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  چكيده
توانـد در  يسـم م ـ يتيكـه سوپرپاراز يشـد، درحـال  يك رفتار ناسازگار شـناخته م ـ يبه عنوان  يانفراد يدهايتوئيان پارازيسم در ميتيدرگذشته سوپرپاراز

زان ي ـبر م Lysiphlebus fabarum (Marshall) (Hym.: Braconidae)د يتوئين اثر تراكم زنبور پارازييبه منظور تع. مطلوب باشد يشرايطي يك پديده
نـژاد ) 30و  20، 15، 10، 5، 1(مختلف  يهاار تراكميبه طور جداگانه در اخت، Aphis fabae Scopoliاه باقلا يسن دوم شته س يپوره 40سم، يتيسوپرپاراز

. ح و تعداد لارو زنبورها شـمارش شـدند  يها تشرروز شته 5/2ساعت، زنبورها حذف شدند و بعد از  24بعد از . زنبور قرار گرفتند يو دوجنس يجنستك يها
دسـت آمـده، در هـر    ج بهيمطابق با نتا. ح شدنديتشر 5/4و  5/3، 5/2 يها در روزهاش بالا تكرار و شتهيب، آزمايرق يحذف لاروهاروند  يبه منظور بررس

 هـاي مختلـف  تعداد لاروها، در تـراكم  يمقايسه. هاي پارازيته شددار در تعداد لاروهاي موجود در شتهدو نژاد، تراكم متفاوت زنبور منجر به اختلاف معني
در مقابـل در  . داري تعداد بيشتري لارو نسبت به نـژاد تـك جنسـي شـمارش شـد     در نژاد دوجنسي به طور معني 10و  5يك،  هاينشان داد كه در تراكم

 ـ     . هاي خود را به تعداد بيشتري سـوپرپارازيته كردنـد  جنسي به نسبت ميزبانهاي تك، ماده30تراكم  ژاد در خصـوص رونـد حـذف لاروهـاي رقيـب، در ن
هـا تفـاوت معنـي   جنسي در هيچ يك از تـراكم در نژاد تك. همراه با گذشت زمان، حذف لاروهاي رقيب مشاهده شد 30و  20، 5هاي دوجنسي در تراكم

 .Lتوانـد در پـرورش انبـوه دو نـژاد     زبان، نتايج تحقيق حاضر ميين نسبت مناسب زنبور به مييبا تع. داري در تعداد لارو بين سه روز تشريح مشاهده نشد

fabaum رديمورد استفاده قرار گ .  
  

    Braconidaeتداخل همزيستي، رقابت، پارازيتوئيد، پرورش انبوه،  :هاي كليديواژه
  
  ٣ ٢ ١مقدمه 

 Lysiphlebus fabarum (Marshall) پارازيتوئيــدزنبــور 

(Hym.: Braconidae: Aphidiinae)، و  يد انفـراد ي ـتوئيك پارازي ـ
 Aphidiinae يرخـانواده ير افـراد ز يونت است كه همانند سـا ينوبيكو

بـه عنـوان    L. fabarumزنبـور   .)33(باشـد  يها ممنحصراً انگل شته
 Aphis fabaeاه بـاقلا  يها از جمله شـته س ـ شته ديتوئيترين پارازمهم

Scopoli (Hem.: Aphididae) ــمال ا ــدر ش ــا ي ــز اروپ ران و مرك
زا شته خسـارت  يگونه 70و در كنترل بيش از ) 30(شود يمحسوب م
يكه م ي، به طور)47(، نقش دارد يو باغ يلات كشاورزروي محصو

 ـدر كنترل ا يستيتوان از آن به عنوان يك عامل ز ن آفـت اسـتفاده   ي
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-و تك 4)نرزا( يدوجنس يهانژاد يدارا L. fabarumزنبور ). 48(كرد 
ن گونـه سـاز و   ي ـدر ا يرجنسيد مثل غيباشد و توليم 5)زاماده( يجنس

 يهـا در گـزارش  L. fabarum ينـژاد دو جنس ـ ). 3(دارد  يكيكار ژنت
 ـا يجنس ـ، اما نـژاد تـك  )28(در كشور گزارش شده است  يمتعدد ن ي

  ). 29(ران تاكنون فقط از استان زنجان گزارش شده است يزنبور در ا
هـا  پارازيتوئيدها گروهي از دشمنان طبيعي هستند كـه بـالغين آن  

). 40(ابنـد  ييزبان خود رشد و نمو ميزندگي آزاد داشته و نابالغين در م
زماني كه دو يا چند تخم توسط يك يا چند ماده از يك گونه، در يك 

 يا، پديـده )44و  40(دهد ميزبان گذاشته شود، سوپرپارازيتيسم رخ مي
سوپرپارازيتيسم ضرورتا به اين معني ). 10(كه در طبيعت متداول است 

هـاي پارازيتـه و سـالم    بين ميزبان توانندنيست كه زنبورهاي ماده نمي
ك يتواند ، چراكه در شرايطي سوپرپارازيتيسم مي)32(فرق قائل شوند 

تواننـد  حسب تعداد نتاجي كه مـي بر). 50و  38(مطلوب باشد  يپديده

                                                            
4- Arrhenotokous population (Bisexual) 
5- Thelytokous population (Unisexual) 

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
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 گـروه  دو بـه  پارازيتوئيـدها رشد خود را در يك ميزبـان كامـل كننـد،    
 تجمعـي،  پارازيتوئيدهاي مورد در. شوندمي تقسيم 2انفرادي و 1تجمعي

 در آن، درمقابـل  و شـود مـي  خـارج  بـالغ  فـرد  چنـدين  ميزبان يك از
 بـه  قـادر  بـالغ  فـرد  يـك  تنهـا  ميزبان يك از انفرادي پارازيتوئيدهاي

