدهصورتهب
)Mackauer et al., 1996 .(    در صورت حضـور چنـد گونـه

طـور عمـده   هب ـترجیح نیـز هماننـد تشـخیص میزبـان،     میزبان، 
گیرد و تحت تأثیر شایستگی کسب شده توسط نتاج قرار می

عواملی چون کیفیت، فراوانی و چگـونگی پـراکنش میزبـان    
). Rehman & Powell, 2010(در ایـن انتخـاب نقـش دارد    

علاوه بر موارد ذکر شده، شـرطی شـدن زنبورهـاي مـاده بـه      

ــده    ــش عم ــز نق ــان نی ــاه میزب ــان دارد  گی ــرجیح میزب اي در ت
)Rehman, 1999 .(مثـال دو گونـه زنبـور پارازیتوئیـد    رايب

Praon myzophagum Mackaue (Braconidae)و
P. volucre (Haliday)، نــــرخ بــــالاتري از حملــــه و

اند، افتهیکه در آن پرورش ياشتهيي را در گونهذارگمتخ
در ارتبـاط  ). Powell & Wright, 1988(از خود نشان دادند 

ــات     ــی مطالع ــان، برخ ــذیرش میزب ــک روي پ ــش ژنتی ــا نق ب
ــانی کــه والــد نــر در آن پــرورش  نشــان داده کــه گونــه میزب
یافتـــــه در تغییـــــر تـــــرجیح نتـــــاج مـــــاده نقـــــش دارد

)Powell & Wright, 1988 .(رسـد کـه تغذیـه    نظـر مـی  هب ـ
ــان،     ــین میزبــ ــه معــ ــاده روي گونــ ــر و مــ ــاي نــ زنبورهــ

توانــد روي بـه واسـطه تولیـد ترکیبـات فرمـونی خـاص، مـی       
تــــــرجیح و شایســــــتگی نتــــــاج تــــــاثیر بگــــــذارد    

)Bonduriansky, 2001 .(
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زیسـتی  مهـار اهمیت انتخاب و ترجیح گونه میزبان در 
روي گیاهـان هـرز   هاي مستقراز این منظر مهم است که شته

صـورت یـک منبـع ذخیـره بـراي      تواند بهمجاور محصول می
هـاي آفـت عمـل نماینـد     پارازیتوئیدهاي حمله کننده به شـته 

)Powell et al., 1986 .(  هـاي جانشـین   همچنین ایـن میزبـان
& Mackauer(ممکن است در پرورش انبوه پارازیتوئیـدها  

Kambhampati, 1988 (ــ ــا ب ــاهو ی ــوان میزب ن در سیســتم عن
Banker(گیاهـــان حامـــل Plants(بکـــار گرفتـــه شـــوند

)Jandricic et al., 2014 .(  ــاه گیاهــان حامــل از یــک گی
آفـت آلـوده شـده،    خـوار غیر محصول که بـه یـک گیـاه   غیر

هـدف سیسـتم گیاهـان حامـل حمایـت از      . شـوند تشکیل می
کنتــرل آفــات در يتولیــدمثل جمعیــت دشــمنان طبیعــی بــرا

ده و براي آنها منابعی از جمله غذا، شـکار و  طولانی مدت بو
Jandricic(آوردیــا میزبــان را فــراهم مــی et al., 2014 .(

ــه  ــزار پیشــگیرانه در  سیســتم گیاهــان حامــل ب ــوان یــک اب عن
و بایـد چنـد هفتـه قبـل از     مدیریت تلفیقی آفات مطرح بوده

ظهور آفت در محصول، نسبت به تولید گیاهان حامـل اقـدام   
Skinner(کـرد   et al., 2011(   هفتـه  4-3، چراکـه حـداقل

يبرد تا پارازیتوئیدها روي گیاهان حامل بـه مرحلـه  زمان می
اولین توصیف سیستم گیاه حامل توسط استیسـی  . بالغ برسند

ارائــه شــد و از آن زمــان تــاکنون ایــن سیســتم روي ) 1977(
هـا،  هـا، سـفیدبالک  آفات گیـاهی متعـددي از جملـه تـریپس    

کار گرفته شـده اسـت   هو مینوزها بهاي عنکبوتیکنهها،شته
)McClure & Frank, 2015; Miller & Rebek, 2018 .(

ــد    ــور پارازیتوئی ــژوهش زنب ــن پ Lysiphlebusدر ای

fabarum (Marshall) (Braconidae: Aphidiinae)طور هب
) شـته سـیاه بـاقلا و شـته جـالیز     (جداگانه روي دو گونه شـته  

رد که آیـا  یها مورد بررسی قرار گاین فرضیهپرورش یافت تا 
درصد پارازیتیسم، درصد ظهور (هاي زیستی زنبورها ویژگی

) طول بدن و طول دوره رشـدي (و نتاج آن ) و نسبت جنسی
ینـد  اگیـرد؟ و آیـا فر  شته میزبان قرار مـی يتحت تأثیر گونه

