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 چکیده
در مزارع  هارهواانگلتوانايی انگلی کردن اين د. نباشآفات متعدد بالپولکی می هايوارهانگلترين تريکوگراما از مهمهاي زنبور

هاي کشتآفکشندگی غیرکشندگی و  ات، اثري حاضرمطالعهها قرار گیرد. در کشآفتکاربرد  تحت تاثیرتواند و باغات می

وي مراحل مختلف ر کلرپايريفوس اتیلفوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريد و بنومیل، هالوکسیپروپارژيت، رايج در کشت پنبه شامل 

-مورد بررسی قرار گرفت. زيست Trichogramma brassicae، زيستی زنبور انگل واره هايراسنجهپو برخی  رشدي

هاي پروپارژيت، بنومیل، کشآفت 50LC. مقادير دشبه روش تماس با مانده سمی روي حشرات کامل زنبور انجام  هاسنجی

و  15/5، 1/0390، 0031، 359براي زنبور تريکوگراما به ترتیب  کلرپايريفوس اتیلفوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريد و هالوکسی

ترين لااب کلرپايريفوس اتیلکه  ندسنجی روي حشرات کامل نشان داد. نتايج زيستندلیتر بود ماده موثر درگرم میلی 31/0

، ايمیداکلوپريد هم سمیت بالايی روي حشرات اين با وجود. شتهاي مورد آزمايش داکشمقايسه با ساير آفتدر سمیت را 

ر هاي مورد آزمايش دکش، ساير آفتکلرپايريفوس اتیلکه به غیر از  ندنتايج نشان داد همچنینواره نشان داد. کامل انگل

مان بندي سازقهطب . براساسشتندواره داحل نابالغ زنبورهاي انگلاي سمیت پايینی روي مرامزرعه يهاي توصیه شدهغلظت

وپ اتوتیل و فپروپارژيت، بنومیل، هالوکسیو  ضررکمهاي کشآفتدر گروه  کلرپايريفوس اتیل، زيستی بین المللی کنترل

اي هاثرات غیرکشندگی، از غلظتي در مطالعهقرار گرفتند. ي نابالغ در مرحلهضرر بیهاي کشآفتدر گروه ايمیداکلوپريد 

کلرپايريفوس تیمارهاي تنها زادآوري و باروري، روي  30LCي اثر جمعیت استفاده شد. در مطالعهدرصد  91کشنده براي 

هاي پروپارژيت، کشآفت( براي شاهد و mr. مقادير نرخ ذاتی افزايش جمعیت )داشتند چشمگیرياثر و پروپارژيت  اتیل

 901/1و 992/1، 993/1، 991/1، 922/1، 922/1به ترتیب  کلرپايريفوس اتیلفوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريد و بنومیل، هالوکسی

اثیر ت هاکشآفتبقیه  کلرپايريفوس اتیل. براساس نتايج به دست آمده، به غیر از ندروز به دست آمدنتاج ماده بر هر ماده در 

وپ فهاي پروپارژيت، بنومیل، هالوکسیکشآفتشود توصیه می، بنابراين داشتند T. brassica ي وارهانگلروي کمتري  سوء

شرايط گلخانه و مزرعه نیز بررسی شده و در صورت اخذ نتايج در  زيستیهمراه با اين عامل کنترل  اتوتیل، ايمیداکلوپريد

 قرار گیرند.استفاده مورد هاي مديريت تلفیقی آفات برنامهمطلوب در 
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Abstract  

Trichogramma brassicae Bezdenko is an important egg parasitoid of several lepidopteran insect pests. 

The parasitism potencial of this parasitoid is affected by insecticides applications. In this study, lethal 

and sublethal effects of propargite, benomyl, haloxyfop etotyl, imidacloprid and chlorpyrifos were eval-

uated on different life stages and biological parameters of the insect. Bioassays were carried out by 

residual contact method on adult stage of the parasitoid at 26±1℃, 70±5% RH and a photoperiod of 16: 

8 (L: D) h. The LC50 values of propargite, benomyl, haloxyfop etotyl, imidacloprid and chlorpyrifos 

were 753, 1190, 1731.6, 5.85 and 1.96 mg a.i./L on adult T. brassicae, respectively. The results of 

bioassays on adult stage showed that chlorpyrifos had the highest toxicity compared to the other tested 

pesticides. Field recommended rate of the pesticides excluding chlorpyrifos showed lower adverse ef-

fects on immature stages of the parasitoid. According to IOBC standards, propargite, benomyl, halox-

yfop etotyl and imidacloprid were classified as harmless and chlorpyrifos as slightly harmful at imma-

ture stages. The sublethal effect studies revealed that LC30 of chlorpyrifos and propargite negatively 

affected the fecundity and fertility of the females; but the other pesticides did not. Intrinsic rate of 

increase (rm) values for propargite, benomyl, haloxyfop etotyl, imidacloprid and chlorpyrifos were 

0.344, 0.322, 0.338, 0.337, 0.334 and 0.318 (female offspring/female/day), respectively. Results 

showed that almost all pesticides excluding chlorpyrifos had less adverse effects on the parasitoid. 

