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 حشرات كامل زنبور مقاومتقندي بر  يمادهتاثير غلظت و مدت زمان تغذيه از 
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  )18/12/97تاريخ پذيرش:      15/10/97(تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

ها در انسكتاريوم Bracon hebetorمدت زنبور پارازيتوييد رايج براي نگهداري طولاني روشسازي در سرما يك ذخيره
، 24درصد) و مدت زمان تغذيه (در سه سطح  40و  20، 5عسل (در سه سطح اين پژوهش با هدف ارزيابي اثرات غلظت آب. است

 هاخروج از شفيره پس ازبلافاصله زنبور انجام شد. حشرات كامل سرما  به زنبور اين حشرات كامل مقاومتساعت) بر  72و  48
سازي شدند و ي سلسيوس) ذخيرهدرجه 5±1روز درون يخچال (دماي  7به مدت  پس از تغذيه با تيمار مورد نظر، و آوريجمع

ي درصد و دوره 60±5ي سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 25±1ماي د شاهد (نگهداري شده درجمعيت با  هاكيفيت آن ،سپس
زادآوري و قدرت پارازيتيسم عسل، طول عمر، . با افزايش غلظت آبشد ) مقايسهساعت تاريكي 8ساعت روشنايي به  16نوري 

 8/17±4/1ترتيب،  ترين مقدار خود رسيدند (بهبه بيش درصد 40افزايش يافتند و در غلظت شاهد،  در جمعيت زنبورهاي ماده
ي قندي و مدت زمان تغذيه، عدد لارو ميزبان/ زنبور ماده). غلظت ماده 3/140±6/8عدد تخم/ زنبور ماده و 3/230±1/12 روز،

، درصد 40عسل ي حشرات كامل زنبور از آبسازي شده در يخچال را نيز تحت تاثير قرار دادند. تغذيهزنبورهاي ذخيرهكيفيت 
. طول عمر، شدسازي طول عمر و زادآوري پس از سپري شدن دوران ذخيرهتر شدن به سرما و بيشآن تحمل  باعث افزايش

 درصد 40ساعت با آب عسل  24سازي در يخچال به مدت پيش از ذخيرهاي كه زادآوري و قدرت پارازيتيسم زنبورهاي ماده
عدد لارو ميزبان/ زنبور ماده  3/173±1/18عدد تخم/ زنبور ماده و 9/330±4/46 روز، 9/22±1/2ترتيب، به  تغذيه شده بودند

ي تغذيه ،زنبور اين كيفيت حشرات كاملبراي حفظ بنابراين،  تر بود.بيش تيمارهاداري از ساير كه به طور معني گيري شداندازه
  شود.توصيه مي در يخچال سازيپيش از ذخيره اين تيمارها از آن
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  مقدمه

ترين يكي از مهم Bracon hebetor Sayزنبور 
بالپولكداران آفت در  هاييدهاي خارجي لارويپارازيتو

باشد. اين پارازيتوييد همه ساله در شرايط مزرعه و انبار مي
تكثير  به طور انبوه ايرانهاي تعداد زيادي از انسكتاريوم

ي غوزه به ويژه كرم مختلفو به منظور كنترل آفات  يابدمي
در سطح  Helicoverpa armigera (Hübner) ،پنبه

رهاسازي  فرنگي و سويا، گوجهاز جمله پنبه مختلف مزارع
 Hamzehpour Chenari, 2013; Najafi( شودمي

Navaei et al., 2002; Aliabadi, 2015(.  
از قابليت به دليل جاندار بودن،  بيشتر دشمنان طبيعي

سازي پاييني برخوردار هستند و به همين دليل، اغلب ذخيره
 Chen( شوندمياز رهاسازي توليد  ها مدت كوتاهي پيشآن

et al., 2011(. در  نگهداريكه اغلب از طريق  سازيذخيره
جهت افزايش  مفيديك روش  ،گيرددماهاي پايين انجام مي

ي كافي ماندگاري دشمنان طبيعي و فراهم ساختن يك ذخيره
هاي كنترل بيولوژيك ها براي استفاده در برنامهو پايدار از آن

ي سرما ).Colinet and Boivin, 2011( شودمحسوب مي
 زندگي هاي مختلفممكن است جنبه مدتشديد يا طولاني

 ,Pandy and Johnson( پارازيتوييدها مانند زمان ظهور

)، باروري و Chen et al., 2008الگوي ظهور ( )،2005
 )، نسبت جنسيLeopold and Chen, 2007طول عمر (

)Okin et al., 1996; Bayram et al., 2005 ( طول و
را تحت  )Colinet and Hance, 2010( ي نشوونمادوره

 پارازيتوييدهايحفظ كيفيت بنابراين، براي  .تاثير قرار دهد
لازم است عوامل موثر بر مقاومت  شده در سرما سازيذخيره

 Colinet andكولينت و بويوين (.ها به سرما بررسي شودآن

Boivin, 2011عوامل موثر ي يك فهرست جامع از ) با ارايه
يدها در سرما، نتيجه گرفتند كه يسازي پارازيتوبر ذخيره

مقاومت به سرما (دماهاي پايين) در پارازيتوييدها فرايند 
ي بسيار متنوعي از عوامل بيروني كه مجموعه استاي پيچيده

سازي طول مدت ذخيره و سازي(غيرزنده) مانند دماي ذخيره
عيت تغذيه، جنسيت، سن و عوامل دروني (زيستي) مانند وض

  دهد.آن را تحت تاثير قرار مي ي نشوونماييو مرحله

با  B. hebetorنياز غذايي لاروها و حشرات كامل زنبور 
به ميزبان خود  به طور كامل باشد: لاروهاهمديگر متفاوت مي

شان را از محتويات بدن وابسته هستند و تمام نيازهاي غذايي
زندگي  در حالي كه حشرات كامل ،آورندآن به دست مي

و  نيازهاي غذايي خود را با تغذيه از شهدو آزاد دارند 
 آورندبه دست مي ميزبانبدن يا همولنف  هاي گلگرده

)Quicke, 2015 .(زنبور اين كه با توجه به B. hebetor 
به تدريج و  ي آنهاو تخم است 1اُويژنيكي سينيك گونه

رسند و مي قندي موادي زنبورهاي ماده از پس از تغذيه
 ,.Gündüz et al., 2010; Iştan et al( شوندگذاشته مي

 آنهاي آزمايشگاهي و محدود در پرورش بنابراين، )2011
عسل يا شكر (ساكارز) جهت از مواد قندي مختلف مانند آب

