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چکیده
ها نقش بسیار مهمی در رفتار خوار و گیاهان آسیب دیده توسط آنگیاهترکیبات فرار شیمیایی متصاعد شده از حشرات

در این مطالعه، پاسخشود.ها میکنند که منجر به تعیین محل دقیق میزبان توسط آنایفا میوارهانگلجستجوگري زنبورهاي 
Helicoverpa armigeraهاي لارو شب پره،، به رایحهSay (Habrobracon hebetor، (وارهانگلبویایی زنبور  Hünber ،

در شرایط Yسنج دو طرفه گوجه فرنگی و سنبله ذرت سالم و آلوده بوسیله بویاییشاملزبانیماناهیگفضولات لاروي،
داري به ترکیبات فرار آزاد شده از به طور معنیوارهانگلزنبورهاي ،نتایج نشان دادآزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت.

H. armigeraهمچنین در مقایسه پاسخ زنبورها به لارو سن پنجم و فضولات آن جلب شدند.H. armigeraلارو سن پنجم 

درصد از زنبورها بازوي منتهی به 09/68و 74/71به ترتیب H. armigeraبا گوجه فرنگی آلوده و ذرت آلوده به لارو 
H. hebetorوارهانگلهاي میوه گوجه فرنگی و سنبله ذرت سالم براي زنبوررایحهمیزبان را انتخاب کردند.لاروسن پنجم 

همچنین در پاسخ زنبور به رایحه فضولات لارو که با دو گیاه میزبان متفاوت تغذیه شده بودند، اختلاف جلب کننده نبود.
.Hة ایحه فضولات لاروي و لارو سن پنجم شب پرداري مشاهده نشد. نتایج بیانگر این است که رمعنی armigeraترین مهم

باشند.میH. hebetorوارهانگلعامل جلب کننده زنبور 
ترکیبات فرار القایی، کایرومونسنج،شب پره میوه خوار گوجه فرنگی، بویاییهاي کلیدي: واژه
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Abstract
The volatiles emitted by herbivorous insects and herbivore-damaged plants play an important role in
foraging behaviour of parasitoids that lead to host location of parasitic wasps. The olfactory response
of Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) to volatile compounds of larvae and larval
faeces of Helicoverpa armigera (Hünber) (Lepidoptera: Noctuidae), corn ear and tomato fruits both
infested and un-infested by cotton bollworm was studied using a double sided Y-shaped olfactometer
in laboratory conditions. Results showed that parasitoid wasps were significantly more attracted to
compounds emitted by larvae and larval faeces of the cotton bollworm. Response of parasitoid wasps
to volatiles of larvae in comparison with infested tomato and corn ear indicated that 71.74% and 68.09%
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of wasps were attracted to odors of host larvae, respectively. Wasps did not show response to the odors
released from un-infested tomato fruit and corn ear. There was no significant difference in attraction of
parasitoid wasps to faeces of larvae that fed on tomato and corn ear. Our results indicated that volatile
compounds produced by fifth instar larvae and larval faeces of H. armigera are important agents for
attracting parasitoid wasps.
Key words: Cotton bollworm, Olfactometer, Herbivorous induced plant volatiles, Kairomone
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مقدمه
Lepidoptera: Noctuidae (Helicoverpa armigeraفرنگی، (خوار گوجهپره میوهشب Hünberترین ، یکی از مهم

آفات محصولات کشاورزي با پراکنش جهانی است که ضمن کاهش میزان محصول با خسارت مستقیم، باعث 
شود حبوبات و سبزیجات میگوجه فرنگی، ذرت،کاهش بازار پسندي محصولاتی نظیر پنبه،خسارت کیفی و 

)Mabbett et al., 1980; Malekzadeh & Javadzadeh, 2002; Liu et al., 2004.( خسارت مربوط به مرحله لاروي
مملو از فضولات لاروي هایی هاي نارس تغذیه و دورن میوه حفرهآفت است که از برگ، جوانه، دم میوه و میوه

Habrobraconزنبور).Sharma, 2001(دهندهاي گیاهی ترجیح میکند. لاروها میوه را به دیگر اندامایجاد می

hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) باشد (میجازي همهبوده ولاروة خارجیوارانگلیکGerling,

1971; Youm & Gilstrap, 1993; Baker et al., 1995; Magro & Parra, 2001; Navaei et al., 2002; Hopper,

فرنگی فعالیت در مزارع گوجهH. armigeraشب پره طبیعیمهاربه عنوان یک عامل وارهانگلاین زنبور ).2003
). Khabbaz Saber, 2011کند (می

ا هخواران و دشمنان طبیعی آنجستجوگري گیاهمواد شیمیایی متصاعد شده از گیاهان نقش مهمی را در رفتار 
دشمنان طبیعی قابل درك خواهد بود که به طور -خوارانگیاه-کنند و تنها زمانی روابط متقابل بین گیاهایفا می

Dick & Van Loon, 2000Vet;همزمان روابط سه سطحی زنجیره غذایی در کنار هم مورد بررسی قرار گیرد (

& Dick, 1992 .(ها در پیدا کردن محل دقیق در کاهش جمعیت آفت به توانایی آنوارهانگلقیت زنبورهاي موف
Gardnerمیزبان بستگی دارد ( et al., 2007(. ًها در رفتار جستجوگري خود از مواد فرار رهاسازي وارهانگلعموما
ذیرند پخوار تاثیر میحشرات گیاهخوار میزبان، گیاه میزبان و یا سایر مواد تولید شده توسطشده از حشره گیاه

