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  چکيده
اي آرد  ي مديترانـه  پـره  هاي شب تخم يبا غذاي مصنوعي و پرورش لاروها رو  پرورش حشرات کامل بالتوري سبز در گلخانه در اين تحقيق

 ۹و  ۴۶، ۳۱۷ يها هاي اندوسولفان، ايميداکلوپريد و ايندوکساکارب با تيمار حشرات کامل بترتيب با غلظت کش انجام شد. اثر غير کشندگي حشره
ي واريـانس   ر نتايج تجزيـه انجام شد. بناب يشگاهيبه روش سم شناسي دموگرافيک تحت شرايط آزما) LC25 ليتر (معادل ي مؤثر در  گرم ماده ميلي

ر قـرار گرفتنـد. نـرخ ناخـالص زاداوري در شـاهد،      يجز ميانگين سن باروري و نرخ ناخالص تفريخ، ساير فراسنجه هاي توليد مثلي تحت تـاث  به
ظـر بـين شـاهد و    تخم در عمر بـراي هـر مـاده بـود کـه از ايـن ن       ۲۷۹و  ۳۱۳، ۴۹۲، ۶۱۸ترتيب  ايميداکلوپريد، اندوسولفان و ايندوکساکارب به

  هـا روي حشـرات    کـش  دار مشـاهده گرديـد.در بررسـي اثرهـاي غيرکشـندگي حشـره       هاي اندوسولفان و ايندوکساکارب تفاوت معنـي  کش حشره
ش ميانگين نرخ ذاتي افـزاي  .ي بين گروه شاهد و تيمارها مشاهده گرديد دار هاي رشد جمعيت پايدار اختلاف معني کامل بالتوري سبز، در فراسنجه

دسـت آمـد. در    بـه  ۱۳۶/۰و  ۱۵۷/۰، ۱۶۱/۰، ۱۷۹/۰ ترتيـب  جمعيت در گروه شاهد و تيمارهاي ايميداکلوپريد، اندوسولفان و ايندوکساکارب بـه 
ايندوکساکارب بـود.  <اندوسولفان<حشرات کامل ترتيب سميت ترکيبات به صورت: ايميداکلوپريد يها رو کش حشره يرکشندگيارزيابي اثرات ز

  ي کامل بالتوري سبز داشتند.  حشره يرو يشتريد اثر بيداکلوپريميهاي اندوسولفان و ايندوکساکارب نسبت به ا ق حشره کشين تحقيج ايبنابر نتا
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Abstract 
In this research, adult lacewings were reared in the greenhouse on an artificial diet. The larvae were fed by the eggs of Mediterranean 

flour moth. Sub-lethal effects of endosulfan, imidacloprid and indoxacarb were assessed using demographic toxicology method on adult 
lacewings at concentrations of 317, 46 and 9 mg AI/lit (as LC25), respectively. Most of the biological parameters of the lacewing, except 
mean age of fecundity and gross hatch rate, were significantly affected by the insecticides. The gross fecundity rate in control, imidacloprid, 
endosulfan and indoxacarb-treated insects were 618, 492, 313 and 279 eggs per female; indicated that the parameter was reduced 
significantly by imidacloprid and endosulfan treatments compared to the control. The stable population parameters were affected by the 
treatments. The intrinsic rates of increase (rm) values were 0.179, 0.161, 0.157 and 0.136 female offspring per female per day in control, 
imidacloprid, endosulfan and indoxacarb-treated cohorts, respectively. In general, the sublethal toxicity ranking of the treatments was as 
follows: imidacloprid< endosulfan < indoxacarb. We concluded that the adult lacewing was sensitive to endosulfan and indoxacarb.  
Key words: Reproductive parameters, intrinsic rate of increase, imidacloprid, endosulfan and inoxacarb. 
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٧٤  شناسي دموگرافيک به روش سم  Chrysoperla carneaکش روي حشرات کامل بالتوري سبز، ت غيرکشندگي سه حشرهاثرا گل محمدي و همكاران:

  مقدمه
هاي کنترل زيسـتي نقـش مهمـي ايفـا      ها در برنامه بالتوري

ي  هاي مورد استفاده متعلـق بـه خـانواده    بيشترين گونه .کنند مي
Chrysopidae هاي مختلف اين خانواده به  باشند. در دنيا گونه مي

گردند. در اين  صورت مداوم پرورش انبوه يافته و رهاسازي مي
بيشـتر مـورد    Chrysoperla carneaي بـالتوري سـبز    ميان گونـه 

ــت (  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ). Wang and Nordlund, 1994اس
طور طبيعي از بنـدپايان كوچـك و بـا     لاروهاي بالتوري سبز به

ي  هـاي بالاخـانواده   هـا، شپشـك   نمايند. شـته  بدن نرم تغذيه مي
Coccoideaهـا،   هـا، تـريپس   هـا، پسـيل   ها، سفيد بالـك  ، زنجرك

هـا و   وهاي سـنين اول و دوم بالپولكـداران، تخـم   ها و لار تخم
زمينـي)   سيب بالپوشان (مانند سوسك كلرادوي  لاروهاي سخت

