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،ها مادهبهو مقايسه جلب متقابل نرها نسبتيمطالعه رفتار جنس
 شرايط آزمايشگاهيدرگلوگاه اناري كرم در سه جمعيت جغرافياي

4پوررضا قاسميو عل3ياحمد عاشور،2، سيد حسين گلدانساز*1مهدي ضياءالديني

و منابع طبيعي دانشگاه تهران دانشجوي سابق دكتري،1 و استاديار دانشگاه پرديس كشاورزي

طبيس كشاورزيپرداندانشيار،2،3 رفسنجان،،رفسنجان)عج(عصر ولي  كرج، دانشگاه تهرانيعيو منابع

گدانشيار،4 شهيياهان دارويپژوهشكده ن تهرايد بهشتي دانشگاه
)19/8/89: تاريخ تصويب-27/11/88: تاريخ دريافت(

 چكيده

از جمله آفات، Ectomyelois ceratoniae (Zeller), (Lep.: Pyralidae)كرم گلوگاه انار

و مهمترين آفت  داشتن اطلاعات در زمينه.دباشميي انار، در ايرانها باغمهم، چند ميزبانه،

، اين رفتارهافهم كاملودباشمينياز مطالعات اكولوژي شيميايي رفتارهاي توليدمثلي، پيش

،پروازشبيها پروانهدر.دارند ها در كنترل آفات از فرومونكردن استفادهنقش مهمي در بهينه

ب بهيياي مختلف جفرافي مرتبط با فرومون در نواحيو رفتارهايبات فرومونين تركينسبت

محيل سازش حشرات به شرايدل ميطيط تغتوانمي متفاوتيهازبانيو در اين.ر كندييد

و مقايسه جلب متقابهايرفتارتحقيق،  به جنسي  براي، كرم گلوگاه اناريها مادهل نرها نسبت

و ارسنجان،  درجه27±1 دمايدر شرايطو بادتونل درون سه جمعيت ساوه، كرمان

 متر بر ثانيه سرعت3/0و لوكس10 قرمزشدت نور، درصد60±10، رطوبت نسبي سلسيوس

برباد و. رسي قرار گرفت، مورد روها مادهاز حشرات نر بهي باكره دو عنوان زه هر جمعيت،

داد. استفاده گرديدها آزمايشمنبع فرومون، در  شب حشرات كامل ماده از همان، نتايج نشان

و ترشح فرومون، قادر به اول خروج و نرها نيز فعاليتي گير جفت از شفيره، با توليد بوده

را آغاز مي ازيب. كنندجستجوگري خود ياز رهاساز بعدي دو روزه، درصد از نرها90ش

مدرون تونل، ، در بين منبع فرومون فرود آمده روي نرهاي)درصد(ميزان. كردنديپرواز

وها جمعيت و كرمان براي جمعيتبي به ترت متفاوت، 7/85و3/83،9/76ساوه، ارسنجان

شدييدرصد تع جمعي نرها،ها نشان دادز دادهيآنال.ن با،ت خوديجمعمادهنيبيزيتما،تي هر

جمعمادهافراد دي دو ن،گريت دار، در رفتار جستجوگري عدم وجود تفاوت معني. ستندي قائل

و جلب متقابل نرها به  كهي هر جمعيت، بيانها مادهنرها، در اختلافات،گر اين است ممكن

و برخي از ويژگي در حال، مورد مطالعهيها جمعيتي فروموناتبيساختار تركهاي توليدمثلي

طيدر شرا،ها جمعيت متقابل بيناي نيست كه قادر باشد، از جلباندازهحاضر به 

و. كنديري جلوگيشگاهيآزما بر اين رفتارها مؤثرشناخت عوامل فهم رفتارهاي جنسي،

را در توسعه پايدار مديريت توانميبراي كرم گلوگاه انار در ايران،) فرومون جنسي( د ما

.و ساير محصولات ياري رساندي انارها باغتلفيقي اين آفت در

، تونل باد، فرومون، تنوع جغرافيايي، رفتار جستجوگريپره خرنوب،شب:هاي كليديواژه

.انار،دهيراليپ
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 مقدمه
و بالغ شدن،هحشرات بعد از خروج از مرحل  شفيرگي

و توليدمثل گير جفتجهت بقاء نسل، مجبور به ي
در زمان توليدمثل، حشرات.)Hansson, 1999(تند هس

اي از الگوهاي رفتاري را تحت عنوان رفتارهاي مجموعه
، در جنسها پرهشب كه در دهندميتوليدمثلي، بروز 

در)ترشح فرومون جنسي(ماده، شامل رفتار فراخواني و ،
جنس نر، بروز رفتار جستجوگري جهت پيدا كردن محل

هاي ارسالي از جنس ماده، پيامماده، در پاسخ به
د، كه در نهايت منجر به جلب جنس نر توسط باش مي

و پذيرش احتمالي آن طي رفتار  ي گير جفتماده
.)McNeil, 1991; Cardé & Haynes, 2004(دشو مي

و آماده جهت توليد مثل، براي اولينهوقتي حشر  نر بالغ
ب د، اغلشوميبار، با فرومون جنسي ماده مواجه

و رفتارهايي نظير چرخيدن به سمت باد، بالا آوردن
و بلند كردن بدن با بالا آوردنها شاخكحركت دادن 

و در خلاف جهت دهدميپاهاي جلويي را از خود نشان
و به سمت منبع بو پرواز  ,Barrer & Hill) كندميباد

