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 Plodia پره هنديكلرپايريفوس عليه شب كشحشرهسازي مصرف بهينه

interpunctella  ،آرد ايپره مديترانهشب kuehniella  Anagastaپره مومشب و 

 در شرايط آزمايشگاهي با روش سطح پاسخ Galleria mellonellaخوار بزرگ 

   
 *1مريم عجم حسنيو  1نژادعليرضا شعباني 

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود، شاهرود -1

 
 )30/3/97: پذيرش تاريخ  8/11/96: دريافت تاريخ(

  چكيده
 Galleriaخوار بزرگ پره مومو شب  .Anagasta kuehniella Zآرداي پره مديترانهشب ،.Plodia interpunctella Hپره هندي شب

mellonella L. شيميايي استفاده مي يهاكشحشرهاز  به طور معمول ،هاكنترل آن به منظورهستند كه  ز آفات بسيار مهم محصولات انباريا -

كند، بنابراين با ميمحيطي و همچنين عوارض مزمني روي سلامت انسان ايجاد مشكلات جدي زيست ،هاكشحشرهرويه از استفاده بيشود. 

را بهينه كرد. در اين پژوهش از روش سطح پاسخ به كش حشرهتوان ميزان مصرف هاي مناسب ميرگيري روشكاانتخاب الگوي صحيح و به

دما ين دز مصرفي استفاده شد و تاثير جهت دستيابي به بيشينه مرگ و مير با كمتر ،كلرپايريفوسكش حشرهمنظور تعيين نقاط بهينه مصرف 

 سه آفت مهم انباري مميزان مرگ و مير لارو سن پنجميكروليتر) بر  1400-2000ز مصرف (%) و د 60-80درجه سلسيوس)، رطوبت ( 35-25(

پره عدد لارو سن پنج شب 9/7 ،ها بر اساس طرح مركب مركزي، انجام شد. بيشينه مرگ و مير با اين روشمورد ارزيابي قرار گرفت. آزمايش

پره لارو شبعدد  1/7، آب ليترميلي 1000در كش حشرهميكروليتر  1400% و دز  80درجه سلسيوس، رطوبت  35ي يدما در شرايطهندي 

 خوار بزرگپره مومو براي شب ليتر آبميلي 1000در كش حشرهميكروليتر  1400% و دز  75درجه سلسيوس، رطوبت  35دماي در اي مديترانه

. تعيين شد  ميلي ليتر 1000در  كشحشرهميكروليتر  1500% و دز مصرفي  80درجه سلسيوس، رطوبت  35دماي  درعدد لارو سن پنج  9/7

   .آفت است سهدار دز مصرفي و درجه حرارت روي مرگ و مير لارو سن پنج اين نتايج آزمايش بيانگر تاثير خطي و درجه دوم معني
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  مقدمه

