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چکیده
هـا روي رفتـار   هاي مناسب در مدیریت تلفیقی شته سیاه باقلا، بررسی اثرات جانبی آنکشمنظور انتخاب حشرهبه

Lysiphlebus fabarumزنبور پارازیتوئید  Marshallرسـد. لـذا در پـژوهش حاضـر، اثـر      نظـر مـی  ضروري به
یابی جمعیت دوجنسی زنبور پارازیتوئید متروزین روي رفتار جهتکش ایمیداکلوپرید و پیي دو حشرهزیرکشنده

سـنجی بررسـی شـد.    هـا بـا اسـتفاده از روش بویـایی    کـش مذکور نسبت به بوي گیاه باقلا، شته سیاه باقلا و حشره
ساعت در معرض سطح آغشـته  24ساعت) به مدت 48گیري کرده (طول عمر کمتر از توئیدهاي ماده جفتپارازی

متـروزین هاي ایمیداکلوپرید و پیکشترتیب براي حشره) بهLC25گرم ماده مؤثر بر لیتر (میلی5/646و 1/1هاي به غلظت
هـاي داراي شـته و   رازیتوئیدها نسبت بـه بـرگ  یابی پادست آمده از آزمایش واکنش جهتقرار گرفتند. نتایج به

طـور  متـروزین، زنبورهـا بـه   عسلک یا برگ فاقد شته و عسلک نشان داد که در تیمار شاهد، ایمیداکلوپریـد و پـی  
یابی زنبورها نسـبت  هاي جهت). آزمایشP>05/0هاي داراي شته و عسلک جلب شدند (سمت برگداري بهمعنی

هاي داراي عسلک یا هاي با شته و بدون عسلک و همچنین نسبت به برگسلک یا برگهاي داراي شته و عبه برگ
برگ فاقد شته و عسلک نشان داد که زنبورهایی که در معرض باقیمانده ایمیداکلوپرید قرار گرفته بودند، نسبت به 

ر تیمـار شـاهد و   کـه زنبورهـا د  ). در حـالی P<05/0داري را نشـان ندادنـد (  هیچکدام از تیمارها تـرجیح معنـی  
در ).P>05/0هاي داراي شته و عسلک و برگ داراي عسلک جلب شدند (داري به سمت برگطور معنیمتروزین بهپی

متروزین فاقد اثـر  که پیها، ایمیداکلوپرید اثر دورکنندگی روي زنبورها داشت در حالیکشتیمار شاهد و آفت
شود.حفظ پارازیتوئید توصیه میمتروزین براي دورکنندگی بود. لذا کاربرد پی

یابی، اثر دورکنندگیها: اثر زیرکشنده، بویایی سنجی، رفتار جهتکلید واژه

مقدمه
Lysiphlebus fabarumزنبور پارازیتوئید  Marshall

)Hym.: Braconidae (شـته پارازیتوئیدترین و مهمترینفراوان
Hemi.: Aphididae(Aphis fabae(سیاه باقلا Scopoli

,.Nuessly et al(شود محسوب می Volkl and؛2004

Stechman, ). این زنبور توانایی کـاهش شـدید   1998
100جمعیت شته سیاه باقلا را دارا بوده و تاکنون بیش از 

عنـوان میزبـان ایـن زنبـور معرفـی      ي مختلف شته، بهگونه

جمعیت دوجنسی ایـن  .)Yu et al., 2013شده است (
) Stary et al., 2001از منـاطق مختلـف ایـران (   زنبور 

خصـوص از منـاطق شـمالی و جنـوبی کشـور گـزارش       به
ــت (  ــده اس ؛Baghery-Matin et al., 2005ش

Baroon, 2007.(   ــه ــن گون ــز ای ــتان نی ــتان خوزس در اس
ازAphidiinaeعنــوان گونــه غالــب زیرخــانواده    بــه

آوري و معرفـی شـده اسـت   جمـع A. fabaeروي شـته 
)Baroon et al., 2011 ؛Mossadegh et al., 2011.(
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آوري زاي زنبور مذکور از اسـتان زنجـان جمـع   جمعیت ماده
).Rasekh et al., 2009و گزارش شده است (

هاي کنترل شیمیایی و زیستی، بـراي موفقیـت   تلفیق روش
؛Croft, 1990برنامه مدیریت آفـات بسـیار مهـم اسـت (    

Wright and Verkert, اـي کـش استفاده از آفت).1995 ه
ناســازگار بــا فعالیــت شــکارگرها و پارازیتوئیــدها، ســبب 

هاي طغیان مجدد آفات و بروز آفات ثانوي در اکوسیستم
شـناختی منجــر بــه  شــود. ایـن اخــتلالات بــوم زراعـی مــی 

افزایش خسارت به محصولات، نیـاز فزاینـده بـه کـاربرد     
هـا و  مت بـه آن تر مقاوها و در نتیجه بروز سریعکشآفت

. )Croft, 1990(شـوند  محیطی میهاي زیستآلودگی
یک روش براي جلوگیري از بروز این مشکلات اسـتفاده  

هـایی اسـت کـه از طریـق اکولـوژیکی و یـا       کشاز آفت
. مدیریت فیزیولوژیکی براي دشمنان طبیعی انتخابی باشند

آفات از طریق کاربرد ترکیبـات انتخـابی، از تعامـل میـان     
امل کنترل بیولوژیک و شـیمیایی حـداکثر اسـتفاده را    عو
).Croft, 1990نماید (می

موجودات غیرهدف از جمله پارازیتوئیـدها ممکـن اسـت   
هاکشي حشرهطور غیرمستقیم تحت تأثیر اثرات زیرکشندهبه

عنـوان مثـال در هنگـام خـروج از پوسـته      قرار بگیرنـد. بـه  
ط آلـوده شـده و بـا    پاشی وارد محـی مومیایی یا بعد از سم

تماس بـا سـطح آلـوده خـاك یـا گیـاه و تغذیـه از منـابع         
کش را دریافت کنند یا ممکـن اسـت   غذایی آلوده، آفت

