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 چکیده
 از قبت،  کوتتاهی  مت    هتا آن اغلت   دلیت،   همتی   بت   و هستتن   برخوردار پایینی سازیذخیره قابلیت از طبیعی دشمنان بیشتر

 کرد. سازیذخیره را هامیزبان آن پارازیتویی   خود ب  جای توانمی پارازیتویی ها مورد در. شون می داده پرورش رهاسازی
زنبتوران تریووررامتا    انبتوه  تولیت   واحت های  کتارایی  افتزای   ب  توان  منجرمیهای میزبان  سازی تخمذخیرهاز آن جایی ک  

پرورش زنبورهای تریوورراما پیشنهاد شت ه استت.    برای مناس  راهوار یك عنوان ب  شود  ای  روش توسط محققی  مختلف
  جمعیت پارازیتویی ها موجود استت های رش  با توج  ب  اینو  مطالعا  بسیار کمی در زمین  اثر دماهای پایی  روی فراسنج 

 Phthorimaeaeزمینتی   روز( تختم بیت  ستی     30و  15  7  4  1  0هتای مختلتف ندهت اری     لذا در ای  پژوه  اثر مت   زمتان  

operculella (Zeller)  هتتای زیستتتی و جمعیتتتی زنبتتوردرجتت  سلستتیوی روی ویژرتتی 4در دمتتایTrichogramma brassicae 

Bezdenko  بتا   هتا میاندی  . مقایس انجام رردی تورار  25مورد بررسی قرار ررفت. ای  آزمای  در قال  طرح کاملا تصادفی با
نشو و نمای مراح، نابالغ  طول عمر  درص  پارازیتیستم  درصت     ک  دورهنتایج نشان داد استفاده از آزمون دانو  انجام ش . 

داشتت  و بتا افتزای  مت       داری بی  تیمارها اختلاف معنی( P <05/0 و زادآوری  (P <01/0  ریزی زنبورخروج و دوره تخم
هتای رشت  جمعیتت پایت ار زنبتور       فراسنج مشخص ش  ک  تمامی چنی  . همیاب ها کاه  میسازی  میاندی  آنزمان ذخیره
توج  ب  میاندی  نرخ پارازیتیسم  نرخ داری در سطح احتمال یك درص  بی  شاه  و تیمارهای سرمایی دارن . با اختلاف معنی

دو هفتت  در  زمینتی را تتا   های بی  سی توان تخممی  روی میزبان سرمادی ه ظهور حشرا  کام،  زادآوری و طول عمر زنبور
 .  داشت  باش تاثیر منفی چن انی روی کارایی زنبور نده اری کرد ب ون اینو  دمای یاد ش ه 

 . Trichogramma  نرخ ذاتی رش  جمعیت پارازیتیسم  نرخ ظهور  نرخ  زمینی  دمای پایی بی  سی  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

آفتا    زیستتی  کنتترل  عوام، تری مهم از پارازیتویی ها      

 قتادر بت    ک  هستن  کشاورزی هایاکوسیستم و طبیعت در

باشتن   خود می هایمیزبان از بسیاری جمعیت تراکم تنظیم

ای را بت   جایدتاه ویتژه  ی های تخم یپارازیتو  ک  در ای  بی 

 زنبورهتتای(. 2012ون لنتتترن انتت   ختتود اختصتتاد داده 

 و جتن   89 از بتی   داشت  با Trichogrammatidaeخانواده 

 پارازیتوییت های  از رروه تری مهم ش ه  توصیف رون  800

 از پتی   را آفتت  کت   آن دلیت،  بت   و رونت  می شمار ب  تخم

 از برنت   می بی  از زن ری ابت ایی مراح، در و تغذی  شروع

جتتن  (. 1994 لتتی  هستتتن  برختتوردار خاصتتی اهمیتتت

Trichogramma   رونت  توصتیف    210با دارا بودن نزدیك ب

رود و تری  جن  ای  خانواده بت  شتمار متی   ش ه  معروف

خوارهای غلا   ی مانن  ساق پولو ارانبال زیستیدر کنترل 

اهمیت زیادی  خوارها ازپنب  و نیز برخی از برگ کرم غوزه

 (. اختصاصتی 2010برخوردار است  کونسولی و هموتاران  
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 روی آنهتا  پترورش  تتا  است ش ه سب  زنبورها ای  نبودن

 پتذیر اموتان  راحتتی  بت   آزمایشتداه  در مختلتف  هایمیزبان

 عوامت،  ای  از رسترده استفاده موج  موضوع ای  و باش 

 از رونت   12 تتاکنون  (.2012ون لنتترن    استت  ش ه زیستی

 ایتران  مختلتف  منتاط   از Trichogramma جتن   زنبورهای

 Trichogramma رونت   هتا آن میتان  از کت   انت  شت ه  رزارش

brassicae Bezdenko بت   شت ه  آوریجمع رون  تری فراوان 

 و ابراهیمتی   باشت  متی  کشتور  شتمالی  هایاستان در ویژه

 هتتایرونتت  از اخیتتر  دهتت  چنتت  طتتول در(. 1377 هموتتاران

 پولوت اران بتال  زیستتی  کنترل منظور ب  تریوورراما مختلف

موحت ی و    است ش ه استفاده ایران مختلف مناط  در آفت

 حشترا   انبتوه  تولی  ک  است زیادی م   (.2014همواران 

 ویژه ب  زیستی کنترل هایبرنام  اصلی پای  عنوان ب  مفی 

. استت  شت ه  اشباعی انجتام  رهاسازی بر مبتنی هایبرنام 

 ستختی  هتا  برنام  ای  آمیزموفقیت اجرای برای اصلیمانع 

 رهتا  بترای  بتا   حجتم  در مفیت   حشترا   پترورش  هزین  و

باشتت   ون لنتتترن و انبتتوه در زمتتان مناستت  متتی  ستتازی

 اغل  حشراتی آفا   دفع سموم برخلاف (.2002توماسینی 

 شتون  دارای می استفاده بیولوژیك کنترل هایبرنام  در ک 

 زمتان کوتتاهی   م   در بای  بنابرای  هستن  مح ودی  عمر

ثر متت  هتتایروش توستتع . شتتون  استتتفاده تولیتت  از بعتت 

 زیستتی کنتترل   هتای هزینت   کاه  باعث توان می نده اری 

        کتتت  مطالعتتتا  انجتتتام ررفتتتت  نشتتتان داده استتتت. شتتتود

 بترای  ارزش بتا  روش یتك  دمتای پتایی     در ستازی ذخیره

 هتا آن میزبتان  چنی هم و طبیعیدشمنان  عمر طول افزای 

 بترای  را کافی حشترا   و ثابت میزان ب  و رودب  شمار می

 و  کولینتتت نمایتت متتی عرضتت  زیستتتی کنتتترل هتتایبرنامتت 

 (.  2012؛ ون لنترن 2011 بویوی 

 ختتود بتت  جتتای  تتتوانمتتی یتت هاپارازیتوی متتورد در      
و  نتاظری   کترد  ستازی ذخیتره  را هامیزبان آن پارازیتویی  
 بت   میزبتان  ستازی یعنی ذخیتره  روش ای  .(1392همواران 
پتترورش زنبورهتتای    بتترای  مناستت   روش یتتك  عنتتوان

 T. chilonis Ishiiهای رون  تریوورراما پیشنهاد ش ه است و

نستتبیلك و تو  T. evanescense Westwood( و 2010نتت یم  
 هتای آمیتزی روی میزبتان  موفقیتت ( ب  طور 2005همواران 
 یت، بت  دل  .انت  شت ه  داده پترورش  سترما  در شت ه  نده اری

    آفتتا زیستتتیدر کنتتترل  ی تریووررامتتازنبورهتتا یتتتاهم
از  یی  پتا  دماهتای  در هتا آن سازییرهمختلف ذخ هایجنب 

 ان نموده تلاش محققانو دور مورد توج  بوده  هایرذشت 
 نده اری در سرما را برای م   زمان تری  دما ومناس  تا
 قرار دهن  یابیرروه از زنبورها مورد ارز ی ا سازییرهذخ

؛ 2013؛ وینتتتووی  و هموتتتاران 2010 نتتت یم و هموتتتاران 
سازی در طول م   ذخیره (.2014اسپینو فیهو و همواران 

هتای  توان  تاثیر زیادی روی بقا و ویژرتی دماهای پایی  می
تولیتت میلی عوامتت، بیتتوکنترلی داشتتت  باشتت   ون بتتارن و   

      ندهتتت اری داده کتتت  تحقیقتتتا  نشتتتان (.2005هموتتتاران 
 بر داریمعنی تاثیر روز( 16  تا های بی  آردم   تخمکوتاه
و  نتت ارد  نتتاظری T. brassicaeزنبتتور  پارازیتیستتم میتتزان
 مت    هتا  بت   م   آن طو نی نده اری اما( 1392 همواران

 منفتی  تتاثیر  توان می درج  سلسیوی( 4روز در دمای  40
 و آبتترون  باشتت  داشتتت  زنبتتور پارازیتیستتم میتتزان روی

( عنتوان نمودنت  کت     2018ازدر و تایتا    (. 1392همواران 
هتای  روی تختم  T. pintoi Voegele نترخ پارازییستم زنبتور   

درج   8و  4  0دمای هر س  در  A. kuehniella  ذخیره ش ه
   یاب . با افزای  دوره سرمادهی  کاه  می سلسیوی

اجتزای مهتم و  زم در مت یریت تلفیقتی آفتا        یوی از       
هتتای زیستتتی دشتتمنان طبیعتتی و تعیتتی  آرتتاهی از ویژرتتی
عنتتوان دمتتوررافی و  بتتاکتت   باشتت هتتا متتیمقتتادیر کمتتی آن

هتتای زیستتتی مطتترح استتت. دمتتوررافی دارای    فراستتنج 
کاربردهای وستیعی از جملت  تتاثیر کنتترل شتیمیایی روی      

ل، مرگ و میر  مقایست   دینامیسم جمعیت  تجزی  و تحلی، ع
هتای آزمایشتتداهی و وحشتی  مقایست  و ارزیتتابی    جمعیتت 

باشت   کتری   متی  زیستتی دشمنان طبیعی آفتا  در کنتترل   
1993  .) 
رس  تحقی  برای تعیی  م   زمتان مناست    ب  نظر می      

های میزبان بت  طتوری کت  تتاثیر ستویی      سازی تخمذخیره
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ن اشتتت  روی کتتارایی پارازیتودیتت  پتترورش یافتتت  روی آن 

  بررستتیهتت ف از ایتت  . بنتتابرای  استتت  متتورد نیتتاز باشتت 

 4اثر زمان نده اری تخم میزبان در سترما  دمتای    ارزیابی

متانی   های کیفی  میزان زن هسلسیوی( روی ویژری درج 

هتای زیستتی(   نشو و نما  ق ر  پارازیتسم و سایر ویژرتی 

بود. ای  اولتی  رتزارش موتتوز از اثتر      T. brassicaeزنبور 

 Phthorimaeaزمینتتیستتی بیتت  هتتای تختتم ستتازیذخیتتره

operculella (Zeller)     )ب  علت اهمیت بتا ی آن در انبارهتا 

    از  T. brassicaeزنبتتور  ختتارج شتت ه  افتترادروی کیفیتتت 

 باش . های تیمار ش ه میزبان میتخم

 

 هامواد و روش

 Phthorimaeaزمینیی،  سیی   سازی بیدخالص پرورش و

operculella (Zeller)  (Lep.: Gelechiidae)   
بت    P. operculellaزمینتی  در ای  آزمای  از بیت  ستی         

 بیت   اولیت   جمعیتت  استفاده ش . T. brassicaeعنوان میزبان 

 دانشتداه  پزشتوی ریاه رروه در موجود کلنی از زمینیسی 

 هتای غت ه  روی حشترا  . شت   تهیت   آذربایجان م نی شهی 

 سلسیوی درج  27±1 دمای با انسوتاریوم در زمینیسی 

 رطوبتت  و( روشتنایی : تتاریوی   ستاعت 16:8 نوری دوره و

 زمینتی ستی   هتای غت ه . ن یافت پرورش درص  65±5 نسبی

 ابعتتاد بتتا شتتو، مستتتطیلی پلاستتتیوی ظتتروف در آلتتوده

 محت،  تتامی   بترای  .نت  ررفت قترار  متتری سانتی 25×12×10

 از نتازکی   یت   بتا    کف ای  ظروف پلاستیویشفیره تشوی،

 بتا و  روزانت  صور  ب  هاشفیره. ش  پوشان ه استری، ش 

 آوریجمتع  ظتروف  بت   و شت ه  ج ا ش  از  الك از استفاده

 فوقانی قسمت ک  مترسانتی 7×19 ابعاد با شو، ایاستوان 

 از پت  . نت  یافت انتقتال  بتود   شت ه  مس ود توری توسط آن

   دستتتی آستتپیراتور از استتتفاده بتتا کامتت، حشتترا   ظهتتور

 بت   شتو،  ایاستوان  ریریتخم ظروف ب  و ش ه آوریجمع

 روغنتی  کاغذ  ی  یك. ن یافت انتقال مترسانتی 18× 14 ابعاد

. ررفتت  قرار ریریتخم ظرف زیر  تخم آوریجمع منظور ب 

 تحریتتك منظتتور بتت  زمینتتیستتی  آز از مقتت اری همچنتتی 

      ظتتروف تتتوری روی ریتتزی تختتم جهتتت کامتت، حشتترا 

 محلول از کام، حشرا  تغذی  برای و ش  مالی ه ریریتخم

 حستانی کتاخوی و هموتاران     ش  استفاده% 20 عس، و آز

2013.) 

