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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

  جمعيت دوجنسي استفاده از سرما به منظور ذخيره

 Lysiphlebus fabarum (Braconidae: Aphidiinae) پارازيتوئيدزنبور 

  3بر پرويز شيشه و *2، آرش راسخ1حسين ماهي
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  )arashrasekh@gmail.com( دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشكده كشاورزيگروه گياهپزشكي،  رادياستا :نويسنده مسوول *-2

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشكده كشاورزيگروه گياهپزشكي،  استاد -3

  3/12/92 :تاريخ پذيرش  8/7/92 :تاريخ دريافت

  

  چكيده

دشمنان در پرورش انبوه اين  پارازيتوئيدورهاي زنب ي هاي ذخيره روش ترين از معمول "در سرما نگهداري "

زنبور  ي هدف از انجام اين پژوهش، امكان سنجي نگهداري مراحل رشدي لارو سن آخر و شفيره. باشد طبيعي مي

دار بـر   چگونگي تاثير دماي ثابت يا نوسـان  وسلسيوس دماي چهار درجه  در Lysiphlebus fabarum پارازيتوئيد

 اي تيمارهاي مختلف در شـرايط سـرمايي، مشـخص شـد كـه تيمـار       با قرارگيري سه هفته. داين مراحل رشدي بو

كه بهتـرين نـرخ ظهـور، نسـبت جنسـي و       باشد، چرا دار، بهترين شرايط براي ذخيره زنبور مي دماي نوسان/ شفيره

آسـتانه فعاليـت    در اين پژوهش همچنين بـه منظـور تعيـين   . در نتاج ظاهر شده در اين تيمار مشاهده شد ،اندازه

سـاعت در   24هاي جفتگيري كرده در تيمارهاي مختلف و به صورت جداگانه بـه مـدت    گذاري زنبور، ماده تخم

 .Lنتايج نشان داد كه جمعيت دوجنسي زنبور . به ميزبان دسترسي داشتند سلسيوسدرجه  12و  10، 8، 6، 4دماهاي 

fabarum  آغاز كرد، هرچند تمامي نتاج ظاهر شده در اين دمـا   گذاري خود را تخمسلسيوس درجه  10از دماي

  .، حشرات ماده نيز مشاهده شدسلسيوسدرجه  12نر بودند، اما در نتاج ظاهر شده در تيمار 

  

حداقل آستانه دمايي  دار، نگهداري، دماي نوسان سرما باقلا، سياه شته شته، پارازيتوئيد :ها واژه كليد

  گذاري تخم

  

  مقدمه

، Aphidiinae ي رخانوادهزنبورهاي زي

هستند كه  1هايي انفرادي و كوينوبيونتپارازيتوئيد

 .)1993، 2سكوئرا و مكوئر(باشند  ها مي منحصراً انگل شته

 Lysiphlebus fabarumزنبور اين زيرخانواده، از در

(Marshall)   ها در  شته پارازيتوئيدبه عنوان مهمترين

راسخ و (ده است شمال ايران و مركز اروپا نام برده ش

 گونه شته 70، كه در كنترل بيش از )2010، 3همكاران

زا روي محصولات كشاورزي و باغي نقش دارد  خسارت

                                                           

1 - Koinobiont 
2 - Sequeira & Mackauer 
3 - Rasekh et al. 

جمعيت دوجنسي . )1992، 5؛ ولكل1986، 4استاري(

و از  اي در اهواز به طور گسترده L. fabarum   )6نرزا(

مصدق و (گزارش شده است  روي گياهاني از جمله باقلا

  ).2011، 7انهمكار

ترين فاكتورهاي محيطي است كه تقريباً  دما از مهم

هاي زندگي حشره، از تاثير مستقيم روي  روي تمام جنبه

ها تا رفتار و شايستگي  العمل آنزيم انفعال و عكس و  فعل

يد ئپارازيتو ي هر گونه ).1991، 8لي(گذارد  آنها تاثير مي
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باشد و  ميتكاملي مختص به خود  ي ك تاريخچهيداراي 

متفاوتي از انطباق با عوامل محيطي،  بر اين اساس اشكال

 .)1992، 1جلالي و سينگ(در آنها قابل مشاهده است 

تواند ابزار ارزشمندي براي  نگهداري در سرما مي

انبوه حشرات مفيد به منظور استفاده در  پرورش

اين ). 1998، 2لئوپولد( هاي كنترل بيولوژيك باشد برنامه

گيرد  انبوه مورد استفاده قرار مي ل از رهاسازيروش قب

سازي  ذخيره .)2011، 3بوردايس و همكاران(

ساده در دماهاي پايين، روشي  پارازيتوئيدآميز  موفقيت

ي يدها و داراي اهميتئزنده نگه داشتن پارازيتوبيشتر براي 

در اين حالت . عملي در كنترل بيولوژيك است

شوند و  و روانه بازار ميحمل  تر يدها راحتئپارازيتو

تر شدن  اهميت نيز به دليل كمنقل  و هاي حمل هزينه

سازي  اين، هماهنگ بر علاوه. ابدي عامل زمان، كاهش مي

هافسوانگ و (هاي رهاسازي انبوه  ظهور براي برنامه

اي  سازي رهاسازي مزرعه ، همگام)1977، 4هاگوار

يان به طور مثال طغ(دشمنان طبيعي در زماني مشخص 

؛ لئوپولد، 1990، 5مك دونالد و كوك) (حشرات آفت

و در دسترس بودن طولاني مدت آن براي ) 1998

 .شود تسهيل مي) 1998لئوپولد، (مصرف كنندگان 

استفاده از دماي پايين همچنين به عنوان روشي براي 

) 2011، 6كولينت و بوايوين(افزايش طول عمر حشرات 

هاي  بيشتر در برنامه 7تگيو توليد دشمنان طبيعي با شايس

و كوك،  مك دونالد(كنترل آفات ثابت شده است 

بين صفر تا هفت  ي از دامنه. )1998؛ لئوپولد، 1990

زنبور، براي نگهداري  ي ، بر حسب گونهسلسيوسدرجه 

ها استفاده شده است  يدهاي شتهئطولاني مدت پارازيتو

، 9و همكاران ؛ اسكوپس1973، 8آرچر و همكاران(

                                                           

1 - Jalali & Singh 
2 - Leopold 
3 - Bourdais et al. 
4 - Hofsvang & Hagvar 
5 - McDonald & Kok 
6 - Colinet & Boivin 
7 - Fitness 
8 - Archer et al.  
9 - Scopes et al.  

