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 چكيده

كه امروزه  عسل استزنبور  هايكندوآفات بسيار مهم محصولات انباري و يكي از  .Galleria mellonella L خوار بزرگپره مومشب

محيطي و همچنين عوارض مشكلات جدي زيست، نامناسب از سمومدر صورت استفاده . شودم شيميايي استفاده مياز سمو آنبراي كنترل 

انتخاب الگوي  ،از استفاده بهينهمنظور  .شوده ميخسارت اين آفت كاست ،با استفاده بهينه از اين مواد. شودايجاد ميروي سلامت انسان  يمزمن

ر تعيين نقاط بهينه مصرف پاسخ به منظو سطحدر اين پژوهش از روش  لذا. سب در مصرف سم استهاي مناكارگيري روشو به صحيح

، رطوبت )سلسيوسدرجه  25-35( دماعوامل تاثير  .استفاده شددز مصرفي  با كمترينهت دستيابي به بيشينه مرگ و مير مترين جدلتا كشحشره

بر  هايشآزما. شب پره موم خوار مورد ارزيابي قرار گرفت سن پنج لارومرگ و مير ميزان بر ) ميكروليتر 200-500(مصرف و دز ) % 70- 80(

، رطوبت سلسيوسدرجه  25دماي  در ترتيببهلارو سن پنج عدد  6/7 با اين روش بيشينه مرگ و مير. انجام شدمركزي، مركب اساس طرح 

 روي مرگ و مير لارو دمادار دز مصرفي و خطي معني بيانگر تاثير مايشآزنتايج . شدتعيين آب  ليترميلي 1000در  ميكروليتر 200و دز %  70

  . استشب پره موم خوار بزرگ سن پنج 
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 مقدمه

