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 چکیده

 Trissolcus djadetshkoeزنبور در قبلی پارازیتیسم و آمیزش با نر  ۀاثر تجربدر این بررسی 

Rjachowsky (Hym. Scelionidae)  شدپارازیتویید تخم سن گندم در قالب واکنش تابعی بررسی .

 22مدت  تکرار به 12و  12، 11، 11، 22، 22تخم میزبان در  15و  22، 12 ،7، 2، 2ی ها تراکم

شد.  ارائهی مختلف ها تجربهی با ها مادهبه تک متر  سانتی 1/1×  12ی آزمایش ها هساعت درون لول

پارازیتیسم قبلی  تجربۀبا های  مادهباکره و  های با مادهشده  ی تلقیحها ماده ،در دو آزمایش مختلف

، رطوبت Cº1±25در اتاقک رشدی با دمای  ها آزمایش همۀ. مقایسه شدند تجربه های بی ماده با

 همۀ. واکنش گرفتروز انجام  ساعت روشنایی در شبانه 15نوری  دورۀ% و 12±12نسبی 

پارازیتیسم کمتری نشان دادند.  ها تراکم همۀی باتجربه در ها مادهپارازیتوییدها از نوع سوم بود. 

 رسد مینظر  عدد بود. به 32 تجربه بیی ها مادهو  12ی باتجربه ها شدۀ ماده برآورد حملۀنرخ  بیشینۀ

مثلی بعدی آنها شده است.  انرژی تولید تخلیۀی گروه اول موجب ها مادهمثلی قبلی  تلاش تولید

لاً (. این تفاوت احتما17در برابر  21ی باکره و بارور نیز دیده شد )ها مادهتری بین  تفاوت ملایم

تغییر در انتخاب جنسیت  احتمالاًد. گرد می ی باکره برها مادهکمتر تولید فرزندان نر در  هزینۀبه 

 .استساز  برای ماده هزینه
 

 رفتار کاوشگری.پارازیتیسم،  تجربۀاثر تلقیح،  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

قبلی یک پارازیتویید )شکارگر( در رویارویی با  تجربۀ

د نقش مهمی در رفتار کاوشگری توان میمیزبان )شکار( 

آن داشته باشد. این موضوعی است که در منابع مورد 

 & Vet)ن مختلف قرار گرفته است اتوجه محقق

Groenewold, 1990; Vet & Dicke,1992; Godfray,. 

1994; van Alphen & Jervis, 1996; Goubault et. 

al., 2007) به یتویید د که تغییر رفتار پارازشو می. گفته

 و این مسئله منجر بهد گیر مییادگیری صورت  دنبال

ی یا در مواردی تقویت ترجیح یاب یزبانافزایش موفقیت م

 ،د. در هر حالشو میسمت یک محرک  حشره به

 های ویژگیتصمیمات رفتاری یک حشره تابعی است از 

یک جانور در فیزیولوژذاتی یا ژنتیکی جانور، شرایط 

ی در ریز تخم)مثلاً نیاز به تغذیه یا  یگیر میمتص لحظۀ

 نتیجۀ ری فنوتیپی آن که درپذی انعطافپارازیتویید( و 

 van Driescheد )شو میقبلی یا یادگیری حاصل  تجربۀ

& Bellows, 1996 قبلی پارازیتیسم  تجربۀ(. بنابراین

 در یک پارازیتویید در رفتار کاوشگری اهمیت دارد.

ی جانور نیز فیزیولوژاین تجربیات ممکن است در 

مثلاً تغییر زادآوری در حضور نر یا اثری که  ؛اثر بگذارد

دارد از آن  ها اواریولتخم در  ذخیرةی قبلی در ریز تخم

حشرات  بارةدر (؛Kugimiya et al., 2010) اند جمله
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ای  ی پارازیتویید وقتی مادهها مگسدیپلویید مانند 

