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Knowledge about natural enemy’s interactions in biological pest control programs in 

agricultural systems is important to increase their effectiveness. In this research, the 

effect of the pathogenic fungus, Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae), 

on the fertility-life table parameters of the parasitoid wasp, Habrobracon hebetor (Say) 

(Hym.: Braconidae) was investigated. The experiment was conducted in a fully 

randomized design using 12 treatments in Twenty-five replications. The flour moth 

larvae were contaminated by four different conidia concentration (0, 103, 106, and 109 

conidia/ml) of B. bassiana, then these larvae in three periods of 24, 48 and 72 hours 

after contamination were used as the host for female wasps. Based on results, larval 

and pupal periods of the wasps significantly increased under fungus application, so 

with increasing conidia concentration, larval and pupal periods increased from 2.94 

and 6.36 days to 4.13 and 7.45 days, respectively. The adult longevity of female wasps 

decreased significantly from 18.97 days to 16.27 days by using B. bassiana. The 

intrinsic rate of population increase (r) and the finite rate of population increase (λ) of 

wasps showed a decrease with increasing the concentration of fungus and increasing 

time, while the mean generation time (T) increased from 16 days to 19 days by 

increasing conidia concentrations. Our results indicate that infection of host larvae 

with pathogenic fungus has a negative effect on the biological characteristics of 

parasitoid wasps and can reduce the efficiency of H. hebetor in pest control. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Since the interspecific interactions among natural enemies released for the biological control of different pests of a crop 

can affect the success of controlling each pest, knowing the relationships between natural enemy species in an agricultural 

system is very important. The fungus, Beauveria bassiana, is one of the most well-known entomopathogenic fungus that 

has broad host range and the low cost mass production and currently is widely used for pest management in greenhouses 

and outdoor crops.  This fungus is used to control the tomato leaf miner, Tuta absoluta, in tomato cultivation. The 

ectoparasitoid wasp, Habrobracon hebetor plays an important role in controlling many native and invasive pests, especially 

Pyralidae and Noctuidae moths, in agricultural products due to its high search ability, suitable adaptation and wide host 

range. In Iran, its mass production is done on Ephestia kuehniella, and adult wasps are released to parasitize Helicoverpa 

armigera larvae in cotton and tomato fields. The aim of this study is to evaluate the possible effects of B. bassiana on the 

biological characteristics of H. hebetor wasps. 

 

Materials and Methods 
The fertility-life table parameters of H. hebetor wasps were studied on the E. kuehniella larvae that were treated with 

the B. bassiana suspensions in three different concentrations (103, 106 and 109 conidia/ml). In order to determine the effect 

of the duration of host infection with the fungus before parasitization on the fitness parameters of the H. hebetor, treated 

larvae at three times; one day, two days, and three days after the treatment with the fungus, were exposed to wasps. The 

experiment was carried out in laboratory conditions in an incubator at 25 ± 1°C, 65 ± 5% relative humidity, and 16L:8D 
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photoperiod. Length of different life stages, number of eggs per female and population parameters including the net 

reproductive rate (R0), the gross reproductive rate (GRR), the intrinsic rate of population increase (r), the finite rate of 

population increase (λ), the age-specific survival rate (lX), the age-specific fecundity (mX), and the mean generation time 

(T) were calculated by checking daily. 

 

Results and Discussion 
Our results showed that the embryonic period of wasps is not affected by the host infection with fungus, but the larval 

and pupal periods were significantly different in different treatments. Our results showed that the embryonic period of bees 

is not affected by the infection of the host with fungi, but the larval and pupal periods were significantly different in different 

treatments, so that with the increase of the infection time and the concentration of B. bassiana fungus, the length of the 

larval and pupal periods have increased. Also, the lifespan in female adult wasps that reared on infected host significantly 

decreased compared by others that reared on un-infected host. The amount of reduction in the adult lifespan was in line 

with the increase in the concentration of the fungus and the host infection duration. The amount of eggs per female 

decreased significantly with the increase in the host infection time and the concentration of the fungus. The fertility life 

table parameters of the parasitoid, H. hebetor, were significantly affected by different concentrations of B. bassiana in three 

different host infection times, so that with the increase in the concentration of the fungus and host infection time, amount 

of the intrinsic rate of population increase and the finite rate of population increase were decreased. 

In conclusion, considering the negative effects of B. bassiana on the performance of H. hebetor, the time of using the 

entomopathogenic fungus and the release of parasitoid wasps should be chosen very carefully in order to minimize these 

negative effects in their combined application in biological control programs. 
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  ها:واژهکلید
شب پره  ت،یجمع شیافزا ینرخ ذات

 .کیولوژیآرد، کنترل ب

 هایستمیآفات در س کیولوژیکنترل ب هایدر برنامه یعیمختلف دشمنان طب هایگونه نیشناخت تعاملات ب
 Beauveria bassiana مارگریاثر قارچ ب قیتحق نیمهم است. در ا یآنها امر یاثربخش شیجهت افزا یکشاورز

(Hypocreales: Cordycipitaceae) زنبور یبارور-یبر جدول زندگ  Habrobracon hebetor (Say) 
(Hym.: Braconidae)  پنج تکرار انجام شد. آلوده و ستیو در ب ماریت 12در  شیقرار گرفت. آزما یمورد بررس