ي المللي نشان دهندههاي رسمي بينآمار و ارقام سازمان

مقدار قابل توجهي از توليدات  هاين است كه هر سال

روند. ها از بين ميكشاورزي جهان به وسيله آفات در انبار

خسارت  ،در كشورهايي كه فناوري پيشرفته انبارداري ندارند

درصد محصول  40تا  10مناطق به  از ر برخيآفات انباري د

هايي از رسد. محصولات كشاورزي انباري توسط گونهمي

هاي خوش خسارتها دستداران و كنهپولكبالان، بالقاب

شوند. به دليل آلودگي محصولات كمي و كيفي فراوان مي

ها براي تامين غذاي غذايي به اين آفات و نگراني دولت

ها هاي كنترل مناسب براي از بين بردن آنشكافي، يافتن رو

اصلي جوامع علمي قرار گرفته است  هاياز موضوع

)Rajendran and Sriranjini, 2008 در بين آفات .(

و  Plodia، Ephestiaهاي ن جنسادارپولكانباري، بال

Galleria  از خانوادهPyralidae اين  .داراي اهميت هستند

اي آسيا، به ويژه مناطق حاره ،انآفات در مناطق مختلف جه

نوع از انواع  20آفريقا و آمريكا پراكنش دارند و از بيش از 

در شرايط كنند. تغذيه ميهاي خشك ميوهها و مغز

هاي پي در اكولوژيك بهينه، با زادآوري زياد و توليد نسل

هاي هنگفت به بار آورند زيان ،توانند در مدت كوتاهپي مي

)Mohandass et al., 2007ه). در كنترل آفات انباري، ب -

- تدخيني به دليل انتشار و نفوذ آنهاي كشحشرهكارگيري 

هاي متعدد مبارزه، ها به درون توده محصول، در ميان روش

كارگيري هاما در چند سال اخير ب ،ترين روش بوده استمهم

شده است.  منسوختدخيني هاي كشحشرهتعداد زيادي از 

باشد كه تدخيني ميهاي كشحشرهايد از جمله متيل بروم

سبب تخريب لايه استراتوسفري ازون شده و توسط سازمان 

عنوان دسته زيست ايالات متحده آمريكا بهحفاظت محيط

شده است  يبندهاي لايه اوزن طبقهكنندهاول تخريب

)EPA, 2006 استفاده از اين تركيب در بيشتر كشورهاي .(

المللي پروتوكل مونترال نامه بيناساس توافقتوسعه يافته بر 

). Mohandass et al., 2007كنار گذاشته شده است (

افزايش استفاده از فسفين  ،تيل برومايدپس از ممنوعيت م

هاي تدخين باعث بروز داما عدم توجه به استاندار ،يافت

-كشحشرههاي بيشتر در آفات انباري نسبت به اين مقاومت

 Benhalima et al., 2004; Rajendran andشد (ها 

Sriranjini, 2008هايي از كشورطوري كه گزارش)، به-

در رابطه با شكست فسفين در كنترل آفات  هاي متعدد

زيني گجاي برايوجو انباري به چاپ رسيد. از اين رو جست

ناپذير است تدخيني فوق اجتناب هايكشآفتمناسب 

)Rajendran and Sriranjini, 2008.( ،براي  بنابراين

كه از نظر كش كلرپايرفوس ت حشرهمبارزه با اين آفا

در طبيعت باقي  طولانيمدت  يدار نبوده وشيميايي چندان پا

 داراي خاصيت كشگزينه مناسبي است. اين آفت ،ماندنمي

 )تدخيني(تنفسي  و تماسي، گوارشي اثر و غيرسيستميك

اخير نشان  هايبررسي. )Talebi-Jahromi, 2006(است 

- عنوان اصليهرچه سطح آگاهي كشاورزان به است كه داده

بار سموم بيشتر ها از پيامدهاي زيانكشآفتترين كاربران 

. نمايندميها بيشتر اجتناب از استفاده غير ضروري آن ،باشد

پس با آموزش كشاورزان و به منظور استفاده بهينه از سموم 

اهش كيفيت و كميت توان از كدر زمان مناسب مي

محصولات انباري و عوارض ناشي از مصرف سموم 

هدف از  .)Heidari and Shirazi, 2010(جلوگيري كرد 

هاي مناسب در مصرف كارگيري روشهب ،سازيبهينه

-حشرهاست كه علاوه بر اينكه متضمن اثر بخشي كشحشره

را نيز در پي داشته باشد آن كاهش مصرف  ،باشد كش

)Shabani nejad et al., 2016(.  با استفاده از روش سطح

دلتامترين براي از  كشحشرهپاسخ، شرايط بهينه استفاده از 

پره موم خوار بزرگ عدد لارو سن پنج شب 6/7بين بردن 

 200% و دز  70درجه سلسيوس، رطوبت  25دماي در 

 Shabani( شدليتر آب تعيين ميلي 1000ميكروليتر در 

nejad et al., 2016.( كنون گزارشي مستند مبني برتا 

پره شبكنترل  برايكلرپايريفوس كش حشرهاستفاده از 

 Plodia interpunctella Hubner هندي

(Lepidoptera: Pyralidae) ،اي آردپره مديترانهشب 
Anagasta kuhniella Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae) پره موم خوار بزرگو شب Galleria 

mellonella Linnaeus (Lepidoptera: Pyralidae) 
با توجه به عدم وجود پژوهش مستقل در  ارائه نشده است.

اين زمينه، شناخت عوامل موثر وتعيين شرايط بهينه مصرف 
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رسد. بنابراين هدف از ، يك ضرورت به نظر ميكشحشره

دما، رطوبت و دز  عواملبررسي تاثير  ،پژوهش حاضر

لارو سن  تلفاتبر ميزان ريفوس كلرپايكش حشرهمصرفي 

پره موم اي آرد و شبپره مديترانهپره هندي، شبشبپنج 

است كه براي اين منظور از روش سطح پاسخ خوار بزرگ 

  ها استفاده شد.براي تعيين تركيب بهينه متغير

  

