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 چکیده
درجه سلسیوس و  5/92و  90، 5/22، 25، 5/22، 20دماهای در    Habrobracon hebetor Sayزنبورهای زيستی ويژگی

 Galleria mellonella هایساعت تاريکی، روی لارو 1ساعت روشنايی و  85درصد و دوره نوری  555رطوبت نسبی 

L.  .های نر و دوره جنینی تخم تخم زنبور به عنوان گروه همزاد پرورش داده شد. 250تا  10برای هر دما تعداد  بررسی شد

به درجه سلسیوس  5/22 دمای درروز  05/8و  25/8درجه سلسیوس به   20 دمای روز در 05/9و  82/0ماده به ترتیب از 

روز به ترتیب در لاروهای نر و ماده  18/5و  00/2یوس، درجه سلس 20. طول دوره لاروی در کاهش يافتداری طور معنی

ترين ترين و کوتاهروز رسید. طولانی 02/2و  09/2ترين مقدار و به ترتیب برابر درجه سلسیوس به کوتاه 5/92بود که در 

سلسیوس به درجه  5/92روز و در  22/81و  82/85درجه سلسیوس برابر  20دوره شفیرگی افراد نر و ماده به ترتیب در 

 00/51و  19/02درجه سلسیوس  20بیشترين طول عمر زنبورهای نر و ماده به ترتیب در روز ثبت شد.  02/5و  05/5ترتیب 

افزايش جمعیت  سرشتی(، نرخ 0R) زادآوری ةسرنرخ روز بود.  02/80و  05/85درجه سلسیوس  5/92روز و کمترين آن در 

(r و ) کرانمندنرخ ( افزايش جمعیتλ ) 0958/8-2055/8و  بر روز 0921/0-2008/0فرد نتاج،  31/0-18/23به ترتیب بین 

يک  طول دوره دست آمد. درجه سلسیوس به ترتیب به عنوان کمترين و بیشترين مقادير به 5/22و  20روز در دماهای بر 

روز  52/2زنبور ماده حداقل به  محاسبه شد. 5/92تا  20روز به ترتیب در دماهای  85/85روز و حداقل  50/02نسل حداکثر 

درجه سلسیوس برای شروع تخمگذاری نیاز داشت. با  20روز در دمای  81/1درجه سلسیوس و حداکثر به  5/22در دمای 

 .G هایروی لارو H. hebetorبرای پرورش زنبور درجه سلسیوس  5/22توجه به نتايج و لحاظ اقتصاد تولید انبوه، دمای 

mellonella  باشد.میمناسب 

 Galleria mellonellaجمعیت، دما، جدول زندگی، ای هراسنجهپ،  Habrobracon hebetor های کلیدی:واژه
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Abstract  
Life history attributes of Habrobracon hebetor Say were investigated at six thermal regimes (20, 22.5, 

25, 27.5, 30 and 32.5 ºC, 65±5 % RH and a photoperiod of 16:8 h L:D) using Galleria mellonella L. 

larvae as lab host. About 80-250 fresh eggs of the parasitoid (Cohort) were reared under different ther-

mal treatments. Incubation period of male and female eggs reduced significantly from 4.12 and 3.45 
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days at 20 ºC to 1.25 and 1.06 days at 27.5 ºC, respectively. Larval development was 7.00 and 6.81days 

for male and female larvae at 20 ºC and decremented to 2.43 and 2.47 days at 32.5 ºC, respectively. 

Similarly, the longest and the shortest male and female pupal duration was observed at 20 ºC (16.12 

and 18.27 days) and 32.5 ºC (5.05 and 5.02 days), respectively. Adult male and female longevity was 

longest (42.83 and 58.44 days) at 20 ºC and shortest (16.05 and 14.02 days) at 32.5 ºC, respectively. 

Population parameters including R0, r, and λ ranged between 4.98-28.81 offspring, 0.0378-0.2001 d-1 

and 1.0351-1.2065 d-1, respectively, when temperature increased from 20 to 27.5 ºC, proving about 5 

folds enhancement in r. Generation time was 42.50 days at 20 ºC and decreased to 15.16 days at 32.5 

ºC, respectively. Female wasp required at least 2.62 days at 27.5 ºC and maximum 8.18 days at 20 ºC 

to start oviposition. It is concluded that the population characteristics of H. hebetor were statistically 

superior at 27.5 ºC compared with those in other treatments and considering economy of rearing, 27.5 

ºC along with 65±5 and 16:8 L:D h would be the optimum conditions for its propagation on G. 

mellonella larvae.  
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 مقدمه
قاد   گلزنبور  Quicke & Achterberg (1990)به اعت Hymenoptera:( Sayhebetor  Habrobracon  ةواران

)Braconidae، شره سیعبا پراکنش ای ح ست. و از نقاط مختلف دنیا بوده  و شده ا  Achterberg (1988) گزارش 

ست زنبورهای خانواده  سايی بیش از  Braconidaeمعتقد ا شنا سیار متنوع بوده و علیرغم  ها، گونه از آن 85000ب

شناخته باقی ماندههنوز گونه سیار زيادی نا ساختمان تخمريز  Quicke et al. (1995)به علاوه  اند.های ب با مطالعه 

 دانند. میبال غشائیان مترين حشرات راسته ها را مهگونه از زنبورهای اين خانواده، آن 20حدود 

سی و  اتاولین مطالعيکی از  شنا ست  سی در زمینه زي شنا سطH. Hebetor بور زنبوم   Hussain & Jafar تو

و طی ام شده است انج  (آفت مهم خرما در منطقه) Ephestia kuehniella (Zeller) رویدر کشور عراق  (1969)

شرات ماده ريزی دوره پیش از تخمآن  شرات بالغ ، روز 0تا 9ح سط تعداد تخم و  روز 85تا  2طول عمر ح متو

تخم عدد  5روی هر لارو میزبان بطور متوسررط تعداد به همین صررورت، . به دسررت آمد 80/88حشررره ماده هر 

شته  شفیره بود  زياد میر دوره لاروی مرگ و شد وگذا ن آ انگلی نمودنمیزان  شدند وو تعداد کمی تبديل به 

در شرايط آزمايشگاهی و تولید انبوه  H. hebetorزنبور مطالعات ديگری نشان داد که  .ثبت شددرصد  00حدود 

 ,Adashkevich & Saidova) يابدمی پرورش .Galleria mellonella Lو  E. kuehniellaخوبی روی دو میزبان  به

که  ثابت کرد .Xie et al (1989) مطالعه ،ذای مصرررنوعیروی غ H. hebetorدر زمینه پرورش زنبور  .(1984

