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Introduction  

The competition for limited resources is a common ecological interaction among animals. In most of insect 

parasitoid communities, different species compete for specific resources both in larval and adult stages. 
Intraspecific competition play a role in the size, structure, stability of insect communities and even it determines 
the fitness of species. Moreover, understanding how competition influences on different insect species is 

essential for basic ecological studies and pest control issues. The outcome of competition between adult 

parasitoid insects depends on host finding, dispersal abilities, reproductive capacity, ability to fight, and 

physiological coordination with the host.While the outcome of competition in the larval stage can be influenced 

by differences in the growth rate of the parasitoid, the stage and physiological state of the attacked host, the order 

and the time intervals between oviposition and the evolutionary history of the species. Competition among larvae 

can affect the development of adult parasitoids because the surviving individual or winners might to pay high 

costs for competency due to quantitative and qualitative changes in host resources. 
 

Materials and Methods  

The current study was carried on to determine the effect of intraspecific competition on searching efficiency 
and oviposition strategy of Habrobracon hebetor Say on 4th instar larvae of Heliothis viriplaca (Lep.: 
Noctuidae) at seven competition and four adult density levels (1, 2, 3 and 4) of parasitoid wasps per the spring 
chickpea plant (c.v. Bivanij). All plants were grown under controlled climate conditions (25 ± 1 °C, and a light 
period of 16: 8 hours). Then, 10 fourth instar larvae of H. viriplaca per plant were released and allowed to feed 
and establish prior starting the experiments (about three hours). Then, fertile female wasps with different 
densities (2, 3 and 4) in separate treatments and a competitor free control treatment (one fertile female wasp per 
plant) introduced to each microcosm unit and after 24 and 48 hours, the number of parasitized and oviposited 
larvae on each host plant recorded, but the number of eggs oviposited on each host larvae recorded at the end of 
48 hours. All eggs laid at each competitive level were kept separately until the emergence of adults to record sex 
ratio and mortality rate. 

 
Results and Discussion  

The results showed that, the searching efficiency of H. hebetor decreased with increasing the level of 
competition, so that, the highest searching efficiency was recorded after 48 hours, in control treatment and at a 
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density of four parasitoid individuals as 0.178 ± 0.002 /hour and the lowest value at the level of 12 H. hebetor 
eggs per host larva and density of two parasitoid females as 0.023 ± 0.004/ hour. As the density levels of 
parasitoid increased, the searching efficiency was decreased to a density level of three, but then it increased at 

four individuals per chickpea plant. The interaction effect of density × competition was not significant, in other 

words, these two factors independently influenced on searching efficiency of H. hebetor. Time had a positive 
effect on searching efficiency so that, at all levels of competition and at different densities of parasitoid wasp, the 

difference was statistically significant. With increasing density of H. hebetor per plant, at all competition levels, 

the oviposition rate was increased, which means that the simultaneous presence of several parasitoid individuals 

does not have any negative effect on oviposition rate. Competition had a negative effect on the oviposition rate 

of H. hebetor, as the highest oviposition rate recorded at one individual and lowest competition level as 14.7 ± 
2.1 eggs and the lowest rate occurred at four individuals per host plant and competition level of 12  parasitoid 

eggs as 6.4 ± 0.05 eggs. At all competition levels, regardless of density, sex ratio was not affected by 

competition and other factors sounds influential in this regard, however, the difference between the ratio of 

female to male population at competition levels of one and two was greater than other levels. Moreover, the 

mortality rate has been increased with increasing competition levels, so that the lowest mortality percentage 
occurred at the level of one and two and the highest at the competition levels of 10 and 12. 

 

Conclusion  

Given the significant differences in searching efficiency and other factors studied, it can be concluded that 

the number of competing larvae in a host affects the suitability and vigor of adult parasitoid wasps. However, it 

should be noted, that in some cases, competition does not directly affect searching capability, but instead, by 
reducing other factors, such as morphological characteristics (body size, ovary size, number and size of eggs, 
size of hind legs, wing size), and biological characteristics such as oviposition period will influence on the 

searching abilities of parasitoids indirectly.The study of H. hebetor parasitoid wasp foraging behavior showed 

that at high densities, it avoids competing with other conspecific individuals. Anyway, regarding the prevalency 
of competition among released natural enemies in greenhouses and fields, the study of this interaction from 
laboratory to fields is being recommended.  
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 مقاله پژوهشی

 423-438 .، ص1401 زمستان، 4، شماره 36جلد 

 

 Habrobracon hebetorای و ارتباط آن با برخی فاکتورهای بیولوژیکی زنبور گونهرقابت درون

 خوار نخودکنترل پیله در

 
 *2حسین مددی -1طیبه السادات مهدوی

 21/03/1401تاریخ دریافت: 

 02/06/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

رود. میی رقابت نقش مهمی در اندازه، ساختار و پایداری جوامع حشرات دارد و به عنوان یک راهبرد تعیین کننده شایستگی عوامل بیولوژیک به کار 
توانند در مراحل لاروی و بلوغ بر سر منابع خاص رقابت کنند. درک چگونگی تاثیر رقابت درون و بین گونیه های مختلف میدر حشرات پارازیتوئید، گونه

عییین اثیر رقابیت روی    رسد. پژوهش حاضر به تای در پارازیتوئیدها برای مطالعات اساسی اکولوژیکی و در موضوع مهار زیستی آفات ضروری به نظر می
 Heliothisخیوار نخیود  روی لارو سن چهیار کیرپ پیلیه    Habrobracon hebetor Sayگذاری زنبور پارازیتوئید کارایی جستجوگری و راهبرد تخم

viriplaca Hufnagel  ( زنبور پارازیتوئید به ازای هر بوته نخود ب4و  3، 2، 1در هفت سطح رقابتی و نیز چهارسطح از تراکم )ونیج( و در هاره )رقم بی
کاسیته شیده، بیه     H. hebetorنتایج نشان داد که، با افزایش سطح رقابت از میزان کارایی جستجوی زنبیور   شرایط خرُدسامانه یا میکروکاسم پرداخت.

بر ساعت و کمترین آن در  178/0±002/0 زنبور به ازای هر بوته، 4ساعت در تیمار بدون رقابت و در تراکم  48که، بیشترین مقدار کارایی پس از طوری
زنبور به ازای هیر بوتیه،    3 تراکم سطح با افزایش سطح تراکم زنبور تا بر ساعت، محاسبه شد. 023/0±004/0زنبور، برابر با  2و تراکم  12سطح رقابت 

دار نبیود، بیه عبیارتی رونید     قابل تراکم و رقابت معنیی ، مجددا کارایی جستجو افزایش یافت. همچنین، اثر مت4میزان کارایی کاهش یافت، اما، در تراکم 
باشد و این دو عامیل مسیتقل از یکیدیگر اثیر خیود را روی کیارایی       های مختلف در سطوح مختلف رقابتی متفاوت نمیواکنش جستجوگری برای تراکم

های مختلف اختلاف که در تماپ سطوح رقابت و در تراکموریاند. زمان اثر مثبت بر کارایی زنبور داشت، به طبروز داده، H. hebetorجستجوگری زنبور 
گذاری افزایش یافت و این بدان معنا است که، حضور همزمان چند دار شد. با افزایش تراکم زنبور به ازای هر بوته نخود، میزان تخماز لحاظ آماری معنی

گذاری زنبور ماده داشت، به این صیورت کیه بیشیترین    ه رقابت اثر منفی بر میزان تخمکگذاری ندارد، در حالیزنبور پارازیتوئید اثر منفی روی میزان تخم
عیدد   4/6±05/0 بیا  12سطح رقابیت   وزنبور  4تخم و کمترین آن در تراکم  7/14±1/2)شاهد( با 1زنبور و سطح رقابت  1گذاری در تراکم میزان تخم

سهم افراد ماده نسبت به کل رف نظر از میزان تراکم، نسبت جنسی تحت تاثیر رقابت نبود، اما شد. در تماپ سطوح رقابت ص برآوردتخم به ازای هر بوته 
از دیگر سطوح بیشتر بوده است. درصد تلفات با افزایش سطح رقابت افزوده شد، به این صورت که کمترین درصید تلفیات در    1در سطح رقابت  تیجمع

رسد بایید توجیه بیشیتری بیه     رخ داده است. در نهایت با توجه نتایج این پژوهش، به نظر می 12و  10و بیشترین آن در سطح رقابت  2و  1سطح رقابت 
خیوار نخیود   برای استفاده در برنامه مدیریت تلفیقی کرپ پیلیه  H. hebetorای در هنگاپ رهاسازی و تولید انبوه زنبور پارازیتوئید نقش رقابت درون گونه

 داشت. 
 

 Heliothis viriplacaیتوئید، توانمندی، کارایی جستجوگری، پاراز کلیدی: هایواژه
 
 

                                                           
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران ،پزشکیشناسی کشاورزی و دانشیار گروه گیاهترتیب دانشجوی دکتری حشرهبه -2و  1
 ( :hmadadi@basu.ac.irEmailنویسنده مسئول:  -*)

DOI: 10.22067/jpp.2022.77112.1098 

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:hmadadi@basu.ac.ir
http://doi.org/10.22067/jpp.2022.77112.1098


 1401زمستان ، 4، شماره 36)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      426

 
 

 مقدمه

دشییمنان طبیعییی، شییرایط نامسییاعد آی و هییوایی، ت ییییرات     
فیزیولوژیک از قبیل کاهش زادآوری و کمبود میواد ذیذایی را بایید از    
جمله عوامل بازدارنده افزایش نامحدود جمعیت آفات به حسیای آورد.  

