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�
ƶƘƫŚƐƯ�ƾĭĦƿƹ���ŹƺŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷTelenomus acrobates  

(Hym.: Scelionidae)ŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƽ�
Chrysoperla carnea (Neu.: Chrysopidae) 

A study on biological characteristics of Telenomus acrobates (Hym.: Scelionidae), 

egg parasitoid of Chrysoperla carnea (Neu.: Chrysopidae) 
�

ƾƬƗ�ƾŞƫŚƏ�źƜƇřƽŹƺĜƷŚƃ�ƵŹřźƃ���ƾŰŤƟ�śƺƤƘƿ��ƾƳřŹř�ƾƯźŰƯ�ŶǀƘſ�ƹ�Źƺě�Źƺě�
ƵźƄů�Ƶƹźĭ�ŽŹŶƯ�Ţǀŝźţ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƽŻŹƹŚƄƧ�ƵŶƨƄƳřŵ��ƾſŚƴƃ�

ƱřźƸţ��ƾŤƀě�ơƹŶƴƇÐÐÓ�ÎÑÎÎÒ�
�ŢƟŚƿŹŵ�ŲƿŹŚţ���ŹƺƿźƸƃæèíèƁźƿŸě�ŲƿŹŚţ�����źƸƯæèíé��

�
ƵŶǀƨģ�

ƾººĭĦƿƹ�ƢººǀƤŰţ�Ʋººƿř�Źŵ�ŤººƀƿŻ�ƽŚººƷŹƺººŞƳŻ�ƽŹŚººŤƟŹ�ƹ�ƾTelenomus acrobates Giard  

(Hym.: Scelionidae)�ƽŹƺŤƫŚººŝ�ƮººŴţ�ŶººǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�Chrysoperla carnea (Steph.)  

(Neu.: Chrysopidae)ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ���ƂƿŚƯŻō��ƽŚƯŵ�Źŵ�ŶƃŹ�ơŚƏř�Źŵ�ŚƷÎ ± ÏÒ�ƶūŹŵ�
ƾŤƳŚſ�ŵřźĭ�ƽŹƺƳ�şŹƹŵ��ÎÓ�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſ�Õţ�ŢƗŚſ��ƾŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ�ƹ�ƾƨƿŹŚÒ ± ÓÒ�ŶƇŹŵ�

�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���������������ƹ�źºƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ƙƺƬŝ�Żř�ƪŞƣ�ŶƃŹ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř�źŝ
Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ÍÏÔ�Í ± ÑÎ�ÎÎ�ƹ�ÍÒÑ�Í ± ÒÑ�ÎÎŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŻƹŹ�������ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�źºưƗ�ƩƺƏ
��ƎǀŰƯ�Źŵ�ŹƺŞƳŻ������ƹ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮºŴţ�ƱƹŶŝ�ƹ�řŸƛ�ƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ��řŸƛ�ƽƹŚů�ƽŚƷ���ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�Źŵ�řŸºƛ

����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƵŵŚºƯÒÖ�Î ± ÖÏ�ÏÓ��ÓÖ�Í ± ÔÒ�ÎÓ�ƹ�ÍÒ�Í ± ÍÑ�Î����ƶºŝ�źºƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�Źŵ�ƹ�ŻƹŹ�
�ŜǀţźţÏÔ�Î ± ÔÔ�ÎÏ��ÓÏ�Í ± ÒÎ�Ó�ƹ�ÍÑ�Í ± ÍÎ�ÎŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŻƹŹ�����ƾƳŚºŝżǀƯ�Ůǀūźţ�ƂƿŚƯŻō
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��ƮŴţ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƶƧ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƾƯ�Ůǀūźţ�řŹ�ƱŚŝżǀƯ�ƵŻƹŹ�Ʀƿ�ƽŚƷ�ŶƷŵ���ŝŚºţ�ƂƴƧřƹ�ƾƘ
���ƮƧřźţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŹƺŞƳŻ�Ŷƃ�ƲǀǀƘţ�ƭƹŵ�ƕƺƳ�Żř�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ���ƹ�ƺŬŤƀū�šŹŶƣ�źƿŵŚƤƯ

��������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƾŝŚǀŤºſŵ�ƱŚƯŻÍÒÖ�Í���ÓÔÒ�Î�������ƮºƀǀŤƿŻřŹŚě�źŨƧřŶºů�ƹ�ÐÐ�ÎÑ������ŶºƯō�ŢºſŶŝ�ŵŶºƗ���
��ƮŴţ�ƾƬƈƟ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě�����ƩŚºſ�ŹƺƿźƸƃ�Śţ�ŵřŵźų�Żř�żǀƳ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƽŚƷÎÐÕÎ��Ŷºƃ�ƾºſŹźŝ�����ŶºƇŹŵ

��ƇŹŵ�ƹ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě�����ƮŴţ�ƪƧ�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�Ŷ���Ɩưū�ƽŚƷ�������Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ƵŶƃ�ƽŹƹōÖÐ�ÒÏ���ƹ�Ö�ÓÑ�
Ŷƿŵźĭ�ŵŹƹōźŝ��

Ƶĥřƹ�ƽŶǀƬƧ�ƽŚƷ�� Telenomus acrobates��Chrysoperla carnea���ƾƳŚºŝżǀƯ�Ůǀūźţ��ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ��
�ƾƬƈƟ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě��
�

ƶƯŶƤƯ�
�ƽŹƺŤƫŚººŝ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººŝ�ƽŵŚººƿŻ�ƶººūƺţ�źººǀųř�ƶººƷŵ�Ŷººƴģ�Źŵ�ŚººƷ�ƵŵřƺƳŚººų�ƽChrysopidae��

�������ƶºƳŚŴƬĭ�šǇƺºƈŰƯ�šŚƟō�Ʀƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴƧ�ŢƸū�������������ƵŶºƃ�ƵƺºǀƯ�ƱŚºŤųŹŵ�ƹ�ƾºƗřŹŻ�ƱŚºƷŚǀĭ��ƽř�
Ţſř��ƹŹǇ��ƽŚƷ�ƽŹƺŤƫŚŝ�����ƺưƗ�Żř�ŚƷƾƯ�����ƶŤƃ�źǀƔƳ�ƾţŚƟō�ƽŚƷźĭŹŚƨƃ�Ʋƿźţ����ƾºƯ�śƺºƀŰƯ�ŚƷ���ŶƳƺºƃ�

