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کش تیودیکارب و دو حشره شدهتوصیه در این پژوهش، اثرات کشنده و زیرکشنده غلظت :چکیده

های روی بوته ماندگاری آنهای و نیز طول دوره Habrobracon hebetorایندوکساکارب بر زنبور پارازیتوئید 

نتایج نشان داد که تیودیکارب نسبت به  .شدبندی طبقه IOBCپنبه بررسی و بر اساس دستورالعمل 

درصد تلفات( و بر  9/77تری علیه حشرات کامل پارازیتوئید داشت )تا ایندوکساکارب، قدرت کشندگی بیش

بندی شد. ( طبقه4کش مضر )گروه )کشندگی+ کاهش زادآوری(، به عنوان یک حشره "اثر کل"اساس شاخص 

مانی لاروها ها و زندهتیودیکارب همچنین از سمیت شدیدی روی مراحل نابالغ زنبور برخوردار بود و تفریخ تخم

درصد کاهش داد. اثرات کشنده و زیرکشنده ایندوکساکارب در مقایسه  8/82و  9/95ترتیب نسبت به شاهد به را

 7/48و  34/27ترتیب که بیشترین تلفات و کاهش زادآوری ناشی از آن بهطوریتر بود، بهبا تیودیکارب کم

( قرار گرفت. 3تا  2 های)گروه "ررضکم"تا  "نسبتاً مضر"های کشگیری شد و در گروه حشرهدرصد اندازه

که طوریهای پنبه برخوردار بود، بهتری روی بوتهتیودیکارب همچنین نسبت به ایندوکساکارب از ماندگاری بیش

 "پایدارنیمه"های کشتر بود و بنابراین، در گروه حشرهدرصد بیش 25پاشی، از روز پس از سم 22آن تا  "اثر کل"

ضرر های ایندوکساکارب ده روز پس از سمپاشی به سطح بیی شد. در مقابل، اثر باقیماندهبند( طبقه3)گروه 

 H. hebetorبندی شد. به منظور حفاظت بهتر از جمعیت زنبور طبقه "دوامکم" کشرسید و به عنوان یک حشره

و بین سمپاشی  جایگزینخطرتر کم کشتیودیکارب با یک حشره کششود که حشرهدر مزارع پنبه، توصیه می

رعایت  "انتظار دوره"روزه به عنوان  10زمانی  با ایندوکساکارب و رهاسازی زنبور پارازیتوئید، حداقل یک فاصله

 شود.

  

 کش، حفاظتاثرات کشنده، اثر کل، حشره: کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

 Helicoverpa پرهیک پارازیتوئید خارجی و گروهی است که لاروهای شب Habrobracon hebetor (Say)زنبور 

armigera کند )را روی محصولات مختلف از جمله پنبه پارازیته میUwais et al., 2006; Ghimire & Phillips, 2010 

a,b; Saxena et al., 2012) .های ترین برنامهترین و گستردهپرورش انبوه و رهاسازی این پارازیتوئید در مزارع و انبارها، یکی از مهم

 ;van Lenteren, 2008; Ghimire & Phillips, 2014; Alam et al., 2016باشد )کنترل بیولوژیک در نقاط مختلف دنیا می

Padhy et al., 2020 یابد و به منظور ها پرورش میضر، به شکل انبوه و تجاری در انسکتاریومدر حال حااین زنبور (. در ایران

 Najafi Navaei etشود )فرنگی رهاسازی میدر محصولات مختلف از جمله پنبه، سویا و گوجه H. armigeraکنترل لاروهای 

al., 2002; Afshari et al., 2020 .) 

ضروری  های کشاورزیدر اکوسیستم هابرای حفاظت مؤثرتر از آن ها بر دشمنان طبیعیکشآگاهی از اثرات جانبی آفت

. (van Drische and Bellows, 1996; Afshari et al., 2014; Talebi et al., 2011; Overton et al., 2021) باشدمی

ه )مثل کاهش زیرکشند و میر(ه )مرگ و کشندای از اثرات ، مجموعههاکشبا آفتطبیعی  اندشمن در اثر تماس مستقیم یا غیرمستقیم

 ,Theiling & Croft, 1988; Johnson & Tabashnik, 1999; Cloyd) شودبر آنها وارد می طول عمر و میزان زادآوری(

2011; Bartling et al., 2024.) سازمان بین( المللی کنترل بیولوژیکIOBCبرای رتبه ) و ماندگاری سمیتمیزان بندی 

تدوین کرده است  ای(ای و مزرعه، گلخانهدر شرایط مختلف )آزمایشگاهیاستانداردهایی را  علیه دشمنان طبیعی اهکشآفت

(Sterk et al., 1999; Moscardini et al., 2013; Stark & Banks, 2024)،ها از نظر کشآفت . مطابق این استانداردها

، 5مضر بودن(، به چهار گروه ناپایدار و از نظر ماندگاری )طول دوره 4و مضر 3مضر، نیمه2ضرر، کم1ضررسمیت به چهار گروه بی

 (. et al; Mata 1994, 1991, 1985., et alHassan ,.2024شوند )بندی میطبقه 8و پایدار 7پایدار، نیمه6دوامکم

 ,Ghimire & Phillipsدر محصولات مختلف ) H. armigeraدر کنترل بیولوژیک  H. hebetorبه دلیل اهمیت زنبور 

2019., et al; Bagheri 2019Mbata & Warsi,  ;2012., et al; Saxena 2014a;  2010یایی ( و لزوم تلفیق راهکارهای شیم

رازیتوئید همواره های مختلف روی این زنبور پاکشاثرات کشنده و زیرکشنده حشره و بیولوژیک برای کنترل این آفت، آگاهی از

 Baker et al. 1995; Ahmad & Ahmad, 2006; Khan et al., 2009; Ahmad) هشگران قرار داشته استمورد توجه پژو

et al., 2011; Mansour et al., 2024; Hussain et al., 2025 .) 

