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 چکیده

در اینن  . رودبه شمار میها در انسکتاریوم Say Bracon hebetorور پارازیتویید سازی در دمای پایین یکی از مراحل مهم پرورش انبوه زنبذخیره
روز در  60و  45، 30، 21، 14، 7های مختلن  شنامل رنفر هشناهد ،     زمانی این زنبور برای مدتروزهو حشرات کامل یک روزه 5های شفیرهپژوهش، 

ثیر سرما بر پارامترهای مختلن  زیسنتی و تودیندم لی زنبنور ارزینابی شند. در       أیره و تی سلسیوس و تاریکی مطلق  ذخشرایط یخچال هدمای پنج درجه
ی ها به حشرهدررد شفیره 93سازی، نزدیک به که پس از یک هفته ذخیرهها مردند در حادیتر از آن، رد دررد شفیرهروزه و بیش 30های سازیذخیره

ها در سرما حتی به مدت یک هفته باعن  کناهش مشنم یر    سازی شفیرهداشت. با این وجود، ذخیرهداری نکامل تبدیل شدند که با شاهد اختلاف معنی
سازی حشرات کامل زنبنور در یخچنال متناسنا بنا     دررد  زنبورهای خارج شده نسبت به شاهد گردید. ذخیره 4/53دررد  و باروری ه 8/55طول عمر ه

سازی مشاهده گردید در روز ذخیره 60دررد  پس از  97ترین تلفات زنبورهای ماده هنفی گذاشت. بیشثیر مها تأمانی آنسازی، بر زندهزمان ذخیرهمدت
سازی زنبورهنای  ها، ذخیرهخلاف شفیرهبورهای ماده دمار تلفات شدند. بردررد زن 12/9و  42/4ترتیا ای بههای یک و دو هفتهسازیکه در ذخیرهحادی

 .Bهنای زنبنور   سنازی شنفیره  ثیر منفی نداشت. بر اساس نتایج این پژوهش، ذخینره مانده تأدهزان تخم ذاری افراد زنماده در یخچال بر طول عمر و می

hebetor توان در یخچال ذخیره نمود. نتایج این مطادعه را به مدت یک هفته می شود اما زنبورهای مادهحتی به مدت یک هفته در یخچال توریه نمی
 توانند مورد استفاده قرار گیرند.ها میسازی این زنبور پارازیتویید در انسکتاریومرهدر پرورش انبوه و ذخی

 
 ، کنترل بیودوژیکB. hebetorسازی در سرما، زنبور ذخیره های کلیدی:واژه
 

    1 مقدمه
تننرین و شنندهشننناختهیکننی از  Say Bracon hebetorزنبننور 

قاط دنیا به عننوان ینک   که در اغلا نپارازیتوییدهایی است  ثرترینؤم
هنای  بنویژه خنانواده   عامل بیودوژیک جهت کنتنرل آفنات بادلودکندار   

Pyrallidae ،Noctuidae  وGelechiidae اده قنننرار منننورد اسنننتف
این زنبور لاروهای سنین آخر میزبان  . 48 و 26، 24، 23، 6گیرد همی

کل ها به شروی سطح بدن آن را ابتدا با تزریق زهر فلج کرده و سلس
در اینران اینن زنبنور     . 45 و 44، 24، 23کند هگروهی تخم ذاری می

هنای خوورنی و   پارازیتویید همه ساده در تعداد زیادی از انسنکتاریوم 
و به منظور کنتنرل آفنات مختلن      یابدتک یر می دودتی به شکل انبوه

                                                           
شناسنی  ، دانشنووی سنابق کارشناسنی ارشند حشنره     ترتینا دانشنیار  به –3و  2 ،1

پزشکی، دانشکده تودید گیاهی، دانش اه کشاورزی و دانشووی سابق کارشناسی گیاه
 زی و منابع طبیعی گرگانعلوم کشاور

  Email: Afshari@gau.ac.ir                          نویسنده مسئول: -*ه

DOI: 10.22067/jpp.v34i1.81841 

در  Helicoverpa armigera (Hübner) ،ی پنبنه غنوزه  ویژه کرمبه
رهاسنازی   فرن نی و سنویا  ختل  از جملنه پنبنه، گوجنه   م سطح مزارع

   . 39 و 8، 3، 1شود همی
 85ی آن به بیش از که سابقه هسرما  سازی در دمای پایینذخیره

ی ضروری در فرایند پنرورش  یک مرحله ، 25گردد هسال پیش بر می
 و 30رود هها به شمار میانبوه و تواری دشمنان طبیعی در انسکتاریوم

. در این مرحله، دشمن طبیعی پیش از رهاسنازی در مزرعنه و تنا     31
زمان رسیدن جمعیت آن به تعداد کافی، در دمای پایین همعمنولا  بنین   

ی شود تا متابودیسم و تغذینه ی سلسیوس  ذخیره میدرجه 15رفر تا 
 . اینن تکنینک باعن     31 و 30، 16آن به طور موقت متوق  گنردد ه 

و در نتیونه، ینک   طبیعی پرورش یافته شده افزایش ماندگاری دشمن 
ل هنای کنتنر  بنرای اسنتفاده در برنامنه    ی کافی و پایندار از آن ذخیره

سازی انبنوه  ه علاوه، ذخیره . ب49 و 31، 30شود هبیودوژیک فراهم می
سنازد کنه در زمنان طغینان آفنت در مزرعنه،       این امکان را فراهم می

اد کافی انوام گیرد و بدین رهاسازی دشمن طبیعی با سرعت و به تعد
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ی کنتننرل بیودوژیننک بننه میننزان  ترتیننا، شننانس موفقیننت برنامننه 
  .  18 و 17، 15، 13یابد هوجهی افزایش میتقابل

سازی در سرما بخش مهمی از فرایند پرورش انبنوه  اگر مه ذخیره
رود و منافع زیادی بنرای  ها به شمار میدشمنان طبیعی در انسکتاریوم

سننرمای شنندید و  ، امننا 31 و 30گان بننه دنبننال دارد هدهننندپننرورش
های مختل  زندگی دشمنان طبیعی مدت ممکن است بر جنبهطولانی

ثیر أ . تن 16بویژه پارازیتوییدها اثرات منفی نیز به دنبال داشنته باشند ه  
بنر بناروری، طنول     مدتی طولانیمنفی قرار گرفتن در معرض سرما

وونمای پارازیتویینندها در ی نشننعمننر، نسننبت جنسننی و طننول دوره 
، 32، 31، 22، 21، 17، 12، 10مطادعات مختل  گزارش شنده اسنت ه  

طور کلی، مقاومنت پارازیتوییندها بنه سنرما فراینند      به . 40 و 34، 33
ی متنوعی از عوامل بیرونی هغیرزنده  باشد که موموعهای میپیچیده

ی  ماننند  سازی و عوامنل دروننی هزیسنت   مانند دما و طول مدت ذخیره
ثیر أی نشوونمایی آن را تحت تن وضعیت تغذیه، جنسیت، سن و مرحله

سازی نینز  دار بودن دمای ذخیره . ثابت یا نوسان16و  1دهد هقرار می
کنه  طنوری ثر گزارش شده است بنه ؤبر شدت ردمات ناشی از سرما م

ای دمنایی  طنور مننظم و دوره  سازی، بهاگر پارازیتویید در طول ذخیره
سازی را توربه کند، از اثرات منفنی سنرما بنر او    تر از دمای ذخیرهبالا

بنننابراین، بننرای حفننت کیفیننت     . 33 و 32کاسننته خواهنند شنند ه  
شده در سرما لازم است علاوه بر انتخنا    سازیذخیره پارازیتوییدهای

