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  چکیده

. باشدها مینیازمند دانستن پارامترهاي موثر بر شایستگی آن ثر پارازیتوئیدکاربرد موپرورش انبوه و
این . شودهاي کمی و کیفی میزبان تعیین می کیفیت میزبان یک ویژگی درونی است و به واسطه تفاوت

را تحت تاثیر  پارازیتوئیدهاي زیستی توانند منابع غذایی در دسترس و به تبع آن ویژگیها میتفاوت
در مراحل مختلف رشدي شته  Lysiphlebus fabarum (Marshall)در این پژوهش زنبور . ار دهندقر

کامل پرورش داده شد و برخی از پارامترهاي  ، شامل چهار سن پورگی و حشره Aphis fabaeسیاه باقلا، 
دازه شته در زمان دوره پیش از بلوغ زنبور با افزایش ان در این مطالعه،. موثر در شایستگی آن ارزیابی شد

پارازیتیسم زیاد شد، چنانچه در پوره سن اول، دوم، سوم، چهارم و حشره کامل شته به ترتیب 
اندازه . دست آمد هروز ب 61/12±06/0و  10/0±48/12، 14/0±93/11، 08/0±57/11، 09/0±75/10

این صورت که ؛ به نکردپیروي  خاصیزنبورهاي پرورش یافته در سنین مختلف رشد شته از روندي 
کامل شته و  درپوره سن دوم حاصل شدند و پس از آن به ترتیب حشرهاز پرورش بزرگترین نتاج زنبور 

بیشترین % 91/95نرخ ظهور زنبور نیز در شته بالغ با . هاي سنین سوم، چهارم و اول قرار داشتندپوره
براین پرورش زنبور در مراحل علاوه. کمترین مقدار را داشت% 57/81مقدار و در پوره سن چهارم با 

داري در طول عمر آن ایجاد کرد و بیشترین طول عمر در زنبورهاي شته تاثیر معنی سنیمختلف 
 پارازیتوئیدبراساس نتایج پژوهش حاضر بیشترین شایستگی . پرورش یافته در پوره سن سوم دیده شد

  .شودهنگام پرورش در پوره سن دوم شته حاصل می
  

   تگیشایسکینوبیونت، تخصیص منابع غذایی،  نمو، و استراتژي رشداندازه میزبان، : اهکلید واژه
  

  مقدمه
ها مورد حمله تعداد زیادي از شکارگرها، شته

گیرند که به مجموعه ها قرار میها و پاتوژنپارازیتوئید
در این . شودگفته می 1خوارها این دشمنان طبیعی شته

                                                             
1- Aphidophaga  

اهمیت در کنترل زیستی ها به دلیل پارازیتوئیدمیان 
آفات، توجه بسیاري از متخصصین را به خود جلب 

هاي زیادي شده است که از آنها براي اند و تلاشکرده
محافظت محصولات غذایی در برابر حمله حشرات 
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پرورش ). 2007، 1و همکاران ولکل(استفاده شود آفات 
 طبیعی نیازمندانبوه و کاربرد موثر این گروه از دشمنان

طبیعی و پارامترهاي موثر بر  دشمن -دانستن رابطه آفت
از اندازه بدن، طول عمر و . باشدآنها می 2شایستگی

هاي مهم براي توصیف  دوره رشدونمو به عنوان شاخص
 برده شده استها نام برده پارازیتوئیدشایستگی در 

  ).2001، 3و همکاران رویتبرگ(
  4و همکاران راساس تعریف مکوئ کیفیت میزبان بر     

یک ویژگی میزبان است که به واسطه ) 1996(
مرحله رشدي (و کیفی ) اندازه بدن(هاي کمی  تفاوت
کننده  در واقع کیفیت میزبان بیان. شودتعیین می) یا گونه

شرایط میزبان از نظر اندازه بدن یا وضعیت فیزیولوژیکی 
تواند کیفیت و کمیت منابع غذایی در است که می

. را تحت تاثیر قرار دهد پارازیتوئیدلاروهاي دسترس 
این منابع غذایی دریافت شده از میزبان عاملی تعیین 

هاي زیستی  کننده در الگوي رشدونمو و ویژگی
، 5؛ هاروي1996مکوئر و همکاران، (هستند  پارازیتوئید

نموي  و ها براي تکمیل دوره رشدپارازیتوئید). 2005
ا به یک میزبان متکی خود، برخلاف شکارگرها، تنه

تواند نقش هستند، بنابراین تغییر در کیفیت میزبان می
در . کندها ایفا هاي زیستی آنقابل توجهی در ویژگی

که میزبان خود را در زمان   6هاي ایدیوبیونتپارازیتوئید
کنند، کیفیت میزبان رابطه مستقیمی با  پارازیتیسم فلج می

در  که درحالی،  دارد اندازه آن در زمان پارازیتیسم
ها میزبان پس از که در آن 7هاي کوینوبیونتگونه

، ارتباط اندازه دهد به رشد خود ادامه میپارازیته شدن 
تر بوده و پیچیده پارازیتوئیدمیزبان با شایستگی 

