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 Chrysoperla carnea Stephens،بالتوری سبز های زیستیفراسنجهتغییرات 

(Neuroptera: Chrysopidae)، راید پایمیداکلوتیامتوکسام،  کشندهزیر غلظت در تماس با
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 چکیده

مـورد استفاده قرار  یبـه میـزان زیـاد زیستی کنترل یهابرنامههستند که در  یاز حشرات شکارگر هایبالتور

بیشترین Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae)  سبز ی. در این میان بالتوراندگرفته

 .به خود جلب نموده است یامزرعهو  یاگلخانهآفات  با کنترل یامیدبخش برا زیستییک عامل  عنوانبهتوجه را 

دموگرافی بالتوری سبز در شرایط  هایفراسنجهبر  دیپرایاستامراید و پایمیداکلو ،تیامتوکسام یرکشندگیزاثرات 

مورد  ی(کیتار یی:روشنا)ساعت  8:16ی نور دوره و درصد 65±5 نسبیرطوبت  ،وسسلسی درجه 25±2آزمایشگاهی 

تمام  شد. وتحلیلتجزیه یدوجنستئوری جدول زندگی  بر اساس آمدهستدب یهادادهارزیابی قرار گرفت. 

، باروری کل، طول عمر و طول دوره زندگی نسبت ریزیتخمدر دوره  داریمعنموجب کاهش  کشندهزیر یهاغلظت

 30LC تیمارشده با در گروه تیمار نشده و بالتوری سبز عمر افرادحداکثر و حداقل میانگین طول  به شاهد شدند.

 (نتاج/فرد) 3/302تیامتوکسام تا  30LCدر تیمار با غلظت  (نتاج/فرد) 7/208تیامتوکسام مشاهده گردید. باروری کل از 

 ایمیداکلوپراید مصرفی غلظت افزایش تأثیر تحت( λ) جمعیت افزایش متناهی نرخ و( r) ذاتی نرخ. در شاهد متغیر بود

 .( رسیدنسل/نتاج/فرد 1/141به کمترین میزان خود ) دیپرایاستامدر تیمار  (0R) . نرخ خالص تولیدمثلنگرفت قرار

بر برخی  دیپرایاستامراید و پایمیداکلو ،کشنده تیامتوکسامزیرغلظت  استفاده از مطابق با نتایج این مطالعه،

 .استفاده کردآفات  مدیریتهای برنامه درتوان نتایج میاین تأثیر داشته و از  C. carneaشکارگر  هایفراسنجه

 

 ، اثرات زیرکشندگیهای زیستیفراسنجه ،دشمنان طبیعی، جدول زندگی ،کشحشره :هاواژهکلید

 

 

 دبیر تخصصی: دکتر آرش راسخ



 Chrysoperla carnea Stephens ... 60 های زیستی بالتوری سبزتغییرات فراسنجهالسندی و همکاران: 

 مقدمه

 زیست، محیط بر شیمیایی آفات دفع سموم تأثیر

 است که مواردیاز جمله  ،انسان سلامت و مفید بندپایان

 آفات، ظهور مجدد را در خصوص ایفزایندههای نگرانی

 ) ,.2016Maia et al( هاکشآفت برابر در مقاومت ایجاد

 ،(Frank et al., 1990ی )طیمح ستیزی هایآلودگ

 (، طغیان مجدد و (Xu et al., 2008 ظهور آفات ثانویه

 است کاهش تنوع زیستی به همراه داشته همچنین

(Osborne and Oetting, 1989; Antonious and 

Snyder, 2006 با عوامل کنترل  هاکشآفت(. سازگاری

ازجمله مسائل دارای اهمیت در مدیریت آفات  زیستی

 هایکشحشره(. Stark et al.,  2007) استگیاهی 

موجود همیشه با عوامل دشمنان طبیعی سازگاری نداشته و 

در مواردی منجر به بروز مقاومت در آفت هدف و ظهور 

 Amarasekare and) گردندیمآفت درجه دوم نیز 

Shearer, 2013) .در کاربرد  هاکشآفت سازگاری

 عمده یهاینگران ازجمله ،همزمان با عوامل کنترل زیستی

مندی بهره و بوده (IPM) 1مدیریت تلفیقی آفات برانرکا

 هاکشحشره چگونگی تأثیر خصوص در دانش کافی از

 بسیار ستیزطیمح و غیرهدف حشرات آفات، به نسبت

 تأثیر درک روازاین .(Stark et al., 2004) است مهم

 آمیزموفقیت ادغام منظوربه مفید بندپایان روی هاکشآفت

 امری ضروری کشاورزی هایبومزیست در زیستی کنترل

 .دیآیمبه شمار 

به  زیستیعوامل کنترل  عنوانبهحضور دشمنان طبیعی 

خسارت ناشی از حضور آفات کلیدی و  ستن ازدلیل کا
مدیریت  یهابرنامهجلوگیری از طغیان آفات ثانویه در 

 Saber) استبرخوردار  یاژهیوتلفیقی آفات، از جایگاه 

2018 , et al.). ارگرها، کانواع ش نیترمهماز  یکی
 Chrysopidae خانواده در این میان هک هستند هایبالتور

 
1-  Integrated pest management 

 ، باغات وهاگلخانهدر  انارگرکش مؤثرترینو  نیترمهماز 
، هاشته ی مانندحشراتو از  محسوب شده یشاورزکمزارع 

 هاپسیتر و هالیپس، هابالکد ی، سفهازنجرک، هاشپشک

در میان  .( ,2004Fathipour and Jafari) کنندیمه یتغذ
Chrysoperla گونه مربوط به این خانواده، یهاگونه

Stephens carnea، کـه بـه  بوده خوارچندین یشکارگر

بسیار بالا به  یدلیـل پـراکنش جغرافیـایی گسترده، سازگار
 از تغذیه در یتوجهقابلتوان بالقوه مختلف،  شرایط محیطی

 یهـابرنامـهاز اجـزاء مهـم  ،از آفات های متعددیگونه

Mansfield and Mills, ) آیدبه شمار می زیستیکنتـرل 

2011; Zeb  ,2009; Jones et al. ,2002; Horton et al.

