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 سنجي در كنترل كيفي جمعيت جنسي زنبور پارازيتوئيدتعيين بهترين شاخص ريخت

Lysiphlebus fabarum (Braconidae: Aphidiinae)  
  

  4و بهزاد حبيب پور 3، فرحان كچيلي*2، آرش راسخ1يزهرا محمد

  شهيد چمران اهوازدانشكده كشاورزي دانشگاه  -  4و   3،  2، 1

  
  )20/5/93: تاريخ پذيرش            12/3/93: تاريخ دريافت(    

  چكيده

اندازه بدن به عنوان . دشوفقدان روش كنترل كيفيت طي پرورش انبوه دشمنان طبيعي ممكن است منجر به شكست برنامه هاي كنترل زيستي 

ترين شاخص در اين پژوهش مناسب. گيرددها مورد ارزيابي قرار مييترل كيفي پارازيتوئدر كن لمعموبه طور هاي زيستي، يك معيار موثر بر ويژگي

هنگام ، Lysiphlebus fabarum (Marshall)جنسي زنبور  سنجي كه بتواند بيشترين همبستگي را با اندازه بدن و بار تخم در جمعيتريخت

درجه  21 ± 1دماي (ها در اطاق رشد آزمايش. برقرار كند، تعيين شد Aphis fabae Scopoliپرورش روي سنين مختلف پورگي شته سياه باقلا، 

سنجي مورد مطالعه شامل عرض كپسول ريخت يهاانجام شد و شاخص) روشنايي: تاريكي 16:8و دوره نوري % 60- 70سلسيوس، رطوبت نسبي 

به عنوان بهترين شاخص براي پيشگويي طول بدن در زنبورهاي بر اساس نتايج، عرض كپسول سر . سر، طول بال جلو و طول ساق پاي عقب بودند

تعيين شد، در حالي كه طول بال جلو به عنوان بهترين ) ترين سن ميزبان براي پرورش زنبورمناسب(پرورش يافته روي پوره سن دوم شته سياه باقلا 

ي با اندازه بدن در زنبورهاي پرورش يافته در چهار سن پورگي همچنين بار تخم ارتباط مستقيم. هاي مورد مطالعه معرفي شدشاخص در كل پوره

مطابق با نتايج به دست آمده، . شته ميزبان داشت و طول بال، بيشترين همبستگي را با بار تخم زنبورهاي پرورش يافته در چهار سن پورگي نشان داد

  .  باشدمي L. fabarumزنبور  طول بال جلو يك شاخص مناسب براي نظارت كيفي در پرورش انبوه اين جمعيت
 
  كنترل كيفي، پرورش انبوه، اندازه بدن، بار تخم، شته سياه باقلا :هاي كليديواژه
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  مقدمه 

 يكنندهطبيعي كنترلترين دشمنان دها از مهميپارازيتوئ

ي در ميان اين گروه از دشمنان طبيع. شوندآفات محسوب مي

هاي بسياري براي پرورش غشاييان بسيار رايج بوده و تلاشبال

، Trichogrammatidaeهاي ويژه در خانوادهانبوه آنها به

Aphelinidae  وBraconidae  انجام پذيرفته است)Hajek, 

 يفيمؤثر در كنترل ك يهادر اين راستا، فقدان روش). 2004

ن است منجر به شكست در ممك يعيد انبوه دشمنان طبيتول يط

 ,Calkins and Ashley(ت كنترل آفات شود يريبرنامه مد

شامل نرخ ظهور، نسبت  يفيكنترل ك ياستانداردها). 1989

و  يسم يا شكارگريتيو نرخ پاراز ي، طول عمر، باروريجنس

 Calkins and(باشند يهمچنين اندازه حشرات بالغ م

Ashley, 1989; Bourchier and Song, 1993; 
Pavlik, 1993( و اين عناصر ارتباط نزديكي با عملكرد ،