  هامواد و روش

  حشراتپرورش 

اي پره مديترانهپره هندي و شبشب 1393در آذرماه 

صنعتي ده كشاورزي دانشگاه انسكتاريوم دانشكآرد از 

جيره غذاي  پره هندي روي. شبندشاهرود تهيه شد

 )et al., Sait 1997( سيت وهمكاران طبق روشمصنوعي 

پرورش داده شد. تركيبات غذاي مصنوعي شامل: مخمر 

 و ليترميلي 200ليتر، عسل ميلي 200گرم، گليسرول  160

اي آرد هم پره مديترانهگرم بود. شب 800سبوس گندم 

%  45روي جيره غذايي مصنوعي با تركيبات آرد گندم 

% (وزني)  10% (وزني) و مخمر  45(وزني)، آرد ذرت 

هاي آلوده به موم .(Yazdanian, 2000) پرورش داده شد

از  1393در دي ماه  خوار بزرگپره مومشفيره شب لارو و

- كلني اوليه جمعهاي اطراف شاهرود به عنوان زنبورداري

آوري و به منظور تكثير در ظرف پلاستيكي مكعب مانند 

حاوي موم قرار داده شدند. پرورش انبوه اين سه آفت در 

درصد  65±1و رطوبت نسبي  C°1±27اتاقك رشد با دماي 

  ساعت (تاريكي:روشنايي) انجام شد. 16:8و دوره نوري 

 هاسن سازي لاروهم

اي پره مديترانهندي و شبپره هشباز گيري براي تخم

به اين صورت كه دهانه گشاد قيف  .آرد از قيف استفاده شد

با پارچه توري پوشانده شد و حشرات كامل از لوله قيف 

، سپس ظروف شدوارد شدند. دهانه قيف با پنبه مسدود 

. گيري روي صفحات كاغذ سياه رنگي قرار داده شدندتخم

آوري و به ظروف جمعه شده هاي گذاشتتخم ساعت 48هر 

هاي متعدد تخم گذاشته جداگانه منتقل شدند. دسته پرورش

قلم  باخوار بزرگ پره مومشده به وسيله حشرات كامل شب

داري مو برداشته شد و درون ظروف جداگانه حاوي موم نگه

شدند. در اين پژوهش از لاروهاي سن آخر استفاده شد. 

اي پره مديترانهشب شاخص شناسايي لاروهاي سن پنج براي

گيري طول بدن و اندازه ،خوار بزرگمپره موآرد و شب

پره عرض كپسول سر بود. براي شناسايي لارو سن پنج شب

هندي نيز از طول بدن و عرض كپسول سر استفاده شد به 

هاي سن آخر اين آفت در نيمه دوم زندگي خود علاوه لارو

از بنابراين . كنندمي گرايي منفي پيدازمين نداشته وتغذيه 

و به دنبال مكان مناسب براي تبديل شدن به شده غذا خارج 

 Mohandass et al., 2007; Shabaniگردند (شفيره مي

nejad et al., 2016.(  

  زيست سنجي هايآزمايش
هاي مشخص از هاي سمي با غلظتبراي تهيه محلول

 كلرپايريفوسكش حشرهفرمولاسيون تجاري 

)Chlorpyrifos 40.8% ECاستفاده  ) شركت آريا شيمي

ور سازي به سازي لاروهاي سن پنج با روش غوطهشد. آلوده

سنجي زيستهاي آزمايشثانيه صورت پذيرفت.  10مدت 

را  %80تا  %20هاي كشنده كه تلفات براي تعيين غلظت

استفاده شده هاي مقادير غلظت .انجام شد ،كردندايجاد مي

براي هر غلظت . ام بودپيپي 3و  2، 5/1، 1 شاملكش حشره

عدد لارو همسن  10تكرار استفاده شده و هر تكرار شامل  4

و  25LCبه عنوان به ترتيب ام پيپي 2و  4/1هاي غلظت بود.

75LC به ام پيپي 2و  1هاي ، غلظتپره هنديبراي شب

اي آرد پره مديترانهبراي شب 75LCو  25LCترتيب به عنوان 

پره شب براي   75LCو  25LCبه عنوان ام پيپي 2/2و  5/1و 

ي لازم براي رشد و نمو مشخص شدند. دما خوار بزرگموم

 لسيوس متغير و رطوبتدرجه س 32تا  20آفت بين  سهاين 

 Basirat andشد ( در نظر گرفتهدرصد  80تا  60بين 

Mehrnejad, 2005; Annand, 2007.(   

  تجزيه وتحليل آماريطراحي و اجراي آزمايش و 

هاي آماري است كه اي از تكنيكمجموعه ،سطح پاسخ

رود كه پاسخ مورد نظر هايي به كار ميسازي فرآينددر بهينه

گيرد. شماي توسط تعدادي از متغيرها تحت تاثير قرار مي

روش سطح پاسخ  گرافيكي مدل رياضي سبب تعريف واژه

ها كاهش مايشاست. با كمك اين طرح آماري، تعداد آز

ضرايب مدل و رگرسيون درجه دوم و اثر متقابل  تماميافته و 
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ترين مسئله اين پژوهش ، قابل برآورد هستند. مهمعوامل

مورد بررسي بود، از اين عوامل بررسي آثار اصلي و متقابل 

رو طرح آماري سطح پاسخ انتخاب شد. در اين پژوهش اثر 

دز مصرفي  3Xطوبت، ر 2Xدما،  1Xهاي مستقل شامل متغير

پره براي شب 1مورد ارزيابي قرار گرفت كه در جدول 

پره براي شب 2اي آرد و جدول پره مديترانههندي و شب

 . نشان داده شده استموم خوار بزرگ 

  

اي آرد رانهپره مديتو شب Plodia interpunctellaپره هندي ها براي شبنمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن -1جدول 

Anagasta kuehniella  
Table 1. Independent variable of process and their values for Indian meal moth, Plodia interpunctella 

and Mediterranean flour moth, Anagasta kuehniella 

Independent variable Mathematical symbol Code and the relevant 
  -1  0 +1  

Temperature (° C) 1X 25 30 35 
Humidity (%) 2X 60 70 80 

Dosage (microliter) 3X 1400 1700 2000 
 

 