کننده  هاي اکولوژیکی و فیزیولوژیکی تعیینرهمکنشب
). 2005، ؛ هاروي  1994 8گادفراي(کیفیت میزبان هستند 

                                                             
1- Völkl et al. 
2 - Fitness 
3- Roitberg et al. 
4- Mackauer et al. 
5- Harvey 
6- Idiobiont 
7- Koinobiont 
8- Godfray 

ها و  با وجود رابطه مستقیم بین سنین مختلف رشدي شته
، 10؛ لی و میلز2008، 9و همکاران زو(اندازه آنها 

نمو در  و هاي متفاوتی از رشدالگوي، )2004
در . هاي کوینوبیونت انفرادي دیده شده استپارازیتوئید

و کرافت و ) 1994(مطالعاتی مانند هاروي و همکاران 
با افزایش اندازه در هر مرحله رشدي ) 1995( 11کوپلند

افزایش ولی طول دوره  پارازیتوئیدشته میزبان، اندازه 
هاي دیگري مانند در پژوهش. یابدرشدي کاهش می
چنین مشاهده شده است ) 1992( 12سکوئیرا و مکوئر

که با افزایش اندازه میزبان، اندازه زنبور نیز افزایش یافته 
روندي غیرخطی  ارازیتوئیدپدوره رشدي  که درحالی

و  محققین دیگري نیز مانند وانی. دهدنشان می
گزارش ) 1997( 14و هاروي و وت) 1994(13همکاران

کردند که تغییر در اندازه میزبان اثري بر اندازه زنبور 
ندارد ولی دوره رشدي با افزایش اندازه میزبان کاهش 

 کاهشهاي اندکی نیز مبنی بر گزارش. کندپیدا می
با افزایش اندازه میزبان همراه  پارازیتوئیداندازه زنبور 

مجموعه این ). 1993، 15پتیت و ویتلزباخ(د وجود دار
 و ها حاکی از وجود الگوهاي متفاوت از رشدپژوهش

هاي کنوبیونت است که تحت فشار به نمو در گونه
هاي اکولوژیکی و فیزیولوژیکی  گزینی و محدودیت

  ).2005  ،يهارو(اند  ایجاد شده
ه شده در بالا که هاي ارائ ه نتایج پژوهشمجموع     

هاي مختلف به  هاي مختلف زنبور و شته روي گونه
، نگارندگان این پژوهش را  شدهعنوان میزبان انجام 

  هایی چگونگی آن داشت که با طراحی آزمایشبر
 زايادهــت مـعیـمـمی جــفی و کــتاثیرپذیري کی

 Lysiphlebus fabarum (Marshall)زنــبور

(Braconidae: Aphidiinae)  ناشی از پرورش در

                                                             
9- Xu et al. 
10- Li and Mills 
11- Croft and Copland 
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14- Vet 
15- Petitt and Wietlisbach 
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 Aphis fabaeسنین مختلف رشدي شته سیاه باقلا 

Scopoli (Hemiptera: Aphididae)  را تعیین
تواند در نهایت منجر به تولید  نتایجی که می. نمایند

ترین سن یا سنین  بهترین نتاج زنبور با پرورش در مناسب
نظر به اینکه از این زنبور کینوبیونت . ه گرددرشدي شت

ها  در بیشتر گزارش) 1996مکوئر وهمکاران، (انفرادي 
ها نام برده  عنوان پارازیتویید رایج روي شتهه در کشور ب

؛ طالبی و همکاران، 2006رخشانی و همکاران، (شده 
رود که نتایج این پژوهش در امکان  ، امید می )2009

، 1خوار ق این پارازیتویید چندینپرورش انبوه موف
  .رسان باشد کمک

  هاواد و روشم
  پرورش حشرات     
هایی برداريشته سیاه باقلا طی نمونه 1390در بهار       

همچنین . آوري شداز مزارع باقلاي استان زنجان جمع
دست شده آن به هاي مومیاییاز شته پارازیتوئیدزنبور 

مورد  پارازیتوئیدزاي دهچراکه وجود جمعیت ما .آمد
راسخ و (مطالعه در این ناحیه به اثبات رسیده است 

زا بودن  هاي تکمیلی ماده آزمایش). 2011همکاران، 
براي تشکیل . آوري شده زنبور را نشان دادجمعیت جمع

درون  )رقم شامی( هان باقلاکلنی شته ابتدا گیا
 .لیتري حاوي خاك اره کشت شد چهارهاي  گلدان
آوري شده از محیط به این گیاهان هاي جمعشته سپس

کلنی زنبور نیز به همان صورت روي . انتقال یافتند
. گیاهان باقلاي آلوده به شته سیاه باقلا تشکیل شد

در اتاق رشد و دماي  پارازیتوئیدهاي شته و زنبور کلنی
و دوره % 60±10، رطوبت نسبی گراد سانتیدرجه  1±21

کلیه . شدندنگهداري ) روشنایی:تاریکی( 16:8نوري 
  .ها در شرایط محیطی ذکر شده انجام شدآزمایش

ي مراحل مختلف رشد شته  محاسبه طول دوره
  سیاه باقلا

پتري محتوي  30براي محاسبه طول دوره رشد شته، 
درصد تهیه و یک برگ جوان  5/1لیتر آگار میلی 20

