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Populations of the caprifig syconium nematode (Schistonchus caprifici) invade the 

flowers of fig trees. Fig wasp Blastophaga psenes (L.) also plays a major role in the 

caprification of edible figs. To investigate the interaction between pollinator fig wasp 

and caprifig syconium nematode in caprifig genotypes of Fars province, a total of 175 

profichi caprifig syconium samples (early, mid-early, and late-early fruits) of 43 

genotypes of caprifig from Estahban, Ij, Khafr, Sarvestan, Kavar and Shiraz counties 

in Fars province were collected during the spring of 2022 to 2023. The samples were 

assessed based on regions and genotypes, separately. Disinfected profichi syconia 
surfaces were cut into pieces with a scalpel. Extraction, identification, and population 

density determination were done according to the routine procedure in nematology 

laboratories, and the population of nematodes in a certain volume of extracted 

suspension was further determined using a counting slide. The nematodes species, S. 

caprifici, was identified by its morphometric and morphological characteristics. The 

number of fig wasps in each syconium of the caprifig genotypes was also counted 

under a stereo microscope. Relation indices between the pollinator wasp and caprifig 

syconium nematode populations were calculated. Factor analysis was conducted based 

on the set of observable indices to identify unobservable combined factors affecting 

the correlation of these two species. Cluster analysis was employed to categorize the 

best genotypes based on the correlation between wasp and nematode populations. The 

genotypes Nok-Ghermezi, Haj Mohammad Ali, and Shah Anjiri Dane Sefid exhibited 

the lowest correlation rank between the wasp population and S. caprifici which 

indicates the least effect on the pollination efficiency of these three genotypes. The 

level of infestation index expected relative infestation, average population density, 

relative density, Okiai degree of overlap, and the Jaccard index of wasps and 

nematodes were 27, 50.17, 248.50, 18.17, 0.74, and 0.26, respectively. In any Fig 

genotype, where the overlap between the two species is higher, pollination efficiency 

decreases because the nematode uses the wasp as a phoretic and somewhat acts as a 

parasite on the pollinating wasp. Caprifig genotypes with a high number of B. psenes 

wasps and without or with a low population of S. caprifici can serve as a useful index 

for identifying fig genotypes with high potential for caprification. These genotypes 

could be considered in fig production or future breeding programs. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Populations of the caprifig syconium nematode (Schistonchus caprifici) invade the flowers of fig trees. Fig 

wasp Blastophaga psenes (L.) also plays a major role in the caprification of edible figs. Most fig trees (Ficus 

spp.) rely on an obligate mutualistic relationship with fig wasps (Hymenoptera: Agaonidae) for pollination and 

fruit production. The necessity of pollination varies according to the fig type. There are four fig types: caprifig, 

Smyrna, San Pedro, and Common fig. Smyrna-type figs develop only when fertile seeds are present. San Pedro-

type first-crop figs develop without flower pollination, but the second-crop, which develops in the leaf axils, 

requires pollination. Common figs do not require pollination for either crop, and the seeds in the mature fruit 

are usually hollow. Various Blastophaga species of pollinator wasps play a crucial role in fig pollination. In 

addition to fig wasp pollinators, other organisms inhabit the fig’s inflorescences including several species of 

nematodes, such as caprifig syconium nematode (S. caprifici). In certain caprifig-growing areas of Fars 

province, some caprifig trees have encountered damage caused by S. caprifici which invades the flowers of fig 

trees, reducing the food quality and pollination efficiency. Considering the significant role of fig wasps in fig 

pollination and the damaging effects of fig nematodes on fig flowers, this study aimed to evaluate the 

population fluctuations of nematodes across different genotypes of caprifigs; in addition to investigate the 

mutual effects of fig wasp and caprifig syconium nematode populations in 43 different caprifig genotypes in 

Fars province.  

 

Materials and Methods 

In this study, the population of S. caprifici nematode and B. psenes wasp in various caprifig genotypes in 

Fars province (Iran) were examined. A total of 175 profichi caprifig syconium samples (categorized as early, 

mid-early, and late-early fruits) from 43 caprifig genotypes across the counties of Estahban, Ij, Khafr, 

Sarvestan, Kavar, and Shiraz in Fars province were collected during the spring of 2022 to 2023. First, the 

surface of the syconia was disinfected and the fruits were then cut into pieces with a scalpel. Extraction, 

identification, and population density determination were done according to the routine procedure in 

nematology laboratories. The nematode species was identified through morphometric and morphological 

characteristics. The number of fig wasps in each syconium of the caprifig genotypes was also counted under a 

stereo microscope. Relation indices between pollinator wasp and caprifig syconium nematode populations were 

analyzed. Factor analysis was performed based on the set of observable indices to identify unobservable 

combined factors affecting the correlation between these two species. Cluster analysis was used to categorize 

the best genotypes based on the correlation between the pollinating of wasps and nematodes. 

 

Results and Discussion 

 The species of all extracted nematodes was identified as S. caprifici. Data analysis showed that among the 

43 caprifig genotypes, the Nok-Ghermezi, Haj Mohammad Ali, and Shah Anjiri Dane Sefid caprifig genotypes 

had the lowest correlation rank between the wasp population and the nematode population. Consequently, the 

relationship between nematodes and pollinating wasps had the least impact on pollination efficiency in these 

three genotypes. The level of infestation index, expected relative infestation, average population density, 

relative density, Okiai degree of overlap, and the Jaccard index of wasps and nematodes were calculated as 27, 

50.17, 248.50, 18.17, 0.74, and 0.26, respectively. In any Fig genotype, where the overlap between the two 

species was higher, pollination efficiency decreases because the nematode uses the wasp as a phoretic and 

somewhat acts as a parasite on the pollinating wasp. Based on the results, it is likely that the relationship 

between the S. caprifici and the fig pollinator (B. psenes) in Fars province is a phoretic type, though this 

phoretic relationship imposes some cost on the wasp, affecting its lifespan.  

 

Conclusion 

The caprifig genotypes with a high number of B. psenes wasps and without or with a low population of S. 

caprifici could serve as a useful index for identifying fig genotypes with a high potential for caprification. 

These genotypes could be considered in fig production or breeding programs. Selecting and cultivating these 

genotypes in Fars province where the interaction of fig wasp and caprifig syconium nematode causes fig fruit 

fall, could improve pollination efficiency.  
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 انجیر نآذینماتد گلو  (Blastophaga psenes) افشان انجیرکنش زنبور گردهبرهم

(Schistonchus caprifici )های برانجیر استان فارسدر ژنوتیپ 
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  ها:واژهکلید
آموزش  ،يارشتهانيم كردیرو
 ،يارشتهانيم يدرسبرنامه ،يعال

  ،يو آموزش كشاورز جیرشته ترو
 .يفيك يبررس

 وركنند. زنبهاي درختان انجير حمله ميبه گلچه Schistonchus caprifici هایي از نماتدجمعيت
Blastophaga psenes (L.)   نمونه از  175افشاني انجير خوراكي دارد. مجموعاً نيز نقش اصلي در گرده

هاي ختلف شهرستانهاي مختلف برانجير از مناطق مهايژنوتيپ رس و دیررس(ميان آذین بهاره )زودرس،گل
 1402تا  1401هاي استهبان، ایج، خفر، سروستان، كوار و شيراز در استان فارس در فصل بهار طي سال

س از ضدعفوني هاي مختلف، پآوري شده به تفكيک مناطق و ژنوتيپهاي جمعآذینبرداري شد. گلنمونه
متداول هاي طبق روش كم جمعيتتعيين ترا شناسایي و ،ستخراجقطعه شدند. اسطحي با اسكالپل باز و قطعه 

تد با اسلاید شمارش و جمعيت نماتدهاي استخراجي در حجم معيني از سوسپانسيون حاوي نما نماتدشناسي انجام
رها در هر ميوه زیر د و تعداد زنبوهاي مختلف برانجير برش زده شدنهاي انجير ژنوتيپآذینتعيين شد. گل

افشان و نماتد محاسبه و هاي همبستگي بين جمعيت زنبور گردهاستریوميكرسكپ شمارش و ثبت شد. شاخص
ها بر پایه مجموعه ناپذیر تركيبي مؤثر بر همبستگي گونههاي مشاهده منظور تشخيص عاملتحليل عاملي به

هاي اساس پتانسيل همبستگي جمعيت هاي برتر برتفكيک ژنوتيپ پذیر انجام شد. برايهاي مشاهدهشاخص
-آذینستخراج شده از گلاي استفاده شد. نماتدهاي اافشان و نماتد ميوه انجير از روش تحليل خوشهزنبور گرده

سنجي، ناسي و ریختهاي هر دو سال این مطالعه با استفاده از خصوصيات ریخت شهاي بهاره مربوط به نمونه
ور و نماتد در ترین رتبه همبستگي مشاهده شده بين جمعيت زنبتشخيص داده شد. پایين S. caprifici نهگو

ز تاثير نه چندان اانجيري دانه سفيد احتمالا حاكي ژنوتيپ هاي برانجير نوک قرمزي، حاج محمدعلي و شاه
هاي ميزان توسط شاخصا مي باشد. مهافشاني در این ژنوتيپمعني دار رابطه زنبور و نماتد روي كارایي گرده

اوكياي و شاخص  آلودگي و آلودگي نسبي مورد انتظار، تراكم متوسط جمعيت، تراكم نسبي، درجه همپوشاني
، 85/3، 73/1، 33/27، 67/33، 26/0، 74/0، 17/18، 50/248، 17/50، 27جاكارد زنبور و نماتد به ترتيب 

