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 چکیده
 مطالعهدهد. در های زيستی، فیزيولوژيکی و رفتاری حشرات را تحت تأثیر قرار مینور به عنوان يک عامل محیطی، ويژگی

  Lysiphlebus fabarumسم زنبور یتيپارازمیزان ن یو همچن  Hippodamia variegataکفشدوزک شکارگری میزانحاضر 

سن از مراحل مختلف . بدين منظور جمعیت همشد ارزيابی روشنايی و تاريکی شرايط در ،Aphis gossypii جالیز شته روی

 دوم سن لارو برای پوره 20) میزبان سوم سن هایبه پورهجداگانه  طورهرشدی کفشدوزک و زنبورهای ماده تهیه و ب

 نتايج. شدند معرفی خیار، برگ يک روی مستقر( کفشدوزک رشدی مراحل ساير برای پوره 30 ماده؛ زنبور و کفشدوزک

های کُشته که تعداد شتهحالیر شرايط روشنايی و تاريکی نبود، دسن دوم متأثر از  لاروهای شکارگری نشان داد که فعالیت

بالغ نر و ماده کفشدوزک در شرايط افراد شده( توسط لاروهای سن چهارم، های نیمه و کامل خورده شده )مجموع شته

 خورده نیمه هایشته نسبت) طعمه ناتمام مصرفداری بیشتر از تاريکی بود. در شرايط تاريکی، نرخ طور معنیهب روشنايی

بالغ ماده در افراد داری بیشتر از لاروهای سن دوم بود. طور معنیه( در لاروهای سن چهارم بشده کُشته هایشته به شده

صورت ناتمام مصرف نمودند. همچنین ه ها را بداری نسبت بیشتری از طعمهطور معنیهشرايط تاريکی در مقايسه با روشنايی ب

های کمتری ايط تاريکی شتهماده بیشتر از نر بود. زنبورهای پارازيتوئید در شر بالغافراد هر دو شرايط نوری، اين نرخ در در 

کاربرد همزمان زنبور و  که توان گفتشرايط تاريکی، می دربالای کفشدوزک به نسبت با توجه به کارايی  را پارازيته کردند.

  کاهش جمعیت آفت با فعالیت شکارگرها را طی روز فراهم نموده و از سوی ديگر روند کفشدوزک، امکان فعالیت توأم آن

 يابد. مییز ادامه شب ن در طول

 Aphis gossypii نرخ مصرف ناتمام طعمه،خیار، کنترل زیستی،  کلیدی:هایواژه
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Abstract  
Light, as an environmental factor, affects the biology, physiology and behavior of insects. In this study, 

the feeding behavior of Hippodamia variegata and parasitism rate of Lysiphlebus fabarum were studied 

under light and dark conditions. Synchronous cohorts of different growth stages of H. variegata and 

female parasitoid wasps were produced and then they were singly introduced into experimental arena 

containing third instar nymphs of Aphis gossypii (20 nymphs for second instar larvae and female wasp; 

30 nymphs for other growth stages of ladybird beetle) on a cucumber leaf. The results revealed that, 

although light did not influence foraging behavior of second instar larvae of the ladybird beetle, the 

number of killed aphids was significantly higher for fourth instar larvae by female and male adults of 

H. variegata during foraging in the light condition in comparison with the dark condition. The ratio of 

partial prey consumption (No. of partially consumed aphids to No. of aphids killed) was significantly 

greater in fourth instar larvae than in second instar larvae in the dark condition. Female adults displayed 

significantly more partial consumption of prey in the dark relative to the light condition. Moreover, in 

both light and dark phases, this ratio was higher in female adults than in males. The results revealed 

that female wasps parasitized fewer A. gossypii nymphs in the dark than in the light. Based on the 

acceptable performance of H. variegata in the dark condition, it can be said that in addition to the 

benefits of simultaneous application of the parasitoid wasp and the ladybird beetle during the day, aphid 

population decline continues at night.   
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 مقدمه
 زيستی هایويژگی بر محیطی عوامل تأثیر چگونگی از آگاهی زيستی، کنترل هایبرنامه آمیز موفقیت اجرای در

 عوامل ترينمهم عنوان به رطوبت و دما از(. Antignus, 2000) دارد زيادی اهمیت طبیعی، دشمنان رفتاری و

 Kajita, 1983; Nihoul, 1993; Shipp et al., 2003; Shipp) است شده برده نام طبیعی دشمنان روی مؤثر محیطی

& van Houten, 1997 .)به آزمايشگاهی، و ایگلخانه هایمحیط در شده انجام تحقیقات برخی وجود اين، با 

 Smith & Rutz, 1991; Gu) اندپرداخته طبیعی دشمنان روی( موج طول و نور شدت نوری، یدوره) نور اثرات

& Dorn, 2001; van Laerhoven et al., 2003; Peridikis et al., 2004) روی عامل محیطی اين گسترده تأثیر و 

 ,.Zaslavski, 1988; Prayitno et al) پارازيتیسم و شکارگری نرخ تولیدمثل، جستجوگری، میزان رشد، دوره طول

 اثبات به( Phillips & Lomas, 2001; Miklosi et al., 2002) طبیعی دشمنان فیزيولوژی و و نیز رفتار( 1997

 تری وسیع یحوزه طبیعی دشمنان عملکرد بر نور تأثیر خصوص در تحقیقات است ذکر به لازم. است رسیده

 پرورش در لازم اطلاعات بلکه سازد،می ها آشکارآن در را محیطی شرايط با سازو کارهای سازگاری تنهانه و داشته

 (.Dorais & Gosselin, 2002; Runkle et al., 2002) کندمی فراهم نیز را مفید حشرات اين رهاسازی و انبوه

 میزان افزايش منظور به نور شدت و طیفی یمحدوده نوری، یدوره جمله از هاگلخانه محیط روشنايی امروزه

 تغییرات تأثیربه طور معمول  حال، اين با. شودمی دستکاری تولید افزايش و گلدهی گیاه، رشد تنظیم فتوسنتز،

 هاگلخانه از برخی در که صورتی به شود،می گرفته ناديده گلخانه مديريت در طبیعی دشمنان عملکرد بر نوری