لارو نیانجام شد و ا ترلییلیدر م ومیدکنی 109 و ، 106 ،103 صفر، :غلظت چهار با آرد پرهشب هایلارو سازی
زنبور قرار گرفتند. طبق  اریدر اخت زبانیبه عنوان م یسازآلوده زساعت پس ا 72، و  48، 24 زمانی بازه سه در ها
به افتی شیافزا یدار یقارچ به طور معن ریزنبور تحت تاث یرگیو شف یبه دست آمده طول دوره لارو جینتا

روز  45/7و  13/4وز به ر 36/6و 94/2از  بیبه ترت یرگیو شف یغلظت، طول دوره لارو شیکه با افزا ایگونه
که  یبه نحو افتیکاهش  داریی. طول عمر حشره بالغ زنبور بعد از استفاده از قارچ به طور معنافتی شیفزاا

 شیبا افزا )λ (تیجمع شیافزا یو نرخ متناه )mr ( تیجمع شیافزا ی. نرخ ذاتدیروز رس 27/16 به روز 97/18از 
( T) نسل کیرشد  یکه زمان لازم برا یدر حال ؛کاهش نشان داد زنبور، در زمان شیغلظت قارچ و افزا زانیم

 هایلارو ینشانگر آن است که آلودگ جی. نتاافتی شیروز افزا 19روز به  16غلظت به طور متوسط از  شیبا افزا
 پارازیتوئید زنبور ییکارا تواندیو م گذاردیم دیتوئیزنبور پاراز یستیز هاییژگیو بر یبه قارچ، اثر منف زبانیم

H. hebetor دهد.  شرا در کنترل آفت کاه 

 .Habrobracon hebetor دیتوئیزنبور پاراز یستیز هاییژگیو یرو Beauveria bassiana مارگریقارچ ب ریتاث(. 1401) نفیسه ،پورجوادو ؛ زهرا، رحمتی حبیب آبادی: استناد

 :2023.366111.325jbioc./10.22059https://doi.org/ DOI   .51-82(، 1) 11 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر
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 مقدمه
در طبیعت موجب  لاها معموقارچاین . های بیمارگر حشرات استقارچ استفاده از ،آفات کنترل زیستی یهایکی از روش

توانایی آلوده کردن میزبان  ،ایجاد بیماری از راه تماساین عوامل با (. Ezz, 2012)شوند بیماری و تنظیم جمعیت حشرات می
 یکی از  Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae( )Vuillemin) قارچدر تمام مراحل زندگی را دارند. 

به صرفه این  تولید انبوه و مقرون همچنین و متنوع و دامنه میزبانی وسیع. های بیمارگر حشرات استقارچترین شدهشناخته
 Wraight) شودتبدیل  ها و مزارعآفات در گلخانه تیریمد یهای بیمارگر براموجب شده است که به یکی از بهترین گونه قارچ

et al., 1998, Qazzaz et al., 2015) .اند کهنشان داده یاریمطالعات بس B. bassiana روی  یاثرات کشنده قابل توجه
، Ostrinia furnacalis  (Ma et al., 2008) ،Lycorma delicatula  (Clifton et al., 2020)مانند، آفت حشرات انواع

Frankliniella occidentalis (Wang et al., 2020،) Leptinotarsa decemlineata (Zemek et al., 2021 و )
Spodoptera frugiperda (2022et al.,  Gao.دارد ) 

 د و در صورت استفاده صحیحکنن کنترلآفات را  تیجمع توانندیمشکارگرها و پارازیتوئیدها نیز به عنوان دشمنان طبیعی 
 Habrobracon( Hym: Braconidae( )Say(. زنبور )Hentz et al., 1998) ندآفات دار یقیتلف تیریدر مد یمهم قشن

hebetor یجستجو ییتواناست که به عنوان یک عامل کنترل بیولوژیک شناخته شده است. اجازی پارازیتوئید خارجی و همه 
ها باعث شده است نقش مهمی در کنترل بسیاری از آفات بومی و و طیف وسیعی از میزبان با محیط سازگاری مناسببالا، 

 Darwishداشته باشد )ا رمختلف  یدر محصولات کشاورز Noctuidaeو  Pyralidae خانواده یهاپرهشبمهاجم به ویژه 

et al., 2003). روی پروانه بیدآرد پرورش انبوه این پارازیتوئید  در ایرانEphestia kuehniella  شود و زنبور بالغ  انجام می
 (.Navaei et al., 2002شود )فرنگی رها سازی میدر مزارع پنبه و گوجه Helicoverpa armigeraبرای پارازیته کردن لارو 

 یهاستمیکارآمدتر حشرات آفت در اکوس یکیولوژیممکن است منجر به کنترل ب یعیگونه دشمن طب نیچند بیترک
توانند به یم یعیطب انحال، دشمن نی(. با اLetourneau et al., 2009 ،Stiling & Cornelissen, 2005شود ) یکشاورز

 ییربنایز یهاسمیمکان ییشناسا نیرا مختل کنند. بنابرا یستیکنترل ز ییداشته باشند و کارامنفی طور ناخواسته با هم تعامل 
 (. Straub et al., 2008) است یاتیح ،کاهش اثرات نامطلوب بالقوه یبرا یتعاملات نیچن