 ميـان  در سوپرپارازيتيسـم  درگذشـته  .)20( باشـد مي خود رشد تكميل
 و شـد مي شناخته ناسازگار رفتار يك عنوان به انفرادي پارازيتوئيدهاي

 يا گذاريتخم در اشتباه از ناشي پديده اين كه بود صورت اين بر تصور
 باعـث  و) 32( بـوده  پارازيته از سالم هايميزبان تشخيص در شكست
مـي  كاوشگر هايماده در تخمك تعداد و زمان جمله از عواملي اتلاف
 مطالعات از برگرفته مشاهدات 1990تا 1980هايسال طي). 43( شود

 يـك  عنـوان  به تواندمي سوپرپارازيتيسم كه داد نشان عملي و تئوري
 شــامل محيطــي شــرايط تــاثير تحــت ،)49 و 40 ،38( ســازگار عمــل

 ،)21( مير و مرگ خطر ،)45( هارقيب تعداد ،)52( ميزبان به دسترسي
 ذخيره ،)24( تخم بار نظير ماده زنبور فيزيولوژيكي وضعيت همچنين و

 ماده حشره شرايطي، چنين در. باشد) 34( زندگي به اميد و) 23( انرژي
 از شده، پارازيته قبل از هايميزبان در مجدد گذاريتخم با است مايل
 مانـدن  زنـده  احتمال ،)36( ميزبان ايمني سيستم بر آمدن فائق طريق
 فرضـيه  عنـوان  بـه  آن از كه ايپديده ،)40( دهد افزايش را خود نتاج
 يـك  از بيش گذاشتن اين برعلاوه). 2( است شده برده نام 3هدفه چند

-خـــود( ميزبـــان هـــر در مـــاده پارازيتوئيـــد يـــك توســـط تخـــم
 و تخـم  اتـلاف  نظر از هزينه افزايش باعث معمولا ،)4سوپرپارازيتيسم

  كـه  شـده  گـزارش  مواردي در منظور اين به) 49 و 20( شودمي زمان
 احتمـال  از ميزبـان،  مـوقتي  فلـج  و زهر تزريق با پارازيتوئيد زنبورهاي

 هـاي ميزبـان  بـين  قادرنـد  حتي و) 9( كاهندمي سوپرپارازيتيسم-خود
 شـوند  قائل فرق شانگونههم افراد تخم و خودشان هايتخم محتوي

 از جلوگيري جمله از مواردي در سوپرپارازيتيسم-خود البته). 42 و 20(
 شناسـايي  بـه  قـادر  رقبـا  كههنگامي رقيب، هايماده ساير گذاريتخم
 از يكي مانيزنده احتمال افزايش ،)46( هستند ميزبان در هاتخم تعداد
 شـدن  پيروز ،)54 و 45( شانگونههم افراد ساير لارو با رقابت در نتاج
 اضـافي  تغذيه نمودن فراهم همچنين و ،)41( ميزبان ايمني سيستم بر

 توانـد مي) 14( 5خواهري يا برادر رقيب لاروهاي ساير خوردن از ناشي
ــه ــوان ب ــده يــك عن ــازگار يپدي ــد عمــل س ــك در. نماي ــان ي  ميزب

 منجـر  انفرادي، پارازيتوئيدهاي يك لاروهاي بين رقابت سوپرپارازيته،
 لاروهـاي  ايـن  بـين  تنـازع . شـود مـي  فـرد  يـك  تنهـا  ماندن زنده به

 ،)32( اول سـنين  لاروهاي در فيزيكي، تنازع شامل 6دروني پارازيتوئيد
 كـردن  خفـه  يـا  و دادن گرسـنگي  يوسـيله  به فيزيولوژيكي سركوب

                                                            
1- Gregarious 
2- Solitary 
3 - Multiple target hypothesis 
4- Self-superparasitism 
5 - Individual siblings 
6- Endoparasitoic 

  . باشدمي) 5( لاروي آخر سنين در تخريبي يتغذيه و) 11( رقيب
هـاي  اثـر تـراكم   هاي پارازيتـه، با تشريح ميزباندر مطالعه حاضر 

روي ميـزان سوپرپارازيتيسـم   ، L. fabarumمختلف در دو نژاد زنبور 
در هاي پارازيتـه  تشريح ميزبانهمچنين با . شته سياه باقلا مطالعه شد

. روند حذف لاروهاي رقيب در اين دو نژاد بررسي شدروزهاي متوالي، 
هـاي توليـد انبـوه و    توانـد در بهبـود تكنيـك   نتايج تحقيق حاضر مـي 

شرايط طبيعـي،  همچنين تعيين نسبت رهاسازي اين دشمن طبيعي در 
  .كمك رسان باشد

   
  هامواد و روش

 !Error شـته و زنبـور پارازيتوئيـد    و پـرورش  آوريجمع

Reference source not found.  
 .Lد ي ـتوئيزبان زنبـور پاراز يم عنوانبه  A.fabaeاه باقلا يشته س

fabarum در  1391 هـا در بهمـن مـاه   شته. مورد استفاده قرار گرفت
 يشدند و رو يآوراهواز جمع يمكرر، از مزارع باقلا يهايبردارنمونه

 يهاكشت شده در گلدان ،).Vicia fabae L( اه باقلايگ يرقم شوشتر
 گيـاه  غذايي منابع كردن برآورده براي .افتنديخاك اره پرورش  يحاو
. شد انجام هفته در باريك كوددهي. شد استفاده  7كامل كود محلول از

 رطوبـت  ،ºC1±22 دمـايي  شـرايط  با رشد اتاقك در حشرات پرورش
 تـاريكي  ساعت 8 به روشنايي ساعت 16 نوري دوره و% 65±5 نسبي
  .گرفت صورت

