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 چکیده
واره در سرتاسر باشد. اين انگلداران میپولکترين عوامل مهار زيستی تخم باليکی از مهم Trichogrammaزنبور جنس 

های انگلی شده، بر تعداد تخم Ephestia kuehniella Zellerاثر سنین مختلف تخم  ،ايران گسترش دارد. در اين مطالعه

 Trichogramma evanescens Westwoodوری زنبور طول دوره رشد پیش از بلوغ، نسبت جنسی، طول عمر و زادآ

 .evanescens Tدر اختیار يک ماده  E. kuehniellaساعت  35و  01، 93، 50، 75ارزيابی شد. پنج سن تخم شامل 

های انگلی شده در سنین مورد آزمايش به ترتیب ساعت قرار داده شد. تعداد تخم 50گیری کرده با طول عمر کمتر از جفت

بر اساس نتايج حاصله، طول دوره رشد بود.  37/71±50/5و  53/5±19/59، 73/5±39/53، 50/5±15/53، 50/5±05/95

ها قرار داری تحت تاثیر سن تخمبه طور معنی .evanescens Tپیش از بلوغ، نسبت جنسی، طول عمر و زادآوری زنبور 

با  )λ(، نرخ متناهی افزايش جمعیت )r(، نرخ ذاتی افزايش جمعیت R)0(که نرخ خالص تولیدمثل نتايج نشان داد  گرفت.

ماده/ ) 935/5± 553/5افزايش سن تخم کاهش يافت. بیشترين نرخ ذاتی افزايش جمعیت و نرخ متناهی جمعیت به ترتیب 

يک عامل موثر  ساعت بود. نتايج اين پژوهش نشان داد که سن تخم میزبان 75)روز( در تخم  01/7 ± 551/5( و ماده/ روز

ترين ساعت، مناسب 75با سن  E. kuehniellaهای است و تخم .evanescens Tهای رشد جمعیت زنبور روی پراسنجه

 باشند.می .evanescens Tمثل و پرورش انبوه زنبور  سن برای رشد، تولید

 زندگی، پرورش انبوه، سن تخم، جدول Trichogramma evanescens  ،Ephestia kuehniellaهای کلیدی:واژه
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Abstract  
Trichogramma evanescens Westwood is one of the most important biological control agents of lepi-

dopteran pests. This parasitoid is widely distributed throughout Iran. Present study was conducted to 

assay influence of the age of Ephestia kuehniella Zeller egg on the number of parasitized eggs, devel-

opmental time, sex ratio, progeny longevity and fecundity of T. evanescens. Individual mated female 

parasitoids (<24 h age) were provided with 12, 24, 36, 48 and 60 hours eggs of E. kuehniella in no-

choice experiments. Mean number of parasitized eggs were 32.40 ± 0.04, 29.80 ± 0.05, 26.93 ± 0.16, 

23.83 ± 0.06 and 18.91 ± 0.04, respectively. The obtained results showed that different egg ages had a 

significant effect on the developmental time, sex ratio, progeny longevity and fecundity of the parasi-

toid wasp. Data analysis demonstrated significant decreasing of net reproductive rate (R0), intrinsic rate 

of increase (r) and finite rate of increase (λ) with increasing the age of eggs. The highest values for r 

and λ were 0.390 ± 0.006 day-1 and 1.47 ± 0.008 days, respectively in the eggs with 12h egg. The results 

of the current study indicated that the egg age is one of the most important factors on life table param-

eters of T. evanescens and the eggs of E. kuehniella with 12h age are the most suitable eggs for devel-

opment, reproduction and mass rearing of T. evanescens. 
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 مقدمه
ترين عوامل مهار زيستی محسوب از مهم Trichogrammatidae ةتخم متعلق به خانواد ةوارزنبورهای انگل    

ازی شوند. رهاسپولکداران به کار گرفته میای علیه چندين آفت از راسته بالشوند که به صورت گستردهمی

میلیون هکتار از اراضی کشاورزی به منظور مهار آفات  95های مختلف زنبور تريکوگراماتیده در بیش از گونه

های مختلف زنبور تريکوگراما به . در حال حاضر گونه(Li, 1994; Smith, 1996)مختلف گزارش شده است 

 های مختلف اروپايی وکشورهای چین، کلمبیا، ايالات متحده امريکا، صورت تجاری پرورش يافته و در کشور

های تريکوگراما در . رهاسازی انبوه زنبور(Wajnberg & Hassan, 1994)گیرند هندوستان مورد استفاده قرار می

بعضی گیاهان از قبیل نیشکر، گندم، ذرت و کلم در چندين کشور از جمله چین، سوئیس، کانادا و شوروی سابق 

 .(Li,1994, Parra, 2010)درصد کاهش داده است  35-11ن پولکدار را به میزاخسارت آفات بال

ترين جنس از خانواده تريکوگراماتیده بوده که بیشترين نقش را ترين و گستردهمهم Trichogrammaجنس      

گونه زنبور از خانواده تريکوگراماتیده از  70های اين خانواده دارد. تاکنون در مهار زيستی نسبت به ساير جنس

های اخیر، استفاده طول دههدر (Moddarres Awal, 2012). آوری و گزارش شده است مختلف ايران جمع نقاط

مل های مختلف زنبور تريکوگراما به عنوان عوااز زنبورهای تريکوگراما بسیار مورد استقبال قرار گرفته و از گونه

 Helicoverpa armigera Hubner (Iranipour et al., 2010) ،Sitotrogaشامل دارانی پولکمهار زيستی بال

cerealella (Olivier) (Farrokhi et al., 2010) ،Tuta absoluta (Meyrick) (Ahmadipour et al., 2015) ،Chilo 

suppressalis Walker (Majidi-Shilsar, 2017) ار ـــان وگاهــــگل رمــ، ک(Ectomyelois ceratoniae (Zeller)) 

(Poorjavad et al., 2011)  کرم سیب و(Carpocapsa pomonella (L.)) (Ebrahimi et al., 1998 ) استفاده شده

 است.

ای بر خصوصیات زيستی و ترين عواملی است که اثرات قابل ملاحظهواره يکی از مهمسن میزبان انگل     

 رزنبو هایگونه بیشتر در که است داده نشان متعدد مطالعات نتايج (Vinson, 1976). دارد وارهانگل فیزيولوژيکی

انگلی  میزان بر چنینهم و (Pak, 1986) آن بودن مناسب و پذيرش بر میزبان، هایتخم سن افزايش تريکوگراما

 Hintz & Andow, 1990; Ruberson & Timothy, 1992; Reznik & Umarova, 1990; Jeffry) گذاردمی اثر شدن

& Robert, 2000; Pizzol et al., 2012 .) 

