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 چکیده

 یکی از پارازیتوئیدهای مهم  Venturia canescens Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae)زنبور

. گیاهان میزبان اشدبمی Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) کرم گلوگاه انار،

 هدف .عمل کنند خواری گیاهات زیستی و کارایی پارازیتوئیدهایک عامل موثر بر خصوصیبه عنوان د نتوانمی

غذای  و همچنین زیتون و خرما، سیبپرتقال، سته، پ ه،بِانار،  شامل مختلف گیاهی میزبان تأثیربررسی  ،حاضر تحقیق

ی سلسیوس، درجه 30±1 یدمای، شرایط در اتاقک رشد V. canescens زنبور زیستی هایفراسنجهبر مصنوعی 

برخی از ترکیبات چنین، هم. بود ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14ی نوری درصد و دوره 60±5رطوبت نسبی 

 وئیدپارازیتترین طول دوره نابالغ و کوتاه ترینطولانی ،نتایجبر اساس  .گیری شداندازه هامیزبان بیوشیمیایی

 ه و بیشترین میزان آن( روی بmrِکمترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) مشاهده شد.و غذای مصنوعی ه ترتیب روی بِبه

 یداراختلاف معنی های مورد مطالعهمیزبان مقادیر برخی از ترکیبات بیوشیمیایی در بین روی انار بدست آمد.

زیستی  هایفراسنجهبا  گیاهی ی بین ترکیبات اولیه و ثانویهدارهمبستگی مثبت یا منفی معنی . همچنینمشاهده شد

( mrنرخ ذاتی افزایش جمعیت )( و 0Rهای باروری، نرخ خالص تولیدمثل )فراسنجه .مشاهده شدپارازیتوئید زنبور 

داد که  نشاننتایج  .داری با مقادیر محتوای ترکیبات فنلی، تانن و فلاونوئید گیاهی نشان دادندهمبستگی منفی معنی

 هاانار و غذای مصنوعی نسبت به سایر میزباندر تغذیه از کرم گلوگاه روی  V. canescensنشوونما و تولیدمثل زنبور 

تواند در یافته به دست آمده در این تحقیق می .زنبور کارایی زیستی بالایی روی این دو میزبان نشان دادبود و  بهتر

 های مختلف مفید واقع شود.گلوگاه در روی میزبان بینی نتایج کنترل بیولوژیک کرمپیش
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 مقدمه

  Gravenhorst Venturia canescensزنبور

 )Hymenoptera: Ichneumonidae( ای باگونه 

روی  موثرپارازیتوئیدهای  وو جزبوده دامنه میزبانی وسیع 

از جمله کرم گلوگاه  پولکدارانلاروهای انواع بال

 Zeller Ectomyelois ceratoniae،انار

): PyralidaeLepidoptera( ،که آفتی خطرناک ،

 باشدمی ،استخوار و با پراکنش جهانی چندین

(al., ; Hagstrum et 2006Reineke et al., 

2020Abedi et al., ; 2013.)  این زنبور یک

باشد؛ می 1نترفتارکوینوبیوپارازیتوئید داخلی انفرادی با 

بدین معنی که زنبور ماده فقط یک عدد تخم در داخل 

گذارد و میزبان پس از پارازیته شدن، بدن لارو میزبان می

 .Vدهد. زنبور به رشدوتغذیه خود ادامه می

canescens  است به هر یک از دو روش دوجنسی قادر

ولی در اکثر مواقع به روش  ،مثل نمایدجنسی تولیدو تک

کند. در ( ازدیاد پیدا می2زاییجنسی )بکرزایی مادهتک

 ,Salt)باشند این صورت، تمامی نتاج تولید شده ماده می

 &Eliopoulos  ;t al., 2001Harvey e; 1976

2006 ,; Rahman et al.5200Stathus, ).  این

ه دو صورت دوجنسی و تک جنسی در طبیعت ب زنبور

در یک  جمعیتیافت می شود که در برخی نقاط هر دو 

لب مواقع جمعیت غشوند ولی در امکان مشاهده می

 ،شوددوجنسی در فضاهای باز مانند باغات دیده می

که جمعیت تک جنسی در فضاهای بسته مانند درحالی

این زنبور به دلیل داشتن  .شود انبارها بیشتر دیده می

های منحصر به فردی مانند طول دوره رشدی ویژگی

نیاز به جنس نر،  توانایی انجام تولیدمثل بدوننسبتاً کوتاه، 

تواند گزینه مانی بلند مدت مینرخ پارازیتیسم بالا و زنده

های پرورش و رهاسازی انبوه دشمنان مطلوبی در برنامه

2012Farahani et al., -niKisha ;) باشدطبیعی 

2020Baghery et al., .)  فعالیت این زنبور نه تنها در

                                                           
1- Koinobiont                       

2- Thelytoky 

مزارع بلکه در انبارهای مواد غذایی روی آفات انباری 

 ,.2007Akbari Asl et al ;) نیز مشاهده شده است

2013Eyidozehi et al., ) . 

انار در  گلوگاه های قبل کنترل بیولوژیک کرمدر سال

حصر به استفاده از پارازیتوئیدهای تخم یعنی من، ایران

زنبورهای تریکوگراما بوده است و وجود دیگر 

قرار  دهای فعال این حشره مورد توجه لازمپارازیتوئی

هایی که بررسیدر (.  ,.2020Abedi et alند )اگرفتهن

روی شناسایی پارازیتوئیدهای لارو کرم گلوگاه انار در 

دو گونه زنبور  شده است مناطق مختلف ایران انجام

.V  و  SayHabrobracon hebetorپارازیتوئید، 

canescens  بالاترین فراوانی و بیشترین درصد پارازیتیسم

، لذا این دو گونه زنبور را به نشان دادندکرم گلوگاه انار را 

معرفی  انار عنوان پارازیتوئیدهای فعال لارو کرم گلوگاه

.Nobakht et al.2015 ,Sobhani et al ;, ) شدند

زنبور  کارایی زیستی(. بنابراین، در این تحقیق 2015

روابط غذایی سه  مطالعه در V. canescensپارازیتوئید 

های مختلف کرم گلوگاه انار و زنبور سطحی بین میزبان

  .مورد بررسی قرار گرفتپارازیتوئید 

ای حشرات های تغذیههای گیاهی نه تنها فعالیتگونه

دهند، بلکه قرار می تأثیرها را تحت خوار روی آنگیاه

از طریق تعاملات سطوح  نیز فعالیت پارازیتوئیدها را

 .Price et alدهند )قرار می تأثیرگانه غذایی تحت سه

2017Nikooei et al., ; 1980 بیوشیمی گیاه .)