لات اساسي در انبارداري آفات انباري يكي از مشك

محصولات كشاورزي هستند كه پس از برداشت تا زمان 

خسارت حاصله باعث تغيير . كنندمصرف خسارت ايجاد مي

شيميايي، رنگ و مزه محصول شده در نتيجه نه تنها  اتتركيب

يابد بلكه ارزش تجاري و مرغوبيت آن به شدت كاهش مي

-مصرف براييز گاهي مشكلات بهداشتي قابل توجهي را ن

د آورنكنندگان، اعم از انسان، دام و طيور به بار مي

)Bagheri-zenouz, 2013.(  

 Galleria mellonella خوار بزرگپره مومشب

(Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidae) ،ايحشره 

مواد  هاياست كه در تمام دنيا و از جمله ايران در انبار

مرحله  در ه مذكورحشر .كندخسارت ايجاد مي غذايي

موم به دليل . استزنبور عسل لاروي آفت درجه اول موم 

اختصاصي در صنعت  به طور، كيفيت و مرغوبيت زياد

سازي، صنايع گوناگون ديگر، مانند دارو زنبورداري و

سازي و غيره سازي، آرايشي و بهداشتي، آدامسدندان

 زنبور عسل براي توليد يك كيلوگرم موم. شودمصرف مي

هاي مازاد توليدي انش .كندكيلوگرم عسل مصرف مي 5/8

-داري ميسل پس از پايان فصل در انبار نگهتوسط زنبور ع

 ستفادها شوند تا در فصول ديگر فعاليت زنبور عسل مورد

در انبار لارو اين حشره ). Goldansaz, 1992( قرار گيرند

ين داخل اتند و ها ميداخل و روي شان يك شبكه ابريشمي

پوسته لاروي و  ازشبكه  .كندشبكه توري تغذيه مي

مطبوعي است و محصول آلوده شده بوي نافضولات لاروي 

  ).Mohandass et al., 2007( دهدمي

زيان وارد شده توسط اين آفت  بودن اقتصادي باتوجه به

ترين عمده. اي برخوردار استكنترل آن از اهميت ويژه

كشورها در مرحله اول  اين آفت در بيشتر روش كنترل

. است و سپس كنترل بيولوژيك تركيبات شيميايي از استفاده

داراي معايبي از جمله باقيمانده سموم  شيميايي تركيبات اما

ناپذيري روي روز مقاومت در آفت و اثرات جبراندر موم، ب

 ;Goodman, 1990(د محيط زيست و انسان هستن

Colter, 1995.(  ن استفاده از تركيبات اين، همچناوجود با

-بررسي. خوار، رايج استپره مومدر كنترل شبشيميايي 

به  هرچه سطح آگاهي كشاورزان كه داد اخير نشان هاي

هاي زيانبار از پيامد هاترين كاربران آفت كشعنوان اصلي

 بيشتر اجتنابها بيشتر باشد از استفاده غير ضروري آن سموم

به منظور استفاده نبورداران زان و كشاورز آموزش.كنندمي

توان از كاهش كيفيت و زمان مناسب ميبهينه از سموم در 

كميت محصولات انباري و عوارض ناشي از مصرف سموم 

هدف از ). Heidari and Shirazi, 2010(د كنجلوگيري 

مصرف سم است هاي مناسب به كارگيري روش ،سازيبهينه

كاهش  ،سم باشدكه متضمن اثر بخشي  كه علاوه بر اين

تاكنون گزارشي مستند . در پي داشته باشد نيزمصرف سم را 

خوار پره مومشب لمبني بر استفاده بهينه سموم جهت كنتر

هش مستقل در وبا توجه به عدم وجود پژ .ارائه نشده است

 اين زمينه، شناخت عوامل موثر وتعيين شرايط بهينه مصرف

اين هدف از پژوهش بنابر .رسدبه نظر مييك ضرورت  ،سم

، رطوبت و دز ماد عوامل هم زمان حاضر بررسي تاثير

 خوارپره مومشبمصرفي بر ميزان مرگ و مير لارو سن پنج 

پاسخ براي تعيين  سطحروش است كه براي اين منظور از 

اي از سطح پاسخ مجموعه .ها استفاده شدبهينه متغير تركيب

هايي به فرآيند سازيهاي آماري است كه در بهينهتكنيك

رود كه پاسخ مورد نظر توسط تعدادي از متغيرها كار مي

شماي گرافيكي مدل رياضي سبب . گيردتحت تاثير قرار مي

با كمك اين روش، . روش سطح پاسخ است تعريف واژه

ها كاهش يافته و كليه ضرايب مدل و تعداد آزمايش

، قابل برآورد عوامل برهمكنشرگرسيون درجه دوم و 

  ).Jin-Wei et al., 2007(د هستن

  

  هامواد و روش

  خوار بزرگپره مومپرورش شب
از خوار پره مومشبشفيره  لارو و هاي آلوده بهموم

شاهرود به عنوان كلني  هاي اطرافروستاهاي زنبورداري 

آوري و براي انجام آزمايش به آزمايشگاه اوليه جمع

به منظور . ندشد اورزي دانشگاه شاهرود منتقلدانشكده كش

 با ابعاد شكل يتكثير از چندين ظرف پلاستيكي مكعب

ظروف دهانه . داستفاده شموم  متر حاويسانتي 25×15×20
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هاي ضخيم پوشيده شده بود تا لارو نسبتبه هاي با پارچه

