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  چكيده

تواند به وسيله باشند. عملكرد پارازيتوئيدها ميترين پارازيتوئيدهاي آفات مينبورهاي خانواده براكونيده از مهمز

ها در مديريت كشعوامل كنترل بيولوژيكي و آفت زمان همقرار گيرد. جهت استفاده  ريتأث تحتها كشكاربرد حشره

بيولوژيكي ضروري است. در اين بررسي، اثرات كشندگي و ها روي عوامل كنترل كشآفات، شناخت اثر آفت

 زيركشندگي سموم فلوبندياميد، امامكتين بنزوات+لوفنورون، تيوسيكلام و اسپينوساد روي زنبور پارازيتوئيد

Habrobracon hebetor (Say) (Hym.,: Braconidae)  تكرار براي هر حشره  3تيمار و  6در شرايط آزمايشگاهي با

ماده مؤثره بر  گرم يليم 25/1اسپينوساد روي حشره بالغ زنبور پارازيتوييد  LC50بررسي قرار گرفت. مقدار مورد  كش

كشنده  . غلظتباشد يمترين تركيب براي اين حشره سمي كش حشرهبه دست آمد كه نشان داد كه اين  ليتر

ماده  گرم يليم 45/6و  56/7، 99/19ي تيوسيكلام، امامكتين بنزوات+لوفنورون، فلوبندياميد به ترتيب ها كش حشره

زيركشنده  محاسبه شد كه به ترتيب سميت بيشتري روي مراحل نابالغ اين پارازيتوئيد داشتند. غلظت مؤثره بر ليتر

)LC30ماده  گرم يليم 44/14و  26/4، 67/3، 71/0ه ترتيبو تيوسيكلام ب ) اسپينوساد، فلوبندياميد، امامكتين بنزوات

 H. hebetor ي كنترل بيولوژيك، براي زنبور پارازيتوئيدالملل نيببندي سازمان محاسبه شد. بر اساس طبقهمؤثره بر ليتر 

هاي با كشهاي با ضرر بالا، امامكتين بنزوات+لوفنورون و فلوبندياميد در گروه حشرهكشاسپينوساد در گروه حشره

  گرفت. قرار ضرر يبهاي ضرر متوسط و تيوسيكلام در گروه حشره كش

  
  Habrobracon hebetorهاي شيميايي، دموگرافي، كنترل بيولوژيكي،  كش : پارازيتوئيد، حشرههاي كليدي واژه
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  مقدمه

ي سازگار با هم، جهت كنترل آفات و ها روش)، تفكري علمي است كه در آن از IPMمديريت تلفيقي آفات (

). استفاده از چندين روش به طور هم زمان، براي كنترل آفات، Gonzalez et al. 2013( شود يماستفاده  ها آنجمعيت 

دهد. استفاده هم زمان از  ي شيميايي و عواقب ناشي از آن را كاهش ميها كش آفتي است كه تكيه بر مؤثرروش 

 Habrobracon. از جمله عوامل كنترل بيولوژيك زنبور پارازيتوييد شود يمكنترل شيميايي و بيولوژيك توصيه 

hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) ) مي باشدBrower et al., 1996; Mbata & Warsi, 2019 .(زنبور 

معمولا اند وجود دارند و  قرار گرفته يپاش طور طبيعي در مزارعي كه كمتر دستخوش سم به H. hebetorپارازيتوئيد 

 ;Heimpel, 1997) شوند يزنبور كنترل ماين ري در اثر فعاليت آفات بسيا در نتيجه. دينما يها را پارازيت م لارو پروانه

Badran et al., 2020) .ي دمثليتولپارامترهاي زيستي و  ميرمستقيغي به طور اين امكان وجود دارد كه تركيبات سم

 رفتن نيازبباعث  كش آفتاز سموم  هيرو يباستفاده  ).Hashemi et al., 2014قرار دهد ( ريتأث تحتدشمن طبيعي را 

ي مهم براي دوري از مشكلات ناشي از سموم شيميايي، ها راه). يكي از Schuller et al. 1997( شود يمحشرات مفيد 

 Saber et( زنند ينمبه دشمنان طبيعي صدمه  كياكولوژاستفاده از سمومي است كه به علت انتخاب فيزيولوژيك يا 

al., 2005; Desneux et al., 2007; Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019 براي بررسي اثرات مختلف سموم روي .(

عنوان يك ابزار براي ارزيابي  و به شود يمي دموگرافيك استفاده شناس سمپارامترهاي زيستي جمعيت دشمنان طبيعي از 

  ).Stark & Banks, 2003( اثرات كلي سموم است

 ژيك، اخيراً مطالعات مختلفي در بررسي فرآسنجهولودر كنترل بي  H. hebetorئيد ور پارازيتوبه اهميت زنب  باتوجه

م شيميايي در كنترل لاروهاي وبه استفاده از سم  . باتوجه(Amir-Maafi & Chi, 2006) هاي رشدي آن انجام شده است

رهاي ورشدي زنب ايه فرآسنجهم روي ور هستند، تعيين اثرات جانبي اين سمولكداران آفت كه ميزبان اين زنبوبالپ

 & Shishebor( م دقت لازم به عمل آيدونتايج در انتخاب سم اينتا بر اساس  رسد يزنده مانده، لازم به نظر م

Mohammadali, 2012; Abedi et al., 2014(.  