و  تعیین نمایدخوار )آفت( را تواند ارزش غذایی گیاهمی

های مختلف زیستی وبه خود ویژگیاین موضوع به ن

 Giles etدهد )قرار می تأثیردشمنان طبیعی را تحت 

2010 ,; Wu et al.2002 ,al..)  بنابراین، آگاهی از

)به عنوان سطح اول  گیاهی های مختلفمیزباناثرات 

 .V های زیستی زنبور پارازیتوئیدوی ویژگیتغذیه( ر

canescens  )تواند در می)به عنوان سطح سوم تغذیه

کنترل بیولوژیک و مدیریت تلفیقی کرم گلوگاه انار 

اولین قدم در استفاده از عوامل  بسیار سودمند باشد.

ها شناسی آنکنترل بیولوژیک، مطالعه دقیق زیست
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باشد. با توجه به عدم وجود اطلاعات علمی کافی می

ی تأثیر گیاهان میزبان کرم گلوگاه انار روی درباره

، ضرورت V. canescensزنبور  های زیستیفراسنجه

 های رشد جمعیتعیین فراسنجهانجام این تحقیق جهت ت

 گردد. می احساسروی کرم گلوگاه انار  این پارازیتوئید
 شامل مختلف گیاهی میزبان 11، تأثیر در مطالعه قبلی

خرما، پرتقال، سته، پ به، ،زمینی بادامخشک،  انار، انجیر

های و غذای مصنوعی بر فراسنجه گردو، زیتون، سیب

-فراسنجهارتباط و  E. ceratoniae ایزیستی و تغذیه

های رشدی آفت با ترکیبات بیوشیمیایی میزبان های

بررسی شد. نتایج نشان داد که انار و غذای مختلف 

، خرما و پسته به های نسبتا حساسمصنوعی به عنوان میزبان

پرتقال، سیب و زیتون  به،های نیمه حساس و عنوان میزبان

مقاوم برای کرم گلوگاه انار  های نسبتاًبه عنوان میزبان

ادامه در . (Golizadeh & Abedi, 2021) بودند

انار و غذای حساس ) های نسبتاًاثر میزبان تحقیق،

)به، پرتقال،  ( و مقاومخرما و پسته(، نیمه حساس )مصنوعی

 V. canescensروی کارایی زنبور  سیب و زیتون(

رشد  هایفراسنجهبررسی شد تا اثر سطح اول تغذیه روی 

  .شود مشخصجمعیت سطح سوم تغذیه 

های قبلی نشان داده است که ویژگی هایپژوهش

ترکیبات مرتبط با  V. canescens زنبور زیستی

-، ویژگیدر تحقیقی .قرار دارد میزبانگیاه بیوشیمیایی 

رقام حساس، اروی  V. canescensزنبور  های زیستی

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج  انار نیمه حساس و مقاوم

روی  پارازیتوئید پتانسیل رشد جمعیت زنبور نشان داد که

از سایر ارقام مورد رقم حساس شهوار دانه سفید بیشتر 

تاکنون  (.Abedi et al., 2020باشد )میبررسی 

رشدی  هایفراسنجهر مورد ارتباط جامعی د یمطالعه

-با ترکیبات بیوشیمیایی میزبان V. canescensزنبور 

رت نگرفته است. صوکرم گلوگاه انار های مختلف 

های ویژگیاین تحقیق، بررسی  اصلی اهدفبنابراین، 

 .Vزنبور  جدول زندگی هایفراسنجه و زیستی

canescens  در تغذیه از لارو کرم گلوگاه انار روی

ها با احتمالی آن های مختلف و تعیین ارتباطمیزبان

 مختلف هایمیزبان ترکیبات بیوشیمیاییمقادیر برخی 

تواند به عنوان اطلاعات های این تحقیق مییافته .باشدمی

بین  غذایی پایه در جهت درک بهتر تعاملات سه گانه

   خوار و پارازیتوئید مفید واقع شود.گیاه-گیاه

 

 هامواد و روش

 های مختلفمیزبان تهیه

 E. ceratoniaeمیزبان مختلف  هفترسیده  میوه
رقم ) ستهپ به )رقم اصفهان(، ،(ملس ساوهرقم ) شامل انار

رقم ) خرماپرتقال )رقم تامسون ناول(، ، (کله قوچی

از  (رقم زرد) ، زیتون(رقم قرمز لبنانی) سیب ،(مضافتی

مغان و رامسر، و منابع طبیعی  مرکز تحقیقات کشاورزی

 دشتهیه کرج  ح و تهیه نهال و بذرموسسه تحقیقات اصلا

بیوشیمیایی  هایو انجام آزمایش آفتبرای تغذیه  که

چنین، از یک نوع رژیم هم .ندمورد استفاده قرار گرفت

ترکیب سبوس گندم، شکر، مخمر، ) مصنوعی یغذای

اسید آسکوربیک، بنزوات سدیم، لیزین، اریترومایسین، 

و تغذیه آفت به منظور پرورش ( گلیسرین و آب مقطر

  .(Mediouni & Dhouibi, 2007) استفاده شد

 پرورش کرم گلوگاه انار در شرایط آزمایشگاهی

لارو ، انارهای آلوده به کرم گلوگاه به منظور پرورش

های انار به آزمایشگاه ز باغآوری اپس از جمع این آفت

های آلوده صورت شده و جداسازی لاروها از میوهمنتقل 

طور بهها لاروها روی هر یک از میزبان گرفت. پرورش

به درون پس از ظهور  حشرات کاملجداگانه انجام شد. 

متر سانتی 100× 50ابعاد  ای بهظروف پلاستیکی استوانه

به مدت  بود پوشانده شده توریبا  هاکه هر دو طرف آن

. جهت شدندانتقال داده  گیریبرای جفت ساعت 24

 10آب عسل  آغشته به محلول پنبه از ها،پرهشبتغذیه 

های نر و ماده پس از این مدت، پروانه. شد درصد استفاده

به  ایبه ظروف استوانه گیریتخمگیری و جفتبرای 

 توریبا  هادو طرف آنمتر که سانتی 30×15ابعاد 

های حاوی توری شدند. منتقلبود،  پوشانده شده
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ها به ایشهای گذاشته شده برای ادامه پرورش و آزمتخم

هایی از میوه ها و داخل ظروف دیگر حاوی برش

 .های مختلف و رژیم غذایی مصنوعی منتقل شددانه

 30 ±1 یبا شرایط دمای اتاقک رشد ظروف پرورش در

ی درصد و دوره 60 ± 5 رطوبت نسبی درجه سلسیوس،

 ساعت تاریکی نگهداری 10ساعت روشنایی و  14نوری 

 ,.Navarro et al., 1986; Abedi et al) شد

2019; Golizadeh & Abedi, 2021).  