ترجیح گونه میزبان متأثر از کسب شایستگی نتاج و همچنین
انـد، زبـانی کـه زنبورهـاي والـد در آن پـرورش یافتـه      میشـته 

باشد؟ هدف کاربردي این مطالعه بررسی امکـان اسـتفاده   می
) لاي آلوده به شته سیاه باقلاگیاهان باق(از سیستم گیاه حامل 

در این . باشدمنظور کنترل شته جالیز روي گیاهان خیار میبه
عنـوان گونـه   هتیب بترز شته جالیز و شته سیاه باقلا بهسیستم ا

.       آفت و غیرآفت استفاده شد
تـرین پارازیتوئیـد  مهـم عنـوان بـه L. fabarumزنبـور  

در شمال ایران و مرکـز اروپـا بـوده و    Aphisهاي جنس شته
دهــدگونــه شــته را مــورد حملــه قــرار مــی     70بیشــتر از 

(Stary, 1986; Rakhshani et al., 2006) .   اگرچـه هـر دو
Sexual (arrhenotokous)،(Mahmoudiنـژاد جنسـی   et

al., 2010; Mossadegh et al., 2011)و غیرجنســی
Asexual (thelytokous) ،(Rasekh et al., 2011) ایــن

زنبور از ایران گزارش شده است، اما نژاد جنسی این زنبور از 
. تري برخوردار استپراکنش وسیع

Aphis gossypiiشـته جـالیز   Glover (Hemiptera:

Aphididae)خوار بوده و روي بیش از شدت چندینبهیآفت
ــاهی م 320 ــه گی ــه  گون ــق ب ــد  46تعل ــف مانن ــانواده مختل خ

Malvaceae, Solanaceae, Rutaceae وCucurbitaceae

شــته ســیاه ). Blackman & Eastop, 2000(فعالیــت دارد 
Aphis fabaeباقلا، Scopoliاي بـه شـدت  عنوان شـته ه، نیز ب

200خوار، به گستره وسیعی از گیاهان، شامل بیش از چندین
ــا،   ــاقلا، لوبیــ ــد، بــ ــه چغندرقنــ ــاهی، از جملــ ــه گیــ گونــ

ویژه اعضاي به(بادمجان، اسفناج، ترشک، کدو زمینی،سیب
,Hodjat(کنـد  حملـه مـی  ) Chenopodiaceae، ه اسفناجتیر

1998 .(
عــه حاضــر بتوانــد در کــاهش رود نتــایج مطالامیــد مــی

ها کمک رسان باشد، چـرا کـه در سیسـتم    کشصرف آفتم
تـوان  کـش مـی  گیاهان حامـل، در صـورت اسـتفاده از آفـت    

پاشـی  از گلخانه خارج نمـود و پـس از سـم   گیاهان حامل را
ــه در روش      ــورتی ک ــد، در ص ــیط بازگردان ــه مح ــدداًً ب مج
رهاسازي اشباعی این امکان وجود نـدارد و چنانچـه پـس از    

کـش باشـد،   بیعی نیـاز بـه کـاربرد آفـت    رهاسازي دشمنان ط
).Frank, 2010(دشمنان طبیعی از بین خواهند رفت 
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هامواد و روش
توئیدیشته و زنبور پارازيآورجمع

از مــزارع A. fabae، ، شــته ســیاه بــاقلا1395در بهــار 
دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز جمعيباقلا

Vicia fabaبـاقلا گیـاه  ها روي کلنی این شته. آوري شد L.

(Fabaceae))تشـکیل  نکشت شده در گلـدا ) رقم شوشتري
هــاي بــرداري از ایــن مــزارع، همچنــین شــتهطــی نمونــه. شــد

ــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند مومیــایی شــده جمــع . آوري و ب
.Lتوئید یحشرات ظاهر شده زنبور پاراز fabarum  تشـخیص

امی نتـاج حاصـل از   تم(داده شد و با انجام آزمایش تکمیلی 
نـژاد جنسـی زنبـور تشـخیص داده     ) هاي باکره، نر بودندماده
.Aجمعیت اولیه شـته جـالیز   . شد gossypii   از مـزارع خیـار ،

ک کلنـی از ایـن شـته نیـز     ی ـ. دست آمـد هحاشیه شهر اهواز ب
Cucumisروي گیاهان خیار sativus)  رقـمSuper N3 F1 (

ــد   ــکیل ش ــدان تش ــده در گل ــت ش ــی  در اد. کش ــه دو کلن ام
.Lتوئید یجداگانه از زنبور پاراز fabarum روي گیاهان باقلا

ترتیـب شـته سـیاه بـاقلا و     به(هاي میزبان و خیار آلوده به شته
شــته و زنبــور (پــرورش حشــرات . تشــکیل شــد) شــته جــالیز
21±1ییط دمــایشـرا (هــاي پـرورش  در اتاقـک ) پارازیتوئیـد 

