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فلوفنوکسورون بر روی  و اثرات کشنده و زیرکشنده ترکیبات هگزافلومورونبررسی 

 .Chrysoperla carnea Stephensی سبز برخی از فراسنجه های زیستی بالتور

(Neuroptera:Chrysopidae) 
 

 1عباس خانی ،1، سلطان رون*2، مهدی دهقانی زاهدانی1حسن میرزاهاشمی داودآبادی

 

 دانش آموخته مقطع کارشناسی رشد گروه حشره شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران-1

 احد یزد، دانشگاه آزاد اسلامی، یزد، ایراناستادیار گروه گیاهپزشکی، و -2

 ایران زابل، زابل، دانشگاه کشاورزی، دانشکده شناسی، حشره استادیار گروه-3

 ایران زابل، زابل، دانشگاه کشاورزی، دانشکده شناسی، حشره دانشیار گروه -4

 چکیده
با توجه به اهمیت باشد. کرمان و یزد می بالتوری سبز یکی از دشمنان طبیعی مهم پسیل پسته در باغ های پسته استان

اقتصادی پسیل پسته و در راستای اجرای برنامه های مدیریت تلفیقی آفات، آگاهی از بر هم کنش و روابط متقابل آفت 

در این تحقیق تاثیر  کش های مورد استفاده با عوامل مهار زیستی آفت در مورد پسیل پسته امری ضروری به نظر می رسد.

 Chrysoperla carneaو فلوفنوکسورون روی برخی فراسنجه های زیستی بالتوری سبز  های هگزافلومورونکشحشره

(Stephens)  1در آزمایشگاه و در اتاقک رشد با شرایط دمایی22  5سانتیگراد، رطوبت نسبی07 ی نوری درصد و دوره

برآورد شده برای هگزافلومورون و فلوفنوکسورون روی  LC50ساعت تاریکی بررسی شد. مقادیر  8و ساعت روشنایی  12

کشندگی، لیتر بودند. برای ارزیابی اثرات زیرگرم ماده موثر در میلیمیکرو 2/5و  8/1لارو سن اول بالتوری سبز به ترتیب 

شده در زیست سنجی تیمار شدند که برای  کش بر اساس روش آوردههر حشره LC25لاروهای سن اول با غلظت 

ی واریانس لیتر بود بنابر نتایج تجزیهگرم ماده موثر در میلیمیلی 3/3و  22/7هگزافلومورون و فلوفنوکسورون به ترتیب 

به در مقایسه با شاهد  فلوفنوکسورون و هگزافلوموروندر تیمار با  طول عمر حشرات کاملو  مراحل نابالغی  طول دوره

در ارتباط با اثرات زیرکشندگی فلوفنوکسورون و . به ترتیب افزایش و کاهش یافتدرصد  1دار در سطح طور معنی

درصد در مقایسه با شاهد افزایش و طول  1/9و  2/0مراحل نابالغ بالتوری سبز به ترتیب ی  طول دوره، هگزافلومورون

داری بین تیمار فلوفنوکسورون و داد. هیچ اختلاف معنی نشان درصد کاهش 2/17و  9/2عمر حشرات کامل به ترتیب 

و  بارورینتایج تجزیه واریانس نشان داد که  هگزافلومورون از نظر طول دوره نابالغ و طول عمر حشره کامل مشاهده نشد.

درصد  1سطح  دار درمعنیکاهش  در مقایسه با شاهد فلوفنوکسورون و هگزافلوموروندر تیمار با  تفریخ تخم بالتوری سبز

درصد و تفریخ  2/33و 0/19را به ترتیب  بالتوری سبز فلوفنوکسورون و هگزافلومورون، باروری LC25مقادیر . است داشته

 ترکیب کمتر تاثیر به توجه با .درصد در مقایسه با شاهد کاهش داد 4/31و  0/21تخم بالتوری سبز را به ترتیب 
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 مقدمه
وثر مها توانند روی رشد و نمو و یا رفتار آنگذارند و میهای متفاوتی روی دشمنان طبیعی اثر میها، از راهکشآفت

های  دلیل شباهت (. بهCroft, 1990باشد. باروری، زادآوری، میزان رشد و بقای موجود ممکن است تغییر کند )

میر شدیدی در هر دو گروه از  و ها اغلب مرگکشها، آفتژیکی اساسی بین بندپایان هدف و دشمنان طبیعی آنوفیزیول

ش بینی سازگاری یک ترکیب حشره کش بر مبنای مطالعات در بسیاری از موارد پی کنند.موجودات ایجاد می این 

آزمایشگاهی و محاسبه میزان مرگ و میر در اثر برخورد مستقیم حشره با حشره کش در غلظتهای مختلف انجام می گیرد 

(Stapel, et al.2000 مطالعه اثرات جانبی آفت کش ها روی گونه های جانوری موجود در سامانه های بوم شناختی .)