هـا بـراي   پاشـی، جمعیـت و کیفیـت میزبـان آن    در اثر سم
).,1996Longley and Starkیزي کاهش یابد (رتخم

ــه    ــا طعم ــان و ی ــافتن میزب ــر ی ــایی نظی ــابی و رفتاره ی
ــأثیر  عتحــرك  ــدها و شــکارگرها تحــت ت مــومی پارازیتوئی

؛Croft and Brown, 1975(گیـرد  ها قرار میکشآفت
Desneux et al., 2007 .(   هـاي مطالعـه تـأثیر غلظـت
رفتار، فرایندهاي یادگیري و زیرکشنده روي فیزیولوژي، 

.)Croft and Brown, 1975(رشد حشره مهم است
ي میزبان تـا بـروز   یابی حشرات از زمان تشخیص بوجهت

طور عمده بـه سیسـتم عصـبی وابسـته     رفتار ناشی از آن به

هـاي عصـبی بـا    کـش این موضوع توسط حشـره است که 
. گیــردهــاي عمــل مختلــف، تحــت تــأثیر قــرار مــینحــوه

یـابی پارازیتوئیـدها   عبارت دیگر اختلال در رفتار جهتبه
هـا و سـطح در معـرض    کـش بستگی به نحوه عمل حشـره 

).Desneux et al., 2004یري حشره دارد (قرارگ
کشــــی سیســـتـمیک، از گـــرـوه حشـــرـه1ایمیداکلوپریــــد

است، که بـا نحـوه اثـر تماسـی و گوارشـی      نئونیکوتینوئید
هــا و هــا، ســفیدبالکطیــف وســیعی از آفــات نظیــر شــته 

نحوه تأثیر آن ویژه بوده و با . کندها را کنترل میزنجرك
ستیل کولین در غشاي فیبري هاي پروتئینی ااشغال گیرنده

ها شـده و حشـره را از پـا    سلول عصبی مانع کار عادي آن
از مشتقات پیریدین کشیحشره2متروزینپی.آورددر می

آزومتین است و روي آفات مکنده مـؤثر مـی باشـد. ایـن     
ــأثیر،   ــوه تـ ــیمیایی و نحـ ــاختمان شـ ــر سـ ترکیـــب از نظـ

شـته  کش جدیدي است که مصرف آن بیشتر علیـه  حشره
ــفیدبال ــیک و س ــدم . )Talebi-Jahromi, 2007(باش

که حشـرات مکنـده از فـرو بـردن     شودمتروزین باعث میپی
در گیاه خودداري نماینـد کـه   نیش خود در سیستم آوندي

شــود باعــث توقــف تغذیــه و مــرگ حشــرات مــینتیجــه 
)Ausborn et al., 2005.(

یـابی  هـا روي رفتـار جهـت   کشدر زمینه اثرات آفت
هـا مطالعـات چنـدانی صـورت     نبورهاي پارازیتوئید شـته ز

، 3سـی هـالوترین  -هـاي لامبـدا  کـش حشـره نگرفته است. 
یـابی زنبـور   بر پاسخ جهت5و پیریمیکارب4کلروپیرفوس

Aphidius erviپارازیتوئید  Haliday   بـه کلـزاي آلـوده
تـأثیري  Sulzer(Myzus persicae(به شته سبز هلـو 
پارازیتوئیـد باعث عدم جلب زنبور ریازامیتتکه نداشتند در حالی
بررسـی اثـر   ).Desneux et al., 2004به میزبان شد (

یابیزیرکشندگی ایمیداکلوپرید و پیریمیکارب روي رفتار جهت
Aphidius matricariaeزنبور پارازیتوئید  Haliday

ج

1- Imidacloprid
2- Pymetrozine
3- Lambda-cyhalothrin
4- Chlorpyrifos
5- Pirimicarb
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هـا تـأثیري   کـش که هـیچ یـک از حشـره   ه استنشان داد
سـمت بـرگ خیـار حـاوي شـته      ر بهیابی زنبوروي جهت

که روي طور برگ سالم نداشتند، در حالیجالیز و همین
ي حـاوي  هاي بدون شتهسمت برگها بهالعمل آنعکس

).Amini Jam et al., 2013عسـلک اثـر داشـتند (   
کش کلروپیریفوس باعث تغییـر ارتبـاط زنبورهـاي    حشره

جنسیاز طریق فرمون Trihogrammaپارازیتوئید جنس 
). اختلال در رفتار Delpuech et al., 1998شود (می

اـبی پارازیتوئیـد   جهت Leptopilina boulardiی Barbotin

به سمت مواد شیمیایی میزبان، تحت تـأثیر غلظـت پـایین    
).Komeza et al., 2001کلروپیریفوس گزارش شده است (

متـروزین کـش ایمیداکلوپریـد و پـی   حشـره استفاده از دو
تاکنون کنترل شته سیاه باقلا، در کشور رایج است وبراي 

روي رفتـــار هـــاي مـــذکور کـــشاثـــر زیرکشـــنده حشـــره
بررسی نشـده L. fabarumزنبور پارازیتوئید یابیجهت

اســت. بنــابراین پــژوهش حاضــر طراحــی گردیــد و امیــد 
رود که باتوجـه بـه نتـایج آن، امکـان اسـتفاده توامـان       می

ــره  ــنده حش ــت زیرکش ــشغلظ ــور  ک ــازي زنب ــا و رهاس ه
پارازیتوئید در قالب یک برنامـه مـدیریت تلفیقـی آفـات     

فراهم شود.

