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پارازیتویيد  Trichogramma evanescens (Hym.: Trichogrammatidae)زنبور روی مراحل نابالغ و فلوبندیاميد استامی پرید
 Sitotrogaشده بيد غلات  های پارازیتهشد. تخم مطالعه  Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.: Gelechiidae)فرنگیمينوز گوجه

cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) وری تيمار شفيرگی و شفيرگی پارازیتویيد به روش غوطهلاروی، پيش در مراحل
ها که با غلظت توصيه کشهای حشرهثانيه در محلول 10بيد غلات به مدت  یعدد تخم پارازیته شده 140 حاویهای شدند. کارت

ميزان   انجام شد. 0F نسل برای مراحل نابالغزیست سنجی فقط ور شدند. غوطه ،ای و نصف آن تهيه شده بودندمزرعه یشده
تعيين در تيمارهای مختلف   1Fنسل  در ظهور و نسبت جنسی نيز کاهش در ميزان و 0F در نسل ظهور، پارازیتيسم و طول عمر

استامی پرید  و امامکتينآبامکتين،  1Fزیان قرار گرفت. در ميزان ظهور نسل شفيرگی در گروه بی یدر مرحله شد. استامی پرید
اختلاف  کشی بود که با شاهدفلوبندیاميد تنها حشرهزیان دسته بندی شد. از نظر نسبت جنسی فلوبندیاميد بیو کم زیان

دو  مراحل رشدی و یآبامکتين و امامکتين بنزوات در همه 0F نسلدر و ظهور ميزان پارازیتيسم  درموردنداشت.  داریمعنی
بندی زیان گروهمراحل و هر دو غلظت در گروه بی یزیان دسته بندی شدند. فلوبندیاميد در همهرفته در گروه کمبه کار غلظت
 به ترتيب در گروه کم زیان و بی زیان قرار گرفتند.در هر دو نسل به طور کلی آبامکتين و فلوبندیاميد شد. 
  .طول عمر، نسبت جنسی، پارازیتيسم ، کشندهغيراثرات : های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 Tuta absolutaفرنگی مينوز گوجه یشب پره     

(Meyrick) (Lep.: Gelechiidae)  یکی از مهمترین آفات
های اخير به کشور وارد شده فرنگی است که در سالگوجه

است. توانایی این حشره برای افزایش جمعيت به ویژه در 
چشمگير است  به طوری که هر فرد ماده در طول  هاگلخانه
  گذارد و در سالعدد تخم می 250-300بين  خود زندگی

 ). ,.1998Barrientos et al( نسل ایجاد کند و 12تا تواند می
از همين رو توليدکنندگان برای کنترل آفت مجبور به کاربرد 

خود باعث تشدید  یبه نوبهها شده اند که کشمکرر حشره

های مقاوم آفت در برابر ژنوتيپ مسئله از طریق ایجاد
بيش از حد  یها ، آلودگی محيط و باقيماندهکشحشره
) ,.Siqueira et al شده استکش ها در محصول حشره

های زیست سازگار در راه چاره استفاده از آفت کش .2001(
است. این آفت دشمنان طبيعی  کنترل زیستیکنار عوامل 

زنبورهای تریکوگراما که از  یهایزیادی دارد از جمله گونه
در  ترین پارازیتوئيدهاپارازیتوئيد تخم آفت بوده و فراوان

              بر اساس نظر. (Knutson, 2005) دنيا هستند
(Pratissoli and Parra, 2001)  زنبورهای  یخانواده

ای و در نتيجه در کاهش جمعيت آفات پروانه تریکوگراماتيده
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ها روی محصول کشکم کردن تعداد دفعات کاربرد حشره
-کشحشره ،است. با این وجودفرنگی موفق عمل کردهگوجه

را کاهش  زیستیهای غير انتخابی توانایی کنترل این عوامل 
 ;Desneux et al., 2007; Vianna et al.,2009 ( دهندمی

Croft, 1990 and Bartlett, (1964 بار ترکيبات و اثرات زیان
 ماندها پس از مصرف باقی میشيميایی ناسازگار تا مدت

(Zappala et al., 2012).  ها کشاثرات جانبی آفت مطالعه
روی دشمنان طبيعی به منظور به حداقل رساندن اثر این 

ها هر دوی کشرسد. حشرهترکيبات ضروری به نظر می
کنند کشنده و زیر کشنده را روی بندپایان ایجاد می اثرات

باری  یعنی علاوه بر ایجاد مرگ و مير، می توانند اثرات زیان
روی پارامترهای زیستی مثل ميزان ظهور، نسبت جنسی و 

اثر  .(Poorjavad et al., 2014)ميزان پارازیتيسم ایجاد کنند 
افتد که کشنده با سميت حاد مرتبط است و زمانی اتفاق می

موجود زنده برای مدتی کوتاه در معرض ماده سمی قرار 
 Stark شودگيرد که در نتيجه مرگ موجود زنده حادث می

and Banks,) (2003.  اثرات زیر کشنده شامل اثرات
د از فيزیولوژیکی یا رفتاری است که در موجودات زنده بع

آید و در بخشی ها پدید میکشدر معرض قرار گرفتن به آفت
-شود که از سميت حاد جان به در بردهاز جمعيت مشاهد می

بررسی اثرات کشنده و زیر . (Desneux et al., 2007)اند 
ها روی دشمنان طبيعی ضروری است کشکشنده حشره

زیرا درک بهتری از اثرات متقابل ترکيبات شيميایی و عوامل 
  .(Stark and Banks, 2003)  کندایجاد می کنترل زیستی

ها در صورتی ميسر کشتلفيق عوامل کنترل زیستی با آفت
است که از اثرات مستقيم و غير مستقيم عوامل شيميایی 

آفات حتی الامکان اجتناب  یکنترل کنندهروی عوامل طبيعی 
یک راه حل، استفاده از  .(Ruberson et al., 1998)شود 
دوام است که چون مدت زمان کوتاهی در های کمکشحشره

در  کمتر کنترل زیستیروی گياه حضور دارند با عوامل 
های ها روی گونهکشتماس هستند. تاکنون اثرات حشره

 است توسط محققين بررسی شدهمختلف تریکوگراما 

Hassan,) .(1998; Hewa-Kapuge et al., 2003; Sheng et 

al., 2009  در این بررسی به اثرات چندترکيب رایج در کنترل

                                                           
1 Ryanodine receptor 

ایم تا از نظر قابليت تلفيق با فرنگی پرداختهمينوز گوجه
کاربرد زنبورهای تریکوگراما با یکدیگر مقایسه شوند. 

