
 65 1403 سال ،دو  هشمار ،همدوازد  جلد  ،پزشكيگياه در  زيستي مهار

 تحقیقی  لهمقا

 

 Diaeretiellaهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید روی واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید کشاثر زیرکشنده آفت

rapae   ،نسبت به شته مومی کلمBrevicoryne brassicae  

 

 4زاده جراحی، آ 3، حسین لطفعلی زاده2، فرناز سیدی صاحباری1مریم فروزان

 قات،یسازمان تحق  ،ی غربجانیآذربا  ی عیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،پزشکی اهیگتحقیقات  بخش  ،  محقق  ،یاراستاد  –4،  1

 .رانی، اومیهار ،یکشاورز جیآموزش و ترو 

 قات،یسازمان تحق  ،ی شرق جانیآذربا  ی عیو منابع طب  ی و آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،پزشکی اه یگتحقیقات  بخش  ،  استاداستادیار،    –3،  2

 .رانی، اتبریز ،یکشاورز جیآموزش و ترو 

 m.forouzan@areeo.ac.ir ایمیل: ،مریم فروزانمکاتبات:  مسئول

 20/11/1404: پذیرش تاریخ 21( 2)   65–79 4140/ 12/11 :دریافت تاریخ

 چکیده

ترین  رایج به عنوان یکی از  کنترل شیمیایی    که  استچلیپائیان  خانواده ت مهم  اآفیکی از   Brevicoryne brassicae ،شته مومی کلم

مدیریت  روش میبه   آن های  حال  .رودشمار  این  ترکیبات،    ، با  این  از  اثرات  به استفاده  نیازمند    نامطلوبدلیل  طبیعی،  دشمنان  بر 

در بسیاری از مناطق جهان     Diaeretiella rapaeزنبور پارازیتوئیدت.  اس  (IPM)  مدیریت تلفیقی آفات   های برنامهدر  دقیق  ارزیابی  

های  به منظور ارزیابی سازگاری آفتکش،  تحقیقدر این    شود.شناخته میکنترل بیولوژیک شته مومی کلم  در    عامل مهمبه عنوان  

استفاده،   آفت مورد  زیرکشنده  پارازیتوئید کشاثر  زنبور  تابعی  واکنش  بر  ایمیداکلوپراید  و  فلونیکامید  به    D. rapae  های  نسبت 

های مومیایی شده از  شته   ،برای تشکیل کلونی زنبور پارازیتوئید د.  ش  بررسیهای سن سوم شته مومی کلم  های مختلف پوره تراکم

لیتر( دارای تهویه قرار داده شدند.  میلی  20های کوچک )آوری و در اتاق رشد، درون ظرفمزرعه کلم در شهرستان ارومیه جمع

ساعت روشنایی و   16درصد و دوره نوری  60±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±1ها در دمای کلیه مراحل پرورش و آزمایش 

سنجی تعیین شد  ها با استفاده از روش پاشش مستقیم در مطالعات زیستکشغلظت زیرکشنده حشره   ساعت تاریکی انجام شد.  8

(25LC  =فلونیکامید ایمیداکلوپراید=  پیپی  997/0:  و  تراکم  ام(.پی پی  612/5ام  تابعی،  واکنش  آزمایش  پوره در  مختلف  به    های 

)  24مدت   ماده  زنبور  اختیار یک  و    24  ≥ ساعت در  قرار گرفت  پارازیتیسم  پوره ساعت(  میزان  تعیین  و  مومیایی شدن  تا زمان  ها 

در شاهد و تیمار فلونیکامید از نوع دوم و در تیمار ایمیداکلوپراید از    D. rapaeنگهداری شدند. نتایج نشان داد واکنش تابعی زنبور  

تأثیر    کش قرار گرفتند؛ فلونیکامیدتحت تأثیر تیمارهای حشره  (Th) دستیابی و زمان  (a) جستجو قدرت هاینوع سوم بود. پراسنجه

  0/ 00375ی زنبور )قدرت جستجو  نداشت، اما ایمیداکلوپراید  بر ساعت(  0456/0ی زنبور پارازیتوئید )داری بر قدرت جستجومعنی

 نرخ بیشینهداری افزایش یافت.  طور معنیرا به طور قابل توجهی کاهش داد. همچنین، زمان دستیابی در هر دو تیمار به   (بر ساعت

پوره شته بدست   عدد  44/9و    24/16ترتیب برابر با  به  در تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید D. rapae نیز برای زنبور پارازیتیسم

زنبور    بنابراینآمد.   با  بالاتری  سازگاری  ایمیداکلوپراید  به  نسبت  می  D. rapaeفلونیکامید  و  برنامه داشته  در  مدیریت   هایتواند 

به  تلفیقی کلم  مومی  حشره شته  این  اثرات  بررسی  به  نیاز  حال،  این  با  رود.  بر  کشکار  سایر راسنجه پها  و  زندگی  جدول  های 

 ت. ای ضروری اسزنبور در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه خصوصیات رفتاری

 ، مدیریت تلفیقی آفاتDiaeretiella rapaeشته مومی کلم، واکنش تابعی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