لاتر باشد، از كارایي وتيپ برانجير كه ميزان همپوشاني دو گونه بابود. در هر ژن 62/0و  36/0، 40/0، 26/0
كند بلكه تا ستفاده ميشود زیرا نماتد نه تنها از زنبور به عنوان یک عامل همسفري اافشاني كاسته ميگرده

 S. caprificiو نماتد  B. psenes تعداد زنبور نيتخمافشان نيز عمل مي كند. حدي به عنوان پارازیت زنبور گرده
 ونيكاسيفیكاپر يالاب ليبا پتانس نژادگان یيمنظور شناسابه نژادگان مختلف ازهاي برداشت شده آذینگلدر 

 يهادر برنامه يبرداربهره ای ريانج دكنندگانيتول يبراو آلودگي پایين به نماتد مفيد بوده و مي تواند  )بردهي(
  مورد توجه قرار گيرد.  نژاديبه

 نآذی¬و نماتد گل  (Blastophaga psenes)رانجي افشان¬كنش زنبور گردهبرهم (.1403) نيزاده، نازن يانیمسعود و در ان،يفيلط د؛يزارع، حم ؛يپور فرد، هاد يمیكر: استناد

:DOI    .99-120(، 1) 55 ،رانیا نشریه دانش گياهپزشكي. استان فارس ريبرانج هاي¬پيدر ژنوت )Schistonchus caprifici (ريانج
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 مقدمه
بومي ناحيه مدیترانـه اسـت. انجيرهـاي خــوراكي و وحشــي از آنــاتولي بــه  (.Ficus carica Lي )خوراك ريانج

 ,Condit) اندكشــورهاي مدیترانــه، ســوریه، عربســتان ســعودي، قفقــاز شــمالي، كریمــه و ایــران گســترش یافتــه 

، 1برانجير نـوع چهار به انجير ميـوه، تشكيل جهت لقاح و افشـانيگرده به آنها نياز و گل ساختار نـوع، بـراسـاس(. 1947
 ،(. برانجير ,al et; Stover 1932Condit ,.2007) شـودتقسيم مـي  4پـــــــدروو ســـــــان 3، معمــــولي2ازميــــر

. انجير ازميـــر دارد افشاني انجير خوراكي نقشو در گرده نوعي انجير غيـرخـوراكي اسـت كـه به انجير كوهي نيز معروف است
معمولي تشكيل ميوه به صورت پارتنوكارپي  انجيردارد. در  نيـاز افشـانيگـرده بـه اصلي محصول رسيدن و ميوه براي تشكيل

پـــدرو اولين محصول ميـوه بـه صـورت پارتنوكارپي توليد ســـان انجيردر  .افشـــاني احتياجي نـــدارداست و بـه گـــرده
 (.Condit, 1932; Stover et al., 2007) دارد افشانيگرده بـه احتيـاج محصول دومين توليد اما ،شودمي

 ياز نظر اقتصاد ،اندر جه ديتول يمناطق اصل تیمحدود لياست كه به دلایران  يرنفتيغ ياز اقلام صادرات يكانجير ی
 67.8اول و ایران با توليد  مقام 2022در سال  هزار تن 350با تركيه (. Arzani et al., 2006)دارد براي ایران  ياژهیو گاهیجا

صاص داده است توليد انجير را به خود اخت مقام پنجم  الجزایر و مراكش مصر، پس از كشورهاي تركيه،   تن هزار
(Anonymus, 2022ارقام مورد كشت در این مناطق به .) هر. هستند سياه انجير و شاه انجير سبز، انجير شامل عمده طور 

 اصلي منطقه مهمترین كه ستهبان،ا در. دارند افشانيگرده به نياز ميوه توليد براي كه هستند ازمير نوع از خوراكي انجير رقم سه
 ,Zare & Jafari) هستند تونيخاكس و سفيد دانه پوزدنبالي، افشاني،گرده براي برانجير اصلي هايرقم است، ایران انجير توليد

2018.) 

بارور  ريانج هايوهيم رد،يصورت نگ افشانيدارند و اگر گرده نياز افشانيبه گردهبراي توليد ميوه  ريانج هايگونه ترشيب
شود مي جامان  Blastophagaبلاستوفاگا گرده افشان زنبور لهيوسبهدر انجير  افشاني. گردهكننديم زشینشده و شروع به ر

(1974, Ramirez). به افشانيگرده براي هستند و انجير 5اجباري متقابل رابطه داراي افشانگرده زنبورهاي و انجير درخت 
  (.Weiblen, 2002) كندفراهم مي فضاي رشد و غذا زنبور، لارو انجير براي آذینگل عوض .در است متكي انجير زنبور وجود

 وارد است، اي پنبه هايگل داراي برانجيركه مانند كوزه آذینگل داخل بلاستوفاگا به ماده زنبور ابتدا افشانيدر فرایند گرده
 ماده حشرات. كنندمي گيريجفت آذینگل درون تخم از آمده وجود به حشرات سپس كند،مي گذاريتخم آن داخل و شودمي
. شوندمي دیگر آذینگل وارد گذاريتخم براي و شوندمي خارج مربوطه كوزه از چسبيده، آنها بدن به گرده هايدانه كه حالي در

 شوندمي آنها در ودموج ماده هايگل لقاح سبب و برندمي دیگر هايپایه كوزه داخل به را گرده هايدانه ترتيب بدین
(Ferguson et al., 1990).  

 كه شودمي تشكيل بلاستوفاگا زنبور چرخه زندگي تكرار جهت آذینطور معمول هرساله سه نوع گلروي درخت برانجير به
 شاخه روي بكرباري روش به آذینگل نوع سه هر برانجير، ارقام از برخي در. هستند مشهور زمستانه و پایيزه بهاره، آذینگل به

 نهایي مراحل تا خود رشد به و شده حفظ شاخه روي زنبور حضور بدون برانجير، آذینگل روش این در بنابراین،. شودمي حفظ
 زنبور حضور نيازمند آذینگل رشد ادامه و شود ميوه حفظ موجب تواندنمي بكرباري برانجير، ارقام سایر در اما. دهدمي ادامه
كنند. افشاني پس از پنج هفته ریزش مين گردهبدو برانجير بهاره هاي آذینگل از برخي معمول طوربه. است آذینگل درون
 ریزش از برانجير ميوه كوتاه خامه هايگل كلاله به افشانگرده زنبور ریزتخم اندام ورود از حاصل تحریک حتي و افشانيگرده

                                                                                                                                                                 
1. Caprifig 

2. Smyrna 

3. Common 

4. San Pedro 

5. Obligate mutualism 
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، لازم به ذكر است كه عواملي (Flaishman et al., 2008)شود مي آذینگل نهایي توسعه به منجر و كرده جلوگيري هاآن
  .(Zare et al., 2020) گرددمي زنبور ملاقات از پس حتي انجير آذینمثل آلودگي به نماتد باعث ریزش زودهنگام گل

، Rhabditidae  ،Diplogasteridae  ،Cephalobidae  ،Monochidaeهايخانواده ياز اعضا ينماتدها، برخ انيدر م
Plectidae ،Strongylidae  وTylenchidae هاي جنس وAphelenchoides ،Bursaphelenchus  وSchistonchus  از

تاكنون (. Rinker & Bloom, 1982; Grewal et al., 2006) با حشرات دارند کيرابطه فورت Aphelenchoididaeخانواده 
 Decrappeo & Giblin-Davis, 2001; Zeng) جدا شده است Ficusجنس  هاناياز گ Schistonchus جنسگونه از  21

et al., 2011; Davies et al., 2013; Bartholomaeus et al., 2012 نماتد گونه .)S. caprifici ا،يتالیا ه،يترك ر،یاز الجزا 
(. Khairi & Goldansaz, 1998) جدا شده است ريانج وهيو م B. psenes ادهم افشاناز هموسل زنبور گرده رانیهند و در ا

كه منجر به كاهش  اندشناخته شده ياهيگ هايعنوان انگلبه Schistonchus sensu latoدر جنس  ريانج ينماتدهاهاي گونه
 ريدرختان انج هايبه گلچه S. caprificiاز نماتد  هایيتيجمع (.Davies et al., 2015) شونديبذر م ديتول و هارشد گلچه

شده ماده حمل  ينماتدها در هموسل زنبورها نی. اشوندمي هاگلچه يسطح ميو باعث نكروز شدن پارانش كننديحمله م يوحش
افشان با گردهو زنبور  رينماتدها با انج يزندگچرخه   .(Baldock et al., 2015كنند )يم تیرا پاراز يوحش ريانج نآذیو گل

و آماده  شدهجمع  ريدر حفره انجنيز لارو نماتدها  شود،يبالغ م ريكه انجيزمان(. Van Goor et al., 2018)مطابقت دارد  هم
سرعت از نماتدها به (.Krishnan et al., 2010كنند ) آلوده را هاشفتچه و شده خارج افشانگرده يزنبورهاتوسط تا شود مي
-به گل افشانماده گرده يسپس نماتدها توسط زنبورهاشوند. يبدن زنبورها م يشكم ای اينهيس هايوارد حفره ينا قیطر

 .(Poinar & Herre, 1991) كننديخود را از نو آغاز م يمنتقل و چرخه زندگ ريانج دیجد رندهیپذ هاينآذی
-گرده افشان، كارایيبر طول عمر زنبور گرده تواننديم Parasitodiplogaster هاي دیگري از نماتد متعلق به جنسگونه

