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اي مرحله لاروي نژادهاي جنسي و غيرجنسي زنبور پارازيتوئيد گونهرقابت درون

Lysiphlebus fabarum (Braconidae: Aphidiinae) ريزي همزمان و در تخم
 متناوب 
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 )19/4/96تاريخ پذيرش:   2/12/95(تاريخ دريافت: 

  
  چكيده 

اي كه منجر به رقابت بين نابالغين در شود، پديدهپارازيته ميگونه در سوپرپارازيتيسم، ميزبان بيش از يك بار توسط يك يا چند زنبور هم
 Lysiphlebus fabarum (Marshall)شود. در مطالعه حاضر رقابت ميان نژادهاي جنسي و غيرجنسي زنبور پارازيتوئيد بدن ميزبان مي

(Braconidae: Aphidiinae) هاي زيستي رار گرفت. همچنين ويژگيدار زنبورهاي ماده مورد بررسي قدر معرفي همزمان و اولويت
 24به طور همزمان و يا با اولويت زماني   نژاد هر از ماده زنبور هشتدر رقابت بين دو نژاد مطالعه شد. به اين منظور، زنبورهاي ظاهر شده 

داري معرفي شدند. نتايج نشان داد كه اولويت معرفي نژادها به طور معني Aphis fabae Scopoli باقلا، اهيس شته دوم سن يپوره 40 بهساعت، 
داري تعداد نتاج بيشتري از آن هاي هر يك از نژادها زودتر معرفي شدند، به طور معنيچه هنگامي كه مادهرقابت نقش دارد. چنان يروي نتيجه

بيشتري از نتاج نژاد جنسي در مقايسه با غيرجنسي ظاهر شد. در نژاد جنسي،  نژاد نيز ظاهر شد. با اين حال، در شرايط معرفي همزمان، تعداد
هاي ميزبان معرفي شده بودند. هاي غيرجنسي زودتر به شتههاي جنسي نسبت به مادهترين طول دوره رشدي نتاج هنگامي ديده شد كه مادهكوتاه

پاي عقب، عرض كپسول سر، اندازه تخمدان، تعداد تخمك و اندازه  هاي مورفومتريك و زيستي مورد مطالعه شامل طول ساقساير ويژگي
در رقابت با  L. fabarumهاي جنسي دهد كه مادهپژوهش حاضر نشان مي يهاافتهيگذاري نژادها قرار نگرفت. تخمك تحت تأثير ترتيب تخم

  دوچندان پيدا كند.            يط محدوديت ميزبان، اهميتتواند در شرايتر بودند و اين برتري نسبي نژاد جنسي ميهاي غيرجنسي موفقماده
 

    هاي زيستي، رقابت لاروي، تعداد تخمك، اندازه تخمكشته سياه باقلا، ويژگيهاي كليدي: واژه
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  مقدمه
پارازيتوئيد اغلب دامنه ميزباني محدودي  يزنبورها

دارند و اين امر منجر به برهمكنش هاي قوي تكاملي بين 
 Sasaki and(شود ها ميپارازيتوئيدها و ميزبان آن

Godfray, 1999(ميزبان، -هاي پارازيتوئيد. در برهمكنش
ها توسط بيش از يك زنبور ماده از گونه بعضي از ميزبان

) ٢تيسميا متفاوت (مولتي پارازي) ١(سوپرپارازيتيسممشابه 
)، پديدهHarvey et al., 2013گيرند (مورد حمله قرار مي

شود ها مياي كه منجر به رقابت ميان افراد نابالغ آن
)1990., et alVisser ٣). در پارازيتوئيدهاي انفرادي ،

تري برخوردار هاي پارازيته شده از كيفيت پايينميزبان
تواند در هر ميزبان ستند، چرا كه فقط يك نوزاد زنبور ميه

رشد كند و افراد اضافي از طريق رقابت بين لاروها حذف 
ن لاروها ين اي). تنازع بHubbard et al., 1987شوند (مي

)، Salt, 1961ن اول (يسن ي، در لاروهايكيزيشامل تنازع ف
خفه  ايدادن و  يگرسنگ يلهيبه وس يكيولوژيزيسركوب ف
ن يدر سن يبيتخر يهي) و تغذFisher, 1971ب (يكردن رق
باشد. ي) مChow and Mackauer, 1985( يآخر لارو

سوپرپارازيتيسم در گذشته با توجيه اتلاف عواملي از جمله 
شد زمان و تخم به عنوان يك رفتار ناسازگار شناخته مي

)van Lenteren, 1976هاي تكميلي نشان )، اما بررسي
تواند در شرايطي از جمله عدم ند كه سوپرپارازيتيسم ميداد

 Weisser andدسترسي به تعداد مناسب ميزبان (

Houston, 1993) و افزايش خطر مرگ و مير (Iwasa 

et al., 1984 ،(ك پديده سازگار و مطلوب محسوب ي
)، چرا كه حشره van Alphen and Nell, 1982شود (

هاي از قبل پارازيته شده، گذاري در ميزبانماده با تخم
كند. سازگاري براي بقاء نوزادهاي خود ايجاد مي يشانس

اين پديده همچنين از اين لحاظ كه غلبه بر سيستم دفاعي 
 vanهاي سالم تسهيل كرده (ميزبان را در مقايسه با ميزبان

Alphen and Visser, 1990ي) و همچنين امكان تغذيه 
اضافي ناشي از خوردن ساير لاروهاي رقيب را فراهم مي

                                                 
1 . Superparasitism 
2 . Multiparasitism 
3 . Solitary parasitoids 

باشد. )، حائز اهميت ميGoubault et al., 2003كند (
گيرد سازگار بودن سوپرپارازيتيسم بيشتر از اين نظر قوت مي