 :.Brevicoryne brassicae (L.) (Hemکلم،  مومی  ه شت

Aphididae)     آفات از  و  یکی  محصولات  مهم  اقتصادی 

بر     (Brassicaceae) چلیپائیان  ه خانواد علاوه  که  است 

و کیفی محصول، نقش مهمی در انتقال عوامل    کمیکاهش  

تواند  میدر صورت عدم مدیریت صحیح  و    شته زا دا بیماری

شود منجر  طغیان جمعیتی   ;Mahmoodi et al., 2020) به 

Ali et al., 2024; Slavíková et al., 2024; Wu et al., 

تماسی و  های  کشکنترل شیمیایی با استفاده از آفت.  (2025

رایج از  یکی  روشسیستمیک  شته ترین  مدیریت  ها های 

 ,.Guo et al., 2013; Kaleem Ullah et al) رودشمار میبه 

بی   .(2023 مصرف  حال،  این  به  با  منجر  ترکیبات  این  رویه 

روی   نامطلوب  اثرات  آفات،  جمعیت  در  مقاومت  بروز 

خطرات   و  زیستی  تنوع  کاهش  طبیعی،  دشمنان 

 ;Schmidt–Jeffris et al., 2021)  محیطی شده استزیست

Siddiqui et al., 2023; Akhter et al., 2024) .   ،از این رو

تأکید زیادی بر     (IPM) های مدیریت تلفیقی آفاتدر برنامه 

تا   است  شده  بیولوژیک  کنترل  با  شیمیایی  کنترل  هماهنگی 

تأثیر هم  و  شود  حفظ  کنترل  کارایی  بر    های هم  نامطلوب 

 . (Zhou et al., 2024)د های اکولوژیکی کاهش یابسیستم

مهم از  شته یکی  طبیعی  دشمنان  زنبور  ترین  ها، 

M'Intosh( Diaeretiella rapae (پارازیتوئید

(Hymenoptera: Braconidae)     از بسیاری  در  که  است 

شته  بیولوژیک  کنترل  برای  جهان  خانواده  هامناطق  آفت  ی 

 Nisar)شود  میشته مومی کلم مورد استفاده  مانند    چلیپائیان

& Rizvi, 2021; Soni & Kumar., 2021a,b)  .  مطالعات

داده  کهنشان  تراکم   D. rapaeزنبور  اند  مختلف در  های 

می پارازیته میزبان  شرایط  تواند  در  و  دهد  انجام  را  کردن 

و   جمعیت    ایمزرعهآزمایشگاهی  کاهش  در  مهمی  نقش 

 . (Abd El–Kareim et al., 2024)کند ها ایفا شته 

خصوص روابط  ها، به رفتار پارازیتوئیدها در مواجهه با میزبان

میزبان  تعداد  و  میزبان  تراکم  پارازیته بین  طریق  های  از  شده، 

تابعی واکنش  بررسی   (Functional response)  مفهوم 

تابعی  .  (Núñez–Campero et al., 2025)  شودمی واکنش 

تعداد    بین  یرابطه   یه دهندنشان  و  طعمه/میزبان  تراکم 

زمان  طعمه واحد  در  طبیعی  دشمن  یک  که  است  هایی 

و  می کند  پارازیته  حملپراسنجهتواند  نرخ  مانند  آن  ه  های 

(Attack rate)  و زمان دستیابی به میزبان (Handling time) 

دارند  بیولوژیک  کنترل  کارایی  تبیین  در  کلیدی    نقش 

(Tomasetto et al., 2018; Islam et al., 2021)  .  نوع

تابعی افزایشی(  Iنوع)  واکنش  خطی  )منحنی     II ،)رابطه 

نوعکاهشی(   سیگموئیدی((   III یا  تواند  می)منحنی 

  میزبان  جمعیت  تنظیم  برای  پارازیتوئید  پتانسیل  یه دهندنشان 

 ,Fernández–Arhex & Corley)باشد    مختلف  شرایط   در

2003; Pervez & Omkar, 2005). 

بررسی از  بسیاری  آزمایشگاهی،در     D. rapaeزنبور  های 

میزبان  به  مختلفنسبت  نوع  ،های  تابعی  نشان   II واکنش  را 

 ,Bernal et al., 1994; Fathipour et al., 2004)  داده است

2006; Tazerouni et al., 2011, 2012; Moayeri et al., 

2013; Soni & Kumar, 2021a; Talebi et al., 2021; 

Abd El–Kareim et al., 2024) .    افزایش با  این معنا که  به 

پارازیته نرخ  میزبان،  میتراکم  افزایش  در   .یابدکردن  اما 

نهایت به دلیل محدودیت در زمان دستیابی به میزبان، منحنی  

  ، همچنین.  (Holling, 1959)د  شوبه حالت اشباع نزدیک می

ویژگی و  گوندما  مانند  میزبان    ی مرحله  یا  گیاهی  یههای 

های واکنش  پراسنجه  بر  توجهی  قابل  طوربه   توانند می  رشدی

تابعی تأثیر بگذارند، حتی اگر نوع کلی واکنش تابعی ثابت  

 ,.Messina & Hanks, 1998; Fathipour et al)د  بمان

2001; Fathipour et al., 2006).    عوامل بر  علاوه 

توانند بر رفتار و  ها هم میکشمحیطی و میزبان، آفت زیست

بگذارند تأثیر  پارازیتوئیدها   ,.Theenoor et al)  عملکرد 

توان در دو  ها بر دشمنان طبیعی را میکشتأثیر آفت .  (2024

زیرکشنده    اثردسته   و   & Teder)  کرد  تقسیمکشنده 

Knapp, 2019)  . داده نشان  متعدد  برخی  مطالعات  که  اند 

در  کشآفت حتی  می  هایغلظتها،  توانند  زیرکشنده، 

میزبان،   به  دستیابی  زمان  افزایش  نرخ حمله،  کاهش  موجب 

جست  توانایی  و  کاهش  فراوانی  در  اختلال  حتی  یا  وجو 

شو نسل پارازیتوئیدها  بعدی   ,Teder & Knapp)  دن های 

2019; Agathokleous et al., 2023)  . ترکیبات ویژه  به

تحقیقات    نیکوتینی شبه از  بسیاری  در  ایمیداکلوپراید،  مانند 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=M%27Intosh&action=edit&redlink=1
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دیگر  به  و  پارازیتوئیدها  بر  منفی  تأثیر  با  ترکیباتی  عنوان 

به دشمنان طبیعی گزارش شده  توانند  طوری که حتی میاند، 

کاملظهور   یا    حشرات  دهند  کاهش  نمو را  و  رشد    دوره 

 . (Kolac et al., 2024)دهند   افزایش را  میزبان درون

دانسته  زیرکشنده  بنابر  اثر  روی  محدودی  مطالعات  ما  های 

یا    D. rapaeها بر واکنش تابعی زنبور پارازیتوئید  کشحشره 

نتایج حاصل از مطالعه  گونه  های مشابه صورت گرفته است. 

حشره زیرکشنده  پیریمیکارب  کشاثر  و  تیامتوکسام  های 

زنبور   تابعی  واکنش  خردل،    D. rapaeروی  شته  به  نسبت 
Lipaphis erysimi Kaltenbach (Hem.: Aphididae)  

حشره  داد؛  نوع  کشنشان  روی  تاثیری  استفاده  مورد  های 

حمله   نرخ  پراسنجه  مقدار  و  تابعی  و    (a)واکنش  نداشتند 

کش از نوع دوم  واکنش تابعی در شاهد و هر دو تیمار حشره

داری تحت  به طور معنی  )hT(که زمان دستیابی  بود. در حالی

غلظت  با  تیمار  حشرهتاثیر  زیرکشنده  های کشهای 

گرفت   قرار  تیامتوکسام  و   ,.Rezaei et al)پیریمیکارب 

حشره (2014 اثر  محققان  برخی  )مانند  کش.  مختلف  های 

تابعی  واکنش  روی  را  فلونیکامید(  و  ایمیداکلوپراید 

گونه  پارازیتوئید  شته زنبورهای  از  متفاوت  مطالعه  های  ها 

امینیکرده  راستا،  همین  )اند. در  و همکاران  اثر  1391جم   ،)

کش ایمیداکلوپراید و پریمیکارب را روی واکنش  دو حشره 

 Aphidius matricariae (Haliday)تابعی زنبور پارازیتوئید 

(Hym.: Aphidiidae)  های مختلف پوره سن  نسبت به تراکم

جالیز   شته   :.Aphis gossypii (Glover) (Hemسوم 

Aphididae)   بررسی کردند نتایج نشان داد که واکنش تابعی

 Amini)کش از نوع دوم بود در شاهد و تیمارهای دو حشره 

Jam et al., 2012)  اثر دیگری  تحقیق  در  همچنین،   .