هامواد و روش
L. fabarumشته و زنبور پارازیتوئید پرورش

ــام        ــت انج ــاقلا جه ــیاه ب ــته س ــی ش ــه کلن ــراي تهی ب
از مـزارع  A. fabaeهـایی از جمعیـت   ها، نمونهآزمایش

عــی ناســایی قطآوري و پــس از ششهرســتان اهــواز جمــع
شد. به این منظور از گیاه بـاقلا  گونه، تشکیل کلنی انجام 

Vicia fabae L.هـاي . میزبـان شـد عنوان میزبان اسـتفاده به
متـر  سانتی120×75×65گیاهی درون قفس توري به ابعاد 

،C˚1±21. این قفـس در اتاقـک رشـد در دمـاي     قرار گرفتند
(تــاریکی:8:16درصــد و دوره نــوري 70±5رطوبــت نســبی 

پـس از تهیـه   A. fabaeه شتشدند. نگهداري روشنایی) 
هاي شتهاسلاید میکروسکوپی با استفاده از کلید شناسایی

) شناسایی شد. Rezvani, 2001ایران (
ــه ــور  ب ــت دوجنســی زنب منظــور تشــکیل کلنــی جمعی

هـاي مومیـایی شـده    آوري شـته پارازیتوئید، پس از جمـع 
A. fabaeشناسـایی گونـه   از طبیعت وL. fabarum ،

ــه کمــک آســپیراتور   ــر و مــاده ب تعــدادي از زنبورهــاي ن
گیـــري و تخمریـــزي روي آوري و بـــراي جفـــتجمـــع

هاي باقلا حاوي مراحل مختلف شته سیاه باقلا که در بوته
ــاد   ــه ابع ــرار ســانتی100×75×65قفــس پرورشــی ب ــر ق مت

داشــتند، رهاســازي شــدند. ایــن قفــس در اتاقــک رشــد   
پارازیتوئیـد شرایطی مشابه کلنی شـته نگهـداري شـد.   در 

L. fabarum  ــته ــدهاي ش ــد پارازیتوئی ــط کلی ــا توس ه
) و منطقـه مدیترانـه   Stary, 1976aدر آسیاي مرکزي (

)Stary, 1976b (.شناسایی شد
هاکشحشره

هاي مورد استفاده در این تحقیـق عبارتنـد   کشحشره
) (شرکت درصدSC35®1از: ایمیداکلوپرید (کونفیدور

WP25®متـروزین آریـا  متروزین (پـی ، آلمان)، پی2بایر
(شرکت آریا، ایران).درصد

سنجیزیست
سنجی حشرات کامـل زنبـور پارازیتوئیـد    براي زیست
L. fabarumها کشمانده حشرهاز روش تماس با باقی

هـاي  ). آزمایشDesneux et al., 2004(شداستفاده 
ها کشهاي مؤثر حشرهدود غلظتمقدماتی براي تعیین ح

ترین و بالاترین غلظت اساس آن پایینصورت گرفته و بر
درصد مرگ و میر ایجـاد نمودنـد،   90و 10ترتیب که به

فاصل این دو غلظـت بـا   هاي حدمشخص گردید. غلظت
غلظـت سـمی  5محاسبه فاصله لگاریتمی تعیین و در مجموع 

هاي بهمقادیر غلظتتکرار استفاده شد. 5و در هر غلظت 
40و 8/15، 3/6، 5/2، 1کار بـرده شـده ایمیداکلوپریـد (   

4037، 3311، 5/2691، 8/2187متـروزین ( ام) و پیپیپی
ام) براي حشرات کامـل زنبـور پارازیتوئیـد    پیپی5000و 

هـاي  غلظـت بود. هر آزمایش در سـه نوبـت تکـرار شـد.    
لیتـر از  میلـی 100کش هر کدام بـا حجمـی معـادل    حشره

هاي محلول به هر یک از غلظتمحلول پایه ساخته شدند.
500بـا غلظـت   20کننـده تـوئین   کش مـاده خـیس  حشره

1- Confidor
2- Bayer
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غلظت با 20حاوي توئین ام اضافه شد. از آب مقطر پیپی
عنوان شاهد استفاده شد.بهامپیپی500

هاي مورد براي در معرض قرار دادن زنبورها با غلظت
متـروزین، از  هاي ایمیداکلوپریـد و پـی  کشنظر از حشره

10متر و ارتفاع سانتی6اي به قطر اي شیشهظروف استوانه
دست آوردن لایه یکدسـت  متر استفاده شد. براي بهسانتی

میکرولیتـر از  150کـش، حجمـی معـادل    از نهشت حشره
اي هـا درون ظـروف شیشـه   کشهاي مختلف آفتغلظت

طــور دورانــی اي بــهمــذکور ریختــه شــد. ظــروف شیشــه
طـور  حرکت داده شدند تا تمام سـطح دیـواره داخلـی بـه    

2یکنواخت آغشته شود و جهت خشک شـدن بـه مـدت    
ساعت در دماي اتاق نگهداري شدند. براي تغذیه زنبورها 

کوچـک روغنـی آغشـته بـه محلـول آب و      از یک نـوار  
جهت تهویه دهانه ظروف با درصد استفاده شد.30عسل 

اي نزا پوشـانده شـد. درون هـر اسـتوانه شیشـه     پارچه ارگا
سـاعت)  12کمتـر از  طول عمرعدد زنبور ماده (15تعداد 

در دمـاي  ساعت درون ژرمینـاتور  24مدت رهاسازي و به
C˚1±21 8درصـد و دوره نـوري   70±5، رطوبت نسبی

نگهداري شدند. بعد از گذشـت  (تاریکی: روشنایی) 16:
ر تیمارهاي مختلف شمارش میر دواین زمان، میزان مرگ

).Abbot, 1925(و توسط فرمول ابوت تصحیح شد
هاي هاي حاصل از آزمایشبراي تجزیه و تحلیل داده

افــزار پولــوپلاس ســنجی، از روش پروبیــت و نــرمزیســت
)LeOra Software, 1987 ( استفاده شد. براي مقایسـه

اسـتفاده  LC50سمیت در تیمارهـاي مختلـف نیـز از مقـادیر     
د. با آزمون نسبت سمیت، در صورت عدم همپوشانی حدودش

درصـد، اخـتلاف مقـادیر    95اطمینان محاسبه شده در سـطح  
).Robertson et al., 2007دار در نظر گرفته شد (معنی

یابیهاي جهتآزمایش
براي پی بردن به پاسخ زنبورهاي پارازیتوئیدي که بـه  

ورد هاي م ـکشحشرهLC25ساعت در معرض24مدت 
هـاي مترشـحه از   آزمایش قرار داشتند، به بو و کـایرومون 

