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متروزین و فلونیکامید روی واکنش  پرید، پای های استامی کشاثرات زیرکشندگی حشره
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 چکیده

گذارد. در این  ثیر  أبیعی در کنترل میزبان خود ت ها ممکن است روی کارایی یک دشمن طکشاستفاده از حشره

استامی کشحشره  سمیتپژوهش،   پای های  پارازیتوئیدپرید،  زنبور  روی  فلونیکامید   و   Aphidius  متروزین 

matricariae Haliday  های مختلف پوره زنبور نسبت به تراکم این  ها روی واکنش تابعی  ی آن و اثر زیرکشنده

در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. برای تعیین سمیت    Aphis fabae Scopoli  سن سوم شته سیاه باقلا

زیسکشحشره از روش  پارازیتوئید  باقیتها روی حشرات کامل  با  تماس  استفاده شد.  کشمانده حشرهسنجی  ها 

گیری کرده که  های جفتپارازیتوئید، مادهزنبور  ها روی واکنش تابعی کشی حشرهمنظور بررسی اثر زیرکشندهبه 

عنوان  های مذکور و آب مقطر بهکشحشره  25LCساعت عمر داشتند، در معرض سطح آغشته به غلظت    24کمتر از  

تکرار در اختیار آنها    15میزبان در    64و    32،  16،  8،  4،  2های  ای قرار گرفتند. سپس تراکمهای شیشه شاهد در استوانه

  133/ 15و    20/740،  07/3ترتیب  متروزین و فلونیکامید بهپرید، پای استامیهای  کشحشره  50LCقرار داده شد. میزان  

(  aاز نوع دوم بود. قدرت جستجوگری )  هاکشحشره  واکنش تابعی در شاهد و تیمارگرم ماده موثر بر لیتر بود.  میلی 

استامی تیمارهای  و  شاهد  به   متروزینپایپرید،  در  فلونیکامید  ،  0/0± 003/0237،  0/ 0432± 01/0ترتیب  و 

)  3980/0± 01/0  و   004/0±0414/0 دستیابی  زمان  و  ساعت  بهhTدر  ،  0/1± 4257/ 13،  5170/0± 60/0ترتیب  ( 

  15/39،  83/16،  42/46( به ترتیب  hT/Tحداکثر نرخ حمله )  ساعت تخمین زده شد.  6816/0± 07/0و   0/ 05/0±6133

شد.    21/35و   محاسبه  میزبان  کهپوره  داد  نشان  پای کشحشره  نتایج  با    متروزینهای  مقایسه  در  فلونیکامید  و 

   برای کنترل شته   های مناسبی ند به عنوان گزینهتوانو می  پارازیتوئید داشتندسوء کمتری روی    ثیرأت  پریداستامی 

A. fabae   پارازیتوئید  زنبوردر تلفیق با A. matricriaeای استفاده شوندمزرعهئید نتایج ، پس از تا. 
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 مقدمه 

باقلا   سیاه  Scopoli  Aphis fabaeشته 

Aphididae) Hemi.:(   آفات از  مهم    یکی 

ب  رود. این آفت دارای  شمار می ه محصولات کشاورزی 

از   چغندرقند    200بیش  و  باقلا  نظیر  گیاهی  میزبان 

یی گیاه حمله  ا های هو باشد و قادر است به کلیه اندام می 

کرده و با تغذیه از شیره نباتی گیاه موجب پژمردگی و  

برگ  شود پیچیدگی  آن   . ها  بر  انتقال    ، علاوه  با  شته 

فتوسنتز  ویروس  اختلال در  و  دفع عسلک  گیاهی،  های 

Stechman & Volkl, )   زند به گیاهان خسارت می 

Akca  ;2007 ,Eastop Blackman & ;1998

2015 ,Beji et al. et al., 2015; ) . 

شته مهمتر  پارازیتوئیدهای  زنبورهای  ین  به  متعلق  ها 

باشند که در کاهش جمعیت می   Aphidiinaeزیرخانواده  

زنبور شته  دارند.  نقش  matricariae Aphidius ها 

Haliday (Hym.: Braconidae; Aphidiinae) 

محسوب    A. fabaeها از جمله  از پارازیتوئیدهای شته   یکی 

مناطق مختل  شود می  از  و جهان  که  ایران  و  جمع ف  آوری 

,Rakhshanib;  Stary, 1976a )  شده است  گزارش 

 eri; Tah12008; Mossadegh et al., 201 et al.,

Rakhshani, 2013; Barahoei et al., 2013 &.) 

از روی شته سیاه باقلا    A. matricariaeزنبور پارازیتوئید  

جمع  خوزستان  استان  است از  شده  گزارش  و  آوری 

 (1Mossadegh et al., 201  .) از روی  این زنب  40ور 

مختلف جمع  شته  است گونه  شده  Hagvar & )   آوری 

Hafsvang, 1991 )    ارزشی  و با  اقتصادی گونه  نظر  از 

های تواند در زیستگاه مختلف شته را می های  است زیرا گونه 

 Stary, 1976 a; Farias)   مورد حمله قرار دهد مختلف  

& Hopper, 1999.) 

آفت  به کش امروزه  گسترده ها  کنترل  طور  برای  ای 

  ی در سامانه شوند و نقش اساس کار برده می حشرات آفت به 

تلفیقی مدی  ایفا می آف   ریت  از  در مواردی    . نمایند ات  استفاده 

زیستی کش آفت  کننده  کنترل  با عوامل  همراه  انتخابی    های 

است به  ضروری  آفات  کنترل   ,.Joseph et al)   منظور 

Chen et al., 20212011;  .)   هایی کش تفاده از حشره اس  

کمتری روی دشمنان    ثیر منفی أ که ویژگی انتخابی دارند و ت 

می  آفات  ) می گذارند،  طبیعی  باشد  مفید   ,Tadeoتواند 

Abedi, 2013 & 2008; Saber .)   مطالعه اثرات بالقوه

ها در  ها روی دشمنان طبیعی در راستای کاربرد آن کش آفت 

آفات  تلفیقی  مدیریت  برنامه  به یک  ضروری  می ،  رسد  نظر 

 (Desneux et al., 2007; Joseph et al., 2011 .)  

می کش آفت  و    توانند ها  کشنده  سمیت  صورت  دو  به 

ژی دشمنان  و ادگیری و فیزیول رفتار، فرایندهای ی   ، کشنده زیر 

;Croft Haynes, 1998 ,)   ثیر قرار دهند أ را تحت ت   طبیعی 

Banks, 2003; Desneux et al.,  Stark & 1990;

2012 ,al.Biondi et  2004; .)   لاح اثر زیرکشنده  ط اص

کش  شود که یک آفت گفته می ژیکی یا رفتاری  و ثر فیزیول به ا 

اند،  معرض آن قرار گرفته و زنده مانده روی موجوداتی که در  

 (. .Desneux et al, 2007کند ) ایجاد می 

ویژگی  از  پارازیتوئید،  یکی  زنبورهای  زیستی  مهم  های 

آن  تراکم واکنش  به  نسبت  است ها  میزبان  مختلف  .  های 

Holling (1959)    واکنش تابعی را به سه نوع اول، دوم و

عنوان رابطه بین تعداد میزبان  واکنش تابعی به سوم تقسیم نمود.  

