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 چكيده

. زنند، قادرند رفتار خود را با آن سازگار كنند جانوراني كه كيفيت محل زندگي خود را تخمين مي
و در برهمكنش پارازيتوييدها نيز سازگاري بسيار بالايي با ميزبان هاي متعدد بين هاي خود دارند

مي-ميزبان در تحقيق حاضر با پرورش. باشد پارازيتوييد، همزماني فصلي، از نقش اساسي برخوردار
و حشره كامل زنبور پارازيتوييد -در شرايط روز Lysiphlebus fabarum (Marshall) مراحل نابالغ

و روز و پاييز،-بلند ، براي شبيه سازي شرايط نوري تابستان و كوتاه  رفتارهاي مختلف كاوشگري
شد راهبرد تخم يابي در صبح يا بعدازظهر، نشانگر اوايل همچنين تاثير زمان ميزبان. گذاري زنبور تعيين

به اين منظور با مشاهده مداوم. يا اواخر فعاليت روزانه، بر اين رفتارها مورد بررسي قرار گرفت
،) پوره سن دوم يا سوم شته سياه باقلا15 ديسك برگي حاوي(زنبورهاي ماده طي حضور در لكه 

و با تشريح شته و مدت زمان بروز رفتارهاي مختلف زنبور ثبت گذاري هاي پارازيته، راهبرد تخم تعداد
هاي مختلف دفاعي شته در رو در رو شدن با زنبورهاي ماده ثبت همچنين واكنش. زنبور بررسي شد

و حشره كامل در شرايط نوري روززنبورهايي كه در هر دو مرحله رشدي. شد كوتاه پرورش-لارو
و در قياس با تيماري كه تجربه شرايط نوري روز يافتند، لكه -هاي معرفي شده را ديرتر ترك كرده

و مدت زمان طي شده روي. هاي بيشتري را پارازيته كردند بلند را داشتند، شته همچنين دفعات بروز
به.تيسم، در زنبورهاي ماده اين تيمار بيشتر از تيمار مقابل بودتمامي رفتارهاي مرتبط با پارازي  نظر

از وجود تفاوت معني دار در مدت زمان حضور در لكه بين زنبورهاي تيمارهاي مختلف، نسبتي
و سپس مقايسه به عمل آمد داده نتايج نشان داد. هاي هر تيمار به مدت زمان حضور در لكه محاسبه

هر-ط روززنبورهايي كه شراي و مدت زمان بيشتري را در  بلند را سپري كرده بودند، دفعات بروز
گيري بيشتر اين واحد زماني حضور در لكه روي رفتارهاي مختلف نشان دادند، اما نظر به سخت

كوتاه-زنبورها در پذيرش ميزبان در مقايسه با زنبورهايي كه در هر دو مرحله رشدي در شرايط روز
آن ارزش كمتري براي ميزبانپرورش يافتند، و در تعداد كمتري از . ها تخم گذاشتند ها قائل شده

در دفعات بروز رفتارهاي دفاعي شته ها در رو در رو شدن با زنبورهاي تيمارهاي مختلف، طي حضور
و همچنين واحد زماني حضور در لكه تفاوت معني در آزمون دوم، كاوشگري. داري را نشان نداد لكه

داري در مدت زمان حضور منجر به بروز اختلاف معني، صبح يا بعد از ظهرهاي مختلف روز،اندر زم
و همچنين ميزان  و مدت زمان صرف شده روي رفتارهاي مختلف كاوشگري، در لكه، دفعات بروز

كه. پارازيتيسم نشد مينتايج اين پژوهش نشان داد تواند بر رفتار فعاليت در طول روزهاي متفاوت
.Lكاوشگري زنبور پارازيتوييد  fabarum تاثير بگذارد، كه اين امر به ويژه در پارازيتوييدهاي 
.Lچندنسلي از جمله زنبور fabarumدر بيشتر تجلي مي يابد، چرا كه در اين حشرات اميد زندگي

مي اواخر فصل، در مقايسه با ماده مي هايي كه در فصل مناسب كاوشگري . يابد نمايند، كاهش

 زايي ادهرفتاري، تغييرات فصلي، طول روز، مدت زمان حضور در لكه، اختصاص:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
هاي جدول زندگي هاي انجام شده روي مدل مطالعه

)Houston et al., 1988(نشان داده كه كاوشگري 
وضعيت انرژي،(جانوران از منابع متأثر از عوامل داخلي

و بار تخمشرايط توليدمثلي و)، اميد به زندگي، سن
و(عوامل خارجي دسترسي به منابع، كيفيت ميزبان

 ;Collins & Dixon, 1986; Luck, 1990(است) رقابت
Roitberg, 1990; Visser et al., 1990; Michaud, 

هاي موجود در مورد جانوران به دليل محدوديت).;1994
 روي حشراتها بزرگ، به طور معمول بررسي اين مدل

 Mangel)پارازيتوييد بيشتر با موفقيت همراه بوده است

and Roitberg, 1989) .
در پارازيتوييدها كه براي توليد نتاج از ميزبان هاي

نمايند، يك مدل مناسب براي دسترس كاوشگري مي
هر بررسي راهبرد كاوشگري محسوب مي شوند، چرا كه
خصي از ميزان تمايل ميزبان پارازيته شده، به عنوان شا