  Galleria mellonellaخوار بزرگ پره مومها براي شبنمايش متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن -2جدول 

Table 2. Independent variable of process and their values for Greater wax moth Galleria mellonella  

Independent variable Mathematical symbol Code and the relevant 
  -1  0 +1  

Temperature (° C) 1X 25 30 35 
Humidity (%) 2X 60 70 80 

Dosage (microliter) 3X 1500 350 2000 
 

اده طرح آزمايشي گزينش شده و رابطه مدل مورد استف

 ت. دربيني، برازش شده و مورد ارزيابي قرار گرفبراي پيش

ر روش سطح پاسخ بر اساس نتايج حاصل از آزمايش براي ه

امل عوشود كه آثار اصلي و متقابل مدلي تعريف مي ،متغير

 دل بهنمايد، شكل كلي مرا روي هر متغير جداگانه بيان مي

  باشد:مي 1صورت معادله 

)1(+  22X 22+ B 12X 11+ B 3X 3+ B 2X 2B + 1X 1+ B 0Y= B

                        3X2X 23+ B 3X1X 13+ B 2X1X 12+ B 32X 33B 
Y 0بيني شده، پاسخ پيشB  ،1ضريب ثابتB ،2B ،3B 

، 12B ،13Bاثرات مربعي و  11B ،22B، 33Bاثرات خطي، 

23B باشند. از نرم افزار اثرات متقابل ميDesign Expert 

هاي تجزيه و تحليل اطلاعات و رسم نموداربراي  7.0.0

  .شدمربوط به روش سطح پاسخ استفاده 

با سه متغير  1در اين تحقيق از طرح كامپوزيت مركزي

و شش تكرار در  مستقل شامل دما، رطوبت، دز مصرفي،

نقطه مركزي طرح (براي محاسبه تكرار پذيري فرآيند) به 

تعداد  3ه شد. در جدول استفادتلفات منظور بررسي افزايش 

پره پره هندي و شبشبها براي و الگوي انجام آزمايش

خوار بزرگ پره مومبراي شب 4و در جدول  اي آردمديترانه

عدد لارو  10براي هر آزمايش تعداد  نشان داده شده است.

ظرف  10سن آخر به صورت تصادفي انتخاب شد و سپس 

راي تغذيه آفات پتري استريل كه حاوي غذاي مصنوعي ب

- حشرههاي ثانيه در محلول 10ها به مدت آماده شد و لارو

ور و سپس در ظروف قرار گرفتند. در نهايت غوطهكش 

 24تمام ظروف به اتاقك رشد انتقال داده شدند و پس از 

براي  ت شمارش و ثبت شد.ااين آفتلفات ساعت ميزان 

                                                           
1. Central Composite Design 
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-يستهاي زهاي حاصل از آزمايشتجزيه و تحليل داده

-افزار پولو پي، از روش پروبيت و نرم50LCسنجي و تعيين 

  استفاده شد. ) ,1987LeOra Software( 2سي

  

                                                           
2. Polo-PC 

  اي آردپره مديترانهو شب  Plodia interpunctellaپره هندي شبها براي نمايش الگوي انجام آزمايش -3جدول 
Anagasta kuehniella  

Table 3. The pattern of tests for Indian meal moth, Plodia interpunctella and Mediterranean flour 
moth, Anagasta kuehniella 

 
Temperature Humidity Dosage Temperature Humidity Dosage 

35  80  1700 35  70  2000  
25  80  1700 38  75  1400  
30  75  2000 30  75  1700  
30  75  1195 30  75  1400  
25  70  1700 22  75  1700  
35  80  1700 30  75  1700  
25  70  2000 30  83  1700  
30  67  2205 25  80  2000  
30  75  1400 30  75  1700  
30  75  1700 35  70  1400  

 
 Galleria mellonellaخوار بزرگ پره مومها براي شبي انجام آزمايشنمايش الگو -4جدول 

Table 4. The pattern of tests for Greater wax moth Galleria mellonella 
 

Temperature Humidity Dosage Temperature Humidity Dosage 
35 80 1750 35 70 1750 
25 80 1500 38 75 1500 
30 75 1750 30 75 1335 
30 75 1750 30 75 1750 
25 70 2000 22 75 2000 
35 80 1500 30 75 1750 
25 70 2000 30 83 1750 
30 67 1750 25 80 2170 
30 75 2000 30 75 1750 
30 75 1750 35 70 1500 

 

ي مدل و تعيين مرحله آخر شامل ارائه گرافيكي رابطه

ودار سطح پاسخ شرايط عملياتي بهينه بود كه به وسيله نم

 و كانتور انجام پذيرفت.
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  نتايج و بحث

 5سنجي لاورهاي سه آفت انباري در جدول نتايج زيست

  ارائه شده است.

