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 چکیده
ها، این پژوهش با  در انسکتاریوم Bracon hebetor Sayزنبور پارازیتویید  کارآمد سازی با توجه به ضرورت ذخیره

ی قندی )در سه سطح بدون تغذیه، یک نوبت تغذیه پیش از  هدف ارزیابی تاثیر تعداد دفعات تغذیه از ماده
سازی( و وضعیت جفتگیری )در دو سطح  سازی در یخچال و دو نوبت تغذیه پیش و در حین ذخیره ذخیره

 5±1تگیری( بر مقاومت حشرات کامل مادری و نتاج نسل بعد این زنبور به سرما )دمای جفتگیری کرده و  بدون جف
ها پیش از  ی قندی و جفتگیری آن ی حشرات کامل زنبور از ماده ی سلسیوس( انجام گردید. تغذیه درجه

گرسنه و  سازی در یخچال موجب کاهش تلفات ناشی از سرما و افرایش تخمگذاری در مقایسه با زنبورهای ذخیره
هایی مشاهده شد  در جمعیتدرصد(  2/33ترین تلفات ناشی از سرما در زنبورهای ماده ) جفتگیری نکرده شد. بیش

 11/1تلفات )ترین  شدند و در مقابل، کم  بدون انجام تغذیه و جفتگیری به مدت دو هفته درون یخچال ذخیرهکه 
سازی  هفته ذخیره شد که با دو نوبت تغذیه به مدت یکای مشاهده  ی جفتگیری کرده درصد( در زنبورهای ماده

تر شدن  ی قندی همچنین موجب کاهش تلفات مراحل نارس زنبور و کوتاه تغذیه زنبورهای مادری از ماده شدند.
ی نشوونمای مراحل نارس در  میانگین تلفات و طول دوره ها در نسل بعد شد. ی نشوونمای آن طول دوره

داری از زنبورهای تغذیه  روز( به طور معنی 11/11درصد و  22/22زنبورهای تغذیه شده از ماده قندی )به ترتیب، 

با توجه به اثرات مثبت  ،رتوگنال(. به طور کلیاُتر بود )آنالیز  روز( کم 11/11درصد و  46/33نشده )به ترتیب، 
سازی موثر این زنبور در دمای یخچال از زنبورهای جفتگیری  برای ذخیره شود تغذیه و جفتگیری، توصیه می

 باشند.  عسل تغذیه شده سازی حداقل یک نوبت با آب ای استفاده شود که پیش از ذخیره کرده

 

 جفتگیری، تغذیه سرما، در سازی ، ذخیرهB. hebetorزنبور : ها واژهکلید

 

 مقدمه
سازی‌در‌دماهای‌پایین‌یک‌روش‌مفید‌جهت‌‌ذخیره

‌طولانی ‌ساختن‌‌نگهداری ‌فراهم ‌و ‌طبیعی ‌دشمنان مدت

‌آن‌جمعیتیک‌ ‌از ‌برای‌‌پایدار ‌موقع‌در‌‌رهاسازیها به

سازی‌علاوه‌‌ذخیره‌.باشد‌های‌کنترل‌بیولوژیک‌می‌برنامه

ی‌پرورش‌انبوه،‌به‌هماهنگ‌کردن‌زمان‌‌بر‌کاهش‌هزینه

‌دنبال‌ ‌به ‌آفات‌و ‌طغیان ‌زمان ‌طبیعی‌و رهاسازی‌دشمن

 Colinet and)کند‌‌آن،‌کنترل‌موثرتر‌آفت‌کمک‌می

Boivin, 2011‌.)‌

ای‌طولانی‌‌سابقهدر‌سرما‌‌دشمنان‌طبیعی‌سازی‌ذخیره

‌و ‌‌دارد ‌ذخیره‌Hanna (1935)برای‌اولین‌بار ‌سازی‌با

در‌‌ Euchalcidia carybori Hannaزنبور‌پارازیتوئید
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دماهای‌پایین،‌تحمل‌آن‌به‌سرما‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داد.‌

‌ذخیرهالبته، ‌پرورش‌انبوه‌‌کاربرد ‌به ‌فقط ‌سرما ‌در سازی

های‌دیگر‌‌باشد‌بلکه‌در‌حوزه‌دشمنان‌طبیعی‌محدود‌نمی

پرورش‌حشرات‌به‌‌شناسی‌مانند‌تکنیک‌نرعقیمی،‌حشره

‌تهیه ‌ماهی‌منظور ‌و ‌خانگی ‌حیوانات ‌غذای ها،‌‌ی

‌گونه‌حشره ‌نجات ‌و ‌جنایی ‌معرض‌‌شناسی ‌در های

 ,Leopoldتواند‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد‌)‌انقراض‌نیز‌می

2007.)‌

‌ذخیره ‌از ‌پس ‌طبیعی ‌دشمنان ‌کیفیت سازی،‌‌حفظ

‌پیش ‌از ‌مهم‌شرط‌یکی ‌برنامه‌در‌های ‌های‌اجرای

سرمای‌شدید‌و‌.‌تاثیر‌منفی‌باشد‌در‌سرما‌می‌سازی‌ذخیره

های‌مختلف‌زیستی‌و‌تولیدمثلی‌‌مدت‌بر‌ویژگی‌طولانی

‌عمر‌ ‌طول ‌و ‌باروری ‌قدرت ‌جمله ‌از پارازیتوییدها

(Leopold and Chen, 2007جنسی‌ ‌نسبت ،)‌

(Bayram et al., 2005‌Okin et al., 1996;و‌‌ )

‌)‌طول‌دوره ‌(Colinet and Hance, 2010ی‌نشوونما

‌است. ‌شده ‌کیفیت‌‌گزارش ‌حفظ ‌برای بنابراین،

شده‌در‌سرما،‌بررسی‌عوامل‌‌سازی‌ذخیره‌پارازیتوییدهای

‌آن ‌مقاومت ‌بر ‌‌موثر ‌سرما ‌به ‌میها ‌.‌باشد‌ضروری

Colinet and Boivin (2011)ی‌یک‌فهرست‌‌با‌ارایه‌

‌ذخیره ‌بر ‌موثر ‌عوامل ‌از ‌در‌‌جامع ‌پارازیتوییدها سازی

ای‌‌مقاومت‌به‌سرما‌فرایند‌پیچیدهسرما،‌نتیجه‌گرفتند‌که‌

‌مجموعه‌می ‌که ‌مانند‌‌باشد ‌بیرونی ‌عوامل ‌از ‌متنوعی ی

‌ذخیره ‌مدت‌ذخیره‌دمای ‌طول ‌و ‌عوامل‌‌سازی ‌و سازی

‌مرحله ‌و ‌سن ‌جنسیت، ‌تغذیه، ‌وضعیت ‌مانند ی‌‌درونی

‌تحت‌تاثیر‌قرار‌می ‌تعدادی‌‌نشوونمایی‌آن‌را ‌تاثیر دهد.

ی‌‌سازی‌و‌مرحله‌‌رهاز‌این‌عوامل‌از‌جمله‌مدت‌زمان‌ذخی

 Lysiphlebusسازی‌زنبور‌‌نشوونمایی‌بر‌کارایی‌ذخیره

fabarum (Marshall)ها‌در‌‌ترین‌پارازیتویید‌شته‌)مهم‌

 ,.Mahi et alشمال‌ایران(‌در‌سرما‌گزارش‌شده‌است‌)

2014a,b.)‌

‌ ‌تعداد‌‌همه‌Say‌Bracon hebetorزنبور ‌در ساله

‌انسکتاریوم ‌به‌‌زیادی‌از ‌و ‌شده ‌پرورش‌داده های‌کشور

ی‌‌غوزه‌‌منظور‌کنترل‌لارو‌آفات‌بالپولکدار‌به‌ویژه‌کرم

‌سطح‌ Helicoverpa armigera (Hübner) ،پنبه در

‌گوجه‌مزارع ‌پنبه، ‌جمله ‌از ‌سویا‌مختلف ‌و ‌فرنگی

 ;Najafi Navaei et al., 2002)‌گردد‌رهاسازی‌می

Hamzehpour Chenari, 2013)‌ .‌ ‌زمستان‌این زنبور

‌می ‌سپری ‌کامل ‌حشرات ‌شکل ‌به ‌)‌را  Huangکند

1986; Johnson et al., 2000بررسی‌ ‌و های‌‌(

اند‌که‌مقاومت‌حشرات‌کامل‌‌آزمایشگاهی‌نیز‌نشان‌داده

‌شفیره ‌با ‌مقایسه ‌در ‌سرما ‌به ‌بیش‌آن ‌مراتب ‌به تر‌‌ها

‌)‌می  ;Al-Tememi and Ashfaq 2005باشد

Mousapour et al., 2014‌.)‌

‌زمینه ‌ذخیره‌در ‌‌ی ‌زنبور در‌‌B. hebetorسازی

‌شده ‌انجام ‌متعددی ‌مطالعات ‌پایین ‌که‌‌دماهای اند

‌بر‌تاثیر‌عوامل‌بیرونی‌مثل‌دما‌و‌طول‌مدت‌‌ترآن‌بیش ها

 ;Carillo et al., 2005اند‌)‌سازی‌متمرکز‌بوده‌ذخیره

Chen et al., 2011; Chen et al., 2013; 

Hamzehpour Chenari, 2013و‌در‌خصوص‌تاثیر‌‌)

گیری‌بر‌مقاومت‌این‌‌عوامل‌درونی‌مانند‌تغذیه‌و‌جفت

زنبور‌به‌سرما‌تاکنون‌گزارشی‌منتشر‌نشده‌است.‌به‌طور‌

‌تغذیه ‌شرایط ‌کامل‌‌کلی، ‌حشرات ‌و ‌نارس ‌مراحل ای

دهند‌‌واکنش‌پارازیتوییدها‌به‌سرما‌را‌تحت‌تاثیر‌قرار‌می

(Rivers et al. 2000; Riddick 2001; Uçkan 

and Ergin 2003; Tunca et al. 2014‌ نتایج‌(.

‌داد‌‌Hamzehpour Chenari (2013)پژوهش‌ نشان

‌ماده ‌حشرات ‌زنبور‌که ‌هفته‌‌B. hebetorی ‌دو ‌تا را

‌درجه‌می ‌پنج ‌دمای ‌در ‌کرد‌‌توان ‌ذخیره ‌ ‌سلسیوس ی

مانی‌و‌زادآوری‌‌بدون‌آن‌که‌تاثیر‌سوء‌چندانی‌بر‌زنده

‌‌آن ‌دیگر‌ها ‌پژوهش ‌یک ‌در ‌شود. ‌گذاشته ‌جای بر

Mousapour et al. (2015)ذخیره‌‌ سازی‌حشرات‌‌با

‌یک‌ماده ‌‌روزه‌ی ‌زنبور ‌‌B. hebetorی ‌دمای ‌94در

سازی‌‌هفته،‌ذخیره‌2ی‌سلسیوس،‌نشان‌دادند‌که‌تا‌‌درجه

‌تاثیر‌‌در‌این‌دما‌بر‌زنده مانی‌و‌طول‌عمر‌زنبورهای‌ماده

‌‌منفی‌نداشت.
‌اطلاعات‌منتشر‌شده‌در‌زمینه ‌تغذیه، ی‌‌در‌مقایسه‌با

‌مقاومت‌ ‌بر ‌جفتگیری ‌وضعیت ‌احتمالی اثرات
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‌کم ‌بسیار ‌سرما ‌به ‌می‌پارازیتوییدها ‌شیوه‌تر ی‌‌باشد.

‌تلی ‌مقابل ‌در ‌)آرنوتوکی ‌واکنش‌تولیدمثل ‌بر ‌توکی(

‌است‌ ‌شده ‌گزارش ‌موثر ‌پارازیتوییدها ‌از ‌برخی دمایی

(Rössler and DeBach 1972; Wang and 

Smith 1996) و‌‌ ‌فیزیولوزیکی ‌سازوکارهای اما

‌اند.‌‌بیوشیمیایی‌این‌تغییرات‌هنوز‌شناسایی‌نشده

‌‌پرورش ‌زنبور ‌تجاری در‌‌B. hebetorدهندگان

های‌استان‌گلستان‌)محل‌انجام‌این‌پژوهش(،‌‌انسکتاریوم

‌یک ‌تا ‌ضرورت ‌صورت ‌در ‌و ‌تجربی ‌طور هفته‌‌به

‌کشاورزان،‌‌لیوان ‌پیش‌از‌تحویل‌به ‌را های‌حاوی‌زنبور

های‌غیرتجاری‌‌در‌پرورش کنند.‌در‌یخچال‌نگهداری‌می

سازی‌در‌سرما‌به‌منظور‌‌)تحقیقاتی(‌این‌زنبور‌هم‌ذخیره

 Hamzehpourباشد‌)‌روش‌رایج‌می‌حفظ‌کلنی‌یک

Chenari, 2013‌ ‌راندمان‌(. ‌افزایش ‌لزوم ‌به ‌توجه با

سازی‌این‌زنبور‌در‌دماهای‌پایین‌و‌شناخت‌نقش‌‌ذخیره

‌پژوهش‌با‌ ‌این ‌سرما، ‌به ‌مقاومت‌آن ‌مختلف‌بر عوامل

ی‌‌بررسی‌تاثیر‌دو‌عامل‌تعداد‌دفعات‌تغذیه‌از‌مادههدف‌

‌ ‌کارایی ‌بر ‌جفتگیری ‌وضعیت ‌و سازی‌‌ذخیرهقندی

‌حشرات‌کامل‌این‌زنبور‌پارازیتویید‌در‌سرما‌انجام‌شد.