 V. canescensتشکیل کلنی زنبور پارازیتوئید 

 V. canescensبرای پرورش و ایجاد کلنی زنبور 
برداری از باغات انار صورت گرفت. انارهای نمونه

ها به ابعاد آلوده به آزمایشگاه منتقل و در داخل قفس

مان ظهور حشرات کامل متر، تا زسانتی 50×50×40

داری شدند. پس از ظهور زنبورهای زنبور نگه

ها، پرورش پارازیتوئید از انارهای آلوده و شناسایی آن

زنبورها روی لاروهای سن پنجم کرم گلوگاه انار 

صورت گرفت. زنبورها درون ظروف پلاستیکی 

 متر و در اتاقک رشد باسانتی 15×7ای به ابعاد استوانه

 60 ± 5 رطوبت نسبی درجه سلسیوس، 30 ±1 ماید

ساعت  10ساعت روشنایی و  14ی نوری و دوره درصد

پرورش داده شدند. برای ایجاد تهویه و  تاریکی

جلوگیری از افزایش رطوبت روی درب ظروف 

هایی ایجاد و با توری ریز پوشانده شد. در داخل سوراخ

ی ظروف پرورش، یک نوار کاغذی آغشته به لایه

ک عسل برای تغذیه زنبورها قرار داده شد. در داخل ناز

عدد لارو سن آخر کرم گلوگاه انار  50هر ظرف 

جفت زنبور نر و  15و   میزبانپرورش یافته روی هر 

ساعت زنبورها با آسپیراتور  24ماده رهاسازی و پس از 

آوری و به ظروف پرورش جدید انتقال داده دستی جمع

شده تا زمان  هی پارازیتشدند. ظروف حاوی لاروها

در شرایط زنبور ظهور حشرات کامل نسل جدید 

شدند. بعد از دو نسل پرورش زنبور مذکور نگهداری 

 های مورد بررسی،میزبانپارازیتوئید روی هر یک از 

 .های جدول زندگی انجام گرفتآزمایش

 زنبور جمعیت های زیستی و رشدمطالعه فراسنجه

V. canescens های مختلف انروی میزب 

پس از پرورش زنبور روی لاروهای کرم گلوگاه 

عدد  50، مورد بررسیهای میزبان روی هریک ازانار 

عدد  20لارو سن پنجم کرم گلوگاه انار در اختیار 

 روزه قرار داده شد. بعد از الی دو زنبور بالغ ماده یک

شده آفت  هساعت لاروهای زنده و پارازیت 24 گذشت

پتری پلاستیکی )به قطر  ظروف رادی درصورت انفبه

تغذیه  های مختلفنگهداری و با میزبان متر(سانتی 9

های زنبور در داخل بدن شدند. پس از تفریخ تخم

میزبان و تغذیه لاروها از محتویات بدن لاروهای کرم 

لارو سن آخر زنبور از بدن میزبان خارج گلوگاه انار، 

. ظروف شدتشکیل ره شفیبیرون از بدن میزبان شده و 

روزانه بازدید شده و تغییرات ایجاد شده )ظهور  پتری

شفیره زنبور و یا ظهور پروانه کرم گلوگاه انار( ثبت 

صورت شد. پس از ظهور زنبورها، هر زنبور به

عدد لارو میزبان  15جداگانه در داخل پتری محتوی 

قرار داده شد. برای تغذیه زنبورها یک نوار کاغذی 

ه به لایه نازک عسل قرار داده شد. ظروف پتری آغشت

عدد لاروهای  15هر روز با ظروف پتری جدید حاوی 

ها تا زمان مرگ شدند و این بررسیمیزبان جایگزین 

های ثبت شده برای همه زنبورها ادامه یافت و از داده

. تشکیل جدول زندگی زنبور پارازیتوئید استفاده شد

 30 ± 1شرایط دمایی با یدر اتاقک رشد هاآزمایش

-درصد و دوره 60 ± 5رطوبت نسبی درجه سلسیوس، 

 ساعت تاریکی 10ساعت روشنایی و  14ی نوری 

 .(Abedi et al., 2020انجام شد )

های شیمیایی میزبانهای بیوویژگیگیریاندازه

 مختلف 
های بیوشیمیایی مهم در این تحقیق برخی متابولیت

گیری شد تا ارتباط بین این زهانداهای مختلف میزبان

 V. canescensهای زیستی زنبور کیبات با ویژگیتر

یوشیمیایی در پنج بهای آزمایشهر کدام از تعیین شود. 

 تکرار انجام شد.  
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 تعیین غلظت کربوهیدرات 

گیری محتوای کربوهیدرات موجود در برای اندازه

جذب  شد و مختلف از معرف آنترون استفاده هایمیزبان

شد  نانومتر قرائت 626نوری آن در طول موج 

(Bemani et al., 2012.)  

 تعیین محتوای فنل کل 

لین محتوای ترکیبات فنل با استفاده از معرف فو

نانومتر  760ها در طول موج . جذب آنشد نتعیی

 (.Tezcan et al., 2009د )وشمیگیری اندازه

 تانن تعیین محتوای

از  مختلف هایمیزبان ی تاننمحتوابه منظور سنجش 

ها در طول موج و جذب آن استفاده شد معرف وانیلین

 ,Broadhurst & Jonesشد ) نانومتر قرائت 500

1976.) 

 فلاونوئید تعیین محتوای

با محلول متانولی آلومینیوم  هافلاونوئیدغلظت 

 Jia) گیری شداندازهنانومتر  430کلراید در طول موج 

et al., 1999). 

 هاتجزیه داده

دموگرافی های فراسنجهاز  حاصلهای خام داده

افزار با استفاده از نرم V. canescensزنبور 

TWOSEX-MS Chart  تجزیه( شدChi, 2020.) 