 يو اطلاعات كمبوده  يدر حال بررس رانجي افشاننماتدها بر روابط زنبور گرده ريبگذارند. تأث ريتأث انجيردانه در  ديو تول افشاني
 ,.Davies et al) رديگميقرار  ريتأثتحت يستیز روابط هم نیا نيزبسته به گونه نماتد  نيهمچندارد. وجود  نهيزم نیدر ا

2015; Susoy et al., 2016; Sun et al., 2017).  با توجه به اهميت محصول انجير در استان فارس به ویژه در شهرستان
زاي هاي اخير، بررسي و مطالعه جمعيت نماتدهاي خسارتانجيرهاي این استان در سالاستهبان و همچنين شيوع نماتد درون بر

افشان انجير و نماتد و تأثير این نماتد بر هاي مختلف برانجير و همچنين بررسي نوسانات جمعيت زنبور گردهانجير روي ژنوتيپ
 افشان، ضرورت داشت. زنبور گرده

 پیشینۀ پژوهش
دو نوع زنبور  واقع در استان فارس است. در این منطقه استهبان توليد انجير در كشور، شهرستانیكي از مناطق اصلي 

كه زنبوري سياه رنگ و داراي   Blastophaga psenes (L.)زنبور  يك؛ یاست گزارش شده ريبرانج هاينآذیبا گل ستیزهم
كه  Philotrypesis caricae (L.) (Torymidae)ور زنب يگریو دافشاني انجير نقش دارد است و در گردهكوتاه  زریتخم

 است B. psenes ندارد، بلكه انگل تخم زنبورانجير  افشانيدر گرده ينقش است و بلند زریبا تخمزنبوري زرد رنگ 
(Khodaparast & Monfared, 2010.)   

 به شروع و نشده بارور انجير ميوه نگيرد، صورت افشانيگرده اگر و دارند افشانيگرده به احتياج انجير هاي گونه تربيش
 يط كه است فرایندي يرانج درخت افشاني گرده یا بَردهي. شودمي انجام بلاستوفاگا زنبور وسيله به افشانيگرده. كندمي ریزش

انجام  خوراكي انجيرهاي در بلند خامه ماده هاي گل كلاله سطح به برانجير از بلاستوفاگا زنبور به وسيله گرده دانه انتقالآن، 
 ميوه كهصورتي در است، ضروري پدرو سان انجير محصول دومين و ازمير نوع انجير ايه ميوه براي  افشانيگرده. شودمي

 (.Ramirez, 1974)  شوند مي تشكيل پارتنوكارپي طریق به پدرو سان اول محصول هاي ميوه و معمولي نوع انجير هاي
 نياز عدم آذین،گل كيفيت بهبود بالا، عملكرد بـرانجير، ارقـام در ترحشرات و نماتد، توليد گرده بيش در برابرمقاومت انجير 

 ;Janik & Moore, 1974)  است انجير نژاديبه در جدید اهداف جمله از برانجير آذینگل ماندگاري افزایش انجير، بردهي به
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Zare & Jafari, 2018  آذینگل ماندگاري افزایش هايراه از یكي سلسيوس درجه چهار دماي در برانجير آذین(. نگهداري گل 
 (.Zare et al., 2018) است بلاستوفاگا زنبور مانيزنده افزایش براي

،  Rhabditidae  ،Diplogasteridae  ،Cephalobidaeهايدر ميان نماتدها، برخي از اعضاي خانواده
Aphelenchoididae  ،Monochidae  ،Plectidae  ،Strongylidae  وTylenchidaeند ، رابطه فورتيک با حشرات دار

(Rinker & Bloom, 1982جنس .)هاي Aphelenchoides  ،Bursaphelenchus  وSchistonchus  متعلق به خانواده
Aphelenchoididae( با حشرات رابطه فورتيک دارند ،Grewal et al., 2006 تاكنون بيست و یک گونه .) ازSchistonchus 

 Cobb et al., 1927; Kumari & Reddy, 1984; Reddy & Rao, 1986; Khairiجدا شده است ) Ficusاز گياه جنس 

& Goldansaz, 1998; Vovlas et al., 1998; Decrappeo & Giblin-Davis, 2001; Anand, 2002; Zeng et al., 

2011; Davies et al., 2013; Bartholomaeus et al., 2012 تاكنون .)S. caprifici ليا، هند و ایران از الجزایر، تركيه، ایتا
 Kheiriدا شده است )جو ميوه انجير  B. psenes ماده، افشانگزارش شده است. در ایران، این نماتد از هموسل زنبور گرده

& Goldansaz, 1998 .)نماتد پراكندگي Schistonchus caprifici  عه شده مطال وحشي استان فارس مطالعهدر انجيرهاي
 كنندمي حمله يوحش انجير درختان از هایيبه گلچه S. caprifici نماتد از هایي. جمعيت(Pakniyat & Taghizadeh, 2000است )

 نماتدها این سپس و حمل ماده، زنبورهاي هموسل در نماتدها این. شوندمي هاگلچه سطحي پارانشيم شدن نكروز باعث و
 (.Vovlas et al. 1992)كنند مي پارازیت را وحشي انجير آذینگل هايگل

هاي زیستي، تعامل یا ارتباط نزدیک بين موجودات زنده از گونهزیستي وجود دارد. همبين برخي از موجودات زنده، رابطه هم
 كه باشد اجباري است ممكن گاهي زیستيهم. دارد درگير طرف دو هر یا یک براي مزایایي معمول طور مختلف است كه به

 دیگري بدون ماندن زنده به قادر هاارگانيسم از یک هر كه طوري به است، وابسته هم به گونه دو بين رابطه حالت این در
 رابطه یک در انتخاب طریق از گونه دو آن در كه آیدمي شمار به اختياري نوع از گاهي زیستيهم این، بر علاوه نيستند،

 1يفورز نوعي از این روابط همزیستي، رابطه فورتيک است. .بمانند زنده جداگانه صورت به توانندمي و گيرندمي قرار زیستيهم
 زبانيم موجودخود را به  ي( به منظور پراكندگیا حمل شونده 2)فورونت کيفورت موجود کیاست كه در آن  يفعل و انفعال

 يمسافت ها مودنيپ يبرا يمحدود یيبا توانا است كنه ایمانند نماتد  موجوديطور معمول، فورونت  به چسباند.يم)حامل( 
 کیاست كه در آن  يادهیپد يفورز شود. يمتحرک، مانند زنبور پراكنده م اريبس يزبانيبه كمک م نیبنابرایي. به تنها يطولان

سود ارائه شده به  ن،ی. بنابراكنديم افتیدر يتكامل ای يكیاكولوژ تیمز کی( با مهاجرت، 3کيفورتحمل شونده یا ) موجود
 زبانيكردن م ياز انگل يناش يرشد ای ياهیتغذ ميمستق يایبرخلاف مزا شود،يم يريگاندازه يبر حسب پراكندگ تفورون

(White et al.., 2017.) 
 لارو شود، نجير بالغ مي(. زماني كه اVan Goor et al., 2018زندگي نماتدها با انجير و زنبور انجير مطابقت دارد ) چرخه

 كنند آلوده را هافتچهش از شده خارج افشانگرده انجير زنبورهاي تا هستند آماده و شوند مي جمع انجير حفره در نماتدها
(Martin et al., 1973; Krishnan et al., 2010نماتدها به سرعت از طریق ناي وارد حفره .)بدن كميش ای ايسينه اي 

 در و منتقل انجير دیدج پذیرنده هاي آذین گل به انجير افشان سپس نماتدها توسط زنبورهاي ماده گرده شوند.مي زنبورها
 (. Poinar & Herre, 1991. )كنندمي آغاز نو از را خود زندگي چرخه و شده گذاريتخم ميزبان

 تأثير ميزبان در دانه توليد و افشانيگرده و افشانگرده زنبور عمر طول بر توانندمي Parasitodiplogaster هايگونه
 كمتري اطلاعات و است، مطالعه و بررسي حال در همچنان انجير افشانگرده زنبور روابط بر نماتدها تأثير و بيولوژي. بگذارند

 ,.Zeng et al) است شده متمركز نماتدها فيلوژني و تنوع بندي،طبقه روي بر مطالعات اكثر زیرا است، موجود زمينه این در

                                                                                                                                                                 
1 . Phoresy 

2.  Phoront 

3 . Phoretic 
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2011; Davies et al., 2015; Susoy et al., 2016; Sun et al., 2017 همچنين بسته به گونه نماتد یافت شده، ممكن .)
 زیستي تحت تأثير قرار گيرد.است، این روابط هم

 آذینگل نماتد گونه شناسایي و استخراج با فارس، هباناست هايبا انجام مطالعات اوليه روي نماتد انجير در انجيركاري
از چند رقم برانجير، مشخصات مولكولي جمعيت ایراني گونه مذكور براي نخستين بار گزارش و با سایر  S. caprifici برانجير
 & Karimipour Fardهاي گزارش شده این گونه از سایر نقاط جهان از نظر تبارزایي مورد مقایسه قرار گرفته است )جمعيت

Zare, 2020 .) 