Therefore, propargite, benomyl, haloxyfop etotyl and imidacloprid can be choose for further evaluation 

including semifield and field studies. Whether getting suitable results in field studies they would be 

used in combination with T. brassicae as biological control agent in integrated pest management (IPM) 

programs. 
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 مقدمه
در  اقتصادي، آستانه سطحبه زير  آفت هايگونه جمعیت کاهش  در بالا توانايی دلیل به انگل واره زنبورهاي

زنبور تريکوگراما از . نمايند جلوگیري آنها طغیان زا قادرند بوده و  بالايی اهمیت داراي زراعی هايبوم سامانه

هاي خم، تهااين انگل واره می باشد.در جهان حشره اي آفات زيستی هاي مورد استفاده در کنترل ترين گونهموفق

ان براي اين میزبگونه بیشترين داراي ي بالپولکداران ها راستهن آنکند، که از بیمیانگلی  راسته از حشرات را  00

 Trichogramma brassicae يگونه (.Sorokina, 1999; Abdelgader & Hassan, 2012زنبورها هستند )

Bezdenko هايترين گونهاز مهم Trichogramma  در ايران می( باشدEbrahimi et al., 1998). علیه اين زنبور بر 

(. Hassan, 1993گیرد )مورد استفاده قرار میدر دنیا ها آفات ذرت، برنج، پنبه، چغندرقند، گوجه، سبزيجات و میوه

 مورد Helicoverpa armigera Hübnerپنبه  قوزه کرم کنترل ، برايآن از استفاده و انبوه اخیر پرورش هايسال در

 آزمايشگاهی هايمیزبان روي در انبوه به صورت خوزستان و گرگان مغان، دشت در است و گرفته قرار توجه

هاي يکی از رويکرد. (Heravi, 2016) شودمی رهاسازيآفت مذکور  کنترل براي پنبه مزارع در و شده داده پرورش

طبیعی است که در گردد، استفاده از دشمنانهاي اخیر در سطح جهان براي کنترل آفات اجرا میمهمی که در دهه

اگرچه کنترل  (.Wright & Verkert, 1995; Zhao, 2000گیرد )( انجام میIPMچهارچوب مديريت تلفیقی آفات )

رخی از مطلوب است، اما کنترل ببسیار هاي شیمیايی کشطبیعی و بدون کاربرد حشرهآفات با استفاده از دشمنان
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هاي انتخابی همراه با عوامل کشستفاده از حشرهبا استفاده از يک روش کنترل، دشوار بوده و در مواردي ا ،آفات

زيستی و  میايی(. بر اين اساس از کنترل شیStark & Banks, 2001رسد )نظر میبهضروري کنترل کننده زيستی 

رهاسازي در بسیاري از موارد، (. Croft, 1990شود )عنوان دو رويکرد مهم در برنامه مديريت تلفیقی آفات ياد میبه

واره به تنهايی براي کنترل کامل آفات هدف کافی نیستند و بايستی از ساير طبیعی از قبیل زنبورهاي انگلدشمنان 

. علاوه بر اين، آفات غیر از (Khan et al., 2015) دشواستفاده آفت مورد نظر  براي کنترل هم رهاي مديريتی ابزا

کشاورزي بصورت طبیعی حضور دارند که نیاز به  هايامانههاي هرز نیز در سو علف بیمارگرهابندپايان از قبیل 

. (Khan et al., 2015) گرددهاي شیمیايی براي کنترل آنها استفاده میکشمديريت دارند و در اغلب موارد از آفت

ي کاربرد برا دشمنان طبیعی آفاتهاي مورد استفاده در مزارع روي اثر آفت کش داشتن اطلاعات کافی ازبنابراين 

 امري ضروري است.  یدو ابزار مديريت اين

 نمو ووروي رشد. اين اثرات ممکن است گذارندهاي متفاوتی روي دشمنان طبیعی اثر میها، از راهکشآفت

 Croft, 1990; Desneux) را تغییر دهندباروري، زادآوري، میزان رشد و بقاي موجود همچنین  و ها باشديا رفتار آن

et al., 2007ها اغلب شکها، آفتهاي فیزيولژيکی اساسی بین بندپايان هدف و دشمنان طبیعی آنلیل شباهتد(. به

ها روي دشمنان طبیعی کشارزيابی اثرات آفت کنند.میر شديدي در هر دو گروه از اين موجودات ايجاد میومرگ

گرافیک ه اين منظور از سم شناسی دموها باشد، بجانبه و با در نظرگرفتن اثرات کشندگی و زيرکشندگی آنبايد همه

(. سم شناسی دموگرافیک روش مناسبی براي بررسی اثرات کلی سموم Alan & Daniel, 1982شود )استفاده می

 & Starkبردارد )ي سمی روي جمعیت ايجاد نمايد، دري اثراتی را که ممکن است يک مادهاست، زيرا همه

Banks, 2003 و عدم موفقیت عامل کنترل بیولوژيک جهت کنترل آفات در يک محیط (. براي ارزيابی موفقیت

باشد. با توجه به اينکه ضروري میآنها زيستی و رفتاري  هايپراسنجه خاص، آگاهی از عوامل موثر روي 

زارع پنبه در در م کلرپايريفوس اتیلفوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريد و هاي پروپارژيت، بنومیل، هالوکسیکشآفت

اند و بودهمورد استفاده  هاي هرزهاي گیاهی و علفبندپا، بیماريمراحل مختلف رشدي پنبه جهت کنترل آفات 

يا در گذشته نه چندان دور کاربرد داشتند و از طرفی اطلاعات کافی در زمینه سمیت آنها بر روي زنبور تريکوگراما 

امه در طراحی و اجراي يک برنتواند ين ترکیبات روي زنبور تريکوگراما میااثرات بنابراين مطالعه وجود ندارد. 

 باشد. و موثر مفیدموفق مديريت تلفیقی 

  

 هامواد و روش

 Sitotroga cerealella Olivier ،پرورش بید غلات
 ي بید غلات از کلنی موجود در انسکتاريوم مديريت جهاد کشاورزي شهرستان کلیبر تهیهجمعیت اولیه 

سانتیمتر حاوي جو  05سانتیمتر و ارتفاع  95ي دهانهپرورش بید غلات در داخل ظروف آبکش با قطر  گرديد.