رد، یا اینکه تنها گذا مید، یا اصلاً تخم نشو میتلقیح ن

 ,Jervis and Coplandرد )گذا میچند تخم غیربارور 

 -زنبورهای پارازیتویید هاپلو بارة(. ولی در1996

دیپلویید که تلقیح ماده توسط نر شرط وقوع زادآوری 

ی نر ها تخم به گذاشتن نیست و افراد غیربارور قادر

 ها مادهروی زادآوری  گیری جفت رود میانتظار  هستند،

حال نقض این گفته نیز در  اثری نداشته باشد. با این

عنوان مثال در زنبور   خورد. به چشم می منابع به

Melittobia acasta (Walker)  از خانوادةEulophidae 

ی ها مادهی در گذار تخمکاهش زادآوری و امتناع از 

د. این زنبورها فقط از همولنف شو میغیربارور دیده 

ند و بعد کن میتغذیه  ریز تخمفروبردن  به دنبالمیزبان 

 ،افتد از چند روز تنها تعداد کمی پارازیتیسم اتفاق می

تا  ها ماده. این اند انباشته از تخم ها خمدانکه ت در حالی

ند و بعد از مان میزمان خروج یک فرزند نر منتظر 

 کنند میی انبوه خود را آغاز گذار تخمبا آن  گیری جفت

(van den Assem, 1996 .)دربارة Cotesia glomerata 

(Tagawa, 1987)  وCotesia vestalis (Holiday) 

(Kugimiya et al., 2010 ) ی ها مادهنیز معلوم شده که

 ند.کن میی تولید تر بزرگی ها تخم ۀشده دست تلقیح

یکی  Trissolcus djadetshkoe Rjachowskyزنبور 

که ت در ایران اس Trissolcus ی جنسها هاز گون

همین دلیل  و به است هشدآن کمتر مطالعه  اکولوژی

برای این بررسی انتخاب شد. تاکنون مطالعات متعددی 

یا  Trissolcusواکنش تابعی زنبورهای جنس  زمینۀدر 

ی پارازیتویید تخم سن گندم انجام گرفته ها هگون دیگر

روی این گونه صورت   بررسیهیچ است، ولی تاکنون 

پور و همکاران  فتحی ،مطالعات قبلی نگرفته است. در

ی ها تراکم ارا ب   T. grandis   وارة انگلواکنش تابعی زنبور 

شرایط آزمایشگاهی بررسی  در گندم  مختلف تخم سن

امیرمعافی نوع و . (Fathipour et al., 2000) دندکر

را در T. grandis  ی واکنش تابعی زنبورها هفراسنج

. (Amir Maafi, 2000)کرد شرایط آزمایشگاهی تعیین 

Asgari et al. (2001) واکنش تابعی زنبور  T. semistriatus   

گندم و سن  های مختلف تخم سن نسبت به تراکم را

و  04، 62، 22، 16 ،7، 6 ،2 یها تراکم گرافوزوما، در

 تکرار به مدت هشت تخم میزبان، هر کدام در نه 79

تأثیر  Allahyari et al. (2004). دساعت بررسی کردن

 T. grandisمیزبان را روی واکنش تابعی دو جمعیت از 

دند. در این بررسی از تخم دو میزبان یکی کربررسی 

و دیگری  است واره انگلسن گندم که میزبان اصلی این 

عنوان  به Podisus maculiventris Sayسن شکاری 

 BenaMolaei (2014)میزبان آزمایشگاهی استفاده شد. 

روی دو  T. vassilievi دو جمعیت اکنش تابعیونیز 

 .های بین آنها را بررسی کرد جمعیت میزبان و تلاقی

Ahmadpour (2013)  بر ظرفیت را اثر سوپرپارازیتیسم

و  ،O. fecundusمثلی و رفتار کاوشگری  تولید

قلو  دوقلو، سهقلو،  زادگان تک ی واکنش تابعیها هفراسنج

 Laumann et al. (2008) .و چهارقلو بررسی کرد

 Trissolcus وارة انگلگونه زنبور  واکنش تابعی چهار

spp.  را رویEchistus hero Fabricius (Hemiptera: 

pentatomidae)  60، 92، 14، 2، 6، 2، 1ی ها تراکمدر 

 .دندکربررسی  46و 

گیری قبلی و تجربۀ پارازیتیسم بر  تاکنون اثر جفت

 Trissolcusبورهای جنس زنپارامترهای واکنش تابعی 

 توان میاساس شواهد ذکرشده،  بره است. نشدبررسی 

نیز  Trissolcusاثرات مشابهی را در زنبورهای جنس 

ه است. تا نشدانتظار داشت، هرچند تاکنون مطالعه 

باشد، این فرض به  نشدهکه چنین فرضی آزمون  زمانی

قوت خود باقی است که ممکن است تفاوتی در رفتار و 

جنس  باکرةی بارور و ها مادهبرداری  یزان بهرهم

Trissolcus  نیز از میزبان وجود داشته باشد. بنابراین در

مذکور مبنی بر اثر احتمالی  فرضیۀبررسی حاضر، دو 

پارازیتیسم قبلی در میزان  تجربۀباروری و اثر 

از تخم سن گندم در   T. djadetshkoeبرداری زنبور بهره

 .شد اکنش تابعی ارزیابیقالب یک آزمایش و

 