ديربرگ -؛ ويتاكر1988، 10واستاوا ؛ سينگ و اسري1973

  .) 2000، 12همكاران    ؛ ريگوكس و1994، 11و همكاران

علاوه بر درجه  ،در شرايط نگهداري در سرما

سرما نيز از  حرارت، مدت زمان قرار گرفتن در معرض

كه  طوريه ب .باشد اجزاي ضروري بقاي حشرات مي

ك عامل يعنوان  به "دوز قرار گرفتن در معرض سرما"

، 13كوستال و همكاران(كننده تعريف شده است  تعيين

به طور معمول همراه . )2006، كوستال و همكاران، 2004

هاي سردسازي به طور  دوز ارائه سرما آسيببا افزايش 

حشره و سرانجام باعث مرگ  بيشتر شدهناپذير   برگشت

 ددر. )2006؛ كوستال و همكاران، 1996، 14بيل(شود  مي

، نگهداري هاي كنترل بيولوژيك برنامه در نتيجه

باشد كه رژيم  وقتي مطلوب مي در سرما، پارازيتوئيد

زمان و مرحله زيستي مناسب براي   دمايي، مدت

جمله  هايي از سازي مشخص شده باشد تا زيان ذخيره

، به حداقل خود ءمير و كاهش شايستگي بقا  و  مرگ

 .)2008، 15آميس و همكاران(برسند 

با  است كه در چندين گونه از حشرات ثابت شده

انتقال به صورت (دار  نوسان دمايي هاي استفاده از رژيم

به جاي دماي ) مناسبهاي كوتاه مدت به دماي  دوره

افته يبه ميزان قابل توجهي افزايش  ءپايين ثابت، بقا

و باعث توليد ) 2010؛ لي، 2004، 16رنالت و همكاران(

، 17يل و همكارانعاسما(گردد  تري مي تهيد شايسئپارازيتو

كولينت و همكاران، ( و همكاران كولينت .)2010

دار در مقابل  اند كه رژيم دمايي نوسان تاكيد كرده )2006

داري باعث كاهش ميزان  طور معني رژيم دمايي ثابت، به

 Aphidiusيد ئمير در زنبور پارازيتو و مرگ

colemani Viereck مير  و گكاهش مر. شده است

هاي  هاي فيزيولوژيك و ترميم آسيب به دليل بازيابي

                                                           

10 - Singh & Srivastava 
11 - Whitaker-Deerberg et al.  
12 - Rigaux et al.  
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به دماهاي بالاتر اي  دورهبا انتقال  ،سرمادر  نگهداري

 .)الف و ب 2007كولينت و همكاران ( گردد محقق مي

 هايهاي زنبور مدت شفيره راستا، با انتقال كوتاه در اين

به دماي مطلوب، كاهش  Aphidiinae ي زير خانواده

هاي ناشي از نگهداري در سرما  توجهي در آسيب قابل

  ). 2006كولينت و همكاران، (مشاهده شده است 

تواند بقاي حشره را  نرخ تغيير درجه حرارت نيز مي

استفاده از تغييرات  كه بديهي است. تحت تاثير قرار دهد

فرصتي براي مقاومت به سرما  ي كمتر،دمايي با دامنه

چنانچه در ). 2004، 1كلسونچوئن و ني(كند  فراهم مي

 Aphidius rhopalosiphi (Deديئزنبور پارازيتو

Stefani-Peres) هايي كه مستقيماً از دماي  ، موميايي

سازي منتقل شدند، نرخ بقاي كمتري  اتاق به دماي ذخيره

نسبت به تيمارهايي كه از دماهاي بينابيني استفاده شده 

  ).ب 2005، 2لوي و همكاران(بود، نشان دادند 

توان از مرحله زيستي  بر حسب گونه زنبور مي

يد ئپارازيتو ي ا شفيرهيمشخصي از جمله تخم، لارو و 

لوي و ( استفاده كرد سرماآن در  براي نگهداري

با . )2005، 3الف؛ ون بارن و همكاران 2005همكاران، 

پركاربردترين مرحله براي سرما  شفيرهاين حال، 

 معرفي شده است Aphidiidيدهاي ئنگهداري پارازيتو

 .)1997؛ هافسوانگ و هاگوار، 1974آرچر و همكاران، (

تواند بقا را  موميايي مي ي موجود در سنين مختلف شفيره

آرچر و همكاران  كه طوريه دهد، ب تحت تاثير قرار

، تر مشاهده كردند، استفاده از موميايي جوان) 1973(

 Lysiphlebusيدئپارازيتو زنبور ميزان بقاي

testaceipes (Cresson) دهد را افزايش مي .

 رشدي بهترين مرحله،  روزه كيهاي  موميايي همچنين

، A. rhopalosiphi يدئزنبور پارازيتوبراي نگهداري 

  .)ب 2005لوي و همكاران، ( است  گزارش شده

                                                           

1 - Chown & Nicolson 
2 - Levie et al.  
3 - van Baaren et al.  

هاي كليدي   اندازه بدن و طول دوره رشدي، مولفه

كسب  زندگي و چگونگي ي در استراتژي چرخه

سكوئرا و (باشند  يد ميئشايستگي در حشرات پارازيتو

يدها از طول ساق پا به عنوان ئدر پارازيتو). 1992مكوئر، 

شاخص مناسبي براي پيشگويي اندازه بدن نام برده شده 

هاي تك  چنانچه در جمعيت .)1994، 4گادفراي(است 

راسخ، (و دوجنسي  )2013، 5عامري و همكاران(جنسي 

طول نيز،  L. fabarumزنبور ) منتشر نشدههاي  داده

 .تشخيص داده شدمناسبي ساق پا شاخص مرفومتريك 

براي از شاخص طول ساق پا  ،پژوهشاين  در بنابراين

  .استفاده شدپيشگويي اندازه بدن 

خود به  گذاري تخميد براي آغاز فعاليت ئهر پارازيتو

اي يدهئپارازيتو، طور مثال دمايي خاص نياز دارد، به

Aphidius ervi Haliday  وA.rhopalosiphi  به

شروع به  سلسيوسدرجه  12ترتيب در دماهاي هشت و 

 Sitobion avenaeي پارازيته كردن شته

(Fabricius) زنبور اما .كنند ميPraon volucre 

(Haliday)  6سيسگارد(به دماي بالاتري نياز دارد ،

2000 .(  

تيمارهاي  نگهداري درسرما در اين پژوهش اثر 

 يدئهاي زيستي زنبور پارازيتو مختلف روي ويژگي

 L. fabarum همچنين آستانه دمايي آغاز . بررسي شد

  .زنبورهاي ماده تعيين شد گذاري تخمفعاليت 

  

 ها مواد و روش

  يدئآوري شته و زنبور پارازيتو جمع
 Aphis fabaeشته سياه باقلا در اين پژوهش، 

Scopoli يد مورد استفاده ئنبور پارازيتوبه عنوان ميزبان ز

 از مزارع باقلاي اهواز 1391در بهار ها  شته. قرار گرفت

 Vicia fabae(روي رقم شامي گياه باقلا  آوري و جمع

L.(هاي حاوي خاك اره پرورش  ، كشت شده در گلدان

  پارازيتوئيدزنبور  جمعيت دوجنسي .افتندي

                                                           

4 - Godfray 
5 - Ameri et al.  
6 - Sigsgaard 
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L. fabarum ين مزارع به هاي پارازيته در هم نيز از شته