 آذینماده وارد گل B. psenes، این مطالعاتمورد مطالعه قرار گرفته است. طبق قبلا  S. caprifici نماتد  شناسيزیست
 گيرد،مي قرار هادر نزدیكي گلچه S. caprifici نماتد گذاري،تخم زمان در. كندمي افشانيگرده را ماده هايگل و شده انجير

 تفریخ ماده زنبور هموسل در نماتد هايتخم. پردازدمي توليدمثل و تغذیه به جاآن در و كرده نفوذ گلچه پارانشيمي بافت به
 چرخه ترتيب بدین و كند آلوده را زنبور لارو است قادر نماتد لارو. كنندمي تغذیه گلچه بافت از نوظهور لاروهاي. شوندمي

 بارور زنبور و كندمي گيريجفت ماده با نشده، آلوده نماتد به كه نر زنبور. شودمي كامل زمانهم طور به زنبور و نماتد زندگي
 Vovlas) شودمي كامل زندگي چرخه ترتيب این به و شودمي خارج گل از كند، مي حمل خود هموسل در را نماتد كه ماده

et al., 1992 .) 
 نماتد در و كرده منتقل سالم آذینگل به آلوده آذیناز گلرا  S. caprifici ماده نماتد گذاري،طي تخم افشانگرده زنبور
با زنبور  S. aureusكه نماتد  مطالعات دیگر نشان داد. (Khairi & Goldansaz, 1998)كندمي توليدمثل بلاستوفاگا زنبور هموسل

P. mexicanus  و گونه انجيرF. aurea،  همچنين نماتدS. laevigatus  با زنبورPegoscapus sp و انجير .Ficus 

laevigata مرتبط است (DeCrappeo & Giblin-Davis, 2001)  . 
( گزارش Ficus carica var. sylvestris( از برانجير )B. psenes) افشانبا زنبور انجير گرده S. caprificiنماتد ارتباط  

 Kolaei et) انجام نگردیده است آزمایشي B. psenes زنبور و نماتد این بين باطارت تأیيدولي در زمينه  شده استو توصيف 

al, 2016.)  

 Pegoscapus افشان،مرتبط با زنبور انجير گرده .Parasitodiplogaster spنماتدهاي مطالعات انجام شده روي 

assuetus   ،و سيكونيوم انجير بومي فلوریدانFicus laevigataبه ماده زنبورهاي توسط نماتد سوم سن لارو ، نشان داد 
 اندازه و شودمي تبدیل چهارم سن لارو به ماده زنبور هموسل درون سيكونيوم حفره در شود،مي منتقل سيكونيوم حفره داخل

 تخم، مرحله بنابراین. كندمي گذاريتخم و افشانيگرده به شروع ماده هايگلچه در ماده زنبور سپس. یابدمي افزایش آن
 است ممكن گال، از افشانگرده زنبور جدید نسل خروج و ظهور با. شوندمي سپري آذینگل حفره در سوم و دوم سن لاروهاي

 . (Giblin-Davis et al. 1995) شوند آلوده سوم سن لارو توسط زنبورها این

هاي مختلف در ژنوتيپ S. caprificiو نماتد انجير   B. psenesاین پژوهش به منظور بررسي اثرات متقابل جمعيت زنبور 
 برانجير در استان فارس صورت گرفت.

 شناسی پژوهشروش

 برداریمکان و زمان نمونه

ي، كيكوچباغ، ابيآسي، آببرانجير ) ژنوتيپ 43رس و دیررس( شامل)زودرس، ميان بهاره هايآذیننمونه از گل 175مجموعاً 
ي، آب يپوزدنبالي، پوزدنبالي، ابند بنفشه، بعثت ي، توتبرگي، ابرگ بنفشه، سد يكوه ريبرانجي، كوه ريبرانجي، باغريبرانج
یي، خرماي، خاكستوني، حاج محمدعلي، قرمزچشم، قرمز ينيپاچچشمي، خم يبلبلچشمي، بلبلچشم، درشت يجوهري، جوهر
ي، قرقي، اقد شانهي، دونیفر، ديدانه سف يريانجشاهي، ريانجهشاي، بيسي، دهانه گشاد خم، جیا ديدانه سف، ديدانه سف، خودرو

ي، نوک قرمزي، نرگسیي، مهارلو، 3مقدم ، مقدم، مفتخریي، مويل، زیر يكوهكي، آردك يكوهكي، كوهكي، خم يقرمز عناب
هاي طي سالدر فصل بهار  ، ایج، خفر، سروستان، كوار و شيراز در استان فارساستهبان هايمناطق مختلف شهرستاناز ي( هكل
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در مرحله بلوغ )خروج زنبور ماده و  ريبرانجهاي ژنوتيپبهاره  هايآذینبرداري از گلبرداري شد. نمونهنمونه 1402تا  1401
 . شدند ينگهدار خچالیدر  هانماتدتا زمان استخراج  انجام و پس از انتقال به آزمایشگاه،گرده(  يآزادساز

-ژنوتيپمناطق و  کيشده به تفك آوريجمع هايآذینافشان گلبرانجير و زنبور گرده وهيدر م نماتدو تعيين تراكم استخراج 

 انجام شد. با اسكالپل كردن آنهاقطعه و قطعه هاي ميوهسطح ي، پس از ضدعفون(1)شكل  مختلف هاي

 

 

افشان انجير و زنبور گرده Schistonchus caprificiآذین انجير جمعيت نماتد گلبهاره جهت بررسي  هاي مختلف برانجيرتعدادي از ژنوتيپ .1شکل 

Blastophaga psenes .)تصویر از نگارندگان( 

 سلسيوسدرجه  25 يساعت در دما 48منتقل و به مدت  لیآب مقطر استر يحاو يبه پترانجير قطعات  براي این منظور،
 يو نماتدها شدمش عبور داده  500و  60 هاي از الک ذكورم ونيمدت، سوسپانس نی. پس از اشدند يدارنگه يكیو در تار

یک ميلي در  ياستخراج يانماتده تي. جمع(2گردید )شكل منتقل  شید يمش شستشو و به درون پتر 500سطح الک  يرو
 آذینگلاز بافت  يمشخصن موجود در وز ينماتدها شد و جمعيت نييشمارش تع دینماتد با اسلا يحاو ونياز سوسپانس ليتر
 شدندمنتقل  نیريسيبه گل سپس درصد و گرما كشته و 40 ديكردن فرمالدهشده با اضافه آوريجمع ي. نماتدهاشدزده  نيتخم

(Seinhorst, 1966) .شده، با استفاده از  تيتثب يدائم از نماتدها يدهایاسلا هيپس از ته، شده آوريجمع ينماتدها یيشناسا
  ( انجام شد.Vovlas & Larizza, 1996)و منابع معتبر  دهايكل
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 )تصویر از نگارندگان(. 1401-1402هاي آوري شده طي سالهاي جمعژنوتيپ هايآذیناستخراج نماتدهاي موجود در گل .2شکل 

 

 برانجیر وهیدر م فعال یزنبورها ییو شناسا ی، تعیین تراکمجداساز

از سه درخت  ژنوتيپز هر ا. شدنر انجام  رياز درختان انج يبردارافشان به نماتد، نمونهگرده يزنبورها يآلودگ يجهت بررس
 زنبور انتخاب 10 يبه طور تصادف ريشمارش نماتدها از هر انج يشد، برا آوريجمع ريعدد انج 5و از هر درخت  يبردارنر نمونه

ماده  يشود. زنبورها يريآمده جلوگ رونيب يزنبورها خروجتا از  شدند ختهیمشبک ر سهيك کیدر  رهايانجو بررسي شدند. 
 ,.Shi et alشدند )شمارش  يوسكوپیاستر كروسكوپيم ریو نماتدها در ز حیآب مقطر تشر يحاو پتري ظرف در افشانگرده

هاي مختلف بر انجير برش زده شدند و و تعداد زنبورها در هر ميوه زیر استریوميكرسكپ (. سيكونيوم انجير ژنوتيپ2019
، نمونه زنبور جهت شناسایي و تأیيد به مؤسسه تحقيقات شده يداساززنبور ج گونه دیيتأ ي. سپس براشدثبت شمارش و 

 .شد گياهپزشكي كشور ارسال

 و نماتد شانافزنبور گرده تیجمع نیب یهمبستگهای محاسبه شاخص

  (.Martin et al., 2019( )1محاسبه شد )رابطه  لیذ هايمقادیر شاخص Bنماتد  و Aافشان زنبور گرده يهاگونه يبرا

a=د. دنشينمونه كه هر دو گونه را شامل م يتعداد واحدها 
b =د.بودن نماتدفاقد گونه  يد؛ ولشتنرا دا زنبورنمونه كه گونه  يتعداد واحدها 

 c =ند.بود زنبورفاقد گونه  يند؛ ولشترا دا نماتدنمونه كه گونه  يتعداد واحدها 

d =د.اشتنرا ند نماتدو  زنبور يهااز گونه كدامچيكه ه نمونه يتعداد واحدها 
 N= a+b+c+d (1رابطة 

 

Nيبردارنمونه يكل واحدها = تعداد 

 

 ميزان آلودگيو ( 3)رابطه  (EBزنبور )مورد انتظار گونه ( و آلودگي نسبي 2( )رابطه PBزنبور )گونه  سپس ميزان آلودگي
 ,Davisمحاسبه شد )به  ریصورت زبه( 5)رابطه  (ENنماتد ) مورد انتظار گونه( و آلودگي نسبي 4( )رابطه PNنماتد )گونه 

2020 .)  
 