 ها مواد و روش
 و پرورش حشرات آوری جمع

برای تأمین تخم میزبان، حشرات کامل سن گندم در 

 آوری جمعاز مزارع اطراف اصفهان  1939اوایل بهار 

ی کوچک ها هشده در گرو آوری جمعی ها سنگردید. 

 20×17×7تایی در ظروف مکعب مستطیلی  99

ی ها هدان ها سن تغذیۀد. برای ی شدننگهداری متر سانتی

خیس در  ۀای پنب گندم رسیده و برای تأمین آب، تکه



 199 ... گیری و پارازیتیسم قبلی بر واکنش تابعی ثر جفتاعبدی و همکاران:  

یک پتری درون ظروف پرورش قرار داده شد. همچنین 

گذاشته  ها سنی ریز تخمچند تکه کاغذ بادبزنی برای 

 شد که روزانه برداشت شدند.

از T. djadetshkoe و تکثیر زنبور  آوری جمعبرای 

بان استفاده شد. برای این منظور، چند ی تخم میزها هتل

 19×0دسته تخم روی مقواهای زرد رنگ به ابعاد 

صورت مثلثی تا  چسبانده شد و مقواها به متر سانتی

ی گندم مزارع ها همتری روی بوت 19شدند و در فواصل 

پس از یک هفته  ها هاطراف تبریز نصب شدند. تل

 ۀلولشده در یک  و هر دسته تخم انگلی آوری جمع

شده  ی شد. زنبورهای خارجنگهدارآزمایش مجزا 

ا گردید. شرایط پرورش جدمورد نظر  گونۀشناسایی و 

سلسیوس،  درجۀ 20±9و زنبورها مشابه ) ها سن

ساعت  14:2نوری  دورةو  %09±19رطوبت نسبی 

زنبورها با عسل روی یک  تغذیۀروشنایی: تاریکی( بود. 

