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چکیده
در ایـن مطالعـه   . کننـد براساس شرایط فیزیولوژیکی یا محیطی، رفتار کاوشگري خود را تنظیم میاغلبزنبورهاي پارازیتوئید 

Fopius carpomyiaeاثر سن و تجربه بر رفتار کاوشگري زنبور Silvestri  پارازیتوئید مگس میـوه کنُـار ،Carpomyia vesuviana Costa

مـاده  يروزگـی تشـکیل و زنبورهـا   13-12و 8-7یسن زنبور در دو گـروه سـن  به این منظور جمعیت هم. قرار گرفتمورد بررسی
طور انفرادي روي میوه کُنار آلوده به یـک دسـته تخـم مگـس میـوه رهاسـازي شـدند و انـواع رفتارهـا و زمـان           کرده بهگیريجفت

سـاعت  24ایـن دو گـروه سـنی، پـس از     يدر آزمـایش بعـدي، زنبورهـا   . ن شـد تعیی،وسیله مشاهده پیوستهتخصیص یافته به آنها به
زنبورهـاي  . معرفی و رفتارهاي کاوشگري آنها با زنبورهاي بدون تجربه مقایسه شـد محدوده حضور میزبانمواجهه با تخم میزبان به 

در محدوده ) ثانیه13و دقیقه 5(تر زنبورهاي جوانرا نسبت به ) ثانیه48و دقیقه 5(داري مدت زمان بیشتري طور معنیتر بهماده مسن
در مقابـل  7/144±28/9(گـذاري  زمـان تخـم  در مـدت  )=636/0P(دار حضور میزبان ماندند، اما با توجـه بـه عـدم اخـتلاف معنـی     

داري تفاوت معنی)5/38±5/3(تر در مقایسه با زنبورهاي مسن) 2/39±2/3(درصد پارازیتیسم زنبورهاي جوان ، )ثانیه88/8±4/146
نتایج نشان داد که تجربه قبلی مواجهه با میزبان تأثیري روي مدت زمـان حضـور نداشـت، امـا ایـن زنبورهـا       . )=844/0P(نشان نداد 

داري طور معنـی گذاري اختصاص دادند و تعداد دفعات و همچنین نرخ بروز این رفتار در آنها بهمدت زمان بیشتري را به رفتار تخم
درصـد پارازیتیسـم در زنبورهـاي بـا تجربـه      )=045/0P(دار این تفاوت منجر بـه افـزایش معنـی   . از زنبورهاي بدون تجربه بودبیشتر 

.شد) 2/39±2/3(در مقایسه با زنبورهاي بدون تجربه ) 8/2±5/46(
بوشهر، خوزستان، دسته تخم، محدوده حضور میزبان : کلیديهايواژه

مقدمه
Carpomya vesuvianaنام علمـی  مگس میوه کُنار با

Costa (Diptera: Tephritidae)ترین آفات درختـان  از مهم
-Ziziphus(کُنار  spina christi (  ویـژه  در جنوب کشـور بـه
& Latifian(رود شـمار مـی  هاي بوشهر و خوزستان بهاستان

Ahmadi, 2005 .(ن، یچ ـيچنـین از کشـورها  ن آفـت هـم  یا
ــنگلادش، پا  ــتان، بـ ــتان،   هندوسـ ــان، گرجسـ ــتان، عمـ کسـ

ــتان، ترک  ــتان، ازبکس ــترکمنس ــا  ی ــوب اروپ ــین جن ه، و همچن
ن مگس علاوه بـر  یا). Vadivelu, 2014(گزارش شده است 

Z. spinaگونـه   –christi  یو وحش ـیروي سـایر ارقـام اهل ـ
.Zکُنار شامل  sativa, Z. jujube, Z. lotus, Z. numularia,

Z. mauritiana, Z. ziziphus وZ. rotuntifolia فعالیــت
مگس میوه کُنار در مناطق مختلف استان بوشهر داراي . دارد

. باشـد نسل در سال بوده و تقریباً در تمام مدت سال فعـال مـی  8
لاروهاي جوان از گوشت  میوه تغذیه کرده و تا نزدیـک هسـته   

Farrar).روند پیش می et al., 2003 ; Abaei, 2009)

.Cوه کُناریمگس م vesuviana نـام  بـه يتوسط زنبـور
Fopius carpomyiae Silvestri (Hym., Braconidae,

Opiinae) شـود  پارازیته مـی)Farrar & Chou, 2000 .(  ایـن
ریـز بلنـد   زنبور یک پارازیتوئید داخلی بوده و به کمک تخم

ندرت لاروي مگس میوه را در داخـل  خود، مرحله تخم و به
با توجه به خروج زنبـور کامـل از  . کندمیوه کُنار پارازیته می



...، Fopius carpomyiaeرفتار کاوشگري زنبور اثر سن و تجربه بر:گلستانه و همکاران68

ک پارازیتوئیـد  ی ـعنـوان  شفیره مگس میزبان، ایـن زنبـور بـه   
Farrar(رود شـمار مـی  به) egg-pupal(شفیره -تخم et al.,

2009; 2011 .(
هــاي اکولــوژیکی و رفتــاري دشــمنان درك مکانیســم

هـاي  ک جزء اساسی در تعیـین ریسـک  یطبیعی روي میزبان 
,Howarth(باشـد  ل بیولوژیـک کلاسـیک مـی   محیطی کنتر

1991; Simberloff & Stiling, 1996; Hawkins &

Marino, 1997 .(ــل ــان تمای پارازیتوئیــدها در پــذیرش میزب
توانـد تحـت تـأثیر فاکتورهـاي ذاتـی ماننـد سـن، تعـداد         مـی 
اي گیـري و تغذیـه  هاي بالغ در تخمدان، وضعیت جفتتخم
متغیرهـاي وضـعیت فیزیولـوژیکی    عنوان این عوامل به. باشد

)Collins & Dixon 1986; Roitberg et al. 1993; Sirot

et al. 1997 (چنـین ممکـن   پارازیتوئیدها هم. بیان شده است
Vet(اسـت از تجربـه    et al., 1990; Chow & Mackauer,

هاي سازگار عنوان راهنما در پاسخو علائم محیطی به) 1992
ماننـد در دسـترس بـودن    (ضور میزبان به میزبان و محدوده ح