و ماده ها بر اين اساس، حشره براي پذيرش مطرح بوده
نمايند زمان گذرانده در هر لكه را تنظيم مي

)Wajnberg, 2006(.مطلوبيت رفتار افراد از اين طريق
در تواند منجر به پراكنش پايدار جمعيت بهرهمي بردار،

 ,.Bernstein et al)هاي محل فعاليت شود ميان لكه

1988; Tentelier et al., 2006) . بنابراين مدت زمان
هاي مورد حمله، تعداد حضور در لكه، تعداد ميزبان

 ,Michaud, 1995; Michaud(هاي پارازيته شده ميزبان

و نيز مدت زمان اختصاص داده شده روي هر يك)1996
از از رفتارهاي كاوشگري، مي تواند به عنوان شاخصي

. هاي ارايه شده در نظر گرفته شود از لكهتمايل استفاده 
طول روز به عنوان يك شاخص تغيير فصل مطرح

و اغلب حشرات اين توانايي را دارند تا با درك  بوده
راهنماهاي محيطي به ويژه طول روز، با ايجاد تغييرات 
و مرفولوژيكي خود را براي شرايط  فيزيولوژيكي، رفتاري

 بنابراين.(Tauber et al., 1986)نامناسب آماده نمايند 
رود كه فعاليت در طول روزهاي متفاوت بتواند انتظار مي

بر رفتار كاوشگري حشرات پارازيتوييد تاثير بگذارد، به 
ويژه در پارازيتوييدهاي چندنسلي كه اميد زندگي در 

هايي كه در فصل مناسب اواخر فصل، در مقايسه با ماده
به عبارت ديگر،. يابدمينمايند، كاهش كاوشگري مي

وقتي كه زمان در دسترس براي جستجو محدود باشد، 

موفقيت توليد مثلي به جاي تعداد كمي ميزبان با 
كيفيت بالا، از پذيرش تعداد بيشتري ميزبان با كيفيت 

).Roitberg et al., 1992(آيد پايين به دست مي

بالا رود كه افراد با اميد زندگي بنابراين، انتظار مي
، از پذيرش)هاي ميزبان ياب در فصل مناسب ماده(

و به ميزبان هاي با كيفيت پايين خودداري نموده
در جستجو براي ميزبان هاي با كيفيت بالاتر ادامه دهند،

از اين نظر حالي كه افراد با اميد زندگي پايين،
 ,.Roitberg et al(گيري كمتري داشته باشند سخت

ح). 1992 اضر همچنين اين امكان بررسي شد در مقاله
، در قياس)صبح(ها در آغاز كاوشگري روزانه كه آيا ماده

، رفتارهاي كاوشگري)بعدازظهر(با اواخر فعاليت روزانه
دهند؟ به عبارت ديگر آيا تشخيص متفاوتي نشان مي

مي زمان روز از روي تعداد ساعت تواند هاي دريافت نور،
ك و آيا مادهمنجر به تغيير راهبرد در اوشگري شود؟ ها

و اواخر زمان فعاليت روزانه، با حضور طولاني تر در لكه
هاي بيشتري گيري كمتر در پذيرش ميزبان، شته سخت

 كنند؟ را پارازيته مي
زاي زنبور در اين مطالعه، از جمعيت ماده

Lysiphlebus fabarum (Hymenoptera: Aphidiidae) ،
 Aphis fabae Scopoli باقلا، پارازيتوييد شته سياه

(Hemiptera: Aphididae)،زنبور. استفاده شدL. 

fabarum پارازيتوييدي انفرادي بوده كه زنبورهاي بالغ 
و چندين نسل قبل از طي بهار ظاهر شده

مي زمستان  Stary, 1999; Meyhofer(كنند گذراني توليد

& Klug, 2002 .( شته گونه45اين زنبور از روي بيش از 
و جمعيت دو به ويژه در مركز اروپا گزارش شده هاي

و ماده زاي آن در بعضي نقاط در كنار هم زندگي جنسي
 جمعيت نرزاي اين زنبور از.(Stary, 1999)كنند مي

 Baghery-Matin( نقاط مختلف ايران گزارش شده است
et al., 2005; Baroon, 2007.(

و روش ها مواد
 پرورش حشرات

ب  طي نمونه برداري از مزارع باقلاي 1386هار در
منطقه چورزق استان زنجان، كلني شته سياه باقلا،

Aphis fabaeزاي همچنين جمعيت ماده.، به دست آمد
، از افراد Lysiphlebus fabarumزنبور پارازيتوييد 



و شرايط متفاوت:و همكاران راسخ  203 ...تاثير زمان روز

كلني شته سياه باقلا،. موميايي اين شته جمع آوري شد
دماي( در اتاق رشد روي رقم سرخسي گياه باقلا

C°1±2016و دوره نوري%65-75، رطوبت نسبي
و شد) ساعت تاريكي8ساعت روشنايي كلني. تشكيل
هاي سياه باقلا روي شتهL. fabarumزنبور پارازيتوييد 

