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Abstract 
Demographic parameters of Habrobracon hebetor Say (Hym.: Braconidae) reared on the last larval 

instars of Galleria mellonella (L.) were studied at 20, 25, 28, 30�and 35 ± 0.5°C, 60 ± 5% R.H. and 16L: 
8D h conditions. The gross fecundity rate of the parasitoid was 43.17 eggs at 20°C that was 
approximately half of it at other temperatures. Net fecundity and net fertility rates increased as the 
temperature increased. Their lowest values were 8.49 and 8.405 at 20 ± 0.5°C and the highest values were 
30.47, 30.47 eggs at 30°C, respectively. Their values decreased more than 30% and amounted to 21.49 
and 20.63 eggs at 35, respectively. Reproductive value (Vx) was at maximum value at the early period of 
female reproduction and decreased as females aged. In other words, it was at peak, when females were 
30, 18, 14, 14 and 11 day-old at above temperatures. The highest value of net reproductive rate (R0) was 
17.06 at 30°C and the lowest (6.27) at 35°C. The intrinsic rate of increase (rm) had the highest value 
(0.17) at 30°C and the lowest (0.039) at 20°C. The highest value of finite rate of increase (ë) was 1.186 at 
30°C and the lowest (1.04) at 20°C. In other words, the parasitoid population would increase 11.86% 
daily at 30°C. Mean generation time (T) was the longest (41.81 days) at 20°C and the shortest (14.93 
days) at 35°C. The longest doubling time (DT) (17.82 days) was obtained at 20°C and the shortest (4.072) 
was at 30°C. These results showed that the temperature at 30°C would provide a more favorable condition 
for mass rearing of H. hebetor. 
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ŹƺŞƳŻSay �Habrobracon hebetor�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƹ�ƾūŹŚºų� ����Żř�ƽŵŚºƿŻ�ŵřŶºƘţ�ƹŹǇ�ƾƗŚºưŤūř
�ƶºƳřƹźě���Ţºſř�ŚºƷ(Hussain & Jafar , 1969; Adashkevich et al., 1981; Balevski, 1984; Cline & 

Press, 1990; Voloshenko & Khachumov, 2000; Hopper, 2003)����Ʋǀºƫƹř�ŵƺūƺƯ�ƖŝŚƴƯ�ŽŚſř�źŝ
ƶƴǀƯŻ�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƽŢƀƿŻ��ſŚƴƃƾƫƺĩř��ƺĥƽ��ŹƺºŞƳŻ�Ƃƴĩřźě�ƹ��ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetor����Ǝºſƺţ

Hussain & Jafar (1969)ƽƹŹ�ơřźƗ�ŹƺƄƧ�Źŵ�Zeller � Ephestia kuehniellaŚƯźų�ƮƸƯ�ŢƟō�ƶƧ�Źŵ�
Ʋƿř��ƶƤƐƴƯŢſř��ƹKovalenkov & Kozlova (1981)Źŵ�ƹŹƺƃ�ŹƺƄĩ�ƽ��ƢŝŚſ��Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř��

ƤŰƯ�Ʋƿř�Ʋƿř�ƪǀƀƳŚŤě�ƶŝ�ƱŚƤŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěƵŵƺưƳ�ƵŹŚƃř�żǀƳ��ŶƳř��Hussain & Jafar (1969)ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŶºƳ�
���Ʋƿř�ƶƧŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě��ƵŚƯ�ƾƏ���������ƽřŹřŵ�źŞŤƧř�Śţ�ƪƿŹƹō�Żř�ƾƴƘƿ�Źƺƌů�ƽŚƷÒŢſř�ƪƀƳ���ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƽ�

������ƵŚƯ�Ʋƿř�ƾƏ�Ʊō�ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�ƽŶƃŹ���ŚƷ�������Ʋǀŝ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾĮŤƀŝ�ŚƯŵ�ƶŝÔ���Śţ�Õ�ƹ��Śƿ�Ö�Śţ�ÎÏ�ŻƹŹ�ƯƜŤǀ�ź
Ţſř��ƵŹƹŵ��ƽ���ƮŴţ�Żř�Ƃǀě������ƵŵŚƯ�šřźƄů�ƽżƿŹÐ�Śţ��Ñƹ�ŻƹŹ����ƚƫŚºŝ�šřźƄů�źưƗ�ƩƺƏÏ��Śºţ�ÎÓ�
ŻƹŹ�Ţſř�ƹ�īźƯ��ƵŹƹŵ�źǀƯ�ƽ�ǇŚŝ�ƽƹŹǇ��ƵŵƺŝƾƯ�ƵźǀƠƃ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ƾưƧ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŶƳƺƃ���

Kovalenkov & Kozlova (1981)ƾƿŚƳřƺţ�ƾſŹźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƾƯƺŝ�ŵřĦƳ�ƽŚƷ�H. hebetor�Źŵ�
���ƽƹŹƺºƃ�ŹƺƄºƧ��ƢŝŚºſ�������Ʋºƿř�ƶºƧ�ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚěƪººŞƣ��Żř���ƶºŝ�ƭƺºŬƷ��ƪƀººƳ�Ʋǀºƫƹř� �

Hub.�Heliothis armigera�ƶūƺĭ�ƕŹřżƯ�Źŵ���ƾĮƳźƟÏ�Śţ�Ò�ÏƾƯ�Ŷǀƫƺţ�řŹ�ƪƀƳ��ŶƴƧ����ƲǀºƤƤŰƯ�Ʋƿř�
��ƽŹƹŹŚŝŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺƧŸƯ�������ŶƴƳŚƯ�ƽŵŶƘŤƯ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�řŹ���������ƱŚºŝżǀƯ�ƽŚƷƹŹǇ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŚƯŵ��ƶƿŸƜţ
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��ƶŤƀƳřŵ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƳřŶ����ƲƿřŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě����ƽŵŚºƗ�Ǝƿřźƃ�Źŵ��ÔÍ����ŚºţÎÍÍ������ƾºƯ�ƮºŴţ�ŵŶºƗ���ŵŹřŸºĭ���ƹ
������Źŵ�Ţſƺě�źƿŻ�Źŵ�řŹ�ƱŚŤƀƯŻ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�ƦƿŵżƳ�ƱŚŤų�ŵƺūƺƯ�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƿŚƤŝ�źƿŻ�Źŵ�Śƿ�ƹ�ƕŹřżƯ

ƾƯ�ƕŹřżƯ�Źŵ�ƳřŹŸĭŶƴ���
�ŹƺŞƳŻH. hebetor�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř��Ʊřźƿř�ŻřƎſƺţ�(1961)�Farahbakhsh�ƲǀºƯřŹƹ�Żř���Ɩºưū��ƹ�ƽŹƹō
�Ŷƃ�ƁŹřżĭ���ƶƴǀƯŻ�Źŵ��ƽ�ŢƀƿŻ����ƫƺƧř�ƹ�ƾſŚƴƃƺ���Ʋƿř�ƽĥ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�����ƶºƘƫŚƐƯ�Ʊřźºƿř�Źŵ���ƽ���ƾƧŶºƳř�

ƶŤƟźĭ�šŹƺƇŢſř���Attaran (1996)��ŢƀºƿŻ�ƾºſŹźŝ�Źŵ����ƾºſŚƴƃH. hebetor�ƱŚºŝżǀƯ�ƹŵ�ƽƹŹ� 

Galleria mellonella (L.)��ƹE. kuehniella��ƾºĭĦƿƹ��ƾƷŚĮƄºƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�Źŵ������ƩƺºƏ�ŶºƴƳŚƯ�ƾƿŚºƷ
ƵŹƹŵ��ƽ���źǀƠƃ�ŵřŶƘţ��ƽŶƃŹ�������ƮŴţ�ƱřżǀƯ��ũƹźų�ŢŞƀƳ��ũŚŤƳ�ŵřŶƘţ��Ƶ��ƩƺƏ�ƹ�ƾƀƴū�ŢŞƀƳ��ƽżƿŹ

�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŵźƧ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�řŹ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�źưƗG. melonella ��ŜºſŚƴƯ�ƱŚºŝżǀƯ�����ƽźºţ
ƽřźŝ�ƵƺŞƳř�ƁŹƹźě��Ʋƿř�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƾºƯ���ŶºƃŚŝ�� Noori (2003)���ƽƹŹ�ŵƺºų�ƾƿřźŰºƇ�ƾºſŹźŝ�Źŵ� �

H. hebetor�Ʋƿř�ŢǀƫŚƘƟ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚěŶǀŗƺŤƿŻřŹ�ƪƿřƹř�Źŵ�ƵŚƄƳŚƯźƧ�Źŵ��ŵřŵźºų���ŵƺºŴƳ�ƕŹřżºƯ�Źŵ�
�ƾƯ�ƕƹźƃ����Ǝſřƹř�Śţ�ƹ�ŵƺƃŹƺƿźƸƃŹŵ��ƶūƺĭ�ƹ�šŹŷ�ƕŹřżƯ�ƾƯ�ƶưţŚų�ƾĮƳźƟ�ŶŝŚƿ���ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ

������ƾºƯ�ƂƿřżºƟř�żǀƳ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě�ƱřżǀƯ����ŶºŝŚƿ���ŻřÏÑ�����ƶºŝ�ŶºƇŹŵ�ÖÒ�ŶºƇŹŵ�������ƕŹřżºƯ�Źŵ�ƮƀºǀŤƿŻřŹŚě
źƿŵ�ƕŹřżƯ�Żř�źţŵƹŻ�ŢƃŚƧŵƹŻƧƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŢƃŚƾ�ŵƺƃ����

�ºƫƺĩřƺ��ŢºǀƘưū�ƾºưĩ�ƽĥ (Demography) �ƵźƄºů�Źŵ����ƽŚºƷŹŚƧ�Śºŝ�ƾºſŚƴƃ� Carey (1982)�ƽƹŹ
žĮƯ���ƽŚƷTephritidae���ƶƘſƺţ�ƹ�ƢưƗ��������ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟŚƿ���ƶŤºƃŸĭ�ƽŚƷ��Ƶŵřŵ���ŚºƷ����ƹ�ŚºƷŵźŝŹŚƧ��

ŢƟźƄǀě�����ŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ƽřźŝ�ƽŶƿŶū�ƽźƔƳ�ƽŚƷ�ƶ��Ţºſř�ƵŶºƯō�ŵƺūƹ��ƁƹŹ�����ƾºƋŚƿŹ�śƺģŹŚºģ�ƹ�ŚºƷ
�řźĭƺƯŵ�šŚƤǀƤŰţ���Ǝſƺţ�ƦǀƟCarey�ƩŚſ�Źŵ���ƽŚƷ1982��1989��1991�ƹ�1993�ƶƘſƺţ��ŢºƟŚƿ����ƽĥƺºƫƺĩř

�ǀƘưū�ƾưĩ��Ţ�����Ţſř�ƾƘǀſƹ�ƽŚƷŵźŝŹŚƧ�ƽřŹřŵ��Ʊō�Żř�ƹ��ŢºǀƘưū�ƦºǀƯŚƴƿŵ�ƽƹŹ�ƩźŤƴƧ�źŧř�ƥŹŵ�ƽřźŝ��
(Carey, 1982)�ŢǀƘưū�ƾƴſ�ŹŚŤųŚſ�Żř�ŶƃŹ�űźƳ�ƲǀưŴţ��ƾƿřźŰƇ�ƽŚƷ�(Carey, 1983, 1986, 1993)��

ƹ�īźƯ�ŢƬƗ�ƪǀƬŰţ�ǀƯź�(Carey & Vargas, 1985; Carey et al., 1988; Carey, 1989)�����ƵƺºŞƳř�ƁŹƹźºě
žĮƯ��ƽŚƷTephritidae�ƹ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěƱō�ƽŚƷ�(Liedo & Carey, 1994)ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�ŹƺŞƳŻ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�

Thomson�Trissolcus grandis�(Amir-Maafi, 2000)�ƹ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽ��ŚºƷźŤƯřŹŚěƽƟřźĭƺƯŵ��ºǀ�Ĩ��Ʋºſ
Ƨ�ƵŵŚƠŤſř�ƭŶƴĭƵŵź�Ƴř�Ŷ.(Amir-Maafi & Parker, 2001)��



ÐÍ                                �ƱřŻƹźƟƱřŹŚƨưƷ�ƹ����ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƟřźĭƺƯŵHabrobracon hebetor������

ŝ��ƶŹƺƏ�Ƭĩƾ�ŚƷźŤƯřŹŚě��ƽ�ƟřźĮƯŵ�ǀ��ŰƯ�ƪƯřƺƗ�Śŝ�ĨǀƐƾƜŤƯ�šƹŚƠŤƯ�ǀŤƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źŐ�ŚºƯŵ�Żř�źŧƽ�
�ƪƈƟ(Johnson et al., 2000)ŢƟō�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ���Ƃĩ�Śſ�ƹ�ŚƷƿƜŤƯ�źǀƯ�ƕƺƳ�ŶƴƳŚƯ�ŚƷźǀ���ŶƴŤƀºƷ�ƱŚºŝż

(Benson, 1974; Baker et al., 1995)� ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƗǈƏřƟřźĭƺƯŵ�ƾŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƿŗƺŤǀŶH. hebetor 

ųǀƬƾ�ƹ�Ţſř�ŵƹŶŰƯ� Amir-Maafi & Chi (2006)ƫƹř�Żřǀ�ƳŚºƤƤŰƯ�Ʋƾ�ƀºƷ�ƴŤ��ƶºĩ�ŶƹƿĦ�ºĭƾ��ŚºƷƽ�
ƟřźĭƺƯŵ�ºǀř�Ĩ�ºƿ�ŻřŹŚě�ŹƺºŞƳŻ�ƲƿŗƺŤ�ºǀƹŹ�řŹ�ŶƽƯ�ƹŵ�ǀ�ŚƯŻō�ƱŚºŝż�ºƿƷŚĮƄƾ�ƿ�ºƴƘƾG. mellonella �ƹ� �

 E. kuehniellaŚƯŵ�Źŵƽ�ºCÏÕ Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŶƳř����
ř�ƝŶƷƶƘƫŚƐƯ�Ż�ƽſŹźŝ�źƋŚů�ƾ�ƟřźĭƺºƯŵ�ƾ��ŹƺºŞƳŻ��ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetorƹŹ�ƽ��ƱŚºŝżǀƯ�
ƷŚĮƄƿŚƯŻōƾ�ƹŹǇ��Ʊō�G. mellonella��ŚºƷŚƯŵ�Źŵƽ��Ţºſř�ƞºƬŤŴƯ������ºůřźƏ�Źŵ�šŚºƗǈƏř�Ʋºƿřƾ�

ƶƯŚƳźŝ�ŚƷƽ�Ʋƿř�ƵƺŞƳř�ƁŹƹźě�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾřŹřŵ�ƽŵŚƿŻ�ŢǀưƷř�ƽŢſř����
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƾººſŹźŝ�Ʋººƿř�ŹŵƁŹƹźººě�ƽŚººƷŹƺŞƳŻ�Żř��ƽƹŹ�ƶººŤƟŚƿƹŹǇ��G. mellonella��Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř� �

(Amir-Maafi & Chi, 2006)�Źƹźě�ƾƴƬƧ�Żř�ƃƾ�ƶƏƺŝźƯ� ţŵřŶƘ�ÎÏÍÍ���ƮºŴţ�ŵŶºƗ��Ñ�Í��ƶŤƗŚºſ��
��ŹƺŞƳŻŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě���������ŝ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ�ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƹŹ�ƶƧ�ƮŤƄƷ�ƪƀƳ�Żř��ƶ��ƾƟŵŚƈºţ�šŹƺƇ

��������ƹŹǇ�źƷ�ƾſŹźŝ�ŢƫƺƸſ�ƽřźŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�ŹƺŞƳŻ�ƮŴţ�ƪƯŚů�ƶƧ�ƱŚŝżǀƯŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�šŹƺƇ�ƶŝ��ŵƺŝ�
���ƪųřŵ�ƽŵřźƠƳřƿ���ƝźƓ�Ĩ�źƐƣ�ƶŝ�ƽźŤěÒƾŤƳŚſ�������ƩŚưŤºſŵ�Ǝºſƺţ�Ʊō�ƞºƧ�ƶºƧ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�źŤƯ

��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ƽŸƛŚƧ��ƮŴţ�Ʋƿř�žĜſ��ƶŝ�ŚƷÓ�Ƶƹźĭ�ÏÍÍ���Ʀºƿ�Źŵ�Ƶƹźºĭ�źƷ�ƹ�ƮǀƀƤţ�ƽŵŶƗ�
�ŚƯŵ�ÏÍ� ÏÒ� ÏÕ��ÐÍƹ��Ò�å�t�ÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���Śŝ�ŢŝƺƏŹÒ�±�ÓÍƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƹ�ŶƇŹŵ��ƽ�

��ƾƿŚƴƃƹŹÎÓ����ƾƨƿŹŚţ�ƹ�Õ������Ŷºƃ�ƪƤŤƴƯ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�ƶŝ��ŢƗŚſ�����ƶºƬůźƯ�Źŵ��ƽ��ƮºŴţ������źºƷ�Ñ���ŢƗŚºſ�
Ʀƿ��ƶƬůźƯ�Źŵ�ƹ�ŹŚŝ�ƽƵźǀƠƃ�ƹ�ƹŹǇ�ƽŶƃŹ���źƷ�ÏÑƦƿ�ŢƗŚſ���ŹŚŝ�ƝƹźƓ��ŵřŶºƘţ�ƹ�ŶƿŵŻŚŝ�ƽźŤě

�ƶƬůźƯ�ƹ��ƽ���ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƽŶƃŹ���Ŷū�ŹŵƩƹ�ŚƷƽ����ŢŞŧ�ƶƏƺŝźƯ�Ŷƃ���Ƅů�ũƹźų�Żř�žěƪƯŚƧ�šřź��
ƶưƷ��ƽ�����ŝ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�šřźƄů���ƶ��������Ǝƿřźºƃ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƹ�ƪƤŤƴƯ�ƂƿŚƯŻō�ƝƹźƓ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƾŤƠū�šŹƺƇ

�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŶƳŶƃ�����ƶƳřƺŤºſř��ƲŤºǀƬě�žƴºū�Żř�ƂƿŚƯŻō�ƝƹźƓ����źºƐƣ�ƶºŝ�ƪƨºƃ�ƽř�Ò�Ó�ƕŚºƠţŹř�ƹ��Ò�
ƾŤƳŚſ��ŵƺŝ�źŤƯ���ƶƿƺƸţ�ƽřźŝ�ƽ��ƶºĤƿŹŵ�Ʀºƿ�ƶƳřƺŤſř�ƾŞƳŚū�ŮƐſ�Źŵ��ŜſŚƴƯ��ƽ����źºƐƣ�ƶºŝ�ŹƹŶºƯ�Ï�
ƾŤƳŚſ�źŤƯ������ŵƹŶƀƯ�ƞƿźƓ�ƽŹƺţ�Śŝ�ƹ�ƶǀŞƘţ�Ŷƃ������ƶºĤƿŹŵ�ƹŵ�ƂƿŚºƯŻō�ƝźºƓ�ƾƳŚƣƺƟ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƽ�



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���ç���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÐÎ 

�źƐƣ�ƶŝ�ŹƹŶƯ�Ò�ÎƾŤƳŚſ��ƶƫƺƫ�ƹ�řŸƛ�ŹřƺƳ�ŢƸū�źŤƯ�ƽŶƃ�ŵŚŬƿř�śō���ƶĤƿŹŵ�ƽ����Ǝºſƺţ�řŸºƛ�ŹřƺºƳ�
śƺģ���ƾƯ�ŵƹŶƀƯ�ƶŞƴě�Ŷƃ�������ƂƿŚƯŻō�ƝźƓ�ƾƳŚŤŰţ�Ţưƀƣ��żǀƳ�����Ŷºƃ�ŵƹŶƀºƯ�ƞƿźƓ�ƽŹƺţ�Ǝſƺţ��

��ƂƿŚƯŻō�ƝźƓ�źƷ�ŹŵƽřźŝƮŴţ��řŸĭƽŹ��ŻƹŹ�źƷ�ŵŶƗ�ƹŵ�Żř�źųō�Ʋſ�ƹŹǇ�ƱŚŝżǀƯ�G. mellonella�
����źưƗ�źųō�Śţ���ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ��ƶƿřŹřŶƃ�����Żř�žě�ÏÑ������ƦǀƨƠţ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƶŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷƹŹǇ�ŢƗŚſ��ƵźƄºů��ƽ�

ƵŵŚƯ��ƽ�ŻřŹŚě�ƿŗƺŤǀŶ���ƶŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƹ��ƝƹźƓ������ƮŴţ�ŵřŶƘţ�ƹ�ƪƤŤƴƯ�ƽźŤě�������ƹ�ƁŹŚưºƃ�ƵŶºƃ�ƶŤºƃřŸĭ�ƽŚƷ
��ƃ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ŹƺƸƓ�ƱŚƯŻ�Śţ�žĜſŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě�Ǝƿřź���ŵřŶºƘţ�ŶƴƳŚƯ�ƾƿŚƷźǀƜŤƯ�

�ŲƿźƠţ�ƮŴţ�����ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�šřźƄů�ŵřŶƘţ�ƹ�ƵŶƃ�ƽũŹŚų��ƦǀƨƠţ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƵŶƃ��ŵŹƺƯ�ƽŚƯŵ
ƾſŹźŝ��Ŷū�ŹŵƩƹ�ŚƷƽ����ŢŞŧ�ƶƏƺŝźƯ�Ŷƃ�����Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŚƷ���ƶŞºſŚŰƯ�ƹ���ƽ����ŚºƷźŤƯřŹŚě����ŶºƴƳŚƯ
�ŚƤŝ�űźƳƽ�ƹ�ƿƵĦ��ƽ�ƴſ�ƾ�ŹƹŹŚŝ��ƽ�����ƽŹƹŹŚŝ�ƆƫŚųŚƳ�űźƳ����ŹřŶƤƯ���ƪºŨƯ�Ŷǀƫƺţ���ºţřŷ�űźºƳ��ƾ�řżºƟř�ƿ�Ƃ
Ƙưūǀ�Ţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƿƷŚƴŤƯ�űźƳ��ƪƀƳ�ĨƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀƹ�Ţ������ƁƹŹ�ŽŚſř�źŝCarey (1993)�

ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ��ŹřżƟřExcelŶƃ�ƭŚŬƳř�����
��

ŪƿŚŤƳ��
ƺĮƫř�ƹ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵƽŹƹŹŚŝ�ƽ�ŹƺŞƳŻ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetorƪĪƃ�Źŵ��ÎŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���

ŚººƷŻƹŹ�Źŵƽř��ƪººƯŚĩ�šřźƄººů�ũƹźººų�Ʃƹ�ƫƺţ�ƱřżººǀƯ�ººǀƵŵŚººƯ�ũŚººŤƳ�Ŷ�ƽ�ŹƺººŞƳŻ�ŶººǀŗƺŤƿŻřŹŚě� �
H. hebetor�Ʈĩ�ŵƺŝƫƹ�ƾſ�ƶŝ��Ŷºƃ�ƵŵƹżƟř�Ʊō�ƱřżǀƯ�źŝ�ŢƗź���ũƹřƫƺţ�ºǀ���ŚºƷŚƯŵ�Źŵ�ƵŵŚºƯ�ũŚºŤƳ�Ŷƽ�

ŗŚěǀƲ���ŚƷŻƹŹ�Źŵ�źţƽ�ſ�ƾ����ƮƄƃ�ƹ�ƹ�ŝǀ�ƹ�ŢƀƿŚƷŚƯŵ�Źŵ�ƹ�ƮĪƽ�ŻƹŹ�Źŵ�źţǇŚºŝ���ŚºƷƽ�ŵżƳŚºƃ�ƹ�ƮƷ�
�����ŪƿŹŶţ�ƶŝ�ƹ�ŵŚŤƟř�ơŚƠţř�ƮƷŵŹŚƸģ������Ŷƃ�ƶŤſŚĩ�ƵŵŚƯ�ũŚŤƳ�Ŷǀƫƺţ�Żř����������ƽŚºƷŚƯŵ�ƭŚºưţ�Źŵ�żǀƳ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵ

ľŚŞƿźƤţ�ŶƳƹŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƾƸŝŚƄƯ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�����
���ƽŹƹŹŚŝ�ƆƫŚųŚƳ�űźƳ�ŹřŶƤƯ����ƽŚƯŵ�ŹŵÏÍ�ƶūŹŵ���ƽ��ŽƺǀƀºƬſ��ÎÔ�ÑÐ������źºƷ�ƽřŻř�ƶºŝ�ƮºŴţ

ƵŵŚƯ������ƞƈºƳ�ŵƹŶů�ºƤƯřŶŹ������������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷŚƯŵ�źƿŚºſ�Źŵ�Ʊō��ŵƺºŝ���ƩƹŶºūÎ�������ŹřŶºƤƯ�Ʋºƿř
ƱŚƄƳ�ƷŵƵŶƴ��ƽ��ŵřŶƘţ�ƎſƺŤƯ��ƮŴţ��Ŷǀƫƺţ����ƵŵŚƯ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ���ƾºƯ�ƱŚºƃźưƗ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷ��ŶºƃŚŝ���ƶºƐƤƳ�ƽ�

������ƾƯ�ƽŹƹōŹŚŝ�ƆƫŚųŚƳ�űźƳ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�ƪŝŚƤƯ��ƶƧ�ŶƃŚŝ������ƽŚƯŵ�Źŵ�Ʊō�ŹřŶƤƯÏÍ�ƶūŹŵ���ƽ��ǀƀºƬſ�Žƺ
żǀƳ���ŹřŶƤƯ�ƞƈƳ�ŵƹŶů��Ʊō��������ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�źƿŚſ�Źŵ�ŵƺŝ����ƱŚƄºƳ�ŹřŶºƤƯ�Ʋƿř��ƵŶºƴƷŵ�ƽ�ŵřŶºƘţ��

ƮŴţ���Ŷƃ�ŲƿźƠţ�ƽŚƷ����ƾƯ�źưƗ�ƩƺƏ�Źŵ�Ƶ�ŶƃŚŝ������żū�ƶŝ�ŲƿźƠţ�ƆƫŚųŚƳ�űźƳŹŵ���ƽŚºƯŵ�ÏÕ�ƶºūŹŵ��ƽ�



ÐÏ                                �ƱřŻƹźƟƱřŹŚƨưƷ�ƹ����ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƟřźĭƺƯŵHabrobracon hebetor������

ƀƬſǀŽƺ���ƶƧ�ÕÑÓ�Í�ŵƺŝ���ŚƯŵ�źƿŚſ�Źŵ�ŚƷ���ŵƹŶů�Î�Ţſř����ƶŞſŚŰƯ�Żř��ƽ��źŤƯřŹŚºě��������ƶºŤƟźĭ�ƶºŬǀŤƳ�ŚºƷ
ƾƯ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƽ�H. hebetorƱō�ƶŝ�ƶƳřŻƹŹ�ƶƧ���ŚƷÏ�ƹŹǇ�ŵŶƗ�G. mellonella�ŝ�ƶƱřƺƴƗ�

��ƮŴţ�ŢƸū�ƱŚŝżǀƯ��ř�ƽŹřŸĭ��ƶƿřŹŶƃ��������ƵŶƳŻ�ƶƧ�ŻƹŹ�Ʋƿźųō�ŚţŶƳŵƺŝ�ŶƴŤƀƳřƺţ�ƽŚƯŵ�Źŵ�ÏÍƶūŹŵ��ƽ�
ƀƬſǀŽƺ�ÎÔ�ÑÐ���ƳŹřŸĮŝ�ƮŴţ�ŵŶƗ�Ŷ��ƾţŹƺƇ�Źŵ�����źţǇŚŝ�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�ƶƧ��ƲǀŝÏÒ��Śºţ�ÐÒ��ƶºūŹŵ�ƽ�
ƀƬſǀŽƺ�����ƂƿřżƟř�źŝřźŝ�ƹŵ�ƶŝ�ŹřŶƤƯ�ƲƿřƿŢƟŚ���ƽŚƯŵ�ŌŚƴŨŤſř�ƶŝÏÕƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ�űźºƳ�ƶƧ�� �
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�ƪĪººƃÎ�ŝ�űźººƳ�ŚººƤƽƹ�ººƿƵĦ�ƽƴººſ�ƾ�(lx)�ŹƹŹŚººŝ�ƹƽƹ�ººƿƵĦ�ƽƴººſ�ƾ�(mx)�ŻřŹŚě�ŹƺººŞƳŻƿŗƺŤººǀŶ� �
H. hebetorƁŹƹźě��ƿƹŹ�ƶŤƟŚƽŚƷƹŹǇ�ƽ�G. mellonellaŚƯŵ�Źŵ�ƽ�ƞƬŤŴƯ��ºCÐÒ�ÏÍ����

Fig. 1. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of the parasitoid, H. 
hebetor reared on G. mellonella larvae at different temperatures (20-35ºC). 
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�ƩƹŶūÎ�����ƽŚºƷźŤƯřŹŚě�Ŷºůřƹ�ƹ�ŹřŶƤƯ��ºƬŨƯ�Ŷºǀƫƺţƾ ��ŹƺºŞƳŻ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetor�Źŵ�Ò�ŚºƯŵ�ƽ�
ƞƬŤŴƯ���ŢŝƺƏŹ��Ò�±�ÓÍ����ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƹ�ŶƇŹŵ���ƽ��ƾƿŚƴºƃƹŹ��ÎÓ���ƹ���ƾƨƿŹŚºţÕ��ŢƗŚºſ��
ƽƹŹG. mellonella ����

Table 1. Reproductive parameters of H. hebetor reared on G. mellonella and their units under 
laboratory conditions (5 temperature levels, 60 ± 5% R.H. and 14L: 8D h). 