 ,.van Lenteren et al(دشمن طبيعي در مزرعه دارند 

2003.(  

عنوان يكي از عناصر كنترل كيفي، اثرات اندازه بدن به

 ,Godfray(پارازيتوئيدها دارد  1تناسب مهمي بر اجزاي

1994; Roitberg, 2001 .(منابع غذايي واسطه اندازه بدن به

 ,.Jervis et al( شوددريافت شده در زمان لاروي تعيين مي

عنوان تابعي از كيفيت ميزبان، خود اين منابع غذايي به). 2008

 Harvey and Vet, 1997; Sampaio(متاثر از گونه ميزبان 

et al., 2008( سن و يا مرحله رشدي ،)Sequeira and 

Mackauer, 1992 a,b (ايط محيطي و همچنين شر)Li and 

Mills, 2004; Xu et al., 2008 (موقعي كه منابع . باشدمي

شود، پارازيتوئيدها در تخصيص منابع به ميزبان محدود مي

عمر، بار تخم، هاي مختلف زيستي از قبيل طولويژگي

شوند، چرا كه حشرات با چالش مواجه مي... هاي بال و ماهيچه

صورتي اختصاص دهند تا ه را بهكامل بايد منابع به دست آمد

در ). Jervis et al., 2008(را كسب كنند  تناسببيشترين 

                                                   
1. Fitness components  

كه ميزبان پس از پارازيته شدن  2پارازيتوئيدهاي كوينوبيونت

 يتواند تعيين كنندهامكان رشد دارد، پتانسيل رشد ميزبان مي

 مقدار منابعي باشد كه در آينده در اختيار لارو پارازيتوئيد قرار

اندازه لذا ، )Nicol and Mackauer, 1999(خواهد گرفت 

نهايي بدن نسبت به مرحله رشدي ميزبان در زمان پارازيتيسم 

). Gauld, 1988; Li and Mills, 2004(باشد حساس مي

در يك ميزبان خيلي اين گروه از پارازيتوئيدها چنانچه 

ريزي كنند، ممكن است رشد خودشان را به كوچك تخم

 ). Mackauer and Kambhampti, 1988(بيندازند  تأخير

معيارهاي مختلفي شامل وزن خشك يا مرطوب 

)Sequeira and Mackauer, 1992 a, b ( هايويژگيو 

 Li and(از قبيل طول ساق پاي عقب  3شناسيمختلف ريخت

Mills, 2004( عرض كپسول سر ،)O’Neill and 

Skinner, 1990 ( و طول بال جلو)Ameri et al., 2013 (

اما . اندعنوان معيارهاي اندازه بدن مورد استفاده قرار گرفتهبه

هاي تواند منتج به ارزيابينامناسب مي هايويژگياستفاده از

-ها و حتي منجر به نتيجهمتفاوتي از تنوع اندازه درون جمعيت

 ;Gauld and Fitton, 1987(هاي نادرست شود گيري

Nicol and Mackauer, 1999  .( اگرچه تخمين اندازه

با استفاده از توده بدن ممكن است قابل اعتمادترين  4بدن

 Harvey et al., 1994, 2000; Harvey(شاخص باشد 

and Strand, 2002(هاي توده بدن معمولاً گيري، اما اندازه

هاي بيشتري نسبت به ساير شاخص 5منجر به بروز تغييرات

در ميان شاخص). Harvey et al., 2000(د شومي 6خطي

-ترين معيار مي، طول ساق پاي عقب رايج7سنجيهاي ريخت

اما ممكن است قابل اعتمادترين ) Godfray, 1994(باشد 

 Nicol and(شاخص براي پيشگويي اندازه بدن نباشد 

Mackauer, 1999   .(  

                                                   
2. Koinobiont 
3. Morphology 
4. Body mass 
5. Variation 

6. Linear measurements  

7. Morphometric 
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 Lysiphlebus fabarum (Marshall)زنبور پارازيتوئيد 

(Hym.: Braconidae: Aphidiinae) هاي از گونه

بوده و از جمعيت ) Gauld, 1988(انفرادي  كوينوبيونت

ها در كشور، به عنوان گزارش آن در بيشتر  ٨جنسي

 Rakhshani et(ها نام برده شده است پارازيتوئيد رايج شته

al., 2006; Talebi et al., 2009(  . در اين پژوهش، ارتباط

عرض (شناسي زنبور ف ريختهاي مختلشاخص يبين اندازه

با اندازه بدن و ) كپسول سر، طول بال و طول ساق پاي عقب

، هنگام پرورش زنبور در مراحل مختلف رشدي شته 9بار تخم

، مورد )Aphis fabae Scopoliشته سياه باقلا، (ميزبان 

رود كه نتايج اين پژوهش در ارائهاميد مي. بررسي قرار گرفت

اين پارازيتوئيد چندين يفينترل كمؤثر در كهاي روش ي

   .رسان باشدكمك 11د انبوهيتول ي، ط 10خوار

  