و نگهداري  پرورش يافته در همان شرايط محيطي، تكثير
شته)h6±(هاي چهار روزه ها از پوره در آزمايش. شد

و يا اوايل سن سوم  سياه باقلا كه در اواخر سن دوم
 از زنبورهاي ماده همگون سه روزه. بودند، استفاده شد

)h4±72(رو و تجربه قبلي رو در ، كه هم اندازه بودند
هاي ميزبان را نداشتند، براي انجام شدن با شته

شد آزمايش .ها استفاده
ب شش براي همگون سازي، زنبورهاي ماده ه مدت

نسبت زنبور به شته،(هاي سن دوم شته ساعت به پوره
اي پلاستيكي تهويه هاي استوانه، در ظرف)يك به پنج

و سانتي8(دار  و) متر ارتفاع سانتي20متر قطر معرفي
و در اتاق رشد سپس شته ها روي يك گياه باقلا منتقل

ا هاي موميايي، يكايك آنه با ظهور شته. نگهداري شدند
95/0به حجم(هاي ژلاتين از گياه باقلا به كپسول

.منتقل شدند) متر مكعب سانتي
 با ظهور زنبورها، هر يك جداگانه به ظروف

و سانتي5/3(دار اي پلاستيكي تهويه استوانه 7متر قطر
و محلول عسل مركبات) متر ارتفاع سانتي %30منتقل

آب) به صورت قطرات روي نوار كاغذ مومي( رول(و
آن) اي مرطوب پنبه هاي رول. ها قرار گرفت در اختيار
در پنبه و نوارهاي عسل يك روز اي به صورت روزانه

با تمامي آزمايش. ميان تعويض شدند ها در اتاق رشد
.شرايط محيطي ذكر شده انجام شدند

 لكه آزمايش
5/3(لكه آزمايش شامل يك ديسك برگي باقلا

و يك سان سانتي كه) متر ارتفاعتيمتر قطر 3-4بود
 پوره سن دوم شته سياه15ساعت قبل از آغاز آزمايش،

. باقلا در آن رها شده بودند تا به طور كامل مستقر شوند
و به محض رو در رو شدن زنبور با اولين با آغاز آزمايش

شته حاضر در لكه، درپوش ظرف پتري به آهستگي 
و يك لكه باز  اين. ايجاد شد)Open patch(برداشته شد

مدت«زمان تا هنگام ترك لبه ظرف پتري، به عنوان 
شد» زمان حضور در لكه با كم كردن مدت زمان. لحاظ

حضور در لكه از مجموع مدت زمان صرف شده براي 
و تميز كردن،  مدت زمان فعال«رفتارهاي استراحت

در. به دست آمد» ميزبان يابي با مشاهده مداوم هر زنبور
وه لكه اي آزمايشي توسط استريو ميكروسكوپ، دفعات

و تميز كردن،(مدت زمان هر يك از رفتارها  استراحت
و حمله با  جستجو، تماس شاخكي، خم كردن شكم،

 Voice(يابي از طريق ضبط صدا حين ميزبان)تخمريز

recorder(براي سهولت در كار به يكايك. مشخص شد
 شماره هاي يك تا رفتارهاي ذكر شده زنبور به ترتيب

و به محض مشاهده هر يك از رفتارها عدد پنج داده شد
و تا آغاز رفتار بعدي به عنوان مدت  مربوطه قيد شد

با پياده. زمان طي شده روي آن رفتار محسوب شد
و نمودن صداهاي ضبط شده در فرم هاي ويژه، دفعات

مدت زمان اختصاص يافته به هر يك از رفتارها به دست 
. آمد

هاي مورد آزمايش به طور زنبورهاي وارد شده به لكه
معمول با يك وقفه زماني آن را پذيرفتند كه دوره 
و پذيرش اولين شته ميزبان نيز  زماني بين ورود زنبور

. محاسبه شد
يابي زنبورها، تخمريز هايي كه در حين ميزبان شته

ط قلم وارد بدن آنها شده بود، بلافاصله بعد از حمله، توس
و از اين موي ظريف به يك شاخه باقلا انتقال يافتند

با توجه به اين كه همه. طريق نرخ پارازيتيسم برآورد شد
هاي زنبورها به پارازيته شدن شته ختم نمي شود، حمله

را تنها شته هايي جايگزين شدند كه زنبور تخمريز خود
آن25بيش از  مي ثانيه در بدن  داشت، كه اين ها نگه

مي زمان با استفاده از زمان سنج اندازه مطابق.شد گيري
هاي درصد شته5/7هاي قبلي، فقط با نتايج آزمايش
از شامل شته پارازيته شده  ثانيه25هايي بودند كه كمتر

و بقيه موارد تخمريز در بدن آن ها نگهداشته شده بود
از37( بيشتر از اين آستانه زماني) مورد40 شته

.ز را دريافت كرده بودندتخمري
هاي مورد حمله قرار هاي باقلا حاوي شته شاخه

اي پلاستيكي تهويه هاي استوانهگرفته، جداگانه در ظرف
و سانتي8(دار  نگهداري) متر ارتفاع سانتي20متر قطر
و تعداد بعد از چهار روز يكايك شته. شدند ها تشريح