هاي آلوده به شته سياه باقلا  دست آمد و روي گلدان

تمامي حشرات در اتاقك رشد، شرايط . ندافتيپرورش 

و دوره % 55±5، رطوبت سلسيوسدرجه  1±21دمايي 

  .نگهداري شدند 8:16) تاريكي: روشنايي(نوري 

شته  100، تعداد 1هاي همسن براي فراهم كردن شته

ساعت روي  10به مدت  ها اين شته .بالغ از كلني جدا شد

 پس از سپري شدن. گرفتندك شاخه جوان باقلا قرار ي

هاي بالغ از شاخه جدا و فقط  ، شتهزمان مورد نظر

تا رسيدن به سن دوم  ها پوره. هاي جوان باقي ماندند پوره

همواره  ي ، روي شاخه)ساعت 54±6(پورگي خود 

  .نگهداري شدندباقلا شاداب 

ترين  العات قبلي، پوره سن دوم مناسباساس مط  بر

بوده و بزرگترين  پارازيتوئيدزنبور اين سن براي 

افتند يزنبورهاي نتاج در اين سن رشدي ميزبان پرورش 

به منظور توليد زنبورهاي ). هاي منتشر نشده راسخ، داده(

عدد پوره سن دوم  200همسن، به هر شاخه كه حاوي 

دو روزه و (گيري كرده جفت ي زنبور ماده 30شته بود، 

، )شته پرورش روي شته هاي همسن سن دومحاصل از 

هاي  ساعت، زنبورها حذف و شته 10پس از . معرفي شد

لارو (پارازيته شده تا رسيدن به مرحله رشدي مورد نظر 

در اين  سپس نگهداري شدند، و) شفيرها يسن آخر 

  .به شرايط سرمايي منتقل شدندرشدي مرحله 

هاي زيستي  اري در سرما بر ويژگيتاثير نگهد

  زنبورها

از دو مرحله رشدي زنبور كه شامل لاروهاي سن 

غيرمتحرك  ي هاي پارازيته آخر موجود در شته

و همچنين ) از زمان پارازيتيسمپس  ساعت6±120(

ك روزه ي هاي مومياييهاي موجود در  شفيره

، براي نگهداري )از زمان پارازيتيسمپس  ساعت6±144(

اين دو مرحله رشدي جهت . رما، استفاده شددر س

ها  هاي ناشي از دستكاري، روي شاخه اب از آسيبناجت

چهار (باقي ماندند و به همين صورت به شرايط سرمايي 

                                                           

1 - Synchronous cohort 

جايي كه كاهش  از آن. منتقل شدند) سلسيوسدرجه 

، اثر مثبتي بر بقا دارد در سرما ني دما قبل از نگهدارياپلك

واستاوا،  ؛ سينگ و اسري1979، 2شالابي و راباسه(

ها در مرحله لارو سن آخر و پارازيتوئيد، انتقال )1988

شفيره، از اتاق رشد به سرما و همچنين از سرما به اتاق 

هاي دو ساعته  با وقفه) اي دو درجه(رشد، به طور پلكاني 

تيمارها در سه سطح تعريف شدند كه . صورت پذيرفت

كار رفته، شامل دو رژيم  رشدي به ي بر دو مرحله  علاوه

انتقال روزانه به مدت دو ساعت ( دار  ثابت و نوسان ييدما

زمان نگهداري در  و) درجه سلسيوس 1±21به دماي 

لازم به ذكر . بودند) ، و سه هفته"شاهد"صفر هفته (سرما 

تيمارهاي شاهد پس از رسيدن به مرحله رشدي است كه 

  .يافتندمورد نظر، به شرايط سرمايي انتقال ن

جايي كه علاوه بر درجه حرارت، طول روز نيز  از آن

پولگار و ( در القاي دياپوز در حشرات نقش دارد

، در اين پژوهش از طول روز كوتاه )2000، 3هاردي

در طول دوره ) دوره روشنايي به تاريكي 14:10(

 اينتيمارهاي شاهد نيز . استفاده شد سرمادر  نگهداري

. روز كوتاه طي كردندشرايط در  دوره زماني مشابه را

اعمال بنابراين در مجموع در اين آزمايش هشت تيمار 

/ دماي ثابت/ لارو سن آخر) 1 :كه عبارت بودند از ،شد

سه / دماي ثابت/ لارو سن آخر)LC0( ،2(صفر هفته 

صفر / دار دماي نوسان/ لارو سن آخر )LC3( ،3(هفته 

سه / دار ساندماي نو/ لارو سن آخر) LF0( ،4(هفته 

صفر / دماي ثابت/ ك روزهي شفيره) LF3( ،5(هفته 

سه هفته / دماي ثابت/ ك روزهي شفيره) PC0 (6( هفته

)PC3 (7 (صفر هفته/ دار دماي نوسان/ ك روزهي شفيره 

)PF0 (8 (سه هفته/ دار دماي نوسان/ ك روزهي شفيره 

)PF3.(  

تمامي تيمارهاي نگهداري شده در سرما، پس از 

شدن زمان مورد نظر به شرايط اتاق رشد منتقل سپري 

كايك تيمارها، فاصله زماني خروج از سرما يدر . شدند

                                                           

2 - Shalaby & Rabasse 
3 - Polgar & Hardie 
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