 ,.Carillo et al( ي حشرات كامل استفاده شده استتغذيه

2005; Amir-Maafi and Chi, 2006; Chen etal., 
2011; Mahdavi et al., 2011; Yazdanian et al., 

ي قندي به علاوه بر نوع مادهها، گزارش برخيدر ). 2014
 70تا  10 تغييرات آن بين يغلظت آن نيز اشاره شده كه دامنه

 Ahmed et al., 1985; Ahmad( بوده استدرصد متغير 

and Ahmad, 2006; Saadat et al., 2014; Singh et 
al., 2014; Ashraf et al., 2017 .(  

در  B. hebetor زنبور سازيي ذخيرهاگر چه در زمينه
تر اين دماهاي پايين مطالعات زيادي انجام شده است اما بيش

سازي و بر تاثير عوامل بيروني مثل دماي ذخيرهها پژوهش
 ,.Carillo et al( اندسازي متمركز بودهطول مدت ذخيره

2005; Chen et al., 2011; Chen et al., 2013; 
Hamzehpour Chenari, 2013 ( و تاثير عوامل دروني

تر مورد توجه قرار گرفته است. اي كممانند وضعيت تغذيه
بر  از مواد قندي حشرات كامل يتاثير تغذيه خصوصدر  البته

منتشر شده  به سرما چندين گزارش پارازيتوييدهاميزان تحمل 
 ,Rivers et al., 2000; Uçkan and Ergin( است

2003; Tunca et al., 2014; Aliabadi, 2015،(  در اما
اند ها فقط اثرات تغذيه با عدم تغذيه مقايسه شدهاين گزارش

ذيه بر مدت زمان تغ ي قندي وغلظت ماده احتمالي تاثيرو 
نشده  بررسي سازي شده در سرماكيفيت زنبورهاي ذخيره

                                                 
1. Synovigenic 
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اطلاعاتي، اين پژوهش با هدف  با توجه به اين خلاء است.
سازي زنبور ي ذخيرهتكميل اطلاعات قبلي در زمينه

 Hamzehpour( در يخچال B. hebetorپارازيتوييد 

Chenari, 2013; Aliabadi, 2015(  و بررسي تاثير دو
ي حشرات عامل غلظت غذاي قندي و مدت زمان تغذيه

انجام  به سرما اين پارازيتوييد مقاومت حشرات كاملكامل بر 
  شد.

 
  هامواد و روش

 و با هدف 1397و  1396هاي اين پژوهش طي سال
غذاي  و مدت زمان تغذيه از تاثير دو عامل غلظت بررسي

 زنبور حشرات كامل مقاومتميزان بر  عسل)(آب قندي
كنترل  در آزمايشگاه به سرما  B. hebetorپارازيتوييد

ي توليد گياهي، دانشكدهپزشكي، بيولوژيك گروه گياه
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام گرفت.

  ميزبان جايگزين و B. hebetorپرورش زنبور 

از يكي از  B. hebetorيد يزنبور پارازيتو يجمعيت اوليه
خصوصي شهر گرگان تهيه شد و پس از  هايانسكتاريوم

در  نسل سهيك، به مدت ژانتقال به آزمايشگاه كنترل بيولو
و رطوبت نسبي  سلسيوسي درجه 26±2دماي شرايط اتاق (

ي پرهروي لاروهاي سنين آخر شب )درصد 10±50
به  Anagasta kuehniella (Zeller) اي آرد،مديترانه

پرورش داده شد تا يك جمعيت عنوان ميزبان جايگزين 
به منظور ها به دست آيد. همسان از آن براي انجام آزمايش

ي ميزبان، از روش يزدانيان و همكاران پرهپرورش شب
)Yazdanian et al., 2005بدين منظور، ابتدا  :) استفاده شد

هاي درون تشت 1به  3آرد و سبوس گندم به نسبت 
متر سانتي 12متر و ارتفاع سانتي 45ي تيكي به قطر دهانهپلاس

پره روي آن با همديگر مخلوط و سپس مقدار كافي تخم شب
ها در محيط آزمايشگاه (شرايط اتاق) با شد. تشتپاشيده 

درصد  50±10ي سلسيوس، رطوبت نسبي درجه 26±2دماي 
 ساعت تاريكي قرار 8ساعت روشنايي به  16ي نوري و دوره

ها و رسيدن تشت سازيهروز پس از آلود 60تا  45گرفتند. 
به سنين چهارم و پنجم، قطعات آرد و سبوس به همراه  لاروها

هاي هاي چوبي (كابيندر درون قفسها لاروهاي درون آن

متر كه تمام سطوح سانتي 25×100×100چوبي) به ابعاد 
در  شده بود،ي توري مسدود ها با استفاده از پارچهبيروني آن

  گرفتند.اختيار زنبور پارازيتوييد قرار 

  ايتيمارهاي تغذيه

عسل) در ، تاثير غلظت غذاي قندي (آبآزمايشدر اين 
زمان تغذيه نيز در درصد و تاثير مدت 40و  20، 5سه سطح 

حشرات كامل  مقاومتساعت بر  72و  48، 24سه سطح 
ها عسل مورد استفاده در آزمايش .شدبررسي  به سرما زنبور

در موجود در بازار تهيه شد.  معتبر هاي تجارياز يكي از نشان
تايي از زنبورهاي نر و  30شش جمعيت  ،هر كدام از تيمارها

ي تازه خارج شده از تايي از زنبورهاي ماده 30شش جمعيت 
ساعت از خروج آنها از  3شفيره (زنبورهايي كه حداكثر 

هاي پرورش ذشت) به كمك آسپيراتور از كابينگشفيره مي
هاي يك بار آوري و به طور جداگانه به درون ليوانجمع

 12متر و ارتفاع سانتي 10ي مصرف پلاستيكي به قطر دهانه
تفكيك زنبورهاي نر و ماده بر اساس متر انتقال يافتند. سانتي

زنبورهاي ماده  :شناختي انجام گرفتهاي ريختويژگي
زنبورهاي نر  وبندي  16ي يك تخمريز بلند و شاخك دارا

 ,Aliabadi( بودندبندي  21شاخك  داراي فاقد تخمريز و

ي توري ها با استفاده از پارچهي ليواندهانهسپس، . )2015
هاي درون ي زنبورو به منظور تغذيهد شمسدود  سفيدرنگ