شد لاروهاي زنبور درون آن هاي چون داده. ها شمارش
اين آزمايش پراكنش نرمال نداشتند، براي مقايسه تاثير 
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-Mann Whitney U تيمار از آزمون آماري ناپارامتري

test استفاده شد ،(SPSS, 1998).
تاثير شرايط رشدي با طول روزهاي متفاوت بر

و تخم  گذاري زنبور رفتار كاوشگري
رفتار اين آزمايش به منظور بررسي اثر طول روز بر

شد كاوشگري ماده زنبورهاي ماده به كار رفته. ها انجام
در چهار تيمار مورد بررسي)n=72(در اين آزمايش 
و. قرار گرفتند پارازيتوييدهاي گروه اول، مراحل لاروي

و16( بلند- شفيرگي را در شرايط روز  ساعت روشنايي
به) ساعت تاريكي8 و حشرات كامل ظاهر شده گذرانده
تقسيم)n=18( تصادفي به دو دسته كوچكتر طور

و دوم آزمايش به  شدند، كه به عنوان تيمارهاي اول
و روز-مدت سه روز به ترتيب در شرايط روز كوتاه- بلند

و10( نگهداري) ساعت تاريكي14 ساعت روشنايي
و شفيرگي. شدند گروه دوم پارازيتوييدها، مراحل لاروي

طي- را در شرايط روز و پارازيتوييدهاي ظاهر كوتاه  كرده
و حشرات كامل تيمارهاي سوم شده به دو دسته تقسيم
-و چهارم تا سه روزگي به ترتيب در شرايط نوري روز

و روز .كوتاه نگهداري شدند-بلند
 لازم به ذكر است كه طول دوره نوري به كار رفته

و اواخر در اين آزمايش ها مطابق با شرايط نوري تابستان
. بود) استان زنجان(برداري يز منطقه نمونهپاي

و تخم گذاري تاثير زمان روز بر رفتار كاوشگري
 زنبور

اين آزمايش به منظور بررسي اثر زمان روز بر رفتار
و انجام شدL. fabarumكاوشگري زنبور  به اين. طراحي

منظور پارازيتوييدهاي همگون پرورش يافته در شرايط 
و ساعت16( بلند- روز به) ساعت تاريكي8 روشنايي

در تيمار اول. طور تصادفي به دو گروه تقسيم شدند
)18=n(ساعت بعد از آغاز3-6، پارازيتوييدهاي ماده 

كه روشنايي، به لكه هاي آزمايش معرفي شدند، درحالي
ها)n=18(در تيمار دوم   ساعت بعد از آغاز7-10، ماده
و روشنايي، به لكه و رفتارهاي كاوشگري هاي آزمايش ارد

شد آن . ها بررسي

 نتايج
تاثير شرايط رشدي با طول روزهاي متفاوت بر

و تخم  گذاري زنبور رفتار كاوشگري
بر اسـاس نتـايج آزمـايش، زنبورهـايي كـه در تمـام

را تجربـه) كوتـاه-روز(مرحله رشدي، طول روز پـاييزي 
ورهـاي داري در مقايسه بـا زنب كرده بودند، به طور معني 

و مـدت-شرايط روز   بلند، بيشتر در لكه آزمـايش مانـده
هـا بيـشتر بـود زمان فعال حضور در لكـه نيـز بـراي آن

).1جدول(

كه در مرحله)75و25هاي ميانه، در چارك(Lysiphlebus fabarumهاي رفتاري زنبورهاي ماده سه روزه داده-1جدول
و حشره كامل در شرايط روز .پرورش يافتند)=18nكوتاه،/ كوتاه(كوتاه-و يا روز)=18nبلند،/ بلند(د بلن-نابالغ

) حشره كامل/مراحل رشدي نابالغ(طول روز
UP كوتاه-روز/ كوتاه- روز بلند- روز/ بلند- روز متغير

4/280/54001/0)2/41،3/19(6/12)5/20،6/2()دقيقه(مدت زمان حضور در لكه
3/280/55001/0)2/40،2/19(5/12)5/20،6/2()دقيقه( فعال حضور در لكه مدت زمان

0/20/71003/0)7/3،3/1(0/4)1/6،4/3()دقيقه(وقفه زماني پذيرش لكه
0/10/96037/0)0/1،0/0(0/0)0/0،0/0( هاي پارازيته شده تعداد شته

0/200/91024/0)0/25،3/9(0/8)0/19،0/2( تعداد رو در رو شدن با شته
0/545/75005/0)8/66،0/24(5/18)0/38،8/3( تعداد وقايع رفتاري

 آزمـايش را بـا يـك هاي به طور معمول زنبورها لكه
وقفه زماني پذيرفتند، كه بـر اسـاس مـشاهدات صـورت
گرفته، زنبورهايي كه فقط در طول روز تابستاني پرورش 

هاي تيمـار داري نسبت به مادهر معني يافته بودند، به طو 

هــاي معرفــي شــده را ديرتــر پذيرفتنــد كوتــاه، لكــه-روز
اختصاص زماني در زنبورهاي درصد ميانگين).1جدول(