ست و شرايط به  پرورش اين زنبور روی غذای مصنوعی امکان پذير ا شفیره و حشرات کامل در اين  بقاء لارو، 

صد 20و  01 ،22ترتیب  ستفاده از زنبور  .بود در صورت  H. hebetor وارهانگلمطالعات متعددی در زمینه ا به 

 Helicoverpa armigera، Agrotis segetum( Hübner) هایروانهرررررپرورش و رها سرازی انبوه آن علیه لارو پ

(Denis & Schiffermueller) ،(Hüb) Spodoptera exigua ،(BKh) Hadena sordida ، Mamestra brassicae 

(L.)، (Hübner) Plodia interpunctella  و(Walker) Cadra (Ephestia) cautella اسررت و کلیه  انجام شررده

 همینطور  .(Balevsky, 1984; Ahmed, 2012)ها به موفقیت آمیز بودن اين روش کنترل اشرراره دارند بررسرری

Heimpel et al. (1997) تاکید کرده اسررت که زنبورH. hebetor های واسررط در شرررايط به آسررانی روی میزبان

 H. hebetorزنبورهای ، آفات مختلفی رهاسازی شده است. در آزمايشی مشخص شدمتعارف تکثیر شده و علیه 

 ,.Adarkwah et alهای خود را پارازيته نمايند )های انباری نفوذ کنند و میزبانمتر در دانهسرررانتی 2قادرند تا 

سی به نفع ماده H. hebetor(. روش تولید انبوه 2010 سبت جن ضمن ها با تاکید بر حفظ ن م پرهیز از تاثیر تراکو 

 (.Ghimire & Phillips, 2010ارايه شده است ) وارهانگلمیزبان يا 
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بار  گلزنبور ايران  ازبرای اولین  قة از  .hebetor  Hوارةان ورامین جمع آوری و گزارش شرررده اسرررت منط

(Farahbakhsh, 1961)  سال شد  8959. از  شروع  شور  سازی اين زنبور در ک تحقیقات روی تولید انبوه و رها

(Attaran, 1996 ) صولات مختلف ضر کاربرد آن در مح سیده و در حال حا سطحی بالغ بر چند هزار هکتار ر به 

ست ) شناسی اين  ها در(. طی همین سالAnonymous, 2018aا صورت گرفته  اتیمطالع وارهانگلزمینه زيست 

ست صحرايی خود روی  Noori (1993). ا سی  شان داد که فعالیت اين  H. hebetorدر برر سط  وارهانگلن از اوا

 زارع ذرت و گوجه فرنگی. اين زنبور پس از برداشرررت نخود به مشرررودرع نخود شرررروع میدر مزاخرداد ماه 

قدرت پراکنش  وارهانگلوی معتقد اسرررت، اين  دهد.کند و تا اوايل پايیز به فعالیت خود ادامه میمهاجرت می

 در بررسی زيست شناسی  Attaran(1996يابد. )افزايش می آن نیزبا افزايش دما میزان پارازيتیسم  زيادی دارد و

H. hebetor دو میزبان روی G. mellonella وE. kuehniellaهايی مانند طول ، در شرررايط آزمايشررگاهی، ويژگی

شفیره، تعداد نتاج، نسبت خروج، میزان تخمريزی، نسبت جنسی و طول عمر حشرات بالغ  دوره رشدی، تعداد

شان داد که سه کرد و ن سب خوارلاروهای پروانه موم را مطالعه و مقاي ست وارهانگلتری برای اين میزبان منا  .ا

سازی زنبور  ست که دو نوبت رها شان داده ا صد 0/50 باعث H. hebetorنتايج اولیه ن لاروهای انگلی نمودن  در

ساقه شد )خوار کرم  سازی زنبور ای در مطالعه تازه (.Najafi Navai et al., 2002اروپايی ذرت   H. hebetorرها

 (.Bagheri et al., 2018همراه زنبور تريکوگراما در کنترل کرم میوه خوار گوجه فرنگی موفقیت آمیز بوده است )

سل زنبور  سیوس برابر  21در دمای  H. hebetorطول دوره يک ن سل  0/20 زادآوری آن را روز و 03/82درجه 

طالعه م شرررده اسرررت.گزارش   .Forouzan et al(2002) توسرررط  ،روز طول عمر آن 52/85تخم/ ماده طی 

شان داد 95و  90، 25، 20دمای  0در  H. hebetorزنبور  نگاریجمعیت سیوس ن سل سی و  ،درجه  شنا ست  زي

(. در Foroozan et al., 2008کند )داری تغییر میدر دماهای مختلف به طور معنی وارهانگلاين  زادآوریرفتار 

مای مختلف نرخ رشررررد و نمو و  80با پرورش اين زنبور در  Forouzan et al. (2008)تحقیق ديگری  د

ی لاروهای رو H. hebetorهای رشد جمعیت زنبور راسنجهپهای جمعیتی آن را مشخص کردند. مقايسه راسنجهپ

شان داد لاروهای پروانه موم 21خوار و بید آرد در دمای پروانه موم سیوس ن سل سبدرجه  تری خوار میزبان منا

  (.  Amir-Maafi & Chi, 2006هستند )  H. hebetorبرای زنبور 
رشررد به عنوان يک عامل بیولوژيک،  H. hebetorمهمترين ويژگی زنبور  Baker & Fabrick (2000)طبق نظر 

سررريع و دوره کوتاه رشررد و نمو آن اسررت. از طرفی، يکی از عوامل محیطی بسرریار موثر بر سرررعت رشررد نمو 

(. اولین Davidson, 1944; Howe, 1967; Wyatt & Brown, 1977; Cammell & Way, 1987حشرات دما است )

تاثیر دما روی ويژگی به اثر آ H. hebetorهای زيسرررتی زنبور مطالعات  ید افراد نر ديپلويید مربوط  ن روی تول

(Biparental male) سط ست و   Whiting & Anderson (1932)تو در تحقیقات بعدی خود  Anderson (1936)ا

ید کرد.  تاي فاده از يک جمعیت  Speicher (1934)آن را  ته  H. hebetorبا اسرررت ياف دارای يک صرررفت جهش 

(eyelessشان سی 90داد که دمای بالا ) ( ن سل وس( در انتهای سن آخر لاروی برای ايجاد افراد جهش يافته درجه 

ست. بر عکس،  سیار موثر ا سیوس تفاوتی  22و  20نتیجه گرفتند در دو دمای  Weiser et al. (2004)ب سل درجه 

سی )عدم تولید نرهای ديپلويید( زنبور  سبت جن وجود ندارد.  H. hebetorبین میزان تولید تخم، میزان تفريخ و ن

حققین يکی از دلايل اختلاف نتايج خود با ديگران را استفاده از جمعیت زنبور عاری از باکتری ولباخیا ذکر اين م

