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 چكيده 

ساختار و پايداري جوامع حشرات به ويژه پارازيتوييدهاي انفرادي دارد و گاهي در حشرات به عنوان يك راهكـار تـامين    اندازه، دررقابت نقش مهمي 
، در رو در رو Marshall( Lysiphlebus fabarum(پژوهش حاضر به منظور تعيين تاثير تجربه قبلي زنبورهاي مـاده  . رود كننده شايستگي به كار مي

و راهبـرد   كاوشـگري رفتارهـاي مختلـف    مـرتبط بـا  هاي زماني  تخصيص نسبتگونه، روي  هاي هم هاي قبلاً پارازيته شده و يا ساير ماده شدن با ميزبان
، )وم يا سوم شـته سـياه بـاقلا   پوره سن د 15ديسك برگي با (زنبورهاي ماده طي حضور در لكه  مداومدر اين مطالعه با مشاهده . گذاري انجام گرفت تخم

هاي  هاي رو در رو شده با شته ماده. ها تعيين شد گذاري آن هاي پارازيته، راهبرد تخم و با تشريح شتهثبت  تعداد و مدت زمان بروز رفتارهاي مختلف زنبور
شـده روي   صـرف دفعـات بـروز و مـدت زمـان     زبان مانده و هاي مي داري مدت زمان بيشتري در لكه طور معني  ، به گونه قبلاً پارازيته شده توسط افراد هم

همچنين ميزان پارازيتيسم و سوپرپارازيتيسـم   .بيشتر بودهاي سالم را داشتند،  در مقايسه با تيماري كه زنبورها تجربه رو در رو شدن با شتهتمامي رفتارها 
هر  يها ،  نسبتي از دادهور در لكه بين زنبورهاي دو تيماردر مدت زمان حض دار نيمعنظر به تفاوت . داري را نشان داد در زنبورهاي دو تيمار اختلاف معني

ها تغييري در مدت زمان اختصاص داده به رفتارهاي خود  ، ماده، كه بر اين اساسعمل آمده تيمار به مدت زمان حضور در لكه محاسبه و سپس مقايسه ب
تجربه . داري گذاشت با كيفيت پايين فقط بر دفعات بروز رفتارهاي جستجو و حمله با تخمريز، اثر معنيهاي  ايجاد نكرده و تجربه رو در رو شدن با ميزبان

داري در مدت زمان حضور در لكه، دفعات بروز و مـدت   هاي ميزبان، منجر به بروز اختلاف معني گونه قبل از معرفي به لكه هاي هم رو در رو شدن با ماده
  . ارها و همچنين ميزان پارازيتيسم و سوپرپارازيتيسم نشدزمان صرف شده روي تمامي رفت

  
  سوپرپارازيتيسم ي،رگذا تخمرفتار ، يز دادن ميزبان، اختصاص توليدمثليمرقابت، ت: واژه هاي كليدي

  
     3 2 1  مقدمه

از رقابت به عنوان عامل مهم تاثيرگذار در ساختار جوامع نام بـرده  
ر و پايداري جوامـع دشـمنان طبيعـي    ، كه روي اندازه، ساختا)10(شده 

كـه در پارازيتوييـدها دسترسـي بـه      از آنجايي). 25و 8(گذارد  تاثير مي
، كمبود ميزبان ممكن است )13(ها براي توليدمثل حياتي است  ميزبان

اين امر به ). 12(اي شود  گونه هاي درون و بين منجر به افزايش رقابت
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توانـد در   كه فقط يك فـرد مـي   4ديهاي پارازيتوييد انفرا ويژه در گونه
اي است كـه   رقابت پديده). 40(باشد  يك ميزبان كامل شود صادق مي

سـازد، چنانچـه در    به طور طبيعي بر افراد حاضر در آن هزينه وارد مـي 
و ) 9(هـا   فرد غالب منجر به كاهش اندازه بالغين و كاهش بـاروري آن 

كـاهش نتـاج و   و در عـوض  ) 17(همچنين افزايش زمان رشـد شـده   
).  3(شـود   اتلاف زمان جستجو را براي بازنده اين رقابـت موجـب مـي   

هاي پارازيتـه نشـده در دسـترس هسـتند،      بنابراين تا زماني كه ميزبان
هاي قبلاً پارازيته شـده   گذاري در ميزبان هاي انفرادي بايد از تخم گونه

شـود   مـي ها  اجتناب كنند، رفتاري كه باعث كاهش رقابت بين نتاج آن
هاي سـالم از   يا توانايي تشخيص بين ميزبان 5تميز دادن ميزبان). 26(

                                                            
4- Solitary species 
5- Host discrimination 
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، يك پديده عمومي بين زنبورهاي پارازيتوييد )40و 39،24،13(پارازيته 
هـا   ها معمولاً از علائم داخلي، خـارجي و يـا هـر دوي آن    است و ماده

بـا ايـن   ). 3(كننـد   هاي قبلاً پارازيته استفاده مي براي تشخيص ميزبان
گـذاري   هاي پارازيته نشده در دسترس نباشند، تخم اوصاف، اگر ميزبان

، )38و 35(تواند نوعي سازگاري باشـد   هاي پارازيته شده مي در ميزبان
هاي انفـرادي و از بـين    تصميمي كه منجر به سوپرپارازيتيسم در گونه

عـلاوه بـر ايـن در    . شـود  رفتن تمامي لاروهـا غيـر از يـك لارو مـي    
هاي انفرادي پديده سوپرپارازيتيسم ممكن است در نتيجه تجربـه   هگون

، )45(هـاي بـالغ    ، در دسترس بـودن و ارزش تخـم  )39(قبلي ماده ها 
افزايش احتمال زنده ماني نتاج با فايق آمدن بر سيستم دفاعي ميزبان 

بـا  ) 43و 41،36(و يا حضور ساير زنبورهاي رقيـب در لكـه   ) 27و 17(
) 42و 16،4(گونه  ي از نتاج در رقابت با لاروهاي همافزايش شانس يك

ــا تخــم -خــود. ديــده شــود گــذاري در  سوپرپارازيتيســم در مقايســه ب
انـد، از   اي پارازيتـه شـده   گونه هاي هم هايي كه قبلاً توسط ماده ميزبان

درجه بالاتري از سازگاري برخوردار بوده و بايد منعكس كننده افزايش 
 ). 37و 17،7(وي باشد احتمال زنده ماني لار

هاي مختلفي بـراي تعيـين چگـونگي تـاثير      در پارازيتوييدها، مدل
هـا   وضعيت فيزيولوژيكي و تجربه قبلي روي رفتارهاي كاوشـگري آن 

هايي عموماً بر پايه دو فرضـيه   چنين مدل). 31و 20(ساخته شده است 
خود نخست اين كه افراد براي به حداكثر رساندن شايستگي : باشند مي

ها به وضعيت فيزيولـوژيكي   و دوم اين كه ماده) 47و 6(كنند  رفتار مي
، و )30و 24،15،5(دسترســـي داشـــته ...) ســـن، بـــارتخم و (خـــود 
هـا   هاي درون لكه، بر اساس اين اطلاعات و تجربـه قبلـي آن   تصميم

