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 چکیده
تواند به وسیله کاربرد باشند. کارایی پارازیتوئیدها میآفات بالپولکی میتعدادی از ترین پارازیتوئیدهای از مهم  Habrobraconجنسزنبورهای 

ها بر کشآفت بودن در مدیریت آفات، شناخت اثر و انتخابیشیمیایی و زیستی ها تحت تاثیر قرار گیرد. جهت استفاده توام عوامل کنترل کشحشره

 رویتارگو و پروفنوفوس ایندوکساکارب، ولیام هایکشحشره غیرکشندگی و کشندگی در این بررسی، اثرضرورت دارد. زیستی روی عوامل کنترل 

تارگو و های ولیامکشای حشرهمزرعهغلظت توصیه شده  .مورد بررسی قرار گرفت این پارازیتوئید برخی پارامترهای رفتاری مراحل مختلف زیستی و

تارگو و پروفنوفوس بر های ایندوکساکارب، ولیامکشحشره 50LCمقادیر  روی حشرات کامل شدند.درصد  100ومیر پروفنوفوس باعث ایجاد مرگ

بالاترین پروفنوفوس نشان داد در بین ترکیبات مورد آزمایش، بر لیتر بود. نتایج  ماده موثره گرممیلی 9/2و  4/4، 5/172روی حشره کامل به ترتیب 

تارگو روی مراحل نابالغ زنبور پارازیتوئید سمیت پایینی ای ایندوکساکارب و ولیامهای توصیه شده مزرعهروی حشرات کامل داشت. غلظترا سمیت 

واکنش العه قرار گرفت. های مذکور بر روی واکنش تابعی به عنوان یک شاخص مهم رفتاری پارازیتوئیدها هم مورد مطکشحشره 30LCاثر داشتند. 

بیشترین و کمترین نرخ حمله به ترتیب در تیمارهای شاهد و پروفنوفوس مشاهده گردید. همچنین  تعیین شد و  IIتابعی در شاهد و تیمارها از نوع

غلظت اثر مشاهده شد. بررسی ساعت  507/0و  992/0با مقادیر کمترین زمان دستیابی هم به ترتیب در تیمارهای پروفنوفوس و شاهد  بیشترین و

30LC یابی زنبور پارازیتوئید با استفاده از دستگاه الفکتومتر نشان داد که زنبور پارازیتوئید، لاروهای تیمار نشده را فتار جهترکش بر این سه حشره

با توجه به سمیت بالای ولیام. پارازیتوئید دارد هایدهد. نتایج نشان داد که پروفنوفوس اثرات منفی بر روی زنبوربه لاروهای تیمار شده ترجیح می

 .های مدیریت تلفیقی آفات باشدتری برای استفاده در برنامهکش مناسبتواند حشرهرسد ایندوکساکارب میتارگو روی حشرات کامل زنبور به نظر می
 واکنش تابعی سازگار، های زیستکشحشره، رفتاری پارامترهایپارازیتوئید، ، اثرکشندگی :کلیدی کلمات
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Abstract 

Habrobracon hebetor is an important ectoparasitoid of several lepidopteran pests. The efficiency of parasitoids would be 

affected by insecticides applications. Integrating the application of biological control agents and insecticides for pest 

management requires knowledge about impact and selectivity of the insecticides on biological control agents. In this 

study, the lethal and sublethal effects of indoxacarb, Voliam Targo and profenofos were evaluated on different life stages 

and some behavioral responses of the parasitoid. Field recommended rate of Voliam Targo and profenofos caused 100 % 

mortality on adult female wasps. Based on bioassay tests, the LC50 values of indoxacarb, Voliam Targo and profenofos 

on adult stage were 172.5, 4.4 and 2.9 mg a.i./L, respectively. The result of bioassay experiments on adult stage showed 

that profenofos had higher toxicity against adult stage compared to indoxacarb and Voliam Targo. Field recommended 

rate of indoxacarb and Voliam Targo had low toxicity on immature stages of the parasitoid. The effect of LC30 of the 

tested insecticides on functional response as an important behavioral factor of parasitoids was also studied. The functional 

response of the parasitoid revealed a type II functional response in control and all of insecticides treatments. This study 

showed that the control and profenofos treatment had the shortest and longest handling time, respectively. The highest 

and lowest maximum attack rate was observed in profenofos and control treatments with 0.992 and 0.507 h, respectively. 

Evaluation of sublethal effects of indoxacarb, Voliam Targo and profenofos on orientation behavior of the wasp by 

olfactometer showed that the parasitoid preferred untreated host larvae compared with treated host larvae by tested 

insecticides. Results showed that profenofos had more negative effects on the parasitoid. Due to the high toxicity effect 

of Voliam Targo on adults, it seems that Indoxacarb would be a more suitable insecticide for using in integrated pest 

management programs. 

Keywords: Biorational Insecticides, Behavioral Parameters, Functional Response, Lethal Effects, Parasitoid  

https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2022.15219


 2                                                                                       بررسی سمیت و اثرات رفتاری ایندوکساکارب، ...    احمدی و همکاران /

J Appl Res Plant Prot 

 

 مقدمه

 جمعیت تنظیم در بالا توانایی دلیل به پارازیتوئید زنبورهای

 هایدر اکوسیستم اقتصادی، قبول قابل سطح در آفت هایگونه

 و، (Hentz et al. 1998) هستند بالایی اهمیت دارای زراعی

 هاآن طغیان از جمعیت آفات داشتن نگه پایین با قادرند

 .Habrobracon hebetor Sayر زنبو .نمایند جلوگیری
(Hymenoptera: Braconidae) باشدمی مهم پارازیتوئیدهای از 

