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 چکیده

گندم  سبز  از  ،  Schizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae)، شته  غلات   یکی  مهم  ویژه به   آفات 

  تحقیق حاضر، بررسی تأثیر  هدف   زای گیاهی نقش مهمی دارد. های بیماری در انتقال برخی از ویروس ست که  ا   گندم 

های آلفا های جدول زندگی و فعالیت آنزیم بر فراسنجه   ( Pymetrozine Aria®)   متروزین کش پی حشره   زیرکشندگی 

  ی دمای شرایط    با   در اتاقک رشد ت  نفتیل استا -نفتیل استات و بتا -با استفاده از دو سوبسترای آلفا   شته سبز گندم   و بتا استراز 

مقدار   بود.   ساعت تاریکی   8ساعت روشنایی و    16ی نوری  درصد و دوره   60±5س، رطوبت نسبی  ی سلسیو درجه   2±25

  ترتیب به   ، S. graminumهای ماده بالغ  شته مورد مطالعه روی    کش حشره ( درصد  30LC)  30و  (  50LC)   50غلظت کشنده  

نشان   کش حشره این    ( 30LC)   زیرکشندگی   نتایج آزمایش تأثیر   به دست آمد. گرم ماده موثره بر لیتر  میلی  39/ 36و    84/ 68

تیمار حشره   پورگی داد که طول دوره نشو و نمای   اما   ( روز   6/ 33)   تر از شاهد طولانی (  روز   5/ 33)   کشی در  میزان   بود، 

به    / پوره   38/ 14)   داری کمتر از شاهد به طور معنی   ( به ازای هر شته کامل / پوره   18/ 06)   کشی روی تیمار حشره   زایی پوره 

 شته   های دموگرافی داری باعث کاهش ویژگی طور معنی کش مورد مطالعه به حشره   چنین، هم بود.    (ر شته کامل ازای ه 

بر روز   0/ 280و   0/ 394 ترتیب به   کشی تیمار حشره  در شاهد و ها ( شته rدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) مق  شدند.  سبز گندم

های تیمار شده شته گرم پروتئین راساس میکرومول بر دقیقه بر میلی ب  ، های استراز آنزیم  فعالیت میزان در این بررسی،  بود. 

  قابل توجهی متروزین اثر کشندگی و زیرکشندگی  پی   کش حشره   که   نشان داد   نتایج   داری با شاهد نداشت. تفاوت معنی 

 و طراحی  ها کش استفاده بهینه از آفت   در   ، ای مزرعه   تکمیلی   مطالعات طی  پس از    د توان و می   برای شته سبز گندم دارد 

   واقع گردد.   مذکور مورد توجه   آفت  های مدیریت تلفیقی برنامه 

 ، استرازهابیوشیمیایی خصوصیات، جدول زندگی، سمیت ها:کلیدواژه

 دبیرتخصصی: دکتر معصومه ضیائی 

 ( کشاورزی علمی مجله) پزشکیگیاه
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 مقدمه 

از  به  ، .Triticum aestivum Lگندم یکی  عنوان 

راعی در  ترین محصول زترین مواد غذایی بشر و مهماصلی

کشورها ویژه   ،اکثر  ت  ایجایگاه  مردم  أدر  غذایی  نیاز  مین 

ترین  حشرات یکی از مهم(.  Khodabandeh, 2000) دارد

می محصول  این  تولید  کننده  محدود  این  عوامل  در  باشند. 

