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 چکیده

 ویژه خانواده به دارپولکبال آفات از بسیاری ترین پارازیتوئیدهای لارومهم از ، یکیSay Habrobracon hebetor زنبور

کرومافنوزاید، پیریدالیل و تیودیکارب روی این  هایکشحشره زیرکشندگی و کشندگی اثرهای پژوهش، این در. نوکتوئیده است

کامل  حشرات تماسی روی روش به سنجیزیست هایآزمایش. گرفت قرار در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی پارازیتوئید زنبور

شده برآورد 30LCسنجی، مقادیر های زیستبر نتایج آزمایش شناسی دموگرافیک انجام شد. بناو اثرهای زیرکشندگی به روش سم

ای مزرعه غلظت برابر که تا سه جااز آن مؤثر بر لیتر بود. گرم مادهمیلی  24/54و  43/126 به ترتیببرای کرومافنوزاید و تیودیکارب 

کش حشره این برای 30LCمقدار ، شدروی حشره  میرو  مرگ درصد 19 مؤثر بر لیتر( باعث حداکثر گرم مادهمیلی 2250پیریدالیل )

کرومافنوزاید و تیودیکارب  30LCهای زنبورهای ماده در معرض غلظتها، کشاثرهای زیرکشندگی حشرهآزمایش  دربرآورد نشد. 

کش در مقایسه بر نتایج این آزمایش، تیمارهای حشره بنا مؤثر بر لیتر( قرار گرفتند. گرم مادهمیلی 750ای پیریدالیل )غلظت مزرعهو 

تأثیر قرار های جدول زیستی را تحت زمان رشد و نمو مراحل مختلف زیستی، باروری و فراسنجهداری مدت صورت معنی با شاهد به

داری کاهش صورت معنی کش در مقایسه با شاهد به( افزایش جمعیت در تیمارهای حشرهλ( و متناهی )rهای ذاتی )دادند. نرخ

ایجاد  H. hebetorپارازیتوئید  زنبور کامل حشرات روی را سمیت میزان ترینتیودیکارب بیشکه نتایج نشان داد  ،نهایت یافتند. در

نتایج این پژوهش پس از زنبور داشتند. در صورت تأیید شدن تری روی کرومافنوزاید و پیریدالیل اثرهای سوء کم کهکرد؛ درحالی

 های مدیریت تلفیقی آفت وجود خواهد داشت.ای، امکان استفاده از پیریدالیل و کرومافنوزاید در برنامههای مزرعهانجام آزمایش
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 مقدمه 

 Helicoverpa armigera (Hübner) پرهشب

(Lep.: Nuctoidae) یکی از آفات مهم اقتصادی در ،

(. Singh et al., 2002بسیاری از نقاط مختلف جهان است )

 هایاندام از تغذیه به زیادی تمایل آفت این لاروهای

 در که این امر تأثیر بسزایی گیاه دارند زایشی رویشی و

 هتغذی که طوری دارد؛ به شده تولید محصول میزان کاهش

-وجهپنبه، گویژه  زراعی به گیاهان از بسیاری روی آفتاین 

های فرنگی، نخود، سویا، ذرت و بادمجان سبب خسارت

 ;Nguyen et al., 2007شود )توجهی می اقتصادی قابل

Fathipour and Naseri, 2011.) 

زنبورهای پارازیتوئید به دلیل توانایی بالا در تنظیم 

-بوم اقتصادی، درهای آفت در سطح قابل قبول جمعیت گونه

دارای اهمیت زیادی هستند  1های کشاورزیسامانه

(Desneux et al., 2005; Han et al., 2014 .)زنبور 

(Hym.: Braconidae) Habrobracon hebetor Say 
لاروهای  4و پارازیتوئید خارجی 3، ایدیوبایونت2اجتماعی

های خانواده پرهویژه شب دار بهپولکبسیاری از آفات بال

 ,Backer and Fabrickاست ) 6و نکتوئیده 5پیرالیده

دارا بودن برخی به دلیل  (. این زنبور پارازیتوئید2000

های مناسب نظیر سهولت نسبی پرورش آزمایشگاهی، ویژگی

رشد و نمو کوتاه و سازگاری با شرایط اقلیمی مختلف،  دوره

های زیستی مهم در بسیاری از برنامهیک عامل مهار  عنوان به

 Sedaratianرود )کار می ( بهIPMمدیریت تلفیقی آفات )

et al., 2014 .) 

شده، موفقیت بسیاری از  با توجه به تحقیقات انجام

-همکارگیری  لزم بههای مدیریت تلفیقی آفات، مستبرنامه

های شیمیایی است کشعوامل مهار زیستی و آفتزمان 

(Mardani et al., 2016.)  بنابراین، برای رسیدن به این

های شیمیایی بر دشمنان کشهدف، پی بردن به اثرهای آفت

                                                 
1. Agro-ecosystems 
2. Gergarious 
3. Idiobiont 
4. Ectoparasitoid 
5. Pyralidae 
6. Noctuidae 
7. Demographic toxicology 
8. Chromafenozide 

(. مصرف Stark et al., 2004طبیعی امری ضروری است )

)ترکیبات کلره، فسفره های شیمیایی رایج کشآفت رویهبی

های کشاورزی سبب پیدایش سامانهوکاربامات( در بوم

محیطی، های زیستآلودگی جمله زا های متعددناهنجاری

تهدید سلامت انسان، بروز مقاومت نسبت به سموم و طغیان 

از بین رفتن دشمنان طبیعی( شده است به دلیل آفات ) دوباره

(Sedaratian et al., 2014 .)های حلیکی از راه ،بنابراین

های کشمناسب برای رفع این مشکل، استفاده از آفت

شیمیایی انتخابی است که به دلیل اثر انتخاب فیزیولوژیک یا 

 Mardani etزنند )اکولوژیک به دشمنان طبیعی صدمه نمی

al., 2017)شیمیایی ممکن است به دو روش  هایکش. آفت

مستقیم یا غیرمستقیم، به دشمنان طبیعی آسیب برسانند. اثر 

زمان کوتاه ناشی از میر در مدت  و مستقیم از طریق مرگ

ها کشآفت ماندهها یا باقیبرخورد دشمنان طبیعی با قطره

که اثرهای غیرمستقیم، از طریق تغییر در حالی ؛ دراست

مانی، طول عمر، ولوژیک )رشد و نمو، زندههای فیزیویژگی

و نسبت جنسی( و یا رفتاری )مسیریابی،  ، زادآوریباروری

گذاری و ای، تخمجستجوی میزبان، رفتارهای تغذیه

 ,.Stark et alشوند )یادگیری( دشمنان طبیعی ایجاد می

2004; Biondi et al., 2012 بنابراین ضروری است .)