 و Pyralidae خانواده هایپرهشب لارو زیستی کنترل برای که

Noctuidae گیرد قرار می استفاده مورد( Fabric& Backer 

2000 ;2001 Parra& Magro ). لارو کنترل برای زنبور این از 

 و سویا فرنگی، گوجه ذرت، پنبه، مثل زراعی گیاهان مهم آفات

به  پارازیتوئید اخیر این هایسال در .گرددمی استفاده نخود

پنبه  وزهق کرم کنترل برایو  صورت انبوه پرورش یافته

Helicoverpa armigera Hübner شوددر مزارع رهاسازی می 

(1996 ,Chitra &Radhika ) های مهمی که در یکی از رویکرد

گردد، های اخیر در سطح جهان برای کنترل آفات اجرا میدهه

طبیعی است که در چهارچوب مدیریت استفاده از دشمنان

مهار آفات با استفاده اگرچه  .گیردانجام می (IPM)تلفیقی آفات 

های شیمیایی کشطبیعی و بدون کاربرد حشره از دشمنان

کنترل برخی از آفات با استفاده از یک روش  مطلوب است، اما

های کشکنترل، دشوار بوده و در مواردی استفاده از حشره

 رسدنظر میانتخابی همراه با عوامل کنترل زیستی لازم به

(Stark & Banks, 2001).  
 شعنوان دو روبهزیستی بر این اساس از کنترل شیمیایی و 

. (Croft 1990)شود مهم در برنامه مدیریت تلفیقی آفات یاد می

 هایعلف و هاپاتوژن قبیل از بندپایان از غیر آفات این، بر علاوه

 دارند حضور طبیعی بصورت کشاورزی هایسیستم در نیز هرز

 هایکشآفت از موارد اغلب در و دارند مدیریت به نیاز که

 و مداوم استفاده .گرددمی استفاده آنها کنترل برای شیمیایی

 وسیع، اثر طیف با هاییکشحشره ویژهبه و هاکشآفت از گسترده

 هایاکوسیستم در کارآمد طبیعی دشمنان روی نامطلوب اثرات

 دشمنان روی متفاوتی های راه از ها،کشآفت. دارد کشاورزی

 و رشد رویتوانند علاوه بر کشندگی می و گذارندمی اثر طبیعی

 بررسی بنابراین .(Croft 1990) دنباشموثر  آنها رفتار یا و نمو

 .رسدمی نظر به ضروری طبیعی دشمنان بر روی هاکشآفت اثرات

آفت کاربرد اثرات منفی دلیل به که داشت توجه باید همچنین

 با کشآفت سموم معمول طور به طبیعی،دشمنان روی هاکش

 .Saber et al) شوندمی ناسازگار تلقی زیستی کنترل عوامل

2001). 

 از استفاده مشکل، این رفع برای موجود هایحل راه از یکی

 یا و فیزیولوژیکی انتخابیت علت به که ایی استهشکحشره

 .Saber et al) زنندمی صدمهکمتر  طبیعیدشمنان به اکولوژیکی

زیست و انتخابی هایکشحشره از استفاده راستا این در (2005

زنبورهای  از توأم استفاده برای مناسبی حلراه تواندمیسازگار 

بنابراین  .(Croft 1990) باشد شیمیایی سموم و پارازیتوئید

 دارای اثرات ولی هستند کارآمد آفات روی که موادی از استفاده

 طبیعی دشمنان روی منفی اثرات فاقد یا و کم خیلی منفی

 با. استفاده از این نوع ترکیبات باشد لآایده تواندمی هستند،

 از استفاده کاهش به تواند منجرمی مفید بندپایان از حفاظت

-حشره به مقاومت گسترش ایبالقوه بطور و گردد، هاکشحشره

-آفت اثر تعیین بنابراین. بیندازد تاخیر به بندپا آفات در را هاکش

 و مهم روش، دو هر ثرؤم تلفیق برای زیستی عوامل روی هاکش

 تحقیق این در شده، ذکر دلایل به بنا .باشدمی ضروری

 زیست هایکشحشرهاثرات کشندگی و رفتاری  آزمایشگاهی

 پروفنوفوس رایج کشوحشره ایندوکساکارب و تارگوولیام سازگار

 .قرار گرفت بررسی مورد H. hebetor پارازیتوئید زنبور روی

 

 هاروشمواد و 

 Ephestia kuehniella Zeller آرد ایمدیترانه پرهشب پرورش 

 مراغه دانشگاه پزشکیگیاه گروه از پره آردشب اولیه کلنی

 به پلاستیکی ظروف داخل در پره آردشب پرورش. گردید تهیه

 تهویه، تامین جهت. گرفتمتر صورتسانتی 32×22×5/9 ابعاد

 ابعاد به ایدریچهدارای  پلاستیکی ظروف درب قسمت در

 پوشانده توری پارچه از استفاده بابودند که متر سانتی 15×25

 کیلوگرم 5/0 و گندم آرد کیلوگرم 2مقدار  ظرف هر داخل. شدند

روی  آرد پرهشب تخم گرم 2/0 پخش با وریخته  گندم سبوس

. ظروف گرفت انجام سازیآلوده یکنواخت، مرحله صورت به آرد

 دوره و %60 ± 5 نسبی رطوبت ،C° 1 ± 26 دمای درپرورشی 

 به. شدند نگهداری تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 15 نوری

 از استفاده با روزانه آرد،بید جمعیت نگهداری و پرورش منظور

 و آوریجمع پرورش ظروف از حشرات کامل برقی آسپیراتور یک

هایی قیف از گیریتخم جهت. گردیدمنتقل  گیریتخم ظروف به

 با قیف دهانه دو هر گردید، استفاده مترسانتی 15 دهانه قطر به

 وارونه طور به هاقیف سپس و شد پوشانیده مش 50 توری یک

-تخم ساعت، 24 از شد. پس داده قرار 4A کاغذ ورق یک روی بر

 تشکیل برای و آوریجمع کاغذی صفحات روی از هاپرهشپ های

 .گرفت استفاده قرار مورد جدید جمعیت
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   H. hebetor پارازیتوئیدزنبور پرورش

