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 چکیده
وه کُنار ید تخم و بندرت مرحله لاروی مگس میتوئیپاراز Fopius carpomyiae Silvestri (Braconidae)زنبور 

Carpomyia vesuviana Costa (Tephritidae) یبوشهر و خوزستان م یهاجنوب کشور بخصوص استان در

، بطور یریگماده پس از جفت یل و زنبورهایروزه تشک 8-7 یاز زنبورها یت همسنین مطالعه جمعیدر ا. باشد

گذاری در شدند و رفتار و مدت زمان تخم یوه رهاسازیوه کُنار آلوده به دسته تخم مگس میک می یرو یانفراد

ن زنبورها با استفاده از دستگاه ضبط صدا ثبت یا یمختلف کاوشگر ین رفتارهایشد، همچن ینوکولار بررسیزیر ب

مختلف  یان رفتارهاید و از میه طول کشیثان 2/313 ± 77/9که زنبور ن مدت زمان حضور در لیانگیم. شد

 77/98± 27/2شتر زدن یو ن( ٪07)ه یثان 04/101± 88/8 یگذارتخم ین زمان را به رفتارهایشتری، زنبور بیکاوشگر

استراحت کردن، راه رفتن و پرواز  یثبت شده مربوط به رفتارها یهان زمانیکمتر. اختصاص داد( ٪31)ثانیه 

بار بوده و  F.carpomyiae  ،87/1د یتوئیزنبور پاراز یگذارن دفعات تخمیانگیج نشان داد که مینتا. کردن بود

ن بار یانگین میهمچن. دیه ثبت گردیثان 217و  00ب یبه ترت یگذارتخم ین زمان صرف شده طیشترین و بیکمتر

درصد  2/39تخم و  0/29ب یوه کُنار به ترتیت روی مگس میماده هنگام فعال یزنبورهاسم یتیتخم و درصد پاراز

با رفتار جستجوگری مؤثر و درصد پارازیتیسم  F. carpomyiae  ک جمع بندی زنبور پارازیتوئیدیدر . بدست آمد

 .نشان داد  C. vesuvianaبالا، توانایی مناسبی در کنترل 
 

 ، رفتار کاوشگری، حضور در لکه Fopius carpomyiae  ،Carpomyia vesuviana: هاکلید واژه

 

 
 مقدمه

 یعیطب ییمنابع غذا یجستجو یبه معن 1یکاوشگر

دمثل، یبه دلیل نقش مهم کاوشگری در  بقا و تول. باشدیم

موجودات زنده  یستگین رفتار نقش مهمی در کسب شایا

م در ید بطور مستقیتوئیک پارازی یرفتار کاوشگر. دارد

ته یو پاراز یابیمکان یآن برا تیط مختلف با قابلیشرا

                                                 
1- Foraging 

د یتوئیپاراززبان ارتباط دارد و بنابراین در کارایی یکردن م

آفات بند پا نقش کلیدی بازی  یکیولوژیکنترل ب یبرا

 (. Luck, 1990; Wang and Keller, 2002)کند می

 یرفتار یک شاخه از اکولوژی 2یکاوشگر یتئور

جانوران در پاسخ به  یاست که به مطالعه رفتار کاوشگر

 (.Danchin et al., 2008)پردازد یآنها م یط زندگیمح

                                                 
2- Foraging theory 
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توسط  1175تا  1165ن دهه ین بار در بیاین تئوری اول

