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 Trichogrammaيدئايندوكساكارب و لوفنورون بر زنبور پارازيتو هاي كش اثرات جانبي حشره

brassicae Bezde. (Hym.: Trichogrammatidae) در شرايط آزمايشگاهي  
  3اسماعيل متكيو  2مليحه گرزالدين، *1علي افشاري
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  پزشكي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان شناسي كشاورزي، گروه گياه دانشجوي سابق كارشناسي ارشد حشره -2
 كارشناس ارشد سازمان حفظ نباتات استان گلستان  -3

 

  17/12/92تاريخ پذيرش:    28/3/92خ دريافت:  تاري

 

  چكيده

 هاي كش حشرهتجاري  هاي  فرمولاسيون ي اثرات كشنده و زيركشنده با هدف بررسي اين تحقيق

در   .Trichogramma brassicae Bezdeزنبور پارازيتيسمنشو و نما و  ماني، زنده ايندوكساكارب و لوفنورون بر

ساعت  16ي نوري  درصد و دوره 60±5ي سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه 25±2دماي ( شگاهيط آزمايشرا

، 750، 1000 شامل چهار غلظت مختلف ها در كش . هر كدام از حشرهانجام شد ساعت تاريكي) 8 وروشنايي 

تاثير  ه شدند ويته ر از آن)ت غلظت توصيه شده در مزارع و سه غلظت پايينبه ترتيب، ( امپي.پي. 250 و 500

قرار دادن حشرات  ،كش ) به حشرهده درصد به سه روش آغشته كردن غذاي حشرات كامل (آب عسل ها آن

ي  زبان (در مرحلهيي م ته شدهيهاي پارازفرو بردن تخم ها و كش ي حشرهكامل در معرض باقيمانده

 كش و حشرهج نشان دادند كه هر دي. نتابررسي گرديدزنبور  روي كش رگي زنبور) درون محلول حشرهيشف شيپ

و درصد  سميتيقدرت پاراز ،دار طول عمر ر و كاهش معنييمرگ و مدار  ش معنييموجب افزا نسبت به شاهد

ترين ميزان  بيش شد.شديدتر ها نيز  آن منفي، اثرات ها كش آفت غلظتش يند و با افزاشد كامل حشرات ظهور

ترين قدرت پارازيتيسم  روز) و كم72/1±1/0( ها ماده ترين طول عمر وتاهك درصد)، 5/52±6مرگ و مير (

ايندوكساكارب  ي توصيه شده غلظتاز آب عسل آغشته به  ي حشرات كامل درصد)، در تغذيه97/0±7/14(

ايندوكساكارب و ي  هاي توصيه شده غلظتي ميزبان درون  هاي پارازيته شده مشاهده گرديد. فرو بردن تخم

درصد  3/19و  7/19خروج حشرات كامل را به ترتيب و  گذاشتر منفي ها تاثي شفيره ماني پيش لوفنورون، بر زنده

 ،المللي كنترل بيولوژيك، در روش تغذيه از غذاي آغشته به سم استانداردهاي سازمان بين بر اساسكاهش داد. 

 هاي پارازيته پاشي تخم و سم هاي سمي تماس با باقيمانده هاي و در روش "ضرر كم" گروهدر  كش اين دو حشره

 نسبتاًكش  حشره به عنوان دواين، ايندوكساكارب و لوفنورون . بنابربندي شدند طبقه "ضرر بي"در گروه  شده،

  شوند. مي، توصيه T. brassicae زنبوركنترل بيولوژيك آفات بالپولكدار توسط  هاي با برنامهسازگار 

  
  ، اثرات كشنده، اثرات زيركشندهTrichogramma brassicae: ايندوكساكارب، لوفنورون، زنبور اهواژهكليد 

  

 

  مقدمه

با  Trichogrammatidaeي  زنبورهاي خانواده
ترين گروه  ، مهمي توصيف شده گونه 800بيش از  داشتن

 كهدليل آن به  روند و يدهاي تخم به شمار ميئپارازيتو از
ابتدايي زندگي  مراحلدر و  تغذيهاز شروع  پيش آفت را

 برخوردار هستندهميت خاصي ااز برند،  از بين مي
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 …ايندوكساكارب هاي كش نبي حشرهاثرات جاافشاري و همكاران: 

ي   گونه 19در حال حاضر، در حدود ). 1998، ١(ناتسون
به منظور  Trichogrammaزنبورهاي جنس  مختلف از

سطح بيش از آفت مختلف در  گونه 20كنترل بيش از 
مورد استفاده  اه ا و جنگله ميليون هكتار از مزارع، باغ 30

  ).2010، ٢(كونسولي و همكاران دنگير قرار مي
جنس زنبورهاي نه گونه از  تاكنون

Trichogramma  ايران گزارش مناطق مختلف از
 .Trichogramma، ها از ميان آن اند كه شده

brassicae Bezdenko آوري ي جمع گونه ترين فراوان  
 باشد ميكشور  يشمالهاي  استانشده به ويژه در 

، ري اخي در طول چند دهه .)1376(ابراهيمي و همكاران، 
هاي مختلف تريكوگراما به منظور كنترل  از گونه

كرم گلوگاه انار، كرم  بالپولكداران آفت مانند بيولوژيك
 رت وذخوار اروپايي  خوار برنج، كرم سيب، ساقه ساقه

در مناطق مختلف ايران استفاده شده  ي پنبه كرم غوزه
 اين روندهاي اخير،  ) و در سال1376است (شجاعي، 

  به خود گرفته است. تري شتاب بيش
حفاظت از دشمنان طبيعي يكي از راهبردهاي اصلي 

آگاهي از رود و  در كنترل بيولوژيك آفات به شمار مي
ها بر دشمنان طبيعي براي  كش اثرات احتمالي آفت

(جانسون و  باشد ها ضروري مي حفاظت موثرتر از آن
از  ممكن است يدئزنبورهاي پارازيتو ).1999، ٣تاباشنيك

ي حشرات كامل از غذاي  مانند تغذيه اي مختلفيه هرا
تماس )، 2008، ٤(رويو و همكارانكش  آغشته به آفت

ي ميزبان (صابر و  شده پارازيته هايتخممستقيم 
روئيز و ( كش با آفت يا حشرات كامل )2005، ٥همكاران
قرار گرفتن حشرات كامل در  يا و )2008، ٦همكاران

 )،2004، ٧شي و همكاران( سمياي ه باقيمانده معرض
  يرند.گا قرار ه شك آفت تحت تاثير

                                                
1- Knutson 
2- Consoli et al. 

3- Johnson & Tabashnik 
4- Ruiu et al.  
5- Saber et al. 
6- Ruiz et al. 
7- Shi et al. 

هاي مختلف زيستي  ويژگي بر ها كش آفتتاثير  
برونر و ( مانيزندهمانند  زنبورهاي تريكوگراما

كونسولي ( كامل )، طول عمر حشرات2001، ٨همكاران
، درصد )2000، ٩؛ سوه و همكاران1998و همكاران، 
نوارز و  ؛2004، ١٠نيوسف و همكاراپارازيتيسم (

 حشرات كاملدرصد خروج  و )2009 ،١١همكاران
، ١٣؛ تاكادا و همكاران2006، ١٢باستوس و همكاران(

تاثير منفي برخي از  گزارش شده است. )2001
ها بر زنبورهاي تريكوگراما توسط محققان  كش حشره

داخلي مورد مطالعه قرار گرفته است كه از آن جمله 
 T. brassicaeي  بر گونه ينونديازتوان به تاثير  مي

 ي )، آزاديراكتين بر گونه1389(بهرامي و همكاران، 
Trichogramma cacoeciae Marchal  صابر و)

بر  پايروكسيميت ايميداكلوپريد و فن ) و2004همكاران، 
  ) اشاره نمود.2011(صابر، T. cacoeciae ي  گونه

 Helicoverpa armigera ي پنبهوزهغكرم 

)Hübner( رت بيشدر كه  باشد يك آفت چندخوار مي 
 كشور شيوع دارد يشمال هاي استان از جملهمناطق ايران 

 سويا ،فرنگي و از آفات مهم محصولاتي مانند پنبه، گوجه
اين  كنترل ).1371، بهداد( رود به شمار مي و حبوبات

بر راهكار شيميايي استوار  ايران مناطقدر بسياري از  آفت
از نظر ميزان مصرف در ميان  دوكساكاربباشد و اين مي

ي  اين آفت، در رتبه عليه هاي مورد استفاده كش حشره
  ).1386اول قرار دارد (محقق نيشابوري و همكاران، 

از  و گوارشي - كشي تماسي ايندوكساكارب حشره
كه با بستن كانال سديم  باشد ميها  اديازينگزاُ گروه

 ردد.گ ات ميباعث قطع تغذيه، فلجي و مرگ در حشر
روي آفات  و ي داردطيف اثر وسيعكش  اين حشره