و درصد خروج  H. hebetorسم دلتامترين بيشترين تاثير سوء را  روي پارامترهاي رشد جمعيت پايدار زنبور 

كش ايندوكساكارب و  دو آفتحشره كامل از شفيره هاي تيمار شده دارد در حاليكه اختلاف معني داري بين 

مشاهده نكرد و توصيه نمود كه دو سم اخير را مي توان همراه با اين زنبور در برنامه هاي مديريت  يداپروايميداكل

هاي تجاري آزاديراختين و سيپرمترين بر اكثر پارامترهاي  فرمولاسيون  . (Sarmadi et al., 2008 a,b)تلفيقي به كار برد

در مراحل لاروي و حشره كامل تأثير منفي مي گذارد اگر چه كه  H. hebetorجدول زندگي زنبور پارازيتوئيد 

  ).Abedi et al., 2014(سيپرمترين سميت حاد بيشتري در مقايسه با آزاديراختين دارد 

روي  حشره كش ها زيركشنده و كشنده غلظت هاي اثرات مطالعات متفاوتي در ارتباط با تعيين در سال هاي اخير

 ;Rafiee-Dastjerdi et al., 2008, 2009انجام شده است ( H. hebetor پارازيتوئيد زنبور زنبور رشدي فرآسنجه هاي

Mahdavi & Saber, M. 2014; Rezaei et al., 2018a, 2018b, 2019; Hatami et al., 2022.( هاي برنامه كه آنجا از 

 كش حشره تأثير ابعاد بررسي بنابراين كند، مي زيادي تأكيد خطر كم هاي آفتكش از استفاده بر آفات مديريت جديد

 جهت در گامي ها، آفتكش درست انتخاب با بتوان تا رسد، مي نظر به ضروري مفيد حشرات روي مصرفي هاي

با  .)Desneux et al., 2007; Sánchez-Bayo & Wyckhuys, 2019برداشت ( آفات تلفيقي مديريت هاي برنامه تدوين

 به  نسبت  H. hebetorپارازيتوئيد زنبور حساسيت حساسيت توجه به اهميت به هدف ذكر شده، در تحقيق حاضر
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اسپينوساد  و تيوسيكلام ، لوفنورون+  بنزوات امامكتين فلوبندياميد، هاي كش حشره كشنده كشنده و زير دزهاي

  بررسي شد.

  

  مواد و روش ها

  حشره كش ها ي مورد استفاده

، تيوسيكلام و  در اين تحقيق اثرات كشندگي و زيركشندگي سموم فلوبندياميد، امامكتين بنزوات + لوفنورون

 1بررسي شده است. جدول   Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae)اسپينوساد روي زنبور 

  مشخصات سموم به كار رفته را نشان مي دهد.

 

  )Ephestia kuehniellaپرورش شب پره  مديترانه اي آرد (

هاي  تهيه شد. جهت پرورش از تشتدانشكده كشاورزي برازجان پزشكي  كلني اوليه شب پره آرد از گروه گياه

كه از قبل داخل  يوس گندمبآرد و س ،استفاده شد. داخل هر تشت بود، ها با پارچه پوشيده شده پلاستيكي كه روي آن

پره آرد به صورت يكنواخت روي آن پخش  و يك گرم تخم شبشد ريخته  1به  3نسبت  به بود، آون استريل شده

 نسبي رطوبت سلسيوس و 26±1ها در اتاقك رشد در دماي  شد. تشت و به اين صورت آلوده سازي انجامگرديد 

 نگهداري و پرورش منظور به. شدند نگهداري تاريكي ساعت 8 و روشنايي ساعت 16 نوري دوره و درصد 5±65

 برقي از ظروف پرورش جمع آوري و به ظرف تخم آسپيراتور از استفاده با روزانه كامل، حشرات آرد، بيد جمعيت

بود، پوشيده شده  مش) 50( ارچه توريپلاستيكي كه دهانه آن با پ گيري از قيف شدند . جهت تخم ريزي منتقل مي

ساعت  24ها هر  ها روي اين صفحه قرار گيرند. تخم ند تا تخمدش ها روي يك صفحه گذاشته استفاده شد. قيف

  ).Attaran, 1996گرفت ( جمع آوري و براي تشكيل كلني جديد مورد استفاده قرار

 

   Habrobracon hebetorپرورش 

از دستگاه انكوباتور استفاده شد تا دما، رطوبت و دوره روشنايي به صورت مناسب  H. hebetorجهت تكثير زنبور 

