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 چکیده
ترین مانع بر سر راه اجرای به شمار می آید. مهم زیستیهای کنترل از جمله ارکان اصلی برنامه کنترل زیستیتولید انبوه عوامل 

ها در زمان مناسب این حشرات و به خصوص رهاسازی آنهای رهاسازی اشباعی، پرهزینه بودن پرورش انبوه آمیز برنامهموفقیت
در دماهای پایین به عنوان یک روش ارزشمند جهت افزایش ماندگاری  کنترل زیستیسازی عوامل اخیر، ذخیرههای است. در سال

ناخته شده است. در این ش زیستیهای کنترل ها برای استفاده در  برنامهطبیعی و فراهم ساختن ذخیره کافی و پایدار از آندشمنان 
درجه  4در دمای  Anagasta kuehniella (Zeller)روز( تخم بید آرد،  03و  11، 7، 4، 1های مختلف نگهداری )پژوهش اثر مدت زمان
 هم تیمار مورد بررسی قرار گرفت. یک Trichogramma brassicae Bezdenkoهای زیستی و جمعیتی زنبور سلسیوس روی ویژگی

بر اساس نتایج مقایسات میانگین  .گرفت ندیده بید آرد در اختیار زنبور قرار سرما هایتخم آن در که شد گرفته نظر در شاهد عنوان به
ریزی زنبور بین تیمارها دوره نشو و نمای مراحل نابالغ، طول عمر، زادآوری، درصد پارازیتیسم، درصد خروج و دوره تخم دانکن،

 03روز و کمترین در تیمار  16/9 ± 66/3داشت. بیشترین طول عمر زنبور ماده در شاهد با میانگین  %1داری در سطح اختلاف معنی
 T. brassicaeهای رشد جمعیت پایدار زنبور چنین مشخص شد که تمامی فراسنجهدست آمد. همروز به 11/1 ± 71/3روزه با میانگین 

 ± 71/3ترین نرخ خالص تولید مثل )دارد. کموجود داری به غیر از مدت زمان یک نسل، بین شاهد و تیمارهای سرمایی اختلاف معنی
دست آمد. بدین ترتیب افزایش روزه به 03ماده/ماده/روز( در تیمار  1170/3 ± 03/0ماده/ماده/روز( و نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) 11/10

 دهد. های جمعیتی آن را کاهش میچنین ویژگیهای زیستی زنبور و همهای بید آرد در دمای پایین، فراسنجهتخم مدت زمان نگهداری

  .Trichogramma brassicaeسازی، درصد پارازیتیسم، نرخ ظهور، ذخیره کلیدی: هایواژه

 مقدمه

های دور بهه  از گذشته کنترل زیستی تولید انبوه عوامل      

-بهه  زیسهتی ههای کنتهرل   از ارکان اصلی برنامهعنوان یکی 

شناخته شده  1های مبتنی بر رهاسازی اشباعیویژه برنامه

گونهه دشهمن طبیعهی     113است. در حال حاضر، در حهدود  

ارایهه   آفات به شهکل تجهاری بهه بهازار     زیستیبرای کنترل 

ههای  گونهه در انسهکتاریو    03هها، انهد کهه از میهان آن   شده

شهوند.  تعهداد بسهیار زیهادی تولیهد مهی     بسیار بزرگ و بهه  

                                                           
1Augmentative releases 

شرکت بزرگ، کار پرورش و فروش این دشمنان  13حدود 

هها در اروپها واقهع    از آن ٪11طبیعی را بر عههده دارنهد کهه    

   (.1313اند )ون لنترن و بیگلر شده

    آمیههز تههرین مههانع بههر سههر راه اجههرای موفقیههت  مهههم     
دشهوار بهودن   های رهاسازی اشهباعی، پرهزینهه و   برنامه

هها  پرورش انبوه حشرات مفید و بخصوص رهاسهازی آن 
(. 1331توماسهینی   باشد )ون لنتهرن و میدر زمان مناسب 

ها، بیشهتر دشهمنان طبیعهی از قابلیهت     کشحشرهبرخلاف 
نگهداری پایینی برخوردار هستند و بهه همهین دلیهل، اغلهب     

      ههها مههدت کوتههاهی قبههل از رهاسههازی پههرورش داده     آن
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سازی از طریه   آمد ذخیرههای کارشوند. توسعه روشمی
را  زیسهتی ههای کنتهرل   افزایش دوره زمانی تولیهد، هزینهه  

کاهش داده و امکان هماهنگی رهاسازی دشمن طبیعهی در  
کنهد )کولینهت و   مهی مزرعه با مرحله بحرانی آفت را فراهم 

سهازی عوامهل   اخیهر، ذخیهره  ههای  (. در سهال 1311بووین 
در دماهههای پههایین بههه عنههوان یههک روش   زیسههتیکنتههرل 

طبیعی و فهراهم  ارزشمند جهت افزایش ماندگاری دشمنان 
ها برای استفاده در ساختن یک ذخیره کافی و پایدار از آن

شهناخته شهده اسهت )ون لنتهرن      زیستیهای کنترل برنامه
   سههازی در دماهههای پههایین ذخیههره ایههن، بههر عههلاوه(. 1311
 کنهد  فراهم را ترصرفه به مقرون تولید برنامه یک تواندمی
 کهه  اسهت  کنتهرل زیسهتی   عوامهل  از نگهداری معنای به که

؛ تهز و  1331نیستند )پیچر و همکهاران   نیاز مورد بلافاصله
 مههوثر هههایروش (. از سههوی دیگههر توسههعه 1334بوتههو 
 در شایستگی ایجاد تغییر بدون پارازیتوییدها سازیذخیره
شهود  محسهو  مهی   انبهوه  تولیهد  رونهد  در مهمی گا  آنها،

 بهه جهای   تهوان می پارازیتوئیدها مورد (. در1990)لئوپولد 
 در کهرد.  سهازی ذخیهره  را هها میزبان آن پارازیتویید، خود
 حشههرات مههانی زنههده ضههرورت عههد  دلیههل بههه روش ایههن

 دوره و دمههایی محههدوده سههازی،ذخیههره از بعههد میزبههان
 این دو فراسنجه از بیشتر بسیار تواندمی نگهداری میزبان،

باشهد )نهاظری و همکهاران     شهکارگرها  و پارازیتوئیدها در
1091). 