2015 ,Khan et al. .)توری سبز به لای بالن مقاومت بایهمچن

ت این حشره یمتداول، اهم کشآفتتعداد زیادی از سموم 
مورد  شیپ از شیبقی آفات را یکنترل تلف یهابرنامهد در یمف

 .(Pathan et al,. 2008 ,2010) توجه قرار داده است

 ترکیب همانندت فاآ تلفیقی مدیریت هایدهبررا وزهمرا

 ادتعد سطصنعتی، تو یهاکشآفت با زیستی لکنتر ملاعو

 سراسر در یورزکشا تمحصولا دهندگان پرورش از یدیاز

(. Calvo et al., 2011) ردیگیم ارقر دهستفاا ردمو نجها

اثرات کشنده  یابیارز بروه علا ،مرا ینا تحقق ستایرا در

 یهاغلظت یرو مطالعه ،هاکشهای مختلف آفتغلظت

 یهاروش ازجمله .دگیر ارقر توجه ردموباید  نیزکشنده زیر

حفاظت از دشمنان طبیعی و مدیریت  منظوربهمورد استفاده 

 استکشنده زیر یهاغلظتزودهنگام، کاربرد  مقاومت

(He et al., 2013; Song et al., 2013 .) 

، 2ترکیبات نئونیکوتینوئیدی )همچون تیامتوکسام

 نیترمهم( یکی از 4دیپرایاستامو  3داکلوپرایدیایم

در سراسر  که در طیف وسیعی بوده هاکشحشره یهاگروه

، حدود 2008در سال  کهطوریبه، شوندیممصرف  جهان

در دنیا را به خود  هاکشآفتدرصد از فروش کل  24

 
2- Thiamethoxam 

3- Imodacliprid 

4- Acetamiprid 
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این گروه با (. Krämer et al., 2012) انددادهاختصاص 

 یهایژگیو، فردمنحصربهخواص شیمیایی و زیستی 

ها و سیستمیک مناسب و ایمنی مطلوب برای انسان

 اندتوسعه یافته یریگچشم طوربهموجودات غیرهدف، 

(Jeschke and Nauenr, 2008 .) این گروه از

 یهارندهیگبر  تأثیربا اثر تماسی و  هاکشحشره

کنترل  منظوربهدر سیستم عصبی حشرات،  1نیکوللیاست

 رندیگیمطیف وسیعی از آفات مهم مورد استفاده قرار 

(Maienfisch et al., 2001; Nauen et al., 2003 .)

 منظوربهدر شرایط آزمایشگاهی  هاکشآفتارزیابی اثر 

دستیابی به اطلاعاتی در مورد چگونگی اثرات بالقوه بر 

 ,.Havasi et al) تواند مهم و مفید باشدبندپایان می

جدول  مطالعهکارگیری روش از سوی دیگر به(. 2019

و  یک شیوه مطمئن عنوانبه 2دموگرافیک و مطالعه زندگی

(، .Chi et al, 2020) 3در تعیین شایستگی اعتمادقابل

 یابیارز(، Chi, 1990) هاکشآفتتعیین میزان سمیت 

 Li) یروربا و جمعیت شدر خنربر  کشآفتجانبی  اتثرا

et al., 2017 )و مطالعه جمعیت آفات (Sakai et al., 

2001; Kakde et al., 2014)  استمطرح . 

 از یکی عنوانبه سبز بالتوری کهاین به توجه با

 در آفات عمومی شکارگرهای مفیدترین و مؤثرترین

از  ،آیدمی شمار به ایگلخانه و زراعی مختلف محصولات

 ییهاکشحشره و مصرف زیادسوی دیگر به دلیل کاربرد 

در  دیپرایاستامهمچون تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و 

اثرات کشندگی و در این مطالعه  مختلف، محصولات

کشندگی این ترکیبات شیمیایی روی این عامل کنترل زیر

در این مطالعه همچنین  .مورد بررسی قرار گرفت زیستی

 هایفراسنجهبر  مذکور هایترکیب یکشحشرهاثرات 

با استفاده از تئوری جدول  بالتوری سبز کدموگرافی

 
1- Acetylcholine 

2- Demographic studies 

3- Fitness 

کارایی به منظور تعیین مرحله -زندگی دوجنسی سن

 .قرار گرفتارزیابی مورد  ترکیب شیمیایی نیترمناسب

 

 هاروشمواد و 

 Ephestia kuehniellaآرد  پرهشبپرورش 

 Ephestiaآرد پرهشبکلنی اولیه حشرات کامل 

kuehniella Zell (Lep: Pyralidae)  از بخش تحقیقات

 پزشکیگیاهکشاورزی، موسسه تحقیقات  شناسیحشره

تغذیه  منظوربهآرد  پرهشبهای از تخم. کشور تهیه گردید

 پرهشبو پرورش بالتوری سبز استفاده شد. برای پرورش 

و  مترسانتی 70آرد از ظروف تشتک پلاستیکی به قطر 

استفاده شد. در هر ظرف، ترکیبی از  مترسانتی 25ارتفاع 

 40کیلوگرم سبوس گندم و  5/0کیلوگرم آرد گندم،  5/2

گردید. سپس به میزان یک گرم از گرم مخمر آرد اضافه 

یکنواخت روی آن پخش  صورتبهآرد  پرهشبتخم 

های توری تیکی با پارچههای پلاسگردید. درب تشتک

در  شدهکنترلسپس ظروف پلاستیکی در شرایط  پوشیده و

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25 ±2 با دمای اتاقک رشد

ساعت  8ساعت تاریکی و  16درصد و دوره نوری  65 5±

 ,.Rezaei Torshizi et al) روشنایی قرار داده شد

2019a .) 

