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 چکیده

عنوان نخستين سطح غذایي دارای اثرات مشخصي روی موجودات واقع در سطوح خصوصيات فيزیکي و شيميایي گياه ميزبان به

 Aphidius ترجيح ميزبان گياهي، ترجيح مرحله رشدی ميزبان و رفتار سوئيچينگ  زنبوربالاتر است. پژوهش حاضر با هدف بررسي 

platensis Brethes, 1913 (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) عنوان عامل کنترل بيولوژیک شته سبز هلوبه 

Myzus persicae (Sulzer) (Hem.: Aphididae)  .شته مختلفن نيس هایپورهي از زبانيح مرحله ميترج شیدر آزماانجام شد 

شته سبز هلو توسط زنبور  زبانيم اهبرای تشخيص ترجيح گي .شد استفاده A. platensis ديتوئیزنبور پاراز به عنوان ميزبان سبز هلو

سوم  ينسن یهامختلف پوره هایرداک، در نسبتوبا استفاده از مدل مرفتار سوئيچينگ استفاده شد.  يمنل یاز شاخص بتاپارازیتوئيد 

و دوره  درصد 70 ± 5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ± 1در شرایط دمایي  هاتمام آزمایششد. شته سبز هلو بررسي و چهارم 

 .M شته های سنين سوم و چهارم پوره  A. platensisانجام شد. نتایج نشان داد زنبورساعت )روشنایي: تاریکي(  16: 8نوری 

persicae  ترجيح ميزباني زنبور دهد. ترجيح ميرا برای  پارازیته کردنA. platensis داد که  جان نشاننبين دو گياه فلفل و باد

برای پارازیته کردن درصد(  5/28) جاننرا بيشتر از گياه باددرصد(  5/85) گياه فلفل یافته رویهای پرورششته A. platensisزنبور 

 شده با افزایشهای پارازیتهای مختلف از مراحل مختلف ميزبان متغير بوده و تعداد ميزباندر نسبت پارازیتوئيدترجيح .دهدترجيح مي

،  M. persicae)پوره سن چهارم: پوره سن سوم( از شته  10:  40به عنوان مثال در تراکم نسبي )نسبت تراکم ميزبان افزایش یافت 

 این شدند(. ترجيح داده 8/2ميانگين  های سن سوم بابه طور قابل توجهي در مقایسه با پوره  5/16های سن چهارم با ميانگين پوره

نتایج این تواند به عنوان یک عامل موثر در مدیریت کنترل شته سبز هلو موردتوجه قرار گيرد. مي A. platensis مطالعه نشان داد که

پارازیتوئيد نشان -دهد و درک بهتری از فعل و انفعالات ميزبانها گسترش ميتهتحقيق دانش ما را در مورد این  زنبور پارازیتوئيد ش
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 مقدمه