اسـتفاده  ) میزبان، کیفیت نسبی میزبان، شدت رقابـت و غیـره  
. نمایند

طـور مسـتقیم بـا    رفتار کاوشگري یـک پارازیتوئیـد بـه   
ابی و پارازیتـه کـردن میزبـان تحـت     ی ـقابلیت آن براي مکـان 

عنـوان  ن از این رفتـار بـه  یشرایط مختلف ارتباط دارد و بنابرا
پا نام بـرده  لی مؤثر در کنترل زیستی آفات بنداصک عنصری

چنـین  هم). Luck, 1990; Wang & Keller, 2002(شود می
دلیل ارتباط مستقیم میان جستجوگري موفق و تولیـد نسـل   به

طـور  رسد رفتار کاوشگري پارازیتوئیـدها بـه  نظر میبعدي، به
مــؤثري تحــت تــأثیر انتخــاب طبیعــی قــرار داشــته و بنــابراین 

ســازي در زمینــه هــاي بهینــهتوانــد بــراي آزمــون فرضــیهیمــ
ــد     ــب باش ــیار مناس ــدها بس ــاري در پارازیتوئی ــوژي رفت اکول

(van Alphen & Vet, 1986; Godfray, 1994).
مطابق با مطالعه انجام شده روي رفتار کاوشگري زنبور 

ریـز  ، تعـداد فـرو بـردن تخـم    Fopius arisanusپارازیتوئیـد  
)Probing (ــ ــان در مح ــور میزب ــبلاً ) Patch(دوده حض ــه ق ک

طـور  بـرداري شـده بـود، بـه    گونـه بهـره  هـاي هـم  توسط ماده
هـایی، بـا وجـود    در چنین محدوده. افتیداري افزایش معنی

، زمـان  )Patch residence time(افزایش مدت زمان حضور 

بازدید روي هر میوه آلوده به میزبان، در مقایسه با میوه سـالم  
پژوهش دیگري . (Wang & Messing, 2003)کاهش یافت 

F. arisanusگذاري زنبـور پارازیتوئیـد   روي اثر تجربه تخم

داري روي میزان پارازیتـه نشان داد که تجربه قبلی تأثیر معنی
داشــت، ) Bactrocera dorsalis(هــاي میزبــان شــدن تخــم

گـذاري،  تجربـه قبلـی تخـم   5تـا  3هاي با صورتی که مادهبه
هـاي بـا یـک یـا     درصد پارازیتیسم را نسبت به مـاده بیشترین 

ــد   ــان دادن ــی نش ــه قبل ــدون تجرب ــم. ب ــی  ه ــه قبل ــین تجرب چن
طور مستقیم بر درصد ظهور نتـاج تـأثیر داشـت    پارازیتوئید به

)Goncalves et al., 2017 .( ــم ــه ه ــن مطالع ــین در ای چن
هـا  مشخص شد که درصد پارازیتیسـم و میـزان تفـریخ تخـم    

Goncalves(هاي کاوشگر قرار نگرفت مادهتحت تأثیر سن 

et al., 2017 .(
هدف از این مطالعه بررسـی تـأثیر سـن و تجربـه قبلـی      

Fopius carpomyiaeمواجهه با میزبان در زنبور پارازیتوئید

بر الگوهاي زمانی و سهم تخصیص داده شده به هر رفتار طی 
ــوه ــگري روي می ــوه  کاوش ــس می ــه مگ ــوده ب ــار آل ــاي کُن ه

C. vesuvianaبـه ترتیـب   يچنین تأثیر ایـن متغیرهـا  هم. بود
ذاتی و محیطی روي میزان کارایی و درصد پارازیتیسم زنبور 

ش یمطالعه این موارد پ ـ. پارازیتوئید مورد بررسی قرار گرفت
ک عامـل  ی ـعنوان د بهیتوئیک پارازییبراي معرفیاز اساسین

ت یریومـد يکنترل زیستی و پرورش انبوه آن هنگام رهاساز
.  شودیآفت قلمداد م

مواد و روش ها
و زنبـور  C. vesuvianaپـرورش مگـس میـوه کنُـار     

F. carpomyiaeپارازیتوئید 

هـاي صـحرایی کـه از زمـان رسـیدن      طی نمونه برداري
صـورت  ، هـر هفتـه یکبـار و بـه    )1395مـاه سـال   دي(ها میوه

تصــــادفی از باغــــات و درختــــان کُنــــار بــــومی، گونــــه 
Z.- spina christi  ــه ــدي، گونـ ــار پیونـ ــان کُنـ و درختـ

Z. mauritiana   در مناطق برازجان، دشتی، سـمل و عیسـوند
شوشـتر و دزفـول   و بهبهـان، امیدیـه، اهـواز،    ) وشـهر استان ب(
روي درختـان و  يهـا عمـل آمـد، میـوه   بـه ) زستاناستان خو(

آوري و بـه  شده پـاي درختـان جمـع   هاي ریختههمچنین میوه
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ها درون ظـروف  در آزمایشگاه میوه. منتقل شدندآزمایشگاه
13متر و ارتفاع سانتی17به قطر (اي شفاف پلاستیکی استوانه

متـر و  سـانتی 28بـه قطـر   (هاي پلاستیکی و تشتک) مترسانتی
یـک لایـه خـاك    هـا از که در کف آن) مترسانتی10ارتفاع 

ود، پوشـیده شـده ب ـ  متـر  سانتی3ضخامت نرم و ماسه بادي به
روي این ظروف نیز بـراي تهویـه بـا پارچـه     . قرار داده شدند
ها از ظروف خارج و روز بعد میوه15حدود . توري بسته شد

، )18مـش شـماره   (کردن خاك بسـتر  با الک. بررسی شدند
قرار ) به شرح بالا(اي ها جدا شده و در ظروف استوانهشفیره

شـده نیـز بـا    خـارج ها و زنبورهاي پارازیتوئید مگس. گرفتند
اســتفاده از آســپیراتور جــدا شــده و بــا توجــه بــه مشخصــات 

ــه، بــهيظــاهر ــه در و علائــم مشخصــه گون صــورت جداگان
متـر، ارتفـاع   سـانتی 34طول به(هاي پرورش پلاستیکی قفس