حشره استامیکشزیرکشنده  اسپیروتترامات،  پرید،  های 

پارازیتوئید   زنبور  روی  فلونیکامید  و  پیریمیکارب 
Lysiphlebus fabarum (Mardhall) (Hym.: 

Braconidae)    در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی شد. واکنش

حشره  تیمارهای  و  شاهد  در  بود  تابعی  دوم  نوع  از  کش 

(Amini Jam & Kabiri Dehkordi, 2018)  ،علاوه بر این .

پرید،  های استامیکش( اثر زیرکشنده حشره 1397امینی جم )

زنبور  پای تابعی  واکنش  روی  را  فلونیکامید  و  متروزین 

تراکم  A. matricariaeپارازیتوئید   به  مختلف  نسبت  های 

باقلا    Aphis  (Hem.: Aphididae)پوره سن سوم شته سیاه 

fabae Scopoli    تابعی واکنش  داد  نشان  نتایج  کرد.  مطالعه 

 ,Amini Jam)ها از نوع دوم بود  کشدر شاهد و تیمار حشره 

با  کشآفت .  (2022 سازگار  و  انتخابی  مفید    حشرات های 

بر   کمتری  حاد  اثرات  مطالعات  برخی  در  فلونیکامید  مانند 

های جامع در  اند، اگرچه داده پارازیتوئیدها از خود نشان داده 

زیرکشند و  رفتاری  اثرات    حال   در  همچنان   هاآن   ة مورد 

–Radrigán–Navarro & Fuentes)است    گسترش

Contreras, 2024; Knapp et al., 2025).    این بررسی 

آفت  انتخاب  برای  مؤثر  کشاثرات  کنترل  عین  در  که  هایی 

در    ،هاشته  بگذارند،  طبیعی  دشمنان  بر  را  منفی  اثر  کمترین 

آفاتبرنامه تلفیقی  مدیریت  اس (IPM) های  مهم  ت  بسیار 

(Desneux et al., 2007; Teder &Knapp, 2019) . 

 ها با دشمنان طبیعی درکشبا توجه به اهمیت سازگاری آفت 

آفات تلفیقی  در   مدیریت  پارازیتوئیدها  کلیدی  نقش  و 

شته  آفت کنترل  دو  اثر  ارزیابی  فلونیکامید ها،   کش 

) ®(Teppeki و ایمیداکلوپراید) ®(Confidor   نوع و مقدار  بر

پارازیتوئیدپراسنجه زنبور  تابعی  واکنش     D. rapaeهای 

شت می  کلم  مومی  هروی  آزمایشگاهی  شرایط  تواند  در 

کارآمد و    مدیریت  برنامهاطلاعات ارزشمندی برای انتخاب  

 د. فراهم آوراین آفت مهم سازگار با کنترل بیولوژیک 

 

 ها مواد و روش
 پرورش میزبان و دشمن طبیعی

های اولیه برای ایجاد کلونی، از مزرعه کلم در شهرستان  شته

از شناسایی  های جمعارومیه فراهم شد. شته آوری شده پس 

دمای   با  اتاق رشد  نسبی    25±1به  درجه سلسیوس، رطوبت 

ساعت    8ساعت روشنایی و    16درصد و دوره نوری    5±60

بوته روی  و  منتقل  در  تاریکی  شده  کاشته  سفید  کلم  های 

گلدان  تشکیل  داخل  برای  شدند.  مستقر  پلاستیکی  های 

پارازیتوئید   زنبور  شته D. rapaeکلونی  شده  ،  مومیایی  های 

اتاق رشد درون ظرفدر مزرعه کلم جمع های  آوری و در 

( شدند.  میلی  20کوچک  داده  قرار  تهویه  دارای  لیتر( 

شته از  شده  خارج  منظور  زنبورهای  به  شده  مومیایی  های 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Kaltenbach
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کلیه   گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  آزمایشگاهی  نسل  ایجاد 

 ها در شرایط محیطی مذکور انجام شد.آزمایش

 های مورد استفاده کشحشره

حشره  از  تحقیق  این  نام  کشدر  با  فلونیکامید  های 

آب    Teppeki®تجاری در  حل  قابل  گرانول  صورت    50به 

 ( شرکت  WG %50درصد  از  محصولی   ،)ISK    و ژاپن 

تجاریحشره  نام  با  ایمیداکلوپراید    Confidor®کش 

غلیظ  به  سوسپانسیون    (SC %35)درصد    35صورت 

 محصولی از شرکت آرمان سبز آدینه استفاده شد. 

 سنجی شته مومی کلم  زیست

بر اساس    25LCو   50LCهای مورد استفاده جهت تعیین  غلظت

حشره غلظت برچسب  روی  شده  توصیه  ها  کشهای 

ام(  پیپی  2000ام و ایمیداکلوپراید=  پیپی  200)فلونیکامید=  

زیست انجام  از  پس  شد.  اولیه،  تعیین  از    5سنجی  غلظت 

،  5/1،  7/7،  4/39،  200ها )فلونیکامید:  کشهریک از حشره

، 64/ 4، 4/202، 2/636، 2000ام و ایمیداکلوپراید: پیپی 3/0

همراه  پیپی  5/20 به  مقطر  )آب  شاهد  همراه  به   05/0ام( 

زیست برای  سیتوویت(  روغن  کلم درصد  مومی  شته  سنجی 

شد. در هر غلظت چهار تکرار و در    روی کلم سفید استفاده 

  عدد پوره سن سوم یک روزه شته مومی کلم به  10هر تکرار 

مستقیم   پاشش  روش  به  و  انتخاب  تصادفی  صورت 

برگحشره  روی  پوره کش  حاوی  کلم  شدند  های  تیمار  ها 

(Marandi et al., 2025)  عدد پوره سن    10. برای این منظور

متر سوم شته مومی کلم روی دیسک برگی به قطر پنج سانتی

  Ronix)®(  RH–6002)(پاش دستی،  قرار داده شد. از محلول

فاصله   محلول  سانتی  15به  یکنواخت  پاشش  برای  متری 

ها پس از خشک  ها استفاده شد. برگکش روی برگحشره 

( تشتک  30شدن  درون  به  قطر  دقیقه(  به  پتری    8های 

درپوش  سانتی روی  شدند.  منتقل  صافی  کاغذ  روی  متر 

سانتیپتری سه  ابعاد  به  سوراخی  تهویه،  برای  ایجاد  ها  متر 

پ ارگانزا  توری  با  و  در  شده  تیمار شده  وشیده شد. حشرات 

و   شده  نگهداری  پرورش،  با  یکسان  آزمایشگاهی  شرایط 

 Marandi)ساعت بعد از تیمار شمارش شد    24تعداد تلفات،  

et al., 2025)  با توجه به اینکه بیشترین میزان ترجیح زنبور .