ها یک گروه مهم اقتصادی از حشرات هستند که شته

و از آفات شایع محصولات  Heteroptera متعلق به راسته

د توانها ميآن خسارتای هستند که زراعي، باغي و گلخانه

 van Emden and) صورت اقتصادی بروز نمایدحتي به

Harrington, 2007). ها در سراسر جهان پراکنده هستندآن 

 وو با ایجاد انواع مختلف گال، تغيير شکل برگ، ریزش گل 

های رشد نيافته و کپک دوده به صورت ميوه جوان، شاخه

 Aslan et) دکننزیادی وارد مي مستقيم به گياهان آسيب

al., 2004; Kavallieratos et al., 2005 .)وشته سبز هل ،

Myzus persicae (Sulzer) (Hem.: Aphididae)، 

 40 ازبه بيش  است که  جازیخوار و همهچندینیک شته 

 & Blackman) کندحمله ميمختلف ان گياه خانواده از

Eastop, 2006 .) آسيب مستقيم باایجاد علاوه بر این آفت 

قاشقي ویروس برگ مانند گياهي ) های مهمانتقال ویروس

-يمنيز به گياهان  غير مستقيم  هایآسيبباعث  (سيب زميني

 .M برای کنترل (.Blackman & Eastop, 2006)شود 

persicae، های شيميایي مختلفي استفاده ميحشره کش از-

از  در برابر بسياری شود که منجر به ایجاد مقاومت این شته

 ,.Field et al)است  های شيميایي رایج شدهحشره کش

نفي مبا توجه به تأثير  های مؤثر وکشدر غياب حشره. (1994

هدف و محيط ها بر موجودات غير کشمکرر حشره کاربرد

يت محصولات کشاورزی با زیست، حفظ کيفيت و کم

 منظور توليد های جایگزین و یکپارچه بهاستفاده از روش

پایدار برای توليدکنندگان محصولات کشاورزی بسيار مهم 

ک تواند به عنوان یاست. بدین منظور، کنترل بيولوژیک مي

روش جایگزین مؤثر و فاقد اثرات سوء بر موجودات 

ویژه در ميان توليدکنندگان غيرهدف و محيط زیست به

داران محيط زیست مورد محصولات ارگانيک و دوست

 (Fathipour and Maleknia, 2016). ه قرار گيردتوج

سال  30بيش از  Aphidiusزنبورهای پارازیتوئيد جنس 

-ها به طور موفقيتاند و در گلخانهسازی شدهاست که انبوه

. چندین (Polgar, 1972)اند آميزی مورد استفاده قرار گرفته

-های مختلف این جنس بهسال است که پرورش انبوه گونه

های مختلف در عنوان دشمنان طبيعي تجاری، توسط شرکت

شود اروپا و آمریکای شمالي انجام مي

(Neuenschwander et al., 1989.)  زنبورAphidius 

platensis Brethes, 1913 (Hym.: Braconidae)  یک

 با دامنه ميزباني وسيع روی پارازیتویيد داخلي، انفرادی و

. گونه (McClure and Frank, 2015)باشد ها ميشته
Aphidius collemani Viereck (Hymenoptera: 

Braconidae) های تجاری که در حال حاضر توسط شرکت

های زیادی توليد و در سراسر جهان برای استفاده در برنامه

 .A نزدیک بهگونه یک شود، ها استفاده ميشته کنترل زیستي

platensis باشد مي(Rakhshani et al., 2004).  

ميزبان، رفتار سوئيچينگ نقش  -رازیتوئيدهای پادر سامانه

در بلند مدت دارد. رفتار  سامانه مهمي در افزایش پایداری

های مختلفي از ارائه تراکم توان باسوئيچينگ را مي

 ، مراحل شانهای مختلف ميزبانگونههمراه پارازیتوئيد به

مختلف رشدی ميزبان با تراکم ثابت مراحل رشدی و 

علاوه بر این، مطالعه  .های نسبي مختلف بررسي کردفراواني

های های مؤثر در برنامهرفتار سوئيچينگ برای طراحي راهبرد

برای دستيابي موفق به برنامه. کنترل بيولوژیک، ضروری است

های های پرورش انبوه و کنترل آفات، درک دقيق ویژگي

 Hart)ای برای یک پارازیتوئيد مورد نياز است رفتار تغذیه

et al., 1978; Zamani et al., 2006; Tahriri et al., 

2007; Tazerouni et al., 2016.) رفتار سوئيچينگ مي-

دو ميزبان رخ دهد که در آن  -تواند در مدل یک پارازیتوئيد

پارازیتوئيد شروع به تراکم ميزبان )یا مرحله( مورد علاقه 

صورت به تغيير رویکرد پارازیتوئيد به کند و منجرکاهش مي

تر یا منبع غذایي پارازیته نمودن ميزبان با کيفيت پایين

مرجح مرحله هنگامي که تراکم  .شودجایگزین مي

تواند باعث زنده ماندن پارازیتوئيد کم است، چنين رفتاری مي

 ,.Van Baalen et al) دپارازیتوئيد در شرایط خاص شو

این پدیده اغلب تحت تأثير عوامل متعددی مانند . (2001

های ميزبان، گياهان ميزبان آفت هدف، مرحله زندگي گونه

 Jervis and) گيردميزبان، دما و تجربه پارازیتيسم قرار مي
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1996, Kidd .)1تواند بر پویایيرجيح مرحله ميزبان ميت 

جا که . از آنگذار باشدتأثير پارازیتوئيد –جمعيت ميزبان

پارازیتوئيدها اغلب در طبيعت با مراحل مختلف رشدی ميزبان 

شوند، بنابراین مراحل مختلف رشدی ميزبان بر مواجه مي

 Rakhshani etگذارد )ها تأثير ميهای زیستي آنویژگي

al., 2004; Stacconi et al., 2015).  يدهای ئپارازیتودر

ترین عواملي که بر پتانسيل کاهش جمعيت از مهم یکي شته

پارازیتوئيد  انتخاب سن ميزبان توسط ،گذاردشته تأثير مي

 کاهش جمعيت  سن مناسب ميزبان موجب زیرا انتخاب ؛است

 Hågvar) شودميافزایش جمعيت پارازیتوئيد  چنينشته وهم

and Hofsvang, 1991 .)از آنجا که شته ميزبانعلاوه، به 

پارازیتوئيد دارد، مطالعه حاضر به  تأثير مهمي بر رفتار تغذیه

و زنبور پارازیتوئيد   M. persicaeمنظور بررسي برهم کنش

هدف از این تحقيق  .استطراحي شدهA. platensis آن، 

بررسي ترجيح مرحله ميزبان، ترجيح ميزباني زنبور و تغيير 

  M. persicaeیافته روی شتهپرورش  A. platensis رفتار

   و گياهان ميزبان بود.

این مطالعه کمک خواهد نمود تا درک بهتری از ترجيح 

 در پاسخ به تغيير مرحله A. platensisزنبور پارازیتوئيد 

 زندگي ميزبان و گياه ميزبان آفت هدف به دست آید.