با    هر ساله  که  ترین آفات غلات هستندها از شایعشته   ،میان

مستقیم گیاهان  تغذیه  شیره  تزریقاز  درون به  سمی  بزاق    ، 

ویروس گیاه   انتقال  گیاه  و  سطح  پوشاندن  گیاهی،  های 

گیاه   فیزیولوژی  تغییر  و  فتوسنتز  کاهش  عسلک،  توسط 

 (.Dixon, 1987)  کنندوارد می خسارت زیادی

شته    گونه  چندین  حمله  مورد  جمله    ، گندم  سبز  از  شته 

 Schizaphis graminum Rondaniگندم، 

(Hemiptera: Aphididae)  ،   ی  گیرد که در نتیجه ر می قرا

آن  به   عملکرد   تغذیه  کاهش  محصول  توجهی  قابل  و طور 

 شودها می موجب کاهش وزن هزار دانه و چروکیدگی دانه 

 (Blackman & Eastop, 2006; Vakhide & Safavi, 

مهم   (. 2014 از  یکی  شته  گندمیان  جهانی  آفات  ترین  این 

دانه به  غلات  اروپا،  ویژه  آمریکا،  در  آسیا  ریز  و  آفریقا 

از روی    و   است زبانی این آفت بسیار گسترده  دامنه می   باشد. می 

از   گرامینه   70بیش  خانواده  از  جو،   شامل   میزبان  گندم، 

ذرت  سورگوم،  برنج،  گندمیان  یولاف،  سایر  و  چاودار   ،

است وحشی   شده   ,Harvey & Hackerott)   گزارش 

1969; Michels & Behle, 1989; Khanjani, 2005 .) 

می گندم  سبز  شته  کنترل  روشبرای  از  های  توان 

 Pappمختلف زراعی، بیولوژیک و شیمیایی استفاده کرد )