شناخته می شود. سم شناسی دموگرافیک یک روش یا زیر مجموعه ای از علم سم  1حت عنوان علم سم شناسی بومت

شناسی بوم است که فراسنجه های جداول زیستی برای جمعیت در معرض آفت کش و جمعیت شاهد را مورد مقایسه 

جانبه و با در  روی دشمنان طبیعی باید همهها کشارزیابی اثرات حشره (.Golmohammadi, et al. 2009قرار می دهد )

 Alan andشود )ها باشد، به این منظور از سم شناسی دموگرافیک استفاده مینظرگرفتن اثرات کشندگی و زیرکشندگی آن

Daniel, 1982روی مطالعات  کش با عوامل کنترل بیولوژیک اغلب(. پیشگویی نوع اثر و پی بردن به سازگاری یک حشره

گذاری شده است )تخمین کش مزبور پایهمیر در برخورد مستقیم حشره با حشره و گیری سطوح مرگگاهی و اندازهآزمایش

 ,Croftاند )ها کمتر مورد بررسی قرار گرفتهکشی پنجاه درصد جمعیت(، درحالیکه اثرات غیرکشندگی حشرهدز کشنده

های مربوط به اثرات بار باشند. گزارشکنترل زیستی زیان ملروی عوا توانندها میکشی حشرهدزهای زیرکشنده (.1990

 (LC50) % جمعیت57ی ی غلظت کشندهها نسبتا کم هستند. بیشتر مطالعات، مربوط به محاسبهکشغیرکشندگی حشره

ی کمی برای بررسی اثرات غیرکشندگی اختصاص دارد. در اکثر مطالعات، اثرات کشندگی و زیرکشندگ تنها بخش بوده و

عمر بوده های باروری و طولبه صورت جداگانه برآورد شده است. اثرات غیرکشندگی گزارش شده عموما روی فراسنجه

ی جهت ارزیابی باقیمانده IOBC/WPRSسازمان بین المللی کنترل بیولوژیک  هایاستاندارد (.Stapel et al., 2000است )

منان طبیعی مورد ارزیابی قرار گرفته است و معیاری به نام شاخص ها روی دشی آفت کشسموم و نیز اثرات زیرکشنده

% E>87<%99ضرر(، % )کمE>31<09ضرر(، %)بی E<% 37ها را بهکش اساس معیار، حشره ( تعیین کردند. برEاثر کل )

اثرات  ها در بعضی موارد به خاطرکشی آفت% )مضر( تقسیم بندی کردند. دزهای زیرکشندهE>99)باضرر متوسط( و 

ی کنندگی روی آفات، موجب افزایش انبوهی آفات گردیده در نتیجه فاصلهمضر روی دشمنان طبیعی و اثرات تحریک

(. اثرات زیرکشندگی Alford and Holmes, 1986افزایند )ها میی طغیانی آنهای آفات را کم کرده و بر طول دورهطغیان

 :شوددر دشمنان طبیعی می باعث دو نوع تغییر

ی تاثیر دزهای زیرکشنده روی زادآوری و باروری، نشو تغییر در نرخ ذاتی افزایش جمعیت: این نوع تغییرات نتیجه -1

 و نما، طول عمر و نسبت جنسی دشمنان طبیعی است.

تغییر در رفتار: دزهای زیرکشنده ممکن است در تحرک، رفتارجستجوگری، تغذیه و تخمگذاری دشمنان طبیعی اثر  -2

ی این تغییرات به توانایی دشمن طبیعی برای کنترل جمعیت میزبان یا شکار اثر ها را تغییر دهند. مجموعهاشته و آنگذ

 (. Galvan et al., 2005; Desneux et al., 2006گذارد )می

حشرات ها و یکی از موثرترین و مفیدترین شکارگرهای عمومی شته Chrysoperla carnea (Stephens)بالتوری سبز 

-ها، کنهداران، شتهپولکهای( مختلف از جمله تخم و لاروهای جوان بالریز دیگر محسوب شده و از میزبان های )طعمه

                                                           
1 Ectotoxicology 
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کند. بالتوری های با بدن نرم تغذیه میها و سایر میزبانها، زنجرکها، تریپسها، سفید بالکها، پسیلهای تارتن، شپشک

-را مورد حمله قرار می Tetranychidae های خانوادهها و در نهایت کنه، سپس تریپسهاسبز به طور ترجیحی ابتدا شته

های خود را برای جلوگیری از  این حشره تخم (.1309، و سبحانی حاتمی.Golmohammadi and Hejazi, 2014 ;)دهند 

، بر روی فتار همخواری لاروهابا توجه به ر شوند شکارگرها، از جمله لاروهای خودشان که تازه تفریخ می حمله سایر

-و به رنگ زرد متمایل به خاکستری می Compodeiformگذارد. لاروها از نوع  میلیمتر می 3-2حدود  هایی به ارتفاع پایه

 سپس ها، شته ابتدا ترجیحی طور به سبز بالتوری .(Canard, et al. 1984)متورم است  هاباشند و قسمت قفسه سینه آن

  (. Canard and Dueli, 1984می دهند ) قرار حمله مورد را Tetranychidae خانواده های کنه نهایت در و تریپسها

C.carneaدارای آنها جلدی سطح که گیرد می قرار استفاده مورد آفاتی علیه بیشتر چندخوار طبیعی دشمن یک عنوان به 

 بخشد می سهولت را ها طعمه روی بر C.carnea کارایی آزمایشگاهی مطالعات خصوصیتی چنین. باشد نرم بافتی

(Suarez-lopez, et al. 2020  .)پرواز قدرت زیاد، عمر طول حشره، این وسیع میزبانی دامنه و جهانی پراکنش به توجه با 

 سازی ذخیره امکان و آزمایشگاه در راحت نسبتا تکثیر و پرورش امکان بالا، جستجوگری و سازگاری قدرت خوب، نسبتا

 زیستی مهار طرح اجرای برای مهم های گزینه از یکی حشره این نیاز مورد زمان در استفاده منظور به کامل شرهح و تخم

 زیادی تعداد به سبز بالتوری مقاومت همچنین(. Canard, et al. 1984, Khuhro. et al. 2012) است بوده آفات کنترل برای

 شده آفات تلفیقی کنترل برنامه های در مفید حشره این اهمیت باعث کشاورزی محصولات آفات علیه متداول سموم از