بنزوات، استامی پرید وفلوبندیاميد در این امامکتينآبامکتين، 
کشی از گروه آبامکتين آفت  مطالعه بررسی شدند.

  (Burg)ها و منشا آن یک باکتری خاکزی به ناماورمکتين
Streptomyces avermitilis های کشاست و جزء آفت

شود آبامکتين کانال های کلر را که بيولوژیک محسوب می
شود، تحریک کرده و باعث گلوتامات تنظيم میبه وسيله 
-امامکتين .Fisher (and Mrozik, 1989 (شودمرگ می

دارد. مشابه  بالپولکدارتاثير قوی روی آفات بنزوات 
ها کش نيز مربوط به گروه اورمکتينآبامکتين، این حشره

امامکتين به طور گسترده به عنوان باشد.  نمک بنزواتمی
روی  تاثيرکش با این حشره گردداستفاده میکش یک حشره

های عصبی مانع از انقباض ماهيجه ای شده و بنابراین سلول
 ,Mistretta and Patrick). کنداز تغذیه لاروها جلوگيری می

شبيه  و بودهاستاميپرید از سموم نئونيکوتينوئيدی   (2010
عصبی های در عمل گيرنده اختلالایجاد با  باشدنيکوتين می

فلج شدن و مرگ  تحریک عصبی شدید، استيل کولين باعث
کش به طور گسترده برای کنترل . این حشرهشودحشره می

شود و همچنين برای کنترل آفات استفاده می بالپولکدارآفات 
 .(Yamada et al., 1999)سبزیجات نيز قابل استفاده است 

تماسی گوارشی و متعلق به گروه کش فلوبندیاميد یک حشره
مهار  بادی آميد فتاليک اسيد است و تعادل یون کلسيم را 

کش یک ترکيب این حشره شود.میباعث  1ریانودین یگيرنده
 Das)شود محسوب می بالپولکدارفات آموثر جهت کنترل 

et al., 2017).   های کشحاضر اثرات حشره یمطالعهدر
مذکور پس از تيمار روی مراحل نابالغ زنبور گونه  

Trichogramma evanescens (Hym.: 

Trichogrammatidae)  بررسی و تأثيرات زیرکشنده
 است. حاصله روی نسل های بعدی زنبور مطالعه شده

 مواد و روش ها
 حشره کش ها

های توصيه شده و نصف غلظت غلظتاز  مطالعهدر این      
 1500) آبامکتين هایکشای حشرهشده مزرعهتوصيه 



 47                                                                                                                                            ..اثر چند ترکیب حشره کش روی مراحل نابالغ. 

 

 و (EC ®Vertimec%1.8)، ميلی گرم بر ليتر( 750و

 ,SP20) (،ميلی گرم بر ليتر 250و 500)استاميپرید 

20%®Mospilan) ( سمگل ساخت شرکتهر دو ترکيب 
 (،ميلی گرم بر ليتر 500و 1000) بنزواتامامکتين و (گرگان

(5%, 50WG®ProclimFit ) ميلی  250و 500) فلوبندیاميد و
کش دو حشره)هر  (20WG®Takumi ,%20) (،گرم بر ليتر

 .شداستفاده  (،سویس کشور 1سينجنتا ساخت شرکت
 

 پرورش حشرات
این بررسی در بخش تحقيقات گياهپزشکی مرکز      

تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان مرکزی 
 های  زنبورگونه اوليه ینمونهواقع در شهر اراک انجام شد. 

T. evanescens یموسسهبيولوژیک  یبخش مبارزهاز 
ها در تحقيقات گياهپزشکی کشور تهيه شد. پرورش زنبور

 یدرجه 25±1دمای اتاقک رشد در شرایط کنترل شده )
 16نوری  یدرصد و دوره 60±10سلسيوس، رطوبت نسبی 

-گرفت. از تخم( صورت ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 

برای تکثير   Sitotroga cerealella Olivهای بيد غلات 
 پارازیتوئيدها استفاده شد. 

  تیمار با آفت کش ها

 مراحل نابالغتيمار در  ،هاکشاثر حشرهبرای تعيين      
های پارازیته شده  شد. تخم انجام T. evanescens  زنبور

با فواصل زمانی معين در  2IOBCطبق استاندارد بيد غلات 
ها به روش غوطه وری کشهای هر یک از حشرهمحلول

از آب  .(Costa et al., 2014; Sterk et al., 1999)تيمار شد 
در شاهد استفاده شد. برای این منظور در روزهای نيز مقطر 

 حاویهای سوم، ششم و نهم بعد از پارازیتيسم، کارت
ثانيه در  10عدد تخم پارازیته شده به مدت  140حدود 
های توصيه شده ها با غلظتکشهای هر یک از حشرهمحلول
های مذکور به شد. زمانای و نصف آن فرو بردهمزرعه

شفيرگی و شفيرگی ترتيب مصادف با مرحله لاروی، پيش
دستجات تخم تيمار  ،پارازیتوئيد بودند. بعد از خشک شدن

های آزمایش منتقل و تا زمان ظهور زنبور در شده به لوله

                                                           
1 Syngenta 

 یدرجه 25±1دمای اتاقک رشد با شرایط کنترل شده )
 16نوری  یدرصد و دوره 60±10سلسيوس، رطوبت نسبی 

در این ( نگهداری شدند. ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 
 تعيين شد. F0آزمایش ميزان ظهور نسل 

افراد روی  هاکشحشرجانبی جهت ارزیابی اثرات 
بالغ یک روزه و جفت گيری  هایمادهعدد از  30،زنده مانده

،  سهدر تيمارهای  بيد غلاتکرده که از تخمهای تيمار شده 
، به طور ندروز پس از پارازیتيسم خارج شد نه وشش 

و به صورت انفرادی تصادفی از هر تيمار انتخاب و جداگانه 
در  پارازیته نشده تخم بيد غلات عدد100حاوی در ظروف 

ساعت  48به مدت  ک رشد با شرایط کنترل شدهاتاقشرایط 
ها زنبورهای انفرادی از تخمپس از این مدت ند. قرار گرفت

داشته شدند و در  جدا شدند وتا مرگ آخرین زنبور نگه
ميزان پارازیتيسم  محاسبه گردید. F0نهایت طول عمر نسل 

ل تا ظهور افراد بالغ نستخم ها  اینگردید و ها نيز تعيينتخم
F1 زنبورها ميزان  خروجپس از  .دراتاقک رشد قرار گرفتند

