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 قات،آموزشیتحق ،سازمانیغربجانیآذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق ،مرکزپزشکیاهیگ قاتیبخش تحق - 4و 1

 جانیآذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق ،مرکزپزشکیاهیگ قاتیبخش تحق - 2 ، رانیا ه،ی،ارومیکشاورز جیو ترو

-اهیگ قاتیحشرات، موسسه تحق یرده بند قاتیبخش تحق -3، رانیا ز،ی،تبریکشاورز جیو ترو قات،آموزشیتحق ،سازمانیشرق

 رانیتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحقپزشکی

ور آفات کلزا است و زنبخسارتزاترین از یکی ، Brevicoryne brassicae (L.)کلم،  یشته موم :چکیده

 یهامهآن در برنا یستیکنترل ز یدیاز عوامل کل یکیعنوان به Diaeretiella rapae (McIntosh) دیتوئیپاراز

 ،یعیها بر دشمنان طبکشآفت رکشندهیاثرات ز تی. با توجه به اهمشودی( شناخته مIPMآفات ) یقیتلف تیریمد

 یهاراسنجهفبر  دیداکلوپرایمیو ا دیکامیفلون(  25LCدرصد ) 25کشنده  غلظتاثرات  یپژوهش حاضر با هدف بررس

بر  میقبه روش پاشش مست ،یشگاهیشده آزماکنترل طیدر شرا هاشیزنبور انجام شد. آزما نیا یجدول زندگ

 هیجزت جنسی دو مرحله–سن یزندگ جدولها با استفاده از روش داده شد. انجام یبرگ یهاسکید یحشرات رو

رات کامل و طول دوره نابالغ، کاهش طول عمر حش شیکش سبب افزانشان داد هر دو حشره جیشدند. نتا لیو تحل

 شیافزا یه(، نرخ متناr) تیجمع شیافزا یشامل نرخ ذات یتیجمع یهاشاخص نیزنبور شدند. همچن یکاهش بارور

اهد کاهش نسبت به ش ماری(  در هر دو تGRR) دمثلی( و نرخ ناخالص تولR0) دمثلی(، نرخ خالص تولλ) تیجمع

اثرات  دیکامیلونبا ف سهیدر مقا دیداکلوپرایمیکرد. ا دایپ شی( افزاTنسل ) کیطول  نیانگیکه م یدر حال افت،ی

و رشد  دمثلیتول ،یماندر زنده یشتریزنبور داشت و کاهش ب یتیو جمع یستیز یهایژگیو شتریبر ب یدتریشد یمنف

دشمن  نیبر ا رکشندهیاثرات ز یکش دارانشان داد که هرچند هر دو حشره جینتا ،یکرد. به طور کل جادیا تیجمع

آفات دارد.  یقیتلف تیریمد یهابا برنامه یشتریب یسازگار دیداکلوپرایمیبا ا سهیدر مقا دیکامیهستند، فلون یعیطب

توجه به  مناسب کاربرد و یبندکش، زمانانتخاب آفت بات،یترک نیادر صورت ضرورت استفاده از  ن،یبنابرا

 است. یضرور یستیکنترل ز ییحفظ کارا یبرا یعیدشمنان طب تیفعال
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 مقدمه 

 و کاربردهای گستردهبالا ترین گیاهان روغنی جهان است که به دلیل ارزش غذایی مهم یکی از (.Brassica napus L) کلزا

. با (Bhatia et al., 2011) ای در کشاورزی برخوردار استاز جایگاه ویژههای زیستی دارویی و تولید سوخت، در صنایع غذایی

کنند. در میان ابل توجهی تولید و عملکرد این محصول را محدود میویژه حشرات آفت به طور قاین حال، عوامل زیستی مختلف به

، کاهش فتوسنتز رشدموجب اختلال در با تغذیه از شیره گیاهی،  که شوندزا محسوب میعوامل خسارتترین ها از مهمشتهاین آفات، 

 .(Bhattacharya et al., 2019)شوند میمحصول  و کیفیت عملکردو در نهایت افت 

ترین آفات گیاهان خانواده یکی از مهم ،Brevicoryne brassicae (L.)(Hemiptera: Aphididae)کلم، مومی شته 

ها، با استقرار و تغذیه روی برگ این آفت .رودهای غالب در مزارع کلزا به شمار میو از گونه (Brasssicaceae)چلیپائیان 

 & Pal)شود به گیاه وارد کرده و موجب کاهش عملکرد و کیفیت دانه میخسارت مستقیم قابل توجهی ها، ها و غلافآذینگل

Singh, 2013). ها، کاهش رشد رویشی و افت شدن حاشیه آنقاشقیها، علاوه بر این، تغذیه شته مومی کلم باعث بدشکلی برگ

چشمگیر عملکرد و حتی نابودی تواند به کاهش جمعیت آفت میافزایش . در شرایط آلودگی شدید، شودمیبازارپسندی محصول 

کلم علاوه مومی که آلودگی شدید شته  انددادهنشان  ی متعددهاگزارش. همچنین (Pooyan et al., 2024) کامل گیاه منجر شود

 ,.Javed et al) شودو وارد آمدن خسارت اقتصادی قابل توجه به مزارع کلزا می درصد روغن دانهموجب افت بر کاهش عملکرد، 

2026). 

های غیرمستقیم آن نیز اهمیت شود، بلکه خسارتهای مستقیم محدود نمیهای ناشی از شته مومی کلم تنها به آسیبخسارت

که در نتیجه آن،  کندمیهای دوده فراهم سطح گیاه، شرایط مناسبی را برای رشد قارچ دربالایی دارد. این آفت با تولید عسلک 

زای نوع عامل بیماری 23عنوان ناقل حدود کند. افزون بر این، شته مومی کلم بهکیفیت گیاه افت میسطح فتوسنتز کاهش یافته و 

، از این رو .(Pal & Singh, 2013) تواند طیف وسیعی از گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار دهدویروسی شناخته شده است که می

شود و در مزارع کلزا محسوب می (IPM) های مدیریت تلفیقی آفاتیکی از اجزای اساسی برنامه شته مومی کلممدیریت مؤثر 

 .(Bhattacharya et al., 2019) ای برخوردار استتوسعه راهکارهای پایدار برای کنترل آن از اهمیت ویژه

گسترده و  کاربرد. با این حال، متکی بوده است، ی شیمیاییهاکشحشرهاز مکرر  بر استفاده طور معمولبهکنترل شته مومی کلم 

همچنین،  .ها شده استکشنسبت به حشره این شتههای مقاومت در جمعیت و گسترش بروز وجبم ترکیبات در طول زماناین  مستمر

تواند پیامدهای نامطلوبی بر کیفیت خاک و آب، سلامت انسان، ایمنی مواد غذایی و های شیمیایی میکشاستفاده گسترده از آفت

این موضوع ضرورت بازنگری در راهبردهای مدیریتی و کاهش وابستگی . (Rani et al., 2021) مفید داشته باشد جمعیت موجودات