هاي پارازيتوئيدي كه قادر به كه اين پديده حتي در گونه
-ديده مي باشند، نيزسالم از پارازيته مي يهاتفكيك ميزبان

). حتي در اين ارتباط بعضي Hubbard et al., 1987شود (
اند هاي زنبورهاي پارازيتوئيد به صورتي تكامل يافتهاز گونه

كه با تزريق زهر و فلج موقتي ميزبان، توانايي تشخيص بين 
هاي ساير مادههاي خودشان و تخمهاي محتوي تخمميزبان

 Hubbard(باشند ز دارا مياي را نيگونه يا بين گونههاي هم

et al., 1987; van Dijken and Waage, 1987( .   
هاي ها نشان داده كه فاصله زماني بين پارازيتيسمبررسي

رقابت بين لاروهاي هم ياي در نتيجهمتوالي نقش عمده
). در De Moraes et al., 1999گونه يا بين گونه دارد (
اولين لارو تفريخ شده از تخم، گونه، رقابت بين لاروهاي هم

يك مزيت سني داشته و به طور معمول با كشتن رقباي جوان
تر (به كمك آرواره هاي بالاي بزرگ داسي شكل) زنده 

 Tillman and Powell, 1992; De Moraesماند (مي

et al., 1999 اي، لارو گونه)، در حالي كه در رقابت بين
هاي سني، رفتار سته به وقفهتر ممكن است بتر يا مسنجوان

)، گونه Chow and Mackauer, 1984اي (ويژه گونه
 ,.Harvey et alتغذيه لارو پارازيتوئيد (ميزبان و راهبرد 

  ) پيروز اين رقابت شود.         2009
 Lysiphlebus fabarum (Marshall)زنبور 

(Hym., Braconidae) ك پارازيتوئيد داخلي است كه تا ي
 ,.Yu et alمختلف شته ( گونه 100وي بيش از كنون ر

 Debach and( Aphisهاي جنس )، به ويژه شته2013

Rosen,1991ها حاكي از آن ) گزارش شده است. بررسي
ترين ، به عنوان فراوان4است كه اين زنبور كوئينوبيونت

ها در شمال ايران و مركز اروپا مطرح ميپارازيتوئيد شته
هايي است ).  اين زنبور از معدود گونهStary, 1983باشد (

 يرجنسيغ و 5)نرزا( يجنسكه داراي دو نژاد با توليدمثل 
). اگرچه  ,2003Belshaw and Quicke( است  6)زاماده(

                                                 
4 . Koinobiont 
5 . Sexual strain = Arrhenotokous  
6 . Asexual strain = Thelytokous  
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از آلودگي ميكروبي به عنوان علت وقوع توليدمثل 
غيرجنسي در بيشتر زنبورهاي پارازيتوئيد نام برده شده است 

)Beukeboom and Pijnacker, 2000اما سازوكار ،(
هاي ژنتيكي (بكرزايي ديپلوئيد ناشي از برگشت متافاز بعد 

 .L) علت توليدمثل غيرجنسي در زنبور IIاز آنافاز ميوز 

fabarum باشد (ميBelshaw and Quicke, 2003 دو .(
در بعضي از مناطق  L. fabarumنژاد جنسي و غيرجنسي 

، به صورت همزيست فعاليت دارند، اما ايتاليا و جنوب فرانسه
ها همچنان عوامل تأثيرگذار روي شيوع و فراواني آن

نامشخص است. در جمهوري چك، نژاد غيرجنسي با 
)، اين نژاد در Stary, 1999شود (فراواني بيشتري ديده مي

ايران محدود بوده و تاكنون فقط از منطقه چورزق شهر 
). در Rasekh et al., 2011آوري شده است (زنجان جمع

مقابل نژاد جنسي اين زنبور در كشور غالب بوده و از مناطق 
 ,.Baghery-Matin et alمختلف از جمله مناطق شمالي (

) گزارش Mossadegh et al., 2011) و جنوبي (2005
  شده است.  

از  L. fabarumهاي قبلي، زنبور بر اساس نتايج بررسي
 Ameriسياه باقلا ( يقدرت پارازيتيسمي بالايي روي شته

et al., 2013; Mohammadi et al., 2015 و همچنين (
 ,.Glover Aphis gossypii )Almasi et alجاليز، يشته

تواند به عنوان يك عامل ) برخوردار بوده و مي2016
ا كار گرفته شود. در اين ارتباط ببيوكنترل روي اين آفات به

 L. fabarumدو نژاد زنبور  يزمان يا جداگانهاستفاده هم
هاي توان شانس موفقيت را افزايش داد، چرا كه بررسيمي

انجام شده روي زنبورهاي با دو نژاد جنسي و غيرجنسي 
نشان داده كه در شرايط متفاوت، رهاسازي هر نژاد مزيت

تي باشد. به طور مثال، در صورهاي خاص خود را دارا مي
اي كه به هر علتي محل رهاسازي از جهات مختلف با منطقه

آوري شده است متفاوت باشد، جا جمعكه زنبور از آن
تر آن به تغييرات استفاده از نژاد جنسي به علت سازش سريع

تواند مزيت داشته باشد، اگرچه در تراكم پايين ، مييمحيط
ديگر كيزنبور، نر و ماده اين نژاد ممكن است در يافتن 

 ,Barton and Charlesworthدچار مشكل شوند (

زا در پرورش انبوه ). در مقابل مزيت جمعيت ماده1998

توليد افراد اين نژاد به علت عدم توليد نتاج  يبوده و هزينه
باشد تر مينر، در مقايسه با افراد جنسي پايين

)Stouthamer, 2003 در مطالعه حاضر وضعيت رقابت .(
در معرفي همزمان و  L. fabarumي دو نژاد زنبورها

مورد بررسي قرار گرفت. همچنين  متناوب زنبورهاي ماده
هاي زيستي تأثير رقابت بين لاروهاي دو نژاد بر ويژگي

(طول دوره رشدي، اندازه بدن، اندازه تخمدان، تعداد 
تخمك و اندازه تخمك) زنبورهاي ظاهر شده، تعيين شد. 