 

 ها و روش مواد

 حشرات و اهانیگ پرورش

 بادنجان و (.Capsicum annuum L)گياهان فلفل 

(Solanum melongena c.v. Valentina)  به عنوان

گياهان ميزبان شته در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي 

زني، بذرها شدند. به منظور تسریع جوانهواحد اراک کشت 

ساعت در یک پارچه مرطوب خيس شده و  24ابتدا به مدت 

پيت قالبي وکزني، بذرها در سيني نشاء حاوی کوپس از جوانه

از نوع الياف )محصول شرکت  هایپر صنعت فامکو( به عمق 

تا به مرحله چهار تا شش  ندمتر کاشته شدحدود یک سانتي

ها به گلدان اصلي حاوی برگي برسند. پس از آن، گياهچه

مخلوط خاک، ماسه، پرليت و کوکوپيت )با نسبت یکسان( 

                                                 
1. Dynamics 
2. Choice test 

ای یک بار هفته بار در تابستان ومنتقل شدند. هر دو روز یک

کش مانکوزب شدند، قارچ ها آبياریدر زمستان تمام گلدان

در  2با نسبت  NPK (20-20-20)کود  هزار ودر  2با نسبت 

شد. همه ها اضافه ميهزار هر پانزده روز یک بار به گلدان

ای با دمای شرایط گلخانه درهای نشاء و گياهان گلداني سيني

درصد و دوره  70±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ± 5

 ساعت )روشنایي: تاریکي( نگهداری شدند. 8: 16نوری 

دو  نیب A. platensis زنبور یزبانیم حیآزمون ترج

 جاننفلفل و باد اهیگ
 ارتفاع( ×عرض ×د )طول ابعا ههای طلقي بداخل قفسه

و یک گلدان  جاننیک گلدان بادمتر سانتي 50× 50 × 80

 عدد 50 ،مذکور ياهاناز گ یکهر روی  شد. قرار دادهفلفل 

سه  کم به مدتکه دستسن سوم و چهارم شته سبز هلو پوره 

عدد  20و  ه بودشد جان و فلفل پرورش دادهننسل روی باد

 ای نرزنبورههمراه با ساعت  24شده که زنبور ماده تازه تفریخ

زی داری شده بودند، رهاساجفتگيری( نگهبرای اطمينان از )

ها از و بعد از گذشت یک روز از رهاسازی، گلدان دش

گذشت هفت روز  از عدب ،سپسشد. دسترس زنبورها خارج 

ها شده روی هر کدام از گلدانهای موميایيتعداد شته

چهار تکرار انجام  درشمارش و ثبت شدند. این آزمایش 

جان نفلفل و بادهای گلدان موقعيتگرفت و در هر تکرار 

این  تا اثرات عوامل مکاني و فيزیکي خنثي شود. عوض شد

، درجه سلسيوس 25 ±2 دمای دراتاق رشد داخل آزمایش نيز 

ساعت  16نوری  هدوردرصد و  70±  5 رطوبت نسبي

ا از ساعت تاریکي انجام شد. برای تغذیه زنبوره 8روشنایي و 

 شد.ده درصد استفا 30نوارهای آغشته به آب و عسل 

ته سبز هلو توسط ش یپورگ مختلف مراحل حیترج

 A. platensis دیتوئیزنبور پاراز

 .Aترجيح مرحله ميزباني زنبور پارازیتوئيد  ونآزم

platensis  در شرایط  3و غير انتخابي 2انتخابي شکلبه دو

 هو دور %70، رطوبت نسبي درجه سلسيوس 25±  2 دمایي

و  ساعت تاریکي در اتاق رشد 8ساعت روشنایي و  16نوری 

ترجيح ميزباني، آزمون غيرانتخابي در  .انجام شد نکرار چهاربا 

3. Non – choice test 
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های مراحل مختلف زندگي )پوره از یکهر  عدد شته از 50

 ظاهرسنين اول، دوم، سوم، چهارم و حشرات کامل تازه 

که  هایي از گياه فلفلبه طور جداگانه روی برگ (شده

-ظرفون درو  دمبرگ آن داخل اسفنج مرطوب قرار داشت

 ×)طول  مترسانتي 17×12×17د ابعا های پلاستيکي به

 .Aیک زنبور ماده  ،. سپسداده شدندقرار ارتفاع(  ×عرض

platensis  همراه با سه ساعت  24شده به مدت  ظاهرتازه

-پس از اطمينان از جفت وشد قرار داده داخل قفس زنبور نر 

 های. زنبورندداخل ظروف مذکور رهاسازی شد گيری

خارج آزمایشي  هایواحدساعت از  24از پارازیتوئيد پس 

روی ها ظاهر شدند، ها تا زماني که موميایي. سپس، شتهندشد

های تعداد شته هر روز و هشد دادهپرورش دیسک برگي 

 ظاهرحشرات کامل تازه پورگي و نيز  شد.شده ثبت موميایي

زمان در به طور هم  شته( 50 در مجموع،شته سبز هلو ) شده

شده که به  ظاهرتازه  A. platensisمعرض یک زنبور ماده 

بود، قرار  شده زنبور نر قرار داده همراه با سهساعت  24مدت 

وئيد حذف و ساعت زنبور پارازیت 24گذشت س از گرفتند. پ

  .شدهای موميایي شده ثبت تعداد شته

 

