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های هگزافلومورن و کشکشندگی و زیر کشندگی حشره

 Trichogramma brassicae . ایمیداکلوپراید روی

 .41-31( :1) 13 ایمنی زیستی.مهندسی ژنتیک و 
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Abstract 

 

Nowadays, in order to reduce the consumption of pesticides and their side effects, 

the use of biological control method for pest has gained significant importance 

worldwide. Considering the importance of the adverse effects of insecticides on 

biological agents, this research evaluated the lethal and sub lethal effects of two 

pesticides, hexaflumuron (Consult®) and imidacloprid (Confidor®), on different 

parameters by dipping parasitized eggs and exposing adult Trichogramma to the 

residues of the pesticides. The LC50 values after 24 hours were determined as 71.25 

ppm for imidacloprid and 123.05 ppm for hexaflumuron, which resulted in the 

highest mortalities at this time. The lowest parasitic potential of the insecticide was 

related to the concentration of 41.78 ppm for imidacloprid at LC40. The lowest 

survival rate of the wasp exposed to the pesticide residues was associated with a 

concentration of 2000 ppm, which was zero on the first day and increased to 50% 

and 66.33% by the end of the sixth day for imidacloprid and hexaflumuron, 

respectively. The results indicated that the residual effect of the pesticides was less 

pronounced on the dipped eggs, and both pesticides exhibited lethal effects. Based 

on the obtained survival rate and parasitism potential, imidacloprid showed higher 

toxicity compared to hexaflumuron, although the difference was not statistically 

significant. It is recommended to consider a minimum time interval of 72 hours 

between insecticide spraying and the release of Trichogramma wasps. 

Keywords: Biological control, Imidacloprid, Hexaflumuron, Dipping method, 

Residual effect  
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  خلاصه

ای پیدا کرده کنترل بیولوژیک آفات، جایگاه ویژه ها، به کارگیری روشها و اثرات جانبی آنکشامروزه در دنیا به منظور کاهش مصرف آفت

کش آفترکشندگی دو در این پژوهش، اثرات کشندگی و زیعوامل بیولوژیک،  برکش هحشر سموم مطلوبنا تأثیراهمیت  به با توجهاست. 

ن و قرار دادشده ه های پارازیتورسازی تخمغوطه ی، به شیوهزیستی بر پارامترهای مختلف)کنفیدور( و ایمیداکلوپرید  )کنسالت( هگزافلومورن

ساعت برای  24پس از  50LCمقادیر مورد ارزیابی قرار گرفت.  کشآفت یماندهدر معرض باقی Trichogramma brassicaeحشرات کامل 

ر این زمان ثبت ددست آمد که بالاترین تلفات هم ه ب ppm 05/123هگزافلومورن کش و برای حشره ppm 25/71، ایمیداکلوپریدکش حشره

مانی زنبور درمعرض ترین درصد زندهکم .بودکلوپرید ایمیدا 40LC (ppm 78/41مربوط به غلظت ) کشآفت ترین توان پارازیتیکم گردید.

-کشبرای حشره میر درصد مرگ و بود که در روز اول صفر بوده و تا پایان روز ششم ppm 2000 مربوط به غلظت هاکشحشره یماندهباقی

وری از غوطه کشآفت یماندهد تأثیر باقینتایج نشان دا افزایش یافت.درصد  33/66و  50به ترتیب به  هگزافلومورنو  دیداکلوپریمیا های

 کشآفت سمیتدست آمده، بهسمی مانی و توان پارازیتیبا توجه به درصد زنده .باشنددارای اثر کشندگی می کشآفتتر بود و هر دو تخم کم

راما کارگیری از زنبور تریکوگشود در بهداری با هم نداشتند. توصیه میاختلاف معنی اماتر است نسبت به هگزافلومورن بیش دیداکلوپریمیا

 پاشی لحاظ شود.سمساعت پس از  72زمانی ی فاصلهکم دست

  ماندهاثر باقیوری، روش غوطه ،هگزافلومورن، دیداکلوپریمیاکنترل بیولوژیک، : کلیدی هایواژه

 

