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   چکیده

. در این تحقیق، دهد ها ممکن است رفتار دشمنان طبیعی از جمله واکنش تابعی را تحت تاثیر قرارکشاستفاده از حشره
فنوزاید روي واکنش تابعی زنبور پارازیتویید هاي امامکتین بنزوات و متوکسیکشزیرکشندگی حشره دزهاي تاثیر

Trichogramma brassicae Bezdenko هاي بید غلات هاي مختلف تخمنسبت به تراکمSitotroga cerealella 

Olivier  8 و روشنایی ساعت 16 نوري دوره ودرصد  70±5 نسبی رطوبت ،درجه سانتی گراد 26±1در شرایط دمایی 
-کشحشره 30LCدر معرض اهد در کنار شساعت  24بالغ به مدت  يمورد ارزیابی قرار گرفت. زنبورها تاریکی ساعت

، 16، 8، 4، 2هاي ام بود، قرار گرفتند. تراکمپیپی 0003/0و  001/0فنوزاید که به ترتیب هاي امامکتین بنزوات و متوکسی
تیمارشده قرار داده  زنده زنبور ماده ساعت در اختیار یک 24مدت به تکرار  10در آزمایش  تخم میزبان در لوله 64و  32

. نوع واکنش تابعی با استفاده از رگرسیون لجستیک و شمارش گردید پارازیته شدههاي خمو سپس تعداد تشدند 
ش تابعی در شاهد و تخمین زده شد. واکن SASافزار اساس رگرسیون غیرخطی در نرم پارامترهاي آن بر هاي فراسنجه

نوع سوم بود. نرخ حمله در شاهد و تیمارهاي امامکتین  امامکتین بنزوات ازد از نوع دوم و در تیمار فنوزایمتوکسی تیمار
، 4987/0بر ساعت و زمان دستیابی به ترتیب  001290/0و  001292/0، 00183/0فنوزاید به ترتیب بنزوات و متوکسی

فنوزاید و امامکتین توکسیکش مهر دو حشرهدزهاي زیر کشنده نتایج نشان داد که  ساعت بود. 6174/0و  6247/0
 .تریکوگراما داشتند زنبور گري کاوشکارایی روي  سوء اندکیتاثیر  واتبنز

   Trichogramma brassicae تابعی، واکنش، سازگارهاي زیستکشها، حشرهآورمکتین: کلمات کلیدي

  مقدمه

 انگل وارههاي ترین گونهاز موفق اي تریکوگرامازنبوره 
آفات در  زیستیهاي کنترل در دنیا هستند و در برنامه

 کاربرد وسیع این گیرند.جهان مورد استفاده قرار می
 30از  در بیش آفات از بسیاري کنترلدر  انگل واره

   میلیون 32حدود  است. سالانه گرفته انجام کشور جهان

  

  

 توسط و جنگلی کشاورزي هاياز زمین هکتار
شته قرار داآفات  زیستی کنترل پوشش تحتتریکوگراما 

کاربردي روي  هاي تحقیق ).2001 شولر و حسناست (
 در موسسه 1353زنبور تریکوگراما در ایران از سال 

پزشکی کشور آغاز شد (ابراهیمی و همکاران گیاه تحقیق
  سازي زنبورهاي هاي اخیر تولید و رهادر سال ) و1390
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 يههاي میوتریکوگراما در مزارع برنج، پنبه، ذرت، باغ
-سیب براي کنترل آفات مهمی چون کرم ساقه انار و

خوار ذرت، کرم پنبه، کرم ساقه هخوار برنج، کرم قوز
در  ايملاحظه گلوگاه انار و کرم سیب گسترش قابل

 .)1390(شمس زاده  داشته است کشور ما

براي ارزیابی موفقیت و عدم موفقیت عامل کنترل 
از  جهت کنترل آفات در یک محیط خاص، آگاهی زیستی

هاي زیستی و رفتاري آن عوامل موثر روي فراسنجه
 ها تحقیق). 1390باشد (عابدي و همکاران ضروري می

راه کنترل موفق و پایدار بسیاري از  نشان داده است که
و ترکیبات  زیستیم از عوامل کنترل أآفات، استفاده تو

هاي مدیریت تلفیقی آفات شیمیایی در چارچوب برنامه
داراي  ه تنهاییها بشکدام از این رو راست، زیرا ه
کنترل مورد نیاز کننده هستند که تامین کاستی هایی

