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  چكيده

 Trissolcus vassilieviزنبـور پارازيتوييـد  . هـا دارد  پارازيتوييـدها اثـرات حيـاتي روي شايسـتگي آن     ةوسـيل  انتخاب ميزبان بـه 

(Mayr) (Hym., Platygastridae)ها نشـان داده اسـت   بررسي. باشدهاي با پتانسيل زيستي بالا در كنترل سن گندم مي، يكي از گونه

تـر   هاي بزرگتواند موجب برتري نسبي پارازيتوييدهايي شود كه در ميزبانمي هاي مختلف ميزبانهاي جزئي بين جمعيتتفاوتكه 

بـه دو جمعيـت ميزبـان در     T. vassilieviتحقيق، ترجيح ميزبـاني و رفتـار سـوئيچينگ دو جمعيـت زنبـور       اين در .نمايندنشوونما مي

كـار   هاي تبريز و ورامين هـم بـراي ميزبـان و هـم بـراي زنبـور بـه       جمعيت. دسته تخم بررسي شد 1:5و  2:4، 3:3، 4:2، 5:1هاي نسبت

داري در جمعيـت تبريـز كمتـر از جمعيـت ورامـين      طور معنيگيري قطر و وزن تخم سن گندم نشان داد كه وزن تخم به اندازه. رفتند

. مـادري بودنـد   ها، نزديـك بـه جمعيـت   و زنبورهاي حاصل از تلاقي آن تر از زنبورهاي تبريزچنين زنبورهاي ورامين بزرگ هم .بود

  c2و ) شـاخص تـرجيح سـن گنـدم تبريـز     (  c1هاي ترجيح ميزباني و بررسي سوئيچينگ نشان داد كـه بـا توجـه بـه مقـادير      داده تجزيه

سن تبريز و ترجيح مثبت به تخـم سـن   ترجيح منفي به تخم  T. vassilieviزنبور  ورامين، جمعيت )شاخص ترجيح سن گندم ورامين(

با نسبت دو  cرگرسيون خطي نيز نشان داد كه تغييرات  ةتجزي. دار نيستمشخص كرد كه اين ترجيح معني tورامين دارد، اما آزمون 

 هـاي خـم ت ينب يكه زنبور تفاوت توان گفتدر مجموع مي. باشددار است كه مؤيد وجود سوئيچينگ ميميزبان در هر دو مورد معني

  .دهد قرار تأثير تحت را پارازيتوييد ميزباني ترجيح كه نيست درحدي ميزبان جمعيتي بين هايتفاوت و نشده قائل جمعيت دو

   تخم، اندازه زنبور  سن گندم، شاخص ترجيح، رفتار سوئيچينگ، اندازه :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه 

در  ييـد كه مراحل نابالغ زنبورهاي پارازيتوبا توجه به اين

اند شـانس بقـا و فعاليـت توليـدمثلي     بدن ميزبان محصور شده

ها بـراي انتخـاب ميزبـان     ها به تصميم والدين آنهاي آنماده

 ,Godfray؛ van Alphen & Visser, 1990(بسـتگي دارد  

هـاي  هايي كه در ميزبـان پارازيتوييد). Vinson, 1998؛ 1994

و بـاروري بيشـتري در    مانيكنند، زندهبا كيفيت بالا رشد مي

هاي با كيفيـت پـايين   هايي دارند كه در ميزبانمقايسه با زنبور

كننـد، زيـرا منـابع غـذايي فراوانـي در اختيـار دارنـد        رشد مي

)Bernal et al., 1999 ؛King, 2000 .(هـاي  كه ميزبـان زماني

توانـد يـا   با كيفيت بـالا در دسـترس نباشـند، پارازيتوييـد مـي     

يت پايين را انتخاب كند يـا جسـتجو بـراي پيـدا     ميزبان با كيف

 ).van Alphen & Vet, 1986(كردن ميزبان خوب را ادامه دهد 

بسـيار   Platygastridae ةطيف ميزباني زنبورهاي خانواد

هاي محدود و هاي مختلف آن ميزبانتخصصي است و گونه

). Davachi & Shojaei, 1969(كننـد  خاصي را پارازيته مـي 

درجــات مختلــف انگلــي از منوفــاژي  Trissolcusدر جــنس 

شـود كـه   بسيار محدود تا اُليگوفاژي بسيار وسيع مشاهده مـي 

. گيـرد  را در برمـي  Pentatomoideaاز  حتي چندين خـانواده 

ها بسيار وسيع اسـت  گزيني آنميزبان ها كه دامنهبعضي گونه
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هـاي همـان خـانواده    گذاري در تخم ساير سـن گاهي از تخم