 Gerling) دهدمی نشان را محسوسی کاهش سال فصول یبقیه با مقايسه در زمستان طی طبیعی دشمنان فعالیت

et al., 2001 )باشدمی نامناسب نوری شرايط با عملکرد کاهش اين بین ارتباط از حاکی هاگزارش و (Cochard 

et al., 2017 .)چگونگی کشف نیازمند آفات، مديريت بردهایراه یتوسعه و بهبود که رسدمی نظر به بنابراين 

 (. Chu et al., 1998; Gu & Dorn, 2001) باشدمی نوری مختلف شرايط در طبیعی دشمنان پاسخ

 Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae) کفشدوزک ،است داده نشان اخیر مطالعات

(Toosi et al., 2016 )زنبور و Lysiphlebus fabarum (Marshall)(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) 

(Almasi et al., 2017 )و اشندبمی جالیز شته روی مناسبی پارازيتیسمی و شکارگری فعالیت دارای ترتیب به 

 گونه هر(. Toosi et al., 2016; 2017) دارد وجود آفت اين روی زيستی کنترل عامل دو اين زمانهم کاربرد امکان
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 اين بررسی جمله از عوامل، اين بین( Intraguild predation) ایرسته درون شکارگری کاهش به منظور تلاش

 خیر؛ يا دهندمی نشان خود از متفاوتی کاوشگری رفتار تاريکی شرايط در طبیعی دشمن دو اين آيا که موضوع

 که بوده تاريکی شرايط در عوامل اين مزاحمت بدون فعالیت یدهنده نشان فرضیه اين اثبات. است اهمیت حائز

 گرفته شود. بکارزمان اين دو دشمن طبیعی روی شته جالیز در مديريت کاربرد هم تواندمی خود

ار بوده که به دلیل ین آفات خيتراز مهم یکي Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)ز یجال یشته

(. اين آفت Blackman & Eastop, 1984باشد )میزبانی گسترده دارای اهمیت زيادی می یپراکنش وسیع و دامنه

(، Attia & El-Hamaky, 1987د )وشمیها کوتولگی و ريزش برگعلاوه بر تغذيه مستقیم که منجر به پژمردگی، 

( خسارت Kresting et al., 1999های گیاهی )به صورت غیرمستقیم نیز از طريق ترشح عسلک و انتقال ويروس

 در که اشدبمی متعددی طبیعی دشمنان دارای جالیز شته. خوشبختانه کندای به گیاه میزبان وارد میقابل ملاحظه

 هاشدوزککف میان، اين در. باشند داشته سزايی به تأثیر خود میزبان جمعیت کاهش در توانندمی حمايت، رتصو

 زيستی کنترل در هاکفشدوزک اهمیت. اندبوده استفاده مورد هاشته کنترل در زيستی عوامل مؤثرترين عنوان به

(. Obrycki, 1993) هستند شکارگری فعالیت دارای لاروها هم و بالغ حشرات هم که است دلیل اين به بیشتر

اناست اکثر در گونه اين فعالیت. است پالئارکتیک یمنطقه در وسیع پراکنش با ایگونه  H. variegata کفشدوزک

هم به کمی تمايل ها، کفشدوزک از بسیاری خلاف بر گونه اين(. Vojdani, 1964) است شده گزارش ايران های

ثهج داشتن با همچنین. باشد می مناسب بسیار انبوه پرورش برای رو اين از و داشته( Cannibalism) خوارینوع

می گلخانه شرايط در شکارگر هایگونه مؤثرترين از بالا تولیدمثل توانايی و زياد جستجوگری قدرت کوچک، ی

 ترينمهم از يکی ، L. fabarumزنبور زيستی، کنترل عوامل ساير میان در(. Obrycki & Orr, 1990) باشد

 و انفرادی پارازيتوئید زنبور اين (.Nuessly et al., 2004) باشدمی Aphis جنس هایشته پارازيتوئیدهای

 مؤثر باغی و کشاورزی محصولات روی زاخسارت شته گونه 99 از بیش کنترل در ،(Koinobiont) کوينوبیونت

ها در د شتهین پارازيتوئيها حاکی از آن است که اين زنبور، بهتربررسی(. Kavallieratos et al., 2004) است بوده

 Almasiباشد )( و دارای قدرت پارازيتیسمی بالايی روی شته جالیز میStary, 1983)بوده شمال ايران و مرکز اروپا 

et al., 2017). یاين زنبور پارازيتوئ( د دارای دو نژاد نرزاArrhenotokousو ماده )( زاThelytokous بوده و نژاد )

( و نژاد ماده Baghery-Matin et al., 2005; Mossadegh et al., 2011)ر آن از مناطق شمالی و جنوبی کشو نرزای

 ( گزارش شده است.Rasekh et al., 2011زای آن تاکنون فقط از منطقه چورزق زنجان )

 

 هامواد و روش
 L. fabarum پارازيتوئید زنبور مناسب میزبان عنوان به Aphis fabae (Scopoli) باقلا سیاه شته که اينبا توجه به   

(Rasekh et al., 2010) کفشدوزک وH.variegata  (Farhadi et al., 2012 )انبوه، پرورش امکان و شده محسوب 

 بیعیط دشمنان اين پرورش برای باقلا سیاه شته از دارد، وجود شته گونه اين روی هاآنی به صرفه مقرون و آسان

 .  شد استفاده باقلا سیاه شته کلنی پرورش برای Vicia faba L. (Fabaceae) باقلا گیاهان از و

 گیاهان کشت

   باقلا گیاه

 کشت، از قبل ساعت 98 بذرها زنی،جوانه در تسريع برای. شد استفاده مطالعه اين در بُزی شاخ رقم باقلا گیاه از

 22±3 دمايی شرايط در هاگلدان. شدند کشت اره خاک حاوی لیتری چهار هایگلدان در سپس و خیسانده آب در
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 گلخانه در( روشنايی : تاريکی)ساعت  59:8  نوری دوره ودرصد  91±50 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه

 در 3 نسبت به( Hortigrow®) گرو هورتی تجاری نام با کامل کود محلول از گیاهان تغذيه برای. شدند نگهداری

 . شد استفاده باقلا سیاه شته پرورش برای  گیاهان اين کاشت، از بعد روز 52. شد استفاده هزار

