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  کیدهچ

 در ایران، امروزه. شودیکی از آفات مهم پنبه محسوب می Helicoverpa armigera (Hübner) ،پنبه وزهغکرم      
یا زنبور براکون  با همراه Bacillus thuringiensis Berliner (Bt)از با استفاده  پنبه، غوزهکرم  عملیات کنترل تلفیقی

جدول  ، Habrobracon hebetor (Say)زنبوررات غیرمستقیم باکتري روي . براي بررسی اثشودمیاجرا تریکوگراما 
غذاي مصنوعی معمولی فاقد  باشده شاهد (لاروهاي تغذیهدر  پنبه، غوزهآن روي لاروهاي سن سوم کرم زندگی 

 26 ±1 در دمايباکتري)  20LCغذاي مصنوعی حاوي غلظت  باشده باکتري) و تیمار باکتري (لاروهاي سن سوم تغذیه
مطالعه شد. نرخ ذاتی  روشنایی) : (تاریکیساعت  16 : 8و شرایط نوري  درصد 65 ± 5 ، رطوبت نسبیگرادسانتی درجه

زمان و  (T)، متوسط مدت زمان نسل R)0(، نرخ خالص تولیدمثل (λ)، نرخ متناهی افزایش جمعیت r)m(افزایش جمعیت 
 ± 021/0 روز، بر 1644/0  ± 017/0، 2051/0 ± 017/0 ترتیببهري باکتتیمار شاهد و براي  (DT) برابر شدن جمعیتدو

 ± 15/0روز،  33/20 ± 70/0 ،10/20 ± 70/0،بر نسل 32/28 ± 81/6، 863/61 ± 60/17روز، بر  178/1 ± 021/0، 227/1
. روز بود 83/16ي تیمار باکترو  5/25 شاهددر اولین روز در  برآورد گردید. امید زندگی زنبورروز  21/4 ± 36/0، 37/3

داشته و موجب  H. hebetor تأثیر منفی بر خصوصیات زیستی زنبور B. thuringiensis که باکتري نشان دادنتایج 
  اي جمعیت زنبور شده است.و نرخ رشد لحظه انگلی رابطهکاهش 

  
  یدمثل خالص تول نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخکشنده، ، دز زیروارهانگل بیمارگر حشرات، :هاي کلیديواژه

  
  

       مقدمه
 Helicoverpa armigera ،پنبه غوزهم کر     

(Hübner) ياز خانواده Noctuidae  یکی از آفات مهم
در اکثر نقاط دنیا با آن کنترل  که شودمی پنبه محسوب
   ). 1381 (بهداد گیردمیها صورت کشحشره استفاده از

شدن آن در برابر و مقاوم زیاد این آفت بسیار خسارت
موجب شده است تا براي هاي شیمیایی، کشحشره

آفت، بحث  ناخواسته و کنترل بهینه جانبیکاهش اثرات 
تلفیقى مورد نظر قرار گیرد و در این بین  مدیریت

تخم و هاي وارهانگلاستفاده از عوامل میکروبی همراه با 
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 گرفته است (لامرز ولارو آفت بیشتر مورد توجه قرار 
       ). 2007مک لود 

 خانوادهاز     Habrobracon hebetor (Say)رزنبو     
Braconidae بالز مهم بسیاري ا هايوارهیکی از انگل -

 Noctuidaeهاي خانواده هايپرهشب ویژهبهپولکداران 
و  زراعی ها آفات مهمباشد که اکثر آنمی Pyralidaeو 

 ،2001ماگرو و پارا  ،2000(بیکر و فابریک انباري هستند 
بسطامی  عبدي ،2006امیرمعافی و چی  ،2005میلوناس 

لاروي  مرحله بهاین زنبور با حمله ). 1389و همکاران 
تغذیه و ایجاد خسارت  هاي خود از ادامهمیزبان

این  ).2009کند (رسول خان و همکاران جلوگیري می
متعدد هاي از نقاط مختلف دنیا روي میزبان وارهانگل
  ). 2003آوري و گزارش شده است (هوپر جمع
         Bacillus thuringiensis Berlinerباکتري     
زیستی موفق در بین سایر  کشعنوان یک حشرهبه

آن هاي فرآوردهزیستی مطرح است و  هايکشحشره
آفات مختلف از سالیانه در چندین میلیون هکتار علیه 

پوشان بالسختولکداران و پبالهاي دوبالان، راسته
هاي فراوان خاطر مزیتبه و گیردورد استفاده قرار میم

اي در مدیریت آفات دارد (تانادا و کایا گاه ویژهجاي
جیکلی  ،2010بیلی و همکاران  ،1999پدیگو  ،1993
یستال یا توکسین اصلی این ). کر2012سانسیننا  ،2010

 کششرهح صورتبه )دلتا اندوتوکسینباکتري (
کند و روي موجودات غیرهدف اثر صی عمل میاختصا

  این باکتري هزیرگونترین متداول کمی دارد. ناخواسته
B. thuringiensis subsp. kurstaki  که بیشتر است

 گیردمورد استفاده قرار میپولکداران علیه لاروهاي بال
ور طبه به این باکتري میزبان آلودگی. )2012(وگا و کایا 