جهت تنفس و تغذيه در  دريچه ايسانتيـمتري كه  10هاي  و بي هيچ نوساني كنترل شود. علاوه بر اين از پتري ديش

  استفاده شد. ،آنـها تعبيه شده بود

آفات و بيماري هاي كشور تهيه گرديد و پس از آن جهت تكثير از موسسه تحقيقات  H. hebetorزنبور پارازيتوئيد 

عدد لارو سن آخر شب  20 ديش و ايجاد كلوني به آزمايشگاه منتقل شد. جهت پرورش و تكثير زنبورها در هر پتري

به آب  پنج جفت زنبور نر و ماده منتقل و جهت تغذيه آن ها از پنبه اي آغشته ديش قرار داده شد. به هر پتري آرد پره

ها ديش گيري زنبور نر و ماده و تخم گذاري، زنبورها از پتري  عسل استفاده شد. پس از گذشت چند ساعت از جفت

هاي حاوي لاروهاي ديش هاي جديد حاوي لارو جهت تكثير بيشتر منتقل شدند. پتري  ديش خارج و مجددا به پتري

 و سلسيوس درجه 26±1ه بالغ زنبور در شرايط دمايي تا زمان ظهور حشر H. hebetorپارازيته شده توسط زنبور 

  ).Amir-Maafi & Chi, 2006( گرفتند قرار 8: 16 روشنايي ي دوره و ٪ 65طوبت ر
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  H. hebetor كامل حشرات سنجي زيست

 سموم مانده باقي با تماس روش از H. hebetorزنبور  كامل حشرات روي ها كش آفت اثرات ارزيابي براي

 براي مقدماتي آزمايش هاي اصلي، هاي  آزمايش انجام از . قبل(Golmohammadi & Hejazi, 2014)شد  استفاده

 ترتيب به كه غلظت بالاترين و ترين پايين آن بر اساس و گرفت انجام ها كش حشره مؤثر هاي غلظت محدوده تعيين

 لگاريتي فاصله محاسبه با دو اين فاصل حد هاي غلظت .گرديد مشخص نمودند، ايجاد مير را و مرگ درصد 80و 20

 از 80با استفاده از آب مقطر استريل و توئين  پايه محلول يك اصلي آزمايش روز در. گرديد تعيين غلظت 6 جمعاً و

  .شد ساخته پايه محلول اين از سمي هاي غلظت ساير و شد تهيه سم هر

 در دستي پاش سم از استفاده با سم هر سي سي از 2. شد گرفته نظر در شاهد يك و غلظت 6 تيمار هر براي

 عدد 20 تعداد يك روزه به كامل حشرات اتاق، دماي در شدن خشك از پس ساعت نيم. شد پخش ديش سطح پتري

 قادر تحريك صورت در كه حشراتي. شد تعيين ها آن مير و مرگ تعداد ساعت 24 از بعد. شد ديش منتقل پتري هر به

ديش  درب پتري .شد گرفته نظر در تكرار 3 كش حشره هر براي. شدند گرفته نظر در مرده عنوان به نبودند حركت به

ها  به انكوباتور با دماي ي ديش سپس پتر  .ي توري پوشانده شد ها جهت تبادلات رطوبتي و هواي مناسب به وسيله

 هر در و مشخص ساعت هاي در نتايج و شد داده انتقال 8:16 نوري دوره ي و ٪65 نسبي رطوبت سلسيوس و 1±26

در نهايت ميزان مرگ و مير از مجموع زنبورهاي تست شده مربوط به هر غلظت به صورت گرديد.  ثبت ، تكرار 3

قرار داده شدند و نمودار  SPSSها در نرم افزار  به صورت جداولي ثبت شد. سپس داده Excelجداگانه در نرم افزار 

 .)Fooladi et al., 2015(د پروبيت هر سم رسم ش

 

  H. hebetor زنبور كامل حشرات دموگرافي

 شيشه هاي لوله در تايي 10 گروه هاي صورت به ساعته 24 حداكثر ي ماده زنبور عدد 60 تعداد منظور، اين براي

 ساعت 24 از يافتند. پس گيري جفت اجازه لوله، هر به نر زنبور عدد 10 كردن اضافه از پس و شد داده قرار اي

 ساعت نيم. گرديد آغشته سموم LC30 هاي غلظت به ديش پتري سطوح تمامي  .گرديد خارج ها لوله از نر حشرات

 ساعت 24 از پس. شدند داده قرار ها پتري درون بارور ماده حشرات اتاق، دماي در ها پتري شدن خشك از پس

 انتخاب تصادفي طور به ها آن از عدد 25 و كرده برداشت را بودند، مانده زنده LC30 هاي غلظت تحت كه حشراتي

 داخل آرد بيد پروانه آخر سن لارو عدد 7 روزانه. شدند منتقل پتري ظروف به جداگانه و انفرادي صورت به و شد

 از پس پتري ظروف شد.اين كار تا آخر عمر زنبورهاي ماده انجام داده  .گرفت قرار زنبور هر اختيار در پتري ظروف