 خیار گیاه

 گلخانه در جالیز شته پرورش برای ،(Empire) امپاير رقم ، L. Cucumis sativus(Cucurbitaceae) خیار گیاه از

 در بذرها. شدند خیسانده آب در کشت از قبل ساعت 72 خیار بذرهای زنی،جوانه در تسريع برای. شد استفاده

 ذکر شرايط با گلخانه در و کشت لیتری دو هایگلدان در( 2:5 نسبت به) خاک و حیوانی کود مخلوط از بستری

 از پس روز 21. شد استفاده گرو هورتی کامل کود محلول از گیاهان تغذيه برای. افتندي پرورش بالا در شده

 .بودند جالیز شته به سازی آلوده یآماده و کرده رشد کافی اندازه به گیاهان کاشت،

 حشرات پرورش

  باقلا سیاه شته

 چمران شهید دانشگاه کشاورزی دانشکده باقلای مزارع از برداری نمونه طی 5399 اسفند در باقلا، سیاه شته

 با رشد اتاقک در( مترسانتی 520×90×90) ابعاد به توری قفس درون باقلا گیاهان روی و شد آوریجمع اهواز

 : روشنايی( )تاريکیساعت  59:8نوری  دوره ودرصد  91±1 نسبی سلسیوس، رطوبت درجه 22±5 دمايی شرايط

 . يافتند پرورش

  جالیز شته

 اهواز هرش حاشیه خیار گلخانه از شته اين به آلوده خیار برگ تعدادی جالیز، شته اولیه جمعیت تشکیل برای

 .ندشد داده پرورش بالا در شده ذکر شرايط با رشد اتاقک در توری قفس درون در خیار گیاهان روی و آوریجمع

   H.variegataکفشدوزک

 ظروف در حشرات اين. شد آوری جمع کشاورزی دانشکده يونجه مزرعه از زدن تور با کفشدوزک کامل حشرات

 ذکر شرايط در رشد اتاقک در و منتقل آزمايشگاه به مترسانتی 52 ارتفاع و 20 در 51 ابعاد به مکعبی پلاستیکی

داده  قرار هاکفشدوزک اختیار در دارچین کاغذ ريزی،تخممناسب  بستر تامین برای. شدند نگهداری بالا در شده

 قطر به) دارتهويه پتری ظروف درون به و شده خارج ظروف از هاتخم حاوی کاغذهای گذاری،تخم از بعد. شد

 ایهبرگ از شدند. نگهداری تفريخ زمان تا فوق شرايط در ها تخم اين. يافتند انتقال( مترسانتی 5 ارتفاع و 9

 .شد استفاده لاروها تغذيه برای باقلا سیاه شته حاوی باقلای

  L. fabarum پارازيتوئید زنبور

 شناسايی و ظهور از پس. دست آمدبه شده مومیايی باقلا سیاهشته تعدادی مزارع، در هاآوری شتهجمع با زمانهم

 باقلای اهانگی روی آسپیراتور کمک به ماده و نر زنبورهای از تعدادی زنبور، کلنی تشکیل منظور به زنبور، گونه

 . شدند رهاسازی شده ذکر محیطی در شرايط قفسی در باقلا، سیاه شته به آلوده

 ( Synchronous cohorts) حشرات سنهم جمعیت تشکیل

 ديسک هر روی بالغ عدد شته 20 بود، نیاز جالیز شته سنهم جمعیت به هاآزمايش انجام برای که آنجايی از

شته. شد داده قرار( درصد 1/5) ژل آگار حاوی( مترسانتی 1/5 ارتفاع و 9 قطر به) پتری ظروف در خیار برگی

 داده پرورش شرايط همان در سوم سن تا شده گذاشته اول سن هایپوره و حذف ساعت 52 از پس بالغ های

 . شدند
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 روی بالغ شته 30 منظور اين به شد، استفاده باقلا سیاه شته دوم سن پوره از سن،هم هایکفشدوزک تغذيه برای

 اين انتهای. گرفتند قرار( مترسانتی 20 ارتفاع و 9 قطر به) ایاستوانه پلاستیکی ظرف يک درون ساقه باقلا کي

 ساقه کي با کیفیت کاهش صورت در و داشتند قرار( هزار در 3) کامل کود محتوی کوچکلوله  يک در هاساقه

 تا شرايط همان در شده گذاشته هایپوره و حذف بالغ هایشته ساعت 52 از بعد. شدندمی تعويض باقلا جديد

 .    شدند نگهداری رشد دوم سن

 ماده کفشدوزک کي از( تخم 50 حداقل با) تخم دسته کي ابتدا کفشدوزک، همسن جمعیت تشکیل منظور به

 ها،تخم تفريخ از پس. شد گرفته بود، شده تغذيه باقلا سیاه شته با خود رشدی مراحل تمام در که روزه، 7-1

 ظهور تا و منتقل( مترسانتی 52 ارتفاع و 20 در 51 ابعاد به) مکعبی پلاستیکی ظروف به شده ظاهر لاروهای

 به هاکفشدوزک اين نتاج از. شدند تغذيه باقلا سیاه شته دوم سن هایپوره با گذاریتخم و بالغ هایکفشدوزک

 . شد استفاده هاآزمايش در نظر مورد رشدی دوره در همسن جمعیت عنوان

 سیاه یشته به آلوده باقلا حاوی گیاه گلدان دو ابتدا ،L. fabarum زنبورهای کامل حشرات سازیهمسن برای

 اين روی سیاه هایشته تعداد به توجه با سپس. شد داده قرار( مترسانتی 90×30×30 ابعاد با) يک قفس در باقلا

 جنتاي اساس بر. شد معرفی گیاهان اين به( شته به زنبور)  1 به 5 نسبت به کرده جفتگیری ماده زنبورهای گیاهان،

 وقوع حداقل با هاشته اکثر شدن پارازيته به منجر شته به زنبور نسبت اين قبلی، مطالعات از دست آمدهبه

 چند از پس. شدند حذف ساعت 52 از بعد ماده زنبورهای(. Mohseni et al., 2016) شودمی سوپرپارازيتیسم

 و 9 قطر به) پتری ظروف داخل به و جدا گیاه از ظريف مویقلم توسط آرامی به شده پارازيتههای شته روز،