 خهههههانواده ،زیسهههههتیعوامهههههل کنتهههههرل  یندر بههههه
Trichogrammatidae   یشهتر ببه عنوان پارازیتوئیدهای تخهم 

به بعد پهرورش انبهوه    1973از سال  اند وبوده مورد توجه 
شههده اسههت آغههاز  یعیدر سههطح وسهه هههاآن یو رهاسههاز
گونه  11(. تاکنون 1313؛ کنسولی و همکاران 1996)اسمیت 
از مناط  مختلف ایهران   Trichogrammaورهای جنس از زنب

 Trichogramma هها گونهه  انهد کهه از میهان آن   گزارش شهده 

brassicae Bezdenko آوری شهده بهه   ترین گونه جمعفراوان
و باشهد )شهجاعی   مهی ههای شهمالی کشهور    ویژه در استان

 و ؛ درسههوئی1077؛ ابراهیمههی و همکههاران 1069همکههاران 
های مختلف تریکوگراما به منظهور  گونه(. از 1091 همکاران

 پولکهداران آفهت ماننهد کهر  گلوگهاه انهار      بال زیستیکنترل 
Spectrobates (=Ectomyelois) ceratoniae (Zeller)،   کههر

    ،Chilo suppressalis (Walker) خهههواربرنجسهههاقه
  ،Ostrinia nubilalis (Hübner) خوار اروپایی ذرتساقه

و  Helicoverpa armigera (Hübner) پنبهه  یکر  غوزه
در مناط  مختلف ایران  Cydia pomonella (.L) کر  سیب

های اخیهر، ایهن رونهد شهتا      استفاده شده است و در سال
؛ 1000زاده، آزمها و میهرا   بیشتری به خهود گرفتهه اسهت )   

تعداد کهافی  (. عد  دسترسی به 1094 عطاران و رنجبراقد 
های مورد نیاز و دشهواری نگههداری   از این زنبور در زمان

کلنی جهت استمرار فرایند پرورش در طول سهال، از جملهه   
ترین مشکلات موجود در پرورش انبوه ایهن زنبهور بهه    مهم

 سهازی در شهرایی یخچهال یکهی از     رونهد. ذخیهره  شمار می
باشد که در ای پیشنهاد شده برای حل این مشکلات میهراه

استفاده قرار های موجود، مورد انسکتاریو حال حاضر در 
 یهت اهم یهل بهه دل (. 1093مغهانلو  گیرد )عطاران و دادپورمی

 ههای ، جنبهه تآفها  زیسهتی در کنترل  ی تریکوگرامازنبورها
 ههای از گذشته یین،پا دماهای در هاآنسازی یرهمختلف ذخ

 انهد نمهوده  تهلاش  هادور مورد توجه محققان بوده است. آن
 نگهداری در سرما را برای مدت زمان ترین دما ومناسب تا
 دهندقرار  یابیگروه از زنبورها مورد ارز ینا سازییرهذخ

؛ ییلمههاز و  1334؛ رانههدل و همکههاران  1334)تههز و بوتههو  
؛ نهههدیم و 1337؛ لوزینسهههکی و همکهههاران 1337همکهههاران 

؛ سهههیلوا و 1310؛ وینهههووی  و همکهههاران 1313مکهههاران ه
 (.  1314؛ اسپینولافیهو و همکاران 1310همکاران 

 T. brassicaeن داده است کهه  نتایج تحقیقات مختلف نشا

تهوان تها نهه مهاه     مهی  C° 4را در حالت شهفیرگی در دمهای   
نمهود، ولهی پهس از گذشهت دو مهاه میهزان کهارایی         ذخیره

یهابی( بهه طهور    زنبور )قدرت باروری، طول عمر و میزبهان 
کهارابویکلو و  (. 1996یابهد )اسهمیت،   مهی چشمگیری کاهش 

 Anagasta kuehniellaبیههد آرد هههای ( تخههم1337آیههواز )

(Zeller)   ،و بید غهلاتSitotroga cerealella Olivier   پارازیتهه
، 13، 13را بهه مهدت    T. evanescens Westwoodتوسی  شده
نگهههداری کههرده و گههزارش   C° 4روز در دمههای   43و  03
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دادند که درصد خروج، طول عمر و میزان پارازیتیسم افراد 
سهازی در سهرما کهاهش    بالغ با افزایش مدت زمان ذخیهره 

افراد بالغ همین گونهه  ( نیز 1337. ییلماز و همکاران )یابدمی
 C°13را بههه مههدت یههک، دو، سههه و چهههار هفتههه در دمههای  

نگهههداری نمههوده و مشههاهده کردنههد کههه هههر چنههد درصههد  
پارازیتیسم، درصد خروج و طول عمر افراد بالغ با افهزایش  
زمههان نگهههداری در دمههای پههایین کههاهش یافههت، امهها نههرخ   

ری داهها کهاهش معنهی   ههای حاصهل از آن  پارازیتیسم ماده
آرد را به مدت یک تا های بید ( تخم1314غربی )نشان نداد. 

نگهههداری کههرد و اثههر آن را روی  C° 4هفتههه در دمههای  13
 & T. oleae Voegeléکهارایی و میهزان پارازیتیسهم گونهه     

Pointel      مههورد ارزیههابی قههرار داد. وی عنههوان نمههود کههه  
درجه سلسهیوس   4های بید آرد در دمای سازی تخمذخیره

به مدت سه هفته، تأثیر سویی روی طول عمر و سرعت راه 
 رفتن زنبور مورد بررسی ندارد.

قابل و  یهنوز اطلاعات کافدر کشور ما  از آن جایی که
 در شهده  یرهاسهاز  یزنبورها ییو کارا یفیتز کاستنادی ا
 انهد شهده  یرا در سرما نگههدار  یزمانمدت بلا ق که مزرعه،

بها آگهاهی از مهدت زمهان      رسهد یلذا به نظر م وجود ندارد،
سرما که کمترین  رد T. brassicaeسازی زنبور بهینه ذخیره

مثهل آن  ههای زیسهتی و تولیهد   تاثیر منفهی را بهر فراسهنجه   
های پرورش یافته آن را برای مدت توان جعمیتبگذارد، می

زمان معینی در شرایی یخچال نگهداری نمود و از ایهن راه،  
ترسی به جعمیت کافی از زنبور بهه  مشکلاتی مانند عد  دس

توجه به اثهرات   سازی و حفظ کلنی را حل کرد. باهنگا  رها
زنبورههای  بر کیفیهت  داری های پایین نگهدمامنفی احتمالی 

مانی، نشو و نما، قدرت پارازیتسهم  تریکوگراما )میزان زنده
های زیسهتی(، در ایهن پهژوهش تهأثیر مهدت      و سایر ویژگی

نگهداری تخهم میزبهان در داخهل یخچهال      های مختلفزمان
هههای سلسههیوس( روی برخههی فراسههنجه  درجههه 4)دمههای 

 مورد ارزیابی قرارگرفت. T. brassicaeزیستی زنبور 
 
 
 