 در .شدند نگهداري رشد اتاق داخل كامل حشرات ظهور تا زنبور، هر توسط شده گذاشته تخم تعداد روزانه شمارش

 زمان تا كار اين. شد ثبت ظرف هر در شده ظاهر ماده و نر كامل حشرات تعداد شده و تفريخ تخم تعداد مدت اين

 جمعيت و زيستي مثلي، توليد جداول شده آوري جمع هاي داده به باتوجه و يافت ادامه آزمايش زنبورهاي تمام مرگ

 ي دوره و درصد 65±5 نسبي  رطوبت سلسيوس، درجه 26±1 دمايي شرايط در آزمايش اين. شد تشكيل زنبور،

  ).Mahdavi & Saber, 2014; Fooladi et al., 2015شد ( انجام تاريكي ساعت 8 و روشنايي ساعت 16 نوري
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  نتايج

 H. hebetorروي زنبور بر ها  كش حشره ات كشندگيراث

، امامكتين بنزوات + لوفنورونهاي اسپينوساد،  كش به حشره  H. hebetorحشرات كامل زنبورنتايج حساسيت 

، امامكتين هاي اسپينوساد، فلوبندياميد كش حشره  LC50ارائه شده است. مقادير  2تيوسيكلام و فلوبندياميد در جدول 

ميلي گرم ماده مؤثره 99/19، 56/7،  45/6،  25/1به ترتيب   H.hebetorتيوسيكلام روي زنبور  و بنزوات + لوفنورون

ترين تركيب روي حشرات  كش اسپينوساد سمي نشان دهنده اين است كه حشره LC50بر ليتر به دست آمد. مقادير 

و تيوسيكلام به ترتيب  + لوفنورون امامكتين بنزواتهاي فلوبندياميد،  كش مي باشد و حشره  H. hebetorكامل زنبور 

دهد كه دو  مربوط به حشره كش ها نشان مي LC50ي محدوده هاي بالا و پايين مقادير  سميت كمتري دارند. مقايسه

  بر اساس ماده LC50پوشاني محدوده هاي مقادير  و فلوبندياميد به دليل هم امامكتين بنزوات + لوفنورونحشره كش 

  كش به علت عدم همپوشاني محدوده داري با يكديگر ندارند ولي بين ساير تيمارهاي حشره مؤثره اختلاف معني

ها  كش اثر حشره- داري وجود دارد. نتايج شيب خط غلظت مؤثره اختلاف معني  بر اساس ماده LC50اطمينان مقادير 

با كوچكترين افزايش غلظت باشد، يعني  دهد كه شيب خط حشره كش تيوسيكلام بيشتر مي نشان مي H. hebetorروي 

 ).2شود (جدول حاصل مي H. hebetorدر مقادير اين تركيب مرگ و مير بيشتري در 

 H. hebetorها روي پارامترهاي رشد جمعيت پايدار  كش اثرات زيركشندگي حشره

 3هاي مختلف در جدول  كش حشره  LC30تحت تاثير غلظت  H. hebetorنتايج پارامترهاي رشد جمعيت پايدار 

 زنبور پارازيتوييدهاي مورد آزمايش، از نظر پارامترهاي جدول زندگي  كش ارائه شده است. بين تيمارهاي حشره

و  امامكتين بنزوات + لوفنورونداري وجود داشت. كمترين مقدار نرخ ناخالص توليد مثل روي تيمار  اختلاف معني

بيشترين مقدار آن روي شاهد مشاهده شد. نتايج نشان داد كه مقدار نرخ خالص توليدمثل در تيمار شاهد بيشتر و در 

كمتر از ساير تيمارها بود. همچنين، بيشترين مقدار نرخ ذاتي افزايش جمعيت  امامكتين بنزوات + لوفنورونتيمار 

رين آن مربوط به حشرات پرورش يافته روي تيمار اسپينوساد مربوط به حشرات پرورش يافته روي تيمار شاهد و كمت

بود. نرخ متناهي افزايش جمعيت نيز روي شاهد بيشترين و در تيمار اسپينوساد كمترين مقدار را داشت. از نظر متوسط 

 مدت زمان يك نسل آفت و مدت زمان دو برابر شدن جمعيت در بين تيمارهاي مختلف مورد مطالعه اختلاف معني

دست آمد  داري مشاهده شد و بيشترين مقدار اين پارامترها در تيمار اسپينوساد و كمترين مقدار آنها در تيمار شاهد به

  ).3(جدول 

 H. hebetorحشره كش ها روي پارامترهاي زيستي  زيركشندگياثرات 

ارائه شده  4جدول تحت تاثير حشره كش ها در  H. hebetorنتايج زادآوري، باروري و طول عمر حشرات كامل 

داشتند. ميزان  H.hebetorاست. نتايج نشان داد كه حشره كش ها اثر معني داري روي پارامترهاي زيستي زنبور 

ي تيمارها بوده و بيشترين ميزان زادآوري و  داري كمتر از بقيه زادآوري و باروري در تيمار اسپينوساد به طور معني

 در تيمار شاهد ثبت شد. H. hebetorترين طول عمر افراد ماده زنبور  طولانيباروري در تيمار شاهد به دست آمد. 