 C. carneaپرورش بالتوری 

موسسه تحقیقات سبز از  یه بالتوریاول یلنک

سبز  یپرورش بالتور منظوربه. شده یته کشور یپزشکاهیگ

که  متر(سانتی 22 ارتفاع و 15 قطر )با یکیپلاست استوانهاز 

بود، استفاده شده ده یانپوشپارچه توری با  هاآندرب روی 

شامل مخمر، عسل و  یم مصنوعی. افراد بالغ از رژگردید

آرد  پرهشب( و تخم تریلیلیمگرم:گرم: 5:7:4آب مقطر )

 (.Golmohammadi and Hejazi, 2014) ردندک تغذیه

 یافکسبز و مقدار  یعدد لارو بالتور 20 یه حاویهر لا

سن  یلاروها سن اول، یآرد بود. لاروها پرهشبتخم 
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 ،بعد از ظهور، هارهیو شفسن سوم  یدوم، لاروها

و  5/17ی به قطر دهانه) یگریو به ظروف د یآورجمع

 یاصل یهاشیآزمامنتقل شدند و در  متر(سانتی 5/7ارتفاع 

ط ین ظروف پرورش در شرای. اگرفتندقرار مورد استفاده 

 ینسب رطوبت وس،یسلس درجه 25±2 یدما شدهکنترل

( یکی:تارییروشنا) ساعت 8:16 ینور دوره و درصد 5±65

  (.Rezaei Torshizi et al., 2019a) شدند ینگهدار

 مورد آزمایش یهاکشحشره

مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل  یهاکشحشره

، (25WDG% 1( )آکتارا)سینجنتا،سوئیس توکساممتیا

و  (SC %35 2)استنهیم، آلمان( )کونفیدور ایمیداکلوپراید

 . بودند (SP %20 3)استنهیم، آلمان( )موسپیلون دیپرایاستام

 یسنجستیز ونآزم

 حشرات بالغ بالتوری از یسنجستیز انجام جهت

 استفاده ساعت( 24با عمر کمتر از ) سنهم ماده و نر جنس

ها در زیر استریو میکروسکوپ با توجه جنسیت آن گردید

 Rezaei) به شکل استرنیت انتهای شکم تشخیص داده شد

Torshizi et al., 2019b.) از استفاده با سنجیزیست 

 در (Mohammadi et al., 2009) تماسی سمیت روش

در  (مترسانتی 1و ارتفاع  6به قطر ) پلاستیکی پتری ظروف

 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2شرایط دمایی 

ابتدا شد.  انجام)تاریکی: روشنایی(  16:8درصد و دوره نوری 

 یدرصد 10-90تلفات  نییتع منظوربه یمقدمات شیآزما

 ،(Robertson et al., 2007) بالغ انجام شد حشرات یرو

، 500غلظت شامل  پنجسپس با استفاده از فاصله لگاریتمی، 

برای  (بر لیتر لیترمیلی) 2000و  1400، 1000، 700

لیتر میلی) 3000و  2300، 1800، 1400، 1000 تیامتوکسام،

 2800، 2000، 14000، 1000 وبرای ایمیداکلوپراید  (بر لیتر

در آب مقطر  دیپرایاستامبرای  (لیتر بر لیترمیلی) 4000و 

 
1- Actara 

2- Confidor 

3- Mospilan 

 شاهد تیمار برای همچنین .قرار گرفتاستفاده مورد تهیه و 

ها، ابتدا مقدار استفاده شد. بعد از تهیه غلظت آب مقطراز 

متر از هر غلظت در دو سطح ظروف پتری  به قطر دو میلی

( و در دمای متریلیمریخته شد )هر سطح یک  مترسانتی 10

 کاملاً هاآندند تا سطح ش اتاق به مدت سی دقیقه نگه داشته

نر و ماده  جفت حشره کامل 10خشک گردید. سپس 

 در ادامه( در داخل هر ظرف به تفکیک قرار داده شد. 10:10)

 25±2در انکوباتور با دمای  کنترلقابلظروف پتری به شرایط 

نوری  دورهدرصد و  65 ±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

ساعت  24بعد از  وساعت )روشنایی: تاریکی( منتقل  8:16

جداگانه شمارش  طوربهحشرات نر و ماده  تلفاتمیزان 

 تکرار انجام شد.  4غلظت و  5اصلی در  یهاشیآزما گردید.

رشد  هایفراسنجهبر ها کشحشره کشندهزیراثر 

  تیجمع

تیامتوکسام،  یهاکشحشرهکشندگی زیر اثر

های جدول فراسنجهروی  دیپرایاستامو  ایمیداکلوپراید

 30LCزیستی بالتوری سبز با تیمار حشرات کامل با غلظت 

هر یک برای  30LC غلظت. ها آغاز شدکشحشرهیک هر 

تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و های کشحشرهاز 

. پس از تهیه (1)جدول  رآورد گردیدب دیپرایاستام

جفت حشره کامل نر و ماده با عمر  100تعداد ها، غلظت

انتخاب شد.  کشحشرههر تیمار با ساعت برای  24کمتر از 

برای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده گردید. بعد از 

، بالغین هاکشحشره در هر یک ازساعت،  24گذشت 

 جفت 20سپس  که زنده ماندند، انتخاب شدند. ایشدهتیمار

)ارتفاع  مترسانتی 8از حشرات کامل به ظروفی با قطر دهانه 

در دیواره  .انتقال داده شدند ریزیتخمجهت  متر(سانتی 16

لیوان  بیرونیهر لیوان نوار طلق پلاستیکی با کش به دیواره 

حشرات، غذای  یگذارتخمدر روزهای  وچسبانده شد 

به ترتیب به ، آماده شده )مخلوط مخمر، آب و عسل

روی این نوارها از قبل  تریلیلیگرم:گرم:م 5:7:4های، نسبت
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توری پوشانده شده  پارچهبا  هاوانیلاین  دهانهقرار داده شد. 