 ،ددهمیمستقیم دشمنان طبیعی را تحت تأثیر قرار غیر
ها را تا حد که ممکن است کارایی و میزان تأثیر آنوريط

روي رفتار، تغذیه و تحرك دشمنان زیادي کاهش دهد یا 
ها نسبت به میزبان یا تعادل طبیعی، سرعت تکثیر آن

اثر نامطلوبی بر جاي جمعیت میزبان و دشمن طبیعی 

 ،2009هاجک و همکاران  ،1381رخشانی (بگذارد 
  ). 2012ساندراراجان 

کاري کشور از که امروزه در برخی نقاط پنبهبا این     
 .B. thuringiensis subsp کش میکروبیشرهح تلفیق

kurstaki براکون ا یا تریکوگرام همراه با زنبورهاي
، اما هنوز اطلاع )1387(کنعانی و فقیهی  شودمی استفاده

میکروبی روي  یق و درستی از میزان اثر این مادهدق
 بنابراین پنبه در دست نیست. غوزهدشمنان طبیعی کرم 

-انگلروي  B. thuringiensis در این تحقیق اثر باکتري

رد بررسی مو H. hebetor ،پنبه غوزهلارو کرم  واره
آیا استفاده از باکتري، تأثیر قرار گرفت تا معلوم شود که 

   .دارد یا خیر وارهانگلاین روي  ايناخواسته
  
    اواد و روش هم

        پنبه    غوزهکرم  پرورش 
صورت حشرات مورد استفاده در این بررسی به     

 هاي موجود در گلخانهلاروهاي سنین مختلف از پرورش
پزشکی دانشگاه تبریز تهیه گردید. جهت گیاهگروه 

ش رو تفاده ازپرورش لاروها از غذاي مصنوعی با اس
لاروهاي  ) استفاده شد.1982شده توسط سینگ (ذکر

-  اي پلاستیکی بهسنین یک تا چهار داخل ظروف استوانه
متر که حاوي مقدار کافی سانتی 15و ارتفاع  20قطر 

. روي درب ددنگردینگهداري  ،غذاي مصنوعی بودند
 5/5 و فاصله 5/2قطر  ظروف مزبور دو سوراخ به

ي پارچهدیگر، براي تهویه ایجاد و با یک متر ازسانتی
مش پوشانده شدند. تراکم مناسب براي لاروها  70توري 

ظرف ازاي هر به لارو 100 -120در این ظروف حدود 
به سن چهارم  که لاروهااین ). پس از1384بود (محمدي 
خواري، هر لارو نوعهم منظور جلوگیري از رسیدند، به

 هاي فیلم معمولی بهداخل قوطی صورت انفرادي بهبه
که روي  متر منتقل شدسه و ارتفاع پنج سانتی قطر دهانه
متر ایجاد و با میلی 5/7قطر  ها سوراخی بهدرب آن

شده بود. بازدیدهاي  شاندهمش پو 16توري سیمی 
غذا  نمودنمنظور تمیزکردن ظروف و اضافهبهروزانه 
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 10، تعداد گرفت. پس از ظهور حشرات کامل صورت
-تخم) داخل ظروف 1:1و ماده (به نسبت  نر جفت حشره

گیري عبارت بودند از . ظروف تخمگردید گیري منتقل
 و قطر دهانه 18ارتفاع  بههاي پلاستیکی شفاف استوانه

مش  50ايتوري پارچهبا  هاآن دهانهکه  مترسانتی 20
هر حشرات کامل، داخل  منظور تغذیهبهپوشانده شد و 

عسل لیتر آبمیلی 35لم حاوي حدود ظرف، یک قوطی فی
هاي مذکور روزانه توريدرصد قرار داده شد.  20

. لاروهاي سن گردیدها نگهداري تعویض و تا تفریخ تخم
پرورش کلنی مورد استفاده  ادامه شده برايیک ظاهر

. این کار به مدت شش نسل انجام گرفت و از گرفتندقرار 
هاي اصلی ششم براي انجام آزمایشلاروهاي نسل 

   استفاده شد.
  

  وارهانگل زنبور پرورش
ستفاده در این موردا H. hebetorزنبور  کلنی اولیه     

زنبور  هاي موجود در انسکتاریومآزمایش، از پرورش
-آذربایجان استانجهاد کشاورزي  براکون وابسته به

تهیه  خمارلوي شهرستان کلیبر شرقی واقع در منطقه
روي بید شش نسل  ،شد. سپس در آزمایشگاه

 پرورش داده شد  Anagasta kuehniella Zellerآرد،
 اصلی هايبراي انجام آزمایشنسل ششم  نبورهايو ز

    مورد استفاده قرار گرفتند. 
از  H. hebetor وارهانگلهاي جهت پرورش زنبور     

ر متسانتینه قطر  ظروف پتري پلاستیکی شفاف به
لارو سن آخر بید  15استفاده شد. داخل هر ظرف پتري 

که توسط پنس فلزي از ظروف پرورشی جدا شده  آرد
واره انگلزنبور  همراه سه جفت نر و ماده بهبودند، 

عسل آب زنبورها از محلول رهاسازي شدند. براي تغذیه
 5/2×5/0ابعاد  بهروي نوارهاي کاغذي درصد که  20

 24از . پس گردیداستفاده  ،یده شده بودمتر مالسانتی
حاوي لاروهاي  ظروف پتري وساعت زنبورها حذف 

تا  ها،روي آن وارهانگلو تخم زنبور  میزبان شدهانگلی
در رشد  نبور در اطاقکزمان ظهور حشرات کامل ز

 5رطوبت نسبی  ،گرادسانتی درجه 26 ±1شرایط دمایی 
 : (تاریکیساعت  16 : 8و شرایط نوري  درصد 65 ±

  روشنایی) نگهداري شدند. 
  