مورد حمله و تراکم میزبان، توسط یک دشمن طبیعی و در  

می  تعریف  مشخص،  زمانی  واحد  ) یک  inglHol, شود 

Horsburgh, 1986 & 1959; McCaffrey .)    این

می  تحت  ارتباط  اثر    تأثیر تواند  جمله  از  مختلف  عوامل 

آفت  یک  کش زیرکشنده  کارایی  روی  و  نموده  تغییر  ها 

 Abedi etبگذارد )  تأثیر پارازیتوئید در کنترل میزبان خود 

2012 al.,  .) غلظت به دیگر  زیرکشنده    های عبارت 

ها ممکن است، نوع واکنش تابعی و پارامترهای  کش حشره 

آن از قبیل قدرت جستجوگری و زمان دستیابی را تغییر دهد  
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  آفت   در زمینه اثرات   قرار ندهد.   تأثیر ها را تحت  و یا اینکه آن 

نسبت    زنبورهای پارازیتوئید واکنش  یی روی  های شیمیا کش 

تراکم  میزبان به  بررسی های مختلف آفات  انجام شده  هایی  ، 

Dashti, 2010;  .,Desneux et al ;2005)   است 

 2012;., 2012; Sohrabi, et al., Abedi et al

-Mohammad-Faal ;et al., 2012 Amini Jam

Amini ; Rezaei et al., 2014; 2014., li et alA

Saber et al., 2020 Jam & Saber, 2018;  .)  برای

اثر  حشره   مثال  و  کش زیرکشنده  ایمیداکلوپرید  های 

تابعی زنبور     A. matricariaeپیریمکارب روی واکنش 

 (2201 ,Amini Jam et al. )   کش روی چند حشره اثر    و  

  fabarum Lysiphlebus (Haliday)  های پارازیتوئید 

 (; 8201 ,Dehkordi-Kabiri mini Jam &A

Saber, 2018 Amini Jam &  و  ) Diaeretiella

M´Intosh)( rapae   ( 1991;et al., Jiu-De

Rezaei  Desneux et al., 2005; Dashti, 2010;

2014 ,et al. بررسی شده است ) . 

روزین و فلونیکامید  مت پرید، پای های استامی کش ره حش 

شته کش از جمله حشره  کنترل  برای  که  هستند    در ها  هایی 

می  مصرف  .  ( Noorbakhsh, 2021)   شوند ایران 

حشره استامی  از  نئ کش پرید  که  های  است  ونیکوتینوئیدی 

گیرنده  می روی  اثر  کولین  استیل  نیکوتینی  و  گذارد  های 

 Millar)   است قرار گرفته    A4در گروه    IRACتوسط  

; Insecticide Resistance & Denholm, 2007

Action Committee, 2021 ) حشره این    کش . 

ها،  ته ش صورت تماسی و گوارشی برای کنترل آفاتی مانند  به 

گونه سفیدبالک  بعضی  و  می ها  استفاده  تریپس   شود.های 

  ین استکشی از مشتقات پیریدین آزومت حشره  تروزین م پای 

  استایلت د که حشرات مکنده از فرو بردن  باعث می شو   و 

کنند خود در سیستم آوندی گیاه   نتیجه    خودداری  در  که 

 
1- Transient Receptor Potential Vanilloid 

کش . این حشره شود باعث توقف تغذیه و مرگ حشرات می 

طبقه  گروه      IRAC  بندی براساس  گرفته    B9در    وقرار 

را  ردوتونال  ک   های اندام   در   1TRPV  های کانال فعالیت  

می  Kayser, 1997 & Harrewijn ;) نماید  مختل 

Insecticide Resistance Action Committee, 

حشره   (. 2021 از  یکی  سیتمیک  کش فلونیکامید  از های 

ت و کارایی بالایی در کنترل گروه پیریدین کاربوکسامید اس 

مختلف گونه  و  شته   های  گندم  زمینی،  سیب  روی  ها 

و توسط    محصولات سبزی و صیفی از خود نشان داده است 

IRAC    را  ردوتونال  های ک اندام   قرار گرفته و   29در گروه

تاکنوندهد  می قرار    تأثیر تحت   جایگاه   جایگاه   اما   هاییا 

های مزبور مشخص  کش در اندام این حشره اختصاصی    تأثیر 

 ;et  ,FanigliuloMorita et al., 2007)     نشده است 

; Insecticide Resistance Action al., 2009

Committee, 2021 )  .  

مقایسه و تعیین میزان    هدف از انجام پژوهش حاضر،

حشره استامیکشسمیت  پایهای  و  پرید،  متروزین 

پارازیتوئید   زنبور  روی    A. matricariaeفلونیکامید 

به حشره   ،علاوه بود.  زیرکشنده  واکنش  کشاثر  روی  ها 

م پارازیتوئید  تا  تابعی  گرفت  قرار  مطالعه  ورد 

  فوق   زنبورتر در تلفیق با  تخابیانهای مناسب و  کشحشره 

 انتخاب شود.  A. fabaeکنترل شته  برای

 

 ها مواد و روش

 پرورش شته و زنبور پارازیتوئید

هایی از  ، نمونهبرای تهیه کلنی شته و زنبور پارازیتوئید

مزارع A. matricariae و    A. fabaeجمعیت   از 

تشکیل کلنی انجام    آوری و باقلای شهرستان دزفول جمع

شته  شد. کلید شناسایی  از  استفاده  با  شته  ایران  گونه  های 

 (Rezvani, 2001 و زنبور پارازیتوئید توسط کلید )  
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( و  Stary, 1976aدر آسیای مرکزی )  هاپارازیتوئید شته