جهت تأمین  هایتورو یک تکه اسفنج کوچک روی این 

 Golmohammadi and) قرار گرفتآب موردنیاز حشره 

Hejazi, 2014 .) افراد بالغ  یزیرتخمظروف با شروع

در  شدهگذاشته یهاتخمروزانه تعویض شدند و  صورتبه

 تمامی .روزانه شمارش گردید صورتبههر ظرف 

درجه  25±2در دمای  شدهکنترلدر شرایط  هاشیآزما

 8:16درصد و دوره نوری   65 ±5رطوبت نسبی سلسیوس، 

ها تا ثبت داده نگهداری شدند. (تاریکی:روشناییساعت )

 هایفراسنجهها ادامه یافت. پایان عمر آخرین بالتوری

 یهادورهزیستی حشرات کامل بالتوری سبز شامل طول 

، طول عمر و طول کل دوره زندگی هر دو جنس نر زیستی

 ،های تولیدمثلیشد. همچنین، طول دورهو ماده محاسبه 

 زادآوری و میانگین زادآوری کل برآورد شد.

  هاداده وتحلیلتجزیه

 IBM یافزارهانرماز  کشندهزیر یهاغلظتبرای تعیین 

SPSS Software version 19.0  روش پروبیت با

 یهایبردارادداشتیاز  آمدهدستبه یهاداده استفاده شد.

 Chi and) 1نظریه جدول زندگی دوجنسی بر اساسروزانه 

Liu, 1985; Chi, 1988)   افزارنرمو با استفاده از 

TWOSEX-MSChart (Chi, 2020 ) .تجزیه شد

 هایفراسنجهها به همراه خطاهای استاندارد تمامی میانگین

 100با  2بوت استرپت جفت شدهبا استفاده از روش  زیستی

 .تکرار محاسبه گردیدهزار بار 

 

 نتایج

جهت تعیین  یسنجستیز یهاشیآزمانتایج حاصل از 

تیامتوکسام،  یهاکشحشره کشندهزیر کشنده و یهاغلظت

در جدول  بالتوری سبزروی  دیپرایاستامایمیداکلوپراید و 

تیامتوکسام،  برای 50LCمقادیر ارائه شده است.  1

 
1- Age-stage two-sex 

2- Paired bootstraps 

و  9/1810، 6/1039به ترتیب  دیپرایاستامیداکلوپراید و مای

 محاسبه شد.لیتر بر لیتر میلی 3/2016

ها بر مراحل کشاثرات زیرکشندگی حشره

 رشدی و طول دوره زندگی بالتوری سبز

ی هاکشحشرهزیرکشنده  غلظتنتایج تأثیر 

بر طول مراحل  دیپرایاستامتیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و 

 2مختلف رشدی بالتوری سبز در مقایسه با شاهد در جدول 

ی نر هایبالتوری رشدی هادورهاست. طول  شدهنشان داده 

ی مزبور در مقایسه هاکشحشره 30LC غلظتتیمار شده با 

در این  داری نداشت.گونه اختلاف معنیبا شاهد هیچ

 در بالغین عمر طول میانگین در دارمعنی اختلافاتمطالعه 

 درجنس نر در تیمار ایمیداکلوپراید(  جزبهنر و ماده ) جنس

 بلوغ دوره طول میانگین. شد ملاحظه شاهد با مقایسه

 67/43و  17/29تا  11/43 ترتیب به ماده و نر یهایبالتور

میانگین طول دوره زندگی نر و ماده به . روز بود 35/36تا 

روز متغیر  25/58تا  78/67و از  11/50تا  61 /82از ترتیب 

بر  یداریباعث کاهش معن (30LC) رکشندهیغلظت زبود. 

نسبت به تیمار شده  مادهبالتوری ی طول دوره زندگ

 .شاهد شدحشرات 

 های تولیدمثلی شاخص

 LC)30(نتایج حاصل از اثر زیرکشندگی  3در جدول 

پراید های تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و استامیکشحشره

های تولیدمثلی و باروری کل بالتوری سبز بر طول دوره

 طوربه ریزیتخم دوره طول میانگین شده است. نشان داده

 بود زیرکشنده هایغلظت تأثیر تحت داریمعنی

روز در تیمارهای مختلف،  2/39تا  8/31که از طوریبه

گذاری در دوره پیش از تخم نتایج نشان داد که متغیر بود.

باروری  کدام از تیمارها قرار نگرفت.بالغین تحت تأثیر هیچ

 ) نتاج/ماده( در غلظت 7/208در شاهد تا  32/302از  کل

30LC یر که تحت تأثطوریتیامتوکسام متغیر بود، به

  دار روند نزولی نشان داد.طور معنیهای آزمایشی بهغلظت



 Chrysoperla carnea Stephens ... 64 های زیستی بالتوری سبزتغییرات فراسنجهالسندی و همکاران: 

 

زیرکشنده  غلظتتیمار شده با  Chrysoperla carneaمعیار( طول دوره رشدی و بقا بالتوری  خطای ±)میانگین  -2 جدول