 Introduction مقدمه

اده به طور گسترده استفاخیر  هایسالدر کنترل شیمیایی آفات 

مانده این ترکیبات بر سلامت علاوه بر اثرات جانبی باقی کهشود، می

از جمله دشمنان  ها و محیط زیست، بر موجودات غیرهدفانسان

 Malekzadeh et al. 2023, Bastan and) دارد تأثیر نامطلوبطبیعی 

Rafiei. 2020) .بهینه از ترکیبات شیمیایی به  یاستفادهرو، از این

ب بهترین نتیجه در کنترل آفت و عدم تأثیر یا تأثیر بسیار منظور کس

تحقیقات نشان  .دارداندک روی حشرات غیرهدف بسیار اهمیت 

مستلزم  داده است که تنها راه مهار موفق و پایدار بسیاری از آفات،

کارگیری تلفیقی عوامل کنترل بیولوژیک و ترکیبات شیمیایی به

مصرف ترکیبات شیمیایی در  .(Jafari et al. 2015باشد )می

مدیریت تلفیقی آفات در صورتی ممکن است که دشمنان طبیعی از 

پارازیتوئیدها به لحاظ تنوع،  .ها آسیب جدی نبینندکشکاربرد آفت

های تخصصی بودن و توانایی مهار آفات در بسیاری از اکوسیستم

 زراعی دارای اهمیت هستند. این حشرات مفید، جمعیت آفت و در

دهند و از طغیان ها را کاهش مینتیجه خسارات ناشی از آن

 درصد 75حدود  (.Soltaninejad et al. 2017کنند )جلوگیری می

قرار  Hymenopteraغشائیان بال پارازیتوئیدهای حشرات در راسته

های این یکی از خانواده ،Trichogrammatidae یدارند که خانواده

های اخیر در سال(. Alimirzanijad et al. 2013) باشدراسته می

 Trichogramma brassicaeتولید و رهاسازی زنبور تریکوگراما 

(Bezdenko)  انار و  یهای میوهدر مزارع برنج، پنبه، ذرت، باغ

 خوار برنجسیب برای کنترل آفات مهمی چون کرم ساقه

(Walker)Chilo suppressalis  پنبه یوزهغ، کرم 

(Hübner)Helicoverpa armigera خوار ذرت، کرم ساقه 

(Hübner)Ostrinia nubilalis کرم گلوگاه انار ، (Zeller) 

Ectomyelois ceratoniae و کرم سیب (Linnaeus) Cydia 

pomonella  ای در کشور ما داشته استگسترش قابل ملاحظه 

(Jafari et al. 2012از این .)،هاکشآفتاثرات جانبی  یمطالعه رو 

 یهارزشی را در زمین تواند اطلاعات باتریکوگراما میزنبوران روی 

 .ه دهدیمفید ارا اتمدیریت تلفیقی آفات و حفظ این حشر

 ،یعیآفات و دشمنان طب روی کشهاآفت یکیولوژیاثرات ب یابیارز

 یمتمرکز شده و توجه کمتر ر،یحاد و برآورد مرگ و م تیسم یرو
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 دهیآفات گرد یمزمن( رو تسمی) کشهابه اثرات دراز مدت آفت

(. زنبورهای پارازیتوئید ممکن است Nikakhtar et al. 2022است )