)Godfray, 1994; Rutledge, 1996; Colazza et al., 2004 به طور کلی علائم شیمیایی متصاعد شده از گیاهان .(
ابی یخوار میزبان در فواصل نزدیک به روند میزبانخوار از فواصل دور و رایحه حشره گیاهمیزبان حشرات گیاه

ا در حجم خوار علائم بویایی ر). به طور معمول حشرات گیاهWeseloh, 1981کنند (دشمنان طبیعی کمک می
اغلب شناسایی این علائم از فواصل دور براي دشمنان طبیعی مشکل است. بر این اساس .کنندبسیار کم تولید می

اد، وجود تولید این موشوند که با کاهش ها به دلیل انتخاب طبیعی به سمتی سازگار میاز دیدگاه تکاملی نیز آن
Turlingsخود را از دشمنان طبیعی پنهان کنند ( et al., 1990 .( ترکیبات آلی فراري که از گیاهان آسیب دیده توسط

) از جمله موادي HIPV,induced plant volatiles-Herbivore= شوند (ترکیبات فرار القاییخواران متصاعد میگیاه
Tumlinson(خوار میزبان هدایت کنندها را به سمت حشره گیاهوارهانگلتوانند هستند که می et al., 1993;

Godfray, 1994; Ode, 2006; Morawo & Fatouros, 2014; Hilker & Fadamiro, 2015 از طرف دیگر، بسیاري .(
براي یافتن میزبان ،میزبان هستندخوار حشره گیاهها از طیف وسیعی از علائم شیمیایی که مرتبط با وارهانگلاز 

- ترکیبات آزاد شده از گیاهان آسیب دیده توسط حشرات گیاه).Godfray, 1994(کنندخود در محیط استفاده می

بب ها) که هر دو سخوار (کایرومونها) وهمچنین ترکیبات فرار شیمیایی مرتبط با حشرات گیاهخوار (سینومون
اشند بهاي رهاسازي و تولید انبوه دشمنان طبیعی میز عوامل بهبود دهنده در برنامهشوند، اجلب دشمنان طبیعی می

)Vet et al., 1995(.میزبان نیز یک عامل جلب کننده قوي دشمنان طبیعی بر اساس تحقیق پژوهشگران فضولات
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Mandour, 2014; Tang, 2016; Shafaghiباشند (می et al., 2018 .( هاي شیمیایی محركدر این پژوهش نقش
متصاعد شده از دو گیاه میزبان گوجه فرنگی و سنبله ذرت سالم و آلوده به شب پره میوه خوار گوجه فرنگی و 

H. hebetorوارهانگلجلب زنبور درH. armigeraشب پره نیز نقش ترکیبات فرار شیمیایی لارو و فضولات 

) آیا ترکیبات فرار شیمیایی که در حالت معمول 1بود: (هدف از این پژوهش پاسخ به سوالات زیر.بررسی شد
) آیا ترکیبات فراري که حشره 2موثر است؟ (وارهانگلیابی زنبور شوند در رفتار میزبانازگیاه میزبان متصاعد می

از ) 3شود؟ (گاه میزبان خود میبه سمت زیستوارهانگلکند باعث جلب زنبور آزاد میH. armigeraخوار گیاه
خوارو گیاهان آسیب دیده توسط حشره گیاهH. armigeraخوار هاي شیمیایی آزاد شده از حشره گیاهبین محرك

H. armigeraخوار ) آیا تغذیه حشره گیاه4گذارد؟ (بیشتر تاثیر میوارهانگلیک بر رفتار جستجوگري زنبور کدام
H. armigera دارد؟وارهانگلاز دو گیاه میزبان متفاوت تاثیري در رفتار جستجوگري زنبور

ها مواد و روش
پرورش گیاهان

متر حاوي ترکیب خاك گلدان، سانتی18×30هاي پلاستیکی به ابعاد گلدانبذر گوجه فرنگی رقم ریوگراند درون
بار کود دهی شد و هر دو هفته یکروز یک بار آبیاريدوها هر کاشته شد. گلدان1:1:2ماسه، کود دامی به نسبت 

متر مربع کشت شد. ابتدا 6×4، در یک قطعه زمین به ابعاد 704شد. بذر ذرت رقم با کود کامل یک در هزار انجام 
متر خاك پوشانده شد. زمین هر سه بذور ذرت روي بستر مذکور قرار داده شد و سپس روي بذور با دو سانتی

ار آبیاري و هر دو هفته یک بار کود دهی با کود کامل یک در هزار انجام شد.بروز یک
جمع آوري و پرورش حشرات

هاي فروردین از مزارع شهرستان حمیدیه استان خوزستان در ماه،H. armigeraلارو آلوده بههايگوجه فرنگی
کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز شناسی دانشکدهآوري و به آزمایشگاه حشرهجمع1396و اردیبهشت سال 

ها به دقت بررسی شده و لاروها جدا شدند. هر لارو به طور جداگانه به منتقل شدند. در آزمایشگاه گوجه فرنگی
متر منتقل شد. تغذیه و پرورش لاروها با استفاده از غذاي نیمه سانتی4×6×7ظروف پلاستیکی شفاف به ابعاد 

درصد و دوره 65±5درجه سیلسیوس، رطوبت نسبی 27±1و در شرایط دماي Twine)1971مصنوعی به روش (
ساعت تاریکی انجام شد.8ساعت روشنایی و 16نوري 

