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 چکیده
يکی از آفات مهم و چندين خوار در مناطق گرمسیری و نیمه  Phenacoccus solenopsis Tinsley  پنبه آلود شپشک آرد

 نی جنوب کشور وارد کرده است. درهای زينتی ختمی چیبه درختچه شديدیهای اخیر خسارت گرمسیری بوده و در سال

هنگام دسترسی به سنین مختلف پورگی و ماده بالغ  Hayat Aenasius bambawalei اين پژوهش، ترجیح میزبانی زنبور

پنبه در شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی بررسی شد. همچنین طول دوره رشدی و اندازه بدن زنبور  آلود شپشک آرد

هنگام پرورش روی پوره سن سوم و ماده بالغ مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس نتايج به دست آمده، زنبورهای ماده تمايلی 

های پارازيته شده در ند و همچنین هیچ گونه ظهوری از پورههای سن يک شپشک از خود نشان ندادپارازيته کردن پوره به

ور های ماده بالغ، به طسن دوم مشاهده نشد. در هر دو شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی به پوره سن سوم و شپشک

ايسه با مق روی اين سن رشدی در ( زنبورهامادههای بالغ بیشتر پارازيته شدند و نسبت جنسی )درصد شپشک داریمعنی

 های بالغ شپشکپوره سن سوم بیشتر بود. همچنین طول دوره پیش از بلوغ زنبورهای نر و ماده هنگام پرورش روی ماده

 های بالغ در مقايسهتر از زمانی بود که میزبان در مرحله پوره سن سوم پارازيته شد، اما زنبورهای ظاهر شده از مادهطولانی

بالای  قادر به کنترل قابل قبول سنین A. bambawaleiزنبور  ،بندیزرگتری داشتند. در يک جمعبا پوره سن سوم، اندازه ب

آلود  از اين زنبور به عنوان يک عامل زيستی در کنترل موفق شپشک آرد توانبرود پنبه بود و امید می آلود رشدی شپشک آرد

 استفاده نمود.
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Abstract  
The cotton mealybug, Phenacoccus solenopsis Tinsley, is a phytophagous insect with high populations 

causing serious damage to the Chinese hibiscus shrubs (Hibiscus rosa-sinensis L.) from south of Iran. 

This research was conducted to determine the host preference of Aenasius bambawalei Hayat when had 

choice or no-choice access to different stages of cotton mealybug. Moreover, biological charac-

teristics and body size of wasps when reared on third nymphal instar and adult females was studied 

under laboratory condition. According to the results, female wasps did not parasitize the first nymphal 

stage. The second nymphal stage was parasitized without any adult wasp emergence. The results re-

vealed that the percentage of mealybug mummified, and sex ratio (% female) was significantly higher 

when mealybug hosts were parasitized at adult females compared to third nymphal stage, in both choice 

and no-choice access. The developmental times (days) and body size (hind tibia length and antenna 

length) of A. bambawalei females and males developing in cotton mealybug adult female was signifi-

cantly longer than those reared on third nymphal instar. The results indicated the high control ability of 

A. bambawalei, on the older growth stages of cotton mealybug. It is hoped that this parasitoid wasp can 

be used as a biological agent to control Ph. solenopsis, on the Chinese hibiscus shrubs, H. rosa-sinensis.      
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 مقدمه
به يک تهديد جدی برای  Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hem.: Pseudococcidae)شپشک آرد آلود پنبه  

 ,.Hodgson et al., 2008; Wang et alکشاورزی در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری جهان تبديل شده است )

( و پس از آن از Fuchs et al., 1991متحده امريکا )(. اين شپشک اولین بار از روی محصول پنبه در ايالات 2010

(. اين شپشک يک گونه با دامنه وسیع میزبانی Abbas et al., 2005مناطق پنبه کاری هند و پاکستان گزارش شد )

 Hibiscus rosa-sinenensisبوده و خسارت آن همچنین از ساير گیاهان مهم اقتصادی نظیر ختمی چینی زينتی )

L.،)  بامیه(Abelmoschus esculentus L.،) ( فلفلCapsicum annum L.( و گوجه فرنگی )Solanum 

lycopersicum L.) ( گزارش شده استAbbas et al., 2012; Mossadegh et al., 2015 اولین گزارش اين شپشک .)

( و پس از آن Moghadam & Bagheri, 2010باشد )از روی ختمی چینی در کشور، مربوط به استان هرمزگان می

(. Mossadegh et al., 2015های جنوبی و مرکزی از جمله خوزستان، فارس و بوشهر گزارش شد )از ساير استان

ها و میوه شکلی، ريزش برگها، بدشپشک با تغذيه از شیره گیاهی سبب کاهش رشد گیاه میزبان، زرد شدن برگ

ود. شپشک همچنین در حین تغذيه، مقادير زيادی ششده و در آلودگی شديد باعث خشکیدگی کامل گیاه می

 ,.Nagrare et al) باشدکند که محل مناسبی برای رشد قارچ فوماژين روی سطح برگ و میوه میعسلک تولید می

2011.) 

