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  کیدهچ

مختلف رخ  هاي صورته ب پستانداران تا سلولی تک موجودات از جانوران زیستی هاي شاخه تمامی در جدید هاي نشانه یادگیري

   وخاطر سپردن ه ب ،یادگیري دررا  اي العاده خارق توانایی عمر کوتاه،برخلاف جثه کوچک و طول حشرات . دهد یم

   در موثر عوامل از تواناییاین . باشند میدارا  غذایی منابع و میزبان حضور با مرتبط یطیمختلف مح هاينشانه یريبکارگ

. باشد می Venturia canescens زنبور مانند یدپارازیتوئ زنبورهاي همچون طبیعی ندشمنا جستجوگري قدرت و کارایی افزایش

 یاییبو یادگیري ییپژوهش توانا یندر ا .باشد یم  Pyralidaeخانواده  يهاپرهشب یتوئیدهايپاراز ینمهمتر از V. canescens زنبور

  یجنتا. شد یشکل بررس Yي  دو راههسنج یاییاستفاده از دستگاه بو با لیمونعناع و  یاییبو یحهبه دو را نسبت V. canescensزنبور 

 زنبورهاي سازيیبعد از شرطاما . هاي بویایی نعناع و لیمو ترجیح ذاتی نداشت نسبت به رایحه V. canescensزنبور که  دادنشان 

 .داشتوجود  داري یتفاوت معن) رایحه لیمو( یرشرطیغو ) رایحه نعناع(شرطی  یاییبو رایحه به بویایی هاي پاسخ بین ماده،

 ،فراگرفته شده رایحهتجربه برخورد با  یابو در غ سازي یساعت بعد از شرط 27تا  V. canescensزنبور دوام حافظه  ینهمچن

 تر موفق کاربرد باعث تواند می V. canescens زنبوراز جمله  یعیو دوام حافظه در دشمنان طب یادگیري ییشناخت توانا .یافتادامه 

 .گردد گیاهی آفات بیولوژیک کنترل هاي برنامه در پارازیتوییدها

  Venturia canescens بویایی، یادگیري جستجوگري، قدرت تجربه، حافظه، دوام :کلیدي کلمات

 
Olfactory learning and memory retention in Venturia canescens  

(Hym.: Ichneumonidae) 
Hossein Kishani Farahani, Yasaman Moghaddasi, Pouria Abrun & Ahmad Ashouri* 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 
Iran. 

*Corresponding author, E-mail: Ashouri@ut.ac.ir 

 

Abstract 
Learning new cues in all branches of biological organisms, ranging from unicellular organisms to mammals, 
occurs in different ways. In spite of their small size and short life span, insects have an extraordinary ability 
to learn, memorize and use environmental cues associated with the hosts and their food sources. Having the 
ability to learn and recalling the cues associated with the presence of prey / host is a key factor that increases 
the performance and foraging capacity of biocontrol agents including the ichneumonid parasitoid wasp 
Venturia canescens which is one of the most important parasitoids of the family Pyralidae in the world. In 
this research the learning ability of V. canescens in presence of peppermint and lemon odors was investigated 
by Y- Olfactometer. Results showed that the wasp had no significant preference towards peppermint or 
lemon, but after conditioning the female wasp, a meaningful difference was observed between her response 
to the conditioned odor (peppermint) and unconditioned odors (lemon). Her memory's lasting period 
continued for 27 hours after conditioning in the absence of the learned cues. Recognizing the learning ability 
and memory retention of the biocontrol agent V. canescens helps improve the efficiency of its application in 
biological control programs. 
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 مقدمه
  

 پدیده این بلکه نیست پستانداران مخصوصاً پیشرفته جانوران به منحصر تنها یادگیري قدرت عموم تصور خلاف بر  

 ها، حلزون نماتدها، مانند گان مهرهبی و پستانداران تا) ها یپارامس( سلولی تک موجودات از زیستی هاي شاخه تمامی در

 ,.Drickamer et al., 2002; Smid & Vet, 2006; Segura et al( دهد یمختلف رخ م هاي به صورت و ایزوپودها

 و است گرفته انجام هااز گونه یاديتعداد ز يرو (Hymenoptera)بال غشاییان  راسته در یادگیري بررسی. )2007

 گسترده حشرات در یادگیري ).Begum et al., 2004( است شده مستند پارازیتوئیدها از گونه 36 به قریب براي تاکنون