دهد و هر ساله در غالب کشور ما را تشکیل می ةگون Bezdenko Trichogramma brassicaeوارة زنبور انگل    

پرورش داده    Ephestia kuehiniella Zellerپره آردصورت انبوه روی تخم شب( بههاها )انسکتاريومخانهحشره

بسیار شبیه به  از لحاظ ريخت شناسی T. brassicaeو  T. evanescensشود. دو گونه زنبور شده و رهاسازی می
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بررسی منابع نشان (. Ebrahimi et al., 1998شود )های سیبلینگ در نظر گرفته میيکديگر بوده و به عنوان گونه

 ,.Attaran et al., 2004; Iranipour et al., 2009; Lashgari et al)داده است که اثر عواملی مانند میزبان مناسب

2010; Ranjbar Aghdam & Mahmoudian, 2014)های مختلف، نژاد(Ozder & Kara, 2010; Tabone et al., 

 گرفته قرار مطالعه مورد T. brassicae( روی خصوصیات زيستی زنبور Negahban et al., 2016و دما ) (2010

 .Tامل مختلفی از جمله اثر سن تخم بر خصوصیات زيستی زنبور ای در مورد بررسی عو. اما تاکنون مطالعهاست

evanescens نما و میزان انگلی شدن توسط اين زنبور وانجام نشده است. آگاهی از اثرات سن تخم میزبان بر نشو

 باشد. لذا در اين مطالعه اثر سنین مختلفهای رهاسازی بسیار موثر میدر بالا بردن کارايی پرورش انبوه و برنامه

های انگلی شده، میزان تخم روزانه، میزان تخم کل و بر خصوصیاتی از قبیل تعداد تخم E. kuehniellaتخم 

 بررسی شد. T. evanescensهای جدول زندگی زنبور پراسنجه چنین بر هم

 

 هامواد و روش
 T.  evanescensآوری و نگهداری زنبور جمع
در يک باغ  E. kuehniellaپره آرد، های شباز طريق قرار دادن تخم T. evanescensدر اين مطالعه زنبور      

آوری شد. جمع7933در تیرماه  (31º 38ʹ 03ʺN, 49º 53ʹ 05ʺE)مرکبات در شهرستان باغملک، شمال خوزستان 

 پره آردهای خارج شده از تخم شبوارهانگلآوری، به آزمايشگاه منتقل شدند. های انگلی شده پس از جمعتخم

(E. kuehniella)  ساعت  73دوره نوری درصد و  00±0 نسبی رطوبت، درجه سلسیوس 50±7شرايط دمايی در

موسسه در  شناسیريختها بر اساس مطالعات ساعت تاريکی نگهداری شدند. شناسايی نمونه 1روشنايی و 

 Voucher) سند ة. نمونمولکولی )اطلاعات منتشر نشده( صورت گرفتپزشکی کشور و مطالعات تحقیقات گیاه

specimen) پزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز نگهداری شد. اين گونه در گروه گیاه 

 انجام آزمايش

روز را برای  9های کمتر از تخم به طور عمده T.  evanescensهای مقدماتی نشان داد که زنبور آزمايش

ها انتخاب انجام آزمايشبرای ساعت  35و  01، 93، 50، 75های دهد که در نتیجه سنین تخممی ريزی ترجیحتخم

از زنبورهای ، T.  evanescensهای زيستی زنبورهای به منظور بررسی اثر سنین مختلف تخم روی ويژگیشدند. 

 ایيک استوانه شیشه مجزا درهرماده به صورت ساعت استفاده شد.  50گیری کرده با طول عمر کمتر از ماده جفت

ها به وسیله بودند، وارد شد. تخم E. kuehniella( 05±7)های تخم متر که حاوی تودهسانتی 7و قطر  75به طول 

ها با پنبه متر چسبانده شد. دهانه لولهسانتی يکو عرض  0بو روی يک نوار کاغذی به طول نوعی چسب بی

ها نداشتند. برای تغذيه ماده، يک قطره آب شروع آزمايش هیچ نوع تماسی با تخمها قبل از وارهانگلمسدود شد. 

های حاوی ها خارج شده و لولهها از لولهساعت زنبور 50بعد از به ديواره لوله کشیده شد. درصد  75 عسل

سلسیوس، درجه  50±7شرايط دمايی )های رشد شده تا زمان خروج نوزادان در درون اتاقک انگلیهای تخم

نگهداری شدند. اين آزمايش در  (ساعت تاريکی 1ساعت روشنايی و  73درصد و دوره نوری  00±0رطوبت 

 انگلیهای ها بازديد شد و در نهايت تعداد تخمساعت يک بار تخم 75د. هر شتصادفی اجرا  قالب طرح کاملاً

های خارج شده( و نسبت جنسی انگل واره)تعداد  ءهای نرو ماده، درصد بقاشده، دوره رشد پیش از بلوغ زنبور

 زنبورها ثبت شد. 



  های زيستی زنبور تريکوگراماو همکاران: تاثیر سن تخم میزبان روی پراسنجه تابع بردبار 501
 

 

 اب T.  evanescensپس از خروج بالغین، اثر سنین مختلف تخم میزبان روی طول عمر و میزان تخم نوزادان 

ای در يک استوانه شیشهساعت، حاصل از آزمايش قبل(  50يک جفت زنبور نر و ماده )با عمر کمتر از قرار دادن 

و  E. kuehniella( يک روزه 05±7چه که در آزمايش فوق توصیف شد( که حاوی يک دسته تخم ))مشابه آن

های آزمايش خارج و دسته از لولهياد شده های ساعت، تخم 50عسل رقیق شده بود، مطالعه شد. سپس هر 

آوری های جمعد. تخمشتکرار برای هر سن تخم انجام  05های جديد جايگزين شدند. آزمايش فوق در تخم

های آزمايش قرار داده شدند. اين کار تا زمان مرگ زنبور ماده شده مربوط به هر جفت به صورت جداگانه در لوله

های رشد )مشابه با شرايط ذکر شده( تا زمان رشد و شده در اتاقک انگلیهای ادامه يافت. نوارهای حاوی تخم

