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 چکیده
و  کشندهثرات ا در این پژوهش، ها روی یک جمعیت دشمن طبیعی آفت است.کشتارزیابی اثرات کلی آفشناسی دموگرافیک بهترین روش جهت سم

 ، شفیرگی و بالغیمراحل لارودر  fabarum Lysiphlebus زنبورجمعیت جنسی روی ®متروزین و دایابونیاایمیداکلوپرید، پ هایکشحشره زیرکشنده
 های حاویبرگ سازیورروش غوطه باتوئید ها روی مراحل نابالغ پارازیکششرهسمیت ح .بررسی قرار گرفتمورد در شرایط آزمایشگاهی  پارازیتوئید،

)حاوی مرحله لاروی  تیمار شدههای پارازیته از شتهحشرات کامل زنبور درصد ظهور ها کشحشره پارازیته شده، ارزیابی شد.Aphis fabae  یهاشته
تروزین م. ایمیداکلوپرید سمیت بیشتری روی مرحله شفیرگی پارازیتوئید نسبت به دایابون و پایرا کاهش دادندای مزرعهبا غلظت توصیه شده  پارازیتوئید(

برای  .بودت کامل روی حشرافاقد اثر باقیمانده  ®دایابونمتروزین بود. یابیشتر از پ داریطور معنیبهایمیداکلوپرید روی حشرات کامل  سمیت. داشت
مراحل  های، برای تیماردرصد تلفات ایجاد کردند 22هایی که غلظت، L. fabarum های جدول زندگیروی پراسنجهکش حشرهسه  زیرکشنده بررسی اثر

ی و برخ نسبت جنسی عمر، باروری، طول دوره تخمریزی،طول . شفیرگی استفاده شدندای برای تیمار مرحله و غلظت توصیه شده مزرعه لاروی و بالغ
 طورهبها کشنسبت به سایر حشرهبالغ لاروی، شفیرگی و  ایمیداکلوپرید در مراحلهای تیمار شده با پارازیتوئید( r، λ، 0Rهای جدول زندگی )پراسنجه

 ± 11/1و  2241/1 ± 11/1، 2132/1 ± 11/1در تیمار ایمیداکلوپرید ( r) نرخ ذاتی رشد جمعیت مقادیر گرفت. تحت تاثیر قرارداری و معنی منفی
 مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ پارازیتوئید بود.ترتیب در به (1-)روز 2662/1 ± 11/1و  2229/1 ± 11/1، 2632/1 ± 11/1و در شاهد  (1-روز) 2223/1
مورد استفاده قرار  A. fabaeشته  برای کنترل  .fabarumLزنبور  توانند درتلفیق بامی ®متروزین و دایابونیاهای پکشحشره ،دست آمده بهنتایج  طبق

  گیرند.
 مدیریت تلفیقی آفاتکنترل زیستی، ها، کشحشرهجمعیت نگاری،  ، Aphis fabaeکلیدی: کلمات
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Abstract 
Demographic toxicology is usually the best way to evaluate total effects of pesticides on a population of natural enemy. Lethal 
and sublethal effects of imidacloprid, pymetrozine and Dayabon® were investigated on the sexual population of Lysiphlebus 
fabarum at laboratory conditions. Toxicity of the insecticides on immature stages of L. fabarum was evaluated, by dipping 
leaves containing parasitized Aphis fabae. These insecticides significantly reduced adult emergence rate when parasitized 
aphids were treated with field-recommended concentrations at larval stage. Imidacloprid had more toxicity than pymetrozine 
and Dayabon® at pupal stage. Imidacloprid was significantly more toxic than pymetrozine at adult stage. Dayabon® did not 
have residual effect on adults. In order to assess sublethal effects of three insecticides on life-table parameters of L. fabarum, 
the concentrations that had 25% mortality threshold and field-recommended concentrations were used for larval, adult and 
pupal stages treatments, respectively. Adults’ longevity, mean fecundity, females' oviposition period, sex ratio and some 
population parameters (r, λ, R0) were negatively affected by application of imidacloprid in comparison with other insecticides 
and control at larval, pupal and adult stages treatments. The intrinsic rate of increase (r) values for imidacloprid treatment and 
control at larval, pupal and adult stages of parasitoid were 0.2035 ± 0.01, 0.2240 ± 0.01 and 0.2273 ± 0.01 (day-1) and 0.2635 
± 0.01, 0.2759 ± 0.01 and 0.2687 ± 0.01 (day-1), respectively. According to obtained results, pymetrozine and Dayabon® could 
be used to control A. fabae in combination with L. fabarum.  
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 مقدمه

 :Aphis fabae Scopoli (Hemipteraشته سیاه باقلا 

Aphididae) ترین آفات باقلا و چغندرقند است. این یکی از مهم
به دو روش خسارت زبانی وسیعی است که آفت دارای دامنه می

مستقیم از طریق مکیدن شیره گیاهی و همچنین خسارت غیر 
خصوص ویروس زردی های گیاهی بهمستقیم توسط انتقال پاتوژن

ک و ترشح عسلدلیل چغندر قند و نیز اختلال در فتوسنتز گیاه به
 & Volkl) دهدشدت کاهش میپیچاندن برگ، بازده آن را به

Stechman 1998; Blackman & Eastop 2007) . 
 :Lysiphlebus fabarum Marshal (Hymenopteraزنبور 

Braconidae: Aphidiinae) ترین و موثرترین عنوان مهمبه
اورزی کشهای پارازیتوئید شته سیاه باقلا در بیشتر اکوسیستم

ت آف گونهاین زیستی شود و نقش موثری در کنترل شناخته می
 Stary 1986; Volkl & Stechman 1998; Nuessly et alدارد )

2004; Asplen et al. 2014 .) نقاط مختلف جهان از در این زنبور

-Stary et al. 2000; Baghery) است گزارش شده ایرانجمله 

Matin et al. 2005; Mossadegh et al. 2011; Rasekh et al. 

2011). 

اگرچه مهار آفات با استفاده از دشمنان طبیعی و بدون کاربرد 
های شیمیایی مطلوب است، اما کنترل برخی از آفات کشحشره

مثلی بالا با استفاده از یک روش  دلیل نرخ تولیدها بهویژه شتهبه
های انتخابی کشتفاده از حشرهکنترل دشوار بوده و در مواردی اس

 Stark) رسدنظر میهمراه با عوامل کنترل کننده زیستی لازم به

& Rangus 1994)رد عنوان دو رویکبه . از کنترل شیمیایی و زیستی
 ;Croft 1990) شودهای مدیریت تلفیقی آفات یاد میمهم در برنامه

Stark & Banks 2003; Desneux et al. 2004; Biondi et al. 

 تیزیسبا در نظر گرفتن مطلوب بودن کنترل  IPM. در واقع (2012
از یک طرف و اجتناب ناپذیر بودن کنترل شیمیایی در برخی موارد 

ارائه  از آنها توافق منطقی را در استفاده تلفیقی از طرف دیگر، یک
 (.Tremblay et al. 2008) دهدمی

زنده باید همه جانبه و با ها بر موجودات کشارزیابی اثرات آفت
در نظر گرفتن اثرات کشندگی و زیرکشندگی آنها باشد. به این 

شود که در آن شناسی دموگرافیک استفاده میمنظور از سم
های قرار گرفته در معرض یک پارامترهای جدول زیستی جمعیت

 ;Stark & Banks 2003)شود کش با جمعیت شاهد مقایسه میآفت

Desneux et al. 2007) .رشد جمعیت  هایدر واقع، برآورد پراسنجه

-شکو تعیین نحوه تغییر جمعیت حشرات از طریق مطالعه اثر آفت
مثلی، یک ضرورت قطعی در مطالعه اثر  ها بر روی توانایی تولید

لذا انجام اشد. بکش مناسب میها و نهایتا انتخاب حشرهکشآفت
-ها میکشرسد، چرا که آفتنظر میهایی ضروری بهچنین بررسی

ای های بندپژی، رفتار و فرایندهای یادگیری گونهوتوانند فیزیول
 ;Haynes 1988) هدف و غیرهدف را تحت تاثیر قرار دهند

Desneux et al. 2007; Biondi et al. 2012.) هایی که کشحشره

 و سایر نقاط جهان ها روی بقولات در ایرانمعمولا برای کنترل شته
-یاو پ( Imidacloprid) شوند شامل ایمیداکلوپریداستفاده می

 Talebi-Jahromi 2013; Qu et) است (Pymetrozine) متروزین

al. 2015; Tejeda-Reyes et al. 2017)ها و منظور کنترل شته. به
تولید  ®گیاهی جدیدی به نام دایابون کشها در ایران، آفتکنه

 (Confidor) ®نام تجاری کونفیدورایمیداکلوپرید با شده است. 
های سنتزی به نام کشاولین ترکیب از گروه حشره

 و نیز ترکیبات کلرونیکوتینیل (Neonicotinoidsها )نیکوتینوئیدنئو
(Chloronicotinyles)  است که دارای اثرات تماسی و سیستمیک

بسیار زیاد است و این ویژگی، آن را برای کنترل حشرات مکنده 
ب ها بسیار مناسها و زنجرکها، سفیدبالکشیره گیاهان نظیر شته

نی های پروتئیاشغال گیرنده . نحوه تاثیر آن ویژه بوده و باسازدمی
مانع کار عادی آنها کولین در غشای فیبری سلول عصبی  استیل

 Nauen et al. 1998; Liang et) آوردشده و حشره را از پای در می

al. 2012; Talebi-Jahromi 2013.) کشی از متروزین حشرهیاپ
مشتقات پیریدین آزومتین است و روی آفات مکنده موثر می باشد. 