اســتفاده شــد. از ایــن 1کلنــی شــته، از دســتگاه الفکتــومتر
سوي میزبان منظور تعیین میزان جلب حشرات بهدستگاه به

1- Olfactometer

یا طعمه مورد نظـر، بـو یـا ترشـحات شـیمیایی حاصـله از       
).Jervis and Kidd, 1996(شـود  میزبان استفاده می

کـار بـرده شـده در ایـن پـژوهش      سنجی بهاه بویاییدستگ
بود ) Varley and Edward)1953شبیه طرح اولیه

که جهـت بهبـود آن خصوصـاً بـراي تقسـیم جریـان هـوا        
) Mossadegh)1976, 1980تغییرات مهمی توسـط 

ــامل      ــاب ش ــن بوی ــاختمان ای ــت. س ــده اس در آن داده ش
ایـن دو  باشـد.  فشـرده مـی  2دو صفحه از جنس پلاستیک

صفحه توسط شش دیواره کوتاه که تشـکیل یـک شـش    
شــوند. ایــن دیــواره دهنــد از هــم جــدا مــیگــوش را مــی

طور ثابت به صفحه پایینی کـه نقـش کـف    گوش بهشش
دســتگاه را دارد، چســبیده اســت. صــفحه بــالایی توســط  

عدد پیچ قابـل تنظـیم روي صـفحه پـایینی قـرار گرفتـه       8
متــري از مــدخل ســانتی5/1و درون محفظــه و در فاصــله 

گـوش تعبیـه شـده اسـت.     ورودي هوا یک صـفحه شـش  
درون محفظه توسـط ایـن صـفحه بـه دو     هواي ورودي به

هـاي  مساوي تقسیم شده و در طـول دیـواره  قسمت کاملاً
کنـد. محـل قـرار گـرفتن     جانبی به سمت جلو حرکت می

) و کمتـرین تغییـر در   1این صفحه بسیار مهم بوده (شکل 
ت آن تأثیر زیادي بر جریان هـواي ورودي خواهـد   موقعی

ــین دو صــفحه روي   ــازکی از اســفنج ب ــه ن گذاشــت. ورق
هـا  گوش و در اطـراف دسـتگاه روي دیـواره   دیواره شش

گیرد تا هنگـام کـار بـا دسـتگاه از خـروج هـواي       قرار می
حاوي بو یا ماده مورد آزمایش جلـوگیري شـود. جریـان    

چک آکواریوم مکیده ملایمی از هوا که توسط پمپ کو
شـود.  اي باریـک وارد محفظـه مـی   شود، توسـط لولـه  می

گوش جریـان هـوا را بـه دو قسـمت مسـاوي      دیواره شش
تقسیم کرده و بعد از عبور از روي مـواد مـورد آزمـایش    

شـود.  رانـده مـی  در امتداد دیواره جـانبی بـه سـمت جلـو    
در انتهاي دستگاه محفظه کوچکی تعبیه شـده کـه محـل    

ر گـرفتن حشـره اسـت و حشـره در واکـنش بـه بـوي        قرا
رسیده به محفظه به سمت جلو حرکـت کـرده و یکـی از    

,Mossadegh(دهدتیمارها را بر دیگري ترجیح می ؛1976
Mossadegh, 1980.(

2- Perspex
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) خروجی هواO) ورودي Iگوش ) صفحه ششH) محفظه C) قاعده محفظه Bالفکتومتر ) a-1شکل 
(Mossadegh, 1976; Mossadegh, 1980)

Figure 1. a, Olfactometer; B, base of the chamber; C, chamber; H, hexagonal plate; I, inlet;
O, outlet (Mossadegh, 1976; Mossadegh, 1980)

یــابی میزبــان توســط منظــور بررســی رفتــار جهــتبــه
ساعت در معرض 24مدت زنبورهاي پارازیتوئیدي که به

) قــرار گرفتــه بودنــد، LC25هــا (کــشانــده حشــرهمبــاقی
انجـام شـد. هـر کـدام از     1هایی به شرح جـدول  آزمایش

عـدد شـته بـالغ بکـرزاي     30اي بـاقلا بـا   هاي سه هفتهبوته
ســاعت)، 12(بـا طـول عمرکمتـر از    A. fabaeبـال  بـی 

هـا از روي  هاي حاصـل از آن آلوده شدند و هر روز پوره
هـاي ایـن گیاهـان    روز، از برگ7گیاه حذف شد. بعد از 
طـور تصـادفی جهـت    ها بودند، بـه که حاوي عسلک شته

منظـور تهیـه   ها استفاده شد. براي مثـال، بـه  انجام آزمایش
تیمار برگ حاوي شته سیاه بـاقلا و عسـلک، هفـت عـدد     
پوره سـن سـوم شـته (سـنی کـه زنبـور پارازیتوئیـد بـراي         

دهـد)،  ح مـی ریزي نسبت به سایر سنین پورگی ترجیتخم
5/2روي یــک دیســک برگــی آلــوده بــه عســلک (قطــر 

ــانتی ــر    س ــه قط ــش ب ــري دی ــر) درون پت ــاع 6مت 1و ارتف
ساعت قرار گرفتند، سپس ایـن تیمـار   2مدت متر بهسانتی

کار برده شد.براي انجام آزمایش در الفکتومتر به
بعــد از قــرار دادن تیمارهــا در مکــان خــود، دســتگاه  

گذشــتن چنــد دقیقــه از روشــن روشــن گردیــد، پــس از
نمــودن دســتگاه یــک عــدد زنبــور پارازیتوئیــد مــاده       

گیري کرده که تجربه مواجهه با شته و گیاه میزبـان  جفت

گذشت، درون روز از عمر آن می3را نداشت و حداکثر 
محفظه جلویی دستگاه قرار داده شد و واکنش حشـره بـه   

ــو     ــر زنب ــت. ه ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــار م ــر دو تیم ر ه
پارازیتوئید مـاده روز اول عمـر خـود را در یـک اسـتوانه      