 نگیچیسوئ رفتار آزمون

بر  A. platensisرفتارسوئيچينگ زنبور پارازیتوئيد 

های روی تراکم (Murdoch, 1969)روش مورداک  اساس

  M. persicaeهای سنين سوم و چهارم شتهمتفاوتي از پوره

دمای یافته روی گياه فلفل در شرایط محيطي ثابت )پرورش

دوری و  70 ± 5%  ، رطوبت نسبيدرجه سلسيوس 25 2±

( مورد بررسي  ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و  16نوری 

های سنين سوم و های مختلفي از پورهنسبت .قرار گرفت

 15:35، 20:30، 25:25، 30:20، 35:15و  40:10چهارم شته ) 

)پوره سن سوم: پوره سن چهارم(( همراه با زنبورهای  10:40،

کي شده درون ظروف پلاستيگيریروزه جفتماده یک

پارازیتوئيدها متر( قرار داده شدند. سانتي 11× 10×  4شفاف )

سبز هلو تا  های شتهساعت برداشته شدند و پوره 12پس از 

شدند. در نهایت،  داری و پرورش دادهزمان موميایي شدن نگه

شده ثبت شد. این آزمایش در هشت های موميایيتعداد شته

تکرار انجام شد و در هر ظرف برای تغذیه پارازیتوئيدها 

 شد. دادهقرار  (%35)محلول آب و عسل 

  یآمار هیتجز

ميزبان که تيمارهای آن در قالب گياه ترجيح  زمایشدر آ

وضعيت  ، ابتداشدندتصادفي تجزیه و تحليل  کاملاً طرح

 -کولموگروفبا استفاده از آزمون  هادادهنرمال بودن 

ميزباني  برای بررسي ترجيح ،پسس شد و بررسياسميرنوف 

 جان از شاخص بتای منلي استفاده شدنروی دو گياه فلفل و باد

Manly, 1974)) (1)معادله : 
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طعمه  به )پارازیتوئيد( شکارگر ترجيح iΒ ،در این فرمول

 مانده زنده طعمه )ميزبان( تعداد i، ie دسته به متعلق)ميزبان( 

i دسته به متعلق)ميزبان(  طعمه اوليه تعداد i ، iA دسته به متعلق

، se دسته به متعلق ماندهزنده)ميزبان(  طعمه کل تعداد s، sA 

-دسته تعداد و s دسته به متعلقطعمه )ميزبان(  اوليه کل تعداد

تعداد افراد  ميانگين ،سپس .است )ميزبان( طعمه متفاوت های

 اطمينان زوجي در سطح T-testآزمون پارازیته شده توسط 

. در آزمایش ترجيح مرحله (SPSS v. 22) مقایسه شدند 95%

ها نرمال بودن داده بررسيغير انتخابي، ابتدا  ميزباني انتخابي و

اسميرنوف انجام شد و  -کولموگروفز آزمون با استفاده ا

ها واریانسیکنواختي ، Levenآزمون به کمک  ،سپس

با استفاده از روش تجزیه واریانس یک  ،کنترل شد. سپس

ها انجام گرفت. تجزیه داده (One- way Anova)طرفه 

تصادفي تجزیه و  کاملاً طرحتيمارهای آزمایشگاهي در قالب 

های رفتار يل آزمایششدند. برای تجزیه و تحلتحليل 

سوئيچينگ ، از مدل صفر یا بدون تغيير به شرح زیر استفاده 

 . Murdoch and Marks, 1975)) شد

(2    )                      )111(11 cFFcFP        

 F1های سن سوم شته سنين حالت اول )پوره هاینسبت پوره

سن سوم در بين همه  هاینسبت پوره  P1، سبز هلو( در ظرف
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 3ای است که از معادله پراسنجه c وشده های پارازیتميزبان

 .آیددست ميهب
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E1/E2 های پارازیته شدهنسبت دو سن پورگي شته-

های ميزبان موجود در ظرف نسبت کل پوره  N1/N2.است

تي کند. در صورگيری ميترجيح را اندازهثابتي است که  c و

ترجيح ميزبان C > 1  د.، هيچ ترجيحي وجود ندارC = 1که 

هلو(  جا پوره سن سوم شته سبزبه سمت ميزبان نوع اول )در این

دشمن طبيعي به ميزبان نوع دوم  C <1در صورتي که است. 

هد دترجيح نشان ميجا پوره سن چهارم شته سبز هلو( )در این

(Murdoch, 1969). 

ایسه شده با نسبت مورد انتظار مقدر نهایت، نسبت مشاهده

-در صورت وجود پدیده سوئيچينگ، نسبت مشاهده شود.مي

-شپيبالاتراز نسبت  قابل به طور قابل توجهي (E1/E2) شده

 (.Murdoch & Marks, 1975)است   (N1/N2)بيني

 