سنجي كاربرد تحقيق حاضر در امكان اميد است كه نتايج
همزمان اين دو نژاد روي آفات هدف (از جمله شته جاليز) و 

- ها روي ميزبانهاي پرورش انبوه آنهمچنين بهبود تكنيك

 يهاي تخصصي (شته سياه باقلا مستقر روي ميزبان گياه
  باقلا) مثمر ثمر واقع شود. 

  
  هامواد و روش

  ديتوئيپاراز زنبور و شته پرورش و يآورجمع
به عنوان  A. fabaeاه باقلا  يدر اين پژوهش از شته س

ت ياستفاده شد. جمع L. fabarumد يتوئيزبان زنبور پارازيم
 يبردارنمونه يط 1392 سالماه زبان، در بهمنيم يه شتهياول

اه يگ يرقم شوشتر يو رو يآوراهواز جمع ياز مزارع باقلا
 يحاو يهاكشت شده در گلدان )،.Vicia fabae Lباقلا (

 3اهان از محلول يگ يهيتغذ يافت. برايخاك اره پرورش 
استفاده شد.   7هورتي گرو يدر هزار كود كامل با نام تجار

 يهاشته از بيترتبه زنبور يرجنسيغ و يجنسنژادهاي 
 و) N´20 °31و  E´40°48( اهواز يباقلا مزارع يتهيپاراز
جمع) N ´8 °37و  E ´47 °47( زنجان چورزق منطقه
 يچوب يهاقفس در مجزا رشد يهااتاق درشدند و  يآور
) متريسانت 90 و 70 ،100 وارتفاع، عرض طول،( داريتور
. اه باقلا پرورش يافتنديآلوده به شته س يباقلا اهانيگ يرو
، وسيسلس درجه1±21ييدما طيشراحشرات در  يتمام

) يكي: تاريي(روشنا ي% و دوره نور55±5رطوبت نسبي 
  شدند. يهدارنگ 8:16

  

                                                 
7 . Hortigrow® 
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  ديتوئيپاراز زنبور و شته همسن يهاتيجمع ليتشك
 از بالغ شته 100 تعداد ،8سنهم يهاشته يهيته يبرا

 كي يرو ساعت 12 مدت به هاشته نيا. شد جدا يكلن
. گرفتند قرار كامل كود محلول در مستقر باقلا جوان شاخه
 جوان يهاپوره و شدند حذف بالغ يهاشته مدت نيا از پس
شاخه يرو ،)ساعت 54 ± 6( يپورگ دوم سن به دنيرس تا
 يهاپژوهش با مطابق. شدند ينگهدار شاداب همواره ي
 يبرا سن نيترمناسب باقلا اهيس شته دوم سن پوره ،يقبل

 ديتوئيپاراز زنبور نيا يرجنسيغ و يجنس ينژادها پرورش
 زبانيم يرشد سن نيا در زنبورها نيتربزرگ و بوده

  ). Ameri et al., 2015( افتندي پرورش
 در جداگانه بطور سن،هم يزنبورها ديتول منظور به
 يهاشته از يمناسب تعداد ،يرجنسيغ و يجنس يزنبورها

 ورظه تا هاييايموم. شد جدا پرورش يهاقفس از ييايموم
 و 8 ارتفاع، و قطر( دارهينهو يپتر ظروف در كامل حشرات

 يشاخه هر به هاآن ظهور با و شدند داده قرار) متريسانت 1
ماده زنبور عدد  30 شته، دوم سن پوره عدد 200 يحاو باقلا
 ساعت 12 از پس. شد وارد) روزه دو( كرده يريجفتگ ي

 ييايموم مرحله تا شده تهيپاراز يهاشته و حذف زنبورها
 سپس. شدند ينگهدار شاداب همواره اهانيگ يرو شدن،
 يپتر ظروف در كامل، حشرات ظهور تا هاييايموم

 در استفاده از قبل تا شده ظاهر يزنبورها. شدند ينگهدار
 ياپنبه يهارول( آب و عسل %30 محلول با هاشيآزما

  .شدند هيتغذ) جداگانه
 يجنسريغ و يجنس ينژادها نيب رقابت يبررس
  L. fabarum دييتويپاراز زنبور
 لحاظ با نژاد، دو يلاروها نيب رقابت شيآزما نيا در 
 قرار يبررس مورد ماده يزنبورها ورود تياولو كردن
 از نژاد دو يزنبورها نتاج صيتشخ امكان منظور به. گرفت

 با تا شد استفاده باكره يهاماده از يجنس نژاد در گر،يكدي
 يرجنسيغ نژاد يماده نتاج از يجنس نتاج نر، افراد تنها ديتول
 يهاتيجمع ليتشك در منظور نيا به. باشند كيتفك قابل

 به شده ظاهر يهاييايموم ،يجنس نژاد در زنبور همسن

                                                 
8 . Synchronous cohort 

 يتريليليم 5/1 يهاوپيكروتيم در يانفراد صورت
  . شود سلب هاآن از يريجفتگ فرصت تا شدند ينگهدار

 يهاشاخه از كي هر يرو ش،يآزما نيا انجام يبرا 
 پوره عدد 40 ،يكود محلول در مستقر يباقلا اهيگ جوان
 زمانهم طور به اول ماريت در. شد داده قرار شته دوم سن