ته های گذاشهای سیاه شده میزبان به عنوان معیار تعداد تخمد. تخمسیاه شدن رنگ تخم میزبان نگهداری شدن

های روزانه و تخم چنین تعداد تخمبود. بدين ترتیب طول عمر زنبورهای نر و ماده و هم T.  evanescensشده 

 د. ششمارش و ثبت  T.  evanescensکل 

 هاتجزيه و تحلیل آماری داده

ی شده، طول دوره انگلیهای روی تعداد تخم E. kuehniellaاثر سن تخم های بدست آمده از بررسی داده

 SPSS ver. 21نرم افزار ا استفاده از و نسبت جنسی بالغین خارج شده ب ءرشد پیش از بلوغ نوزادان، درصد بقا

سی قبل از انجام تجزيه و نسبت جن ءاعداد مربوط به درصد بقابدين منظور  .ندشد( ANOVAتجزيه واريانس )

 اصلاح شدند.  Arcsine√واريانس به صورت 

بر اساس نظريه های انجام شده در سنین مختلف تخم از آزمايشبه دست آمده های دادهتجزيه و تحلیل 

انجام شد.  (Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2016)رشدی  مرحله -زندگی دوجنسی ويژه سن جدول

 زندگی دوجنسی که در اين پژوهش مورد مطالعه قرار گرفتند عبارتند از:های جدول پراسنجه

xjSی رشدی )مرحله -ی سن: نرخ بقای ويژهxروز وبر حسب  : سن حشره j ی( رشدی ی )دورهمرحله

قرار   jی رشدی که در مرحلهدر حالی xی احتمال بقای تخم تا سن دهندهنشانراسنجه اين پمی باشد.  حشره

شدی ی ری رشدی به مرحله، انتقال از يک مرحلهءعلاوه بر توصیف مشروحی از بقاراسنجه باشد. اين پمیدارد، 

  نشان می دهد. ديگر را نیز 

xjf :ی تعداد نتاج تولید شده )نر و ماده( توسط هر فرد دهندهی رشدی نشانمرحله -ی سنزادآوری ويژه

 باشد. می

xjeی مدت زمانی است که يک فرد در سن دهندهی رشدی نشانمرحله -ی سن: امید به زندگی ويژهx  و

 امید است زنده بماند.  jمرحله رشدی 

xjvی رشدی يعنی انتظاری که از افراد با سن مرحله -ی سن: ارزش تولید مثل ويژهx  و مرحله رشدیj 
 رود تا در تولید نتاج بعدی مشارکت داشته باشند. می

xlد:شوسنی که با استفاده از فرمول زير محاسبه می ی: نرخ بقای ويژه 





m

j

xjx Sl
1

 

xm  :ل زير فرموبکارگیری با راسنجه ی سنی هر فرد ماده(. اين پی ويژهی سنی )تعداد نتاج مادهزادآوری ويژه

: شودمحاسبه می

 









m

j xj

m

j xjxj

x

S

fS
m

1

1 
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، نرخ متناهی )r(نرخ ذاتی افزايش جمعیت، )0R( نرخ خالص تولیدمثلجدول زندگی شامل های راسنجهپ

 باشد.می(T)  و میانگین طول دوره يک نسل (λ)  افزايش جمعیت

  :شودمثل متوسط تعداد افرادی است که به ازای هر فرد ماده در هر نسل تولید مینرخ خالص تولید







0

0

x

lxmxR

 
دست آمد و شروع جدول زندگی بر اساس روش لوتکا به -نرخ ذاتی افزايش جمعیت از فرمول اويلر

(Goodman, 1982)  د. نرخ ذاتی افزايش جمعیت، عبارت است از نرخ افزايش به ازای هر فرد شاز صفر تعیین

ترين شاخص رشد جمعیت در هر جدول زندگی مهمراسنجه در شرايط معین و بدون عامل محدود کننده. اين پ

 دهد و بر اساس فرمول زير محاسبه شد.جمعیت يک گونه را نشان میبوده و پتانسیل افزايش 

 

∑ 𝑒−𝑟(𝑥+1)𝑙𝑥𝑚𝑥=1
∞

𝑥=0
 

 

 يابد.نرخ متناهی افزايش جمعیت، تعداد دفعاتی است که جمعیت در واحد زمان افزايش می
re 

افزايش يابد و بر اساس  0Rکشد تا جمعیت به اندازه میانگین طول يک نسل، متوسط زمانی است که طول می

 فرمول زير محاسبه شد:

m

n

r

Rl
T 0 

 تخمین زده شد استرپاستفاده از روش بوت جدول زندگی باهای پراسنجهمیانگین و خطای استاندارد 

(Huang & Chi, 2012)تکرار در اين مطالعه  هزار 755استرپ با کمترين تغییرات از . به منظور ايجاد نتايج بوت

ها شکلد. ش( استفاده Paired bootstrap testها از روش بوت استرپ جفت شده )برای مقايسه میانگیناستفاده شد. 

 رسم شد.  Excel 2010افزار نیز با استفاده از نرم
 

 نتايج
ی رشد پیش شده، طول دوره انگلیهای تعداد تخمبر  E. kuehniellaنتايج مربوط به اثر سنین مختف تخم 

نشان داده شده است.  7در جدول  T.  evanescensاز بلوغ زنبورهای ماده و نر، نرخ بقا و نسبت جنسی زنبور 

 F= 117.74) داشت T.  evanescensشده توسط زنبور  انگلیهای داری بر تعداد تخمسن تخم میزبان اثر معنی

;df= 4 , 20; P < 0.000.) ( ديده 05/95 ± 50/5ساعت ) 75شده در تخم های  انگلیهای تعداد تخمترين بیش

 .Eپرورش يافته در سنین مختلف تخم  T.  evanescensی رشد پیش از بلوغ زنبورهای ماده و نر شد. طول دوره

kuehniella داری را نشان دادند )ماده اختلاف معنی F= 7.22; df= 4, 165; P < 0.000و نرF= 8.24 ;df= 4 , 165; 

P < 0.000 .)( ديده 19/3±53/5ساعت ) 75های ترين میانگین طول دوره رشد پیش از بلوغ زنبور ماده در تخمکم

 ;F= 120.04; df= 4 , 20) داشت T.  evanescensداری بر نرخ بقای زنبور اثر معنی E. kuehniellaسن تخم  شد.