 ايه نيز باغ سبزيجات وو  پنبه در مزارعبالپولكدار 
 15سوسپانسيون غليظ  .ودر درختان ميوه به كار مي

                                                
8- Brunner et al. 
9- Suh et al. 
10- Youssef et al. 
11- Nevarez et al. 
12- Bastos et al. 
13- Takada et al. 
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يتر در هكتار عليه ل ميلي 250تا  200درصد آن به نسبت 
؛ 1385(طالبي جهرمي، د وش نبه مصرف ميي پ كرم غوزه
  ).1384و پورميرزا، خانجاني 

هاي رشد  كننده كشي از گروه تنظيم لوفنورون حشره 
باشد كه با جلوگيري از سنتز كيتين موجب مرگ  مي

الپوشان ب و عليه بالپولكداران و سخت گردد حشرات مي
  .)1385(طالبي جهرمي،  توصيه شده است

هاي ايندوكساكارب و لوفنورون بر  كش تاثير حشره
اما توسط محققان مختلف مطالعه زنبورهاي تريكوگر

بررسي اثرات با ) 1998( ١حسن و همكاران. است شده
هاي پارازيته شده  پاشش مستقيم لوفنورون روي تخم

جزو  كش را اين حشره، T. cacoeciae توسط زنبور
 ٢ويانا و همكاران .نمودندبندي  طبقه ضرر كمسموم 

 زنبوركش سازگار با  نيز لوفنورون را يك حشره )2009(
Trichogramma pretiosum Riley،  ،معرفي نمودند

 نشان دادند كه) 2001كنسولي و همكاران (در حالي كه 
مراحل تخم و لاروي زنبور  درلوفنورون  كاربرد

Trichogramma galloi Zucchi ،  باعث بروز صد
  ردد.گ مي زنبوراين ومير در  درصد مرگ

يل عدم به دل را ايندوكساكارببرخي از محققان 
نشوونماي مراحل نارس  ،ماني حشرات كاملتاثير بر زنده

به طور بالقوه  T. brassicaeزنبور  و درصد پارازيتيسم
گزارش ي پنبه مناسب  وزهغبراي مديريت تلفيقي كرم 

؛ ليو و 2003، ٣كاپوگ و همكاران- هوا(اند  كرده
 ٥نتايج حسين و همكاران  در مقابل،. )2012، ٤ژانگ

           درصد خروج حشرات كامل زنبوركه  ان داد) نش2010(
Trichogramma chilonis (Ishii)  پس از فرو بردن

درون محلول  ي بيد غلات پارازيته شده هاي تخم
  داري كاهش يافت. به طور معنيايندوكساكارب 

                                                
1- Hassan et al. 
2- Vianna et al. 
3- Hewa-Kapuge et al. 
4- Liu & Zhang 
5- Hussain et al. 

با توجه به ضرورت تلفيق راهكارهاي شيميايي و 
هاي  در سالآفات، بالپولكداران بيولوژيك در كنترل 

هاي  برنامههاي جديد،  كش در كنار معرفي حشرهاخير، 
در مزارع  T. brassicaeزنبور  و رهاسازي پرورش انبوه

مقدسي، ي زيادي يافته است ( توسعههاي كشور  و باغ
ميزان و ي  در زمينه كافي اطلاعات نبود به دليل). 1389
          بر زنبور و لوفنورون ايندوكساكارب ي تاثير نحوه

T. brassicae ،اثرات با هدف بررسي اين پژوهش 
 بركش  دو حشره اين هاي مختلف غلظتاحتمالي  منفي
انجام  زنبور  اين  نشوونما و قدرت پارازيتيسم ماني، زنده

  گرديد.
  ها مواد و روش

  زمان و مكان تحقيق

در  1391و  1390 هاي طي سال اين تحقيق
دانشگاه  ،پزشكي گياه كنترل بيولوژيك گروهآزمايشگاه 

تمام  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام گرفت.
به ابعاد  كاتاق در يك ها مراحل پرورش و انجام آزمايش

، رطوبت نسبي لسيوسي سدرجه 25±2متر، با دماي  2×2
 8به  16 ي روشنايي به تاريكيدرصد و دوره 5±60

 مورد نياز و رطوبت دماتامين . براي ندساعت انجام گرفت
مجهز به  دار فن از يك عدد بخاري برقي به ترتيب

و يك دستگاه  (مارك پارس خزر) ترموستات
®( ساز رطوبت

DOLF ( هاي  قرار دادن گونيبه همراه
ي نوري  همچنين دوره. شد استفاده كف اتاق  خيس در

                      يك تايمر پريزيبا استفاده از  ،كاتاقاين 
)Sassin®( .تنظيم گرديد   

  

  T. brassicae  پرورش زنبور

هاي بيد غلات تخمبه منظور پرورش اين زنبور از 
)Sitotroga cerealella Oliv. ( به عنوان ميزبان

مورد نياز در  هاي بيد غلات جايگزين استفاده شد. تخم
اينسكتاريوم حفظ نباتات شهرستان  ازطول پرورش، 

آغشته به چسب  A4 هاي بر سطح كاغذو  تهيه گرگان
هاي كاغذي  . سپس، ورقهنددشكاغذ ديواري پاشيده 

در و  ندبرش داده شد تر حاوي تخم به قطعات كوچك
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 …ايندوكساكارب هاي كش نبي حشرهاثرات جاافشاري و همكاران: 

 16×9×9ظروف پلاستيكي شفاف به ابعاد داخل 
 پرورش زنبور به. گرفتندقرار متر در اختيار زنبور  سانتي

خارج  نسل سوم يزنبورها و مدت سه نسل ادامه يافت
 .فتندگرقرار استفاده مورد ها در آزمايش اه متخ شده از

  ها كش حشره

 %)EC 5لوفنورون (و %) SC 15ايندوكساكارب (
 هاي ساخت شركتدر اين مطالعه به ترتيب  مورد استفاده

 هرتاثير  .نديس بودئسو ١سينجنتاي وآريا شيمي ايران 

از  در چهار غلظت مختلف ها  كش حشرهاين كدام از 
 250و  500، 750، 1000شامل  اريفرمولاسيون تج

ام (به ترتيب، غلظت توصيه شده در مزارع و سه پي.پي.
در تيمار  مورد ارزيابي قرار گرفت. ر از آن)ت غلظت پايين

  شاهد، از آب مقطر استفاده شد.

  T. brassicae زنبوربر  ها كش حشرهبررسي تاثير 

هاي مورد  كش حشرهمختلف   هاي غلظت تاثير
 .Tزنبور  و مراحل نارس حشرات كامل بر آزمايش

brassicae  مورد بررسي قرار گرفت شرح زيربه:  
  الف) تاثير بر  حشرات كامل

 آغشته به از غذاي كاملحشرات ي تغذيه

 كش حشره

ي حسيب  ، بر اساس روش تغيير يافتهآزمايشاين  در 
سي از محلول سي صدابتدا  )،2002و آمانو (

غلظت در  رب و لوفنورونهاي ايندوكساكا كش حشره
شد.  تهيه پي.پي.ام)1000و  750، 500، 250( مورد نظر

درصد از وزن اين محلول، عسل به  دهي  به اندازهسپس، 
هم زده به ي همزن مغناطيسي آن اضافه گرديد و به وسيله
از آب عسل آغشته به  شد تا محلول يكنواختي

يك  از  براي هر غلظت .به دست آيد كش حشره
بلافاصله پس   نر و ماده زنبور جفت 25 تعداد ، كش هحشر

 ي  لوله عدد 25 داخلبه طور جداگانه در  از خروج
(هر  محبوس شدندمتر ميلي 13×75آزمايش به ابعاد 

 عنوانبه  داخل آن جفت زنبور با يك ي آزمايش لوله
). تكرار 25 ،در مجموع ؛در نظر گرفته شد يك تكرار

                                                
1- Syngenta 

به  يِ از پيش آماده شدهسم عسل آب مقداري سپس،
هاي داخلي لوله به سطحسوزن باريك عدد ي يك وسيله

 يك قطعه يي لوله به وسيله دهانه و شد كشيده آزمايش
. هر روز (تا زمان مرگ مسدود گرديد ي تميز پنبه

به عنوان عدد تخم بيد غلات  صدتعداد  آخرين زنبور)
عنوان  به كش آب عسل آغشته به حشره ميزبان و مقداري

طول  بدين ترتيب،. گرفت  قرار  زنبورها در اختيار غذا
عمر زنبورهاي كامل نر و ماده و درصد پارازيتيسم افراد 

محاسبه  كش ماده پس از تغذيه از غذاي آغشته به حشره
  در تيمار شاهد از آب عسل ده و يادداشت گرديد.