ونماي بید و همزمان با ظاهر شدن اولین حشرات ضدعفونی شده انجام گرفت. پس از سپري شدن مراحل نشو

 05ي ک آبکش با قطر دهانههاي جو به داخل سبدهاي کوچآوري حشرات کامل، دانهکامل، جهت سهولت جمع

هاي بیرون آمده از منافذ سبد آبکش، سبدهاي مذکور داخل يک سانتیمتر منتقل شدند. به منظور گرفتن پروانه

ي لباس مسدود ي کیسه توسط يک گیرهسانتیمتر قرار داده شده، دهانه 21×15ي پلاستیکی سلوفان به ابعاد کیسه

ها  با استفاده گیري، پروانهاز ارتفاع مناسبی آويزان شد. در مرحله پروانه ي آنها توسط يک قلابشده و مجموعه

سانتیمتر  05ي هايی با قطر دهانهبه منظور تخمگیري از قیف. از اسپیراتور برقی به درون يک بطري منتقل شدند
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قرار  A4 ورق کاغذ مش پوشانیده شده بود و به طور وارونه بر روي يک  21ي قیف با يک توري که هر دو دهانه

هاي روي کاغذ توسط يک قلموي ظريف جدا گرديد و براي تشکیل جمعیت داده شده بودند، استفاده گرديد. تخم

 .(Saber, 2011)جديد و نیز براي پرورش زنبور مورد استفاده قرار گرفت 

 T. brassicae وارهپرورش زنبور انگل
ورش د. براي پرشاز انسکتاريوم مديريت جهاد کشاورزي شهرستان کلیبر تهیه  T. brassicaeکلنی اولیه زنبور 

متر استفاده شد و سانتی 22متر و ارتفاع سانتی 02اي به قطر زنبورهاي تريکوگراما از ظروف پلاستیکی استوانه

ظروف  جانبید و در قسمت شبراي تامین تهويه، دريچه مدوري در سطح فوقانی ظروف تعبیه و با توري مسدود 

لی انگ ه شد. در داخل هر ظرف يک برگ تخمنوار کاغذي آغشته به لايه نازک عسل براي تغذيه زنبورها قرار داد

ساعت يکبار، تخم بید غلات در اختیارشان قرار گرفت.  22شده قرار داده شد و پس از خروج زنبورها، هر 

 01نوري  يو دورهدرصد  31±5رطوبت نسبی ، درجه سلسیوس 21±0ظروف در اتاقک رشدي با شرايط دمايی 

و  سنجیانگلی شده براي انجام آزمايشات زيست هايشدند. تخمساعت تاريکی نگهداري  1ساعت روشنايی و 

 (Saber, 2011).نیز براي پرورش و نگهداري جمعیت مورد استفاده قرار گرفت 

 های مورد آزمايشکشآفت

سی در اين پژکشآفت شامل؛ هاي مورد برر سیونوهش  سی فوپ اتوتیل )فرمولا صد(، EC 5/02هالوک   در

 SCدرصد(، ايمیداکلوپريد )فرمولاسیون  WP 51درصد(، بنومیل )فرمولاسیون  EC 53پروپارژيت )فرمولاسیون 

 بودند.  درصد( EC 1/21)فرمولاسیون  کلرپايريفوس اتیلدرصد(،  95

 هاکشزيست سنجي آفت

 زنبورسنجي حشرات کامل زيست

اي هها انجام گرفت. براي اين منظور از قفسکشي آفتزيست سنجی حشرات کامل به روش تماس با مانده

(. اين قفس ها از يک چهارچوب پلی اتیلنی با طول و عرض Saber et al., 2005در معرض قراردهی استفاده شد )

 بود که با توري پوشانده شده بودند. کف و هايی به قطر يک سانتی متر در طرفینمتر و داراي سوراخسانتی 01

 پخش به منظورمی شد. از سمپاش دستی  سانتی متر( تشکیل 01×01ها از شیشه معمولی با ابعاد )سقف قفس

میلی لیتر محلول سمی به صورت يکنواخت روي  2طوريکه به ،دشاي استفاده محلول سمی در سطوح شیشه

ها روي چهارچوب با گیره ها با گذاشتن شیشهها، قفسن شیشهد. پس از خشک شدشاي پخش سطوح شیشه

هاي قفس قرار داده شد و از حاوي حشرات کامل زنبور درون يکی از سوراخ هاي آزمايششدند. لولهفلزي بسته 

هاي آزمايش ها به داخل قفس دور تا دور لولههدايت آن به منظورآنجايی که زنبورها نورگرايی مثبت دارند، 

گیري ساعت در معرض قرار 22وي زنبور بوسیله مقواي مشکی پوشانده شد. مرگ و میر زنبورها بعد از حا

ا هد. براي زيست سنجی در مرحله اول آزمايشات مقدماتی در چندين مرتبه براي تعیین دامنه غلظتشيادداشت 

آزمايش اصلی در هر مورد  هاي اصلی زيست سنجی با پنج غلظت و شاهد اجرا شد.انجام گرفت. سپس آزمايش

صورت گرفت. براي تعیین  SASها با نرم افزار د. تجزيه آماري دادهشحداقل سه بار در روزهاي مختلف تکرار 

 .استفاده شد SASاز روش پروبیت در نرم افزار 90LCو  50LC مقادير

 زيست سنجي مراحل نابالغ

  Sitotroga cerealella Olivierهاياز تخم T. brassicaeها برروي مراحل نابالغ کشبراي بررسی اثر آفت
اي بر روي نوارهاي هاي تازه بید غلات با استفاده از ژل کتیرا، بصورت دايرهانگلی شده استفاده گرديد. تخم

ساعت در اختیار  22انگلی شدن، به مدت  حاوي تخم به منظور سفید رنگ چسبانده شدند. نوارهاي کاغذي



 111 0931, 93( 2شناسی ايران، )حشرهنامه انجمن 
 

 

روزه،  9هاي انگلی شده در فواصل گیري کرده قرار داده شدند. نوارهاي کاغذي حاوي تخمزنبورهاي جفت 

شدن تهیه گرديدند. اين روزها به ترتیب مراحل لاروي،  روزه  انگلی 3و  1، 9حل نابالغ براي بدست آوردن مرا