 شدند تغذيه( درصد 30) آبّ عسل محلول و آب پاشش با شده ظاهر نبورهایز. يافتند انتقال( مترسانتی 5 ارتفاع

 . شدند گرفته کار به هاآزمايش در ،(ساعت ±9) روز کي گذشت از پس و

 آزمايش واحد

 سوراخی تهويه، منظور به که بود( مترسانتی 1/5 ارتفاع و 9 قطر به) پلاستیکی پتری ظروف شامل آزمايش، واحد

 رقم) خیار برگ از ایقطعه. بود شده پوشانده حرير توری توسط و ايجاد آن سرپوش روی مترسانتی 3 قطر به

 برگ زيرين سطح که شد ثابت صورتی ظروف به کف در( درصد 1/5) آگار ژل توسط پتری کف اندازه به( امپاير

ی ديواره حشرات، فرار از جلوگیری منظور به. باشد طبیعی دشمن و هاشته اختیار در و گرفته قرار بالا به رو

 . پوشانده شد پارافیلم توسط پتری بیرونی ظروف

 هاآزمايش انجام و طراحي

  H. variegata کفشدوزک رشدی مختلف سنین شکارگری میزان بر نوری شرايط تأثیر

 دواح هر به جداگانه صورت به لارو يک سپس و تهیه کفشدوزک دوم سن لاروهای از سنیهم جمعیت ابتدا در

 منظور به که بود، جالیز یشته سوم سن یپوره عدد 20بر مشتمل آزمايشی واحد هر. شد معرفی( n=29) آزمايشی

 واحدهای. شدند رهاسازی خیار برگ روی زنبورها اين آزمايش شروع از قبل ساعت کي ها،آن استقرار از اطمینان

 محیطی شرايط با انکوباتورهايی در کامل تاريکی اي کامل نوری روشنايی شرايط جداگانه دربه صورت  آزمايشی

از ظروف  لاروها ساعت 9 از پس. گرفتند قرار( درصد 91±1 نسبی رطوبت و سلسیوس  درجه 22±5دمای) مشابه

 صورت به بالا آزمايش. شد ثبت دقیقطور هبشده  خورده نیمه و شده خورده کاملاً هایشته تعداد و پتری حذف

 غذيهت به نظر. شد انجام الذکر فوق شرايط با کفشدوزک ماده و نر افراد بالغ چهارم، سن لاروهای برای جداگانه

 فعالیت میزان و مستقر آزمايشی واحد هر در سوم سن یپوره عدد 30 ،رشدی مراحل اين در کفشدوزک بیشتر
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 طی هاکفشدوزک مناسب شکارگری از اطمینان منظور به. شد تعیین رهاسازی از پس ساعت چهار شکارگری،

 قبل ساعت 29 مدت به ماده و نر افراد بالغ و ساعت 8 مدت به چهارم و دوم سن لاروهای آزمايش، زمان مدت

 . گرسنه نگهداشته شدند آزمايش، هر شروع از

 زيستی کنترل برای آن شکارگر در مثبت ويژگی کي تواندمی طعمه شکارگر از ناتمام تغذيه که جايیآن از

 خورده نیمه هایشته تعداد نسبت( )Ratio of partial prey consumption) طعمه ناتمام مصرف نرخ شود، قلمداد

 کفشدوزک رشدی مختلف مراحل از کي هر در( شده خورده کامل و نیمه از اعم شده کُشته هایشته به شده

 . شد مقايسه و تعیین

 L. fabarum پارازيتوئید زنبور پارازيتیسم فعالیت بر نوری شرايط تأثیر

 ماده زنبورهای از سنیهم جمعیت روشنايی، و تاريکی شرايط در زنبور پارازيتیسمی فعالیت مقايسه منظور به

 آزمايشی احدو کي به جداگانه کدام هر و ،(میزبان با مواجهه قبلی تجربه بدون) تشکیل( روزه يک) کرده جفتگیری

(29=n )انکوباتور در آزمايشی واحدهای از نیمی. شدند معرفی جالیز یشته سوم سن یپوره عدد 20بر مشتمل 

 با پتری ظروف بقیه کامل و روشنايی شرايط با ،درصد 91±1 نسبی رطوبت وسلسیوس  درجه 22±5در دمای

 پارازيته اجازه ساعت 8 مدت به زنبورها. گرفتند کامل قرار تاريکی شرايط با انکوباتوری در کساني محیطی شرايط

تمام  نگهداری شدند. هامومیايی ظهور تا هاشته و حذف زنبورها زمان، اين از پس. داشتند را هامیزبان کردن

 به) پتری ظروف داخل به و جدا خیار برگ از ظريف مویقلم توسط آرامی به تکرار های مومیايی شده در هرشته

 دادتع به شده ظاهر حشرات تعداد) ظهور نرخ کامل، حشرات ظهور با. يافتند انتقال( مترسانتی 5 ارتفاع و 1 قطر

 . شد تعیین( حشرات کل به تعداد ماده) جنسی نسبت همچنین و( هامومیايی کل

 های آماریتجزيه

 و (کیتاري و روشنايی) نوری شرايط و( ماده و نر) کفشدوزک جنسیت يعنی مستقل؛ متغیر دو وجود به نظر

 در( )Two-way ANOVA) طرفه دو واريانس تجزيه آماری آزمون از شده، خورده هایشته تعداد  ها برآن تأثیر

. شد استفاده( Student's t test) تست تی استودنت آماری آزمون از تیمارها مقايسه برای و( درصد 1احتمال  سطح

 آماری آزمون از طعمه ناتمام مصرف نرخ روی نوری شرايط و کفشدوزک جنسیت مستقل متغیر دو بررسی برای

 با( Poisson) پوايسون توزيع و( Two-way Generalized Linear Models) طرفه دو يافته تعمیم خطی هایمدل

 جنسی نسبت و ظهور درصد پارازيتیسم، درصد مقايسه برای. شد استفاده( Log link function) لوگ تابع

 Logit link) لوژيت تابع و پارازيتیسم درصد برای لوگ تابع با تعمیم، خطی مدل از پارازيتوئید زنبورهای

function )شد استفاده جنسی نسبت و ظهور نرخ برای (Crawley, 1993) .افزار در نرم آماری محاسبات SPSS 