فت که در میان عوامل بازدارنده جمعییت، ذیذا بیه    به علاوه، باید پذیر
تواند نقیش بزرگیی را   ترین منابع محدود کننده میعنوان یکی از مهم

در ایجاد تعادل از نظر تناسیب بیین تیراکم جمعییت حشیره و محییط       
توانید در چیارچوی   اطراف داشته باشد. به بیان دیگر، عامیل ذیذا میی   

های مختلف به شکل ییک  گونهرقابت افراد داخل یک گونه و یا بین 
ترین عاملی که سبب بروز رقابت عامل کلیدی عمل کند و اصولاً مهم

 پاییداری  و سیاختار  انیدازه،  در مهمیی  نقش شود، ذذا است. رقابتمی

 کیار راه ییک  عنوان به حشرات در گاهی و طبیعی دارد دشمنان جوامع

(. رقابیت در   2016et alMohseni ,.رود )به کار می 1تعیین توانمندی
تعریف، رابطه یا واکنش بین افراد است که بر سر نیاز مشترک به یک 

مانی، رشید و  دهد و منجر به کاهش زندهمنبع با ذخیره محدود رخ می
(. Cusumano et al., 2016شیود ) نمو یا تولید مثل افراد رقییب میی  

ای و رقابت خود انواع مختلفی دارد، که عبارتند از رقابیت درون گونیه  
ای عبارت است از رقابت اعضیای ییک   گونهای. رقابت درونن گونهیب

ای، رقابت افیراد  که رقابت بین گونهگونه بر سر منابع محدود، در حالی
های اخییر  های مختلف بر سر منابع با ذخیره اندک است. در سالگونه
ها طرفداران فراوانیی پییدا کیرده اسیت،     ای که بین اکولوژیستهنظری

ای بیدلیل  گونیه کنید کیه در جوامیع حشیرات، رقابیت درون     بیان میی 
ای گونیه تری نسبت بیه رقابیت بیین   ها، نقش ذالبمشابهت نیازمندی

ای ای موضوع پیچییده گونهدارد، در هر حال برتری نسبی رقابت درون
است. از آنجا کیه پارازیتوئییدهای ییک     است که همچنان مورد بحث

گونه از روش مشابهی برای فلج کردن و ت ذیه از میزبان استفاده میی 
ای در بیشتر موارد شیدیدتر از رقابیت   رو رقابت درون گونهکنند، از این
 Denno et al., 1995های متفاوت پارازیتوئید خواهد بیود ) بین گونه

Harvey et al., 2013; .) 
تمایز میزبان یا توانایی تشخیص میزبان سالم از انگلی شده، ییک  
پدیده رایج در بین زنبورهای پارازیتوئید است و حشرات ماده از طریی   

هیا اسیتفاده   عوامل داخلی و خارجی و یا هر دو برای شناسایی میزبیان 
های ذییر انگلیی در دسیترب نباشید،     ر میزبانکنند، با این حال اگمی
توانید نیوعی   هیای از قبیل انگلیی شیده میی     ریزی روی میزبیان تخم

مانی آنها باشد. زنبورهای پارازیتوئیید اذلیب   سازگاری و کمک به زنده
های قیوی  دامنه میزبانی محدودی دارند و این امر منجر به برهمکنش

                                                           
1- Fitness 

هیای  شود. در بیرهمکنش ها میتکاملی بین پارازیتوئیدها و میزبان آن
ها توسیط بییش از ییک فیرد از     میزبان، بعضی از میزبان -پارازیتوئید 

هیای  زنبورهای ماده متعل  به یک گونیه )سوپرپارازیتیسیم( ییا گونیه    
(، پدییده Harvey, 2005شیوند) متفاوت )مولتی پارازیتیسم( انگلی می

شیود  ها میرقابت در بین مراحل پیش از بلوغ آن ای که منجر به بروز
(Visser et al., 1992   سوپرپارازیتیسم در گذشته با توجییه اتیلاف .)

عواملی از جمله زمان و تخم بیه عنیوان ییک رفتیار ذیرسیازگارکننده      
هیای تکمیلیی نشیان داده شید کیه      شید امیا، در بررسیی   شناخته میی 
تواند در شرایطی از جمله عدپ دسترسی بیه تعیداد   زیتیسم میسوپرپارا

مناسب میزبان و افزایش خطر مرگ و میر، یک پدیده سیازگارکننده و  
گیذاری در  مطلوی محسوی شود، به این دلیل که حشره ماده با تخیم 

های از قبل انگلی شده، حیداقل شانسیی، بیرای زنیده مانیدن      میزبان
سیازگاری ایین پدییده همچنیین از ایین       کند.نوزادهای خود ایجاد می

هیای  لحاظ که ذلبه بر سیستم دفاعی میزبان را در مقایسه بیا میزبیان  
ی اضافی ناشی از خیوردن  سالم تسهیل کرده و همچنین امکان ت ذیه

 Goubault)است کند حائز اهمیت سایر لاروهای رقیب را فراهم می

et al., 2003)   سازگار بودن سوپرپارازیتیسم بیشتر از این نظیر قیوت .
هیای پارازیتوئییدی کیه قیادر بیه      گیرد که این پدیده حتی در گونهمی

شیود.  باشند، نیز دییده میی  های سالم از انگلی شده میتفکیک میزبان
های زنبورهای پارازیتوئید به صورتی حتی در این ارتباط بعضی از گونه

بیا تزریی  زهیر و فلیج میوقتی میزبیان، توانیایی         اند کیه تکامل یافته
های سایر های خودشان و تخمهای محتوی تخمتشخیص بین میزبان

 Hubbard etباشیند ) گونه را نیز دارا میی گونه یا ذیرهمهای همماده

al., 1987 .) 
توانید  می پارازیتوئیدها کامل حشرات بین نتیجه برهمکنش رقابت

 تولیید  اختلاف در ظرفیت پراکنش، توانایی میزبان، یافتن در تفاوت به
 همییاهنگی و مبییارزه توانییایی ،(Mohamad et al., 2011) مثییل

 کیه حیالی  در (،Wang et al., 2015) باشید  میزبیان  بیا  فیزیولوژیکی
 نیرخ  در هیا تفیاوت  تاثیر تحت تواندمی لاروی حلهمر در رقابت نتیجه
 وضییعیت و مرحلییه ،(Agboka et al., 2002) پارازیتوئییید رشیید

-تخیم  بیین  زمیانی  فاصله و ترتیب تهاجم، مورد میزبان فیزیولوژیکی

 Poelman et al., 2014باشید )  هیا گونیه  تکیاملی  سیابقه  و گذاری

Wang et al., 2008;  نمیو  روی توانید میی  لاروهیا  بیین  (. رقابیت 
 ت یییرات  دلیل به مانده زنده فرد زیرا اثرگذار باشد، بالغ پارازیتوئیدهای

 بیرای  زییادی  هیای هزینیه  اسیت  ممکین  میزبیان  منابع کیفی و کمّی
-رقابت در انتخای ویژگی (.Harvey et al., 2009) بپردازد توانمندی

های تکاملی مختلف، رشد و نمو و باروری پارازیتوئیدها نقش دارد امیا  
تیرین  باشد. یکی از مهیم خود رقابت نیز تحت تاثیر عوامل مختلف می

های میزبان از قبیل کیفیت، سن، انیدازه،  این عوامل مربوط به ویژگی
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گییرد و نییز   له زیستی که مورد تهاجم پارازیتوئید قرار میتراکم و مرح
 ,.Harvey et alباشید ) شرایط محیطی از جمله درجیه حیرارت میی   

2013 .) 
، یکیی  Heliothis viriplaca Hufnagelکرپ پیله خوار نخود یا 

یی بیه  از آفات مهم و کلیدی مزارع نخود است و هر ساله خسارت بالا
کند. امیروزه در اییران   محصول نخود، به خصوص ارقاپ بهاره وارد می

 Habrobracon hebetor Sayهای کشور از زنبور در اکثریت استان
شود و هر ساله ادارات حفظ نباتات هر برای مهار این آفت استفاده می

استان با توجه به میزان آلودگی اقداپ به پرورش و رهاسازی این عامل 
(. متاسفانه Anonymous, 2020نمایند )ولوژیک در مزارع نخود میبی

رهاسازی شده  H. hebetorهای اکولوژیک زنبورهای در مورد ویژگی
و اثر عوامل مختلف محیط پیرورش بیر کیارایی جسیتجوگری و نیرخ      

 ها اطلاعات جامعی وجود ندارد. گذاری آنتخم
 اکولیوژی  در مهمیی  مبحیث  رقابیت،  مسیئله  کیه ایین  به توجه با
 پرداختیه  آن بیه  کمتیر  داخلیی  تحقیقات در اما است، حشرات جمعیت
 حشیرات  و پارازیتوئییدها  میورد  در پیژوهش  چنید  بیه  محیدود  و شده

 کیارایی  بیر  رقابیت  اثیر  تعییین  مطالعه، این از هدف. باشدمی شکارگر
 در H. hebetor وئیید پارازیت زنبیور  بیولوژیکی موفقیت و جستجوگری

 بیرای  پیژوهش،  ایین  از حاصل نتایج. باشدمی H. viriplaca کنترل
 خوارپیله کرپ علیه رهاسازی بیولوژیک، در عامل این از موثرتر استفاده
 .بود خواهد استفاده قابل نخود
 

 هامواد و روش

  H. hebetorتهیه کلنی کرم پیله خوار نخود و زنبور

 اسییتان نخییود خییوار نخییود از مییزارعلییهکلنیی اولیییه لاروهییای پی 
آوری و به آزمایشیگاه منتقیل شید.    جمع هرسین، شهرستان کرمانشاه،

آوری شده، به زنبورهای های جمعپس از اطمینان از آلوده نبودن نمونه
هییای پلاسییتیکی بییه ابعییاد پارازیتوئییید متفرقییه لاروهییا درون جعبییه

ت ذییه آنهیا از ذیذای    متر قرار داده شیدند و بیرای   سانتی 23×17×10
گیرپ(، آرد نخیود    35گرپ(، مخمر ) 5مصنوعی به فرمول روذن مایع )

گرپ(،  3گرپ(، اسید آسکوربیک ) 1گرپ(، اسید سوربیک ) 5/113خاپ )
سیی(  سی 660گرپ(، آی مقطر ) 15گرپ(، آگار ) 40پودر جوانه گندپ )
(. بیه منظیور جلیوگیری از    Hashemi Aghjeri, 1998استفاده شید ) 

گرپ( در ترکییب فیو     1آلودگی باکتریایی در جمعیت از تتراسایکلین )
 سیفت  خیلیی  نیه  که باشد نحوی به باید مصنوعی استفاده شد. ذذای

کیه   نیرپ  چنان نه و کنند ت ذیه آن از نتوانند لاروها به طوری که شود
 ذیذای  فیرپ  و تحالی  بهتیرین  پنییری  حالیت  روند. فرو آن در لاروها

 دو هر زدن، یا کپک و شدن خشک از جلوگیری برای است. مصنوعی

 Kahrarianگردید ) تعویض هاپتری داخل مصنوعی ذذای باریک روز

et al., 2008های حاصل از ایین لاروهیا بیه ییک آکوارییوپ      (. شفیره

ه قسمت بالایی آن توسیط  متر کسانتی 50×25×25ای، به ابعاد شیشه
گذاری و اسیتراحت پروانیه  توری پوشانده شده انتقال یافت. برای تخم

هیای  دار به صورت نواری در قسمت کنارههایی از کاذذ چینها، برش
ها از پنبه مرطوی ظرف به حالت آویزان قرار داده و برای ت ذیه پروانه

اده شید.  درصید و گیرده ذرت اسیتف    20 محلیول آی عسیل  آذشته به 
 و بریده دقت با روز هر بود، شده گذاریتخم هاآن روی که کاذذهایی

یک سیانتی  ارتفاع و 8 به قطر دارپتری پلاستیکی تهویه ظروف داخل
 دور تا دور ها،تخم نیاز مورد رطوبت تامین منظورگرفت. بهمی قرار متر

