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 چکیده

د. تغذیه از کننحشرات کامل بسیاری از پارازیتوئیدها از کربوهیدراتها برای تأمین منابع انرژی خود استفاده می

در این مطالعه اثر تغذیه از غلظت  .شودها میی زیستی پارازیتوئیدهاکربوهیدراتها سبب افزایش کارایی و سایر ویژگی

های ( از سه ماده قندی یاد شده روی فراسنجه0،0،0(ی قندی فروکتوز، گلوکز، عسل و غلظت ترکیبی هادرصد تیمار 01

همچنین از تیمار آب مقطر به عنوان شاهد بررسی شد.   Bracon hebetor Say (Hym: Braconidae)زیستی زنبور

 Ephestia kuehniella  (Lep: Pyralidae)ای آردمدیترانه پرهسن آخر شب زنبور پارازیتوئید روی لارواستفاده شد. 

Zeller  ساعت  8ساعت روشنایی و  02ی نوری درصد و دوره 21±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  62±0در دمای

دار را به های رشد جمعیت پایی غذایی نسبت به آب مقطر فراسنجههاتیمار نشان دادتاریکی پرورش داده شد نتایج 

مقادیر  .قرار دادند. امید به زندگی و طول عمر زنبور در تیمار فروکتوز بالاترین مقدار بود تأثیرداری تحت صورت معنی

، 622/1، 626/1، 652/1فروکتوز، گلوکز، عسل و غلظت ترکیبی آنها به ترتیب ، آب مقطرنرخ ذاتی افزایش جمعیت برای  

مقدار  بیشترین. بت تیمارهای غذایی روی زنبور بودبدست آمد که نشان دهنده اثر مث )فرد/ماده/روز( 690/1و  622/1

های غذایی کیفیت مکمل اهمیتی بدست آمد که نشان دهنده نرخ ذاتی افزایش جمعیت در تیمار مخلوط سه ماده قند

 .بود B. hebetor مورد استفاده در پرورش انبوه دشمنان طبیعی از جمله زنبور

 یغذای هایرژیمپرورش انبوه،  جدول زندگی،  پارازیتوئید، :هاکلیدواژه
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 مقدمه

 غذایی منابع از عسل و گرده، عسلک ،گلها شهد

 به شمار زنبورها و دوبالان راسته بالغ افراد برای مناسب

 تکامل در طبیعی غذایی رژیم بهترینها گلشهد  .درومی

منوساکاریدهای گلوکز و فروکتوز  .باشدمیها پارازیتویید

شهد قندهای اصلی موجود در  و دی ساکارید ساکاروز

افراد ماده  .(Abd El –Wahab et al.,2016) تاسهگل

د از مواد تواننمی شرایط فیزیولوژیکی و محیطیبه  بسته

و یا افزایش توان تولیدمثلی  گذاریتخم برای غذایی

 و رشد و نموودن غذای مکمل در نمفراهم  .استفاده کنند

این امر به  .دارد مهمی نقش حشرات بالغ تولیدمثل افراد

عوامل مهم  ازویژه در زنبورهای پارازیتویید که اغلب 

ند، شومی کنترل بیولوژیکی آفات کشاورزی محسوب

و موجب  (.Jeffrey et al., 2016) دارد بسزایی اهمیت

دن رقدرت انگلی کتوان تولید مثلی و  ،طول عمرافزایش 

 Aliabadi et) دشومی رهاسازیهنگام فت در آحشرات 

al., 2019.) به عنوان جانشین عالی برای شهد  طبیعی عسل

که دارای مواد مغذی بسیاری است در پرورش حشرات 

 25-20 و حاوی غذای غنیعسل یک د شومی استفاده

 10-10 ز(فروکتو و گلوگز بیشتر) کربوهیدرات درصد

 مینرال مواد درصد 2/5 ،پروتین درصد 0-1 و بآ درصد

 است اکسیدان نتیآهای فنل و ویتامین و نزیمآ شامل نیز و

(Abd El –Wahab et al., 2016). زنبور B. hebetor  

به و  ودهبان آفت پولکدارلارو بسیاری از بال پارازیتوئید

های طورگسترده به عنوان عامل کنترل بیولوژیک در برنامه

 گیردمیمدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده قرار 

 (Chen et al., 2011.) 