 B. thuringiensis subsp. kurstaki PB54باکتري 
Strain   

صورت استفاده در این آزمایش، بهباکتري مورد     
 1رولبا نام تجارتی بلتی (WP)تعلیق در آب پودر قابل
کشور اسپانیا از بخش  Probleteشرکت ساخت 

جهاد کشاورزي تبریز تهیه  هايتحقیقات آفات و بیماري
گرم واحد مؤثر بر میلی 32000 ر مذکور حاويدشد. پو

    اسپور و کریستال باکتري بود.
  

شاهد  در H. hebetor وارهانگلزنبور  2نگاريجمعیت
      باکتريتیمار و 

نسل ششم ي زنبور در شدهشرات کامل تازه ظاهرح     
د استفاده هاي اصلی مورآزمایش پرورش براي انجام

لارو سن سوم کرم  200تیمار شاهد،براي  قرار گرفتند.
لارو  20طور تصادفی انتخاب شدند. هر پنبه به غوزه

متر سانتی نهقطر  پلاستیکی به داخل یک ظرف پتري
خواري، نوعانتقال داده شد و جهت جلوگیري از هم

 ها قراردر اختیار آنفاقد باکتري مقداري غذاي مصنوعی 
-گیريجفت ساعته 24ي ماده زنبور 10 سپس ده شد.دا

ساعت اجازه داده  24مدت کرده داخل هر پتري رها و به
 24پس از . شد که زنبورها لاروها را پارازیته کنند

ساعت، زنبورها از روي لاروها حذف، لاروهاي حاوي 
هاي اضافی فقط یک هاي زنبور جدا و با حذف تخمتخم

یک  هر لارو بهسپس ه داشته شد. تخم روي هر لارو نگ
متر منتقل شد سانتیشش قطر  ظرف پتري پلاستیکی به
اخل اطاقک رشد د زنبور ي کاملو تا زمان ظهور حشره

. پس از خروج گردیدگهداري بالا نشده در ذکر در شرایط
حشرات کامل، افراد نر و ماده بر اساس شکل شاخک و 

                                                             
1. Belthirul 
2. Demography 
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دند و یک جفت نر و ریز در افراد ماده جدا شوجود تخم
متري انتقال سانتی هاي پلاستیکی ششماده به پتري

  .     یافتند
لارو سن سوم  200سازي تیمار باکتري، براي آماده     
انتخاب شده،  طور تصادفیبه پنبه غوزهکرم  ساعته 24

و ارتفاع  20قطر  اي پلاستیکی بهداخل ظروف استوانه
دت یک ساعت بدون تغذیه م متر منتقل و بهسانتی 15

مدت یک روز با غذاي  سپس لاروها بهنگهداري شدند. 
که بر  B. thuringiensis باکتري 20LCحاوي غلظت 

 8/9×  510مقدار آن سنجی زیستهاي آزمایشاساس 
 تعیین شده بود  3ي غذاییبر لیتر ماده المللیبینواحد 

د شاهد، . هماننگردیدندتغذیه  ،)2013واعظ و همکاران (
متر، سانتی نه قطر دهانه پلاستیکی به داخل ظرف پتري

 ندبود شده تغذیهغذاي حاوي باکتري  از لاروي که 20
درون پتري قرار  منتقل و مقداري غذاي حاوي باکتري

خواري لاروها نوعهم داده شد که تا حد ممکن از
-جفت  ساعته 24 زنبور ماده 10جلوگیري شود. سپس 

 24مدت  بهو  ه داخل هر پتري رهاسازيکردگیري
کنند.  انگلیساعت اجازه داده شد که زنبورها لاروها را 

حشرات  شد.شاهد انجام  آزمایش مراحل مشابه بقیه
تعداد  بهاهرشده پس از جداسازي نر و ماده تازه ظ کامل

متر ش سانتیش قطر یک جفت داخل ظروف پتري به
 غوزهر لارو سن سوم کرم چها تعدادشدند.  انتقال داده

صورت روزانه و تا زمان مرگ آخرین فرد ماده به پنبه
-آنتا  هر دو گروه قرار گرفت ماده هاياختیار زنبور در

ساعت پتري حاوي لاروهاي  24 ند. پس ازنک انگلیها را 
ي و زنبورهاشمارش  هاي زنبورتخم تعویض، شدهانگلی

ر لارو سن سوم جدید با چها هايپتري بههر دو گروه 
 شدند. جهت تغذیهپنبه منتقل  غوزهکرم  ساعته 24

- بهکه روي یک تکه کاغذ درصد  20عسل آب زنبورها از
. گردیداستفاده  ،بود مالیده شده مترسانتی 1×1ابعاد 
شده روزانه تا مرگ آخرین فرد براي مراحل ذکر همه

تعداد  تلفات نر و ماده، شد. شاهد و تیمار باکتري تکرار
                                                             
١. International Unit/ liter diet (IU/l diet) 

 بهشده روي هر لارو عداد تخم گذاشتهشده و تلارو فلج
   تفکیک یادداشت گردید.