 باشد موثر گیري جفت هاي مکان و غذا یافتن با مرتبط هايرفتار کارایی افزایش در حدي تا که رسدمی نظر به و است

)van Baaren & Boivin, 1998.( چرا که  اندرفتاري یژگیو ینا یبررس براي مناسبی هايمدل پارازیتوئید زنبورهاي

 تواند می یادگیري. شده قابل ثبت است کنترل شرایط در بینایی مشاهدات توسط راحتی هبها  در آن يرفتار تغییرات

و کاهش در  ترجیح تکامل محرك، یک به پاسخ افزایش شامل فردي رفتارهاي در زیادي تغییرات ایجاد به منجر

 ).Langley & Timlon, 2006; Kishani Farahani et al., 2012b( شود می محرك یک به یدپراکنش پاسخ پارازیتوئ

. دارد يرفتار ییراتدر تغ یو تکرار نقش مهم ربهجت ها آن تمام در که دارد وجود یادگیري از مختلفی یفتعار  

 از برخی حذف یا و جدید رفتارهاي بروز باعث که باشد می فرد یک رفتارهاي تغییر در عوامل مهمترین از تجربه

تغییر رفتار فرد در نتیجه  یادگیري). Kishani Farahani et al., 2013( شد خواهد فرد یک زندگی طول در رفتارها

 هاي نشانه یادگیري. )Vet et al., 1995( شد خواهد فراموش تجربه غیاب در وتجربه است که با ادامه تجربه ادامه یافته 

 Adult)و بعد از بلوغ (Pre-imaginal Learning)نابالغمرحله ( حشره رشدي مختلف مراحل در ستا ممکن شیمیایی

Learning) (در پارازیتوئید که باشد داشته وجود حشره زندگی از خاص مرحله یک است ممکن حالیکه در دهد رخ 

عوامل زنده  ،یطیعلاوه بر عوامل مختلف مح). Gandolfi et al., 2003( باشد داشته بیشتري یادگیري قدرت مرحله آن

 دندار تاثیراز آن  يبردار و بهره (Patch) لکه اکولوژیکدر  یتوئیدتوقف پاراز یزانو م یزبانم یافتن در نیز دیگري یو ذات

)van Alphen et al. 2003 .(رقیب حضور و گیري، جفت تغذیه، کیفیت سن، مانند ماده جنس فیزیولوژیکی وضعیت 

 ;Goubault et al., 2004; Corley et al., 2010( باشند می پچ در ماندن زمان مدت در گذار تاثیر عوامل این از پچ در

Louapre et al., 2011 .(و مهم لعوام از نیز ماده زنبورهاي توسط پارازیتیسم وقوع و میزبان با برخورد قبلی تجربه 

 در مناسب حضور با مرتبط بویایی هاي نشانه بکارگیري و یادگیري. باشد می پچ از برداري بهره زمان روي تاثیرگذار

 باعث نهایت در امر این که شود، می پچ از گیري بهره و ماندن زمان مدت تغییر باعث ها ماده توسط بازدید مورد هاي  پچ

  ).Keasar et al., 2001; Outreman et al., 2005( شود می طبیعت در زنده موجود کارایی افزایش

 حافظه در که شده آموخته اطلاعات. شود گرفته نظر در حافظه از جدا تواند نمی مختلف هاي نشانه یادگیري

 عوامل تاثیر تحت جانور مغز در شده تشکیل حافظه نوع. دارند تاثیر فرد مختلف رفتارهاي روي شوند می ذخیره

  است متفاوت مدت طول و ثبات انرژي، مصرف نظر از جانوران در حافظه مختلف انواع. دارد قرار مختلفی

)Huigens et al., 2010( .از اي مرحله و حشره گونه به بسته حشرات در ها آموخته آوردن یاد به و یادگیري مدوا 

 ,.Huigens et al( باشد متغیر هفته و روز چند تا دقیقه چند از تواند می و است متفاوت) فیزیولوژیکسن ( فرد زندگی

 است شده بندي طبقه سرکه مگس و عسل زنبور روي شده انجام مطالعات اساس بر حشرات در حافظه انواع). 2010

)Eisenhardt, 2006; Margulies et al., 2005(. طول در جانور کارایی افزایش در مهمی نقش حافظه تثبیت و تشکیل 