 (.Bigler and Waldburger, 1994) است

جهت کنترل آفات در یک محیط خاص، آگاهی از عوامل موثر  مهار زیستیبرای ارزیابی موفقیت و عدم موفقیت عامل 

هگزافلومورون و  های بیورشنالکشتکه آفبا توجه به اینباشد. روی پارامترهای زیستی و رفتاری ضروری می

 Ahmad et) سابقه به نسبت کارسازی در کنترل آفات مکنده نظیر شته ها، تریپس ها و سفیدبالک ها دارند، فلوفنوکسورون

al., 2004; Pineda et al., 2009بالتوری سبز ها رویکشی اثرات این حشره(، مطالعهC. carnea   در جهت می تواند

 مه های کنترل تلفیقی آفات در اکوسیستم های گلخانه و مزرعه مفید واقع گردد.اجرای برنا

با توجه به مباحث زیست محیطی و تلاش برای کاهش تاثیر ترکیبات آفت کش بر روی موجودات زنده غیر هدف 

ن راهکارهای سوق می باشند، از مهمتریویژگی انتخابی بالاخص دشمنان طبیعی، تیمار آفات با حشره کش هایی که دارای 

-های مختلف تنظیمفیزیولوژیکی از قبیل گروه دادن سیستم به سمت کشاورزی پایدار می باشد. در این راستا ترکیبات

های فسفره وکارباماتی کشد جایگزین مناسبی برای حشرهنتوانهای با منشا زیستی میکشهای رشد حشرات، حشرهکننده

پارازیتوئیدها و شکارگرها اغلب حساسیت بیشتری نسبت به میزبانشان برای جه به آنکه با تو (.Xu et al., 2004د )نباش

 ,.Croft, 1990; Kazmirowa and Ortel, 2000; Buyukguzel, 2006; Ergin et al., 2007; Uckan et alکش دارند )آفت

اهمیتی روزافزون یافته است. در حال  ، مساله استفاده از آفت کش های ایمن برای دشمنان طبیعی در سالهای اخیر(2007

های ها در برنامهکشطبیعی برای ارزیابی شایستگی حشره ها روی دشمنانکش مطالعه اثرات زیرکشندگی حشرهحاضر 

IPM مهم و ضروری می ( باشدSaber, 2011 .) 

های زیرکشندگی بر روی در ارتباط با این تحقیق دو حشره کش از گروه بازدارنده های سنتز کیتین برای آزمایش 

از ترکیبات بنزویل اوره و یک  (®Cascade)  مورد آزمایش قرار گرفتند. ترکیب فلوفنوکسورون  C.carneaمراحل زیستی 

گوارشی است و لارو تیمار شده با  -کشی، تماسی کش و مهار کننده سنتز کیتین است. این ترکیب آفتکنه –کش حشره

ها در آمریکا به ثبت یانهرعلیه مو 1994اولین بار در سال  (®Consult) هگزافلومورون .میردآن در زمان پوست اندازی می
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 هایی با ریسک کم برای پستانداران و محیط زیست قرار گرفته است.کشدر گروه حشره EPAرسید. این ترکیب به وسیله 

. )1382پسته توصیه می شود )طالبی جهرمی، در هزار برای کنترل پسیل  0/7تا  5/7درصد آن به نسبت  17فرمولاسیون 

 برای سمیت گزارش عدم و درازمدت تاثیر بودن، انتخابی در توان می را ها کش آفت از گروه این انتخاب علت

 روی بر ترکیب این کشنده زیر و کشنده تاثیر دیگر طرف از (.Wright and Verkert.1995) نمود خلاصه پستانداران

 مورد آفات زیستی مهار های برنامه در استفاده مورد حشرات روی بر آنها تاثیر که است لازم و رسیده اثبات به بندپایان

 (.Chen and Liu, 2002)  گیرد قرار بررسی و آزمایش

 

 مواد و روش ها
 پرورش بالتوری سبز

 باغات از C. carnea کامل حشرات سنجی، زیست های تست برای ها نمونه پرورش جهت نمونه تهیه راستای در

. گردیدند جمع آوری حشره گیری تور و آسپیراتور وسیله به نوری تله توسط یزد استان های گلخانه و انار شهرستان پسته

 وسیله به آن داخلی سطح که سانتی متر 27 ارتفاع و 12 قطر به  پی وی سی جنس از پلاستیکی لوله یک در ها نمونه

 با کامل حشرات. گردیدند نگه داری بود شده مسدود مش 57 توری ی پارچه با آن طرف دو و شده پوشیده 4A کاغذ

 قرار با نیز کامل حشرات نیاز مورد آب. گردیدند عسل تغذیه قسمت دو و مخمر قسمت دو از متشکل مصنوعی غذای

 (.2 و 1 شکل) شد تامین پرورش ظروف روی بر آب از اشباع اسفنج یک دادن
 

 
 در ظروف پرورش به منظور همگن سازی عناصر آزمایش Chrysoperla carnea تکثیر حشرات کامل -1شکل 

Propagation of the Chrysoperla carnea’s adults in breeding containers to homogenize the experiment’s features. 
 