𝑃𝐵 (2رابطة  = 𝑎 + 𝑏 

𝐸𝐵 (3رابطة  =
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐)

𝑁
 

𝑃𝑁 (4رابطة  = 𝑎 + 𝑐 

𝐸𝑁 (5رابطة  =
(𝑎 + 𝑏)(𝑏 + 𝑐)

𝑁
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 يايشاخص اوكشامل  N نماتد و Bافشان گيري ميزان همبستگي زنبور گردهمقدار آلودگي به دو شاخص پایه براي اندازه
(OI)  1شاخص جاكارد( و 6)رابطه (JI 7( )رابطه) شدمحاسبه  ریصورت زبه (2009Cáceres & Legendre, ).   مقادیرa ،b 
 :مشابه روابط قبلي تعریف شده است c و

 
𝑂𝐼 (6رابطة  =

𝑎

√𝑎 + 𝑏√𝑎 + 𝑐
 

 

𝐽𝐼 (7رابطة  =
𝑎

𝑎 + 𝑏 + 𝑐
 

 
 

( CB) زنبور ينسب قراراستمقدار  ريبرانج پيدر هر ژنوت (NN) و نماتد (NB)زنبور تيتراكم متوسط جمعگرفتن با در نظر 
محاسبه شد.  ریده از روابط زمورد مطالعه با استفا يهاپينسبت به كل ژنوت پيدر هر ژنوت (9( )رابطه CN) و نماتد (8)رابطه 

 . (Frenzel & Brandl, 2001) مطالعه بود مورد ريبرانج يهاپيمعادل تعداد كل ژنوت  nرابطه  نیدر ا
 (8رابطة 

𝐶𝐵 =
∑𝑁𝐵𝑖

∑𝑁𝐵𝑖 +⋯∑𝑁𝐵𝑛
𝑛

 

 (9رابطة 
𝐶𝑁 =

∑𝑁𝑁𝑖

∑𝑁𝐵𝑖 +⋯∑𝑁𝐵𝑛
𝑛

 

بر اساس ( 11( )رابطه LNن )افشا( و نماتد با زنبور گرده10( )رابطه LB) افشان با نماتدزنبور گرده انيپوشدرجه همسپس 
 . (Baldock et al., 2015محاسبه شد ) ریصورت زبهو  زيشاخص لوئ

 (10رابطة 
𝐿𝐵 =

[𝑁𝐵𝑁𝑁]

𝑁𝐵
 

  (11رابطة 

𝐿𝑁 =
[𝑁𝑁𝑁𝐵]

𝑁𝑁
 

 هاتحلیل داده

از نرمال بودن به كمک آزمون  نانيپس از اطم همبستگي بين دو گونه يهاآمده از شاخصدستبه يهاتمام داده
همبستگي مؤثر بر  يبيترك ریناپذمشاهده يهامنظور تشخيص عاملبه يعامل ليشد. تحل يبررس اسميرنوف –كولموگروف

 هاينمره خطي ركيبت طریق از كه است جدیدي عامل، متغير م شد.انجا ریپذمشاهده يهابر پایه مجموعه شاخص هاگونه
 :شودمي برآورد زیر فرمول پایه بر ارزیابي هايشاخص اصلي

Fj=∑WjiXi=Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 

با . است مطالعه تحت رقم هر براي شده محاسبه هايشاخص تعداد معرف P و عاملي نمره ضرایب بيانگر هاW آن در كه
محاسبه شده با  يهاط آن با شاخصو ارتبا يهمبستگهر شاخص  يهايژگیو فيتوص جهيآمده نتدستبه يخط يهابيترك
 شد.  ریپذامكان ،آن

محاسبه  يهاو ارتباط آن با شاخص همبستگيهر شاخص  يهايژگیو فيتوص جهيآمده نتدستبه يخط يهابيبا ترك 
منظور به حداكثر رساندن رابطه ها بهچرخش عامل ،يهمبستگ بیضر سیها از ماترشد. استخراج عامل ریپذشده با آن امكان

                                                                                                                                                                 
1.  Jaccard index 
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 Hamzehzarghani) موردنظر انجام شد يهاعامل نييتع يها( برا)نمره عامل يبار عامل هها و محاسبها و عاملشاخص نيب

et al., 2005.)  

از روش  ماتد ميوه انجيرافشان و نهاي زنبور گردههمبستگي جمعيت ليبر اساس پتانسهاي برانجير ژنوتيپبراي تفكيک 
بودند بر اساس یک فاصله اقليدسي  هاي جمعيتي و همبستگي یكسانشاخصهایي كه از نظر اي استفاده و نمونهتحليل خوشه

 1يمراتبسلسله يبندخوشه پژوهش به روش نیبرداشت شده در ا يها. دادهندشد يبندميهاي مختلفي تقسمشخص به گروه
 يبه انتخاب روش مناسب ازين رها،يمتغ يمعرف ساختار درون 2ينمودار درخت هيقرار گرفته است. جهت ته ليتحل وهیمورد تجز

هاي شاخصآنها در  نيشباهت ب دهندهنشانخوشه خاص،  کیدر  ژنوتيپ برانجيرچند  ایها بود. دو جهت اتصال خوشه
هاي ژنوتيپ يبندنمودار اقدام به گروه نیبا استفاده از ا نی؛ بنابرادبوافشان و نماتد ميوه هاي زنبور گردههمبستگي جمعيت

خط فنون بر اساس  يمكان برا نیبهتر نييتع يارهايو با درنظرگرفتن مع ايخوشه زيروش آنال يبه تئور توجه شد. با برانجير

√بر اساس رابطه  يدسيفاصله اقل نیتر . مناسبدیانتخاب گرد تيموقع نی، ا3يدسيفاصله اقل
𝑛

2
معادل تعداد  nبرآورد شد كه   

-شاخصبراساس  یيهامورد مطالعه در گروه هاي برانجيرژنوتيپاساس كل  نیبود. بر ا شیمورد آزما هاي برانجيرژنوتيپكل 

به منظور  (.Frades & Matthiesen, 2010) قرار داده شدند افشان و نماتد ميوههاي زنبور گردههاي همبستگي جمعيت
 زیمتما ليو تحل هی، تجز(LDAي )خط صيتشخ ليلو تح هیمورد مطالعه تجز هاي برانجيرژنوتيپ يبندصحت خوشه يابیارز
و  هیبا تجز يكیارتباط نزد LDAاستفاده شد.  شريف يكننده خطکيتفك مي، تعمزیتابع متما ليو تحل هیتجز ای، (NDAي )عاد
افشان و هاي زنبور گردههمبستگي جمعيتهستند كه  یيرهايمتغ يخط يهابيهر دو به دنبال ترك رایدارد، ز يعامل ليتحل

 نیو به ا دیگرد يبررس ،داده يهاگروه نيند. تفاوت بداد حيتوض ينحو نیرا به بهتر شیآزما دمور هاينماتد ميوه در ژنوتيپ
 IBM SPSS Statistics 27.0.1.0به كمک نرم افزار  يآمار يهاليتحل هيحاصل شد. كل نانياطم يبنداز صحت خوشه بيترت

 .انجام شد

 های پژوهشیافته
-استفاده از خصوصيات ریخت هاي هر دو سال این مطالعه بابهاره مربوط به نمونه هايآذیننماتدهاي استخراج شده از گل

(، گونه Vovlas & Larizza, 1996) Schistonchus هاي جنس سنجي و با استفاده از كليد تشخيص گونهشناسي و ریخت
Schistonchus caprifici  کيلف به تفكمخت يهاپيژنوت نیآذگل درون ماده يزنبورها تعدادتشخيص داده شد. همچنين 

 .(3)شكل  دیشمارش گرداستریوميكرسكوپ  ریمنطقه، ز
 
 
 

 

 

 

  

 

 
                                                                                                                                                                 
1. Hierarchical clustering 

2. Dendrogram 

3. Euclidean distance 
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بر انجير در مشاهده با استریو ميكرسكوپ )سمت چپ( و نماتدهاي بالغ نر و ماده  آذینگلدرون  Blastophaga psenesي زنبورهاشمارش  .3 شکل

Schistonchus caprifici تصویر از نگارندگان(.)سمت راست(  در مشاهده ميكروسكوپي( 

 

و نماتد شامل فراواني مورد انتظار،  افشانگرده زنبورهاي همبستگي بين جمعيت شاخص زمان همبررسي از در این تحقيق، 
 (. 4)شكل  استفاده شدهاي برتر برانجير در بروز روابط بين دو گونه در ژنوتيپآنها جایگاه  شاخص اوكياي و شاخص جاكارد و

 
 چرخشي.هاي برانجير در فضاي افشان و نماتد در ژنوتيپهاي اصلي بروز روابط بين جمعيت زنبورگردهپلات مؤلفه .4 شکل

 

پوشاني اوكياي و شاخص )آلودگي نسبي مورد انتظار، تراكم متوسط جمعيت، درجه هم 4ها بين شاخصبر اساس رابطه 
عامل اول  . سهها را توجيه كردنددرصد از تغييرات داده 96/79، دارتر از یک معنيهاي بزرگعامل با داشتن ریشه جاكارد(

با توجه  .(1جدول )  درصد از كل تغييرات را توجيه كردند 45/15و  36/16، 75/38 ه ترتيببيشترین تغييرات را نشان دادند و ب
عواملي  كند،تر ميواریانس بين عوامل را حداكثر و تفسير عوامل را ساده ( كه2جدول ها با چرخش واریماكس )به دوران عامل

، را توجيه كنند هاي برانجيرافشان و نماتد در ژنوتيپزنبورگردهها را در روابط بين جمعيت شاخصكه درصد بيشتري از تغييرات 
عامل شناسایي و عوامل بر اساس مؤثرترین صفات نام  مؤثر در هرهاي شاخصند. لذا فتو مورد بررسي قرار گر بوده ترمهم

 شدند. گذاري

هاي افشان و نماتد در ژنوتيپبين جمعيت زنبورگردهناپذیر تركيبي مؤثر بر روابط هاي مشاهدهبه منظور تشخيص عامل هانتایج تجزیه به عامل .1 جدول

 برانجير.