 

  گزينش مدل مناسب و تجزيه مدل برازش يافته

ز آزمون عدم بررسي صحت مدل ا براي ،به طور متداول

-استفاده مي )2R( 4و ضريب تبيين adjusted2Rو  3برازش

دار بودن آزمون عدم برازش براي يك مدل شود. معني

-بيانگر اين است كه نقاط به خوبي اطراف مدل قرار نگرفته

هاي تابع گويي مقادير متغيرتوان از مدل براي پيشاند و نمي

ري آزمون عدم برازش، دا. بنابراين با عدم معنيكرداستفاده 

هاي مورد تواند بر دادهتوان دريافت كه مدل به خوبي ميمي

آزمون عدم  8و  7، 6 هايبررسي برازش شود. مطابق جدول

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

نيز به  adjusted2Rدهد. از طرفي ها را نشان ميروند داده

تواند به خوبي مسئله كه مدل ميمنظور اطمينان از اين 

محاسبه شد و همچنين ضريب تبيين  ،ها را تخمين بزندجواب

)2R(  نيز به عنوان نسبت تغييرات توصيف شده توسط مدل

شود كه معياري از درجه تناسب به تغييرات كل بيان مي

به يك نزديك باشد،  2Rباشد. بنابراين هرچه برازش مي

توصيف تغييرات پاسخ به عنوان  قدرت مدل برازش يافته در

 ,.Baldini et al(باشد هاي مستقل بيشتر ميتابعي از متغير

مرگ و مير عامل براي  8و  7، 6هاي جدولمطابق  .)2004

از نظر  درجه دوم، مدل مذكور آفت سهلارو سن پنج 

و  2Rي و همچنين مقدار بالا )≥0.001P(دار آماري معني

بيانگر قدرت بالاي مدل در  adjusted2Rمتناسب بودن 

 باشد.بيني ميپيش

  هاهاي مستقل بر پاسختاثير متغير

شود، مشاهده مي 8و  7و  6طور كه در جدول همان

دار است. جمله خطي و درجه دوم دز مصرفي و دما معني

 ز مدلها معني دار نبودند و اعبارات مربوط به بر هم كنش

بر همكنشي ميان  حذف شدند، به عبارت ديگر هيچ گونه

 هاي مستقل وجود نداشت.متغير

 
                                                           
3. Lack of fitness 

4. Coefficient of determination 

تاثير دز مصرفي بر ميزان تلفات لارو سن پنج اين سه آفت 

ها، به صورت خطي بدون لحاظ نمودن تغييرات ساير متغير

و درجه دوم بود كه با افزايش تدريجي دز مصرفي، ميزان 

- تلفات افزايش يافت. وجود انحنا در شكل به دليل معني

زمان اثر هم 1ه دوم دما است. در شكل داري جمله درج

دز مصرفي و رطوبت بر ميزان تلفات اين سه آفت نشان 

داده شده است. افزايش تلفات با افزايش غلظت به اين 

ي عضو خانوادهكش كلرپايريفوس دليل است كه حشره

هاي فسفره كشفسفره است و حشرههاي كشحشره

استراز يعني لينشباهت ساختماني با سوبستراي طبيعي كو

-كولين دارند و اين آنزيم را مهار كرده و باعث مياستيل

كولين پاك شوند كه نتواند شيار عصبي را از وجود استيل

شود. در نتيجه كند و بنابراين عمل مخابره پيام مختل مي

هاي مربوط منقبض شده كه در نهايت به فلج و ماهيچه

 Marshall Clark and(شود مرگ منتهي مي

Simington, 2011(نژاد و . نتايج پژوهش شعباني

) بيانگر Shabani nejad et al., 2016همكاران (

موم خوار بزرگ با افزايش  پرهافزايش تلفات شب

كش دلتامترين بود. از طرفي تدريجي دز مصرفي حشره

 ,.Khosravi et al(هاي خسروي و همكاران پژوهش

و ) Mojaver et al., 2013(، مجاور و همكاران )2008

 ,.Salehi Babarsad et al(صالحي بابرصاد و همكاران 

) بيانگر اين موضوع است كه با افزايش ميزان 2012

فن، ديفلوبنزورون، هاي پايريپروكسيكشغلظت حشره

ها به ترتيب در دلتامترين و ايميداكلوپريد، كارايي آن

 Eurygasterپره موم خوار بزرگ، سن گندم كنترل شب

integriceps Puton و موريانهSilvestri.  

