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دوفصلنامه علمی ترویجی علوم و فنون زنبورعسل

چکیده:

شـب‌پره موم‌خـوار بـزرگ ).Galleria mellonella  L( یکـی 
از آفـات مهـم کندوهـای زنبورعسـل )Apis mellifera( به‌شـمار 
Bacil� .م�ی‌رود. ه�دف از پژوه�ش حاض�ر، اس�تفاده از باکت�ری .)

 )NPV( و ویـروس چندوجهـی هسـته‌ای )lus thuringiensis B
به‌همـراه بررسـی اثر تـوأم این تركیبـات بیولوژیكـی روی لاروهای 
سـن سـوم بیدموم‌خـوار در شـرایط آزمایشـگاهی اسـت. لاروهای 
بـرای  و  جمـع‌آوری  زنبورسـتان‌ها  از  بـزرگ  موم‌خـوار  پروانـه 
تخمگـذاری بـه آزمایشـگاه منتقـل و پـرورش داده شـدند. بعـد از 
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 Bacillus thuringiensis  ارزیابی اثرات توأم باکتری
و ویروس چندوجهی هسته‌ای )NPV( روی لاروهای 

شب پره‌موم‌خوار بزرگ )Galleria mellonella(، در 
شرایط آزمایشگاهی
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زیسـت سـنجی و تعییـن LC50 و LC25 باکتـری و ویـروس اثـر 
ترکیبـی آنهـا روی سـن سـوم لاروی مـورد ارزیابـی قـرار گرفـت. به 
منظـور تعییـن سـطوح کشـندگی، داده‌های حاصـل بعـد از اصلاح 
 LC50 بـا معادلـه آبـوت بـه روش تجزیـه پروبیـت آنالیـز و مقادیـر
محاسـبه شـد. آنالیز تجزیه واریانس و مقایسـه میانگین‌ها توسـط 
نـرم افـزار SPSS-V22 انجـام شـد. در بررسـی اثر ترکیبـی باکتری 
B.t و ویروسNPV روی سـن سـوم لاروی بیدموم‌خوار، بیشـترین 
 NPV+ LC25مـرگ و میـر در تیمـار ترکیـب دو عامـل بیولوژیـک‌
B.t LC25 و کمترین کشـندگی در تیمار شـاهد مشـاهده شـد. در 
 NPV و ویروس B.t باکتری )LC15( بررسی تأثیر دز زیرکشندگی
در تبدیـل مرحلـه لاروی بـه شـفیرگی و مرحله شـفیرگی به حشـره 
کامـل بـا توجـه بـه میانگیـن تیمارهـا، بیشـترین تبدیل مربـوط به 
تیمـار شـاهد بـود و کمتریـن آنهـا مربـوط بـه تیمـار ویـروس بـود. 
نتایـج ایـن بررسـی نشـان داد هرچنـد هـر دو عامـل باکتـری B.t و 
ویـروس NPV در کنتـرل مرحلـه لاروی ایـن آفـت مؤثـر هسـتند، 
ولـی اسـتفاده تـوأم ایـن دو عامـل بیولوژیـک در مدیریـت تلفیقـی 

ایـن آفـت مؤثرتر اسـت. 
تورینجینسـیس،  باسـیلوس  باکتـری  کلیـدی:  واژه‌هـای 

زنبورعسـل،  موم‌خـوار،  بیـد    ،VPN ویـروس 

مقدمه 

 Apis melifera‌‌ L. (Hymenoptera: Apidae(زنبورهای‌‌عسـل
حشـرات اجتماعـی و از لحـاظ اقتصـادی و گـرده افشـانی بسـیار 
کلنی‌‌هـای   .)Mokhber & Ghaffari, 2019( هسـتند  مفیـد 
کنه‌‌هـا،  قبیـل  از  مختلـف  آفـات  معـرض  در  دائمـاً  زنبورعسـل 
 Vijayakumar et al.,( دارنـد  قـرار  و غیـره  زنبورهـا  پروانه‌‌هـا، 
Mokhber & Rasouli, 2020 ;2019( کـه در ایـن بیـن پروانـه 
 ،)Lepidoptera: Pyralidae) Galleria mellonella L.، موم‌‌خـوار 
محصـولات  و  زنبورعسـل  کلنی‌‌هـای  آفـات  مهمتریـن  از  یکـی 
تولیـدی کنـدو بـه ‌‌شـمار مـی‌‌رود. لاروی‌هـای ایـن آفـت به‌عنـوان 
یکـی از مهمتریـن آفت‌هـای موم زنبورعسـل مورد توجه قـرار دارد 
لاروهـا   .)Williams, 1997; Ritter & Akratanakul, 2011(
جدی‌‌تریـن آفـت مـوم زنبورعسـل در محـل نگهـداری آنهـا و نیـز 
درون کندوهـای بـا جمعیـت کم اسـت و همه سـاله خسـارات قابل 
توجهـی بـه شـان‌ها، کنـدو و زنبورهـای عسـل در زنبورسـتان‌های 
 Charrière & Imdorf, 2004;( می‌‌کنـد  وارد  دنیـا  نقـاط  اکثـر 
Hood et al., 2016(. میـزان کاهـش درآمـد زنبـورداری ناشـی 
از ایـن آفـت در کشـورهای در حـال توسـعه از قبیـل هنـد به‌دلیـل 
 Swamy( شـیوع بـالای آفـت، حتی بـه 60  الی70  درصد می‌‌رسـد