ی سنرمادهی و مرحلنه  سازی، مندت زمنان   دمای مناسا برای ذخیره
. بنا  سازی نیز به درستی انتخا  شنوند نشوونمایی مناسا برای ذخیره

سازی پارازیتوییندها در دماهنای پنایین اغلنا     این حال، کارآیی ذخیره
شنود  سازی تعینین منی  ذخیرهتوسط برآیند دو عامل دما و طول مدت 

به منظنور   1ی دز سرمادهی  که در برخی منابع، از واژه16 و 13، 12ه
  .   29ده است هنشان دادن برآیند این دو عامل استفاده ش

در سنرما تناکنون    B. hebetorسنازی زنبنور   ی ذخینره در زمیننه 
پنس  نتایج یک بررسی نشان داد که مندین گزارش منتشر شده است: 

در دمنای یخچنال،    زنبنور این ی حشرات مادهسازی از یک ماه ذخیره
ها کاهش یافت اما در میزان پارازیتیسم نتاج نسل قدرت پارازیتیسم آن

سنازی زنبورهنای مناده در    غییری مشاهده نشد. همچنین، ذخیرهبعد ت
امنا   ثیر منفی گذاشتتأ ی نشوونمای مراحل نارسسرما بر طول دوره

 . 12دار نداشت هثیر معنیأهای اول و دوم تبر نسبت جنسی نتاج نسل
هنای در حنال دیناپوز اینن     مناده نتایج یک بررسی دی ر نشان داد که 

 8تنر بودنند و تنا    ای بدون دیاپوز به سرما مقاومهزنبور نسبت به ماده
 . در ینک  13ها در یخچال وجود داشنت ه سازی آنهفته امکان ذخیره

سنازی حشنرات کامنل اینن     ی دی ر، پس از سنه مناه ذخینره   مطادعه
دررند افنراد    50ی سلسیوس، بنیش از  درجه 12در دمای  پارازیتویید

                                                           
1- Dose of cold exposure 

مانی مراحل ننارس و  زنده مردند. در مقابل، طول عمر زنبورهای ماده،
 . علاوه 35ثیر سرما قرار ن رفتند هأنسبت جنسی نتاج نسل بعد تحت ت

ی نشوونمایی این زنبنور  ثیر مرحلهأسازی، تبر دما و مدت زمان ذخیره
هنا، لاروهنا و   نیز بنر مینزان مقاومنت آن بنه سنرما مطادعنه و تخنم       

تر گنزارش  سرما حساهای آن در مقایسه با حشرات کامل به سشفیره
  .  11 و 4، 7اند هشده

سازی زنبنور  در ایران تاکنون مطادعات معدودی در خووص ذخیره
B. hebetor  پنور و همکناران   در سرما انوام شده است. نتایج موسنی

در  زنبور این یسازی حشرات مادههفته ذخیره 4  نشان داد که تا 37ه
مر زنبورهای مناده  مانی و طول عی سلسیوس، بر زندهدرجه 12دمای 

  بننا 36پننور و همکنناران هموسننیثیر منفننی نداشننت. همچنننین،  أتنن
در دماهای پنایین نشنان دادنند کنه     های این زنبور سازی شفیرهذخیره
 9تنوان بنه مندت ینک هفتنه در دمنای       های این زنبور را منی شفیره
 4هنا در دمنای   سازی شنفیره کرد. اما ذخیره ی سلسیوس ذخیرهدرجه
هنا شند. نتنایج    سنیوس، باعن  بنروز تلفنات شندید در آن     ی سلدرجه
ی حشنرات کامنل     نشان داد که تغذینه 1ی افشاری و نظری همطادعه
تنر  ها به سرما و بنیش عسل باع  افزایش مقاومت آنزنبور از آ این 

ی هننا پننس از سننلری شنندن دوره شنندن زادآوری و طننول عمننر آن 
 شود. سرمادهی می

 هنای پرورشنی زنبنور   سنازی جمعینت  با توجه به ضرورت ذخینره 
هنا و دنزوم بررسنی واکننش     در انسنکتاریوم  B. hebetor پارازیتوییند 

های بومی مناطق مختل  ایران به سرما، این پژوهش با هدف جمعیت
ی درجنه  5ی سنرما هدمنای   بررسی جامع اثرات کشننده و زیرکشننده  

نتنایج  های این زنبور انوام شند.  سلسیوس  بر حشرات کامل و شفیره
سازی تواند با تکمیل ساختن اطلاعات قبلی، در ذخیرهاین پژوهش می

ها منورد اسنتفاده   های این زنبور در انسکتاریومحشرات کامل و شفیره
 قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

 مکان انجام تحقیق

در آزمایشن اه کنتنرل    1395تا  1392های این پژوهش طی سال
ش اه علوم کشاورزی و مننابع طبیعنی   پزشکی، دانبیودوژیک گروه گیاه
 گرگان انوام شد.

 

 پرورش حشرات

 الف( میزبان جایگزین

 Anagasta ی مدیتراننه آرد، پرهدر این پژوهش از لاروهای شا

kuhniella (Zeller)    به عنوان میزبان جای زین برای پرورش زنبنور
B. hebetor   ز ا  51استفاده شد. مطابق روش یزدانینان و همکناران ه
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هنای    درون تشنت 1بنه   3مخلوط آرد و سنبوس گنندم هبنه نسنبت     
هنای  پره استفاده گردیند. تشنت  پلاستیکی به منظور پرورش این شا

سننازی بننه تخننم حنناوی مخلننوط آرد و سننبوس گننندم پننس از آدننوده
ی سلسنیوس،  درجنه  26±2ی میزبان در شرایط اتاق هدمنای  پرهشا

 8ساعت روشنایی به  16ی نوری دررد و دوره 60±10رطوبت نسبی 
هسنین مهارم  پرهساعت تاریکی  قرار گرفتند. لاروهای سنین آخر شا

های پرورش به عننوان میزبنان در   آوری از تشتو پنوم  پس از جمع
 اختیار زنبور پارازیتویید قرار گرفتند. 

 

  B. hebetor ب( زنبور پارازیتویید

در شنهر   توناری  می پارازیتویید از ینک انسنکتاریو  جمعیت اودیه
ی درجنه  26±2گرگان تهیه و پس از انتقال به اتاق پنرورش هدمنای   

سناعت   16ی ننوری  دررند و دوره  60±10سلسیوس، رطوبت نسبی 
ساعت تاریکی ، به مدت پنج نسل روی لاروهای شنا  8روشنایی به 

ی آرد پرورش داده شد تا ینک جمعینت همسنان از آن    ی مدیترانهپره
ها به دست آید. به منظور پرورش زنبور پارازیتویید ایشبرای انوام آزم

متر  استفاده شند.  سانتی 17و قطر  25از ظروف پلاستیکی هبه ارتفاع 
ها محبوس و درون این ظرف ی پارازیتوییدبدین منظور، جمعیت اودیه

مش  مسدود  40ی توری سفیدرنگ هها با استفاده از پارمهی آندهانه
های درشت میزبنان هسننین مهنارم و پننوم  روی     گردید. سلس لارو

 24گرفتنند. هنر   یک ورق کاغذ در اختیار زنبورهای درون ظرف قنرار  
ساعت، لاروهای قدیمی میزبان با لاروهای تازه جای زین و لاروهنای  

گرفتند و تا زمنان  دار قرار میی قدیمی درون ظروف در شده پارازیته
شدند. پس از پنج رش ن هداری میخروج زنبورهای کامل در اتاق پرو

بنا   ها و حشرات کامل زنبور به تعنداد منورد نیناز   شفیرهنسل پرورش، 
آوری و به تندریج  استفاده از آسلیراتور یا به شکل دستی از کلنی جمع

 گرفتند.های مورد نظر مورد استفاده قرار در آزمایش

 