 با برخورد از بعد طبیعت در تا سازد می قادر را پارازیتوئید حافظه دوام و یادگیري توانایی. داشت خواهد فرد زندگی

 مربوط دیگر هاي نشانه و میزبان جنسی هاي فرمون گیاهی، میزبان بوي مانند میزبان حضور به مربوط هاي نشانه میزبان،



  ١٧     1396, 37)1(شناسی ایران،  امه انجمن حشرهن

                                                                                                        

 

 

 دقت و سرعت با کمتر، زمان مدت در را خود میزبان ها نشانه این به توجه با و فراگرفته محیط در را میزبان حضور به

  ).Kishani Farahani et al., 2013( کند پیدا کمتر انرژي صرف با و بیشتر

و  یداخل یتوئیدپاراز انفرادي، هايگونه از Venturia canescens Gravenhorst (Hym.: Ichneumonidae) زنبور

Koinobiont خانواده  هايپره شب یتوئیدهايپاراز یناز مهمتر یکیگونه  ینا. باشد یمPyralidae يباشد و از رو یم 

 Kishani Farahani et al., 2012b; Reinke et(است  گزارش شده یزن مهم اغیبو محصولات  ياز آفات انبار یاريبس

al., 2006; Salt, 1975 .(گزارش جهان و ایران از پارازیتوئید این از دوجنسی و جنسی تک جمعیت دو 

 نتاج تولید و کرده مثل تولید جنسی تک صورت به مواقع اغلب در ولی) Kishani Farahani et al., 2012b(است شده

 پارازیتیسم نرخ نر، جنس به نیاز عدم و ماده جنس تولید کوتاه،تا حدودي  نابالغ مراحل رشدي دوره طول. کندمی ماده

 در تا سازدمی فراهم را امکان این که است گونه این فرد به منحصر هايویژگی ،بالغین مدت بلند مانیزنده و مناسب

  باشد داشته را انبوه رهاسازي و پرورش براي مناسب گونه یک نظر مورد هاي ویژگی آسان، پرورش کنار

)Kishani Farahani et al., 2012a( .از  یکیبه عنوان  حافظه وامد و یادگیري ییتوانا یبررس یقتحق یناز انجام ا دفه

  . باشد می .canescens V زنبوربومی  جنسی تک افراد کارایی دهنده افزایش رفتاري هايیژگیو ینمهمتر

  

 هاروش و مواد

  

  Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae)  آرد بید پرورش

به ابعاد  شفاف شکل یلیمستطهاي ظرف در دار سبوس آرد کیلو یکE. kuehniella به منظور پرورش بید آرد 

 يو با تور ایجاد مترسانتی 7 ×14 ابعاد به منفذي هاآن روي درپوش تهویه منظور به که متریسانت 23× 16 ×10

پس از خنک . شد داده قرار ي سلسیوسدرجه 80 دماي در آون در را آن ساعت دو مدت به و ریخته بود،مسدود 

 . شدندبه آن اضافه و خوب مخلوط  )خمیر مایه پودري فریمان، شرکت ایران ملاس، ایران( شدن سه گرم مخمر

اکولوژي و  هاي بید ارد مورد استفاده از آزمایشگاه تخم. آرد اضافه شد يآرد به ظروف محتو یدگرم تخم ب 3/0سپس 

 رطوبت نسبی سلسیوس، درجه 25±1 يپرورش در دما. شناسی دانشگاه تهران تامین گردید کنترل بیولوژیک حشره

  .شد انجام تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوري يدوره و 10±50

  

  .canescens Vزنبور  رشوپر

 شناسیحشره بخش رفتارشناسی و اکولوژي آزمایشگاه در موجود کلنی از تحقیق این در استفاده مورد زنبورهاي

 عمرشان از ساعت 24 حداکثر که ماده بالغ زنبورهاي همسان، زنبورهاي پرورش براي. شد تهیه تهران دانشگاه

اي استوانه ظروف داخلساعت در  24به مدت  آرد پره شب پنجم سن لارو عدد 30 تعداد. شدند انتخاب گذشت می

 اختیار در جداگانه به طور که آب و عسل توسط زنبورها. گرفت قرار آنها اختیار در متریسانت 20×  8 ابعاد به شفاف

و  مترسانتی 10× 3× 3با ابعاد  یبه ظروف و شده جدا میزبان لاروهاي ساعت 24 از بعد. شدند تغذیه گرفت، قرار آنها

