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شته سبز گندم و  یستیز یهافراسنجه یرو نوتفورانیکش دحشره رکشندهیز یهااثرات غلظت :چکیده

رطوبت  وس،سلسی درجه 26±2 ی)دما یشگاهیآزما طیدر شرا Hippodamia variegate Goezeکفشدوزک

 تینشان داد که سم 50LC ریشد. مقاد ی( بررسیکی:تارییساعت روشنا 16:8 نوری دوره درصد، 65±10 ینسب

بود.  طورنیهم زین 30LCو  10LC ری( است و در مقاد4/747از کفشدوزک ) ترشی( ب75/219شته ) یرو نوتفورانید

 نیترکوتاه LC30 ماری. طول عمر شته بالغ در تافتی شیافزا رکشندهیز یمارهایشته در ت یهاپوره یدوره نشوونما

 30LC( در غلظت TPOP) یزیتخمر شیپ دوره( و کل APOPبالغ  ) یزیتخمر شیروز( بود و دوره پ 33/11)

طول  یرو یداریاثر معن 10LCدر  نوتفورانیروز( بودند. د 53/8) نترییروز( و طولان 66/0) نیترکوتاه بیترتبه

 یداریکفشدوزک تفاوت معن یرو 30LCو  10LCدر  APOP ریعمر حشرات کامل کفشدوزک نداشت. مقاد

در شاهد  374/0( شته از r) تیجمع شیافزا یبالاتر بود. نرخ ذات مارهایت ریسا هنسبت ب 30LCدر  TPOPنداشت، اما 

مرحله در شته  -سن ژهیو یمانغلظت، زنده شی. با افزاافتیکاهش  37/13به  37/47از  0Rو  30LCدر  219/0به 

 داشتند. 30LC هنسبت ب یترشیب یمانشده بودند، زنده ماریت 10LCکه با  یو در کفشدوزک، افراد افتیکاهش 

شکارگر در شاهد بود.  آوریزاد نرخمقدار  نیترشیو ب افتیکاهش  رکشندهیز یهاشته در غلظت ینرخ زادآور

 باتیجزو ترک رکشندهیهر دو غلظت ز یبرا IOBC یبندبر اساس گروه نوتفورانیشاخص اثر کل نشان داد که د

شته به  یقیتلف تیریمد یهادر برنامه تواندیم نوتفورانید رکشندهیز یهاغلظت ج،یاست. با توجه به نتا خطر یب

 کفشدوزک کاربرد داشته باشد. نیهمراه ا
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 مقدمه 

 Aeinehchi etشود )، آفت مهم غلات به خصوص گندم محسوب می Schizaphis graminum Rondaniشته سبز گندم

al., 2019; Blackman & Eastop, 2006) کفشدوزک .Hippodamia variegate Goeze  یک گونه چندخوار با پراکنش

د و توانایی (. این کفشدوزک قدرت جستجوگری زیاJafari, 2011آسیا، آفریقا و آمریکای شمالی( است )جهانی )اروپا، شمال 

و  زراعیرایط این شکارگر در شتواند در مدت زمان کوتاه جمعیت خود را در طبیعت زیاد کند. باشد و میتولیدمثلی بالا می

 پویایی. (Sarkar et al., 2023; Dou et al., 2023) کندر را حفظ میآزمایشگاهی، حتی با تغییر تراکم طعمه، کارایی بالای شکا

ات گیاهی های مختلف شته، اهمیت این کفشدوزک را در کنترل طبیعی آفروی گونه  H. variegataزیستی  هایآمارهجمعیت و 

 (.Pervez et al., 2018نمود )تأیید 

ها اغلب باعث مرگ و میر در هر دو گروه از این موجودات کش، آفتشکارگربندپایان آفت و  یهمانندی فیزیولوژبه دلیل 

پاشی باعث مقاومت و طغیان آفات های شیمیایی و افزایش تعداد دفعات سمکشرویه از آفتاستفاده بی (.Croft, 1990شوند )می

های شیمیایی توانایی بالقوه کشبرد روزافزون حشره(. همچنین، کارMingjing et al., 2003شود )زیست میو آلودگی محیط

ها که بر اساس میزان کش(. علاوه بر اثر مستقیم آفتSchmidt-Jeffris, 2023) دهددشمنان طبیعی آفات را به شدت کاهش می

 Johnsonباشد )می ها روی فیزیولوژی و رفتار دشمنان طبیعی نیز موثرکشهای زیرکشنده آفتشود، غلظتمرگ و میر برآورد می

& Tabashnik, 1999مانی و عوامل محدودکننده نرخ رشد جمعیت آفت را مشخص کش بر زنده(. جدول زندگی، تاثیر حشره

های دموگرافیک و جدول زندگی برای تعیین پارامترهای رشد جمعیت و کارایی دشمنان (. همچنین بررسیChi, 1990کند )می

( یک مبنای r(. نرخ ذاتی افزایش جمعیت )Southwood & Henderson, 2000یگاه ویژه دارد )طبیعی در مبارزه با آفات جا

تر خواهد بود تر باشد، نرخ افزایش جمعیت سریعآماری مناسب برای شرح نرخ رشد جمعیت است. هر چه مقدار آن بیش