 غذایی با استفاده از چند معیار و بررسی ارزیابی رژیم

را ری تآن روی بیش از یک فراسنجه اطلاعات دقیق تأثیر

کیفیت غذا ممکن است روی یک  کند زیرامی فراهم

 نداشته در حالی که فراسنجه دیگر را تحت تأثیر فراسنجه

سازی اهمیت بهینهبا توجه به این موضوع و  قرار دهد تأثیر

از سوی دیگر  B. hebetorهای پرورش انبوه و روش

 .تحقیق حاضر انجام گردید

 

 هامواد و روش

 حشراتپرورش 

سوار از انسکتاریوم بیله B. hebetor زنبور هایتخم

سازمان جهاد کشاورزی استان اردبیل تهیه و بر روی لارو 

 یدرجه 21 ±1 با شرایط دمایی E. kuehniellaسن پنجم 

 11 نوری یدوره و درصد 15±0 نسبی رطوبت سلسیوس،

  .پرورش داده شدساعت تاریکی  2نائی و روش ساعت

صورت لارو سن به  E. kuehniellaی پرهکلنی اولیه شب

شهرستان پزشکی از اینسکتاریوم بخش تحقیقات گیاه پنج

م و حاوی آرد گندو در داخل ظروف پلاستیکی تبریز تهیه 

ذکر با شرایط  اطاقک رشددر و  4به  1سبوس به نسبت 

 .(Heping et al., 2008). پرورش یافت شده در بالا

 تیمارهای آزمایشی

ل )عسگلوکز، عسل ی فروکتوز،هادرصد قند 15غلظت 

تهیه  های عمدهاز فروشگاهکه منطقه اردبیل به   متعلق نمین

تیمار به عنوان ( 0،0،0(مذکور سه ماده قندی و مخلوط  شد(

از آب مقطر به عنوان تیمار شاهد  انتخاب شدند. آزمایشی

شد.  انجاممتری سانتی 9های پتری در آزمایش استفاده شد.

قرار داده  مترسانتی 0/1کف پتری دیسک کاغذی به قطر 

 های قندی به داخل پتریشد. برای جلوگیری از نفوذ محلول

 0زیر دیسک کاغذی با پارافیلم اندود شد. سپس با سمپلر 

ی هاو زنبور ریختهدیسک میکرولیتر از محلول قندی روی 

به گیری کرده جفت و ساعت 02 با طول عمر حداکثر ماده

عدد لارو سن  12 .داخل پتری رها سازی شدطور انفرادی 

 در اختیار زنبورها قرار گرفت.ای ی مدیترانهپرهشبآخر 

 یظروف پتری روزانه با ظروف پتری جدید حاوی لاروها

شده  شتهگذاتخم تعدادروزانه  و سالم میزبان جایگزین شد
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ی کامل در اطاقک رشد توسط هر زنبور تا ظهور حشره

ر این فاصله تعداد تخم تفریخ شده، تعداد د .شد نگهداری

-ادهم ی کامل نر وی تشکیل شده و تعداد حشرهلارو و شفیره

ی ظاهر شده در هر ظرف ثبت شدند. این کار تا زمان 

ای هها ادامه یافته و با استفاده از دادهومیر تمامی زنبورمرگ

زنبور  پایدار جمعیترشد  هایفراسنجهآوری شده، جمع

 (.Azzouz et al., 2004) تشکیل داده شد

 آماری  تحلیل تجزیه و

اده با استف دموگرافی هایازفراسنجه اطلاعات بدست آمده

 .شد تجزیهTWOSEX-MS Chartبرنامه کامپیوتری از

با استفاده  دموگرافی هایفراسنجه میانگین و خطاهای استاندارد

 .شد مقایسه در سطح احتمال پنج درصد استرپمدل بوت از 

 .انجام شد Excel ver.15 رسم نمودارها با نرم افزار

 

 نتایج و بحث

تغذیه شده  B. hebetorهای زندگی برای زنبور جدول

تشکیل شد. و تیمار شاهد آب مقطر های قندی با محلول

 حداکثر طولنشان دهنده مقادیر بدست آمده از این بررسی 

ت فروکتوز بود. همسو با نتیجه بدس در تیمارعمر برای زنبور 

ور فروکتوز روی طول عمر زنب مثبت تغذیه از قند تأثیرآمده 

B. hebetor توسطAzzouz et al. (2004) اثبات شده  زنی

افزایش طول عمر افراد ماده از عوامل مهمی است که  است.

 ,.Farhadi et al)شودمنجر به افزایش انبوهی جمعیت می 

نتایج نشان داد کاهش نرخ بقاء در تیمار آب مقطر . (2011

-در تیمارها بقانرخ روند تغییرات زودتر از سایر تیمارها بود. 