عنوان یکی از ارکان اصلی ، کنترل زیستی بهروازاین .(Ahmad & Akhtar, 2013) سازدهای شیمیایی را برجسته میبه روش

 کندکشاورزی ایفا می هایبومزیستو حفظ پایداری  های شیمیاییکشآفتمدیریت تلفیقی آفات، نقش مهمی در کاهش مصرف 

(Nawaz et al., 2021)ر این میان، زنبور پارازیتوئید. د Diaeretiella rapae (McIntosh) (Hymenoptera: Braconidae) 

 این پارازیتوئیدشود. می جهان شناختهدر بسیاری از مناطق ویژه شته مومی کلم، ها، بهترین دشمنان طبیعی شتهیکی از مهمبه عنوان 

کاهش جمعیت  شدن و در نهایت مومیایی تکمیل رشد لاروی داخل میزبان، موجبهای شته و پورهبدن گذاری در زی با تخمدرون

اما  تحت تأثیر عوامل زیستی و غیرزیستی قرار دارد، بیولوژیککارایی این عامل کنترل . (Halder et al., 2014) شود میآفت 

د های شیمیایی را کاهش دهکشو فراوانی آن، نیاز به استفاده از آفت مانیزندهتواند با افزایش حفاظت از دشمنان طبیعی می

(Nawaz et al., 2021). 

ها بر دشمنان طبیعی و سایر های مدیریت تلفیقی آفات نیازمند بررسی جامع اثرات آنها با برنامهکشارزیابی سازگاری آفت

، تنها بخشی از  50LC های متداول سمیت، نظیراز آنجا که شاخص .)2021et al.,  Jeffris-Schmidt(ت موجودات غیرهدف اس
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های زیستی و جمعیتی موجودات مفید از دهند، توجه به پیامدهای زیرکشنده این ترکیبات بر ویژگیها را نشان میکشاثرات آفت

 .(Desneux et al., 2007) ای برخوردار استاهمیت ویژه

های زیستی و رفتاری دشمنان ها علاوه بر اثرات کشندگی، ممکن است از طریق بروز اثرات زیرکشنده بر ویژگیکشآفت

های کنترل ها را در برنامهکردن میزبان، اثربخشی آنوجو و پارازیتهطبیعی، از جمله کاهش طول عمر، توان تولیدمثلی و کارایی جست

ویژه بر دشمنان طبیعی و سایر ها در سطح جمعیت، بهکشارزیابی اثرات آفت. (Desneux et al., 2007) د کنندزیستی محدو

شناختی با های پایدار مدیریت تلفیقی آفات است. در این راستا، رویکردهای جمعیتموجودات غیرهدف، از الزامات توسعه برنامه

ها را فراهم ها بر پویایی جمعیتکشتر پیامدهای آفتو تولیدمثل، امکان برآورد دقیق  مانیزندههای زمان شاخصدر نظر گرفتن هم

 (.Stark & Banks, 2003) کنندمی

های متداول، علاوه بر اثرات کشندگی، از طریق پیامدهای زیرکشنده کششواهد پژوهشی حاکی از آن است که بسیاری از حشره

های کنترل تأثیر گذاشته و در نتیجه اثربخشی این دشمن طبیعی را در برنامه  D. rapaeسم زنبور، رفتار و توان پارازیتیمانیزندهبر 

 Hsieh & Allen, 1986; Abo El-Ghar & El-Sayed, 1992; Umoru et al., 1996; Umoruد )دهنزیستی کاهش می

et al., 2002; Acheampong & Stark, 2004; Lin et al., 2007; Xu et al., 2013; Rezaei et al., 2018; Overton 

et al., 2023; Akbari et al., 2024; Kolac et al., 2024; McDougall et al., 2024; Pooyan et al., 2024; Samih, 

2025). 

 .(Nourbakhsh, 2025) کلزا است زارعدر م یکنترل شته موم یشده برا هیتوص یهاکشحشره جمله از دیداکلوپرایمیا

در  یمطلوب ییها بوده و کارامؤثر در کنترل شته یهاکشاز حشره زین دیکامیاند که فلوننشان داده نیشیپ یهایبررس جینتا ن،یهمچن

 Morita et al., 2007; Cho et al., 2011; Koo et al., 2015; Gul et al., 2023; Gul et) آفات دارد نیا تیکاهش جمع

al., 2024; Kong et al., 2025). های نیکوتینی کشی از گروه نئونیکوتینوئیدهاست که با اثر بر گیرندهایمیداکلوپراید، حشره

)  قرار دارد  4A IRACشود و در گروهحشره می از بین رفتنموجب اختلال در انتقال عصبی و  (nAChRs) کولیناستیل

Crossthwaite et al., 2017; IRAC, 2026 .)پریدین کربوکسامایدها است که بر اساسوه کشی از گرفلونیکامید، حشره 

 متابولیتگیرد. قرار میهای کوردوتونال های نیکوتینامیداز انداممهارکننده، یعنی IRACبندی طبقه 29در گروه اخیر،  هایبررسی

کوردوتونال، موجب های در نورون (Naam) ، با مهار آنزیم نیکوتینامیداز(TFNA-AM) نیکوتینامیدفلوئورومتیلتری-4 فعال آن

 .(Liu et al., 2025) شوداختلال در رفتار حشره می

 .Dکش فلونیکامید بر زنبور پارازیتوئیدای در خصوص اثرات زیرکشنده حشرهدهد که تاکنون مطالعهبررسی منابع علمی نشان می

rapae  های راسنجهفکش ایمیداکلوپراید بر هگزارش نشده است. اگرچه تعداد محدودی پژوهش به ارزیابی اثرات زیرکشنده حشر

های زیستی با مطالعه حاضر شناسی، شرایط آزمایش و نحوه ارزیابی پاسخاند، اما از نظر روشجدول زندگی این پارازیتوئید پرداخته

هش حاضر رو، پژواز این  Akbari et al., 2024).؛(McDougall et al., 2024; Samih, 2025 های قابل توجهی دارندتفاوت

های جدول زندگی زنبور فراسنجهکش پرکاربرد، فلونیکامید و ایمیداکلوپراید، بر با هدف ارزیابی اثرات زیرکشنده دو شته

 گیرد.مورد بررسی قرار  های مدیریت تلفیقی شته مومی کلمانجام شد تا سازگاری این ترکیبات با برنامه  D. rapaeپارازیتوئید
 

 هاروش و مواد

 شته میزبان و زنبور پارازیتوئیدپرورش 

آوری شدند. پس های اولیه از مزارع کلم واقع در شهرستان ارومیه جمعمنظور ایجاد کلونی آزمایشگاهی شته مومی کلم، نمونهبه

 و درصد 60±5نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25±1شده شامل دمای شرایط کنترل درها به اتاق رشد منتقل و از شناسایی گونه، شته

های گلدان در کشت شده سفید کلم هایبوته روی حشرات. شدند نگهداری تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره

کلونی زنبور  ایجادبرای ها سه نسل روی میزبان آزمایشگاهی پرورش یافتند. شدند و پیش از انجام آزمایشمستقر  پلاستیکی
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های مومیایی در ظروف پلاستیکی استفاده شد. این شته کلم شده از مزرعهآوریشده جمعمومیاییهای ، از شتهD. rapaeپارازیتوئید 

مراحل پرورش  تمامها خارج شوند. لیتر در شرایط اتاق رشد قرار گرفتند تا زنبورهای بالغ از آنمیلی 20دارای تهویه مناسب و با حجم 

 .ها در شرایط محیطی یکسان انجام گرفتو آزمایش

 های مورد استفادهکشحشره

 50صورت گرانول قابل حل در آب با فرمولاسیون به Teppeki® فلونیکامید با نام تجاری هایکشحشرهاز در این پژوهش 

سوسپانسیون  به صورت Confidor® کش ایمیداکلوپراید با نام تجاریژاپن و حشره ISK و تولید شرکت  )WG 50%(درصد 

 .شدشرکت آرمان سبز آدینه استفاده  محصولی از (SC %35) درصد 35غلیظ 

 سنجی شته مومی کلمزیست

ها انتخاب شدند. کششده روی برچسب حشرههای مورد نیاز بر اساس میزان توصیه، ابتدا غلظت50LC و 25LC برای تعیین مقادیر

های مقدماتی، پنج ام بود. پس از انجام آزمایشپیپی 2000و  200ترتیب شده برای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید بهغلظت توصیه

ام و پیپی 200و  4/39، 7/7، 5/1، 3/0های فلونیکامید شامل ظتسنجی انتخاب شد. غلکش برای انجام زیستغلظت از هر حشره

 05/0ام بودند. تیمار شاهد نیز شامل آب مقطر حاوی پیپی 2000و  2/636، 4/202، 4/64، 5/20های ایمیداکلوپراید شامل غلظت

روزه سن سوم عدد پوره یک 10ار و در هر تکر شددر هر سطح غلظت، چهار تکرار اجرا د. درصد روغن سیتوویت در نظر گرفته ش

 های برگی تیمار شدندصورت تصادفی انتخاب شدند. سپس حشرات به روش پاشش مستقیم روی دیسکشته مومی کلم به

(Forouzan et al., 2025). متر قرار داده شدند. عملیات سانتی 5های برگی کلم سفید با قطر ها روی دیسکبرای این منظور، پوره

متری انجام شد تا پوشش یکنواختی از سانتی 15از فاصله   RH (Ronix®)-6002ی با استفاده از سمپاش دستی مدل پاشمحلول

دقیقه در شرایط آزمایشگاهی قرار گرفتند تا خشک  30ها به مدت پس از تیمار، برگ .کش روی سطح برگ ایجاد شودمحلول حشره

منظور تأمین تهویه مناسب، سوراخی متری حاوی کاغذ صافی منتقل شدند. بهسانتی 8 ظروف پتریهای برگی به شوند. سپس دیسک

های تیمارشده تا پایان آزمایش در ایجاد و با توری ارگانزا پوشانده شد. نمونه ظروف پتریمتر روی درب سانتی 3به قطر تقریبی 

 شدساعت پس از تیمار ثبت  24ومیر حشرات مرگهمان شرایط محیطی مورد استفاده برای پرورش نگهداری شدند و میزان 

(Forouzan et al., 2025 .)های پیشین مبنی بر اینکه بیشترین میزان ترجیح زنبور پارازیتوئیدبا توجه به گزارشD. rapae   مربوط

 شته مرحله رشدی سنجی از اینهای زیست، در تمام آزمایش(Khakasa et al., 2016) های سن سوم شته مومی کلم استبه پوره

 د.استفاده ش

 D. rapaeزنبور پارازیتوئید  جدول زندگیهای فراسنجهبر  هاکشحشرههای زیرکشنده اثر غلظت

های زیستی و تولیدمثلی زنبور های فلونیکامید و ایمیداکلوپراید بر ویژگیکشمنظور بررسی اثرات زیرکشنده حشره هب

سنجی روی شته مومی کلم تعیین شده بودند، استفاده شد. های زیستترکیبات که در آزمایشاین  25LC هایاز غلظت پارازیتوئید،

شده پوره سن سوم پارازیتهعدد  50در هر تیمار، بود. ام پیپی 612/5و  997/0ترتیب برای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید به 25LCمقادیر 

متری قرار داده شده بودند، سانتی 8های پتری صافی مرطوب درون ظرف متر که روی کاغذسانتی 5با قطر  های برگیروی دیسک

 پاشی شدند. به منظور حفظ رطوبت مناسب، کاغذهای صافی به صورت روزانه مرطوب شدند.با غلظت زیرکشنده مربوطه محلول

 ی به عنوان سن صفر در نظر گرفته شدند،حاوی تخم زنبور پارازیتوئید، که در مطالعه جدول زندگ شدههای پارازیتهپس از تیمار، پوره

پس از ظهور حشرات کامل، هر زنبور ماده  .شده آزمایشگاهی نگهداری شدندتا زمان ظهور حشرات کامل زنبور در شرایط کنترل

 پوره سن سوم در اختیار آن 30های سن سوم میزبان رهاسازی شد و روزانه صورت انفرادی روی یک دیسک برگی حاوی پورهبه

ساعت با  24درصد تغذیه شدند. برای تعیین باروری روزانه، زنبورهای ماده هر  20حشرات کامل با محلول آب و عسل . قرار گرفت

علاوه شد. صورت روزانه پایش و ثبت ها بهنمو و تولیدمثل آن و جدید منتقل شدند و روند رشد هایاستفاده از آسپیراتور به ظرف

 د.گیری و ثبت شبلوغ و سایر پارامترهای زیستی مورد نظر در مراحل مختلف رشد اندازهازبر این، طول دوره پیش
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 تجزیه و تحلیل آماری

تجزیه  (Age-Stage, Two-Sex Life Table) جنسی دو مرحله–های حاصل از آزمایش بر پایه روش جدول زندگی سنداده

-TWOSEX افزارهای زیستی و جمعیتی از نرمفراسنجهبرای محاسبه  .(Chi & Liu, 1985; Chi, 1988) و تحلیل شدند

MSChart  شده توسطارائه نسخه ( چیChi, 2018)  در این روش، سن افراد از زمان تولد )روز صفر( در نظر گرفته شداستفاده .