et al., 2009; Vijayakumar et al., 2019(. شـدت زیـاد آلودگـی 
کلنـی زنبورعسـل توسـط لارو بیـد موم‌خـوار، اغلـب منجـر بـه از 
دسـت دادن کلنـی، فـرار و کاهش اندازه جمعیت کنـدو و در نهایت 
Gulati & Kaushik, 2004 Gu� )از دس�ت رفت�ن کلن�ی می‌گ�ردد) 

 .)lati & Kaushik, 2004; Pirk et al., 2016
ویروس‌هـای چنـد وجهـی هسـته‌ای )NPV( باکولـو ویروس‌ها 
شـکل  میلـه‌ای  نوکلئوکپسـید  بـا  اجبـاری  پاتوژن‌هـای  هسـتند، 
حـاوی DNA دایـره‌ای دو رشـته‌ای. راه طبیعـی عفونـت از طریق 
بلـع چنـد وجهـی اسـت یـا در برخـی مـوارد ویریون‌هـا می‌تواننـد 
حشـرات میزبان را آلوده کنند. امروزه اسـتفاده از سموم شیمیایی 
محیط زیسـت را تحت تأثیر قرار داده و سـلامتی انسـان، حیوانات 
و حشـرات مفیـد را نیـز بـه خطر مـی انـدازد. ویروس چنـد وجهی 
هسـته‌ای جایگزین مناسـبی برای آفت کش‌های مصنوعی اسـت. 
ایـن ویـروس می‌توانـد حشـرات لپیدوپتـران محصـولات زراعـی 
ماننـد سـیب‌زمینی، پنبه، کلم و غیـره را کنترل کند. این بیوسـید 
بـا طیـف باریـک فقط میزبـان خاص یعنـی آفات حشـرات را هدف 
حشـرات  شـامل  کـه  هـدف  غیـر  میزبان‌هـای  نـه  می‌دهـد،  قـرار 
بـا    Spodopteralitura روی   انبوهNPVهـا  کشـت  اسـت.  مفیـد 
اسـتفاده از جیـره طبیعـی، بـرگ کرچک در شـرایط آزمایشـگاهی 
در سـطل هـای پلاسـتیکی بـه راحتـی امکان پذیر اسـت. اسـپری 
فرمولاسـیون NPV بایـد در اواخـر روز انجـام شـود، زمانـی که اوج 
نـور خورشـید یا عصر از اشـعه خورشـید خارج می‌شـود تـا از ذرات 
میکروارگانیسـم محافظـت شـود تـا اثربخشـی NPV افزایـش یابد 

 .)Mondal and et al., 2021(
روش‌های مختلف شـامل مدیریتی، فیزیکی و شـیمیایی برای 
 Calderone 2000;( مقابلـه بـا پروانـه موم‌‌خـوار ارائـه شـده اسـت
Kaushik, 2004; Ritter & Akratanakul 2011; Vijayaku-
mar et al., 2019(. بـا وجـود مؤثـر بـودن روش‌‌هـای مدیریتـی 
Gulati & Kau�( فیزیكـی  و   )Ritter & Akratanakul, 2011(
shik, 2004(، به‌دلیـل محدودیت‌‌هایـی اجرایـی كـه ایـن روش‌‌هـا 
بـرای  زنبـورداران  اول  گزینـه  تدخینـی  شـیمیایی  مـواد  دارنـد، 
 .)Charrière‌‌ & Imdorf, 1999( کنتـرل  پروانـه موم‌‌خـوار اسـت
از ایـن مـواد می‌‌توان به سـولفور، اسـتیک اسـید، اتانـول بروماید، 
کلسـیم سـیانید، متیـل بروماید، فسـفین، پارادی‌‌کلروبنـزن و دی 
 Gulati & Kaushik, 2004; Ritter &( اکسـید کربن، اشـاره كـرد
 Akratanakul, 2011; Ellis et al., 2013; Krams et al., 2015;
Chantawannakul et al., 2016(. متاسـفانه بـا توجـه بـه اثـرات 
زیسـت محیطـی و مقاومـت تدریجی آفـت لارو پروانـه موم‌‌خوار در 
مقابـل آفت‌کش‌هـا )Aramideh et al., 2010( و نیـز تأثیـر سـوء 
 Owayss et al.,( آن روی گونه‌‌هـای غیرهـدف از قبیـل زنبورعسـل