که حاوي H. armigera، لاروهاي فلج شده شب پره H. hebetorوارهانگلبراي جمع آوري زنبور همچنین
متر قرار داده شدند و سانتی4×6×7پلاستیکی شفاف به ابعاد بودند، درون ظروف وارهانگلتخم و لارو زنبور 

توسط توري با مش ظریف پوشانده شد. براي پرورش وارهانگلروي ظروف تا زمان ظهور حشرات کامل زنبور 
، به Zeller(Ephestia kuehniella(اي آرد،پره مدیترانهدر شرایط آزمایشگاه، از لاروهاي سن آخر شبزنبورها

رورش پخانه (انسکتاریوم)حشرهاي آرد از پره مدیترانهعنوان میزبان آزمایشگاهی استفاده شد. کلنی اولیه شب
درجه سیلسیوس، رطوبت نسبی 27±1دماي اهواز به دست آمد. زنبورها در شرایط ثابتH. hebetorزنبور 

ي شدند. غذاي مورد استفاده براي دارساعت تاریکی نگه8ساعت روشنایی و 16درصد و دوره نوري 10±60
گرم مخمر آبجو (فریمان، ساخت ایران) 3اي آرد شامل یک کیلوگرم آرد کامل گندم و پره مدیترانهپرورش شب

عدد لارو سن آخر شب پره 50وارهانگل). به منظور پرورش زنبورهاي Attaran, 1996بود (گرم تخم4/0براي 
5و ارتفاع 7ت زنبور نر و ماده یک روزه، داخل ظروف شفاف استوانه اي به قطر جف4اي آرد به همراه مدیترانه
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هاي توري مسدود شد. تغذیه حشرات کامل زنبور با پنبه آغشته به متر منتقل شدند و دهانه ظروف با پارچهسانتی
درصد انجام شد.20آب و عسل 

سنجهاي رفتارشناسی با استفاده از بویاییبررسی
شکل از جنس شیشه پیرکس Yسنج استفاده شد که شامل یک لوله هاي رفتاري از دستگاه بویاییبررسیبراي 

متر طول داشتند. سانتی21متر و هر یک از بازوهاي فرعی سانتی16متر بود. بازوي اصلی میلی28به قطر داخلی 
پاك متصل شدند. جریان هوا توسط هر یک از بازوهاي فرعی به طور مستقل به منبع رایحه مورد نظر یا هواي

Dweckلیتر بر دقیقه بود (میلی300پمپ هوا ایجاد و معادل  et al., 2010 که پس از تصفیه توسط گرانول ذغال (
هاي بویایی سنجی در سنج جریان یافت. آزمایشفعال، با آب اسمزه مرطوب شده و در هر دو بازوي بویایی

وات 100با یک لامپ ودرصد60±10درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 25±1شرایط آزمایشگاهی در دماي 
سنج نصب شده بود، انجام شدند.متري بالاي بویاییسانتی50قرمز رنگ که در 

زنبورهایی که پس از ورود به ماده در بازوي اصلی آغاز شد. وارهانگلها با قرار دادن یک عدد زنبور آزمایش
دم عکردند به عنوانماندند و هیچ کدام از بازوهاي اصلی را انتخاب نمیدقیقه در بازوي اصلی می8بویایی سنج، 

لوله وارهانگلزنبور 15س از ارزیابی هر پشدند.محسوب شده و در محاسبات منظور نمی) no-choice(پاسخ
شدند تا از احتمال هر زو تعویض میها بین دو باداري رایحهدرصد شسته و محفظه نگه70بویایی سنج با الکل 

به منظور خوگرفتن حشرات مورد آزمایش با اتاق بویایی سنج، یک گونه خطاي ناشی از عدم تقارن کاسته شود.
هاي آلوده به اتاق زیست سنجی منتقل شدند.ها، میوهساعت قبل از انجام آزمایش

مآلوده یک روز قبل از انجام آزمایش یک لارو سن پنجیابی به میوه گوجه فرنگی و سنبله ذرت به منظور دست
H. armigeraهاي توري قرار داشتند، رهاسازي شد. همچنین روي میوه گوجه فرنگی یا سنبله ذرت که درون قفس

براي سالم نگه داشتن میوه گوجه فرنگی و سنبله ذرت، گیاهان کاشته شده در طول پرورش از تغذیه هر گونه 
هاي بویایی سنجی به آزمایش.کشی روي گیاهان استفاده نشدگونه آفت. در طول پرورش هیچآفتی حفظ شدند
شرح زیر بودند:

، فضولات لاروي، میوه H. armigeraبه لارو H. hebetorوارهانگلبررسی پاسخ بویایی زنبور 
قایسه با هواي پاك در بویایی سنجگوجه فرنگی و سنبله ذرت در م

لارو میزبان ساعت که 48تا 24گیري کرده با متوسط طول عمر بین عدد زنبور ماده جفت50هر آزمایش با
زوج شدند، انجام شد.درصد تغذیه می20و با آب و عسل ها قرار داده نشده بودریزي در اختیار آنبراي تخم

سنج عبارت بودند از:هاي مورد آزمایش در بازوهاي بویایی
و هواي پاك، H. armigeraدو عدد لارو سن سوم -2و هواي پاك، H. armigeraپنجم یک عدد لارو سن -1
گرم فضولات لارو 3/0-4تغذیه نموده بود و هواي پاك، نارسگرم فضولات لارو که از گوجه فرنگی 3-3/0