تحت تاثير حشره    H.hebetor) زنبور mxهاي زادآوري ويژه سني ( )  و منحنيlxهاي بقاي ويژه سني ( منحني

بود. همچنين، هاي بقا روي همه تيمارهاي حشره كش ها تقريبا مشابه هم  ارائه شده است. منحني 1كش ها در شكل 

تر  ماني و ميزان تخمريزي بيشتري داشتند و منحني بقا روي اين رقم طولاني هاي پرورش يافته روي شاهد زنده ماده

  بود. 
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 . اطلاعات عمومي سموم مورد استفاده1جدول

Table1. General information on tested insecticide formulations. 
Action Ingredients 

(AI)/Trade name 

Supplier Mode of action1 Chemical 

group 

Concentratio

n 

Formul

ation
2
 

Dose 

Flubendiamide/ 

Takumi® 

Nihon 

Nohyaku 

Ryanodine receptor  

modulators 

Diamide 20% WG 0.2 

gr/L 

Emamectin 

benzoate+lufenuron/ 

Proclim Fit® 

Syngenta Glutamate-gated chloride  

channel (GluCl) allosteric  

modulators 

Inhibitors of chitin  

biosynthesis affecting 

CHS1 

Avermectins  

 

Benzoylureas 

 

 

50% WG 0.25 

gr/L 

Thiocyclam hydrogen 

oxalate/ Evisect® 

Nippon 

Kayaku 

Nicotinic acetylcholine  

receptor (nAChR) 

channel  

blockers 

Nereistoxin 

analogues 

50% SP 1 gr/L 

Spinosad/ Tracer® Dow 

Elanco 

Nicotinic acetylcholine  

receptor (nAChR) 

allosteric  

modulators 

Spinosyns 24% SC 0.25 

ml/L 

1Mode of action: IRAC (2021). 2Formulation: WG: water-dispersible granules, SP: soluble powder, SC: suspension concentrate 

 
 H. hebetorهاي مورد آزمايش روي زنبور  كش . سميت حشره2جدول

Table 2. Toxicity of treated insecticides to adults of Habrobracon hebetor 
Lethal Doses (mg a.i./l) X

2
 Slope ± SE Insecticides 

LC90 
(95%FL) 

LC50 

(95%FL) 
LC30   

(95%FL) 
4.86 

(3.57-8.68) 
1.25 

(1.01-1.46) 
0.71 

(0.46-0.91) 
3.35 

5 
2.17 ± 0.37 Spinosad 

30.69 
(21.48-65.28) 

7.56 

(6.09-8.82) 
4.26 

(2.59-5.45) 
2.23 

7 
2.11 ± 0.4 Emamectin 

Benzoate+Lufenuron 
44.30 

(36.59-64.60) 
19.99 

(17.74-21.83) 
14.44 

(11.16-16.56) 
3.90 

1 
3.71 ± 0.66 Thiocyclam 

25.59 
(18.24-50.19) 

6.45 

(5.29-7.51) 
3.67 

(2.38-4.63) 
3.59 

1 
2.14 ± 0.38 Flubendiamide 

  
 هاي مختلف كش حشره LC30تيمار شده با غلظت  H. hebetor. پارامترهاي جمعيت پايدار زنبور پارازيتوئيد3جدول 

Table 3. Stable population parameters of H. hebetor treated with LC30 concentration of different insecticides 

F df 

Treatments 

Parameter Flubendiamide Thiocyclam Emamectin 

Benzoate+Lufenu

ron 

Spinosad Control 

3777.56 ** 120,4 58.21 ± 0.086 c 59.09 ± 0.126 b 49.53 ± 0.11 b 57.91 ± 0.058 

d 
65.66 ± 0.05 a GRR 

2703.33 ** 120,4 48.13 ± 0.13 c 49.82 ± 0.17 b 39.5 ± 0.06 e 45.39 ± 0.08 d 54.57 ± 0.05 a R0 
1180.49 ** 120,4 0.151 ± 0.006 c 0.148 ± 0.009 b 0.143 ± 0.007 d 0.142 ± 0.008 

d 
0.186 ± 0.008 

a 
rm 

14.13 ** 120,4 1.166 ± 0.001 c 1.160 ± 0.001 b 1.164 ± 0.006 d 1.154 ± 

0.0034d 
1.30 ± 0.002 a λ 

20554.7 ** 120,4 25.38 ± 0.001 c 24.72 ± 0.01 d 24.85 ± 0.029 b 26.74 ± 0.004 

a 
35.21 ± 0.005 

e 
T 

11574.8 ** 120,4 4.69 ± 0.001 c 4.46 ± 0.002 d 4.84 ± 0.001 b 4.79 ± 1.002 a 3.07 ± 0.009 e DT 
Values with different letters are significantly different by LSD test 
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 H. hebetor) حشره كش ها روي پارامترهاي زيستي زنبورLC30زيركشندگي ( اثرات.  4جدول