، نرخ ظهور، )با دو بازديد روزانه(تا ظهور حشرات كامل 

و طول ساق ) ها به كل حشرات نسبت ماده(نسبت جنسي 

به . تعيين شد ،ظاهر شده ماده و نر پاي عقب حشرات

در بخار  ظاهر شده يپا، زنبورها منظور تعيين طول ساق

سپس توسط دوربين ديجيتال . الكل كشته شدند

)Nikon Coolpix S10, Nikon Corporation, 

Tokyo, Japan ( متصل به بينوكولار، از ساق پاي

عقب آنها عكسبرداري شد و در نهايت به كمك نرم 

 ,National institutes of Health( افزار

USA(ImageJ 1.45m ول ساق پاي هريك از ، ط

 .گيري شد ازهدمتر ان ميلي0/01  با دقت زنبورها

  گذاري تخمآستانه 

ترين دمايي كه فعاليت  براي مشخص شدن پايين

شود،  در آن دما شروع مي پارازيتوئيدزنبور  گذاري تخم

گيري  تجف) ساعت 24±6(همسن  ي مادهعدد  20تعداد 

 12و  10، 8، 6، 4كرده، به طور جداگانه در دماهاي 

ك يشته سن دوم مستقر روي  30به  سلسيوسدرجه 

دار به  اي تهويه ظروف استوانه(شاخه شاداب گياه باقلا 

 24پس از . معرفي شدند) متر سانتي 8و قطر  15ارتفاع 

هاي  هاي حاوي شته ساعت زنبورها حذف و شاخه

ها فقط  پارازيته، به شرايط اتاق رشد منتقل شدند تا شته

. پارازيتيسم در شرايط سرمايي قرار گرفته باشند در زمان

هاي پارازيته، نرخ ظهور و نسبت جنسي  پرورش شتهبا 

  .نتاج تعيين شد

  محاسبات آماري

به وجود سه متغير، در مواردي كه اثرات  با توجه

دار بود، براي تعيين اختلاف  متقابل بين متغيرها معني

توريل و براي آماري بين تيمارها از آزمون آماري فاك

-تعيين اختلاف بين تيمارها از آزمون تكميلي توكي

در مورد نسبت جنسي و طول ساق . كرامر استفاده گرديد

دار نبود، از آزمون  پا كه اثرات متقابل بين متغيرها معني

ي جفتي براي تعيين اختلاف بين تيمارها t-testآماري 

بت سازي نرخ ظهور و نس براي همسان .استفاده گرديد

هاي زنبورهاي  ها و براي مقايسه داده Arcsinجنسي، از 

. استفاده شد t-testدرون هر تيمار از آزمون  ي نر و ماده

 SPSS® Statisticsمحاسبات آماري توسط نرم افزار

(Version 20) IBM صورت گرفت و مقايسات  ®

 .انجام پذيرفت 0/05ها در سطح  آماري در تمامي آزمون
 

  نتايج

هاي زيستي  اري در سرما بر ويژگياثر نگهد

  پارازيتوئيدزنبور 

 نرخ ظهور و نسبت جنسي

نرخ ظهور از جمله پارامترهايي بود كه به طور 

از ميان . داري تحت تاثير سرما نگهداري قرار گرفت معني

 متقابل، بين متغيرهاي مرحله رشدي و رژيم دمايي اثرات

)F=0/429, df=1, P=0/517(  مدت و مرحله رشدي و

اختلاف ) F=1/367, df=1, P=0/251(سازي  ذخيره

داري مشاهده نشد، اما اثر متقابل رژيم دمايي و  معني

 ,F=6/447, df=1(دار بود  سازي معني مدت زمان ذخيره

P=0/016 .(دار  اثرات متقابل سه متغير با هم نيز معني

از بين تيمارهاي سرما ). F7,32=0/429; P=0/517(نبود 

نشان بيشترين نرخ ظهور را  PF3ده، تيمار نگهداري ش

 ).1جدول ( داد

مطابق نتايج به دست آمده، نسبت جنسي زنبورهاي 

داري تحت تاثير تنش  بالغ ظاهر شده به طور معني

ها نشان داد كه اثرات  آناليز داده. گرفتسرمايي قرار 

دار نبود و تنها متغير مدت  متقابل ميان متغيرها معني

 ,F=24/613(نسبت جنسي تاثير گذار بود نگهداري، بر 

df=1, P<0/001 .(ن تيمارهاي سرما نگهداري ياز ب

 بالاترين نسبت جنسي را نشان داد، PF3شده، تيمار 

  .)2جدول (

دت زمان بين خروج از سرما تا ظهور حشرات م

  كامل زنبور

روي  شدن در سرما، يدر حشرات ماده، نگهدار

، )ا تا ظهور حشره كاملخروج از سرم(طول دوره زماني 

به اين صورت كه در بررسي  .تاثيرات متفاوتي گذاشت

اثرات متقابل، متغيرهاي مرحله رشدي و رژيم دمايي 
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)F=5/939, df=1, P=0/015(  و مرحله رشدي و مدت

) F=155/203, df=1, P<0/001(زمان نگهداري 

اما در اثر متقابل رژيم دمايي  .دار ديده شد اختلاف معني

) F=2/846, df=1, P=0/092(مدت زمان نگهداري و 

همچنين برهمكنش . داري وجود نداشت اختلاف معني

 ;F7,524=5/939(دار بود  هم، معني برهر سه متغير 

P=0/015 .( اي سرما نگهداري شده، ه تيمار همهاز ميان

، بيشترين زمان را براي ظهور LF3و  LC3تيمارهاي 

  .)1ل جدو( حشرات ماده نياز داشتند

 دار بود، در حشرات نر نيز اثرات متقابل متغيرها معني

چنانچه اثر متقابل رژيم دمايي و مدت زمان نگهداري 

)F=4/713, df=1, P=0/031 ( و اثر متقابل مرحله

 ,F=50/439, df=1(رشدي و مدت زمان نگهداري 

P<0/001( اما اثر متقابل . داري را نشان داد اختلاف معني

 ,F=0/194, df=1(و رژيم دمايي مرحله رشدي 

P=0/660 (كنش مبره. داري حاصل نكرد اختلاف معني

نيز ) F7,290=4/254; P<0/001(هر سه متغير بر هم 

از ميان تمامي تيمارهاي سرما نگهداري . داري بود معني

، بيشترين زمان را براي ظهور حشرات LC3شده، تيمار 

  ).1جدول (نر نياز داشت 

دوره زماني در زنبورهاي نر و ماده  هنگامي كه اين 

ظاهر شده در تمامي تيمارهاي سرما نگهداري شده، 

مقايسه شد، مدت زمان بين خروج از سرما نگهداري تا 

داري  ظهور حشرات كامل زنبورهاي ماده به طور معني

كه در تيمارهاي شاهد، بين  در حالي .بيشتر از نرها بود

زمان ظهور، تفاوت زنبورهاي نر و ماده از نظر مدت 

 .داري مشاهده نشد معني

  طول ساق پاي زنبورهاي ظهور يافته

در طول ساق پاي حشرات ماده و نر، اثرات متقابل 

 ي در ميان زنبورهاي ماده. دار نبود ميان متغيرها معني

بين تيمارهاي  ،افته از مراحل لاروي و شفيرهيظهور 

جود وداري  سازي شده و شاهد اختلاف معني ذخيره

بر اساس نتايج به  ).F7,236=72/767; P<0/001( داشت

دست آمده، از ميان تيمارهاي نگهداري شده در سرما، 

 PF3تيمار بيشترين طول ساق پاي حشرات ماده در 

همچنين در مورد زنبورهاي بالغ ). 2جدول (مشاهده شد 

سازي شده و شاهد، اختلاف  نر نيز، ميان تيمارهاي ذخيره

و ) F7,220=48/862; P<0/001(جود داشت داري و معني

نشان بيشترين طول ساق پا را  PC3و  PF3 هايتيمار

  ). 2جدول ( )t=0/825, df=58, P=0/413( دادند

ظاهر شده  ي هنگامي كه اندازه زنبورهاي نر و ماده

ك از تيمارها با هم مقايسه شدند، به جز تيمار يدر هر 

LC3داري ديده شد و  ، در بقيه تيمارها اختلاف معني

  ).3جدول (همواره زنبورهاي ماده بزرگتر بودند 

  گذاري تخمآستانه 

 ، زنبورها هيچسلسيوسدرجه  8و  6، 4در دماهاي 

هاي ميزبان خود را پارازيته نكردند و از دماي  ك از شتهي

در اين . شد آغازها  گذاري ماده تخم سلسيوسدرجه  10

ذاشته شده فقط نتاج هاي گ دما در تمامي تكرارها از تخم

درجه  12نر ظاهر شد، اما در زنبورهايي كه در دماي 

ميزبان خود را پارازيته كرده بودند، نتاج ماده  سلسيوس

درجه سلسيوس به  12نرخ ظهور در دماي  .نيز توليد شد

درجه سلسيوس بود ولي  10طور محسوس بيشتر از دماي 

 ,t=1/748(داري بين آنها مشاهده نشد  اختلاف معني

df=38, P=0/088( .در زنبورهاي دو  نسبت جنسي

 ,t=4/019, df=38(ي دار اختلاف معني تيمار

P<0/001( نشان داد  را) 4جدول.( 

 

  بحث

دار در  رژيم دمايي نوسان ،پژوهشاين نتايج براساس 

داري باعث كاهش  طور معني مقابل رژيم دمايي ثابت، به

 PF3تيمار  و گرديد مير زنبور پارازيتوئيد و  ميزان مرگ

بيشترين نرخ از ميان تيمارهاي نگهداري شده در سرما، 

نتايج ) 2006(كولينت و همكاران  .ظهور را داشت

 Aphidius مشابهي را روي زنبور پارازيتوئيد

colemani Viereck دليل اين . به دست آوردند

هاي  تواند بازيابي فيزيولوژيك و ترميم آسيب كاهش مي

  سرما، با انتقال به دماهاي  نگهداري در حاصل شده از
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  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