 هامواد و روش
 Anagasta kuehniellaآرد، سازی بیدپرورش و خالص

(Zeller) (Lep.: Pyralidae)  
ههای پهرورش انسهکتاریو     آرد از محهیی های بیهد تخم      

   دانشههگاه شهههید مههدنی آذربایجههان کههه روی آرد پههرورش  
غذایی مورد اسهتفاده بهرای ایهن     تهیه گردید. ماده ،یافتمی

میزبان، آرد گند  )رقم الوند( بود که از شهرستان ایلخچهی  
تهیه شد. جهت تقویت بستر غذایی و برای بالا بردن ظرفیت 

آرد روی رژیهم غهذایی آرد گنهد  )بها     زیستی و فیزیکی، بید
گر  سهبوس گنهد ( پهرورش داده     11گر  آرد و  71نسبت 

 تهیههه شههده بههه ارتفهها  سههه  (. غههذای 1079شههد )یزدانیههان 
ابعهاد  متر در ظهروف پلاسهتیکی مسهتطیلی شهکل بهه     سانتی

گهر  تخهم    11/3متر ریخته شد و سپس سانتی 11×11×13
غذایی موجود در ههر   آرد در سطح مادهبید آوری شدهجمع

منظور تأمین تهویه در قسهمت وسهی   ظرف پخش گردید. به
ظرف، منفذی ایجاد شده و با پارچه تهوری پوشهانیده شهد.    

گیری و ادامهه پهرورش   کامل ظاهر شده جهت تخمحشرات 
با استفاده از آسپیراتور برقهی از داخهل ظهروف پرورشهی     

 (.  1001شدند )یزدانی آوری میجمع
 

 Trichogramma brassicae Bezdenkoبور پرورش زن

(Hym.: Trichogrammatidae) 
صهورت شهفیره   زنبور مورد استفاده در این تحقی  بهه       

های پارازیته بید آرد از انسکتاریو  تولید زنبهور        داخل تخم
   اسهههتان گرامههها وابسهههته بهههه جههههاد کشهههاورزی  تریکهههو

تهیهه شهده و    شهرقی واقهع در شهرسهتان کلیبهر    آذربایجان
متهر  و قطهر یهک سهانتی    13طول های آزمایش بهداخل لوله

     نههد. جهههت یکسهان کههردن شههرایی پههرورش،  قهرار داده شههد 
درجهه   16±1مدت پنج نسل درون اطاقک رشد در دمهای  به

 16درصهد و دوره نهوری    61±13نسبیسلسیوس، رطوبت 
سهاعت تهاریکی پهرورش داده شهدند.      0ساعت روشنایی و 

منظهور پهرورش زنبهور بهه     به های حاوی تخم میزبانکاغذ
و در اختیار زنبورها قرار داده  شده تر بریدهقطعات کوچک

هها سهیاه شهدند،    شدند. بعد از سه الی چههار روز کهه تخهم   
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بههرای ادامههه کلنههی درون اطاقههک رشههد    هههااز آن تعههدادی
هها بهه   نگهداری شدند و تعدادی دیگر برای انجها  آزمهایش  

 ند.درجه سلسیوس منتقل گردید 4یخچال با دمای درون 

 
های زیستی زنبور تعیین فراسنجه نحوه انجام آزمایش

 های میزبان سرمادیدهروی تخم
-سهانتی  4A (1 × 1/3آرد روی کاغهذ  های بیهد ابتدا تخم      

، 4، 1، (شهاهد  عنوانبه)متر( چسبانده شده و به مدت صفر 
درجه سلسهیوس   4در دمای  روز داخل یخچال 03و  11، 7

های ذکر شده، هر کهدا  از  نگهداری شدند. پس از طی زمان
به مدت  ،تخم میزبان بودندعدد  03های تخم که حاوی برگه
ساعت در اختیار یک جفت نر و ماده زنبور پارازیتوییهد   14
بودنهد( قهرار    شهده  داده پرورش آرد بید روی نسل پنج )که

    داده شههدند. پههس از طههی ایههن زمههان، زنبورههها از روی      
سهیاه شهدن   زمهان  ها تا های تخم جدا شده و این تخمدسته
 0 -4داخل انکوباتور نگهداری شدند. پهس از گذشهت    ،هاآن

هههای پارازیتههه )سههیاه( یادداشههت شههده و تعههداد تخههم ،روز
د. درصههد پارازیتیسههم زنبههور بههرای هههر تیمههار تعیههین شهه  

ههای پارازیتهه شهده، بهر     زنبورهای خارج شده از این تخهم 
(. 1091 اساس شاخک افراد نر و مهاده تفکیهک شهد )واعهظ    

افراد بالغ سالم ظاهر شده به طهور جداگانهه تها روز مهرگ     
بیهد آرد   سهاعته  14 تخهم  03 - 43نگهداری شده و روزانه 

 قنهد بها محلهول آ    متهر سهانتی  1×1 ابعادبه ییکاغذها یرو
ظهاهر شهده از ههر    مهاده   یزنبورها یارو در اخت بانیدهچس

 در سهاعت  14 مهدت بهه  تخهم . هر دسته شدقرار داده تیمار 
 هها مدت، تخم ینا یزنبور ماده قرار گرفته، پس از ط اختیار
کهه   یشدند تا زمان یمجزا نگهدار یشیلوله آزما یک درون
زنبورهها از   یهه تغذ یمشاهده گهردد. بهرا   یتیسمپاراز یمعلا

موارد ذکهر شهده    ی. تمامشد استفاده 13% عسلمحلول آ 
انجها    تیمهاری  ههر گهروه   یماده برازنبور  ینتا مرگ آخر

هههای زیسههتی زنبههور از قبیههل درصههد   فراسههنجه گرفههت و
پارازیتیسم، درصد خروج و نسبت جنسی بهرای ههر تیمهار    

 تکرار در نظر گرفته شد.   11تعیین شد. برای هر تیمار 

 

 T. brassicaeزادآوری زنبور  -جدول زندگی
هههای مختلههف بههه منظههور بررسههی اثههرات مههدت زمههان      

از  T. brassicaeسههرمادهی روی نتههاج نسههل اول زنبههور   
سهنی اسهتفاده شهد )کهری      زنهدگی زادآوری ویهژه   جهدول 
، بهاروری ویهژه سهنی    x(l(ههای نهرخ بقها    (. فراسنجه1990

)x(m احتمال بقا بین دو سن متوالی ،)x(P احتمال مرگ بین ،
، اختلاف نسبت بقا بین دو سن متهوالی  x(q(دو سن متوالی 

)x(dدوره ، بقای میان)x(L تعداد روزهایی که زنبور پس از ،
در تهیهه ایهن    x(e(و امیهد زنهدگی    T)x(مانهد  زنده می xسن 

