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Abstract 

Background and Objective: The aim of this experiment was to investigate the effect of different storage 

periods of the third instar larvae of the greater wax moth, Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) at 4 

and 12ºC, on the biological and population parameters of Habrobracon hebetor Say. (Hymenoptera: 

Braconidae). 

 

Materials and Methods: This study was carried out in a factorial based on completely randomized design in 

the Plant Protection Department of Azarbaijan Shahid Madani University. The first factor was consisted of the 

temperature at two levels (4 and 12ºC) and the second factor was including the duration of storage at five levels 

(0 as control, 1, 3, 7 and 15 days). 

 

Results: The results showed that the storage of the third instar larvae of the greater wax moth, G. mellonella 

at 4 and 12ºC for 15 days, decreased the biological, reproductive and population parameters of the H. hebetor. 

The mean biological and reproductive parameters in 12ºC treatments did not show any significant difference 

with the control. Parasitism rate and sex ratio were not affected by experimental treatments. The longevity, the 

oviposition period and fecundity of the H. hebetor decreased with the increase in the cold storage duration of 

the host. The lowest longevity (24.56±0.8 days), oviposition period (23.91±0.87 days), fecundity (245.46±1.12 

eggs) and population growth rate (r) (0.2425±0.004) were observed in 15 days' treatment at 4ºC.  

  

 

Conclusion: To mass rearing of H. hebetor, the larvae of the greater wax moth, G. mellonella can be kept for 

two weeks at 12ºC and and for a maximum of one week at 4ºC. 

 

Keywords: Fecundity, Galleria mellonella, Habrobracon hebetor, Mass Rearing, Parasitism Rate, Population 

Growth Rate 
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 چکیده
خوار سازی لاروهای سن سوم پروانه مومهای مختلف ذخیرهبررسی تاثیر مدت زمان هدف آزمایش اهداف:
درجه سلسیوس، روی پارامترهای زیستی  36و  0 هایدر دما  Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)بزرگ،

 بود. Habrobracon hebetor Say. (Hymenoptera: Braconidae) پارازیتوئید نبورو جمعیتی ز
 

پزشکی دانشگاه شهید مدنی این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی در گروه گیاه ها:مواد و روش
کتور دوم شامل مدت زمان درجه سلسیوس( و فا 36و  0آذربایجان انجام گرفت. فاکتور اول شامل دما در دو سطح )

 روز( بود.     35و  1، 1، 3، به عنوان شاهد نگهداری در دو دمای یاد شده در پنج سطح )صفر
 

درجه  36و  0در دمای   G. mellonellaخوار بزرگ،سازی لاروهای سن سوم پروانه مومنتایج نشان داد ذخیرهها: یافته
میانگین  شد. H. hebetor پارازیتوئید یستی، تولید مثلی و جمعیتی زنبورموجب کاهش پارامترهای زروز،  35تا سلسیوس 

داری با شاهد نشان تفاوت معنیدرجه سلسیوس  36دمای تیمارهای در  زنبور پارازیتوئید پارامترهای زیستی و تولید مثلی
یزی رول عمر، طول دوره تخمطتحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت.  زنبور نرخ پارازیتیسم و نسبت جنسی. ندادند

 ± 8/4ترین طول عمر )کم .کاهش یافت در دماهای مورد بررسی و زادآوری زنبور با افزایش مدت زمان نگهداری میزبان
( r) زنبور و نرخ رشد جمعیتتخم(  02/605 ± 36/3زادآوری )(، روز 13/61 ± 81/4) ریزیطول دوره تخم، روز( 52/60

 نگهداری شده بودند، درجه سلسیوس 0دمای در پانزده روزه  لاروهای میزبانی که به مدتروی ( 6065/4 ± 440/4)
 دست آمد. به
 

را تا   G. mellonellaخوار بزرگ،توان لاروهای پروانه موممی H. hebetor پارازیتوئید جهت پرورش زنبور گیری:نتیجه
 درجه سلسیوس نگهداری نمود.   0ی درجه سلسیوس و حداکثر یک هفته در دما 36دو هفته در دمای 

 
 Galleria mellonella،Habrobraconپرورش انبوه، زادآوری، نرخ پارازیتیسم، نرخ رشد جمعیت،  های کلیدی:واژه

hebetor    
 

 مقدمه
دور به عنوان  هایاز گذشته یدانبوه حشرات مف یدتول     
 ژهیبه و یولوژیککنترل ب هایبرنامه یاز ارکان اصل یکی

شناخته شده  یاشباع یبر رهاساز یمبتن هایبرنامه
 آمیزیتموفق یمانع بر سر راه اجرا تریناست. مهم

و دشوار بودن پرورش  یادز ینههز ی،اشباع هایبرنامه
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ها در زمان مناسب آن یو رهاساز فیدانبوه حشرات م
 ها،کشحشره . برخلاف(6438باشد )راسی و رام یم

فاده است یولوژیککنترل ب یهابرنامهکه در  یحشراتاغلب 
 دلیل جاندار بودنبوده و به یعمر محدود یدارا شوندیم

 یدبا نیبرخوردار هستند، بنابرا یینیپا ینگهدار یتاز قابل
ین )کید استفاده شوند یداز تول پس یزمان کوتاهمدت در 

همواره  سازی در دماهای پایینذخیره. (6464و همکاران 
بزار ارزشمند در پرورش انبوه عوامل ا یکعنوان به

-مورد توجه بوده است. توسعه روش یولوژیکیکنترل ب

 یشافزا یقاز طر تواندیم سازییرهکارآمد ذخ های
ماندگاری دشمنان طبیعی و فراهم ساختن یک ذخیره 

را  یولوژیککنترل ب هایینه، هزهاکافی و پایدار از آن
دشمن  یازکاهش دهد و امکان هماهنگ کردن رهاس

آفت را فراهم کند و  یدر مزرعه با مرحله بحران یعیطب
به  ایولوژیکی ربرنامه کنترل ب یتشانس موفق یجهدر نت

، کولینت و 6441دهد )لئوپولد  یشافزا یقابل توجه یزانم
، انور و همکاران 6430، فیلو و همکاران 6433بویوین 

 (.6463، لین و همکاران 6464، ابس و همکاران 6432
 یاینهعنوان گزتواند بهیم در دماهای پایین یسازیرهذخ
پرورش انبوه که در ابتدای این  غلبه بر مشکلات یبرا

-انعطافچنین هم در نظر گرفته شود. بخش گفته شد

 ردهک ینانبوه تضم یدرا در طول تول یو اثربخش یریپذ
 یتوئید و میزبانکلنی پرورش پاراز ینگهدار یهاینهو هز

)منصور  دهدکه تقاضا کم است کاهش  ییهادورهرا در 
، سیام و 6438، عسکری سیاهویی و همکاران 6431

در دمای  یسازیرهذخ ین،علاوه بر ا(. 6431همکاران 
 یهاسلن یرارا بهبود بخشد ز یکیتواند ثبات ژنتیم پایین

 ینگهدار(. 6431یابند )چن و همکاران یپرورش م یکم
 یپرورش تجاری نه تنها برا نییپا یحشرات در دماها

-ینکل ی نگهداریبلکه برا شود،یاستفاده م یدحشرات مف
انجام  منظوربه یشگاهیآزما یطحشرات در شرا های

 یزند، 6441باشد )لئوپولد یم یکاربرد یزپژوهش ن
 پارازیتوئید زنبور(. 6460 سوهانی و تامولی طرفی

Habrobracon hebetor Say.  از خانوادهBraconidae 

                                           
1 ectoparasitoid 
2 Gregarious 

های کنترل در برنامه ترین پارازیتوئیدهامهماز  یکی
-است که علیه لارو بسیاری از بال آفات بیولوژیک

)مباتا و وارسی  گیردپولکداران مورد استفاده قرار می

جازی و ، همه1پارازیتوئید خارجی ،این زنبور (.6431

گذاری فلج است که میزبان خود را قبل از تخم 2جمعی

س از پارازیته کردن از نشو و نمای آن کرده و پ
فلج شدن میزبان دایمی بوده و در . 1کندجلوگیری می

)حسن و همکاران  شودنهایت باعث مرگ میزبان می
 روی در را خود هایزنبورهای ماده بالغ، تخم (.6464

به هنگام این افراد  .ددهنن قرار میآ مجاور یا میزبان بدن
-روی آن ریزیعلاوه بر تخم یزبان،جستجوی لاروهای م

ن )بدو کنندیزهر فلج م یقرا فقط با تزر یگرد یها، برخ
از  یهتغذ یقکنند( و از طر ریزیها تخمآن که روی آن

رفتار  ین. اافزایندیم لاروها بر تلفات هاآنهمولنف 
 یشها موجب افزابودن آن یو چندنسل نزنبورهای براکو

-یزبانم یزنبور دارا ینا .شده است شانیقدرت انهدام

از آفات مهم انباری ها که اکثر آن باشدیم یمتعدد های
 زنبور (.6442)امیرمعافی و چی  دو زراعی هستن

 نرخوسیع،  میزبانی طیف علتبه H. hebetor پارازیتوئید
 یلانطو یبقا، نسل تولید کوتاه زمان مدت بالا، مثل تولید
 طیبا شرا یزگارو سا یگرسنگ یطدر شرا افراد بالغمدت 

طالعات اثر م در ایگسترده صورتبه سرد زمستان
پارازیتویید مورد استفاده قرار گرفته -میزبان بلمتقا

در  .(6431مباتا و وارسی ، 6435آلم و همکاران ) است
 عنوانبه H. hebetorزنبور کنترل بیولوژیک، های برنامه
 تاآف برعلـیه تریکوگراما زنبور هایازیرهاس مکمل

 که ونح اینبهگیرد؛ یمورد استفاده قرار م کشاورزی
تریکوگراما پارازیته  زنبوران توسط که های آفتیتخم

 یدپارازیتوئ اند توسط زنبورشده تبدیل لارو و به نشده
H. hebetor عطاران )د روناز بین می و پارازیته شده

نیز همه ساله در  H. hebetor پارازیتوئید زنبور. (3112
یر تکث طور انبوههای ایران بهانسکتاریوم داد زیادی ازتع

 پرورش انبوه زنبور (.6435مخبر و همکاران، یابد )می
از جمله  یتوسط عوامل مختلف H. hebetor پارازیتوئید

3 Koinobiont 
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-یمحدود م یدر مواقع ضرور یزباننبود م یاکاهش و 
 یشب یدتول یگر،د یاز سو. (6431)چن و همکاران  شود

تواند در یآن م یزبانو لارو م یتوئیدو پارازاز حد هر د
 باشد یهوده، بشودانجام نمی یکه رهاساز یمواقع

 هایروش یافتن یجهدر نت. (6466)حسن و همکاران 
 .H زنبور پارازیتوئید یبرا سازییرهو مؤثر ذخ مناسب

hebetor  هماهنگی زمانی زنبور و جهت و میزبان آن
-روش. (6461مکاران )کیدین و ه است ضروری میزبان

 یپرورش و نگهدار سازیینهبه یبرا یمختلف های
-وشر یناز ا یکیکه  ،است یافتهتوسعه  ونن براکازنبور

در دماهای و افراد کامل زنبور ها یرهشف سازیذخیره ها،
توان چنین میهم. (6466ینگ و همکاران ز) باشدیمپایین 

صورت نیاز ر میزبان پارازیتوئیدها را ذخیره نمود تا د
کیو و ، 6438وارسی و مباتا ) ها استفاده نموداز آن

ذخیره شده در  هاییزباناستفاده از م. (6460همکاران 
ه بسودمند  یتوئیدهاپاراز تولید انبوه یبرا دمای پایین

 هاندازبیش از میزبان جمعیت زمانی که  یراز رسدنظر می
که  یانزمو یا  تولید شده و بلااستفاده باقی بماند

 وبالا باشد  یوکنترلاستفاده از عوامل ب یدرخواست برا
 عییپرورش انبوه دشمن طب یبرا یبه تعداد کاف یزبانم

 ی ذخیره شدههامیزبان توان ازمیدر دسترس نباشد 
جهت پارازیتیسم و پرورش زنبوران پارازیتوئید استفاده 

سازی ذخیره ین،بنابرا (.6466)حسن و همکاران  نمود
ا ب یسهروش مقرون به صرفه است که در مقا یک بانمیز

ق )محق دارد یازن یکار کمتر یرویو ن ینهطعمه زنده به هز
 زنبور پارازیتوئید پرورش. (6441و امیرمعافی 

 H. hebetor ذخیره شده در  یزبانم یلاروها یبر رو
تاج از ن یشتریطور بالقوه تعداد بتواند بهیم دمای پایین

رشد  یزبانم یلاروهادر این صورت  یرازکند  یدرا تول
 یسمپارازیت یتر برایعوس یپنجره زمان یک کندی داشته و

 یشترب .(6438و همکاران  وارسیشود )یفراهم م
 دما جهت ترینمطالعات انجام شده نشان داده که مناسب

صفر تا  یدما ینب یتوئید،پاراز یزنبورهاسازی یرهذخ
د )کولینت و بویوین باشیمیسیوس درجه سل پانزده
(. 6461، کیدین و همکاران 6431، چن و همکاران 6433

عنوان نمودند که جهت  (6435) پور و همکارانموسی
توان می H. hebetor پارازیتوئید پرورش زنبور

 Anagastaای آرد، پره مدیترانهلاروهای شب

kuehniella Zeller  درجه  36را تا چهار هفته در دمای
 نکات در مورد تریناز مهم یکیهداری نمود. سلسیوس نگ

 نیوالد یفیتحفظ ک یین،پا یحشرات در دما سازییرهخذ
 (.6441)ون لنترن و توماسینی  باشدیها منتاج آن یزو ن
 از یبرخ یمطور مستقبه تواندیدر سرما م سازییرهذخ

جمله  از یعیدشمنان طب یفیتو ک یولوژیکیب یپارامترها
 ییو طول عمر، درصد ظهور، توانا نیمازنده یزانم

ها آن ییقدرت پرواز در حشرات کامل و توانا یدمثل،تول
 یشتردر بکه  دهدتحت تاثیر قرار کردن را  یتهدر پاراز
در سرما  سازییرهذخ یمنف یرتاث شده انجام یهاپژوهش

 است دهیبه اثبات رس یتوئیدهاپارازیستگی و شا یفیتبر ک
عسکری سیاهویی و ، 6434 اسماعیل و همکاران)

، آگوستین و شرا 6464، کیدین و همکاران 6438همکاران 
سوهانی و تامولی  یزند، 6460امینی و همکاران ، 6460
علاوه بر دما، مدت زمان قرار گرفتن در  (.6460 طرفی