با قطعات دهاني  قادر به سوراخ نمودن پارچهاين آفت 

اقك رشد با پرورش انبوه اين حشره در ات. نباشندجونده 

درصد و  65±1و رطوبت نسبي درجه سلسيوس  25±1دماي 

  .انجام شد) روشنايي:تاريكي(عت سا 14:10دوره نوري 

  هاسن سازي لاروهم

در انجام آزمايش، ها براي اطمينان از همسان بودن لارو

 هاي متعدد تخم گذاشته شده به وسيله حشرات كاملدسته

درون ظروف جداگانه و  داين آفت توسط قلم مو برداشته ش

با . داري شدندگهمتر حاوي موم نسانتي 25×15×20با ابعاد

گيري طول بدن هاي سن پنجم با اندازهلارو پرورش لاروها،

در نظر ها آزمايشبراي انجام انتخاب و و عرض كپسول سر 

  . ندشد گرفته

عوامل  بخشيهاي اثرمشخص كردن محدوده

 آزمايش

از فرمولاسيون كش ثربخشي حشرهتعيين محدوده ا براي

سازي آلوده. .دلتامترين استفاده شد كشحشرهتجاري 

 ثانيه 10ور سازي به مدت با روش غوطه لاروهاي سن پنج

و نتايج پس از  صورت پذيرفتدرجه سلسيوس  25در دماي 

زيست سنجي براي تعيين  هايآزمايش. ساعت ثبت شد 24

كردند را ايجاد مي% 80تا % 20هاي كشنده كه تلفات غلظت

- ميلي 1000ميكروليتر در ) 200-500( هايغلظتانجام شد 

كشندگي  آب مقطر به عنوان حد بالا و حد پايين ليتر

 18لازم براي رشد و نمو اين آفت بين ي ماد .مشخص شدند

تا  70درجه سلسيوس متغير و رطوبت مورد نياز هم بين  32تا 

  ).Annand, 2007(د درصد مشخص ش 80

  طراحي و اجراي آزمايش و تجزيه وتحليل آماري

اصلي و بررسي آثار  پژوهشترين مسئله اين مهم

پاسخ  سطح روش لذا در مرحله اولبود،  برهمكنش عوامل

 X1هاي مستقل شامل در اين پژوهش اثر متغير. انتخاب شد

دز مصرفي مورد ارزيابي قرار گرفت  X3رطوبت،  X2، ماد

شش تكرار نقطه . ن داده شده استنشا 1 كه در جدول

 .اي تخمين خطاي آزمايش استفاده شدمركزي بر

  

  هابراي آزمايش هاآننمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير  - 1جدول 

Table 1. Independent variable of process and their values for tests 
Independent

variable Mathematical symbol Code and the relevant 

  -1 0 +1 
Temperature (° C) X1 25 30 35 

Humidity (%) X2 70 75 80 
Dosage (microliter) X3 200 350 500 

رابطه مدل مورد استفاده طرح آزمايشي گزينش شده و 

در  .زش شده و مورد ارزيابي قرار گرفتبيني، برابراي پيش

براي هر آزمايش  بر اساس نتايج حاصل ازپاسخ سطح روش 

برهمكنش شود كه آثار اصلي و متغير مدلي تعريف مي

شكل كلي نمايد، را روي هر متغير جداگانه بيان ميعوامل 

  :باشدمي مدل به صورت زير
 Y= ß0 + ß1 X1 + ß2 X2 + ß3 X3 + ß11 X1

2 + ß22 
X2

2 + ß33 X3
2 + ß12 X1X2 + ß13 X1X3 + ß23 X2X3 

(1) 

Y دهبيني شپاسخ پيش ،ß0 ضريب ثابت ،ß1 ،ß2 ،ß3 

 ،ß12 ،ß13 ،ß23 اثرات مربعي و ،ß11 ،ß22 ،ß33، اثرات خطي

 Design Expert 7.0.0 افزاراز نرم. باشدميها برهمكنش

ي مربوط به هاجهت تجزيه و تحليل اطلاعات و رسم نمودار

 مركبدر اين تحقيق از طرح .شدپاسخ استفاده  سطحروش 

و  ، رطوبت، دز مصرفيمار مستقل شامل دبا سه متغي 1مركزي

براي محاسبه (طه مركزي طرح شش تكرار در نق

به منظور بررسي افزايش مرگ و مير و ) پذيري فرآيندتكرار

و  طرح 2 در جدول. كاهش دز مصرفي سم استفاده شد

براي هر . ها نشان داده شده استانجام آزمايش تعداد

ه صورت تصادفي عدد لارو سن آخر ب 10آزمايش تعداد 

حاوي موم  سنجيظرف پتري زيست 10 انتخاب شد و سپس

ثانيه در  10ها به مدت براي تغذيه آفت آماده شد و لارو

                                                           
1
 Central composite design 
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در . گرفتندس در ظروف قرار ور و سپمحلول سمي غوطه

با دما و رطوبت تعيين  نهايت تمامي ظروف به اتاقك رشد

مرگ و  ساعت ميزان 24انتقال داده شدند و پس از  شده،

مربوط  مدل آخرمرحله  در .شد شمارش و ثبتمير اين آفت 

ارائه شد و شرايط عملياتي بهينه به وسيله نمودار سطح پاسخ 

  .انجام شدنتور اكو

  