حشرات کامل از غذای آغشته به  یهای مختلفی مانند تغذیهاز راه

های پارازیته شده میزبان یا حشرات کش، تماس مستقیم تخمآفت

کش و یا قرارگرفتن حشرات کامل در معرض کامل با آفت

ها قرار گیرند کشکشی تحت تأثیر آفتهای حشرهقیماندهبا

(Afshari et al. 2012.) ها بر دشمنان طبیعی به کشمطالعه آثار آفت

این مطالعات به  1970هرچند از نیمه ، گرددبازمی 1950دهه 

سرعت رشد پیدا کرد به طوری که طی چند دهه گذشته، مطالب 

های کشبیشتر آفت. ده استارزشمندی در این زمینه به چاپ رسی

شوند، ترکیبات آلی با طیف مرسوم که برای کنترل آفات استفاده می

های دشمنان طبیعی را مشابه آفات نابود وسیع هستند که جمعیت

-کنند. دلیل این امر، آن است که تقریبا تمامی پنج گروه حشرهمی

فسفره، کلره، کاربامات، پایروتروئید و (های مرسوم کش

دهند که به لحاظ سیستم عصبی را هدف قرار می (ونیکوتینوئیدینئ

بیوشیمیایی در آفات و دشمنان طبیعی مشابه است. بدین ترتیب، 

های کشمشکل بتوان یک ترکیب واقعا انتخابی را در میان حشره

مرسوم پیدا کرد. از سوی دیگر، ترکیبات انتخابی نیز گرچه ممکن 

توصیه شده بر بندپایان غیرهدف  است اثرات مستقیمی در دزهای

مدت با مقادیر ناچیز این مواد  طولانینداشته باشند، اما تماس 

-شیمیایی اثرات زیانباری بر شایستگی این موجودات به جای می

ها که شامل کشبه غیر از اثر مستقیم حشره(. Ashtari. 2023) گذارد

ملاً واضح کا هاکشاثرات غیرمستقیم این حشره است،مرگ و میر 

نیستند و عوارضی مثل اختلال در تولیدمثل و کاهش عملکرد 

طی تحقیقات  (.Fotouhi. 2013) کننددشمنان طبیعی را ایجاد می

ای مدیترانه یپرههای شببا فرو بردن تخم انجام گرفته

 .T (Riley) که میزبان زنبور پارازیتوئید Anagasta kuehniellaآرد

pratiosum کش به این حشره 9های مختلف ر غلظتباشند دمی

 .B.tفلومورون و های لوفنورون، تریکشنتایج رسیدند که حشره

زنبور داشتند و سم میر و توان پارازیتیوتأثیر منفی را در مرگکمینه 

 .Vianna et al) فرنگی مناسب هستندبرای استفاده در مزارع گوجه

کش بر مراحل حشره 10روی تأثیر انجام شده  های. بررسی(2010

. تخم میزبان گرفته استانجام  T. chilonis (Ishii) مختلف زندگی

کش های مختلف این حشرهپارازیته شده توسط این زنبور در غلظت

های تست شده مربوط کشفرو برده شد. نتایج نشان داد اکثر حشره

ای بر و پیرتروئید به گونه ، کارباماتهای ارگانوفسفاتبه گروه

های ایمیداکلوپرید و کشمراحل رشد تأثیر سوئی گذاشتند و حشره

 .Tهای زنبور تأثیر منفی بر بالغ شدن تخم کمینهبنزوات با امامکتین

chilonis خطر هستندنسبتاً بی (Hussain et al. 2012).  آلوده کردن

کش به دو حشره T. cacoeciae (Marchall) تخم زنبور پارازیتوئید

کش که حشره نشان دادپیروکسیمات پرید و فنایمیداکلو

کش ایمیداکلوپرید با این پیروکسیمات بر خلاف حشرهفن

تأثیر مرگ و میر ناشی از  .(Saber. 2011) پارازیتوئید سازگاری دارد

ها کشگروه مختلف از آفت 7کش از حشره 30کاربرد ی باقیمانده

های کشحشره .شدبررسی  T. nubilaleروی حشرات کامل زنبور 

ترین تأثیر های رشد، کمکنندهترین و تنظیمبیش یفسفره و کاربامات

 .(Wang et al. 2012) را بر مرگ و میر زنبورها نشان دادند

Afshari et al. 2012 های کشبا بررسی اثرات جانبی حشره

در  T. brassicaeایندوکساکارب و لوفنورون بر زنبور پارازیتوئید 

که طبق استانداردهای  ایشگاهی به این مهم دست یافتندشرایط آزم

المللی کنترل بیولوژیک، در روش تغذیه از غذای آغشته سازمان بین

ضرر و کم هایکشکش در گروه حشرهکش، این دو حشرهبه حشره

کشی و فرو بردن های حشرههای تماس با باقیماندهدر روش

ضرر قرار گرفتند و جهت بی سمومهای پارازیته شده در گروه تخم

 . تأثیرهای کنترل بیولوژیک سازگاری مناسبی دارنداستفاده در برنامه

فیت و فلوبندیامید بر پارامترهای زیستی کش پروکلیمسوء دو حشره

فیت در مقایسه با . پروکلیمبررسی شد T. brassicaeزنبور 

یش داد و هم میزان مرگ و میر زنبور را افزا ،کش فلوبندیامیدحشره

هم توان پارازیته کردن را به میزان زیادی در زنبورهای ماده کاهش 

کش فلوبندیامید برای استفاده در مدیریت داد، در نتیجه حشره

تر از داران بسیار مناسبپولکبالمتعلق به راسته تلفیقی آفات 

بررسی واکنش سه گونه (. Ghazagh. 2016) باشدفیت میپروکلیم

، T. oleae( Voegele et Pointel) هاییتوئید تخم به نامزنبور پاراز

T. cacoeciae  و(Pintureau and Babaul )T. bourarachae  به دو

 نشان داد که نتایجگرفته و  کش دلتامترین و اسپینوساد انجامحشره

بر درصد خروج حشرات کامل  هاکشحشره یتأثیر باقیمانده

مضر و  سمومن را در ردیف کش دلتامتریپارازیتوئید، حشره

 Blibech et) ضرر تا کمی مضر قرار دادبی سموماسپینوساد را جزو 
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al. 2015).  بنابراین در این مطالعه اثرات کشندگی و زیرکشندگی

تر محصولات زراعی کنسالت و کنفیدور که در بیش هایکشحشره

 Tر گیرند، روی زنبواستفاده قرار می و باغی استان گلستان مورد

.brassicae  که برای کنترل بیولوژیک آفات این محصولات تولید و

 شود، مورد ارزیابی قرار گرفت.رهاسازی می

 

 Materials and Methods هاروش و مواد

زنبورهای تریکوگراما از انسکتاریوم مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان گرگان تهیه گردید. برای 

های بید غلات باشد که از تخمزنبور نیاز به میزبان می پرورش

(Sitotroga cerealella Oliv. به عنوان میزبان جایگزین استفاده )

های بید غلات به صورت نواری بلافاصله روی کاغذهای شد. تخم

4A  و پسکه با چسب کاغذ دیواری آغشته شده بودند؛ منتقل شده 

ا ت دتیار زنبورها قرار داده شدناز خشک شدن چسب بلافاصله در اخ

رم گ 4تا  3گذاری را انجام دهند. روی هر برگه حدود زنبورها تخم

 تخم میزبان پاشیده شد. 