 ها در یخچالسازی شفیرهذخیره

های شفیرگی به روزه  به همراه پیله 5ه همسن پانود عدد شفیره
آوری و پنس از  شکل توادفی از کلنی در حنال پنرورش زنبنور جمنع    

تایی، هر جمعیت به طنور جداگاننه بنه     50ها به ده جمعیت تقسیم آن
متنر  سانتی 10ی درون یک عدد دیوان پلاستیکی شفاف به قطر دهانه

تنایی شنفیره بنه     50متر منتقل گردید ههر جمعینت  سانتی12و ارتفاع 
ی توری ها با پارمهی دیوانعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد . دهانه

ها برای مدت زمان معین هبنر حسنا تیمنار    سفیدرنگ مسدود و دیوان
 5±1روز  درون یخچنال هدمنای    60و  45، 30، 21، 14، 7آزمایشی، 

 ی سلسیوس و تاریکی مطلق  ن هداری شدند. در تیمنار شناهد،  درجه
ی درجنه  26±1ها بنه جنای یخچنال درون ژرمینناتور هدمنای      شفیره

سناعت   16ی ننوری  دررند و دوره  60±5رطوبت نسنبی  سلسیوس، 

ن هداری شندند. پنس از سنلری شندن     ساعت تاریکی   8روشنایی و 
های مربوط به آن مدت زمان در نظر گرفته شده برای هر تیمار، شفیره

ال به درون ژرمیناتور هشرایط ذکنر  تیمار از یخچال خارج و پس از انتق
هنا هدررند خنروج حشنرات کامنل  و      دررد تفنری  آن  ، شده در بالا

جنسیت زنبورهای خارج شده هبر اساس وجود یا عدم وجود تخمریز در 
 گیری و ثبت گردید. انتهای شکم  به طور جداگانه اندازه

 ثیر سرما بر طنول عمنر و زادآوری زنبورهنای   به منظور بررسی تأ
سازی شده در سرما هاثنرات زیرکشننده   های ذخیرهخارج شده از شفیره

بنه طنور تونادفی از مینان      جفت زنبنور ننر و مناده    20سرما ، تعداد 
های ذخیره شده در سرما انتخا  شندند  خارج شده از شفیره زنبورهای

عدد دیوان یک بار مورف پلاستیکی هبنه قطنر    20و طور موزا درون 
متنر  ن هنداری شندند ههنر     سنانتی 12متر و ارتفاع سانتی 10ی دهانه

جفت زنبور به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شند . روزاننه تعنداد ده    
آرد بنه عننوان    ایی مدیتراننه پنره عدد لارو سن مهارم یا پنوم شنا 
ی دررد از طریق یک قطعه پنبنه  30میزبان و نیز مقداری آ  عسل 

ها قرار گرفنت. در  های درون دیوانخیس به عنوان غذا در اختیار زنبور
هنای  ها خنارج و تعنداد تخنم   ساعت، لاروها از زیر دیوان 24پایان هر 

و یادداشت گردید. این عمل تا زمنان  ها شمارش گذاشته شده روی آن
ها ادامه یافت و بدین ترتیا، طول عمر و مرگ زنبورهای درون دیوان

هنای سنرمادیده   فیرهی زنبورهای خارج شنده از شن  تخم ذاری روزانه
 گیری و ثبت گردید. اندازه
 

 سازی حشرات کامل زنبور در یخچال ذخیره

روزه با اسنتفاده  ی یکپانود عدد زنبور نر و پانود عدد زنبور ماده
آوری شدند. سنلس هنر   از آسلیراتور از درون کلنی پرورشی زنبور جمع

جمعینت بنه    تایی تقسیم شندند و هنر   50ها به ده جمعیت کدام از آن
 عنوان یک تکرار آزمایشی به طور جداگانه به درون ینک عندد دینوان   

متنر  سانتی12متر و ارتفاع سانتی 10ی پلاستیکی شفاف به قطر دهانه
عندد زنبنور در    50عدد دیوان و هر کدام حاوی  20انتقال یافت هجمعا  
نگ ی تنوری سنفیدر  ها بنا اسنتفاده از پارمنه   ی دیوانهر تیمار . دهانه

 24ها پیش از ورود به یخچال بنه مندت   مسدود و زنبورهای درون آن
های حاوی زنبور پس دررد تغذیه شدند. دیوان 30ساعت با آ  عسل 

ی سلسیوس  درجه 5±1عسل، به درون یخچال هدمای از تغذیه با آ 
، 14، 7منتقل و برای یک مدت زمان معین هبر حسا تیمار آزمایشی، 

جا ن هداری شدند. پس از سلری شندن  روز  در آن 60و  45، 30، 21
هنای مربنوط بنه آن تیمنار از     هر تیمار، دیوان درمدت زمان مورد نظر 

یخچال خارج شدند و پس از قرار گرفتن در شرایط اتاق، تعنداد افنراد   
ها به طور جداگانه و به تفکیک جنسنیت شنمارش و   آن ی درونمرده

سناعت   3شد که تنا  رادی اطلاق میثبت گردید. زنبورهای مرده به اف
پس از خروج از یخچال قادر به حرکت و پرواز عادی نبودند. بر همین 
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اساس، تعداد معدودی از زنبورهایی که پس از این مندت زمنان تنهنا    
های خود بودند امنا قنادر بنه    قادر به حرکت دادن دست و پا یا شاخک

هنای  شدند. دیوانحرکت عادی نبودند نیز جزو افراد مرده شمارش می
مربوط به تیمار شناهد بنه جنای یخچنال در درون ژرمینناتور هدمنای       

ی نوری دررد و دوره 60±5رطوبت نسبی ی سلسیوس، درجه 1±26
  ساعت تاریکی  ن هداری شدند. 8ساعت روشنایی و  16

ثیر سرما بنر طنول عمنر و زادآوری همینان ین     به منظور بررسی تأ
سازی شده در یخچال از رهای مادری ذخیرهی تخم ذاری  زنبوروزانه

جفنت   30میان زنبورهای زنده مانده در پایان هر مندت زمنان، تعنداد    
زنبور نر و ماده به طور توادفی انتخا  و هر جفنت هبنه عننوان ینک     
تکرار  به طور جداگانه درون یک عدد دیوان به ابعاد ذکر شده در بنالا  

ی توری مسندود و  ا استفاده از پارمهها بی دیوانقرار داده شدند. دهانه
به شکل وارونه در ک  ینک سنینی سنفید پلاسنتیکی قنرار گرفتنند.       

های حاوی زنبورهای پارازیتویید درون ژرمیناتور هبا شرایط ذکنر  دیوان
ی روزانه و تنا زمنان منرگ زنبنور مناده      ن هداری شدند.شده در بالا  

ای ی مدیتراننه پنره شا درون هر دیوان، تعداد ده عدد لارو سن بالای
های مهارم یا پنوم  در اختینار زنبورهنای درون دینوان قنرار     آرد هسن

ها به طور مرتا و با اسنتفاده  گرفتند. همچنین، زنبورهای درون دیوان
عسنل تغذینه   مکان و به روش اشاره شده در بنالا بنا آ   از یک قطره

ی لاروهنای  هنای کاغنذیح حناو   ششدند. به طور روزانه و منظم، بنر 
ی میزبان جنای زین شندند و   های حاوی لاروهای تازهمیزبان با برش
هننای گذاشننته شننده روی لاروهننای قنندیمی شننمارش و تعننداد تخننم
گردید. بدین ترتیا علاوه بر طول عمر زنبورهای نر و ماده، یادداشت 

ی زنبورهننای منناده در هننر تیمننار نیننز  میننان ین تخم ننذاری روزانننه
 بت گردید. گیری و ثاندازه