& Mesterhazy, 1993 ترین روش کنترل  (، ولی متداول

از حشره شته استفاده  )کشها،  است  شیمیایی   Wildeهای 

et al., 2001; Aeinehchi et al., 2019  .)  استفاده

شیمیایبی سموم  بروزرویه  موجب  روزافزون   ی  مقاومت 

آفت به  ناخوشایند   ها، کشحشرات  محیط    سموم  اثرات  بر 

و  زنجیره   زیست  در  اختلال  غیرهدف،  مفید  موجودات 

انسان  برای  سمیت  و  )غذایی  است  شده   Desneux etها 

al., 2006.)   های مهم اجتناب از این مشکلات،  یکی از راه

که به محیط زیست    های انتخابی استکشاستفاده از حشره 

 (.  Saber et al., 2005زنند ) و دشمنان طبیعی صدمه نمی

میان   شته کش آفت در  کنترل  در  مناسب  ها،  های 

از گروه تری آزین است  حشره   متروزین پی  کش سیستمیک 

کنترل   برای  انتخابی  خاصیت  با  و  بوده  تغذیه  بازدارنده  که 

می شته  توصیه  شیر   ها شته   شود. ها  از  تغذیه  آن  با  به  گیاه  ه 

می آلوده   فلج  آنها  و خرطوم  و شده  تا چهار  طی    شود  یک 

می  بین  از  به خاطر گرسنگی  از سمپاشی  بعد  این    روند. روز 

های مقاوم به سموم فسفره آلی و کارباماتی شته   ، کشحشره 

 Banks & Stark, 2004; Talebi)   کند کنترل می   نیز   را 

Jahromi, 2007; Ohnesorg et al., 2009 .)  متروزین  پی

نفوذ  می   از  جلوگیری  آوند  داخل  به  حشره  کند. استایلت 

می  نشان  این حشره مطالعات  که  تماسی،  دهد  روش  به  کش 

گوارشی و تزریقی باعث توقف فوری نفوذ استایلت به داخل  

که شته بتواند استایلت خود را وارد  شود. در صورتی گیاه می 

بیشتری صرف    آوند کند، نسبت به حالت طبیعی مدت زمان 

ها شیره گیاهی را فقط برای مدت کوتاهی  خواهد شد و شته 

   . ( Talebi Jahromi, 2007مکند ) می

ها روی آفات باید همه جانبه بوده  کشبررسی اثر حشره 

بر   علاوه  حشره و  آن  تأثیر،  کشیخاصیت  ها  زیرکشندگی 

ویژگی نیزروی  آفات  فیزیولوژیک  و  زیستی  در    باید  های 

گرفته   لذا  نظر  روش  کشحشره   تأثیربررسی  شود.  با  ها 

زیست فمعمول  آن  در  که  آفات  سنجی  تلفات  میزان  قط 

می )بررسی  نیست  کافی  (.  Galvan et al., 2005شود، 

مختلف سموم روی   اثرات  بررسی    های رشد فراسنجهبرای 

سم از  آفات  میجمعیت  استفاده  دموگرافیک  شود،  شناسی 

به عنوان یک ابزار مناسب  شناسی دموگرافیک  در واقع سم

 ,Stark & Banks)برای ارزیابی اثرات کلی سموم است  
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اثر    دموگرافیک  شناسیسمروش  (.  2003 علاوه بر بررسی 

فراسنجه زندگی  کشندگی،  جدول  به های  جمعیت    مربوط 

غلظت   که   ییها معرض  یکدر  مختلف   کشحشره   های 

اطلاعات    کند وبا جمعیت شاهد مقایسه میرا   اندقرار گرفته

فراهم    تیمار شده   نمای جمعیت حشره   و   کاملی از بقا و نشو 

 ,Alan & Daniel, 1982; Chi & Yang)  کندمی

2003; Desneux et al., 2006.) 

تأثیربرای   و  کشاورزیآلاینده   ردیابی  بر    های 

می استفاده  نشانگرها  از  زنده  رایج  کنند.موجودات  ترین از 

توان  زدا در حشرات میی سمهانشانگرهای زیستی و آنزیم

اس گلوتاتیون  عمومی، -به  استرازهای  ترانسفرازها، 

کولین و  ) اکسیدازها  نمود  اشاره   ,.Wu et alاسترازها 

موجودات    (. 2004 روی  بیوشیمیایی  نشانگرهای  بررسی 

شرایط    تحت  قرار گرفته  رض ترکیبات شیمیاییزنده در مع

  جمعیت  آلودگیاثرات    بینی د در پیش توانآزمایشگاهی می

راه   آفت مزرعه  باش در   ,Hayes & Pulford)   دگشا 

1995; Hallaji Sani et al., 2019.)    تأثیر بررسی 

آن کشآفت اثر  گرفتن  نظر  در  بدون  جنبه ها  روی  های  ها 

نمی کافی  حشره  یک  تغییر    چراباشد،  بیوشیمیایی  که 

بیوشیمیویژگی سمی های  مواد  اثر  در  حشره  یک  ایی 

شود ه  ب  تواندمی منجر  جمعیت  دموگرافیک    تغییرات 

(Kammenga & Laskowski, 2000 .) 

پژوهش  قبلی در    زیرکشندگی تأثیر  و    سمیت ،  های 

پی حشره  شته کش  برخی  روی  سفید    مهم   های متروزین  و 

است   ها بالک  شده   ;Ohnesorg et al., 2009)   گزارش 

Olfati Fekri et al., 2015; Barati et al., 2016; 