 T. brassicaeی میزبان توسط شدههای پارازیتوری تخمغوطه

های های حاوی تخمورقه: کشهای مختلف حشرهدرون غلظت

ها گذشته بود و در ه شدن آنمیزبان را که شش روز از زمان پارازیت

متری که حدوداً سانتی 1شفیرگی قرار داشتند به قطعات پیش مرحله

 10عدد تخم بودند برش زده و توسط پنس به مدت  100حاوی 

، 100، 50، 30، 10) کش حشره شدههای آماده ثانیه درون محلول

های ور گردید. کارتغوطه (امپیپی 2000و 1000، 500، 200

کش در هوای آزاد و یا معرض ور شده در محلول حشرههغوط

ها جریان باد ملایم قرار داده تا خشک شوند و سپس هر کدام از آن

 1های آزمایش استریل به قطر را به صورت جداگانه درون لوله

ای که ی آن با پارچهدهانهمتر گذاشته و سانتی 20متر و ارتفاع سانتی

رک بود کاملاً پوشانده شد. برای هر سیاه رنگ، ضخیم و بدون ک

کدام از تیمارها، سه تکرار در نظر گرفته و از آب مقطر نیز به عنوان 

تیمار شاهد استفاده شد. به صورت روزانه و به مدت چهار روز، در 

ساعت مشخصی تعداد زنبورهای خارج شده از تخم میزبان مشاهده 

بعد با استفاده از در مرحله  (.Saber et al. 2004و شمارش شد )

 40LCو  20LCزیرکشنده را در سطح  هایغلظت pc-poloافزار نرم

های غلظتبار آزمایش با تهیه ( و اینLeOra. 1987به دست آورده )

 48تا  24تکرار انجام شد. هر کدام از زنبورها پس از  4در  مذکور

تایی  300ساعت از تخم خارج شدند. در هر روز سه برگه حدوداً 

تخم( از تخم میزبان که آغشته به نوار  1000در مجموع حدود )

باریک مخلوط آب و عسل بوده را در اختیار زنبورهای خارج شده 

های تخم میزبان که پارازیته از تخم قرار داده شد. در پایان روز برگه

های جدیدی در اختیار زنبورها شده بودند، خارج گردیده و برگه

کار تکرار شد. با استفاده از حیات زنبورها این و تا زمان گرفتقرار 

شده محاسبه های پارازیته های میزبان درصد تخمتغییر رنگ تخم

 شد.

ی ماندهقرار دادن حشرات کامل تریکوگراما در معرض باقی

های ذکر کش کنسالت و کنفیدور در غلظتدو حشره :کشآفت

ه تکرار در نظر گرفته شده، تهیه گردید. برای هر کدام از تیمارها، س

ور کش غوطههای آزمایش در محلول حشرهشد. داخل تمامی لوله

ساعت در  3ها به مدت مانده آن خارج شد. سپس لولهگردید و باقی

صورت روزانه تعداد معرض جریان باد ملایم کاملاً خشک شدند، به

عدد از حشرات کامل زنبور تریکوگراما که همان روز از تخم  10

ها قرار داده شد و بعد از ج شدند در داخل هر یک از لولهخار

ساعت، تعداد تلفات شمارش گردید و این کار به مدت  24گذشت 

روز ادامه پیدا کرد. از آب مقطر نیز به عنوان تیمار شاهد استفاده  6

 (.Hassan et al. 1998شد )

به  یابیها، دستدر آغاز، برای تحلیل داده :تجزیه و تحلیل آماری

های به دست آمده، با استفاده های مورد نظر و صحت دادهخروجی

ها را وارد کرده و با توجه به داده pc-poloاز نرم افزار آماری 

طور جداگانه برای هر زمانی و به دورههای مختلف، برای هر غلظت

با  50LCچون های موردنظر هم، خروجی هاکشکدام از حشره

زیرکشنده در سطح  هایغلظترصد و نیز د 95حدود اطمینان 

20LC  40وLC افزار ها توسط نرممحاسبه گردید. پس از آن، داده

( و بر SAS Institute 2003تجزیه واریانس شدند ) SASآماری 

 ها بررسی شد.دار بودن آن، معنیTukey-HSDاساس آزمون آماری 
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 Results and Discussion و بحث نتایج