بين خروج از سرما تا ظهور حشرات كامل زنبور ) انحراف معيار ± ميانگين( )روز( نرخ ظهور و مدت زمان -1جدول 

  در شرايط مختلف نگهداري در سرماLysiphlebus fabarum  پارازيتوئيد

 

 A/B شفيره اي آخر سن لارو( متفاوت رشدي مرحله با تيمارهايي ميان مقايسه(، a/b تفاوتم دمايي رژيم با تيمارهايي ميان مقايسه )اي ثابت دماي 

 اختلاف % 5 سطح در كرامر توكي آزمون براساس مشابه غير حروف). شاهد يا سه هفته(مقايسه ميان تيمارهايي با رژيم دمايي متفاوت  α/β ،دار نوسان

 .دارند دار معني

 

   ).الف و ب 2007كولينت و همكاران ( بالاتر باشد 

ه، اثرات مفيد همچنين مطابق با نتايج به دست آمد

دار بر نسبت جنسي نيز نمايان گشته و باعث  دماي نوسان

. دار گرديد افزايش اين نسبت در تيمارهاي با دماي نوسان

به طوري كه در اين رژيم دمايي، نسبت جنسي در هر دو 

داري  رشدي سرما نگهداري شده به طور معني مرحله

 كه اآنج از. نسبت به تيمارهاي دماي ثابت بيشتر بود

 نسبت تري حساس اي تغذيه نيازهاي داراي اغلب ها ماده

 ، در)1998، 1هاروي و همكاران( باشند مي نرها به

 در ها بيشتر ماده نابالغ مراحل پايين، كيفيت با هايي ميزبان

  ).1986، 2واگ( باشند مي و مير  مرگ خطر معرض

نگهداري در سرما نيز به عنوان يك استرس بر 

واند با تاثير روي كاهش كيفيت ميزبان، بر ت ميزبان، مي

نسبت جنسي تاثير گذاشته و آنرا متمايل به نر بكند 

 ).2005، 4؛ بايرام و همكاران1986، 3ولينگز و همكاران(

                                                           

1- Harvey et al.  
2 - Waage 
3 - Wellings et al. 
4 - Bayram et al.  

حشره بالغ  ي نتاج، اندازه در تعيين شايستگي

ك ويژگي مهم مد نظر قرار يبه عنوان  پارازيتوئيد معمولاً

هاي  زايش اندازه، بر ويژگيبا اف چرا كه گيرد مي

 شود شايستگي از جمله باروري و طول عمر افزوده مي

، 6؛ رويتبرگ و همكاران1981، 5كلوتير و همكاران(

از جمله  بدن ي اندازه. )2013؛ عامري و همكاران، 2001

 .شود است كه به صورت ژنتيكي كنترل ميهايي  ويژگي

د تاثيرات نتوان محيطي از جمله دما مي عواملبنابراين 

. )1994، 7سيبلي و آتكينسون( دنداري بر آن بگذار معني

 ي اندازه ما به اين نتيجه رسيديم كه در اين پژوهش

تحت  ، نيزL. fabarumزنبور پارازيتوئيد  حشرات بالغ

چنانچه با  .گيرد ميسرما قرار در  تاثير نگهداري

ا سازي در سرما، از اندازه حشرات در مقايسه ب ذخيره

نگهداري در رژيم دمايي  البته .تيمار شاهد كاسته شد

ثابت، به طور  يدماي رژيمدار در مقايسه با  نوسان

  ي اندازه هرچه بيشتر داري در جلوگيري از كاهش معني

                                                           

5 - Cloutier et al. 
6 - Roitberg et al.  
7 - Sibly & Atkinson  

ص
شاخ

  

  شفيره   لارو سن آخر

داردماي نوسان   دماي ثابت داردماي نوسان   دماي ثابت     

 سه هفته  صفر هفته   سه هفته  صفر هفته   سه هفته  صفر هفته   سه هفته  صفر هفته

LC0  LC3   LF0  LF3   PC0  PC3   PF0  PF3 

 0/01±0/92 نرخ ظهور
Aaα 

 0/59±0/06 
Aaβ 

 0/92±0/01 
Aaα 

 0/70±0/04 
Aaβ 

 0/92±0/02 
Aaα 

 0/63±0/05 
Abβ 

 0/92±0/02 
Aaα 

 0/80±0/02 
Aaα 

 5  5  5  5  5  5  5  5 تكرار

 مدت زمان

)ماده(  
3/77±0/04 
Aaβ 

 4/92±0/06 
Aaα 

 3/77±0/04 
Aaβ 

 4/98±0/06 
Aaα 

 3/76±0/04 
Aaβ 

 02/4 ± 09/0  
Baα 

76/3 ± 04/0  
Aaα 

 65/3 ± 06/0  
Bbα 

 30  101  30  101  30  105  30  105 تكرار

 مدت زمان

)نر(  
3/72±0/56 
Aaβ 

 4/54±0/08 
Aaα 

 3/72±0/56 
Aaβ 

 4/28±0/08 
Abα 

 3/70±0/61 
Aaα 

 3/63±0/06 
Baα 

 3/70±0/61 
Aaα 

 3/40±0/11 
Baβ 

 30  42   30  42   30  47   30  47 تكرار
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  در شرايط مختلفLysiphlebus fabarum   زنبور پارازيتوئيد ي افتهيبالغين ظهور ) انحراف معيار ± ميانگين(نسبت جنسي و طول ساق پاي عقب  -2جدول 

  در سرما شده نگهداري

  

  شاخص
    دارنوسان دماي    ثابت دماي  

    هفته سه  )شاهد( هفته صفر    هفته سه  )شاهد( هفته صفر  

ت
نسب

 
جنسي

  آخر سن لارو  
0/79±0/0  (7 n =  )5  0/53±0/0  (4 n =  )5  t=3/281 , df=8 , P=0/011 0/79±0/0  (7 n =  )5  0/58±0/0  (7 n =  )5  t=2/03 , df=8 , P=0/077 

LC0-LF0: t=0/0 , df=8 , P=1/000  LC3-LF3: t=0/721 , df=8 , P=0/491   

  شفيره
0/82±0/0  (8 n =  )5  0/46±0/05 (n=5) t=3/774 , df=8 , P=0/05 0/82±0/08 ( n=5) 0/70±0/0  (7 n =  )5  t=1/182 , df=8 ,P=0/271 

PC0-PF0: t=0/0 , df=8 , P=1/000  PC3-PF3: t=2/778 , df=8 , P=0/024   

  t=0/293 , df=8 , P=0/777 t=1/017,df=8 ,P=0/339   t=0/293 , df=8 , P=0/777 t=1/107 , df=8 , P=0/3   

طول ساق پا
 ي

ماده
  

)
ميليتر
(  

  آخر سن لارو
0/50±0/0  (1 n =  )33  0/37±0/01 (n=30) t=11/911, df=61, P˂ 0/001 0/50±0/01 ( n=33) 0/37±0/03 ( n=30) t=13/023 , df=61,P˂ 0/001 

