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Braconidae) پره آرد، و لارو شبAnagasta kuehniella (Zeller)  12در دماي 
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  چكيده
. باشدسازي و نگهداري در دماي پايين يك روش مناسب براي افزايش طول عمر دشمنان طبيعي از جمله حشرات پارازيتوئيد ميذخيره

و ميزبان آزمايشگاهي  Habrobracon hebetor (Say)مان مطلوب براي ذخيره سازي زنبور پارازيتوئيد هدف از انجام اين تحقيق، تعيين ز
پس از پرورش حشرات مورد نظر در شرايط . باشددرجه سلسيوس مي 12در دماي  Anagasta kuehniella (Zeller)آن يعني شب پره آرد، 
درجه سلسيوس به  12در پنج تكرار در دماي  A. kuehniellaن لارو ميزبان واسط آن، چنيو هم H. hebetorي بالغ آزمايشگاهي، زنبور ماده

سازي روي برخي از صفات زيستي از جمله بقا، ، تاثير ذخيرههاي مذكورپس از گذشت زمان. شدندسازي مدت يك تا شش هفته ذخيره
 H. hebetorداد كه با توجه به اغلب صفات ارزيابي شده زنبور بالغ نتايج نشان . مورد ارزيابي قرار گرفتبه صورت هفتگي باروري و كارايي 

درجه سلسيوس به منظور  12در دماي  A. kuehniellaهمچنين لاروهاي .  درجه سلسيوس قابل ذخيره سازي است 12تا چهار هفته در دماي 
 .Hسازي كوتاه مدت بالغين بنابراين، ذخيره. ازي هستنديره سپرورش خود حشره تا سه هفته ولي به منظورپرورش زنبور تا چهار هفته قابل ذخ

hebetor هاي پرورش انبوه اين پارازيتوئيد مورد استفاده قرار تواند براي نگهداري و ذخيره سازي در برنامهپره آرد مي و لارو سنين بالاي شب
  .گيرد

  ارازيتوئيد، كارايي، زمان، پHabrobracon hebetorسازي،  ذخيره: هاي كليديواژه
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  مقدمه
يد انبوه حشرات مفيد براي مدت زيادي است كه تول

مانع . هاي كنترل بيولوژيك در نظر گرفته شده استبرنامه
، سختي و هزينههاهآميز اين برناماصلي براي اجراي موفقيت

پرورش حشرات مفيد در حجم بالا براي رها سازي انبوه  ي
 van Lenteren and(باشد در زمان مناسب مي

Tommasini, 2002 .( برخلاف سموم دفع آفات، اغلب
شوند هاي كنترل بيولوژيك استفاده ميحشراتي كه در برنامه

مان داراي عمر محدودي هستند، بنابراين بايد در مدت ز
هاي موثر روش يتوسعه. كوتاهي بعد از توليد استفاده شوند

هاي كنترل تواند باعث كاهش هزينهنگهداري، مي
سازي در دماي ثابت شده است كه ذخيره. بيولوژيك شود

پايين، يك روش با ارزش براي افزايش طول عمر دشمنان 
ي ها بوده و به ميزان ثابت و كافچنين ميزبان آنطبيعي و هم

- هاي كنترل بيولوژيك عرضه ميبراي برنامه رات راحش

سازد نگهداري در دماي پايين اين امكان را فراهم مي. نمايد
 يتا آزادسازي دشمنان طبيعي در مزرعه هماهنگ با مرحله

 ,McDonald and Kok)بحراني شيوع آفات باشد 

1990; Venkatesan et al., 2000).  

 Habrobracon hebetor(Say)زنبور پارازيتوئيد ، 
يكي از پارازيتوئيدهاي مهم در كنترل بيولوژيكي است كه 

ويژه حشرات خانواده عليه لارو بسياري از آفات به
Noctuidae وPyralidae گيردمورد استفاده قرار مي 

(Balevski 1984; Keever et al., 1986; Huang 
1986; Press et al., 1982; Cline and Press, 1990; 

Brower and Press, 1990) . با وجود اين ، ميزان
در كنترل بيولوژيك به علت ناتواني  H. hebetorموفقيت 

تواند ها در تكثير با سرعت مناسب، محدود شده و نميآن
اشكال ديگر آن است كه . ها را تامين كندنياز انسكتاريوم

 توليد شده با توجه به قابليت استفاده H. hebetorجمعيت 
اين، لاروهاي  علاوه بر. شودد مياز لارو ميزبان محدو