با دو  T. brassicaeوری تخم زنبور ثیر غوطهی تأمقایسه

 دور بر میزان تفریخکش کنسالت و کنفیحشره

یق های مورد استفاده در این تحقکشحشره 50LCمیزان  1در جدول 

زیته اراهای پبا توجه به تلفات زنبورهای پارازیتوئید زمانی که تخم

 که ور شدند، محاسبه گردیدهای مختلف غوطهشده در غلظت

ت بیانگر این نکته است که با افزایش زمان این پارامتر به شد

ته ها روی زنبورها کاهش داشآن ءافزایش پیدا کرده و اثرات سو

تری در همه کش کنسالت اثرات سو کماست و از طرفی حشره

 ست.اکش ایمیداکلوپرید از خود نشان داده ها نسبت به حشرهزمان

وری با فاده از روش غوطهبررسی اثرات زیرکشندگی با است

 40LCو  20LCهای اعمال غلظت

کش کنسالت در مقایسه با در حشره 40LCو  20LCغلظت 

خطر بودن تری است که نشان از کمکش کنفیدور عدد بزرگحشره

این ترکیب برای این زنبورها نسبت به کنفیدور است. برای بررسی 

ساعت  24از گذشت  اثرات زیرکشنده مقادیر این دو پارامتر که پس

شده اعمال شد و میزان های پارازیتهمحاسبه شده بود، روی تخم

ها به عنوان اثرات سم آنتیزیامانی زنبورها و قدرت پارتفریخ و زنده

زیرکشندگی ارزیابی شد. درصد ظهور زنبورهای تیمار شده در 

درصد و  80نزدیک به 20LCکش کنسالت و کنفیدور با غلظت حشره

ی شاهد اختلاف درصد بود که با نمونه 60نزدیک به 40LCت با غلظ

 5 دار داشتند ولی با غلظت مشابه خودشان در سطح اختلافمعنی

 .داری نداشتنداختلاف معنی درصد،

شود طول عمر زنبورهای مشاهده می 1طور که در شکل همان

کش تر از حشرهکش کنسالت بیشتریکوگرامای تیمار شده با حشره

کش تر حشرهکشی کمو این موضوع بیانگر حشره استدور کنفی

در بررسی صورت . کش کنفیدور استکنسالت نسبت به حشره

ی بهتر، روز رسید که به منظور مقایسه 9 گرفته، طول عمر شاهد به

 مانی در نظر گرفته شد.درصد زنده 100 به عنوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هگزافلومورن و ایمیداکلوپریدکش حشره 40LCو  20LCمار شده با غلظت تی T. brassicaeمانی درصد زنده -1شکل 
of the Hexaflumuron and  40and LC 20treated with concentration of LC T. brassicae. Survival percentage of Figure 1

Imidacloprid insecticide. 

ثر در زمان پرورش زنبور تریکوگراما تلاش بر این است که اک

ین ه اجمعیت زنبور ماده باشد ولی معمولاً در بهترین حالت ب

درصد ماده و باقی جمعیت نر  70 تا 60 صورت است که حدود

کش کنسالت و سازی انجام شده با دو حشرهدر آلوده. هستند

ها مشاهده نشد و نیز درصد کنفیدور تغییری در درصد جنسیتی آن

کش، بسیار به هم نزدیک هجنس نر و ماده در تیمار هر دو حشر

تر شد بر میزان زنبورهای مرده کش بیشهر چه غلظت حشره. بودند

افزوده گردید ولی تأثیری روی نسبت جنسی نر و ماده دیده نشد 
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شده توسط زنبورهای تیمار های پارازیتتعداد تخم .(1)جدول 

طور ا شاهد، بهکش کنفیدور و کنسالت در مقایسه بشده با حشره

ی اختلاف دهندهقابل توجهی کاهش پیدا کرده است که نشان

و نیز اثر زیرکشندگی  استدار بین شاهد و دو تیمار دیگر معنی

کش توان پارازیتیسم زنبورهای تیمارشده با حشره .ها استآن

باشد که کش کنفیدور میتر از تیمار با حشرهکنسالت کمی بیش

تر کنسالت نسبت به کنفیدور است کشی کمی حشرهدهندهنشان

 .(2)شکل 

  

 

وری ساعت پس از غوطه 72و  48، 24ر د هگزافلومورن و ایمیداکلوپریدکش های حشرههای کشنده و زیرکشنده و تجزیه واریانس دادهبررسی غلظت -1جدول 

 (.polo-pcافزار )با استفاده از نرم T. brassicaeهای تخم
Table1. Investigation of lethal and sub lethal concentrations and analysis of variance of Hexaflumuron and Imidacloprid insecticide data at 

24, 48 and 72 hours after dipping of T. brassicae eggs (using polo-pc software). 
Time 

(Hour) Pesticides 
)95%( 50LC 

)ppm( 
)95%( 40LC 

)ppm( 

)95%( 20LC 

)ppm( 
Chi-squared Degree of 

Freedom 

 
24 
 

Imidacloprid 71.25 

(55.92-35.09) 
41.78 

(31.53-26.83) 
12.09 

(7.17-4.34) 0.32 6 

Hexaflumuron 123.05 

(56.285-38.41) 
68.18 

(25.140-1.27) 
17.31 

(2.40-54.7) 15.67 7 

 