با مهار آنزیم  تماسی است که -( با اثر گوارشی 10هاکش کاربامات )از گروه اُگزایم کارباماتیک حشره 9تیودیکارب

کش در کنترل شیمیایی کرم . این حشره(Talebi-Jahromi, 2007شود )در حشرات موجب مرگ آنها می کولین استرازاستیل

 ;Brickle et al., 2001; Cordero et al., 2007; Aheer et al., 2009; Sattar et al., 2011تلف دنیا )در نقاط مخپنبه  غوزه

Gadhiya et al., 2014( از جمله ایران )Javanmoghaddam et al., 2002; Talebi-Jahromi, 2007; Mohaghegh-

Neishabouri, et al., 2009; Saber et al., 2013; Vojoudi et al., 2017; Mosallanejad et al., 2019 کاربرد زیادی )

و  (Afshari et al., 2018; Nekonam et al., 2021زنبورهای پارازیتوئید ) برشدید  دارد. به دلیل اثرات کشنده و زیرکشنده

                                                 
1. Harmless 
2. Slightly harmful 
3. Moderately harmful 
4. Harmful 
5. Short lived 
6. Slightly persistent 
7. Moderately persistent 
8. Persistent 
9. Thiodicarb 
10. Oxime carbamate 
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، (Ramasubramanian, & Regupathy, 2003; Mosallanejad et al., 2019بروز مقاومت در لاروهای کرم غوزه پنبه )

 با محدودیت مواجه شده است.پنبه  کرم غوزه قییمدیریت تلفکش در استفاده از این حشره

در دستگاه عصبی  با بستن کانال سدیم است که 2هااز گروه اُگزادیازین گوارشی -کش تماسینیز یک حشره 1ایندوکساکارب 

ای طیف گسترده کش علیهاین حشره  .(Talebi-Jahromi, 2007) شودحشرات باعث قطع تغذیه،  فلجی و در نهایت، مرگ آنها می

 ;Hasan et al., 2016) گیرداز جمله ایران مورد استفاده قرار میدر نقاط مختلف دنیا  آفت از جمله کرم غوزه پنبه از بالپولکداران

2021., et alda Silva Oliveira  ;2017., et alVojoudi .) کش بر زنبورهای پارازیتوئید تخم در مزارع پنبه سمیت این حشره

(Afshari et al., 2014; Nekonam et al., 2021و مقاوم شدن لاروهای کرم غوزه پنبه به ) ( آنRamasubramanian, & 

Regupathy, 2003; Mosallanejad et al., 2019 ،)بیان  کش در مزارع پنبهاز دلایل مهم محدود شدن کاربرد این حشره

 اند.شده

مانی، ندهزو کاهش  H. hebetorزنبور  و زیرکشنده تیودیکارب و ایندوکساکارب بر مراحل مختلف نشوونمایی اثرات کشنده

ای( یشهطول عمر، زادآوری و پارامترهای دموگرافیک آن در چندین پژوهش و اغلب روی بسترهای غیرزنده )درون ظروف ش

 Ahmad & Ahmad, 2006; Rafiee Dastjerdi et al., 2009 a, b; Khan et al., 2009; Sarmadiگزارش شده است )

et al., 2010; Ahmad et al., 2011; Rafiee Dastjerdi et al., 2010, 2012; Mahdavi, 2013.)  در خصوص مدت

ون گزارشی منتشر تاکن H. hebetorهای پنبه علیه زنبور کش روی بوتههای این دو حشرهمضر بودن( باقیمانده ماندگاری )طول دوره

 Brevault et al., 2009; Dhawan et al., 2009; Chopraمضر بودن آنها علیه برخی آفات پنبه ) طول دوره نشده است، اما

et al., 2013; Bisht et al., 2015; Dake et al., 2017 ( و زنبورهای پارازیتوئید تخم )جنسTrichogramma) گیری اندازه

یری گازهپژوهش حاضر با هدف اند ،(. با توجه به این خلاء تحقیقاتیSuh et al., 2000; Nekonam et al., 2021شده است )

پاشی سم بین مناسب یزمان فاصله نییتعو  B . hebetorکش علیه زنبور های این دو حشرهسمیت و طول دوره ماندگاری باقیمانده

ارازیتوئید در مقابل تواند به حفاظت بیشتر از این پهای این پژوهش مییافتهی این پارازیتوئید انجام شد. رهاسازمزارع پنبه و 

 تلفیقی کارآمدتر کرم غوزه در مزارع پنبه کمک نماید. ها و مدیریتکشآفت

 

 هاروش و مواد

 های پنبهکاشت بوته

نابع طبیعی گرگان درون های پنبه )رقم گلستان( از موسسه تحقیقات پنبه کشور تهیه و در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی و مبذر

له انجام شد تا به هنگام ها در چند مرحمتر کاشته شدند. کاشت گلدانسانتی 18متر و قطر سانتی 25های پلاستیکی به ارتفاع گلدان

متر، سانتی 30ا به حدود هاندازه در اختیار باشد. پس از رسیدن ارتفاع بوتههای مورد نظر، تعداد کافی بوته همکشسمپاشی با حشره

یندوکساکارب( سمپاشی انظر )بسته به تیمار، تیودیکارب یا  کش موردپاش دستی دو لیتری و با حشرهها با استفاده از یک سمبوته

ها مورد استفاده روزه در آزمایشهای آنها به فواصل زمانی منظم یکها تا پایان رشد در شرایط گلخانه نگهداری و برگشدند. بوته

 قرار گرفتند.

 

 H. hebetorپرورش زنبور 

 پرهآوری و به مدت سه نسل روی لاروهای شبهای لاروی از مزارع کلزا جمعتله زنبور پارازیتوئید با استفاده از جمعیت اولیه

سلسیوس و  درجه 26±2)میزبان جایگزین( در شرایط انسکتاریوم )دمای  Anagasta kuehniella (Zeller)ای آرد، مدیترانه

                                                 
1. Indoxacarb 
2. Oxadiazine 
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درصد( پرورش داده شد. تخم میزبان جایگزین برای ایجاد آلودگی اولیه، از یک انسکتاریوم خصوصی در شهر  55±5نسبی  رطوبت

(، روی مخلوط آرد گندم و سبوس گندم به Yazdanian et al., 2005و بر اساس روش یزدانیان و همکاران ) شدگرگان تهیه 

درصد( پرورش  55±5نسبی درجه سلسیوس و رطوبت  26±2د )دمای های پلاستیکی در اتاقک رشبه یک درون تشت 3نسبت وزنی 

 داده شد. 
 