 ند. شد تعيين F1)ماده به کل(  و نسبت جنسیF1 ظهور 
یا ميزان کاهش در ظهور   R،جهت تعيين کلاس سميت

  محاسبه شد:زیر استفاده از معادله 

𝑅(%) = (1 −
𝑓

𝑡
) × 100 

،در هر تيمار حشره کش ميزان ظهور=  f 

.در تيمار شاهدميزان ظهور =  t 
از نظر برای درصد ظهور  هاکشبندی حشرهگروه     

انجام شد. بر این اساس  IOBCسميت، طبق دستورالعمل 
زیان، درصد بود بی 30کمتر از  اگر ميزان کاهش در ظهور

زیان  ،درصد 99تا  80زیان بين کم ،درصد 70تا  30بين 
 Costa)درصد زیان آور ارزیابی شد  99متوسط و بيشتر از 

et al., 2014; Sterk et al., 1999.) 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با شش تکرار      

های درصدی، از ریشه سازی دادهانجام شد. جهت نرمال
ها به وسيله نرم دوم آرک سينوس استفاده شد. سپس داده

2 International Organization Biological Control 
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و به روش آنووای یک SPSS  (SPSS Inc. 2007 )افزار  
طرفه تجزیه و تحليل شد. جهت تصحيح مرگ و مير از 

ها با ميانگين(. Abbott, 1925)فرمول آبوت استفاده شد 
بندی درصد گروه 5در سطح معنا داری  1LSDاستفاده از 

  .ندشد

 نتایج   

  F0نسل تاثیر آفت کش ها روی درصد ظهور  -1
 لاروی یتیمار در مرحله

 لاروی تيمار شده یدر ميزان ظهور افراد بالغ از مرحله     
 ای مزرعه یشدهتوصيه دوزها در کشبا آفت

(0001/0=, P4،29=, df93/113= (F  ای مزرعه دوزو نصف
(0001/0=, P4،29=, df51/63= (F  اختلاف بين تيمارها

دار مشاهده شد. کمترین ميزان ظهور در تيمار معنی
شده و نصف آن به ترتيب با کاهش توصيه دوزآبامکتين در 

نسبت به شاهد و بيشترین آن در  درصد 83/43و  68/50
شده و نصف توصيه دوزتيمار با فلوبندیاميد به ترتيب در 

درصد نسبت به شاهد  43/16و  09/20آن به ترتيب با کاهش 
  (.1)جدول مشاهده شد 

 پیش شفیرگی یتیمار در مرحله
 شفيرگی تيمارپيش یدر ميزان ظهور افراد بالغ از مرحله     

 ,=P4،29 ,=0001/0ای )مزرعه یشده توصيه دوزشده با 

df95/101= (F  0001/0ای )مزرعه دوزو نصف=, P4،29=, 

df10/81 = (F تيمارها اختلاف معنی یکليهبين  هاکشآفت
دار بود. ميزان خروج زنبورها در تيمار آبامکتين و 

ن دار نداشتند. کمتریبنزوات با یکدیگر اختلاف معنیامامکتين
مذکور از تيمار آبامکتين به  دوزميزان خروج در هر دو 

 توصيه شده و نصف آن به ترتيب با درصد دوزترتيب در 
و بيشترین آن در تيمار با فلوبندیاميد  99/40و  49/45کاهش 

کاهش   توصيه شده و نصف آن با درصد دوزبه ترتيب در 
 (.  1مشاهده شد )جدول  95/4و  36/10

 شفیرگی یتیمار در مرحله

                                                           
1 Least Significance Difference test 

شفيرگی تيمار  یدر ميزان ظهور افراد بالغ از مرحله     
 ,=P4،29 ,=0001/0ای )مزرعه یتوصيه شده دوزشده با 

df73/82= (F  0001/0ای )مزرعه دوزو نصف=, P4،29=, 

df57/156= (Fداری بين همه ها اختلاف معنیکشآفت
کمترین ميزان خروج در تيمار آبامکتين  .تيمارها مشاهده شد

کاهش  توصيه شده و نصف آن با درصد دوزبه ترتيب در 
و بيشترین آن در تيمار با فلوبندیاميد به  55/51و  78/53

 کاهش توصيه شده و نصف آن با درصد دوزترتيب در 
 . (1)جدول  مشاهده شد 88/8و  89/12

 ارزیابی زیان آور بودن
ها به آن )در مواد و روش IOBC استاندارد بر اساس      

 یبنزوات در همهو امامکتين آبامکتين اشاره شده است(
ارزیابی گردیدند.  زیانکم دوزمراحل و در هر دو 

 یو در مرحله دوزلاروی در هر دو  یاستاميپرید در مرحله
موارد  یو در بقيه زیانکم ای مزرعه  دوزپيش شفيرگی در 

مراحل و در هر  یارزیابی شد. فلوبندیاميد در همه زیانبی
 .ارزیابی گردید زیانمذکور بی دوزدو 

  F1 نسل آفت کش ها روی درصد ظهورتاثیر  -2
 لاروی یتیمار در مرحله

لاروی تيمار شده  یاز مرحله حشرات کاملميزان ظهور      
 ,=P4،14 ,=0001/0) ایمزرعه یتوصيه شده دوزبا 

df73/39= (F ای مزرعه یو نصف دور توصيه شده
(0001/0=, P4،14=, df62/17= (F بين تيمارها اختلاف

در آبامکتين و امامکتين بنزوات  هر چند بين بودمعنی دار 
هر دو دوز وبين امامکتين بنزوات و استاميپرید در نصف 

بيشترین . مشاهده نشدداری اختلاف معنیدوز توصيه شده 
 دوزبه ترتيب در آبامکتين با در تيمار  ميزان کاهش ظهور

 80/43و  62/47کاهش  با درصد دوزمزرعه ای و نصف 
در دو  ین آن در تيمار با فلوبندیاميدنسبت به شاهد و کمتر

  02/13و  84/19کاهش  با درصد مذکور به ترتيب دوز
  (.1)جدول  مشاهده شد

 پیش شفیرگی یتیمار در مرحله
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شفيرگی پيش یاز مرحلهحشرات کامل  ظهور در ميزان     
 ها کشآفت یتوصيه شده دوزتيمار شده با 

(0001/0=P ,4،14=, df93/35= (F ای مزرعه دوزنصف  و
(0001/0=, P4،14=, df94/20= (F اختلاف  بين تيمارها

آبامکتين بين  دوزدار مشاهده شد هر چند در  نصف معنی

استاميپرید و امامکتين بنزوات  نيز بين  امامکتين بنزوات وو 
کاهش در ن ميزان بيشتریاختلاف معنی داری مشاهده نشد. 