گیری دررد خروج حشنرات کامنل زنبنور هدررند     به منظور اندازه
ها  و نسبت جنسی زنبورهای خارج شده در نتاج نسل بعد تفری  شفیره

، لاروهای میزبان پارازیته شده توسط زنبور به طور جداگاننه هبنه    1Fه
هنای پلاسنتیکی بنه    ی تکرار و روز  درون پتریتفکیک تیمار، شماره

گرفتنند و تنا زمنان خنروج زنبورهنای      متر قرار ی ده سانتیهانهقطر د
شدند. پس از خروج زنبورها، ن هداری کامل نسل بعد، درون ژرمیناتور 

گردید. همچننین،  ها به تفکیک جنسیت شمارش و یادداشت تعداد آن
ی نشنوونمای  ثیر احتمادی سرما بر طنول دوره أبه منظور پی بردن به ت

ی زمنانی گذاشنته شندن تخنم روی لارو     ور هفارنله مراحل نارس زنب
عندد   50ی کامل زنبور  در هر کدام از تیمارها، میزبان تا خروج حشره
ی پارازیتویید به همراه لارو میزبان مربنوط بنه   تخم تازه گذاشته شده

متر قنرار داده  آن به طور جداگانه درون ظروف پتری به قطر ده سانتی
تویید روی یک عدد لارو میزبان درون یک شدند هیک عدد تخم پارازی

ی کامنل درون  ها به حشنره ها تا زمان تبدیل تخمعدد پتری  و پتری
ژرمیناتور با شرایط دمایی ذکر شده در بنالا، ن هنداری شندند. فارنله     

ی گذاشته شدن تخم زنبور روی بدن لارو میزبنان و  زمانی بین دحظه

ی نننوان طننول دورهی کامننل از آن تخننم بننه عزمننان خننروج حشننره
 گیری و ثبت گردید.نشوونمای مراحل نارس زنبور اندازه

 
 های آماریتجزیه و تحلیل
در قادا طرح کاملا  توادفی با هفت تیمار همندت   هاتمام آزمایش

، 30، 21، 14، 7مختل  ن هداری در یخچال شامل شناهد،  های زمان
ات کامنل انونام   ها و حشرروز  به طور جداگانه برای شفیره 60و  45

 Minitab 13افنزار  ها با اسنتفاده از ننرم  ابتدا، نرمال بودن دادهشدند. 
  47ه SASآمناری  افزار ها با استفاده از نرمارزیابی گردید و سلس داده

ها طرفه گردیدند. برای مقایسه آماری بین گروهی واریانس یکتوزیه
بنرای رسنم   در سطح احتمنال پننج دررند و     LSDاز آزمون تکمیلی 
 استفاده شد. Excel 2007افزار نمودارها از نرم

 

 نتایج

 هاسازی شفیرهالف( ذخیره

 درصد ظهور حشرات کامل
در  B. hebetorهای زنبنور  سازی شفیرهنتایج نشان داد که ذخیره

داری روی دررند ظهنور حشنرات کامنل داشنت      ثیر معنییخوال، تأ
سنازی،  دت زمنان ذخینره   . با افزایش من P<0.00016,35F ,253.2 =ه

کنه در  طنوری ها کاهش یافت بنه دررد ظهور حشرات کامل از شفیره
ها تلن  شندند و   تر از آن، تمامی شفیرهروز و بیش 30های زمانمدت

 . دررد تلفات هعندم  1ها خارج نشد هشکل ی کاملی از آنهیچ حشره
ه روز در یخچال ذخیر 7هایی که به مدت ظهور حشرات کامل  شفیره

های ن هداری شنده  دررد ، نسبت به شاهد هشفیره 33/7شده بودند ه
داری نداشنت، امنا در   ی سلسیوس ، اختلاف معننی درجه 26در دمای 
طنور  هنا بنه  های بیش از یک هفته، مینزان تلفنات شنفیره   مدت زمان

 تر بود.داری از شاهد بیشمعنی
 

 طول عمر، نسبت جنسی و زادآوری زنبورهای خارج شده
در سرما موجنا کناهش   ها سازی شفیرهایج نشان داد که ذخیرهنت
هنا گردیند   ی خارج شنده از آن طول عمر زنبورهای نر و مادهدار معنی
.  P<0.00013,76F ,49.8 = و P<0.00013,76F ,39.2 = ترتینا، هبه

ها در یخچال، نسبت جنسی هدررد افراد سازی شفیرهذخیرهبه علاوه، 
داری کاهش ورهای خارج شده را نیز به طور معنیماده  و زادآوری زنب

3,76F ,55.7 =و  P<0.0013,20F ,12.02 =ترتینننا، داد هبنننه

P<0.0001 .  ،45/12میان ین طول عمر زنبورهای نر در تیمار شاهد 
هنا  سنازی از طنول عمنر آن   روز بود اما با افزایش مدت زمنان ذخینره  

مینان ین طنول عمنر    د. روز رسی 21روز در تیمار  4/2 کاسته شد و به
روز بود اما با افزایش مدت زمان  8/26زنبورهای ماده در تیمار شاهد، 

ی خنارج  ها در یخچال از طول عمر زنبورهای مادهسازی شفیرهذخیره
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روز،  14روز رسید. در تیمار  21روز در تیمار  7/4شده کاسته شد و به 
روز  21بنا تیمنار   روز بود که  55/7میان ین طول عمر زنبورهای ماده 

طنور  روز بنه  7داری نداشنت امنا از تیمارهنای شناهد و     اختلاف معنی
  . 1تر بود هجدول داری کممعنی

 
های ی سلسیوس برای مدت زماندمای پنج درجهها در سازی آنپس از ذخیره B. hebetorهای زنبور درصد تلفات شفیره( SE±میانگین ) -1شکل 

 مختلف
 باشند. دار میای حروف مشابه، فاقد اختلاف معنیهای دارمیان ین

Figure 1- Mean (±SE) mortality percent of B. hebetor pupae after storing at 5 ºC for different durations 
 Means followed by same letters are not statistically different.  

 
های ذخیره شده در دمای پنج پس از خروج از شفیره B. hebetorنسی و زادآوری حشرات کامل زنبور ( طول عمر، نسبت جSE±میانگین ) -1جدول 

 های مختلفدرجه سلسیوس برای مدت زمان
Table 1- Means (±SE) of longevity, fecundity and sex ratio of emerged adults of B. hebetor after storing pupae at 5º C for 

different durations (Mean±SE)   
 

 سازی)روز(مدت زمان ذخیره

Storage duration (day) 

 طول عمر زنبور نر )روز(
Male longevity (day) 

 طول عمر زنبور ماده )روز(
Male longevity (day) 

 درصد زنبورهای ماده
Female percent 

 ماده/روز( زنبورزادآوری )تخم/

Fecundity 

(eggs/female/day) 

0 12.45±1.17a 26.8±2.19a 72.12±2.52a 16.21±0.59a 

7 5.15±0.67b 11.85±1.50b 58.33±2.63b 7.55±1.09b 

14 4.30±0.33bc 7.55±0.61c 56.67±1.11b 4.26±1.11c 

21 2.40±0.21c 4.70±0.58c 69.50±1.78a 1.61±0.37d 

Means followed by same letters in each column are not statistically different (LSD-test, P < 0.05).  