 تهیه میاندوآب شهرستان انسکتاریوم از زنبور اولیه کلنی

 شفاف ایاستوانه پلاستیکی ظروف از زنبور پرورش برای. گردید

 دریچه تهویه، تامین برای و شد استفاده مترسانتی 10 قطر به

. گردید مسدود توری با و تعبیه ظروف فوقانی سطح در مدوری

 پنج و داده قرار  آرد پره شب آخر سن لارو عدد 20 ظرف هر در

 انتقال جهت. گردید رهاسازی ماده زنبور عدد پنج و نر زنبور عدد

 داخل در. گردید استفاده آسپیراتور دستی از هاظرف به زنبورها

 تغذیه جهت عسل نازک لایه به آغشته کاغذی نوار یک ظرف هر

 و کرده را خارج زنبورها ساعت 24 از پس .شد داده قرار زنبورها

 نسل کامل حشرات ظهور تا شده، پارازیته لاروهای حاوی ظروف

 .شدند نگهداریدر بالا  مذکور شرایط در زنبور جدید

 
 های مورد آزمایشکشحشره 

 ینآبامکتپرول + یلیکلرانترانهای کشدر این بررسی از حشره

 (Voliam Targo) تارگویامول یبا نام تجارSC  6.3 یونفرمولاسبا 

با  یندوکساکاربا، یسسوئ Syngentaساخت شرکت  ،

ساخت شرکت  ،آوانت یبا نام تجار 15SC یونفرمولاس

Meghmani پروفنوفوس و هند (Profenofos)  با

با نام تجاری کوراکرون، ساخت شرکت آریا  EC  50فرمولاسیون

 شیمی استفاده گردید.

 

 H. hebetor سنجی حشرات کامل زنبور تزیس آزمایش

 تماس روش به زنبورهای براکون کامل حشرات سنجیزیست

ظروف  منظور از این برای. گرفت انجام هاکشحشره یباقیمانده با

 استفاده لیترمیلی 35با حجم  ارتی(کمکای )ای استوانهشیشه

برای انجام آزمایشات  ( et al.Dastjerdi Rafiee 2009)دگردی

 یمحدوده تعیین) مقدماتی هایآزمایش سنجی ابتدازیست

 حدود میر و مرگ موجب کههایی غلظت و گرفت انجام (هاغلظت

 انتخاب ،شدندمی آزمایش مورد جمعیت درصد 80 و 20

 محلول مختلف غلظت شش از اصلی هایآزمایش در .گردیدند

با استفاده از سمپلر، سه  .شد استفاده لگاریتمی فواصل با سمی

ارتی ریخته، و کمکهای لیتر از هر غلظت را داخل شیشهمیلی

ر ریخته شد. پس ومازاد محلول دها بعد از آغشته کردن شیشه

 ، حشرات کاملساعت دو در مدتها شیشهاز خشک شدن کامل 

مرگ ومیر گردیدند. رهاسازی  شیشه هاداخل زنبور براکون 

 گردید. یادداشت قرارگیری معرض در ساعت 24 از بعد زنبورها

 حشرات عدد 30 شامل تکرار هر و تکرار سه دارای غلظت هر

 .زیست سنجی هم سه بار تکرار گردیدهر آزمایش  .بود ماده کامل

کش از رابطه زیر بدست آمد. اگر میزان نسبت خطر هر حشره

های کشکش در گروه حشرهباشد حشره 50نسبت خطر کمتر از 

-قرار گیرد جز حشره 2500-50ضرر قرار گرفته و اگر بین بی

جز باشد  2500 باضرر متوسط و اگر بیش از  –ضرر های کمکش

تجزیه . (Biondi et al. 2012) گیردهای مضرر قرار میکشحشره

 یینتع یصورت گرفت. برا SASها با نرم افزار آماری داده

رسم  یو برا، SAS در نرم افزار یتاز روش پروب 50LC یرمقاد

ها در طرح آماری آزمایش استفاده شد. Excelنمودارها از برنامه 

 کاملا تصادفی صورت گرفت.

نسبت خطر =
ایمزرعه (گرم ماده موثره/هکتار) غلظت 

LC50(میلی گرم ماده موثره/لیتر)

 

حشرات  مورد آزمایش روی هایکشای حشرهغلظت مزرعه رثیأت
 H. hebetor زنبور نابالغ مراحل ماده و

روی های مورد آزمایش کشای حشرهتاثیر غلظت مزرعه

و مطابق روش  به روش تماس باقیمانده سمیحشرات ماده زنبور 

ای مزرعههای غلظتانجام گردید.  سنجی حشرات کاملزیست

تارگو و دوکساکارب، ولیامنهای ایکشمورد استفاده از حشره

پی پی ام بر مبنای  4000و  400، 500پروفنوفوس به ترتیب 

این آزمایش در چهار تکرار برای هر تیمار ماده فرموله شده بود. 

 از بعد روز چهار، نابالغ مراحل سنجیزیست درانجام گردید. 

 و زنبور لاروی یمرحله عنوان به میزبان لاروهای شدن پارازیته

 در شفیرگی یمرحله عنوان به شدن پارازیته از بعد روز هشت

زیست برای .(et al. Rafiee Dastjerdi 2009) شد گرفته نظر

 سمی محلول پاشش وشروی لاروها از ر هاکشحشره سنجی

 هر سمی محلول لیترمیلی 100 ،استفاده شد. برای این منظور

 سمی هایمحلول ازی مقدار و گردید تهیه هاکشحشره از یک

 پتری ظروف داخل، زنبور لاروهای روی دستی سمپاش توسط

 سمی مناسب پوشش که شد پاشیده طوری (مترسانتی 9قطر )

هم بعنوان کاهش  80 توئیناز  شاهدتیمارها و  در. شود ایجاد

تکرار  10این آزمایش در  .شد استفادهدهنده کشش سطحی 

 رنبوز رولا دعد  10ار تکر هر و در ،برای هر تیمار انجام شد

 در کامل حشرات ظهور تا دیشپتری هایظرفید. دگر استفاده

. شدند نگهداریبا شرایط مذکور در بالا  رشد هایاتاقک داخل

 شده خارج زنبورهای تعداد زنبور، کامل حشرات خروج از پس

ی واریانس با استفاده از روش تجزیه ها. تجزیه دادهگردید ثبت

صورت گرفت،  SASافزار آماری  در نرم (ANOVA) یک طرفه

 سپس .استفاده گردید F-LSDاز آزمون  هایانگینم یسهمقا یبرا
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 سمیت استاندارد بندی طبقه براساس شده آزمایش ترکیبات

 شدند بندی طبقه (IOBC) زیستی کنترل المللی بین سازمان

(Hassan 1994). 