مذکور با  دوزدو  دراز تيمار آبامکتين به ترتيب خروج 
رین آن در تيمار با کمتو   34/41و  55/56کاهش  درصد

های یاد دوزدر   17/5و  8 /18 کاهش  فلوبندیاميد با درصد
 (.1)جدول  مشاهده شد شده

از مراحل نابالغ )لارو، پیش شفیره و شفیره( تیمار شده  T. evanescensزنبور   1Fو نسل  0Fحشرات کامل نسل  کاهش ظهور )%(ظهور و  میزان-1جدول 

 .های آبامکتین، امامکتین بنزوات، استامی پرید و فلوبندیامیدکشای حشرهمزرعه یای و یا نصف غلظت توصیه شدهمزرعه یهای توصیه شدهبا غلظت

        Table 1. Emergence, reduction in emergence rate (%) of adult T. evanescens F0 and F1 after treatment of  immature stages 

(larva, prepupaee and pupae) with RD or HRD of abamectin, emamectin benzoate, acetamiprid and flubendiamide. 

 

56.96±7.02a      

38.42   2 

 

53.71±7.06a    

41.93   2 

 

55.40±4.05a   

41.34   2 

 

41.04±3.26a   

56.55   2 

 

51.37±3.96a     

43.80    2 

 

47.88±3.51a   

47.62    2 

 

F1 
 نسل یک

 

Abamectin 
(آبامکتين)  

70.86±9.02ab     

23.39   1 

66.91±5.02ab  

27.66   1 

60.55±3.24ab  

35.89    2 

54.70±3.38b   

42.08   2 

55.91±5.60ab  

38.84   2 

50.34±2.37a   

44.93   2 

 Emamectin 

benzoate 
(امامکتين بنزوات)  

78.60±3.9bc        

15.03  1 

73.88±5.97b    

20.13  1 

72.12±2.83b   

23.64   1 

69.81±4.57c    

26.09   1 

65.42±3.16b    

28.43   1 

61.51±3.18b   

32.71   2 

 Acetamiprid 

(استاميپرید ) 

81.23±2.88bc      

12.18   1 

 

92.50±3.33c              

 

 

79.18±2.69bc  

14.4   1 

 

92.50±3.33c         

89.57±4.68c    

5.17   1 

 

94.45±3.77c        

86.72±3.26d    

8.18     1 

 

94.45±3.77d          

79.51±3.33c     

13.02   1 

 

91.41±3.22c           

 

73.27±1.41c    

19.84   1 

 

91.41±3.22d          

 

 

 

 

 

 

Flubendiamid 

(فلوبندیاميد ) 

 

Cintrol 
(شاهد)  

 

اند در هایی که با حروف متفاوت مشخص گردیدهميانگين خطای استاندارد می باشد. ±*عدد به دست آمده برای هر ستون برابر با ميانگين تکرار 
 دار دارند.اختلاف معنی LSDآزمون  %5سطح 

* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a columns followed by different letters are significantly 

different. 
  

Pupae HRD 
مرحله شفیره نصف 

 غلظت توصیه شده

Pupae RD 
مرحله شفیره غلظت 

 توصیه شده

Prepupae  HRD 
شفیره نصف مرحله پیش

 غلظت توصیه شده

Prepupae RD 
شفیره مرحله پیش

 غلظت توصیه شده

Larva HRD 
مرحله لاروی نصف 

 غلظت توصیه شده

Larva RD 
مرحله لاروی با غلظت 

 توصیه شده

Generation 

 نسل
Treatment 
 تيمار

45.42±2.32a 

51.55  2 

43.33±1.07a 

53.78   2 

54.58±1.42a 

40.99   2 

50.42±2.16a 

45.49   2 

51.25±2.56a 

43.83   2 

45.00±1.06a 

50.68   2 

F0 
 نسل صفر

Abamectin 

(آبامکتين ) 

64.17±1.31b 

31.55   2 

58.33±2.33b 

37.78   2 

55.42±3.49a 

40.09   2 

51.25±1.38a 

44.59   2 

57.5±1.44b 

36.99   2 

52.08±1.67b 

42.93   2 

 Emamectin 

benzoate 

(امامکتين بنزوات)  
72.08±1.15c 

23.11  1 

67.5±3.16c 

28     1 

67.92±1.40b 

26.57  1 

63.75±2.08b 

31.08  2 

63.33±2.80c 

30.59   2 

60.00±1.97c 

34.24   2 

 Acetamiprid 
(استاميپرید)  

85.42±1.22d 

8.88  1 

81.67±2.31d 

12.89  1 

87.92±1.40c 

4.95   1 

82.92±2.29c 

10.36  1 

76.25±1.18d 

16.43  1 

72.92±2.17d 

20.09  1 

 

 

Flubendiamid 

(فلوبندیاميد ) 

93.75±1.19e 93.75±1.19e 92.5±1.18d 92.5±1.18d 91.25±1.48e 

 

91.25±1.48e 

 

 Control 

(شاهد ) 
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 شفیرگی یتیمار در مرحله
 یظهور حشرات کامل در تيمار مرحله ميزانبين      

 شفيرگی با دوز توصيه شده اختلاف معنی دار بود 

(004/0=, P4،14=, df02/8=.(F  هرچند بين تيمارهای
داری مشاهده آبامکتين و امامکتين بنزوات اختلاف معنی

-نشد. تيمارهای استاميپرید و فلوبندیاميد نيز اختلاف معنی

ای نيز اختلاف داری نداشتند. در تيمار با نصف دوز مزرعه
 ,=P4،14 ,=015/0معنی دار بين تيمارها وجود داشت )

df26/5= (Fبا این وجود بين تيمارهای آبامکتين و امامکتين . 
بيشترین ميزان  داری مشاهده نشد.بنزوات اختلاف معنی

کاهش در خروج به ترتيب از تيمار آبامکتين در دو دوز 
و کمترین آن در   42/38و  93/41مذکور با درصد کاهش 

در  18/12و  14 /40مار با فلوبندیاميد با درصد کاهش تي
 (.1دوزهای یاد شده مشاهده شد )جدول 

 ارزیابی زیان آور بودن
شفيره و شفيره لارو، پيش یآبامکتين در هر سه مرحله    

به کار رفته با توجه به ميزان کاهش در ظهور،  دوزو هر دو 
 مراحل و یدر همه بنزوات نيزارزیابی شد. امامکتين زیانکم