ممكن است بيش از اندازه توليد  H. hebetorميزبان براي 
. كه جمعيت زنبور كم است، بلااستفاده شوندشده و زماني

 .Hسازي مناسب براي هاي ذخيرهدر نتيجه يافتن روش

hebetor ن و ميزبان آن براي هماهنگي زماني زنبور و ميزبا

و شرايط حساس آفت جهت بهبود كارايي عوامل كنترل 
درسطح تجاري  Pyralidaeهاي پرهبيولوژيك شب

  . (Chen et al., 2011)ضروري است 

 .Hهاي بالغهدف از اين بررسي، ارزيابي كارايي ماده

hebetor و لاروهاي A. kuehniella (Zeller)  پس از
هاي ماده. دباشدرجه سلسيوس مي 12سازي در دماي ذخيره

و لاروهاي سن چهارم ) ساعت 24(تازه ظاهر شده زنبور
هاي مختلف سازي براي زمانپره آرد در روش ذخيرهشب

هاي ويژگي. شونددرجه سلسيوس قرار داده مي 12در دماي 
سازي روي زيستي حشرات مذكور ثبت شده و اثر ذخيره

  .شودها تعيين ميتوليدمثل و رشد و نمو آن

  

  هاروش مواد و

  پرورش آزمايشگاهي حشرات
و  H. hebetorزنبور پارازيتوئيد، ها روي آزمايش

لاروهاي . پره آرد، انجام گرفتميزبان آزمايشگاهي آن شب
روي آرد بدون سبوس  A. kuehniella پره آرد،شب
به . پرورش يافتند) 1به  4به نسبت (همراه با سبوس ) گندم

هاي پلاستيكي به قطر تمنظور پرورش شب پره آرد از تش
 اي شكل شفافمتر براي لاروها و ظروف استوانهسانتي 35

گيري متر براي جفتسانتي 20×15پلاستيكي با ابعاد 
درجه  27±1پرورش در دماي . حشرات كامل استفاده شد
درصد و شرايط تاريكي  65±5سلسيوس، رطوبت نسبي 

الغ از آب عسل براي تغذيه زنبورهاي پارازيتوئيد ب. انجام شد
درصد استفاده شد و زنبورها روي لاروهاي سن سوم و  10

پرورش زنبورها در . ريزي كردندپره آرد تخمچهارم شب
ساعت  8ساعت روشنايي و  16دما و رطوبت مشابه و شرايط 

  .تاريكي انجام گرفت
  نگهداري حشرات در دماي پايين

ماده  هاي مورد نظر، زنبورهايبه منظور انجام آزمايش
 A. kuehniellaو لاروهاي سن چهارم  H. hebetorبالغ 

درجه سلسيوس  12هفته در دماي  6و  5، 4، 3، 2، 1به مدت 
 تيماردر ضمن يك . تكرار، در يخچال نگهداري شدند 5در 
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 درجه سلسيوس 27±1كه در آن حشرات در دمايشاهد 
  .در نظر گرفته شدنگهداري شدند نيز 

 H. hebetorور بالغ سازي زنبذخيره -الف

ي مادهسازي حشرات بالغ، از زنبورهاي براي ذخيره
زنبورهاي ماده پس . استفاده شد ساعت 24بارور با طول عمر 

 5ها به ، براي هر يك از زماندرصد 10عسل  آباز تغذيه با 
هاي آزمايش با قطر زنبور در لوله 5تكرار و هر تكرار شامل 

ها توسط پنبه ي آنكه دهانه مترسانتي 10و ارتفاع  5/1
جه سلسيوس در يخچال در 12مسدود شده بود در دماي 

ها به صورت هفتگي، نمونه پس از گذشت زمان .قرارگرفتند
درجه  27±1از يخچال خارج شده و به ژرميناتور با دماي 

نوري  يدرصد و دوره 65±5و رطوبت نسبي سلسيوس 
16L:8D  نظر در هاي موردويژگي. انتقال داده شدساعت

هاي مختلف نگهداري ارزيابي تاثير دماي پايين در زمان
روي حشرات بالغ شامل درصد زنده ماني زنبور بالغ، تعداد 

، تعداد شفيره به ازاي هر )باروري(تخم به ازاي هر زنبور 
زنبور، درصد لارو پارازيته شده توسط هر زنبور 

اده بودن نتاج و ، درصد ظهور بالغين، نسبت م)پارازيتيسم(
  .هاي ذخيره شده بودطول عمر ماده