 جینتا
فلفل  اهیدو گ نیب A. platensis زنبور یزبانیم حیترج

 جاننو باد
 A. platensisمنلي برای ترجيح ميزباني زنبور  βاخص ش

برابر با  ،ندبود فلفل تغذیه نموده گياه ازهایي که شته نسبت به

 جاننگياه بادیافته روی های پرورششتهبرای و  86/0  04/0±

توجه به اینکه این شاخص روی گياه  است. با 14/0 04/0±

های پرورش پس زنبور مذکور، شته، بود 5/0ز فلفل بزرگتر ا

جان برای فعاليت و نگياه فلفل را بيشتر از گياه باد یافته روی

لحاظ آماری نيز تفاوت دهد. از ميپارازیته کردن ترجيح 

آمده وجود داشت دستبه داری بين شاخص بتای منليمعني

(t= 20.87, df= 7, p < 0.05) . درصد پارازیتيسم شته سبز

  ±15/5روی گياه فلفل ) A. platensisهلو توسط زنبور 

داری ( با هم تفاوت معني5/28 ± 25/3جان )ن( و باد5/85

برای ادامه  ،. بنابراین (t= 13.6, df= 7,  p < 0.05)دارند

عنوان به از گياه فلفل های بعدیو انجام آزمایش این تحقيق

 استفاده شد. ميزبان گياهي برای پرورش شته سبز هلو 

 .A دیتوئیزنبور پاراز یزبانیمراحل مختلف م حیترج

platensis 
مراحل مختلف زندگي شته سبز هلو  A. platensisزنبور 

ده شهای پارازیتيانگين تعداد ميزبانرا پارازیت کرده که م

بور وسيله زناز مراحل مختلف پورگي و شته تازه بالغ شده به

A. platensis  این زنبور است نشان داده شده 1در جدول .

زباني، در هر دو آزمون انتخابي و غير انتخابي ترجيح مرحله مي

  .(1سنين سوم و چهارم پورگي را ترجيح داده است )جدول 

-آمده از آزمون تجزیه واریانس یکدستبا توجه به نتيجه به

های پارازیت شده ميزبان داری بين تعداد، تفاوت معنيطرفه

در مراحل مختلف زندگي شته سبز هلو در هر دو آزمون 

4.35f= ; d26.68=  33, 4F ;) انتخابي ترجيح مرحله ميزباني

0.05p < )   4 ,)و آزمون غيرانتخابي ترجيح مرحله ميزبانيF 

0.05; p <  4.30df= ; 64.48= 34)   .با توجه مشاهده شد

شده از مراحل مختلف های پارازیتبه ميانگين تعداد ميزبان

 انتخابي و غير انتخابيون زندگي شته سبز هلو در هر دو آزم

سنين سوم و چهارم پورگي ، ميانگين پارازیتيسم در ترجيح

مشخص  وداری نشان داد نسبت به سایر سنين افزایش معني

سنين سوم و  A. platensis شد که زنبورهای پارازیتوئيد

سایر سنين بيشتر در مقایسه با را  شته سبز هلو چهارم پورگي

درصد البته اختلاف مشاهده شده ميان . دهندميترجيح 

شته سبز هلو از نظر های سنين سوم و چهارم پورهپارازیتيسم 

سوم و سن های . بنابراین، پوره(1دار نبود )شکلآماری معني

برای  یافته روی گياه فلفلپرورش شته سبز هلو چهارمسن 

 .های بعدی انتخاب شدندآزمایش
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 Aphidiusزنبور  شته سبز هلو پارازیته شده توسطميزان پارازیتيسم مراحل مختلف رشدی  استاندارد خطای ± نيانگيم -1 دولج

platensis  
Table 1. Mean ± SE of the number of parasitism of Myzus persicae parasitized by Aphidius platensis 

   
 جج

Adult Nymph 4     Nymph 3 Nymph 2 Nymph 1 Experiment 

 
6.56 ± 2.96 

 
61.25± 7.18 

 
66.25 ± 8.44 

 
11.25 ± 3.50 

 
6.25 ± 2.63 

 
Choice 

21.14 ± 2.99 59.14 ± 2.61 57.14 ± 4.45 18.86 ± 2.73 0.58 ± 6.57 No- choice 

 

 

 
به دو  Aphidius platensis ديتوئیزنبور پاراز توسطشته سبز هلو  يمراحل مختلف زندگ يزبانيمرحله م حيترج -1شکل 

 يانتخاب ريوغ يروش انتخاب
Figure 1. Host stage preference of different life stages of Myzus persicae parasitized by Aphidius 

platensis in both choice and non-choice experiments. Columns with similar letters are not significantly 

different from each other 

 

 A. platensisزنبور  نگیچیسوئ

 M. persicae در این آزمایش، ميانگين تعداد شته

های مختلف در نسبت  A. platensisتوسطشده پارازیته

شته پرورش یافته روی گياه فلفل های سن سوم و چهارم پوره

های سن شده است. هنگامي که پورهنشان داده 2در جدول 

بودند، ميزان پارازیته سوم و چهارم به تعداد مساوی ارائه شده

و ضرایب ترجيحي  های سن سوم بيشتر بودشدن برای پوره

(Cبرای پوره )27/1 ± 36/0 ترتيبهای سن سوم و چهارم به 

-ترجيح ثابت باقي نمي .(2)شکل  محاسبه شد 85/0 ± 24/0و 

-شده تغيير ميهای ارائهماند و مشخصاً با افزایش تراکم ميزبان

)پوره سن چهارم:  10:  40در تراکم نسبي  ،کند. به عنوان مثال

های سن چهارم ، پورهM. persicaeپوره سن سوم( از شته 

های سن سوم ترجيح توجهي در مقایسه با پورهبه طور قابل

.شدندداده
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 مختلف یهادر نسبت  Aphidius platensis زنبور پارازیتوئيد توسط Myzus persicae شدهانگلي یهاپوره ميانگين -2 جدول