 يماده زنبور هشت و يجنس يماده زنبور عدد هشت
 حذف ساعت 24 از پس و وارد هاشته نيا به يرجنسيغ

 و يجنس يهاماده بيترتبه سوم و دوم يمارهايت در. شدند
 و شدند يمعرف هاشته به ساعته 24 يزمان تياولو با يرجنسيغ

 ساعت 24 مدت به يبعد نژاد يهاماده مدت نيا از پس
 12 در مارهايت از كي هر. شدند حذف سپس و نيگزيجا

 و يجنس يهاماده حذف با. گرفت قرار يبررس مورد تكرار
 يرو تهيپاراز يهاشته مارها،يت از كي هر در يرجنسيغ

 به تا شدند داده پرورش باقلا جوان همواره يهاشاخه
 نييتع با همراه. شوند ليتبد كامل حشره سپس و ييايموم
 يرشد يدوره طول شده، ظاهر كامل حشرات تيجنس

 طيشرا در نژاد دو رقابت تيوضع نيهمچن و نابالغ مراحل
 يزنبورها ادامه در. شد نييتع دارتياولو و همزمان يمعرف
 سپس. شدند كشته الكل بخار در گرفتن قرار با شده ظاهر
 از كروسكوپ،يومياستر به متصل تاليجيد نيدورب توسط
 100 يينمابزرگ( هاآن سر كپسول عرض و عقب يپا ساق
 مرحله در). ب و الف - 1 شكل( شد يبردارعكس) برابر

 در( ياشهيش لام كي يرو زنبورها حيتشر از پس بعدي،
 يزنبورها تخمدان از ،)ميسد ديكلر تريل بر گرم 7/5 محلول
 منظور به ادامه در). ج- 1 شكل( شد يبردارعكس ماده

 كل از و حيتشر هاتخمدان ها،تخمك تعداد شمارش
 يبردارعكس مشابه يينمابزرگ با تخمدان دو يهاتخمك

 يتعداد ها،تخمك سطح يريگاندازه يبرا انيپا در. شد
 با و انتخاب يتصادف صورت به) عدد 20 تا 15( تخمك
 - 1 شكل( شد يبردارعكس هاآن از برابر 240 يينمابزرگ

افزارنرم كمك به و شده منتقل وتريكامپ به هاعكس نيا). د
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  Lysiphlebus fabarum) زنبور پارازيتوئيد dهاي () و تخمكcها ()، تخمدانb)، نر (aحشره كامل ماده ( -1شكل 
Figure 1. Adult female (a) and male (b), as well ovaries (c), and eggs (d) in the parasitoid wasp, 

Lysiphlebus fabarum  
  
 از كيهر سر كپسول عرض و پا ساق طول ،9يج جيميا

 يهاتخمك اندازه و هاتخمدان مساحت نيهمچن و زنبورها
  .شد يريگاندازه بالغ

  يآمار ليتحل و هيتجز
 دو وجود به نظر شده، ظاهر حشرات تعداد با ارتباط در

 به ها،آن يمعرف تياولو و زنبور نژاد نوع 10مستقل ريمتغ
 يآمار آزمون از مارهايت نيب يآمار اختلاف نييتع منظور
 نظر موارد، ريسا در. شد استفاده 11طرفه دو انسيوار ليتحل
 و يجنس يهاماده يمعرف تياولو( ريمتغ كي وجود به
 12طرفه كي انسيوار هيتجز يآمار آزمون از ،)يرجنسيغ

 آزمون از استفاده با هاگروه نيب اختلاف نييتع. شد استفاده
                                                 
9 . ImageJ 
10 . Independent variable 
11 . Two-way ANOVA 
12 . One-way ANOVA 

 محاسبات. رفتيپذ انجام) 05/0 سطح در( 13يتوك يليتكم
 ,SPSS( گرفت صورت SPSS14 افزارنرم توسط يآمار

1988.( 
 

 نتايج

ويت نشان داد كه نژاد زنبور و اولها تجزيه كلي داده
تند ها روي تعداد حشرات ظاهر شده تأثير داشمعرفي ماده

)0.001, P < 50.24=  5,64Fدست آمده، ). مطابق نتايج به
ها نكنش آاثرات اصلي اين دو متغير مستقل و همچنين برهم

  ).1دار بود (جدول معني
عداد داري روي تاولويت معرفي نژادها به طور معني

چه هنگامي حشرات ظاهر شده از آن نژاد تأثير داشت، چنان

                                                 
13 . Post Hoc-Tukey 
14 . IBM® SPSS® Statistics (Version 20) 
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هاي هر يك از نژادها زودتر معرفي شدند، به طور كه ماده
داري تعداد نتاج بيشتري از آن نژاد نيز ظاهر شد. معني

هاي دو نژاد، به طور زمان مادههمچنين در شرايط معرفي هم
سي (افراد نر) در داري تعداد بيشتري از نتاج نژاد جنمعني

مقايسه با نتاج نژاد غيرجنسي (افراد ماده)، ظاهر شدند 
  ). 2ها در جدول (مقايسه رديف

تعداد حشرات ظاهر شده در نژاد جنسي تحت تأثير 
كه بيشترين و كمترين صورتياولويت معرفي قرار گرفت، به

ترتيب در اولويت معرفي تعداد نتاج ظاهر شده از اين نژاد به
). 2ها در جدول جنسي و غيرجنسي بودند (مقايسه ستون نژاد

به طور مشابه در نژاد غيرجنسي نيز اولويت معرفي روي 
داشت  يداراين نژاد تأثير معني يتعداد حشرات ظاهر شده

هاي و بيشترين نتاج اين نژاد در هنگام معرفي زودتر ماده
مادهزمان غيرجنسي ظاهر شدند، در حالي كه در معرفي هم