 ین تئوریارائه شد و هدف از ا یرفتار یهاستیاکولوژ

بود که به منظور  ییهاکردن و فرموله کردن مدل یکم

ان شده بودند یجانوران ب یکاوش تصادف یهیتست فرض

(Hughes and Roger, 1989; Danchin et al., 

موفق  یکاوشگر یدیت کلیبه اهم ین تئوریا (.2008

نه را یک کاوشگر بهیافراد پرداخته و رفتار  یماندر زنده

همچنین این تئوری رفتارهای . کندیم ییشگویقابل پ

 یکاوشگران را به منظور بهره برداری هرچه بیشتر از غذا

ز یک نکته تأمل برانگی. گذاردیش میمورد حمله به نما

به  ین است که برایدها ایتوئیپاراز یکاوشگر یدر تئور

تولیدمثلی، چگونه افراد  یحداکثر رساندن دوره زندگ

 یهان لکهیبشان را ینه زمان کاوشگرید بطور بهیتوئیپاراز

در (. Godfray, 1994)کنند م یمتفاوت تقس یبا سودمند

نه ثابت نمود که جانوران یبه یکاوشگر یواقع تئور

ند، ینمایم یبصورت انتخابی و غیرتصادفی کاوشگر

 یآنها بطور کامل مطابق با کاوشگر یاگر رفتارها یحت

 ;MacArthur and Pianka, 1966)نه نباشد یبه

Emlen, 1966) ید، برایتوئیک پارازی، بر همین اساس 

با  یهابه حداکثر رساندن نرخ حمله، بر کاوش در لکه

 ,Wang and Keller)کند زبان تمرکز مییم یت بالایفیک

موفق و  یان جستجوگریم میل ارتباط مستقیبه دل (.2002

د یتوئیپاراز ید، رفتار کاوشگریتوئیپاراز ید نسل بعدیتول

ن یقرار داشته و بنابرا یعیر انتخاب طبیتحت تأث یبطور مؤثر

نه یبه یهاهیتست فرض یآل برادهیک موضوع ایتواند یم

باشد دها یتوئیپاراز یرفتار ینه اکولوژیدر زم یساز

(Van Alphen and Vet, 1986; Godfray, 1994 .) در

وجود دارد که  1لکه یبا نام تئور یگرید ین ارتباط تئوریا

 یلکه حاوک یک کاوشگر طی حضور در یبه رفتار 

زمان حضور ، مدت ین تئوریمطابق با ا. پردازدیشکار م

زان در دسترس یاز جمله م یبه عوامل متعدد یبستگ 2در لکه

دارد که این عامل خود تابع زمان  ییبودن شکار و منابع غذا

                                                 
1- Patch theory 

2- Patch residence time 

 یین جابجایکاوشگر در ا که یزان انرژین دو لکه و میسفر ب

 (. Stephens et al., 2007)باشد آورد، مییبدست م

،  Waage (1979)طبق مدل ارائه شده توسط 

وارد شده به لکه میزبان، کشش اولیه ماده یپارایتوئیدها

، اما این (گوییپاسخ)ای در باقی ماندن در لکه دارند 

میل و کشش اولیه همراه با افزایش زمان بهره برداری از 

  ای مطابق با تئوری ارزش حاشیه. لکه کاهش می یابد

همراه با هر حمله موفقیت آمیز پارازیتوئید، زمان باقی 

 (.Iwasa et al., 1981)ابد یماندن در لکه نیز افزایش می

که باعث افزایش در زمان باقی  ییهااین قبیل مکانیسم

پارازیتوئیدها ماندن در لکه می شوند، در چندین گونه از 

 ,Van Alphen and Galis)مشاهده و گزارش شده است 

1983; Cloutier and Bauduin, 1990; Nelson and 

Roitberg, 1995; Van Alphen et al., 2003.)  

 Carpomya vesuviana Costaمگس میوه کُنار 

(Tephritidae) ترین آفات درختان کُنار یکی از مهم

(Ziziphus spinachristi )این . در استان بوشهر است

ستان تقریباً در تمام مدت ن ایحشره در مناطق مختلف ا

ن یاز ا. باشدنسل در سال می  2سال فعال بوده و دارای 

درختان  یاز آفات مهم و اقتصاد یکیبه عنوان مگس 

ز نام برده شده، که بشدت از عملکرد یکُنار در خوزستان ن

(. Latifian and Ahmadi, 2005)کاهد یوه میم
میوه تغذیه  از گوشت C. vesuvianaلاروهای جوان مگس 

 ,.Farrar et al) روندکرده و تا نزدیک هسته پیش می

2003; Abaei, 2009 .)ن آفت در همه یبه ا یآلودگ

 .Zشامل  Ziziphus یهاگونه یو اهل یارقام وحش

rotuntifolia, Z. Z.sativa, Z. jujube, Z. lotus, 

Z. numularia, Z. spinachristi, Z. mauritiana, 

Z. ziziphus ن آفت از یوجود ا. ده شده استید

از جمله هندوستان، پاکستان،  یگرید یکشورها

ه، ترکمنستان، ماداگاسکار، یگرجستان، بنگلادش، ترک

ن، عمان و جنوب یانه، چیم یایانوس هند، ازبکستان، آسیاق

 . (Vadivelu, 2014) اروپا نیز گزارش شده است
                                                 
3 - Marginal value theorem 
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 یهاتوسط رسته 1دهیتیخانواده تفر یهامگس