نوارهاي حاوي تخم انگلی (. Consoli et al., 1998; Suh et al., 2000پیش شفیرگی و شفیرگی را شامل می شد )

لیتر  511هاي مورد آزمايش )با فرض مصرف کشيک از آفت ( هر2اي )جدول هاي مزرعهشده درون غلظت

ها در شرايط آزمايشگاه، به ور شدند. تخمثانیه و به صورت همزمان غوطه 5محلول سمی در هکتار( به مدت 

اي منتقل هاي شیشهخشک شوند. هر نوار تخم به ويال هاي کاغذي قرار داده شدند تاساعت روي حوله 2مدت 

و  %31±5، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 21 ±0 ها با پارافیلم پوشانده شد و در شرايط دمايشدند و درب آن

انگلی  روز بعد از 00تا  01بالغ  شدند. حشراتساعت تاريکی نگهداري  1ساعت روشنايی و  01ي  نوري دوره

هاي کشروز بعد از  انگلی شدن اولیه انجام شد. آفت 02ها خارج شدند. ارزيابی نهايی خروج، شدن اولیه از تخم

بر اساس درصد کاهش  و IOBC/WPRSمورد آزمايش بر اساس استانداردهاي سازمان بین المللی کنترل زيستی 

 E˂90%˂%33ضرر(، )بی E<%91هاي ها به گروهکشبر اين اساس، آفت. دندشظهور نسبت به شاهد گروه بندي 

 (.Biondi et al., 2012ند )شومی تقسیم بندي)مضر(  E>33%)باضرر متوسط( و  E˂11%˂%33ضرر(، )کم

 اثرات غیر کشنده
هاي خ، زيستی و جمعیتی همچون نرهاي تولیدمثلیراسنجهپروي ها کشبراي بررسی اثرات  غیرکشندگی آفت

 هاي زادآوري و باروري، طول عمر و نسبت جنسی زنبورنرختولیدمثلی، نرخ ذاتی افزايش جمعیت، 

 T. brassica 30ي از غلظت کشندهLC انجام آزمايشات به منظور ها براي حشرات کامل استفاده شد. کشآفت

زنبور بالغ در  011 ± 21تکرار و در هر تکرار  9ساعت( در  22ي يک روزه )با عمر کمتر از زنبورهاي نر و ماده

ي زنده مانده جفت زنبور نر و ماده 25ها قرار داده شدند. سپس به طور تصادفی کشهر يک از آفت 30CLمعرض 

حاوي دسته تخم  ساعت برگه 22هاي آزمايش انتقال داده شدند و هر در تیمارها را انتخاب و هر جفت به لوله

 به زنبورها روزانه با دسته تخم جديد و تازه میزبان تازه در اختیار هر زنبور قرار گرفت. دسته هاي تخم ارايه شده

 د.داري شدنهاي آزمايش مجزا نگهانگلی شدن در لوله هاي تخم، براي بررسی میزانجايگزين گرديد. اين دسته

هاي سیاه میزبان هاي گذاشته شده، تخماين عمل تا مرگ آخرين زنبور در هر تیمار ادامه يافت. تعداد کل تخم

هاي جمع آوري شده( و زنبورهاي خارج شده براي هر تکرار و روز ثبت شد و با استفاده از داده انگلی )تخم هاي

هاي تولیدمثلی، زيستی و جمعیتی زنبور تشکیل شدند. براي تشکیل جدول هاي زيستی و تجزيه و شده، جدول

د. شاستفاده  Carey (1993)ومیر و باروري روزانه از روش هاي مربوط به مرگهاي دموگرافی، دادهتحلیل داده

 LSD. مقايسه میانگین تیمارها در موارد مورد نیاز با آزمون صورت گرفت SASها با نرم افزار تجزيه آماري داده

 استفاده شد. Excelو براي رسم نمودارها از برنامه  انجام

 

 نتايج
 اثرات کشندگي

یل، فوپ اتوتسیــل، هالوکــارژيت، بنومیـــپروپهاي کشآفت سنجیستـزي هايآزمايش حاصل از نتايج

هاي مورد کشبین آفت، نشان داد T. brassicaeروي حشرات کامل زنبور  کلرپايريفوس اتیلايمیداکلوپريد و 

ها از طريق محاسبه کش. تفاوت در سمیت آفتمیزان سمیت وجود دارد از نظرداري آزمايش اختلاف معنی

 يهاکشآفت يبراهاي دزهاي کشنده د. مقادير نسبتشمقايسه  (Lethal Dose Ratio) هاي دزهاي کشندهنسبت
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 نيیحد بالا و پا يهااز دامنه کي چی. هدشمحاسبه  Polo Plusو دامنه آنها با استفاده از نرم افزار  شيمورد آزما

هاي کشآفت سمیت(. مقايسه 0)جدول با هم داشتند يدار یها تفاوت معنآن تیسم ني. بنابرنبود کيشامل عدد 

 31/0با  کلرپايريفوس اتیلکش مربوط به حشره 50LCترين ساعت نشان داد که پايین 22پس از مورد آزمايش 

و هالوکسی  ، پروپارژيت، بنومیلايمیداکلوپريدهاي کشفتپس از کلرپايريفوس آبود.  گرم ماده موثر در لیترمیلی

گرفتند قرار  گرم ماده موثر درلیترمیلی 1/0390و  0031، 359، 15/5معادل  50LCفوپ اتیل به ترتیب داراي 

 (.0)جدول

 Trichogramma brassicae هاي مورد آزمايش روي حشرات کامل زنبور  کشسمیت آفت -1جدول 
Table 1. Acute toxicity of tested pesticides on adult stage of Trichogramma brassicae 

* Fl: Fiducial limit 

 

فیرگی شهاي مورد آزمايش روي مراحل لاروي، پیشکشاي آفتي مزرعهنتايج بررسی تاثیر غلظت توصیه شده    