P < 0.000 .)ساعت  35( و 11/5 ± 579/5ساعت ) 75های ترتیب در تخمبقا بهترين میانگین میزان ترين و کمبیش

داری از سن تخم میزبان به صورت معنی T.  evanescens( ديده شد. نسبت جنسی )درصد ماده( 01/5 ± 570/5)

سنین تخم مورد  ةيک نسبت جنسی متمايل به ماده در کلی. (F= 162.35; df= 4 , 20; P < 0.000)تاثیر پذيرفت 

 آزمايش ديده شد. 
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نشان داده شده است. اختلاف  5در سنین مختلف تخم در جدول  T.  evanescensزيستی زنبور های راسنجهپ  

ی هاماده های جدول زندگی مشاهده نشد.پراسنجهداری در نرخ بقا )خروج( افراد انتخاب شده برای بررسی معنی

T.  evanescens قبل از  ةگذاری کردند و بر اين اساس دورهای میزبان، تخمخروج از تخم بلافاصله پس از

های مورد محاسبه پراسنجهداری بر وجود نداشت. سنین مختلف تخم اثر معنی (APOP)ريزی در حشرات بالغ تخم

ترين بیشداشت.  هاطول عمر حشرات نرها و مادهو  (TPOP)گذاری از جمله مجموع طول دوره قبل از تخم

روز(. نتايج به دست آمده از  77ساعت ديده شد ) 75های طول عمر زنبور ماده در زنبورهای خارج شده از تخم

های خارج شده از سنین تخم مورد انگل وارهريزی در ها مشخص کرد که بین طول دوره تخمتجزيه آماری داده

های مريزی به ترتیب در تخين میانگین دوره تخمترترين و کوتاهطولانیداری وجود داشت. آزمايش تفاوت معنی

 داری بر میزان تخم روزانه سن تخم میزبان اثر معنیبود. ( 55/1 ± 75/5ساعت ) 35و  (01/1 ± 50/5ساعت ) 75

 05/5ساعت ) 75های های خارج شده از تخمترين میانگین تعداد تخم کل در مادهو میزان تخم کل داشت. بیش

 (.5)جدول ديده شد ( 91/733 ±
 

شده، طول دوره رشد قبل از بلوغ، نرخ بقا و نسبت جنسی )درصد ماده(  انگلیهای میانگین تعداد تخم -1 جدول

 E. kuehniellaروی سنین مختلف تخم  T.  evanescens( زنبور  خطای معیار ±)

Table 1. Mean number of parasitized eggs, development time, survival rate and sex ratio (Female %) 

(± SE) of T.  evanescens parasitizing E. kuehniella eggs of different ages. 

 

گذاری حشرات کامل، مجموع طول دوره قبل از دوره قبل از تخم ( نرخ بقا، خطای معیار ±)میانگین  -2 جدول

ريزی و باروری روزانه وکل ريزی، طول عمر حشرات نر و ماده، طول دوره تخمگذاری، طول دوره تخمتخم

 E. kuehniellaهای با سنین مختلف تخم در تخمپرورش يافته  T.  evanescensزنبور زنبور 
Table 2. Means (± SE) of pre-adult survival rate, adults pre- oviposition period (APOP), total pre- 

oviposition period (TPOP), Mean longevity (day), oviposition period, daily fecundity and total fecun-

dity of T. evanescens reared on E. kuehniella eggs of different ages. 
Parameters Host age (Hour) 

12 24 36 48 60 
Pre-adult survival rate 

(viable eggs) 

a1.00 ± 0.00 a1.00 ± 0.00 a1.00 ± 0.00 a1.00 ± 0.00 a1.00 ± 0.00 

APOP 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.000.00 ±  0.00 ± 0.00 

TPOP b9.99 ± 0.08 b9.99 ± 0.02 ab10.14 ± 0.06 b10.23 ± 0.07 b10.23 ± 0.08 

Female longevity Aa10.00 ± 0.06 Aab10.00 ± 0.06 Ab9.92 ± 0.07 Ab9.92 ± 0.05 Ab8.91± 0.08 

Male longevity ba8.70 ± 0.15 Bab8.50 ± 0.15 Bab8.40± 0.35 Bb8.00 ± 0.30 Bc7.88 ± 0.30 

Oviposition period (day) a8.47 ± 0.04 a8.17 ± 0.08 b7.61 ± 0.10 c7.00 ± 0.07 c7.02 ± 0.10 

Daily fecundity a16.94 ± 0.23 b12.77 ± 0.11 c10.58 ± 0.14 d9.55 ± 0.14 e9.00 ± 0.19 
Total fecundity a169.38 ± 2.40 b127.68 ± 1.07 c103.97 ± 1.46 d93.18 ± 1.37 e80.06 ± 1.62 

Means in each row followed by the same lower case letter are not significantly different at P <0.05 (paired boot-

strap test). 
Means in a column followed by the same capital letter denotes significant difference between male and female. 

 

ترين تخم ، مناسبE. kuehniellaساعته  75های ( نشان داد که تخم9های رشد جمعیت )جدول پراسنجه

 75های نسبت به ساير سنین تخم مورد آزمايش بودند. زنبورهای پرورش يافته در تخم T.  evanescensبرای

Parameters 
Host age (Hour) 

 12 24 36 48 60 

Number of parasitized eggs 32.40 ± 0.04a 29.80 ± 0.05b 26.93 ± 0.16c 23.83 ± 0.06d 18.91 ± 0.04e 

Pre-adult developmental time  

Female 9.73 ± 0.09c 9.97 ± 0.07b 10.05 ± 0.08ab 10.23 ± 0.07ab 10.29 ± 0.07a 

Male 7.79 ± 0.04c 7.88 ± 0.05c 8.00 ± 0.08bc 8.23 ± 0.07ab 8.29 ± 0.07a 

Pre- adult survival rate 0.88 ± 0.013a 0.70 ± 0.008b 0.67 ± 0.006c 0.61 ± 0.009d 0.58 ± 0.014e 

Sex ratio (% female) 0.85 ± 0.008a 0.76 ± 0.009b 0.74 ± 0.006b 0.67 ± 0.005c 0.62 ± 0.004d 

Means in each row followed by the same letter are not significantly different at P <0.05 (Tukey test) 
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مقدار نرخ خالص تولیدمثل GRR( (07/3 ± 97/700 ،)(بالاترين نرخ ناخالص تولیدمثل  E. kuehniellaساعت