 .Habrobracon spp وارهانگلای در زنبورهای اند. از طرف ديگر، تغییرات دما  باعث تلفات قابل ملاحظهکرده

سی تاثیر دما (. يکی از روشRobert, 2006)شود ها در فرآيند پرورش و تولید انبوه میهای آنو میزبان های برر

به  (.Carey, 1993; Chi, 1981باشد )های مختلف زيستی حشرات، استفاده از روش جدول زندگی میروی جنبه
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شتینرخ  Birch (1948)اعتقاد  شد ) سر شدت پترين (، به عنوان مهمrر شرات، به  سنجه جدول زندگی در ح را

کند. چنین مطالعاتی به تعیین دماهای بهینه برای پرورش دشررمنان طبیعی و حتی دماهای میتحت تاثیر دما تغییر 

يادی میذخیره سرررازی آن مک ز مدت طولانی ک ثال،ها برای  ند. برای م و   Kurbanov & Kuliev (1984)کن

Astanov (1980)  زنبور که  بودندبر اين باورH. hebetor شرررايط سرررد از رها سررازی بايد مدت کمی در  قبل

شود. در  شان دادند که ماده Adashkevich & Saidova (1985)تحقیق ديگری نگهداری  گیری کرده های جفتن

در شررب و تغذيه آنها با درجه سررلسرریوس  85در روز و درجه سررلسرریوس  25توان با قرار دادن در دمای را می

وز نمود پساعت تاريکی وارد مرحله ديا 85ساعت روشنايی و  1روز در شرايط  2به مدت مخمر محلول شکر و 

مدت و  هداری کرد. 5به  کار، Liedo & Carey (1994)بر اسررراس نظر  ماه نگ به  عات با  طال تايج م گیری ن

های پرورش انبوه حشرات را اصلاح و کارآمد ساخت و نتیجه هر تغییری را روی توان سامانهنگاری میجمعیت

نیز دما را موثرترين عامل غیر زنده  Huffaker et al. (1999)  بینی کرد. کمیت و کیفیت حشرات تولید شده پیش

شد، طول عمر، بقاء و تولید شرات از قبیل نرخ ر ستی ح صفات زي دانند و مطالعه آن را نه فقط به مثل میروی 

لفیقی تین مديريت یآوری اطلاعات در مورد پويايی جمعیت آفات و دشرررمنان طبیعی بلکه برای تبمنظور جمع

 اند.آفات ضروری دانسته

ای هاين تحقیق در صررردد تولید اطلاعات لازم برای دسرررتیابی به درک درسرررت از تاثیر دما بر برخی ويژگی

ست. چنین اطلاعاتی  H. hebetor وارهانگلبیولوژيک زنبور  ستفاده در مديريت پرورش و کاربرد آن ا به منظور ا

ريزی آن کمک خواهد کرد. لذا به منظور اول و سپس تعیین الگوی تخم به اصلاح شرايط پرورش زنبور در وهله

تی زنبور های زيسلازم است که نیازهای دمايی و نحوه تاثیر آن بر ويژگی وارهانگلمديريت بهینه تولید انبوه اين 

 های روزآمد مورد مطالعه قرار گیرد. با استفاده از رويکرد و روش

 

 هامواد و روش
 Galleria mellonellaايجاد کلني و پرورش پروانه  

، موجود در بخش سن گندم، موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، G. mellonella( 22Fاز نسل بیست و دوم )

عددی در ظروف پرورش لارو قرار داده  500های تخم به صورت تصادفی جمع آوری و در گروه 5000تعداد 

متر بود که يک دريچه بزرگ سانتی 25×20×2پلاستیک شفاف به ابعاد  شد. ظروف پرورش لاروی از جنس

، گرم 500عسل  ها برای تهويه وجود داشت. لاروها با غذای مصنوعی مرکب ازمسدود شده با تور فلزی روی آن

تغذيه شدند  گرم 900مخمر معمولی گرم و 8200آرد سفید معمولی ، گرم 820 موم گرم، 032 گلیسرين

(Mohaghegh & Amir-Maafi, 2007; De Clercq & Degheele, 1993 .) 

ا های سن آخر )بشدند. در يک گروه، از لاروبرای تداوم پرورش کلنی، ظروف پرورش لارو به دو گروه تقسیم 

ها استفاده شد. در گروه دوم، و انجام آزمايش H. hebetorگرم( برای پرورش زنبور میلی 200وزن تقريبی حدود 

ها درون ظروف تخمريزی شد که در ظروف پرورش تبديل به شفیره شوند. سپس، شفیرهبه لاروها اجازه داده 

(Mohaghegh & Amir-Maafi, 2007تا ظهور حشرات کامل نگهداری شدند. پروانه ) ،های ماده پس از جفتگیری

های خود را روی کاغذ، در خارج از ظروف قرار سقف ظروف، تخمبا استفاده از منافذ توری تعبیه شده در 

شد. می ههای گذاشته شده روی آن، برای تداوم کلنی استفادآوری و از تخمدادند. اين کاغذها روزانه جمعمی

درصد و  55±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  21±5/0ها در شرايط دمای گیری از پروانهپرورش لاروها و تخم

 ساعت انجام شد. 1و تاريکی  85وره روشنايی طول د
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 H. hebetor  وارهانگلپرورش زنبور 
 لیانگهای پروانه هلیوتیس ، مزارع گوجه فرنگی اطراف شهرستان گرگان بازديد شد و لارو8930در مرداد ماه 

، به ظروف پرورش وارهانگلآوری و به آزمايشگاه منتقل شد. پس از خروج حشرات کامل، زنبورهای شده جمع

متر منتقل شدند. برای تهويه مناسب، در سطح سانتی 25و ارتفاع  82ای شکل و از جنس پلاستیک به قطر استوانه

متر ايجاد و با توری ظريف مسدود شدند. در قسمت فوقانی ظرف سانتی 5جانبی استوانه دو دريچه مدور به قطر 

سانتی متر برای  5/2( و ديگری به قطر عسلمتر برای ارايه غذا )یسانت 2پرورش دو روزنه به ترتیب يکی به قطر

شد. قسمت تحتانی ظرف با توری مسدود شده بود. تامین آب ايجاد شد. روزنه غذا توسط چوب پنبه مسدود می

جفت زنبور نر و ماده رها شد و برای آنها غذا و آب قرار داده شد. سپس، تعداد  50در هر ظرف پرورش، حدود 

آماده شد و يک ظرف پرورش از قسمت  روی کاغذ همراه پارچه توری روی آن G. mellonellaلارو سن آخر  50

درجه سلسیوس، رطوبت  21±5/0در دمای  اتاقک رشدها قرار داده شد. ظروف پرورش زنبور در تحتانی روی آن