 يه لاروهـا يمورد تغذ Eriophyidaeو  Tetranychidaeهاي  و كنه
). ايـن  Carnard and Principi, 1984رنـد ( يگ يقـرار م ـ  يبـالتور 

اده در ي قابـل تـوجهي بـراي اسـتف     شکارگر داراي توان بـالقوه 
صورت رهاسازي اشباعي و تلقيحي  هاي کنترل زيستي به برنامه

  باشد.  کنترل تعداد زيادي از آفات مي يبرا
به دليل وجود تشـابه فيزيـولژيكي بـين آفـات و دشـمنان      

دو گـروه   ها سبب تلفات شديد در هر كش طبيعي، معمولاً آفت
ن هـا سـبب بـرهم زد    كـش  علاوه بر اثر مستقيم، آفت .شوند مي

هـا شـده و در    سـامانه  هاي موجود در بـوم  اي گونه روابط تغذيه
مواردي موجب افزايش جمعيت آفات ثانوي به سطحي بـالاتر  

گردنـد   هـا مـي   از سطح قبل از تيمارگشـته و سـبب طغيـان آن   
)Croft, 1990 Metcalf, 1986;شناختي سبب  ). اين اختلالات بوم

و در نتيجـه بـروز    ها كش ازدياد خسارت، افزايش كاربرد حشره
هـاي زيسـت محيطــي    تـر مقاومـت بـه آنهــا و آلـودگي     سـريع 

براي جلوگيري از بـروز ايـن مشـكلات،      گردند. يک روش مي
شـناختي يـا    م صـورت بـو   هايي است كه به كش استفاده از آفت

ژيكي براي دشمنان طبيعي انتخابي باشند. شناخت ايـن  وفيزيول
هـا روي جمعيـت    كـش  تركيبات با بررسي اثرهاي نسبي حشره

 ;Saber, 2005گـردد (  پـذير مـي   آفات و دشمنان طبيعـي امكـان  
Croft, 1990 Metcalf, 1986;بردن بـه   ي پي ها درباره ). پيشگويي

کش بـا کنتـرل زيسـتي اغلـب بـر مبنـاي        سازگاري يک حشره
گيـري سـطوح مـرگ و ميـر در      مطالعات آزمايشگاهي و اندازه

انـد   کـش پايـه گـذاري شـده     برخورد مستقيم حشره بـا حشـره  
درصد جمعيت)، در حالي کـه   ٥٠براي   (تخمين غلظت کشنده
توانـد روي عوامـل کنتـرل     هـا مـي   کـش  اثر غيرکشندگي حشره

). Stapel et al. 2000بـاري داشـته باشـند (    زيستي اثرهاي زيـان 
ها نسبتاً کم  کش آفت هاي مربوط به اثرهاي غيرکشندگي گزارش

جمعيـت   LD 50ي  ت مربوط بـه محاسـبه  هستند و بيشتر مطالعا
بوده و تنها بخش کمي به اثرهاي غيرکشندگي اختصاص دارند. 

اند  هاي باروري و طول عمر بوده اين اثرها اغلب روي فراسنجه
)Stark and Wennergren, 1995هاي مديريت تلفيقي  ). در برنامه

تـرين مسـأله در    هـا مهـم   كـش  آفات، اثرهاي غيركشندگي آفت
خـوار بـراي تنظـيم     اط با تغيير كارايي يک موجـود حشـره  ارتب

جمعيت ميزبان يا شكار است. به طور كلي اثرهاي غيركشندگي 
 ـ  -ها به دو دسـته: الـف   كش آفت ژيكي شـامل  واثرهـاي فيزيول

شناختي، نرخ رشـد، زاداوري،   ايمني ، تغييرات بيوشيميايي، نور
تـاري  اثرهاي رف -طول عمر حشرات كامل و نسبت جنسي. ب

اي،  يـابي، رفتـار تغذيـه    يـابي يـا جهـت    همانند تحرك، سـمت 
   Croft, 1990; Desneux(مـی شـود  ريزي و يادگيري تقسيم  تخم

et al. 2007.(  
کش باعـث مـرگ و    شود که اگر يک آفت اغلب تصور مي

ضـرر اسـت کـه ايـن      مير يک دشمن طبيعي نشود، براي آن بي
ي روي دشـمن  ست. زيرا ممکن است اثرهاييموضوع صحيح ن

طبيعي داشته باشـد کـه در کـارايي آن اخـتلال ايجـاد نمايـد.       
بنابراين درک تفاوت اثرهاي کشـنده و غيرکشـنده و همچنـين    

ها و نيـز داشـتن    كش تفاوت اثرهاي مستقيم و غير مستقيم آفت
هاي احتمالي قرار گيري دشمنان طبيعـي   اطلاعاتي در مورد راه

اثرهـاي جـانبي     مطالعـه در معرض اين ترکيبـات مهـم اسـت.    
هـاي   هـاي جـانوري موجـود درسـامانه     ها روي گونـه  كش آفت
  شـود. ايـن    شناسي بوم بيـان مـي   شناختي تحت نام علم سم بوم