منظور به. (Goodman, 1982) های رشد جمعیت برآورد شدترین شاخصبه عنوان یکی از مهم (r) شد و نرخ ذاتی افزایش جمعیت

 (Bootstrap) استرپگیری بوتها با استفاده از روش بازنمونهمیانگین معیارجدول زندگی، خطای  هایفراسنجهتعیین دقت برآورد 

برای تشکیل جدول زندگی، اطلاعات مربوط به تمام افراد از زمان تولد  .(Huang & Chi, 2012) تکرار محاسبه شد 100.000و 

صورت مستمر ثبت و مورد استفاده ومیر و باروری روزانه به، مرگمانیزندهمدت رشد و نمو، تغییرات مراحل رشدی، تا مرگ، شامل 

و نرخ  )xm (، باروری ویژه سن)xl( ویژه سن مانیزندههای اختصاصی جدول زندگی شامل نرخ فراسنجه(.  ,1988Chi) قرار گرفت

های محاسبه شدند. همچنین، شاخص ،دهنده مرحله رشدی استنشان j بیانگر سن و x ؛ که در آن)xjs(مرحله –ویژه سن مانیزنده

 ، نرخ ناخالص تولیدمثل)0R( ، نرخ خالص تولیدمثل)λ( ، نرخ متناهی افزایش جمعیت)r( جمعیتی شامل نرخ ذاتی افزایش جمعیت

(GRR) و میانگین طول یک نسل (T) شدند  برآورد جنسی دو مرحله–جدول زندگی سنشده در روش بر اساس روابط ریاضی ارائه

(Chi, 1988). 

 

   نتایج

ام پیپی 24/38و  96/11های ترتیب در غلظتفلونیکامید و ایمیداکلوپراید به های کشحشره سنجی،زیست نتایج اساس بر

 (.1درصد مرگ و میر در جمعیت شته مومی کلم شدند )جدول  50موجب 

 

 Brevicoryne brassicaeهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید روی شته مومی کلم، کشحشره تیپروب هیتجز -1جدول 

Table 1. Probit analysis of flonicamid and imidacloprid insecticides on cabbage aphid, Brevicoryne 

brassicae 

Number χ2 (df) Slope±S.E. 

LC50 (ppm) 

(95% fiducial 

limits) 

LC25 (ppm) 
(95% fiducial 

limits) 
Insecticide 

240 0.671 (3) 0.625 ± 0.101 
11.96 pp 0.997 

Flonicamid 
(5.96-25.84) (0.276-2.235) 

240 2.442 (3) 0.809 ± 0.142  
38.24 ppm 5.612 ppm 

Imidacloprid 
(19.22-64.92) (1.297-12.398) 

 

ایمیداکلوپراید بر طول دوره نابالغ و حشرات کامل زنبور و  فلونیکامید کشمربوط به اثر دو حشرههای نتایج تجزیه آماری داده

 نابالغ دوره طول افزایش موجب کشحشره دو هر بررسی، مورد هایفراسنجه میانگین مقایسه اساس بر. است شده ارائه 2 در جدول

 20/0شده تیمار شده با ایمیداکلوپراید )های پارازیتهزنبورهای حاصل از شتهوره نابالغ در د طول بیشترین. شدند شاهد به شته نسبت

. نتایج همچنین نشان داد که بود (روز 65/10 ± 24/0) شاهد تیمار به مربوط مقدار کمترین که حالی در ،مشاهده شد (روز 92/13 ±

و  که تیمارهای فلونیکامیدطوریگرفت، بهکش قرار هر دو حشره 25LC طول عمر حشرات کامل زنبور تحت تأثیر غلظت

 ایمیداکلوپراید ردر تیما از بلوغ مانی پیشنرخ زنده .ایمیداکلوپراید موجب کاهش طول عمر حشرات کامل نسبت به شاهد شدند

درصد(  95/78±06/0که تیمار فلونیکامید )داری داشت، درحالیتفاوت معنی درصد( 47/89±05/0) شاهد با درصد( 07/0±79/65)

نشان داد که غلظت زیرکشنده  F1 باروری نسلمیزان بررسی داری نشان نداد. با شاهد و تیمار ایمیداکلوپراید تفاوت معنی

( 76/29 ± 06/1) فلونیکامیدداری بر تولیدمثل داشته است. تعداد نتاج تولیدشده توسط زنبورهای تیمار شده با ها اثر معنیکشحشره
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نیز به  D. rapae. طول دوره تخمریزی زنبور یافت کاهش( 13/40 ± 43/1) شاهد با مقایسه در( 28/20 ± 26/1ایمیداکلوپراید )و 

های مورد مطالعه قرار گرفت. این فراسنجه در مقایسه با شاهد کشهای زیرکشنده حشرهداری تحت تاثیر غلظتطور معنی

روز(   22/3±32/0که میزان کاهش در تیمار ایمیداکلوپراید )طوریبهکش کاهش یافت؛ روز( در هر دو تیمار حشره 27/0±22/6)

داری نسبت به شاهد کش، به طور معنیروز( بود. دوره پیش از تخمریزی کل در هر دو تیمار حشره 14/5±3/0بیشتر از فلونیکامید )

روز(  0/14±3/5مارهای ایمیداکلوپراید )که دوره پیش از تخمریزی حشرات کامل در تیروز( افزایش یافت؛ درحالی 29/0±22/11)

 .(2جدول )داری با یکدیگر و شاهد نداشتند روز(، تفاوت معنی 05/13±42/0و فلونیکامید )

 

ی زنبور پارازیتوئید ستیزی هایژگیو یروهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید کشحشره )25LC(ده رکشنیز اثرات -2 جدول
Diaeretiella rapae 

Table 2. Sublethal effects (LC25) of flonicamid and imidacloprid insecticides on biological properties 

of parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 

Imidacloprid Flonicamid Control Parameters 
13.92±0.2a 12.23±0.31b 10.65±0.24 c* Developmental time (day) 
4.61±0.33 b 6.71±0.37 a 7.48±0.34a Female adult (day) 
2.43±0.2 c 3.89±0.39 b 5.36±0.22a Male adult (day) 
65.79±0.07 b 78.95±0.06 ab 89.47±0.05a Preadult survival rate (%) 
20.28±1.26 c 29.76±1.06 b 40.13±1.43a Fecundity (eggs/female) 
3.22±0.32 c 5.14±0.3 b 6.22±0.27a Oviposition Period (days) 
14.5±0.3a 13.05±0.42b 11.22±0.29c TPOP (days) 
0.39±0.14a 0.38±0.13a 0.17±0.08a APOP (days) 

*Different letters in each row indicate significant differences between treatments at the 5% level based on the 

bootstrap method with 100,000 repetitions; (TPOP: Total pre-oviposition period; APOP: Adult pre-oviposition 

period) 

 

 نرخ کمترین. است شده داده نشان 3 در جدول  D. rapaeپارازیتوئید های جدول زندگی زنبورفراسنجهنتایج مقایسه میانگین 

 نتاج( 28/24±28/3شاهد ) با مقدار این حال،بااین شد؛ مشاهده( نتاج 60/9 ± 74/1ایمیداکلوپراید )در تیمار  )0R (تولیدمثل خالص

 در تیمار ایمیداکلوپراید (GRR)مثل ص تولیدناخال داشت. همچنین، نرخ داریمعنی نتاج( تفاوت 44/16±46/2تیمار فلونیکامید ) و