ريز زنبورهای ماده به راحتی تخم ساعت قرار داده شدند. 1و تاريکی  85درصد و طول دوره روشنايی  55±5نسبی 

 کردند.ريزی میها تخمها عبور داده و پس از فلج کردن لاروها روی آنخود را از توری

 H. hebetor وارهانگلبرای زنبور  نگاریروش آزمايش جمعیت
و بر اساس در دسترس بودن  G. mellonellaروی لاروهای  H. hebetor وارهانگلنسل پرورش زنبور  5پس از 

تخم زنبور به عنوان يک گروه  250تا  10ساعت( در ظروف پرورش، بین 20تا  0مقدار تخم همسن )با طول عمر 

، 5/22، 20( بصورت تصادفی انتخاب و هر گروه نیز به طور تصادفی به يکی از تیمارهای دمايیCohortهمزاد )

های زنبور در هر تیمار به صورت انفرادی به داده شد. تخم درجه سلسیوس اختصاص 5/92و  90، 5/22، 25

متر روی يک دستمال کاغذی در کف آن، سانتی 5همراه يک لارو فلج میزبان داخل يک ظرف پتری به قطر 

ساعت،  1و تاريکی  85درصد و طول دوره روشنايی  55±5پرورش داده شدند. برای تمامی تیمارها رطوبت 

ها بازديد و مشاهدات روی وضعیت رشد و نمو و مرگ ساعت يکبار پتری 20تامین شد. هر درون يک انکوباتور 

شد. پس از خروج حشرات کامل، افراد نر و ماده به صورت جفتی به داخل و میر مراحل زيستی زنبور ثبت 

و روزنه  دارسانتی متر با روزنه تهويه توری 80×  1ظروف پرورش مخصوص )ظرف پلاستیکی شفاف به ابعاد 

( منتقل و در همان شرايط نگهداری شدند. باروری زنبورهای ماده مربوط Amir-Maafi & Chi, 2006)آب و غذا، 

به هر جفت زنبور در ظروف پرورش G. mellonella   خواربه هر گروه همسن، با ارايه دو لارو سن آخر پروانه موم

های زنبور روی لاروهای روز قبل به شدند و تعداد تخم گیری شد. لاروها روزانه تجديدبه روش بالا اندازه

تفکیک برای هر زنبور شمارش و ثبت شد. متغیرهايی مانند تعداد تخم به ازای هر زنبور ماده و طول عمر 

 شد.زنبورهای نر و ماده به تفکیک برای هر تیمار دمايی يادداشت 

 هاتجزيه و تحلیل داده
(، xjsسن )-و جدول زندگی شامل طول مراحل رشدی نابالغ، نرخ بقاء مرحله های رشد و نموبرآورد پراسنجه

 کرانمندنرخ (، GRR) زادآورینرخ ناخالص ، (oR) زادآوری سرةنرخ  ،(r)افزايش جمعیت  سرشتی(، نرخ xlبقاء )

تخمريزی (، دوره پیش از TPOP(، کل دوره پیش از تخمريزی )Tمتوسط زمان يک نسل ) ،(جمعیت ) افزايش

 ,Chi & Liuدو جنسی محاسبه شدند ) مرحله -به روش جدول زندگی سن ( و باروری،APOPهای بالغ )ماده

1985; Chi, 1988افزار مربوط )ها با استفاده از نرم(. تمامی تجزيه و تحلیلTOWSEX-MSChart, Ver. 

بار  800000ها با استفاده از ن پراسنجههمچنین خطای استاندارد و میانگی(. (Chi, 2019( انجام شد 2019.02.1
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 Pairedهای حاصل از بوت استرپ به روش جفتی )( محاسبه شد. میانگینBootstrappingبوت استرپ )

Bootstrap Comparisonهای اصلی به بندی شدند ولی در جداول مربوط داده( توسط نرم افزار، مقايسه و گروه

 ,Sigma Plotذکر شدند. کلیه نمودارها با استفاده از نرم افزار سیگماپلات )همراه خطای استاندارد به دست آمده 

Ver. 12.0.ترسیم شدند ) 

 

 نتايج
  H. hebetor وارهانگلزنبور های رشد و نمو مراحل نابالغ طول دوره

درجه  5/92تا  20ی دمايی در محدوده H. hebetor وارهانگلزنبور و نمو مراحل نابالغ رشد  میانگین طول دوره

 .Gهای ساعت تاريکی روی لارو 1ساعت روشنايی و  85درصد و دوره نوری  555سلسیوس، رطوبت نسبی 

mellonella  رشد  دوره، طول درجه سلسیوس 5/92تا  20به طور کلی، با افزايش دما از  آمده است. 8در جدول

های نر و ماده به طور معنی داری به ترتیب تخم نیجنیکاهش يافت. دوره  H. hebetor زنبورو نمو مراحل نابالغ 

تا  90درجه سلسیوس رسید و از دمای  5/22در  05/8و  25/8درجه سلسیوس به  20روز در  05/9و  82/0از 

درجه سلسیوس،  20داشت و در  به طور مجدد افزايش جزيی داشت. طول دوره لاروی با دما رابطه منظمی 5/92

ترين مقدار و به درجه سلسیوس به کوتاه 5/92رتیب در لاروهای نر و ماده بود که در روز به ت 18/5و  00/2

ترين دوره شفیرگی افراد نر و ماده به ترتیب ترين و کوتاهروز رسید. در ادامه، طولانی 02/2 و 09/2ترتیب برابر 

روز( ثبت شد. کل  02/5و  05/5درجه سلسیوس ) 5/92روز( و در  22/81و  82/85درجه سلسیوس ) 20در 

 درجه 20روز بود اما در  38/80و  95/80درجه سلسیوس برای افراد نر و ماده به ترتیب  5/22دوره نابالغ در 

با افزايش دما از روز برای افراد نر و ماده( بیشتر بود.  50/21و  25/21برابر ) 9 سلسیوس در هر دو جنس تقريباً

درصد  3/22درصد کاهش يافت ) 50و میر کل مراحل نابالغ حدود درجه سلسیوس، درصد مرگ  5/22تا  5/22

 (.8)جدول  (5/22درصد در دمای  9/00درجه سلسیوس و  5/22در 

 های طول عمر و زادآوری افراد بالغ  پراسنجه

روز( و کمترين آن  00/51و  19/02درجه سلسیوس ) 20بیشترين طول عمر زنبورهای نر و ماده به ترتیب در 

زنبورهای ماده برای شروع تخمگذاری حداقل (. 2روز( بود )جدول  02/80و  05/85درجه سلسیوس ) 5/92در 