 جمع آوری تخم بالتوری سبز

یش از نظر سن و شرایط فیزیولوژیک ، ظروف محتوی در ادامه تحقیق و با هدف همگن سازی نمونه های مورد آزما

دقیقه درون یخچال قرار داده شد، پس از گذشت  5-17های بالتوری سبز به مدت آوری تخمحشرات بالغ به منظورجمع

مش را به آرامی بلند کرده و حشرات  57ی توری  این مدت زمان حشرات بالغ اندکی بی حس شده و پس از آن پارچه

که در سطح داخلی  4Aهای خود را روی مقوای آبی رنگ به ابعاد پنس به ظرف دیگری منتقل شدند. بالتوری تخمبالغ با 

ها را ای پرورش، تخمدادند. پس از جدا کردن مقوای آبی رنگ از درون لوله استوانهای تعبیه شده بود قرار میلوله استوانه

ها یک کاغذ صافی وجود هایی که در کف آندیششده و به درون پتریبا دقت و به آرامی توسط یک تیغه از پایه جدا 
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درجه  122ها درون اتاقک رشد با شرایط با شرایط دماییدیشداشت منتقل گردیده و جهت تفریخ تخم، پتری

 ساعت تاریکی انجام شد. 8یی و ساعت روشنا 12ی نوری درصد و دوره 507سانتیگراد، رطوبت نسبی

 

 ها و حشرات بالغداری و ذخیره تخمنگه

های بررسی جدول زندگی و پارامترهای زیستی،  ظروف درب های بالتوری به منظور انجام آزمایشجهت ذخیره تخم

ره طولانی مدت گراد به مدت دو هفته نگهداری شدند. برای ذخیدرجه سانتی 8-17دار حاوی تخم درون یخچال با دمای 

ها توسط غذای مصنوعی متشکل از یک قسمت مخمر و یک قسمت عسل که با آب به صورت خمیر در حشرات بالغ، آن

داری گراد برای مدت پنج تا شش هفته نگهدرجه سانتی 8-17آمده، تغذیه شده و در ظرف و درون یخچال با دمای 

ها را در محیط ساعت آن 2-3از یخچال خارج کرده و ابتدا به مدت  ها راگردیدند. در مواقع نیاز به حشرات کامل، آن

-درجه سانتی 122بیرون قرار داده و سپس برای فعالیت بیشتر حشرات بالغ، ظروف پرورش درون اتاقک رشد با دمای

های تازه از شدند. لاروساعت تاریکی قرار داده  8ساعت روشنایی و  12درصد و دوره نوری  507گراد، رطوبت نسبی

ها داری شدند. جهت پرورش انبوه لارونگه Zeller Ephestia kuehniellaتخم خارج شده بالتوری سبز روی تخم بید آرد .

پلاستیکی به    های پتریها به صورت انفرادی داخل ظرفها، لاروآن 1خواریدر شرایط آزمایشگاهی با توجه به رفتار هم

متر در وسط درپوش  ای به قطر یک سانتی اده شدند. به منظور تأمین تهویه، یک سوراخ دایرهمتر انتقال د قطر شش سانتی

 (.2مش پوشانده شدند )شکل  57ی توری  هر پتری ایجاد و با پارچه

 

 
 لاروهای سن یک بالتوری سبز در پتری دیش به منظور انجام آزمایش های زیست سنجی قرار داده شدند. -2شکل

Fig. 2. First larval instars of green wing were placed in Petri dishes for bioassay test. 
 

 آزمون زیست سنجی بر روی لاروهای بالتوری سبز

در این پژوهش به منظور برآورد تاثیر آفت کش ها بر مراحل رشدی بالتوری سبز از هگزافلومورون با فرمولاسیون 

17 %EC 5و فلوفنوکسورون با فرمولاسیون  2ا نام تجارتی کنسالتساخت شرکت داو آگروساینس ب %DC  ساخت شرکت

BASF 25استفاده گردید. در ابتدا برای تعیین محدوده دز غلظت هایی که باعث تلفات بین  3آلمان با نام تجارتی کاسکید 

 4(2772ون و هافمن )درصد شدند، فاصله لگاریتمی غلظت ها از طریق فرمول شرح داده شده توسط تامس 05درصد تا 

                                                           
 1- Cannibalism 
10- hexaflumuron, (Consult®), Dow AgroSciences 

11-flufenoxuron, (Cascade®), 5%DC, BASF Germany 
12- Thomson and Hoffmann (2006) 
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 محاسبه گردید:

1

16






n

xx
d 

dها.: فاصلة لگاریتمی میان غلظت   

x1  درصد تلفات ایجاد کرده است 25: لگاریتم غلظتی که 

X6  درصد تلفات ایجاد کرده است 05: لگاریتم غلظتی که 

n ها: تعداد غلظت 

لگاریتم این اعداد به دست آمده و محاسبه گردید و سپس آنتی (d)ها نیز با منظور کردن فاصلة لگاریتمی سایر غلظت

  های اصلی تعیین شد.غلظت

وری پوره پسیل پسته در محلول سمی  ها روی لارو سن یک بالتوری سبز به روش غوطهکشزیست سنجی حشره

 ی انجام گرفت.لگاریتمی  آزمایش اصلی با استفاده از شش غلظت مختلف بر مبنای فاصلهانجام گردید. 

 به روش غوطهآوری شده بودند( های پسیل پسته )که از باغات پسته جمعها، پورهکشهای حشرهپس از تهیه غلظت

- شاهد در آب مقطر غوطه های مورد استفاده برای تیمارپوره. گردیدندتیمار تهیه شده های در غلظتثانیه  5به مدت  وری

-یک بالتوری سبز در سه تکرار برای هر غلظت به طور جداگانه به داخل پتری دیشلارو سن  عدد 27. تعداد ور شدند

کش مورد های معینی از هر حشرههای پسیل پسته تیمار شده با غلظتوسیله پورهمتر منتقل و بهسانتی 2هایی به قطر 

بالتوری سبز استفاده گردید. مرگ  لارو سن یک 147تکرار و برای هر تکرار از  3تغذیه قرار گرفتند. آزمایشات اصلی در 

 ساعت ثبت گردید.  02های مورد آزمایش پس از گذشت کشو میر لاروها به علت کند اثر بودن حشره