هـاي  هـاي خـانواده  كـه در تخـم سـن   حاليدر. كنندناع ميامت

چنـين بـا توجـه بـه     هـم . كننـد گذاري مـي آساني تخمديگر به

مشخصات مناطق زندگي زنبورهـاي پارازيتوييـد تخـم سـن،     

  ،Trissolcus grandis (Thomson)هــا ماننــد برخــي گونــه

T. semistriatus (Nees) ،T. djadetshko (Rjachovsky) 

هـاي  طور معمول روي تخـم سـن   به T. vassilievi (Mayr)و 

Eurygaster  وAelia كنند و برخـي ديگـر ماننـد    زندگي مي

T. rufiventris (Mayr) ،T. basalis (Wollaston)،  

T. ghorfii (Delucchi & Voegele)،(Voegele)  T. histani 
 .Aelia sppهــاي روي تخــم ســن T. rungsi (Voegele)و 

ــراوان ــر ه فـ ــتندتـ ــالي. سـ ــه درحـ  T. pseudoturesisكـ

Rjachovsky ،T. volgensis (Viktorov) وT. reticulatus 

(Delucchi)  تخم سنEurygaster ايـن  . دهنـد ترجيح مي را

هـاي زنبـور را در مقابـل    بندي فقط تمايل برخي از گونهطبقه

در ). Safavi, 1973(دهـــد هـــا نشـــان مـــيبعضـــي از ســـن

صـورت   قادرند در Trissolcusتلف هاي مخآزمايشگاه گونه

هـاي مجـاور را   اجبار تخم ساير گونـه نبودن ميزبان مناسب به

ــد   ــه كنن ــگري و صــحراگرد  ). Radjabi, 1993(پارازيت عس

)Asgari & Sahragard, 2002 (      بيـان كردنـد كـه تخـم سـن

 Graphosoma lineatum (.L)گنــدم نســبت بــه تخــم ســن  

عسـگري  . تر استمناسب T. semistriatusبراي تكثير زنبور 

)Asgari, 2004b (    ــور ــوم زنب ــل س ــرجيح نس ــي ت ــا بررس   ب

T. semistriatus   بـين دو ميزبـانEurygaster integriceps 

Puton  و سنG. lineatum    در شرايط آزمايشـگاه، شـاخص

ترتيـب در   را به c2و سن گندم،  G. lineatum ،c1ترجيح سن 

ــه روي ســن   و  G. lineatum ،86/0زنبورهــاي پــرورش يافت

 025/1و  95/0و در زنبورهــاي حاصــل از ســن گنــدم،  48/1

بيان كرد كه هر دو گروه زنبـور تـرجيح مثبـت بـه تخـم سـن       

 G. lineatumو تــرجيح منفــي بــه تخــم ســن ) c2<1(گنــدم 

)1<c1 (در هر دو گروه، تغيير مقـادير  . نشان دادندc1  وc2   بـا

سـوئيچينگ   پديـده ها نشانگر وجود تغيير تراكم نسبي ميزبان

ها ميزان تـرجيح بـه آن   با افزايش نسبي هر يك از ميزبان. بود

). ســوئيچينگ منفــي(در هـر دو گــروه زنبــور كــاهش يافــت  

هــاي جمعيتــي ايــن زنبــور روي  فراســنجه چنــين مقايســه هــم

بـراي تعيـين تناسـب     G. lineatumهاي سن گندم و سن  تخم

مشـخص  ) Asgari, 2004a(هـا توسـط عسـگري    ميزبـاني آن 

نمود كـه جمعيـت زنبورهـاي پـرورش يافتـه روي تخـم سـن        

هاي رشد و توليدمثل بيشتر و مـدت زمـان رشـد    گندم با نرخ

هـاي سـن   تر، بهتر از زنبورهاي پرورش يافته روي تخمكوتاه

G. lineatum    گيــري كردنـد كـه ســن   بودنـد و چنـين نتيجـه

اي ميزبـان كارامـدتري بـر    G. lineatumگندم نسبت به سـن  

  .باشدپرورش انبوه زنبور مي

توسط كيوان و  T. semistriatusبررسي ترجيح ميزباني 

هــاي روي تخــم ميزبــان) Kivan & Kiliç, 2002(كيلــيچ 

ــاني    ــان داد زم ــالان نش ــف از ناجورب ــك از   مختل ــر ي ــه ه ك

، E. integriceps ،Dolycoris baccarum (L.)هـاي   ميزبـان 

G. lineatum،Carpocoris pudicus (Poda)   و

Holcostethus vernalis (Wolff) طور جداگانه در اختيار  به

، 88ترتيــب  زنبــور قــرار گرفتنــد، ميــزان پارازيتيســم تخــم بــه

ــن  % 8/80و  3/87، 8/94، 6/83 ــورد ســــ ــا در مــــ   و تنهــــ

Eurydema ornatum (L.) ،24  ميـزان خـروج   . بـود  درصـد

ــه  ــز ب ــود  حشــرات كامــل ني   هــيچ تخمــي از. همــين ترتيــب ب

N. viridula      توسط اين زنبور پارازيتـه نشـد و مشـخص شـد

ترين ميزبـان بـراي توليـد انبـوه ايـن       مناسب G. lineatumكه 

ــت  ــور اس ــلام. زنب ــو  اس ــرجيح ) Islamoĝlu, 2010(اوغل ت

 T. festivaeو T. semistriatusميزبـــاني زنبورهـــاي  

(Viktorov)       ــرد و ــزارش ك ــدم گ ــن گن ــه س ــل ب را متماي

ــم ــاي  تخـ   و D. baccarum ،Aelia rostrata (Boh)هـ

E. ornatum  ــتند  در اولويـــت . هـــاي بعـــدي قـــرار داشـ

) Gözüaçık & Yiğit, 2011(گوزوآچيــك و ييگيـــت  

ــاني   ــرجيح ميزبـــ ــه  T. semistriatusتـــ ــبت بـــ   را نســـ

، E. integriceps ،D. baccarum ،H. vernalis هـاي تخـم 

Piezedorus lituratus (F.)  وE. ornatum  در شـــرايط

ــايش آزم ــا آزم ــورد  ايشــگاهي ب هــاي داراي حــق انتخــاب م

هـاي اشـاره شـده    اين منظـور تخـم سـن   به. ارزيابي قرار دادند

مدت هشت روز در معرض زنبور قـرار گرفتنـد و ميـانگين     به

، درصـد  1/45±3/7ترتيب  ها بهپارازيتيسم تخم در اين ميزبان

و  درصــد 7/5±3/6، درصــد 6/15±8/2، درصــد 6/2±4/29

نتـايج مشـخص نمـود كـه سـن      . برآورد شد درصد 9/1±6/4
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ترين گونه براي پارازيتوييد فـوق بـوده و گونـه     گندم مناسب

D. baccarum بعدي قرار دارد در مرحله .  

 ةهـا و جث ـ  آن ةشايستگي پارازيتوييـدها تحـت تـأثير جث ـ   

خــود تحــت تــأثير مطلوبيــت ميزبــان قــرار  نوبــههــا نيــز بــهآن

يمي ميزبـان از مـواردي هسـتند كـه     درشتي و بيوش ـ. گيرد مي

شـكل بـدن زنبورهـاي    . نماينـد مطلوبيت ميزبان را تعيـين مـي  

ــانواد  ــد خـ ــدازة   Platygastridae ةپارازيتوييـ ــكل و انـ و شـ

 ,.Charles et al(ها تنوع ظاهري زيادي دارند هاي آن ميزبان

 ةميزبـان و انـداز   ةوجود همبسـتگي مثبـت بـين انـداز    ). 2005

). King, 1987( برخي پارازيتوييدها ثابت شده است پارازيتوييد در

ــاي   ــدازة زنبوره ــاي   Trissolcusان ــياري از زنبوره ــد بس مانن

ــان دارد      ــم ميزب ــم تخ ــه حج ــاملي ب ــتگي ك ــد بس   پارازيتويي

)Safavi, 1973 ؛Visser, 1994 .( اـي  Trissolcus grandis زنبوره

 Apodiphus amygdaliهـــايدســـت آمـــده از تخـــمبـــه

(Germar) ،Stollia inconspicua (Herrich & Schsffer) 

در آزمايشــگاه از نظــر  Eurygaster integriceps Putonو 

كـه   طـوري  بـه . اي نشـان دادنـد  اندازه، اختلاف قابل ملاحظـه 

تـري   تر جثـه كوچـك  هاي كوچكزنبورهاي حاصل از تخم

 )1941(و سـالت  ) 1935(چنين به گفتـه فلانـدرز   هم. داشتند

طور معمول تر بهزنبورهاي بزرگ) Safavi, 1973: به نقل از(

تـر از  هايي كه خيلـي كوچـك  گذاري در تخم ميزباناز تخم

در زنبورهاي  اين قاعده. كنندها باشد خودداري ميآن اندازه

Trissolcus  زنبـور  . كنـد خـوبي صـدق مـي   بـهT. vassilievi 
ــن    ــم س ــل از تخ ــي A. amygdaliحاص ــم نم ــد در تخ   توان

S. incospicua كه افراد حاصل صورتيدر. گذاري كند تخم

كـه حجـم آن مـابين دو ميزبـان فـوق       Aeliaهاي از تخم سن

باشـند  مـي  Stolliaاست، قادر بـه پارازيتـه كـردن تخـم سـن      

)Safavi, 1973 .(طور موفـق دو گونـه از   اللهياري توانست به

ــاي  ــم Trissolcusزنبوره ــن را روي تخ ــاي س  Podisusه

maculiventris Say  پرورش دهد)Allahyari, 1999 .( نتاج

  و T. grandisحاصــل از ايــن پــرورش در مــورد زنبورهــاي 

T. vassilievi تر از نتـاج   و هفت درصد كوچك 11ترتيب  به

پرورش يافته روي تخم سن گندم بودند كه ايـن اخـتلاف از   

ــي  ــاري معن ــود نظــر آم در ) Asgari, 2002(عســگري . دار ب

حاصـل از   T. semistriatus (Nees)ورهـاي  بررسي جثـة زنب 

، ميـانگين طـول سـاق    G. lineatum تخـم سـن گنـدم و سـن    

 386/0و  422/0ترتيـب   ها و نرهاي گروه اول را به عقبي ماده

متـر   ميلـي  385/0و  415/0ترتيـب   متر و گـروه دوم را بـه   ميلي

. داري را نشـان ندادنـد   بيان كرد كه اين مقادير تفـاوت معنـي  

در بررسي اثر ) Arakawa et al., 2004(و همكاران  آراكاوا

هاي مختلف روي اندازه بـدن، زادآوري و   اندازه تخم ميزبان

نشان دادند كـه   T. mitsukurii (Ashmead)طول عمر زنبور 

تـر،  زنبورهاي نر و مـاده خـارج شـده از تخـم ميزبـان بـزرگ      

تـر،  پارازيتوييـدهاي بـا جثـه بـزرگ    . تري دارندبزرگ اندازه

تــر زادآوري بيشــتري هــاي بــزرگطــول عمــر بيشــتر و مــاده

قابل توجـه ايـن اسـت كـه زنبورهـاي پـرورش        مسأله. داشتند

هـاي  تـر ممكـن اسـت ميزبـان    هـاي بـزرگ  يافته روي ميزبـان 

كوچك را در مزرعه پارازيته نكنند و ايـن موضـوع در مهـار    

  . زيستي بايد مد نظر قرار گيرد

ــاوت در   ــژوهش، تف ــن پ ــهدر اي ــان ون گون دو (اي ميزب

ــين    ــز و ورامـ ــدم از تبريـ ــن گنـ ــت سـ ــور) جمعيـ   روي زنبـ

T. vassilievi     كـه  جـايي مـورد بررسـي قـرار گرفـت و از آن

هـاي پارازيتوييـد ممكـن    هـاي بـين جمعيـت   بخشي از تفاوت

ــه  ــه خزان ژنتيكــي خــود  اســت مســتقل از ميزبــان و مربــوط ب

هـا  همـان مكـان   پارازيتوييد باشد، دو جمعيت از زنبور نيـز از 

هـاي ذاتـي   مورد آزمايش قرار گرفتند تا اثر ميزبان از تفـاوت 

گيـري  علاوه اندازهبه. هاي خود زنبور تفكيك شوندجمعيت

ــة ــت  جثـ ــور در جمعيـ ــي زنبـ ــل از تلاقـ ــاي حاصـ ــاي هـ هـ

روي  T. vassilieviغيرخويشـاوندي بـين دو جمعيـت زنبـور     

  .يك ميزبان واحد نيز مورد بررسي قرارگرفت

  

  ها مواد و روش

ــع ــمجمـ ــدم آوري و تخـ ــن گنـ ــري از سـ   گيـ

Eurygaster integriceps Puton.   