  .شدند با رنگ شفاف منتقل
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  ذاتی ترجیح

 رفته بکار بویایی هاينسبت به نشانه یشمورد آزما يزنبورها (Innate Preference) یذات یحترج یمنظور بررس به

 انتخاب نداشتند میزبان با برخوردي تجربه گونه هیچ که روز یک عمر طول با ماده زنبورعدد  40 تعداد تحقیق این در

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25 ± 1شکل و در شرایط محیطی دماي  Y سنجبویایی دستگاه در زنبورها این. شدند

متر بر  5/0با سرعت ) خلوص، شرکت باریج اسانس، ایران% 97( نعناع و لیمو رایحه دو معرض درصد در 70 ± 5

 توقف عمل کردند، می توقف ثانیه 45 مدت به تونل بازوي هر در که زنبورهایی. گرفتند قرار دقیقه 15 مدت بهثانیه 

بطور جداگانه در  یحهدو را یشآزما یندر ا. شدثبت  ها یحهاز آن را یکزنبورها نسبت به هر ینمثبت ا پاسخ عنوانه ب

 یک در دیگر آزمایش در و هوا دیگر بازوي در و نعناع بوي بازوها از یکی در که سنجیاییبا هوا در دستگاه بو یسهمقا

  .گرفت قرار مطالعه مورد داشت جریان هوا دیگر بازوي در و لیمو بوي بازو

 

  سازيشرطی

ابتدا مدت زمان لازم  یادگیري، هاي یشآزماخوگرفتن و حساس شدن در طول  یندهايفرا القااز  یريجلوگ براي

 ،روز یکبا طول عمر  .canescens V ماده زنبورعدد  40آرد توسط  یدعدد لارو سن پنجم ب 30تعداد  یتیسمپاراز يبرا

 لارو تعداد این کردن پارازیته به اقدام ساعت 5-4 زمان مدت طی در زنبورها اساس این بر. شد گیريثبت و اندازه

  . شد تعیین یادگیري يهاتانک در هارزنبو قرارگیري براي ساعت 5 زمان مدت دلیل همین به و کردند

 میزبان با برخورد تجربه که ساعت 24 عمر طول حداکثر با بالغ زنبور عدد 40تعداد  یريفراگ هاي یشآزما براي

 سن لارو عدد 30 عدادت. شدندیم یهآب و عسل تغذ ییغذا یمارمدت با ت ینزنبورها در ا ینا .شد انتخاب نداشتند را

 هايتانک درون ،)Kishani Farahani et al., 2012a( زنبور است ینپرورش ا يبرا یزبانسن م ینتر مناسبکه  پنجم

به  یهدر ثان متر 6نعناع با سرعت  يمدت بو یندر ا. قرار گرفت زنبورها از هریک یارساعت در اخت 5 مدت به بویایی

 سازيشرطی از بعد زنبورها پاسخ .شدمی تزریق باد پمپ توسط) مترسانتی 25×25×25( سازيشرطی هاي داخل تانک

در شکل   Yسنجبویایی دستگاه در سازيشرطی از بعد زنبورها پاسخ .شد یشکل بررس  Yسنجبویایی دستگاه در

لوکس  500درصد و در طول روز با شدت نور  70 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25 ± 1شرایط محیطی دماي 

غیر ( یدجد يبه عنوان بو لیمو يفراگرفته شده و بو ينعنا به عنوان بو یاییبو یحهرا 2منظور  ینبه ا . شد یبررس

که زنبورها در هر  یبود و هنگام یقهدق 15 یشمدت زمان آزما. قرار گرفت یسنج یاییدستگاه بوخل ادر د )شرطی

 يمرتبه رهاساز 4بعد از هر . شدمی ثبت هارایحه از یک هر به شدن جلب کردند،یتوقف م یهثان 45بازو به مدت 

 عدم از ناشی خطاي هرگونه احتمال تا شدمی تعویض دستگاه داخل در هارایحه مکان سنج،بویایی دستگاه در زنبور

  . برسد حداقل به احتمالی تقارن

 و خارج ها تانک از سپس شده   آشنا نعناع بوي با بالا در شده گفته شیوه به زنبورها ابتدا ،حافظه دوام مطالعه براي