 

روی واکنش تابعی  هاکشحشره کشندهیرغ هایغلظتاثر  بررسی
H. hebetor  

یکی از رفتارهای زنبورهای پارازیتوئید، واکنش آنها نسبت به 

 اثرباشد. در این مطالعه های مختلف میزبان میتراکم

ولیام های ایندوکساکارب،کشحشره 30LC غلظت زیرکشندگی

به  نسبت H. hebetor روی واکنش تابعی پروفنوفوس و تارگو

برای این  رزیابی شد.ا E. kuehniella لاروهای مختلف تراکم

عدد زنبور )با  100 ± 10 ساعت تعداد 24به مدت  منظور ابتدا

ها کشحشرههر کدام از  30LCمعرض ساعت( در  24عمر کمتر از 

 80ی توئین . در تیمار شاهد از آب مقطر به اضافهداده شد قرار

از بین زنبورهای زنده عدد زنبور ماده  10استفاده شد. سپس 

شاهد انتخاب همچنین به طور تصادفی برای هر تیمار و مانده 

 9براکون به ظروف پتری با قطر  هر یک از زنبورهای وردید گ

عدد لارو  64و  32، 16، 8، 4، 2متری حاوی تراکم های سانتی

اتاقک رشد  ها درپتری سپس. ندسن آخر افستیا منتقل شد

ساعت، تعداد لاروهای پارازیته شده  24بعد از هداری گردید. نگ

ها در هر یک . آزمایش)فلج شده( داخل هر پتری یادداشت گردید

 انجامکش و شاهد تکرار برای هر تیمار حشره 10ها از تراکم

 & Messina) در دو مرحله صورت گرفتها تجزیه داده گرفت.

Hanks 1998)رای تعیین نوع واکنش تابعی و تخمین، ب 

 Attack) (a)قدرت جستجو یا ضریب حمله  پارامترهایی همچون

rate )یابی و زمان دست(hT) (eHandling tim),  ازبه ترتیب 

 SAS) افزارنرم غیرخطیرگرگسیون  و لجستیک رگرسیون

Institute 2002) SAS شد استفاده. 

 

 .H بر هاکشحشره کشندهیرغ هایغلظتکنندگی دور بررسی

hebetor  
 پارازیتوئیدکنندگی ترکیبات شیمیایی بر اثر دوربرای بررسی 

. هر یک از استفاده شداز الفکتومتر دوازده شاخه مورد مطالعه 

ها به طور مجزا دارای تهویه و فشار بوده، همچنین این شاخه

دستگاه برای تهویه هوا دارای زغال فعال بوده و دارای یک مرکز 

باشد. جهت انجام درون دستگاه میرهاسازی برای ورود حشرات، 

-عدد زنبور ماده 12، گیکنندو یا جلب گیکنندهای دورآزمایش

گیری کرده( انتخاب شد، فشار تنظیم شده تفی دو روزه )ج

لاروهای سن آخر بید  .پاسکال بود 5مایشات برابر برای انجام آز

مورد استفاده قرار ها کشحشره 30LCبا غلظت تیمار شده آرد 

بنا به دوازده شاخه بودن الفکتومتر در هر آزمایش هر  .گرفتند

لاروهای و شاهد دارای سه تکرار بود. هر یک از تیمارها یک از 

و از مرکز شده ها قرار داده در هر یک از شاخه 30LCتیمار شده با 

. سپس دستگاه را به گردیدرهاسازی دوازده عدد زنبور رهاسازی 

ادداشت یمحل فعالیت زنبور شن کرده و مدت پانزده دقیقه رو

درصد ها خارج کرده و شاخهها را از لاروساعت  24گردید. بعد از 

های حاصل نیز با استفاده از آنالیز داده ارزیابی شد. یسمپارازیت

 .صورت گرفت SASنرم افزار 

 

 نتایج

 H. hebetorسنجی روی حشرات کامل زنبور نتایج زیست

نشان  هاکشحشره سنجییستز هاییشحاصل از آزما یجنتا

 در یداریاختلاف معن یشمورد آزما یهاکشحشره ینداد ب

 یپوشانهم عدم هم امر ینا یلوجود دارد که دل یتسم یزانم

 باشد.یها مکشحشره ینا 50LC یرمقاد ینانمحدوده اطم

تارگو و ایندوکساکارب، ولیامهای کشمقایسه اثر حشره

کش مربوط به حشره 50LCترین نشان داد که پایین پروفنوفوس

دهد این ترکیب سمیت بیشتری که نشان می بود پروفنوفوس

در مقایسه با  H. hebetorحشرات کامل زنبور روی 

(. بر 1تارگو دارد )جدول ایندوکساکارب و ولیامهای کشحشره

های ایندوکساکارب و ولیامکشاساس میزان نسبت خطر، حشره

ضرر و پروفنوفوس در گروه های بیکشتارگو در گروه حشره

نمودار (. 1های با ضرر متوسط قرار گرفت )جدول کشحشره

ها کشپروبیت مرگ و میر زنبور پارازیتوئید تحت تاثیر حشره

از همه پروفنوفوس اثر -دهند که شیب خط غلظتنشان می

 بیشتر می باشد، یعنی با کوچکترین افزایش غلظت در

مرگ و میر بیشتری حاصل می شود بنابرین واکنش پروفنوفوس 

 (.1تر است )شکل تارگو یکنواختجمعیت زنبور نسبت به ولیام
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 .Habrobracon hebetor های مورد آزمایش روی حشرات کامل زنبور مادهکشسمیت حشره .1جدول 

Table 1. Toxicity of tested insecticides on adult female of Habrobracon hebetor. 