(30LC )در مقایسه با شاهد  دیپرایاستامی تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و هاکشحشره 
Table 2. Means (±SE) of the growth duration and survival of Chrysoperla carnea treated with sub-lethal 

concentration (LC30) of the insecticides Thiamethoxam, Imidacloprid and Acetamiprid in comparison 

with the control 

Parameters Control Thiamethoxam Imidacloprid Acetamiprid F P 

 Male 

Developmental time 

(day) 
20.11 ± 0.33a 21.22 ± 0.31a 21.35 ± 0.22 a 20.15 ± 1.30a 41.39 0.1 

Longevity (day) 41.61 ± 1.77a 29.17 ± 1.52b 43.11 ± 0.31a 29.92 ± 1.59b 29.86 0.023 

Total life span (day) 61.82 ± 1.66a 50.11 ± 1.58b 64.45 ± 0.36a 50.45 ± 1.59b 9.32 0.031 

 Female 

Developmental time 

(day) 
24.08 ± 1.21a 22.12 ± 0.25b 22.08 ± 0.28b 20.11 ± 1.22c 13.36 0.033 

Longevity (day) 43.67 ± 2.28a 36.35 ± 2.22b 37.73 ± 2.16b 38.12 ± 3.14b 3.23 0.029 

Total life span (day) 67.78 ± 2.32a 58.25 ± 2.24b 59.51 ± 2.12b 58.41 ± 3.18b 11.69 0.041 
The standard errors were calculated using the bootstrap procedure with 100,000 samples. Means followed by different 

letters in the same row are significantly different using the paired bootstrap test at 5% significance level. 

 

  

 

ی تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و هاکشحشرهتلفات مرحله بالغ بالتوری سبز نسبت به -تجزیه پروبیت برای پاسخ غلظت -1جدول 

 دیپرایاستام
Table 1. Probit analysis for the concentration-mortality response of adult stage of Chrysoperla carnea to 

thiamethoxam, imidacloprid and acetamiprid insecticides 

Insecticide N 
LC30 (ml/L) 

(95% confidence intervals) 

LC50 (ml/L) 

(95% confidence 

intervals) 

df Slope ± SE χ2 

Thiamethoxam 480 
754.8 

(673.5-827.8) 

1039.6 

(955.3-1133.1) 
4 3.99 ± 0.36 1.34 

Imidacloprid 480 
1441.3 

(1326.4-1541.9) 

1810.9 

(1702.3-1926.1) 
4 5.13 ± 0.48 1.09 

Acetamiprid 480 
1470.7 

(1311.7-1612.9) 

2016.3 

(1853.7-2193.8) 
4 3.82 ± 0.035 1.04 

*20 individuals per replicate, four replicates per concentration, six concentrations per assay. 
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 خطای ±های زیستی  )میانگین بر برخی ویژگی دیپرایاستامو  دیداکلوپرایمیا ی تیامتوکسام،هاکشحشرهاثر زیرکشنده  -3 جدول

  در مقایسه با شاهد Chrysoperla carnea( بالتوری معیار
Table 3. Insecticidal effect of Thiamethoxam, Imidacloprid and Acetamideprid on some biological 

characteristics (Means ±SE) of Chrysoperla carnea compared to control 

Parameter Control Thiamethoxam Imidacloprid Acetamiprid F P 

Oviposition (day) 39.21 ± 2.18a 31.85 ± 2.21b 34.95 ± 2.09b 32.71 ± 2.95b 11.36 0.001 

APOP (day) 3.71 ± 0.16a 4.01 ± 0.17a 3.11 ±0.21a 3.87±0.14a 9.87 0.2 

TPOP (day) 27.71 ± 0.27a 26.02 ± 0.33a 24.12±0.29b 24.07±0.31b 8.36 0.001 

Total Fecundity 

(offspring/female) 
302.32 ± 20.11a 208.72 ± 17.18d 267.12 ± 18.71b 235.27 ± 22.73c 25.56 0.021 

The standard errors were calculated using the bootstrap procedure with 100,000 samples. The means followed by different 

letters in the same row are significantly different using the paired bootstrap test at 5% significance level. APOP: adult pre-

oviposition period (the duration from adult emergence to the first oviposition); TPOP= total pre-oviposition period (the 

duration from egg to the first oviposition). 

 

 

 

 جمعیتی یهاشاخص

نرخ خالص  ازجملهرشد جمعیت  یارامترهاپ

، نرخ )λ( 2متناهی افزایش جمعیت، نرخ )0R(1تولیدمثل

نرخ و  )T( 4، طول دوره یک نسل)r( 3ذاتی افزایش جمعیت

ارائه  4 جمعیت در جـدول )GRR(5ناخالص تولیدمثل

 ،مورد استفاده یهاکشحشرهدر میان  ت.شــده اس

را  C. carneaنرخ ذاتی افزایش جمعیت  تیامتوکسام

 کهطوریبهقرار داد.  تأثیر تحت یداریمعن صورتبه

 بر روز( 1394/0) تیمار ایمیداکلوپرایددر  r بیشترین مقدار

 30LCغلظت با مصرف بر روز(  1245/0)و کمترین آن 

  .شد ثبت تیامتوکسام

 تأثیرتحت  یداریمعن طوربه تولیدمثلنرخ ناخالص 

در غلظت  کهیطوربهآزمایشی کاهش یافت.  یهاغلظت

30LC  به کمترین مقدار خود  دیپرایاستامتیامتوکسام و

رسید. نرخ خالص  نسل/نتاج/فرد 69/227 و 45/222با برابر 

و  دیپرایاستامتیمار شده با  سبز یهایبالتور تولیدمثل

که طوریکاهش یافت. به یداریمعن طوربهتیامتوکسام 

 
1- Net reproductive rate 

2- Finite rate of increase 

3- Intrinsic rate of increase 

4- Mean generation time 

5- Gross reproduction rate 

( مربوط به نسل/نتاج/فرد 16/141کمترین میزان آن )

بود که  دیپرایاستام 30LCتیمار شده با غلظت  یهایبالتور

 دار داشت.( اختلاف معنینسل/نتاج/فرد 06/245با شاهد )

 موردمطالعه دیپرایاستامایمیداکلوپراید و  یهاکشحشره

 .Cبالتوری   (T)ل بر طول دوره یک نس یداریمعناثرات 

carnea بالتوری سبزکمترین طول دوره یک نسل . ندداشت 

به دست ایمیداکلوپراید  30LCبرای غلظت  روز( 16/37)

مربوط به  روز( 44/42بیشترین طول دوره یک نسل )آمد. 