  هــا، راهكــار  ي اثــر ســموم روي ايــن ســامانه علــم بــا مطالعــه
مناسبي را جهت تعيين سازگاري آنها با طبيعت ارائه مـي کنـد   



٧٥  ۱۳۹۲، شهريور ۱، شماره ۸۱هاي گياهي: جلد    آفات و بيماري

)Stark and Banks, 2003 Stark and Wennergren, 1995; .(
شناسـي بـوم اسـت كـه      شناسي دموگرافيك يك روش سم سم

كش  هاي جداول زيستي براي جمعيت در معرض آفت فراسنجه
كه  اين دليل   نمايد. در اين روش به و افراد شاهد را  مقايسه مي

شوند،  شناختي با هم تركيب مي شناختي و سم هاي بوم فراسنجه
ي سـمي را كـه    كه همه اثرهـاي يـك مـاده    فرض بر اين است

تـوان   ممكن است روي يك جمعيت وجود داشـته باشـد، مـي   
). بنا ;Rumpf et al. 1998 Stark and Banks, 2003بيني نمود ( پيش

شناسي  هاي حاصل از سم داده Forbes and Calow (1999)به نظر 
ها ارجحيت بيشـتري دارنـد. در    دموگرافيك نسبت به ساير داده

ي زيستي حشره تحت   شناسي دموگرافيک يک مرحله روش سم
کـش   يـک حشـره   ٢٥LCيـا   ١٠LC ي کم کشنده يها تأثير غلظت

حشرات کامـل،   هايي مانند طول عمر قرار داده شده و فراسنجه
ي  طــول دورهي نشــو و نمــاي لاروي و شــفيرگي،  هطــول دور

 ي مير در هـر مرحلـه   ريزي، باروري و زاداوري و مرگ و تخم
ي  رشدي محاسبه شده و به روش جدول زيستي براي محاسـبه 

ي مهـم   نرخ رشد ذاتي افزايش جمعيت به عنوان يک فراسنجه
   ;Biddinger and Hull, 1995گيرنـد (  مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

Hull et al. 1991هـا فعـال    ). بالتوري سبز در اغلب مزارع و باغ
ان رضــوي، بــوده و در برخــي منــاطق ايــران از جملــه خراســ

صــورت انبــوه پــرورش داده شــده و  رفســنجان و گلســتان بــه
). با توجه به Azma and Mirabzadeh, 2004گردد ( رهاسازي مي

اين که در محصولاتي نظير پنبه, چغندرقنـد و پسـته، بـالتوري    
ازشکارگرهاي فعال بوده و بالاترين ميزان مصـرف را   سبز يکي

سـاکارب و اندوسـولفان   ايميداکلوپريـد, ايندوک  هاي کش حشره
هاي رايج و غالب روي  كش دارند، مطالعه اثرهاي جانبي حشره

  رسد. اين شکارگر امري ضروري به نظر مي
  

  روش بررسي
حشرات کامـل پـس از جمـع آوري از     پرورش حشرات:

 ياستان خراسان رضو يعيو منابع طب يقات کشاورزيمرکز تحق
 يز منتقل شـدند. بـرا  يدانشگاه تبر يپزشک اهيبه گلخانه گروه گ

اي شکل پلاستيکي  هاي استوانه پرورش حشرات کامل از ظرف
متر اسـتفاده شـد.    سانتي ٢٤و ارتفاع  ١٦ي  سخت با قطر دهانه

مش مسدود  ٥٠ي توري ارگاندي  ها با پارچه ي اين ظرف دهانه
ي حشرات کامل بـا مخلـوطي از چهـار گـرم      گرديد. تغذيه مي

ليتر آب و هفـت گـرم عسـل انجـام      مخمر نانوايي، چهار ميلي
). اين مخلوط در يخچال نگهداري Vogt et al. 2000گرفت. ( مي
بـار مقـداري از آن روي نـوار طلقـي      شد و هر دو روز يک مي

ي حشـرات کامـل    جهت تغذيـه  ٣* ١٠ cmپلاستيکي به ابعاد 
شد. آب مورد نيـاز حشـرات    داخل ظرف پرورش قرار داده مي

شد، تـأمين    وبي که روي ظرف گذاشته ميکامل، از اسفنج مرط
ساعت يکبار جهت  ٢٤هاي حشرات کامل هر  گرديد. ظرف مي

گرديدنـد. بـالتوري سـبز اغلـب      مـي  ها تعـويض   برداشت تخم
ي آن  ي توري در ظرف و ديـواره  هاي خود را روي پارچه تخم

هـاي   ها با اسفنج نرم تراشيده شدند و به ظرف داد. تخم قرار مي
که  ٥/٧ cmو ارتفاع  ٥/١٧ي  اي به قطر دهانه استوانه پلاستيکي

ي  متر، با فاصله ها دو سوراخ تهويه به قطر دو سانتي روي در آن
 ٥٠متر از همديگر تعبيه گرديده و با توري ارگانـدي   پنج سانتي