‌

 ها مواد و روش

 مکان انجام تحقیق

‌بیولوژیک‌گروه‌ ‌کنترل ‌آزمایشگاه ‌پژوهش‌در این

‌طبیعی‌‌گیاه ‌منابع ‌و ‌کشاورزی ‌علوم ‌دانشگاه پزشکی،

‌گرگان‌انجام‌شد.

 پرورش حشرات

 میزبان جایگزین

‌شب ‌لاروهای ‌از ‌پژوهش ‌این ‌مدیترانهپرهدر ‌ای‌ی

‌ ‌عنوان‌‌Anagasta kuehniella (Zeller) آرد، به

‌ ‌زنبور ‌پرورش ‌برای ‌جایگزین ‌B. hebetorمیزبان

،‌Yazdanian et al., (2005)استفاده‌شد.‌مطابق‌روش‌

‌نسبت‌ ‌‌3از‌مخلوط‌آرد‌و‌سبوس‌گندم‌)به ‌درون9به )‌

‌شب‌تشت ‌این ‌پرورش ‌منظور ‌به ‌پلاستیکی پره‌های

)سنین‌چهارم‌و‌‌‌پره‌روهای‌سنین‌آخر‌شباستفاده‌شد.‌لا

‌پس‌از‌جمع ‌عنوان‌میزبان‌در‌‌آوری‌از‌تشت‌پنجم( ‌به ها

‌‌گرفتند.‌اختیار‌زنبور‌پارازیتویید‌قرار‌

  B. hebetor زنبور پارازیتویید

های‌شهر‌‌ی‌زنبور‌از‌یکی‌از‌انسکتاریومجمعیت‌اولیه

‌42±4گرگان‌تهیه‌و‌پس‌از‌انتقال‌به‌اتاق‌پرورش‌)دمای‌

‌درجه ‌نسبی ‌رطوبت ‌سلسیوس، ‌و‌‌23±93ی درصد

‌‌92ی‌نوری‌‌دوره ساعت‌تاریکی(‌‌8ساعت‌روشنایی‌به

‌شب ‌لاروهای ‌روی ‌نسل ‌پنج ‌مدت ‌مدیترانهپرهبه ی‌ی

آرد‌پرورش‌داده‌شد‌تا‌یک‌جمعیت‌همسان‌از‌آن‌برای‌

‌آزمایش ‌پرورش‌زنبور‌‌انجام ‌منظور ‌به ‌دست‌آید. ‌به ها

‌97و‌قطر‌‌42یکی‌)به‌ارتفاع‌پارازیتویید‌از‌ظروف‌پلاست

‌اولیه‌سانتی ‌جمعیت ‌منظور، ‌بدین ‌شد. ‌استفاده ی‌‌متر(

‌دهانه‌‌زنبور ‌و ‌محبوس ‌ظروف ‌این ‌با‌‌درون ‌ظروف ی

‌پارچه ‌از ‌توری‌سفیدرنگ‌)‌استفاده ‌مسدود‌‌23ی مش(

‌و‌ ‌چهارم ‌)سنین ‌میزبان ‌درشت ‌سپس‌لاروهای گردید.

‌زنبورهای‌درو ‌اختیار ‌روی‌یک‌ورق‌کاغذ‌در ن‌پنجم(

‌ ‌قرار ‌‌ظروف ‌هر ‌قدیمی‌‌42گرفتند. ‌لاروهای ساعت،

‌پارازیته ‌لاروهای ‌و ‌جایگزین ‌تازه ‌لاروهای ‌با ‌‌میزبان

‌درب‌شده ‌پلاستیکی ‌ظروف ‌درون ‌قدیمی ‌قرار‌‌ی دار

‌اتاق‌‌می ‌در ‌کامل ‌زنبورهای ‌خروج ‌زمان ‌تا ‌و گرفتند

‌زنبورهای‌کامل‌خارج‌شده‌‌پرورش‌نگهداری‌می شدند.

های‌مورد‌نظر‌‌ریج‌در‌آزمایشآوری،‌به‌تد‌پس‌از‌جمع

‌گرفتند.‌‌‌مورد‌استفاده‌قرار‌

 چگونگی اعمال تیمارها 

 تغذیه

‌سه‌ ‌در ‌سرما ‌به ‌مقاومت‌زنبور ‌بر ‌تغذیه ‌عامل تاثیر

‌ ‌تغذیه"سطح ‌"عدم ‌از‌‌‌یک"، ‌پیش ‌تغذیه بار

‌‌"سازی‌ذخیره ‌حین‌"و ‌در ‌و ‌پیش ‌تغذیه ‌بار دو

‌تیمارهای‌‌"سازی‌ذخیره ‌در ‌گرفت. ‌قرار ‌بررسی مورد

‌یک ‌به ‌از‌‌‌مربوط ‌پیش ‌زنبور ‌جمعیت ‌تغذیه، بار

پلاستیکی‌‌‌سازی‌در‌یخچال،‌درون‌یک‌عدد‌لیوان‌ذخیره

متر(‌قرار‌گرفت.‌جهت‌‌سانتی‌94و‌ارتفاع‌‌93)قطر‌دهانه‌

‌سانتی‌تغذیه ‌چهار ‌قطر ‌به ‌سوراخی ‌زنبور، ‌در‌‌ی متر

‌دهانه‌دیواره ‌شد، ‌ایجاد ‌لیوان ‌قطعه‌‌ی ‌یک ‌با ‌آن ی



 ...‌جفتگیری‌وضعیت‌و‌قندی‌ی‌ماده‌از‌تغذیه‌دفعات‌تعداد‌تاثیر :آبادی‌و‌همکاران‌علی

 

44 

‌پنبه‌پارچه ‌قطعه ‌یک ‌و ‌مسدود ‌توری ‌به‌‌ی ‌آغشته ی

‌‌آب ‌تغذیه‌43عسل ‌منظور ‌به ‌روی‌‌درصد ‌بر ‌زنبور ی

‌94ی‌توری‌چسبانده‌شد.‌به‌زنبورهای‌درون‌لیوان‌‌پارچه

ساعت‌فرصت‌تغذیه‌داده‌شد‌و‌سپس‌لیوان‌حاوی‌زنبور‌

‌به‌ ‌مربوط ‌تیمارهای ‌در ‌یافت. ‌انتقال ‌یخچال ‌درون به

‌تغذیهدوب ‌بر ‌علاوه ‌زنبور ‌جمعیت ‌تغذیه، ‌از‌‌ار ‌پیش ی

‌یک‌نوبت‌دیگر‌‌ذخیره ‌برای‌بار‌دوم‌سازی، وسط‌‌درو

‌لیوان‌ذخیره‌ی‌دوره ‌منظور، ‌بدین ‌شد. ‌تغذیه های‌‌سازی

حاوی‌زنبور‌در‌وسط‌مدت‌زمان‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌برای‌

سازی‌در‌‌روز‌پس‌از‌آغاز‌ذخیره‌2/3سازی‌)یعنی‌‌ذخیره

سازی‌در‌تیمار‌‌روز‌پس‌از‌آغاز‌ذخیره‌7روز‌و‌‌7تیمار‌

روز(‌از‌یخچال‌خارج‌و‌پس‌از‌انجام‌تغذیه‌به‌روش‌‌92

‌تیمارهای‌ ‌در ‌منتقل‌شدند. ‌یخچال ‌درون ‌به ‌دوباره بالا،

‌پارازیتویید‌ ‌زنبور ‌اختیار ‌هیچ‌آب‌عسلی‌در فاقد‌تغذیه،

‌گونه‌ ‌هر ‌انجام ‌بدون ‌زنبور ‌جمعیت ‌و ‌نگرفت قرار

‌منتقل‌شد.ای‌به‌درون‌یخچال‌‌تغذیه

 جفتگیری

‌در‌‌تاثیر‌عامل‌جفت گیری‌بر‌مقاومت‌زنبور‌به‌سرما

‌ ‌سطح ‌‌"گیری‌جفت"دو ‌"و ارزیابی‌‌"گیری‌جفتعدم

‌جفت ‌از ‌جلوگیری ‌منظور ‌به ‌و‌‌شد. ‌نر گیری‌زنبورهای

‌جفت‌‌ماده ‌عدم ‌به ‌مربوط ‌تیمارهای گیری(،‌‌)در

‌به‌صورت‌انفرادی‌درون‌ظروف‌پتری‌‌شفیره های‌زنبور

‌خارج‌شده‌از‌آن ها‌شانس‌‌قرار‌گرفتند‌تا‌حشرات‌کاملِ

‌از‌‌جفت ‌شده ‌خارج ‌زنبورهای ‌باشند. ‌نداشته گیری

‌انفراد‌شفیره ‌حسب‌جنسیت‌تفکیک‌های ‌بر ‌بلافاصله ی

ریز‌بلند‌در‌افراد‌ماده(‌و‌پس‌از‌قرار‌‌)بر‌اساس‌وجود‌تخم

‌لیوان ‌درون ‌اِعمال‌‌گرفتن ‌و ‌شفاف ‌پلاستیکی های

تیمارهای‌مربوط‌به‌تغذیه،‌به‌درون‌یخچال‌منتقل‌شدند.‌

‌جفت ‌زنبورهای ‌به ‌مربوط ‌تیمارهای ‌کرده،‌‌در گیری

‌بلافاصله‌پس‌ ‌ماده ‌به‌زنبورهای‌نر‌و از‌خروج‌از‌شفیره

‌ارلن‌شیشه ای‌محبوس‌‌صورت‌مخلوط‌درون‌یک‌عدد

‌ ‌تقریباً ‌مدت ‌به ‌و ‌قرار‌94شدند ‌لامپ ‌نور ‌زیر ساعت

(‌ ‌شود ‌انجام ‌جفتگیری ‌تا  Hamzehpourگرفت

Chenari, 2013)ماده‌ ‌و ‌نر ‌زنبورهای ‌سپس، از‌‌‌.

‌شدند‌و‌پس‌از‌اعمال‌تیمارهای‌مربوط‌به‌ همدیگر‌جدا

‌چال‌منتقل‌شدند.‌تغذیه،‌به‌درون‌یخ

 سازی مدت زمان ذخیره

سازی‌در‌دو‌سطح‌یک‌‌تاثیر‌عامل‌مدت‌زمان‌ذخیره

‌یک ترین‌مدت‌‌بیش‌،هفته‌‌هفته‌و‌دو‌هفته‌ارزیابی‌شد.

‌ ‌که ‌است ‌انسکتاریوم‌پرورش    زمانی ‌در ‌یا‌‌دهندگان ها

‌کلینیک ‌در ‌رهاسازی ‌گیاه‌مجریان ‌معمولاً‌‌های پزشکی،

‌ذخیره ‌به ‌زنبور‌اقدام ‌یخچال‌‌‌B. hebetorسازی در

‌)‌می  :Golestan Plant Protection Officeکنند

Personal Communicationحداکثر‌‌ ‌هفته، ‌دو .)

‌اساس‌نتایج‌پژوهش ‌بر های‌قبلی‌‌مدت‌زمانی‌است‌که

(Hamzehpour Chenari, 2013برای‌ذخیره‌ سازی‌‌(

‌حشرات‌کامل‌این‌زنبور‌توصیه‌شده‌است.