هاي قبلاً  شود، براي مثال بر اساس رو در رو شدن با ميزبان گرفته مي
اي حاضر در لكـه ميزبـان    گونه هاي هم ، يا ماده)32و 21(ه پارازيته شد

توانـد بوسـيله يـك     اين اطلاعات اگرچـه نـاقص، مـي   ). 41و 19،11(
هاي توليد مثلي به كار برده شـود،   پارازيتوييد ماده براي تنظيم تاكتيك

هـاي   هاي گذاشته شده در هر ميزبان يا تعداد ميزبـان  يعني تعداد تخم
  ).20(هر لكه پارازيته شده در 

پارازيتوييدي انفرادي بوده كه زنبورهاي بـالغ   L. fabarumزنبور 
كنند  گذراني توليد مي بهار ظاهر شده و چندين نسل قبل از زمستان در
بـه ويـژه در مركـز    شـته  گونه  45اين زنبور از بيش از ). 44و 34،18(

زاي آن در بعضـي   هاي دو جنسـي و مـاده   و جمعيت اروپا گزارش شده
، L. fabarumجمعيت نـرزاي  ). 34(كنند  نقاط در كنار هم زندگي مي

ولي پژوهش حاضر اولين  ،)1(از نقاط مختلف ايران گزارش شده است 
  ).29(زا از ايران است  گزارش از حضور جمعيت ماده

هدف از اين مطالعه تعيين عوامل موثر روي راهبرد استفاده از لكه 
اي  نظور اثـر تجربـه رقابـت درون گونـه    به اين م. در شرايط رقابت بود

هـاي قـبلاً پارازيتـه     ميزبان(و غيرمستقيم ) گونه هاي هم ماده(مستقيم 
در جمعيت ماده زاي زنبـور پارازيتوييـد   ) گونه هاي هم شده توسط ماده

L. fabarum  رفتارهـاي   مرتبط بـا هاي زماني  تخصيص نسبت، روي

  . شد گذاري بررسي و راهبرد تخم كاوشگريمختلف 
  

  ها مواد و روش
  پرورش حشرات

اسـتان زنجـان،    يطي نمونه برداري از مزارع باقلا 1386در بهار 
همچنـين زنبـور   . به دست آمد،  Aphis fabae ،كلني شته سياه باقلا

شـد، و  موميايي اين شته جمع آوري افراد ، از L. fabarumيد يپارازيتو
. )29(زنبور را نشان داد زا بودن اين جمعيت  هاي تكميلي ماده آزمايش

كلني شته سياه باقلا، روي رقـم سرخسـي گيـاه بـاقلا در اتـاق رشـد       
 16دوره نـوري  و درصـد   65-75، رطوبت نسـبي   C°1±20دماي (

كلنــي زنبــور . شــدتشــكيل ) ســاعت تــاريكي 8و  ســاعت روشــنايي
پرورش يافتـه در  هاي سياه باقلا  روي شته،  L. fabarumيد يپارازيتو

هاي  پورهها از  در آزمايش. تكثير و نگهداري شد يط محيطيهمان شرا
شته سياه باقلا كه در اواخر سن دوم يا اوايل سن ) ± h 6(چهار روزه 
) h4±72(از زنبورهاي ماده همگون سه روزه . ، استفاده شدسوم بودند

هـاي ميزبـان را نداشـتند بـراي      با شته رو در رو شدنكه تجربه قبلي 
 ـ  همگـون . شداستفاده  ها آزمايشانجام  يـن صـورت انجـام    ه اسـازي ب

هاي سن دوم شـته   كه زنبورهاي ماده به مدت شش ساعت به پورهشد
اي پلاسـتيكي   در ظـروف اسـتوانه  ) نسبت زنبور به شته، يك به پـنج (

و سـپس   وارد) متـر ارتفـاع   سـانتي  20متر قطـر و   سانتي 8(تهويه دار 
بـا  . تاق رشد نگهـداري شـدند  ها روي يك گياه باقلا منتقل و در ا شته

هـاي   ها از گياه بـاقلا بـه كپسـول    يكايك آن هاي موميايي، ظهور شته
بـا ظهـور   . منتقـل شـدند   )متـر مكعـب   سـانتي  95/0به حجم (ژلاتين 

اي پلاسـتيكي تهويـه دار    زنبورها، هر يك جداگانه به ظروف اسـتوانه 
عسـل  معرفـي و محلـول   ) سـانتيمتر ارتفـاع   7سانتيمتر قطـر و   5/3(

رول (و آب ) به صورت قطرات روي نـوار كاغـذ مـومي   % (30مركبات 
 طـور اي بـه   هاي پنبه رول. ها قرار گرفت در اختيار آن) اي مرطوب پنبه

تمـامي  . روزانه و نوارهـاي عسـل يـك روز در ميـان تعـويض شـدند      
  .شدنددر اتاق رشد با شرايط محيطي ذكر شده انجام ها  آزمايش
  
  آزمايش لكه

متـر   سـانتي  5/3 (پتري شيشه اي ظرف يش شامل يك آزما لكه
ساعت قبل از آغاز آزمايش،  3-4بود، كه  )متر ارتفاع قطر و يك سانتي

بـه  پوره سن دوم يا سوم شته سياه باقلا در آن رها شده بودنـد تـا    15
 ـ. شوندمستقر  طور كامل شـدن  رو در رو محـض  ه با آغاز آزمايش و ب

لكه، درپوش پتري به آهسـتگي برداشـته   زنبور با اولين شته حاضر در 
ظـرف  اين زمـان تـا هنگـام تـرك لبـه      . ايجاد شد 1و يك لكه بازشد 

تفريق مدت  با. لحاظ شد» مدت زمان حضور در لكه«پتري، به عنوان 
                                                            
1- Open patch 
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زمان حضور در لكه از مجموع مدت زمان صرف شده براي رفتارهـاي  
دسـت   هب» ابيمدت زمان فعال ميزبان ي«، خود استراحت و تميز كردن

اسـتريو  هـاي آزمايشـي توسـط     هر زنبور در لكه مداومبا مشاهده . آمد
اسـتراحت و  (، دفعات و مدت زمان هـر يـك از رفتارهـا    ميكروسكوپ

) تميز كردن، جستجو، شاخك زدن، خم كردن شكم و حمله با تخمريز
  )MP3- voice recorder(يـابي از طريـق ضـبط صـدا      حين ميزبان
بـه يكايـك رفتارهـاي ذكـر شـده      سهولت در كار براي . مشخص شد

هاي يك تا پنج داده شد و به محـض مشـاهده    به ترتيب شماره ،زنبور
و تا آغاز رفتار بعدي به عنـوان   شد قيدهر يك از رفتارها عدد مربوطه 

بـا پيـاده نمـودن    . شـد آن رفتـار محسـوب    بهشده  صرفمدت زمان 
و مدت زمان اختصـاص  هاي ويژه، دفعات  صداهاي ضبط شده در فرم

 ـ به هر يك يافته  زنبورهـاي وارد شـده بـه    . دسـت آمـد  ه از رفتارهـا ب
را  هـا  به طور معمول با يـك وقفـه زمـاني آن    ،هاي مورد آزمايش لكه

دوره زماني بين ورود زنبور و پذيرش اولين شـته ميزبـان    پذيرفتند كه
  . نيز محاسبه شد