مش به کمک چسـب حرارتـي چسـبانده شـده بودنـد، منتقـل       
ي قـرار داده  ي کاغـذ  ها پنج لايـه حولـه   شدند. داخل ظرف مي
عـدد تخـم اضـافه     ١٠ازاي هـر لايـه حـداکثر     شـد کـه بـه    مي
هاي بالتوري، تعدادي تخم منجمد  گرديد. قبل از تفريخ تخم مي

هـاي   هاي کاغذي حاوي تخـم  اي آرد به لايه ي مديترانه پره شب
شـديد   خـواري  خـودي گرديد. به دليـل   بالتوري سبز اضافه مي

هـا   ت تـا ظهـور شـفيره   سـاع  ٢٤هاي پرورش هر  لاروها ظرف
قـات  يشـدند. گونـه حشـره توسـط موسسـه تحق      تعويض مـي 

  د.يد گردأييو ت ييکشور شناسا يپزشک اهيگ
ايميداکلوپريد حشره کـش   هاي مورد استفاده: كش حشره

 350SC٠صورت  نئونيکوتينوئيدي فرموله شده در شرکت گياه به
 کش اگزاديازيني بـا نـام تجـاري آوانـت     ايندوکساکارب حشره

. 150SCصـورت   ساخت شرکت دوپان فرانسه فرموله شـده بـه  
کش کلره فرمولـه شـده در شـرکت پرتونـار      اندوسولفان حشره

  .بود 35ECصورت  فرموله شده به
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ها در  كش با توجه به كشندگي حشره :اثرهاي غيركشندگي
اي از روش تماسـي بـراي زيسـت سـنجي      هاي مزرعـه  غلظت

هاي  د. پس از انجام آزمايشحشرات كامل نر و ماده استفاده ش
هــاي  کــش بــراورد شــده حشــرهLC25 ســنجي، ميــزان  زيســت

اندوسولفان، ايميداکلوپريد، ايندوکساکارب براي حشرات مـاده  
و براي حشـرات نـر بترتيـب     ٠٠٩/٠و  ٠٤٦/٠، ٣١٧/٠بترتيب 

ي مؤثر در ليتر بدست آمدند. پس  گرم ماده يليم ٤و  ٢٢، ٢٦٧
ليتر از هريـك از   مورد نظر، دو ميلي هاي از آماده سازي غلظت

) روي Potter spray towerها با استفاده از بـرج پاشـش (   غلظت
متر پاشيده شـد.   سانتي ٥/١هايي به قطر نه و ارتفاع  سطح پتري
ن دليل انجام گرفت که يبه ا يتر محلول سميل يليم ٢استفاده از 

 يکنواخـت سـم  يک پوشش مناسب و يجاد ين مقدار باعث ايا
ها و گروه شـاهد قبـل از پاشـش     کرد. به تمام غلظت يجاد ميا

(قطـره چکـان    Triton X-100ي  ي خـيس كننـده   يک قطره ماده
ي خـيس کننـده تقريبـاً     مورد استفاده کاليبره شد و غلظت ماده

بود) اضافه گرديد. نيم ساعت پس از خشـك   ٥٥٥ ppmمعادل 
ي نر و ماده  هساعت ٢٤عدد حشره کامل  ١٠ها، تعداد  شدن پتري

صورت مجزا،. به داخل هريك از پتري ها انتقال يافته و پس  به
صورت جفـت (يـک    ساعت حشرات کامل زنده مانده به ٢٤از 

گيري  هاي تخم ي ماده) به داخل ظرف ي نر و يک حشره حشره
ي آنهـا   ليتر) كه ديواره ميلي ٢٠٠هاي پلاستيکي به حجم  (ليوان

ي آنها با توري پوشانده شده بودنـد،   با كاغذ سياه رنگ و دهانه
کامـل در نظـر    ي جفت حشره ٢٥(براي هر تيمار  منتقل شدند

هـاي مزبـور روزانـه     ريـزي ظـرف   گرفته شد). با شـروع تخـم  
هاي گذاشـته شـده هـر روز پـس از      گرديدند. تخم تعويض مي

متـر   هاي پتري پلاستيكي به قطر شش سـانتي  شمارش به ظرف
گرديد. اين  ساعت بعد بررسي مي ٧٢ها  خ آنانتقال يافته و تفري

يافت. براي تعيين  عمل تا تفريخ آخرين تخم در شاهد ادامه مي
هـا روي مراحـل لاروي و شـفيرگي و نسـبت      کـش  اثر حشـره 

صورت تصادفي طي سه مرحلـه   عدد تخم به ١٠٠جنسي تعداد 
ريزي) از هر کدام  پس از شروع تخم ١٥و  ١٠، ٥(در روزهاي 

ها جدا شدند و روزانه تا ظهور حشـرات کامـل مـورد    از تيمار

گرفتند و در نهايت نسبت جنسي حشرات کامل  بازديد قرار مي
هـاي   گرديـد. فراسـنجه   ظاهر شده در مورد هر تيمار ثبـت مـي  