سـاعت  16، ورين ـو دوره % 55±5، رطوبت لسیوسدرجه س
.Lزنبـور . صـورت پـذیرفت  ) سـاعت تـاریکی  8روشنایی و 

fabarumنسـل  5ها، حـداقل  کارگیري در آزمایشهقبل از ب
ها در تمام آزمایش. روي گونه شته مربوطه پرورش داده شد
.   شرایط محیطی ذکر شده، انجام پذیرفت

از شته )synchronous cohort(سنتشکیل جمعیت هم
توئیدیپارازو زنبور

منظور تشکیل جمعیت همسن از شته سیاه در ابتدا به
باقلا هرکدام جداگانه در ظروف هاي بریده شدهباقلا، شاخه

در محلول ) مترسانتی15×8( دار تهویهیاي پلاستیکاستوانه
قرار گرفتند ) دو در هزار()Hortigrow(کود کامل شیمیایی

منظور تولید به. عرفی شدشته بالغ م100شاخه و به هر
شته بالغ به هر برگ خیار 100جمعیت همسن شته جالیز، 

در هر . نگهداري شده به روش مشابه در بالا، قرار داده شد
ها ساعت حذف شدند و پوره12از پسدو گونه شته، بالغین 

بر اساس. ساعت، به پوره سن دوم رسیدند54±6از پس

ورگی شته سیاه باقلا سنین دوم پ،قبلیهايهمطالع
)Mohammadi et al., 2016 ( و شته جالیز)Almasi et al.,

ترین مرحله رشدي براي پذیرش و رشدونمو مناسب) 2017
. بودندL. fabarumزنبور پارازیتوئید

جمعیت همسن زنبور نیز روي هر دو گونه شته تشکیل 
گیــري جفــت(زنبــور مـاده دو روزه  30بــه ایـن منظــور  . شـد 
روي شـاخه  (پـوره سـن دوم شـته سـیاه بـاقلا      200، به )دهکر

، بـه روش  )روي یـک بـرگ خیـار   (، و یا شته جـالیز  )میزبان
ســاعت تمــامی 12از پــس. شــرح داده شــده، معرفــی شــدند

ر مومیـایی نگهـداري   هـا تـا ظهـو   زنبورها حذف شدند و شته
7(دار اي پلاستیکی تهویهها به ظروف استوانهمومیایی. شدند

منتقــل و زنبورهــاي ظــاهر شــده تــا قبــل از  ) متــرســانتی4×
و ) ٪30محلـول  (ها با قطرات عسـل  کارگیري در آزمایشهب

.    تغذیه شدند) مرطوبپنبه(آب 
تأثیر گونه میزبان والـدین و نتـاج روي شایسـتگی    

زنبورهاي ظاهر شده
عیت همسن از زنبورها، در دو گروهنخست جم

پرورش یافته روي شته سیاه باقلا يجداگانه از کلنی زنبورها
زنبور 30از هر جمعیت همسن، . و شته جالیز تشکیل شد

ک یجداگانه به صورت هب) دو روزه(ماده جفتگیري کرده 
ک برگ یمحتوي ) مترسانتی6قطر به(دار ظرف پتري تهویه

پوره سن دوم شته سیاه باقلا و یک برگ 15باقلاي محتوي 
پس. سن دوم شته جالیز معرفی شدندپوره 15خیار محتوي 

) n= 15(ساعت تمامی زنبورها حذف و در هر تکرار 24از 
ها روي گیاهان هاي هر گونه جداگانه تا ظهور مومیاییشته

با ظهور حشرات کامل زنبور، طول . مربوطه نگهداري شدند
همچنین درصد پارازیتیسم . دست آمدهدوره رشدي آنها ب

درصد ماده(رصد ظهور و نسبت جنسی ، د)تعداد مومیایی(
داخل بهظاهر شدهيدر ادامه زنبورهاي ماده. تعیین شد) ها

شاخصی از عنوانبهو طول ساق پاي عقب آنها منتقلالکل 
مطالعات قبلی نشان داد که طول . طول بدن اندازه گیري شد

ساق پاي عقب شاخص مناسبی براي تعیین طول بدن زنبور 
L. fabarumباشد می)Ameri et al., 2013 .( به این منظور

از پاي عقب با استفاده از استریومیکروسکوپ مجهز به 
Nikon Coolpix S10; Nikon(دوربین دیجیتال 
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Corporation, Tokyo, Japan()برابر100نمایی با بزرگ (
Image(برداري شد و با استفاده از نرم افزارعکس

software (متر تعیین شدمیلی003/0ت طول ساق پا با دق .
يآماريهامحاسبه

شته (شته میزبان عنی گونهینظر به وجود دو متغیر مستقل، 
شته میزبان زنبورهاي والد و گونه) سیاه باقلا و شته جالیز

تعیین اختلاف آماري بین تیمارها از برايزنبورهاي نتاج، 
Two-way(آزمون آماري تجزیه واریانس دو طرفه