اه بـاقلا از مـزارع   يشـته س ـ  يهـا يياي ـزنبور از موم ينژاد دوجنس
از مـزارع   ينژاد تك جنس و )N´20 °31و  E´40°48(اهواز  يباقلا
ك يهر . شدند يآور، جمع)N ´8 °37و  E ´47 °47(زنجان  يباقلا

بالا پرورش  يطيط محيرشد با شرا يهاها به طور مجزا در اتاقاز نژاد
طـول،  ( يبا چارچوب چـوب  ييهاپرورش زنبورها، از قفس يبرا. افتندي

در . اسـتفاده شـد  ) متريسانت 90و  70، 100ب، يبه ترت: عرض و ارتفاع
  .اه باقلا استفاده شديآلوده به شته س يباقلااهان يها، از گن قفسيا

  
  حشرات تشكيل نژاد همسن 

عـدد شـته    100 حدوداه باقلا، يشته س 8ل نژاد همسنيتشك يبرا
به قطر (دار هيتهو ياشته جدا شد و در ظرف استوانه يبالغ بكرزا از كلن

آن  يجوان باقلا كه انتها ييك شاخه يرو) متريسانت 15و ارتفاع  8
ن شتهيبه ا. محلول سه در هزار كود كامل، قرار داشت، گذاشته شددر 

 ـداده شد و پس از ا ييزاپوره يساعت اجازه 12ها به مدت  ن مـدت  ي
و همكـاران   يبا توجه به مطالعـات عـامر  . بكرزا حذف شدند يهاشته

ل يتشـك ) سـاعت  54±6(روز  25/2ن دوم بعـد از  يسـن  يها، پوره)1(
ها در مدت ، به شتهين سن پورگيا يهيته يبران اساس، يبر ا. شدند

                                                            
7- Hortigrow® 
8- Synchronous cohort 
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  .زمان اشاره شده، فرصت رشد و نمو داده شد
پرورش هـر   ين سن برايتراه باقلا، مناسبيپوره سن دوم شته س

 L. fabarumد يتوئيزنبور پاراز) 25( يو دوجنس) 1( يجنسدو نژاد تك
ابنـد  ييزبان پرورش ميم ين سن رشدين زنبورها در ايتربوده و بزرگ

عـدد   200، بـه  يسن از نژاد دوجنسهم يد زنبورهايبه منظور تول). 1(
زنبور ماده و شش زنبور نر  30ك شاخه، يپوره سن دوم شته مستقر بر 

 30ن تعداد پـوره  ي، به ايسن نژاد تك جنسهم يد زنبورهايتول يو برا
هر دو  يزنبورها. شدند يوارد ساز) زنبورها دو روزه يهمگ(زنبور ماده 

بـه   ينژاد حاصل از كهورت سن دوم شـته بودنـد و قبـل از واردسـاز    
ها، تا زمان شروع شته يحاو) متر يسانت 15و  8 قطر و ارتفاع،(ظروف 

به همـراه  ) متريسانت 1و ارتفاع  9به قطر (دار هيتهو يش در پتريآزما
مرطوب و محلـول   ياآب به صورت نوار پنبه(آب و محلول آب عسل 

. شده بودند ينگهدار) يكاغذ موم يعسل به صورت قطرات روآب و 
تـه شـده تـا    يپاراز يهـا سـاعت حـذف و شـته    12ن زنبورها پس از يا

پـس از  . شـدند  يجوان باقلا نگهدار يهاشاخه يرو ييايل موميتشك
  .وارد شدند يرقابت يهاشيها به آزماظهور حشرات كامل، ماده

  
ــبت پاراز   ــر نس ــور، ب ــراكم زنب ــاثير ت ــزان ت ــم و مي يتيس

  سوپرپارازيتيسم 
جـوان بـاقلا،    يهاك از شاخهيهر  يبراي انجام اين آزمايش، رو

مـذكور، بـه طـور     يهـا شـاخه . پوره سن دوم قرار داده شـد  40تعداد 
 15و  8 قطـر و ارتفـاع،  (شـكل   ياجداگانه بـه درون ظـروف اسـتوانه   

 ـ(همسـن   يزنبورهـا . منتقل شدند) متريسانت  يهـا نـژاد از ) ك روزهي
، 15، 10، 5، 1( يهـا به طور جداگانه با تـراكم  ،يو دوجنس يجنستك
بعد ). n =10(مذكور وارد شدند  يهاشاخه ي، به ظروف حاو)30و  20
تـه،  يپاراز يهـا شـته  يحـاو  يهـا شاخه ساعت، زنبورها حذف و 24از 

ح شدند يزنبور، تشر يروز بعد از معرف 5/2ها ن شتهيا. شدند ينگهدار
ك از آنها يدرون هر يته، تعداد لاروهايپاراز يهان تعداد شتهييبا تعو 
زان ي ـن ميسـم و همچن ـ يتين صورت نسبت پارازيبه ا. ز شمارش شدين

  . ن شدييسم تعيتيسوپرپاراز
  

ــان   ــب در ميزب ــاي رقي ــذف لاروه ــد ح ــي رون ــاي بررس ه
  سوپرپارازيته 

بـه   پـوره سـن دوم شـته    40ش بالا، يش مشابه آزماين آزمايدر ا
دو نـژاد   يذكر شـده از زنبورهـا   يهاار تراكميساعت در اخت 24مدت 

راتور حـذف و  يساعت زنبورها با استفاده از اسـپ  24بعد از . قرار گرفتند
بـه سـه    يها به طـور تصـادف  مار، شتهيدر هر ت. شدند يها نگهدارشته

ح يتشـر  5/4و  5/3، 5/2 يب در روزهـا يم و به ترتيتقس يگروه مساو
موجـود در بـدن    ين  صورت بـا شـمارش تعـداد لاروهـا    يبه ا. شدند