گذراني و قبل حشرات كامل سن گندم در پايان زمستان

هـاي اطـراف تبريـز و ورامـين در     از ريزش به مزارع، از كـوه 

آوري حشـرات كامـل   جمـع . آوري شدندچندين نوبت جمع

براي پـرورش و  . مه يافتها به مزارع نيز اداپس از ريزش سن

گيــري از هــر دو جمعيــت ســن گنــدم از روش زمــردي تخــم

بــا شــرايط ذكــر شــده در بنــامولايي و همكــاران      ) 1961(
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)Benamolaei et al., 2015b (اين حشـرات در  . استفاده شد

 درصـد  40±10، رطوبت نسـبي  درجة سلسيوس 25±2دماي 

در ســاعت تــاريكي  8ســاعت روشــنايي و  16نــوري  و دورة

ــه  ــاه يكــي از واحــدهاي گلخان  ةپزشــكي دانشــكدگــروه گي

  . داري شدندكشاورزي دانشگاه تبريز نگه

داري و پرورش زنبور پارازيتوييـد  آوري، نگهجمع

Trissolcus vassilievi (Mayr).  

 m AMSL( دو جمعيت تبريـز  T. vassilievi زنبورهاي

؛ ºE51؛ m AMSL 918( و ورامـــــين) N38؛ E46؛ 1360

ºN35 (هاي تخم ميزبان جمع از مزارع گندم، با استفاده از تله

ــس از . )Javahery, 1978؛ Safavi, 1973(آوري شــدند  پ

مــورد نظــر بــا اســتفاده ازكليــد  ةشناســايي و جداســازي گونــ

 ,Kozlov & Kononova(شناســايي كوزلــوف و كونونــوا 

درجــة  26±1دمــاي (، زنبورهــا در شــرايط اســتاندارد )1983

ــت نســبي ، سلســيوس ــوري  درصــد 50±5رطوب  16و دورة ن

ــبانه  ــنايي در ش ــاعت روش ــدند  نگــه) روزس ــر ش داري و تكثي

)Benamolaei et al., 2015b .(سازي زنبورها پس از خالص

طـور جداگانـه مـورد     روي تخم سن گندم تبريز و ورامـين بـه  

گيري براي زنبورهاي حاصـل  اندازه. گيري قرارگرفتنداندازه

نيـز  ) نر تبريز× نر ورامين و ماده ورامين× ه تبريزماد(از تلاقي 

  .هاي ورامين انجام شدتنها براي زنبورهاي رشد يافته روي سن

  ي قطر و وزن تخم ميزبانگيري و مقايسهاندازه
عدد تخم سن  20قطر تخم دو جمعيت،  منظور مقايسهبه

طــور  دســته تخــم مختلــف بــه 20متعلــق بــه  ســاعته 24گنــدم 

هـا بـا اسـتفاده از    هـر جمعيـت انتخـاب و قطـر آن     تصادفي از

  .گيري شدعدسي و لام مدرج در زير ميكروسكوپ اندازه

تايي سـن   دسته تخم چهارده 20براي محاسبه وزن تخم، 

ساعته از هر جمعيت انتخاب و وزن هر دسـته تخـم    24گندم 

 e= 0.01g)؛ (AND GF-600با استفاده از ترازوي ديجيتالي 

and d= 0.001g گيري و سپس ميانگين وزن يك عدد اندازه

هاي احتمالي قطـر و وزن تخـم بـين    تفاوت. تخم محاسبه شد

  .مورد مقايسه قرار گرفت tدو جمعيت با استفاده از آزمون 

  گيري جثة زنبورها اندازه

زنبورهــاي نــر و مــاده تبريــز و  ةگيــري جثــبــراي انــدازه

زنبـور  عدد  40ا ه ورامين و زنبورهاي حاصل از تلاقي بين آن

طـور  زنبـور نـر نسـل سـوم از هـر جمعيـت بـه       عدد  40ماده و 

عنـوان  تصادفي انتخـاب و طـول سـاق پـاي راسـت عقبـي بـه       

گيـري آن آسـان    بـدن كـه انـدازه    تكـه ترين قطعة يك بزرگ

هـا از ديـد پشـتي    چنين عـرض كپسـول سـر آن    باشد و هممي

. رفتــه شــدعنــوان معيــاري از انــدازه بــدن زنبــور در نظــر گ  بــه

هـا بـا اسـتفاده از    گيري جثه زنبورهـا پـس از مـرگ آن    اندازه

 OLYMPUS)عدسي و لام مدرج با استفاده از ميكروسكپ 

CH30) بدين منظور ابتدا ميكروسكپ بـا اسـتفاده   . انجام شد

ــدرج    .Made by Graticules LTD(از عدســي و لام م

England, 100×0.01=1 mm (     كـاليبره و سـپس سـاق پـا و

هــا  در نهايــت، داده. پســول ســر از بــدن زنبــور جــدا شــدندك

. متـر تبـديل شـدند   نمايي ميكروسكپ به ميليبرمبناي بزرگ

. اســتفاده شــد SPSSهــاي آمــاري از نــرم افــزار بــراي تجزيــه

بـا دو  ) ANOVA two factor(واريـانس دو عـاملي    ةتجزي ـ

و ) تبريــز و ورامــين(و جمعيــت ) نــر و مــاده(عامــل جنســيت 

 درصـد  5ا آزمون توكي در سطح احتمال ها ب ه ميانگينمقايس

  .  انجام شد

  ترجيح ميزبـاني و سـوئيچينگ دو جمعيـت زنبـور    

T. vassilievi بين دو جمعيت ميزبان  

  بـــراي بررســـي تـــرجيح ميزبـــاني دو جمعيـــت زنبـــور 

T. vassilievi   بــين دو جمعيــت تخــم ســن گنــدم ورامــين و

ان تهيـه شـد كـه هـر     تبريز، نوارهاي كاغذي حاوي تخم ميزب

هـاي   سـن  سـاعته  24 تـازة  نوار تخم حاوي شـش دسـته تخـم   

. بـود  1:5و  2:4، 3:3، 4:2، 5:1هـاي  تبريز و ورامين در نسبت

  هـــاي آزمـــايش مجـــزاهـــا داخـــل لولـــهايـــن دســـته تخـــم

تكـرار در شـرايط اتاقـك رشـد      10در ) متـر سـانتي  5/1×10(

ــيوس  1±26( ــة سلس ــبي  درج ــت نس ــد 50±5، رطوب و  درص

در اختيـار  ) روزسـاعت روشـنايي در شـبانه    16ي نوري دوره

نسـل سـوم از هـر     ساعته 24 زنبورهاي مادة بارور تغذيه كرده

ــدند   ــرار داده ش ــت ق ــس از . جمعي ــا از   24پ ــاعت زنبوره س

هـا تـا زمـان خـروج زنبورهـا      هاي آزمايش حذف و تخم لوله

ــه ــه در شــرايط اســتاندارد   داخــل لول ــايش جداگان ــاي آزم ه

هـاي پارازيـت شـده،    در نهايت، تعداد تخـم . داري شدند گهن

ــاده   ــر و م ــداد ن ــا     تع ــروج زنبوره ــاريخ خ ــده و ت ــارج ش خ

 . تفكيك هر جمعيت ميزبان ثبت شد به
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  هاي ترجيح ميزباني و سوئيچينگداده تجزيه