 یهاشامل خانواده)ره یشف یدهایتوئیاز پاراز یمتنوع

Pteromalidae ،Eupelmidae  ،Chalcididae  و

Diapriidae )شامل) یمراحل لارو یدهایتوئیو پاراز 

مورد حمله ( Eulophidae ،Figitidae یهاخانواده

از خانواده  ییهان حال گونهیرند، با ایگیقرار م

Braconidae رخانواده یو زOpiinae عیبا پراکنش وس 

و فراوان بخصوص با توجه به استفاده از آنها در کنترل به 

 یدر کشاورز یادیت زیاز اهم یروش اشباع

های گونه. (Sivinski and Aluja, 2012)برخوردارند 

 Alysiinaeو   Opiinaeمتعلق به زیر خانواده های 

باشند که همگی  یگونه شناسایی شده م 2355دارای 

های گروه سیکلورافا می رازیتوئیدهای داخلی مگسپا

 . (Wharton, 1997)باشند 

و  Opiinesز پارازیتوئیدهای یآمتیموفق یریبکارگ

، یماندها در مزارع، بستگی به نرخ زندهیتوئیر پارازیسا

ن حال یپراکنش، نرخ حمله و تعداد نسل آنها دارد، با ا

خاص مگس ک گونه یکنترل  یبرا یدر کاربرد عمل

چون انتخاب  یژه، مواردیک منطقه ویوه در یم

مناسب از  نیت پرورش، تخمیفید مناسب، کیتوئیپاراز

جهت تعیین  یمتوال یهاشیپا یو اجرا ینرخ رهاساز

 . باشدیت میمیزان تأثیر، حائز اهم

 Farrar and Chou (2000) ن بار یاول یبرا

آفت گزارش کردند که مرحله تخم و بندرت لاروی 

ای زنبور توسط گونه  C. vesuvianaوه کُنار یمگس م

 Fopius carpomyiaeاز خانواده براکنیده بنام

Silvestri   متعلق به زیر خانوادهOpiinae پارازیته می

در حقیقت همان جنس  "Fopius"جنس . شود

"Biosteres" 1117باشد که توسط وارتون در سال می 

ن گونه زنبور، یک یا. افتیر نام ییتغ "Fopius"به 

. باشدیز بلند میتخم ر ید داخلی بوده و دارایتوئیپاراز

وه کُنار یمگس م ین زنبور مرحله تخم و بندرت لارویا

ره مگس یکند و زنبور کامل از شفیته میوه پارازیرا در م

                                                 
4- Tephritidae  

ن یبا ا(. Farrar et al., 2011)گردند  یزبان خارج میم

ن یگر اید یهااز گونه ین زنبور همانند تعدادیحال از ا

گر افراد زیر ید یهااز جنس یز تعدادیجنس و ن

نام  2رهیشف -د تخمیتوئیبه عنوان پاراز  Opiinaeخانواده

 (.Lopez et al.,1998)برده شده است 

وه یمگس م ین گونه زنبور رویسم ایتیزان پارازیم

درصد  26تا  25عت یدر طب C. vesuvianaکُنار 

ن یهمچن(. Farrar et al., 2011)گزارش شده است 

 ,Bracon fletcheriمانند یگرید یدهایتوئیپاراز

Opius carpomyia  وOmphalia sp.  با عملکرد

گزارش شده  C. vesuvianaت یتر در کاهش جمعپائین

 (.  Vadivelu, 2014)است 

، مدت یدر این مطالعه رفتارهای مختلف کاوشگر 

زمان حضور در لکه و همچنین دفعات و الگوی زمانی 

 یبررس F. carpomyiaeرفتارها در زنبور پارازیتوئید 

گذاری، در ادامه همچنین نحوه و آستانه زمانی تخم. شد

روی مگس و میزان فعالیت پارازیتیسمی این گونه زنبور 

ش یکه این موارد پمطالعه شد،  C. vesuvianaمیزبان، 

ک ی یدر پرورش انبوه و معرف یای مهم و اساسازهین

 .  باشندیعامل کنترل زیستی م

 
 مواد و روش ها

و زنبور  C.vesuvianaپرورش مگس میوه کُنار 

 F. carpomyiaeپارازیتوئید 

ماه یکه از د یهفتگ ییصحرا یهاینمونه بردار یط

از روی کُنار ( کُنار یوه هایدن میزمان رس) 1310سال 

 یوندیو کُنار پ  Ziziphus- spina christiگونه  یبوم

در مناطق مختلف استان  Ziziphus  mauritianaگونه 

و استان ( سوندی، سمل و عیبرازجان، دشت)بوشهر 

بعمل ( ه، اهواز،  شوشتر و دزفولیدیبهبهان، ام)خوزستان 

خته یر یهاوهین میروی درختان و همچن یهاوهیآمد، م

شگاه منتقل یو به آزما یآوردرختان جمع یشده پا

شگاه درون ظروف شفاف یها در آزماوهیم. شدند

                                                 
1- Egg-pupal  
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 17های کُنار بومی در ظروف به قطر میوه) یکیپلاست