 هایکشآفتعلاوه بر اثر مستقیم، اثرهای غیرمستقیم 

شناسی د. سمنشیمیایی نیز روی دشمنان طبیعی بررسی شو

-روشی مناسب برای تعیین اثرهای کلی حشره 7دموگرافیک

روی  هاکشآفتاثرهای جانبی که  ها است، چراکه همهکش

 Biondiگیرد )بر می کنند را درجانوران غیرهدف ایجاد می

et al., 2012.) 

های از گروه بازدارندهجدید  کشیحشره 8کرومافنوزاید

-هورمون پوستکش شبهاین حشره رشد حشرات است.

هیدروکسی -20اندازی است و فعالیت زیستی هورمون 
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(.  et al.Rani ,2018کند )را تقلید می 1اکدایسون

اندازی و قطع تغذیه با دخالت در عمل پوستکرومافنوزاید 

شود و برای داران میپولکلارو بال میر و باعث مرگ

 .(Yanagi et al., 2006ضرر است )دشمنان طبیعی بی

 3هاهالوپروپندی از مشتقاتکشی جدید حشره 2پیریدالیل

 کندکنترل میرا ها و تریپس دارپولکبال و آفات است

(Isayama et al., 2005 .) هایکشمشابه حشرهپیریدالیل 

چنین ، همتأثیری ندارد حشرات روی سیستم عصبیعصبی 

 کندعمل نمینیز تنفسی  یا های رشد وبازدارنده مشابه

(Sakamoto et al., 2004 .)صورت  بهکش این حشره

سلولی نقش دارد، سنتز پروتئین  بازدارندگیغیرمستقیم در 

ی سنتز پروتئین سلولبازدارندگی انتخابی ممکن است بنابراین 

 Moriya) در ارتباط باشد کشانتخابی این حشره با فعالیت

2008, et al. .)گروهمتعلق به  4کش تیودیکاربحشره 

موجب کاهش سطح آنزیم که  است 5هاکارباماتاگزایم

-میها آن مرگ نهایت کولین استراز در حشرات و دراستیل

اران، دوبالان و دپولکباللارو کش علیه شود. این حشره

 ,Talebi-Jahromi) شودمصرف می بالپوشانسخت

بندی کارگروه اقدام علیه مقاومت به ساس ردهر اب (.2007

های کرومافنوزاید، کشحشره(، IRAC) 6هاکشحشره

و  8UN، 718های پیریدالیل و تیودیکارب به ترتیب در گروه
91A  قرار دارند(2020IRAC, )سه  . در ایران، از این

 H. armigeraهای پرهبرای مهار شیمیایی شب کشحشره

-در مزارع گوجه Spodoptera exigua (Hübner)و 

این در شود. فرنگی، پنبه، نخود، ذرت و چغندرقند استفاده می

های کشپژوهش، اثرهای کشندگی و زیرکشندگی حشره

زنبور  کرومافنوزاید، پیریدالیل و تیودیکارب روی

                                                 
1. 20-hydroxyecdysone 
2. Pyridalyl 
3. Dihalopropene 
4. Thiodicarb 
5. Oxime Carbamats 
6. Insecticide Resistance Action Committee 
7. Ecdysone receptor agonists, Growth regulation  
8. Compounds of unknown or uncertain mode of action  
9. Acetylcholinesterase (AChE) inhibitors, Nerve action  
10. Cannibalism 

بررسی شد تا حساسیت این زنبور  H. hebetorپارازیتوئید 

  برده تعیین شود.های نامکشنسبت به حشره

 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات و شرایط آزمایشگاهی

ها درون اتاقک رشد با دمای پرورش حشرات و آزمایش

 درصد و دوره 70±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 26 1±

 بهساعت تاریکی انجام شد.  8ساعت روشنایی و  16نوری 

 H. armigera پرهجمعیت آزمایشگاهی شبمنظور تشکیل 

فرنگی پره از مزارع گوجهلاروهای سنین مختلف این شب

-استان فارس جمع کوشک شهرستان مرودشت در منطقه

آوری و به آزمایشگاه منتقل شدند. لاروهای مشکوک به 

صورت انفرادی پرورش  و لاروهای سالم بهآلودگی حذف 

یافتند. پس از سپری شدن دوران نابالغ، حشرات کامل از 

-ها برای جفتهای شفیرگی خارج شدند که از آنپوسته

کامل نر  جفت حشره 10گیری استفاده شد. برای این منظور، 

 14ارتفاع ای پلاستیکی )به درون ظروف استوانهو ماده 

 ( قرار داده و برای تغذیهمترسانتی 16 ر دهانهمتر و قطسانتی

عسل و  کوچک آغشته به محلول آب ها از یک تکه پنبهآن

های ظروف پرورش با توری درصد استفاده شد. دهانه 10

 ریزی حشرات مادهحریر پوشانده شد تا بستر را برای تخم

-و درون کیسه ندآوری شدها روزانه جمعتوری فراهم کند.