 يزمان در زنبورهـا  يب در طيرق يها، روند حذف لاروهاك شتهيكاي

 يهـا بـه صـورت   ح شتهيتشر يروزها. قرار گرفت يدو نژاد مورد بررس
كـرده   يتخم خـود را سـپر   يرشد يانتخاب شدند كه زنبورها مرحله

  . وارد نشده باشند يرگين به مرحله شفيباشند و هم چن
  

  تجزيه و تحليل آماري 
نوع نژاد زنبـور و    1ر مستقليش اول، نظر به وجود دو متغيدر آزما

 ـ ين اختلاف آمارييجهت تعزنبور،  مختلف يهاتراكم از  مارهـا ين تيب
 ـ يـي تع يو برا 2انس دو طرفهيوارل يتحل يآزمون آمار ن ين اخـتلاف ب

در . اسـتفاده شـد  ) 05/0در سطح ( 3يبونفرون يليها از آزمون تكمگروه
، از )حيمختلـف تشـر   يروزهـا (ر يش دوم، نظر به وجود يك متغيآزما

ن مطالعـه  يدر ا .استفاده شد 4انس يك طرفهيوار هيتجز يآزمون آمار
سـم  يتيزان سوپرپارازي ـتـه و م يپاراز يهـا نسـبت شـته   يهـا داده يبرا
 5ميتعم ـ يخط ـ يهـا از مـدل ) ن تعداد لارو در بدن هـر شـته  يانگيم(

 يهـا نسـبت شـته  ( ينسـبت  يهـا داده ين مدل بـرا يدر ا. استفاده شد
 ـبا تابع لوژ 6خطا ياع دو جملهياز توز) تهيپاراز  يهـا داده يو بـرا  7تي

 9لـوگ  يبـا تـابع خط ـ   8يع تصـادف يتعداد لارو در بدن هر شته از توز
) 35(10SPSS توسـط نـرم افـزار     يمحاسـبات آمـار  ). 8(استفاده شد 

   .صورت گرفت
  

  نتايج 
  هاي پارازيتهنسبت شته -1
نوع نژاد و تراكم (اثرات متقابل بين دو متغير مستقل  -1-1

  )زنبور
انس، اثر تراكم زنبور و اثرات متقابـل  يه واريبا توجه به جدول تجز

 ).1 جدول(دار نبود يدار بود، اما اثر نوع نژاد معنينوع نژاد و تراكم معن
  

  هاي پارازيته نسبت شته يمقايسه -1-2
  هاي مختلف زنبورتراكم: متغير اصلي -1-2-1

هاي هاي پارازيته در تراكمدر نژاد دوجنسي زنبور، بين نسبت شته
 ،= P = ،5 df 001/0(داري وجـود داشـت   مختلـف اخـتلاف معنـي   

42/21 G =) ( هـاي  در تراكم يك زنبور، در مقايسه با تراكم). 1شكل
داري نسبت كمتري شـته را  به طور معنيهاي دوجنسي ماده 30و  20

                                                            
1- Independent variable 
2- Two-way ANOVA 
3- Post Hoc-Bonferroni 
4- One-way ANOVA 
5- Generalized linear models (GLM) 
6- Binomial error distribution 
7- Logit link function 
8- Poisson distribution  
9- loglinear 
10- IBM® SPSS® Statistics (Version 20) 
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، 5، 1هـاي  كه در نسبت پارازيتيسم بين تراكمپارازيته كردند، در حالي
  ).  1شكل (داري وجود نداشت اختلاف معني 15و  10

هاي مختلف پارازيتوئيد منجر به تفاوت در نژاد تك جنسي، تراكم
 ، = P <  ،5 df 001/0(هـاي پارازيتـه شـد    دار در نسبت شـته معني

3/159 G =) ( بر اين اساس در تراكم يك زنبور، در مقايسه ). 1شكل
داري نسبت كمتري شـته پارازيتـه شـد،    ها به طور معنيبا ساير تراكم

هاي پارازيته در بين سـاير تـراكم  اين در حالي است كه در نسبت شته
  ).  1شكل (داري وجود نداشت ها، اختلاف معني

  
  نوع نژاد زنبور: ليمتغير اص -1-2-2

هاي پارازيته در دو نـژاد زنبـور، در تـراكم   نسبت ميزبان يمقايسه
 ،= P < ،1 df 001/0(ك ي ـ هاي مختلف نشـان داد كـه در تـراكم   

06/45 G = (هـاي  داري شـته هاي نژاد دوجنسي به طـور معنـي  ماده
اما در تراكم . هاي تك جنسي پارازيته كردندبيشتري را نسبت به ماده

هـاي بيشـتري را   داري شـته هاي تك جنسي بـه طـور معنـي   ماده 30
 ،= P < ،1 df 024/0(هاي نژاد مقابل پارازيته كردنـد  نسبت به ماده

09/5 G = .(ها در ساير تراكم) 066/0: 5تراكم P = ،1 df =، 39/3 
G =  35/0: 10؛ تـراكم P = ،1 df =، 88/0 G =  59/0: 15؛ تـراكم 
P = ،1 df =، 29/0 G=   87/0: 20و تـراكم P= ،1 df =، 03/0 
G= (در ميزان پارازيتيسم دو نژاد زنبـور مشـاهده    يداراختلاف معني
  ).1شكل (نشد 

 
 

  هاي پارازيته تعداد لاروهاي موجود در شته -2
نوع نژاد و تراكم (اثرات متقابل بين دو متغير مستقل  -2-1

  )زنبور
نـوع نـژاد، تـراكم زنبـور و     انس، اثـر  يه واريبا توجه به جدول تجز

  ).2 جدول(دار بود ين آنها معنين اثرات متقابل بيهمچن
  

  هاي پارازيته تعداد لاروهاي موجود در شته يمقايسه -2-2
  هاي مختلف زنبورتراكم: متغير اصلي -2-2-1