)0R( (11/3 ± 05/709) نرخ ذاتی افزايش جمعیت ،)r( (551/5 ± 91/5 و نرخ متناهی افزايش جمعیت ))λ( 

 ( را داشتند. 53/5 ± 91/75) (T)ترين طول دوره يک نسل ( و کم01/7 ± 551/5)

 

 .Eهای با سنین مختلف تخم پرورش يافته در تخم T.  evanescensزنبور های جدول زندگی پراسنجه -3 جدول

kuehniella 
Table 3. Life table parameters of T.  evanescens reared on E. kuehniella eggs of different ages 

Parameters 

Host age (Hour) 

12 24 36 48 60 

GRR (offspring) a144.31 ± 9.51 b109.30 ± 6.98 c89.02 ± 5.78 cd81.468 ± 4.66 d68.14 ± 4.18 

offspring)( 0R a143.48 ± 9.77 b108.53 ± 7.25 c88.38 ± 6.00 cd79.19 ± 5.378 d68.05 ± 4.71 

)1-(dayr  a0.3800 ± 0.007 b0.3719± 0.005 c0.3550 ± 0.005 cd0.343 ± 0.008 d0.3275 ± 0.0059 

)1-(day λ a1.47 ± 0.008 b1.45 ± 0.008 c0.007 1.42 ± d1.40 ± 0.013 d1.38 ± 0.008 

T (day) c12.37 ± 0.06 bc12.60 ± 0.05 b12.62 ± 0.06 a12.73 ± 0.02 a12.88 ± 0.08 

R0: Net reproduction rate, rm: Intrinsic rate of increase, λ: Finite rate of increase, T: Mean generation time 

Means in each row followed by the same letter are not different using paired bootstrap procedure. 

 

دهد. نشان می E. kuehniellaرا در سنین مختلف تخم   .evanescens Tزنبور  )xjS(، نرخ بقای ويژه سنی 7شکل     

علاوه بر توصیف  پراسنجهنمايد. اين را بیان می  jو مرحله  xاين نمودار احتمال زنده ماندن يک تخم بارور تا سن 

توانیم سازد تا بمشروح نرخ بقا، روند تغییرات نرخ رشدونمو در میان افراد مختلف را نیز نشان داده و ما را قادر می

نمو انطباق دهیم. بر اساس منحنی مذکور احتمال رسیدن يک تخم به مرحله  و مراحل رشدی را در مدت رشد

 17/5و  17/5 15/5 10/5، 10/5به ترتیب  E. kuehniellaساعت  35و  01، 93، 50، 75 هایماده بالغ در تخم

 باشد. می 75و  75،75،75، 77باشد که به ترتیب در روزهای می
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های با سنین پرورش يافته در تخم  .evanescens Tزنبور  )xjs(ی رشدی مرحله-نرخ بقای ويژه سنی -1شکل 

 E. kuehniellaمختلف تخم 

Fig. 1. Age- stage survival rate (sxj) of T.  evanescens reared on E. kuehniella eggs of different ages 

 

 E. kuehniellaدر سنین مختلف تخم   .evanescens Tزنبور  )xje(، نمودار امید به زندگی ويژه سنی 9در شکل 

نشان داده شده است. تعداد روزهايی که فرد در هر سن و مرحله رشدی قادر به زنده ماندن است را با منحنی 

دهند. به عبارت ديگر نمودار امید به زندگی مراحل سنی نشان می )xje(مرحله رشدی  -امید به زندگی ويژه سنی

)xje( د تا سن روبیانگر مجموع مدت زمانی است که از يک فرد انتظار میx  و مرحلهj  زنده بماند و امید زندگی

کند. تغییرات امید به زندگی و نرخ مرگ و میر رابطه معکوس دارند. به با افزايش سن به آهستگی نزولی پیدا می

ترين مقدار است و امید به زندگی در بالاترين سطح خود طوری که در روزهای اول زندگی، نرخ مرگ و میر کم

د. امید شساعت ثبت  35ساعت و  75های ترين مقدار امید به زندگی به ترتیب در تخملاترين و پايینقرار دارد. با

، 30/77به ترتیب  E. kuehniellaساعت  35و  01، 93، 50، 75 هایبه زندگی يک فرد تازه متولد شده در تخم

 روز به دست آمد. 70/3و  31/3، 75، 00/77
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زنبور  )xm(و باروری ويژه سن  )xl(، نرخ بقای ويژه سن )xf(ی رشدی ماده مرحله -ويژه سنی باروری -2شکل 

T.  evanescens های با سنین مختلف تخم پرورش يافته در تخمE. kuehniella 

Fig. 2. Age-specific survivorship (lx), age-stage fecundity (fx), and age-specific fecundity (mx) of T.  

evanescens reared on E. kuehniella eggs of different ages 
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های با پرورش يافته در تخم  .evanescens Tزنبور  )xje(ی رشدی مرحله -ی سنامید به زندگی ويژه -3شکل 

 E. kuehniellaسنین مختلف تخم 

Fig. 3. Age-stage life expectancy (exj) of T.  evanescens reared on E. kuehniella eggs of different ages 

 
 

داده شده نشان  E. kuehniellaدر سنین مختلف تخم   .evanescens Tزنبور  )xjv(ارزش تولیدمثلی  0شکل در 

 اند. اوج ارزش تولیدمثلی درترسیم شده 0مرحله رشدی در شکل  -های میزان تولیدمثل ويژه سنمنحنیاست. 

 د. شساعت ثبت  75های روز نهم و برای تخم
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های پرورش يافته در تخم  .evanescens Tزنبور  )xjv(ی رشدی مرحله -ی سنمثلی ويژهارزش تولید -4شکل 

 E. kuehniellaبا سنین مختلف تخم 

Fig. 4. Age-stage reproductive value (vxj) of T. evanescens reared on E. kuehniella eggs of different 

ages. 