 
و  ها در یخچال، همچننین نسنبت افنراد مناده    سازی شفیرهذخیره

میان ین تخم ذاری روزانه هزادآوری  را در بین زنبورهای خنارج شنده   
که دررند زنبورهنای مناده از    طوریداری کاهش داد. بهبه طور معنی

دررند   67/56دار به دررد در تیمار شاهد با یک کاهش معنی 12/72
روز، نسنبت   21د. دررد زنبورهای ماده در تیمار روز رسی 14در تیمار 

دررد رسید.  5/69روز اندکی افزایش یافت و به  14و  7به تیمارهای 

ها در تیمنار  ی خارج شده از شفیرهمیان ین تخم ذاری زنبورهای ماده
عندد تخنم در روز بنود، امنا بنا افنزایش طنول مندت          21/16شاهد، 
میان ین تخم ذاری زنبورها کاسته ها در یخچال از سازی شفیرهذخیره

 7روز رسید. در تیمارهای  21عدد تخم در روز در تیمار  61/1شد و به 
 26/4و  55/7ترتیا روز، میان ین تخم ذاری زنبورهای ماده به 14و 

عدد تخم در روز بود که هر دو نسبت بنه شناهد کناهش مشنم یری     
ای ، دو و سه هفتهسازی یک . به عبارت دی ر، ذخیره1داشتند هجدول 

 90و  74، 53ترتیا موجا کاهش به های این زنبور در یخچالشفیره
ی خنارج شنده   ی زنبورهای مناده میان ین تخم ذاری روزانه درردی

 نسبت به شاهد شد.
 

 سازی حشرات کاملب( ذخیره

سازی حشرات کامنل ننر و   نتایج این پژوهش نشان داد که ذخیره
هبنه داری کناهش داد  طور معننی ها را بهآن مانیماده در یخچال زنده

 . P<0.00016,63F ,316.1 =و P<0.00016, 63F ,377.5 =ترتینا،  
سازی در یخچال، دررد تلفات زنبورهنای  با افزایش مدت زمان ذخیره
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روز، رند دررند    60تر شند بنه طنوری کنه در تیمنار      نر و ماده بیش
شدند. در مقابنل، در  دررد زنبورهای ماده تل   14/97زنبورهای نر و 

 42/4ای، دررد تلفنات زنبورهنای مناده فقنط     سازی یک هفتهذخیره
داری نداشنت. امنا دررند تلفنات     دررد بود که با شاهد اختلاف معنی
داری دررد ، به طور معننی  08/25زنبورهای نر در همین مدت زمان ه

  .2تر بود هشکل از شاهد بیش
ها را به یخچال، طول عمر آن سازی زنبورهای نر و ماده درذخیره
145F ,4 ,14.33 =ترتینا،  ثیر قنرار داد هبنه  أداری تحنت تن  طور معنی

P<0.0001 5.59 =و, P<0.0014, 145F  طنور کلنی، زنبورهنای    . بنه
سازی شده در یخچال در رورت تحمل سنرما و زننده مانندن،    ذخیره

بنه  تری برخنوردار بودنند.  نسبت به زنبورهای شاهد از طول عمر بیش

روز بنود   7/4که میان ین طول عمر زنبورهای نر در تیمار شاهد طوری
روز رسید. زنبورهنای   37/20روز این مقدار به  14که در تیمار در حادی

کنه طنول   ماده نیز از نظر طول عمر شرایط مشابهی داشتند به طوری
مناه  روز در تیمار یک 87/29روز در تیمار شاهد به  7/16ها از عمر آن

سازی از این نظنر  های مختل  ذخیرهزمانسید، هر مند که بین مدتر
داری مشناهده نشند. متناسنا بنا افنزایش طنول عمنر        اختلاف معنی

ی سننازی شننده در یخچننال، طننول دوره ی ذخیننرهزنبورهننای منناده
145F ,4 ,3.52 =تر شند ه داری بیشها نیز به طور معنیتخم ذاری آن

P<0.001 روز  30روز در تیمنار   5/18ر شاهد به روز در تیما 11  و از
روز از ایننن نظننر تفنناوت   30و  21، 14رسننید، امننا بننین تیمارهننای  

  .2داری مشاهده نشد هجدول معنی

 

 

 
ی درجه 5ها در دمای سازی آنپس از ذخیره B. hebetor( زنبور B( و حشرات نر )Aدرصد مرگ و میر حشرات ماده )( SE±میانگین ) -2شکل 

 های مختلفیوس برای مدت زمانسلس
 دار هستند.های دارای حروف مشترک، فاقد اختلاف آماری معنیمیان ین

Figure 2- Mean (±SE) mortality percent of adult females (A) and males (B) of B. hebetor after their storing at 5 ºC for 

different durations 
Means followed by same letters are not statistically different.  

 
سازی شده در یخچال اگر مه در مقایسه با شاهد زنبورهای ذخیره

ی ی و اندازهتری داشتند اما میان ین تخم ذاری روزانهطول عمر بیش
ها هتعنداد تخنم گذاشنته شنده روی ینک عندد لارو       ی تخم آندسته

هبنه داری نداشنتند  اری معننی میزبان  در تیمارهای مختل  اختلاف آم

.  P>0.054, 145F ,0.66 = و P>0.054, 145F ,1.83 =ترتیننا، 
روز بنه   30میان ین زادآوری زنبورهنای مناده در تیمارهنای شناهد و     

عندد تخنم بنه ازای هنر زنبنور مناده در روز        16/11و  42/10ترتیا 
داری نداشنتند. در همنین   محاسبه شدند که با همدی ر اختلاف معننی 
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ی دسته تخم زنبور هم تغییرات بسیار محدودی داشت و از حال، اندازه
عندد   71/3عدد تخم به ازای هر لارو میزبان در تیمار شاهد به  54/3

  .2روز رسید هجدول  30تخم در تیمار 

 
امل در دمای پنج درجه سلسیوس سازی حشرات کپس از ذخیره B. hebetor( طول عمر و پارامترهای تولیدمثلی زنبور SE±میانگین ) -2جدول 

 های مختلفبرای مدت زمان
Table 2- Means (±SE) of longevity and reproductive parameters of B. hebetor after adults cold storage for different durations 

at 5º C  

مدت زمان 

 سازی)روز(ذخیره

Storage duration 

(day) 

 طول عمر نر

 )روز(
Male longevity 

(day) 

طول عمر ماده 

 )روز(
Female 

longevity (day) 

طول دوره تخمگذاری 

 )روز(
Oviposition 

periods (day) 

زادآوری )عدد 

 تخم/ماده/روز(

Daily oviposition 

(eggs/female/day) 

اندازه دسته تخم )عدد 

 تخم /لارو میزبان(
Clutch size 

(eggs/host larva) 

0 4.70±0.67c 16.7±2.2b 11.0±1.45c 10.42±1.01a 3.54±0.18a 

7 15.9±2.26ab 22.97±3.5ab 14.03±1.80bc 8.59±1.02a 3.38±0.11a 

14 20.37±1.51a 28.40±2.7a 19.47±2.20a 11.45±0.95a 3.55±0.12a 

21 16.80±1.90a 26.20±3.3a 15.72±1.97abc 9.74±1.27a 3.58±0.16a 

30 11.07±2.2b 29.87±2.2a 18.50±1.55ab 11.16±0.96a 3.71±0.14a 
Means followed by same letters in each column are not statistically different (LSD-test, P < 0.05).  

 
نشوونمای مراحل نارس و درصد زنبورهای ماده در نتاج نسل  در سرما بر طول دوره B. hebetorسازی حشرات کامل زنبور ثیر ذخیرهأت -3جدول 

 بعد
Table 3- Effect of cold storage of adult B. hebetor at 5º C on immatures developmental time and female percent of offspring in 

F1 generation  

 
 (±SE پارامترهای نشوونمایی )میانگین 

Developmental parameters (Mean±SE)  
 

مدت زمان 

 )روز( سازیذخیره

Storage duration 

(day) 

طول دوره نشوونمای مراحل نارس 

 در زنبور نر )روز(
Egg to male adult 

developmental time (day) 

 ارسطول دوره نشوونمای مراحل ن

 در زنبور ماده )روز(
Egg to female adult developmental time (day) 

 درصد زنبورهای ماده
Female percent 

0  11.90±0.06a 12.80±0.06a 68.87±5.45a 

7 12.77±0.06a 12.67±0.08a 71.12±4.43a 

14 12.10±0.07a 12.23±0.06a 62.59±3.93a 

21 12.13±0.06a 12.07±0.05a 66.32±3.25a 

30 12.47±0.07a 12.37±0.07a 61.44±3.44a 
Means followed by same letters in each column are not statistically different (LSD-test, P < 0.05).  