Microcerotermes diversus همچنين  شود.بيشتر مي

 Hosseini 2002نتايج پژوهش حسيني نوه و همكاران (

Naveh et al.,ي اين مسئله بود كه با ) بازگوكننده

در جيره  فنكش پايريپروكسيافزايش ميزان غلظت حشره

اي آرد ميزان ره مديترانهپپره هندي و شبغذايي شب

 شود.تلفات اين آفت بيشتر مي
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 اي آردپره مديترانه، شبPlodia interpunctellaپره هندي كش كلرپايريفوس روي لارو سن پنجم شبسميت حشره -5جدول 

 Anagasta kuehniella خوار بزرگ پره مومو شبGalleria mellonella  
Table 5. Toxicity of chlorpyrifos on fifth instar larvae of Indian meal moth, Plodia interpunctella, 

Mediterranean Flour moth, Anagasta kuehniella and Greater wax moth, Galleria mellonella 

Pest Numbers Slope ± SE 
χ2 

(df) 
Lethal concentration (ppm) 

(90% FL)50 LC (90% FL)90 LC 
Plodia 

interpunctella 
160 6.28±0.83 2 1.58-1.84 1.84-2.45 

Anagasta 
kuehniella 

160 6.66±0.87 2 1.31-2.04 2.05-4.83 

Galleria 
mellonella 160 6.90±0.91 2 1.25-2.19 1.98-6.4 

  

  

  دوم ) پاسخ براي مدل درجهPlodia interpunctella)ANOVA پره هندي نتايج جدول تجزيه واريانس شب -6جدول 
Table 6. ANOVA of Indian meal moth Plodia interpunctella for Response Surface Quadratic Model 

  p-value  F Value  MeanSquare  Df Sum of Squares Source  

Significant 0.0001  28.59            3.74 9 33.64  Model  

 0.0001  81.26  10.62 1 10.62 A-
temperature  

  0.0725  4.03  0.53  1 0.53  B-humidity  

  0.0001  110.95  14.44  1 14.44  C-dosage  

 0.3512  0.96 0.13 1 0.13  AB  

  0.0650 8.61 1.12 1 1.12 AC  

  0.3512 0.81 0.12 1 0.12 BC  

  0.0004  27.84  3.64 1 3.64  2A  

  0.1488 2.45 0.32 1 0.32 2B  
  0.0004 27.84 3.64 1 3.64 2C  

Not significant 
  

0.7246  0.095  0.19  5  0.47  Lack of Fit  

    0.13 10 1.31  Residual  

        0.89  Adj R-
squared  

         0.91  R-squared  
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  ) پاسخ براي مدل درجه دومAnagasta kuehniella )ANOVAاي پره مديترانهنتايج تجزيه واريانس شب -7جدول 

Table 7. ANOVA of Mediterranean flour moth Anagasta kuehniella for Response Surface Quadratic 
Model 

  p-value  F Value  MeanSquare  Df Sum of Squares Source  

Significant 0.0001  18.96            3.21 9 28.86  Model  

 0.0001  62.82  10.62 1 10.62 A-temperature  

  0.5254  0.43  0.073  1 0.073  B-humidity  

  0.0001  85.42  14.44  1 14.44  C-dosage  

 0.4101  0.74 0.13 1 0.13  AB  

  0.0675 6.65 1.12 1 1.12 AC  

  0.4101 0.74 0.12 1 0.12 BC  

  0.0215  7.41  1.25 1 1.25  2A  

  0.3011 1.19 0.20 1 0.20 2B  
  0.0215 7. 41 1.25 1 1.25 2C  

Not significant 
  

0.9124  0.27  0.072  5  0.36  Lack of Fit  

    0.17 10 1.69  Residual  

        0.88  Adj R-squared  

         0.92  R-squared  

  

 
  ) پاسخ براي مدل درجه دومGalleria mellonella )ANOVAخوار بزرگ پره مومنتايج جدول تجزيه واريانس شب -8 جدول

Table 8. ANOVA for Greater Wax moth Galleria mellonella Response Surface Quadratic Model 

  p-value  F Value  MeanSquare  Df Sum of Squares Source  

Significant 0.0012  17.26 3.21 9 31.23  Model  

 0.0001  53.82  12.43 1 12.43 A-temperature  

  0.6434  0.54  0.032  1 0.032  B-humidity  

  0.0001  81.63  15.31  1 15.31  C-dosage  

 0.4101  0.81 0.23 1 0.23  AB  

  0.0653 6.43 1.13 1 1.13 AC  

  0.4301 0.55 0.13 1 0.13 BC  

  0.0332  7.33  1.13 1 1.13  2A  

  0.4040 1.19 0.20 1 0.20 2B  
  0.0221 7. 33 1.14 1 1.14 2C  

Not significant 
  

0.8710  0.26  0.071  5  0.32  Lack of Fit  

    0.16 10 1.69  Residual  

        0.89  Adj R-squared  

         0.92  R-squared  
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a b 

    

c   

  