جدول زندگی از  هایفراسنجهجهت تکراردار کردن 

 ,Chi) شد استفادهتکرار  100000استرپ با روش بوت

 هایفراسنجهبین  چنین، اختلاف آماری. هم(2020

استرپ با استفاده از آزمون دو گانه بوت دموگرافی

(paired bootstrap test ) در سطح احتمال پنج

 های مربوط بهنرمال بودن داده .شد مقایسهدرصد 

آزمون  با نیز فمختل هایمیزبانهای بیوشیمیایی ویژگی

(. SPSS, 2007شد ) انجاماسمیرنوف  کولموگروف

 ،های بیوشیمیاییویژگیاختلاف آماری  یجهت مقایسه

( one-way ANOVAاز تجزیه واریانس یک طرفه )

 پس گین تیمارها با استفاده ازاستفاده شد و اختلاف میان

تعیین پنج درصد  ر سطح احتمالد( HSDتوکی ) آزمون

های ویژگیبرخی (. ارتباط بین SPSS, 2007) شد

مهم جدول  هایهفراسنجبا  مختلفهای میزبانبیوشیمیایی 

 از آزمون همبستگی V. canescensزنبور زندگی 

 برای رسم نمودارها(. SPSS, 2007شد ) استفاده پیرسون

 شد. استفاده Excelافزار از نرم

 

 نتایج

 .V زنبور زیستی و رشد جمعیت هایفراسنجه

canescens های مختلفروی میزبان  

 زنبور ابالغنشو و نما و بقای مراحل ن طول دوره نتایج

V. cenescens  روی لاروهای کرم گلوگاه انار تغذیه

نشان داده شده  1های مختلف در جدول کرده از میزبان

پرورش  میانگین طول دوره تخم و لارو زنبورهای است.

بود.  هابقیه میزبان داری بیشتر ازه، به طور معنییافته روی ب

نار، پسته، روی ا پرورش یافته دوره شفیرگی زنبورهای

 داری کمتر از بقیهنیبه طور مع خرما و غذای مصنوعی

ترین دوره ترین و کوتاهچنین، طولانیبود. هم هامیزبان

به  ی کامل()از تخم تا ظهور حشره از بلوغ رشدی قبل

از  بود. های به و غذای مصنوعیترتیب مربوط به میزبان

 ینبV. canescens زنبور  نظر بقای دوره نابالغ
، بدین داری وجود داشتهای مختلف تفاوت معنیمیزبان

روی به و  زنبور بقای مراحل نابالغ میزانترتیب که کمترین 

 (.1)جدول  پسته و انار بود سیب و بیشترین مقدار بقا روی

( و باروری ویژه سنی xlهای بقای ویژه سنی )منحنی

(xm زنبور )V. canescens  روی لاروهای کرم

های مختلف در شکل نار تغذیه کرده از میزبانگلوگاه ا

دهد که های بقاء نشان میارایه شده است. منحنی 1

میزان بقا با افزایش سن کاهش یافته در نتیجه منحنی بقا 

صورت یک منحنی نزولی در آمده است. علاوه بر به

بیشترین پهنای منحنی باروری ویژه سنی زنبور در  این،

 .(1ل انار به دست آمد )شک

طول دوره تخمریزی، میزان باروری و طول عمر زنبور 

V. canescens  در تغذیه از کرم گلوگاه روی

آورده شده است.  2های مختلف در جدول میزبان
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قبل از تخمریزی افراد بالغ ماده  بیشترین طول دوره

(APOP1در میزبان ) های به مشاهده شد. میزبان

قبل از  ی مجموع دورهداری رومختلف گیاهی اثر معنی

طوری ( داشتند، بهTPOP2تخمریزی افراد بالغ ماده )

ترین ترین این دوره روی پسته و انار و طولانیکه کوتاه

ترین و چنین، طولانیآن روی به مشاهده شد. هم

تخمریزی افراد ماده نیز به ترتیب روی  دورهترینکوتاه

ه، بِ میزبانانار و به ثبت گردید. میزان باروری روی 

ترین ها بود و بیشمیزبانداری کمتر از بقیه طور معنیبه

دست آمد. بیشترین و کمترین میزان باروری روی انار به

طول عمر حشرات کامل زنبورهای ماده به ترتیب روی 

 . (2)جدول انار و سیب مشاهده شد 
 

در تغذیه از   Venturia canescensزنبور معیار( و بقایخطای  ±طول دوره مراحل مختلف قبل از بلوغ )میانگین -1جدول 

 های مختلفکرم گلوگاه انار روی میزبان
Table 1. Duration of immature stages (mean±SE) and survival rate of Venturia canescens feeding of 

Ectomyelois ceratoniae on various hosts 

Pre-adult  

Survival rate  

Developmental 

time (day) 

Pupal period 

(day) 

Egg- larval 

period(day) 
Host 

0.46 ± 0.07 bc 33.65 ± 0.37 b 11.82 ± 0.20 a 21.97 ± 0.19 b Apple 

0.60 ± 0.069 ab  25.23 ± 0.26 f 8.33 ± 0.16 d 16.94 ± 0.16 g 
Artificial 

diet 

0.64 ± 0.068 ab 25.87 ± 0.28 ef 8.40 ± 0.17 d 17.38 ± 0.16 fg Date 

0.60 ± 0.068 ab 28.96 ± 0.43 d 9.56 ± 0.16 c 19.38 ± 0.31 d Olive 

0.56 ± 0.069 abc 32.11 ± 0.28 c 10.86 ± 0.16 b 21.32 ± 0.17 c Orange 

0.66 ± 0.067 a 25.88 ± 0.22 ef 8.21 ± 0.13 d 17.55 ± 0.14 ef Pistachio 

0.68 ± 0.06 a 26.08 ± 021 e 8.03 ± 0.16 d 18.03 ± 0.22 e Pomegranate 

0.46 ± 0.07 bc 34.80 ± 0.34 a 11.80 ± 0.21 a 23.15 ± 0.17 a Quince 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 

 

 

در تغذیه از   Venturia canescensخطای معیار( زنبور ±و طول عمر )میانگین باروریدوره تخمریزی،  طول -2جدول 

 های مختلفکرم گلوگاه انار روی میزبان
Table 2. Reproduction period, fecundity and adult longevity (mean±SE) of Venturia canescens 

feeding of Ectomyelois ceratoniae on various hosts 

 Adult 

longevity (day) 

Fecundity 

(offspring) 

Oviposition 

period (day) 

TPOP1 

(day) 