Table 4. Sublethal effects of treated insecticides (LC30) on the biological parameters of H. hebetor 
Female longevity Fertile eggs (%) Number of laying eggs Treatments 

25.42 ± 2.41 a 71.24 ± 0.34 a 107.22 ± 4.07 a Control 

15.36 ± 1.44 e 49.95 ± 1.44 e 63.19 ± 3.43 e Spinosad 

16.41 ± 1.25 d  57.09 ± 2.45 d 79.24 ± 2.52 d Emamectin 

Benzoate+Lufenuron 

20.38 ± 0.86 b  61.46 ± 1.417 b 93.47 ± 3.503 b Thiocyclam 

18.91 ± 1.29 c 53.83 ± 1.24 c 87.26 ± 3.15 c Flubendiamide 
Values with different letters are significantly different by LSD test 

 

 

  

 

 
  هتيمار شده با غلظت زير كشند Habrobracon hebetor ) در زنبورmx) و زادآوري ويژه سني (lxمنحني هاي بقاي ويژه سني ( .1شكل 

(LC30)ها كش حشره 

Fig 1. Age-Specific Survivorship (lx) and fecundity (mx) of adult Habrobracon hebetor was treated with sublethal dose (LC30) 

of pesticides. 
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  بحث

، تيوسيكلام و امامكتين بنزوات+لوفنوروناسپينوساد، هاي  كش در اين تحقيق، ابتدا اثرات كشندگي حشره

اين سموم به  LC50و مقدار  مورد بررسي قرار گرفتبه روش تماسي  H. hebetorروي زنبور پارازيتوئيد  فلوبندياميد

در بين حشره كش هاي مورد كه برآورد گرديد ميلي گرم ماده موثره بر ليتر  45/6و  99/19، 56/7، 25/1ترتيب 

و پس از آن به ترتيب فلوبندياميد،  شناخته شداين زنبور كش روي  ترين حشره عنوان سمي اسپينوساد بهآزمايش، 

  تيوسيكلام قرار دارند. امامكتين بنزوات+لوفنورون و

پي پي  H. hebetor  ،37/117را براي حشرات بالغ زنبور پارازيتوئيد اسپينوساد   LC50مهدوي و همكاران مقدار  

 15/3كش تيوسيكلام را  حشره LC50همچنين فولادي و همكاران مقدار  .)Mahdavi et al., 2015( ام گزارش كرده اند

  ).Fooladi et al., 2015كه با نتايج اين تحقيق اختلاف معني داري دارد (ميلي گرم ماده موثره بر ليتر 

                ها روي پارامترهاي جدول زندگي زنبور پارازيتوئيد كش حشره LC30 همچنين اثرات زير كشندگي مقدار

H. hebetor ها، تيمار اسپينوساد بيشترين تأثير سوء را روي پارامترهاي  كش مورد بررسي قرار گرفت كه در ميان حشره

و فلوبندياميد  امامكتين بنزوات+لوفنورونهاي  كش زيستي، توليدمثلي و جدول زندگي زنبور داشت، سميت حشره

                پارازيتوئيدكش تيوسيكلام براي زنبور هايي با ضرر بالا و حشرهكشاسپينوساد در گروه حشرهد و متوسط بو

H. hebetor ضرر بود. بي 

بود. مقدار اين  ميلي گرم ماده موثره بر ليتر 71/0اسپينوساد بر روي حشره بالغ زنبور پارازيتوييد  LC30مقدار 

اين حشره كش توسط  LC25پي پي ام و مقدار  Mahdavi et al., 2009 ،(72/96پارامتر در تحقيق مهدوي و همكاران (

ميلي گرم ماده موثره در ليتر گزارش شده كه  Rafiee-Dastjerdi et al., 2009 ،(04/5رفيعي دستجردي و همكاران (

   نتايج هر سه اين تحقيقات با هم اختلاف دارند.

ميلي گرم ماده موثره بر ليتر شد كه در  44/14، تيوسيكلام كش حشرهبراي  LC30 ي انجام شده مقدارها يبررسدر 

ميلي گرم ماده موثره بر ليتر گزارش شده  LC25 ،448/1 مقدار )Fooladi et al., 2015فولادي و همكاران ( تحقيق

                   پارازيتوئيداين سم را براي زنبور  LC30) مقدار Rezaei et al., 2018bاست. همچنين رضايي و همكاران (

H. hebetor ،391 .پي پي ام گزارش كرد كه باز هم نتايج هر سه تحقيق با هم اختلاف دارند  

) است. كاهش در ميزان بقا و باروري كه rmكننده رشد جمعيت، نرخ ذاتي افزايش جمعيت ( ترين پارامتر تعيين مهم

ها است  كش ترين واكنش حشرات نسبت به دوزهاي زير كشندگي حشره شود، در واقع مهم مي rmمنجر به كاهش در 

گردد كه كمترين مقدار نرخ ذاتي افزايش جمعيت در  هاي بعدي مي كه منجر به كاهش جمعيت پارازيتوئيدها در نسل

 تيمار اسپينوساد ثبت شد.