 

 Trichogramma brassicae Bezdenkoپییرورش زنبییور 

(Hym.: Trichogrammatidae) 

صتور  شتفیره   استفاده در ای  تحقی  بت  زنبور مورد       
های پارازیت  بی  آرد از انسوتاریوم تولی  زنبتور        داخ، تخم
   ررامتتتا وابستتتت  بتتت  جهتتتاد کشتتتاورزی استتتتان  تریوتتتو

. شتترقی واقتتع در شهرستتتان کلیبتتر تهیتت  شتت   آذربایجتتان
و قطتر یتك    10طتول  هتای آزمتای  بت    داخ، لول زنبورها 
پ  از اطمینتان از رونت  زنبتور    ن . ش متر قرار داده سانتی

جهت یوستان کتردن شترایط    بر اسای کلی های شناسایی  
درون  زمینتی روی بیت  ستی    مت   پتنج نست،   پرورشی  ب 

درجتت  سلستتیوی  رطوبتتت  26±1اطاقتتك رشتت  در دمتتای 
 8ساعت روشنایی و  16درص  و دوره نوری  65±10نسبی

وی تختم  هتای حتا  ساعت تاریوی پرورش داده ش ن . کاغتذ 
 تتر بریت ه  منظور پرورش زنبور ب  قطعا  کوچكب  میزبان
. بعت  از ست  التی    ررفتنت  و در اختیار زنبورهتا قترار    ش ن 

 ت اوم حفت  ها سیاه ش ن   تع ادی برای چهار روز ک  تخم
کلنی درون اطاقتك رشت  ندهت اری شت ن  و تعت ادی دیدتر       

 4ب  درون یخچال با دمتای   های اصلیآزمای برای انجام 
 ن .درج  سلسیوی منتق، رردی 

 

 های میزبان سازی تخمتیمار ذخیره
زمینتی   ریتزی حشترا  کامت، بیت  ستی      با شروع تخم      
عت د   30آوری ش ن . ستپ   ها ب  صور  روزان  جمعتخم

روی کاغتذهایی  % 10توسط آز عست،  زمینی تخم بی  سی 
های م   زمان درچسبان ه ش ه و متر سانتی 1×5ب  ابعاد 
و  15  7  4  1عنتوان شتاه (     بت  صفر شام، تیمار مختلف 

و در  درجت  سلستیوی   4روز داخ، یخچتال در دمتای    30
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زمینی مربوط بت   های بی  سی تخمنده اری ش ن .  تاریوی
 4های مختلتف ندهت اری در دمتای    تیمارهای مختلف  زمان

ای ب  ابعاد آزمای  شیش های درج  سلسیوی( داخ، لول 
متر در شرایط پرورشی میزبان و زنبور  دما میلی 160×10
 16درصت  و   65±10نسبیدرج  سلسیوی  رطوبت  1±26

ساعت در  24ب  م   ساعت تاریوی(  8ساعت روشنایی و 
 قترار داده شت ن .   ریری کترده جفت مادهپارازیتویی  اختیار 

های تختم جت ا   دست  پ  از طی ای  زمان  زنبورها از روی
هتا داخت، انووبتاتور    هتا تتا ستیاه شت ن آن    ش ه و ای  تخم

هتای  روز تعت اد تختم   3 -4نده اری ش ن . پ  از رذشتت  
پارازیت   سیاه( یادداشت ش ه و درص  پارازیتیسم زنبتور  
برای هر تیمار تعیتی  شت . زنبورهتای ختارج شت ه از ایت        

افتراد نتر و متاده    های پارازیت  ش ه  بر اسای شاخك تخم
. افراد بالغ سالم ظاهر ش ه ب  طور ج اران  تتا  ن تفویك ش 

 ستاعت   24 تخم 30 - 40 روز مرگ نده اری ش ه و روزان 
بتا   متتر ستانتی  1×4 ابعادب  ییکاغذها یروزمینی بی  سی 

متاده   یزنبورهتا  یارو در اخت چسبان ه ش  عس،محلول آز
. هتر  ررفتت قترار  یمار ریری کرده از هر تظاهر ش ه و جفت

زنبتور متاده قترار     اختیتار  در ساعت 24 م  ب  تخمدست  
 یتم علاتا مشاه ه شت ن   هام    تخم ی ا یپ  از ط .ررفت
شت ن .   یمجزا ندهت ار  یشیلول  آزما یك درون یتیسمپاراز
. شت   استتفاده  10% عس،زنبورها از محلول آز ی تغذ یبرا
 هر رتروه  یماده برا ی موارد ذکر ش ه تا مرگ آخر یتمام

های زیستی زنبور برای هر فراسنج  انجام ررفت و تیماری
توترار در نظتر ررفتت      25تیمار تعیی  ش . برای هتر تیمتار   

 ش .
 

 T. brassicaeجدول زندگی زنبور 
هتتای مختلتتف بتت  منظتتور بررستتی اثتترا  متت   زمتتان      

از  T. brassicaeستترمادهی روی نتتتاج نستت، اول زنبتتور   
ستنی استتفاده شت   کتری      زنت ری زادآوری ویتژه   جت ول 
 (mx)  باروری ویژه سنی (lx)های نرخ بقا (. فراسنج 1993

با استتفاده از روابتط مربوطت  بترآورد      (ex)و امی  زن ری 
ش ن . برای تعیی  نتوع منحنتی بقتا از کمیتتی موستوم بت        

از قبیتت، نتترخ   هتتاییفراستتنج انتروپتتی استتتفاده شتت .   
 و نشتو  دوره کام،  طتول  حشرا  خروج پارازیتیسم  نرخ

 کامت،  حشترا   جنستی  نستبت  نابالغ زنبتور   مراح، نمای
 ریتتزیتختتم دورهطتتول عمتتر و   زادآوری  شتت ه  ظتتاهر
 رشت   هایفراسنج  محاسب  برای .تعیی  ش  ماده حشرا 
 شتام،  آزمتای   انجتام  از حاص، هایداده پای ار  جمعیت

 میاندی  و (x  lxس   در ماده حشرا  بقای نسبت  (x  س 
 دداشتت شت   یا (x  mxس   در ماده ش ه رذاشت  تخم تع اد

  نستبت  (GRR   1ناختالص  تولی می، سبتی نهافراسنج  و
 3جمعیتت  طبیعتی  افزای  ذاتی   نرخ(R0  2خالص تولی می،

 rm)4رش  متناهی   نرخ  λ) 5نست،  یتك  م   طول   میاندی 
 T)6جعمیت ش ن برابر دو   زمان  DT) 7تولت   ذاتتی    نترخ 
 b )8مرگ ذاتی نرخ و  d)  نترخ  دقیت   مق ار. ش ن  محاسب 

          معادلتتت  حتتت، بتتتا( rm  جمعیتتتت طبیعتتتی افتتتزای  ذاتتتتی
 هتای فراسنج  استان ارد خطای .ش  محاسب  9لوتوا -اویلر

محاسب  رردی   مایتا   10نایفروش جك پای ار طب  جمعیت
   (.2000و همواران 

 
 هاتجزیه داده طرح آزمایشی و نحوه

کتاملا  تصتادفی پیتاده     ها در قالت  طترح پایت    آزمای       
و  11هتتا بتتا روش یتتك طرفتت  شتت ن . تجزیتت  واریتتان  داده

مقایس  میاندی  بتی  تیمارهتا بتا استتفاده از آزمتون چنت        
 درصت  توستط   و پتنج  یتك ای دانو  در سطح احتمال دامن 
 نمودارهتتای و شتت  انجتتام  SAS (2006)آمتتاری افتتزارنتترم

 .  ش ن  رسم Excel  محیط در مربوط 
 
 

                                                           
1 Gross Reproductive Rate 
2 Net Reproductive Rate 
3 
Intrinsic rate of increase 

4 Finite rate of increase 
5 Mean generation time 
6 Doubling time 
7 
Birth Rate 

8 Death rate 
9 Euler – Lotka equation 
10 Jackknife  
11 ANOVA-1 Way 
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 و بحث نتایج
 نرخ پارازیتیسم

نتایج تجزی  واریان  نشان داد ک  اثر زمتان ندهت اری         

تختم میزبتان روی نتترخ پارازیتیستم زنبتتور در ستطح یتتك     

 ایتت  نتتتایج استتای بتتر (.1دار بتتود  جتت ول درصتت  معنتتی

 کتاه   باعتث  میزبتان  تخم نده اری زمان افزای   بررسی

(. بیشتتتری  نتترخ  1شتت   شتتو،   نتترخ پارازیتیستتم زنبتتور 

درصتت ( و  53/82 ± 75/2پارازیتیستتم زنبتتور در شتتاه    

( درصتتت  71/29 ± 66/6روزه   30در تیمتتتار  آن کمتتتتری 

بتر استای نتتایج مشتخص شت  کت  زنبتور             مشاه ه شت . 

درجت    4های میزبان را ک  ب  م   یتك متاه در دمتای    تخم

ان  ب  میتزان بستیار پتایینی پارازیتت      قرار داشت سلسیوی 

کن  ب  طوری ک  در تحقی  حاضر میزان پارازیتیسم در می

درص  نستبت بت  شتاه  کتاه  نشتان       64روزه   30تیمار 

هفتت    4داد. ای  کاه  در نترخ پارازیتیستم زنبتور پت  از     

دهنت ه تتاثیر   سازی در دمای پایی  ب  وضوح نشتان ذخیره

درجتت   4متت   میزبتتان در دمتتای ی طتتو نیمنفتتی ندهتت ار

های وارده در آسی  علت ب  است ممو  ای سلسیوی بود. 

 چربی ذخایر کاه  نابالغ زنبور  مراح، در دمای پایی  اثر

 طتو نی   ستازی ذخیره برای جنی  سلامت حف  چنی هم و

مشتاب  تحقیت  حاضتر      .(2008باش   چ  و همواران  م  

 Trichogrammaکتتتاه  در نتتترخ پارازیتیستتتم زنبتتتور  

cordllbensis Vargas & Cabello هتتای بیتت  آرد روی تختتم

متاه   5/3درج  سلستیوی  پت  از    7ذخیره ش ه در دمای 

( نیتز رتزارش شت ه استت.     1994توستط ویترا و تتاواری     

ایشان متتذکر شت ن  کت  احتمتا  کتاه  نترخ پارازیتیستم        

هتای  ب  دلی، تاثیر منفی دمای پایی  روی کیفیت تخمزنبور 

انت  کت    محققتی  مختلتف اذعتان داشتت     میزبان بوده است. 