 یقبل یشآزما یوهبه ش سنجبویایی دستگاه در ها آن پاسخ ساعت 72 و 36، 24، 12، 6، 5، 4، 3، 2، 1 زمان مدت از بعد

ها آب و عسل به طور جداگانه  که در آن ییها ها درون ظرف که زنبورها بعد از خروج از تانک یبترت ینبد. ثبت شد

 يدوره ودرصد  70±10 رطوبت سلسیوس، درجه 25±1 يدما یشگاهیآزما یطدر شرا گرفت یها قرار م آن یاردر اخت

مدت زنبورها  ینشدند، در ا يمورد نظر نگهدار يها در مدت زمان یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 ينور

  . نداشتند یزبانبا م یتماس یچگونهه
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 هاداده تحلیل و تجزیه

 آزمون توسط سازيشرطی از بعد زنبورها بویایی هايپاسخ همچنین و شده، ثبت ذاتی هاي پاسخ تحلیل و تجزیه

Chi-Square نرم افزار  با استفاده ازSAS (ver. 9.1)  انجام شد(SAS Institute, 2003) .داريیکه تفاوت معن یهنگام 

بر  یمتک) مدت زمان دوام حافظه( یبرآورد فراموش. شد یتلق شدهاثبات یادگیري توانایی شد، مشاهده نتایج آنالیز در

 nt تعداددر هر زمان، . باشد می سازيشرطیپس از  t1 ،t2 ،... tn مختلف يهااز مشاهدات ثبت شده در زمان يسر یک

 a، b: شود منتهی) واکنش(پاسخ  نوعسه  به تواند یکه م شود ینظر گرفته م در یريآزمون جهت گ یکپاسخ  عنوانبه 

 پاسخ بدون، و )نشده شرطینشانه ( یمنف يها، انتخاب)شده شرطی نشانهانتخاب (انتخاب مثبت  یبکه به ترت cو 

) زیادتعداد ( يح بالاوسط تغییراز  یناش سازيشرطی از بعد یزمان فراموش. شوند یدر نظر گرفته م) یريجهت گ عدم(

 تغییر، خنثی يهااز پاسخ ییبه سطح بالا یینح پاوبه سط تغییر یا و، )کمتعداد ( یینح پاومثبت به سط هاي پاسخ

  دهندمی رخ همزمان بطور تغییرات این که باشد میبه سطح متوسط  یینپا یاربس ازسطوح یمنف يها پاسخ

)Kishani Farahani et al., 2016( .  

    na + nb + nc = nt : سازدمی مرتبط یکدیگر به ترتیب این راسه پاسخ  هر پدیده این

نوشته شده براساس احتمال نقطه  یکمعادله لجست 2توسط  تواند یسه نوع پاسخ در طول زمان م ینا روند

  : داده شود یحبرخورد هر سه پاسخ توض

  :شود ینشان داده م pa + pb + pc = 1توسط  pa, pb, pcاحتمال رخداد  مجموع

(1)																				p� = k� −
k� − a�

1 + e����(����)�
+ a� 

  

(2)																														p� =
k� − a�

1 + e����(����)�
+ a� 

  

(3)                                   Pb=1-ba-bc 

  

K  :هاي ثبت شده آستانه بالایی پاسخ  

 a   :هاي ثبت شده ستانه پایینی پاسخآ  

t  : زمان کل  

t0 :زمان فراموشی 

ذکر شده، در هر سه  یکلجست عنقطه عطف تواب شود، یدر نظر گرفته م یکه به عنوان زمان فراموش t0 نقطه

تعداد   Vt= nat, nbt, nct: اندشده تشکیل احتمال 3 تعداد شامل سیر خط یکها در داده. باشد یکسان یدمعادله با

زمان  ینتخم يبرا. )Kishani Farahani et al., 2016( اند از خود نشان داده  tرا در زمان cو  a، b هايکه پاسخ يافراد

 .نوشته شده است R (ver. 3.2.1) افزارمعادلات در نرم ینا یفراموش
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 نتایج

  بوي نعناع و لیمورایحه بررسی ترجیح ذاتی زنبور به 

 ذاتی ترجیح آزمایش در رفته بکار هاي رایحه از یک هیچ به نسبت زنبورها نشان داد که آمده بدست نتایج

  مشاهده نشد داريمعنی تفاوت نعناع و هوا تیمارهاي به نسبت زنبورها بویایی هاي پاسخ بین .نداشتند

(χ2= 0.168 , P= 0.683) .داريمعنی تفاوت نیز لیمو رایحه و هوا هاي تیمار در زنبورها بویایی هاي پاسخ همچنین بین 

 زنبورها ذاتی پاسخ مقایسه هنگام در شود می مشاهد 1 شکل در که گونه همان. (χ2= 0.421 , P= 0.51)شدنمشاهده 

 نشد ثبت آزمایش مورد بوهاي از یک هر به شدن جلب میزان بین داري معنی تفاوت نیز نعناع و لیمو بوهاي به نسبت

(χ2= 0.334, P=0.8469).  