توانند در شرایط محیطی بهینه با های بیمارگر حشرات با دامنه میزبانی وسیع میاند که قارچبسیاری از مطالعات نشان داده
 & James & Lighthart, 1994, Lacey et al., 1997, Askary) طبیعی بندپا اثرات آنتاگونیستی داشته باشند دشمنان

Brodeur, 1999.) برای مثال، رشد و نمو پارازیتوئید Aphidius nigripes های آلوده به قارچ در شتهLecanicillium 

lecanii  ها به قارچ باآلوده کردن شتهشود. با این حال محدود می به دلیل حضور قارچL. lecanii  در چهار روز پس از پارازیته
 1986در سال پاول  (.Askary & Brodeur, 1999اند )ها رشدونمو موفقیت آمیزی داشتهشدن، نسبت بالایی از پارازیتوئید

یابد. زمانی های قارچی کاهش مییها، میزان پارازیتیسم به خاطر افزایش آلودگای شتههای مزرعهمشاهده کرد که در جمعیت
 Pandoraبه قارچ  Aphidius rhopalosiphiتر از چهار ساعت بعد از پارازیته شدن توسط زنبور پارازیتوئید ها در کمکه شته

neoaphidis از  روز بعدچهار عکس، زمانی که در بیشتر از شود. برجلوگیری می ،نمو زنبور پارازیتوئید آلوده شوند از رشد و
های آفت حتی (. افزایش مرگ و میر گونهPowell et al., 1986شود )میپارازیته شدن آلوده شوند رشد ونمو قارچ مختل 

 Hirsutellaشود. بیمارگر قارچی مشاهده میهمچنان زمانی که دخالت بین بیمارگر و پارازیتوئید مشهود است، 

cryptosclerotium   و پارازیتوئیدGyranusoidea tebygi Noyes  هر دو از دشمنان طبیعی شپشک آرد آلود
Rastrococcus invadens دهد ولی کل مرگ کاهش می ،میزان پارازیته شدن را توسط پارازیتوئید ،بیمارگر هستند. با این که

 شوندمی استفاده است که هریک به صورت جداگانه خیلی بیشتر از زمانیدر کاربرد توامان و میر شپشک آردآلود 
(Madurappulige, 2005نتایج مطالعه .) ای نشان داد در صورتی که مقادیر زیادی از قارچ بیمارگر به صورت تجاری استفاده

 Adaliaیابد. در انگلستان، مرگ و میر شکارگر گذرانی افزایش میومیر بسیاری از دشمنان طبیعی در هنگام زمستانشود، مرگ
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bipunctata یابد که دلیل اولیه آن بیمارگر قارچی درصد افزایش می 36نگام زمستان گذرانی به هB. bassiana ( بودMills, 

مورد حمله  B. bassianaتوسط گذرانی به هنگام زمستان Coccinella septempunctataحشرات بالغ شکارگر ( یا 1981
 (.Madurappulige, 2005رصد گزارش شده است )د 50گیرند که میزان آلودگی در جنوب شرق فرانسه تا قرار می

 هدف اثر بگذارد و موجب شودبر دیگر موجودات غیر ،با توجه به اینکه این امکان وجود دارد که عامل بیمارگر در محیط
پارازیتوئید  زنبورو  B. bassianaزای قارچ بیماری تمایل به استفاده توامان از طرف دیگر آلوده شوند و نیز ان طبیعی آفتدشمن

H. hebetor در مزرعه یا  به طور طبیعی احتمال وجود همزمان هر دو عامل بیولوژیک همچنین و آفتهای در مبارزه با لارو
 . ه استانجام شد H. hebetor های زیستی زنبوربر ویژگی B. bassianaاثر قارچ با هدف ارزیابی  حاضر گلخانه، مطالعه

 

 شناسی پژوهشروش

  B. bassianaپرورش قارچ

قارچ کشت داده شده به مدت استفاده شد.  PDA( Potato Dextrose Agar)از محیط  B. bassianaبرای پرورش قارچ 

و در تاریکی کامل نگهداری شد تا اسپورزایی قارچ به طور کامل انجام درجه سلسیوس  25 ± 1دمای سه هفته در انکوباتور در 
های مسن ازسطح محیط کشت خراش داده شدند و با آب مقطر ها از قسمتقارچ، کنیدیومبرای تهیه سوسپانسیون از شود. 

پس از آماده شدن سوسپانسیون، برای تعیین غلظت  ( مخلوط شد.Tween 80) 80تویین درصد از  05/0استریل شده همراه با 
 ,Mehrvar) استفاده شد (Neubauer improved bright line hemocytometer) شمار نئوبار کنیدیوم از لام گلبول

 )کنیدیوم / میلی لیتر( از سوسپانسیون برای آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. 910و 610، 310های غلظت (.2015
 

 ی بید آردپرورش پروانه

 25 ± 1دمای  ط آزمایشگاهی دردر شرای Ephestia kuehniella Zeller (Lep.: Pyralidae)پره بید آرد شبپرورش 

 ،روی آرد گندم نانواییصورت گرفت و روشنایی(  )تاریکی: 16:8و شرایط نوری  درصد 60± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 
 مترسانتی 23×16×10پلاستیکی به ابعاد برای پرورش از ظروف  فت.)مخمر: آرد( پرورش یا 10:1مخلوط با مخمر با نسبت وزنی 