 .شید  پوشیده مرطوی های پنبه وسیلهبه پتری ظرف هر داخلی قسمت
های حشرات در این مرحلیه  ها روی همزیستبیوتیکبه دلیل اثر آنتی

بیوتیکی در رژیم ذیذایی اسیتفاده نشید، امیا بیه       پرورش، از هیچ آنتی
منظور جلوگیری از گسترش بیماری در جمعییت، لاروهیا بیه صیورت     

داری شدند. پس از دو نسل پیرورش  های مجزا نگهانفرادی و در پتری
هارپ پیله خوار نخود، بیه منظیور انجیاپ آزمایشیات     از لاروهای سن چ

 استفاده شد. 
 شهرستان کرمانشاه، استان نخود مزارع از H. hebetor زنبورهای

 روی زنبورهیا  ایین . شد داده انتقال آزمایشگاه به و آوریجمع هرسین،
 Ephestia kuehniella آرد بیید ( روزه 35 لاروهای) پنجم سن لارو

Zeller درجیه  25±1 یدمیا  شیرایط  ژرمینیاتور بیا   درون قبیل  از که 
 سیاعت  16 نیوری  دوره و درصید  60±10 نسیبی  رطوبیت  سلسیوب،
، کیلیوگرپ  5/0با رژیم ذذایی آرد گنیدپ  تاریکی،  ساعت 8 و روشنایی

 در بیود،  یافتیه  گرپ مخمیر پیرورش   30کیلوگرپ و  5/0سبوب گندپ 
 در ابتیدا  منظیور  ایین  به. شد سازیرها مترسانتی 8 قطر هایی بهپتری
 عیدد  10 شیده،  تعبییه  آن دری روی تهویه منافذ قبل از که پتری هر
 اضافه آن به زنبور جفت پنج سپس و داده قرار آرد بید پنجم سن لارو
 پتیری،  دری تهوییه  تیوری  خارجی قسمت در زنبورها ت ذیه برای. شد
 زنبورهیا . شید  داده قیرار  درصید  20 عسیل آی به آذشته مرطوی پنبه
 بیا  جدییدی  هیای پتری به و خارج پتری از آسپیراتور، وسیله به روزانه
 کامل حشرات به شدن تبدیل های زنبور تاتخم و منتقل شرایط همان
 قرار داده شدند. ژرمیناتور با همان شرایط ذکر شده در بالا درون

 

 روش انجام آزمایش

دارای تجربیه   آزمایشیی  H. hebetorبه منظور تامین زنبورهیای  
رقابت در دوران لاروی، از لارو بید آرد به عنوان میزبان برای پرورش 

خوار نخود( استفاده ها روی آفت اصلی )پیلهاین زنبورها و رهاسازی آن
شد. به این منظور، درون هر پتری یک لارو بید آرد سین پینجم قیرار    

 24ز داده و یک زنبیور میاده بیارور درون آن رهاسیازی شید و پیس ا      
شامل شیش سیطح    ساعت زنبور از محیط خارج و تیمارهای مورد نظر

تخم زنبور به ازای ییک لارو بیید آرد( و    12و  10، 8، 6، 4، 2رقابت )
تخم زنبور به ازای ییک لارو بیید آرد(    1سطح بدون رقابت یا شاهد )
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های اضافی حذف شدند. لازپ تکرار تهیه گردید و تخم 10هر یک در 
در  که، علاوه بر تعداد تخم گذاشته شده، تعداد لارو زنبور به ذکر است

هر تیمار کنترل شد. در این رابطه، از آنجا کیه ممکین اسیت در طیی     
مراحل پیش از بلوغ زنبور پارازیتوئید تلفاتی بروز کند و در نتیجه روی 
هیا  میزان تاثیر رقابت خطا ایجاد نماید، بنابراین از زنبورهایی در آزمون

ده شد که در آن واحد آزمایشی تلفات نداشتند، برای مثال بیرای  استفا
زنبورها از واحیدهای آزمایشیی انتخیای     12آزمون اصلی سطح رقابت 

تخم اولیه تبدیل به زنبور شده بود. آزمایش در محییط   12شد که هر 
میکروکاسم یا خُردسامانه انجاپ شد. خُردسامانه شامل یک گیاه کامیل  

است، که وارد مرحله تشیکیل دانیه شیده و درون     1ونیجنخود رقم بی
متر محصور با تیور حرییر   سانتی 40×40×70یک قفس مکعبی به ابعاد

ها درون اطا  رشد با شرایط کنترل شده باشد. این قفسای میشیشه
 8ساعت روشنایی و  16درجه سلسیوب و دوره نوری  25±1با دمای 

لارو سن چهارپ پیله  10ته ساعت تاریکی نگهداری شد. به ازای هر بو
ها فرصت داده خوار نخود رهاسازی شد و پیش از شروع آزمایش به آن

ساعت( تا به صورت طبیعی روی گیاه پراکنده شیوند.   3شد )در حدود 
پس از استقرار کامل لاروهای سن چهارپ پیله خوار نخیود، زنبورهیای   

هیای  تیراکم حاصل از هیر تیمیار رقیابتی بیا      H. hebetorماده بارور 
زنبور بالغ به ازای هر بوته( به محیط خُردسامانه  4و  3، 2، 1مختلف )

ساعت تعداد لاروهای فلج شیده   48و  24معرفی شدند. بعد از گذشت 
هیای  گذاری شده روی هر میزبان شمارش شد، اما تعیداد تخیم  و تخم

سییاعت بییا کمییک   48گذاشییته شییده روی هییر میزبییان در پایییان   
پ شمارش گردید. لازپ به توضیح اسیت کیه تعیداد    استریومیکروسکو

لارو میزبان و زنبور پارازیتوئید در طول آزمایش ثابت بوده و هر تیمیار  
های گذاشیته شیده زنبیور    همچنین، تماپ تخمتکرار انجاپ شد.  10در 

H. hebetor    در هر سطح رقابتی، به منظور بررسی نسیبت جنسیی و
 . ندبه صورت مجزا نگهداری شددرصد تلفات، تا ظهور حشرات کامل 

کارایی جستجوگری بیه عنیوان شاخصیی بیرای ارزییابی مییزان       
شیود. مقیدار ایین عامیل بیا      جستجوگری پارازیتوئیدها به کار برده می

 . (Cornin and Strong, 1999گردد )محاسبه می 1معادله  استفاده از

S                                       (     1معادله )

N
Log

P
a

1


 
تعداد لاروهای سیالم،   Sتعداد اولیه لارو میزبان،  Nدر این معادله 

P  تعداد پارازیتوئید وɑ .کارایی جستجوگری زنبور پارازیتوئید است 
 

 هاداده تحلیل و تجزیه

-Shapiro آزمیون  براسیاب  هیا داده بیودن  نرمیال  اثبیات  از پس

Wilk، دوپ یریشیه  از طری  تبیدیل  ابتدا نبودند، نرمال هایی کهداده 

                                                           
1- Bivanij  

 بلوک در قالب طرح فاکتوریل با استفاده از روش و سپس نرمال شدند
 ترتیب، این به. گرفتند قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد تصادفی کامل
 عنیوان  بیه ) گیذاری متخی  مییزان  جستجو و کارایی تعیین با ارتباط در

 مسیتقل  مت ییر  دو وجیود  بیه  نظیر  و ساعت 48 در( وابسته مت یرهای
منظیور بررسیی    بیه  تراکم زنبور به ازای هر بوته نخود، و رقابت سطح

 بیین سیطوح   متقابیل  اثر نیز بررسی و تیمارها بین وجود تفاوت آماری
 Two-way) طرفیه  دو واریانس تجزیه آزمون از تراکم زنبور و رقابت

Anova) ساعت  24 به مربوط هایداده دلیل مشابهت به. شد استفاده
زنبور به ازای  1های تراکم عدپ امکان نرمال نمودن توزیع داده و اول

ها، عملاً امکان استفاده از های رایج دادههر بوته نخود از طری  تبدیل
 بنابراین، نداشت، وجود( فاکتوریل طرح) دوطرفه واریانس تجزیه روش

 مختلیف  سیطوح  در جسیتجوگری  کیارایی  برای تجزیه آماری مییزان 
 با داده دارای توزیع نرمال، دیتوئیزنبور پارازتراکم  هر تفکیک به رقابت
و بیرای   (One-way Anova) طرفیه  ییک  وارییانس  تجزیه آزمون از

هیا از آزمیون ذیرپیارامتری    زنبور به دلیل نرمیال نشیدن داده   1تراکم 
Kruskal-Walis، شد.  استفاده تصادفی کامل بلوک طرح پایه بر 

 48 و 24 متفیاوت  زمیان  دو در کارایی جسیتجو  اینکه به توجه با
 کیارایی جسیتجو   بیر  زمیان  اثر مقایسه منظور به شد، محاسبه ساعت
 اول با ساعت 24 در تراکم زنبور هر تفکیک به رقابت سطوح براساب

 تیمارهیایی  بیرای  و T- test آزمون از ساعت، 48 در آن مقدار متناظر
 .شد استفاده Mann- Whitney U Static آزمون از نبودند نرمال که

 انجاپ SAS 9.4 افزارنرپ محیط در آماری تحلیل و تجزیه هایآزمون
 .شد ترسیم Sigmaplot 12 افزارنرپ از استفاده با نمودارها کلیه و

 

 نتایج

رو تاثیر رقابت و زمان بر کاارایی ستاوجویرو و تخذاا ا   

 H. viriplacaروو   H. hebetorزنبور

پس از معرفی زنبورهای ماده بارور حاصیل از تیمارهیای مختلیف    
لارو  10زنبور در هر گلیدان حیاوی    4و  3، 2، 1های رقابتی در تراکم

آوری ها در دو مرحله جمیع پیله خوار نخود، همانطور که اشاره شد داده
اعت پس از شروع آزمیایش.  س 48ساعت و فاز دوپ  24شدند فاز اول، 

بیر کیارایی   ای اثیر منفیی   دهد، رقابت درون گونیه ها نشان میبررسی
 H. viriplacaروی  H. hebetorجسییتجوگری زنبییور پارازیتوئییید 

ساعت اول آزمایش، میزان کیارایی زنبیور    24که، در به طوری داشت.
H. hebetor (، ایین  2جدول یابد )با افزایش سطح رقابت، کاهش می

 =Kruskal-Walis test, Chi- square) 1هیا در تیراکم   اخیتلاف 

13.45, df=6, P=0.0365 2(، تییراکم (ANOVA, F= 3.72, 

df=6, P<0.0031 3(، تییراکم (ANOVA, F= 5.75, df=6, 

P<0.0001 4( و تیییراکم (ANOVA, F= 10.13, df=6, 

P<0.0001 دار نخیود از لحیاظ آمیاری معنیی    ( زنبور به ازای هر بوته
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 است.
سییاعت اول،  24سییاعت پییس از شییروع آزمییایش هماننیید  48در 

