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 چكيده

 كاوشگري زنبور پارازيتوييدرفتار بر  Beauveria bassiana (Ascomycota, Hypocreales) اثر قارچ بيمارگر ،اين تحقيقدر 

Aphidius matricariae Haliday (Hym.: Braconidae)  سنج آزمايش بويايي .ارزيابي شدروي گياه بادمجان كامل در شرايط نيمه طبيعي

Y -  افراد پارازيتوييد به طور . ها به بازوي فاقد قارچ شد لب آنافراد پارازيتوييد و بالعكس باعث ج دور شدنحضور قارچ باعث شكل نشان داد

قارچ اجساد شته حاوي با  آلودهه خسارت ديدبادمجان به سمت گياه   كه عده كميدر حالي .حركت كردند) شاهد(دار به سمت هواي پاك معني

 يدارثابت كرد وجود قارچ به طور معني كاوشگري پارازيتوييداثر اجساد شته حاوي اسپور قارچ بر رفتار همچنين، آزمون غير انتخابي  .جلب شدند

گياه خسارت ديده سپري كرد و پارازيتوييد مدت زمان بيشتري روي  ،در آزمون انتخابي. شد دهاريزي افراد مهاي تخم تعداد تلاش اعث كاهشب

 .نداشتدار معني اثرتوسط زنبور پارازيتوييد شته كلوني  زمان تركبر  حضور يا عدم حضور قارچ. سالم را در مدت زمان كمتري ترك نمود گياه

با اين حال،  .كرداجتناب به كلني شته هاي آلوده  و از ورود بود قادر به تشخيص قارچ بيمارگر A. matricariaeنتايج نشان داد زنبور پارازيتوييد 

شيميايي ارسال شده از  علايم نتايج نشان داد كه .كردقارچ خودداري از تخمريزي و تماس با  زماني كه پارازيتوييد به يك كلني آلوده وارد شد

بهينه براي كاوشگري و افزايش شايستگي زنبور  هاي در اتخاذ تصميم نقش مهمي را EUT116جداية  B. bassianaقارچ بيمارگر  گياه بادمجان و

  .كنند بازي ميدر جهت كنترل شته سبز هلو  A. matricariaeپارازيتوييد 
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  مقدمه

 Aphidius (Hymenoptera: Braconidae)زنبور 

matricariae Haliday   پارازيتوييد انفرادي و داخلي شته

 :Myzus persicae (Sulzer) (Hemipteraو، سبز هل

Aphididae) 20شته ميزبان متعلق به  گونه 40باشد كه مي 

 Giri et al., 1982; De Farias(كند پارازيته ميجنس را 

and Hopper, 1999 .( ،قارچ بيمارگر حشراتBeauveria 

bassiana (Balsamo) Vuilemin دامنه وسيعي از  نيز

كند در مناطق معتدل و گرمسير آلوده مي حشرات ميزبان را

)Zimmermann, 2007 ( ها مؤثر  كنترل بيولوژيك شته درو

 Milner, 1997; Todorova et al., 2000; Yeo(باشد مي

et al., 2003 .(  

هاي رهاسازي شده از پارازيتوييدهاي ماده از رايحه

د و گيرنگياهان يا حشرات براي انتخاب ميزبان مناسب بهره مي

 Hilker(ي مربوطه را در محيط تشخيص دهند هاقادرند رايحه

and McNeil, 2008; Storeck et al., 2000(. طور  هب

كننده توليد شده توسط گياهان، تعيين 1هاي سينومون ،مثال

 بودندترجيح پارازيتوييدهاي عمومي طي فرايند انتخاب ميزبان 

)Storeck et al., 2000.( زنبورهاي ه گزارش شده است ك

هاي به تركيبي از رايحه A. matricariaeپارازيتوييد جوان 

 (Kurdjumov)  شده از شته روسي گندمآزاد 

(Hemiptera: Aphididae) Diuraphis noxia  و ميزبان

 De( پاسخ دادندبه تنهايي هاي شته در مقابل رايحهشته گياهي 

Farias and Hopper, 1999.( ن جنس ديگر از ايهاي گونه

 Aphidius (Hymenoptera: Braconidae)مانند 

colemani Viereck هاي سبز هلوي از شتهتازگي كه به

قادر به ند پرورش يافته روي رژيم غذايي مصنوعي خارج شد

شدن  شرطيكه نشان داد  ندتشخيص شته ميزبان خود نبود

زايش كارايي باعث افهاي گياهي، به رايحهنسبت پارازيتوييد 

  ).Grasswitz, 1998( ه استشد  آن

                                                           
1. Synomones 

كنشي كه ميان افراد برهم( 2ايكنش درون رستهبرهم

ممكن است ) دهد تغذيه كننده از يك منبع غذايي رخ مي

باعث ايجاد تغيير در رفتار عوامل كنترل بيولوژيك در جهت 

 Brobyn(بروبين و همكاران  .ها شود آن 3افزايش شايستگي

et al., 1988 ( عداد حملات پارازيتوييدتدريافتند كه 
Aphidius rhopalosiphi De Stefani-Perez (Hym.: 