                                                             
1- Polyphagous 

 4 تا 3سپس روي هر پتري . باقلا روي هریک مستقر شد
ساعت،  12شته بکرزا قرار داده شد و پس از گذشت 

هاي سن اول، به غیر از یکی مادر و همگی پوره هاي شته
ساعت تا  12شته باقیمانده هر . از آنها، حذف شدند

ي کامل بررسی و از روي جلد کهنه جدا  ظهور حشره
هاي ثبت  داده به کمک. شده، سن پورگی مشخص شد

هر مرحله سنی شته  براي ظهور زمان لازم میانگین ،شده
  .شدتعیین 

محاسبه طول ساق پاي عقب در مراحل 
  مختلف رشد شته سیاه باقلا

منظور برآورد اندازه بدن شته، طول ساق پاي عقب به     
. در مراحل مختلف رشد شته محاسبه شد) سمت راست(

از شته در کلیه  2هاي همسنکه گروه صورتبه این 
ي کامل،  ار سن پورگی و حشرهمراحل رشد، شامل چه

به قطر (دار اي تهویهبه صورت جداگانه در ظرف استوانه
در هر ظرف یک . تشکیل شد) مترسانتی 15و ارتفاع  8

با نام تجاري (خه جوان باقلا در محلول کود کامل شا
Hortigrowth( با غلظت سه در هزار پرورش یافت .

مورد نظر هاي همسن شته به سن گروه که اینپس از 
به صورت تصادفی از هر ) n=30(رسیدند، یک نمونه 

یک از مراحل سنی انتخاب و طول ساق پاي عقب در 
آنها به کمک استریومیکروسکوپ مجهز به عدسی 

  .گیري شداندازه) مترمیلی 01/0با دقت (چشمی مدرج 
ي  محاسبه طول دوره رشد، نرخ ظهور و اندازه

، پرورش یافته دپارازیتوئیکامل زنبور  حشرات
  در مراحل مختلف پورگی میزبان

هاي همسن از تمامی مراحل ین منظور گروها هب     
مختلف رشد شته به صورت جداگانه درون ظرف 

ي  سپس زنبورهاي ماده. دار تشکیل شداي تهویهاستوانه
، به )n=15(دو روزه که تجربه مواجهه با شته را نداشتند 

شته میزبان همسن قرار  40هر ظرف در معرض حدود 
هاي سن اول تا  ها براي پورهمتوسط سن شته. داده شدند

ي کامل شته در زمان معرفی  چهارم و همچنین حشره

                                                             
2- Synchronous cohorts  
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 ±6(روز  75/7و  75/5، 75/3، 25/2، 1زنبور، به ترتیب 
ساعت  6زنبورها به مدت . در نظر گرفته شد) ساعت

از این  پس. ها را داشتنداجازه پارازیته کردن میزبان
هاي پارازیته شده هر زنبورها حذف شدند و شته مدت

هاي مومیایی. ساعت تا ظهور مومیایی بررسی شدند 12
. ظاهر شده از گیاه جدا و به ظروف پتري منتقل شدند
ها در ادامه مدت زمان ظهور حشرات کامل از مومیایی

همچنین نرخ ظهور حشرات کامل زنبور از . محاسبه شد
. ، در هریک از سنین رشدي شته به دست آمدها مومیایی

در کلیه ) سمت راست(پس از آن طول ساق پاي عقب 
زنبورهاي ظاهر شده در هر یک از سنین رشد شته به 

  .گیري شدروش شرح داده شده، اندازه
کامل زنبور  محاسبه طول عمر حشره

پارازیتویید، پرورش یافته در مراحل مختلف 
  پورگی میزبان

ش زنبور در مراحل مختلف رشد میزبان براي پرور
هاي همسن از شته سیاه همانند آزمایش قبل ابتدا گروه

باقلا به طور جداگانه از تمامی مراحل مختلف رشد تهیه 
ه با میزبان را هسپس زنبورهایی که تجربه مواج. شد

ها قرار داده ساعت در معرض شته 6نداشتند، به مدت 
کامل زنبور پرورش داده  تها تا ظهور حشراشدند و شته

بلافاصله پس از ظهور به ) n=35(زنبورها . شدند
این . هاي باقلا آلوده به شته میزبان معرفی شدند شاخه

کار براي زنبورهاي پرورش یافته در یکایک مراحل 
ساعت  12ها هر شاخه.  رشد شته میزبان تکرار شد

ها شاخه. بررسی شده و طول عمر زنبورها محاسبه شد
  . شدند پاشی ساعت تا مرگ آخرین زنبور آب 12هر 

کامل زنبور   محاسبه طول عمر حشره
  هاي متفاوت غذایی پارازیتویید در رژیم

در این آزمایش از زنبورهایی که به روش قبل در 
. پوره سن دوم شته پرورش یافته بودند، استفاده شد

تقسیم شده ) n=24(زنبورهاي همگون  شده به دو گروه 
به (دار اي تهویه به صورت انفرادي در ظروف استوانه و