آب عسل در غلظت مورد  ليترميلي 5-4با  يك قطعه پنبه آن،
 هر قرار گرفت. زنبورهاي درون روي توريآغشته شد و نظر 

ساعت  72و  48، 24بر حسب تيمار آزمايشي، به مدت  ليوان
و سپس،  عسل تغذيه شدندبا غلظت مورد نظر از آب

روز درون يخچال  هفتهاي حاوي زنبور به مدت ليوان
 .مطلق) قرار گرفتندي سلسيوس و تاريكي درجه 5±1(دماي 

ها و انسكتاريوم صاحبان هاي ميداني ازبر اساس پرسش
 اين نگهداري، حداكثر مدت زمان مجريان رهاسازي

باشد و به همين دليل، درون يخچال يك هفته مي پارازيتوييد
سازي در پژوهش حاضر نيز از همين مدت زمان براي ذخيره

حاوي زنبور به جاي هاي در تيمار شاهد، ليوان استفاده شد.
ي سلسيوس، درجه 25±1(دماي  يخچال درون ژرميناتور

ساعت  16ي نوري درصد و دوره 60±5رطوبت نسبي 
ساعت تاريكي) قرار گرفتند و متناسب با تيمار  8روشنايي به 
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ساعت با غلظت مشابهي از  72و  48، 24آزمايشي به مدت 

مورد  پس از سپري شدن مدت زمان عسل تغذيه شدند.آب
 مرگ و مير و ساير ها از يخچال خارج ونظر، ليوان

به  هاهاي درون آنهاي زيستي و توليدمثلي زنبورويژگي
  .گيري شدندشرح زير اندازه

  هاي زيستي زنبورگيري ويژگياندازه

بر چهار  غلظت و مدت زمان تغذيهتاثير  آزمايش،در اين 
ويژگي زنبور شامل درصد مرگ و مير (به تفكيك نر و 

(به تفكيك نر و ماده)، زادآوري (تعداد  ماده)، طول عمر
هاي گذاشته شده در طول عمر يك زنبور ماده) و قدرت تخم

فلج شده در طول عمر  ميزبان (تعداد لاروهاي پارازيتيسم
اي آزمايشي، در هر كدام از تيمارهشد.  ارزيابيزنبور ماده) 

روز از يخچال خارج و  هفتهاي حاوي زنبور پس از ليوان
ها شمارش و ثبت گرديد. آن ي درونتعداد افراد مرده

ساعت  3شد كه تا زنبورهاي مرده به زنبورهايي اطلاق مي
پس از خروج از يخچال قادر به حركت و پرواز عادي نبودند. 

يي كه پس از اين بر همين اساس، تعداد معدودي از زنبورها
هاي خود مدت زمان تنها قادر به حركت دادن پا يا شاخك
افراد  وجزبودند اما قادر به حركت و پرواز عادي نبودند نيز 

تيمارهاي به منظور بررسي تاثير  شدند.مرده شمارش مي
و قدرت  زادآوري ،طول عمرسه صفت ديگر ( بر مختلف

مانده در هر تيمار، تعداد  ، از ميان زنبورهاي زنده)پارازيتيسم
 صورتجفت زنبور نر و ماده به طور تصادفي انتخاب و به  10

ي ف قرار داده شدند. دهانهلعدد ليوان مخت 10جداگانه درون 
ي توري مسدود و به شكل وارونه ها با استفاده از پارچهليوان

هاي هاي سفيد پلاستيكي قرار گرفتند. سينيدر كف سيني
ي سلسيوس، درجه 25±1رون ژرميناتور (دماي حاوي ليوان د

ساعت  16ي نوري درصد و دوره 60±5رطوبت نسبي 
زنبورهاي  نگهداري شدند. ساعت تاريكي) 8روشنايي به 

ها به طور مرتب و تا آخر عمرشان با غلظت مورد درون ليوان
تعداد ده شدند. به علاوه، هر روز عسل تغذيه مينظر از آب

هاي (سناي آرد ي مديترانهپرهعدد لارو سن بالاي شب
به عنوان ميزبان جايگزين روي يك قطعه چهارم يا پنجم) 

داده هاي حاوي زنبور قرار كاغذ سفيد رنگ زير ليوان
كاغذيِ حاوي  قطعاتساعت،  24. در پايان هر شدندمي

تعداد  شدند ولاروهاي ميزبان با لاروهاي تازه جايگزين مي
هاي گذاشته شده روي لاروها لاروهاي فلج شده و تعداد تخم

  . دششمارش و يادداشت مي
  هاي آماريتجزيه و تحليل

 Minitabافزار ها با استفاده از نرمابتدا نرمال بودن داده

سپس، به منظور پي بردن به اثر تيمارهاي  .دشارزيابي  13
ها به شكل دادهمختلف بر درصد تلفات زنبورهاي نر و ماده، 

و  20، 5در سه سطح  ي قنديغلظت مادهفاكتوريل (فاكتور 
و  48، 24در سه سطح  طول مدت تغذيهفاكتور  ،درصد 40
در دو سطح  سازيو فاكتور مدت زمان ذخيره ساعت 72

) در تركيب تيماري 18 ،رفتهو روي هم روز هفتصفر و 
 SASآماري  افزارقالب طرح كاملاً تصادفي و به كمك نرم

)SAS Institute, 2002به دليل ي واريانس شدند. ) تجزيه
در  ي نر و مادهزنبورها ،سازيدر شرايط بدون ذخيرهكه  آن

 هايدادهلذا  ه بودندعسل تغذيه شدتمام طول عمر خود با آب
 )طول عمر، زادآوري و قدرت پارازيتيسمديگر ( سه صفت

شده و نشده به طور جداگانه  سازيذخيره هايجمعيتدر 
 سازي نشده،هاي ذخيرهي واريانس شدند. در جمعيتتجزيه

و د شحذف هاي تيماري از تركيب فاكتور مدت زمان تغذيه
درصد)  40و  20، 5ي قندي (در سه سطح تنها اثر غلظت ماده

 ،سازي شده در يخچالذخيرههاي جمعيتدر اما . شدبررسي 
ي پيش از تغذيه مدت زماني قندي، اثربر غلظت ماده علاوه
همچنان با  ساعت) 72و  48، 24(با سه سطح  سازيذخيره

 تمامي صفات ميانگين .اصلي ارزيابي شد عنوان يك فاكتور
در سطح احتمال پنج درصد مورد  LSDبا استفاده از آزمون 