شیده شده است و اين پوشش های آرد آلود از مواد مومی پوسطح بدن اين شپشک همانند ساير شپشک  

را مختل نموده و در نتیجه کنترل شیمیايی آفت چندان موفقیت آمیز نخواهد بود  سموم شیمیايی اثربخشی

(Grasswitz & Burts, 1995; Kaur & Virk, 2011به همین دلیل، بررسی ساير روش ،) های کنترل، از جمله کنترل

و شکارگرها روی  اهوارههای متعددی از انگلزيستی روی اين آفت اهمیت فراوانی دارد. در اين ارتباط، گونه

( و در میان اين دشمنان طبیعی، Mossadegh et al., 2015; Seyfollahi et al., 2016اند )اين شپشک گزارش شده

انفرادی و از گروه  -واره داخلی، به عنوان يک انگلAenasius bambawalei Hayat (Hym.: Encyrtidae)زنبور 

 Nagrareد )باشپنبه می آلود روی شپشک آردانگلی راکندگی و فعالیت (، دارای بیشترين پKoinobiontکنُدزيستا )

et al., 2009; Mossadegh et al., 2015).  زنبور A. bambawalei توسط محمود از پاکستان  8002اولین بار در سال

توسط  8001و در مطالعات بعدی در سال  آوری و برای شناسايی به موزۀ تاريخ طبیعی بريتانیا ارسال شدجمع

پنبه  آلود آرد شپشک انگلی شدن(. مطالعات مختلفی روی میزان Hayat, 2009) توصیف شد حیات با اين نام
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 چینی و ختمی مانند پنبه، بامیه، گوجه فرنگی، های مختلف گیاهیروی میزبان A. bambawaleiتوسط زنبور 

(. Solangi, 2011; Zainul-Abdin et al., 2013; Nahiyoon et al., 2016پنیرک هندی صورت گرفته است )

سنجی افراد نر و های زيستی و ريخت( و ويژگیZainul-Abdin et al.,2012همچنین ترجیح میزبانی اين زنبور )

 (. Sangle et al., 2013پنبه مورد بررسی قرار گرفت ) آلود ماده روی سنین مختلف رشدی شپشک آرد

واره، از کیفیت میزبان )اندازه يا سن میزبان( به عنوان يک عامل مهم نام انگل-های برهمکنش میزباندر مدُل 

های بزرگ تر به دلیل دارا بودن منابع بیشتر غذايی، برای رشد لاروهای انگل معمول میزبانبه طور برده شده و 

ارد، علی رغم محتوی مواد غذايی بیشتر در (. با وجود اين، در بعضی موHarvey et al., 1994تر هستند )مناسب

 & Chau( و فیزيکی )Sequeira & Mackauer, 1992bهای بالغ، به دلیل دفاع فیزيولوژيکی )پوره سن آخر و شته

Mackauer, 2000a; Rasekh et al., 2010غذايی  تر، منابعهای سنین پايینتر در آنها نسبت به پوره( به نسبت قوی

 (.   Sequeira & Mackauer, 1992aگیرد )ها قرار میوارهدسترس انگلآنها کمتر در 

واره، طرح ترجیح مرحله رشدی در میان عوامل مختلف تأثیرگذار روی انتخاب میزبان توسط زنبورهای انگل 

 Chowشکار نشده و به عوامل متعددی از جمله فراوانی نسبی سنین رشدی بستگی دارد )آ کاملبه طور میزبان 

& Mackauer, 1991تواند منعکس کننده برهمکنش رفتاری بین آن سن رشدی (. ترجیح سن معینی از میزبان می

(، به شدت رفتار دفاعی آن مرحله رشدی بستگی داشته باشد Gerling et al., 1990و حشره ماده کاوشگر باشد )

(Chau & Mackauer, 2000bو همچنین با وضعیت فیزيولوژيکی حشره ماد ) ر شامل سن، اندازه و تجربه قبلی

 (.  Weisser, 1994; Michaud & Mackauer, 1995تولیدمثلی، ارتباط داشته باشد )

اثر دسترسی انتخابی يا غیرانتخابی )دسترسی همزمان به تمام مراحل رشدی میزبان در مقايسه با مواجهه به   

میزبان موضوعی است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در  يک سن رشدی( روی ترجیح سن رشدی تنها

هنگام دسترسی انتخابی و غیرانتخابی به سنین  A. bambawaleiمطالعه حاضر ترجیح سنی زنبور پارازينوئید 

پنبه )پوره سن اول تا سوم و حشره کامل ماده( مورد بررسی قرار گرفت. همچنین  آلود مختلف رشدی شپشک آرد

 ، درصد ظهور، نسبت جنسی، طول دورهانگلی شدنحله رشدی میزبان روی توانمندی نتاج زنبور )درصد تأثیر مر

      رشدی و اندازه بدن( تعیین شد.