1977; Mattews & Mattews, 1988; Bell et al.,
كبراي . (1995  پيام، به طرفهكنند دريافتهاين

يكهفرستند هايي كه سري از رفتار پيام حركت كند،
و خارجي  بهباشميمتأثر از عوامل داخلي كارد بايستي

، انتظار حشره براي روبرو آنهاهگرفته شود كه از جمل
 يا جستجو براي يافتن اين فضا1شدن با يك فضاي فعال

,.Bell et al)د باش مي 1995; Cardé & Mafra-Neto, 

اي از غلظت تركيبات فضاي فعال، محدوده. (1997
 رفتاري العمل عكسفروموني است كه درآن غلظت، 

اين فضا، تحت تأثير عوامل.دشوميحشره نر را سبب
و ميزان فراريت  مختلفي چون نوع تركيبات مترشحه

 رفتاريههاي شيميايي، آستان، سرعت خروج پيامآنها
و حساسيت دريافتهاتوانايي(  هايكنندهي فردي

و همچنين فاكتورهايي مانند سرعت باد، پوشش) بويايي
و طول مدت زمان در معرض پيام  ها بودن،گياهي، دما

حشره با پرواز كردن خود را درون فضاي. گيردقرار مي
. كندميو با حركات زيگزاكي، حركت دهدميفعال قرار 

نها پرهشبحركات زيگزاكي بهي  اين فرصت را آنهار،

1. Active space 

بهه تا تغييرات غلظتي مركز محدوددهد مي  فروموني را،
و با سنجش تغييرات غلظت فرومون در دقت درك كنند

ازه فاصلهكنند فروموني كه منعكسهمحدود  پروانه،
د به سمت منبع بو حركت باشمي ترشح فرومونهنقط

با.)Baker, 1989; Cardé & Mafra-Neto, 1997(كنند
نزديك شدن حشره به منبع بو، يا در انتهاي فضاي

و با بهره گيري فعال، حشره در محل مناسب فرود آمده
و بويايي سعي در پيدا كردن محل  از حواس بينايي

و تلاش براي دستيابي به منبع بو  هحشر(دقيق منبع بو
كه نوع از آنجايي. بعد از توقف يا فرودآمدن دارد) ماده

 پيراليده تا حدوديه فروموني در حشرات خانوادتركيبات
18-14 درصد از اين تركيبات داراي88(د باشميمشابه

هاي كربن كربن با يك تا سه پيوند دوگانه در موقعيت
و با گروه عملكردي13يا7،9،11،12شماره 

,.Arn et al()آلدئيدي، استاتي يا الكلي هستند 1992(،
 در ساختمان يا نسبت تركيبات اين حشرات با تغيير

،)McNeil, 1991; Cardé & Haynes, 2004(فروموني
 باكره مادهترشح فرومون توسط حشرات زمان

)Pelozuelo et al., ، حساسيت زياد شاخك نرها)2004
,.Wu et al(به ساختار تركيبات فروموني ، رفتار)1999

و ترشح فرومون افروديزياك2 خاصهمعاشق وني فروم(3،
و سبب آسان شدن كه معمولاً توسط جنس نر توليد

و آمادگي جنس مخالف براي  ي گير جفترفتار معاشقه
از)دشو مي ، ممانعت بعمل آنهاي بين گير جفتروي بال،
,.Phelan & Baker, 1990; Torre-Bueno et al)آيد مي

و عوامل شرايط جغرافيايي، ميزبان. (1989 هاي متفاوت
له عوامل مؤثر بر سيستم ارتباطات طبيعي از جم

و باعث ايجاد تغيير رفتاري  فروموني در يك گونه هستند
 ;McNeil & Delisle, 1989)ندشوميها جمعيتميان 

Noldus & Potting, 1990) .Arn et al. (1983) براي 
 حشرات العملعكساولين بار اثر تغييرات جغرافيايي در

ت ماده را، با بررسي نر، به تركيبات فروموني حشرا
 در Agrotis segetumپره چندين جمعيت از شب

و مقايسه آن با جمعيت سوئيس،ها جمعيت ي زيمباوه
و مشخص گرديد كه، نسبت تركيبات گزارش كردند
 
2. Courtship behavior 
3. Aphrodisiac pheromones 
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و مطالعات باشميفروموني در اين دو جمعيت متفاوت د
 نرها به تركيبات العمل عكساي نشان داد، مزرعه

هاي مختلف، اثرات متفاوتي را ايجادبتفروموني در نس
از. كند مي اثر اين تغييرات در آزمايشگاه نيز با استفاده

و گازكروماتوگرافي نيزSSR1تكنيك الكتروآنتنوگرافي، 
,.Hansson et al)به اثبات رسيد 1990; Wu et al.,

ماهيت غيرسمي، در مديريت به دليلها فرومون.(1999
از)IPM(تلفيقي آفات  . اي برخوردار هستند جايگاه ويژه،

مديريت كنترل يك آفت، براي استفاده از آنها در
و سنتز و استخراج، شناسايي فرومون آن حشره، ضروري

ي، از بين گير جفتدر روش اختلال.دباشميلازم 
به هاي مورد استفاده با اين روش در تركيبات، ويژه

صي برخوردارخاي آفت، از اهميتها پرهشبكنترل 
 استفاده مؤثرتر از جهت.)Howse, 1998(د باش مي

شناسي حشره، مرتبط زيسته تركيبات فروموني، مطالع
و ترشح  با رفتارهاي توليدمثلي از قبيل رفتار توليد