هـا   تخمريز وارد بدن آنيابي زنبورها،  هايي كه در حين ميزبان شته
موي ظريف به يـك شـاخه    شده بود، بلافاصله بعد از حمله، توسط قلم

بـا توجـه   . باقلا انتقال يافتند و از اين طريق نرخ پارازيتيسم برآورد شد
شـود،   هاي زنبورها به پارازيته شدن شته ختم نمي كه همه حمله به اين

 ـ  تنها شته  25ز خـود را بـيش از   هايي جابه جا شدند كه زنبـور، تخمري
داشت، كه اين زمان با استفاده از زمان سنج  ها نگه مي ثانيه در بدن آن

درصد  5/7فقط  هاي قبلي، مطابق با نتايج آزمايش. شد گيري مي اندازه
ثانيـه   25هـايي بودنـد كـه كمتـر از      شامل شته هاي پارازيته شده شته

 40شـته از   37(وارد ها نگهداشته شده بود و بقيه م تخمريز در بدن آن
. بيشتر از ايـن آسـتانه زمـاني تخمريـز را دريافـت كـرده بودنـد        )مورد
هاي مورد حملـه قـرار گرفتـه، جداگانـه در      هاي باقلا حاوي شته شاخه
 20متـر قطـر و    سـانتي  8(اي پلاستيكي تهويـه دار   هاي استوانهظرف
هـا   تهبعـد از چهـار روز يكايـك ش ـ   . نگهداري شدند) متر ارتفاع سانتي

هاي  چون داده. ها شمارش شد تشريح و تعداد لاروهاي زنبور درون آن
اين آزمايش پراكنش نرمال نداشـتند، بـراي مقايسـه اثـرات تيمـار از      

  ).33(استفاده شد  Mann Whitney U-testآزمون آماري ناپارامتري 
  

هـاي   هـاي بـا كيفيـت    تجربه رو در رو شدن بـا شـته  تاثير  
 ذاري زنبورگ و تخم كاوشگريبر رفتار متفاوت، 
سـاعت قبـل پارازيتـه شـده      24هايي كه  هاي سالم و شته از شته

هـاي   شـته . هاي با كيفيت متفاوت استفاده شد بودند، به عنوان ميزبان
هـاي   با پـوره   L. fabarumپارازيته از رو در رو كردن زنبورهاي ماده 

در ظـروف   )پنجنسبت زنبور به شته، يك به (سن دوم شته سياه باقلا 
متـر   سـانتي  20متـر قطـر و    سـانتي  8(دار  اي پلاستيكي تهويه استوانه
كـه   L. fabarumماده سـه روزه  پارازيتوييد  36. به دست آمد )ارتفاع

به طـور تصـادفي بـه دو گـروه     به روش ذكر شده همگون شده بودند 
 زنبورها به طور جداگانه به مـدت  ،تيمار اول در. آزمايشي تقسيم شدند

شـته قـبلاً پارازيتـه شـده      20دقيقه در يك ظرف پتري محتـوي   20
نظر به اين كه معمولاً زنبورها بـا يـك وقفـه زمـاني     . نگهداري شدند

كردند، اين زمـان از هنگـام پـذيرش     ها اقدام مي نسبت به پذيرش لكه
به طور همزمان در اختيار زنبورهاي تيمار . اولين شته لكه محاسبه شد

هاي هر دو گروه تيماري در پـي   ماده. الم قرار داده شدهاي س دوم شته
هاي پتري خـالي وارد، و بعـد از    اين مواجهه، به طور انفرادي به ظرف

  . دقيقه به لكه آزمايش وارد شدند 70تا  60
  
بـر رفتـار   گونـه   تجربه رو در رو شـدن بـا افـراد هـم    تاثير 

 گذاري زنبور و تخم كاوشگري
سي اثر تجربه قبلـي رو در رو شـدن بـا    اين آزمايش به منظور برر

بـه ايـن   . ها طراحـي و انجـام شـد    ها بر رفتار كاوشگري آن ساير ماده
 120تـا   90پارازيتوييد ماده به تنهايي يا جفتـي بـه مـدت     26منظور، 

 )متـر مكعـب   سـانتي  95/0بـه حجـم   (دقيقه در كپسول هاي ژلاتيني 
  . نگهداري و سپس به لكه آزمايش وارد شدند

  
 ايجنت

هـاي   هـاي بـا كيفيـت    تجربه رو در رو شدن بـا شـته  تاثير 
 ذاري زنبورگ و تخم كاوشگريبر رفتار متفاوت، 

هـاي پارازيتـه    در زنبورهايي كه تجربه قبلي رو در رو شدن با شته
 شاخك زدن  رفتار برايميانگين مدت زمان طي شده شده را داشتند، 

قـه، جسـتجو روي   دقي 1/8 ±1/1دقيقه، خم كردن شـكم   4/5 7/1±
و  ،دقيقـه  4/11 ±0/1دقيقه، حمله با تخمريـز   1/9 ±0/1سطح برگ 

كه در تيمـاري كـه    در حالي ،دست آمده دقيقه ب 8/0 ±4/0استراحت 
شـاخك   هاي سالم رو در رو شده بودند، مدت زمان قبلاً با شتهزنبورها 

دقيقـه، جسـتجو    8/4 ±0/1دقيقه، خم كـردن شـكم    4/2 ±5/1زدن 
 ،دقيقـه  6/6 ±4/1دقيقه، حمله با تخمريز 3/5 ±7/0برگ  روي سطح

متوسـط اختصـاص زمـاني     .محاسبه شد دقيقه 9/0 ±4/0و استراحت 
هـاي   لكـه  در كاوشـگري در زنبورهاي دو تيمار طي رفتارهاي مختلف 
  . ترسيم شده است 1ميزبان در شكل 

همچنين ميانگين دفعات بروز رفتارهـا طـي كاوشـگري زنبورهـا     
اين دفعـات در زنبورهـايي كـه تجربـه رو در رو شـدن بـا       . دتعيين ش

،  5/20 ±6/5 شـاخك زدن  هاي پارازيته شده داشتند براي رفتـار   شته
،  2/29 ±6/3، جستجو روي سطح برگ  9/24 ±8/2خم كردن شكم 
 ،دست آمده بدفعه  2/2 ±5/0و استراحت  3/14 ±3/1حمله با تخمريز

هاي سالم رو در رو شده  قبلاً با شتها كه در تيماري كه زنبوره در حالي
، خـم كـردن شـكم     4/8 ±8/3شـاخك زدن  بودند، دفعات بروز رفتار 
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ــرگ   2/12 5/2± ــطح ب ــتجو روي س ــا   2/13 ±6/2، جس ــه ب ، حمل
متوسـط   .دفعه محاسبه شد 1/1 ±5/0و استراحت   2/6 ±2/1تخمريز

در  يكاوشگردر زنبورهاي دو تيمار طي  دفعات بروز رفتارهااختصاص 
  .ترسيم شده است 2هاي ميزبان در شكل  لكه

هـاي پارازيتـه    ها نشان داد كه رو در رو شدن با شته نتايج آزمايش
شده منجر به افزايش مـدت زمـان حضـور زنبورهـا در لكـه آزمـايش       

مـدت زمـان فعـال     همچنـين و )  003/0P =  ،5/70 =U1(شـود   مـي 
داري بيشــتر از  حضــور در لكــه نيــز در ايــن زنبورهــا بــه طــور معنــي