نشان داده شده است. در تمامی  1 شکلی آزمایشی در 

 هشادر انتها به صورت ناگهانی کنرخ بقاء منحنی تیمارها، 

در تیمارهای امید به زندگی  .و از نوع یک بودیافت 

 مقدار این فراسنجه .آزمایشی کاهش یکنواخت خطی داشت

  (.1 شکل) در تیمار فروکتوز بیشترین مقدار بود

تیمار فروکتوز بیشترین  مشخص گردید کهمطالعه در این 

نرخ ناخالص باروری  ،تأأثیر را روی نرخ ناخالص زادآوری 

(. اثر مثبت ترکیبات 1و نرخ ناخالص تفریخ داشت )جدول 

 توسأأأط B. hebetorمثل قنأدی روی نشأأأو ونما و تولید 

Hagley and Barber (1992)  گزارش شد. نتایج مشابهی

 در تیمارآمد.  تبدسأأ Heping et al. (2008)نیز توسأأط

 ( ،0R) تولیدمثل خالص نسبتی مخلوط سه ماده قند غذایی

بیشترین مقدار و مدت زمان  (،λ) یتجمع رشأد هی نرخ متنا

کمترین مقادیر را داشتند. در  (DT) دو برابر شأدن جمعیت 

و در تیمار  (GRR) خالصناتولیدمثل  نسأأبتتیمار گلوکز 

در بیشأأأترین  (T) مدت یک نسأأألطول فروکتوز متوسأأأط 

 Agraulisروی May( 1995)های بررسی مقدار خود بود.

ranillae (L.)  تواند که نوع رژیم غذایی می مشخص کرد

ننده های تغذیه کها شأأأود. پروانهباعث تغییر رفتار در پروانه

از گلوکز در مقأایسأأأه بأا افراد تغأذیأه کننده از فروکتوز یا     

واند تسأأاکاروز دارای فعالیت کمتر بودند. این موضأأوع می 

ایش را افزگذاری میزان انرژی اختصاص یافته برای تخمک

در تغذیه از گلوکز را توجیه  GRRدهأد و بالا بودن مقدار  

مخلوط سأأأه ماده  غذایی در تیمار 0Rکند. بیشأأأترین مقدار 

دلیل  تواند بهدر تیمار گلوگز می 0Rپایین بودن . ی بودقند

 انجام شده توسط هایدر آزمایش بقای کم افراد ماده باشد.

(1995 )May  قند گلوکز دارای حشأأأرات تغذیه کرده از

 ریزتر و ذخیره چربی کمتری بودند.  یجثه

تواند در نتیجه زایی در تیمار گلوکز میکاهش پوره

کاهش طول عمر حشرات بالغ نیز باشد کوتاه شدن طول عمر 

ریزی باعث تغییر این با اثر گذاشتن روی طول دوره تخم

 Yazdanian and  (2011) هایآزمایش .شودفراسنجه می

Khabbaz Saber  نشان داد که طول عمر حشرات بالغ

زنبور براکون در تغذیه از گلوکز در مقایسه با سایر قندها به 

 .داری کمتر بودطور معنی
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 .های آزمایشیدر تیمار Bracon. Hebetor زنبورمنحنی نرخ بقاء و امید به زندگی  -0شکل 

Figure 1. Survival rate curves (lx) and life expectancy (ex) of Bracon hebetor in experimental treatments. 

 

 

ر در تیما مدت یک نسلطول در بررسی حاضر متوسط 

 کهبود ترداری از سایر تیمارها طولانیفروکتوز به طور معنی

از  .دبونشان دهنده پایین بودن سرعت رشد در این تیمار 

توان ارتباط مقدار می این امر راجمله دلایل ممکن برای 

-F)فسفات بی- 1 ،فروکتوز-2گلوکز با میزان فعالیت آنزیم 

2,6-P2)  .که آنزیم اصلی گلیکولیز در حشره است دانست

ت این یافزایش مقدار گلوکز در بدن به افزایش میزان فعال

 . رعکسشود و بآنزیم و در نتیجه افزایش متابولیسم منجر می
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 .های آزمایشیدر تیمار Bracon hebetor زنبور زیستیهای فراسنجه -0جدول 

Table 1. Biological parameters of Bracon hebetor in experimental treatments. 