به . نگهداري شدند) مترسانتی 7و ارتفاع  5/3قطر 

و به گروه %) 30(زنبورهاي گروه اول محلول رقیق عسل 
به صورت (گل  دوم محلول رقیق عسل به همراه گرده

کلیه زنبورها به . معرفی شد )قطراتی روي کاغذ مومی
. دسترسی داشتند )اي مرطوبنبهبه صورت رول پ( آب

کاغذ مومی حاوي محلول غذایی هر دو روز یک بار و 
ساعت  12هر . شد آب به صورت روزانه تجدید می

  .شدثبت زنبورها ومیر مرگ
  هاي آماريتجزیه و تحلیل

ها از تیمارها در کلیه آزمایش براي مقایسه میانگین
 و براي تعیین One-Way ANOVAآزمون آماري 

-Post Hocها از آزمون تکمیلی  اختلاف بین گروه

LSD  استفاده شد%5، هر دو در سطح ،  .  
  

  نتایج
ي مراحل مختلف رشد شته  محاسبه طول دوره

  سیاه باقلا
طول دوره رشدي در سنین پورگی اول تا چهارم 

هاي زمان. ارائه شده است 1شته سیاه باقلا در جدول 
شامل مدت زمان بین ارائه شده براي پوره سن اول، 

بکرزایی تا اولین تغییر جلد بوده و براي سایر سنین 
. باشدمدت زمان بین دو تغییر جلد میشامل پورگی 

کامل  ي میانگین مدت زمان مورد نیاز براي ظهور حشره
روز بود که از مجموع طول  11/7شته از زمان بکرزایی، 

 شایان ذکر است .آمددست  همدت چهار سن پورگی ب
داري در دوره رشد مراحل مختلف که اختلاف معنی

؛ P=054/0(وجود نداشت  پورگی شته سیاه باقلا
101,3=df 63/2؛=F( ) 1جدول.(  

محاسبه طول ساق پاي عقب در مراحل 
   مختلف رشد شته سیاه باقلا

در چهار سن ) سمت راست(طول ساق پاي عقب 
ول پورگی و همچنین حشره کامل شته سیاه باقلا در جد

نتایج نشان داد که طول ساق پاي . ارائه شده است 1
ته و به تبع آن اندازه میزبان در هر مرحله رشدي عقب ش

؛ df=152,4؛ P>001( فتدار افزایش یابه طور معنی
02/1073=F(.  
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ي  محاسبه طول دوره رشد، نرخ ظهور و اندازه
، پرورش یافته پارازیتوئیدکامل زنبور  حشرات

  پورگی میزبان در مراحل مختلف
دست آمده، همراه با افزایش اندازه  همطابق با نتایج ب

میزبان در زمان پارازیتیسم، از پوره سن اول تا 
 پارازیتوئیدکامل شته، طول دوره پیش از بلوغ  ي حشره

، به )F=43/69؛ df=255,4؛ P>001(افزایش یافت 
طوري که زنبورهاي پرورش یافته در پوره سن اول و 

کامل شته به ترتیب کمترین و بیشترین طول ي  حشره
این روند افزایشی  ).2جدول (دوره رشدي را داشتند 

ي  در فاصله ،نسبت به اندازه میزبان طول دوره رشد
؛ P>001( "ریزي تا ظهور مومیاییتخم"زمانی از 

279,4=df 02/87؛=F(  ظهور "و همچنین از زمان
؛ df=255,4؛ P>001( "کامل مومیایی تا ظهور حشرات

70/9=F( دوم و سوم، در  ینهاي سن پوره. حفظ شد
ریزي تا ظهور مومیایی اختلاف ي زمانی بین تخم فاصله
ي ظهور  همچنین در طول دوره. داري نداشتندمعنی

اول و  ینمومیایی تا ظهور حشرات کامل، بین پوره سن
کامل شته  دوم و همچنین بین پوره سن سوم و حشره

دست  همطابق با نتایج ب. ي دیده نشدداراختلاف معنی
آمده، زنبورهاي پرورش یافته در پوره سن چهارم و شته 

بلوغ زنبور از داري در کل دوره پیش بالغ اختلاف معنی
بیشترین نرخ ظهور در ). 2جدول (نداشتند  پارازیتوئید

 91/95کامل شته با  زنبورهاي پرورش یافته در حشره
هاي ن به ترتیب در پورهدرصد مشاهده شد و پس از آ

کمترین نرخ ظهور . دست آمد هسنین اول، سوم و دوم ب
در زنبورهاي پرورش یافته در پوره سن چهارم، با 

  ).2جدول (درصد، دیده شد  57/81
 پارازیتوئیدگیري طول ساق پاي عقب زنبور اندازه     

داري در اندازه زنبورهاي نشان داد که اختلاف معنی
در مراحل مختلف رشدي میزبان وجود  پرورش یافته

ولی تغییر  )F=94/17؛ df=246,4؛ P>001(داشت 
اندازه بدن زنبور نسبت به تغییرات اندازه میزبان، از 

به این صورت که . ی برخوردار نبوداصروندي خ

بیشترین اندازه بدن در زنبورهاي پرورش یافته در پوره 
شته،  ي کامل سن دوم و پس از آن به ترتیب حشره