هاي جنسي، به هاي دو نژاد و همچنين اولويت معرفي ماده
داري نتاج كمتري از نژاد جنسي (افراد نر) ظاهر طور معني

  ).     2ها در جدول شدند (مقايسه ستون
ها و حشرات كامل ظاهر هنگامي كه تعداد كل موميايي

هاي مختلف معرفي مورد مقايسه دو نژاد در اولويت يشده
فت، بيشترين تعداد موميايي و حشره كامل در الويت قرار گر

-هاي جنسي شمارش شد و تيمارهاي معرفي هممعرفي ماده

هاي هاي دو نژاد و همچنين اولويت معرفي مادهزمان ماده
دار در گروه بعدي جاي غيرجنسي بدون اختلاف معني

  ).3گرفتند (جدول 
مرحله رشدي  يدست آمده، طول دورهمطابق با نتايج به

ها از دو نژاد نابالغ زنبورها نيز تحت تأثير اولويت معرفي ماده
ترين طول ). در جمعيت جنسي كوتاه4قرار گرفت (جدول 

هاي اين نژاد دوره رشدي نتاج هنگامي ديده شد كه ماده
هاي غيرجنسي زودتر معرفي شده بودند و در نسبت به ماده
يمار معرفي زودتر ترين طول دوره رشدي در تمقابل، طولاني

هاي غيرجنسي، مشاهده شد. در نژاد غيرجنسي نيز كوتاهماده
هاي ترين طول دوره رشدي در شرايط اولويت معرفي ماده

اين نژاد ديده شد و شرايط معرفي همزمان منجر به طولاني 
  ).          4شدن طول دوره رشدي نتاج اين نژاد شد (جدول 

پا و عرض كپسول سر) در زنبورها (طول ساق  ياندازه
 يدو نژاد تحت تأثير اولويت معرفي قرار نگرفت و اندازه

ها نسبت به نژاد مقابل اي كه والدين آنزنبورهاي نر و ماده
معرفي شده بودند، تفاوت زمان، زودتر يا ديرتر به ميزبان هم

). به طور مشابه اندازه تخمدان، 5داري نداشت (جدول معني
هاي غيرجنسي نيز تحت و تعداد تخمك مادهاندازه تخمك 

  ).6تأثير اولويت معرفي قرار نگرفت (جدول 
        

  بحث 
 .Lهاي قبلي روي زنبور مطابق با نتايج پژوهش

fabarum وقوع سوپرپارازيتيسم در مقايسه با پارازيتيسم ،
 Mohseniانفرادي، منجر به تغيير نسبت جنسي  نتاج نشد (

et al., 2016 گوياي اين مطلب كه لاروهاي نر و ماده ،(
كديگر نداشتند. بنابراين قابل انتظار يتوفيق نسبي در رقابت با 

است كه تفاوت جنسيت لاروهاي رقيب از دو نژاد 
هاي جنسي و ترتيب به عنوان نتاج ماده(لاروهاي نر و ماده به

  غيرجنسي)، انحرافي در نتايج مطالعه حاضر ايجاد نكند. 
هاي ژنتيكي بين نژادهاي مختلف يك گونه تفاوت

اي رقابت درون گونه يپارازيتوئيد ممكن است روي نتيجه
 Venturiaتأثير بگذارد. براي مثال، در زنبور پارازيتوئيد 

canescens (Grav.) كه نژادهاي جنسي و غيرجنسي 
ها، شناسي تخمداناي در شكلهاي قابل ملاحظهتفاوت

رفتار پارازيتيسم و تعداد نتاج توليد شده در شرايط رقابتي 
دهند، رقابت بين افراد اين سوپرپارازيتيسم از خود نشان مي

باشد دو نژاد در شرايط مزرعه و آزمايشگاه نامتقارن مي
)Reineke et al., 2004; Roberts et al., 2004 .(

لعه حاضر نيز نشان داد كه مشابه با نتايج اين تحقيق، مطا
 .Lرقابت بين دو نژاد جنسي و غيرجنسي زنبور پارازيتوئيد 

fabarumزمان، به، نامتقارن بوده و در شرايط معرفي هم-

هاي جنسي پيروز رقابت شدند. داري نتاج مادهطور معني
 هاي قبلي، افراد جنسي طول دوره رشديمطابق با بررسي

 ,.Ameri et alغيرجنسي داشتند (كوتاه تري نسبت به افراد 

)، بنابراين قابل انتظار است كه طول دوره جنيني افراد 2015
                    اين نژاد نيز كمتر باشد.
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زمان نژادها، اولويت با نژاد نژاد زنبور (جنسي يا غيرجنسي) و ترتيب معرفي (معرفي هم ياثرات تجزيه واريانس دو طرفه -1جدول 
  .Aphis fabae، روي شته سياه باقلا Lysiphlebus fabarum يغيرجنسي) روي تعداد حشرات كامل ظاهر شده جنسي يا

Table 1. Two-way ANOVA of effects of wasp strain (sexual or asexual) and order of introductions 
(together, priority with sexual or asexual strain) on number of emerged adults of Lysiphlebus fabarum 

reared on Aphis fabae 
Dependent variable Source of variation df F P 
 Wasp strain 1 48.625 < 0.001
No. of emerged adults   Order of introductions 2 19.351 < 0.001
 Wasp strain * Order of introductions 2 95.050 < 0.001
 Residual df  58  

 
، كه نژادهاي جنسي و غيرجنسي Lysiphlebus fabarum يتعداد حشرات كامل ظاهر شده معيار) خطاي± (ميانگين   -2جدول 

 پوره سن دوم شته سياه باقلا معرفي شده بودند 40دار به زمان يا اولويتبه طور هم

Table 2. Mean (±SE) number of emerged adults of Lysiphlebus fabarum that sexual and asexual strain 
individuals were introduced simultaneously or by priority to 40 2nd instar of Aphis fabae 