شهدند.   جدول زندگی با استفاده از روابی مربوطه بهرآورد 
 1برای تعیین نو  منحنی بقا از کمیتی موسهو  بهه انتروپهی   

 تکهرار  11 تیمهار  هر برای نیز آزمایش این استفاده شد. در
   .شد گرفته نظر در

هههای رشههد اجههزای اصههلی بههرای محاسههبه فراسههنجه       
 xسهن   در مهاده  فهرد  بقهای  ، نرخ(x)جمعیت، سن فرد ماده 

)x(lهر فهرد   تولیدمثل از حاصل ماده نتاج تعداد میانگین ، و
های ذکهر شهده در   هستند که فراسنجه x )x(mماده در سن 

 Excelههها، توسههی نههر  افههزار بهها اسههتفاده از آن 1جههدول 

 جمعیهت  ههای فراسهنجه  اسهتاندارد  خطهای محاسبه شدند. 
محاسههبه گردیههد )مایهها و   1نههایفروش جههک پایههدار طبهه 

 (.1333همکاران 
 

 هاتجزیه داده یطرح آزمایشی و نحوه
کهاملا  تصهادفی پیهاده     ها در قالهب طهرپ پایهه   آزمایش      

و مقایسهه   طرفهه ها با روش یکشدند. تجزیه واریانس داده
ای میانگین بین تیمارهها بها اسهتفاده از آزمهون چنهد دامنهه      

 افههزارنههر  دانکههن در سههطح احتمههال پههنج درصههد توسههی 
 در مربوطهه  نمودارههای  و شهد  انجها    SAS (2006)آمهاری 
 . شدند رسم Excel (2016)  محیی

                                                           
1 Entropy 

2 Jackknife  



 743                                                                      ...                     هایهای مختلف ذخیره سازی تخماثر مدت زمان

 
 

 

 هامحاسبه آن یهای رشد جمعیت پایدار و نحوهفراسنجه -1جدول 
 معادله مورد استفاده برای تعیین فراسنجه فراسنجه برآورد شده

𝐆𝐑𝐑 ناخالص مثل تولید نرخ =∑𝐦𝐱

𝛃

𝐱=𝛂

 

𝐑𝟎 خالص مثل تولید نرخ =∑𝐥𝐱𝐦𝐱

𝛃

𝐱=𝛂

 

𝐥𝐱𝐦𝐱𝐞∑ جمعیت افزایش ذاتی نرخ
−𝐫𝐦𝐱 = 𝟏

ѡ

𝐱=𝟎

 

𝛌 رشد متناهی نرخ = 𝐞𝐫𝐦  

𝐓 نسل یک مدت طول میانگین =
𝐥𝐧𝐑𝟎
𝐫𝐦

 

𝐛 تولد ذاتی نرخ =
𝟏

∑ 𝐞−𝐫𝐦𝐱𝐥𝐱
𝛃
𝛂

 

 مرگ ذاتی نرخ
mr-d=1 

 
 نتایج

 های زیستی زنبورفراسنجه
نشههو و  ینتههایج تجزیههه واریههانس نشههان داد کههه دوره      

(، طههول P ،1=df ،11/09=F <3331/3نمههای مراحههل نابههالغ )
، P <3331/3(، زادآوری )P ،1=df ،16/9=F <3331/3عمر  )

1=df ،63/1=F ( درصهههد پارازیتیسهههم ،)3331/3> P ،1=df ،
79/17=F( درصهههد خهههروج ،)331/3> P ،1=df ،76/0=F و )

( بهین  P ،1=df ،40/9=F <3331/3ریزی زنبور )تخم یدوره
وجههود  %1 احتمههال داری در سههطحتیمارههها اخههتلاف معنههی

 T. brassicaeداشت. دوره نشو و نمای مراحل نابالغ زنبهور  

و  11، 7، 4، 1روز و در تیمارهههای  30/0 ± 31/3در شههاهد 
 ± 30/3، 06/9 ± 31/3، 17/9 ± 30/3ترتیههب، روزه بههه 03
دست آمد کهه  روز به 10/9 ± 19/3و  03/9 ± 39/3، 13/13

داری بهین شهاهد و بقیهه تیمارهها دیهده شهد.       اختلاف معنی
در شهاهد بها    T. brassicaeبیشترین طول عمر زنبهور مهاده   

روزه بها   03روز و کمترین در تیمار  16/9 ± 66/3میانگین 
 (. بههر1دسههت آمههد )جههدول روز بههه 11/1 ± 71/3میههانگین 

 تخههم نگهههداری زمههان افههزایش بررسههی ایههن نتههایج اساسهه

چنهین  (. ههم 1شهد )شهکل    عمهر  طهول  کهاهش  میزبان باعث
 07/4مشخص شد که بیشترین زادآوری زنبهور در شهاهد )  

داری تخم( بود که با بقیه تیمارهها اخهتلاف معنهی    40/14 ±
 تهوان می دار نبود.نشان داد. اختلاف بین بقیه تیمارها معنی

 منفهی  اثهر  میزبهان  نگهداری تخهم  مدت زمان که عنوان کرد
هههای اسههت هرچنههد اخههتلاف داشههته زنبههور زادآوری روی

گهذاری  رونهد تخهم  (. 1دار نبوده اسهت )شهکل   موجود معنی
 0افههراد مههاده زنبهور در تمههامی تیمارههها در شههکل   روزانهه 

 نشان داده شده است. 
از نهو   شش تیمار آزمایشی منحنی بقای زنبور در هر 

 نشهان داده شهده اسهت. در    0دست آمد که در شکل بهیک 
  اتفها    مسهن  افهراد  در عمهدتا   ومیهر مهرگ  منحنهی،  نو  این
 کهاهش  بقها  نهرخ  پارازیتوییهد،  سن افزایش با یعنی افتد،می
 ملایم شیبی با و افقی عمدتا  منحنی دلیل همین به و یابدمی

. کنههدمهی  ی پیههدازوله حالههت ن ناگههان  آخههر در رفتهه،  پهیش 
 از تهر سریع کامل حشرات در بقا نرخ کاهش روند بنابراین
 چه   سهمت  ابتهدای  در افقهی  راست خی. بود نابالغ مراحل
 ایهن  تلفهات  کهه  است آن نابالغ مراحل به مربوط بقا منحنی
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 نظهر  از تفکیهک  قابهل  و شهده  محاسبه آخر در جایک دوره
 T. brassicae بقهای  منحنهی  انتروپی مقدار .باشندنمی سنی

 روزه  03و  11، 7، 4، 1و در تیمارههههای  17/3شهههاهد،  در
 که دست آمدبه 11/3و  11/3، 17/3، 11/3، 11/3ترتیب،  به

است. نتهایج مشهخص کهرد     بقا منحنی بودن اول نو  مؤید
درجهه   4 سازی در دمایهای مختلف ذخیرهکه مدت زمان

 سلسیوس تاثیری روی نو  منحنی زنبور نداشته است.