‌زنبور تولیدمثلیهای زیستی و  گیری ویژگی اندازه‌

‌ ‌تاثیر ‌رفته، ‌هم ‌روی ‌پژوهش ‌این ترکیب‌‌94در

‌دفعات‌تغذیه ‌)تعداد مدت‌×وضعیت‌جفتگیری×تیماری

‌ذخیره ‌‌زمان ‌زنبور ‌مقاومت ‌بر به‌‌B. hebetorسازی(

سازی‌‌سرما‌در‌دو‌نسل‌والد‌)حشرات‌کاملِ‌مادری‌ذخیره

(‌بررسی‌شد.‌به‌F1شده‌درون‌یخچال(‌و‌نتاج‌نسل‌اول‌)

‌میر‌ ‌مرگ‌و ‌بر ‌نظر ‌تیمارهای‌مورد ‌تاثیر ‌بررسی منظور

ی‌نسل‌والد،‌در‌هر‌ترکیب‌تیماری،‌‌زنبورهای‌نر‌و‌ماده

‌هفت‌جمعیت‌‌23هفت‌جمعیت‌ ‌و ‌زنبورهای‌نر تایی‌از

23‌‌ ‌مادهتایی ‌زنبورهای ‌یک‌از ‌اعمال‌‌ی ‌از ‌پس روزه

‌به‌طور‌جداگانه‌ تیمارهای‌مربوط‌به‌تغذیه‌و‌جفتگیری،

های‌پلاستیکی‌شفاف‌قرار‌گرفتند‌)هر‌لیوان‌‌درون‌لیوان

‌لیوان ‌و ‌شد( ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌تکرار ‌یک ‌عنوان های‌‌به

روز‌درون‌‌92یا‌‌7حاوی‌زنبور‌بر‌حسب‌تیمار،‌به‌مدت‌

‌تاریکی‌مطلق(‌‌درجه‌2±9یخچال‌)دمای‌ ی‌سلسیوس‌و

.‌پس‌از‌(Chen et al., 2011, 2013)‌نگهداری‌شدند

‌لیوان ‌نظر، ‌مورد ‌زمان ‌مدت ‌شدن ‌یخچال‌‌سپری ‌از ها

‌آن ‌از ‌کدام ‌هر ‌در ‌مرده ‌افراد ‌تعداد ‌و ‌شده ها‌‌خارج

شمارش‌و‌ثبت‌شد.‌زنبورهای‌مرده‌به‌زنبورهایی‌اطلاق‌

‌‌می ‌تا ‌به‌ساعت‌پس‌از‌خروج‌از‌یخچال‌قاد‌3شد‌که ر

‌تاثیر‌ ‌بررسی ‌منظور ‌به ‌نبودند. ‌عادی ‌پرواز ‌و حرکت
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‌والد،‌ ‌نسل ‌زنبورهای ‌زادآوری ‌و ‌عمر ‌طول ‌بر تیمارها

‌از‌یخچال‌و‌شمارش‌تعداد‌‌پس‌از‌خارج‌کردن‌لیوان ها

‌هر‌ ‌در ‌مانده ‌زنده ‌زنبورهای ‌میان ‌از ‌مرده، زنبورهای

جفت‌زنبور‌نر‌و‌ماده‌انتخاب‌شدند‌و‌به‌‌42تیمار،‌تعداد‌

‌جد ‌طور ‌درون ‌ابعاد‌‌42اگانه ‌)به ‌پلاستیکی ‌لیوان عدد

‌زنبور‌ ‌جفت ‌)هر ‌شدند ‌نگهداری ‌بالا( ‌در ‌شده اشاره

‌گردید(.‌ ‌لحاظ ‌تکرار ‌یک ‌عنوان ‌به ‌لیوان ‌یک درون

‌یا‌ ‌چهارم ‌)سنین ‌بالای ‌سن ‌لارو ‌عدد ‌ده ‌تعداد روزانه

‌شب ‌مدیترانه‌پره‌پنجم( ‌در‌‌ی ‌میزبان ‌عنوان ‌به ‌آرد ای

‌هر ‌زنبورهای‌درون ‌‌اختیار ‌قرار ‌لیوان‌لیوان های‌‌گرفت.

‌ژرمیناتور‌ ‌درون ‌میزبان ‌لاروهای ‌همراه ‌به ‌زنبور حاوی

‌ ‌‌درجه‌42±9)دمای ‌نسبی ‌رطوبت ‌سلسیوس، ‌22±2ی

‌دوره ‌‌92ی‌نوری‌‌درصد‌و ساعت‌‌8ساعت‌روشنایی‌و

‌نگه ‌به‌طور‌‌داری‌‌تاریکی( ‌لاروهای‌پارازیته‌شده شدند.

شمارش‌تعداد‌‌ها‌خارج‌شده‌و‌پس‌از‌روزانه‌از‌زیر‌لیوان

‌آن‌تخم ‌روی ‌شده ‌گذاشته ‌ظروف‌پتری‌‌های ‌درون ها،

‌ ‌یک‌قرار ‌روز ‌چند ‌هر ‌یک‌گرفتند. ‌از ‌استفاده ‌با بار

ی‌‌چکان‌مقداری‌آب‌عسل‌از‌طریق‌یک‌قطعه‌پنبه‌قطره

خیس‌به‌عنوان‌غذا‌در‌اختیار‌زنبورهای‌درون‌لیوان‌قرار‌

‌لاروگذاری‌‌ ‌عمل ‌ماده، ‌زنبور ‌مرگ ‌از ‌پس گرفت.

ردید‌و‌زنبور‌نر‌تا‌زمان‌مرگ‌فقط‌با‌آب‌عسل‌متوقف‌گ

تغذیه‌شد.‌با‌ثبت‌زمان‌دقیق‌مرگ‌زنبورهای‌نر‌و‌ماده‌و‌

‌روزانه ‌تخم‌شمارش ‌تعداد ‌توسط‌‌ی ‌شده ‌گذاشته های

زنبورهای‌ماده،‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌و‌ماده‌و‌میانگین‌

‌گذاری‌زنبورهای‌ماده‌محاسبه‌و‌یادداشت‌گردید.‌‌تخم

تاثیر‌تیمارهای‌مختلف‌بر‌نتاج‌نسل‌به‌منظور‌بررسی‌‌

(‌ ‌F1اول ‌تیمارها، ‌از ‌کدام ‌هر ‌در ‌زنبور، ‌از‌‌42( جفت

‌مانده‌ زنبورهایی‌که‌پس‌از‌خارج‌شدن‌از‌یخچال‌زنده

‌لیوان ‌درون ‌به ‌جداگانه ‌ ‌طور ‌به ‌پلاستیکی‌‌بودند، های

ها‌اجازه‌داده‌شد‌تا‌روی‌‌ساعت‌به‌آن‌42منتقل‌شدند‌و‌‌

های‌گذاشته‌شده‌‌لاروهای‌میزبان‌تخمگذاری‌کنند.‌تخم

‌پار ‌جفت ‌توسط‌هر ‌همراه ‌به ‌پارازیته‌ازیتویید لاروهای

‌و‌‌شده ‌شدند ‌منتقل ‌پتری ‌ظروف ‌درون ‌به ‌میزبان ی

‌تا‌زمان‌خروج‌حشرات‌کامل‌پارازیتویید،‌درون‌‌پتری ها

ی‌سلسیوس،‌رطوبت‌نسبی‌‌درجه‌42±9ژرمیناتور‌)دمای‌

‌دوره‌2±22 ‌و ‌‌92ی‌نوری‌‌درصد ‌8ساعت‌روشنایی‌و

ج‌حشرات‌ساعت‌تاریکی(‌نگهداری‌شدند.‌پس‌از‌خرو

ها‌به‌تفکیک‌جنسیت‌‌کامل‌زنبور‌در‌هر‌پتری،‌تعداد‌آن

‌خروج‌ ‌درصد ‌ترتیب، ‌بدین ‌و ‌یادداشت‌شد شمارش‌و

حشرات‌کامل‌)نسبت‌حشرات‌کامل‌خارج‌شده‌به‌تعداد‌

‌)نسبت‌‌شفیره ‌شده ‌خارج ‌زنبورهای ‌نسبت‌جنسی ‌و ها(

‌و‌ ‌محاسبه ‌کل‌زنبورهای‌خارج‌شده( ‌به زنبورهای‌ماده

‌همچن ‌به‌منظور‌محاسبهثبت‌گردید. ی‌درصد‌تلفات‌‌ین،

مراحل‌نارس‌زنبور‌)مجموع‌تلفات‌مراحل‌تخم،‌لارو‌و‌

‌نسبت‌تعداد‌زنبورهای‌کامل‌خارج‌شده در‌هر‌‌‌شفیره(،

‌تخم ‌تعداد ‌به ‌گردید.‌‌‌پتری ‌محاسبه ‌آن ‌در های‌موجود

‌احتمالی‌تیمارهای‌مختلف‌بر‌ ‌تاثیر ‌پی‌بردن‌به ‌منظور به

‌دوره ‌مراحل‌طول ‌نشوونمای ‌)فاصله‌ی ‌زمانی‌‌نارس ی

گذاشته‌شدن‌تخم‌تا‌خروج‌حشرات‌کامل‌زنبور(،‌در‌هر‌

‌ ‌تعداد ‌لحظه‌42تیمار ‌ثبت ‌از ‌پس ‌زنبور ‌تخم ی‌‌عدد

‌شدن‌آن ‌انفرادی‌و‌‌گذاشته ‌میزبان‌به‌طور ‌روی‌لارو ها

‌میزبان‌به‌درون‌ظروف‌پتری‌منتقل‌شدند‌ ‌لارو به‌همراه

به‌عنوان‌‌)هر‌عدد‌تخم‌گذاشته‌شده‌بر‌روی‌لارو‌میزبان

یک‌تکرار‌در‌نظر‌گرفته‌شد(‌و‌تا‌زمان‌خروج‌حشرات‌

‌کوتاه‌ ‌زمانی ‌فواصل ‌به ‌و ‌مرتب ‌طور ‌به ‌زنبور کامل

‌ثبت‌ ‌پس‌از ‌پایش‌شدند. ‌نوبت( ‌چهار ‌حداقل )روزانه

‌فاصله ‌زنبور، ‌کامل ‌حشرات ‌خروج ‌بین‌‌زمان ‌زمانی ی

‌خروج‌ ‌و ‌میزبان ‌لارو ‌روی ‌پارازیتویید تخمگذاری

‌ ‌زنبور ‌کامل ‌دورهحشرات ‌طول ‌عنوان ‌نشوونمای‌‌به ی

‌مراحل‌نارس‌یادداشت‌گردید.‌

 های آماری تجزیه و تحلیل

‌متقابل‌تیمارها،‌ ‌اثرات‌اصلی‌و ‌پی‌بردن‌به ‌منظور به

های‌به‌دست‌آمده‌به‌شکل‌فاکتوریل‌در‌قالب‌طرح‌‌داده

 SAS‌(SASآماری‌‌افزار‌کاملاً‌تصادفی‌و‌به‌کمک‌نرم

Institute, 2002تجزیه‌ ‌واریا‌( ‌بدین‌ی ‌شدند. نس

‌عدم‌ ‌سطح ‌سه ‌در ‌تغذیه ‌دفعات ‌تعداد ‌فاکتور منظور،

سازی‌و‌دو‌بار‌تغذیه‌‌بار‌تغذیه‌پیش‌از‌ذخیره‌تغذیه،‌یک

‌فاکتور‌جفت‌پیش‌و‌در‌طول‌ذخیره گیری‌در‌دو‌‌سازی؛



 ...‌جفتگیری‌وضعیت‌و‌قندی‌ی‌ماده‌از‌تغذیه‌دفعات‌تعداد‌تاثیر :آبادی‌و‌همکاران‌علی

 

42 

‌"جفتگیری"سطح‌ ‌‌ ‌جفتگیری"و ‌مدت‌‌"عدم ‌فاکتور و

‌ذخیره ‌هفته‌‌زمان ‌دو ‌و ‌هفته ‌یک ‌سطح ‌دو ‌در سازی

‌شدند ‌بررسی ‌تولیدمثلی‌‌ویژگی‌‌میانگین. ‌و ‌زیستی های

های‌تیماری‌مختلف‌با‌استفاده‌از‌آزمون‌‌زنبور‌در‌ترکیب

LSDقرار‌‌‌ ‌مقایسه ‌در‌سطح‌احتمال‌پنج‌درصد‌مورد و

‌آزمون ‌در ‌که ‌این ‌به ‌توجه ‌با ‌مقایسه‌‌گرفتند. ‌رایج های

‌ ‌جمله ‌)از ‌مقایسهLSDمیانگین ‌امکان ‌از‌‌(، ‌برخی ی

‌لذا‌گروه ‌ندارد ‌وجود ‌تیماری ‌دسته‌های ‌منظور بندی‌‌به

افزار‌از‌نرم‌ها‌آن)اُرتوگنال(‌‌ی‌گروهی‌تیمارها‌و‌مقایسه

MSTAT-C‌‌ ‌شد. ‌به‌استفاده ‌تغذیه ‌تیمار ‌منظور، بدین

‌عدم‌ ‌تغذیه، ‌عدم ‌مقابل ‌در ‌تغذیه ‌دوتایی ‌گروه چهار

بار‌تغذیه،‌عدم‌تغذیه‌در‌مقابل‌دوبار‌‌قابل‌یکتغذیه‌در‌م

‌یک ‌و ‌تیمار‌‌تغذیه ‌و ‌تغذیه ‌دوبار ‌مقابل ‌در ‌تغذیه بار

جفتگیری‌‌به‌یک‌گروه‌دوتایی‌جفتگیری‌در‌مقابل‌عدم‌

‌میانگین ‌و ‌تقسیم ‌آن‌‌جفتگیری ‌در ‌شکل‌‌صفات ‌به ها

‌نرم ‌از ‌نمودارها ‌برای‌رسم ‌شدند. ‌مقایسه افزار‌اُرتوگنال

Excel 2007فاده‌گردید.است‌‌

‌

 نتایج

 تاثیر تیمارها بر زنبورهای والد

 تلفات زنبورهای نر و ماده 

نتایج‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌تعداد‌دفعات‌تغذیه‌از‌