Braconidae)  هاي ميزبان  ز آلودگي قارچي شتهاسه روز بعد

زنبورهاي پارازيتوييد ماده  4رفتار كاوشگري. يافتكاهش 

ها  تواند آلودگي قارچي ميزبانش را با افزايش تحرك آنمي

ودررويي همچنين، ر ).Furlong and Pell, 1996(بالا ببرد 

با ميزبان براي پارازيتوييد كافيست تا تصميم خود را براي 

 ,.Burger et al(اتخاذ نمايد  5ترك يا عدم ترك لكه

يك ارزيابي كارايي براي به عبارت ديگر،  ).2006

توسط ، بررسي زمان اختصاص داده شده به لكه پارازيتوييد

   ).Wajnberg, 2006(ارزشمند است پارازيتوييد 

بر تصميم و رقابت با ساير گونه ها كيفيت لكه 

ها مؤثر  پارازيتوييد براي ماندن يا حركت و تفحص ساير لكه

بهينة كاوشگري راهبردهاي و اثر اين عوامل بر پيچيدگي است 

 Muratori et al., 2008; Couchoux and van(افزايد مي

Nouhuys, 2014.(  ،ن داد نشا هابررسيبطور مثال

 :.Coccinella septempunctata L. (Colكفشدوزك 

Coccinellidae) اي ميزبان آلوده به قارچ بيمارگره از شته 

ها روبرو شد  كمتر از شته هاي سالم تغذيه كرد و كمتر با آن

)Pell et al., 1997.( دهد كه دشمن اين مسأله نشان مي

 Hardy et( دهدحضور رقبا رفتار خود را تغيير ميطبيعي در 

al., 2013 .(  

تعيين تأثير قارچ بيمارگر حشرات،  هدف از اين تحقيق،

B. bassiana بر توانايي زنبور پارازيتوييد A. matricariae 

                                                           
2. Intraguild interaction 
3. Fitness 
4
. Foraging behavior 

5
 . Patch 



 41                                                                                                                                      1395، سال 2، شماره 6تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

روي گياه  1در شرايط نيمه طبيعيدر يافتن ميزبان مناسب 

ساير رفتارهاي زنبور پارازيتوييد مانند زمان . بودكامل بادمجان 

ريزي در حضور تخمبراي به لكه و تلاش اختصاص يافته 

بيمارگر مورد بررسي  چحاوي اسپور قارسبز هلوي اجساد شته 

شرايط گياه بادمجان اثر زمان همچنين، بطور هم .قرار گرفت

نيز بر رفتار كاوشگري زنبور  )خسارت ديده يا خسارت نديده(

  .پارازيتوييد آزمايش شد

  