 
حشنرات   سنازی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثنرات ذخینره  

تناج  در یخچال فقط محندود بنه زنبورهنای وادند بنود و ن     کامل زنبور 
سازی وادندین در یخچنال قنرار    ثیر ذخیرهأحارل در نسل بعد تحت ت

ی نشنوونمای مراحنل ننارس در    که بین طنول دوره طورین رفتند. به
داری سنازی اخنتلاف آمناری معننی    هنای مختلن  ذخینره   مدت زمان

به  P>0.054, 145F ,2.15 = و P>0.054, 145F ,1.89 =همشاهده نشد 
ی نشنوونمای  مناده . مینان ین طنول دوره    ترتیا در زنبورهنای ننر و  

روز در  77/12تننا  9/11مراحننل نننارس در تیمارهننای مختلنن  از    
روز در زنبورهای مناده نوسنان داشنت     8/12تا  07/12زنبورهای نر و 

ی نشنوونما، نسنبت زنبورهنای مناده در      . همانند طول دوره3هجدول 
یخچنال قنرار   سنازی وادندین در   ثیر ذخینره أنتاج نسل بعد نیز تحت ت

  و میان ین دررد زنبورهای ماده در P>0.054, 70F ,2.02 =ن رفت ه

 44/61دررد در تیمنار شناهد تنا     87/68ی نتاج نسل بعد در محدوده
  .3روز نوسان داشت هجدول  30دررد در تیمار 

 

 بحث 

در کنتنرل   B. hebetorبنا توجنه بنه اهمینت زنبنور پارازیتوییند       
ی پنبننه و گسننترش ار، بننویژه کننرم غننوزهبیودوژیننک آفننات بادلودکنند

های دودتی و خووری ایران روزافزون پرورش انبوه آن در انسکتاریوم
سازی کارآمد و اقتونادی   ، لازم است راهکارهایی به منظور ذخیره1ه

این پارازیتویید در دماهای پایین ارایه شوند. مقاومت پارازیتوییندها بنه   
ی متنوعی از عوامل بیروننی  وموعهای است که مسرما فرایند پیچیده

ی سنازی، مرحلنه  سازی، طول مدت ذخیرهو درونی مانند دمای ذخیره
 . 16دهنند ه ثیر قرار منی ای آن را تحت تأی و وضعیت تغذیهنشوونمای



 1399 بهار، 1 شماره، 34 ، جلدو صنایع كشاورزي( نشریه حفاظت گیاهان )علوم     40

سنازی  ی سلسیوس برای ذخینره درجه 15اگرمه دماهای بین رفر تا 
ننی بنرای رناحبان     ، امنا از نظنر ف  16انند ه پارازیتوییدها توریه شنده 

مین دمای پننج درجنه سلسنیوس هدمنای     أها و کشاورزان تانسکتاریوم
 .Bهای زنبور سازیباشد و ذخیرهتر از دماهای دی ر مییخچال  راحت

hebetor سوی دی ر، یکنی از    . از1گیرد هاغلا در این دما انوام می
ی ا مرحلهثیرگذار بر میزان تحمل پارازیتوییدها به سرمعوامل مهم و تأ
هنا بنرای   تلاش تر . بیش16 و 4ها گزارش شده است هنشوونمایی آن

و  12، 1ی کامنل ه سازی این زنبور در دماهای پایین بنر حشنره  ذخیره
هنا در خونوص   انند و گنزارش    متمرکز بوده36 و 4، 2  و شفیره ه13

  .11و  7باشد هسازی سایر مراحل نشوونمایی بسیار معدود میذخیره
 .B های زنبورسازی شفیرهیج پژوهش حاضر در خووص ذخیرهنتا

hebetor         در دمای یخچنال نشنان داد کنه متناسنا بنا طنول مندت
ها از جمله دررند تفنری  و نینز    های کیفی شفیرهسازی، ویژگیذخیره

ی خارج شنده از  طول عمر، قدرت تخم ذاری و نسبت زنبورهای ماده
سنازی  نند. اثنرات منفنی ذخینره    طور قابل توجهی کاهش یافتها بهآن

های کیفی این زنبور در منندین پنژوهش   ها در سرما بر ویژگیشفیره
 . در پژوهش حاضنر، دررند منرگ و    36 و 20، 4گزارش شده است ه

هایی که به مدت یک هفته درون یخچال ذخیره شده بودند میر شفیره
ور و پدررد گزارش شده توسط موسی 70تر از دررد  بسیار کم 33/7ه

هنای دو و سنه هفتنه نینز     زمان  بود. همچنین در مدت36همکاران ه
ها در پژوهش حاضنر در مقایسنه بنا مقنادیر     دررد مرگ و میر شفیره

تنر بنود     بسنیار کنم  36پنور و همکناران ه  گزارش شده توسط موسنی 
دررند   33/45دررد در تیمار دو هفتنه و   70دررد در مقابل  33/18ه

در مقابل، شدت اثنرات منفنی   یمار سه هفته . دررد در ت 80در مقابل 
ها در یخچنال بنر طنول عمنر حشنرات کامنل در       سازی شفیرهذخیره

پنور و همکناران   تر از مقادیر گزارش توسط موسیپژوهش حاضر بیش
سازی که در پژوهش حاضر پس از یک هفته ذخیرهطوری  بود. به36ه

ی خنارج  مناده  ها درون یخچال، طول عمر حشرات کامل ننر و شفیره
کنه  داری کاهش یافت در حنادی توجه و معنیطور قابلها بهشده از آن

ها تا دو هفتنه    ن هداری شفیره36پور و همکاران هدر پژوهش موسی
ثیر منفنی نداشنت.   بر طول عمر زنبورهای خارج شده تأ درون یخچال
هنای  هنا ممکنن اسنت ناشنی از دو عامنل سنن شنفیره       این اختلاف

هنای ذخینره   ی شده و نیز دمای ذخیره شده باشنند. شنفیره  سازذخیره
که روزه بودند در حادی  یک36پور و همکاران هشده در پژوهش موسی

های پنج روزه در یخچال ذخینره شندند. بنه    در پژوهش حاضر، شفیره
پنور و همکناران   سازی در پژوهش موسنی علاوه میان ین دمای ذخیره

ی درجنه  4تنر بنود ه  پژوهش حاضر کم سلسیوس از ی  یک درجه36ه
ی سلسیوس  که این موضوع نینز ممکنن   درجه 5سلسیوس در مقابل 

 ها شده باشد.تر شفیرهاست موجا مرگ و میر بیش
هنای  نتایج پژوهش حاضر در خووص اثرات منفی سرما بر شفیره

  و عننادم و 48هننای تمیمننی و اشننفق هبننا یافتننه B. hebetorزنبننور 

تری داشت که ممکن است به ددیل شباهت نطباق بیش  ا2همکاران ه
سازی شده و دمنای  های ذخیرهتر این مطادعات از نظر سن شفیرهبیش
تر هسه تا مهار های مسنسازی باشد. در این دو پژوهش، شفیرهذخیره
ی سلسنیوس   درجنه  5در یخچنال هدمنای    B. hebetor  زنبنور  روزه

