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 چکیده
 Habrobraconمراحل زیستی و تعداد نتاج تولیدی زنبور ی ل دورهبه منظور بررسی طول عمر، ترجیح میزبانی، طو

hebetor زبانیروی لارو م Ephestia kuehniella دزهای کشنده و زیر کشنده باکتری شده با  ماریتBt  آزمایشی در قالب
و  4/1تیمار شاهد به عدد در  9/3طرح کاملا تصادفی در شرایط آزمایشگاه اجرا شد. نتایج نشان داد تعداد تخم زنبور از 

عدد در تیمار شاهد به  7/3عدد به ترتیب در دزهای کشنده و زیر کشنده کاهش یافت. با کاهش تعداد نتاج زنبور از  7/2
و  3/12روز در تیمار شاهد به  6/15عدد به ترتیب در دزهای کشنده و زیر کشنده، طول عمر زنبور نیز از  1/2و  6/0
، طول مراحل جنینی و لاروی Btهای کشنده و زیرکشنده کاهش یافت. در تیمار دز کشنده روز به ترتیب در دز 7/13

نسبت به تیمار شاهد  Btشفیرگی در هر دو دز کشنده و زیر کشنده  های داری نشان داد، اما طول دوره افزایش معنی
، زنبور پارازیتوئیدل حساس زندگی و اجتناب از کاربرد آن در مراح Bt یبا کاهش دز مصرف نتایج نشان دادکاهش یافت. 

 ارتقاء داد. آفات  یقیکنترل تلف را در هااستفاده از آنتوان کارایی  می

 .دز زیر کشنده، کشنده دز، Btکتری با: های کلیدیواژه
 

 مقدمه
 در آنهتا  شتدن  مقتاو   و هتا  آفتت  زیاد بسیار خسارت
بترای   تتا  شتده  موجتب  شتیمیایی،  هتای  کتش  برابر حشره

بحت    آنهتا،  بهینه کنترل و ناخواسته جانبی تاثرا کاهش
 بین استتفاده  این در .گیرد قرار نظر مورد تلفیقى مدیریت

 لارو و تختم  هتای  پارازیتوئید با همراه میکروبی عوامل از
و مکلتود   لامترز ) است گرفته قرار توجه مورد بیشتر آفت

از ختتانواده  Habrobracon hebetor (Say)ور نبتتز (.2007
Braconidae  های مهتتم بستتیاری از  پارازیتوئیتتدیکتتی از

م زراعتی و  باشد که اکثر آنهتا آفتات مهت    بالپولکداران می
، 1389 انبتتتاری هستتتتند )عبتتتدی بستتتاامی و همکتتتاران

(. ایتن زنبتور بتا    2006، امیرمعافی و چتی  2005میلوناس 
های خود از ادامته تذییته    لاروی میزبان یحمله به مرحله

 خان و همکاران کند )رسول گیری میو ایجاد خسارت جلو
از نقتتتاخ مختلتتت  دنیتتتا روی  پارازیتوئیتتتد(. ایتتن  2009

 آوری و گزارش شده است )هتوپر  جمع های متعدد میزبان
2003.) 

به عنوان یت    Bacillus thuringiensis Berlinerباکتری 
 ماترح  زیستتی  هتای  کتش  کش موفق در بین حشره حشره
 هکتتار  میلیون نچندی در آن سالیانه های فرآورده و است
 و بالپولکتداران  دوبتالان،  های از راسته مختل  آفات علیه

 بته ختاطر   و گیترد  می قرار استفاده بالپوشان مورد سخت
دارد  آفتات  متدیریت  در ای ویژه فراوان جایگاه های مزیت

 ، سانستتتیننا2010 کلیجتتتا، جی2010)بیلتتتی و همکتتتاران 
 لتتا د) ایتن بتاکتری   اصتلی  توکستین  یتا  (. کریستال2012

 عمتل  کتش اختصاصتی   حشتره  به صتورت ( اندوتوکسین
قابتل   ناخواستته  اتاثر غیرهدف موجودات روی و کند می