-هاي ميزبان در شـكل در لكه كاوشگريتيمار طي چهار 
. ترسيم شده است1



و شرايط متفاوت:و همكاران راسخ  205 ...تاثير زمان روز

در تجزيه داده ها نشان داد زنبورهايي كه فقط
و مدت زمان صرف كوتاه بود- شرايط روز ند، دفعات بروز

و خم كردن شكم در آن ها شده روي رفتارهاي جستجو
).2جدول(بيشتر بود

و مدت زمان بروز رفتارهاي مختلف زنبورهاي ماده سه روزه.2 جدول 25هاي ميانه، در چارك(Lysiphlebus fabarumتعداد
ر)75و و حشره كامل در شرايط .پرورش يافتند)=18nكوتاه،/ كوتاه( كوتاه-و يا روز)=18nبلند،/ بلند( بلند-وزكه در مرحله نابالغ

) حشره كامل/مراحل رشدي نابالغ(طول روز
 متغير

 كوتاه- روز/ كوتاه- روز بلند-روز/ بلند- روز
UP

203/0 0/05/122)2/0،0/0(0/0)0/0،0/0()دقيقه(مدت زمان استراحت

226/0 0/00/123)0/1،0/0(0/0)0/0،0/0(ت بروز رفتار استراحتتعداد دفعا

8/60/59001/0)3/10،8/4(0/3)1/6،7/0()دقيقه(مدت زمان جستجو

5/185/70003/0)3/23،8/9(5/6)0/14،8/1( تعداد دفعات بروز رفتار جستجو

279/0 13/00/127)8/1،0/0(0/0)5/0،0/0()دقيقه(مدت زمان تماس شاخكي

791/0 5/10/153)3/11،0/0(0/0)0/3،0/0( تعداد دفعات بروز رفتار تماس شاخكي

8/130/72004/0)0/16،0/9(6/7)6/9،6/0()دقيقه( مدت زمان خم كردن شكم

5/205/75005/0)0/24،5/10(5/8)5/15،8/1( تعداد دفعات بروز رفتار خم كردن شكم

ز 372/0 7/20/133)5/4،2/1(7/1)2/5،0/0()دقيقه(مان حمله مدت

0/80/95034/0)0/10،5/3(5/2)5/5،0/0( تعداد دفعات بروز رفتار حمله

كه تفاوت قابل توجهي در مدت زمان به دليل اين
حضور در لكه بين زنبورهاي تيمارهاي مختلف وجود 

و اين امر مي و مدت توانست در برآور داشت د دفعات
و زمان بروز رفتارها تاثير زيادي بگذارد، نسبت دفعات
مدت زمان بروز رفتارها، به مدت زمان حضور در لكه 

و داده و. ها دوباره تجزيه شدند محاسبه مقايسه دفعات
مدت زمان بروز اين رفتارها در واحد زماني حضور در 

نشان داري را بين زنبورهاي دو تيمار لكه تفاوت معني
.نداد

مقايسه ميزان پارازيتيسم بين زنبورها نشان داد
-زنبورهايي كه در تمام مراحل رشدي در شرايط روز
كوتاه پرورش يافته بودند، در مقايسه با زنبورهايي كه

 بلند را تجربه كرده بودند، به طور- شرايط روز
جدول(داري تعداد بيشتري شته را پارازيته كردند معني

در چنين مقايسه نسبت شتههم).1 هاي پارازيته شده
هر واحد زماني حضور در لكه، تغييري در اين نتايج 

037/0P(ايجاد نكرد  =،0/96=�U.( تعداد رفتارهاي
ها طي زمان كاوشگري زنبورها نيز مختلف دفاعي شته
و تجزيه داده داري را در تعداد ها، تفاوت معني ثبت شد
و رفتارهاي دفاعي شته ها شامل لگد زدن، بلند كردن

و  چرخاندن بدن، جدا كردن استايلت از گياه ميزبان
و در نهايت رفتار دفاعي ترشح از كورنيكول، در رو  فرار،
در رو شدن با زنبورهاي تيمارهاي مختلف نشان نداد 

).3جدول(
گذاريو تخمتاثير زمان روز بر رفتار كاوشگري

 زنبور
يا3-6بين زنبورهايي كه و  ساعت بعد7-10 ساعت

يابي را شروع كردند، تفاوت از آغاز روشنايي ميزبان

 
تي چنانچه يكايك داده.1 و مارها با تمامي دادههاي يكي از هاي تيمار دوم مقايسه

عبارت است از تعداد كل اينUتعداد مواردي كه كوچكتر از آن است شمارش شود، 
.ها شمارش
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و مدت زمان فعال معني داري در مدت زمان حضور
همچنين بين ميزان اشتياق. حضور در لكه مشاهده نشد

ها در پذيرش لكه آزمايش نيز، اختلافي ديده نشد آن
).4ل جدو(

با)75و25هاي ميانه، در چارك( Aphis fabae دفعات بروز رفتارهاي دفاعي شته سياه باقلا،-3جدول ، در رو در رو شدن
و حشره كامل در شرايط روزLysiphlebus fabarumزنبورهاي ماده سه روزه -و يا روز)=18nبلند،/ بلند( بلند- كه در مرحله نابالغ