تخم شب پره آرد به طور یکنواخت در زیر لایه نازکی از آرد  .ای استفاده شدا توری پارچهدار و پوشیده شده بهای تهویهبا درب
ها روی توری درب ظرف ،هاها و جلوگیری از خشک شدن آنپاشیده شد. به منظور تامین رطوبت مورد نیاز جهت تفریخ تخم

ها آماده برای پارازیته شدن توسط زنبور لارو مقداری آب پاشیده شد. در این شرایط محیطی پس از گذشتن حدود چهار هفته
H. hebetor .بودند 

 

 H. hebetor پرورش زنبور پارازیتوئید

های سنین چهارم و پنجم بید آرد انجام شد. بدین صورت که لارو بید آرد میان دو تور پرورش زنبور پارازیتوئید روی لارو
گرفتند. برای بالا بردن جمعیت کش، روی دهانه لیوان یکبار مصرف قرار میی ها به وسیلهگرفـت و توربا مش متوسط قرار می

 65 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت  25 ± 1های پارازیته شده در انکوباتور با دمای شدند. لاروها تعویض میروزانه لارو ،کلنی
 شد. انجام می %20آغشته به آب و عسل ها به وسیله پنبه شدند. همچنین تغذیه زنبورروشنایی نگهداری میساعت  16درصد و 

 

 .Bهای شب پره آرد تیمارشده با قارچ روی لاروH. hebetor باروری زنبور -های جدول زندگیبررسی ویژگی

bassiana بر زنده مانی زنبور  میزبان و بررسی اثر طول مدت آلودگیH. hebetor 
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های سنین آخر شب پره آرد )از لارو، H. hebetorجدول زندگی های بر ویژگی B. bassiana تاثیر قارچبه منظور بررسی 

)کنیدیوم / میلی  910و زیاد  610، متوسط 310نظر اندازه یکسان( به طور مستقیم در سوسپانسیون قارچی با سه غلظت کم 

در سوسپانسیون آب  هالارو ،در تیمار شاهد .ندشدلیتر( فرو برده و سپس روی کاغذ سفید تمیز برای خشک شدن قرار داده 

های تیمار شده در سه زمان یک روز، دو روز و سه روز بعد از تیمار فرو برده شدند. لارو 80درصد از تویین 05/0استریل شده و 

تیمارها به ظرف پلاستیکی شفاف منتقل شد  از . پنج عدد لارو از هر یکندقرار داده شد  H. hebetorبا قارچ، در اختیار زنبور

ساعت به داخل هر ظرف معرفی شد و اجازه داده شد  24گیری کرده با سن کمتر از پارازیتوئید ماده بالغ جفت د زنبورو یک عد

زنبور از ظرف خارج شده و  سپس. وئید باشندپارازیتدر معرض ساعت  24لاروهای شب پره آرد تیمار شده با قارچ به مدت 

ها از نظر باروری یا عدم باروری و طول کروسکوپ بررسی شدند. وضعیت تخموضعیت لاروهای تیمار شده روزانه زیر استریومی

طور روزانه بررسی شدند و طول دوره رشد و نمو این ها در مرحله لاروی و شفیرگی بهدوره جنینی ثبت شد. در ادامه نیز نمونه

اد افراد ماده به کل جمعیت( تعیین مراحل نیز ثبت شد. پس از ظهور حشرات کامل و تعیین جنسیت آنها، نسبت جنسی )تعد

های آلوده، حشرات کامل ظاهر شده شد. برای بررسی تاثیر میزبان آلوده با قارچ بر باروری زنبورهای پرورش یافته روی میزبان

د لارو پنج عد ،از هر تیمار به صورت یک جفت حشره نر و ماده در لیوان یکبار مصرف قرار داده شد. روزانه برای هر جفت زنبور

ریزی زنبور با استریو میکروسکوپ شمارش و ثبت شد. روزانه تا پایان عمر پره آرد قرار داده شد. میزان تخمسن پنج شب

با محلول آب عسل  ،تا پایان عمر روزانه هاهای غیر پارازیته با لاروهای پارازیته شده جایگزین شدند. تغذیه زنبورزنبورها، لارو

 انجام شد. 

ساعت  72و  48، 24در سه زمان  ،و تیمار شاهد B. bassiana تیمار )سه غلظت مختلف از قارچ 12مورد نظر در آزمایش 

پنج لارو  اب ،گیری کردهبعد از آلوده سازی( در بیست و پنج تکرار که هر تکرار شامل یک ظرف )یک زنبور ماده بالغ جفت

 65 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت  25 ± 1در انکوباتور با دمای شگاهی ( بود، انجام شد. آزمایش در شرایط آزمایپره آردشب

 .انجام شد 16:  8درصد و دوره روشنایی 

، نرخ (GRR) ، نرخ ناخالص تولیدمثل(0R)پارامترهای جمعیت شامل نرخ خالص تولیدمثل طول مراحل مختلف زندگی و 

میزان باروری ، (xm) ، باروری ویژه سنی(xl) بقای ویژه سنی، نرخ (λ) ، نرخ متناهی افزایش جمعیت(mr) ذاتی افزایش جمعیت

 رای تخمین. ب(Chi, 2009) محاسبه شد TWOSEX MSChart (2016) افزاربا استفاده از نرم (T) و میانگین زمان یک نسل

استرپ جفت -بوتاز آزمون ها باروری از روش بوت استرپ و برای مقایسه میانگین-ای جدول زندگیهآماره ،خطای استاندارد