  هاالگوي انجام آزمايش -2 جدول
Table 2. The pattern of tests 

Temperature  Humidity  Dosage   Temperature  Humidity  dosage  
35  80  500   35  70  500  
25  80  200   38  75  330  
30  75  100   30  75  330  
30  75  600   30  75  330  
25  80  500   22  75  330  
35  80  200   30  75  330  
25  70  200   30  83  330  
30  67  330   25  80  500  
30  75  330   30  75  330  
30  75  330   35  70  200  

 

 ج و بحثينتا

  دل برازش يافتهگزينش مدل مناسب و تجزيه م
به طور متداول جهت بررسي صحت مدل از آزمون عدم 

- استفاده مي )R2( 2و ضريب تبيين R2adjusted و 1برازش

دم برازش براي يك مدل دار بودن آزمون عمعني. شود

است كه نقاط به خوبي اطراف مدل قرار نگرفته بيانگر اين 

هاي تابع يرگويي مقادير متغتوان از مدل براي پيشاند و نمي

بنابراين با عدم معني داري آزمون عدم برازش، . استفاده نمود

هاي مورد بر دادهتواند توان دريافت كه مدل به خوبي ميمي

آزمون عدم برازش  3 مطابق جدول. بررسي برازش شود

معني دار نيست كه بيانگر اين است كه مدل به خوبي روند 

نيز به منظور  R2adjusted از طرفي. دهدها را نشان ميداده

ها را تواند به خوبي جواباطمينان از اين مسئله كه مدل مي

نيز به  )R2( تخمين بزند محاسبه شد و همچنين ضريب تبيين

نسبت تغييرات توصيف شده توسط مدل به تغييرات عنوان 

. باشدشود كه معياري از درجه تناسب برازش ميكل بيان مي

ك نزديك باشد، قدرت مدل برازش به ي R2 بنابراين هرچه

هاي يافته در توصيف تغييرات پاسخ به عنوان تابعي از متغير

 مطابق .)Baldini et al., 2004( باشدمستقل بيشتر مي

                                                           
1 Lack of fitness 
2 Coefficient of determination 

پره موممرگ و مير لارو سن پنج شبعامل براي  3جدول 

 داراز نظر آماري معني خطي خوار بزرگ، مدل

)P≤0.001( همچنين مقدار بالاي و R2 و متناسب بودن 

R2adjusted باشدبيني ميي مدل در پيشبيانگر قدرت بالا.  

  هاهاي مستقل بر پاسختاثير متغير

شود جمله خطي مشاهده مي 3طور كه در جدول همان

-عبارات مربوط به بر هم. دار استدز مصرفي و دما معني

دار نبودند و از مدل حذف شدند، به عبارت ها معنيكنش

هاي مستقل وجود ر هيچ گونه بر هم كنشي ميان متغيرديگ

 .نداشت

تاثير دز مصرفي روي ميزان مرگ و مير لارو سن پنج 

خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن تغييرات ساير پره مومشب

ها، به صورت خطي بود كه با افزايش تدريجي دز متغير

اثر هم  1در شكل . مصرفي ميزان مرگ و مير افزايش يافت

دز مصرفي و رطوبت روي ميزان مرگ و مير نشان  زمان

افزايش مرگ و مير با افزايش غلظت به اين . داده شده است

هاي دليل است كه سم دلتامترين از گروه حشره كش

هاي سديم ها روي كانالباشد و تاثير آنپايريتروئيدي مي

غشاي آكسون است كه با افزايش غلظت، ميزان تجمع اين 

پذيري آكسون زياد و روي واكنش بازگشت ماده در غشاء

كانال سديم تاثير گذاشته كه در نهايت باعث اختلال در 
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 Galleria( خوارپره مومشبپاسخ براي مدل خطي مرگ و مير ) ANOVA(واريانس  تجزيهنتايج جدول   -3جدول

mellonella( تيمار شده با دلتامترين 

Table 3. ANOVA for response surface linear model for Greater wax moth (Galleria mellonella) 
treated with deltametrin 

 p-value F Value MeanSquare Df Sum of Squares Source 

Significant 0.0001 39.07             5.81                  3 17.42 Model 

 0.0001 92.84 13.80 1 13.80 A-temperature 
 0.0514 4.43 0.66 1 0.66 B-humidity 
 0.0004 19.95 2.97 1 2.97 C-dosage 