ی‌قندی‌و‌وضعیت‌جفتگیری‌بر‌درصد‌مرگ‌و‌میر‌‌ماده

‌ماده ‌و ‌نر ‌ذخیره‌زنبورهای ‌در‌‌ی ‌یخچال ‌در ‌شده سازی

 داشت‌)به‌ترتیب،دار‌‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌تاثیر‌معنی

F2,72=19.2, P<0.0001و‌‌F1,72= 83.1, P<0.0001‌‌

‌ ‌و ‌زنبورهای‌نر  =F1,72و‌F2,72=27.6, P<0.0001در

127.9, P<0.0001‌‌،مقابل‌ ‌در ‌ماده(. ‌زنبورهای در

‌ذخیره ‌زمان ‌تلفات‌‌مدت ‌میزان ‌بر ‌یخچال ‌در سازی

‌معنی ‌تاثیر ‌ماده ‌)‌زنبورهای ‌نداشت  ,F1,72=2.58دار

P=0.11 )سطح‌‌اما‌ ‌در ‌نر ‌تلفات‌زنبورهای ‌بر ‌آن تاثیر

‌معنی ‌درصد ‌پنج ‌)‌احتمال ‌بود  ,F1,72=2.58دار

P=0.013 .)ترین‌تلفات‌ناشی‌از‌سرما‌در‌زنبورهای‌‌بیش

(‌ ‌)‌49/33ماده ‌زنبورهای‌نر ‌و ‌به‌‌12/33درصد( درصد(

‌و‌‌جمعیت ‌تغذیه ‌انجام ‌بدون ‌که ‌داشت ‌تعلق هایی

‌ذ ‌یخچال ‌درون ‌هفته ‌دو ‌مدت ‌به سازی‌‌خیرهجفتگیری

ترین‌درصد‌مرگ‌و‌میر‌در‌زنبورهای‌‌شدند.‌در‌مقابل،‌کم

(‌ ‌)‌79/7ماده ‌نر ‌و ‌جمعیت‌93درصد( ‌به های‌‌درصد(

سازی‌و‌‌جفتگیری‌کرده‌و‌دوبار‌تغذیه‌شده‌)پیش‌از‌ذخیره

‌تعلق‌داشت‌که‌به‌مدت‌یک‌هفته‌‌در‌حین‌ذخیره سازی(

‌‌(.4و‌‌9های‌‌سازی‌شده‌بودند‌)شکل‌درون‌یخچال‌ذخیره

‌مقایسه ‌)جدول‌‌نتایج ‌تیمارها ‌)اُرتوگنال( ‌گروهی ی

سازی‌‌(‌نشان‌داد‌که‌میانگین‌مرگ‌و‌میر‌ناشی‌از‌ذخیره9

‌زنبورهای‌ماده ‌در ‌یخچال ‌نوبت‌تغذیه‌‌در ‌دو ی‌یک‌و

درصد(‌‌89/92و‌‌24/92ی‌قندی‌)به‌ترتیب،‌‌شده‌با‌ماده

درصد(‌به‌طور‌‌22/43در‌مقایسه‌با‌زنبورهای‌فاقد‌تغذیه‌)

‌کمدا‌معنی ‌زنبورهای‌‌ری ‌تلفات ‌درصد ‌بین ‌اما ‌بود، تر

‌اختلاف‌معنی‌ماده ‌شده ‌نوبت‌تغذیه ‌دو داری‌‌ی‌یک‌و

وجود‌نداشت.‌همچنین،‌میانگین‌کلی‌مرگ‌و‌میر‌ناشی‌

‌ماده ‌زنبورهای ‌در ‌سرما ‌)‌از ‌نکرده ‌جفتگیری ‌11/43ی

‌معنی ‌به‌طور داری‌از‌زنبورهای‌جفتگیری‌کرده‌‌درصد(

بر‌خلاف‌دو‌عامل‌تغذیه‌و‌‌تر‌بود.‌درصد(‌بیش‌82/99)

‌آن ‌انجام ‌که ‌تلفات‌‌جفتگیری ‌کاهش ‌موجب ها

‌ماده ‌ذخیره‌زنبورهای ‌شدند،‌‌ی ‌یخچال ‌در ‌شده سازی

‌ذخیره ‌زمان ‌میر‌‌مدت ‌و ‌مرگ ‌بر ‌یخچال ‌در سازی

‌71/98و‌‌32/97داری‌نداشت‌)‌زنبورهای‌ماده‌تاثیر‌معنی

‌سازی(.‌درصد‌به‌ترتیب‌در‌یک‌هفته‌و‌دو‌هفته‌ذخیره

‌تاثیر‌تیمارهای‌مختلف‌بر‌‌مقایسه‌نتایج های‌اُرتوگنالِ

تلفات‌زنبورهای‌نر‌تا‌حد‌زیادی‌شبیه‌زنبورهای‌ماده‌بود‌

‌مدت‌ ‌تاثیر ‌ماده، ‌خلاف‌زنبورهای ‌بر ‌تفاوت‌که ‌این با

سازی‌در‌یخچال‌بر‌درصد‌تلفات‌زنبورهای‌‌زمان‌ذخیره

‌معنی ‌پنج‌درصد ‌احتمال ‌سطح ‌در ‌)‌نر ‌بود و‌‌48/97دار

‌ب‌8/91 ‌هفته‌درصد ‌دو ‌و ‌هفته ‌یک ‌در ‌ترتیب ه

‌سازی(.‌ذخیره

 طول عمر زنبورهای ماده و نر

‌‌بر‌اساس‌نتایج‌این‌پژوهش،‌تعداد‌دفعات‌تغذیه‌از‌ماده

‌ماده ‌زنبورهای ‌عمر ‌طول ‌بر ‌در‌‌ذخیره‌‌قندی ‌شده سازی

‌(F2,288=1.76, P=0.17نداشت‌)‌ی‌دار‌یخچال‌تاثیر‌معنی
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* Means followed by same letters are not statistically different (LSD-test, P < 0.05). 

پس از  B. hebetorی  ی قندی و وضعیت جفتگیری بر مرگ و میر زنبورهای ماده تاثیر تعداد دفعات تغذیه از ماده -1شکل 

 سلسیوس  درجه 5ها در دمای  سازی آن ذخیره
Figure 1. Effect of sugar feeding frequency and mating status on mortality of B. hebetor females after 

their cold storage in 5 ºC 
 

 

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

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

پس از  B. hebetorی قندی و وضعیت جفتگیری بر مرگ و میر زنبورهای نر  تاثیر تعداد دفعات تغذیه از ماده -2شکل 

 سلسیوس  درجه 5ها در دمای  سازی آن ذخیره
Figure 2. Effect of sugar feeding frequency and mating status on mortality of B. hebetor males after 

their cold storage in 5 ºC 
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یک‌تاثیر‌آن‌بر‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌در‌سطح‌احتمال‌اما‌

‌معنی ‌)‌درصد ‌بود ‌F2,288=5.62, P=0.004دار تاثیر‌(.

همانند‌‌‌مدت‌زمان‌سرمادهی‌بر‌طول‌عمر‌زنبورهای‌ماده

‌معنی ‌تغذیه ‌دفعات ‌)‌تعداد ‌نبود  ,F1,288=45.63دار

P=0.22اما‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌را‌در‌سطح‌احتمال‌‌)

‌معنی ‌طور ‌به ‌درصد ‌داد‌‌پنج ‌قرار ‌تاثیر ‌تحت داری

(F1,288=58.1, P=0.03وضعیت‌‌ ‌تاثیر ‌مقابل، ‌در .)

‌و‌نر‌در‌سطح‌‌جفتگیری‌بر‌طول عمر‌هر‌دو‌جنس‌ماده

‌معنی ‌یک‌درصد ‌‌احتمال ‌ترتیب، ‌)به ‌بود  =F1,288دار

48.7, P<0.0001و‌F1,288= 94.5, P<0.0001.) بر‌‌

ترین‌طول‌‌(،‌بیش4ها‌)جدول‌‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌میانگین

(‌ ‌ماده ‌زنبورهای ‌پارازیتوییدهای‌‌2/92عمر ‌به روز(

ای‌تعلق‌داشت‌که‌پس‌از‌دو‌نوبت‌تغذیه‌‌جفتگیری‌کرده

سازی‌شده‌بودند.‌در‌‌به‌مدت‌یک‌هفته‌در‌یخچال‌ذخیره

روز(‌به‌‌38/7ترین‌طول‌عمر‌زنبورهای‌ماده‌)‌مقابل،‌کم

‌و‌پارا ‌تغذیه ‌انجام ‌بدون ‌که ‌داشت ‌تعلق زیتوییدهایی

سازی‌‌جفتگیری‌به‌مدت‌دو‌هفته‌در‌دمای‌یخچال‌ذخیره

روز(‌در‌‌92/93ترین‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌)‌شدند.‌بیش

‌با‌‌جمعیت ‌بدون‌انجام‌جفتگیری‌و ‌شد‌که هایی‌مشاهده

‌یخچال‌ ‌درون ‌هفته ‌یک ‌مدت ‌به ‌تغذیه ‌نوبت دو

‌مقابل،‌ذخیره ‌در ‌شدند. ‌عمر‌‌کم‌سازی ‌طول ترین

روز(‌به‌زنبورهای‌جفتگیری‌کرده‌و‌‌48/3زنبورهای‌نر‌)

ای‌تعلق‌داشت‌که‌به‌مدت‌یک‌هفته‌درون‌‌بدون‌تغذیه

‌(.4یخچال‌ذخیره‌شده‌بودند‌)جدول‌

‌نشان‌داد‌‌نتایج‌مقایسه ‌تیمارها ی‌گروهی‌)اُرتوگنال(

که‌بین‌میانگین‌طول‌عمر‌زنبورهای‌ماده‌یک‌و‌دو‌نوبت‌

‌ ‌شده ‌مادهتغذیه ‌‌با ‌ترتیب، ‌‌43/99ی‌قندی‌)به ‌32/99و

(‌ ‌تغذیه ‌فاقد ‌زنبورهای ‌عمر ‌طول ‌و روز(،‌‌17/1روز(

‌معنی ‌عمر‌‌اختلاف ‌طول ‌میانگین ‌نداشت. ‌وجود داری

‌ماده ‌یخچال‌‌‌زنبورهای ‌درون ‌مدت‌یک‌هفته ‌به ‌که ای

‌)‌ذخیره ‌بودند ‌شده ‌عمر‌‌24/93سازی ‌طول ‌با روز(

‌ماده ‌مدت‌‌زنبورهای ‌به ‌شده ‌)‌ی‌ذخیره ‌هفته ‌47/99دو

داری‌نداشت.‌در‌مقابل،‌میانگین‌کلی‌‌روز(‌اختلاف‌معنی

‌روز(‌31/93ی‌جفتگیری‌کرده‌)‌طول‌عمر‌زنبورهای‌ماده
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‌معنی ‌طور ‌)‌به ‌نکرده ‌جفتگیری ‌زنبورهای ‌از ‌2/8داری

‌نتایج‌مقایسه‌روز(‌بیش ی‌گروهی‌تاثیر‌تیمارهای‌‌‌تر‌بود.