مرطوب قرار گرفتند. پس  پلاستیکی حاوی یک تکه پنبههای 

ها، لاروهای سنین اولیه درون ظروف پلاستیکی از تفریخ تخم

و ارتفاع  مترسانتی 13، عرض مترسانتی 20دار )به طول درب

صورت جداگانه  متر( و لاروهای سنین سوم به بعد بهسانتی 8

ف پلاستیکی ( درون ظرو10خوارینوع)برای جلوگیری از هم

( مترسانتی 4 متر و قطر دهانهسانتی 7ارتفاع دار )به درب
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شده مطابق نگهداری شدند. لاروها با غذای مصنوعی تهیه

( Sedaratian et al., 2014روش صدارتیان و همکاران )

پره برای انجام تغذیه شدند. از لاروهای سن سوم شب

جمعیت آزمایشگاهی زنبور  ها استفاده شد.آزمایش

-زنبورهای )لاروها و شفیره بر پایه H. hebetorپارازیتوئید 

 .H پرهشب شده های پارازیتشده از نمونهآوریها( جمع

armigera کوشک  فرنگی منطقهکه از مزارع گوجه

آمده بودند، دستشهرستان مرودشت در استان فارس به

. در این پژوهش برای پرورش زنبورهای شدتشکیل 

 Ephestiaآرد  پرهشبپارازیتوئید از لاروهای 

)Zeller( kuehniella عنوان میزبان حدواسط استفاده  به

آرد )از  پرهعدد لارو سن پنجم شب 50شد. برای این منظور، 

یافته در آزمایشگاه( انتخاب و در میان دو جمعیت پرورش

ظروف  ها روی دهانهتوری محصور و سپس، این توری لایه

( مترسانتی 13 متر و قطر دهانهسانتی 11ارتفاع پلاستیکی )به 

بعد، پنج جفت زنبور پارازیتوئید  قرار داده شدند. در مرحله

ساعت( درون هر ظرف  24نر و ماده )با طول عمر کمتر از 

 وچک کاغذنوار ک یکها، از آن رهاسازی و برای تغذیه

. شد استفادهدرصد  10عسل و  روغنی آغشته به محلول آب

ساعت، زنبورهای پارازیتوئید به ظروف  24پس از گذشت 

شده تا  جدید انتقال یافتند. ظروف حاوی لاروهای پارازیت

زمان ظهور حشرات کامل نگهداری و از زنبورهای تازه 

ذکر است قابل  ها استفاده شد.شده برای انجام آزمایشظاهر

شده از مزارع آوریها و زنبورهای جمعپرهکه شناسایی شب

 حفظ نباتات استان فارس انجام شد.  توسط کارشناس اداره

 هاکشحشره
های مورد استفاده در این پژوهش شامل کشحشره

کایوکا، ؛ شرکت نیپونSC 5%،®1کرومافنوزاید )ماتریک

-؛ شرکت سومیEC %50، ®2پلئوپیریدالیل )سومیژاپن(، 

؛ DF %08،®3کمیکالز، ژاپن( و تیودیکارب )لاروینو توم

 فام، ایران( بودند.شرکت مشک

                                                 
1. Matric 
2. Sumi-pleo 
3. Larvin 
4. Tween® 20 
5. Applichem 

 سنجیزیست

 .H نجی حشرات کامل زنبور پارازیتوئیدستسزیبرای 

hebetor  ها کشآلوده به حشره شیشهتماس با سطح روش از

های آزمایشابتدا، ر د. (Wang et al., 2012) شداستفاده 

درصد(  20پائین ) دو غلظت کشندهتعیین  منظور به مقدماتی

کش انجام شد. برای این هر حشره درصد( 80و بالای )

به  کشهای مورد نظر هر حشرهمحلول غلظتمنظور، ابتدا 

لیتر از محلول میلی یکلیتر تهیه شد. سپس، میلی 100حجم 

قطر )به ای شیشه هایاستوانهسمپلر درون  هر غلظت به وسیله

-گاه این استوانهآنریخته و ( مترسانتی  8متر و ارتفاع سانتی 2

دورانی روی میز آزمایشگاه چرخانده  صورت بهها با دست 

به  صورت یکنواخت به هاتمام سطح داخلی آن شدند تا

استفاده  مقطر تیمار شاهد از آب درمحلول سمی آغشته شود. 

ها به سطح کشمیزان چسبندگی حشرهمنظور افزایش  شد. به

-حشره هایغلظت به محلول، ایشیشه هایاستوانهداخلی 

 4 20-®توئین کنندهخیس مادهها و تیمار شاهد، کش

گرم بر لیتر میلی 500با غلظت ، آلمان( 5کم)شرکت اپلی

ها در استوانهیک ساعت پس از خشک شدن  اضافه شد.

)با طول عمر کمتر از ماده  عدد زنبور 25معرض هوای اتاق، 

توری  با هاآن دهانهو  استوانه رهاسازیون هر در( ساعت 24

نوار کوچک کاغذ  یکدرون هر استوانه،  ده شد.انپوش

قرار داده شد درصد  10عسل و  روغنی آغشته به محلول آب

میزان  ،ساعت 24 گذشت از پس .تا زنبورها از آن تغذیه کنند

 باشد. حشراتی که  برآورد زنبورهای پارازیتوئیدمیر  و مرگ

، نبودندو حفظ تعادل خود قادر به حرکت  موقلم تحریک

درصد( و  20پائین ) دو غلظت کشنده شدند. محسوبمرده 

 600و  100به ترتیب برای کرومافنوزاید  درصد( 80بالا )

 160و  40و برای تیودیکارب مؤثر بر لیتر  گرم مادهمیلی

یریدالیل پدر تیمار  .نددست آمدمؤثر بر لیتر به  گرم مادهمیلی

 گرم مادهمیلی 2250ای )ین که سه برابر غلظت مزرعهبه دلیل ا

 ادامهاز میر شد،  و درصد مرگ 19( سبب مؤثر بر لیتر
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 کشنده هایسنجی برای تعیین غلظتی زیستهاآزمایش