 های پنبهها و سمپاشی بوتهکشتهیه محلول حشره

چین و  2( ساخت شرکت هنان آگروکمیکال DF%80) 1تیودیکارب مورد استفاده در این پژوهش، با نام تجاری لاروین

( محصول شرکت آریاشیمی ایران بود. با توجه به مقادیر توصیه شده  SC%15) 3ایندوکساکارب مورد استفاده، با نام تجاری آوانت

لیتر در هکتار(، مطابق میلی 250کش علیه کرم غوزه پنبه )تیودیکارب، یک کیلوگرم در هکتار و ایندوکساکارب، این دو حشره

این  لیتر محلول در هکتار، محلول 500( و بر مبنای پاشش Sterk et al., 1999; Hassan et al., 1991) IOBCدستورالعمل 

سانتیمتر، با  30های پنبه به حدود پی.پی.ام تهیه و پس از رسیدن ارتفاع بوته 500و  2000های ترتیب در غلظتکش بهدو حشره

های پنبه( مترمربع از سطح شاخ و برگ بوته 40برای سمپاشی حدود  استفاده از یک سمپاش دستی دو لیتری )میانگین حجم لازم

 کش آغشته شد.ها به طور کامل و یکنواخت به حشرهها پاشیده شدند، به طوری که هر دو سطح زیرین و بالایی برگروی بوته

 

 ها کشگیری سمیت و ماندگاری حشرهاندازه

های ماده، به های پنبه برای زنبورهای مورد نظر روی بوتهکششده حشرهتوصیهگیری قدرت کشندگی مقادیر به منظور اندازه

متر  یسانت 10دهانه  به قطرپلاستیکی  وانیلون یک درشده جدا و پاشیهای پنبه سمروزه، چند برگ از بوتهفواصل زمانی منظم یک

شده پوشانده شد. در تیمار شاهد پاشیسم واره لیوان با برگکه حدود دوسوم کف و دیطوریقرار داده شد، به متریسانت 15و ارتفاع 

ها با پارچه توری یوانروزه داخل هر لیوان رهاسازی و دهانه لعدد زنبور ماده یک 30نشده استفاده شد. سپس، پاشیهای سماز برگ

شده به مدت های سمپاشیوی زنبور و برگهای حادر اختیار زنبورها قرار گرفت. لیوان درصد برای تغذیه 20عسل و آب مسدود شد

ساعت  8به  ساعت روشنایی 16نوری  درصد و دوره 60±5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25±1ساعت درون ژرمیناتور )دمای  24

محاسبه  و درصد تلفات ها از ژرمیناتور خارج و تعداد زنبورهای مرده شمارشتاریکی( قرار داده شدند. پس از این مدت زمان، لیوان

 تا زمان نبه آغاز وپهای پاشی بوتههای پنبه از یک روز پس از سمزنبورهای ماده روی برگ ریومکار محاسبه و ثبت درصد مرگشد. 

. این افتیدامه ا (Sterk et al., 1999درصد ) 25کش برای زنبور و رسیدن تلفات آن به زیر های حشرهضرر شدن باقیماندهبی

شده با های پنبه سمپاشیروزه و برگعدد زنبور ماده یک 30تکرار انجام شد و هر تکرار شامل یک لیوان حاوی  5آزمایش در 

 تیودیکارب یا ایندوکساکارب بود.

های پنبه، روزه پس از سمپاشی بوتهبه فواصل زمانی منظم یک ها،کشحشره هایباقیمانده رکشندهیاثرات زگیری برای اندازه

نر و  زنبوریک جفت  وانیل داخل هر ،سپس داده شد.قرار  یکیپلاست هایوانلی درون و جدا شد شده پاشیسم هایبوته از چند برگ

درصد برای تغذیه زنبورها استفاده شد. با توجه  20عسل و از آب مسدودی تورپارچه با  وانیو دهانه ل ی شدروزه رهاسازکی یماده

 هایهای پوسیده داخل لیوان با برگروز یکبار، برگ 4-5به طولانی بودن دوره ارزیابی اثرات زیرکشنده و در صورت نیاز، هر 

 پرهشب  )سنین چهارم و پنجم( د لارو درشتعد 10روزانه شدند. گذشته بود، جایگزین  پاشی آنهاای که همان تعداد روز از سمتازه

ساعت، لاروهای قدیمی میزبان  24پس از . ندگرفتر میقرا وانیل هر درون یهارزنبو اریقطعه کاغذ در اخت کی یروای آرد مدیترانه

                                                 
1. Larvin 
2. Henan Agrochemical 
3. Avaunt 



 69                                                                                                           1404، سال 1، شماره 15تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

 

مو ریک با نوک قلمشده )لاروهایی که به تحشدند. تعداد لاروهای فلجها میاز زیر لیوان خارج و لاروهای جدید جایگزین آن

ها به طور روزانه و تا زمان مرگ زنبورهای نر و ماده داخل لیوان شده روی آنهای گذاشتهدادند( و نیز تعداد تخمواکنش نشان نمی

تکرار انجام شد و هر تکرار شامل یک لیوان حاوی برگ  10زیر استریومیکروسکوپ شمارش و با شاهد مقایسه شد. این آزمایش در 

 شده و یک جفت زنبور نر و ماده بود. شیسمپا

 

 گیری سمیت روی مراحل نابالغ زنبور اندازه

 ,.Abedi et alو عابدی و همکاران ) (Hewa-Kapuge et al., 2003هواکاپوگ و همکاران )مطابق روش   :تخم

طبیعی روی لاروهای میزبان و بستر کاغذی که به طور  H. hebetorروزه زنبور دوحداکثر  هایتایی از تخم 30پنج تکرار (، 2014

پی.ام پی. 500و  2000)شده کش در غلظت توصیهگذاشته شده بودند، به وسیله یک عدد پنس به مدت پنج ثانیه داخل محلول حشره

و سپس به مدت دو ساعت در شرایط اتاق قرار گرفتند تا در معرض  1فرو برده شدند ترتیب برای تیودیکارب و ایندوکساکارب( به

به طور جداگانه درون یک عدد ظرف  تخم سپس، هر دسته. ها درون آب مقطر فرو برده شدندهوا خشک شوند. در تیمار شاهد، تخم

ها، پس از تفریخ تخم .شدارش و ثبت شم های تفریخ شده زیر بینوکولارپتری قرار گرفت و چند بار در طول روز بررسی و تعداد تخم

گیری و کامل دنبال و درصد تبدیل آنها به شفیره و درصد ظهور حشرات کامل اندازه سرنوشت لاروها تا زمان تبدیل آنها به حشره

 مقایسه شد.

