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 چکیده

های کشرسد. در این پژوهش، سميت حشرهنظر ميها روی دشمنان طبيعي آفات ضروری بهکشبررسي اثرات جانبي حشره

مورد بررسي قرار  Lysiphlebus fabarum پرید، پيریميکارب و فلونيکاميد روی زنبور پارازیتوئيداسپيروتترامات، استامي

پوره سن  64و  32، 16، 8، 4، 2های وئيد نسبت به تراکمها روی واکنش تابعي پارازیتکشی حشرهعلاوه، اثر زیرکشندهگرفت. به

ها روی حشرات کامل کشدر شرایط آزمایشگاهي ارزیابي شد. برای تعيين سميت حشره Aphis fabaeسوم شته سياه باقلا، 

-عي پارازیتوئيد، مادهمنظور ارزیابي واکنش تابها استفاده شد. بهکشمانده حشرهپارازیتوئيد، از روش زیست سنجي تماس با باقي

های مذکور و آب کشحشره 25LCساعت عمر داشتند، در معرض سطح آغشته به غلظت  12گيری کرده که کمتر از های جفت

-های استاميکشحشره 50LCتکرار انجام شد. ميزان  15ها در ای قرار گرفتند. آزمایشهای شيشهعنوان شاهد در استوانهمقطر به

کش اسپيروتترامات تا سه برابر غلظت ام بود. در مورد حشرهپيپي 1/302و  6/75، 5/22ترتيب پيریميکارب و فلونيکاميد بهپرید، 

کش از نوع دوم بود. درصد تلفات مشاهده شد. واکنش تابعي در شاهد و تيمارهای حشره 16ام(، حداکثر پيپي 500ای )مزرعه

، 0689/0±01/0ترتيب پرید، پيریميکارب و فلونيکاميد بهارهای اسپيروتترامات، استامي( در شاهد و تيمaقدرت جستجوگری )

، 4322/0±04/0ترتيب ( بهhTبار در ساعت و زمان دستيابي ) 0 /0532±01/0و  01/0475±0/0، 06/0272±0/0، 01/0480±0/0

-کشدست آمده، حشره. طبق نتایج بهساعت تخمين زده شد 4601/0±04/0و  08/0±4558/0، 18/0±1004/1، 06/0±5148/0
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 مقدمه

های ها، گونهژیک شتهودر بين عوامل کنترل بيول

توانند نقش مهمي در مختلفي از زنبورهای پارازیتوئيد مي

کنترل طبيعي این گروه از آفات داشته باشند. زنبورهای 

و زیرخانواده  Braconidaeپارازیتوئيد خانواده 

Aphidiinae ها بهاز پارازیتوئيدهای اقتصادی و مهم شته-

آميز زنبورهای پارازیتوئيدها روند. استقرار موفقيتشمار مي

ها، نشان دهنده و توانایي سریع در کاهش جمعيت شته

باشد اهميت و ارزش این گروه از پارازیتوئيدها مي

(Tremblay, 1964; Rakhshani et al., 2013 زنبور .)

 Lysiphlebus fabarum (Marshall)پارازیتوئيد

(Hym.: Braconidae) ترین ترین و غالبفراوان

پارازیتوئيد در بين افراد خانواده مذکور در نواحي مدیترانه 

ای یافت های جلگه( و در انواع زمينStary, 1986است )

ارازیتوئيد ترین پ(. این زنبور مهمStary, 1988شود )مي

 :.Aphis fabae Scopoli (Hemiشته سياه باقلا 

Aphididae) های هرز روی محصولات کشاورزی و علف

 Volkl and Stechmann, 1998; Nuessly etبوده )

al., 2004 ی مختلف شته گونه 100( و از روی بيش از

(. Yu et al., 2013آوری و گزارش شده است )جمع

زای آن در بعضي نقاط کنار دههای دوجنسي و ماجمعيت

زای آن در مرکز اروپا کنند، اما جمعيت مادههم زندگي مي

 ;Nemec and Stary, 1985گسترش بيشتری دارد )

Stary, 1986جنسي این پارازیتوئيد از نقاط  (. جمعيت

 Stary et al., 2001; Mossadegh etمختلف ایران )

al., 2011; Rakhshani et al., 2013جمعيت ماده ( و-

( گزارش Rasekh et al., 2009زای آن از استان زنجان )

 شده است.

های شيميایي نيز یکي دیگر از کشاستفاده از آفت

های عوامل موثر در حفاظت محصولات کشاورزی در دهه

-ها بهکشرویه از حشرهبياخير بوده است. متاسفانه استفاده 

ن صدمات شدیدی بر ها منجر به وارد شدمنظور کنترل شته

دشمنان طبيعي این آفت شده است. امروزه مشخص شده 

صورت های کنترل بيولژیک و شيميایي بهاست که روش

جداگانه دارای نواقصي هستند که تامين کننده اهداف 

های (. یکي از راهCroft, 1990باشند )مدیریت تلفيقي نمي

مل کنترل مهم و پایدار کنترل آفات، استفاده توام از عوا

های کننده زیستي و ترکيبات شيميایي در چهارچوب برنامه

 ,1990Croft ;( است )1IPMمدیریت تلفيقي آفات )

Wright and Verkert, 1995; Desneux et al., 

-کشدنبال شناخت و توسعه آفتبه IPM(. در واقع 2007

 ,.Croft, 1990; Desneux et alهای انتخابي است )

توانند روی ها ميکشهای زیرکشنده حشره(. غلظت2007

یابي و رفتار دشمنان طبيعي مثل تحرک عمومي، ميزبان

گذاری تاثير بگذارند و اثرات مثبت یا منفي بر دشمنان تخم

 ;Messing and Croft, 1990طبيعي داشته باشند )

Wright and Verkert, 1995; Desneux et al., 

2007  .) 