كش به عنوان غذا استفاده شد.  درصد عاري از حشره
هاي آزمايش  به طور روزانه از لولهي پارازيته شده ها تخم

درصد و شدند  داري  نگه در اتاق پرورش، گشته خارج
خروج حشرات كامل و نسبت زنبورهاي ماده در نسل بعد 

  د.يگيري و ثبت گرد اندازه
ي  به منظور تعيين درصد مرگ و مير ناشي از تغذيه

ايش در يك آزم ، كش از غذاي آغشته به حشره زنبور
به نسبت ( از زنبورصدتايي جمعيت تعداد ده  جداگانه،

كاغذي  هاي به همراه برش )مساوي از افراد نر و ماده
 مختلف آزمايشي   لوله ده عدد حاوي تخم ميزبان درون

 جمعيت صدتايي باي آزمايش   (هر لوله شدندمحبوس 
در  ؛در نظر گرفته شد يك تكرار عنوانبه  داخل آن

آغشته  آب عسل به مدت سه روز، و )ارتكر 10 ،مجموع
. در پايان هر گرفتها قرار  در اختيار آنكش  به حشره

درصد  روز، تعداد زنبورهاي مرده در هر لوله شمارش و
محاسبه و ساعت   72و  48، 24پس از  ها آن وميرمرگ

  . يادداشت گرديد
 ي باقيمانده در معرض كامل حشراتقرار دادن 

 ها كش حشره

ي پنس  به وسيله هاي آزمايشلولهآزمايش،  در اين 
 1000و  750، 500، 250هاي  محلول غلظتداخل 

فرو  هاي ايندوكساكارب و لوفنورون كش حشره پي.پي.ام
، شوند. سپس آغشته سم به برده شدند تا به طور كامل

شرايط اتاق ساعت در  پنجبه مدت  هاي آزمايش لوله
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جفت  25 تعداد آن،پس از گردند. خشك  قرار گرفتند تا
به  بلافاصله پس از خروج از تخم ميزبان زنبور نر و ماده

عدد  25داخل ساعت در  24به مدت  صورت جداگانه و
ي  . هر لولهسمي محبوس شدند ي آزمايشها لوله

آزمايشِ حاوي يك جفت زنبور به عنوان يك تكرار در 
سپري  از پس). 1998(حسن و همكاران،  نظر گرفته شد

هاي آزمايش سمي  از لوله اين مدت زمان، زنبورها شدن
آزمايش تيمار نشده هاي  لوله داخل به وگشته  خارج
به  بيد غلات عدد تخم صدتعداد روزانه و  شدند منتقل
قرار  ها آن در اختيار مقداري آب عسل ده درصد همراه

ها  قدرت پارازيتيسم آنطول عمر و تا  گرفت 
به طور روزانه از  پارازيته شدههاي  تخم گيري شود. اندازه

 در اتاق پرورش  و گشته هاي آزمايش خارج لوله
داري شدند و بدين ترتيب درصد خروج حشرات  نگه

كامل و نسبت زنبورهاي ماده در نسل بعد شمارش و ثبت 
  د.يگرد

 ها بر كش ي حشره تاثير باقيمانده بررسي به منظور
جداگانه، ده در يك آزمايش ، ومير زنبورهامرگ ميزان

(به نسبت مساوي از افراد نر و  از زنبور صدتاييجمعيت 
فرو برده  هاي آزمايشِ به طور جداگانه درون لوله )ماده

. هر قرار گرفتند ها  كش شده در درون محلول حشره
ي آزمايش حاوي يك جمعيت صدتايي از زنبور به  لوله

، 24 گذشت پس از عنوان يك تكرار در نظر گرفته شد.
مرده در هر جمعيت شمارش  افراد تعداد ،ساعت 72و  48

  . محاسبه گرديدها  ومير آنو درصد مرگ
  ب) تاثير بر مراحل نارس

در  ي ميزبانهاي پارازيته شدهفرو بردن تخم

  كش حشرهداخل محلول 

روي  بيد غلاتي  تازههاي  تخم در اين روش،
 آغشته به چسب كاغذ ديواري پاشيده هاي كاغذي ورقه

تا پارازيته  گرفتندقرار  مادهدر اختيار زنبورهاي شدند و 
هاي ميزبان  روز پس از پارازيته شدن تخم شششوند. 

 در درون تخم زنبور گيشفير ي پيشمرحله باكه 
هاي حاوي  ورقه )،2004 و همكاران، (صابر مصادف بود

هاي پارازيته شده برش داده شدند و تعداد ده عدد از  تخم
هر كدام به طور تقريبي حاوي صد عدد تخم  كهها  برش

ثانيه در  پنجي پنس به مدت ، به وسيلهپارازيته شده بودند
يا آب و شده  فراهم هاي سمي از پيشداخل محلول

صدتايي  (هر برش فرو برده شدند )شاهد(در تيمار مقطر 
به عنوان يك تيمار در نظر  هاي پارازيته شده از تخم

 محلول فرو برده شده درهاي  رش. سپس، بگرفته شدند)
در معرض جريان هوا قرار  ساعت سهبه مدت  كش حشره

ها پس از خشك شدن به  گرفتند تا خشك گردند. برش
قرار گرفتند و  هاي آزمايش در داخل لولهطور جداگانه 

داشته شدند. تعداد زنبورهاي  نگه در شرايط اتاق پرورش
و نيز جنسيت ها  لوله خارج شده از هر كدام ازي  نر و ماده

   به طور روزانه شمارش و يادداشت گرديد.ها  آن
سم يبه منظور تعيين طول عمر و درصد پارازيت

هاي تيمار شده با  از تخم زنبورهاي خارج شده
عدد  صدبه همراه  ها آنجفت از  25تعداد  ،كش حشره

عسل ده درصد به طور آب  مقداري تخم بيد غلات و
و درب  گرفتندقرار  هاي آزمايش لولهجداگانه درون 

هر مسدود گرديد.  ي تميز پنبهي يك قطعه  هبه وسيلها  آن
ي آزمايشِ حاوي يك جفت زنبور به عنوان يك  لوله

هاي  درون لوله هاي ميزبانِ تخمتكرار در نظر گرفته شد. 
به طور روزانه تعويض تا زمان مرگ زنبورها  آزمايش

مر افراد نر و ماده و طول ع و بدين ترتيب، شدند  مي
درصد پارازيتيسم زنبورهاي ماده محاسبه و يادداشت 

  گرديد.
  تجزيه و تحليل آماري

 9با  ها در قالب طرح كاملاً تصادفي تمام آزمايش
به  غلظتچهار  درهر كدام كش  تيمار (دو حشره

(به  انجام شدندتكرار  25و در ) شاهدتيمار ي  علاوه
ير و درصد خروج هاي مرگ و م استثناي درصد

ابتدا،  .تكرار انجام گرديد) 10زنبورهاي كامل كه در 
 Minitab 13افزار ها با استفاده از نرمنرمال بودن داده

هاي غيرنرمال با استفاده از  ارزيابي گرديد و داده
هاي مربوط به طول عمر  (داده xآماري هاي تبديل
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شرات كامل از غذاي آغشته ي ح زنبورهاي نر در تغذيه
هاي مربوط به تعداد  (داده x+5.0 وكش)  به حشره

در روش قرار گرفتن در معرض  هاي پارازيته شده تخم
نرمال شدند و سپس با ها)  كش هاي حشره باقيمانده

) SAS )SAS ،2003آماري نسخه افزار  استفاده از نرم
با استفاده  پارامترهاگين ي واريانس گرديدند. ميانتجزيه

و در سطح احتمال پنج درصد مورد  LSDاز آزمون 
مقايسه قرار گرفتند و براي رسم نمودارها از 

  .استفاده شد Excel 2007افزار نرم
از  ها كش حشرهميزان سميت  يبند طبقهبه منظور 

) IOBCالمللي كنترل بيولوژيك ( استاندارد سازمان بين
) 1985(حسن و همكاران، در شرايط آزمايشگاهي 

ها بر  كش ، حشرهداستفاده شد. بر اساس اين استاندار
ماني يا قدرت پارازيتيسم  زنده در اساس ميزان كاهش

 30: زير شوند ميبندي  زنبورهاي ماده به چهار گروه طبقه
تا  80درصد، اندكي مضر؛  79تا  30ضرر؛ بين   درصد، بي

درصد، مضر. با  99درصد با ضرر متوسط و بيش از  99
توجه به وقوع مرگ و مير در تيمارهاي شاهد، از فرمول 

) به منظور اصلاح  1385آبوت (طالبي جهرمي، 
  درصدهاي مرگ و مير استفاده گرديد.