... )NPV( و ويروس چندوجهی هسته‌ای Bacillus thuringiensis  عبیدی و همکاران:  ارزیابی اثرات توأم باکتری
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 2007; Ritter & Akratanakul 2011; Shabani Nejad et al.,
Tuncsoy et al., 2021 ;2016(، مخالفت‌‌هـای زیـادی در مقابـل 
اسـتفاده از ایـن مـواد شـیمیایی وجـود دارد و در برخـی مـوارد، 
 Owayss et al., 2007;( اسـتفاده از آنها ممنوع اعلام شـده اسـت
محدودیت‌‌هـای  بـه  توجـه  بـا   .)‌‌Ritter & Akratanakul 2011
عنـوان شـده بـرای روش‌‌هـای شـیمیایی در خصـوص کنتـرل ایـن 
تلفیقـی آفـات، ضـروری  از روش‌‌هـای مدیریـت  آفـت، اسـتفاده 
راسـتای  در   .)Aramideh et al., 2010( می‌‌رسـد  به‌نظـر 
اسـتراتژی مدیریـت تلفیقـی کنتـرل لاروهـای موم‌‌خـوار، در کنـار 
مدیریـت صحیـح زنبورسـتان )Tuncsoy et al., 2021(، گرایـش 
بـه روش‌هایـی کارآمـد بـا اثـرات سـوء کمتـر از قبیـل روش‌‌هـای 
 Gulati & Kaushik, 2004;( بیولوژیکـی افزایـش یافتـه اسـت
 Adeyemi & Adebote, 2010;  Harding et al., 2013;
بیولوژیکـی  حشـره‌کش‌‌های  امـروزه   .)Kwadha et al., 2017
مـورد  کشـاورزی  آفـات  بیولوژیـک  کنتـرل  در  وسـیعی  به‌طـور 
بیولوژیکـی  مـواد  ایـن   .)Ruiu, 2018( می‌‌گیرنـد  قـرار  اسـتفاده 
حشـره‌‌کش‌‌های  مخـرب  اثـرات  و  بـوده  حشـرات  طبیعـی  دشـمن 
اهمیـت  بـا وجـود   .)Majeed et al., 2017( شـیمیایی را ندارنـد
مقابلـه بـا این آفـت در صنعـت زنبـورداری، کـرم موم‌‌خـوار در طی 
دو دهـه اخیـر جایـگاه ویژه‌ای به‌عنـوان حیوان مـدل در تحقیقات 
و  بیماری‌‌هـا  بـه  میزبـان  مقاومـت  و  شـیوع  میکروبیولـوژی، 
سـموم، اثربخشـی آنتـی بیوتیک‌‌هـا، قـارچ کش‌‌هـا و سـایر مـواد 
 Wilson-Sanders,( دارد  موجـود،  بـدن  در  فعـال  بیولوژیکـی 
 2011; Champion et al., 2016; Tsai et al., 2016; Mikulak
باکتـری  بیولوژیكـی،  حشـرهك‌‌ش‌‌های  میـان  از   .)et al., 2018
عوامـل  شـاخص‌‌ترین  از  یکـی     Bacillus thuringiensis  
 Soberon( می‌شـود  محسـوب  حشـرات  كنتـرل  بـرای  میکروبـی 
et al., 2018(. ایـن عامـل كنترلـی یـك باكتـری گـرم مثبـت بـوده 
 Raymond et al., 2010; Tuncsoy et al.,( اسـت  اسـپورزا  و 
2021(. بیماری‌‌زایـی ایـن باكتری به دلیل وجود عوامل کریسـتال 
پروتئیـن حشـره‌کش )Cry( و پروتئین سـیتولتیك )Cyt( اسـت كه 
 Cyt و Cry در حیـن اسپورسـازی تولیـد می‌‌شـوند. پروتئین‌هـای
دارای پروتوکسـین بـوده و پـس از بلـع در روده لارو حـل می‌شـوند 
روده  پوششـی  سـلول‌‌های  بـه  کـه  می‌کننـد  آزاد  را  توکسـین  و 
متصـل شـده و باعث تشـکیل منافـذی روی غشـای این سـلول‌‌ها 
می‌‌‌‌شـود. تشـكیل ایـن منافـذ باعث به ‌‌هـم‌ خوردن تعـادل یونی 
 .)Soberon et al., 2018( می‌‌شـود  لاروهـا  مـرگ  نهایـت  در  و 
 Nuclear polyhedrosis( همچنیـن ویـروس پلـی هـدر هسـته‌ای
virus- NPV( روی سـلول‌های روده میزبـان تأثیر گذاشـته، باعث 
تجزیـه سـلول‌های روده و فلـج گوارشـی و در نهایـت موجـب مـرگ 