 
48 
 

Imidacloprid 93.64 

(55.170-65.48) 
57.71 

(31.96-21.61) 
18.75 

(6.34-18.03) 5.47 5 

Hexaflumuron 
170.84 

(98.324-36.46) 
100.83 

(53.175-71.78)) 
29.63 

(10.55-33.08) 10.85 6 

 
72 

Imidacloprid 121.30 

(95.157-81.73) 
74.48 

(58.94-47.27) 
24.003 

(16.32-53.05) 1.22 6 

Hexaflumuron 226.68 

(139.409-63.92) 
134.91 

(79.223-85.33) 
40.43 

(17.69-62.08) 8.68 6 

 

 کش هگزافلومورن و ایمیداکلوپریدحشره 40LCو  20LCهای با غلظتتیمارشده  T. brassicae توان پارازیتیسمی زنبورهای -2شکل
 Figure 2. Parasitism potential of T. brassicae that treated with concentration of LC20 and LC40 of the Hexaflumuron and Imidacloprid 

insecticides 
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های کنسالت و کنفیدور بر کشی حشرهماندهبررسی تأثیر باقی

 T. brassicaeمانی زنبور میزان زنده

 شود که با افزایش غلظتمشاهده می 3طور که در شکل همان

، درصد (امپیپی 10، 30، 50، 100، 200، 500، 1000، 2000)

ساعت در  48و  24های ومیر افزایش پیدا کرده و در زمانمرگ

ی این ترکیبات در اکثر شده ام که غلظت توصیهپیپی 2000غلظت 

 100باشد، هیچ یک از زنبورها زنده نمانده و مزارع و باغات می

با گذر زمان میزان خاصیت  درصد تلفات نشان دادند، اما

مانی ساعت درصد زنده 96کشی کاهش پیدا کرده و پس از حشره

درصد  20کش کنفیدور حدود ی حشرهماندهزنبورها در حضور باقی

 .بوددرصد  35کش کنسالت حدود و حشره

کش دهد که تاثیرات زیرکشندگی حشرهنشان می همچنین نتایج

ج علاوه بر این نتای باشد.کش کنسالت میتر از حشرهکنفیدور بیش

کش روی جنس نر دهد تاثیر هر دو حشرهنیز نشان می 2جدول 

 یزان پارامترهای محاسبه شده برای جنس نربیشتر می باشد و م

 تقریبا یک دوم حشره کش ماده می باشد. 

 

 

 
)رنگ تیره( و  اکلوپریدایمیدکش ( ساعت از تیمار با حشرهD) 96( و C) 48 (B ،)72(، A) 24پس از گذشت T. brassicaeبورهای مانی زندرصد زنده .3شکل

 .)رنگ روشن(هگزافلومورن 
Figure 3. Survival percentage of T. brassicae after 24(A), 48(B), 72(C) and 96(D) hours that treated with concentration of 

LC20 and LC40 of the Hexaflumuron and Imidacloprid insecticides. 
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 نسبت جنسیبر اساس  T .brassicaeی درصد زنبورهای مقایسه -2جدول 

Table 2. Comparison of the percentage of T. brassicae wasps based on sex ratio 
  (ppm) (95%)40 LC (ppm) (95%)20 LC 

Treatment Ccontrol  Hexaflumuron Imidacloprid Hexaflumuron  Imidacloprid  
Female 65.75 66.24 65.29 65.41 66.15 
Male 34.25 33.76 34.71 34.59 33.85 