 

 بحث

هستند که به طور وسیع در  مهار زيستیترين عوامل خانواده تريکوگراماتیده از مهم انگل وارهزنبورهای  

های دور به عنوان يکی از تولید انبوه حشرات مفید از گذشته .(Li, 1994)شوند نواحی مختلف جهان استفاده می

عوامل  باشد. بنابراين کیفیتهای مبتنی بر رهاسازی انبوه میبه ويژه برنامه مهار زيستیهای اصلی برنامه ارکان

باشد. سن تخم میزبان از جمله عوامل دارای اهمیت بالايی می مهار زيستیهای تولیدی برای موفقیت در برنامه

سم، نسبت جنسی و طول دوره زندگی اثر مهمی است که بر فاکتورهای اساسی از جمله رشدونمو، پارازيتی

-جمعیتهای پراسنجهبر دوره شد، تولیدمثل و  E. kuehniellaتاثیر سنین مختلف تخم گذارد. در اين پژوهش می

 مورد بررسی قرار گرفت.  T.  evanescensزنبور نگاری 

 انگلیرا  E. kuehniellaی سنین تخم کلیه T.  evanescensی جاری نشان داد که زنبور نتايج حاصل از مطالعه

شده بیشتر از ساير سنین تخم مورد آزمايش بود. نتايج مشابهی  انگلیساعت  75های کرد. با اين حال تعداد تخم

. بر اساس نتايج (Schmidt, 1994) گزارش شده استTrichogrammatid های خانواده های زنبوربرای ساير گونه
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Godin & Boivin (2000) ،های زنبور گونهTrichogramma تری های جوان رشد سريعمورد آزمايش در تخم

شوند ر میها پیرتهای اين محققین مطابقت دارد. هنگامی که تخمداشتند که نتايج حاصل از پژوهش فوق با يافته

 E. kuehniellaو در اثنای مراحل مختلف رشد جنینی، مواد غذايی موجود در تخم به تدريج به وسیله جنین 

 (.Ruberson & Kring, 1993) يابدکاهش می انگل وارهجذب شده و در نتیجه مناسب بودن تخم برای رشد 

  (Riley) ورـای زنبــزان بقــمیمشخــــص شده است  نیز  Ruberson & Kring(1993)های بر اساس يافتـه     

Trichogramma pretiosum  در تخم های مسن(Boddie) Heliothis zea های جوان بود. در واقع، کمتر از تخم

 شوندنمی انگلی معمولاً  شود،می مشاهده هاآن لارو در سر کپسول که هايی به خصوص آنمیزبان، تر مسن هایتخم

است که نتايج تحقیق حاضر با نتیجه فوق مطابقت  ترکم هاوارهانگلبقای  احتمال نیز شدن انگلی صورت در و

 ،Trichogramma cacoeciae Maechl میزان خروج سه گونه زنبور  Saour(2004با اين حال، )دارد. 

Trichogramma principium Sugonjaev & Sorokina   وT. evanescence را روی سنین مختلف تخم 

Phthorimaea operculella (Zeller) داری بر میزان بررسی کرد و گزارش نمود که سن تخم میزبان تاثیر معنی

 بقای سه گونه زنبور فوق نداشت. 

های مختلف حشرات جنس نتايج متفاوتی در مورد اثر سن تخم میزبان روی نسبت جنسی نوزادان گونه

Trichogramma  منتشر شده است. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که سن تخمE. kuehniella داری اثر معنی

 Tuncbilek & Ayvazداشت. مشابه با نتايح حاصله در اين مطالعه، T.  evanescensروی نسبت جنسی زنبور 

داری روی اثر معنی Sitotroga cerealella (Olivier)و  E. kuehniellaنیز گزارش کردند که سن تخم   (2003)

با اين حال، های ماده بیشتری تولید کردند. انگل وارهتر های جوانداشته و تخم T. evanescensنسبت جنسی 

های روی تخم T. Pretiosumزنبورداری در مورد اثر سن تخم میزبان روی نسبت جنسی های غیر معنیتفاوت

Diatraea   grandio sella Dyar  (Calvin et al., 1997) ،Trichogramma pricipium Sug et Sor هایروی تخم 

S. cerealella   (Reznik et al., 1997) ،T. brassicae  روی تخم هایTrichoplusia ni (Hubner)  وPieris rapa 

(L.) (Godin & Boivin, 2000) ،Trichogramma dendrolimi Matsumura های روی تخمMamestra brassicae 

(Linnaeus) (Takada et al., 2000) ،T. cacoeciae های روی تخمLobesia botrana Den. (Moreno et al., 

2009) ،Trichogramma fuentesi Torre های روی تخمCactoblasti scactorum (Berg) (Paraiso et al., 2012) 

 گزارش شده است.  C. suppressalis (Zhang et al., 2013)های روی تخم T. dendrolimiو 

قا، امید به نرخ بهايی نظیر پراسنجهنتايج حاصل از اين پژوهش بیانگر اين مطلب است که افزايش سن تخم 

مثل و نرخ ذاتی های رشد جمعیت از جمله نرخ خالص تولیدپراسنجهچنین زندگی، میانگین تخم در روز و هم

دهد. نرخ داتی افزايش جمعیت يک شاخص بسیار مفید و افزايش جمعیت را به مقدار قابل توجهی کاهش می

 & Southwood) رايط محیطی و پرورشی استها نسبت به شمناسب جدول زندگی برای مقايسه رشد جمعیت

Henderson, 2000 .) نتايج پژوهش جاری نشان داد که سنین مختلف تخمE. kuehniella داری بر مقدار اثر معنی

 .Eرا روی  T. brassicaeبرای  Iranipour et al., (2010)گزارش شده توسط  rداشتند. مقدار پراسنجهاين 

kuehniella ( و دمای  50و سن تخم )باشد که نزديک به ماده/ ماده/ روز می 900/5برابر با درجه  50±7ساعت

باشد. با اين حال، ساير ساعت می 50ماده/ ماده/ روز( روی تخم  915/5محاسبه شده در اين پژوهش ) rمقدار 

ماده/ ماده/ روز  050/5اند. برای مثال، مقدار گزارش کرده T. brassicae را برای rمطالعات مقادير متفاوتی از 

(Ozder &Kara, 2010) ،953/5  ماده/ ماده/ روز (Lashgari et al., 2010)  را برایT. brassicae  روی میزبان

می  rمشابه، سن تخم مشابه و دمای مشابه گزارش شده است. از جمله دلايل احتمالی در اختلاف میان مقادير 

 های مورد آزمايش اشاره کرد.ر جمعیتتوان به تفاوت د
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 فات،ها و بروز مقاومت به آکشبا توجه به مصرف آفت مروزهتوان دريافت که اگیری نهايی میبه عنوان نتیجه

 هایروش يناز بهتر مهار زيستیرسد. یبه نظر م یضرور یمبارزه با آفات در کشاورز هایروش ییربه تغ یازن

ر تواند دیروش م يناما ا یستتمام آفات ممکن ن مهار زيستیهر چند . هاستکشکاربرد آفت یبرا يگزينجا

 يکیاکولوژ یستمس يکمختلف کنترل آفات در هایباشد که در آن روش اتآف یقیتلف يريتمد یبرنامه قالب يک

خواهد بود  آمیزیتموفق یآفات، زمان يريتدر مد مهار زيستی. استفاده از شوندیو به کار برده م یبترک يکديگربا 

 یرندگ قرار بررسیبه دقت مورد مطالعه و  یعیدشمنان طب یو رفتار يکیاکولوژ يستی،مختلف ز هایکه جنبه

(Dannel & Yokota, 1997.)  