 هایاشینیستند ( کشاورز و خواست هاي مصرف کننده
1996.( 

و شکارگرها به تغییرات تراکم میزبان و  انگل واره ها  
ممکن  -1دهند: العمل نشان میشکار به دو روش عکس

با تغییرات تراکم میزبان تغییر  هاانگل واره است تعداد 
انگل هاي مورد حمله توسط تعداد میزبان -2پیدا کند. 
تراکم میزبان  افزایش یا کاهشممکن است با  واره ها

ها انگل واره ها تغییر پیدا کند. این تغییرات در تعداد 
به هاي مورد حمله و تعداد میزبان واکنش عددي

که اولین بار شود نامیده میواکنش تابعی اصطلاح 
جهت توصیف واکنش رفتاري ) 1949سولومون ( توسط

تراکم  نسبت به تغییراتانگل واره ها یک شکارگر یا 
هولینگ  شکار یا میزبان به کار رفت و بعدا توسط

) 1961، 1965هولینگ ( داده شد. بسط) 1966، 1965(
چهار نوع واکنش تابعی را توصیف کرد: در واکنش 

-با افزایش تراکم میزبان، تعداد میزبان تابعی نوع اول

هاي مورد حمله تا رسیدن به یک مقدار حداکثر بصورت 
ماند. در واکنش یابد و سپس ثابت میخطی افزایش می

-تابعی نوع دوم با افزایش تراکم میزبان، تعداد میزبان

یابد، ولی این افزایش هاي مورد حمله افزایش می
ز شیب منحنی کاسته بصورت خطی نبوده و بتدریج ا

واکنش تابعی در شود تا به یک مقدار ثابت برسد. می
نوع سوم بخشی از منحنی وابسته به تراکم میزبان بوده 
و با افزایش تراکم میزبان درصد میزبان هاي مورد 
حمله قرار گرفته تا حدي افزایش یافته و سپس کاهش 

کم با افزایش ترا مواکنش تابعی نوع چهار در یابد.می
میزبان، تعداد میزبان مورد حمله قرارگرفته پس از 

یابد. در واقع رسیدن به یک حداکثر، دوباره کاهش می
باشد با این نوع واکنش شبیه واکنش تابعی نوع دوم می

هاي بالا در عمل شکارگر اختلال که در تراکماین تفاوت
  ).1979(اورسون  آیدوجود میبه

آفات زمانی  ر مدیریتد زیستی استفاده از کنترل
 هاي مختلف زیستی،آمیز خواهد بود که جنبهموفقیت

کولوژیکی و رفتاري دشمنان طبیعی به دقت مورد ا
ها از طریق گیرد که این جنبهمطالعه و بررسی قرار

شوند هاي آزمایشگاهی و صحرایی تعیین میبررسی
هاي کشبا توجه به این که آفت ).1997وکاتا ی(دان و 

بالپولکداران آفت  ٢فنوزایدو متوکسی١مامکتین بنزواتا
؛ لوپز 2007کنند (پیندا و همکاران را به خوبی کنترل می

 هاکشي اثرات این حشره)، مطالعه2010و همکاران 
  انگل واره هازنبور واکنش تابعی روي 

Trichogramma brassicae Bezdenko تواند می
اثر احتمالی این  بررسیمفید باشد. هدف از این تحقیق 

 .Tانگل واره هاحشره کش ها بر کارایی زنبور 

brassicae  تاثیر که  هایی کش حشره انتخاب بااست تا
انگل واره روي کارایی کاوشگري این زنبور  اندکی سوء
 مطالعات تکمیلیاز  بعد داشته باشد بتوان از آنهاها 

 مدیریت هاي برنامه در زیستی عامل کنترل این با همراه
  نمود. استفاده آفات تلفیقی

  

                                                             
1. Emamectin benzoate 
2. Methoxyfenozide 
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  ها مواد و روش

 T. brassicae انگل واره ها پرورش زنبور 

هاي ابتدا تخم ،انگل واره ها زنبورکلنی اولیه  ایجادبراي 
شهرستان  انسکتاریومی درشده بید غلات از  هپارازیت
دانشگاه  گروه گیاهپزشکی و به آزمایشگاهتهیه ساري 
از  د و پس از ظهور حشرات کاملیمنتقل گردمراغه 

روي تخم هاي بید هاي پارازیته شده، زنبورها تخم
که در  Sitotroga cerealella Olivierغلات