 
 

 هامواد و روش
 حشرات  پرورش

  Ph. solenopsis پنبه آلود آرد شپشک

شکیل   شک برای ت شپ محوطه  چینی ختمی های آلودهدرختچه از های بالغآلود، تعدادی پوره و ماده آرد کُلنی 

های بريده شده ختمی شاخه آوری شد. اين حشرات روی جمع دانشگاه شهید چمران اهواز دانشکده کشاورزی،

متر( حاوی محلول ساااه در هزار کود کامل هُرتی گرو ساااانتی 80و ارتفاع  2چینی که درون بطری آب )قطر 

(Hortigrowقرار داشتند، مستقر شدند. در ادام )درجه سیلیسیوس،  82±9 ه اين ظروف درون اتاقک رشد )دمای

سانتیمتر   00×30×30 و در يک قفس به ابعاد )تاريکی: روشنايی( 2:90درصد و دوره نوری  00±2رطوبت نسبی 

آوری شده از طبیعت، قبل از های جمعاطراف اين قفس با توری ريز پوشانده شده بود. شپشک .نگهداری شدند

 ها، چهار نسل در آزمايشگاه پرورش داده شدند. ر آزمايشبه کارگیری د
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 A. bambawalei  وارهانگل زنبور

های ختمی چینی های مومیايی شده، از بوته، ابتدا شپشک A. bambawaleiی زنبوراولیه تشکیل کُلنی منظور به 

ها درون ظروف يافتند. مومیايیدر محوطه دانشگاه شهید چمران اهواز جمع آوری و سپس به آزمايشگاه انتقال 

 30×30×00متر( منتقل شدند. حشرات کامل ظاهر شده زنبور، در  يک قفس ) سانتی90×2×2دار )پلاستیکی تهويه

در اتاقک رشد در دمای   A. bambawaleiهای پرورشی رها سازی شدند. پرورش کُلنی سانتی متر( حاوی شپشک

 .گرفت صورت )تاريکی: روشنايی( 2:90دوره نوری  و درصد 00±2 رطوبت نسبی سیلیسیوس، درجه 9±82

 ها، سه نسل در آزمايشگاه پرورش داده شدند. آوری شده از طبیعت، قبل از به کارگیری در آزمايشزنبورهای جمع

 ( cohortsتشکیل جمعیت حشرات همزاد )

  Ph. solenopsis آلودپنبه آرد شپشک

 درون يک ظرف عدد(، 80-30بالغ ) ماده هایتعدادی شپشکمنظور تشکیل جمعیت شپشک همزاد، به 

 08داده شدند. پس از  قرار چینی های ختمیبرگ روی متر(  سانتی90×2×2دار )به ابعاد  تهويه پلاستیکی

مرحله رشدی مورد نظر جهت بکارگیری در  به رسیدن تا هاهای بالغ حذف شدند و پورهساعت شپشک

 ختمی های تازهبا برگ های درون ظروف هر پنج روز يکبارتعويض برگها نگهداری شدند. آزمايش

 چینی انجام شد. 

   A. bambawaleiوارهانگل زنبور

 شپشک 20 متر( که هر کدام حاویسانتی90×2×2) به منظور تشکیل جمعیت زنبور همزاد، ظروف پلاستیکی 

 02 از منتقل شدند. پس وارهانگل کُلنی زنبور قفسچینی بودند، به درون  ختمی هایبرگ بالغ مستقر يافته روی

محیطی ذکر شده منتقل شدند. با ظهور  از قفس پرورش زنبور خارج و به اتاقک رشد با شرايط ساعت، ظروف

 ی جفتروزه 8-3های ( تغذيه و از مادهدرصد 80عسل ) آب ظاهر شده با محلول ماده و حشرات کامل، افراد نر

 شد. استفاده هاآزمايش انجام کرده برای گیری

 روی سنین مختلف رشدی شپشک A. bambawalei زنبور  ترجیح  میزباني 

 دسترسي غیرانتخابي

های بالغ به صورت جداگانه در اختیار زنبور در اين آزمايش چهار مرحله رشدی شامل سه سن پورگی و ماده

 30تکرار هر در و تکرار 98 منظور، اين مراحل رشدی دربه اين  گرفتند. قرار A. bambawaleiماده  وارهانگل

 شد( درون داده قرار دمبرگ روی خیس پنبه برگ، شادابی چینی )برای ختمی تازه يک برگ روی همسن حشره

 و روزه8-3کرده ) گیری جفت ماده زنبور يک سپس شدند. هداد قرار  متر(سانتی90×2×2)با ابعاد  دارتهويه ظروف

 ظروف شد. حذف زنبور ساعت 80 از پس و وارد شد ظرف هر درون به قبلی مواجهه با میزبان(  تجربه بدون

مومیايی  هایانگلی شدن از طريق شمارش شپشک در ادامه درصد گرفتند. قرار بازديد مورد روزانه هاشپشک حاوی

 جنسی مومیايی( و نسبت هایتعداد شپشک به شده ظاهر زنبورهای )تعداد ظهور همچنین درصد شده تعیین شد.