کارایی جستجوی زنبور در تیمارهای رقابتی گونیاگون دارای اخیتلاف   
 Anova, F= 9.89, df = 6, P- valueداری از نظر آماری بود )معنی

بیت، بیا   (، در مورد اثر تراکم زنبور بالغ بیرخلاف سیطح رقا  0.0001>
 (3افزایش سطح تراکم میزان کارایی تا سطح تراکم مشخص )تیراکم  

، اما بعد از آن مجددا کارایی جستجو افزایش یافته اسیت  کاهش یافت
(Anova, F= 14.37, df = 3, P- value <0.0001  به علاوه، اثیر ،)

 ,Anova, F = 0.67, df = 18دار نبود )رقابت معنی× متقابل تراکم 

P-value = 0.843      به عبیارتی رونید واکینش جسیتجوگری بیرای ،)
باشید و  های مختلف زنبور در سطوح مختلف رقابتی متفاوت نمیتراکم

این دو عامل مستقل از یکدیگر اثر خود را روی کیارایی جسیتجوگری   
 (.2و  1جداول اند )بروز داده  H. hebetorزنبور

دار گذاری معنیی به همین ترتیب، اثر رقابت و تراکم بر میزان تخم
( Anova, F= 24.85, df = 6, P- value <0.0001بود، به ترتییب ) 

(، 1جدول ( )Anova, F= 211.82, df = 3, P- value <0.0001و )
 -Anova, F= 0.6, df = 18, Pباشد )دار نمیاما اثر متقابل آنها معنی

value = 0.895( ) به عبارت بهتر، با افزایش سطح رقابیت  3جدول .)
هیای مختلیف کاسیته شیده اسیت، بیه       گذاری در تراکماز میزان تخم
لارو نسیبت بیه    12در سیطح رقیابتی    یگیذار تخم زانیمصورتی که 
کیه ، بیا افیزایش    حیالی  درنصف بیود  لارو نزدیک به  1سطح رقابتی 

گیذاری بیه ازای هیر بوتیه     تراکم در کلیه سطوح رقابت، مییزان تخیم  
افزایش یافته و این بدان معنا است کیه حضیور همزمیان چنید زنبیور      

 1جیداول  گذاری یکدیگر نیدارد ) پارازیتوئید اثر منفی روی میزان تخم
(. لازپ به ذکر اسیت جیدول مقایسیات مییانگین بیه دلییل کثیرت        3و

 تقسیم شده است. 3و  2، 1جدول تیمارها به سه 
ساعت نشیان از اثیر    48و  24ها در دو زمان مقایسه میانگین داده
دارد. با گذشت زمان،  H. hebetorجستجوگری مثبت زمان بر کارایی 

فرصت بیشتری برای انگلی کردن لاروهای دیگر  H. hebetorزنبور 
گذاری آن، باعیث  داشته واز طرف دیگر تعدد دفعات و نرخ بالای تخم

را انگلیی کیرده و بیه تبیع آن نیرخ کیارایی        های بیشتریشده میزبان
 . (4 جدولجستجوگری افزایش یابد )

با افزایش تیراکم زنبیور در هیر بوتیه      4تا  1های بر اساب شکل
نخود بر تعداد لاروهای انگلی شده افیزوده شیده و لارو فلیج شیده و     

تخم  12و  10، 8در سطوح رقابتی  1فقط در تراکم گذاری نشده تخم
شاهده شد و تعداد لارو پارازیتیه شیده بیا وجیود تفیاوت مییان       زنبور م

 ,Anova, F= 0.14()1شکل سطوح رقابتی، فاقد اختلاف آماری بود )

df = 6, P- value = 0.9907بیه ترتییب    4و  3، 2هیای  (. در تراکم
(Anova, F= 4.05, df = 6, P- value <0.0017( ،)Anova, F= 

7.32, df = 6, P- value <0.0001( و )Anova, F= 3.94, df = 

6, P- value <0.0021 اختلاف در تعداد لارو پارازیته افزایش یافت )
 .H (.  زنبییور4و  3، 2اشییکال دار بییود )و از لحییاظ آمییاری معنییی

hebetor    همانند دیگر زنبورهای پارازیتوئید دارای بار تخیم اسیت و
های کافی بار تخم در شرایط نبود میزبان و یا عدپ دسترسی به میزبان

های فاقید لارو  کند، به شکلی که درون پتریخود را در محیط رها می
هیا بیشیترین   های زنبور مشاهده شید. در همیه تیراکم   میزبان نیز تخم
و کمترین  2و  1لی و تخمگذاری شده در سطوح رقابت تعداد لارو انگ

 مشاهده شد. 12و  10آن در سطح رقابت 

 
 Heliothisم لارو سن چهار یرو Habrobracon hebetor یجستجوگر ییکاراو  یتخمگذار یزاناستاندارد( م یخطا ±) یانگینم یسهمقا -1 جدول

viriplaca  ساعت 48در 
Table 1- Mean comparison (± standard error) of oviposition rate and searching efficiency of Habrobracon hebetor to 4th instar 

larvae of Heliothis viriplaca after 48 hours 
 میزان تخمگذاری
Oviposition rate 

 ساعت 48کارایی جستجوگری 
Searching efficiency (48 hour) 

 و تراکم زنبور سطوح رقابت
Competition and density Levels 

 منابع تغییرات
Source of variation 

a32.35±2.48 *a0.153±0.01 1 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

a31.0±2.45 ab0.138±0.01 2 
ab27.27±2.2 abc0.118±0.009 4 
bc25.4±2.11 bcd0.102±0.009 6 
cd20.62±1.57 cd0.096±0.008 8 
d19.57±1.58 cd0.089±0.009 10 
d17.87±1.42 d0.080±0.008 12 

d10.9±0.68 a0.141±0.009 1 
 سطوح تراکم

Density Levels 

c20.4±0.75 b0.084±0.006 2 
b30.07±1.04 b0.096±0.006 3 

a38.1±1.63 a0.122±0.007 4 
 (.%5)آزمون توکی، سطح احتمال باشند می %5مختلف در سطح احتمال  دار بین تیمارهایحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی*

* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
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در دو  Heliothis viriplacaم ن چهارلارو س یرو Habrobracon hebetor یجستجوگر ییاستاندارد( کارا یخطا ±) یانگینم یسهمقا -2 جدول

 ساعت 48و  24زمان 
Table 2- Mean comparison (± standard error) searching efficiency of Habrobracon hebetor to 4th instar larvae of Heliothis 

viriplaca after  24 and 48 hours 
 کارایی جستجوگری

Searching efficiency 
 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

 

 سطوح تراکم
Density Levels 

 ساعت 48
48 hours 

 ساعت 24
24 hours 

abcB0.154±0.024 A0.071±0.008 1 

 1تراکم 
Density 1 

abcB0.151±0.029 A0.066±0.008 2 
abcB 0.144±0.026 A0.071±0.007 4 
abcdB 0.137±0.025 A0.057±0.012 6 
abcdB 0.137±0.025 A051±0.0080. 8 
abcdB 0.132±0.026 A0.042±0.011 10 
abcdB 0.129±0.020 A0.27±0.007 12 
abcdB0.130±0.014 aA0.058±0.009 1 

 2تراکم 
Density 2 

abcdB0.108±0.015 abA0.046±0.006 2 
abcdB 0.087±0.013 abA0.041±0.006  4 
bcdB 0.072±0.013 abA0.034±0.007  6 
cdB .0120.068±0 abA0.033±0.004  8 
cdB 0.069±0.014 bA0.31±0.005  10 
dB 0.053±0.009 bA0.23±0.004  12 

abcB0.149±0.017 aA0.061±0.006 1 

 3تراکم 
Density 3 

abcdB 0.127±0.017 abA0.059±0.006 2 
abcdB 0.115±0.013 abcA0.048±0.005 4 
abcdB 0.093±0.012 cdA0.035±0.006 6 
bcdB 0.073±0.012 cA0.034±0.006 8 
cdB 0.062±0.008 cA 0.032±0.006 10 
dB 0.056±0.012 cA 0.026±0.006 12 
aB0.178±0.022 aA0.08±0.009 1 

 4تراکم 
Density 4 

abB 0.166±0.025 aA 0.082±0.007 2 
abcdB 0.125±0.017 bA0.047±0.006 4 
abcdB 0.108±0.014 bA 0050.043±0. 6 
abcdB 0.104±,.011 bA 0.035±0.006 8 
abcdB 0.092±0.012 bA 0.034±0.005 10 

abcdB 0.83±0.010 bA 0.034±0.007 12 
 (.%5باشند )آزمون توکی، سطح احتمال می %5حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال *

 (.   T- testباشد )آزمون ساعت می 48و  24ر نشان دهنده تفاوت بین کارایی جسستجو در دو زمان ر هر سطدحروف بزرگ  *
* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
*Means followed by different capital letters in each row are significantly different (T- test, P < 0.05) 

 

 

 H. hebetorاثر رقابت بر نتبت سنتی زنبور 

، در کلیه سطوح رقابت صرفنظر از میزان تراکم 5جدول  بر اساب
اکتورهیای دیگیری در   زنبور، نسبت جنسی تحت تاثیر رقابت نبوده و ف

، البته، نسبت جمعیت ماده به نیر در سیطوح   اندگذار بودهاین زمینه اثر
. درصد (5 جدولاز دیگر سطوح بیشتر بوده است ) 1و تراکم  1رقابت 

تلفات با افزایش سطح رقابت افزوده شده است، بیه ایین صیورت کیه     
و بیشیترین آن در   2و  1عموما کمترین درصد تلفات در سطح رقابیت  

 (.5جدول رخ داده است ) 12سطح رقابتی 
 

 بحث

با توجه به نتایج بدست آمده، رقابت در مراحل نابالغ لارو زنبورهیا  
دار روی کارایی جستجو است در حیالی کیه اثیر    دارای اثر منفی معنی

های متفاوت زنبور روی کارایی جستجوگری رونید مشخصیی را   تراکم
ارایی جستجو در بالاترین تراکم زنبیور )چهیار   نشان نداد و بیشترین ک

زنبور به ازای هر بوته نخود( و کمترین آن در تراکم دو زنبور بیه ازای  
هر بوته دیده شد. براساب مشاهدات صحرایی و آزمایشگاهی، حضیور  

توانید  د زنبور ماده حین تخمگذاری روی یک میزبیان میی  نهمزمان چ
 های بالاتر باشد. در تراکمدلیلی بر ت ییر سطح کارایی جستجو 
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 ساعت  48در  Heliothis viriplacaروی لارو سن چهارم  Habrobracon hebetorخطای استاندارد( نرخ تخمگذاری  ±مقایسه میانگین ) -3 جدول