(Medeiros et al., 2000)ها روی دشمنان طبیعی اثرات زیرکشندگی آنها بر اساس میزان سمیت ناشی از کشبندی آفت. دسته

های ها در برنامهکشتواند در کاربرد هرچه موثرتر آفتمی IOBC(1(المللی کنترل بیولوژیک بندی سازمان بینبر اساس گروه

 . (Schmidt-Jeffris et al., 2021)مدیریت تلفیقی کمک کند 

در  IRAC یهاکشمقاومت حشره یبندبر اساس طبقه است که ی جدیدهانئونیکوتینوئیدسیستمیک از ی شکحشره دینوتفوران،

کش با حشره نیا . ردیگیقرار م 4A – Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) competitive modulatorsگروه 

 کشاین حشره(. De Bara et al., 2022) شودیچند ساعت بعد از کاربرد سبب مرگ حشره م یحشرات ط هیممانعت از تغذ

وران و تیامتوکسام موجب پیرام، دینوتفشود. تیمار بذر پنبه با نیتنها در محصولات زراعی استفاده میطور گسترده برای کنترل شتهبه

 یهاژوهشپ .(Zhang et al., 2016شد ) (Aphis gossypii) در برگ و کنترل موفق شته پنبه هاکشحشرهماندن غلظت بالای باقی

ست اشته انجام شده های مختلف گونه یرو نوتفورانید لیها از قبکشحشره رکشندهیز یهااثر غلظت نهیدر زم یاریبس

(Ayyanath, 2013; Mohamed et al., 2015; Zuo et al., 2016; Sial et al., 2018; Tang et al., 2019; Xin et 

al., 2019).  اثرات نئونیکوتینوئیدها برH. variegata  کش تیاکلوپرید اثرات کشنده و زیرکشنده حشرهبررسی شده است. بررسی

ترین بود برای هر دو گونه کم 30LCدر تیمار  r(، نشان داد که مقدار H. variegataو شکارگر آن ) S. graminumروی 

(Aeinehchi et al., 2019اثرات جانبی حشره .)ها روی کشH. variegata ( نیز بررسی شده استAlimohammadi et al., 

2014; Skouras et al., 2019; Zeinadini Meyand et al., 2019ران دینوتفو زیرکشنده هایغلظت اثرات پژوهش این (. در

 .شد بررسی( H. variegata) آن شکارگر و گندم سبز شته زیستی هایفراسنجه روی
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 هاروش و مواد

 هاشرایط و محل انجام آزمایش

پزشکی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل )مغان( اتاقک رشد و گلخانه تحقیقاتی گروه گیاه ها درآزمایش

 یرطوبت نسب وس،سلسی درجه 26±2 کش در دمایسنجی و بررسی اثرات جانبی حشرههای پرورش، زیستانجام شد. تمام آزمایش

 در S. graminum گندم و پرورش شته اهیکشت گی انجام شد. کیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 نوری دوره و درصد 10±65

 Bühler) شد انجامی عیطب نوری دوره و درصد 50±10 یرطوبت نسب وس،یدرجه سلس 28 - 22 ییدما طیشرا گلخانه تحقیقاتی با

& Schweiger, 2024). 

 کشت گیاه میزبان

 شده بود در هیته (مغان) لیاستان اردب یعیمنابع طب و یکشاورز قاتیکه از مرکز تحق (رقم چمران)پژوهش بذور گندم  نیادر 

بذر  30هر گلدان  در .کشت شدند 1:2و ماسه به نسبت  یخاک زراع یحاو متریسانت 20و قطر  30با ارتفاع  یکیپلاست یهاگلدان

متر( نگهداری شده سانتی 20گیاهان تا رسیدن به مرحله رشدی مورد نظر )ارتفاع حدود انجام شد.  انیروز در م کی یاریکاشته و آب

 آلوده شدند.  S. graminum توسط شتهو سپس 

 S. graminumپرورش شته سبز گندم 

های گندم انتقال داده آوری و به گلدانکلنی اولیه شته سبز گندم از آزمایشگاه تحصیلات تکمیلی دانشگاه محقق اردبیلی جمع

مش  50 یاپارچه یمربوط به کاشت گندم در گلخانه توسط تور یسکوهامنظور جلوگیری از حمله پارازیتوئید و شکارگرها، شد. به

های از برگ آلوده شدند. اهانیگ نیگزیجا ی،کلن تیحفظ جمع یبرا دیجد گندم اهانیگ بارکی هر دو روز نیمحصور شدند. همچن

 آلوده شده به شته سبز گندم برای تغذیه کفشدوزک استفاده شد.