 .B بتتاکتری ایتتن زیرگونتته تتترین متتتداول. دارد اغماضتتی

thuringiensis subsp. kurstaki    استتت کتته بیشتتتر علیتته
)وگتا و   گیرد لاروهای بالپولکداران مورد استفاده قرار می

بتر دیگتر ستاوح     Btز درک کافی از اثتر  هنو(. 2012 کایا
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)سینگ و متیتو   تذییه ای مانند پارازیتوئیدها وجود ندارد
 به طور غیرمستقیم باکتری این به میزبان آلودگی. (2015

 کته  دهتد، طتوری   متی  قترار  تتثثیر  تحت را طبیعی دشمنان
 حتد زیتادی   تتا  را آنهتا  تثثیر میزان و کارایی است ممکن
دشتمنان   تحترک  و تذییته  تتار، رف روی یتا و  دهتد  کاهش
تعتادل   یتا  میزبتان  بته  نستبت  آنهتا  تکثیتر  سرعت طبیعی،
جتای   بتر  نتامالوبی  اثتر  طبیعی دشمن و میزبان جمعیت

 ،در زمینته متدیریت تلفیقتی   (. 2012 بگیارد )ساندراراجان
 و زیرکشنده هایدز در Bt بین تعامل بررسی محققان به

Campoletis chlorideae (Uchida)  تلفیقتتی ریتمتتدی در 

)Hübner( armigera Helicoverpa  پرداختنتتتد و ارهتتتار
 یتا  و زیرکشتنده  دز بتا  میزبتان  لاروهای یداشتند تذییه

عتلاوه بتر    Bt k HD-1کشتنده   دزتیمتار کوتتاه متدت بتا     
 یکتتاهش ستترعت رشتتد نتتتاج پارازیتوئیتتد، طتتول دوره  

شتتفیرگی، بلتتور، ستترعت رهتتور حشتتره کامتتل و وزن    
 در آشتکاری  تفتاوت  ولتی اهش داد. زنبورهای بتال  را کت  

 محلتول  از تذییته شتده   بتال   پارازیتوئید زنبور عمر طول
ات حشر با  Btk HD-1 مختل  های غلظت حاوی عسل آب
نشتد  بته تنهتایی مشتاهده     عستل  آب ازتذییته شتده    بال 

 Btآزمایشتتی دیگتتر اثتتر  در (.2008 )موهتتان و همکتتاران
 Plodia یتلفیقتت کنتتترل یدوره در براکتتون زنبتتور روی

)Hübner( interpunctella     بررسی شتد و نتتایج نشتان داد
 باعت   ترتیب به تنهایی به کدا  هر براکون زنبور و Btکه 
 لاروهتتتای در میتتتر و متتتر  درصتتتد 35/35 و 67/41
 P. interpunctella   .ترکیبتی  تیمتار  درشتدند Bt زنبتور  و، 

 86 بته  و یافتت  افتزایش  تتوجهی  قابل طور به میر و مر 
 نتتاج  تولیتد  کته  در ایتن راباته ارهتار شتد    . رسید ددرص
و بتا   دارد Bt بته  آن حساستیت  بته  بستگی براکون زنبور

 کنتتد، نمتتی جلتتوگیری زنبتتور رشتتد از Btتوجتته بتته اینکتته 
 توانتد  متی  زنبور رهاسازی و Bt ترکیبی تیمار از استفاده
)التووافمی و   شتود  P. interpunctella بهتتر  کنتترل  باعت  

 راستتای  در ماالعتاتی  انجتا   وجتود  با .(2009 همکاران
 حشترات  کنتترل  برای پارازیتوییدها و Bt از توا  استفاده
 ماننتتتد غتتتیایی ستتتاوح دیگتتتر روی Bt تتتتاثیر آفتتتت،

 شتده ن ماالعته  به اندازه کافی هدف آفات پارازیتوییدهای
 .(2015، ستینگ و متیتو   2009 )الووافمی و همکاران است
 احتمتالی  ستوء  اتاثتر  بررستی  هتدف  بتا  ماالعته  این لیا