یک  ار داشتند، به وسیلهقرروزه زنبور به همراه لاروهای میزبان که روی یک قطعه کاغذ تایی از لاروهای سه 30پنج تکرار  لارو:

ودیکارب و ترتیب برای تیپی.پی.ام به 500و  2000)شده کش در غلظت توصیهعدد پنس به مدت پنج ثانیه داخل محلول حشره

 Abedi etد )و سپس به مدت دو ساعت در شرایط اتاق قرار گرفتند تا در معرض هوا خشک شونایندوکساکارب( فرو برده شدند 

al., 2014 .)در ، چند نوبت ها به شفیرهدرون یک عدد ظرف پتری قرار داده شدند و تا زمان تبدیل آن سپس، هر کدام از تکرارها

 و مقایسه شد. شده به شفیره و تعداد حشرات کامل ظاهر شده، شمارشاستریومیکروسکوپ پایش شدند. تعداد لاروهای تبدیلزیر 

تشکیل شده بودند،  که روی یک قطعه کاغذ و در کنار لاروهای میزبان زنبور دوروزههای شفیره از تایی 30پنج تکرار  :شفیره

دت  دو ساعت کش در غلظت مورد نظر فرو برده شدند و سپس به میک عدد پنس به مدت پنج ثانیه درون محلول حشره به وسیله

ها به ره(. هر گروه از شفیFaal-Mohammadali et al., 2014در شرایط اتاق قرار گرفتند تا در معرض هوا خشک شوند )

استریومیکروسکوپ ر زیروزانه  کامل به طور حشرهها به درون یک عدد ظرف پتری قرار داده شدند و تا زمان تبدیل آن طور جداگانه

 پایش و تعداد حشرات کامل خارج شده به تفکیک نر یا ماده شمارش و ثبت شد.

 

 هاکشبندی سمیت و ماندگاری حشرهرتبه

 ( در شرایط گلخانهIOBCالمللی کنترل بیولوژیک )سازمان بیناز تلفیق استاندارد  هاکشحشره سمیتمیزان بندی برای رتبه

(1999., et alSterk )  2اثر کل"و شاخص" (; Moscardini 2007., et alRezaei  ;1982Overmeer & van Zon, 

et al., 2013) رابطه های مختلف پس از سمپاشی با استفاده از زمانکش در مدتاستفاده شد. مقدار این شاخص برای هر حشره

𝐸 = 100 − (100 −𝑀) × 𝑅   :محاسبه و روند تغییرات آن ترسیم شد. در این رابطهM درصد مرگ و میر زنبورهای ماده :

باشد. بر پاشی به تیمار شاهد میی زنبورهای ماده در تیمار سم: نسبت زادآورR و (Abbot, 1925)آبوت فرمول  پس از اصلاح با

 50تا  25ضرر )درصد(، کم 25ضرر )زیر به چهار گروه بیها از نظر سمیت در شرایط گلخانه کشاساس مقدار اثر کل، حشره

المللی کنترل استاندارد سازمان بینبندی شدند. همچنین، مطابق درصد( طبقه 75درصد( و مضر )بیش از  75تا  51مضر)درصد(، نیمه

                                                 
1. Dipping 
2. Total effect 
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کش برای زنبور های حشرهضرر شدن باقیماندههای پنبه و بیپاشی بوتهسمزمانی بین  (، فاصلهSterk et al., 1999بیولوژیک )

 5تر از یدار )کمها از نظر ماندگاری به چهار گروه ناپاکشو حشرهگیری درصد(، اندازه 25پارازیتوئید )رسیدن مقدار اثر کل به زیر 

 بندی شدند.روز و بیشتر( طبقه 30روز( و پایدار ) 29تا  16پایدار )روز(، نیمه 15تا  5دوام )(، کمروز
 

 تحلیل آماری

های گذاشته شده در طول عمر زنبور ماده( و قدرت بر مرگ و میر، زادآوری )تعداد تخم های مورد استفادهکشتاثیر حشره

کش در لاروهای میزبان فلج شده توسط یک زنبور ماده( زنبورهای ماده به صورت فاکتوریل )فاکتور نوع حشرهکنندگی )تعداد فلج

ساعت( در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با استفاده از  72و  48، 24دو سطح و فاکتور مدت زمان پس از سمپاشی در سه سطح 

مقایسه شدند. روند تغییرات روزانه  LSD( تجزیه واریانس و میانگین صفات با آزمون SAS Institute, 2003) SASافزار نرم

ترسیم شد. همچنین، مقادیر  Excelافزار (، با نرمAbbott, 1925درصد مرگ و میر زنبورهای ماده پس از اصلاح با فرمول آبوت )

کنندگی زنبور( در مدتو ماده، زادآوری و قدرت فلجهای زیستی و تولیدمثلی زنبور )درصد تلفات، طول عمر حشرات نر ویژگی

های مختلف پس از سمپاشی )به عنوان، تیمار آزمایشی( در قالب یک طرح کاملاً تصادفی تجزیه واریانس و مقایسه میانگین زمان

ه طور جداگانه در قالب یک های مختلف مراحل نابالغ )تخم، لارو و شفیره( نیز بهای مورد استفاده بر ویژگیکششدند. تاثیر حشره

 مقایسه شدند. LSDطرح کاملاً تصادفی تجزیه واریانس و میانگین صفات در تیمارهای مختلف با آزمون 

 

  نتایج

 بر حشرات کامل زنبور هاکشسمیت حشره
(، P<72.2=  1,29F ,0.001کش )های پنبه، تاثیر نوع حشرهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که در سه روز اول پس از سمپاشی بوته

( بر درصد مرگ و میر زنبورهای P<5.46=  2,29F ,0.05ها )( و اثر متقابل آنP<17.9=  2,29F ,0.001پاشی)زمان پس از سممدت

  زنبورهای ماده کنندگی( و قدرت فلجP<44.2=  1,59F ,0.001دار بود. همچنین، در این سه مدت زمان، زادآوری )ماده معنی

(0.001, P<44.6=  1,59Fنیز به طور معنی )پاشی و اثر اما تاثیر مدت زمان پس از سم ،کش قرار گرفتندداری تحت تاثیر نوع حشره

( و P>0.13=  2,59F; 0.05, P>0.26=  2,59F ,0.05ترتیب، مدت زمان پس از سمپاشی بر زادآوری )به× کشمتقابل نوع حشره

 دار نبودند.( معنیP>0.71=  2,59F; 0.05, P>0.17=  2,59F ,0.05ترتیب، )به کنندگی زنبورقدرت فلج

تر بود، به طوری که داری از ایندوکساکارب بیشهای تیودیکارب به طور معنیتلفات ناشی از تماس زنبورهای ماده با باقیمانده

درصد و مرگ و  87/30و  53/51، 89/77ب ترتیها، مرگ و میر ناشی از تیودیکارب بهپاشی بوتهدر روزهای اول تا سوم پس از سم

(. تاثیر منفی تیودیکارب بر زادآوری 1گیری شد )جدول درصد اندازه 77/13، 92/10، 35/27ترتیب میر ناشی از ایندوکساکارب به