هـــاي تـــرجيح ميزبـــاني و بررســـي داده بـــراي تجزيـــه

و ) Murdoch, 1969(ســـوئيچينگ از دو روش مـــورداك 

براي تعيين ترجيح نسـبت  . استفاده شد) Cock, 1978(كاك 

ــه يكــي از ميزبــان ميــانگين نســبت (هــا از شــاخص تــرجيح ب

هـا  هـاي مسـاوي ميزبـان   تـراكم  در) شده پارازيتهاي ميزبان

  . استفاده شد )Murdoch, 1969(ة مورداك طبق رابط

:1معادلــه 
2

1
1

E

E
c =

 
بــودن دار بــراي تعيــين معنــي، 

با آزمون ) عدم ترجيح(از عدد يك  c2و   c1انحرافترجيح، 

t مقدار . انجام شدc بـا اسـتفاده از  ميزبان  ديگرهاي در تراكم 

  ).van Alphen & Jervis, 1996(د شمحاسبه زير  ةرابط

: 2 معادله
21

12

EN

EN
c  دوتعـداد   N2و  N1كه در آن ، =

تعداد ميزبـان پارازيتـه    E2و  E1نوع ميزبان موجود در محيط، 

معيـار مركبـي از   (شـاخص تـرجيح    cو  هر جمعيت ميزباناز 

در  cبا توجه به مقـدار  . باشندمي) ترجيح و احتمال رويارويي

گـر   باشـد نشـان   c > 1 < 0هـاي مسـاوي ميزبـان، اگـر     تراكم

گــر  باشــد نشــان ∞ < c < 1و اگــر  دومتــرجيح ميزبــان نــوع 

براي رسم خطوط تـرجيح سـن   . است اولترجيح ميزبان نوع 

) (هـا  گندم ورامين و تبريز در تـراكم مسـاوي ميزبـان   

سـن   هـاي پارازيـت شـدة   ترتيب نقاط مربوط به نسبت تخمبه

سن  هاي پارازيت شدةو نسبت تخم) (تبريز به سن ورامين 

. ت وصــل شــدبـه مبــداء مختصـا  ) (ورامـين بــه سـن تبريــز   

و ) c1(خــط اول شــاخص تــرجيح ســن تبريــز  ضــريب زاويــة

از ) c2(ضريب زاوية خط دوم شـاخص تـرجيح سـن ورامـين     

هـا بـا   ، دادهسوئيچينگبراي بررسي رفتار  .سوي زنبورها بود

ــدل  ــا صــفر  no–switchاســتفاده از م ) Murdoch, 1969(ي

  :تجزيه شدند

 :3معادله 
)cF(F1

cF
P

11

1
1

+−

=  

P1  = شده،  پارازيتهاي در بين تمام ميزبان اولنسبت ميزبان

F1  = در محيط،  اولنسبت ميزبانc  = معيـار  (شاخص ترجيح

پـس   ،ترتيب اينهب. )اول ميزبانترجيح و احتمال رويارويي با 

مـورد   P1مقادير  ،را در مدل قرار داده آن cمقدار  ةاز محاسب

. شـد رسـم   no–switchسـپس خـط   . شـود انتظار حاصل مـي 

توسط خط ميـانگين   no–switchدرصورت قطع نمودن خط 

تفسـير   )سـوئيچينگ (اي، وجود تغيير رفتـار  هاي مشاهدهداده

   .شد

 Naمـورد انتظـار    در روش دوم، ابتدا تعداد تخم پارازيته

ــان       ــر ميزب ــترس از ه ــل دس ــداد قاب ــه تع ــه ب ــا توج در ) Nt(ب

واكـنش تـابعي    هاي مختلف، با استفاده از پارامترهـاي  تراكم

محاسـبه و از روي آن نسـبتي   ) 2018بنامولايي و همكاران، (

رود در تركيـب ميزبـاني پارازيتـه    از هر ميزبان كه انتظـار مـي  

از هـر   شود بـرآورد و در برابـر نسـبت واقعـي پارازيـت شـده      

انحراف مشاهدات از مـورد انتظـار، مبنـاي     .ميزبان ترسيم شد

درصورت عدم ترجيح . تقضاوت در مورد ترجيح قرار گرف

هاي پارازيته در تراكم مساوي، برابـر باشـد و   بايد نسبت تخم

تـك تيمارهـا نسـبت    درصورت نبود سوئيچينگ بايد در تك

ــد و     ــاوي باش ــان در دســترس مس ــا نســبت ميزب پارازيتيســم ب

معنـي  هـا بـه  مقايسه با اين نسـبت  دار درهرگونه انحراف معني

ــد    ــوئيچينگ خواه ــرجيح و س ــودوجــود ت ــي  . ب ــراي بررس ب

هـاي  هاي نسبت پارازيتيسم دو ميزبـان از نسـبت  انحراف داده

هــاي مــورد انتظــار از واكــنش موجــود در آزمــايش و نســبت

درجـه آزادي   k-1تابعي از آزمون كاي اسـكوئر پيرسـون بـا    

هـاي آزمايشـي مـورد مقايسـه      تعـداد گـروه   kاستفاده شد كه 

  .باشد مي

  

  نتايج

  هاي دو جمعيت سن گندم ن تخمگيري قطر و وز اندازه

گيري تخم سن گندم براي هر دو جمعيت تبريز و  اندازه

ورامـــين نشـــان داد كـــه ميـــانگين قطـــر تخـــم ســـن تبريـــز  

متر  ميلي 07/1±007/0و قطر تخم سن ورامين  006/0±06/1

داري  نشان داد كه از اين نظـر اخـتلاف معنـي    tآزمون . است

گيــري وزن دســته ازهامــا انــد. بـين دو جمعيــت وجــود نــدارد 

داري را بين دو هاي دو جمعيت سن گندم اختلاف معني تخم

ــور نشــان داد  ــت زنب ــراي  . جمعي ــانگين وزن دســته تخــم ب مي

 4/11±23/0و  5/10±17/0ترتيـب   جمعيت تبريز و ورامين به

ايــن ترتيــب، ميــانگين يــك عــدد تخــم  بــه. ميكروگــرم بــود

گندم تبريـز  ميكروگرم براي سن  81/0±02/0و  01/0±75/0

  ).1جدول (و ورامين محاسبه شد 
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هـاي   براي مقايسه قطـر و وزن تخـم   tنتايج آزمون  -1جدول 

  .دو جمعيت سن گندم با منشاء ورامين و تبريز
Table 1. Results of t-test for comparing egg 

diameter and weight of two sunn pest populations 

(Varamin and Tabriz). 

P -value df t-stat Parameter 
0.004 38 3.11 Weight of egg clutch 
0.004 38 3.11 Weight of egg 
0.188 38 1.34 Egg diameter 

 

گيري طول ساق پاي راست عقبي و عـرض   اندازه

  T. vassilieviكپسول سر زنبورهاي نر و ماده 

گيــري طــول ســاق پــاي راســت عقبــي و عــرض   انــدازه

عنــوان  ، بــهT. vassilieviي نــر و مــاده كپســول ســر زنبورهــا

معياري از جثه زنبورها نشان داد كه اندازه زنبورهاي ورامـين  

گيـري زنبورهـاي    انـدازه . تر از زنبورهاي تبريـز اسـت   بزرگ

حاصل از تلاقي زنبورهاي ماده تبريز بـا نـر ورامـين و تلاقـي     

 هـاي اصـلي   ها با جمعيـت  ماده ورامين با نر تبريز و مقايسه آن

 >001/0: ساق پا(نشان داد كه اندازه بدن دو جنس نر و ماده 

P; 1،312=df; 94 /109=F  ــر ــول ســـ  ;P>001/0: و كپســـ

1،312 =df; 29/497=F (ــت ــور   و جمعي ــاي زنب ــا (ه ــاق پ : س

001/0<P ; 3،312=df; 77/25=F 001/0: و كپسول سر<P; 

3،312=df; 15/6=F (داري متفــاوت از هــم    طــور معنــي  بــه

چنين اثر متقابل جمعيت در جنسيت براي سـاق پـا    هم. هستند

امــا اثــر  ). P; 3،312=df; 61/9=F>001/0(دار بــود معنــي

ــاوت        ــر تف ــول س ــراي كپس ــيت ب ــت در جنس ــل جمعي متقاب

). P; 3،312=df; 998/0=F=394/0(داري را نشان نداد  معني

. دهـد  زنبورهـا را نشـان مـي    مقادير مربوط به انـدازة  2جدول 

شود كپسول سر زنبورهاي حاصـل از  اهده ميكه مشطوري به

تلاقي مشابه اندازة زنبورهاي مادري خود است و تلاقـي بـين   

نتـايج  . هـا نداشـته اسـت   زنبورها اثـري روي كپسـول سـر آن   

هـر   ميانگين نيز نشـان داد كـه زنبورهـاي تلاقـي يافتـه      مقايسه

جمعيت همراه با جمعيت مـادري خـود در يـك گـروه قـرار      

ــد و مــي ــين    گيرن ــت ورام ــت كپســول ســر جمعي در هــر حال

مشـابه همـين حالـت، سـاق     . تر از جمعيت تبريز اسـت  بزرگ

زنبورهـاي مـادري    هاي تلاقي يافته مشابه انـدازه پاي جمعيت

باشد و جمعيت ورامين نسبت به جمعيت تبريز سـاق  خود مي

  .پاي بلندتري دارد

بين  T. vassilieviترجيح ميزباني و سوئيچينگ زنبور 

  هاي سن ورامين و تبريزتخم

هاي مختلفي از تخم سـن گنـدم ورامـين و    با ارائه نسبت

 T. vassilieviتبريــز بــه نســل ســوم هــر دو جمعيــت زنبــور   
هـا محاسـبه   آن هاي پارازيـت شـده  ميانگين نسبت تعداد تخم