 H. hebetor پارازیتوییتتد زنبتتور بتتا Bt تتتوا  استتتفاده
 هتتای ویژگتتی از برختتی روی و آفتتات تلفیقتتی درمتتدیریت

 تترجیح  زنبتور،  عمر طول مانند H. hebetor زنبور زیستی
 نتتاج  تعتداد  زنبتور،  زیستتی  مراحتل  دوره طول میزبانی،
 انجتا   Bt ستم  زیرکشتنده  و کشتنده  دز تاثیر تحت زنبور
 .شد

 
 ها مواد و روش

  Ephestia kuehniella (Zeller)لارو  پرورش
 به E. kuehniella آرد بید یپروانه پژوهش این در
 انتخاب H. hebetor زنبور آزمایشگاهی میزبان عنوان
 گند  آرد غیایی رژیم از میزبان لارو پرورش برای. شد
 استفاده سبوس گر  300و گند  آرد گر  700 نسبت به
 ی  در شده تهیه سبوس و آرد(. 1374 اران)عا شد

 ارتفاع به( متر سانتی 18 ارتفاع و 40قار) پلاستیکی ررف
 بید تخم گر  2/0 مقدار سپس و ریخته متر سانتی سه
 پخش ررف درون شده آماده غیایی ترکیب روی آرد

سپس رروف . شد پوشانده مشکی پارچه با و گردید
 دمایی شرایط رحاوی ترکیب غیایی و تخم بید آرد د

 و درصد 65±5 نسبی رطوبت سلسیوس، یدرجه 2±25
 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری یدوره

 (.2012 )چن و همکاران شد نگهداری
 

 H. hebetorپرورش زنبور 
از  H. hebetorزنبتتور پارازیتوئیتتد   یجمعیتتت اولیتته 

هتای پترورش آن در استتان هرمزگتان تهیته       انسکتاریو 
 0-12 عمتر  طول با زنبورهایی آوردن به دست یبراشد. 

 پتری درون E. kuehniella پنجم سن لارو عدد 20 ساعت،
 جفتت  یت   متر( قرار گرفت و ستپس  میلی 90قار )با دیش

ستاعت   24بته متدت    H. hebetor بتال   زنبتور  )نر و ماده(
 لارو هتترستتپس . قتترار داده شتتد دیتتش پتتتری هتتر درون

شتوند بته    ختارج  آن از بورهازمانیکه زن تا شده پارازیته
 در اتاقت  رشتد قترار گرفتت. بتدین ترتیتب       جداگانه طور

تمتامی   تهیته شتد.   ستاعت  0-12عمتر  طول با زنبورهایی
سلستتیوس،  یدرجتته 25±2مراحتتل پتترورش در دمتتای  

ستاعت   16نتوری   یدرصتد و دوره  65±5رطوبت نسبی 
 ساعت تاریکی انجا  شد. 8روشنایی و 



 69                                                                     ...                             زنبورهای زیستی بر روی برخی ویژگی Bacillusاثر سم 

 

 عامل بیمارگر باکتری 

 .B. thuringiensis subsp آزمتایش از بتاکتری   ایتن  رد

kurstaki strain EG2348   شترکت اینتتراکم بیتو     متعلتق بته
استتفاده   (WP) 1آب در تعلیق قابل پودر صورت به ایتالیا
 گتر   میلتی  بتر  متثثر  واحتد  32000 حتاوی  پودراین . شد

 بود. باکتری کریستال و اسپور
 

 مناسب دزسنجی تعیین  آزمایش زیست
های مختل  باکتری با فواصل لگاریتمی براساس دز

کیلوگر  در هکتار( انتخاب شد.  1-5/1ای سم ) مزرعه دز
حداکثر و حداقل روی لارو سن سه  دزمنظور ابتدا  بدین