منظـور  بـه . قـرار گرفتنـد  ) مترسانتی27متر و عرض سانتی20
هـاي مرطـوب،   ها از پنبـه تغذیه حشرات، در داخل این قفس

بـه قطـرات نـازك و باریـک     مـومی آغشـته شـده    يکاغذها
روي (چنــین محلــول شــکر آب و عســل و هــم%10محلــول 
دست آوردن جمعیـت  براي به. استفاده شد) مومیيکاغذها

هاي کُنـار  مگس میوه، میوه) Synchronous cohort(سن هم
ســاعت در معــرض   24مــدت  بــه Z. mauritianaگونــه 

گیري کرده با سن دو هفته قرار گرفتند ه جفتهاي مادگسم
اي کوچـک  ها به ظروف پلاستیکی اسـتوانه و سپس این میوه

گرم 150که حاوي ) مترسانتی4متر و ارتفاع سانتی9قطر به(
Tanaka(رژیم غـذایی لاروي   et al., بودنـد، منتقـل   ) 1969

این ظروف کوچک پلاستیکی درون ظـروف شـفاف   . شدند
متر سانتی22متر و ارتفاع سانتی13لیتري با قطر 4پلاستیکی 

که درپوش آن با توري نازك پوشـیده شـده و کـف آن بـه     
. کولیت قرار داشت، گذاشته شدندمتر ورِمیسانتی2ارتفاع 

کولیـت  ها از ظرف خارج شده و ورِمیپس از دو هفته میوه
هـا  متـري غربـال و شـفیره   ک میلـی یموجود در کف با الک 

بـا  (ها در ظـرف پلاسـتیکی   در ادامه شفیره. داسازي شدندج
نگهداري شـدند تـا   ) مترسانتی13متر و ارتفاع سانتی17قطر 

.حشرات کامل مگس خارج شوند
سن زنبور پارازیتوئید، دست آوردن جمعیت همبراي به

هـاي  آلوده شده به تخمZ. mauritianaهاي کُنار گونه میوه

روش شرح داده شده در ن یک روز، بهمگس میوه کُنار با س
روزه 8-7سـاعت در معـرض زنبـور مـاده     24مـدت  بالا، بـه 

ک عـدد زنبـور   ی ـبـه نسـبت   (گیري کرده قرار گرفتند جفت
سـپس ایـن   ). عدد میوه کُنار آلوده بـه تخـم مگـس   3ماده به 

گـرم  150ها به ظروف پلاستیکی کوچـک کـه حـاوي    میوه
این ظروف کوچک . ل شدندرژیم غذایی لاروي بودند، منتق

به شـرح  (لیتري 4پلاستیکی درون ظروف شفاف پلاستیکی 
ا از ظـرف خـارج   ه ـپس از دو هفته میوه. گذاشته شدند) بالا

سپس . سازي شدندها جداکولیت، شفیرهشده و با الک ورمی
هـا در ظـروف پلاسـتیکی قـرار گرفتنـد و از حشـرات       شفیره

ایـن عمـل   . اسـتفاد شـد  هـا کامل زنبور براي انجـام آزمـایش  
نسـل  3هاي میوه و زنبورهـاي پارازیتوئیـد تـا    پرورش مگس

هـا در اتـاق   هاي آزمایشـگاهی و پـرورش  بررسی. افتیادامه 
65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 26±1رشد در دماي 

.  ، انجام شد12:12درصد و دوره نوري 
ــور    ــگري زنب ــار کاوش ــر رفت ــن ب ــر س ــی اث بررس

F. carpomyiae
ــور     ــگري زنب ــار کاوش ــر رفت ــن ب ــر س ــی اث ــراي بررس ب

یگیري کرده در دو گروه سنپارازیتوئید از زنبور ماده جفت
صورت این زنبورها به. روزه استفاده شد13-12روزه و 7-8

سن به روش بالا تهیه و تا سن مورد نظر در قفس جمعیت هم
27متر و عرض سانتی20متر، ارتفاع سانتی34طول (پرورش 

ساعت قبل از انجام آزمایش، 24. نگهداري شدند) مترسانتی
وســیله آســپیراتور جــدا و در ظــروف پلاســتیکی زنبورهــا بــه

. کوچک حاوي پنبه مرطـوب و محلـول عسـل قـرار گرفتنـد     
منظـور تحریـک   دقیقه قبل از آغـاز آزمـایش، بـه   5ین چنهم

رفتار کاوشگري، هر زنبور ماده در معرض یـک میـوه کُنـار    
بـراي تهیـه میزبـان در    . وي سوراخ مصنوعی قرارداده شـد حا

دو (وه کُنار یجفت مگس م10محدوده حضور میزبان، ابتدا  
معرفی Z. mauritianaوه کُنار گونه یبه یک عدد م) ياهفته

ــار تخــم . شــدند ــه محــض مشــاهده رفت ــرب از یکــیدر يزی
وه دور ی ـميمـو از رو هـا بـا قلـم   ر مگسیماده، سايهامگس

ک دسـته  ی ـيحـاو يوهی ـریزي، این مند و با تکمیل تخمشد
تخم به محـدوده حضـور میزبـان شـامل یـک ظـرف شـفاف        

متـر و  یسـانت 7متر، عرض یسانت11به ابعاد طول (یکیپلاست
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متـر  یسـانت 2کـه کـف آن بـه ارتفـاع     ) متریسانت5/4ارتفاع 
آن درآمده بود، يوه روین میايچوب پنبه قرار داشت و جا

دسـته تخـم،   يوه حاویميمتریسانت5در فاصله . گرفتقرار
زبـان واسـط قـرار داده    یجـاد م یمنظور اوه سالم بهیک عدد می

جـاد  یبـراي ا يده از تـور یپوش ـیدر این ظـرف سـوراخ  . شد
يری ـگک عدد زنبور مـاده جفـت  یدر ادامه . ه شدیه تعبیتهو

به ظـرف وارد شـد   یکرده در دو گروه سنی مختلف به آرام
سپس . درب آن بسته شدیبه آرامیکیا طلق شفاف پلاستو ب