درجه سلسیوس نیاز داشتند. کل دوره پیش  20و  5/22روز به ترتیب در دمای  81/1روز و حداکثر به  52/2به 

( بود. درجه سلسیوس 5/92روز ) 03/82( و حداقل درجه سلسیوس 20روز ) 22/95از تخمريزی نیز حداکثر 

درجه  90تا  20های مختلف قرار گرفت و با افزايش دما از تحت تأثیر دما نیز H. hebetor وارهانگلزنبور  باروری

 5/92تخم بر ماده رسید اما به طور مجدد در دمای  25/38ماده به  تخم/ 22/95سلسیوس، باروری به ترتیب از 

(. طول دوره تخمريزی به عنوان يکی 2/ ماده( کاهش يافت )جدول تخم 35/50درجه سلسیوس به حدود نصف )

درجه سلسیوس بدون اختلاف معنی داربود  5/22و  25، 5/22دمای  9ماده در  وارهانگلاز صفات مهم زنبورهای 

 درجه سلسیوس بود. 25روز در  25/3که حداکثر عددی آن 
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 مرحله، باروری ويژه سن و امید به زندگي -نرخ بقاء ويژه سن، بقاء سن
در دماهای مختلف در  H. hebetor، وارهانگلزنبور  )xm( و زادآوری ويژه سنی l)x(روند نرخ بقاء ويژه سنی   

درجه سلسیوس افزايش يافت و سپس در  5/22تا  20بقاء با افزايش دما از میزان نشان داده شده است.  8شکل 

هند میزان دنشان می 8های بقاء در شکل درجه سلسیوس کاهش يافت. همانگونه که منحنی 5/92و  90دماهای 

 5/22یدو برابر آن در دماها درصد است که تقريباً 10درجه سلسیوس حدود  20مرگ و میر افراد نابالغ در دمای 

درجه سلسیوس  5/92و  90، 5/22، 25، 5/22، 20ريزی در دماهای درجه سلسیوس است. اولین زمان تخم 5/92تا 

، 3/2، 5/2، 2/2ريزی در همان دماها به ترتیب برابر اوج تخم .بود 1و  88، 88، 85، 85، 23به ترتیب در روزهای 

، 28، 28، 02ريزی در اين دماها به ترتیب در روزهای تخم در روز بود که روزهای اوج تخم 1/2و  5/1، 2/88

درجه سلسیوس و کمترين  5/22ريزی در دمای ترين میزان تخممشاهده شد. به اين ترتیب بیش 80و 89، 80

های بقای ويژه سنی در (. با توجه به روند منحنی8درجه سلسیوس مشاهده شد )شکل  20میزان آن در دمای 

درجه سلسیوس بهبود پیدا  5/22با افزايش دما تا  H. hebetorل زيستی مختلف زنبور ، نرخ بقای مراح8شکل 

 کرده است. به علاوه، نرخ بقای نرها در دماهای پايین کمتر و در دماهای بالا تقريبا با افراد ماده يکسان است. 
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ويژه سن  زادآوریيا  زادآوری سرة( و نرخ xm(، باروری ويژه سن )xf(، باروری )xlبقاء، ويژه سن ) -1شکل 

(xmxl زنبور )hebetor Habrobracon  روی لاروهایmellonella Galleria  رطوبت دمای مختلف تحت  5در

 .ساعت 1و تاريکی  85درصد و دوره روشنايی  55±5نسبی 

Fig. 1. Age-specific survival rate (lx), female fecundity (fx), age-specific fecundity (mx) and age-specific 

maternity (lxmx) of Habrobracon hebetor reared on Galleria mellonella at six constant temperatures 

under 65±5 % RH and 16:8 h L:D. 
 

را  xتا سن   jبرای مراحل زيستی يا همان احتمال بقای فرد تازه متولد شده از مرحله  مرحله-بقای سن 2شکل 

بر اساس اطلاعات  های مراحل مختلف همپوشانی دارند.دهد. به دلیل اختلافات فردی رشد و نمو، منحنینشان می

درجه سلسیوس( مربوط به دوره  5/22مراحل نابالغ در تمامی دماها )به استثنای دمای  ، بیشترين تلفات2شکل 
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، 2/25درجه سلسیوس به ترتیب برابر  5/92و  90، 25، 5/22، 20لاروی بوده است. تلفات اين مرحله در دماهای 

 لغ درادرجه سلسیوس بیشترين تلفات مراحل ناب 5/22درصد بود. بر عکس در دمای  9/92و  5/92، 5/05، 2/50

 درصد( اتفاق افتاد.  1/25مرحله تخم )

 

 
Galleria روی لاروهای  hebetor Habrobracon( برای مراحل زيستی زنبور xjsمرحله )-بقاء سن -2شکل 

mellonella  ساعت 1و تاريکی  85درصد و دوره روشنايی  55±5رطوبت نسبی دمای مختلف تحت  5در. 
Fig. 2. Age-stage survival rate (sxj) of Habrobracon hebetor reared on Galleria mellonella at six con-

stant temperatures under 65±5 % RH and 16:8 h L:D. 
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 وارهانگلامید به زندگی در زنبور براين اندرجه سلسیوس باعث کاهش دوره رشدی و ب 5/92تا  20افزايش دما از 

H. hebetor 5/22، 20میزان امید به زندگی در روز اول ظهور افراد بالغ ماده در دماهای  .(9کاهش داد )شکل  را ،

به طور . روز بود55/85و  01/82، 92/81، 2/28، 25/95، 22/53درجه سلسیوس به ترتیب  5/92و  90، 5/22، 25

ه ها داشتند. بیشترين امید بدرجه سلسیوس افراد نر امید به زندگی بالاتری از ماده 5/22تا  5/22کلی، در دماهای 

روز در مرحله شفیرگی  25و  3/90، 0/08، 52سیوس به ترتیب درجه سل 5/22و  25، 5/22، 20زندگی در دماهای 

روز بیشترين امید به  5/20و  1/29درجه سلسیوس مرحله تخم به ترتیب با  2/92و  90ديده شد اما در دماهای 

 (.9داشت )شکل  H. hebetorزندگی را در مقايسه با ساير مراحل زيستی زنبور 

 
Galleria روی لاروهای  hebetor Habrobracon( برای مراحل زيستی زنبور xjeزندگی )به امید  -3شکل 

mellonella  ساعت 1و تاريکی  85درصد و دوره روشنايی  55±5رطوبت نسبی دمای مختلف تحت  5در. 
Fig. 3. Age-stage specific life expectancy (exj) of Habrobracon hebetor reared on Galleria mellonella 

at six constant temperatures under 65±5 % RH and 16:8 h L:D. 
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 های رشد جمعیت پراسنجه