پرورش داده  (رقم آبیدر) جوهاي دانهآزمایشگاه روي 
نسل پرورش  چهار. پس از شد تکثیر گردیدمی

مورد ها  آزمایشانجام زنبورهاي تازه ظاهر شده براي 
و پرورش زنبور و ها  آزمایشاده قرار گرفت. همه استف

، Co 1±26دمایی  بید غلات در اتاقک رشدي با شرایط
ساعت  16ي نوري و دوره %70±5رطوبت نسبی 

(صابر  ساعت تاریکی صورت گرفت 8روشنایی و 
2011.(  

  استفاده هاي موردحشره کش

 SG) ®(Proclaim %5امامکتین بنزوات  -1
  سوئیسکشور  Syngentaساخت شرکت 

  SC)-21 ®(Runner 2F 24فنوزاید متوکسی -2
کشور  Dow AgroSciencesساخت شرکت 

  اسپانیا 

  واکنش تابعیآزمایشهاي 

-) حشره30LCدر این مطالعه اثرات زیرکشندگی (     

زاید روي فنوهاي امامکتین بنزوات و متوکسیکش
هاي نسبت به تراکم  T. brassicaeواکنش تابعی
اساس بر هاي بید غلات ارزیابی شد.مختلف تخم

امامکتین بنزوات   30LCمقادیر  مطالعات اولیه کشندگی،
 امپیپی 0003/0و  001/0فنوزاید به ترتیب و متوکسی

براي این منظور ابتدا  .(مطالب منتشر نشده) دست آمدبه
 24نبورهاي یک روزه (با عمر کمتر از عدد ز 150

 ( گذاريهاي  در معرض قرارساعت) با استفاده از قفس
 غلظتسطح آلوده به ) در تماس با 2011صابر به روش 

30LC هر یک از تیمارهاي ها قرار گرفتند. کشحشره
 جداگانهدر قفس هاي ساعت  24 ، به مدتحاوي زنبور

بنزوات و هاي امامکتین کشدر معرض حشره اي
به . قرار گرفتند  80 ٣متوکسی فنوزاید به اضافه توئین

 80ئین ومنظور بهتر خیس شدن سطح شیشه ها، از ت
کشش  ئینوت .)1988استفاده شد (روسنهیم و هوي، 

ایجاد سطحی محلول را کاهش داده در نتیجه باعث 
روي سطوح مختلف  سمی محلول تی ازپوشش یکنواخ

- مرطوب و مولسیفایر، پخش کنندهاین روغن اگردد. می
میلی لیتر  50به مقدار یک قطره به ازاي هر  و بودکننده 

 شد.محلول سمی در آزمایشات زیست سنجی استفاده 
استفاده  80مقطر به اضافه توئین در تیمار شاهد از آب 

 10 تعداد شد. بعد از این مدت از زنبورهاي زنده مانده
تکرار  10که در  تخم هاي تراکم 6براي هریک از  ماده
تصادفی براي هر تیمار و شاهد انتخاب به طور  بود

و ارتفاع  1لوله آزمایش به قطر  هر ماده به یک گردید و
هاي تخمی حاوي دسته .منتقل گردیدمتر سانتی 10

عدد که روي کاغذي به  64و  32، 16، 8، 4، 2تراکم هاي 
 دندمتر با ژل کتیرا چسبانده شده بوسانتی 1 × 5ابعاد 
هاي آزمایش در . سپس لولهندد استفاده قرار گرفتمور

ساعت، زنبورهاي  24اتاقک رشد نگهداري شدند، بعد از 
هاي آزمایش و لوله هاي آزمایش خارجماده از لوله
هاي پارازیت شده در اتاقک رشد نگهداري حاوي تخم

شده و  هاي پارازیتهروز تعداد تخم 7شدند. بعد از 
هر در  زنبور 60جمعا  نشده شمارش گردید. هپارازیت

ها در هر یک از آزمایش استفاده شد. آزمایش بار تکرار
 نوبت 3آزمایش و انجام شده  تکرار 10ها در تراکم

   .کرار گردیددیگر هم ت
  
  
  

                                                             
3. Tween 
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  تابعیآنالیزهاي آماري واکنش

 SASافزار نرم  تابعی باهاي واکنشداده تجزیه    
)SAS Institute, 2002( دو مرحله صورت گرفت  در