(30LC 50 وLCاین حشره )از  پس .شدنظر صرف کش

 لگاریتمی با استفاده از فرمول فاصله، های مقدماتیآزمایش

های کرومافنوزاید و تیودیکارب چهار کشحشرهبرای 

 تینها دربرآورد و پائین و بالا  های کشندهغلظتغلظت بین 

 های اصلی استفاده شد. نحوهاز این شش غلظت در آزمایش

تی بود. در های اصلی همانند آزمایش مقدماانجام آزمایش

  شد. تکرارسه بار  های مقدماتی و اصلی، هر غلظتآزمایش

 ها کشاثرهای زیرکشندگی حشره
با طول عدد زنبور پارازیتوئید ماده ) 200برای این منظور، 

مطابق  ،تایی 25های گروه صورت به (ساعت 24تر از عمر کم

-کشحشره 30LC هایغلظتسنجی در معرض روش زیست

ای پیریدالیل کرومافنوزاید، تیودیکارب و غلظت مزرعههای 

مؤثر بر لیتر  گرم مادهمیلی 750و  24/54، 43/126به ترتیب 

پس  .شداستفاده  از آب مقطر ،شاهدتیمار در قرار داده شدند. 

مانده در هر زنده ساعت، از زنبورهای ماده 24از گذشت 

تصادفی انتخاب و هر زنبور ماده با  صورت بهفرد  55تیمار، 

ها اجازه داده شد تا یک زنبور نر تیمار نشده، جفت و به آن

 .H پرهساعت لاروهای سن سوم شب 48به مدت 

armigera  ساعت  24کنند. برای این منظور، هر را پارازیت

 ( حاویمترسانتی 9با قطر ) یپترهر جفت زنبور به ظروف 

، منتقل H. armigera پرهشب یک عدد لارو سن سوم

های جدول زیستی، لاروهای انجام آزمایشمنظور  بهشدند. 

ساعت دوم پارازیت شده بودند، مورد  24میزبان که در 

بررسی قرار گرفتند. روی هر لارو یک تخم زنبور پارازیتوئید 

ها تا زمان ظهور ها حذف شدند. تخمتخم هیبقحفظ و 

 طول دوره بازدید قرار گرفتند. موردحشرات کامل، روزانه 

مراحل مختلف زیستی )تخم، لارو و شفیره( و مرگ و میر 

نسبت جنسی آنها ها ثبت شد. پس از ظهور حشرات کامل، آن

 جفت و هم با ماده و نر پارازیتوئید زنبورهایمشخص شد. 

                                                 
1. Probit 
2. Polo-plus 
3. One-Way ANOVA 
4. Chi-square 
5. Bootstrap test 
6. Paired bootstrap test 1by1 
7. Confidence Interval  

 9ی )با قطرپتر ظروف به صورت جداگانه به جفت هر

نوار  از یکزنبورها،  تغذیهبرای متر( منتقل شدند. سانتی

 10عسل و  روغنی آغشته به محلول آبکوچک کاغذ 

روزانه درون هر گذاری، به منظور تخم درصد استفاده شد.

قرار  H. armigera پرهسن سوم شب لارو عدد سه ظرف

 شمارش هاآن بدن شده رویهای گذاشتهتخم داده و تعداد

 تا حشرات کامل باروری و مرگ و میر روزانهشد.  ثبت و

 . شدثبت  ماده فرد آخرین مرگ زمان

  هاتجزیه و تحلیل داده

(، 50LC و 30LC) کشنده هایتعیین غلظت منظور به

روش از پاسخ -درصد و شیب خط غلظت 95حدود اطمینان 

 شد استفاده( 2 )نسخه 2پلاس-افزار پولونرمو  1پروبیت

(Robertson et al., 2007به .)  ثیر أتـارزیابی منظور

 یاز آزمون آمارهای زیستی فراسنجه روی هاکشحشره

 )نسخه SPSSافزار آماری و نرم 3طرفهکیانس یوار هیتجز

ها نیز با استفاده از آزمون میانگین استفاده شد. مقایسه( 2016

نسبت  درصد انجام شد. مقایسه 5توکی و در سطح احتمال 

( 1:1شده در هر تیمار با فراوانی مورد انتظار )جنسی مشاهده

 SPSSافزار آماری با استفاده از نرم 4کای-با آزمون مربع

انجام شد. مرگ و میر و باروری روزانه بر اساس تئوری 

 ,Chi and Liuمرحله )-سن ی ویژهدوجنسجدول زیستی 

افزار رم( با استفاده از نChi, 1988( و روش چی )1985

تجزیه و TWOSEX-MSChart (Chi, 2020 )آماری 

-فراسنجه معیار میانگین و خطای محاسبه تحلیل شدند. برای

ها )به تعداد= تکرار کردن فراسنجه جدول زیستی با های

 با آنها آماری مقایسه و 5استرپبوت آزمون ( طبق100000

 95( CI) 7اطمینان در فاصله 6شدهجفت استرپبوت آزمون

 جدول زیستی شامل نرخهای فراسنجهدرصد انجام شد. 

(، باروری xmسن ) ویژه باروری نرخ (،xlسن ) مانی ویژهزنده

(، امید xjfمرحله )-سن (، باروری ویژهxmxlسن) مادری ویژه
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مرحله -سن ( و ارزش تولیدمثلی ویژهxeسن ) به زندگی ویژه

(xjV( )x سن و =j و )های جمعیت پایدار فراسنجه= مرحله

جمعیت  افزایش ذاتی (، نرخ0Rتولیدمثل ) خالص نرخشامل 

(r( نرخ متناهی افزایش جمعیت ،)λ،)  متوسط مدت زمان

. برآورد شدند( DTزمان دو برابر شدن )( و مدت Tنسل )

 ( رسم شدند.2013 )نسخه 1اکسل افزارنرمنمودارها با 

 

 

 

 تایجن
 سنجی زیست

-به حشره H. hebetorنتایج حساسیت زنبور پارازیتوئید 

 50LCمقادیر  ارائه شده است. 1ها در جدول کش

 51/80و  18/217ودیکارب به ترتیب کرومافنوزاید و تی

که  اینر بر لیتر برآورد شد. با توجه به مؤث گرم مادهمیلی

 گرم مادهمیلی 2250ای )مزرعهپیریدالیل تا سه برابر غلظت 

شد، درصد مرگ و میر  19مؤثر بر لیتر( سبب حداکثر 

.( برای آن برآورد نشد50LC و 30LC) کشنده هایغلظت

 