بلوغ نتاج نر و ماده به طور جداگانه به دست آمد.  از پیش دوره شد. همچنین طول محاسبه نتاج( کل به ماده )تعداد

روی سنین مختلف رشدی  شده نر و ماده ظاهر در انتهای اين آزمايش به منظور تعیین اندازه بدن زنبورهای

و طول ساق پای عقب و طول  کشته الکل بعد از ظهور در مواجهه با بخارشپشک، زنبورهای ظاهر شده بلافاصله 

شاخک آنها به عنوان شاخصی از طول بدن اندازه گیری شد. مطالعات قبلی نشان داد که طول اين اندام ها شاخص 
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عقب  پای (. به اين منظور از ساقAmeri et al., 2013باشد )می L. fabarumمناسبی برای تعیین طول بدن زنبور 

 Nikon Coolpixدوربین ديجیتال ) به و شاخک سمت راست هر حشره با استفاده از استريومیکروسکوپ مجهز

S10, Nikon Corporation, Tokyo, Japan ها رویی اين اندامبرداری شد و اندازهبرابر عکس 900( با بزرگنمايی 

 متر( تعیین شد. میلی 003/0 دقت )با  ImageJ افزار نرم کامپیوتر  بوسیله

 انتخابيدسترسي 

مناسب  وارهانگلهای بالغ شپشک برای رشد زنبور با توجه به نتايج آزمايش غیرانتخابی، پوره سن سوم و ماده 

 ظور رویبه اين منبودند، بنابراين تنها از اين دو سن رشدی برای انجام آزمايش دسترسی انتخابی استفاده شد. 

 به سن سوم شپشک پوره 92 متر(، سانتی90×2×2ابعاد  )با دارتهويه ظرف درون چینی ختمی تازه هایيک برگ

کرده به اين ظرف وارد و  گیری جفت ماده زنبور يک قبلی، آزمايش مانند مستقر شد و همسن بالغ ماده 92همراه 

 جداگانه هایظرف در( =98n) بالغ مربوط به هر تکرار هایماده و هادر ادامه پوره. شد حذف ساعت 80 از پس

گرفتند و به روش مشابه داده  قرار بازديد مورد روزانه هاو پرورش يافتند. مانند آزمايش قبلی ظرف گرفته قرار

  برداری انجام شد.

 هاتجزيه آماری داده

به وجود دو متغیر مستقل، يعنی مرحله رشدی میزبان )پوره سن سوم و ماده بالغ( و جنسیت زنبور )نر با توجه  

تعیین اختلاف آماری بین طول دوره پیش از بلوغ از آزمون آماری تجزيه واريانس دو طرفه  به منظورو ماده( 

(Two-way ANOVAاستفاده شد. در اين مطالعه به منظور مقايسه )سنجی )طول ساق پای ی ريختهای شاخص

تعیین به منظور ( و One-way ANOVAعقب و طول شاخک( زنبور از آزمون آماری تجزيه واريانس يک طرفه )

های خطی ( استفاده شد. از مدل02/0( )در سطح Post Hoc-Tukeyها از آزمون تکمیلی توکی )اختلاف بین گروه

صد ظهور و نسبت های مربوط به درصد انگلی شدن، درزيه داده( برای تجGeneralized linear modelsتعمیم )

( با تابع خطی لوگ Binomial error distributionای خطا )در اين مدل از توزيع دوجمله جنسی استفاده شد.

(Loglinear( برای درصد انگلی شدن و تابع لوژيت )Logit .برای درصد ظهور و نسبت جنسی استفاده شد )

( Pearson's Chi-square testتجزيه نتايج حاصل از ترجیح میزبانی از آزمون مربع کای پیرسون )همچنین برای 

 ( مورد تجزيه قرار گرفتند.90)نسخه  SPSSها با کمک نرم افزار آماری (. تمامی دادهSPSS, 1998استفاده شد )

 

 نتايج

 ترجیح میزباني 

 درصد انگلي شدن، درصد ظهور و نسبت جنسي

 روی مراحل مختلف رشدی شپشک آرد A. bambawalei واره انگلهای تولید مثلی زنبور مربوط به فعالیتنتايج 

ارائه شده است. براساس نتايج به دست آمده در  9پنبه در شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی در جدول  آلود