 بود. با این وجود این ترکيب زیانمذکور کم دوزدر هر دو 
ارزیابی گردید. استاميپرید و  زیانبی رگیشفي یدر مرحله

 یتوصيه شده و در مرحله دوزفلوبندیاميد نيز فقط در 
 ارزیابی گردید. زیانمراحل بی یو در بقيهزیان لاروی کم

  F0 نسل میزان پارازیتیسمتاثیر آفت کش ها روی  -3
 لاروی  یتیمار در مرحله

افراد بالغ ظاهر شده توسط در تعداد تخم پارازیته شده      
  ایمزرعه دوزلاروی با  یمرحلهتيمار در از 

 (0001/0=, P4،14=, df43/126=(F  ای مزرعه دوزو نصف
(0001/0=, P4،14=, df47/56= (F بين تيمارها اختلاف در

کمترین تعداد تخم پارازیته در تيمار  .دار مشاهده شدمعنی
 ای و نيممزرعه دوزکه به ترتيب در  با آبامکتين مشاهده شد

تعداد عدد تخم پارازیته شد.  73/13و  37/11ای مزرعه دوز
در تيمار با فلوبندیاميد به ترتيب در دو تخم پارازیته شده 

عدد بود که بيشترین تعداد تخم  13/33و  57/32مذکور  دوز

شد پارازیته شده در بين تيمارهای حشره کش محسوب می
دار بود  ای با شاهد فاقد اختلاف معنیمزرعه نيم دوزو در 

 (.2)جدول 

 پیش شفیرگیی تیمار در مرحله

در تعداد تخم پارازیته شده افراد بالغ ظاهر شده از      
   ایمزرعه دوزشفيرگی تيمار شده با پيش یمرحله

(0001/0=, P4،14=, df24/57= (F ای مزرعه دوزنصف و
(0001/0=, P4،14=, df70/49= (F ختلاف بين تيمارها ا

کمترین تعداد تخم پارازیته شده در تيمار دار بود. معنی
ای و نصف آن های مزرعهدوزآبامکتين مشاهده شد که در 

تخم ميزبان پارازیته شد. بيشترین  14و  17/12به ترتيب 
 دوزتعداد تخم نيز در تيمار با فلوبندیاميد بود که در دو 

عدد تخم پارازیته شد  80/30و  23/30مذکور به ترتيب 
 (.2)جدول 

 شفیرگی  یتیمار در مرحله
ی مرحله تعداد تخم پارازیته شده حاصل از تيماردر      

 =P ,4،14=, df06/56=0001/0) ایمزرعه دوزشفيرگی با 
(F 0001/0)ای مزرعه دوزنصف  و=, P4،14=, df93/44= 
(F دار بود. در این مرحله نيز ها معنیکشاختلاف بين حشره

تخم کمترین ميزان تخم  13/11و  1/10آبامکتين به ترتيب با 
 27/29و  43/27پارازیته شده و در فلوبندیاميد به ترتيب با 

تخم بيشترین تخم پارازیته شده در بين تيمارهای مختلف را 
 (.2به خود اختصاص داد )جدول 

  F0تاثیر آفت کش ها روی طول عمر نسل  -4

 لاروی یتیمار در مرحله

لاروی  یدر ميزان طول عمر افراد بالغ حاصل از مرحله     
 ,=P4،14 ,=0001/0تيمار شده با دوز توصيه شده )

df74/100= (F0001/0ای )و نصف دوز مزرعه=P ,4،14=, 

df23/67= (F تيمارها و شاهد اختلاف  یها بين همهکشآفت
دار مشاهده شد. تيمار آبامکتين در دو دوز مذکور به معنی

روز منجر شد که  57/2و  13/2ترتيب به ميانگين طول عمر 
عمر نيز کمترین ميزان در بين تيمارها بود. بيشترین طول 

 روز در دوز یاد  03/4و  73/3در تيمار فلوبندیاميد به ترتيب 
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از مراحل نابالغ )لارو، پیش شفیره و شفیره(  T. evanescens زنبور 0Fهای پارازیته شده به ازای هر فرد ماده نسل میانگین تعداد تخم -2جدول 

 .بامکتین، امامکتین بنزوات، استامی پرید و فلوبندیامیدآهای کشای حشرهای و یا نصف غلظت مزرعهمزرعه یهای توصیه شدهتیمار شده با غلظت
Table 2. Mean number of parasitized eggs per female of T. evanescens F0 from immature stages ( larva, prepupaee 

and pupae) treated with RD or HRD of abamectin, emamectin benzoate, acetamiprid and flubendiamide 
Pupae HRD 

مرحله شفيره )
نصف غلظت 

 (توصيه شده

Pupae RD 
مرحله شفيره )

غلظت توصيه 
 (شده

Prepupae HRD 
شفيره مرحله پيش)

نصف غلظت 
 (توصيه شده

Prepupae RD 
شفيره مرحله پيش)

غلظت توصيه 
 (شده

 

Larva HRD 
لاروی مرحله )

نصف غلظت توصيه 
 (شده

Larva RD 
مرحله لاروی غلظت )

 (توصيه شده

Treatment 
 (تيمار)

a11.13±1.48 a10.1±1.13  a14.00±1.15  a12.17±1.07  a13.73±1.54  a11.37±0.64  Abamectin 

 (آبامکتين)
a14.87±1.49   a13.00±1.07   a17.73±1.12    ab16.10±1.13 

 

a15.60±1.1   b14.47±1.07 

 

Emamectin 

benzoate 

 (امامکتين بنزوات)
b24.73±1.39  b23.10±1.67  b27.80±0.95  b25.5±1.50  b25.07±1.07  c24.10±0.91 

 

Acetamiprid 

 (استاميپرید)
b29.27±1.27  b27.43±1.07  b30.80±1.67  c30.23±1.30  c33.13±1.67  d32.57±0.98 

 

Flubendiamide 

c36.10±1.93 c36.10±1.93 c34.93±1.26 d34.93±1.26 c35.67±1.1 e35.67±1.1 Control 

 (شاهد)

اند در هایی که با حروف متفاوت مشخص گردیدهميانگين خطای استاندارد می باشد. ±*عدد به دست آمده برای هر ستون برابر با ميانگين تکرار  
 دار دارند.اختلاف معنی LSDآزمون  %5سطح 

  * The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a columns followed by different letters are significantly 

different. 
دار داشت. بين شده مشاهده شد که با شاهد اختلاف معنی

اختلاف تيمارهای امامکتين بنزوات و استاميپرید از این نظر 
 (. 3دار مشاهده نشد )جدول معنی