شته  پوره   D. rapaeپارازیتوئید   سوم  سن  های 

زیست   (Khakasa et al., 2016)باشندمی از در  سنجی، 

 های سن سوم شته مومی کلم استفاده شد.پوره 

 D. rapaeواکنش تابعی زنبور پارازیتوئید 

زنبور    100، تعداد  D.rapaeبرای مطالعه واکنش تابعی زنبور  

( تراکم  24  ≥ماده  از کلونی جدا شدند.  ،  4،  2های  ساعت( 

پوره   50،  40،  24،  16،  8،  6 از  شته  عددی  سوم  سن  های 

تکرار مورد آزمایش    10مومی کلم تهیه و هر تراکم دارای  

پوره  گرفت.  صفحه قرار  روی  قطر  ها  به  کلم  برگی   5های 

از عسل  سانتی استفاده  با  زنبورها  تغذیه  شدند.  داده  قرار  متر 

انجام شد. برای این منظور، نوار چسبی روی یک قطعه کاغذ 

چسبانده شده و با کمک کاردک، لایه نازکی از عسل روی  

قطرات   تا  شد  دقت  عسل  کشیدن  حین  در  شد.  کشیده  آن 

آب    بزرگ عسل تشکیل نشده و مانع فعالیت زنبورها نشود.

بدین   گرفت؛  قرار  زنبورها  اختیار  در  دائم  صورت  به  نیز 

پلاستیکی  آزمایش  لوله  یک  در  مقطر  آب  مقداری  منظور 

به صورت   و  پنبه مسدود گردید  با  آن  انتهای  و  ریخته شده 

های آزمایش  وارونه روی ظرف آزمایش قرار گرفت. ظرف

متر( دارای شش سوراخ جهت تهویه بودند  سانتی  8×  4×14)

این   درپوش  روی  شدند.  پوشانده  ارگانزا  توری  با  که 

دادن  ظرف قرار  برای  سوراخ  یک  شد؛  تعبیه  سوراخ  سه  ها 

لوله آزمایش حاوی آب مقطر و دو سوراخ دیگر برای ورود  

برگ خروج  پوره و  حاوی  دادن  های  قرار  همچنین  و  ها 

نوارهای عسل. این دو سوراخ با چوب پنبه پلاستیکی مسدود  

ها نیز با چسب حرارتی پوشانده  ف درپوش ظرفشدند. اطرا

شد تا از فرار احتمالی زنبورها و باز شدن ناگهانی در هنگام  

ها و نوارهای عسل جلوگیری شود. هر تراکم به  تعویض پوره 

ساعت در اختیار یک زنبور ماده قرار گرفت و بعد    24مدت  

ها خارج شده و به درون قفس برگی از آن برگ حاوی پوره 

ها تا زمان مشخص  موجود روی بوته کلم منتقل شدند. پوره 

شدن افراد مومیایی و تعیین میزان پارازیتیسم در این وضعیت  

زیرکشنده   غلظت  اثر  مطالعه  برای  شدند.   LC)25(نگهداری 

)کشحشره  فلونیکامید  و  پیپی  997/0های  ام( 

 .Dام( بر واکنش تابعی زنبور  پیپی  612/5ایمیداکلوپراید )

rapae  روی سمی  محلول  مستقیم  پاشش  روش  از   ،

پوره صفحه  برگی حاوی  کلم  های  مومی  شته  های سن سوم 
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 ,.Fathipour et al)سنجی استفاده شد  همانند روش زیست

2004). 

 ها تجزیه و تحلیل داده

، تجزیه  (LC)های کشنده  برای تخمین مقادیر مختلف غلظت

  5ها با استفاده از روش پروبیت در سطح احتمال  آماری داده 

 انجام گرفت. SPSS25افزار درصد به وسیله نرم

داده  از  تجزیه  استفاده  با  و  مرحله  دو  در  تابعی  واکنش  های 

 ,Juliano)انجام شد   SAS (SAS Institute, 2002)افزار  نرم

. در مرحله اول، برای تعیین نوع واکنش تابعی زنبور  (2001

D. rapae های پارازیته شده  ، رگرسیون لجستیک نسبت پوره

(aN)    اولیه تراکم  معادله  پوره   (0N)به  شته مومی مطابق  های 

 : (Trexler and Travis, 1993)زیر برآورد گردید  

(1 ) 

 
،  )خطی(  1P،  (أ)عرض از مبد  0Pهای  معادله، پراسنجهدر این  

2P    )دو سه(    3Pو  )درجه  زده  )درجه  تخمین  مدل  توسط 

داده   شوند.می رگرسیون،  لجستیکی  این  مدل  یک  با  را  ها 

جمله چند  چند  منحنی  یک  نتیجه  در  و  کرده  برازش  ای 

میدرجه ارائه  را  تابعی  واکنش  تابعی  دهد.  ای  واکنش  در 

پوره دوم  نوع نسبت  میزبان،  تراکم  افزایش  با  پارازیته  ،  های 

می کاهش  میزبان(. شده  معکوس  تراکم  به  )وابسته  یابد 

خطی ضریب  برآوردی  مقدار  و   (P1) بنابراین،  بوده  منفی 

،  سومدر واکنش تابعی نوع    .نشانگر شیب نزولی منحنی است

پوره  نسبت  ابتدا  میزبان  تراکم  افزایش  شده  با  پارازیته  های 

 (P1) یابد؛ بنابراین ضریب خطیافزایش و سپس کاهش می

دارای شیب مثبت بوده و مقدار برآوردی آن نیز مثبت است.  

منحنی   خطی  ضریب  مثبت  یا  منفی  علامت  ترتیب،  این  به 

نوع   بیانگر  ترتیب  به  تابعی  و سه  واکنش  تابعی  دو  واکنش 

 .(Trexler et al., 1988; Juliano, 2001) است

های  در مرحله دوم پس از تعیین نوع واکنش تابعی، پراسنجه

جستجو   دست(  a)قدرت  زمان  از    (hT)  یابیو  استفاده  با 

شد   محاسبه  غیرخطی  برای  (Juliano, 2001)رگرسیون   .