al., 2019; Samara et al., 2021 Somar et  .)  ولی طبق

کشندگی و    تأثیر در مورد    تاکنون بررسی منابع صورت گرفته،  

آفت  این  گندم   کش زیرکشندگی  سبز  شته   .S  روی 

graminum   بنابراین،    جامعی   ی مطالعه است.  نشده  انجام 

حشره   بررسی ،  حاضر   تحقیق   اصلی   ف ا اهد  کشی  خاصیت 

  های فراسنجه   ، های زیستی ویژگی   ی متروزین و تأثیر آن رو پی 

زندگی  آنزیم و    جدول  سم فعالیت  گندم  های  سبز  شته  زدای 

می   باشد. می  تحقیق  این  از  حاصل  برنامه نتایج  در  های  تواند 

 مورد استفاده قرار گیرد.    این آفت مدیریت تلفیقی  
 

 ها مواد و روش

 کشت گیاه میزبان 

پلاستیکی    های ابتدا بذور گندم )رقم معراج( در گلدان

مناسب زراعی  خاک  نسبت    ،حاوی  به  دامی  کود  و  ماسه 

دمایی    1:1:2 شرایط  در  رطوبت  ،  سلسیوس  درجه  25±2و 

  8ساعت روشنایی و    1۶ی نوری  درصد و دوره   ۶0±5نسبی  

گلخانه  در  تاریکی  دانشکده    تحقیقاتی  ساعت  در  واقع 

کشت شد.    کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی

 ای دو بار انجام شد.  های گندم هفته بوته  یرآبیا

 در شرایط آزمایشگاهی   پرورش جمعیت شته سبز گندم 
اولیه شته جمعیت  گندم  ی  گندم   ، سبز  مزارع  منطقه    از 

  ( E∘N, 47.6174∘39.2872)  اردبیل  استان  مغان

واقع در    های گندمروی بوته  پس از شناسایی  آوری وجمع

دمایی  با   رشداتاقک   سلسیوس،    25  ±  2  شرایط  درجه 

نسبی   دوره   ۶0  ±  5رطوبت  و  نوری  درصد  ساعت    1۶ی 

به منظور جلوگیری    .شد  منتقل  ساعت تاریکی  8روشنایی و  

شته پارازیته شدن  پارازیتوئیداز  توسط  های مورد  بوته   ، هاها 

سکو روی  شته  جمعیت  تشکیل  برای  پرورش استفاده    ی 

ریز    وسیلهبه  محصور  50توری  ا  مش  در    رشد،   کقاتشد. 

شته  تراکم  که  رسیدزمانی  کافی  به حد    ها گلدان   یرو  ،ها 

ارتفاع    هاییطلق برا  متریسانت  30به  آن    یرو  هیتهو  یکه 

طلق   مترییسانت  18×18  یچهیدر  کی تور  هی تعب  از  با    ی و 

شده   زیر داده بود  پوشانده  قرار  بوته   شد  ،    سبز  شته   به  هاو 

گیاهان به   ،هاشته به منظور حفظ جمعیت .ندشد آلوده  گندم

آل سالمشدت  گیاهان  با  یک  وده  هفته   جایگزین  بار هر 

گندم،    .ندشد میزبان  روی  شته  پرورش  نسل  دو  از  بعد 
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زیستآزمایش تماسی  سنجیهای  روش  گرفت.   به    انجام 

درجه    25  ±  2  شرایط دمایی  با  یدر اتاقک رشد  هاآزمایش

  1۶  ی نوریدرصد و دوره   ۶0  ±  5رطوبت نسبی  سلسیوس،  

و   روشنایی  تاریکی  8ساعت  شد   ساعت    ند انجام 

(Aeinehchi et al., 2019)  . 

 کش مورد استفاده حشره
حشره  یک  از  حاضر  تحقیق  عمومی  در  نام  با  کش 

  WP%25  تجاری   فرمولاسیون   با  متروزینپی
®Pymetrozine Aria  آریاشیمی شرکت  کشور   ساخت 