 پیش شفیرگی یتیمار در مرحله
پيش  یاز مرحلهحاصل در ميزان طول عمر افراد بالغ      

 ,=P4،14 ,=0001/0شده )توصيه دوزشفيرگی تيمار شده با 

df84/86= (F 0001/0ای )مزرعه دوزنصف  و=, P4،14=, 

df05/92= (F داری تيمارها و شاهد اختلاف معنی یبين همه
مشاهده شد. ميزان طول عمر در تيمارهای آبامکتين و 
امامکتين بنزوات اختلافی نداشتند. کمترین ميزان طول عمر 

و  1/2های مذکور دوزبه ترتيب در  آبامکتين با در تيمار
به ترتيب  و بيشترین آن در تيمار با فلوبندیاميد روز 33/2
 (.3مشاهده شد )جدول روز  3/4و  0/4

 شفیرگی یتیمار در مرحله

 یاز مرحلهحاصل در ميزان طول عمر افراد بالغ      
 ,=P4،14 ,=0001/0شده )توصيه دوزشفيرگی تيمار شده با 

df92/92= (F  0001/0ای )مزرعه دوزو نصف=, P4،14=, 

df45/67= (F داری تيمارها و شاهد اختلاف معنی یبين همه
مذکور در دو  دوزمشاهده شد. بين ميزان طول عمر در دو 

تيمار آبامکتين و امامکتين بنزوات اختلاف معنی داری 
به مشاهده نشد. کمترین ميزان طول عمر در تيمار آبامکتين 

و بيشترین آن در تيمار با روز  23/2و  03/2ترتيب با 
مشاهده شد  روز 23/4و  93/3به ترتيب با  فلوبندیاميد

 (.3)جدول 

  F1ها روی نسبت جنسی نسل کشتاثیر آفت -5

 لاروی یتیمار در مرحله

 یدر ميزان نسبت جنسی افراد بالغ حاصل از مرحله     
 ,=P4،14 ,=007/0لاروی تيمار شده با دوز توصيه شده )

df65/6= (F  01/0ای )و نصف دوز توصيه شده مزرعه=, 
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P4،14=, df27/5= (F  اختلاف معنی دار بود. کمترین ميزان
نسبت جنسی در تيمار آبامکتين در دوزهای مذکور به ترتيب 

و بيشترین آن در تيمار با فلوبندیاميد به ترتيب  41/0و  39/0

مشاهده شد. بين تيمارهای آبامکتين و   54/0و  53/0
(.4 دار نبود )جدولامامکتين بنزوات اختلاف معنی

 
از مراحل نابالغ )لارو، پیش شفیره و شفیره( تیمار شده با  T. evanescensزنبور  0Fمیانگین طول عمر )روز( حشرات کامل ماده نسل  -3جدول 

 .امکتین، امامکتین بنزوات، استامی پرید و فلوبندیامیدآهای شکای حشرهای و یا نصف غلظت مزرعهمزرعه یهای توصیه شدهغلظت

Table 3. Mean longevity (day) of female T. evanescens  in F0 after treatment at immature stages (larva, prepupaee and 
pupae)  with RD or HRD of abamectin, emamectin benzoate, acetamiprid and flubendiamide. 

Pupae HRD 
مرحله شفيره )

نصف غلظت 
(توصيه شده  

Pupae RD 
مرحله شفيره )

غلظت توصيه 
(شده  

Prepupae HRD 
شفيره مرحله پيش)

نصف غلظت توصيه 
(شده  

Prepupae RD 
-مرحله پيش)

شفيره غلظت 
 (توصيه شده

Larva HRD 
مرحله لاروی )

نصف غلظت توصيه 
(شده  

Larva RD 
مرحله لاروی )

ه(غلظت توصيه شد  

Treatment 
ر(تيما)  

2.23±0.15a 2.03±0.14a 2.33±0.14a 2.1±0.17a 2.57±0.18a 2.13±0.12a  Abamectin  
    آبامکتين

 2.37±0.20a 2.17±0.12a 2.6±0.11a 2.4±0.15a 2.77±0.14ab 2.63±0.18ab Emamectin 
benzoate 
 امامکتين بنزوات

3.37±0.18b 3.13±0.18b 3.4±0.17b 3.2±0.11b 3.3±0.21b 3.00±0.11b Acetamiprid 
 استاميپرید

4.23±0.17c   3.93±0.14c 4.3±0.11c 4.00±0.17c 4.03±0.18c 3.73±0.18c Flubendiamide 
 فلوبندیاميد

6.00±0.23d 6.00±0.23d 5.8±0.17d 5.8±0.17d 6.30±0.21d 6.30±0.21d Control 
 شاهد

اند در هایی که با حروف متفاوت مشخص گردیدهميانگين خطای استاندارد می باشد. ±*عدد به دست آمده برای هر ستون برابر با ميانگين تکرار    
 دار دارند.اختلاف معنی LSDآزمون  %5سطح 

* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a columns followed by different letters are significantly 
different. 

 
 پیش شفیرگی یلهتیمار در مرح

 یدر ميزان نسبت جنسی افراد بالغ حاصل از مرحله     
 شده شفيرگی تيمار شده با دوز توصيهپيش

 (001/0=, P4،14=, df40/12= (F ای و نصف دوز مزرعه
(001/0=, P4،14=, df36/10= (F دار بود. اختلاف معنی

ترتيب کمترین ميزان نسبت جنسی در تيمار با  آبامکتين  به 
ه روز و بيشترین آن در تيمار با فلوبندیاميد ب 4/0و  37/0با 

روز در دوزهای مذکور مشاهده  55/0و  54/0ترتيب  
داری نداشت. شد.آبامکتين با امامکتين بنزوات اختلاف معنی
داری نداشتند استاميپرید و فلوبندیاميد نيز اختلاف معنی

 (.4)جدول 
 
 

 شفیرگی یتیمار در مرحله
 یاز مرحلهحاصل در ميزان نسبت جنسی افراد بالغ  

 ,=P4،14 ,=001/0توصيه شده ) دوزشفيرگی تيمار شده با 

df94/11=    (F 03/0) دوز نصف و=, P4،14=, df81/3= 
(F دار مشاهده شد. کمترین ميزان نسبت اختلاف معنی

و   46/0و  42/0جنسی در تيمار آبامکتين به ترتيب با 
 55/0و  53/0در تيمار با فلوبندیاميد به ترتيب با بيشترین آن 

اختلاف  مشاهده شد. تيمارهای آبامکتين و امامکتين بنزوات
 داری نداشتند. بين تيمارهای استاميپرید و فلوبندیاميدمعنی

 (.4نيز اختلافی مشاهده نشد )جدول 
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از مراحل نابالغ )لارو، پیش شفیره و شفیره( تیمار شده با  T. evanescens زنبور 1F( افراد بالغ نسل  ±SE)نسبت جنسی    میانگین  -4جدول 
 .بامکتین، امامکتین بنزوات، استامی پرید و فلوبندیامیدآهای کشای حشرهمزرعه یو نصف غلظت توصیه شده ایمزرعه یهای توصیه شدهغلظت

Table 4. Mean ± SE of sex ratio of adult T. evanescens F1 from immature stages (larva, prepupaee and pupae) treated to RD 
and HRD of abamectin, emamectin benzoate, acetamiprid and flubendiamide. 