 هاي سـالم را داشـتند    زنبورهايي است كه تجربه رو در رو شدن با شته
)002/0P = ،0/66 =U  .(هاي آزمايش را با يـك   معمولاً زنبورها پهنه

 ـ    وقفه زماني پذيرفتند، كه تفاوت معني ين داري در ايـن وقفـه زمـاني ب
  ).2ول جد( ) 48/0P = ،0/139 =U( زنبورهاي دو تيمار مشاهده نشد

دفعات بروز و مدت زمان هر يك از رفتارهاي زنبور طـي ميزبـان   
نتايج نشان داد دفعات بـروز و مـدت زمـان    . يابي در لكه مشخص شد

صرف شده براي تمامي رفتارهاي مورد بررسي غير از استراحت كردن، 
در زنبورهايي كه تجربه رو در رو شدن با شته هـاي پارازيتـه شـده را    

هاي سـالم رو در   هايي بود كه در لكه اول با شته از ماده داشتند، بيشتر
  ). 3جدول (رو شده بودند 

نظر به اين كه تفاوت قابل توجهي در مدت زمان حضـور در لكـه   
تواند در برآورد دفعات و مـدت   بين دو تيمار وجود داشت و اين امر مي

زمـان   هاي رفتاري به مدت زمان بروز رفتارها تاثير بگذارد، نسبت داده
مقايسـه مـدت   . ها دوباره تجزيـه شـدند   حضور در لكه محاسبه و داده

زمان بروز رفتارها در واحد زماني حضور در لكه نشان داد كه در هـيچ  
داري در زنبورهاي دو گـروه وجـود نـدارد، ولـي      موردي اختلاف معني

مقايسه دفعات بروز رفتارها در واحد زماني نشان داد كه رو در رو شدن 
دار تعداد رفتار جسـتجو   هاي پارازيته شده منجر به افزايش معني تهبا ش

)02/0P = ،0/89 =U  (   و حمله بـا تخمريـز)001/0<P ،0/58 =U  (
  . شود در لكه آزمايش مي

مجموع تمامي رفتارهاي (مقايسه تعداد كل وقايع رفتاري زنبورها 
طــي مــدت زمــان حضــور در لكــه نشــان داد كــه ) مشــروحه در بــالا

گذارنـد   ورهاي تيمار اول، تعداد رفتارهاي بيشتري را به نمايش مـي زنب
)001/0P = ،0/57 =U .(  ايسه نسبت تعـداد كـل وقـايع    همچنين مق

به مدت زمان حضور در لكه نشان داد كه تجربـه قبلـي رو در    رفتاري
، باعث افزايش )هاي پارازيته شته(هاي با كيفيت پايين  رو شدن با شته
    .) 012/0P = ،0/83 =U(تارها در واحد زماني شد دفعات بروز رف

مقايسه ميزان پارازيتيسم بين زنبورهـاي دو تيمـار نشـان داد كـه     
هاي با كيفيت پايين ميزان پارازيتيسـم را   تجربه رو در رو شدن با شته

                                                            
هاي تيمار دوم مقايسـه و   هاي يكي از تيمارها با تمامي داده چنانچه يكايك داده -1

عبارت اسـت از تعـداد كـل     Uتعداد مواردي كه كوچكتر از آن است شمارش شود، 
 .ها اين شمارش

امـا مقايسـه   ).  002/0P = ،0/67 =U(دهـد   در لكه بعدي افزايش مي
داري را بين دو گروه زنبـور نشـان نـداد     نرخ پارازيتيسم، اختلاف معني

)14/0P = ،0/115 =U  .(   در ضمن در زنبورهايي كه تجربـه قبلـي رو
داري در لكه  هاي پارازيته شده داشتند، به طور معني در رو شدن با شته

اي كـه هرگـز در    بعدي سوپرپارازيتيسم بيشتري مشاهده شـد، پديـده  
  ).       047/0P = ،0/99 =U(زنبورهاي تيمار دوم ديده نشد 

  
بـر رفتـار   گونـه   تجربـه رو در رو شـدن بـا افـراد هـم     تاثير 

 گذاري زنبور و تخم كاوشگري

در تيماري كه زنبورها قبل از معرفي به لكه آزمـايش بـه تنهـايي    
 رفتـار  بـراي شـده   صـرف ميانگين مـدت زمـان   نگهداري شده بودند، 

دقيقـه،   8/10 ±8/1دقيقه، خم كردن شـكم    3/4 ±8/1شاخك زدن 
ــز  9/10 ±6/1جســتجو روي ســطح بــرگ  ــا تخمري ــه ب      دقيقــه، حمل

 ـ  3/0 ±2/0و استراحت  ،دقيقه 7/11 3/2± در  ،دسـت آمـد  ه دقيقـه ب
 ـ حالي دوتـايي نگهـداري شـده     ه صـورت كه در تيماري كه زنبورها ب
دقيقـه، خـم كـردن شـكم      8/4 ±7/1شاخك زدن  مدت زمان بودند،

دقيقه، حمله  5/14 ±7/2سطح برگ  دقيقه، جستجو روي 6/10 7/1±
محاسـبه   دقيقـه  5/0 ±2/0دقيقـه و اسـتراحت    4/11 ±1/2با تخمريز

در زنبورهاي دو تيمـار  رفتارهاي مختلف متوسط اختصاص زماني  .شد
  . ترسيم شده است 3هاي ميزبان در شكل  در لكه كاوشگريطي 

و ) 8/0P = ،0/79 =U(داري در مدت زمـان حضـور    تفاوت معني
بين زنبورهـاي  ) 76/0P = ،0/78 =U(ت زمان فعال حضور در لكه مد

هـا در پـذيرش    آن همچنين تفاوتي در اشـتياق . دو تيمار مشاهده نشد
  ).3جدول ) (88/0P = ،0/81 =U(آزمايش ديده نشد  لكه

دفعات بروز و مدت زمان صرف شده روي هـر يـك از رفتارهـاي    
داري را  تايج تفاوت معنين. زنبور حين ميزبان يابي در لكه مشخص شد

  ). 4جدول (بين هيچ كدام از رفتارهاي مورد مطالعه نشان نداد 
مقايسه تعداد كل وقايع رفتاري زنبورها طي مدت زمان حضـور در  

    داري را بــين مــاده هــاي دو تيمــار نشــان نــداد لكــه اخــتلاف معنــي
)55/0P = ،0/72 =U () 3جدول(.    