اي (با اندازه ذکر شده در بالا) سپري کرد و در روز شیشه
مانده سن در معرض باقیهمراه یک زنبور نر همدوم نیز به

) قرار گرفـت. در تمـام ایـن مـدت     LC25ها (کشحشره
درصد تغذیه شدند. 30پارازیتوئیدها با محلول آب عسل 

ــ ــار    ب ــر تیم ــایش در ه ــر آزم ــاده در  40راي ه ــور م زنب
اي در ژرمینـاتور بـا شـرایط ذکـر شـده      هاي شیشهاستوانه

ــراي هــر نگهــداري شــدند و در روز ســوم عمــر آن  هــا ب
عـدد زنبـور زنـده مانـده در هـر تیمـار       20آزمایش تعداد 

ها در الفکتومتر طور تصادفی انتخاب و عکس العمل آنبه
تکـرار  20هـا در  فت. ایـن آزمـایش  مورد بررسی قرار گر

10(هر تکرار یک پارازیتوئیـد جداگانـه) انجـام شـد. در     
تکرار اول، تیمار اول سمت راسـت و تیمـار دوم، سـمت    

تکرار بعدي جاي تیمارها تعویض شـد. بـه  10چپ و در 
هـاي  این صورت اثر احتمـالی انتخـاب براسـاس ویژگـی    

اثـر نـور   دستگاه بین دو تیمار حذف شـد. جهـت حـذف    
هـا در تـاریکی و در زیـر    روي رفتار حشره تمام آزمایش

10العمـل  نور قرمز انجام گردید. بعـد از مشـاهده عکـس   



...روي متروزینهاي ایمیداکلوپرید و پیکشمانده حشرهاثر باقی: جمامینی 80

منظور حذف بو و مواد زنبور و قبل از جابجایی تیمارها به
جامانده احتمالی، دستگاه با چند قطـره مـایع ظرفشـویی و    

شــد. حــداکثر مــدت زمــان  آب مقطــر شستشــو داده مــی
دقیقـه در 25العمل هر زنبـور  هده براي بررسی عکسمشا

منظور محاسبه زمان دسترسی پارازیتوئیدها،نظر گرفته شد. به
مدت زمان صرف شده توسط هر زنبور از زمان رها شدن 

عنـوان  هـاي ارائـه شـده بـه    در الفکتومتر تا رسیدن به لکـه 
تیمارهاي آزمایش ثبت شد.

- آزمــون کــاياده از هــا بــا اســتفهــاي ایــن آزمــایشداده
آنالیز شـدند. زنبورهـایی   SPSS 16.0در برنامه اسکوئر

العمل نشـان ندادنـد، در   که به هیچکدام از تیمارها عکس
دلیـل نرمـال   محاسبات آماري در نظـر گرفتـه نشـدند. بـه    

هاي زمـان صـرف شـده توسـط زنبورهـا بـراي       بودن داده
نشد. مقایسه ها انجامدسترسی به تیمارها، تغییري روي آن

هاي دسترسی به تیمارها توسـط زنبورهـا بـا    میانگین زمان
در LSDطرفـه و آزمـون   استفاده از تجزیه واریانس یک

انجام شد.SPSS 16.0افزار نرم

نتایج و بحث
سنجیهاي زیستآزمایش

سـنجی مربـوط بـه بـرآورد     هاي زیستنتایج آزمایش
متـروزین رید و پـی ایمیداکلوپLC90و LC25 ،LC50مقادیر 

در L. fabarumروي حشرات کامل زنبور پارازیتوئید 
هـاي آورده شده است. مقدار سمیت نسـبی غلظـت  2جدول 
هاي مزبور از طریق آزمـون  کشدرصد حشره50کشنده 

ها در سطح بود و حدود اطمینان آن36/386سمیت نسبی 
دار بودن سمیت بودند. معنی95/322-79/465درصد 95
را 1درصد عـدد  95بی زمانی است که حدود اطمینان نس

شــود. بنــابراین ســمیت ایمیداکلوپریــد بــراي شــامل نمــی
طـور  بـه L. fabarumي کامل زنبور پارازیتوئیـد  حشره
). P>05/0متروزین بود (بیشتر از پیداريمعنی

روي گیاه باقلاL. fabarumسه روزه مادهنبورهاي تیمارهاي استفاده شده در هر آزمایش در دستگاه الفکتومتر براي ز- 1جدول 
Table 1. Used treatments in each experiment in olfactometer device for females wasps of L. fabarum

(3 days) on the broad bean plant.
Number of
experiment

Treatment 1 Treatment 2

1 Leaf contains aphids and honeydew Leaf without aphids and honeydew

2 Leaf contains aphids and honeydew Leaf contains aphids and without honeydew

3 Leaf contains honeydew Leaf without aphids and honeydew

4 Leaf contains aphids treated with LC25 of insecticides Leaf contains aphids

L. fabarumمتروزین روي حشرات کامل سمیت ایمیداکلوپرید و پی-2جدول

Table 2. Toxicity of imidacloprid and pymetrozine to adult wasps of L. fabarum

Pesticide Slope±SE χ2(df)
Lethal concentration (ppm) [mg a.i./l]

LC25
(95% FL*)

LC50
(95% FL)

LC90
(95% FL)

Imidacloprid 1.61±0.09 3.26(3)

3.2
[1.1]

(2.4-3.9)
[0.84-1.4]

8.3
[2.9]

(6.7-10.2)
[2.3-3.6]

51.7
[18.1]

(36.4-83.2)
[12.7-29.1]

Pymetrozine 7.23±0.39 1.40(3)

2586.6
[646.5]

(2488.4-2675.2)
[622.1-668.8]

3206.8
[802.5]

(3120.8-3294.1)
[780.2-823.5]

4823.9
[1205.9]

(4610.1-5091.9)
[1152.5-1272.9]

*Fiducial limits
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هاي دیگر نیز حساسـیت زنبورهـاي پارازیتوئیـد   پژوهش
ها به ایمیداکلوپرید را گزارش نموده انـد. در بررسـی   شته