شود که حشرات مکنده از فرو بردن نیش متروزین باعث مییاپ
در نتیجه باعث توقف خودداری کرده خود در سیستم آوندی گیاه 

-Ausborn et al. 2005; Talebiشود )تغذیه و مرگ حشرات می

13Jahromi 20 .)گیاهی جدید و زیستکشیک آفت ®دایابون-

تهیه شده است. این ترکیب ک سازگار است که از روغن کرچ
کشی دارد و به صورت تماسی بر آفات کشی و کنهحشرهخاصیت 

 (. Rezaeian et al. 2015گذارد )اثر می
ها روی زنبورهای پارازیتوئید زیرخانواده کشاثرات حشره

Aphidiinae مختلف مورد بررسی قرار گرفته است  توسط محققین
(Tang et al. 2002; Umoru & Powell 2002; Tremblay et al. 

2008; Sabahi et al. 2011; Stara et al. 2011; Purhematy et al. 
2013; Aminijam et al. 2015; Mardani et al. 2016; Almasi 

et al. 2018; D'Ávila et al. 2018; Ricupero et al. 2020 .)با-

های کشزیرکشندگی حشرهاثر اینکه تاکنون  توجه به
و  های زیستیویژگیروی  ®متروزین و دایابونیاایمیداکلوپرید، پ
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در  L. fabarumجمعیت جنسی زنبور جدول زندگی  هایپراسنجه
 است، در ایران و جهان انجام نشدهسه مرحله رشدی پارازیتوئید، 

رود که نتایج آن امکان ن پژوهش طراحی گردید و امید میای لذا
دیریت ماستفاده توامان این زنبور پارازیتوئید را در قالب یک برنامه 

 تلفیقی آفات فراهم کند.

 

 هامواد و روش
 پرورش شته و زنبور پارازیتوئید

 .A هایی از جمعیتی تهیه کلنی شته سیاه باقلا، نمونهبرا

fabae آوری و تشکیل کلنی انجام شد. از مزارع باقلا اهواز جمع
عنوان میزبان شته بهرقم شاخ بزی های حاوی گیاهان باقلا گلدان

متر قرار گرفتند. سانتی 121 × 21 × 21درون قفس پرورش به ابعاد 
ز های مومیایی شده ابرای تشکیل کلنی زنبور پارازیتوئید، شته

 .Lآوری شد. پس از شناسایی گونه اهواز جمع یمزارع باقلا

fabarum ها در آسیای مرکزی توسط کلید پارازیتوئیدهای شته
(Stary 1976a( و منطقه مدیترانه )Stary 1976b)،  زنبورهای نر و

متر روی سانتی 111 × 21 × 21ماده به قفس پرورش به ابعاد 
ه زنبورهای ماد های باقلا حاوی شته سیاه باقلا، رهاسازی شدند.بوته

د. اسکاپ و پدیسل و نباشبندی و تیره رنگ می 21-21دارای شاخک 
ای است. طول بندهای تاژک بیشتر از قهوهقاعده بند اول تاژک مایل به 

تر از سایر بندها است. می باشد و بند انتهایی تاژک طویلعرض آنها 
( بندی هستند 21یا  21بندی )به ندرت  21حشرات نر دارای شاخک 

(Baghery-Matin et al. 2005) .های مذکور در اتاقک رشد قفس

درصد  21 ± 2درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  21 ± 1دمای در 
 داری شدند. روشنایی( نگه ساعت )تاریکی: 16:  6و دوره نوری 

ایمیداکلوپرید  های مورد استفاده در این پژوهشکشحشره
 متروزینیامتروزین )پیا( )شرکت بایر، آلمان(، پSC32®)کونفیدر

 ®کش گیاهی دایابون( )شرکت آریا، ایران(، حشره50WP ®آریا

(EC 20% ) شدند.را شامل می وران دایا، ایران(نانوفنا)شرکت 
 

 .Lها روی مراحل لاروی و شفیرگی زنبور سمیت حشره کش

fabarum 
ها بر مراحل لاروی و شفیرگی زنبور کشحشره برای بررسی اثر

زایی روی شته سیاه باقلا جهت پوره 21داقلپارازیتوئید، تعداد ح
متر سانتی 22قطر ) ای شفافهای محصور در قفس استوانهگیاهچه

با درجه  ن ژرمیناتورساعت درو 24به مدت  (مترسانتی 21و ارتفاع 
درصد و  21 ± 2درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  21 ± 1حرارت 

داری شدند. وقتی نگهروشنایی(  ساعت )تاریکی: 16:  6 دوره نوری
ها به سنین سوم پورگی )سن ترجیحی برای تخم گذاری زنبور پوره

 11رسیدند، تعداد ( Baghery-Matin et al. 2005)پارازیتوئید( 
ریزی درون ساعت جهت تخم 12جفت زنبور نر و ماده به مدت 

رهای پارازیتوئید بالغ های مذکور رهاسازی شدند. سپس زنبوقفس
از یک  L. fabarumبرای تغذیه زنبورهای پارازیتوئید  حذف شدند.

درصد استفاده  31نوار کوچک روغنی آغشته به محلول آب و عسل 

وارد  ترتیبروز بعد از پارازیتیسم، پارازیتوئیدها بههفت و چهار  شد.
 Baghery-Matin) مراحل لاروی و شفیرگی )شته مومیایی( شدند

et al. 2005)و شفیرگی پارازیتوئید در معرض  . سپس مراحل لاروی
ام پیپی 2111و  2211، 611ها )کشغلظت توصیه شده حشره

گرفتند.  ( قرار®متروزین و دایابونیاترتیب برای ایمیداکلوپرید، پبه
 د شته پارازیته شده که حاوی مرحلهعد 21های باقلا دارای برگ

های یک مومیاییتایی از  21هایلاروی پارازیتوئید بودند و دسته
ر وثانیه غوطهپنج مدت ها بهکشدر غلظت توصیه شده حشره روزه

در هر بار آزمایش، هر  (.Sabahi et al. 2011; Saber 2011) شدند

و کل آزمایش هم سه بار تکرار گردید.  تکرار بودپنج دارای  تیمار
های پارازیته شته های حاملپس از خشک شدن، برگیک ساعت 

 هایتوسط قفس بودند، لاروی پارازیتوئید مرحلهکه حاوی  شده
ن و ظهور حشرات بالغ ها تا مومیایی شدبرگی محصور شدند. شته

-کتششده به های مومیاییداری شدند. شتهنگه در درون ژرمیناتور
متر( انتقال سانتی یکو ارتفاع  شش)به قطر دهانه های پتری 

های پارازیته شده تعداد از شتهیافتند. بعد از خروج حشرات کامل 
، مرحله شفیرگی پس از تیمارزنبورهای مرده شمارش شدند. 

ساعت روی کاغذ یک مدت ور شده نیز بههای مومیایی غوطهدسته

طور کامل خشک شوند. صافی در دمای اتاق قرار داده شدند تا به
و درون ژرمیناتور با سپس هر دسته به یک ظرف پتری منتقل 

داری شدند. پس از ظهور حشرات نگه اشاره شده در بالاشرایط 
های دادهها، تعداد زنبورهای مرده شمارش شدند. کامل از مومیایی

 ها بر مراحل لاروی وکشحاصل از آزمایش بررسی اثر حشره
 طرفه در برنامهشفیرگی با استفاده از آزمون تجزیه واریانس یک

-منظور نرمالتجزیه و تحلیل شدند. به SAS Version 9.1آماری 

های درصد ظهور حشرات کامل به سینوس ها، دادهسازی داده
تبدیل و سپس تجزیه و  𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 √𝑥/100معکوس ریشه دوم 

 تحلیل شدند. 

 L. fabarumها روی مرحله بالغ زنبور کشسمیت حشره
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 L. fabarumسنجی حشرات کامل زنبور پارازیتوئید برای زیست
 Desneuxها استفاده شد )کشاز روش کاربرد غیرمستقیم حشره

et al. 2004ششقطر  ای بههای شیشه(. در این روش از استوانه 
های مقدماتی متر استفاده شد. آزمایشسانتی 11متر و ارتفاع سانتی

ها انجام گرفت. دامنه کشهای موثر حشرهبرای تعیین حدود غلظت
سنجی برای تعیین شده در آزمایش نهایی زیستهای غلظت

-2111متروزین یاام و پپیپی 1-41تیمارهای ایمیداکلوپرید 

غلظت سمی و در هر غلظت  پنجام بود. در مجموع پیپی 6/2162
ر سنجی در سه نوبت تکراتکرار استفاده شد. هر آزمایش زیستپنج 

خیس کننده کش ماده های محلول حشرهشد. به هر یک از غلظت
شاهد از آب مقطر اضافه شد. برای  ppm 211با غلظت  21توئین 

سطح داخلی هر استوانه  استفاده شد. 21توئین  ppm 211همراه به
کش و آب مقطر میکرولیتر از هر غلظت حشره 121ای با شیشه

عنوان شاهد آغشته شد، یک ساعت بعد از خشک شدن در معرض به
ساعت عمر داشتند،  12عدد زنبور ماده که کمتر از  12هوا، تعداد 

در هر استوانه رهاسازی شد. برای تهویه، دهانه هر استوانه توسط 

 .Lپارچه ارگانزا پوشیده شد. برای تغذیه زنبورهای پارازیتوئید 

fabarum  روغنی آغشته به محلول آب و عسل از یک نوار کوچک
در داخل های مورد آزمایش درصد استفاده شد. استوانه 31

ساعت بعد  24داده شدند.  ژرمیناتور با شرایط ذکر شده در بالا قرار
ها زنبورها، تعداد تلفات شمارش و داده گیریاز در معرض قرار

 .(Abbot 1925) توسط فرمول ابوت تصحیح شد

(1)                                           P =  [
P′− C

1 − C
]   × 100                                                                  

Pدرصد مرگ و میر اصلاح شده : 
'Pدرصد مرگ و میر مشاهده شده : 

Cدرصد مرگ و میر در شاهد : 

-های زیستهای حاصل از آزمایشبرای تجزیه و تحلیل داده

 LeOra Software)سنجی، از روش پروبیت و نرم افزار پولوپلاس 

استفاده شد. برای مقایسه سمیت در تیمارهای مختلف نیز ( 2013
استفاده شد. با آزمون نرخ سمیت نسبی، در صورت  50LCاز مقادیر 

درصد،  92عدم همپوشانی حدود اطمینان محاسبه شده در سطح 
 .Robertson et alدار در نظر گرفته شد )اختلاف مقادیر معنی

2007.) 
 