ــان را در  نســبت تخــم 3جــدول . شــد ــة دو ميزب هــاي پارازيت

  .هددها نشان ميهاي مختلف آننسبت

هـــاي تـــرجيح ميزبـــاني و بررســـي داده بـــراي تجزيـــه

) Murdoch, 1969(سـوئيچينگ در ابتـدا از روش مـورداك    

به ايـن ترتيـب كـه شـاخص تـرجيح سـن گنـدم        . استفاده شد

براي هـر  ) c2(و شاخص ترجيح سن گندم ورامين ) c1(تبريز 

) 2( دو جمعيت زنبـور ورامـين و تبريـز بـا اسـتفاده از معادلـة      

هـاي پارازيـت   نسـبت تخـم   1شـكل  ). 4جدول (شد  محاسبه

در . دهـد ها نشان ميها را در نسبت مساوي ميزبانشدة ميزبان

) tg, α=c =1 با ضـريب زاويـه  (ها خط عدم ترجيح اين شكل

   .كند مبناي ارزيابي ترجيح بودكه از مبداء مختصات عبور مي

ــادير    ــه مق ــه ب ــا توج ــدول  c2و  c1ب ــكل  4در ج ، 1و ش

ترجيح منفي به تخم سن تبريز  T. vassilieviت وراميني زنبور جمعي

)1<c1 ( و ترجيح مثبت به تخم سن ورامين)1>c2 (نشان داد.  

  

  .حاصل از تخم سن گندم) مترميلي( Trissolcus vassilieviزنبورهاي نر و ماده  ساق پا و عرض كپسول سر ميانگين اندازه - 2جدول 

Table 2. The average body size (mm) of male and female Trissolcus vassilievi emerged from sunn pest egg. 

Wasp population 
Male Female 

Tibia±SE Head capsule±SE Tibia±SE Head capsule±SE 

Tabriz 0.448±0.001b 0.538±0.003b 0.430±0.002b 0.590±0.005b 
Varamin 0.452±0.001a 0.545±0.003a 0.445±0.001a 0.605±0.004a 

Tabriz female ×Varamin male 0.448±0.001b 0.537±0.002b 0.437±0.001b 0.586±0.004b 

Varamin  female × Tabriz male 0.452±0.001a   0.543±0.002ab 0.447±0.001a   0.593±0.004ab 
* Means bearing the same letter in a column are not significantly different (Tukey’s HSD, α= 0.05). 
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-در نسـبت  Trissolcus vassilieviدو جمعيت سن گندم توسط دو جمعيـت زنبـور   هاي پارازيت شده ميانگين نسبت تخم -3جدول 

 .هاي متفاوتي از دو ميزبان

Table 3. The average ratio (±SE) of parasitized eggs of two sunn pest populations by two Trissolcus vassilievi 

populations (Tabriz and Varamin) at different combinations of the two hosts. 
Varamin wasp Tabriz wasp 

 
SE±  SE±  SE±  SE±  

0.37±0.03 2.58±0.21 0.34±0.02 3.03±0.19 5 
0.75±0.02 1.34±0.05 0.73±0.03 1.38±0.06 2 
1.41±0.21 0.85±0.13 1.08±0.09 1.00±0.10 1 
1.58±0.12 0.66±0.04 1.62±0.15 0.66±0.05 0.5 
3.64±0.47 0.31±0.04 3.07±0.22 0.34±0.02 0.2 

N and E are number of available and parasitized eggs of E. integriceps, i=1 or 2 represent Tabriz or Varamin populations respectively   

 

  .بسته به تراكم نسبي دو جمعيت ميزبان Trissolcus vassilieviدو جمعيت زنبور) Ciپارامتر (ترجيح ميزباني  -4جدول 
Table 4. Host preference (Ci Parameter) of two populations of Trissolcus vassilievi depending on relative density 

of the two host populations. 
Varamin wasp Tabriz wasp 

 c2±SE  c1±SE c2±SE c1±SE 
1.85±0.16 0.57±0.04 1.71±0.11 0.61±0.04 5 
1.50±0.05 0.67±0.02 1.47±0.06 0.69±0.03 2 
1.42±0.13 0.85±0.21 1.08±0.09 1.00±0.10 1 
0.79±0.06 1.33±0.09 0.81±0.07 1.32±0.11 0.5 
0.73±0.09 1.57±0.18 0.62±0.04 1.70±0.12 0.2 

 is the ratio of the sunn pest eggs (Tabriz/Varamin population), c1 and c2 are the preference indices of Tabriz and Varamin sunn pest 

populations, respectively. 

    

    
هاي مختلفي از دو جمعيت سن در نسبت Trissolcus vassilieviهاي پارازيت شده توسط دو جمعيت زنبور نسبت تخم - 1شكل 

ترتيب  به E2و  E1هاي سن تبريز و سن ورامين،  ترتيب تعداد تخم به N2و  N1(زنبور ورامين ) زنبور تبريز، ج و د) الف و ب گندم،

  ).باشند م تبريز و ورامين ميهاي پارازيته سن گند تعداد تخم
Fig. 1. The ratio of parasitized eggs by two populations of Trissolcus vassilievi at different ratios of two sunn 

pest populations, a and b) Tabriz wasps, c and d) Varamin wasps. N1 and N2 are the number of host eggs (Tabriz 

and Varamin populations respectively), E1 and E2 are the number of parasitized eggs of the same populations. 
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دار نيسـت   مشخص كـرد كـه ايـن تـرجيح معنـي      tاما آزمون 