 
 در سرما  A. keuhniellaهای بید آردبا زمان نگهداری تخم T. brassicaeطول عمر زنبورهای  یرابطه -1شکل 

 

 
 .در سرما  A. keuhniellaهای بید آردبا زمان نگهداری تخم T. brassicaeزادآوری زنبورهای  یرابطه -2شکل 

 
 در کامهل  حشهره  مرحلهه  به ورود زمان در افراد بقاینرخ 
، 0/3، 96/3، 96/3ترتیهب،  پنج تیمهار آزمایشهی بهه    و شاهد
 (xe) زنههدگی (. امیههد بههه0بههود )شههکل  96/3و  91/3، 96/3

 روز 70/10در شاهد،  آزمایش در آغاز T. brassicaeزنبور 
، 06/16، 1/14، 71/17 ترتیهب، آزمایشهی بهه   پنج تیمار در و

امیههد بههه  تغییههرات رونههد. شههد تعیههین روز 46/10و  11/14
 4 شهکل  در شهش تیمهار آزمایشهی    در T. brassicae زندگی
 .است شده داده نشان
(، درصهد  41/11 ± 04/1کمترین درصهد پارازیتیسهم )        

ریهههزی زنبهههور                 تخهههم ی( و دوره31/40 ± 90/7خهههروج )

y = -0.9906x + 10.439

R² = 0.9153
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روزه بههود. بههر  03روز( مربههوط بههه تیمههار  41/4 ± 60/3)
دست آمده مشخص شد که با افزایش مهدت  اساس نتایج به

زمههان نگهههداری تخههم میزبههان در دمههای پههایین، هههر سههه  
(. با توجهه بهه نتهایج    1کنند )جدول فراسنجه کاهش پیدا می

 (افهراد  کهل / مهاده )مشخص شد که هرچند نسهبت جنسهی   
داری ی سرمایی اخهتلاف معنهی  زنبور بین شاهد و تیمارها

( امهها بهها افههزایش زمههان P ،1=df ،71/3=F <61/3نداشههت )
نرزایی تقریبا افزایش یافته اسهت   ،نگهداری در دمای پایین

هها  روزه که افزایشی نسبی در تعداد مهاده  11به جز تیمار 
 (.1اتفا  افتاده است )جدول 

 
  T. brassicaeهای رشد جمعیت پایدار زنبور فراسنجه

رشد جمعیت پایدار  مقادیر مربوط به هشت فراسنجه      
، (GRR)مثل ناخالص شامل نرخ تولید T. brassicaeزنبور 

، (mr)، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (0R)مثل خالص نرخ تولید
، نرخ ذاتی (T)، طول مدت یک نسل (λ)نرخ متناهی رشد 

در شاهد و پنج تیمار در  (d)و نرخ ذاتی مرگ  (b)تولد 
نشان اند. نتایج مقایسات میانگین نشان داده شده 0جدول 

به جز طول  T. brassicaeهای زنبور داد که تمامی فراسنجه
 بین شاهد و بقیه تیمارها اختلاف  (T)مدت یک نسل 

 (.0داری در سطح احتمال پنج درصد دارند )جدول معنی
 

 بحث
نگههداری   زمهان  منفی اثر بیانگر حاضر آزمایش نتایج      
        زنبههور زیسههتی هههایویژگههی بعضههی روی میزبههان تخههم

T. brassicae نمههو، درصههد   و رشههد یدوره طههول. بههود
 طهور عمهر بهه   طول زادآوری و پارازیتیسم، درصد خروج،

در دمای  میزبان تخم نگهداری زمان تأثیر تحت داریمعنی
 پایین قرار گرفتند.  

زنبورهای خارج شهده   نشو ونمای نابالغ یدوره طول      
های میزبان سهرمادیده در تمهامی تیمارهها بهه جهز      از تخم

روزه  7روز به طول انجامید و در تیمهار   9شاهد بیشتر از 
رسهید بهه خهاطر    بیشتر از بقیه تیمارها بهود. بهه نظهر مهی    

در  تریکوگرامها  زنبهور  بلوغ از قبل کم نشو و نمای سرعت

 پارازیتوییهد  رشهدی زنبورههای   یدوره هها، طهول  این تخم
 متفاوت کیفیت علت این امر، است افزایش یافته است. ممکن

 اثر که باشد متفاوت زمان نگهداری با هایتخم غذایی مواد
 بلهوغ  از نمهو پهیش   و رشهد  در تهاخیر  صهورت بهه  را خود

است )اسهپینولافیهو و همکهاران    کرده نمایان پارازیتوییدها
ر اساس نتایج مشخص شد کهه نهرخ پارازیتیسهم    ب .(1314

ههای سهرمادیده بیهد آرد تها روز چههار       زنبور روی تخم
درصد و در تیمار  43درصد، تا روز هفتم حدود  13حدود 

درصد کاهش داشت. احتمالا نگهداری تخم  03روزه تا  03
داری در میزبان تا چهار روز در دمای پایین کهاهش معنهی  

هها  آورد ولی اگر تخهم زنبور به وجود نمینرخ پارازیتیسم 
به مدت یک هفته و یا بیشهتر در دمهای پهایین قهرار گیرنهد      

ای کهاهش  نرخ پارازیتیسم زنبهور بهه طهور قابهل ملاحظهه     
 کهه  اسهت  داده نشهان  متعهدد  مطالعهات  خواهد یافت. نتایج

در  سهازی ذخیهره  مهدت  طول افزایش با پارازیتیسم درصد
؛ پیچهر و  1333ابد )خوسا و بارر یمی کاهش پایین دماهای

؛ بردلهی و  1334؛ ازدر و سالا  1334؛ ازدر 1331همکاران 
؛ 1334؛ تز و بوتهو  1334؛ راندل و همکاران 1334همکاران 

؛ 1337؛ کههارابورکلو و همکههاران 1331کومههار و همکههاران 
 ؛ کولینت و  1330؛ آیواز و همکاران 1337ییلماز و همکاران 

؛ اسپینولافیهو و 1313مکاران ؛ ندیم و ه1313هنس 
(. اکثر مطالعات صورت گرفته 1314؛ غربی 1314همکاران 

زنبوران  سازی شفیرهدر این زمینه، مربوط به اثر ذخیره
باشد و ها میتریکوگراما در دماهای پایین روی کارایی آن
های سازی تخمتنها تحقیقات اندکی به بررسی اثر ذخیره

روی کارایی زنبوران تریکوگراما  میزبان در دمای پایین
 نشان( 1091) ناظری و همکاران پرداخته است. تحقیقات