هگزافلومورون و های  کش حشره LC25 از مقادیرتعریف گردید.   LC25دراین پژوهش تاثیر زیرکشنده به صورت 

سن  هم یک عدد لارو سن 147های زیستی استفاده گردید. ابتدا تعداد حدود گیری فراسنجه برای اندازه فلوفنوکسورون

-غوطهبه روش ها  کش هر یک از حشره LC25  با مقادیر های پسیل پسته کهوسیله پورهبالتوری سبز به طور جداگانه به

ده از هر تیمار جدا گردیده ساعت حشرات زنده مان 02. پس از گذشت شده بودند، موردتغذیه قرار گرفتندتیمار ورسازی 

 .داری شدند نگه مترسانتی 2هایی به قطر پتری دیشبه صورت انفرادی در داخل  حشرات کاملو تا زمان تبدیل شدن به 

با توجه به آن که هگزافلومورون و فلوفنوکسورون جز ترکیباتی با تاثیر کند بوده و برای موثر بودن روی آفات و دشمنان 

ساعت و به علت  02مدت زمان بیشتری دارند به همین خاطر در مطالعه حاضر زمان در معرض قرار گیری،  طبیعی نیاز به

 گوارشی بودن این ترکیبات روش زیست سنجی به روش گوارشی انجام گردید.

و آوری گردید و به صورت یک جفت نر  گیری باروری حشرات کامل، حشرات نر و ماده ظاهر شده، جمع برای اندازه

برای شناسایی جنس نر و ماده انتهای شکم داری شد.  همتر نگ سانتی 0×15به ابعاد  پلاستیکیهای  ماده در داخل استوانه

 های گذاشته شده هر ماده تا زمان مرگش تعداد تخمحشره را جدا گردید و در محلول هیپوکلراید سدیم شفاف سازی شد. 

حشرات کامل با غذای طول عمر حشرات کامل هم یادداشت گردید.  وشمارش به صورت روزانه  هاو میزان تفریخ تخم

تمام آیند، تغذیه گردیدند. مصنوعی متشکل از دو قسمت مخمر و دو قسمت عسل که با آب به صورت خمیر در می

ساعت  12ی  نوری % و دوره507رطوبت نسبی  ،C 122با شرایط دمایی ک رشد مراحل آزمایش در داخل اتاق

 ساعت تاریکی انجام گردید. 8روشنایی و 
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 نتایج و بحث
 هاکشزیست سنجی حشره

نشان  های مربوط به آن و تجزیه داده بالتوری سبزیک سنجی روی لاروهای سن  های زیست آزمایش حاصل ازنتایج 

هم عدم هم پوشانی می تواند به   که دلیل این امر ورد آزمایش اختلاف معنی داری وجود داردهای م کشداد بین حشره

 (.1)جدول  باشد مربوط ها  کشاین حشره  LC50محدوده اطمینان مقادیر 

 
شتر ترکیب نمایانگر سمیت بی LC50سن یک بالتوری. میزان های  های مورد آزمایش بر روی لارو کش حشره LC50مقادیر  -1 جدول

 هگزافلومورون در مقایسه با فلوفنوکسورون می باشد.
Table.1. The LC50 value represents the more significant toxicity of hexafluoromoron compared to flufenoxuron on C.carnea 

larvae. 

SE ±     شیب

  خط 

محدوده 

 59اطمینان 

 درصد 

 90میزان کشندگی 

 درصد

 (µg a.i./ml) 

)درجه   احتمال

 2آزادی(

تعداد افراد 

 تست شده

 حشره کش

 هگزافلومورون 327 4)) 45/7 98/7 18/1  30/1-72/1 22/2±20/7

 فلوفنوکسورون 327 4)) 21/7 92/7 27/5  84/5-25/4 82/2±32/7

 
- حشره در LC50میزان ه ساعت نشان داد ک 02فلوفنوکسورون و هگزافلومورون پس از  های کش مقایسه اثرات حشره

میکروگرم بر لیتر( بود که نشان از  2/5کمتر از ترکیب فلوفنوکسورون )لیتر(  میلی بر  گرم میکرو 18/1)هگزافلومورون کش 

(. نتایج 1سمیت بیشتر هگزافلومورون در مقایسه فلوفنوکسورون بر روی لاروهای سن یک بالتوری سبز داشت )جدول

های مورد آزمایش به روش گوارشی بر روی لاروهای سن کشنشان داد که هر دوی حشره LC50حاصل از تعیین میزان 

 C. carnea حساسیت مراحل تخم، لارو سن اول و شفیره بالتوری سبز (1380) گل محمدی یک بالتوری سبز موثر هستند.

آزمایشگاهی بررسی کرد. نتایج نشان  در شرایط2و ایندوکساکارب 1های اندوسولفان، ایمیداکلوپریدکشرا نسبت به حشره

 کلی طور به های مورد آزمایش است.کشترین مرحله به حشرهترین ولارو سن اول حساسی تخم متحملدادند که مرحله

 دهد می نشان را جانبی اثرات یا و میر و مرگ از تری دقیق میزان کیتین بازدارنده ترکیبات مورد در گوارشی روش

(Karimzadeh, et al. 2007; Sohail, et al. 2019 .)رادر استبرق گیاهی عصاره اثر( 1391) همکاران شعبانی و حال این با 

 گزارش و کردند بررسی را سبز بالتوری زیستی شاخص های بر پراید استامی و هگزافلومورون حشره کش های با مقایسه

 با مقایسه در داری معنی اثر سبز بالتوری نابالغ احلمر دوره طول روی گوارشی روش به هگزافلومورون تیمار که کردند