پراسنجه این  مدلتخمین  از  به    Rogers, 1972))راجرز    ها  

 صورت زیر استفاده گردید:

(2 ) 

 
معادله،   این  پوره   aNدر  پارازیته شده،  تعداد  مومی  شته  های 

0N   های شته،  تعداد اولیه پورهT    ،کل زمان آزمایشa    قدرت

پارازیتوئیدها و    tPجستجو،   یابی است. زمان دست  hTتعداد 

  Excelبا استفاده از نرم افزار    های واکنش تابعیمنحنیرسم  

 انجام شد. 
 

 نتایج

زیست نتایج  اساس  کشنده  بر  غلظت  درصد    25سنجی، 

)25(LC   حشره ایمیداکلوپراید  کشبرای  و  فلونیکامید  های 

–235/2)های سن سوم شته مومی کلم، به ترتیب  روی پوره 

-پیپی  612/5(  12/1–398/297و )  ام  پیپی  997/0  (276/0

 ام بدست آمد.

زنبور   تابعی  واکنش  نوع  تعیین  روی    D. rapaeنتایج 

های شته مومی کلم و برآورد نرخ حمله و زمان دستیابی پوره 

بخش    2و    1های  ترتیب در جدول به است. شیب  ارائه شده 

خطی رگرسیون لجستیک برای آزمایش واکنش تابعی زنبور  

D. rapae   پوره به  و  نسبت  شاهد  در  کلم  مومی  شته  های 

با   برابر  ترتیب  به  و  منفی  فلونیکامید  و   –0951/0تیمار 

و در تیمار ایمیداکلوپراید مثبت و مقدار آن برابر با    0/ 0975

نوع  0/ 0083 تابعی  واکنش  دهنده  نشان  ترتیب  به  که  بود   +

 باشد. دوم و سوم می

و   (a) جستجو قدرت هایپراسنجه مقدار حاضر، در بررسی

به  D.rapaeزنبور   )hT (دستیابی زمان شاهد  ترتیب   در 

شد )جدول   زده  تخمین  ساعت  1347/1و   بر ساعت 0/ 0586

پوره شته   عدد  15/21برابر با   زنبور پارازیتیسم نرخ (. بیشینه2

قدرت جستجو در تیمارهای    گردید. مقادیر پراسنجه برآورد

ترتیب   به  ایمیداکلوپراید  و   00375/0و    0456/0فلونیکامید 

به دستیابی  زمان  پراسنجه  و   54/2و    47/1ترتیب  برساعت 

و   فلونیکامید  تیمارهای  در  جستجو  قدرت  نرخ  بود.  ساعت 

به  محاسبه    %93و    %22ترتیب  ایمیداکلوپراید  شاهد  از  کمتر 

نسبت  به   زمان  شد.  نشان    )hT/T(دستیابی    زمان  آزمایش 

تیمارهای  می  حمله   نرخ  بیشینه   دهنده  این مقدار در  باشد که 

  24/16،  15/21شاهد، فلونیکامید و ایمیداکلوپراید به ترتیب  



 ...های فلونيكاميد و کشاثر زيرکشنده آفت: همكارانو  فروزان 70

-غلظت  تاثیرسوء   نشان دهنده   پوره میزبان بود. نتایج  44/9و  

  نرخ   بیشینه   روی  های زیرکشنده فلونیکامید و ایمیداکلوپراید

پارازیتوئید    پارازیتیسم   کارایی  دیگر  عبارت  به   .است  حمله 

ترتیب    در به  تیمارهای    از   بیشتر   برابر  24/2و    3/1شاهد 

بود ایمیداکلوپراید  و  نرخ    .فلونیکامید  )بیشینه  دستیابی  نرخ 

ایمیداکلوپراید   و  فلونیکامید  تیمارهای  در  پارازیتیسم( 

شد.   %55و    %23ترتیب  به  برآورد  شاهد  از  کمتر 

 

داده پراسنجه  –  1جدول   به  لجستیک  رگرسیون  برازش  از  حاصل  زنبور  های  تابعی  واکنش  به    Diaeretiella rapaeهای  نسبت 

 در تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید Brevicoryne brassicaeهای پوره 

Table 1. Parameters obtained from logistic regression fitting in proportion to Brevicoryne brassicae nymphs 

parasitized by Diaeretiella rapae against the initial density, at flonicamid and imidacloprid treatments 
P–Value Chi–Square SE Estimate Parameter Treatments 
0.0001 15.71 0.3248 1.2874 Intercept(P0) 

control 0.0414 4.16 0.0466 -0.0951 Linear(P1) 
0.3715 0.80 0.00187 0.00167 Quadratic(P2) 
0.5917 0.29 0.000022 -0.00001 Cubic (P3) 
0.0036 8.46 0.3116 0.9063 Intercept(P0) 

Flonicamid 0.0351 4.44 0.0463 -0.0975 Linear(P1) 
0.2965 1.09 0.00189 0.00197 Quadratic(P2) 
0.4512 0.57 0.000022 -0.00002 Cubic (P3) 
0.5034 0.45 0.3111 -0.2082 Intercept(P0) 

Imidacloprid 0.8631 0.03 0.0481 0.00830 Linear(P1) 
0.1747 1.84 0.00201 -0.00273 Quadratic(P2) 
0.0717 3.24 0.000024 0.000043 Cubic (P3) 

 

زنبور    –  2جدول   دستیابی  زمان  و  حمله  نرخ  پوره   rapae  Diaeretiellaبرآورد  به   در   Brevicoryne brassicaeهای  نسبت 

 تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید
Table 2. Estimated parameters (mean ± SE) indicating functional response of Diaeretiella rapae to Brevicoryne 

brassicae nymphs at flonicamid and imidacloprid treatments 

Maximum attack rate 

)hT/T( 
2R

 Handling time (h) 
±SEhT 

)1–Attack rate (h 
a±SE Treatment 

21.15 0.98 1.1347±0.0451 
(1.0448 –1.2246) 

0.0586±0.0039 
a0.0665)–(0.0506 Control 

16.24 0.95 1.4776±0.1131 
(1.2523–1.7028) 

0.0456±0.006 
(0.0336–0.0576) Flonicamid 

9.44 0.94 2.5415±0.0951 
(2.3521–2.7309) 

0.00375±0.0005 
(0.0026–0.0048) Imidacloprid 

a 95% fiducial limits (FL) are shown in parenthesis 
 

در   پارازیتیسم  نرخ  و  تابعی  واکنش  به  مربوط  نمودارهای 

به    2و    1های  شکل مربوط  نمودار  در  است.  شده  آورده 

در شاهد و تیمار فلونیکامید با   D. rapaeواکنش تابعی زنبور 

تراکم   تعداد  میزبانافزایش  افزایش  میزبان،  مورد حمله  های 

از   تدریج  به  و  نبود  به صورت خطی  افزایش  این  اما  یافت، 

به   رسید.  ثابت  مقدار  یک  به  و  شد  کاسته  منحنی  شیب 

تراکم در  دیگر  میزان عبارت  کلم  مومی  شته  پایین  های 

پارازیتیسم به سرعت افزایش یافت اما در تراکم بالا، افزایش  

 .Dتعداد میزبان تاثیر کمی بر میزان پارازیتیسم توسط زنبور  

rapae    .داشت که نشان دهنده واکنش تابعی نوع دوم است

زنبور   تابعی  واکنش  به  مربوط  نمودار  تحت    D. rapaeدر 

های پایین از  تاثیر غلظت زیرکشنده ایمیداکلوپراید در تراکم

در   بود  کم  پارازیتیسم  میزان  کلم  مومی  شته  پوره سن سوم 

به   پارازیتیسم  میزان  میزبان،  تراکم  افزایش  با  که  صورتی 
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که   رسید  خطی  حالت  به  منحنی  و  یافت  افزایش  سرعت 

)شکل  نشان است  سوم  نوع  تابعی  واکنش  در  1دهنده   .)