ی ارزیابي عوامل کنترل بيولوژیک معيارهای مختلفي برا

 ,Waageاز جمله زنبورهای پارازیتوئيد وجود دارد )

ها رابطه بين تراکم ميزبان و تعداد (. یکي از این روش1990

های مورد حمله توسط دشمن طبيعي یا به عبارتي ميزبان

(. Jervis and Kidd, 1996باشد )واکنش تابعي مي

ش تابعي را به سه نوع ( واکنHolling, 1959هولينگ )

( و Luck, 1985اول، دوم و سوم تقسيم نمود. نوع چهارم )

( واکنش تابعي، توسط محققين Sabelis, 1992نوع پنجم )

دیگر معرفي شدند. اغلب پارازیتوئيدها از واکنش تابعي نوع 

کنند، اگرچه مواردی از واکنش نوع سوم هم دوم پيروی مي

 ,.Jones et alشده است ) در این گروه از حشرات گزارش

2003; Zamani et al., 2006; Tahriri et al., 

2007.) 

های زیرکشنده مواد شيميایي ممکن است باعث غلظت

تغيير در نوع و پارامترهای واکنش تابعي دشمنان طبيعي 

آفات، از قبيل قدرت جستجوگری و زمان دستيابي شوند و 

ی آن را تحت تاثير یا اینکه نوع واکنش تابعي و پارامترها

قرار ندهند، که بررسي هایي در این زمينه انجام شده است 

(Saber et al., 2002; Rafiee Dastjerdi et al., 

2009; Dashti, 2010; Faal Mohammad Ali et 
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al., 2010; Abedi et al., 2012; Amini Jam et al., 

2012; Rezaei et al., 2014.) 

پرید،پيریميکارب استامي  امات،اسپيروتترهایکشحشره

هایي هستند که برای کنترل کشو فلونيکاميد از جمله حشره

کش اسپيروتترامات شوند. حشرهها در ایران مصرف ميشته

از جمله مشتقات اسيد تتراميک است که کارایي مناسبي را 

ها، ها، شپشکای از آفات مکنده از قبيل شتهروی مجموعه

های مختلف نشان داده ها روی ميزبانپسيلها و سفيدبالک

کش در ساخته شدن چربي در بدن است. این حشره

اختلال  Aحشرات، از طریق کاهش فعاليت استيل کوآنزیم 

شود کند و در نهایت باعث مرگ حشره ميایجاد مي

(Nauen et al., 2008.) 

های نئونيکوتينوئيدی است که کشپرید از حشرهاستامي

گذارد، این ده های نيکوتيني استيل کولين اثر ميروی گيرن

ها ترکيب برای کنترل آفات راسته ناجوربالان از جمله شته

(. Millar and Denholm, 2007شود )کار برده ميبه

کش سيستميک انتخابي از گروه پيریميکارب حشره

عنوان یک شته کش سریع و ها است که بهکاربامات

(. Talebi-Jahromi, 2007کند )اختصاصي عمل مي

های جدید سيستميک است کشفلونيکاميد یکي از حشره

ها روی های مختلف شتهکه کارایي بالایي در کنترل گونه

سيب، هلو، سيب زميني، گندم و سایر محصولات سبزی و 

 ,.Fanigliulo et alصيفي از خود نشان داده است )

2009.) 

-زیرکشنده حشره توجه به اینکه تاکنون سميت و اثربا

 .Lهای مذکور روی واکنش تابعي زنبور پارازیتوئيد کش

fabarum  مورد بررسي قرار نگرفته است، این پژوهش

تر های انتخابيکشتوجه به نتایج آن، حشرهطراحي شد، تا با

در تلفيق با زنبور پارازیتوئيد برای کنترل شته سياه باقلا 

 مشخص شود.

 

 هامواد و روش

 شته و زنبور پارازیتوئیدپرورش 

 .Aهایي از جمعيت برای تهيه کلني شته سياه باقلا، نمونه

fabae آوری و تشکيل کلني انجام از مزارع باقلا اهواز جمع

عنوان ميزبان شته های حاوی گياهان باقلا بهشد. گلدان

متر قرار سانتي 120 × 70 × 70درون قفس پرورش به ابعاد 

 گرفتند. 

های موميایي تشکيل کلني زنبور پارازیتوئيد، شتهبرای 

آوری شد. پس از شناسایي شده از مزارع باقلا اهواز جمع

پرورش به  ، زنبورهای نر و ماده به قفسL. fabarumگونه 

های باقلا حاوی متر روی بوتهسانتي 100 × 70 × 70ابعاد 

ک های مذکور در اتاقشته سياه باقلا، رهاسازی شدند. قفس

 70±5درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  21±1دمای در رشد 

-ساعت )تاریکي:روشنایي( نگه 16:8درصد و دوره نوری 

 داری شدند. 

 سازی شته و زنبور پارازیتوئیدسنهم

عدد شته  20ها، تعداد حداقل سازی شتهسنبرای هم

های باقلا محصور زایي روی گياهچهسياه باقلا جهت پوره

( مترسانتي 50و ارتفاع  25با قطر ای شفاف )در قفس استوانه

درجه  21±1دمای ساعت درون انکوباتور در  12مدت به

 16:8درصد و دوره نوری  70±5سلسيوس، رطوبت نسبي 

ساعت  12مستقر شدند. بعد از  ساعت )تاریکي:روشنایي(

سن های سن یک همهای بالغ حذف شدند و به پورهشته

 رشد نمایند.   سوم پورگيسن اجازه داده شد تا 

سن )عمر دست آوردن زنبور پارازیتوئيد بالغ همبرای به

شته سياه باقلا جهت  20ساعت(، تعداد حداقل  12کمتر از 

ای های محصور در قفس استوانهزایي روی گياهچهپوره

ساعت درون  24شفاف با اندازه ذکرشده در بالا، به مدت 

داری شدند. وقتي پوره ها به  انکوباتور با شرایط مذکور نگه

ریزی زنبور سنين سوم پورگي، سن ترجيحي برای تخم

(، Bagheri Matin et al., 2005پارازیتوئيد، رسيدند )