  

  وبحث نتايج

  ) تاثير بر حشرات كاملالف

  كش تغذيه از آب عسل آغشته به حشره

ي  نشان داد كه تغذيه ي واريانسنتايج تجزيه
مختلف  هاي غلظتاز غذاي آغشته به كامل حشرات 

هاي مورد آزمايش، طول عمر حشرات كامل  كش حشره
 )، طول عمر حشراتP ،78/27=F، 216 ،8=df≥01/0( نر

 درصد)، P ،25/12=F، 216 ،8=df≥01/0ماده ( كامل
)، درصد P ،57/13=F ،216 ،8=df≥01/0پارازيتيسم (

)، P ،45/92=F ،216 ،8=df≥01/0ظهور حشرات كامل (
، P ،66/34=F≥01/0( زنبورهاي ماده در نسل بعدنسبت 

216، 8=df48، 24پس از  ماني زنبورهاي كامل ) و زنده 
، P ،42/12=F ،81 ،8=df≥01/0ساعت (به ترتيب  72و 
01/0≤P ،84/11=F ،81، 8=df  01/0و≤P ،47/13=F ، 
81 ،8=df( دار تحت تاثير قرار داد. را به طور معني  

) نشان داد كه 1ها (شكل  ي ميانگين قايسهنتايج م
  به ي زنبورهاي كامل از آب عسل آغشته تغذيه

پي.پي.ام 750پي.پي.ام)،  1000(    توصيه شدههاي  غلظت
و  750هاي ، و غلظتپي.پي.ام ايندوكساكارب 500و 

دار مرگ  لوفنورون موجب افزايش معني پي پي ام 1000
گرديد و با افزايش اهدنسبت به شها  و مير در جمعيت آن

بر درصد  ،ساعت) 72ساعت به  24مدت زمان تغذيه (از 
افزوده شد. در مقابل، ميزان مرگ و  ها آنمرگ و مير 

 .كش پايين بود پي.پي.ام اين دو حشره 250 غلظتمير در 
ساعت پس از  24 ميزان مرگ و مير زنبورهاي كامل

ي  توصيه شده غلظتآغشته به  تغذيه از غذاي
 72درصد بود كه پس از  6/13±6/1دوكساكارب اين

درصد افزايش يافت. در  5/52±6به  اين ميزان ساعت
همين حال، ميزان مرگ و مير زنبورهاي كاملِ تغذيه شده 

درصد  2/13±4/1 ي لوفنورون از توصيه شده غلظتبا 
ساعت  72درصد پس از  6/42±3/3 ساعت به 24پس از 

  رسيد.
ي  ، همه)1 جدولها (ميانگين ينتايج مقايسهبر اساس 

مورد آزمايش ايندوكساكارب موجب  هاي غلظت
دار طول عمر زنبورهاي نر و ماده شدند.  كاهش معني

هاي مورد آزمايش لوفنورون نيز همانند  ي غلظت همه
نر را به طور  ايندوكساكارب طول عمر زنبورهاي

 دار كاهش دادند اما تاثير آن بر طول عمر زنبورهاي معني
پي.پي.ام (غلظت توصيه شده  1000ماده فقط در غلظت 

). در 1دار بود(جدول  توسط شركت سازنده) معني
ترين ميانگين طول عمر حشرات كامل نر  مجموع، بيش

  تيمار شاهد در  روز) 64/4±4/0روز) و ماده ( 3/0±84/4(
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ش در ك از آب عسل آغشته به حشره  ها ي آن از تغذيهپس  T. brassicaeميانگين مرگ و مير حشرات كامل زنبور  - 1كل ش

دار  سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معني و LSDآزمون حروف مشابه در هاي داراي  هاي مختلف (ميانگين زمان  مدت

باشند). كش به پي.پي.ام مي ي غلظت حشره : ايندوكساكارب و اعداد، نشان دهندهIn: لوفنورون، Luهستند؛ 
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ي حشرات كامل از غذاي آغشته شده پس از تغذيه T. brassicaeهاي پارامترهاي مختلف زنبور ي ميانگينمقايسه - 1دول ج

  كش به حشره
 

  تيمار
  طول عمر نرها

  (روز)
  ها طول عمر ماده 

  (روز)
  درصد

  پارازيتيسم
  درصد ظهور

  حشرات كامل
  درصد 

  اه ماده
       ايندوكساكارب

  c* 14/0±4/2  bc 24/0±3  bc 6/2±6/28  bc 7/0±6/92  ab 8/0±3/60 پي.پي.ام 250
  cd 1/0±04/2  cd 3/0±4/2  cd 6/2±1/23  d 2/1±7/86  b 1/1±9/57 پي.پي.ام 500
  de 1/0±6/1  d 1/0±92/1  d 1/1±4/17  e 3/1±6/74  c 1/1±2/53 پي.پي.ام 750

  e 1/0±4/1  d 1/0±72/1  d 97/0±7/14  f 5/1±1/69  d 5/1±2/44  پي.پي.ام 1000
       لوفنورون

  b 24/0±6/3  a 32/0±6/4  a 95/2±2/45  ab 5/0±1/96  b 97/0±1/58 پي.پي.ام 250
  c2/0±3/2  ab 4/0±4  ab 9/3±7/40  bc 9/0±4/92  b 98/0±1/58 پي.پي.ام 500
  cd 2/0±1/2  ab 4/0±8/3  ab 6/3±5/35  c 75/0±5/91  d 3/1±4/46 پي.پي.ام750

  cd 13/0±04/2  bc 38/0±3/3  bc 02/4±6/31  cd 1/1±3/90  d 6/1±5/46  پي.پي.ام 1000
  a 3/0±8/4  a 4/0±6/4  a 4/3±9/45  a 4/0±1/97  a 5/1±1/65  شاهد

  سطح احتمال پنج درصد).  و LSDآزمون دار هستند ( حروف مشابه در هر ستون، فاقد اختلاف معنيهاي داراي  ميانگين*                

  
روز) و  4/1±1/0رات كامل نر (طول عمر حشترين و كم 

 1000تيمار ايندوكساكارب در  روز) 72/1±1/0ماده (
  .  مشاهده شد پي.پي.ام

درصد (ميانگين   زنبورهاي ماده قدرت پارازيتيسم
 به ازاي هر فرد ماده در طول عمر) هاي پارازيته شده تخم

به  ايندوكساكارب مورد آزمايش هاي غلظتدر تمام 
درصد در  9/45±4/3ش يافت و از ار كاهد طور معني

توصيه شده رسيد.  غلظتدرصد در  7/14±97/0شاهد به 
 غلظت، لوفنورون فقط در بر خلاف ايندوكساكارب

پارازيتيسم زنبورهاي ماده را كاهش  ميانگينتوصيه شده 
 6/31±02/4 درصد در تيمار شاهد به 9/45±4/3داد و از 

  هزار پي.پي.ام رساند. غلظتدرصد در 
نيز تحت  ها و نسبت مادهصد ظهور حشرات كامل در

مختلف ايندوكساكارب و لوفنورون قرار  هاي غلظتتاثير 
)، 1جدول ها (ي ميانگينبر اساس نتايج مقايسهگرفتند. 

ترين ميانگين درصد ظهور حشرات كامل در تيمار  بيش
 مشاهده شد كه اختلاف آن با درصد) 1/97±4/0( شاهد

دار معني پي.پي.ام 250لوفنورون  زتمامي تيمارها به ج
ترين ميانگين درصد ظهور حشرات بود. در مقابل، كم

 1000تيمار ايندوكساكارب به ) درصد 1/69±5/1كامل (

كه با تمامي تيمارهاي ديگر داراي  تعلق داشتپي.پي.ام 
 1/65±5/1ترين ( بيشهمچنين، . دار بوداختلاف معني

د) ميانگين درصد درص 2/44±5/1ترين (و كم) درصد
 تيمارهاي شاهد وبه ها در نسل بعد نيز به ترتيب ماده

تاثير منفي  .تعلق داشت پي.پي.ام 1000ايندوكساكارب 
ي ايندوكساكارب بر درصد ظهور  توصيه شده غلظت

ي  توصيه شده غلظتدار از  زنبورهاي كامل به طور معني
ها در  دهتر بود اما از نظر تاثير بر نسبت ما لوفنورون بيش

ي اين دو  توصيه شده هاي غلظتنسل بعد، بين 
  دار وجود نداشت. كش تفاوت معني حشره

   

  ها كش ي حشرهقرار گرفتن در معرض باقيمانده

ها قرار گرفتن ي واريانس دادهنتايج تجزيهبر اساس 
هاي  كش ي حشره زنبورهاي كامل در معرض باقيمانده

، P≥01/0نر (مورد آزمايش، طول عمر حشرات كامل 
3/13=F ،216 ،8=dfماده  كامل )، طول عمر حشرات
)01/0≤P ،2/21=F، 216 ،8=df ،(پارازيتيسم  درصد
)01/0≤P ،2/24=F، 216 ،8=df درصد ظهور حشرات ،(

زنبورهاي )، نسبت P ،6/11=F ،216 ،8=df≥01/0كامل (
) و P ،9/16=F ،216 ،8=df≥01/0( ماده در نسل بعد