 میتتزان کتتاه  باعتتث ستتازیذخیتتره متت   طتتول افتتزای 

؛ ال 2004ازدر  ؛2000شتود  خوستا و بترار    پارازیتیسم می

کتت  نتتتایج  (2010؛ نتت یم و هموتتاران 2005تمتتامی و اشتتف  

 هتای طب  بررستی . وی  ای  مطل  بودآزمای  حاضر نیز م

 ندهتت اری( 1392  و هموتتاران نتتاظری توستتط شتت ه انجتتام

 میتزان  بتر  داریمعنتی  تتاثیر  روز 16 تتا  هتای بیت  آرد  تخم

 طتو نی  ندهت اری  اما ن ارد T. brassicaeزنبور  پارازیتیسم

 پارازیتیستم  میتزان  روی منفتی  تتاثیر  توانت  متی  هام   آن

 کتاه   بتا  دهت  می ترجیح ماده زنبور و باش  داشت  زنبور

 میزبتان  شت ن  پیت ا  هایی  تتا تخم چنی  روی رذاریسرمای 

نمای . در تحقی  حاضر درص   اجتناز ریزیتخم از مناس 

درصتت   33روزه  حتت ودا  15پارازیتیستتم زنبتتور در تیمتتار 

و  نسبت ب  شاه  کاه  نشان داد و برخلاف نتایج نتاظری 

( ارتتر صتترفا درصتت  پارازیتیستتم در نظتتر 1392  هموتتاران

ررفت  شود ندهت اری میزبتان بت  مت   دو هفتت  در دمتای       

 و آبتترون پتتایی  کتتارایی مناستتبی نخواهتت  داشتتت. نتتتایج  

 بت   هتای بیت  آرد  نده اری تختم  داد ( نشان1392همواران  

درج  سلستیوی  موجت  کتاه      4روز در دمای  40 م  

نسبت بت  ندهت اری    T. brassicaeدار پارازیتیسم زنبورمعنی

شتود.  روز متی  20های میزبان در همان دمتا بت  مت      تخم

 هتای میزبتان  سرمادهی تخممشاب  نتیج  محققی  یاد ش ه  

              پارازیتیستتم  میتتزان روی منفتتی  تتتاثیر زیتتاد  متت   بتت 

T. brassicae اوتی متفت  عوامت،  معتق نت   . پژوهشدرانداشت

 محیط فیزیوی شرایط و میزبان تخم س  میزبان  رون  مانن 

-ویژرتی  بر  نتوانمی ک  هستن  مواردی تری مهم از زن ری

 لونت ررن و   بدذارنت   تتاثیر  تریووررامتا  زنبور زیستی های

 (.2000هیمپ، 

( عنوان نمودن  ک  نرخ 2014اسپینو فیو و همواران         

با افزای  طول م    زنبور تریووررامارون   10پارازیتیسم 

درج  سلسیوی  5های بی  آرد در دمای سازی تخمذخیره

های ک  رون  نمودن  اعلام محققان یاب . ای کاه  می

Trichogrammatoidea annulata De Santis  T. acacioi 

Pratissoli and Fornazier   T. brasiliensis Ashmed  T. bruni 

Nagaraja  T. pretiosum Riley وT. soaresi Nagaraja 
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  C˚ 4 در دمایزمینی بید سیب های ذخیره شدهتخم روی T. brassicaeهای زیستی زنبور فراسنجه واریانس تجزیه - 1جدول 
Table 1. Anova analysis of biological parameters of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C 

Parameter 

 فراسنجه
SS 

 مجموع مربعات
MS 

 F P میانگین مربعات

parasitism rate 

 (نرخ پارازیتیسم)
41387.83 8277.56 **12.61 <0.0001

 

emergence rate 

˂0.0095 3.41** 2579.76 12898.79 (نرخ ظهور حشرات کامل)
 

developmental period 

 (طول دوره نشو و نمای نابالغ)
16.13 3.22 **16.25 <0.0001

 

Longevity 

0.0001> 5.53** 58.83 274.14 (طول عمر)
 

Fecundity 

0.045> 4.91* 1137.23 5686.13 (زادآوری)
 

oviposition period 

0.0008> 4.50** 51.64 258.22 (ریزیدوره تخم)
 

sex ratio 

0.0001> 6.13** 3893.86 19469.32 (نسبت جنسی)
 

                 ns درصدو پنج دار در سطح احتمال یک وجود اختلاف معنی ترتیببه *و  **دار، عدم وجود اختلاف معنی 

 باشد.می 5ها درجه آزادی برای تمامی فراسنجه            

 

 

 
 .C˚ 4 در دمایذخیره شده زمینی بید سیب هایتخم روی T. brassicaeنرخ پارازیتیسم زنبور  -1شکل 

 باشد( دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 1. Parasitism rate of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05) 
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 .Tرون     روز  24 تا ش ه بی  آرد ذخیره هایتخم

atopovirilia Oatman and Platner تا ش ه ذخیره هایتخم 

 T. benneti و T. demoraesi Nagarajaهای رون  روز  16

Nagaraja and Nagarkatti و روز 15 تا ش ه ذخیره هایتخم 

ب   را روز 13 تا ش ه ذخیره هایتخم T. galloi Zucchi رون 

هایی با نتایج ای  محققی  تفاو  .کنن پارازیت  می خوبی

توان نتایج بررسی حاضر دارد ک  د ی، ای  اختلاف را می

 های زنبور مورد بررسی ارتباط داد.ب  متفاو  بودن رون 

 هتای ( عنوان نمودن  کت  تختم  2003پراتیسولی و همواران  
A. kuehniella   را ب  عنوان میزبان زنبتورانTrichogramma 

روز در یخچال ندهت اری نمتود بت ون اینوت       30توان تا می
شان را از دست ب هن . با ای  حتال پارازیتودیت هایی   کیفیت

     هتای ندهت اری شت ه در دمتای پتایی  رشت       کت  روی تختم  
کنن  مموت  استت عملوترد کمتتری داشتت  باشتن  زیترا        می

م   میزبان در دمای پایی  باعث کاه   قرارریری طو نی
 (. 2006شود  کوستال و همواران ها میکیفیت آن

 
 نرخ ظهور حشرات کامل

بر اسای ج ول تجزی  واریان  نرخ ظهور حشرا        
داری بی  تیمارها نشان داد کام، زنبور اختلاف معنی

   نتایج نشان داد ک  نده اری  ب  طور کلی(. 1 ج ول 
روز در دمای پایی  موج  کاه   30میزبان تا  هایتخم
بقی  تیمارها با نرخ ظهور حشرا  کام، زنبور  دارمعنی
و  7  4  1 هایشاه  و تیماراختلاف موجود بی  شود. می
توان عنوان می 2نبود. با نداهی ب  شو،  دارمعنیروزه  15

درج  سلسیوی  4ک  نده اری تخم میزبان در دمای نمود 
روی نرخ خروج زنبور داری ز  کاه  معنیرو 15تا 

 ن ارد.
 

 
 .C˚ 4 در دمایزمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeزنبور  بالغنرخ ظهور حشرات  -2شکل 

 باشد(دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 2. Emergence rate of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05) 

 
 توانمنتت ی در مهتتم فاکتورهتتای از یوتتی ختتروج نتترخ      

 دمتای  تتثثیر  تحتت  شت    ب  ک  است پارازیتویی ها زیستی

 صتور   در شت ه   انجام مطالعا  بنابر. ریردمی قرار پایی 

 چونهم مختلف هایراست  حشرا  نابالغ مراح، قرارریری

 در دوبتا ن  و بالپوشتان ستخت  پولو اران بال غشادیان بال

    کتاه   کامت،  حشترا   ختروج  نترخ  پتایی    دمتای  معتر  
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حاضتتر بررستتی نتتتایج  .(2005یابتت   ازدر و ستتا م  متتی

هتای  مت   ندهت اری تختم    مشخص کرد ک  با افزای  طول

درجت  سلستیوی نترخ ظهتور حشترا        4میزبان در دمای 

 رفتت تتوان  یابت . متی  کام، زنبور ب  طور تقریبی کاه  می

درصت    5/55روزه حت ودا   30نرخ ظهور زنبتور در تیمتار   

روزه  ک  در  4درص  نسبت ب  تیمار  47و  نسبت ب  شاه 

وه قترار  بی  تیمارهتایی کت  در مقایست  دانوت  در یتك رتر      

 داشتن  کمتری  نرخ ظهور را ب  خود اختصتاد داده بتود(  

در  T. pintoiخ ظهور حشرا  کام، زنبتور  کاه  داشت. نر

درص  در تیمتار   96( نیز از 2018آزمایشا  ازدر و تایا   

درص  در  40/74های بی  آرد تا سازی تخمیك هفت  ذخیره

ویترا و  (. درصت  کتاه    5/22روزه کاه  یافت   30تیمار 

را روی   T. cordubensisر( نرخ ظهتور زنبتو  1994تاواری  

درجت  سلستیوی    7مای های بی  آرد ذخیره ش ه در دتخم

 درص  عنوان نمودنت .  5/96و در شاه   97ماه   5/4پ  از 

( رزارش کردن  کت  حت اکیر   2014اسپینو فیهو و همواران  

          و T. brasiliensis هتتاینتترخ ظهتتور حشتترا  کامتت، رونتت   

T. bruni  های بی  آرد ب  وقتوع  سازی تخمروز ذخیره 17تا

هتای  پیون د و پ  از آن هرچ  م   زمان نده اری تخممی

یابت  بت    افتزای  متی   درجت  سلستیوی   5میزبان در دمای 

  ختروج حشترا  کامت، زنبتور کاستت        نترخ همان میزان از 

بررستی  در تحقی  حاضر نیز هر چن  رون  متورد  شود. می

هتای  باش  اما نده اری تختم متفاو  از محققی  یاد ش ه می

درجت  سلستیوی    4روز در دمتای   15زمینتی تتا   بی  سی 

دار نرخ خروج حشرا  نسبت ب  شاه   موج  کاه  معنی

 شود.  نمی T. brassicaeکام، زنبور 

 
 ی مراحل نابالغطول دوره نشو و نما

شود ک  بی  تیمارها معلوم می 1با نداهی ب  ج ول       
از نظر میاندی   در سطح یك درص  داریاختلاف معنی

نابالغ زنبور وجود دارد. مراح، طول دوره نشو و نمای 
میاندی  ای  فراسنج  در هم  تیمارها غیر از شاه  ح ود 

روزه  30( و تیمار 92/7 ± 06/0 روز بود و بی  شاه   8
. داشت(  ب  ان ازه یك روز اختلاف وجود 92/8 ± 14/0 

نسبت ب  تیمار یك روزه کاه  روزه  4تیمار در هر چن  
با ولی در ک،  شودنما مشاه ه می طول دوره نشو و

 های میزبان در دمای پایی   برافزای  زمان نده اری تخم
 . (3 شو،  شودنشو و نمای زنبور افزوده میدوره  طول

 هایجنب  توان می دماهای پایی  معر  در ررفت  قرار
و الدوی ظهور افراد کام،  زمان جمل  از نشو و نما مختلف

 پ  نشو و نما  ک  رودمی ده . انتظار قرار تاثیر تحت را
 یاب   ادام  معمول طور ب  سازی در دمای پایی  ذخیره از
 از پ  رش  تومی، برای  زم زمان هارون  بعضی در اما

یاب   تز و بوتو می افزای  دماهای پایی  در سازیذخیره
 اثر در پایی  دماهای (. در2007؛ لئوپول  و چ  2004
 ترطو نی نابالغ مراح، متابولیسم  رش  سرعت کاه 
 ب ن سازوسوخت  جهت حف  بیشتری منابع و ش ه

 دیدر ب  آسی  سب  ای  امر ک  شودمی داده اختصاد
شود می آنها تولی می، حشرا  همچون زیستی هایویژری
 (.2010 بووی  

نمتای نابتالغ   ودر بررسی حاضر نیز طتول دوره  نشتو  
هتای میزبتان   سازی تخمزنبور با افزای  طول م   ذخیره