 H. variegataپرورش کفشدوزک 

های آلوده به شته از آزمایشگاه تحصیلات تکمیلی دانشگاه محقق اردبیلی تهیه شد و به همراه برگ H. variegataکفشدوزک 

متر روی درب و سانتی 10×5متر با تهویه مناسب )سوراخی به ابعاد سانتی 15×20×12سبز گندم درون ظروف پلاستیکی به ابعاد 

های آلوده به شته سبز گندم روزانه در اختیار حشرات یه حشرات کامل، برگپوشانده شده با پارچه توری( قرار داده شد. به منظور تغذ

کامل قرار داده شد. با توجه به رفتار همخواری در لاروها، پس از تفریخ تخم، لاروهای سن اول )به صورت انفرادی( به ظروف پتری 

  ها استفاده شد.رای انجام آزمایششده بهای گذاشتهمتری( منتقل شدند. پس از پرورش دو نسل، از تخمسانتی 9)

 سنجیهای زیستآزمایش

 Mitsui Chemical)ساخت شرکت  SG 20%کش دینوتفوران با نام تجاری استارکل با فرمولاسیون در این تحقیق از حشره

سنجی برای ستهای تکمیلی زیدرصد کشندگی و سپس آزمایش 80و  20های اولیه برای تعیین میزان ژاپن( استفاده شد. آزمایش

ها طوری انتخاب شد که در هر دز، نسبت به های اولیه، مقادیر غلظتانجام شد. به منظور تعیین غلظت 50LCو  10LC ،30LCتعیین 

های مقدماتی حد بالا و حد پایین سری آزمایشها صادق باشد. برای این منظور ابتدا با یکدز قبلی خود فواصل لگاریتمی بین آن

های مشخص و آب مقطر های گندم در غلظتدین منظور ابتدا برگهای بینابینی به دست آمد. بغلظت مشخص و سپس غلظت

و قطر  10ساعت خشک شدند. هر برگ در لوله پلاستیکی به ارتفاع  3ثانیه فرو برده و در مجاورت هوا به مدت  10)شاهد( به مدت 

شد. برای هر غلظت سه تکرار و  حشره کامل شته سبز گندم روی هر برگ قرار داده 20متر قرار داده شد و سپس تعداد سانتی 5/0

. در نهایت پنج (Munawar et al., 2023)ساعت ثبت شد  24برای شاهد از آب مقطر استفاده شد و میزان مرگ و میر پس از 

 لیتر بر لیتر به دست آمد.میلی 400و  240، 145، 87، 50غلظت 

کش به مقدار یک میکرولیتر ظت به دست آمده حشرهاز هر غل H. variegataسنجی کفشدوزک به منظور انجام آزمایش زیست

(. از آب Youn et al., 2003توسط میکروپیپت برداشته و بر سطح پشتی شکم لاروهای سن اول به روش موضعی قرار داده شد )
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ساعت  24از عدد لارو سن اول استفاده و درصد مرگ و میر بعد  20مقطر برای تیمار حشرات شاهد استفاده شد. در هر تکرار از 

 لیتر بر لیتر به دست آمد.میلی 1200و  725، 447، 276، 170، 100یادداشت شد. در نهایت، شش غلظت 

 جدول زندگی

کش فرو برده شدند حشره 30LCو  10LCهای های گندم درون غلظتبه منظور بررسی جدول زندگی شته سبز گندم، ابتدا برگ

ن لوله موی ظریف روی هر برگ گندم دروت( سه حشره کامل با استفاده از قلمساع 3و پس از خشک شدن در مجاورت هوا )

جز یک پوره سن اول ها بهساعت، تمام حشرات کامل و پوره 24متر( قرار داده شدند. بعد از سانتی 5/0و قطر  10پلاستیکی )ارتفاع 

د بالغ و زمان مرگ شد و این کار تا ظهور افراثبت میها به صورت روزانه بررسی و حذف شدند. میزان نشوونما و مرگ و میر پوره

 حشره در نظر گرفته شد. 50های ماده بالغ ادامه یافت. برای هر تیمار هر یک از شته

 بدین منظور، سن لاروهای سن اول تهیه شد.های هم، ابتدا جمعیتH. variegataهای زیستی کفشدوزک به منظور بررسی آماره

داده شدند. در  متری( جداگانه قرارسانتی 9گذاری دسته جمعی این شکارگر در ظروف پتری )ن با توجه به تخمسهای تخم همتوده

هایی که توسط شته کفشدوزکباساعته( استفاده شد. سپس لاروها  24)حداکثر  H. variegataتمام تیمارها از لاروهای سن اول 

دند. این گروه شدند و درون ظروف پتری قرار داده شداده کش مورد مطالعه تیمار شده بودند تغذیه حشره 30LCو  10LCهای غلظت

گرفتند. پس از ظهور رارق روزانه مورد بازدیدکش تغذیه و های زیرکشنده حشرهاز لاروها روزانه با شته سبز گندم تیمار شده با غلظت

شدند. ید میگذاری به ظروف پتری جدید منتقل و روزانه بازدری و تخمگیحشرات کامل، یک حشره نر و ماده همسن، برای جفت

ترتیب اشت. بدیندهای گذاشته شده توسط هر فرد ماده روزانه بررسی و شمارش و این روند تا مرگ حشرات ماده ادامه تعداد تخم

تکرار در  50یمار زی ثبت شدند. برای هر تریریزی و میزان تخمطول مراحل نابالغ، طول عمر حشرات کامل، طول دوره پیش از تخم

 نظر گرفته شد.