 A. kuehniellaسازي لارو ذخيره - ب

  :ها در دو قسمت انجام شداين آزمايش

 .Aسازي لاروهاي شب پره آرد، ذخيره -1

kuehniella سازي بر به منظور بررسي اثر ذخيره
به اين منظور در هر : بقاء و تكميل مراحل رشدي آن

لارو سن چهارم در ظروف پتري پلاستيكي  عدد 20تكرار 
كه رد گندم و سبوس مقداري آ حاويمتر سانتي 8با قطر 

ه براي ايجاد تهويه بخشي از درپوش آن با توري پوشانده شد
به  هاي ذكر شدهبراي مدت زمان وقرار داده شدند  بود

پس از گذشت مدت . درجه سلسيوس منتقل شد 12دماي 
و  6روها به ظروف پلاستيكي به قطر هاي مورد نظر، لازمان

متر كه حاوي آرد گندم و سبوس بود سانتي 5/4ارتفاع 
منتقل شدند و تا ظهور حشرات بالغ در ژرميناتور نگهداري 

هاي هر تكرار به تفكيك با ظهور حشرات بالغ، پروانه. شدند

ها انجام گيري از آنسازي شمارش شده و تخمزمان ذخيره
 ANDم در هر تكرار توسط ترازوي مدل گرفت و وزن تخ

GF 200  گيري شداندازه 001/0با دقت.  
به منظور  A. kuehniellaسازي لاروهاي ذخيره -2

سازي بر كارايي آن در پرورش بررسي اثر ذخيره
عدد لارو سن  10براي اين آزمايش،  :H. hebetorزنبور

متر چهارم به ظروف پتري  پلاستيكي به قطر شش سانتي
- پس از گذشت زمان. منتقل شده و در يخچال قرار داده شد

هاي روي برگه) لارو 10(هاي مورد نظر در هر دما، لاروها 
ماده در اختيار  H. hebetorكاغذ گذاشته شد و پنج زنبور 

ساعت، تعداد لارو  24با گذشت . هر تكرار قرار گرفت
زاي هر پارازيته و تعداد تخم گذاشته شده براي هر تكرار به ا

  . زنبور محاسبه شد

  هاهاي تجزيه و تحليل دادهروش
ها به صورت طرح كاملا تصادفي اجرا تمامي آزمايش

ها به كمك نرم پس از ارزيابي صفات ذكر شده، داده. شد
 SAS 9.1.3نرمال شده و با نرم افزار  Minitab 16افزار 

بندي مقايسه و گروه. مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت
  .اي توكي انجام شدها با استفاده از آزمون چند دامنهگينميان

  

  نتايج

 H. hebetorتاثير ذخيره سازي مرحله بالغ زنبور 
  روي بقاء و كارائي آن

هاي صفات زيستي در طبق نتايج تجزيه واريانس داده
، تمامي صفات سازي زنبور و شاهدي مختلف ذخيرهتيمارها

سازي در سطح مان ذخيرهمورد بررسي در تيمارهاي دما و ز
درصد . (P<0.001)دار دارند يك درصد اختلاف معني

درجه  12شده در دماي  ماني زنبورهاي ماده بالغ  ذخيرهزنده
در  سلسيوس تا چهار هفته تغيير نكرده و مشابه شاهد بود اما

 داري كاهش يافتهفته پنجم و ششم به طور معني

(F=762.48; df(5, 28),P<0.001) )طول عمر ). 1كلش
-سازي به طور معنيافراد به طور كلي با افزايش مدت ذخيره

اما  (F=231.92; df(5, 28), P<0.001)داري كاهش يافت 
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 هاي ذخيرهطول عمر مادهها نشان داد كه مقايسه ميانگين
تعداد تخم به ). 2شكل(شده تا سه هفته مشابه شاهد است 

سازي ايش مدت ذخيرهنيز با افز) باروري(ازاي هر زنبور 
اما تعداد  (F=45.24; df(5, 28), P<0.001) كاهش يافت

دار نداشت و تا چهار هفته ذخيره سازي تغيير معني تخم
چنين اوج باروري روزانه با هم ).4شكل(مشابه شاهد بود 

تعداد . )5شكل (افت يسازي كاهش ش زمان ذخيرهيافزا
سازي از نظر ذخيره شفيره به ازاي هر زنبور تا هفته چهارم

داري د بود اما بعد از آن به طور معنيآماري مشابه شاه
شكل ( (F=37.56; df(5, 28), P<0.001)كاهش نشان داد