دهد. نسبت در دماهای مختلف نشان می را H. hebetor وارهانگلزنبور های رشد جمعیت پراسنجه 9جدول 

درصد  2/89بهبود يافته و از افراد ماده حاصل به تعداد کل در هر گروه همزاد با افزايش دما به طور معنی داری 

درجه به طور مجدد  5/92درجه سلسیوس رسید. اين صفت در  90درصد در  00درجه سلسیوس به  20در 

مانی مراحل نابالغ با افزايش دما به طور معنی داری افزايش يافته است و از (. میزان زنده9کاهش يافت )جدول 

درجه سلسیوس( رسید. به همین صورت، نسبت نرخ  5/22درصد ) 1/01درجه سلسیوس( به  20درصد ) 2/29

در  جفرد نتا 30/53درجه سلسیوس به بالاترين مقدار يعنی 20فرد نتاج در دمای  08/28از  زادآوریناخالص 

فرد نتاج در دمای  18/23( برابر oR) زادآوری سرةدرجه سلسیوس افزايش يافت. بالاترين نسبت نرخ  5/22دمای 

رخ ه سلسیوس ثبت شد. بیشترين ندرج 20فرد نتاج در دمای  31/0وس و کمترين آن برابر درجه سلسی 5/22

 2055/8و  2008/0درجه سلسیوس به ترتیب برابر  5/22در  H. hebetorر رشد جمعیت زنبو کرانمندو  سرشتی

درجه سلسیوس تفاوت معنی داری نداشت اما از  5/92و  90در دماهای راسنجه اين پ مقادير بر روز بود که با

درجه سلسیوس به طور معنی داری بیشتر بود. طول دوره يک نسل نیز با افزايش دما  25تا  20همان در دماهای 

درجه سلسیوس رسید.  5/92روز در  8/85درجه سلسیوس به  20روز در  5/02کاهش معنی داری داشت و از 

 (.9درجه سلسیوس تفاوت معنی داری با هم نداشتند )جدول  5/92تا  5/22سنجه در دماهای اين پرا
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  (Reproductive value) زادآوریارزش 
است. اين مقدار برای زنبور  jو مرحله  x ( در واقع انتظار نتاج بعدی از يک فرد در سنxjv) زادآوریارزش 

درجه 5/22تا  20با افزايش دما از . نشان داده شده است 0در شش دمای ثابت در شکل  H. hebetor وارهانگل

درجه سلسیوس( کاهش يافت.  5/92تا  90ر دماهای بالاتر )دوباره دافزايش و  زادآوریسلسیوس مقدار ارزش 

، 81، 92درجه سلسیوس به ترتیب در روزهای  5/92و  90، 5/22، 25، 5/22، 20در دماهای  زادآوریاوج میزان 

ثبت شد  82/22و  55/92، 05/92، 50/91، 80/00، 5/25برابر  H. hebetorطول عمر زنبور  82و  82، 89، 81

( از TPOPبا توجه به محاسبه دوره پیش از تخمگذاری زنبور ماده از بدو تولد تا اولین تخمريزی ).  (0)شکل 

( به هم نزديک 2و کل دوره پیش از تخمريزی )جدول  زادآوریدرجه سلسیوس به بالا، مقادير ارزش  25دمای 

، 5/82، 1/22، 2/95درجه سلسیوس به ترتیب  5/92و  90، 5/22، 25، 5/22، 20در دماهای  TPOPمقادير هستند. 

 (.2روز بود )جدول  0/82و  1/89، 5/89
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با پرورش روی لاروهای پروانه موم  Habrobracon hebetorزنبور مرحله -ويژه سن زادآوریارزش  -4شکل 

و تاريکی  85درصد و دوره نوری  55±5دمای مختلف تحت رطوبت نسبی در شش  Galleria mellonellaخوار 

  ساعت. 1

Fig. 4. Age-stage specific reproductive value (vxj( of Habrobracon hebetor reared on Galleria 

mellonella larvae at six constant temperatures under 65±5% RH and 16:8 h L:D. 
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 بحث

گروهی و خارجی يکی از  وارهانگلبه عنوان يک  H. hebetorزنبور  Baker & Fabrick (2000)به اعتقاد  

به صورت تجاری  8310از سال  وارهانگلای است. اين ترين عوامل کنترل بیولوژيک بسیاری از آفات پروانهمهم

عد از زنبور تريکوگراما و سوسک (. در کشور مکزيک بLenteren, 2008در جهان  تولید و عرضه شده است )

(. در Lenteren, 2008هکتار( قرار دارد ) 05000در رتبه سوم از نظر سطح رهاسازی ) H. hebetorکريپت، زنبور 

 89200هکتار نخود،  91800هکتار ذرت،  01050هکتار گوجه فرنگی،  52050در ايران، اين زنبور در 8935سال 

خوار خوارهای ذرت، پیلهه فرنگی، ساقهخوار گوجرای کنترل آفاتی مثل میوههکتار پنبه ب 1800هکتار سويا و 

اين، در (. بنابرAnonymous, 2018bنخود، برگخوار و غلاف خوار سويا و کرم غوزه پنبه رهاسازی شده است )

یقاتی به توسعه های تحقهای مهم است که يافتهوارهانگليکی از  H. hebetorهای کنترل بیولوژيک کشور، برنامه

 .آن کمک خواهد کرد

موثر است.  H. hebetorهای زيستی و مهم زنبور نتايج بررسی حاضر مشخص کرد که دما روی تمامی ويژگی 

Ahmed et al. (1985)  نشان دادند رنگ زنبورهایH. hebetor کند و بر اين در دماهای پرورشی مختلف فرق می

 درجه سلسیوس( و جمعیت زرد 25درجه سلسیوس(، با رنگ حد واسط ) 85-81جمعیت تیره رنگ ) 9اساس 

، 8/00درجه سلسیوس( را در آزمايشگاه پرورش دادند. دوره رشد نمو از تخم تا حشره کامل به ترتیب  95) رنگ

حاضر مغايرت دارد.  ايج تحقیقرردرجه بود که با نت 95و  25، 85-81روز به ترتیب در دماهای  1/2و  9/89

Amir-Maafi & Chi (2006)  با پرورش زنبورH. hebetor  درجه سلسیوس روی لاروهای دو میزبان  21در دمای

و  00/9، 25/8پروانه موم خوار و بید آرد بدون تفکیک جنسیت نتاج، دوره تخم، لارو و شفیرگی را به ترتیب 

روز محاسبه کردند  35/80و  10/80ر و ماده را به ترتیب برابرگزارش کردند و مجموع دوره نابالغ افراد ن 22/5