 0.3841 0.81 0.12 1 0.12 AB  
  0.3841 0.81 0.13 1 0.13 AC 
  0.3841 0.81 0.13 1 0.13 BC 
  0.7900 0.013 0.013 1 0.013 A2 
  0.7900 0.013 0.013 1 0.013 B2 
  

0.7900 0.013 0.013 1 0.013 C2 
Not significant 
 0.4659 1.13 0.19 8 1.51 Lack of Fit 

     0.18 13 2.34 Residual 
     0.17 5 0.83 Pure Error 

         0.85 Adj R-squared 

         0.87 R-squared 

 Marshall Clark and( شودانتقال پيام عصبي و تشنج مي

Simington, 2011(. هاينتايج حاصل از پژوهش 

مجاور و  و )Khosravi et al., 2008( خسروي و همكاران

 صالحي بابرصاد و )Mojaver et al., 2013(همكاران 

)Salehi Babarsad, 2012(  بيانگر اين موضوع است كه

فن، با افزايش ميزان غلظت سموم پايريپروكسي

به هاكارايي آن و ايميداكلوپريد دلتامترين ديفلوبنزورون

 ر بزرگ، سن گندمخواپره مومشب در كنترل ترتيب

Eurygaster integriceps Puton  موريانهوS. 

Microcerotermes diversus همچنين  .شودبيشتر مي

 ,Choe and Campbell( نتايج پژوهش چو و كمبل

كه با افزايش ميزان ي اين مسئله بود ازگو كنندهب) 2014

ميزان تلفات  هاساسغلظت سم دلتامترين در جيره غذايي 

 بوير و همكاران در همين راستا. شودميبيشتر  اين آفت

)Boyer et al., 2014( كه با افزايش دز  نداظهار داشت

ميزان حساسيت و مرگ و مير كك مصرفي سم دلتامترين 

  . شودمي بيشتر Xenopsylla cheopis  (Rots) موش

-پره مومميزان مرگ و مير لارو سن پنج شب تاثير دما روي

ها، به حاظ نمودن تغييرات ساير متغيرخوار بزرگ بدون ل

اي بود كه با كاهش دما ميزان مرگ و مير افزايش گونه

هاي مهم تركيبات پايريتروئيدي رابطه يكي از ويژگي. يافت

ها با دما است، به اين ترتيب كه سميت اين تركيبات تاثير آن

منفي 1يعني همبستگي دمايي. شودبا كاهش دما زياد مي

خان و مطالعات علي. )Talebi Jahromi, 2011( دارند

ي اين بيان كننده )Alikhan and Akram, 2014(اكرم 

موضوع است كه با كاهش دما ميزان تاثير سم دلتامترين 

 L.  Musca domesticaروي مرگ و مير مگس خانگي

اسميت و همكاران  هايبررسيشود و همچنين بيشتر مي

)Smith et al., 2012( اثير بيشتر سموم اندوسولفان بيانگر ت 

                                                           
1 Negative temperature correlation 
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 تيمار شده با دلتامترين )Galleria mellonella( پره موم خوارزمان دز مصرفي و رطوبت روي مرگ و مير شباثر هم -1شكل 

Figure 1. The effects of humidity and dosage on mortality for Greater wax moth (Galleria mellonella) 
treated with deltametrin 