 Habrobracon hebetor Sayامل زنبور پارازیتوئید های مورد آزمایش روی حشرات ککشسنجی حشرهنتایج زیست -1جدول 

Table 1. Bioassay results of insecticides tested on adult parasitoid wasps Habrobracon hebetor Say 
LC50 (95% FL) 

(mg a.i./L) 

LC30* (95%FL**) 

(mg a.i./L) 
χ2   df Slope±SE No. tested  Treatments 

217.18 

 (183.67-251.71) 
126.43  

(96.02-153.16) 
4.84 16 2.23±0.27  525 Chromafenozide 

80.51  

(71.39-90.04) 
54.24  

(43.87-62.15) 
5.87 16 3.05±0.36  525 Thiodicarb 

* LC30 and LC50 values of insecticide estimated by Robertson et al. (2007) method. **Fiducial limits. 

 

زمان رشد و نمو مراحل مختلف های مدت فراسنجه

 زیستی، باروری و نسبت جنسی

روی مدت زمان  هاکشحشره نتایج تأثیر زیرکشندگی

پارازیتوئید  زنبوررشد و نمو مراحل مختلف زیستی و باروری 

H. hebetor است.  شده نشان داده 3و  2های در جدول

 =F= 22.09; dfتخم ) رشد و نمو مرحله مدت زمان

3,175; p< 0.0001( طول عمر زنبورهای نر ،)F= 6.44; 

df= 3,60; p< 0.0001) ( و مادهF= 6.63; df= 3,63; 

p< 0.0001ریزی )های پیش از تخم(، دورهF= 6.08; 

df= 3,63; p< 0.0001ریزی )(، تخمF= 15.52; df= 

3,63; p< 0.0001ریزی )( و پس از تخمF= 2.67; df= 

3,63; p< 0.0001 ) داری تحت تأثیر معنی صورتبه

 رشد و نمو مرحله مدت زمانتیودیکارب قرار گرفتند. 

( به F= 62.28; df= 3,127; p< 0.0001شفیرگی )

داری تحت تأثیر تیودکارب و پیریدالیل قرار صورت معنی

 ;F= 24.08لاروی ) رشد و نمو مرحله مدت زمانگرفت. 

df= 3,146; p< 0.0001نابالغ ) (، کل دورهF= 72.11; 

df= 3,127; p< 0.0001( باروری روزانه ،)F= 23.15; 

df= 3,63; p< 0.0001( و کل )F= 15.78; df= 3,63; 

p< 0.0001 داری تحت تأثیر هر سه صورت معنی( به

 یک از تیمارهاهیچ این، بر کش قرار گرفتند. علاوهحشره

 .Hزنبورهای پارازیتوئید  جنسی نسبت روی داریمعنی تأثیر

hebetor تیمارهای در شدهمشاهده جنسی نداشته و نسبت 

 (.4نداشتند )جدول  1:1با نسبت  داریمعنی اختلاف مختلف

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
1. Excel 
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نمو مراحل مختلف نابالغ و طول عمر حشرات کامل  ورشد زمان های مورد آزمایش روی مدت کشحشره زیرکشندگی تأثیر -2جدول 

 Habrobracon hebetor Sayپارازیتوئید  زنبورخطای معیار( ±)میانگین

Table 2. Sub-lethal effect of insecticides tested on duration of different development immature stages and adult 

longevity (mean±standard error) of parasitoid wasp Habrobracon hebetor Say 
Longevity Total immature (day) Pupa (day) Larva (day) Incubation (day) Treatments 

Female (day) Male (day)      

17.45±0.54 a 14.18±0.70 a 12.15±0.14 c 6.92±0.08 a 3.56±0.09 a 1.72±0.07 b Control 
16.37±0.65 a 15.06±0.67 a 13.29±0.17 b 7.21±0.09 a 3.95±0.11 ab 2.02±0.09 b Chromafenozide 
15.94±0.67 a 13.44±0.78 a 13.69±0.24 b 7.53±0.12 b 4.18±0.13 b 1.84±0.11 b Pyridalyl 
12.90±0.87 b 10.51±0.58 b 17.01±0.36 a 9.05±0.16 c 5.06±0.17 c 2.75±0.14 a Thiodicarb 

Means within a column followed by same letters are not significantly different (P < 0.05) using Tukey’s test.  

 

باروری و  ریزیریزی و پس از تخمریزی، تخمهای پیش از تخمهای مورد آزمایش روی دورهکشحشره زیرکشندگی تأثیر -3جدول 

 Habrobracon hebetor Sayپارازیتوئید  زنبور( خطای معیار±میانگین)

Table 3. Sub-lethal effect of insecticides tested on pre-oviposition, oviposition and post-oviposition periods and 

fecundity (mean±standard error) of parasitoid wasp Habrobracon hebetor Say 
Fecundity Post-oviposition (day) Oviposition (day) Pre-oviposition (day) Treatments 

Total (egg) Daily (egg)     

129.74±3.27 a 7.39±0.14 a 1.27±0.15 b 16.18±0.47 a 0.00±0.00 b Control 
104.28±5.35 b 6.24±0.19 b 1.37±0.23 b 14.89±0.56 a 0.11±0.08 b Chromafenozide 
98.31±4.01 b 6.03±0.21 b 1.44±0.18 b 14.25±0.64 a 0.25±0.11 b Pyridalyl 
59.46±3.51 c 4.61±0.17 c 2.11±0.35 a 10.19±0.71 b 0.60±0.21 a Thiodicarb 

Means within a column followed by same letters are not significantly different (P < 0.05) using Tukey’s test.                   