نتاج( تفاوت  37/33±2/48و تیمار فلونیکامید ) (نتاج 34/39 ± 91/2) شاهد که بانتاج به ازای هر ماده بود  89/21 ± 08/2 برابر با

 داشت. داریمعنی

کش نیز تحت تأثیر هر دو حشرههای رشد جمعیت پایدار ترین فراسنجه در شاخص، به عنوان مهم(r) نرخ ذاتی افزایش جمعیت

 ± 01/0) شاهد آن در مقدار بیشترین و( 136/0 ± 011/0ایمیداکلوپراید )که کمترین مقدار آن در تیمار طوریکاهش یافت؛ به

 کاهش( بر روز 24/1 ± 012/0کش نسبت به شاهد )در تیمارهای حشره (λ) . همچنین نرخ متناهی افزایش جمعیتشد ثبت( 216/0

 روزانه افزایش نسبت بیانگر شاخص این. شد مشاهده( بر روز 14/1 ± 013/0) ایمیداکلوپراید تیمار در آن مقدار کمترین و یافت

فلونیکامید  و( روز 51/16 ± 32/0ایمیداکلوپراید ) هایدر تیمار(T) مدت زمان یک نسل .است پایدار شرایط در جمعیت

داری تفاوت معنی( روز 7/14 ± 26/0)که هر دو تیمار با شاهد داری با یکدیگر نداشتند، درحالیروز( تفاوت معنی 47/0±77/15)

 داشتند.
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 خطای±نیانگی)م ی جدول زندگیهافراسنجه بر های فلونیکامید و ایمیداکلوپرایدکشحشره )25LC(ه رکشندیز اثرات -3 جدول

 Diaeretiella rapaeزنبور پارازیتوئید  (اریمع

Table 3. Sublethal effects (LC25) of flonicamid and imidacloprid insecticides on population growth 

parameters (mean±standard error) of parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 

Parameters Control Flonicamid Imidacloprid 
R0 (offspring) 24.28±3.28a 16.44±2.46a 9.60±1.74b 

GRR (offspring) 39.34±2.91a 33.37±2.48a 21.89±2.080b 

r (d-1) 0.2169±0.0104a 0.1775±0.0116b 0.1369±0.0116c 

λ (d-1) 1.24±0.012a 1.19±0.013b 1.14±0.013c 

T (d) 14.7±0.26b 15.77±0.47a 16.51±0.32a 

Different letters in each row indicate significant differences between treatments at the 5% level based on the 

bootstrap method with 100,000 repetitions, (R0: Net reproductive rate, GRR: Gross reproductive rate, r: Intrinsic 

rate of increase, λ: Finite rate of population increase, T: Mean generation time) 
 

ایمیداکلوپراید و شاهد  و تحت تأثیر تیمارهای فلونیکامید )xjs (زنبور زیستی مرحله–مانی ویژه سننرخ زندههای مربوط به منحنی

، الگوی تغییرات رشد و نمو در میان افراد مختلف را نیز نشان مانیزندهعلاوه بر توصیف نرخ  فراسنجهاند. این ارائه شده 1در شکل 

مانی به مراحل زیستی سازد. در واقع، تفکیک نرخ زندهزیستی را در طول دوره رشد فراهم میدهد و امکان تطبیق مراحل مختلف می

 زندگی جدول تحلیل سنتی هایروش در که است زیستی مرحله–های روش جدول زندگی دو جنسی ویژه سنمختلف از ویژگی

های مورد بررسی نسبت به شاهد کشزیرکشنده حشره هایمرحله ماده بالغ در غلظت مانیزندهطور کلی، کاهش نرخ به ارد.ند وجود

 زمانی مدت بیانگر منحنی این. است شده داده نشان 2 شکل در زنبور رشدی مرحله–منحنی امید به زندگی ویژه سن .شدمشاهده 

انتظار زنده ماندن دارد. امید به زندگی حشرات کامل در تیمار ایمیداکلوپراید نسبت   j و مرحله رشدی x سن در فرد یک که است

 .روز بود 52/9روز و در شاهد  7/6که این مقدار در تیمار ایمیداکلوپراید طوریبه شاهد کاهش نشان داد؛ به

نشان داد که تیمار ایمیداکلوپراید  )xmxl (و زادآوری خالص ویژه سنی )xm (های زادآوری ناخالص ویژه سنیبررسی منحنی

بیشترین نرخ  (.3)شکل  اندازدریزی را نسبت به شاهد به تأخیر میموجب اثرات منفی بر حشرات بالغ زنبور شده و شروع تخم

مشاهده شد. در تیمار نتاج  02/3تخم و 35/5 برابر باترتیب در تیمار فلونیکامید به ویژه سنی )xmxl( و خالص )xm( زادآوری ناخالص

نتاج  42/4تخم و  6/5 ا مقادیربکه گروه شاهد ، در حالیدست آمدنتاج به 65/2و تخم  31/5ترتیب ایمیداکلوپراید این مقادیر به

 ند.موجب کاهش میزان زادآوری نسبت به شاهد شد کشحشرههر دو تیمار  در مجموع،. درا نشان دابه  xmxlو  xmیزان بالاترین م

 4دهند، در شکل که نقش افراد را در تشکیل جمعیت نسل بعد نشان می دارهای ارزش تولیدمثلی زنبور در تیمارهای مختلفنمو

شود، در تمام تیمارها افراد ماده بیشترین نقش را در تشکیل جمعیت نسل آینده داشته و بیشترین طور که مشاهده میاند. همانارائه شده

ها ریزی نیستند، ارزش تولیدمثلی برای آنریزی رخ داده است. از آنجا که افراد نر قادر به تخمج تخمها در زمان اومشارکت آن

که این مقدار در تیمار تخم در روز دوازدهم( بود، در حالی 22/17تولیدمثلی مربوط به شاهد ) ارزشبیشترین  محاسبه نشده است.

تخم در روز دوازدهم( ثبت شد. نتایج نشان داد که تیمارهای  29/11ونیکامید )تخم در روز چهاردهم( و فل 09/7ایمیداکلوپراید )

 .اندنسبت به شاهد شده ارزش تولیدمثلیمورد بررسی موجب کاهش 

بینی رشد جمعیت زنبور پارازیتوئید به تفکیک مراحل اثرات تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید را بر تغییرات و پیش 5شکل 

به علت بالا بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت اندازه دهد. نتایج نشان داد که در شرایط عدم تیمار )شاهد(، روز نشان می 60سنی طی 

که در معرض تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید، رشد جمعیت رسد، در حالیبیشترین مقدار خود می پس از دو ماه بهجمعیت 

دهد. بیشترین روند رشد جمعیت کل زنبور پارازیتوئید را در تیمارهای مختلف نشان می 6شکل  .یابدطور قابل توجهی کاهش میبه

 شد.میداکلوپراید مشاهده رشد جمعیت در شاهد و کمترین آن در تیمار ای سرعت
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زنبور  )xjS(ی رشد مرحله-سن ژهیو مانیزندهنرخ  یروهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید کشحشره رکشندهیثرات زا -1شکل 