APOP2 

(day) 
Host 

4.21 ± 0.21 e 8.60 ± 0.83 f 3.04 ± 0.19 d 33.99 ± 0.37 b 0.50 ± 0.11 b Apple 

7.35 ± 0.27 b 32.62 ± 1.62 b 6.03 ± 0.22 b 25.50 ± 0.24 f 0.27 ± 0.08 b Artificial diet 

7.07 ± 0.25 b 29.27 ± 1.51 b 5.87 ± 0.20 b 26.12 ± 0.29 ef 0.25 ± 0.08 b Date 

6.09 ± 0.31 c 18.51± 1.60 d 4.27 ± 0.31 c 29.26 ± 0.45 d 0.30 ± 0.08 b Olive 

4.85 ± 0.22 d 12.51± 0.71 e 3.39 ± 0.16 d 32.54 ± 0.29 c  0.43 ± 0.09 b Orange 

6.11 ± 0.20 c 24.12 ± 1.09 c 4.99 ± 0.13 c 26.21 ± 0.24 e 0.33 ± 0.08 b Pistachio 

9.81 ± 0.89 a 48.63 ±2.93 a 8.03 ± 0.32 a 26.38 ± 0.23 e 0.29 ± 0.07 b Pomegranate 

4.45 ± 0.98 d 4.99 ± 0.57 g 2.15 ± 0.18 e 35.35 ± 0.38 a 0.55 ± 0.11 a Quince 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 

                                                           
1- Total pre-oviposition period  

2- Adult pre-oviposition period 
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روی در تغذیه از کرم گلوگاه  canescens Venturia زنبور( xmویژه سنی ) باروری( و xlبقای ویژه سنی ) -1شکل 

 های مختلفمیزبان
Figure 1. Age-specific survival rate (lx) and age specific fecundity (mx) of Venturia canescens feeding 

of Ectomyelois ceratoniae on various hosts 

Age (day) 
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 .V های رشد جمعیت پایدار زنبور نتایج فراسنجه

canescens  در تغذیه از کرم گلوگاه انار روی

ارایه شده است. از نظر  3های مختلف در جدول میزبان

های های جدول زندگی زنبور، بین میزبانفراسنجه

داری مشاهده شد. ف معنیمختلف مورد آزمایش اختلا

( روی انار و 0Rبیشترین مقدار نرخ خالص تولیدمثل )

کمترین مقدار آن روی به مشاهده گردید. نتایج نشان داد 

( روی انار بیشتر و rکه مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت )

روی به کمتر از سایر ارقام بود. متعاقب تغییرات نرخ 

( افزایش جمعیت )ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی 

نیز روی انار بیشترین و روی بهِ کمترین مقدار را داشت. 

زنبور در بین  (T)از نظر متوسط زمان یک نسل 

داری های مختلف مورد آزمایش اختلاف معنیمیزبان

مشاهده شد و بیشترین مقدار این پارامتر روی به و 

خرما و کمترین مقدار آن روی رژیم غذایی مصنوعی، 

 (. 3پسته مشاهده شد )جدول 

 های مختلف میزبان شیمیاییهای بیوویژگی

های مختلف از نظر غلظت در بین میزبان

داری مشاهده های بیوشیمیایی اختلاف معنیمتابولیت

مربوط به غذای  شد. بیشترین غلظت کربوهیدرات

دست آمد مصنوعی و کمترین مقدار آن در زیتون به

(F = 4768.08; df = 7, 32; P < 0.0001 .)

 F = 2496.45ترین مقدار ترکیبات فنل )چنین، بیشهم

; df = 7, 32; P < 0.0001 در زیتون و کمترین )

ها در غذای مصنوعی مشاهده شد. بیشترین مقدار مقدار آن

ها مربوط به زیتون و کمترین مقدار آن در پسته و تانن

 F = 1408.33 ; df = 7, 32; Pغذای مصنوعی بود )

ترین مقدار فلاونوئید در زیتون و (. بیش0.0001 >

 = Fکمترین مقدار آن در غذای مصنوعی مشاهده شد )

736.85 ; df = 7, 32; P < 0.0001 4( )جدول.) 

میزان همبستگی و ارتباط موجود بین  5جدول 

های زیستی زنبور با مقادیر برخی برخی فراسنجه

های مورد ود در میزبانترکیبات بیوشیمیایی موج

دهد. با توجه به جدول، طول دوره مطالعه را نشان می

های مختلف رشدی زنبور با مقدار کربوهیدرات میزبان

های داری نشان داد، اما فراسنجههمبستگی منفی معنی

همبستگی مثبتی با مقدار کربوهیدرات  mrباروری و 

ا چنین، طول دوره رشدی زنبور بنشان دادند. هم

های مختلف محتوای ترکیبات فنلی و فلاونوئید میزبان

های داری نشان داد. فراسنجههمبستگی مثبت معنی

داری با مقادیر همبستگی منفی معنی mrو  0Rباروری، 

 محتوای ترکیبات فنلی، تانن و فلاونوئیدها نشان دادند.

 
در تغذیه از کرم گلوگاه انار   Venturia canescensرزنبوخطای معیار(  ±های جدول زندگی )میانگینفراسنجه -3جدول 

 های مختلفروی میزبان
Table 3. Life table parameters (mean±SE) of Venturia canescens feeding of Ectomyelois ceratoniae on 

various hosts 

T 

(day) 
 

(day -1) 

r 

)1-day( 
R0 

(offspring per adult) 
Host 

35.81 ± 0.34 b 1.039 ± 0.005 e 0.038 ± 0.0052 e 3.96 ± 0.71 e Apple 

28.79 ± 0.25 e 1.109 ± 0.005 ab 0.103 ± 0.0045 ab 19.57 ± 2.47 b Artificial diet 

29.33 ± 0.32 e 1.105 ± 0.005 b 0.099 ± 0.0042 b 18.72 ± 2.21 b Date 

31.46 ± 0.38 d 1.079 ± 0.005 c 0.076 ± 0.0049 c 11.11 ± 1.60 c Olive 

34.70 ± 0.25 c 1.057 ± 0.004 d 0.056 ± 0.0040 d 6.99 ± 0.96 d Orange 

29.10 ± 0.24 e 1.099 ± 0.004 b 0.095 ± 0.0039 b 15.90 ± 1.76 b Pistachio 

30.65 ± 0.23 d 1.121 ± 0.004 a 0.114 ± 0.0038 a 33.09 ± 3.79 a Pomegranate 

36.99 ± 0.36 a 1.018 ± 0.006 f 0.018 ± 0.0058 f 2.01 ± 0.41 f Quince 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test,          