و  P=40/0 ؛df=9 ؛|t9, 0.05(2) < 88/0=|t=26/2: زنبــور تبريــز(

). P=08/0 ؛df=9؛ |t9, 0.05(2) < 98/1=|t=26/2: زنبـــور ورامـــين

هـا، انتظـار   چنين با توجه به ثابت نبودن تراكم نسبي ميزبان هم

سـمت   بـه ) تغيير گرايش به يك ميزبـان (رفت سوئيچينگ مي

 c1توجه به تغييرات مقدار . تر وجود داشته باشدميزبان فراوان

ــز ( ــرجيح ســن تبري ــرجيح ســن  ( c2و ) شــاخص ت شــاخص ت

دهد كه بـا كـاهش    ان ميدر هر دو جمعيت زنبور نش) ورامين

نسبي تراكم تخم سن تبريز و افزايش تخم سن ورامين مقـدار  

c1  افزايش و مقدارc2 دهـد  ايـن نشـان مـي   . كاهش يافته است

كه برخلاف انتظار، سوئيچ منفي زنبور نسبت به هر دو ميزبان 

معني كه زنبور ميزبان نـادرتر را بـا    صورت گرفته است، بدين

ت موجود در تركيب پارازيته نموده اسـت  نسبتي بيشتر از نسب

بـا   cرگرسيون خطي نشان داد كه تغييـرات   ةتجزي). 3شكل (

دار بود كه مؤيد وجود  نسبت دو ميزبان در هر دو مورد معني

 ،48 ؛P>0001/0: جمعيــت تبريــز c1(باشــد  ســوئيچينگ مــي

1=df24/103 ؛=F  و c2ــين ــت ورام  ،48 ؛P>0001/0: جمعي

1=df54/58 ؛=F .(ر نبود اين پديده بايستي در تمـام نسـبت   د

بدون تغيير بماند كه اگر ترجيح هم وجود نداشته  cها،  ميزبان

چه ترجيحي به سـمت يكـي از    خواهد بود و چنان c=1باشد، 

طور ثابت وجود داشته باشد كه تحت تأثير نسـبت  ها بهميزبان

  .خواهد بود c≠1 دو ميزبان قرار نگيرد،

هـاي   دة سـوئيچينگ، نسـبت تخـم   براي درك بهتر پدي ـ

هاي پارازيته در  ها به كل تخم پارازيت شدة هر يك از ميزبان

هـا در محـيط بـراي هـر      برابر نسبت يك ميزبان به مجموع آن

). 5جـدول  (دو جمعيت زنبور ورامـين و تبريـز محاسـبه شـد     

براي درك . دهد نمودارهاي اين تغييرات را نشان مي 2شكل 

خط عدم سوئيچينگ يا مـدل صـفر نيـز بـا     بهتر اين تغييرات، 

  .ترسيم شد )3(استفاده از معادله 

شود، قسمت بـالاي  ملاحظه مي 2كه در شكل  طوري به

باشـد، ايـن   خط عدم سوئيچينگ، مثبت و پايين آن منفي مي

باشـد كـه ممكـن     سمت ميزبان نادرتر مـي  امر مبين انحراف به

اي دو ميزبـان  ه ـدليل پاسخ نامساوي زنبور به محرك است به

ــراوان     ــان ف ــا ميزب ــي ب ــوگيري حس ــر خ ــه   دراث ــر و درنتيج ت

هـاي ميزبـان نـادرتر     پذيري بيشتر نسـبت بـه محـرك    تحريك

قطع اين خط با منحني پارازيتيسـم نشـانه تغييـر تـرجيح     . باشد

است كه اگر شيب خط پارازيتيسم بيش از يك باشد سـوئيچ  

شــت و تــر وجــود خواهــد دا ســمت ميزبــان فــراوان مثبــت بــه

در . معني سوئيچ معكوس است چه كمتر از يك باشد به چنان

مورد هر دو جمعيت زنبور، شيب اين خط كمتر از يـك بـود   

جمعيـت   و F=19/9 ؛df=1 ،48 ؛P>0001/0: جمعيت تبريز(

كه مؤيـد سـوئيچ   ) F=98/6 ؛df=1 ،48 ؛P>0001/0: ورامين

  .منفي است

يچينگ بـا  هاي ترجيح ميزباني و بررسي سوئ داده ةتجزي

نيــز نتــايج بــالا را ) Cock, 1978(اســتفاده از دســتور كــاك 

هاي مورد انتظار  در اين روش، نسبت. طور كامل تأييد كرد به

ــابعي     ــدل واكــنش ت ــاي م ــان از پارامتره پارازيتيســم دو ميزب

هـاي   و بـا نسـبت  ) 2018بنامولايي و همكاران، (دست آمد  به

شـكل  (مقايسـه شـد   هاي موجود مشاهده شده و نسبت ميزبان

هاي پارازيتيسم دو ميزبان بيش از با كمال شگفتي، نسبت). 3

هـاي   كه از نسبت موجود در محيط متـأثر شـود، از نسـبت   آن

، خـط  3شـكل  (واكنش تـابعي هـر ميزبـان در نبـود ديگـري      

 ؛2χ=365/0: جمعيـت تبريـز  (پيـروي كـرده اسـت    ) چيننقطه

9=df 1؛≈P 2=68/6: و جمعيــت ورامــينχ9 ؛=df 67/0؛=P .(

هـاي ميزبـان ديگـر     تواند بدين معني باشد كه محرك اين مي

طـور   در ميزان پذيرش ميزبان مجاور اثري نداشته و هريك به

هـاي   البته بايد توجه داشـت كـه تـراكم   . مجزا اثر نموده است

كـه در آزمـايش واكـنش    ) 14كمتـر از  (خيلي پـايين ميزبـان   

ــت    ــود داش ــابعي وج ــاران،  (ت ــامولايي و همك ، در )2018بن

ترجيح ميزباني لحاظ نشد، زيرا آزمايش برمبناي يـك دسـته   

قابل توجه ديگـر كـه     يك نكته. تخم ميزبان طراحي شده بود

ــه  ــه ب ــر دو تجزي ــي از ه ــن اســت كــه خــط    دســت م ــد، اي آي

يتيســم خــط عــدم ســوئيچينگ را در زنبــور ورامــين در  پاراز

و  2هاي  شكل(قطع نموده است  5/0اي به دور از نسبت  نقطه

سمت  دار به دليل وجود يك ترجيح خفيف غيرمعني كه به) 3

گفتني است انحراف از نسـبت  . باشد مكان خود مي ميزبان هم

 دار بـود  هاي موجود در آزمايش در هر دو مورد معنـي  ميزبان

)42/59=2χ9 ؛=df001/0 ؛<P    ــت تبريــــز و بــــراي جمعيــ

25/75=2χ 9؛=df001/0 ؛<P   ــين ــت ورام ــراي جمعي ــه ) ب ك

  .باشد مي تأييدي بر وقوع سوئيچينگ
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هـاي پارازيتـه، در مقايسـه بـا نسـبت       هاي پارازيت شده هريك از دو جمعيت سن گنـدم بـه كـل تخـم     ميانگين نسبت تخم -5جدول 

  .Trissolcus vassilieviها در دو جمعيت زنبور  يزبانموجود هر ميزبان به كل م
Table 5. The average fraction (±SE) of parasitized eggs of any sunn pest population by two Trissolcus vassilievi 

populations at different host ratios. 
Varamin wasp Tabriz wasp 

N1/(N1+N2) 
SE± E2/(E1+E2)  SE± E1/(E1+E2)  SE± E2/(E1+E2)  SE± E1/(E1+E2)  

0.267±0.016 0.733±0.016 0.253±0.012 0.747±0.012 0.83 
0.428±0.008 0.572±0.008 0.422±0.010 0.578±0.010 0.67 
0.560±0.035 0.440±0.035 0.511±0.023 0.489±0.023 0.5 
0.605±0.017 0.395±0.017 0.609±0.020 0.391±0.020 0.33 
0.767±0.021 0.233±0.021 0.748±0.013 0.252±0.013 0.17 

N1 and N2 are the number of Tabriz and Varamin sunn pest eggs, E1 and E2 are the number of Tabriz and Varamin sunn pest eggs parasitized 

by T. vassilievi, respectively. 

    

    
با تغيير نسبت تخم در دسترس دو جمعيـت سـن گنـدم ، الـف و      Trissolcus vassilievi دو جمعيت زنبور  ترجيح ميزباني -2شكل 

هـاي پارازيـت    ترتيب تعداد تخم به E2و  E1هاي سن تبريز و سن ورامين،  تعداد تخم N2و  N1(زنبور ورامين ) زنبور تبريز، ج و د) ب

  ).باشند شدة سن گندم تبريز و ورامين مي
Fig. 2. Host preference of two populations of Trissolcus vassilievi to two populations of sunn pest eggs of the 

same locality at different host ratios, a and b) Tabriz wasps, c and d) Varamin wasps. Ni, number of sunn pest 

eggs, Ei, number of parasitized eggs, i=1 and 2 for Tabriz and Varamin bugs respectively 

    
اـر       Trissolcus vassilieviتغيير ترجيح در دو جمعيت زنبور  - 3شكل  اـيج مـورد انتظ اـ نت هـ ب  با تغيير نسبت تخم در دسترس دو جمعيت سن گنـدم در مقايس

ترتيب  به E2و  E1هاي سن تبريز و سن ورامين، تعداد تخم N2و  N1( زنبور ورامين) زنبور تبريز، ب) دست آمده از آزمايش واكنش تابعي، الف به

  ).دهند دست آمده از واكنش تابعي را نشان مي چين، مقادير مورد انتظار به خطوط نقطه. باشند هاي پارازيته شده سن گندم تبريز و ورامين مي تعداد تخم
Fig. 3. Host preference of two populations of Trissolcus vassilievi to two populations of sunn pest eggs at 

different host ratios, a) Tabriz wasps, b) Varamin wasps. Ni, number of sunn pest eggs, Ei, number of parasitized eggs, i=1 

and 2 for Tabriz and Varamin bugs respectively. Dotted lines are the expected values obtained by functional response. 