هـاي مختلـف پارازيتوئيـد در    در نژاد دوجنسـي زنبـور، در تـراكم   
هـاي پارازيتـه اخـتلاف معنـي    شته خصوص تعداد لاروهاي موجود در

در ). 2شكل ) (= P < ،5 df =، 24/38 G 001/0(داري وجود داشت 
داري تعـداد  ها به طور معنييك زنبور، در مقايسه با ساير تراكم تراكم

هـا،  در سـاير تـراكم  . كمتري لارو در بدن شته ميزبـان شـمارش شـد   
تعداد لارو (ارازيتيسم افزايش تراكم زنبور منجر به افزايش وقوع سوپرپ

  ).  2شكل (نشد ) در بدن شته ميزبان
هاي مختلف پارازيتوئيد منجر به تفاوت در نژاد تك جنسي، تراكم

 001/0(هـاي پارازيتـه شـد    دار در تعداد لاروهاي موجود در شتهمعني
P<  ،5 df =، 5/78 G =) ( بر اين اسـاس در تـراكم يـك    ). 2شكل

داري ميـزان كمتـري   ها به طور معنـي ساير تراكمزنبور، در مقايسه با 
قـرار   10و  5هـاي  سوپرپارازيتيسم به وقوع پيوست و بعد از آن تراكم

هـاي  داري در تعداد لاروهاي موجود در شـته داشتند كه اختلاف معني
 20هـاي  همچنين در تراكم. هاي زنبور مشاهده نشدميزبان اين تراكم

زنبورهاي تراكم . وپرپارازيتيسم ديده شدزنبور، بيشترين ميزان س 30و 
داري بـا دو گـروه اخيـر    به عنوان گروه حدواسـط اخـتلاف معنـي    15

 ). 2شكل (نداشتند 

  
د يتوئيزنبور پاراز )30 و 20، 15، 10، 5، 1(مختلف  يهاتراكم و) يو دوجنس يتك جنس(ر نوع نژاد يتاث يدو طرفه انسيه واريتجز -1 جدول

Lysiphlebus fabarum، اه باقلايسن دوم شته س يهاسم پورهيتيدر نرخ پارازAphis fabae  
Table 1- Two-way ANOVA of effects of strains (unisexual and bisexual) and densities (1, 5, 10, 15, 20, and 30) of Lysiphlebus 

fabarum on parasitism rate of Aphis fabae (2nd instar) 
 منبع تغييرات

(Source of variation) 

 
نسبت پارازيتيسم

(Parasitism rate) 

 
d.f. G P 

نژاد
(Strain) 

 
1 

 
0.07 

 
0.791

تراكم
(Density) 

 
 
5 

 
134.21 

 
< 0.001 

اثر متقابل 
(Interaction) 

 
 
5 

 
30.72 

 
< 0.001 

درجه آزادي خطا 
(d.f. error) 

 
 

143 
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هاي تك جنسي و نژاد) 30و  20، 15، 10، 5، 1(هاي مختلف توسط تراكم Aphis fabaeنرخ پارازيتيسم پوره سن دوم شته سياه باقلا،  - 1شكل 

  Lysiphlebus fabarumدوجنسي زنبور پارازيتوئيد 
A/B : ؛هاي مشابهدر تراكممقايسه ميان دو نژاد دوجنسي و تك جنسي a/b: نشان  دارا بودن حداقل يك حروف مشابه. هاك از نژاديمختلف در هر  يهاميان تراكم يمقايسه

  باشديم) >05/0Bonferroni, P( داريعدم اختلاف معن يدهنده
Figure 1- Parasitism rate (Mean ± SEM) of second instar of Aphis fabae by different densities of unisexual and bisexual 

strains (1, 5, 10, 15, 20, and 30) of Lysiphlebus fabarum  
Values bearing the same upper case letters were not significantly different (Bonferroni,  = 0.05) between strains within a density, 

values bearing the same lower case letters were not significantly different between densities within a strain  

  
  نوع نژاد زنبور: متغير اصلي -2-2-2 

هـاي  تعداد لاروهاي زنبور در دو نـژاد زنبـور، در تـراكم    يمقايسه
 P < ،1 df =، 4/21 G 001/0(يك  مختلف نشان داد كه  در تراكم

 027/0( 10و تـراكم  ) =P= ،1 df=، 01/9 G 003/0( 5، تـراكم  )=
P= ،1 df= ،88/4 G=(هاي نژاد دوجنسي به طور معنـي ، در ميزبان

هاي تـك جنسـي   هاي مادهداري تعداد بيشتري لارو نسبت به ميزبان
و تـراكم  ) =P = ،1 df = ،13/0 G 72/0( 15در تراكم . شمارش شد

20 )5/0 P= ،1 df=، 46/0 G= (داري در وقـــوع تفـــاوت معنـــي
در مقابـل در  . هـاي دو نـژاد وجـود نداشـت    سوپرپارازيتيسم در ميزبان

هاي خود را به تعـداد  هاي تك جنسي به نسبت ميزبانماده  30تراكم 
داري بـا مـاده  بيشتري سوپرپارازيته كردند و از اين نظر اختلاف معني

شـكل  ) (=P < ،1 df =، 29/6 G 012/0(د دوجنسي داشتند هاي نژا
2.(  

 
د يتوئيزنبور پاراز) 30 و 20، 15، 10، 5، 1(مختلف  يهاتراكم و) يو دوجنس يتك جنس(ر نوع نژاد يتاث يدو طرفه انسيه واريتجز -2 جدول

Lysiphlebus fabarum ،سن دوم  يهازنبور در پوره يتعداد لاروها يروAphis fabae  
Table 2- Two-way ANOVA of effects of strains (unisexual and bisexual) and densities (1, 5, 10, 15, 20, and 30) of Lysiphlebus 

fabarum on number of wasp larvae in body host, 2nd instar of Aphis fabae 

 منبع تغييرات
(Source of variation) 