البته میان . هاي سنین سوم، چهارم و اول مشاهده شدپوره
پوره سن دوم و شته بالغ و همچنین پوره سن چهارم و 

داري مشاهده معنی هاي سنین اول و سوم اختلافپوره
  . نشد
مشاهدات نشان داد که زنبورها در هر یک از      

و  نشدندهاي رشد میزبان، در یک روز ظاهر  دوره
لازم به ذکر . روز بود 3-4ي ظهور   طول دورهمعمولاً

ي  میزبان، مقایسه اندازه ياست که در هر سن رشد
در روزهاي مختلف، اختلاف   زنبورهاي ظاهر شده

  .داري را نشان نداد معنی
کامل زنبور   محاسبه طول عمر حشره

پارازیتویید، پرورش یافته در مراحل مختلف 
  پورگی میزبان

دست آمده، بین طول عمر زنبورهاي  تایج بهمطابق با ن     
پرورش یافته در سنین مختلف رشد شته، اختلاف 

؛ df=170,4؛ P>001(داري وجود داشت  معنی
98/27=F( . در این میان بیشترین طول عمر در پوره سن

روز و کمترین آن مربوط به پوره  93/3سوم با میانگین 
البته ). 3 جدول(روز بود  67/1سن چهارم با میانگین 

اختلاف طول عمر بین زنبورهاي رشد کرده در 
به همین . دار نشدهاي سنین اول، دوم و سوم معنی پوره

ي کامل  صورت رشدونمو در پوره سن دوم و حشره
  .داري ایجاد نکردشته، در طول عمر زنبور اختلاف معنی

کامل زنبور   محاسبه طول عمر حشره
  ت غذایی هاي متفاوپارازیتویید در رژیم

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
تغذیه از گرده تغییري در طول عمر زنبورهاي پرورش 

؛ df=45,1؛ P=61/0(یافته در پوره سن دوم ایجاد نکرد 
25/0=F( . به طوري که طول عمر زنبورهاي تغذیه کرده

روز و زنبورهاي  06/4از محلول عسل به طور متوسط 
ده از محلول عسل به همراه گرده به طور تغذیه کر

  . دست آمد روز به 83/3میانگین 
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سنین )  سمت راست(طول ساق پاي عقب طول دوره رشدي  و میانگین ) خطاي معیار ±(میانگین  -1جدول 
  . Aphis fabaeمختلف پورگی شته سیاه باقلا، 

  .داري با یکدیگر ندارندسطرهاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی
  

و نرخ ظهور  ) سمت راست(طول دوره رشدي، میانگین طول ساق پاي عقب ) خطاي معیار ±(میانگین : 2جدول 
  .Aphis fabae، پرورش یافته در مراحل مختلف پورگی شته سیاه باقلا L. fabarumزنبورهاي  در

  .داري با یکدیگر ندارندسطرهاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی
  

 پرورش یافته در مراحل  ،L. fabarumزنبورهاي طول عمر ) خطاي معیار ±(میانگین : 3جدول 
  ضور میزبانپورگی شته سیاه باقلا، در ح مختلف

 

 

  داري با یکدیگر ندارنداعداد داراي حروف مشابه اختلاف معنی

  بحث
در آن رشد  پارازیتوئیداندازه میزبانی که زنبور 

 ،گادفراي(کند،  تاثیر زیادي در شایستگی آن دارد  می
هاي مختلف شته با ین تاثیر هم در گونها). 1994

و هم ) 2008 ،و همکاران 1سامپایو(هاي متفاوت  اندازه
 ،لی و میلز(در مراحل مختلف رشد یک گونه از شته 

قابل انتظار است که همراه با . دیده شده است) 2004
ها که کمیت غذاي در دسترس را  تغییر اندازه در شته

                                                             
1- Sampaio 

  تکرار پوره سن اول پوره سن دوم پوره سن سوم پوره سن چهارم شته بالغ

__ a06/0±88/1 a09/0±70/1 a 07/0±64/1 a05/0±85/1 30  
طول دوره            

  )روز(رشدي 
a011/0±88/0 b007/0±65/0 c007/0±44/0 d005/0±31/0 e004/0±23/0 30 

طول ساق پاي               
 )مترمیلی(عقب 

75/7  75/5  75/3  25/2  1  __  
سن شته در زمان           

  )روز(گیري اندازه

  پوره سن اول پوره سن دوم پوره سن سوم پوره سن چهارم غشته بال
 تکرار  87  64  46  38  49

a05/0±53/7 b07/0±16/7 c06/0±88/6 c07/0±79/6 d06/0±96/5 
  طول دوره رشدي از تخمریزي

  )روز(تا ظهور مومیایی 
b03/0±09/5 a05/0±31/5 b09/0±02/5 c06/0±84/4 c04/0±81/4 

  ییطول دوره رشدي از مومیا
  )روز(تا ظهور حشرات کامل 

a06/0±61/12 a10/0±48/12 b14/0±93/11 c08/0±57/11 d09/0±75/10  روز(کل دوره پیش بلوغ زنبور(  
  )درصد(نرخ ظهور   25/94  62/90  30/91  57/81  91/95

a004/0±43/0 bc006/0±41/0 b004/0±42/0 a005/0±45/0 c004/0±40/0 
  طول ساق پاي عقب زنبور