، میزان A. matricariaeکش روي زنبور اثر دو حشره
LC50) ،7/1) 3/1-3/2برآورد شده براي ایمیداکلوپرید

ي). در مطالعـه Amini Jam et al., 2013ام بود (پیپی
ایمیداکلوپرید روي حشـرات بـالغ   LC50قدار دیگري، م

گـرم مـاده مـؤثر در لیتـر     A. colemani ،028/0زنبـور  
). علت تفاوتGolmohammadi, 2015گزارش شد (

حاضر با تحقیقاتبرآورد شده در پژوهش LC50در میزان 
و ) Amini Jam et al.)2013صورت گرفته توسـط  
Golmohammadi)2015(تفـاوت  دلیـل ، احتمالاً به

در گونه پارازیتوئید مورد آزمایش، موقعیـت جغرافیـایی،   
گونه متفـاوت شـته و گیـاه میزبـان و حساسـیت مختلـف       

ــره   ــه حش ــدها ب ــشپارازیتوئی ــت  ک ــتفاده اس ــورد اس ــاي م .ه
Kobori and Amano)2004 (71  میـر ودرصـد مـرگ

Aphidius gifuensisحشرات کامل مـاده   Ashmead

اي ایمیداکلوپریـد را گـزارش   تحت تأثیر غلظـت مزرعـه  
ــالی ــد در حـ ــت  نمودنـ ــر، غلظـ ــژوهش حاضـ ــه در پـ کـ

درصــد تلفــات 100توصــیه شــده ایمیداکلوپریــد باعــث 
ــد   ــور پارازیتوئی ــالغ زنب شــد. L. fabarumحشــرات ب

Kheradmand et al.)2012 ( میر ودرصد مرگ100نیز
M(زنبور پارازیتوئید ماده  Íntosh(Diaeretiella rapae

625را پس از کاربرد غلظت توصیه شده ایمیداکلوپرید (
که غلظت توصیه شـده  ام) گزارش نمودند در حالیپیپی
درصـد جمعیـت زنبـور    27ام) پـی پـی 2500متروزین (پی

مذکور را از بین برد.

یابیهاي رفتار جهتآزمایش
العمـل  هـاي عکـس  دسـت آمـده از آزمـایش   نتایج به

نسـبت  L. fabarumرازیتوئیـد  یابی زنبورهـاي پا جهت
به برگ حاوي شته و عسلک یا برگ فاقد شته و عسلک 

سـمت بـرگ   داري بـه طـور معنـی  نشان داد که زنبورها بـه 
، P=002/0آلوده به شته و عسـلک در تیمارهـاي شـاهد (   

1=df ،8/9=χ2) ــد ــار ایمیداکلوپریـــ ، P=029/0)، تیمـــ

1=df ،8/4=χ2005/0متـروزین ( ) و تیمار پی=P ،1=df ،
8=χ2جلب شدند (شکل (A2 .(

داري را بـین بـرگ حـاوي    پارازیتوئیدها ترجیح معنی
شته و عسلک و برگ با شته و بدون عسلک در تیمارهاي 

، P=012/0متـروزین ( ) و پیP ،1=df ،1/7=χ2=008/0شاهد (
1=df ،4/6=χ2  نشان دادند و به سمت برگ حاوي شـته (

رهـایی کـه در   کـه زنبو و عسلک جلـب شـدند. در حـالی   
مانده ایمیداکلوپرید قرار گرفته بودند ترجیح معرض باقی

داري را نسـبت بـه تیمارهـاي مـذکور نشـان ندادنـد       معنی
)346/0=P ،1=df ،89/0=χ2شکل) (B2 .(

العمــل رفتــاري نســبت بــه بــرگ در آزمــایش عکــس
داراي عسلک یا بـرگ فاقـد شـته و عسـلک، زنبورهـاي      

مانده ایمیداکلوپرید قرار باقیپارازیتوئیدي که در معرض 
کــدام از تیمارهــا، تــرجیح بودنــد، نســبت بــه هــیچگرفتـه  

)، P ،1=df ،8/0=χ2=371/0داري را نشان ندادند (معنی
کـه زنبورهـاي پارازیتوئیـد در تیمارهـاي شـاهد      در حالی

)0001/0=P ،1=df ،8/12=χ2ــی ــروزین () و پ ،P=007/0مت
1=df ،2/7=χ2ي به سمت بـرگ داراي  دارطور معنی) به

).C2(شکلعسلک جلب شدند
، P=001/0زنبورهاي پارازیتوئید در سه تیمار شـاهد ( 

1=df ،8/11=χ2) 018/0)، ایمیداکلوپریـــــد=P ،1=df ،
56/5=χ2(و پی) 0001/0متروزین=P ،1=df ،8/12=χ2 (
هـاي آلـوده بـه شـته وآغشـته      داري از بـرگ طور معنـی به

ــه  ــد LC25بـ ــکل ایمیداکلوپریـ ــده و D2(شـ ) دور شـ
ــاقلا جلــب شــدند.    ــه ســمت بــرگ حــاوي شــته ســیاه ب ب
نتایج نشان داد که ایمیداکلوپرید داراي اثر دورکننـدگی  

.Lروي زنبــــور پارازیتوئیــــد  fabarum بــــود. اثــــر
دورکنندگی ایمیداکلوپریـد روي زنبورهـاي پارازیتوئیـد    

A. matricariae)Amini Jam et al., 2013و (
Encarsia formosa Gahan)Richter et al., 2003(

نیز گزارش شده است.
داري را بـین بـرگ حـاوي    پارازیتوئیدها ترجیح معنی

ــه    ــته ب ــته وآغش ــیLC25ش ــروزینپ ــرگ داراي مت و ب
ــته ــاهد ( شـ ــاي شـ ) P ،1=df ،8/0=χ2=37/0در تیمارهـ
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متـروزین ) و پیP ،1=df ،58/2=χ2=108/0و ایمیداکلوپرید (
)819/0=P ،1=df ،05/0=χ2(  شـکل) نشان ندادنـدE2 (