نرها،و رفتار جستجوگريها مادهفرومون توسط 
و مورد نياز هستند   كرم.)McNeil, 1991(ضرورري

و چند(E. ceratoniae)گلوگاه انار  از جمله آفات مهم
و انباري در ميزبانه روي برخي محصولات باغي

و آمريكا خاورميانه، نواحي مديترانه و همه باشمياي د
ميساله خسارت قابل توجهي به  ,Al-rubeai)آورد بار

1987; Baker et al., 1991; Nay 2006) . كه آنجايياز
در يك آفت عنوانبهاين حشره، ي ميوه انارها باغكليدي
و وها باغدر ايران ي خرما در كشورهايي نظير آمريكا

,.Navarro et al)تونس 1986; Nay, 2006) محسوب 
د، استفاده از فرومون جنسي آن در قالب مديريتشو مي

و  و مسئولين در دنيا تلفيقي آفت مورد توجه محققين
آ علي. ايران قرار گرفته است فت، تاكنون رغم اهميت

 رفتار جستجوگري نرها،ه تحقيقي در زمينگونه هيچ
مطالعات انجام شده، مربوط به رفتار. انجام نشده است

و اثر(Phelan & Baker, 1990)معاشقه كرم گلوگاه انار  ،
و سن ,.Vetter et al)سيكل روشنايي ، درجه (1997

,.Soofbaf et al)حرارت يها جمعيتو (2007
,.Ziaaddini et al) جغرافيايي  روي رفتار (2010

 شناخت نقشكه آنجايياز. بوده استها مادهفراخواني

1. Single Sensilla Recording (SSR) 

تركيبات فروموني در ارتباطات شيميايي كرم گلوگاه انار، 
و مؤثرتر خواهد كرد، لذا مسائل كاربردي را آگاهانه تر

را كوشد تا پاسخ پرسش تحقيق حاضر مي هاي زير
:جستجو كند

جس.1 و معاشقه در نرها چگونه است؟رفتار  تجوگري
آيا رفتار جستجوگري نرها، در مناطق مختلف.2

د؟باشميجغرافيايي متفاوت 

و روش ها مواد
و پرورش كرم گلوگاه جمعيت انتخاب هاي مورد مطالعه

 انار
هايي مورد مطالعه بر اساس بررسيها جمعيت

و ژئومتريك صورت گرفته، توسط  مورفومتريك
Mozaffarian et al. (2007) از مناطق ساوه، چترود 

و ارسنجان كه از نظر آماري، تفاوت هاي كرمان
، مشاهده شده بود، از روي انارها جمعيتداري بين معني
ي شده مربوط به هر آور جمعلاروهاي.ي شدندآور جمع

 جداگانه، درون ظروف پرورش محتوي صورتبهجمعيت،
ش)رقم فندقي(پسته به. دند، منتقل سپس ظروف،
 متر سانتي 180و بلندي80×70يي به ابعادها قفس

و در شرايط يكسان  درجه29±1 دماي(منتقل
و دوره نوري70±5، رطوبت نسبي سلسيوس 16 درصد

و . نگهداري شدند) ساعت تاريكي8ساعت روشنايي
حشرات كامل بعد از خروج از شفيره، به مدت يك شب،

اگير جفتجهت  و روز بعد،ها قفسين ي، در  نگهداري،
بهها فنجاني، به گير تخم جهتها ماده ي پلاستيكي
 با آنها كه دو طرف متر سانتي20و بلندي15قطر

به. پارچه توري پوشانده شده بود، منتقل شدند  با توجه
 روي سطوح ناهموار دهندمي ترجيحها پرهشب اين كه

 حوله چهار لايه روي دستمالها فنجاني كنند، ريز تخم
يي در سطح هستند، قرارها فرورفتگيگلريز، كه داراي

و نمو جنيني، به دليل. داده شدند  كوتاه بودن دوره رشد
شبها پروانهي گذاشته شده توسطها تخم  بعد از سه

و در شرايط ذكر شده در بالا، قرار داده شدندآور جمع .ي
ي، به ظروف، به آرامها تخمسپس لاروهاي خارج شده از

پرورش حشره. منتقل شدند) پسته رقم فندقي(پرورش 
و تا ده نسل ادامه داشتها آزمايشدر طي انجام  ،.
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و نرهاي مادهدسترسي به حشرات يگير جفت باكره
 نكرده

و ماده از درون پيل  شفيرگي،هروند خروج حشرات نر
و كندمي تبعيتاي دورهاز يك سيكل بهها مادهو نرها

همصو و در اولين ساعت تاريكي، از شفيره رت  زمان
كه.ندشوميخارج يگير جفتاين در حالي است

دشوميي تاريكي انجامها ساعتحشرات در آخرين
)Ziaaddini et al.,  لذا، جهت آماده كردن.)2010

،)ي نكردهگير جفتو نرهايها ماده(حشرات مورد نياز
ازبراي مطالعات رفتاري، حشرات كام ل يك ساعت بعد

و بعد از تعيين جنسيتهشروع دور  آنها تاريكي شكار،
 انتهاي شكم، به مدت يك روز در همان اتاقكهبا مقايس

ازرشد نگه و يك ساعت قبل و در روز بعد  داشته شدند
 به تفكيك( تاريكي، به دو اتاق مجزاهشروع دور

در) جنسيت و و با شرايط دمايي يكسان، منتقل شدند
. مطالعات مورد استفاده قرار گرفتند