 هامواد و روش

  زبانسازي گياه مي آماده

 .Solanum melongena Lگياه بادمجان با نام علمي 

. استفاده شدها آزمايشدر تمامي  Black beauty واريته

-سانتي 15(هاي پلاستيكي  طور جداگانه در گلدانه گياهان ب

پنج ( روزه 60كاشته و گياهان ) متر ارتفاعسانتي 12متر قطر، 

  .مورد استفاده قرار گرفتند )برگي

  تپرورش حشرا

هاي حاوي زنبور ، و مومياييM. persicaeشته سبز هلو، 

بادمجان در منطقة  از مزرعه A. matricariae پارازيتوييد

آوري و براي تهية كلوني استفاده  كرج، استان البرز جمع

ها روي گياه بادمجان در اتاقك رشد پرورش يافتند شته. شدند

 60 ±  10، رطوبت نسبي سلسيوسدرجه  21 ± 1دماي (

و ) )تاريكي:روشنايي(ساعت  16:  8درصد و دوره نوري 

ر اپارازيتوييد قر سپس در معرض افراد ماده جفتگيري كرده

زنبورهاي پارازيتوييد روي شته هاي سبز هلو داخل . گرفتند

در  )متر سانتي 50 × 50× 60( 2قفسي از جنس پلكسي گلاس

درجه  25 ± 1دماي (اتاقك رشد جداگانه پرورش داده شدند 

 16:  8درصد و دوره نوري  70 ± 10سلسيوس، رطوبت نسبي 

هاي سن سوم و پارازيتوييدهاي  شته .)تاريكي:روشنايي(ساعت 

براي . به كار رفتندها آزمايشمادة جوان يك روزه براي تمام 

شته روي هر گياه بادمجان تا  40گياهان خسارت ديده،  هتهي

                                                           
1
. Microcosm 

2
. Plexiglas 

 .Blande et al(اده شد دسه روز قبل از شروع آزمايش قرار 

2007; Girling et al., 2006.(  

 .B قارچ و اجساد شته حاوي قارچ بيمارگر تهيه

bassiana  
 موجود EUT116 جداية B. bassianaقارچ بيمارگر 

دانشگاه  پزشكي كنترل بيولوژيك گروه گياه در آزمايشگاه

احياء قدرت پس از . تهران مورد استفاده قرار گرفت

عبور از شته سبز هلو، روي محيط كشت ارچ با بيمارگري ق

Sabouraud Dextrose Agar همراه با آگار )SDAY( در 

هاي  سپس، كنيدي. درجه سلسيوس كشت شد 25 ± 1دماي 

مطابق روش  ،اي هاي شيشهخشك و برداشت شده در لوله

در  )Hansen and Steenberg, 2007(هنسن و استينبرگ 

زني قارچ ميزان جوانه. ري شدنددرجه سلسيوس نگهدا 5دماي 

 100برابر با كنيدي در چهار ناحيه از ظرف پتري  100در 

اجساد شته حاوي اسپور قارچ، ابتدا  براي تهيه. درصد بود

حاوي (تعدادي شته براي شش ثانيه در سوسپانسيون قارچي 

-و سپس روي برگ ورغوطه) 80تويين  02/0قارچ در محلول 

آگار دو درصد -آبوف پتري حاوي ظرهاي بادمجان داخل 

 70 ± 10درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ± 1در دماي 

تا زمان مرگ  )تاريكي:روشنايي( 16:  8درصد و دوره نوري 

اجساد شته روي كاغذ صافي استريل مرطوب  .گذاشته شدند

تا اسپورزايي قارچ قرار ) متر قطر ميلي 58(در ظروف پتري 

  .گرفتند

  3شكل - Yبويايي سنج  توسطسنجي زيست

شكل  -Yبويايي سنج  در اين آزمايش از يك لوله

)Baverstock et al., 2005( ) از ) مترسانتي 5/2به قطر

 20به طول اصلي جنس شيشة پيركس داراي بازوي ورودي 

 75با زاوية (متر سانتي 18متر و دو بازوي ديگر به طول سانتي

درجه  25 ± 1ماي طور افقي در اتاقك رشد با د به) درجه

 16:  8درصد و دوره نوري  70 ± 10سلسيوس، رطوبت نسبي 

 .Aبراي تعيين واكنش پارازيتوييد ) تاريكي:روشنايي( ساعت

                                                           
3
. Y-tube bioassay 
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matricariae  هاي مختلف استفاده  با رايحهرودررويي در

درجه نسبت  75 هكه با زاوي هر يك از دو بازوي فرعي .شد

 هستيكي به يك جعبلنگ پلايهم قرار داشتند توسط ش به

) متر ارتفاع سانتي 40متر قطر و  سانتي 27( ي طلقاي  استوانه

 400جريان هوايي معادل يك پمپ هوا،  .متصل شدند

  .كردميايجاد  هر بازودر متر مكعب  سانتي

ورودي ده پارازيتوييد مادة جوان يك روزه از طريق 

اي به ه دقيقه تعداد ماده 30پس از . داخل شدند بازوي اصلي

 وشمارش هاي پلاستيكي  تهاي هر بازودر قيفتله افتاده در ان

بويايي سنج بطور مرتب با . ندثبت شدنيز  1تعداد افراد بي پاسخ

پس از هر آزمايش تميز و الكل آب مقطر  ،شوينده، استون

ها بين طرف راست و چپ پس از  وضعيت جريان رايحه. شد

. ايي تغيير داده شدات فضآزمايش براي اجتناب از تأثير هر

) 1: (اين شرح انجام شد هر كدام با شش تكرار به  ش تيمارش

گياهان سالم ) 2(، )شاهد( گياهان سالم در مقابل هواي پاك

 به علاوه اجساد شته حاوي اسپور در مقابل هواي پاك

 گياهان خسارت ديده در مقابل هواي پاك) 3(، )شاهد(

علاوه اجساد شته حاوي  گياهان خسارت ديده به) 4(، )شاهد(

گياهان سالم در مقابل ) 5(، )شاهد( اسپور درمقابل هواي پاك

گياهان ) 6(گياهان سالم به علاوه اجساد شته حاوي قارچ و 

خسارت ديده در مقابل گياهان خسارت ديده به علاوه اجساد 

  . شته حاوي اسپور

براي ايجاد حالت خسارت  ديده در گياهان بادمجان 

پس از . شته از سنين مختلف روي گياه قرار داده شد 40تعداد 

در . ها حذف شدند ساعت و قبل از شروع آزمايش شته 72

متر ميلي 90چ از يك پتري ديش به قطر تيمارهاي حاوي قار

حاوي اجساد شته اسپورزايي شده روي كاغذ صافي مرطوب 

جسد غير آلوده شته قرار  و در مقابل، همين تعداداستفاده شد 

  .گرفت

                                                           
1
. Non-responded  

بر  B. bassianaاثر اجساد شته حاوي اسپور قارچ 

 A. matricariaeزنبور پارازيتوييد  كاوشگريرفتار 

  )آزمون غير انتخابي(

. روزه بادمجان استفاده شد 60از گياهان  ،در اين آزمايش

درصد  2آگار –هاي آب اجساد شته حاوي اسپور روي ديسك

هر برگ بادمجان يك  روي. متر قرار گرفتندبه قطر يك سانتي

ديسك حاوي دو عدد جسد شته حاوي اسپور قارچ قرار 

حالت خسارت ديده در گياه بادمجان همانند آزمايش . گرفت

پارازيتوييد ماده  زنبورهايكاوشگري رفتار . قبل ايجاد شد

راه رفتن روي ( 2شامل رفتار جستجوگريجوان يك روزه 

، 3د تميز كردن، يا انجام ساير رفتارها مانن)سطح گياه

تكرار از هر شش در   5هاي تخمريزي و تعداد تلاش 4استراحت

دقيقه بررسي و زمان هر كدام از رفتارها  30به مدت ذيل تيمار 

) 2، سبز هلو شتهپوره سن سوم  15گياه سالم با ) 1: ثبت شد

گياه خسارت ) 3(گياه سالم با اجساد شته اسپورزايي شده، 

گياه ) 4(،  سن سوم شته سبز هلوپوره  15ديده همراه با 

گياه . خسارت ديده همراه با اجساد شته اسپورزايي شده

-سانتي 40و ارتفاع  27اي به قطر استوانه طلقبادمجان درداخل 

درجه  25 ±1دماي  اين آزمايش در. متر قرار داده شد

 16: 8درصد و دوره نوري  70 ± 10، رطوبت نسبي  سلسيوس

  .جام شدان) تاريكي:روشنايي(

بر  B. bassianaاثر اجساد شته حاوي اسپور قارچ 

زمان ترك كلني شته سبز هلو توسط زنبور 

 )آزمون انتخابي( A. matricariaeپارازيتوييد 

 60هفتاد و دو ساعت قبل از شروع آزمايش، دو گياه 

 50لق مكعب مستطيل به ابعاد طروزه بادمجان داخل يك 

متر از يكديگر قرار داده  سانتي 20به فاصله  مترسانتي 40×40×

هاي حالت خسارت ديده در گياه بادمجان همانند آزمايش. شد

سن  پوره 15شروع آزمايش،  سي دقيقه قبل از .قبل ايجاد شد

                                                           
2
. Searching behaviour  

3
. Grooming behaviour   

4
. Resting behaviour   

5
. Ovipositional attempts   
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حاوي شته پوره جسد  15شته  به گياه سمت راست و سوم 