 (.4)جدول  بود شاهد

 بقاء و باروری

نتاج  (xm)روند تغییرات بقای ویژه سنی  1در شکل 

زیرکشنده  غلظتحاصل از بالتوری سبز تیمارشده با 

، دیپرایاستامی تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و هاکشحشره

حداکثر میزان باروری ویژه سنی  .نشان داده شده است

(xm )30 غلظتی ماده در هایتورلباLC  در روز  36/7برابر

در روز  05/7در روز پنجاه و دوم،  70/10پنجاه و دوم، 

رای پنجاه و هفتم )تخم/فرد برای همه موارد( به ترتیب ب

ثبت شد.  دیپرایاستامتیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و 

)تخم/فرد( در روز پنجاه و  70/8بالاترین مقدار این پارامتر، 

 (.1ر نشده به دست آمد )شکل ی تیماهایبالتورپنجم برای 
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و  دیداکلوپرایمیا ی تیامتوکسام،هاکشحشره( 30LCزیر کشنده ) تأثیر غلظتتحت  Chrysoperla carneaخطای معیار( بالتوری  ±های رشد جمعیت )میانگینفراسنجه -4جدول 

 در مقایسه با شاهد  دیپرایاستام
Table 4. Population growth parameters (Mean ± SE) of Chrysoperla carnea under the influence of sub-lethal concentration (LC30) of the insecticides 

Thiamthoxam, Imidacloprid and Acetamidprid in comparison with the control 

Population growth parameters Control Thiamethoxam Imidacloprid Acetamiprid Unit F P 

Gross reproduction rate (GRR) 311.72 ± 20.61a 222.45 ± 15.30c 279.41 ± 24.98b  227.69 ± 21.51c offspring/individual/ 

Generation 
23.36 0.03 

Net reproductive rate (R0) 245.06 ± 23.47a  143.94 ± 17.22c 178.08 ± 20.44b 141.16 ± 21.09c offspring/individual/ 

Generation 
45.25 0.002 

Intrinsic rate of increase (r) 0.1296 ± 0.002b  0.1245 ± 0.003c 0.1394 ± 0.003a  0.1324 ± 0.004b Day-1 19.88 0.002 

Finite rate of increase (λ) 1.138 ± 0.002b 1.132 ± 0.003c  1.149 ± 0.003a  1.141 ± 0.004b Day-1 35.24 0.004 

Mean generation time (T) 42.44 ± 0.46a 39.91 ± 0.54b 37.16 ± 0.45c  37.35 ± 0.56c  Day 15.54 0.002 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different. The SE were estimated by using 100,000× bootstraps and compared by using paired bootstrap 

test at 5% significance level. 

ی و همکاران: 
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زیرکشنده تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و  غلظت( نتاج حاصل از بالتوری سبز، تیمار شده با xmمنحنی باروری ویژه سنی )  -1شکل 

 دیپرایاستام
Figure 1. Age-specific fecundity (mx) of the offspring of the treated and untreated of Chrysoperla carnea 

by sublethal concentration of thiamethoxam, imidacloprid and acetamiprid 
 

( نتاج xlروند تغییرات بقای ویژه سنی ) 2در شکل 

زیرکشنده  غلظتتیمارشده با  بالتوری سبزحاصل از 

 دیپرایاستام، ایمیداکلوپراید و تیامتوکسام یهاکشحشره

 یهایبالتوردر نشان داده شده است. بیشترین طول عمر 

این میزان در  کهیدرحال روز( مشاهده شد، 82) شاهدسبز 

 78و  80 ،74درصد زیرکشندگی به ترتیب  30 یهاغلظت

تیامتوکسام،  یهاکشحشرهبرای به ترتیب روز 

 (.2)شکل  بود دیپرایاستامایمیداکلوپراید و 

 

 دیپرایاستامزیرکشنده تیامتوکسام، ایمیداکلوپراید و  غلظت( نتاج حاصل از بالتوری سبز تیمار شده با xlمنحنی بقای ویژه سنی ) -2شکل 

Figure 2. Age-specific survivorship (lx) of offspring of Chrysoperla carnea treated with sublethal 

concentration of thiamethoxam, imidacloprid and acetamiprid 
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 بحث

اولین  عنوانبه مؤثر زیستیبه عوامل کنترل  یابیدست
مدیرت تلفیقی آفات به شمار  یهابرنامهقدم در توسعه 

از سوی دیگر، . (.Fathipour et al, 2020) دیآیم

توسعه  منظوربه ،با آفات گیاهی هاکشآفتسازگاری 
مرتبط با مدیریت تلفیقی آفات بایستی مورد  یهایاستراتژ

.Biondi et 2006 ,Desneux et al ;) توجه قرار گیرد

2012 ,al.).  علیه  هاکشآفتهمچنین ارزیابی اثرات سمی
دشمنان طبیعی در توسعه مدیریت آفات مهم و ضروری 

 .Golmohammadi 2007Desneux et al ;) است

2014and Hejazi,  .)سموم دفع آفات گیاثرات کشند، 
اشاره  هاآناز اثرات نامطلوب  جزئی یریگاندازه به صرفاً

ابعاد دیگری از اثرات سموم  ندارد که سبب پنهان ماند

و  یولوژیزیف یرو زیرکشندگی اثرات نیبنابرا ،گرددمی
 Desneux et) در نظر گرفته شود دیبا زین انیرفتار بندپا

2007 ,al. حساس و  اریبس تواندیمزیرکشندگی (. اثرات

 تیبر جمع تلفات-غلظت یکمتر از منحن یهاغلظتدر 
 نی(. همچن 2003Banks, Stark and) باشد رگذاریتأث

اثرات  به بررسی متعددی یهاپژوهشلازم به ذکر است که 

 زیستی هایفراسنجهمختلف بر  یهاکشحشرهکشنده زیر
C. carnea شده است یبررس ( ,Mohammadi et al.