 های رشد جمعیتدرجه سلسیوس در اين مطالعه همپوشانی دارد. برعکس، اين محققین پراسنجه 5/22که با دمای 

درجه سلسیوس برآورد کردند. با توجه به  5/22خوار را کمتر از نتايج ما در دمای زنبور روی لارو پروانه موم

 5/0 تواند ناشی ازها، تنها علت تفاوت میافزار مورد استفاده برای برآورد پراسنجهشابهت میزبان، روش و نرمم

 21نیز در  Forouzan et al. (2002)درجه اختلاف دمايی و جمعیت زنبور مورد استفاده باشد. در مطالعه ديگری، 

روز گزارش  13/5و  09/9، 22/8را معادل  H. hebetorدرجه سلسیوس دوره رشد و نمو تخم، لارو و شفیره زنبور 

درجه سلسیوس تحقیق حاضر است. کل دوره نابالغ زنبورهای نر و  5/22تر از همان در دمای کردند که طولانی

به ترتیب  Forouzan et al. (2002)روز بود اما  39/80و  95/80درجه سلسیوس در مطالعه ما  5/22ماده در دمای 

 روز به دست آوردند.  01/82و 82/82همان را 

 های رشد زنبور( تاثیر دماهای مختلف روی پراسنجهGolizadeh et al., 2017در يکی از مطالعات اخیر ) 

 H. hebetor  درجه سلسیوس به ترتیب  90و  25، 20با استفاده از لاروهای بید آرد، بقای مراحل نابالغ در دماهای

درصد( با نتايج ما همخوانی  9/52درجه سلسیوس ) 25ه در دمای شده است ک درصد گزارش 1/19و  8/50 ،3/00

درصد(. به علاوه، به طور کلی  5/02و  9/25برعکس است )به ترتیب  درجه کاملاً 90و  20دارد و در دماهای 

درجه سلسیوس با افزايش دما تقريبا به صورت خطی کاهش يافته است در  95تا  85دوره رشدی زنبور از 

شود ولی در روند کاهش دوره رشد ديده می 5/22تا  20های ما به طور معمول از دمای ورتیکه طبق يافتهص

 تیسرششود. به عنوان يک پراسنجه مهم، نرخ دماهای بالاتر توقف اين روند کاهشی يا حتی افزايش ديده می

بر روز ثبت شده  982/0درجه سلسیوس حداکثر و برابر  90در دمای  Golizadeh et al. (2017)رشد در تحقیق 

رسد بود. به نظر می بر روز 8120/0رشد برابر با  سرشتیاست. بر عکس در اين دما در تحقیق ما مقدار نرخ 
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های از روش Golizadeh et al. (2017)اختلاف نتايج ما با تحقیق ذکر شده به دلیل روش آماری مورد استفاده است. 

د انها استفاده کردهو جک نايف( برای تجزيه و تحلیل و مقايسه همه داده Tمعمول آماری )تجزيه واريانس، آزمون 

ه ور، کل دForoozan et al. (2008که ممکن است باعث بروز چنین اختلافات بارزی شده باشد. در مطالعه )

روز،  0/82و  85روز،  5/25و  1/22به ترتیب  92و  90 ،21، 25، 29، 20رشدی افراد نابالغ نر و ماده در دماهای 

روز محاسبه شده است که کمی با اغماض از  9/3و  9/3روز و  88و  8/88روز،  82و  8/82روز،  9/80و  2/80

 است. 8درجه بعضی دماها، مشابه نتايج اين تحقیق در جدول  5/0نظر اختلاف 

Frouzan et al. (2008) زنبور  جمعیت نگاریهای در مطالعه ديگری پراسنجهH. hebetor  تا  20را در دماهای

ها و درجه سلسیوس همپوشانی بسیار نزديکی بین نتايج آن 20درجه سلسیوس بررسی کردند و در دمای  95

شان مان در بررسی ايهای حاضر وجود دارد اما در دماهای بالاتر مقادير به دست آمده در تحقیق ما بیشتر از هيافته

از  Frouzan et al. (2008)تواند منشاء اختلاف باشد چرا که است. در اينجا نیز روش آماری مورد استفاده می

اند. به همین دلیل بیشترين نرخ ( استفاده کردهCarey, 1993های افراد ماده )روش جدول زندگی بر اساس آماره

درجه سلسیوس ثبت شده است اما طبق  90بر روز در دمای  8200/0افزايش جمعیت در تحقیق ايشان  سرشتی

 درجه سلسیوس به دست آمد.  5/22بر روز است و در دمای  2008/0نتايج ما، اين پراسنجه برابر با 

و  Golizadeh et al. (2017)توسط  درجه سلسیوس 85و  85در دماهای  H. hebetor نمو لاروی زنبورو  رشد

Forouzan et al. (2008) طی يک پژوهش مشابه، شدمشاهده ن .Chen et al. (2012)  نشان دادند پرورش مراحل

ساعت منجر به ايجاد دياپوز  85تا  80درجه و دوره روشنايی  20تا  5/82در دماهای  H. hebetorنابالغ زنبور 

اد بسیار کمی تخم دارند. چنین های تکامل نیافته با تعدشود. اين زنبورها تخمدانمی در زنبورهای ماده زادآوری

به  تهايی دوره پیش از تخمريزی و طول عمر بسیار طولانی و تنفس )سوخت و ساز( بسیار کندتری نسبماده

های اين زنبورها با زنبورهای فاقد دياپوز بايد با توجه به شرايط اين مقايسه پراسنجههای عادی دارند. بنابرماده

ماده و  / تخم 22/95درجه سلسیوس،  20پرورش يافته در  H. hebetorروری زنبور ها صورت بگیرد. میزان باآن

درجه سلسیوس( به  5/22ماده )بدون اختلاف معنی دار با  / تخم 25/38درجه سلسیوس  90بیشترين باروری در 

درجه  21در دمای  تخم/ماده 9/21ر براب Amir-Maafi & Chi (2006)دست آمد. اين پراسنجه در پژوهش 

 درحاضر  ةماده گزارش شده است که با يافت / تخم 5/29تعداد  Rostami et al. (2018)سلسیوس و در تحقیق 

خی مقالات باروری اين زنبور تا رهمخوانی دارد. برعکس، در بماده( تخم/ 98/10درجه سلسیوس ) 5/22 دمای

های رسد تفاوت زيادی بین جمعیت(. به نظر می(Badran et al., 2016ماده گزارش شده است  / تخم 8900بیش از 

سه جمعیت  Abdi Bastami et al. (2011)از نظر صفات زيستی وجود داشته باشد.  H. hebetorمختلف زنبور

 آوریزاد سرةچگنی، گريت و الشتر در استان لرستان را بررسی کردند و مشخص شد جمعیت الشتر با نرخ 