  هامواد و روش

  پرورش حشرات

  شته 

 يط ـ 1390بهشـت سـال   يدر ارد A. fabaeاه باقلا، يشته س

د چمـران اهـواز بـه    يدانشگاه شـه  ياز مزارع باقلا يبردارنمونه

، )تريرقـم شوش ـ (اهـان بـاقلا   يگ يهـا رو ايـن شـته  . دست آمد

ط يمتر، و در شرايسانت 80×120×70با ابعاد  يدرون قفس تور

% 65±5 يو رطوبـت نسـب   سلسيوسدرجه  21±1 يدما يطيمح

ه ي ـكل. پرورش يافتند) ييروشنا:يكيتار( 16:8 ينور يو دوره

  .ذكر شده، انجام پذيرفت يطيط محيها در شراشيآزما

  

 د يتوئيزنبور پاراز

انجـام شـده از مـزارع بـاقلاي      ييهـا يبـردار همراه با نمونه 

 يهـا ييايد چمران اهواز، موميدانشگاه شه يدانشكده كشاورز

 L. fabarumاه بــاقلا كــه توســط زنبــور پارازيتوئيــد  يشــته ســ

                                                   
8. Sexual (=arrhenotokous) population 
9. Egg load 
10. Polyphagous 
11.Mass rearing 

هـاي تكميلـي   آزمـايش . شدند يآورته شده بودند، جمعيپاراز

توليــدمثل جنســي در ايــن جمعيــت زنبــور بــود  يدهنــدهنشــان

)Mohammadi, 2014.(  و پـرورش زنبـور، روي    ينگهـدار

ط ذكـر شـده انجـام    ياه باقلا در شرايآلوده به شته س يهاگلدان

  . گرفت
 

سنجي با طول هاي ريختبين شاخص 12همبستگي

 بدن و بار تخم

سنجي با به منظور تعيين همبستگي بين شاخص هاي ريخت

طول بدن، در زنبورهاي پرورش يافته در سنين مختلف پورگي 

زنبـور، بـه صـورت جداگانـه      13همسـن  يهـا ان، گروهشته ميزب

 50ابتـدا حـدود   . ل شـد يروي اين چهار سن پورگي شته تشـك 

يـك شـاخه جـوان     يروشته انتخاب و  يشته بالغ بكرزا از كلن

-شاخه باقلا در درون يك ظرف استوانه. اه باقلا گذاشته شديگ

ده قـرار داشـته و قاع ـ  ) متـر يسـانت  15×8بـا ابعـاد   (دار هيتهو يا

) بـا غلظـت سـه در هـزار    ( 14ز درون محلول كود كامليشاخه ن

-مادر حذف و پوره يهاساعت شته 12پس از . قرار گرفته بود

. دن به سـن مـورد نظـر پـرورش داده شـدند     يهمسن تا رس يها

شـته   ين رشـد يلازم به ذكر است بر اساس مطالعات قبلـي، سـن  

، 25/2، 1د از ب بع ـي ـاه باقلا از پوره سن اول تا چهارم به ترتيس

در ). Ameri et al., 2012(ل شدند يروز تشك 75/5، و 75/3

 يري ـگكـه از قبـل جفـت   ) يـك روزه ( ياماده يادامه زنبورها

) متـر يسـانت  15×8بـا ابعـاد   (، به هر ظرف ) n=10(كرده بودند 

زنبورها بـه مـدت   . شته همسن مورد نظر وارد شدند 40 يمحتو

ن ي ـها را داشتند و پس از ازبانيته كردن ميساعت اجازه پاراز 8

هاي پارازيتـه شـده تـا ظهـور موميـايي      شته. زمان، حذف شدند

هـاي  سـپس موميـايي  . هاي باقلا پرورش داده شدندروي شاخه

. هـا جـدا و بـه ظـروف پتـري منتقـل شـدند       ظاهر شده از شاخه

قـه در  يزنبورهاي ماده بلافاصله بعـد از ظهـور بـه مـدت سـه دق     

پـس از آن  . قرار داده شدند تـا كشـته شـوند   معرض بخار الكل 

                                                   
12. Correlation 
13. Synchronous cohorts 
14. Hortigrowth 



 سنجي در كنترل كيفيتتعيين بهترين شاخص ريخمحمدي و همكاران،                                                                                                           40

 