هاي سني براي شـاهد و تيمارهـاي    مثلي با تشکيل جدول توليد
کشـي در بـالتوري سـبز مطالعـه شـدند. بـراي تشـکيل         حشره
)، بقا x±  ٥/٠هاي توليد مثلي از چهار ستون سن مياني ( لجدو

)، متوسط تعداد تخم گذاشته شده توسط Lxبين دو گروه سني (
) اسـتفاده گرديـد.   hx) و نرخ تفـريخ تخـم (  Mxحشرات ماده (

هاي توليد مثلي  هاي مربوطه فراسنجه سپس با استفاده از فرمول
 ين تعداد تخم گذاشتهي توليد مثل (ميانگ هاي روزانه شامل نرخ

شده توسـط هـر مـاده در روز و تعـداد تخـم بـارور روزانـه)،         
توليد مثل در طـول عمـر (نـرخ ناخـالص زاداوري و       هاي نرخ

هاي سـني   باروي و نرخ خالص زاداوري و باروري) و ميانگين
ــاروري ناخــالص و   ــانگين ســن زاداوري و ب ــل ( مي ــد مث تولي

). Carey, 1993دنــد (خــالص، و تفــريخ ســني) محاســبه گردي
هاي جمعيت پايدار شامل: نرخ ذاتي افزايش جمعيـت   فراسنجه

)mr) نرخ متناهي افزايش جمعيت ،(λ نرخ توليد مثل ناخالص ،(
)GRR) نرخ خالص توليد مثل ،(R0  مدت زمان دوبرابر شـدن ،(

) b)، نرخ ذاتي تولد (T)، ميانگين زمان يک نسل (DTجمعيت (
از جدول زيستي باروري برآورد شـدند  )، dو نرخ ذاتي مرگ (

)Carey, 1993; 2001هاي توليد مثلـي   ي فراسنجه ). براي مقايسه
و رشد جمعيت پايدار از روش جکنـايف اسـتفاده گرديـد. در    
اين روش ابتدا مقدار هر فراسنجه براي تمام تکرارهـا محاسـبه   

) جکنــايف بــراي هــر piهــاي دروغــي ( ). ارزشptotalگرديــد (
  ):Meyer et al. 1986ي زير محاسبه گرديد ( از معادله فراسنجه

)١ (pi = nptotal - (n-1)pi  
تعداد حشرات مـاده اسـتفاده شـده بـراي      nدر اين معادله 

  ساخت جدول زيستي است.
هـا بـا اسـتفاده از     ي واريـانس داده  تجزيـه  :تجزيه آماري

 ,SASانجـام شـد (   يدر قالب طرح کاملا" تصادف SASافزار  نرم

ي اثرهـاي   هاي حاصل از مطالعه  ). براي نرمال نمودن داده2002
ي لگاريتمي  ي واريانس از تبديل داده زيركشندگي قبل از تجزيه

ها با اسـتفاده از آزمـون چنـد     ي ميانگين استفاده گرديد. مقايسه
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بـراي سـاخت و    Excelافـزار   اي دانکن انجام شد. از نـرم  دامنه
ف جدول زندگي و رسم نمودارها ي مختل ها ي فراسنجه محاسبه

  استفاده گرديد.
  

  و بحث هنتيج
ي واريـانس   بنا بر نتـايج تجزيـه   :هاي توليد مثل فراسنجه

جز براي فراسنجه هاي ميانگين سن باروري و نرخ ناخـالص   به
داري  ها بين تيمارها اختلاف معني تفريخ، از نظر ساير فراسنجه

ــت (  ــود داش ــه). مقايdf=3, 89, P<0.001وج ي ميــانگين  س
اند.  نشان داده شده ١هاي توليد مثلي در جدول شماره  فراسنجه

نرخ ناخالص زاداوري در شاهد، اندوسولفان، ايميداکلوپريـد و  
تخم در عمـر   ٢٧٩و  ٤٩٢، ٣١٣، ٦١٨ترتيب  ايندوکساکارب به

هـاي   کـش  هر ماده بود کـه از ايـن نظـر بـين شـاهد و حشـره      
دار مشاهده گرديـد.   فاوت معنياندوسولفان و ايندوکساکارب ت

عدد) و در تيمار  ٥٤٤نرخ ناخالص باروري در شاهد بالاترين (
عدد) مقدار را داشتند. حشرات  ٢٣٦ترين ( ايندوکساکارب پايين

هـا   کش کامل در مقايسه با لاروهاي سنين اول و سوم به حشره
ي  ي مهم ديگر در مورد تيمار اين مرحله تر بودند. نکته حساس

تي نسبت به تيمار لاروهاي سن اول و سوم اين اسـت کـه   زيس
  هاي ناخـالص زاداوري و بـاروري کـه ارتبـاطي بـا ميـزان        نرخ

ــار حشــره  ــأثير تيم ــد تحــت ت ــا ندارن ــد بق ــرار گرفتن  کشــي ق
)Golmohammadi et al. 2009; 2011    ميانگين تعـداد تخـم بـه .(