 10، 6ترتیا سازی بههفته ذخیرهو پس از یک، دو و سه  ذخیره شدند
ها از بین رفتند که این مقادیر در مقایسه با پژوهش دررد شفیره 24و

تنر  هنای پنژوهش حاضنر نزدینک      به یافته36پور و همکاران هموسی
هنای  رسند بنا افنزایش سنن شنفیره     طور کلی به نظر میباشند. بهمی

ها دررد تفری  آن ها به سرما و در نتیوه،سازی شده، تحمل آنذخیره
گردد هنر منند کنه تاییند قطعنی اینن فرضنیه بنه انونام          تر میبیش

 تری نیاز دارد.های مستقل بیشپژوهش
سنازی حشنرات   نتایج پژوهش حاضر در خونوص امکنان ذخینره   

در یخچننال نشننان داد کننه متناسننا بننا   B. hebetorکامننل زنبننور 
هنا  د شنفیره سازی، جمعیت حشرات کامل نینز هماننن  زمان ذخیرهمدت

دمار مرگ و مینر شندند و اینن تلفنات در زنبورهنای ننر بنه مینزان         
هنای  سنازی تنر بنود. در ذخینره   توجهی از زنبورهنای مناده بنیش   قابل

ها، تقریبا  رد دررد زنبورهای روزه ، همانند شفیره 60و  45بلندمدت ه
کنه در  دررد زنبورهای ماده از بنین رفتنند. در حنادی    80نر و بیش از 

دررند حشنرات    50ها، تقریبا  سازی یک ماهه، بر خلاف شفیرهرهذخی
هنا کنه   کامل ماده زننده ماندنند. از سنوی دی نر، بنر خنلاف شنفیره       

ها در یخچال باعن  کناهش مشنم یر طنول عمنر و      سازی آنذخیره
سنازی  هنا شند، در ذخینره   زادآوری حشرات کامنل خنارج شنده از آن   

طول عمر و زادآوری افنراد   ثیر منفی رویأحشرات کامل، سرما هیچ ت
زنده مانده بر جای ن ذاشت و حتی طول عمر زنبورهای ذخینره شنده   
در سرما در مقایسه با زنبورهای شاهد افنزایش قابنل تنوجهی یافنت.     

و  B. hebetorسنازی حشنرات کامنل زنبنور     پیامدهای منفی ذخینره 
 پارازیتوییدهای دی ر در سرما در مطادعات متعددی گزارش شده اسنت 

 . تقریبننا  در تمننام مطادعننات انوننام شننده در    42 و 21، 17، 13، 9ه
در سنرما، اثنر   B. hebetor سازی حشرات کامل زنبور خووص ذخیره

مانی حشرات کامل گزارش شده است. در حنادی منفی سرما روی زنده
هنای  ها در خووص اثرات منفی سرما روی سنایر ویژگنی  که گزارش

هاثرات  B. hebetorپارازیتویید از جمله  زیستی و تودیدم لی زنبورهای
ها بر خلاف نتنایج  باشند: در تعدادی از گزارشزیرکشنده  متناقض می

ی سرما همانند کناهش طنول عمنر و    پژوهش حاضر، اثرات زیرکشنده
دها گزارش شده است تخم ذاری  بر حشرات کامل برخی از پارازیتویی

  نشننان دادننند کننه 13 و 12مننن و همکنناران ه . 43 و 41، 38، 9، 4ه
سننازی پننس از ذخیننره  B. hebetorمیننان ین تخم ننذاری زنبننور  

داری کناهش  مدت حشرات کامل آن در سرما بنه طنور معننی   طولانی
هنای  یافت. خادی شدن ذخایر غذایی و آبنی بندن و تومنع متابودینت    

شرایط  . 46 و 12اند هسمی از دلایل احتمادی این کاهش گزارش شده
سازی در سرما نقنش  پریودی پرورش زنبور پیش از ذخیرهدمایی و فتو
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کنند. در  سنازی ایفنا منی   مهمی در دررد تلفنات آن در طنول ذخینره   
سنازی هدمنای   پژوهش حاضر، شرایط پرورش زنبنور پنیش از ذخینره   

ی نوری دررد و دوره 50±5ی سلسیوس؛ رطوبت نسبی درجه 2±26
غیردیناپوزه بنود    ساعت تاریکی  یک شرایط 8ساعت روشنایی به  16

  نشان دادند که پرورش این زنبنور در  13که من و همکاران هدر حادی
سنناعت  10ی نننوری ی سلسننیوس و دورهدرجننه 17-20دمننای بننین
ساعت تاریکی هشرایط دیاپوزی  موجا بروز دیاپوز در  14روشنایی به 

زنبور و در نتیوه، افزایش تحمل آن به سرما و کاهش تلفات در حنین  
طور کلی، با توجه به این که شود. بهسازی در دمای یخچال میذخیره
کنند  ه شکل حشره کامل سنلری منی  زمستان را ب B. hebetorزنبور 

تنر  ها به سرما مقناوم   دذا حشرات کامل در مقایسه با شفیره28 و 26ه
  . 50باشند همی

سنازی  از سوی دی ر، نتنایج برخنی مطادعنات مربنوط بنه ذخینره      
  هماننند پنژوهش   27 و 15، 14زیتوییدها در سرما هپارا حشرات کامل
ثیر منفنی سنرما بنر زادآوری پارازیتوییندها را گنزارش      أحاضر عدم تن 

اننند. نتننایج پننژوهش حاضننر نشننان داد کننه پارازیتویینندهای    کننرده
سازی شده در یخچنال در رنورت زننده مانندن از طنول عمنر       ذخیره
اثنر   عات مربوط به بررسنی تری برخوردار بودند. در برخی از مطادبیش
  از این پدیده تحنت عننوان واکننش    19 و 5ها بر پارازیتوییدها هتنش
های بالای یک تنش محیطی یاد شده است که طی آن، شدت Bتیپ 

هم ل سرما  پس از وقوع تلفات شدید در یک جمعیت، باع  گنزینش  
هنا  از  ماننده شنود و اینن افنراد هزننده    تر به سرما منی بهتر افراد مقاوم

 باشند. عملکرد بهتری از نظر طول عمر و تخم ذاری برخوردار می
بر اساس نتایج پژوهش حاضنر، طنول مندت نشنوونمای مراحنل      

ی کامل  و نسبت جنسی در نتاج نسل بعد تحنت  نابادغ هتخم تا حشره
سازی زنبورهای وادد در سرما قرار ن رفتند که این موضوع ثیر ذخیرهأت

 B. hebetorسازی حشرات کامل زنبنور  ه در ذخیرهحاکی از آن بود ک
سنازی  در یخچال، اثرات منفی سرما محدود به زنبورهای وادند ذخینره  

شده بودند و این اثرات به نتاج نسل بعد منتقل نشدند. همانند پژوهش 
  نینز  37پنور و همکناران ه    و موسی12حاضر، نتایج من و همکاران ه

در دمای  B. hebetorحشرات کامل  سازینشان داد که پس از ذخیره
ثیر أپایین، نسبت جنسی زنبورهای خارج شده در نسنل بعند تحنت تن    

  نشان دادند کنه طنول مندت    12سرما قرار ن رفت. من و همکاران ه
ثیر سنرما قنرار   أتحنت تن   B. hebetorنشوونمای مراحل نارس زنبور 

ما سازی در سرما و طول مدت نشنوون گرفت اما بین طول مدت ذخیره

هنا  یک ارتباط خطی وجود نداشت. بنه عنلاوه، در نتنایج پنژوهش آن    
هنای مختلن    زمنان حداک ر اختلاف طنول مندت نشنوونما در مندت    