 

 

 
 

  غیرشرطی و شرطی بوهاي به .canescens Vزنبور  یاییبو هاي پاسخ بررسی

 و )رایحه نعناع( شرطی بوهاي به نسبت .canescens Vزنبور  یاییبو هاي پاسخنتایج تجزیه آماري نشان داد که 

 یادگیري ییامر نشان دهنده وجود توانا ینکه ا) 2 شکل(وجود دارد  داري ی، تفاوت معن)رایحه لیمو( شده غیرشرطی

 که داد نشان آمده بدست نتایج همچنین. (χ2=9.098, P= 0.0026) است .canescens V زنبورشده در  یشرط يدر بوها

  .یابد می ادامه نیز زمان، گذشت با شده شرطی هايزنبور حافظه دوام

و  (χ2=8.696, P= 0.0129) یدساعت ثبت گرد 27 یق،تحق یندر ا .canescens Vدوام حافظه در زنبور  حداکثر

 به نسبت شده شرطی زنبورهاي بویایی هاي پاسخ بین داريمعنی تفاوت سازيیساعت پس از شرط 27بعد از 

  .است شده داده نشان 3 شکل در شده ثبت هاي پاسخ روند نمودار .نگردید مشاهده آزمایش، مورد هاي رایحه

 

  آزمایش مورد مختلف بویایی هاي رایحه به نسبت Venturia canescens پارازیتوئید زنبور ذاتی هاي پاسخ -1 شکل

   Fig. 1. Innate responses by Venturia canescens to tested odors 
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  بحث

 
 را  جدید بویایی هاينشانه یادگیري توانایی .canescens V زنبورنشان داد که  یقتحق ینبدست آمده در ا نتایح

فراگرفته  يها نشانه ینا تواند یاست و م یزبانمرتبط با حضور م یاییبو يها نشانه یادگیريگونه قادر به  ینا  . دارد

 .canescens Vبالغ گونه  يزنبورها روز در 15با احتساب طول عمر. نمایدذخیره  یزساعت ن 27شده را تا مدت زمان 

)Kishani Farahani et al., 2012a (را حافظه زمان مدت این جدید، نشانه این با برخورد تجربه یک بار احتمال تنها و 

  .کرد منظور گونه این براي مدت طولانی حافظه عنوان توان به می

 دخیل پارازیتوئیدها توسط میزبان انتخاب در رفتاري و فیزیولوژیکی شیمیایی، فیزیکی، فاکتورهاي از بسیاري

 یکی پارازیتوئید هايماده وسیله به (Associative Learning)یادگیري ارتباطی . (Doutt, 1959; Vinson, 1976) هستند

 Ichneumonidae خانواده از Itoplectis conquisitor (Say)زنبور  که داده شده است نشان. است فاکتورها این از

 نقش یادگیري ارتباطی.  (Arthur, 1966;1967)دارد را میزبان حضور در زیستگاه شکل و اندازه رنگ، یادگیري توانایی

در  ).Taylor, 1974( دارد Nemeristis canescens (Gravenhorst) الیگوفاژ زنبور توسط میزبان انتخاب را در مهمی

داده شده است  به عنوان مثال نشان. نیز یادگیري بویایی گزارش شده است Ichneumonidae زنبورهاي دیگر از خانواده

 گذاري تخم تجربه چندین از پس تنها )بال پولکداران شفیره داخلی پارازیتوئید( Pimple luctuosa (Smith)که زنبور 

  .  )lizuka & Takasu, 1998( دهدمی نشان واکنش نگی به این بوهافر توت و وانیل از جمله جدید بوهاي حضور در

 در که شود یعلائم بینایی و شیمیایی مترشحه از منابع مختلف انجام م یريبا بکارگ میزبان در حشرات جستجوي