لاروهـای موم‌خـوار می‌شـود )‌‌Biswas et al., 2003(. در مطالعات 
 )Moscardi et al. 1997( انجام شده توسط موسکاردی و همکاران
روی خاصیـت حشره‌‌کشـی ویـروس چندوجهـی هسـته‌ای، ایـن 
ویـروس را به‌عنـوان عامل بیمارگر در حشـرات معرفی کرده‌اسـت. 
پژوهش‏های انجام گرفته توسـط ‌‌Haase و همـکاران )2015( روی 
خاصیـت حشره‌‌کشـی ویـروس NPV نشـان داد كـه ایـن ویـروس 
علی‌رغـم کنتـرل آفـات، خطـری بـرای سـلامتی انسـان و محیـط 
خاصیـت  دیگـر  متعـدد  مطالعـات  در  همچنیـن  نـدارد.  زیسـت 
حشرهك‌‌شـی ویـروس NPV روی لاروهای شـب‌پره موم‌‌خـوار مورد 
 Biswas, 2003; Magholi Fard et al.,( بررسـی و تأیید قـرار گرفـت

 .)2014; El Husseini, 2020
لـذا بـا توجه به اثرات مخرب ترکیبات شـیمیایی روی سـلامت، 
بهداشـت و آلودگی‌‌های زیسـت محیطی، در پژوهش حاضر اثرات 
مسـتقل و تـوأم باکتـری B. thuringiensis و ویـروس چندوجهـی 
   G. mellonella هسـته‌ای ‌‌ روی سـن سـوم لاروی شـب‌پره موم‌خوار

در شـرایط آزمایشـگاهی مورد بررسـی قرار گرفت.

مواد و روش ها

  Galleria mellonella پرورش شب‌پره موم‌خوار بزرگ  
اسـتان‌های  زنبورسـتان‌های  از  موم‌خـوار  بیـد  لاروهـای 
آذربایجان‌غربـی و خوزسـتان جمـع‌آوری و بـه آزمایشـگاه مرکـز 
آذربایجان‌غربـی  اسـتان  طبیعـی  منابـع  و  کشـاوری  تحقیقـات 
منتقـل شـدند. پـرورش حشـرات در ظـروف بـا ابعـاد30×15×20 
سـانتیمتر حـاوی موم‌های سـیاه و قدیمی، در دمـای 1±30 درجه 
نـوری 14:10  دوره  و  درصـد  نسـبی 85±5  رطوبـت  سلسـیوس، 
سـاعت )تاریکـی: روشـنایی( انجـام شـد. جهـت اطمینـان از هـم 
سـن بـودن لاروها،  دسـته‌های تخـم واحد تفکیک و بطـور مجزا به 
واحدهـای آزمایشـی اختصاصـی منتقـل شـدند. دوبـاره لاروهـا بر 
حسـب اندازه عرض کپسـول سـر از هـم تفکیک و بـا در نظر گرفتن 
طـول دوره لاروی، لاروهـای 5-10 روزه پـس از تفریخ به‌عنوان لارو 
سـن سـوم برای انجـام آزمایشـات مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد )(.  

)آرمیـده و همـکاران، 1384، حیـدری و همـکاران، 1395(.

  میزان کشندگی میانه )LC50( باکتری و ویروس
 B. باکتـری   )LC50( میانـه  کشـندگی  میـزان  تعییـن  جهـت 
 Probelete شـرکت  تولیـد    Kurstaki )زیرگونـه   thuringiensis
ویـروس  و   )Belthural®تجـاری نـام  بـا  اسـپانیا   S.A. CTRA
NPV (OBs)/L NPV 5×108)1 موسسـه تحقیقـات گیاهپزشـکی 
ایـران( روی سـن سـوم لاروی موم‌خـوار زنبورعسـل، ابتـدا در یـك 
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كـه  حداكثـر  و  حداقـل  غلظت‌هـای  مقدماتـی  آزمایشـات  سـری 
تلفـات 20 الـی 80 درصـد روی سـن سـوم لاروی داشـته را تعییـن 
و سـپس در حـد فاصـل دو غلظـت مشـخص شـده، سـه غلظـت به 
روش لگاریتمی‌ مشـخص شـد )Aramideh, 2010(. بدین ترتیب 
5 غلظـت شـامل به همـراه یك غلظت آب مقطر و هر غلظت در سـه 
تكـرار و تمـام غلظت‌هـا بـه همراه محلـول یک درصـد پخشك‌ننده 
به‌خوبـی توسـط  كـه  یـو فیلـم-17 روی ورقـه هـا مـوم آج دار  ان 
پتـری دیش‌هـای یكبـار مصـرف محلول پاشـی شـدند و تعـداد 10 
عـدد لارو سـن سـوم در هر ظرف پتری، رهاسـازی شـدند. سـپس 
مـرگ حاصـل از تأثیرغلظت‌هـای مختلـف هـر عامـل کنتـرل بطور 