 IOBCبندی کش بر اساس گروهبندی آفتتقسیم

و کفشدوزک  S. graminum( استفاده شد. پرورش و تیمار شته TEI)1بندی از پارامتر شاخص اثر کل منظور انجام این تقسیمبه

H. variegataشده در بالا صورت گرفت. به طور روزانه تعداد اساس روش توضیح داده مانی برها و ثبت درصد زنده، شمارش تخم

هایی که به حشره ( برآورد شد. در محاسبه مرگ و میر، تعداد شفیرهcMمرگ و میر لاروهای شکارگر ثبت و میزان مرگ و میر کل )

عنوان ( حشرات کامل تیمار شده بهrEشده )اشتههای گذکامل تبدیل نشدند نیز به عنوان لاروهای مرده تلقی شدند. همچنین تعداد تخم

 H. variegataکش دینوتفوران روی شکارگر ( آفتTEIزادآوری یادداشت شدند. سپس با استفاده از فرمول زیر شاخص اثر کل )

 (: Moscardini et al., 2013محاسبه شد )

r) × EcM –(100  –TEI= 100  

rE= نسبت به شاهد ماریت یزادآور ،cM= ریمرگ و م زانیم 

 >%30 :2 گروه ،زیان()بی TEI < 30%: 1در چهار گروه عبارت است از گروه  IOBCبندی بر اساس استانداردهای این تقسیم

TEI<79%  (سمکم)80: 3گروه  ،ی%<TEI<99%  (سممتوسط)99 : 4گروه  و ی%< TEI (بارانیز) شدند  یبنددسته(Sterk 

et al., 1999.) 

 هادادهتجزیه 

کش از روش حشره 50LCو  10LC ،30LCتوسط فرمول آبوت اصلاح و مقادیر  S. graminumمرگ و میر افراد بالغ شته 

( توسط Chi & Liu, 1985ها به روش جدول زندگی دو جنسی )به دست آمد. داده SPSS-19افزار پروبیت در نرم-لگاریتم

(. پارامترهای Chi, 2015( تحلیل شدند )Chi, 1988طبق روش توضیح داده شده توسط چی ) TWOSEX-MSChatافزار نرم

توان بار( تکراردار شدند. بر این اساس پارامترهایی که در جدول زندگی می 10،000استرپ )جدول زندگی با استفاده از روش بوت

                                                 
1. Total Effect Index 
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(، نرخ متناهی افزایش r(، نرخ ذاتی افزایش جمعیت )0Rل )(، نرخ خالص تولیدمثGRRمحاسبه نمود، شامل نرخ ناخالص تولیدمثل )

باشد. برای مقایسه میانگین و برآورد خطای معیار پارامترهای جدول زندگی از روش ( میT( و مدت زمان یک نسل )λجمعیت )

 استفاده شد. SigmaPlot 12.0افزار استرپ استفاده شد. برای رسم نمودارها از نرمآزمون جفت شده بوت

 

 نتایج

 کشسنجی حشرههای زیستآزمایش

های کش در غلظت، این حشره1کش دینوتفوران در جدول سنجی حشرههای زیستآمده از آزمایشدستطبق نتایج به

 .S کش در این آزمایش برای شتهاین حشره 50LCو  10LC ،30LCزیرکشنده نیز روی شته سبز گندم تاثیر گذاشت. میزان 

graminum 10گرم بر لیتر محاسبه شد. همچنین، مقدار میلی 75/219و  59/105، 65/36ترتیب بهLC ،30LC  05وLC  دینوتفوران

گر این بود که بیان 50LCگرم بر لیتر به دست آمد. مقادیر میلی 4/747و  74/374، 3/138ترتیب به H. variegataبرای کفشدوزک 

 بود.  H. variegataتر از کفشدوزک ته سبز گندم بیشکش دینوتفوران روی شمیزان سمیت حشره

 

 Schizaphisکش دینوتفوران روی شته درصد حشره 95مقادیر دوزهای کشنده و زیرکشنده و محدوده اطمینان  -1جدول 

graminum و شکارگرHippodamia variegata  ساعت 24بعد از 
Table 1. Lethal and sublethal effects and confidence range 95% of dinotefuran insecticide on 

Schizaphis graminum and Hippodamia variegata after 24 h 

 

Species Na 
Concentration mg/l (95% CL) 

X2 (df) Slope ± SE 
LC10 LC30 LC50 

S. graminum 360 
36.65 

 (18-55) 

105.59 

(76-132.6) 

219.75 

(177.8-283) 
(13)54.34 0.11±1.64 

H. variegata 360 
138.3 

(44.7-228.9) 

374.74 

(225-511.1) 

747.4 

 (550.7-1115.1) 
(16)185.76 0.1±1.74 

a Number of tested insects; X2 is significant (p < 0.01). 