ــاده در روز از  ــه  ١/١٦ازاي م ر عــدد در تيمــا ٩/٨در شــاهد ب
هاي ساير محققين،  ايندوکساکارب کاهش يافت. بنا بر گزارش 

  هـــاي زاداوري و بـــاروري خـــالص در حشـــرات  فراســـنجه
  گيرنـد.   ها قرار مي کش آفت و دشمنان طبيعي تحت تأثير حشره

ــد      ــور پارازيتوئي ــل زنب ــرات کام ــار حش ــال در تيم ــراي مث   ب
Trissolcus grandis  و هـاي عصـبي فنيتروتيـون     کـش  با حشـره

هـاي ناخـالص و خـالص زاداوري و بـاروري      دلتامترين، نـرخ 
). Saber et al. 2005داري با شـاهد نشـان دادنـد (    اختلاف معني

با  Habrobracon hebetorهمچنين در تيمار حشرات کامل زنبور 
هـاي توليـد مثلـي ايـن حشـره       هاي عصبي فراسنجه کش حشره

 ـ   داري نشـان   يتحت تأثير قرار گرفتند و با شـاهد اخـتلاف معن
) و Lxنرخ بقاي روزانـه (  ).Rafiee Dasjerdi et al. 2009دادند (

نشـان داده شـده    ١توليد مثل خالص براي هر تيمار در شـکل  
کشي تـا روز بيسـتم    است. نرخ بقا در شاهد و تيمارهاي حشره

(زمان تيمار حشرات کامل تازه ظـاهر شـده) يکسـان بـود. بـه      
مـايش اثـري روي بقـا و نشـو     هاي مـورد آز  کش عبارتي حشره

نماي نتاج حاصل از حشرات تيمار شده نداشـتند. درحشـرات   
زنــده مانــده پــس از تيمــار، اولــين مــرگ و ميــر در شــاهد و  

اتفاق افتاد و با يـک رونـد طبيعـي     ٤٠اندوسولفان بعد از روز 
ادامه يافت. ولي در تيمارهاي ايميداکلوپريد و ايندوکسـاکارب  

مشـاهده   ٢٥و  ٢٤هـاي   ترتيـب در روز  اولين مـرگ و ميـر بـه   
ايندوكساكارب سبب  د وااسپينوساي تركيبات  گرديد. در مطالعه

تـر شـدن    ي كامل، طولاني كاهش بقا از لارو سن اول تا حشره
ــكارگر    ــدوزك ش ــاهش زاداوري كفش ــا و ك ــو و نم ــان نش زم

Harmonia axyridis Pallas ) شدندGlavan et al. 2005   بنـا بـر .(
اي، کاربرد ايندوکساکارب سبب کاهش شـديد   مزرعهمطالعات 

شـد   Lygus lineolaris Palisotجمعيـت حشـرات کامـل سـن     
)Tillman et al. 2002   كاهش بقا منجر به كاهش شـديد نـرخ .(

ذاتي افزايش جمعيت شده و در نتيجه اثر منفي روي جمعيـت  
 ;Stark and Banks, 2003; Desneux et al. 2007(  خواهد داشت

Stark and Wennergren, 1995  ــم ــق هـ ــن تحقيـ ). در ايـ
ايندوکساکارب سبب کاهش بقاي حشرات کامل بالتوري سـبز  
گرديد. روند تغييرات اميد به زندگي بالتوري سبز در حشـرات  

نشـان داده شـده اسـت. وقتـي      ٢کامل تيمـار شـده در شـکل    
ي  کم کشنده يها حشرات کامل بالتوري سبز در معرض غلظت

هاي مورد آزمـايش قـرار گرفتنـد، اميـد زنـدگي در       کش حشره
روز و در تيمارهـاي ايميداکلوپريـد،    ٧/٥٣هنگام تولد در شاهد

 ٤/٣٤و  ٦/٣٧، ٩/٤٠ترتيـب   اندوسولفان و ايندوکسـاکارب بـه  
، مرگ و مير نسبتاً زيـادي  ٤٠روز بود. در تمام تيمارها در روز 

ه زندگي افـزايش  اتفاق افتاد که بعد از اين مرحله مجدداً اميد ب
کـه در شـاهد رونـد     و سپس شروع به کاهش نمـود. در حـالي  

  کاهش اميد به زندگي با افزايش سن نسبتاً يکنواخت بود. 
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  اي دانکن ي بالتوري سبز با استفاده از آزمون چند دامنه هاي توليد مثلي در حشرات کامل تيمار شده ميانگين فراسنجه -١ جدول
Table 1. Mean values of reproductive parameters of adult C. carnea exposed to an LC25 concentration of insecticides 