ی رسیده گوجه فرنگ-6و هواي پاك، نارسگوجه فرنگی -5که از سنبله ذرت تغذیه نموده بود و هواي پاك، 
.Hآلوده به لارو سن پنجم نارسگوجه فرنگی -8سنبله ذرت سالم و هواي پاك، -7سالم و هواي پاك، 

armigera ،سنبله ذرت آلوده به -10گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو سن پنجم و هواي پاك، -9و هواي پاك
لارو و هواي پاك 
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.Hوارهانگلبررسی پاسخ بویایی زنبور  hebetorهاي لارو به رایحهH. armigera فضولات لاروي ،
سنجو میوه گوجه فرنگی و سنبله ذرت در مقابل یکدیگر در بویایی

لارو میزبان براي ساعت که 48تا 24گیري کرده با متوسط طول عمر بین عدد زنبور ماده جفت50هر آزمایش با
هاي زوج.شدند، انجام شددرصد تغذیه می20و با آب و عسل ها قرار داده نشده بودتخم ریزي در اختیار آن

گرم 3/0در یک بازو و H. armigeraلارو سن پنجم -1سنج عبارت بودند از:مورد آزمایش در بازوهاي بویایی
لارو سن -2سنج،تغذیه شده بود در بازوي دیگر بویایینارسکه با گوجه فرنگی H. armigeraلارو فضولات

.Hلارو سن پنجم -3آلوده به لارو در یک بازو، نارسو یک گوجه فرنگی در یک بازو H. armigeraپنجم 

armigeraگرم 3/0-4یک گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو در بازوي دیگر بویایی سنج، در یک بازو و
نارسگوجه فرنگی ک تغذیه شده بود در یک بازو و ینارسکه با گوجه فرنگی H. armigeraفضولات لارو 

تغذیه شده نارسکه با گوجه فرنگی H. armigeraگرم فضولات لارو 3/0-5آلوده در بازوي دیگر بویایی سنج، 
یک گوجه گوجه -6و یک گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو در بازوي دیگر بویایی سنج، بود در یک بازو 

یک عدد لارو -7آلوده به لارو در یک بازو و یک گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو در یک بازو، نارسفرنگی 
که از سنبله ذرت تغذیه کرده بود H. armigeraلاروگرم فضولات3/0در یک بازو و H. armigeraسن پنجم 

یک سنبله ذرت آلوده در و در یک بازوH. armigeraیک عدد لارو سن پنجم -8در بازوي دیگر بویایی سنج،
که از سنبله ذرت تغذیه کرده بود در یک بازو H. armigeraگرم فضولات لارو 3/0-9بازوي دیگر بویایی سنج، 

که از سنبله ذرت H. armigeraگرم فضولات لارو 3/0-10سنبله ذرت آلوده در بازوي دیگر بویایی سنج، و یک 
تغذیه نموده بود نارسکه از گوجه فرنگی H. armigeraگرم فضولات لارو 3/0تغذیه نموده بود در یک بازو و 

در بازوي دیگر بویایی سنج.
هاتجزیه و تحلیل آماري داده

) مورد تجزیه و تحلیل قرار 2χسنجی به کمک آزمون کاي اسکویر (هاي بویاییهاي حاصل از آزمایشداده
).SAS Institute, 2001(ها استفاده شدبراي تجزیه و تحلیل آماري دادهSAS Ver. 9.4گرفت. نرم افزار 

و بحثجنتای
، فضولات لاروي، میوه گوجه فرنگی H. armigeraبه لارو H. hebetorوارهانگلپاسخ بویایی زنبور 

و سنبله ذرت
درصد 05/69در مقابل هوا نشان داد که H. armigeraبه لارو سن پنجم وارهانگلزنبوربررسی پاسخ بویایی 

5داري در سطح احتمال درصد به هواي پاك جلب شدند و اختلاف معنی95/30از زنبورها به رایحه لارو و 
، آزمایش اول). 1درصد مشاهده شد (جدول 
18/43در مقابل هوا نشان داد که H. armigeraن سوم شب پره به لارو سوارهانگلمقایسه پاسخ بویایی زنبور

داري درصد هواي پاك را انتخاب کردند و تفاوت معنی82/56درصد از زنبورها بازوي حاوي لارو سن سوم و 
آزمایش دوم).،1گزینه مشاهده نشد (جدول بین دو

.Hلارو به فضولاتوارهانگلمقایسه پاسخ بویایی زنبور armigera تغذیه شده بود نارسکه با گوجه فرنگی
درصد به هواي پاك جلب شدند 34/33درصد از زنبورها به فضولات لاروي و 66/66در مقابل هوا نشان داد که 
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، آزمایش 1درصد مشاهده شد (جدول 5داري در میزان جلب زنبور بین دو گزینه در سطح احتمال و تفاوت معنی
سوم).