روزهای اول تا  تر بود، به طوری که درداری بیشکنندگی زنبورهای ماده نیز در مقایسه با ایندوکساکارب به طور معنیو قدرت فلج

ها کنندگی آندرصد و قدرت فلج 4/87و  2/91، 100ترتیب ها با تیودیکارب، زادآوری زنبورهای ماده بهپاشی بوتهسوم پس از سم

کنندگی درصد کاهش یافت. در حالی که در همین مدت زمان، میزان کاهش زادآوری و قدرت فلج 2/79و  5/82، 1/98ترتیب به

درصد  7/27، 1/23، 8/19و  7/32، 3/29، 1/34ترتیب با ایندوکساکارب به شدهپاشیهای سمپس از تماس با برگزنبورهای ماده 

 (.  1محاسبه شد )جدول 

، 100ترتیب ها بهپاشی بوتههای تیودیکارب در روزهای اول تا سوم پس از سمکاهش زادآوری( باقیمانده +اثر کل )مرگ و میر 

و  5/91، 6/99ترتیب کنندگی( بهکنندگی )مرگ و میر + کاهش قدرت فلجاثر کل آن بر اساس قدرت فلجدرصد و  3/91و  7/95

( 4ی های مضر )رتبهکشکش در گروه حشره، این حشرهIOBC بندیطبقهدرصد محاسبه شد که در هر دو حالت، بر اساس  6/85

ها یر+ کاهش قدرت زادآوری در سه روز اول پس از سمپاشی بوتهقرار گرفت. در مقابل، اثر کل ایندوکساکارب بر اساس مرگ و م
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درصد  64/37و  42/31، 75/41ترتیب کنندگی بهدرصد و بر اساس مرگ و میر+ کاهش قدرت فلج 93/49و  04/37، 12/52ترتیب به

 (.2بندی شد )جدول ( طبقه3 رتبه( تا نسبتاً مضر )2 ضرر )رتبههای کمکشدر گروه حشره IOBCمحاسبه شد و بر اساس استاندارد 

 

 Habrobraconتیودیکارب و ایندوکساکارب بر زنبور پارازیتوئید  کشاثرات کشنده و زیرکشنده دو حشره -1جدول 

hebetor های پنبهپاشی بوتهدر سه روز اول پس از سم 
Table 1. Lethal and sublethal effects of two insecticides, thiodicarb and indoxacarb, on Habrobracon 

hebetor in the first three days after spraying on cotton plants 
 

Treatments Mortality (%) 
Lifetime oviposition 

(egg/female)1 

Lifetime paralysis 

(host larva/female) 

Thiodicarb    

24 hours after treatment 77.89±5.8 A 0±0 (100)1 C 1.8±0.92 (98.1) B 

48 hours after treatment 51.53±7.3 B 6.1±2.6 (91.2) C 16.5±8.8 (82.5) B 

72 hours after treatment 30.86±3.3 C 8.7±2.7 (87.4) C 19.6±7.1 (79.2) B 

 

Indoxacarb 

   

24 hours after treatment 27.35±6.4 CD 45.4±8.1 (34.1) B 75.6±5.15 (19.8) A 

48 hours after treatment 10.92±2.25 E 48.7±6.8 (29.3) AB 72.6±7.45 (23.1) A 

72 hours after treatment 13.77±4.3 DE 46.4±4.1 (32.7) B 68.2±2.14 (27.7) A 

 

Control - 68.9±3.8 A 94.3±2.13 A 

 Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level (LSD test). 

1. Numbers in parentheses show reduction% compared to control 

 

بر  Habrobracon hebetorهای تیودیکارب و ایندوکساکارب روی زنبور پارازیتوئید بندی سمیت باقیماندهرتبه - 2جدول 

  IOBCاساس شاخص اثر کل و استاندارد 
Table 2. Categorizing residual toxicity of thiodicarb and indoxacarb on Habrobracon hebetor based on 

total effect index and IOBC standard  
 

Treatments  
* Total effect

(%)  

Toxicity 

 category 

** effectTotal 

(%)  

Toxicity  

category 

Thiodicarb      

24 hours after treatment  100 4 (harmful) 99.6 4 (harmful) 

48 hours after treatment  95.7 4 (harmful) 91.5 4 (harmful) 
72 hours after treatment  91.3 4 (harmful) 85.6 4 (harmful) 
 

Indoxacarb 

     

24 hours after treatment  52.12 3 (moderately harmful) 41.75 2 (slightly harmful) 

48 hours after treatment  37.04 2 (slightly harmful) 31.42 2 (slightly harmful) 

72 hours after treatment  49.93 2 (slightly harmful) 37.64 2 (slightly harmful) 

* Mortality+ Reduction in fecundity                  ** Mortality+ Reduction in paralysis ability 

 

 بر مراحل نابالغ زنبور  هاکشسمیت حشره

( و درصد تبدیل P<28.4=  2,14F ,0.001بر درصد تفریخ ) کشدرون محلول حشره hebetorH . های زنبورفرو بردن تخم

در تیمار تیودیکارب  داری داشت. میانگین درصد تفریخ تخم( تاثیر منفی معنیP<31.7=2,14F ,0.001حشره کامل )ها به آن

ترتیب درصد( به 9/78±8/8تر بود و نسبت به شاهد )درصد( کم 7/28±3/4داری از ایندوکساکارب )درصد( به طور معنی 4/2±1/4)

ترتیب کامل پس از تیمار با تیودیکارب و ایندوکساکارب به به حشره بدیل تخمدرصد کاهش نشان داد. میزان ت 62/63و  8/94

 (.  3درصد کاهش داشت )جدول 8/87و  96ترتیب (، به5/66±3/5گیری شد که نسبت به شاهد )درصد اندازه 11/8±3/1و  6/0±66/2
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( و درصد تبدیل P<150.7=  2,14F ,0.001) نیماهای مورد نظر بر درصد زندهکشفرو بردن لاروهای زنبور درون محلول حشره

در تیمار با تیودیکارب و  مانی لاروهاداری داشت. میانگین زنده( تاثیر منفی معنیP<29.2=  2,14F ,0.001ها به حشره کامل )آن

تر بود، اما بین کم داریدرصد( به طور معنی 1/97±5/1درصد( نسبت به شاهد ) 3/10±6/3و  2/17±1/2ترتیب، ایندوکساکارب )به

داری مشاهده نشد. میزان رسیدن لاروها تا مرحله حشره کامل پس از تیمار با تیودیکارب و کش از این نظر، تفاوت معنیدو حشره