Table 3- Mean comparison (± standard error) of oviposition rate of Habrobracon hebetor to 4th instar larvae of Heliothis 

viriplaca after 48 hours 
 میزان تخمگذاری

Oviposition rate 
 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

 

 سطوح تراکم
Density Levels 

fhg14.7±2.1 1 

 1تراکم 
Density 1 

fhg14.3±1.9  2 
fhg13.2±1.4 4 
hg10.6±1.6 6 

g9±1.5 8 
g7.8±1.2 10 
l6.7±1.3 12 
de25.7±1.8 1 

 2تراکم 
Density 2 

cde26.4±2 2 
ef21.1±1.6 4 

efh19±1.3 6 
fh17.8±1.7 8 
fh17.2±1.6 10 

defg15.7±1.2 12 
bc39.3±2.4 1 

 3تراکم 
Density 3 

bc36.1±2.4 2 
cd31.2±2.3 4 

cd32.6±2 6 
de25±1.8 8 
def22.9±1.6 10 
cefg 23.4±1.8 12 

a49.7±3.8 1 

 4تراکم 
Density 4 

a47.2±5 2 
ab43.6±4.1 4 
bc39.4±3.5 6 
cd30.7±2.3 8 
cd30.4±2.6 10 

de25.7±2 12 
 (.%5باشند )آزمون توکی، سطح احتمال می %5حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال *

* Means followed by different small letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
 

 ساعت 48و  24 هایدر زمان Heliothis viriplaca مروی لارو سن چهار Habrobracon hebetorکارایی جستجوگری  T- testزمون آ -4جدول 
Table 4- T- test analysis of searching efficiency of Habrobracon hebetor on 4th instar larvae of Heliothis viriplaca at 24 and 48 

hours 

 4تراکم 
Density 4 

 3تراکم 
Density 3 

 2تراکم 
Density 2 

 1تراکم 
Density 1 

 سطوح رقابت
Competition 

levels 

t= 4.22, df= 18, P-value= 

0.0005 

t= 4.8, df= 18, P-value= 

0.0001 

t= 4.37, df= 18, P-value= 

0.004 
t= 3.26, df= 18, P-value= 

0.0044 
1 

t= 10.85, df= 18, P-value= 

0.0015 

t= 3.72, df= 18, P-value= 

0.0016 

t= 3.75, df= 18, P-value= 

0.0015 
t= 2.74, df= 18, P-value= 

0.0134 2 

t= 4.71, df= 18, P-value= 
0.0002 

t= 4.58, df= 18, P-value= 
0.0002 

t= 3.15, df= 18, P-value= 
0.0055 

t= 2.99, df= 18, P-value= 
0.0078 4 

t= 4.2, df= 18, P-value= 

0.0005 
t= 4.34, df= 18, P-value= 

0.0004 
t= 2.56, df= 18, P-value= 

0.0199 
t= 2.87, df= 18, P-value= 

0.01 6 

t= 5.57, df= 18, P-value= 

0.0001 
t= 2.97, df= 18, P-value= 

0.0082 
t= 2.79, df= 18, P-value= 

0.0122 
t= 3.22, df= 18, P-value= 

0.0047 8 

t= 4.35, df= 18, P-value= 
0.0004 

t= 2.96, df= 18, P-value= 
0.0085 

t= 2.58, df= 18, P-value= 
0.019 

t= 3.12, df= 18, P-value= 
0.006 10 

t= 3.81, df= 18, P-value= 

0.0013 
t= 2.33, df= 18, P-value= 

0.0318 

Mann- Whitney U static= 

17, 
df= 19, P-value= 0.007 

Mann- Whitney U static= 6 

, df= 19, P-value= 0.001 12 
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 Habrobracon زنبور یک تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و لاروهای  استاندارد خطای ±میانگین -1 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 1- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of one Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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  Habrobracon hebetor زنبور دو تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -2 شکل

 نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به
Figure 2- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of two Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 

 



 433     ...و ارتباط آن با برخی فاکتورهای بیولوژیکی زنبورای گونهرقابت درونمهدوی و مددی، 

بور ت زن اب سطوح رق
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 Habrobracon زنبور سه تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -3 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 3- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of three Habrobracon 

hebetor wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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 Habrobracon زنبور چهار اکمتر در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -4 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 4- Mean± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of four Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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 های مختلفدر سطوح رقابتی و تراکم Habrobracon hebetor و درصد مرگ و میر )%( نسبت جنسی -5 جدول
Table 5- Sex ratio (%) and mortality percentage of Habrobracon hebetor at different competition levels and densities 

 4 تراکم
Density 4 

 3 تراکم
Density 3 

 2 کمترا
Density 2 

 1 تراکم
Density 1 

 سطوح رقابت 
Competition levels 

52.8 53.2 57.9 60.9 Sex ratio (%)  1 
8.2 4.8 14 6.1 Mortality (%) 

60.2 54.5 50 56 Sex ratio (%) 2 

9.9 8 14 6.2 Mortality (%) 

53.9 51.5 55.8 56.2 Sex ratio (%) 4 
8.9 4.2 14.2 8.3 Mortality (%) 

50.7 50.8 48.4 53.2 Sex ratio (%) 6 

10.4 9 15.2 9.4 Mortality (%) 

54.5 53.6 54.9 51.2 Sex ratio (%) 8 
12.7 10.7 19.1 8.8 Mortality (%) 

47.6 51 50.7 54.9 Sex ratio (%) 10 

11.5 13.5 19.8 8.9 Mortality (%) 

50.7 47.7 53.1 59 Sex ratio (%) 12 
16.3 11.2 18.5 16.4 Mortality (%) 

 ها تقسیم بر کل تعداد افراد محاسبه شده است. نسبت جنسی به صورت نسبت تعداد ماده
 

زنبور ماده برای اجنتای از درگیرشدن نتاجش در پدیده رقابیت بیا   
های دیگر پرداخته و بیه تبیع آن   لاروهای دیگر، به جستجوی میزبان

همچنین، مشاهده شد کیه   یابد.ری افزایش میمیزان کارایی جستجوگ
هیای خیود را در سیطح تحتیانی )شیکمی( لارو      زنبور ماده بیشتر تخم

های بالاتر زنبور زمانی که تعیداد زنبیور   گذارد، اما در تراکممیزبان می
رود )به شرط آنکیه تعیداد زنبیور    ماده به ازای هر بوته نخود بالاتر می

د(، علاوه بر سیطح شیکمی، در قسیمت   روی یک میزبان هم بالا باش
-ای بدن و در سطح بالایی )پشتی( لارو میزبان نیز تخیم های حاشیه

کند. این موضوع شاید به این دلیل باشید کیه از ازدحیاپ و    گذاری می
رقابت بین لاروها که فضای کافی برای ت ذیه ندارند، جلوگیری شیود.  

توئید قبل از اتماپ مراحل لازپ به توضیح است چنانچه لارو زنبور پارازی
لاروی )سه مرحله لاروی( از بدن میزبان جدا شود دیگر قادر به ت ذیه 

زنبور به ازای هیر   2و  1های نخواهد بود و حتما خواهد مرد. در تراکم
خوار این توانایی در میزبیان  بوته نخود، با توجه به جثه بزرگ کرپ پیله
 ذییه کننید )طبی  مشیاهدات     وجود دارد که لاروهای بیشتری از آن ت

( در نتیجه، زنبور بار تخم خود را H. hebetorلارو  31آزمایشگاهی تا 
هیای کمتیری را   تا حد امکان روی یک میزبان گذاشته و تعداد میزبان

های بالاتر زنبور، به دلییل وجیود همزمیان    کند، اما در تراکمانگلی می
برخیی واحیدهای    چند زنبور درحال تخمگذاری روی یک میزبیان )در 

زنبور روی یک میزبان مشاهده شد(، زنبیور میاده بیرای     4آزمایشی تا 
دوری از پدیده رقابت میان نوزادان، نیاگزیر بیه جسیتجوی لاروهیای     

هیای بیالاتر بیا افیزایش     دیگر پرداخته و درنتیجه کارایی آن در تراکم
ن مدت آزمایش، افزایش یافته است، البته لازپ به توضیح است که ایی 

های دیگر در دسترب باشد و دهد که اولاً میزبانمسئله زمانی رخ می
ثانیا بار تخم درون تخمدان ماده در حدی باشد که بتواند روی میزبان 
دیگیری تخمگیذاری کنیید. در زمیان پییرورش زنبورهیا در آزمایشییگاه     
مشاهده شد که در برخی موارد چنان بیار تخیم درون تخمیدان میاده     

که تخم خود را درون پتری در مکانی کیه میزبیان در   یابد افزایش می
 کند.مجاورت آن نبود رها می

دار در میزان کارایی و دیگر فاکتورهای نظر به وجود اختلاف معنی
توان نتیجه گرفت که تعداد لارو رقابیت کننیده روی   بررسی شده، می
را  تواند توانمندی زنبورهای پارازیتوئید بالغ خارج شیده یک میزبان می

تحت تاثیر قرار دهد. البته رقابت به طور مستقیم برکارایی تیاثیر نمیی  
های مرفولوژیکی )اندازه بیدن، انیدازه   گذارد، بلکه با کاهش در ویژگی

تخمدان، تعداد و اندازه تخمک(، تعداد تخم دارای جنین، انیدازه سیا    
هیای زیسیتی، بیه    هیا، و ویژگیی  پای عقب، طول تخمریز، اندازه بیال 

رت ذیرمستقیم، تاثیر خود را روی کارایی بیولوژیکی پارازیتوئییدها  صو
(. در پژوهشیی در میورد   Mohseni et al., 2016) خواهید گذاشیت  

 Lysiphlebus fabarumرقابت میان نژادهای جنسی و ذیر جنسیی  

Marshall    مشییخص شیید کییه، زنبورهییای ظییاهر شییده در شییرایط
تیر بیوده و   سم انفرادی در مقایسه با سوپر پارازیتیسیم، درشیت  پارازیتی

اندازه تخمک بزرگتری داشتند، اما، سوپرپارازیتیسم منجیر بیه ظهیور    
های کوچکتر و تعداد تخمک کمتیر شید و   های جنسی با تخمدانماده

این در حالی است که نوع نیژاد لاروهیای رقابیت کننیده و همچنیین      
 Mohseni etها ندارد )ی روی این شاخصفاصله سنی بین آنها تاثیر

al., 2016 در تحقی  حاضر، هر چند با افزایش تعداد زنبور در تراکم .)
کاسته شده، اما  1، از میزان کارایی جستجوگری نسبت به تراکم 3و  2

افزایش حدود دو برابری تعداد لاروهیای انگلیی شیده، ایین نقیص را      
دهد که با افزایش نرخ رهاسازی پارازیتوئیید  کرده و نشان می برطرف

نباید نگران اثرات منفی آن روی کارایی جسستجوگری زنبورهیا بیود.   
البته برای مفید بودن افزایش نرخ رهاسازی در مهار آفت هیدف، بایید   