جداگانـه روی سـن سـوم لاروی بعـد از 48 و 72 سـاعت ثبت‌شـد.
و  باکتـری   LC25 و   LC50 تعییـن  و  سـنجی  زیسـت  از  بعـد 
ویـروس بـه تنهایـی، اثـر ترکیبـی آنهـا نیـز روی سـن سـوم لاروی 
 LC50 مـورد ارزیابـی قـرار گرفت. در ایـن روش تیمارهایی شـامل
باکتری، LC50 ویروس، LC25 باکتری + LC25 ویروس به همراه 
تیمـار شـاهد و هـر تیمار در سـه تکرار روی سـن سـوم لاروی مورد 
بررسـی قـرار گرفـت. سـپس، مـرگ حاصـل از تأثیـر غلظت‌هـای 
مختلـف هـر ترکیب بعد از 48، 72 و 96 سـاعت یادداشـت‌برداری و 
بـا برنامـه پروبیـت تجزیـه و تحلیل و توسـط معادله 1 و 2 شـاخص 

سـمیت و سـمیت نسـبی به‌دسـت آمد.

... )NPV( و ويروس چندوجهی هسته‌ای Bacillus thuringiensis  عبیدی و همکاران:  ارزیابی اثرات توأم باکتری

معادله 1

معادله 2

( = نسبی سمیت ( 

( = شاخص سمیت ( ×100 

LC50 کم اثرترین سم

LC50 ترکیب دیگر

LC50 قویترین سم

LC50 ترکیب دیگر

( = ومير مرگ درصدمعادله 3 ( ×100 
تلفات تیمار - تلفات شاهد

تلفات شاهد

  تأثیـر دوز زیرکشـنده)LC15( باکتـری Bt  و ویـروس 
بـزرگ موم‌خـوار  شـب‌پره  روی   NPV

در ایـن آزمایـش لاروهـای سـن سـوم پروانـه موم‌خـوار بوسـیله  
مـوم هـای ورقـه ای درون ظـرف پتـری آغشـته  بـه دوز زیرکشـنده 
)LC15( باکتـری Bt و ویـروس NPV تغذیـه شـدند و درصـد تبدیـل 
مرحلـه لاروی بـه شـفیره و همچنیـن تبدیـل مرحلـه شـفیرگی بـه 

حشـره کامل محاسـبه شـد.

تجزیه و تحلیل آماری

تیمارهـای آزمایشـگاهی در قالـب طرح کامـلاً تصادفی تجزیه و 
تحلیل شـد. بـه منظور تعیین کشـندگی ترکیبـات در آزمایشـگاه، 
داده‌هـای حاصـل از مـرگ و میـر سـنین لاروی بعـد از اصـلاح بـا 
معادلـه ابـوت )Abbott, 1925( )معادلـه 3( بـا اسـتفااده از روش 
تجزیه پروبیت آنالیز و مقادیر  LC50 محاسـبه شـد. برای ارزیابی 
اثـر ترکیبـی باکتری B.t و ویروس NPV روی لارو سـن سـوم پروانه 
موم‌خـوار و ارزیابـی تبدیـل مرحلـه لاروی بـه شـفیرگی و شـفیرگی 
بـه حشـره کامـل از روش تجزیـه واریانـس ANOVA یـک طرفـه و 
مقایسـه میانگین ها با اسـتفاده از روش توکی در سـطح احتمال 5 

درصـد از نـرم افـزار SPSS var. 22 اسـتفاده شـد.

نتایج و بحث

LC50 تعیین کشندگی  
 B. تجزیـه پروبیـت حاصـل از تأثیر غلظت‌های مختلـف باکتری

thuringiesis، و ویـروس NPV بعد از 48 و 72 سـاعت روی 

G. mellonella مطابـق جـدول  لاروسـن سـوم پروانـه موم‌خـوار 
شـماره 1 حاصل شـد. با توجه به سـمیت نسـبی و شاخص سمیت 
G. mel� حاصـل از ترکیبـات روی لارو سـن سـوم  LC50  ب�ر پای�ه
lonella بعـد از 48 و 72 سـاعت باکتـری دارای سـمیت بیشـتری 

نسـبت بـه ویـروس بود.
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Galleria mellonella بعد از 48 و 72 ساعت روی لارو سن سوم NPV‌ و ویروس ،.thuringiesis B باکتری )LC( جدول 1-  غلظت کشندگی
 Table 1. The lethal concentration (LC) of B. thuringiensis and NPV virus after 48 and 72h on third instar larvae of

Galleria mellonella

دوره 16، شماره 29، سال 1403، ) 23-11(

2/486±0/62

2/505±0/55

1/444±0/69

0/800±0/24

-2/411+5

-1/932+5

-4/164+5

-2/024+5

1/234)4(

2/137)4(

0/849)4(

1/219)4(

43/25

36/33

4/38

3/21

23/05

16/31

2/08

1/06

9/25

7/39

1/38

0/80

48

72

48

72

3/2
6/3

12/5
25
50

100
2/50
3/75

5
6/25
7/50
5/75

Bt
ی 

تر
باک

N
PV

س
رو

وی

X2 (df(LC50LC25LC15 Intercepts+5 Slop± SE زمان )ساعت( دزمصرفی Ppmتیمار

ضریـب همبسـتگی )R2( حاصـل از تأثیـر غلظت‌هـای مختلـف 
سـوم  سـن  لاروهـای  میـر  و  مـرگ  و   B. thuringiesis باکتـری 
در  سـاعت   72 و   48 از  بعـد   G. mellonella موم‌خـوار  پروانـه 
شـرایط آزمایشـگاهی به‌ترتیـب معـادل 0/908 و 0/937 و بـرای 