E. kuehinella 2سم ) دز پنجشد. در این آزمایش  تعیین ،
صورت ه ب و تهیه( میلی گر  بر گر  آرد 32و16، 8، 4

این آزمایش  گرفت.در اختیار لاروها قرار ماده غیایی 
شد  تکرار انجا  پنجبا  E. kuehinellaروی لارو سن سه 

و میزان مر  و میر پس از پنج روز بررسی و ثبت 
درصد تلفات  95 و 50مربوخ به  LDگردید. سپس 

اطلاعات به کشنده بر اساس  زیر دزو ی   شدمشخص 
 LD50= 5.12 mg/gدست آمده تهیه شد. به این صورت که 

 ،کشنده دزسپس بر اساس بود.   LD90= 12.12 mg/gو 
زیرکشنده در  دزعنوان ه گر  بر گر  بمیلی دومقدار 
 .گرفته شدنظر 

 
 لارو روی H. hebetor پارازیتوئید زنبور رشد بررسی
 زیر و کشنده دزبا  شده تیمار E. kuehniella میزبان
 Bt ترکیب کشنده

 مدت به (E. kuehniella) یزبانم سو  سن ابتدا لارو
ی   مدت و سپس به شد دارینگه تذییه بدون ساعت ی 

کشنده و زیر  دز ترکیب شده با غیایی روی رژیمروز 
 عاری غیایی رژیم با تیمار ی قرار داده شد.  Btکشنده 

این آزمایش  .نظر گرفته شد در شاهد عنوان به باکتری از
عدد لارو و دو عدد  10تکرار )هر تکرار دارای  10 با

گیری کرده و تذییه شده با آب عسل ده زنبور ماده جفت
ساعت در  24لاروها به مدت . گردیدانجا   درصد بود(

تا زمان قرار گرفتند و  وئیدمعرض زنبورهای پارازیت

                                                           
1
 Wettable powder 

درجه سلسیوس،  25±2در دمای )میزبان( رهور بالذین 
ساعت روشنایی  16نوری  یدرصد، دوره 65±5رطوبت 

اثیر سم روی تسپس ساعت تاریکی نگهداری شدند.  8و 
شفیرگی، تعداد  یلاروی، دوره یطول دوره تخم، دوره
تعداد نتاج یا زنبورهای راهر شده تخم گیاشته شده و 
 گردید. بررسی و نتایج ثبت 

 
  H. hebetor پارازیتوئید زنبور عمر طول روی Bt تاثیر

بار ان ی ی  لیو راهر شده در زنبورهای ابتدا
 آب به آغشته پنبه حاوی درپوش مصرف و در معرض

های کشنده و زیرکشنده دزهر ی  از  درصد و 10 عسل
پس از تهیه محلول آب عسل با . داده شدند قرار سمو یا 

کشنده یا زیرکشنده به محلول  دز، میزان %10غلظت 
 شاهد تیمار در پارازیتوئید اضافه و مخلوخ شد. زنبور

این  .شد درصد تذییه 10 عسل آب حاوی بهپن با تنها
عدد  20تکرار انجا  گرفت که در هر تیمار  10آزمایش با 

و  شده تیمار بال  حشراتزنبور ماده در نظر گرفته شد. 
 وشده  تذییه درصد تازه 10عسل  آب با روز هر شاهد
ها تا زمان مر  آخرین آن میر مر  و ساعت 24هر 

 (.2008 همکاران)موهان و  زنبور بررسی شد
 

 روی H. hebetor رازیتوئیدپا زنبور ترجیح میزبانی
 Btکشنده و زیر کشنده  هایدز حاوی غذایی رژیم

لاروهتای   درصتد  یاز طریق محاسبه میزبانی ترجیح
 پارازیتوئیتد  زنبتور  توستط  E. kuehniellaشتده   پارازیتته 

 H. hebetor  ستو    ستن  لارو روی E. kuehniella  بتا   کته
تذییته   Btکشنده و زیر کشنده  هایدز حاوی یاییغ رژیم

عتدد رترف    30برای هر تیمتار   .محاسبه شد، ندشده بود
کتته قستتمت کتت  آن توستتط تلتتق بتته دو قستتمت  دار درب