که با سنبله ذرت تغذیه شده بود H. armigeraبه مواد فرار فضولات لارو وارهانگلبویایی زنبوربررسی پاسخ
درصد از زنبورها به 73/72جلب کننده است. در مقابل هوا نشان داد که این فضولات لاروي نیز براي زنبور

یزان جلب زنبور بین دو گزینه داري در مدرصد به هواي پاك جلب شدند و تفاوت معنی27/27فضولات لارو و 
، آزمایش چهارم).1در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول 

درصد از زنبورها 81/46سالم در مقابل هواي پاك نشان داد که نارسمقایسه پاسخ بویایی زنبور به گوجه فرنگی 
و تفاوت درصد از زنبورها به هواي پاك جلب شدند19/53سالم را انتخاب کردند و نارسگزینه گوجه فرنگی 

م).پنج، آزمایش 1(جدول داري بین دوگزینه مشاهده نشدمعنی
82/56ه کبه مواد فرار گوجه فرنگی رسیده سالم در مقابل هوا نشان دادوارهانگلمقایسه پاسخ بویایی زنبور
درصد از زنبورها به هواي 18/43اوي گوجه فرنگی رسیده سالم را انتخاب کردند و درصد از زنبورها بازوي ح

، آزمایش ششم). 1داري بین دوگزینه نبود (جدول پاك جلب شدند که از نظر آماري تفاوت معنی
بررسی پاسخ بویایی زنبور به سنبله ذرت سالم در مقابل هواي پاك نیز نشان داد که رایحه سنبله ذرت سالم 

49/53و درصد از زنبورها گزینه حاوي سنبله ذرت سالم را انتخاب کردند51/46براي زنبور جلب کننده نیست. 
داري بین دو گزینه مشاهده نشد (جدول و از نظر آماري تفاوت معنیدرصد از زنبورها به هواي پاك جلب شدند 

، آزمایش هفتم).1
ان آلوده به لارو سن پنجم در مقابل هوا نشنارسبه مواد فرار گوجه فرنگی وارهانگلمقایسه پاسخ بویایی زنبور

درصد 43/30آلوده به آفت را انتخاب کردند ونارسدرصد از زنبورها بازوي حاوي گوجه فرنگی 57/69کهداد
ن جلب داري در میزاگزینه هواي پاك را انتخاب کردند و در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیاز زنبورها

، آزمایش هشتم).1زنبورها بین دو گزینه مشاهده شد ( جدول
از یک سمت با مواد فرار حاصل از گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو سن پنجم وارهانگلهنگامی که زنبورهاي 

درصد از زنبورها بازوي حاوي رایحه گوجه فرنگی رسیده 5/72و از سمت دیگر با هواي پاك مواجه شدند، 
گزینه هواي پاك را انتخاب کردند که در سطح احتمال درصد از زنبورها5/27ده به آفت را انتخاب کردند. و آلو

.، آزمایش نهم)1داري در میزان جلب بین دو گزینه وجود داشت (جدول یک درصد تفاوت معنی
کهدادجم در مقابل هوا نشانبه مواد فرار سنبله ذرت آلوده به لارو سن پنوارهانگلبررسی پاسخ بویایی زنبور

درصد به هواي پاك جلب شدند و تفاوت 61/30درصد از زنبورها به بازوي حاوي سنبله ذرت آلوده و 39/69
، آزمایش دهم).1داري در میزان جلب زنبور بین دو گزینه در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد (جدول معنی

ناشی از لارو سن پنجم، فضولات لاروهایی که از دو گیاه گوجه سنجی، رایحههاي بویاییبر اساس آزمایش
کننده جلبH. hebetorوارهانگلهاي آلوده به آفت براي زنبور فرنگی و سنبله ذرت تغذیه نموده بودند و میوه

بودند. به نکننده جلبوارهانگلبراي زنبور و رسیده سالمنارسسالم و میوه گوجه فرنگی سنبله ذرتبودند، اما 
هاي حاوي میوه آلوده، وجود لارو و فضولات لاروي موجب جلب زنبور شده است. در واقع آید در تیمارنظر می
و فضولات لاروي بود. H. armigeraقادر به تشخیص ترکیبات آزاد شده از لارو H. hebetorوارهانگلزنبور 

سرخرطومیفضولات لارو و حشرات بالغ مواد فرار نیز نشان دادTang) 2016نتایج مطالعات (
)Col.: Curculionidae(Sitophilus zeamais Motsch.وارهانگلزنبور تواندمیTheocolax elegans (Westwood)

(Hym.: Pteromalidae)هاي برنج آلوده به سرخرطومی جلب کند.را در مقایسه با دانه
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:.Hym(مطالعه دیگري نشان داد که زنبور  Pteromalidae(Spintherus dubius Ashm.فضولات رایحهبه
:.Colسوسک ( Apionidae(Geoff.Apion fulvipesشود. همچنین طبق نتایج گیاه شبدر آلوده به آفت جلب میو

داري در میزان جلب زنبور به رایحه فضولات لارو در مقایسه با گیاهان شبدر آلوده به آفت ها تفاوت معنیآن
Faraoneنتوانست زنبور را جلب کند (A. fulvipesوجود داشت ولی رایحه لارو سوسک  et al., 2017( که با

ر متفاوت زنبورها دو گونه زنبوتواند به این دلیل باشد که این تفاوت مینتایج حاصل از این تحقیق مغایرت دارد و
وارهگلانور ــــــگر زنبــعه دیــدر مطالاوت هستند. ـولوژیک متفــــاري و شرایط اکـــــهاي رفتیـــبا ویژگ

)Hym.: Braconidae)(Szépligeti(Psyttalia concolor هاي خانواده مگسانگل داخلی کهTephritidaeباشد، می
شدند جلبWiedemann(Ceratitis capitata(آلوده به مگسهاي هلو و سیب شده از میوهبه مواد فرار متصاعد 

)Benelli et al., 2013.(
ها ونخوار از جمله فضولات، پوسته کوتیکولی، فروممحققان زیادي بیان کردند که ترکیبات مربوط به حشره گیاه