 ها استفاده شد. سنجیبرای زیست ایران

 متروزین کش پیحشره تیبررسی سم

یک    بالغ  ماده   هایسنجی روی شتههای زیستآزمایش

باقیمانده حشره   یبه روش تماس  ساعته(  24)  روزه  به  با  کش 

  . گرفت  لول سمی روی برگ گندم انجامصورت پاشش مح

تعیین   کش  30LCو    50LCبرای  آزمایش  حشره  های  ابتدا 

  تلفات   های سمی که موجبگرفت و محلول   انجاممقدماتی  

آزمایش    80و    20حدود   مورد  جمعیت    ، شدنددرصد 

آزمایش   گردید  انتخاب در  از  و  اصلی  غلظت    ۶های 

م لگاریتمیمختلف  فواصل  با  سمی    شد   استفاده   حلول 

(Robertson et al., 2007)  . نهایی  غلظت های 

شاملحشره و   157.75،  104/ 25،  69،  45/ 5،  30  کش 

لیت میلی  237/ 5 بر  موثره  ماده  و    رگرم  تهیه  مقطر  آب  در 

غلظت  از  یک  هر  به  گرفتند.  قرار  آزمایش  ماده  مورد  ها 

به مقدار یک قطره اضافه شد. در   20خیس کننده توئین  

اضافه به  مقطر  آب  از  شاهد  توئین  تیمار  استفاده    20ی 

دستی سمپاش  از  ابعاد  )  گردید.  به  لیتری   17×7یک 

برگ  ( مترسانتی روی  سمی  محلول  پخش  های  جهت 

گردیددنگ  استفاده  شدهبرگ.  م  تیمار  لوله   های  توسط 

( قطر  سانتی  8ارتفاع  پلاستیکی  و  که  مترسانتی  1متر   )

بود، پوشانده شد.دارای سوراخ تهویه    سپس  هایی جهت 

عدد    20  ساعت در دمای اتاق خشک شدند و  1به مدت  

پلاستیکی   سن روی هر برگ درون لولهشته ماده بالغ هم

شدند.   تلفات  ساعت  24  زاپس  مستقر  شمارش    تعداد  با 

قلمشته توسط  تحریک  از  پس  که  هیچ  هایی  مو 

آمد. عکس دست  به  ندادند،  نشان  خود  از    العملی 

در  هاآزمایش اصلی  و    ۶ی  شد   4غلظت  انجام    تکرار 

(Aeinehchi et al., 2019)  . 

اثر    روی   آزمایشی   زیرکشندگی حشره کش   بررسی 

 سبز گندم   ه ت ش   و بیوشیمیایی   های زیستی ویژگی 

متروزین کش پی به منظور تعیین اثر زیرکشندگی حشره 

با غلظت  برگ  ، روی جدول زندگی شته   30LCهای گندم 

تعداد  (mg a.i./L  3۶/39)  کشحشره  و  عدد    100  تیمار 

روزه  یک  بالغ  ماده  غلظت    شته  معرض   زیرکشندگیدر 

از   پس  گرفت.  قرار  کش  شته    50  ،ساعت  24حشره  عدد 

مانده   شد    روی  هبزنده  داده  انتقال  سالم  پوره گیاه  زایی و 

قرارر بررسی  مورد  آنها  بررسیگرفت.    وزانه  زمان    این  تا 

تمامی از  مرگ  حاصل  بالغ شته   نتاج  از    و   یافت   ادامه  های 

فراسنجهداده  تشکیل  برای  شده  ثبت  شته  های  های جمعیتی 

   .(Aeinehchi et al., 2019) استفاده شد

آنزیمی عصاره  اندازهارب  تهیه  فعالیتی   گیری 

 زدای شتههای سمآنزیم

آزمایش انجام  بی جهت  از  های  شته    50وشیمیایی  عدد 

مانده   بالغ زیرکشنده   زنده  غلظت  با  شده  تیمار  گیاهان  از 

  250ها در  شته   استفاده شد.  (mg a.i./L  3۶/39)  کشحشره 

با    ( روی یخ هموژنایز شده و pH=7میکرولیتر بافرفسفات )

  15ه مدت  درجه سلسیوس ب   4در دمای    g×  12000  سرعت

شدند  سانتریفیوژ   Sigma 1-14K refrigerated)  دقیقه 

centrifuge, USA) به عنوان عصاره آنزیمی از رونشین   .