استرئومیکروسـکوپ ر ی ـوسته هـر زنبـور مـاده ز   یبا مشاهده پ
چنـین  مختلف و هميدقیقه، دفعات بروز رفتارها15مدت به

يسهم زمانی اختصاص یافته به هر یک از آنها طی کاوشگر
وه بــه روش یــدســته تخــم مگــس ميوه کُنــار حــاویــميرو

Rasekh مطابق با این روش به . تعیین شد) 2010(و همکاران
، )Resting(رفتارهاي مختلف زنبور شامل اسـتراحت کـردن   

ــدم ــاخک)Walking(زدن قــــ ، )Antennation(زدن ، شــــ
، فروبـردن  )Attack preparation(شـدن بـراي حملـه    آمـاده 
ــم ــذار تخـ ــز، تخمگـ ــ، تم)Oviposition(يریـ ــردن یـ ز کـ

)Grooming (و پــرواز کــردن)Flying) (Golestaneh et

al., 2018 ( ــه ترتیــب شــماره ــا 1ب محــض بــه. داده شــد8ت
مشاهده هر یک از رفتارها، با برشمردن شماره رفتار مربوطه، 

از طریق ضبط صـدا  ) دفعات و مدت زمان(يهاي رفتارداده
Rasekh(ثبت شد  et al., 2010 .( کـرار  ت20این آزمایش با

منظور تعیـین درصـد پارازیتیسـم،    به. براي هر تیمار انجام شد
ذکـر  (هاي در معرض زنبورهاي ماده در شرایط مسـاعد  میوه

نگهداري شد و تعداد حشرات کامل ظاهر شده ) شده در بالا
زنبورهاي حاصل از فعالیت پارازیتیسمی مادر معرفی شده و (

.   شمارش شد) هاي پارازیته نشدههاي حاصل از تخممگس
به قبلی مواجهه با میزبـان بـر رفتـار    بررسی اثر تجر

F. carpomyiaeکاوشگري زنبور 

براي انجـام آزمـایش اثـر تجربـه قبلـی پارازیتوئیـد، از       
ــم  ــاده ه ــاي م ــردهجفــت(روزه 8-7ســنزنبوره ــري ک )گی

زنبورهــاي در گــروه تیمــار، قبــل از آزمــایش . اســتفاده شــد
ک ظـرف  ی ـسـاعت در  24مـدت  طور انفـرادي بـه  اصلی، به

در معـرض  ) متـر سانتی7متر وارتفاع سانتی4قطر (تیکی پلاس
یک عدد میوه کُنار حاوي یک دسته تخـم قـرار داده شـد و    

محلول عسل و پنبـه مرطـوب بـراي تـأمین غـذا و آب بـراي       
بـدون تجربـه مواجهـه بـا     (زنبورهاي شـاهد  . زنبور فراهم شد

دقیقه در معرض 5، قبل از آغاز آزمایش اصلی، فقط )میزبان
زنبورهـاي دو تیمـار   . یوه با سـوراخ مصـنوعی قـرار داشـتند    م

صورت انفرادي مشابه با آزمایش بالا بـه محـدوده حضـور    به
میزبــان معرفــی شــدند و و رفتارهــاي کاوشــگري آنهــا زیــر  

.دقـت بررسـی و ثبـت شـد    دقیقـه، بـه  15مـدت  بهبینوکولار
به مشـا . ام شدتکرار براي هر تیمار انج20این آزمایش نیز با 

منظـور تعیـین درصـد پارازیتیسـم، میـوه      با آزمایش قبلـی، بـه  
حاوي دسته تخم در هر تکرار در شرایط مساعد نگهداري و 

.   زنبور و مگس شمارش شدةتعداد حشرات کامل ظاهر شد
يآماريهامحاسبه
يهـا هـاي آزمـایش  دادهدلیل نرمال نبـودن پـراکنش  به

ون آمـاري ناپـارامتري   هـا از آزم ـ ، بـراي مقایسـه داده  يرفتار
-Mann Whitney U(تست -ویتنی یومن test ( استفاده شـد .
يهـا مدلهاي درصد پارازیتیسم از ل دادهیه و تحلیتجزيبرا

اســتفاده ) Generalized Linear Models(افتــه یم یتعمــیخطــ
Binomial error(اي خطـا  در این مدل از توزیع دو جملـه . شد

distribution (وگ با تابع ل ـ)Log link function (   اسـتفاده شـد
(Crawley, 1993) .    محاسبات آماري توسـط نـرم افـزارSPSS ،

).  SPSS, 1998(صورت گرفت 17نسخه 

نتایج
تخصیص زمانی به رفتارهاي مختلف کاوشگري 

بـه  یدست آمده، بیشترین تخصیص زمانمطابق نتایج به
ــن    ــروه س ــر دو گ ــگري در ه ــاي کاوش ــایرفتاره يزنبوره

F. carpomyiae) هـاي بـا تجربـه    چنـین مـاده  و هم) 1شکل
گذاري به رفتارهاي تخم) 2شکل (مختلف مواجهه با میزبان 

. ریز تعلق داشتو فروبردن تخم

اثر سـن بـر رفتـار کاوشـگري زنبـور پارازیتوئیـد      
.F. carpomyiae

بررسی رفتار کاوشگري زنبورهـاي مـاده در دو گـروه    
روزه  نشان داد که زنبورهاي مـاده  13-12روزه و 8-7یسن

48دقیقـه و  5(داري مدت زمان بیشـتري  طور معنیتر بهمسن
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در ) ثانیـه 13دقیقـه و  5(تر را نسبت به زنبورهاي جوان) ثانیه
داري زمـان  طـور معنـی  محدوده حضـور میزبـان ماندنـد و بـه    

هاي کاوشـگري  ریز، و سایر رفتاربیشتري را به فروبردن تخم
کـردن  زدن، تمیزکـردن و اسـتراحت  راه رفتن، شاخکشامل

اختصاص دادند، اما در مـدت زمـان صـرف شـده طـی خـم       
گـذاري و پـرواز   ، تخم)آماده شدن براي حمله(کردن شکم 

). 1جـدول  (داري دیده نشد بین دو گروه سنی اختلاف معنی
تـر زمـان بیشـتري را در    با این که زنبورهاي پارازیتوئید مسن