 
Mean ± SE              Treatment 

 
Parameters               indoxacarb endosulfan imidacloprid control 

279 ± 43.1 b 313 ± 35.8 b 492 ± 77.7 ab 618 ± 64.7 a* Gross fecundity rate 

236 ± 39.9 b 266 ± 30.3 b 446 ± 70 a 544 ± 53.9 a Gross fertility rate 

190 ± 41 b 187 ± 35 b 250 ± 56 b 505 ± 61 a Net fecundity rate 

106 ± 35 b 158 ± 30 b 219 ± 45 ab 454 ± 54 a Net fertility rate 

0.84 ± 0.003 a 0.84 ± .004 a 0.90 ± 0.002 a 0.88 ± 0.009 a Gross hatch rate 

35.3 ± 2.2 ab 31.5 ± 1 b 36.8 ± 1.3 a 37.6 ± 1.4 a Gross fecundity age 
35.1 ± 2.3 b 28.8 ± 0.98 b 36.4 ± 1.08 a 28.9 ± 2.3 a Gross fertility age 
8.9 ± 1.7 b 10.9 ± 1.3 b 13 ± 2.1 ab 16.1 ± 1.4 a Eggs/ female/ day 

7.6 ± 1.5 b 9.7 ± 1.1 b 10.2 ± 1.8 b 14.5 ± 1.3 a Fertile eggs /female/ day 

  باشد (دانکن)  % مي٥دار در سطح احتمال  هاي با حروف غير مشابه در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني ميانگين*
*: Mean values in a row followed by the similar lowercase letters are not significantly different (Duncan's multiple range test, P< 0.05) 

  
  
  

  اي دانکن ي بالتوري سبز با استفاده از آزمون چند دامنه هاي رشد جمعيت در حشرات کامل تيمار شده ميانگين فراسنجه - ٢ جدول
Table 2. Mean values of population growth parameters of adult C. carnea exposed to an LC25 concentration of the insecticides 

 
Mean ± SE           Treatment  

  
Parameters              indoxacarb endosulfan imidacloprid control 

140 ± 21.5 b 156 ± 18 b 246 ± 39 ab 305 ± 31 a* GRR1 
61 ± 20 b 93 ± 18 b 125 ± 30 ab 252 ± 30 a R0 

0.136 ± 0.010 b 0.157 ± 0.004 b 0.161 ± 0.005 ab 0.179 ± 0.004 a rm 

0.140 ± 0.01 b 0.159 ± 0.004 ab 0.163 ± 0.005 ab 0.180 ± 0.004 a b 
0.004 ± 0.0009 b 0.002 ± 0.0003 ab 0.002 ± 0.0002ab 0.0005 ± 0.0002 a d 

1/145 ± 0.02 b 1.169 ± 0.005ab 1.174 ± .006 ab 1.196 ± 0.005 a  
30.4 ± 0.8 a 29 ± 0.4 a 30.1 ± 0.4 a 30.7 ± 0.6 a T 
5.01 ± 0.5 a 4.04 ± 0.2 a 4.29 ±0.2 a 3.86 ± 0.1 a DT 

 
*: Mean values in a row followed by similar lowercase letters are not significantly different (duncan's multiple range test, P< 0.01). 
1- GRR= Gross reproductive rate, R0 = net reproduction rate rm= intrinsic rate of natural increase,  b = birth rate, d = death rate, DT= doubling time, 
T= mean generation time, and λ= finite rate of increase.  
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  ها و شاهد كش ) در حشرات كامل تيمار شده با حشرهlxmX) و توليد مثل خالص روزانه (lX( ها روي بقا کش اثر حشره -١شکل 
Fig. 1. Age-specific survivorship (lx), and net reproductive (lx mx), on adults exposed to insecticides compared with the control 
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  ها و شاهد كش يمار شده با حشرهمنحني اميد به زندگي در حشرات کامل ت -٢شکل 

Fig. 2. Life expectancy (ex), on adults exposed to insecticides compared with the control 
  

ي واريـانس   نتـايج تجزيـه  : هاي رشـد جمعيـت   فراسنجه
ي  هاي جمعيت پايدار در حشرات کامـل زنـده مانـده    فراسنجه

وبرابر شدن يک نسل پس از تيمار، به جز  مدت زمان و زمان د
داري وجود  از نظر ساير فراسنجه ها بين تيمارها اختلاف معني

 ٢). جــدول شــماره F=6.18, df = 3, 89, P<0.001داشــت (
هاي جمعيتي حشرات کامل بالتوري  ي ميانگين فراسنجه مقايسه

گـروه   مثل در دهد. بالاترين نرخ ناخالص توليد سبز را نشان مي
داري  ا ايميداکلوپريــد تفــاوت معنــي) بــود کــه بــ٣٠٥( شــاهد

ترين نرخ ناخالص توليد مثـل مربـوط بـه تيمـار      نداشت. پايين
) بـود کـه بـا هـم     ١٥٦) و اندوسـولفان ( ١٤٠ايندوکساکارب (

دار شدن تفاوت تيمارها از نظر  داري نداشتند. معني تفاوت معني
که نرخ ناخالص توليـد   نرخ ناخالص توليد مثل (با توجه به اين

فقط به زاداوري وابسته اسـت) بـه ايـن معنـي اسـت کـه        مثل
ي  هاي کـم کشـنده   قرارگيري حشرات کامل در معرض غلظت

ها زاداوري آنها را تحت تـأثير قـرار داده اسـت.     کش اين حشره
ترتيـب در  ه ) بR0ترين نرخ خالص توليد مثل ( بالاترين و پايين