 

Order of introductions No. of emerged adults
F df P 

Sexual (male) Asexual (female)
Introducing strains together 
 8.67 ± 0.99 Ab* 4.42 ± 1.29 Bb 6.82 1,22 0.016 

Priority with sexual strain 
 24.38 ± 1.94 Aa 1.13 ± 0.40 Bb 138.38 1,14 < 0.001

Priority with asexual strain 
 1.92 ± 0.71 Bc 10.42 ± 0.88 Aa 56.16 1,22 < 0.001

 F= 87.92; df= 2,29; 
P < 0.001

F= 19.77; df= 2,29; 
P < 0.001

  

حروف مشابه  يبين نژادها در شرايط معرفي يكسان ندارند. اعداد دارا يداريحروف مشابه بزرگ اختلاف معن ياعداد دارا*
 )Tukeyبين شرايط مختلف معرفي در يك نژاد يكسان ندارند (تجزيه واريانس با آزمون  يداريكوچك اختلاف معن

*Means within an introduction condition bearing the same upper case letter, and means within a wasp 
strain bearing the same lower case letter, were not significantly different (ANOVA followed by Tukey 
test) 
 

 ,.Ameri et alهمچنين نتايج پژوهش عامري و همكاران (

هاي هاي جنسي در مقايسه با ماده) نشان داد كه ماده2015
با تعداد تخمك كمتري  L. fabarumغيرجنسي زنبور 

تري توليد كردند، عواملي هاي بزرگظاهر شدند و تخمك
گذاري بيشتر روي هر تخم در نژاد جنسي كه نشانگر سرمايه
علت تفريخ زودتر  يتواند توجيه كنندهبوده و بنابراين مي

رسد كه با ها در اين نژاد نيز باشد. بنابراين به نظر ميتخم
ها از جنسي، لاروهاي سن اول آن يهاتفريخ زودتر تخم
نژاد  يها يا لاروهاي تازه ظاهر شدهطريق حذف تخم

 غيرجنسي، پيروز اين رقابت باشند.

هاي اغلب زنبورهاي كوئينوبيونت كوچك بوده و تخم
 ,Jervis and Kiddشوند (عت به ميزبان تزريق ميسربه

ها به محض ورود به بافت ميزبان، با جذب ). اين تخم1986
چندين برابر اوليه، متورم خواهند شد. در  يمايعات به اندازه

جنين زايي ويژگي  ياين ارتباط مقدار رشد و طول دوره
علي تواند رقابت دو گونه راخاص گونه بوده و در نتيجه مي

گذاري، تحت تأثير قرار دهد. به رغم تقدم يا تأخر در تخم
 (Cresson)طور مثال، زنبورهاي پارازيتوئيد انفرادي 

Microplitis croceipes يدر رقابت با گونه  
Taxoneuron nigriceps (Viereck)،  به علت تفريخ

ها پيروز شدند و اين موضوع نه تنها در شرايط زودتر تخم
 هشتزمان، بلكه حتي وقتي كه گونه غالب گذاري همتخم

نيز  از نمودـذاري را آغـگبعد از گونه مغلوب تخم ساعت
   رفيـمع در  ته ـ). البHarvey  et  al.,  2013شد (  كرارـت
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، كه Lysiphlebus fabarum يظاهر شدهها و تعداد كل حشرات كامل تعداد كل موميايي خطاي معيار)± (ميانگين  -3جدول 

 پوره سن دوم شته سياه باقلا معرفي شده بودند 40دار به زمان يا اولويتنژادهاي جنسي و غيرجنسي به طور هم

Table 3. Mean (±SE) total number of mummies and total number of emerged adults of Lysiphlebus 
fabarum that sexual and asexual strain individuals were introduced simultaneously or by priority to 40 

2nd of Aphis fabae 
 

Order of introductions Total number of mummies Total number of emerged adults 

Introducing strains together 
 15.33 ± 1.15 b* 13.0 ± 1.22 b 

Priority with sexual strain 
 28.38 ± 2.09 a 25.0 ± 2.03 a 

Priority with asexual strain 
 15.33 ± 1.18 b 12.33 ± 0.97 b 

 F= 24.61; df= 2,29; P < 0.001 F= 26.09; df= 2,29; P < 0.001
 )Tukeyندارند (تجزيه واريانس با آزمون  يداريحروف مشابه اختلاف معن يدر هر ستون اعداد دارا*

*Means bearing the same letter were not significantly different (ANOVA followed by Tukey test) 
 

، پرورش يافته روي شته سياه Lysiphlebus fabarumطول دوره رشدي (روز) زنبورهاي  خطاي معيار)± (ميانگين  -4جدول 
 پوره سن دوم شته معرفي شده بودند 40دار به زمان يا اولويتهاي جنسي و غيرجنسي به طور هم، كه ماده Aphis fabaeباقلا 

Table 4. Mean (±SE) developmental time (day) for Lysiphlebus fabarum males and females emerging 
from Aphis fabae that sexual and asexual females were introduced simultaneously or priority to 40 2nd 

instar aphids 
 

Order of introductions Developmental time
Sexual (male) Asexual (female) 

Introducing strains together 
 11.94 ± 0.069 b 12.62 ± 0.08 a 

Priority with sexual strain 
 11.08 ± 0.05 c 11.44 ± 0.44 b 

Priority with asexual strain 
 12.70 ± 0.15 a 12.09 ± 0.00 b 

 F= 84.08; df= 2,319; P < 0.001 F= 9.99; df= 2,184; P < 0.001
 )Tukeyندارند (تجزيه واريانس با آزمون  يداريحروف مشابه اختلاف معن يدر هر ستون اعداد دارا*