این امر تـأثیري بـر   اماور میزبان سپري نمودند، محدوده حض
در ) درصـد 2/39±2/3(درصد پارازیتیسم زنبورهاي جوان 

نداشـت  ) درصـد 5/38±5/3(تـر  مقایسه با زنبورهـاي مسـن  
)844/0P ).38,1G=039/0؛ =

داري در مدت زمان حضور نظر به این که تفاوت معنی
ه سنی وجود داشتدر محدوده میزبان بین زنبورهاي دو گرو

تواند در برآورد مـدت زمـان بـروز هـر یـک از      و این امر می
هاي رفتـاري بـه   گیري بگذارد، نسبت دادهرفتارها تأثیر چشم

هـا  مدت زمان حضور در محدوده میزبان محاسبه و نرخ داده

ها نشـان داد  این مقایسه. بین زنبورهاي دو تیمار مقایسه شدند
تـر  نسـبت بـه زنبورهـاي جـوان    که زنبورهاي مسـن همچنـان   

، )=60U؛ >001/0P(مــدت زمــان بیشــتري را بــه راه رفــتن 
001/0P(شاخک زدن  >001/0P(، تمیز کردن )=63U؛ >

ــردن  ) =57U؛  ــتراحت کــ 001/0P(و اســ ) =52U؛ >
گـذاري زنبورهـاي   اختصاص دادند، اما نرخ مدت زمان تخم

تـر بـود   ي مسـن داري بیشـتر از زنبورهـا  طـور معنـی  جوان بـه 
)004/0P ). =93U؛ >

ي مختلـف  دست آمده، دفعات رفتارهامطابق با نتایج به
زدن، تمیزکـردن و اسـتراحت   راه رفتن، شاخک(کاوشگري 

داري بیشــتر از طـور معنـی  تـر بـه  در زنبورهـاي مسـن  ) کـردن 
ــوان  ــاي ج ــود  زنبوره ــر ب ــدول (ت ــات   ). 2ج ــه دفع ــا اینک ب

وي هر عدد میوه حاوي یک تر رگذاري زنبورهاي مسنتخم
بار کمتر از زنبورهـاي  9/0طور میانگین مگس، بهدسته تخم 

گـذاري  تر بود، اما سن زنبور تأثیري روي دفعات تخـم جوان
طــی مــدت زمــان حضــور در محــدوده میزبــان نداشــت      

). 2جدول (

Fopiusاده توئید میسهم زمانی اختصاص یافته به هر رفتار کاوشگري زنبور پاراز-1شکل  carpomyiae در دو گروه سنی، هنگامی
.دسترسی داشتندZiziphus mauritianaروي میوه کُنار Carpomyia vesuvianaکه به یک دسته تخم مگس 

Fig. 1. Time allocated to each foraging behavior of two ages Fopius carpomyiae females, with having access to a

batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana.



...، Fopius carpomyiaeرفتار کاوشگري زنبور اثر سن و تجربه بر:گلستانه و همکاران72

Fopiusتوئید ماده یسهم زمانی اختصاص یافته به هر رفتار کاوشگري زنبور پاراز-2شکل  carpomyiae هنگامی که این زنبورهاي
ک ی ـ، آلـوده بـه   Ziziphus mauritianaروزه، قبل از کاوشگري در یک محدوده حضور میزبان محتوي یک میـوه کُنـار   7-8

و یـا  ) سـاعت 24(، تجربه قبلی مواجهه با یک دسته تخم میزبان روي یک میوه کُنار Carpomyia vesuvianaدسته تخم مگس 
.را داشتند) دقیقه5(یک میوه سوراخ شده 

Fig. 2. Time allocated to each foraging behavior of 7-8 days old Fopius carpomyiae females (n=20 per treatment)

encountering either a batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana (24 hours) or a

perforated fruit (5 minutes), prior to foraging in an arena containing a batch of eggs of host.

20(در دو گروه سـنی  Fopius carpomyiaeزنبورهاي ماده ) خطاي معیار±میانگین(مختلف کاوشگري يانی رفتارهاهاي زمدوره-1جدول 
.دسترسی داشتندZiziphus mauritianaروي میوه کنُار Carpomyia vesuviana، هنگامی که به یک دسته تخم مگس )تکرار در هر سن

Table 1. The duration of various foraging behaviors (mean±SE) of two ages (n=20 for each age) Fopius carpomyiae

females, with having access to a batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana.

** P < 0.001; ns: not significant

داري در مـدت زمـان حضـور در محـدوده     نظر به تفـاوت معنـی  
میزبان بین زنبورهاي دو گروه سنی، نـرخ دفعـات بـروز رفتارهـا     

ها نشان داد که این مقایسه. ها دوباره مقایسه شدندمحاسبه و داده
تـر نـرخ بیشـتري از    زنبورهاي مسن نسـبت بـه زنبورهـاي جـوان    

، در مقابـل  )=5/73U؛ =001/0P(شاخک زدن را نشان دادنـد  
؛ =002/0P(زنبورهاي جوان نرخ بالاتري از خم کـردن شـکم   

84U=(گــذاري، تخــم)004/0P= 95؛U=( و پــرواز کــردن ،
)002/0P .را به نمایش گذاشتند) =5/83U؛ =

اثر تجربه قبلی مواجهه با میزبان بر رفتار کاوشگري 
F. carpomyiaeزنبور پارازیتوئید 

ن داد که تجربه قبلـی مواجهـه بـا میزبـان تـأثیري      نتایج نشا
روي مدت زمان حضور در محدوده بعدي میزبان نگذاشت، امـا  

Variable
(Time in seconds)

12-13 days old
female wasps

7-8 days old
female wasps

U

Walking time 13.15 ± 0.68** 7.90 ± 0.45 30.5
Antennation time 23.25 ± 1.06** 14.65 ± 0.97 38.5
Abdominal bending time 22.05 ± 1.23 ns 21.45 ± 1.15 192
Probing time 104.90 ± 2.32** 98.75 ± 2.27 108
Oviposition time 144.70 ± 9.28 146.40 ± 8.88 ns 182.5
Grooming time 22.80 ± 1.48** 13.40 ± 0.54 25.5
Resting time 15.40 ± 0.97** 8.75 ± 0.52 37.5
Flying time 1.80 ± 0.15 1.90 ± 0.14 ns 183
Patch residence time (total foraging time) 348.05 ± 9.63** 313.20 ± 9.75 115
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زنبورهاي بدون تجربه، زمان بیشتري را در مقایسه با زنبورهاي با 
کـردن شـکم   ارهاي کاوشگري شامل راه رفتن، خمتجربه به رفت