 یبقا ییندر تع یعامل مهم یزن دمای پایین معرض
-یرهذخ در مبحث یگر،به عبارت د است. یتوئیدهاپاراز

دما و طول مدت زمان  یند بینسازی در سرما، برآ
بر جای گذاشته شده بر  یسازی، شدت اثرات منفیرهذخ

 شیبا کاهش دما و افزا. یدنمایم تعیین را یتوییدهاپاراز
-یرهاز ذخ یهای ناشیبسازی، آسیرهمدت زمان ذخ

)کولینت و بویوین  شوندیم یدتشد سرما سازی در
 ینگهدار ین،چنهم (.6464مکاران ، کیدین و ه6433

ممکن است بر  یینپا یدر دما یمدت طولان یبرا یزبانم
 نآنتاج حاصل از  ینچنو هم نرخ پارازیتیسم پارازیتوئید

منظور بهبود به .(6434)اسماعیل و همکاران  بگذارد یرتأث
 یو رهاساز یعیپرورش انبوه دشمنان طب هاییستمس
درجه  سازی،یرهمدت زمان ذخ نبیاز رابطه  یها، آگاهآن

-ویژه یتاز اهم یولوژیکحرارت و عملکرد عوامل کنترل ب

، کولینت و بویوین 6440)تز وبوتو  برخوردار است ای
سازی مطالعات متعددی در مورد اثرات ذخیره (.6433

 پارازیتوئید زنبورهای حشرات کامل و شفیره
 H. hebetor در دماهای پایین صورت گرفته است 

 6435، موسی پور و همکاران 6434)اسماعیل و همکاران 
، عسکری سیاهویی و 6432، انور و همکاران 6432و 

، لین و 6431آبادی و همکاران ، علی6438همکاران 
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، کیدین و 6466، زینگ و همکاران 6463همکاران 
سازی ( اما در مورد ذخیره6460، البهری 6461همکاران 

تحقیقات بسیار اندکی صورت  میزبان این پارازیتوئید
، سعادت و 6435پور و همکاران گرفته است )موسی

( 6466، حسن و همکاران 6431، منصور 6432همکاران 
های مدت زماندر این تحقیق سعی شد تاثیر بنابراین 
خوار لاروهای سن سوم پروانه مومسازی ذخیرهمختلف 
 :Galleria mellonella L. (Lepidopteraبزرگ،

Pyralidae) روی درجه سلسیوس 36و  0 در دمای ،
 پارازیتوئید زنبور زیستی و جمعیتی پارامترهای

 H. hebetor   .مورد ارزیابی قرار گیرد 
 

 هامواد و روش
 پرورش حشرات

 .Gخوار بزرگ،پروانه موم یشآزما ینا در     

mellonella  زنبور  یکندوها یاز آفات مهم و جد یکی که
 پارازیتوئید زنبور یزباننوان معسل است به ع

H. hebetor پروانه  یلاروها .مورد استفاده قرار گرفت
 یاز داخل کندوها آوریجمع از پس بزرگ خوارموم

در روستای چراغیل واقع در زنبور عسل آلوده 
انتقال داده شده و  یشگاهبه آزما ،شهرستان آذرشهر

 یرات. بمورد استفاده قرار گرف ید،جد یکلن یلتشک یبرا
 حاوی آرد یمصنوع یحشرات از غذا ینالارو پرورش 

استفاده  گندم، موم رنده شده، مخمر، عسل و گلیسیرین
شده، به ضخامت  یهته یمصنوع یغذا (.3115)پوینر  شد

شفاف به  یکیداخل ظروف پلاست متر،یسه سانت یدو ال
 یمناسب رویه تهو یکه برا متریسانت 65×35×34ابعاد

 بودپوشانده شده  یو با تور یجادا یسوراخدرب آنها 
 A4از حشرات کامل، کاغذ  گیریتخم یبراشد. قرار داده 

قرار  یکی یاد شدهظروف پلاست ای درونخوردهینچ
ها مجددا روی های گذاشته شده روی برگهتخم .گرفت

غذای مصنوعی تازه تهیه شده قرار گرفته و برای ادامه 
 پرورش میزبان گرفت. می پرورش مورد استفاده قرار

 یرطوبت نسب سلسیوس، درجه 62±3 ییدما یطدر شرا

 8و  ییساعت روشنا 32 نوری دوره و درصد 5±24
منظور از بین بردن عادت به. صورت گرفت یکیساعت تار

غذایی قبلی، لاروها به مدت شش نسل روی ماده غذایی 

 یسن سوم برا یاز لاروهامصنوعی پرورش یافتند. 
دلیل استفاده از شد.  استفاده یاصل هاییشآزما انجام

 .Gخوار بزرگ،پروانه موملاروهای سن سوم 

mellonella ها با لاروهای سن ، همسان بودن اندازه آن
-بود که به A. kuehniella، ای آردپره مدیترانهپنجم شب

های پرورش عنوان میزبان پرورشی در انسکتاریوم
-مورد استفاده قرار می H. hebetor پارازیتوئید زنبور

 گیرند.  
 ینمورد استفاده در ا H. hebetor پارازیتوئید زنبور     
پرورش  انسکتاریوم از کامل حشرات صورتبه یقتحق

 استان گلستان، یزنبور براکون وابسته به جهاد کشاورز
 طیکردن شرا یکسانمنظور بهگرگان تهیه شد.  ستانشهر

نبوران ز یتوئید،پاراز یربه قبلبردن تج ینو از ب یپرورش
به مدت  متر،سانتی 1با قطر دهانه  هایییمذکور داخل پتر

خوار پروانه مومسن سوم  یلاروها یسه نسل رو
تهویه،  یبراپرورش داده شدند.   G. mellonellaبزرگ،

 اهپتری یدر سطح بالایمتر سانتی 6به قطر  یدریچه گرد
 ازنبورهبرای تغذیه  د.مسدود ش توری و با پارچه یهتعب
 5/6×5/4 ابعادبه کاغذی نوارهای روی 64% عسل آب از

 لارو سن 34پتری در داخل هر . شد استفاده مترسانتی
جفت زنبور نر یک به همراه  خوار بزرگپروانه مومسوم 

سپس ظروف مذکور در یک  و یو ماده رهاساز
 ینگهدارمیزبان، مشابه  یطیبا شرایط محژرمیناتور 

-عجم یدست یراتوربا آسپ سه روز زنبورها. پس از دندش
. شدندو به ظروف پرورش جدید انتقال داده  یآور

تا زمان  شده میزبان پارازیتهی لاروها یظروف حاو
رطوبت و  زنبور در دما، ظهور حشرات کامل نسل جدید

  شدند. ینگهدار یاد شدهشرایط نوری 
 

 یزبانم لاروهای سازییرهذخ
 .Gخوار بزرگ،پروانه مومسن سوم  یالاروه     

mellonella  به  سلیسیوسدرجه  36و  0 دمای دو در
 درشدند.  یروز نگهدار 35و  1، 1، 3 صفر )شاهد(، مدت

یی دما یطدر شراتیمار شاهد لاروهای سن سوم میزبان 
 و درصد 24±5 یرطوبت نسب سلسیوس، درجه 3±62

 یکیرساعت تا 8و  ییساعت روشنا 32 نوری دوره
و دو  یککوتاه ) یمدت زمان نگهدار. نگهداری شدند
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ا بپارازیتوئید  یرمرگ و م یزانم یراهفته( انتخاب شد ز
حسن و یابد )یم یشافزا سازیذخیرهمدت زمان افزایش 

ذکر شده در  هایزمان یپس از ط (.6466همکاران 
ی برا وخارج شده  یخچالاز لاروها  یشی،آزما یدماها

اتاق قرار  یدر دما یهمان ظروف نگهدارساعت در  چند
ها به صورت آن یبرا یطمح یداده شدند تا افزایش دما

لارو میزبان درون  پنج هرسپس  .یردصورت گ یتدریج
یک جفت  به همراهمتری سانتی 2یک پتری پلاستیکی 

داخل ساعت  60به مدت  H. hebetorزنبور نر و ماده 
رطوبت  وس،یسلسدرجه  62±3 یدر دماژرمیناتور 

 یکی: روشنایی(تار) 32:8نوری درصد و دوره  24 ینسب
 هایساعت، زنبورها از پتر 60از گذشت  بعد . ندقرار گرفت

و  گذاشته شده توسط افراد مـاده خـمتعداد ت، خارج شده
د. سپس روی هر لارو میزبان درصد پارازیتیسم تعیین ش

د و ها حذف شدنیک عدد تخم نگهداری شده و بقیه تخم
تا خروج حشرات کامل زنبور، روزانه مورد بررسی قرار 

نشو و نمای نابالغ  نظیر طول دوره پارامترهاییگرفته و 
 نرخو  نسبت جنسیزنبور )شامل تخم، لارو و شفیره(، 

پس از خروج حشرات کامل، . ندافراد تعیین شد ظهور
 یزرشاخک و وجود تخم طولافراد نر و ماده بر اساس 

 2پلاستیکی  درون هر پتریو  تفکیک شدهماده  در افراد
 رها شدساعته  60نر و ماده زنبور یک جفت  متریسانتی

خوار پروانه مومعدد لارو سن سوم  5انه زوو ر
 62از کلنی پرورشی در دمای   G. mellonellaبزرگ،

 قرار داده شد. زنبورهادر اختیار  درجه سلسیوس جدا و

جدید  یبه ظروف پتر انهروز ماده به صورت یزنبورها
این کار تا مرگ آخرین و منتقل  یزبانم یلاروها یحاو

طول عمر، زادآوری، طول دوره فرد ماده تکرار شد و 
 و جمعیت پایدار جدول زندگی پارامترهایریزی، تخم

 یکه رو %64عسل زنبورها از آب یهجهت تغذ تعیین شد.
د استفاده قرار گرفته بو متریسانت 3×3ابعاد به یکاغذ
تکرار  64شامل یمارهر ت .(6431)واعظ و همکاران  شد

 بود.
 

رشد جمعیت  و پارامترهای منحنی بقا، 1جدول زندگی
 پایدار

خ نر پارامترهایبرای تشکیل جدول زندگی و محاسبه      

( و پارامترهای رشد جمعیت xe) 3(، امید به زندگیxl) 2بقا

چنین برای هم د.( استفاده ش3111از روش کری )پایدار 

 استفاده 4انتروپی نام کمیتی بهاز تعیین نوع منحنی بقا 

 6نرخ متناهی رشد(، mr) 5نرخ ذاتی افزایش جمعیتشد. 

(λنرخ ناخالص ،) 7تولیدمثل (GRR نرخ خالص تولید ،)

زمان ( و مدت T) 9میانگین طول مدت یک نسل(، 0R) 8مثل

های رمول( با استفاده از فDT) 10دو برابر شدن جمعیت

مقدار دقیق نرخ ذاتی افزایش محاسبه شدند.  3جدول 

 محاسبه شد 11لوتکا -معادله اویلرحل با  طبیعی جمعیت

پارامترهای برای تعیین خطای استاندارد (. 3111)کری 

و  یا)ما شداستفاده   12نایفاز روش جکجمعیت پایدار 

 .(6444همکاران 
 
 
 
 
 
 

                                           
1 Life tables 
2 Survival rate 
3 Life expectancy 
4 Entropy 
5 Intrinsic rate of increase 
6 Finite rate of increase 
7 Gross reproductive rate 

8 Net reproductive rate 
9 Mean Generation time 
10 Doubling time 
11 Euler-Lotka equation 
12 Jackknife 
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 هایدار و نحوه محاسبه آنپارامترهای رشد جمعیت پا -1جدول 

 معادله مورد استفاده برای تعیین پارامتر پارامتر رشد جمعیت

 GRR= ∑𝑚𝑥 تولیدمثل نرخ ناخالص

 𝐿𝑥𝑚𝑥=  0R∑ نرخ خالص تولید مثل

  نرخ ذاتی افزایش جمعیت
.

0

1mr x

x x

x

l m e






 

mre نرخ متناهی رشد  

 = T   میانگین طول مدت یک نسل
𝑙𝑛𝑅0

𝑟𝑚
 

 =DT زمان دو برابر شدن جمعیتمدت 
𝑙𝑛2

𝑟𝑚
 

 
 هاداده یهتجز هو نحو یشیطرح آزما

آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا      
تصادفی انجام گرفت. فاکتور اول شامل دما در دو سطح 

اکتور دوم شامل مدت زمان درجه سلسیوس و ف 36و  0
، 1، 3نگهداری در دو دمای یاد شده در پنج سطح صفر، 

روز بود. تجزیه واریانس پارامترها با استفاده از  35و  1
انجام شد و برای مقایسه  1نسخه  SASافزار آماری نرم

 5میانگین پارامترها از آزمون توکی در سطح احتمال 
 Excelر محیط درصد استفاده شد. رسم نمودارها د

 انجام شد.   6432نسخه 
 

 نتایج و بحث
 پارامترهای زیستینتایج 

مشخص شد که  دست آمدهبر اساس نتایج به     
 .G خوار بزرگ،پروانه موم نگهداری لاروهای

mellonella  درجه سلسیوس در مدت  36و  0در دو دمای
 های ذکر شده روی طول دوره جنینی زنبورزمان

اثر  ولی دار داشتتاثیر معنی H. hebetor پارازیتوئید
دار نشد معنی سازیبل دما و مدت زمان ذخیرهمتقا

رین بیشت نشان داد که هامیانگین نتایج مقایسه. (6)جدول 
 ± H. hebetor (30/4 پارازیتوئید طول دوره جنینی زنبور

( روی لاروهایی بود که به مدت پانزده روز در روز 18/3
اختلاف  کهسیوس نگهداری شده بودند درجه سل 0دمای 

( و تیمار یک روزه روز 34/3 ± 41/4داری با شاهد )معنی
درجه  36. در دمای این دما داشت (روز 45/3 ± 45/4)

داری بین هیچ یک از تیمارها سلسیوس اختلاف معنی
مشاهده نشد و نگهداری لاروهای میزبان تا پانزده روز 

ر منفی روی طول دوره درجه سلسیوس تاثی 36در دمای 
(. ابوالعلا و 0ت )جدول ی زنبور پارازیتوئید نداشجنین

( میانگین طول این دوره را برای زنبور 6463همکاران )
خوار روی لاروهای پروانه موم H. hebetorپارازیتوئید 

درجه سلسیوس،  62در دمای  G. mellonellaبزرگ، 
پژوهش  دست آوردند که تقریبا با شاهدروز به 31/3

دست آمده در سو با نتایج بهخوانی دارد. همحاضر هم
( گزارش کردند 6432تحقیق حاضر، سعادت و همکاران )