ه ترتیب پوره و بعد از آن ب پارازيته شدنداز ساير سنین رشدی های بالغ شپشک بیشتر دسترسی غیرانتخابی، ماده

هیچ گونه تمايلی به پارازيته کردن پوره سن اول از  A. bambawaleiسن سوم و دوم قرار داشتند. از طرفی زنبور 

های های بالغ شپشک و پورهخود نشان نداد. در دسترسی انتخابی نیز زنبورها در شرايط دسترسی همزمان به ماده

(. همچنین در هیچ يک از تکرارها، ظهور حشره 9بیشتری از افراد بالغ را پارازيته کردند )جدول سن سوم، درصد 

 های سن دوم پارازيته، ديده نشد. کامل از پوره



 واره شپشک آرد آلود پنبه، انگلAenasius bambawalei زنبورترجیح مرحله سنی میزبان و همکاران: تامولی  242

 

 

سی انتخابی و غیرانتخابی، اختلاف معنی ستر شرايط د صد ظهور زنبورها روی پورهدر هر دو  های داری بین در

(. همچنین در هر دو شرايط دسترسی، بالاترين نسبت جنسی 9نداشت )جدول  های بالغ وجودسن سوم و ماده

ست آمد و به طور معنیزنبور روی ماده شک به د شپ شدی های بالغ  شتری روی اين مرحله ر داری نتاج ماده بی

 (. 9شپشک در مقايسه با موقعی که پوره سن سوم شپشک پارازيته شده بودند، ظاهر شد )جدول 

سی همزمان به پورههتجزيه داده ستر شرايط د شان داد که زنبورهای ماده در  سوم و مادها ن سن  های بالغ های 

 (.  P ،1/98 =8χ <009/0های بالغ بیشتری را پارازيته کردند )داری مادهشپشک، به طور معنی

 

های مومیايی شده، درصد ظهور و نسبت جنسی، هنگامی که زنبورهای درصد شپشک SE ±)میانگین ) -1جدول 

به صورت انفرادی در شرايط در دسترسی انتخابی يا غیرانتخابی به  Aenasius bambawaleiکرده  مادۀ جفتگیری

 دسترسی داشتند.  Phenacoccus solenopsisپنبه  آلود مراحل مختلف رشدی  شپشک آرد
Table 1. Mean (± SE) percentage of mealy bug mummified, percentage of mummies emerging, and 

sex ratio when mated Aenasius bambawalei females were individually introduced in to different growth 

stages of Phenacoccus solenopsis in either choice or no-choice access.  
 Second instar Third instar Adult G df P 

  No-choice access 

Percent mummified 9.16 ± 2.32 c 32.5 ± 4.2 b 46.9 ± 4.0 a 60.6 2,33 0.001 

Percent emerging - 86.5 ± 4.6 a 93.6 ± 2.1 a 2.11 1,22 0.146 

Sex ratio (% female) - 23.8 ± 5.8 b 73.4 ± 3.1 a 68.2 1,22 0.001 

  Choice access 

Percent mummified - 27.8 ± 2.1 b 51.1 ± 3.0 a 41.7 1,21 0.001 

Percent emerging - 90.6 ± 4.3 a 91.0 ± 3.1 a 0.12 1,21 0.728 

Sex ratio (% female) - 37.6 ± 6.5 b 65.0 ± 4.1 a 12.5 1,21 0.001 

Means with the similar letters within each row were not significantly different (GLM, P>0.05). 

 

 ول دوره رشدیط
های بالغ روی پوره سن سه و ماده A. bambawaleiنتايج مربوط به طول دوره پیش از بلوغ زنبورهای نر و ماده 

ارائه شده است. مطابق با نتايج بدست  8پنبه در شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی در جدول  آلود شپشک آرد

دار ( روی طول دوره پیش از بلوغ معنی320,9F= 2/330؛  P > 009/0آمده، اثرات اصلی مرحله رشدی میزبان )

تقابل مرحله رشدی میزبان و ( و اثر م320,9F= 13/8؛  P = 022/0بود، در حالی که اثر اصلی جنسیت زنبور  )

دار نبود. مطابق با نتايج، در هر دو شرايط دسترسی، طول دوره ( معنی320,9F= 080/0؛  P = 081/0جنسیت زنبور )

 داریهای بالغ شپشک به طور معنیرشدی مراحل نابالغ زنبور در هر دو جنس نر و ماده هنگام پرورش روی ماده

(. در شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی 8ره سن سوم پارازيته شده بود )جدول طولانی تر از زمانی بود که پو

 داری در طول پیش از بلوغ زنبورهایو همچنین هنگام پرورش روی پوره سن سوم يا ماده بالغ میزبان، تفاوت معنی

 ديده نشد.     A. bambawaleiنر و ماده 
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، ظاهر شده از Aenasius bambawaleطول دوره پیش از بلوغ زنبورهای نر و مادۀ  SE ±)میانگین ) -2جدول

ها در مرحله رشدی پوره سن سوم يا ماده بالغ در ، هنگامی که میزبانPhenacoccus solenopsisآلود  شپشک آرد

 شرايط دسترسی انتخابی يا غیرانتخابی انگلی شده بودند.
Table 2. Mean (± SE) immature developmental times (days) of Aenasius bambawalei males and fe-

males, developing in third instar and adult female cotton mealy bug, Phenacoccus solenopsis, in either 

choice or no-choice access. 