P< 0.05); R0, the net reproductive rate; r, intrinsic rate of increase; , finite rate of increase and, T, mean 

generation time. 
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 های مختلفخطای معیار( میزبان ±های بیوشیمیایی )میانگینبرخی متابولیت -4جدول 
Table 4. Some biochemical characteristics (mean±SE) of various hosts  

Flavonoid content 

(mg/mL) 

Condensed tannins 

(mg/mL) 

Total phenolic 

content (mg/mL) 

Carbohydrate 

content (mg/mL) 
Host 

 97.32 ± 2.55 c  16.75 ± 0.09 de  314.28 ± 2.64 d  245.33 ± 2.72 d Apple 

22.12 ± 1.57 g  12.04 ± 0.10 f  85.08 ± 1.72 h  474.33 ± 1.90 a  Artificial diet 

46.60 ± 1.68 f 17.10 ± 0.07 d 243.48 ± 1.50 e  453.67 ± 2.61 b Date 

142.08 ± 1.04 a  57.95 ± 0.93 a  468.28 ± 2.32 a  92.33 ± 1.22 h  Olive 

114.28 ± 1.08 b  21.52 ± 0.14 c 335.08 ± 2.14 c  212.33 ± 3.09 e  Orange 

53.80 ± 0.92 e  12.99 ± 0.09 f 217.88 ± 4.32 f  349.01 ± 1.93 c  Pistachio 

89.28 ± 1.58 d 15.14 ± 0.40 e  174.68 ± 1.41 g  102.23 ± 0.65 g  Pomegranate 

 120.12 ± 1.04 b  31.72 ± 0.52 b  373.48 ± 2.06 b  192.01 ± 1.80 f  Quince 

Means followed by different letters in each column are significantly different (HSD; P< 0.05).  

 
ترکیبات بیوشیمیایی  برخی با  Venturia canescensزنبورهای زیستی فراسنجهاز بین برخی  (r) ضریب همبستگی -5جدول 

 های مختلفمیزبان

Table 6. Correlation coefficients (r) of some life history parameters of Venturia canescens with some 

biochemical traits of various hosts       
Flavonoid 

content 
Condensed tannins Total phenolic Carbohydrate Parameter 

0.698 (0.000) 0.306 (0.055) 0.668 (0.000) -0.457 (0.003) Development time 

-0.588 (0.000) -0.355 (0.025) -0.575 (0.000) 0.385 (0.014) Fecundity 

-0.483 (0.002) -0.357 (0.024) -0.671 (0.000) 0.100 (0.538) 0R 

-0.612 (0.000) -0.313 (0.050) -0.658 (0.000) 0.324 (0.042) mr 

* Correlations were evaluated based on Pearson’s correlation test (P < 0.05).  
The number in parenthesis is P value. 
 

 

 بحث

 .Vتحقیق حاضر نشان داد که زنبور پارازیتوئید 

canescens کرم گلوگاه انار،  در تغذیه ازE. 

ceratoniae قادر به تکمیل  های مختلفروی میزبان

. با این حال، باشدمیرشد و نمو و چرخه زندگی خود 

مورد مطالعه روی  پارازیتوئید سرعت نشو و نمای

 زنبور نمای ونشو وره طول د و متفاوت بود هامیزبان

قرار  های مختلف گیاهیمیزبان پارازیتوئید تحت تأثیر

نمای مراحل نابالغ  و ترین طول مدت نشوگرفت. طولانی

ترین آن مشاهده شد و کوتاه روز( 8/34روی به ) زنبور

 در پژوهشی دست آمد.به (23/25غذای مصنوعی )روی 

را روی  V. canescensطول دوره پیش از بلوغ زنبور 

روز گزارش  86/27تا  64/26رقم تجاری انار بین  5

 .(Abedi et al., 2020) کردند

و ارقام  هامیزبانتأثیر منفی انجام شده  مطالعهیک در 

نمای دشمنان طبیعی  و روی طول دوره نشو مقاوم

 زنبور ی نشو و نمایطول دوره در تحقیقی،گزارش شد. 

Copidosoma floridanum (Ashmead)  روی

 Pseudoplusia includens Walkerمیزبان 

رقم مقاوم سویا بیشتر از رقم حساس  رویپرورش یافته 

در پژوهشی . (Orr et al., 1985) گزارش کردند

 Pediobius foveolatusکارایی پارازیتوئید  دیگر،

(Crawford)  روی میزبانEpilachna varivestis 

Mulsant ویا پایین بودبا تغذیه از ارقام مقاوم س 

(Kauffman & Flanders, 1985)و  . ارقام

به دلیل دارا  خوارآفات گیاههای گیاهی مختلف میزبان

توانند روی های شیمیایی میهایی در ویژگیبودن تفاوت

 دشمنان طبیعی نیز موثر باشند.
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ثیر أپارازیتوئیدها برای فعالیت در یک محیط تحت ت 

خواران د که شامل گیاهنای قرار دارچند سطح تغذیه

خواران )سطح دوم تغذیه( و گیاهان مورد تغذیه گیاه

عنوان سطح اول . گیاه میزبان بهباشد)سطح اول تغذیه( می

های بیولوژیکی پارازیتوئیدها به عنوان تغذیه روی ویژگی

گذارد طور قابل توجهی تأثیر میسطح سوم تغذیه به

(Harvey et al., 2003نتایج این .)  تحقیق نشان داد

وی داری رثیر معنیأتهای مختلف گیاهی میزبانکه 

 .Vزنبور پارازیتوئید  پارامترهای جدول زندگی

canescens پرورش یافته  هایپارازیتوئید اشت ود

بیشترین مقدار  انارروی کرم گلوگاه انار تغذیه شده از 

 عیت را داشتند. بالا بودن فراسنجهنرخ ذاتی افزایش جم

 انارروی  یتوئیدپاراززنبور ذاتی افزایش جمعیت نرخ 

ول دوره نشو و ناشی از زادآوری بالا و کوتاه بودن ط

باشد. در مقابل می نمای پارازیتوئید روی این میزبان

به دلیل  ،هبِ میزبان پرورش یافته روی هایپارازیتوئید

بودن دوره رشدی قبل از بلوغ و ، طولانیزادآوری پایین

کمترین  ها روی این میزبانودن طول عمر مادهب کوتاه

 جمعیت را داشتند. لذا این میزبان مقدار نرخ ذاتی افزایش

وی رمورد بررسی  های گیاهیدر مقایسه با سایر میزبان

 V. canescens زنبورسرعت رشد و نمو و کارایی 

 . منفی داشته است تأثیر

 .Abedi et al ، مطالعهتحقیق این نتایجسو با هم

داری معنی تأثیرنشان داد که ارقام مختلف انار  (2020)