های کُنار پیوندی متر و میوهیسانت 13متر و ارتفاع یسانت

متر و ارتفاع یسانت 22به قطر  یکیپلاست یهادر تشتک

های کُنار بومی دارای میوه. گرفتندقرار ( متریسانت 15

های کُنار پیوندی درشت اندازه ریز و رطوبت کم و میوه

و دارای رطوبت بالا بودند، به همین دلیل به منظور تهویه 

بهتر و جلوگیری از کپک زدگی، کُنارهای پیوندی در 

( تشتک های پلاستیکی)ظروف با عرض زیادتر 

متر با یسانت 3ق کف این ظروف به عم. نگهداری شدند

ز با یظروف ن یپوشانده شده و رو یخاک نرم و ماسه باد

 10حدود . ه پوشیده شده بودندیجهت تهو یپارچه تور

ها از ظروف خارج شده و با الک کردن وهیروز بعد م

و در  یها جداسازرهی، شف(یمتریلیالک یک م)خاک 

 به ابعاد ذکر شده در بالا قرار یکیظروف شفاف پلاست

 یها و زنبورهابا ظهور حشرات کامل مگس. گرفتند

راتور جدا شده و جداگانه در ید، توسط اسپیتوئیپاراز

متر، عرض یسانت 34بطول ) یکیپرورش پلاست یهاقفس

بهمراه پنبه مرطوب و ( متریسانت 25متر و ارتفاع یسانت 27

قطرات کوچک محلول عسل و  یحاو یموم یکاغذها

 . داده شدندپرورش %( 15)شکر 

مگس میوه کُنار و زنبور  1تهیه جمعیت همسن

 پارازیتوئید 

ماده  یهات همسن، مگسیتشکیل جمع یبرا

مگس : 0به  1به نسبت )کرده با سن دو هفته  یریجفتگ

 یهاوهیساعت در معرض م 24به مدت ( ماده به میوه کُنار

 یهاوهیسپس م. قرار گرفتند Z. mauritianaکُنار گونه 

 یکیهای مگس میوه، به ظروف پلاستآلوده به تخم

 یحاو، (متریسانت 4متر و ارتفاع یسانت 1به قطر )کوچک 

( Tanaka et al., 1969) یلارو ییم غذایگرم رژ 105

این رژیم غذایی شامل ترکیبات سبوس  .منتقل شدند

گندم، شکر، مخمر قارچی، سدیم بنزوآت، کلرید 

هیدروژن و آب مقطر بوده و برای تأمین نیاز غذایی 

تعداد زیاد لاروهای مگس میوه کُنار و به عنوان غذای 

                                                 
1- Synchronous cohorts 

ن ظروف یا. کمکی در کلنی مورد استفاده قرار گرفت

 4 یکیدرون ظروف شفاف پلاست یکیکوچک پلاست

که ( متریسانت 22متر و ارتفاع یسانت 13به قطر ) یتریل

ده شده و کف آن به ینازک پوش یدرب آن با تور

متر با ورمی کولیت پوشانده شده بود، قرار یسانت 2ارتفاع 

ها از ظروف خارج شده و وهیپس از دو هفته م. گرفتند

مگس به روش اشاره شده به کمک الک  یهارهیشف

مگس در ظرف  یهارهیسپس شف. شدند یجداساز

قرار گرفتند تا حشرات کامل مگس خارج  یکیپلاست

 .شوند

 یهاوهید، میتوئیت همسن زنبور پارازید جمعیتول یبرا

ک ی یهاآلوده شده به تخم Z. mauritiana کنُار گونه

ساعت در  24، به مدت  C. vesuvianaمگس  یروزه

قرار ( روزه 2-7)کرده  یریماده جفتگ یمعرض زنبورها

زنبور ماده به میوه کُنار آلوده به : 3به  1به نسبت )گرفتند 

 یکیآلوده به ظروف پلاست یهاوهیسپس م(. تخم مگس

به . ، منتقل شدندیلارو ییم غذایرژ یکوچک، حاو

 یهارهیروش شرح داده شده در بالا بعد از دو هفته شف

ها به ظروف رهیسپس شف. شدند یمگس غربال و جداساز

با توجه به این که این زنبور . منتقل شدند یکیپلاست

بوده و از شفیره مگس خارج  egg-pupalپارازیتوئید 

ها تا ظهور حشرات کامل زنبور می گردد، شفیره

وه و یم یهان عمل پرورش مگسیا.  شدند ینگهدار

پرورش . افتید تا سه نسل ادامه یتوئیپاراز یزنبورها

همسن مگس و زنبور در  یهاتیل جمعیتشکحشرات و 

 0وس، یدرجه سلس 26±1 ییط دمایاتاقک رشد در شرا

صورت  12:12 یدرصد رطوبت نسبی و دوره نور ±60

 .  رفتیپذ

گذاری تعیین نحوه و زمان آستانه زمانی تخم

 F.carpomyiaeدر زنبور پارازیتوئید 

زنبور،  یگذارو نحوه تخم یرفتار یجهت بررس

ک یدر  Z. mauritianaوه کُنار گونه یم ک عددی

متر و  یسانت 17قطر ) یکیای پلاستشفاف استوانهظرف 

 یریگ، در معرض ده مگس ماده جفت(متر یسانت 13ارتفاع 
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دلیل استفاده از . هفته قرار گرفت کرده با عمر دو

ریزی های با عمر دو هفته این بود که اوج تخم مگس

پس از . در این سن می باشدهای ماده میوه کُنار مگس

ک یاولین مگس و بدست آمدن  یزیرمشاهده تخم

 یکیوه خارج شد و در ظرف پلاستیتخم،  م 1دسته

متر یسانت 7متر و ارتفاع یسانت 4به قطر  یگریشفاف د

-د ماده جفتیتوئیک زنبور پارازیسپس . قرار گرفت

تخم  یوه حاوین میا یروزه رو 7-2کرده با عمر  یریگ

زنبور  یگذارد و نحوه و رفتار تخمیگرد یمگس رهاساز

با توجه تکامل تدریجی . شد ینوکولار بدقت بررسیر بیز

، از 2های این گونه زنبور پارازیتوئیدها در تخمدانتخم

ها استفاده شد تا زنبورهای در آزمایش 7-2زنبورهای 

. باشندهای بالغ را دارا مورد استفاده تعداد مناسب تخم

حرکت بودن زنبور ماده در حالت ین مدت زمان بیهمچن

این مدت . ثبت شد یگذارهر تخم یز طیرفرو بردن تخم

یعنی مدت زمانی . گذاری نامیده شدبه عنوان آستانه تخم

گذاری داخل بدن میزبان ریز جهت تخمکه تخم

مورد  یهادر ادامه با پرورش تخم. شودنگهداشته می

ا نشدن آنها، یته شدن ین پارازییگرفته و تعحمله قرار 

زنبور  25ش با ین آزمایا. بدست آمد یگذارآستانه تخم

نان از تخمیاطم یبرا. تکرار انجام شد 25ماده و در 

 ییم غذایرژ یوه بطور جداگانه رویزنبور، هر م یگذار

و پرورش  ید نگهداریتوئیتا خروج زنبور پاراز یلارو

 . به اثبات برسد یگذارداده شد تا وقوع تخم

 .Fبررسی رفتار کاوشگری زنبور پارازیتوئید

carpomyiae 
د، یتوئیزنبور پاراز یرفتار کاوشگر یجهت بررس

درون  Z. mauritianaوه کُنار گونه یابتدا هر عدد م

وه کُنار یجفت مگس م 15 یشفاف حاو یکیظرف پلاست

رفتار قرار داده شد و به محض مشاهده ( با عمر دوهفته)

ها با برس ر مگسیماده، سا یهااز مگس یکی یزیرتخم

ک دسته ی یوه حاویسپس م. وه دور شدندیم یاز رو

                                                 
1- Clutch  

2- Synovigenic 

یسانت 11به طول ) یکیتخم درون ظرف شفاف پلاست

که کف ( متریسانت 0/4متر و ارتفاع یسانت 7متر، عرض 

 یمتر چوب پنبه قرار داشت و جایسانت 2آن به ارتفاع 

جهت ثابت ماندن میوه در )آن درآمده بود  یوه روین میا

 یوه حاویم یمتریسانت 0در فاصله . قرار گرفت( ظرف

زبان یجاد میوه سالم به منظور ایک عدد میدسته تخم، 

ده از یپوش یدر این ظرف سوراخ. واسط قرار داده شد

ک عدد یدر ادامه . ه شدیه تعبیجاد تهویجهت ا یتور

به  یبه آرام( روزه  2-7)کرده  یریزنبور ماده جفت گ

درب  یبه آرام یکیظرف وارد شد و با طلق شفاف پلاست

ی هالکهر در نبوز هراوم مده مشاهدبا . آن بسته شد

ن مات زمدت و فعار، دولاـبینوکدستگاه  توسط مایشیآز

طی کاوشگری با استفاده از  یاـهرفتااز ر کـی رـه

 Rasekh et al. (2010)دستگاه ضبط صدا به روش 

بدین صورت که هر یک از رفتارهای . دـش مشخص

 بهگذاری شد و با شروع آزمایش کاوشگری شماره

، شماره آن رفتار ذکر هارفتااز ر یک هره مشاهد محض

. بدین ترتیب تعداد دفعات هر رفتار مشخص شد. شد

همچنین فاصله زمانی بین ذکر دو شماره متوالی مربوط به 

عنوان مدت زمان صرف شده به رفتارهای مختلف، به 

ی هااصددن نموده پیا با. رفتار اول درنظر گرفته شد

 رـه هـب یافتهص ختصان امات زمدت و فعاه، ددـش بطـض

تکرار  25ش با ین آزمایا. مدآ ستد به هارفتااز ر کـی

 .انجام گرفت

ش یماده مورد آزما یش،  زنبورهایقبل از انجام آزما
ساعت بطور  24مدت از قفس پرورش خارج و به 