اي هنشانه براي دشمنان طبیعی باشد و اغلب زنبورتواند به عنوان یک و ترشحات غدد بزاقی حشره میزبان می
Lewis(دهندهاي مربوط به میزبان خود پاسخ میبه نشانهوارهانگل et al., 1990.(

-، فضولات لاروي، میوهHelicoverpa armigeraبه لاروHabrobracon hebetorپاسخ بویایی زنبور -1جدول 

فرنگی و ذرت هاي آلوده و سالم گوجه
Table 1. Olfactory response of Habrobracon hebetor to Helicoverpa armigera larvae, larval faeces and
infested and un-infested corn ear and tomato fruit

PNo. of responded
wasps

ChoicesNo. of Non-re-
sponsed wasps

<0.0529*5th instar larvae8Experiment 1
13Clean air

=0.36519ns3th instar larvae6Experiment 2
25Clean air

<0.0529*Faeces (tomato)7Experiment 3
14Clean air

<0.0132**Faeces (corn)6Experiment 4
12Clean air

=0.66122nsun-infested unripe tomato3Experiment 5
25Clean air

=0.36525nsun-infested ripe tomato5Experiment 6
20Clean air

=0.64720nsun-infested corn ear7Experiment 7
23Clean air

<0.0132**infested unripe tomato4Experiment 8
14Clean air

<0.0129**infested ripe tomato9Experiment 9
12Clean air

<0.0134**infested corn ear1Experiment 10
15Clean air

**significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns: none significant

، فضولات H. armigeraهاي لارو رایحهبه H. hebetorوارهانگلمقایسه ترجیح پاسخ بویایی زنبور 
هاي آلودهلاروي و میوه

که با گوجه و فضولات لارو سن پنج H. armigeraبه لارو سن پنجم وارهانگلمقایسه پاسخ بویایی زنبور 
وجود یاد شدهداري در میزان جلب زنبور بین دو رایحه نشان داد تفاوت معنی، تغذیه شده بودندنارسفرنگی
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درصد از زنبورها فضولات لارو سن 24/45وH. armigeraدرصد از زنبورها لارو سن پنجم 76/54نداشت. 
، آزمایش اول).2تغذیه شده بودند را انتخاب کردند (جدولنارسپنج که با گوجه فرنگی 

آلوده به لارو سن پنجنارسگوجه فرنگی وH. armigeraمقایسه پاسخ بویایی زنبور به رایحه لارو سن پنجم 
مذکور در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. در این بررسی منبع بویاییداري بین دو نشان داد اختلاف معنی

درصد از زنبورها بازوي حاوي گوجه فرنگی 26/28درصد از زنبورها بازوي منتهی به لارو سن پنج و 74/71
، آزمایش دوم). 2آلوده به لارو را انتخاب کردند (جدول نارس

نشان و گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو سن پنجH. armigeraبه لارو سن پنجم وارهانگلپاسخ بویایی زنبور 
درصد از زنبورها بازوي منتهی به 43/30درصد از زنبورها گزینه منتهی به لارو را انتخاب کردند و 57/69داد که 

داري در میزان جلب ودند و در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیگوجه فرنگی رسیده آلوده را انتخاب نم
، آزمایش سوم).2زنبور بین دو گزینه مشاهده شد (جدول 

تغذیه شده نارسگوجه فرنگی که باH. armigeraبررسی پاسخ بویایی زنبور به رایحه حاصل از فضولات لارو 
درصد از زنبورها به گزینه فضولات را جلب 39/67نشان داد که سن پنجآلوده به لارونارسبود و گوجه فرنگی 

داري آلوده را انتخاب کردند و تفاوت معنینارسگوجه فرنگی درصد از زنبورها گزینه حاوي61/32شدند و 
، آزمایش چهارم).2در سطح احتمال پنج درصد بین انتخاب دو گزینه براي زنبورها وجود داشت (جدول 

ن ستغذیه شده بود و گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارونارسفضولات لارو که با گوجه فرنگی مقایسه بین 
89/28درصد از زنبورها را جلب کند و 11/71توانست H. armigeraنشان داد که رایحه فضولات لارو پنج

سطح احتمال یک درصد درصد از زنبورها گزینه حاوي گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو را انتخاب کردند و در
، آزمایش پنجم). 2داري در انتخاب زنبورها بین دو گزینه وجود داشت (جدول تفاوت معنی

آلوده به لارو و گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو میزبان نارسهاي بویایی زنبور به گوجه فرنگی مقایسه پاسخ
درصد از 57/59داري بین این دوگزینه براي زنبورها وجود نداشت. در این بررسی نشان داد که اختلاف معنی

درصد از زنبورها گزینه حاوي 43/40آلوده به لارو را انتخاب کردند و نارسزنبورها گزینه حاوي گوجه فرنگی 
، آزمایش ششم). 2گوجه فرنگی رسیده آلوده به لارو را انتخاب کردند (جدول 

- هاي شیمیایی ترکیبات فرار القایی میوه گوجهبه محركHabrobracon hebetorوارهانگلزنبور پاسخ-2جدول 

Helicoverpa armigeraو فضولات لاروي هاي شیمیایی لاروفرنگی و محرك

Table 2. Response of parasitoid wasp Habrobracon hebetor to volatile and chemical cue of tomato
fruit, larvae and faeces of Helicoverpa armigera

P
No. of responded

wasps
Choices

No. of Non-
responded wasps

=0.537ns23Larvae
8Experiment 1

19faeces (tomato)