خروج زنبور از هاي مربوط به درصد ي میانگینارايه شده است. مقايسه 2و شفیرگی زنبور تريکوگراما در جدول 

اير و پروپارژيت با س کلرپايريفوس اتیلداري بین تیمارهاي دهد که اختلاف معنیمراحل تیمار شده نشان می

 کلرپايريفوسشفیرگی وجود داشت. همچنین تیمارهاي تیمارهاي مورد آزمايش و شاهد در مراحل لاروي و پیش

که در مرحله شفیرگی تیمار شده بودند، نشان تیمارها زمانیداري را با ساير و ايمیداکلوپريد اختلاف معنی اتیل

ساير  و ودب کلرپايريفوس اتیلکمترين میزان ظهور مربوط به تیمار  ،مراحلمیانگین کل مربوط به تمام دادند. در 

هاي کاهش در ظهور حشرات داري را با تیمار شاهد نشان ندادند. باتوجه به میانگینها اختلاف معنیکشآفت

و  یلفوپ اتوتبنومیل، هالوکسی، ايمیداکلوپريد، کلرپايريفوس اتیلواره در تیمارهاي کامل زنبورهاي انگل

هاي کششرهدر گروه ح کلرپايريفوس اتیل زيستیپروپارژيت و براساس استانداردهاي سازمان بین المللی کنترل 

، P<1110/1)لاروي:  ضرر قرار گرفتندهاي بیکشهاي مورد استفاده در گروه آفتکشو بقیه آفت کم ضرر

5،22=df ،3/0295=F1110/1 شفیرگی:؛ پیش>P ،5،22=df ،2/0122=F :1110/1؛ شفیرگی>P ،5،22=df ،

9/211=F :1110/1؛ کل>P ،5،02=df ،5/92=F)  (2)جدول . 

 

 

 

 

 

Pesticide Slope ± SE 

    χ2 Acute toxicity (mg a.i./L) 

Value df P 
LC10 

( 95%FL*) 

LC50 

( 95%FL) 

LC90 

( 95%FL) 

Benomyl 1.1±9.9 3.1 4 0.54 
885.5 

(939.5-813) 
1190 

1221.5)-(1156.5 
1599.5 

(1720-1520.5) 

Imidacloprid 0.65 ±5.6 8.4 4 0.09 
3.47 

(10.9-2.98) 

5.85 

6.13)-(5.57 

9.87 

(11.24-9.03) 

chlorpyrifos 0.3  ±3.1 4.4 4 0.34 
0.73 

(0.9-0.6) 

1.96 

2.2)-(1.8 

5.1 

(6.4-4.3) 

haloxyfop etotyl 2.9±30.1 0.55 4 0.96 
1569.8 

(1600- 1525.1) 
1731.6 

1746.8)-(1715.5 
1910 

(1878-1955) 

propargite 0.6±6.8 3.5 4 0.48 
490 

(528.3- 441.5) 

753 

(784.3-723.9) 

1157.1 

(1288.8-1071) 
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ي انگل واره هاي مورد آزمايش روي درصد خروج حشرات کامل زنبورکشآفتاي غلظت مزرعهاثر  -2جدول

Trichogramma brassicae  از تخم میزبان 

Table 2. Effect of examined pesticides on emergence rate of Trichogramma brassicae exposed to field 

recommended concentration of the pesticides at preimaginal stages  

1
C

lass
 Mean       

reduction in     

emergence 

(%) 

Mean        

emergence rate 

(%) 

% Mean of adult emergence from parasitized 

host eggs treated at different preimaginal stages 
Field         

recommended  

concentration 

(mg a.i./L) 

Pesticide 

Pupae Prepupae    Larvae   

H 0.2 96.4± 0.14 a 96.4± 0.5 a 96.2±0.1 a 96.7±0.2 a 500 benomyl 
H 5.3 91.4± 5.08 a 81.3±0.7 b 96.4±0.2 a 96.7±0.3 a 210 imidacloprid 

SH 37.9 59.9± 0.24 b 61.9±0.9 c 64.3±0.7 c 53.6±0.8 c 1632 chlorpyrifos 

H 0.1 96.5± 0.12 a 96.4±0.5 a 96.5±0.2 a 96.8±0.1 a 500 haloxyfop etotyle 

H 2.3 94.3± 0.06 a 94.2±0.7 a 94.4± 0.6 b 94.4±0.6 b 1710 propargite 
- - 96.6± 0.29 a 96.1±0.2 a 96.8±0.2 a 97.1±0.1 a - control 

1. Classification of pesticides were done according to IOBC/WPR standard, H=Harmless, SH=Slightly Harmless; Means in each 

column followed by different letters are significantly different (Fisher’s protected LSD; P< 0.05).  

 

 های زيستيراسنجهپروی بر اثرات 
 ندشان داد، نتولیدمثل هايمربوط به مطالعه اثرات زيرکشندگی در مرحله حشره کامل بر روي  پراسنجهنتايج 

فوپ اتوتیل، پروپارژيت، بنومیل، هالوکسیکه مقادير نرخ ناخالص زادآوري در تیمار شاهد و تیمارهاي 

. بودندتخم  10/53و  21/092، 01/029، 01/029 ،39/021، 32/021به ترتیب  کلرپايريفوس اتیلايمیداکلوپريد و 

 و پروپارژيت دايمیداکلوپريفوپ اتوتیل، هالوکسیکه تعداد نتاج تولید شده در شاهد، بنومیل،  دادند اين نتايج نشان

ر نرخ ناخالص باروري در تیمابیشترين کاهش در (. 9بود )جدول  کلرپايريفوس اتیلکشی حشرهر بیشتر از تیما

 فوپ اتوتیل و ايمیداکلوپريدبنومیل، هالوکسیهاي کشآفت ولی ،دش تخم( مشاهده 11/012) کلرپايريفوس اتیل