تیمـار ویـروس به‌ترتیـب 0/95 و 0/75 بدسـت‌آمد. بیشـترین رابطه 
 B. thuringiesis رگرسـیونی و برازش در 48 ساعت مربوط به باکتری

و در 72 سـاعت مربـوط بـه ویـروس NPV می‌باشـد )شـکل1(.
 

شكل1- رابطه رگرسیونی بین تیمارهای باکتری B. thuringiesisو)AوB(  و ویرس NPVو)C وD( با میزان مرگ و میر لاروهای سن سوم بید موم‌خوار 
بعد از 48 و 72 ساعت

Figure 1.  Regression relation between of B. thuringiensis (A and B) and NPV virus (C and D) treatment and mortali-
 .ty of third instar larvae of the G. mellonella after 48 and 72 hours
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 B.t تجزیـه واریانـس حاصل از تأثیر تیمارهـای ترکیبی باکتری
 48 NPV روی لارو سـن سـوم پروانـه موم‌خـوار بعـد  و ویـروس 
‌‌‌)F3, 8 =61.333;‌‌‌ P<0.05( ، 72 و 96 ساعت نشان داد که تفاوت 
 i  Sig =0.001; P=0.05),‌  .میـان تیمارهـا معنـی‌دار بوده‌اسـت

‌‌‌‌F3,8=47.556( و ‌)F3,8=79.583  Sig=0.001; P=0.05( ‌‌‌)شـکل 
2(. بـا توجـه بـه میانگیـن تیمارها، بیشـترین مرگ و میـر در تیمار 
ترکیـب دو عامـل بیولوژیـک LC25NPV+ LC25B.t و کمتریـن 

کشـندگی در تیمار شـاهد مشـاهده شد )شـکل 2(.

شكل 2- میانگین مرگ و میر لاروهای سن سوم پروانه موم‌خوار بعد از B( 72 ،)A( 48( و 96 )C( ساعت در سطح احتمال 95% با آزمون توکی. 
ستون‌های باحروف یکسان اختلاف معنی‌داری با هم ندارند.

 Figure 2. The average number of the mortality of third instar larvae of the G. mellonella after 48 (A), 72 (B) and 96
.(C) in 95% probability level with Tukey's test. Columns with the same letters are not significantly different

  بررسـی تأثیـر دز زیرکشـندگی)LC15( باکتـری B.t و 
ویـروس NPV روی تبدیل مرحله لاروی به شـفیره و مرحله 

شـفیرگی به حشـره کامل
تجزیـه واریانس حاصـل از تأثیر غلظت‌های زیرکشـنده باکتری 
داد  نشـان  شـفیره  بـه  لاروهـا  تبدیـل  روی   NPV ویـروس  و   B.t
 F3,8=64.50,( نبوده‌اسـت  معنـی‌دار   تیمارهـا  میـان   تفـاوت  کـه 
P=0.05( )شـکل 3- الف(. با توجه به میانگین تیمارها، بیشـترین 
تبدیـل لارو بـه شـفیره مربـوط به تیمار شـاهد بـود و سـایر تیمارها 

باهـم اختلاف معنـی‌داری نداشـتند. 
زیرکشـنده  تیمارهـای  تأثیـر  از  حاصـل  واریانـس  تجزیـه 
حشـره  بـه  شـفیره‌ها  تبدیـل  روی   NPV ویـروس  و   B.t باکتـری 
کامـل نشـان داد کـه تفـاوت میـان  تیمارهـا معنـی‌دار  بوده‌اسـت‌‌‌ 
‌‌‌)F3, 8= 56.33‌  P<0.05( . )شـکل3- ب (. بـا توجـه بـه میانگیـن 
تیمارها، بیشـترین تبدیل شـفیره به حشـره کامل مربوط به تیمار 
.)B -3شـاهد و کمتریـن آنهـا مربوط بـه تیمار ویـروس بود )شـکل
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شكل 3 - مقایسه میانگین تعداد لارو تبدیل شده به شفیره )A( و شفیره به حشره کامل )B( تحت غلظت‌های زیرکشنده باکتری B.t و ویروس 
NPV)در سطح احتمال 95% با آزمون توکی(. ستون‌های باحروف یکسان اختلاف معنی‌داری با هم ندارند.