د. در گذاراثر می مهار زيستیسن تخم میزبان از جمله فاکتورهای مهم است که بر کیفیت و کارايی عوامل 

دو عامل میزان تولیدمثل و کیفیت افراد بالغ اهمیت زيادی دارند. میزان تولیدمثل حشره  پرورش انبوه حشرات مفید

و همکاران  Rubersonمحققینی از جمله  مورد نظر بايد زياد و کیفیت افراد بالغ تولید شده بايد مناسب باشد.

 های میزبان جوان استفادهتخم، بايستی از مهار زيستیی تولید انبوه عوامل ( اظهار داشتند که در مرحله7311)

 .T ور در واقع زنب مثل نوزادانی که بايد در مزارع رهاسازی شوند، افزايش يابد.نمود تا بدين وسیله بقا و تولید

evanescens ای هساعت میزبان تعداد نوزادان بیشتری نسبت به ساير تخم 50های کمتر از پرورش يافته در تخم

های بسیار از تخم T. evanescensهای تولید انبوه شود که در برنامه. بنابراين توصیه میمورد آزمايش تولید کردند

 پره آرد استفاده شود. ساعت( شب 50جوان )کمتر از 

 

 سپاسگزاری

های های مالی معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به خاطر حمايتبدين وسیله از حمايت

 شود.میمالی تشکر و قدردانی 

 

References 

Attaran, M. R., Shojaii, M. & Ebrahimi, E. (2004) Comparison of some quality parameters of 

Trichogramma brassicae (Hym., Trichogrammatidae) populations in north of Iran. Journal 

of Entomological Society of Iran 24 (1), 29- 47. (In Persian with English summary). 

Calvin, D. D., Losey, J. E., Knapp, M. C. & Poston, F. L. (1997) Oviposition and development 

of Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) in three age classes of 

southwestern corn borer eggs. Environmental Entomology 26 (2), 385- 390. 

Chi, H. (1988) Life-table analysis incorporating both sexes and variable development rates among 

individuals. Environmental Entomology 17, 26- 34. 

Chi, H. (2016) TWOSEX-MSChart: a computer program for the age-stage, two-sex life table analysis. 

(http://140.120.197.173/Ecology/Download/TWOSEXMSCart.rar) (accessed February, 2018). 

Chi, H. & Liu, H. (1985) Two new methods for the study of insect population ecology. Bulletin 

of the Institute of Zoology Academia Sinica 24, 225- 240. 

Daanel, K.M. & Yokota, G.Y. (1997) Release strategies affect survival and distribution of green 

lacewings (Neuroptera: Chrysopidae) in augmentation programs. Environmental Entomology 

26(2), 455-464. 

http://140.120.197.173/Ecology/Download/TWOSEXMSCart.rar)%20(accessed


  های زيستی زنبور تريکوگراماو همکاران: تاثیر سن تخم میزبان روی پراسنجه تابع بردبار 531
 

 

Ebrahimi, E. (2004) Investigation and identification of species of Trichgramma Westwood in 

Iran. In: Azma, M. and Mirabzadeh, A. (Editors). Issues on different aspects of applying 

natural enemies for biological control of insect pests, Nashremarkaz, Tehran, Iran.Pp: 1-17. 

Ebrahimi, E., Pintureau, B. & Shojai, M. (1998) Morphological and enzymatic study of the 

genus Trichogramma in Iran (Hym., Trichogrammatidae). Applied Entomology and Phyto-

pathology 66, 122-141. 

Farrokhi, S., Ashouri, A., Shirazi, J., Allahvari, H. & Huigens, M. E. (2010). A com-

parative study on the functional response of Wolbachia- infected and uninfected 

forms of the parasitoid wasp Trichogramma brassicae. Journal of Insect Science 10: 

167. 

Godin, C. & Boivin, G. (2000) Effect of host age on parasitism and progeny allocation in 

Trichogrammatidae. Entomologia Experimentalis et Applicata 97, 149- 160. 

Goodman, D. (1982) Optimal life histories, optimal Notation, and the value of Reproductive 

value. The American Naturalist 119(6), 803-823. 

Hintz, J. L. & Andow, D. A. (1990) Host age and host selection by Tricogramma bubilale. En-

tomophaga 35, 141- 150. 

Huang, Y. B. & Chi, H. (2012) Life tables of Bactrocera cucurbitae (Diptera: Tephritidae): with 

an invalidation of the jackknife technique. Journal of Applied Entomology 64 (1), 1- 9. 

Iranipour, S., Farazmand, A., Saber, M. & Mashhadi Jafarloo, A. (2009) Demography and 

life history of the egg parasitoid, Trichogramma brassicae, on two moths Anagastra kuehni-

ella and Plodia interpunctella in the laboratory. Journal of Insect Science 9 (1), 1-8. 

Iranipour, S., Vaez, N., Nouri Ghanbalani, G., Asghari Zakaria, R. & Mashhadi Jafarloo, 

M. (2010) Effect of host change on demographic fitness of the parasitoid, Trichogramma 

brassicae. Journal of Insect Science 10 (78), 1- 12. 

Jeffry, Y. H., & Robert, F. L. (2000) Age and suitability of Amorbia cuneana (Lep.: Tortricidae) 

and Sabulodes aegrotata (Lep.: Geometridae) egg for Trichogramma planter (Hym.: 

Trichogrammatidae). Biological Control 18, 79- 85.  

Lashgari, A., Talebi, A. A., Fathipour, Y. & Farahani, S. (2010) Study on demographic pa-

rameters of Trichogramma brassicae (Bezdenko) (Hym.,Trichogrammatidae) on three host 

species in laboratory conditions. Journal of Entomological Research 2 (1), 46-90. 

Li, L. L. (1994) Worldwide use of Trichogramma for biological control in different crops. CAB 

International. 