ANOVA() کنش چه برهمچنان. استفاده شد) 05/0در سطح
دار نبود، تجزیه واریانس یک طرفه بین این دو عامل معنی

روي شتهانجام شد، یعنی براي همه زنبورهاي پرورش یافته 
A. fabae روي شتهدر مقابل همه زنبورهاي پرورش یافتهA.

gossypiiرويها و همچنین همه نتاجی که والدین آنA.

fabae پرورش یافتند در مقابل همه نتاجی که والدین آنها
يبرا. عمل آمدهپرورش یافتند، مقایسه بA. gossypiiروي
افتهیم یتعمیخطيهاهاي نسبتی از مدلل دادهیه و تحلیتجز

)Generalized Linear Models (GLM)(در . استفاده شد
Binomial(اي خطااین مدل از توزیع دو جمله error

distribution( با تابع لوگ)Log link function ( براي
) Logit link function(درصد پارازیتیسم و تابع لوژیت 

,Crawley)براي نرخ ظهور و نسبت جنسی استفاده شد 

صورت SPSSافزار محاسبات آماري توسط نرم. (1993
).  SPSS, 1998(گرفت 

جینتا
درصد پارازیتیسم

شـته میزبـان در   تیمارها در بررسی اثر گونهمقایسه بین 
ارائـه شـده   ) 1(زنبورهاي والد و زنبورهـاي نتـاج در جـدول    

اثرات اصلی گونه شته میزبانی که نتاج در آن پرورش . است
و گونه شته میزبان والدین ) 69,1G=49/4؛ =038/0P(یافتند 

001/0P(دار بودند روي درصد پارازیتیسم معنی 41/15؛ >
=69,1G(دار نبود ی، اما اثرات متقابل این دو عامل معن)577/0

P داري اثـرات متقابـل،  نظر به عدم معنی). 69,1G=31/0؛ =
طرفـه نشـان داد کـه درصـد پارازیتیسـم     تجزیه واریانس یک

±1/2(در مقایسه با شته سیاه باقلا ) ٪6/31±1/3(جالیز شته

ودداري بیشـــــــتر بـــــــطـــــــور معنـــــــیهبـــــــ) 2/23٪
)001/0P ، همچنین زنبورهـاي پـرورش   )71,1G=45/13؛ >

داري طـور معنـی  هب) ٪3/32±2/2(یافته روي شته سیاه باقلا 
ــالیز     ــته جـ ــه روي شـ ــرورش یافتـ ــاي پـ ــتر از زنبورهـ بیشـ

ــته) 6/2±4/18٪( ــد   شـ ــه کردنـ ــان را پارازیتـ ــاي میزبـ هـ
)001/0P ). 71,1G=86/15؛ >

درصد ظهور حشرات کامل
دست آمده، اثرات اصـلی گونـه شـته    هبا نتایج بمطابق 

34/8؛ =005/0P(میزبانی کـه نتـاج در آن پـرورش یافتنـد     
=69,1G (   ــور ــد ظه ــدین روي درص ــان وال ــته میزب ــه ش و گون

ــی ــود معن ــدم  ). 69,1G=88/5؛ >018/0P(دار ب ــه ع ــر ب نظ
ــی ــل  معن ــرات متقاب ، )69,1G=008/0؛ =927/0P(داري اث

طرفه نشان داد که درصد ظهور حشرات کتجزیه واریانس ی
در ) ٪4/89±7/2(هــاي ســیاه بــاقلا کامــل زنبــور روي شــته

داري بیشـتر  معنینحوهب) ٪9/71±0/4(مقایسه با شته جالیز 
، همچنـین درصـد ظهــور   )71,1G=45/13؛ >001/0P(بـود  

) ٪2/91±6/2(نتاج زنبورهاي پرورش یافته روي شته جالیز 
داري بیشتر از نتاج زنبورهاي پرورش یافتـه روي  طور معنیهب

ــاقلا    ــیاه ب ــته س ــود ) ٪8/75±5/3(ش 41/6؛ >014/0P(ب
=71,1G .(    مقایسه بین تیمارها در بررسـی اثـرات دو متغیـر در

. ارائه شده است)2(جدول 
نسبت جنسی

دسـت آمـده، اثـرات اصـلی گونـه شـته       همطابق نتایج ب
ــرور  ــاج در آن پ ــانی کــه نت ــد میزب 4/3؛ =07/0P(ش یافتن

=69,1G ( و گونه شته میزبان والدین روي نسبت جنسی معنـی
، اما اثرات متقابل ایـن  )69,1G=073/0؛ >788/0P(دار نبود 

). 69,1G=08/8؛ =006/0P(دار بــــود یدو عامــــل معنــــ
زنبورهاي پرورش یافته روي شته سیاه باقلا روي شته میزبـان  

ي نتـاج مـاده بیشـتري تولیـد کردنـد      دارطـور معنـی  همشابه ب ـ
پـرورش  يهمچنین نسبت جنسـی نتـاج زنبورهـا   ). 3جدول (

یافته روي شته جالیز، روي این گونه شته در مقایسـه بـا شـته    
).    3جدول (داري بیشتر بود طور معنیهسیاه باقلا ب
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سـاعت بـا یـک    24مـدت  ته سیاه باقلا یا شته جالیز، بهپوره سن دوم ش15هاي پارازیته شده، هنگامی که میانگین درصد شته-1جدول 
.مواجه شدندA. gossypiiایA. fabaeپرورش یافته روي، Lysiphlebus fabarumگیري کرده زنبور ماده جفت

Table 1. Mean percentage of aphids parasitized when 15 second instars of Aphis fabae or A. gossypii were

exposed to a mated female of Lysiphlebus fabarum reared on A. fabae or A. gossypii for 24 hours.