LC0-LF0 t=0/0 , df=64 , P=1/000  LC3-LF3: t=0/051 , df=58 , P=0/959   

  شفيره
0/49±0/0  (1 n =  )29  0/39±0/0  (1 n =  )30  t=10/78 , df=57 , P˂ 0/001 0/49±0/01 ( n=29) 0/41±0/01 ( n=30) t=8/428 , df=57 , P˂ 0/001 

PC0-PF0: t=0/0 , df=56 , P=1/000  PC3-PF3: t=2/401 , df=53 , P=0/02  

  t=0/013 , df=60 , P=0/989 t=2/147 , df=58 , P=0/036   t=0/013 , df=60 , P=0/989 
t=4/649 , df=58 , 

P˂ 0/001 
  

طول ساق پا
ي نر

  

)
ميلي

متر
(  

  آخر سن لارو
0/46±0/01 (n=29) 0/36±0/01 (n=30) t=9/5 , df=57 , P˂ 0/001 0/46±0/01 ( n=29) 0/35±0/01 ( n=30) t=10/023, df=57, P˂ 0/001 

LC0-LF0: t=0/0, df=56 , P=1/000  LC3-LF3: t=0/893 , df=58 , P=0/376  

  شفيره
0/47±0/01 (n=25) 0/37±0/01 (n=30) t=9/447, df=52, P˂ 0/001 0/47±0/01 ( n=25) 0/39±0/01 ( n=30) t=6/941 , df=53 , P˂ 0/001 

PC0-PF0: t=0/0 , df=48 , P=1/000  PC3-PF3: t=0/825 , df=58 , P=0/413   

  t=0/519 , df=52 , P=0/606 t=9/3, df=58 , P=0/356   t=0/519 , df=52 , P=0/606 t=4/258, df=58 , P˂ 0/001   
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، در )انحراف معيار±ميانگين(در سرما بعد از نگهداري  ي و دوره) انحراف معيار±ميانگين(مقايسه طول ساق پا  -3جدول 

  ك از تيمارهايظاهر شده در هر  Lysiphlebus fabarum ي زنبورهاي نر و ماده

  .دارند داريمعن اختلاف %5 سطح در t-test آزمون براساسحروف غير مشابه در هر رديف 

  

 

 10 دماهاي در  Lysiphlebus fabarum پارازيتوئيد زنبور ذاريگ تخم از حاصل نتاج جنسي نسبت و ظهور نرخ -4 جدول

  سلسيوس درجه 12 و

 P df t تعدادتكرار درجه 12 تعداد تكرار تعدادتكرار درجه 10  

 a 20 20 0/49±0/077 a 20 0/088 38 1/748 0/091±0/28 نرخ ظهور

 b 20 20 0/24±0/059 a 20 <0/001 38 4/019 0/000± 0 نسبت جنسي

  .دارند دار يمعن اختلاف %5 سطح در t-test آزمون براساسف غير مشابه در هر رديف حرو

 

نيز ) 2013( اسماعيل و همكاران .موثر بود ،بالغين

 A. erviاند كه در زنبور پارازيتوئيد  گزارش داده

هايي كه  افته از شفيرهيظهور  ي بالغين نر و ماده ي اندازه

و ثابت بودند،  يوسسلستحت شرايط دمايي صفر درجه 

 سلسيوسصفر درجه (داري از ساير تيمارها  به طور معني

ثابت، چهار درجه  سلسيوسدار، چهار درجه  نوسان

  .كمتر بود) دار و تيمار شاهد نوسان سلسيوس

ي حشرات نر و ماده در هر گروه تيماري  مقايسه

، اندازه LC3نشان داد كه در تمام تيمارها به جزء تيمار 

رسد  به نظر مي. داري داشتند ا هم اختلاف معنيدوجنس ب

آنقدر شديد بوده  LC3زايي شرايط تيماري  اثر استرس

است كه زنبورهاي هر دو جنس در اين تيمار به حداقل 

اند و لذا در اين  مرفولوژيكي خود رسيده ─ زيستي  اندازه

داري بين اندازه نتاج نر و ماده  تيمار اختلاف معني

  .مشاهده نشد

طابق با نتايج به دست آمده، بيشترين دوره زماني م

مرحله رشدي لارو سن آخر از در مواردي ديده شد كه 

) LF3و  LC3( ا متغيريپارازيتوئيد در رژيم دمايي ثابت 

، با وجود اختلاف PF3با اين حال تيمار . استفاده شد

دار با اين دو تيمار، دوره زماني قابل پذيرشي را به  معني

مجموع مدت زمان (زماني  افزايش دوره .ذاشتنمايش گ

سازي و مدت زمان بين خروج از سرما تا ظاهر  ذخيره

، فرصت بيشتري در اختيار )شدن حشره بالغ

توليدكنندگان عوامل بيولوژيك براي عرضه به بازار 

اين موضوع در پارازيتوئيدهاي . نمايد مصرف ايجاد مي

 رتي كهبه صو .ده استينيز به اثبات رس يديگر

 Trichogramma nerudaiزنبورهاي بالغ

Pintureau and Gerding هاي  حاصل از موميايي

ك روز ديرتر از شاهد، ظاهر يسرما نگهداري شده، 

  .)2004، 1تز و بوتو( شدند

                                                           

1 - Tezze & Botto 

  تيمار
  )روز(طول دوره بعد از سرما نگهداري   )متر يليم(طول ساق پا 

  P  df  t  نر  ماده  P  df  t  نر  ماده

LC0 0/50±0/01 a 0/46±0/01 b 0/02 60 3/213  3/77±0/04 a 3/72±0/56 a 0/347 148 0/944 

LC3 0/37±0/01 a 0/36±0/01 a 0/277 58 1/098  4/92±0/06 a 4/54±0/08 b 0/02 58 3/262 

LF0 0/50±0/01 a 0/46±0/01 b 0/02 60 3/213  3/77±0/04 a 3/72±0/56 a 0/347 148 0/944 

LF3 0/37±0/01 a 0/35±0/01 b 0/039 58 2/111  4/98±0/06 a 4/28±0/08 b <0/001 58 7/498 

PC0 0/49±0/01 a 0/47±0/01 b 0/021 52 2/385  3/76±0/04 a 3/70±0/61 a 0/352 139 0/933 

PC3 0/39±0/01 a 0/37±0/01 b 0/02 58 3/272  02/4 ± 09/0  a 3/63±0/06 b <0/001 58 3/539 

PF0 0/49±0/01 a 0/47±0/01 b 0/021 52 2/385  76/3 ± 04/0  a 3/7 ±0/61 a 0/352 139 0/933 

PF3 0/41±0/01 a 0/39±0/01 b 0/015 58 2/219  65/3 ± 06/0  a 3/40±0/11 b <0/001 58 45/029 
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مدت زمان بين خروج از سرما تا ظاهر هنگامي كه 