.پرورش يافتند)=18nاه، كوت/ كوتاه(كوتاه
) حشره كامل/مراحل رشدي نابالغ(طول روز

UP كوتاه- روز/ كوتاه- روز بلند-روز/ بلند- روز متغير

226/0 0/40/123)0/7،5/1(0/1)3/5،0/0( تعداد لگد زدن
و چرخاندن بدن 308/0 0/05/129)0/1،0/0(0/0)3/0،0/0( تعداد بلند كردن

و فرارتعدا 501/0 5/10/140)0/3،0/0(5/1)0/3،0/0(د جدا كردن استايلت
110/0 0/00/111)0/1،0/0(0/0)0/1،0/0( تعداد ترشح قطرات از كورنيكول

 ساعت3-6كه)75و25هاي ميانه، در چارك ( Lysiphlebus fabarumهاي رفتاري زنبورهاي ماده سه روزه داده-4جدول
)18n=(يا  Aphis پوره سن دوم شته سياه باقلا،15شامل(بعد از آغاز روشنايي، كاوشگري در لكه ميزبان)=18n( ساعت7-10و

fabae (را آغاز كردند.

و مشاهده هاي انجام شده روي تعداد دفعات بروز
مدت زمان صرف شده روي هر يك از رفتارهاي زنبور، 

نش اوت معنيــــتف نـــداري را ).5دول ـــج(دادــان

ي مختلف دفاعي شته ها طي زمان تعداد رفتارها
كاوشگري زنبورها در دو تيمار مورد آزمايش اختلاف

نـــمعني داري نش (دادـــان )6جدول.
و مدت زمان بروز رفتارها زنبورهاي ماده سه روزه-5جدول كه)75و25هاي ميانه، در چارك(Lysiphlebus fabarum تعداد

يا)=18n( ساعت6-3  پوره سن دوم شته سياه15شامل(بعد از آغاز روشنايي، كاوشگري در لكه ميزبان)=18n( ساعت7-10و
. را آغاز كردند) Aphis fabaeباقلا،

UP كاوشگري در بعدازظهر كاوشگري در صبح متغير

36/0 0/05/132)1/0،0/0(0/0)0/0،0/0()دقيقه(مدت زمان استراحت
36/0 0/00/132)0/1،0/0(0/0)0/0،0/0( راحتتعداد دفعات بروز رفتار است

08/0 5/45/106)2/7،6/1(2/2)6/5،7/0()دقيقه(مدت زمان جستجو
3/0 0/105/128)5/21،5/3(5/5)0/14،8/1( تعداد دفعات بروز رفتار جستجو

89/0 0/00/157)4/0،0/0(0/0)6/0،0/0()دقيقه(مدت زمان شاخك زدن
91/0 0/05/158)8/2،0/0(0/0)5/3،0/0( اد دفعات بروز رفتار شاخك زدنتعد

42/0 8/50/136)0/13،0/2(5/4)9/8،6/0()دقيقه( مدت زمان خم كردن شكم
42/0 0/110/136)5/15،5/3(0/5)8/14،8/1( تعداد دفعات بروز رفتار خم كردن شكم

63/0 37/00/146)3/4،0/0(9/1)2/5،0/0()دقيقه(مدت زمان حمله
56/0 0/30/143)3/8،8/0(0/2)5/5،0/0( تعداد دفعات بروز رفتار حمله

UP كاوشگري در بعدازظهر كاوشگري در صبح متغير

32/0 8/120/130)2/29،7/3(6/9)5/18،5/2()دقيقه(مدت زمان حضور در لكه
34/0 8/120/131)5/27،7/3(6/9)5/18،5/2()دقيقه(زمان فعال حضور در لكه مدت

5/20/93029/0)0/4،4/1(2/4)4/7،4/3()دقيقه(وقفه زماني پذيرش لكه
791/0 0/00/153)0/0،0/0(0/0)0/0،0/0( هاي پارازيته شده تعداد شته

719/0 5/80/150)3/17،5/3(0/7)0/19،0/2( تعداد شته هاي رو در رو شده
389/0 5/225/134)3/63،8/7(0/16)0/38،8/3( تعداد وقايع رفتاري



و شرايط متفاوت:و همكاران راسخ  207 ...تاثير زمان روز

با)75و25هاي ميانه، در چارك( Aphis fabae دفعات بروز رفتارهاي دفاعي شته سياه باقلا،-6جدول ، در رو در رو شدن
يا)=18n( ساعت3-6هكLysiphlebus fabarumزنبورهاي ماده سه روزه بعد از آغاز روشنايي،)=18n( ساعت7-10و

.را آغاز كردند) Aphis fabae پوره سن دوم شته سياه باقلا15شامل(كاوشگري در لكه ميزبان 
UP كاوشگري در بعدازظهر كاوشگري در صبح متغير

37/0 5/25/133)0/6،0/0(0/1)3/3،0/0( تعداد لگد زدن
و چرخاندن بدنتعد 9/0 0/00/156)3/0،0/0(0/0)0/0،0/0( اد بلند كردن

و فرار 52/0 5/05/141)0/3،0/0(5/1)0/3،0/0( تعداد جدا كردن استايلت
24/0 0/00/124)3/1،0/0(0/0)3/0،0/0( تعداد ترشح قطرات از كورنيكول