ساعت  72و  48، 24پس از  اي كاملماني زنبوره زنده
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، P ،7/3=F ،81 ،8=df ،05/0≤P≥01/0 (به ترتيب
4/2=F ،81 ،8=df  01/0و≤P ،57/4=F، 81 ، 8=df(  را به

  دار تحت تاثير قرار داد. طور معني
) نشان داد كه قرار 2ها (شكل  ي ميانگين نتايج مقايسه

در  ساعت 72و  48، 24به مدت  گرفتن زنبورهاي كامل
توصيه (غلظت  1000 هاي غلظتي  معرض باقيمانده

و لوفنورون  ايندوكساكارب پي.پي.ام 500و  750، )    شده
ار د به طور معنينسبت به شاهد  را ها مرگ و مير آن

 250غلظت در مقابل، ميزان مرگ و مير در  .افزايش داد
كش پايين بود و با تيمار شاهد  دو حشره هرپي.پي.ام 

 250(به استثناي غلظت  ار نداشتد اختلاف معني
ساعته از آب  24ي  در تغذيهپي.پي.ام ايندوكساكارب 

. ميزان مرگ و مير زنبورهاي كش) عسل آغشته به حشره
ساعت پس از قرار گرفتن در معرض  24كامل 

ي ايندوكساكارب،  توصيه شده غلظتي  باقيمانده
به اين ميزان  ،ساعت 72درصد بود كه پس از  8/0±8/6
درصد افزايش يافت. در همين حال، ميزان  5/1±88/19

مرگ و مير زنبورهاي كاملِ قرار گرفته در معرض 
درصد پس  6/7±9/0ي لوفنورون از  توصيه شده غلظت

ساعت  72درصد پس از  3/18±2/1ساعت به  24از 
  رسيد.

)، 2ها (جدول ي ميانگينبر اساس نتايج مقايسه
روز)  2/4±2/0رهاي نر (ترين ميانگين طول عمر زنبو بيش

مورد  هاي غلظتي  همهدر تيمار شاهد مشاهده شد. 
تيمار  نسبت بهآزمايش ايندوكساكارب و لوفنورون 

دار طول عمر زنبورهاي نر  شاهد موجب كاهش معني
از اين نظر داري  تفاوت معني ها بين خود آناما شدند 

ترين ميانگين طول عمر زنبورهاي  بيش .وجود نداشت
تعلق داشت و  تيمار شاهد نيز بهروز)  1/5±2/0( ماده

تر  داري از آن كم ، به شكل معنيتيمارهاي ديگرميانگين 
  بود.

ي قرار گرفته در    پارازيتيسم زنبورهاي ماده درصد
مورد  هاي غلظتدر تمام  ي سموم معرض باقيمانده

آزمايش ايندوكساكارب و لوفنورون نسبت به تيمار 
درصد  4/52±3ار كاهش يافت و از د شاهد به طور معني

ي  توصيه شده غلظتدرصد در  9/19±3/1در شاهد به 
ي  توصيه شده غلظتدرصد در  19±5/1لوفنورون و 

 هاي غلظتپارازيتيسم در  درصدرسيد.  ايندوكساكارب
توصيه  غلظتكش با  پي.پي.ام اين دو حشره 750و  500
درصد دار نداشت اما  ها تفاوت معني ي آن شده

هاي توصيه  از دز پي.پي.ام 250 غلظتپارازيتيسم در 
  ).2تر بود (جدول  دار كم شده به طور معني

 زنبورهاي قرار گرفتن اه ي ميانگين بر اساس نتايج مقايسه
مختلف  هاي غلظتي  هدر معرض باقيماندكامل 

درصد ظهور  ميانگين ايندوكساكارب و لوفنورون
به طور نسل بعد در ها را  حشرات كامل و نسبت ماده

 3/93±4/0ترين ( بيش. )2(جدول  دار كاهش داد معني
ميانگين درصد درصد)  3/79±6/1ترين ( كم ودرصد) 

 هاي شاهد وتيمار ترتيب در بهظهور حشرات كامل 
اگر چه . مشاهده شدندپي.پي.ام  1000ايندوكساكارب 

توصيه  غلظتميانگين درصد ظهور حشرات كامل در 
توصيه  غلظتبا  )درصد 01/81±2/1( ي لوفنورون شده
دار نداشت.  ي ايندوكساكارب تفاوت معني شده
 3/56±5/0ترين (درصد) و كم 44/67±1ترين ( بيش

ها در نسل بعد نيز به ترتيب به درصد) ميانگين درصد ماده
پي.پي.ام تعلق  1000تيمارهاي شاهد و ايندوكساكارب 

ر غلظت د ها ميانگين نسبت مادهبا اين حال،  داشت.
درصد) با غلظت  2/58±6/0ي لوفنورون ( توصيه شده
  دار نداشت. ي ايندوكساكارب تفاوت معني توصيه شده
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  ها طي مدت كش حشره ي ا با باقيماندهه پس از تماس آن T. brassicaeميانگين مرگ و مير حشرات كامل زنبور  - 2كل ش

دار  سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معني و LSDآزمون مشابه در حروف هاي داراي  هاي مختلف (ميانگين زمان

 باشند). كش به پي.پي.ام مي ي غلظت حشره : ايندوكساكارب و اعداد، نشان دهندهIn: لوفنورون، Luهستند؛ 
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در معرض پس از قرار گرفتن زنبورهاي ماده  T. brassicaeهاي پارامترهاي مختلف زنبور ي ميانگينمقايسه - 2جدول 

 هاي آزمايش كش درون لوله هاي حشره باقيمانده

 

  تيمار
  طول عمر نرها

  (روز)
  ها طول عمر ماده 

  (روز)
  درصد

  پارازيتيسم
  درصد ظهور

  حشرات كامل
  درصد

  اه ماده
       ايندوكساكارب

  b*  1/0±3/2  bc 1/0±5/2  bc 6/1±9/25  bc 8/0±9/86  bc 6/0±1/61 پي.پي.ام 250
  b 1/0±2/2  c 1/0±1/2  cd 2/1±2/23  bc 9/0±4/86  cd 7/0±1/60 پي.پي.ام 500
  b 1/0±2/2  c 1/0±3/2  cd 4/1±2/21  cde 9/0±7/82  de 6/0±6/57 پي.پي.ام 750

  b 1/0±1/2  c 1/0±2/2  d 5/1±19  e 6/1±3/79  e 5/0±3/56  پي.پي.ام 1000
       لوفنورون

  b 1/0±4/2  b 2/0±2/3  b 9/1±1/32  b 1±4/87  b 6/0±01/64 پي.پي.ام 250
  b 1/0±2/2  bc 2/0±6/2  bc 2/2±3/26  bcd 7/1±5/84  cd 3/1±1/60 پي.پي.ام 500

  b 1/0±2/2  c 1/0±4/2  cd 4/1±3/22  bcd 8/0±1/84  cd 8/0±6/59 پي.پي.ام 750
  b 1/0±1/2  c 1/0±2/2  cd 3/1±9/19  de 2/1±81  cde 6/0±2/58  پي.پي.ام 1000

  a 2/0±2/4  a 2/0±1/5  a 3±4/52  a 4/0±3/93  a 1±4/67  شاهد
  ). سطح احتمال پنج درصد و LSDآزمون دار هستند ( حروف مشابه در هر ستون، فاقد اختلاف معنيهاي داراي  ميانگين*                    

  

 

  تاثير بر مراحل نارس )ب

 ي ميزبان هاي پارازيته شدهفرو بردن تخم

  ها كش درون محلول حشره

فرو بردن ها نشان داد كه ي واريانس دادهنتايج تجزيه
ي  (در مرحله ي ميزبان هاي پارازيته شدهتخم
هاي مورد  كش حشرهشفيرگي زنبور) درون محلول  پيش

، P≥01/0آزمايش، طول عمر حشرات كامل نر (
11/9=F ،216 ،8=df طول عمر حشرات كامل ماده ،(

)01/0≤P ،82/4=F ،216 ،8=df ،(پارازيتيسم  درصد
)01/0≤P ،9/11=F ،216 ،8=df درصد ظهور حشرات ،(

) و نسبت زنبورهاي P ،9/20=F ،81 ،8=df≥01/0كامل (
) را به P ،24/18=F ،216 ،8=df≥01/0ماده در نسل بعد (

  دار تحت تاثير قرار داد. طور معني

 )،3جدول ها (ي ميانگينبر اساس نتايج مقايسه
روز)  3/7±3/0( ترين ميانگين طول عمر زنبورهاي نر بيش

 250به استثناي لوفنورون در تيمار شاهد مشاهده شد. 
فرو ، داري نداشت كه با شاهد تفاوت معني پي.پي.ام

 تيمارهاساير ي ميزبان درون  هاي پارازيته شده بردن تخم
را نسبت به شاهد به  خارج شدهطول عمر زنبورهاي نر 