 

 Habrobracon hebetor Sayپارازیتوئید  زنبور های مورد آزمایش روی نسبت جنسیکشحشره زیرکشندگی تأثیر -4جدول 

Table 4. Sub-lethal effect of insecticides tested on sex ratio of parasitoid wasp Habrobracon hebetor Say 
Female/Male P-value  )=1df( 2χ Expected frequency  Observed frequency* Treatments 

   Male Female  Male Female  

1.294 0.423 0.641 19.50 19.50  17.00 22.00 Control 

1.118 0.739 0.112 18.00 18.00  17.00 19.00 Chromafenozide 

0.888 0.732 0.118 17.00 17.00  18.00 16.00 Pyridalyl 

0.833 0.670 0.182 11.00 11.00  12.00 10.00 Thiodicarb 

Sex ratio of different treatments tested by χ2 goodness-of-fit to a 1:1 (Female:Male) ratio. *The numbers of adults used to calculate the observed sex ratio 

for H. hebetor at Control, Chromafenozide, Pyridalyl and Thiodicarb treatments was 39, 36, 34 and 24, respectively.  

 

 های جدول زیستیفراسنجه
 های مورد آزمایش رویکشکشندگی حشرهتأثیر زیر

(، xmسن ) ویژه باروری نرخ (،xlسن ) ویژه مانیزنده نرخ

 مرحله-سن ( و باروری ویژهxmxlسن) باروری مادری ویژه

(4xf زنبور پارازیتوئید در شکل )نشان داده شده است.  1

تیمارهای شاهد،  درسن  ویژه مانیزنده های نرخمنحنی

 را در مرحله کاهش ترینکرومافنوزاید و پیریدالیل بیش

، 22-36، 24-34های سنی در فاصلهبه ترتیب کامل  حشره

در سن  ویژه مانیزنده روز نشان دادند. منحنی نرخ 35-20

 کامل )در فاصله حشره تیمار تیودیکارب علاوه بر مرحله

روز(  3-10سنی  نابالغ )در فاصله روز( در مرحله 24-37سنی 

 باروری اوج سه منحنی نرخ ترین نقطهبیشنیز کاهش داشت. 

-سن ن و باروری ویژهس سن، باروری مادری ویژه ویژه

روز،  15مرحله زنبور به ترتیب در تیمارهای شاهد در سن 

روز و  18روز، پیریدالیل در سن  16کرومافنوزاید در سن 

تأثیر زیرکشندگی روز مشاهده شد.  22تیودیکارب در سن 

سن  امید به زندگی ویژههای مورد آزمایش روی کشحشره

(xe زنبور پارازیتوئید ) مقادیر نشان داده شده است 2در شکل .

امید به زندگی در اولین روز تولد برای تیمارهای شاهد، 

، 06/24کرومافنوزاید، پیریدالیل و تیودیکارب به ترتیب 

به  امید هایروز برآورد شد. منحنی 25/18و  27/22، 30/23

 نزولی روند دارای مختلف همگی تیمارهای زنبور در زندگی
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 مشاهده هامنحنی در نیز صعودی محدودی هاینرخ اما بودند،

-زندگی دوره در حساس مرحله از افراد گر عبورکه بیان شد

های مورد آزمایش کشتأثیر زیرکشندگی حشره .شان بود

زنبور ( xjVمرحله )-سن ارزش تولیدمثلی ویژه روی

میزان این نشان داده شده است.  3پارازیتوئید در شکل 

در  بود. کشتیمارهای حشره از تربیش شاهدفراسنجه در 

کاهش و  ترینبیش تیودیکارب کش،حشره تیمارهای

این فراسنجه  ترین کاهش را درپیریدالیل و کرومافنوزاید کم

های داری فراسنجهصورت معنیها به کشنشان دادند. حشره

ترین (. بیش5جمعیت پایدار را تحت تأثیر قرار دادند )جدول 

و  (rذاتی ) های(، نرخ0Rتولیدمثل ) خالص نرخمقادیر 

 44/59( افزایش جمعیت در تیمار شاهد )به ترتیب λمتناهی )

ترین مقادیر بر روز( و کم 254/1بر روز و  226/0نتاج ماده، 

نتاج  90/14ها در تیمار تیودیکارب )به ترتیب این فراسنجه

ترین کمبر روز( مشاهده شد.  122/1بر روز و  115/0ماده، 

( و مدت زمان دو برابر Tمقادیر متوسط مدت زمان نسل )

روز( و  07/3و  99/17( در تیمار شاهد )به ترتیب DTشدن )

ها در تیمار تیودیکارب )به ترین مقادیر این فراسنجهبیش

 روز( مشاهده شد. 13/6و  12/23ترتیب 

 

        

        
 (، باروری مادری ویژهxmسن ) ویژه باروری نرخ (،xlسن ) ویژه مانیزنده نرخ های مورد آزمایش رویکشکشندگی حشرهتأثیر زیر -1شکل 

  SayHabrobracon hebetorزنبور پارازیتوئید ( 4xfمرحله )-سن ( و باروری ویژهxmxlسن)
Figure 1. Sub-lethal effect of insecticides tested on age-specific survival rate (lx), age-stage specific fecundity 

(fx4) and age-specific fecundity (mx) of parasitoid wasp, Habrobracon hebetor Say 
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 Habrobracon hebetorزنبور پارازیتوئید  (xeسن ) امید به زندگی ویژه مورد آزمایش رویهای کشکشندگی حشرهتأثیر زیر -2شکل 

Say 
Figure 2. Sub-lethal effect of insecticides tested on age specific life expectancy (ex) of parasitoid wasp, 

Habrobracon hebetor Say 
 

  

 

             

            

 Habrobraconزنبور پارازیتوئید ( xjVمرحله )-سن ارزش تولیدمثلی ویژه های مورد آزمایش رویکشکشندگی حشرهتأثیر زیر -3شکل 

hebetor Say 
Figure 3. Sub-lethal effect of insecticides tested on reproductive value (vxj) of parasitoid wasp, Habrobracon 

hebetor Say 
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پارازیتوئید  زنبور( خطای معیار±میانگین)های جمعیت پایدار های مورد آزمایش روی فراسنجهکشحشره زیرکشندگی تأثیر -5جدول 
Habrobracon hebetor Say 