حشره  به گیری قرار معرض در مدت طول در تفاوت به مربوط می تواند پژوهش دو این نتایج در اختلاف. نداشت شاهد

 مدت طول همکاران و شعبانی مطالعه در ولی بوده ساعت 02 زمان این حاضر مطالعه در که باشد هگزافلومورون کش

هگزافلومورون و فلوفنوکسورون جز ترکیباتی با تاثیر کند بوده و برای  .می باشد ساعت 48 گیری قرار معرض در زمان

موثر بودن روی آفات و دشمنان طبیعی نیاز به مدت زمان بیشتری دارند به همین خاطر در مطالعه حاضر زمان در معرض 

 ت روش زیست سنجی به روش گوارشی انجام گردید.ساعت و به علت گوارشی بودن این ترکیبا 02قرار گیری، 

                                                           
1- imidacloprid 
2- indoxacarb 
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اثر  –بیشترین شیب خط دزفلوفنوکسورون های مورد آزمایش،  کش اثر مربوط به حشره -ی شیب خط دز مقایسه در

بیانگر این است که فلوفنوکسورون کش  اثر حشره -بیشتر بودن شیب خط دز(. 3و شکل  1)جدول  را داشت (82/2)

این  (.3)شکل  خواهد شدهگزافلومورون کش، سبب مرگ و میر بیشتری در مقایسه با  در دز حشره کمترین افزایش

های بالاتر جمعیت را تحت فشار قرار  های مکرر و در دز موضوع باید در مدیریت آفات مد نظر قرار گیرد چرا که استفاده

( نیز 2722نتایج نعمت اللهی و همکاران ) (.Pineda, et al. 2009افزایش می دهد )داده و احتمال انتخاب افراد مقاوم را 

داشت. با این حال ایران نژاد و همکاران  C.carneaنشان از تاثیر کم ترکیب هگزافلومورون بر زنده مانی و تولیدمثل 

اثر   Vasuki (1992)بیان نمودند که هگزافلومورون دارای سمیتی متوسط بر روی بالتوری سبز می باشد. همچنین   (2712)

ها به های پشه بررسی نمود و گزارش کرد که در معرض قرار گیری مراحل لارو و شفیره پشههگزافلومورون را روی گونه

گردد. تاثیر منفی و کشنده ترکیب کشنده هگزافلومورون باعث کاهش طول عمر حشرات کامل میهای زیرغلطت

 1(1994ه خصوص کفشدوزکها در نتایج اولساک و همکاران )هگزافلومورون روی سایر عوامل مهار زیستی آفات ب

 .مشخص است

 

 
فلوفنوکسورون در کش  اثر حشره -شیب خط دز. بالتوری سبز 1های سن روی لارو های مورد آزمایش کشاثر حشره -خطوط دز -3شکل

، سبب مرگ و میر بیشتری در مقایسه با  نفلوفنوکسوروکمترین افزایش در دز  مقایسه با هگزافلومورون بالاتر بوده و در نهایت

 .خواهد شدهگزافلومورون 
Fig. 3. The Probit of Hexaflumuron and Flufenoxuron is shown on the first larval instar of Crysoperla carnea. The slope of the 

dose-effect line of flufenoxuron was higher than hexaflumoron, which indicates that the smallest increase in the dose of 

Flufenoxuron causes more mortality compared to Hexaflumoron. 

 

 فلوفنوکسورون و هگزافلومورونهای  کش اثرات زیرکشندگی حشره

های مورد کشحشره به عنوان معیار زیرکشندگی  LC25که غلظت  ها نشان دادنتایج حاصل از تجزیه آماری داده

. همچنین نتایج حاصل دارد ی مراحل نابالغ و طول عمر حشرات کامل طول دورهآزمایش اثر معنی داری روی پارامترهای 

طول عمر و  مراحل نابالغی  طول دوره روی فلوفنوکسورون و هگزافلومورونLC25 کشندگی مقادیر اثرات زیراز مقایسه 

فلوفنوکسورون و در تیمار با  طول عمر حشرات کاملو  مراحل نابالغی  دوره طولحشرات کامل مشخص نمود که 

 هگزافلومورون، و فلوفنوکسورون LC25 . مقادیردر مقایسه با شاهد به ترتیب افزایش و کاهش یافته است هگزافلومورون

 حشرات عمر طول و افزایش دشاه با مقایسه در درصد 1/9 و 2/0 ترتیب به را سبز بالتوری نابالغ مراحل ی  دوره طول

 (.2است، اما دامنه تغییرات چندان زیاد نبود )جدول  داده کاهش درصد 2/17 و 9/2 ترتیب به را کامل

                                                           
1 Olszak, et al. (1994) 
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 ,P<0.05  (F-LSD) دار است نشان دهنده اختلاف معنی نحروف متفاوت در هر ستو
 

ضریب تغییرات نشان داد که بر روی پارامترهای باروری و تفریخ تخم بالتوری سبز نیز معنی دار بوده و   LC25تاثیر 

 هگزافلومورون و فلوفنوکسورون  LC25 مقادیر . با مشاهده اثرات زیرکشندهباشداین آزمایش دارای دقت قابل قبولی می

فلوفنوکسورون و هگزافلومورون، ا مشخص گردید میزان باروری بالتوری سبز در اثر تیمار با تخمه تفریخ و باروری روی 

درصد در مقایسه با شاهد کاهش نشان داد. همچنین نتایج نشان داد که بین تیمار هگزافلومورون و  4/31و  0/21به ترتیب 

 داری وجود دارد. هگزافلومورون مقادیر بارورییتفریخ تخم بالتوری سبز اختلاف معنو  فلوفنوکسورون در مقادیر باروری

 Chenو     Liu درصد در مقایسه با فلوفنوکسورون بیشتر کاهش داد. 4/12و  3/12تفریخ تخم بالتوری سبز را به ترتیب و 

 در  Chrysoperla rufilabrisرا در سه غلظت روی بقا و رشد تمام مراحل نابالغ  1فنپروکسیتأثیـر پایری 2772در سال 

                                                           
1- pyriproxyfen 

 طول عمر حشرات کاملو  مراحل نابالغی  طول دوره روی فلوفنوکسورون و هگزافلومورون LC25 کشندگی مقادیر اثرات زیر  -2جدول
Table. 2. Hexaflumuron and Flufenoxuron's sublethal effects were detected on immatures and Chrysoperla carnea's adult 

longevity. The sublethal impact is measured as LC25.. 