 

 a- Plodia interpunctella ،b- Anagastaزمان دز مصرفي و رطوبت به ترتيب روي مرگ و مير اثر هم -1شكل 

kuehniella ،c- Galleria mellonella تيمار شده با كلرپايريفوس  
Figure 1. The effects of humidity and dosage on mortality of a- Plodia interpunctella, b- Anagasta 

kuehniella, c- Galleria mellonell treated with chlorpyrifos 
  

 2ميزان مرگ و مير در شكل زمان دما و رطوبت بر اثر هم

- نشان داده شده است. وجود انحنا در شكل به دليل معني

 دما با افزايش ،است. بر اين اساس دماداري جمله درجه دوم 

احتمالاً علت اين  ت افزايش يافت.اميزان مرگ و مير اين آف

پديده اين است كه بر اساس قانون هوف به ازاي ده درجه 

-سرعت واكنش شيميايي دو برابر مي ،افزايش دماي محيط

اما از طرفي بالا رفتن زياد دما باعث اثر منفي روي  ،شود

باعث  در نهايتكند كه فعال ميها را غيرها شده و آنآنزيم

 .)Talebi - Jahromi, 2006(شود مرگ حشره مي

 Hindumathy and( هيندوماتي و گاياتري هايپژوهش

Gayathri, 2011 (ي اين موضوع است كه با كنندهيانب

كلرپايريفوس كش حشرهميزان تاثير  ،محيط يدما افزايش

همچنين  است. اك بر ريز موجودات بيشتر شدهخدر 

 ,.Venkateswara et al( و همكاران ونكاتسوارا پژوهش

نشان  .Odontotermes obesus R) روي موريانه 2005

كش حشرهميزان اثرگذاري  ،داد كه با افزايش دما

كه با نتايج حاصل از اين پژوهش كلرپايريفوس بيشتر شده 

هماهنگي دارد. لازم به ذكر است بررسي اثر رطوبت بر 

بيانگر  ،خوار بزرگپره موملارو سن پنج شب تلفاتميزان 

اين نتيجه با نتايج  .بود تلفاتروي عامل عدم تاثير اين 

 Mirhosseini et( ميرحسيني و همكارانحاصل از پژوهش 

al., 2015(  رطوبت بر مرگ و مير عامل مبتني بر عدم تاثير

 Bombyx moriهاي نژادهاي مختلف كرم ابريشم شفيره

L. رطوبت نسبي عامل داري در فصول مختلف و عدم معني
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ر شرايط د  .Sitotroga cerealella Oميزان فعاليت بر

. در مورد )Akter, 2013( آزمايشگاهي هماهنگي داشت

مورد بررسي، ضريب رگرسيون عوامل اثرات خطي براي 

درصد  1و دز مصرفي در سطح  دماعامل خطي مربوط به 

دار هم بر مرگ و مير معنيعوامل دار بود. آثار متقابل معني

نبودند. 

  

a b 

  
  

c   

  

 

، a - Plodia interpunctella ،b- Anagasta kuehniellaدما و رطوبت به ترتيب روي مرگ و مير زمان اثر هم -2شكل 

c-Galleria mellonella تيمار شده با كلرپايريفوس  
Figure 2. The effects of humidity and temperature on mortality of a- Plodia interpunctella, b- 

Anagasta kuehniella, c- Galleria mellonell treated with chlorpyrifos 
  

كارگيري روش آماري سطح پاسخ، معادله اخير كه هبا ب

هاي آزمايش و ميزان مرگ دهنده ارتباط تجربي متغيرنشان

اي پره مديترانهپره هندي و شبترتيب براي شب و مير به

  كد گذاري شده است، به دست آمد:آرد 
Y= 33.64 + 0.38X1 + 4.100X3 + 0.29X11 + 0.12X33                                                                                              

)2(  

Y= 28.86 + .088X1 + 1.03X3 + 0.011X11 + 4.700X33                                                         

)3(  

Y= 31.23 + 0.54X1 + 2.433X3 + 0.71X11 + 3.231X33                                                                       

          (4) 

يشترين مرگ و مير لارو سن پنج شرايط عملياتي بهينه براي ب

پره موم خوار و شب اي آردپره مديترانهشبپره هندي، شب

حاصل شد  5سازي عددييك بهينهبا استفاده از تكن بزرگ

)Joglekar and May, 1987(.  در روش مذكور، فضاي

                                                           
1. Numerical optimizattion 
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هاي ايجاد شده و به منظور يافتن پاسخ با استفاده از مدل