 .  (SPSS, 1998)انجام شد ( 22 ینسخه)

 

 نتايج
 H. variegata کفشدوزک چهارم و دوم سنین لاروی شکارگری میزان بر نوری شرايط یرتأث

سن دوم کفشدوزک تحت تأثیر تاريکی قرار نگرفت،  لاروهایآمده، فعالیت شکارگری دست بهبر اساس نتايج 

در به ترتیب  08/2 ± 91/0و  33/2 ± 99/0های کامل خورده شده )داری در تعداد شتهکه اختلاف معنییبه طور

 ± 95/0و  97/5 ± 85/0های نیمه خورده شده )(، تعداد شتهP ،098/0 =22t =828/0) روشنايی و تاريکی(شرايط 

83/0) (398/0= P ،899/0 =22tو همچنین تعداد شته )( )02/5های کُشته شده )مجموع کامل و نیمه خورده شده 

 (.a-5مشاهده نشد )شکل  ( توسط لارو در دو تیمارP ،897/0 =22t =397/0) (92/2 ± 18/0و  0/9 ±
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شرايط در به ترتیب  18/9 ± 5/5و  18/59 ± 11/5کامل تغذيه شده ) طورههای ب، تعداد شتهدر لارو سن چهارم

 (0/50 ± 38/5و  97/25 ± 19/5های کُشته شده )تعداد شتهنیز ( و P،93/27 =22t <005/0) روشنايی و تاريکی(

(005/0> P  ،37/35 =22t در شرايط )داری بیشتر از شرايط تاريکی بود، اما شرايط روشنايی معنی طورهب روشنايی

 (P ،25/2 =22t =515/0) (92/3 ± 18/0و  08/1 ± 99/0های نیمه خورده شده نداشت )تأثیری روی تعداد شته

 (.    b-5)شکل 

 

 
 توسط شده خورده ،Aphis gossypii جالیز شته سوم سن هایپوره تعداد( معیار خطای ±) میانگین -1شکل 

(. تاريکی و روشنايی) متفاوت نوری شرايط در ،Hippodamia variegata کفشدوزک چهارم و دوم سنین لاروهای

  (.=   01/0) است تیمارها بین دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان کساني حروف با مقادير
Fig 1. Mean (± SE) number of aphids consumed by second and forth instar larvae of Hippodamia 

variegata which were individually provided with 20 third instar nymphs of Aphis gossypii under light 

or dark conditions. Values bearing the same letter were not significantly different between treatments 

( = 0.05). 

 

 H. variegata کفشدوزک بالغ حشرات تغذيه میزان بر نوری شرايطتأثیر 

شته عدادت روی ها،آن متقابل نیز اثرات و( نوری شرايط و کفشدوزک جنسیت) مستقل متغیر دو اصلی اثرات

 ايطشر مستقل متغیر اثر که میدهد نشان نتايج بررسی. است شده آورده 5 جدول قرار گرفته در مورد تغذيه های

 هایشته تعداد مقابل در بود، دارمعنی شده کُشته هایشته تعداد و شده خورده کاملاً هایشته تعداد روی نوری

 (. 5 جدول)گرفت  قرار کفشدوزک جنسیت تأثیر تحت شده خورده نیمه

 

واريانس دوطرفه اثرات جنسیت )نر/ ماده( و شرايط نوری )روشنايی و تاريکی( روی تعداد  تجزيه -1جدول 

 .Hippodamia variegataبالغ نر و ماده افراد شده توسط خورده  Aphis gossypiiهای سن سوم شته جالیز پوره
Table 1. Two-way ANOVA of effects of gender and light conditions (light or dark) on number of 

aphids consumed (third instar nymphs of Aphis gossypii) by female and male adult Hippodamia varie-

gata. 
Source of variation  No. of completely 

consumed aphids 

 No. of partially 

consumed aphids 

 Total number of 

aphids killed 

d.f t P  t P  t P 

Gender 1 1.31 0.258  20.79 < 0.001  0.716 0.402 
Light conditions 1 9.71 0.003  0.61 0.44  8.07 0.007 

Gender * Light 

conditions 

1 0.44 0.509  4.01 0.052  0.057 0.813 

D.f. (Residual)  48   48    48  
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داری روی تعداد معنی تأثیرهای ماده، شرايط نوری آمده از فعالیت شکارگری کفشدوزک دستبهنتايج بر اساس 

 شرايط روشنايی و تاريکی( دربه ترتیب  21/8 ± 95/5و  08/52 ± 92/5خورده شده )به طور کامل های شته

(522/0= P ،19/2 =22t( و نیمه خورده شده )08/9 ± 79/0و  57/8 ± 79/0) (071/0= P ،98/3 =22t ،نداشت )

 ± 99/1و  21/20 ± 39/2های خورده شده در شرايط روشنايی بیشتر از شرايط تاريکی بود )اما تعداد کل شته

33/59) (039/0= P ،09/9 =22t)  شکل(a-2  .) 

شرايط  دربه ترتیب  0/9 ± 01/5و  92/59 ± 73/5های کاملاً خورده شده )های نر، تعداد شتهدر کفشدوزک

 (57/53 ± 97/5و  57/58 ± 0/2های کُشته شده )تعداد شتهنیز ( و P ،15/8 =22t =008/0) روشنايی و تاريکی(

(097/0= P ،09/9 =22tدر شرايط روشنايی نسبت به تاريکی ب )هايی که داری بیشتر بود، اما تعداد شتهمعنی طوره

 (21/8 ± 95/5و  21/3 ± 79/0نوری قرار نگرفت ) شده بودند تحت تأثیر شرايطخورده صورت ناتمام ه ب

(522/0= P ،19/2 =22t شکل( )b-2.) 