 
 تعداد لاروهاي زنبور

(Number of wasp larvae) 

 
d.f. G P 

نژاد 
(Strain) 

 
1 

 
9.969 

 
0.002 

تراكم 
(Density) 

 
 
5 

 
163.47 

 
< 0.001 

اثر متقابل 
(Interaction) 

 
 
5 

 
43.83 

 
< 0.001 

درجه آزادي خطا 
(d.f. error) 

 
 

143 
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هاي دوجنسي هاي مختلف نژادتوسط تراكم ،)Aphis fabaeپوره سن دوم شته سياه باقلا، (هاي پارازيته موجود در ميزبان تعداد لاروهاي - 2شكل 

 يمقايسه: a/b ؛هاي مشابهدر تراكممقايسه ميان دو نژاد دوجنسي و تك جنسي : Lysiphlebus fabarum .A/Bيا تك جنسي زنبور پارازيتوئيد 
يم) >05/0Bonferroni, P( داريعدم اختلاف معن ينشان دهنده دارا بودن حداقل يك حروف مشابه. هاك از نژاديمختلف در هر  يهاميان تراكم

  باشد
Figure 2- The number of wasp larvae (Mean ± SEM) in host body (2nd instar of Aphis fabae) by different densities of 

unisexual and bisexual strains of Lysiphlebus fabarum. Values bearing the same upper case letters were not significantly 
different (Bonferroni,  = 0.05) between strains within a density, values bearing the same lower case letters were not 

significantly different between densities within a strain  

 
  هاي  پارازيته بررسي روند حذف لاروهاي رقيب در شته -3
  نژاد دوجنسي -3-1

 ،= P = ،2 df 001/0( 5 تراكمدست آمده، در مطابق با نتايج به
2/14 G =( 20، تراكم )038/0 P = ،2 df =، 52/6 G = (  و تـراكم

30 )001/0 P = ،2 df =، 02/13 G = ( همراه با گذشت زمان، تعداد
، در 5در تـراكم  . هاي ميزبـان كـاهش يافـت   لارو موجود در بدن شته

، تعداد لاروهـا بـه طـور    )=P 01/0( 5/4و ) =P 001/0( 5/3روزهاي 
، تعـداد لاروهـا در روز   20در تـراكم  . بـود  5/2داري كمتر از روز معني

كه در حالي) =P 001/0(بود  5/4داري بيشتر از روز به طور معني 5/2
، در روز آخــر 30در تـراكم  . بـه عنـوان گــروه حدواسـط بــود    5/3روز 

) =P 001/0(داري كمتر از روز اول تشريح، تعداد لاروها به طور معني
  ). 3جدول (تشريح بود ) =P 02/0(و دوم 

 10، تـراكم  )= P = ،2 df =، 15/1 G 561/0(ك ي ـدر تـراكم 
)085/0 P = ،2 df =، 94/4 G = ( 15و تراكم )5/0 P = ،2 df =، 

46/0 G =(دار در تعداد لاروهاي ، گذشت زمان منجر به كاهش معني
 ).   3جدول (رقيب نشد 

  
  نژاد تك جنسي -3-2

هـا شـامل تـراكم يـك     در نژاد تك جنسي در هيچ يك از تـراكم 
)99/0 P = ،2 df =، 01/0 G =(  5، تـراكم )551/0 P = ،2 df =، 

73/0 G =(  10، تـراكم )661/0 P = ،2 df =، 83/0 G =(  تـراكم ،
15 )134/0 P = ،2 df =، 02/4 G =( 20، تراكم )15/1 P = ،2 df 

=، 563/0 G = (  30و تـراكم )436/0 P = ،2 df =، 66/1 G = (
داري در ميزان سوپرپارازيتيسم در سه روز تشريح مشاهده تفاوت معني

  . نشد
 
  بحث

 .Lد يتوئيج به دست آمده روي هر دو نژاد زنبور پارازيمطابق با نتا

fabarumهاي پارازيته شده، ، همراه با افزايش تراكم زنبور نسبت شته
ينتايجي كه چندان دور از ذهن نيست چرا كـه هنگـام  . افزايش يافت

زبـان حضـور   يك لكـه م يد به طور همزمان در يتوئيكه چند زنبور پاراز
 يافته و حت ـيش يسم افزايتيزان پارازيها، مش تعداد مادهيدارند، با افزا

  ). 46(شود يسم ميتيمنجر به وقوع سوپرپاراز
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 يها، در تراكميدر سه روز متوالته، يسوپرپاراز) Aphis fabaeاه باقلا، يپوره سن دوم شته س( يهازبانيب در ميرق يروند حذف لاروها -3جدول 

  Lysiphlebus fabarum  ديتوئيزنبور پاراز يو دوجنس يتك جنس نژادمختلف 
Table 3- The elimination procedure for rival larvae in superparasitized hosts (2nd instar of Aphis fabae), in three consecutive 

days by different densities of unisexual and bisexual strains of Lysiphlebus fabarum 

 فواصل زماني تشريح
 (Interval dissection) 

تراكم زنبور پارازيتوئيد
(Wasp density) 

1 5 10 15 20 30 

 
 نژاد دوجنسي 

(Bisexual strain) 
2.5 days 0.8 ± 0.13 a 2.25 ± 0.25 a 3.17 ± 0.78 a 2.17 ± 0.39 a 5.25 ± 0.78 a 3.23 ± 0.72 a 
3.5 days 0.6 ± 0.1 a 1.25 ± 0.25 b 1.25 ± 0.25 a 0.66 ± 0.19 a 2.75 ± 0.68 ab 2.83 ± 0.77 a 
4.5 days  0.64 ± 0.17 a 1.09 ± 0.16 b 1.09 ± 0.16 a 1.87 ± 0.36 a 1.6 ± 0.45 b 1.75 ± 0.55 b 