نسبت  منحنی پارازیتیسم،  درصد  به  مربوط  های  میزبان های 

مورد حمله به تدریج کاهش پیدا کرد. به بیان دیگر، متناسب  

های پارازیته شده  درصد پوره  های شته، با افزایش تراکم پوره 

کاهش   ایمیداکلوپراید  و  فلونیکامید  تیمارهای  و  شاهد  در 

زنبور   داد  نشان  که  به  به  D. rapaeیافت  وابسته  صورت 

 (.2تراکم معکوس عمل کرده است )شکل
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  (Brevicoryne brassicae)های مختلف شته مومی کلم به تراکمDiaeretiella rapae واکنش تابعی زنبور   هایمنحنی –1شکل

 در تیمارهای فلونیکامید و ایمیداکلوپراید
Fig. 1. Functional response curves of Diaeretiella rapae to Brevicoryne brassicae nymphs at flonicamid and 

imidacloprid treatments 
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در تیمارهای    (Brevicoryne brassicae)روی شته مومی کلم    Diaeretiella rapaeهای درصد پارازیتیسم زنبور  منحنی  –2شکل  

 فلونیکامید و ایمیداکلوپراید 

Fig. 2. Curves of the percentage parasitism of Diaeretiella rapae to Brevicoryne brassicae at flonicamid and 

imidacloprid treatments 
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 بحث

رگرسیون  خطی  بخش  شیب  بودن  منفی  تحقیق،  این  در 

نسبت    D. rapaeلجستیک در آزمایش واکنش تابعی زنبور  

 میر و  دهنده مرگ های شته مومی کلم در شاهد نشانبه پوره 

دوم   تراکم به وابسته نوع  تابعی  واکنش  نتیجه  در  و  منفی 

باشد. پارازیتوئیدهایی که این نوع واکنش را از خود نشان  می

تراکممی در  را  خود  پارازیتیسم  و  اثر  بیشترین  های  دهند 

می انجام  میزبان  استقرار پایین  مرحله  در  بنابراین  و  دهند 

می میزبان میزبان  جمعیت  افزایش  با  ولی  باشند  موثر  توانند 

می کاهش  آنها  –Hassel, 2000; Fernández)یابد  کارایی 

Arhex & Corley 2003; Chong & Oetting, 2006)  با  .

حشره زنبور    کشکاربرد  تابعی  واکنش  نوع  فلونیکامید 

پارازیتوئید تغییر نکرده و در این تیمار نوع دوم را نشان داد.  

به   نوع دوم  از  تابعی  نوع واکنش  هر چند ممکن است تغییر 

غلظت   تاثیر  پارازیتوئیدها تحت  که  زمانی  بالعکس،  یا  سوم 

 & Stanley)ای قرار گیرند گزارش شود  توصیه شده مزرعه

Preetha, 2024)  این حالت در کاربرد تیمار ایمیداکلوپراید .

به وقوع پیوست. واکنش تابعی دشمنان طبیعی هر نوعی که  

 ,.Greenop et al)باشد در کاهش جمعیت میزبان موثر است

توان در  . البته تنها براساس آزمایش واکنش تابعی نمی (2018

کرد   نظر  اظهار  طبیعی  دشمن  یک  واقعی  کارایی  مورد 

(Lester & Harmsen, 2002). 

تابعی   واکنش  محققان  برخی  پژوهش،  این  نتایج  با  همسو 

دو    D. rapaeزنبور   نوع  از  کلم  مومی  شته  به  نسبت  را 

 & Fathipour et al., 2004, 2006; Soni)اند  گزارش کرده 

Kumar, 2021a)  همچنین، واکنش تابعی زنبور .D. rapae  

سه   در  و  آزمایشگاهی  شرایط  در  کلم  مومی  شته  به  نسبت 

نتایج    30و    25،  17دمای ثابت   درجه سلسیوس بررسی شد. 

تابعی   واکنش  دما،  سه  هر  در  پارازیتوئید  این  که  داد  نشان 

.   (Moayeri et al., 2013)دهد  نوع دوم را از خود نشان می

Pandey et al. (1984)    کردند تابعی که  گزارش    واکنش 

نوع  D. rapaeزنبور از  به شته مومی کلم  است.   سوم نسبت 

یافته   تیمار   خلافبر  این  و  شاهد  در  حاضر  تحقیق  نتایج 

به   اما،  استفلونیکامید   نتایج  تیمار دستبا  در  آمده 

دارد.ایمیداکلوپراید   پژوهش،    تطابق  این  نتایج  با  همسو 

داده  نشان  مطالعات  زنبور  برخی  تابعی  واکنش  که  اند 

گندم،    D. rapaeپارازیتوئید   روسی  شته  به  نسبت 
Diuraphis noxia (Hem.: Aphididae) (Mordvilko in 

Kurdjumov) از نوع دوم بوده است(Bernal et al., 1994; 

Tazerouni et al., 2011, 2012)  همچنین، واکنش تابعی .