 . شده استفاده شد

 

 های پژوهش و بحثیافته

های مختلف تحت تاثیر غلظتH. hebetor  مقایسه میانگین طول دوره زیستی مراحل مختلف زندگی زنبور پارازیتوئید

آمده است. نتایج به دست  1ساعت، در جدول  72و  48، 24در سه مدت زمان آلودگی مختلف  B. bassianaقارچ بیمارگر 

گیرد ولی دوره لاروی و شفیرگی پارازیتوئید در تحت تاثیر کاربرد قارچ قرار نمی ،آمده نشان داد دوره نمو تخم زنبور پارازیتوئید

ای که با گونهبه ؛اختلاف معنی داری نشان داد ،های مختلفیمارهای زمانی مختلف آلودگی به قارچ، بین تیمار شاهد و تبازه

 (.1طول دوره لاروی و شفیرگی زنبور افزایش یافته است )جدول  B. bassianaافزایش زمان آلودگی و غلظت قارچ 
 ،لوده شده به قارچهای سالم )شاهد( و آکل زمان رشد و نمو مرحله پیش از بلوغ پارازیتوئید )تخم، لارو و شفیره( روی لارو

بر این طول دوره رشد و نمو زنبور در (. علاوه1افزایش معنی داری داشت )جدول B. bassiana با افزایش غلظت قارچ 

 ترین طول دوره رشد زنبور به طوری که بیش ؛داری نشان دادهای مختلف سپری شده از آلودگی به قارچ، اختلاف معنیزمان



    21متی حبیب آبادی و پورجواد       رح / ...یستیز های¬یژگیو یرو Beauveria bassiana مارگریقارچ ب ریتاث پژوهشی( -)علمی 

 

 

 Ephestia kuehniellaهای سالم و تیمار شده روی لارو Habrobracon hebetorزنبور پارازیتوئید  (استاندارد خطای ± میانگین ) دوره رشدو نمو .1جدول 
 آلودگی  با مدت زمان مختلف Beauveria bassiana قارچهای مختلف غلظتبا 

زمان 
آلودگی 
 )ساعت(

 غلظت

 )کنیدیوم/ میلی لیتر(

 مراحل مختلف زندگی

 بالغ پیش از بلوغ شفیره لارو تخم

24 

 b07/0 ± 89/2 c07/0 ± 31/6 b09/0 ± 13/11 a40/0 ± 06/19 94/1 ± 06/0 شاهد
310 06/0 ± 85/1 a07/0 ± 11/3 b08/0 ± 73/6 b11/0 ± 65/11 ab39/0 ± 88/17 
610 08/0 ± 83/1 a10/0 ± 27/3 ab09/0 ± 98/6 ab20/0 ± 11/12 b38/0 ± 62/17 
910 09/0 ± 82/1 a13/0 ± 71/3 a13/0 ± 32/7 a11/0 ± 86/12 b40/0 ± 19/17 

 

48 

 b07/0 ± 73/2 b07/0 ± 30/6 c10/0 ± 97/10 a41/0 ± 87/18 90/1 ± 06/0 شاهد

310 06/0 ± 87/1 a09/0 ± 19/3 b00/0 ± 94/6 bc16/0 ± 02/12 ab41/0 ± 71/17 

610 08/0 ± 78/1 a11/0 ± 59/3 ab10/0 ± 31/7 b16/0 ± 71/12 b42/0 ± 23/17 

910 09/0 ± 93/1 a13/0 ± 08/4 a12/0 ± 60/7 a23/0 ± 72/13 b49/0 ± 80/16 

 

72 

 b09/0 ± 94/2 b07/0 ± 36/6 c10/0 ± 14/11 a40/0 ± 97/18 88/1 ± 06/0 شاهد

310 08/0 ± 84/1 b11/0 ± 41/3 a10/0 ± 24/7 b19/0 ± 44/12 b44/0 ± 54/17 

610 09/0 ± 85/1 ab14/0 ± 00/4 a11/0 ± 41/7 a17/0 ± 30/13 b52/0 ± 11/17 

910 20/0 ± 94/1 a21/0 ± 13/4 a20/0 ± 45/7 a67/0 ± 45/13 b84/0 ± 27/16 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانهای با حروف غیرمیانگین

  
گذشت، تکمیل کردند. در ها میساعت از آلودگی آن 72هایی که زنبورهایی بود که دوره رشدی خود را در میزبانمربوط به 

نیز نشان داده  H. hebetor روی پارازیتوئیدMetarhizium anisopliae مطالعه بررسی اثر غلظت زیرکشنده قارچ بیمارگر 

یابد ساعت بعد از مواجهه با عامل بیمارگر افزایش می 72پارازیتوئید شد طول دوره جنینی، لاروی، شفیرگی و پیش از بلوغ 

(Jarrahi & Safavi, 2016). ویژه گذرد رقابت بین زنبور و قارچ بهسازی میزبان به قارچ میرسد هرچه که از آلودهبه نظر می

کل مراحل نابالغ  ،بت کرده و در نتیجهتری را صرف پدیده رقاانرژی بیش ،شود که لارو زنبورهای جوان سبب میبرای لارو

شود، ولی اگر از آلودگی میزبان زمان زیادی نگذشته باشد و هنوز قارچ بیمارگر توسعه و تکثیر کافی نیافته باشد تر میطولانی

 Fransen & van 1993کند )تری رشد خود را کامل کرده و فضا را برای قارچ محدودتر میلارو زنبور با سرعت بیش

Lenteren, .) ،گزارش شده است که قارچ در مقابلVerticillium lecanii رشدونمو مراحل مختلف زندگی شکارگر یرو 

Serangium japonicum نداشتتاثیری  ،بیمارگرقارچ  با میمستق حیپس از تلق( ه استFatiha et al., 2008). 