*Means bearing the same letter were not significantly different (ANOVA followed by Tukey test) 
  

، فواصل زماني تخمViereck colemani Aphidius و Cresson( testaceipes Lysiphlebus (زنبورهاي دو گونه رقيب
 Volkl andبه عنوان گونه غالب نداشت (اي لاروها و القاي يك گونه ساعت، تأثيري در رقابت بين گونه 6گذاري تا كمتر از 

Stadler, 1991  .(  
ساعته بر رقباي جنسي خود پيروز شدند و  24در اولويت زماني  L. fabarumمطابق با نتايج مطالعه حاضر، لاروهاي غيرجنسي 

به وقوع پيوست. نتيجه)، Ameri et al., 2015تر افراد جنسي نسبت به غيرجنسي (رغم طول دوره رشدي كوتاهاين موضوع علي
ساعت را جبران  24كوتاه نبود كه بتواند فاصله زماني  يااي كه بيانگر اين موضوع است كه دوره جنيني در نژاد جنسي به اندازه
نژاد غير جنسي شدند. بنابراين قابل پيش بيني است كه  ينمايد و در نتيجه اغلب نوزادان جنسي، مغلوب لاروهاي زودتر تفريخ شده

  افراد جنسي وجود داشت.   يگرفت، احتمال غلبهساعت صورت مي 24هاي غيرجنسي با اولويت زماني كمتر از چه معرفي مادهچنان
هاي باشد و برهمكنش هاي رقابتي بين گونهريزي مطرح نمياي فقط اولويت زماني در تخمهاي بين گونهالبته در رقابت

  ثير رفتار ويژه تواند تحت تأمختلف پارازيتوئيد مي
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 Lysiphlebus يعقب و عرض كپسول سر حشرات كامل ظاهر شده يطول ساق پا خطاي معيار)± (ميانگين  -5جدول 

fabarumپوره سن دوم شته سياه باقلا معرفي شده بودند 40دار به زمان يا اولويتهاي جنسي و غيرجنسي به طور هم، كه ماده 

Table 5. Mean (±SE) hind tibia length and head width for Lysiphlebus fabarum males and females 
emerging from Aphis fabae that sexual and asexual females were introduced simultaneously or priority 

to 40 2nd of Aphis fabae 
 

Order of 
introduction 

Hind tibia length Head width 
Sexual (male) Asexual (female) Sexual (male) Asexual (female)

Introducing 
strains together 
 

0.466 ± 0.005 a 0.442 ± 0.006 a 0.390 ± 0.003 a 0.371 ± 0.008 a 

Priority with 
sexual strain 
 

0.470 ±0.008 a 0.436 ± 0.017 a 0.386 ±0.005 a 0.370 ± 0.013 a 

Priority with 
asexual strain 
 

0.475 ± 0.01 a 0.440 ± 0.006 a 0.332 ± 0.007 a 0.394 ± 0.013 a 

 F=0.32; df= 2,272; 
P = 0.73 

F= 0.16; df= 2,165; 
P = 0.94 

 
F= 0.21; df= 2,316; 

P = 0.81 
F= 0.78; df= 2,176; 

P = 0.46 

  )Tukeyندارند (تجزيه واريانس با آزمون  يداريحروف مشابه اختلاف معن يدر هر ستون اعداد دارا*

*Means bearing the same letter were not significantly different (ANOVA followed by Tukey test) 
  

 Lysiphlebusهاي غيرجنسي ن، اندازه تخمك و تعداد تخمك مادهاندازه تخمدا معيار) خطاي± (ميانگين  -6 جدول

fabarumپوره سن دوم شته سياه باقلا معرفي شده بودند 40دار به زمان يا اولويتهاي جنسي و غيرجنسي به طور هم، كه ماده 

Table 6. Mean (±SE) ovary size, egg size and egg load for Lysiphlebus fabarum females of asexual 
strain emerging from Aphis fabae that sexual and asexual females were introduced simultaneously or 

priority to 40 2nd instar aphids 

Order of introductions Ovary size (mm) Egg size (mm) Egg load 

Introducing strains together 
 0.071 ± 0.0029 a 0.002 ± 0.000098 a 204.25 ± 10.89 a 

Priority with sexual strain 
 0.076 ±0.0049 a 0.002 ± 0.000069 a 211.78 ± 21.12 a 

Priority with asexual strain 
 0.084 ± 0.0066 a 0.002 ± 0.00013 a 210.68 ± 7.45 a 

 F= 1.02; df= 2,125 
 P = 0.37 

F= 0.19; df= 2,125 
 P = 0.82 

F= 0.13; df= 2,124 
 P = 0.88 

 )Tukeyندارند (تجزيه واريانس با آزمون  يداريحروف مشابه اختلاف معن يدر هر ستون اعداد دارا*

*Means bearing the same letter were not significantly different (ANOVA followed by Tukey test) 
  
زنبور، گونه ميزبان، استراتژي تغذيه لارو پارازيتوئيد و  گونه

 Chow andتفاوت در استراتژي توليدمثلي تغيير كند (

Mackauer, 1984; Harvey et al., 2009چه ). چنان
 Aphidius erviدر رقابت بين زنبورهاي پارازيتوئيد 

Haliday  وAphelinus asychis Walkerتشريح شته ،

فارغ  A. asychisپارازيته نشان داد كه لاروهاي هاي سوپر
گذاري، در رقابت با لاروهاي از ترتيب و زمان بين تخم

گونه رقيب زنده نماندند. گونه مغلوب فقط موقعي شانس 
، رشد A. erviپيروزي داشت كه قبل از ظهور لارو سن اول 
 ,Mackauerو نمو لاروي خود را كامل كرده باشد (
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1982; Sequeira and Mackauer, 1992.(  مطابق با