رهاي ترين طول عمر زنبو بيش .دار كاهش داد طور معني

روز) نيز به تيمار شاهد تعلق داشت. به  6/6±4/0ماده (
پي.پي.ام و  250تيمارهاي ايندكساكارب  استثناي

پي.پي.ام  كه با شاهد تفاوت  500و  250لوفنورون 
تيمارهاي ديگر موجب كاهش طول  ،داري نداشتند معني

   عمر زنبورهاي ماده شدند.
ي  ر مرحلهاي كه د  درصد پارازيتيسم زنبورهاي ماده

كش فرو برده شده  شفيرگي درون محلول حشره پيش
مورد آزمايش ايندوكساكارب  هاي غلظتدر تمام  بودند،

ار كاهش يافت و از د نسبت به تيمار شاهد به طور معني
در  درصد8/16±3/1درصد در شاهد به  5/4±6/51

هاي  غلظترب رسيد. كاكساوايندي  توصيه شدهغلظت 
ي.پي.ام لوفنورون (به ترتيب با پ 750و   توصيه شده

درصد)  6/27±8/1و  5/20±6/1هاي پارازيتيسم  ميانگين
دار درصد  نيز نسبت به شاهد موجب كاهش معني

و  250 هاي غلظتپارازيتيسم زنبورهاي ماده شدند، اما 
كش بر خلاف ايندوكساكارب  پي.پي.ام اين حشره 500

  ).3(جدول ند دار نگذاشت بر درصد پارازيتيسم تاثير معني
در  ،)3(جدول  اه ي ميانگين بر اساس نتايج مقايسه

ي ميزبان درون  هاي پارازيته شده ي فرو بردن تخم نتيجه
و  درصد ظهور حشرات كاملمحلول ايندوكساكارب، 
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مورد  هاي غلظتي  در همه در نسل بعد ها نسبت ماده
 يافتدار كاهش  به طور معني نسبت به شاهدآزمايش 
پي.پي.ام،  250 غلظتلوفنورون نيز به استثناي . )3(جدول 

دار درصد ظهور  ديگر موجب كاهش معني هاي غلظتدر 
ترين  بيشها گرديد. در مجموع،  حشرات كامل و نسبت ماده

درصد)  3/80±2/1ترين ( درصد) و كم 4/0±14/96(
ميانگين درصد ظهور حشرات كامل به ترتيب در تيمارهاي 

با پي.پي.ام مشاهده شدند.  1000شاهد و ايندوكساكارب 
 غلظتميانگين درصد ظهور حشرات كامل در اين حال، 

 غلظتبا ) درصد 7/80±1/2( ي لوفنورون توصيه شده
دار نداشت.  ي ايندوكساكارب تفاوت معني توصيه شده

ترين درصد) و كم 5/73±1/1ترين ( همچنين، بيش
به  ها در نسل بعددرصد) ميانگين درصد ماده 7/2±51(

پي.پي.ام تعلق  1000 لوفنورونترتيب به تيمارهاي شاهد و 
ي  توصيه شده غلظتتاثير  ، هر چند كهداشت

 9/54±1/1ها (با ميانگين  بر نسبت ماده ايندوكساكارب
دار  تفاوت معني لوفنوروني  توصيه شده غلظتدرصد) با 

  نداشت.
بر اساس  ها كش ميزان سميت حشرهبندي   طبقه) ج

  IOBCهاي استاندارد

 اي ي مزرعه غلظت توصيه شده سميت شدت بندي طبقه
هاي ايندوكساكارب و لوفنورون بر اساس ميزان  كش حشره

زنبور در  و قدرت پارازيتيسم انيم زندهتاثيرشان بر 
ارايه شده  4سنجي در جدول  هاي مختلف زيست روش

هر  كش، است. در روش تغذيه از آب عسل آغشته به حشره
و پارازيتيسم  انيم زنده ميزان كاهش از نظر كش دو حشره

د. بندي شدن طبقه "ضرر كم"زنبورهاي ماده در گروه سموم 
، هر دو هاي سمي در روش قرار گرفتن در معرض باقيمانده

در گروه سموم  ماني زنده ميزان كاهشاز نظر كش  حشره
قدرت پارازيتيسم و از نظر ميزان كاهش  "ضرر بي"

قرار گرفتند. در  "ضرر كم"سموم گروه در زنبورهاي ماده 
 درون محلول هاي پارازيته شده فرو بردن تخم روش
 ماني ميزان كاهش زنده، ايندوكساكارب از نظر كش حشره
ي خارج  ها و قدرت پارازيتيسم زنبورهاي ماده شفيره پيش
قرار گرفت، در حالي كه  "ضرر كم" ي سموم در زمره شده

ها در  شفيره پيش ماني زندهثير بر تاميزان لوفنورون از نطر 
 و از نظر كاهش قدرت پارازيتيسم "ضرر بي"گروه سموم 

  بندي گرديد. طبقه "ضرر كم" جزو سموم زنبورهاي ماده

  
 

 

 

هاي پارازيته شده در داخل پس از فرو بردن تخم T. brassicaeهاي پارامترهاي مختلف زنبور ي ميانگينمقايسه - 3جدول 

  ها كش محلول حشره
 

  تيمار
  طول عمر نرها

  (روز)
  ها طول عمر ماده

  (روز)
  درصد

  پارازيتيسم
  درصد ظهور

  حشرات كامل
  درصد

  اه ماده
       ايندوكساكارب

  cd 3/0±1/5  abc 4/0±2/5  bc 9/3±7/36  b* 1±6/91  bc 4/1±4/64 پي.پي.ام 250
  bc 3/0±4/5  bcd 4/0±4/4  cde 8/2±6/28  cd 3/1±86  cd 3/1±3/60 پي.پي.ام 500
  cde 2/0±6/4  bcd 2/0±1/4  def 1±1/23  de 1±6/83  de 2/1±7/55 پي.پي.ام 750

  e 2/0±8/3  d 2/0±5/3  f 3/1±8/16  e 2/1±3/80  de 1/1±9/54  پي.پي.ام 1000
       لوفنورون

  ab 4/0±5/6  ab 5/0±6/5  ab 2/4±2/42  ab 6/0±2/92  ab 7/0±9/67 پي.پي.ام 250
  cd 3/0±2/5  abc 4/0±2/5  abc 2/3±8/33  bc 9/0±9/88  bc 1/2±1/64 پي.پي.ام 500

  cd 3/0±1/5  bcd 3/0±8/4  cdef 8/1±6/27  cd 8/0±1/85  de 5/1±8/55 پي.پي.ام750
  de 3/0±1/4  cd 3/0±8/3  ef 6/1±5/20  e 1/2±7/80  e 7/2±51  پي.پي.ام 1000

  a 3/0±3/7  a 4/0±6/6  a 5/4±6/51  a 4/0±1/96  a 1/1±5/73  شاهد
سطح احتمال پنج درصد).  و LSDآزمون دار هستند ( حروف مشابه در هر ستون، فاقد اختلاف معنيهاي داراي  ميانگين*                 

 



73 

 93، پاييز 3شماره  37گياهپزشكي (مجله علمي كشاورزي) جلد 

 
 

 

                   زنبور هاي مورد استفاده براي كش حشره اي مزرعه ي توصيه شده هاي غلظتسميت ميزان  بندي طبقه - 4جدول 

T. brassicae ي كنترل بيولوژيك (الملل ساس استانداردهاي سازمان بينبر اIOBCدر شرايط آزمايشگاهي (  

  اصلاح با فرمول ابوت پس از ساعت و 72پس از  حشرات كاملدرصد مرگ و مير ميانگين       *
گيري  ها اندازه شفيره ، به جاي مرگ و مير حشرات كامل، مرگ ومير پيشكش حشره هاي پارازيته شده درون محلول در روش فرو بردن تخم    **
 گرديد.

 
از  شيگوار - كشي تماسي ايندوكساكارب حشره

 كه) 1385 باشد (طالبي جهرمي، ميها  گروه  اُگزاديازين
 هاي خانوادههاي  تاثير منفي آن بر برخي از گونه

Trichogrammatidae  هوا(گزارش شده است-
؛ 2010حسين و همكاران، ؛ 2003كاپوگ و همكاران، 

نشان داد كه  نيز نتايج اين پژوهش. )2012ليو و ژانگ، 
، آزمايشمورد  نجيس در هر سه روش زيست

 ي زنبور شفيره پيشحشرات كامل و بر ايندوكساكارب 
T. brassicae توجهي قابل ي اثرات كشنده و زيركشنده 

مصرفي، بر شدت  غلظتبر جاي گذاشت و با افزايش  را
  اين اثرات منفي نيز افزوده شد. 