اسپور قارچ نيز به طور تصادفي روي گياه سمت چپ منتقل 

پارازيتوييد ماده يك روزه در بالاي گياه  سپس يك زنبور. شد

 دقيقه زمان صرف شده 30و به مدت  حاوي قارچ رهاسازي

. ثبت شدبا مشاهده مستقيم توسط پارازيتوييد روي هر گياه 

هر . هاي حاوي گياهان سالم نيز تكرار شد اين آزمايش با جعبه

آزمايش در اتاقك رشد با دماي . تكرار بود ششتيمار شامل 

درصد و  70 ± 10، رطوبت نسبي سلسيوس درجه 25 ± 1

  .انجام شد) تاريكي:روشنايي( 16: 8دوره نوري 

  ها تجزيه آماري داده

براي مقايسه ميزان تاثير اجساد شته حاوي اسپور قارچ 

روي نرخ ورود زنبور پارازيتوييد به داخل كلني شته با استفاده 

-Chiزمون سنج در حالات مختلف، از آيياز دستگاه بويا

Square افزار  و نرمExcel 2003 استفاده شد .  

در  GLMبرنامه (مقايسه ارتوگونال طرح كاملاً تصادفي 

ارزيابي اثر اجساد براي  ))SAS )SAS, 1989افزار  نرم

شته حاوي اسپور قارچ بر رفتار غذا كاوي زنبور پارازيتوييد 

كلوني بر زمان ترك و اثر اين اجساد ) آزمون غير انتخابي(

مورد استفاده قرار ) آزمون انتخابي( توسط زنبور پارازيتوييد

در سطح  توكيها با استفاده از روش  مقايسه ميانگين .گرفت

  .پنج درصد صورت گرفت

  

  نتايج و بحث

 شكل - Yسنج سنجي توسط بوياييزيست

در  يداراختلاف معنيدست آمده،  بر اساس نتايج به

وارد شده به   A. matricariae دهاي پارازيتويي زنبور تعداد

) شاهد(تله در پاسخ به گياهان سالم در مقابل هواي پاك 

χ= 05/0و  P< 05/0(مشاهده نشد 
 در حالي). 1 شكل) (2

هاي گياهان  درصد زنبورهاي پارازيتوييد جوان به رايحه 80كه

-از خود عكس )شاهد( خسارت ديده در مقابل هواي پاك

). χ2 = 6/26و  P> 01/0(شدند  ن جلبالعمل نشان داده و به آ

در حالتي كه گياه خسارت ديده با قارچ همراه بود، زنبورهاي 

پارازيتوييد بيشتر به سمت گياه خسارت ديده بدون قارچ 

χ= 8/13و  P> 01/0(حركت كردند 
 2.(  

  

  

  
شكل در حضور يا عدم - Yستگاه بويايي سنج هاي د به داخل تلهوارد شده  Aphidius matricariaeهاي  تعداد پارازيتوييد -1شكل 

  )>P*05/0(هاي گياهي القا شده توسط شته در گياه بادمجان  و رايحه Beauveria bassianaحضور قارچ  
Figure 1. Number of introduced parasitoids, Aphidius matricariae, into Y-tube olfactometer in the 

presence or absence of Beauveria bassiana and aphid induced eggplant volatiles (*P< 0.05) 
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 دور شدنزمايش نشان داد حضور قارچ باعث نتايج آ 

ها به بازوي فاقد  بالعكس باعث جلب آنافراد پارازيتوييد و 

دار به افراد پارازيتوييد به طور معني. سنج شدقارچ در بويايي

كه عده  حركت كردند در حالي) شاهد(سمت هواي پاك 

به سمت گياه خسارت ديده همراه با قارچ جلب شدند   كمي

)01/0 <P  8/11و =χ
اين مساله درمورد حركت زنبورهاي ). 2 

همراه با  سالمدر مقابل گياه  سالمپارازيتوييد به طرف گياه 

χ= 2/14و  P> 01/0(قارچ نيز صادق بود 
افراد از آنجا كه ). 2 

از زندگي خود را صرف   كامل پارازيتوييد قسمت مهمي

بالقوه در  كنند كه ميزبانشان به طور هايي مي جستجوي مكان

ميزبان  1ةعلايم بويايي جهت يافتن لك ،شوند آنجا يافت مي

تواند در فواصل بسيار  تر از ساير علايم است كه مي بسيار مهم

نيز  نتايج فوق ).Fellowes et al., 2005(طولاني عمل كند 

از علايم بويايي  A. matricariaeنشان داد زنبور پارازيتوييد 

  .برده استگري خود بهره خوبي در رفتار كاوش به

 Aphidius زنبور پارازيتوييدتحقيقي ديگر اثبات كرد 

ervi Haliday (Hymenoptera: Braconidae) هر دو  از

يابي و و فيزيكي براي مكان 2شيميايي رساناطلاع علايم

 Acyrthosiphon pisum هاش، شتتشخيص ميزبان اصلي

(Harris) (Hem.: Aphididae) ه استرداستفاده ك .