ساعت، به ترتیب  72و  48، 24در تیمار شاهد در هر سه تیمار مدت زمان آلودگی  H. hebetorطول عمر حشرات بالغ 

(، زیرا بین لارو 1داری کاهش یافت )جدول بود که این میزان بعد از استفاده از قارچ به طور معنی 97/18و  87/18، 06/19

با افزایش مدت زمان آلودگی و غلظت قارچ مورد رقابت وجود دارد که  ،بر سر منبع غذایی مشترک ،پارازیتوئید و قارچ بیمارگر

(. Rashki et al., 2009این رقابت شدیدتر شده و کیفیت لارو میزبان برای پارازیتوئید به شدت کاهش یافته است ) ،استفاده

که تحت  زمانی Aphidius nigripes عسکری و عجم حسنی مشاهده کردند که میانگین طول عمر افراد بالغ زنبور پارازیتوئید

-Askary & Ajamداری نسبت به شاهد کاهش یافت )قرار گرفتند به طور معنی  Lecanicillium muscariumتاثیر قارچ

Hassani, 2008 همچنین کاهش طول عمر حشرات بالغ پارازیتوئید .)Tamarixia triozae  های تیمار شده با روی میزبان

تواند علت آن رقابت ناشی از منابع غذایی باشد آلوده کاهش داشته است که میهای غیرنسبت به میزبان B. bassiana قارچ 

(Tamayo-Mejía et al., 2016این در حالی است که راشکی و همکاران در بررسی .) های خود نشان دادند که میانگین کل

داری نسبت به شاهد طور معنی به B. bassianaتحت تاثیر قارچ  Aphidius matricariae دوره زندگی زنبور پارازیتوئید

 هایخارج شده از پوره Aphidius colemani(. اما تفاوتی در طول عمر پارازیتوئید ماده Rashki et al., 2009افزایش یافت )
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 Ephestiaهای سالم روی لارو  Habrobracon hebetorزنبور پارازیتوئید  خطای استاندارد( ±باروی )میانگین -های جدول زندگیپارامتر .2جدول 

kuehniella   قارچهای مختلف غلظتو تیمار شده با Beauveria bassiana ی آلودگ فبا مدت زمان مختل 

زمان 

آلودگی 

 )ساعت(

غلظت 

)کنیدیوم/ 

 میلی لیتر(

 مراحل مختلف زندگی

r λ 0R GRR T باروری 

24 

 a 00/0 ± 26/0 a 01/0 ± 30/1 99/10 ± 01/90 12/11 ± 28/115 b12/0 ± 91/16 a 12/1 ± 31/190 شاهد

310 b 01/0 ± 24/0 b01/0 ± 27/1 01/11 ± 79/71 07/12 ± 00/101 b23/0 ± 41/17 b79/1 ± 15/178 

610 b 01/0 ± 24/0 b01/0 ± 27/1 36/11 ± 81/74 07/12 ± 10/100 ab37/0 ± 63/17 b75/1 ± 56/173 

910 c 01/0 ± 22/0 c01/0 ± 25/1 94/11 ± 83/70 00/13 ± 39/102 a23/0 ± 75/18 b94/1 ± 55/173 

  

48 

 a 00/0 ± 26/0 a 01/0 ± 30/1 05/11 ± 29/86 20/11 ± 57/108 c 16/0 ± 65/16 a 72/1 ± 67/185 شاهد

310 b 01/0 ± 24/0 b 01/0 ± 28/1 08/11 ± 38/77 75/11 ± 10/105 b 33/0 ± 41/17 b 65/1 ± 58/178 

610 c 01/0 ± 22/0 c 01/0 ± 25/1 65/11 ± 39/64 06/13 ± 20/96 a 26/0 ± 66/18 c 37/2 ± 72/171 

910 d 01/0 ± 21/0 d 01/0 ± 24/1 35/13 ± 32/63 20/16 ± 45/100 a 48/0 ± 12/19 c 64/1 ± 36/167 

  

72 

 a 00/0 ± 26/0 a 01/0 ± 30/1 a00/11 ± 19/85 40/11 ± 98/110 b14/0 ± 88/16 a 47/1 ± 88/185 شاهد

310 b01/0 ± 23/0 b 01/0 ± 26/1 ab78/11 ± 01/72 66/12 ± 09/103 b42/0 ± 92/17 b42/2 ± 77/176 

610 c01/0 ± 22/0 c01/0 ± 24/1 ab70/13 ± 08/71 01/15 ± 03/108 a29/0 ± 24/19 b50/2 ± 33/175 

910 d02/0 ± 19/0 d02/0 ± 21/1 b59/14 ± 91/41 71/25 ± 02/110 b12/1 ± 04/19 c50/2 ± 67/167 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیمشابه در هر ستون نشانهای با حروف غیرمیانگین

 