از آب عسل   بر اساس نتايج اين پژوهش، تغذيه
معرض  درا قرار گرفتن آغشته به ايندوكساكارب ي

مرگ و مير  حشرات كامل، در جمعيت آن هاي باقيمانده
ساعت پس از  72نمود. به طوري كه  ايجاد را داري معني

 غلظتاز آب عسل آغشته به  كاملي زنبورهاي  تغذيه
ي ايندوكساكارب و يا قرار گرفتن در معرض   توصيه شده

به ترتيب ، مرگ و مير شاهدنسبت به  آن هاي باقيمانده
  بيش از چهار و دو برابر افزايش يافت. 

ورود  ناشي از منفياثرات  در ارتباط با
ايندوكساكارب به همراه غذا بر حشرات كامل زنبورهاي 

، اما با توجه ارايه نشده استگزارشي تاكنون تريكوگراما 
يد از شهد ئي حشرات كامل زنبورهاي پارازيتو به تغذيه

)، 1996، ١ه (جرويس و كيدها يا عسلك در مزرع گل
و  كش احتمال آلوده شدن منابع غذايي به اين حشره

  . باشد بسيار محتمل مي ها زادآوري آن ماني و كاهش زنده
افزايش مرگ و مير  ي نتايج پژوهش ما در زمينه

در معرض  پس از قرار گرفتن كاملزنبورهاي 
ليو و ژانگ  هاي با يافته هاي ايندوكساكارب باقيمانده

                                                
1- Jervis & Kidd 

 پارازيتيسم  مرگ و مير 

نوع سنجي/  روش زيست
 كش حشره

  درصد مرگ ميانگين 
 * SE ± مير و

  بندي طبقه
IOBC  

  
كاهش پارازيتيسم  

 (درصد)

  بندي طبقه
 IOBC  

تغذيه از آب عسل آغشته به 
 كش شرهح

   
 

  

  )ضرر (كم   2 97/67    ) ضرر (كم   2  7/45±6  يندوكساكاربا
 ) ضرر (كم   2 15/31  ) ضرر (كم   2  4/34±3/3 لوفنورون

 - -  -  5/12±1/1 شاهد

  قرار گرفتن در معرض
 كش حشرههاي  باقيمانده

      

 )  ضرر (كم   2 71/63  ضرر)   (بي       1  28/10±1/1 ايندوكساكارب

 ) ضرر (كم   2 99/61  ضرر) (بي       1  49/8±2/1 لوفنورون

 - -  -  7/10±2/1 شاهد

 هاي پارازيته شده فرو بردن تخم
 **كش حشره درون محلول

      

 )ضرر (كم   2 42/67  ) ضرر (كم   2  73/31±8/3 ايندوكساكارب

 )ضرر (كم   2 24/60  ضرر) (بي   1        11/24±3/2 لوفنورون

 - -  -  61/9±1/1 شاهد
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مطابقت داشت.  T. brassicaeي  در مورد گونه) 2012(
نشان داد كه در مدت  اين محققانبا وجود اين، نتايج 

 6و  4، 2به عنوان مثال، ( ساعت 24از  تر هاي كم زمان
حشرات بر  هاي ايندوكساكارب ساعت) تماس با باقيمانده

كاپوگ و - هواهمچنين، نتايج پژوهش  اثر بود. بي كامل
نشان داد كه قرار گرفتن زنبورهاي  )2003همكاران (

تازه  هاي برگ در معرض T. brassicaeي  ماده
در داري را  كاهش معني،فرنگي  ي گوجه اشي شدهپ سم

ايجاد نمود كه اين موضوع نيز با نتايج  ها جمعيت آن
هاي  اما بر خلاف يافته .مطابقت داشت حاضرپژوهش 
 )2003ان (كاپوگ و همكار- هوا، نتايج حاضرپژوهش 

 هاي تماس با باقيمانده اثر بودن بي حاكي از
    ايندوكساكارب بر قدرت پارازيتيسم زنبورهاي ماده بود.

مراحل نارس زنبورهاي تريكوگراما درون تخم 
شوند و به همين  ي تخم محافظت مي ميزبان توسط پوسته

ا از حشرات كامل ه كش ها به حشره مقاومت آندليل، 
؛ 1998(حسن و همكاران،  ه استر گزارش شدت بيش

). نتايج پژوهش 2011؛ صابر، 1998كنسولي و همكاران، 
ي ميزبان  هاي پارازيته شده تخم پاشي ما نشان داد كه سم

 ي توصيه شده غلظتبا  )شفيرگي زنبور ي پيش در مرحله(
ايندوكساكارب، درصد خروج حشرات كامل را در 

در مقايسه با  كه اين ميزان، كاهش داد درصد 20حدود 
مرگ و مير ناشي از تغذيه از غذاي آغشته به 

اما با مرگ و مير ناشي از  ؛ايندوكساكارب كمتر بود
كش اختلاف چنداني  فتآهاي اين  تماس با باقيمانده

هاي حسين  نداشت. نتايج پژوهش ما در اين زمينه، با يافته
كاهش درصد خروج ) در مورد 2010و همكاران (

پس از فرو بردن  T. chilonisنبور حشرات كامل ز
هاي  شفيره حاوي پيش ي بيد غلات پارازيته شده هاي تخم

بر  .درون محلول ايندوكساكارب مطابقت داشتزنبور 
خلاف نتايج پژوهش حاضر كه حاكي از تاثير منفي 

 T. brassicaeزنبور  هاي  هشفير ايندوكساكارب بر پيش
) و 2003اران (كاپوگ و همك- نتايج پژوهش هوابود، 

 هاي فرو بردن تخم نشان داد كه) 2012ليو و ژانگ (

 ، لارو وتخمي بيد غلات در مراحل  پارازيته شده
درون محلول ايندوكساكارب بر  زنبوراين  ي ه شفير

با توجه به بود. تاثير  بي زنبور درصد خروج حشرات كامل
ميزان حساسيت ادعا نمود كه  توان ، مي اين اختلاف

يك زنبور به يك گونه نشوونمايي مختلف  مراحل
   خاص ممكن است متفاوت باشد.كش  آفت

هاي رشد  كننده كشي از گروه تنظيم لوفنورون حشره
باشد كه با جلوگيري از سنتز كيتين موجب مرگ  مي

. اين گروه از )1385گردد (طالبي جهرمي،  حشرات مي
ي  ديگر، به دليل نحوه هاي ها، بر خلاف گروه كش آفت

براي حشرات كامل زنبورهاي  اثر خاصي كه دارند
و براي مراحل نارس  ضرر ضرر يا كم بيتريكوگراما 

). 2012، ١(وانگ و همكاران اند مضر گزارش شده ها آن
ي  با وجود اين، نتايج پژوهش ما نشان داد كه تغذيه

از آب عسل آغشته شده به لوفنورون يا  حشرات كامل
، كش هاي اين آفت رض باقيماندهها در مع قرار گرفتن آن

داري  را به طور معني T. brassicaeزنبور  ماني زنده
مصرفي، بر كش  غلظت حشرهو با افزايش  كاهش داد

  . افزوده شد زنبورميزان مرگ و مير 
از آب عسل   ، تغذيهحاضر بر اساس نتايج پژوهش

هاي   آغشته به لوفنورون و قرار گرفتن در معرض باقيمانده
ر حسب طول مدت تغذيه يا در معرض قرارگيري، ب آن

حشرات درصد از  3/18تا  6/7و  6/42تا  2/13به ترتيب 
مرگ  ي ي پژوهش ما در زمينه را از بين برد. نتيجه كامل
پس از قرار گرفتن T. brassicae  كامل حشراتو مير 

هاي حسين و  با يافته هاي لوفنورون در معرض باقيمانده
هاي  در مورد تاثير منفي باقيمانده )2010همكاران (

مطابقت  T. chilonisماني زنبور  لوفنورون بر زنده
هاي رشد بر  كننده تاثير گوارشي تنظيم ي زمينهداشت. در 

گزارشي  تاكنون حشرات كامل زنبورهاي تريكوگراما
اما مطالعات معدود انجام گرفته روي  منتشر نشده است،

كاهش  ازحاكي  ارازيتوئيدزنبورهاي پ هاي ديگر خانواده
تغذيه از غذاي آغشته به  پس ازماني حشرات كامل  زنده

                                                
1- Wang et al. 
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حسيب و  باشد. مي هاي رشد كننده  تنظيمبرخي از 
زنبورهاي ) نشان دادند كه 2005همكاران (

 Diadegma semiclausum (Hellén)ي ماده

(Ichneumonidae)  ساعت از آب  24به مدت كه
 ل مشابهي عم ون (با نحوهفلوفنوكسور آغشته بهعسل 

 17در مقايسه با شاهد، ) تغذيه نموده بودند، لوفنورون
دچار مرگ و مير شدند. ميزان مرگ و مير  تر بيش درصد

 Cotesia plutellaeدر شرايط مشابه براي زنبور

(Kurd.) (Braconidae)  درصد گزارش  11در حدود
با ، هر چند كه اختلاف اين ميزان مرگ و مير شده است

  ). 2002(حسيب و آمانو،  دار نبود شاهد معني
هاي  كننده تنظيم منفي بر خلاف حشرات كامل، تاثير

مراحل نارس زنبورهاي تريكوگراما در  ماني بر زنده رشد
. نتايج است  تعداد زيادي از مطالعات گزارش شده

هاي  پاشي تخم ي سم پژوهش ما نشان داد كه در نتيجه
شفيرگي زنبور با  ي پيش ن در مرحلهي ميزبا پارازيته شده

دار  لوفنورون، درصد خروج زنبورهاي كامل به طور معني
باستوس و همكاران كاهش يافت كه اين يافته با نتايج 

ي  در مورد كاهش خروج حشرات كامل گونه) 2006(
T. pretiosum) در مورد 2001، كنُسولي و همكاران (

و همكاران و حسين  T. galloi ي كاهش خروج گونه
در  T. chilonis ي ) در مورد كاهش خروج گونه2010(

ميزبان با لوفنورون  ي هاي پارازيته شده پاشي تخم اثر سم
البته، تاثير لوفنورون بر مراحل نارس  مطابقت داشت.