جدول زندگی  هایپراسنجهروی ها کشاثرات زیرکشندگی حشره
 حاصل از تیمار مراحل لاروی، L. fabarumزنبور پارازیتوئید 

 و بالغ شفیرگی

های اسنجهبر پرها کشجهت بررسی اثرات زیرکشنده حشره
های ابتدا گیاهچه، L. fabarumزیستی زنبور پارازیتوئید جدول 

-درون قفس A. fabaeپوره سن سوم شته  عدد 111حاوی حدود 

ساعت در 12ای )با اندازه ذکر شده در بالا( به مدت هایی استوانه
و  چهارگیری کرده قرار گرفت. عدد زنبور ماده جفت 11اختیار 

 ترتیب وارد مراحلروز بعد از پارازیتیسم، پارازیتوئیدها به هفت
 هایشته های حامل)شته مومیایی( شدند. برگ لاروی و شفیرگی

 هایپارازیتوئید بودند، در غلظت حاوی مرحله لارویکه پارازیته 
-یاایمیداکلوپرید، پ هایکشام حشرهپیپی 2/211و  2/41، 22

درصد تلفات در  22طور متوسط حدود که به ®متروزین و دایابون
ور شدند و یک ساعت پس از خشک غوطه جمعیت ایجاد کردند، 

های پارازیته شده های برگی محصور شدند. شتهشدن توسط قفس
ها و سپس ظهور افراد بالغ به طور روزانه تا زمان تشکیل مومیایی

، مرحله شفیرگی منظور تیماربهسی قرار گرفتند. مورد بررزنبور 
توصیه های در غلظت شده یک روزه شته مومیاییعدد  67-41حدود 

و  2211، 611ی مذکور به میزان هاکشای حشرهشده مزرعه

ور شدند. یک ساعت پس از خشک شدن، هر غوطهام پیپی 2111
متر( منتقل و تا ظهور سانتی ششمومیایی به ظروف پتری )قطر 

-داری شدند و دادهنگه حشرات بالغ در ژرمیناتور با شرایط مذکور

 طول دوران قبل از بلوغ ثبت شد. های مربوط به آنها برای تعیین
ها روی پارازیتوئیدهای کشزیرکشنده حشره برای بررسی اثر

عدد  111های حاوی حدود ابتدا گیاهچهتیمار شده در مرحله بالغ، 
ساعت  12ای به مدت استوانه هایپوره سن سوم شته درون قفس

ها گیری کرده قرار گرفت. شتهعدد زنبور ماده جفت 11در اختیار 
ها و سپس ظهور افراد بالغ به طور روزانه تا زمان تشکیل مومیایی

های مربوط به آنها برای تعیین طول مورد بررسی قرار گرفتند و داده
یه سه برابر غلظت توصبه دلیل اینکه دوران قبل از بلوغ ثبت شد. 

-فاقد سمیت باقی ®کش گیاهی دایابونحشره( 3×  2111شده )

تازه  پارازیتوئیدهای بود، L. fabarumمانده روی حشره کامل زنبور 
در  سنجیمطابق روش زیستساعت عمر(  12 کمتر از) ظهور یافته

متروزین یاهای ایمیداکلوپرید و پکشحشره 25LCمعرض غلظت 
 24بعد از  ام قرار گرفتند وپیپی 6/2266و  2/3ترتیب به میزان به

 زنبورهای زنده مانده مورد بررسی قرار گرفت.ساعت هر جفت از 
ها در کشهر جفت از زنبورهای زنده مانده از روند تیمار با حشره

ای حاوی های استوانهبه قفس و بالغ شفیرگی مراحل لاروی،

عدد پوره سن سوم شته منتقل و درون  21 های حاویگیاهچه
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-پارازیتوئید بهداری شدند. تا زمان مرگ، زنبورهای نگه ژرمیناتور

های جدید حاوی شته منتقل شدند تا به این طور روزانه به قفس
ن سترتیب باروری روزانه آنها بررسی شود. نرهای مرده با نرهای هم

قا بتعداد زنبورهای و تیمار شده با شرایط مشابه جایگزین شدند. 
جنسیت نتاج آورده شده است.  3 در جدول ،مورد مطالعهیافته 

هر زنبور برای تعیین نسبت جنسی ثبت گردید. در تمامی  حاصل از
 211بود و از آب مقطر حاوی یکسان  ها شرایط ژرمیناتورآزمایش

 عنوان شاهد استفاده شد. به 21ام توئین پیپی
های حاصل شامل مدت زمان نمو افراد و زادآوری روزانه داده

مرحله زیستی، دو جنسی -ماده براساس تئوری جدول زندگی سنی
مورد تجزیه و  TWO-SEX MSChartو با استفاده از نرم افزار 

. نرخ بقای (Chi & Liu 1985; Chi 1998, 2017) گرفتتحلیل قرار 
 jسن برحسب روز و  x( )منظور از xjSمرحله زیستی ) -ویژه سنی

مرحله رشدی شامل مراحل نابالغ )از تخم تا مومیایی(، مرحله 
شفیرگی )از مومیایی تا ظهور حشره کامل و بالغ است(، نرخ بقای 

(، باروری ویژه سنی کل xjf(، باروری ویژه سنی ماده )xlویژه سنی )

 ( و پارامترهای جمعیت )نرخ ذاتی رشد جمعیتxmجمعیت )
(Intrinsic rate of increase) (rنرخ خالص تولید مثل ،) (Net 

reproductive rate) (0R) نرخ متناهی افزایش جمعیت ، (Finite 

rate of increase) (λو میانگین طول یک نسل ) (Generation 

time) (T) نرخ ذاتی رشد جمعیت با استفاده از فرمول محاسبه شد .
از صفر که در سن شروع جدول زندگی  (Euler-Lotka) لوتکا-یولر

  (.Goodman 1982) شد تعیین می شود محاسبه
(2  )                                 ∑ e−r (x + 1)𝑙𝑥𝑚𝑥 = 1∞

𝑥 = 0 
( λ( ، نرخ متناهی افزایش جمعیت )0Rنرخ خالص تولید مثل )

 محاسبه شد. به صورت زیر (Tو میانگین طول یک نسل )
(3)                                                    𝑅0 =  ∑ 𝑙𝑥 𝑚𝑥

∞
𝑥 = 0 

(4)                                                                   𝜆 =  𝑒𝑟 

(2   )                                                              𝑇 =  
ln 𝑅0

𝑟
 

پارامترهای جدول زندگی به دست با توجه به این که هر یک از 
باشند، امکان مقایسه این پارامترها در آمده یک عدد بدون تکرار می

تیمارهای مختلف وجود ندارد. بنابراین میانگین و خطای معیار در 

از روش بوت استرپ محاسبه  مورد پارامترهای جمعیت با استفاده
در این  .(Efron & Tibshirani 1993; Huang & Chi 2012) شد

منظور ایجاد نتایج بوت استرپ با کمترین تغییرات از مطالعه به
. برای (Yu et al. 2013; Chi 2017) تکرار استفاده شد 11111

های مختلف جدول زندگی در های ویژگیمقایسه میانگین

 Paired) تیمارهای مختلف از روش بوت استرپ جفت شده

bootstrap) استفاده شد (Chi 2017 .) 

 

 و بحث نتایج
زنبور  و بالغ شفیرگی ها روی مراحل لاروی،کشحشره سمیت

 L. fabarumپارازیتوئید 
های ایمیداکلوپرید، کشحشرهای اثر غلظت توصیه شده مزرعه

تیمار شده  L. fabarumبر نرخ ظهور زنبور  ®متروزین و دایابونیاپ
است. اده شده نشان د 1جدول در  شفیرگیدر مراحل لاروی و 

تیمار شده )حاوی های پارازیته درصد ظهور زنبورها از شته میانگین
تحت تاثیر قرار داری یمعنطور به کشسه حشره با لاروی( مرحله

ایمیداکلوپرید . (F=  166/31؛  df= 26،3؛  P< 1111)گرفت 
و دگی پارازیتوئید نسبت به شفیرمرحله  روی سمیت بیشتری

 .( F= 22/24؛   df= 26،3 ؛ P< 1111) داشتدیگر  کشحشره
های درمعرض قرار گرفته میانگین درصد ظهور زنبورها از مومیایی

داری را نسبت به شاهد تفاوت معنی ®متروزین و دایابونیاپ با

بیشتر سمیت  دست آمده،. مشابه نتایج به(1)جدول  نشان نداد
زای زنبور روی مرحله شفیرگی جمعیت مادهایمیداکلوپرید 

متروزین گزارش شده است یانسبت به پ L. fabarumپارازیتوئید 
(1. 201et al Sabahi.)  کش گیاهی دایابونحشرهسمیت ناچیز® 

گزارش شده  .Aphidius sppروی مرحله شفیرگی زنبور پارازیتوئید 
، که با نتایج مطالعه (Rezaei & Moharramipour 2019) است

روی مرحله  ®کش گیاهی دایابونعدم سمیت حشره حاضر در مورد
 کشمطابقت دارد. تاثیر کم حشره L. fabarumشفیرگی پارازیتوئید 

گیاهی دیگری مانند آزادیراختین روی درصد خروج پارازیتوئید 

Lysiphlebus testaceipes Cresson های مومیایی تیمارشده از شته
 Tangگزارش شده است )کش مذکور در مقایسه با شاهد با حشره

et al. 2002 .) 
-پیپی 3/6، 2/3ترتیب ایمیداکلوپرید )به 50LCو  25LCمقادیر 

ام( روی پیپی 6/3216، 6/2266ترتیب متروزین )بهیاام( و پ
برآورد شد. مقدار  L. fabarumحشرات کامل زنبور پارازیتوئید 

مزبور از های کشدرصد حشره 21های کشنده سمیت نسبی غلظت
بود و حدود اطمینان آنها در  36/366طریق آزمون سمیت نسبی 