ساعت جهت  12جفت زنبور نر و ماده به مدت  10تعداد 

های مذکور رهاسازی شدند. سپس ریزی درون قفستخم

های پارازیته هزنبورهای پارازیتوئيد بالغ حذف شده و شت

شده تا زمان ظهور زنبورهای بالغ پارازیتوئيد درون انکوباتور 

داری شدند. بدین ترتيب زنبورهای بالغ هم سن برای نگه

 .ها پرورش داده شدندانجام آزمایش

 هاکشحشره
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های مورد استفاده در این تحقيق عبارتند از: کشحشره

بایر، آلمان(، ( )شرکت SC 100 ®)مونتو 1اسپيروتترامات

( )شرکت آریا شيمي، SP 20 ®)موسپيلان 2پریداستامي

( )شرکت مشکفام WP 50®)پریمور 3ایران(، پيریميکارب

( )شرکت WG 50®)تپکي 4فارس، ایران( و فلونيکاميد

ISKژاپن ،.) 

 سنجیزیست

 .Lسنجي حشرات کامل زنبور پارازیتوئيد برای زیست

fabarum ها استفاده کشاز روش کاربرد غيرمستقيم حشره

-(. در این روش از استوانهDesneux et al., 2004شد )

متر استفاده سانتي 10مترو ارتفاع سانتي 6قطر ای بههای شيشه

های های مقدماتي برای تعيين حدود غلظتشد. آزمایش

های تعيين شده ها انجام گرفت. دامنه غلظتکشموثر حشره

ام، پيریميکارب پيپي 5-80پرید ای تيمارهای استاميبر

ام بود. پيپي 4/151-600ام و فلونيکاميد پيپي 140-4/20

تکرار استفاده  5غلظت سمي و در هر غلظت  5در مجموع 

سنجي در سه نوبت تکرار شد. به هر شد. هر آزمایش زیست

کش ماده خيس کننده های محلول حشرهیک از غلظت

اضافه شد. برای تيمار شاهد  ppm 500با غلظت   20 5توئين

 استفاده شد. 20توئين  ppm 500همراه از آب مقطر به

از هر  ميکروليتر 150ای با شيشه سطح داخلي هر استوانه

عنوان شاهد آغشته شد، کش و آب مقطر بهغلظت حشره

 15یک ساعت بعد از خشک شدن در معرض هوا، تعداد 

هر  ساعت عمر داشتند، در 12ه کمتر از عدد زنبور ماده ک

سط تو استوانه رهاسازی شد. برای تهویه، دهانه هر استوانه

 توئيدازیپارچه ارگانزا پوشيده شد. برای تغذیه زنبورهای پار

L. fabarum  از یک نوار کوچک روغني آغشته به محلول

های مورد درصد استفاده شد. استوانه 30آب و عسل 

اده ر داتور با شرایط ذکر شده در بالا قراآزمایش به انکوب

ساعت بعد از معرفي زنبورها، تعداد تلفات  24شدند. 

 ها توسط فرمول ابوت تصحيح شد.شمارش و داده

                                                 
1. Spirotetramat 
2. Acetamiprid 
3. Pirimicarb 
4. Flonicamid 
5. Tween 20 

های های حاصل از آزمایشبرای تجزیه و تحليل داده

سنجي، از روش پروبيت و نرم افزار پولوپلاس زیست

(LeOra Software, 1987 ) شد. برای مقایسه استفاده

استفاده شد.  50LCسميت در تيمارهای مختلف نيز از مقادیر 

با آزمون نرخ سميت نسبي، در صورت عدم همپوشاني 

درصد، اختلاف  95حدود اطمينان محاسبه شده در سطح 

 ,.Robertson et alدار در نظر گرفته شد )مقادیر معني

2007.) 

بعی ها روی واکنش تاکشاثر زیرکشنده حشره

 L. fabarumزنبور پارازیتوئید 

ها بر واکنش کشمنظور بررسي اثر زیرکشنده حشرهبه

، زنبورهای ماده L. fabarumتابعي زنبور پارازیتوئيد 

-ساعت عمر داشتند، به 12گيری کرده که کمتر از جفت

و  16/50و  21/10های مانده غلظتترتيب در معرض باقي

، پریداستاميهای کشحشره( برای 25LC)ام پيپي 1/211

ساعت قرار گرفتند.  24مدت پيریميکارب و فلونيکاميد به

کش اسپيروتترامات روی واکنش برای بررسي اثر حشره

ام استفاده شد. پيپي 500تابعي زنبور پارازیتوئيد از غلظت 

که از هر  گيری کردهزنبور پارازیتوئيد ماده جفت 90تعداد 

طور طور تصادفي انتخاب و بهودند، بهتيمار زنده مانده ب

، 16، 8، 4، 2ای شفاف حاوی های استوانهجداگانه به قفس

عدد پوره سن سوم شته سياه باقلا منتقل شدند. بعد  64و  32

ها حذف شدند. برای ساعت زنبورها از درون قفس 24از 

های پارازیته شده تا زمان ریزی، شتهبررسي ميزان تخم

و ظهور حشرات کامل در انکوباتور با شرایط موميایي شدن 

تکرار  15ذکر شده در بالا قرار گرفتند. هر تراکم حداقل در 

منظور تغذیه زنبورها از محلول آب و عسل انجام گرفت. به

ها و درصد روی نوار روغني استفاده شد. اندازه قفس 30

 های قبلي بود.شرایط انکوباتور مشابه بخش

 های واکنش تابعیدهتجزیه و تحلیل دا

از روش دو برای تعيين واکنش تابعي و پارامترهای آن 

( استفاده شد. در Juliano, 2001ای جوليانو )مرحله
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 ادله)مع ایها با استفاده از تابع چندجملهمرحله اول داده

 (:1)(. معادلهJuliano, 2001( برازش شدند )1

)0(exp1

)(exp
3

03

2

0210

3

03

2

02010

0 NPNPNPP

NPNPNPP

N
Na




 

0P1، 1. عرض از مبداP2، 2. قسمت خطيP.  قسمت

های تعداد ميزبان. aN. 4قسمت درجه سه .3P، 3درجه دو

. تعداد ميزبان در اختيار پارازیتوئيد هستند. 0Nپارازیته شده، 

در برنامه  CATMODاین پارامترها با استفاده از رویه 

 ,Julianoشدند )برآورد  SAS Version 9.1آماری 

2001; SAS Institute, 2003 منفي یا مثبت بودن شيب .)