و  هاي پروپارژيتکشروي نرخ ناخالص باروري در مقايسه با تیمار شاهد نداشتند. آفت توجهیقابل اثر سوء 

وپ اتوتیل فبنومیل، هالوکسینرخ ناخالص تفريخ را در مقايسه با حشرات شاهد و تیمارهاي  کلرپايريفوس اتیل

رتیب در زادآوري به ت خالص . بیشترين و کمترين نرخدادندنشان کاهش به میزان قابل توجهی  و ايمیداکلوپريد

 کلرپايريفوس اتیل(. تیمار 9)جدول  مشاهده شدتخم(  12/50) کلرپايريفوس اتیلتخم( و  51/002شاهد )

 راسنجهپترين ( مهمmrجمعیت ) نرخ ذاتی افزايش باروري داشت.و ناخالص روي نرخ خالص  بیشترين اثر سوء

تواند بیانگر رشد مثبت، منفی يا ثابت بودن جمعیت باشد. در ها است که میبراي تعیین میزان رشد جمعیت

فوپ اتوتیل و پروپارژيت، بنومیل، هالوکسی( بین شاهد و تیمارهاي mrنرخ ذاتی افزايش جمعیت )خصوص 

ر مقايسه با د کلرپايريفوس اتیلراسنجه در تیمار پمشاهده نشد ولی میزان اين تفاوت چشمگیري  ايمیداکلوپريد

بود.  mrوي مقدار ر کلرپايريفوس اتیلکاهشی تیمار  که نشانگر اثرمتر بود ک)به غیر از پروپارژيت( ساير تیمارها 

(. در تیمارهاي شاهد، هالوکسی فوپ 9داشت )جدول  mrبیشترين تاثیر منفی روي مقدار  کلرپايريفوس اتیل

د. میزان نرخ شمشاهده ناي تفاوت قابل ملاحظه( dنرخ ذاتی مرگ )میزان از نظر اتوتیل، بنومیل و ايمیداکلوپريد 

شان نريفوس در مقايسه با ساير تیمارهاي مورد آزمايش افزايش ايو کلرپ پروپارژيتمیر در تیمارهاي  ذاتی مرگ و

ه به میزان ( کλد. نرخ متناهی افزايش جمعیت )شمشاهده  کلرپايريفوس اتیلبیشترين میزان مرگ در تیمار  داد و

بر  93/0 ،در کمترين مقدار کلرپايريفوس اتیلافزايش جمعیت در هر روز نسبت به روز قبل اشاره دارد، در تیمار 

لیکه در حا ،داري با ساير تیمارهاي موردآزمايش به غیر از تیمار پروپارژيت داشتکه اختلاف معنی را داشتروز 

( T(. متوسط مدت زمان يک نسل )9د )جدول شمشاهده نمگیري تفاوت چشبین بقیه تیمارهاي مورد آزمايش 

 مثل برسد، بین تیمارهاي مورد ي نرخ خالص تولیدکه عبارتست از مدت زمانی که جمعیت نیاز دارد تا به اندازه
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ر دهد که جمعیت زنبو. مقادير مربوط به مدت زمان دو برابر شدن جمعیت نشان میتفاوت زيادي نداشتآزمايش 

روز دو برابر شد و بیشترين زمان براي دو برابر شدن جمعیت مربوط به تیمار  10/2واره در شاهد بعد از انگل

 (.9روز( بود )جدول  03/2) کلرپايريفوس اتیل

 

 Trichogrammaزنبور  (SE ±) یهای تولیدمثلراسنجهپهای مورد آزمایش روی کشتاثیر آفت -3جدول 

brassicae 
Table 3. Effects of tested pesticides on reproduction parameters of Trichogramma brassicae 

 

نشان  2تا  0هاي ي سنی در شکلمیر و مرگ و میر در فاصله و هاي نرخ بقا، امیدزندگی، نرخ مرگراسنجهپ

(. در واقع در تمامی 0)شکل  نرخ بقاء روند نزولی داشت ،داده شده است. در تمامی تیمارها، با افزايش سن زنبور

ن ومیر در سنین اولیه کمتر بوده و در سنینوع اول بود، يعنی مرگ بقايهاي بقاء شبیه به منحنی تیمارها منحنی

میل، نوپروپارژيت، بتیمارهاي شاهد،  زندگی برايدر اولین روز يابد. امید زندگی براي اين زنبورها آخر افزايش می

و  31/01، 11/01، 12/01، 11/01، 12/03به ترتیب  کلرپايريفوس اتیلو  فوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريدهالوکسی

تند به ترتیب بیشترين و کمترين مقدار امید زندگی را داش کلرپايريفوس اتیلروز بود. که تیمارهاي شاهد و  11/01

که با بالا رفتن  دادندنشان   xdو  xqنتايج ي تیمارها روند يکنواختی داشت. (. کاهش امید زندگی در همه9)شکل 

 (.2و  2ومیر افزايش يافت )شکل گمر ،سن زنبور

 

 

 30LC تیمارشده در مرحله حشره کامل با غلظت Trichogramma brassicae( زنبور بالغ xlنرخ بقا ) -1شکل 

 هاي مورد آزمايشکشآفت

Fig. 1. Survivorship rate of Trichogramma brassicae following the exposure of adults to LC30 of tested 

pesticide 

Parameter 
Treatment 

Control haloxyfop etotyl benomyl Imidacloprid propargite chlorpyrifos 

Gross fertility rate 146.7 ± 4.4  143.2 ± 3.2  143.2 ± 5.1  132.2  ±5.6  120.93 ± 2.5  57.8 ± 2.4  

Gross fecundity rate 150.1 ± 4.8  148.3± 3.0  147.9 ± 4.8  137.73 ± 7.2  127.45 ± 4.4  102.6 ± 4.8  