 Diaeretiella rapaeپارازیتوئید 
Figure 1. Sublethal effects of flonicamid and imidacloprid on age-stage specific survival rate (Sxj) of 

parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 

 

 
زنبور  )xje( مرحله رشدی-روی منحنی امید به زندگی سن فلونیکامید و ایمیداکلوپراید هایکشثرات زیرکشنده حشرها -2شکل 

 Diaeretiella rapaeپارازیتوئید 

Figure 2. Sublethal effects of flonicamid and imidacloprid on age-stage life expectancy curve (exj) of 

parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 
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 ژهیو یبارور ،)xl(ی سن ژهیو یمانزنده نرخی هایمنحن یروهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید کشحشره رکشندهیاثرات ز -3 شکل

 rapae Diaeretiellaزنبور پارازیتوئید  )xmxl(ی سن ژهیو یزادآور و )xm(ی رشد مرحله-سن
Figure 3. Sublethal effects of flonicamid and imidacloprid on age-specific survival (lx), age-stage 

specific fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) curves of parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 

 

 بحث

مدت را بر اثرات زیرکشنده کوتاه بیشترینتواند های شیمیایی میکشاند که تماس مستقیم با آفتپیشین نشان داده هایبررسی

، مانیزندههای زیستی نظیر صورت تغییر در شاخصاین اثرات اغلب به .(Amarasekare et al., 2016)ند دشمنان طبیعی وارد ک

 شوندهای کنترل زیستی میو در نهایت موجب کاهش کارایی این عوامل مفید در برنامه ظاهر شدهرشد، باروری، طول عمر و رفتار 

(Desneux et al., 2007) ،تلفیق  ه دلیلجدول زندگی، ب هایفراسنجه اساسها بر کشارزیابی اثرات آفت. در این راستا

های متداول ارائه تر نسبت به روشتر و دقیق، رویکردی جامعزیستیتی در طول چرخه های زیسهای جمعیتی و ویژگیشاخص

ها بر پویایی جمعیت تر از پیامدهای آنبینانهدهد که ضمن آشکارسازی اثرات پنهان و بلندمدت این ترکیبات، تصویری واقعمی

ارزیابی  برایعنوان ابزاری کارآمد یل جدول زندگی بهرو، تحلاین از .(Stark & Banks, 2003کند  )دشمنان طبیعی فراهم می

مورد توجه ویژه قرار  (IPM) های مدیریت تلفیقی آفاتها با برنامهسازگاری آنمیزان ها و تعیین کشخطرات اکولوژیک آفت

 .(Stark et al., 2004) گرفته است
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زنبور  )jxv( مرحله رشدی -روی ارزش تولیدمثل ویژه سنی ایمیداکلوپرایدفلونیکامید و  هایکشاثرات زیرکشنده حشره -4شکل 

 Diaeretiella rapaeپارازیتوئید 

Figure 4. Sublethal effects of flonicamid and imidacloprid on age-stage specific reproductive value 

(vxj) of parasitoid wasp, Diaeretiella rapae 
 

 
و  یکامیدشده با فلون یمارت Diaeretiella rapae یتوئید،و ساختار مرحله زنبور پاراز یترشد جمع یلپتانس بینییشپ -5 شکل

 روز 60با شاهد در طول  یسهدر مقا یمیداکلوپرایدا
Figure 5. Projection of population growth potential and stage structure of the parasitoid wasp 

Diaeretiella rapae treated with flonicamid and imidacloprid compared with control over 60 days 
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شاهد در طول  با یسهدر مقا یمیداکلوپرایدو ا یکامیدشده با فلون یمارت Diaeretiella rapaeکل  یترشد جمعبینی پیش -6شکل 

 روز 60

Figure 6. Population projection of Diaeretiella rapae treated with flonicamid and imidacloprid 

compared with control over 60 days 
 

 هایکشحشره )25LC (کشندهزیردر معرض غلظت  D. rapae زنبور پارازیتوئیدنشان داد که قرارگیری  پژوهشنتایج این 

منفی  تاثیر ایمیداکلوپرایدطور کلی، . بهاین گونه دارد جدول زندگی هایفراسنجهبر  نامطلوبیاثرات  ایمیداکلوپراید،و  فلونیکامید

گذاری و طول عمر باروری متوسط، دوره تخم دارای که موجب کاهش معنیگونهبه زنبور داشت؛ های جمعیتیشدیدتری بر شاخص

های جمعیتی شامل نرخ خالص تولیدمثل اما در برخی از شاخص، روند مشابهی را نشان دادنیز  اگرچه فلونیکامید. شدحشرات بالغ 

)0R(  و نرخ ناخالص تولیدمثل)GRR( ها بیانگر آن است که شدت اثرات ین یافتها داری نسبت به شاهد مشاهده نشد.اختلاف معنی

و نرخ  (r)نرخ ذاتی افزایش جمعیت . علاوه بر این، کمتر از ایمیداکلوپراید است  D. rapaeبار فلونیکامید بر پویایی جمعیتزیان

ترین از آنجا که این دو شاخص از مهمکاهش یافتند. داری طور معنیبه کشهر دو تیمار حشرهدر  (λ)متناهی افزایش جمعیت 

ان دهنده تأثیر منفی قابل توجه هر دو ترکیب بر توها نشانشوند، کاهش آنمعیارهای ارزیابی رشد و پایداری جمعیت محسوب می

توانند با ویژه ایمیداکلوپراید میهای زیرکشنده، فلونیکامید و بهبالقوه رشد جمعیت این دشمن طبیعی است. بنابراین، حتی در غلظت

های مدیریت تلفیقی آفات تحت تأثیر قرار ، کارایی این پارازیتوئید را در برنامهD. rapaeهای زیستی و تولیدمثلی اختلال در ویژگی

 د.دهن

افزایش در این پژوهش، . های اصلی بقا و تولیدمثل باشدتواند ناشی از تغییر در مؤلفهمی (r) ش نرخ ذاتی افزایش جمعیتکاه

و کاهش باروری،  از بلوغ مانی پیششروع تولیدمثل را به تأخیر انداخته و در کنار کاهش زنده  (APOP) مریزیدوره پیش از تخ

. منجر شد  r؛ مجموعه این تغییرات در نهایت به کاهش مقدارداده به نسل بعد را تحت تأثیر قرار بندی نتاج واردشوندتعداد و زمان

توان آن را به داری افزایش یافت که میطور معنیدر مقایسه با شاهد بهکش در تیمارهای حشره (T)همچنین، طول دوره یک نسل 

 د.رابطه معکوس دار  rبا  Tنسبت داد؛ زیرا (r) جمعیت های رشد و نمو و کاهش نرخ ذاتی افزایشافزایش طول دوره
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های زیستی و ویژگیبر  های شیمیاییکشحشره نامطلوباثرات درباره پیشین  هاینتایج پژوهشبا  ی پژوهش حاضرهایافته