 Third instar Adult t df P 

 No-choice access 

Male development time (d) 17.0 ± 0.14 Ab 21.1 ± 0.27 Aa 206.8 120 0.001 

Female development time (d) 17.3 ± 0.48 Ab 21.9 ± 0.21 Aa 80.8 137 0.001 

T 

df 

p 

0.547 2.51   
100 157   

0.461 0.135   

 Choice access 

Male development time (d) 16.1 ± 0.41 Ab 20.1 ± 0.26 Aa 64.7 55 0.001 

Female development time (d) 16.3 ± 0.4   Ab 20.4 ± 0.23 Aa 73.1 68 0.001 

T 
df 

p 

0.054 0.87    
43 80    

0.818 0.354    

Means within each row bearing the same lower case letter were not significantly different among host stages within 
a same access. Means within each column bearing the same upper case letter were not significantly different among 

sexes within a same access (in both cases; t-test, P > 0.05).   

 

 

 های مرفومتريکنتايج شاخص

( و P ،09/89 =20t =009/0زنبورها در هر دو جنس نر )طول سااق پای عقب بر اسااس نتايج به دسات آمده، 

سوم، به طور ( هنگام پرورش روی مادهP ،82/00 =02t =009/0ماده ) سن  سه با پوره  شک در مقاي شپ های بالغ 

شاخک نیز هنگام پرورش روی مادهداری بزرگ معنی شابه طول  شک به طور معنی تر بود. بطور م شپ های بالغ 

سوم در اختیار زنبورهای ماده قرار گرفت )به ترتیب در نتاج نر و ماده: داری بزرگ سن  تر از زمانی بود که پوره 

009/0= P ،00/39 =20t ; 009/0= P ،93/02 =02t 9( )شکل.) 
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 Aenasiusواره انگل( نتاج زنبور b( و طول شاخک )aساق پای عقب ) طول SE ±)میانگین ) -1شکل 

bambawaleiپنبه آلود ، ظاهر شده از شپشک آردPhenacoccus solenopsis ها در مرحله ، هنگامی که میزبان

کديگر داری با يهای با حروف متفاوت، تفاوت معنیبودند. میانگینرشدی پوره سن سوم يا ماده بالغ انگلی شده 

 (. t-test, P < 0.05داشتند )
Fig. 1. Mean (± SE) hind tibia length (a) and antenna length (b) of Aenasius bambawalei offspring 

emerging from hosts that were parasitized at third instar nymph or female adult of Phenacoccus so-

lenopsis. Means with different case letters were significantly different (t-test, P < 0.05). 

 

 بحث

ترجیح  A. bambawaleiاساس نتايج به دست آمده، در هر دو شرايط دسترسی انتخابی و غیرانتخابی، زنبور  بر 

شتری برای تخم سوی ديگر گذاری روی مادهبی شان داد. از  سوم از خود ن سن  سبت به پوره  شک ن شپ های بالغ 

شت و پوره شک ندا شپ سن اول  سی زنبور تمايلی به پارازيته کردن پوره  ستر شرايط د سن دوم فقط در  های 

های اين غیرانتخابی پارازيته شدند، در صورتی که در شرايط انتخابی و دسترسی به سنین بالاتر رشدی، شپشک

شابهی روی ترجیح میزبانی زنبور سن ر شدن قرار نگرفتند. در مطالعه م ، A. bambawaleiشدی، هدف انگلی 

شدن پوره صفر، میزان انگلی  شک بالغ به ترتیب  شپ سوم و همچنین  سنین اول تا  صد  18و  02، 38های  در

 (. Zainul-Abdin et al., 2012گزارش شد )

زه زنبورهای کنُدزيساتا و سان میزبان، نتايج مطالعه حاضار مطابق با از میان ساه روش معمول ارتباط بین اندا 

( حاکی از برقراری Sequeira & Mackauer, 1992b; Harvey & Strand, 2002های تعدادی از محققین )گزارش

شک پباشد، به صورتی که همراه با بالا رفتن سن شارتباط مستقیم بین اندازه میزبان و اندازه نتاج ظاهر شده می

ضیه ترجیح A. bambawaleiمیزبان، اندازه زنبورهای  ساس فر شده از آنها نیز افزايش يافت. بر ا کارايی -ظاهر 