2016;  ,2015; Maia et al. ,2009; Garzón et al.

2020 ,López et al.-Suárez.)  
ی ایمیداکلوپراید هاکشحشرهی ریکارگبه

لامبدا  و )نئونیکوتینوئید( )نئونیکوتینوئید(، تیاکلوپراید

در  ریدایمعنکاهش  منجر به (هالوترین )پیریتروئیدسی
Adalia bipunctata  (.L)افراد بالغتعداد 

(Coleoptera: Coccinellidae) شد (Jalili et al., 

2010; Jansen, 2009) . یهاافتهیمطابق با همچنین 
بعد از تیمار با  C. carneaافراد بالغ  ،شدهارائه

 در بقاء داشتند یدار، کاهش معنیتیامتوکسام کشحشره

(2014al., et  Gontijo) همسو با نتایج این نتایج ، که
زمانی که افراد  .استدر پژوهش حاضر  آمدهدستبه

 یهاکشحشرهدر معرض  bipunctata .A بالغ
تولیدی  قرار گرفتند، بقاء و نتاج 2و دلتامترین 1سولفوکسافلور

داری را و کاهش معنی قرار گرفت تأثیرتحت  هاآنتوسط 

دیگر، در تحقیقی (. .Garzón et al, 2015) نشان داد
سبب کاهش طول  3که کاربرد لوفنورون گزارش گردید

ی رگیشفی بلوغ جنس نر و ماده و دوره لاروی و هادوره

آمده در دستی بههاافتهکه با ی گرددیمافراد بالتوری سبز 
López et al., -Suárez) پژوهش حاضر مطابقت دارد

به نوع گونه  توانیمازجمله دلایل این تفاوت  .(2020

 ، شرایط استفاده و طعمه مورد تغذیه اشاره نمود.موردمطالعه
نیز کاهش طول عمر حشره کامل  در مطالعه مشابهی

بالتوری سبز در تیمار با ایمیداکلوپراید در مقایسه با شاهد 

آمده در پژوهش دستی بههاافتهد که همسو با یشگزارش 
 .( ,1999Kumar and Santharam) استحاضر 

 هایفراسنجهتیاکلوپراید بر  کشحشرهبررسی اثرات 

این  یریکارگبهکه  نشان دادزیستی بالتوری سبز 
را در مقایسه  C. carnea، طول عمر افراد بالغ کشحشره

پژوهش حاضر  یهاافتهیکه با  دهدیمبا تیمار شاهد کاهش 

.  ,.Asadi Eeidvand et al)2015( همخوانی دارد
کاربرد ، ) .2017Ono et al( یهاافتهیاساس بر

 Ceraeochrysaافراد بالغ  رویو لوفنورون  4دیفلوبنزورون

(Hagen) (Neuroptera, Chrysopidae) cuban  سبب
 .گرددیمبلوغ افراد  دورهدر طول  یداریمعنکاهش 

i et al. Golmohammadهمچنین در تحقیقی که توسط 

غلظت صورت گرفت، گزارش گردید که  )2021(
کلوتیانیدین و  هایکشحشره LC)30(زیرکشنده 

در بقاء حشرات  یداریمعنسبب کاهش ، 5فلوپیرادیفوران

نتایج  2020et al. ( Wankhade(. شدکامل بالتوری سبز 
 کشنده تیامتوکسامزیرمشابهی پس از کاربرد غلظت 

 
1- Sulfoxaflor 

2- Deltamethrin 

3- Lufenuron 

4- Diflubenzuron 

5- Flupyradifurone 
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(2/0 mg،) هالتورینلامبدا سی (6/0 ml) و تیاکلوپراید 
(18/0ml )روی spp. Chrysoperla آوردند. این  بدست

باعث کاهش های مذکور نشان دادند کاربرد غلظتمحققین 

 شد. spp Chrysoperlaظرفیت باروری کل در  داریمعن
 باروری کل برای داریمعنوضعیت مشابهی در کاهش 

، ) ,.2005Golmohammadi et al( 1ایندوکساکارپ

 ) ,.2017Rahangdale et al( 2یامتوکسام و کلوتیانیدینت
برای گونه مورد  ( ,.2005Tesfaye et al)ایمیداکلوپراید  و

a Medinدر پژوهشی دیگر که توسط  مطالعه به دست آمد.

)2002et al. (  ارائه گردید، دیفلوبنزورون تفاوت
 .Cمیزان باروری افراد بالتوری سبز  روی یداریمعن

carnea  .به توانیمدلایل برای این تفاوت  ازجملهنداشت 

کاربردی و شرایط آزمایشی  کشحشرهعمل  نحوه نوع و
 از گوارشی تماسی کشی حشره دیفلوبنزورون اشاره نمود.