ها مادهبررسي رفتار فراخواني
بهه باكرمادهبا توجه به استفاده از حشرات  فراخوان،

، تعدادي از حشراتها آزمايشعنوان منبع فرومون در
 دو روزه از هر جمعيت، درون ظروف شفافه باكرماده

 كه سطحمتر سانتي7و ارتفاع4پلاستيكي به قطر
 بالايي آن با تور سيمي مسدود شده بود، در اتاقي مجزا
و با شرايط مشابه قرار داده شدند، تا از  از اتاق تونل باد
 در معرض قرار گرفتن نرها با فرومون، قبل از انجام

در. آزمايش، جلوگيري شود  حشرات ماده كرم گلوگاه انار
و اين رفتار را يهاصورتبهحالت فراخواني ساكن بوده

و خم كردنبندهاباز كردن ي شكمي از سطح پشتي
ازريز تخمو در اين حالت دهدميشكم رو به بالا نشان

ببندها پيهي انتهايي شكم  درپي بيرون آورده صورت
و معمولاًشو مي  به سمت جلو هستندها شاخكد

)Ziaaddini et al., 2010(.ها آزمايشبا توجه به انجام
بهدر دور ازني فراخواها مادههراي مشاهد تاريكي، ،

اي كه منبع نوري آن با قطعاتي از سلوفان قرمز چراغ قوه
 نور قرمز چراغ قوه هيچ. پوشيده شده بود، استفاده شد

كه ترشحيياز آنجا. گونه اثري در رفتار حشره نداشت
دوها مادهفرومون در  ي جمعيت ارسنجان ديرتر از

و ساوه  ,.Ziaaddini et al)دباشميجمعيت كرمان

 دقيقه زودتر30 تاريكي براي اين جمعيت،ه، دور(2010

درعنوانبهها مادهاز اين.يدگردميآغاز  منبع فرومون
.ي رفتاري درون تونل باد استفاده گرديدها آزمايش

و آزمايش پاسخ رفتاري بررسي رفتار جستجوگري نرها
به حشرات ي ديگرها جمعيتيها مادهنر يك جمعيت
، درون تونل بادي با مشخصات طولها آزمايشاين

و ارتفاع5/1تونل و از جنس5/0، عرض  متر
Plexiglassتونل باد مورد استفاده در اين. انجام شد 

 & Millerآزمايش، شبيه تونل باد استفاده شده توسط

Roelofs (1978)تونل باد، در اتاقي با شرايط دمايي. بود 
 درصد،60±10، رطوبت نسبي لسيوسسدرجه1±27

 وات5سنجي با دو عدد لامپ اتاق زيست. قرار داده شد
 لوكس داشتند10با نور قرمز، كه شدت نوري معادل

فن. روشن گرديد  سرعت باد درون تونل كه توسط يك
 متر بر ثانيه3/0يد، گردمي ايجاد متر سانتي30به قطر

و ماده، از حشراها آزمايشجهت انجام. بود ه دو روزت نر
و.ي نكرده، استفاده گرديدگير جفت هرها مادهنرها  از

و به تعداد كافي، به صورت انفرادي، درون  جمعيت
 متر سانتي7و ارتفاع4اي شفاف به قطر ظروف استوانه

 كه دو طرف آن با تور سيمي مسدود شده بود، در دو
 خو گرفتنحشرات نر، جهت. اتاق مجزا قرار داده شدند

 با شرايط اتاق تونل باد، يك ساعت قبل از شروع دوره
 در ساعات ششمها آزمايش. تاريكي، به آنجا منتقل شدند

و در زماني كه بيشترين فعاليتهتا هشتم از دور  تاريكي،
,.Ziaaddini et al)دشوميي آفت مشاهده گير جفت

 يت،براي انجام آزمايش، از هر جمع.، انجام گرديد(2010
و رويها مادهيكي از ي در حال فراخواني انتخاب
كهاي شيشهسكويي  بالاتر از متر سانتي15، درون تونل

و با فاصلصورتبهكف تونل بود،  از متر سانتي15ه خطي
و در معرض جريان باد قرار داده شدند رفتار. هم

و زمانيها مادهفراخواني  ي درون تونل، هر لحظه بررسي،
س بهكه هر ه ماده در حال ترشح فرومون بودند، نرها

و به فاصله  متر دورتر از حشرات2/1صورت انفرادي
و روي سكويي كه  بالاتر از كف تونل متر سانتي15ماده،

 گوييسپس زمان پاسخ. قرار داشت، رهاسازي شدند
، پرواز مرحله شامل5حشرات نر درون تونل باد، در

تاح و  دورتر از مترتيسان50 ركت در خلاف جهت باد
تا، محل رهاسازي  مانده به محلمتر سانتي10پرواز

 تلاش برايو منبع فرومونمنبع فرومون، نشستن روي
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و ثبت گرديديگير جفت .، به مدت سه دقيقه مشاهده
شدها آزمايشبار در هر حشره نر فقط يك . استفاده

 دقيقه، هيچ3اي بعد از گذشت چنانچه حشره
 ثبت1 عدم پاسخعنوانبهي نشان نداد، لعملا عكس

از.يدگرد مي ، توسط يك العملعكستمامي حشرات بعد
و از بين برده جارو برقي شارژي، از درون تونل حذف

ي فراخوان بررسيها مادهبين هر رهاسازي،. شدندمي
و چنانچه مادهمي اي، براي چند لحظه فعاليت شدند

ي ديگر از همان جمعيت،اه مادهفراخواني نداشت، با 
 اضطراب حركتي كه سبب به دليل.يدگردميجايگزين