Riskquotient (RQ) = Field Application Rate (g a.i. ha−1) / Laboratory estimated LC50 (mg a.i. L−1) 

 

د ی مورهاکشای حشرههای توصیه شده مزرعهتاثیر غلظت
  H. hebetor مطالعه روی حشرات کامل زنبور

ها کشای حشرهمزرعه نتایج بررسی تاثیر غلظت توصیه شده
 .Hحشرات کامل زنبور  یرو باقیمانده سمی تماس بابه روش 

hebetor  ب در غلظت توصیه کش ایندوکساکارحشرهنشان داد
یر روی حشرات م درصد مرگ و 7/28ای باعث ایجاد شده مزرعه

های کش. همچنین حشره(2)جدول  گردیدکامل زنبور براکون 
تارگو و پروفنوفوس در غلظت توصیه شده مزرعه ای باعث ولیام

)جدول  زنبور گردیداین درصد مرگ ومیر بر روی  100ایجاد 
دارای سمیت ایندوکساکارب  کشدر مطالعه حاضر، حشره. (2

 بود.پروفنوفوس تارگو و های ولیامکشحشره نسبت بهتری پایین

 
 .Habrobracon hebetorهای مورد آزمایش روی حشرات کامل زنبور ماده کشای حشرههای مزرعهتاثیر غلظت .2جدول 

Table 2. Effect of field concentrations of tested insecticides on adult female insect Habrobracon hebetor. 
IOBC classification 

Mortality rate Recommended field 
concentration (PPM) Insecticides 

Harmless 
28.7 ± 2.3 b 500 Indoxacarb 

Harmful 100 ± 0.0 a 400 Voliam Targo 

Harmful 
100 ± 0.0 a 4000 Profenofos 

- 2.5 ± 1.4 c Distilled water Control 

IOBC classification 1) harmless (mortality<30%), 2) slightly harmful (>30 and <79%), 3) moderately harmful (>80 and <99%), and 
4) harmful (>99%) (Hassan, 1994; Biondi et al. 2012). 
*Means within a column followed by different letters are significantly different (Fisher protected least significant difference (LSD), P 
< 0.05). 

 

 .های مختلفکشتحت تاثیر حشره Habrobracon hebetorمیر زنبور پارازیتوئید ونمودار پروبیت درصد مرگ .1شکل 

Figure 1. Probit diagram of Habrobracon hebetor mortality percentage under the treatment of different insecticides. 

 
*RQ 

Lethal concentrations ppm (μg a.i / ml) 
2χ Slope ± SE   

 

Insecticide  
(95%FL) 10LC (95%FL) 50LC (95%FL) 90LC 

 

0.22 

517.17 
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[1.1] 

69.83 

(80.10-60.48) 

[4.4] 

274.96 

(388.59-(215.28 

[17.3] 

101.64  0.21± 2.15 Voliam Targo 

 

344.82 

2.71 

(3.13-2.22) 

[1.3] 

5.81 

(6.29-(5.36 

[2.9] 

12.46 

(14.91-10.93) 

[6.2] 

117.82 0.35 ± 3.87 Profenofos 
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 نابالغ زنبور های مورد آزمایش روی مرحلهکشتاثیر حشره
  H. hebetor پارازیتوئید 

-کشای حشرهنتایج بررسی تاثیر غلظت توصیه شده مزرعه

زنبور براکون های مورد آزمایش روی مراحل لاروی و شفیرگی 

ها کشحشرهداری توسط معنیبطور درصد خروج زنبور  نشان داد

بیشترین درصد ظهور مربوط  (.3جدول تحت تاثیر قرار گرفت )

تمامی به شاهد و کمترین میزان مربوط به تیمار پروفنوفوس در 

های کاهش در ظهور بود. باتوجه به میانگینمراحل مورد آزمایش 

حشرات کامل زنبورهای پارازیتوئید در تیمارها و براساس 

 IOBC/WPRSزیستی استانداردهای سازمان بین المللی کنترل 

های با ضرر متوسط و کشپروفنوفوس در گروه حشره

تارگو در و ولیام ضررهای بیکشایندوکساکارب در گروه حشره

 ضرر قرار گرفتند. های کمکشگروه حشره

 

 .(SE ±)ها کشای حشرههای تیمارشده با غلظت مزرعهاز لاروها و شفیره Habrobracon hebetorمیانگین درصد خروج  .3جدول 

Table 3: Emergence rate of Habrobracon hebetor that were exposed as larvae and pupae to a field recommended 

concentration of the insecticides (± SE). 

Pupae Larva 

 
Grouping Insecticide 

Mean 

percentage 

of 

parasitoid 

emergence  

Mean 

decrease in 

emergence  
Grouping 

Mean 

percentage 

of parasitoid 

emergence  

Mean decrease 

in emergence  

Indoxacarb 2.7 ± 70.0 
B 

28.5 Harmless 2.3 ± 78.0 
B 

20.4 Harmless 

Voliam Targo           2.33± 48.1 
C 

50.9 
slightly 

harmful 
2.1 ± 54.8 

C 
44.1 

slightly 

harmful 

Profenofos  1.5± 9.6 
D 

90.2 
moderate 

harmful 
2.1 ± 35.4 

D 
63.8 

moderate 

harmful 

Control           0.33± 98.0 
A 

− − 
0.3 ± 98.0 

A 
− − 

Means within a column followed by different letters are significantly different (Fisher protected least significant difference (LSD), P 

< 0.05). 