روی  H. hebetorکه طول دوره جنینی زنبور پارازیتوئید 
  .Aای آرد،پره مدیترانهلاروهای ذخیره شده شب

kuehniella   ماه،  6درجه سلسیوس به مدت  0در دمای
داری روز( تفاوت معنی 13/3بود که با شاهد ) روز 36/3

اثر  هاداده یانسواریه تجز یجبا توجه به نتانشان نداد. 
سازی و اثر متقابل این دو فاکتور دما، مدت زمان ذخیره

خ نابالغ زنبور روی طول دوره لاروی، شفیرگی و کل دور
(. نتایج 6دار شد )جدول معنی H. hebetorپارازیتوئید 

ترین طول دوره ها نشان داد که بیشمیانگین مقایسه
 روز(، طول دوره  شفیرگی 50/1 ± 30/4لاروی زنبور )
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روی  G. mellonella خوار بزرگ،سازی لاروهای پروانه مومتجزیه واریانس تاثیر دما و مدت زمان ذخیره -2جدول 

 H. hebetorپارامترهای زیستی زنبور پارازیتوئید 

 
روز( و طول کل دوره نابالغ زنبور  11/1 ± 61/4زنبور )

درجه  0روزه دمای  35روز( در تیمار  21/36 ± 60/4)
داری با بقیه تیمارها سلسیوس بود که اختلاف معنی

روز نسبت به شاهد دوره نابالغ  51/3ختلاف و با ا داشت
درجه  0در تیمار هفت روزه دمای تکمیل شد. زنبور 

در هر سه سلسیوس هم نتایج مشابهی مشاهده شد. 
اختلاف بقیه تیمارها باهم وبا شاهد پارامتر مورد بررسی 

در یک تحقیق، میانگین طول (. 0 دار نشد )جدولمعنی
روی  H. hebetor پارازیتوئید دوره لاروی زنبور

در  G. mellonella ،خوار بزرگپروانه موم لاروهای
دست آمد که با روز به 46/1درجه سلسیوس،  62دمای 

دهد )ابوالعلا و شاهد پژوهش حاضر همسویی نشان می
( گزارش دادند 6466حسن و همکاران ) (.6463همکاران 

روی  H. hebetor پارازیتوئید زنبور یلارو که طول دوره
 Plodia interpunctellaپره هندی، لاروهای شب

(Hubner)  درجه  35روز در دمای  345که به مدت
 3/0) سلسیوس نگهداری شده بودند، نسبت به شاهد

بر اساس گزارش  .تر بودیطولانروز  6حدود  روز(
 زنبور ( طول دوره لاروی6432سعادت و همکاران )

-روی لاروهای ذخیره شده شب H. hebetor پارازیتوئید

ماه در  6به مدت   A.  kuehniellaآرد،ای پره مدیترانه
 طول دوره شفیرگی، روز 11/0درجه سلسیوس،  0دمای 

 14/36و طول کل دوره نشو و نمای نابالغ،  روز 84/5
پارامتر با شاهد )طول دوره  سهتعیین شد که در هر روز 

 ،04/5ترتیب، به و نشو و نمای نابالغ شفیرگی ،لاروی

برخلاف د. دار نشان دادنتفاوت معنی روز( 13/31و  18/1
نتایج محققین یاد شده که عنوان نمودند طول دوره 
لاروی، شفیرگی و نشو و نمای نابالغ زنبور روی 

تر از لاروهای تازه های کهنه )سرمادیده( کوتاهمیزبان
در این  دست آمدهر اساس نتایج بهب)سرماندیده( است، 

-مشخص شد که با افزایش مدت زمان ذخیره پژوهش

 G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم سازی لاروهای

درجه سلسیوس، طول دوره جنینی،  36و  0در دو دمای 
طول دوره لاروی، طول دوره شفیرگی و طول کل دوره 

؛ کندمیپیدا  افزایش H. hebetor پارازیتوئید نابالغ زنبور
هرچند این افزایش روی میانگین پارامترهای طول دوره 

کمتر از یک روز بود و بین اکثر  جنینی، لاروی و شفیرگی
نشو  یکه رو یعوامل تریناز مهمدار نشد. تیمارها معنی

 دما گذارد،یم یرتاث یتوئیدهامراحل نابالغ پاراز یو نما
 رتیطولان تر از حد بهینه موجبیینبالا و پا یاست. دماها

درلی و شود )ونیمی پارازیتوئید شدن دوره نشو و نما
رود احتمال می (3112باله )طبق نظر  (.6441همکاران 

ذخایر پروتئینی بیشتری در بدن لاروهای سرما دیده 
شود که با توجه به این امر، طول دوره رشدی تولید می

. در دشوتر میکند، کوتاهپارازیتوئیدی که از آن تغذیه می
پژوهش حاضر برخلاف نتایج گزارش شده محققین 

نابالغ زنبور روی  نامبرده طول دوره نشو و نمای
لاروهای میزبان سرما دیده بیشتر از لاروهای سرما 

رود به دلیل تفاوت در نوع میزبان ندیده بود که احمال می
منصور سازی میزبان باشد. چنین مدت زمان ذخیرهو هم

 Fمقدار   

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

طول 
دوره 
 جنینی
(day) 

طول دوره 
 لاروی
(day) 

طول دوره 
 شفیرگی
(day) 

طول دوره 
 نابالغ
(day) 

طول عمر 
 افراد ماده

(day) 

نرخ 
 پارازیتیسم

)%( 

 نرخ ظهور
)%( 

نسبت 
 جنسی

)%( 

 ns18/4 **28/6 ns14/3 31/6* 11/32** 00/8** 11/0** 46/6* 9 تیمار
 1 *60/2 **01/36 **15/30 *01/01 ns58/4 ns41/4 ns41/4 ns01/4 (Aدما )
 4 *80/6 **01/2 **13/1 *83/63 *31/1 ns28/4 **58/0 ns62/3 (Bسازی )زمان ذخیره

 4 ns16/4 *46/1 **15/1 *52/36 ns11/3 ns33/4 ns22/3 ns12/6 (A×Bسازی )زمان  ذخیره ×دما 
 داری است.: عدم معنی nsو  %5و  %3داری در سطح ترتیب معنی: به **و  *                    
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خوار پروانه موم ( عنوان کرد که نگهداری لاروهای6431)
سلسیوس به درجه  36در دمای  G. mellonellaبزرگ، 

هفته تاثیر قابل توجهی روی طول دوره یک تا چهار مدت 
 H. hebetor پارازیتوئید جنینی، لاروی و شفیرگی زنبور

اما در تحقیق حاضر نشو و نمای زنبور روی  ندارد
درجه سلسیوس به  0های ذخیره شده در دمای میزبان

دار شد هرچند این مدت هفت و پانزده روز با شاهد معنی
ها نتایج تجزیه واریانس دادهوت حدود یک روز بود. تفا

سازی روی طول عمر نشان داد که اثر مدت زمان ذخیره
که اثر دما و اثر یدرحالدار شد زنبورهای ماده معنی

روی این پارامتر  سازیدما و مدت زمان ذخیرهمتقابل 
ترین طول عمر افراد ماده کم (.6 شد )جدولندار معنی

روز( در تیمار پانزده روزه مشاهده  52/60 ± 8/4زنبور )
 )شکل روز نسبت به شاهد کمتر بود 5/1که حدود شد 

 پیاکوت یکمهم در انتخاب و استفاده از  هاییژگیاز و .(3
نبوه، ا یدتول هایبرنامه در پارازیتوئیدگونه زنبور  یک یا

 ینسبت جنس یزبانی،م یحبالا، ترج یو زادآور یبارور
 یکطول عمر . ها ذکر شده استعمر آن مناسب و طول

ها به انتخاب آن یاست که برا یتوئیدهاصفت مهم پاراز
 .گیردیمورد توجه قرار م یولوژیکعنوان عامل کنترل ب

 با تعداد یاروییموجب رو یتوئیدپاراز یشترطول عمر ب
بنابراین، با افزایش طول عمر گردد. یم یزباناز م یشتریب

د فرصت مناسب برای جستجوی مؤثر پارازیتوئید و ایجا
زایش به اف توانیپارازیتوئیدها در یافتن میزبان احتمالاً م

 ودب امیدوارتر بیولوژیک کنترل هایموفقیت در برنامه
نتایج پژوهش حاضر نشان (. 6463)ابوالعلا و همکاران 

 H. hebetor پارازیتوئید ماده زنبورافراد طول عمر داد که 
سازی یرهمدت زمان ذخ یرحت تاثت یمبه طور مستق

مدت زمان  یشقرار گرفت و با افزا لاروهای میزبان
 .Gخوار بزرگ، پروانه موم لاروهای یسازیرهذخ

mellonella  درجه سلسیوس، طول  36و  0در دو دمای
کاهش پیدا کرد.  H. hebetor پارازیتوئید عمر زنبور

مر طول ع( گزارش کردند که 6432)و همکاران سعادت 
ای پره مدیترانهشبروی لاروهای  H. hebetorزنبور 

درجه  0 در دمای ذخیره شده  A.  kuehniellaآرد،
روز و روی لاروهای  51/31 ماه، 6 به مدت سلسیوس

-روز بود و تفاوت بین این دو معنی 85/33تازه میزبان، 

دار نشد. برخلاف نتایج محققین یاد شده، افزایش طول 
روی لاروهای ذخیره H. hebetor  یتوئیدپاراز عمر زنبور

در درماهای  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم شده
در نتایج محققین درجه سلسیوس مشاهده نشد.  36و  0

یاد شده از هیچ ماده غذایی برای تغذیه زنبورها استفاده 
-رسد به همین دلیل طول عمر بهنشده بود و به نظر می

 .Hپارازیتوئید برای زنبوردست آمده توسط ایشان 

hebetor انور باشد. تر از پژوهش حاضر میبسیار کوتاه
( گزارش کردند که با افزایش مدت 6432و همکاران )

 پارازیتوئید ها و افراد بالغ زنبورزمان نگهداری شفیره
H. hebetor  روز،  04تا  5درجه سلسیوس از  0در دمای

هرچند  .یابدهش میطول عمر افراد نر و ماده هر دو کا
های زنبور در پژوهش حاضر نه افراد بالغ و نه شفیره

بلکه میزبان در دمای پایین ذخیره شده بود ولی نتایج 
که با طوریمشابهی با تحقیق یاد شده مشاهده شد به

افزایش مدت زمان نگهداری در دمای پایین، طول عمر 
 .H یتوئیدپاراز افراد ماده کاهش یافت. افراد ماده زنبور

hebetor  پس از نیش زدن میزبان قدری از همولنف آن
گذاری را کسب کنند تا انرژی لازم برای تخمتغذیه می

رود کیفیت همولنف میزبان با افزایش کنند و احتمال می
مدت زمان نگهداری در دمای پایین تحت تاثیر قرار گرفته 

ه و اثر خود را به این طریق روی طول عمر افراد ماد
ماده  ازیه تغذ مثبتاثر  گزارشوجود  باگذاشته است. 

 .H پارازیتوئید زنبور یزادآورو عمر طول بر ی قند

hebetor  ها در ، بررسی(6431)افشاری و نظری فندخت
 دهندگانپرورشهای موجود نشان داده که انسکتاریوم

ر زنبو یهغذت قندی برای ماده ازمعمولا پارازیتویید ین ا
 یدماده قن یک کردن یاسپر ین،بنابرا. کنندینماستفاده 

این پرورش های ی کابینروبر عسل آبمحلول مانند 
 دقصتولیدکننده  اگرویژه  بهها انسکتاریومدر زنبور 

 باشد، داشته را یخچالدر  یتوییدپاراز سازییرهذخ
  .(6431آبادی و همکاران شود )علیمییه توص
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روی طول عمر و طول  G. mellonellaخوار بزرگ، سازی لاروهای پروانه موممقایسه میانگین طول مدت زمان ذخیره -1شکل 
   H. hebetor ریزی زنبور پارازیتوئیددوره تخم

 باشد(یم به روش توکی نج درصددر سطح احتمال پ یمارهات ینب داریدهنده عدم اختلاف معنحروف مشابه نشان)

 

 پارامترهای تولیدمثلینتایج 
نشان داد که اثر دما  هاداده یانسوار یهتجز یجنتا     

( APOP3ریزی حشرات بالغ )روی طول دوره قبل از تخم
سازی و اثر دار شد ولی اثر مدت زمان ذخیرهزنبور معنی

 دار نشدسازی معنیمتقابل دما و مدت زمان ذخیره
ریزی حشرات میانگین طول دوره قبل از تخم(. 1 )جدول

پروانه  روی لاروهای H. hebetor پارازیتوئید بالغ زنبور
ذخیره شده در دو دمای  G. mellonellaخوار بزرگ، موم

 41/4و  11/4 ± 41/4 ،ترتیببهدرجه سلسیوس  36و  0
ترین میانگین طول دوره پیش از بیشروز بود.  30/4 ±

( در تیمار هفت روز 21/4 ± 1/4زی حشرات بالغ )ریتخم
سهایاراج و دست آمد. درجه سلسیوس به 0روزه 

-گزارش دادند که دوره پیش از تخم (6446) جیالکشمی

  .Rhynocoris marginatus Fabریزی سن شکارگر 

 Corcyraروی لاروهای ذخیره شده بید برنج، 

                                           
1 Adult pre-ovipostion period 

cephalonica Stainton  یوس، درجه سلس 38در دمای
-روز به 0/64روز و روی لاروهای ذخیره نشده،  8/61

دست آمده در پژوهش حاضر دست آمد که مشابه نتاج به
سازی میزبان در دمای پایین موجب افزایش دوره ذخیره

( 6431و همکاران ) یدابریزی شده است. پیش از تخم
را  H. hebetor پارازیتوئید زنبور یزیراز تخم یشدوره پ

در  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم وهایی لاررو
در گزارش نمودند. روز  10/4درجه سلسیوس،  65دمای 

-اثر مدت زمان ذخیره ،ریزی زنبورمورد طول دوره تخم

دار شد ولی اثر دما و اثر متقابل این دو سازی معنی
 یزیرتخم یزمان یالگو(. 1 دار نشد )جدولفاکتور معنی

-یقرار مدما  تاثیر مهم است که تحت هاییژگیاز و یک
-طول مدت تخمدر پژوهش حاضر مشاهده شد که  .گیرد

افزایش مدت زمان با نیز مشابه طول عمر،  گذاری
طوری یابد بهیکاهش م یینپا یدر دمامیزبان  ینگهدار
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G. mellonellaطول مدت زمان نگهداری لارو 

طول عمر ماده ها طول دوره تخم ریزی زنبور
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 13/61 ± 81/4روز در شاهد به  16/61 ± 82/4که از 
درصد  35نی یع ،کاهش یافت روز در تیمار پانزده روز