اثر پنج آزمایشگاهی که با هدف ارزیابی  یک مطالعهدر به عنوان مثال،  .خوانی داردهم D. rapaeزنبور پارازیتوئید رفتاری 

 هایاز میزبان هارا در جلوگیری از خروج زنبور تاثیردیازینون بیشترین که مشخص شد بر این زنبور پارازیتوئید انجام شد  کشحشره

میزان اثرگذاری قرار  های بعدی از نظرسفیت در رتبهآمالاتیون، پرمترین، متومیل و ترتیب به ،پس از آنداشته است. شده مومیایی

حشرات  مانیزندهدار فیت و پرمترین موجب کاهش معنیآسهمچنین، برخی ترکیبات مانند  .(Hsieh & Allen, 1986) گرفتند

ای د. در مطالعهمانده مشاهده نشبر طول عمر و باروری افراد زنده داریپس از ظهور شدند، هرچند اثر معنی نخستدر روز  کامل

 پایروتروئیدهای نتایج نشان داد که. ارزیابی شد D. rapae ،پارازیتوئید آنزنبور کش بر شته مومی کلم و پنج حشرهنتخابی اثر ادیگر، 

 متومیل که حالی در داشتند، شدهمومیایی هایشته درون پارازیتوئیدهای و شته بر را اثر بیشترین سایپرمترین و ترِالومتـرین مصنوعی

درصدی خروج  97تا  55ای موجب کاهش شده مزرعههای توصیهها در غلظتکشتمام حشره .ادد نشان را سمیت کمترین

براین، متومیل و داری کاهش یافت. علاوهطور معنیشده نیز بهو طول عمر افراد خارج مانیزندهپارازیتوئیدهای بالغ شدند و 

تحت تأثیر قرار نگرفت، اما  F1 اگرچه درصد خروج نسل .درصدی باروری شدند 75موجب کاهش حدود  F1 سایپرمترین در نسل

ها همچنان نیز ادامه داشته و باروری ماده F2 در بیشتر تیمارها کاهش یافت. این اثرات در نسل حشرات کاملو طول عمر  مانیزنده

صوص اثرات منفی های پژوهش حاضر در خاین نتایج با یافته. (Abo El-Ghar & El-Sayed, 1992) کمتر از شاهد بود

ها بر رفتار کشمتعددی نیز اثرات زیرکشنده حشره هایبررسی. مطابقت دارد D. rapae ها بر عملکرد زیستیکشحشره

موجب کاهش کش پیریمیکارب که حشرهمشخص شده است . اندوجوگری و توانایی پارازیته کردن این زنبور را تأیید کردهجست

همچنین،  .(Umoru et al., 1996شود )می  D. rapaeزنبور پارازیتوئیدرفتارهای اجتنابی در جو و افزایش ومدت زمان جست

 D. rapae پارازیتوئیدزنبور میزبان آلوده، سبب کاهش کارایی تاثیر بر که پیریمیکارب و دیمتوات، از طریق گزارش شده است 

گذاری را مختل کرده و های تیمار شده، رفتار تخمدیمتوات با ایجاد دافعه شیمیایی در سطح شته .(Umoru et al., 2002)شدند 

نرخ حمله و تشکیل مومیایی را کاهش داد. در مقابل، پیریمیکارب موجب افت موفقیت تولیدمثلی، کاهش میزان پارازیته کردن و 

های غیرکشنده نیز دهد که حتی در غلظتاین نتایج نشان می .(Umoru et al., 2002) تغییر نسبت جنسی نتاج به نفع نرها شد

 هایبه طور مشابه، کاربرد غلظت .شدت تحت تأثیر قرار دهندتوانند عملکرد کنترل زیستی پارازیتوئیدها را بهها میکشحشره

توسط زان تشکیل مومیایی دار میموجب کاهش معنی  Lipaphis erysimi (Kalt)شته خردل،ها بر کشزیرکشنده برخی حشره

و توان تولیدمثلی زنبور  مانیزندهمبنی بر کاهش  ،این یافته با نتایج پژوهش حاضر. (Lin et al., 2007شده است ) D. rapae زنبور

کش نیز بر این پارازیتوئید گزارش شده اثر منفی ترکیبات غیرحشره .ها همسو استکشهای زیرکشنده حشرهدر مواجهه با غلظت

های زیرکشنده نیز شده و در غلظت  D. rapaeومیر کاملای موجب مرگپاراکوات در غلظت مزرعهعلفکش که طوری. بهاست

 ,.Xu et al)داده است داری کاهش طور معنیگذاری را بهدرصد ظهور، طول عمر، توان پارازیته کردن و رفتارهای مرتبط با تخم

مشخص شده ت. در زمینه اثرات جمعیتی، حساسیت بالای این پارازیتوئید به ترکیبات شیمیایی مختلف اس بیانگراین نتایج  .(2013

، نرخ متناهی افزایش )0R( ، نرخ خالص تولیدمثل)r( تیامتوکسام و پیریمیکارب موجب کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیتاست که 

ه شوند. پیریمیکارب نیز روند مشابهی را نشان دادمی D. rapaeریزی و باروری ، دوره تخمحشرات کامل، طول عمر (λ) جمعیت

که دینوتفوران گزارش شده است همچنین،  .(Rezaei et al., 2018)ه است داری بر طول نسل مشاهده نشد، هرچند اثر معنیاست

 شودین پارازیتوئید میدر ا حشرات کاملموجب کاهش نرخ تولیدمثل خالص و ناخالص، نرخ ذاتی افزایش جمعیت و درصد ظهور 

(Pooyan et al., 2024). های جمعیتی و توان تولیدمثلیویژگیکاهش  مورد ها با نتایج تحقیق حاضر دراین یافتهD. rapae  

 متروزین در غلظت مورد آزمایشپی ،کهبه طوری .ها اثرات مشابهی بر پارازیتوئیدها ندارندکشبا این حال، تمام حشره .مطابقت دارند

 شدنیز نداشت، بلکه موجب افزایش نرخ ذاتی رشد جمعیت نسبت به شاهد   D. rapaeتنها اثر سمی قابل توجهی برنه

(Acheampong & Stark, 2004). های اختصاصی این تفاوت احتمالاً ناشی از تفاوت در نحوه اثر، گروه شیمیایی و ویژگی
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که فلونیکامید، گزارش شده است  .فلونیکامید نیز یکسان نبوده است وردمدر  هابررسینتایج  باشد.کش مورد استفاده حشره

ای نظیر کاهش باروری در برخی هالوترین اگرچه دارای سمیت حاد پایینی بودند، اما اثرات زیرکشندهسای-آفیدوپیروپن و گاما

 ایجاد کردند Aphelinus abdominalis (Dalman)و  Aphidius colemani (Viereck)از جمله پارازیتوئیدهای شته 

(McDougall et al., 2024). ،ها برای کشخطرترین حشرهفلونیکامید و آفیدوپیروپن از کم در مقابلD. rapae  و سایر