 هامؤلفه

Component 

 مقادیر ویژه اولیه

Initial Eigenvalues 

 یمربع یمجموع بارها

Sums of Squared Loadings 

 کل

Total 

 واریانس %

%Variance 

 درصد تجمعی

Cumulative % 

 کل

Total 

 واریانس %

% Variance 

 درصد تجمعی

Cumulative % 

1 52/6  75/40 75/40 52/6 75/40 75/40 

2 65/3 82/22 57/63 65/3 82/22 57/63 

3 39/1 69/8 26/72 39/1 69/8 26/72 

4 23/1 70/7 96/79 23/1 70/7 96/79 

0
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5 99/0 21/6 17/86     

6 89/0 5.58 75/91     

7 64/0 99/3 74/95     

8 38/0 40/2 15/98     

9 21/0 30/1 45/99     

10 04/0 25/0 70/99     

11 03/0 21/0 91/99     

12 01/0 07/0 98/99     
 

هاي ميزان آلودگي به زنبور، ميزان آلودگي به نماتد، تراكم نسبي زنبور، درجه اول شاخصدر فاكتور  2طبق نتایج جدول 
 و نماتد افشانگرده زنبورافشان در بروز همبستگي ميان جمعيت با نماتد و نماتد با زنبور گرده افشانهمپوشاني زنبور گرده

افشان و در فاكتور ميزان آلودگي به زنبور و درجه همپوشاني نماتد با زنبور گرده دومدر فاكتور . ضرایب مثبت و بزرگ داشتند
 . ندبزرگ داشت مثبت وسوم نيز شاخص اوكياي نماتد مقدار 

 

افشان و بين جمعيت زنبورگردههاي مشاهده ناپذیر تركيبي مؤثر بر روابط تشخيص عامل برايواریماكس  چرخش از پس هاعامل به تجزیه هايریشه .2 جدول

 هاي برانجير.ژنوتيپ نماتد در

 هاشاخص
  ها عامل

1 2 3 4 

NP 96/0 17/0 12/0 06/0- 

BP 50/0 75/0 13/0 33/0 

nN 33/0 09/0 34/0- 33/0 

BN 13/0- 43/0 30/0 35/0- 

NC 83/0 41/0- 12/0- 19/0 

BC 83/0- 41/0 12/0 19/0- 

NL 56/0 57/0 21/0 36/0 

BL 96/0 17/0 12/0 06/0- 

NE 35/0 21/0 58/0- 07/0- 

BE 93/0- 21/0 12/0- 07/0 

NOI 37/0 29/0- 72/0 04/0 

BOI 69/0- 22/0 40/0 42/0 

NJI 12/0 73/0- 19/0 45/0- 

BJI 96/0- 16/0 02/0- 17/0 

NP  ،nN  ،NC  ،NL  ،NE  ،NOI  ،NJI  نماتد با  پوشانیمیزان آلودگی نماتد، تراکم متوسط جمعیت نماتد، مقدار استقرار نسبی نماتد، درجه هم دهندهنشانبه ترتیب

به ترتیب میزان آلودگی زنبور،  BJIو  BP  ،BN  ،BC  ،BL  ،BE  ،BOIافشان، آلودگی نسبی مورد انتظار نماتد، شاخص اوکیای و شاخص جاکارد نماتد و زنبور گرده

ور، شاخص اوکیای و شاخص جاکارد افشان با نماتد ، آلودگی نسبی مورد انتظار زنبزنبور گرده تراکم متوسط جمعیت زنبور، مقدار استقرار نسبی زنبور، درجه همپوشانی

  .هستندزنبور 
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 افشان و نماتد. بين جمعيت زنبورگردههاي برانجير براساس روابط بندي ژنوتيپخوشه .5 شکل

 
تركيبي مؤثر بر نوع  ریناپذمشاهدههاي عامل اساس بر موردمطالعههاي برانجير بندي ژنوتيپنمودار دندروگرام خوشه

 5محاسبه شده در شكل  ریپذمشاهدههاي و نماتد كه بر پایه مجموعه شاخص افشانگرده زنبورهمبستگي بين جمعيت 
 يدسيفاصله اقل سیماتر نيب کيتيكوفن يهمبستگ بیضر زانيآمد. م دست بهگروه مجزا  4 ،بنديدر گروهاست.  شده دادهنشان
 قبولقابل يبندگروه دهندهنشانبود كه  79/0برابر با  ايخوشه هیاز تجز آمدهدستبهحاصل از دندروگرام  يخروج سیو ماتر
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به هر  ربوطم برانجيرهاي بود. ژنوتيپو نماتد  افشانگرده زنبورهمبستگي بين جمعيت  هاياز نظر شاخص برانجيرهاي ژنوتيپ
 آورده شده است. 3 خوشه در جدول

 هاژنوتيپ نی. اردقرار دا ديدانه سف يريانجشاهي و حاج محمدعلي، قرمزنوک هايژنوتيپ برانجير بنام سه عداد، ت1در خوشه 
ترین افشان كمارتباط بين نماتد و زنبور گرده نیاربنابو را داشته افشان و نماتد همبستگي بين جمعيت زنبورگردهرتبه  ترینپایين

 ت،يمورد انتظار، تراكم متوسط جمع ينسب يو آلودگ يآلودگ زانيمهاي متوسط شاخص. آنها داشت افشانيتأثير را بر كارایي گرده
، 26/0، 74/0، 17/18، 50/248، 17/50، 27به ترتيب معادل و شاخص جاكارد زنبور  ياياوك يدرجه همپوشان يتراكم نسب

 .بود 62/0و  36/0، 40/0، 26/0، 85/3، 73/1، 33/27و براي نماتد به ترتيب معادل  67/33
، درشت يجوهر، مفتخري، باغ ريبرانج، ديدانه سفي، كيكوچباغي، قرقي، كوه ريبرانجي، خاكستونهاي ژنوتيپ تینها در
ي، دونیفري، كوهك، بعثتیي، مهارلو، جیا ديدانه سف، سد يكوه ريبرانجي، ريانجشاهي، جوهري، قرمزچشمي، آردك يكوهك
چشم ي، ابند بنفشهي، بلبلچشمي، نرگسي، برگ توتي، بيسیي، خرما، ابيآسي، ابرگ بنفشهي، آب يپوزدنبالي، اقد شانه، خودرو

متوسط . ندقرار گرفت چهارمدر خوشه ي خم يقرمز عنابي و خم يبلبلچشمي، خم گشاددهانه، 3مقدم ، مقدم، قرمز ينيپاچ
و شاخص  ياياوك يدرجه همپوشان يتراكم نسب ت،يمورد انتظار، تراكم متوسط جمع ينسب يو آلودگ يآلودگ زانيمهاي شاخص

، 73/95و براي نماتد به ترتيب  14/96، 13/0، 87/0، 32/46، 15/1716، 9684، 73/95در این خوشه به ترتيب جاكارد زنبور 
 است. درج شده 3 در جدول آمدهبدست هاياطلاعات مربوط به گروه ر. سایبود 14/0و  15/0، 24/0، 25/0، 17/1، 97/11

 

 افشان و نماتد.بين جمعيت زنبورگردههاي برانجير براساس روابط ژنوتيپبندي  گروه .3 جدول

 رتبه

Rank 

ی هاژنوتیپ

 برانجیر

caprifig 

genotypes 

 هاشاخص

Indices 

 میانگین

Mean 

خطای 

. Stdاستاندارد 
Deviation 

 تعداد معتبر در فهرست

Valid N (listwise( 

بدون وزن 
Unweighted 

با وزن 
Weighted 

00/1 

حاج 
 ،محمدعلي

شاه انجيري 
 ،دانه سفيد

 نوک قرمزي

 
 

NP 00/27 90/45 00/3 00/3 

BP 17/50 29/0 00/3 00/3 

nN 50/248 12/429 00/3 00/3 

BN 17/18 75/16 00/3 00/3 

NC 74/0 42/0 00/3 00/3 

BC 26/0 42/0 00/3 00/3 

NL 67/33 29/28 00/3 00/3 

BL 33/27 61/45 00/3 00/3 

NE 73/1 00/2 00/3 00/3 

BE 85/3 77/2 00/3 00/3 

NOI 26/0 24/0 00/3 00/3 

BOI 40/0 35/0 00/3 00/3 

NJI 36/0 38/0 00/3 00/3 

BJI 62/0 53/0 00/3 00/3 

00/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزكوهكي 

 هكلي
 

 

NP 00/1 00/0 00/2 00/2 

BP 85/92 11/10 00/2 00/2 

nN 00/1 00/0 00/2 00/2 

BN 00/81 46/25 00/2 00/2 

NC 01/0 00/0 00/2 00/2 

BC 99/0 00/0 00/2 00/2 

NL 85/92 11/10 00/2 00/2 

BL 00/1 00/0 00/2 00/2 
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 رتبه