-، در مرحله اول نوع واکنش)2001و 1993(جولیانو 

هاي نسبت به تخم 4تابعی از رگرسیون لجستیک
هاي موجود در تراکم اولیه پارازیته شده به تخم

محاسبه شد. این رگرسیون میزان شیب و منفی یا مثبت 
-اصلی منحنی یعنی قسمتبودن شیب را در سه قسمت 

 SASدر نرم افزار  7سه و درجه 6، درجه دو5هاي خطی
منفی یا مثبت بودن قسمت خطی منحنی  دهد.نشان می

 باشد.می IIIو  IIبه ترتیب نشانگر واکنش تابعی نوع 
به وسیله  تابعیدر مرحله دوم، پس از تعیین نوع واکنش

با  )،1972(راجرز  ها با مدل راجرز پردازش داده
اي قدرت فراسنجه ه، 8استفاده از رگرسیون غیرخطی

 10یابی) و زمان دستbیا  a( 9جستجو یا ضریب حمله
)hTنرم افزار   . رسم نمودارها با) برآورد شدندExcel 

  صورت گرفت.  

  

  نتایج 

هاي مربوط به واکنش ي رگرسیون لجستیک دادهتجزیه
شاهد و  رد T. brassicae  انگل واره هاتابعی زنبور 

- تراکم بهفنوزاید تیمارهاي امامکتین بنزوات و متوکسی

آمده  1در جدول  S. cerealellaهاي مختلف میزبان 
است. با توجه به منفی بودن علامت قسمت خطی منحنی 

فنوزاید می توان نتیجه گرفت متوکسیدر شاهد و تیمار 
و با توجه به  IIکه واکنش تابعی در این تیمارها از نوع 

مثبت بودن علامت قسمت خطی منحنی در تیمار  

                                                             
4. Logistic regression 
5. Linear 
6. Quadratic 
7. Cubic 
8. Nonlinear 
9. Attack rate  
10. Handling time 

از دراین تیمار امامکتین بنزوات، نوع واکنش تابعی در 
  باشد.می IIIنوع 

انگل مهم در ارزیابی واکنش تابعی یک فراسنجه دو 
تاثیر باشد. نرخ حمله و زمان دستیابی می ،واره ها 

30LC واکنش تابعی  فراسنجه هايها روي کشحشره
در  ه و زمان دستیابی) زنبور تریکوگراما (نرخ حمل

   ارایه شده است. 2جدول 

در بین تیمارهاي شاهد و متوکسی فنوزاید که واکنش 
) در aتابعی نوع دو را نشان دادند مقدار نرخ حمله (

بر ساعت) بیشتر از تیمار  00183/0تیمار شاهد (
بر ساعت) مشاهده گردید.  001290/0متوکسی فنوزاید (

ار امامکتین بنزوات واکنش تابعی نوع سه بود و در تیم
ساعت برآورد گردید.  b (001292/0مقدار نرخ حمله (

در شاهد و تیمارهاي امامکتین بنزوات و زمان دستیابی 
 6174/0و  6247/0، 4987/0به ترتیب  فنوزایدمتوکسی

تعداد تخم هاي پارازیته شده و  منحنی ساعت بود.
توسط زنبور  میزبان منحنی درصد پارازیتیسم

  آورده شده است. 2و  1تریکوگراما در شکل هاي 

   



 63                                            ...                                                               فنوزاید روي واکنش تابعیهاي امامکتین بنزوات و متوکسیکشاثرات حشره

 

 

 در شاهد و S. cerealellaهاي نسبت به تراکم هاي مختلف تخم T. brassicaeي رگرسیون لجستیک واکنش تابعی تجزیه - 1دول ج
  هاحشره کش LC30تیمارهاي 

 درجه آزادي فراسنجه تیمارها
اشتباه 
 χ2 تخمین استاندارد

طح احتمالس  
P-value 

 شاهد

Intercept (عرض از مبدا) 
No (خطی) 

No2 (2 درجه) 
No3 (3 درجه) 

Likelihood Ratio نسبت احتمال)(  

1 
1 
1 
1 
56 

4694/0  

0686/0  

00254/0  

000025/0  
 - 

6395/1 

- 0413/0  

-2/79×106 

5/591×106 
 - 

20/12  

36/0  

0 

05/0  
34/44  

0005/0  

5469/0  

9991/0  

8214/0  
8697/0  

امکتین بنزواتام  

Intercept (عرض از مبدا) 
No (خطی) 