افزای  یافت. محققان مختلفی اثر دماهای پایی  روی طول 
سازی زنبوران تریوورراما را متورد بررستی   دوره ذخیره

ره نشتو و نمتا بتا افتزای  طتول      قرار داده و تتاخیر در دو 
انت   کولینتت و هتن     سازی را رتزارش کترده  م   ذخیره

ده  ک  تاخیر در نتیج  اثرا  مضر ( و ای  نشان می2010
سازی در دماهای پتایی  یتك فراینت  تجمعتی استت      ذخیره

در تحقی  حاضر  ظهتور زنبتور    (.2011 کولینت و بووی  
شتاه  یتك روز دیرتتر    روزه  نسبت بت    30کام، در تیمار 

 تتاخیر  از ناشتی  توان اختلاف می (. ای 3اتفاق افتاد  شو، 
 ندهت اری  از پت   طبیعتی  متابولیك شرایط ب  بازرشت در

طو نی م   میزبان در دمای پایی  و در نتیج  ع م کفایت 
هتای پارازیتوییت  داخت، تختم     مواد مغذی مورد نیتاز تختم  

 (.2004میزبان باش   تز و بوتو 
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 .C˚ 4 در دمایزمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeطول دوره نشو و نمای مراحل نابالغ زنبور  -3شکل 

 باشد(دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 3. Developmental time of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05)   
    

 در کت   موجتوداتی ان  ک  نشان داده خوبی ب مطالعا  قبلی 
 ستازمان هی  ریرنت   می قرار صفر از با تر و پایی  دماهای
 در مقاومت برای راهی عنوان ب  را متابولیسم فصلی مج د
نتتاظری و  .(1978دهنتت   دانوتت  متتی نشتتان ستترما برابتتر

 4های بی  آرد تتا  ( عنوان کردن  ک  ارر تخم1392همواران  
درج  سلسیوی ذخیره شت ه و ستپ  در    4روز در دمای 
قترار داده شتون   طتول دوره     T. brassicae  اختیار زنبتور 

دهت  ولتی   نابالغ زنبور افزای  نشان نمی نشو و نمای افراد
-متی باش  میاندی  ای  فراستنج  افتزای    روز  16تا  8ارر 

( رتزارش دادنت  کت  طتول دوره     2018ازدر و تایتا    یابت .  
هتتای روی تختتم T. pintoiنشتتو و نمتتای نابتتالغ زنبتتور    

-ذخیتره روز پت  از یتك هفتت      5/12  آرد از سرمادی ه بی

ستازی افتزای    ذخیره هفت  4از روز پ   71/13سازی ب  
یافت. نتایج رزارش ش ه توسط محققی  مذکور کمی بیشتر 

 باش  ک  احتما  ب  دلی، متفاو  بتودن از تحقی  حاضر می
رون  و میزبان مورد بررسی باشت . مشتاب  نتتایج رتزارش     
ش ه توسط سایر محققی   در بررسی حاضر نیز مشتخص  

در دمتای پتایی    ش  هرچت  طتول مت   ندهت اری میزبتان      

یابت   طتول دوره نشتو و نمتای مراحت، نابتالغ       افزای  متی 
زنبور افزای  یافت  و در نتیج  ظهور حشرا  کام، آن بت   

 بلوغ از قب، نمو و رش  توان رفت سرعتافت . میتعوی  می
 سترما  در بیشتری زمان ک  هاییدر تخم تریوورراما زنبور

 طتول  افتزای   بت   منجتر  بود  ک  کمتر بودن  ش ه نده اری
 کیفیت علت ای  امر  است ممو  ش . هاآن نمو و رش  دوره

 متفتاو   زمتان ندهت اری   بتا  هتای تختم  غذایی مواد متفاو 
 نمو پتی   و رش  در تاخیر صور ب    را خود اثر ک  باش 
از ستتتوی  .استتتت کتتترده نمایتتتان پارازیتوییتتت ها بلتتتوغ از

ندهتت اری  زمتتان بتتا هتتایمیزبتتان   روی کتت  دیدرحشتتراتی
 تعت اد  معتی   زمانی دوره یك در ان  یافت  پرورش بیشتری

 باعتث  استت  مموت   امر ای  ک  داشت  کمتری خواهن  نس،
شتود  نتاظری و هموتاران     تولیت  انبتوه   هتای هزین  افزای 
1392.)   

 طول عمر زنبور
درجتت   4اثتتر زمتتان ندهتت اری تختتم میزبتتان در دمتتای       

دار بتتود متتاده معنتتیسلستتیوی در طتتول عمتتر زنبورهتتای 
هتای میزبتان بتا    ( و زنبورهای خارج ش ه از تختم 1 ج ول 
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زمان نده اری ح ودا یك هفت  طول عمر بیشتری نسبت ب  
رست  هتر   (. ب  نظر می4روزه داشتن   شو،  30و  15تیمار 
زمان نده اری تخم میزبان در دمای پایی  کمتر م   چق ر 

عمتر بیشتتتری   باشت   زنبتور ختارج شت ه از آن نیتز طتول      
های با زمان نده اری کمتر  مواد خواه  داشت. احتما  تخم

تری دارن  ک  اثر خود را ب  صور  افتزای   غذایی باکیفیت

 بتا  نتتایج  ایت    .نت دهنشتان متی   حشرا  بتالغ در طول عمر 
 طتول  داد رزارش ک  است راستا هم( 2010  های ن یمیافت 
 میزبتان  هایتخم از ش ه خارج T. cacoeciae Marchalعمر 

  کمتتر   زمتان ندهت اری   افتزای   بتا  سرما در ش ه نده اری
 شود.  می

 

 
 .C˚ 4 در دمایزمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeطول عمر زنبور  -4شکل 

 باشد(دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 4. Adult longevity of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05)      
    

بتا افتزای  مت   زمتان      حشترا  کامت،   کاه  طول عمر  

 Trichogrammaهای مختلفی از جملت  سازی در رون ذخیره

carverae (Oatman and Pinto)    2004 رانت ال و هموتاران  )

Bracon hebetor (Say) 2005تمتتتامی و اشتتتف   ال )T. 

evanescens   و (2008 آیوا  و همواران T. chilonis   نت یم 

رزارش شت ه استت. در متوارد شت ی تر     ( 2010و همواران 

کت  ظترف   حتی ممو  است طول عمر ب  ق ری کوتاه باشت   

 (.2005وی و هموتاران  یت چن  ساعت پ  از ظهور بمیترد  ل 

در مرحلت    چربتی  ذختایر  انباشت در پارازیتویی ها اتوانین

 هتتا در راهبردهتتایهتتای آندهنتت ه محتت ودیتنشتتان بلتتوغ 

 مبادلت  و ایجتاد تتوازن    و باشت  می مح ود منابع تخصیص

 مصرف تاثیر تحت ش   ب  است ممو  می، تولی  و بقا بی 

 ذختایر  مقت ار  Aphidius colemani Viereck در .باشت   چربی

حشره کام، و ب  تبع آن طول عمر  در مرحل  موجود چربی

افراد بالغ  با افزای  طول م   قرارریری در معر  سرما 

(. 2006یاب   کولینت و همواران ب  صور  خطی کاه  می

وجتود رابطت    ( 2010  همواران و اسماعی، ترتی   همی  ب 

 کتاه   و ستازی ذخیرهم    طول در هاچربی مصرف بی 

چنتی   هم را رزارش دادن . Aphidius ervi Haliday عمر طول

 م   زمتان  افزای  با افراد عمر رزارش ش ه است ک  طول
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 استت  مموت   امتر  ایت   علت ک  یاب می کاه  سازی ذخیره

 متت   شتت ن طتتو نی از پتت  ستتمی هتتایمتابولیتتت تجمتتع

 همچنتتی (. 1988 استتتوری و استتتوری  باشتت  ستترمادهی

 توانت  متی  سازیذخیره     دوره طول در آبیکم و ررسندی

ویرا و  (.2011 همواران و چ   شود عمر طول کاه  باعث

 روی را  T. cordubensis ( طول عمتر زنبتور  1994تاواری  

درجت  سلستیوی    7های بی  آرد ذخیره ش ه در دمای تخم

دستتت روز بتت  64/6در شتتاه  و  85/5متتاه را  5/4پتت  از 

( رتتزارش دادنتت  طتتول عمتتر 2018ازدر و تایتتا   آوردنتت . 

های سرمادی ه بی  آرد پ  از یك روی تخم T. pintoiزنبور 

روز بتود و ایت     4/19روز و پ  از چهارهفت    3/22هفت   

 9/25در حالی است ک  میاندی  همتی  فراستنج  در شتاه     

( اعتلام کترد کت  طتول عمتر      2004دست آم . ازدر  روز ب 

 هتتای ستترمادی ه بیتت  آردکتت  از تختتم T. cacoeciaeزنبتتور 

روز پتت  از  31و  14  7  3در شتتاه    ختتارج شتت ه بتتود  

 روز 7و  2/10  4/10  4/11  6/15ترتیت    ستازی بت   ذخیره

دهنت ه تتاثیر منفتی      نشتان متا مشاب  بررستی  باش   ک  می

های میزبان روی طول سازی تخمذخیرهافزای  طول م   

ک  با افتزای   طوریب  باش می عمر زنبورهای خارج ش ه 

ستازی میزبتان  طتول عمتر پارازیتوییت       ذخیتره  طول م  

های مورد بررستی ایت    البت  طول عمر رون  .یاب کاه  می

دستت آمت ه در نتتایج    محققی  بسیار بیشتر از میتاندی  بت   

ک  شای  بتوان رفت هم رون  زنبتور  باش  تحقی  حاضر می

توان  دلیلی و هم رون  میزبان متفاو  از ایشان بوده ک  می

 ها باش .  بر ای  تفاو 

 

 زادآوری

زادآوری زنبتور بتی      بر اسای ج ول تجزی  واریان      

اشتت  داری در ستطح پتنج درصت  د   اختتلاف معنتی  تیمارها 

متت   زمتتان نتتتایج نشتتان داد کتت  بتتا افتتزای    (.1 جتت ول 

درجت  سلستیوی     4نده اری تخم هتای میزبتان در دمتای    

 4یاب  هر چن  در تیمتار  میاندی  زادآوری زنبور کاه  می

روزه مشتاه ه   1درص ی نسبت بت  تیمتار    8روزه افزای  

(. 5دار نیستت  شتو،   شود ولی اختتلاف موجتود معنتی   می

افراد ماده زنبور در تمامی تیمارها  رذاری روزان رون  تخم

 نشان داده ش ه است.  6در شو، 

 
 .C˚ 4 در دمایزمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeمیانگین زادآوری زنبور  -5شکل 

 باشد(دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 5. Fecundity of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05) 
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 .در شش تیمار آزمایشی T. brassicaeگذاری روزانه روند تخم -6شکل 

Figure 6. Mx of T. brassicae in six treatments. 