10-5شد تا فعاليت فراخواني قطع شود، به مدت مي
شد، تا دوبارهميدقيقه، به ماده درون تونل فرصت داده

از. فعاليت فراخواني را شروع نمايد براي جلوگيري
تمادهاثرخطاي احتمالي، موقعيت حشرات  بر درون ونل

و آنهاجلب حشرات نر، موقعيت   بعد از آزمايش چند نر
ها مادهظروف محتوي.شدبا سيستم گردشي جابجا مي

شد تا در آزمايش در پايان آزمايش، با آب داغ شسته مي
تونل. روز بعد، از اثرات سينرژيستي آن جلوگيري شود

الكل باد  درصد75 نيز، هر روز بعد از پايان آزمايش با
ميت هرها جمعيتتر جهت شناسايي راحت.شدميز ،

 به ترتيب براي جمعيتSوA،Kجمعيت با حروف
و ساوه علامت اين. گذاري شده بودارسنجان، كرمان

3-4هر روزو ماه ادامه داشت آزمايش به مدت يك
و  نر درونه حشر159در مجموع حشره از هر جمعيت

. گرديده ثبتو اطلاعات مربوط رهاسازي بادتونل
ي حشرات نر هرجمعيت گير جفتبررسي رفتار ترجيح

ي جمعيت ديگر درون قفسها مادهبا
كهبه منظور تعيين  ماده آيا نر يك جمعيت، اين

ي جمعيت ديگر ترجيحها مادههمان جمعيت را به
و درون15 اين آزمايش به مدت، يا خيردهد مي 9 روز

شدمتر سانتي90و بلندي 50×50قفس به ابعاد .، انجام
بياز دو روزه مادهحشرات هوش هر جمعيت، بعد از
ب لاكديهوسيله شدن هاي قرمز، اكسيدكربن، توسط

و آبي علامت و)Hagler & Jackson 2001(گذاري زرد
سه ماده از هر جمعيتهيك عدد حشر و در مجموع

شد ماده،هحشر دو. درون قفس رهاسازي سپس يك نر
 
1. No response 

.، به هر قفس، اضافه گرديد مشخص يك جمعيتروزه از
و در شرايط دماييها قفس 29±1، در اطاق پرورش
و دوره70±10، رطوبت نسبي سلسيوسدرجه  درصد
و16نوري و8 ساعت روشنايي 10 ساعت تاريكي

به. قرار داده شدند) نور قرمز(لوكس شدت نور حشرات
و روزها قفسمدت يك شب در اين  در نگهداري بعد،

وضعيت جهت تعيينها مادهي روشنايي،ها ساعتاولين 
، پس از شناسايي نوع جمعيت بر اساس رنگيگير جفت

و ارتفاع4لاك، درون ظروف شفاف پلاستيكي، به قطر
يها تخمو براساس رنگ شدند، منتقلمتر سانتي7

 مشخص گرديد آنهاي گير جفتگذاشته شده وضعيت
و غير بارور سفيد رنگ هستندي بارور نارنها تخم( ).جي

و در مجموع  تكرار45هر روز اين آزمايش در سه تكرار،
شد، براي هر جمعيت و در پايان اطلاعات مربوطه، انجام

و تحليل قرار گرفتند و مورد تجزيه . ثبت
 معاشقهبررسي رفتار

 حشرات نر كرم گلوگاه انار در مقابلهرفتار معاشق
ن، در دو مرحله مورد بررسي قرار فراخوامادهحشرات

بههدر مرحل. گرفت  اول، تلاش حشرات نر براي دستيابي
بهمادهحشرات و ها هم زدن بال محبوس كه با چرخيدن

تلاش براي(د، بررسي گرديد باشميدر اطراف ماده 
 كرمه بعد رفتار معاشقهدر مرحل). CAي گير جفت

و  در زماني كه گلوگاه انار فقط براي جمعيت ارسنجان
وها ماده ي گير جفتستند با نرها توانمي محبوس نبودند

ي فراخوان درون ظروفها ماده. كنند، مشاهده گرديد
 كه دو متر سانتي7و ارتفاع4شفاف به قطر اي استوانه

. محبوس بودندطرف آن با تور سيمي مسدود شده بود،
و پروايحشرات ماده در زمان فراخوان يز ثابت هستند

و روي. ندارند براي مطالعه، ابتدا حشراتي كه در ته ظرف
و  و فراخواني داشتند انتخاب بهيبه آرامتوري نشسته

 ظرفيبه آرامدر تونل باد. منتقل شدند بادتونل
و سپس حشرات نر درون تونليااستوانه  برداشته شد

 با توجه به عدم وجود امكانات. شدندي رهاسازباد
و دستگاهي برا  لوكس10درها مادهي ثبت رفتار نرها

به)نور قرمز(شدت نور طور دقيق، رفتار اين حشرات
و با منابع موجود مطابقت داده شد .مشاهده

و تحليل آماري  تجزيه
بههادادهخطاي غيرنرمال توزيع به دليل ي مربوط

ها براي گويي حشرات نر درون تونل، دادهمراحل پاسخ
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و بر اساس نوع MiniTabافزار با نرمتثبيت واريانس
ه يا ريش10صفت، به لگاريتم طبيعي، لگاريتم برمبناي

بر هايدوم تبديل شدند، سپس ميانگين داده مربوطه،
و از طريق آزمون اساس آزمون تجزيه واريانس يك  طرفه

و به توكي،  فراخوان درون تونلهي باكرها مادهپاسخ نرها
و  آزمون كاي مربعقفس، بر اساسي درونها مادهباد

)2ҳ(افزارو با نرمSAS 9.1آماري شدنده تجزي .