ممکن ها (. علت این تفاوتAiuchi et al., 2012مشاهده نشد ) .Lecanicillium spp با قارچ Aphis gossypiiتیمار شده 

 (.Tamayo-Mejía et al., 2016های اعمال شده بر گردد )های قارچ بیمارگر مورد استفاده یا غلظتاست به ویژگی

های مختلف قارچ تحت تاثیر غلظتH. hebetor رشدی جمعیت و میزان باروری پارازیتوئید  پارامترهاینتایج مربوط به 
نشان داده شده است. مطالعه ما  2ساعت، در جدول  72و  48، 24تلف در سه مدت زمان آلودگی مخ B. bassianaبیمارگر 

قرار گرفت. B. bassiana به طور قابل توجهی تحت تاثیر بیمارگر  H. hebetorنشان داد پارامترهای جدول زندگی پارازیتوئید 
نرخ ذاتی افزایش تیمار شاهد،  در مقایسه با B. bassianaهای زمانی مختلف با افزایش میزان غلظت قارچ مشخص شد در بازه

 یپارامتر برا نیمهمتر که شوند(ای که به ازای هر فرد ماده در هر روز به جمعیت اضافه می( )تعداد افراد مادهrجمعیت زنبور )

نامطلوبی بر کند. بنابراین این قارچ بیمارگر اثرات ( کاهش پیدا میλ) و نرخ متناهی افزایش جمعیت است تیرشد جمع یابیارز
طولانی شدن میانگین  جهیدر نت r ریکاهش مقاد ن،یعلاوه بر اهای زمانی مختلف داشت. افزایش جمعیت پارازیتوئید در بازه

 بدون شک، بود. های مختلفاند( در زمان( )میانگین مدت زمانی که در طی آن زادگان تولید شدهTطول مدت یک نسل )
 کیدر  شتریب یهامنجر به نسل رایشود، زیمحسوب م تیآنها مز زبانیبا م سهیدر مقا دهایوئتیپاراز یبرا Tتر نییپا میزان

 ,Jarrahi & Safaviاثر نامطلوبی بر پارازیتوئید دارد ) ،در اثر کاربرد قارچ بیمارگر Tبنابراین افزایش میزان  شود.یم نیدوره مع

های نتاج ماده تولید شده توسط یک فرد ماده در طول عمر( در زمان( )متوسط تعداد GRRمثل )(. نرخ ناخالص تولید2016
( )متوسط تعداد نتاج ماده 0Rمثل )همچنین نرخ خالص تولید ؛داری نشان نداداختلاف معنی ،های مختلفمختلف و در غلظت

های مختلف اختلاف بین تیمارسازی ساعت پس از آلوده 72تولیدشده توسط یک فرد ماده با احتمال بقای آن فرد( فقط در زمان 
( بطوریکه افزایش غلظت قارچ باعث کاهش معنی دار نرخ خالص تولید مثل شد. فاتیحا و 2داری نشان داد )جدول معنی

روی دشمنان طبیعی سفیدبالک، میزان نرخ  V. lecaniiگزارش کردند که با کاربرد مستقیم قارچ  2008همکاران در سال 
اختلاف  ،( بین تیمار شاهد و آلوده به قارچTکاهش یافته است در حالی که میزان طول دوره یک نسل )( 0Rمثل )خالص تولید

 اند که در کاربرد همزمان قارچ بیمارگر حشرات و زنبور (. مطالعات نشان دادهFatiha et al., 2008داری نداشت )معنی
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 قارچهای مختلف غلظتو تیمار شده با  Ephestia kuehniella های سالم روی لارو Habrobracon hebetor زنبور پارازیتوئید ( xLنمودار نرخ بقا) .1شکل 
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های غلظتو تیمار شده با  Ephestia kuehniella های سالم روی لارو Habrobracon hebetor زنبور پارازیتوئید ( xmنمودار متوسط تولید نوزاد ماده) .2شکل 
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زیرا ارزش غذایی میزبان (. Scopes, 1970گر را بر سر منابع غذایی ندارد )پارازیتوئید، لارو زنبور توانایی رقابت با عامل بیمار
 و کندمیزان افزایش جمعیت پارازیتوئید ایفا می گیرد که نقش مهمی در تعییندر آلودگی به عامل بیمارگر تحت تاثیر قرار می

توانند بر کیفیت های بیمارگر حشرات میقارچ ،براینتواند به عنوان یک عامل بازدارنده رشد جمعیت محسوب شود. علاوهمی
 (.Wekesa et al., 2007گذار باشند )میزبان، میزان تخمریزی، کیفیت و سودمندی دشمنان طبیعی تاثیر

های سالم قرار تخم روی بدن لارو 185نتایج نشان داد که هر حشره ماده در طول زندگی خود به طور میانگین  
که با افزایش طول مدت آلودگی و با افزایش غلظت  سازی مشاهده شدهای زمانی پس از آلودهدهد. با در نظر گرفتن بازهمی

برای تخمریزی در  به قارچ، های آلودهها توسط زنبور سالمی که لاروگذاری و در نتیجه میزان پارازیتیسم لاروقارچ، میزان تخم
رقابت بین  ،سازیوده رسد با افزایش مدت زمان پس از آلنظر می(. به2داری کاهش یافت )جدول صورت معنیاختیار داشته به