برآورد  142/0±008/0شره كش اسپينوساد، برابر با ح LC30اين زنبور در غلظت   (rm)نرخ ذاتي افزايش جمعيت 

-Rafieeو رفيعي و همكاران ( 21/0، ) اين پارامتر راMahdavi et al., 2015در حاليكه مهدوي و همكاران ( شد

Dastjerdi et al., 2009 در غلظت (LC25 ،1/0ند.دبه دست آور  

 Fooladi etبود كه در تحقيق فولادي و همكاران ( LC30 ،009/0± 148/0در تيمار تيوسيكلام با غلظت   rmمقدار 

al., 2015 (rm  در غلظتLC25 ،005/0 ± 21/0 ) برآورد شده است. همچنين رضايي و همكارانRezaei et al., 

2018b اين مقدار را براي غلظت (LC30  ،018/0 ± 04/0 .ذكر كرده است  
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به دست آمد در حاليكه فريبرزي و  R0  ،12/0 ± 12/48 و مقدار 151/0 ± 006/0در تيمار فلوبندياميد  rmمقدار 

ثبت كرده اند كه در هر دو  71/1± 62/0و  02/0± 01/0) اين مقادير را به ترتيب Fariborzi et al., 2018همكاران (

  پارامتر اختلاف زيادي بين اين دو مطالعه وجود دارد.

بود كه اين پارامتر توسط رفيعي و همكاران  LC30 ،058/0 ± 91/57در تيمار اسپينوساد با غلظت  GRRمقدار 

)Rafiee-Dastjerdi et al., 2009 ،(31/5 ±37/27 ) و توسط مهدوي و همكارانMahdavi et al., 2015 (35/3 

 گزارش شده است كه نتايج هر سه تحقيق با هم مغايرت دارد.  ±9/125

 Fooladiبود كه در تحقيق فولادي و همكاران (  LC30، 126/0±09/59در تيمار تيوسيكلام با غلظت  GRRمقدار 

et al., 2015 در غلظت (LC25 ،01/1± 01/62  برآورد شده است كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد. همچنين

ذكر كرده است كه با نتايج  LC30  67/2 ± 53/7) اين مقدار را براي غلظت Rezaei et al., 2018bرضايي و همكاران (

  تحقيق حاضر مغايرت دارد.

و زمان دو برابر  (T)، طول مدت يك نسل  (λ)، نرخ متناهي افزايش جمعيت (R0)مقادير نرخ خالص توليد مثل 

 79/4± 002/1و  74/26± 004/0، 154/1± 0034/0، 39/45 ± 08/0در تيمار اسپينوساد به ترتيب  (DT)شدن جمعيت 

 ± 01/0، 78/9 ± 71/1) به ترتيب Rafiee-Dastjerdi et al., 2009بود. اين مقادير توسط رفيعي و همكاران (روز 

در بقيه موارد با نتايج اين تحقيق همخواني  R0گزارش شده كه به جز در مورد  63/6 ±61/0و  ±58/21 67/0، 11/1

محاسبه شده كه نايج هر سه  Mahdavi et al., 2015 ،(45/7 ± 85/106توسط مهدوي و همكاران ( R0دارد. مقدار 

 تحقيق با هم هماهنگي ندارند.

و زمان دو برابر  (T)، طول مدت يك نسل  (λ)، نرخ متناهي افزايش جمعيت (R0)مقادير نرخ خالص توليد مثل 

 ± 002/0روز و  72/24 ± 01/0،  160/1 ± 001/0، 82/49 ± 17/0در تيمار تيوسيكلام به ترتيب  (DT)شدن جمعيت 

، 65/47± 48/4) مقادير اين پارامترها را به ترتيب Fooladi et al., 2015فولادي و همكاران (روز به دست آمد.  46/4

  روز گزارش كرده اند كه با نتايج اين تحقيق نزديك است. 22/3± 08/0روز و  ±98/17 15/0، ±23/1 007/0

) اختلاف فاحشي با نتايج اين 16/1 ± 24/3، (R0) در مورد Rezaei et al., 2018bنتايج رضايي و همكاران (

 ± T )05/1و  02/0 ±054/1، (λ) دارد در حاليكه مقادير Fooladi et al., 2015تحقيق و مطالعه فولادي و همكاران (

  تحقيق نزديك است.  ) با نتايج اين دو195/22

، فلوبندياميد، تيوسيكلام و امامكتين بنزوات + لوفنوروناسپينوساد،  LC30در تيمار  H. hebetorطول عمر زنبور 