های کاملاً تغذيه داری را در تعداد شتههای نر و ماده بالغ، اختلاف معنیمقايسه رفتار شکارگری کفشدوزک

مشابه  طورهنداد. ب( نشان P ،585/0 =22t =971/0( و تاريکی )P ،2/5 =22t =281/0شرايط روشنايی ) درشده 

 دربه ترتیب  P ،299/0 =22t =952/0و  P ،912/0 =22t =15/0های کُشته شده )جنسیت تأثیری روی تعداد شته

های ماده در مقايسه با های نیمه خورده شده توسط کفشدوزکاما تعداد شته ،شرايط روشنايی و تاريکی( نداشت

( به طور معنیP ،99/9 =22t =0/ 099( و تاريکی )P ،97/59 =22t <005/0شرايط روشنايی )هر دو افراد نر در 

 (.  b-2و  a-2داری بیشتر بود )شکل 

 

 

 
 Hippodamia کفشدوزک ماده و نر کامل حشرات توسط شده خورده شته تعداد( معیار خطای±) میانگین -2 شکل

variegata، جالیز شته پوره 30 به ساعت 9 مدت به تاريکی، يا روشنايی شرايط در که هنگامی Aphis gossypii 

 بزرگ روفح دارای متفاوت، جنسیت با بالغین بین يکسان، نوری شرايط در تغذيه میانگین داشتند، دسترسی

 حروف دارای مختلف، نوری شرايط با تیمارهای بین کفشدوزک، کساني جنسیت در تغذيه میانگین و کسان،ي

 .نداشتند کديگري با( < t- test، 01/0 P مورد دو هر) داریمعنی تفاوت کسان،ي کوچک
Fig 2. Mean (± SE) number of aphids consumed by male and female adults of Hippodamia variegata 

which were individually allowed access to 30 Aphis gossypii nymphs for 6 hours of light or dark. The 

feeding data (mean) for identical light conditions between treatments with different adult genders bear 

the same upper case letter and for the same adult gender in different light conditions bearing the same 

lower case letter were not significantly different (both t- test,   P > 0.05).  
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 H. variegata کفشدوزک در طعمه ناتمام مصرف نرخ بر نوری شرايط تأثیر
 ها روینآ متقابل اثرات همچنین و مستقل متغیر دو عنوان به نوری شرايط و لاروی سن/ جنسیت اصلی اثرات

 لاروی مرحله در نرخ اين دهد کهمی نشان نتايج بررسی. است شده آورده 2 جدول در طعمه ناتمام مصرف نرخ

 و جنسیت لمتقاب اثرات همچنین. گرفت قرار کفشدوزک جنسیت تأثیر تحت کامل حشرات در و سن تأثیر تحت

 (.2 جدول) بود دارمعنی کامل حشرات در نوری شرايط

 

اثرات جنسیت )نر/ ماده( و شرايط نوری )روشنايی و تاريکی( بر نرخ  یدوطرفه تعمیم خطی مدل -2جدول 

 Hippodamiaهای کشُته شده( توسط کفشدوزک های نیمه خورده شده به کل شتهمصرف ناتمام طعمه )تعداد شته

variegata   روی شته جالیزAphis gossypii. 
Table 2. Two-way GLM of effects of gender and light condition (light or dark) on ratio of partial prey 

consumption (No. of partially consumed aphids / No. of aphids killed) by Hippodamia variegata upon 

Aphis gossypii. 

   

داری روی نرخ مصرف ناتمام طعمه در لاروهای سن دوم معنی تأثیرآمده، شرايط نوری دست بهنتايج طبق 

( و لاروهای سن چهارم کفشدوزک P ،31/2 =59،5G =595/0) (35/0 ± 59/0؛ تاريکی:  39/0 ± 53/0)روشنايی: 

 (.  a-3( نداشت )شکل P،09/5 =25،5G =309/0( )39/0 ± 01/0و  29/0 ± 09/0)

تر در شرايط با مقايسه نرخ مصرف ناتمام طعمه بین لاروهای سن دوم و چهارم مشخص شد که لاروهای بزرگ

(، در صورتی که در P ،72/8 =59،5G =008/0) نیمه تمام رها کردند صورتهطعمه را باز تاريکی تعداد بیشتری 

()شکل P ،808/0 =20،5G =379/0داری بین دو سن رشدی کفشدوزک ديده نشد )شرايط روشنايی تفاوت معنی

a-3 .) 

داری نسبت معنی طورهدر شرايط تاريکی در مقايسه با شرايط روشنايی بافراد ماده بالغ  ،آمده دستبهنتايج طبق 

(، اما بین نرهای بالغ تفاوتی ديده P ،29/1 =22،5G =032/0صورت ناتمام مصرف کردند )هها را بمیزبانبیشتری از 

های بالغ نر و ماده مشخص (. با مقايسه رفتار شکارگری کفشدوزکb-3)شکل  (P ،919/0 =20،5G =339/0نشد )

( نرخ مصرف ناتمام P ،0/1 =25،5G =037/0( و تاريکی )P ،71/20 =25،5G (>005/0شد که در شرايط روشنايی )

 (.  b-3ها بیشتر از افراد نر بود )شکل طعمه در ماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source of variation 

  Ratio of partial prey 

consumption in larvae Source of variation 

 

 
Ratio of partial prey 

conumption in adults 

d.f G P d.f G P 

Larval stage 1 6.07 0.014 Gender 1 15.94 < 0.001 

Light conditions 1 2.09 0.149 Light conditions 1 0.025 0.44 

Larval stage * light 
conditions 

1 0.79
2 

0.374 Gender * light 
conditions 

1 3.57 0.052 

D.f. (Residual)  38  D.f. (Residual)  38  
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 کشُته هایپوره به شده خورده نیمه هایپوره تعداد) طعمه ناتمام مصرف نرخ( معیار خطای ±) میانگین -3شکل

 Hippodamia کفشدوزک رشدی مختلف سنین توسط ،Aphis gossypii جالیز شته سوم سن پوره در( شده

variegata، با رشدی، مختلف هایدوره بین کسان،ي نوری شرايط در هامیانگین. تاريکی و روشنايی شرايط در 

 کوچک حروف با مختلف، نوری شرايط با تیمارهای بین رشدی، دوره يک در هامیانگین و کسان،ي بزرگ حروف

 (.< P 01/0 ؛ GLM  مورد، دو هر) نداشتند کديگري با داریمعنی تفاوت کسان،ي
Fig 3. Mean (± SE) ratio of partial prey consumption (No. of partially consumed aphids / No. of aphids 

killed) of Hippodamia variegata. Different growth stages of ladybirds were individually allowed access 

the third instar of Aphis gossypii under light or dark conditions. The feeding data (mean) for identical 

light conditions between treatments with different adult genders bear the same upper case letter and for 

the same adult gender in different light conditions bearing the same lower case letter were not signifi-

cantly different (both GLM, P > 0.05).  