 چهارم و سوم سن
Table 2. The mean of parasitized Myzus persicae by Aphidius platensis at different ratios of third- and 

fourth-instar nymphs 

Number of aphids parasitized  

 

Third/ fourth aphid nymph ratios   Nymph 3                                         Nymph 4      

16.5 ± 2.16 4.5 ± 2.66 10:40 
15.5 ± 3.08 6.34 ± 3.01 15:35 

15.67 ± 4.27 10.5 ± 3.68 20:30 
11 ± 2.82    13.33± 3.44 25:25 
7.84 ± 3.55 15 ± 3.2      30:20 
4.84 ± 2.63 16.84 ± 5.57 35:15 
2.83 ± 1.72 17.67 ± 4.37 40:10 

 

 

 
 

 Myzusشته چهارم و سوم سن یهاپوره مختلف یهانسبت به  Aphidius platensisسوئيچينگ زنبور – 2 شکل

persicae 
Figure 2. Switching of Aphidius platensis to different ratios of third- and fourth-instar green peach 

aphid nymphs 
 

 بحث
در مورد اکولوژی بيست سال گذشته اطلاعات زیادی در 

 شيميایي پارازیتوئيدها بدست آمده است. برای مثال، وجود

پارازیتوئيد زنبورهای رفتار بویایي  تواندمي منابع شيميایي

ثير قرار دهد. برخي از این پاسخ های مثبت، أها را تحت تشته

یا ترکيباتي که  ترکيباتي مانند مواد فرار سطح سبز گياه وبه 

این رفتار بویایي  دهد.ميرخ  های گياهي است،خاص گونه

ها ممکن است بدون توجه به در زنبورهای پارازیتوئيد شته

رسد قبلي )به صورت ذاتي( رخ دهد، اما به نظر مي هایهتجرب

آیند دها به دست ميها در نتيجه تجربه پارازیتوئيآن بيشترکه 

(Mackauer et al., 1996; Powell et al., 1998; 

Battaglia et al., 2000; Storeck et al., 2000). 

 .A تحقيق حاضر در مورد ترجيح ميزباني زنبور

platensis د که زنبور داجان نشاننبين دو گياه فلفل و باد

گياه فلفل را بيشتر از گياه  یافته رویهای پرورشمذکور، شته

دهد و درصد جان برای فعاليت و پارازیته کردن ترجيح مينباد
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به  ه فلفلتوسط این زنبور، روی گيا شدههای پارازیتشته

نتایج  ،جان است. بنابرایننداری بيشتر از گياه بادورت معنيص

 A. platensis  مطالعه حاضر نشان داد که تخصص ميزبان در

تفاوت در  يفيت گياه ميزبان نهفته است.ک د ودر عملکر

 (دارکرک هایبرگ ،برای مثال) پيچيدگي ساختاری گياهان

-ممکن است باعث اختلال در جستجوی پارازیتوئيد برای شته

تأثير يسم پارازیت درصدتواند بر ميموضوع  و این ها شود

 ,.Mackauer et al., 1990; Steinberg et al) بگذارد

1993; van Emden et al., 1996.) هایي از مواد نشانه

پارازیتوئيد ماده تجربه  هایشيميایي موجود در گياه، که زنبور

 شود، در زمان تخمگذاری به فرزندان منتقل مينداکرده

Storevk, 2003) .)که لارو پارازیتوئيد  مشخص شده است

رگ، در مرحله ها را از مواد شيميایي سطح بتواند نشانهنيز مي

که شته شفيرگي )در حالي هقبل از خروج حشره کامل از مرحل

-ریق وجود شکافي در سطح شکمي و بهموميایي شده از ط

وسيله یک رشته ابریشمي به سطح گياه متصل است( و ظاهر 

 ,.Gutiérrez-Ibáñez et al) شدن مرحله بالغ دریافت کند

از طریق تماس با  رفتارهای بویایيانتقال . این روند (2007

مواد شيميایي گياهان در زمان ظهور حشرات کامل 

کوربت  پارازیتوئيد با توجه به فرضيه ميراث شيميایي توسط

(Corbet, 1985)  مواد شيميایي گياه  است. شدهپيشنهاد

اند، در دست آمدههب هالارو تغذیهميزبان که طي مراحل 

به  ،ده و سپسشده باقي مانکوتيکول شته ميزبان موميایي

 ,.Storeck et alشوند )مي پارازیتوئيدهای بالغ انتقال داده

رسد که حس بویایي در زمان خروج به نظر مي (.2000

مدرکي گيرد و هيچ پارازیتوئيدها شکل مي زنبورهای بالغ

بویایي در مرحله رشد و قبل از  حس مبني بر شکل گرفتن

 Hérard et al., 1988; Turlings et)ندارد  وجود بلوغ

al., 1993) نشان داده شده است که زنبورهای .Aphidius 

های از شته روی فلفل را بيشتریافته پرورش سبز هلو شته

 van Lenterenدهند )ميترجيح  یافته روی خيارپرورش

and Woets, 1988). رسد انتخاب زنبور به نظر مي ،بنابراین

ميزبان شته وابسته  ي گياهانترکيبات شيميایپارازیتوئيد به 

های بصری نيز ممکن است باشد. عوامل دیگری مانند نشانه

نقش داشته باشند  زنبورهای پارازیتوئيد در انتخاب گياه توسط

(Powell and Wright, 1992).  