 .(van Asperen, 1962)  استفاده شد

 هاآنزیم استراز فعالیت سنجش

است  محتوای شته آنزیم  از    هاراز  استفاده   vanروش  با 

Asperen (1962)  میکرولیتر نمونه    5/12. مقدار  ن شدتعیی
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همراه   به  )  5/112آنزیمی  فسفات  بافر  (،  pH=7میکرولیتر 

میلی مولار و   5/0میکرولیتر سوبسترا )آلفا نفتیل استات    50

استات   نفتیل  به میلی  8/1بتا  جداگانه مولار  -Sigma)  طور 

Aldrich, Louis, MI, USA  و محلول    50(  میکرولیتر 

آ بلو   075/0)  (Merck KGaA, Germany)  آر  رفاست 

از    درصد(  پس  شدند.  در    15مخلوط  نگهداری  دقیقه 

نمونه جذب  در  تاریکی،  آلفانفتیل    450ها  برای  نانومتر 

دقیقه    7نانومتر برای بتا نفتیل استات به مدت    540استات و  

الایزاریدر  30هر   دستگاه  توسط  یکبار  -ELIZA)  ثانیه 

Reader, Anthos 2020, England )   خوانده شد   (van 

Asperen, 1962) . 

 ها تجزیه داده

از   استفاده  افزار  نرم   PROC PROBIT  روش با 

SAS ver.8 داده تجزیه  به ،  مربوط  کشندگی    های  اثر 

آزمایش حشره  مورد  گرفت   کش   SAS)   انجام 

Institute, 2002 )  . خام  دادهچنین،  هم از    حاصل های 

گندم دموگرافی  های  فراسنجه  سبز  از    شته  استفاده  با 

) تجزیه    TWOSEX-MS Chartافزار  نرم   ,Chiشد 

کردن   (. 2020 تکراردار  جدول    های فراسنجه جهت 

بوت  روش  از  با  زندگی  استفاده  100000استرپ    تکرار 

بین  هم .  شد  آماری  اختلاف  های  فراسنجه چنین، 

بوت   دموگرافی  گانه  دو  آزمون  از  استفاده  استرپ  با 

 (paired bootstrap test )    در سطح احتمال پنج درصد

داده  . ( Chi, 2020)   شد   مقایسه  بودن  مربوط  نرمال  های 

ویژگی  بیوشیمیایی  به  نیز های  آزمون    شته  با 

آماری    . شد   بررسی اسمیرنوف    کولموگروف  تجزیه 

آنزیم داده فعالیت  میزان  گندم  های  سبز  شته  استراز  های 

  ی اختلاف آماری مقایسه و    تصادفی   در قالب طرح کاملا 

  درصد پنج    در سطح احتمال   T-test  آزمون با استفاده از  

رسم  (.  SAS Institute, 2002)   شد   تعیین  برای 

   . استفاده گردید   Excel ver.15افزار  نمودارها از نرم 

 نتایج

های ماده شته  متروزین رویکش پیسمیت حشره

   S. graminumبالغ 

بالغ  شته  حساسیت  نتایج ماده  به    S. graminumهای 

است.   1در جدول    متروزینپی  کشه رحش شده  داده    نشان 

کشنده    مقدار کش حشره   (50LC)  درصد  50غلظت 

  24در زمان گرم ماده موثره بر لیتر میلی  ۶8/84 ،متروزینپی

آمدبهساعت   شیب  و    سنجیزیستنتایج  چنین،  هم  . دست 

با کوچکترین    دهد کهنشان می  کشاثر حشره -خط غلظت

بیشتری در شته    دار این ترکیب تلفاتقملظت در  افزایش غ

   (.1)جدول شود حاصل می

حشره زیرکشندگی  پیاثر  روی کش  متروزین 

شته  فراسنجه جمعیت  رشد  و  زیستی   .Sهای 

graminum   
نتایج طول دوره نشو و نمای پورگی، باروری و طول  

شته   غلظت    S. graminumعمر  با  تیمار  و  شاهد  در 

)مقدار  پی ش  ک حشره   30LCی  زیرکشنده  متروزین 

در جدول  میلی   39/ 3۶ لیتر(  بر  موثره  ماده  آورده    2گرم 

دوره   طول  آمده،  دست  به  نتایج  به  توجه  با  است.  شده 

به  گندم  سبز  شته  نمای  و  معنی نشو  تحت  صورت  داری 