دار بودن سمیت بودند. معنی 92/322-29/462درصد  92سطح 

را شامل  یکدرصد عدد  92نسبی زمانی است که حدود اطمینان 
شود. بنابراین سمیت ایمیداکلوپرید برای حشره کامل نمی

(. P<12/1متروزین بود )یابیشتر از پ داریطور معنیبهپارازیتوئید، 
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 .Lنتایج ارزیابی حساسیت حشرات کامل زنبور پارازیتوئید 

fabarum ی نشان داد که بقایا ®کش گیاهی دایابوننسبت به حشره
ام( روی حشرات کامل پیپی 2111) ®غلظت توصیه شده دایابون

زنبور پارازیتوئید اثر کشندگی نداشت. میانگین درصد تلفات 
 12111و  11111، 2111های حشرات کامل در شاهد و غلظت

±  44/1و  62/2 ± 94/1و  62/6 ± 21/1، 33/1 ± 22/1ترتیب به

داری بین درصد تلفات در شاهد و درصد بود و تفاوت معنی 33/2

df = 16،3؛ P = 24/1وجود نداشت ) ®های مختلف دایابونغلظت

آمده، حساسیت مرحله بالغ دست (. مطابق با نتایج به F= 22/1؛ 
 .A ها مانندبه ایمیداکلوپرید در سایر زنبورهای پارازیتوئید شته

matricariae (Aminijam et al. 2015 و )A. colemani 
(Golmohammadi 2015گزارش شده )  .عنوان ین بهمترویاپاست

ایر . سحله شفیرگی و حشره کامل بودزیان در هر دو مرترکیب بی
متروزین برای تعدادی از یانیز نشان داده است که پ هابررسی

 .Sabahi et alباشد )زنبورهای پارازیتوئید شته بدون زیان می

2011; Kheradmand et al. 2012; Mardani et al. 2016.) نتایج 
ا هرازیتوئید در مقایسه با شفیرهپا و بالغ لاروی مراحلنشان داد که 

. پوسته مومیایی ندتر بودحساس ی مورد آزمایشهاکشبه حشره
دهد، بنابراین زنبورهای ها را کاهش میکشقدرت نفوذ حشره

توانند در مرحله شفیرگی درون میزبان ها میپارازیتوئید داخل شته
 Desneux etها محافظت شوند )کشمومیایی شده در برابر حشره

al. 2007 فی مخ(. مرحله شفیرگی پارازیتوئیدهای داخلی به دلیل
بودن در درون پوسته مومیایی میزبان خود در معرض مستقیم 

 .(Longley & Jepson 1997)ها نیستند کشحشره
 

-یاپ ای ایمیداکلوپرید،در معرض قرار گرفته با غلظت توصیه شده مزرعه fabarum Lysiphlebus خطای معیار( زنبور ±نرخ ظهور )میانگین  .1جدول 

 .پارازیتوئید در مراحل لاروی و شفیرگی®متروزین و دایابون
Table 1. Emergence rate (Mean ± SE) of Lysiphlebus fabarum exposed to field-recommended concentration of imidacloprid, 
pymetrozine and Dayabon® at larval and pupal stages of the parasitoid. 

Treatment Mean of adult parasitoid emergence 

(% ± SE) 
Mean reduction in emergence rate 

(% ± SE) 

Larval treatments   
Imidacloprid

 c± 1.03 3.7
 

96.3 ± 1.03 
Pymetrozine b7.8 ± 1.3

 
92.2 ± 1.3 

®Dayabon b11.9 ± 2.2
 

88.2 ± 2.2 
Control a89.7 ± 1.9

 
- 

Pupal treatments   
Imidacloprid

 b52.0 ± 3.9
 

48.0 ± 3.9 
Pymetrozine a84.2 ± 3.2

 
15.8 ± 3.2 

®Dayabon a86.1 ± 3.2
 

13.9 ± 3.2 
Control a91.3 ± 2.03

 
- 

Means within a column followed by the same letter are not significantly different (P > 0.05). 

 
ل جدوزیستی و های ها روی پراسنجهکشاثرات زیرکشندگی حشره

لاروی،  حاصل از تیمار مراحل L. fabarumزنبور پارازیتوئید  زندگی
 شفیرگی و بالغ

 L. fabarumمیانگین طول دوره رشد و نمو زنبور پارازیتوئید 
متروزین و پایهای مختلف ایمیداکلوپرید، تیمار شده با غلظت

در در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد  ®دایابون
 مرحلهطول دوره نشان داده شده است. نتایج نشان داد که  2جدول 

ش کلاروی )تخم تا شفیره( زنبورهایی که در مرحله لاروی با حشره
 هد وداری بیشتر از شاطور معنیایمیداکلوپرید تیمار شده بودند، به

نیز در تیمار  زنبور مرحله شفیرگیطول دوره  بود. ®تیمار دایابون
ایمیداکلوپرید بیشتر از سایر تیمارها بود. مقایسه کل دوره پیش از 
بلوغ حشرات ماده تیمار شده با ایمیداکلوپرید در مرحله لاروی 

 بود. طول دوره ®متروزین و دایابونیابیشتر از شاهد و تیمارهای پ
اری دپیش از بلوغ حشرات نر در تیمار ایمیداکلوپرید بطور معنی

که طول دوره پیش از بلوغ حشرات نر بیشتر از شاهد بود در حالی
 داری با شاهد وتفاوت معنی ®متروزین و دایابونیاتیمار شده با پ

 (. 2تیمار ایمیداکلوپرید نداشت )جدول 
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ایمیداکلوپرید، های مختلف با غلظت تیمار شده fabarum Lysiphlebusخطای معیار( زنبور پارازیتوئید  ±میانگین طول دوره رشد و نمو ) .2جدول 

 در مقایسه با شاهد. در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ ®متروزین و دایابونیاپ
Table 2. Mean (± SE) developmental time of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of imidacloprid, 

pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 

Insecticides Developmental 

stage Control ®Dayabon Pymetrozine Imidacloprid 

    larval treatments 
b7.00 ± 0.1

 b6.8 ± 0.2
 ab7.2 ± 0.1

 a± 0.2 7.4 Egg-pupae (day) 
b6.0 ± 0.2

 b6.1 ± 0.2
 b6.2 ± 0.1

 a6.6 ± 0.2
 

Pupae (day)  
    Pre-adult (day) 

b13.2 ±0.2
 b13.0 ± 0.3

 b13.5 ± 0.2
 a14.2 ± 0.2

 
Female 

b12.6 ± 0.3
 ab12.8 ± 0.2

 ab13.0 ± 0.3
 a0.413.7 ± 

 
Male 

    pupal treatments 
a6.9 ± 0.2

 a6.8 ± 0.1
 a0.1 6.7 ±

 a7.1 ± 0.2 Egg-pupae (day) 
a6.04 ± 0.1

 a6.0 ± 0.1
 a6.2 ± 0.1

 a6.3 ± 0.2
 

Pupae (day) 
    Pre-adult (day) 

a13.3 ± 0.3
 a13.02 ± 0.3

 a13.1 ± 0.3
 a13.5 ± 0.4

 
Female 

a12.5 ± 0.3
 a12.4 ± 0.2

 a12.6 ± 0.2
 a12.9 ± 0.5

 
Male 

    Adult treatments  
a0.1 6.9 ±

 
- a7.0 ± 0.2 a7.03 ± 0.1

 
Egg-pupae (day) 

a6.04 ± 0.2
 

- a6.1 ± 0.1
 a6.1 ± 0.1

 
Pupae (day) 

 -   Pre-adult (day) 
a13.1 ± 0.3

 
- a13.2 ± 0.3

 a13.3 ± 0.2
 

Female 
a13.0 ± 0.3

 
- a12.8 ± 0.4

 a0.213.0 ± 
 

Male 
Means within a row followed by the same letter are not significantly different (P > 0.05). 

 
طول دوره لاروی، شفیرگی و طول دوره پیش از بلوغ حشرات 

کش که در مرحله شفیرگی و بالغ نر و ماده تیمار شده با سه حشره
داری با ها قرار گرفته بودند تفاوت معنیکشدر معرض حشره

 (.2یکدیگر و شاهد نداشتند )جدول 
ش کطول عمر حشرات نر و ماده تیمار شده با حشره

اری دطور معنیبه و بالغ شفیرگی ایمیداکلوپرید در مرحله لاروی،
نرخ بقای ویژه  .(3بود )جدول  هاکشحشرهکمتر از شاهد و تیمار

( نشان دهنده احتمال بقای یک فرد تازه xjSمرحله زیستی ) -سنی
 1شکل می باشد. در  jو مرحله  xتولد یافته برای رسیدن به سن 

کش ایمیداکلوپرید بر نرخ زنده مانی مرحله بالغ تاثیر منفی حشره
 ماده تیمار شده در سه مرحله رشدی پارازیتوئید هر دو جنس نر و

 قابل مشاهده است.
ممکن است ناشی از اثرات کاهش طول عمر حشرات 

. کاهش (Desneux et al. 2007)ها باشد کشزیرکشندگی حشره
 Diaeretiella rapaeطول عمر پارازیتوئیدهای شته مانند 

(M´Intosh) کش ایمیداکلوپرید در مرحله تیمار شده با حشره
ر شده با تیما L. fabrumو  (Kheradmand et al. 2012) شفیرگی

 (Mardani et al. 2016) مراحل شفیرگی و بالغدر پروتئوس 

دست آمده در پژوهش حاضر گزارش شده است که با نتایج به
به ترکیبات  L. fabarumحساسیت بیشتر زنبور د. مطابقت دار

نئونیکوتینوئیدی ممکن است به دلیل نفوذ زیاد این گروه ترکیبات 
یا میزان تجزیه  و بدن حشرات کامل و پوسته مومیایی به درون
طول عمر زنبورهای  برخلاف نتایج پژوهش حاضر،. ها باشدکمتر آن

کش تیمار شده با حشره  Aphidius ervi Halidayپارازیتوئید
-ینایمیداکلوپرید در مرحله شفیرگی در مقایسه با شاهد تفاوت مع