 

ک  با افزای  طتول مت     دست آم ه نشان داد ب نتایج       
هتتای میزبتتان در دمتتای پتتایی   ستتازی تختتمزمتتان ذخیتتره

کن  بت  طتوری کت  زادآوری    زادآوری زنبور کاه  پی ا می
درص ی نسبت  21روزه  کاه  ح ودا  30زنبور در تیمار 

   توستتط زیستتتی کنتتترل هتتایبرنامتت  بتت  شتتاه  داشتتت. در
 مهمتتی ویژرتتی زادآوری  تریووررامتتا  مختلتتف هتتایرونتت 

 میابت   بت   پارازیتودی  بیشتر تخم تع اد و شودمی محسوز
 از زادآوریچنی  هم. باش می بیشتری میزبان رفت  بی  از

 از قبت،  آزمایشتداه  در کیفیت کنترل برای مهم هایشاخص
ان  کت   نمودهمحققی  عنوان (. 2010است  بووی   رهاسازی

پارازیتوییت    نابالغ زنبورهتای  مراح، مانیو زن ه بقا هزین 
 کامت،  زادآوری حشترا   کاه  های سرمادی ه در میزبان

 (.2010است  بووی   آنها
 حشترا   از خیلتی  کت،  در و پارازیتویی ها تناسلی ان ام

 هتای رزارش. هستن  پذیرآسی  پایی  هایحرار  درج  در
منفی دمای پایی  روی اعضای تناستلی و  اثرا   از متع دی

؛ 2008 چ  و هموتاران   منتشر ش ه است زنبورها اروریب
 . افتتزای (2014؛ احمتت  و احمتت  2010 هموتتارانکولینتتت و 

 توان می پایی  دمای در میزبان هایتخم سازیذخیره زمان
 در تختم  پارازیتودی های جنی  غذایی کیفیت کاه  ب  منجر

رتردد  پراتیستولی و هموتاران     زرده نابودی و زوال نتیج 
 هتم  زنبتوران  ان  کت  بتاروری  محققی  عنوان نموده (.2003
 در نده اری زمان طول م   هم و پایی  دماهای تاثیر تحت

؛ 1985ریترد  جایانتت و نارارکتاتی    متی  قرار پایی  دماهای
؛ پراستاد و  1992؛ جلالتی و ستین    1989بلال و هموتاران  

و  2004؛ ازدر 2002ورستتتتر و ناکامتتتا ؛ ف2000انصتتتاری 
      متتتاده یتتت هایپارازیتوی(. 2005؛ التممتتتی و اشتتتف  2008
 از کت   را سرما در ش ه نده اری میزبان هایتخم توانن می
 قبیت،    ازانت  یافت  تغییر فیزیوی و شیمیایی هایمحرک نظر
 تشتخص هستتن  را   آ نی  و رلسیرول  حاوی ک  هاییتخم
سوآری و ؛ 2000ریوری و همواران نونن    پذیرش و داده

و  ؛ پنتتتافلور2011؛ روبالتتتت و هموتتتاران 2009هموتتتاران 
 چنتتی . هتتم(2011؛ استتتاپلر و هموتتاران  2011ن هموتتارا
 تختم  شتو،  توانت  متی  سترما  در م   طو نی سازیذخیره

 توستتط میزبتتان شتتناخت بتتر و دهتت  تغییتتر را میزبتتان
(. ازدر 1996هموتاران   بدذارد  کتانتی و  تاثیر پارازیتودی ها

 31و  14  7  3 مت    بت   را A. kuehniellaهتای  تخم (2004 
 زادآوری و کترد  نده اری سلسیوی درج  4 دمای در روز

T. cacoeciae  2/21و  3/36  3/41  5/44  2/50ترتی   ب  را 
دستت آمت ه توستط    هر چن  مقتادیر بت    آورد. دستب تخم 
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باشت  امتا در هتر دو    ازدر متفاو  از آزمتای  حاضتر متی   
سازی تخم میزبان در آزمای  با افزای  م   زمان ذخیره

-متی  درج  سلستیوی از زادآوری زنبتور کاستت     4دمای 

 شود.  
 

 ریزی زنبور طول دوره تخم
درجتت   4اثتتر زمتتان ندهتت اری تختتم میزبتتان در دمتتای       

ریتتزی زنبورهتتای متتاده طتتول دوره تختتم رویسلستتیوی 
(. بتر استای نتتایج بت  دستت آمت ه       1 ج ول دار بود معنی

های میزبان در دمای پایی  تا مشخص ش  ک  نده اری تخم
ریتتتزی داری روی طتتتول دوره تختتم روز  تتتاثیر معنتتی   4

ستازی  ها ن ارد ولی ارر ذخیرهزنبورهای خارج ش ه از آن
داری تر از ای  م   باش  کاه  معنتی بی  در دمای پایی  

 (.  7شود  شو، مشاه ه میدر فراسنج  ذکر ش ه 
  هتتایویژرتتی از دیدتتر یوتتی رتتذاریتختتم طتتول دوره      

      تتتاثیر تحتتت توانتت متتی کتت  استتت مهتتم شتتناختیزیستتت
 Anaphes در .ریترد  قترار  در دماهتای پتایی    ستازی ذخیره

ovijentatus (Crosby and Leonard) رتذاری  تختم  دوره طول 
یابت   کولینتت   می کاه  سازیذخیره زمان افزای  م   با

     ( عنتتتوان کتتترد کتتت  دوره   2004ازدر   .(2011و بتتتووی  

های سرمادی ه بی  روی تخم T. cacoeciaeریزی زنبور تخم
 6بتت  طتتوری کتت  از شتتو، کشتت . روز طتتول متتی 6 -7آرد 

روز زودتتر   1ران در شتاه   دپی است  آغار تولی می، همزا
ریزی یتك  تخم از سایر تیمارها اتفاق افتاد و برعو  خاتم 

روزه( حادث رردی  و ب  ایت    7روز دیرتر  ب  غیر از تیمار 
ریتتزی زنبتتور در شتتاه  بیشتتتر از بقیتت  ترتیتت   دوره تختتم
دست آمت ه مشتخص   بر اسای نتایج ب تیمارها بوده است. 

های میزبان در دمای وقتی م   زمان نده اری تخمش  ک  
    طتتول دوره  روز بیشتتتر شتت     4درجتت  سلستتیوی از   4

ترتیت    روزه بت   30و  15  7در تیمارهای ریزی زنبور تخم
درصتت  نستتبت بتت  شتتاه  کتتاه    42/38و  31/36  53/40

 زنبور ریزیتخم دوره طول ک  رون ی واقع درو  نشان داد
 زادآوری رونتت  مشتتاب   داشتتت  شتت ه اعمتتال تیمارهتتای در

تیمارهتا  زادآوری زنبتور در ایت    کت   طتوری است بت   بوده
درصت    09/21و  83/23  58/18ترتیت    نسبت ب  شاه  بت  

طتول   کتاه   زادآوری  هماننت  . دار نشتان داد معنی کاه 
 اغل  ک  است ایهزین  از اینشان  احتما  رذاریتخم دوره

بت  پارازیتوییت     در دماهتای پتایی    ستازی ذخیره در نتیج 
      شود.  تحمی، می

 
 .C˚ 4در دمای زمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeریزی زنبور میانگین طول دوره تخم -7شکل 

 باشد(دار میدهنده عدم وجود اختلاف معنی)حروف مشابه نشان
Figure 7. Mean of oviposition period of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05) 
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 نسبت جنسی زنبور 
 نستبت جنستی   در یدارمعنی تفاو  حاضر  در تحقی       
 تعت اد متاده بت  تعت اد کت،       T. brassicaeشت ه   ختارج  افراد

(. 1ظاهر ش ه( بی  تیمارها مشتاه ه شت   جت ول    حشرا  
مشتخص شتت  نستتبت افتتراد متاده  بتتا افتتزای  طتتول متت     

یاب  ب  طوری های میزبان در سرما کاه  مینده اری تخم
 71روزه تا  30ک  نسبت افراد ماده ب  ک، جمعیت در تیمار 

   (.8درص  نزول پی ا کرد  شو، 
 ای کت  متاده  حشره تع اد و پارازیتویی ها جنسی نسبت      
حتادز   کتاربردی  نظتر  از شتود متی  زراعتی  اکوسیستم وارد

در  نتتر زنبورهتتای افتتزای  نیتتز طرفتتی از و بتتوده اهمیتتت
 ب  .آی می شمارب  نامطلوز موارد از انبوه پرورش سیستم
 توانت  باش  متی  بیشتر ماده افراد تع اد ان ازه هر دیدر بیان
 هتای در برنامت   را آنها بودن بخ  اثر و جمعیت رش  نرخ

 عمتلا   نتر  کت  زنبورهتای   چترا  دهت    افتزای   زیستی کنترل
و  هت ف ن ارنت   لونت ررن    آفتت  در تلفتا   ایجتاد  در نقشی

هتای پترورش انبتوه    استتان ارد انستوتاریوم  (. 2000 مپ،یه
باشتت . درصتت  متتاده متتی 50زنبتتوران تریووررامتتا حتت اق، 

یتك سیستتم     غشتاییان پارازیتویی های متعل  ب  راست  بال
ها قتادر  دیپلودی  دارن  ک  در آن ماده -تعیی  جنسیت هاپلو

های خود از طریت  انجتام لقتاح و یتا     ب  تعیی  جنسیت تخم
   تغییتر نستبت جنستی    .(1956 فلانت رز   باشتن  ع م آن متی 

یوی مموت    توان  در نتیج  عوام، متع دی ب  وجود آی .می
های بارور ش ه  یعنی نسبت است ب  علت تغییر نسبت تخم

هتا  جنسی اولی ( ب  دلی، تغییر استراتژی تولیت  میلتی متاده   
( و دوم ب  علتت عت م توانتایی نرهتا     2010 کولینت و هن  

ریری یا تولیت  استپرم زنت ه   کتوم و هموتاران      برای جفت
( پ  از قرارریری در معتر  دماهتای پتایی  باشت .     2007

بت  ستمت نرهتا را در    برخی محققان تغییتر نستبت جنستی    
مورد برخی پارازیتویی های قرار ررفت  در معر  دماهای 

؛ لئوپولت  و  2005ان   لیوی و هموتاران  پایی   رزارش کرده
؛ استتماعی، و هموتتاران 2008؛ چتت  و هموتتاران 2007 چتت 
ناشی از توان  ی دیدر تغییر نسبت جنسی می(. از سو2010

ها زمانی ک  در مرحل  جنینتی در  مرگ و میر متفاو  جن 

معر  دماهای پتایی  قترار ررفتت  باشتن  بت  وجتود آیت         
 نسبت جنسی ثانوی (. رزارشا  نشان داده است ک  بستت   

توانت  موجت    سازی در دماهتای پتایی  متی   ب  رون   ذخیره
( یتا نرهتا   2008ها  چ  و هموتاران  میر مادهوافزای  مرگ

؛ کولینت 2008ا  و همواران ( و یا خنیی  آیو1943 دباک 
( باش . البت  بای  اذعان نمود ک  تغییر نستبت  2010و هن  

ستازی  ها تاثیر کمی روی فراینت  ذخیتره  جنسی ب  نفع ماده
 زیستتی هتای کنتترل   پارازیتویی ها جهت استفاده در برنام 

نتتتایج تحقیتت  حاضتتر نشتتان دهنتت ه  (.1998دارد  لئوپولتت  
درج   4دمای  در های میزبانخمسازی تاثرا  منفی ذخیره

ک  هر چت   طوریبود ب  T. brassicaeسلسیوی روی زنبور 
هتتای میزبتتان در دمتتای پتتایی  طتول متت   قرارریتتری تختتم 

افزای  یافت ب  همتان میتزان از میتزان افتراد متاده زنبتور       
تتوان عنتوان کترد کت      متی    8کاست  ش . با توج  ب  شو، 

درجت  سلستیوی تتا     4های میزبان در دمای نده اری تخم
هتا نستبت   تع اد مادهمیاندی  روز هرچن  موج  کاه   15

و  انت  در یك رروه آماری قترار ررفتت   شود اما ب  شاه  می
دهنت  کت    درص  ک، افراد را تشوی، می 60تع اد افراد ماده 

   کتتت  در  1زیستتتتی کنتتتترل جهتتتانی ستتتازمان از نظتتتر
کیفیت زنبوران تریووررامای تولیت   های تعیی  دستورالعم،

هتا  ون  درص  ب  نفع ماده 50ش ه  ح اق، نسبت جنسی را 
بتوده و  ( عنوان نموده است درص  قاب، قبتولی  2003لنترن 
 .باش درص  نیز از میاندی  تعیی  ش ه با تر می 10حتی 

 
 منحنی بقا و امید به زندگی زنبور 

از نتوع  ش  تیمار آزمایشی منحنی بقای زنبور در هر       
 نشتان داده شت ه استت. در    9دست آم  ک  در شتو،  یك ب 
   اتفتاق   مست   افتراد  در عمت تا   ومیتر مترگ  منحنتی   نوع ای 
 کتاه   بقتا  نترخ  پارازیتوییت    ست   افزای  با یعنی افت  می
 ملایتم  شیبی با و افقی عم تا  منحنی دلی، همی  ب  و یاب می
 بنابرای . کن می حالت نزولی پی ا نارهان آخر در رفت   پی 
 مراحت،  از تتر ستریع  کام، حشرا  در بقا نرخ کاه  رون 