 بحث
كن جستجوگري پارازيتوييدها در مواقعي از سال مم

بنابراين، چنانچه. است با خطر بيشتري همراه باشد
پارازيتوييد قادر باشد تغييرات فصلي را درك نمايد، 

تواند بر آن اساس رفتار جستجوگري خود را تنظيم مي
بروز اين پديده به ويژه در پارازيتوييدهاي چند. كند

و  نسلي كه در آخر فصل اميد به زندگي كاهش يافته
آنانتظار نزديك  ها بودن مرگ يا محدود شدن ميزبان
مي افزايش مي با تواند منجر به پذيرش ميزبان يابد، هاي

 ;Roitberg et al., 1992( تر شود كيفيت پايين

Godfray, 1994 .(مي تواند از اين نظر تغييرات طول روز
به مثابه يك نشانگر قابل اعتماد براي كسب اطلاع از 

با. استفاده قرار گيردوضعيت شرايط محيطي، مورد 
وجود اين، بروز شرايط نامناسب از سالي به سال ديگر
و به همين دليل، پاسخ ذاتي تعدادي از  متفاوت بوده
جانداران خونسرد به تغييرات نوري شبانه روز، به كمك 

. شود عواملي ديگر نظير دما اصلاح مي
بر اساس نتايج آزمايش، زنبورهايي كه فقط در

كوتاه پرورش يافتند، مدت زمان-ي روزشرايط نور
با بيشتري در لكه و در قياس هاي معرفي شده مانده

 بلند را سپري كرده بودند،- تيماري كه شرايط روز
به. هاي بيشتري را پارازيته نمودند شته طول روز كوتاه

عنوان شاخص نشان دهنده آغاز شرايط نامناسب، منجر 
و افز در زنبور» ارزش لكه«ايش به تغيير رفتار كاوشگري

و زنبورهاي ماده با افزايش L. fabarumپارازيتوييد  شده
مدت زمان حضور خود در لكه، تعداد بيشتري شته را 

. پارازيته كردند
ت  :.Hym(ور ــــــــــي روي زنبــيقـــحقـــدر

Eucoilidae(Leptopilina heterotoma پارازيتوييد ،

، نتايج مشابهي در مورد.Drosophila sppلاروهاي
تاثير طول روزهاي متفاوت بر رفتار كاوشگري به دست

 زنبورهاي پرورش يافته در).Roitberg et al., 1992( آمد
، در مقايسه با زنبورهاي)كوتاه-روز(شرايط پاييزي

، مدت زمان) بلند- روز(پرورش يافته در شرايط تابستاني
 ماندند، با تعداد هاي ميزبان باقي بيشتري در لكه

و تعداد بيشتري از آن را بيشتري شته رو در رو شدند، ها
همچنين در دو تحقيق در مورد اثر. پارازيته كردند

و جدول زندگي، نتايج  تغييرات فصلي روي رفتار
 Meijer et)مشابهي روي زمان جوجه آوري در پرندگان 

al., 1990) و كاهش اندازه دانه در گياه خاردار
Cirisium arvense به دست آمد ،(Lalonde & 

Roitberg, 1988).
et)1996( بر اساس تعريف al.Mackauer،ارزش 

و)Host value(ميزبان  عبارت است از احتمال پذيرش،
هاي با كيفيت هاي گذاشته شده در ميزبان يا تعداد تخم

لكه. مشابه  Patch(طبق تعريف اين پژوهشگران، ارزش

value(و تعداد شته هاي پارازيته به مدت زمان حضور
 درك شرايط. شده در يك لكه معين بستگي دارد

اي از كاهش اميد به كوتاه در اين زنبورها، نشانه- روز
و منجر به افزايش ميزان پارازيتيسم در  زندگي بوده
و در نتيجه افزايش ارزش  واحد زماني حضور در لكه

و با افزايش. شود ميزبان مي مدت زمان حضور در لكه
. شودافزايش ميزان پارازيتيسم، ارزش لكه نيز بيشتر مي

ها زنبورهاي ماده در اين آزمايش به طور معمول لكه
ها نشان داد نتايج داده. را با يك وقفه زماني پذيرفتند

زنبورهايي كه در هر دو مرحله رشدي در شرايط نوري 
ط لكه ور معنيتابستان پرورش يافته بودند، به هاي داري
اين نتيجه نشان دهنده. معرفي شده را ديرتر پذيرفتند
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اشتياق بيشتر براي شروع كاوشگري در زنبورهايي بود
و حشره كامل تجربه حضور در  كه در مرحله نابالغ

. كوتاه را داشتند-شرايط روز

 كوتاه/بلند)ب(بلند/ بلند)الف(

 بلند/ كوتاه)د(كوتاه/كوتاه)ج
و حشره Lysiphlebus fabarum هاي سه روزه مقايسه اختصاص زماني رفتارهاي مختلف ماده-1شكل ، كه در مرحله نابالغ