مدیترانه شدStary, 1976b)  منطقه  شناسایی  .  ند( 

بهگلدان باقلا  میزبان شته درون  های حاوی گیاهان  عنوان 

ابعاد   به  پرورش  قرار سانتی  120  ×  70  ×   70قفس  متر 

زنبورهای نر  ، تعدادی از  رای تشکیل کلنی زنبورگرفتند. ب

باقلا روی بوتهماده    و باقلا حاوی شته سیاه  در قفس    های 

ابعاد   به  ش 100  ×  70  ×  70پرورشی  رهاسازی  دند.  ، 

مذکور  قفس سلسیوس،     25± 1ی  دمادر  های  درجه 

نسبی   نوری    65±5رطوبت  دوره  و  ساعت   16:8درصد 

 داری شدند. )تاریکی:روشنایی( نگه

 سازی شته و زنبور پارازیتوئید سنهم

شتهسنهم  منظوربه تعدادسازی  عدد    20حداقل    ها، 

باقلا   سیاه  مدت  شته  روی  پوره   برای ساعت    12به  زایی 

در    های حاوی شته مستقر شدند. گیاهچه  های باقلاگیاهچه 

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

درون انکوباتور در  در شرایط کنترل شده    محصور شدند و 

درصد و  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±1دمای

نوری   )تاریکی:روشنایی(  16:8دوره  داری  نگه  ساعت 

های بالغ حذف  ساعت شته  12  سپری شدن  از  . پسشدند

به  داده شد تا    سن فرصتهای سن یک همبه پوره   و   شده 

 .   ادامه دهند  سن سوم پورگیرشد خود تا 

سن  پارازیتوئید بالغ هم  های ن زنبوردست آوردبه  منظوربه

  20عداد حداقل  ، تساعت عمر داشته باشند  24  که کمتر از

گیاهچهپوره   برای  A. fabaeشته  عدد   روی  های  زایی 

 50و ارتفاع    25با قطر  )  ای شفافمحصور در قفس استوانه

مدت(مترسانتی به  انکوب  12،  درون  شرایط  ساعت  با  اتور 

نگه کهمذکور  زمانی  شدند.  سنپوره   داری  به  سوم    ها 

  منظوربهجفت زنبور نر و ماده    10، تعداد  رسیدند  پورگی

وارد    های مزبور درون قفسساعت    12مدت    به ریزی  تخم

برای   ترجیحی  سن  شته  پورگی  سوم  سن  شدند. 

 
1- Tween 20 

پارازیتوئید  تخم زنبور  است    A. matricariaeگذاری 

(Tahriri et al., 2007  .)  حشرات کامل زنبور سپس  

شته  یدپارازیتوئ و  شده  زمان  حذف  تا  شده  پارازیته  های 

داری  پارازیتوئید درون انکوباتور نگهظهور زنبورهای بالغ  

انجام    منظورشدند. به این ترتیب زنبورهای بالغ هم سن به

 دست آمد. ها بهآزمایش

 ها کشحشره

حشره  پژوهش،  این  پرید استامی  هایکشدر 

آریاSP 20®)موسپیلان )شرکت  ایران(،شیمی  (   ،  

  شرکت آریا ( ) WP 25®متروزین آریاپایمتروزین )پای

ایرانشیمی )تپکی(  ،  فلونیکامید  )شرکت  WG 50®و   )

ISKاستفاده شدند( ، ژاپن . 

 سنجی زیستآزمون 

زنبور  زیستانجام  برای   کامل  حشرات  سنجی 

کاربرد   A. matricariaeپارازیتوئید   روش  از 

 ,.Desneux et alها استفاده شد )کشغیرمستقیم حشره

قطر  ای بهشیشهای  استوانهظروف (. در این روش از 2004

های  متر استفاده شد. آزمایشسانتی  10مترو ارتفاع  سانتی  6

دامنه تعیین  برای  ازمقدماتی  ها  کشحشره های  غلظت  ای 

درصد در جمعیت مورد مطالعه    90تا    10که تلفاتی معادل  

کردند،   شدایجاد  غلظتانجام  اساس  این  بر  و  .  بالا  های 

غلظت   پایین و  شدند  آن مشخص  حدفاصل  با  های  ها 

برای هر    5محاسبه فاصله لگاریتمی و در مجموع   غلظت 

تعیینحشره  غلظت  شد.  کش  برای  دامنه  شده  تعیین  های 

بر  میلی  4/0-14)پرید  استامیتیمارهای   موثر  ماده  گرم 

  ( گرم ماده موثر بر لیترمیلی  1100-476)  متروزین، پای (لیتر

لیتر میلی  57-275)    فلونیکامیدو   بر  موثر  ماده    بود.   (گرم 

هر آزمایش در  .  تکرار در نظر گرفته شد  5هر غلظت  برای  

شد تکرار  نوبت  غلظتسه  از  یک  هر  به  محلول  .  های 

توئینحشره  کننده  ماده خیس  غلظت   20  1کش    ppm  با 
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از آب مقطر   500 برای شاهد    ppmهمراه  به   اضافه شد. 

 . ( Rezaei et al., 2014)   استفاده شد   20توئین    500

نهشت  به از  یکنواخت  لایه  یک  ایجاد  منظور 

معادل  حشره  حجمی  غلظت  میکرولیتر    150کش،  هر  از 

بهحشره  مقطر  آب  و  درونکش  شاهد  ظرف  هر    عنوان 

شد  شیشه  ایاستوانه  ریخته  بهای  دورانی  ظروف  صورت 

به  داخلی  سطح  کل  تا  شدند  داده  یکدست  حرکت  طور 

ساعت در دمای    1آغشته شود و برای خشک شدن به مدت  

عدد زنبور ماده که   15تعداد    اتاق قرار داده شدند. سپس

آن  عمر  از  طول  کمتر  بود  24ها  ظرف ساعت  هر  در   ،  

ارچه  ستوانه توسط پ. برای تهویه، دهانه هر اندرهاسازی شد

 .Aشد. برای تغذیه زنبورهای پارازیتوئید  ارگانزا پوشانده 

matricariae    به آغشته  روغنی  کوچک  نوار  یک  از 

عسل  م و  آب  گردید  30حلول  استفاده    ظروف .  درصد 

درجه سلسیوس،    25±1دمای  )  مورد آزمایش در انکوباتور

نسبی   نوری    65±5رطوبت  دوره  و  ساعت   16:8درصد 

شدند.    ( )تاریکی:روشنایی( داده  از    24قرار  بعد  ساعت 

  ، تعداد تلفات ایداخل ظروف استوانهبه  ها زنبوررهاسازی  

 . (Rezaei et al., 2014)  شمارش شد از فرمول ابوت 

های  های حاصل از آزمایشبرای تجزیه و تحلیل داده 

پولوپلاس  زیست افزار  نرم  و  پروبیت  روش  از  سنجی، 

(LeOra Software, 1987  )  شد. برای مقایسه  استفاده

استفاده   50LCسمیت در تیمارهای مختلف نیز از مقادیر  

  50LC)نسبت مقادیر    گردید. با آزمون نرخ سمیت نسبی

، در صورت عدم همپوشانی حدود اطمینان  ها(کشحشره 

دار درصد، اختلاف مقادیر معنی 95محاسبه شده در سطح 

 (.Robertson et al., 2007در نظر گرفته شد )