Host aphid of parents
G df P

A. fabae A. gossypii

Host aphid of progenies
A. fabae 28.9 ± 2.6 Aa 15.6 ± 2.7 Ba 11.99 1, 40 0.001
A. gossypii 36.3 ± 3.5 Aa 23.0 ± 5.3 Ba 4.59 1, 29 0.041

G 2.97 1.97
df 1, 42 1, 27
P 0.092 0.172

). <G-test  ،05/0P(داري با یکدیگر ندارند هاي با حروف کوچک مشابه، اختلاف معنیهاي با حروف بزرگ مشابه و در هرستون میانگیندر هر ردیف میانگین
Means within each row bearing the same upper case letter, and means within each column bearing the same lower case letter, are not
significantly different (G-test, P > 0.05).

سـاعت بـا یـک    24مـدت  پوره سن دوم شته سیاه باقلا یا شـته جـالیز، بـه   15هاي ظاهر شده، هنگامی که میانگین درصد مومیایی-2جدول 
.مواجه شدندA. gossypiiایA. fabaeپرورش یافته روي، Lysiphlebus fabarumزنبور ماده جفتگیري کرده 

Table 2. Mean percentage of mummies emerging when 15 second instars of Aphis fabae or A. gossypii were

exposed to a mated female of Lysiphlebus fabarum reared on A. fabae or A. gossypii for 24 hours.

Host aphid of parents
G df P

A. fabae A. gossypii

Host aphid of progenies
A. fabae 85.2 ± 4.1 Aa 94.9 ± 2.8 Aa 1.69 1, 39 0.201
A. gossypii 64.6 ± 5.0 Bb 85.2 ± 4.6 Aa 5.31 1, 29 0.029

G 9.078 4.099
df 1, 42 1, 27
P 0.004 0.053

). <G-test  ،05/0P(داري با یکدیگر ندارند هاي با حروف کوچک مشابه، اختلاف معنیگ مشابه و در هرستون میانگینهاي با حروف بزردر هر ردیف میانگین
Means within each row bearing the same upper case letter, and means within each column bearing the same lower case letter, are not
significantly different (G-test, P > 0.05).

سـاعت بـا یـک زنبـور مـاده      24پوره سن دوم شته سیاه باقلا یا شته جالیز، به مدت 15میانگین نسبت جنسی، هنگامی که -3جدول 
.مواجه شدندA. gossypiiایA. fabaeپرورش یافته روي، Lysiphlebus fabarumجفتگیري کرده 

Table 3. Mean sex ratio when 15 second instars of Aphis fabae or A. gossypii were exposed to a mated female of

Lysiphlebus fabarum reared on A. fabae or A. gossypii for 24 hours.

Host aphid of parents
G df P

A. fabae A. gossypii

Host aphid of progenies
A. fabae 71.8 ± 4.7 Aa 61.8 ± 9.2 Bb 5.045 1, 40 0.03
A. gossypii 66.5 ± 7.7 Aa 85.6 ± 5.5 Aa 3.244 1, 29 0.082

G 0.768 9.265
df 1, 42 1, 27
P 0.386 0.005

).<G-test  ،05/0P(داري با یکدیگر ندارند هاي با حروف کوچک مشابه، اختلاف معنیهاي با حروف بزرگ مشابه و در هرستون میانگیندر هر ردیف میانگین
Means within each row bearing the same upper case letter, and means within each column bearing the same lower case letter, are not
significantly different (G-test, P > 0.05).
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طول دوره رشدي 
مقایسه بین تیمارها در بررسی اثر گونه شـته میزبـان در   

ارائـه شـده   )4(زنبورهاي والد و زنبورهـاي نتـاج در جـدول    
دست آمده، اثرات اصـلی گونـه شـته    همطابق با نتایج ب. است

دار بـــودوره رشـــدي معنـــیمیزبـــان والـــدین روي طـــول د
)001/0P< 142,1=35/13؛F(     در حـالی کـه اثـرات اصـلی ،

ــد    ــرورش یافتنـ ــاج در آن پـ ــه نتـ ــانی کـ ــته میزبـ ــه شـ گونـ
)372/0P= 142,1=80/0؛F (   و اثرات متقابـل ایـن دو عامـل