های ترجيح مرحله رشدی ميزبان نقش مهمي در برنامه

انبوه کند. همچنين، در پرورش کنترل بيولوژیک ایفا مي

پارازیتوئيدها، اطلاع از مرحله زندگي که بيشتر از همه مورد 

برای دستيابي به توليد بهينه عوامل  ،ترجيح پارازیتوئيد است

. (Jervis and Kidd, 1996)کنترل بيولوژیک مهم است 

تمام مراحل زندگي  A. platensisدر این آزمایش، زنبور 

های سنين سوم و پورهرا پارازیته کرد، اما  M. persicaeشته 

چهارم را برای پارازیته کردن بيش از سایر مراحل رشدی 

زیادی در مورد ترجيح مرحله  هایبررسيداد. ترجيح مي

های متفاوت های مختلف برای گونهزندگي ميزبان

آمده دستههای باست. یافتهها انجام شدهپارازیتوئيدهای شته

 Rakhshani)ن مکارادر این پژوهش با نتایج رخشاني و ه

et al., 2004)، طالبي و همکاران (Talebi et al., 2006) 

که  (Tazerouni et al., 2011) و تازروني و همکاران

 ن ترجيحي برای زنبور پارازیتوئيداند مراحل ميزباگزارش داده

A. matricariaeهای سنين سوم و چهارم شته ، پورهM. 

persicae د، همخواني دارد. در مقابل، گزارش شده نباشمي

 Praon volucre پارازیتوئيداست که زنبورهای 

(Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) های پوره

 Sitobion avenae (Fabricius)سن دوم شته 

(Hymenoptera: Bracoidae) پارازیتوئيد ،Aphidius 

colemani Viereck (Hymenoptera: Braconidae) 
 Diaeretiellaهای سن اول شته سبز هلو و پارازیتوئيد هپور

rapae (McIntosh) (Hymenoptera: Bracoidae) 
 Schizaphis graminumهای سن دوم شته پوره

(Rondani) (Hemiptera: Aphididae) را ترجيح مي-

 ;Perdikis et al., 2004; Farhad et al., 2011)دهند 

Joukar et al.,2012.)  در تفاوت این یک دليل برای توجيه

دارای  هاهشتهای مختلف گونهاین باشد که تواند ميها یافته

 هاکارهای مختلف فيزیولوژیکي در پاسخ به پارازیتوئيد و ساز

که  اندهنشان داد هابررسي.  (Field et al., 1994)هستند

 ،. در نتيجهمرگ و مير سن اول پورگي شته سبز هلو بالا است

با توجه  به جثه کوچک و عدم وجود غذای کافي برای رشد 
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آميز لاروهای پارازیتوئيدها، پوره سن اول شته سبز موفقيت

نيست. از طرف دیگر،  پارازیتيسم برایي هلو مرحله مناسب

تخمگذاری در  اخطر بالای مرگ و مير برای پارازیتوئيده

له کردن کپسو دليل خطرشته سبز هلو به  های مسندرون پوره

 Jervis)پارازیتوئيدها وجود دارد  جوان لاروهایتخم یا 

and Kidd, 1996).  علاوه بر این، ترجيح زنبورهای زیر

-جوان هایميزبانپارازیته کردن برای   Aphidiinaeخانواده

-در ارتباط است، زیرا شتهميزبان  اعي شتههای دفتر با واکنش

به نحو تر هستند و قوی تر و از نظر جثه درشت ترمسنهای 

 مؤثرتری قادر به دفاع از خود در برابر عمل پارازیتسيم هستند.

پژوهش حاضر توان در ميشده را های بيانبررسينتایج این 

شته مشاهده کرد )ترجيح مراحل پورگي سنين سوم و چهارم 

-تر پورگي و همچنين شتهميزبان نسبت به سایر مراحل پایين

بت نيست و ثاواره مرحله ميزبان همبالغ(. این ترجيح  های

مانند شرایط آزمایشي )زمان قرار  تحت تأثير عوامل مختلف

رفتار ، گرفتن در معرض پارازیتوئيد، تراکم ميزبان و غيره(

های سنين مختلف ميزبان و در دسترس بودن هر یک از پوره

 ;Farhad et al., 2011) است صحرایيدر شرایط 

Tazerouni et al., 2016)است که انتخاب شده. نشان داده

تواند به طور قابل توجهي بر پویایي جمعيت مرحله ميزبان مي

-ميزبان و پارازیتوئيد تأثير بگذارد. در نتيجه، این پدیده مي

های کنترل نامهتواند تأثير چشمگيری در موفقيت بر

 ;Stary, 1998) باشد ها داشتهتوسط پارازیتوئيد کبيولوژی

Lin and Ives, 2003) . 