قرار گرفت. بیشترین میانگین طول دوره    کش تأثیر حشره 

حشره  به  مربوط  پورگی  نمای  و  عه  ال مط مورد    کش نشو 

معنی  تفاوت  شاهد  تیمار  با  که  از  بود  داد.  نشان  را  داری 

دوره طول  از   نظر  شته تخم   قبل  ماده  ریزی  بالغ  های 

 (1APOP حشره تیمار  و  شاهد  بین  اختلاف  (  کشی 

 دار وجود نداشت. معنی 

  داری روی مجموع دوره متروزین اثر معنی کش پی حشره 

شته  تخمریزی  از  ) قبل  ماده  بالغ  داشت،  2PTPOهای   )

طولانی به  که  حشره طوری  تیمار  در  دوره  این   کشیترین 

هم  شد.  پوره مشاهده  دوره  طولانی چنین،  برای زایی  تری 

 
1- Adult pre-oviposition period 

2- Total pre-oviposition period 
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بالغ ماده در تیمار شاهد ثبت گردید. میزان باروری شته  های 

تیمار حشره )پوره  به زایی( در  از  طور معنی کشی،  داری کمتر 

بود. طول عمر شته  ب تیمار شاهد  ترتیب روی  غ  ال های  به  ماده 

داری کمتر از شاهد  طور معنی متروزین به کش پی تیمار حشره 

 (. 2مشاهده شد )جدول  

( احتمال رسیدن یک  xjSمرحله زیستی )   -نرخ بقاء ویژه سن

نشان   را  زیستی  مرحله  و  سن  هر  به  شده  متولد  تازه  فرد 

 .S   مرحله زیستی شته   -های بقای ویژه سن دهد. منحنیمی

graminum   ارایه    1کش در شکل  در شاهد و تیمار حشره

منحنی  است.  میشده  نشان  بقاء  با  های  بقا  میزان  که  دهد 

صورت یک  افزایش سن کاهش یافته در نتیجه منحنی بقا به

در   ماده  فرد  آخرین  مرگ  است.  آمده  در  نزولی  منحنی 

  15و    24ترتیب در روزهای  کش بهتیمارهای شاهد و حشره 

 .  (1رخ داد )شکل 

( و باروری ویژه  xfهای باروری ویژه سنی ماده )اوج منحنی

( به ترتیب  xmسنی جمعیت  پوره در روز هفتم   1۶/7( شته 

و   شاهد  حشره   03/4در  تیمار  در  هشتم  روز  در  کش  پوره 

(. علاوه بر این، ارزش تولیدمثلی ویژه  2دست آمد )شکل  به

( زیستی  مرحله  و  که  jxVسنی  است  نتاجی  تعداد  ار  تظان(، 

در    jو مرحله رشدی    xرود توسط هر فرد ماده در سن  می

ارزش   دیگر،  عبارت  به  شود.  تولید  عمرش  باقیمانده 

-تولیدمثلی میزان مشارکت افراد را در نسل آینده نشان می

تازه متولد شده در مرحله نخست ) برای فرد  (  01Vدهد که 

در   اوج  نقطه  است.  جمعیت  افزایش  متناهی  نرخ  همان 

شته ا  نیمنح برای  تولیدمثلی  شاهد  رزش  در  ماده،  بالغ  های 

متروزین کش پینتاج( و در تیمار حشره  25/1۶روز هفتم )

( ششم  می  70/10روز  نشان  نتایج  این  شد.  ثبت  دهد  نتاج( 

به   نسبت  تیمار  هر  برای  شده  ذکر  سنین  در  ماده  شته  که 

بیشترین سهم را در تشکیل جمعیت نسل آینده   سنین دیگر 

 (.3شکل )  نددار

(، مدت  xjeمرحله زیستی ) -منحنی امید به زندگی ویژه سن

با سن   نشان  زنده می  jو مرحله    xزمانی که هر فرد  ماند را 

دهد. مقادیر امید به زندگی برای فرد تازه متولد شده در می

روز    38/9و    24/14ترتیب  کشی بهتیمارهای شاهد و حشره 

و در زمان ظهور شته  بالغبود  به   ویر  های  ترتیب  تیمارهای 

 (.  4دست آمد )شکل روز به 97/۶و  12/11

 
 سبز گندم   روی شته  مورد آزمایش کشسمیت حشره  -1جدول 

Table 1. Insecticide toxicity (mg a.i./L) of the tested on Schizaphis graminum 
LC90 (95% CL) L)C (95% 50LC LC30 (95% CL) Slope ±SE 2χ Insecticide 