 ،جايگزين ي ميزبان زنبورهاي تريكوگراما بر حسب گونه
باستوس و  گزارش شده است، به طوري كهمتفاوت 

هاي بيد  ) نشان دادند كه بر خلاف تخم2006ران (همكا
ي  پره ي شب پارازيته شده هاي فرو بردن تخمغلات، 
اي آرد درون محلول لوفنورون، بر درصد خروج  مديترانه

دار  تاثير معني  T.  pretiosum حشرات كامل زنبور 
هاي  كننده بنابراين، نحوه و ميزان تاثير تنظيم نداشت.

(به عنوان  ي اثر مشابه نحوهداراي  اتحتي تركيب ،رشد
 بر زنبورهاي تريكوگراما مثال مهاركنندگان سنتز كيتين)

يد و ئي پارازيتو گونه نوع ميزبان، ممكن است بر حسب

متفاوت باشد و اظهار نظر در مورد  سمي نوع تركيب
  باشد.  جداگانه مي مستلزم انجام مطالعاتها  آن

مرگ و مير  دار معني يكي از نتايج پژوهش ما افزايش
هاي  آميز از تخم پس از خروج موفقيت كاملزنبورهاي 
 پاشي شده با لوفنورون و ايندوكساكارب بود ميزبان سم

 ي كه اين مرگ و مير ممكن است در نتيجه )3(جدول 
ي تخم ميزبان  پاشي شده سم ي جويدن يا بلعيدن پوسته

   .توسط زنبورهاي كامل به هنگام خروج از آن باشد
نتايج پژوهش ما نشان داد كه در هر سه روش 

 ماني لوفنورون علاوه بر زنده ،استفاده سنجي مورد زيست
نيز اثرات  T. brassicaeزنبور هاي ديگر  بر ويژگي

قرار گرفتن بر جاي گذاشت.  (اثرات زيركشنده) منفي
توصيه  غلظت هاي زنبورهاي ماده در معرض باقيمانده

هاي  (ميانگين تخم پارازيتيسم لوفنورون، قدرت ي شده
نسبت به تيمار  ها را آن پارازيته شده در طول عمر زنبور)

درصد كاهش داد كه بر اساس  60 حدودشاهد 
ي  ) در زمره1985(حسن و همكاران،  IOBCبندي  گروه

) 1998حسن و همكاران ( .قرار گرفت "ررض كم"سموم 
  م زنبورنيز لوفنورون را از نظر كاهش درصد پارازيتيس

T. cacoeciae  درصد كاهش)، جزو  35(با حدود
  بندي كردند. طبقه "ضرر كم"سموم 

قدرت  ما نشان داد كه همچنين، نتايج پژوهش
پارازيتيسم زنبورهاي ماده پس از تغذيه از غذاي آغشته 

 31لوفنورون در حدود  ي توصيه شده غلظتشده به 
 منفي ري تاثي . در زمينه)4(جدول  درصد كاهش يافت

بر قدرت پارازيتيسم  تغذيه از غذاي آغشته به لوفنورون
 منتشر نشده استگزارشي تاكنون زنبورهاي تريكوگراما 

  C. plutellaeد مانند يئاما در ساير زنبورهاي پارازيتو

  D. semiclausum ) و2002، ١(حسيب و آمانو
چنين كاهشي گزارش نيز ) 2005(حسيب و همكاران، 

به طور دقيق وكار واقعي اين كاهش شده است. ساز
تغذيه باشد، اما اين احتمال وجود دارد كه  مشخص نمي

با تاثير بر فرايند اُاژنز در  هاي رشد كننده تنظيماز 
                                                
1- Haseeb & Amano 
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زنبورهاي ماده موجب كاهش تعداد يا نابارور شدن 
  گردد. توسط زنبورهاي ماده هاي گذاشته شده  تخم

هاي مهم در  يطول عمر زنبورهاي ماده يكي از ويژگ
رود  به شمار مي تريكوگراماارزيابي كيفيت زنبورهاي 

 غلظت). نتايج پژوهش ما نشان داد كه 1998(ناتسون، 
سنجي  در هر سه روش زيستلوفنورون   ي توصيه شده

، طول عمر زنبورهاي نر و ماده را كاهش مورد استفاده
طول تاثير لوفنورون بر  ي دادند. در بررسي منابع، در زمينه

عمر حشرات كامل زنبورهاي تريكوگراما گزارشي يافت 
ساير انجام گرفته روي  نشد، اما در مطالعات

، نتايج يدئزنبورهاي پارازيتوهاي رشد و  كننده تنظيم
) 2005. حسيب و همكاران (اند متفاوتي گزارش شده

از آب عسل آغشته به   نشان دادند كه تغذيه
لرفلوآزورون كه فلوفنوكسورون، تفلوبنزورون و ك

باشد، طول عمر  ي اثرشان با لوفنورون مشابه مي نحوه
را به طور   D. semiclausum ي زنبور افراد نر و ماده

) 2000سوه و همكاران (، همچنين. دداري كاهش دا معني
 ي هاي پارازيته شده تخم مستقيم پاشي نشان دادند كه سم

Helicoverpa zea (Boddie) لاروي و مراحل در 
 Trichogramma exiguumشفيرگي زنبور  پيش

Pinto&Platner و تبوفنوزيد  فنوزيد با متوكسي
اندازي)، بر طول عمر  هاي هورمون پوست (آنالوگ

پاشي  سمداري نداشت اما  زنبورهاي ماده تاثير معني
تبوفنوزيد موجب با  ي زنبور هاي حاوي شفيره تخم

رديد. دار طول عمر زنبورهاي ماده گ كاهش معني
تاثير لوفنورون نيز ممكن كه  رسد بنابراين، به نظر مي

ي نشوونمايي زنبور درون تخم  است بر حسب مرحله
هاي  ميزبان متفاوت باشد كه اين موضوع به انجام بررسي

  تر نياز دارد. بيش
 هاي كش حشرهنشان داد  IOBC بندي طبقهنتايج 

 يمان كاهش زندهايندوكساكارب و لوفنورون از نظر 
 درصد هاي زنبور و نيز شفيره و پيشحشرات كامل 

اندكي " گروه زنبورهاي ماده هيچگاه ازپارازيتيسم 
ي ها فراتر نرفتند و حتي از نظر شدت تاثير باقيمانده "مضر
(حالتي كه احتمال  حشرات كامل بر مرگ و مير سمي

تر  هاي ديگر بيش رخ دادن آن در مزارع از روش
 بندي طبقه "ضرر بي"هاي  شك ، جزو حشرهباشد) مي

هاي پارازيته  شدند (لوفنورون در روش فرو بردن تخم
هاي  كش كش نيز جزو حشره شده درون محلول حشره

بندي گرديد). از سوي ديگر، در اين  طبقه ضرر بي
ي ميزبان به طور كامل  هاي پارازيته شده پژوهش، تخم

دند درون محلول ايندوكساكارب يا لوفنورون فرو برده ش
هاي  در حالي كه در شرايط مزرعه، تعداد زيادي از تخم

يا ساير نقاط دور از دسترس  ها در زير برگميزبان 
شوند و هيچگاه به طور كامل با  پاشي قرار داده مي سم

گردند. بنابراين،  كش خيس نمي قطرات حشره
به عنوان توان  ايندوكساكارب و لوفنورون را مي

كنترل هاي  زگار با برنامهسا نسبتاً هايي كش حشره
 ي بيولوژيك معرفي نمود به ويژه اگر مطابق توصيه

و رهاسازي  ها پاشي با آن سازمان حفظ نباتات بين سم
وجود داشته باشد. ي زماني زنبور حداقل يك هفته فاصله
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