مختلف‌بر‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌تا‌حدودی‌با‌زنبورهای‌

؛‌بر‌خلاف‌زنبورهای‌ماده،‌میانگین‌طول‌ماده‌متفاوت‌بود

(‌ ‌کرده ‌جفتگیری ‌نر ‌زنبورهای ‌طور‌‌72/2عمر ‌به روز(

‌)‌معنی ‌نکرده ‌جفتگیری ‌زنبورهای ‌از روز(‌‌22/8داری

‌زنبورهای‌‌کم ‌عمر ‌میانگین‌کلی‌طول ‌علاوه، ‌به ‌بود. تر

‌22/7ی‌قندی‌تغذیه‌شده‌بودند‌)‌نری‌که‌دو‌نوبت‌با‌ماده

‌معنی ‌طور ‌به ‌ا‌روز( ‌فاقد‌داری ‌زنبورهای ‌عمر ‌طول ز

(‌ ‌بیش‌92/2تغذیه ‌طول‌‌روز( ‌میانگین ‌همچنین، ‌بود. تر

‌یخچال‌ ‌در ‌یک‌هفته ‌مدت ‌به ‌که ‌نری ‌زنبورهای عمر

داری‌)در‌‌روز(‌به‌طور‌معنی‌47/2سازی‌شده‌بودند‌)‌ذخیره

سطح‌احتمال‌پنج‌درصد(‌از‌طول‌عمر‌زنبورهای‌نر‌ذخیره‌

‌(.9بود‌)جدول‌تر‌‌روز(‌کم‌92/7شده‌به‌مدت‌دو‌هفته‌)

 زادآوری زنبورهای ماده

بر‌اساس‌نتایج‌این‌پژوهش،‌تاثیر‌هر‌سه‌عامل‌تعداد‌

دفعات‌تغذیه،‌وضعیت‌جفتگیری‌و‌طول‌مدت‌سرمادهی‌

‌روزانه ‌تخمگذاری ‌میانگین ‌در‌‌بر ‌ماده ‌زنبورهای ی

‌معنی‌سطح ‌درصد ‌یک ‌)به‌‌احتمال ‌بود دار

 ,F2,288=24.7, P<0.0001،F1,288= 236.8ترتیب،

P<0.0001 و F1,288= 10.23, P<0.0015) .بر‌اساس‌

ترین‌زادآوری‌زنبورهای‌‌ها،‌بیش‌ی‌میانگین‌نتایج‌مقایسه

(‌ ‌دو‌‌33/1ماده ‌تیماری ‌ترکیب ‌به ‌روز( ‌در ‌تخم عدد

ترین‌‌یک‌هفته‌سرمادهی‌و‌کم‌-جفتگیری‌‌-نوبت‌تغذیه

‌زادآوری‌) ‌ترکیب‌‌21/3میانگین ‌به ‌روز( ‌در ‌تخم عدد

دو‌هفته‌سرمادهی‌‌-دم‌جفتگیریع‌-تیماری‌عدم‌تغذیه

‌(.4تعلق‌داشت‌)جدول‌

‌مقایسه ‌میانگین‌‌نتایج ‌که ‌داد ‌نشان ‌ارُتوگنال ی

ی‌یک‌و‌دو‌نوبت‌تغذیه‌شده‌‌تخمگذاری‌زنبورهای‌ماده

عدد‌تخم‌در‌روز(‌‌31/7و‌‌33/2ی‌قندی‌)به‌ترتیب،‌‌با‌ماده

‌ماده ‌زنبورهای ‌زادآوری ‌با ‌مقایسه ‌تغذیه‌‌‌در ‌بدون ی

‌به‌طور‌معنیعدد‌تخ‌27/2) تر‌بود.‌‌داری‌بیش‌م‌در‌روز(‌

‌ماده ‌زنبورهای ‌زادآوری ‌کرده‌همچنین، ‌جفتگیری ‌ی

داری‌از‌زادآوری‌‌عدد‌تخم‌در‌روز(‌به‌طور‌معنی‌94/8)

‌ماده ‌)‌زنبورهای ‌ ‌نکرده ‌جفتگیری ‌در‌‌27/2ی ‌تخم عدد

تر‌بود.‌همچنین،‌میانگین‌تخمگذاری‌زنبورهای‌‌روز(‌بیش

عدد‌تخم‌در‌روز(‌در‌‌84/2ک‌هفته‌)سازی‌ی‌با‌ذخیره‌‌‌ماده

سازی‌شده‌به‌مدت‌دو‌‌مقایسه‌با‌زادآوری‌زنبورهای‌ذخیره

‌(.9تر‌بود‌)جدول‌‌عدد‌تخم‌در‌روز(،‌بیش‌18/2هفته‌)
‌

ی قندی و وضعیت جفتگیری بر طول عمر و زادآوری زنبورهای نسل مادری            تاثیر تعداد دفعات تغذیه از ماده -2جدول 

B. hebetor سلسیوس  درجه 5ها در دمای  سازی آن پس از ذخیره 
Table 2- Effect of sugar feeding frequency and mating status on longevity and fecundity of the 
maternal  B. hebetor after their cold storage in 5 ºC   

 
Treatments 

Male longevity 
(days) 

Female longevity 
(days) 

Fecundity 
(Eggs/female/day) 

7-days cold storage  

no feeding-no mating 7.20±0.86bc 8.40±1.05c 3.83±0.28g 

once feeding-no mating 4.84±0.55ef 9.28±1.15bc 5.05±0.32f 
twice feeding-no mating 10.16±0.75a 9.36±0.97bc 8.97±0.41ab 
no feeding- mating 3.28±0.21f 12.16±0.95ab 7.95±0.35bc 
once feeding- mating 6.96±0.75bcd 13.84±1.20a 8.47±0.43abc 
twice feeding-mating 5.20±0.73efd 14.60±1.32a 9.33±0.60a 
14-days cold storage 
no feeding-no mating 9.16±0.92a 7.08±0.78c 3.59±0.31g 
once feeding-no mating 8.76±0.83ab 8.76±1.10c 4.29±0.29fg 
twice feeding-no mating 9.76±0.73a 8.72±1.02c 5.06±0.38f 
no feeding- mating 4.96±0.46ef 12.24±1.2ab 6.51±0.34de 
once feeding- mating 4.76±0.61ef 13.04±1.20a 6.61±0.49de 
twice feeding-mating 5.52±0.63cde 12.68±1.24a 7.54±0.32cd 

        * Means followed by same letters are not statistically different (LSD-test, P < 0.05). 
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 (F1تاثیر تیمارها بر نتاج نسل اول )

ی نشوونمای مراحل  درصد تلفات و طول دوره

 نارس

ی‌‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌تعداد‌دفعات‌تغذیهنتایج‌این‌

‌ذخیره  سازی‌شده‌در‌یخچال‌بر‌میزان‌زنبورهای‌مادریِ

‌معنی ‌تاثیر ‌داشت‌‌تلفات‌مراحل‌نارس‌نتاج‌نسل‌بعد دار

(F2,288= 7.81, P=0.0005اما‌اثر‌وضعیت‌جفتگیری‌‌،)‌

‌معنی ‌سرمادهی ‌زمان ‌مدت ‌ترتیب،‌‌و ‌)به ‌نبودند دار

F1,288= 0.65, P=0.42 و F1,288= 1.58, P=0.21). 

‌تغذیه ‌دفعات ‌تعداد ‌عامل ‌سه ‌هر ‌مقابل، ‌وضعیت‌‌در ،

‌زمان‌سرمادهی‌زنبورهای‌مادری،‌بر‌‌جفتگیری‌و‌مدت

ی‌زمانی‌بین‌‌ی‌نشوونمای‌مراحل‌نارس‌)فاصله‌طول‌دوره

گذاشته‌شدن‌تخم‌تا‌ظهور‌حشرات‌کامل(‌نتاج‌نسل‌بعد‌

‌معنی ‌ترتیب،‌تاثیر ‌)به ‌داشتند  ,F2,288= 10.44دار

P<0.0001، F1,288= 40.97, P<0.0001 وF1,288= 

28.23, P<0.0001نتایج‌مقایسه‌ ‌نشان‌داد‌‌میانگین‌‌(. ها

‌بیش ‌)‌که ‌تلفات ‌طولانی‌4/29ترین ‌و ترین‌‌درصد(

‌نتاج‌نسل‌‌14/94ی‌نشوونما‌)‌دوره روز(‌در‌مراحل‌نارسِ

‌بدون‌ ‌و ‌تغذیه ‌بدون ‌که ‌شد ‌مشاهده ‌زنبورهایی ‌در بعد

‌ ‌به ‌ذخیرهجفتگیری ‌یخچال ‌درون ‌هفته سازی‌‌مدت‌دو

‌کوتاه ‌مقابل، ‌در ‌بودند. ‌دوره‌شده ‌نشوونمای‌‌ترین ی

روز(‌به‌زنبورهایی‌تعلق‌‌48/93مراحل‌نارس‌نتاج‌نسل‌بعد‌)

‌مدت‌ ‌به ‌نوبت‌تغذیه ‌دو ‌با ‌جفتگیری‌و ‌پس‌از داشت‌که

‌‌(.3سازی‌شده‌بودند‌)جدول‌‌یک‌هفته‌درون‌یخچال‌ذخیره

‌مقایسه  ‌ارت‌نتایج ‌میانگین‌های ‌که ‌داد ‌نشان وگنال

‌تغذیه‌ ‌بدون ‌زنبورهای ‌نتاج ‌در ‌نارس ‌مراحل تلفات

درصد(‌در‌مقایسه‌با‌زنبورهای‌یک‌نوبت‌تغذیه‌‌22/33)

(‌ ‌)‌37/44شده ‌شده ‌تغذیه ‌نوبت ‌دو ‌و ‌27/43درصد(

‌معنی ‌طور ‌به ‌بیش‌درصد( ‌تلفات‌‌داری ‌بین ‌اما ‌بود تر

یه‌مراحل‌نارس‌در‌زنبورهای‌یک‌نوبت‌و‌دو‌نوبت‌تغذ

همچنین،‌ داری‌وجود‌نداشت.‌شده،‌اختلاف‌آماری‌معنی

‌دوره ‌طول ‌نتاج‌‌میانگین ‌در ‌نارس ‌مراحل ‌نشوونمای ی

(‌ ‌تغذیه ‌بدون ‌نتاج‌‌77/99زنبورهای ‌با ‌مقایسه ‌در روز(

روز(‌و‌دو‌نوبت‌‌34/99زنبورهای‌یک‌نوبت‌تغذیه‌شده‌)

‌(‌ ‌به‌طور‌معنی‌34/99تغذیه‌شده تر‌بود‌‌داری‌بیش‌روز(

زنبورهای‌یک‌نوبت‌و‌دو‌نوبت‌تغذیه‌شده‌از‌این‌اما‌بین‌

‌معنی ‌اختلاف‌آماری ‌میانگین‌‌نظر ‌نداشت. ‌وجود داری

‌دوره ‌زنبورهای‌‌طول ‌در ‌نارس ‌مراحل ‌نشوونمای ی

(‌ ‌کرده ‌زنبورهای‌‌88/93جفتگیری ‌با ‌مقایسه ‌در روز(

(‌ ‌نکرده ‌ذخیره‌8/99جفتگیری ‌زنبورهای ‌و سازی‌‌روز(

(‌ ‌هفته ‌یک ‌مدت ‌به ‌با‌رو‌39/99شده ‌مقایسه ‌در ز(

‌ذخیره ‌‌زنبورهای (‌ ‌هفته ‌مدت‌دو ‌به ‌شده ‌74/99سازی

‌(.2تر‌بود‌)جدول‌‌داری‌بیش‌روز(‌به‌طور‌معنی

 درصد ظهور و نسبت جنسی حشرات کامل

‌دفعات‌ ‌تعداد ‌تاثیر ‌که ‌داد ‌نشان ‌پژوهش ‌این نتایج

‌ذخیره‌‌تغذیه سازی‌‌و‌وضعیت‌جفتگیری‌زنبورهای‌مادریِ

 ظهور‌حشرات‌کامل‌)به‌ترتیب،شده‌در‌یخچال‌بر‌درصد‌

F2,288= 6.09, P=0.003 و‌F1,288= 8.57, P=0.004‌)

 ,F2,288= 6.06 و‌نسبت‌جنسی‌نتاج‌نسل‌بعد‌)به‌ترتیب،

P=0.0026و‌F1,288= 11.76, P=0.0007معنی‌ دار‌‌(

‌درصد‌ظهور‌ ‌مدت‌زمان‌سرمادهی‌بر ‌اثر ‌مقابل، ‌در بود.