زنبورهـاي دو تيمـار نشـان داد كـه      مقايسه ميزان پارازيتيسم بين
هـاي   هاي رقيـب تـاثيري در تعـداد شـته     تجربه رو در رو شدن با ماده

ضــمناً در ).  3جــدول ) (69/0P = ،5/76 =U(پارازيتــه شــده نــدارد 
ــده   شــته ــه توســط زنبورهــاي دو تيمــار، مــوردي از پدي هــاي پارازيت

  .     سوپرپارازيتيسم مشاهده نشد
 
  بحث

هايي با كيفيـت   هاي قبلاً پارازيته شده، ميزبان شتهنظر به اين كه 
كه قبل از معرفي به لكه آزمـايش،   هايي ماده، )17و 3(تر هستند  پايين
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داري نسـبت بـه    با اين شته ها رو در رو شـده بودنـد، بـه طـور معنـي     
هـاي سـالم مـدت زمـان بيشـتري در       هاي رو در رو شده با شـته  ماده
دفعـات و مـدت زمـان بـروز تمـامي       هاي شـته ميزبـان مانـده و    لكه

همچنين اين زنبورهـا بـه تعـداد    . ها بيشتر بود رفتارهاي كاوشگري آن
. هـا را پارازيتـه كردنـد    بيشتري شته حمله كرده و تعداد بيشتري از آن

اين موضوع پيش از اين به اثبات رسـيده بـود كـه رو در رو شـدن بـا      
و يا حتـي رو در رو شـدن   ) 48و 32،21(هاي قبلاً پارازيته شده  ميزبان

باعـث  ) 20(هـا   تر متعلق به سـاير گونـه   هاي با كيفيت پايين با ميزبان
هـاي بعـدي بـا كيفيـت بـالاي       ها در مواجهه با لكـه  شود كه ماده مي

  .گذاري توليدمثلي خود را افزايش دهند ميزبان، سرمايه
نظر به اين كه مدت زمان حضـور در لكـه بـه طـور مسـتقيم بـر       

گـذارد،   مدت زمان صرف شده روي تمامي رفتارهـا اثـر مـي   دفعات و 
چنانچه تفاوت فاحشي در مدت زمان حضور در لكه بين تيمارها وجـود  

هـاي   دار بـين تمـامي داده   داشته باشد، معمولاً ايجـاد اخـتلاف معنـي   
بر ايـن  . باشد رفتاري بين تيمارها متاثر از مدت زمان حضور در لكه مي

در واحد زماني حضور در لكه و به عبارت ديگـر  ها  اساس، مقايسه داده
مقايسـه تعـداد و   . گـذارد  تري را به نمايش مي ها، نتايج واقعي نرخ داده

مدت زمان هر يك از رفتارها در واحد زماني حضور در لكـه نشـان داد   
ها تغييري در مدت زمان اختصاص رفتارهاي خود ايجاد نكرده  كه ماده

هاي با كيفيت پايين فقط بـر دفعـات    يزبانو تجربه رو در رو شدن با م
  . داري دارد بروز رفتارهاي جستجو و حمله با تخمريز اثر معني

هاي پارازيته شده در واحد زماني  اما در خصوص بررسي تعداد شته
از نخسـتين  . حضور در لكه، اين موضوع از دو منظر قابل ارزيابي است

هـاي   دار در تعـداد شـته   منظر، در واقع عليرغم مشاهده اختلاف معنـي 
پارازيته شده بين دو تيمار، مقايسه اين متغير در واحد زماني حضـور در  

و همكـاران در سـال    Mackauerبر اساس تعريف . دار نبود لكه معني
عبـارت اسـت از احتمـال پـذيرش و يـا تعـداد        1،  ارزش ميزبان1996
تعريـف   طبـق . هاي با كيفيت مشـابه  هاي گذاشته شده در ميزبان تخم

اي ه ـ مدت زمان حضور و تعـداد شـته   به 2اين پژوهشگران، ارزش لكه
در اين آزمـايش عليـرغم   . پارازيته شده در يك لكه معين بستگي دارد

هاي پارازيته شده بين دو تيمار، به علت  دار در تعداد شته اختلاف معني
هاي پارازيتـه شـده در واحـد     در تعداد شته دار عدم وجود اختلاف معني

بـه عبـارت ديگـر    . زماني حضور در لكه، ارزش ميزبان تغييـري نكـرد  
هاي پارازيته شده تغييـري در ارزش   تجربه قبلي رو در رو شدن با شته

ميزبان از ديدگاه زنبور ايجاد نكرده و به واسطه اختلاف در مدت زمان 
بنـابراين در مـورد ارزش   . حضور در لكه، تنها ارزش لكـه تغييـر كـرد   

هاي پارازيته شده در واحد زمـاني حضـور در    قايسه تعداد شتهميزبان، م
هاي پارازيتـه شـده در واحـد     اما بررسي تعداد شته. يابد لكه مفهوم مي

                                                            
1- Host value 
2- Patch value 

زماني حضـور در لكـه از منظـر دوم نشـان داد كـه بـر اسـاس مـدل         
بـه لكـه وارد    ها بـا يـك رغبـت اوليـه     ، ماده)Waage )46كاوشگري 

صورت خطي همراه با گذشت زمان كاهش ه تفاهم با لكه بو  شوند مي
اسـت،   پـذيرش  در تمام مدتي كه اين تفـاهم بـالاي آسـتانه   . يابد مي

لكـه   چرخند، وگرنـه  رسند مي يدها هر زماني كه به لبه لكه مييپارازيتو
هـاي بـا    اما از آنجايي كه در يك لكه ارزش ميزبـان  .كنند ميرا ترك 

، لذا دور )20(بد يا ش ميگذاري كاه كيفيت بالا در پي يك سري تخم
نرخ پارازيتيسـم، در اوايـل و اواخـر حضـور در لكـه       از ذهن نيست كه

تفاوت زيادي داشته باشد كه شايد اين اختلاف موجب شود كه مقايسه 
ميزان پارازيتيسم در واحد زماني حضور در لكه در دو تيمار بـر خـلاف   

  . هاي رفتاري چندان كاربردي نباشد ساير داده
دار در ميزان پارازيتيسم دو تيمـار و بـا    ه وجود اختلاف معنينظر ب

لحاظ كردن دفعات و مدت زمان بروز رفتارها در واحد زماني حضور در 
لكه، ديده شد كه در بين رفتارهاي مرتبط با پارازيتيسـم فقـط دفعـات    

داري داشت كـه همـين امـر     بروز رفتار حمله با تخمريز اختلاف معني
به عبارت ديگر عليـرغم ميـل   . ميزان پارازيتيسم شدمنجر به افزايش 

زنبور به پارازيته كردن تعداد بيشـتري شـته، تغييـري در اختصاصـات     
زماني و آهنگ دفعات بروز رفتارها ايجاد نشد و فقط با افزايش دفعات 

  . حمله، ميزان پارازيتيسم افزايش يافت
شـده موجـب    هاي قبلاً پارازيته تجربه قبلي رو در رو شدن با شته

داري بيشـتر سـوپر    هاي لكه بعدي را به طور معني ها شته شد كه ماده
هـاي   پارازيته كنند، رفتاري كه در تيمار دوم و همچنين ساير آزمـايش 

انجام شده روي اين زنبور براي تعيـين عوامـل تاثيرگـذار روي ارزش    
هرگـز  ...) گونـه و   هـاي هـم   سن، گرسنگي، مواجهه بـا مـاده  (ميزبان 

گذاري اضافي بـراي افـزايش احتمـال تصـرف      اين تخم. اهده نشدمش
پديــده ). 43(باشــد  گونــه مــي هــاي هــم ميزبــان در رقابــت بــا مــاده

هـاي   سوپرپارازيتيسم در زنبورهايي كه تجربه رو در رو شدن بـا مـاده  
گونه را داشتند ديده نشد، كه مويد اين نكته است كه زنبورهـا از رو   هم