Moreno, F., Perez-Moreno, I. & Marco, V. (2009) Effects of Lobesia botrana (Lepidoptera: 

Tortricidae) egg age, Density, and uv treatment on parasitism and development of 

Trichogramma cacoeciae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Environmental Entomology 

38 (5), 1513- 1520. 



 533 7931, 93( 9شناسی ايران، )حشرهنامه انجمن 
 

 

Negahban, M., Sedaratian- Jahromi, A., Ghane- Jahromi, M. & Haghani, M. (2016) Temperature 

- dependent parasitism in Trichogramma brassicae (Hym.: Trichogrammatidae), modeling 

finite parasitism rate. Journal of Entomological society of Iran 36 (1), 13- 27.  

Ozder, M. & Kara, G. (2010) Comparative biology and life tables of Trichogramma cacoeciae, 

T. brassicae and T. aveescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae) with Ephestia kuehniella 

and Cadra cautella (Lepidoptera: Pyralidae) as hosts at three constant temperatures. Biocon-

trol Science and Technology 20 (3), 245- 255. 

Pak, G. A. (1986) Behavioral variations among strains of Trichogramma spp.: A review of the 

literature on host-age selection. Journal of Applied Entomology 101,55- 64. 

Paraiso, O., Hight, S. D., Kairo, M. T. K., Bloem, S., Carpenter, J. E. & Reitz, S. (2012) 

Laboratory biological parameters of Trichogramma Funtesi (Hymenoptera: Trichogram-

matida), an egg parasitoid of Cactoblastis cactorum (Lepidoptera: Pyralidae). Florida Ento-

mologist 95 (1), 1-7.  

Parra, J. R.P. (2010) Egg parasitoids commercialization in the New World, pp. 373-378 in Con-

soli Fl, Parra JRP, Zucchi RA (eds.), Egg Parasitoids in Agroecosystems with Emphasis on 

Trichogramma. Springer, Dordrecht, the Netherlands. 

Pizzol, J., Desneux, N., Wajnberg, E. & Thiery, D. (2012) Parasitoid and host egg ages have 

independent impact on various biological traits in a Trichogramma species. Journal of Pest 

Science 85, 489- 496. 

Poorjavad, N., Goldansaz, S. H., Hosseininaveh, V., Nozari, J., Dehghaniy, H. & Enkegaard, 

A. (2011) Fertility life table parameters of different strains of Trichogramma spp. collected 

from eggs of the carob moth Ectomyelois ceratoniae. Entomological science 14 (3), 245- 

253. 

Ranjbar Aghdam, H. & Mahmoudian. R. (2014) Effect of different rice varieties on age specific 

life table and population growth parameters of Trichogramma brassicae, the egg parasitoid 

of striped stem borer, Chilo suppressalis. Iranian Plant Protection Science 45 (1): 1- 11. 

Reznik, S. Y. & Umarova, T. Y. (1990) The influence of host’s age on the selectivity of parasit-

ism and fecundity of Trichogramma. Entomophaga 35, 31- 37. 

Reznik, S. Ya., Umarova, T. Ya. & Voinovich, N. D. (1997) The influence of previous host age 

on current host acceptance in Trichogramma. Entomologia Experimentalis et Applicata 82, 

153- 157. 

Ruberson, J. R., & Timothy, J. K. 1992. Parasitism of developing eggs by Trichogramma preti-

osum (Hym.: Trichogrammatidae) host age preference and suitability. Biological Control, 3, 

39- 46.  

Rubberson, J. R. & Kring, T. J. (1993) Parasitism of developing eggs by Trichogramma preti-

osum (Hymenoptera: Trichogrammatidae): host age preference and suitability. Biological 

Control 3, 39-46. 



  های زيستی زنبور تريکوگراماو همکاران: تاثیر سن تخم میزبان روی پراسنجه تابع بردبار 515
 

 

Ruberson, J. R., Tauber, M. J. & Tauber, C. A. (1987) Biotypes of Edovum puttleri (Hymeop-

tera: Eulophidae): response to developing eggs of the Colorado potato beetle (Coleoptera: 

Chrysomelidae). Annals of the Entomological Society of America 80, 451-455. 

Saour, G. (2004) Efficacy assessment of some Trichogramma species (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) in controlling the potato tuber moth Phthorimaea operculella Zell. 

(Lepidoptera: Gelechiidae). Journal of Pest Science 77, 229- 234. 

Schmidt, J. M. (1994) Host recognition and acceptance by Trichogramma. In Wagnberg, E. & 

Hassan, S. A. (Eds.), Biological control with egg parasitoids. Guild Ford, UK. Pp: 166- 200. 

Smith, S. M. (1996) Biological control with Trichogramma: advances, successes, and potential 

for their use. Annual Review of Entomology 41, 375-406. 

Southwood, T. R. E. & Henderson, P. A. (2000) Ecological methods.3rd ed. 575 pp. Blackwell, 

Oxford, United Kingdom.  

Tabone, E., Bardon, C., Desneux, N. & Wajnberg, E. (2010) Parasitism of different 

Trichogramma species and strains on Plutella xylostella L. on greenhouse cauliflower. Jour-

nal of Pest Science 83, 251- 256. 

Takada, Y., Kawamura, S. & Tanaka, T. (2000) Biological characteristic: growth and develop-

ment of the parasitoid Trichogramma dendrolimi (Hymenoptera: Trichogrammatidae) on 

cabage armyworm Mamestra brassicae (Lepidoptera: Noctuidae). Applied Entomology and 

Zoology 35, 369- 379. 

Tuncbilek, A. S. & Ayvaz, A. (2003) Influence of host age, sex ratio, population density and 

photoperiod on parasitism by Trichogramma evanescens West. (Hym.,Trichogrammatidae). 

Journal of Pest Science 76, 176- 180. 

Vinson, S. B. (1976) Host selection by insect parasitoids. Annual Review of Entomology 21, 109-

133. 

Wajnberg, E. & Hassan, S. A. (1994) Biological control with egg parasitoids. UK: CAB Inter-

national. 

Zhang, J. J., Ren, B. Z., Yuan, X. H., Zang, L. S., Ruan, C. C. Sun, G. Z. & Shao, X. W. 

(2013) Effect of host-egg ages on host selection and suitability of four Chinese 

Trichogramma species, egg parasitoids of the rice striped stem borer, Chilo suppressalis.Bi-

ocontrol 59 (2), 159- 166. 

 