درصد  9/94و  8/89ترتیب درصد(، به 4/87±6/4درصد بود که نسبت به شاهد ) 46/4±3/1و  98/8±7/2ترتیب ایندوکساکارب به

 (.3داد )جدول کاهش نشان 

2,14F  =12.54 ,) داری داشتبر درصد ظهور حشرات کامل تاثیر منفی معنی کشهای زنبور درون محلول حشرهفرو بردن شفیره

P<0.001( میانگین درصد ظهور حشرات کامل در تیمار با ایندوکساکارب .)درصد( نسبت به تیمارهای تیودیکارب  3/45±2/5

داری تر بود، اما بین تیودیکارب و شاهد، اختلاف آماری معنیداری کمدرصد( به طور معنی 1/85±7/6درصد( و شاهد ) 1/5±5/71)

 (.3مشاهده نشد )جدول 

 

 Habrobracon hebetorکش تیودیکارب و ایندوکساکارب بر مراحل نابالغ زنبور پارازیتوئید اثرات سمی دو حشره -3جدول 
Table 3. Toxic effects of thiodicarb and indoxacarb on immature stages of the parasitoid wasp, 

Habrobracon hebetor 

 
 Egg  

 

 

 

Larva  Pupa 

Treatment Hatching 

(%) 

Developed to 

adult (%) 

Survival 

(%) 

Developed 

to adult (%) 

Adult 

emergence 

(%) 

Thiodicarb 4.10±2.4 C 2.66±1.6 B 17.20±2.1 B 8.98±2.7 B 71.6±5.1 A 

Indoxacarb 28.7±4.3 B 8.11±3.3 B 10.31±3.6 B 4.46±1.3 B 45.3±5.2 B 

Control 78.9±8.8 A 66.5±5.3 A 97.5±1.5 A 87.4±4.6 A 85.1±1.7 A 

 

 

 های پنبه  ها روی بوتهکشماندگاری حشره

 تیودیکارب

داری های پنبه با تیودیکارب، اختلاف معنیپاشی بوتهاز روز اول تا بیست و چهارم پس از سم زنبورهای مادهدرصد مرگ و میر 

درصد در روز اول به کمتر از یک درصد در روز  9/77±8/5از  میانگین تلفات ( وP<32.3=  23,119F ,0.001با یکدیگر داشتند )

برای  در شرایط گلخانه درصد )بیشترین تلفات قابل قبول 25پاشی، تلفات از بیست و چهارم رسید. در هفت روز اول پس از سم

درصد رسید و تا  25( بالاتر بود، اما در روز هشتم، به زیر IOBCکش بر اساس استاندارد های یک حشرهضرر دانستن باقیماندهبی

 (. 1روز بیست و چهارم در این سطح باقی ماند )شکل 

پاشی نیز از روز اول تا بیست و چهارم پس از سم کنندگی زنبورهای مادهپارازیتیسم( و قدرت فلج طول عمر، زادآوری )قدرت

P<2.39 = 23,239F , 3.39 = 23,239F ,0.001داری با یکدیگر داشتند )به ترتیب، ی زنبور با آن، اختلاف معنیهای پنبه و مواجهبوته

;0.001P< 0.001و, P<4.51=  23,239Fساعت به  24های پنبه از زنبورهای ماده در روز اول پس از سمپاشی بوته (. طول عمر

ترتیب روز( به 6/7 0±/94ها رسید که نسبت به طول عمر آنها در شاهد )روز در روز بیست و چهارم پس از سمپاشی بوته 4/0±5/5

شده پنبه از صفر در روز اول پس سمپاشیهای درصد کاهش داشت. زادآوری زنبورهای ماده پس از مواجه با برگ 6/27و  84/86

و  100ترتیب تخم/ زنبور ماده در روز بیست و چهارم پس از سمپاشی رسید که نسبت به شاهد به 7/61±1/7ها به پاشی بوتهاز سم

بود و شده، مشابه زادآوری های سمپاشیکنندگی زنبورهای ماده روی برگدرصد کاهش داشت. روند تغییرات قدرت فلج 45/10

عدد لارو میزبان/ زنبور  1/87±03/9های پنبه به عدد لارو میزبان/ زنبور ماده در روز اول پس از سمپاشی بوته 8/1±9/0مقدار آن از 
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درصد کاهش داشت. روند تغییرات  63/7و  1/98ترتیب ها رسیدکه نسبت به شاهد بهماده در روز بیست و چهارم پس از سمپاشی بوته

درصد در روز  100کنندگی بود و مقدار آن از تلفات+ درصد کاهش زادآوری( مشابه اثر آن روی زادآوری و فلج اثر کل )درصد

 (.1ها رسید )شکل  درصد در روز بیست و چهارم پس از سمپاشی بوته 34/11های پنبه به پاشی بوتهاول پس از سم

های پنبه بر اساس درصد مرگ و میر، کاهش ودیکارب روی بوتههای تیدر مجموع، طول دوره مضر بودن )ماندگاری( باقیمانده

کش از ، این حشره"اثر کل"و شاخص   IOBCبندی گیری شد و بر اساس رتبهروز اندازه 22و  22، 7ترتیب زادآوری و اثر کل، به

 (.4پایدار( قرار گرفت )جدول )نیمه 3نظر ماندگاری در رتبه 

 

 ایندوکساکارب

داری با های پنبه با ایندوکساکارب، اختلاف معنیپاشی بوتهدر پانزده روز اول پس از سم زنبورهای مادهدرصد مرگ و میر 

درصد( در  29/10درصد ) 25در روز اول پس از سمپاشی به زیر درصد  34/27و از  (P<8.72=  149, 14F ,0.001یکدیگر داشتند )

 (.2روز دوم رسید و تا روز پانزدهم پس از سمپاشی، در همین سطح باقی ماند )شکل 

های پنبه، اختلاف پاشی بوتهکنندگی زنبورهای ماده نیز در روز اول تا پانزدهم پس از سمطول عمر، زادآوری و قدرت فلج

(. P<2.65=  14,149F ,0.001و P<4.61=  14,149F ;0.001, P<2.29=  14,149F ,0.001ترتیب داری با یکدیگر داشتند )بهمعنی

روز در روز پانزدهم رسید که با توجه  8/7±73/0ها به روز در روز اول پس از سمپاشی بوته 5/4±78/0طول عمر زنبورهای ماده از 

عدد تخم/  37/35بورهای ماده از و صفر درصد کاهش نشان داد. زادآوری زن 8/49ترتیب روز(، به 6/7±94/0به مقدار آن در شاهد )

عدد تخم/ زنبور ماده در روز پانزدهم پس از سمپاشی رسید که نسبت به  66/68ها به پاشی بوتهزنبور ماده در روز اول پس از سم