�Kabissa et al., 1996���ƶƳƺĭ�ƱŚǀƯ�Żř�ŚƷ��ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƞºƬŤŴƯ�ƽ��ŚºƷ��ƶºƳƺĭ�Chrysoperla carnea ��ƶºŝ��
ƪººǀƫŵ�ƹ�ƾƳŚººŝżǀƯ�ƶººƴƯřŵ�ŶººƴƳŚƯ�ƾŝƺººƬƐƯ�šŚǀººƇƺƈų�Ʊŵƺººŝ�řŹřŵ���ƵƺººŞƳř�źººǀŨƨţ�ŢººǀƬŝŚƣ��Ɩǀººſ�

ŢƯƹŚƤƯ���ƵźƄů�ƶŝ�śƺų�ľŚŤŞƀƳ��ƂƧ�ŚƷ���ƾƨƿĥƺºƫƺƧř�ƽŹŚĭŻŚſ��Ɩǀſƹ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƂƴƧřźě��ŪƿřŹ�ƽ�
�����źºě�ƹ�žƀŬţ��ƥźŰţ�šŹŶƣ����������Ʀºƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźºŤƴƧ�ƢºƟƺƯ�ƪºƯŚƗ�Ʀºƿ�ŚºƷƹŹǇ�ƽŹƺºų�ƾºƯ���ŶºƃŚŝ�

�Canard & Principi, 1984; Ridgway & Murphy, 1984; Stark & Whitford, 1987; Hagely, 

1989; Kayapinar & Karnosor, 1993���ŢǀƤƟƺƯ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ŚƷ�����ƹ�Ŷºǀƫƺţ�ƶºƴǀƯŻ�Źŵ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶŝ�ƽ
ŚººƷŹ��Żř�ƾƿŚǀưǀººƃ�šŚººŞǀƧźţ�ƝŸººů�ƽŵŹřƺººƯ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚººƧ�ŜººūƺƯ�ƶººƧ�źĭŹŚƨººƃ�Ʋººƿř�ƽŻŚººſ

ƮŤƀǀſƺƧř������Ʊō�ƵƺºŞƳř�Ŷºǀƫƺţ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƃƃƺě�ŢŰţ�ƽŚƷ���ŚºƷ�Źŵ������źºǀƔƳ�ƱŚºƸū�ƍŚºƤƳ�Żř�ƽŹŚǀºƀŝ
�����ŶºƯō�Źŵ�ƽŹŚºŬţ�šŹƺººƇ�ƶºŝ�ƦºƿżºƨƯ�ƹ�řŵŚºƳŚºƧ��ŚěƹŹř��ŚººƨƿźƯō�ƵŶºŰŤƯ�šǇŚºƿř(Hunter, 

1994)���ƽŹƺŤƫŚºººººººººººººººººººººººººººººººººŝ�Żř�ƵŵŚƠŤºººººººººººººººººººººººººººººººººſř 

C. carnea��ƹŵřźºƬƧ�Ʀºſƺſ�ƽŚƷƹŹǇ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�Źŵ�ƽ�Ŝǀºſ����ƾºƴǀƯŻLeptinotarsa decemlineata 

(Say)���������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƽƹřŶƫƺƯ�ƹ�ƲƿřźƧř�ƽŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�������ƂƷŚºƧ�ŜºūƺƯ�ÖÓ�ÕÒ��ƹ�ŶºƇŹŵ�ÕÖ�ÕÎ�



ƶƘƫŚƐƯ�ƾĭĦƿƹ���ŹƺŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷTelenomus acrobates ŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƽChrysoperla carnea �
�
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 ÓÔ

Ţſř�ƵŶƃ�ŢƟō�Ʋƿř�ŢǀƘưū�Żř�ŶƇŹŵ�Shuvakhina, 1985)�����Ʋºƿř�ƵƺŞƳř�źǀŨƨţ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�
���������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱŚºưƫō�ƹ�ŚºǀƫŚŤƿř�ŶºƴƳŚƯ�ƾƿŚƷŹƺºƄƧ�Źŵ�ƾƗƺƴƈƯ�ƮŴţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źĭŹŚƨƃ�

�Celli et al., 1991���
�ŹƺººƯ�Źŵ�ƾƸūƺººţ�ƪººŝŚƣ�šŚººƘƫŚƐƯ�żººǀƳ�Ʊřźººƿř�ŹŵƶººƳƺĭ�ƾƿŚººſŚƴƃ�ŵ�ƽŹƺŤƫŚººŝ�ƽŚººƷ��ƹ�ŚººƷ�

�ƵƺººŞƳř�ƁŹƹźºě�C. carnea�ƽřźººŝ�ƽŻŚººſŚƷŹ�Źŵ��řźºƃƎƿ�ƶººƳŚŴƬĭ�ƹ�ƶººƗŹżƯ��ƭŚºŬƳř�Ţººſř�ƵŶººƃ�
�Saeb & Farzaneh, 1995; Daniali et al., 1995; Hehidari, 1995; Jafari, 2003; Jafari 

Nadooshan,  �2000; Mir-Moayedi, 1995; Mirabzadeh, 1998; Ahmadzadeh & Hatami, 2002; 

Shahkarami,  1998; Jouyandeh & Kharazi Pakdel, 1995����ŢųŚƴƃ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ�
�����ƂƤƳ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵƱō��ŚƷ�����ŹŚǀƀŝ�ŶǀƠƯ�ƵźƄů�Ʋƿř�ƾƿřŹŚƧ�ƹ�ŢǀƫŚƘƟ�Źŵ���ŶƳřŢſř�ƥ����šŚºƤǀƤŰţ�

�����ƾºƯ�ƱŚºƄƳ�ŚºǀƳŵ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř����ƽŹƺŤƫŚºŝ�ŶºƷŵC. carnea����ºƘŤƯ�ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ƽřŹřŵ�Żř�ƽŵŶ�
ƵŵřƺƳŚų����ƽŚƷEulophidae�ƹ�Braconidae������řŹ�ƪºƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ƵźǀƠƃ��ƹŹǇ��ƮŴţ�ƪůřźƯ�ƶƧ�Ţſř��

���ƾºƯ�Źřźºƣ�ƶºƬưů�ŵŹƺƯ���ŶºƴƷŵ�Alrouechdi et al., 1981; Kabissa et al., 1996������ŵřŶºƘţ�ƲƿźŤºƄǀŝ�
��ƵŵřƺƳŚų�ƽŚƷŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ƽŚƷŶǀƿƺŤƿŻřŹŚěChrysopidae����žƴºū�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�Telenomus�ƳŚºų�Żř�Ƶŵřƺ��

Scelionidae�ŶƴŤƀƷ�������ƶºƳƺĭ�Żř�ƽŵřŶƘţ�ƶģźĭř�����žƴºū�ƽŚºƷTelenomus�����šŚºƟō�ƮºŴţ�ŶºǀƿƺŤƿŻřŹŚě�
ƸƯƾººư��Ŝººƃ�Żř�ƽŵřŶººƘţ�źººǀƔƳ�Ƶźººě��ƵŵřƺƳŚººų�ƽŚººƷNoctuidae�ŶƴŤººƀƷ��Fiaboe et al., 2003���

Żř�ƾųźŝ�ƾƫƹ�ƶƳƺĭ��źǀƔƳ�ŚƷT. perplexus Nixon�ƱŚŤſƹŶƴƷ�Żř��Patel et al., 1975���T. acrobates�
��Ʋǀģ�ƹ�ƶƀƳřźƟ�ŻřT. chrysopae Ashmead��ƶǀºſƹŹ�ƹ�ƱŚŤƀƨŝŻř�Żř��Eastop & Ferguson, 1976�ˬ 

T. ampullaceus Johnson and Bin��ƹ�ŚǀƫřźŤºſř�Żř�T. tridentatus Johnson and Bin��šǇŚºƿř�Żř�
�ŚƨƿźƯō�ƵŶŰŤƯ�Johnson & Bin, 1982����ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƮºŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�C. carnea���ƁŹřżºĭ

ƃƵŶ�ŶƳř���ŹƺºŞƳŻT. acrobates�Ǝſƺţ�ŹŚŝ�Ʋǀƫƹř�Talebi et al. (2004)����ƮºŴţ�ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�
ƽŹƺŤƫŚººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººŝ�

C. carnea����Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�Ʊřźºƿř�šřźƄů�ƱƺƟ�ƽřźŝ��������ƽŹƺŤƫŚºŝ�ŢºǀưƷř�ƹ�ƵŚºĮƿŚū�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�
C. carnea�ƶƳŚŴƬĭ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƱŚƷŚǀĭ�šŚƟō�Ʀƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴƧ�Źŵ�źŧŒƯ�ƪƯřƺƗ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ŢųŚƴƃ��ƽř�

���������ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƽŹƹźƋ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƵĦƿƺŝ�Ʊō�ƾƿřŹŚƧ�ƹ�ŢǀƘưū�źŝ�ŶſŹ���Żř�ƾųźŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ
ƾĭĦƿƹ��ŹƺºŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƹ�ƽŹŚŤƟŹ�ƽŚƷT. acrobates��ŵŹƺºƯ�ƽŹƺŤƫŚŝ�Ʋƿř�ƮŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�



ƾƬƗ�ƽŹƺĜƷŚƃ�ƵŹřźƃ��ƾŞƫŚƏ�źƜƇř�ƾŰŤƟ�śƺƤƘƿ��ƾƳřŹř�ƾƯźŰƯ�ŶǀƘſ�ƹ�Źƺě�Źƺě�
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 ÓÕ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ����������Źŵ�ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źƿŚſ�ƂƤƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽźŤƄǀŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Ţſř�ƭŻǇ�ƶģźĭř
ƿřŹŚƧ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ŢǀƘưū�šřźǀǀƜţ�ƹ�ƾC. carnea�ŵźǀĭ�šŹƺƇ��
�
�

ƾſŹźŝ�ƁƹŹ�
�ƺưƗ�ƎƿřźƃƾƯ�ƂƿŚƯŻō��ŚƷ���ƂƿŚºƯŻō�ƶǀƬƧ������ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƹ�ŹƺţŚºŝƺƨƳř�ƪºųřŵ�ŚºƷÎ�t�ÏÒ��ƶºūŹŵ�

ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ������ƾŞºƀƳ�ŢºŝƺƏŹ��Ò�t�ÓÍ����ƽŹƺºƳ�ƵŹƹŵ�ƹ�ŶºƇŹŵ�ÎÓ���ƹ�ƾƿŚƴºƃƹŹ�ŢƗŚºſ�Õ��ŢƗŚºſ�
Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƨƿŹŚţ��

ŹƺŞƳŻ�ƁŹƹźě��ƾĭĦƿƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽřźºŝ�Ʒ�ŹƺŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚT. acrobatesƮŴţ���ŚºƷƽ�C. carnea�
����ŵřŵźų�Źŵ�ƲǀƯřŹƹ�ŠƤƐƴƯ�ƶŬƳƺƿ�ƹ�ƶŞƴě�ƕŹřżƯ�ŻřÎÐÕÎƖưū���Ŷºƿŵźĭ�ƪƤŤƴƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƹ�ƽŹƹō��

���ƮŴţ�Żř�ƶƧ�ƾƿŚƷŹƺŞƳŻ���������������ƪºųřŵ�ƶŝ�źǀŨƨţ�ƽřźŝ�ƶǀƫƹř�ŢǀƘưū�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƶŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷ
���ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ƁŹƹźºě�ƝƹźƓ����ƶŝ�ƁŹƹźºě�ƝƹźƓ��ƶƳřƺºŤſř�šŹƺƇ������ƶºŝ�ƝŚƠºƃ�ƾƨǀŤºſǈě�ƽŚƷ

��źƐƣÎÑ����ƕŚƠţŹř�ƹ�Ò�ÎÕ�ƾŤƳŚſ��źŤƯ������ƵŹřƺƿŵ�Źŵ�ƶƧ�ŶƳŵƺŝ�Ʊō��ŚƷ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ƶƿŸƜţ�ƽřźŝ�
��ƪƀƗÎÍ�������ƩƺƏ�ƶŝ�ƾƋźƗ�ƝŚƨƃ�ŶƇŹŵ�Ï�ƾŤƳŚſ��źŤƯ���ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř���������ƶºŝ�ƾƿŚƷŸºƛŚƧ�ƽƹŹ�řŸºƛ
�ŵŚƘŝřÒ  Î�ƾŤƳŚſ�źŤƯŞƳŻ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƾƋźƗ�ƝŚƨƃ�ƢƿźƏ�Żř�ƹ���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŚƷŹƺ�����źºǀŨƨţ�ƽřźºŝ

�ƶģŹŚě��ŚƷŹƺŞƳŻ���žƠƣ�ƽǇŚŝ�Ţưƀƣ�Źŵ�ƶƧ�řżƳŚĭŹř�ƽŹƺţ�ƽŚƷ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƁŹƹźě�ƽŚºƷ����Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŚºƷ
������ƮŴţ�Ʊō�ƽƹŹ�źŝ�ƹ�ŵƺŝ�ƵŶƃ����������ŹƺºŞƳŻ�ƁŹƹźºě�ƝƹźƓ�ƽǇŚŝ�Ţưƀƣ�Źŵ�ŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�ƽŹřŸĭ