Parameter 

  Treatments   

Distill water 

(Control) 
Fructose Glucose Honey 

Combined 

concentration 

 

Fdf (P)  

Gross fecundity rate 107.71c ±0.011 405.59a ±0.04 328.14ab ±0.08 292.96b ±0.071 311.3ab ±0.015 17.34;61 (0.017) 

Gross fertility rate 87.25 c ±0.05 393.42a ±0.023 226.06ab ±0.02 198.04b ±0.069 
 
 

288.58ab ±0.07 
 

16.474;59 (0.032) 

Gross hatch rate 0.81b ±0.01 0.97a ±0.022 0.68bc  ±0.06 0.67c ±0.093 0.92 ab ±0.015 8.44;50 (0.042) 

Net fecundity rate 44.2c ±0.03 338.8a ±0.041 217.6 b ±0.011 217.6b ±0.011 
 

 

226.8b ±0.011 18.44;71 (0.011) 

Net fertility rate 70.62 d ±0.02 381.62a ±0.01 157.1c ±0.01 133.87cd±0.06 
 

 

267.51b±0.03 19.94;78 (0.009) 

Gross reproduction rate 158.28 ± 0.02c 339.74 ± 0.01b 352.97 ± 0.12a 339.85 ± 0.01b 333.57 ± 0.03bc 6.954;47 (0.033) 

Net reproduction rate 35.51 ± 0.33d 143.18 ± 0.2b 102.52 ± 0.31c 96.76 ± 0.2cd 172.41 ± 0.29a 6.094;41 (0.041) 

Inbred rate of increase 0.257 ± 0.001d 0.272 ± .0011b 0.267 ± 0.033c 0.264 ± 0.007c 0.291 ± 0.004a 4.8 4;37 (0.043) 

Finite rate of increase 1.23 ± 0.011ab 1. 23 ± 0.021ab 1.23 ± 0.003ab 1.22 ± 0.002b 1.25 ± 0.001a 2.844;33 (0.049) 

Doubling time 3.32 ± 0.019ab 3.268 ± 0.03b 3.33 ± 0.019ab 3.36 ± 0.03a 2.999± 0.013c 16.474;59 (0.032) 

Mean generation time 16.86 ± 0.04c 23.046 ± 0.06a 21.91 ± 0.04b 21.945 ± 0.07b 21.98 ± 0.04b 8.44;50 (0.042) 

Means followed by different letters in each row are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 

 

تواند در رشد و نمو مراحل نارس کاهش مقدار گلوکز می

حشره اختلال ایجاد کرده و با مانع شدن از تعویض جلد حشره 

 & Arrese) را افزایش دهد وشد و نمرطول دوره 

Soulages et al., 2010) . مقدارmr طول عمر  ،به زادآوری

ها را و سرعت رشد بستگی داشته و امکان مقایسه جمعیت

بالا بودن مقدار این  (.Farhadi et al, 2011)سازد فراهم می

یجه ی قندی بوده و در نتفراسنجه نشان دهنده اثر مثبت تیمارها

مدت دو برابر شدن جمعیت، همچنین طول باعث کاهش 

-ولیدت نسبتشود. مقدار نرخ متناهی رشد جمعیت می افزایش

دارد بنابراین با توجه به بالا  mrمثل خالص رابطه مستقیمی با 

های ذکر شده که تحت تأثیر این و فراسنجه mrار بودن مقد

سه ماده  مخلوطغذایی توان نتیجه گرفت تیمار عامل هستند می

ر دقندی بیشترین اثر مثبت را روی زنبور پارازیتوئید داشت. 

در تیمار  mrمیان سایر تیمارهای غذایی بیشترین مقدار 

 .و کمترین آن در تیمار گلوگز مشاهده شدفروکتوز 

حشرات  های غذایی در پرورش انبوهاز رژیم استفاده

ا هیا روی اندازه جثه آن تواند در تولید تخمک، باروری ومی

یید پارازیتو زنبورهایتأثیر گذارد. این موضوع به ویژه در 

که اغلب به عنوان عوامل مهم کنترل بیولوژیکی آفات 

 ,.Jeffry et al) شوند، اهمیت داردکشاورزی محسوب می

 هایمهمترین فاکتور در رژیماما باید توجه کرد  (.2016

-غذایی به منظور رشد مناسب متعادل بودن موادغذایی می

این موضوع با نتایج تحقیق  .(Wackers, 2001) باشد

حاضر و بیشتر بودن تأثیر مثبت مخلوط سه ماده قندی در 

خوانی دارد. مقایسه با سایر تیمارهای مورد آزمایش هم

(  (2011های انجام شده توسطعه اخیر با نتایج بررسیمطال

Khabbaz Saber  ،در مورد اثر غلظت ترکیبی از گلو کز

  .فروکتوز و ساکارز بر روی این زنبور، مطابقت دارد

عسل به عنوان جانشین عالی برای شهد در پرورش حشرات 

 Gelisتحقیقات انجام شده روی  شود. با وجود ایناستفاده می

agilis شد یجتغذیه از عسل سبب کاهش تولید نتا(Abd El 

–Wahab et al., 2016)ت منابع قندی تح کمیت . کیفیت و

 Azzouz) تأثیر عوامل زیستی و شرایط محیطی متفاوت است

et al., 2004)یکی از دلایلی که ممکن است سبب کاهش . 