م این زنبورها در نوار کاغذی انجام گرفت. نسل چهار

 کار رفت. ی اصلی بهها آزمایش

 
 های واکنش تابعی آزمایش

دو آزمایش مختلف با چهار گروه از زنبورها طراحی و 

اجرا گردید. در آزمایش اول زنبورهای با تجربۀ 

تجربه در دو گروه  ریزی قبلی با زنبورهای بی تخم

های باکره  آزمایش شدند. در آزمایش دوم نیز ماده

شده )یک جفت نر و  های تلقیح ون حضور نر( با ماده)بد

ماده( دو گروه آزمایش دوم را تشکیل دادند. برای انجام 

ها تعدادی تخم میزبان در اختیار  هر دوی این آزمایش

کرده قرار داده شد تا انگلی شوند.  گیری های جفت ماده

گیری  پس از خروج حشرات کامل و قبل از وقوع جفت

ها برای آزمایش  ابتدا نرها و سپس مادهدر دو مرحله 

ها  انتخاب شدند. گفتنی است که نرها زودتر از ماده

حشرة نر و به  279شوند و بدین ترتیب ابتدا  خارج می

طور تصادفی انتخاب  حشرة ماده به 949دنبال آن، 

 0/1و قطر  19لولۀ آزمایش به طول  949شدند و در 

هر لوله یک ماده و  متر طوری توزیع شدند که در سانتی

عدد از آنها یک نر وجود داشته باشد. بدین  279در 

ها  لوله فقط ماده وجود داشت که این لوله 39ترتیب در 

 39های باکره در نظر گرفته شدند. هر  برای تیمار ماده

لولۀ آزمایشی به یک گروه از چهار گروه زنبور فوق 

ده برای ش ها عسل رقیق اختصاص داده شد. در همۀ لوله

 39تغذیۀ زنبورها از قبل تدارک دیده شده بود. برای 

تایی تخم  16لولۀ تیمار با تجربه هر کدام یک دستۀ 

ها گذاشته و  ساعته نیز در لوله 26 -9تازة سن گندم 

ساعت، با  62قبل از شروع آزمایش حذف شد. بعد از 

ساعت  26های تازة سن گندم با عمر کمتر از  ارائۀ تخم

واحد آزمایشی هر تیمار،  39شروع شد. از  آزمایش

تکرار به  19و  19، 10، 10، 29، 29ترتیب  به

تخم میزبان  04و  22، 16، 7، 6، 2های  تراکم

اختصاص داده شد که پس از جداسازی از ظروف 

سن دو گروه هر  پرورش و شمارش، در اختیار افراد هم

 ساعت زنبورها از 26آزمایش قرار داده شد. پس از 

ها به اتاقک رشد  های آزمایش حذف گردیدند و لوله لوله

 09±19درجۀ سلسیوس، رطوبت نسبی  24±1با دمای 

ساعت تا زمان خروج نتاج  14:2درصد و دورة نوری 

خروج، نسبت جنسی و روز  منتقل شدند. پس از

 تولدشان ثبت گردید.

 

 ها هداد ۀتجزی

وش ی واکنش تابعی با استفاده از رها هداد تجزیۀ

انتخاب مدل و آزمون فرض  مرحلۀجولیانو که شامل دو 

. انتخاب مدل با (Juliano, 1993گرفت )است، انجام 

استفاده از رگرسیون لجستیک برای تعیین نوع واکنش 

زیر مدل لجستیکی  ۀتابعی انجام گرفت. رابط

تعیین نوع واکنش تابعی است که آن  برایای  جمله چند

 ابعی برازش دادیم.ی واکنش تها هرا بر داد

(1)        
  

  
 

                 
      

  

                   
      

  
 

 

 N0 و شده های انگلی تعداد میزبان Neدر این معادله 

با  P3و  P0 ،P1 ،P2د و ده میزبان را نشان می ۀتراکم اولی

تعیین  SASافزار  در نرم CATMOD ۀاستفاده از روی

ند. این رویه امکان آزمون فرض مدل، توسط شو می

آورد. اگر  وجود می نمایی را به تروش آزمون نسبت درس

بود، فرض مدل یعنی فرض صفر بودن  معنادارآزمون 

بسته به  توان مید، بنابراین گرد میرد  ها هفراسنج

نوع  Ne / N0علامت مثبت یا منفی قسمت خطی نمودار 

در صورتی که جملۀ مدل واکنش تابعی را تعیین کرد. 

اتجربه در درجۀ سوم معنادار نباشد )مانند افراد ب
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آزمایش اول(، حتی در صورت معنادار بودن جملات 

اشکال  1درجات قبلی، تعیین نوع واکنش با معادلۀ 

N0خواهد داشت و با حذف بالاترین درجه )
(، با مدل 3

 ,Julianoگردد ) ها تکرار می ترشده تجزیۀ داده ساده

برای واکنش تابعی نوع دوم چون قسمت (. 1993

دارای شیب منفی است و وابسته به ابتدایی این منحنی 

عکس تراکم میزبان است، عدد برآوردشده برای قسمت 

ولی برای واکنش تابعی  ،خطی نمودار منفی خواهد بود

زیرا قسمت خطی  ،نوع سوم این عدد مثبت خواهد بود

 منحنی دارای شیب مثبت است.

دوم و پس از تعیین نوع واکنش تابعی،  مرحلۀدر 

( و bیا  aوجو یا نرخ حمله ) ت جستی قدرها هفراسنج

( با استفاده از رگرسیون غیرخطی Thزمان دستیابی )

)روش کمترین مربعات( با مدل واکنش تابعی 

 SASافزار  در نرم NLIN ۀشده، با استفاده از روی تعیین

 تخمین زده شد. در واکنش تابعی نوع سوم:

(2)                 
     

     
 

را نشان  dو  cهای  ر نبودن فراسنجهاگر آزمون معنادا

شوند  ها از فرمول حذف می دهد در دو نوبت این فراسنجه

تر خطی  زیر( تا مدل به شکل ساده 6و  9 هایمعادله)

 شود. درآید و سپس آزمون مجدداً تکرار می

(9)                                                             

(6)                                                                     