Rank 

ی هاژنوتیپ

 برانجیر

caprifig 

genotypes 

 هاشاخص

Indices 

 میانگین

Mean 

خطای 

. Stdاستاندارد 
Deviation 

 تعداد معتبر در فهرست

Valid N (listwise( 

بدون وزن 
Unweighted 

با وزن 
Weighted 

 

 

 

 

 

NE 53/0 66/0 00/2 00/2 

BE 11/11 45/1 00/2 00/2 

NOI 00/0 00/0 00/2 00/2 

BOI 90/0 01/0 00/2 00/2 

NJI 00/0 00/0 00/2 00/2 

BJI 63/1 05/0 00/2 00/2 

00/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پوزدنبالي

 ليمویي

NP 23/96 33/5 00/2 00/2 

BP 52/97 51/3 00/2 00/2 

nN 67/516 56/287 00/2 00/2 

BN 92/30 59/0 00/2 00/2 

NC 92/0 05/0 00/2 00/2 

BC 08/0 05/0 00/2 00/2 

NL 52/97 51/3 00/2 00/2 

BL 23/96 33/5 00/2 00/2 

NE 34/57 71/62 00/2 00/2 

BE 66/0 93/0 00/2 00/2 

NOI 52/0 68/0 00/2 00/2 

BOI 53/0 67/0 00/2 00/2 

NJI 00/0 00/0 00/2 00/2 

BJI 01/0 01/0 00/2 00/2 

00/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي سایر ژنوتيپ
مورد مطالعه بر 

 انجير

NP 73/95 23/7 00/36 00/36 

BP 14/96 86/6 00/36 00/36 

nN 15/1716 14/2712 00/36 00/36 

BN 32/46 41/25 00/36 00/36 

NC 87/0 13/0 00/36 00/36 

BC 13/0 13/0 00/36 00/36 

NL 14/96 86/6 00/36 00/36 

BL 73/95 23/7 00/36 00/36 

NE 97/11 95/2 00/36 00/36 

BE 17/1 44/0 00/36 00/36 

NOI 25/0 07/0 00/36 00/36 

BOI 24/0 08/0 00/36 00/36 

NJI 15/0 08/0 00/36 00/36 

BJI 14/0 06/0 00/36 00/36 

NP  ،nN  ،NC  ،NL  ،NE  ،NOI  ،NJI  نماتد  میزان آلودگی نماتد، تراکم متوسط جمعیت نماتد، مقدار استقرار نسبی نماتد، درجه همپوشانی دهندهنشانبه ترتیب

به ترتیب میزان آلودگی   BJIو   PB  ،BN  ،BC  ،BL  ،BE  ،BOIافشان، آلودگی نسبی مورد انتظار نماتد، شاخص اوکیای و شاخص جاکارد نماتد و با زنبور گرده

افشان با نماتد ، آلودگی نسبی مورد انتظار زنبور، شاخص اوکیای و شاخص زنبور گرده زنبور، تراکم متوسط جمعیت زنبور، مقدار استقرار نسبی زنبور، درجه همپوشانی

  .هستندجاکارد زنبور 
 

وارد  ارياز آن بود كه مع يحاك شريف يخط صيتابع تشخ هیبا استفاده از تجز ايخوشه هیدندروگرام حاصل از تجز سهیمقا
 را نشان دهد. هاژنوتيپ ني( و تفاوت ب6 )شكل دینما يبنددرصد گروه 6/98را با احتمال صحت هاي برانجير ژنوتيپتوانست 
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 ي.كانون صيروش تابع تشخبه افشان و نماتد بين جمعيت زنبورگردههاي بر انجير براساس روابط ژنوتيپ يصحت گروه بند .6 شکل

 
كند نشان دهنده  ليرا در بر داشت. مقدار لامبداي ویلكس هرچقدر به طرف صفر م انسیدرصد از وار 3/93تابع اول 

دوم  تابعبه   ( بوده و نسبت0001/0ویلكس ) يلامبدا نیترنیيپا داراي اول تابع. است هاگروه کتفكي در تابع بودن ترمناسب
اي زنبور گرده افشان توان استنباط نمود كه درجه همپوشاني و همبستگي گونهبا توجه به نتایج بدست آمده مي .بود ترمناسب

ها یكي از عوامل اصلي در بروز تغييرات در ميزان هاي مختلف بر انجير متفاوت بوده و این تفاوتو نماتد ميوه انجير در ژنوتيپ
پوشاني دو گونه بالاتر باشد، از برانجير است. در هر ژنوتيپ برانجير كه ميزان هم هاي مختلفافشاني ژنوتيپوري گردهبهره

 تیپاراز عنوان به بلكه كنديم استفاده همسفر عامل کی عنوان به زنبور از تنها نه نماتد رایزشود؛ افشاني كاسته ميكارایي گرده
زیستي ارتباط  يهاستميس از ياگسترده فيططور كه در این پژوهش نشان داده شد همان .كندعمل مي زين افشانگرده زنبور

 نييعامل تع ،فعاليت این سيستم ستیز طي. در محگردیده است ليتشك افشان زنبورگرده -نماتد -متقابل بين ژنوتيپ برانجير
این دو گونه براساس  نيب هايكنشبرهممنشاء و حفظ  افشان است.نماتد و زنبورگردههر دو گونه  يو فراوان عیتوز يكننده اصل

انتخاب و معرفي ارقام برانجير مناسب و در  يديهدف كل کی هاي مختلف برانجير استتفاوت بستر رشد پایه آنها كه ژنوتيپ
ها ونيليد از مشونيدر نظر گرفته م سيستم زیستي کیكه به عنوان  ياگونه نيحال، روابط ب نیاست. با ا سازگار با منطقه

 يكيهزاران عنصر ژنت هايكنشبرهمآن به نوبه خود به شدت به  تيو ماه شده است ليمنفرد تشك يهاسميارگان نيتعامل ب
 گریكدیبا مورد مطالعه  گونهدو تعامل  یيو چرا يدرک چگونگ نیبنابرا (.Woodruff & Phillips, 2018a) وابسته است

در مورد  يدارد، كه در حال حاضر اطلاعات كم يبستگنيز  هایيكنشبرهم نيچن يكيژنت يهاهیدر مورد پا ياحتمالاً به اطلاعات
. است در این زمينه مطالعات وسعهمستلزم ت ستم،يفعل و انفعالات، از ژن به اكوس نیتر اكامل ليو تحل هی. تجزموجود است آنها
 .بررسي شد ريانج-نماتد-افشانگردهزنبور  يكیاكولوژ ستميارتباط سپژوهش  نیدر ا

 

 بحث
 توانيم ،پراكنده شده استنيز فعال بود و افشان زنبور گرده يرو نماتد مورد مطالعه علاوه بر ميوه انجيركه  یيجااز آن

ليت جمعيت نماتد در ارقامي كه فعا تياندازه جمع بنابراینداشته باشند.  تيجمع یيایدر پو یيها انتظار داشت كه آنها شباهت
پوشاني جمعيت نماتد و لذا همدارد.  يناخوهم ژنوتيپ برانجير مورد مطالعه 36زنبور بيشتر بوده، بالاتر است. این واقعيت در 
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افشاني است. تنها در كمتر هاي مورد مطالعه احتمالًا از عوامل كاهش كارایي گردهدرصد ژنوتيپ 86افشان انجير در زنبور گرده
افشاني داشته ترین تأثير را بر كارایي گردهاي در حداقل بوده و كمها این همپوشاني و همبستگي بين گونهژنوتيپاز یک درصد 

هاي مختلف در ژنوتيپنماتدها و زنبورها  يدسترس بودن منابع برانتيجه تفاوت در ميزان در ممكن است در است. این تغييرات 
كوچک  يهاتيجمع ومهاجرت كنند  يتوانند در فواصل طولانيم افشاني گردهنبورهاتوسط ز نماتدهاي برانجير برانجير باشد.

. رنديگيخود قرار م ريانجافشان گردهزنبور  زبانيم ريثأاحتمالا به شدت تحت تهاي جدید، . این جمعيتگذار را نشان دهند هیپا
در دهه گذشته مطالعات متعددي در رابطه  .استفاوت متهاي مختلف برانجير در ژنوتيپزنبور  يهاگونه یيفضا تيساختار جمع

 تيجمع یيایبر پو ياگونه نيب هايكنشبرهم ريتأث هاي همزیست انجام وبا سایر جمعيتها گرده افشانبا همپوشاني جمعيت 
دریافتند Giblin-    Davis & Decrappeo(2001 ) در پژوهش .(Woodruff & Phillips, 2018bها بررسي شده است )آن

 Pegoscapusبا زنبور  S. laevigatusهمچنين نماتد  F. aureaو گونه انجير  P. mexicanusبا زنبور  S. aureusكه نماتد  

sp.  و انجيرFicus laevigata  .كولایي و همكاران در ایران مرتبط است ولي جزئياتي در زمينه نوع رابطه آن ها ارائه ننمودند
( Ficus carica var. sylvestrisاز برانجير  بودB. psenesافشان را كه در ارتباط با زنبور انجير گرده S. caprificiنماتد 

 آزمایشي انجام نگردیده است.  B. psenesي تأیيد ارتباط بين این نماتد و زنبور گزارش و توصيف نمودند ولي در زمينه
 در افشانگرده زنبورهاي تعداد دهنده( نشان3تلف )شكل مخ هايژنوتيپ در Blastophaga psenes زنبورهاي شمارش