های واکنش تابعي دهندهترتيب نشانقسمت خطي منحني به

 (. Juliano, 2001باشد )نوع دوم و سوم مي

در مرحله دوم، پس از تعيين نوع واکنش تابعي برای 

برآورد پارامترها از مدل ترجيحي رگرسيون غير خطي 

های پارازیته شده به تعداد حداقل مربعات تعداد ميزبان

 NLIN( )روش Juliano, 2001ميزبان اوليه استفاده شد )

 ,SAS Version 9.1( )SAS Instituteدر برنامه آماری 

(. برای واکنش تابعي نوع دوم مدل پيشنهادی راجرز 2003

(Rogers, 1972برای پارازیتوئيدها با داده ) ها برازش

( Rogers, 1972یافت. معادله جستجوی تصادفي راجرز )

 :(2عبارت است از معادله )

𝑁𝑎 = 𝑁0 [1 − exp (–
𝑎 𝑇𝑡

1 + 𝑎𝑇ℎ𝑁0
)] 

tTکل زماني که پارازیتوئيد و ميزبان در معرض هم . 

ابي . زمان دستيhT. نرخ جستجوگری پارازیتوئيد و aهستند، 

 باشند.مي

برای مقایسه پارامترهای واکنش تابعي پارازیتوئيد در 

 ,Juliano) ( استفاده شد3مختلف از معادله ) تيمارهای

 (:3(. معادله )2001
𝑁𝑎 =  𝑁0 {1 − exp [(𝑎 + 𝐷𝑎(𝑗)) ((𝑇ℎ +  𝐷𝑇ℎ(𝑗))𝑁𝑎 − 𝑇)]} 

j یک متغيير شاخص است که برای تيمار اول عدد .

شود. در نظر گرفته مي 1صفر و برای تيمار بعدی مقدار 

در مقادیر قدرت  ترتيب تفاوتبه ThDو  aDپارامترهای 

                                                 
1. Constant 
2. Linear 
3. Quadratic 
4. Cubic 

( بين دو جمعيت را hT( و زمان دستيابي )aجستجوگری )

يابي پارازیتوئيد عبارت دیگر زمان دستنمایند. بهمشخص مي

در نظر  ThD±hTکش و در تيمار حشره hTدر تيمار شاهد 

های دار بين زمانشود. برای تشخيص تفاوت معنيگرفته مي

با صفر  ThDدستيابي این دو جمعيت باید ثابت شود که 

دار با صفر تفاوت معني ThDتفاوت معناداری دارد. اگر 

  ThD±hTو  hTنداشته باشد، نتيجه این خواهد بود که 

داری با یکدیگر نداشته و در نتيجه زمان تفاوت معني

دستيابي بين دو جمعيت تفاوت معني داری با هم نخواهد 

 (.Juliano, 2001داشت )

 

 نتایج و بحث

 سنجیزیست

سنجي مربوط به برآورد های زیستنتایج آزمایش

پرید، پيریميکارب و استامي 90LCو  25LC ،50LCمقادیر 

 .Lفلونيکاميد روی حشرات کامل زنبور پارازیتوئيد 

fabarum  کش حشره آورده شده است. 1در جدول

ام( پيپي 500ای )اسپيروتترامات تا سه برابر غلظت مزرعه

مقادیر  درصد تلفات روی زنبور ایجاد کرد. 16حداکثر 

های کشدرصد حشره 50های کشنده سميت نسبي غلظت

مذکور از طریق آزمون سميت نسبي نشان داد که از نظر 

ها روی کشداری در سميت حشرهآماری تفاوت معني

دار بودن سميت نسبي زماني است زنبور وجود دارد. معني

درصد عدد یک را شامل نشود  95که حدود اطمينان 

(Robertson et al., 2007بنابراین سميت استامي .) پرید

طور به L. fabarumزنبور پارازیتوئيد  برای حشرات کامل

 05/0) فلونيکاميد بودداری بيشتر از پيریميکارب و معني

>Pداری طور معني(. سميت پيریميکارب روی زنبور نيز به

 (.2( )جدول P< 05/0بيشتر از فلونيکاميد بود )

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که غلظت توصيه شده 

پرید، وتترامات، استاميهای اسپيرکشای حشرهمزرعه

 100، 6/5±3/1ترتيب باعث پيریميکارب و فلونيکاميد به

درصد تلفات حشرات کامل زنبور  2/22±4و  100،

های کششد. سميت پایين حشره L. fabarumپارازیتوئيد 

اسپيروتترامات و فلونيکاميد روی سایر حشرات و دشمنان 
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طبيعي آفات گزارش شده است. سميت کم اسپيروتترامات 

 Anagyrusروی سایر زنبورهای پارازیتوئيد آفات از قبيل 

sp. (Mansour et al., 2011 و )Aphytis melinus 

DeBack (Vanaclocha et al., 2013 نيز گزارش شده )

روز پس از  14کش فلونيکاميد تا بنابر پژوهشي حشره است.