ي يك تيمار با  نر و مادهشدن حشره بالغ در زنبورهاي 

ديرتر  ،داري زنبورهاي ماده به طور معنيشد،  هم مقايسه

تواند حاكي از اين  از نرها ظاهر شدند كه اين پديده مي

ها به مدت زمان بيشتري براي مهيا شدن  باشد كه ماده

شرايط ظهور، نياز دارند و احتمالاً با ايجاد وقفه در 

  .ي خود افزودند ظهور، بر اندازه

 طيشرا در كه اي ماده يزنبورها پژوهش، نيا در

 زبانيم بهو كمتر از آن  سلسيوسهشت درجه يي سرما

 زبانيم كردن تهيپاراز به قادر بودند، شدهي معرف خود

 درجه درجه 12و  10( بالاتري ها دما در اما. نبودند خود

ازيته كنند، با پار را خودي ها زبانيم توانستند) سلسيوس

مامي ، در تسلسيوسدرجه  10اين تفاوت كه در دماي 

درجه  12تيمارها فقط نتاج نر توليد شد اما در دماي 

تعيين جنسيت در . نتاج ماده نيز توليد شد ،سلسيوس

ي دييپلويهاپلود سميمكان صورت به پارازيتوئيدزنبورهاي 

 و ماده نتاج به دييپلويدي ها تخم وشود  يم كنترل

، 1كينگ( گردند يم ليتبد نر نتاج به دييهاپلوي ها تخم

درجه  10علت عدم مشاهده نتاج ماده در دماي . )1987

 هايپارازيتوئيد تواند به اين علت باشد كه سلسيوس مي

كنترل (هاي نر گذاشته باشند  در اين دما فقط تخم مادر

تواند عدم امكان لقاح بين اسپرم  دليل ديگر مي). اختياري

از ). كنترل اجباري(و تخمك در اين شرايط دمايي باشد 

تواند تلفات  يل احتمالي اين موضوع ميديگر دلا

) ساعت 24(هاي ماده در طول مدت زمان نگهداري  تخم

پاسخ قطعي به اين موضوع . درجه سلسيوس باشد 10در 

  .هاي تكميلي دارد نياز به آزمايش

  

  يكلي ريگ جهينت

دماي / بر اساس نتايج به دست آمده، تيمار شفيره

اري شده در دماي دار، بهترين تيمار سرما نگهد نوسان

بود، چرا كه بيشترين نرخ ظهور،  سلسيوسدرجه  چهار

ي بالغين نر و ماده در اين تيمار  نسبت جنسي و اندازه

                                                           

1 - King 

مشاهده شد و دوره زماني ظهور نيز در اين تيمار در قياس 

  .ها، در حد قابل قبولي به دست آمد با ساير گروه

  

  يگزارسپاس

 يپژوهش معاونت يمال يها تيحما از لهيوس نيا به

  .گردد يم تشكر اهواز چمران ديشه دانشگاه



75 

  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

  منابع

1. Ameri, M., Rasekh, A., Michaud, J.P., and Allahyari, H. 2013. Morphometric 
indicators for quality assessment in the aphid parasitoid, Lysiphlebus fabarum 
(Braconidae: Aphidiinae). European Journal of Entomology, 110: 519-525. 

2. Amice, G., Vernon, P., Outreman, Y., Van Alphen, J., and Van Baaren, J. 2008. 
Variability in responses to thermal stress in parasitoids. Ecological Entomology, 33: 
701–708. 

3. Archer, T.L., Murray, C.L., Eikenbary, R.D., and Burton, R. L. 1974. Cold storage 
of Lysiphlebus testaceipes adults. Environmental Entomology, 3: 557-558. 

4. Archer, T.L., Murray, C.L., Eikenbary, R.D., Starks, K.J., and Morrison, R.D. 1973. 
Cold Storage of Lysiphlebus testaceipes Mummies. Environmental Entomology, 2: 
1104-1108. 

5. Bale, J.S. 1996. Insect cold hardiness: a matter of life and death. European Journal of 
Entomology, 93: 369–382. 

6. Bayram, A., Ozcan, H., and Kornosor, S. 2005. Effect of cold storage on the 
performance of Telenomus busseolae Gahan (Hymenoptera: Scelionidae): an egg 
parasitoid of Sesamia nonagrioides (Lefebvre) (Lepidoptera: Noctuidae). Biological 
Control, 35: 68–77. 

7. Bourdais, D., Vernon, P., Krespi, L., Le Lannic, J., and Van Baaren, J. 2011. 
Behavioural consequences of cold exposure on males and females of Aphidius 
rhopalosiphi De Stephani-Perez (Hymenoptera: Braconidae). BioControl, 57: 349–
360. 

8. Chown, S.L., and Nicolson, S.W. 2004. Insect Physiological Ecology: Mechanisms 
and Patterns. Oxford University Press. Oxford. UK. 

9. Cloutier, C., McNeil, J.N., and Regnière, J. 1981. Fecundity, longevity and sex ratio 
of Aphidius nigripes (Hymenoptera: Aphidiidae) persisting different stages of its 
host, Macrosiphum euphorbiae (Homoptera: Aphididae). Canadian Entomologist, 
113: 193–198. 

10. Colinet, H., and Boivin, G. 2011. Insect parasitoids cold storage: A comprehensive 
review of factors of variability and consequences. Biological Control, 58: 83–95. 

11. Colinet, H., Hance, T., Vernon, P., Bouchereau, A., and Renault, D. 2007a. Does 
fluctuating thermal regime trigger free amino acid production in the parasitic wasp 
Aphidius colemani (Hymenoptera: Aphidiinae)? Comparative Biochemistry And 
Physiology A-Molecular & Integrative Physiology, 147: 484–492. 

12. Colinet, H., Nguyen, T.T.A., Cloutier, C., Michaud, D., and Hance, T. 2007b. 
Proteomic profiling of a parasitic wasp exposed to constant and fluctuating cold 
exposure. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 37: 1177–1188. 



76 

 ...استفاده از سرما به منظور ذيره جمعيت : ماهي و همكاران

13. Colinet, H., Renault, D., Hance, T., and 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. 

14. Godfray, H.C.J. 1994. Parasitoids, Behavioral and Evolutionary Ecology. Princeton 
University Press, Princeton, New Jersey. 

15. Harvey, J.A., Vet, L.E.M., Jiang, N., and Gols, R. 1998. Nutritional ecology of the 
interaction between larvae of the gregarious ectoparasitoid, Muscidifurax raptorellus 
(Hymenoptera: Pteromalidae), and their pupal host, Musca domestica (Diptera: 
Muscidae). Physiological Entomology, 23: 113–120. 

16. Hofsvang, T., and Hagvar, E.B. 1977. Cold storage tolerance and supercooling 
points of mummies of Ephedrus cerasicola Stàry and Aphidius colemani Viereck 
(Hymenoptera: Aphidiidae). Norwegian Journal of Entomology, 24: 1–6. 

17. Ismail, M., Van Baaren, J., Hance, T., Pierre, J.S., and Vernon, P. 2013. Stress 
intensity and fitness in the parasitoid Aphidius ervi (Hymenoptera: Braconidae): 
temperature below the development threshold combined with a fluctuating thermal 
regime is a must. Ecological Entomology, 38: 355–363 

18. Ismail, M., Vernon, P., Hance, T., and van Baaren, J. 2010. Physiological costs of 
cold exposure on the parasitoid Aphidius ervi, without selection pressure and under 
constant or fluctuating temperatures. BioControl, 55: 729–740. 