 Figure 3. Comparison of the average number of the conversion of larval to pupal stage (A), pupal to adult insect (B)
 under sublethal dose of B. thuringiensis and NPV virus (in 95% probability level with Tukey's test). Columns with the

.same letters are not significantly different

هرچنـد تاکنـون روش‌های کنتـرل بیولوژیکـی در مقابله با آفت 
موم‌خـوار به‌طـور کامـل مورد بررسـی قـرار نگرفته اسـت، محققان 
پیشـین مـوارد مختلف از مبـارزات بیولوژیکی را مورد بررسـی قرار 
داده و  به‌عنـوان کنتـرل ‌هـای بیولوژیکـی مؤثر معرفـی کرده‌اند. از 
brahim et al., 2016; Chertk�  ای�ن م�وارد می‌ت�وان ب�ه اث�ر ق�ارچ 
Heterorhab� نماتـد ،‌)ova et al., 2018) Beauveria bassianaa
 ،)ditid (Murad Rahoo et al., 2018; Salem et al., 2020
 Basedow et al., 2012;(اBacillus thuringiensis باکتـری 
 Essa et al.,2015; Gebremariam et al., 2021; Tuncsoy et
 El Husseini, 2020; )، Bracon hebetor ‌( ویـروس ،)al., 2021
 Reay-Jones et(اTrichogramma زنبـور ،)(Alam et al., 2014
 )Kwadha et al., 2017(‌ و تکنیـک عقیم سـازی نرهـا )al., 2006

‌اشـاره کرد. 
B. thuringie� باکت�ری  ک�ه  داد  نش�ان   نتای�ج مطالع�ه حاض�ر 
sis بعـد از 48 و 72 سـاعت روی لارو سـن سـوم پروانـه موم‌خـوار 
G. mellonella مؤثـر بـوده و خاصیـت حشـره کشـی قابـل قبولـی 
در کنتـرل آفـت پروانـه موم‌خـوار دارد. ایـن نتیجـه بـا نتایج سـایر 
 )۲۰۰۷( همـکاران  و    Altincicek( داشـت  مطابقـت  محققیـن 
Rahman  و همـکاران )20۰۴(، Mostafa  و همـکاران )20۰۵(، 
 Eleftherianos & Revenis  ،)۲۰۰۸( همـکاران  و   Dubovskiy
انجـام  بررسـی  در   .)‌)2014( همـکاران  و    (۲۰۱۱)، Grizanova
گرفتـه توسـط Bravo و همـکاران )2015( روی لاروهـای پروانـه 
موم‌خـوار نتایـج نشـان داد حشـرات آلـوده بـه غلظـت هـای بـالای 

Bt علائمـی ماننـد توقـف تغذیـه، کاهـش وزن و توقـف رشـد را در 
مقایسـه بـا حشـرات کنتـرل نشـان می‌دهنـد کـه بـا نتایـج تحقیق 
  Dubovskiy حاضـر مطابقـت دارد. مطالعـات انجـام شـده توسـط
و همـکاران )2008( روی تأثیـر B.t روی لاروهـای پروانـه موم‌خوار 
نتایـج نشـان داد کـه ایـن باکتـری روی سـلول‌های معـده میانـی 
لاروهـای ایـن حشـره مؤثـر بـوده و موجـب ایجـاد عفونـت عمومی  
  Dubovskiy( می‌شـود‌ کـه بـا نتایـج تحقیـق حاضـر مطابقـت دارد

 .)et al., 2008
Ra�  و  Parthasarathy  در بررس�ی ‌ه�ای ص�ورت گرفت�ه توس�ط
bindra روی اثـر ویـروس پلی‌هدر هسـته‌ای بر پروانـه موم‌خوار در 
شـرایط آزمایشـگاهی، نتایـج نشـان داد ایـن ویـروس روی پروانـه 
فـوق مؤثـر بـوده اسـت کـه با نتایـج تحقیـق حاضـر مطابقـت دارد. 
همچنیـن به‌دلیـل سـهولت پـرورش انبـوه ایـن ویـروس و صرفـه 
قابـل توصیـه اسـت  آفـت  ایـن  تلفیقـی  کنتـرل  اقتصـادی آن در 