تفاوت گونه پارازیتوئید و  (.Araya et al. 2010داری نداشته است )
انند تومورد بررسی می کشآنها نسبت به حشرهمتفاوت  حساسیت

 در این تفاوت نتایج موثر باشند. 
دهنده تعداد میانگین نتاج ( نشانx3fباروری ویژه سنی ماده )

)از  xتولید شده توسط افراد ماده )سومین مرحله رشدی( در سن 
باشد که برای حشرات تیمار شده در مرحله لاروی، ( میمرحله تخم

داده شده است. نرخ بقای نشان  2ترتیب در شکل گی و بالغ بهشفیر
( احتمال زنده ماندن یک فرد تازه متولد شده تا سن xlویژه سنی )

x باشد. کاهش سریع نرخ بقای ویژه سنی در مرحله بالغ نشانمی-

 کلوپرید در مرحله لاروی، شفیرگی و بالغدهنده تاثیر تیمار با ایمیدا
( و پارامتر زایش xmباروری ویژه سنی کل جمعیت ). (2)شکل  است
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آمده است.  2در شکل های مختلف نیز ( در تیمارxmxlویژه سنی )
-های مذکور را بایمیداکلوپرید در مقایسه با سایر تیمارها، پارامتره

ریزی در طول دوره تخمطور منفی تحت تاثیر قرار داده است. 
سه مرحله رشدی  ا ایمیداکلوپرید درار شده بحشرات تیم

(. 3داری کمتر از سایر تیمارها بود )جدول طور معنیبه پارازیتوئید
رشدی  ( در تیمار مراحلAPOPریزی ماده بالغ )دوره پیش از تخم

داری را ها تفاوت معنیکشحشرهتیمار شاهد و در میان  مختلف
( در TPOPریزی کل )دوره پیش از تخم(. 3نشان نداد )جدول 

کش ایمیداکلوپرید در معرض حشره که در مرحله لارویحشراتی 
-داری بیشتر از شاهد و تیمار حشرهطور معنیبودند، به قرار گرفته

دوره پیش از بلوغ تواند به دلیل افزایش طول ها بود که میکش
ریزی کل دوره پیش از تخم کش مذکور باشد.تحت تاثیر حشره

(TPOP )ها در مراحل شفیرگی و کشحشرات تیمار شده با حشره
(. 3داری را نشان نداد )جدول بالغ در مقایسه با شاهد تفاوت معنی

-یاباروری در حشراتی که در مرحله لاروی با ایمیداکلوپرید، پ
داری کمتر از طور معنیتیمار شده بودند به ®متروزین و دایابون

ور به ط ®متروزین و دایابونیاولی باروری در تیمارهای پشاهد بود 
(. باروری در 3داری بیشتر از تیمار ایمیداکلوپرید بود )جدول معنی

یمار تایمیداکلوپرید  کشبا حشرهحشراتی که در مرحله شفیرگی 
ن دایابو متروزین و، پایری کمتر از شاهدداطور معنیشده بودند به

کش ی در حشراتی که در مرحله بالغ با حشرهبارور .بود
اهد تر از شبه طور معنی داری کم تیمار شده بودند،ایمیداکلوپرید 

منفی روی  متروزین تاثیریاکش پحشره متروزین بود ویاو پ
ها نشان داده که مواجه شدن پژوهش .ه استباروری زنبورها نداشت
کش، ممکن است باروری، زادآوری، نرخ ظهور حتی با مقدار کم آفت

 Croft)و نسبت جنسی دشمنان طبیعی را تحت تأثیر قرار دهد 

1990; Van Lenteren 2003; Desneux et al. 2007 .) ،باروری
رار ها قکشترین شاخص زیستی است که تحت تاثیر حشرهحساس

 یگیرد و کاهش در میزان باروری یک دشمن طبیعی از توانایمی
کاهد. مطالعات زیادی آن برای تنظیم جمعیت میزبان خود می

دهند. ها باروری را کاهش میکشحاکی از آن است که اغلب حشره
-ها دیده میکشحشره از بندرت توانایی افزایش باروری در بعضی

ها معمولا باروری کشغلظت زیرکشنده حشره(. Croft 1990) شود
ریزی یا کاهش کاهش مستقیم تخمو زادآوری حشرات ماده را با 

تاثیر  (.Croft 1990) دهندحت تاثیر قرار میدرصد تفریخ تخم ت
ایمیداکلوپرید روی طول عمر و باروری زنبور  هایکشمنفی حشره
 A. matricariae (Aminijam et al. 2015)، D. rapaeپارازیتوئید 

و  (Kheradmand et al. 2012تیمار شده در مرحله شفیرگی )
توئید زنبور پارازیکوتینوئیدی( روی کش نئونیتیامتوکسام )حشره

D. rapae تیمار شده در مرحله حشره کامل (Rezaei et al. 2018 )
گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.  نیز

ی متروزین رویاکش پعدم تاثیر حشرهمشابه نتایج به دست آمده، 
 .L. fabarum (Mardani et alزای زنبور باروری جمعیت ماده

( تیمار شده در Kheradmand et al. 2012) D. rapaeو  (2016
 .نیز گزارش شده استمرحله شفیرگی 

ل ها به کنتایج نشان داد که نسبت جنسی نتاج )نسبت ماده
؛  P< 1111/1که در مرحله لاروی ) L. fabarumنتاج( پارازیتوئید 

161،3 =df  13/46؛  =F،) ( 1111/1شفیرگی >P  124،3؛ =df  ؛
69/36 =F ) ( 1111/1و بالغ >P  126،2؛ =df  44/112؛ = F)  در

-یطور معنکش ایمیداکلوپرید قرار گرفته بودند، بهمعرض حشره
 .(3)جدول بود  مورد آزمایش کشحشرهدو شاهد و  داری کمتر از

کش ایمیداکلوپرید نسبت جنسی )ماده نتایج نشان داد که حشره
که در سه مرحله رشدی با این  L. fabarumبه کل( زنبورهای 

کش تیمار شده بودند نسبت یه سایر تیمارها کاهش داد. حشره
 .Aپارازیتوئید شته جالیز   L. fabarumکاهش نسبت جنسی زنبور

gossypii، ی لاروکش ایمیداکلوپرید در مرحله تیمار شده با حشره
 اردخوانی دو شفیرگی نیز گزارش شده است که با نتایج حاضر هم

(Almasi et al. 2018).  کاهش نتاج ماده ممکن است مرتبط با این
های های بارور و نرها از تخمحقیقت باشد که زنبورهای ماده از تخم

ها که یک امر اختیاری شوند، رفتار باروری تخمغیر بارور حاصل می
ها بر کشتواند با تاثیر حشرهزنبورهای ماده است، میتوسط 

های تیمار شده تغییر کند که در نهایت انتقالات عصبی در ماده
منجر به تغییر نسبت جنسی در مقایسه با حشرات تیمار نشده با 

 (. Desneux et al. 2007شود )ها میکشآفت
( که پیش xjVمرحله زیستی ) -ارزش تولیدمثلی ویژه سنی

در  jو در مرحله رشدی  xبینی از میزان تاثیر یک فرد با سن 
باشد در تیمار مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ افزایش جمعیت می

کش گر تاثیر حشرهنشان داده شده است که نمایان 3در شکل 
ایمیداکلوپرید در مقایسه با سایر تیمارها در کاهش توانایی تولید 

 مثلی است.
مرحله زیستی، دو جنسی -ئوری جدول زندگی سنیبراساس ت

و  xامید زندگی نشان دهنده طول مدتی است که فردی در سن 
مرحله ای -بتواند زندگی کند. امید زندگی سنیj مرحله رشدی 

های تیمار شده با زنبورهای پارازیتوئید نر و ماده در جمعیت
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ان را نش ایمیداکلوپرید در مراحل لاروی و شفیرگی کمترین مقدار
تر است که دلیل (. این کاهش در جنس نر نمایان4داد )شکل 

به ماده در برابر  احتمالی آن حساسیت بیشتر جنس نر نسبت
تواند باشد. امید زندگی مراحل پیش از بلوغ ها میکشحشره

زنبورهایی که در مرحله لاروی در معرض ایمیداکلوپرید قرار گرفته 
(. در میزان امید به زندگی 4تیمارها بود )شکل بودند، کمتر از سایر 

مراحل پیش از بلوغ زنبورهایی که در مرحله شفیرگی در معرض 
 (. 4ها قرار گرفته بودند، تفاوت چندانی دیده نشد )شکل کشحشره

 

های مختلف ایمیداکلوپرید، تیمار شده با غلظت fabarum Lysiphlebus خطای معیار( زنبور پارازیتوئید ±های زیستی )میانگین برخی ویژگی. 3جدول 

 در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد. ®متروزین و دایابونیاپ
Table 3. Mean (±SE) some biological indices of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of imidacloprid, 

pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 

Insecticides 
Biological index 

Control n Dayabon® n Pymetrozine n Imidacloprid n* 

        larval treatments 
9.0 ± 0.9a 42 8.1 ± 0.6a 43 7.8 ± 0.5a 45 4.6 ± 0.4b 

35 Female adult longevity (day) 
7.8± 0.6a 22 7.2 ± 0.5a 17 6.4 ± 0.5a 16 3.1 ± 0.5b 

17 Male adult longevity (day) 
0.02 ± 0.02a 42 0.02 ± 0.02a 43 0.09 ± 0.1a 45 0.04 ± 0.03a 35 APOP (day)* 

13.2 ± 0.2b 
42 13.0 ± 0.3b 

43 13.6 ± 0.2b 
45 14.3 ± 0.2a 35 TPOP (day)** 

8.9 ± 0.5a 42 8.0 ± 0.5a 43 7.8 ± 0.5a 45 4.5 ± 0.4b 
35 Oviposition days (day) 

129.5 ± 6.0a 42 111.2 ± 5.2b 
43 104.4 ± 5.1b 

45 60.3 ± 3.5c 35 Fecundity (eggs/female) 
34  34  33  29  Maximum daily fecundity 