هایی همچون هزینیه تولیید پارازیتوئیید، تیراکم آفیت، شیرایط       ملاک
بیولوژیک دیگر در مزرعه را نیز میدنظر قیرار   محیطی و حضور عوامل 

داد. کارایی جستجوگری یک پارازیتوئید علاوه بر نوع و تعداد میزبیان 
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هیای موجیود در   کنید بیه تعیداد تخمیک    هایی که به آنها برخورد می
 Godfray andتخمدان و سایر عوامل فیزیولوژیکی نیز بستگی دارد )

Hunter, 1994 و بییا توجییه بییه اینکییه در تحقییی  حاضییر فقییط از )
زنبورهای با طول عمر یک روز استفاده شد، بنابراین این امکان وجیود  

سیاعت آزمیایش(    48و  24دارد که، با افزایش سین زنبیور )در زمیان    
 48ها و به تبع آن کارایی جستجوگری در ظرفیت رسیدن روزانه تخم

گونه های وابسته به تراکم بین افراد هم. برهمکنشیابدساعت افزایش 
هیای  رییزی دیگیر جنبیه   تواند علاوه بر قدرت جستجو و نرخ تخممی

زیست شناسی پارازیتوئیدها مانند طول عمر را تحت تیاثیر قیرار دهید    
(Fathipour et al., 2006 در واقع از نتایج .) هیا  از این بررسیحاصل

پارازیتوئیید، در ارزییابی    -بر شیناخت سیسیتم میزبیان    علاوهتوان می
میزان کارایی دشمن طبیعی در کنترل آفت و همچنین افزایش کارایی 

های پرورش انبوه عوامل بیولوژیک استفاده کرد، زیرا اگر تعداد تکنیک
رقابت بالاتر رفته  زنبورهای موجود در پرورش انبوه زیاد باشد، احتمال

بیروز  (. Fathipour et al., 2004یابید ) موفقیت کاهش میی  و میزان
 تواندینم یشگاهیآزما هایطیدر مح دیتوئیپاراز یزنبورها انیرقابت م

آفیت در   یبیالا  هیای تیراکم  رایی آن باشد، ز یعیطب طیکننده شرا انیب
 یشیگاه یزماساده آ یطهاینسبت به مح طیمح یدگیچیپ زیمزرعه و ن

 نیو مزاحمیت بی   ایگونیه کاهش رقابیت درون  یرا برا نهیزم تواندیم
(. Bayoumy and Michaud, 2012فیراهم سیازد )   دیتوئیازافراد پار
است کیه   یدو عامل یشیآزما طیو اندازه مح ییبه منابع ذذا یدسترس

. دهید یقیرار می   ریتیاث  را تحیت  دهایی توئیپاراز نیبرهمکنش متقابل بی 
(Nouri Ganbalani et al., 2021) (Bayoumy and Michaud, 

2012 .) 
مانی و تولید مثل دشمنان طبیعی شاخص های کمّی نرخ زندهداده

مناسبی برای تشخیص توانمندی طعمه در رژیم ذذایی آنهیا اسیت، از   
ف دیگر، در حشرات پارازیتوئید به دلیل ارتباط مسیتقیم بیین نیرخ    طر

برخورد با میزبان و تولید نتاج فشار انتخابی شدیدی برای بهینه سازی 
راهبردهای جستجوی ذذا وجود دارد. کمیت وکیفییت ذیذای خیورده    

ول دوره طها مانند نرخ رشد، های آنشده به وسیله نوزادان، بر فعالیت
گیذارد.  بدن، پراکنش واحتمال زنیده میانی آن تیاثیر میی    زندگی، وزن 
ها، کمّیت و کیفیت ذذای خورده شده به وسیله نیوزادان،  علاوه بر این
، به عنوان مثال، وقتی که موثر استهای حشره کامل نیز روی فعالیت

نوزادی در اثر کمّیت یا کیفیت ناکافی ذیذا دچیار کمبیود رشید شیود،      
د شید کیه دارای وزن کمیی بیوده و بیاروری      حشره کاملی تولید خواه

کمتری خواهد داشت. کمیت و کیفیت ذذای خورده شیده بیه وسییله    
گیری، تولید مثیل،  های آن مانند موفقیت در جفتافراد بالغ، بر فعالیت

 Kalushkov and) پراکنیدگی و زنیده میانی تیاثیر خواهید گذاشیت      

Hodek, 2010) توان گفیت کیه بیه منظیور درک رفتیار،      ر واقع مید
زیست شناسی، اکولوژی و بهبود راهبردهای مدیریت آفیات آگیاهی از   

 کنش حشرات با منابع ذذایی مورد نیازشان ضروری است.برهم

پیشتر اشاره شد که با توجه به اثیرات منفیی رقابیت روی هیر دو     
ت حشرات و بیه  کنش، تا جایی که ممکن اسطرف درگیر در این برهم
 در کیه  آنجایی کنند از آن اجتنای کنند. ازویژه پارازیتوئیدها سعی می

 کمبود بوده، حیاتی تولیدمثل برای هابه میزبان دسترسی پارازیتوئیدها

 ایگونیه  بین و درون هایرقابت افزایش به است منجر ممکن میزبان

 بال ین اندازه کاهش به منجر اثرات منفی رقابت روی افراد پیروز شود.

که  یدر حال شده رشد زمان افزایش و همچنین هاآن باروری کاهش و
نبرد با کاهش تعداد نتاج و از دست رفتن زمان در دسیترب   نیبازنده ا
 ,McBrien and Mackauer) جسیتجو مواجیه خواهید شید     یبیرا 

هیای  بیین پارازیتیسیم  ها نشان داده که فاصله زمیانی  (. بررسی1991
گونه یا بین ی رقابت بین لاروهای همای در نتیجهمتوالی نقش عمده

گونه، اولین لارو تفیری  شیده از   گونه دارد. در رقابت بین لاروهای هم
تر تخم، یک مزیت سنی داشته و به طور معمول با کشتن رقبای جوان

(، در حیالی کیه، در رقابیت    De Moraes et al., 1999ماند )زنده می
هیای  تر ممکن است بسته به وقفیه تر یا مسنای، لارو جوانبین گونه

ای، گونه میزبان و راهبرد ت ذیه لارو پارازیتوئیید  سنی، رفتار ویژه گونه
 که زمانی تا (. بنابراینHarvey et al., 2009پیروز این رقابت شود )

 هستند، پارازیتوئیدهای انفیرادی  دسترب در انگلی نشده های میزبان

 رفتاری کنند، انگلی شده اجتنای قبلاً هایمیزبان در گذاریتخم از باید

 شود.می هاآن نتاج بین رقابت کاهش باعث که
گذاری بیشتر باشید، اثیر رقابیت    هر چه فاصله زمانی بین دو تخم

انی و پارامترهیای زیسیتی تخیم دوپ اثیر گیذار      مشدیدتر و روی زنده
کیه  خواهد بود، همچنین در رقابت میان لاروهای یک میزبان هنگامی

لارو پارازیتوئید اضافی در مراحل اولیه حیذف شیود، فضیای بیشیتری     
 ,Baaren and Nenonهیا فیراهم خواهید شید )    برای ت ذیه بازمانده

ه جثه میزبان شاخص مهمی برای تولید مثل و زنبورهای (. انداز1996
تیر روی  کیه زنبورهیای بیزرگ   باشد، بیه طیوری  تر میپارازیتوئید قوی

 ,Eliopoulos and Stathasآینید ) های بزرگتر به وجیود میی  میزبان

وده تیر بیشیتر بی   (، از طرف دیگر، نرخ برخورد با میزبیان بیزرگ  2005
(Nouri Ganbalani et al., 2021 و هر اندازه تعداد لارو پارازیتوئید )

ت ذیه کننده روی یک میزبان افزایش یابد، طول عمر و ذخییره تخیم   
-Tepaیابید ) زنبورهای حاصل از این لاروها بیه نسیبت کیاهش میی    

Yotto et al., 2013)ییک  توانیایی  بیر  مبتنی میزبان رد یا . پذیرش 
 بیر  و اسیت  انگلی از سالم هایمیزبان تشخیص برای ماده پارازیتوئید
 زیسیتگاه  هیای ویژگی مانند) های اکولوژیکیویژگی از ترکیبی اساب
 فیزیولیوژیکی  و( میزبیان  فراوانیی  و سیاختار  لکه میزبیانی،  اندازه مثل
میاده( اسیت    پارازیتوئییدهای  هایژگیوی سایر و سن، ،تخم بار مانند)
(Van Lenteren, 2012.) هییایگونییه از بسیییاری حییال، اییین بییا 

 انید شیده  انگلی شده قبلاً که هاییمیزبان در گذاریتخم از پارازیتوئید
متضیاد بیه    تعیاملات  افتاد، اتفا  این که زمانی و کنند،خودداری نمی

 میزبیان  منیابع  انحصیار  دنبیال  به که نابال ی مراحل بین لقوهصورت با
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 .(Harvey et al., 2013آید )به وجود می هستند،
نشان داد  H. hebetorمطالعه رفتار جستجوگری زنبور پارازیتوئید 

گونیه خیود   های بالا از رقابت با سایر افیراد هیم  که این گونه در تراکم
هر چند افزایش تراکم زنبیور بیه ازای    3و  2کند. در تراکم تنای میاج

هر بوته منجر به کاهش کارایی جستجوی آن شده اما تعداد لاروهای 
تیوان  افزایش یافته است، بنیابراین میی   1انگلی شده نسبت به تراکم 

انتظار داشت که افزایش نیرخ رهاسیازی تیا سیطح مشیخص، سیبب       
 ایی پارازیتسیم زنبور نشود.   داری در توانکاهش معنی

لارو تفری  شده از اولین تخمی که توسط پارازیتوئید روی میزبان 
گذاشته شده به دلیل ت ذیه زود هنگاپ، مزیت نسبی نسیبت بیه دیگیر    
رقبا دارد، بنابراین، بالا رفتن درصید میرگ و مییر لارو پارازیتوئیید در     

فیزیولیوژیکی توسیط   توانید ناشیی از مهیار    سطوح رقابتی بیالاتر میی  
بیه ویژگیی   شیتر یب هیفرصت ت ذلاروهای اولیه باشد و حتی علاوه بر 

-های بالایی درشتبرای مثال آرواره -های مرفولوژیکی مورد استفاده

 Wang et) وابسته باشدلارو سن اول در رقابت فیزیکی مستقیم  -تر

al., 2021دحاپ لاروهای ت ذیه کننده روی یک ( و از طرف دیگر با از
میزبیان و حرکییات زالیویی لارو در حییین ت ذیییه و برخیود لاروهییا بییا    
یکدیگر، موجب جدا شدن از بدن میزبان و متعاقباً مرگ لارو جداشیده  

، نتیاج تولیید   12و  10خواهد شد. در تحقی  حاضر، در سطوح رقابیت  
دری ضعیف بیود  شده حاصل از زنبورهای بالغ تحت رقابت شدید به ق

-که حتی با وجود کافی بودن بستر ت ذیه به دلیل جثه بزرگ کرپ پیله

-خوار نخود، لاروهای زنبور قادر به ت ذیه نبوده و از بین رفتند که می

 تواند به دلیل ضعف در خصوصیات مرفولوژیکی لارو زنبور باشد.