نمايند و تنها  گونه برداشت رقابتي نمي هاي هم مادهدر رو شدن با ساير 
هاي قبلاً پارازيته شده نشانگر حضـور رقيـب در    رو در رو شدن با شته

در نظر بـه ايـن كـه     ،)28(بر اساس نتايج كارهاي قبلي  .باشد لكه مي
هـاي بـه تـازگي بـا      هاي مورد حمله قرار نگرفته، شـته  مقايسه با شته

 ـ داري آمـادگي   ه قـرار گرفتـه بـه طـور معنـي     تخمريز زنبور مورد حمل
 3بيشتري براي ترشح عسـلك در پاسـخ بـه شـاخك زدن درخواسـتي     

گونه در لكـه بـه    هاي هم رسد نه تنها ماده زنبورها داشتند، لذا بنظر مي
توانند شايستگي تحصيل عسلك  شوند بلكه مي عنوان رقيب تلقي نمي
بل توجه است كه يافته هاي ذكر اين نكته قا. بيشتر را نيز فراهم آورند

در هـر سـاعت    L. fabarumنشان داده بود كه ماده هاي ) 28(قبلي 
شته به طور متوسـط    4/47 ± 4/6حضور در لكه، از رو در رو شدن با 

                                                            
3- Solicitation antennation 
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ي هـم گونـه    بنابراين فعاليت مـاده . نمايند آنها را پارازيته مي 2/1فقط 
هـاي سـالم    شـته اي رقيب در لكه، منجر به كاهش قابل توجه تعـداد  

  .شود نمي
هـاي   بر اساس نتايج كسب شده، تجربـه رو در رو شـدن بـا مـاده    

گونه تغييري در مدت زمان حضور در لكـه، دفعـات و مـدت زمـان      هم
بروز رفتارهاي كاوشگري و همچنين ميزان پارازيتيسـم ايجـاد نكـرد،    

ونه گ ها به افراد هم دهنده اين مطلب است كه ماده بنابراين نتايج نشان

در ساير مطالعات نيز يا اثري ديده . به عنوان رقباي بالقوه پاسخ ندادند
اما نظر بـه  ). 23( و يا اثري افزايشي را موجب شده بود )43(نشده بود 

در دريافت مستقيم عسـلك   L. fabarumزاي  رفتار ويژه جمعيت ماده
ــرخ پارازيتيســم در   ــودن ن ــان، و همچنــين كــم ب از شــته هــاي ميزب

رسـد   ، به نظـر مـي  )2(زا در قياس با افراد دو جنسي  هاي ماده جمعيت
از افراد  L. fabarumزاي  هاي دو جمعيت دو جنسي و ماده تلقي ماده

  .گونه به عنوان رقيب متفاوت باشد هم
  

هاي  قبل از معرفي به لكه، كه Lysiphlebus fabarumدر زنبورهاي ماده سه روزه ) 75و  25هاي ميانه،  در چارك(هاي رفتاري  داده -1جدول
  ).n =18(هاي سالم رو در رو شده بودند  و يا با شته) n =18(هاي قبلاً پارازيته شده را داشتند  آزمايش تجربه رو در رو شدن با شته

   هاي تجربه قبلي رو در رو شدن با شته  متغير
U 

 
P سالم پارازيته شده  

 003/0 5/70  17/ 7) 4/10، 5/28( 8/30)3/55،0/25( )دقيقه(حضور در لكهمدت زمان
 002/0 0/66  13/ 2) 5/9، 4/28( 3/30)6/51،0/25( )دقيقه(فعال حضور در لكهمدت زمان

 48/0 0/139  0/ 28) 3/1،06/0( 24/0)03/0،./66( )دقيقه(وقفه زماني پذيرش لكه
 002/0 0/67  0/0) 0/0، 0/1( 0/2)0/2،0/1( هاي پارازيته شده تعداد شته
 047/0 0/99  0/0) 0/0، 0/0( 0/0)0/1،0/0( هاي سوپر پارازيته شده تعداد شته

 001/0 0/57  27/ 5) 3/15، 8/51( 5/68)3/123،0/53( تعداد وقايع رفتاري
  
، كه قبل از معرفي Lysiphlebus fabarumدر زنبورهاي ماده سه روزه ) 75و  25هاي ميانه،  در چارك(تعداد و مدت زمان بروز رفتارها  -2جدول
  ).n =18(هاي سالم رو در رو شده بودند  و يا قبلاً با شته) n =18(هاي قبلاً پارازيته شده را داشتند  هاي آزمايش تجربه رو در رو شدن با شته به لكه

   هاي تجربه قبلي رو در رو شدن با شته  متغير
U 

 
P سالم پارازيته شده  

 161/0 0/117  0/0) 0/0، 7/0( 3/0)5/0،0/0( )دقيقه(احتمدت زمان استر
 031/0 5/94  0/0) 0/0، 3/1( 5/2)0/3،0/0( تعداد دفعات بروز رفتار استراحت

 004/0 0/73  5/ 1) 6/2، 3/7( 3/8)3/11،6/5( )دقيقه(مدت زمان جستجو
 >001/0  5/52  9/ 0) 8/5، 0/20(  25/ 5) 5/18، 5/39(  تعداد دفعات بروز رفتار جستجو

 031/0 1/94  0/ 3) 1/0، 1/2( 6/0)3/11،5/0( )دقيقه(مدت زمان شاخك زدن
 07/0 0/105  2/ 5) 8/1، 0/11( 6)5/39،8/2( تعداد دفعات بروز رفتار شاخك زدن

 024/0 0/91  2/ 2) 3/1، 0/10( 0/9)0/11،6/4( )دقيقه( مدت زمان خم كردن شكم
 004/0 5/72  0/8) 0/4، 0/20( 0/20)5/34،5/16( ز رفتار خم كردن شكمتعداد دفعات برو
 006/0 0/76  5/ 0) 4/1، 4/11( 6/10)0/15،8/7( )دقيقه(مدت زمان حمله

 >001/0  0/46  0/5) 3/2، 5/9(  5/12) 5/10، 8/18(  تعداد دفعات بروز رفتار حمله
  
به  قبل از معرفي دقيقه 90-120كه  Lysiphlebus fabarumزنبورهاي ماده سه روزه ) 75و  25هاي ميانه،  در چارك(هاي رفتاري  داده -3جدول

ي ديگري نگهداري  گونه و يا به همراه زنبور ماده هم) =n 13(به تنهايي ، ) Aphis fabaeپوره سن دوم شته سياه باقلا، 15شامل (لكه ميزبان 
  ).=n 13( شده بودند

  U P  ييتيمار دوتا تيمار منفرد متغير
 8/0 0/79  8/49) 2/19، 7/58( 2/31)6/66،1/20( )دقيقه(حضور در لكهمدت زمان
 76/0 0/78  0/50) 0/19، 6/57( 2/31)2/66،8/20( )دقيقه(فعال حضور در لكهمدت زمان

 88/0 0/81  6/2) 2/1، 3/5( 5/3)5/5،2/1( )دقيقه(وقفه زماني پذيرش لكه
 69/0 5/76  0/1) 0/0، 5/2( 0/1)0/3،0/0( شدههاي پارازيتهتعداد شته