مـدت  مقایسـه نـرخ   ). 3جـدول  (گذاري اختصاص دادند و تخم
زمان رفتارهاي مختلف کاوشگري نشان داد که در هیچ یـک از  

داري بین زنبورهـاي بـدون   رفتارهاي کاوشگري، اختلاف معنی
05/0P(تجربه و با تجربه وجود نداشت  > .(

دست آمـده، دفعـات بـروز رفتارهـاي    مطابق با نتایج به
ریـز در زنبورهـاي بـدون    خم کردن شـکم و فروبـردن تخـم   

2/1داري بیشتر بود، اما زنبورهاي باتجربه ور معنیطتجربه به

گـذاري را تکـرار   بار بیشـتر از زنبـور بـی تجربـه رفتـار تخـم      
دار ، که این تفاوت منجر به افـزایش معنـی  )4جدول (کردند 

در ) درصـد 5/46±8/2(درصد پارازیتیسم در این زنبورهـا  
د ش ـ) درصـد 2/39±2/3(مقایسه با زنبورهاي بدون تجربـه 

)045/0P= 38,1=4/3؛G .(
گـذاري در زنبورهـاي بـا تجربـه     نرخ تعداد رفتار تخـم 

، امـا در  )=5/89U؛ =003/0P(داري بیشتر بود طور معنیبه
نرخ دفعات بروز سایر رفتارها بین زنبورهاي با تجربه و بدون 

05/0P(داري مشاهده نشد تجربه اختلاف معنی >.(

در دو گـروه سـنی   Fopius carpomyiaeزنبورهـاي مـاده   ) خطاي معیار±میانگین(مختلف کاوشگري يادفعات رفتاره-2جدول 
روي میــوه کُنــار Carpomyia vesuviana، هنگــامی کــه بــه یــک دســته تخــم مگــس       )تکــرار در هــر ســن  20(

Ziziphus mauritianaدسترسی داشتند.
Table 2. Frequency of various foraging behaviors (mean±SE) of two ages (n=20 for each age) Fopius carpomyiae

females, with having access to a batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana.

Variable (No. of events) 12-13 days old female wasps 7-8 days old female wasps U
Walking 3.40 ± 0.13** 2.40 ± 0.11 54
Antennating 33.20 ± 1.33** 21.30 ± 1.40 36.5
Abdominal bending 2.65 ± 0.10 ns 2.60 ± 0.11 190
Probing 4.35 ± 0.15 4.45 ± 0.15 ns 182
Oviposition 1.75 ± 0.14 1.85 ± 0.15 ns 184.5
Grooming 2.65 ± 0.10** 1.80 ± 0.09 56
Resting 6.65 ± 0.18** 4.70 ± 0.16 19
Flying 1.20 ± 0.09 ns 1.15 ± 0.08 190

** P< 0.001; ns: not significant

تکـرار  20(Fopius carpomyiaeزنبورهاي ماده ) خطاي معیار±میانگین(مختلف کاوشگري يهاي زمانی رفتارهادوره-3جدول 
روزه، قبل از کاوشگري در یک محدوده حضور میزبان محتوي یک میوه کُنـار  8-7، هنگامی که این زنبورهاي )در هر تیمار

Ziziphus mauritiana ک دسته تخم مگس ی، آلوده بهCarpomyia vesuviana       تجربه قبلـی مواجهـه بـا یـک دسـته تخـم ،
.را داشتند) دقیقه5(ا یک میوه سوراخ شده و ی) ساعت24(میزبان روي یک میوه کُنار 

Table 3. The duration of various foraging behaviors (mean±SE) of 7-8 days old Fopius carpomyiae (n=20 per

treatment) encountering either a batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana

(24 hours) or a perforated fruit (5 minutes), prior to foraging in an arena containing a batch of eggs of host.

Variable (Time in seconds) Experienced female wasps Naïve female wasps U
Walking time 6.70 ± 0.35 7.90 ± 0.45** 122.5
Antennating time 13.30 ± 0.78 14.65 ± 0.97 ns 158.5
Abdominal bending time 17.65 ± 0.59 21.45 ± 1.15** 108.5
Probing time 85.35 ± 2.36 98.75 ± 2.27** 72.5
Oviposition time 144.85 ± 9.02 146.40 ± 8.88 ns 180
Grooming time 13.65 ± 0.66 ns 13.40 ± 0.54 180.5
Resting time 7.95 ± 0.39 8.75 ± 0.52 ns 164.5
Flying time 1.80 ± 0.11 1.90 ± 0.14 ns 185
Patch residence time
(total foraging time)

291.25 ± 9.40 313.20 ± 9.75 ns 142

** P< 0.001; ns: not significant
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تکـرار در هـر   20(Fopius carpomyiaeزنبورهـاي مـاده   ) خطاي معیار±میانگین(مختلف کاوشگري يدفعات رفتارها-4جدول 
ک میـوه کُنـار   ی ـروزه، قبل از کاوشـگري در یـک محـدوده حضـور میزبـان محتـوي       8-7، هنگامی که این زنبورهاي )تیمار

Ziziphus mauritiana ک دسته تخم مگس ی، آلوده بهCarpomyia vesuviana       تجربه قبلـی مواجهـه بـا یـک دسـته تخـم ،
.را داشتند) دقیقه5(ا یک میوه سوراخ شده یو ) ساعت24(میزبان روي یک میوه کُنار 

Table 4. Frequency of various foraging behaviors (mean±SE) of 7-8 days old Fopius carpomyiae (n=20 per

treatment) encountering either a batch of eggs of Carpomyia vesuviana on a fruit of Ziziphus mauritiana

(24 hours) or a perforated fruit (5 minutes), prior to foraging in an arena containing a batch of eggs of host.