 Excelافزار با استفاده از نرم هانمودارو  فتمقايسه قرار گر

  .ندشدرسم  2007
 نتايج

  مرگ و مير زنبورهاي نر

غلظت  اثر، هاداده ي واريانسنتايج تجزيهبر اساس 
در سطح احتمال يك  سازيذخيره زماني قندي و مدتماده

2F, 90 =و P ,11.5=90 ,2F>1000.0(به ترتيب،  درصد

45.7, P<0.0001( زمان تغذيه در سطح احتمال و اثر مدت
بر مرگ و مير  )P=3.87= 90 ,2F ;.0240( درصد پنج

  .دار بودندمعنيزنبورهاي نر 
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عسل بر درصد مرگ و مير زنبورهاي نر تاثير غلظت آب
 هايجمعيتدر  ،سازي متفاوت بودذخيره شرايطبر حسب 

 5عسل از سازي شده در يخچال، با افزايش غلظت آبذخيره
، مرگ هاي تغذيه مشابه)(در مدت زمان درصد 20درصد به 

 تر شدناما با بيش ،نكرد يتغيير محسوسو مير زنبورهاي نر 
به  درصد، مرگ و مير زنبورهاي نر 40غلظت و رسيدن آن به 

 هايجمعيت، در در مقابلداري كاهش يافت. طور معني
بر درصد مرگ و  عسلآب سازي نشده، افزايش غلظتذخيره

 داريتاثير معني در سه روز اول زندگي مير زنبورهاي نر
  ).1(شكل  نداشت

ر مدت زمان تغذيه بر مرگ و مير زنبورهاي نر دتاثير 
ا در مقايسه بسازي شده در يخچال هاي تيماري ذخيرهتركيب

 5طوري كه فقط در غلظت تر بود. به عسل كمغلظت آب
 نر مرگ و مير زنبورهاي ،درصد با افزايش مدت زمان تغذيه

درصد با افزايش  40و  20هاي كاهش يافت و در غلظت
مدت زمان تغذيه، درصد مرگ و مير زنبورهاي نر تغيير 

هاي تيماري ذخيره نشده در داري نكرد. در تركيبمعني
هاي كدام از غلظتيخجال، افزايش مدت زمان تغذيه در هيچ

ر نداري بر درصد مرگ و مير زنبورهاي گانه تاثير معنيسه
  ).1(شكل  نداشت

 هايجمعيتترين درصد مرگ و مير در بيش
(تركيب درصد  8/37±4/5سازي شده در يخچال، ذخيره

 در حالي ،ساعت تغذيه) بود 48-درصد 5عسل آبتيماري 
سازي ذخيره هايجمعيتترين ميزان مرگ و مير در كه بيش

 -درصد 5عسل آبتركيب تيماري درصد ( 15±43/1نشده، 
نفي مگيري شد. از سوي ديگر، تاثير ساعت تغذيه) اندازه 24

 5 تماني زنبورهاي نر در غلظسازي در يخچال بر زندهذخيره
درصد و  40درصد شديدتر بود و با افزايش غلظت به 

تر شدن مدت زمان تغذيه، اختلاف بين درصد مرگ طولاني
تر و ذخيره نشده كم سازي شده وو مير در تيمارهاي ذخيره

  ). 1دار شد (شكل غيرمعني

  مرگ و مير زنبورهاي ماده

 ي اثر فاكتورهانحوهي واريانس نشان داد كه نتايج تجزيه
 شبيهبر درصد مرگ و مير زنبورهاي ماده تا حدود زيادي 

ي قندي و طول مدت زنبورهاي نر بود. اثرات غلظت ماده

2F, 90 =(به ترتيب، در سطح احتمال يك درصدسازي ذخيره

0.0001<P ,8.17 0070و.P= ,28.5= 90 ,2F(  و اثر مدت
2F, 90 =74.3, (درصد 5زمان تغذيه در سطح احتمال 

P=0.028( اگر دار بودند. معنيمرگ و مير زنبورهاي ماده  بر
همانند زنبورهاي نر تحت تاثير  مرگ و مير زنبورهاي ماده چه

اين تاثير به شدت سازي در يخچال قرار گرفت اما ذخيره
 9تر بود. به طوري كه از ميان مراتب از زنبورهاي نر كم

مدت زمان تغذيه)، ×  ي قندي تركيب تيماري (غلظت ماده
ساعت) مرگ و  48-درصد 5فقط در يك تركيب تيماري (

شده در يخچال از زنبورهاي  ذخيره يمير زنبورهاي ماده
هاي تيماري، بين تر بود و در ساير تركيبذخيره نشده بيش

وجود داري اختلاف معنيدرصد مرگ و مير زنبورهاي ماده 
  ). 2(شكل نداشت 

عسل بر درصد مرگ و مير زنبورهاي تاثير غلظت آب
 و مدت زمان تغذيه سازيماده بر حسب شرايط ذخيره

 و سازي شده در يخچالذخيره هايجمعيتمتفاوت بود؛ در 
اثير گانه از نظر تهاي سهساعت، بين غلظت 24در مدت تغذيه 

در  . در مقابل،داري مشاهده نشدبر مرگ و مير اختلاف معني
از  عسلساعت با افزايش غلظت آب 72و  48هاي زمانمدت

 كاهش زنبورهاي ماده تلفات درصد، 20درصد به  5
 20هاي اما بين درصد مرگ و مير در غلظت داري يافتمعني

 هايجمعيت در. داري مشاهده نشددرصد اختلاف معني 40و 
 ،در هر سه مدت زمان تغذيه و در يخچالسازي نشده ذخيره

در سه  عسل بر درصد مرگ و مير زنبورهاي مادهغلظت آب
  ).  2داري نداشت (شكل تاثير معني روز اول زندگي

تاثير مدت زمان تغذيه بر درصد مرگ و مير روند 
 هايجمعيتزنبورهاي ماده مشابه زنبورهاي نر بود؛ در 

درصد با  5ر يخچال فقط در غلظت سازي شده دذخيره
 درصد ،ساعت 48ساعت به  24از افزايش مدت زمان تغذيه 

 داري افزايش يافت.مرگ و مير زنبورهاي ماده به طور معني
هاي تيماري، مدت زمان تغذيه بر مرگ و در ساير تركيباما 

داري نداشت. همچنين، در مير زنبورهاي ماده تاثير معني
مدت زمان تغذيه بر درصد  ،سازيخيرهبدون ذ هايجمعيت

 (شكلداري نداشت  مرگ و مير زنبورهاي ماده تاثير معني
2.(
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*Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level (LSD test). 