 .ریزی زنبور مشاهده شدکاهش در طول دوره تخم
 یبآس یجاداز موارد ا یکی یگذارمدت تخمطول کاهش 

 یدر دما ی میزبانکه با نگهدار باشدی زنبور میبه بارور
نتایج مقایسه میانگین اثر مدت  .نشان دادارتباط  یینپا

سازی لاروهای میزبان روی طول دوره زمان ذخیره
 3در شکل  H. hebetor  پارازیتوئید زی زنبورریتخم

بر اساس نتایج واعظ و همکاران  نشان داده شده است.
زمینی، های بید سیب( نگهداری تخم6438)

Phthorimaeae operculella (Zeller)  تا یک ماه در
-درجه سلسیوس موجب کاهش طول دوره تخم 0دمای 

 Trichogramma brassicae پارازیتوئید ریزی زنبور

Bezdenko (28/0 ( نسبت به شاهد )شد.  24/1روز )روز
دست آمده مشخص شد که نگهداری بر اساس نتایج به

در دو  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم لاروهای
های ذکر درجه سلسیوس در مدت زمان 36و  0دمای 

 پارازیتوئید ریزی زنبورشده روی طول دوره پس از تخم
H. hebetor بل دما و اثر متقا ولی دار داشتاثیر معنیت

ترین (. کم1 دار نشد )جدولسازی معنیمدت زمان ذخیره
روز(  45/4 ± 45/4ریزی زنبور )طول دوره پس از تخم

روز( در تیمار هفت  84/4 ± 1/4ترین )در شاهد و بیش
درجه سلسیوس )مشابه طول دوره پیش  0روزه دمای 

 یجنتا (.5 مشاهده شد )جدولریزی حشرات بالغ( از تخم

نشان داد که اثر دما، مدت زمان  هاداده یانسوار یهتجز
کل دوره سازی و اثر متقابل این دو فاکتور روی ذخیره

 H. hebetor پارازیتوئید زنبور (TPOP1) ریزیقبل از تخم

-تخم، لارو، شفیره و پیش از تخم هایطول دوره)شامل 

ترین کم (.1 شد )جدولدار ریزی حشرات بالغ( معنی
 35/33 ± 48/4زنبور ) ریزیمیانگین کل دوره قبل از تخم

 ± 15/4ترین )درجه سلسیوس و بیش 36روز( در شاهد 
درجه سلسیوس  0روز( در تیمار پانزده روزه  35/31

 تر بودروز نسبت به شاهد بیش 6مشاهده شد که حدود 
 از تیمار هفتداری با بقیه تیمارها به غیر و اختلاف معنی

 (.5)جدول درجه سلسیوس نشان داد 0روزه 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر دما روی       

-دار نشد ولی اثر مدت زمان ذخیرهزادآوری زنبور معنی

دار شد )جدول سازی و اثر متقابل این دو فاکتور معنی
تخم( در  54/040 ± 38/34ترین زادآوری زنبور )(. بیش1

 02/605 ± 11/31ترین )جه سلسیوس و کمدر 0شاهد 
درجه سلسیوس مشاهده  0تخم( در تیمار پانزده روزه 

(. میانگین تعداد تخم روزانه افراد ماده با 5شد )جدول 
-سازی کاهش نشان داد بهافزایش مدت زمان ذخیره

 ± 31/0تخم در شاهد تا  12/31 ±38/0که از طوری
اهش یافت. نتایج تخم در تیمار پانزده روزه ک 12/33

 سازی روی تعداد مقایسه میانگین اثر مدت زمان ذخیره

 
 G. mellonellaخوار بزرگ، سازی لاروهای پروانه مومتجزیه واریانس تاثیر دما و مدت زمان ذخیره -3جدول 

 H. hebetorروی پارامترهای تولیدمثلی زنبور پارازیتوئید 

                                           
1 Total pre-oviposition period 

 Fمقدار   

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

ول دوره قبل از ط
ریزی حشرات تخم

 (APOPبالغ )
(day) 

طول دوره 
 ریزیتخم

(day) 

طول دوره پس از 
 ریزیتخم

(day) 

کل دوره قبل 
ریزی از تخم

(TPOP) 
(day) 

 زادآوری
)تعداد کل تخم تولید 

 شده توسط ماده(

 ns80/3 *01/6 **18/6 **45/36 **65/34 9 تیمار
 1 **22/8 ns35/4 **81/34 **55/01 ns 33/4 (Aدما )
 4 ns08/3 **44/0 *21/6 **31/30 **20/38 (Bسازی  )زمان ذخیره

 4 ns14/4 ns30/6 ns18/3 **11/2 **43/2 (A×Bسازی)زمان ذخیره ×دما 
 داری است.: عدم معنی nsو  %5و  %3داری در سطح ترتیب معنی: به **و  *    
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خوار روی لاروهای ذخیره شده پروانه موم H. hebetorهای زیستی زنبور دوره( طول عمر و طول ±SEمیانگین ) -4جدول 
 درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای  G. mellonellaبزرگ، 

         

 وکی(بین تیمارهاست )آزمون ت %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

نشان داده شده است.  6شکل تخم روزانه افراد ماده در 
اول خروج حشرات کامل،  یدر روزهانتایج نشان داد 

 بر یدر زمان کوتاه یتعداد تخم گذاشته شده کم بود ول
تخم گذاشته  یشترینبکه طوریبه آن افزوده شد یزانم

 درروی لاروهای میزبان ذخیره شده شده توسط زنبور 
تخم( در روز  64/31درجه سلسیوس در شاهد ) 0دمای 

تخم( در روز چهاردهم،  31/33دوازدهم، تیمار یک روزه )
تخم( در روز دهم، تیمار هفت  28/34تیمار سه روزه )

تخم( در روز چهاردهم و تیمار پانزده  22/34روزه )
درجه  36تخم( در روز یازدهم و در دمای  46/34روزه )

 تخم( در روز دوازدهم، 66/31سلسیوس در شاهد )

 

 
  

روی تعداد تخم روزانه  G. mellonellaخوار بزرگ، سازی لاروهای پروانه موممقایسه میانگین طول مدت زمان ذخیره -2شکل 
  H. hebetorزنبور پارازیتوئید 

 باشد(یم ون توکیبه روش آزم در سطح احتمال پنج درصد یمارهات ینب داریدهنده عدم اختلاف معنحروف مشابه نشان)
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(day)مدت زمان ذخیره سازی لارو میزبان 

 سازیمدت زمان ذخیره دما
طول دوره جنینی 

(day) 
طول دوره لاروی 

(day) 
طول دوره 

 (day)شفیرگی 
طول دوره نابالغ 

(day) 

 درجه سلسیوس 0

 bc 41/4 ± 34/3 c 44/4 ± 44/1 c 44/4 ± 44/1 c 41/4 ± 34/33 شاهد
 c 45/4 ± 45/3 c 41/4 ± 33/1 c 44/4 ± 44/1 c 48/4 ± 32/33 روز 3
 abc 33/4 ± 61/3 c 48/4 ± 36/1 c 34/4 ± 10/2 c 35/4 ± 15/33 روز 1
 ab 31/4 ± 11/3 b 31/4 ± 11/1 b 31/4 ± 11/1 b 31/4 ± 44/36 روز 1
 a 30/4 ± 18/3 a 30/4 ± 50/1 a 61/4 ± 11/1 a 60/4 ± 21/36 وزر 35

      

 درجه سلسیوس 36

 c 45/4 ± 45/3 c 44/4 ± 44/1 c 44/4 ± 44/1 c 45/4 ± 45/33 شاهد
 c 45/4 ± 45/3 c 44/4 ± 44/1 c 44/4 ± 44/1 c 45/4 ± 45/33 روز 3
 bc 41/4 ± 34/3 c 41/4 ± 34/1 c 45/4 ± 45/1 c 34/4 ± 65/33 روز 1
 abc 48/4 ± 35/3 c 41/4 ± 34/1 c 41/4 ± 45/1 c 34/4 ± 14/33 روز 1
 abc 41/4 ± 32/3 c 41/4 ± 33/1 c 44/4 ± 44/1 c 34/4 ± 62/33 روز 35
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خوار روی لاروهای ذخیره شده پروانه موم H. hebetor( زادآوری و پارامترهای تولید مثلی زنبور ±SEمیانگین ) -5جدول 
 درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای  G. mellonellaبزرگ، 

 سازیمدت زمان ذخیره دما
طول دوره پس از 

 (day)ریزی تخم

کل دوره قبل از 
 (TPOPریزی )تخم

(day) 

 زادآوری
)تعداد کل تخم تولید 

 شده توسط ماده(

 درجه سلسیوس 0

 c 36/3 ± 45/4 b 36/3 ± 64/33 a 36/3 ± 54/040 شاهد
 bc 36/3 ± 63/4 b 36/3 ± 01/33 b 36/3 ± 45/164 روز 3
 bc 36/3 ± 15/4 b 36/3 ± 88/33 ab 36/3 ± 86/123 روز 1
 a 36/3 ± 84/4 a 36/3 ± 21/36 b 36/3 ± 11/116 روز 1
 ab 36/3 ± 23/4 a 36/3 ± 35/31 c 36/3 ± 02/605 روز 35

     

 درجه سلسیوس 36

 c 36/3 ± 45/4 b 36/3 ± 35/33 ab 36/3 ± 05/126 شاهد
 c 36/3 ± 45/4 b 36/3 ± 35/33 b 36/3 ± 15/165 روز 3
 c 36/3 ± 35/4 b 36/3 ± 04/33 b 36/3 ± 35/165 روز 1
 c 36/3 ± 34/4 b 36/3 ± 05/33 b 36/3 ± 45/165 روز 1
 c 36/3 ± 32/4 b 36/3 ± 01/33 b 36/3 ± 11/136 روز 35

 بین تیمارهاست )آزمون توکی( %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 
ه هشتم، تیمار س تخم( در روز 21/33تیمار یک روزه )

تخم( در روز پانزدهم، تیمار هفت روزه  01/34روزه )
 36/34تخم( در روز هشتم و تیمار پانزده روزه ) 30/33)

 هایزنبور یبارور تخم( در روز یازدهم مشاهده شد.
دما و تعداد  یه،مانند تغذ متعددی عوامل به یتوییدپاراز

 یگذارتخمو  دارد بستگی رسدر دست یزبانم یلاروها
رخ نکه یدرحال یابد،یم یشافزا یزبانتراکم م یشبا افزا
 مسوپرپارازیتیس یلها به دلتخم تفریخبالغ و افراد ظهور 

یابد )ابوالعلا و همکاران یکاهش م یزبانلارو م یرو
الیوپولوس و استاتوس  .(6463، لتمن و همکاران 6463

 H. hebetor پارازیتوئید زنبورنوان کردند که ( ع6448)

 معافیامیردهد. می قرار تخم 2/36 روزانه سطمتو طوربه
 پارازیتوئید زنبورهای که نمودند گزارش( 6442) چی و

 اول روز 34 در را خود هایاکثر تخم H. hebetor ماده
 گذاشته هایتخم تعداد دهند ومی قرار خود عمر طول
 36تا  8وسط روزانه مت طوررا به ماده زنبور توسط شده

پروانه  ( لاروهای6431منصور ) .کردندعدد گزارش 
 0و  1، 6، 3را به مدت  G. mellonellaخوار بزرگ، موم

درجه سلسیوس نگهداری کرد و سپس  36هفته در دمای 
قرار داد و  H. hebetor پارازیتوئید در اختیار زنبور

سازی لارو عنوان کرد که با افزایش مدت زمان ذخیره

-بد که این کاهش بهیامیزبان، زادآوری زنبور کاهش می

 و چهارم تخم( 614)حدود  های سومخصوص در هفته
پور و همکاران موسی .تر استبیش تخم( 634)حدود 

 تخم به ازای هر زنبور تعداد( گزارش کردند که 6435)
-شب شده روی لاروهای ذخیره H. hebetor پارازیتوئید

درجه  36در دمای   A. kuehniellaای آرد،پره مدیترانه
اختلاف ز نظر آماری ا تخم( 1/8) هفتهچهار  تاسلسیوس 

ی که در دمایدر حالندارد،  تخم( 1/8) با شاهدداری معنی
 یزانم در یکاهش قابل توجه یوسدرجه سلس 0و  1

 یلاروها یرو H. hebetor پارازیتوئید زنبور ییکارا
مناسب  سازیی ذخیرهو لذا براگردد یمشاهده م یزبانم

افزایش زمان چنین عنوان کردند که ایشان هم .باشندینم
  .Aآرد،ای پره مدیترانهشبسازی لاروهای ذخیره

kuehniella  ،  پارازیتوئید ارایی زنبورکموجب کاهش H. 

hebetor طور شود و بهدر باروری و پارازیتیسم می
مطلوب در  توان گفت که برای کسب نتایجمی تقریبی
  .Aآرد،ای ه مدیترانهپرشب سازی لاروهایذخیره

kuehniella   های یک درجه سلسیوس، زمان 36در دمای
سعادت و همکاران  .باشدمی تا سه هفته قابل توصیه

 .H پارازیتوئید ( گزارش دادند که زادآوری زنبور6432)

hebetor ای پره مدیترانهه شبروی لاروهای ذخیره شد
 به مدت وسدرجه سلسی 0در دمای   A.  kuehniella،آرد
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تخم(  63/311تخم بود که با شاهد ) 18/385، ماه 6
زادآوری زنبور در  داری نشان نداد.اختلاف معنی

سو و هم تر از محققین یاد شده بودپژوهش حاضر بیش
بود که عنوان نمودند ( 6434)و فیلیپس  گیمیررش با گزا

خوار پروانه موم زنبورهای پرورش یافته روی لاروهای
ریزی بالاتری را نسبت به تخم G. mellonellaبزرگ، 

  .Aای آرد،پره مدیترانهی لاروهای شبافرادی که رو

kuehniella   با نگاهی .دهندمیپرورش یافته بودند نشان 
 پارازیتوئید زنبور (xmزادآوری ویژه سنی )که  1شکل به 

H. hebetor  دهد و نمایانگر مجموع افراد را نشان می
 دپارازیتوئی شده توسط یک حشره ماده زنبورماده تولید 

H. hebetor  در سنx یدتولتوان عنوان نمود که می ،است 
 هاسن ماده یشبا افزا H. hebetor پارازیتوئید نتاج زنبور

 هب نسبت ترمسن هایماده دیگر عبارت. بهیابدمی کاهش
 ینو ا کنندتولید می یکمترنتاج جوان تعداد  هایماده