  
 محاسبه زیستی مورد بررسی و نحوههاي فراسنجه

        هاآن
هاي فراسنجه محاسبهبراي تشکیل جدول زندگی و      

. نرخ بقا شد) استفاده1993از روش کري (آن، مربوط به
)xl(  ی زندگو امید)x(e هاي مربوط با استفاده از فرمول

 4نتروپیااز روي مقدار شدند. نوع منحنی بقا  محاسبه
  تعیین گردید.     

رشد هاي فراسنجه) 1993روش کري (با استفاده از      
، )GRR( مثل ناخالصنرخ تولید جمعیت پایدار شامل

، )λ( نرخ متناهی رشد ،)0R(مثل خالص نرخ تولید
شدن  ، زمان دوبرابر(T)مدت یک نسل میانگین طول 

 ) d(و نرخ ذاتی مرگ  ) b(نرخ ذاتی تولد ، (DT) جمعیت
. مقدار دقیق نرخ ذاتی افزایش جمعیت گردیدند محاسبه

)mr( کري -اویلر با حل معادله) محاسبه شد: )1993لوتکا  
.

0

1mr x
x x

x

l m e
ω

−

=

=∑
  

       
  هاتجزیه داده طرح آزمایشی و نحوه

کاملاً تصادفی انجام  ها در قالب طرح پایهآزمایش     
در سطح احتمال  tدو تیمار از آزمون  . براي مقایسهشد

، tقبل از انجام آزمون  یک و پنج درصد استفاده گردید.
براي  )Fهاي دو تیمار (آزمون آزمون تجانس واریانس

دار نبودن صورت گرفت. در صورت معنی هر فراسنجه
هاي مساوي و در با واریانس tآزمون  از Fآزمون 

هاي با واریانسt بودن آن از آزمون  دارصورت معنی
نمودارهاي  استفاده گردید.Excel افزار نامساوي نرم

   رسم شدند. Excel  در محیطنیز  مربوط
    
  
 

                                                             
٢. Entropy 

١ 
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       نتایج
هاي زیستی زنبور نتایج آزمایش مربوط به فراسنجه     

 .Hول عمر زنبورهاي مادهنشان داد که میانگین ط

hebetor  پنبه در  غوزهروي لاروهاي سن سوم کرم
 ± 34/2و  6/27 ± 34/2ترتیب باکتري بهتیمار شاهد و 

-شده بهگذاشته روز و در این مدت میانگین تخم  42/22

 tآزمون  بود. 42/150 ±83/0و  30/213 ±83/0ترتیب 
لحاظ طول باکتري هم از تیمار شاهد و نشان داد که بین 

) و هم P ،21/2  =t ،27 =df=  04/0عمر زنبورهاي ماده (
، P=  013/0شده (از لحاظ میانگین تعداد تخم گذاشته

58/2  =t ،27 =df داري در سطح احتمال معنی) تفاوت
یعنی باکتري، طول عمر و  ،درصد وجود دارد پنج

شده توسط زنبورهاي ماده را تحت میانگین تخم گذاشته
  قرار داده است.تأثیر 

روي  H. hebetorزنبور  گذاري روزانهروند تخم     
 تیمار در شاهد و H. armigeraلاروهاي سن سوم 

در روزهاي نشان داده شده است.  1در شکل  باکتري
شده کم بود اول خروج حشرات کامل، تعداد تخم گذاشته

ولی در زمان کوتاهی بر میزان آن افزوده شد. بیشترین 
 21تا  پنجدر روزهاي  تقریباًشاهد  درریزي تخم میزان

در روزهاي طول عمر زنبور ماده و در تیمار باکتري 
  .  زنبور دیده شد ماده طول عمر حشره 17تا  هفت

  
  

  

  

  

  

روي لاروهاي  H. hebetor زنبور  گذاري روزانهروند تخم -1شکل 
 20LC آغشته به غلظتدر شاهد و تیمار  H. armigeraسن سوم 

  B. thuringiensis باکتري 

     
شاهد نزدیک به  در H. hebetorبقاي زنبور  منحنی     

 منحنیو در تیمار باکتري از نوع سوم بود.  نوع دوم
                یافته روي پرورش H. hebetor زنبور بقاي

H. armigera  نشان داده  2در شکل در هر دو گروه
روي  H. hebetorمنحنی بقاي نتروپی مقدار ا شده است.

نزدیک به که دست آمد به 48/0 شاهد در پنبه غوزهکرم 
. در منحنی بقاي نوع دوم یک کاهش استنوع دوم 

دهد ولی در منحنی یکنواخت خطی در تعداد افراد رخ می
بقاي براکون در سنین جوانی تلفات قدري بیشتر بوده که 

در نتیجه مقدار  یانی خنثی شده وبا تلفات کمتر سنین م
منحنی بقاي  نزدیک شده که مشخصه 5/0نتروپی به ا

نوع دوم است. مقدار آنتروپی منحنی بقاي زنبور در 
تقعر  دست آمد که نشان دهندهبه 69/0تیمار باکتري 