حشره زیرکشنده  تابعی کشاثر  واکنش  روی  ها 

 A. matricariaeزنبور پارازیتوئید 

واکنش    ها رویکشبررسی اثر زیرکشنده حشره   منظوربه

پارازیتوئید   زنبور  زنبورهای  A. matricariaeتابعی   ،

ساعت عمر داشتند،   24گیری کرده که کمتر از  ماده جفت

  85/89و    13/587،  19/1های  مانده غلظتدر معرض باقی 

-حشره برای  ترتیب به( 25LC)میلی گرم ماده موثر بر لیتر 

پایپریداستامیهای  شک  فلونی،  و  به متروزین  مدت کامید 

منظور انجام آزمایش مزبور  به.  ساعت قرار داده شدند  24

استفاده شد زیرا کمتر از آستانه تعریف   25LC  غلظت  از

در   می  30یعنی    IPMشده  میر  و  مرگ  باشد  درصد 

(Bayram et al., 2010  .)تیمار هر  زنبور    90برای 

جفت ماده  کرده پارازیتوئید  شده گیری  تیمار  زنده  ی  ی 

به بهمانده  و  انتخاب  تصادفی  به    صورتطور  جداگانه 

، 2های مختلف )تراکم  اف حاویای شفهای استوانهقفس

سو(    64و    32،  16،  8،  4 منتقل    A. fabaeم  پوره سن 

پس  شدناز  شدند.  درون    24  سپری  از  زنبورها  ساعت 

بهقفس شدند.  حذف  تخم  منظور ها  میزان  ریزی،  بررسی 

ظهور  شته و  شدن  مومیایی  زمان  تا  شده  پارازیته  های 

قرار گرفتند.  با شرایط مذکورحشرات کامل در انکوباتور 

محلول    تکرار انجام شد. زنبورها با  15اکم حداقل در  هر تر

عسل   و  شدند   30آب  تغذیه  روغنی  نوار  روی  .  درصد 

های  و شرایط انکوباتور مشابه بخش   اندازه ظروف آزمایش

   .ر گرفته شدقبلی در نظ

 های واکنش تابعیتجزیه و تحلیل داده

و   تابعی  واکنش  تعیین  روشبرای  از  آن    پارامترهای 

(2001  )Juliano    استفاده شد. در مرحله  در دو مرحله

تابعی  اول   واکنش  نوع  تعیین  چندبرای  تابع  ای  جمله   از 

برنامه  1)معادله   در   )SAS version 9.1   شد   استفاده 

(Juliano, 2001; SAS Institute, 2003  .)

 (: 1)معادله

)0(exp1

)(exp
3

03

2

0210

3

03

2

02010

0 NPNPNPP

NPNPNPP

N
Na

++++

+++
=
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معادله   این  میزبان   aNدر  شده تعداد  پارازیته  ،  های 

0N    0تعداد میزبان اولیه و پارامترهایP ،1P  ، 2P  3 وP  

مبدا ترتیب  به  از  درجه    ، 2قسمت خطی   ، 1عرض  قسمت 

سه   ، 3دو  درجه  رویه  و    بوده  4قسمت  از  استفاده  با 

CATMOD   آماری برنامه  زده SAS در    تخمین 

ضریب خطی  فی  من علامت  (.  Juliano, 2001شدند ) 

. مثبت  باشد می   نوع دوم   دهنده واکنش تابعی نشان منحنی  

ضریب  این  نشان    ، بودن  را  سوم  نوع  تابعی  واکنش 

در معادله فوق اگر جمله  (.  Juliano, 2001)   دهد می 

دار بودن  دار نباشد، حتی با وجود معنی معنی درجه سوم  

با    وع واکنش تابعی و خطی، تعیین ن های درجه دو  جمله 

3این معادله صحیح نیست. در این حالت با حذف  
0N    و

لزوم   صورت  2در 
0N ساده مدل  جمله    شود می تر  ،  تا 

شود معنی  تجزیه   دار  تکرار  و   ,Juliano)   شود می ها 

2001; Forouzan et al., 2020 .) 

با استفاده از    ی واکنش تابعیپارامترهاوم،  در مرحله د

غیرخطی برنامه  (NLIN)روش    رگرسیون    SAS  در 

شدند زده   Juliano, 2001; SAS)  تخمین 

Institute, 2003  .)  معادله  بعی نوع دوم از  واکنش تا در

برای پارازیتوئیدها    Rogers(1972جستجوی تصادفی )

 :(2معادله) عبارت است از:استفاده شد که 

𝑁𝑎 = 𝑁0 [1 − exp (–
𝑎 𝑇𝑡

1 + 𝑎𝑇ℎ𝑁0

)] 

tT  و    مقدار کل زمانی پارازیتوئید  میزبان در  شته  که 

یکدیگر با  جستجوگری    قدرت  a،  هستند  تماس 

   زمان دستیابی است. hTپارازیتوئید و 

مقایسه  به تابعی  منظور  واکنش  زنبور  پارامترهای 

( استفاده شد.  3از معادله )پارازیتوئید در تیمارهای مختلف  

(Juliano, 2001( معادله .)3:) 

𝑁𝑎 =  𝑁0 {1 − exp [(𝑎 + 𝐷𝑎(𝑗)) ((𝑇ℎ + 𝐷𝑇ℎ(𝑗))𝑁𝑎 − 𝑇)]} 

 
1- Constant 

2- Linear 

که برای    باشدیک متغییر شاخص می   jدر معادله فوق  

. گیردمی  1بعدی مقدار  صفر و برای تیمار    تیمار اول مقدار

در مقادیر قدرت    ترتیب تفاوتبه   ThDو    aDپارامترهای  

( بین دو جمعیت را  hT( و زمان دستیابی ) aجستجوگری )

زمان دستیابی پارازیتوئید در تیمار    عبارتی. بهدهندنشان می

  مقدار   اگر.  است  ThD±hTکش  و در تیمار حشره   hTشاهد  

ThD    دار بین  باشد نشان دهنده تفاوت معنیمتفاوت  با صفر

باشدزمان این دو جمعیت می  اگر  های دستیابی   .ThD    با

معنی تفاوت  نتیجه  صفر  باشد  نداشته  صورت  این  به  دار 

که   بود  معنی  ThD±hTو    hTخواهد  با  تفاوت  داری 

  دستیابی بین دو جمعیت و در نتیجه زمان    اندیکدیگر نداشته

مطالعه معنی  مورد  داشت  تفاوت  نخواهد  هم  با  داری 

(Juliano, 2001 .) 

 

 نتایج

 ها کشسمیت حشره

از  نتایج   زیستآزمایشحاصل  سنجی  های 

پایاستامیهای  کشحشره  فلونیکامید  پرید،  و  متروزین 

  A. matricariaeروی حشرات کامل زنبور پارازیتوئید  

جدول   شده   1در  داده  نسبی    است.  نشان  سمیت  مقادیر 

کشنده  غلظت حشره   50های  با کشدرصد  مزبور  های 

آزمون سمیت نسبی نشان داد که از نظر آماری    استفاده از

معنی حشره تفاوت  سمیت  در  زنبور  کشداری  روی  ها 

درصد    95که حدود اطمینان  د. زمانی  وجود دارپارازیتوئید  

دار خواهد بود.  ، سمیت نسبی معنیعدد یک را شامل نشود

استامی برای حشرات کامل  سمیت  پارازیتوئید  پرید  زنبور 

A. matricariae  معنیبه پایطور  از  بیشتر  -داری 

  (. سمیت فلونیکامید P  05/0<تروزین و فلونیکامید بود )م

-داری بیشتر از پایطور معنینیز بهپارازیتوئید روی زنبور  

 (.2( )جدول P< 05/0متروزین بود )

3- Quadratic 

4- Cubic 
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 .Aphidius matricariae زنبور فلونیکامید روی حشرات کامل متروزین و پرید، پای استامیسمیت  -1جدول 
Table 1. Toxicity of acetamiprid, pymetrozine and flonicamid on adult wasps of Aphidius matricariae 

Insecticide Slope ± SE (df) 2χ 

Lethal concentration (mg a.i/l) 
 