فیزیولوژیکی، تجربه و فاکتورهاي  سن مانند مختلفی عوامل تاثیر تواند تحت می جستجوگري موفقیت موارد بیشتر

 مورد مختلف بویایی هاي رایحه به نسبت Venturia canescens پارازیتوئید زنبور شده ثبت هاي پاسخ  - 2 شکل

 سازي شرطی از بعد بلافاصله) رایحه لیمو( غیرشرطی و )رایحه نعناع(شرطی  بويشامل  آزمایش

Fig. 2.  Recorded responses by Venturia canescens to tested odors, peppermint (CS) and lemon (US),
after conditioning 
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 در بویایی هاي گیرنده یتدر حساس تغییر باعث تواند می تجربه). Geervleit et al., 1998( گیرد محیطی قرار

 داراي نشانه یک با شدن مواجه). Papaj & lewis, 1993; Wajnberg & Colazza, 2013(شود  حشرات  هاي شاخک

ها،  دهد که بین اهمیت نشانه می اجازه پارازیتوئید به) میزبانبدون ( پاداش بدون نهنشا یک و) میزبانحضور ( پاداش

توسط  Associative Learning یري، بکارگ),Meineres et al., 2003; Kruidhof et al., 2012(تفاوت قائل شود 

 بدست نتایج براساس). Smid et el., 2007( شود یها م آن يجستجوگر ییکارا یدنباعث به حداکثر رس یتوئیدهاپاراز

بوده و نسبت به  یدو نشانه جد یزبانارتباط با حضور م يقادر به برقرار .canescens V زنبور که گردید مشخص آمده

بعد از  یعتتا در طب سازد یزنبور ماده را قادر م ییتوانا ینا. دهد  پاسخ مثبت یزبانمرتبط با حضور م یدنشاته جد

 یطرا در محیزبان م یجنس يها فرمون یزبان،م یاهگ يمانند بو یزبانبا جضور م رتبطم يها نهنشا یزبان،برخورد با م

 کمتر انرژي صرف و با یشترخود را در مدت زمان کمتر، با سرعت و دقت ب یزبانها م نشانه ینفراگرفته و با توجه به ا

  .کند پیدا

 
 

 
 
 

  

  

  

  

 
مرتبه  یکبعد از  .canescens V زايجنسی تک زنبورهاي حافظه دوام داد نشان تحقیق حاضر  نتایج

 24 گونه این زايدوجنسی زنبورهاي حافظه دوام قبلی، مطالعات براساساما . کشید طول ساعت 27 سازي یشرط

 خلال در شده مواجه هايپاداش کیفیت به پاسخ در تواندمی حافظه ینا و یابدمی ادامه سازيشرطی از بعد ساعت

 ربا یک از بعد حافظه دوام نیز مختلف حشرات در. (Theil et al., 2013) یابد افزایش محیطی هاي گی پیچیده یا تجربه

 پارازیتوئید bicolor (Hym.: Braconidae) Pholetesorدر زنبور  یاییحافظه بو. باشد طولانی تواندمی ها نشانه تجربه

 P. luctuosa زنبوردر ).Dutton et al., 2000( یافت خواهد تجربه ادامه غیاب در روز 14 تا .Phyllonorycter spp لارو

 دهنده نشان رنگ سیاه خط ، V. canescens زنبور سازي شرطی از پس شده برآورد) t0( فراموشی زمان -3 شکل

 .باشد می خنثی هاي پاسخ دهنده نشان منقطع خط و منفی هاي پاسخ دهنده نشان منقطع-چین نقطه خط مثبت، هاي پاسخ

Fig. 3. Calculated time forgot after conditioning parasitoid wasp V.canescens. The dotted line 

indicates positive responses, the gray line negative responses, and the dot-dashed line the neutral 
responses over time. 
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سازي و نیمی از روز پس از شرطی 7بوي وانیل به همراه میزبان را دارند تا با مواجهه درصد افراد ماده که تجربه  60

دوام حافظه طولانی باعث باقی  ).Dutton et al., 2000(دادند روز به بوي وانیل واکنش نشان  15افراد ماده پس از 

مرتبط با حضور میزبان می شود که در هاي محیطی  با نشانهبرخورد ماندن بیشتر موجود در محیط و افزایش احتمال 

 مدت. ري از صرف زمان و انرژي می شودینهایت باعث بالاتر رفتن کارایی و کاهش جستجوهاي تصادفی و جلوگ