- روي مرگ و مير مگس تسههاي پايين و دلتامترين در دما

  .تسه بود كه با نتايج حاصل از اين پژوهش هماهنگي دارد

لازم به ذكر است بررسي اثر رطوبت بر ميزان مرگ و مير 

خوار بزرگ بيانگر عدم تاثير اين پره موملارو سن پنج شب

اين نتيجه با نتايج  كه) 2جدول (عامل روي مرگ و مير بود 

 Mirhosseini et(حاصل از پژوهش ميرحسيني و همكاران 

al., 2015(  مبني بر عدم تاثير عامل رطوبت روي مرگ و

 Bombyxكرم ابريشم هاي نژادهاي مختلف مير شفيره

mori L.  رطوبت عامل  داريو عدم معنيدر فصول مختلف

 Olivier Sitotroga cerealella روي ميزان فعاليت نسبي

 .(Akter, 2013) هماهنگي داشت در شرايط آزمايشگاهي

مورد بررسي، ضريب عوامل براي  ات خطيدر مورد اثر

 1در سطح و دز مصرفي  مادعامل مربوط به  خطيرگرسيون 

هم روي مرگ و عوامل  برهمكنشآثار . دار بوددرصد معني

  . دار نبودندمير معني

معادله اخير كه سخ، كارگيري روش آماري سطح پاهبا ب

هاي آزمايش و ميزان مرگ دهنده ارتباط تجربي متغيرنشان

  :و مير به صورت كد گذاري شده است، به دست آمد

Y= 6.90 + 0.86X1 + 0.58X3                               )2(  

شرايط عملياتي بهينه براي بيشترين مرگ و مير لارو سن 

-استفاده از تكنيك بهينهبزرگ، با خوار پره مومپنج شب

. )Joglekar and May, 1987( حاصل شد 5سازي عددي

هاي ايجاد در روش مذكور، فضاي پاسخ با استفاده از مدل

سازي تن بهترين شرايطي كه اهداف بهينهشده و به منظور ياف

بدين منظور، در . جست و جو شد كند،مورد نظر را برآورد 

ص كرده و سپس سطوح ابتدا اهداف بهينه سازي را مشخ

هاي مستقل را تنظيم و با استفاده از تكنيك فاين پاسخ متغير

 Myers and( آمد  بهترين پاسخ به دست ، 6تيونينگ

Montgomery, 2002; Atkinson and Donev, 
بهينه سازي، شامل دز  تنظيمات اعمال شده بر فرآيند).1992

-فرآيند بهينهنتايج . بيشينه بود مصرفي كمينه و مرگ و مير

 6/7سازي نشان داد شرايط بهينه استفاده از سم دلتامترين 

و  % 70و رطوبت  درجه سلسيوس 25ي لارو سن پنج در دما

. ليتر آب تعيين شدميلي 1000ميكروليتر در  200دزمصرفي 

- عوامل شيميايي و محيطي از جمله مهم علاوه بر دز مصرفي

ها هستند كه بايد تاثير كشترين عوامل موثر بر كارايي آفت

هر كدام از اين عوامل روي كارايي و همچنين شرايط بهينه 

 استفاده از هر كدام از اين عوامل مشخص شود

)SalehZadeh, 2006.(  در اين پژوهش تنها اثر دز

 كشمصرفي و عوامل محيطي روي افزايش كارايي حشره

                                                           
5 Numerical optimizattion 
6 Fine tuning 
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  تيمار شده با دلتامترين) Galleria mellonella(پره موم خوار شباثر هم زمان دما و رطوبت روي مرگ و مير  -2شكل 

Figure 2. The effects of humidity and temperature on mortality for Greater wax moth (Galleria 
mellonella) treated with deltametrin 