‌نسبت‌جنسی‌زنبورهای‌خارج‌شد ‌در‌حشرات‌کامل‌و ه

‌معنی ‌بعد ‌ترتیب،‌نتاج‌نسل ‌)به ‌نبود  ,F1,288= 0.75 دار

P=0.387و‌F1,288= 0.88, P=0.348) .نتایج‌ بر‌اساس‌

‌بیش‌میانگین‌‌مقایسه ‌حشرات‌کامل‌‌ها، ترین‌درصد‌ظهور

درصد(‌در‌نتاج‌نسل‌بعد‌به‌زنبورهایی‌تعلق‌داشت‌‌1/14)

که‌پس‌از‌انجام‌جفتگیری‌و‌دو‌نوبت‌تغذیه‌به‌مدت‌یک‌

‌ذخیره ‌یخچال ‌درون ‌مقابل،‌‌هفته ‌در ‌بودند. ‌شده سازی

‌در‌‌32/73ترین‌درصد‌ظهور‌حشرات‌کامل‌)‌کم درصد(

یی‌مشاهده‌گردید‌که‌بدون‌جفتگیری‌و‌تغذیه‌به‌زنبورها

‌همچنین،‌ ‌بودند. مدت‌دو‌هفته‌درون‌یخچال‌ذخیره‌شده

‌)‌بیش ‌بعد ‌نسل ‌نتاج ‌در ‌ماده ‌افراد ‌درصد ‌24/89ترین

درصد(‌به‌زنبورهایی‌تعلق‌داشت‌که‌پس‌از‌جفتگیری‌و‌

سازی‌‌دو‌نوبت‌تغذیه‌به‌مدت‌دو‌هفته‌درون‌یخچال‌ذخیره

‌ ‌حالی ‌در ‌بودند ‌کمشده ‌ماده‌‌که ‌زنبورهای ‌درصد ترین

‌بدون‌‌2/28) ‌که ‌گردید ‌مشاهده ‌زنبورهایی ‌در درصد(

و‌تغذیه‌به‌مدت‌دو‌هفته‌درون‌یخچال‌ذخیره‌جفتگیری‌

‌(.3شده‌بودند‌)جدول‌
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 سلسیوس  درجه 5سازی حشرات کامل مادری در دمای  (، پس از ذخیرهF1اول )

Table 3- Effect of sugar feeding frequency and mating status on some biological characteristics of F1 

offspring of B. hebetor after cold storage of maternal adult wasps in 5 ºC 

 

Treatments 
Immauters 

mortality 

(percent) 

Immatures 

developmental time 

(days) 

Adult 

emergence 

(percent) 

Sex ratio 

(female%) 

7-days cold storage   

no feeding-no mating 30.5±5.1bc 11.92±0.16bc 79.8±4.1cd 50.4±5.5de 

once feeding-no mating 20.6±2.9de 10.88±0.23def 86.7±2.6abc 71.1±4.8abc 

twice feeding-no mating 22.4±2.8cde 11.48±0.24cd 83.4±2.9bc 68.7±5.8abc 

no feeding- mating 33.4±4.1ab 10.84±0.27def 84.9±3.4bc 76.7±3.4ab 

once feeding- mating 28.8±4.6bcd 10.70±0.19ef 87.3±3.2abc 70.5±2.9abc 

twice feeding-mating 23.8±2.8cde 10.28±0.28f 92.9±2.5a 62.6±4.6acd 

14-days cold storage 

no feeding-no mating 

 

41.2±3.7a 

 

12.92±0.20a 

 

73.3±3.3d 

 

48.4±6.2e 

once feeding-no mating 17.9±2.1e 12.26±0.22b 84.3±3.4bc 59.7±5.4cde 

twice feeding-no mating 24.4±3.3bcde 11.38±0.28cd 89.7±2.8ab 66.7±3.7bc 

no feeding- mating 17.4±2.16e 11.42±0.21cd 86.9±1.9abc 61.4±4.8cde 

once feeding- mating 20.8±2.7de 11.46±0.25cd 87.1±2.3abc 68.2±3.8bc 

twice feeding-mating 23.6±2.5cde 10.96±0.22de 86.1±2.4abc 81.4±3.2a 

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

‌
های‌ارُتوگنال،‌میانگین‌درصد‌‌بر‌اساس‌نتایج‌مقایسه‌

‌یک‌نوبت‌) ‌زنبورهای ‌در ‌کامل ‌حشرات ‌92/82ظهور

(‌ ‌شده ‌نوبت‌تغذیه ‌دو ‌و ‌طور‌‌32/88درصد( ‌به درصد(

‌)‌معنی ‌تغذیه ‌بدون ‌زنبورهای ‌از درصد(‌‌42/89داری

‌نوبت‌‌بیش ‌دو ‌و ‌یک‌نوبت ‌زنبورهای ‌بین ‌اما ‌بودند تر

‌آماری ‌اختلاف ‌شده، ‌نداشت.‌معنی‌تغذیه ‌وجود ‌داری

در‌نتاج‌نسل‌بعد‌نیز‌شرایط‌مشابهی‌‌‌درصد‌زنبورهای‌ماده

داشت‌و‌میانگین‌آن‌در‌زنبورهای‌یک‌نوبت‌تغذیه‌شده‌

درصد(‌به‌‌82/21درصد(‌و‌دو‌نوبت‌تغذیه‌شده‌)‌32/27)

درصد(‌‌18/28داری‌از‌زنبورهای‌بدون‌تغذیه‌)‌طور‌معنی

دو‌نوبت‌تغذیه‌شده‌تر‌بود‌اما‌بین‌زنبورهای‌یک‌و‌‌بیش

‌معنی ‌تفاوت ‌نظر، ‌این ‌میانگین‌‌از ‌نداشت. ‌وجود داری

‌زنبورهای‌ ‌بعدی ‌نتاج ‌در ‌کامل ‌حشرات ‌ظهور درصد

(‌ ‌زنبورهای‌‌22/87جفتگیری‌کرده ‌با ‌در‌مقایسه درصد(

‌میانگین‌‌درصد(‌بیش‌72/84جفتگیری‌نکرده‌) تر‌بود‌اما

‌سرمادهی‌ ‌هفته ‌دو ‌و ‌زنبورهای‌یک‌هفته این‌صفت‌در

داری‌نداشتند.‌نسبت‌جنسی‌‌با‌همدیگر‌تفاوت‌معنی‌شده

نتاج‌نسل‌بعد‌نیز‌شرایط‌مشابهی‌داشت‌و‌میانگین‌آن‌در‌

(‌ ‌زنبورهای‌‌18/21زنبورهای‌جفتگیری‌کرده ‌از درصد(

(‌ ‌نکرده ‌بیش‌84/23جفتگیری ‌بین‌‌درصد( ‌اما ‌بود تر

درصد(‌و‌دو‌‌22/22زنبورهای‌یک‌هفته‌سرمادهی‌شده‌)

(‌ ‌شده ‌سرمادهی ‌معنی‌92/22هفته ‌تفاوت داری‌‌درصد،

‌(.2مشاهده‌نشد‌)جدول‌

 بحث
‌‌ذخیره ‌دماهای‌‌B. hebetorسازی‌مناسب‌زنبور در

پایین‌یک‌ضرورت‌در‌فرایند‌پرورش‌انبوه‌این‌زنبور‌در‌

باشد.‌با‌وجود‌‌ها‌و‌رهاسازی‌آن‌در‌مزارع‌می‌انسکتاریوم
‌‌های‌متعدد‌در‌خصوص‌تاثیر‌مثبت‌تغذیه‌از‌ماده‌گزارش
‌ ‌ویژگیقندی ‌سایر ‌و ‌عمر ‌طول ‌تخمگذاری، های‌‌بر

 ;B. hebetor‌(Gündüz et al., 2010زیستی‌زنبور‌

Yazdanian et al., 2014; Ashraf et al., 2017،)‌
‌ذخیره ‌بحث ‌دیگر‌‌در ‌زنبورهای ‌و ‌زنبور ‌این سازی

‌‌خانواده ‌بیش‌Braconidaeی ‌سرما ‌نقش‌عواملی‌در ‌تر
‌ذخیره ‌دمای ‌‌مانند ‌زمان ‌مدت ‌و‌‌ذخیرهسازی، سازی

 ,.Carillo et alی‌نشوونمایی‌زنبور‌بررسی‌شده‌)‌مرحله

2005; Chen et al., 2011; Chen et al., 2013; 

Hamzehpour Chenari, 2013; Mahi et al., 

2014 a,b; Mousapour et al., 2015و‌ نقش‌‌(

عوامل‌درونی‌مانند‌تغذیه‌و‌جفتگیری‌چندان‌مورد‌توجه‌
‌قرار‌نگرفته‌است.
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حشرات‌کامل‌‌‌ایج‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌تغذیهنت

‌ ‌پیش‌از‌‌ی‌قندی‌)آب‌ماده‌با‌B. hebetorزنبور عسل(

‌به‌‌ذخیره ‌مقاومت ‌افزایش ‌موجب ‌یخچال، ‌در سازی

‌ذخیره ‌حین ‌در ‌تلفات ‌کاهش ‌افزایش‌‌سرما، ‌و سازی

‌آن ‌تخمگذاری ‌در‌‌میزان ‌یخچال ‌از ‌خروج ‌از ‌پس ها

‌تغذیه‌ ‌انجام ‌اما، ‌شد. ‌تغذیه ‌بدون ‌زنبورهای ‌با مقایسه

‌بر‌کاهش‌تلفات‌ناش‌نوبت‌دوم‌در‌طول‌ذخیره ی‌سازی،

‌تاثیر‌مثبتی‌نداشت‌و‌فقط‌تخمگذاری‌روزانه ی‌‌از‌سرما

‌یافته ‌با ‌نتیجه ‌این ‌داد. ‌افزایش ‌را ‌ماده های‌‌زنبورهای

محققان‌دیگر‌در‌مورد‌تاثیر‌تغذیه‌بر‌مقاومت‌به‌سرما‌در‌

 Cotesiaمانند‌Braconidaeی‌‌های‌دیگر‌خانواده‌‌گونه

marginiventris (Cresson) ‌(Riddick, 2001‌)

 Apanteles galleriae‌Wilkinson ‌(Uçkan andو

Ergin, 2003‌ ‌مطالعه‌( ‌نتایج ‌داشت. ‌نسبی انطباق

Riddick (2001)که‌‌ ‌داد ‌دوره‌‌تغذیه‌‌نشان ای‌‌ی

‌ ‌محلول‌‌C. marginiventrisحشرات‌کامل‌زنبور‌ از‌

سازی‌در‌سرما‌باعث‌افزایش‌دو‌‌عسل‌در‌طول‌ذخیره‌آب

‌زنده ‌درصد ‌بدون‌‌برابری ‌زنبورهای ‌با ‌مقایسه ‌در مانی

،‌در‌دماهای‌زیر‌ Riddick (2001)تغذیه‌شد.‌به‌اعتقاد‌

‌به‌‌93 ‌پارازیتویید ‌زنبورهای ‌متابولیسم ‌سلسیوس، درجه

‌متوقف‌می ‌کامل ‌د‌طور ‌تغذیه ‌انجام ‌بنابراین، ‌و ر‌شود

سازی‌‌مانی‌حشرات‌کامل‌ذخیره‌سازی‌بر‌زنده‌حین‌ذخیره

شده‌تاثیر‌مثبت‌چندانی‌نخواهد‌گذاشت.‌با‌توجه‌به‌این‌

‌ذخیره ‌دمای ‌درجه‌که ‌پنج ‌پژوهش‌حاضر ‌در ی‌‌سازی

ی‌نوبت‌دوم‌‌سلسیوس‌بود،‌بنابراین‌عدم‌تاثیر‌مثبت‌تغذیه

 .Bمانی‌حشرات‌کامل‌زنبور‌‌سازی‌بر‌زنده‌در‌طول‌ذخیره

hebetorباشد.‌در‌این‌دما‌قابل‌توجیه‌می‌‌‌

‌بر‌ ‌غذایی ‌رژیم ‌بالای ‌کیفیت ‌و ‌تغذیه ‌مثبت تاثیر

‌کنه ‌جمله ‌از ‌سرما ‌به ‌شکارگر ‌گونه ‌چند ‌‌مقاومت

‌ ‌Neoseiulus californicus (McGregor)شکارگر

(Ghazi et al., 2014و‌سن‌)های‌شکارگر‌Podisus 

maculiventris (Say) ‌(Coudron et al., 2007)‌

 Perillus bioculatus (Fabricius)‌(Coudronو‌

et al., 2009درشده‌است.‌با‌این‌حال،‌‌گزارش(‌نیز‌‌
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برخی‌از‌حشرات‌شکارگر‌بین‌میزان‌گرسنگی‌و‌تحمل‌به‌

‌ارتباط‌معنی ‌است‌)‌سرما ‌نشده  Scharf etداری‌مشاهده

al., 2017که‌این‌موضوع‌نشان‌می‌ دهد‌تاثیر‌تغذیه‌بر‌‌(.