Table 5. Sub-lethal effect of insecticides tested on population parameters (mean±standard error) of parasitoid 

wasp, Habrobracon hebetor Say 
Doubling time 

(DT) (day) 

Mean generation 

time (T) (day) 

Finite rate of increase 

(λ) (day-1) 

Intrinsic rate of 

increase (r) (day-1) 

Net reproductive rate 

(R0) (♀ offspring) 
Treatments 

3.07±0.10 a 17.99±0.17 c 1.254±0.004 a 0.226±0.003 a 59.44±1.64 a Control 
3.55±0.08 a 19.09±0.26 b 1.216±0.005 b 0.196±0.004 b 42.92±1.03 ab Chromafenozide 
3.89±0.16 a 19.70±0.19 b 1.196±0.005 b 0.179±0.003 b 34.92±1.47 b Pyridalyl 
6.13±0.25 b 23.12±0.31 a 1.122±0.006 c 0.115±0.006 c 14.90±0.89 c Thiodicarb 

Means within a column followed by same letters are not significantly different (P < 0.05) using the paired bootstrap test (B= 100,000). 

 

 بحث
تیودیکارب نسبت به  کهسنجی نشان داد نتایج زیست

 H. hebetor کرومافنوزاید و پیریدالیل برای زنبورهای ماده

ای مزرعه غلظت برابر سه تر است. پیریدالیل تابسیار سمی

شد، به همین  درصدی زنبورهای ماده 19موجب مرگ و میر 

( برای آن برآورد 50LC و 30LC) کشنده هایغلظتخاطر 

 ,.Kandil et alهمکاران )نشد. در پژوهش کندیل و 

سنجی تغذیه از محلول ( با استفاده از روش زیست2018

کرومافنوزاید  50LCساعت، مقدار  48پس از  کش،حشره

 Chrysoperla carneaبرای حشرات کامل بالتوری سبز 

(Stephans) ،79/6 مؤثر بر لیتر برآورد شد.  گرم مادهمیلی

( نشان Saber and Abedi, 2013پژوهش صابر و عابدی )

فنوزاید و ای متوکسیداد که یک و نیم برابر غلظت مزرعه

ساعت، به  48ای پیریدالیل، پس از سه برابر غلظت مزرعه

درصد و هفت درصد مرگ و میر در  40ترتیب موجب 

شدند. رفیعی دستجردی و  H. hebetor زنبورهای ماده

استفاده از  ( باRafiee-Dastjerdi et al., 2009همکاران )

کش، پس از حشره ماندهیباقسنجی تماسی با روش زیست

 .H تیودیکارب را برای زنبور ماده 50LC ساعت، مقدار 24

hebetor ،04/81 دست آوردند. مؤثر بر لیتر به گرم مادهمیلی

نتایج ما نشان داد که تیودیکارب روی مدت زمان رشد و نمو 

صورت  بالغ( به-مراحل زیستی زنبور پارازیتوئید )تخم همه

و رگذار است؛ در حالی که پیریدالیل داری تأثیمعنی

کرومافنوزاید روی مدت زمان رشد و نمو مراحل نابالغ 

کش داری داشتند. سه حشره)تخم، لارو و شفیره( تأثیر معنی

داری صورت معنیباروری روزانه و کل زنبورهای ماده را به 

سو با نتایج ما، پژوهش رفیعی دستجردی و هم کاهش دادند.

(  نشان داد که Rafiee-Dastjerdi et al., 2009همکاران )

داری طول عمر صورت معنیتیودیکارب به  25LCغلظت 

شده و درصد تفریخ تخم زنبورهای ماده، تعداد تخم گذاشته

را کاهش داد. صابر و عابدی  H. hebetorزنبور پارازیتوئید 

(Saber and Abedi, 2013زنبورهای ماده ) H. hebetor 

 72فنوزاید )به مدت های متوکسیکشرا در معرض حشره

قرار  30LCساعت( با غلظت  96ساعت( و پیریدالیل )به مدت 

کش روی طول ها نشان داد که هر دو حشرهدادند. نتایج آن

-های گذاشته، هرچند تعداد تخمعمر زنبورها اثری نداشتند

زایی را کاهش دادند. شده، درصد تفریخ تخم و درصد ماده

( حشرات بالغ Kandil et al., 2018کندیل و همکاران )

ساعت، در معرض  48را به مدت  C. carneaبالتوری سبز 

قرار دادند. نتایج  20LCآغشته به کرومافنوزاید با غلظت  پنبه

گذاری و تفریخ کرومافنوزاید میزان تخمها نشان داد که آن

اما روی طول عمر حشرات ماده اثر  ،ها را کاهش دادتخم

منفی نداشت. نتایج دو پژوهش اخیر تأییدی بر نتایج این 

یک پژوهش بودند. قابل توجه است که نتایج ما نشان داد هیچ

ها روی نسبت جنسی زنبورهای پارازیتوئید کشاز حشره

 Sedaratian etنداشتند. بر اساس نتایج صدارتیان )تأثیری 

al., 2014 باکتری )Bacillus thuringiensis چنین و هم

-( حشرهMahdavi et al., 2011نتایج مهدوی و همکاران )

های کارباریل، کلرپایریفوس، اسپنوساد و آبامکتین کش

داری تأثیر معنی H. hebetorروی نسبت جنسی زنبور 

 ,Saber and Abediپژوهش صابر و عابدی ) نداشتند. در

 H. hebetor( نسبت جنسی زنبورهای پارازیتوئید 2013

فنوزاید قرار های پیریدالیل و متوکسیکشتحت تأثیر حشره

 گرفت. 
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تواند تفاوت نتایج پژوهش حاضر با پژوهش یادشده می