خوار بزرگ وشرايط بهينه پره مومدلتامترين براي كنترل شب

از اين عوامل بررسي شد و به بررسي عوامل ديگر هر كدام 

ثابت شده است كه تغييرات اسيديته محيط در . پرداخته نشد

كه آوينگ و همكاران چنان. كارايي بهينه سموم موثر است

)Owings et al., 2001(  مشخص كردند كه سم دلتامترين

از طرفي، . تر استتر و اثربخشدر شرايط اسيدي پايدار

بهينه   Seaman and Riedl, 2007(pH(ريدل سيمن و 

تخمين  6تا  5/5استفاده بين  استفاده از اين سم را در زمان

ضمن اثبات اثرگذاري سم  )Elias, 2013(الياس  .زدند

 Ixodes هايو كنه .Culex pipiens Lروي پشه دلتامترين 

ricinus L.  وRhipicephalus sanguineus 

(Latreille)  هايمگسو(L.)  Haematobia irritans 

بهينه  اسيديتهبيان داشت كه  Hippobosca equine  (.L)و

 6تا  5/5بين در كنترل حشرات فوق، استفاده از اين سم 

  .است

كارگيري طرح مركب مركزي، جهت هروش سطح پاسخ با ب

روي ، رطوبت و دز مصرفي، ماهاي دبررسي اثرات متغير

خوار بزرگ و پره مومشبميزان مرگ و مير لارو سن پنج 

سازي مصرف با هدف بيشينه كردن مرگ و مير و بهينه

نتايج حاصل از . كمينه كردن ميزان دز مصرفي بكار برده شد

 سازيينهپژوهش بيانگر كارايي بالاي اين روش در به

از ميان شرايطي كه بر . دلتامترين بود كشحشرهمصرف 

افزايش مرگ مشخص شد كه  روي مرگ و مير اعمال شد،

پذيرد، به تاثير ميما و د رابطه مستقيم دز مصرفيو مير از 

افزايش مرگ و مير را در پي طوري كه افزايش دز مصرفي 

مرگ و مير شد  افزايشباعث ما د كاهش كهدر حالي. دارد

كه با وجود همبستگي منفي سموم پايريتروئيدي با دما 

پايين ما وم دترين شرايط براي استفاده از اين سممطلوب

و روند  با توجه به مصرف گسترده سموم كشاورزي. است

رو به رشد مصرف اين مواد، نه تنها باعث خروج ارز از 

هاي حاد كشور، بلكه مشكلات زيادي از قبيل مسموميت

ا اين لذ. شودها بر انسان هم ميها و سرطانتنفسي، جهش

مير، روي افزايش مرگ و پژوهش براي حصول شرايط موثر 

به عنوان يك كار آغازين بود كه به هر حال، انجام 

از . نمايدتحقيقات بيشتر در اين رابطه ضروري جلوه مي

كه كاهش  كرد استنباطتوان نتايج به دست آمده چنين مي

ي بالاي سم پاشي و خطرات دز مصرفي با توجه به هزينه

ناشي از مصرف سموم روي انسان و محيط زيست، بسيار 

  .دي و منطقي خواهد بودكاربر

  سپاسگزاري

نامه نگارنده اول است كه بدينوسيله اين مقاله بخشي از پايان

شاهرود به صنعتي  دانشگاهمعاونت پژوهشي نگارندگان از 

خاطر حمايت مالي و در اختيار گذاشتن امكانات 

 .نمايندآزمايشگاهي تشكر و سپاسگزاري مي
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mellonella by response surface method in laboratory conditions 

 
A. Shabani nejad1, M. Ajamhassani1* and B. Tafaghodinia2 

1- Departmant of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology, 2- 
Departmant of Plant Production and Sustainable Agriculture, Iranian Research Organization for 

Science and Technology, Tehran, Iran 
 

(Received: December 1, 2015- Accepted: July 2, 2016) 
 

Abstract 
The Greater Wax moth, Galleria mellonella Lin. is one of the most important pests of stored 

products and beehives. Chemical pesticides are used for its control. Inappropriate using of pesticides 
caused serious environmental problems and also chronic effects on human health. Pest damage is 
reduced by the optimum use of these materials. The purpose of optimum use is selection of the correct 
pattern and applying appropriate methods for use of toxins. So in this study response surface method 
was used in order to determine optimal points to achieve maximum mortality with minimum dosage. 
The effect of factors such as temperature (25-35 °C), humidity (70-80 %) and the dosage (200-500 
µL) on the mortality of fifth instar larvae of greater wax moth was evaluated. The experiments were 
performed according to Central Composite Design. Using the method, the maximum mortality was 
determined 7.6 fifth instar larvae of greater wax moth at 25 °C, humidity 70% and 200 µl of 
deltamethrin in 1000 ml of water. The result showed that temperature and dosage had significant 
effect on mortality of fifth instar larvae of Greater Wax moth. 
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