  روز به دست آمد. 42/25±41/2و  38/20±86/0، 91/18±29/1، 41/16±25/1، 36/15±44/1شاهد به ترتيب 

 كاربرد با LC30 زيركشنده غلظت ) طول دوره رشدي اين زنبور درRezaei et al., 2019رضايي و همكاران (

،  67/20±02/1، 81/18±01/1ترتيب  شاهد را به و آبامكتين، سيرينول پروتئوس،تماسي حشره كش هاي 

به دست آوردند كه نشان دهنده كاهش طول يك نسل زنبور پارازيتوئيد نسبت به تيمار  79/0±84/25، 02/1±8/21

ش طول عمر و ) كاهAbedi et al., 2014شاهد بود و با نتايج اين تحقيق همسو است. همچنين عابدي و همكاران (

  پارامترهاي جدول رندگي زنبور براكون را در اثر تيمار سايپرمترين اثبات كردند.

حشره  25LCكشنده ي زير و غلظت آب با شده تيمار زنبور عمر طول )Fooladi et al., 2015( همكاران و فولادي

، 82/17±21/0، 68/17±19/0ترتيب  به را تماسي روش به تيوسيكلام و فلونيكاميد، تياكلوپرايد آزاديراكتين، كش هاي

  نمودند كه در مورد تيمار تيوسيكلام با نتايج اين تحقيق نزديك است. گزارش روز 98/17±15/0و  17/0±96/17
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، فلوبندياميد، امامكتين بنزوات + لوفنوروناسپينوساد،  LC30در تيمار  H. hebetorتعداد تخم گذاشته شده زنبور 

به دست  22/107±07/4و  47/93±50/3، 26/87±15/3، 24/79±52/2، 19/63±43/3ترتيب تيوسيكلام و شاهد به 

  ده تاثير منفي حشره كش ها روي ميزان تخم زنبور است.نآمد كه نشان ده

تماسي حشره  كاربرد با LC30 زيركشنده غلظت ) تعداد تخم اين زنبور درRezaei et al., 2019رضايي و همكاران (

و  01/177±48/1، 91/93±49/1، 05/71±03/2 ترتيب شاهد را به و آبامكتين، سيرينول كش هاي پروتئوس،

به دست آوردند و نشان دادند كه حشره كش ها باعث كاهش معني داري در تعداد تخم هاي زنبور  30/3±47/227

 يرهاوبا شاهد در زنب سهيدر مقا جنتا كاهش) Rafiee-Dastjerdi et al., 2014( و همكاران يدستجرد يعيرفشدند. 

H. hebetor گزارش را  رانوموهگزافل و كاربيديوفوس، توپروفن ساد،ونياسپ ي ركشندهيز غلظت هاي با شده ماريت

  دند. ونم

هايي با ضرر بالا و امامكتين كشي كنترل بيولوژيك، اسپينوساد در گروه حشرهالملل نيببندي سازمان بر اساس طبقه

كش تيوسيكلام در گروه حشره هايي با ضرر متوسط و حشرهكشفلوبندياميد در گروه حشرهبنزوات+لوفنورون و 

  گرفت. قرار H. hebetorپارازيتوئيد زنبور براي  ضرر يبهاي كش

      پارازيتوئيدنتيجه كلي اين تحقيق نشان مي دهد كه سم تيوسيكلام كمترين اثر سوء را روي پارامترهاي زنبور 

H. hebetor توان در صورت تاييد نتايج مزرعه اي در برنامه هاي مديريت تلفيقي آفات استفاده نمود. دارد و مي  
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Abstract 
 

Braconid wasps (Braconidae) are one of the most important pest parasitoids. The function of 

parasitoids can be affected by the use of insecticides. In order to use biological control agents 

and pesticides simultaneously in pest management, it is necessary to know the effect of 

pesticides on biological control agents. In this study, the lethal and sub lethal effects of the 

flubendiamide, emamectin benzoate+lufenuron, thiocyclam and spinosad on the parasitoid 

Habrobracon hebetor (Say) (Hymenoptera: Braconidae) were investigated. The LC50 of 

spinosad on parasitoid wasps were 1.25 mg/L of active ingredient, which showed that this 

insecticide is the most toxic compound on this insect and LC50 of thiocyclam, emamectin 

benzoate+lufenuron and flubendiamide were 19.99, 7.56 and 6.45 mg/L of active ingredient 

respectively, which were more toxic to this wasp, respectively. The results of bioassays on adult 

insects of parasitoid wasps showed that spinosad with LC30 was 0.71 mg /L of active ingredient 

with high toxicity on adult insects compared to flubendiamide, emamectin benzoate+lufenuron 

and thiocyclam, which were LC30, 3.67, 4.26 and 14.44 respectively. According to the 

classification of the International Organization for Biological Control, spinosad was in the 

group of harmful insecticides and emamtectin benzoate + lufenuron and flubendiamide were in 

the group of moderately harmful insecticides. According to this classification, thiocyclam was 

classified as harmless insecticide on bracon wasp. 
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