، عـرض كپسـول سـر،    )از بالاي سر تا انتهـاي شـكم  (طول بدن 

كروسـكوپ  يوميعقب به كمك استر يطول بال جلو و ساق پا

انـدازه  ) متـر يليم 01/0با دقت (مدرج  يچشم يمجهز به عدس

م يپــس از آن تخمــدان زنبورهــا در محلــول ســد . شــد يريــگ

 يهـا ح شده و از تخمينوكولر تشرير بيز درصد در 7/0د يكلرا

تـال  يجين دينوكـولر مجهـز بـه دورب ـ   يله بيوس ـموجود در آنها به

وتر منتقـل  يگرفته شـده بـه كـامپ    يهاعكس. شد يبردارعكس

با دقـت   ImageJله نرم افزار يهاي بالغ به وسشد و تعداد تخم

  . شمارش شد ياديز

  تجزيه و تحليل آماري   

هاي هت تعيين ارتباط بين شاخصاز رگرسيون خطي ج

بهترين شاخص . سنجي با طول بدن استفاده شدمختلف ريخت

منظور تعيين بهترين به. شد 15منجر به بالاترين ضريب تبيين

سنجي با بار تخم در زنبورهاي هاي ريختبرازش بين شاخص

پرورش يافته در سنين مختلف پورگي شته ميزبان، از پنج نوع 

، )y=ax2+bx+ c(اي ، دو جمله)y=ax+b(مدل شامل خطي 

و لگاريتمي ) y=aebx(، نمايي )y=axb(تواني 

)y=a.ln(x)+b (ها از براي مقايسه بين مدل. استفاده شد

، آكاايكه كمتر ميزان. استفاده شد 16آكاايكه تصحيح شده

وجود تفاوت  برازش بهتر توسط آن مدل بوده و يدهندهنشان

عنوان عدم وجود دو مدل، به ييكهدر ميزان آكاا 2كمتر از 

 Burnham and(اختلاف بين آن دو مدل تلقي شد 

Anderson, 2002 .( در صورت عدم وجود اختلاف در

ميزان آكاايكه، از ميزان ضريب تبيين جهت انتخاب بهترين 

سنجي هاي ريختبراي مقايسه نسبت شاخص. مدل استفاده شد

ه در سنين مختلف با طول بدن در زنبورهاي پرورش يافت

و براي  17طرفهكيپورگي، از آزمون آماري تجزيه واريانس 

ها از آزمون تكميلي حداقل تفاوت تعيين اختلاف بين گروه

                                                   
15. Coefficient of determination (R2) 
16. Corrected Akaike information criterion (AICc) 

17. One-way ANOVA 

جهت  ١٩هاسينوس اين دادهاز آرك. استفاده شد 18داريمعني

  .واريانس استفاده شد تجزيه

  نتايج  

در زنبورهاي پرورش يافته روي سنين مختلف پورگي 

. ها همبستگي متفاوتي را با طول بدن نشان دادند، شاخصشته

چنانچه در پوره سن اول، طول ساق پا بيشترين ضريب تبيين را 

داشت، در پوره سن دوم عرض كپسول سر، در پوره سن سوم 

طول بال و طول ساق پا، و در پوره سن چهارم عرض كپسول 

در  ).1جدول (سر به بهترين شكل پيشگوي طول بدن بودند 

هاي تمام زنبورهاي پرورش يك نگاه كلي، هنگامي كه داده

طول بال يافته روي چهار سن پورگي با هم ادغام شدند، 

            بالاترين همبستگي را با طول بدن نشان داد

)704/0R2= ،120/ 0x + 170/1y =  (ترتيب و بعد از آن به

رض و ع)  = 692/0R2= ،440/0x + 866 /2y(طول ساق پا 

قرار )  = 628/0R2= ،026/0x +532/4y(كپسول سر 

ها و طول بدن، بيشترين همچنين در ارتباط بين شاخص. گرفتند

همبستگي در زنبورهاي پرورش يافته در پوره سن دوم وجود 

داشت و بعد از آن به ترتيب زنبورهاي پرورش يافته در پوره 

  ). 1جدول (سن اول، چهارم و سوم قرار داشتند 

اره نسبت بين طول بال و طول بدن و همچنين طول درب

داري در زنبورهاي پرورش ساق پا و طول بدن، تفاوت معني

، )2جدول (يافته در سنين مختلف پورگي مشاهده نشد 

درحالي كه در نسبت عرض كپسول سر و طول بدن تفاوت 

و اين نسبت در زنبورهاي ) 2جدول (داري مشاهده شد معني

داري از زنبورهاي پوره سن اول به طور معني پرورش يافته در

و سوم ) >001/0P(هاي سن دوم  پرورش يافته در پوره

)011/0P = (زنبورهاي پرورش يافته در پوره سن . بيشتر بود

چهارم نيز به عنوان گروه حدواسط، تفاوتي با ساير تيمارها 

  .      نداشت

                                                   
18. Post Hoc-LSD 
19. Arcsine-transformed 
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و ارتباط آنها با طول  Lysiphlebus fabarumجمعيت جنسي  يرهاي مادههاي مختلف بدن در زنبوقسمت ياندازه -1جدول 

  .ها در مراحل مختلف رشدي پارازيت شده بودندهنگامي كه ميزبان ،بدن
Table 1.  Linear measurements of various body parts of sexual population of Lysiphlebus fabarum 

females and their correlation with total body length, when hosts were parasitized in different life stages. 