<0.01

**33Larvae
4Experiment 2

13
infested

unripe tomato

<0.01

**32Larvae
4Experiment 3

14
infested ripe

tomato

<0.05

*31faeces (tomato)
4Experiment 4

15
infested unripe

tomato

<0.01
**32faeces (tomato)

5Experiment 5
13infested ripe tomato

=0.189ns28infested unripe tomato
7Experiment 6

19infested ripe tomato
Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns: none significant*



39,1398٢٣٥)3شناسی ایران، (نامه انجمن حشره

مقایسه پاسخ زنبور به فضولات لارو که از سنبله ذرت تغذیه نموده بود و سنبله ذرت آلوده به لارو سن پنج 
درصد از 61/32را انتخاب کردند و H. armigeraرایحه فضولات لارو درصد از زنبورها 39/67نشان داد که

داري در سطح پنج درصد در انتخاب زنبورها زنبورها گزینه حاوي ذرت آلوده را انتخاب کردند و تفاوت معنی
، آزمایش اول). 3بین دو گزینه وجود داشت (جدول 

.Hبررسی پاسخ بویایی زنبور به لارو سن پنجم  armigeraنشان داد که به لارو سن پنجو سنبله ذرت آلوده
درصد از زنبورها به گزینه حاوي ذرت آلوده 91/32درصد از زنبورها گزینه لارو را انتخاب کردند و 09/67

، آزمایش دوم). 3داري در سطح احتمال پنج درصد بین دو گزینه مشاهده شد (جدول جلب شدند و اختلاف معنی
و فضولات لارو سن پنجم که با سنبله ذرت سن پنجم در بویایی سنج با رایحه لارو وارهانگلزنبور زمانی که 

درصد از 83/45درصد از زنبورها بازوي حاوي لارو را انتخاب کردند و 17/54تغذیه شده بودند مواجه شد، 
ن داري در انتخاب زنبور بییزنبورها به بازوي حاوي فضولات ذرت جلب شدند. نتایج نشان داد که تفاوت معن

، آزمایش سوم).3دو گزینه وجود نداشت (جدول 
ده آلوده و رسینارسي گوجه فرنگی طبق نتایج به دست آمده رایحه لارو میزبان، فضولات، سنبله ذرت و میوه

یزبان و فضولات هاي لارو مرایحهH .hebetorجلب کننده است. اما زنبورH .hebetorبراي زنبور H. armigeraبه 
هاي حاوي میوه آلوده با توجه در رایحهدهد. باشد، ترجیح میرا به سایر مواد فرار که شامل گیاهان میزبان نیز می

رسد مواد فرار رها سازي شده از میوه حالت به وجود همزمان رایحه لارو، فضولات و میوه احتمالا به نظر می
داشته است. همچنین در بویایی سنج، پاسخ زنبور به منابع مواد فرار از پوشانندگی روي رایحه فضولات و لارو 

هاي مرتبط تنها قادر به تشخیص رایحهH. hebetorشود و در شرایط انجام آزمایش زنبورفاصله کوتاه بررسی می
قابل تشخیص وارهانگلو به طور معمول مواد فرار گیاه از فاصله دورتري براي زنبور باشدبا حشره میزبان می

است.
Aleosfoor)2014نتایج مطالعه ( et al. نیز نشان داد که ترکیبات فرار فضولات لارو یکی از علائم بویایی است

Hym.: Bethylidae (Goniozus legneri(وارهانگلکه زنبور  Gordhه منظور پیدا کردن میزبان از آن استفاده ب
Lep.: Pyralidae(Ectomyelois ceratoniaeفضولات لاروي پروانه (مواد فرار لارو سن آخر و کند می Zeller

Shafaghi(کننده بودند جلبH. hebetorوارهانگلبراي زنبور  et al., 2018.( محققان دیگري نیز گزارش کردند
Chucheکه فضولات لاروي ( et al., 2006) و فضولات حشره بالغ (Meiners & Hilker, از نشانه) یکی1997

کنند. ها استفاده میدر روند جستجوي میزبان از آنوارهانگلزنبورهاي هایی هستند که 
فرار چهار به ترکیباتHym.: Eulophidae)(Waterston(Tamarixia radiata(وارهانگلپاسخ بویایی زنبور 

Hemiptera: Psyllidae(Diaphorinaبه پسیل (رقم مرکبات سالم و آلوده  citri Kuwayama نشان داد که این
هاي پسیل و ترکیبات فرار القایی گیاه که در اثر تغذیه پوره و حشراتزنبور به ترکیبات فرار متصاعد شده از پوره

Moghbeli Gharaeidشود (شود، جلب میبالغ پسیل آسیایی مرکبات آزاد می et al., 2013تا حدي با ). این نتایج
دامنه باارهوانگلتوان این تفاوت را اینگونه توجیه کرد که زنبورهاي نتایج حاصل از این تحقیق مغایرت دارد، می

در حالی که ،نندکمیزبانی محدود از مواد فرار گیاهان میزبان و ترکیبات فرار القایی براي ردیابی میزبان استفاده می
پیدا کردنبراي از علائم شیمیایی مرتبط با حشره میزبان H. hebetorنی وسیع مانند هایی با دامنه میزباوارهانگل

کنند.میزبان خود استفاده می
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ی هاي شیمیایبه ترکیبات فرار القایی سنبله ذرت و محركHabrobracon hebetorوارهانگلپاسخ زنبور -3جدول 
Helicoverpa armigeraلارو و فضولات لاروي