 4به ابعاد قطر )کوچک  یکیجداگانه در ظروف پلاست
پنبه مرطوب و  یحاو( متریسانت 7متر و ارتفاع یسانت

قه یدق 0ن یهمچن. شدند ینگهدار(  ٪15)محلول عسل 

 یک رفتار کاوشگریش جهت تحریقبل از انجام آزما
 یوه کُنار دارایک عدد میتجربه،  یماده ب ین زنبورهایا
( توسط سوزن یجاد شده بصورت مصنوعیا)ک سوراخ ی

 . ار آنها قرار گرفتیدر اخت



 Fopius carpomyiae  ... 72زنبور  یرفتار کاوشگر یبررس: اسفدیاری و فرآشیانی ،راسخ ،کچیلی ،گلستانه

پراکنش  یرفتار یهاهای آزمایشچون معمولاً داده

ها از آزمون آماری نرمال ندارند، برای مقایسه داده

 SPSSدر برنامه نرم افزار  تست-ناپارامتری من ویتنی یو

 . دیاستفاده گرد  17ورژن 

تعیین بارتخم و فعالیت پارازیتیسمی زنبور 

 F. carpomyiaeپارازیتوئید 

روزه  2-7عدد زنبور ماده  25جهت تعیین بار تخم، 

بطور تصادفی از قفس های پرورش جداسازی شده و در 

قسمت شکم زنبور بوسیله . معرض بخار الکل کشته شدند

سپس شکم زنبور به پتری دیش . تیغ جراحی جدا گردید

منتقل شده و شکم با  7/5وی محلول سدیم کلراید محت

. تیغ جراحی شکافته شده و تخمدان ها خارج گردید

. تعداد تخم بوسیله دستگاه بینوکولار شمارش گردید

های بدست آمده با استفاده از نرم میانگین داده

درصد پارازیتیسم . دیمحاسبه گرد 17ورژن  SPSSافزار

بور پارازیتوئید ظاهر شده به با استفاده از نسبت تعداد زن

تعداد کل تخم های مگس میوه گذاشته شده در هر لکه 

 . تکرار محاسبه و تعیین شد 25آزمایشی در 

  

جینتا  

 یگذارتعیین نحوه و زمان آستانه زمانی تخم

  F. carpomyiaeدر زنبور پارازیتوئید 
د به یتوئیزنبور ماده پاراز یمشاهدات نشان داد وقت

وه را با ید، فوراً سطح میزبان رسیکُنار آلوده به موه یم

یدر همان زمان، زنبور در حال. نوک شاخک لمس کرد

 زشیداد، با تخمریکه عمل تست با شاخک را انجام م

که شاخک زنبور  یدر زمان. وه زدیدر سطح م 2ییشترهاین

وه کُنار مواجه شد، یمگس م یگذارک سوراخ تخمیبا 

 یماً رویزدن دست برداشته، مستق زنبور از عمل شاخک

گذاری مگس میوه قرار گرفته، شکم را بالا محل تخم

مگس  یزیرز خود را درون سوراخ  تخمیبرده و تخمر

 . وه قرار دادیم

                                                 
1- Mann  Whitney U-  test 

2- probing with the ovipositor (attack) 

گذاری، که منجر ن آستانه تخمیج، کمتریمطابق با نتا

ه و یثان 44د یوه گردیبه خروج زنبور پس از پرورش م

ن زمان یانگید و میه ثبت گردیثان 217ن مدت زمان یشتریب

 . ه بودیثان 20/126 ±13/11تخم گذاری 

 .Fرفتار کاوشگری زنبور پارازیتوئید

carpomyiae 
 ین کاوشگرید حیتوئیوسته زنبور پارازیبا مشاهده پ

وه، انواع یدسته تخم مگس م یکُنار حاو یهاوهیم یرو

، شاخک 4، قدم زدن3رفتارها شامل استراحت کردن

، 7شتر زدنی، ن6(شناسایی)، آماده شدن برای حمله 0زدن

. ثبت شد 15و پرواز کردن 1ز کردنی، تم2یگذارتخم

ن صورت ید به ایتوئیزنبورپاراز ینحوه رفتار کاوشگر

وه ابتدا با نوک شاخکیم یبود که پس از فرود رو

قدم  ینمود و به آهستگوه را لمس مییش سطح میها

یشاخک زدن را انجام مکه عمل یداشت، در حالیبرم

ار تخمیا شیکه زنبور به محل سوراخ  یهنگام. داد

و آماده شدن  یید، رفتار شناسایوه رسیمگس م یگذار

تعداد )ن رفتار فرکانس یدر ا. حمله را نشان داد یبرا

 یزنبور ماده به نحو محسوس( شاخک زدن در ثانیه

سه  بار داخل  یز حدود دو الیرافته و تخمیش یافزا

آورده رون یمگس فرو برده و ب یزیرا محل تخمیسوراخ 

که شاخک در امتداد بدن قرار داشت و  یشد، در حال

نان از حضور تخم یدر صورت اطم. رفتیسر نم یبالا

شتر زدن را نشان یزبان در سوراخ، زنبور رفتار نیمناسب م

ز یرخمن رفتار زنبور ماده شکم را خم کرده و تیدر ا. داد

ماند، در می یحرکت باق یرا داخل سوراخ فرو برده و ب

البته رفتار تخم. سر قرار داشت یها در بالاکه شاخکیحال

دو رفتار  ه به هم بود و در هریار شبیشتر زدن بسیبا ن یگذار

 . زنبور اتفاق افتاد یحرکت یدر حالت ثابت شدن و ب

                                                 
3- resting 

4- walking 

5- antennation  

6- attack preparation (detecting) 