 Bombusی کمترین اثر سوء روی زنبور کاربرد دارا

teristris (L.) ( بوده استFanigliulo et al, 2009.) 

کش فلونيکاميد روی پارازیتوئيد حشره 50LCدامنه 

Habrobracon hebetor Say ،653-437 گرم ماه ميلي

( Fooladi et al., 2015موثر بر ليتر گزارش شده است )

پژوهش مغایرت دارد و  دست آمده در اینکه با نتایج به

تواند تفاوت در نوع گونه پارازیتوئيد مورد دليل آن مي

های دیگر روی سایر زنبورهای دربررسي بررسي باشد.

ای پارازیتوئيد آفات، کاربرد غلظت توصيه شده مزرعه

 .Encarsia spدرصد تلفات زنبور  95پرید باعث استامي

(Bacci et al., 2007 و )زنبور  درصد تلفات 100

 Aphidius colemani Viereck (Stara etپارازیتوئيد 

al., 2011 شده است. سميت بالای غلظت توصيه شده )

 Aphidiusپيریميکارب روی زنبورهای پارازیتوئيد 

matricariae Haliday (Amini Jam et al., 2012 و )

Diaeretiella rapae (MIntosh) (Rezaei et al., 

دست آمده در ت که با نتایج به( گزارش شده اس2014

-پژوهش حاضر مطابقت دارد. سميت شدید سایر حشره

های نئونيکوتينوئيدی مانند ایميداکلوپرید روی کش

 A. matricariae (Amini Jam etزنبورهای پارازیتوئيد 

al., 2012 ،)D. rapae (Kheradmand et al., 2012; 

Rezaei et al., 2014 و )A. colemani 

(Golmohammadi, 2015.گزارش شده است ) 

محاسبه شده پيریميکارب روی زنبور  50LCميزان 

ام پيپي L. fabarum (74/85-35/63 )55/75پارازیتوئيد 

تعيين شد که کمتر از مقدار گزارش شده توسط رضایي و 

 50LC( که دامنه  et al.Rezaei ,2014همکاران )

 .Dارازیتوئيد پيریميکارب روی حشرات کامل زنبور پ

rapae  ام گزارش نمودند. پيپي 12/112-58/125را

( دامنه Amini Jam et al., 2012جم و همکاران )اميني

50LC  پيریميکارب روی حشرات کامل زنبور پارازیتوئيد

A. matricariae  ام گزارش کردند که پيپي 2/9-9/12را

 کمتر از مقدار گزارش شده در پژوهش حاضر است. علت

ی حاضر با برآورد شده در مطالعه 50LCتفاوت در ميزان 

های صورت گرفته، احتمالا به دليل تفاوت در سایر بررسي

گونه زنبور پارازیتوئيد مورد آزمایش، حساسيت متفاوت 

 ها و موقعيت جغرافيایي است.کشپارازیتوئيدها به حشره

 

 Lysiphlebus fabarumپيریميکارب و فلونيکاميد روی حشرات کامل پرید،سميت استامي -1جدول 
Table 1. Toxicity of acetamiprid, pirimicarb and flonicamid to adult wasps of Lysiphlebus fabarum 

Insecticide Slope ± SE (df) 2χ 

Lethal concentration (ppm) 
 

25LC 

)aFL 95%( 
50LC 

(95% FL) 
90LC 

(95% FL) 

Acetamiprid 1.97±0.13 2.60 (3) 
10.2 

(8.5-11.9) 

22.5 

(19.9-25.3) 

101.1 

(83.8-127.5) 

Pirimicarb 3.79±0.30  3.86 (3) 
50.2 

(39.2-58.9) 

75.6 

(63.4-85.7) 

164.5 

(136.9-220.7) 

Flonicamid 4.33±0.27 4.36 (3) 
211.1 

(173.6-241.6) 

302.1 

(267.6-335.9) 

597 

(516-740.8) 
a Fiducial limits 
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 Lysiphlebus fabarumپرید، پيریميکارب و فلونيکاميد روی حشرات کاملسميت نسبي استامي -2جدول 

Table 2. Relative potency of acetamiprid, pirimicarb and flonicamid to adult wasps of Lysiphlebus 

fabarum 

 
Insecticides Relative potency 95% Confidence interval of 

relative potency 

Flonicamid vs. Acetamiprid 13.5 8.4-22.5* 

Flonicamid vs. Pirimicarb 4 3.6-4.5* 

Pirimicarb vs. Acetamiprid 3.6 2.4-5.7* 

*Relative potency considered significant when its 95% confidence interval did not comprise the value 

1.0 (Robertson et al., 2007) 

 