 

 

 .Hو کفشدوزک  S. graminumکش دینوتفوران بر پارامترهای زیستی شته های زیرکشنده حشرهاثر غلظت

variegata 

ریزی و زایی، طول دوره پیش از تخمهای زیستی شته سبز گندم مانند طول عمر حشره کامل، طول دوره پورهبرخی از آماره

و شکارگر  S. graminumهای زیرکشنده دینوتفوران طول عمر و زادآوری شته غلظتنشان داده شده است.  2زادآوری در جدول 

H. variegata داری در تیمارهای زیرکشنده های شته به طور معنیرا کاهش و طول دوره نابالغ را افزایش داد. دوره نشوونمای پوره

و  53/1، 31/1ترتیب دینوتفوران به 30LCو  10LCافزایش یافت. به طور مثال، دوره نشوونمای پوره سن سوم در تیمارهای شاهد، 

 نیهمچنروز( بود.  33/11ترین )کوتاه 30LCروز( و در تیمار  77/16ترین )فراد بالغ شته در شاهد طولانیروز بود. طول عمر ا 06/2

 شده با ماریت S. graminum شته ییزاو دوره پوره یزادآور (،1TPOPی )زیراز تخم شیدر کل دوره پ یداریتفاوت معن

( در غلظت 2APOP)حشره بالغ  یزیراز تخم شیدوره پ، در حالی که مورد مطالعه وجود داشت کشحشره های زیرکشندهغلظت

10LC مقادیر  داری با شاهد نداشت.تفاوت معنیAPOP  ،10در تیمار شاهدLC  30وLC روز بود.  66/0و  8/0، 89/0ترتیب به

شته  یزادآور نیترشیبه دست آمد. ب (روز 26/6)آن در شاهد  نیترو کوتاه روز30LC (53/8 ) ماریبه ت مربوط TPOP نیتریطولان

                                                 
1. Total pre-oviposition period 
2. Adult pre-oviposition period 
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 نیترکم روزشش با  30LC ماریو در ت نیترشیروز ب 2/11 در شاهد با مقدار ییزاپوره/شته کامل در شاهد ثبت شد. دوره پوره 13/52

 بود.

های ماریت ریتحت تاث یداریبه طور معن H. variegata کفشدوزک یادآورو ز APOP ،یلارو نیسن یدوره نشوونما

و دوره  TPOP، در حالی که دوره نشوونمای شفیرگی، طول عمر حشره کامل، مطالعه قرار گرفتند مورد کشآفتزیرکشنده 

در شاهد  یدوره سن دوم لارو ،. به عنوان مثالداری با شاهد داشتتفاوت معنی 30LCریزی شکارگر فقط در غلظت زیرکشنده تخم

شاهد در و  نیتریطولان 30LC ماریت دری رگیبود. دوره شف نیتریطولان روز 30LC 44/3 تیمار و در (روز 85/2) نیترکوتاه

در  APOP ریطول عمر حشرات کامل نداشت. مقاد یرو یداریمعن اثر 10LCدر تیمار کش مورد مطالعه، . آفتترین بودکوتاه

 88/22روز در شاهد تا  47/21از  زین TPOP روز بود. پارامتر 02/3و  13/3، 83/3 بیترتبه دینوتفوران 30LCو  10LCشاهد،  ماریت

شکارگر  ریزیبه دست آمد. دوره تخم (نتاج/ حشره ماده) 97/466 یزادآور نیترکم 30LC ماریبود. در ت ریمتغ 30LC ماریروز در ت

 روز بود. 99/33و   44/39 بیترتبه 30LCو  10LC هایماریو در ت روز 74/40شاهد  ماریدر ت

 

تحت تاثیر  Hippodamia variegataو شکارگر  Schizaphis graminumمقایسه پارامترهای زیستی شته  -2جدول 

 خطای معیار(±های زیرکشنده دینوتفوران )میانگینغلظت
Table 2. Comparison of biological parameters of Schizaphis graminum and Hippodamia variegata 

under the sublethal effects of dinotefuran (Mean±SE( 

 

Mean followed by a different letter whitin a row are significantly different (by using paired bootstrap test, p< 0.05). 

 

 .Hو کفشدوزک  S. graminumکش دینوتفوران بر پارامترهای جدول زندگی شته های زیرکشنده حشرهاثر غلظت

variegata 
کش های زیرکشنده حشرهجدول زندگی شته سبز گندم و شکارگر تیمار شده با غلظت نتایج بررسی میانگین پارامترهای

، مدت زمان (rیت )جمع شیافزا ی، نرخ ذات(0R) دمثلیتول صنرخ خالآمده است. مقایسه میانگین  3دینوتفوران و شاهد در جدول 

( تیمارها نشان داد که این پارامترها در تیمارهای λ) تیجمع شیافزا یو نرخ متناه( GRR) دمثلیتول صناخال ، نرخ(T) نسل کیطول 

10LC ،30LC مقدارداری با هم داشته و در سه گروه جداگانه قرار گرفتند. و شاهد اختلاف معنی r شته S. graminum  تا 219/0از 

 37/47) شاهدر د 0Rمقدار  نیترشیآن در شاهد ثبت شد. ب نیترشیو ب 30LC ماریمقدار در ت نیتربود که کم ریبر روز متغ 374/0

و  دینوتفوران 30LC ماریدر ت بیترتنتاج به 02/60تا  80/17 نیب زین GRR ریبود. مقاد (نتاج 37/13) 30LC ماریدر ت نیترو کم (نتاج