 )مترمیلی(وئید پارازیت

  تکرار اول پوره سن پوره سن دوم پوره سن سوم پوره سن چهارم شته بالغ
b21/0±06/3 c17/0±67/1 a11/0±93/3 ab11/0±51/3 a16/0±56/3 35   روز(طول عمر(  
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دهد،  تحت تاثیر قرار میها پارازیتوئیدبراي نوزادان 
ها از طریق دفاع پارازیتوئیدکیفیت آنها نیز براي 

البته . تغییر نماید) 1968، 1سالت(فیزیولوژیک متفاوت 
هایی  سازي دفاع فیزیولوژیک در چنین آزمون کمی

هاي  هایی با اندازه توان با تولید شته مشکل است اما می
ن رشدي مختلف، مجموعه تاثیر کمی و کیفی این سنی

به طور . سنجید پارازیتوئیدهاي زیستی را بر ویژگی
و میلز، لی (معمول دو شاخص طول ساق پاي عقب 

، که اغلب 2و وزن بدن) 2008و و همکاران، ؛ ز2004
ارزیابی شده است، به عنوان  3به صورت وزن خشک

. اندبرآوردي از اندازه بدن شته میزبان به کار برده شده
در این مطالعه نیز از طول ساق پاي عقب به عنوان 
برآوردي از اندازه بدن میزبان استفاده شده است و 

ي سنین مختلف رشدي شته سیاه  مطابق با انتظار اندازه
داري  طور معنی هل بکام باقلا از پوره سن اول تا حشره

و و زدر مطالعاتی نظیر ). 1جدول (افزایش یافت 
، روي شته سیاه )2004(و لی و میلز ) 2008(همکاران 

  . آمده است دست بهباقلا نتایج مشابهی 
ي معرفی شده به عنوان میزبان  گونه شته 70از بین 

، از )1966، 4استاري( L. fabarum پارازیتوئیدزنبور 
لا به عنوان میزبان تخصصی نام برده شده شته سیاه باق

، که یک دلیل آن )1998، 5ولکل و استچمن(است 
نمو زنبور در تمامی  و تواند امکان تکمیل رشد می

در مطالعه حاضر همراه با . مراحل رشد این شته باشد
هاي سنین مختلف شته، الگوي پرورش زنبورها در پوره

صورت که با مشخص شد؛ به این  پارازیتوئیدزیستی 
ي پیش از بلوغ از روند  افزایش اندازه میزبان، طول دوره

اندازه  که درحالیافزایش خطی برخوردار بود، 
. ده، از روندي غیرخطی پیروي نمودزنبورهاي ظاهر ش

هایی را با الگوهاي هاروي  البته نتیجه حاضر تفاوت

                                                             
1- Salt 
2- Biomass 
3- Dry weight 
4- Stary 
5- Völkl and Stechman 

هاي کوینوبیونت انفرادي پارازیتوئید، که براي )2005(
براین الگوي علاوه. دهد شده است، نشان می توصیف

شده در این پژوهش با الگوي  هنمو مشاهد و رشد
 Lysiphlebus ambiguousمشاهده شده در 

(Haliday) )که در آن هم )2008و و همکاران، ز ،
طول دوره رشدي و هم اندازه زنبور با افزایش سن 

ع این موضو. میزبان افزایش یافت، کاملاً مطابق نیست
زاي زنبور نشان دهنده استراتژي متفاوت جمعیت ماده

L. fabarum  در مواجهه با مراحل مختلف سنی
  . باشد هاي متفاوت میمیزبان با اندازه

نشان دادند که دوره ) 2009(باقري متین و همکاران 
، در L. fabarumرشدونمو جمعیت دوجنسی زنبور 

شته سیاه ، از پوره سن اول تا حشره کامل oC21دماي 
البته این محققین اندازه زنبور را . یابدباقلا، کاهش می

هاي پیش از این نیز تفاوت در ویژگی. محاسبه نکردند
هاي ژنتیکی مختلف یک گونه به اثبات زیستی در سویه

در زنبور ) 1999(و همکاران  6رسیده بود؛ چنانچه بک
)Gravenhorst (Venturia canescens  که از

باشد، مشاهده کردند هاي درونی انفرادي مییدپارازیتوئ
هاي ژنتیکی این گونه اختلافاتی در که سویه

هاي زیستی مانند نرخ رشدونمو و همچنین تعداد  ویژگی
   .و اندازه تخم دارند

هاي برمبناي اندازه زنبورهاي پرورش یافته در پوره
ترین  سنین مختلف شته سیاه باقلا، پوره سن دوم مناسب

بود، چراکه بزرگترین  L. fabarumبراي زنبور  مرحله
، شدندنتاج زنبور در این مرحله رشدي تولید 

هاي سن اول و همچنین سنین سوم و  پوره که درحالی
. چهارم از این لحاظ از کیفیت کمتري برخوردار بودند