 
 نتایج

را رگرسیون لجستیک با درجۀ سوم، نوع واکنش تابعی 

از نوع  ریزی قبلی تخم افراد باتجربۀبرای همۀ تیمارها بجز 

د. با این کرتعیین  و برای افراد باتجربه از نوع دوم سوم

بودن پارامترهای این مدل، حذف حال، با توجه به معنادار ن

بالاترین درجه و تکرار تجزیه با درجۀ دوم نشان داد که 

جدول )واکنش تابعی در این تیمار نیز از نوع سوم است 

نیز  ملاحظۀ نمودار درصد پارازیتیسم کل افراد باتجربه(. 1

ها  ، لذا داده(1 شکل) مؤید واکنش تابعی نوع سوم است

با  .دو نوع مدل برازش داده شدند برای این تیمار با هر

 1/2910)توجه به مجموع مربعات کمتر برای مدل سوم 

، این مدل (برای مدل سوم 0/2134برای مدل دوم و 

وجو و زمان دستیابی بر اساس  انتخاب شد و قدرت جست

 .(2)جدول  این مدل محاسبه شد

 
های  و ماده ریزی قبلی تجربۀ تخم های باتجربه و بی تابعی مادهبرای تعیین نوع واکنش  کیلجست ونیرگرسهای  آماره. 1 جدول

 T. djadetshkoزنبور  بارور و باکرة

p 2X تیمار   فراسنجه تخمین خطای معیار 

 عرض از مبدأ 1270/9 9402/9 24/9 4926/9

 
تجر بی

 به
9991/9> 12/13 9702/9 9919/9 No )خطی( 
9991/9> 73/29 99962/9 9104/9- No2 ( 2درجه) 

9991/9> 79/13 999993/9 999176/9 No3  (9)درجه 

 عرض از مبدأ 1972/9 2342/9 22/9 4626/9

ی
صل

ل ا
مد

 باتجربه 

3272/9 99/9 9064/9 99922/9- No )خطی( 

4634/9 21/9 99269/9 99119/9 No2  (2)درجه 

9932/9 99/1 999922/9 99999/9- No3  (9)درجه 

 عرض از مبدأ -1994/9 1774/9 96/9 0037/9

ل 
مد

 

ده
سا

 
ده

ش
 

9996/9 41/12 9162/9 9020/9 No )خطی( 
9991/9> 93/94 999220/9 99194/9- No2  (2)درجه 

 عرض از مبدأ 1269/9 9261/9 92/9 0437/9

 باکره 
9961/9 20/2 9422/9 1292/9 No )خطی( 
9979/9 27/7 99222/9 99749/9- No2  (2)درجه 

9136/9 67/0 999992/9 999970/9 No3  (9)درجه 

 عرض از مبدأ -2737/1 9099/9 26/22 <9991/9

 بارور 
9991/9> 72/44 9706/9 4103/9 No )خطی( 
9991/9> 02/03 99961/9 9249/9- No2  (2)درجۀ 

9991/9> 72/09 999993/9 999272/9 No3  (9)درجۀ 
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اد تلفات مورد انتظار و درصد و تعد 1 در شکل

 .آورده شده است تجربه بیو افراد باتجربه  ةشد مشاهده

ی باکره و ها مادهیز همان نمودارها برای ن 2 در شکل

که ملاحظه  طوری به. نمایش داده شده است بارور

د، نوسانات مشاهدات در اطراف خط رگرسیون شو می

افراد ارتفاع منحنی تعداد پارازیتیسم  .قابل توجه است

رسد. این  مینظر  به تجربه بیافراد تر از  کوتاهباتجربه 

است که تعداد تخم انگلی میزبان در  ابدین معن موضوع

بیشتر بوده است  تجربه بیافراد ی مختلف در ها تراکم

روز  یک شبانه حملۀبرآورد حداکثر نرخ (. د -1شکل )

که این  طوری د، بهکن مینیز این موضوع را تأیید 

. بود افراد باتجربهبرابر  6/2 تجربه بیافراد نجه برای فراس

نشان داده شده  2 ی واکنش تابعی در جدولها هفراسنج

 .است

 

    
 

    
 تراکم میزبان

های متفاوت پارازیتیسم در  با تجربه T. djadetshkoشدة میزبان توسط زنبور  و تعداد تلفات مورد انتظار و مشاهده نسبت .1شکل 

نسبت  )تعداد تلفات میزبان توسط افراد باتجربه؛ ج )نسبت تلفات میزبان توسط افراد باتجربه؛ ب )الف. مختلف تراکم میزبانسطوح 