7- probing 

8- oviposition 

9- grooming 

10- flying 
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آماده شدن ن یزنبور ب یرفتار یهال شباهتیبه دل

در  یگذارشتر زدن، در هر تخمیحمله و رفتار ن یبرا

گذاری ز به داخل سوراخ محل تخمیرحالت فرو بردن تخم

. حرکت بودن زنبور ثبت شد یمگس میوه، مدت زمان ب

حرکت بودن یچه عمل بمشاهدات ما نشان داد که چنان

ه طول بکشد، یثان 44ش از یز بیرزنبور و فرو بردن تخم

ر یمحسوب شود، و در غ یگذارتواند بعنوان رفتار تخم یم

  .شتر زدن در نظر گرفته شودیصورت باید بعنوان رفتار ننیا

د نشان داد که یتوئیزنبور پاراز یج رفتار کاوشگرینتا

ه بود و زنبور یثان 45/146± 22/2 یزیرن زمان تخمیانگیم

شتر زدن یه را صرف رفتار نیثان 70/12± 27/2بطور میانگین 

 یثبت شده صرف رفتارها یهان زمانیکمتر. کرد

استراحت کردن، راه رفتن و پرواز کردن شدند و این 

 15/7± 40/5، 70/2±  02/5ب ین به ترتیانگیرفتارها بطور م

میانگین کل زمان حضور . ه طول کشیدندیثان 15/1± 14/5و 

د، یتوئیزنبور پاراز یکاوشگر یدر لکه و بروز رفتارها

 (.1جدول )بود ( هیثان 13قه و یدق 0)ه یثان 25/313

 
 Fopius carpomyiaeروزه  7-8زنبور ماده ( خطای معیار±میانگین)مختلف کاوشگری  یهای زمانی رفتارهادوره -1جدول 

 .دسترسی داشتند Ziziphus mauritiana کُنار روی میوه Carpomyia vesuvianaکه به یک دسته تخم مگس 

Table 1. The duration of various foraging behaviors (mean±SE) of 7-8 day-old Fopius carpomyiae 

female while had access to a clutch egg of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana. 

Variable Average time (sec.)* Average Total time (sec.)** 

Walking time 3.45 ± 0.26 7.9 ± 0.45 

Antennation time 0.65 ± 0.02 14.65 ± 0.97 

Abdominal bending time 8.35 ± 0.34 21.45 ± 1.15 

Probing time 22.15 ± 1.19 98.75 ± 2.27 

Oviposition time 78.15 ± 6.62 146.4 ± 8.88 

Grooming time 7.55 ± 0.38 13.4 ± 0.54 

Resting time 1.90 ± 0.16 8.75 ± 0.52 

Flying time 1.65 ± 0.10 1.9 ± 0.14 

Patch residence time -*** 313.2 ± 9.75 

 میانگین زمان اختصاص یافته هنگام بروز آن رفتار* 

 دهدکه زنبور طی حضور در لکه به آن رفتار اختصاص می یمیانگین کل زمان** 

 . زمان باقی ماندن در لکه فاقد واحد بوده و از مجموع میانگین زمانی رفتارهای مختلف کاوشگری بدست می آید*** 

 

بررسی فراوانی رفتارهای مختلف کاوشگری نشان 

زبان، بیشترین تعداد رفتار داد که زنبور در لکه حاوی می

اختصاص داد و پس از  ( 3/21±  4/1)را به شاخک زدن 

قرار داشت، ( 40/4±  10/5)آن رفتار نیشتر زدن 

باشند رفتارهایی که  مرتبط با پدیده پارازیتیسم می

 (.  2جدول )

م یافته به هر رفتار و ترسیزمان اختصاص  یبررس

نشان  F. carpomyiae یرفتار کاوشگر یزمان یالگو

 47ب با یشتر زدن به ترتیو ن یگذارتخم یداد که رفتارها

ن یا ین زمان رفتار کاوشگریشتریدرصد، ب 31و 

حضور در لکه را به خود اختصاص دادند  ید طیتوئیپاراز

درصد به  2و  1افته با یاختصاص  ین زمان هایو کمتر

شتند پرواز کردن و راه رفتن تعلق دا یب به رفتارهایترت

 (.1شکل)

بارتخم و فعالیت پارازیتیسمی زنبور پارازیتوئید 
F. carpomyiae 

در سن  F. carpomyiaeبار تخم زنبور پارازیتوئید 

. عدد تعیین شد 4/21 ± 22/1روزگی بطور میانگین  7-2

همچنین میانگین درصد پارازیتیسمی این زنبور 

 .آمد بدست درصد 25/31± 25/3پارازیتوئید 
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که  Fopius carpomyiaeروزه  7-8زنبور ماده ( خطای معیار±میانگین)مختلف کاوشگری  یتعداد دفعات رفتارها -2جدول 

 .دسترسی داشتند Ziziphus mauritiana کُنار روی میوه Carpomyia vesuvianaبه یک دسته تخم مگس 
Table 2. Frequency of various foraging behaviors (mean±SE) of 7-8 day-old Fopius carpomyiae 

female while had access to a clutch egg of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana. 

Variable Frequency of each behavior* 

Walking  2.4 ± 0.11 

Antennation  21.3 ± 1.4 

Detecting 2.6 ± 0.11 

Probing  4.45 ± 0.15 

Oviposition  1.85 ± 0.15 

Grooming  1.8 ± 0.09 

Resting  4.7 ± 0.16 

Flying  1.15 ± 0.08 

 میانگین دفعات بروز هر رفتار کاوشگری زنبور  * 

 

 

 
 

، هنگامی (روزه 8-7) Fopius carpomyiaeسهم زمانی اختصاص یافته به هر رفتار، طی کاوشگری زنبور ماده  -1شکل 

 .دسترسی داشتند Ziziphus mauritiana کُنار روی میوه Carpomyia vesuvianaکه به یک دسته تخم مگس 
Figure 1. Proportional time allocation of 7-8 day-old Fopius carpomyiae female to various behaviors 

while had access to a clutch egg of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana. 
 