  ...  Trissolcus vassilieviترجيح ميزباني و سوئيچينگ زنبور: و همكاران بنا مولايي  36

  بحث
ترجيح به يك ميزبان عبارت از بالا بودن درصـد مـورد   

باشـد   به درصد موجود در محيط مي حمله از آن ميزبان نسبت

)Hassell, 1978 ؛van Alphen & Jervis, 1996 .(  در ايـن

بررسي جمعيت وراميني زنبور ترجيح مثبت ضعيفي بـه تخـم   

و ترجيح منفي به تخـم سـن تبريـز نشـان داد كـه       سن ورامين

تر ميزبان ورامين  هاي قوي گر محرك اين نشان. دار نبودمعني

هــاي انتخــاب ميزبــان مطلــوب  مــدل. باشــد بــراي زنبــور مــي

هاي ميزبان با مطلوبيـت   كنند كه پذيرش گونه گويي مي پيش

تـر   هاي ميزبان مطلوب كمتر بستگي به نرخ رويارويي با گونه

ارد، يعني اگر اين نرخ رويارويي بالاتر از يك آستانه باشـد  د

تــر از آن باشــد  گونــة بــا مطلوبيــت كمتــر طــرد و اگــر پــايين 

ــد    ــد ش ــه خواه  & Stephens؛ Charnov, 1976(پذيرفت

Krebs, 1986 .(گويي اين مـدل، يـك پارازيتوييـد     بنابر پيش

را در شرايط انتخاب بين دو ميزبـان، هميشـه بايسـتي ميزبـاني     

انتخاب كنـد كـه موجـب كسـب سـازگاري بيشـتر گـردد و        

ميزبان ديگر فقط وقتي كه باعث افـزايش تعـداد نـوزادان در    

). van Alphen & Vet, 1986(شـود   واحد زمان شود پذيرفته مـي 

هــا تخــم ســن ورامــين بايــد ميزبــاني   بــا توجــه بــه ايــن گفتــه 

  .تر با تأمين سازگاري بيشتر براي اين زنبور باشد مطلوب

نكته جالب در اين تحقيق اين است كه سوئيچ مثبت در 

هــر دو جمعيــت زنبــور در تــراكم پــايين و ســوئيچ منفــي در  

يعنـي زنبورهـا از   . هاي بالاتر ميزبان اتفاق افتـاده اسـت  تراكم

تغييـر تـرجيح مثبـت بـه     . كنندميزبان با تراكم بالا اجتناب مي

نسـبت بـه   در زنبورهـاي جمعيـت تبريـز    ) سوئيچ منفي(منفي 

هـا   هاي مساوي ميزبـان هاي هر دو ميزبان تقريباً در تراكمتخم

اتفاق افتاد، اما اين تغيير ترجيح مثبت به منفـي در زنبورهـاي   

تـر آن و   ورامين نسبت به تخـم تبريـز در تـراكم نسـبي پـايين     

نسبت به تخـم ورامـين در تـراكم نسـبي بـالاتر آن واقـع شـد        

) Asgari, 2002(عسـگري  اين وضـعيت بـا نتـايج    ). 2شكل (

در انتخاب تخـم يكـي از دو    T. semistriatusدرمورد زنبور 

ــدم و ســن   ــان ســن گن ــم G. lineatumميزب . خــواني دارد ه

سـمت ميزبـان بـا كيفيـت      صورت كـه اولاً ترجيحـي بـه    اين به

وجـود داشـت كـه    ) در اين مورد تخم سـن گنـدم  (تر  مناسب

ــر اســت درشــت ــور. ت ــاً زنب ــرورش  ثاني ــاي پ ــه در ســنه   يافت

G. lineatum   ــان تمايــل شــديدتري بــه بازگشــت روي ميزب

اصلي نشان دادند كه اين هم شبيه بـه تـرجيح نسـبي جمعيـت     

باشـد كـه در مقايسـه بـا      مكـان خـود مـي    ورامين به ميزبان هم

ضمناً كـاهش گـرايش بـه    . گزين نشان داده استميزبان جاي

دار  ترجيح معنـي  دليلتر هم وجود داشت، اما بهميزبان فراوان

هاي بالاتر تخم سن گنـدم،  سمت سن گندم حتي در نسبت به

هـاي   رغم كاهش درصـد پارازيتيسـم هنـوز نسـبت تخـم      علي

البتـه  . نبـود  G. lineatumايـن ميزبـان كمتـر از     پارازيت شده

كـه   طوري پرورشي زنبورها هم در اين امر مؤثر بود، به پيشينه

ــه در ســن     ــاي پــرورش يافت تــرجيح  G. lineatumزنبوره

هاي بالاي تخم سـن گنـدم بـه ايـن     شديدتري حتي در تراكم

نتايج ايشان نشان داد كه تخـم سـن گنـدم    . ميزبان نشان دادند

از نظر تأمين سازگاري بيشتر بهتـر از تخـم سـن گرافورزومـا     

  .بوده و مورد ترجيح هر دو گروه آزمايشي ايشان بود

هـايي   كي از شـاخص تخم ميزبان ي ةرسد انداز نظر مي به

البته نتـايج  . تواند ترجيح پارازيتوييد را تغيير دهداست كه مي

ما نشان داد كه قطـر تخـم شـاخص مناسـبي بـراي انـدازه آن       

نيست و بهتر است حجم يا وزن آن در نظر گرفته شود، زيـرا  

. باشـد ، مقدار جرم آن مـي مقدار منبع در دسترس پارازيتوييد

ــابراين، معنــي ــبن ــين قطــر تخــم دار نب هــا نشــان ودن تفــاوت ب

ها يكسان بوده است و تفاوت موجـود  آن دهد كه اندازه نمي

ــهدر وزن آن تفــاوت در دسترســي  خــوبي نشــان دهنــدههــا ب

 ةبـر ايـن اسـاس، انـداز    . باشدپارازيتوييدها به مواد غذايي مي

و  هاي ورامين بيش از تبريز است و با توجه به اندازهتخم سن

اي كاملاً مـورد انتظـار   هاي ورامين چنين نتيجهر سنوزن بيشت

ــه ــي و طبيعـــي بـ ــر مـ ــد نظـ ــين  . رسـ ــن گنـــدم ورامـ وزن سـ

و وزن ســن ) Iranipour, 2008(گــرم  ميلــي 56/2±78/112

مشـــتاقي ملكـــي و (گـــرم ميلـــي 5/91±28/2گنـــدم تبريـــز 

گـزارش  ) شخصـي  پور، مطالب منتشـر نشـده، مـذاكره    ايراني

گرم تفاوت مطلـق آن دو  ميلي 20 شده است كه مبين بيش از

  .باشد مي

تواند حائز اهميت  تخم سن گندم از آن جهت مي هانداز

نتاج و توليدمثل زنبورهاي حاصل از  تواند اندازهباشد كه مي

ــرار   آن ــأثير ق ــت ت ــا را تح ــد  ه ــود ). King, 1987(ده وج

ــداز  هــم ــين ان ــت ب ــداز ةبســتگي مثب ــان و ان ــاي  ةميزب زنبوره
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هـاي پارازيتوييـدهاي انفـرادي    راي برخـي گونـه  پارازيتوييد ب