نسبت مورد  e/N0  شده،  نسبت مشاهده Ne/N0. تجربه تعداد تلفات میزبان توسط افراد بی )تجربه؛ د تلفات میزبان توسط افراد بی

 .ها است اهدهمیانگین مش N e/N0انتظار و 

 
اساس نتایج  ی باکره و بارور، برها مادهواکنش تابعی 

جدول )رگرسیون لجستیک از نوع سوم تعیین گردید 

و تعداد تلفات مورد  های درصد منحنی 2 در شکل (.1

دیده  های بارور و باکره ماده ةشد انتظار و مشاهده

ارتفاع منحنی پارازیتیسم  2بر اساس شکل  .دشو می

ی بارور ها مادهبیش از  درصد 66ی باکره حدود ها ماده

نیز این موضوع را ( 2جدول )بود که حداکثر نرخ حمله 

 .دکن تأیید می
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 تراکم میزبان         

آمیزشی در های مختلف  با تجربه T. djadetshkoشدة میزبان توسط زنبور  نسبت و تعداد تلفات مورد انتظار و مشاهده .2شکل 

ج(  ؛های باکره تعداد تلفات میزبان توسط ماده( ب ؛های باکره نسبت تلفات میزبان توسط ماده )سطوح مختلف تراکم میزبان الف

میزان  e/N0  ها،  میزان مشاهده Ne/N0 های بارور. تعداد تلفات میزبان توسط ماده )های بارور؛ د نسبت تلفات میزبان توسط ماده

 .ها است میانگین مشاهده N e/N0مورد انتظار و 

 

با استفاده از  T. djadetshkoزنبور  و باکره و بارور ریزی تجربه و باتجربۀ قبلی تخم های واکنش تابعی افراد بی فراسنجه .2 جدول

 شده، حدود اطمینان فراسنجۀ محاسبه CL زمان دستیابی، Thوجو،  قدرت جست bهای  فراسنجه. های واکنش تابعی نوع سوم مدل

SSE  یافته و  مجموع مربعات خطای مدل برازشT/Th حداکثر میزان حمله است. 
 تجربه بی باتجربه فراسنجه

B 9991/9±9921/9 9913/9±9923/9 

CL 95% 9169/9-9913/9 9124/9-9901/9 

Th 1712/9±7167/1 9976/9±7193/9 

CL 95% 9063/2-9766/1 7222/9-4930/9 

SSE 0/2134 0/1079 

T/Th 9/16 42/99 

 بارور باکره 

B 9920/9±9191/9 9907/9±9100/9 

CL 95% 9101/9-9901/9 9242/9-9961/9 

Th 9002/9±3443/9 1967/9±9399/1 

CL 95% 9772/1-204/9 4916/1-1202/1 

SSE 6/1042 2/1222 

T/Th 22/26 29/17 
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 بحث

به نظر بر اساس مطالعۀ حاضر و اغلب مطالعات قبلی 

های تخم  واره رسد واکنش تابعی نوع سوم در میان انگل می

تر از نوع دوم است. در واقع در تعداد  سن گندم متداول

های مختلف، واکنش تابعی  معدودی از تیمارهای بررسی

 واکنش تابعینوع دوم مشاهده شده است. برای مثال، 

 T. grandis(Amir Maafi, 2000 و )O. telenomicida 

(Iranipour et al., 2013)  .از نوع دوم تعیین شدAsgari 

et al. (2001)  واکنش تابعیT. semistriatus  را روی دو

 Graphosomaگونه میزبان سن گندم و سن نواری چتریان

lineatum (L.) (Hemiptera: Scutelleridae)  با

ساعت بررسی  2مدت  میزبان به 79دو تا  های تراکم

سن و  ها روی سن گندمزنبور یابعواکنش تکردند و 

در و سوم تعیین شد.  از نوع دومترتیب  به نواری چتریان

نیز تنها در یک تیمار از  Ahmadpour (2013)های  بررسی

 مجموع چهار تیمار، واکنش تابعی نوع دوم مشاهده شد.

BenaMolaei (2014)  درT. vassilievi ،Allahyari et al. 