0.65 ± 0.01a  0.64 ± 0.01a  0.62 ± 0.01a  0.45 ± 0.01b  Sex ratio (%female) 

        pupal treatments 
9.1 ± 0.3a 50 8.8 ± 0.5a 47 8.1 ± 0.5ab 

46 6.9 ± 0.5b 
35 Female adult longevity (day) 

8.1 ± 0.3a 25 7.7 ± 0.5ab 
23 7.1 ± 0.4b 

19 4.4 ± 0.3c 15 Male adult longevity (day) 
0.02 ± 0.02a 50 0.04 ± 0.03a 47 0.02 ± 0.02a 46 0.06 ± 0.04a 35 APOP (day)* * 

13.3 ± 0.3a 50 13.1 ± 0.3a 47 13.1 ± 0.3a 46 13.5 ± 0.4a 35 TPOP (day)** * 

9.04 ± 0.4a 50 8.6 ± 0.5a 47 8.1 ± 0.5a 46 6.7 ± 0.5b 35 Oviposition days (day) 
133.1 ± 4.3a 50 128.6 ± 4.4a 47 115.7 ± 4.9a 46 94.4 ± 5.6b 

35 Fecundity (eggs/female) 
36  35  34  31  Maximum daily fecundity 

0.67 ± 0.01a  0.64 ± 0.0a  0.63 ± 0.02a  0.47 ± 0.01b 
 Sex ratio (%female) 

        Adult treatments 
9.2 ± 0.4a 48 -  8.5 ± 0.4a 43 6.3 ± 0.4b 

40 Female adult longevity (day) 

8.8 ± 0.5a 22 -  7.9 ± 0.4a 19 5.1 ± 0.3b 
20 Male adult longevity (day) 

1.0 ± 0.0a 48 -  1.02 ± 0.02a 43 1.02 ± 0.03a 40 APOP (day)* 

14.1 ± 0.3a 48 -  14.2 ± 0.3a 43 14.3 ± 0.2a 40 TPOP (day)** 

8.2 ± 0.4a 48 -  7.4 ± 0.4a 43 5.3 ± 0.4b 
40 Oviposition days (day) 

136.6 ± 3.6a 48 -  125.3 ± 4.04a 43 79.6 ± 4.6b 
40 Fecundity (eggs/female) 

36  -  35  31  Maximum daily fecundity 

0.65 ± 0.01a  -  0.63 ± 0.01a  0.42 ± 0.01b 
 Sex ratio (%female) 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different (P > 0.05). 
*n: Number of survived aphid parasitoids. 
**APOP: Adult pre-oviposition period.  
***TPOP: Total pre-oviposition period.   
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های مختلف غلظت در معرض fabarum Lysiphlebus زنبور پارازیتوئید (xjSتعداد نسبی افراد زنده در هر گروه سنی و مرحله زیستی ) .1شکل 

 در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد.®متروزین و دایابونیاایمیداکلوپرید، پ
Figure 1. Age-stage survival rate (Sxj) of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of imidacloprid, 

pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 
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Lysiphlebus ( زنبور پارازیتوئید xmxl(، زایش ویژه سنی )xm(، باروری ویژه سنی کل جمعیت )x3f(، باروری ویژه سنی ماده )xlنرخ بقا ویژه سنی ) .2شکل 

fabarum  در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد. ®و دایابونمتروزین یاایمیداکلوپرید، پ های مختلفغلظتدر معرض 
Figure 2. Age-specific Survival rates (lx), female age-specific fecundity (fx3), adult age-specific fecundity (mx) and age-

specific maternity (lxmx) of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of imidacloprid, pymetrozine and 

Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 
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متروزین ایمیداکلوپرید، پایهای مختلف غلظتدر معرض  fabarum Lysiphlebus( زنبور پارازیتوئید xjVسن و مرحله زیستی )ارزش باروری ویژه  .3شکل 

 در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد. ®و دایابون
Figure 3. Age-stage-specific reproductive value (Vxj) of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of 

imidacloprid, pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 
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متروزین یاایمیداکلوپرید، پهای مختلف غلظتدر معرض  fabarum Lysiphlebusزنبور پارازیتوئید  (xjeامید زندگی ویژه سنی و مرحله زیستی ) .4شکل 

 مقایسه با شاهد.در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در  ®و دایابون
Figure 4. Age-stage-specific life expectancy (exj) of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of imidacloprid, 

pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 
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جمعیت پایدار  هایها روی پراسنجهکشاثرات زیرکشندگی حشره
لاروی،  حاصل از تیمار مراحل L. fabarumزنبور پارازیتوئید 

 شفیرگی و بالغ
 جمعیت زنبور پارازیتوئید هایمیانگین و خطای معیار پراسنجه

L. fabarum ،در شاهد  و بالغ شفیرگی حاصل از تیمار مراحل لاروی
بوت استرپ ارزیابی شد و  ها با استفاده از روشکشحشره و تیمار

شفیرگی و  در تیمار مراحل لاروی، آورده شده است. 4 در جدول

مربوط به تیمار  (rنرخ ذاتی رشد جمعیت ) کمترین بالغ
ایمیداکلوپرید بود و بین ایمیداکلوپرید و سایر تیمارها اختلاف 

( λد جمعیت )نرخ متناهی رش (.4جدول داری وجود داشت )معنی
داری نسبت به شاهد و نیطور معنیز در تیمار ایمیداکلوپرید به

 هایکشحشره .متروزین و دایابون کمتر بوده استتیمارهای پای
( زنبورهای λمتروزین و دایابون، نرخ متناهی رشد جمعیت )پای

اری دتیمار شده در مراحل لاروی و شفیرگی را به طور منفی و معنی
( 0Rنرخ خالص تولید مثل )تحت تاثیر قرار نداده است. 

 کشمعرض حشرهازیتوئیدهایی که در مراحل مختلف رشدی در پار

 و داری کمتر از شاهدطور معنیایمیداکلوپرید قرار گرفته بودند، به
میانگین طول مدت یک نسل . بود متروزین و دایابونتیمارهای پای

(Tدر آفت )ت به شاهد در تیمار مراحل نسب آزمایشهای مورد کش
( P>12/1داری نداشت )، تفاوت معنیو بالغ شفیرگی لاروی،

به عنوان معیاری برای  (r) اتی رشد جمعیتنرخ ذ (.4)جدول 
ها و کشسنجش پتانسیل تولیدمثلی حشرات تحت تاثیر حشره

های مختلف می باشد و ارزیابی عواملی که بر آن تاثیر دارند غلظت
 & Walthall)به شناخت الگوی رشد جمعیت کمک خواهد کرد 

Stark 1997ترین ، نرخ ذاتی افزایش جمعیت مهمعبارت دیگر(. به

-باشد که میها میپارامتر برای تعیین نوع و میزان رشد جمعیت

تر جمعیت باشد. در واقع، این پارامتواند بیانگر رشد مثبت و یا منفی 
کنش باروری ویژه سنی، نرخ رشد سرانه جمعیت بوده و نتیجه برهم

بیشتر باشد، نرخ  rطول عمر و نسبت جنسی است. هر چه مقدار 
 تر و دوره رشد و نمو کوتاه خواهد بودافزایش جمعیت سریع

(Medeiros et al. 2000.)  البته ذکر این نکته ضروری است که با
توجه به این که نرخ ذاتی افزایش جمعیت پارامتر دقیقی است و 

ار رود، کها بهمثلی جمعیتتولیدهای تواند برای مقایسه تواناییمی
تحت تاثیر عوامل زیادی از جمله گونه حشره مورد بررسی، منشا 

-ل، اثر حشرهجغرافیایی، شرایط اقلیمی، طول عمر حشرات کام

 Infante 2000; Medeiros) گیردها بر حشرات و غیره قرار میکش

et al. 2000 .) نتایج این مطالعه نشان داد که نرخ ذاتی افزایش

کش ایمیداکلوپرید در مراحل جمعیت زنبورهای تیمار شده با حشره
و  ®متروزین، دایابونیالاروی، شفیرگی و بالغ کمتر از تیمارهای پ

ا هکشپارازیتوئیدها تحت تاثیر حشره rشاهد بود. کاهش در مقدار 
زنبور  rاز جمله کاهش مقدار توسط سایر محققین نیز گزارش شده 

 در تیمار پروتئوسکش حشرهبا تیمار شده  L. fabarumپارازیتوئید 
 .Aپارازیتوئید  ،(Mardani et al. 2016) مراحل شفیرگی و بالغ

matricariae  حشره کاملتیمار با ایمیداکلوپرید در مرحله در 

(Aminijam et al. 2015 ،)زنبورD. rapae  در تیمار با تیامتوکسام
 D. rapae، پارازیتوئید (Rezaei et al. 2018) در مرحله حشره کامل

 Kheradmand et) در تیمار با ایمیداکلوپرید در مرحله شفیرگی

al. 2012)  و زنبورEretmocerus mundus Mercet با  شده تیمار
 .Sohrabi et al) لاروی، شفیرگی و بالغ در مراحل ایمیداکلوپرید

توان نام برد. نتایج مطالعه جاری نشان داد که نرخ را می (2013
فاوت ت ®متروزین و دایابونیاذاتی رشد جمعیت زنبور در تیمار با پ

ین متروزیاکش پداری با شاهد نداشته است. عدم تاثیر حشرهمعنی
بیل ها از قروی پارامترهای جمعیت پایدار زنبورهای پارازیتوئید شته

A. ervi (Acheampong & Stark 2004)، زای جمعیت مادهL. 

fabarum (Mardani et al. 2016 ) وD. rapae (Kheradmand et 

al. 2012 .گزارش شده است که با نتایج حاضر مطابقت دارد )
های ذاتی افزایش جمعیت کاهش پیدا کند، آمارهزمانیکه نرخ 

( که از معیارهای λوابسته به آن مانند نرخ متناهی افزایش جمعیت )
 گیرندشوند، نیز تحت تاثیر قرار میرشدی جمعیت محسوب می

(Hoddle 2006 .) مطابق با نتایج پژوهش حاضر، اثرات منفی
ار زنبورهای ایمیداکلوپرید روی سایر پارامترهای جمعیت پاید