Host life 
stage at 

parasitism 

Morphological 
parameter 

Mean ± SE  
Regression equation 

R2
 df F P 

Slope Intercept 

1st instar 

Body length 1.58 ± 0.020  - - -    
Head width 0.35 ± 0.003  4.04 ± 0.438 0.165 0.54 1,73 84.8 < 0.001 
Forewing length 1.25 ± 0.010  1.23 ± 0.105 0.047 0.66 1,69 136.2 < 0.001 
Hind tibia length 0.40 ± 0.010  2.78 ± 0.224 0.469 0.68 1,73 154.9 < 0.001 

2nd instar 

Body length 1.75 ± 0.030  - - -    
Head width 0.37 ± 0.010  5.77 ± 0.407 0.391 0.83 1,42 201.6 < 0.001 
Forewing length 1.38 ± 0.020  1.26 ± 0.095 0.020 0.81 1,61 174.9 < 0.001 
Hind tibia length 0.44 ± 0.010  3.15 ± 0.227 0.357 0.82 1,42 192.4 < 0.001 

3rd instar 

Body length 1.64 ± 0.020  - - -    
Head width 0.35 ± 0.003  3.50 ± 0.513 0.403 0.43 1,62 46.5 < 0.001 
Forewing length 1.29 ± 0.010  1.17 ± 0.148 0.129 0.51 1,60 62.1 < 0.001 
Hind tibia length 0.42 ± 0.010  2.41 ± 0.301 0.628 0.51 1,62 64.0 < 0.001 

4th instar 

Body length 1.57 ± 0.010  - - -    
Head width 0.34 ± 0.003  3.59 ± 0.393 0.344 0.62 1,51 83.6 < 0.001 
Forewing length 1.26 ± 0.010  0.78 ± 0.094 0.588 0.58 1,51 69.6 < 0.001 
Hind tibia length 0.40 ± 0.010  2.06 ± 0.289 0.741 0.50 1,51 50.7 < 0.001 

 
  

هنگامي  ،Lysiphlebus fabarumجمعيت جنسي  يبا طول بدن در زنبورهاي ماده سنجيريختهاي شاخصنسبت  -2جدول 

  .ها در مراحل مختلف رشدي پارازيت شده بودندكه ميزبان
Table 2.  The proportion of morphometric indicators to body length in sexual population of Lysiphlebus 

fabarum females, when hosts were parasitized in different life stages 

The proportion of 
morphometric indicators to 

body length  

(Host life stage) Mean ± SE 
F df P 

1st instar 2nd instar 3rd instar 4th instar 

Head width / Body length 0.222 ±  0.002 a 0.213 ±  0.002 b 0.216 ±  0.002 b  0.218 ±  0.001 ab  6.646 3, 232 0.001 
Forewing length / Body length 0.791 ±  0.005  0.789 ±  0.006  0.792 ±  0.006  0.802 ±  0.006  1.043 3, 225 0.374 
Hind tibia length / Body length 0.253 ±  0.002  0.253 ±  0.002  0.256 ±  0.002  0.257 ±  0.002  1.030 3, 232 0.380 

  ).LSD  ،05/0 =P(گر ندارند يبا يكد يداريف اختلاف معنيحروف مشابه در هر رد يدارا ين هايانگيم*

  

عرض (سنجي هاي ريختارتباط بين بار تخم و شاخص

به بهترين شكل توسط ) كپسول سر، طول بال و طول ساق پا

بين  يمورد مقايسه 12 اي برازش داده شد و ازمدل دوجمله

 3اي و مورد مدل دوجمله 9ها در سنين مختلف پورگي، مدل

در بين ). 3جدول (مورد مدل لگاريتمي برازش بهتري داشتند 

سن پورگي، درپوره سن دوم و  4زنبورهاي پرورش يافته در 

ها و بار تخم مشاهده شد چهارم ارتباط بيشتري بين شاخص

مبستگي بسته به نوع شاخص و ، هرچند ميزان ه)3جدول (

از ). 1، شكل 4جدول (مرحله رشدي ميزبان متفاوت بود  

آنجايي كه طول بال در تمامي سنين پورگي ميزبان همبستگي 

را با بار تخم نشان داد، بنابراين مطابق ) آكاايكه كمتر(بيشتري 

هاي عرض با نتايج به دست آمده، طول بال نسبت به شاخص

تواند به نحو بهتري بار تخم ساق پا، مي كپسول سر يا طول

 .نمايد ييزنبور را پيشگو
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  بحث