دو میزبان یکی روی  T. grandis در دو جمعیت از (2004)

 Podisusو دیگری سن شکاری  E. integriceps سن گندم

maculiventris Say  و Laumann et al. (2008)  در چهار

 Echistus heroروی  .Trissolcus sppوارة  گونه زنبور انگل

Fabricius (Hemiptera: pentatomidae)  واکنش نوع

 .سوم گزارش کردند

های  ه بتوان مقایسۀ درستی از فراسنجهبرای اینک

دست آورد، لازم  های تابعی در تحقیقات مختلف به واکنش

ها مشابه باشد. مثلاً در  است زمان آزمایش در این بررسی

 Ahmadpour (2013)و  Asgari et al. (2001)های  بررسی

ساعت در نظر گرفته شده است که با  0و  2ترتیب  به

های  یسه نیست. ولی در بررسیبررسی حاضر قابل مقا

ساعت در نظر  26پور و همکاران مانند این تحقیق  ایرانی

(. بنامولایی نیز Iranipour et al., 2013گرفته شده است )

های واکنش تابعی  ساعت را برای آزمایش 26و  4دو زمان 

ای که  (. تنها فراسنجهBenaMolaei, 2014در نظر گرفت )

ها مقایسه شود، حداکثر نرخ حمله  تواند در همۀ بررسی می

های با زمان متفاوت  است، مشروط بر آنکه در آزمایش

همگی بر مبنای روزانه حساب شده باشند. در این صورت، 

واره برابر  ساعتۀ انگل 26حداکثر نرخ حمله با ذخیرة تخم 

ای از زمان دستیابی را بر  تواند مقایسه است و خود می

رسد  ند. بر این مبنا به نظر میساعت ارائه ک 26مبنای 

 با دامنۀ  T. djadetshkoظرفیت پارازیتیسم روزانۀ 

 T. grandisدر تیمارهای مختلف، کمتر از 96-16

(AmirMaafi, 2000،)T. semistriatus (Asgari et al., 

( است و BenaMolaei, 2014) T. vassilievi( و 2001

 O. telenomicida (Iranipour etقابل مقایسه با دو گونۀ 

al., 2013 و )O. fecundus (Ahmadpour, 2013 است )

ریزی  که البته در برخی تیمارهای بررسی حاضر تخم

بیش از دو گونۀ مذکور بوده است.  T. djadetshko روزانۀ 

ریزی گونۀ اخیر با سرعت  این بدان معنا است که تخم

 شود، هرچند بیشتری نسبت به دو گونۀ مذکور محقق می

که زادآوری کل آن از هر دو گونه کمتر است. مقدار 

در  T. vassilieviدر این تحقیق در مقایسه با  bفراسنجۀ 

کارهای بنامولایی کمتر است که دلالت بر وابستگی به 

تر این گونه دارد. با توجه به زمان و نوع  تراکم ضعیف

ها قابل مقایسه  واکنش تابعی، این مقدار با دیگر بررسی

 و T. grandisت. با توجه به واکنش تابعی نوع دوم نیس

O. telenomicida های امیرمعافی  ترتیب در بررسی به

(AmirMaafi, 2000 و )Iranipour et al. (2013)  با نرخ

( aبرای دو گونه )فراسنجۀ  9406/9و  906/9حملۀ ثابت 

در تیمارهای  9921/9 -9100/9در مقایسه با مقادیر 

توان اظهار داشت که در  ، میbیق برای مختلف این تحق

 تخم سن گندم، نرخ حمله در 6-2های  تراکم

T. djadetshko های  تر از این دو گونه و در تراکم ضعیف

بالاتر بیشتر است که به مزیت واکنش تابعی نوع سوم در 

 رساند. های بالاتر طعمه می تراکم

ر یک نکتۀ قابل تأمل در این بررسی تفاوتی است که د

های  تجربه وجود داشت. ماده های باتجربه و بی ماده

برابر(  2تجربه ظرفیت پارازیتیسم به مراتب بیشتری ) بی

اند. این احتمالاً بدان دلیل است که تجربۀ  نشان داده

ها و کاهش زادآوری  ریزی قبلی موجب تخلیۀ اواریول تخم

 62روز بعد شده است. گفتنی است زنبورهای با تجربه در 

تایی در اختیار  16اعت اول ظهور خود، یک دسته تخم س

های  ساعت بعدی آزمایش شدند. بررسی 26داشتند و در 

های مختلف )از جمله  جدول زندگی در بررسی

BenaMolaei, 2014ریزی این  دهد که تخم ( نشان می

ساعت نخست حداکثر است و با افزایش  26زنبورها در 

توان درک  بنابراین می یابد. طول عمر سریعاً کاهش می
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منزلۀ سنجش زادآوری این زنبورها   کرد که تجربۀ قبلی به