25LC 

)a(95% FL 
50LC 

(95% FL) 
90LC 

(95% FL) 

Acetamiprid 1.63 ± 0.09 1.38 (3) 
1.19 

(1.02-1.36) 

3.07 

(2.73-3.47) 

18.64 

(15.01-24.19) 

Pymetrozine 6.70 ± 0.37 1.72 (3) 
587.13 

(564.33-607.78) 

740.20 

(719.35-761.90) 

1149.51 

 (1091.30-

1223.80) 

Flonicamid 3.94 ± 0.23 3.60 (3) 
89.85 

(76.95-101.05) 

133.15 

(102.1-147.05) 

281.1 

(242.1-346.55) 
a Fiducial limits 

 

استامی  -2جدول   نسبی  حشرهپرید،پایسمیت  سمیت  مقایسه  برای  فلونیکامید  و  کامل کشمتروزین  حشرات  روی    زنبور   ها 

Aphidius matricariae . 
Table 2. Relative potency of acetamiprid, pymetrozine and flonicamidto compare toxicity the 

insecticides on adult wasps of Aphidius matricariae. 

Insecticides Relative potency 95% Confidence interval of 

relative potency 

Flonicamid vs. Acetamiprid 46.35 23.30-92.37* 

Pymetrozine vs. Acetamiprid 257.39 122.10-681.64* 

Pymetrozine vs. Flonicamid 5.32 4.06-7.02* 

*Relative potency considered significant when its 95% confidence interval did not comprise the value 1.0 (Robertson et al., 2007) 

 واکنش تابعی 

پارازیتوئید   زنبور  تابعی   A. matricariaeواکنش 

پرید، های استامیکشحشره   25LC  غلظت  که در معرض

فلونیکامید  پای و  بود  متروزین  گرفته  و  شد  بررسی  قرار 

آن   شکل  نتایج  است  1در  تعداد  .  آمده  تیمارها  تمام  در 

های پارازیته شده با افزایش تراکم میزبان افزایش پیدا  شته

)مقدار  کرد.   خطی  قسمت  سه  1Pشیب  درجه  منحنی   )

. این امر نشان  بود  منفی  در همه تیمارها   رگرسیون لجستیک 

نو  دهنده  تابعی  تیمارهای  واکنش  و  شاهد  برای  دوم  ع 

پارازیتوئید    به عبارتی زنبور  (.3)جدول    استها  کشحشره 

تراکم به  شته  نسبت  مختلف  صورت  به  A. fabaeهای 

های  شتهنسبت تعداد    کند وابسته به عکس تراکم عمل میو

با افزایش  اولیه    میزبانهای  شته پارازیته شده به تعداد    میزبان

میزبان   یافتهبهتراکم  کاهش  ح  تدریج  منحنی  در  و  اصل 

 . (1)شکل نهایت به صورت مجانب خواهد بود 

و  شاهد  در  دستیابی  زمان  و  جستجو  قدرت  مقادیر 

نشان داده شده است.   4ها در جدول  کش تیمارهای حشره

( 3نتایج مقایسه پارامترهای واکنش تابعی توسط معادله ) 

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

صفر را شامل نشود، بیانگر   ThDو    aDبرای    % 95اطمینان  

داری در قدرت جستجوگری و این است که تفاوت معنی 

تیمار وجود بین دو  دارد در صورتی که،   زمان دستیابی 

داری در حدود اطمینان صفر را شامل شود تفاوت معنی 

بنابراین،  ندارد.  وجود  تیمار  دو  بین  مذکور  پارامترهای 

تیمار  در  دستیابی  زمان  و  جستجو  قدرت  میزان 

داری داشتند، در پرید نسبت به شاهد تفاوت معنی استامی 

پای صورتی  تیمارهای  در  فلونیکامی که  و  د، متروزین 

اختلاف  شاهد  به  نسبت  تابعی  واکنش  پارامترهای 

(. مقایسه پارامترهای مذکور 5داری نداشتند )جدول  معنی 

ها نشان داد که قدرت جستجو و کش در تیمارهای حشره
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پارازیتوئید  زنبورهای  در  دستیابی   .A  زمان 

matricariae   شده استامی حشره  با  تیمار  پرید کش 

متروزین و فلونیکامید های پایکش نسبت به تیمار حشره

 (.5داری کمتر و بیشتر بود )جدول  طور معنی ترتیب به به
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در    Aphis fabaeهای سن سوم شته  های مختلف پوره تراکم   نسبت به   Aphidius matricariaeواکنش تابعی زنبور پارازیتوئید    - 1شکل  

های  های پارازیته شده. نمودار راست: نسبت میزبان . نمودار چپ: تعداد میزبان متروزین و فلونیکامید پرید، پای ی شاهد، استامی تیمارها 

 . ( ( هستند 2بینی شده توسط مدل )معادله های مشاهده شده و پیش دهنده داده ترتیب نشان ها به ها و منحنی سمبل پارازیته شده) 

Figure 1. Functional response of Aphidius matricariae at different densities of third instar nymphs of 

Aphis fabae in control, acetamiprid, pymetrozine and flonicamid treatments. Left: number of 

parasitized hosts. Right: proportion of parasitized hosts (Symbols are observed data and lines are 

predicted by model (equation2)). 
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بر تعداد اولیه میزبان   Aphidius matricariaeش رگرسیون لجستیک نسبت میزبان پارازیته شده توسط زنبور پارازیتوئید نتایج حاصل از براز  -3جدول 

 در تیمارهای مختلف.
Table 3. Results of logistic regressions analysis of the proportion of host parasitized versus host density by Aphidius 

matricariae at different treatments. 
 Full Model     Reduced Best 

Fit Model 

    

Treatment Coefficient Estimate SE χ2 P-value Coefficient Estimate SE χ2 P-value 

Control Constant (P0) 1.8422 0.36 26.60 < 0.0001      

 Linear (P1) -0.1764 0.05 11.65 0.0006      

 Quadratic (P2) 0.0048 0.01 6.23 0.0125      

 Cubic (P3) -0.0004 0.00002 4.77 0.0289      

Acetamiprid Constant (P0) 0.6160 0.31 3.90 0.082 Constant (P0) -0.3824 0.11 12.39 0.0004 

 Linear (P1) -0.1600 0.04 10.61 0.0011 Linear (P1) -0.0202 0.002 67.90 < 0.0001 

 Quadratic (P2) 0.0045 0.002 5.80 0.0160      

 Cubic (P3) -0.00004 0.0002 4.64 0.0312      

Pymetrozine Constant (P0) 1.5232 0.34 20.16 < 0.0001 Constant (P0) 1.0038 0.19 29.26 < 0.0001 

 Linear (P1) -0.1516 0.05 9.23 0.0024 Linear (P1) -0.0611 0.01 25.82 < 0.0001 

 Quadratic (P2) 0.0040 0.002 4.64 0.0331 Quadratic (P2) 0.0005 0.0002 12.05 0.0005 

 Cubic (P3) -0.00003 0.00002 3.54 0.0599      

Flonicamid Constant (P0) 1.3047 0.32 15.90 < 0.0001      

 Linear (P1) -0.1490 0.05 9.34 0.0022      

 Quadratic (P2) 0.0042 0.00182 5.20 0.0226      

 Cubic (P3) -0.00004 0.00002 4.25 0.0393      
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در    Aphidius matricariaeبرای زنبور پارازیتوئید    خطای معیار  ±  های واکنش تابعی تخمین زده شده فراسنجه   -4  جدول

 . تیمارهای مختلف
Table 4. Estimated parameters of functional response ± SE for Aphidius martricariae to different 

treatments. 