Variable (No. of events) Experienced female wasps Naïve female wasps U
walking 2.15 ± 0.10 2.40 ± 0.11 ns 154
Antennating 18.85 ± 0.72 21.30 ± 1.40 ns 150
Abdominal bending 2.20 ± 0.11 2.60 ± 0.11** 126
Probing 3.70 ± 0.17 4.45 ± 0.15** 101
Oviposition 2.30 ± 0.12 ** 1.85 ± 0.15 129.5
Grooming 1.70 ± 0.10 1.80 ± 0.09 ns 180
Resting 4.30 ± 0.12 4.70 ± 0.16 ns 145
Flying 1.10 ± 0.06 1.15 ± 0.08 ns 190

** P < 0.001; ns: not significant

بحث 
دست آمده، بیشـترین تخصـیص زمـان    براساس نتایج به

زنبـور و  یدر بین رفتارهاي کاوشگري در هـر دو گـروه سـن   
هاي بـا تجربـه مختلـف مواجهـه بـا میزبـان، بـه        همچنین ماده

ن ای ـ. ریز تعلق داشـت گذاري و فروبردن تخمرفتارهاي تخم
نتایج مشابه با رفتار کاوشگري همین گونه زنبور پارازیتوئیـد  

)Golestaneh et al., 2018 ( چنـین زنبـور پارازیتوئیـد   و هـم
F. arisanus)Wang & Messing, 2003 (  گـر  بـوده و بیـان

این نکته است که پارازیتوئید بیشترین وقت و انرژي خـود را  
. نمایدگذاري مییهمنظور بقاي نسل و تولید نتاج سرمادر به

آنهـا پـراکنش   يهـا زبانیهاي کاوشگري که مدر گونه
ا تــرك یــد در ارتبــاط بــا مانــدن یــهــا بادارنــد، مــادهيالکــه

ش از حـد  یاگر ب ـ. کننديریگمیمحدوده حضور میزبان تصم
ج از کیفیت و ارزش این محدوده کاسته شده و یتدربمانند به

ــاشــانس ســایر محــدوده  ــا هــاي داراي میزب ــت ب ن را در رقاب
در صـورت تـرك زودتـر    . دهندیرقیب از دست ميهاماده

هـا از  ن محـدوده یضمن پذیرش خطرات ترك، زمان سـفر ب ـ 
Rasekh(رود یدست م ـ et al., 2010 .(    مطـابق بـا نتـایج بـه

ــان در    ــور در محــدوده میزب ــان حض ــدت زم ــده م دســت آم
نـرخ  تر بـود، امـا   طولانیF. carpomyiaeتر زنبورهاي مسن

طـور  به) روزه8-7(گذاري زنبورهاي جوان مدت زمان تخم
هـا زنبورهـاي مـاده   با وجود این تفاوت. داري بیشتر بودمعنی

در میزان پارازیتیسـم نشـان   يداردو گروه سنی، تفاوت معنی
و Goncalvesهــايندادنــد کــه ایــن نتــایج مطــابق بــا یافتــه

باشد کـه سـن   میF. arisanusروي گونه ) 2017(همکاران 
ماده پارازیتوئید تأثیري بر میزان پارازیتیسـم و نسـبت جنسـی    

ــدي نداشــت ــوزادان تولی ــور  . ن ــه دیگــري روي زنب در مطالع
، مشخص شد که افزایش سن زنبور F. arisanusپارازیتوئید 

ماده منجـر بـه کـاهش میـزان پارازیتیسـم و همچنـین نسـبت        
Bautista(شـد  ) درصد ماده(جنسی نوزادان  et al., 1998 .(

تواند تفاوت از جمله دلایل تفاوت این گزارش با نتایج ما می
ــم   ــد و ه ــور پارازیتوئی ــه زنب ــن  در گون ــاوت در س ــین تف چن

اي زنبورهاي ماده بکار رفته باشد چرا که این محققان از ماده
کـه در مطالعـه حاضـر از    روزه استفاده نمودنـد، درحـالی  35

اساسبر. استفاده شده است) روزه13-12(تر هاي جوانماده
هــــاينتــــایج ســــایر مطالعــــات روي زنبورهــــاي گونــــه

(Thiel and Hoffmeister, 2004)مختلــف  Asobara

tabida Nees ،Lysiphlebus cardui (Grav.))Weisser,

1994( ،(Michaud and Mackauer., 1995)

Monoctonous paulensis (Ashmead) ،Anaphes victus

Huber)Goubault et al., 2005 ( و(Thiel and

Driessen, 2006) Nemeritis canescensتـر مسنزنبورهاي
تعـداد بـه وماندنـد میزبـان هـاي لکهدرزمان بیشتريمدت

طور تواند بهالبته تفاوت در سن می. حمله کردندشتهبیشتري
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ــالغ درون تخمــدان در  غیرمســتقیم روي تعــداد تخــم  هــاي ب
گروه سنی تفاوت ایجاد کند و بنابراین بخشـی  زنبورهاي دو
تواند ناشی از ها در زنبورهاي دو گروه سنی میاز این تفاوت

چـه در کارهـاي مشـابه انجـام شـده،      این متغیـر باشـد، چنـان   
گذاري خود را بسته به تعداد زنبورها رفتار کاوشگري و تخم

ي بـا  هـا چه مـاده اند، چنانهاي درون تخمدان تغییر دادهتخم
شتر، زمان زیادتري را به بازدید از میزبـان و  یهاي بتعداد تخم

ــم  ــه تخـ ــري را بـ ــان کمتـ ــد  زمـ ــاص دادنـ ــذاري اختصـ گـ
)(Minkenberg et al., 1992.