 بید آرد هایتخم    نگهداری مدت زمان افزایش با که داد
 .T زنبور پارازیتیسم میزان سلسیوس، یدرجه 4 دمای در

brassicae ها عنوان آن اگرچه یابد.می کاهش شدتبه
 بر داریمعنی تاثیر روز 16 تا تخم نمودند که ماندگاری

 مدت طولانی نگهداری اما زنبور ندارد پارازیتیسم میزان
 پارازیتیسم میزان روی منفی تاثیر تواندمی تخم میزبان

  کاهش با دهدمی ترجیح ماده زنبور و باشد داشته زنبور
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 .در شش تیمار آزمایشی T. brassicaeگذاری روزانه و منحنی بقای روند تخم -3شکل 
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 .در شش تیمار آزمایشی T. brassicaeتغییرات سنی امید به زندگی  -4شکل 

 
 میزبهان  شهدن  پیهدا  تا هایی،تخم چنین روی گذاریسرمایه
آبهرون و همکههاران   .نمایهد  اجتنهها  ریهزی تخهم  از مناسهب 

 .T ( عنهوان کردنهد کهه درصهد پارازیتیسهم زنبهور      1091)

brassicae 4های بید آرد نگهداری شده در دمای روی تخم 
داری معنهی  روز، تفهاوت  13سلسهیوس بهه مهدت     یدرجه

 43های نگهداری شده بهه مهدت   درصد( با تخم 70)حدودا 
آرد را های بید ( که تخم1334روز در یخچال داشت. ازدر )

سلسهیوس نگههداری    یدرجهه  0و  4در سه دمهای صهفر،   
قرار  T. cacoeciae Marchalکرده و سپس در اختیار زنبور 

درجههه، درصههد  4گههزارش کههرد کههه در دمههای   ،داده بههود
روزه( تهها  0درصههد )تیمههار  03/96پارازیتیسههم زنبههور از 

روزه( کاهش یافت کهه نسهبت بهه     01درصد )تیمار  63/07
 درصهد کهاهش داشهت. ایهن محقه       61درصد(، 99شاهد )
 بها  دما سه هر در پارازیتیسم زنبور میزان که کرد گزارش
-مهی کهاهش   م میزبهان سازی تخزمان ذخیره مدت افزایش

راستا با نتایج این محققین، نرخ پارازیتیسم زنبهور  هم .یابد
گیری نسهبت بهه شهاهد    روزه هم کاهش چشم 03در تیمار 

-نشان داد. پارازیتوییدهای ماده توانایی عد  پذیرش تخهم 

هههای شههیمیایی و هههای میزبههانی کههه تغییههری در محههر  
را دارند  که این خود موجب است، شان ایجاد شده فیزیکی

کاهش نرخ پارازیتیسهم خواههد شهد )گوبالهت و همکهاران      
(. از طههرف دیگههر  1314؛ اسههپینولافیهو و همکههاران  1311
توانهد  می   میزبان در دماهای پایین  هایتخم سازیذخیره

شکل تخم را تغییر دهد که این امر خهود روی پارازیتیسهم   
(. بنهابراین  1996مکهاران  هگذارد )کونتی و زنبور تاثیر می

ههای  سازی تخم میزبان در دماهای پهایین بهه مهدت   ذخیره
شهرایی نامناسهب بهرای    بهروز  تواند منجهر بهه   طولانی می

پارازیتویید گردد و تنها افرادی قادر به تولیهد مثهل باشهند    
-(. ههم 1314تر هستند )اسپینولافیهو و همکاران که متحمل

نگهداری تخم میزبهان   چنین در این تحقی  مشخص شد که
-روز در مقایسه با شاهد، کاهش معنی 7در دمای پایین تا 

داری روی نرخ خروج زنبور ندارد. نرخ خهروج زنبهور در   
درصههد کههاهش نشههان داد.    13روزه حههدودا  03تیمههار 

 و بلیهک  دست آمده در این تحقیه ، تانهک  برخلاف نتایج به
 ههای تخهم  یماه نگهدار سه اثر بررسی با (1331همکاران )

روی کیفیههت   E. kuehniella و  S. cerealellaشههده عقههیم
 خهروج  درصد در داریمعنی تفاوت ، T. evanescensزنبور 

 و گاما پرتو توسی شده عقیم هایتخم بین ماده و نر افراد
 شهده  نگههداری  روز 63 و 03 تها  کهه  نشهده  های عقیمتخم

رود علهت اخهتلاف بهین    احتمال می .نکردند مشاهده ،بودند
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نتایج محققهین ذکهر شهده و بررسهی حاضهر، مربهوط بهه        
 زمهان  سوش زنبور و میزبان مورد اسهتفاده باشهد. مهدت   

 است تخم میزبان در دمای پایین ممکن ترطولانی نگهداری
 از طریه   پارازیتوییهد  جنهین  بهرای  غذا کیفیت کاهش سبب
میهر  شود که این خود موجب افهزایش مهرگ و    زرده زوال

زنبور و در نتیجه کاهش درصهد خهروج زنبهور و درصهد     
پارازیتیسههم زنبههور خواهههد شههد )پراتیسههولی و همکههاران  

 ظهههور چنههین بایسههتی متههذکر شههد کههه فراینههد(. هههم1330
-ماهیچه به نیاز که است برانرژی فرایند یک کامل حشرات

 انهرژی  کمبود زیاد احتمال به. دارد کرده رشد و قوی های
عضلانی کهه افهراد بهالغ ظهاهر شهده از       ختلالاتا با همراه
 عمهده  دلایهل  انهد، از های سهرمادیده متحمهل آن شهده   تخم

میهر افهراد قبهل از    ومهرگ  و کامهل  حشهرات  ظهور شکست
 شهده  خهارج  (. زنبورهای1337باشد )چن و لئوپولد  ظهور

 بهه  در دمای پایین، روز نگهداری 1شاهد و  میزبان تخم از
 روز( 9بیشههتری )بیشههتر از  عمههر داری طههولمعنههی طههور

ترتیب بها افهزایش زمهان    نسبت به بقیه تیمارها داشتند و به
نگهداری در دمای پایین، طول عمهر زنبهوران خهارج شهده     

روزه کهاهش یافهت )شهکل     03درصد در تیمار  46حتی تا 
 یدرجهه  4های بیهد آرد را در دمهای   ( تخم1334(. ازدر )1

   رده و طهول عمهر زنبهور   روز نگهداری که  01سلسیوس تا 
T. cacoeciae  7، 0روز و در تیمارهههای 6/11را در شههاهد ،

روز  7و  1/13، 4/13، 4/11ترتیهههههب، روز بهههههه 01و  14
روزه ایههن  01گههزارش کههرد. طههول عمههر زنبههور در تیمههار 