 و روی آنهتا یت  ورق قترار گرفتته بتود      بود تقسیم شده
. روی تلتق در هتر ستمت یت  ستورای بترای       استفاده شد

رپوش رترف هتم   ورود و خروج زنبورها تعبیه و روی د
ی  عدد سورای برای قرار گترفتن پنبته حتاوی آب عستل     

در قستتمت کتت   E. kuehniellaقتترار داده شتتد. لاروهتتای 
ررف )در ی  ستمت شتاهد و در ستمت دیگتر لاروهتای      

و زنبورهتا از قستمت درپتوش     نتد تیمار شده( قترار گرفت 
عتتدد لارو  10رترف   ون هتر رترف رهاستازی شتدند. در   
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لارو تیمتار نشتده بته     عتدد  10و Btتذییه شده با باکتری 
گیتری   عنوان شاهد قرار گرفت. دو عدد زنبور ماده جفتت 

کرده و تذییه شده برای پارازیته کردن لاروها رهاسازی 
شد. در هر تیمار تعداد لاروهای پارازیته شده، تعداد تخم 

 .  گیاشته شده و تعداد نتاج مشاهده و ثبت شد
 
 جزیه و تحلیل آماریت

 کارفته ی انسیت وار زیا استفاده از روش آنتال داده ها ب
(One-Way ANOVA     بتا استتفاده از نتر  افتزار )SAS 9.1 

انجتا    یدر قالب طرح کامل تصادف شیشدند. آزما زیآنال
در ستاح   LSDها با استتفاده از روش   نیانگیم سهیو مقا

 .رفتیدرصد انجا  پی  یاحتمال 
 
  یجانت

 H. hebetorروی تعداد تخم زنبور  Btاثر ترکیب 
نتایج نشان داد اثر تیمارهای آزمایشی بر تعداد تختم،  

 یلاروی، طتول دوره  یجنینتی، طتول دوره   یطول دوره
% 1در ستتاح  H. hebetorتعتداد نتتتاج زنبتور   شتفیرگی و  

حتل مختلت    ی طتول مرا مقایسه (.1)جدول  دار بود معنی
پترورش یافتته    H. hebetorزندگی قبل از بلتور در زنبتور   

هتای کشتنده، زیتر    دزکه بتا   E. kuehniellaلاروهای  روی
تیمار شده بودند، نشتان داد کته طتول     Btکشنده و بدون 

لاروی در زنبورهتتتای  یجنینتتتی و طتتتول دوره  یدوره
، Btکشتنده   دزتیمار شده با  پرورش یافته روی لاروهای

پترورش یافتته    H. hebetorبیشتر از تیمار شتاهد )زنبتور   
ولتتی در متتورد بتتود ( Btبتتدون  E. kuehniellaروی لارو 

شفیرگی ایتن نتتایج کتاملا متفتاوت بتود و طتول        یدوره
، Btبتدون   E. kuehniellaشفیرگی روی لاروهتای   یدوره

کشتنده و زیتر کشتنده بتود. ایتن       دزبیشتر از تیمارهتای  
نتایج نشان داد که بیشتترین تعتداد تختم و تعتداد زنبتور      

د و کمتتترین آن ختتارج شتتده از میزبتتان در تیمتتار شتتاه 
اختتلاف   (.2باشتد )جتدول    کشنده می دزمربوخ به تیمار 

طول عمر داری بین تیمارهای مورد ماالعه از لحاظ  معنی
بیشترین طول عمر زنبور  مشاهده شد. H. hebetorزنبور 

H. hebetor     در تیمار شاهد و کمترین مقتدار آن بته تیمتار
 (.2کشنده مربوخ بود )جدول  دز

 
 هررایدز بررا شررده تیمررار E. kuehniella یلاروهررا اثررر

 میزبرانی  تررجیح  روی Bt بدون و کشنده زیر کشنده،
 H. hebetor زنبور

 توانتایی  تختم،  تعداد اثر تیمارهای مورد ماالعه روی
 بتال   افراد رهور و( شده پارازیت لارو تعداد) پارازیتیسم