 
های تابعی زنبور واکنشها روی کشحشره هکشندیرغاثر 

  H. hebetorپارازیتوئید 
های مربوط به واکنش تابعی دادهتجزیه رگرسیون لجستیک 

پره بید شبلارو های مختلف به تراکمبراکون  زنبور پارازیتوئید

های مورد آزمایش در کشحشره 30LCآرد در شاهد و تیمارهای 

آورده شده است. منفی بودن علامت  3و  2اشکال و  4 ولجد

قسمت خطی منحنی در تمامی تیمارهای مورد آزمایش نشان 

نتایج باشد. می IIدهدکه واکنش تابعی در همه تیمارها از نوع می

های مورد آزمایش نوع کشحشره 30LC مشخص کرد که غلظت

. همچنین پارامتر واکنش تابعی را نسبت به تیمار شاهد تغییر نداد

دار بود. خطی در تجزیه لجستیک برای تمامی تیمارها معنی

با افزایش  براکون ه زنبوروسیلهای پارازیت شده به تعداد میزبان

های پارازیت شده به تراکم میزبان افزایش یافت اما نسبت میزبان

با افزایش تراکم میزبان کاهش یافت. این  یله زنبورهای براکونوس

 . بود IIنوع  تابعی از همه تیمارها واکنشدر دهد که مینشان امر 

ی در تیمارها له زنبور براکونزمان دستیابی و ضریب نرخ حم

نشان داده شده است و نشان  5 ولمورد آزمایش به ترتیب در جد

مورد آزمایش کمترین زمان  که تیمار شاهد در زنبوردهد می

کمترین باشد. دستیابی و بیشترین ضریب نرخ حمله را دارا می

پس از شاهد به ترتیب بی و بیشترین نرخ حمله نیز زمان دستیا

تارگو، ایندوکساکارب و پروفنوفوس بود. مربوط به تیمار ولیام

های اطمینان و همپوشانی آنها با همدیگر، براساس محدوده

در تیمار های حمله داری بین زمان دستیابی و نرختفاوت معنی

-کشهای مورد آزمایش با شاهد وجود داشت و حشرهکشحشره

را  تابعی زنبور براکون های مورد آزمایش پارامترهای واکنش

ی مشاهده ی زمانی بین لحظهفاصلهتحت تاثیر قرار دادند. 
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ی آغاز جستجو برای میزبان میزبان، پارازیته کردن آن و لحظه

با افزایش زمان شود. ها زیاد میکشجدید تحت تاثیر حشره

ساعت( کمتر  24دستیابی تعداد حمله در زمان کل آزمایش )

یابد، در نتیجه حداکثر شود و میزان پارازیتیسم کاهش میمی

 یابد.ها کاهش میکشنرخ حمله نیز تحت تاثیر حشره

 

در شاهد و  Ephestia kuehniellaهای مختلف لاروهای نسبت به تراکم Habrobracon hebetorتجزیه رگرسیون لجستیک واکنش تابعی  .4جدول 

 .هاکشحشره 30LCتیمارهای 
Table 4. Logistic regression analysis of Habrobracon hebetor functional response to different densities of Ephestia 

kuehniella larvae in control and LC30 treatments of insecticides. 
P-value χ2 Standard error Estimation Parameters Treatment 

˂0.0001 
˂0.0001 
−0.5922 

62.35 
43.29 
−0.29 

0.9693 

0.0365 

−0.000005 

7.6533 

−0.2404 

0.0022 

0.000002 

P0 (constsnt) 

P1 (linear) 

P2 (quadratic) 

P3 (cubic) 

Control 

˂0.0001 
0.0003 

0.0008 

0.0010 

32.81 
13.19 
11.18 
10.82 

0.6249 

0.0834 

0.0029 

0.00002 

3.5759 

-0.3030 

0.0099 

−0.00009 

P0 (constsnt) 

P1 (linear) 

P2 (quadratic) 

P3 (cubic) 

Indoxacarb 

˂0.0001 
˂0.0001 
˂0.0001 
˂0.0001 

40.27 
24.33 
20.222 
18.89 

0.6409 

0.0839 

0.0029 

0.00002 

4.0666 

−0.4138 

0.0133 

−0.00012 

P0 (constsnt) 

P1 (linear) 

P2 (quadratic) 

P3 (cubic) 

Voliam 

Targo          

˂0.0001 

˂0.0001 
0.0004 

0.0007 

34.80 
17.41 
12.72 
11.48 

0.5163 

0.0709 

0.0025 

0.00002 

3.0457 

−0.2960 

0.0091 

−0.00008 

P0 (constsnt) 

P1 (linear) 

P2 (quadratic) 

P3 (cubic) 

Profenofos 

 

  

  
                    

 .هاکشحشره 30LCدر معرض  hebetor Habrobraconهای پارازیته شده با زنبور های تعداد میزبانمنحنی .2شکل 

Figure 2. Curve of the number of hosts parasitized by Habrobracon hebetor exposed to LC30 of insecticides. 
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 .هاکشحشره 30LCدر معرض  hebetor Habrobraconهای پارازیته شده های درصد میزبانمنحنی .3شکل 

Figure 3. Percentage curves of Habrobracon hebetor parasitized hosts exposed to LC30 of insecticides. 

 

 .hebetor Habrobraconهای مورد آزمایش روی پارامترهای واکنش تابعی زنبور کشحشره 30LCتاثیر  .5جدول 
Table 5. Effect of LC30 insecticide tested on the functional response parameters of Habrobracon hebetor. 

Maximum 
Attack rate 
(T / Th) 

 
Handling time 

SE ± hT 
(Lower-Upper) 

            )1-Attack rate(h   
a ± SE 

            (Lower-Upper)  

   

Functional 

response 
Treatment 

47.35 
0.5068 ± 0.00914 

(0.4887-0.5249) 

0.00374 ± 0.000177 

(0.00339-0.00409) 
II Control  

40.04 
0.5993 ± 0.0177 

(0.5639-0.6347) 

0.00268 ± 0.000196 

(0.00229-0.00307) 
II Voliam Targo          

33.25 
0.72180 ± 0.0251 

0.6718-0.7718 
0.00226 ± 0.000195 

(0.00187-0.00265) 
II Indoxacarb 

26.03 
0.9220 ± 0.0296 

(0.6829-0.9811) 

0.00274 ± 0.000252 

(0.00223-0.00324) 

II 
 

Profenofos 

 

  H. hebetor روی ی مورد آزمایشهاکشحشرهدور کنندگی اثر 
-دور لب یاالعمل جهای عکسدست آمده از آزمایشنتایج به

در  مورد آزمایش نسبت به لاروهایپارازیتوئید  زنبورشوندگی 

های مورد کشحشره 30LCهای معرض قرار گرفته به غلظت

داری به سمت طور معنیآزمایش نشان دادند که زنبورها به

-کشدر مقایسه با تیمارهای حشره (شاهدنشده ) تیمار لاروهای

همچنین نتایج (. ب 4شکل های مورد آزمایش جلب شدند )