عسل در آب از سه غلظت هاي مختلف تغذيهزمانپس از مدت Bracon hebetor هاي نردرصد مرگ و مير زنبور -1شكل 
 سازي.سازي شده در سرما و بدون ذخيرههاي ذخيرهجمعيت

Figure 1. Mortality percentage of adult males of Braconhebetorafter different periods of feeding on 
three concentrations of honey solution in cold-stored and unstored populations. 
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* Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level (LSD test). 

عسل در آب از سه غلظت تغذيههاي مختلف زمانپس از مدت Bracon hebetor يزنبورهاي مادهدرصد مرگ و مير  -2شكل 
  سازيي شده در سرما و بدون ذخيرهسازهاي ذخيرهجمعيت

Figure 2. Mortality percentage of adult females of Bracon hebetor after different periods of feeding on 
three concentrations of honey solution in cold-stored and unstored populations 

 
 

  طول عمر زنبورهاي نر

در شرايط  ها نشان داد كهي واريانس دادهنتايج تجزيه
عسل) بر طول ي قندي (آبسازي، غلظت مادهبدون ذخيره

2F, 27 =0.53 ;داري نداشت (عمر زنبورهاي نر تاثير معني

P=0.597( 40درصد به  5از  ي قنديبا افزايش غلظت ماده و 
 97/8از  داردرصد، طول عمر زنبورهاي نر بدون تغيير معني

هاي در جمعيت). 1روز رسيد (جدول  07/10روز به 
قندي بر طول  سازي شده در يخچال نيز غلظت مادهذخيره

2F, 81 =66.1 ;داري نداشت (عمر زنبورهاي نر تاثير معني

P=0.196.(  طول عمر ساعت،  72و  48در تيمارهاي
 درصد 40و  20، 5زنبورهاي نر تغذيه شده با سه غلظت 

 ساعت، 24 نداشتند. اما در تيمار داري با همديگرتفاوت معني
درصد از  40طول عمر زنبورهاي نر تغذيه شده با آب عسل 

  ).1 تر بود (جدولداري بيشدو غلظت ديگر به طور معني
 برزمان تغذيه مدت تاثير  ،بر اساس نتايج تجزيه واريانس

در سطح  سازي شده در يخچالطول عمر زنبورهاي نر ذخيره
2F, 81 =23.14, دار بود (احتمال يك درصد معني

P<0.0001 (بر طول  مدت زمان تغذيه ×اثر متقابل غلظت  اما
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 ).P= ,18.2= 81 ,4F.0780دار نبود (عمر زنبورهاي نر معني

 مدت زمان تغذيهدر هر سه غلظت مورد آزمايش، با افزايش 
ساعت، طول عمر زنبورهاي نر  48ساعت به  24از 

داري نكرد، اما با سازي شده در يخچال تغيير معنيذخيره
ساعت، طول عمر زنبورهاي  72افزايش مدت زمان تغذيه به 

هاي ي تركيبداري يافت. در بين كليهنر كاهش معني
سازي رهتيماري مورد بررسي، زنبورهاي نري كه پيش از ذخي

 ،درصد تغذيه شده بودند 40عسل ساعت با آب 24به مدت 
 72روز) و زنبورهاي نري كه  3/21ترين طول عمر (از بيش

ترين درصد تغذيه شده بودند از كم 40عسل ساعت با آب
  ).1روز) برخوردار بودند (جدول  17/8طول عمر (

  طول عمر زنبورهاي ماده

در ي قندي غلظت ماده ،ي واريانسنتايج تجزيهبر اساس 
ثير بر طول عمر زنبورهاي ماده تا سازي،شرايط بدون ذخيره

با به طوري كه  )P=5.29= 27 ,2F ;0.011داري داشت (معني
درصد، طول  40درصد به  5ي قندي از افزايش غلظت ماده

افت روز افزايش ي 83/17روز به  14عمر زنبورهاي ماده از 
سازي شده در هاي ذخيرهجمعيتدر ). در مقابل، 1(جدول 

ير قندي بر طول عمر زنبورهاي ماده تاث يخچال غلظت ماده
  . )P=67.1= 81 ,2F ;.1950( داري نداشتمعني

اثر  ها،داده ي واريانسنتايج تجزيه همچنين، بر اساس
مدت زمان تغذيه بر طول عمر زنبورهاي ماده در سطح 

2F, 81 =8.10 ;( دار بوداحتمال يك درصد معني

P<0.0001.(  روند تاثير مدت زمان تغذيه بر طول عمر
زنبورهاي ماده تا حدود زيادي با زنبورهاي نر مشابه بود؛ در 

از  هر سه غلظت مورد آزمايش، با افزايش مدت زمان تغذيه
ساعت، طول عمر زنبورهاي ماده تغيير  48ساعت به  24

عمر زنبورهاي ساعت، طول  72داري نكرد، اما در تيمار معني
داري اهش معنيماده در مقايسه با دو مدت زمان ديگر ك

هاي تيماري مورد بررسي، تركيب تمام يافت. در بين
ساعت  24سازي به مدت اي كه پيش از ذخيرهزنبورهاي ماده

ترين طول درصد تغذيه شده بودند از بيش 40عسل با آب
ت با ساع 72اي كه روز) و زنبورهاي ماده 9/22عمر (

ترين طول عمر درصد تغذيه شده بودند از كم 40عسل آب
   ).1روز) برخوردار بودند (جدول  7/9(

  پارازيتيسمو قدرت  زادآوري

ط ها نشان داد كه در شرايي واريانس دادهنتايج تجزيه
(تعداد  زادآوريبر  عسلآبسازي، غلظت بدون ذخيره

و قدرت  )زنبور ماده هاي گذاشته شده در طول عمرتخم
مر پارازيتيسم (تعداد لاروهاي ميزبان فلج شده در طول ع

تيب، تر داري داشت (به) زنبورهاي ماده تاثير معنيماده زنبور
0.01<; P16.71= 27 ,2F 0.011 و=; P5.3= 27 ,2F.( 

 40و  20، 5زنبورهاي ماده در سه غلظت  زادآوريميانگين 
عدد تخم/طول  3/230و  33/108، 9/128درصد به ترتيب 

 به ها در اين سه غلظتعمر و ميانگين قدرت پارازيتيسم آن
ر عدد لارو ميزبان/ طول عم 3/140و  73/83، 7/96ترتيب 