ــه عــدم). 142,1F=001/0؛ =98/0P(دار نبــود یمعنــ نظــر ب

طرفه نشان داد انس یکداري اثرات متقابل، تجزیه واریمعنی
که طول دوره رشدي زنبورهاي ماده پرورش یافته روي شته 

داري بـــا تفـــاوت معنـــی) روز39/11±08/0(ســـیاه بـــاقلا 
34/11±11/0(زنبورهــاي پــرورش یافتــه روي شــته جــالیز  

، در حالی که نتـاج  )144,1F=17/0؛ =68/0P(نداشت ) روز
ــاقلا   ــته بـــــ ــه روي شـــــ ــرورش یافتـــــ ــدین پـــــ والـــــ

زودتر از نتـاج والـدین پـرورش یافتـه     ) روز08/0±22/11(
ــالیز  ــته جــ ــدند) روز72/11±11/0(روي شــ ــاهر شــ ظــ

)001/0P< 144,1=73/12؛F .(

، پرورش یافته روي پوره سـن دوم شـته سـیاه    Lysiphlebus fabarum، نتاج ماده زنبور )روز(میانگین طول دوره رشدي -4جدول 
.پرورش یافته بودندA. gossypiiایA. fabaeباقلا یا شته جالیز، که والدین آنها روي 

Table 4. Mean developmental times, in days, of female progeny of Lysiphlebus fabarum reared on Aphis fabae

or A. gossypii after their parents had been reared on these aphids.

Host aphid of parents
F df P

A. fabae A. gossypii

Host aphid of progenies
A. fabae 11.27 ± 0.09  Ba 11.79 ± 0.16 Aa 7.413 1, 76 0.008
A. gossypii 11.15 ± 0.11Ba 11.66 ± 0.15 Aa 6.565 1, 70 0.013

F 0.633 0.317

df 1, 101 1, 41

P 0.428 0.577

).<ANOVA  ،05/0P(داري با یکدیگر ندارند هاي با حروف کوچک مشابه، اختلاف معنیهاي با حروف بزرگ مشابه و در هرستون میانگیندر هر ردیف میانگین
Means within each row bearing the same upper case letter, and means within each column bearing the same lower case letter, are not
significantly different (ANOVA, P > 0.05).

، پرورش یافته روي پـوره سـن دوم شـته    Lysiphlebus fabarumنتاج ماده زنبور ) مترمیلی(میانگین طول ساق پاي عقب -5جدول 
.پرورش یافته بودندA. gossypiiایA. fabaeالدین آنها روي سیاه باقلا یا شته جالیز، که و

Table 5- Mean hind tibia lengths (HTL, in mm) of female progeny of Lysiphlebus fabarum reared on Aphis fabae

or A. gossypii after their parents had been reared on these aphids.

Host aphid of parents
F df P

A. fabae A. gossypii

Host aphid of progenies
A. fabae 0.484 ± 0.006 Ab 0.488 ± 0.011 Ab 0.118 1, 76 0.733
A. gossypii 0.503 ± 0.007 Ba 0.521 ± 0.009 Aa 6.438 1, 66 0.014

F 7.227 5.35
df 1, 101 1, 41
P 0.008 0.026

).<ANOVA،05/0P(داري با یکدیگر ندارند هاي با حروف کوچک مشابه، اختلاف معنیهاي با حروف بزرگ مشابه و در هرستون میانگینهر ردیف میانگیندر 
Means within each row bearing the same upper case letter, and means within each column bearing the same lower case letter, are not
significantly different (ANOVA, P > 0.05).
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اندازه بدن زنبورهاي ماده   
دست آمده، اثـرات اصـلی گونـه شـته     همطابق با نتایج ب

ــدن   ــدازه ب ــرورش یافتنــد روي ان ــانی کــه نتــاج در آن پ میزب
ــی ــود معن ــالی)142,1F=2/13؛ >001/0P(دار ب ــه ، در ح ک

و اثرات متقابل ایـن دو  بان والدینرات اصلی گونه شته میزاث
نظر به عدم ). 142,1F=924/0؛ =34/0P(دار نبود یعامل معن

، )142,1F=42/2؛ =122/0P(داري اثـــرات متقابـــل معنـــی
طرفه نشان داد که طول ساق پاي عقـب  تجزیه واریانس یک

005/0(در زنبورهاي ماده پرورش یافته روي شته سیاه بـاقلا  
تر از زنبورهاي داري کوچکطور معنیهب) متریمیل±485/0

بـود  ) متـر میلی51/0±004/0(پرورش یافته روي شته جالیز 
)001/0P< 144,1=58/14؛F( همچنین نتاج والدین پرورش ،

تر از کوچک) مترمیلی492/0±004/0(یافته روي شته باقلا 
507/0±007/0(نتاج والدین پرورش یافته روي شـته جـالیز   

مقایســه بــین ). 144,1F=4/4؛ =038/0P(بودنــد ) متــرمیلــی
ارائـه شـده   )5(دو متغیر در جدول تیمارها در بررسی اثرات 