دهد و گاها موجب مرگ کیفیت میزبان را برای لارو پارازیتوئید کاهش می ،یابد، همچنین قارچقارچ و پارازیتوئید افزایش می
های گزارش کردند که با افزایش بازه 2009راشکی و همکاران در سال همچنین  (.Rashki et al., 2009) شودمیزبان می

های آلوده به که شته  Aphidius matricariaeهای مومیایی شده توسط زنبور های سازی، تعداد شتهآلودهزمانی پس از 
(. پاول و همکاران نیز نتایج مشابهی را Rashki et al., 2009اند، کاهش یافته است )را در اختیار داشتهB. bassiana قارچ 

گزارش  Pandora neoaphidisهای آلوده به قارچ روی شته Aphidius rhopalosiphiبه هنگام استفاده از زنبور پارازیتوئید 
 (.Powell et al., 1986کردند )

های مختلف قارچ تحت تاثیر غلظت H. hebetorپارازیتوئید ( زنبور xmمتوسط تولید نوزاد ماده )و منحنی نرخ بقا   
نشان داده شده  2و  1های ساعت، به ترتیب در شکل 72و  48، 24در سه مدت زمان آلودگی مختلف  B. bassianaبیمارگر 

های مختلف بیمارگر با تیمار ساعت پس از آلوده سازی در غلظت 48و  24زمانی پارازیتوئید در بازه ءاست. در میزان نرخ بقا
های د روی لاروبه دست آمده برای زنبور پارازیتوئی ء( ولی کمترین نرخ بقا1اختلاف چشمگیری مشاهده نشد )شکل  ،شاهد

دهد نرخ بقا با افزایش میزان ( که نتایج نشان می1مشاهده شد )شکل  910ساعت آلودگی و در غلظت  72تیمار شده پس از 
( نیز گزارش کردند نرخ 2016کند. جراحی و صفوی )ساعت پس از آلودگی به شدت کاهش پیدا می 72غلظت قارچ بیمارگر و 

بر اساس قرار گرفت و  M. anisopliaeتحت تاثیر غلظت زیر کشنده قارچ بیمارگر  H. hebetorید ( پارازیتوئxl) بقا ویژه سنی
 آلودگیپس از ساعت  72و  48در بازه زمانی  ،سن هیرا در مراحل اول یبالاتر ریمرگ و م زانیم دیتوئیبقا، پاراز یهایمنحن

سازی و پارازیتیسم، احتمالا به دلیل پیشی گرفتن رشد پارازیتوئیدها با افزایش فاصله زمانی بین آلوده ءکاهش نرخ بقا نشان داد.
(. Rashki et al., 2009زا کیفیت میزبان را برای پارازیتوئید کاهش داده است )قارچ بیمارگر بوده است که این عامل بیماری

(. Fatiha et al., 2008گزارش نشد ) S. japonicum بر نرخ بقا شکارگر V. lecaniiدر مقابل هیچ اثر نامطلوبی از قارچ 
 های مختلف اختلاف قابل توجهی را نشانسازی بین تیمارآلوده ساعت پس از 72و  48، 24( در xmمتوسط تولید نوزاد ماده )

 (.2شیب بیشتری کاهش یافت )شکل ها، با نسبت به سایر تیمار 910سازی در غلظت ساعت پس از آلوده 72ولی در زمان نداد 
. کاهش یابدمیماده کاهش  یزنبورها یبارور د،یتوئیقارچ و پارازآلوده به  زبانیمبرخورد  نیب یفاصله زمان شیافزادر واقع با 

 یارچماده مرتبط با عفونت ق دیتوئیپاراز یکیولوژیزیف تیدر وضع یمنف راتییتغ لیلقاح ممکن است به دل زانیمشاهده شده در م
 یگرید یاحتمال لیدل ،نشده ایشده  ماریت یلاروها یماده برا دیتوئیپاراز حیترج ن،ی(. علاوه بر اRoy & Pell, 2000باشد )

 (.Mesquita & Lacey, 2001است ) H. hebetorکمتر  یبارور یبرا
 

 گیری نتیجه

 H. hebetorتواند تا حدی اثر منفی روی رشد پارازیتوئید می B. bassianaنتایج تحقیق حاضر نشان داد که قارچ بیمارگر 
پره آرد آلوده به قارچ نشان داد که های شبروی لارو ،باروری زنبور پارازیتوئید–های جدول زندگی داشته باشد. بررسی پارامتر

شود نرخ ذاتی گذارد و درنهایت باعث میهای زیستی زنبور پارازیتوئید میها به قارچ، اثرات نامطلوبی بر پارامترآلودگی لارو
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افزایش جمعیت کاهش پیدا کند. میزان تاثیر منفی قارچ روی زنبور پارازیتوئید متناسب با افزایش زمان آلودگی لاروها به قارچ 
آنها در کنترل  یابد. بنابراین با در نظر گرفتن تاثیرات منفی این قارچ روی زنبور پارازیتوئید، در استفاده توامانافزایش می

با دقت  ،گر و رهاسازی زنبور پارازیتوئیدباید زمان مناسب برای پاشش قارچ بیمار در سطح مزارع یا گلخانه ها، بیولوژیک آفات
بر میزان انتقال  H. hebetorشود نقش زنبور به حداقل برسد. همچنین پیشنهاد می ،بیشتری انتخاب شود تا این تاثیرات منفی

 در مزارع بررسی شود. B. bassiana چمکانیکی قار
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