يابي ميزبان توسط زنبور در مراحل اوليه مكانكه  طوري به

هايي كه توسط  ويژه آن هبي گياهي ها رايحهپارازيتوييد، 

با  و شوند، علايم مهم القاء ميگياه از هاي در حال تغذيه  شته

تحقيق نتايج  .)Powell et al., 1998( تلقي شدنددامنه وسيع 

قادر به  A. matricariaeنشان داد كه زنبور  نيزحاضر 

و در گياه لهاي القاء شده توسط شته سبز ه تشخيص رايحه

بوده و از رگر شده از قارچ بيماآزاد هاي  رايحه و بادمجان

موجود تماسي  3هاي كننده جلب البته. اجتناب كرده است قارچ

نيز در كوتيكول ميزبان، ترشحات كورنيكول و علايم بينايي 

                                                           
1
. Patch 

2
. Semiochemical 

3
. Kairomones 

ند هست ص و پذيرش ميزبان دخيلتشخي ،يابيدر مكان

)Powell et al., 1998 .(  

 .Aدست آمده در مورد زنبور پارازيتوييد  مشابه نتايج به 

matricariae  ، افراد نر و ماده سن شكارگرAnthocoris 

nemorum L. (Hemiptera: Anthocoridae) سطوحنيز 

را شناسايي و از  B. bassianaبرگ آلوده به قارچ بيمارگر 

افراد ماده با اجساد به اين صورت كه . كردندها اجتناب  آن

نشيني به سرعت عقب شدند وليحاوي اسپور قارچ مواجه 

هاي بيشتري در  دار تخمبه طور معنينيز افراد ماده . كردند

هاي  برگ غير آلوده در مقايسه با برگ تيمار شده با كنيدي

 .B رقارچ بيمارگ لوده بهآخاك  كه، حالي  در. قارچ قرار دادند

bassiana  اثري روي رفتار يا زمان استقرار سن شكارگر در

  ). Meyling and Pell, 2006( نداشته است لكه

بررسي رفتار غذا كاوي بر خلاف نتايج پژوهش حاضر، 

 Pandoraتحت تاثير قارچ  A. erviزنبور پارازيتوييد 

neoaphidis (Remaudiere & Hennebert) ز با استفاده ا

بدون توجه به پارازيتوييد زنبور  دادشكل نشان -Y بويايي سنج

 هاي شته حاوي اجساد حاوي قارچ وارد حضور قارچ، به كلني

جلب زنبور به طرف كلني  بر تأثيري ،و وضعيت گياه شد

اي در  مشاهده هاي همچنين آزمايش. نداشتآلوده و سالم شته 

داري در زمان معني ، اختلافاين زنبور پارازيتوييدمورد رفتار 

روي گياهان  يتوييدكاوشگري پاراززمان كل  جستجو يا

اين امر . حاوي شته سالم و اجساد شته حاوي قارچ نشان نداد

ممكن است شايستگي پارازيتوييد را با جستجو دركلني 

 Baverstock(هاي آلوده به قارچ به شدت كاهش دهد  شته

et al., 2005( يد يتويزنبور پاراز چرا كهA. ervi  بر خلاف

را قبل قارچ بيمارگر تواند وجود  نمي A. matricariaeزنبور 

 .تشخيص دهد هاي آلوده از ورود به داخل كلني شته

هاي انجام شده توسط فاضلي دينان و همكاران در بررسي

)Fazeli-Dinan et al., 2015 ( ،با استفاده از بويايي سنج

 Encarsia formosa Gahanنشان داده شد كه زنبور 

(Hym.: Aphelinidae)  ،پارازيتوييد سفيدبالك گلخانه اي
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 Lecanicillium قادر به تشخيص قارچ بيمارگر

longisporum Zare & Gams  نيست.    

 Cephalonomia tarsalis (Ashmead)زنبور 

(Hym.: Bethylidae)، دار  دندانه هپارازيتوييد شپش
Oryzaephilus surinamensis (L.) (Col.: 