نیز گزارش شده است  0Rو  λها از قبیل پارازیتوئید شته

(Kheradmand et al. 2012; Aminijam et al. 2015: Mardani 

et al. 2016). 
-یکش ایمیداکلوپرید روی ویژگنتایج بیانگر اثرات منفی حشره

های کشدر مقایسه با حشره L. fabarumهای زیستی و جمعیتی 
کش در تمام مراحل بود. سمیت این حشره ®و دایابونمتروزین پای

ها شکلاروی، شفیرگی و بالغ پارازیتوئید نیز بیشتر از سایر حشره
ای سه حشره کش مورد های توصیه شده مزرعهبود. اگرچه غلظت

بررسی، نرخ ظهور زنبورها از شته های پارازیته شده )حاوی مرحله 
 داری کاهش دادند. نتایج درلاروی پارازیتوئید( را به طورمعنی

مجموع نشان داد که سمیت حاد و اثرات زیرکشندگی 

ایمیداکلوپرید در سه مرحله رشدی پارازیتوئید بیشتر از سایر 
 ها بود.کشحشره
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های مختلف ایمیداکلوپرید، تیمار شده با غلظت fabarum Lysiphlebusزنبور پارازیتوئید خطای معیار(  ±)میانگین های جمعیت پایدار پراسنجه .4جدول 

 در مراحل لاروی، شفیرگی و بالغ در مقایسه با شاهد. ®متروزین و دایابونیاپ
Table 4. Stable population parameters (Mean ± SE) of Lysiphlebus fabarum exposed to different concentrations of 

imidacloprid, pymetrozine and Dayabon® at larval, pupal and adult stages in comparison with control. 

Parameter 
Insecticides 

Imidacloprid Pymetrozine Dayabon Control 
Larval treaments     
r (day-1) b0.2035 ± 0.01

 a0.2471 ± 0.01
 a0.2624 ± 0.01

 a0.2635 ± 0.01
 

λ (day-1) b1.23 ± 0.01
 a1.28 ± 0.01

 a1.30 ± 0.01
 a1.30 ± 0.01

 

R0 (offspring/individual) b26.36 ± 3.66
 a58.01 ± 6.40

 a61.28 ± 6.86
 a74.49 ± 8.81

 

T (day) a16.08 ± 0.27
 a16.43 ± 0.43

 a15.68 ± 0.32
 a16.36 ± 0.25

 

Pupal treatments     
r (day-1) b0.2240 ± 0.01

 a0.2693 ± 0.01
 a0.2704 ± 0.01

 a0.2759 ± 0.01 
λ (day-1) b1.25 ± 0.01

 a1.31 ± 0.01
 a1.31 ± 0.01

 a1.32 ± 0.01
 

R0 (offspring/individual) b38.87 ± 5.49
 a67.35 ± 6.91

 a72.82 ± 7.48
 a78.28 ± 7.41

 

T (day) a0.4816.34 ± 
 a15.63 ± 0.43

 a15.86 ± 0.29
 a15.80 ± 0.35

 

Adult treatments     
r (day-1) b0.2273 ± 0.01

 a0.2628 ± 0.01
 - a0.2687 ± 0.01

 

λ (day-1) b1.2550 ± 0.01
 a1.3006 ± 0.01

 
- a1.3082 ± 0.01

 

R0 (offspring/individual) b41.88 ± 5.22
 a74.81 ± 7.48

 
- a84.05 ± 7.89

 

T (day) a16.43 ± 0.26
 a16.41 ± 0.33

 
- a16.49 ± 0.32

 

Means followed by the same letters within each row are not significantly different according to the paired bootstrap test at 95% confidence 

interval. The SEs were estimated by 10000 bootstraps.  

Abbreviations: r: Intrinsic rate of increase, λ: Finite rate of increase, R0: Net reproductive rate, T: Generation time.  

 

 

متروزین و یاهای پکشباتوجه به کم خطر بودن حشره

-توانند بهها میکش، این حشرهL. fabarumروی زنبور  ®دایابون

 A. fabaeتری برای مدیریت تلفیقی شته های مناسبعنوان گزینه

باره اثرات هایی درقرار گیرند. البته انجام آزمایش مورد استفاده

شرایط نیمه صحرایی و در  آن پارازیتوئیدآفت و روی  هاکشحشره

 صحرایی ضروری است.

 سپاسگزاری

 دانشگاهوسیله از حمایـت هـای مـالی معاونـت پژوهشـی بدین

از جناب  .شودصنعتی جندی شـاپور دزفـول تشـکر و قـدردانی می

نشگاه پور عضو محترم هیئت علمی داآقای دکتر سعید محرمی

شان و در اختیار گذاشتن های علمیخاطر مساعدتتربیت مدرس به

 شود.می سپاسگزاری ®کش گیاهی دایابونآفت

References

Abbot WS, 1925. A method of computing the 

effectiveness of an insecticide. Journal of 

Economic Entomology 8 (1): 265–267. 

Acheampong S, Stark JD, 2004. Effects of 

agricultural adjuvant Sylgard 309 and the 

insecticide pymetrozine on demographic 

parameters of the aphid parasitoid, Diaeretiella 

rapae. Biological Control 31 (2): 133–137. 

Almasi A, Rasekh A, Esfandiari M, Askari 

Seyahooei M, Ziaee M, 2018. The prospect of 

using sublethal imidacloprid or pirimicarb and a 

parasitoid wasp, Lysiphlebus fabarum, 

simultaneously, to control Aphis gossypii on 

cucumber plants. Journal of Asia-Pacific 

Entomology 21: 161–167. 

Aminijam N, Kocheili F, Rasekh A, Saber M, 2015. 

Sublethal effects of imidacloprid and pirimicarb 

on population growth parameters of Aphidius 

matricariae Haliday (Hym.: Braconidae). 1st 

Iranian International Congress of Entomology, 

August 29–31, Tehran, Iran. P. 305. 

Araya JE, Araya M, Guerrero MA, 2010. Effects of 

some insecticides applied in sub-lethal 

concentrations on the survival and longevity of 

Aphidius ervi Haliday (Hymenoptera: 

Aphidiidae) adults. Chilean Journal of 

Agricultural Research 70 (2): 221–227.  

Asplen MK, Bano N, Brady CM, Desneux N, 

Hopper KR, et al., 2014. Specialisation of 

bacterial endosymbionts that protect aphids from 



 34                                                                                 ...های کش روی پراسنجهاثرات زیرکشندگی سه حشره /امینی جم، صابر

 

parasitoids. Ecological Entomology 39: 736–
739. 

Ausborn J, Wolf H, Mader W, Kayser H, 2005. The 

insecticides pymetrozine selectivity affects 

chordotonal mechanoreceptors. Journal of 

Experimental Biology 208: 4451–4466. 

Baghery-Matin Sh, Sahragard A, Rasoolian G, 

2005. Some behavioural characteristics of 

Lysiphlebus fabarum (Hymenoptera: 

Aphidiidae) parasiting Aphis fabae (Hemiptera: 

Aphididae) under laboratory conditions. Journal 

of Entomology 20: 64–68. 

Biondi A, Desneux N, Siscaro G, Zappala L, 2012. 

Using organic-certified rather than synthetic 

pesticides may not be safer for biological control 

agents: selectivity and side effects of 14 

pesticides on the predator Orius laevigatus. 

Chemosphere 87: 803–812. 

Blackman R.L, Eastop VP, 2007. Taxonomic issues. 

In: Van Emden HF, Harrington R (eds): Aphids 

as Crop Pests. CABI publishing, London. Pp. 1–

29. 

Chi H, 1988. Life table analysis incorporating both 

sexes and variable development rate among 

individuals. Environmental Entomology 17 (1): 

26–34. 

Chi H, 2017. TWO-SEX MS Chart: A computer 

program for the age-stage, two-sex life table 

analysis. Retrieved from http://140.120.197.173. 

Ecology/Download/Two-Sex MSChart. Zip. 

Chi H, Liu H, 1985. Two new methods for study of 

insect population ecology. Bulletin of the 

Institute of Zoology Academia Sinica (Taipei) 24 

(2): 225–240. 

Croft BA, 1990. Arthropod Biological Control 

Agents and Pesticides. John Willey and Sons, 

New York, USA. 723 pp. 

D'Ávila VA, Barbosa WF, Guedes RN, Cutler GC, 

2018. Effects of spinosad, imidacloprid, and 

lambda-cyhalothrin on survival, parasitism, and 

reproduction of the aphid parasitoid Aphidius 

colemani. Journal of Economic Entomology 111 

(3): 1096–1103.  

Desneux N, Decourtye A, Delpuech JM, 2007. The 

Sublethal effects of pesticides on beneficial 

arthropods. Annual Review of Entomology 52: 

81–106. 

Desneux N, Wajnberg E, Fauvergue X, Privet S, 

Kaiser L, 2004. Oviposition behaviour and 

patch-time allocation in two aphid parasitoids 

exposed to deltamethrin residues. Entomologia 

Experimentalis et Applicata 112 (3): 227–235. 

Efron B, Tibshirani RJ, 1993. An Introduction to 

Bootstrap. Chapman and Hall, New York. 436 

pp. 

Golmohammadi GR, 2015. To study the effect of 

imidacloprid (SC350) on parasitoid wasp 

Aphidius colemani Viereck under laboratory 

conditions. Pesticides in Plant Protection 

Sciences 2: 44–51. 

Goodman D, 1982. Optimal life histories, optimal 

notation and the value of reproductive value. The 

American Naturalist 119 (6): 803–823. 

Haynes KF, 1988. Sublethal effects of neurotoxic 

substances on behavioral responses of insects. 

Annual Review of Entomology 33: 149–168. 

Hoddle MS, 2006. Phenology, life tables and 

reproductive biology of Tetraleurodes perseae 

(Hemiptera: Aleyrodidae) on California 

avocados. Annual Entomological Society of 

America 99 (3): 553–559. 

Huang YB, Chi H, 2012. Life-tables of Bactrocera 

cucurbitae (Coquillett) (Diptera: Tephritidae): 

with an Invalidation of the Jackknife Technique. 