پوره   D. rapaeزنبور   به  هلو،  نسبت  سبز  شته  دوم  سن  های 
Myzus persicae (Sulzer) (Hem.: Aphididae)  (Abd El 

Karim et al., 2024)    ،گندم شته   Schizaphisو 

graminum (Rondani) (Hem.: Aphididae)  (Talebi et 

al., 2021)  .نیز از نوع دوم بود 

زیرکشنده  اثر  مطالعه  حاضر،  تحقیق  نتایج  با  همسو 

واکنش  کشحشره  روی  پیریمیکارب  و  تیامتوکسام  های 

زنبور   خردل،  D. rapaeتابعی  شته  به   Lipaphisنسبت 

erysimi Kaltenbach (Hem.: Aphididae)    داد نشان 

های مورد استفاده تاثیری روی نوع واکنش تابعی  کشحشره 

کش از  نداشتند و واکنش تابعی در شاهد و تیمارهای حشره 

اثر دو  (Rezaei et al., 2014)نوع دو بود   . در همین راستا، 

کش ایمیداکلوپراید و پریمیکارب روی واکنش تابعی حشره 

پارازیتوئید تراکم   A. matricariaeزنبور  به  های  نسبت 

مختلف پوره سن سوم شته جالیز بررسی شد. نتایج نشان داد  

کش از نوع دو  که واکنش تابعی در شاهد و تیمارهای حشره 

حالی(Amini Jam et al., 2012)بود   در  تحقیق  .  در  که 

حشره  واکنش  حاضر  نوع  تغییر  موجب  ایمیداکلوپراید  کش 

زنبور   تفا  D. rapaeتابعی  این  که  شد  سه  به  دو  وت  از 

تواند به دلیل تفاوت در گونه زنبور پارازیتوئید باشد. در  می

های اسپیروتترامات،  کشتحقیق دیگری اثر زیرکشنده حشره 

زنبور  استامی روی  فلونیکامید  و  پیریمیکارب  پرید، 

در شرایط آزمایشگاهی مطالعه شد.    L. fabarumپارازیتوئید  

و   شاهد  در  تابعی  واکنش  پژوهش،  این  نتایج  با  همسو 

 Amini Jam & Kabiri)کش از نوع دو بود  تیمارهای حشره 

Dehkordi, 2018)( جم  امینی  همچنین،  اثر  1397.   )

حشره  استامیکشزیرکشنده  پایهای  و پرید،  متروزین 

پارازیتوئید زنبور  تابعی  واکنش  روی  را   .Aفلونیکامید 

matricariae  تراکم به  سوم نسبت  سن  پوره  مختلف  های 

نتایج نشان داد واکنش تابعی در  باقلا مطالعه کرد.  شته سیاه 

حشره  تیمار  و  نتایج  کششاهد  با  که  بود  دوم  نوع  از  ها 

https://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Mordvilko
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Kaltenbach
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دارد   همخوانی  حاضر  تحقیق  از   ,Amini Jam)حاصل 

2022). 

  D. rapaeدر این پژوهش قدرت جستجو )نرخ حمله( زنبور  

تراکم به  تاثیر  نسبت  تحت  کلم  مومی  شته  مختلف  های 

حشره  زیرکشنده  کاهش  کشغلظت  استفاده  مورد  های 

تراکم در  میزبان  یافتن  توانایی  یا  قدرت جستجو  های  یافت. 

در   طبیعی  دشمن  مدت  بلند  موفقیت  در  مهمی  تاثیر  پایین 

دارد  موقعیت پایدار   ,Fernández‑Arhex & Corley)های 

از  (2003 معینی  درصد  است  قادر  که  طبیعی  دشمن  یک   .

ببرد   بین  از  پراکنده است  تراکم آفتی را که دارای جمعیت 

آفت   جمعیت  از  درصد  همان  که  طبیعی  دشمن  به  نسبت 

می  قرار  حمله  مورد  را  بیشتری  متراکم  کارایی  از  دهد 

است    Bommarco & Ekbom, 2007; Yu et)برخوردار 

al., 2020)تواند جمعیت آفت را  . قدرت جستجوی موثر می

تراکم کند  در  تنظیم  پایین   & Fernández‑Arhex)های 

Corley, 2003)  باعث بالا  جستجوی  قدرت  همچنین   .

شود که دشمنان طبیعی، جمعیت میزبان خود را در سطح  می

قدرت  پایین و  کنند  کنترل  اقتصادی  زیان  سطح  از  تر 

داشت   خواهد  عکس  اثر  پایین،   & Zhang)جستجوی 

Swinton, 2009)  به طور کلی، در آزمایشات واکنش تابعی .

بیشتر و زمان دستیابی   هر چقدر قدرت جستجو )نرخ حمله( 

بود  کوتاه  خواهد  بالاتر  طبیعی  دشمن  کارایی  باشد  تر 

(Papanikolaou et al., 2021)  زمان حاضر،  تحقیق  در   .

میزبان،   مشاهده  لحظه  بین  زمانی  فاصله  شامل  دستیابی 

پارازیته کردن آن و لحظه آغاز جستجو برای میزبان جدید،  

حشره  زیرکشنده  غلظت  تاثیر  و  کشتحت  فلونیکامید  های 

ایمیداکلوپراید افزایش یافت. با افزایش زمان دستیابی، تعداد  

ساعت( کمتر شده و میزان    24حمله در زمان کل آزمایش )

پارازیتیسم کاهش یافت، در نتیجه بیشینه نرخ حمله نیز تحت  

 ها کاهش پیدا کرد.کشتاثیر حشره 

غلظت  که  داد  نشان  حشره   نتایج    فلونیکامید   کشزیرکشنده 

بر نرخ حمله زنبورتأثیر معنی با     D. rapaeداری  در مقایسه 

زیرکشنده  شاهد   غلظت  در کاربرد  پراسنجه  این  اما  نداشت 

طور   به  فلونیکامید  تیمار  و  شاهد  به  نسبت  ایمیداکلوپراید 

گرفت معنی قرار  تاثیر  تحت  دستیابی  همچنین.  داری  زمان   ،

معنیبه  حشره طور  تیمارهای  تأثیر  تحت  قرار داری  کش 

به  زیرکشنده  گونه گرفت،  غلظت  که  و  ای  فلونیکامید 

نسبت  دار زمان دستیابی  ایمیداکلوپراید موجب افزایش معنی

بر اساس نتایج حاصل از مطالعه اثر  .  شدبه شاهد و یکدیگر  

حشره  تیامتوکسام  کشزیرکشنده  و  پیریمیکارب  روی  های 

زنبور   تابعی  نرخ    D. rapaeواکنش  خردل،  شته  به  نسبت 

بر ساعت برآورد شد که با    057/0±01/0در شاهد    a)حمله )