(preference-performance hypothesis ،)صورتی تکامل يافتهوارهانگل شرات ها به  اند که ترجیح میزبانی در ح

شد ) ستوار با ضیه، تفاوت در کارايی نتاج Gripenberg et al., 2010ماده بر پايه کارايی نتاج ا ساس اين فر (. بر ا

 کند. با توجه به ارتباط مستقیم بین اندازه بدن و موفقیت تولیدمثلیيک فشار انتخابی روی ترجیح مادر ايجاد می
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مطالعات نشاااان داده که اندازه  (،Bellows, 1985; Harvey et al., 1994از طريق افزايش طول عمر و باروری )

 ;Mackauer and Sequeira, 1993در ارتباط اساات ) وارهانگلن بیشااتر از ساااير عوامل، با کارايی زنبورهای بد

Godfray, 1994( شرات ساير ح شابه با نتايج ديگر محققین روی  ضر، م  ,.Gripenberg et al(. نتايج مطالعه حا

شان می2010 شک میز A. bambawaleiدهد که نوع ارتباط زنبور (، ن شپ ضیه ترجیحباو  سازگار  کارايی-ن با فر

خوار، ترجیح حشااارات ماده با کارايی نتاج باشاااد. با وجود اين، در مطالعات متعددی روی حشااارات گیاهمی

 ,Valladares & Lawton, 1991; Underwoodناسااازگار بوده و يا ارتباط ضااعیفی بین آنها برقرار بوده اساات )

1994; Najafpour et al., 2016   .) 

قادرند  ( معمولاSolitaryًهای جفت گیری کرده در زنبورهای انفرادی )دهد که مادهمیمطالعات محققین نشان  

سب کیفیت و اندازه میزبان تنظیم نمايند و میزبان سیت  نتاج خود را بر ح سبجن های ماده تر را به تخمهای منا

تخصاایص هدفمند جنساایت نتاج مطابق با ساان (. نتايج مطالعه حاضاار نیز با Godfray, 1994اختصاااد دهند )

های ماده را روی مرحله داری نساابت بیشااتری از تخمرشاادی میزبان تطابق دارد و زنبورهای مادر به طور معنی

سی زنبور  سبت جن شک قرار دادند. مطابق با نتايج مطالعات ديگر، ن شپ شره بالغ  روی پوره  A. bambawaleiح

سوم  صد و روی ماده 30سن  صد ) 02/29ی بالغ هادر سی انتخابی  (Zhang et al., 2016در ستر شرايط د و در 

-Zainulدرصد ) 2/20و  0/21، 90پنبه به ترتیب  آلود های بالغ شپشک آردهای سن دوم، سوم و مادهروی پوره

Abdin et al., 2013.گزارش شد ) 

تر اری کوتاهدسن سوم شپشک به طور معنیمطابق نتايج مطالعه حاضر، طول دوره پیش از بلوغ زنبور روی پوره  

از هنگام پرورش روی حشره ماده بالغ بود، در مقابل اندازه نتاج پرورش يافته روی ماده بالغ شپشک در مقايسه 

دهد که زنبورهای نر و ماده، در صورت پرورش به ترتیب روی تر بود. اين نتايج نشان میبا پوره سن سوم بزرگ

 انستسريع ظهور در زنبورهای نر، شکنند، چرا که ک بالغ ماده، توانمندی بیشتری کسب میپوره سن سوم و شپش

(، Royer & McNeil, 1993; Johnson & Burley, 1997برد )گیری آنها را در رقابت با ساير افراد نر بالا میجفت

تولیدمثلی اهمیت فراوانی دارد های و همچنین اندازه بدن در زنبورهای ماده به دلیل ارتباط مستقیم با ويژگی

(Ridley, 1988; Ketterson et al., 1997       .) 

ساس  بر  ضر، طول دوره پیش از بلوغ زنبورهای نرو ماده روی ماده نتايجا شک مطالعه حا شپ تا  80های بالغ 

های نر و روز بود. در پژوهش ديگری طول دوره پیش از بلوغ زنبور 90تا  90روز و روی پوره ساان سااوم  89

شک به ترتیب روی ماده A. bambawaleiماده   شپ سوم  8/93و  0/92های بالغ  سن  و 2/90روز و روی پوره 

شد ) 2/98  0/90(. طول اين دوره در زنبورهای ماده در مطالعه ديگری Zainul-Abdin et al., 2013روز گزارش 

(. البته دلیل عمده تفاوت طول دوره پیش از He et al., 2015روز به دسااات آمد ) 0/93روز و در زنبورهای نر 

شگاهی به ويژه دمای پرورش  شرايط آزماي بلوغ زنبورها در اين مطالعه با نتايج کار ديگران، می تواند تفاوت در 

شد.  شرات تحت تأثیر عوامل متعددی قرار میبا شد و تولیدمثل ح ن آنها تريگیرد که دما و غذا مهمبطور کلی ر