 واکنش تابعی

 .Lپارازیتوئيد  های واکنش تابعي زنبورمنحني

fabarum های سن سوم شته نسبت به تغييرات تراکم پوره

پرید، ميزبان در تيمارهای شاهد، اسپيروتترامات، استامي

نشان داده شده است.  1 پيریميکارب و فلونيکاميد در شکل

( 1Pدست آمده برای شيب قسمت خطي )مقادیر منفي به

منحني درجه سه رگرسيون لجستيک نشان دهنده واکنش 

باشد ها ميکشتابعي نوع دوم برای تيمارهای شاهد و حشره

های یعني پارازیتوئيد نسبت به تراکم (.1و شکل  3ول )جد

مختلف ميزبان خود به صورت وابسته به عکس تراکم عمل 

کرده است. در این وضعيت با افزایش تراکم ميزبان نسبت 

-های اوليه بههای پارازیته شده به تعداد ميزبانتعداد ميزبان

صورت یابد و منحني حاصله در نهایت به تدریج کاهش مي

 (.1)شکل  آیدمجانب در مي

توانند ابزاری برای دستيابي به های واکنش تابعي ميمدل

های اثرات ترکيبات شيميایي روی کارایي کاوشگری گونه

ها کشحشرات مفيد به منظور توصيه یا عدم توصيه حشره

 Martinou andباشند ) IPMدر برنامه های 

Slavrinides, 2015 .)زیرکشنده  طبق نتایج، غلظت

پرید، پيریميکارب و اسپيروتترامات، استاميهای کشحشره

را نسبت  L. fabarumنوع واکنش تابعي زنبور فلونيکاميد، 

به تيمار شاهد تغيير نداد. عدم تغيير در نوع واکنش تابعي 

ها، توسط برخي کشپارازیتوئيدهای تيمار شده با حشره

های کشرهمحققين گزارش شده است. برای مثال، حش

ایميداکلوپرید و پيریميکارب، نوع واکنش تابعي زنبور 

 ,.A. matricariae (Amini Jam et alپارازیتوئيد 

های تيامتوکسام و پيریميکارب، نوع کش( و حشره2012

 D. rapae (Rezaei etواکنش تابعي زنبور پارازیتوئيد 

al., 2014ق با ( را نسبت به تيمار شاهد تغيير ندادند. مطاب

 Sohrabi etنتایج پژوهش حاضر، سهرابي و همکاران )

al., 2012های ایميداکلوپرید کش( نيز در بررسي اثر حشره

و بوپروفزین روی واکنش تابعي زنبور پارازیتوئيد 

Encarsia inaron (Walker) گزارش نمودند که ،

های مذکور باعث تغيير در نوع واکنش تابعي کشحشره

شاهد نشدند. همچنين صابر و همکاران تيمار نسبت به

(Saber et al., 2002 تغييری در نوع واکنش تابعي زنبور )

تيمار  Trissolcus semistriatus (Nees)پارازیتوئيد 

های فنيتروتيون و دلتامترین گزارش کششده با حشره

 نکردند.
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 Aphisهای سن سوم شته های مختلف پورهنسبت به تراکم Lysiphlebus fabarumواکنش تابعي زنبور پارازیتوئيد  -1شکل 

fabae های پارازیته شده. تعداد ميزبانرب و فلونيکاميد. نمودار چپ: پرید، پيریميکادر تيمارهای شاهد، اسپيروتترامات، استامي

 های پارازیته شدهنمودار راست: نسبت ميزبان
Figure 1. Functional response of Lysiphlebus fabarum at different densities of third instar nymphs of 

Aphis fabae in control, spirotetramat, acetamiprid, pirimicarb,and flonicamid treatments. Left: number 

of parasitized hosts. Right: proportion of parasitized hosts 
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 Lysiphlebus پارازیته شده توسط زنبور پارازیتوئيد نتایج حاصل از برازش رگرسيون لجستيک نسبت ميزبان -3جدول 

fabarum بر تعداد اوليه ميزبان در تيمارهای مختلف 
Table 3. Results of logistic regressions analysis of the proportion of host parasitized versus host 

density by Lysiphlebus fabarum at different treatments. 

Treatment Coefficient Estimate SE Chi-squared value P-value 

Control Constant (P0) 2.525 0.442 32.65 < 0.0001 
 Linear (P1) -0.157 0.061 6.61 0.01 

 Quadratic (P2) 0.003 0.002 2.47 0.12 

 Cubic (P3) -0.00003 0.00002 1.53 0.22 

Spirotetramat Constant (P0) 1.438 0.352 16.62 < 0.0001 
 Linear (P1) -0.063 0.052 1.48 0.22 

 Quadratic (P2) 3.630 0.002 0.00 0.99 

 Cubic (P3) -7.818 0.00002 0.18 0.68 

Acetamiprid Constant (P0) 0.504 0.308 2.67 0.10 
 Linear (P1) -0.113 0.048 5.64 0.02 

 Quadratic (P2) 0.003 0.002 2.60 0.11 

 Cubic (P3) -0.00003 0.00002 1.98 0.16 

Pirimicarb Constant (P0) 1.503 0.352 18.28 < 0.0001 
 Linear (P1) -0.089 0.051 3.07 0.08 

 Quadratic (P2) 0.001 0.002 0.55 0.46 

 Cubic (P3) -7.560 0.00002 0.17 0.68 

Flonicamid Constant (P0) 1.938 0.387 24.97 < 0.0001 
 Linear (P1) -0.105 0.055 3.68 0.06 

 Quadratic (P2) 0.001 0.002 0.49 0.48 

 Cubic (P3) -5.410 0.00002 0.08 0.78 
 

وزمان دستيابي در تيمارهای مقادیر قدرت جستجو 

 پرید، پيریميکارب واسپيروتترامات، استاميشاهد، 

 .نشان داده شده است 4فلونيکاميد در جدول 

( 3نتایج مقایسه پارامترهای واکنش تابعي توسط معادله )

نشان داده شده است. در صورتي که حدود  5در جدول 

-صفر را شامل نشود، نشان ThDو  aDبرای  %95اطمينان 

داری در قدرت دهنده این است که اختلاف معني

جستجوگری و زمان دستيابي بين دو تيمار وجود دارد، در 

-مينان صفر را شامل شود تفاوت معنيکه، حدود اطحالي

داری در پارامترهای مذکور بين دو تيمار وجود ندارد 

(Juliano, 2001 بر این اساس، ميزان قدرت جستجو و .)