 

 گیرینتیجه

ژی پایییه و ای میییان پارازیتوئیییدها در اکولییو گونییهرقابییت درون
کاربردی نقش بسزایی دارد. درک چگونگی رقابت و نقشی کیه مییان   
حشرات کامل پارازیتوئید در مهار جمعیت آفات دارد به ندرت در زمینه 
کنترل بیولوژیک در نظر گرفته شده است. تحقیقات اندکی که در این 
زمینه در کشور صورت گرفته بیشتر در شرایط آزمایشگاهی انجاپ شده 

ها، تحقیقات صحرایی انیدکی انجیاپ شیده    ه دلیل دشواری ارزیابیو ب
هیا،  است. این در حالی است که در شرایط طبیعی و حتیی در گلخانیه  

عوامل بیولوژیک رهاسازی شده  نیه تنهیا خیود درگییر رقابیت درون      
ای هستند؛ بلکه به دلیل وجود عوامل بیولوژیک دیگر رقابت بین گونه
داد. بنییابراین بهتییر اسییت اییین تحقیقییات از  ای نیییز رخ خواهییدگونییه

تر در مزرعه نیز دنبیال شیود.   آزمایشگاه شروع شده و در شرایط واقعی
همچنین در شرایط مزرعه عوامل بسیاری مانند شرایط آی و هیوایی،  

های فیزیکی و شیمیایی گیاهیان، وجیود گیاهیان    تراکم آفات، ویژگی
ات کامیل قیرار گیرنید و    که ممکن است مورد ت ذیه حشرشهد دارای 

تواننیید روی نتیجییه رقابییت و بییه تبییع آن کییارایی عوامییل دیگییر مییی
 گذار باشند.وژیک تاثیرجستجوگری عوامل بیول

 

 منابع

1- Agboka, K., Schulthess, F., Chabi-Olaye, A., Labo, I., Gounou, S., & Smith, H. (2002). Self-, intra-, and 
interspecific host discrimination in Telenomus busseolae Gahan and T. isis Polaszek (Hymenoptera: Scelionidae), 
sympatric egg parasitoids of the african cereal stem borer Sesamia calamistis Hampson (Lepidoptera: Noctuidae). 
Insect Behavior 15: 1-12. https://doi.org/10.1023/A:1014471826914. 

2- Anonymous. (2020). Statistics and information Ministry of Agriculture. 
https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/amarnamehj2-1399-sh.pdf (accessed 23 May 2022). (In Persian) 

3- Baaren, J.V., & Nenon, J.P. (1996). Intraspecific larval competition in two solitary parasitoids, Apoanagyrus 
(Epidinocarsis) lopezi and Leptomastix dactylopii. Entomologia Experimentalis et Applicata 81: 325–333. 
 https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1996.00103.x. 

4- Bayoumy, M.H., & Michaud, J.P. (2012). Parasitism interacts with mutual interference to limit foraging efficiency 
in larvae of Nephus includens (Coleoptera: Coccinellidae). Biological Control 62: 120-126. 
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.04.001. 

5- Cornin, J.T., & Strong, D.R. (1999). Dispersal-dependent oviposition and aggregation of parasitism. The 

American Naturalist 154: 23-36. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.04.001. 
6- Cusumano, A., Peri, E., & Colazza, S. (2016). Interspecific competition/facilitation among insect parasitoids. 

Current Openion in Insect Science 191: 1-5. https://doi.org/10.1016/j.cois.2015.11.006. 
7- Demoraes, C.M., Cortesero, A.M., Stapel, J.O., & Lewis, W.J. (1999). Intrinsic and extrinsic competitive 

interactions between two larval parasitoids of Heliothis virescens. Ecological Entomology 24: 402-410. 
https://doi.org/10.1046/j.1365-2311.1999.00212.x. 

8- Denno, R.F., Mc Clure, M.S., & Ott, J.R., (1995). Interspecific intractions in phytophagous insects: competition 
reexamined and resurrected. Annual Review of Entomology 40: 297-331. 
https://doi.org/10.1146/annurev.en.40.010195.001501. 

9- Eliopoulos, P.A., & Stathas, G.J. (2005). Effects of temperature, host instar, and adult feeding on progeny 
production by the endoparasitoid Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae). 
Environmental Entomology 34: 14-21. https://doi.org/10.1603/0046-225X-34.1.14. 

https://doi.org/10.1023/A:1014471826914
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1996.00103.x
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.04.001
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.04.001
Cusumano,%20A.,%20Peri,%20E.,%20&%20Colazza,%20S.%20(2016).%20Interspecific%20competition/facilitation%20among%20insect%20parasitoids.%20Current%20Openion%20in%20Insect%20Science%20191:%201-5.
Cusumano,%20A.,%20Peri,%20E.,%20&%20Colazza,%20S.%20(2016).%20Interspecific%20competition/facilitation%20among%20insect%20parasitoids.%20Current%20Openion%20in%20Insect%20Science%20191:%201-5.
https://doi.org/10.1016/j.cois.2015.11.006
https://doi.org/10.1046/j.1365-2311.1999.00212.x
https://doi.org/10.1146/annurev.en.40.010195.001501
https://doi.org/10.1603/0046-225X-34.1.14


 437     ...و ارتباط آن با برخی فاکتورهای بیولوژیکی زنبورای گونهرقابت درونمهدوی و مددی، 

10- Fathipour, Y., Hosseini GHaralari, A., & Talebi, A.A. (2004). Some behavioral characteristics of Diaeretiella 
rapae (Hym., Aphidiidae), parasitoid of Brevicoryne brassicae (Hom., Aphididae). Iranian Journal of 
Agricultural Science 35(2): 393-401. (In Persian with English abstract) 

11- Fathipour, Y., Hosseini, A., Aalebi, A.A., & Moharamipour, S. (2006). Functional response and mutual 
interference of Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Aohidiidae) on Brevicoryne brassica (Homoptera: Aphidiidae). 
Entomologica Fennica 17: 90-97. https://doi.org/10.33338/ef.84293. 

12- Godfray, H.C.J., & Hunter, M.S. (1994). Heteronomous hyperparasitoids, sex ratios and adaptations: a reply. 
Ecological Entomology 19: 93–95. https://doi.org/10.1111/j.1365-2311.1994.tb00397.x. 

13- Goubault, M., Plantegenest, M., Poinsot, D., & Cortesero, A.M. (2003), Effect of expected offsprings survival 
probability on host selection in a solitary parasitoid. Emtomologia Expermentalis et Applicata 109: 123-131. 
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.2003.00101.x. 

14- Harvey, J.A. (2005). Factors affecting the evolution of development strategies in parasitoid wasps: the importance 
of functional constraints and incorporating complexity. Entomologia Expermentalis et Applicata 117: 1–13. 
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.2005.00348.x. 

15- Harvey, J.A., Gols, R., & Strand, M.R. (2009). Intrinsic competition and its effects on the survival and 
development of three species of endopasitoid wasps. Entomologia Expermentalis Applicata 130: 238-248. 
https://doi.org/10.1111%2Fj.1570-7458.2008.00816.x. 

16- Harvey, J.A., Poelman, E.H., & Tanaka, T. (2013). Intrinsic Inter- and Intraspecific competition in endopasitoid 
wasps. Annual Review of Entomology 58: 333-351. http://dx.doi.org/10.1146/annurev-ento-120811-153622. 

17- Hashemi Aghajeri, M. (1998). The biology of pod borer (Heliothis viriplaca) on rain–fed chickpea, in Urmia, 
Maragheh and Hashtrood under different conditions. M.Sc. Thesis, Urmia university, Urmia, Iran. 83 pp. (In 
Persian with English abstract) 

18- Henne, D.C., & Johnson, S.J. (2010). Laboratory evaluation of aggregation, direct mutual interfrrence, and 
functional characterstics of Pseudacten tricuspis (Diptera: Phoridae). Biological Control 55: 63-71. 
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2010.07.001. 

19- Hubbard, S.F., Marris, G., Reynolds, A., & Rowe, G.W. (1987). Adaptive patterns in the avoidance of 
superparasitism by solitary parasitic wasps. Journal of Animal Ecology 56: 387-401. https://doi.org/10.2307/5055. 

20- Kahrarian, M., Ebadi, R., Seyedol-eslami, H., & Tohidi, M.T. (2008). Study on biology and behavior of pod borer, 
Heliothis viriplaca Hufn. (Lep., Noctuidae) in laboratory conditions. Journal of Entomological Research Islamic 
Azad University, Arak Branch 1(4): 309-317. (In Persian with English abstract)  

21- Kalushkov, P., & Hodek, I. (2010). New essential aphid prey for Anatis ocellata and Calvia quatuordecimguttata 
(Coleoptera:Coccinellidae). Biocontrol Scince Technique 11: 35–39. https://doi.org/10.1080/09583150020029727. 

22- McBrien, H., & Mackauer, M. (1991). Decision to superparasitize based on larval survival: competition between 
aphid parasitoids Aphidius ervi and Aphidius smithi. Entomologia Expermentalis Applicata 59: 145-150. 
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.1991.tb01497.x. 

23- Mohamad, R., Monge, J.P., & Goubault, M. (2011). Agonistic interactions and their implications for parasitoid 
species coexistence. Behavior Ecology 22: 1114-1122. https://doi.org/10.1093/beheco/arr098.  

24- Mohseni, L., Rasekh, A., & Kocheili, F. (2016). Comparative effect of wasp density in unisexual and bisexual 
strains of Lysiphlebus fabarum, on superparasitism in the Black bean aphid, Aphis fabae. Journal of Plant 
Protection 30(2): 251-260. http://dx.doi.org/10.22067/jpp.v30i2.42305. 

25- Nouri Ganbalani, G., Mottaghinia, L., Abedi, Z., & Nouri, A. (2021). Foraging behavior of Venturia canescens 
Gravenhorst on potato tuber moth, Phthorimaea operculella Zeller Short title: Behavioral characteristics of V. 
canescens. Iranian Journal of Plant Protection Science 52(2): 37-39. (In Persian with English abstract). 
http://doi.org/10.22059/IJPPS.2021.328323.1006976. 

26- Poelman, E.H., Gols, R., Gumovsky, A.V., Cortesero, A.M., Dicke, M., & Harvey, J.A. (2014). Food plant and 
herbivore host species affect the outcome of intrinsic competition among parasitoid larvae. Ecological 
Entomology 39: 693-702. https://doi.org/10.1111/een.12150. 