طول  افزایشمیانگین 

 )درصد( مراحل نابالغ

طول عمر  میانگین کاهش

 )درصد( حشرات کامل

طول مراحل 

 SE ±نابالغ

طول عمر  میانگین

 ± حشرات کامل
SE 

 µg) غلظت

a.i./ml) 
 کش حشره

2/0 9/2 b3/7±9/24 b5/7±3/32 3/3 فلوفنوکسورون 

1/9 2/17 a3/7±3/25 c2/7±7/31 22/7 هگزافلومورون 

- - c2/7±7/23  a4/7±0/34 - شاهد 

 
 هاری و تفریخ تخمباروروی   فلوفنوکسورون و هگزافلومورون LC25کشندگی مقادیر اثرات زیر  -3جدول 

Table.3. Hexaflumuron and Flufenoxuron's sublethal effects were detected on Chrysoperla carnea's fecundity and egg's hatch. 

The sublethal impact is measured as LC25. 

میانگین کاهش 

-تفریخ تخم

 )درصد(ها

میانگین کاهش 

 باروری)درصد(

درصد تفریخ 

 هامتخ

(%±SE) 

گذاری هر میانگین تخم

 SE ±ماده

 غلظت

(µg 

a.i./ml) 

 کش حشره

0/21 0/19 b8/1±3/25 b1/2±1/383 3/3 فلوفنوکسورون 

4/31 2/33 c2/2±2/50 c5/5±4/318 22/7 هگزافلومورون 

- - a5/1±4/83 a3/5±1/400 - شاهد 
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کش بطور وسیله این حشره لاروهای سن اول و سوم تیمار شده به ،هاآزمایشگاهی بررسی کردند. میزان بقای تخم شرایط

 داری نداشت.روی شفیره و لارو سن دوم تأثیر معنی کشداری کاهش پیدا کرد اما این حشرهمعنی

 

 C.carnea ماده حشرات ذاریتخمگ میزان بر هگزافلومورون و فلوفنوکسورون ترکیبات تاثیر
روز نشان داد که میزان تخمگذاری در تیمار شاهد بیش از  35در طول  C.carnea حشرات ماده گذاری میانگین تخم

در تماس با حشره کش  C.carneaدو حشره کش مورد آزمایش بوده و همچنین میزان تخمگذاری حشرات ماده 

(. البته پس از روز بیستم روند کاهش تخمگذاری در هردو 4د )شکل فلوفنوکسورون بیش از هگزافلومورون می باش

طول عمر حشرات  فلوفنوکسورون و هگزافلومورونهای  کش در مجموع حشره حشره کش و تیمار شاهد تقریباً ثابت بود.

ی  کاهش و طول دورهداری  را در مقایسه با شاهد، به طور معنی های بالتوری سبزمیزان تفریخ تخم میزان باروری و ،کامل

به نظر می رسد حشره کش های مورد آزمایش در زمان  4با توجه به نمودار شکل را افزایش دادند. مراحل نابالغ

چندان تاثیری نداشته اند و این تاثیر بر روی تخمگذاری بیشتر به صورت کمی بوده  C.carneaتخمگذاری حشرات ماده 

 است. 

 

 
نشان می دهد که این میزان در تیمار هگزافلومورون در مقایسه با  در روزهای مختلفبالتوری سبز ات کامل ریزی حشرمیزان تخم - 4 شکل

 فلوفنوکسورون با روند کاهشی بیشتری روبرو است.
Fig.4. The oviposition rate of C.carnea’s adults on different days shows that this rate is reduced in hexaflumoron compared to 

flufenoxuron. 
 

اثر بر روی حشرات اگرچه تاثیری مرگ -دزهای زیرکشنده ترکیبات دیر 1(1995استارک و وینرگن )بر اساس نتایج 

اگرچه گذار باشند. توانند بر پارامترهای جدول زندگی و باروری دشمنان طبیعی تاثیرآفرین ندارند، اما در اکثر موارد می

است اما امروزه مشخص شده است  استوار هامیزان مرگ و میر آن پایهها روی بندپایان بر  کش ت آفتاساس ارزیابی اثرا

ها تاثیر بگذارد که ی و رفتار حشرات آفت و دشمنان طبیعی آنژتواند روی فیزیولو می کشنده این ترکیباتکه اثرات زیر

ریزی کنترل آفات مختلف توسط دشمنان طبیعی می مدیریت و برنامه ی مهمی در  به نوبه خود مسئلهاین مقوله 

این رهیافت در مورد ترکیبات بازدارنده سنتز کیتین شکل جدی تری به خود  (.Johnson and Tabashnik., 1999باشد)

(. البته باید توجه داشت که مهارکننده های سنتز کیتین در مقایسه با سایر Suárez-López,et al. 2020گرفته است )
                                                           