طور مستقيم قابل اندازهبه طور معمولبهدر حشرات  تناسب

گيري نبوده و به جاي آن محققين بيشتر پارامترهايي مثل اندازه 

در . اندبدن و باروري را براي برآورد شايستگي گزارش كرده

اندازه بدن يا وزن خشك بيش از همه مورد ميان اين پارامترها 

از آن ). Roitberg et al., 2001(توجه قرار گرفته است 

كه به دليل تلسكوپي بودن بندهاي شكم و تغيير شكل در جايي

گيري مستقيم طول بدن با مشكلاتي هاي قديمي، اندازهنمونه

از  طور معمولبه، )Gauld and Fitton, 1987(روبروست 

سنجي مانند عرض كپسول سر، طول ساق ي ريختهاشاخص

پا و طول بال كه به علت دارا بودن ساختاركوتيكولي طي زمان 

 ,Blackburn(گيرند تحت تاثير عوامل محيطي قرار نمي

مطابق با نتايج به دست آمده، سن . شود، استفاده مي)1991

ها با طول بدن تاثير پورگي شته ميزبان روي همبستگي شاخص

ت، هر چند در پوره سن دوم كه به عنوان بهترين ميزبان داش

 ,Mohammadi(باشد براي پرورش اين جمعيت زنبور مي

، عرض كپسول سر داراي بيشترين ضريب تبيين در )2014

نيز ) Ameri et al., 2013(عامري . ارتباط با طول بدن بود

، از L. fabarumدر بررسي روي جمعيت غيرجنسي زنبور 

ل سر به عنوان بهترين شاخص براي زنبورهاي عرض كپسو

  .است پرورش يافته روي پوره سن دوم شته سياه باقلا نام برده

  

-ميزان ارتباط بار تخم و شاخص يدهندههاي شرح، در مدل)AICc(و معيار تصحيح شده آكاايكه ) R2(ضريب تبيين   -3جدول 

ها در مراحل مختلف هنگامي كه ميزبان، Lysiphlebus fabarumنسي جمعيت ج يسنجي، در زنبورهاي مادههاي مختلف ريخت

 .رشدي پارازيت شده بودند

Table 3. The coefficient of determination (R2) and Akaike information criterion corrected (AICc) values 
for different models describing the dependence of egg load on morphometric indicators for sexual 

population of Lysiphlebus fabarum females emerging from aphid hosts parasitized at different 
developmental stages 

 
Stage 

 
Model 

Head width Forewing length Hind tibia length 

R2 AICc R2 AICc R2 AICc 
  
 
1st instar 
 

Linear 0.06 369.3 0.18 339.7 0.14 364.5 
Quadratic 0.15 366.2 0.19 341.6 0.15 366.2 
Logarithmic 0.07 368.9 0.18 339.5 0.14 364.8 
Exponential 0.05 370.7 0.16 340.9 0.12 365.3 
Power 0.06 370.3 0.17 340.7 0.12 365.6 

  
 
2nd instar 

Linear 0.46 359.0 0.43 354.0 0.42 362.5 
Quadratic 0.46 361.3 0.45 355.0 0.44 364.2 
Logarithmic 0.46 359.0 0.44 353.5 0.43 361.9 
Exponential 0.52 362.0 0.50 357.9 0.46 366.5 
Power 0.52 361.0 0.51 356.6 0.47 361.0 

 
 
3rd instar 
 

Linear 0.15 486.0 0.36 453.1 0.18 484.2 
Quadratic 0.21 483.9 0.39 453.1 0.19 485.1 
Logarithmic 0.14 486.7 0.35 454.0 0.17 484.7 
Exponential 0.16 486.1 0.36 452.2 0.17 484.9 
Power 0.15 486.8 0.35 452.8 0.16 485.4 

 
 
4th instar 

Linear 0.46 364.1 0.44 365.9 0.33 375.6 
Quadratic 0.49 363.3 0.48 364.3 0.36 375.2 
Logarithmic 0.47 363.2 0.46 364.7 0.34 374.7 
Exponential 0.45 376.3 0.41 381.3 0.30 383.4 
Power 0.46 373.2 0.42 376.3 0.31 381.4 
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ها با در پژوهش حاضر هنگامي كه ارتباط بين شاخص