 سن زنبور وابسته به یندر ا یدآورزاکه  دهدیم نشان
پور و همکاران فتحی، 6442امیرمعافی و چی، ) باشدمی

اگر زمان  یزبانو م یتوئیددر هر دو حشره پاراز. (6464
 یفتدب یربه تاخ یینپا یدر دما یریدر معرض قرارگ

 ناشی از یبآس. آنها دارد یهر دو یبرا ایکشنده عواقب
-یم یمختلف فیزیولوژیکی اختلالات موجب پایین یدما

پس  یانرژیره شدن ذخ یخال یکم باعث القا یدماشود. 
رو، عواقب  ین. از اشودیمدت م یطولان یاز گرسنگ

 یاو  سرما یرو تاث یگرسنگ یین،پا یدر دما ینگهدار
، 6441باشد )هنس و همکاران یآنها م یهر دو یبترک

، آگوستین 6464ن کیدین و همکارا، 6432انور و همکاران 
سوهانی و  یزند، 6460، امینی و همکاران 6460و شرا 

 یگرد و یتوئیدهادر پاراز ینبنابرا(. 6460 تامولی طرفی
 یرو ذخا وجود دارد یدمثلبقا و تول ینب یحشرات تعادل

 یانرژ یصو تخص یزیولوژیرا در ف ینقش مهم یچرب
 اییهیتوئیدمسئله به خصوص در پاراز یناکنند. یم یفاا

د باشیم یتاهم یرا ندارند دارایپید سنتز ل ییکه توانا
یتوئیدها پاراز یکاهش بارور (.6434)ویسر و همکاران 

به صورت مکرر مشاهده  یینپا یدر دما یاز نگهدار پس
کاهش در باروری و در پژوهش حاضر نیز . شده است

 سازیزمان با افزایش مدت ذخیرهروزانه هم اوج باروری

-از تجمع متابولیت تواند ناشیمیمشاهده شد که میزبان 

زمان  پس از طولانی شدندر بدن میزبان های سمی 
 (.6464مارگوس و لیندستروم نگهداری در سرما باشد )

 

 نتایج نرخ پارازیتیسم، نرخ ظهور و نسبت جنسی
دست آمده مشخص شد که بر اساس نتایج به     

 .Gرگ، خوار بزنگهداری لاروهای پروانه موم

mellonella  درجه سلسیوس در مدت  36و  0در دو دمای
های ذکر شده روی نرخ پارازیتیسم زنبور زمان

دار با افزایش زمان تاثیر معنی H. hebetorپارازیتوئید 
. یابدسازی میزبان، پارازیتیسم زنبور کاهش میذخیره

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر مدت زمان 
 .Gخوار بزرگ، وهای پروانه مومنگهداری لار

mellonella  درجه سلسیوس روی  36و  0در دو دمای
دار تاثیر معنی H. hebetorنرخ ظهور زنبور پارازیتوئید 

دار داشت اما اثر دما و اثر متقابل این دو فاکتور معنی
(. در تمام تیمارها درصد ظهور زنبور 6نشد )جدول 

 ± 61/4ین نرخ ظهور )تردرصد بود و کم 11تر از بیش
-( در تیمار پانزده روز مشاهده شد که اختلاف معنی18/4

( داشت. واعظ و همکاران 11/4 ± 31/4داری با شاهد )
-های بید سیب( گزارش دادند که نگهداری تخم6431)

درجه  0به مدت دو هفته در دمای  P. operculellaزمینی، 
اد کامل داری روی نرخ ظهور افرسلسیوس تاثیر معنی

درصد( ندارد  16/14)  T. brassicaeزنبور پارازیتوئید
ولی نگهداری تخم میزبان تا یک ماه در دمای یاد شده، 

دار نرخ ظهور حشرات بالغ زنبور موجب کاهش معنی
شود. بر اساس نتایج تجزیه واریانس درصد( می 08/15)

در دو  G. mellonellaمشخص شد که نگهداری لاروهای 
های ذکر درجه سلسیوس در مدت زمان 36و  0دمای 

 .Hشده روی نسبت جنسی نتاج زنبور پارازیتوئید 

hebetor ترین (. بیش6دار نداشت )جدول تاثیر معنی
-درصد( در شاهد و کم 15/13 ± 21/3نسبت افراد ماده )

 0درصد( در تیمار پانزده روزه  21/26 ± 11/3ترین )
( 6432همکاران ) درجه سلسیوس مشاهده شد. سعادت و

-پره مدیترانهگزارش دادند که نگهداری لاروهای شب نیز

درجه سلسیوس   به  0در دمای  A. kuehniellaای آرد، 
 ماه، روی نسبت  جنسی  زنبور  6مدت 
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 .G، خوار بزرگروی لاروهای ذخیره شده پروانه موم H. hebetor پارازیتوئید روزانه زنبور ریزیروند تخم -3شکل 

mellonella  درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای 

 

 51/4تاثیری نداشت و بین  H. hebetor پارازیتوئید زنبور
سو هم)لاروهای ذخیره شده( متغیر بود.  01/4)شاهد( تا 

( عنوان کرد که 6431منصور )با نتایج تحقیق حاضر، 
درجه  36در دمای  G. mellonellaنگهداری لاروهای 

نرخ  هفته تاثیری روی یک تا چهار مدتسلسیوس به 
 .H پارازیتوئید نسبت جنسی نتاج زنبور پارازیتیسم و

hebetor درصد و  88تا  28نرخ پارازیتیسم بین و  ندارد

درصد متغیر  55تا  04نسبت جنسی )ماده/ کل افراد( بین 
( نیز گزارش دادند نسبت 6466حسن و همکاران )بود. 

تحت تاثیر میزبان  H. hebetor پارازیتوئید جنسی زنبور
-که با نتایج پژوهش حاضر هم سرمادیده قرار نگرفت

 دهد. ایشان میانگین نسبت جنسی راخوانی نشان می
( گزارش 6438نوسیدم و همکاران ) .اعلام کردند 56/4

 .H پارازیتوئید های زنبوردادند که نگهداری شفیره
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hebetor  دت سه درجه سلسیوس به م 35و  34در دمای
 Corcyraها روی بید برنج، هفته و پرورش آن

cephalonica Stainton  تاثیری روی نسبت جنسی
عنوان نمودند ( 6438واعظ و همکاران )زنبورها ندارد. 

 .A، ای آردپره مدیترانهشبهای هرچند نگهداری تخم که

kuehniella  درجه سلسیوس  0به مدت یک ماه در دمای
 .T پارازیتوئید ی نسبت جنسی زنبورداری روتاثیر معنی

brassicae  ندارد ولی با افزایش مدت زمان نگهداری
ا سو بهمیابد. میزبان در دمای پایین، نرزایی افزایش می

نتایج محققین یاد شده در تحقیق حاضر نیز با افزایش 
درجه سلسیوس  0مدت زمان نگهداری میزبان در دمای 

 د.دار نشنرزایی افزایش یافت هرچند تفاوت با شاهد معنی
ه ک یااد حشره مادهدها و تعیتوییدپاراز ینسبت جنس

 زئحا یشود از نظر کاربردیم یزراع یستماکوس وارد
 نر در یزنبورها یشافزا یزن یوده و از طرفب اهمیت

. آیدیشمار مبهپرورش انبوه از موارد نامطلوب  سیستم
-یمد باش یشتراد افراد ماده بدازه تعدهر ان یگرد به بیان

ها را در بودن آن شو اثر بخ یتجمع درش د نرختوان
 هچرا ک دده یشافزا بیولوژیک ی کنترلهاهبرنام

 فددر آفت هت تلفا یجاددر ا قشیدر عمل ننر  یزنبورها
 (. 6446هیمپل  رن ودگلون) دارنند
  

 (xe( وامید به زندگی )xlنرخ بقا )نتایج 
در  H. hebetor پارازیتوئید زنبور یبقا یمنحن     
داده شده  یشنما 0 شکلارهای مختلف آزمایشی در تیم

 ردااز نوع اول بود. مق یمارهابقا در تمام ت یمنحن است.
روی   H. hebetor پارازیتوئید زنبور یبقا یمنحن یپنتروا

ذخیره  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم لاروهای
و در  34/4شاهد درجه سلسیوس در  0شده در دمای 

 48/4، 41/4، 34/4ترتیب، روزه به 35و  1، 1، 3، تیمارهای
 64/4شاهد،  درجه سلسیوس در 36و در دمای  36/4و 

و  33/4، 36/4، 31/4ترتیب، به یاد شده ایتیمارهو در 
-دهنده نوع اول بودن منحنیکه نشان دست آمدبه 34/4

دست آمده برای انتروپی های بههای بقا است زیرا مقدار
عمدتاً  یروم مرگ ی،نوع منحن یندر ا باشند.می 5/4زیر 

 یعمدتاً افق یمنحن یلدل یندر افراد مسن بوده و به هم
و در آخر ناگهان نزول  رفته یشپ یمملا بییو با ش بوده

تر از  یع، سرلکام تنرخ بقا در حشرا شکاه .کندیم
نسبت به بقیه در شاهد هر دو دما ل نابالغ بود و مراح

ه کدرحالی اتفاق افتاد تیمارها دیرتر )از روز سی و سوم(
درجه سلسسیوس در تیمار پانزده روزه و  0در دمای 
وس در تیمار هفت روزه، مرگ درجه سلسی 36در دمای 

و میر زودتر )از روز بیست و هفتم( از بقیه تیمارها 
دهنده مساحت زیر منحنی بقا در واقع نشانشروع شد. 

متوجه  6 طول عمر بیشتر افراد است و با نگاهی به جدول
شویم که دما تاثیری روی طول عمر افراد ماده نداشته می

 و میزبان در دمایلار سازیذخیره و فقط مدت زمان
دار شد و منحنی بقای زنبور در پایین از نظر آماری معنی

هم موید همین مطلب است  (0آزمایشی )شکل تیمارهای 
ه ویژ)به تیمار پانزده روزهمساحت زیر منحنی بقا در که 

کمتر از طور مشخصی به درجه سلسیوس( 0در دمای 
ا دوز قرار گرفتن در معرض سرم بقیه تیمارهاست.

از زمان و دما  یبیترک یفتوص یاست که برا یپارامتر
قرارگیری زمان  یشافزا یاشود. کاهش دما ویاستفاده م

 یتواند منجر به صدمات تجمع در معرض دمای پایین می
(. 6433)کولینت و بووین  برگشت شود یرقابلو غ

 یدهاازیتوئپار یبقا بر این باورند که محققیناز  یاریبس
 سازی میزبان در دمای پایینذخیرهره دو یشبا افزا

، واعظ و همکاران 6433یابد )کولینت و هنس یکاهش م
( که بیانگر مجموع مدت xeنمودار امید به زندگی ) ،(.6438

زنده  xرود تا سن زمانی است که از یک فرد انتظار می
نشان داده شده است. مشخص است که  5بماند در شکل 

امید به ، H. hebetor زیتوئیدپارا زنبوربا افزایش سن 
 تغییرات امید به زندگی و کند.زندگی روند نزولی پیدا می

که در طورینرخ مرگ و میر رابطه معکوس دارند به
ترین مقدار روزهای اول زندگی که نرخ مرگ و میر کم

، امید به زندگی در بالاترین سطح خود قرار (0)شکل  است
 .H پارازیتوئید زنبورامید به زندگی  (.5)شکل  دارد

hebetor خوار بزرگ،پروانه موم روی لاروهای 

 G. mellonella   درجه 0دمای   شده در ذخیره 
 1، 1، 3سلسیوس در آغاز آزمایش در شاهد، تیمارهای 

و  14/18، 35/04، 41/11، 15/11ترتیب، روزه به 35و 
درجه سلسیوس روی تیمارهای  36و در دمای  83/10

 و 66/11، 86/11، 21/11، 84/11ترتیب، هیاد شده ب
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 .Gخوار بزرگ، روی لاروهای ذخیره شده پروانه موم H. hebetor پارازیتوئید زنبور (Xlنرخ بقای ویژه سن ) -4شکل 

mellonella  درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای 
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 .Gخوار بزرگ، روی لاروهای ذخیره شده پروانه موم H. hebetor دپارازیتوئی زنبور (Xeتغییرات امید به زندگی ) -5شکل  

mellonella  درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای 

مشخص است که  5دست آمد. با توجه به شکل به 05/12
در تیمار  H. hebetor پارازیتوئید زنبورامید به زندگی 

درجه  0ویژه دمای پانزده روزه در هر دو دما )به
 نسبت به بقیه تیمارها کمتر است.   سلسیوس( 

 
 نتایج پارامترهای جمعیت پایدار

ها نشان داد که اثر دما، نتایج تجزیه واریانس داده     
سازی و اثر متقابل این دو فاکتور روی مدت زمان ذخیره

(، نرخ متناهی mrپارامترهای نرخ ذاتی افزایش جمعیت )
ن جمعیت ( و مدت زمان دو برابر شدλرشد جمعیت )

(DTمعنی ) دار است. اثر دما روی نرخ ناخالص تولید مثل
(GRR( و نرخ خالص تولید مثل )0Rمعنی ) دار نشد ولی

سازی و اثر متقابل این دو فاکتور اثرات مدت زمان ذخیره
( نیز اثر Tدار شد. در مورد مدت زمان یک نسل )معنی

 دار شد ولی اثرسازی معنیدما و مدت زمان ذخیره
(. نتایج 2دار نشد )جدول متقابل این دو فاکتور معنی

یدار بر اساس پا یتجمع یپارامترها مقایسه میانگین
نشان  1درصد در جدول  5آزمون توکی در سطح احتمال 

داده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش مدت زمان 
 36و  0سازی لاروهای میزبان در هر دو دمای ذخیره

رخ ناخالص تولید مثل، نرخ خالص درجه سلسیوس ن
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تولید مثل، نرخ ذاتی افزایش جمعیت و نرخ متناهی رشد 
( GRRترین نرخ ناخالص تولید مثل )یابد. بیشکاهش می

( 15/320 ± 11/8ترین )ماده/نسل( و کم 14/133 ± 81/1)
درجه  0ترتیب در شاهد و تیمار پانزده روزه به

دت و همکاران سعا سلسیوس مشاهده شد. در مطالعه
پره سازی لاروهای شب( که اثرات ذخیره6432)

درجه  0در دمای  A. kuehniellaای آرد، مدیترانه
ماه را روی پارامترهای جمعیت  6سلسیوس به مدت 

بررسی کردند  H. hebetorپایدار زنبور پارازیتوئید 
مشخص شد که نرخ ناخالص تولید مثل زنبور که بیانگر 