1 Stark and Wennergren )1995( 
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 .Chen and Liu, 2002; Sohail,et alایجاد نموده اند ) C.carneaات حشره کش مرگ و میر کمتری را بر روی ترکیب

2019; Suárez-López,et al. 2020 ( نتایج اونو و همکاران .)نظیر رشد های مهارکننده که بود آن از حاکی 1(2712 

 می قرار خود الشعاع تحت را  3رشد دوره و 2بالقوه زادآوری مولفه هایی نظیر فن به عنوان ترکیبات دیر اثر پیریپیروکسی

جزو ترکیبات با خطر کمتر بر روی مراحل  4(2719در حالیکه همین ترکیبات در تحقیقات سهیل و همکاران ) . دهند

 فادهاست با همراه اگر بالتوری رهاسازی عملیات احتمالا که شد مشخص نهایت تشخیص داده شدند. در C.carneaلاروی 

 سبز بالتوری از آن در که آفات تلفیقی کنترل های پروژه روی بر تواند می باشد، لوفنرون و فلوبنزورون دی ترکیبات از

توانند ها در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد که سموم مورد مطالعه میکشبررسی آفت. بگذارد منفی تاثیر شود، می استفاده

 van) شودگفته می 5تی حشره گردند که در اصطلاح به این حالت هورمولیگوزیسباعث طولانی تر شدن مراحل زیس

Emden, 2002) و شاید این پدیده بتواند میزان تغذیه بالتوری سبز را از آفات مورد نظر افزایش دهد. با توجه به نتایج به

علیه آفات زمانی انجام شود که از  دست آمده از پژوهش حاضر پیشنهاد می گردد که رها سازی بالتوری سبز در مزرعه و

توانند بر ها میکشها از محیط سپری شده باشد. چرا که آفتها استفاده نشده و یا مدت زمان لازم جهت دفع آنکشآفت

پارامترهای زیستی از جمله باروری، طول عمر و مدت زمان باقی ماندن حشره در هر مرحله از سیکل زندگی آن تاثیرگذار 

ها بهتر است این کار زمانی صورت پذیرد که دشمنان طبیعی از قبیل کشلذا در صورت ضرورت استفاده از آفتباشند. 

ها داشته باشد. در نهایت می توان کشای از سیکل زندگی باشد که تحمل بیشتری در برابر آفتبالتوری سبز در مرحله

هگزافلومورون دارای تاثیر معنی داری بر روی لاروهای  و فلوفنوکسورون چنین برداشت نمود که اگرچه هر دو ترکیب

 داری معنی اثر آزمایش مورد حشره کش های LC25 سنین یک و میزان تخمگذاری بالتوری سبز داشته و همچنین غلظت

ور دارد، اما با توجه به اینکه این نوع تاثیر به مر کامل حشرات عمر طول و نابالغ مراحل ی دوره طول پارامترهای روی

هگزافلومورون می توانند به همراه بالتوری سبز در  و زمان ایجاد می شود لذا به نظر می رسد ترکیبات فلوفنوکسورون

کنترل بهینه آفات هدف در سیستم های مدیریتی آفات نقش آفرینی کنند. با توجه به تاثیر کمتر ترکیب فلوفنوکسورون 

، استفاده از ترکیب فلوفنوکسورون در مقایسه با C.carnea ی زیستینسبت به هگزافلومورون بر روی برخی پارامترها

 هگزافلومورون در مدیریت تلفیقی آفات بیشتر توصیه می گردد. 
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Abstract 
The common green lacewing Chrysoperla carnea Stephens. is one of the critical natural 

enemies of pistachio psyllid Agonoscena pistaciae Burkhardt and Lauterer. in pistachio orchards of 

the Kerman province of Iran. Considering the economic importance of the pistachio psyllid, 

knowledge of the interactions between the pesticides used and biological pest control agents in the 

case of pistachio psyllid is necessary to implement IPM programs. In this research, the effects of 

some Hexaflumoron and Flufenoxuron insecticides were investigated on some biological 

parameters of C.carnea in the laboratory and the growth chamber with temperature conditions of 

26±1C°, Relative humidity of 70±5 and photoperiod 16 hours of light and eight the hour of 

darkness. The estimated LC50 values for Hexaflumoron and Flufenoxuron on first-instar larvae of 

the C.carnea were 1.8 µg/ml and 5.2 µg/ml, respectively. LC25, as a measure of sub-lethal effects 

for hexaflumoron and flufenoxuron was estimated as 0.66 µg/ml and 3.3 µg/ml, respectively. 

According to the analysis of variance, the duration of immature stages and the lifespan of adults in 

the treatment with Flufenoxuron and Hexaflumoron significantly increased and decreased at 1% 

compared to the control. Concerning the sublethal effects of Flufenoxuron and Hexaflumoron, the 

duration of the immature stages of C.carnea increased by 7.6 and 9.1%, respectively, compared to 

the control, and the lifespan of adult insects decreased by 6.9% and 10.6% respectively. No 

significant difference was detected between Flufenoxuron and Hexaflumoron in terms of the 

immature and adult lifespans. The LC25 values of Flufenoxuron and Hexaflumoron reduced the 

fertility of C.carnea by 19.7% and 33.2%, respectively. Also, the hatching rate of C.carnea eggs in 

contact with Flufenoxuron and Hexaflumoron decreased by 21.7% and 31.4%, respectively. Due to 

Flufenoxuron's lower effect than Hexaflumoron on some biological parameters of C.carnea, using 

Flufenoxuron is more recommended according to the integrated management of A.pistaciae. 
 

Keywords: Green lacewing, Hexaflumuron, Flufenoxuron, Sublethal dose, Demographic Toxicology. 
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