No2 (2 درجه) 
No3 (3 درجه) 

Likelihood Ratio نسبت احتمال)(  

1 
1 
1 
1 
56 

3721/0  

0567/0  

00214/0  

000021/0  
 - 

- 0870/0  

0398/0  

- 00190/0  

000020/0  
 - 

05/0  

49/0  

78/0  

88/0  
84/34  

8151/0  

4826/0  

3761/0  

3482/0  
9882/0  

یدفنوزامتوکسی  

Intercept (عرض از مبدا) 
No (خطی) 

No2 (2 درجه) 
No3 (3 درجه) 

Likelihood Ratio (نسبت احتمال)   

1 
1 
1 
1 
56 

3913/0  

0590/0  

00222/0  

000022/0  
 - 

2523/1  

- 2017/0  

00753/0  

- 00007/0  
 - 

24/10  

68/11  

54/11  

53/11  
21/20  

0014/0  

0006/0  

0007/0  

0007/0  
1 

  
  

  T. brassicaواکنش تابعی زنبور  فراسنجه هايه کش هاي امامکتین بنزوات و متوکسی فنوزاید روي حشر 30LCتاثیر  - 2جدول 
 

نوع واکنش  تیمار
 تابعی

 نرخ حمله
Attack rate*(h-1) 

±SE (Lower-Upper) 

 زمان دستیابی
Handling time(h) 

Th±SE 
(Lower-Upper) 

  حداکثر
  نرخ حمله

T/Th 

ضریب همبستگی 
)2r(  

 شاهد
 

II 
01830/0 ± 000152/0  

( 00153/0 - 00214/0 ) 
4987/0 ± 0211/0  

( 4564/0 - 5411/0 ) 
12/48  9987/0  

 امامکتین بنزوات
 

III 
001292/0 ± 000100/0  

( 00109/0 - 00149/0 ) 
6247/0 ± 0262/0  

( 5723/0 - 6772/0 ) 
42/38  9983/0  

فنوزایدمتوکسی  II 
001290/0 ± 000093/0  

( 00110/0 - 00147/0 ) 
6174/0 ± 0244/0  

( 5686/0 - 6616/0 ) 
87/39  9976/0  

 b است با حرف IIIو براي تیمار امامکتین که نوع  a هستند با حرف IIنماد نرخ حمله براي تیمارهاي شاهد و متوکسی فنوزاید که واکنش تابعی نوع *
  نشان داده می شود.
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هاي کشحشره 30LCدر معرض قرار گرفته  T. brassicaزنبور به وسیله هاي تعداد میزبان هاي پارازیته شده منحنی  - 1شکل 
  امامکتین بنزوات و متوکسی فنوزاید
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  بحث

یا  انگل وارهکارایی یک  یکی از روش هاي تعیین
واکنش  فراسنجه هاي کارگر از طریق تعیین نوع وش

نرخ افزایش پاسخ تابعی یعنی قدرت جستجو (
یابی (مدت و زمان دستپارازیتوئید به تراکم میزبان) 

براي حمله،  انگل واره ها زمان صرف شده توسط
این  گیرد.کردن و استراحت کردن) صورت می پارازیته

 انگل واره هار بودن یک براي ارزیابی موث سنجهافردو 
 .)1982(هاسل  گیرندیا شکارگر مورد استفاده قرار می

کند که قدرت جستجوي بالا و ) اشاره می1982هاسل (
یابی کوتاه در ارتباط با زمان در دسترس، زمان دست

. آیدبه شمار میویژگی خوبی براي یک دشمن طبیعی 
عی، ه دشمنان طبیشود کقدرت جستجوي بالا باعث می

تر از سطح زیان خود را در سطح پایینجمعیت میزبان 
عکس  کنند و قدرت جستجوي پایین، اثراقتصادي کنترل 

 میزبان -انگل واره  متقابل روابط مطالعه خواهد داشت.
- برنامه در تواندمیانگل واره ها  تابعی واکنشاز جمله 
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امامکتین هاي کشحشره 30LCدر معرض قرارگرفته   T. brassica توسط هاي پارازیته شدههاي درصد میزبانمنحنی  - 2شکل 
 فنوزاید بنزوات و متوکسی
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 کار آید و درك دینامیسمبه آفات تلفیقی مدیریت هاي
کند  ترآسان را طبیعی دشمنان پارازیتیسم/شکارگري