Silvanidae)  هاي  قادر به شناسايي و اجتناب از كنيدينيز

 نبودهاي آلوده به قارچ  يا سوسك B. bassianaقارچ 

)Lord, 2001( . در اين مورد نيز برخلاف نتايج مربوط به

منابع  قارچ بيمارگر نه تنها بر سر، A. matricariaeزنبور 

به طور مستقيم  كند بلكه ميزبان با پارازيتوييد رقابت مي

   .را آلوده سازد   تواند آن مي

تركيبات ) Crespo et al., 2008(كرسپو و همكاران 

روي  رشد يافته B. bassianaآلي فرار رها شده توسط قارچ 

تركيبات  ددنو نشان دا كردندبررسي را دو منبع كربن مختلف 

دي  شامل هاي رشد يافته روي گلوكز اصلي در كشتفرار 

و در  بودند 3ها  نپترو سسكويي 2، اتانول1ها يل، نفتالنايزوپروپ

 4دكان -ان ،ندهايي كه روي آلكان رشد يافت مورد قارچ

به خود اختصاص در تركيبات آلي رايحه را بيشترين ميزان 

قادر . A. matricariaeرسد زنبور پارازيتوييد  به نظر مي. داد

مجان است يا هاي گياه باد به تفكيك اين تركيبات از رايحه

هاي گياه  وجود اين تركيبات باعث مخفي ماندن رايحه

 .شود بادمجان براي پارازيتوييد مي

بر  B. bassianaاثر اجساد شته حاوي اسپور قارچ 

 A. matricariaeرفتار كاوشگري زنبور پارازيتوييد 

  )آزمون غير انتخابي(

هاي گياه بادمجان تاثيري بر  وجود يا عدم وجود رايحه

هاي تخمريزي افراد ماده زنبور پارازيتوييد نداشت  عداد تلاشت

)05/0 >P  1و23 =09/0وF( )كه وجود  در حالي. )2 شكل

ها موثر هاي تخمريزي آن دار بر تعداد تلاشقارچ به طور معني

                                                           
1. Diisopropyl naphthalenes   
2 Ethanol  
3. Sesquiterpenes  
4. N- decane  

هاي  ميانگين تعداد تلاش). 1Fو23 =23/2612و  P> 001/0(بود 

ياه خسارت ديده به تخمريزي در گياه سالم به علاوه شته، گ

علاوه شته، گياه سالم به علاوه اجساد شته حاوي قارچ و گياه 

 ترتيب برابر باخسارت ديده همراه اجساد شته حاوي قارچ به

  .، صفر و صفر بود5/11  ±76/0 و 17/11 60/0±

نتايج نشان داد شرايط گياه بر زمان صرف شده براي 

اثر  )روي سطح گياهراه رفتن (جستجوگري زنبور پارازيتوييد 

كه اين مورد  )1Fو23 =02/162و  P> 001/0(داشت  دارمعني

هاي گياهي  ديگر، حاكي از نقش رايحه هايپژوهشبه همراه 

وسط به عنوان علايم مشخص و قابل اعتماد براي يافتن ميزبان ت

 ;Dicke and Baldwin,2010( باشددشمن طبيعي مي

Kessler and Heil,2011; Meiners and Peri, 2013( .

ميانگين زمان صرف شده براي جستجوگري روي گياهان 

  ±35/143 و 85/322±26/51 ترتيبسالم و خسارت ديده به

  . ثانيه بود 33/963

پارازيتوييد اثر وجود قارچ نيز بر جستجوگري زنبورهاي 

ميانگين زمان ). 1Fو23 =21/118و  P> 001/0(دار داشت معني

وگري روي گياهان حاوي قارچ و صرف شده براي جستج

 ± 3/159و 55/369 ± 00/53ترتيب حاوي شته سالم به

بر همكنش ميان وجود رايحه گياه . ثانيه ثبت شد 63/916

بادمجان و حضور قارچ نيز بر زمان جستجوگري زنبورهاي 

 =21/63و  P> 001/0(دار داشت پارازيتوييد ماده اثر معني

هاي گياه بادمجان القاء شده  همچنين، وجود رايحه ).1Fو23

 01/0( لو بر زمان صرف شده براي استراحتتوسط شته سبز ه

<P  1و23 =69/9وF ( و نظافت)001/0 <P  1و23 =78/91وF (

افراد ماده  ،بر اين اساس. دار داشتيزنبور پارازيتوييد اثر معن

مدت زمان بيشتري را به استراحت و نظافت روي گياه سالم 

دار بر زمان استراحت العكس، وجود قارچ اثر معنيب. گذراندند

)05/0 >P  1و23 =6/0وF ( و نظافت)05/0 >P  1و23 =5/0وF (

 .زنبور پارازيتوييد نداشت
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راه رفتن روي (براي جستجوگري  Aphidius matricariaeميانگين زمان نسبي صرف شده توسط زنبور پارازيتوييد جوان  -2شكل 

 Beauveria روي گياهان خسارت ديده و يا سالم در حضور و يا عدم حضور قارچ) استراحت و نظافت(فتارها و ساير ر) سطح گياه

bassiana 

Figure 2. Mean proportion of time spent by naive wasp parasitoid, Aphidius matricariae, for searching 
(walking on plant surface) and other behaviors (resting and grooming) on damaged and/or undamaged 