 

Values at different temperatures (°C) 
Units 

35 ± 0.5 30 ± 0.5 28 ± 0.5 25 ± 0.5 20 ± 0.5 
Reproductive parameters 

Eggs 80.98 99.07 91.98 98.29 43.17 Gross fecundity rate 

Eggs 77.74 99.07 77.84 94.36 42.73 Fertility rate 

� 0.96 1 0.846 0.96 0.99 Gross hatch rate 
Eggs 21.49 30.47 19.08 13.49 8.49 Net  fecundity rate 

Eggs 20.63 30.47 16.36 12.95 8.405 Net fertility rate 

Days 17.73 20.08 22.04 27.63 43.22 Mean age gross fecundity 
Days 17.73 20.08 21.85 27.63 43.22 Fertility 

Days 15.29 17.53 19.45 24.1 42.9 Mean age net fecundity 

Days 15.29 17.53 19.37 24.1 42.9 Mean age net fertility 
Days 19.86 23.04 24.03 29.5 48.82 Mean age hatch 

Eggs/day 2.699 3.538 2.787 2.73 0.608 Mean No. of eggs/day 

Eggs/female/day 3.998 4.806 4.176 3.751 0.715 
Mean No. of eggs laid/ 

female/day 

Eggs/day 2.591 3.538 2.359 2.621 0.602 
Mean No. of fertilized eggs/ 

day 

��
��ŲƿźƠţÕÑÓ�Í�ŵƺŝ������ľŚŞƿźƤţ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�źƿŚſ�Źŵ��ƶǀƬƧ��ƽƮŴţ��ŵƺŝ�ŲƿźƠţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ŚƷ�ŶºƳ�Śºƿ���

�ƶŝ�ŵƹŶů�ŲƿźƠţ�űźƳ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗÎÍÍŶƇŹŵ�ŵƺŝ����
�ŵ�ŹřŶƤƯƹ����ƆƫŚų�űźƳ��ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�����ƽřźºŝ�ƽŹƹōŹŚºŝ�ƆƫŚų�űźƳ�ƹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƆƫŚų�űźƳ�ƾƴƘƿ�

ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�ƽ�H. hebetor�Śŝ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř��ƂƿřżƟřŢƟŚƿ�����ŹřŶºƤƯ�ƲƿźºŤưƧ
���ƽŚƯŵ�ŹŵÏÍ����ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ���Ʊō���ƽŚƯŵ�ŹŵÐÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ŽƺǀƀƬſ�ŵƺŝ���������źºǀųř�ƽŚƯŵ�Źŵ���ƆƫŚºų�űźºƳ

���Śŝ�ƽŹƹōŹŚŝ�ƹ�ƽŹƹŹŚŝ�����źŝřźŝ�ƮƷŵƺŝ����ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ�������ƽŚƯŵ�Źŵ�ƾƴƘƿ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ŽƺǀƀƬſ���ŹřŶƤƯ�
���ŵƹŶů�ƱōÐÍ�ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ�ŢƟŚƿŜǀţźţ�ƶŝ�ƹ�ƶŝ��ÑÖ�ÏÎ�ƹ�ÓÐ�ÏÍƗ��ƮŴţ�ŵŶŶǀſŹ��ƲǀĮƳŚǀƯ��ƽŚƷ

��ƾƴſ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ǀĮƳŚǀƯ�������������Ʋºſ�ƲǀĮƳŚºǀƯ��ƆƫŚºųŚƳ�ƽŹƹōŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƆƫŚųŚƳ�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�Ʋ
������ƆƫŚų�ƽŹƹōŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƆƫŚų�ƽŹƹŹŚŝ���Źŵ��ƩƹŶºū�Î���ƵŶºƃ�ƵŵŹƹō���ŶºƳř���ƶŞºſŚŰƯ�ƽ��Ʋºƿř�

���ƱŚƄƳ�ŚƷźŤƯřŹŚě��ŵřŵƶƧ������ƆƫŚųŚƳ�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ� ���Ŷǀƫƺţ�Ʋſ�ƎſƺŤƯ�ƪŨƯ���Ż�ƽřźŝŚƷŹƺŞƳƽ�



ÐÑ                                �ƱřŻƹźƟƱřŹŚƨưƷ�ƹ����ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƟřźĭƺƯŵHabrobracon hebetor������

ƵŵŚƯ�ƽ�H. hebetor���ƂƷŚƧ�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�ŚŝƿŢƟŚ��ƾƳǇƺƏ���ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƱŚƯŻ�ƲƿźţÏÍ�ƵŚºţƺƧ�ƹ����Ʋƿźºţ
����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƱŚƯŻÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ�űŹ�ŵřŵ���ƾƴſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƽƹŹ�ƮŴţ�ŲƿźƠţƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ��źǀŧŐºţƽ�

řŶƳŵŹ�������ƆƫŚųŚƳ�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�řŸƫ��Śŝ���źŝřźŝ�ƆƫŚųŚƳ�ƽŹƹōŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŵƺŝ��ŹƺƇ�Źŵ�ƾţ�
��ƹ�īźƯ�ƶƧ����ƽƹŹ�źǀƯšŹŶƣ��ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�źǀŧŐţ�ƾƯ�����ŵŹřŸĭřźŝŚƴŝƿƲ�������Źŵ�ƆƫŚºų�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�

ŚƯŵŚƷ��ƽÏÍ���ÏÒ���ÏÕ���ÐÍ���ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ��ƽƀƬſ�ǀŽƺ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ě�ƂƷŚĩǀŵźĩ�řŶ���źĭř�źǀŧŐºţ��ŲƿźºƠţ�
���ƹ�īźƯ�ƹ�ƮŴţ�źǀƯ����ƪǀƀƳŚŤě�ƽƹŹ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ����źƔƳ�Źŵ����ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ������ƽŚºƯŵ�ƽŚƴŨŤſř�ƶŝÏÕ�ƶºūŹŵ��ƽ�

ƀƬſǀŽƺ����������ƆƫŚų�ƽŹƹōŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƾţƹŚƠţ������ƾƘƣřƹ�Ʋſ�ƎſƺŤƯ�ƾƴƘƿ�ƪºŨƯ�Ŷǀƫƺţ����Śºŝ
ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ƆƫŚų�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƩƹŶū�Ï����

ŹřŶƤƯ��ƆƫŚųŚƳ�űźƳƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�(GRR)����ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ�ƽ�H. hebetor��ƽŚºƯŵ�Źŵ�ÏÍ�
ƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ�ÕÓ�ÏÒ����ƮŴţ�ŵŶƗ�ŵƺŝ��������Ɵř�Ʊō�ƱřżǀƯ�źŝ�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ���Ŷºƃ�Ƶŵƹż����ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƹ
ÏÕ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�źŨƧřŶů�ƶŝ��ſŹǀŶ��žĜſ�ƵŹŚŝƹŵ�źŨƧřŶů�ƽŚƯŵ�Źŵ��ÐÒƶūŹŵ��ƽ�

ƀƬſǀŽƺ���šŶƃ�ƶŝ�Żř�����Ʊō�ŹřŶƤƯ��Ŷƃ�ƶŤſŚĩ����ŹřŶƤƯ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳ�(R0)�ƶĩ�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�
ƵŵŚƯ�ŵřŶƘţ�ƵŵŚƯ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ��Ţºſř�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ� �ţ�ƶºŝ��Ŝºǀţź

ÍÕÓ�Ò���ÐÎÐ�Ö���Ö�ÎÏ���ÍÓ�ÎÔ�ƹ��ÏÔ�Ó���ŵŶƗ�ŵƺŝ����ƱŚǀŝ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�ƵŶƴƴƧ��ƽ�����Żř�ƪƀºƳ�źƷ�ŶƃŹ�űźƳ�
�Ţſř�ŢǀƘưū�ƱŚưƷ��ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ŹƺƏ�ŵƺƃ���šŶºƃ�ƶºŝ�źŤƯřŹŚºě�Ʋƿř��Ư��ºŤŐ�źŧ�Żř��Źŵ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŚºƯŵ�

ŚƯŵŚƷƽ�ÏÍ�ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ�����Ʀƿ�Śƿ�ƞƈƳ�ŵƹŶů�ƶŝ������ƽŚºƯŵ�Źŵ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƭƺſÏÒ��Śºţ�ÐÍ�
ƶūŹŵ�ƽ�ƬſƀǀſŹ�ŽƺǀŶ���ƩƹŶūÏ����

�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ(Vx)���ƽřźŝƵŹƹŵ�ŚƷƽƴſ�ƾ�ŹƺŞƳŻ�ƞƬŤŴƯ�H. hebetor��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�
���ƪĪƃ�ŹŵÏ���Ţſř�ƵŶƃ�ũŹŵ�������ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�ƭŚưţ�ƽřźŝ�ŪƿŚŤƳŵřŵ����Ŷºƫƺţ�ƹŶºŝ�Źŵ�ƶºƧ�

��ŹřŶƤƯ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ���ŵƹŶů�Î�ŵƺŝ�ƹ����Ʋſ�ƂƿřżƟř�Śŝ��������ƂƿřżºƟř�żǀƳ�Ʊō�ƱřżǀƯƿ�ŢºƟŚ��řƹř�Źŵ�ƪºƿƵŹƹŵ��ƽ�
ƬŨƯ�Ŷǀƫƺţƾƹ�ŶǀſŹ�ŵƺų�ƱřżǀƯ�źŨƧřŶů�ƶŝ��Ŷƃ�ƶŤſŚƧ�Ʊō�ƱřżǀƯ�Żř�Ʋſ�ƂƿřżƟř�Śŝ�Ŷŝ�ƿţźţ�Ʋǀ�ƶĩ�Ŝ
�ŚƷŚƯŵ�Źŵƽ�ÏÍ���ÏÒ���ÏÕ���ÐÍ���ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſ�ǀ���ŹřŶƤƯ��Žƺ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţţźţ�ƶŝ��ºǀ�ŚºƷŻƹŹ�Źŵ�Ŝƽ�

ÐÍ��ÎÕ��ÎÑ��ÎÑ�ƹ�ÎÎſŹ�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�źŨĩřŶů�ƶŝ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�źưƗ�ǀŶ���
ŹřŶƤƯ�żƟř�ƾţřŷ�űźƳŢǀƘưū�Ƃƿř�(rm)�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ�ƽ�H. hebetor�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ���ƂƿřżƟř

�ŢƟŚƿŝ��ƶƽŹƺƏ��ƽŚƯŵ�Źŵ�ƶƧÐÍƶūŹŵ��ƽ�ŽƺǀƀƬſ�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�źŨƧřŶů�ƶŝ��ÎÔ�Í��ŶǀſŹ�žĜſ�ƹ�



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���ç���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÐÒ 

��ƽŚƯŵ�ŹŵÐÒƶūŹŵ��ƽ�ŽƺǀƀƬſ�ƂƷŚƧ�ŢƟŚƿ���ƶƳřźºſ�ŶƃŹ�űźƳ��źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�ƽ��ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŢºǀƘưū��
ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�ƾţřŷ�űźƳ�Ʋǀŝ�šƹŚƠţ�ƹ�Ŷƫƺţ�Ţſř�ŹřŶƿŚě�ŢǀƘưū�Źŵ�īźƯ���ƪĪƃÐ����

��Ŷƫƺţ�ƾţřŷ�űźƳ�(b)�����ƶƳřźſ�Ŷƫƺţ�űźƳ�ƾţŹŚŞƗ�ƶŝ��ƽ����ŹƺºŞƳŻ�ƽřźºŝ�Ʊō�ŹřŶºƤƯ�ƶƧ�Ţſř�ŢǀƘưū�
ƵŵŚƯ�ƽH. hebetor �ƽŚƯŵ�Źŵ�ÏÍƶūŹŵ��ƽƀƬſ�ǀ�ŽƺÎÐÑ�Íŵƺŝ�ƹ����ŵƹŶºů�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ
Ï���Śţ�Ð����ƂƿřżƟř�źŝřźŝ�ƿŢƟŚ����źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ��űŹ�ƩŚưŤůř��Ʊŵřŵ��ŢºǀƘưū�Źŵ�ŵźƟ�źƷ�ƽřźŝ�Ŷƫƺţ�źƷ�

���ƽŚƷŚƯŵ�ŹŵÏÒ���Śţ�ÐÒ��Ï���Śţ�Ð�źŝřźŝ����ƽŚƯŵÏÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ�Ţſř������īźºƯ�ƾţřŷ�űźƳ�(d)���ƶºŝ�
���ƶƳřźſ�īźƯ�űźƳ�ƾţŹŚŞƗ��ƽ��ľǈƯŚƧ�Ʊō�ŶƳƹŹ�ƹ�ŢǀƘưū������ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�Ŷºƫƺţ�űźºƳ�ŶƳƹŹ�ƶŝŚƄƯ�

�ƶƘƫŚƐƯ�ŵƺŝ��ƩƹŶūÏ����
ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾƷŚƴŤƯ�űźƳ�(ë)�ƱŚƄƳ�ŵřŵƘưū�ƶƧ����ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�Ţºǀ�ƽ�H. hebetor��Źŵ

ŚƯŵŚƷ��ƽÏÍ���ÏÒ���ÏÕ���ÐÍ���ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ���ƶºƳřŻƹŹ�������Ŝºǀţźţ�ƶºŝÍÑ�Î���ÎÍÎ�Î���ÎÑÕ�Î��
ÎÕÓ�Î�ƹ�ÎÐÎ�Îźŝřźŝ��ƂƿřżƟř�ƿŢƟŚ���

šŶƯ���ƹŵ�ƱŚƯŻ���ƱŶƃ�źŝřźŝ�(DT)���������ƾºƯ�ŶºƃŹ�ƪǀƀºƳŚŤě�ƱŚǀŝ�ƽřźŝ�ƾţƹŚƠŤƯ�ƁƹŹ�ƶƧ���ŶºƃŚŝ��Źŵ
����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�řżƟř�Śŝƿ��ſ�ŚƯŵ�Ƃǀ�ƫƹżƳ�źƾ�ě�����ŵźĩ�řŶǀ��Ŝºǀţźţ�ƲƿŶŝ��ƶºĩ�������Źŵ�ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�

��ƽŚƯŵÏÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ�ÕÏ�ÎÔ�����ŶƳŹřŵ�ŻŚǀƳ�ŻƹŹ�Śţ���ƹŵ�řŹ�ƱŚºƃŵƺų�ŢǀƘưū������Źŵ��ŶºƴƴƧ�źºŝřźŝ
ƾţŹƺƇ������ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ���ƲǀŝÏÒ���Śţ�ÐÒ�ƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���Ʀºƿ�Ʋǀŝ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ʋƿř����Śºţ�ƭƺºſ

Ʀƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƭŹŚƸģ�ŶŝŚƿ���
������ƪƀƳ�Ʀƿ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƎſƺŤƯ(T)��Śƴŝ�ƶƧ������Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�ƞƿźƘţ�ƶŝ�������Ʀºƿ�ƶºƧ�ƾƳŚƯŻ�šŶƯ

�����ƵŻřŶƳř�ƶŝ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŻŚǀƳ�ŢǀƘưū��ƽ����ƆƫŚų�űźƳ��ƪŨƯ�ŶǀƫƺţŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř�������Źŵ�ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ
����Ʋǀŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŚƯŵÕÎ�ÑÎ���ŚţÖÐ�ÎÑ���ŻƹŹ����Ŝǀţźţ�ƶŝŹŵ���ƽŚƯŵÏÍ���ƹÐÒ��ƶºūŹŵ��ƽ��ƀºƬſǀŽƺ��

��źǀƜŤƯŵƺŝ����ŹřŶƤƯ���Ư�ƱŚƄƳ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿřƾ���ū�ƶƧ�ŶƷŵ��ƵŵŚƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ŢǀƘư��řźºŝ�ƽ��ƶºĪƴƿř�����ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�
ÏÍ���ÏÒ���ÏÕ���ÐÍ���ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���Ŝºǀţźţ�ƶŝ���ÍÕÓ�Ò��ÐÎÐ�Ö���Ö�ÎÏ���ÍÓ�ÎÔ��ƹ�ÏÔÎ�Ó�

ŵƺƃ�źŝřźŝ��Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÕÎ�ÑÎ��ÏÓ�ÏÐ��ÑÖ�ÎÕ��ÓÔ�ÎÓ�ƹ�ÖÐ�ÎÑ�ŵŹřŵ�ŻŚǀƳ�ŻƹŹ����ƩƹŶūÏ����
�ŹřŶƿŚě�ƾƴſ�ƖƿŻƺţƘưū�ºǀ�Ţ��ŹƺºŞƳŻ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetorŚƯŵ�Źŵ�����Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƽŚºƷ

ƩƹŶū�Ï��Ţſř�ƵŶƯō������ƱŚƄƳ�ŪƿŚŤƳ��ŵřŵ���ŚƯŵ�ƶƧźǀŧŐţ����ŵŹřŵ�ŢºǀƘưū�ŹŚŤųŚſ�źŝ�ƾưƸƯ�����ƽŚºƯŵ�ƹŵ�Źŵ
����ƾƴƘƿ�źŨƧřŶů�ƹ�ƪƣřŶůÏÍƹ��ÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ��ŵƹŶºů�ÕÍ���ƪºůřźƯ�řŹ�ŢºǀƘưū�Żř�ŶºƇŹŵ�� �

��
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�ƪĪƃÏ��ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�H. hebetor�ƁŹƹźºě����ƽŚºƷƹŹǇ�ƽƹŹ�ƶºŤƟŚƿ�G. mellonella��ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�
ƞƬŤŴƯ���

Fig. 2. Reproductive value of H. hebetor reared on G. mellonella larvae at different 
temperatures. 

��
��ƹ�ƚƫŚŝŚƳÏÍ��ƚƫŚŝ�šřźƄů�řŹ�ŢǀƘưū�Żř�ŶƇŹŵ�ƹ�ƽŚƷŚƯŵ�Źŵ�ÏÒ��ÏÕ�ƹ�ÐÍƶūŹŵ��ƽ��ƀºƬſǀŽƺ��
��ŵƹŶůÖÍ�������ƹ�ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�řŹ�ŢǀƘưū�Żř�ŶƇŹŵ�ÎÍưū�Żř�ŶƇŹŵ����ƪǀƨƄºţ�ƚƫŚºŝ�šřźƄů�řŹ�ŢǀƘ
ŶƳŵřŵ���������ŢƧŹŚƄƯ�ƚƫŚŝ�šřźƄů�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�ưĩƾ���ƽŹřŶƿŚě�Źŵ�řŵ�ŢǀƘưūŤƃ�ŶƴƶƧ�ŹřŶƤƯ�Ʊō��Źŵ

�ƽŚƷŚƯŵÏÍƹ��ÐÒ��ƹŵƽŚƷŚƯŵ�źŝřźŝ��ÏÒ��ÏÕƹ�ÐÍ�ƶūŹŵ�ƽ�ƀƬſǀ�ŵƺŝ�Žƺ��ƩƹŶūÏ����
��
ŦŰŝ��

ƺĮƫř�ƹ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵƽŹƹŹŚŝ�ƽ�ŹƺŞƳŻ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetorŚƷŚƯŵ�Źŵ�ƽŶƳƹŹ�ƞƬŤŴƯ��źƤţƿ�ľŚºŞ�
ƸŝŚƄƯ��ř�Śŝ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾřżƟƿƫƺţ�ŢƗźſ�źŝ�ŹƺŞƳŻ�Ʋſ�Ƃǀ��ŹŶºţ�ƶºŝ�ƵŵŚƯ�ũŚŤƳ�Ŷƿ��Ŷºƃ�ƵŵƹżºƟř�Ū��

20oC

0
5

10
15
20

0 20 40 60 80 100

 Age

   
R

ep
ro

du
c

tiv
e 

va
lu

e 
(V

x)

25oC

0

15

30

0 10 20 30 40 50

Age

 R
e

p
ro

d
u

c
ti

v
e

v
a

llu
e

 (
V

x
)

28oC

0

15

30

0 10 20 30 40 50

Age

 R
ep

ro
d

u
ct

iv
e 

va
lu

e 
(V

x)

30oC

0

10

20

30

0 10 20 30 40 50

Age

R
e

pr
od

u
ct

iv
e 

v
al

ue
 ( 

V
x)

  

35 0 C

0

2
4

6

8

10

12

1 9 17 25 33

Age

R
ep

ro
d

u
ct

iv
e 

va
lu

e
 (

 V
x)



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���ç���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÐÔ 

�ƫƺţ�ũƹřǀ��ŚƷŚƯŵ�Źŵ�ũŚŤƳ�ŶƽŗŚě�ǀƲ�ŵ�źţƿŚƷŚƯŵ�Źŵ�ƹ�źţźƽ����Żř�ŪƿŹŶºţ�ƶºŝ�ƹ�ŵŚºŤƟř�ơŚƠţř�źţŵƹŻ�źţǇŚŝ�
ƫƺţǀ����Ŷƃ�ƶŤſŚĩ�ƵŵŚƯ�ũŚŤƳ�Ŷ����Ƴ�ŚƤŝ�ŶƇŹŵǀ���ŚƷŚƯŵ�ƭŚưţ�Źŵ�żƽ���Ƥţ�ŶƳƹŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�źƿ�ľŚºŞ�ƸŝŚƄºƯ��řŹ�ƾ

ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ř�ƿŚŤƳ�ƲƿƟřźĭƺƯŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Śŝ�ŪǀĨAmir-Maafi & Chi (2006) ƹŹ�ƽř�ƿŻřŹŚě�ƲƿŗƺŤǀ�Źŵ�Ŷ
ŚƯŵƽ�ÏÕ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſ�ǀ�����ƸŝŚƄƯ�ŶƳƹŹ�ƹ�Ţſř�ĬƴƷŚưƷ�Žƺƾ�������ƫƺţ�ƹ�ŚƤŝ�űźƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ�řŹ��ºǀ���ũŚºŤƳ�Ŷ

ŚƯŵ�Źŵ�ƵŵŚƯƽƯ�ƱŚƄƳ�ơƺƟ�ƾ�ŶƴƷŵ���
ŹƹŹŚººŝ�ƽH. hebetorƎººſƺţ��Hussain & Jafar (1969)��Kovalenkov & Kozlova (1981)��

Adashkevich & Atamirzaev (1986)�ƹ�Attaran (1996)�Ŝººǀţźţ�ƶººŝ��ÎÑ�ÎÎ��ÎÍÍ�ÔÍ��Ò�ÎÎÓ�
ƹÔÒ�ÏÒÔ�ÏÒ�ÎÔÕ�ƵŵŚƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƮŴţ�ƹŹƽŚƷƹŹǇ�ƽG. mellonella ��ƁŹřżĭŢſř�ƵŶƃ��Śºŝ�ƶƧ� �

��

��
�ƩƹŶūÏ�ŚƷźŤƯřŹŚě�Ŷůřƹ�ƹ�ŹřŶƤƯ�ƽ����ŹƺºŞƳŻ�ƽřźºŝ�ŢǀƘưū�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚěH. hebetor Źŵ���ŚºƷŚƯŵƽ�

�ƞƬŤŴƯ���ŢŝƺƏŹÒ�±�ÓÍ����ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƹ�ŶƇŹŵ���ƽ����ƾƿŚƴºƃƹŹ�ÎÓ�����ƾƨƿŹŚºţ�ƹ�Õ�ŢƗŚºſ��
ƽƹŹ�G. mellonella���

Table 2. Population parameters of H. hebetor reared on G. mellonella and their units under 
laboratory conditions (5 temperature levels, 60 ± 5% R.H. and 14L: 8D h). 

 

Values at different temperatures (°C) 

Units 

35 ± 0.5 

30 ± 0.5 

28 ± 0.5 

25 ± 0.5 

20 ± 0.5 

Symbols Population 
parameters 

Female eggs/ 
female 

24.44 56.99 64.21 69.18 25.86 GRR 
Gross reproductive 

rate 

Female offspring/ 
female 

6.27 17.06 12.9 9.313 5.086 R0 
Net reproductive 

rate 

1/day 0.123 0.17 0.138 0.096 0.039 rm� 
Intrinsic rate of 

increase 

1/day 1.131 1.186 1.148 1.101 1.04 ë� Finite rate of 
increase 

1/day 0.238 0.311
 

0.244 0.254 0.134 b Intrinsic rate of birth 

1/day 0.115 0.141 0.108 0.158 0.095 d 
Intrinsic rate of 

death 

Day 5.64 4.072 5.012 7.225 17.82 DT Doubling time 

Day 14.93 16.67 18.49 23.26 41.81 T Generation time 
Percentage 21.9 28.54 39.88 44.91 43.88 Cx Egg 

Percentage 37.59 33.72 30.57 24.54 12.27 Cx Larva 
Percentage 19.36 27.6 21.21 20.99 23.51 Cx Pupa 

Percentage 21.15 10.11 8.34 9.56 23.51 Cx Adult 
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�ƪĪººƃÐ�ƶººƐŝřŹ��ƽººţřŷ�űźººƳ�ƾřżººƟř�ƿƘưū�Ƃººǀ�ŢH. hebetor�ƁŹƹźººě�ƿƹŹ�ƶººŤƟŚƽŚººƷƹŹǇ�ƽ� �
�G. melonella�ŚƷŚƯŵ�ŚŝƽƞƬŤŴƯ�����

Fig. 3.�Temperature (ºC) dependent rm obtained for H. hebetor reared on G. mellonella larvae 
at different temperatures.  

��
ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳŶƳŹřŵ�šƹŚƠţ��� Amir-Maafi & Chi (2006)�Ʋƿř�ƽŹƹŹŚŝ�żǀƳ�ŹƺºŞƳŻ�řŹ�

�ƽƹŹG. mellonella��Ð�ÔÕƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƮŴţ��ƵŵŚ��ƪºƇŚů�ŪƿŚŤƳ�Żř�źŤưĩ�ƾĩŶƳř�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ŵŹƹōźŝ
���ƶĩ�Ţſř�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŹŵƾƯ������������ŹƺºŞƳŻ�ŵřĦºƳ�ƹ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƪƀºƳ��ƱŚºŝżǀƯ�ƕƺºƳ�Żř�ƾºƃŚƳ�ŶºƳřƺţ

��ŶƃŚŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źǀųř�ƾſŹźŝ�Źŵ�Ƶŵřŵ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ��������ƾĭŶºƳŻ�ƩƹŶºū�ƩŶºƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ŚƷ
ƶƬůźƯ����Ǝºſƺţ�ƶºĩ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƀƴūƹŵ�ƹ�Ʋſ�Chi (1988)��ƹChi & Liu (1985)��ƿ�ƶƘºſƺţ�ƶºŤƟŚ�

ŵƺŝ����
���ƹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƆƫŚų�űźƳ�����ºŝ�ƆƫŚºų�űźƳƽŹƹōŹŚ��������������ƮºŴţ�ƹ�ƮºŴţ�Ŷºǀƫƺţ�ƎºſƺŤƯ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�

ŲƿźƠţ���ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�řŹ�ƵŶƃ�ƽƵŵŚƯ�ƽřźŝ�ƾĭŶƳŻ��Ư�ƽŚƷŒƮŴţ�Źŵ�źŧ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƽżƿŹ��šŹŚŞƗ�ƶŝ��ŶƷŵ
�ƱŚƄƳ�źĮƿŵ�ƵŶƴƷŵ��ƽƵŵŚƯ�ŢƧŹŚƄƯ���Ư�ƽŚƷŒƮŴţ�Źŵ�źŧ��Źŵ�ƽŹřŸĭƪŨƯ�ŶǀƫƺţźƷ�Źŵ����ƪƀºƳ�ƽřźŝ�ƪƀƳ
�ƾƯ�źĮƿŵ�ŶƃŚŝ�����ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƷŵ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽƹŹ�ƮŴţ�ŲƿźƠţ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�źǀŧŐţ�ƽ
��ŵŹřŶƳ�����ƽŚƯŵ�ŌŚƴŨŤſř�ƶŝÏÕƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺƶƧ��źǀŧŐţ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽƹŹ�ƾưƧ���ƪºŨƯ�ŶºǀƫƺţŵŹřŵ�����Źŵ

ƾţŹƺƇ�ƹ�īźƯ�ƶƧ�ŹŚǀƀŝ�ƂƤƳ�źǀƯŵŹřŵ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƪǀƀƳŚŤě�Źŵ�ƾưƸƯ����
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�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ƽ�ŚƷźŤƯřŹŚě���ƶǀƬƧ�ƽřźŝ��ƽ���ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ��������ºƯŚƗ�ƶºƧ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ŲƿźºƠţ�ƪ
�ƽźŧř�ƮŴţ�����ŵŹřŶƳ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽƹŹ���żū�ƶŝ��ƽŚƯŵ�ÏÕƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ�Ʋƿř�ƶƧ��źǀŧŐºţ��żºǀƳ�

���żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝŵƺŝ��ƾţŹƺƇŹŵ�����ƹ�īźƯ�ƶƧ�������Ŷǀƫƺţ�Ʋſ�ƎſƺŤƯ�ƽƹŹ�źǀƯźǀŧŐţŹřŸĭ�ŵƺŝ�����ƱŚƄºƳ�ŪƿŚŤƳ
ŵřŵ����ƶŤƃřŸĭ�ƮŴţ�ŵřŶƘţ�ƶƧ������������ƶŤƃřŸĭ�ŹƹōŹŚŝ�ƮŴţ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ����ºſƺţ�ƵŶºƃ�Ǝ