د. يگرد) مشاهده ٦١) و ايندوکساکارب (٢٥٢تيمارهاي شاهد (
دار شدن نرخ خالص توليد مثل در اثر کـاهش بـاروري و    معني

ي پـس از تيمـار    احتمالاً کاهش طول عمر حشرات زنده مانده
  باشد. مي

کاهش نرخ خالص و ناخالص توليد مثل حشـرات کامـل   
کـش   ) تيمار شـده بـا حشـره   Acythsiphon pisumي نخود ( شته

هـاي   کاهش در نـرخ ايميداکلوپريد مشاهده شده است، اما اين 
ناخالص توليد مثل در تيمار ايميداکلوپريد بـا شـاهد    خالص و

). نرخ خالص Walthall and Stark, 1997( ه استي نبود دار معني
توليد مثل در شاهد و تيمارهاي اندوسـولفان، ايميداکلوپريـد و   

بودند. بـه دليـل    ٦١و  ١٢٥، ٩٣، ٢٥٢ترتيب  ايندوکساکارب به
توليد مثل، علاوه بـر زاداوري شـامل بقـا و     که نرخ خالص اين

شـود، اخـتلاف بـين توليـد مثـل ناخـالص و        طول عمر نيز مي
 ـ       يخالص بيشتر مربوط  به کـاهش نـرخ بقـا اسـت. نـرخ ذات

روز بـالاترين مقـدار و در    ١٧٩/٠ش جمعيـت در شـاهد   يافزا
ــاکارب  ــار   روز ١٣٦/٠ايندوکس ــود. دو تيم ــدار ب ــرين مق کمت

دار نشان  دوسولفان با شاهد اختلافات معنيايندوکساکارب و ان
رسد که مرگ و مير اوليه و نه کاهش توليد مثل  نظر مي دادند. به

دار شـدن نـرخ ذاتـي افـزايش جمعيـت       دليل اصلي براي معني
باشد. زماني كه از نرخ ذاتي افـزايش جمعيـت بـراي ارزيـابي     
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شود، كاهش بقا منجـر بـه كـاهش     ها استفاده مي كش خطر آفت
ديد نرخ ذاتي افزايش جمعيت شـده و در نتيجـه اثـر منفـي     ش

ــت (  ــد داش ــت خواه  ;Stark and Banks, 2003روي جمعي

DesneEux et al. 2007  .(Stark and Wennergren, 1995; در
ي  ، بـا تيمـار لاروهــاي دو روزه   .Rezaei et al)2007مطالعـه ( 

نـرخ  کـش ايميداکلوپريـد،    اي حشره بالتوري سبز با دوز مزرعه
ــراي شــاهد   ــراي تيمــار  ١١٩/٠ذاتــي افــزايش جمعيــت ب و ب

گـزارش شـده اسـت. ايـن پژوهشـگران       ١٠٧/٠ايميداکلوپريد 
داري در نرخ توليد مثل خالص، مـدت زمـان دو    اختلاف معني

برابر شدن جمعيت، و نرخ متناهي افزايش جمعيت بين شـاهد  
استارک،  و تيمار مشاهده نکردند. دانيلز و آلن (نقل از والتال و

ــه ١٩٩٧ ــزايش جمعيــت گون ــرخ رشــد ذاتــي اف ي  ) کــاهش ن
Daphnia galeata کاهش نرخ بقا و نه توليـد مثـل نسـبت      را به

  دادند.  
هـا   کش شرهح LC25به طور کلي در تيمار حشرات کامل با 

هاي زيستي، توليد مثلـي،   داري در اغلب فراسنجه اختلاف معني
ــدگي م  ــا و اميــد زن ــرخ بق ــت، ن ــد. رشــد جمعي شــاهده گردي

کش ايميداکلوپريد فاقد اثر توليـد مثلـي روي حشـرات     حشره
هاي اندوسـولفان و   کش کامل زنده مانده از تيمار بود اما حشره

داري داشــتند. نــرخ ذاتــي افــزايش  ايندوکســاکارب اثــر معنــي
ي بـر   ي جمعيت بوده و نتيجه عنوان نرخ رشد سرانه جمعيت به

، نرخ رشدي، طول عمر و بقا ي سني همکنش بين باروري ويژه
اختلاف معني داري با گروه شـاهد داشـت. در    ،همچننيناست

حشـرات کامـل بـه     يارزيابي کلي ترتيب سميت ترکيبـات رو 
ايندوکسـاکارب بـود.    <اندوسولفان  <صورت: ايميداکلوپريد 

ي کامل بالتوري سبز بـه حشـره کـش هـاي      طور کلي حشره به
ــاکارب ح ــولفان و ايندوکس ــابراين در  اندوس ــت. بن ــاس اس س
هاي مزرعـه اي، کـاربرد ايـن     صورت مشابه بودن نتايج بررسي

ترکيبات در زمان بـالا بـودن تـراکم جمعيـت حشـرات کامـل       
  رد.يصورت گ يشترياط بيبا احت يستيبا
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