 .Vروی پارامترهای جدول زندگی زنبور پارازیتوئید 

canescens  .ها گزارش کردند که آنداشت

پارازیتوئیدهای پرورش یافته روی کرم گلوگاه انار تغذیه 

نسبت  به عنوان رقم حساس) شده از رقم شهوار دانه سفید

به علت داشتن زادآوری بالا و کوتاه  انار( به کرم گلوگاه

بیشترین مقدار نرخ ذاتی بودن طول دوره نشو و نمای 

افزایش جمعیت را داشتند. در مقابل پارازیتوئیدهای 

پرورش یافته روی ارقام اصفهانی دانه قرمز و ملس دانه 

بودن دوره رشدی  ، طولانیسیاه به دلیل زادآوری پایین

ها روی این بودن طول عمر ماده تاهقبل از بلوغ و کو

ارقام کمترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت را داشتند. 

انار روی  تجاری لذا این دو رقم در مقایسه با سایر ارقام

 .V سرعت رشد و نمو و کارایی زنبور پارازیتوئید

canescens  اند. نامناسب داشتهتأثیر 

گزارش شده توسط محققین مختلف نتایج مشابهی 

و در چندین مطالعه اثرات منفی ارقام مقاوم روی  است

 ,1988Stary ;کارایی پارازیتوئیدها گزارش شده است )

2017 ,; Nikooei et al.1991 ,Reed et al. به .)

کارایی زنبور   .Sobhani et al)2015(عنوان مثال، 

H. hebetor  را روی کرم گلوگاه انار پرورش یافته

مطالعه  مورد شرایط صحرایی تحتمختلف انار روی ارقام 

پارازیتیسم  میزانها نشان داد که های آن. یافتهقرار دادند

به گرفت،  زنبور تحت تأثیر ارقام مختلف انار قرار

ترین رقم که بالاترین نرخ پارازیتیسم روی حساسطوری

چنین دست آمد. همشاهپر ورامین به-نام رقم جیانار به

کنترل بیولوژیک عنوان رقم سازگار با رقم را بهها این آن

های مدیریت تلفیقی کرم پارازیتوئیدها در برنامهتوسط 

گلوگاه انار معرفی نمودند. در مطالعه دیگری، 

)2019(Ghorbanian et al.   پارامترهای جدول

و  Myzus persicae (Sulzer) سبز هلو، زندگی شته

 aeDiaeretiella rap (McIntosh) آن پارازیتوئید

را روی ارقام مختلف فلفل بررسی کردند و نشان دادند که 

های پرورش یافته روی رقم این پارازیتوئید روی شته

 داردحساس فلفل بیشترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت را 

میزبان مثبت  تأثیرکه همسو با نتایج این مطالعه در مورد 

 باشد.می V. canescens حساس روی زنبور پارازیتوئید
ی رشدی قبل از بلوغ نتایج ارتباط بین طول دوره

با خصوصیات  V. canescens زنبور پارازیتوئید

حساس، نیمه حساس و  گیاهی هایبیوشیمیایی میزبان

ی رشدی با مقدار نشان داد که بین طول دوره مقاوم

اری وجود دهمبستگی منفی معنی هامیزبانکربوهیدرات 

با افزایش میزان کربوهیدرات  دارد. بدین معنی که

اه انار بهتر شده و نمای کرم گلوگها تغذیه و نشوومیزبان

نمای زنبورها هم در اثر تغذیه از کرم در نتیجه نشوو
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کیفیت غذایی مناسب با سرعت بیشتری انجام  گلوگاه با

یابد که این شده و طول دوره نابالغ زنبورها کاهش می

مشهود است.  کاملاً صنوعیرژیم غذایی متفسیر در مورد 

 همچنین پارامترهای زادآوری، نرخ ذاتی افزایش جمعیت

میزان  زنبور پارازیتوئید با و نرخ خالص تولیدمثلی

داری همبستگی منفی معنی هاترکیبات ثانویه میزبان

 رسد با افزایش مقدار ترکیبات ثانویه،داشت و به نظر می

، کارایی و نمانشو و نمای آفت و به تبع آن نشوو

صورت منفی تحت تأثیر به زادآوری زنبور پارازیتوئید

 گیرد.این ترکیبات قرار می

انتخاب عامل کنترل بیولوژیک برای کنترل آفات 

بسیار مهم بوده و معیارهای مختلفی برای ارزیابی و 

انتخاب عوامل کنترل بیولوژیک وجود دارد. محققین 

ه دشمنان طبیعی کنترل بیولوژیک بر این عقیده اند ک

ها حداقل زمانی موثرند که نرخ ذاتی افزایش جمعیت آن

(. Price et al., 1980تر از آفت باشد )برابر یا بیش

کرم گلوگاه انار  مقایسه نرخ ذاتی افزایش جمعیت

 Golizadeh and Abediدر مطالعه بر روز(  093/0)

زنبور پارازیتوئید با نرخ ذاتی افزایش جمعیت  (2021)

V. canescens  به )در این مطالعه روی میزبان انار

دهد نشان می نسبت به کرم گلوگاه( حساس عنوان میزبان

 22/1تقریبا پارازیتوئید ار این پارامتر برای زنبور که مقد

 دهد کهباشد. این نتایج نشان میبرابر کرم گلوگاه انار می

یت پتانسیل خوبی برای کنترل جمع از مورد مطالعه زنبور

 کرم گلوگاه انار برخوردار است. 