  ).1گيري شد (جدول زنبور اندازه
اثر غلظت  ،سازي شده در يخچالدر زنبورهاي ذخيره

          دار نبودزنبورهاي ماده معني زادآوريي قندي بر ماده
)1180.; P=2.2= 81 ,2F( اما قدرت پارازيتيسم 

داري تحت تاثير به طور معني زنبورهاي ماده را كنندگي)(فلج
). همچنين بر اساس نتايج P=77.3= 81 ,2F ;.0270قرار داد (

و  زادآوري، اثر مدت زمان تغذيه بر هاداده ي واريانستجزيه
قدرت پارازيتيسم زنبورهاي ماده در سطح احتمال يك 

 و P02.9= 81 ,2F ;=.30000(به ترتيب،  دار بوددرصد معني
0020.0=; P27.9= 81 ,2F( هاي تركيب تمام. در بين

عدد تخم در  9/330( زادآوريترين ميانگين تيماري، بيش
عدد  3/173طول عمر يك زنبور ماده) و قدرت پارازيتيسم (

لارو ميزبان در طول عمر يك زنبور ماده) به زنبورهاي 
ساعت پيش از  24اي اختصاص داشت كه مدت ماده

درصد تغذيه شده بودند. اين  40عسل سازي با آبذخيره
 داري ازو قدرت پارازيتيسم به طور معني زادآوريميزان 

تر بود. در مقابل، زنبورهاي ذخيره نشده در يخچال بيش
عدد تخم در طول عمر  9/87ترين ميانگين زادآوري (كم

عدد لارو ميزبان  5/70يك زنبور ماده) و قدرت پارازيتيسم (
اي تعلق در طول عمر يك زنبور ماده) به زنبورهاي ماده

با  ساعت به ترتيب 72سازي به مدت داشت كه پيش از ذخيره
  ).1درصد تغذيه شده بودند (جدول  20و  40عسل آب
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هاي تيماري مختلف (غلظت در تركيب Bracon hebetorميانگين طول عمر، زادآوري و قدرت پارازيتيسم زنبور  -1جدول 
 سازي)شرايط ذخيره ×مدت زمان تغذيه  ×قندي ي ماده

Table 1. Means (±SE) of longevity, fecundity and parasitism ability of B. hebetor in different 
treatments (sugar concentration × feeding duration × storage condition)  

Treatments 
 

Male 
longevity 

(day) 

Female 
longevity 

(day) 

Fecundity 
(Eggs/female/life time) 

Parasitism ability 
(Paralyzed host 
larvae/female) 

5%- not cold stored 8.97±1.1de 14±0.8cde 128.9±21.4cde 96.70±19.1cde 
20%-not cold stored 8.17±0.55e 13.4±0.84de 108.3±12.6cde 83.70±7.7de 
40%-not cold stored 10.07±1.6de 17.8±1.4abcd 230.3±12.1b 140.3±8.6abc 

5%- 24hrs- cold stored 16.10±2.2bc 15.3±3.5bcde 189.7±59.7bcd 102.5±28.3bcde 
5%- 484hrs- cold stored 16.5±1.3abc 14.6±1.9cde 112.6±35.1cde 79.60±16.9e 
5%- 72hrs- cold stored 12.8±1.9cde 13.1±1.5de 119.6±24.8cde 87.80±12.6de 
20%- 24hrs- cold stored 13.6±3.6cd 18.3±3.7abcd 184.3±31.7bcd 156.9±24.5a 
20%- 484hrs- cold stored 17.6±1.4abc 19.8±1.9abc 257.0±39.9ab 152.4±15.2ab 
20%- 72hrs- cold stored 8.90±1.8de 9.80±2.4e 100.1±34.5de 70.50±20.6e 
40%- 24hrs- cold stored 21.3±1.5a 22.9±2.1a 330.9±46.6a 173.3±18.1a 
40%- 484hrs- cold stored 19.4±1.1ab 21±1.4ab 197.9±34.5bc 133.7±16.6abcd 
40%- 72hrs- cold stored 8.17±1.9e 9.70±1.7e 87.90±24.7e 77.30±15.4e 

       
* Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level (LSD test). 

 
  بحث 

ي قندي تاكنون از به ماده زنبورهاي پارازيتوييد نياز
منبع  و ي قنديهاي مختلف مانند نوع قند، غلظت مادهجنبه

ها يا عسلك) مورد ي قندي (شهد گلماده يكننده تامين
 ;Heimpel et al., 1997( بررسي قرار گرفته است

Siekmann et al., 2001; Azzouz et al., 2004; Wu 
et al., 2008; Yazdanian et al., 2014; Ashraf et 

al., 2017 .(به ويژه اثرات  تاثير تغذيه از مواد قندي)
بر مقاومت پارازيتوييدها  )احتمالي غلظت و مدت زمان تغذيه

تر مورد توجه محققان هايي است كه كمبه سرما يكي از جنبه
  ). Colinet and Boivin, 2011( تقرار گرفته اس

افزايش غلظت با نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 
قدرت  و طول عمردرصد،  40درصد به  5عسل از آب

در  B. hebetorزنبورهاي ماده  تخمگذاري و پارازيتيسم
به  )طبيعي پرورشدر يخچال ( سازي نشدهذخيره هايجمعيت

هاي يافته كه اين نتيجه با ميزان قابل توجهي افزايش يافت
) و اشرف Yazdanian et al., 2014يزدانيان و همكاران (

 هاي) انطباق داشت. يافتهAshraf et al., 2017و همكاران (
ي قندي از ماده تغذيه اين دو پژوهشگر به ترتيب نشان داد كه

درصد و  30(مخلوط گلوكز، فروكتور و ساكارز) با غلظت 
 و زادآوري طول عمردرصد، بهترين تاثير را بر  50عسل آب

تر و بالاتر از اين هاي پايينداشت و در غلظت زنبورهاي ماده

دو مقدار، طول عمر و توليد نتاج زنبورهاي ماده به ميزان 
  چشمگيري كاهش يافت.