 بالا بودن درصد الیگوساکاریدهایی شودمی نکتار کیفیت

انویه بوده ترکیبات شیمیایی ثاز ملیزیتوز . مانند ملیزیتوز است
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که سبب دفع و غیرقابل استفاده شدن مواد غذای مورد نیاز 

دارای  در مزرعه علاوه بر این نکتارها گاهاً. شودوئید میتپارازی

 ,Wackers)قارچی مانند کپک سیاه هستند های آلودگی

زان تواند در نتیجه بالا بودن میکاهش کیفیت عسل می (.2001

تحقیقات  .کش از حداکثر مجاز باشدباقیمانده آفت

Hasheminia et al. (2019)  نشان داد که میزان باقیمانده

های عسل مورد نمونه سم دیازینون و فلووالینات در تمامی

 مجاز بود. آزمایش بیش از حداکثر

آمیز موفقیت بر سر راه اجرای ترین موانعاز مهم

های رهاسازی اشباعی پر هزینه و دشوار بودن پرورش برنامه

های غذایی مانند ترکیبات استفاده از رژیم .باشدانبوه می

ای هتواند هزینههای کنترل بیولوژیک میقندی در برنامه

 ونتایج تحقیق حاضر  .پرورش دشمنان طبیعی را کاهش دهد

های دقت در کیفیت مکملنشان داد  ،مطلبیید این أتدر 

غذایی از موارد ضروری در پرورش انبوه دشمنان طبیعی از 

 .باشدمی B. hebetor جمله زنبور
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Abstract 
Background and Objectives 
Adult insects of many parasitoids use carbohydrates to supply their energy. A high-

carbohydrate diet increases the efficiency and other biological properties of parasitoids. Bracon 

hebetor Say (Hym: Braconidae) is one of the most important biological control factors on farms, 

orchards, and forests of the country, widely perceived to be found in nature, and can be effective 

in controlling larvae of leprose winged pests at an acceptable economic cost.  

Materials and Methods1 

 In this study, the effect of four sugar treatments [10% concentration of fructose, glucose, 

honey, and a mixture of fructose, glucose, and honey (1:1:1)] and distilled water (as a control 

for sugar treatments) was examined on the biological properties of B. hebetor male and female 

adults. B. hebetor was reared on fifth instars of Ephestia kuehniella Zeller (Lep: Pyralidae) in 

a growth chamber at 26±2 ºC‚ 60±5 %RH‚ and photoperiod of 16:8 (L: D) h. Daily 

observations and records were made for the development period and survival rate. The data 

were analyzed based on two-sex life table analysis using TWO SEX-MS Chart. 

Results 

The present study showed a significant improvement in the biological reproductive and 

stable population parameters in sugar treatment groups compared with the distilled water 

treatment. The highest value of adult longevity and life expectancy (ex) of the B. hebetor 

occurred in fructose treatment. Moreover, the highest net reproduction rate(R0), finite rate 

of increase(λ), and lowest doubling time (DT) were observed in the mixed sugar treatment. 

On the other hand, the highest gross reproduction rate (GRR) and mean generation time (T) 

were found in glucose and fructose treatments. The results of study revealed that intrinsic 

rate of increase (rm) values for distilled water, fructose, glucose, honey, and mixed sugar 

were 0.257 ± 0.001, 0.272 ± .0011, 0.267 ± 0.033, 0.264 ± 0.007, and 0.291 ± 0.004 (day-1), 

respectively.  
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Discussion  

According to the results of the present study, B. hebetor was positively affected by the sugar 

treatments, and the suitability of sugar diets was ordered as mixed sugar > fructose > glucose and 

honey. In conclusion, sugar feeding is recommended for the mass rearing program of B. 

hebetor because suing them could increase the ability of this parasitoid in pest control. The 

highest rm value for the mixture of the three sugars indicated the importance of sugar-feeding 

quality in the mass-rearing program of natural enemies. 
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