تاس

بحث
L. fabarumنتایج؛ درصـد پارازیتیسـم زنبـور    براساس

داري بیشتر از شـته سـیاه بـاقلا بـود کـه      روي شته جالیز معنی
شـته جـالیز روي   (فت نشانگر ترجیح زنبور در انتخاب شته آ

شته سیاه باقلاي مستقر (در مقایسه با شته غیرآفت ) گیاه خیار
بنـابراین زنبورهـاي ظـاهر شـده از     . باشـد می) روي گیاه باقلا

روي گیاه حامل در انتخاب و پارازیتیسـم شـته آفـت تمایـل     
تواند نتایج قابل قبول بیشتري از خود نشان دادند، که این می

مچنین زنبورهاي پـرورش یافتـه روي شـته    ه. و مناسبی باشد
تر از زنبورهاي پـرورش یافتـه   جالیز بطور معنی داري بزرگ

روي شته سیاه باقلا بودند، که ایـن نتیجـه نیـز نشـانگر ادامـه      
فرآیند پارازیتیسمی زنبورهاي ظاهر شده از شته آفت، حتـی  

مطالعات سایر محققین نشـان داده  . باشدبا کیفیت بالاتري می
ریــزي توانــد تغذیـه و تخــم کــه میزبــان جـایگزین مــی اسـت 

پارازیتوئید را تحـت تـأثیر قـرار دهـد و در صـورت کـاهش       
کارایی زنبور روي میزبان جایگزین در گیاهان حامـل، تـاثیر   

ــد   ــزایش خواهــ ــول افــ ــد روي محصــ ــتیپارازیتوئیــ افــ

)Frank, 2010 .(دســت آمــده، هبنــابراین مطــابق بــا نتــایج بــ
کـاهش درصـد پارازیتیسـم و انـدازه     (ر کاهش کارایی زنبـو 

میزبـان جـایگزین،   عنـوان بـه روي شته سیاه باقلا ) ترکوچک
مـی ) شته جـالیز (منجر به افزایش کارایی آن روي شته آفت 

ــ. شــود طــور مشــابهی در مطالعــه انجــام شــده روي زنبــور هب
A. colemani کاهش بقـا و  (، کاهش کارایی این پارازیتوئید
Sitobion avenaeته یولافروي ش) نسبت جنسی Ferocius

هــاي موجــود در نسـبت بــه دیگــر شـته  ) میزبـان جــایگزین (
Myzus persicae(گلخانه مانند شته جـالیز، شـته سـبز هلـو     

Sulzer ( و شته سبز گندم)WikigraminumSchizaphis( ،
Haung(ک نکته مثبت گزارش شده است یعنوانبه et al.,

.A، زیرا زنبور )2011 colemaniتواند میزبـان جـایگزین   می
را در صــورت عــدم وجــود آفــت پارازیتــه کنــد و در زمــان 

نشان دهد يحضور آفت به پارازیته کردن آفت تمایل بیشتر
)Frank, 2010.(

دست آمده در ارتباط با تأثیر گونه شته میزبـان  هنتایج ب
دهـد کـه زنبورهـاي    والدین روي شایستگی نتاج، نشـان مـی  

داري بیشـتر از  طور معنـی هیافته روي شته سیاه باقلا بپرورش
هـاي میزبـان را   زنبورهاي پرورش یافته روي شته جـالیز شـته  

پارازیتــه کردنــد و همچنــین درصــد ظهــور نتــاج زنبورهــاي  
داري بیشتر از نتـاج  طور معنیهپرورش یافته روي شته جالیز ب

نابراین قابل ب. زنبورهاي پرورش یافته روي شته سیاه باقلا بود
انتظار است که زنبورهاي ظاهر شده از گیاهان حامل قـدرت  

بالایی از خود نشان داده و این زنبورها در نسـل  یپارازیتیسم
بعدي وقتی که روي شته جالیز پرورش یابند، درصـد ظهـور   

ایـن زنبورهـاي   . مناسـب و قابـل قبـولی از خـود نشـان دهنـد      
بدن و نسبت جنسـی  پرورشی روي شته جالیز همچنین اندازه

تمامی این نتـایج نشـانگر موفقیـت اسـتفاده از     . بالایی داشتند
ــراي    ــل، حــداقل در ســطح آزمایشــگاه، ب ــاه حام سیســتم گی

در کنتــرل شــته L. fabarumاســتفاده از زنبــور پارازیتوئیــد 
. باشدجالیز روي گیاه خیار می
، یادگیري و شدههاي انجامپژوهشمطابق با نتایج سایر 

ی شـدن هـردو نقـش مهمـی در انتخـاب میزبـان دارنـد        شرط
)Vinson, 1976 (  و زنبورهاي پارازیتوئید با دامنه وسـیعی از

دهنـد کـه در   هایی از میزبان را ترجیح میمیزبان، اغلب گونه
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,Eijsackers & van Lenteren(انــد آنهــا پــرورش یافتــه