 (. Godfray, 1994باشند )یت و کمیت منابع غذايی نیز دارای اهمیت فراوانی میهستند، اما کیف

روی پوره  A. bambawaleiهايی مبنی بر تکمیل ساایکل زندگی زنبور برخلاف نتايج مطالعه حاضاار، گزارش 

 ، زنبوردر مطالعه حاضااار(. در مقابل Zainul-Abdin et al., 2013آلود وجود دارد ) سااان دوم شاااپشاااک آرد

 A. bambawalei  درصااد، قادر به تکمیل  90/1پارازيته کردن پوره ساان دوم شااپشااک فقط به میزان علی رغم

از روی اين سن رشدی شپشک مشاهده نشد. اين موضوع  د نبود و ظهور حشرات کامل زنبورسیکل زندگی خو

ست که زنبور  شان دهنده اين ا شک آرد A. bambawaleiن شپ شار  سیا )هند و  لودآ در مناطق اولیه انت پنبه در آ
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سب  سازگار کند و از آن به عنوان يک میزبان منا شک  شپ سن دوم  سته طی زمان خود را با پوره  ستان(، توان پاک

آلود پنبه در جنوب کشور، ظاهرا در مسیر  جهت پارازيته کردن استفاده نمايد، اما در مناطق آلوده به شپشک آرد

 تا بتواند از اين سن نیز جهت تولید نتاج خود استفاده نمايد.  تطبیق با پوره سن دوم شپشک می باشد

شک بالغ به طور معنی   شپ شاخک( هنگام پرورش روی  ساق پای عقب و طول   داریاندازه نتاج زنبور )طول 

های سن سوم بود. در مطالعه مشابهی،  میانگین طول ساق پای عقب و بزرگتر از زنبورهای ظاهر شده روی پوره

 آلود پنبه به ترتیب ، پرورش يافته روی سنین مختلف رشدی شپشک آردA. bambawaleiشاخک زنبورهای نر 

 ,.Sangle et al)میلی متر گزارش شاااد  99/9و  220/0میلی متر و برای زنبورهای ماده  01/9و  220/0برابر با 

ز تواند ناشاای ا. نتايج پژوهش اخیر با نتايج ما مطابقت دارد، اما علت تفاوت در مقادير بدساات آمده می(2013

( باشااد. )کمیت میزبان انگلی شاادندفاع فیزيولوژيکی میزبان )کیفیت میزبان( و همچنین اندازه میزبان در زمان 

يی مانند کاهش اندازه حشااره کامل، افزايش هادفاع فیزيولوژيکی میزبان عامل مهمی اساات که غلبه بر آن هزينه

 (. Walker & Hoy, 2003; Schmid et al., 2012دوره رشدونمو و کاهش نرخ ظهور را در پی خواهد داشت )

شان می   ستی های زيدهد که سن رشدی میزبان در چگونگی تخصیص منابع  به ويژگینتايج مطالعه حاضر ن

ه صورتی گزينی بتخصیص منابع تحت تأثیر فرآيندهای تکاملی و فشار به نقش دارد. اين A. bambawaleiزنبور 

ستا، با توجه به  شود. در اين را شدی میزبان تأمین  شترين توانمندی نتاج زنبور در آن مرحله ر تکامل يافته که بی

تعداد نر درصد( و اين  00اين که اکثر نتاج تولید شده روی پوره سن سوم شپشک، زنبورهای نر بودند )حدود 

رسد اين جمعیت باشد، به نظر میباقی مانده نتاج( می %30خیلی بیشتر از نیاز واقعی جهت تلقیح همزادان ماده )

سبت بالای نتاج ماده )حدود  شک بالغ  00بالای افراد نر، در تلقیح ن شپ صد(، که با تأخیر چهار روز از روی  در

تواند شااانس زنبورهای ماده را در دسااترساای به سااازوکار میماده ظاهر خواهند شااد، نقش مهمی دارد. اين 

شدت افزايش دهد و در عین حال زنبورهای نر و ماده  زنبورهای نر بالغ )با توجه به ظهور چهار روز زودتر( به 

 به ترتیب از پرورش در پوره سن سوم و شپشک بالغ ماده، توانمندی لازم را کسب کنند. 

به کنترل قابل قبول ساانین بالای رشاادی  قادر A. bambawalei گفت زنبورهایتوان در يک جمع بندی می  

ود. به عنوان يک عامل کنترل زيستی موفق استفاده نم توان از اين زنبورو امید است بپنبه بودند  آلود شپشک آرد

شود در د میادر ضمن با توجه به نسبت جنسی بالا و اندازه بزرگتر نتاج هنگام پرورش روی شپشک بالغ، پیشنه

 پرورش انبوه زنبور از اين سن رشدی شپشک استفاده شود. 
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