در این نوع منحنی، کاهش بقا نمایی بوده  .باشدمنحنی می
از  و سرعت تلفات در طول زمان ثابت است. نتایج حاکی

آن است که باکتري توانسته میزان بقاي زنبورها را تحت 
ه در کتأثیر قرار دهد و باعث تغییر نوع منحنی شود. زیرا

کرم  شده انگلیطول آزمایش اکثر لاروهاي سن سوم 
باکتري  20LCپنبه که قبلاً با غذاي حاوي غلظت  غوزه

ز بین تغذیه شده بودند قبل از اتمام مراحل لاروي زنبور ا
این خود موجب مرگ و از بین رفتن لاروهاي  .رفتندمی

میر وشد که در نتیجه میزان مرگموجود روي لاشه می
افزایش یافت و در نهایت موجب  دوران نابالغی زنبورها

شاهد  ا شد. سطح زیر منحنی بقا درتغییر نوع منحنی بق
بود که نشان روز -حشره  467و در تیمار باکتري  754

بیشتر زندگی  ،شاهددرصد حشرات  60دهد تقریباً یم
  اند.    کرده
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یافته روي لاروهاي سن پرورشH. hebetor منحنی بقاي  - 2شکل 
باکتري   20LCآغشته به غلظت در  شاهد و تیمار  H. armigeraسوم 

 B. thuringiensis  

      
در  در آغاز آزمایشH. hebetor زندگی زنبور امید    
شد که تعیین روز  83/16و در تیمار باکتري  5/25اهد، ش

زندگی یک فرد  عبارت است از متوسط روزهاي باقیمانده
زندگی در سطح زیر منحنی امید  .در یک سن مشخص

روز تعیین  42/508و در تیمار باکتري،  42/704شاهد، 
 هايآزمایشزندگی زنبور در شد. منحنی روند امید 

نشان  3 در شکل باکتريتیمار شاهد و در  انجام یافته
در هر دو تیمار یک افزایش بعد از داده شده است. 

اوج  روزهاي اول زندگی اتفاق افتاد که موجب یک نقطه
شده که  زندگی ترتیب در روزهاي دوازدهم و پنجمبه

روز  5/24و  09/26ترتیب امید زندگی در این روزها به
  است.   

    
  
  

  

  

  

روي لاروهاي  H. hebetor غییرات سنی امید زندگی زنبور ت -3شکل 
 آغشته به غلظت در شاهد و تیمار  H. armigeraسن سوم 

20LC باکتريB. thuringiensis   

  
جمعیت  يرشد مقادیر مربوط به هشت فراسنجه     

روي لاروهاي سن  H. hebetor وارهانگل پایدار زنبور
جدول باکتري در ار تیمشاهد و  در H. armigera سوم

تیمار شاهد و  ین دو گروهب tآزمون  ارایه شده است. 1
مثل خالص تولیدهاي نرخ باکتري نشان داد که فراسنجه

)0R(، مثل ناخالص تولید نرخ)GRR(،  نرخ ذاتی افزایش
مان دوبرابر شدن ، ز)λ(نرخ متناهی رشد  ،)mr(جمعیت 
پنج  الدر سطح احتم )d(و نرخ ذاتی مرگ  (DT) جمعیت
- داري بین دو تیمار دارند.  فراسنجهاختلاف معنیدرصد 

نرخ ذاتی تولد و  (T)میانگین طول مدت یک نسل هاي 
)b( 1جدول داري بین دو تیمار نشان ندادند. تفاوت معنی 

   دهد. را نشان میt آمده از آزمون دستبهنتایج 
  

  بحث
 هدرج 30 که در دمايکرد ) گزارش 1374عطاران (     

 H. hebetorمیانگین طول عمر زنبورهاي گراد سانتی
 و A. kuehniellaلاروهاي یافته روي پرورش

mellonella L.   Galleriaروز  33/27و  5/23ترتیب به
آمده از آزمایش حاضر هم براي هر دستبود که نتایج به

       دارد. خوانی دو تیمار با نتایج محققین مذکور هم
             هايماده ) طول عمر1993لزترپ (یوم و گی     

H. hebetor  رويرا کهalbipunctella  Heliocheilus 

(de Joann's) روز ذکر  7/24 ،پرورش یافته بودند
ریزي روز تخم 22 طور متوسطها بهکردند. این ماده

در بررسی  بود. 7/137شده به تعداد ج  تولیدنتاکردند، 
مورد  عنوان موجود زندهلی بهحاضر هم از میزبان اص

آمده تقریباً با دستهاي بهآزمایش استفاده شد. داده
  .مشابه استنتایج محققین مزبور 

 میانگین) 2003توسط میسون (شده  انجام در مطالعه     
-روي لارو شب H. hebetor هاي افراد مادهتخمتعداد 

 22 هاي بالغ درحدودو طول عمر ماده 100هندي  پره
 ± 2) در شرایط دمایی 2004روز بود. گوندوز وگولل (

، درصد 60± 5و رطوبت نسبی گراد سانتی درجه 26



 23                                            ي فراسنجه هاي جدول زندگی زنبور...                                                               مطالعه

 

  
 

، آرد بیدرا روي  H. hebetor ماده طول عمر افراد
دست روز به 39/29، ي موم خوارپروانه و روي 44/27