Table 3. Response of parasitoid wasp Habrobracon hebetor to volatile and chemical cue of corn ear,
larvae and faeces of Helicoverpa armigera

No. of Non-
responded

wasps

Choices No. of responded
wasps

P

Experiment 1 4 faeces(corn) 31* <0.05
infested corn ear 15

Experiment 2 3 larvae 32* <0.05
infested corn ear 15

Experiment 3 2 larvae ns26 =0.5637
faeces(corn) 22

*significant at the 5% probability level, ns: none significant

بر روي دو H. armigeraفضولات لارو به رایحهH. hebetorوارهانگلپاسخ بویایی زنبور مقایسه 
گیاه میزبان مختلف

و سنبله ذرت تغذیه شده بود نشان داد نارسکه با دو میزبان گوجه فرنگی H. armigeraمقایسه فضولات لارو 
تغذیه شده بود جلب شدند نارسدرصد از زنبورها به بازوي حاوي فضولات لارو که با گوجه فرنگی 82/56که 
درصد از زنبورها بازوي حاوي فضولات لارو که از سنبله ذرت تغذیه نموده بود را انتخاب کردند که 18/43و 

). بنابراین تغییر در نوع گیاه میزبان 4داري در انتخاب زنبور بین دو رایحه وجود نداشت (جدول تفاوت معنی
خوار ندارد. به فضولات لاروي حشره گیاهH. hebetorهوارانگلتاثیري در میزان جلب زنبور 

Lep.: Tortricidae)(Den. & Schiff. (Lobesia botrana(پروانه نشان داد که فضولات لاروي يمطالعه دیگر

باشد، میHym.: Pteromalidae)(Walker(Dibrachys cavus(وارهانگلزنبور یک عامل جلب کننده قوي براي
از گیاهان انگور، کهL. botranaفضولات لاروي بهD. cavusداري در میزان جلب زنبورحال تفاوت معنیبا این 

Chucheطلایی تغذیه کرده بودند، مشاهده نشد (دافنه، رزماري و دکمه et al., 2006.(

Helicoverpaبه فضولات لارو Habrobracon hebetorوارهانگلاسخ زنبور پ-4جدول  armigera تغذیه شده
با دو گیاه میزبان متفاوت

Table 4. Response of Habrobracon hebetor to chemical cue of Helicoverpa armigera larval faece feed

by two different host plants
No. of Non-re-
sponded wasps

Choices
No. of responded

wasps
P

Experiment 6
faeces (tomato)

faeces (corn)
25ns

19
0.365

ns, means none significant

هاي نهاما تغذیه سایر گوشان هدایت کنند،ها را به سمت میزبانوارهانگلتوانند ترکیبات فرار القایی، میاگرچه
ر مشابه آلی فراحشرات از همان گیاه ممکن است باعث آسیب مشابه به گیاه شود که منجر به رهاسازي ترکیبات 

De Rijkشود (می et al., ها وارهانگلاستفاده از فضولات به عنوان یک نشانه جهت پیدا کردن میزبان در ). 2016
در بعضی موارد علائم بویایی گیاهان آلوده به آفت اطلاعات کافی جهت برهمکنش میزبان و غیر معمول نیست. 

ه بعلائم قابل اطمینان محیط مانند ترکیبات فراري که ها باید از سایروارهانگلکنند و احتمالا فراهم نمیوارهانگل
شوند، استفاده کنند. به این دلیل فضولات یک نشانه قابل اطمینان در محیط مستقیم از بدن میزبان رها میطور 

Sullivanها در یافتن میزبان مناسب کمک کنند (وارهانگلتوانند به باشند که میمی et al., 2000; De Rijk et al.,
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ه تواند نقش کلیدي در درك روابط س، میوارهانگلهاي جلب کننده زنبور). شناسایی ترکیبات فرار القایی2016
داشته باشد. به علاوه ترکیب شدن مواد فرار آزاد شده از حشره و گیاه وارهانگلخوار و سطحی گیاه میزبان، گیاه

در وارهانگلکند، گاهی به عنوان یک مخلوط سینرژیست در طبیعت عمل کرده و به یه میمیزبانی که از آن تغذ
Guerraپیدا کردن میزبان کمک کند ( et al., 1994 .(

H. armigeraنتایج این تحقیق نشان داد که رایحه هاي حاصل از فضولات لاروي و لارو سن پنجم شب پره 

شوند. یکی از مشکلات کاربرد عوامل بیولوژیک در طبیعت ناکارایی میH. hebetorوارهانگلباعث جلب زنبور 
با توجه به این موضوع که علائم بویایی یک نشانه موثر براي باشد. ها در جستجوي موفق آمیز طعمه میآن

(ترکیبات) این ترکیبتوان با انجام آزمایشات تکمیلی و شناسایی باشند. میها جهت پیدا کردن میزبان میوارهانگل
ها در برنامه هاي کنترل بیولوژیک شد.وارهانگلها منجر به افزایش کارایی فعال و در نهایت سنتز و کاربرد آن

سپاسگزاري
پزشکی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز و همچنین این پژوهش با استفاده از امکانات گروه گیاه

پزشکی کشور انجام شد. از سرکار خانم مهندس کشاورزي موسسه تحقیقات گیاهشناسیبخش تحقیقات حشره
نماید.هایشان در انجام این پژوهش سپاسگزاري میفاطمه شفقی براي مساعدت
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