کنندگی کمتری نسبت تارگو میزان دورنشان داد که تیمار ولیام

ساکارب و پروفنوفوس برای زنبور پارازیتوئید به تیمارهای ایندوک

داشت ولی بین تیمارهای ایندوکساکارب و پروفنوفوس  براکون

مشاهده  کنندگی برای زنبورمیزان دور داری دراختلاف معنی

-کشهای تیمار شده با حشرهه سمت میزباننشد. عدم ترجیح ب

 ها باشدکنندگی آنتواند به دلیل اثر دورهای مورد آزمایش می

 بررسی حساسیت حشرات کامل زنبورنتایج . (ب 4شکل )

 30LCهای میزبان با غلظتلارو  تیماربه پارازیتوئید براکون 

نشان داده شده  (الف) 4شکل  ی مورد آزمایش درهاکشحشره
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بیشترین دهد که های مربوطه نشان میی میانگینمقایسهاست. 

باشد. میزان میزان درصد پارازیتیسم مربوط به تیمار شاهد می

تارگو و ایندوکساکارب کردن زنبور براکون در تیمار ولیام هپارازیت

داری در مقایسه با تیمار پروفنوفوس بیشتر بود. به طور معنیبه

و میزبان یابی ها بر روی رفتار کشرهطورکلی، بررسی اثر حش

دهد که زنبورهای نشان میسم زنبورهای براکون میزان پارازیتی

ها را برای کشهای قرار گرفته در معرض حشرهپارازیتوئید میزبان

 دهند و گرایش به سمت لاروهایپارازیت کردن ترجیح نمی

دور شدن  تواند منجر بهمیزبان تیمار نشده دارند که این امر می

ها گردد و در کشهای کاربرد حشرهزنبورهای پارازیتوئید از محل

تواند به تدوین یک برنامه حالت کلی دانستن این اطلاعات می

 مدیریت تلفیقی آفات کمک نماید.
 

 .Habrobracon hebetorیابی و میزان پارازیتیسم زنبور جهت های مورد آزمایش روی رفتارکشاثر غیرکشنده حشره .4شکل        
Figure 4. Sublethal effect of tested insecticides on orientation behavior and parasitism of Habrobracon hebetor. 

 

 بحث

 به آفات از بسیاری مهم پارازیتوئیدهای از H. hebetorزنبور 

 .هستند Pyralidae و Noctuidae خانواده هایپروانه خصوص

 و موفق کنترل هایراه جمله از که است داده نشان تحقیقات

 و زیستی کنترل عوامل از توام استفاده آفات، از بسیاری پایدار

 آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه چارچوب در شیمیایی ترکیبات

 مزارع در استفاده مورد هایکشآفت اثر دانستن است. بنابراین

 کاربرد برای پارازیتوئید زنبورهای روی جدید هایکشآفت و پنبه

 زانیم یبررس .است ضروری امری آفات مدیریت ابزار دو این

بر روی حشرات کامل  شیمورد آزما یهاکشحشره یکشندگ

 نشان داد که پروفنوفوس سمیت بالایی بر روی حشرات کامل در

 تارگو دارد.مقایسه با ایندوکساکارب و ولیام

 (2009) Rafiei et al. ینوسد و ااثر پروفنوفوس، اسپ

تیودیکارب را روی حشرات کامل زنبور براکون بررسی کردند و 

گرم ماده میلی 44/12کش پروفنوفوس را حشره 50LCمیزان 

برای لیتر تعیین نمودند، و گزارش کردند که این ترکیب  موثر بر

 (2013). باشدحشرات کامل زنبور براکون بسیار سمی می

Kumar های مختلف از جمله پروفنوفوس، کشتاثیر حشره

پرول و ایندوکساکارب را روی زنبور ابامکتین، کلرانترانیلی

بررسی کرد، و  Trichogramma chilonis Ishiiپارازیتوئید 

درصد  100گزارش نمود که پروفنوفوس و ابامکتین باعث ایجاد 

ها را کشگردد، و این حشرهمی رگ و میر بر روی زنبور براکونم

های مضر گروه بندی نمود. در مطالعه ایشان کشبه عنوان حشره

 30پرول و ایندوکساکارب کمتر از های کلرانترانیلیکشحشره

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

control Voliam

Targo

Indoxacarb Profenofos

H
o

st
 P

re
fe

re
n
ce

 P
er

ce
n
ta

g
e

a

b

c

H. hebetor

الف

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

control Voliam

Targo

Indoxacarb ProfenofosP
er

ce
n
ta

g
e 

o
f 

P
ar

as
it

is
m a

b b

c

H. hebetor 
ب



 10                                                                                       بررسی سمیت و اثرات رفتاری ایندوکساکارب، ...    احمدی و همکاران /

J Appl Res Plant Prot 

 