(.3دار بتود )جتدول    % معنی1در ساح  H. hebetor زنبور

 
 زندگی مختلف مراحل طول روی Bt بدون و کشنده زیر کشنده، دزهای با شده تیمار E. kuehniella لاروهای اثر تجزیه واریانس-1جدول 

 . H. hebetor زنبور

 میانگین مربعات

 تعداد تخم  درجه آزادی اتمنابع تغییر
 یدوره طول

  جنینی

 یدوره طول

 لاروی 
  شفیرگی یدوره طول

 نتاج تعداد

 زنبور

48/49 2 تیمار  ** 3/1  ** 4/1  ** 9/25 ** 2/72  

38/0 87 خطا  2/0  2/0  2/1  9/0  

 %1داری در سطح احتمال  معنی **
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های کشنده، زیر کشنده و بدون دزتیمار شده با  E. kuehniellaتحت تاثیر لاروهای  H. hebetorمقایسه میانگین صفات مورد بررسی در زنبور  -2جدول 
Bt )شاهد(. 

 یمارت
 صفت

 زیر کشنده دز کشنده دز شاهد

 a97/3 c40/1 b77/2 تعداد تخم

 b3/1 a7/1 ab4/1 )روز( جنینی یطول دوره

 b3/3 a7/3 ab4/3 )روز( لاروی یطول دوره

 a2/6 b4/4 b9/4 )روز( شفیرگی یطول دوره

 a7/3 c6/0 b1/2 تعداد زنبور ظاهر شده

 a6/15 )روز( زنبور عمر طول
c3/12 

b7/13 

 داری با هم ندارند.اختلاف معنی LSD% آزمون 1میانگین های موجود در هر ردیف که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح  -
 

 .بررسی مورد روی صفات زیرکشنده دز و کنترل نیز و کشنده دز و کنترل گروه دو T-Test آزمون نتایج مقایسه-3 جدول
برای  T مقدار آماره ها( )تساوی واریانس Fارزش  واریانس میانگین±SE گروه

 تساوی میانگین ها
 تعداد تخم

8/3±18/0 کنترل  7/0  ns81/1 **0/14 

1/1±12/0 کشنده دوز  4/0  

 تعداد پارازیت شده

4/4±18/0 کنترل  9/0  ns77/1 **4/14 

6/1±15/0 کشنده دوز  5/0  

 تعداد نتاج

6/3±20/0 کنترل  2/1  *50/2 **0/12 

7/0±21/0 کشنده دوز  5/0  

 تعداد تخم

7/3±18/0 کنترل  7/0  ns11/1 **40/8 

8/1±26/0 زیر کشنده دوز  8/0  

 تعداد پارازیت شده

9/4±30/0 کنترل  3/2  *48/2 **83/7 

0/2±32/0 زیر کشنده دوز  9/0  
 تعداد نتاج

6/3±30/0 کنترل  0/1  ns50/1 **90/9 

2/1±39/0 زیر کشنده دوز  6/1  

ns 1و  5دار در سطح معنی **و *دار، غیرمعنی% 

 بحث
تختتم تعتتداد بیشتتترین حاصتتله،  بتتا توجتته بتته نتتتایج 

روی لاروهای شتاهد و پتس از آن    H. hebetorزنبورهای 

زیتر کشتنده و    دزبه ترتیب روی لاروهای تیمار شده بتا  
در بررستی انجتا  شتده توستط     کشنده مشاهده شد.  دز

 .Hتعداد تختم روی لاروهتای   ( 2008شارما و همکاران )

armigera  که باBt       تیمار شتده بتود در مقایسته بتا تیمتار
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شاهد )لاروهای سالم( کمتتر بتود. همینتین تتاثیر منفتی      
روی کتاهش تعتداد تختم در     Btلاروهای تیمتار شتده بتا    

بائوئر و  توسط s Cotesia marginiventri(Cresson) زنبور 
 روی لاروهتتتای H. hebetorدر زنبتتتور ( 2003) بوتتتتل