 55/0 0/72  0/86) 5/34، 5/117( 0/50)5/132،0/33( تعداد وقايع رفتاري
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 دقيقه 90-120كه  Lysiphlebus fabarumدر زنبورهاي ماده سه روزه ) 75و  25هاي ميانه،  در چارك(تعداد و مدت زمان بروز رفتارها  -4جدول
ي  گونه و يا به همراه زنبور ماده هم) =n 13(به تنهايي ، ) Aphis fabaeپوره سن دوم شته سياه باقلا، 15شامل (لكه ميزبان  به قبل از معرفي

  ).=n 13( ديگري نگهداري شده بودند
  U P  تيمار دوتايي تيمار منفرد متغير
 36/0 5/66  5/0) 0/0، 7/0( 0/0)4/0،0/0( )دقيقه(مدت زمان استراحت

 29/0 0/63  0/2) 0/0، 0/3( 0/0)5/2،0/0( دفعات بروز رفتار استراحت تعداد
 31/0 0/64  8/18) 5/5، 5/21( 8/9)7/15،8/5( )دقيقه(مدت زمان جستجو

 51/0 5/71  0/29) 5/13، 5/37( 0/19)5/42،5/12( تعداد دفعات بروز رفتار جستجو
 51/0 0/71  5/2) 5/0، 2/7( 35/0)7/8،1/0( )دقيقه(مدت زمان شاخك زدن

 36/0 5/66  0/11) 0/3، 0/35( 0/3)0/36،0/2( تعداد دفعات بروز رفتار شاخك زدن
 96/0 0/83  2/12) 7/4، 7/14( 9/11)4/15،5/6( )دقيقه( مدت زمان خم كردن شكم

 58/0 5/73  0/24) 0/9، 0/31( 0/18)5/29،0/11( تعداد دفعات بروز رفتار خم كردن شكم
 92/0 0/82  0/14) 7/3، 9/17( 9/9)9/16،6/6( )دقيقه(ت زمان حملهمد

 1 0/84  0/12) 0/4، 0/17( 0/12)0/16،5/7( تعداد دفعات بروز رفتار حمله
  

  
  )ب(                                          )                                                                   الف( 

 ،هاي شته سياه باقلا لكه در كاوشگريطي  Lysiphlebus fabarumهاي سه روزه  مادهمقايسه اختصاص زماني رفتارهاي مختلف  - 1شكل 
Aphis fabae ) را داشتند)ب( سالم يا) الف( هاي قبلاً پارازيته شده ، كه تجربه رو در رو شدن با شته)پوره سن دوم با سوم 15ديسك برگي با.   

  

  
  )ب)                                                                        (الف( 

 Aphis ،هاي شته سياه باقلا لكه در كاوشگريطي  Lysiphlebus fabarum هاي سه روزه مقايسه دفعات بروز رفتارهاي مختلف ماده - 2شكل 

fabae )را داشتند)ب(يا سالم ) الف(شده  ههاي قبلاً پارازيت با شته رو شدنرو در ،كه تجربه )پوره سن دوم با سوم 15ك برگي با ديس .  
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  )ب(                                          )                                                                   الف( 

 هاي  لكهدقيقه قبل از معرفي به  90-120كه   Lysiphlebus fabarum هاي سه روزه ماده مقايسه اختصاص زماني رفتارهاي مختلف - 3شكل 
نگهداري  )ب( ي ديگر گونه يا همراه با ماده همو ) الف( منفرد به صورت، )پوره سن دوم با سوم 15ديسك برگي با ( Aphis fabae ،ياه باقلاس شته

  . شده بودند
  

  سپاسگزاري
ه شـهيد  هاي مالي معاونت پژوهشـي دانشـگا   بدينوسيله از حمايت

  . شود چمران اهواز تشكر و قدرداني مي

  
  

  
  منابع

 آن دي ـيتويپاراز زنبوريي كارا و )Aphis fabae   (Scop.)  )Hom.: Aphididae ،باقلا اهيس شته تيجمع راتييتغي بررس. 1386. بارون ن - 1
Lysiphlebus fabarum (Hym.: Braconidae)  شـهيد  رشد دانشكده كشـاورزي دانشـگاه   پايان نامه كارشناسي ا.. اهواز در باقلاروي

 .صفحه 103.چمران اهواز
2- Amat I., and Castelo M. 2006. The influence of temperature and host availability on the host 

exploitation strategies of sexual and asexual parasitic wasps of the same species. Behavioral Ecology. 
148: 153-161. 

3- Bai B., and Mackauer M. 1990. Host discrimination by the aphid parasitoid Aphelinus asychis 
(Hymenoptera: Aphelinidae): When superparasitism is not adaptive. The Canadian Entomologist. 122: 
363-372. 

4- Bai B., and Mackauer M. 1991. Recognition of heterospecific parasitism: Competition between aphidiid 
(Aphidius ervi) and aphelinid (Aphelinus asychis) parasitoids of aphids (Hymenoptera: Aphidiidae, 
Aphelinidae). Journal of Insect Behavior. 4: 333-345. 

5- Charnov E.L. 1976. Optimal foraging, the marginal value theorem. Theoretical Population Biology. 9: 
129–136. 

6- Charnov E.L., and Stephens D.W. 1988. On the evolution of host selection in solitary parasitoids. 
American Naturalist. 132: 707-722. 

7- Cloudier C. 1984. The effect of host density on egg distribution by the solitary parasitoid Aphidius 
nigripes (Hymenoptera: Aphidiidae). The Canadian Entomologist. 116: 805-811. 

8- Demoraes C.M., Cortesero A.M., Stapel J.O., and Lewis W.J. 1999. Intrinsic and extrinsic competitive 
interactions between two larval parasitoids of Heliothis virescens. Ecological Entomology. 24: 402-410. 

9- Force D.C., and Messenger P.S. 1965. Laboratory studies on competition among three parasites of the 
spotted alfalfa aphid Therioaphis maculate (Buekton). Ecology. 46: 853-859. 

10- Godfray H.C.J. 1994. Parasitoids behavioral and evolutionary ecology. Princeton University press, 
473pp. 



  341      ...زاي زنبور تاثير رقابت بر رفتار كاوشگري جمعيت ماده

11- Goubault M., Outreman Y., Poinsot D., and Cortesero A.M. 2005. Patch exploitation strategies of 
parasitic wasps under intraspecific competition. Behavioral Ecology. 16: 693–701. 

12- Hagvar E.B. 1989. Interspecific competition in parasitoids, with implications for biological control. Acta 
Entomologica Bohemslovaca. 86: 321-335. 

13- Mackauer M. 1990. Host discrimination and larval competition in solitary endoparasitoids. PP. 41-62 in 
Mackauer M., Ehler L.E., Critical Issues in Biological Control.- Intercept, Andover. Hants. 330 pp. 

14- Mackauer M., Michaud J.P., and Volkl W. 1996. Host choice by aphidiid parasitoids (Hymenoptera: 
Aphidiidae): Host recognition, Host quality, and Host value. The Canadian Entomologist. 6: 959-980. 

15- Mangel M. 1989. Evolution of host selection in parasitoids: does the state of the parasitoid matter? 
American Naturalist. 133: 688–705. 

16- McBrien H., and Mackauer M. 1990. Heterospecific larval competition and host discrimination in two 
species of aphid parasitoids: Aphidius ervi and Aphidius smithi. Entomologia Experimentalis et 
Applicata. 56: 145-153. 