���������ƾƧŶƳř�ŚƯŵ�źƷ�Źŵ��ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ�ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�ƹ������ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ��źŝ���Ŷºƃ�ƵŵƹżºƟř�Ʊō�ƱřżǀƯƵƹ���Źŵ
��ƽŚƯŵÐÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ��źŨƧřŶů�ƶŝ��ŵƺų�ſŹǀŶ�ƹ������ƽŚƯŵ�Źŵ�žĜſÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ��ƀºƬſǀŽƺ�Żř�

�ƶŤſŚƧ�Ʊō�ŹřŶƤƯŶƃ���
ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ�źŝ�ŹřŶƤƯ�����ƪºŨƯ�Ŷºǀƫƺţ�ƆƫŚºųŚƳ�űźƳ(GRR)��ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ���ƽ�H. hebetor�

�Ŷƃ�ƵŵƹżƟř����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƹÏÕƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺŵƺų�ŹřŶƤƯ�źŨƧřŶů�ƶŝ���ºſŹǀ��žĜºſ�ƹ�Ŷ�ƵŹŚºŝƹŵ�Źŵ�
���źŨƧřŶů�ƽŚƯŵ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ��šŶƃ�ƶŝŻř��Ʊō�ŹřŶƤƯ�Ŷƃ�ƶŤſŚĩ���ƪºŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳ�

(R0)���ƶĩ�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ��ƽ��ƵŵŚƯ�ŵřŶƘţ�����ƵŵŚƯ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ�����Ţºſř�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ�������ŚºƯŵ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ��
��ƺƏ�ƶŝ��ŢſřŹƽ���ƶĩ��ŚƯŵ�Źŵƽ�ÏÒ�źŤưĩ�ƿ��Źŵ�ƹ�Ʋ�ŚƯŵƽ�ÐÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſ�ǀ�ŝ�Žƺ�ºǀźŤƄƿ��řŹ�ŹřŶºƤƯ�Ʋ

ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źŤƯřŹŚě�Ʋƿř��ƆŴƄƯ�ƵŶƴƴƧ�ƽŢſř�ŢǀƘưū�Żř�ƪƀƳ�źƷ�ŶƃŹ�űźƳ��� Amir-Maafi & Chi 

(2006)����ƫƺţ�ƆƫŚųŚƳ�űźƳ�ŹřŶƤƯǀ�����ƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳ�ƹ�ƪŨƯ�Ŷǀ��ř�ƪŨƯ�Ŷƿ��ţźţ�ƶŝ�řŹ�ŹƺŞƳŻ�Ʋ�ºǀ�ŜÖ�ÒÑ�ƹ�
Ö�ÎÎ��ŝ�ũŚŤƳ���ƶ�ƳŵŹƹō�Ţſŵ��ų�ƶĩ�ŶǀƬƾ�ŵżƳ�ƿ�ŚŤƳ�ƶŝ�ĨƿŚƯŵ�Źŵ�ƶƬƇŚů�Ūƽ�ÏÕ�ƶºūŹŵ��ƽ�ƀºƬſ�ǀ�Žƺ

ř�Źŵƿŵƺŝ�ƂƷƹĦě�Ʋ���
ƶŞſŚŰƯ�ƽƆƫŚųŚƳ�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ����ƫŚºų�ƽŹƹŹŚºŝ�Ʋºſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ɔ ��ƱŚƄºƳŵřŵ��ƶºƧ�
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���źƔƳ�Źŵ�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�����ƆƫŚų�ƽŹƹōŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƾţƹŚƠţ������Ŷºǀƫƺţ�ƾºƘƣřƹ�Ʋºſ�ƎſƺŤƯ�ƾƴƘƿ

ƪŨƯ������ƆƫŚų�ƽŹƹŹŚŝ�Ʋſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Śŝ��ŚƷŚƯŵ�Źŵ�ƽ�ƞƬŤŴƯ����ŵŹřŶºƳ�ŵƺūƹ�����ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ��ƽ���ŚºƷźŤƯřŹŚě�



ÑÍ                                �ƱřŻƹźƟƱřŹŚƨưƷ�ƹ����ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƟřźĭƺƯŵHabrobracon hebetor������

ƵŶƷŚƄƯ�Ŷƃ����������Ư�Ŷǀƫƺţ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽƹŹ�ƽźŧř�ƮŴţ�ŲƿźƠţ�ƪƯŚƗ�ƶƧ��ƪŨ�ŢƃřŶƳƾţŹƺƇ�Źŵ��ƹ�īźºƯ�ƶƧ�
�Ŷǀƫƺţ�Ʋſ�ƎſƺŤƯ�ƽƹŹ�źǀƯźǀŧŐţ�ŵƺŝ�ŹřŸĭ���

��ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�(Vx)���Żř�Ţſř�šŹŚŞƗ�����ƾƯ�ŹŚƔŤƳř�ƶƧ�ƾūŚŤƳ�ŵřŶƘţ����Źŵ�ŵźºƟ�Ʀºƿ�Ǝſƺţ�ŵƹŹ
Ʋſ�x��ƾƣŚŝ�Źŵ���ƵŶƳŚƯ��ƽ����Ŷǀƫƺţ�ƁźưƗ�ŵƺƃ���������ºŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ�Śƿ�ƪ����ƵĦºƿƹ�ŹŚºǀƘƯ���ƽ�

��źººƷ�ƾŞƀººƳ�ŢƧŹŚƄººƯ�ƶººƧ�Ţººſř�ƾƴººſƪƀººƳ�Śººŝ�řŹ�ƾƴººſ�Ƶƹźººĭ�ƾººƯ�ƱŚººǀŝ�ƵŶººƴƿō�ƽŚººƷ�ŵŹřŵ� �
.(Fisher, 1930; Pianka, 1994)�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ƂƿřżƟř�ƽ���ºŝ�ƪºŨƯ�Ŷºǀƫƺţ�Żř�ƪŞƣ��ƶ��ƪºǀƫŵ

������ƾţŹƺƇ�Źŵ�Ţſř�Ʋſ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ŌŚƤŝ�ƂƷŚƧ���ƵŹƹŵ�Źŵ��ƪºŨƯ�Ŷºǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�Śƿ�ƂƿřżƟř�ƶƧ�ƽ�
ŵ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƂƷŚƧ�Śƿ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�ƪŨƯ�ŶǀƫƺţřŵŹ.(Caswell, 2001) �ľǇƺƇř��ƪºŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�

ŝ��ƶ����źŨƧřŶů�ŢƸū�ƽŵźƟ�ŹŚƨƷřŹ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƱŵźƧ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƽƪǀƯ�źƠƇ�ƝźƏ�ƶŝ��ƾĭŶƳŻ�Ư�ƾ�ŶƴƧ�
Carey, 1993)���ƽŻŚſŚƷŹ�Źŵ�ƫƺǀŝ�ƩźŤƴĩ�ƪƯŚƗ�Ĩƿ�ƵƺŞƳř�ƽŚƷƺ�Ĩºƿĥ��ºƤƯ�Śŵƿ����ŶºǀƯř�ƹ�ƪºŨƯ�Ŷºǀƫƺţ�ź��ƶºŝ

����ƳŹřŵŹƺųźŝ�ƾƇŚų�ŢǀưƷř�Żř�ƾĭŶƳŻŶ��ľǇŚưŤůř�źŤƸŝ���������ƫƺǀŝ�ƩźºŤƴĩ�ƪºƯŚƗ�Ĩƿ�ƽŻŚſŚƷŹ�ƱŚƯŻ�Ʋƿƺ��Ĩºƿĥ
ŶƃŚŝ�ƵŶǀſŹ�ŵƺų�źŨĩřŶů�ƶŝ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�Ţſř�ƾƯŚĮƴƷ�(Kontodimas et al., 2007)��ĮŤƀŝřƹƾ�

ƫƺţ�ŹřŶººƤƯººǀ���ƶººƳƺĭ�ƹŵ�Źŵ�ŚººƯŵ�ƶººŝ�ƪººŨƯ�Ŷ�ƽ�ħŻƹŶƄººƠĩ�(Boheman)�includens�Nephusƹ�� �
N. bisignatus (Kirsch)źĭŹŚĪƃ��ƽŚƷ�ŵŹō�ĨƄºĜƃ����šŚºŞĩźƯ�ŵƺºƫō��Planococcus citri Risso����ƶºŝ

��šŚŞŧř�����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�ƽŹƺƏ�ƶŝ��Ţſř�ƵŶǀſŹÏÒƶūŹŵ��ƽ��Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ŽƺǀƀƬſ�
�ƽŚƷŻƹŹ�ŹŵÏÒ�ƹ�ÏÍ�ŶǀſŹ�ŵƺų�ũƹř�ƶŝ�źĭŹŚĪƃ�ƹŵ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�źưƗ�(Kontodimas et al., 2007)��
ƫƺţ�ŹřŶƤƯǀƪŨƯ�Ŷ�H. hebetor�ŚƷŚƯŵ�Źŵƽ�ÏÍ��ÏÒ��ÏÕ��ÐÍ�ƹ�ÐÒƶūŹŵ��ƽƀƬſ�ǀ��Žƺţźţ�ƶŝǀ�Źŵ�Ŝ
ŚƷŻƹŹƽ�ÐÍ���ÎÕ���ÎÑ���ÎÑ���ƹ��ÎÎ�������ũƹř�ƶŝ�ƪƯŚĩ�šřźƄů�źưƗ��ſŹ�ŵƺųǀŶ�����ũƹř�Ʋſ�ƫƺţ�ŹřŶƤƯ�ºǀ�Ŷ

ƶŞººſŚŰƯ�ƪººŨƯ�řźººŝ�ƵŶººƃƽř�ººƿŻřŹŚě�ŹƺººŞƳŻ�ƲƿŗƺŤººǀŚººƯŵ�Źŵ�Ŷƽ�ÏÕƶººūŹŵ��ƽƀººƬſ�ǀƎººſƺţ�Žƺ� �
Amir-Maafi & Chi (2006)ų�ǀƬƾŵżƳ�ƿŚŤƳ�ƶŝ�Ĩƿŝ�Ū�ƶſŹźŝ�Źŵ�ƵŶƯō�ŢſŵƾźƋŚů�Ţſř�����

ŚŤƳƿ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�(rm)�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ�ƽ�H. hebetor��ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ
��Ţſř�ŚƯŵ�ŝ���ƶƽŹƺƏ���ŚƯŵ�Źŵ�ƶƧŚƷ�ƽÐÍ��ƹÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ��ƹ�źŨƧřŶºů��ƪƣřŶºů

���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŹřŶƤƯ����ƶƳřźſ�ŶƃŹ�űźƳ��źŤƯřŹŚě�Ʋƿř�ƽƹ�Ƶŵƺŝ�ŢǀƘưū��ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�űźƳ�Ʋǀŝ�šƹŚƠţ�
�ƫƺţ�ƾţřŷ�ƹ�Ŷ�����Ţſř�ŹřŶƿŚě�ŢǀƘưū�Źŵ�īźƯ��ƶŞſŚŰƯ��ƽ���Ŷƫƺţ�ƾţřŷ�űźƳīźƯ�ƹ�ƱŚǀŝ���ƵŶºƴƴƧ�ƽ��Ʋºƿř�

���ƶƧ�Ţſř�ƶƬŘƀƯŚƯŵ�Źŵ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƽ�ÐÍƶūŹŵ��ƽƀƬſ�ǀ��Žƺ����ŹřŶºƿŚě�ŢºǀƘưū�Źŵ�ŻƹŹ�źºƷ�Źŵ



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���ç���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÑÎ 

�ŹƺŞƳŻŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetor�ƁŹƹźě��ƹŹǇ�ƽƹŹ�ƶŤƟŚƿ�G. mellonella��ÐÎÎ�Í�ƹ�Ŷƫƺţ�ÎÑÎ�Í�īźƯ�
��ŵźƟ�źƷ�ƽřźŝ�ŵ��űŹ�ŢǀƘưū�Ź�Ư�ƾ�ŶƷŵ����űźƳ�šƹŚƠţ�Żř���������ƂƿřżºƟř�ƾºţřŷ�űźºƳ��īźºƯ�ƹ�Ŷºƫƺţ�ƽŚºƷ

ŝ�ŢǀƘưū�ƶƾƯ�Ţſŵ�Ŷƿō��źƔƳ�ŽŚſř�źŝ�Carey (1993)��űźƳ�ƹ�Ŷƫƺţ�ƾţřŷ�ƽŚƷ���ƶºŞƴū�ƶſ�Żř�īźƯ
��ŶƴŤƀƷ�ŢǀưƷř�ƽřŹřŵ���Î��������īźƯ�ƹ�Ŷƫƺţ�űźƳ�šƹŚƠţ�Żř��������ºŝ�ŢºǀƘưū�ƂƿřżºƟř�ƾţřŷ�űźƳ��ƶ��Ţºſŵ

ƾƯ����Ŷƿō�Ï��������īźºƯ�ƶºŝ�Ŷƫƺţ�űźƳ�ŢŞƀƳ�(b/d)�������ƶºƿźƔƳ�Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ��ƽ��ƾƟŵŚƈºţ�ƹ�ƉřźºƤƳř��
��ŝ�ƹ�ŢǀƘưū��ƶƲƿř�ƩŚưŤůř�ƽřźŝ�ƽŹŚǀƘƯ�ƱřƺƴƗ��ŢǀƘưū�Ʀƿ�Źŵ�ŵźƟ�źƷ�ƶƧ���ƹ�Ŷºƫƺţ�Ʀºƿ�ƦģƺƧ

��ƶŝźŬţ�řŹ�īźƯ�ƦƿƾƯ�ƾƯ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��ŶƿŚưƳ�ŵźǀĭ����ŹƺºŞƳŻ�Źŵ�īźƯ�ƶŝ�Ŷƫƺţ�ŢŞƀƳ�ƲƿřźŝŚƴŝ
ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�H. hebetor��ƽŚƷŚƯŵ�ŹŵÏÍ��ÏÒ��ÏÕ��ÐÍ�ƹ�ÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ÓÕ�Î��

ÖÎ�Î���ÏÓ�Ï���ÏÎ�Ïƹ�Î�Ï�����������Ţºſř�ŢºǀƘưū�Źŵ�ŵźºƟ�źºƷ�ƽřŻř�ƶŝ�īźƯ�Ʀƿ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�Ŷƫƺţ�ƹ��Ð��
ŚǀƘƯ�īźƯ�ƹ�Ŷƫƺţ�Ɩưū�ƪƇŚůŹƽƎſƺţ�ƶĩ�Ryder (1975) �ƶŝ�ƱřƺƴƗ��ƮƀºǀƫƺŝŚŤƯ����ƶºƿřŹř�ŢºǀƘưū

�ƹ�ƵŶƃ�ŝ��ƶ��������ºƟ�źºƷ�ƽřźºŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƾţŚǀů�ƽŚƷŵřŶųŹ�ŵřŶƘţ�ƾƯƺưƗ�ƆųŚƃ�ƱřƺƴƗ��ŢºǀƘưū�Źŵ�ŵź
�����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ�ƽřźŝ��ŢſřÎÒÐ�Í��ÐÍÕ�Í��ÐÒÏ�Í��ÑÒÏ�Íƹ��ÐÒÐ�Í��ŵřŶºųŹ�
Ţſř�ŢǀƘưū�Źŵ�ŵźƟ�źƷ�ƽřźŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƾţŚǀů�ŹřŶƤƯ����ºţřŷ�űźºƳƾ�řżºƟř�ƿƘưū�Ƃ�ºǀ�ŢH. hebetor�

ƹŹƽ�G. mellonella��ƎſƺţAmir-Maafi & Chi (2006)�ÎÒÏÍ�Í����ĩŶºƳř�ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶƃ�ŵŹƹōźŝƾ�
ŝǀƤƯ�Żř�ƂŹřŶƽ��ÎÐÕ�Í��ř�Źŵ�ƶĩ�ŢſřƿſŹźŝ�Ʋƾŝ��ƶŢſř�ƵŶƯō�Ţſŵ���

ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾƷŚƴŤƯ�űźƳ�(ë)��ƱŚƄƳ�ŵřŵ���ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ŢºǀƘưū�ƶƧ�ƽ�H. hebetor�Źŵ�
��ƽŚƯŵÏÍ���ÏÒ���ÏÕ���ÐÍ���ƹ�ÐÒ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ�ƶƳřŻƹŹ����źƤţ�ŶƳƹŹ�Śŝ�ƿľŚŞ�ƿƳŚƀĪƾ��ƂƿřżºƟř�ƿ�ŢºƟŚ��

��źŝřźŝƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƱŶƃ�(DT)�Źŵ���ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŚƯŵ���ſ�Śŝǀ�ƫƹżƳ�źƾ�ƹŹ��ŝƶ��ŵƺŝ�ƹŹ���Ŝºǀţźţ�ƲƿŶºŝ�
��ƶĩ�����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻÏÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſǀŽƺ��ÕÏ�ÎÔ�������ƱŚƃŵƺų�ŢǀƘưū�ƶƧ�ŶƳŹřŵ�ŻŚǀƳ�ŻƹŹ�

ƹŵ�řŹ�ƾţŹƺƇ�Źŵ��ŶƴƴƧ�źŝřźŝ��ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶƧ��ƲǀŝÏÒ�Śţ�ÐÒƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���ƱŚƯŻ�šŶƯ�Ʋƿř
�Ʀƿ�Ʋǀŝ���Ʀƿ�Śţ�ƭƺſ���ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƭŹŚƸģ�ŶŝŚƿ���ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƎſƺŤƯƪƀƳ�Ʀƿ�(T)���Źŵ�ƵŵŚºƯ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�

����Ʋǀŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŚƯŵÕÎ�ÑÎ���ŚţÖÐ�ÎÑ���ŻƹŹ�����Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƽŚƯŵ�Źŵ�ÏÍ�ƹ��ÐÒ��ƶºūŹŵ���ƽ��ƀºƬſǀŽƺ��
��źǀƜŤƯ�ŵƺºŝ�������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ��ºƿ�����ƷŚºƴŤƯ�űźºƳ�ƹ�ƪƀºƳ�Ĩƾ�řżºƟř�ƿƘưū�Ƃ�ºǀ�ƶŞºſŚŰƯ�Ţ���Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ� �

Amir-Maafi & Chi (2006)řźŝ�ƽř�ƿŻřŹŚě�ƲƿŗƺŤǀŚƯŵ�Źŵ�Ŷƽ�ÏÕƶūŹŵ��ƽƀƬſ�ǀţźţ�ƶŝ�Žƺǀ�ŜÕ�ÎÓ�
�ƹ�ŻƹŹÎÓÑÍ�Î��ŻƹŹ�Î��ŚŤƳ�Śŝ�ƶĩ�ŵƺŝƿř�Źŵ�ƪƇŚů�ŪƿĩŶƳř�ƂƷƹĦě�ƲƾŢſř�šƹŚƠŤƯ�����



ÑÏ                                �ƱřŻƹźƟƱřŹŚƨưƷ�ƹ����ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƟřźĭƺƯŵHabrobracon hebetor������

ŝ�ƶƬĩ�ŹƺƏƾƶƘƫŚƐƯ���ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽƟřźĭƺƯŵ�ǀ�ŻřŹŚě�ŹƺºŞƳŻ�ĨƿŗƺŤ�ºǀ�ŶH. hebetor�ŚºƷŚƯŵ�Źŵ�ƽ�
ŝ�Żř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƞƬŤŴƯǀŚƷŚƯŵ�ƲƽŚƯŵ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽºC ÐÍřźƃ�ƿŜſŚƴƯ�ƹ�śƺƬƐƯ�Ǝ��źºţƽ�řŹ�

řźŝƽƫƺţ�ƹ�ƁŹƹźě�ǀŹƺŞƳŻ�ƵƺŞƳř�Ŷ�H. hebetorƯ�ƮƷřźƟ�ƾ�ŵŹƹō���
��
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