پرورش يافته در چهار سن پورگي  يطول بدن در كل زنبورها

ي قرار گرفت، طول بال بالاترين همبستگي را نشان مورد ارزياب

  . داد

سنجي، نسبت عرض هاي ريختبر خلاف ساير شاخص

افته در سنين يكپسول سر به طول بدن در زنبورهاي پرورش 

اين نسبت در . داري داشتمختلف پورگي شته اختلاف معني

داري از زنبورهاي پرورش يافته در پوره سن اول به طور معني

هاي سن دوم و سوم  بيشتر ورهاي پرورش يافته در پورهزنب

، )Mohammadi, 2014(بر اساس مطالعات قبلي . بود

زنبورهاي پرورش يافته در پوره سن اول و چهارم در مقايسه 

كوچكتري  يداري اندازهبا دو تيمار ديگر به طور معني

دهد كه هنگامي كه از داشتند، بنابراين نتايج حاضر نشان مي

واسطه كيفيت به(اندازه زنبورها در اين دو سن پورگي ميزبان 

شود، زنبورها به همان نسبت از عرض كاسته مي) پايين ميزبان

كاهند چرا كه ظاهراً از لحاظ كپسول سر خود نمي

عرض كپسول سر از حد مشخصي  فيزيولوژيك كاهش

  . باشدپذير نميامكان

  

 Lysiphlebusجمعيت جنسي  يدر زنبورهاي ماده سنجيريختهاي ر تخم و شاخصاي بين بارگرسيون دوجمله  -4جدول 

fabarum ،ها در مراحل مختلف رشدي پارازيت شده بودندهنگامي كه ميزبان.  
Table 4.  Quadratic regressions of egg load on morphometric indicators for sexual population of 

Lysiphlebus fabarum females emerging from aphid hosts parasitized at different growth stages.  

  

Morphological 
parameter 

 
Host life 

stage 

 
Coefficient x2 

 
Coefficient x 

 
intercept 

 
df 

 
F 

 
P 

 
 
 

Head width 

1st instar -133059.1 
P =  0.026 

9676.3 
P =  0.021 

-1652.6 
P = 0.027 

2, 48 4.30 0.019 

2nd instar -1243.9 
P = 0.873 

2629.7 
P = 0.644 

-612.6 
P = 0.553 

2, 41 17.56 < 0.001 

3rd instar 13220.3 
P = 0.044  

-8381.5 
P = 0.065  

1464.4 
P = 0.063 

2, 60 7.86 0.001 

4th instar -11651.7 
P =  0.094 

9258.8 
P = 0.050  

-1669.9 
P = 0.037 

2, 48 23.36 < 0.001 

 
 
 

Forewing length 

1st instar -288.0 
P = 0.551   

896.9 
P = 0.455  

-540.3 
P = 0.468 

2, 45 5.11 0.010 

2nd instar -522.6 
P = 0.277 

1788.7 
P = 0.173  

-1272.3 
P = 0.152 

2, 40 16.43 < 0.001 

3rd instar 757.6 
P = 0.145 

-1561.7 
P = 0.239  

908.4 
P = 0.282 

2, 58 18.19 < 0.001 

4th instar -580.0 
P = 0.057  

1771.3 
P = 0.023   

-1178.9 
P = 0.016 

2, 48 22.47 < 0.001 

 
 
 

Hind tibia 
length 

1st instar 1711.4 
P = 0.465 

-1008.3 
P = 0.584 

254.2 
P = 0.482 

2, 48 4.34 0.019 

2nd instar -3443.7 
P = 0.240 

3901.5 
P = 0.130 

-851.0 
P = 0.126 

2, 41 15.86 < 0.001 

3rd instar 3416.6 
P = 0.273 

-2314.2 
P = 0.375 

525.2 
P = 0.335 

2, 60 7.113 0.002 

4th instar -4634.5 
P = 0.120 

4519.0 
P = 0.065 

-935.4 
P = 0.061 

2, 48 13.50 < 0.001 
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 20پرواويژنيك ي، يك گونهL. fabrumزنبور پارازيتوئيد 