باشد، روی حاصل از هر زنبور ماده میهای تعداد ماده
ماده/نسل و  60/361های تازه )ذخیره نشده( میزبان

ماده/نسل بود. مقدار  41/383روی لاروهای ذخیره شده 
کسب شده برای نرخ ناخالص تولید مثل توسط محققیان 

-باشد که احتمال مییاد شده کمتر از پژوهش حاضر می

ن و جمعیت زنبور مورد رود دلیل آن تفاوت در نوع میزبا
روی  H. hebetorبررسی باشد چرا که زنبور پارازیتوئید 

)به دلیل  G. mellonellaخوار بزرگ، لاروهای پروانه موم
 .Aزادآوری بالاتری نسبت به جثه بزرگتر میزبان( 

kuehniella چنین بیشهم. )تجربیات نویسندگان( دارد-

 42/1 ± 11/684) (0R) ترین نرخ خالص تولید مثل
ترتیب در بهنیز ( 32/311 ± 32/34) ترینو کمماده/ماده( 

درجه سلسیوس مشاهده  0شاهد و تیمار پانزده روزه 

ا ب باشدیبقا که از نوع اول م هاییبا توجه به منحنشد. 
. شودیآن کاسته م یسن زنبور از نرخ بقا یشافزا

کوچکتر از نرخ ناخالص  یدمثلنرخ خالص تول ینبنابرا
یر افراد یکی از مرگ و مافزایش شده است.  یدمثلولت

اثرات منفی نگهداری در دمای پایین و طولانی شدن مدت 
 اگر یحتطوری که به است؛ دمای پایینزمان نگهداری در 
زنده بمانند،  دمای پاییندر  یسازیرهافراد پس از ذخ

ممکن  هازیستی و جمعیتی و کارایی آنت اصف برخی
حله ذخیره شده و یا در نسل بعدی در مر یماًاست مستق
اند محققین مختلف اذعان نموده ها کاهش یابد.در نتاج آن

اغلب  دمای پاییندر نگهداری طولانی مدت حشرات  که
زیستی صفات  برخیو کاهش  یرمرگ و م یشباعث افزا

هان و ) شودیمافراد ماده  یطول عمر و بارور از جمله
در تحقیق (. 6464یندستروم ، مارگوس و ل6433 ینگردنل

 لاروهای حاضر نیز با افزایش مدت زمان نگهداری 
در دمای پایین  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم

روز، مرگ  35درجه سلسیوس تا  0به خصوص در دمای 
افزایش  H. hebetorو میر لاروهای زنبور پارازیتوئید 

تولید مثل نشان داد که تاثیر آن در پارامتر نرخ خالص 
(0R مشاهده شد که باعث کاهش حدود )درصدی این  53

-ننشا یدمثلتولخالص نرخ پارامتر نسبت به شاهد شد. 
 یکتعداد نتاج ماده اضافه شده توسط  یانگیندهنده م

 
 G. mellonellaخوار بزرگ، سازی لاروهای پروانه مومتجزیه واریانس تاثیر دما و مدت زمان ذخیره -6جدول 

 H. hebetorزنبور پارازیتوئید   پارامترهای جمعیت پایدار روی 
                                       

 

 

 

 Fمقدار   

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

نرخ ناخالص 
تولید مثل 

(GRR )
 )ماده/نسل(

نرخ خالص 
( 0Rتولید مثل )

 )ماده/ماده(

نرخ ذاتی 
افزایش 

( mrجمعیت )
(1-day) 

نرخ متناهی 
رشد جمعیت 

(λ ) 

(1-day) 

مدت زمان 
یک نسل 

(T )(day) 

مدت زمان دو 
برابر شدن یک 

 (day)( DTنسل )

 36/31** 64/5** 15/31** 16/31** 25/61** 85/12** 9 تیمار
 1 ns 58/4 ns 81/3 **61/61 **14/68 **84/63  **10/11 (Aدما )
 4 **64/18 **61/52 **16/13 **63/13 **54/5 **81/13 (Bسازی )زمان ذخیره

 4 **52/0 **42/8 **15/2 **01/2 ns 63/6  **82/8 (A×Bسازی )زمان  ذخیره ×دما 
 داری است.: عدم معنی nsو  %5و  %3داری در سطح ترتیب معنی: به **و  *
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 خوار ه پروانه مومروی لاروهای ذخیره شد H. hebetorپارامترهای جمعیت پایدار زنبور پارازیتوئید  (±SE)میانگین  -7جدول 

 درجه سلسیوس 12و  4در دو دمای  G. mellonellaبزرگ، 

 

باشد و در پژوهش حاضر مشاهده یماده در هر نسل م
سازی لاروهای یرهدوره ذخ لطو یشبا افزاشد که 
 وئیدیتشده توسط پاراز یدتعداد کل افراد ماده تول میزبان،
( نیز این xmنمودار زادآوری ویژه سنی ). یافتکاهش 

 یللزنبور به د یگفت بارور توانیمکند. نتیجه را بیان می
. یابدیبقا کاهش م و منابع حشره جهت یصرف انرژ
ر د شده یدتول یسم هاییتمتابول رود افزایشاحتمال می

دمای در  سازییرهذخ رایطدر ش بدن لاروهای میزبان
مرگ و  یشموجب افزا (،6441پایین )هنس و همکاران 

در پژوهش حاضر نیز مرگ  .شودیم یر پارازیتوئید آنم
میزبان و میر زنبور با افزایش مدت زمان نگهداری لاور 

در تحقیقات درجه سلسیوس کاهش نشان داد.  0در دمای 
( 0R( نرخ خالص تولید مثل )6432سعادت و همکاران )

ای پره مدیترانهزنبور روی لاروهای ذخیره شده شب
 A. kuehniella  ،11/85ای آرد، پره مدیترانهشب

 30/28ماده/ماده و روی لاروهای ذخیره نشده، 
دار د که تفاوت بین این دو معنیدست آمماده/ماده به

 ± 446/4بین زنبور  (mr) نرخ ذاتی افزایش جمعیت نشد.
 ± 440/4درجه سلسیوس( و  36بر روز )شاهد  1436/4
درجه سلسیوس(  0تیمار پانزده روزه بر روز ) 6065/4

عبارت است از نرخ نرخ ذاتی افزایش جمعیت  متغیر بود.
ماده در روز در  هر ازایبه یتجمع یشافزا ایلحظه
نامحدود که  یطمح یکمشخص و در  یزیکیف یطشرا

 تریناز مهم یکیو  اثرات تراکم قابل توجه نبوده باشد
و مقدار آن  استحشرات  یتیو جمع یستیز هایشاخص

-هیسمقا پارامتر یک عنواناغلب به هایستتوسط اکولوژ
 تیفیمختلف )دما، ک یمارهایمشخص کردن اثر ت یبرا ای
حشره  یدمثلیتول یتظرف ی( رویرهو غ یزبانم هیاگ

بیشترین میزان رشد جمعیت  mrدر واقع  شود.یاستفاده م
 .دهدیک گونه را تحت شرایط فیزیکی معین نشان می

 یابر ملاکی عنوانبه توانیم پارامتر یناز ا ین،علاوه بر ا
وامل ع یتموفق یزانم گویییشو پ یعیانتخاب دشمنان طب

 مختلف استفاده کرد هاییزبانم یرو وژیکیولکنترل ب
مشخص لوتکا  –(. با توجه به فرمول اویلر 3108برچ )

 یزانم یتجمع یشافزا یدر محاسبه نرخ ذاتشود که می
کاهش  شود بنابراینیدخالت داده م یزن و زادآوری بقا

 یشافزا یو بقا منجر به کاهش نرخ ذات یبارور یزاندر م
پژوهش حاضر مشاهده شد که در . شودیمنیز  یتجمع

-پروانه موم سازی لاروهایبا افزایش مدت زمان ذخیره

 0ویژه به)در دمای پایین  G. mellonellaخوار بزرگ، 
روز بقا و زادآوری افراد ماده  35تا  (درجه سلسیوس

 04در حدود  طوری که زادآوریتحت تاثیر قرار گرفت به
توان تاثیر میدرصد نسبت به شاهد کاهش نشان داد که 

آن را در نرخ ذاتی افزایش جمعیت با کاهشی در حدود 
بر  1436/4) نسبت به شاهدبر روز(  6065/4) درصد 64

( عنوان 6432سعادت و همکاران ) مشاهده کرد. روز(

 دما
مدت زمان 

 سازیذخیره

نرخ ناخالص تولید 
( GRRمثل )

 )ماده/نسل(

نرخ خالص تولید 
( 0Rمثل )

 )ماده/ماده(

نرخ ذاتی افزایش جمعیت 

(mr )(1-day) 

نرخ متناهی رشد جمعیت 

(λ )(1-day) 

مدت زمان یک نسل 
(T )(day) 

مدت زمان دو برابر 
( DTشدن یک نسل )

(day) 

درجه  0
 سلسیوس

 a 81/1 ± 14/133 a 42/1 ± 11/684 ab 440/4 ± 6104/4 ab 445/4 ± 1038/3 bcd 62/4 ± 31/31 ef 41/4 ± 151/6 شاهد
 bc 86/5 ± 32/665 dc 28/5 ± 68/311 bc 445/4 ± 6813/4 bc 441/4 ± 1165/3 d 11/4 ± 04/38 de 40/4 ± 030/6 روز 3
 b 53/2 ± 35/614 c 52/8 ± 44/640 de 440/4 ± 6142/4 de 445/4 ± 1341/3 abc 11/4 ± 25/31 bc 40/4 ± 523/6 روز 1
 d 0/8 ± 20/312 d 42/2 ± 06/311 e 442/4 ± 6213/4 e 448/4 ± 1441/3 ab 06/4 ± 16/31 b 42/4 ± 211/6 روز 1
 e 11/8 ± 15/320 e 32/34 ± 32/311 f 440/4 ± 6065/4 f 445/4 ± 6105/3 a 63/4 ± 12/64 a 40/4 ± 851/6 روز 35

        

درجه  36
 سلسیوس

 a 42/8 ± 64/142 b 41/34 ± 56/605 a 446/4 ± 1436/4 a 441/4 ± 1535/3 d 31/4 ± 61/38 f 46/4 ± 143/6 شاهد
 b 18/8 ± 11/616 cd 81/2 ± 45/318 bc 441/4 ± 6810/4 bc 440/4 ± 1161/3 d 60/4 ± 04/38 de 46/4 ± 036/6 روز 3
 bcd 85/1 ± 45/636 cd 61/0 ± 61/386 cd 441/4 ± 6100/4 cd 440/4 ± 1351/3 bcd 60/4 ± 11/38 cd 41/4 ± 562/6 روز 1
 bc 44/1 ± 14/664 cd 30/1 ± 11/316 cd 441/4 ± 6115/4 cd 440/4 ± 1665/3 cd 65/4 ± 81/38 cd 41/4 ± 084/6 روز 1
 cd 60/5 ± 01/645 d 51/5 ± 64/384 cd 441/4 ± 6186/4 cd 440/4 ± 1641/3 d 64/4 ± 21/38 cd 41/4 ± 013/6 روز 35

 بین تیمارهاست )آزمون توکی(  %5دار در سطح دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 .H پارازیتوئید نمودند که نرخ ذاتی افزایش جمعیت زنبور

hebetor پره روی لاروهای ذخیره شده و نشده شب
 A. kuehniellaای آرد، پره مدیترانهشبای ترانهمدی

بر روز  66/4و  65/4ترتیب، دار نداشت و بهتفاوت معنی
دست آمد. در پژوهش حاضر نرخ خالص و ناخالص به

تولید مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت نسبت به نتایج 
( بیشتر بود و برخلاف نتایج 6432سعادت و همکاران )

رها با افزایش مدت زمان نگهداری ایشان تمام پارامت
داری با شاهد نشان میزبان در دمای پایین کاهش معنی

داد. در گزارش محققین یاد شده ثبت نتایج پس از یک ماه 
ای ثبت نشده صورت گرفته و در این فاصله هیچ داده

رسد علاوه بر تفاوت در میزبان نظر میاست، بنابراین به
گهداری در دمای پایین، نبود مورد آزمایش و مدت زمان ن

ج نتایها باشد. داده تا روز پانزدهم نیز دلیلی بر تفاوت
 زنبور( λیش جمعیت )افزا ینرخ متناهمربوط به 

خوار پروانه موم روی لاروهای H. hebetor پارازیتوئید
ذخیره شده نشان داد که در دمای  G. mellonellaبزرگ، 

 35و  1، 1، 3ی درجه سلسیوس در شاهد و تیمارها 0
-تواند جمعیت خود را در هر روز بهروزه، زنبور می

برابر روز قبل و  61/3و  14/3، 13/3، 16/3، 10/3ترتیب، 
-درجه سلسیوس در تیمارهای یاد شده به 36در دمای 

برابر روز قبل  16/3و  16/3، 13/3، 11/3، 15/3ترتیب، 
خ ( نر6432برساند. در مطالعات سعادت و همکاران )

روی  H. hebetor پارازیتوئید متناهی رشد جمعیت زنبور
ای آرد تازه )ذخیره نشده( پره مدیترانهلاروهای شب

بر روزبه  61/3بر روز و روی میزبان ذخیره شده  60/3
طول  یانگینمترین دست آمد. در پژوهش حاضر بیش

د تول ینب یزمان دوره متوسط طول یانسل  یکمدت زمان 
دهد چه مدت زمانی که نشان می (T) نتاج دیو تول ینوالد

نیاز است تا جمعیت اندازه نرخ خالص تولید مثل برابر 
روی  H. hebetor پارازیتوئید در زنبور افزایش یابد

ذخیره  G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم لاروهای
 64روز بود. به عبارت دیگر حدود  12/64 ± 63/4شده، 

 به اندازه نرخ خالص ت زنبوریجمع روز طول کشید تا
 31/31 ± 62/4یابد که نسبت به شاهد ) یشافزا تولیدمثل

درجه سلسیوس  36تر بود. در دمای روز( یک روز بیش

سازی و های مختلف ذخیرهداری بین زمانتفاوت معنی
شاهد مشاهده نشد. طبق گزارش سعادت و همکاران 

 زنبورنسل  یکطول مدت زمان  یانگینم( 6432)
پره روی میزبان تازه شب H. hebetor پارازیتوئید

، A. kuehniellaای آرد، پره مدیترانهشبای مدیترانه
روز  21/31های ذخیره شده روز و روی میزبان 06/31
داری دست آمد که بین این دو تیمار اختلاف معنیبه

نشان داد برای دو  پژوهش حاضر مشاهده شد. نتایج
 0( زنبور در تیمار پانزده روزه DTبرابر شدن جمعیت )

که این روز لازم است درحالی 1درجه سلسیوس حدود 
 روز بود. 6رقم در شاهد حدود 

حشراتی که به مدت طولانی در دمای پایین نگهداری      
شوند به دلیل مصرف قسمت زیادی از ذخایر غذایی می

هان دهند )ای از وزن خود را از دست میبدن، بخش عمده
( 6466(. طبق مطالعات حسن و همکاران )6433 ینگردنل و

پس  P. interpunctellaای در وزن لاروهای کاهش عمده
روز  345درجه سلسیوس تا  35سازی در دمای از ذخیره

 داریکاهش معنی یچهمشاهده شد اما این کاهش وزن 
 زنبور یا یزبانپرورش انبوه م جهت یزبانم یفیتدر ک

رسد برخی نداشت. به نظر می H. hebetor پارازیتوئید
خود هستند تا از  یسمنرخ متابول کاهشحشرات قادر به 

دماهای پایین و شرایط در  غذایی دست دادن منابع
جالب نکته  .(6433 ینگرهان و دنل) را محدود کنندنامساعد 

که  ( این بود6466در مطالعات حسن و همکاران )توجه 
 پانزده که فقط ده شدیی مشاهوزن در لاروها ینکمتر
 ی شده بودندنگهداردرجه سلسیوس  35در دمای روز 

 داشته نگه تری در این دماطولانیمدت  بهکه  ییو لاروها
دارای وزنی مابین افراد سنگین )شاهد(  یهمگ شده بودند،

 روز( داشتند. یک 35و افراد کم وزن )ذخیره شده تا 
که  است ینا یرمنتظرهغ یالگو ینا یبرا یاحتمال یحتوض

 یکه برا لاروهایی ینشده در ب مشاهده یوزن یهاتفاوت
 یشتربودند، ب یرفعالمختلف غ یزمان یهادوره

جرم  یهاآب بدن است تا تفاوت یکننده محتوامنعکس
پروانه  در پژوهش حاضر نیز نگهداری لاروهای خشک.