.)Parthasarathy &  Rabindra, 2003(
و همـکاران )1980(   Rohel توسـط  گرفتـه  انجـام  بررسـی  در 
روی تأثیـر ویـروس پلی‌هـدر هسـته‌ای بـر پروانـه موم‌خـوار نتایـج 
نشـان داد کـه لاروهـا نسـبت بـه ایـن ویـروس حسـاس بـوده و این 
ویـروس اثـرات کنترلـی خوبـی روی لاروهـای ایـن آفت داشـته که 
بـا نتایـج تحقیق حاضر مطابقـت دارد. طی تحقیقـات انجام گرفته 
توسـط Tompkins و همـکاران )1981( روی قابلیت کنترل پروانه 
موم‌خـوار بـا اسـتفاده از NPV ، نتایـج نشـان داد کـه میتـوان ایـن 
آفـت را در شـرایط مختلـف بـا اسـتفاده از ویـروس کنتـرل کـرد کـه 
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مطابـق نتایـج حاصـل از تحقیـق فـوق می ‌باشـد. 
در بررسـی ‌هـای انجـام شـده توسـط Stairs )1965( روی اثـر 
کشـندگی ویروس روی لاروهـای پروانه موم‌خوار، نتایج نشـان داد 
کـه ایـن ویـروس دارای تاثیر کشـندگی روی لاروهـای این آفت می 
 .)Stairs, 1965( باشـد کـه بـا نتایـج تحقیـق حاضـر مطابقـت دارد‌
همچنیـن طی بررسـی ‌هـای انجام شـده توسـط Parthasarathy و 
همـکاران روی تاثیـر ویـروس NPV بـر لاروهـای پروانـه موم‌خـوار 
ایـن ویـروس را عفونـت زا معرفـی کردنـد کـه بـا نتایـج حاصـل از 
بررسـی حاضـر تطابـق دارد )Parthasarathy et al., 2004(. طـی 
تحقیقـات انجـام شـده توسـط Srinivasan  و همـکاران )2005( 
  NPV روی علایـم ایجـاد شـده در لاروهـای های آلـوده به ویـروس
اعـلام کردنـد کـه لاروهـای آلـوده تنبـل و مایـل بـه صورتـی بودند و 
تغذیـه خـود را متوقـف کردند و بدن لارو شـکننده و اغلـب پاره می 
 NPV شـد. لاروهـای مـرده آویـزان شـده که نشـان دهنده عفونـت
اسـت ولـی در تحقیـق حاضـر رنـگ لاروهـای آلـوده بـه ویـروس 
 Demir مایـل بـه قهـوه ‌ای بـود. طی مطالعـات انجام شـده توسـط
روی   NPV ویـروس  کشـندگی  اثـرات  روی   )2014( همـکاران  و 
چنـد آفـت بالپولکـدار، نتایج نشـان داد کـه این ویـروس 25 درصد 
کشـندگی روی لاروهـای پروانـه موم‌خـوار داشـت کـه  ایـن ویروس 
را در برنامـه تلفیقـی آفـت فـوق میتـوان توصیـه نمود.  در بررسـی 
روی   )1973( همـکاران  و   Ala-Ud-Din توسـط  گرفتـه  انجـام 
کنتـرل بیولوژیکـی پروانـه موم‌خوار، با اشـباع شـانه با فـرم تجاری 
باکتـری Thuricide-HP به‌عنـوان یک روش کنترلی، نتایج نشـان 
داد Thuricide-HP در غلظـت کـم بـرای محافظت از پایه شـانه در 

برابـر پروانـه مومـی مؤثر می‌باشـد.

لـذا بـا توجه به اثرات مخرب ترکیبات شـیمیایی روی سـلامت، 
بهداشـت و آلودگی‌های زیسـت محیطی در این بررسـی تأثیر توأم 
باکتـری B.t. و ویـروس پلـی هدر هسـته‌ای NPV روی سـن سـوم 
ارزیابـی  مـورد  آزمایشـگاهی  در شـرایط  موم‌خـوار  پروانـه  لاروی 
گرفـت و نتایـج حاصـل از آزمایـش فـوق نشـان داد کـه ویـروس و 

باکتـری ترکیبـات مؤثـری بـرای کنتـرل پروانـه موم‌خوار اسـت.
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Evaluate of the combined effects of bacteria Bacillus 
thuringiensis and nuclear polyhedra virus (NPV) on 

third instar larvae of wax moth, (Galleria mellonella L.) 
in laboratory conditions

Abstract
The wax moth (Galleria mellonella L.) is one of the most important pests of Apis mellifera beehives. Then, 

the aim of this study is to use bacteria (Bacillus thuringiensis B.) and nuclear polyhedrosis virus (NPV) main 
and combined effects on the wax moth third-instar larvae in laboratory conditions. Large wax moth larvae were 
collected from apiaries and transported to the laboratory and reared to laying. After bioassay and determination 
of LC50 and LC25 of bacteria and virus, their combined effect on third instar larvae was assessed. In order to 
determine the lethality of the compounds, the mortality of larval ages modified with the Abbott equation and 
were analyzed by probit analysis and LC50 values were calculated. Analysis of variance and comparing the 
means was carried out using SPSS software var. 22. Our results reveal that the highest and the lowest mortality 
were related to the treatment of the combined biological agents (LC25 NPV+LC25B.t) and the control treatments, 
respectively. The effect of sublethal dose (LC15) of B. thuringiensis and NPV on the conversion of larval stage 
to pupal stage and pupal stage to adult insect according to the mean of treatments, the highest conversion was 
related to the control treatment and the lowest was related to NPV treatment. Our results showed that, although 
both B. thuringiensis and NPV are effective in controlling the larval stage of the wax moth, the combined form 
of these two biological agents is more effective in the integrated management of this pest.
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