هاي میزبان از ،که در اکثر تحقیقاتبا این آوردند.
هاي زنبور براي بررسی فراسنجه آزمایشگاهی این

اما نتایج تحقیق حاضر که  ،زیستی استفاده شده است
روي میزبان اصلی صورت گرفته با نتایج محققین یاد 

    مطابقت دارد. شده 
           زنبورشناسی زیست )2006ی (معافی و چمیرا     

H. hebetor و  گرادسانتی درجه 28 را در شرایط دمایی
 آرد بیدهاي روي لارو درصد 70± 5سبی رطوبت ن

تا  یکبورها بررسی و گزارش کردند که حشرات کامل زن
گیري شفیرگی جفت پوستهروز بعد از خروج از  دو

 20کرده بینگیريجفت هاي مادهکردند. طول عمر زنبور
 هاي خود را درتخمکثر زنبورهاي ماده ابود.  روز 35تا 
هاي . تعداد تخمقرار دادندود روز اول از طول عمر خ 10

طور متوسط روزانه هزنبور ماده ب هر شده توسطگذاشته
در آزمایش حاضر هم زنبور شد. گزارش  12هشت تا 

هاي خود را بعد از روز پنجم تا روز بیست بیشترین تخم
و هشتم در تیمار شاهد و روز ششم تا هجدهم در تیمار 

         باکتري قرار داد. 
              ) طول عمر زنبور2011و همکاران ( یداب     

H. hebetor  را رويH. armigera درجه 27 در دماي 
آوردند. در تیمار شاهد  دستبهروز  92/20، گرادسانتی
- روز به 6/27حاضر میانگین طول عمر زنبور  مطالعه

- دست آمد که کمی بیشتر از نتایج محققین مذکور می

شده توسط گوندوز و انجام لعهمطاچنین در هم باشد.
از  H. hebetorبالغ زنبور ماده) وقتی افراد 2004گولل(

طول  ،ندلاروهاي میزبان تغذیه شد اضافهمحلول عسل به
ز به رو 44/27علت تغذیه از مکمل عسل از ها بهعمر آن

یافت که نتایج تحقیق حاضر از نظر روز افزایش  56/32
  دارد.      آنانهاي بی با یافتهطول عمر زنبورها مشابهت نس

) امید به زندگی 1389بسطامی و همکاران ( عبدي     
 را روي بید آرد در اولین روز تولد H. hebetorزنبور 
، 12/24ترتیب بهسه جمعیت چگنی، گریت و الشتر براي 

که امید زندگی  نمودند روز تعیین 15/35و  85/29
 مشابهتجمعیت چگنی با تیمار شاهد آزمایش حاضر 

  .دهدنشان می
چون جمعیت زیادي از در مورد تیمار باکتري 

- شدن از بین میپنبه پس از پارازیته غوزهلاروهاي کرم 

ها هم از روي آندرنتیجه لاروهاي زنبور موجود  ،رفتند
روز کاهش  گی در اولینمید زند. بنابراین ارفتندمیبین 

بسطامی  عبدي دهد.میتیمار شاهد نشان بهزیادي نسبت 
نرخ بقاي زنبور اعلام  مطالعهدر  )1389و همکاران (

میر در هر سه جمعیت مورد مطالعه با وکردند که مرگ
ده است که نسبتی مساوي در مراحل مختلف سنی رخ دا

ر در تیما آمده براي زنبوردستبهتقریباً با منحنی بقاي 
       کند.مطابقت میشاهد 

  
) نرخ ذاتی رشد جمعیت و نرخ 1993یوم و گیلزترپ (     

  .albipunctella  Hروي این گونه رامثل خالص تولید
تعیین  نسل ماده بر 50/86روز و  بر 26/0 ترتیببه

خوانی ندارد و که با نتایج تحقیق حاضر هم کردند
دن میزبان، شرایط بوعلت متفاوتتواند بهها میاختلاف

آزمایشگاهی و تفاوت جمعیت زنبور مورد آزمایش 
  باشد.      

  
) نرخ ذاتی رشد جمعیت 2006ی (امیرمعافی و چ     

ترتیب خوار و بید آرد بهي مومزنبور را روي پروانه
نرخ متناهی  روز تعیین کردند. بر 137/0و  152/0

لص مثل، نرخ ناخاجمعیت، نرخ خالص تولید افزایش
- مثل و میانگین طول یک نسل روي دو میزبان بهتولید

روز،  بر 16/1و  15/1ترتیب ذکرشده عبارت بودند از 
، نسل بر ماده 9/54و  1/50نسل و  بر ماده 9/11و  5/12
علت اختلاف نوع هاي موجود بهروز. تفاوت 2/18و  8/16

تر از ها، جمعیت زنبورهاي مورد استفاده و مهممیزبان
  باشد.ها مینحوه محاسبه فراسنجههمه 
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در شاهد و  H. armigeraروي لاروهاي سن سوم  H. hebetorهاي رشد جمعیت پایدار زنبور ) فراسنجه±SEمیانگین ( - 1جدول 
ایط و شر درصد 65، رطوبت نسبی گرادسانتی درجه 26 ±1 در شرایط دمایی  B. thuringiensisباکتري  20LCتیمار  آغشته به غلظت 