                                                           
1 International Organization for Biological Control 

(IOBC) 
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 بقتا  منحنی چپ سمت ابت ای در افقی راست خط. بود نابالغ
 جتا یتك  دوره ای  تلفا  ک  است آن نابالغ مراح، ب  مربوط

 .باشن نمی سنی نظر از تفویك قاب، و ش ه محاسب  آخر در
و  18/0شتاه     در T. brassicae بقتای  منحنی انتروپی مق ار
  20/0  23/0ترتی   ب  روزه 30و  15  7  4  1تیمارهای  در
 بتودن  اول نتوع  م یت   کت   دست آم ب  17/0و  21/0  26/0

هتای  است. نتایج مشخص کترد کت  مت   زمتان     بقا منحنی
درجت  سلستیوی تتاثیری     4سازی در دمای مختلف ذخیره

 در افتراد  منحنی زنبور ن اشت  استت. نترخ بقتای   روی نوع 
پتنج تیمتار    و شتاه   در کامت،  حشره مرحل  ب  ورود زمان

 97/0و  98/0  94/0  98/0  94/0  98/0ترتیت    آزمایشی ب 
(. بیشتتر بتودن مستاحت زیتر منحنتی بقتا در       9بود  شو، 
دهن ه طول عمر بیشتر افتراد در شتاه  نستبت    شاه   نشان

های میزبتان  سازی تخمتیمارها و تاثیر منفی ذخیرهب  بقی  
باش  ب  در دمای پایی  روی بقا و طول عمر پارازیتویی  می

روزه زودتتر از ستایر    30میتر در تیمتار   ومترگ طوری ک  
 محققی  مختلف بتر ایت  باورنت  کت  بتا     تیمارها اتفاق افتاد. 

 میتزان  میزبان در دمای پتایی    نده اری م   زمان افزای 
؛ 2008یاب   آیوا  و هموتاران  کاه  می بقای پارازیتویی 
؛ عبت  الغتواد و   2010؛ کولینت و هن  2008چ  و همواران 

در  T. brassicaeزنبتور   (ex) زن ری امی  ب (. 2010همواران 
 پتتنج تیمتتار  در و روز 92/16در شتتاه    آزمتتای  آغتتاز

 75/15و  66/13  18/12  46/15  38/13 ترتی  آزمایشی ب 
 T. brassicaeامی  بت  زنت ری    تغییرا  رون  .ش  تعیی  روز
  .است ش ه داده نشان 10 شو، در ش  تیمار آزمایشی در

 
 .C˚ 4 در دمایزمینی ذخیره شده های بید سیبتخم روی T. brassicaeمیانگین نسبت جنسی زنبور  -8شکل 

 باشد(دار میعدم وجود اختلاف معنیدهنده )حروف مشابه نشان
Figure 8. Mean of sex ratio (f/f+m) of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C. 

(The same letter are not statistically different at P < 0.05) 
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کنن ه رش  جمعیت  نرخ ذاتی تری  فراسنج  تعیی مهم      
باش  ک  یك شاخص استان ارد بوده و افزای  جمعیت می

بیشتری  میزان رش  جمعیت یك رون  را تحت شرایط 
ده . در محاسب  نرخ ذاتی افزای  فیزیوی معی  نشان می
شود. کاه  در نیز دخالت داده میجمعیت  میزان بقا 

میزان بقا و زادآوری منجر ب  کاه  در نرخ ذاتی افزای  
چنان ک  پیشتر ذکر ش  طول م   شود. همجمعیت می

توان  تاثیر زیادی روی سازی در دماهای پایی  میذخیره
داشت   یزیستهای تولی میلی عوام، کنترل بقا و ویژری

 نرخ  نتایج نشان داد ک (. 2005باش   ون بارن و همواران 
می، خالص و نرخ ذاتی افزای  جمعیت ک  دو تولی 

    های زن ری ویژه سنی محسوزفراسنج  مهم ج ول
شون  با افزای  طول دوره نده اری تخم میزبان در می

 سازی  و ای  یعنی ذخیرهنیابدمای پایی   کاه  می
های میزبان در دمای پایی  اثر منفی تخم طو نی م  

نرخ  .داشت  استجمعیتی زنبور  فراسنج ای  دو روی 
    ک، دهن ه تع اد ( ک  نشانGRRناخالص تولی می،  

باش  های تولی  ش ه توسط یك ماده در طول عمر میماده
سازی اختلاف (  در تیمارهای مختلف ذخیرهmx مجموع 

(. در 2نشان داد  ج ول داری در سطح یك درص  معنی
های میزبان  سازی تخمواقع با افزای  طول دوره ذخیره

تع اد ک، افراد ماده تولی  ش ه توسط پارازیتویی  کاه  
یاب  و باروری زنبور ب  علت صرف انرژی و منابع می

پیشتر نیز ذکر ش  ک  یاب . حشره جهت بقا کاه  می
تولی  ش ه در های سمی ررسندی  کمبود آز و متابولیت

توان  باعث کاه  طول سازی در سرما میشرایط ذخیره
    متوج   3میر رردد. با نداهی ب  ج ول وعمر و مرگ

( ب  خاطر R0شویم ک  مق ار نرخ خالص تولی می،  می
زیادی با مق ار نرخ ( تفاو  lxدخالت دادن نرخ بقا  

  س  ناخالص تولی می، دارد. با توج  ب  اینو  با افزای
(  بنابرای  9یاب   شو، موجود  نرخ بقای آن کاه  می

تر از نرخ ناخالص نرخ خالص تولی می، همیش  کوچك
 70/48شاه  ( در R0باش . فراسنج   تولی می، می

دست آم  و مشخص ش  ک  با افزای  ماده/ماده/روز ب 

سازی تخم میزبان  مق ار ای  فراسنج  طول م   ذخیره
    روزه نسبت ب  شاه   30و  15  7  4  1در تیمارهای 

درص  کاه  یافت   37و  34  33  21  11 ح ود ترتی  ب 
دار با شاه  بودن  است ک  هم  دارای اختلاف معنی

روزه  15و  7مق ار ای  فراسنج  در تیمارهای  (.3 ج ول
ادیر نرخ بقا در ای  دو دوره ب  دلی، نزدیك بودن مق

توان رفت با افزای  م   میتفاو  معنی داری ن اشت. 
های میزبان  کاه  نسبت افراد سازی تخمزمان ذخیره
میر افراد بالغ و( از یك طرف و افزای  مرگ8ماده  شو، 
(  موج  کاه  نرخ خالص تولی می، زنبور 9زنبور  شو، 
در بررسی حاضر تا زمانی ک  پارازیتویی   ش ه است.
های قرار ندرفت  در معر  سرما رش  کرده درون تخم

برابر از یك  49است  شاه ( جمعیت پارازیتویی  ح ود 
ک  وقتی نس، ب  نس، دیدر افزای  یافت  است  در حالی

      روز  15های سرمادی ه ب  م   زنبور درون تخم
برابر از یك  32ده است  ح ود نمای خود را طی کرونشو

واع  و نس، ب  نس، دیدر افزای  جمعیت داشت  است. 
        ( مق ار ای  فراسنج  را برای زنبور1397همواران  

T. brassicae های سرمادی ه بی  آرد پ  خارج ش ه از تخم
 22/13و  36/17 15/19ترتی   از یك  دو و چهار هفت  ب 

وردن . ایشان نیز عنوان کردن  ک  دست آماده/ماده/روز ب 
سازی تخم میزبان در دمای با افزای  م   زمان ذخیره

علت  یاب .پایی   نرخ خالص تولی می، زنبور کاه  می
تفاو  در مق ار ای  فراسنج  در بررسی محققی  یاد ش ه 

توان  ب  دلی، متفاو  بودن میزبان با بررسی حاضر می
 آزمایشی باش . 

تری  فراسنج  بترای  ( مهمrmنرخ ذاتی افزای  جمعیت        
توانت   باشت   کت  متی   ها میتعیی  نوع و میزان رش  جمعیت

بیتاندر رشت  میبتت  منفتی و یتتا ثابتت جمعیتت باشت . ایتت         
فراستتنج  یوتتی از معیارهتتای اصتتلی در تعیتتی  کتتارایی     

شود ک  ارر برابتر یتا بیشتتر از     پارازیتویی ها محسوز می
ذاتی رش  میزبان باش   آن پارازیتویی  ب  عنوان عام،  نرخ

(. 2003شتود  روی و هموتاران   کنترلی موف  ارزیتابی متی  
هتای مختلتف   مق ار نرخ ذاتی رش  زنبور بترای طتول دوره  
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داری معنتی      سازی تخم میزبتان در سترما تفتاو    ذخیره
(. با توج  ب  نتایج و مقت ار  2بی  تیمارها نشان داد  ج ول 

rm  هتای  ستازی تختم  ذخیتره  دست آم ه در ایت  بررستی   ب
درج  سلسیوی حتی ب  مت   یتك روز    4میزبان در دمای 

شت ه   T. brassicaeهم موج  کاه  نرخ ذاتی رش  زنبتور  
درصت    13روزه   15است اما ای  کاه  بت  نستبت تیمتار    

درص  کاه   19روزه   30کاه  نسبت ب  شاه ( و تیمار 
-درص ( بود. نده اری تختم  3خیلی کمتر  نسبت ب  شاه ( 

 4زمینتی تتا هفتت روز هتم موجت  کتاه        های بیت  ستی   
رش  زنبتور نستبت بت  شتاه  شت ه      ذاتی درص ی در نرخ 

 T. brassicaeتوان رفت ارر جهتت پترورش زنبتور    میاست. 

های میزبان ذخیره ش ه در دمتای پتایی    ب  استفاده از تخم
های میزبتان ندهت اری شت ه بت      توان از تخمنیاز باش   می

م   هفت روز استفاده کترد و اطمینتان داشتت کت  کتاه       
درص  خواه  بود. واع  و  5نرخ ذاتی رش  زنبور کمتر از 

( نیتز مقت ار ایت  فراستنج  را بترای همتی        1397همواران  
های سترمادی ه بیت  آرد پت  از    رون  پارازیتویی  روی تخم

 2178/0روز   30  از و پت  2566/0ستازی   روز ذخیره 15
دستت آوردنت  کت  نشتان از تتاثیر منفتی       ماده/ماده/روز ب 

هتا( و  های میزبان  کاه  کیفیت تخمدمای پایی  روی تخم
      در نتیج  نرخ ذاتی رش  زنبور خارج ش ه از آن داشت. 

 

 
 .آزمایشیدر شش تیمار  T. brassicaeمنحنی بقای  -9شکل 

Figure 9. Survival rate of T. brassicae in six treatments. 
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 .در شش تیمار آزمایشی T. brassicaeامید به زندگی  تغییرات سنی -10شکل 

Figure 10. Life expectancy of T. brassicae in six treatments. 
 