، به اين )Belshaw and Quicke, 2003(شود محسوب مي

هاي حشرات ماده در زمان ظهور رسيده معني كه اغلب تخم

بنابراين در اين زنبور . ريزي هستندتخم يبوده و آماده

تواند تا حدود شمارش تعداد تخم بلافاصله بعد از ظهور مي

در مطالعه حاضر . ايي زنبور باشدبار تخم نه يزيادي نماينده

ارتباط مستقيمي با طول بدن  L. fabarumبار تخم زنبور 

هاي پارازيتوئيد مشاهده داشت، موضوعي كه در ساير گونه

 ,.O’Niell and Skinner, 1990; Jervis et al(شده 

2001; Bezemer et al., 2005( هر چند اين نتايج ارتباط ،

كايك يدر زنبورهاي پرورش يافته در بين بار تخم و طول بدن 

در خصوص . سنين پورگي ميزبان را به اثبات رسانده است

 .Lسنجي با بار تخم در زنبور هاي ريختارتباط بين شاخص

fabarum طول بال در تمامي سنين پورگي ميزبان همبستگي ،

بيشتري را با بار تخم نشان داد، بنابراين طول بال نسبت به 

كپسول سر يا طول ساق پا، به نحو بهتري  هاي عرضشاخص

هر چند در مطالعات . توانست بار تخم زنبور را پيشگويي نمايد

هاي متعددي ارتباط مشخص عرض كپسول سر با ويژگي

زيستي مانند بار تخم، اندازه تخم و طول عمر در پارازيتوئيدها 

 ;van Alphen and Thunnissen, 1983(گزارش شده 

O’Niell and Skinner, 1990( اما طول شاخص ساق پا ،

 ,Pavlik(در بعضي مطالعات مورد ترديد واقع شده است 

1993; Nicol and Mackauer, 1999   .(  

بندي كلي بايد اظهار داشت عرض كپسول در يك جمع

تواند به عنوان بهترين شاخص براي پيشگويي طول بدن سر مي

) براي پرورش زنبوربهترين سن ميزبان (در پوره سن دوم شته 

معرفي شود، اما به طور كلي در زنبورهاي پرورش يافته در 

تمام سنين پورگي، طول بال جلو بهترين شاخص محسوب 

توان به بهترين ضمن اين كه از شاخص طول بال مي. شودمي

نتايج تحقيق حاضر . شكل بار تخم زنبورها را پيشگويي نمود

دازه بدن و بار تخم در تواند با تسهيل تعيين دقيق انمي

                                                   
20. Pro-ovigenic 

ها، در كنترل كيفي اين زنبورهاي پرورش يافته در انسكتاريوم

  . رسان باشدپارازيتوئيد كمك

  

  سپاسگزاري

هاي مالي معاونـت پژوهشـي دانشـگاه    بدينوسيله از حمايت

  .شودشهيد چمران اهواز تشكر مي
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، طول بال )HW(، با عرض كپسول سر Lysiphlebus fabarum يبين تعداد كل تخم زنبورهاي ماده توانيرگرسيون دو -1شكل 

، پوره سن اول؛ A(ها در مراحل مختلف رشدي پارازيت شده بودند ، هنگامي كه ميزبان)HTL(و طول ساق پاي عقب ) FWL(جلو 

B پوره سن دوم؛ ،C پوره سن سوم؛ ،Dپوره سن چهارم ،.(  
Figure 1.  Quadratic regressions of total egg load of Lysiphlebus fabarum females on head width (HW), 
forewing length (FWL) and hind tibia length (HTL) when hosts were parasitized in different life stages 

(A, first instar; B, second instar; C, third instar; D, fourth instar). 
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Abstract 

Lack of quality control methods during the mass rearing of natural enemies may lead to failures in 
biological control. Body size has important effects on fitness components of parasitoids, and often use as 
a standard measure of quality control. In the present study, the most appreciate morphological feature that 
provides the best correlation with body size and egg load in a sexual population of the parasitoid wasp, 
Lysiphlebus fabarum (Marshall) was determined, when females reared on different nymphal instars of the 
host aphid, Aphis fabae Scopoli. The experiments were performed under standardized conditions in a 
growth chamber (21 ± 1°C, 60–70% RH, and 16L : 8D), and candidate metrics were head width, length of 
the right forewing, and length of the right hind tibia. According to results, head width emerged as the 
most suitable proxy for total body length of females that were reared in the 2nd nymphal instar (the most 
suitable host growth stage for mass rearing), while length of the right forewing yielded the highest 
correlation with total body length, when the data of wasps reared in all four nymphal instars were pooled. 
Egg load increased linearly with body length across all host growth stages, and the forewing length had 
the highest correlation with females reared in all four nymphal instars, so it may serve as a better 
predictor of egg load than other measurements. The results suggest that forewing length can be used as a 
proxy of quality control in mass rearing of this population of L. fabarum.           
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