- طیف وسیعی از واکنش ). 2010(کارنیرو و همکاران 

هاي دشمنان طبیعی نسبت به دزهاي زیرکشنده آفت
دشمنان طبیعی  تلفیق ها درها وجود دارد که فهم آنکش

  ها بسیار مفید خواهد بود.کشآفت با

ن، پارازیته کردن فاصله زمانی بین لحظه مشاهده میزبا
آغاز جستجو براي میزبان جدید تحت تاثیر  آن و لحظه

. با افزایش )1391عابدي ( شودها زیاد میکشحشره
 24زمان دستیابی تعداد حمله در زمان کل آزمایش (

-شود و میزان پارازیتیسم کاهش میساعت) کمتر می

- یابد، در نتیجه حداکثر نرخ حمله نیز تحت تاثیر حشره

   یابد.ها کاهش میکش

نوع واکنش تابعی در نتایج ما در تیمارهاي شاهد و 
کشی در تیمار حشره ونوع دوم  زفنوزاید امتوکسی

رفیعی  .امامکتین بنزوات از نوع سوم گزارش شد
 واکنش تابعی) 2009دستجردي و همکاران (

Habrobracon hebetor Say  را در شاهد و تیمار با
وسد، هگزافلومورن، تیودیکارب و هاي اسپاینکشحشره

پور و معزي گزارش کردند. IIپروفنوفوس از نوع 
 .T زنبورواکنش تابعی زنبور  )2008همکاران (

brassicae  را در دماهاي مختلف روي بید غلات
گراد از نوع درجه سانتی 25بررسی کردند که در دماي 

گراد از نوع درجه سانتی 30و  20دوم و در دماهاي 
) 1383لشکري و همکاران ( م گزارش نمودند.سو

 هاي روي تخم را T. brassicae زنبور واکنش تابعی
و بید غلات در شرایط شب پره آرد ، پنبهقوزه  کرم

 را ایشان نوع واکنش تابعی .بررسی کردندآزمایشگاهی 
از نوع دوم و شب پره آرد هاي بید غلات و در تخم

وع سوم گزارش ناز هاي کرم قوزه پنبه روي تخم
) واکنش تابعی 1374زاده و همکاران (میراب کردند.
-را نسبت به تراکم .T. embryophagum Htgزنبور

در آزمایشگاه از نوع  شب پره آردهاي مختلف جمعیت 
واکنش ) 1390شمس زاده ( چنین،هم دوم تعیین کرد.

 را در تراکم هاي مختلف T. brassicaeتابعی زنبور 
 Holcocerus tancreiبخوار تاغپروانه چو تخم

Pungeler   درجه سانتی گراد 28و  25در دماهاي 
  از نوع دوم گزارش نمود. بررسی کرد و

تابعی قبل از ، مطالعه واکنش زیستی در کنترل
اي برخوردار رهاسازي هر دشمن طبیعی از اهمیت ویژه

 تابعی هاي واکنش). 1994باشد (برنال و همکاران می
 شد ت میزبان خواهدقادر به تنظیم جمعی اغلبع سوم نو

. واکنش تابعی یکی از )1390 پرچین سفلی (مهدوي
اجزاي مهم دینامیسم جمعیت است و نوع آن یکی از 
عوامل مهم در انتخاب دشمن طبیعی مناسب براي 

باشد. نوع می زیستی هاي کنترلبرنامهاستفاده در 
توسط  تواندآن می فراسنجه هايواکنش تابعی و 

عواملی از قبیل گیاه میزبان، تراکم میزبان، رطوبت 
نسبی، سن دشمن طبیعی، دما، نوع طعمه یا میزبان 

؛ حسن پور و 2004تغییر کند (الهیاري و همکاران 
تواند مطالعات آزمایشگاهی می). 2010همکاران 

اطلاعات ارزشمندي براي استانداردهاي کنترل کیفیت 
هاي بوه دشمنان طبیعی و پروژهدر برنامه هاي تولید ان

و  )2000د (مونتویا و همکاران فراهم کن زیستیکنترل 
-بر مطالعات آزمایشگاهی، بایستی شرایط نیمه علاوه

تا نتایج آزمایشگاهی  شوداي فراهم اي و مزرعهمزرعه
   تکمیل و عملی شود.