قدار کنندگی پارازیتوئید نیز مشابه زادآوری بود و مو یک درصد کاهش داشت. الگوی تغییرات قدرت فلج 65/48ترتیب شاهد، به

عدد لارو میزبان/ زنبور ماده در روز پانزدهم  3/101ها به عدد لارو میزبان/ زنبور ماده در روز اول پس از سمپاشی بوته 1/70آن از 

)مرگ و میر+ کاهش زادآوری( ایندوکساکارب تا حد زیادی مشابه اثر آن  "اثر کل"(. روند تغییرات 1پس از سمپاشی رسید )شکل 

درصد بالاتر بود و در  25های پنبه، مقدار اثر کل از پاشی بوتهکنندگی بود؛ در ده روز اول پس از سمدرت فلجروی زادآوری و ق

درصد( رسید  31/13درصد ) 25درصد نوسان داشت، اما در روز یازدهم پس از سمپاشی، مقدار آن به زیر  7/62تا  2/37محدوده 

 (. 2)شکل 

های پنبه بر اساس درصد مرگ و میر، کاهش زادآوری های ایندوکساکارب روی بوتهاندهدر مجموع، طول مدت ماندگاری باقیم

و شاخص اثر کل، از  IOBCبندی گیری شد و بر اساس رتبهروز اندازه 10و  10، 1ترتیب شده بر زنبور، بهو اثر کل برجای گذاشته

 (.4دوام( قرار گرفت )جدول )کم 2نظر ماندگاری در رتبه 
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در روزهای مختلف پس از سمپاشی  Habrobracon hebetorهای مهم زیستی و تولیدمثلی زنبور ویژگی تغییرات -1شکل 

 های پنبه با تیودیکارببوته
Figure 1. Change in the main biological and reproductive characteristics of Habrobracon hebetor 

during different days after spraying cotton plants with thiodicarb 
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در روزهای مختلف پس از سمپاشی  Habrobracon hebetorهای مهم زیستی و تولیدمثلی زنبور تغییرات ویژگی -2شکل 

 کش ایندوکساکاربهای پنبه با حشرهبوته
Figure 2. Change in the main biological and reproductive characteristics of Habrobracon hebetor 

during different days after spraying cotton plants with the insecticide indoxacarb 
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های پنبه بر اساس نوع تاثیر منفی بر های تیودیکارب و ایندوکساکارب روی بوتهباقیمانده زمان ماندگاری )روز(مدت  -4جدول 

 Habrobracon hebetor زنبور
Table 4.  Residual persistence (day) of thiodicarb and indoxacarb on cotton plants based on the 

type of adverse effect on Habrobracon hebetor 
 

Insecticides Mortality (%) Fecundity reduction (%) Total effect (%) IOBC group 
Thiodicarb 7 22 22 3 (Moderately persistent) 
Indoxacarb 1 10 10 2 (Slightly persistent) 

 

 بحث 

ها های آنهای کشاورزی و سمیت باقیماندههای گیاهی در اکوسیستمها و بافتها روی اندامکشبه طور کلی، ماندگاری آفت

گونه دشمن طبیعی،  متفاوت گزارش کش، شرایط محیطی، گونه گیاه میزبان و روی دشمنان طبیعی، بسته به ماهیت شیمیایی آفت

 (.Rosendahl et al., 2009; Fantke & Joraske, 2013; Shen et al., 2022شده است )

کنندگی( بر اساس نتایج پژوهش حاضر، اثرات کشنده و زیرکشنده )کاهش طول عمر، قدرت پارازیتیسم و قدرت فلج

شده در شرایط گلخانه بسیار شدید بود، به طوری که های پنبه سمپاشیروی بوته H. hebetorتیودیکارب علیه حشرات کامل زنبور 

المللی کنترل بندی سازمان بیندرصد نوسان داشت و در رتبه 100تا  87آن در سه روز اول پس از سمپاشی، بین  "اثر کل"شاخص 

و لارو این پارازیتوئید هم سمیت شدیدی  های مضر قرار گرفت. تیودیکارب روی تخمکش(، در گروه حشرهIOBC)بیولوژیک 

 درصد کاهش داد. تا پیش از انجام این پژوهش، چند گزارش درباره 8/82و  96ترتیب مانی لاروها را بهها و زندهداشت و تفریخ تخم

 Khan et al., 2009; Rafieeدر شرایط آزمایشگاهی منتشر شده بود ) H. hebetorسمیت شدید تیودیکارب بر زنبور 

Dastjerdi, 2009a,b; Mahdavi, 2013ها روی دشمنان طبیعی کشگیری مرحله به مرحله سمیت آفت( و با توجه به لزوم اندازه

کش روی (، اثرات کشنده و زیرکشنده این حشرهHassan et al., 1994; Sterk et al., 1999) IOBCهای در دستورالعمل

 در این شرایط هم تایید شد.  H. hebetorگیری و سمیت آن بر زنبور گلخانه نیز اندازهشده در شرایط های پنبه سمپاشیبوته

درصد  34/27)با حداکثر  H. hebetorنتایج پژوهش حاضر نشان داد که سمیت ایندوکساکارب روی حشرات کامل زنبور 

های آزمایشگاهی )روی بستر برخی پژوهشتر بود. در درصد کاهش زادآوری( در مقایسه با تیودیکارب کم 7/48مرگ و میر و 

درصد هم  95کش روی زنبورهای ماده این پارازیتوئید تا ای و بدون حضور گیاه میزبان(، تلفات غلظت توصیه شده این حشرهشیشه

( که این اختلاف شدید ممکن است ناشی از شرایط Ahmad & Ahmad, 2006; Ahmad et al., 2011گزارش شده است )

 H. hebetorزمایش باشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که برخلاف حشرات کامل، ایندوکساکارب روی مراحل نابالغ زنبورانجام آ
کش های تیمار شده با این حشرهدرصد شفیره 7/54درصد لاروها و  7/89ها، درصد تخم 3/71تاثیر منفی شدیدی داشت، به طوری که 

گزارشی  ین پژوهش، در خصوص سمیت ایندوکساکارب روی مراحل نابالغ این پارازیتوئیددچار تلفات شدند. تا پیش از انجام ا

و عدم  Cotesia plutellae های زنبورکش روی شفیرههای یک پژوهش حاکی از تاثیر منفی این حشرهمنتشر نشده بود، اما یافته

ها در پژوهش حاضر، بسیار درصدی شفیره 7/54( که به تلفات Halappa et al., 2012درصد حشرات کامل بود ) 7/56ظهور 