و کارایی این عوامل کنترل  پتانسیل ارزیابی می تواند به عنوان یکی از پارامترهاي مهم در پارازیتوئید حافظه زمان

   .گیرد بیولوژیک مد نظر قرار

 تنظیم زمینه در امر این که دهد افزایش رهاسازي از قبل تجربه چند با را پارازیتوئید کارایی تواند می یادگیري

   .)Hatings & godfray, 1999; Meiners et al., 2003; Stireman, 2002( است مهم پارازیتوئیدها هاي میزبان جمعیت

   شود می محیطی شرایط به نسبت هاي پارازیتوئیدزنبور بهتر تطبیق باعث یادگیري طرفی از

)van Baaren & Boivin, 1998 .(خوده ب پارازیتوئیدها کاوشگري حداکثر تئوري در را مهمی جایگاه یادگیري مکانیسم 

 هاي نظریه وجود .گذارد تاثیرمی موجود یابی میزبان هاي روش روي رفتاري، تغییرات که چرا است داده اختصاص

 و فردي پراکنش و اثزات ناشی از این رفتارها در یابی میزبان باعث درك بهتر چگونگی تغییرات رفتارهاي یادگیري

 تواند می یادگیري). van Baaren & Boivin, 1998(  می شود منابع مختلف مانند منابع غذاییهمچنین جستجوگري 

 میزبان با برخورد نرخ افزایش باعث خود نوبه به این که کند هدفمند جستجوي به تبدیل را تصادفی جستجوي

 کند عمل بر میان مسیر یک مانند تواند می یادگیري پدیده وقوع). Muller et al., 2006; Dutton et al., 2000(شود می

 به ماده زنبورهاي هدایت باعث شده فراگرفته هاي نشانه. شود کمتر زمان صرف با بیشتر مناسب منابع یافتن به منجر که

 خواهد مادر تولیدمثلی موفقیت رفتن بالا و گذاري تخم نرخ افزایش به منجر امر این که شوندمی میزبان سمت

با و بالاتر  یفیتبا ک هایی را یزبانمتا  کند یکمک م یتوئیدهدفمند به پاراز يجستجو). Turlings et al., 1993(گردید

 به بستگی میزبان پچ در ماده جنس ماندن باقی. قرار دهد يبردار کرده و مورد بهره کمتر پیداو زمان  يصرف انرژ

 تنظیم پچ در را خود ماندن زمان محیطی مختلف هاي نشانه از استفاده با ماده زنبورهاي .دارد مختلفی عوامل

 زمان تغییر باعث مطلوب،  هاي پچ باهاي پارازیتوئید زنبور برخورد تجربه). Theil & Hoffmeister, 2009(کنند می

 ). Wajnberg et al.,1999( دارند ها پچ این در بیشتري زمان صرف به تمایل ماده زنبورهاي و شود می پچ از برداري بهره

 اوشگري شکارگرها و پارازیتوییدهاهاي یادگیري براي به حداکثر رساندن قدرت ک از مکانیسمشناخت بهتر 

با . بیولوژیک در  هدف قرار دادن آفت مورد نظر کمک کندکنترل یابی عامل  تواند ما را در هدایت رفتار میزبان می

را در کنار دیگر پارامترهاي پارازیتویید توان توانایی یادگیري و هیمنطور دوام حافظه یک  توجه به موارد ذکر شده می

موفقیت در افزایش را ها در نظر گرفت چرا که این دو ویژگی نقش مهم و غیر قابل انکاري  تعیین کیفیت آن

  .موفق و وفق پذیري با شرایط  غیر قابل پیش بینی محیط دارند  جستجوگري، پارازیتسیم

  

  اريزسپاسگ

  
 با و تهران دانشگاه -کرج کشاورزي دانشکده گیاهپزشکی گروه پژوهشی امکانات از استفاده با پژوهش این 

 کنترل پژوهشی موسسه همچنین و هابیماري و آفات بیولوژیک کنترل علمی قطب مالی هايحمایت از استفاده

بخاطر  یرستم عبداله دکتر آقاي از همچنین. دانشگاه تهران انجام شده است هاي بیماري و آفات بیولوژیک

  . گرددمی سپاسگزاري ارزشمندشان نظرات و هاداده آنالیز در هایشان مساعدت
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