تواند دفاع  یک علت عمده مشاهده چنین الگویی می
ر زمان پارازیتیسم فیزیولوژیک و اندازه بدن میزبان د

هاي جوان پوره Aphidiinaeزنبورهاي  معمولاً. باشد
دهند  میزبان را براي پارازیته کردن ترجیح می

                                                             
6- Beck 
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؛ 1991 ،2؛ کوامه و مکوئر1986، 1و هاگوار هافسوانگ(
و  زو؛ 2003، 4؛ والکر و هوي2000 ،3ائو و مکوئرچ

و  گرلینگ(، چراکه دفاع فیزیکی )2008 ،5همکاران
والکر و هوي، (و فیزیولوژیکی ) 1990، 6همکاران

. باشدتر میها ضعیفهاي سنین اول شتهدر پوره) 2003
البته دفاع فیزیکی عاملی نیست که بتواند در تعیین 

نقشی داشته باشد ولی دفاع  پارازیتوئیدالگوي رشدونمو 
فیزیولوژیکی میزبان عامل مهمی است که فائق آمدن بر 

هایی مانند کاهش اندازه هزینه پارازیتوئیدآن براي 
حشره کامل، افزایش دوره رشدونمو و کاهش نرخ 

؛ والکر و 1968سالت، (ظهور را در پی خواهد داشت 
، بنابراین )2012، 7و همکاران ؛ اشمید2003هوي، 

آید نرخ ظهور  که از نتایج این پژوهش برمی طور  همان
هش یافته از پوره سن اول تا چهارم کا پارازیتوئیدزنبور 
تر که نشان از دفاع فیزیولوژیک قوي) 2جدول (است 

از طرفی، زنبورهاي پرورش . هاي سنین بالا دارددر پوره
یافته در پوره سن اول شته، علیرغم دفاع فیزیولوژیکی 

تواند تر میزبان، کمترین اندازه را داشتند که می ضعیف
بع و محدودیت منامیزبان ناشی از اندازه بسیار کوچک 
هر چند . باشد پارازیتوئیدغذایی در دسترس براي لارو 

هاي کوچک به طور  زنبورهاي کوینوبیونت در میزبان
ي افزایش  معمول با کاهش یا توقف رشد خود، اجازه

، اما در )1986، 8اسلانسکاي(دهند  اندازه میزبان را می
ترین زاي گونه مورد مطالعه، وجود کوتاه جمعیت ماده
دهد مو زنبور در این مرحله رشدي نشان میدوره رشدون

اي در رشدونموي خود به هیچ وقفه پارازیتوئیدکه لارو 
منظور رشد بیشتر میزبان جهت جبران اندازه کوچک 

توان نتیجه گرفت که در بنابراین می. دهد خود، نمی

                                                             
1- Hofsvang and Hagvar  
2- Kouame and Mackauer 
3- Chau and Mackauer 
4- Walker and Hoy 
5 - Xu et al. 
6- Gerling et al. 
7- Schmid et al. 
8- Slansky 

پوره سن دوم شته میزبان یک تعادل میان منابع غذایی 
و دفاع فیزیولوژیکی وجود  دپارازیتوئیدر دسترس لارو 

به این معنی که در این مرحله سنی شته دفاع . دارد
هاي سنین سوم و چهارم فیزیولوژیکی به اندازه پوره

قوي نیست و همچنین محدودیتی در میزان منابع غذایی 
  .وجود ندارد پارازیتوئیداولیه در دسترس لارو 

ره هایی که زنبور هنگام رشد در پوجداي از هزینه
 پارازیتوئیدشود، فوایدي نیز براي سن اول متحمل می

یک فشار ) 1986(براساس نظر اسلانسکاي . وجود دارد
هاي بسیار ها براي انتخاب پورهپارازیتوئیدگزینی در به

جوان میزبان، علیرغم وجود محدودیت منابع غذایی در 
هاي سنین به این صورت که پوره. آنها، وجود دارد

بت بیشتري از جمعیت کلنی شته را در محیط ابتدایی نس
دهند و فائق آمدن بر رفتارهاي دفاعی در تشکیل می

تر است آسان پارازیتوئیدهاي جوان براي پوره
به این  9زمان دستیابی طور  همین). 1986 ،اسلانسکاي(

باشد  هاي بزرگتر کمتر می ها در مقایسه با میزبان پوره
ین دوره رشدونمو کوتاه همچن). 2003والکر و هوي، (

شود که شته پارازیته باعث می پارازیتوئیددر زنبورهاي 
شده مدت زمان کمتري در معرض شکارگرها و 

براین براساس نتایج علاوه. ها قرار بگیردپارازیتوئیدهیپر
تحقیق حاضر، زنبورهاي رشد کرده در پوره سن اول 

دارا نسبت به سایر سنین پورگی بیشترین نرخ ظهور را 
  ). 2جدول (بودند 

زنبورهاي اندازه این است که  دیگرقابل توجه نکته 
داري با پوره سن رشد کرده در شته بالغ اختلاف معنی