پرید نسبت به شاهد تفاوت زمان دستيابي در تيمار استامي

که در تيمارهای داری داشتند، در صورتيمعني

ونيکاميد پارامترهای اسپيروتترامات، پيریميکارب و فل

داری نداشتند واکنش تابعي نسبت به شاهد اختلاف معني

-(. مقایسه پارامترهای مذکور در تيمارهای حشره5)جدول 

ها نشان داد که قدرت جستجو و زمان دستيابي در کش

پرید کش استاميزنبورهای پارازیتوئيد تيمار شده با حشره

-طور معنيترتيب بههها بکشنسبت به سایر تيمارهای حشره

داری کمتر و بيشتر است. زمان دستيابي مدت زماني است 

که یک پارازیتوئيد برای یافتن و پارازیته کردن ميزبان، تميز 

 ,Hollingکند )کردن خود و استراحت صرف مي

تواند پرید مي(. افزایش این پارامتر در تيمار استامي1959

طولاني شدن هر یک کش مذکور روی دليل تاثير حشرهبه

از مراحل ذکر شده باشد که در نهایت منجر به کاهش 

 شود. پارازیتيسم و کارایي زنبور پارازیتوئيد مي
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 در تيمارهای مختلف Lysiphlebus fabarum پارامترهای واکنش تابعي تخمين زده شده برای زنبور پارازیتوئيد -4جدول 
Table 4. Estimated parameters of functional response for L. fabarum to different treatments. 

Treatment a (h-1) 
(Asymptotic 95% 

CI) 

Th (h) 
(Asymptotic 95% 

CI) 

T/Th
 r2 

Control 0.0689 ± 0.01 
(0.0492-0.0886) 

0.4322 ± 0.04 
(0.345-0.519) 

55.55 0.97 

Acetamiprid 0.0272 ± 0.06 
(0.0162-0.0382) 

1.1004 ± 0.18 
(0.7481-1.4526) 

21.82 0.85 

Spirotetramat 0.0480 ± 0.01 
(0.0350-0.0611) 

0.5148 ± 0.06 
(0.3946-0.6350) 

46.60 0.96 

Flonicamid 0.0532 ± 0.01 
(0.0413-0.0650) 

0.4601 ±0.04 
(0.3724-0.5479) 

52.17 0.97 

Pirimicarb 0.0475±0.01 
(0.0312-0.0637) 

0.4558±0.08 
(0.3062-0.6054) 

52.65 0.93 

a: Attack rate, Th: handling time, T/Th: maximum attack rate. 

 

بين تيمارهای  Lysiphlebus fabarumپارامترهای تخمين زده شده برای مقایسه پارامترهای واکنش تابعي زنبور  -5جدول 

 مختلف
Table 5. Estimated parameters for comparing functional response parameters between different 

treatments for Lysiphlebus fabarum 

Treatment Parameter Estimate Asymptotic 

SE 
Asymptotic 95% CI 

Lower Upper 
Control vs. Acetamiprid Da 

a -0.042 0.01 -0.065 -0.019 
 DTh 

b 0.668 0.18 0.318 1.018 

Control vs. Spirotetramat Da
 0.021 0.01 -0.043 0.001 

 DTh
 0.088 0.07 -0.050 0.226 

Control vs. Pirimicarb  Da -0.022 0.01 -0.048 0.006 
 DTh  0.024 0.08 -0.142 0.189 

 Control vs. Flonicamid Da -0.016 0.01 -0.037 0.005 
 DTh  0.033 0.06 -0.082 0.149 

Pirimicarb vs. Acetamiprid Da
 a

 0.020 0.01 0.001 0.039 
 DTh 

b -0.644 0.21 -1.059 -0.230 

Pirimicarb vs. Spirotetramat Da 0.001 0.01 -0.020 0.021 
 DTh  0.059 0.09 -0.133 0.251 

Pirimicarb vs. Flonicamid Da 0.006 0.01 -0.015 0.026 
 DTh  0.004 0.08 -0.017 0.174 

Flonicamid vs. Acetamiprid Da
 a

 -0.026 0.01 -0.042 -0.01 
 DTh 

b 0.640 0.17 0.311 0.969 

Spirotetramat vs. 

Acetamiprid 
Da -0.021 0.01 -0.038 -0.004 

 DTh  0.586 0.18 0.226 0.944 

Spirotetramat vs. 

Flonicamid 
Da

 a
 0.005 0.01 -0.013 0.023 

 DTh 
b -0.055 0.07 -0.201 0.091 

aDa: indicator variable estimates the differences between the treatments in the value of the parameter a 
bDTh: indicator variable estimates the differences between the treatments in the value of the parameter 

Th 
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یابي و کاوشگری از قبيل پيدا رفتارهایي نظير جهت

طور عمده به ریزی دشمنان طبيعي بهکردن ميزبان و تخم

ع توسط ها وابسته است که این موضوسيستم عصبي آن

های عمل مختلف، تحت تاثير های عصبي با نحوهکشحشره

عبارت دیگر اختلال در رفتار کاوشگری گيرد. بهقرار مي

ها و سطح در کشپارازیتوئيدها بستگي به نحوه عمل حشره

(. Desneux et al., 2004معرض قرارگيری حشره دارد )

عي زنبور پرید روی پارامترهای واکنش تابتاثير منفي استامي

دليل تاثير سوء این تواند بهمي L. fabarumپارازیتوئيد 

کش روی سيستم عصبي پارازیتوئيد باشد. تاثير منفي حشره

های نئونيکوتينوئيدی روی دشمنان طبيعي و کشحشره

-Alموجودات غيرهدف دیگر به اثبات رسيده است )

Antary et al., 2010; Amini Jam et al., 2012; 

Sanchez-Bayo et al., 2013; Rezaei et al., 

 .A(. برای مثال، پارامترهای واکنش تابعي زنبور 2014

matricariae  در معرض قرار گرفته با ایميداکلوپرید

(Amini Jam et al., 2012 و زنبور )D. rapae  تيمار

طور منفي ( بهRezaei et al., 2014شده با تيامتوکسام )

 ر قرار گرفتند.تحت تاثي

برخلاف نتایج پژوهش حاضر، غلظت زیرکشنده 

کش ایميداکلوپرید، پارامترهای قدرت جستجو و حشره

را نسبت به  E. inaron زمان دستيابي زنبور پارازیتوئيد

(. Sohrabi et al., 2012تيمار شاهد تغيير نداده است )