 

  L. fabarum پارازيتوئید زنبور پارازيتیسم فعالیت بر نوری شرايط تأثیر
شرايط روشنايی تعداد بیشتری از شته ها را نسبت به شرايط تاريکی پارازيته  درنتايج نشان داد که زنبور ماده 

 (. 3نمود، اما شرايط نوری تأثیری روی درصد ظهور و نسبت جنسی زنبورها نداشت )جدول 
 

های مومیايی شده، درصد ظهور از مومیايی و نسبت جنسی هنگام خطای معیار( درصد شته ±میانگین ) -3جدول 

پوره شته جالیز  20در شرايط روشنايی يا تاريکی به  Lysiphlebus fabarumبور ماده جفتگیری کرده زندسترسی 

Aphis gossypii. 
Table 3. Mean (± SE) percentage of aphids mummified, percentage of mummies emergence, and sex 

ratio when mated Lysiphlebus fabarum females were individually provided with 20 Aphis gossypii 

nymphs under light or dark conditions. 

  Dark Light  G d.f. P 

Percent mummified  10.0 ± 5.0 a 40.0 ± 9.4 a  13.29 1,22 0.001 

Percent emergence  100.0 ± 0.0 a 88.3 ± 6.8 a  0.198 1,22 0.668 

Sex ratio (% female)  75.0 ± 2.5 a 74.4 ± 6.8 a  3.85 1,22 0.085 

Values bearing the same letter were not significantly different between treatments ( = 0.05). 
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ها ( و شیخکAwan et al., 1989شکارگر ) یها(، سنWheater, 1989) هاهای مختلف کفشدوزکگونه

(Bowdish & Bultman, 1993 ،) کنند، های ديداری برای پیدا کردن طعمه استفاده میز نشانها معمولبه طور

فشدوزک. در اين ارتباط، کرسدمینظر هبنابراين نیاز به نور هنگام فعالیت اين گروه از حشرات شکارگر، ضروری ب

 و جستجوگری هایاستراتژی ردهای ديداری نشانه از ،(Diurnal) روزفعال هایگونه عنوان بهخوار های شته

تشخیص بصری طعمه در کفشدوزک البته. دهندمی پاسخ نوری شرايط به خاص هایشیوه به و برده بهره تولیدمثلی

تنها از فاصله .Coccinella septempunctata Lچه کفشدوزک افتد، چنانها معمولاً از فواصل خیلی کوتاه اتفاق می

کانونی چشم یکه اين مسافت با فاصلهاست و مطالعات نشان داده دهد میمتری به حضور میزبان پاسخ میلی 7 ی

(. مطابق با نتايج برخی از مطالعات، پاسخ به نور Nakamuta, 1984های مرکب اين گونه شکارگر مطابقت دارد )

حاضر، روشنايی و بالطبع امکان  یچه در مطالعهبر حسب گونه و سن رشدی حشره شکارگر متفاوت است، چنان

در اين نداشت.  H. variegataطعمه، تأثیری روی نرخ مصرف طعمه در لاروهای سن دوم کفشدوزک  یمشاهده

 ,Stubbs, 1980) ردها نقشی نداکفشدوزک یبرخی مطالعات نشان داده که بینايی در شکارگری لاروهاارتباط، 

Hattingh & Samways, 1995 را کشف   هاآنتوانند که لاروها با طعمه خود تماس پیدا نکنند، نمی( و تا زمانی

داری بر میزان شکارگری معنی طوره(. با اين حال، در مطالعه حاضر روشنايی بDixon, 1959; Storch, 1976نمايند )

شده توسط اين سن رشدی  های کُشتهتأثیر داشت و تعداد شته H. variegataلاروهای سن چهارم کفشدوزک 

 شتر بود. یچشمگیری نسبت به شرايط تاريکی ب طورهلاروی ب

های بیشتری را در شرايط داری شتهمعنی طورههای بالغ در هر دو جنس، بدر پژوهش حاضر، کفشدوزک

وص ارزيابی حاضر با نتايج مطالعه انجام شده در خص یروشنايی نسبت به تاريکی مورد تغذيه قرار دادند. يافته

 ، در سه گونه کفشدوزکAcyrthosiphon pisumهای رنگی روی نرخ مصرف طعمه شته تأثیر نور و نشانه

 C. septempunctata ،H. convergens  وHarmonia axyridis ( مطابقت داردHarmon et al., 1998 بر اساس .)

شرايط روشنايی نسبت به تاريکی  دری را های بیشترداری شتهمعنی طورهها بن، کفشدوزکینتايج اين محقق

در شرايط تاريکی تا   C. septempunctataمصرف نمودند. در تحقیق ديگری ناکاموتا نشان داد که کفشدوزک 

شرايط روشنايی،  درکه کند، در حالیکه تماس مستقیم با طعمه برقرار نکند، تلاشی جهت گرفتن آن نمیزمانی

 کند. به عبارتی بیشترين فعالیت حرکتیگیری میمتری به سمت شکار جهتمیلی 7 یکفشدوزک از فاصله

 C. septempunctata های بیشتری را در شرايط روشنايی داری شتهمعنی طورهدر طی فاز روشنايی اتفاق افتاد و ب

مکاران نیز (. تان و هNakamuta, 1984نسبت به تاريکی مصرف نمود که با نتايج مطالعه حاضر همسو می باشد )

نوری طولانی با شدت نور بالا قرار  یکه در معرض يک دورهزمانی H. variegataگزارش کردند که کفشدوزک 

ر خود، در شکار طعمه موفق تسرعت حرکت و جابجايی ه و با افزايش گرفت، فعالیت بیشتری از خود نشان داد

 (. Tan et al., 2015)کند عمل می

شود، چرا مهم و مثبت تلقی می عاملک يمصرف ناتمام طعمه توسط دشمنان طبیعی  از ديدگاه کنترل زيستی،