 نتايج
نتايج مربوط به رفتارهاي جنسي كرم گلوگاه انار، در

:دباشميچهار بخش قابل توصيف 
 فراخواني رفتار

توسط اين رفتار، همراه با ترشح تركيبات فروموني
و براي جلب نرها،حشرات ماده  شامل چندين بوده

، يك حالت كاملاًها مادهد كه در آن باشميمرحله
در. گيرندمشخص به خود مي صفات مربوط به اين رفتار

 Ziaaddini et al. (2010) مورد كرم گلوگاه انار توسط
. توصيف شده است
 رفتار جستجوگري

ي نر براي تعيين محل حشرات ماده،ها پره شب
ميها استفادبيشتر از فرومون  بادمطالعات تونل. كننده

كههگرفتن حشر نشان داد، به محض قرار  نر درون تونل،
 باكره، در حال فراخواني بودند، رفتار مادهدر آن حشرات

به.دشوميجستجوگري نرها آغاز  نرها اين رفتار را
وها شاخك به سمت باد، بالا آوردن تغيير جهتصورت

و حركت هاز تعداد حشر. دهندمي، نشانها شاخكپاها
براي سه جمعيت ساوه، نر رهاسازي شده درون تونل،

و ارسنجان،  بود عدد62و49،48بيبه ترتكه كرمان
از54و38،40به ترتيب جمعيت، تعداد  ، آنها عدد

و با حركات زيگزاك يا مارپيچ، سعي در پرواز كرده
ميانگين مدت. داشتند مادههيافتن محل دقيق حشر

 تا شروع،يابي بودنداني كه حشرات در حال جهتزم
و ارسنجان، (TF) پرواز ، براي سه جمعيت ساوه، كرمان

 تعيين،ثانيه8/8±4/1و 10±7/9،5/1±3/1بيبه ترت
سه آماري دادههتجزي).1شكل(گرديد ها نشان داد، بين

دشومينداري ديده جمعيت، در اين مرحله تفاوت معني
)12/0=P،17/2=F(.كه غلظت در انتهاي تونل باد

 فاصله داشتن از منبع بو، نسبت به به دليلفرومون 
هاي عريض تونل كمتر است، حشرات زيگزاكابتداي

هاي تونل ادامه كه اين حركت تا نيمهطوريداشتند، به
زمان ثبت شده براي اين مرحله، يعني از زمان. يافت

وازي درون شروع پرواز تا طي كردن نصف مسير پر
و ارسنجان،  (UF)تونل ، براي سه جمعيت ساوه، كرمان

و)N(،1/1±29/9)40=N=38(5/10±8/1بيبه ترت
4/1±6/8)54=N(تعيين گرديد،ثانيه )هتجزي).1شكل

ها نشان داد، بين سه جمعيت در اين مرحله آماري داده
ننيز، تفاوت معني  ).P،6/0=F=55/0(دشوميداري ديده

و با نزديك شدن با گذشتن حشره از نيمه تونل
و بعد از آن حركت، زيگزاكحشره به منبع بو ها باريك

بههحشر و در مدت كوتاهي خود را  نر سريع شده
ميهنزديكي حشر مطالعات نشان داد، در اين. رساند ماده

 نر به سمتهمرحله، باد نقش مهمي در هدايت حشر
با.ماده دارد  نر قادر به پيداهد، حشردر سرعت بالاي

ن  ولي در زماني كه هيچ بادي،دباشميكردن محل ماده
 مادههوجود نداشت، حشرات نر قادر بودند محل حشر

درون تونل را تشخيص دهند، اما زمان زيادي را صرف
ميهكردن محل حشرداپي ترين مناسب.كردند ماده

نرالعملعكسسرعت براي   براساس مطالعات حشره
در اين زمان. متر بر ثانيه تعيين گرديد3/0 ماتي،مقد

 بو نزديك شده است،هكنند نر كه به منبع ترشحهحشر
و محل دقيق1در نزديكي منبع بو پرواز درجا  انجام داده

ميكندميبو را شناسايي طي كردن.دآيو در آنجا فرود

به نسبت،(LA)مانده تا نشستن روي منبع بو مسير باقي
و ارسنجان،آهسته بهو براي سه جمعيت ساوه، كرمان
و)N=28(7/10±3/2و)N=33(6/5±2/1 ترتيب

8/0±2/5)48=N(ثانيه تعيين گرديد)مدت).1شكل
و ارسنجان، نسبت به  زمان فرود در دو جمعيت ساوه

و داراي تفاوت معني  باشدميداريجمعيت كرمان، كمتر
)04/0=P،38/3=F(.نر و درصدي از هاي ساوه، ارسنجان

كرمان كه با منبع فرومون تماس پيدا كردند به ترتيب 
شد7/85و3/83،9/76 هتجزي.)2شكل( درصد تعيين

نشان داد، نرهاي مربع براساس آزمون كايها آماري داده
 دو ماده جمعيت خود، با مادههر جمعيت، تمايزي بين 

 العملسعكبه عبارت ديگر. جمعيت ديگر قائل نيستند
،P=49/0(مشابهي به دو جمعيت ديگر نشان دادند

44/3=X2()3شكل(.