بهترين شرايطي كه اهداف بهينه سازي مورد نظر را برآورد 

سازي ابتدا اهداف بهينه جست و جو شد. بدين منظور،، كند

هاي مستقل را پاسخ متغير را مشخص كرده و سپس سطوح

، بهترين پاسخ به 6تنظيم و با استفاده از تكنيك فاين تيونينگ

 Atkinson and Donev, 1992; Myers(دست آمد 

and Montgomery, 2002.(  تنظيمات اعمال شده بر

 فرآيند بهينه سازي، شامل دز مصرفي كمينه و مرگ و مير

شرايط بهينه كه شان داد سازي نبيشينه بود. نتايج فرآيند بهينه

 براي لارو سن پنج كلرپايريفوسكش حشرهاستفاده از 

درجه سلسيوس، رطوبت  35پره هندي به ترتيب دماي شب

 ليتر آب و برايميلي 1000ميكروليتر در  1400% و دز  80

درجه  35دماي  ،ايپره مديترانهلارو شبعدد  1/7

 1000در  ميكروليتر 1400% و دز  75سلسيوس، رطوبت 

عدد لارو  9/7 ،خوار بزرگپره مومليتر آب و براي شبميلي

% و  80درجه سلسيوس، رطوبت  35سن پنج به ترتيب دماي 

. تعيين شد ميلي ليتر 1000ميكروليتر در  1500دز مصرفي 

عوامل شيميايي و محيطي از جمله  ،علاوه بر دز مصرفي

ستند كه بايد ها هكشترين عوامل موثر بر كارايي آفتمهم

تاثير هر كدام از اين عوامل بر كارايي و همچنين شرايط 

 بهينه استفاده از هر كدام از اين عوامل مشخص شود

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

كش حشرهمصرفي و عوامل محيطي بر افزايش كارايي 

پره هندي، شب مپنجلارو سن براي كنترل  كلرپايريفوس

و بررسي خوار بزرگ پره مومشب واي آرد ره مديترانهپشب

كه در حالي ،ارزيابي شدشرايط بهينه هر كدام از اين عوامل 

به بررسي عوامل ديگر پرداخته نشد. ثابت شده است كه 

تغييرات اسيديته محيط در كارايي بهينه سموم موثر است. 

مشخص  )Deer and Beard, 2001(ر و بيرد يديچنانكه 

در شرايط اسيدي  كلرپايريفوسكش حشرهدند كه كر

 Zhi(و همكاران  ژي. از طرفي، تر استتر و اثربخشپايدار

et al., 2015(pH   را در كش حشرهبهينه استفاده از اين

  .تخمين زدند 6تا  5/5بين  ،زمان استفاده

                                                           
1. Fine tuning 

به كارگيري طرح مركب مركزي، هروش سطح پاسخ با ب

هاي دما، رطوبت و دز مصرفي، بر ربررسي اثرات متغي منظور

پره پره هندي و شبلارو سن پنج شبميزان مرگ و مير 

سازي و بهينه پره موم خوار بزرگشب اي آردمديترانه

و كمينه كردن ميزان دز  تلفاتمصرف با هدف بيشينه كردن 

ر بيانگ ،كار برده شد. نتايج حاصل از پژوهشهمصرفي ب

كش حشرهسازي مصرف بهينه كارايي بالاي اين روش در

بود. از ميان شرايطي كه بر مرگ و مير اعمال  كلرپايريفوس

و  شد، مشخص شد كه افزايش مرگ و مير از رابطه مستقيم

پذيرد، به طوري كه دز مصرفي و دما تاثير مي درجه دوم

افزايش مرگ و مير را در پي دارد.  و دما افزايش دز مصرفي

 يدما ،هاكشحشرهاستفاده از اين ترين شرايط براي مطلوب

منظور دستيابي به شرايط موثر روي اين پژوهش به .است بالا

افزايش مرگ و ميربراي اولين بار انجام شد. با اين حال 

-نظر ميهاي بيشتر در اين رابطه ضروري بهانجام پژوهش

توان استنتاج نمود كه رسد. از نتايج به دست آمده چنين مي

سازي مصرف سم، با في و به عبارتي بهينهكاهش دز مصر

ي بالاي سم پاشي و خطرات ناشي از مصرف توجه به هزينه

سموم روي انسان و محيط زيست، بسيار كاربردي و منطقي 

  خواهد بود.

  

  سپاسگزاري

نامه نگارنده اول است اين مقاله حاصل بخشي از پايان

نوسيله از كه در دانشگاه صنعتي شاهرود انجام شده است. بدي

معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي شاهرود به خاطر حمايت 

ت آزمايشگاهي تشكر و مالي و در اختيار گذاشتن امكانا

 .شودسپاسگزاري مي
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Abstract 

The Indian meal moth, Plodia interpunctella H., Mediterranean flour moth, Anagasta kuehniella Z., 
and Greater wax moth, Galleria mellonella L. are the most important pests of stored products and 
beehives. Chemical pesticides are commonly used to control them. Inappropriate using of pesticides 
caused serious environmental problems and also chronic effects on human health. Pest damage can be 
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 pesticides. In this study Response Surface Method 
was used in order to determine optimal points to achieve maximum mortality with minimum 
concentration.  The effect of factors such as temperature (25-35°C), humidity (60-80 %) and the 
concentration (1400-2000 µL) was evaluated on the mortality of fifth instar larvae of three pests. The 
experiments were performed according to Central Composite Design. Temperature and dosage had 
significant effect on mortality of fifth instar larvae of three Pest. The Optimum conditions in minimum 
dosage to obtain the maximum mortalities were determined 7.9 fifth instar larvae of Indian meal moth 
are: 35 ° C, humidity 80% and 1400 microliter of chlorpyrifos in the 1000 ml of water and for 
Mediterranean flour moth 7.1 fifth instar larvae are: 35 ° C, humidity 75% and 1400 microliter in the 
1000 ml of water and for Greater Wax Moth are7.9 fifth instar larvae are: 35 ° C, humidity 80% and 
1500 microliter in the 1000 ml of water. Results show leaner and significant effect of concentrations 
and term on lethal fifth instar larvae of three pests. 
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