19. Jalali, S.K., and Singh, S.P. 1992. Differential response of four Trichogramma 
species to low temperatures for short term storage. Bio Control, 37: 159–165. 

20. King, B.H. 1987. Offspring sex ratios in parasitoid wasps. Quarterly review of 
Biology, 62: 367–377. 

21. Kostal, V., Vambera, J., and Bast, J. 2004. On the nature of pre-freeze mortality in 
insects: water balance, ion homeostasis and energy charge in the adults of 
Pyrrhocoris apterus. Journal of Experimental Biology, 07: 1509–1521. 

22. Kostal, V., Yanagimoto, M., and Bast, J. 2006. Chilling-injury and disturbance of 
ion homeostasis in the coxal muscle of the tropical cockroach (Nauphoeta cinerea). 
Comparative Biochemistry and Physiology B-Biochemistry & Molecular Biology, 
143: 171–179. 

23. Lee, R.E. 1991. Principles of insect low temperature tolerance In: Lee, R.E., and 
Denlinger, D.L. (Eds.). Insects at Low Temperature. Chapman and Hall. New York 
and London, pp: 17-46. 

24. Lee, R.E. 2010. A primer on insect cold-tolerance In: Denlinger, D.L., and Lee, R.E. 
(Eds.), Low temperature biology of insects. Cambridge University Press, Cambridge, 
pp: 3–35. 

25. Leopold, R.A. 1998. Cold storage of insects for integrated pest management In: 
(Eds) Hallman, G.J., and Denlinger, D.L. Temperature sensitivity in insects and 



77 

  93، تابستان 2شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياه پزشكي 

application in integrated pest management. Westview Press. Boulder, CO, pp: 235–
267. 

26. Levie, A., Legrand, M.A., Dogot, P., Pels, C., Baret, P.V., and Hance, T. 2005 a. 
Mass releases of Aphidius rhopalosiphi (Hymenoptera: Aphidiinae), and strip 
management to control of wheat aphids. Agriculture, Ecosystems & Environment, 
105: 17–21. 

27. Levie, A., Vernon, P., and Hance, T. 2005b. Consequences of acclimation on 
survival and reproductive capacities of cold-stored mummies of Aphidius 
rhopalosiphi (Hymenoptera: Aphidiinae). Journal of Economic Entomology, 98: 
704–708. 

28. McDonald, R.C., and Kok, L.T. 1990. Post refrigeration viability of Pteromalus 
puparum (Hymenoptera: Pteromalidae) prepupae within host chrysalids. Journal of 
Entomological Science, 25:409–413. 

29. Mossadegh, M.S., Stary, P., and Salehipour, H. 2011. Aphid parasitoids in a dry 
lowland area of Khuzestan, Iran (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae). Asian 
Journal of Biological Sciences, 4: 175–181. 

30. Polgar, L.A., and Hardie, J. 2000. Diapause induction in aphid parasitoids. 
Entomologia Experimentalis et Applicata, 97: 21–27. 

31. Rasekh, A., Michaud, J.P., Kharazi-Pakdel. A., and Allahyari, H. 2010. Ant mimicry 
by an aphid parasitoid, Lysiphlebus fabarum (Marshall) (Hymenoptera: Aphidiidae). 
Journal of Insect Science, 10: 126. 

32. Renault, D., Nedved, O., Hervant, F., and Vernon, P. 2004. The importance of 
fluctuating thermal regimes for repairing chill injuries in the tropical beetle 
Alphitobius diaperinus (Coleoptera: Tenebrionidae) during exposure to low 
temperature. Physiological Entomology, 29: 139–145. 

33. Rigaux, M., Vernon, P., and Hance, T. 2000. Relationship between acclimation of 
Aphidius rhopalosiphi (De Stefani- Peres) in autumn and its cold tolerance 
(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae). Journal Mededelingen – Faculteit 
Landbouwkundige en Toegepaste Biologische Wetenschappen, Universiteit Gent, 
65: 253–263. 

34. Roitberg, B.D., Boivin. G., and Vet, L.E.M. 2001. Fitness, parasitoids, and 
biological control: an opinion. Canadian Entomologist, 133: 429–438. 

35. Scopes, N.E.A, Biggerstaff, S.M., Goodall, D.E. 1973 Cold storage of some parasites 

used for pest control in glasshouse. Plant Pathology, 22: 189–193. 

36. Sequeira, R., and Mackauer, M. 1992. Quantitative genetics of body size and 
development time in the parasitoid wasp Aphidius ervi (Hymenoptera, Aphidiidae). 
Canadian Journal of Zoology, 70: 1102–1108. 



78 

 ...استفاده از سرما به منظور ذيره جمعيت : ماهي و همكاران

37. Sequeira, R., and Mackauer, M. 1993. Seasonal variation in body size and offspring 
sex ratio in field populations of the parasitoid wasp, Aphidius ervi (Hymenoptera: 
Aphidiidae). Oikos, 68: 340–346. 

38. Shalaby, F.F., and Rabasse, J.M. 1979. Effect of conservation of the aphid parasite 
Aphidius matricariae Hald. (Hymenoptera: Aphidiidae) on adult longevity, mortality 
and emergence. Annals of Agriculturae Science, 2: 59–71. 

39. Sibly, R.M., and Atkinson, D. 1994. How Rearing Temperature Affects Optimal 
Adult Size in Ectotherms. Functional Ecology, 8: 486–493. 

40. Sigsgaard, L. 2000. The temperature-dependent duration of development and 
parasitism of three cereal aphid parasitoids, Aphidius ervi, A. rhopalosiphi, and 
Praon volucre. Entomologia Experimentalis et Applicata, 95: 173–184. 

41. Singh, R., and Srivastava., M. 1988. Effect of cold storage of mummies of Aphis 
craccivora Koch subjected to different pre-storage temperature on percent 
emergence of Trioxys indicus Subba Rao and Sharma. Insect Science Applicata, 9: 
655–657. 

42. Stary, P. 1986. Creeping thistle, Cersium arvense, as a reservoir of aphid parasitoid 
(Aphidiidae) in agroecosystem. Acta Entomologica Bohemoslovaca, 97: 339-346. 

43. Tezze, A.A., and Botto, E.N. 2004. Effect of cold storage on the quality of 
Trichogramma nerudai (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Biological Control, 30: 
11–16. 

44. van Baaren, J., Outreman, Y., and 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. 

45. Volkl, W. 1992. Aphids or their parasitoids: who actually benefits from ant 
attendance. Journal of Animal Ecology, 61:273–281. 

46. Waage, J.K. 1986. Family planning in parasitoids: adaptive patterns of progeny and 
sex allocation. In: Waage, J., and Greathead, D. (eds): Insect Parasitoids. 13th 
Symposium of the Royal Entomological Society of London. Academic, London, pp. 
63–95.  

47. Wellings, P.W., Morton, R., and Hart, P.J. 1986. Primary sex-ratio and differential 
progeny survivorship in solitary haplo-diploid parasitoids. Ecological Entomology, 
11: 341–348. 

48. Whitaker-Deerberg, R.L., Michels, G.J., Wendel, L.E., and Farooqui, M. 1994. The 
effect of short-term cold storage on emergence of Aphelinus asychis (Hymenoptera: 
Aphelinidae) mummies. Southwestern Entomologist, 19: 115–118. 

 