درصد نسبت به شاهد کهاهش نشهان داد.    11محق ، حدود 
( 1334ر )با نگاهی به نتایج بررسی حاضر و گزارشات ازد

میزبهان،   تخهم  رسد افزایش مدت زمان نگهداریبه نظر می
دنبهال  خهارج شهده را بهه    بهالغ  زنبورهای طول عمر کاهش

در تاییههد نتههایج حاضههر، نههدیم و همکههاران  . داشههته اسههت
 .T( نیههز عنههوان نمودنههد کههه طههول عمههر زنبههور    1313)

cacoeciae شهده  نگهداری های بید غلاتتخم از شده خارج 
 احتمهالا   .شهود می کمتر زمان نگهداری افزایش با سرما در

 تهری کیفیت با غذایی مواد کمتر، زمان نگهداری با هایتخم
 را خهود  اثهر  بهالغ  حشهرات  طهول عمهر   افزایش با که دارند

دست آمهده مشهخص شهد    های بهطب  داده .دهندمی نشان
که هرچند با افزایش زمان نگهداری تخم میزبهان در دمهای   

یابهد امها اخهتلاف بهین     زادآوری زنبهور کهاهش مهی   پایین، 
دار نبههود. زادآوری زنبههور در تیمارهههای سههرمایی معنههی 

، 66/07، 70/11ترتیب، روزه به 03و  11، 7، 4، 1تیمارهای 
درصههد نسههبت بههه شههاهد کههاهش  17/40و  00/46، 11/00

ههای بیهد آرد   ( پس از نگهداری تخم1334نشان داد. ازدر )
هفتهه، زادآوری زنبهور    6سلسیوس تا  یدرجه 4در دمای 

T. cacoeciae  1، 1تخهم و در تیمارههای    1/13را در شاهد ،
و  16، 01، 0/43، 6/41، 44ترتیههب، هبهه   هفتههه  6و  1، 4، 0

دههد بها افهزایش زمهان     تخم گزارش کرد که نشان مهی  11
نگهداری تخم میزبهان در سهرما، زادآوری زنبهور کهاهش     

باشهد.  های تحقی  حاضهر مهی  یافته   یافته است که مشابه 
روز کهاهش   1های میزبان در دمای پایین تها  نگهداری تخم

ریزی زنبهور نسهبت بهه شهاهد     تخم   داری در دوره معنی
 13 کاهشهههی بههها دوره، ایهههن روزه 7 تیمهههار نداشهههت. در

 نشهان  آن بها  داریمعنهی  اختلاف شاهد به نسبت درصدی
 داد.        

تاکنون گزارش مکتوبی مبنی بر این که نگهداری تخهم        
های رشد میزبان در دمای پایین چه تاثیری روی فراسنجه

دارد  Trichogrammatidaeجمعیت پایدار زنبهوران خهانواده   
تهوان عنهوان کهرد کهه تحقیه       مشاهده نشهده اسهت و مهی   

باشد. بر اساس حاضر اولین گزارش از این گونه اثرات می
ههای رشهد جمعیهت    یج مشخص شد که تمامی فراسنجهنتا

به غیر از مدت زمهان یهک نسهل     T. brassicaeپایدار زنبور 
(T)    داری ، بین شاهد و تیمارههای سهرمایی اخهتلاف معنهی

سهازی تخهم میزبهان در    دارد. با افزایش مدت زمان ذخیره
های نرخ خالص تولید مثل، نرخ رشد دمای پایین، فراسنجه

نرخ متناهی رشد، نهرخ تولهد و نهرخ مهرگ و      ذاتی جمعیت،
میر زنبور نسبت به شاهد کهاهش نشهان داد. نهرخ خهالص     

ترتیههب، روزه بههه 03و  11، 7، 4تولیههد مثههل در تیمارهههای 
درصههد نسههبت بههه شههاهد کههاهش  64و  10، 47، 46حههدود 

داری با هم نداشتند. بها افهزایش   نشان داد که اختلاف معنی
یزبان، کاهش نسبت افراد مهاده  های مزمان سرمادهی تخم
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، موجب زایش مرگ و میر افراد بالغ زنبوراز یک طرف و اف
کاهش نرخ خالص تولید مثل زنبور نسبت به نرخ ناخهالص  

   R)0( تولیههدمثل خههالص نههرخ تولیههد مثههل آن شههده اسههت. 
 ههر  توسی شده تولید ماده نتاج تعداد متوسی دهندهنشان
 دیگههر بیههان بههه باشههد.مههی نسههل یههک طههول در مههاده فههرد

 با نسل یک پایان در ماده هر که دهدمی نشان 0R فراسنجه
 نهرخ  از بعد فراسنجه این. شودمی جایگزین دیگر ماده چند
 زنهدگی  جدول فراسنجه ترینمهم (mr) جمعیت افزایش ذاتی

 نامیهده  نیز خالص جایگزینی نسبت نا  به و شده محسو 
 4نگههداری تخهم میزبهان در دمهای      .(1990شود )کری می

داری روز کاهش معنی 11و  7، 4درجه سلسیوس به مدت 
های نرخ تولید مثل خالص، نرخ رشهد ذاتهی   روی فراسنجه

جمعیت، نرخ متناهی رشد و نرخ تولد افراد ندارد و اگر بنها  
باشد تخم میزبان ذخیره شود نگهداری آن تها دو هفتهه در   

تی بها نگههداری میزبهان بهه     درجه سلسیوس تفهاو  4دمای 
      مههدت یههک هفتههه و یهها کمتههر نخواهههد داشههت. بههه عنههوان  

 ههای روش تهوان اظههار داشهت کهه    گیری نهایی مهی نتیجه
 بایستی Trichogrammatidaeزنبوران  سازیذخیره مختلف

 کهافی  تعداد رهاسازی زمان در تنها نه که باشد ایگونه به
 آنهها  کیفیهت  باید بلکه( 1994 بیگلر) نماید تامین را افراد از
. از طهرف  (1331 همکهاران  و استیدل) نماید تضمین نیز را

 پارازیتوییهدها  سهازی ذخیهره  موثر هایروش دیگر توسعه
 رونهد  در مهمهی  گها   آنها، شایستگی در تغییر ایجاد بدون
. نتههایج (1990 لئوپولههد) شههودمههی محسههو  انبههوه تولیههد

یش مههدت زمههان بررسههی حاضههر نشههان داد کههه بهها افههزا 
ههای  ههای بیهد آرد در دمهای پهایین، ویژگهی     نگهداری تخم

زیستی زنبور از جمله درصهد پارازیتیسهم، نهرخ ظههور و     
طول عمر و هم چنین ویژگی های جمعیتی آن از جمله نرخ 
خالص تولید مثل، نهرخ رشهد ذاتهی جمعیهت، نهرخ متنهاهی       