  ساعت (تاریکی : روشنایی) 16 : 8نوري 

  دهد.داري را نشان می، عدم معنیnsو  یک درصدداري در سطح احتمال معنی **
  باشد.موارد عکس آن می و در بقیه 26و  28ترتیب آزادي صورت و مخرج به درجهدر دو مورد اول  1
  متن)هاي نامساوي استفاده شده است (مراجعه بهبا واریانس tدار بود از آزمون معنی Fدر مواردي که  2

  
نرخ بقا  محاسبهاین محققین از دو جنس نر و ماده براي 

که در تحقیق حاضر فقط از جنس استفاده کردند در حالی
چنین ها استفاده گردید. همماده براي تعیین فراسنجه

لارو در اختیار زنبورها قرار دو محققین مذکور روزانه 
آمده دستتواند موجب تفاوت در اعداد بهدادند که می

لارو در اختیار  چهارزیرا در تحقیق حاضر روزانه  .باشد
گرفت که موجب افزایش تعداد تخم هر هر زنبور قرار می

  زنبور شده است.      
 هاي رشديسنجه) فرا1387فروزان و همکاران (     

در  G. mellonellaروي  راH. hebetor جمعیت پایدار 
مورد بررسی قرار گراد سانتی درجه 30 و 25دماي 
و  096/0ترتیب نرخ ذاتی رشد زنبور را به آناندادند. 

و  101/1روز و نرخ متناهی افزایش جمعیت را  بر 17/0
خ چنین نرهماین محققین دست آوردند. روز به بر 186/1

 313/9ترتیب مثل را در دو دماي ذکرشده بهخالص تولید
 18/69مثل را نسل و نرخ ناخالص تولید بر ماده 06/17و 
نسل گزارش نمودند. در آزمایش این  بر ماده 99/56و 

میانگین طول یک نسل در دو تیمار فوق  ،گرانپژوهش
برابر شدن زمان دوروز،  67/16و  26/23ترتیب به

و  254/0، نرخ ذاتی تولدروز،  072/4و  225/7، جمعیت

روز  بر 141/0و  158/0، و نرخ ذاتی مرگروز  بر 311/0
هاي موجود بین تحقیق مذکور و دست آمد. اختلافبه

ها، شرایط علت تفاوت میزبانتواند بهحاضر می بررسی
 ها، تفاوت درفراسنجه محاسبه نحوهآزمایشگاهی، 

وي باشد که در اختیار جمعیت زنبورها و تعداد لار
  زنبورها قرار داده شده است.      

هاي رشدي ) فراسنجه2008الیوپولوس و استاتوس (     
 را روي بید آرد و H. hebetorجمعیت پایدار زنبور 

 163/0 نرخ ذاتی افزایش جمعیت ترتیببههندي  شب پره
و  18/1روز، نرخ متناهی افزایش جمعیت،  بر 151/0و 
 00/22و  33/30مثل، وز، نرخ خالص تولیدر بر 16/1

 91/97و  63/113نسل، نرخ ناخالص تولیدمثل،  بر ماده
روز  51/20و  92/20زمان یک نسل، نسل، مدت بر ماده

دست به روز 60/4و  25/4، جمعیتبرابر شدن زمان دوو 
هاي موجود در این تحقیق و تیمار شاهد آوردند. تفاوت

ها و شی از تفاوت میزبانتواند نابررسی حاضر می
  جمعیت زنبور مورد مطالعه باشد.     

عوامل زیستی و غیرزیستی متعددي از قبیل دما،      
میزبان و  اندازه، نوع میزبان، هاوارهانگلرطوبت، سن 
تواند باروري و نسبت جنسی نتاج می آنرژیم غذایی 

  میانگین  ± df SE 2جدول t t آماره  1جدول F F آماره  هافراسنجه

 تیمار باکتري تیمار شاهد       
0R  3/50** 91/1  3/54 ** 03/2  36 60/17 ± 863/61  81/6 ± 32/28  

GRR  7/15** 91/1  7/81 ** 02/2  43  22/13 ± 84/123  32/7 ± 65/76  
mr  ns58/1  89/1  ** 13 /3  00/2  54  017/0 ± 2051/0  017/0 ±  1644/0  
λ  ns41/1  89/1  ** 16/3  00/2  54  021/0 ± 227/1  021/0 ± 178/1  
b  ns57/1  89/1  ns  55/0  00/2  54  02/0 ± 2355/0  02/0 ± 2390/0  
d  3/27** 89/1  ** 03/2  02/2  40  01/0 ± 0304/0  02/0 ±  0746/0  
T  ns55/1  89/1  ns 52/0  00/2  54  70/0 ± 10/20  70/0 ± 33/20  

DT  5/23** 89/1  ** 64/2  03/2  35 15/0 ± 37/3  36/0 ± 21/4  
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 ،1374 (عطاران ثیر قرار دهدرا تحت تأ هاوارهانگل
 الیوپولوس و استاتوس ،1387روزان و همکاران ف

2008.(       
و عوامل میکروبی  هاوارهانگل کاربرد واسطههب اخیراً     

- برهم ،کشاورزي هايسامانهبومدر آفات  کنترلبراي 

 اندهمیت بسیار یافتهاین دو عامل کنترل، اهاي بین کنش
ن ای .)2004شارما و همکاران  ،2002گروت و دیک (