هـا وقتـي در   ثابت شده اسـت كـه مـاده   . اثبات رسيده است به

يابنـد شايسـتگي بيشـتري    ميزبان بـا كيفيـت بـالا پـرورش مـي     

پارازيتوييد ماده با تعـداد تخـم   ة آورند، زيرا اندازدست مي به

هـم  تـر   البته نرهاي بزرگ. مستقيم دارد ةعمر آن رابط و طول

 ةنسبت به نرهاي كوچك، شايستگي بيشتري دارند امـا انـداز  

هـا دارد  كوچك در نرهـا اثـر منفـي كمتـري نسـبت بـه مـاده       

)Godfray, 1994 ؛Jervis & Copland, 1996 .( ــزرگ ب

تواند موجب افزايش اسپرم در نرها باشد نرها مي بودن اندازه

)King, 1987 .(ي يـك نـر   هاحال، معمولاً تعداد اسپرم با اين

هـايي تـأثير قابـل    بسيار بيشتر از آن اسـت كـه چنـين افـزايش    

ــه ــاروري تخمـــــك ملاحظـــ ــر بـــ ــداي بـــ ــا بگذارنـــ   هـــ

)Nakatsuru & Kramer, 1982 .(  ــب ــان اغل ــدازه ميزب ان

عنوان عامل كليدي تأثيرگذار در شايسـتگي پارازيتوييـدها    به

هـاي  معمولاً ميزبان). Godfray, 1994(شود درنظر گرفته مي

تر كيفيت بهتـري دارنـد و پارازيتوييـدهاي حاصـل از     رگبز

هـاي بيشـتري را   تـر، شايسـتگي  ها علاوه بر انـدازه بـزرگ  آن

  ). Sagarra et al., 2001(كنند كسب مي

زنبورهـاي   ةافـزايش انـداز  ) Samson, 1984(سامسـون  

اـ افـزايش   Roptrocerus xylophagorum (Ratzeburg)مـاده    را ب

نرهـا گـزارش    ةتر از درصـد افـزايش انـداز   ميزبان بيش ـ ةانداز

ــت  ــرده اسـ ــه  . كـ ــي گونـ ــا در برخـ ــه   امـ ــز از جملـ ــا نيـ   هـ

Apanteles rubecula Marshall  وSpalangia cameroni 

Perkins هـا ارتبـاطي   زنبورهـا بـه جنسـيت آن    ةافزايش انداز

 ,Hurlbutt؛ Nealis et al., 1984؛ Legner, 1969(نداشـت  

ارازيتوييدهاي انفرادي ديگر نيـز  چنين در برخي پ هم). 1987

هـا يـا نرهـا     مـاده  ةانـداز  Spalangia endius Walkerماننـد  

). Donaldson & Walter, 1984(ميزبان نداشـت   ةارتباطي با انداز

 Häckermann et(هـاي هـاكرمن و همكـاران     از طرفي يافته

al., 2007 (    بـا پـرورش زنبـورHyssopus pallidus Askew 

و بـزرگ   Cydia molesta Busckكوچـك   روي دو ميزبان

C. pomonella L. ميزبـان بيـانگر    حاكي از آن بود كه اندازه

در بررسي اين محققان، تعداد نتـاج و وزن  . كيفيت آن نيست

ازاي واحــد وزن ميزبــان، روي ميزبــان زنبورهــاي حاصــل بــه

تر بيشتر بود، امـا نسـبت جنسـي و طـول عمـر تحـت        كوچك

رسـد هـر دو    نظـر مـي  بـه . اني قـرار نگرفـت  تأثير تفـاوت ميزب ـ 

متفاوت، كيفيت تقريباً يكسـاني بـراي    ميزبان، با وجود اندازه

يك ميزبان مناسـب، نيازهـاي فيزيـولژيكي و    . اندزنبور داشته

طـور   كنـد و بـه  اي مراحل نابالغ پارازيتوييد را فراهم ميتغذيه

مســتقيم روي رشــدونمو، تلفــات، طــول عمــر و زادآوري     

؛ Mackauer et al., 1996(گـذارد   ازيتوييـدها تـأثير مـي   پار

Roitberg et al., 2001 .(تـوان چنـين انتظـار داشـت     پس مي

ــدازه   ــر ان ــلاوه ب ــه ع ــل     ك ــز عام ــان ني ــت ميزب ــان، كيفي ميزب

هــا  دســت آمــده از آن تأثيرگــذاري روي پارازيتوييــدهاي بــه

ن و اين نكته از اين نيز در بررسي اثر رشـد جنـين ميزبـا   . باشد

ي نگهداري تخـم ميزبـان بـر كـارايي دو جمعيـت      طول دوره

توســــط بنــــامولايي و همكــــاران  T. vassilieviزنبــــور 

)Benamolaei et al., 2015a; 2015b (  مشاهده شـده اسـت .

طور مشخص  هاي ورامين در هر دو مطالعه به كه ماده طوري به

 بـا افـزايش رشـد جنـين و    . هاي تبريـز بودنـد  تر از مادهبزرگ

نگهداري تخم ميزبان، انـدازه پارازيتوييـد    هافزايش طول دور

هــاي دو هــايي نيــز در مــادهعــلاوه تفــاوتكــاهش يافتــه و بــه

ريزي و شايستگي توليـدمثلي زنبورهـا   جمعيت در ميزان تخم

جثـه بـا زادآوري و سـاير     مشاهده شد كه نشان دهنـدة رابطـه  

. باشـد مـي مـاني  هاي زيستي از جمله بـاروري و زنـده   ويژگي

نين مشخص شد كه پاسخ دو جمعيت به كيفيت ميزبـان  چ هم

يكسان نيست و زنبورهاي ورامـين بـا شايسـتگي بيشـتر، بهتـر      

 .تواننـد خـود را بـا تغييـرات كيفـي ميزبـان تطبيـق دهنـد        مـي 
كيفيت ميزبـان پارازيتوييـد بـا چنـد ويژگـي از جملـه نـوع و        

هـا و نـوع   نمقدار مواد غذايي موجود در بدن، مقدار توكسـي 

هـاي دفـاعي بـدن و آلـوده بـودن يـا نبـودن بـه         ها، سيستم آن

 ,Vinson & Iwantsch(شـود  پارازيتوييد يا بيماري بيان مـي 

نتايج حاصل از آزمـايش برادفـورد   ). Vinson, 1998؛ 1980

)Bradford, 1976 (پـور   هاي نوزاد بنـاب و ايرانـي  در بررسي

)Nozad Bonab & Iranipour, 2012 (ان داد كـه مقـدار   نش

 Graphosoma lineatum (L.)پـروتئين كــل در تخــم ســن  

ــيش از  ــيش از  G. semipunctatum (F.)بـ ــم بـ   و آن هـ

E. integriceps رسـد  نظـر مـي  اين ترتيب چنين بهبه. باشدمي

هاي ميزبان موجب تسريع در كه تفاوت در پروتئين كل تخم

ر مقايسـه  سرعت رشد زنبورهاي حاصل از دو ميزبان ديگر د
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ايـن در حـالي   . بردگان شـده باشـد  با سن گندم در بررسي نام

تـر  ديگر درشـت  هاي سن گندم از هر دو گونهاست كه تخم

  .باشدمي

بررسي تأثير گونه ميزبان روي اندازه زنبـور پارازيتوييـد   

T. mitsukurii     توسـط آراكـاوا و همكـاران)Arakawa et 

al., 2004 (    سـر در زنبورهـاي    نشـان داد كـه عـرض كپسـول

بـا قطـر    Plautia crossota Staliخـارج شـده از تخـم سـن     

متــر در   ميلــي 618/0و  594/0ترتيــب   متــر، بــه ميلــي 02/1

ي با توجه به نزديـك بـودن انـدازه   . زنبورهاي نر و ماده است

ي تخــم ســن گنــدم، عــرض كپســول ســر  ميزبــان بــه انــدازه

پسـول سـر در   ك نزديك بـه انـدازه   T. mitsukuriiزنبورهاي 

 جمعيــت ورامـــين اســت كـــه كوچــك بـــودن زنبورهـــاي    

T. vassilievi هـاي مرفومتريـك   تواند مربـوط بـه تفـاوت    مي

ــه ــد گون ــا باش ــاري . ي زنبوره ــا ) Allahyari, 1999(اللهي ب

عنـوان  به T. grandisهاي ماده گيري عرض قفس سينه اندازه

خـارج   ي كل بدن اظهار كرد كه زنبورهـاي معياري از اندازه

 درصـد  11حدود  Podisus maculiventris Sayشده از سن 

  .تر از زنبورهاي خارج شده از سن گندم هستند كوچك

گيـري زنبورهـاي حاصـل از    در تحقيق حاضر بـا انـدازه  

هايي با اندازه و جمعيت يكسـان مشـخص شـد كـه در     ميزبان

حالت كلي زنبورهاي ورامين نسبت به زنبورهـاي تبريـز جثـه    

شـود كـه عـلاوه بـر     بنابراين مشـخص مـي  . ري دارندتدرشت

توانـد در  شرايط ميزبان، جمعيت جغرافيايي زنبورهـا نيـز مـي   

  .ها مؤثر باشداندازه آن

  

  سپاسگزاري

امكانــات مــورد نيــاز و منــابع مــالي ايــن تحقيــق توســط  

نگارنـدگان از آقـاي دكتـر    . دانشگاه تبريز تأمين شـده اسـت  

گيـري  نمـودن امكانـات انـدازه    خـاطر فـراهم  جابر پناهنده بـه 

  .نمايندتشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Host selection by parasitoids has vital effects on their fitness. Trissolcus vassilievi (Hym., Platygastridae) is 

a species with high biological potential in sunn pest control. Those parasitoids that develop in higher quality 

hosts are more vital and fecund than those develop in lower quality hosts. In this study, host preference and 

switching behavior of two populations of T. vassilievi (Tabriz and Varamin) was investigated on the same 

populations of the host at ratios of 5:1, 4:2, 3:3, 2:4 and 1:5 clutches. Host measurements revealed that host eggs 

was significantly heavier in the Varamin bugs than the Tabriz ones. The Varamin wasps were also larger than the 

Tabriz wasps and the progeny of the crosses was closer to the maternal populations. Data analysis was done by 

Murdoch (1969) and Cock (1978) methods. Referring to the values of c1 (preference index for Tabriz sunn pest) 

and c2 (preference index for Varamin sunn pest), Varamin population of T. vassilievi presented negative 

tendency to Tabriz host and positive tendency although non-significant to Varamin host. Linear regression 

analysis also showed significant trend of the parameter "c" over the host ratio in both parasitoids which confirms 

presence of switching behavior. In general, we can say that difference between host populations is less 

considerable than what can affect host-preference by the wasp. 

Keywords: sunn pest, preference index, switching behavior, egg size, wasp size 

  