و حشره كامل روز-، مرحله نابالغ در شرايط روز)=18nبلند،/ بلند( بلند-كامل در شرايط روز ، مرحله)=18nكوتاه،/ بلند(كوتاه- بلند
و حشره كامل روز- نابالغ در شرايط روز كوتاه،/ كوتاه(كوتاه-رشدي در شرايط روزو هر دو مرحله)=18nبلند،/ كوتاه( بلند- كوتاه

18n=(هاي پرورش يافتند، طي كاوشگري از لكه)با . Aphis fabae سياه باقلا، شته) پوره سن دوم15ديسك برگي

هرچند مقايسه دفعات بروز، مدت زمان هر يك از
و همچنين تعداد رو در  رفتارهاي مرتبط با پارازيتيسم،

ميزبان، نشان از وجود اختلاف هاي رو شدن با شته
و پرورش زنبور در شرايط معني داري بين تيمارها داشته
ها شد، اما كوتاه، منجر به افزايش بروز اين داده- روز

و مدت زمان رفتارها در واحد  مقايسه نسبت دفعات بروز
زماني حضور در لكه، نتايج معكوسي را به نمايش 

 بلند را داشتند،-روزهايي كه تجربه شرايط ماده. گذاشت
و مدت زمان بيشتري را در هر واحد زماني دفعات بروز

با. حضور در لكه روي رفتارهاي مختلف نشان دادند اما
گيري بيشتر اين زنبورها در پذيرش توجه به سخت

هايي كه در هر دو مرحله ميزبان، در مقايسه با ماده
ارزش كوتاه پرورش يافته بودند،-رشدي در شرايط روز

و تعداد كمتري از آن را كمتري براي ميزبان قائل شده ها
.پارازيته كردند

 بر اساس مطالعات قبلي، همبستگي معكوسي بين
و بروز رفتارهاي دفاعي شته مدت زمان تماس شاخكي

كه، اما از آنجايي),.Rasekh et al 2009(وجود دارد 
ب و شرايط مختلف طول روز منجر به تغيير در دفعات روز

ها نشد، تعداد مدت زمان تماس شاخكي در ماده
و واكنش هاي دفاعي شته، طي مدت زمان حضور در لكه

.همچنين واحد زماني حضور تغييري نكرد



و شرايط متفاوت:و همكاران راسخ  209 ...تاثير زمان روز

نتايج تاثير زمان روز بر رفتار كاوشگري زنبورها نشان
از داد كه پارازيتوييدها در صبح و بعد  به عنوان آغاز

دو ظهر يابي روزانه، يكسان ره ميزبانبه عنوان انتهاي
مي. نمايند عمل مي رود با وجود اين، انتظار

و پارازيتوييدي كه تمام روز لكه هاي متعددي را بازديد
و  تعدادي را هم پارازيته كرده، بر اساس بار تخم
تجربيات خود، راهبرد كاوشگري متفاوتي را در اواخر 

ب. يابي روزانه نشان دهد ميزبان ه اين كه در اين اما نظر
به آزمايش، ماده ها تا قبل از معرفي به لكه آزمايش

ميزبان دسترسي نداشتند، لذا فقط اثر زمان كاوشگري 
مطابق با پيش بيني انجام.روزانه لحاظ گرديده است

تواند بر رفتار گرفته، فعاليت در طول روزهاي متفاوت مي
 ويژه در كاوشگري حشرات پارازيتوييد تاثير بگذارد، به

.L پارازيتوييدهاي چندنسلي از جمله fabarumاميد كه 
در زندگي در اواخر فصل، در مقايسه با ماده هايي كه

مي فصل مناسب كاوشگري مي .يابد نمايند، كاهش
 به عبارت ديگر، وقتي كه زمان در دسترس براي
جستجو محدود باشد، موفقيت توليد مثلي به جاي تعداد

 كيفيت بالا، از پذيرش تعداد بيشتري كمي ميزبان با

ميـــان با كيفــــميزب آيد يت پايين به دست
)Roitberg et al., 1992.( 

البته توانايي ادراك شرايط متفاوت طول روز در دوره
و در داخل شته ميزبان، خود نشان از سطح بالاي  لاروي
تكامل در اين امر است كه تغييرات رفتاري حشرات ماده 

ميرا  اين. شود در همان روزهاي نخست ظهور موجب
موضوع در حشرات پارازيتوييد با طول عمر كوتاه مانند 

L. fabarumيابد چرا كه اين راهكار اهميت بيشتري مي
از همان روزهاي اول ظهور حشره ماده به كار بسته شده 
و حشرات كامل نياز چنداني به تجربه اين شرايط 

.ند داشتمتفاوت طول روز نخواه
 گيري كلي نتيجه

طول روز به عنوان يك شاخص تغييـر فـصل، رفتـار
 را تحـت تـاثير L. fabarumكاوشگري زنبور پارازيتوييد 

ــر ــه تغيي ــر ب و منج ــرار داده ــه«ق ارزش«و» ارزش لك
مي» ميزبان چنانچه زنبورهايي كـه. شود از ديدگاه زنبور

ن بيشتري اند، مدت زما دوره نوري پاييزي را تجربه كرده 
و با افـزايش ميـزان پارازيتيـسم در در لكه ميزبان مانده

مي واحد زمان، ارزش ميزبان نيز در آن . يابد ها افزايش
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