 و پرورش روش آزمایش، پیشینه بودن به دلیل متفاوت

 . زنبور پارازیتوئید باشد هایجمعیت ذاتی هایتفاوت

یک روش مناسب برای بررسی عنوان به جدول زیستی 

 تمامها پیشنهاد شده است، چون کشاثرهای کلی حشره

اثرهای یک ترکیب سمی را روی جمعیت مورد آزمایش 

(. نتایج این Mardani et al., 2016کند )مشخص می

 به رد آزمایشهای موکشپژوهش نشان داد که حشره

 .Hهای جمعیت پایدار زنبور داری فراسنجهمعنی صورت

hebetor سو با نتایج ما، را تحت تأثیر قرار دادند. هم

های پیشین نشان دادند که تیودیکارب با غلظت پژوهش

25LC (2009, et al.Dastjerdi -Rafieeو متوکسی )-

 30LC (Abedi, Saber andفنوزاید و پیریدالیل با غلظت 

های جمعیت فراسنجهروی داری معنی صورت به( 2013

 .تأثیر گذاشتند H. hebetor( زنبور DTو  r ،λ ،Tپایدار )

نتایج پژوهش حاضر نشان داد، تیودیکارب اثرهای کشندگی 

 .Hتوجهی روی زنبور پارازیتوئید و زیرکشندگی قابل 

hebetor عمل تیودیکارب  با توجه به نحوهکند. ایجاد می

کولین استراز( حشرات که روی سیستم عصبی )آنزیم استیل

کش تأثیرگذار است، احتمال آن زیاد است که این حشره

علاوه بر آفات هدف، برای دشمنان طبیعی نیز سمی باشد. 

کشندگی و زیرکشندگی  اثرهایهای بسیاری پژوهش

دادند تیودیکارب را روی دشمنان طبیعی مورد مطالعه قرار 

کش برای گر این است که این حشرهها بیانکه نتایج آن

 Suh etبسیاری از پارازیتوئیدها و شکارگرها پرخطر است )

al., 2000; Brunner et al., 2001; Symington, 

2003; Khan et al., 2009های مدیریت (. تأکید برنامه

های مورد استفاده کشتلفیقی آفات بر این است که حشره

باید برای جانوران غیرهدف ایمن باشند؛ به عبارت دیگر، 

 ,.Stark et alبرای آفت هدف ویژگی انتخابی داشته باشند )

(. ترکیبات جدیدی مانند کرومافنوزاید از گروه 2004

( و Rani et al., 2018های رشد حشرات )کنندهتنظیم

 ,.Isayama et al) هاهالوپروپندی مشتقاتپیریدالیل از 

-هایی هستند که دارای ویژگیکشاز جمله حشره (2005

 های انتخاب فیزیولوژیک و ایمن برای دشمنان طبیعی هستند. 

های پیشین ثابت شده است که پیریدالیل برای در پژوهش

-افشانویژه پارازیتوئیدها، شکارگرها و گردهبندپایان مفید به 

 ;Tillman and Mulrooney, 2000ضرر است )ها بی

Hamamura and Shinoda, 2004; Isayama et al., 

بررسی اثرهای  های کمی در زمینه(. پژوهش2005

کرومافنوزاید روی دشمنان طبیعی انجام شده است. کندیل و 

 Kohno et( و کوهنو )Kandil et al., 2018همکاران )

al., 2007 )روی حشرات  به ترتیبکرومافنوزاید را  اثرهای

های گوشخیزک پورهو  C. carneaبالتوری سبز بالغ 

Labidura riparia (Pallas)  مورد بررسی قرار دادند و

نتایج آنها ثابت کرد که کرومافنوزاید برای این شکارگرها 

گیری کرد که توان نتیجهنهایت، می در خطر است.بی

کرومافنوزاید و پیریدالیل اثرهای سوء کمتری روی حشرات 

 کهحالی داشتند، در H. hebetorپارازیتوئید کامل زنبور 

تیودیکارب برای این زنبور پارازیتوئید خطرناک بود. 

های مدیریت تلفیقی آفات، شود در برنامهبنابراین، پیشنهاد می

های کرومافنوزاید و پیریدالیل مورد استفاده قرار کشحشره

تأیید نتایج این پژوهش، لازم است مطالعات  منظور گیرند. به

تا  انجام شودتکمیلی و کاربردی در شرایط گلخانه و مزرعه 

مهار  هایعنوان رویکردی جدید در برنامه بتوان از آن به

 زیستی استفاده کرد.

 

 سپاسگزاری

ت انجام شده اس تهراندانشگاه  حمایت مالی این پژوهش با

 .ندداررا  تشکر و قدردانینگارندگان کمال ، جهتکه به این 
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Abstract 

Habrobracon hebetor Say, is one of the most important larval parasitoids of many lepidopteran pests, 

particularly the family Noctuidae. In this study, the lethal and sub-lethal effects of chromafenozide, 

pyridalyl and thiodicarb, as insecticides, were investigated on this parasitoid under laboratory 

conditions. Bioassay tests on adults were conducted based on contact method and sub-lethal effects 

were done based on demographic toxicology. According to bioassay tests, estimated LC30 values for 

chromafenozide and thiodicarb were 126.43 and 54.24 mg a.i./L, respectively. Since even with the 

application of three times more than that of the field concentration of pyridalyl (2250 mg a.i./L), 

maximum mortality percentage of insects was 19%; LC30 value was not estimated for this insecticide. 

In order to assess sub-lethal effects of insecticides, female wasps were exposed LC30 values of 

chromafenozide and thiodicard and the field concentration of pyridalyl (750 mg a.i./L). According to 

sub-lethal tests, insecticide treatments significantly affected duration of life different, fecundity and life 

table parameters. The intrinsic (r) and finite (λ) rates of increase were significantly lower in insecticide 

treatments than that of control. Overall, results showed that thiodicarb had the highest toxicity effect on 

H. hebetor, while pyridalyl and chromafenozide had less adverse effects on this parasitoid. Following 

field experiments and subject to confirmation of the results of this study, it is possible to use pyridalil 

and chromafenozide in integrated pest management programs. 
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