شرایط‌فیزیولوژیکی‌و‌بیوشیمیایی‌و‌به‌دنبال‌آن،‌مقاومت‌

‌ی‌حشره‌متفاوت‌باشد.‌‌‌به‌سرما‌ممکن‌است‌بر‌حسب‌گونه

ی‌‌در‌پارازیتوییدهایی‌که‌به‌شکل‌حشرهبه‌طور‌کلی‌

‌ذخیره ‌‌می‌‌کامل ‌)مانند ‌تغذB. hebetorشوند ‌‌یه(،

‌پس‌از‌ ‌یا ‌حین ‌در ‌پیش، ‌قندی ‌مواد ‌از حشرات‌کامل

‌و‌‌سازی‌می‌ذخیره تواند‌موجب‌افزایش‌مقاومت‌به‌سرما

‌ ‌آن ‌از ‌ناشی ‌تلفات ‌)‌کاهش  Colinet andشود

Boivin, 2011و‌‌ ‌قندی ‌مواد ‌به ‌دسترسی ‌عدم .)

‌سریع‌ ‌و ‌آن‌موجب‌کاهش‌چشمگیر گرسنگی‌ناشی‌از

‌بافت ‌در ‌گلیکوژن ‌و ‌لیپید ‌ب‌ذخایر زنبور‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دنهای

B. hebetorمی‌‌(‌  ;Gündüz et al., 2010شود

Gündüz et al., 2011مواد‌‌ ‌از ‌تغذیه ‌تاثیر ‌بررسی .)

‌کربوهیدرات ‌متابولیسم ‌بر ‌زنبور‌‌ها‌قندی ‌در ‌لیپیدها و

 Macrocentrus grandii Goidanichپارازیتویید

(Braconidae)موجب‌‌‌‌ ‌گرسنگی ‌که ‌داد ‌نشان نیز

‌تریهالوز ‌و ‌گلیکوژن ‌سطح ‌است‌‌کاهش گردیده

(Olson et al., 2000)حاضر‌‌ ‌پژوهش ‌در ‌چه ‌اگر .

‌در‌بافت‌مقادیر‌کربوهیدرات ‌و‌لیپیدها های‌بدن‌زنبور‌‌ها

B. hebetorاندازه‌‌‌ ‌اما ‌نشد ‌احتمالاً‌گیری گرسنگی

‌بافت ‌در ‌ترکیبات ‌این ‌سطح ‌کاهش ‌بدن‌‌موجب های

‌نتیجه، ‌در ‌و ‌کاهش‌‌زنبور ‌و ‌میر ‌مرگ‌و افزایش‌میزان

‌گرفتن‌در‌ ‌قرار ‌پس‌از ‌بویژه ‌زادآوری‌آن ‌و ‌عمر طول

‌معرض‌سرما‌شده‌است.

‌از‌ ‌دفعات‌تغذیه ‌تعداد ‌بر ‌علاوه ‌پژوهش‌حاضر، در

‌میزان‌مقاومت‌‌ماده ‌تاثیر‌وضعیت‌جفتگیری‌بر ی‌قندی،

‌ ‌زنبور ‌کامل ‌بررسی‌‌B. hebetorحشرات ‌نیز ‌سرما به

‌در‌ ‌کرده ‌جفتگیری ‌زنبورهای ‌که ‌داد ‌نشان ‌نتایج شد.

‌مقاوم ‌سرما ‌به ‌نکرده ‌جفتگیری ‌زنبورهای ‌با تر‌‌مقایسه

‌و ‌ذخیره‌بودند ‌از ‌مرگ‌پس ‌یخچال، ‌در میر‌و‌سازی

‌تجربه‌کردند‌و‌زنبورهای‌ماده‌پس‌از‌خروج‌‌کم تری‌را

‌میانگین‌تخمگذاری‌بیش تری‌‌از‌یخچال‌از‌طول‌عمر‌و

‌ارتباط‌بین‌جفتگیری‌و‌ ‌اگر‌چه‌وجود ‌بودند. برخوردار

مانی،‌‌از‌جمله‌زنده‌B. hebetorهای‌زنبور‌‌برخی‌ویژگی

‌شده ‌گزارش ‌پارازیتیسم ‌قدرت ‌و است‌‌زادآوری

(Askari Seyahooei et al., 2018تاثیر‌‌ ‌اما ،)

‌ذخیره ‌کارایی ‌بر ‌در‌‌‌جفتگیری ‌پارازیتوییدها سازی

تر‌مورد‌مطالعه‌‌یخچال‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌عوامل‌بسیار‌کم

‌پارازیتویید‌ ‌زنبورهای ‌از ‌برخی ‌در ‌است. ‌گرفته قرار

‌تولیدمثل‌‌استرین ‌نظر ‌از ‌منطقه ‌یک ‌در ‌ساکن های

‌می ‌استرین‌باشند‌متفاوت ‌برخی ‌که ‌طوری ‌دارای‌‌به ها

‌تولیدمثل‌ ‌دارای ‌دیگر ‌برخی ‌و ‌دوجنسی تولیدمثل

 ,Colinet and Boivinباشند‌)‌توکی(‌می‌بکرزایی‌)تلی

تولیدمثل‌‌‌دار‌بین‌‌‌شیوه‌(.‌وجود‌یک‌ارتباط‌معنی2011

های‌زیستی‌‌های‌یک‌پارازیتویید‌با‌برخی‌ویژگی‌استرین

‌زادآ ‌و ‌نشوونما  ,.Barke et alوری‌)مانند‌طول‌عمر،

2005‌ ‌است. ‌گزارش‌شده )Rössler and DeBach 

‌تولیدمثل‌‌(1972) ‌از ‌حاصل ‌افراد ‌که ‌دادند نشان

‌ماده‌تلی ‌بکرزاییِ ‌)تولیدمثل ‌بدون‌‌توکی ‌و زایی

‌ ‌زنبور ‌در  Aphytis mytilaspidis (Leجفتگیری(

Baron)تولیدمثل‌‌‌ ‌از ‌حاصل ‌افراد ‌با ‌مقایسه در

‌نرزا ‌)بکرزایی ‌سازگارتر‌آرنوتوکی ‌بالا ‌دماهای ‌به یی(

 Trichogramma minutumبودند.‌همچنین،‌در‌زنبور‌

Rileyتوکی‌در‌مقایسه‌‌های‌دارای‌تولیدمثل‌تلی‌جمعیت‌

‌جمعیت ‌ذخیره‌با سازی‌‌های‌دارای‌تولیدمثل‌آرنوتوکی‌

(‌ ‌تحمل‌کردند ‌بهتر ‌را ‌سرما  ,Wang and Smithدر

‌بیوشیمیایی‌ای1996 ‌دلایل‌فیزیولوژیکی‌و ها‌‌ن‌تفاوت(.

هنوز‌به‌خوبی‌روشن‌نشده‌است‌اما‌ممکن‌است‌با‌نوع‌و‌

‌می ‌جفتگیری‌مبادله ‌هنگام ‌ترکیباتی‌که ‌)به‌‌مقدار شوند

باشد.‌‌عنوان‌مثال،‌اسپرم‌و‌ترکیبات‌همراه‌آن(‌در‌ارتباط‌

‌یا‌ ‌همولنف ‌که ‌دارد ‌وجود ‌احتمال ‌این ‌علاوه، به

‌نکرده‌ ‌جفتگیری ‌و ‌کرده ‌جفتگیری ‌افراد کوتیکول

‌متفاوت‌)با ‌ترکیبات‌شیمیایی ‌مقدار ‌و ‌نوع ‌نظر ‌از کره(

‌تفاوت ‌این ‌و ‌مقاومت‌باشند ‌میزان ‌بر ‌بیوشیمیایی های
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‌مطالعات‌‌آن ‌معدود ‌از ‌یکی ‌در ‌باشد. ‌موثر ‌سرما ‌به ها

،‌B. hebetorانجام‌شده‌روی‌بیوشیمی‌کوتیکول‌زنبور‌

‌هیدروکربن ‌ ‌مقدار ‌بودن ‌افراد‌‌‌متفاوت ‌کوتیکول ‌در ها

 Howard andو‌باکره‌تایید‌شده‌است‌)جفتگیری‌کرده‌

Baker, 2003‌‌.) 

‌مثبت‌تغذیه ‌گزارش‌اثر ‌وجود ‌ماده‌با قندی‌بر‌‌‌ی‌از

‌ ‌زنبور ‌زادآوری ‌و ‌عمر ‌اغلب‌‌B. hebetorطول در

‌بررسی ‌انسکتاریوم‌مطالعات، ‌در ‌میدانی ‌استان‌‌های های

‌که‌ ‌داد ‌نشان ‌تحقیق( ‌این ‌انجام ‌)محل گلستان

‌مادهدهندگان‌این‌پارازی‌پرورش ‌از ی‌قندی‌‌تویید‌معمولاً

‌تغذیه ‌نمی‌برای ‌استفاده ‌زنبور ‌اسپری‌‌ی ‌بنابراین، کنند.

‌یک‌ماده ‌آب‌‌کردن ‌محلول ‌مانند ‌روی‌‌قندی ‌بر عسل

‌بویژه‌اگر‌‌های‌پرورش‌این‌زنبور‌در‌انسکتاریوم‌کابین ها

‌ذخیره ‌قصد ‌را‌‌تولیدکننده ‌یخچال ‌در ‌پارازیتویید سازی

تر‌‌همچنین،‌با‌توجه‌به‌مقاومشود.‌‌داشته‌باشد،‌توصیه‌می

شود‌‌بودن‌زنبورهای‌جفتگیری‌کرده‌به‌سرما،‌توصیه‌می

‌ذخیره ‌به ‌نیاز ‌صورت ‌یخچال،‌‌در ‌در ‌زنبور ‌این سازی

‌ماده ‌اسپری‌کردن ‌بر ‌روی‌کابین‌علاوه های‌‌ی‌قندی‌بر

‌کابین ‌در ‌شده ‌خارج ‌زنبورهای ‌بلافاصله‌‌پرورش، ها

ها‌‌عت(‌به‌آنسا‌42آوری‌نشوند‌بلکه‌مدتی‌)حداقل‌‌جمع

‌شانس‌جفتگیری‌ ‌تغذیه، ‌بر ‌علاوه ‌تا ‌شود ‌داده فرصت

‌تر‌شود.‌‌ها‌نیز‌بیش‌آن

 

 سپاسگزاری

‌دانشگاه‌  ‌فناوری ‌و ‌پژوهش ‌معاونت ‌از بدینوسیله

‌تامین‌ ‌خاطر ‌به ‌گرگان ‌طبیعی ‌منابع ‌و ‌کشاورزی علوم

‌می‌هزینه ‌قدردانی ‌پژوهش ‌این گردد.‌های

‌

 

REFERENCES 

 

Al-Tememi, N.K., and Ashfaq, M., 2005. Effect of low temperature storage on the 

fecundity and parasitizing efficacy of Bracon hebetor (Say). Journal of Agricultural 

Research, 43 (2):155-160. 

 

Ashraf, S., Zain ul Abedin, Abbas S.K., Ahmad Khan, R.S., Tahir, M., Rasool, S., 

Anwar, M., and Hussain, F. 2017. Effect of different diet concentrations on longevity and 

fecundity of parasitic wasp Bracon hebetor (Say) (Hymenoptera:Braconidae). Pakistan 

Journal of Zoology, 49(3): 761-767. 

 

Askari Seyahooei, M., Bagheri, A., Bavaghar, M., Doust, A., and Parichehreh, Sh. 2018. 

Mating and carbohydrate feeding impacts on life-history traits of Habrobracon hebetor 

(Hymenoptera: Braconidae). Journal of Economic Entomology, doi: 10.1093/jee/toy253. 

 

Barke, J., Leach, I.M., and  Beukeboom, L.W. 2005. Fitness of arrhenotokous and 

thelytokous Venturia canescens. Proceedings of the Netherlands Entomological Society 

Meeting, 16: 27-35. 

 

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. 

 



‌9318تابستان،‌4شماره‌‌24(،‌جلد‌یکشاورز‌ی)مجله‌علم‌یپزشک‌اهیگ  33 

Carrillo, M.A., Heimpel, G.E., Moon, R.D., Cannon, C.A., and Hutchison, W.D. 2005. 

Cold hardiness of Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae), a parasitoid 

of pyralid moths. Journal of Insect Physiology, 51: 759-768. 

 

Chen, H., Opit, G.P., Sheng, P., and Zhang, H. 2011. Maternal and progeny quality of 

Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) after cold storage. Biological 

Control, 58: 255-261. 