Treatment a (h-1) 

(Asymptotic 95% 

CI) 

Th(h) 

(Asymptotic 95% 

CI) 

T/Th r2 

Control 0.0432 ± 0.01 

(0.0324-0.0540) 

0.5170 ± 0.06 

(0.3945-0.6394) 

46.42 0.96 

Acetamiprid 0.0237 ± 0.003 

(0.0180-0.0293) 

1.4257 ± 0.13 

(1.1757-1.6758) 

16.83 0.94 

Pymetrozine 0.0414 ± 0.004 

(0.0332-0.0496) 

0.6133 ± 0.05 

(0.5089-0.7177) 

39.15 0.97 

Flonicamid 0.0398 ± 0.01 

(0.0304-0.0492) 

0.6816 ± 0.07 

(0.5499-0.8134) 

35.21 0.96 

 

 . بین تیمارهای مختلف   Aphidius matricariaeتخمین زده شده برای مقایسه پارامترهای واکنش تابعی زنبور    های فراسنجه   - 5جدول  

Table 5. Parameters estimated for comparing functional response parameters between different 

treatments for Aphidius martricariae. 

Treatment Parameter Estimate Asymptotic 

SE 

Asymptotic 95% CI 

Lower Upper 

Control vs. Acetamiprid Da
 -0.0195 0.006 -0.0313 -0.0077 

 DTh
 0.9088 0.184 0.5467 1.2709 

Control vs. Pymetrozine Da
 -0.0018 0.007 -0.0153 0.0117 

 DTh
 0.0964 0.083 -0.0668 0.2595 

 Control vs. Flonicamid Da -0.0034 0.007 -0.0176 0.0109 

 DTh 0.1647 0.092 -0.0176 0.3470 

Pymetrozin vs. Acetamiprid Da
 a

 -0.0177 0.005 -0.0274 -0.0079 

 DTh
b 0.8124 0.1513 0.5139 1.1110 

Pymetrozin vs. Flonicamid Da -0.0016 0.006 -0.0140 0.0108 

 DTh 0.0683 0.0840 -0.0975 0.2342 

Flonicamid vs. Acetamiprid Da -0.0161 0.005 -0.0267 -0.0055 

 DTh -0.7441 0.1664 0.4157 1.0725 
a Da: indicator variable estimates the differences between the treatments in the value of the parameter a 
b DTh: indicator variable estimates the differences between the treatments in the value of the parameter Th 

 

 بحث

از  کش حشره  یکی  آفات ها  تلفیقی  مدیریت  ابزارهای 

هستند و مطالعه اثرات جانبی آنها روی دشمنان طبیعی آفات 

نتایج .  ( Desneux et al., 2007)   رسد نظر می ضروری به 

حاضر   دا بررسی  سمی استامی د  نشان  از  پرید  تر 

پای کش حشره  حشرات  های  روی  فلونیکامید  و  متروزین 

  1است )جدول    A. matricariaeکامل زنبور پارازیتوئید  

میزان  2و    .)50LC   استامی شده  زنبور محاسبه  روی  پرید 

-17/ 34)   ماده موثر بر لیتر یا   گرم میلی   3/ 07(  47/73-3/2) 

قادیر گزارش شده  ام بود که کمتر از م پی پی   15/ 35(  64/13

پرید روی  استامی  50LCها بود که دامنه توسط سایر بررسی 

-7/31را    L. fabarum  حشرات کامل زنبور پارازیتوئید 

 9/19-25/ 3( و  .2016Almasi et al ,ام ) پی پی   18/ 3

) پی پی   DehkordiAmini Jam & Kabiri, ام 

های کش سمیت بالای سایر حشره   . نمودند ( گزارش  2018

زنبورهای   روی  ایمیداکلوپرید  مانند  نئونیکوتینوئیدی 
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 ,.A. matricariae   (Amini Jam et alپارازیتوئید  

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

Haliday Aphidius colemani 

 (Golmohammadi, 2015 )    تیامتوکسام روی زنبور  و

D. rapae   (Rezaei et al., 2014  گزارش شده )  است

دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با    50LCمیزان    که 

 A. matricariaeمتروزین روی زنبور  محاسبه شده پای 

گرم ماده موثر بر لیتر بود،  میلی   20/740(  35/719-   90/761) 

متروزین روی  پای   50LCبرخلاف بررسی دیگری که دامنه  

ماده میلی   20/780-823/ 54را    L. fabarumزنبور   گرم 

 ( است  نموده  گزارش  لیتر  بر   & Amini Jamموثر 

Saber, 2018 مزرعه شده  توصیه  غلظت  ای  (. 

درصد تلفات روی    29حدود  ساعت،    24بعد از    متروزین پای 

که    A. matricaiae  زنبور  مطالعاتی  سایر  با  که  داشت 

حشره   متروزین پای  زنبورهای  را  برای  زیان  بدون  کشی 

و    Delman abdominalis Aphelinus  پارازیتوئید 

Gahan Encarsia formosa   (Sechser et al., 

9941 ،)  Timberlake gossypii Aphelinus 

 (2003 ,Torres et al.  ،)D. rapae 

 (2012 ,Kheradmand et al.  ) زا  های ماده جمعیت و

 (2016 ,2011; Mardani et al. ,Sabahi et al.  )

 ( دوجنسی     ( 2018Jam & Saber Amini ,و 

L. fabarum    وAshmead Aphidius gifuensis  

 (Chen et al., 2021  ).دارد   گزارش کردند، مطابقت 

داد   نتایج  زنبور  50LCمیزان    نشان  روی     فلونیکامید 

. matricariaeA   (05 /147  -1/102  )15/133  گرممیلی 

نتایج حاصل، دامنه   لیتر بود. برخلاف  بر    50LCماده موثر 

پارازیتوئیدحشره  زنبور  روی  فلونیکامید    کش 

(Say) etorheb Habrobracon ،  653  -437  

( و  Fooladi et al., 2015ه موثر بر لیتر ) دگرم ما میلی 

زنبور   ماه  میلیL. fabarum  ،95 /8-167 /133روی  گرم 

شده   لیترگزارش  بر   & Amini Jam)   است موثر 

Kabiri Dehkordi, 2018 ) .   میزان    علت در  تفاوت 

50LC    های شده در پژوهش حاضر با سایر بررسی گزارش

دلیل تفاوت در گونه زنبور پارازیتوئید  ، احتمالا به انجام شده 

متفاوت پارازیتوئید  مورد آزمایش، گونه میزبان، حساسیت  

های ها و تفاوت جغرافیایی در جمعیت کش نسبت به حشره 

  حشرات است. 