حشره  تیمارهای  در  پراسنجه  این  تفاوت  مقدار  کش 

درحالیمعنی نداشت.  حمله  داری  نرخ  حاضر  تحقیق  در  که 

ایم تیمار  حشره در  یک  عنوان  به  شبه  یداکلوپراید  کش 

تفاوت   شاهد  با  تیامتوکسام  با  گروه  هم  و  نیکوتینی 

دستیابی  معنی زمان  داشت.  و    )hT(داری  شاهد  در  نیز 

به ترتیب   تیامتوکسام  ،  097/1±1/0تیمارهای پیریمیکارب و 

ساعت بدست آمد که با نتایج    81/2±296/0و    02/0±86/1

معنی اثر  بر  مبنی  پژوهش  این  از  غلظتحاصل  های  دار 

حشره دارد  کشزیرکشنده  همخوانی  پراسنجه  این  روی  ها 

(Rezaei et al., 2014)تفاوت این  .  نتایج  در  جزئی  های 

مطالعه   با  دلیل  می  Rezaei et al., (2014)پژوهش  به  تواند 

منفی   پیامدهای  باشد.  میزبان  آفت  گونه  در  تفاوت 

کش پریمیکارب، پرمترین و  های زیرکشنده سه آفتغلظت

  D. rapaeمالاتیون بر کارایی جستجوگری زنبور پارازیتوئید 

غنچه کلم  شد    (Brussells sprouts)ای  روی   De)مطالعه 

Jiu & Waage, 1990)  ،بررسی . مشابه با نتایج تحقیق حاضر

ها در مقایسه با شاهد،  توزیع زمانی زنبورها نشان داد که آن

سم گیاهان  روی  را  کمتری  و  پاشیزمان  کردند  سپری  شده 

هنگام حضور روی این گیاهان، فعالیت خود را عمدتاً روی  

سم دیگری،    دادند.می  انجام نشده  پاشیسطوح  مطالعه  در 

بیشینه نرخ حمله زنبور    .Dقدرت جستجو، زمان دستیابی و 

rapae   پوره ترتیب  روی  به  کلم  مومی  شته  دوم  سن  های 

ساعت،    033/0 و    892/0بر  شد    89/26ساعت  برآورد 

(Fathipour et al., 2004)  دهنده قدرت جستجوی  که نشان

تر این زنبور در مقایسه با نتایج  کمتر و زمان دستیابی طولانی

دلیل   به  است  ممکن  امر  این  است.  تحقیق  این  از  حاصل 

داده  آماری  تجزیه  روش  در   ,Holling)باشد    هاتفاوت 

1959; Rogers, 1972)  نتایج اساس  بر   .Moayeri et al., 
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نسبت به    D. rapaeنرخ حمله و زمان دستیابی زنبور    (2013)

دمای  پوره  در  کلم  مومی  شته  دوم  سن  درجه    25های 

با   برابر  ترتیب  به  و    035/0سلسیوس  ساعت    97/0بر ساعت 

با  بود که این اختلاف در مقدار پراسنجه های واکنش تابعی 

پوره  تفاوت در سن  دلیل  به  است  های  تحقیق حاضر ممکن 

آزمایش   دو  این  در  زنبور  میزبان  عنوان  به  کلم  مومی  شته 

راستا،   همین  در  قدرت    Fathipour et al., (2006)باشد. 

های  نسبت به پوره   D. rapaeجستجو و زمان دستیابی زنبور  

ترتیب   به  را  کلم  مومی  شته  دوم  و   049/0سن  ساعت  بر 

این، در مطالعه واکنش    020/1 بر  بیان کردند. علاوه  ساعت 

های سن سوم شته مومی نسبت به پوره   D. rapaeبعی زنبور تا

به   دستیابی  زمان  و  جستجو  قدرت  خردل  گیاه  روی  کلم 

ساعت بدست آمد که    35/1بر ساعت و    025865/0ترتیب،  

دهنده تاثیر نوع گیاه میزبان در انجام مطالعات  تواند نشانمی

باشد   تابعی  محققان  (Soni & Kumar, 2021a)واکنش   .

پراسنجه زنبور  دیگری  تابعی  واکنش  را    D. rapaeهای 

نسبت به شته روسی گندم، شته گندم و شته سبز هلو مطالعه  

ها با تحقیق حاضر  اند که تفاوت در مقدار این پراسنجهکرده 

باشد  می میزبان  آفت  نوع  در  تفاوت  دلیل  به  تواند 
(Tazerouni et al., 2011, 2012; Talebi et al., 2021; 

Abd El–Kareim et al., 2024)  . 

به  داد حشره  نشان پژوهش این نتایج نسبت  فلونیکامید  کش 

پارازیتوئید   زنبور  با  بالاتری  سازگاری   .Dایمیداکلوپراید 

rapae  دارد کلم  مومی  شته  کنترل   در تواندمی و برای 

گیرد.   استفاده قرار مورد آفت این مدیریت تلفیقی هایبرنامه

نمی تنهایی  به  تابعی  واکنش  مطالعات  گویای  هرچند  تواند 

تاثیر   زمینه  در  بیشتر  مطالعات  انجام  به  نیاز  و  باشد  مهم  این 

حشره  پراسنجهاین  روی  سایر کش  و  زندگی  جدول  های 

و  واکنش آزمایشگاهی  سطح  در  زنبور  این  رفتاری  های 

 رسد.ای ضروری به نظر میمزرعه

 

 سپاسگزاری

طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  از 

آذربایجاناستان آذربایجانهای  و  بهشرقی  دلیل  غربی 

 آید.همکاری در اجرای این پژوهش قدردانی به عمل می
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Abstract  

The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae, is one of the major pests of the Brassicaceae family for which 

chemical control is one of the most common management methods. However, the use of these compounds 

requires careful evaluation within integrated pest management (IPM) programs because of its adverse effects on 

natural enemies. The parasitoid wasp, Diaeretiella rapae is recognized as an important biological control agent 

of the cabbage aphid in many regions of the world. In this study, the sublethal effect of the insecticides 

flonicamid and imidacloprid were evaluated on the functional response of the parasitoid wasp, D. rapae to 

different densities of third–instar cabbage aphid nymphs to assess pesticide compatibility. A colony of D. rapae 

was established using mummified aphids collected from cabbage fields in Urmia County and maintained in small 

ventilated containers (20 mL) under controlled laboratory conditions. All rearing and experiments were 

conducted at 25 ± 1 °C, 60 ± 5% relative humidity, and a photoperiod of 16:8 h (L:D). Sublethal concentrations 

of the insecticides were determined using a direct spray method in bioassays (LC₂₅: flonicamid = 0.997 ppm and 

imidacloprid = 5.612 ppm). In the functional response experiment, different densities of aphid nymphs were 

exposed to a single female (≤24 h) wasp for 24 hours, and the nymphs were then maintained until 

mummification to determine the parasitism rate. The results showed that the functional response of D. rapae was 

type II in the control and flonicamid treatment, and type III in the imidacloprid treatment. The parameters of 

searching efficiency (a) and handling time (Th) were affected by insecticide treatments; flonicamid (0.456 h–1) 

had no significant effect on searching efficiency, whereas imidacloprid (0.00375 h–1) significantly reduced it. In 

addition, handling time increased significantly in both treatments. The maximum attack rate in the flonicamid 

and imidacloprid treatments for D. rapae was 16.24 and 9.44 aphid nymphs, respectively. Therefore, flonicamid 

showed greater compatibility with D. rapae compared with imidacloprid and can be used in integrated 

management programs for the cabbage aphid. However, further studies are necessary on the effects of these 

insecticides on life table parameters and other behavioral characteristics of the parasitoid under laboratory and 

field conditions. 
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