Pupae HRD 
مرحله شفيره )

نصف غلظت 
(توصيه شده  

Pupae RD 
مرحله شفيره )

توصيه  غلظت
(شده  

Prepupae HRD 
شفيره مرحله پيش)

نصف غلظت 
(توصيه شده  

Prepupae RD 
-مرحله پيش)

شفيره غلظت 
 (توصيه شده

 

Larva HRD 
مرحله لاروی )

نصف غلظت 
(توصيه شده  

Larva RD 
مرحله لاروی )

غلظت توصيه 
(شده  

Treatment 
(تيمار ) 

0.46±0.02a 0.42±0.01a 0.40±0.02a 0.37±0.03a 0.41±0.04a 0.39±0.03a Abamectin  
(آبامکتين )    

0.48±0.01ab 0.43±0.03a 0.42±0.01ab 0.39±0.03a 0.43±0.04a 0.40±0.04ab Emamectin 
benzoate 
(امامکتين بنزوات ) 

0.52±0.03abc 0.50±0.01b 0.49±0.04bc 0.48±0.03b 0.51±0.01ab 0.49±0.03bc Acetamiprid 
(دميپریاستا)  

0.55±0.04bc 0.53±0.02bc 0.55±0.02cd 0.54±0.02bc 0.54±0.03b 0.53±0.03c Flubendiamide 
(فلوبندیاميد ) 

0.58±0.02c 0.58±0.02c 0.59±0.01d 0.59±0.01c 0.57±0.02b 0.57±0.02c Control 
(شاهد)  

اند در هایی که با حروف متفاوت مشخص گردیدهميانگين خطای استاندارد می باشد. ±*عدد به دست آمده برای هر ستون برابر با ميانگين تکرار    
 دار دارند.اختلاف معنی LSDآزمون  %5سطح 

 
* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a columns followed by different letters are significantly 
different. 

  بحث

    
حاضر به روشنی نشان داد که آبامکتين و  یمطالعه 

ای و مزرعه یتوصيه شده دوزبنزوات در دو امامکتين
آن در بعضی از مراحل رشدی پارازیتوئيد  دوزنصف 

Trichogramma  evanescens  دارای اثرات زیان بار بوده و
ميزان ظهور، نسبت جنسی، پارازیتيسم و طول عمر را در 

دهند. دو نسل های بعدی پارازیتوئيد تحت تاثير قرار می
کش استاميپرید و فلوبندیاميد اثرات زیان بار کمتری آفت

 روی پارازیتوئيد داشتند. 
کامل مطالعات متعدد نشان داده که حشرات

زندگی آنها در  یترین مرحلهتریکوگراما حساسزنبورهای 

ولی . (Sidi et al., 2013)شود ها محسوب میبرابر آفت کش
های ميزبان از آنجا که مراحل نابالغ تریکوگراما درون تخم

تخم ميزبان برای آنها به عنوان  یپوستهشوند سپری می
این رو مراحل نابالغ مقاومت بيشتری  محافظ عمل کرده واز

                                                           
1 Logarithm Octanol-Water Partition Coefficient 

ها کشها در برابر آفتبالغ این پارازیتوئيد ینسبت به مرحله
تخم ميزبان نيز برای بعضی از  یپوستهدارند. با این وجود 

ها حفاظت کافی ایجاد نمی کند و اثرات زیان بار آفت کش
گردد. حساسيت مراحل نابالغ )لارو، پيش آنها ظاهر می

های مختلف جمعيتها و شفيره و شفيره( نيز در بين گونه
های مختلف وحتی غلظت های به کار رفته نسبت به آفت کش

 (.Ksentini et al., 2010) باشدمتغير می

ها ممکن است به دليل کشاختلافات بين تاثيرآفت     
آنها مثل وزن  های فيزیکوشيمياییاختلافات در ویژگی

 (، امامکتين بنزوات 15/1732 (g/molمولکولی )آبامکتين

g/mol)13/888 استامی پرید ،) g/mol)7/222 و )

(( و همچنين خاصيت چربی g/mol)39/682 فلوبندیاميد 
)آبامکتين، امامکتين بنزوات،  1log kow دوستی یا

ها ( آن8/0و  2/4، 5، 4/4فلوبندیاميد و استامی پرید به ترتيب 
ها )مثلا وجود کشفرمولاسيون آفت یباشد. حتی نحوه
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تاثيرشان  یدر امامکتين بنزوات( و همچنين نحوهلوفنورون 
 -)آبامکتين و امامکتين بنزوات تشدید کننده تاثير گابا
 -استامی پرید، اختلال در عمل گيرنده های استيل کولين

فلوبندیاميد، تاثير روی کانال کلسيم(، خصوصيات تخم 
های مورد بررسی نيز در این ميزبان و حتی دوام آفت کش

کاهش بيشتر ظهور  )  Costa et al.,2014 (ثرندزمينه مو
تيمار شده با آبامکتين شفيرگی زنبور  یهنگامی که مرحله

تا زمان ظهور  ی شفيرگیمرحلهتوان به فاصله کوتاه را می
تخم  پوسته کش رویحشره کامل و ميزان بيشتر نهشت آفت

ميزبان در هنگام خروج زنبور تریکوگراما ارتباط داد به 
نحوی که زنبور بالغ در زمان خروج با مقدار بيشتری از 

کش در سطح تخم ميزبان مواجه شده و تحت نهشت آفت

بيشترین  (.Ksentini et al., 2010) گيردتاثير آن قرار می
لاروی  یدر تيمار مرحله 1Fکاهش ظهور حشرات کامل نسل 

کش مورد آزمایش مشاهده شد  با اغلب ترکيبات حشره
 یهرچند در مورد آبامکتين بيشترین کاهش در تيمار مرحله

بيشترین تغييرات در نسبت جنسی   پيش شفيرگی اتفاق افتاد.
های آبامکتين، کشافراد بالغ نسل یک در تيمار حشره

رگی شفيپيش امامکتين بنزوات، استامی پرید در مرحله
در مراحل  فلوبندیاميد تيمار صورت گرفت. اما در مورد

-حشره یکليهلاروی و شفيرگی چنين اثری را نشان داد. 