دست آمده، طول دوره رشدي زنبورهاي ظاهر شده نتايج به
قرار گرفت. در نژاد  يدر دو نژاد تحت تأثير رقابت لارو

جنسي اولويت معرفي منجر به كاهش طول دوره رشدي شد. 
تر جنسي به رسد كه در اين شرايط لاروهاي مسنبه نظر مي

كمترين انرژي لاروهاي رقيب غيرجنسي سادگي و با صرف 
را حذف كردند، در صورتي كه در شرايط رقابت همزمان يا 

تر غير جنسي، رقابت شديدتر منجر رودررويي با رقباي مسن
شود. در نژاد غيرجنسي به افزايش طول دوره رشدي مي

زمان به ثبت بيشترين طول دوره رشدي در شرايط معرفي هم
هاي هاي انجام شده در گونهررسيرسيد. با توجه به ب

هاي مختلف پارازيتوئيد، حذف لاروهاي رقيب در ميزبان
سوپرپارازيته، منجر به اثرات مثبت يا منفي در شايستگي 

طور مثال، سوپرپارازيتيسم طول به  حشرات ظاهر شده، شد.
 Cardiochiles nigricepsهاي دوره رشدي را در گونه

Viereck (Vinson and Sroka, 1978)  و
Microctonus vittatae Meusebeck (Wylie, 

رشدي در  يدر مقابل، طول دوره به تأخير انداخت. (1983
هاي سوپرپارازيته تغييري ظاهر شده از شته A. erviافراد 
هاي . در پژوهش(Bai and Mackauer, 1992)نكرد 

، دو نژاد به طور متفاوت به L. fabarumانجام شده روي 
رپارازيتيسم پاسخ دادند، به صورتي كه سوپرپارازيتيسم سوپ

رشدي  يدر افراد جنسي منجر به تأخير در طول دوره
گرديد، در حالي كه لاروهاي غيرجنسي براي رشد در 

هاي سوپرپارازيته بهتر سازگار شده بودند و طول ميزبان
            ).     Mohseni, 2015ها تغيير نكرد (دوره رشدي در آن

هاي دست آمده ساير ويژگيمطابق با نتايج به
مورفولوژيكي و زيستي زنبورها (اندازه بدن، اندازه تخمدان، 
تعداد تخمك و اندازه تخمك) تحت تأثير چگونگي و 

- الويت معرفي قرار نگرفت. اين در حالي است كه پژوهش

 L. fabarumهاي قبلي روي نژادهاي جنسي و غيرجنسي 
د كه زنبورهاي ظاهر شده در شرايط سوپرپارازيتيسم نشان دا

تر در مقايسه با پارازيتيسم انفرادي، در نژاد غيرجنسي درشت
در حالي كه   نيز داشتند، يتراندازه تخمك بزرگ بوده و

-هاي جنسي با تخمدانسوپرپارازيتيسم منجر به ظهور ماده

 ,Mohseni تر و تعداد تخمك كمتر شدكوچك هاي

توان نتيجه گرفت كه اگرچه تعداد لارو بنابراين مي ).2015
تواند شايستگي حشرات ظاهر كننده در يك ميزبان ميرقابت

- لاروهاي رقابت نوع نژاد شده را تحت تأثير قرار دهد، اما

اين  روي يها تأثيركننده و همچنين فاصله سني بين آن
توان گفت كه مادهبندي ميدر يك جمع ها ندارد.شاخص

هاي غيرجنسي ، در رقابت با مادهL. fabarumهاي جنسي 
زمان، بيشتر حشرات تر بودند و در شرايط معرفي همموفق

ها مبني ظاهر شده از اين نژاد بودند و اين موضوع با نياز آن
بر توليد نتاج بيشتر، با توجه به توليد افراد نر قابل توجيه مي

تري نسبي نژاد جنسي باشد. نتيجه اين رقابت نامتقارن و بر
تواند در شرايط محدوديت ميزبان، اهميت دوچندان پيدا مي

كرده و منجر به حذف نژاد غيرجنسي شود. با اين حال، با 
هايي مبني بر همزيستي اين دو نژاد در توجه به گزارش

رسد كه عوامل تأثيرگذار روي بعضي از مناطق، به نظر مي
مشخص است و نياز به ها همچنان ناشيوع و فراواني آن

  شود. هاي بيشتري در اين زمينه احساس ميبررسي
  

  سپاسگزاري 
اه دانشگ هاي مالي معاونت پژوهشيبدينوسيله از حمايت

  شود.شهيد چمران اهواز تشكر مي
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Abstract 

In superparasitism, a host is parasitized by one or more conspecific females, a phenomenon 
resulting in immature competition within the host’s body. In the present study, the competition 
between sexual and asexual strains of the parasitoid wasp, Lysiphlebus fabarum (Marshall) 
(Braconidae: Aphidiinae), was studied in simultaneous and successive introductions. The biological 
traits by both strains were determined in surviving individuals of superparasitized aphids as well. For 
this purpose, eight wasp females of each strain were introduced into 40 second instar of black bean 
aphid, Aphis fabae Scopoli, simultaneously or by a 24-hour priority. Our results revealed that the 
early introduction of each strain had a significant effect on the number of emerging adults of that 
strain. However, in simultaneous introduction, a greater number of sexual progeny emerged than 
asexual ones. The development time of sexual progeny was significantly decreased when their 
females were introduced earlier into the host aphids. Other morphological and biological traits (hind 
tibia length, head width, ovary area, egg load and egg size) of surviving individuals of 
superparasitized aphids were not affected by the oviposition sequence of the strains. The findings 
showed that sexual L. fabarum females were successful in competition with asexual females, the 
superiority of which could be more important in a host limitation conditions.     
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