Gross hatch rate 0.98 ± 0.001  0.98 ± 0.0004  0.98 ± 0.0006  0.97 ± 0.004  0.95 ± 0.003  0.56 ± 0.005 

Net fertility rate 114.5 ± 4.3  107.8 ± 3.4  107.7 ± 3.3  103.5 ± 4.6  99.3 ± 3.4  51.6 ± 2.1  

Net fecundity rate 117.8 ± 3.9  111.4 ± 3.3  111.2 ± 3.2  106 ± 4.7  103.1 ± 3.6  75.6 ± 3.1  

Intrinsic rate of increase 0.344 ± 0.006  0.337 ± 0.003  0.338 ± 0.003  0.334 ± 0.002  0.332 ± 0.003  0.318 ± 0.0  

Intrinsic rate of  death  0.744 ± 0.00  0.7448 ± 0.00  0.7447 ± 0.00  0.7543 ± 0.00  0.9497±0.00  1.6 ± 0.00  

Finite rate of increase  1.411 ± 0.007  1.401 ± 0.004  1.402 ± 0.004  1.396 ± 0.004  1.393±0.004  1.374 ± 0.0  

Doubling time   2.01 ± 0.037  2.05 ± 0.019  2.04 ± 0.019  2.07 ± 0.017  2.08±0.019  2.17 ± 0.02  
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تیمارشده در مرحله حشره کامل  Trichogramma brassicae( زنبور  xdي سنی)میر در فاصله و مرگ -2شکل 

 هاي مورد آزمايشکشآفت  LC 30با غلظت

Fig. 2. Age specific mortality of Trichogramma brassicae following the exposure of adults to LC30 of   

tested pesticides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  30LC تیمارشده در مرحله حشره کامل با غلظت Trichogramma brassicae( در زنبور xeامید زندگی) -3شکل 

 هاي مورد آزمايشکشآفت

Fig. 3. Life expectancy of T. brassicae following the exposure of adults to LC30 of tested pesticides 
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  تیمارشده در مرحله حشره کامل با غلظت Trichogramma brassicae( در زنبور xqمیر) و نرخ مرگ -4شکل 

30LC هاي مورد آزمايشکشآفت 

Fig. 4. Mortality rate of Trichogramma brassicae following the exposure of adults to LC30 of tested 

pesticides 

 

 بحث

ه با ساير بالاتري در مقايس تماسی و ايمیداکلوپريد سمیت کلرپايريفوس اتیل کشحاضر، حشره يدر مطالعه

کش اثر دو حشره Saber (2011)زنبورهاي تريکوگراما داشتند. حشرات کامل هاي مورد آزمايش روي کشآفت

 Trichogramma cacoeciae مواره تخمیت را روي حشرات کامل زنبور انگلپیروکسیايمیداکلوپريد و فن

Marchal میت پیروکسیسمیت ايمیداکلوپريد روي حشرات کامل زنبور بیشتر از فندر مطالعه وي کرد.  بررسی

د. تفاوت مشاهده شده بین نتايج تحقیق شگزارش  لیترمیکروگرم در میلی 25/1ايمیداکلوپريد را  50LCبود و میزان 

ي زنبورهاي مورد بررسی، فرمولاسیون سم مورد توان ناشی از تفاوت در گونهي ذکر شده را میحاضر و مطالعه

 و کلرپايريفوس اتیلهاي کشآفتسمیت  Mahdavi et al. (2015). استفاده و شرايط آزمايشی متفاوت دانست

و  هبررسی کرد Habrobracon hebetor Say ي خارجیهواري سم روي انگلاسپینوسد را به روش تماس با مانده

ات کامل زنبور داشت. نتايج مطالعبیشترين سمیت را روي لارو و حشره کلرپايريفوس اتیلکه  ندگزارش نمود

اير هاي مورد استفاده در مقايسه با سکشحساسیت بیشتري نسبت به حشرهدهد که زنبور تريکوگراما نشان می

رده  وور تريکوگراما جزبها دارد. با توجه به اينکه زنکشها و کنهکشها، علفکشها از قبیل قارچکشگروه آفت

است.  ترحتملمو ايمیداکلوپريد امري  کلرپايريفوس اتیلباشد بنابراين حساسیت بالاي اين حشره به حشرات می

و  یلکلرپايريفوس اتو پروپارژيت در مرحله لاروي و پیش شفیرگی و  کلرپايريفوس اتیلدر مطالعه حاضر 

دار در میزان خروج حشرات کامل شدند ولی ساير تیمارها ايمیداکلوپريد در مرحله شفیرگی باعث کاهش معنی

 Sohrabi & Aminiنداشتند. در اين راستا، يادي اثر کاهشی زدر میزان خروج حشرات کامل زنبور تريکوگراما 

در شرايط  T. brassicaeفرنگی را روي زنبورهاي هاي مورد استفاده در مزارع گوجهکشاثر آفت (2015)

وي مراحل بیشترين تاثیر ر کلرپايريفوس اتیلو گزارش کردند که ايمیداکلوپريد و  هآزمايشگاهی بررسی نمود

ي هاي مانکوزب، کاربندازيم، کلرتالونیل تاثیر معنی دارکشقارچ ايشان ا داشتند. در مطالعهنابالغ زنبور تريکوگرام
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درصد  91فیرگی باعث کاهش کش بنومیل در مرحله شبر میزان ظهور زنبورهاي تريکوگراما نداشتند ولی قارچ

هاي مورد مطالعه در اين تحقیق براي حشرات کامل زنبور سمی کشحشرات کامل شد. همچنین قارچر در ظهو

هاي بنومیل، کلرتالونیل، ايپروديون و مانکوزب را روي کشقارچ اثر Carvalho et al. (2003)بودند. 