 

 بحث

 F. carpomyiae دیتوئیمطالعات نشان داد که زنبور پاراز

 کندیم یرویزبان پیم یابیه مکانیبر پا یرفتار یک الگویاز 

 یدهایتوئیاز پاراز یادیز ، که مشابه رفتار تعداد(1جدول )

 ,Van Alphen and Vet)باشد یم یزبانیبا تخصص م

1986; Godfray, 1994; Wang and Keller, 

2002; Wang and Messing, 2003 .)ن زنبور محل یا

 یشاخک یوه کنُار را با جستجویمگس م یگذارتخم

Walking  ; 2% 

Antennation ; 

5% 

Abdominal 

bending ; 7% 

Probing ; 31% 
Oviposition ; 

47% 

 Grooming; 

4% 

Resting ; 3% 

Flying ; 1% 
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له تخمیزبان را بوسیم یهانمود و سپس تخم یابیمکان

 ین رفتارهایا یکارکردها. کرد ییز خود شناسایر

ن یوه ایمگس م یدهایتوئیر پارازیکه در سا یکاوشگر

 ,Messing and Jang)ز گزارش شده یرخانواده نیز

1992; Wang and Messing, 2003)ن یشتر از ای، ب

وه کُنار یگس مم یهااست که تخم تیجهت حائز اهم

د پنهان یتوئیپاراز یاز دسترس یبطور کامل از نظر ظاهر

د یتوئین ارتباط گزارش شده که زنبور پارازیدر ا. هستند

F.arisanus  وه جلب شده و یم یهابه بوی بدن مگس

 یین و شناساییتع ده رایتیتفر یهاهمراه با تخم یهاحهیرا

رسد که یبنظر مالبته (. Rousse et al., 2007)د ینمایم

، یزیرتخماز جمله فرمون بازدارنده  یگرید یهاحهیرا

 ن ارتباطیمگس ماده تخمریزی کرده در اباقی مانده از 

ها همچنین در زنبور حهیاین را. داشته باشد نقش

ک یتفک ییمنجر به توانا F. ceratitivorusد یتوئیپاراز

وه ماده و یگذاشته شده توسط مگس م یهابین تخم

وه قرار داده شدند، یدر م یکه بطور مصنوع یها تخم

  .(Bokonon-Ganta et al., 2007)گردید 
دارند افراد  یها پراکنش لکه ازبانیکه م یدر موارد
ا ترک لکه ید در ارتباط با ماندن یکاوشگر با

ند یزود ترک نما یلیاگر لکه را خ. ندینما یریگ میتصم

ها را ن لکهیسفر برش خطرات ترک لکه، زمان یضمن پذ
ش از حد در لکه بمانند به یدهند، و اگر بیاز دست م

ت لکه کاسته شده و شانس یفیج از ارزش و کیتدر

ر کاوشگران از دست یبهتر را در رقابت با سا یجاها
 (Charnov, 1976) 1یاهیارزش حاش یتئور. دهندیم

ها و ن لکهیدهد که حداقل دو شاخصه فاصله بینشان م

مات ترک لکه یها بر تصمت لکهیفین کیانگیم
ن یج بدست آمده در ایبطور مشابه با نتا. رگذارندیتأث

  Wang and Messingقاتیج تحقیمطالعه، نتا
 F.arisanusد یتوئیپاراز یرفتار کاوشگر یرو (2003)

زبان، یهمراه با م یهاحهینشان داد که حضور را
موفق  یهایگذارزبان و تخمیم یگذارتخم یها سوراخ

                                                 
1- Marginal value theorem  

دها یتوئیماندن پارازیزمان باق یداریزنبور، بطور معن
 ید وقتیتوئیکه پاراز یش داد، در حالیها را افزالکه یرو

 یلیرآلوده فرود آمد، خیزبان غیک لکه می یکه رو

 یمطابق با مطالعات انجام شده رو. ترک کرد ع آنرایسر
زبان، یهمراه با م یهاحهیوجود را Opiinaeرخانواده یز

مگس  یگذارمتصاعد شده از حفره محل تخم یبوها

بالغ  یهامانده از مگس یباق یرومون هایوه کُنار و  کایم
ش ید را افزایتوئیوه، زمان حضور در لکه پارازیدر سطح م

 Van Alphen and Galis, 1983; Nelson)دهند یم

and Roitberg, 1995; Wang and Keller, 

زبان یم یهارمونیور کاکه حض یدر حال(. 2002
 ید برایتوئیتواند به عنوان یک نشانه توسط پاراز یم

ه و تعیین کیفیت منابع بالقوه لکه در شروع یاول یابیارز
زنبور (. Waage, 1979)بکار گرفته شود  یکاوشگر

همچنین از تجربه بدست آمده طی کاوشگری جهت 

ماندن  یلکه و تعیین مدت زمان باق یت واقعیفیک یابیارز
 Vos et al., 1998; Wang)د ینمایدر آن استفاده م

and Keller, 2002 .)ن ارتباط بر اساس مدل یدر ا

د یتوئیک پارازی، Waage (1979) یسم رفتاریمکان
ن زمان یترک نماید و ا ینیلکه را پس از زمان مع یستیبا

 یگذارن تخمیاز فاصله زمانی تا وقوع آخر یتابع

 . (Driessen et al., 1995) باشد یم
وه یوه کُنار که درون عمق پالپ میمگس م یلاروها

 .Fدیتوئیزنبور پاراز یرا برا یشوند، چالشیپنهان م

Carpomyiae   قات نشان داده یتحق. آورندیبوجود م

ز یرتخم Opiinaeرخانواده یز یدهایتوئیکه در پاراز

 ،(Aluja et al., 2009)ن مشکل است یحل ا یبرا یابزار
از سطح پوست در  یگذارن وجود با توجه به تخمیبا ا