ین نوع  ی کارایی یک پارازیتوئید را می توان از طریق تع 

قدرت   یعنی  آن  پارامترهای  مقایسه  و  تابعی  واکنش 

  یزان جستجوی انجام شده برای پیدا کردن )م جستجوگری  

توسط  شده  صرف  زمان  )مدت  دستیابی  زمان  و  میزبان( 

ا  پارازیته کردن و  برای حمله،  ستراحت کردن(  پارازیتوئید 

ستجو بیشتر و زمان دستیابی قدرت ج   مشخص کرد. هر چه 

بود  کوتاه  خواهد  بالاتر  طبیعی  دشمن  کارایی  باشد،  تر 

 (t al., 2014Jafari eHassel, 1982;    .)  غلظت های

تابعی   نوع واکنش  توانند  زیرکشنده ترکیبات شیمیایی می 

 ( دهند  تغییر  را  یا    ( 50Deneux et al., 20حشرات  و 

 Abediقرار دهند )   تأثیر پارامترهای واکنش تابعی را تحت  

et al., 2012 ) .   حشره حاصل،  نتایج  های کش طبق 

پای استامی  تابعی  پرید،  نوع واکنش  متروزین و فلونیکامید، 

را نسبت به شاهد تغییر ندادند و    A. matricariaeزنبور  

  مشابه. ( 1 و شکل  3از نوع دوم بود )جدول  در همه تیمارها 

حاضر،   نتایج  تابعی   نوع در    ی تغییر با  از    واکنش  تعدادی 

ها قرار کش که در معرض حشره   آفات   زنبورهای پارازیتوئید 

 Sohrabi) شده است  ن نسبت به شاهد گزارش  گرفته بودند  

et al., 2012; Amini Jam et al., 2012; Rezaei 

et al., 2014; Amini Jam & Kabiri 

Dehkordi, 2018 ) .    زیرکشنده اثر  مثال  برای 

زنبور کش حشره  روی  بوپروفزین  و  ایمیداکلوپرید  های 

  Encarsia inaron (Walker)پارازیتوئید  

 (2012Sohrabi et al.,  ایمیداکلوپرید و پیریمیکارب ،)
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 A. matricariae   (Amini Jam etروی پارازیتوئید  

al., 2012 حشره پیریمیکارب کش (،  و  تیامتوکسام  های 

پارازیتوئید  زنبور   ,.D. rapae   (Rezaei et alروی 

حشره 2014 و  استامی های  کش (  پرید،  اسپیروتترامات، 

وفلونیکامید پیریمیکا  زنبور    رب   L. fabarumروی 

 (Amini Jam & Kabiri Dehkordi, 2018  نوع ،)

  . ند د واکنش تابعی پارازیتوئیدها را نسبت به شاهد تغییر ندا 

تابعی   واکنش  نوع  تغییر  حاضر،  پژوهش  نتایج  برخلاف 

های  کش حشره   تأثیر تحت    D. rapaeپارازیتوئید  زنبور  

دی پریمیکارب،   و  شاهد  سایپرمترین  با  مقایسه  در  متوات 

صورتی که واکنش تابعی در شاهد از  گزارش شده است، به 

های مزبور از نوع سوم بوده  کش نوع دوم و در تیمار حشره 

 (( در  Jiu, 1991-Deاست  همچنین  اثرات  (.  بررسی 

روی  کش حشره  بوپروفزین  و  ایمیداکلوپرید  واکنش  های 

پارازیتوئید  تابعی   Eretomocerus mundus زنبور 

Mercet   ،است شده  و    گزارش  شاهد  در  تابعی  واکنش 

ر بوپروفزین از نوع  تیمار ایمیداکلوپرید از نوع سوم و در تیما 

بوده  )   دوم  بررسی Sohrabi et al., 2014است  در   .)

زنبور   تابعی  فیپرونیل روی واکنش  اثر دیازینون و  دیگری 

ogramma brasssicaeTrich پارازیتوئید  

Bezdenko   وع واکنش تابعی در شاهد و  نشان داده است ن

فیپرونیل از نوع دوم و در تیمار دیازینون از نوع سوم بوده  

شرایط  ( Saber et al., 2020)   است  در  تفاوت   .

میزبان،  آزمایشگا  آفت  پارازیتوئید،  زنبور  گونه  هی، 

حشره  به  پارازیتوئیدها  متفاوت  غلظت کش حساسیت  ها، 

آفت  متفاوت  مطالعه ها کش های  مورد  عواملی   ی  از جمله 

می  که  بررسی هستند  نتایج  تفاوت  در  مختلف  توانند  های 

 موثر باشند. 
حاضر،   پژوهش  نتایج  زنبور طبق  جستجو     قدرت 

A. matricariae   معر استامی  در  زیرکشنده  غلظت  ض 

ی  ها کش داری کمتر از شاهد و تیمار حشره طور معنی پرید، به 

مورد  بود. اگرچه پارامتر مذکور در  متروزین و فلونیکامید  پای 

با حشره  که  پای کش زنبورهایی  فلونیکامید های  و    متروزین 

معنی  تفاوت  بودند،  شده  نداشت  تیمار  شاهد  با  داری 

تیمار استامی پرید، به    . زمان دستیابی در ( 5و    4  های جدول ) 

ها بود  کش تیمار حشره   داری کمتر از شاهد و سایر طور معنی 

معنی ولی   پای تفاوت  تیمار  در  فلونیکامید  داری  و  متروزین 

نداشت )  به شاهد وجود  افزایش    (. 5و    4  های جدول نسبت 

دستیابی  می زمان  دلیل ،  به  روی  استامی   تأثیر   تواند  پرید 

مراحل مذکور باشد که در نهایت  طولانی شدن هر یک از  

پارازیتیس  کاهش  به  پارازیتوئید  منجر  زنبور  کارایی  و  م 

یابی و کاوشگری از قبیل پیدا  رفتارهایی مانند جهت شود.  می 

طور عمده وابسته  بیعی به کردن میزبان و تخمریزی دشمنان ط 

سامانه  توسط    به  موضوع  این  که  است  آنها  عصبی 

ثیر  أ ، تحت ت ثیر متفاوت أ گی ت های عصبی با چگون ش ک حشره 

می  ) قرار  اثر    (. Desneux et al., 2004گیرد  بنابراین 

پرید روی پارامترهای واکنش تابعی  زیرکشنده منفی استامی 

پارازیتوئید   به می   A. matricriaeزنبور  ثیر  أ ت   دلیل تواند 

حشره  این  سامانه سوء  روی  باشد.    کش  پارازیتوئید  عصبی 

ت   مطابق  حاضر،  نتایج  حشره أ با  منفی  های  کش ثیر 

زنبورهای   تابعی  واکنش  پارامترهای  روی  نئونیکوتینوئیدی 

شته  قدرت  پارازیتوئید  مثال،  برای  است.  شده  گزارش  ها 

در معرض    A. matricriae  جستجو و زمان دستیابی زنبور 

با   گرفته  ) قرار   ,.Amini Jam et alایمیداکلوپرید 

زنبور 2012  ،)  D. Rapae    تیامتوکسام با  شده  تیمار 

 (Rezaei et al., 2014 )    زنبور در    L. fabarumو 

 ( ایمیداکلوپرید  زیرکشنده  غلظت   Amini Jamمعرض 

& Saber, 2018 استامی و   & Amini Jam)   پرید ( 

Kabiri Dehkordi, 2018 ) به ت ،  تحت  منفی  یر  ث أ طور 

حشره  گرفتند.  پای کش قرار  فلونیکامید،  های  و  متروزین 

ثیر قرار  أ پارامترهای واکنش تابعی را نسبت به شاهد تحت ت 

داری مشاهده نشد تیمار مذکور هم تفاوت معنی   ندادند و بین دو 
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ثیر  أ عدم تدست آمده،  مطابق با نتایج به  (. 5و    4  های)جدول 