متـروزین  کـش پـی  که بیـانگر عـدم دورکننـدگی حشـره    
کـش بـود. ایـن حشـره   L. fabarumروي پارازیتوئیـد  

فاقــد اثـر دورکننــدگی روي زنبـور پارازیتوئیــد   همچنـین 
Aphelinus mali H.  ) بـوده اسـتSadeghi and

Pourmirza, 2008.(
نـده ایمیداکلوپریـد   مازنبورهایی که در معـرض بـاقی  

العمل رفتـاري نسـبت   هاي عکسقرار گرفتند در آزمایش
به برگ داراي شـته و عسـلک یـا بـرگ بـا شـته و بـدون        

) و هچنــین بــرگ داراي عســلک بــا B2عســلک (شــکل 
داري را نشان ندادند. ) ترجیح معنیC2برگ تمیز (شکل 

ــالی ــده  در حـ ــرض باقیمانـ ــه در معـ ــایی کـ ــه زنبورهـ کـ
ار گرفته بودند مشابه زنبورهاي تیمار نشـده  متروزین قرپی

ها بـه سـمت بـرگ داراي شـته و عسـلک و      کشبا حشره
کش ایمیداکلوپریـد حشرهبرگ داراي عسلک جلب شدند. 

ــی  ــرخلاف پ ــت ب ــار جه ــروزین روي رفت ــور  مت ــابی زنب ی
یک پارازیتوئید در دو آزمایش مذکور تأثیر گذاشت. در 

 ــدیگــرمطالعــه ــز گــزارش شــده اســت ک ه زنبورهــاي نی
مانـده  که در معرض باقیA. matricariaeپارازیتوئید 

ایمیداکلوپرید و پیریمیکارب قرار گرفتـه  هاي کشحشره
بودند در مقایسه بـا تیمـار شـاهد، بـه سـمت بـرگ خیـار        

داري را داراي عسلک در مقابل برگ تمیز تـرجیح معنـی  
ت نشان ندادند که یافته مذکور با نتایج این پژوهش مطابق

.)Amini Jam et al.,2013دارد (
LC25هــاي انجــام شــده اگرچــه در ســایر آزمــایش

العمـل متـروزین، عکـس  هاي ایمیداکلوپرید و پیکشحشره
را در مقایسـه  L. fabarumیابی پارازیتوئیـدهاي  جهت

سـمت  براي مثال زنبورها بـه با تیمار شاهد مختل نکردند. 
هـاي فاقـد   برگهاي داراي شته و عسلک در مقابلبرگ

ي شته و عسلک جلب شدند. عدم تأثیر غلظت زیرکشنده
و پیریمیکـارب در جلـب   هاي ایمیداکلوپریـد کشحشره

هـاي خیـار   سمت بـرگ به A. matricariaeزنبورهاي 
تمیـز نیـز گـزارش شـده     هايداراي شته جالیز در مقابل برگ

,.Amini Jam et alاسـت (  ). همچنـین عـدم  2013
ــاي  ــأثیر دزه ــره ت ــف حش ــشمختل ــدا ک ــاي لامب ــی -ه س

العمل هالوترین، کلروپیرفوس و پیریمیکارب روي عکس
بــه ســمت بــوي گیــاه A. erviیــابی پارازیتوئیــد جهــت

گـزارش شـده اسـت    M. persicaeکلزاي داراي شـته  
)Desneux et al., 2004.(  هـاي  همچنـین آزمـایش

که بعـد از در A. erviهاي زنبور الفکتومتري روي ماده
معرض قرار گرفتن با بقایـاي دزهـاي مختلـف دلتـامترین     
زنده مانده بودند، انجام شده است و نتایج بیانگر این بوده 
است که زنبورهاي زنده مانده قادرند تـا توانـایی خـود را    

یـابی بـه سـمت بوهـاي میزبـان حفـظ نماینـد        براي جهت
)Desneux et al., 2006احتمــالی در ). دو دلیــل

هـا روي  کـش ثیر دزهـاي زیرکشـنده حشـره   مورد عدم تأ
یابی زنبورهـاي پارازیتوئیـد بیـان شـده اسـت.      رفتار جهت

کش اعمال ضروري بـراي  هاي حشرهمولکولکه اول این
دهنـد و  هاي الفکتوري در الفکتومتر را تغییر نمـی واکنش
که حشـرات بقـا یافتـه حساسـیت کمتـري دارنـد       دوم این

)Desneux et al., 2004.(
کـش هـاي ایمیداکلوپریـد   یج اثر زیرکشنده حشرهنتا
ــی ــان و پ ــانگین زم ــروزین روي می ــده  مت ــرف ش ــاي ص ه

بـراي دسـتیابی بـه تیمارهـا     L. fabarumتوسط زنبـور  
ــومتري در جــدول   ــایش الفکت آورده شــده 3در هــر آزم

مانده ایمیداکلوپریـد  است. زنبورهایی که در معرض باقی
شـتري را بـراي دسـتیابی    قرار گرفته بودند مـدت زمـان بی  

متـروزین به تیمارها در مقایسه بـا تیمارهـاي شـاهد و پـی    
متـروزین روي مـدت زمـان    کش پیصرف کردند. حشره

دسـتیابی زنبـور بــه هـر تیمــار تـأثیري نداشــت. مطـابق بــا      
افــزایش مــدت زمــان دســتیابی هــاي ایــن پــژوهش،یافتــه

اي هـــاي الفکتـــومتري در زنبورهـــبـــه تیمارهـــا در آزمـــایش
کـش  تیمـار شـده بـا حشـره    A. matricariaeپارازیتوئیـد 

A. ervi) وAmini Jam et al., 2013ایمیداکلوپریـد ( 

ــاي مختلــف حشــره کــه در  ــدا کــشمعــرض بقای هــاي لامب
هالوترین، کلروپیرفوس و پیریمیکارب قـرار گرفتـه بودنـد    سی

)Desneux et al., .شده است) نیز گزارش2004
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یابی زنبور پارازیتوئیدمتروزین روي رفتار جهتهاي ایمیداکلوپرید و پیکش) حشرهLC25ي (تأثیر غلظت زیرکشنده- 2شکل 
دهنده تعداد زنبورهایی است که به هر تیمار اننسبت به تیمارهاي مختلف (اعداد مندرج در هر بار نشL. fabarumماده 

العملی نشان ندادند.: منظور تعداد افرادي است که به هیچکدام از تیمارها عکسNCواکنش نشان دادند، 
Pمتروزین، : پیI .05/0اسکوئر و - آزمون کاي*: ایمیداکلوپرید<P(

Figure 2. Effect of sublethal concentration (LC25) of imidacloprid and pymetrozine on orientation behavior of female
wasps L. fabarum to various treatments. Numbers in each bar indicate the wasps responded to each treatment. NC.