Trichogramma pretiosum Riely  بررسی نمودند و گزارش کردند که اين ترکیبات براي حشرات کامل زنبور

ر گروه د T. cacoeciaeرا براي زنبور  کلرپايريفوس Hassan (1998)آزمايشی در  باشد.رر میضتريکوگراما بی

هاي مورد استفاده در مزارع ذرت کشاثر برخی حشره Souza et al. (2014)آور قرار داد. هاي کاملا زيانکشحشره

، IOBCطبقه بندي نمودند و گزارش کردند که بر اساس بررسی  T. cacoeciaeرا روي مراحل نابالغ زنبور 

هاي کم ضرر و در مرحله پیش شفیرگی در کشکش کلرپايريفوس در مرحله تخم و لاروي در گروه حشرهحشره

ما  يها تا حدودي با نتايج مطالعههاي با ضرر متوسط قرار گرفت. نتايج حاصل از اين مطالعهکشگروه حشره

گذاري، فرمولاسیون مورد توان ناشی از روش متفاوت در معرضتفاوت مشاهده شده را میباشد و مشابه می

-در گروه حشره IOBCهايی که در طبقه بندي کشحشرهي متفاوت زنبور مورد آزمايش دانست. استفاده و گونه

 ,.Stara et alشوند )استفاده IPM هاي توانند در برنامهگیرند، به خوبی میضرر و کم ضرر قرار میهاي بیکش

-قیه آفتو بکم ضرر هاي کشگروه آفتبراي مراحل نابالغ زنبور در  کلرپايريفوس اتیل(. در نتايج ما نیز 2011

ت تلفیقی هاي مديريتوان از اين ترکیبات در برنامهقرار گرفتند. بنابراين می ضرربیهاي کشدر گروه آفت هاکش

با  فاده نمود.استاي که اکثريت جمعیت زنبور تريکوگراما به شکل نابالغ درون تخم میزبان هستند در مرحلهآفات 

 .Tو ايمیداکلوپريد زمانی که بیشتر جمعیت زنبور انگل واره  کلرپايريفوس اتیلاين حال بايستی از کاربرد 

brassicae  .در مرحله حشره کامل می باشد اجتناب شود   

هاي جدول زندگی از قبیل نرخ ناخالص زادآوري، نرخ ناخالص باروري، راسنجهپچنین در مطالعه حاضر هم

نرخ خالص زادآوري، نرخ خالص باروري، امید زندگی، زمان دو برابر شدن نسل و ... براي بررسی اثرات 

استفاده  یلتکلرپايريفوس او  فوپ اتوتیل، ايمیداکلوپريدپروپارژيت، بنومیل، هالوکسیهاي کشزيرکشنده آفت

بی هاي مورد استفاده اثرات جانساير آفت کش کلرپايريفوس اتیلکش د. نتايج نشان داد که به غیر از حشرهش

-یپروپارژيت، بنومیل، هالوکسهاي کشدهد که آفتناچیزي روي زنبورهاي تريکوگراما دارند. اين نتايج نشان می

ها کشاورزي يا زنبورهاي ر هايبوم سامانه زنبورهاي موجود درتواند با د میايمیداکلوپريتا حدي فوپ اتوتیل و 

توان از اين ترکیبات همراه با دشمنان طبیعی براي کنترل آفات در شده تريکوگراما سازگار باشند و بنابراين می

یداکلوپريد و ــهاي ايمشـکحشره راثSaber (2011)  قی آفات استفاده نمود. در اين راستا،ــهاي تلفیهـبرنام

اختلاف  DTو  mr، Tبررسی کردند که همسو با تحقیق حاضر مقادير  T. cacoeciaeروي  میت را برپیروکسینـف

روي  بیشترين تاثیر سوء بر کلرپايريفوس اتیلکش داري را با شاهد نشان ندادند. در مطالعه حاضر حشرهمعنی

يان آوري تحت تاثیر قرار داد. زهاي جدول زندگی اين حشره را به طور راسنجهپزنبوران تريکوگراما داشت و 

ي هوارانگل و اسپینوسد روي کلرپايريفوس اتیلهاي کشآفت میتسبا مطالعه  Mahdavi et al. (2015)، همچنین

-اسنجهپر داري روي معنی ءاثرات سو کلرپايريفوس اتیلکه  ندو گزارش نمود هبررسی کرد  H. hebetor ارجیـخ

جدول زندگی در مقايسه با حشرات شاهد داشتند. که اين نتايج همسو با نتايج حاضر می باشد. با توجه به هاي 

براي  اسبنتواند يک ترکیب مکش کلرپايريفوس اتیل نمیرسد حشرهنتايج مطالعات صورت گرفته به نظر می

يريت مد ايهار با دشمنان طبیعی و برنامههاي سازگکشهاي تلفیقی آفات باشد و بايستی به دنبال حشرهبرنامه

 روي  توتیلفوپ اپروپارژيت، بنومیل و هالوکسیجامعی در مورد اثرات ترکیبات  هايتلفیقی آفات بود. بررسی

واره صورت نگرفته است ولی با وجود اين، مطالعات صورت گرفته جدول زندگی زنبورهاي انگل هايپراسنجه
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اين ترکیبات اثرات کشندگی ناچیزي بر روي زنبورهاي انگل واره دارند و از طرفی با توجه به دهند که نشان می

اينکه برخی از اين ترکیبات از قبیل هالوکسی فوپ اتوتیل در در اوايل فصل زمانیکه هنوز زنبورهاي تريکوگراما 

ر سويی کاربرد آن در زراعت پنبه اثرسد گردند به نظر میبراي کنترل آفت کرم قوزه پنبه رها نشده اند استفاده می

بر روي زنبور تريکوگراما نداشته باشد. در عین حال بايستی مطالعات تکمیلی در رابطه با سازگاري همه ترکیبات 

مورد استفاده در زراعت پنبه با عوامل کنترل  زيستی و مورد کاربرد انجام گیرد تا يک برنامه موفق مديريت تلفیقی 

  د.شوا طراحی و اجر
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