کش براساس نتایج به دست آمده هر دو حشره
زاید و امامکتین بنزوات فنوسازگار متوکسیزیست

واکنش تابعی  فراسنجه هايکمترین تاثیر سوء روي 
بنابراین در صورت تایید  زنبور تریکوگراما داشتند،

- اي، از این حشره کشمزرعه تکمیلی در مطالعاتنتایج 

 برنامه درزیستی  عامل کنترل این با همراه توانها می
  .نمود استفاده آفات تلفیقی مدیریت هاي
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  منابع 

. کارایی زنبور تریکوگراما و کائولین در کنترل کرم گلوگاه انار 1390و جعفرلو م،  ح مابراهیمی ا، لطفعلی زاده ح، کاظمی 
Ectomyelis ceratoniae (Lep.: Pyralidae) گیاهان زراعی. سال اول، شماره  حشره شناسی. مجله سیه رود در منطقه

   . 24تا  15. صفحه هاي 2

روي تخم هاي پروانه چوبخوار  Trichogramma brassicae . بیولوژي و کارایی زنبور تریکوگراما 1390ده م، شمس زا
شناسی کشاورزي، دانشکده کشاورزي حشره کارشناسی ارشد پایان نامه در شرایط آزمایشگاهی.  .Holcocerus spتاغ

   دانشگاه مراغه. 

 روي فنوزایدمتوکسی سایپرمترین و پایریدالیل، آزادیراکتین، هاي کشحشره شندگیزیرک و کشندگی اثرات بررسی. 1391 ،عابدي ز
پایان  . Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae)اکتوپارازیتوئید  زیستی زنبور جدول پارامترهاي

   شناسی کشاورزي، دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه. کارشناسی ارشد حشره نامه
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گیاهان زراعی. سال اول،  حشره شناسی. مجله Habrobracon hebetor Say (Hym.: Braconidae)روي زنبور 

  .56تا  45. صفحه هاي 2شماره 

نسبت  Trichogramma brassicae Bezdenko . واکنش تابعی زنبور1383 ي و محرمی پور س، پورفتحی  ، طالبی خ،لشکري ع ا
 .35. صفحه خلاصه مقالات شانزدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران اه.گخم سه گونه میزبان در آزمایشهاي مختلف تبه تراکم
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Braconidae)  ،کارباریل، اسپاینوسد و آبامکتین و قارچ هاي بیمارگر به حشره کش هاي کلرپایریفوس Beauveria 

bassiana  و Metarhizium anisopliae  شناسی حشرهکارشناسی ارشد  تحت شرایط آزمایشگاهی. پایان نامه
  مراغه.دانشگاه  کشاورزي، دانشکده کشاورزي

به تراکم جمعیت  Trichogramma embroyophagumواکنش تابعی زنبور پارازیت  .1374 ،م آزما و اصحراگرد  ،ع میراب زاده
  .350دوازدهمین کنگره گیاهپزشکی ایران. صفحه  خلاصه مقالات. (Ephestia kuehniella)پروانه آرد 
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Abstract 

Insecticides applications may affect behavior of natural enemies such as functional response. The effects of 
LC30 (as sublethal concentration) of emamectin benzoate and methoxyfenozide were evaluated on functional 
response of Trichogramma brassicae Bezdenko in different densities of Sitotroga cerealella Olivier eggs at 
26±1oC, 70±5% RH and a photoperiod of 16:8 (L:D) h. Young adult wasps (<24h old) were exposed to LC30 
of the either insecticides as well as a control. Then, randomly selected 10 survived females were transferred 
individually to test tubes and supplied with the host densities of 2, 4, 8, 16, 32 and 64 S. cerealella eggs for 
24 h. The numbers of parasitized eggs were recorded seven days later. The type of functional response was 
determined using logistic regression and the parameters were estimated by non-linear regression using SAS 
software. The results revealed a type II functional response in control and methoxyfenozide and type III in 
emamectin benzoate. Attack rates were 0.00183, 0.001292 and 0.001290 h-1 and handling times were 0.4987, 
0.6247, and 0.6174 h, in control, emamectin benzoate and methoxyfenozide, respectively. Results showed 
that these insecticides had little adverse effects on the functional response of the wasp. Field studies for 
assessing efficacy of the insecticides on T. brassicae are needed to obtain more reliable results. 

Key words: avermectines, behavioral response, biorational insecticides, Trichogramma brassicae 
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