 C˚ 4در دمای زمینی بید سیب های ذخیره شدهتخم روی T. brassicaeهای جمعیت پایدار زنبور فراسنجه واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Anova analysis of population parameters of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C 

parameter 

 فراسنجه
SS 

 مجموع مربعات
MS 

 F P میانگین مربعات

Gross reproductive rate (GRR) 

0.0001> 1042.86** 6761.51 33807.55   (نرخ ناخالص تولید مثل)
 

Net reproductive rate (R0) 
0.0001> 1029.19** 1252.31 6261.58 (نرخ خالص تولید مثل)

 

Intrinsic rate of increase (rm) 

0.0001> 2608.49** 0.0164 0.08192 (نرخ رشد ذاتی جمعیت)
 

Finite rate of increase (λ) 
2584.03 0.03236 0.1618 (نرخ متناهی رشد)

** <0.0001
 

Mean generation time (T) 

3994.03 6.14 30.72 (مدت زمان یک نسل)
** <0.0001

 

Doubling time (DT) 

2662.43 0.60 3.01 (مدت زمان دو برابر شدن جمعیت)
** <0.0001

 

Birth rate (b) 

3175.73 0.17 0.083 (نرخ تولد)
** <0.0001

 

Death rate (d) 

922.67 0.00007 0.0003 (نرخ مرگ و میر)
** <0.0001

 

 باشد. می 5ها درجه آزادی برای تمامی فراسنجه                   دار در سطح احتمال یک درصدوجود اختلاف معنی **                  

**
 show significant differences by the Duncan test at P<0.01 

Number of dfʼs in all comparisions are 5 
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 C˚ 4در دمای زمینی های بید سیبسازی تخمهای مختلف ذخیرهدر مدت زمان T. brassicaeهای جمعیت پایدار فراسنجه  (SE±)میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean (±SE) of population parameters of T. brassicae on stored eggs of potato tuber moth at 4˚C 

 فراسنجه
 اشتباه استاندارد ±میانگین 

 روزه 30 روزه 15 روزه 7 روزه 4 روزه 1 شاهد

Gross reproductive rate (GRR) 

 0.41   )نرخ ناخالص تولید مثل(
C

  ±74.50  0.38 
A

  ±82.95 0.18 
E

  ±50.63 1.02 
B

  ±77.31   0.3 
D

 ±54.38     0.17 
F

 ±40.69 

Net reproductive rate (R0) 
 0.15 )نرخ خالص تولید مثل(

A
  ±48.70  0.14 

B
  ±43.14 0.12 

C
  ±38.60 0.11 

D
  ±32.40 0.14 

D
  ±32.16 0.15 

E
  ±30.59 

Intrinsic rate of increase (rm) 

 0.0003 )نرخ رشد ذاتی جمعیت(
A

  ±0.3762   0.0004 
B

  ±0.3648   0.0003 
D

  ±0.3467   0.0004 
C

  ±0.3595   0.0005 
E

  ±0.3268  0.0004 
F

  ±0.3031 

Finite rate of increase (λ) 
 0.006 )نرخ متناهی رشد(

A
  ±1.46 0.006 

B
  ±1.44 0.004 

D
  ±1.41 0.006 

C
  ±1.43 0.007 

E
  ±1.39 0.007 

F
  ±1.35 

Mean generation time (T) 

 0.02 زمان یک نسل()مدت 
D

  ±10.33 0.03 
D

  ±10.32 0.03 
C

  ±10.54 0.03 
E

  ±9.67  0.04 
B

  ±10.62  0.03 
A

  ±11.28 

Doubling time (DT) 

 0.004 )مدت زمان دو برابر شدن جمعیت(
F

  ±1.84 0.003 
E

  ±1.90 0.003 
C

  ±1.99 0.004 
D

  ±1.93  0.006 
B

  ±2.12  0.006 
A

 ±2.29 

Birth rate (b) 

 0.002 )نرخ تولد(
A

  ±0.3815 0.001 
B

  ±0.3715 0.001 
D

  ±0.3514  0.001 
C

  ±0.3689 0.002 
E

  ±0.3341 0.001 
F

  ±0.3089 

Death rate (d) 

 0.0003 )نرخ مرگ و میر(
E

  ±0.0053 0.0003 
C

  ±0.0067 0.0003 
F

  ±0.0047  0.0005 
A

 ±0.0094 0.0005 
B

  ±0.0073 0.0007 
D

  ±0.0058 

 دارند درصدیک در سطح  داریاختلاف معنیدانکن بر اساس آزمون  سطردر هر  مشتركغیردارای حروف  هایمیانگین
Means (mean ± standard error) followed by the same letter in the column are not significantly different from each other by 

the Duncan test at P<0.01. 
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 گیری کلینتیجه

  پارازیتوییت ها  یزیستت های کنتترل  جهت اجرای برنام       

ستازی در دماهتای   تولی  شون  و ذخیرهبای  در تع اد انبوه 

هایی کت   ها در زمانپایی  اموان م یریت حجم زیادی از آن

کنت .  را فتراهم متی    نیاز با یی ب  پارازیتویی ها وجود دارد

سازی  دمای مناس  های ذخیرهبنابرای   زم است سیستم

ها تعیی  رردد. از ستوی  سازی برای آنو طول م   ذخیره

 در رترفت   قترار  مت   زمتان   افتزای   یا و دما دیدر کاه 

 صت ما  غیرقابت،   بت   منجتر  توانت  دمای پایی   می معر 

 ستب   پتایی   (. دمتای 2010شتود  کولینتت و هتن      جبران

 کتتاه ( 2011 بتتووی  و کولینتتت  فیزیولتتوژیوی اختتتلا  

 تغییتتتترا   (2008 هموتتتتاران و چتتتت   انتتتترژی ذختتتتایر

 دنلیندتر   تولی میلی هایان ام ب شولی قبی، از مورفولوژیوی

  (2004 هموتاران  و رانت ل   بت ن  ان ازه کاه   (1998 لی و

 ستاختار  تغییتر   (1995 بیدلتر  و داتتون   هتا بال شو، تغییر

 ختروج   نترخ  کتاه    (1995 دومتال  و پینتتورا   هتا شاخك

  (2005 ستا م  و ازدر  زادآوری کتاه   عمتر   طول کاه 

 و چت    نرهتا  نفتع  بت   شت ه  خارج افراد جنسی نسبت تغییر

 تتز   پارازیتویی ها حرکتی توانایی کاه  و( 2008 همواران

 طتور  بت   .شودمی( 2008 همواران و آیوا  ؛2004 بوتو و

ستازی پارازیتوییت    ذخیره از ناشی مضر اثرا  میزان کلی 

 مت   زمتان   بتا  متناست   پتایی    دماهتای  در یا میزبتان آن 

یابتت   کولینتتت و معتتر  آن دمتتا تغییتتر متتی در قرارریتتری

        هتتتتای ناشتتتتی از (. بتتتتا درک محتتتت ودیت2011بتتتتووی  

ها را در تمام طتول  توان آنسازی پارازیتویی ها  میذخیره

بترای   یزیستت هتای کنتترل   سال جهتت استتفاده در برنامت    

شان رهاسازی در نقاط حتی دورتر از مراکز پرروش انبوه

انت کی   ب  کتار بترد و یتا حتتی بترای زمتانی کت  تقاضتای        

هتا را  برایشان وجود دارد بترای مت   هتر چنت  کوتتاه آن     

  روی بتتر مطالعتت (. 2010ذخیتتره نمتتود  نتت یم و هموتتاران  

تولیت    استای  بتر  عمت تا  Trichogramma های مختلتف رون 

 مناست   هتای میزبتان  شناستایی  و هاآن آمیزموفقیت انبوه

 اخیتر  هتای ستال  در .استتوار استت  جهت تولی  و پترورش  

 شت ه  هتای ذخیتره  تختم  از استتفاده  مطالعا   ای  بر علاوه

پارازیتودیت ها اهمیتت پیت ا کترده      انبتوه  تولی  برای میزبان

 ستازی . تاثیر ذخیره(2018؛ ازدر و تایا  2004است  ازدر 

ی رشت   اپارازیتویی  در دمای پایی  روی پارامتره زنبوران

 بت  نت ر    ایتران  در ک  است مواردی جمل  از هاجمعیت آن

بتر استای نتتایج بررستی     . استت  ررفتت   قترار  توج  مورد

 بتترای درجتت  سلستتیوی 4دمتتای تتتوان رفتتت حاضتتر متتی

 مناست   T. brassicaeزنبتور  میزبتان   مت    نده اری کوتتاه 

و با توج  بت  میتاندی  نترخ پارازیتیستم  نترخ ظهتور        است

حشرا  کام،  زادآوری و طول عمر زنبور  نده اری آن تتا  

دو هفت  در دمای یاد ش ه تاثیر منفی زیتادی روی کتارایی   

هتای  مقتادیر فراستنج   آن نخواه  داشت. هرچن  بر اسای 

 شود.نده اری تا یك هفت   بیشتر توصی  میرش  جمعیت  

 

 سپاسگزاری

دانشداه شتهی  مت نی آذربایجتان کت      ی پژوهش معاونت از

 . شودمیق ردانی ان  هزین  انجام ای  پژوه  را متقب، ش ه
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  . 162 -145 صفحا  .2شماره  7

Abd El-Gawad, HAA, Sayed AMM, Ahmed SA, 2010. Impact of cold storage temperature and period on 

performance of Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Australian 

Journal of Basic and Applied Sciences 4: 2188-2195. 

Ahmad MJ, Ahmed SB, 2014. Effect of cold storage on laboratory performance of Trichogramma cacoeciae 

and T. embryophagum. Journal of Biological Control 28(3): 137–143. 

Al-Tememi NK, Ashfaq M, 2005. Effect of low temperature storage on the fecundity and parasitizing 

efficacy of Bracon hebetor (Say). Journal of Agrical Research 43, 155–160. 

Ayvaz A, Karasu E, Karabörklü S, Tunçbilek AS, 2008. Effects of cold storage, rearing temperature, 

parasitoid age and irradiation on the performance of Trichogramma evanescens Westwood (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae). Journal of Stored Products Research 44: 232-240. 

Ballal C, Singh S, Jalali S, Kumar P, 1989. Cold tolerance of coccoons of Allorhogas pyralophagus 

[Hymenoptera: Braconidae]. BioControl 34: 463–468. 

Boivin G, 2010. Phenotypic plasticity and fitness in egg parasitoids. Neotropical Entomology 39: 457–463. 

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

Press, Inc. 205 pp. 

Chen WL, Leopold RA, Harris MO, 2008. Cold storage effects on maternal and progeny quality of 

Gonatocerus ashmeadi Girault (Hymenoptera: Mymaridae). Biological Control 46: 122-132. 

Chen H, Opit GP, Sheng P, Zhang H, 2011. Maternal and progeny quality of Habrobracon hebetor Say 

(Hymenoptera: Braconidae) after cold storage. Biological Control 58: 255 261. 

Colinet H, Boivin G, 2011. Insect parasitoids cold storage: a comprehensive review of factors of variability 

and consequences. Biological Control 58: 83-95. 

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

parasitoids. Annals of Applied Biology 156: 147-156. 

Colinet H, Muratori F, Hance T, 2010. Cold-induced expression of diapause in Praon volucre: fitness cost 

and morpho-physiological characterization. Physiological Entomology 35, 301–307. 

Colinet H, Renault D, Hance T, Vernon P, 2006. The impact of fluctuating thermal regimes on the survival of 

a cold-exposed parasitic wasp, Aphidius colemani. Physiological Entomology 31: 234–240. 

Consoli FL, Kitajima EW, Parra R, 2010. Ultrasrtucture of the natural and factitious host eggs of 

Trichogramma galloi Zucchi and Trichogramma pretiosum Riley (Hym.: Trichogrammatidae). Journal of 

Economic Entomology 28: 211-229. 

Conti E, Jones WA, Bin F, Vinson SB, 1996. Physical and chemical factors involved in host recognition 

behavior of Anophes iole Girault (Hymenoptera: Mymaridae), an egg parasitoid of Lygus hesperus Knight 

(Heteroptera: Miridae). Biological Control 7: 10-16. 



 و همکارانواعظ                                                                                                                                                              92

Danks H, 1978. Modes of seasonal adaptation in the insects, I winter survival. Canadian entomologist 110 

(11), 1167–1205. 

De Bach P, 1943. The effect of low storage temperature on reproduction in certain parasitic Hymenoptera. 

Pan-Pacific Entomologist 19: 112–119.  

Denlinger DL, Lee REJ, 1998. Physiology of cold sensitivity, In: Hallman GJ, Denlinger DL (eds.), 

Temperature sensitivity in insects and application in integrated pest management. Westview Press, 

Boulder. 

Dutton A, Bigler F, 1995. Flight activity assessment of the egg parasitoid Trichogramma brassicae (Hym.: 

Trichogrammatidae) in laboratory and field conditions. Entomophaga 40: 223-233. 

Flanders SE, 1956. The mechanism of sex-ratio regulation in the parasitic Hymenoptera. Insectes Sociaux 3: 

325–334. 