plants and in the presence or absence of Beauveria bassiana 
  

كنند كه  بيني ميپيش بهينه هاي كاوشگري مدل

ت به ميزبان نسباز هاي غني  پارازيتوييدهاي ماده بايد از لكه

 هايسيبرر. تري بهره ببرندهاي فقير به مدت طولاني لكه

كه پارازيتوييدها از تركيبات شيميايي  دادآزمايشگاهي نشان 

ها جهت  آنبا  توليد شده توسط ميزبان و برخوردهاي مستقيم 

همانند زنبور طور مثال، ه ب. كردندبرآورد كيفيت لكه استفاده 

A. matricariae  ،يتوييد زنبور پاراز ةافراد ماددر اين تحقيق
Lysiphlebus testaceipes Cresson (Hym.: 

Braconidae)  براي ارزيابي كيفيت لكه و تنظيم رفتار نيز

استفاده از آن، تركيبي از پاسخ گياهان خسارت ديده شان در 

توسط ميزبان و برخوردهاي مستقيم با ميزبان را مورد استفاده 

افراد مادة آلوده به ). Tentelier et al., 2005( دادندقرار 

نيز A. asychis  از زنبورهاي P. fumosoroseusقارچ 

هاي سالم داشتند اما  فعاليت كاوشگري كمتري نسبت به ماده

مرگ زودرس بودند و تنها داراي باروري برابر با افراد سالم 

هاي مورد حمله به  زنبور پارازيتوييد منجر به كاهش تعداد شته

   ).Lacey et al., 1997(ازاء هر فرد ماده شد 

 Trybliographaاضر، افراد مادة زنبور مشابه تحقيق ح

rapae Westwood (Hym.: Figitidae) پارازيتوييد لارو ،

 :.Delia radicum (L.) (Dipمگس ريشه كلم 

Anthomyiidae) هاي خود را بيشتر در لاروهاي سالم ، تخم

و كمتر در لاروهاي آلوده به قارچ بيمارگر  ندقرار داد

تخمريزي  Petch Metarhizium brunneum حشرات،

  .)Rännbäck et al., 2015( كردند

دست آمده در مورد رفتار جستجوگري  بر خلاف نتايج به

 برايهاي گياه كامل  آزمايش، A. matricariaeزنبور 

بر  P. neoaphidisحاوي اسپور قارچ  شتهاجساد بررسي اثر 

 .Cاي كفشدوزك هفت نقطه كاوشگريرفتار 

septempunctata L. (Col.: Coccinellidae)  روي

شرايط گياه يا وجود نشان داد  گياهان خسارت ديده و سالم

هاي خورده  بر ميانگين تعداد شته، اجساد حاوي اسپور قارچ
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همچنين برهمكنشي ميان گياهان . دار نداشتشده تاثير معني

اما . خسارت ديده و اجساد حاوي اسپورقارچ مشاهده نشد

ارچ باعث شد كفشدوزك زمان وجود اجساد حاوي اسپور ق

 ,Baverstock(بيشتري را صرف جستجوي شكار خود كند 

به  وقتي A. nemorum شكارگركه سن  حاليدر ). 2004

ميلي شود با بي B. bassianaاجبار وارد محيط آلوده به قارچ 

رود و براي ارزيابي حضور قارچ  ها راه مي روي سطح برگ

 B. bassianaي كنيدي قارچ بايد به طور فيزيكي با لكه حاو

سن شكارگر به علايم مربوط به زيستگاهي . تماس پيدا كند

 به كه شود و در حالي كند سازگار مي كه در آن تغذيه مي

دهد  ، به علايم خطر پاسخ ميپردازد مي طعمه يجستجو

)Meyling and Pell, 2006.(    

هاي آلوده خطر  اجتناب از سطح برگ مشخص است

اجتناب از علايم . دهد را كاهش ميقارچ بيمارگر به آلودگي 

تفسير احتمالي رفتار اجتنابي مشاهده شده  ،مختص به قارچ

است و اين علايم به ظاهر در ارتباط با تركيبات روي سطح 

  شتههاي  پارازيتوييد. است 80تويين كنيدي يا حل شده در 

لوده به هاي آ نيز با اجتناب از ميزبان A. matricariaeهمانند 

كاهش مرگ نوزادان، شايستگي خود با بيمارگرهاي قارچي و 

   .دهند را افزايش مي

بر  B. bassianaاثر اجساد شته حاوي اسپور قارچ 

زمان ترك كلني شته سبز هلو توسط زنبور 

 )آزمون انتخابي( A. matricariaeپارازيتوييد 

هاي گياه بادمجان القاء شده توسط شته سبز  وجود رايحه

دار هلو بر زمان ترك كلني توسط زنبور پارازيتوييد اثر معني

كه مدت زمان  به طوري) 1Fو11 =41/9و  P> 05/0(داشت 

بيشتري روي گياه خسارت ديده سپري كرد و گياه سالم را 

حضور يا عدم حضور قارچ بر ). 3 شكل(ترك نمود  زودتر

دار زمان ترك كلني شته توسط زنبور پارازيتوييد اثر معني

كنش ميان وجود مهبر). 1Fو11 =83/3و  P< 05/0(نداشت 

رايحه گياه بادمجان و حضور قارچ نيز بر زمان ترك كلني 

و  P< 05/0(دار نداشت توسط زنبور  پارازيتوييد ماده اثر معني

  ).1Fو11 =04/0

درون يك لكه، رفتار كاوشگري پارازيتوييد تحت تاثير 

. گيرد رفتار دفاعي آن قرار ميتراكم ميزبان، كيفيت ميزبان و 

هاي  علاوه بر آن، موفقيت توليد مثلي پارازيتوييد به ويژگي

كاوشگر بايد ). Weisser, 1995(گياه نيز بستگي دارد 

را بررسي كند تا بدون اتلاف  تغييرات لكه و كيفيت زيستگاه 

. گذاري كندها نيز سرمايه وقت و به طور موثر در ساير لكه

گيري كه عزيمت كاوشگر تصميم سازوكاربنابر اين، 

كند يكي از  را از لكه تنظيم مي) پارازيتوييد يا شكارگر(

. كننده در موفقيت كاوشگري آن استمراحل كليدي تعيين

تمايل به ترك لكه  محركتواند  كاهش غلظت كايرومون مي

هاي انجام شده نيز  ريزيتخم .توسط زنبور پارازيتوييد باشد

 Driessen(شود  ناگهاني تمايل به ترك مي افزايش باعث

and Bernstein, 1999.(  بر اين اساس نتايج نشان داد

 در گياه القاء شدهاي گياهي كه با خسارت شته سبز هلو  رايحه

در  A. matricariaeعامل اصلي ماندگاري زنبور پارازيتوييد 

 ها، تركيبات شيميايي هستند برخي رايحه كه چرا .لكه مي باشد

. شوند كه در پاسخ به ايجاد زخم در گياهان توليد مي

ممكن است به طور سيستميك از تمام گياه و نه  1ها سينومون

آزاد سازي  .هاي آسيب ديده ناشي شوند فقط از ساختار

فرصتي را كه تواند مي ها از كل گياه واندازه تودة بو، ونسينوم

ارد، يك دشمن طبيعي براي پيدا كردن يك گياه لازم د

  ).Bottrell and Barbosa, 1998( افزايش دهد

برهمكنش درون رسته ميان حشره و عوامل بيمارگر بسيار 

كه دشمن طبيعي حشره به بيمارگر  هنگامي .پيچيده است

ميزبانش حساسيت داشته باشد، خطر آلودگي مستقيم همانند 

رقابت براي يك منبع، خطرناك است و ممكن است رفتارش 

).Roy et al., 2006( به آن تغيير دهد را در پاسخ

                                                           
1
. Synomones 
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روي گياهان خسارت ديده و يا  Aphidius matricariaeميانگين زمان نسبي صرف شده توسط زنبور پارازيتوييد جوان  -3شكل 