روز مشاهده شد. در  30/10و  79/11، به میزان 30LCترتیب در تیمار شاهد و غلظت به Tترین مقدار ترین و کمبیشبود.  ریشاهد متغ

های اند، تحت تاثیر غلظتنتیجه، متوسط مدت زمان یک نسل که نشانگر میانگین زمانی است که در طول آن نتاج تولید شده

Parameters (unit) 
H. variegata  S. graminum 

30LC 10LC Control 30LC 10LC Control 

First instar (days) 3.61±0.06a 3.37±0.63b 3.09±0.1c 1.61±0.09a 1.34±0.08b 1.15±0.06c 

Second instar (days) 3.44±0.05a 3.15±0.57b 2.85±0.08c 1.92±0.1a 1.41±0.08b 1.24±0.07c 

Third instar (days) 3.52±0.05a 3.17±0.62b 2.58±0.09c 2.06±0.09a 1.53±0.1b 1.31±0.08c 

Fourth instar (days) 3.76±0.06a 3.55±0.5ab 3.12±0.09c 2.2±0.1a 1.87±0.13b 1.67±0.13c 

Pupa (days) 3.3±0.05a 3.0±0.59b 2.9±0.07c - - - 

Adult longevity (days) 44.57±2.11b 48.44±2.76a 48.5±3.29a 11.33±0.48c 14.63±0.72b 16.77±0.79a 

APOP (days) 3.0.2±0.07b 3.13±0.08b 3.83±0.13a 0.66±0.1b 0.8±0.1a 0.89±0.14a 

TPOP (days) 22.88±0.31a 21.72±0.23b 21.47±0.33b 8.53±0.21a 6.96±0.15b 6.26±0.16c 

Fecundity (off./f.) 466.97±3.18c 575.84±4.65b 642.67±6.86a 16.94±1.29c 33.04±3.08b 52.13±4.12a 

Oviposition period (day) 33.99±2.6b 39.44±2.88a 40.74±4.3a 6.0±0.37c 9.1±0.5b 11.2±0.53a 
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بر  45/1دار ، مقایسه میانگین تیمارها حاکی از آن است که تیمار شاهد با مقλکش دینوتفوران افزایش یافت. در زیرکشنده حشره

 ترین نرخ را دارا هستند. بر روز کم 24/1با  30LCترین نرخ و تیمار روز بیش

کش از میزان نرخ ذاتی رشد بر روز بود و با افزایش غلظت حشره 176/0برای تیمار شاهد  H. variegata کفشدوزک rدار مق

شده با  ماریدر افراد ت 0Rمقدار  نیتر. کمداشت و شاهد وجود مارهایت نیب یداریتفاوت معن 0Rدر پارامتر  ن،یعلاوه بر اکاسته شد. 

30LC ریشاهد بود. مقاد به پارامتر مربوط نیمقدار ا نیترشیکه ب یمشاهده شد، در صورت GRR 30شده با  ماریت تیدر جمع زینLC 

 که یبه طور ،افتی شیکش افزاحشره هایماریشکارگر در ت T مقدار پارامتر .بود نیترکم 10LC ماریبا شاهد و ت سهیدر مقا

 یبرا λمقدار  نیترشده، کم ماریتی هاتیجمع انیر مدثبت شد.  30LC ماریت یبرا نیتریشاهد و طولان یبرا Tر مقدا نیترکوتاه

 شاهد بود. یمقدار برا نیترشیکه ب یدر حال ،ثبت شد دینوتفوران 30LCشده با  ماریافراد ت

 

تحت  Hippodamia variegataو شکارگر Schizaphis graminumمقایسه میانگین پارامترهای جدول زندگی شته  -3جدول 

 خطای معیار(±های زیرکشنده دینوتفوران )میانگینتاثیر غلظت
Table 3. Mean comparison of life table parameters of Schizaphis graminum and Hippodamia variegata 

under the sublethal effects of dinotefuran (Mean± SE( 

Parameters 

(unit) 

H. variegata 

 

S. graminum 

30LC 10LC Control 30LC 10LC Control 

)1-(day r 0.155±0.004c 0.162±0.004b 0.176±0.006a 0.219±0.01c 0.304±0.01b 0.374±0.011a 

(offspring) 0R 194.26±2.31c 248.53±3.17b 297.44±5.16a 13.37±1.51c 28.32±3.28b 47.37±4.55a 

GRR 

(offspring) 
374.81±6.45c 445.93±7.3b 542.03±0.26a 17.8±1.25c 38.93±4.49b 60.02±5.62a 

T (day) 33.84±0.58a 33.87±0.57a 32.13±0.89b 11.79±0.24a 10.94±0.25b 10.3±0.21c 

)1-(day λ 1.16±0.005c 1.17±0.005b 1.19±0.007a 1.24±0.012c 1.35±0.013b 1.45±0.17a 

Mean followed by a different letter whitin a row are significantly different by using paired bootstrap test p< 0.05). 