27- Tepa-Yotto, G.T., Hofsvang, T., Godonou, I., Tchibozo, I., & Sæthre, M.G. (2013). Host instar suitability of Aphis 
gossypii (Hemiptera: Aphididae) for Lysiphlebus testaceipes (Hymenoptera: Braconidae) and parasitism effect on 
aphid life table. Applied Entomology and Zoology 48(4): 57-62. https://doi.org/10.1007/s13355-013-0203-5.  

28- Van Lenteren, J.C. (2012). The state of commercial augmentative biological control: plenty of natural enemies, 
but a frustrating lack of uptake. Biocontrol 57(1):1-20. http://dx.doi.org/10.1007/s10526-011-9395-1.  

29- Visser, M.E., Jacques, J., Van Alphen, M., & Nell, H.W. (1992). Adaptive superparasitism and patch time 
allocation in solitary parasitoids: An ESS Model. Journal of Animal Ecology 61(1): 93-101. 
https://doi.org/10.2307/5512. 

30- Wang, X.G., Bokonon-Ganta, A.H., & Messing, R.H. (2008). Intrinsic inter- specific competition in a guild of 
tephritid fruit fly parasitoids: effect of co-evolutionary history on competitive superiority. Biological Control 44: 
312-320. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.10.012. 

31- Wang, X.Y., Jennings, D.E., & Duan, J.J. (2015). Trade-offs in parasitism efficiency and brood size mediate 

Fathipour,%20Y.,%20Hosseini,%20A.,%20Aalebi,%20A.A.,%20&%20Moharamipour,%20S.%20(2006).%20Functional%20response%20and%20mutual%20interference%20of%20Diaeretiella%20rapae%20(Hymenoptera:%20Aohidiidae)%20on%20Brevicoryne%20brassica%20(Homoptera:%20Aphidiidae).%20Entomologica%20Fennica%2017:%2090-97.
Fathipour,%20Y.,%20Hosseini,%20A.,%20Aalebi,%20A.A.,%20&%20Moharamipour,%20S.%20(2006).%20Functional%20response%20and%20mutual%20interference%20of%20Diaeretiella%20rapae%20(Hymenoptera:%20Aohidiidae)%20on%20Brevicoryne%20brassica%20(Homoptera:%20Aphidiidae).%20Entomologica%20Fennica%2017:%2090-97.
Fathipour,%20Y.,%20Hosseini,%20A.,%20Aalebi,%20A.A.,%20&%20Moharamipour,%20S.%20(2006).%20Functional%20response%20and%20mutual%20interference%20of%20Diaeretiella%20rapae%20(Hymenoptera:%20Aohidiidae)%20on%20Brevicoryne%20brassica%20(Homoptera:%20Aphidiidae).%20Entomologica%20Fennica%2017:%2090-97.
https://doi.org/10.33338/ef.84293
Godfray,%20H.C.J.,%20&%20Hunter,%20M.S.%20(1994).%20Heteronomous%20hyperparasitoids,%20sex%20ratios%20and%20adaptations:%20a%20reply.%20Ecological%20Entomology%2019:%2093–95
Godfray,%20H.C.J.,%20&%20Hunter,%20M.S.%20(1994).%20Heteronomous%20hyperparasitoids,%20sex%20ratios%20and%20adaptations:%20a%20reply.%20Ecological%20Entomology%2019:%2093–95
https://doi.org/10.1111/j.1365-2311.1994.tb00397.x.
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.2003.00101.x
Harvey,%20J.A.%20(2005).%20Factors%20affecting%20the%20evolution%20of%20development%20strategies%20in%20parasitoid%20wasps:%20the%20importance%20of%20functional%20constraints%20and%20incorporating%20complexity.%20Entomologia%20Expermentalis%20et%20Applicata%20117:%201–13.
Harvey,%20J.A.%20(2005).%20Factors%20affecting%20the%20evolution%20of%20development%20strategies%20in%20parasitoid%20wasps:%20the%20importance%20of%20functional%20constraints%20and%20incorporating%20complexity.%20Entomologia%20Expermentalis%20et%20Applicata%20117:%201–13.
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.2005.00348.x
https://doi.org/10.1111%2Fj.1570-7458.2008.00816.x
Harvey,%20J.A.,%20Poelman,%20E.H.,%20&%20Tanaka,%20T.%20(2013).%20Intrinsic%20Inter-%20and%20Intraspecific%20competition%20in%20endopasitoid%20wasps.%20Annual%20Review%20of%20Entomology%2058:%20333-351.
Harvey,%20J.A.,%20Poelman,%20E.H.,%20&%20Tanaka,%20T.%20(2013).%20Intrinsic%20Inter-%20and%20Intraspecific%20competition%20in%20endopasitoid%20wasps.%20Annual%20Review%20of%20Entomology%2058:%20333-351.
http://dx.doi.org/10.1146/annurev-ento-120811-153622
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2010.07.001
https://doi.org/10.2307/5055
https://doi.org/10.1080/09583150020029727
McBrien,%20H.,%20&%20Mackauer,%20M.%20(1991).%20Decision%20to%20superparasitize%20based%20on%20larval%20survival:%20competition%20between%20aphid%20parasitoids%20Aphidius%20ervi%20and%20Aphidius%20smithi.%20Entomologia%20Expermentalis%20Applicata%2059:%20145-150.
McBrien,%20H.,%20&%20Mackauer,%20M.%20(1991).%20Decision%20to%20superparasitize%20based%20on%20larval%20survival:%20competition%20between%20aphid%20parasitoids%20Aphidius%20ervi%20and%20Aphidius%20smithi.%20Entomologia%20Expermentalis%20Applicata%2059:%20145-150.
https://doi.org/10.1111/j.1570-7458.1991.tb01497.x
Mohamad,%20R.,%20Monge,%20J.P.%20&%20Goubault,%20M.%20(2011).%20Agonistic%20interactions%20and%20their%20implications%20for%20parasitoid%20species%20coexistence.%20Behavior%20Ecology,%2022:1114-1122.
Mohamad,%20R.,%20Monge,%20J.P.%20&%20Goubault,%20M.%20(2011).%20Agonistic%20interactions%20and%20their%20implications%20for%20parasitoid%20species%20coexistence.%20Behavior%20Ecology,%2022:1114-1122.
https://doi.org/10.1093/beheco/arr098
http://dx.doi.org/10.22067/jpp.v30i2.42305
http://doi.org/10.22059/IJPPS.2021.328323.1006976
Poelman,%20E.H.,%20Gols,%20R.,%20Gumovsky,%20A.V.,%20Cortesero,%20A.M.,%20Dicke,%20M.,%20&%20Harvey,%20J.A.%20(2014).%20Food%20plant%20and%20herbivore%20host%20species%20affect%20the%20outcome%20of%20intrinsic%20competition%20among%20parasitoid%20larvae.%20Ecological%20Entomology%2039:%20693-702.
Poelman,%20E.H.,%20Gols,%20R.,%20Gumovsky,%20A.V.,%20Cortesero,%20A.M.,%20Dicke,%20M.,%20&%20Harvey,%20J.A.%20(2014).%20Food%20plant%20and%20herbivore%20host%20species%20affect%20the%20outcome%20of%20intrinsic%20competition%20among%20parasitoid%20larvae.%20Ecological%20Entomology%2039:%20693-702.
Poelman,%20E.H.,%20Gols,%20R.,%20Gumovsky,%20A.V.,%20Cortesero,%20A.M.,%20Dicke,%20M.,%20&%20Harvey,%20J.A.%20(2014).%20Food%20plant%20and%20herbivore%20host%20species%20affect%20the%20outcome%20of%20intrinsic%20competition%20among%20parasitoid%20larvae.%20Ecological%20Entomology%2039:%20693-702.
https://doi.org/10.1111/een.12150
https://doi.org/10.1007/s13355-013-0203-5
Van%20Lenteren,%20J.C.%20(2012).%20The%20state%20of%20commercial%20augmentative%20biological%20control:%20plenty%20of%20natural%20enemies,%20but%20a%20frustrating%20lack%20of%20uptake.%20Biocontrol%2057(1):1-20.
Van%20Lenteren,%20J.C.%20(2012).%20The%20state%20of%20commercial%20augmentative%20biological%20control:%20plenty%20of%20natural%20enemies,%20but%20a%20frustrating%20lack%20of%20uptake.%20Biocontrol%2057(1):1-20.
http://dx.doi.org/10.1007/s10526-011-9395-1
https://doi.org/10.2307/5512
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.10.012


 1401زمستان ، 4، شماره 36)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      438

parasitoid coexistence, with implications for biological control of the invasive emerald ash borer. Applied Ecology 
52: 1255-1263.  https://doi.org/10.1111/1365-2664.12487. 

32- Wang, X., Ramadan, M.M., Guerrieri, E., Messing, H.M., Johnsonm, W., Daane, K.M., & Hoelmer, K.A. (2021). 
Early-acting competitive superiority in opiine parasitoids of fruit flies (Diptera: Tephritidae): Implications for 
biological control of invasive tephritid pests. Biological Control 162: 104-125. 
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2021.104725. 

 

https://doi.org/10.1111/1365-2664.12487
Wang,%20X.,%20Ramadan,%20M.M.,%20Guerrieri,%20E.,%20Messing,%20H.M.,%20Johnsonm,%20W.,%20Daane,%20K.M.,%20&%20Hoelmer,%20K.A.%20(2021).%20Early-acting%20competitive%20superiority%20in%20opiine%20parasitoids%20of%20fruit%20flies%20(Diptera:%20Tephritidae):%20Implications%20for%20biological%20control%20of%20invasive%20tephritid%20pests.%20Biological%20Control%20162:%20104-125.
Wang,%20X.,%20Ramadan,%20M.M.,%20Guerrieri,%20E.,%20Messing,%20H.M.,%20Johnsonm,%20W.,%20Daane,%20K.M.,%20&%20Hoelmer,%20K.A.%20(2021).%20Early-acting%20competitive%20superiority%20in%20opiine%20parasitoids%20of%20fruit%20flies%20(Diptera:%20Tephritidae):%20Implications%20for%20biological%20control%20of%20invasive%20tephritid%20pests.%20Biological%20Control%20162:%20104-125.
Wang,%20X.,%20Ramadan,%20M.M.,%20Guerrieri,%20E.,%20Messing,%20H.M.,%20Johnsonm,%20W.,%20Daane,%20K.M.,%20&%20Hoelmer,%20K.A.%20(2021).%20Early-acting%20competitive%20superiority%20in%20opiine%20parasitoids%20of%20fruit%20flies%20(Diptera:%20Tephritidae):%20Implications%20for%20biological%20control%20of%20invasive%20tephritid%20pests.%20Biological%20Control%20162:%20104-125.
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2021.104725