ها حاكي از تاثير مثبت گزارشتر بيشنتايج  اگر چه
هاي زيستي و توليدمثلي ي قندي بر ويژگيتغذيه از ماده

ي قندي اما نوع و غلظت مادهباشد، زنبورهاي پارازيتوييد مي
ي پارازيتوييدها بسيار متنوع گزارش مناسب براي تغذيه

 ;Azzouz et al., 2004; Wu et al., 2008( اندشده

Yazdanian et al., 2014; Ashraf et al., 2017.(  نتايج
ي عسل با ساير مواد مقايسهها در خصوص برخي پژوهش

قند) و عسلك حاكي از ارزش قندي مانند ساكارز (آب
تر عسل و تاثير بهتر آن بر طول عمر و زادآوري غذايي بيش

 ,.Wyckhuys et al( باشدحشرات كامل پارازيتوييدها مي

2008; Ashraf et al., 2017( كه اين امر ممكن است ،
تركيب  30ناشي از تنوع بسيار زياد قندها (حاوي بيش از 

 تري دارند)،قندي مختلف كه فركتوز و گلوكز سهم بيش
ها در عسل باشد ها و آنزيمانواع ويتامين ،عناصر ريزمغذي

)Gonzalez-Paramas and Santos-Buelga, 2017 .(
هاي آزمايشگاهي (از به همين دليل، در بسياري از پرورش
به عنوان غذاي عسل جمله پژوهش حاضر)، محلول آب

مورد استفاده قرار گرفته  B. hebetorزنبور  حشرات كامل
 ,Carillo et al., 2005; Amir-Maafi and Chi( است

2006; Chen et al., 2011; Saadat et al., 2014; 
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Ashraf et al., 2017ي قندي براي ي ماده). غلظت بهينه

ممكن است بر حسب  حشرات كامل زنبورهاي پارازيتوييد نيز
عسل در باشد. با توجه به اين كه ي قندي متفاوت نوع ماده

ي قندي مثل ساكارز و فروكتوز مقايسه با تركيبات ساده
ها علاوه بر تركيبات قندي حاوي عناصر معدني و ريزمغزي

غلظت آن و در بنابراين افزايش بيش از حد  باشد،مينيز 
ها ممكن است نتيجه، بالا رفتن مقادير اين عناصر و ريزمغذي

پيامدهايي منفي براي زنبور به دنبال داشته باشد. از سوي 
ها در شرايط طبيعي ديگر، با توجه به اين كه غلظت شهد گل

 )،Wu et al., 2008درصد گزارش شده است ( 40تا 20بين 
بنابراين از نظر تكاملي، پارازيتوييدها براي تغذيه از اين 

تري دارند ي غلظت سازگاري و تمايل بيشدامنه
)Yazdanian et al., 2014تر هاي بالاتر يا پايين) و غلظت

از آن ممكن است بر طول عمر و زادآوري زنبور تاثير منفي 
  بگذارند.

حشرات كامل  يتغذيهنتايج پژوهش حاضر نشان داد كه 
تر مقاومدرصد موجب  40عسل از آب B. hebetor زنبور

ها در طول ها به سرما و كاهش چشمگير تلفات آنشدن آن
رود در سازي در يخچال شد. به طور كلي، انتظار ميذخيره

شوند مي ي كامل ذخيرهپارازيتوييدهايي كه به شكل حشره
ات كامل از مواد قندي ي حشر)، تغذيهB. hebetor(مانند 

سازي موجب افزايش مقاومت پيش، در حين يا پس از ذخيره
 Colinet andشود (به سرما و كاهش تلفات ناشي از آن 

Boivin, 2011.(  اگر چه تاكنون در خصوص تاثير تغذيه از
به سرما گزارشي  B. hebetorي قندي بر مقاومت زنبور ماده

 تحمل منتشر نشده است، اما نتايج به دست آمده در خصوص
 Cotesiaمانند Braconidaeي هاي ديگر خانوادهگونه

marginiventris (Cresson) )Riddick, 2001 (
 Apanteles galleriae Wilkinson )Uçkan andو

Ergin, 2003 ( با نتايج پژوهش حاضر منطبق به سرما
به طور كلي، وقوع گرسنگي در اثر عدم دسترسي به باشد. مي

مواد قندي يا تغذيه از مواد قندي رقيق موجب كاهش 
 هاي بدنچشمگير و سريع ذخاير ليپيد و گليكوژن در بافت

 ;Gunduz et al., 2010شود (مي B. hebetorزنبور 

Gunduz et al., 2011 بررسي تاثير تغذيه از مواد قندي .(

و ليپيدها در زنبور  هاكربوهيدراتبر متابوليسم 
 Goidanich grandiiMacrocentrus پارازيتوييد

(Braconidae)  نيز نتايج مشابهي را نشان داد به طوري كه
د شگرسنگي موجب كاهش سطح گليكوژن و ترهالوز

)Olson et al., 2000( اگر چه در پژوهش حاضر مقادير .
هاي بدن زنبور پس از ها و ليپيدها در بافتكربوهيدرات

گيري نشد اما عسل اندازههاي مختلف آبتغذيه از غلظت
عسل احتمالاً موجب كاهش هاي پايين آبتغذيه از غلظت

افزايش ميزان  سطح اين تركيبات در بدن زنبور و در نتيجه،
ل عمر و زادآوري آن بويژه پس از مرگ و مير و كاهش طو

  شود.قرار گرفتن در معرض سرما مي
ي قندي، تاثير در پژوهش حاضر، علاوه بر غلظت ماده

سازي بر ميزان مقاومت ي پيش از ذخيرهمدت زمان تغذيه
 به سرما نيز بررسي شد. B. hebetorحشرات كامل زنبور 

از  نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه مدت زمان تغذيه
درصد، روي ميزان مرگ و مير زنبورها  40و  20هاي غلظت

داري نداشت. در تاثير معني سازي در سرمادر طول ذخيره
به  24درصد، اگرچه با افزايش مدت زمان تغذيه از  5غلظت 

ويژه افراد نر كاهش ه ساعت، مرگ و مير زنبورها ب 72
ايين محسوسي يافت اما اين كاهش نتوانست اثر منفي غلظت پ

ي قندي را جبران كند. از سوي ديگر، نتايج پژوهش ماده
ساعت  24حاضر نشان داد كه با افزايش مدت زمان تغذيه از 

زنبور طول عمر، زادآوري و قدرت پارازيتيسم ساعت،  48به 
B. hebetor تر شدن مدت اما با طولاني ،تغيير چنداني نكرد

ها ين اين ويژگيساعت، ميانگ 72زمان تغذيه و رسيدن آن به 
در خصوص تاثير در زنبور به طور چشمگيري كاهش يافت. 