 P. interpunctella     تیمتار شتده بتاBt    توستط التووافمی و
کاهش تعداد تخم در گزارش شده است. ( 2009همکاران )

زنبورهای رهاسازی شده روی لاروهای تیمتار شتده بتا    
Bt یتا غیرمستتقیم   و تواند به دلیل اثر گیاری مستتقیم   می

 کته  وریبته طت  روی زنبور پارازیتوییتد باشتد،    Btباکتری 
پارازیتوئیدها ممکن است به صورت مستقیم تحتت تتاثیر   

قرار گرفته و تعداد تخم آنها کاهش یابد و یتا بته    Btخود 
شکل غیتر مستتقیم توستط اجتزاء متورد استتفاده بترای        

مانند میکروستیلیس، پلتی وینیتل الکتل و      Btفرمولاسیون 
 غیره کارایی پارازیتوئید از نظر تعتداد تختم کتاهش یابتد    

 یطتتول دوره همینتتین(. 2014 و همکتتاران رتیانصتتدا)
لاروی در زنبورهای پرورش یافته  یجنینی و طول دوره

، بیشتر از تیمار شاهد بود Btتیمار شده با  روی لاروهای
و  نتتایج متفتاوتی مشتاهده شتد    شتفیرگی   یدوره در اما

بدون  E. kuehniellaشفیرگی روی لاروهای  یطول دوره
Btکشنده و زیرکشنده بود. هایدزرهای ، بیشتر از تیما 

 یمبنتی بتر طتولانی شتدن طتول دوره      نتایج حاضتر 
برنتال و   با نتایج به دستت آمتده توستط    جنینی و لاروی
 Parallorhogasزنبتتتتتتور روی ( 2002) همکتتتتتتاران

pyralophagus (Marsh) (Hym.: Braconidae)  روی
 :.Eoreuma loftini (Dyar) (Lepلاروهتتای تیمتتار شتتده 

Pyralidae) ،زنبتتتتور روی ( 1995) حتتتتافه و همکتتتتاران
 (Haliday) Apanteles ruficrus   روی لاروهای تیمار شتده

(Rottemberg)  Agrotis ypsilon  بلتتومبر  و و همینتتین
 Microplitis زنبتتوردر تحقیتتق روی ( 1997همکتتاران )

(Hym.: Braconidae) (Cresson) croceipes  وهایلار روی 
H. armigera انی دارد.همخو 

دلیتتل طتتولانی شتتدن طتتول مراحتتل مختلتت  زنتتدگی   
توانتد   می Btهای تیمار شده با  پارازیتوئیدها روی میزبان

کتته   بتته دلیتتل کتتاهش کیفیتتت میزبتتان باشتتد. از آنجتتایی 
به طور ویژه بته تذییتر در کیفیتت     پارازیتوئیدزنبورهای 

 دزمتتواد غتتیایی میزبتتان ختتود حستتاس هستتتند، بلتتع     
میزبتتان آنهتتا ممکتتن استتت روی  توستتط ستتم زیرکشتتنده

رفتار جستجوگری و گیاشته و هایی از میزبان اثر  ویژگی
و  صتدارتیان ) دهتد  نمو پارازیتویید را تحتت تتاثیر قترار    

علاوه بر کیفیت میزبتان، کتاهش انتدازه    (. 2014 همکاران
هتای متاده را    رشد و نمو پازاریت ممکن استمیزبان نیز 

لاروهتای  (. 2008 همکاران)موهان و  تحت تاثیر قرار دهد
تتر و از نظتر    سمی میزبتان چتون از نظتر انتدازه کوچت      

تر هستند به خوبی قادر به تامین  کیفیت مواد غیایی پایین
)رومتیس و   نیاز پارازیتوئیتدها بترای نمتو کامتل نیستتند     

نتایج پژوهش حاضر در خصتو  اثتر   (. 2006 همکاران
Bt  روی طول عمر زنبورH. hebetor هتای تذییته   در تیمار