درجه  0در دمای  G. mellonellaخوار بزرگ، موم
پانزده روز در بسیاری از پارامترهای سلسیوس به مدت 
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 .H پارازیتوئید زیستی، تولیدمثلی و رشدی زنبور

hebetor داری با شاهد شد. با اینکه موجب کاهش معنی
توانند آب بدن یم یاپوزددر حالت که حشرات  یمدانیم

دست اطراف خود به یخود را از بخار آب موجود در هوا
دانیم ( با این حال نمی6431)دوهرتی و همکاران  آورند

 G. mellonellaخوار بزرگ، پروانه موم که لاروهای
 یطقادر به جذب آب از مح نگهداری شده در دمای پایین

( گزارش 6466یر. حسن و همکاران )خ یاخود هستند 
 P. interpunctellaپره هندی، کردند که لاروهای شب

 345تا  35درجه سلسیوس ) 35ذخیره شده در دمای 
 .H پارازیتوئید تری برای زنبورروز( میزبان مطلوب

hebetor  بودند. ایشان عنوان کردند که تاثیر مثبت
سازی میزبان در دمای پایین روی صفات زیستی ذخیره

پارازیتوئید احتمالا به دلیل افزایش ذخایر چربی میزبان 
قبل و یا در دوران سرما باشد که موجب شده تا میزبان 

ری برای پارازیتوئید فراهم سازد. از سوی کیفیت بیشت
دیگر ایشان گزارش دادند که نگهدای میزبان در دمای 
پایین تاثیر منفی روی اندازه بدن زنبورهای خارج شده 

 توانها نداشت. ایشان عنوان نمودند که میاز این میزبان
را تا سه ماه  P. interpunctellaهندی، پره لاروهای شب

ی پرورش و تولید زنبور استفاده نمود. نگهداری و برا
ه بداشته و  یتوئیدپاراز کارایی ی بااندازه بدن رابطه مهم

 یولوژیکیعوامل کنترل ب یصفت مهم برا یک یطور کل
پرواز،  ییبر توانا بدن پارازیتوئید اندازه یرااست ز

نهایت ماده و در افراد  یطول عمر و بارور پارازیتیسم،
)گائو و همکاران  گذاردیم یرتأثعامل کنترل  ییکارا

 پارازیتوئید در آزمایش حاضر اندازه بدن زنبور .(6432
H. hebetor  مورد بررسی قرار نگرفت بنابراین

توانند ارتباطی بین اندازه بدن پارازیتوئید نگارندگان نمی
بر این و نتایج کسب شده ارائه دهند. برخی محققین 

)نگهداری میزبان خفته  ایهیزبانستفاده از مباورند که ا
پرورش  یبرادرجه سلسیوس(  35در دمای 

 یولوژیککنترل ب یهابرنامه جهت اجرای یتوئیدهاپاراز
خواب ممکن است  یراممکن است سودمند باشد ز

 یدتول یدهد که برا ییرتغ ایگونهرا به  یزبانم یزیولوژیف
(. 6438)وارسی و همکاران  باشدمطلوب  یتوئیدپاراز

اغلب با  یاپوزد حشره برای یزیرمثال، برنامه یبرا

 هاینو پروتئ هایدراتکربوه ها،چربی یرذخا یشافزا
بقای حفظ  یتوسط حشره برا تواندیمرتبط است که م

 خواب استفاده شود یدوره طولان یکخود در طول 
 دمااز  یاشکال خواب ناش یرو سا یاپوزد(. 6435)سینکلر 

-جنبه ها،چربی افزایشو  یسازیرهتواند علاوه بر ذخیم

 یدر محتوا ییراز جمله تغ یزبانم یسممتابول یگرد یها
خون و  یدراتکربوه یمحتوا یا ینهآم یدو اس ینپروتئ
اشد، ب یدمف زیتوئیدپارا یدتول یتواند برایکه مرا بافت 

 یالقا ین،(. علاوه بر ا6433 ینگردهد )هان و دنل ییرتغ
ممکن است  یینپا یاب با دمااشکال خو یرسا یا یاپوزد

 تواندیداشته باشد که م یزبانم یمنیا یستمبر س یاثرات
تر مطلوب یتوئیدپاراز آمیزیترشد موفق یرا برا میزبان
 موجب دماهای پایین دهی بهعادتعنوان مثال، کند. به
 یاالق ین،شود. بنابرایم حشراتدر ایمنی  سیستم کاهش

ان، میزب یمنیا یستمب سسرکو یلخواب ممکن است به دل
 داشته باشد یتوئیدپاراز یدتول یبرا یشتریب یایمزا

در (. 6438، وارسی و مباتا 6432فرگوسن و همکاران )
سازی میزبان هایی که از اثرات مثبت ذخیرهتمام پژوهش

در دمای پایین یاد شده است منظور نگهداری در دمای 
نیز  در پژوهش حاضرباشد که درجه سلسیوس می 35

 .Gخوار بزرگ، پروانه موم نگهداری لاروهای

mellonella  منفی درجه سلسیوس تاثیر  36در دمای
 دار روی پارامترهای زیستی و تولید مثلی زنبورمعنی

در  دلیل اینکهبهنداشت اما  H. hebetor پارازیتوئید
پژوهش حاضر وزن میزبان، ترکیبات همولنف میزبان از 

ن، چربی و کربوهیدرات مورد جمله محتوای پروتئی
وانند تبررسی قرار نگرفته است بنابراین نگارندگان نمی

 های محققین یاد شده را تایید نمایند. گفته
 

 گیرینتیجه
دست آمده در پژوهش حاضر یج بهبه نتا یا نگاهب     

خوار پروانه موم مشاهده شد که نگهداری لاروهای
درجه سلسیوس به  36در دمای  G. mellonella بزرگ،
داری روی پارامترهای روز تاثیر معنی 35و  1، 1، 3مدت 

)طول دوره جنینی، لاروی، شفیرگی و طول کل  زیستی
-)طول دوره تخم و تولید مثلی دوره نابالغ، طول عمر(

و  ریزی و زادآوری(ریزی، طول کل دوره پیش از تخم
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 H. hebetor پارازیتوئید زنبورپارامترهای جمعیت پایدار 

جهت حفظ کارایی زنبور پارازیتوئید، بنابراین  ندارد.
 خوار بزرگ،پروانه موم نگهداری لاروهای

G. mellonella  درجه سلسیوس تا دو هفته  36در دمای
درجه سلسیوس حداکثر تا یک هفته توصیه  0و در دمای 

 . شودمی

 سپاسگزاری
 اهدانشگ یپژوهش با استفاده از اعتبارات پژوهش ینا      

ز ا یلهوس یناجرا شده است که بدشهید مدنی آذربایجان 
شهید مدنی دانشگاه  یو فناور پژوهش معاونت محترم

 .شودی میتشکر و قدردان آذربایجان،

 

 استفاده مورد منابع

 Abbes K, Zouba A, Harbi A and Chermiti B. 2020. Effect of cold storage on the performance of 

Trichogramma bourarachae (Pintureau and Babault) (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Egyptian 

Journal of Biological Pest Control, 30:27. https://doi.org/10.1186/s41938-020-00232-1 

 

Abou El-Ela AS, Dessoky ES, Masry S, Arshad A, Munawar A, Qamer S, Abdelkhalek A, Behiry SI and 

Kordy A. 2021. Plasticity in life features, parasitism and super-parasitism behavior of Bracon hebetor, an 

important natural enemy of Galleria mellonella and other lepidopteran host species. Saudi Journal of 

Biological Science. 28(6): 3351-3361. https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2021.02.082 

 

Afshari A and Nazari Fandokht E. 2019. Effect of sugar concentration and feeding duration on the cold 

tolerance of Bracon hebetor Say adults. Plant Pest Research, 8(4): 55-69. (In Persian). 

DOI:10.22124/IPRJ.2019.3306 

 

Alam M, Alam S, Miah M, Mian M and Hossain M. 2015. Mass rearing of Bracon hebetor (Hymenoptera: 

Braconidae) on wax moth, Galleria mellonella (Lep. Pyralidae) with varying density of parasitoid and the 

host. Journal of Crop Protection, 5(1): 39–48. http://jcp.modares.ac.ir/article-3-7636-en.html 

 

Aliabadi A, Afshari A and Yazdanian M. 2019. Effect of sugar feeding frequency and mating status on the 

cold storage efficacy of adult Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae). Plant Protection 

(Scientific Journal of Agriculture), 42(2): 19-37. (In Persian). DOI:10.22055/ppr.2019.14744 

 

Anwar M, Zain ul Abdin, Abbas SK, Tahir M, Hussain F and Manzoor A. 2016. Effect of cold storage on the 

survival, sex ratio and longevity of ectoparasitoid, Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae). 

Pakistan Journal of Zoology, 48(6): 1775-1780. 

 

Amini A, Hosseini M, Sadeghi H and Goldansaz SH. 2024. Effect of cold storage on performance of 

Trichogramma brassicae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) reared on Ephestia kuehniella and 

Ectomyelois ceratoniae. Journal of Entomological Society of Iran, 44(2): 129–139. 

https://doi.org/10.61186/jesi.44.4.2 

 

Amir-Maafi M and Chi H. 2006. Demography of Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) on two 

pyralid hosts (Lepidoptera: Pyralidae). Annals of the Entomological Society of America, 99: 84-90. 

https://doi.org/10.1603/0013-8746(2006)099[0084:DOHHHB]2.0.CO;2 

 

Askari Seyahooei M, Mohammadi-Rad A, Hesami S, Bagheri A. 2018. Temperature and exposure time in cold 

storage reshape parasitic performance of Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae). Journal of 

Economic Entomology, 111: 564–569. https://doi.org/10.1093/jee/toy004 

 

Attaran, MR. 1996. Effect of laboratory hosts on biological attributes of parasitoid wasp Bracon hebetor Say. 

M. Sc. Dissertation, Tarbiat Modares University, Tehran, 77 p. (In Persian). 

 

https://doi.org/10.1186/s41938-020-00232-1
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2021.02.082
http://jcp.modares.ac.ir/article-3-7636-en.html
https://doi.org/10.61186/jesi.44.4.2
https://doi.org/10.1603/0013-8746(2006)099%5b0084:DOHHHB%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1093/jee/toy004


  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                             واعظ، دستمالچی                     433
 

 

Augustine NM and Shera PS. 2024. Effect of cold storage on the fitness of Fulgoraecia melanoleuca (Fletcher) 

(Lepidoptera: Epipyropidae), an ecto-parasitoid of Pyrilla perpusilla (Walker) (Hemiptera: Lophopidae), 

International Journal of Pest Management. https://doi.org/10.1080/09670874.2024.2334232 

 

Bale JS. 1996. Insect cold hardiness: a matter of life and death. European Journal of Entomology, 93: 369-382. 

 

Birch LC. 1948. The intrinsic rate of natural increase of an insect population. Journal of Animal Ecology, 17: 

15-26. https://doi.org/10.2307/1605 

 

Carey JR. 1993. Applied demography for biologists with special emphasis on insects. Oxford University Press 

UK. 

 

Chen H, Zhang H, Zhu KY and Throne J. 2013. Performance of diapausing parasitoid wasps, Habrobracon 

hebetor, after cold storage. Biological Control, 64(3): 186-94.   

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.11.007 

 

Coilent H and Boivin G. 2011. Insect parasitoids cold storage: A comprehensive review of factors of variability 

and consequence.  Biological Control, 58: 83–95. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2011.04.014 

 

Colinet H and Hance T. 2010. Interspecific variation in the response to low temperature storage in different 

aphid parasitoids. Annals of Applied Biology, 156: 147-156.https://doi.org/10.1111/j.1744-

7348.2009.00374.x 

 

Dabhi MR, Korat DM and Vaishnav PR. 2013. Reproductive parameters of Bracon hebetor Say on seven 

different hosts. African Journal of Agricultural Research, 8(25): 3251-354. 