به طور كلي درصد لارو پارازيته شده توسط هر زنبور، با ). 4
داري كاهش يافت سازي به طور معنيافزايش زمان ذخيره

(F=157.46; df(5, 28), P<0.001) هاي اين اما بين ميانگين
داري سازي با شاهد تفاوت معنيصفت تا چهار هفته ذخيره

درصد ظهور حشرات بالغ تا پنج هفته ). 6شكل(مشاهده نشد 
ذخيره سازي مشابه شاهد بود ولي در هفته ششم اختلاف 

). 7شكل( (F=833.52; df(5, 28), P<0.001)نشان داد 
سازي تقريبا ي ذخيرههانسبت جنسي نتاج در تمامي زمان

دهد كه نسبت جنسي تحت تاثير اين نتايج نشان مي. بود 1:1
 ).3شكل (سازي نبوده است مدت ذخيره

  

 

  سدرجه سلسيو 12سازي در دماي پس از ذخيره Habrobracon hebetor درصد زنده ماني زنبورهاي ماده بالغ -1شكل 
Figure 1. Percentage of survived female adult parasitoids, Habrobracon hebetor  after cold storage 

at 12°C. (At storage time, 1 is the control group) 
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  درجه سلسيوس 12سازي در دماي پس از ذخيره Habrobracon hebetor  طول عمر زنبورهاي ماده -2شكل 

Figure 2. Longevity of female parasitoid, Habrobracon hebetor after cold storage at 12°C. (At 
storage time, 1 is the control group). 

  
درجه  12ماده در دماي  زنبورهاي سازي والدينپس از ذخيره Habrobracon hebetor  ماده جنسي نسبت  -3شكل 

  سلسيوس
Figure 3. Female sex ratio of Habrobracon hebetor in F1 after cold storage at 12°C. (At storage 

time, 1 is the control group) 
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درجه  12سازي شده در دماي ذخيره Habrobracon hebetor تعداد تخم و شفيره به ازاي هر زنبور ماده بالغ-4شكل 

  سلسيوس
Figure 4. Number of eggs and pupae per each Habrobracon hebetor female stored at 12°C. (At 

storage time, 1 is the control group). 

  
  درجه سلسيوس 12پس از ذخيره سازي در دماي  Habrobracon hebetorميزان باروري روزانه زنبور ماده بالغ -5شكل 

Figure 5. Daily fecundity of Habrobracon hebetor stored at 12°C. 
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درجه  12سازي در دماي پس از ذخيره Habrobracon hebetor  بوردرصد لارو پارازيته شده توسط هر زن - 6شكل 

  سلسيوس
Figure 6. Percentage of  Anagasta kuehniella larvae parasitized by  each female Habrobracon 

hebetor that was stored at 12°C. (At storage time, 1 is the control group). 

  
  درجه سلسيوس 12سازي در دماي پس از ذخيره Habrobracon hebetor  ين نسل جديددرصد ظهور بالغ -7شكل 

Figure 7. Percentage of Habrobracon hebetor adults emerged after cold storage at 12°C. (At 
storage time, 1 is the control group).  
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بر تكميل  A. kuehniellaسازي لارو تاثير ذخيره
 .Hل رشدي و كارايي آن در پرورش زنبور مراح

hebetor  
در آزمايش اول كه به منظور پرورش خود حشره ميزبان، 
لاروهاي سن چهارم ذخيره سازي شدند دو صفت درصد 

ماز لاروهاي ذخيره شده و ميزان تخپروانه هاي حاصل 
ها پس از تيمارهاي زماني ذخيره سازي ارزيابي آن گذاري

پره آرد هاي ظاهر شده از لاروهاي شبدرصد پروانه. شد
درجه سلسيوس، تا سه هفته اول  12ذخيره شده در دماي 

داري با شاهد نداشت ولي ذخيره سازي تفاوت معني
 ,F=2.98; df(5, 28))تر تفاوت معني دار نشان داد طولاني

P<0.05) ) هاي هاي حاصل از پروانهوزن تخم). 8شكل
ترين مقدار را داشت اما م بيشظاهر شده در هفته اول و دو

 ,F=39.21; df=(5) دار با شاهد بودداراي تفاوت معني

28), P<0.001)  )اما در آزمايش كارايي ). 9شكل
لاروهاي ذخيره شده براي پرورش زنبور دو صفت تعداد 