 
 نژاد تك جنسي 

(Unisexual strain) 
2.5 days 0.56 ± 0.06 a 1.17 ± 0.24 a 1.42 ± 0.36 a 1.92 ± 0.57 a 3.75 ± 0.44 a 6.08 ± 0.79 a 
3.5 days 0.56 ± 0.06 a 1.42 ± 0.05 a 2.08 ± 0.45 a 3.17 ± 0.61 a 2.58 ± 0.42 a 4.5 ± 0.47 a 
4.5 days  0.56 ± 0.05 a 1.0 ± 0.05 a 2.0 ± 0.84 a 1.67 ± 0.42 a 2.58 ± 0.73 a 5.08 ± 1.21 a 

  باشد در يك تراكم مشخص مي) Bonferroni, P< 0.05(دار عدم اختلاف معني يدر هر يك از نژادها حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده*
* In each wasp strain, the same letter in each column is not significantly different (Bonferroni, P< 0.05) within a density   

 
ل اثـر  ي ـبه دلك لكه، يد در يتوئيش تراكم پارازيالبته همراه با افزا

، )39و  18(ابـد  ييكـاهش م ـ  يجستجوگر يي، كارا1يستيتداخل همز
 يهاطيدر پراكنش جانداران در مح يتواند نقش مهميكه م يموضوع

  ).37(داشته باشد  يعيطب
 يبـرا  يتـر نييت پـا ي ـفيتـه از ك يپاراز يهازبانيبه طور معمول م

است كه  يادهيسم پديتي، اما سوپرپاراز)6(سم مجدد برخوردارند يتيپاراز
ن يص بيتشخ ييعدم توانا). 7(وندد يپيز به وقع مين يعيط طبيدر شرا

ده شود، امـا  ين پديتواند منجر به بروز ايته ميسالم و پاراز يهازبانيم
 يمانـده ط ـ  يبه جا يهادها از فرمونيتوئيپاراز يمتعدد يهادر مثال

، حضـور  )4(زبـان  يبدن م يرو يكيزيف يگذار، نشانه)19( يگذارتخم
، )20(ق شده توسـط زنبـور مـاده    ياز مواد تزر يناش يداخل يراهنماها

زبـان  يدر همولنـف م  ييايميرات ش ـيي ـو تغ) 7(زبان يت ميفيرات كييتغ
تـه  يپاراز يهـا زبـان يص ميتشـخ  يسم، بـرا يتيدر ارتباط با پاراز) 26(

 ييتوانـا كه  ييسم در زنبورهايتيسوپرپاراز يدر مواقع. كنندياستفاده م
ز ي ـده، نيته در آنها به اثبات رسيسالم و پاراز يهازبانين ميص بيتشخ

ن نظــر گــزارش شــده اســت كــه وقــوع يــاز ا. مشــاهده شــده اســت
ط مختلـف  يتواند در شـرا ين اجتناب از آن ميسم و همچنيتيسوپرپاراز

ن مـاده بـه طـور    يكـه چنـد   يژه وقت ـيسازگار باشد، به و يدهيك پدي
ــهمزمــان در  ــان، حاضــر باشــند يلكــه مك ي ). 51و  40، 13، 12(زب

 ـز ي ـسم نيتيسوپرپاراز-، خوديتين وضعين در چنيهمچن  ـك پدي  يدهي
د يتوئيك پارازي) 44(سر يقات ويالبته مطابق با تحق. سازگار خواهد بود

زبانيدهد كه ميح ميته شده، ترجيپاراز يتا حدود يك لكهيماده در 
ته توسط خودش، يپاراز يهازبانيشتر از ميته توسط رقبا را بيپاراز يها

                                                            
1- Mutual interference 

 .Lج مطالعه حاضر، در هر دو نژاد يمطابق با نتا). 44(ته كند يسوپرپاراز

fabarum   سـم  يتيزان سوپرپارازي ـش تـراكم زنبـور، م  يهمراه بـا افـزا
تـر زنبـور   نييپـا  يهـا در تـراكم  يالبته در نژاد دوجنس ـ. افتيش يافزا

وست، هر چند كه يسم به وقوع پيتيارازحداكثر سوپرپ) به بالا 5تراكم (
اما . سم مشاهده نشديتيزان سوپرپارازيدر م يرييبالاتر تغ يهادر تراكم

سم تابع تراكم زنبور بود و يتيش سوپرپارازين افزايا يدر نژاد تك جنس
 30و  20 يهـا ، و سـپس تـراكم  10و  5 يهاك، تراكميبعد از تراكم 

راسخ، داده( يقات قبليج تحقيمطابق با نتا. نشان دادند يش پلكانيافزا
 ـتما ينسبت به نـژاد تـك جنس ـ   ي، نژاد دوجنس)منتشر نشده يها ل ي
ت نـوع  ي ـماه يكـه بـه واسـطه    يدارد، امـر  يگـذار به تخم يشتريب

يه م ـيد زنبور نر كاملاً قابل توجيو عدم تول يدمثل نژاد تك جنسيتول
  . باشد

سـم  يتيزان سوپرپارازيكه م يشده، هنگام بر اساس مطالعات انجام
تر نييپا يهاسه شدند، در تراكميها با هم مقاك تراكميكايدو نژاد در 

تر بـود امـا در تـراكم بـالا     فعال ي، نژاد دوجنس)10و  5، 1 يهاتراكم(
 يشتريل بيتما يتك جنس يزنبورها ي، برخلاف موارد قبل)30تراكم (

، )3جـدول  (ن پژوهش يج ايمطابق با نتا .سم داشتنديتيسوپرپاراز يبرا
ب ي ـرق يشـتر لاروهـا  يتواند تحمل بين امر ميل اياز دلا يكيظاهراً 

بـدن و   يش انـدازه يافـزا . باشـد  يتوسط لارو غالب در نژاد تك جنس
 ـدها ي ـتوئيبـه طـور معمـول در پاراز    يرشـد  يكاهش طول دوره ك ي