 سلامت دهندهنشان افشان،گرده زنبورهاي دهد كه تعداداین شكل نشان مي. است برانجير مختلف هايژنوتيپ آذینگل
 بازده معمولاً دارند، را زنبور تراكم بيشترین كه هایيژنوتيپ .است مختلف هايژنوتيپ در افشانيگرده عملكرد و اكولوژیكي

 از ناشي تواندمي تفاوت این .گيرند قرار نماتدها به آلودگي تأثير تحت بيشتر است ممكن اما دارند، بالاتري افشانيگرده
 نشان (PCA) اصلي هايمؤلفه پلات 4 شكل .باشد( ساختار و ايتغذیه منابع به دسترسي مثل) آذینگل خاص هايویژگي

 توسط هاداده تغييرات از %79.96 اند.شده توزیع چندبعدي فضاي یک در نماتد و زنبور با مرتبط هايشاخص چگونه دهدمي
 اول هايمؤلفه .است شدهانتخاب هايشاخص ميان قوي ارتباط دهندهنشان مقدار این. شودمي داده توضيح اصلي مؤلفه چهار

 درجه و نماتد و زنبور نسبي تراكم نظير هایيشاخص زیاد تأثير دهندهنشان كه اندداده توضيح را واریانس بيشترین دوم و
 معياري عنوان به و شناسایي هاشاخص تركيبي تأثيرات تا كندمي كمک تحليل این .است گونه دو این بين رابطه بر همپوشاني

 .شود استفاده ترمقاوم هايژنوتيپ انتخاب براي
 دندروگرام دیگر، عبارت به. (6 دارد )شكل( %98.6) بالایي صحت خطي، تشخيص تابع از استفاده با شدهانجام بنديگروه

  .كند بنديدسته نماتدي آلودگي و افشانيگرده با مرتبط هايویژگي اساس بر را مختلف هايژنوتيپ است توانسته موثر طور به
 نوع از كه رابطه، این. است شده مشاهده هاژنوتيپ از %86 در نماتد و زنبور جمعيتي همپوشاني كه دهدمي نشان مطالعه این

 زنبور، عمر طول بر منفي تأثيرات دليل به اینجا در اما شود؛مي محسوب همزیستي نوعي معمولاً است، (phoresy) فورتيک
 و ميوه، ریزش افشاني،گرده كارایي كاهش باعث نماتد و زنبور ميان بالا همپوشاني .است گرفته خود به انگلي حالت بيشتر

 براي انتخاب بهترین منفي، تأثيرات و همبستگي كاهش دليل به ،1 خوشه هايژنوتيپ .شودمي هاانجيرستان وريبهره كاهش
 و نماتد از ناشي خسارات كاهش براي مقاوم هايژنوتيپ از استفاده بنابراین  .هستند ميوه ریزش با مناطقي در كشت و توليد

 گردد.توصيه ميانجير  توليد افزایش
 هاشاخص این از استفاده. دارند نماتد و زنبور ارتباط تشخيص در كليدي نقش اوكياي و جاكارد شاخص نظير هایيشاخص 
 اغلب در نماتد و افشانگرده زنبور ميان رابطه  .كند كمک خسارت كاهش و زیستي مدیریت هايبرنامه بهبود به تواندمي

 محمدعلي، حاج قرمزي، نوک نظير همبستگي، كمترین با هایيژنوتيپ .است داشته افشانيگرده كارایي بر منفي تأثير هاژنوتيپ
 كنترل و وريبهره بهبود به تواندمي نتایج این مطالعه .شوندمي پيشنهاد كشت توسعه و نژاديبه براي سفيد، دانه انجيريشاه و

 . كند كمک هاانجيرستان در زیستي



 117و دیگران کریمی پورفرد /ن ...آذی¬و نماتد گل (Blastophaga psenes) رانجی افشان¬کنش زنبور گردهبرهم پژوهشی( -)علمی 

 

 

 بهره زبانيم كردن يانگل از يناش يرشد ای ياهیتغذ ميمستق يایمزا از( شونده)حمل فورونت موجود ي،فورز رابطه در 
 است مهم نكته نیا نيهمچن. كنديم استفاده گسترش، و یيجاجابه يبرا يالهيوس عنوان به زبانيم از فورونت بلكه برند،ينم
 قيدق فیتعر رغميعل. شود يم گرفته نظر در يهمسفرگ رابطه ينوع معمولاً يفورز. است يموقت تعاملات شامل يفورز كه
 همراه به زبانيم يبرا عمر را طول اندک كاهش مانند فيخف يهانهیهز و عواقب است ممكن فورونت حمل يگاه ،زيفور

 كنند،يم يط خود يهافورون با هازبانيم كه يمسافت و زبانيم فورون تعداد به بسته. (Dunn et al., 2008) باشد داشته
 (.White et al., 2017) باشد داشته زبانيم يبرا را یيهانهیهز است ممكن فورنت

و انجير خوراكي در  (افشانيگرده در استفاده جهت غيرخوراكي انجير) بَرانجير، مختلف هايهاي اخير ریزش ژنوتيپدر سال
 ناشي از ریزش برانجير در استهبان رایج بوده و خسارت هاي شهرستانهاي استان فارس و بالاخص انجيرستانانجيرستان

زود  ریزش در آذین انجيرنماتد گل به آلودگي مانند است. همچنين مطالعات به نقش عواملي ملاحظه قابل هاسال از برخي
 Van)ونگور و همكاران  (.Zare et al., 2020) اشاره شده است زنبور ملاقات از پس انجير خوراكي، حتي آذینگل هنگام

Goor et al., 2018)نماتد از هایيدارد و جمعيت مطابقت انجير زنبور و انجير با نماتدها زندگي ، نيز نشان دادند چرخه S. 

caprifici نماتدها این. شوندمي هاگلچه سطحي پارانشيم نكروز باعث و كنندمي حمله وحشي انجير درختان از هایيگلچه به 
طبق نتایج این  .كنندمي پارازیت را وحشي انجير آذینگل هايگل نماتدها، این سپس و حمل ماده، زنبورهاي هموسل در

دهنده همبستگي ميان جمعيت زنبور گرده آذین انجير و بالعكس نشانافشان با نماتد گلپژوهش نيز درجه همپوشاني زنبور گرده
تواند هاي مورد مطالعه همپوشاني داشت كه ميدرصد ژنوتيپ 86افشان انجير در رگردهافشان و نماتد بود و جمعيت نماتد و زنبو

هاي مورد مطالعه را توجيه نماید؛ چرا افشاني و ریزش ميوه برانجير و همچنين انجير خوراكي در انجيرستانكارایي پایين گرده
 برانجير و ميوه انجيرخوراكي هر دو نوع ميوه نگيرد، صورت افشانيگرده اگر و دارند افشانيگرده به احتياج انجير هاياكثرگونه كه

 و بلاستوفاگا ماده زنبور مير و مرگ بين ارتباط كنند. از طرفي نتایج اوليه حاصل از تعيينمي ریزش به شروع و نشده بارور
اند، هایي كه حامل نماتد نبودهه نمونههاي فورتيک، طول عمر زنبور نسبت بنماتد در تحقيق حاضر نشان داد، در نمونه به آلودگي

افشاني وكاهش طول عمر این زنبورها پس از كاهش داشته است. بنابراین با توجه به نقش اصلي زنبور بلاستوفاگا در گرده
كاهش  افشان به نماتد مذكور باعثگونه نتيجه گيري كرد كه آلودگي زنبور گردهتوان اینآذین انجير، ميآلودگي به نماتد گل

 گردد. هاي برانجير و انجير خوراكي ميگرده افشاني و در نتيجه ریزش ميوه
  

  گیری و پیشنهادها نتیجه
 انجير افشانگرده و زنبور   Schistonchus caprifici هاي انجام شده، احتمالاً رابطه بين نماتدبا توجه به نتایج آزمایش

(Blastophaga psenes) نوع فورتيک و زنبور نقش حامل نماتد را بازي مي كند؛ ولي این رابطه فورتيک از  فارس استان در
هاي حاصل از این پژوهش، بر و بر طول عمر آن اثرگذار بوده است. به طور كلي بر اساس تحليل دادهتا حدي براي زنبور هزینه

آذین انجير همبستگي وجود دارد. ماتد گلافشان و جمعيت نگيري كرد كه بين جمعيت زنبور گردهتوان این گونه نتيجهمي
هاي مورد مطالعه مشهود بود كه مبين كارایي آذین برانجير در اكثر ژنوتيپافشان انجير و نماتد گلهمپوشاني جمعيت زنبورگرده

علت آلودگي زنبور هاي مورد مطالعه در استان فارس به افشاني و ریزش ميوه برانجير و انجير خوراكي در انجيرستانپایين گرده
قرمزي، حاج هاي نوکافشان، در ژنوتيپافشان به نماتد برانجير است. با توجه به اینكه ارتباط بين نماتد و زنبور گردهگرده

ناشي ازهمپوشاني نماتد تأثيرات افشاني داشت، جهت كاهش انجيري دانه سفيد كمترین تاثير را بر كارایي گردهمحمدعلي و شاه
هاي استان فارس كه ریزش ها در مناطقي از انجيرستانافشان، انتخاب و توسعه كشت این ژنوتيپرانجير و زنبور گردهآذین بگل

تواند به آذین انجير است، ميافشان به نماتد گلافشاني ناشي از آلودگي زنبور گردهميوه برانجير به دليل كاهش كارایي گرده
 ي از ریزش ميوه برانجير و انجير خوراكي و افزایش محصول كمک نماید.افشاني و جلوگيربهبود كارایي گرده
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