 

و  S. graminumشته مرحله  -مانی ویژه سنکش دینوتفوران روی نرخ زندههای زیرکشنده حشرهتاثیر غلظت

 H. variegataکفشدوزک 

مانی با افزایش دهد که نرخ زنده( تعداد افراد زنده مانده در مراحل مختلف سنی را نشان میxjsمرحله ) -مانی ویژه سننرخ زنده

این روند نزولی بود و از  30LCزیرکشنده  (. در تیمار غلظت1کش در مقایسه با شاهد کاهش یافت )شکل سن در تیمارهای حشره

آمده دستروز روند نزولی دیده شد. بنابر شواهد به 19بعد از سن روز به بعد کاهش شدیدی مشاهده شد. در تیمار شاهد نیز  16سن 

 مرحله کاهش یافته است. -مانی ویژه سنکش، زندهدر این تحقیق، با افزایش غلظت حشره

دهد کش نشان میرا در تیمارهای آفت H. variegata( کفشدوزک xjsمرحله ) -مانی ویژه سنتغییرات نرخ زنده 2شکل 

اتفاق افتاده است. نرخ  103در روز  30LCو در تیمار  109آخرین مرگ و میر در روز  10LCشود در تیمار شاهده میهمانطور که م

تری در اند، توانایی بیشتیمار شده 10LCروز به صفر رسید. بنابراین، برخی از افرادی که با غلظت  116مانی در شاهد پس از زنده

تر از طول عمر حشرات کامل اند. همچنین در تمام تیمارها طول عمر حشرات کامل نر بیشدادهنشان  30LCمانی نسبت به غلظت زنده

 .ماده بود
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های در تیمار شاهد )بالا( و غلظت Schizaphis graminum( شته سبز گندم xjsمرحله ) -مانی ویژه سننرخ زنده -1شکل 

 ( 50)پایین( دینوتفوران )تعداد=  30LC)وسط( و  10LC زیرکشنده 
Figure 1. Age-stage survival rate (sxj) of Schizaphis graminum in control (upper) and sublethal 

concentrations LC10 (middle) and LC30 (lower) of dinotefuran (n= 50)  

 

 .Hو کفشدوزک  S. graminumشته کش دینوتفوران روی زادآوری ویژه سنی های زیرکشنده حشرهتاثیر غلظت

variegata 
 10LCزایی در تیمار روند پوره 3است. بنابر شکل  x( بیانگر تعداد افراد تولید شده به ازای هر فرد زنده در سن xmنرخ زادآوری )

کش دینوتفوران در ادامه داشته است. نتایج نشان داد که حشره 30و در تیمار شاهد تا روز  42تا روز  30LC، در تیمار 30تا روز 

ترین مقدار بیش 4تواند به میزان قابل توجهی آن را کاهش دهد. در شکل های زیرکشنده روی نرخ زادآوری تاثیر داشته و میغلظت

xm  ،10شکارگر در تیمار شاهدLC  30وLC 10بود. همچنین زادآوری در شاهد و تیمارهای  41و  49، 47ی ترتیب در روزهابهLC 

 به پایان رسید. 98و  100، 103ترتیب بعد از روز به 30LCو 
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 IOBCبندی بر اساس گروه کشبندی آفتتقسیم

محاسبه شد که بر اساس  30LC 56/27کش دینوتفوران در تیمار شاخص اثر کل حشره H. variegata کفشدوزکبرای 

 59/10با شاخص اثر کل  10LCشود. همچنین، غلظت بندی میزیان و در گروه یک تقسیمبی هایکشآفتجزء  IOBCبندی گروه

 بندی شد. زیان گروههای بیکشنیز جزء آفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های در تیمار شاهد )بالا( و غلظت Hippodamia variegata( کفشدوزکxjsمرحله ) -مانی ویژه سننرخ زنده -2شکل 

 (  50)پایین( دینوتفوران )تعداد=  30LC)وسط( و  10LC زیرکشنده 
Figure 2. Age-stage survival rate (sxj) of Hippodamia variegata in control (upper) and sublethal 

concentrations LC10 (middle) and LC30 (lower) of dinotefuran (n= 50)  

 

 بحث

و شکارگر مهم آن،  (S. graminum) کش دینوتفوران بر شته سبز گندمدر این پژوهش، اثرات کشنده و زیرکشنده حشره

تری روی شته نسبت به کفشدوزک توجهبر اساس نتایج، دینوتفوران اثرات سوء قابل ، بررسی شد.H. variegata کفشدوزک

 ،این کاهش کفشدوزک برایدرصد کاهش یافت، در حالی که  32حدود  30LC تحت تأثیر غلظت گندم شتهداشت؛ طول عمر 
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ای و مراحل رشدی و نیز میزان انرژی صرف تواند ناشی از تفاوت اندازه، وزن، وضعیت تغذیهدرصد بود. این اختلاف می 8حدود 

  .(Devorshak & Roe, 1998) زدایی باشدشده برای سم

 رکشندهیز یها. مواجهه با غلظتها تأثیر بگذارندشته یطول عمر و زادآور توانند برمی دهاینوئیکوتینئون رکشندهیز یهاغلظت

 این بررسی نیز جینتا (.Miao et al., 2013نمود ) را مختل Sitobion avenaeشته  هیتغذ یو الگو تیرشد جمع دهاینوئیکوتینئون