هاي ذخيره شده و خم گذاشته شده هر زنبور روي لاروت
تعداد  .بور ارزيابي شده به ازاي هر زنتعداد لارو پارازيته شد

تخم به ازاي هر زنبور روي لاروهاي ذخيره سازي شده تا 
سازي  از نظر آماري با شاهد در يك چهارم ذخيره هفته

شكل ( (F=15.31; df(5, 28), P<0.001)گروه قرار گرفتند 
تعداد لارو پارازيته شده توسط هر زنبور تا چهار هفته ). 10

شده با شاهد يكسان بوده اما بعد از آن اختلاف ذخيره سازي 
 (F=8.27; df(5, 28), P<0.001)داري را نشان داد معني

 ).10شكل (

 

 

درجه  12پس از ذخيره سازي لارو هاي آن در دماي  Anagasta kuehniella  پرهدرصد ظهور حشرات كامل شب - 8شكل 
 سلسيوس

Figure 8. Percentage of Anagasta kuehniella adults emerged after storage of its larvae at 12°C. (At 
storage time, 1 is the control group). 
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  درجه سلسيوس 12پره آرد در دماي سازي لارو شبوزن تخم به دست آمده پس از ذخيره -9شكل 

Figure 9. The eggs weights of Anagasta kuehniella adults after storage of its larvae at 12°C. (At 
storage time, 1 is the control group). 

 

 

  
پس از  Habrobracon hebetor  تعداد تخم گذاشته شده و تعداد لارو پارازيته شده به ازاي هر زنبور ماده - 10شكل 

  درجه سلسيوس 12در دماي  Anagasta kuehniellaلارو  سازيذخيره
Figure 10. Number of eggs hatched and parasitized larvae per female Habrobracon hebetor after 

storage of the larvae of Anagasta kuehniella at 12°C. (At storage time, 1 is the control group). 
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  بحث

افزايش و طولاني شدن زمان  :H. hebetorزنبور 
اعث كاهش درصد ب H. hebetorهاي سازي مادهذخيره
ماني، طول عمر، تعداد تخم و شفيره به ازاي هر زنبور، زنده

- درصد لارو پارازيته شده و درصد ظهور حشرات بالغ مي

طول عمر افراد با . شود اما روي نسبت جنسي بي تاثير است
يابد كه علت اين امر سازي كاهش ميافزايش زمان ذخيره

از طولاني شدن  هاي سمي پسممكن است تجمع متابوليت
 (Storey and Storey, 1988). مدت سرمادهي باشد

-سازي ميدر طول دوره ذخيره آبيكمهمچنين گرسنگي و 

.  (Chen et al., 2011) تواند باعث كاهش طول عمر شود
به . يابدسازي كاهش ميباروري نيز با افزايش زمان ذخيره

-ان ذخيرهطور مشابه اوج باروري روزانه نيز متناسب با زم

كاهش در باروري و اوج باروري . يابدسازي كاهش مي
ناشي   تواندسازي ميروزانه هم زمان با افزايش مدت ذخيره

مدت  كه همچنين مشاهده شد وقتي. از دلايل مذكور باشد
توانند شود والدين نمي ك هفتهيتر از سازي طولانيذخيره

ريزي تخم سلسيوس درجه 27روز اول در شرايط دمايي 
اين . گذارنديكنند و در روز دوم فقط تعداد كمي تخم م

دهنده آن باشد كه پارازيتوئيدها پس از تواند نشانامر مي
درجه سلسيوس به  12قرارگيري طولاني مدت در دماي 

بر . زماني نياز دارند تا صدمات ناشي از سرما را بهبود بخشند
هاي ه در زماناساس نتايج به دست آمده، اوج باروري روزان

درجه به  27سازي پس از قرارگيري در دماي مختلف ذخيره
-سازي، اوج تخمپس از ذخيره. مدت سه تا ده روز رخ داد

ريزي روزانه به طورمعمول در روزهاي پنجم، ششم و هفتم 
افتد ولي در شاهد اين حالت در روز هشتم مشاهده اتفاق مي

  .شد

- روي شب H. hebetorدر اين بررسي، ميزان باروري 

تخم به  114درجه سلسيوس،  حدود  27پره آرد در دماي 
تخم  400كه اين مقدار در حالي. ازاي هر حشره ماده بود