 اندازیپوست مراحل تمامی در که است اوره بنزوئیل گروه

 و شده جلد تشکیل از مانع کتین سنتز از جلوگیری با حشره
. ) ,.2017Grigoraki et al(برد  می بین از را حشره
با ایجاد اختلال در  گروه نئونیکوتینوئیدی یهاکشحشره

از بین رفتن باعث  ،نیکوللیاستعصبی و تقلید از سیستم 
 . ,.Nauen et al)2003( گرددآفات می

Golmohammadi et al. (2013)  که به بررسی

اندوسولفان و  یهاکشحشره (25LC) غلظت زیرکشنده

 C. carneaروی افراد بالغ بالتوری  بایندوکساکار

پرداختند، گزارش نمودند که کاربرد غلظت زیرکشنده این 

ی زیستهای فراسنجه داریمعنسبب کاهش  هاکشحشره

، نرخ ناخالص تولیدمثل، نرخ تولیدمثلهمچون نرخ خالص 

افراد ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی افزایش جمعیت 

 .Kim et alتیمار شده در مقایسه با شاهد گشته است.

در پژوهش خود گزارش نمودند که کاربرد  ،(2006)

روی نرخ رشد و نمو سن  دیپرایاستامغلظت زیرکشنده 

 
1- Indoxacarb 

2- Clothianidin 

 تأثیر Deraeocoris brevis (Uhler)شکارگر 

 .استپژوهش حاضر  یهاافتهینداشته که مغایر با  یداریمعن

انجام  Rugno et al. (2019) در مطالعه مشابهی که توسط

آمده در این پژوهش، دستی بههاافتههمسو با یگرفت، 

 (0R) دمثلیتول خالص نرخ داریمعنکاهش 

 Ceraeochrysa cubana (Hagen)برای

(Neuroptera: Chrysopidae)  تیمار شده با

همچنین مطابق با نتایج  .دیده شد ایمیداکلوپراید

 .Shakoorzadeh et alدر این تحقیق،  آمدهدستبه

دینوتفوران و  یهاکشحشرهکه به بررسی اثر  (2013)

زیستی بالتوری سبز پرداختند،  یهافراسنجهتیامتوکسان بر 

گزارش نمودند که کاربرد تیامتوکسام سبب کاهش 

نرخ خالص تولیدمثل، نرخ متناهی افزایش  داریمعن

 زمانمدتجمعیت، نرخ ذاتی افزایش جمعیت و میانگین 

 .گردیدیک نسل در مقایسه با شاهد 

در این پژوهش،  آمدهدستبهبا در نظر گرفتن نتایج 

 (30LCزیرکشنده ) غلظتدر میان توان استنباط کرد که می

کاربرد  ،دیپرایاستاممیداکلوپراید و ی، اتیامتوکسام

 روی کمتری اثرات منفی ایمداکلوپراید کشحشره

تلفیقی،  تیریمد بحث در لذاو  داشته زیستی هایفراسنجه

 .Cیرهاساز با زیستیکنترل  است قرار که یمناطق در

carnea  توصیه قابل  بیترکاین  استفاده از ،ردیگانجام

باشد که به این نکته حائز اهمیت میذکر همچنین  .است

های یید نتایج آزمایشگاهی، انجام آزمایشأمنظور ت

 باشد.میضروری  صحرایی و نیمه صحرایی

 

 یگزارسپاس

مالی و امکانات فراهم شده توسط  یهاتیحمااز 

دانشگاه تهران جهت اجرای این پژوهش تشکر و قدرانی 

 .شودیم
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Abstract 

Background and Objectives  

The lacewings are predatory insects which are widely used in biological control programs. 

Meanwhile, the green lacewing, Chrysoperla carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae), 

has attracted considerable attention as a promising biological control agent for greenhouse 

and field pests. Green lacewing is considered as an important bio-control agent due to its 

geographical distribution, broad host range, potency of suitable compatibility in agro-

ecosystems, high searching ability, easy mass rearing in laboratory, high reproductive 

potential and broad resistance to numerous insecticides especially in larval and pupa stages. 

In this regard, it is highly important to reduce the consumption of the conventional pesticides 

which are compatible with predators and have low negative effects on beneficial organisms. 

In addition, life tables should be highlighted as the most reliable and effective technique for 

assessing the fitness of a population. Among the methods for selecting suitable pesticides in 

integrated pest management (IPM) programs, evaluating all of its effects on the different 

biological parameters of both sexes is the prime tool for population ecology studies. 

Materials and Methods  

Laboratory bioassays were investigated to evaluate the sub-lethal effects (LC30) of 

thiamtoxam, imidacloprid, and acetamiprid on biological characters and population 

parameters of C. carnea. The sub-lethal effects of thiamtoxam, imidacloprid, and 

acetamiprid on the demographic parameters of green lacewing were evaluated in vitro at 
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25±2° C, relative humidity of 65±5%, and light period of 8:16 h (light: dark). The raw data 

were analyzed based on two-sex life table analysis.  

Results 

All sub-lethal concentrations caused a significant decrease in oviposition period, total 

fecundity, longevity, and total life span in comparison to the control. Maximum and 

minimum mean lifespans of C. carnea individuals were observed in the untreated group and 

LC30 concentration of thiamtoxam. Total fecundity varied from 208.7 (offspring/individual) 

in treatment with LC30 thiamtoxam to 302.3 (offspring/individual) in the control treatment. 

The intrinsic and finite rates of increase (r, λ) were not affected by the imidacloprid 

concentration. The net reproduction rate (R0) reached its lowest level (141.1 offspring 

/individual) in acetamiprid treatment. 

Discussion 

The adaptability of pesticides with biological agents is one of the major concerns of IPM 

practitioners. Hence, it is essential to have necessary information about the action mode of 

pesticides on non-target insects. Furthermore, finding efficient biological control agents is 

considered as the first step in developing biological control programs. Therefore, the effects 

of sublethal concentrations of thiamtoxam, imidacloprid, and acetamiprid in combination 

with C. carnea were discussed in order to design integrated management programs. 
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