         سازي بر مقاومت زنبوري پيش از ذخيرهمدت زمان تغذيه
B. hebetor به سرما تاكنون گزارشي منتشر نشده است، اما 

) نشان داد كه يك Aliabadi, 2015آبادي (هاي علييافته
عسل پيش پارازيتوييد با آب ي حشرات كامل ايننوبت تغذيه

سازي در يخچال (البته بدون بررسي اثرات غلظت از ذخيره
ي قندي و مدت زمان تغذيه)، باعث كاهش چشمگير ماده

ي نوبت دوم در حين تلفات ناشي از سرما شد اما انجام تغذيه
سازي بر درصد مرگ و مير طول عمر زنبورهاي ماده ذخيره

هاي يزدانيان و همكاران يافته ت.تاثير مثبت چنداني نداش
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)Yazdanian et al., 2014ي تغذيه ) نيز نشان داد كه
ي قندي در مقايسه با از ماده  B. hebetorي زنبورروزانه
روز در ميان، دو روز در ميان، سه روز در ميان هاي يكتغذيه

و چهار روز در ميان موجب افزايش چشمگيرتر طول عمر و 
  .توليد نتاج شد

ي قندي بر تاثير احتمالي افزايش مدت زمان تغذيه از ماده
مقاومت يك پارازيتوييد به سرما ممكن است ناشي از 

ي قندي يا افزايش سن تري از مادهدريافت حجم بيش
پارازيتوييد باشد. با افزايش مدت زمان تغذيه پيش از 

تري از سازي اگر چه زنبور پارازيتوييد حجم بيشذخيره
تر اما به همان اندازه، مسن ،كندي قندي را دريافت ميماده
شود و اين افزايش سن ممكن است در واكنش زنبور به مي

). Bowler and Terblanche, 2008سرما موثر باشد (
 B. hebetorزنبور  ي تاثير سن حشرات كاملتاكنون درباره

تر بيش بر مقاومت به سرما گزارشي منتشر نشده است و
ها به مقاومت شفيره زمينه بر ميزان مطالعات انجام شده در اين

 ) و نتايجColinet and Boivin, 2011سرما متمركز بوده (
هاي فورستر و بسيار متنوعي هم گزارش شده است: يافته

) نشان داد كه با افزايش Foerster et al., 2004همكاران (
 Trissolcus basalis هاي زنبورهايسن، مقاومت شفيره

(Wollaston) وTelenomus podisi Ashmead  به سرما
) روزههاي جوان (يكتر شد. در مقابل، مقاومت شفيرهبيش

 Aphidius rhopalosiphi DeStefani-Peresزنبور 
گزارش  روزه) هاي مسن (سهتراز شفيرهنسبت به سرما بيش

). به طور كلي، به نظر Levie et al., 2005شده است (
رسد كه چگونگي تاثير سن بر مقاومت پارازيتوييدها به مي

ي ي پارازيتوييد، مرحلهساير عوامل مثل گونه سرما بر حسب
  باشد.  سازي متغير ميزمان ذخيرهنشوونمايي، دما و مدت

  
  گيرينتيجه

هاي استان گلستان (محل هاي ميداني در انسكتاريومبررسي
         در پرورش تجاري زنبورانجام اين تحقيق) نشان داد كه 

B. hebetor حشرات  يمعمولاً از مواد قندي براي تغذيه
شود و تنها در تعداد معدودي از كامل استفاده نمي

عسل به طور نامنظم روي محلول آب ها،انسكتاريوم
 هاي پژوهش حاضرشود. يافتههاي پرورش اسپري ميكابين

 40عسل از آب اين زنبوري حشرات كامل تغذيه نشان داد كه
باعث افزايش چشمگير طول عمر زنبورهاي ماده و نيز قدرت 

ها شد. بنابراين، اسپري كردن تخمگذاري و پارازيتيسم آن
هاي پرورش اين زنبور ي كابيندرصد بر ديواره 40عسل آب

با توجه به  د. از سوي ديگر،شوها توصيه ميدر انسكتاريوم
ات كامل اين زنبور در دماهاي سازي حشرضرورت ذخيره

سازي پايين (يخچال)، براي حفظ كيفيت زنبورهاي ذخيره
 24درصد و به مدت  40عسل ها با آبي آنشده، تغذيه

زيرا اين تيمار  ،شودسازي توصيه ميساعت پيش از ذخيره
توجه مقاومت زنبور به سرما، كاهش موجب افزايش قابل

زي و افزايش طول عمر، سادر حين ذخيره تلفات چشمگير
قدرت تخمگذاري و پارازيتيسم زنبورهاي ماده پس از خروج 

   از يخچال شد.

  

  سپاسگزاري

از سركار خانم مهندس شهره محمدي (انسكتاريوم 
 محمدآباد) و جناب آقاي مهندس الياس پقه (انسكتاريوم

م و تخ ييدي زنبور پارازيتوعطاآباد) به خاطر تامين كلني اوليه
اي آرد كمال تشكر و قدرداني به عمل ي مديترانهپرهشب
   آيد.مي
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Abstract 

Cold storage is a general technique to long-term preservation of wasp parasitoid, Bracon hebetor in 
insectaries. The aim of this study was to investigate effects of honey solution concentration (5, 20 and 
40%) and feeding duration (24, 48 and 72 hours) on the biological and reproductive characteristics of 
this parasitoidin both cold-stored and not-stored conditions. Adult parasitoids collected immediately 
after emergence and stored inside a refrigerator (5±1˚C) for 7 days, and mortality, longevity, fecundity 
and parasitism ability were subsequently assessed. In unstored populations, parasitoid longevity, 
fecundity and parasitism ability increased by sugar concentration and reached to their peaks in 40% 
honey solution (17.8±1.4 days, 230.3±12.1 eggs/female and 140.3±8.6 host larvae/ female, 
respectively). Moreover, sugar concentration and feeding duration significantly affected cold stored 
parasitoids quality. Adults feeding on high concentration of honey solution (40%), increased 
significantly their cold tolerance and longevity and fecundity after cold storage. 24-hour feeding on 
40% honey solution before cold storage was the best treatment to keep parasitoid quality during cold 
storage. In this case, female longevity, fecundity and parasitism ability were estimated 22.9±2.1 days, 
330.9±46.4 eggs/female and 173.3±18.1 host larvae/female, respectively. In conclusion, it seems that 
feeding wasps with a 40% honey solution for 24 hours before cold storage could be recommended to 
increase cold tolerance of adult B. hebetor. 
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