Journal of Applied Entomology 137: 327–339.  

Infante F, 2000. Development and population 

growth rates of Prorops nasuta (Hym.: 

Bethylidae) at constant temperatures. Journal of 

Applied Entomology 124 (9–10): 343–348. 

Kheradmand K, Khosravian M, Shahrokhi S, 2012. 

Side effect of four insecticides on demographic 

statistics of aphid parasitoid, Diaeretiella rapae 

(M´Intosh) (Hym., Braconidae). Annals of 

Biological Research 3: 3340–3345. 

LeOra Software. 2013. Polo-Plus (version: 2), Polo 

for Windows LeOra Software. 

Longley M, Jepson PC, 1997. Cereal aphid and 

parasitoid survival in a logarithmically diluted 

deltamethrin spray transect in winter wheat: 

field‐based risk assessment. Environmental 

Toxicology and Chemistry 16 (8): 1761–1767. 

Liang P, Tian YA, Biondi A, Desneux N, Gao XW, 

2012. Short-term and transgenerational effects of 

the neonicotinoid nitenpyram on susceptibility to 

insecticides in two whitefly species. 

Ecotoxicology 21: 1889–1898. 

Purhematy A, Ahmadi K, Moshrefi M, 2013. 

Toxicity of thiacloprid and fenvalerate on the 

black bean aphid, Aphis fabae and biosafety 

https://r.search.yahoo.com/_ylt=A0LEVxTvWARZvcEAWfRXNyoA;_ylu=X3oDMTEyNnQ4cHI3BGNvbG8DYmYxBHBvcwMxBHZ0aWQDVUkyQzNfMQRzZWMDc3I-/RV=2/RE=1493485936/RO=10/RU=https%3a%2f%2fen.wikipedia.org%2fwiki%2fHemiptera/RK=0/RS=fDp1APvoPjZlOaAdZSC8PIC9qHY-
http://140.120.197.173/


 (1411) 19-36(: 1) 11پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش                                                                                     32   

 
J Appl Res Plant Prot 

against its parasitoid, Lysiphlebus fabarum. 

Journal of Biopesticides 6 (2): 207–210. 

Mardani A, Sabahi Q, Rasekh A, Almasi A, 2016. 

Lethal and sub-lethal effects of three insecticides 

on the aphid parasitoid, Lysiphlebus fabarum 

Marshall (Hymenoptera: Aphidiidae). 

Phytoparasitica 44 (1): 91–98. 

Medeiros RS, Ramalho FS, Lemos WP, Zanuncio 

JC, 2000. Age dependent fecundity and life 

fertility tables for Podisus nigrispinus 

(Heteroptera: Pentatomidae). Journal of Applied 

Entomology 124 (7–8): 319–324. 

Mossadegh MS, Stary P, Salehipour H, 2011. Aphid 

parasitoids in dry lowland area of Khuzestan, 

Iran (Hym.; Braconidae, Aphidiinae). Asian 

Journal of Biological Science 4 (2): 175–181. 

Nauen R, Hungenberg H, Toloo B, Tietjen K, Elbert 

A, 1998. Antifeedant effect, biological efficacy 

and high affinity binding of imidacloprid to 

acetylcholine receptors in Myzus persicae and 

Myzus nicotianae. Pesticide Science 53: 133–
140. 

Nuessly GS, Hentz MG, Beiriger R, Scully BT, 

2004. Insects associated with faba bean, Vicia 

faba(Fabales: Fabaceae), in southern Florida. 

Florida Entomologist 87: 204–211. 

Qu Y, Xiao D, Li J, Chen Z, Biondi A, et al., 2015. 

Sublethal and hormesis effects of imidacloprid 

on the soybean aphid Aphis glycines. 

Ecotoxicology 24 (3): 479–487. 

Rezaei M, Moharramipour S, 2019. Efficacy of 

Dayabon®, a botanical pesticide, on different life 

stages of Myzus persicae and its biological 

control agent, Aphidius matricariae. Journal of 

Crop Protection 8(1): 1–10. 

Rezaei N, Mossadegh MS, Kocheli F, Talebi 

Jahromi K, Kavousi A, 2018. Sub-lethal effects 

of thiamethoxam and pirimicarb on life table 

parameters of Diaeretiella rapae (M´Intosh), 

parasitoid of Lipaphis erysimi. International 

Journal of Agricultural and Biosystems 

Engineering 12 (10): 321–328. 

Rezaeian N, Heidari A, Moharramipour S, Imani S, 

2015. Contact toxicity of botanical insecticide, 

Dayabon based on plant essential oils thyme 

(Thymus vulgaris) on Brevicoryne brassicae 

(Hemiptera: Aphididae). Indian Journal of 

Fundamental and Applied Life Sciences 5(52): 

3225–3228. 

Ricupero M, Desneux N, Zappala L, Biondi A, 

2020. Target and non-target impact of systemic 

insecticides on a polyphagous aphid pest and its 

parasitoid. Chemosphere 247: 125728. 

Robertson JL, Russell RM, Preisler HK, Savin NE, 

2007. Bioassays with Arthropods. Boca Raton, 

CRC Press. 224 pp. 

SAS Institute, 2003. The SAS System for Windows, 

Release 9.0. SAS Institute, Cary, NC. 

Sabahi Q, Rasekh A, Michaud JP, 2011. Toxicity of 

three insecticides to Lysiphlebus fabarum, a 

parasitoid of the black bean aphid, Aphis fabae. 

Journal of Insect Science 11: 197–205. 

Saber M, 2011. Acute and population level toxicity 

of imidacloprid and fenpyroximate on an 

important egg parasitoid, Trichogramma 

cacoeciae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). 

Ecotoxicology 20: 1476–1484. 

Sohrabi F, Shishehbor P, Saber M, Mossadegh MS, 

2013. Lethal and sublethal effects of 

imidacloprid and buprofezin on the sweetpotato 

whitefly parasitoid Eretmocerus mundus 

(Hymenoptera: Aphelinidae). Crop Protection 

32: 98–103. 

Stara J, Ourednickova, J, Kocourek F, 2011. 

Laboratory evaluation of the side effects of 

insecticides on Aphidius colemani (Hym.: 

Aphidiidae), Aphidoletes aphidimyza (Dip.: 

Cecidomyiidae), and Neoseiulus cucumeris 

(Acari: Phytoseidae). Journal of Pest Science 84 

(1): 25–31. 

Stark JD, Banks JE, 2003. Population-level effects 

of pesticides and other toxicants on arthropods. 

Annual Review of Entomology 48: 505–519. 

Stark JD, Rangus TM, 1994. Lethal and sub-lethal 

effects of the neem insecticide formulation, 

‘Margosan‐O’, on the pea aphid. Pesticide 

Science 41 (2): 155–160. 

Stary P, 1976a. Aphid Parasites of Central Asian 

Area. 1st edition, House of Czech. 114 pp. 

Stary P, 1976b. Aphid Parasites of Mediterranean 

Area. 1st edition, House of Czech. 95 pp. 

Stary P, 1986. Creeping thistle, Cersium arvense, as 

a reservoir of aphid parasitoid (Hym: 

Aphidiidae) in agroecosystem. Acta 

Entomologica Bohemoslovaca 83(6): 425–431. 

Stary P, Remaudiere D, Gonzalez D, Shahrokhi S, 

2000. A review and host association of aphid 



 36                                                                                 ...های کش روی پراسنجهاثرات زیرکشندگی سه حشره /امینی جم، صابر

 

parasitoid (Hym.: Braconidae, Aphidiinae) of 

Iran. Parasitica 56: 15–41. 

Talebi-Jahromi K, 2013. Pesticide Toxicology. 5th 

edition, University of Tehran, Iran. 507 pp (in 

Persian). 

Tang YQ, Weathersbee AA, Mayer RT, 2002. Effect 

of neem seed extract on the brown citrus aphid 

(Hom.: Aphididae) and its parasitoid 

Lysiphlebus testaceipes (Hym.: Braconidae). 

Environmental Entomology 31 (1): 172–176. 

Tejeda-Reyes MA, Diaz-Najera JF, Rodriguez-

Maciel JC, Vargas-Hernandez MV, Solis-

Aguilar JF, et al. 2017. Evaluation in field of 

insecticides on Melanaphis sacchari (Zehntner) 

in sorghum. Southwestern Entomologist 42(2): 

545–550. 

Tremblay E, Belanger A, Brosseau M, Boivin G, 

2008. Toxicity and sublethal effects of an 

insecticidal soap on Aphidius colemani 

(Hymenoptera: Braconidae). Pest Management 

Science 64 (3): 249–254. 

Umoru PA, Powell W, 2002. Sublethal effects of 

insecticides pirimicarb and dimethoate on the 

aphid parasitoid Diaeretiella rapae (Hym.: 

Braconidae) when attacking and developing in 

insecticide resistance hosts. Biocontrol Science 

and Technology 12 (5): 605–614. 

Van Lenteren JC, 2003. Quality control and 

production of biological control agents. Theory 

and testing procedures. CABI Publishing, 

Wallingford, UK. 337 pp. 

Volkl W, Stechmann DH, 1998. Parasitism of the 

black bean aphid (Aphis fabae) by Lysiphlebus 

fabarum (Aphidiidae): The influence of host 

plant and habitat. Journal Applied Entomology 

122: 201–206. 

Walthall WK, Stark JD, 1997. Comparison of two 

population-level ecotoxicological endpoints: the 

intrinsic (rm) and instantaneous (r) rates of 

increase. Environmental Toxicology and 

Chemistry 16 (5): 1068–1073. 

Yu JZ, Chi H, Chen BH, 2013. Comparison of the 

life tables and predation rates of Harmonia 

dimidiata F. (Coleoptera: Coccinellidae) fed on 

Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) at 

different temperatures. Biological Control 64 

(1): 1–9.

 

 

This is an open access article under the CC BY NC license (https://creativecommons.org/ 

licenses/by-nc/2.0/) 

https://creativecommons.org/