ج به دست يا نتان راستا مطابق بيدر ا). 1(شود يمحسوب م يستگيشا
 ـپد) منتشر نشده يهاراسخ، داده(آمده  سـم در نـژاد   يتيسوپرپاراز يدهي

نتـاج   يبرا يستگيش اندازه بدن منجر به كسب شايبا افزا يتك جنس
نتـاج نـژاد    يبزرگتر بـرا  يكسب اندازه يستگيغالب شد، در مقابل شا
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 يش طـول دوره يافزا يعيفشار طب يده نشد و نتاج غالب حتيد يجنس
زنبـور   ينژاد تك جنس ـ ين لاروهايبنابرا. ز متحمل شدنديرا ن يرشد

L. fabarum يشـتر يسـم، منـافع ب  يتيسوپرپاراز يبـالا  يهادر تراكم 
  .   كسب نمودند ينسبت به نژاد دوجنس

 يهـا سن اول اغلب با آرواره يانفرادي، لاروها يدهايتوئيدر پاراز
ب ي ـرق يدهايتوئير پارازيسا يها و لاروها، تخم)15(شكل خود  يداس

زبـان  يم يمن ـيسـتم ا يلارو مجـروح در برابـر س  ). 11(رند يگيرا گاز م
 يهـا تينه و كپسوله شدن توسـط فاگوس ـ يحساس شده و در اثر ملان

بـا   يستم دفاعين سيدر دوم). 53و  31(رد يميم يزبان در اثر خفگيم
، )ترسناغلب لارو م(از لاروها  يكي) 32( يكيولوژيزيعنوان سركوب ف

 ـ) 20(زبـان  يژن موجـود در خـون م  يبا به خود اختصاص دادن اكس ـ ا ي
 ين با رها كردن ترشحات سميا همچنيزبان و يمنابع داخل همولنف م

ق ي ـج تحقيمطـابق بـا نتـا   . آورديب را از پا در م ـي، لارو رق)17و  16(
و  20 يهـا تـراكم (زنبور  يبالا يها، در تراكميحاضر، در نژاد دوجنس

ب يرق ياز تراكم لاروها يداري، همراه با گذشت زمان به طور معن)30
تر حذف رقبا بـا گذشـت زمـان بـه     نييپا يهااما در تراكم. كاسته شد
لارو  يرسـد كـه لارو غالـب تعـداد معـدود     يبه نظر م. وستيوقوع نپ

ب، حذف رقبا يرق يش تعداد لاروهايبا افزا يكند وليب را تحمل ميرق
ن امـر ممكـن اسـت بـه     يالبته ا. وندديپيبه وقوع م يشتريعت ببا سر

چـرا  . ب در تراكم بالا باشديرق يش احتمال مواجهه لاروهايل افزايدل
 يد دم ـي ـزوا ياغلـب دارا  يانفراد يسن اول در زنبورها يكه لاروها

زبـان حركـت   يسازد در همولنف ميافته هستند كه آنها را قادر ميرشد 
ش يدر جهـت افـزا   يك سازگاريتواند به عنوان ين موضوع ميا. كنند

ها باشد، تـا  ر گونهيا لارو ساي گونهافراد هم يشانس مواجهه با لاروها
در مطالعـه حاضـر بـر    ). 27(ب كنند يبه آنها حمله كرده و آنها را تخر

ب تا يته، حضور چند لارو رقيسوپرپاراز يهازبانيح ميج تشرياساس نتا

رسـد كـه دفـاع    يبـه نظـر م ـ  . شدن مشاهده شد ييايروز قبل از موم
 ـشود، چرا كه در ايب چندان به كار گرفته نميدر حذف رق يكيزيف ن ي

ن بـه مراحـل بـالاتر    يين پـا يسـن  يدفاع قابل انتظار است كه لاروهـا 
زبان به طـور  يك مين لارو در ين رشدونمو چنديهمچن. نرسند يرشد

دهد كـه پـوره سـن    يمهمزمان بدون به خطر افتادن رشد آنها، نشان 
چند  يبرا ييفراهم نمودن مواد غذا يياه باقلا توانايشته س يدوم رشد

يك عامل محدود كننده عمل نميلارو را دارد و كمبود غذا به عنوان 
 يهاپوره يرو D. rapaeسم زنبور يتيدر سوپرپارا يج مشابهينتا. كند
مشاهده شده است  Brevicoryne brassicaeشته كلم،  ين بالايسن

)22 .(  
ن زنبـور  ييپـا  يهـا پرورش انبوه، اسـتفاده از تـراكم   يهادر برنامه

در . شوديد ميجه كاهش توليسم و در نتيتيزان پارازيمنجر به كاهش م
توانـد منجـر بـه وقـوع     يزنبور م ـ يبالا يهاكه استفاده از تراكميحال

ينامطلوب محسـوب م ـ  يدهيك پديسم شود كه معمولا يتيسوپرپاراز
اسـت   ين تراكم زنبور تراكمين اساس در پرورش انبوه بهتريبر ا. شود

تـه شـده باشـند و حـداقل     يدر دسـترس پاراز  يهـا زبـان يكه اغلـب م 
ج پـژوهش حاضـر،   ين بر اساس نتايبنابرا. فتديسم اتفاق بيتيسوپرپاراز

سـن   پـوره (زبـان  يپوره م 40 يك و پنج زنبور ماده به ازاي يهاتراكم
 ينـژاد هـا   ين تـراكم بـرا  يب به عنـوان بهتـر  يتواند به ترتي، م)دوم

  . معرفي شود L. fabarumزنبور  يو تك جنس يدوجنس
 

  سپاسگزاري
د يدانشـگاه شـه   يمعاونت پژوهش ـ يمال يهاتيله از حماينوسيبد
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