هنای پنرورش   سازی دو روز بود که این میزان اختلاف در برنامهذخیره
 باشد.پوشی میانبوه این زنبور قابل مشم

 

 گیرینتیجه

 .Bهای زنبور سازی شفیرهیرهنتایج این پژوهش نشان داد که ذخ 

hebetor ی سلسیوس برای مندت زمنان بنیش از    در دمای پنج درجه
یک هفته، باع  کاهش مشم یر دررد ظهور حشنرات کامنل و نینز    

گردینند. در  طننول عمننر و میننان ین تخم ننذاری زنبورهننای منناده   
ها نسبت به ها، اگرمه دررد تفری  آنای شفیرههفتهسازی یکذخیره
داری نداشت اما طول عمنر و مینان ین تخم نذاری    تغییر معنیشاهد 

تنوجهی کناهش یافنت. بننابراین،     زنبورهای خارج شده به میزان قابل
های این زنبور در یخچال حتنی بنرای ینک مندت     سازی شفیرهذخیره

هنا و  باشند. ادبتنه، در انسنکتاریوم   زمان کوتاه هم قابنل تورنیه نمنی   
ی کامنل  به شکل حشره B. hebetor پزشکی زنبورهای گیاهکلینیک

هنا در بعینی   سازی شنفیره شود و ذخیرهبه کشاورزان تحویل داده می
گینرد کنه در اینن    موارد خاص و اغلا با هدف حفت کلنی انوام منی 

باشنند. از سنوی   سنازی منی  ها تا یک هفته قابل ذخیرهرورت، شفیره
هنا نشنان   ژوهشهای این پژوهش با نتایج سایر پن دی ر، مقایسه یافته

هنای  روزه  در مقایسه با شنفیره  5تر ههای مسنداد که احتمالا  شفیره
همچننین، بنه ددینل تلفنات     تر هستند. روزه  به سرما مقاومجوان هیک

تر حشرات کامل در سرما و عدم تاثیر منفی دمای پایین بنر طنول   کم
ن رسد حشرات کامل این عمر و تخم ذاری زنبورهای ماده، به نظر می

سنازی در دمنای پنایین    هنا بنرای ذخینره   زنبور در مقایسنه بنا شنفیره   
توان تنا  که حشرات کامل این زنبور را میطوریباشند. بهتر میمناسا

دررد .  4یک هفته در دمای یخچال ذخیره کرد هبا مرگ و میر حدود 
سازی در سرما فقط به قود حفنت کلننی باشند    با این حال، اگر ذخیره

سنازی  کشاورزان جهنت رهاسنازی در مزرعنه ، ذخینره     هنه فروش به
باشد زیرا حشرات کامل این پارازیتویید تا دو هفته هم قابل توریه می

رسد دررد می 9تلفات زنبورهای ماده پس از این مدت زمان به حدود 
دار با شاهد، در پرورش انبوه و تواری که با وجود داشتن اختلاف معنی

 باشد. میاین زنبور قابل اغماض 
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Introduction: Bracon hebetor Say is a well-known cosmopolitan ectoparasitoid that attacks larvae of the 

various lepidopteran pests, in both grain storage and field conditions. This parasitoid mass-reared on Anagasta 
kuehniella (Zeller) larvae in many insectaries of Iran and released annually into cotton, soybean, tomato and 
maize fields especially to control Helicoverpa armigera (Hübner) in augmentative biological control programs. 
Cold storage has been considered as an important part in augmentative biological control programs. This 
technique enables insectaries to store a sufficient number of biocontrol agents for a prolonged period, thus 
allowing the release of natural enemies concurrent with the critical stages of the pest and minimizing the cost of 
insect colony maintenance when they are not in demand. In an effort to improve the techniques used in the mass 
rearing and release of this parasitoid we assessed the storage feasibility of pupa and adult stages of this wasp at a 
low temperature and the effects of  cold storage on its biological and reproductive parameters. 

Materials and Methods: B. hebetor adults were initially obtained from a commercial insectarium in Gorgan, 
northern Iran and reared on Anagasta kuehniella (Zeller) larvae as factitious host for about five generations. Cold 
storage experiments were carried out on pupal and adult stages of parasitoid separately. Five hundred 5-days old 

pupae and five hundred couples of both sexes (female and male) of one-day-old adult parasitoids were collected 

from the colony and divided into ten groups of 50 parasitoids. Each group (considered as a replication) was 
released into plastic vials separately, fed adults for 24 hours with a 30% honey solution and then stored in a 
refrigerator (5±1˚C, and full darkness) for 7, 14, 21, 30, 45, and 60 days. Vials of non-refrigerated control groups 
were kept at 26±1˚C, 60±5% RH, and a photoperiod of 16L: 8D h. After each storage period, the pupa eclosion 
percent and adult mortality percent were subsequently assessed. To evaluate the effect of cold storage on 
longevity and fecundity of parasitoid, 30 female-male pairs were chosen randomly from the emerging adults (in 
pupae cold storage experiment) or surviving adults (in adults cold storage experiment), and each pair was placed 
in a plastic vial separately. Daily, the paired wasps in each container were provided 10 last instars A.kuehniella 
larvae on a piece of paper, as well as several drops of honey solution. The number of eggs laid was recorded on a 
daily basis until the female parasitoids died. To evaluate the effect of cold storage on parasitoid performance in 
the next (F1) generation, 50 newly laid eggs of parasitoid were removed from parasitized host larvae, placed in 
10 cm diameter petri dishes individually (one egg/dish) and allowed to develop to adult stage. Developmental 
time (the period from egg to adult emergence) was recorded for male and female progeny separately and sex 
ratio (female percentage) of emerging adults was then determined. All experiments were carried out using a 
completely randomized design (CRD) and data were analyzed using one-way ANOVA and LSD test.  

Results and Discussion: Eclosion rate of cold-exposed pupae decreased significantly with increasing cold 
storage duration. After 7 days of cold storage, about 93 percent of pupae were emerged, whereas all pupae died 
and no adult wasp was emerged, after 30 days of cold storage. However, cold storage of pupae even for a short 
duration (e.g. 7 days), had a significant adverse effects on longevity, fecundity and sex ratio of emerged adult 
parasitoids and means of these parameters were reduced by 55.8, 53.4 and 20%, respectively, compared to 
unstored control pupae. In adult cold storage experiment, survival rate of both male and female parasitoids was 
reduced significantly, according to cold duration. Adult mortality percent increased with storage duration and 
reached 100 and 97.14 % in 60 days storage of male and female parasitoids, respectively. One week storage at 
5˚C resulted in 4.42 percent mortality in females which was not significantly different from that of the control. 
Cold storage duration had no adverse effect on the longevity of both male and female parasitoids. Reproductive 
parameters including mean of daily oviposition (eggs/day/female) and clutch size (eggs/larva) were also not 
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significantly affected by cold storage durations. Low temperature storage of parental parasitoids had no 
significant effect on developmental time (the period from egg to adult emergence) and sex ratio in the F1 
generation. Developmental time of progeny had a little variation among the treatments and changed from 11.9 
to12.77 days in male and 12.07 to 12.8 days in female progeny.  

Conclusion: Cold storage of pupae even for a short period, reduced significantly their eclosion rate and 
longevity and fecundity of adults emerged from these cold-exposed pupae. Cold storage of adult B. hebetor, 
affected negatively their survival, whereas other fitness traits such as longevity, fecundity, developmental time 
and sex ratio were not significantly reduced after cold storage. In conclusion, B. hebetor pupae is not 
recommended to be stored at low temperature, even for a short period but adult parasitoids can be cold stored for 
up to 7 days, with negligible mortality (4.41 %). The results of this study can be used in parasitoid mass rearing 
and cold storing in insectaries. 
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