  .( شته شد0R)نرخ خالص تولیدمثل ( و r) تیجمع یباعث کاهش نرخ رشد ذات نوتفورانینشان داد که د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های در تیمار شاهد )بالا( و غلظت Schizaphis graminum( شته سبز گندم، xmزادآوری ویژه سنی جمعیت ) -3شکل 

 (  50)پایین( دینوتفوران )تعداد=  30LC)وسط( و 10LC زیرکشنده 
Figure 3. Age-specific fecundity (mx) of Schizaphis graminum in control (upper) and sublethal 

concentrations LC10 (middle) and LC30 (lower) of dinotefuran (n= 50)  
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های در تیمار شاهد )بالا( و غلظت  variegataHippodamia( کفشدوزکxmزادآوری ویژه سنی جمعیت ) -4شکل 

 (  50)پایین( دینوتفوران )تعداد=  30LC)وسط( و  10LC زیرکشنده 
Figure 4. Age-specific fecundity (mx) of Hippodamia variegata in control (upper) and sublethal 

concentrations LC10 (middle) and LC30 (lower) of dinotefuran (n= 50)  
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را کاهش  H. variegata کفشدوزک )0R (نرخ خالص تولیدمثلو  )r (داری نرخ رشد طبیعی جمعیتدینوتفوران به طور معنی

که  دهدینشان م جینتا .درصد کاهش یافت 12حدود نسبت به شاهد  30LC کفشدوزک تحت غلظت r . به طور مشخص، مقدارداد

شکارگر  یچرخه زندگ یبگذارد و بر همزمان ریتأث کیولوژیکنترل بعوامل  ییبر کارا تواندیم نوتفورانید ن،ییپا یهادر غلظت یحت

  .(Sabahi et al., 2010)و شکار اثرگذار باشد 

 30LC و 10LC های زیرکشندهکه ترکیبی از زادآوری و مرگ و میر است، بیانگر آن بود که غلظت )TEI (شاخص اثر کل

ها بندیزیان شناخته شدند. این طبقهکش بیبه عنوان آفت H. variegata برای کفشدوزک  IOBCبندیاساس طبقهدینوتفوران بر 

 ,.Saber et al., 2005; Rezaei et al) ها روی دشمنان طبیعی استفاده شده استکشمتعدد برای ارزیابی اثر آفت هایبررسیدر 

ها و یی از گروه های نئونیکوتینوییدها، ارگانوفسفاتهاکشز دینوتفوران و حشرهپیشین نیز اثرات مشابهی ا هایپژوهش (.2006

 Coccinellaو همینطور گونه  کفشدوزکروی این  IOBCو روش  روی پارامترهای دموگرافیک هاکاربامات

undecimpunctata L. اندگزارش کرده (Gaber et al., 2015; Abd-Ella, 2015; Aeinehchi et al., 2019) . 

توان می (TEIو شاخص اثر کل ) رکشندهیز یهاکفشدوزک تحت غلظت یستیز یکمتر پارامترها نسبتبهبا توجه به کاهش 

تواند در مدیریت شته سبز گندم با حفظ کارایی کفشدوزک مؤثرتر می دینوتفوران 10LC غلظت زیرکشندهگیری کرد که نتیجه

تواند اثرات منفی قابل توجهی بر دشمنان طبیعی های زیرکشنده میکش حتی در غلظتن آفتبا این حال، مواجهه مکرر با ای باشد.

 .ضروری است IPM هایها در برنامهکشتوجه به اثرات جانبی آفت ،بنابراین ؛داشته باشد
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The effects of sublethal concentrations of the insecticide dinotefuran on the biological parameters of 

the wheat aphid and the ladybird Hippodamia variegate Goeze were investigated under laboratory 

conditions (temperature 26±2 °C, relative humidity 65±10%, photoperiod of 16:8 h L:D). The LC50 

values indicated that the toxicity of dinotefuran on the aphid (219.75) is greater than on the ladybird 

(747.4), which also applies to the LC10 and LC30 values. The development period of aphid nymphs 

increased in the sublethal treatments. Adult aphid longevity was shortest in the LC30 treatment (11.33 

days), and the adult pre-oviposition period (APOP) and total pre-oviposition period (TPOP) values at 

LC30 were the shortest (0.66 days) and the longest (8.53 days), respectively. Dinotefuran at LC10 had no 

significant effect on the lifespan of adult ladybird. APOP values at LC10 and LC30 did not differ 

significantly on ladybird, but TPOP at LC30 was higher than in the other treatments. Aphid's intrinsic 

rate of increase (r) decreased from 0.374 in the control to 0.219 in LC30 and R0 decreased from 47.37 to 

13.37. With increasing concentration, age-stage-specific survival rate of the aphid declined, while in the 

ladybird, individuals treated with LC10 had higher survival than those at LC30. The reproductive rate of 

aphids decreased at sublethal concentrations, while the highest age-specific fecundity value (mx) for the 

predator was observed in the control group. The total effect index indicated that, according to IOBC 

classification, dinotefuran at both sublethal concentrations is harmless. Based on the findings, sublethal 

concentrations of dinotefuran can be used in integrated management programs for aphids in conjunction 

with the ladybird. 
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