وه، یزنبورهای این زیرخانواده، عمق نفوذ به درون م

 ;Sivinki et al., 2001)شود یز میرمحدود به طول تخم

Sivinki, 1991). یت در زنبورهاین محدویاما ا 

د یتوئی، پارازChalcidoidaeو  Figitidae یهاخانواده

لارو  دهاییتوئیده وجود ندارد، چرا که پارازیتیتفر یلاروها

وه، یله مگس میجاد شده بوسیا ایموجود  یهایان پارگیاز م
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کنند و یوه حرکت میم یهاان پالپیوه شده و از میوارد م

 .(Aluja et al., 2009)رسانند یزبان میخود را به م

 F. carpomyiae دیتوئیج ما نشان داد که زنبور پارازینتا

%( 15)عسل  ییبه محلول غذا یدر صورت عدم دسترس

ساعت زنده ماندند  72تا  42زبان، حداکثر یبدون حضور م

 .Sivinski et al ج مطالعات انجام گرفته توسطیکه با نتا

. باشدیمشابه م Opiinae یدهایتوئیدر مورد پاراز (2006)

و  یاضاف یهانهیدها بطور معمول متحمل هزیتوئیپاراز

افتن غذا و هم ی یجداگانه هم برا یخطرات کاوشگر

رخانواده یز یشوند، اما در زنبورهایم یابیزبانیم یبرا

Opiinae ز یاز در همان ریبه هر دو ن یبا توجه به دسترس

 را هم در کسب انرژی یقابل توجه یوه، سودمندیط میمح

 (,.Sivinski et alآورندو هم در عدم جابجایی بدست می

(2006  . 

ن زمان یشتریب F. carpomyiaeد یتوئیزنبور پاراز

ته کردن یدا کردن و پارازیخود را صرف پ یکاوشگر

%( 47کردن  یگذارو تخم% 31شتر زدن ین)زبان نمود یم

د یتوئیگونه پاراز یکه مشابه با رفتار کاوشگر

F.arisanus باشد یم(Wang and Messing, 2003.) 

ن یشترید بیتوئین موضوع است که پارازیانگر ایاین نتایج ب

د نتاج ینسل و تول یخود را در جهت بقا یوقت و انرژ

سم یتین درصد پارازیهمچن. دینمایم یه گذاریسرما

وه کُنار یزبان مگس میم یرو F. carpomyiaeزنبور 

 .Farrar et alج مطالعاتیبدست آمد که با نتا%  2/31

ن گونه زنبور را در یسم همیتیدرصد پارازکه   (2009)

تواند به یگزارش نمود تفاوت دارد، که م% 24عت یطب

د به میزبان، عوامل یتوئیکمتر پاراز یل دسترسیدلا

ا عوامل یر شکارگران و یمحدودکننده رقابت، اثرات سا

 . عت باشدیدر طب یمیمحدود کننده اقل

به تخصیص توان گفت که با توجه می یبندک جمعیدر 

 به F. carpomyiae دیتوئیزمانی قابل توجه زنبور پاراز

و %( 72در مجموع )گذاری رفتارهای نیشتر زدن و تخم

های مگس میوه سم تخمیتیهمچنین درصد بالای پاراز

C. vesuviana (2/31 درصد)توان انتظار داشت ی، م

بالا  ییبا کارا یاد بعنوان گونهیتوئین پارازیکه بتوان از ا

. در کنترل زیستی این میزبان تخصصی استفاده نمود

 یاقات گستردهیشود که تحقیشنهاد مین منظور پیبهم

پرورش انبوه زنبور  ل یدر جهت عملیاتی کردن و تسه

F. carpomyiae  ردیصورت پذ. 
 

 یگزارسپاس

های مالی معاونت پژوهشی به این وسیله از حمایت

ن و ین مسئولیو همچن د چمران اهوازیدانشگاه شه

 یقات و آموزش کشاورزیکارشناسان محترم مرکز تحق

قات یاستان بوشهر بخصوص بخش تحق یعیو منابع طب

 .شودشگاه تشکر مییو آزما یعیمنابع طب
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Abstract 

Background and objectives  

Fopius carpomyiae Silvestri (Hymenoptera: Braconidae) is an egg and rare larval parasitoid 

of ber fruit fly, Carpomyia vesuviana Costa (Diptera: Tephritidae) in Bushehr and Khozestan 

provinces.  

Materials and Methods 

In this research, firstly the synchronous cohorts of F. carpomyiae females were produced. 

Then the mated females (7-8 days old) were released singly into petri dish containing a ber 

fruit infested by a clutch of ber fruit fly eggs. Each female (n = 20) was observed 

continuously under a stereomicroscope while she remained in the patch and the time of onset 

and duration of all distinguishable behavioral events were recorded using an MP3 voice 

recorder.  

Results 

The wasp females devoted a lot of time to oviposition (146.40 ± 8.80 sec; 47%), and probing 

behaviors (98.75 ± 2.27 sec; 31%), during patch residence time (313.2 sec). The foragers 

allocated the least times to the resting, walking and flying behaviors. The average number of 

oviposition on each fruit was 1.85 ± 0.15, the maximum and minimum durations of 

ovipositor insertions resulting in parasitism were 44, and 217 sec, respectively. Moreover, on 

average, the egg load of F. carpomyiae females was 29.4, and the percentage of parasitism 

was 39.20.  

Discussion 

According to the results, F. carpomyiae females showed the proper exploitation of host 

because of its effective foraging behaviors and high percentage of parasitism.   

 

Keywords: Fopius carpomyiae, Carpomyia vesuviana, patch residence time, foraging 

behavior 
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