 بحث 

 همزمان استفاده امکان آفات، یقیتلف تیریمد اهداف از یکی

 یعیبط دشمنان و ییایمیش یهاکشحشره رینظ یکنترل یهاروش

 استفاده مورد یهاروش که یطوربه باشد،یم آفات تیریمد یبرا

 دشمنان یرو را اثر نیترکم و آفات یرو را ریتاث نیبالاتر دیبا

ها به ویژه استفاده ناآگاهانه از هریک از روش .دهند نشان یعیطب

تواند اثرات جبران ناپذیری بر محیط زیست و ها میکشحشره

 Gholamzadeh and)شته باشد موجودات غیرهدف دا

2012Ghadamyari. ). رکشندهیز یهاغلظت از استفاده رو،نیا از 

آنها بر دشمنان  سوئاثر  کاهشموثر درجهت  یگام هاکشحشره

کار رفته در طول های بهکشتمام آفت .رودیم شمار به یعیطب

کنترل بیولوژیک موثر  سوء بر ایجاد اثرفصل رشد، دارای پتانسیل 

ها و ی آلی، کارباماتترکیبات فسفره. هستنددر آن محیط 

-پیرتروئیدها اکثرا برای عوامل کنترل بیولوژیک خاصیت حشره

-های حشرهرسد گروه(. به نظر میCroft 1990) کشی قوی دارند

کشی سازگار با محیط زیست و دشمنان طبیعی جهت کنترل آفات 

شناسان سم. پتانسیل بسیار مناسبی دارند IPMدر قالب و استفاده 

تری بر های مدیریت آفات تاکید بیشاکولوژیست در برنامه

 .(Garcia et al. 2006) دارند IPMدوام در های کمکشحشره

کننده آفات  ها اثرات جانبی متعددی روی عوامل کنترلکشآفت

صورت تغییراتی در از جمله پارازیتوئیدها دارند که میتواند به 

کش تا مرگ طول عمر فاصله بین زمان در معرض ماندن به آفت

کامل پارازیتوئید خارج  نسبت تعداد حشرات )درصد ظهور( عامل

و میزان پارازیتیسم  شده از میزبان به تعداد تخم گذاشته شده

توانند هماهنگی بسیار دقیق موجود ها میکشآشکار شود. آفت

هورمونی حشره را بر هم زنند و موجب  بین سیستم عصبی و

های رفتاری و فیزیولوژیک مرتبط با بروز یک سلسله آشفتگی

-گذاری میغیر مستقیم در رفتار تخم اختلالگذاری شوند. تخم

ها صورت گیرد کشتواند در اثر خاصیت دور کنندگی بعضی آفت

 تواند به کاهش احتمال یافتن میزبان مناسب یاکه این خود می

بیشتر (. Ashtari, 2023)گذاری منجر شود محل مناسب تخم

ها برای حشرات کامل زنبور تریکوگراما خطرناک کشحشره

شفیره و شفیره این پارازیتوئید  ، پیشلاروهستند، اما مراحل تخم، 

اند، تا حدی چون توسط پوسته تخم میزبان محصور شده

روی مراحل بالغ ها هم کششوند. با این وجود حشرهمحافظت می

کنند، برای مثال در ایجاد می اختلالاتیو هم نابالغ تریکوگراما 

میزان ظهور افراد بالغ، میزان پارازیتیسم، نسبت جنسی و طول 

های بعدی تغییراتی را عمر زنبورهای بالغ در همان نسل و نسل

آورند که در نهایت باعث کاهش شدید عملکرد پدید می

ه لحاظ ب (.Costa et al., 2013) شوندا میزنبورهای تریکوگرام

های به کار کشهای مصرفی، بیشترین تعداد آفتکشفراوانی آفت

رفته در مطالعات، دیازینون، امامکتین بنزوات، ایمیداکلوپرید 

مورد بررسی  T. brassicae وکلرپیریفوس بودند که روی گونه

  .قرار گرفته بودند

کش هگزافلومورون با نام رهاثرات کشندگی و زیرکشندگی حش

کش و حشره (IGR)تجاری کُنسالت از گروه بنزوئیل اوره 

کشی از گـروه ایمیداکلوپرید با نام تجاری کُنفیدور حشره

نئونیکوتینوئیدها بر زنبورهای تریکوگراما در این پژوهش مورد 

ارزیابی قرار گرفت و نتایج آن نشان داد که اثرات سو ناشی از 

 پارامترهای هم در مورد کشندگی حاد و هم رویکنسالت 

باشد و با توجه کش کنفیدور میتر از حشرهزیرکشندگی بسیار کم

ها در گروه کشاین دسته از حشره IOBCبندی به سیستم طبقه

-د. اگرچه مطالعات زیادی این گروه از حشرهنخطر قرار داربی

اند، اما با توجه هها را روی زنبورهای پارازیتوئید ایمن دانستکش

ها روی کامل شدن مراحل مختلف زندگی حشرات، به عملکرد آن

-ثیرات منفی روی عملکرد پارازیتیسم آنتوانند تأمی این ترکیبات

 ،Damghanizade et al. 2022 بررسی باشند. برای مثال داشته ها

روی ( امپیپی500با غلظت مصرفی )اثرات جانبی هگزافلومورون 

  Habrobracon hebetorهای زیستی زنبور پارازیتوئیدپارامتر

 های ترشحی داخلیفعالیت سیستم، این ترکیب که بر ندداد نشان
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بر  و شداختلال در روند رشد و نمو تأثیرگذار است سبب 

پارامترهای طول عمر، میانگین کل تخم، تعداد تخم روزانه، میزان 

و  داشتتأثیر  این عامل بیولوژیکتفریخ تخم و نسبت جنسی 

های جمعیتی و زیستی روی فراسنجه آن اثرات منفی زیرکشندگی

 سموم های متعددی از اثرات خفیف و جانبیزیاد بود. گزارش

IGR ( روی زنبورهای پارازیتوئید ثبت شده استTakada et al. 