گانه غذایی در چندین مطالعه تعاملات سطوح سه

بررسی شده است.  پارازیتوئید-خوارگیاه–گیاه

Golizadeh et al. (2008) گانه غذایی را سطوح سه

و  Diadegma anurum (Thomson)بین زنبور 

پره پشت الماسی روی دو میزبان کلم و کلم گل شب

گزارش کردند که پارامترهای زیستی و  مطالعه و

گیاهان میزبان  تأثیردموگرافی زنبور پارازیتوئید تحت 

 Plutella xylostella (L.)، پره پشت الماسیشب

 .Soufbaf et al. در تحقیق دیگری گیردمیقرار 

های اولیه در کلزا گزارش کردند که متابولیت (2012)

پارازیتوئید  و زنبور P. xylostella تعاملات بین

Diadegma semiclausum (Hellen)  را تحت

نیز روابط متقابل  در تحقیق دیگری دهد.قرار می تأثیر

و شته  Aphelinus asychis Walkerبین زنبور 

Sitobion avenae Fabricius  روی دو میزبان کلم

و نشان دادند که فلفل تند کردند و فلفل تند مطالعه 

کارایی زنبور  افزایش در اسبیمیزبان مننسبت به کلم 

همچنین محققین  .(Wang et al., 2015) باشدمی

 .Dبا ارزیابی ظرفیت پارازیتیسم و کارایی زنبور  دیگری

semiclausum پره پشت الماسی تغذیه شده روی شب

بیان کردند که نرخ  Brassica جنس از گیاهان مختلف

 Nikooei) پارازیتیسم زنبور روی گیاه کلزا بیشتر بود

et al., 2015)چنین . همKahuthia-Gathu & 

Othim (2019)  تعاملات دو گونه زنبور پارازیتوئید

D. semiclausum  وCotesia vestalis 

(Haliday) پره پشت الماسی در دو میزبان را روی شب

مطالعه و نشان دادند که کارایی هر دو گیاهی تیره کلم 

 .  گیردمیمیزبان قرار گونه زنبور تحت تأثیر گیاهان 

روی  های گیاهی مختلفمیزبان اثراتآگاهی از 

 V. canescens زنبور پارازیتوئیدهای زیستی ویژگی

و عوامل  های مقاوممیزبانم أتواند در استفاده تومی

سایر و  بیوکنترل در مدیریت تلفیقی کرم گلوگاه انار

مطالعه  مفید باشد. نتایج حاصل از این پولکدارآفات بال

نسبت به  و غذای مصنوعی انار هایمیزباننشان داد که 

 مناسبپارازیتوئید زنبور  برای نشو و نمای هاسایر میزبان

با کرم گلوگاه در تغذیه از لاروهای  زنبوراین و  هبود

. برخلاف کارایی بیشتری دارند ،کیفیت غذایی مطلوب

از تعداد توانند غذای مورد نیاز خود را شکارگران که می

زیادی طعمه کسب کنند، هر پارازیتوئید برای کامل 

کردن چرخه زندگی خود فقط به یک میزبان وابسته 

که خود تحت تأثیر  آفت است. بنابراین کیفیت میزبان

بیشتر تگی پارازیتوئیدها کیفیت گیاه میزبان است بر شایس

بررسی خصوصیات بیوشیمیایی مربوط تاثیرگذار است. 
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ای به سوی کشف عوامل تازه ه، دریچهبه هر گیا

  .کندگانه غذایی فراهم میتاثیرگذار بر تعاملات سه

 

 گیری نهایینتیجه

 ،گیاهان میزبان نه تنها روی تغذیه آفات موثر هستند 

گانه غذایی روی بلکه از طریق تعاملات سطوح سه

نشان نتایج این تحقیق  فعالیت پارازیتوئیدها نیز اثر دارند.

)با محتوای  غذای مصنوعیانار و های میزباند که دا

برای  های دیگرمیزباننسبت به کمتر ترکیبات ثانویه( 

تر مناسب V. canescensما و تولیدمثل زنبور ن و نشو

باشد و برعکس با افزایش مقدار ترکیبات ثانویه می

 ها،کارایی زنبور پارازیتوئید کاهش پیدا کرد.میزبان

 ذایی بهینه جهتتعیین رژیم غ حقیق برایاین تچنین، هم

انجام کارآمد  برای V. canescens زنبور پرورش انبوه

  تواند مفید باشد.می های کنترل بیولوژیک حشراتطرح

 

 گزاریسپاس

پزشکی دانشگاه محقق این تحقیق در گروه گیاه

از معاونت پژوهشی اردبیلی به انجام رسیده که بدینوسیله 

 شود.نی میقدردادانشگاه 
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Abstract 

Background and Objectives 

Venturia canescens Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae) is an important 

parasitoid of lepidopterous pests, particularly the larval stage of Ectomyelois ceratoniae 

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), which is a polyphagous and key pest. The host plant of 

the herbivore can have a significant effect on their parasitoids' biological properties and 

efficiency. Host plants have a direct impact on the biological parameters of the 

herbivores. Additionally, they can influence the development and reproductive 

characteristics of herbivores' natural enemies. The purpose of this study was to determine 

the effect of seven host plants on the life history of V. canescens, including apple, date, 

olive, orange, pistachio, pomegranate, and quince, as well as an artificial diet.  
Materials and Methods 
V. canescens was grown on each host in a growth chamber set to 30±1°C, 60±5% RH, 

and photoperiods of 14:10 (L:D). Daily observations and records of stage duration, 

developmental period, and survival rate were made. The raw data were evaluated using 

TWO SEX-MSChart based on the age-stage, two-sex life table. Moreover, we used a 

spectrophotometer to determine the phytochemical metabolites of the tested hosts. 

Correlations between demographic variables and biochemical characteristics of various 

hosts were then estimated to identify factors affecting tritrophic interaction. 

Results 

The results indicated that various hosts had a significant effect on the demographic 

characteristics of the V. canescens. The immature development period was the longest 

and shortest on quince and artificial diets, respectively. Additionally, V. canescens' 

intrinsic rate of increase (rm) was lowest on quince and highest on an artificial diet. 

Furthermore, significant differences in biochemical metabolites were observed in this 

study between the various hosts. Moreover, significant positive or negative associations 

were discovered between life history variables and the biochemical characteristics of 

various hosts. The time required for parasitoid development was positively correlated 

with the phenol, tannin, and flavonoid content of E. ceratoniae hosts tested. There was a 

significant negative correlation between the total phenolic content, tannins, and 
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flavonoids of various hosts and the fecundity, net reproductive rate (R0), and intrinsic rate 

of increase of V. canescens. 

Discussion 

Our findings may provide basic information for a comprehensive understanding of the 

tritrophic interactions between plants, herbivores, and parasitoids. Combining host plants 

and biological control agents may be an effective integrated pest management strategy 

for E. ceratoniae and other lepidopterous pests. Most importantly, our findings indicated 

that host plant quality variations could impact the performance and multitrophic 

communication behavior of V. canescens. 

 

Keywords: various host plants, life table, phytochemical metabolites, tritrophic 

interaction  
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