 

Chen, H., Zhang, H., Zhu, K.Y., and Throne, J. 2013. Performance of diapausing parasitoid 

wasps, Habrobracon hebetor, after cold storage. Biological Control, 64: 186-194. 

 

Colinet, H., and Boivin, G. 2011. Insect parasitoids cold storage: a comprehensive review 

of factors of variability and consequences. Biological Control, 58: 83-95. 

 

Colinet, H., and Hance, T. 2010. Interspecific variation in the response to low temperature 

storage in different aphid parasitoids. Annals of Applied Biology, 156: 147-156. 

 

Coudron, T.A., Ellersieck, M.R., and Shelby, K.S., 2007. Influence of diet on long-term 

cold storage of the predator Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae). 

Biological Control, 42: 186-195. 

 

Coudron, T.A., Popham, H.J.R., and Ellersieck, M.R. 2009. Influence of diet on cold 

storage of the predator Perillus bioculatus (F.). BioControl, 45(6): 773-783. 

 

Ghazy, N.A., Ohyama, K., Amano, H., and Suzuki, H. 2014. Cold storage of the 

predatory mite, Neoseiulus californicus is improved by pre-storage feeding on the 

diapausing spider mite Tetranychus urticae. BioControl, 59(2): 185-194. 

 

Gündüz, E.A., Gulel, A., Işitan, O.V., Boz, A., and Cesur, O. 2010. Effects of sugar 

feeding on lipid, glycogen, and total sugar levels of a female parasitoid, Bracon hebetor 

(Say) (Hymenoptera: Braconidae).Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 34: 343-

347. 

 

Gündüz, E.A., Gulel, A., Işitan, O.V., Gülel, A., Boz, A., and Polat, P. 2011. Lipid, total 

sugar and glycogen composition in the parasitoid, Bracon hebetor Say, 1836 

(Hymenoptera: Braconidae) during starvation. Turkish Bulletin of Entomology, 1(4): 

221-227. 

 

Hamzehpour Chenari, E. 2013. Effect of cold storage on development and reproduction 

of Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) under laboratory conditions. M.Sc. 

Thesis. Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources (In Farsi with 

English abstract). 

 

Hanna, A.D. 1935. Fertility and tolerance of low temperature in Euchalcidia carybori 

Hanna (Hymenoptera: Chalcidinae). Bulletin of Entomological Research, 26: 315-322. 

 

Howard, R.W., and Baker, J.E. 2003. Cuticular hydrocarbons and wax esters of the 

ectoparasitoid Habrobracon hebetor: Ontogenetic, reproductive, and nutritional effects. 

Archives of Insect Biochemistry and Physiology, 53:1-18. 



‌...‌جفتگیری‌وضعیت‌و‌قندی‌ی‌ماده‌از‌تغذیه‌دفعات‌تعداد‌تاثیر :آبادی‌و‌همکاران‌علی

‌

‌

32 

Huang, X.F. 1986. Use of Habrobracon hebetor Say in granary pest control. Chinese 

Journal of Biological Control, 2: 78-80. 

 

Johnson, J.A., Valero, K.A., Hannel, M.M., and Gill, R.F., 2000. Seasonal occurrence of 

postharvested dried fruit insects and their parasitoids in a culled fig house. Journal of 

Economic Entomology, 93: 1380-1390. 

 

Leopold, R.A., 2007. Colony maintenance and mass-rearing: using cold storage 

technology for extending shelf-life of insects. In: Vreysen, M.J.B., Robinson, A.S., and 

Hendrichs, J. (Eds.). Area-Wide Control of Insect Pests. Springer, Netherlands. pp. 149-

162. 

Leopold, R.A. and Chen, W. 2007. Cold storage of the adult stage of Gonatocerus 
ashmeadi Girault: The impact on maternal and progeny quality. In: Esser, T., Blincoe, P., 

West, D., Mochel, M., and  Veling, S. (Eds.), Proceedings of the 2007 Pierce’s Disease 

Research Symposium, San Diego, CA. pp. 42-46. 

 

Mahi, H., Rasekh, A., Shishebor, P. 2014a. Chill storage of bisexual population of 

Lysiphlebus fabarum (Braconidae: Aphidiinae). Plant Protection, 37(2): 65-78 (In Farsi 

with English abstract). 

 

Mahi, H., Rasekh, A., Michaud, J.P., Shishebor, P. 2014b. Biology of Lysiphlebus 

fabarum following cold storage of larvae and pupae. Entomologia Experimentalis et 

Applicata, 153(1): 10-19. 

 

Mousapour, Z., Askarianzadeh, A., and Abbasipour, H. 2015. Cold storage of adult 

parasitoid wasp, Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) and the flour 

moth larvae, Anagasta kuehniella (Zeller) at 12°C. Plant Pests Research, 5(3): 17-29 (In 

Farsi with English abstract). 

 

Mousapour, Z., Askarianzadeh, A., and  Abbasipour,
 
H. 2014. Effect of cold storage of 

pupae parasitoid wasp, Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae), on its 

efficiency. Archives of Phytopathology and Plant Protection, 47(8): 966-972. 

 

Najafi Navaei, I., Taghizadeh, M., Javanmoghaddam, H., Oskoo, T. and Attaran, M.R. 

2002. Efficiency of parasitoid wasps, Trichogramma pintoii and Habrobracon hebetor 

against Ostrinia nubilalis and Helicoverpa sp. on maize in Moghan. Proceedings of the 

15
th

 Iranian Plant Protection Congress. Razi University of Kermanshah, Iran. P. 327. 

 

Okine, J.S., Mitchell, E.R., and Hu, G.Y. 1996. Low temperature effect on viability of 

Diadegma insulare (Hymenoptera: Ichneumonidae) pupae and effect of this parasitoid on 

feeding rate of diamondback moth larvae (Lepidoptera: Plutellidae). Florida 

Entomologist, 79(4): 503-509. 

 

Olson, D. M., Fadamiro, H., Lundgren, J.G., and Heimpel, G.E. 2000. Effects of sugar 

feeding on carbohydrate and lipid metabolism in a parasitoid wasp. Physiological 

Entomology, 25: 17-26. 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/eea.12223
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/eea.12223
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Mousapour%2C+Z)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Askarianzadeh%2C+A)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&searchType=journal&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Abbasipour%2C+H)


‌9318تابستان،‌4شماره‌‌24(،‌جلد‌یکشاورز‌ی)مجله‌علم‌یپزشک‌اهیگ  32 

Riddick, E.W. 2001. Effect of cold storage on emergence, longevity, fertility, and 

survival of Cotesia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae). Journal of Entomological 

Science, 36, 366-379. 

 

Rivers, D.B., Jr Lee, R.E., and Denlinger, D.L. 2000. Cold hardiness of the fly pupal 

parasitoid Nasonia vitripennis is enhanced by its host Sarcophaga crassipalpis. Journal 

of Insect Physiology, 46: 99-106. 

 

Rössler, Y., and DeBach, P., 1972. The biosystematic relations between a thelytokous 

and an arrhenotokous form of Aphytis mytilaspidis (Le Baron) [Hymenoptera: 

Aphelinidae] I. The reproductive relations. BioControl, 17: 391-423. 

 

SAS Institute Inc. 2002. SAS System for Windows Version 9.0, Cary, NC, USA. 

 

Scharf, I., Daniel, A., Macmillan, H.A., and Katz, N. 2017. The effect of fasting and 

body reserves on cold tolerance in 2 pit-building insect predators. Current Zoology, 

63(3): 287-294. 

 

Tunca, H., Yeşil, A.N., and Çalişkan, T.F. 2014. Cold storage possibilities of a larval 

parasitoid, Venturia canescens (Gravenhorst) (Hymenoptera: Ichneumonidae). Turkish 

Journal of Entomology, 38 (1): 19-29. 

 

Uçkan, F.  and Ergin, E. 2003. Temperature and food source effects on adult longevity of 

Apanteles galleriae Wilkinson (Hymenoptera: Braconidae). Environmental Entomology, 

32: 441-446. 

 

Wang, Z., and Smith, S.M. 1996. Phenotypic differences between thelytokous and 

arrhenotokous Trichogramma minutum from Zeiraphera canadensis. Entomologia 

Experimentalis et Applicata, 78(3): 315-323. 

 

Yazdanian, M., Khabbaz Saber, H. and Afshari, A. 2014. Effect of sugar concentration 

and feeding frequency on adult’s longevity and progeny production of the parasitoid 

wasp, Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae). Plant Pests Research, 3(4): 1-

16 (In Farsi with English abstract). 

 

Yazdanian, M., Haddad Irani Nejad, K. and Mashhadi Jafarloo, M. 2005. Determining 

the number of larval instars of the Mediterranean flour moth, Anagasta kuehniella 

(Lepidoptera, Phycitidae) in laboratory conditions. Agricultural Science, 15: 45-54 (In 

Farsi with English abstract). 

 

 

 © 2019 by the authors. Licensee SCU, Ahvaz, Iran. This article is an open 

access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons 

Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 license) 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 



Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 42(2), Summer, 2019 

 

Effect of sugar feeding frequency and mating status on the cold storage 

efficacy of adult Bracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) 
 

 

A. Aliabadi
1
, A. Afshari

2* 
and M. Yazdanian

3
 

 
1. Former M.Sc. student of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Gorgan University 

of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

2. *Corresponding author: Associate Professor of Entomology, Department of Plant Protection, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran (Afshari@gau.ac.ir) 

3. Assistant Professor of Entomology, Department of Plant Protection, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

 
(DOI): 10.22055/ppr.2019.14744 

  

2019 June 11 Accepted:                                     9201 March 5 Received: 

Abstract 

Background and Objectives 

Bracon hebetor Say is a well-known cosmopolitan ectoparasitoid that attacks the larvae 

of various lepidopteran pests, especially cotton boll worm, Helicoverpa armigera. Cold 

storage is a general technique for long-term preservation of this parasitoid in insectaries. 

Most parasitoids require sugar supplemental sources as a source of energy in adult stage. 

Because of the need to enhance cold storage efficacy in commercial insectaries, this 

study was carried out to assess effects of feeding frequencies and mating status on 

biological and reproductive characteristics of maternal wasps and their progeny (F1) 

stored in refrigerator (5±1˚C) for two durations of 7 and 14 days.  

Materials and Methods 

B. hebetor reared on the 4-5 instars larvae of Anagasta kuehniella in a climate-controlled 

room, at 26 ± 2˚C, 50±5% RH, and a 16:8 (L:D)h. photoperiod. The effect of feeding 

frequency was studied in three levels of "without feeding" (starved wasps), "one-time 

feeding" before cold storage, and "two-time feedings" (before and during cold storage). 

Mating status was investigated in two "mated" and "unmated" levels. After each 

treatment, adult parasitoids were stored inside a refrigerator (5±1˚C) for two periods of 7 

and 14 days, and mortality, longevity and fecundity of maternal parasitoids were 

subsequently assessed. Immature’s developmental time and mortality, percentage of adult 

emergence and sex ratio were also investigated for progenies in next generation. The 

experiment was carried out using a factorial experimental design and obtained data were 

analyzed using SAS software, and LSD mean comparison test. 

Results 

Results showed that sugar feeding and mating of parasitoid before beginning of cold 

storage decreased mortality during storage and increased fecundity compared to starved 

and unmated wasps. The highest mortality of females (33.2%) was observed in starved 

and unmated wasps that were stored in refrigerator for 14 days. In contrast, the lowest 

mortality of females (7.71%) belonged to mated parasitoids that fed twice (before and 

during cold storage) on honey solution and stored for 7 days. Feeding on honey solution 

by maternal adult parasitoids reduced immature’s mortality and their developmental time 

in progenies of next generation.  Means of immature’s mortality and developmental time 

in fed wasps (22.82 percent and 11.17 days, respectively) were significantly lower than 

starved ones (30.64 percent and 11.77 days, respectively). 
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Discussion 

According to our results, feeding on honey solution increased cold-tolerance of both male 

and female B. hebetor adults. So that, honey-fed adult parasitoids had lower mortality 

and higher fecundity than starved ones. Similar to feeding, our results showed that mated 

parasitoids had higher survival and fecundity than unmated ones. Also, feeding and 

mating of cold-stored maternal parasitoids had a positive effect on the survival and 

development of progenies in next generation. In conclusion, spraying honey solution on 

the rearing cages of B. hebetor and providing sufficient time for mating before storing in 

refrigerator, are recommended to improved cold-storage efficacy of this parasitoid in 

insectaries.   

 

Keywords: Bracon hebetor, Cold storage, Feeding, Mating 
 


	مقاله 2.pdf (p.1-17)
	abs.pdf (p.18-19)