 Plodia interpunctela (Hübner) )Chen et روي

al., 2011( ،4/326 تخم روي Pectinophora 

gossypiella )Jackson and Butler, 1984( ،253  تخم

 Anagasta kuehniella (Zeller) )Clark and روي

Smith, 1967( ،3/78 تخم روي  Galleria mellonella 

L. (Amir-Maafi and Chi, 2006)  تخم روي 3/66و 
Anagasta kuehniella (Zeller) )Amir-Maafi and 

Chi, 2006 (هاي هاي مشاهده شده در گونهتفاوت. بود
روهاي ميزبان تواند ناشي از اختلاف در نوع لامختلف مي

تراكم پارازيتوئيدها و لاروهاي ميزبان . مورد استفاده باشد
تواند باعث تاثير روي باروري هم متفاوت بوده و اين امر مي

  (Taylor, 1988).  شود

بر اساس نتايج اين تحقيق نسبت جنسي فرزندان تقريبا 
زي والدين تحت تاثير قرار سابوده و با مدت ذخيره 1:1

هاي چن و همكاران بت جنسي مشابه يافتهنس .نگرفت
(Chen et al., 2011) اوود و همكاران ،(Ode et al., 

،  (Cook et al., 1994)، كوك و همكاران  (1977
بود كه از  (Reinert and King, 1971) رينرت و كينگ

P. interpunctella در . به عنوان ميزبان استفاده كردند
 Rotary and)ينگ يك بررسي توسط روتاري و گرل

Gerling, 1973)  با استفاده ازA. kuehniella  به عنوان
اختلاف در نسبت جنسي . بود 39/0ها ميزبان، درصد ماده

بين بررسي ما و نتايج مذكور ممكن است ناشي از تفاوت 
  .باشد H. hebetorميزبان، شرايط دمايي و تراكم 

سازي يرهرسد كه ذخطبق نتايج به دست آمده، به نظر مي
درجه سلسيوس به مدت چهار هفته تاثيري در  12در دماي 

نداشته است و بنابراين  H. hebetorبقا و توانايي توليدمثل 
توان اين پارازيتوئيد را با حداقل تاثير روي كارايي آن تا مي

  .مدت چهار هفته در اين دما نگهداري كرد

نبور در مطالعه انجام شده بهترين دماي ذخيره سازي ز
در جه  12و  9، 4سازي بالغ براكون در بين سه دماي ذخيره

 شددرجه سلسيوس تعيين  12سلسيوس دماي 
(Mousapour et al., 2013b)  در مقايسه ذخيره سازي

زنبور بالغ براكون در مقايسه با شفيره آن، ذخيره سازي زنبور 
تري امكان پذير بالغ به طور معني داري به مدت طولاني

  (Mousapour et al., 2013a). است
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بر اساس نتايج،  :A. kuehniellaپره آرد، شب
سازي موجب كاهش درصد ظهور افزايش زمان ذخيره

چنين كاهش حشرات بالغ، وزن تخم به دست آمده و هم
- در باروري و پارازيتيسم مي H. hebetorكارايي زنبور 

يج توان گفت كه براي كسب نتابنابراين تقريبا مي. شود
در دماي  A. kuehniellaسازي لاروهاي مطلوب در ذخيره

هاي يك تا سه هفته قابل توصيه درجه سلسيوس، زمان 12
  .باشدمي

  سپاسگزاري
پژوهش حاضر در گروه گياه پزشكي دانشگاه شاهد 

وسيله از همكاري دانشكده علوم انجام گرفته و بدين
به عمل شناسي تقدير و تشكر كشاورزي، آزمايشگاه حشره

 .آيدمي
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Abstract 

Storage at low temperature (cold storage) is an appropriate way to extend longevity of natural 
enemies such as insect parasitoids. The aim of this study was to determine the optimal time of storage 
of the parasitoid, Habrobracon hebetor (Say) and its factitious host, the flour moth, Anagasta 
kuehniella (Zeller) at 12 °C. After in vitro rearing of the above insects, the adult female wasp of H. 
hebetor and also the larvae of host, A. kuehniella were stored in five replicates for one to six weeks at 
12°C. After this, effects of storage time on some biological traits such as survival, fecundity and 
efficiency were evaluated weekly. The results showed that at 12°C, the adult parasitoid wasps could be 
stored for four weeks. Also at the same temperature, A. kuehniella larvae could be stored for three 
weeks, but for the parasitoid, they can be stored for four weeks.  Thus, short-term storage of H. 
hebetor adult wasps could be used to hold and store a large number of mass reared parasitoids. 
Key words: Cold storage, Habrobracon hebetor, efficiency, time, parasitoid 
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