1. Hovering 
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 مرحله رفتاري

 ميانگين مدت زمان صرف شده براي هر مرحله از رفتار جستجوگري نرهاي كرم گلوگاه انار-1شكل
ي فراحوان در سه جمعيت مورد مطالعه درون تونل بادهادهمادر پاسخ به فرومون طبيعي

)TF :تا جهت و تا : UF، پروازيابي  پرواز:CS، دورتر از محل رهاسازيمتر سانتي50حركت در خلاف جهت باد
)يگير جفتتلاش براي:CAو منبع فرومون نشستن روي:LA منبع فرومون، مانده به محل متر سانتي10تا

 رفتاريمرحله
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به درصد عكس-2 شكل ي باكره در حال فراخواني،ها مادهالعمل نرها،
 به تفكيك هر مرحله براي هر جمعيت كرم گلوگاه انار

)TF :تا جهت و تا : UF، پروازيابي  از پرو:CS، دورتر از محل رهاسازيمتر سانتي50حركت در خلاف جهت باد
)يگير جفتتلاش براي:CAو منبع فرومون نشستن روي:LA منبع فرومون، مانده به محل متر سانتي10تا

 ماده،هبعد از فرود آمدن حشره نر در نزديكي حشر
.دشومي آغاز (CA) مادههتلاش براي دستيابي به حشر

. كندميها را عمود بر بدن باز نر در اين حالت، بالهحشر
 صورتبهانتهاي شكم هاي بويايين موها يا فلسزماهم

 نر با بال زدنه حشر.ندشوميعمود برشكم، كاملاً نمايان
رادرپي و چرخش سريع به دور خود، رفتار معاشقه پي

هم. كندميآغاز  زمان با نزديك شدن مطالعات نشان داد،
و شكمهحشر  نر به ماده، ماده فعاليت فراخواني را قطع
و به سمت نر حركت را پائ مرحله(كندميين آورده

و ماده به كه).همنزديك شدن نر ها مادهدر زماني
و چرخشدرمحبوس بودند، حشره نر با بال زدن پي پي

. كردسريع به دور خود، براي جلب جنس ماده تلاش مي
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ها
نر
ب
جل

صد
در

ي هر جمعيتها ماده

به-3شكل ي باكره در حال فراخواني،ها ماده درصد جلب نرها
 در سه جمعيت مورد مطالعه از كرم گلوگاه انار

 درون  (CA)مدت زمان ثبت شده براي اين مرحله
و ارسنجان، بادتونل به براي سه جمعيت ساوه، كرمان

و)N(،5/2±7/21)25=N=33(9/24±6/1بيترت
1/2±2/32)46=N(ثانيه تعيين گرديد)دتم).1شكل

ي، در جمعيت ارسنجان گير جفتزمان تلاش براي
و تفاوت معني و ساوه بيشتر، داري با دو جمعيت كرمان

كهد ).P،02/7=F=0014/0(نشان داد ها مادهر زماني
و ماده، به طرف يكديگر محبوس نبودند، در اين حالت نر

سرحركت  و در وضعيت سر به  يا روبروي هم1كردند
 نر، شكم را به سمتهسپس حشر.)4شكل( گرفتندقرار

و همراه با و قفسها شاخكبالا خم كرده سينه، روي سر
 نرها با بالا آوردن شكم از سطح سپس. ماده، قرار داد

و باز و چرخش به دور ماده براي چندين مرتبه، پشتي
هاي انتهايي شكم، سعي در چسباندن كردن انبرك

تهاي تناسلي، به اندام اندام ميهاي  كنندناسلي ماده
.)5شكل(

 حشره استفاده شده براي رفتار معاشقه29از كل
به5/65، مربوط به جمعيت ارسنجان  درصد، موفق

و انجام اتصال اندام .ي شدندگير جفتهاي تناسلي
ميانگين مدت زمان اين مرحله از رفتار جنسي،

. ثانيه تعيين گرديد3/2±2/9

1. Head to head 

) الف

)ب
سر حالت-4شكل  در رفتار (Head to Head)سر به

)Barrer & Hill, 1977(معاشقه اقتباس از

و تلاش-5شكل  براي چرخش حشره نر به دور حشره ماده
)Barrer & Hill, 1977(ي اقتباس از گير جفت
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ي گير جفترفتار
و نر در كمتر از و زودگذر بوده مرحله معاشقه كوتاه

و در زاويه ثانيه، به ماده چسبي10  درجه نسبت 180ده،
ميبه ها شاخكدر اين حالت.)5شكل(گيرندهم، قرار

و حشردر زير بال ها را روي نر، بالهها قرار گرفته،
و براي مدت به نسبتههاي حشر بال  ماده قرار داده

ميطولاني به كه.مانندهم متصل  مطالعات نشان داد
ا ز شفيره، قادر به حشرات نر، از همان شب اول خروج

ي فقط در گير جفتعمل. هستندها مادهي با گير جفت
و بيشتر در دو ساعت قبل از دوره نيمه دوم تاريكي

و ساعت آخر تاريكي مي ترجيح آزمايش. باشد روشنايي
بانرهاي گير جفت ي دو جمعيتها مادهي يك جمعيت
 درون قفس، نتايج آزمايش جلب متقابل نرها نسبت ديگر

و نشان داد كه در تأييد،راباد، درون تونلها مادهبه  كرد
 مادهاين مرحله نيز، نرهاي هر جمعيت، تمايزي بين

 دو جمعيت ديگر قائل نيستندمادهخود با جمعيت
)1/0=P،19/0=x2(ي گير جفتيها ماده درصد اگرچه