های زنده مانده در جمعيت را به ها نسبت جنسی مادهکش
 حساسيت ینرها کاهش دادند که این موضوع نشان دهنده

از های ماده هاست و یا حتی با تاثير روی گامتبيشتر ماده

 Desneux et al)کنندماده زایی زنبورها جلوگيری می

این اثر منفی عملکرد ماده ها را به عنوان عامل (. 2007,.
دهد زیرا کنترل آفت مربوط به ماده کاهش می کنترل زیستی

بيشترین در ميزان پارازیتيسم افراد بالغ نسل یک  هاست. 
مشاهده کاهش در تيمار امامکتين بنزوات در مرحله لاروی 

شد. در مورد آبامکتين، استامی پرید و فلوبندیاميد به ترتيب 
که تيمار  شفيره، لارو و شفيره مراحل نابالغ حساسی بودند

آن ها به کاهش شدیدتر پارازیتيسم انجاميد. بيشترین کاهش 
در طول عمر افراد بالغ نسل یک در تيمار آبامکتين، امامکتين 

پيش شفيرگی زنبور  یلهبنزوات و استامی پرید در مرح
  مشاهده شد.
 ,.Carvalho et al) های تحقيقاتی دیگر محققينیافته

2003; Sheng et al., 2009; Khan and Ruberson, 2017; 

Sheng et al., 2014))  درباره تاثير منفی آبامکتين روی
ميزان ظهور، پارازیتيسم، طول عمر و نسبت جنسی افراد 

  بالغ حاصل از تيمار مراحل نابالغ گونه های تریکوگراما 

T. evanescens وT. pretiosum های توصيه شده با غلظت
ای، با نتایج تحقيق حاضر تشابه دارد. انجام مطالعه مزرعه

  و T. chilonisهای مختلف غ گونهمراحل نابال روی

T. brassicae ای مزرعه یبا دوز توصيه شده
امامکتين بنزوات توسط محققان دیگر نيز نشان داده که این 

آوری بر ميزان خروج، بقا و زادآوری آفت کش تاثير زیان
 ,.Sattar et al., 2011; Hussain et alافراد بالغ حاصل دارد )

2012; Parsaeyan et al., 2017; Ghazzagh, 2016 این )
 باشند. نتایج با نتایج ما همسو می

نتایج مطالعات آزمایشگاهی دیگر محققان نيز نشان 
مزرعه ای استامی پرید روی  یداده که دوز توصيه شده

مراحل  یسميت کمی برای همه T. evanescensمراحل نابالغ 
رشدی زنبور پارازیتوئيد دارد و طول عمر و ميزان ظهور 
حشرات کامل را به ميزان کمتری تحت تاثير قرار می دهد 

 .(Sheng et al.,2014)که با نتایج این تحقيق مطابقت دارد 

همچنين نتایج پژوهش های محققان مختلف روی گونه های 
 ،T. pretiosum،T. brassicae مختلف تریکوگراما 

 T. chilonis  ،T. pretiosum  وT. atopovirilia  نشان داده
ها تاثير که تيمار با فلوبندیاميد نسبت به سایر آفت کش

کمتری روی ميزان ظهور، طول عمر، نسبت جنسی و 
 Paiva ) پارازیتيسم دارد که با نتایج این تحقيق تشابه دارد

et al., 2018; Ghazzagh, 2016; Sattar et al.,2011; 

Hussain et al., 2012; Carvalho et al., 2005; Rezende 

et al., 2005; Madhusudhanan et al., 2014 .) 
و در درجه دوم این مطالعه نشان داد که فلوبندیاميد 

از نظر ميزان کاهش پارازیتيسم و تغيير نسبت استامی پرید 
ای هجنسی و کاهش طول عمر در مقایسه با دیگر آفت کش

از این  اند مورد آزمایش اثر زیان بار کمتری بر زنبور داشته
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رو می توان با رعایت نکات فنی در مورد رعایت غلظت 
زمانی مناسب بين سمپاشی  یفاصلههمچنين توصيه شده و 
  حدودا فلوبندیاميد و استامی پرید در موردکه تا رهاسازی، 

اقدام به  (Ashtari et al., 2018) تعيين شده روز پنج 
 .رهاسازی زنبورهای تریکوگراما نمود

 

 تشکر و سپاسگزاری

امکانات این تحقيق از طریق معاونت پژوهشی 
کشاورزی و  و آموزش و مرکز تحقيقاتدانشگاه تهران 

فراهم شده که  بدینوسيله منابع طبيعی استان مرکزی 
 سپاسگزاری می شود.
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Abstract 

The effects of the recommended dose (RD) and half of recommended dose (HRD) of four insecticides, abamectin, 

emamectin benzoate, acetamiprid and flubendiamide, were studied on different immature stages of Trichogramma 

evanescens, egg parasitoids of tomato leaf miner Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). Parasitized eggs of the 

Angoumois grain moth, Sitotroga cereallela (Lepidoptera: Gelechiidae), were treated by the dipping method at 

the larval, prepupal, or pupal stages of the parasitoid. Cards containing 140 parasitized eggs of Sitotroga cerealella 

(Lepidoptera: Gelechiidae) were dipped into RD and HRD solutions of the insecticides for 10 seconds at each 

developmental stage of the parasitoid. Bioassay was performed only for immature stages of F0 generation. 

Reduction in emergence rate, parasitism rate and longevity of F0 generation as well as reduction in emergence rate 

and sex ratio of F1 generation were determined. Acetamiprid and flubendiamide were harmless at pupal stage, 

abamectin, emamectin benzoate and acetamiprid were slightly harmful but flubendiamide was harmless in regards 

of the emergence rate of the generation F1. Flubendiamide was the only insecticide with no significant difference 

on sex ratio compared to control. Both concentrations of abamectin and emamectin benzoate were slightly harmful 

and flubendiamide was harmless in terms of the rate of emergence and parasitism at the generation F0 in all 

developmental stages. In general, abamactin and flubendiamide in both generations were in slightly harmful and 

harmless groups, respectively. 
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