�����������ºƿŵźĭ�ŵƹŶºƀƯ�ľǈƯŚºƧ�ƂºƧ�ƶƬǀºſƹ�ƶŝ�Ʊō�ƝřźƏř�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚěŶ�����ƊƿƺºƘţ�ƽřźºŝ
ƮŴţ�����������������Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƶºƳƹŹřƹ�šŹƺºƇ�ƶŝ�ƶƤǀƣŵ�Ŷƴģ�šŶƯ�ƶŝ�ŚƷŹƺŞƳŻ�źǀŨƨţ�ƝƹźƓ�ƵŶƃ�ƶŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷ
Ŷƃ�������������ŶºƴƴƧ�ŢºƧźů�ǇŚŝ�Ţưſ�ƶŝ�ŶƳŹřŵ�ƪƿŚưţ�ƵŹřƺưƷ�ŚƷŹƺŞƳŻ�Ʋƿř�������Źŵ�ŚºƷŹƺŞƳŻ�ƖºưŬţ�Żř�žºě

������ƿŶºƣ�ƮŴţ�ƽƹŚů�ƽŹƺţ�ƹ�ƵŶƃ�ŻŚŝ�ŢǀƘƋƹ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƝźƓ��ƁŹƹźě�ƝźƓ�ƽǇŚŝ�Ţưƀƣƾư����Śºŝ
�ů�ƽŹƺţ����Ŷƃ�ƊƿƺƘţ�ŶƿŶū�ƮŴţ�ƽƹŚ��ƮŴţ�������šŶƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƾƿŚƷÏÑ���Źřźƣ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ŢƗŚſ�

�����ƽŹƺţ�Żř�ƞƿźƓ�ƾĤǀƣ�Ǝſƺţ�ŶƴŤƃřŵ�ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƹ�řŶū�ŚƷ���ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ����ƶºƳŚƷŵ
ƶƫƺƫ�����ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�ƪųřŵ�ŢŝŚŧ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ŹƺƸƓ�Śţ�ƹ�ŵƹŶƀƯ�ƶŞƴě�Śŝ�ŚƷ��

ƂƿŚƯŻō��Śŝ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ƭƺſ�ƪƀƳ�ŢǀƘưū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƶŤƟŚƿ�ƁŹƹźě�ƽŚƷ��
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����ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�ŶƃŹ�şŹƹŵ�ƩƺƏ�����ƶƳřƺŤſř�ƝźƓ�źƷ�Źŵ�������źºƐƣ�ƶºŝ�ƝŚƠºƃ�ƾƨǀŤºſǈě�ƽřÎÑ�ƹ�
��ƕŚƠţŹřÒ�ÎÕ�ƾŤƳŚſ��źŤƯ���ŵřŶƘţ�ÒÍ���ƮŴţ�Żř�ŵŶƗ������šŶºƯ�ƶŝ�ƵŻƹŹ�Ʀƿ�ƽŚƷÏÑ���ŹŚºǀŤųř�Źŵ�ŢƗŚºſ�Ò�

�������ƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�ŹƺŞƳŻ�ŢƠūŶ�����ƮŴţ�Ʊō�Żř�žě��ŚƷ������ƮºŴţ�ŭƺƐſ�ƽƹŹ�Żř�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƽ���ƽŹřŸºĭ
���ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƹ�řŶū�ƵŶƃ��ƶºƫƺƫ�ƶƳŚƷŵ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ�������ƪºųřŵ�ƹ�ŵƹŶºƀƯ�ƶºŞƴě�Śºŝ�ŚºƷ

������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŢŝŚŧ�Ǝƿřźƃ�Śŝ�ŹƺţŚŝƺƨƳřŶƳ���ƶƫƺƫ�ƽƹŹ�������ƮºŴţ�ƱŶƃ�ƶŤƿŻřŹŚě�ŲƿŹŚţ�ŚƷ���ŹƺŤƫŚºŝ�ƽŚºƷ�ƽ
���Ŷƃ�ŢŞŧ�ŚƷŹƺŞƳŻ�Ǝſƺţ�����Ƨ�šřźƄů�ŹƺƸƓ�Śŝ���ŹƺƸƓ�ŲƿŹŚţ�ƹ�Ţǀƀƴū�ŹƺŞƳŻ�ƪƯŚƱō�ŚƷ��šŹƺºƇ�ƶŝ�
�����ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƶƳřŻƹŹŶƿŵźĭ����������ŢºƟŚƿ�ƶºƯřŵř�ŹƺŞƳŻ�Ʋƿźųō�ŹƺƸƓ�Śţ�ƂƿŚƯŻō�������ƩƺºƏ�ƕƺºưŬƯ�Źŵ
�ƙƺƬŝ�Żř�ƪŞƣ�ŶƃŹ�şŹƹŵÐÕÔ�ƹ�źƳ�ŹƺŞƳŻ�ÎÐÑŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ����ƶƀƿŚƤƯ�ŢƸū

�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�šřźƄů�ƽŚưƳ�ƹ�ƺƄƳ�ƵŹƹŵ�ƲǀĮƳŚǀƯt-testŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���
���ƪƯŚƧ�şźƄů�źưƗ�ƩƺƏ������������ŵŹƺºƯ�šƹŚºƠŤƯ�ŢǀƘºƋƹ�ƶºſ�Źŵ�ŹƺŞƳŻ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�źưƗ�ƩƺƏ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ������Ʃƹř�ŢƫŚů�Źŵ�ƞƫř����ŵřŶƘţÏÏ�����ƹ�źƳ�ŹƺŞƳŻ�ÏÓ���������ŠƬºƇŚƟ�Źŵ�ƶºƧ�ƵŵŚºƯ�ŹƺºŞƳŻ�
����Żř�źŤưƧ�ƾƳŚƯŻÎÏ��������ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ũŹŚų�ƮŴţ�Żř�ŢƗŚſ���ŚƷ����ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƂƿŚºƯŻō�ƽ��

�ƫƺƫ�ƶƳŚƷŵƶ�ŚƷŵƺŝ�ƵŶƃ�ŵƹŶƀƯ�ƶŞƴě�Śŝ����ƪƀƗ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ�Żř�ŚƷŹƺŞƳŻ�Ʋƿř�ŠƿŸƜţ�ƽřźŝÎÍŹŵ����ŶºƇ
���������ƵŹŚƴƧ�Źŵ�ƺƯ�ƮƬƣ�Śŝ�ŻƹŹ�źƷ�ƶƧ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ŚƷ�ƶƫƺƫ�ƽ��ŚƷ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƾƯ�Ŷƃ���ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ŵřŶƘţ�ŻƹŹ�źƷ

��������ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƵŵźƯ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳƾƯ�ŶƳŶƃ������ƭƹŵ�ŢƫŚů�Źŵ�ś�������źºưƗ�ƩƺºƏÏÍ������ƹ�źºƳ�ŹƺºŞƳŻ�ÏÏ�
�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ��ƶƫƺƫ�Źŵ�������ƪƀƗ�ƹ�śō�ƩƺƬŰƯ�ƹ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ƽƺŤŰƯ�ƽŚƷÎÍŶƇŹŵ���ŶƳřƵŻř��Ŷºƃ�ƽźǀĭ��

����������ƶƳřŻƹŹ�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�źƷ�ŌřŻř�ƶŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ŹŵÎÍ����ƶƫƺƫ�Źŵ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ��������Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƂƿŚºƯŻō�ƽŚºƷ
Ŷƃ�����������Ŷƃ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ƶƳřŻƹŹ�šŚƠƬţ�ŹƺŞƳŻ�Ʋƿźųō�īźƯ�ƱŚƯŻ�Śţ����ƭƺºſ�ŢǀƘƋƹ�Źŵ�ũ����żºǀƳ

���ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ÎÕ��ƹ�źƳ�ŹƺŞƳŻÏÎƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ����ƾºſŹźŝ�ơƺƟ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƹ�řŸƛ�ƱƹŶŝ�
Ŷƃ�����������������ƱƺºƯŻō�Żř�ŢǀƘºƋƹ�źºƷ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�ŵřźƟř�źưƗ�ƩƺƏ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽřźŝt����ŢƳŵƺǀŤºſř

�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř������������������ƪºƿŹƺŤƧŚƟ�ŭźºƏ�ŜºƫŚƣ�Źŵ�ŢǀƘºƋƹ�ƶſ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�ŵřźƟř�źưƗ�ƩƺƏ��ŚºƷŹƺŤƧŚƟ��
���ƮƿĥŹ�ƹ�ƵźƄů�žƴū���ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ���ŝ�ƹ�������ƭźƳ�ƹ�ƶƟźƏƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ś���ŹřżƟřSPSS11.5�

ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ��
��ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƾƴſ�Ůǀūźţ��ƾſŹźŝ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�����ƮºŴţ�ŲƿźºƠţ�źĮƳŚºƄƳ�ƶºƧ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƽŚƷ���ƽŚºƷ

���ƮŴţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ŵƺŝ�ƭŹŚƸģ�ŻƹŹ�Źŵ�ƽŹƺŤƫŚŝ����ƶºŝ�ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƵŻƹŹ�ƶſ�ƹ�ƹŵ��Ʀƿ�ƽŚƷ
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Ƴř�źƿŻ�ŭźƃŶƃ�ƭŚŬ���
��ƮŴţ�ŠǀƸţ�ƽřźŝ�������������Żř�ŵřŶºƗř�řŶŤŝř��ƽƹŚƀƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƵŻƹŹ�ƶſ�Śţ�Ʀƿ�ƽŚƷÎ��Śºţ�ÐÍ�ƽƹŹ�

�����ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƽŸƛŚƧ�ƽŚƷŹřƺƳÕ�Î��Ò�ƾŤƳŚſ��źŤƯ��Ŷƃ�ƶŤƃƺƳ������ŵřŶƘţ�žĜſÎÍ��������źºưƗ�Śºŝ�ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƮŴţ�
���Żř�źŤưƧÎÏ�����Ŷƃ�ƵŶƳŚŞƀģ�ŵřŶƗř�ƽƹŹ�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƈŝ�ŢƗŚſ��������ƆŴºƄƯ�ƽřźºŝ�Ʋºƿř�źºŝ�ƵƹǈƗ

�ƮŴţ�ƱŶƃ�ŚƷ����������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�żƯźƣ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƾŤƯǈƗ�ƮŴţ�ƶƣŚſ�ŹŚƴƧ�Źŵ����šŶƯ�ƽřźŝ�ŚƷŸƛŚƧ�ƲƿřÏÑ�
����ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�Źŵ�ŢƗŚſ����ľřŵŶŬƯ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�ŹŵÎÍ��Żř�źºŤưƧ�źưƗ�Śŝ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ŵŶƗ�ÎÏ�

��žƠƣ�Żř�ŢƗŚſ��ŚƷ��������ŸºƛŚƧ�ƱŚưƷ�ƽƹŹ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƁŹƹźě�ƽ��ŚºƷ�����ƶºŝ�ƵŶºƳŚƯ�ƾƣŚºŝ�ŵřŶºƗř�ƹ�
��ŚŞƀģ�ƾƟŵŚƈţ�šŹƺƇ�Ŷƃ�ƵŶƳ�����ƮŴţ�ƶƣŚſ�ŹŚƴƧ�Źŵ���ŚºƷ�����ƵŶƳŚŞºƀģ�ŸºƛŚƧ�ƽƹŹ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ�ƶºƧ�ƾƿ

����ŢƯǈƗ�ƾŝō�ĬƳŹ�Śŝ�ŶƳŶƃ��Ŷƃ�ƽŹřŸĭ������������ŶƳŶºƃ�ƪºƤŤƴƯ�ŹƺţŚºŝƺƨƳř�ƶºŝ�ľřŵŶŬƯ�ŚƷŸƛŚƧ�Ʋƿř����ŻƹŹ�Źŵ
���żǀƳ�ƭƺſÎÍ��Ʀƿ�ƮºŴţ�����žƠƣ�Żř�ŶƿŶū�şŻƹŹ�ŚƷ���ƾƟŵŚºƈţ�šŹƺºƈŝ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƁŹƹźě�ƽ

����Ŷƃ�ƵŶƳŚŞƀģ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ŵřŶƗř�ƽƹŹ���ƹŹ�Źŵ���ƮŴţ�Śŝ�ƽŸƛŚƧ�Ɩƣřƹ�Źŵ�ƭƺſ�Ż�ŚƷƵŻƹŹ�ƶſ�ƽ����ŠºƿŚě�Śºŝ�
żƯźƣ�����ƵŻƹŹ�ƹŵ�����ƾŝō�ŠƿŚě�Śŝ������ƵŻƹŹ�Ʀƿ�ƹ��ƶƿŚě�Śŝ�ŚƷŢƯǈƗ�ƱƹŶŝ�ƽ��ŢŞƀƳ�Śŝ�ŚƷ��ƽƹŚºƀƯ�ƽÎÍ��
ÎÍ��ÎÍ��ŵƺŝ�ŵƺūƺƯ������������ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƶŝ�źƳ�ŹƺŞƳŻ�Ʀƿ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ�Ʀƿ��ŚºƷ���ƽƹŚºů�ƂƿŚºƯŻō�ƽ
ƮŴţ��ŚƷ���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƵŻƹŹ�ƶſ�ƹ�ƹŵ��Ʀƿ�ƽ��ŝ����ƩƺºƬŰƯ�ŚºƷŹƺŞƳŻ�ŠºƿŸƜţ�ƽřźÎÍ��ƹ�śō�ƽŶºƇŹŵ�

����ƵŹŚƴƧ�ƶŝ�ƺƯ�ƮƬƣ�Ǝſƺţ�ƹ�ƶǀƸţ�ƪƀƗ�ŚƷƶƫƺƫ�ƽ�ŚƷŶƃ�ƵŶǀƄƧ�ƂƿŚƯŻō�ƽ��ŠƳŚƷŵƶƫƺƫ��ŚƷ���ƶºŞƴě�Ǝºſƺţ�
�������������ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƲǀºƘƯ�Ǝƿřźºƃ�Śŝ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�ƱŹƹŵ�ƹ�ŵƹŶƀƯ������Żř�žºěÏÑ������Żř�ŚºƷŹƺŞƳŻ�ŢƗŚºſ�

ƶƫƺƫ��ŚƷ����ƮŴţ�ƹ�ƝŸů�ƂƿŚƯŻō�ƽ��ŚƷ����šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƵŻƹŹ�ƶºſ�ƹ�ƹŵ��Ʀºƿ�ƽ��ƶºƫƺƫ�ƱƹŹŵ�řżºŬƯ����ƽŚºƷ
���������ŶƳŶºƃ�ƽŹřŶºƸĮƳ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�Źŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ũƹźų�ƱŚƯŻ�Śţ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō��
����ƩƹŶºū�Źŵ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮŴţ�Ʋſ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�Źřźƨţ�źƷ�Żř�ƾūƹźų�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ŵřŶƘţ�šŶƯ�Ʋƿř�Żř�žě�

ƶƏƺŝźƯ�Ŷƃ�ŢŞŧ����ƽŹřŵ�ƂƿŚƯŻō�ƲƿřÎÍŵƺŝ�Źřźƨţ��������ƮºŴţ�ŵřŶºƘţ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶºƀƿŚƤƯ�ŢºƸū���ƽŚºƷ
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƟźƏ�Ʀƿ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤƿŻřŹŚě���

�ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ��ƂƿŚƯŻō����������ƶºƧ�ƭƺſ�ƪƀƳ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷƽƹŹ�ƮºŴţ�����ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƽŚºƷ 

C. carnea�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟŚƿ�ƁŹƹźě�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźƃ�Źŵ��ƮƧřźţ���ƪƯŚºƃ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷÏ��
Ñ���Õ���ÎÏ���ÎÓ���ÏÍ���ÐÍ�ƹ�ÑÍ���ƮŴţ�Żř�ŵŶƗ���ƽŚƷ��������Żř�źºŤưƧ�źưƗ�Śŝ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ÎÏ���ƹ�śŚºŴŤƳř�ŢƗŚºſ�

�����ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƽŸƛŚƧ�ƽƹŹÕ�Î��ÎÍ�ƾŤƳŚſ��źŤƯ����ƶƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƹ�ƵŶƳŚŞƀģ�������ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ��
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�����������šŶºƯ�Źŵ�źŨƧřŶºů�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ƱŚºƀƨƿ�źºưƗ�ƽřŹřŵ�ƂƿŚºƯŻō�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ƶưƷÎÏ�
���ƮŴţ�ƪųřŵ�Żř�ŢƗŚſ������ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ũŹŚų�ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƷ����ƳŻ�ŢƠū�Ʀƿ���Ʀººƿ�źºƷ�ƽřźŝ�ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�ŹƺŞ

�ƮƧřźţ�Żř����Šƫƺƫ�ƱƹŹŵ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷ��ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƾƄƿŚƯŻōÒ�Î�Õ�ƾŤƳŚſ�źŤƯ�ŚºƷŹ�
ŶƳŶƃ�����Żř�ŶƘŝÏÑ����ƶƫƺƫ�Żř�ŚƷŹƺŞƳŻ�ŢƗŚſ���ŚƷ���ƮŴţ�ƮƧřźºţ��ƂƿŚƯŻō�Šƫƺƫ�ƽƹŹ�Ŝƀģźŝ�Śŝ�ƹ�ƝŸů�

���������������ƁŹƹźºě�ŢºŝŚŧ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ��ƮºŴţ�Żř�ŚºƷŹƺŞƳŻ�ũƹźºų�ƱŚºƯŻ�Śºţ�ƹ�Ŷƃ�ŢŞŧ�Ʊō�Źřźƨţ�şŹŚưƃ�ƹ
�ŶƳŶƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�����������ƮŴţ�ŵřŶƘţ�ƹ�Ţǀƀƴū��ŵřŶƘţ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ŹƺƸƓ�Śŝ�ƱŚƯżưƷ�����ƶºŤƿŻřŹŚě�ƽŚºƷ���ƽř
����Żř�ŹƺŞƳŻ�ƶƧƱō��ŚƷ�������Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ƹ�ƁŹŚưƃ�ŵƺŝ�ƵŶƄƳ�ũŹŚų���ƪƨƃ�ƷƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ś���ŹřżºƟřExcel�
�Ŷƿŵźĭ�Ʈǀſźţ������������ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ�ƂƿŚƯŻō�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�šŚƗǈƏř���ŹřżƟřSAS����ƶºŝ�ƹ�

�ƁƹŹJuliano (1993)ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ���
Ţſř�ƾƬƇř�ƶƬůźƯ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ƁƹŹ�Ʋƿř��

Î�ƦǀŤƀǀŬƫ�ƱƺǀſźĭŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ�ƕƺƳ�ƲǀǀƘţ���
Ï��ƺŬŤƀū�šŹŶƣ�ƾƴƘƿ�ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ��a��ƾŝŚǀŤſŵ�ƱŚƯŻ�ƹ��Th����

��ƮŴţ�ƾƘǀŞƏ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě��ŚƷ�ƽŹƺŤƫŚŝ�ƽ������������ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺºŞƳŻ�ŢǀƫŚƘƟ�ŢǀưƷř�ƶŝ�Ʊŵźŝ�ƾě�ƽřźŝ 

T. acrobates�ƮºŴţ�ƮƀǀŤƿŻřŹŚě�ƱřżǀƯ�ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ƾţŚƯŶƤƯ�ƾſŹźŝ�Ʀƿ���ŚºƷ����Ʋºƿř�Ǝºſƺţ�ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƽ
���ǀŞƏ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŹƺŞƳŻ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƘ�����ƵŚƯ�ŵřŵźų�źųřƹř�Żř�ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝÎÐÕÎƶƳƺưƳ��ƽŹřŵźŝ�ŚƷ�Żř�

������Ʋǀŝ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�ƹ�ŻŚƛō�ƲǀƯřŹƹ�ŠƤƐƴƯ�ƶŬƳƺƿ�ƹ�ƶŞƴě�ƕŹřżƯÎê���Îå����ŹƺƿźƸºƃ�źºųō�Śºţ�ŹŚŞƨƿ�ŻƹŹ�
�ŢƟŚƿ�ƶƯřŵř����ƶƳƺưƳ�źƷ�Źŵ�������ƪƣřŶºů�Ʋǀºŝ�ƽŹƺŤƫŚºŝ�ƮºŴţ�ƾƬºƈƟ�ƮƧřźºţ�Ŝƀů�źŝ�ƽŹřŵźŝ�ÎÒÐ��Śºţ�
��źŨƧřŶůÒÒÏ����ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�����Ɩºưū�Źřźƨţ�ƶſ�Źŵ��Ŷºƿŵźĭ�ƽŹƹō���ƮºŴţ���Ɩºưū�ƽŚºƷ����ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƽŹƹō

�����������������ƶºƫƺƫ�Źŵ�ƶºƳŚĭřŶū�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƁŹŚưºƃ�Żř�žºě�ƹ�ƪºƤŤƴƯ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō������ƦºģƺƧ�ƂƿŚºƯŻō�ƽŚºƷ
�śƺǀţƹźƨǀƯ���������Ūƴě�ƕŚƠţŹř�ƹ�Ʀƿ�źƐƣ�ƶŝƾŤƳŚſ��źŤƯ���ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ����������ƽŚºƷƹŹǇ�ŵřŶºƘţ�ŻƹŹ�źƷ�Źŵ

������ƮŴţ�Żř�ƵŶƃ�ũŹŚų�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�ŵřŶƘţ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƽŹƺŤƫŚŝ�Ʒ���ŢºŞŧ�ƹ�ƁŹŚưºƃ�Ţǀƀƴū�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�Ś
Ŷƿŵźĭ��

�
ŦŰŝ�ƹ�ƶŬǀŤƳ�

����ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�ŶƃŹ�şŹƹŵ�ƩƺƏ�������������������ƮºŴţ�ƲŤºƃřŸĭ�ƱŚºƯŻ�Żř�ƙƺºƬŝ�Żř�ƪºŞƣ�ŶºƃŹ�ƵŹƹŵ�ƩƺºƏ�
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���źºººƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ŹƺƸƓ�ŚţÍÏÔ�Í  ÑÎ�ÎÎ����ƵŵŚººººƯ�ƽŚƷŹƺºººŞƳŻ�ƽřźººŝ�ƹ��
ÍÒÑ�Í��ÒÑ�ÎÎŶººƯō�ŢººſŶŝ����ƳŻ�ƙƺººƬŝ�Żř�ƪººŞƣ�ŶººƃŹ�şŹƹŵ�ƩƺººƏ�Ʋǀººŝ�ƵŵŚººƯ�ƹ�źººƳ�ƽŚººƷŹƺŞ�

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř���ŢºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�Źřŵ��T = -1.56; P = 0.120; df = 333�������ƪºůřźƯ�ŶºƃŹ�ƵŹƹŵ�ƩƺºƏ�
���ŹƺºŞƳŻ�ƚƫŚºŝŚƳTelenomus cyamophylax polaszek��ƽŚºƯŵ�Źŵ�ÐÍ��ƶºūŹŵ��ƾŤƳŚºſ��ŵřźºĭ�Ò�ÎÏ�ŻƹŹ��

�Foerster & Butnari, 2004��ŹƺŞƳŻ�ƹ�Telenomus remus��ƽŚƯŵ�ŹŵÏÒ��ƶºūŹŵ��ƾŤƳŚºſ��řźºĭŵ�Ð�ÎÓ�
�Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŻƹŹ�Gerling, 1972�ƵŚţƺƧ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƶƧ���Ʊŵƺŝ�źţ

�ŹƺŞƳŻ�Źŵ�ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�ŶƃŹ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏT. acrtobates�ƾƯ�ŶƃŚŝ��
���ƪƯŚƧ�šřźƄů�źưƗ�ƩƺƏ�������ƶºſ�Źŵ�ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�źºưƗ�ƩƺƏ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿŚŤƳ

�����ƪƨƃ�Źŵ�šƹŚƠŤƯ�ƎǀŰƯÎƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶ��Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ŶƷŵ�ƞƫř�����źºưƗ�ƩƺºƏ
�������������Ţſř�źƳ�ŹƺŞƳŻ�źŝřźŝ�ƹŵ�Żř�Ƃǀŝ�ƪƀƗ�ƹ�śō�ƍƺƬŴƯ�ƽƹŚů�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƵŵŚƯ�ŹƺŞƳŻ���źưƗ�ƩƺƏ�Ʋǀŝ

����ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƵŵŚºƯ�ƹ�źºƳ�ƪƯŚƧ�šřźƄů����Ŷºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ�Źřŵ�T = 7.06; P = <0.05; df = 45����Źŵ
���ƭƹŵ�ƂƿŚƯŻō�ś������������Ư�Źŵ�ƵŵŚºƯ�ƹ�źºƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƶģźĭř�����ƹ�ƱŚºŝżǀƯ�ƮºŴţ�ƽƹŚºů�ƎǀºŰ

���Ɨ�ƹ�śō�ƍƺƬŴƯ��ŢƟŚƿ�ƂƷŚƧ�Ʃƹř�ƂƿŚƯŻō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƪƀ�����ƹ�źºƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�źºưƗ�ƩƺºƏ�Ʋǀŝ�ƾƫƹ�
ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƵŵŚƯ����Ŷºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ�Źřŵ�T = 10.38; P = <0.05; df = 39������Źŵ�ƶºƧ�ƭƺºſ�ƂƿŚºƯŻō�Źŵ�

�������ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƾƿřŸƛ�ƖŞƴƯ�ŶƣŚƟ�ƎǀŰƯ��ŶƳř���ŹƺºƸƓ�Żř�žºě�ƾƧ���ŵƹŶºů
Ʀƿ�ŻƹŹ�����������šřźºƄů�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƂƿřżºƟř�Źŵ�ƶƿŸƜţ�ƂƤƳ�ƹ�ŢǀưƷř�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�ŶƴŤƟŹ�Ʋǀŝ�Żř

�ƾƯ�ƪƯŚƧ��ŶƃŚŝ�����������������šƹŚºƠţ�ƵŵŚºƯ�ƹ�źºƳ�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�Ʋǀŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƹ�řŸƛ�ŶƣŚƟ�ƎǀŰƯ�Źŵ
ƾƴƘƯ��ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�Źřŵ�T = 0.11; P = > 0.05; df = 35����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƟźƏ�ƹŵ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳ
ƮƿĥŹ���ƛ�ƽŚƷ��ƹ�šƹŚƠŤƯ�ƾƿřŸ���ƾƯ�ƵźƄů�Ţǀƀƴū�������ƾºƴƘƯ�ŹƺºƐŝ�řŹ�ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ŶƳřƺţ���ŢºŰţ�Źřŵ