به طور معنی داری برتر از دو جمعیت ديگر بود. در مجموع  بر روز 9100/0رشد  سرشتیفرد نتاج و نرخ  22/902

سد رهای اندازه گیری شده توسط اين محققین بیشتر از همان در بررسی حاضر است. به نظر میتمامی پراسنجه

ثر ها روی تفاوت بارز نتايج موجمعیت فاختلااختلافات روش آماری بین پژوهش ايشان و تحقیق ما بیشتر از 

 Maiaبه عنوان پايه محاسبات و بعد به کارگیری ناقص روش  Carey (1993)بوده است چرا که استفاده از روش 

et al. (2000) شود. استفاده کامل روش نايف( باعث اريب نتايج میها )به کمک جکبرای تکراردار کردن داده

Maia et al. (2000) نتا( يج را به دو صورت اصلیTrue calculationو میانگین با استفاده از روش جک ) نايف

کند که نتايج قسمت دوم معمولا بالاتر از نتايج اصلی هستند. مطالعات اخیر نشان داده است که روش ارايه می
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 ,Huanh & Chi)های جدول زندگی مناسب نیست نايف برای برآورد میانگین و خطای استاندارد پراسنجهجک

2012.) 

است و در واقع نشان دهنده تفاوت بین افراد ماده است که در  زادآوریاز ديگر صفات مهم حشرات ارزش 

در دماهای  زادآوری(. در تحقیق ما، اوج ارزش Haung & chi, 2011سن مشابه اما مرحله متفاوتی قرار دارند )

زنبورهای  زادآوریبدون اختلاف معنی دار بود. اوج ارزش  0/92و  5/91درجه سلسیوس به ترتیب  5/22و  25

طول عمر ثبت شد اما برای زنبورهای پرورش يافته در دمای  81درجه سلسیوس در روز  25تحت تیمار دمای 

به منزله اين است که سرعت رشد زنبور  طول عمر مشاهده شد. اين 89درجه سلسیوس اين اوج در روز  5/22

 زادآوریدرجه سلسیوس است. مقادير ارزش  25درجه سلسیوس به مراتب بیشتر از همان در دمای  5/22در دمای 

(xjv زنبور )H. hebetor  (2008) .در تحقیقet alFrouzan   درجه سلسیوس و  90و  21، 25، 20در دماهای-Amir

Maafi & Chi (2006) درجه سلسیوس نزديک به نتايج اين تحقیق هستند.  21ی در دماGoodman (1982)  اعتقاد

کمیتی اساسی در زندگی يک حشره است که در هر لحظه از شرايط بهینه زندگی آن به  زادآوریدارد ارزش 

( حداکثر خواهد rجمعیت ) سرشتیرسد. شرايط بهینه زندگی شرايطی است که طی آن نرخ افزايش حداکثر می

 بود. 

محاسبه سنی از افراد است که در آن  TWOSEX-MSChartنرم افزار  2083های جديد نسخه قابلیتيکی از 

روزگی و  5درجه سلسیوس در سن  5/22و  20است که در اينجا برای دماهای  درصد 50 معادل مانی افرادزنده

به علاوه  روزگی ثبت شد. 80و  81، 82، 9ترتیب برابر درجه سلسیوس به  5/92و  90، 5/22، 25در دماهای 

 5/92و  90، 5/22، 25، 5/22، 20در دماهای  H. hebetorيا نصف طول عمر زنبور  %50ت از گذش میزان بقاء بعد

 2/00، 25درصد در روز  1/81، 50درصد در روز  80، 50درصد در روز  2/81درجه سلسیوس به ترتیب برابر 

 طول عمر مشاهده شد. 81درصد در روز  2/08و  81درصد در روز  50، 22در روز درصد 

 Rafiee Dastjerdi et al., 2008; Rafiee Dastjerdi etتاثیر سموم شیمیايی )در مورد مطالعات متعدد ديگری 

al., 2009; Mahdavi et al., 2011 مهار زيستی(، اثرات آنتاگونیستی عوامل میکروبی (Sedaratian et al., 2012; 

Jarrahi & Safavi, 2016( تاثیر تغذيه ،)Shojaei et al., 2006; Gharehkhani et al., 2018تاثیر طیف نوری ،) 

(Aleosfoor et al., 2004و اثر میزبان )( های مختلفMostafazadeh & Mehrkho, 2016 بر صفات زيستی زنبور )

H. bracon  .انجام شده است که به دلیل شرايط متفاوت آزمايش قابل مقايسه با نتايج ما نیستند 

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  5/22رسد دمای در مجموع با در نظر گرفتن نتايج تحقیق حاضر، به نظر می

ن آخر روی لاروهای س H. hebetorساعت روشنايی برای پرورش زنبور  85درصد و دوره نوری  55 ± 5حدود 

G. mellonella  بر روز( هر روز  2008/0 سرشتیمناسب باشد. در چنین شرايطی جمعیت زنبور با نرخ رشد(

فرد نتاج تولید خواهد  29/25روز، تعداد  55/82برابر خواهد شد و هر فرد ماده در طی يک نسل به طول  2055/8

میلیون فرد ماده تولید خواهد  5/5سه نسل حدود فرد ماده تاسیس شود طی  8000کرد. برای مثال اگر يک کلنی با 

 .Hهکتار کافی خواهد بود. قیمت هر عدد زنبور  5500شد. اين تعداد برای يکبار رهاسازی در سطحی بالغ بر 

hebetor  اين هزينه ه ازای هر زنبور ماده است. بنابرريال ب 920طبق اعلام سازمان حفظ نباتات در حال حاضر

خوار بار کنترل شیمیايی کرم میوهتومان خواهد بود. از طرفی هزينه يک 92000رهاسازی مبلغ زنبور در هر بار 

شود بار در يک فصل کشت انجام می 9تا  2تومان است و معمولا بین  800000گوجه فرنگی حدود 

(Anonymous, 2018bدر اين صورت با بکارگیری نتايج می .)نگی فرگوجه خوارهای کنترل کرم میوهتوان هزينه

 يست محیطی و آلودگی ايجاد نکرد.را به يک سوم نقلیل داد و از طرف ديگر هیچ هزينه و خسارت ز
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 پاسگزاری س
-باشد. اين پژوهش، با استفاده از امکانات و مساعدتی اول میپژوهش حاضر بخشی از رساله دکتری نگارنده

له دانند بدين وسیجام شده است. نويسندگان لازم میپزشکی دانشگاه علوم کشاورزی گرگان انهای بخش گیاه

 های مسئولین و کارکنان محترم آن بخش اعلام نمايند. مراتب سپاس خود را از زحمات و همکاری
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