کشتتنده، زیتتر  هتتایدزشتتده بتتا محلتتول آب عستتل دارای 
بیشترین طول عمر زنبور نشان داد که  Btکشنده و بدون 

H. hebetor    در تیمار شاهد و کمترین مقتدار آن در تیمتار
ایتن نتتایج بتا نتتایج جراحتی و صتفوی       کشنده بتود.   دز
 Metarhizium anisopliaeاثتتر قتتار   ( مبنتتی بتتر  2016)

(Metschn.) Sorokin      روی کتاهش طتول عمتر زنبتورH. 

hebetor   ماابقت دارددر فواصل زمانی مختل  . 

لاروهای روی  H. hebetorبررسی ترجیح میزبانی  در
E. kuehniella  های کشتنده، زیرکشتنده و   دزتیمار شده با

که در آن لاروهای تیمار شده با ترکیتب  )شاهد(  Btبدون 
Bt تعداد تخم گیاشته شتده،   داری روی دارای اثرات معنی

تعتداد لارو پارازیتت شتده( و رهتور     توانایی پارازیتیسم )
ارهتار داشتت   توان  بودند می H. hebetorافراد بال  زنبور 

های تیمار نشتده )شتاهد( را    میزبان H. hebetorکه زنبور 
دهتتد و  کتردن تتترجیح متتی  هگتتیاری و پارازیتتت بترای تختتم 

حقیقتت کتاهش تعتداد    عملکرد بهتری روی آنهتا دارد. در  
لارو پارازیته و همینین کاهش رهتور افتراد بتال  زنبتور     

گتیاری زنبتور روی لاروهتای     تواند معلول کاهش تخم می
 تیمار شده به واساه عد  ترجیح میزبانی آنها باشد. 

دلیل دیگر کاهش تعداد تخم روی لاروهای تیمار شده 
استایی  تواند به توانتایی زنبورهتای متاده در شن    می Btبا 

 شتتده از لاروهتتای تیمتتار نشتتده باشتتد لاروهتتای تیمتتار 
کتاهش رهتور افتراد بتال      (. 2014 ن و همکارانصدارتیا)

در نتیجه کاهش بقتای زنبورهتا در لاروهتای     ممکن است
به دلیل تذییه پارازیتوئیتد   رود انتظار میمیزبان باشد که 

)ستاندرز   های تیمار شده باشد های آلوده میزبان از بافت
به علاوه متر  و میتر مراحتل نابتال      (. 2007 مکارانو ه
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مانی مراحتل   زنده میزانتواند  ، میBtمیزبان آلوده در اثر 
کتاهش  بنتابراین  اولیه زنبتور را تحتت تتاثیر قترار دهتد.      

های مترشحه  مانی پارازیتوئیدها با توجه به توکسین زنده
 .برای کشتن میزبان، مورد انتظار استBt توسط باکتری 
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Abstract 

Longevity, host preference, length of life stages and the number of offspring of Habrobracon 

hebetor were evaluated on the host larvae of Ephestia kuehniella treated with lethal and sub-lethal 

doses of Bacillus thuringiensis Experiments were conducted in a completely randomized design  

under laboratory condition. The number of eggs decreased from 3.9 in control to 1.4 and 2.7 in 

lethal and sub-lethal doses, respectively. By reducing the number of parasitoid offspring from 3.7 in 

control to 0.6 and 1.2 in lethal and sub-lethal doses, also the adult parasitoid longevity decreased 

from 15.6 days in control to 12.3 and 13.7 days in lethal and sub-lethal doses, respectively. In the 

lethal dose of Bt treatment, duration of embryonic and larval stages of the wasp showed a 

significant increase compared to control, but pupal stage duration decreased in both lethal and sub-

lethal doses of Bt treatment. Generally, by reducing the usage dose of Bt and avoiding its 

application during the critical stages of parasitoid life, the efficiency of their use in integrated pest 

management can be improved. 

Keyword: Bt, Lethal dose, Sub-lethal dose. 