). 2جدول (نداشتند ) ترین میزبان به عنوان مطلوب(دوم 
دفاع فیزیولوژیک در متفاوت مکانیسم علت آن 

) 1968سالت، (بوده سنین پورگی نسبت به هاي بالغ  شته
کمتر از سنین بالاي این دفاع در شته بالغ  و ظاهراً

بنابراین همراه با افزایش طول دوره . باشد پورگی می
تواند اندازه خود را تا ، زنبور میشته بالغرشدونمو در 

دار  حد مطلوبی افزایش دهد، اما همین افزایش معنی
                                                             
9- Handling time 
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تواند به طور چشمگیري باعث  طول دوره رشد می
گردد، موضوعی ) rm(ی افزایش طبیعی کاهش نرخ ذات

که باعث عدم انتخاب این سن رشدي در فرآیند انتخاب 
  .  گردد بهترین سن میزبان می

در چگونگی تخصیص منابع  پارازیتوئیدزنبورهاي 
هاي زیستی مختلف آمده از میزبان به ویژگی دست به

 کهچالش مواجه هستنداین بارتخم و طول عمر با  مانند
ترین بهره را از این منابع محدود غذایی کسب باید بیش
براساس نتایج این ). 2008، 1و همکاران جرویس(نمایند 

هاي این تحقیق، طول عمر زنبورهاي رشد کرده در پوره
جدول (داري نداشت سنین اول تا سوم اختلاف معنی

در این  پارازیتوئیدرسد که زنبور  نظر میه ، بنابراین ب)3
متابولیکی یکسانی به طول عمر  سه مرحله رشدي ذخایر

در پوره سن چهارم نیز به دلیل . اختصاص داده است
کیفیت کم میزبان و دفاع فیزیولوژیک قوي، زنبور 
توانایی دریافت کافی منابع غذایی نسبت به سایر مراحل 

البته در این مطالعه طول . پورگی شته را نداشته است
در  که ه استعمر زنبورها در حضور میزبان محاسبه شد

ه با ههاي مرتبط با پارازیتیسم و مواجاین حالت فعالیت
تواند  رفتارهاي دفاعی میزبان مانند ترشح کورنیکول می

را تحت تاثیر قرار دهد  پارازیتوئیدطول عمر زنبورهاي 
همچنین احتمال وجود یک ). 2010 ،راسخ و همکاران(

یزبان برهمکنش میان اندازه زنبور و رفتارهاي دفاعی م
وجود دارد، به این معنی که زنبورهاي کوچک پرورش 
یافته در پوره سن چهارم نسبت به زنبورهاي بزرگ 
پرورش یافته در پوره سن دوم بیشتر در معرض 

بنابراین سطح بروز . گیرند رفتارهاي دفاعی شته قرار می
رفتارهاي دفاعی در سنین مختلف رشدي شته و همچنین 

تواند مهم  ورد با این رفتارها، میاندازه زنبور در برخ
  .باشد

دهد که در جمعیت پژوهش حاضر نشان می
کدام مرحله  که این، بسته به پارازیتوئیدزاي این  ماده

رشدي شته باقلا پارازیته گردد، تخصیص منابع به 
                                                             
1- Jervis et al. 

این تخصیص . هاي زیستی متفاوت خواهد شد ویژگی
به  گزینی منابع تحت فرآیندهاي تکاملی و فشار به

اند که بیشترین شایستگی را براي صورتی حاصل شده
نتاج زنبور در هر مرحله رشدي میزبان فراهم آورند 

ویس و همکاران، جر؛ 2005؛ هاروي، 1994گادفراي، (
ترین  به این صورت که در پوره سن اول کوتاه). 2008

طول دوره رشدي، در پوره سن دوم و حشره کامل شته 
ر پوره سن سوم بیشترین طول عمر بزرگترین اندازه و د

با توجه به کوچکترین . در زنبورهاي ظاهر شده دیده شد
ترین دوره اندازه، کمترین نرخ ظهور و طولانی

رشدونمو در میان چهار سن پورگی، تردیدي وجود 
ترین کیفیتندارد که پوره سن چهارم شته سیاه باقلا بی

حاسبه البته م. باشد مرحله رشدي براي زنبور می
هاي زیستی دیگري مانند بارتخم و اندازه تخم،  ویژگی

تري از برهمکنش میان زنبور تواند تصویر واضحمی
 .و شته فراهم کند پارازیتوئید

بندي کلی باید اظهار داشت که پوره  در یک جمع
ترین مرحله رشد براي سن دوم شته سیاه باقلا مطلوب

ن نتاج زنبور ؛ چراکه بزرگتریبود L. fabarumزنبور 
را در زمان نسبتاً کوتاهی تولید نموده و زنبورهاي رشد 

. کرده در این سن پورگی طول عمر مطلوبی داشتند
بنابراین پوره سن دوم شته سیاه باقلا به منظور پرورش 

 L. fabarumزاي زنبور پارازیتوئید  انبوه جمعیت ماده
  .ارجحیت دارد

  

  سپاسگزاري
    هاي مالی معاونت  این وسیله از حمایت  به

شماره گرنت (پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز 
  .گرددتشکر می) 18629/02/3/90
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