و كرده در جمعيت ساوه، نسبت به دو جمعيت كرمان
).6شكل(ارسنجان، بيشتر بود 

صد
در

ده
ما

ها
ت
جف

ي
ده
كر

ي
ير
گ

 افراد نر به تفكيك جمعيت
 به تفكيكها مادهي نرها با گير جفت درصد-6شكل

 هاي مورد مطالعه جمعيت

 بحث
كهحشرات براي مون بتواناين هاي اكولوژيكيتفقيد

راو تكاملي مطلوبي را بدست بياورند، بايد توانايي اين
را با توجه به جنسي رفتارهايداشته باشند كه 

و محيطيلوهاي فيزيو پديده كنترل كنند تا از هدر ژيكي

باها پرهشب. رفتن انرژي جلوگيري نمايند و ماده، ي نر
هنشان دادن استراتژي توليدمثلي كه دربرگيرند

از در مراحل اي از رفتارهامجموعه ،يگير جفتقبل
ازويگير جفتحين د، سعي در باشمييگير جفت بعد

و به  ميزان رساندن حداكثركاهش هدررفت انرژي
 با Phycitinaeه زيرخانواديها پرهشب. دارندتوليدمثل 

ي باكره در يك زمان كوتاهها مادهترشح فرومون توسط
,.Pelozuelo et al(و خاص العاده، حساسيت فوق)2004

ها مادهزياد شاخك نرها به ساختار تركيبات فروموني 
(Wu et al., ازهو با داشتن رفتار معاشق(1999  خاص،

ميهدر رفتن گامت  Phelan & Bakerكنند ها جلوگيري

بهههنگامي كه در يك منطقه، دو گون.)(1990  نزديك
هاي مربوط به رفتار هم وجود نداشته باشد، رقص

و ديگر عوامل مؤثر در  ي حالتي گير جفتمعاشقه
و مت غير دارد اما زماني كه در معمول، غير اختصاصي

بهها گونهمحلي  ميي نزديك كنند، هم زندگي
و رفتارها، سبب ايجاد  غيراختصاصي بودن اين عوامل

وها گونه و باعث كاهش قدرت زادآوري ي هيبريد شده
 ,Hillier & Vickers)دشوميها گونهسبب انهدام

2004; Eizaguirre et al.,  وجود تفاوت در برخي.(2009
هاي رفتار جستجوگري نرها در اين مطالعه، از ويژگي

هاي مشاهده شده در رفتار فراخواني همراه با تفاوت
ازها ماده ي مورد مطالعهها جمعيت نسل پرورش4 بعد

ويها جمعيت(در شرايط يكسان  ساوه، چترود كرمان
,.Ziaaddini et al)،)ارسنجان هايو تفاوت (2010

و ژئوم  Mozaffarian et)تريك ديده شده مورفومتريك

al.,  بروز تغييرات ژنتيكي در اينهدهند، نشان(2007
اين تغييرات به دليل انتخاب طبيعي.دباشميها جمعيت

ازو در اثر سازش با شرايط محيطي، ايجاد شده و اند
 & Girling)ندشومينسلي به نسل ديگر نيز منتقل 

Cardé, 2006) .تفاوت در ترجيح از طرفي عدم وجود 
گر اين، توسط نرهاي همان جمعيت، بيانها مادهانتخاب

هاي است كه اختلافات ديده شده در برخي از ويژگي
اي نيست كه قادر توليدمثلي، در حال حاضر به اندازه

به. جلوگيري كندها جمعيتباشد، از جلب متقابل بين 
و نسبت  عبارت ديگر نوع تركيبات فروموني

ياهاآنبين و كه در سه جمعيت يكسان بوده  اين
ي گير جفتاختلافات جزئي احتمالي، نتوانسته مانع از
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 ;Phelan & Baker, 1986) شودها جمعيتبين

Gemeno et al., هاي جزئي مشاهده شده تفاوت. (2000
وها مادهي بيشتر نرها با گير جفتنظير  ي جمعيت ساوه،
د مربوط توانمي،ي كمتر با جمعيت ارسنجانگير جفت

و شروع به فعاليت زودتر فراخواني در جمعيت ساوه،
,.Ziaaddini et al)ديرتر آن در جمعيت ارسنجان باشد 

و مؤثر در خسارتبه. (2010 طور كلي عدم كاهش قاطع
و كرم گلوگاه انار، توسط روش  به دليلهاي موجود

اهميت اقتصادي محصول انار در ايران، استفاده از
ها به كارهاي ديگر كنترل، از جمله استفاده از فروموناهر

و يا توأم با ديگر روش ها، از اهميت خاصي تنهايي
فهم كامل رفتارهاي جنسي، نقش.دباشميبرخوردار 

ها در استراتژي كردن استفاده از فرومونمهمي در بهينه
و اختلال در كنترل آفات، با روش به دام اندازي

و با توجه به عدم وجود تفاوت.ندي دارگير جفت هاي بارز
سه جمعيت مورد رفتار جستجوگري نرهاي دار در معني
درهمطالع  كرم گلوگاه انار كه بيشترين تفاوت را

و ژئومتريك داشتهخصوصيات اند مورفومتريك
(Mozaffarian et al., دشوميچنين استنباط،(2007

تژي كنترل آفت كه رفتار جستجوگري نرها كه در استرا
ي ايرانها جمعيتد نقش مهمي داشته باشد، در توان مي

و لذا هاي از نتايج حاصله، در برنامهتوانميمشابه بوده
و مديريتي آفت با استفاده از پيام رسان تحقيقاتي

.شيميايي بهره برد
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