 T. brassicaeرشد، نهرخ تولهد و نهرخ مهرگ و میهر زنبهور       

دسهت آمهده   های بهگیری یافت. بر اساس دادهکاهش چشم
های بید آرد  تها دو هفتهه در   مشخص شد که نگهداری تخم

   سلسههیوس، هرچنههد موجههب کههاهش    یدرجههه 4دمههای 
نسهبت بهه    T. brassicaeهای جمعیت پایدار زنبور فراسنجه

دار شود ولی به علت عهد  وجهود اخهتلاف معنهی    شاهد می
روز در  11تها   4ای میزبهان بهه مهدت    هه بین نگهداری تخم

 سلسیوس، در صهورت نیهاز و ضهرورت     یدرجه 4دمای 
های میزبان را در دمای ذکر شهده  توان تا دو هفته تخممی

 نگهداری نمود.    
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 .سلسیوس یدرجه 4سازی در دمای های مختلف ذخیرهدر مدت زمان T. brassicaeهای زیستی فراسنجه  (SE±)میانگین  -2جدول 

 فراسنجه
 اشتباه استاندارد ±میانگین 

 روزه 33 روزه 11 روزه 7 روزه 4 روزه 1 شاهد

 d 31/3 ± 30/0  c 30/3 ± 17/9  bc 39/3 ± 06/9  a 30/3 ± 13/13  bc 1/3 ± 03/9  b 1/3 ± 10/9  نشو و نمای مراحل نابالغ )روز(

 a 66/3 ± 16/9  ab 11/3 ± 34/9  bc 10/3 ± 13/7  c 79/3 ± 64/1  c 41/3 ± 07/1  c 71/3 ± 11/1  )روز(طول عمر 

 a 07/4 ± 40/14  b 60/4 ± 46/43  b 39/4 ± 96/00  b 17/0 ± 40/00  b 01/1 ± 14/19  b 03/0 ± 96/03  زادآوری

 a 30/1 ± 19/70  ab 61/4 ± 60/61  abc 74/0 ± 66/10  c 31/6 ± 61/44  d 00/4 ± 63/10  e 04/1 ± 41/11  درصد پارازیتیسم

 a 19/1 ± 13/91  ab 36/1 ± 13/70  ab 37/4 ± 34/03  bc 70/7 ± 14/61  bc 31/0 ± 43/64  c 90/7 ± 31/40  درصد خروج

 a 70/0 ± 69/3  a 10/1 ± 10/3  a 30/6 ± 11/3  a 31/7 ± 11/3  a 99/0 ± 63/3  a 99/1 ± 47/3  نسبت جنسی )ماده/ کل افراد(

 a 60/3 ± 44/0  a 14/3 ± 11/0  b 14/3 ± 41/1  b 44/3 ± 16/4  b 71/3 ± 11/1  b 60/3 ± 41/4  ریزی )روز(دوره تخم
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 .سلسیوس یدرجه 4سازی در دمای های مختلف ذخیرهدر مدت زمان T. brassicaeهای جمعیت پایدار فراسنجه  (SE±)میانگین  -3جدول 

 فراسنجه
 اشتباه استاندارد ±میانگین 

 روزه 33 روزه 11 روزه 7 روزه 4 روزه 1 شاهد

 (GRR)   نرخ ناخالص تولید مثل 

 )ماده/ماده/نسل(
 ab 31/3 ± 60/41  a 30/3 ± 94/11  bc 39/3 ± 93/01  c 30/3 ± 43/10  c 1/3 ± 74/11  bc 1/3 ± 04/01 

 R)0(نرخ خالص تولید مثل 

 )ماده/ماده/روز(
 a 66/3 ± 70/06  a 11/3 ± 17/01  b 10/3 ± 91/19  b 79/3 ± 11/19  b 41/3 ± 06/17  b 71/3 ± 11/10 

 m(r(نرخ رشد ذاتی جمعیت 

 )ماده/ماده/روز(
 a 07/4 ± 0131/3  a 60/4 ± 0304/3  b 39/4 ± 1616/3  b 17/0 ± 1611/3  b 01/1 ± 1166/3  c 03/0 ± 1170/3 

 a 30/1 ± 06/1  a 61/4 ± 01/1  b 74/0 ± 19/1  b 31/6 ± 03/1  b 00/4 ± 19/1  c 04/1 ± 14/1  )ماده/ماده/روز( )λ(نرخ متناهی رشد 

 a 19/1 ± 64/11  a 36/1 ± 07/11  a 37/4 ± 47/11  a 70/7 ± 13/11  a 31/0 ± 17/11  a 90/7 ± 93/11  )روز( (T)مدت زمان یک نسل 

 a 60/3 ± 0110/3  a 14/3 ± 0104/3  b 14/3 ± 1711/3  b 44/3 ± 1710/3  b 71/3 ± 1661/3  c 60/3 ± 1031/3  )ماده/ماده/روز( (b)نرخ تولد 

 b 60/3 ± 3310/3  a 14/3 ± 3133/3  a 14/3 ± 3396/3  ab 44/3 ± 3366/3  a 71/3 ± 3390/3  a 60/3 ± 3117/3  )ماده/ماده/روز( (d)نرخ مرگ و میر 

 ندارند درصدپنج در سطح  داریاختلاف معنیدانکن بر اساس آزمون  در هر ستون دارای حروف مشترك هایمیانگین



 واعظ و همکارن                                                                                                                                                                            751

 مورد استفاده عبنام
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Abstract 

The mass production of insects is a key element in biological control programs. The most important 

problem in successful release programs is the cost-effectiveness of mass rearing, and release at right 

time. In recent years, cold-storage of biocontrol agents has been considered as an effective method for 

increasing survival and providing sufficient number of natural enemies for using in biological control 

programs. In this study the effect of cold storage of Anagasta kuehniella eggs was investigated on 

Trichogramma brassicae at 4 °C for 0, 1, 4, 7, 15 and 30 days in terms of life history parameters. 

Results showed that developmental time, longevity, fecundity, parasitism rate, emergence rate and 

oviposition period were significantly different (1%). The highest longevity was in control (9.56±0.66 

days) while the lowest one was in 30 day treatment (5.12±0.71 days). It was also found that all 

population parameters except life generation time (T) differed significantly between control and cold-

stored treatments. The lowest net reproductive rate (R0) (13.22±0.71) and intrinsic rate of  increase (rm) 

(0.2178±3.80) were recorded in 30-day storage treatment. The results showed that by increasing cold-

storage duration of the host eggs, the efficiency of the T. brassicae declined. 

Keywords: Cold storage, Parasitism rate, Emergency rate, Trichogramma brassicae. 
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