 

Doherty J-F, Guay J-F and Cloutier C. 2017. Early springtime water absorption by overwintering eggs of 

Monandrus abietinus (Hemiptera: Aphididae): possible implications for cold hardiness and diapause 

termination. Canadian Entomologist, 150: 174–179. https://doi.org/10.4039/tce.2017.61 

 

Elbehery HH. 2024. Effect of pupal cold storage on the life table parameters of larval ectoparasitoid Bracon 

hebetor (Say) (Hymenoptera: braconidae). Archives of Phytopathology and Plant Protection, 57(2): 142- 

160.  https://doi.org/10.1080/03235408.2024.2336303 

 

Eliopoulos, PA and Stathas GJ. 2008. Life table of Habrobracon hebetor (Hym.: Braconidae) parasitizing 

Anagasta kuehniella and Plodia interpunctella (Lep.: Pyralidae): effect of host density. Journal of 

Economic Entomology, 101: 982-988. https://doi.org/10.1093/jee/101.3.982 

 

Faal Mohammad-Ali, H and Shishebor P. 2013. Biological parameters of Bracon hebetor (Hymenoptera: 

Braconidae) parasitizing Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae): effect of host diet. Journal of Crop 

Protection, 2(4):  411-419. https://sid.ir/paper/239141/en 

 

Fathipour Y, Talaee L, Bagheri A, Talebi AA and Khajehali J. 2020. Age stage, two-sex life table of 

Habrobracon hebetor (Braconidae) on Spodoptera exigua (Noctuidae) reared on different sugar beet 

genotypes. Bulletin of Entomological Research, 110(4): 542-549. https://10.1017/S0007485319000919 

 

Filho SRP, Leite GLD, Soares MA, Alvarenga AC, Paulo PD, Santos LDT and Zanuncio JC. 2014. Effects of 

duration of cold storage of host eggs on percent parasitism and adult emergence of ten trichogrammatidae 

species. Florida Entomologist, 97(1): 14–21.  https://doi.org/10.1653/024.097.0102 

  

Foerster LA and Doetzer AK 2006. Cold storage of the egg parasitoid Trissolcus basalis (Wollaston) and 

Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae). Biological Control, 36: 232-237. 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2005.10.004 

 

https://doi.org/10.1080/09670874.2024.2334232
https://doi.org/10.2307/1605
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2012.11.007
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2011.04.014
https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2009.00374.x
https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2009.00374.x
https://doi.org/10.4039/tce.2017.61
https://doi.org/10.1080/03235408.2024.2336303
https://doi.org/10.1093/jee/101.3.982
https://sid.ir/paper/239141/en
https://10.0.3.249/S0007485319000919
https://doi.org/10.1653/024.097.0102
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2005.10.004


    Galleria mellonella L.  ...                                                                 433خوار بزرگ،ای پروانه مومسازی لاروهتاثیر ذخیره

 

 

Ferguson LV, Kortet R and Sinclair BJ. 2018. Eco-immunology in the cold: the role of immunity in shaping 

the overwintering survival of ectotherms. Journal of Experimental Biology, 221: 

jeb163873.https://doi.org/10.1242/jeb.163873 

 

Gao S, Tang Y, Wei K, Wang X, Yang Z and Zhang Y. 2016. Relationships between body size and parasitic 

fitness and offspring performance of Sclerodermus pupariae Yang et Yao (Hymenoptera: Bethylidae). 

PLoS ONE, 11, e0156831. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0156831 

 

Ghimire MN and Phillips TW. 2010. Suitability of different lepidopteran host species for development of 

Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae). Environmental Entomology, 39(2): 449-458. 

https://doi.org/10.1603/EN09213 

 

Hahn DA and Denlinger DL. 2011. Energetics of insect diapause. Annual Review of Entomology, 56: 103–

121. https://doi.org/10.1146/annurev-ento-112408-085436 

 

Hance T, van Baaren J, Vernon P and Boivin G. 2007. Impact of extreme temperatures on parasitoids in a 

climate change perspective. Annual Review of Entomology, 52: 107–126. 

 

Hasan MdM, Hasan MdM, Rahman ASMS, Athanassiou CG, Tussey DA and Hahn DA. 2022. Induced 

dormancy in Indian meal moth Plodia interpunctella (Hübner) and its impact on the quality improvement 

for mass rearing in parasitoid Habrobracon hebetor (Say). Bulletin of Entomological Research 112: 766–

776. https://doi.org/10.1017/S0007485322000153 

 

Ismail M, Vernon P, Hance T and van Baaren J. 2010. Physiological costs of cold exposure on the parasitoid 

Aphidius ervi, without selection pressure and under constant or fluctuating temperatures. BioControl, 

55(6): 729-740. https://doi.org/10.1007/s10526-010-9303-0 

 

Kidane D, Ferrante M, Man XM, Liu WX, Wan FH and Yang NW. 2020. Cold storage effects on fitness of 

the whitefly parasitoids Encarsia Sophia and Eretmocerus hayati. Insects, 11(7): 428: 1-13. 

https://doi.org/10.3390/insects11070428  

 

Kidane D, Ferrante M, Man XM, Liu WX, Wan FH and Yang NW. 2023. Investigating the effect of cold on 

the possibility of storing pupae and whole insects of parasitoid bees. Entomology and Applied Science 

Letters,10(3): 51-59. https://doi.org/10.51847/27QmmdcVwl 

 

Leopold RA. 2007. Colony maintenance and mass-rearing: Using cold storage technology for extending the 

shelf-life of insects. Area-wide control of insect pests: From research to field implementation 2007 Oct 

30 (pp. 149-162). Dordrecht: Springer Netherlands. 

 

Lettmann J, Mody K, Kursch-Metz T-A, Blüthgen N and Wehner K. 2021. Bracon wasps for ecological pest 

control–a laboratory experiment. PeerJ 9:e11540. https://doi.org/10.7717/peerj.11540 

 

Lin J, Yang D, Hao X, Cai P, Guo Y, Shi S, Liu C and Ji Q. 2021. Effect of cold storage on the quality of 

Psyttalia incisi (Hymenoptera: Braconidae), a larval parasitoid of Bactrocera dorsalis (Diptera: 

Tephritidae). Insects, 12, 558. https://doi.org/10.3390/insects 12060558 

 

Lundgren JG and Heimpel GE. 2002. Quality assessment of three species of commercially produced 

Trichogramma and the first report of thelytoky in commercially produced Trichogramma. Biological 

Control, 26: 68-73. https://doi.org/10.1016/S1049-9644(02)00117-2 

 

Maia AHN, Luiz AJB and Campanhola C. 2000. Statistical inference on associated fertility life table 

parameters using jackknife technique: computational aspect. Journal Economic Entomology, 93: 511-518. 

https://doi.org/10.1603/0022-0493-93.2.511 

https://doi.org/10.1242/jeb.163873
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0156831
https://doi.org/10.1603/EN09213
https://doi.org/10.1146/annurev-ento-112408-085436
https://doi.org/10.1017/S0007485322000153
https://doi.org/10.1007/s10526-010-9303-0
https://doi.org/10.3390/insects11070428
https://doi.org/10.51847/27QmmdcVwl
https://doi.org/10.7717/peerj.11540
https://doi.org/10.3390/insects%2012060558
https://doi.org/10.1016/S1049-9644(02)00117-2
https://doi.org/10.1603/0022-0493-93.2.511


  3344زمستان /  3 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                             واعظ، دستمالچی                     433
 

 

 

Mansour AN. 2017. Influence of cold storage on some biological aspects of the gregarious parasitoid, Bracon 

hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae). Egyptian Journal of Biological Pest Control, 27(2): 205-210. 

https://doi/pdf/10.5555/20173278348 

 

Margus A and Lindström L. 2020. Prolonged diapause has sex-specific fertility and fitness costs. Evolutionary 

Ecology, 34: 41–57. https://doi.org/10.1007/s10682-019-10024-1 

 

Mbata GN and Warsi S. 2019. Habrobracon hebetor and Pteromalus cerealellae as tools in post-harvest 

integrated pest management. Insects, 10, 85: 1-12; https://doi:10.3390/insects10040085 

 

Mohaghegh J and Amir-Maafi M. 2007. Reproduction of the predatory stinkbug Andrallus spinidens (F.) 

(Heteroptera: Pentatomidae) on live and frozen prey. Applied Entomology and Zoology, 42: 15–20. 

https://doi.org/10.1303/aez.2007.15 

 

Mokhber A, Amoui AM, Charkame N and Taghikhani N. 2015. Entrepreneurship package for the production 

of biological agents, construction of an insectarium for Bracon hebetor in order to be used in the biological 

control of medicinal plant farms. Israr al-Alam Publications. Tehran Iran. 54 p. (In Persian). 

 

Mousapour Z, Askarianzadeh A and Abbasipour H. 2015. Cold storage of adult parasitoid wasp, Habrobracon 

hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) and the flour moth larvae, Anagasta kuehniella (Zeller) at 

12°C. Plant Pest Research, 5(3): 17-29. (In Persian). 

 

Noosidum A, Somsri W and Chandrapatya A. 2018. Effect of cold storage on development of Habrobracon 

hebetor (Say) (Braconidae: Hymenoptera) reared on Corcyra cephalonica Stainton (Lepidoptera: 

Pyralidae). Walailak Journal of Science and Technology (WJST), 17(2): 128–138.  

https://doi.org/10.48048/wjst.2020.3694 

 

Poinar GO. 1975. Entomogenous nematodes. Leiden, Netherlands, EJ Bill. 

 

Qiu R, Li J, Desneux N, Zang L, He X and Lü X. 2024. Dual effects of cold storage and stored host eggs of 

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) on the reproductive capacity of Telenomus 

remus Nixon (Hymenoptera: Scelionidae). Insects, 15, 233. https://doi.org/10.3390/insects15040233 

 

Rathee M and Ram P. 2018. Impact of cold storage on the performance of entomophagous insects: an 

overview. Phytoparasitica, 46: 421-449. https://doi.org/10.1007/s12600-018-0683-5 

 

Saadat D, Asghar Seraj AA, Goldansaz SH and Williams L. 2016. Factors affecting reproductive success and 

life history parameters of Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) from three host-associated 

populations. Biological Control, 96: 86-92. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2016.02.008 

 

Sahayaraj K and Jeyalekshmi T. 2002. Mass rearing of Rhynocoris marginatus Fab. on live and frozen larvae 

of Corcyra cephalonica Stainton. Entomologica Croatica, 6: 35–49. 

 

SAS Institute, 2006: SAS/STAT User's Guide, Version 9.2. SAS Institute Inc., Cary, NC. 

 

Siam A, Zohdy NZM, ELHafez AMA, Moursy LE and Sherif HAEL. 2019. Effect of different cold storage 

periods of rearing host eggs on the performance of the parasitoid Trichogramma evanescens (Westwood) 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Egyptian Journal of Biological Pest Control, 29: 34.  

https://doi.org/10.1186/s41938-019-0139-3 

 

Sinclair BJ. 2015. Linking energetics and overwintering in temperate insects. Journal of Thermal Biology, 54: 

5–11. https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2014.07.007 

 

https://www.cabidigitallibrary.org/doi/pdf/10.5555/20173278348
https://doi.org/10.1007/s10682-019-10024-1
https://doi:10.3390/insects10040085
https://doi.org/10.1303/aez.2007.15
https://doi.org/10.48048/wjst.2020.3694
https://doi.org/10.3390/insects15040233
https://doi.org/10.1007/s12600-018-0683-5
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2016.02.008
https://doi.org/10.1186/s41938-019-0139-3
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2014.07.007


    Galleria mellonella L.  ...                                                                 433خوار بزرگ،ای پروانه مومسازی لاروهتاثیر ذخیره

 

 

Tezze AA and Botto EN. 2004. Effect of cold storage on the quality of Trichogramma nerudai (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). Biological Control, 30(1): 11-6. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2003.09.008 

 

Vaez N, Mohammadi D and Pourgoli Z. 2019. The role of host storage in the quality of Trichogramma 

brassicae Bezdenko. Journal of Applied Research in Plant Protection, 8(1): 71-95 (In Persian). 

 https://sid.ir/paper/237668/en 

 

Vaez N, Pourgoli Z and Mohammadi D. 2018. Influences of cold storage period of Anagasta kuehnieela 

(Zeller) eEggs on biological parameters of Trichogramma brassicae Bezdenko. Journal of Applied 

Research in Plant Protection, 7(2): 145-162 (In Persian).  

https://arpp.tabrizu.ac.ir/article_7882.html?lang=en 

 

van Lenteren, JV and Tommasini MG. 2003. Mass production, storage, shipment and release of natural 

enemies. In van Lenteren, JC. (Ed.). Quality control and production of biological control agents: theory 

and testing procedures. Wallingford UK: CABI publishing. pp. 181-189.  

https://doi.org/10.1079/9780851996882.0181 

 

Visser B, Le Lann C, den Blanken FJ, Harvey JA, van Alphen JJM and Ellers J. 2010. Loss of lipid synthesis 

as an evolutionary consequence of a parasitic lifestyle. Proceedings of the National Academy of Sciences 

of the United States of America, 107: 8677–8682. https://doi.org/10.1073/pnas.100174410 

 

Wanderley EA, Ramalho ES, Zanuncio JC and Leite GLD. 2007.  Thermal requirements and development of 

Bracon vulgaris, a parasitoid of the cotton boll weevil. Entomology, 35(4): 336-345. 

 

Warsi S and Mbata GN. 2018. Impact of peanut depth and container size on the parasitism of diapausing and 

nondiapausing larvae of Indian meal moth (Lepidoptera: Pyralidae) by Habrobracon hebetor 

(Hymenoptera: Braconidae)," Environmental Entomology, 47(5): 1226-1232.  

https://doi.org/10.1093/ee/nvy099  

 

Warsi S and Mbata GN. 2018. Impact of peanut depth and container size on the parasitism of diapausing and 

nondiapausing larvae of Indian meal moth (Lepidoptera: Pralidae) by Habrobracon hebetor 

(Hymenoptera: Braconidae). Environmental Entomology, 47: 1226–1232. 

https://doi.org/10.1093/ee/nvy099 

 

Warsi S, Mbata GN and Payton ME. 2018. Improvement of reproductive performance of Habrobracon 

hebetor: consideration of diapausing and nondiapausing larvae of Plodia interpunctella. Biological 

Control, 118: 32–36. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2017.12.003 

 

Xing B, Yang L, Gulinuer A, Li F and Wu S. 2022. Effect of pupal cold storage on reproductive performance 

of Microplitis manila (Hymenoptera: Braconidae), a larval parasitoid of Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae). Insects, 13, 449.  https://doi.org/10.3390/insects13050449 

 

Zandi-Sohani N and Tamoli Torfi E. 2024. Effect of cold storage on biological and morphological 

characteristics of the parasitoid wasp, Aenasius bambawalei (Hym.: Encyrtidae). Plant Pest Research, 

14(1): 61-72. (In Persian). https://doi.org/10.22124/iprj.2024.27090.1568 
 

https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2003.09.008
https://sid.ir/paper/237668/en
https://arpp.tabrizu.ac.ir/article_7882.html?lang=en
https://doi.org/10.1079/9780851996882.0181
https://doi.org/10.1073/pnas.100174410
https://doi.org/10.1093/ee/nvy099
https://doi.org/10.1093/ee/nvy099
https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2017.12.003
https://doi.org/10.3390/insects13050449
https://doi.org/10.22124/iprj.2024.27090.1568