 A. platensisر س نتایج، رفتار سوئيچينگ در زنبوبر اسا
 M. persicaeهای شته سنين سوم و چهارم پورهنسبت به 

مشاهده شد. با افزایش نسبت طعمه مورد نظر، نسبت 

ر افزایش مورد نظر نيز بيشتر از حد مورد انتظاپارازیتيسم طعمه 

رفتار (. Murdoch, 1969; Hassell, 1978یابد )مي

 دهد:در شرایط زیر رخ مي طور معمولبهسوئيچينگ 

برای یکي  کمتریکه دشمن طبيعي ترجيح اولاً، هنگامي 

ای که این شانس را دارد که به هر طعمه د،از دو طعمه دار

روی بياورد. دوم، زماني که تراکم کل طعمه  ،فراوان است

. ثابت است و مرگ و مير در هر طعمه وابسته به تراکم است

که سوئيچينگ رخ دهد، رابطه بين تعداد طعمه هنگامي

 خواهد بود يگموئيدسخورده شده در مقابل اعداد داده شده، 

 ,Murdoch) است سوم که شبيه یک پاسخ عملکردی نوع

های ق حاضر، ترجيح پارازیتوئيد در نسبتدر تحقي. (1969

های مختلف مراحل ميزبان مورد نظر متغير بود و تعداد ميزبان

شده با افزایش نسبت تراکم مرحله ميزبان افزایش پارازیت

برای  A. platensisترجيح زنبور  ،یافت. به عبارت دیگر

پارازیتيسم به سمت ميزبان با فراواني بيشتر تغيير کرد )شکل 

 Nasoniaاین رفتار در سایر دشمنان طبيعي از جمله  .(2

vitripennis (Walker) (Hym.: Pteromalidae) 
(Cornell & Pimentel, 1978)،Scolothrips 

longicornis Priesner (Thys.: Thripidae) 
(Heidarian et al., 2012 )وPhytoseius  plumifer 

(Canestrini & Fanzago)( Acari: Phytoseiidae)  
 ،. در مقابل(Khodayary et al., 2016)نيز مشاهده شد 

پدیده  (Takalozadeh et al., 2005)تکلوزاده و همکاران 

 Lysiphlebus fabarumسوئيچينگ را در زنبورهای 

(Marshall) (Hym.: Aphidiidae) های در همه نسبت

 Aphisهای سن سوم و چهارم شتهمختلف پوره

craccivora Koch (Hem.: Aphididae)  مشاهده

نسبت به   کمتریوقتي شکارگر یا پارازیتوئيد ترجيح نکردند. 

آید که به هر یکي از دو نوع طعمه دارد این شانس پيش مي

ای که تراکمش بيشتر باشد، تمایلش تغيير کند و طعمه

هنگامي که تراکم کل طعمه ثابت است و ميزان  ،همچنين

مرگ و مير در هر طعمه وابسته به تراکم است سوئيچينگ 

  (.Murdoch, 1969)دهد روی مي

 

 یریگجهینت

یک ميزبان  M. persicaeرسد شته در مجموع به نظر مي

ین نتایج ا. است A. platensis مناسب برای زنبور پارازیتوئيد

ها زنبور پارازیتوئيد شته ما را در مورد این تحقيق دانش

-دهد و درک بهتری از فعل و انفعالات ميزبانگسترش مي

پتانسيل بالایي  مذکور دهد. پارازیتوئيدپارازیتوئيد را نشان مي

توان مي ،بنابرایننترل جمعيت شته سبز هلو نشان داد؛ برای ک

رای مبارزه با شته از این پارازیتوئيد در برنامه مدیریت تلفيقي ب

  سبز هلو استفاده کرد.

https://es.wikipedia.org/wiki/Aphidiinae
https://es.wikipedia.org/wiki/Aphidiinae
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Abstract 
Green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer) (Hem.: Aphididae), is a serious and global pest of 

vegetable and greenhouse crops. Developing a strategy for the control of this pest and creating a mass-

rearing program of its parasitoid Aphidius platensis (Hym.: Braconidae) needs to be examined in terms 

of host plant preference, host stage preference and switching behavior of A. platensis. Host stage 

preference and switching behavior carried on third and fourth instars of green peach aphid and host plant 

preference was studied by sweet pepper and eggplant. All experiments were conducted at 25 ± 1°C, 70 

± 5% RH, and 16:8 h L: D photoperiod. Data analysis showed that A. platensis parasitized all nymphal 

stages of M. persicae, however, it preferred third and fourth green peach aphid instars. Furthermore, it 

has been revealed the parasitism rate of A. platensis on pepper-reared aphids (85.5%) was significantly 

higher than those reared on eggplant (28.5%). It has also been confirmed that the number of parasitized 

nymphs varied at different ratios of host stages (mixture of third and fourth instars) and the number of 

host parasitized increased with increasing the contribution of that stage in host stage ratio. These results 

could be useful to develop a mass-rearing program of A. platensis. 
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