جای روز اول است که طبق  ریزی به در روز سوم تخم

انتظار باید کاهش نشان دهد. تفاوت چشمگیری در 

های  شود. بررسی یابی دو گروه مشاهده نمی سرعت میزبان

Li et al. (1997) تجربۀ  های با دهد ماده نشان می

Aphelinus asychis Walker  زمان کمتری را در مقایسه

کنند که  های میزبانی سپری می تجربه در لکه با افراد بی

ای مشابه این تحقیق در بر خواهد داشت. نتایج  نتیجه

روزنهایم و روزن نیز در توافق کامل با نتایج این تحقیق 

است که ذخیرة تخم کمتر و تجربۀ قبلی موجب کاهش 

 Rosenheimشود ) برداری و افزایش زمان دستیابی می بهره

& Rosen, 1991 .)Goubault et al. (2007)  هیچ تفاوتی

های  از نظر نتیجۀ نهایی رقابت بر سر دستیابی شفیره

های با تجربه و  بین ماده .Delia radicum Lمگس 

 .Pachycrepoideus vindemmiae Rondani تجربۀ بی

(Hymenoptera: Pteromalidae)  ملاحظه نکردند، هر

چند تجربۀ قبلی موجب کاهش ذخیرة تخم افراد باتجربه 

 شده بود.

های باکره و بارور نیز نیاز به مطالعات  تفاوت ماده

تر  تکمیلی آینده دارد. شاید بتوان گفت عملکرد ضعیف

های بارور مربوط به صرف بخشی از توان تولید  ماده

با نرها است. ممکن است گیری  مثلی آنها در جفت

بخش دیگری از آن نیز مربوط به تولید فرزندان نر باشد 

که احتمالاً هزینۀ کمتری برای مادران در مقایسه با 

فرزندان ماده دارند. البته از نظر گادفری در زنبورهای 

پارازیتویید نباید هزینۀ نر و ماده برای مادرها چندان 

رسد  لی به نظر می(، وGodfray, 1994متفاوت باشد )

دربارة این گونه این مطلب چندان صادق نیست. در 

های  واقع برخلاف این تحقیق، در مشاهدات قبلی ماده

تری  باکره برخی پارازیتوییدها توان تولیدمثلی ضعیف

 ,.Tagawa, 1987; Kugimiya et alاند ) نشان داده

های باکره ممکن  (. آنها بر این باورند که ماده2010

ت، شانس خود را برای تولید هر دو جنس پس از اس

برداری بیشتر  آمیزش احتمالی بیازمایند، بنابراین از بهره

کنند. البته اگر  های در دسترس امتناع می از میزبان

یابی زنبورهای نر پایین باشد، ممکن است  شانس جفت

های باکره پاسخی به این  افزایش تعداد نتاج ماده

ز این طریق، شانس انتقال ژن خود محدودیت باشد تا ا

را افزایش دهند. در واقع تفاوت اساسی بین بررسی 

های کوجیمیا و همکاران در این است  حاضر با بررسی

 Cotesia vestalisکه پارازیتویید تحت بررسی آنها 

(Holiday) پرة پشت الماسی  وارة لاروهای شب انگل

رة دربا Scelionidaeاست که برخلاف زنبورهای 

تخصیص نر و ماده بر اساس تئوری همیلتون 

(Hamilton, 1967) کند. بنابراین شانس  عمل نمی

یابی آنها برای باکره و بارور نباید تفاوت اساسی  جفت

 Scelionidaeداشته باشد، حال آنکه در زنبورهای 

شوند )فرزندان  ها متولد می نرهایی که درکنار ماده

شده دارند  یری تضمینگ های بارور(، شانس جفت ماده

(Krebs & Davies, 2012 حال آنکه برای فرزندان نر ،)

گیری با  های باکره شانس ضعیفی برای جفت ماده

هایی که بیشتر آنها قبلاً توسط برادرانشان بارور  ماده

تواند  اند وجود دارد. بنابراین افزایش تعداد نتاج نر می شده

 فزایش دهد.های این مادرها را ا شانس انتقال ژن
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