مثـــال در مطالعـــه انجـــام شـــده روي زنبـــور رايبـــ). 1970
هـاي پـرورش   مشخص شد کـه مـاده  P. volucreیتوئید پاراز

Sitobion avenaeیافتــه روي شــته میزبــان  Fabricius در ،
هنگام خروج از پوسته مومیایی به میزبان شرطی شـده و ایـن   

هـاي ایـن گونـه    زنبورها تمایل بیشتري به پارازیته کردن شته
هــاي دیگــر از خــود نشــان دادنــد هــاي گونــهنســبت بــه شــته

)Rehman, 1999 .(   همچنـین زنبـور پارازیتوییـدAphidius

ervi (Haliday)ــع ــود  ، جمــ ــته نخــ ــده از شــ آوري شــ
)Acyrthosiphon pisum Harris (هـا از  هاي دیگر گونهشته

هلـو را پارازیتـه کردنــد، در   و شـته سـبز  جملـه شـته یـولاف   
آوري شـده از شـته یـولاف    که همین گونه زنبور جمـع حالی

,Pungerl(د اشـاره را پارازیتـه نکـرد    هـاي مـور  سـایر گونـه  

رسد که انتخاب ژنتیکـی در  نظر میدر این ارتباط به). 1984
هـاي  وقوع پیوسته و در پاسخ زنبورها به نشـانه هطی پرورش ب

صادر شده از میزبان طـی تشـخیص گونـه میزبـان تـأثیر مـی      
نتایج پـژوهش حاضـر   ). Powell & Wright, 1988(گذارد 

بورهاي پـرورش یافتـه روي شـته سـیاه بـاقلا،      نشان داد که زن
داري نتاج ماده بیشتري روي شـته میزبـان مشـابه    طور معنیهب
همچنـین نسـبت جنسـی نتـاج     . تولید کردنـد ) شته سیاه باقلا(

پرورش یافته روي شته جالیز، روي این گونه شـته  يزنبورها
. داري بیشـتر بـود  معنـی شـکل هدر مقایسه با شته سیاه بـاقلا ب ـ 

صـورت  رسد که اثرات این شرطی شدن بـه نظر میهنابراین بب
.اختصاص دادن میزبان مرجح به نتاج ماده، نمود پیدا کرده است

ــذیرش     ــار پـ ــان و رفتـ ــناخت میزبـ ــا شـ ــاط بـ در ارتبـ
رسد که گیاه میزبان نیـز نقـش مهمـی    نظر میهپارازیتوئیدها ب

ــد ــته باشـــ ــ. داشـــ ــد  رايبـــ ــور پارازیتوئیـــ ــال زنبـــ مثـــ
StefaniDehopalosiphirAphidius ــته S. avenaeش

داري بیشتر پارازیتـه کـرد،   طور معنیهآفت گیاهان گندم را ب
وقتـی کـه   ) M. persicae(حتی این زنبور به شـته غیرمیزبـان   

ــخ داد       ــد، پاس ــتقر بودن ــدم مس ــان گن ــته روي گیاه ــن ش ای
)Braimah & van Emden, 1994( موضـــوعی کـــه ،

اي مشتق شده از گیـاه میزبـان در   هدهنده نقش سینوموننشان
). Rehman, 1999(باشـد  شـته مـی  -کـنش پارازیتوئیـد  بـرهم 

بنابراین دو گیاه بکار رفته در این مطالعه یعنی بـاقلا و خیـار،   
تواننــد در شــناخت و رفتــار پــذیرش میزبــان توســط      مــی

پارازیتوئیدها نقش داشته باشد، نکاتی که بـا جزییـات بیشـتر    
. جاي بررسی دارددر مطالعات تکمیلی

سپاسگزاري
هــاي مــالی معاونــت پژوهشــی وســیله از حمایــتبــدین

ــواز     ــران اهــ ــهید چمــ ــگاه شــ ــت (دانشــ شــــماره گرنــ
.دشوقدردانی می) 16670/02/3/96
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Abstract

In parasitoids, host recognition and host preference strongly affect offspring fitness. These behavioral

features are important in biological control when using the banker plant method. The use of banker plants (Vicia

faba infected by Aphis fabae) in the presence of Lysiphlebus fabarum (Braconidae: Aphidiinae) was investigated

as a way to control Aphis gossypii on cucumber plants. Synchronous wasp cohorts were produced on A. fabae or

A. gossypii, then the mated females emerging from each aphid species were individually released into a petri dish

containing 15 A. fabae and 15 A. gossypii (second-instar), to determine the impact of the host species of the

parents on the fitness of the emerging adult parasitoids. The female wasps parasitized a larger percentage of

available A. gossypii than A. fabae, and in addition, the females reared on A. gossypii were significantly larger

than females reared on A. fabae. The results revealed that reducing the preference of A. fabae as an alternative

host by L. fabarum led to an increase in parasitism of the pest aphid A. gossypii.

Keywords: Braconidae, host preference, percent parasitism, cucumber plant