Numbers of non-response individual. I. imidacloprid, P. pymetrozine. *Significant, P<0.05 (chi-square test)

A

B

C

D

E



139684تابستان، 2شماره 40کشاورزي)، جلد (مجله علمی یاهپزشکیگ

)خطاي معیار±متروزین روي میانگین زمان دستیابی به تیمارها (ایمیداکلوپرید و پی) LC25ي (غلظت زیرکشندهتأثیر- 3جدول 
در هر آزمایش الفکتومتريL. fabarumتوسط زنبور پارازیتوئید ماده 

Table 2. Effect of sublethal concentration (LC25) of imidacloprid and pymetrozine on mean handling
time to treatments (±SE) by female wasps of L. fabarum at each olfactometry experience

Treatment
Mean access time to treatments ± SE (min) Statistical factors

Control Imidacloprid Pymetrozine P F df

leaf without aphids & honeydew or
leaf contains aphids & honeydew

8.67±0.47b 15.31±0.65a 10.03±0.66b 0.0001 33.94 2.52

leaf contains aphids without honeydew
or leaf contains aphids and honeydew

12.17±0.78b 17.06±0.21a 11.67±0.74b 0.0001 22.60 2.51

leaf without aphids & honeydew or leaf
contains honeydew & without aphids

8.18±0.48b 14.18±0.45a 8.78±0.71b 0.0001 27.47 2.57

leaf contains aphids treated with LC25

of imidacloprid or leaf contains aphid
10.31±0.68b 16.02±0.39a 11.18±0.79b 0.0001 22.86 2.52

leaf contains aphids treated with LC25

of pymetrozine or leaf contains aphid
12.97±0.7b 17.17±0.26a 12.21±0.71b 0.0001 19.79 2.55

a: Means in each row followed by different letters are significantly different (P<0.05).

هـاي  آزمـایش نتایج این بررسی نشان داد که در اکثر 
ــده  ــام ش ــرهLC25انج ــشحش ــد و ک ــاي ایمیداکلوپری ه

L. fabarumیـابی پارازیتوئیـد   جهتمتروزین روي رفتار پی

کـش ایمیداکلوپریـد  اختلالی ایجاد نکرد. با این حال، حشره
یـابی زنبـور   العمـل جهـت  متروزین عکسدر مقایسه با پی
L. fabarum را در دو آزمــایش ایــن پــژوهش تحــت

ها مـدت زمـان دسـتیابی    ر قرار داد و در همه آزمایشتأثی
کـش  زنبورها به تیمارها را نیز افزایش داد. همچنین حشره

ــت. در    ــد داش ــدگی روي پارازیتوئی ــر دورکنن ــذکور اث م
متروزین فاقد اثر دورکنندگی بود کش پیکه حشرهحالی

ــابی زنبــور و مــدت زمــان  و تــأثیري روي رفتــار جهــت ی
کـش  تیمارهـا نداشـت. بنـابراین حشـره    ها بـه دستیابی آن

تـري بـراي مـدیریت    تواند گزینـه مناسـب  متروزین میپی
در مــزارع بــاقلا باشــد. اگرچــه A. fabaeتلفیقــی شــته 

هـاي مـذکور و   کـش هاي تکمیلی در مورد حشرهبررسی
ها روي رفتار کاوشگري و کـارایی زنبـور   کشسایر آفت

رسد.نظر میي بهاي ضرورپارازیتوئید در شرایط مزرعه

گیرينتیجه
کـش  دست آمده، استفاده از حشرهبا توجه به نتایج به

منظـور حفاظـت زنبـور پارازیتوئیـد    متروزین بهانتخابی پی
L. fabarum      در برنامه کنتـرل تلفیقـی شـته سـیاه بـاقلا

شود.توصیه می

گزاريسپاس
هـاي مـالی معاونـت پژوهشـی     وسیله از حمایـت بدین

شـاپور دزفـول تشـکر و قـدردانی     ه صنعتی جنديدانشگا
شود.می
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Abstract
For suitable insecticides selection in integrated broad bean aphid management, testing
their side-effects on Lysiphlebus fabarum Marshall is needed. Therefore, in this research,
the sublethal effect of imidacloprid and pymetrozine was investigated on orientation
behavior of sexual population of L. fabarum using an olfactometer device. Mated females
(<48h old) were exposed to concentrations of 1.1 and 646.5 mg a.i./l (LC25) of imidacloprid
and pymetrozine, respectively. Results of the olfactory responses demonstrated that the
parasitoid wasps had a significant preference to volatiles of leaves containing aphids and
their honeydew in imidacloprid, pymetrozine and control treatments (P<0.05) compared
to leaves without them. Responses of the parasitoids to volatiles of leaves contained
aphids and honeydew vs leaves with aphids and without honeydew and to volatiles of
leaves containing honeydew vs leaves without aphids and their honeydew showed that
parasitoids exposed to imidacloprid had no significant preference to treatments (P>0.05)
compared to pymetrozine and control tratments. They were significantly attracted to volatiles
of leaves containing aphids and honeydew and leaves containing honeydew (P<0.05). In
insecticides and control treatments, the repellent effect of leaves and contained aphids treated
with imidacloprid was demonstrated against aphid parasitoids. However, pymetrozine did
not have such an effect. Therefore, application of pymetrozine for parasitoid conservation is
recommended.
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