Foerster LA, Nakama PA, 2002. Efeito da estocagem em baixa temperatura na capacidade reprodutiva e 

longevidade de Trissolcus basalis (Wollaston) e Telenomus podisi Ashmead (Hymenoptera: Scelionidae). 

Neotropical Entomology 31: 115–120. 

Goubault M, Cortesero AM, Paty C, Fourrier J, Dourlot S, Le Ralec A, 2011. Abdominal sensory equipment 

involved in external host discrimination in a solitary parasitoid wasp. Microscopy Research and 

Technique 74: 1145-1153. 

Hassani-Kakhki M, Karimi J, Hosseini M. 2013. Efficacy of entomopathogenic nematodes against potato 

tuber moth, Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) under laboratory conditions.  Biocontrol 

Science Technology 23(2): 146-159. 

Ismail M, Vernon P, Hance T, 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, 

729–740. 

Jalali SK, Singh SP, 1992. Differential response of four Trichogramma species to low temperatures for short 

term storage. Entomophaga 37: 159-165. 

Jayanth KP, Nagarkatti S, 1985. Low temperature storage of adults of Bracon brevicornis Wesmael 

(Hymenoptera: Braconidae). Entomon 10: 39–41. 

Khosa SS, Brar KS, 2000. Effect of storage on the emergence and parasitization efficiency of laboratory 

reared and field collected populations of Trichogramma chilonis Ishii. Journal of Biological Control 14: 

71–74. 

Kostal V, Yanagimoto M, Bastl J, 2006. Chilling-injury and disturbance of ion homeostasis in the coxal 

muscle of the tropical cockroach (Nauphoeta cinerea). Comparative Biochemistry and Physiology Part A: 

Molecular & Integrative Physiology 143: 171-179. 

Lacoume S, Bressac C, Chevrier C, 2007. Sperm production and mating potential of males after a cold shock 

on pupae of the parasitoid wasp Dinarmus basalis (Hymenoptera: Pteromalidae). Journal of Insect 

Physiology 53: 1008–1015. 

Leopold RA, 1998. Cold storage of insects for integrated pest management. In: Hallman GJ, Denlinger DL 

(Eds.), Temperature sensitivity in insects and application in integrated pest management. Westview Press, 

Boulder, pp. 235– 267. 

Leopold RA, Chen W, 2007. Cold storage of the adult stage of Gonatocerus ashmeadi girault: the impact on 

maternal and progeny quality. In: Esser T, Blincoe P, West D, Mochel M, Veling S (Eds.), Proceedings of 

the 2007 Pierce’s Disease Research Symposium, San Diego, CA, pp. 42–46. 



 93                                                                                                                                 ...نقش ذخیره سازی میزبان در کیفیت زبنور

 
 

Levie A, Vernon, P, Hance T, 2005. Consequences of acclimation on survival and reproductive capacities of 

cold-stored mummies of Aphidius rhopalosiphi (Hymenoptera: Aphidiinae). Journal of Economic 

Entomology 98, 704–708. 

Li L, 1994. Worldwide use of Trichogramma for Biological Control on Different crops. Cabinet committee 

on economic affairs International.Oxon. UK. 

Lundgren JG, Heimpel GE, 2000. Augmentation of Trichogramma brassicea for control of cruciferous 

lepidoptera, 1
st
 International Symposium on Biological Control of Arthropods,  

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

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

Movahedi M, Nouri Ghanbalani G, Ranjbar Aghdam H, Imani S, 2014. Evaluating the efficiency of 

Trichogramma pintoii and Bacillus thuringiensis var. kurstaki on corn stem borer, Ostrinia nubilalis 

(Lepidoptera: Pyralidae) in corn fields of Moghan plain. International Journal of Advanced Biological and 

Biomedical Research 2 (11): 2825-2829. 

Nadeem S, 2010. Improvement in production and storage of Trichogramma chilonis Ishii, chrysoperla 

carnea (Stephens) and their hosts for effective field releases against major insect pests of cotton. Ph.D. 

Thesis. University of agriculture, Faisalabad, Pakistan. Page 186. 

Nadeem S, Ashfaq M, Hamed M, Ahmed S, 2010. Optimization of short and long term storage duration for 

Trichogramma chilonis (Ishii) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) at low temperatures. Pakistan Journal 

of Zoology 42: 63-67. 

Özder N, 2004. Effect of different cold storage periods on parasitization performance of Trichogramma 

cacoeciae (Hym.: Trichogrammatidae) on eggs of Ephestia kuehniella (Lep:Pyarlidae). Biocontrol 

Science and Technology 14(5): 441-447. 

Özder N, 2008. Effect of cold storage of adult Trichogramma brassicae, T. cacoeciae and T. evanescens 

(Hym.: Trichogrammatidae). Archives of Phytopathology and Plant Protection 41: 296-299. 

Ozder N, Saglam O, 2005. Effect of short term cold storage on the quality of Trichogramma brassicae, T. 

cacoeciae, and T. evanescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Great Lakes Entomologist 37(3-4): 

183-187. 

Özder N, Tayat E, 2018. Storage possibilities of Trichogramma pintoi Voegele on eggs of Ephestia 

kuehniella Zeller. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty 15 (1): 45-50. 

Penaflor MFGV, Erb M, Miranda LA, Werneburg AG, Bento JMS, 2011. Herbivoreinduced plant volatiles 

can serve as host location cues for a generalist and a specialist egg parasitoid. Journal of Chemical 

Ecology 37: 1304-1313. 

Pintureau B, Daumal J, 1995. Effects of diapause and host species on some morphometric characters in 

Trichogramma (Hym: Trichogrammatidae). Experientia 51: 67-72. 

Prasad L, Ansari IA, 2000. Effect of cold storage on the survival of Copidosoma varicorne (Nees) 

(Hymenoptera: Encyrtidae) a parasitoid of Dichomeris eridantis Meyr. (Lepidoptera: Gelechiidae). Indian 

Forester 126: 647–652. 

Pratissoli D, Vianna UR, Oliveira HN, Pereira FF, 2003. Efeito do armazenamento de ovos de Anagasta 

kuehniella, (Lepidoptera: Pyralidae) nas características biológicas de três espécies de Trichogramma 

(Hymenoptera: Trichogrammatidae). Revista Ceres 50: 95-105. 

Rivers DB, Lee RE, Denlinger DL, 2000. Cold hardiness of the fly pupal parasitoid Nasonia vitripennis is 

enhanced by its host Sarcophaga crassipalpis. Journal of Insect Physiology 46: 99-106. 



 و همکارانواعظ                                                                                                                                                              94

Roy M, Brodeur J, Cloutier C, 2003. Effect of temperature on intrinsic rates of natural increase (rm) of a 

coccinellid and its spider mite prey. Biocontrol 48: 57-72. 

Rundle BJ, Thomson LJ, Hoffmann AA, 2004. Effects of cold storage on field and laboratory performance of 

Trichogramma carverae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) and the response of three Trichogramma 

spp. (T. carverae, T. nr. brassicae, and T. funiculatum) to cold. Journal of Economic Entomology 97: 213-

221. 

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

Soares MA, Torres-Gutierrez C, Zanuncio JC, Pedrosa ARP, Lorenzon AS, 2009. Superparasitismo de 

Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulophidae) y comportamiento de defensa de dos hospederos. 

Revista Colombiana de Entomología 35: 62-65. 

Spínola-Filho PRC, Leite GLD, Soares MA, Alvarenga AC, de Paulo PD, Tuffiantos LD,  Zanuncio JC, 

2014. Effects of duration of cold storage of host eggs on percent parasitism and adult emergence of each 

of ten Trichogrammatidae (Hymenoptera) species. Florida Entomologist 97: 14-21. 

Stoepler TM, Lill JT, Murphy SM, 2011. Cascading effects of host size and host plant species on parasitoid 

resource allocation. Ecological Entomology 36: 742-735. 

Storey KB, Storey JM, 1988. Freeze tolerance in animals. Physiological Reviews, 68: 27– 84.  

Tezze AA, Botto EN, 2004. Effect of cold storage on the quality of Trichgramma nerudai (Hym.: 

Trichogrammatidae). Biological control 30: 11-16. 

Tuncbilek AS, Canpolat U, Summer F, 2005. Use of radiation in extending the duration of host suitability for 

managing Ephestia kuehniella and Sitotroga cerealella by the egg parasitoid, Trichogramma evanescens. 

FAO/IAEA International conference on area wide control of insect pests: Integrating the sterile insect and 

related nuclear and other techniques, Vienna, Austria. 

Van Baaren J, Outreman Y, Boivin, G, 2005. Effect of low temperature exposure on host oviposition 

behaviour and patch exploitation strategy in an egg parasitoid. Animal Behaviour 70, 153.163. 

Van Lenteren JC, 2003. Quality Control and Production of Biological Control Agents: Theory and Testing 

Procedures. CABI Publication. 

Van Leteren JC, 2012. The state of commercial augmentative biological control: Plenty of natural enemies, 

but a frustrating lack of uptake. BioControl 57: 1-20. 

Van Lenteren J, Tommasini M, 2002. Mass production, storage, shipment and quality control of natural 

enemies. In: Albajes, R., Gullino, M. L., van Lenteren, J. C., Elad, Y. (Eds.), Mass Production, Storage, 

Shipment and Quality Control of Natural Enemies, Integrated Pest and Disease Management in 

Greenhouse Crops 276–294. 

Viera V and Tavares J, 1994. Rearing of Trichogramma cordubensis Vargas & Cabello (Hym.: 

Trichogrammatidae) on Mediterranean flour moth cold-stored eggs. Trichogramma and other egg 

parasitoids. Cairo (Egypt), October 4-7: 177- 180. 

Voinovich ND, Vaghina NP, Reznik SY, 2013. Effects of cold shock on host egg parasitization by females 

of Trichogramma buesi Voegele (Hymenoptera, Trichogrammatidae) Entomological Review 93 (4): 405–

41. 

  

https://link.springer.com/journal/11474


 95                                                                                                                                 ...نقش ذخیره سازی میزبان در کیفیت زبنور

 
 

The Role of Host Storage in the Quality of Trichogramma brassicae Bezdenko  

N Vaez
1*

, D Mohammadi
1
 and Z Pourgoli

 2
 

 

1
Assistant Professors, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Azarbaijan Shahid Madani University, 

Tabriz. 
2
Former MSc Student, Department of Plant Protection, Facultuty of Agriculture, Azarbaijan Shahid Madani University, 

Tabriz 

*Corresponding author: naheedvaez@gmail.com 

Received: 6 November 2018                      Accepted: 3 June 2019 

 

Abstract 

      Most natural enemies have low maintenance capabilities so they are often cultivated shortly before 

release. In the case of parasitoids, their hosts can be stored instead of parasitoids. Since storage of host 

eggs can increase the efficiency of the mass production units of Trichogramma wasps, this approach 

has been suggested by various researchers as a suitable method for mass production of Trichogramma 

species. As regards that there are few studies on the effect of low temperatures on the growth 

population parameters of parasitoid, so in this study the effect of cold storage of Phthorimaea 

operculella (Zeller) eggs at 4°C for 0, 1, 4, 7, 15 and 30 days on biological and population parameters 

of Trichogramma brassicae Bezdenko were investigated. This experiment was conducted in a 

completely randomized design with 25 replications. Mean comparisons were performed using Duncan's 

test. The results showed that developmental time, longevity, parasitism rate, percentage of emergence, 

fecundity and oviposition period of T. brassicae were significantly different between treatments and the 

all parameters decreased when the storage period increased. It was also determined that all population 

growth parameters had a significant difference between the control and cold treatments. Due to the 

parasitism and adult emergency rate, longevity and fecundity of T. brassicae on stored host, eggs of P. 

operculella can be stored at 4°C for up to two weeks without significant negative effect on the 

efficiency of the T. brassicae. However, based on population growth parameters, maintenance of host 

eggs for up to one week are most recommended. 

Keywords: Potato tuber moth, Low temperature, Parasitism rate, emergency rate, Intrinsic rate of natural 

increase, Trichogramma. 
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