17- McBrien H., and Mackauer M. 1991. Decision to superparasitize based on larval survival: competition 
between aphid parasitoids Aphidius ervi and Aphidius smithi. 59: 145-150.  

18- Meyerhofer R., and Klug T. 2002. Intraguild predation on the aphid parasitoid Lysiphlebus fabarum 
(Marshall) (Hymenoptera: Aphidiidae): Mortality risks and behavioral decisions made under the threats 
of predation. Biological Control. 25: 239-248. 

19- Michaud J.P. 1995. Static and dynamic criteria in host evaluation by aphid parasitoids (Hym.: 
Aphidiidae). Ph.D. thesis, Simon Fraser University, Burnaby. British Colombia. 150pp. 

20- Michaud J.P. 1996. The oviposition behavior of Aphidius ervi and Monoctonus paulensis (Hym.: 
Aphidiidae) encountering different host species in sequential patches.- Journal of Insect Behavior. 9: 
683-694. 

21- Michaud J.P., and Mackauer M. 1995. Oviposition behavior of Monoctonus paulensis (Hym.: 
Aphidiidae): Factors influencing reproductive allocation to hosts and host patches. Annals of the 
Entomological Society of America. 88: 220-226. 

22- Nufio R.C., and Papaj D.R. 2001. Host marking behavior in phytophagous insects and parasitoids. 
Entomologia Experimentalis et Applicata. 99: 273–293.  

23- Ohno K. 1999. Brood guarding in Trissolcus basalis (Watanabe) (Hymenoptera: Scelionidae), an egg 
parasitoid of the brownwinged Green Bug, Plautia crossata stali Scott (Heteroptera: Pentatomidae). 
Entomological Science. 2: 41–47.  

24- Outreman Y., LeRalec A., Wajnberg E., and Pierre J-S. 2005. Effects of within- and among-patch 
experiences on the patch-leaving decision rules in an insect parasitoid. Behavioral Ecology and 
Sociobiology. 58: 208–17.  

25- Price P.W., Westoby M., and Rice B. 1988. Parasite-mediated competition: some predictions and tests. 
American Naturalist. 131: 544-555. 

26- Prokopy R.J. 1981. Epideictic pheromones that influences spacing patterns of phytophagous insects. In: 
D.A. Nordlund. R.L. Jones, W.J. Lewis, (eds.), semiochemicals: Their role in pest control, Wiley Press, 
New York, PP. 181-213.   

27- Puttler B. 1974. Hypera postica and Bathyplectes curculionis: Encapsulation of parasite eggs by host 
larvae in Missouri and Arkansas. Environmental Entomology.  3: 881-882. 

28- Rasekh A., Michaud J.P., Kharazi-Pakdel A., and Allahyari H. 2010. Ant mimicry by an aphid 
parasitoid, Lysiphlebus fabarum (Marshall) (Hymenoptera: Aphidiidae).  Journal of Insect Science (In 
press). 

29- Rasekh A., Michaud J.P., Kharazi-Pakdel A., Allahyari H., and Rakhshani E. 2009. Report of a 
thelytokous population of Lysiphlebus fabarum (Marshall) (Hymenoptera: Aphidiidae) from Iran. 
Journal of Entomological Society of Iran (in press). 

30- Rosenheim J.A. 1999. The relative contributions of time and eggs to the cost of reproduction. Evolution. 
53: 376–385. 

31- Roitberg B.D. 1990. Optimistic and pessimistic fruit flies: Evaluating fitness consequences of estimation 
errors. Behaviour. 114: 65-82. 

32- Roitberg B.D., Mangel M., Lalonde R.G., Roitberg C.A., Van Alphen J.J.M., and Vet L. 1992. Seasonal 
dynamic shifts in patch exploitation by parasitic wasps. Behavioral Ecology. 3: 156-165. 



  1389 پاييز، 3شماره، 24، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      342

33- SPSS. 1998. SPSS 8.0 for windows. SPSS Inc., Prentice Hall, New Jersey. 
34- Stary P. 1999. Aggregations of aphid parasitoid adults (Hymenoptera, Aphidiidae). Journal of Applied 

Entomology. 105: 270-279.  
35- Van Alphen J.J.M., Van Dijiken M.J., and Waage J.K. 1987. A functional approach to superparasitism: 

host discrimination needs no be learnt. Netherlands Journal of Zoology. 37: 167-179. 
36- Van Alphen J.J.M. 1988. Patch time allocation by insect parasitoids: superparasitism and aggregation. In 

de Jong, G. (ed.), Population genetics and evolution. Springer Verlag. Berlin. PP. 215-221. 
37- Van Alphen J.J.M., and Visser M.E. 1990. Superparasitism as an adaptive strategy for insect parasitoids: 

Annual Review of Entomology. 35: 59-79. 
38- Van Dijiken M.J., and Wage J.K. 1987. Self and conspecific superparasitism by the egg parasitoid 

Trichogramma evanescens. Entomologia Experimentalis et Applicata. 43: 183-192. 
39- Van Lenteren J.C. 1981. Host discrimination by parasitoids. In Nordlund, D.A., Jones, R.L., and Lewis, 

W.J. (eds.), semiochemicals: Their role in pest control, Wiley-Interscience, New York, PP. 153-179.  
40- Vinson S.B., and Iwantsh G.F. 1980. Host regulation by insect parasitoids. Quarterly Review of 

Biology. 55: 143-165. 
41- Visser M.E., Van Alphen J.J.M., and Nell H.W. 1990. Adaptive superparasitism and patch time 

allocation in solitary parasitoids: the influence of the number of parasitoids depleting the patch. 
Behaviour. 114: 21-36. 

42- Visser M.E. 1993. Adaptive self- and conspecific superparasitism in the solitary parasitoid Leptopilina 
heterotoma (Hymenoptera: Eucoilidae). Behavioral Ecology. 4: 22-28. 

43- Visser M.E., and Van Alphen J.J.M. 1992. Adaptive superparasitism and patch time allocation in 
solitary parasitoids: an ESS model. Journal of Animal Ecology. 61: 93-101.  

44- Völkl W., and Stechmann D.H. 1998. Parasitism of the black bean aphid (Aphis fabae) by Lysiphlebus 
fabarum (Hymenoptera, Aphidiidae): The influence of host plant and habitat. Journal of Applied 
Entomology. 122: 201-206. 

45- Völkl W., and Mackauer M. 1990. Age-specific pattern of host discrimination by the aphid parasitoid 
Ephedrus californicus Baker (Hym.: Aphidiidae). The Canadian Entomologist. 122: 349-361. 

46- Waage J.K. 1979. Foraging for patchily-distributed hosts by the parasitoid, Nemeritis canescens. Journal 
of Animal Ecology. 48: 353-371. 

47- Waage J.K. 1986. Family planning in parasitoids: Adaptive patterns of progeny and sex allocation. Pp. 
63-95 in Waage J. Greathead D. Insect parasitoids. Academic Press, London. 389 pp. 

48- Wajnberg E. 2006. Time allocation strategies in insect parasitoids: from ultimate predictions to 
proximate behavioral mechanisms. Behavioral Ecology and Sociobiology. 60: 589-611. 

 