���Źřźƣ�źǀŧŐţ��ŶƷŵ����żǀƳ�Ţǀƀƴū�ƹ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�ƪŝŚƤŤƯ�źŧř�ƵƹǈƘŝƾƴƘƯ�ŹřŵƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�ŵƺŝ���ƮƿĥŹ�ŶƷŵ
�ŵŹřŵ�ŚƷźƳ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźŤƄǀŝ�źŧř�ƵŵŚƯ�ƽŚƷŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ƾƿřŸƛ��ƩƹŶūÎ����

�ƪºƯŚƧ�šřźƄů�źưƗ�ƩƺƏ��ŹƺºŞƳŻ�Telenomus isis (Polaszek)��ƽŚºƷŚƯŵ�Źŵ�ÏÎƹ��ÐÍ��ƶºūŹŵ�
ƾŤƳŚſ�ŵřźĭ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�Î�ÎÔƹ��Ï�Ò�Ţſř�ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ŻƹŹ��Chabi-Olaye et al., 2001����ƖŞƴƯ�ŵƺūƹ

�ŹƺŞƳŻ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƾƿřŸƛT. coelodasidis��Śţ�ŹƺŞƳŻ�źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�żǀƳÐÖŢſř�ƵŶƃ�ŻƹŹ��
�Ticehurst & Allen, 1973���ƿř��źºưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�Źŵ�šřŹŶǀƷƺŝźƧ�ƖŝŚƴƯ�ŢǀưƷř�źĮƳŚǀŝ�ŜƬƐƯ�Ʋ



ƶƘƫŚƐƯ�ƾĭĦƿƹ���ŹƺŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷTelenomus acrobates ŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƽChrysoperla carnea �
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ƾƯ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŢǀƫŚƘƟ�ƂƿřżƟř�Ʊō�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƹ�ŶƃŚŝ��
���ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƾƴſ�Ůǀūźţ��ƞƫř���������ŵřŶºƘţ�Żř�ƭŏƺºţ�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƮŴţ�ƾƴſ�Ůǀūźţ�ƶƘƫŚƐƯ�
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Fig. 1- Effects of diet regimes on adult longevity of Telenomus acrobates. Means in 

each column indicated by different letters are significantly different (P < 0.05). 
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Table 1- Analysis of variance of effects of diet regimes on adult 

longevity of Telenomus acrobates 
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25.13** 554.42 2 žƴūƵźƄů����ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ��S ×D��

 22.06 123 ƵŚŞŤƃř��Error��

**ƾƴƘƯ�ŶƇŹŵ�Ʀƿ�ŮƐſ�Źŵ�����������������������Źřŵ���������������������** Significant at 1 % 
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Ţſř���

Fig. 2- Preference of T. acrobates for eggs of C. carnea with different age. Means in 

each column indicated by different letters are significantly different (P<0.05). 
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Table 2- The parameters of Logistic regression in functional response of T. acrobates 
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ŏŶŞƯ�Żř�ƉźƗ�Intercept                      

  

0.1009 -0.112 
�ƾƴŰƴƯ�ƾƐų�Ţưƀƣ�N0��Linear        

  

0.0047 -0.0036 �ƶūŹŵÏ��N02�������������������
Quadratic�

3.63

6.38

9.25

0

2

4

6

8

10

12

1 2 3

Age of C. carnea  eggs (Day)

M
ea

n 
N

o.
 o

f 
pa

ra
si

ti
ze

d 
eg

gs

A B
C

Age of C. carnea eggs (Day) 

 
12 

 
10 

 
8 
 

6 
 

4 
 

2 
 

0 
 

M
ea

n 
N

o.
 O

f 
pa

ra
si

ti
ze

d 
eg

gs
 

                   1                                       2                                      3 



ƾƬƗ�ƽŹƺĜƷŚƃ�ƵŹřźƃ��ƾŞƫŚƏ�źƜƇř�ƾŰŤƟ�śƺƤƘƿ��ƾƳřŹř�ƾƯźŰƯ�ŶǀƘſ�ƹ�Źƺě�Źƺě�
�
�

 ÔÓ

0.0007 0.00012 �ƶūŹŵÐ��N03�Cubic                          

   



ƶƘƫŚƐƯ�ƾĭĦƿƹ���ŹƺŞƳŻ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷTelenomus acrobates ŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě��ƽChrysoperla carnea �
�
�

 ÔÔ

����ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ�ľǇƺưƘƯ�������Ţºſř�ƭƺſ�ƕƺƳ�Żř�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƽřźŝ�śƺƬƐƯ��ě����ƶºƧ�ƾƿŚƷŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚ
������ƾƯ�ŶƴŤƀƷ�ƭƺſ�ƕƺƳ�ƾƘŝŚţ�ƂƴƧřƹ�ƽřŹřŵ������ƱŚŝżǀƯ�Żř�ƽźŤƄǀŝ�ŶƇŹŵ�ŶƴƳřƺţ�����ƮƧřźºţ�ƂƿřżºƟř�Śŝ�řŹ�ŚƷ

��������������ŶºƴƴƧ�ƩźºŤƴƧ�źºŤƸŝ�řŹ�ƱŚºŝżǀƯ�ŢºǀƘưū�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ŶºƴƿŚưƳ�ƶºŤƿŻřŹŚě�ƾºƴǀƘƯ�ƵƹŶºŰƯ�Śţ�ƱŚŝżǀƯ�

�Holling, 1959���Śě�ŹƺŞƳŻ�Źŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹT. acrobates�������ƲǀºǀƘţ�ƭƹŵ�ƕƺºƳ�Żř�Ʊō�ƾƘŝŚºţ�ƂƴºƧřƹ�ƶºƧ
�����������ƾƯ�ƶŤſŚƧ�Ʊō�ƾƿřŹŚƧ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƶƬưů�űźƳ�ƱřżǀƯ�Żř�ƱŚŝżǀƯ�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř�Śŝ�Ŷƿŵźĭ�ŵƺƃ���źƿŵŚƤƯ

�ŹƺŞƳŻ�ƾŝŚǀŤſŵ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƺŬŤƀū�šŹŶƣT. acrobates�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÍÒÖ�Í�ƹ�ÓÔÒ�ÎŶƳŶƃ�ŵŹƹōźŝ���
 
�

�

�
�
�
�
�
�
�

�ƪƨƃÐ�Śţ�ƂƴƧřƹ��ŹƺŞƳŻ�ƾƘŝT. acrobates�ƮƧřźţ�ƶŝ��ƽŹƺŤƫŚŝ�ƮŴţ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷC. carnea�
Fig. 3- Functional response of T. acrobates to different densities of C. carnea eggs 
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