 باشد.نزدیک می

مدت بود، به طوری که اثر های پنبه طولانیهای تیودیکارب روی بوتههای پژوهش حاضر، ماندگاری باقیماندهبر اساس یافته

کنندگی( قدرت فلج )کاهش زادآوری و آن پاشی و اثرات زیرکشندگیدر روز هشتم پس از سم H. hebetorآن روی  کشندگی

درصد( رسید و بر اساس استاندارد  25)زیر  "ضرربی"به سطح  پس از سمپاشی 22)تلفات+ کاهش زادآوری( در روز  "اثر کل"و 

IOBC، های بندی شد. تا پیش از انجام این پژوهش، در خصوص دوام باقیماندهطبقه "پایدارنیمه"کش به عنوان یک حشره

های آن روی گزارشی منتشر نشده بود، اما ماندگاری باقیمانده H. hebetorهای پنبه از نظر تاثیر بر زنبور تیودیکارب روی بوته



 77                                                                                                           1404، سال 1، شماره 15تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

 

 Khosroabadi et) روز گزارش شده است 16و  6ترتیب فرنگی از نظر مرگ و میر و کاهش زادآوری این زنبور بههای گوجهبوته

al., 2019) کش های این حشرهباشند. همچنین، ماندگاری باقیماندهآمده در پژوهش حاضر نزدیک میدستهای بهمانزکه به مدت

 .T( و مرگ و میر زنبور Nekonam et al., 2021روز ) 14های پنبه، روی بوته T. brassicaeاز نظر مرگ و میر زنبورهای ماده 

chilonis روز گزارش  10فرنگی، های گوجهروی بوته( شده استNarendra et al., 2015 که از )شده در پژوهش روز گزارش 7

نسبت به  H. hebetorتر بودن جثه زنبور باشند. این اختلاف ممکن است به دلیل درشتتر میطولانی H. hebetorحاضر برای 

و یا متفاوت بودن گیاهان میزبان های تیودیکارب تر آن به باقیماندهو در نتیجه، مقاومت بیش Trichogrammaزنبورهای جنس 

 باشد.

تر بود و تلفات ناشی از آن های پنبه از تیودیکارب کمنتایج پژوهش حاضر نشان داد که ماندگاری ایندوکساکارب روی بوته

ی های ایندوکساکارب روی زادآوری زنبورهاضرر رسید. همچنین، اثر منفی باقیماندهپاشی به سطح بیظرف یک روز پس از سم

، IOBCبندی و طبقه "اثر کل"ضرر رسید و بر اساس معیار ماده نیز زودتر از تیودیکارب )در روز یازدهم پس از سمپاشی( به سطح بی

قرار گرفت. تا قبل از انجام این پژوهش، در خصوص  "دوامکم"های کشایندوکساکارب با یازده روز ماندگاری، در گروه حشره

گزارشی منتشر نشده بود، اما ماندگاری  H. hebetorهای پنبه از نظر تاثیر بر زنبور ایندوکسارب روی بوتههای ماندگاری باقیمانده

فرنگی از نظر های گوجه( و روی بوتهNekonam et al., 2021روز ) T. brassicae، 7های پنبه از نظر تاثیر بر زنبور آن روی بوته

گزارش شده بود که با نتایج پژوهش حاضر انطباق زیادی ( Khosroabadi et al., 2019روز ) H. hebetor ،12تاثیر بر زنبور 

 داشت. 

مدت و ماندگاری طولانی H. hebetorبا توجه به سمیت شدید تیودیکارب روی مراحل نابالغ و حشرات کامل زنبور پارازیتوئید 

کش های پیشین در خصوص سمیت شدید این حشرهگزارش نیزروز( و  22های پنبه در شرایط گلخانه )تا های آن روی بوتهباقیمانده

 رسد.کش در مزارع پنبه ضروری به نظر میبازنگری در توصیه وکاربرد این حشرهدر مزارع پنبه، روی زنبورهای پارازیتوئید تخم 

ی مراحل نابالغ آن، توصیه توجه ایندوکساکارب روی زادآوری این پارازیتوئید و سمیت شدید آن روهمچنین، به دلیل تاثیر قابل

روزه به عنوان  10ی زمانی حداقل شود که بین سمپاشی با ایندوکساکارب و رهاسازی این پارازیتوئید در مزارع پنبه، یک فاصلهمی

جمعیت های شیمیایی و بیولوژیک و حفاظت بیشتر و موثرتر از تواند به تلفیق کارآمدتر روشدوره انتظار رعایت شود. این نتایج می

 در مزارع پنبه منطقه گرگان کمک نماید. H. hebetorزنبور 

 

 سپاسگزاری

از سرکار خانم مهندس از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان بابت تامین اعتبار این پژوهش و 

 آید.قدردانی به عمل می پارازیتوئید های پرورشنکابی تنبابت در اختیارگذاش گرگانتاریوم محمدآباد کطاهری مسئول انس
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In this research, lethal and sublethal toxicity and persistence of the field recommended concentration 

of two insecticides, thiodicarb and indoxacarb, were investigated against the parasitoid wasp, 

Habrobracon hebetor (Say) on cotton plants and categorized according to the IOBC standard classes. 

The results showed that thiodicarb had greater lethal toxicity against adult parasitoid wasp (up to 77.9% 

mortality) than indoxacarb and was categorized as a harmful insecticide (group 4) based on the “total 

effect” (mortality+ fecundity reduction). Thiodicarb was also highly toxic to immature stages of 

parasitoid and reduced egg hatching and survival of larvae by 95.9% and 82.8%, respectively compared 

to the control. The lethal and sublethal toxicities of indoxacarb were significantly lower than those of 

thiodicarb, with a maximum mortality of 27.34% and a fertility reduction of 48.7%, and it was classified 

as ranging from slightly harmful (group 2) to moderately harmful (group 3) insecticide. Thiodicarb 

residues were more persistent on cotton plants than those of indoxacarb and its “total effect” on the 

parasitoid was more than 25% for 22 days after spraying. Therefore, it was classified as a “moderately 

persistent” (group 3) insecticide according to the IOBC standard classes.  In contrast, total effects of 

indoxacarb reached to the harmless level (<25%) 10 days after spraying, and it was classified as a 

“slightly persistent” (group 2) insecticide. In order to conserve H. hebetor population in cotton fields, it 

is recommended that thiodicarb be replaced with a less harmful insecticide and to allow at least a 10-

day "waiting period" between the application of indoxacarb and the large-scale release of the parasitoid 

wasp. 
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