البته شرایط مختلف آزمایشگاهي، گونه متفاوت زنبور 

زیتوئيد، آفت ميزبان، حساسيت متفاوت پارازیتوئيد به پارا

های مورد بررسي کشهای مختلف حشرهکش، غلظتآفت

دست آمده در تواند در تفاوت نتایج بهو پهنه آزمایش مي

 های مختلف موثر باشند.بررسي

های اسپيروتترامات و فلونيکاميد از جمله کشحشره

که نقش خوبي در  های جدید و انتخابي هستندکشحشره

(. نتایج پژوهش Jansen et al., 2011ها دارند )کنترل شته

های مزبور واکنش رفتاری کشحاضر نشان داد که حشره

را تحت تاثير قرار ندادند.  L. fabarumبالغين پارازیتوئيد 

ها سيستميک هستند، کشولي باتوجه به اینکه این حشره

بررسي حساسيت مراحل نابالغ پارازیتوئيد در بدن شته و 

های رفتاری پارازیتوئيدهای ظهور طور بررسي واکنشهمين

توانند ميها کشهای تيمار شده با حشرهیافته از شته

ها روی زنبور تری را درباره اثرات آناطلاعات کامل

 .Lت که پارازیتوئيد پارازیتوئيد فراهم کنند. قابل ذکر اس

fabarum طور های ميزبان خود، بهبرای پيدا کردن شته

ندرت زند و بهعمده روی سطح شاخ و برگ گياهان قدم مي

مانده صورت بيشتر در معرض باقيکند. در اینپرواز مي

(. Sabahi et al., 2011گيرد )ها قرار ميکشآفت

ي روی سطح هایي که پایداری چندانکشبنابراین حشره

توانند در تلفيق با پارازیتوئيد به منظور گياهان ندارند مي

ها مورد استفاده قرار گيرند. با توجه به اثرات سوء کنترل شته

کش در ،کاربرد این حشرهL. fabarumپرید روی استامي

زمان حضور جمعيت طبيعي یا رهایي اشباعي پارازیتوئيد 

 شود.توصيه نمي

( نشان hT/Tبه زمان دستيابي ) نسبت زمان آزمایش

باشد، که دهنده حداکثر پارازیتيسم یا حداکثر نرخ حمله مي

 پرید،استامياین مقدار در تيمارهای شاهد، اسپيروتترامات، 

، 81/21، 60/46، 53/55ترتيب پيریميکارب و فلونيکاميد به

(. نتایج نشان 4پوره ميزبان بود )جدول  17/52و  65/52

پرید روی حداکثر نرخ حمله سوء استامي دهنده تاثير

عبارت دیگر کارایي پارازیتيسم در تيمار به پارازیتوئيد است.

در مطالعه حاضر،  بود.پرید برابر بيشتر از استامي 55/2شاهد 

ها روی پارازیتوئيد تحت شرایط کنترل شده کشاثر حشره

ای و آزمایشگاهي انجام شد. اگرچه در شرایط نيمه مزرعه

ای، دشمنان طبيعي با شرایط ناپایدار و متغييری مواجه مزرعه

هایي درمورد اثرات جانبي شوند. بنابراین انجام بررسيمي

و سایر  L. fabarumها روی زنبور پارازیتوئيد کشحشره

ای در شرایط مزرعه A. fabaeدشمنان طبيعي شته سياه باقلا 

 د.شوشرایط آزمایشگاهي پيشنهاد ميعلاوه بر 

دست آمده در پژوهش حاضر، سميت طبق نتایج به

های اسپيروتترامات و فلونيکاميد در مقایسه با کشحشره

داری کمتر بود. طور معنيپرید و پيریميکارب بهاستامي

های اسپيروتترامات، پيریميکارب و کشعلاوه بر آن، حشره

پارامترهای واکنش  يد تاثير منفي و سوئي رویفلونيکام
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از قبيل قدرت  L. fabarumتابعي زنبور پارازیتوئيد 

جستجو، زمان دستيابي و حداکثر نرخ حمله در شرایط 

-های مزبور ميکشآزمایشگاهي نداشتند. بنابراین حشره

 .Lتوانند در کنترل شته سياه باقلا در تلفيق با پارازیتوئيد 

fabarum  .مورد استفاده قرار گيرند 
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Abstract 

It is necessary to investigate side effects of insecticides on natural enemies of pests. In this study, 

toxicity of spirotetramat, acetamiprid, pirimicarb and flonicamid was investigated on parasitoid wasp, 

Lysiphlebus fabarum (Marshall). Furthermore, sublethal effect of the insecticides were evaluated on 

the functional response of the parasitoid to densities of 2, 4, 8, 16, 32 and 64 of third instar nymphs of 

Aphis fabae Scopoli under laboratory conditions. Residual bioassay method was used to determine the 

toxicity of the insecticides on parasitoid adults. For functional response assay, mated females (< 12 h 

old) were exposed to LC25 of mentioned insecticides and distilled water as control in glass tube. 

Experiments were conducted in 15 replicates. The LC50 values of acetamiprid, pirimicarb and 

flonicamid were 22.5, 75.6 and 302.1 ppm, respectively. The mortality was 16% at three times the 

field rate (500 ppm) of spirotetramat. Functional response on control and insecticides treatments fitted 

the type II. Attack rate (a) in control, spirotetramat, acetamiprid, pirimicarb and flonicamid treatments 

were estimated 0.0689±0.01, 0.0480±0.01, 0.0272±0.06, 0.0475±0.01 and 0.0532±0.01 h-1 and 

handling time (Th) were 0.4322±0.04, 0.5148±0.06, 1.1004±0.18, 0.4558±0.08 and 0.4601±0.04 h, 

respectively. The results indicated that spirotetramat, flonicamid and pirimicarb had lower side effects 

on L. fabarum in comparison with acetamiprid and they are suitable candidates for controlling A. 

fabae in combination with L. fabarum. 
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