قدرت  پایهای  کشحشره  روی  فلونیکامید  و  متروزین 

  L. fabarumپارازیتوئید  زنبور  جستجو و زمان دستیابی  

 ;Amini Jam & Saber, 2018)  گزارش شده است

Amini Jam & Kabiri Dehkordi, 2018) .

  هستند که   های انتخابیحشره کش های مذکور،  کشحشره 

شته  کنترل  هستند ها  در  نسبت    (.Jansen, 2011)  موثر 

( دستیابی  زمان  به  آزمایش  دهنده  hT/Tزمان  نشان   )

باشد، که این  حداکثر پارازیتیسم یا حداکثر نرخ حمله می

متروزین و پای پرید،  و تیمارهای استامی   شاهد، مقدار در  

به   35/ 21و    39/ 15،  16/ 83،  46/ 42ترتیب  فلونیکامید 

 با افزایش زمان دستیابی تعداد   (. 4پوره میزبان بود )جدول  

می  کمتر  آزمایش  کل  زمان  در  میزان حمله  و  شود 

ک می پارازیتیسم  نتیجه  اهش  در  حمله یابد  نرخ  حدکثر 

 ,.Jafari et alیابد ) ها کاهش می کش تحت تاثیر آفت 

استامی 2014 منفی  اثر  دهنده  نشان  نتایج  روی (.  پرید 

 است  A. matricriae ثر نرخ حمله پارازیتوئید  حداک

به ( 4)جدول    2/ 76م در شاهد  س عبارتی کارایی پارازیتی . 

  رید بود. پ استامی   برابر بیشتر از تیمار 

 گیرینتیجه

داد  نشان  حاضر  مطالعه  حشره   نتایج  های کشسمیت 

پارازیتوئید  پای زنبور  روی  فلونیکامید  و   متروزین 

A. matricariae  پرید داری کمتر از استامیطور معنیبه

ثیر  أپرید، تبرخلاف استامی  وه، دو حشره مذکورعلابود. به

از  پارازیتوئید  روی پارامترهای وکنش تابعی منفی چندانی

قبیل قدرت جستجو، زمان دستیابی و حداکثر نرخ حمله در  

متروزین  پایهای  کشحشره شرایط آزمایشگاهی نداشتند.  

فلونیکامید می مناسبعنوان گزینهبه توانند  و  در  تری  های 

کنتبرنامه مدیریت  شته  رهای  با    A. fabaeل  تلفیق  در 

پارازیتوئید   قرار    A. matricariaeزنبور  استفاده  مورد 

ای  هایی در شرایط نیمه مزرعهگیرند. اگرچه انجام آزمایش

 شود. پیشنهاد میای و مزرعه

 گزاری سپاس

از معاونت پژوهشی دانشگاه صنعتی جندی    وسیلهبدین

امکانات   دادن  قرار  اختیار  در  سبب  به  دزفول  شاپور 

می تشکر  ارسلان    دکترآقای  جناب  از    از  شود.پژوهشی 

عضو   تهران  جمشیدنیا  دانشگاه  علمی  خاطر  بههیئت 

 .شودمی گزاریسپاسشان مساعدت علمی
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Abstract 
Background and Objectives 

It is necessary to investigate side effects of the pesticides on natural enemies of pests for 

integrated pest management (IPM) programs. Insecticides may impair physiological and 

behavioral traits of parasitoid wasps. This research was designed to study toxicity of 

actamiprid, pymetrozine and flonicamid on Aphidius matricariae Haliday (Hym.: 

Braconidae: Aphidiinae), a parasitoid wasp of Aphis fabae Scopoli (Hemi.: Aphididae). 

Furthermore, their sublethal effect were evaluated on the functional response of the 

parasitoid wasp of under laboratory conditions (25±1 0C, 65±5% R.H. and 16:8 (L: D) h). 

Materials and Methods 

A residual bioassay method was used to determine the toxicity of the insecticides on A. 

matricariae. Adult parasitoids were exposed to LC25 of the insecticides and distilled water 

as control on the glass vials and functional response study was done. After 24 h, randomly 

selected 6 alive mated females were transferred individually to cylindrical containers 

containing broad bean seedlings infested by densities of 2, 4, 8, 16, 32 and 64 of the third 

instar A. fabae nymphs. Each host density had fifteen replications. Aphids were left on the 

plants until mummification of the parasitized individuals. Functional response type was 

determined using logistic regression and its parameters were estimated by non-linear 

regression using SAS program. 

Results and Discussion 

The LC50 of values of actamiprid, pymetrozine and flonicamid were 3.07, 740.20 and 

133.15 mg a.i./l, respectively. The results showed that acetamiprid was more toxic than 

pymetrozine and flonicamid to adult stage of A. matricariae. Functional response of the 

parasitoid on control and the insecticides treatments fitted the type II. Attack rate (a) in 

control, actamiprid, pymetrozine and flonicamid treatments were estimated 0.0432 ± 0.01, 

0.0237 ± 0.003, 0.0414 ± 0.004 and 0.0398 ± 0.01 h-1 and handling time (Th) were 0.5170 

± 0.06, 1.4257 ± 0.13, 0.6133 ± 0.05 and 0.6816 ± 0.07 h, respectively. The attack rate (a) 

value of A. matricariae exposed to acetamiprid was significantly lower than that of control 
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and other insecticides treatments. The highest value of handling time(Th) was observed in 

acetamipirid. Although, they were not significantly affected by pymetrozine and 

flonicamid. Maximum rates of parasitism (T/ Th) in control and mentioned insecticides 

treatments were estimated 46.42, 16.83, 39.15 and 35.21 aphids, respectively.  

Conclusion 

According to present results, acetamiprid negatively affected the attack rate (a), handling 

time (Th) and maximum attack rate (T/Th) of parasitoid compared to the control, 

pymetrozine and flonicamid treatments. Pymetrozine and flonicamid had lower side effects 

on A. matricariae in comparison with acetamiprid and they were suitable candidates for 

controlling of A. fabae in combination with A. matricariae. Although, studying side-effects 

of the insecticides on the mentioned parasitoid wasp in semi-field and field conditions are 

needed to obtain more applicable recommendations. 
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