2001; Bueno et al. 2008.) ثیر اکثر تحقیقات انجام شده روی تأ

تینوئیدی بر زنبورهای پارازیتوئید های نئونیکوکشحشره

Trichogramma spp. این دسته از ترکیبات را در گروه پرخطر ،

 Preetha et al. 2009; Williams andبرای آنان قرار داده است )

Price 2004; Brunner et al. 2001 در گروه نئونیکوتینوئیدها .)

تر دگی حاد کمپرید، ایمیداکلوپرید و تیاکلوپرید اثرات کشناستامی

 Preetha)تر هستند ی پارازیتوئید تخم امنداشته و برای زنبورها

et al. 2010; Schuld and Schmuck. 2000) با . در مطالعه دیگری

چنین  درصد برای حشرات بالغ زنبور 50محاسبه غلظت کشنده 

نتیجه شد که کلرپایریفوس اتیل و ایمیداکلوپرید بیشترین سمیت 

ها کشای این حشرها کاربرد غلظت توصیه شده مزرعهرا داشتند. ب

روی مراحل نابالغ زنبور به این نتیجه رسیدند که در صورت 

فوپ اتوتیل،  های پروپارژیت، بنومیل، هالوکسیکشکاربرد حشره

ایمیداکلوپرید در شرایط گلخانه و مزرعه و حصول نتایج مطلوب، 

استفاده قرار های مدیریت تلفیقی آفات مورد در برنامه

 ثیر. مطالعات اندکی روی تأ(Saber et al. 2020)گیرند

 سم توسطهای پارازیتیها روی فراسنجهکشزیرکشندگی حشره

اما در تمامی موارد حتی  ؛زنبورهای پارازیتوئید انجام گرفته است

هایی که اثرات حاد کشندگی نداشتند، مشابه کشدر مورد حشره

ها گزارش شده نفی روی این فراسنجهنتایج این تحقیق اثرات م

ای امامکتین بنزوات ای غلظت توصیه شده مزرعهدر مطالعه است.

 دهدرا کاهش می   T. brassicae قدرت پارازیتیسم زنبور

(Ghazzagh. 2016.) مطالعه انجام شده روی مراحل نابالغ گونه-

با دوز توصیه شده  T. brassicae  .و  T. chilonisهای مختلف

 ای امامکتین بنزوات نشان داده که این آفت کش تاثیر زیانمزرعه

 .Parsaeyan et al) آوری بر میزان زادآوری افراد بالغ حاصل دارد

شده  های توصیهای دیگر که روی اثرات غلظتدر مطالعه (.2018

ای و نصف آن برای چهار حشره کش آبامکتین، امامکتین مزرعه

لوبندیامید صورت گرفته است، بنزوات، استامی پرید و ف

فلوبندیامید نسبت به آبامکتین، امامکتین بنزوات و استامی پرید 

نسبت به شاهد  T. evanescens  تاثیر کمتری در میزان پارازیتیسم

 (.Ashtari et al. 2019) داشت

های تاثیر غلظت متوسط کشنده بیست و پنج درصد حشره کش

وکساکارب و کلرانترانیلیپرول روی د، ایمیداکلوپرید، ایندااسپینوس

 .T و T. brassicae میزان پارازیتیسم افراد بالغ دو گونه

evanescens بررسی شد. درصد کاهش پارازیتیسم برای گونه T. 

brassicae  برای شد و 9 /37و  58/14، 31/18، 73/23به ترتیب 

و  78/13، 65/18، 5/24ترتیب نتایج به   T. evanescensگونه 

نشان داد که کلرانترانیلیپرول سمیت کمتری برای زنبورهای  57/9

های مورد بررسی در این کشپارازیتوئید نسبت به دیگر حشره

توان به طور کلی می (.Ashtari. 2022) آزمایش داشته است

ی مناسبی تواند گزینهکش کنسالت میگیری کرد که حشرهنتیجه

لف به همراه جهت اقدامات مدیریت تلفیقی آفات مخت

-زمان حشرهپارازیتوئیدهای مورد استفاده قرار بگیرد اما کاربرد هم

کش کنفیدور و عوامل کنترل بیولوژیک نتایج مطلوبی به همراه 

کش و یک فاصله زمانی بین مصرف حشرهباید نداشته و 

رهاسازی زنبور پارازیتوئید وجود داشته باشد تا کارایی مطلوبی را 

نتایج بهتر است پس از گذشت این سو با این همبنابر .بودشاهد 

، رهاسازی عوامل بیولوژیک پاشیانجام سممدت زمان کافی از 

 (.Wang et al. 2011انجام بگیرد )

پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش از بخش گیاه :سپاسگزاری

کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان که تمامی امکانات و 

 پژوهش رای اجرای مراحل مختلف این تجهیزات آزمایشگاهی برا

 شود.مهیا کردند، قدردانی می
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