 ایجاد کردند براکونروی حشرات کامل زنبور درصد مرگ و میر 

ضرر طبقه بندی گردیدند. همچنین های بیکشو در گروه حشره

های ای برای جنسایندوکساکارب در غلظت توصیه شده مزرعه

درصد مرگ  30ضرر بوده و کمتر از مختلف زنبور تریکوگراما بی

 & Liu)کرد میر روی حشرات کامل زنبور تریکوگراما ایجاد  و

2012Zhang ) 50. در مطالعه حاضر میزانLC کش ولیامحشره-

تارگو بر روی گونه حشره مورد مطالعه پایین بود و در غلظت 

درصد مرگ و میر گردید.  100ای منجر به توصیه شده مزرعه

های ابامکتین و کشتارگو مخلوطی از حشرهولیامکش حشره

با مقایسه نتایج مطالعه حاضر و مطالعه  .باشدپرول میکلرانترانیلی

(2013) Kumar رسد که ابامکتین موجود در ولیامبه نظر می-

تواند باعث ایجاد تارگو که بیشتر از طریق تماسی موثر هست می

 درمطالعه میر بر روی حشرات مورد مطالعه باشد. مرگ و

(2022) Ashtari   نسبت به سایر حشرهپرول کلرانترانیلینیز-

 تریکوگراما سمیت کمتری برای زنبورهای پارازیتوئیدها کش

دیگر میزان پارازیتیسم دو گونه  هایکشداشته و نسبت به حشره

زنبور تریکوگراما را کمتر تحت تاثیر قرار داده است، لذا استفاده 

فرنگی گوجه پره مینوزهای مدیریت تلفیقی شباز آن در برنامه

ای رایج و معمولی از قبیل هکشحشره .شده استتوصیه 

شوند، اغلب سمیت بیشتری ه میپروفنوفوس که در مزارع استفاد

پارازیتوئیدها و شکارگرها نسبت به حشرات آفت دارند روی 

(Morse 1986 & Bellows). تواند در ارتباط با بالا این امر می

ای این ترکیبات و همچنین بودن میزان غلظت توصیه شده مزرعه

که بیشتر به صورت تماسی موثر هستند، باشد.  هاآننحوه اثر 

تارگو با وجود اثر تماسی بر های جدید ازقبیل ولیامکشحشره

تر های خیلی پایینعلت اینکه در غلظتروی موجودات هدف، به

-کار میهای رایج از قبیل پروفنوفوس بهکشدر مقایسه با حشره

های رایج روی کشبه حشره تری نسبتپایینروند سمیت 

پارازیتوئید دارند. همچنین ترکیباتی ازقبیل  زنبورهای

هستند ایمنی بالایی  ایندوکساکارب که دارای نحوه اثر گوارشی

تواند پارازیتوئید دارند. بنابراین ایندوکساکارب میبرای زنبورهای 

های مدیریت ب در برنامهمناس نامزدیبه عنوان ترکیب سازگار و 

هایی کشحشرهای های مزرعهغلظتتلفیقی آفات استفاده گردد. 

ضرر و های بیکشدر گروه حشره IOBCطبقه بندی طبق که 

 IPMهای توانند در برنامهگیرند، به خوبی میضرر قرار میکم

 در بررسی اثر در نتایج ما نیز (Stara et al. 2011) استفاده شوند

در به ترتیب روی مراحل نابالغ زنبور تارگو ایندوکساکارب و ولیام

. با توجه به اثر ضرر قرار گرفتندضرر و کمهای بیکشگروه حشره

رسد به نظر می ،تارگو روی حشرات کامل زنبورسمیت بالای ولیام

تری برای کش مناسبتواند حشرهکش ایندوکساکارب میحشره

نتایج همچنین . باشدهای مدیریت تلفیقی آفات در برنامهاستفاده 

در معرض براکون  امل زنبورنشان داد که قرار گرفتن حشرات ک

های پروفنوفوس، ایندوکساکارب و ولیامکشباقیمانده حشره

های تابعی این پارازیتوئیدها بر جای تارگو اثر منفی روی واکنش

میزان زمان دستیابی و ضریب نرخ حمله زنبورهای گذاشت. 

های مورد کشهای زیرکشنده حشرهتحت تاثیر غلظتبراکون 

بی و بیشترین نرخ حمله کمترین زمان دستیا .آزمایش قرار گرفت

تارگو، ایندوکساکارب پس از شاهد به ترتیب مربوط به تیمار ولیام

نیز ( نیز 2020)در مطالعه صابر و همکاران  و پروفنوفوس بود.

دیازینون و فیپرونیل پارامترهای نرخ حمله و زمان دستیابی زنبور 

را بطور     Trichogramma brassicae Bezdenkoپارازیتوئید 

 (2012) مشابه با نتایج این تحقیق،منفی تحت تاثیر قرار دادند. 

Rafiee et al.های پروفنوفوس، کشنیز در بررسی اثر حشره

های تابعی تیودیکارب و هگزافلومورون روی واکنشینوسد، ااسپ

های مذکور کشزنبور پارازیتوئید براکون نشان دادند که حشره

باعث تغییر در نوع واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید نسبت به شاهد 

-حشرهغیرکشنده اثر   et alMahdavi. (2013)، نشد. هم چنین

های ابامکتین، کارباریل، کلرپایریفوس و اسپاینوسد را روی کش

گزارش نمود.  IIIبررسی کرد و از نوع  H. hebetorواکنش تابعی 

ها، روی نوع واکنش تابعی پارازیتوئید اثر کشیعنی کاربرد حشره

ها کشکه در پژوهش حاضر کاربرد حشرهداشته است. در حالی

نسبت  پارازیتوئید براکون ورهایتغییری در نوع واکنش تابعی زنب

جمعیت به تیمار شاهد ایجاد نکرد. شرایط مختلف آزمایشگاهی، 

-ها و سایر عوامل میکشمتفاوت زنبور پارازیتوئید، نوع حشره

های مختلف موثر دست آمده در بررسیهتواند در تفاوت نتایج ب

باشند. همچنین پارامتر خطی در تجزیه لجستیک برای تمامی 

 زنبورشوندگی لب و یا دوربررسی رفتار ج دار بود.تیمارها معنی

های تیمارنشده را ، میزبانوئید نیز نشان داد که این زنبورپارازیت

 دهند.ها ترجیح میکشهای تیمار شده به وسیله حشرهبه میزبان

(2017) .et alJam Amini حشرهر کشندگی و غیرکشنده ثا-

 پریمیکارب را روی زنبور پارازیتوئیدهای ایمیداکلوپرید و کش

(Braconidae: Hym) .Halidayphidius matricariae A  بررسی

ها رفتار جهت یابی کشنمودند و بیان کردند که این حشره

د. در این مطالعه این ترکیبات ندهزنبورها را تحت تاثیر قرار می

کلی، به طور ر روی زنبور پارازیتوئید داشتند.کننده بخاصیت دور

سازگار کش زیستمطالعه حاضر نشان داد که حشره نتایج

 . براکون داردآور کمتری بر روی زنبور نزیاایندوکساکارب، اثر 

 تواندای برای تائید نتایج مطالعه حاضر میآزمایشات مزرعه
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