  Beauveria bassiana سالم در حضور و يا عدم حضور قارچ
Figure 3. Mean proportion of time spent by naive parasitic wasp, Aphidius matricariae on damaged 

and/or undamaged plants and in the presence or absence of Beauveria bassiana  

  

 .Aزنبور پارازيتوييد اما آزمون انتخابي در مورد 

matricariae  اجباري با  رودررويياين تغيير رفتار را در

اهده شده است كه در برخي موارد نيز مش. قارچ نشان نداد

زمان ماندن زنبور پارازيتوييد در لكه با حضور رقيب، افزايش 

  ). Stockermans and Hardy, 2013(يابد مي

 (.Zimm) آلودگي دو جدايه قارچديگر در مورد بررسي 

Zare & Gams  L. lecanii   روي لاروهاي بالتوري سبز

بيمارگر  نشان داد يك جدايه نسبت به لاروهاي سن سوم بسيار

 داشتها اثر مخرب جستجوگري آن و ظرفيتبر تغذيه  وبود 

هاي  تغذيه لاروها با شته. شدو باعث كاهش ظهور افراد كامل 

 ,Sewify and Arnouty( آلوده نيز نتايج مشابه داشت

اين نتايج بر لزوم تعيين زمان رهاسازي هر دو عامل ). 1998

جداية  B. bassianaيعني قارچ بيمارگر ژيك وكنترل بيول

EUT116  و زنبور پارازيتوييدA. matricariae  در مزرعه و

هاي داراي قدرت انتخاب ميزبان تاكيد  انتخاب جدايه

كارايي در تشخيص دشمنان و پاسخ دفاعي به موقع . نمايد مي

 .ها داراي منافع بديهي براي بندپايان است مانند اجتناب از آن

 A. matricariaeپارازيتوييد زنبور  ندنشان دادها  آزمايش

قادر به تشخيص قارچ بيمارگر و اجتناب از ورود به كلني شته 

در صورت ورود از تخمريزي و تماس  باشد وهاي آلوده مي

اطلاعات شيميايي  نتايج نشان داد .كند با قارچ خودداري مي

 B. bassianaقارچ بيمارگر  گياه بادمجان وارسال شده از 

اي در اتخاذ  اراي اهميت قابل ملاحظهد EUT116 هجداي

زنبور و افزايش شايستگي بهينه براي كاوشگري  هاي تصميم

جهت كنترل شته سبز هلو  A. matricariaeپارازيتوييد 

عوامل ها و  كاربرد دشمنان طبيعي مانند پارازيتوييد .باشد مي

عنوان محور اصلي  هاي بيمارگر حشرات، به قارچبيمارگر مانند 

-پژوهشخوبي شناخته شده است اما  ت حشرات آفت بهمديري

دو عامل كنترل بيولوژيك و كاربرد در مورد برهمكنش ها 

استفاده از دو عامل كنترل بيولوژيك مهم يعني . كافي نيست

 .Bقارچ بيمارگر و  A. matricariaeزنبور پارازيتوييد 

bassiana جدايه EUT116 ،گونه  بدون داشتن هيچ

با توليد انبوه و رهاسازي  كننده بر يكديگر، فبرهمكنش تضعي

هاي  در برنامهتواند كارايي كنترل اين آفات را  ها مي شته عليه

 . افزايش دهدي مديريت
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Abstract 

The objective of the current research was to evaluate the effect of the entomopathogenic fungus, 
Beauveria bassiana (Ascomycota, Hypocreales), on foraging behaviour of the parasitoid wasp, Aphidius 
matricariae Haliday (Hym.: Braconidae), on whole eggplant under microcosm conditions. A Y-tube 
olfactometer experiment showed the presence of the fungus caused avoidance of the parasitoid and 
conversely, its attraction towards the empty arm. Although most of A. matricariae significantly moved 
towards clean air (control), but a few were attracted to damaged eggplants infested with the sporulating 
aphid cadavers. Moreover, no-choice test for the effect of sporulating aphid cadaver on foraging 
behaviour of the A. matricariae revealed that the presence of the fungus significantly reduced the number 
of ovipositional attempts. In choice test, the parasitoid spent more time on damaged plants than on intact 
ones. The presence or absence of the fungus had no impact on allocation time of the parasitoid in an aphid 
colony. The results indicated that the parasitoid wasp, A. matricariae, was able to distinguish the 
entomopathogenic fungus and avoided entering the infected aphid colony. Nevertheless, when the 
parasitoid entered to an infected colony, it avoided contacting with the fungus or ovipositing. The results 
indicated that the released chemical cues of eggplant and also those of the entomopathogenic fungus, B. 
bassiana isolate EUT116, play an important role in the foraging decision making and also for increasing 
its fitness to control the green peach aphid.  
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