ــه ایــن کــه در شــروع کاوشــگر   ــا توجــه ب حضــور يب
توانـد بـه عنـوان یـک نشـانه توسـط       یزبان میميهارمونیکا

در تعیین کیفیت منابع بالقوهه و یاولیابیارزيد برایتوئیپاراز
، )Waage, 1979(محدوده حضور میزبان بکار گرفتـه شـود   

هـا بتواننـد در   بنابراین قابل انتظار است که تجربـه قبلـی مـاده   
مانـدن  یباقياین محدوده و زمان بهینهیت واقعیفیتعیین ک

Vos(در آنهـا مـؤثر واقـع شـود      et al., 1998; Wang &

Keller, 2002 .(دسـت آمـده زنبورهـاي بـا     ابق با نتایج بهمط
مــدت زمــان بیشــتري را بــه رفتــار F. carpomyiaeتجربــه 

گذاري اختصاص دادند و دفعات و همچنین نـرخ بـروز   تخم
داري بیشـتر از  طـور معنـی  هاي با تجربـه بـه  این رفتار در ماده

نتایج ) 2017(و همکاران Goncalves. افراد بدون تجربه بود
بــا تجربــه قبلــی F. arisanusروي زنبورهــاي مــاده مشــابهی را

ک هفته یيگذاري گزارش کردند، به صورتی که زنبورهاتخم
هاي هم سن هاي میزبان را حدود دو برابر نسبت به مادهاي، تخم

نـد  یمطابق با مطالعات انجـام شـده، فرآ  . بی تجربه پارازیته کردند
هـاي  ان، تحریـک تخمـد  )Dukas & Duan, 2000(یـادگیري  

هاي میزبان قرار گرفتن و همچنین زنبور ناشی از در معرض تخم
توانـد علـت   می) Wang & Messing, 2003(گذاري رفتار تخم

گذاري بین زنبورهاي با تجربه متفاوت اساسی تفاوت میزان تخم
Wang & Messingدر همـین ارتبـاط  .  باشد گـزارش  ، (2003)
گـذاري،  میزبان و انجـام تخـم  اند که تجربه قبلی مواجهه باکرده

هـاي پارازیتوئیـد  ها در تخمدان مادهمنجر به تسریع باروري تخم
F. arisanusتولیـد  يهـا تواند از جذب دوبـاره تخـم  شده و می

.شده در تخمدان جلوگیري نماید

کاوشگري پارازیتوئیدهاهاي بررسی رفتارپژوهشدر
یـین تـأثیر تجربـه    براي تعمیزبانازسازيمحرومروشکه از

ــا میزبــان اســتفاده شــده اســت، همــواره اثــر   قبلــی مواجهــه ب
هـاي درون تخمـدان   تفاوت در تعداد تخميکنندهمخدوش

در این مطالعه، علاوه بـر تفـاوت   . باشدمیدر زنبورها مطرح
بـدون تجربـه و بـا تجربـه     (در تجربه بین زنبورهاي دو تیمار 

سیده نیـز مطـرح بـوده و    هاي ر، اختلاف در تعداد تخم)قبلی
رود بخشـی از تفـاوت مشـاهده شـده بـین      بنابراین انتظار مـی 

کننـده باشـد   زنبورهاي دو تیمار، ناشی از اثـر ایـن مخـدوش   
)Simbolotti et al., 1987; Pilson & Rausher, 1988 .(

ــد    ــور پارازیتوئی ــه زنب ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــایج ای نت
F. carpomyiae  ــخص د ــوي مشـ ــک الگـ ــار از یـ ر رفتـ

کنـد و ایـن الگـو مشـابه رفتـار تعـداد       کاوشگري پیروي مـی 
Van(باشـد زیادي از پارازیتوئیدها با تخصـص میزبـانی مـی   

.Alphen & Vet, 1986; Godfray, 1994; Wang &

Keller, 2002; Wang & Messing, 2003(.
توان گفت دست آمده میاز نتایج بهيبندک جمعیدر 

ــه دوره  ــا توجــه ب ــور  تخــمکــه ب گــذاري نســبتاً طــولانی زنب
ــتوئیپاراز ــی F. carpomyiaeد یـ ــاهش معنـ ــدم کـ دار ، عـ
تر، تخصـیص زمـانی قابـل توجـه     هاي مسنگذاري مادهتخم
گـذاري، کـه   ریـز و رفتـار تخـم   ها به رفتار فروبردن تخمماده

سـم قابـل قبـول    یتیهمگی ایـن مـوارد منجـر بـه درصـد پاراز     
شده اسـت، امکـان   ) C. vesuvianaمگس (هاي میزبان تخم

زیسـتی در  مهـار عنـوان یـک عامـل    استفاده از این زنبـور بـه  
باغات کُنار وجود دارد، هرچند انجـام کارهـاي تکمیلـی در    

. شودپیشنهاد میزمینهاین 

سپاسگزاري
ــت  ــیله از حمای ــی   بدینوس ــت پژوهش ــالی معاون ــاي م ه

از چنـین  هـم . شـود دانشگاه شهید چمران اهواز قدردانی مـی 
و يقــات و آمــوزش کشــاورزیمــدیریت محتــرم مرکــز تحق

شـگاه کمـال   یهمکاران آزماویژهاستان بوشهر بهیعیمنابع طب
. دیآیعمل مبهيتشکر و سپاسگزار
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Abstract

Foraging parasitoids often adjust their foraging behavior according to the conditions they encounter. In this

study the effects of age and experience on foraging and oviposition behaviors of Fopius carpomyiae Silvestri, was

studied on ber fruit fly, Carpomyia vesuviana Costa. For this purpose, synchronous cohorts of F. carpomyiae were

established in two age groups (7-8, and 12-13 days old). Then, the mated females (naïve females) in both ages were

released individually into Petri dishes containing a ber fruit with a batch of eggs of ber fruit fly. Each female (n=

20) was observed continuously under a stereomicroscope while all distinguishable behavioral events of its foraging

(the time of onset and duration) were recorded in the patch. In another experiment, the female wasps (7-8 days old),

were exposed individually to a batch of host eggs on ber fruit flies, in the experimental patch for 24 h (experienced

females). Results revealed that older females spent longer time in patches (5.48 min) compared with that of younger

females (5.13 min). However, the average time of oviposition behavior (144.7±9.3 versus 146.4±8.9 s / female,

respectively; P= 0.636) and percent parasitism (38.5±3.5 versus 39.2±3.2%, respectively; P= 0.84) were not

significantly different between two age groups of female wasps. There was no significant difference in patch

staying times of naïve and experienced females, nevertheless, the later allocated more time to ovipositing behavior

and had significantly higher frequency and ratio of this behavior compared with those of former. In general,

experienced females parasitized more host eggs compared to that of naïve females (46.5±2.8 versus 39.2±3.2%,

parasitized eggs / female, respectively; P= 0.045).
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