در شرایط  همچنین، .(Overton et al., 2023)اند معرفی شده A. abdominalisو  A. colemaniنظیر ها پارازیتوئیدهای مهم شته

 ,.Chaudhary et al)شد مشاهده نروی شته خردل   D. rapaeزنبور داری از فلونیکامید بر درصد پارازیتیسماثر معنیای مزرعه

در مورد ایمیداکلوپراید، نتایج پژوهش حاضر د. شومربوط می نوع میزبان مورد مطالعهاین اختلاف نتایج احتمالاً به تفاوت در . (2016

ومیر در درصد مرگ 90تا  80های بالا موجب کش در غلظتکه این حشره . نشان داده شده استهای متعددی همسو استبا گزارش

ایمیداکلوپراید باعث کاهش طول عمر،  )25LC (همچنین، غلظت زیرکشنده .) et alNawaz ,.2021( شودمی D. rapae جمعیت

) et Akbari شودمی )DT (زمان دو برابر شدن جمعیتو افزایش مدت  T و 0R ،r، λ جدول زندگی شامل هایفراسنجهباروری و 

al., 2024).  ،که ایمیداکلوپراید و اسپیروتترامات در مقایسه با سیانترانیلیپرول اثر بازدارندگی کمتری بر  گزارش شده استدر مقابل

رایط محیطی، جمعیت مورد تواند ناشی از تفاوت در شاین تفاوت می .(Samih, 2025) دارند  D. rapaeجمعیتی هایفراسنجه

بررسی اثرات کشنده و زیرکشنده اسپیروتترامات،  علاوه بر این،د. های ارزیابی باشهای آزمایشی و روشمطالعه، غلظت

ای به شده مزرعهکه ایمیداکلوپراید از غلظت نصف مقدار توصیه نشان داد D. rapaeهای ها بر شفیرهایمیداکلوپراید و مخلوط آن

شود. با این حال، برخلاف نتایج میزبانی میدرصدی خروج حشرات کامل و افزایش مدت رشد درون 30بعد موجب کاهش بیش از 

یتیسم در نسل در معرض ، نسبت جنسی و درصد پارازحشرات کاملداری بر طول عمر یک از تیمارها اثر معنیپژوهش حاضر، هیچ

تواند ناشی از تفاوت در مرحله رشدی مورد بررسی، شرایط آزمایشگاهی این اختلاف می .(Kolac et al., 2024) تماس نداشتند

کارایی مطلوب در کنترل  با وجودنتایج این پژوهش نشان داد که فلونیکامید و ایمیداکلوپراید، د. شده باشهای ارزیابیو نوع شاخص

عنوان یکی از ، بهD. rapaeزنبور پارازیتوئید  زندگیجدول های توانند بر عملکرد زیستی و برخی فراسنجه، میمومی کلم شته

، فلونیکامید اثرات منفی مورد مطالعه کش، اثرات نامطلوبی داشته باشند. در مقایسه بین دو حشرهاین آفتدشمنان طبیعی مهم 

تواند نشان داد و از این نظر می ترین فراسنجه جدول زندگیترین و مهمبه عنوان بنیادی (r) یتتری بر نرخ ذاتی افزایش جمعخفیف

حال، مشاهده اثرات زیرکشنده باشد. بااین  D. rapaeدر حضور های مدیریت تلفیقی آفاتخطرتر برای استفاده در برنامهای کمگزینه

پیامدهای  ومیر مستقیم انجام شود وبر اساس مرگ فقطبا دشمنان طبیعی نباید ها کشدهد که ارزیابی سازگاری این حشرهنشان می

بر این اساس، استفاده سازگارانه از فلونیکامید و  .ها بر رشد، تولیدمثل و پویایی جمعیت پارازیتوئید نیز باید مورد توجه قرار گیردآن

های فعالیت زمانی آن با دورهخاب دقیق زمان کاربرد و کاهش همهای مدیریت تلفیقی آفات مستلزم انتایمیداکلوپراید در برنامه

فعالیت پارازیتوئید یا زمانی که بخش عمده جمعیت های کمها در دورهکشاست. اگرچه کاربرد حشره  D. rapaeحشرات کامل

کش حشرات کامل با بقایای حشره تواند احتمال مواجهه مستقیم را کاهش دهد، اما امکان مواجههدر مرحله مومیایی قرار دارد، می

تواند به بروز اثرات زیرکشنده منجر شود. بنابراین، پیش از های در معرض تیمار همچنان وجود دارد و میپس از خروج از مومیایی

. این ای ضروری استصحرایی و مزرعهتکمیلی در شرایط نیمه هایبررسیای، انجام های نهایی برای کاربرد مزرعهارائه توصیه

بندی بهینه کاربرد، به تعیین کش و شناسایی زمانباید با تمرکز بر ارزیابی اثرات زیرکشنده، تعیین دوره باقیمانده اثر حشره هاپژوهش

خطرتر های کمکشهای حاضر بر ضرورت انتخاب حشرهکنند. در مجموع، یافته کمک  D. rapaeمیزان سازگاری این ترکیبات با 

های کنترل آفات کلزا تأکید دارد و فلونیکامید را، در مقایسه با ایمیداکلوپراید، و تلفیق ملاحظات مربوط به دشمنان طبیعی در برنامه

 .کندارازیتوئید مطرح میتر برای استفاده سازگار با این پای امیدوارکنندهعنوان گزینهبه
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Abstract 

The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.), is one of the most destructive pests of canola and the 

parasitoid wasp Diaeretiella rapae (McIntosh) is recognized as a key biological control agent in 

integrated pest management (IPM) programs. Considering the importance of the sublethal effects of 

insecticides on natural enemies, this study evaluated the effects of the LC25 concentrations of flonicamid 

and imidacloprid on the life table parameters of D. rapae. Experiments were conducted under controlled 

laboratory conditions using direct spraying on insects on leaf discs. Data were analyzed using the age-

stage, two-sex life table approach. The results showed that both insecticides significantly prolonged the 

immature developmental period while reducing adult longevity and fecundity of the parasitoid. 

Additionally, both insecticide treatments exhibited significantly lower values for the intrinsic rate of 

increase (r), finite rate of increase (λ), net reproductive rate (R0), and gross reproductive rate (GRR) 

compared to the control, while the mean generation time (T) showed significant increase. In comparison 

toflonicamid, imidacloprid demonstrated significantly stronger negative impacts on most biological and 

demographic parameters, resulting in more substantial declines in survival, reproduction, and population 

growth. Overall, although both insecticides exhibited sublethal effects on this beneficial parasitoid, 

flonicamid was more compatible with integrated pest management programs compared to imidacloprid. 

Consequently, when the application of these insecticides is unavoidable, careful insecticide selection, 

appropriate application timing, and consideration of natural enemy activity are essential to preserve the 

effectiveness of biological control. 

Key words: Brevicoryne brassicae, integrated pest management, intrinsic rate of increase, 

Neonicotinoid 
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