) تا رقابتی synergistic( افزاییهم ها از حالتکنشبرهم
)competitiveی و زمان برهمشرایط محیط) بسته به -

و  الف1997کات و تاباشنیک چیباشند (می کنش متفاوت
تواند روي می  Btطور مثال، آلودگی بههب .)ب1997
ثیر بگذارد أت یک حشره ونماينشو بدن و دوره اندازه

کرده،  نموتر رشدواي آهستهکه چنین حشره ريطوهب
 هاوارهانگل حملهنسبت به ،بنابراین. تر خواهد بودکوچک
. از )1997و لوترل  کارناسس(ما تر خواهد بودحساس

آلودگی میزبان این امکان نیز وجود دارد که طرف دیگر، 
در ترکیبات شیمیایی  سبب ایجاد تغییراتی،  Bt با

 که بعداً آن را مورد حملهاي وارهانگلو همولنف آن شده 
از محتویات همولنف قرار خواهد داد با خوردن مقداري 

ایجاد گردد که وارهانگلمیزبان، تغییراتی در فیزیولوژي 
 شودمیواره انگلهاي زیستی سبب تغییراتی در فراسنجه

 در این. )2005بولت و استاکلین  ،2001ارب و همکاران (
و  تلفیق یک عامل بیماري شناختیبومهاي مدرابطه، پیا

مورد توجه  دحشرات آفت بای جهت مدیریت وارهانگلیک 
وضعیتی است که رسد این همان نظر میبه قرار گیرند.

 Btو تیمار میزبان با  یدددر این بررسی مشاهده گر
  . شدواره انگلسبب تضعیف کارآیی 

فنوتیپ  سته بهب هاوارهانگل و Btکنش بین برهم     
مقاومت  ین معنی کهاهب ،باشدمتفاوت  تواندمی میزبان
 وارهانگل باعث کاهش موفقیتتواند می باکتري بهن میزبا
 ).2011ژو و همکاران  ،2001 ارب و همکاران(گردد

در میزبان حساس، تحقیقات مختلف نشان داده است که 
نداده است  ثیر قرارأرا تحت ت بیمارگررد عملک وارهانگل

داشته است. در واره انگلمنفی روي  اثر بیمارگرولی 
و  وارهانگلکنش بین برهم ،Bt مقاوم بهمیزبان نیمه

 طوريهحالت رقابتی از خود نشان داده است. ب بیمارگر
  اند. دیگر داشتهاثر منفی روي عملکرد یک ،که هر دو

حساسیت  بیمارگر به Btمقاوم به  میزبان کاملاً
اثر  در مقابل وارهانگلگاهی براي عنوان پناههنداشته و ب

 ، اثر Btبهبا افزایش مقاومت میزبان باشد. می Btرقابتی 
ماند. اثر می ثابت باقی وارهانگلکم شده ولی اثر  بیمارگر

 حساسیت میزبان به دو عامل بستگی به تلفیقی این
اساس  بر .)1997و لوترل  کارناسس(ما دارد بیمارگر

دو عامل  جهت تلفیق اینرسد نظر میاطلاعات فوق به
 آن هايمیزبان  در وارهانگلمیر مراحل نابالغ ومرگ دایب

   د.گیرمورد توجه قرار 
آمده از آزمایش حاضر دستاز نتایج به در نهایت      
اثر منفی  Btگیري کرد که باکتري توان چنین نتیجهمی

         معیت پایدار زنبورهاي رشدي جفراسنجه روي
H. hebetor طوري که کاهش زادآوري به ،داشته است

درصدي نرخ رشد جمعیت زنبور  25به نصف و کاهش 
   را سبب شده است. واره انگل
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Abstract 
The cotton bollworm (CBW), Helicoverpa armigera (Hübner) is a major pest of cotton in Iran. 
Nowadays, integrated control of CBW is done using Bacillus thuringiensis Berliner and 
Trichogramma or Habrobracon. To determine indirect effects of the bacteria on Habrobracon 
hebetor (Say), its life table in two treatments of cotton bollworm, one a control (larvae fed by 
normal artificial diet without Bt) and the other Bt treated (the 3rd instar larvae of CBW that fed by 
artificial diet involving LC20 concentration of B. thuringiensis) at 26±1 ˚C, 65±5% RH and 16: 8 
(light: darkness) was studied. Intrinsic rate of increase (rm), finite rate of increase (λ), net 
reproductive rate (R0), mean generation time (T), doubling time (DT) for control and Bt treatment 
were evaluated as 0.2051±0.017, 0.1644±0.017 d-1, 1.227±0.021,1.178±0.021 d-1, 61.863±17.60, 
28.32±6.81 per generation, 20.10±0.70, 20.33±0.70 d, 3.37±0.15, 4.21±0.36 d, respectively. The 
life expectancy of H. hebetor at the beginning of the cohort life was 25.5 and 16.83 d in control and 
Bt treatment, respectively. The results suggested that B. thuringiensis has an inverse effect on 
biological parameters of H. hebetor and caused a decrease in parasitism as well as intrinsic rate of 
increase. 

Key words: Bt insecticide, Intrinsic rate of increase, Net reproductive rate, Parasitoid, Sublethal dose 
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