(. البته اين رفتار معمولاً با اندازه Cohen, 1995های کُشته شده تأثیر دارد )مستقیم روی تعداد طعمه طورهکه ب

نظر به صرف زمان بیشتر برای  کند.های بزرگتر بروز پیدا میطعمه ارتباط داشته و بیشتر در هنگام مواجهه با طعمه

تواند می هاآن( تغذيه کامل از Flinn et al., 1985, Milonas et al., 2011کُشتن و مصرف کامل طعمه بزرگ )

(، از Abrams, 1982گذاری شود )های مهم مانند تخمسبب کاهش زمان در دسترس شکارگر برای ساير فعالیت

طعمه نوعی سازگاری برای کسب شايستگی در نظر گرفته می شود. در اين رو در چنین مواردی مصرف ناتمام 

در مقايسه با لاروهای سن دوم و همچنین بالغین  H. variegataحاضر لاروهای سن چهارم کفشدوزک  یمطالعه
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تر اين ها را نیمه خورده رها کردند. بروز بیشداری نسبت بیشتری از طعمهمعنی طورهماده در مقايسه با افراد نر، ب

های به مصرف گزينشی اندام هاآننیاز بیشتر به دلیل رفتار در لاروهای سن چهارم و بالغین ماده ممکن است 

 ,Sihباشد )های مختلف شته متفاوت میاز طعمه باشد، چرا که ارزش غذايی و قابلیت هضم قسمت یخاص

 Gillespie) های مادهتولیدمثلی کفشدوزک(. همچنین با توجه به تأثیر کیفیت غذا روی نرخ بقا و قدرت 1980

., 2014et al مشاهده بیشتر اين رفتار در بالغین ماده در مقايسه با افراد نر، منطقی به نظر می آيد. همچنین مطابق ،)

باشد و حتی با نتايج برخی مطالعات نرخ مصرف ناتمام طعمه متأثر از تراکم طعمه و وجود رقبای شکارگر می

چه با حضور رقیب رند، چنانیگهای متفاوتی در پاسخ به حضور رقبا بکار میهای نر و ماده، استراتژیکفشدوزک

که نرها تغذيه از نوع  ینمايند در حالمیزبان را به صورت کامل مصرف می هایها اکثر شته(، مادهPatchدر لکه )

کشی از طعمه در محدوديت حداکثر رساندن بهره ها برای بهرسد پاسخ مادهبخشند. به نظر میناتمام را شدت می

 (.             Duran Prieto et al., 2016باشد )منابع و در مقابل رفتار نرها به منظور افزايش فشار روی ساير نرهای رقیب می

 & Zeraها اشاره شده است )ها به تغذيه کمتر بالغین نر نسبت به مادهدر بعضی مطالعات روی کفشدوزک

arshman, 2001, Harshman & Zera, 2007Hاند ها دانسته( و اين موضوع را مرتبط با تأمین نیاز تولیدمثلی ماده

(., 2014et alGillespie با اين حال ،)، ها بین دو داری در میزان تغذيه کفشدوزکدر مطالعه حاضر تفاوت معنی

، اگرچه شايد به دلیل کوتاه بودن زمان تغذيه، نتوان مقايسه دقیقی را بر اساس نتايج مطالعه جنس مشاهده نشد

 حاضر انجام داد. 

زنبورهای پارازيتوئید زيرخانواده  ( درHost evaluationبر اساس مطالعات انجام شده، ارزيابی میزبان )

Aphidiinae  متأثر از راهنماهای شیمیايی تواند میاين رفتار  شود ومتری از میزبان شروع میک سانتیيدر فاصله

 Goffبینايی ) ی( و راهنماهاBouchard & Cloutier, 1985(، گیاه میزبان )Hardie et al., 1991مرتبط با میزبان )

& Nault, 1984; Michaud & Mackauer, 1994 )تواند تحت تأثیر باشد. ارزيابی اولیه میزبان از طريق بینايی می

(. بر اساس نتايج پژوهش حاضر، Gerling et al., 1990شکل، اندازه، رنگ و حرکت میزبان صورت پذيرد )

معنی طورهبه واسطه تاريکی از تمام راهنماهای بینايی محروم شد، ب L. fabarumهنگامی که زنبور پارازيتوئید 

د. در اين ارتباط، حرکت میزبان به عنوان های کمتری را نسبت به شرايط روشنايی پارازيته نموداری تعداد شته

(، بنابراين Michaud & Mackauer, 1994های پارازيتوئید شناخته شده است )محرک حمله در بعضی از گونه

کند، زنبور کاوشگر در شرايط روشنايی علاوه بر دريافت راهنماهای بینايی که به شناخت میزبان کمک شايانی می

(. Volkl, 1991مشاهده حرکت میزبان در شرايط روشنايی افزايش دهد ) ید را در نتیجهتواند میزان حمله خومی

های روشن فقط در اتاق Eretmocerus eremicusدر مطالعات مشابهی روی اثر روشنايی، آغاز پرواز در زنبور 

ايط تاريکی به در شر Encarsia formosa(، همچنین زنبور پارازيتوئید Blackmer & Cross, 2001حادث شد )

(. در تحقیق مشابهی van Lenteren et al., 1992افت )يکاهش  هاآنسختی حرکت کرده و نرخ پارازيتیسم در 

 Trialeurodesبه عنوان پارازيتوئید سفیدبالک گلخانه   E. eremicusو   E. formosaگزارش شد که دو گونه زنبور 

vaporariorum بالای نور به کاوشگری پرداختند  به نسبتهای شرايط روز بلند و شدت درمثبت و مؤثری  طوره، ب

 (. Zilahi-Balogh et al., 2006و تعداد میزبان بیشتری را پارازيته نمودند )

به ايی با توجه به کاراما  اگرچه بکارگیری همزمان اين دو عامل کنترل زيستی نیازمند مطالعات بیشتری است،

که کاربرد همزمان زنبور و کفشدوزک، توان گفت شرايط تاريکی، در يک جمع بندی می دربالای کفشدوزک نسبت 

ها را طی روز فراهم نموده و از سويی ديگر روند کاهش جمعیت آفت با فعالیت شکارگر امکان فعالیت توأم آن

 يابد. طی شب نیز، ادامه می
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