550.66 (362.18-1107) 84.68 (70.04-101.93) 39.36 (27.61-49.76) 1.58 ± 0.21 54.538 Pymetrozine 

Lethal concentrations and 95% confidence limits (CL) were estimated using logistic regression (SAS Institute, 2002). 

 

در    Schizaphis graminum شته   (استانداردخطای    ±و طول عمر )میانگین  یاروربطول دوره نشو و نمای پورگی،    -2جدول  

 کش شاهد و تیمار حشره
Table 2. Duration of nymphal immature stages, fecundity and adult longevity (mean±SE) of Schizaphis 

graminum in control and insecticide treatment  

 Adult 

longevity 

(day) 

Fecundity 

(total number 

of nymphs) 

Reproduction 

period (day) 
TPOP 

(day) 

APOP 

(day) 

Nymphal 

developmental 

time (day) 

Treatment 

5.64 ± 0.19 b 18.06 ± 0.78 b 4.72 ± 0.13 b 6.64 ± 0.13 a 0.31 ± 0.08 a 6.33 ± 0.11 a Pymetrozine  

10.79 ± 0.50 a 38.14 ± 1.70 a 7.35 ± 0.34 a 5.63 ± 0.11 b 0.30 ± 0.08 a 5.33 ± 0.07 b Control 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test, P< 0.05). 



4011 تابستان، 2، شماره54 جلد  (کشاورزی علمی مجله) پزشکیگیاه  

 

23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کش در شاهد و تیمار حشره  Schizaphis graminumشته (jxS) مرحله زیستی-ویژه سنبقای نرخ   -1شکل 

Figure 1. Age-stage specific survival rate (Sxj) of Schizaphis graminum in control and insecticide treatment 
 

فراسنجه  شته  نتایج  پایدار  جمعیت  رشد   .Sهای 

graminum   ارایه    3کش در جدول  در شاهد و تیمار حشره

فراسنجه  نظر  از  است.  بین  شده  شته،  زندگی  جدول  های 

داری کشی مورد آزمایش با شاهد اختلاف معنیتیمار حشره 

( تولیدمثل  نرخ خالص  مقدار  0Rمشاهده شد.  با  ( در شاهد 

حشره نتا  79/32 تیمار  در  و  بیشترین  پی ج  با کشی  متروزین 

مقدار    01/13مقدار   که  داد  نشان  نتایج  بود.  کمترین  نتاج 

( افزایش جمعیت  ذاتی  از  rنرخ  روز   394/0تا    280/0(  بر 

حشره تیمار  در  آن  مقدار  کمترین  که  بود  و متغیر  کشی 

نرخ   مقادیر  بود.  شاهد  تیمار  به  مربوط  آن  میزان  بیشترین 

کش ( نیز در تیمار شاهد و حشره افزایش جمعیت ) متناهی

دست آمد.  بر روز به  323/1و    483/1ترتیب  مورد مطالعه به

( نسل  یک  زمان  متوسط  نظر  تیمار (Tاز  بین  در  های  شته 

( شاهد  حشره    849/8مختلف  و  پیروز(  متروزین کش 

معنی  159/9) اختلاف  آزمایش  مورد  مشاهده  روز(  داری 

های آلفا و بتا  چنین، میزان فعالیت آنزیمهم  (.3شد )جدول  ن

آلفا دو سوبسترای  از  استفاده  با  بتا-استراز  و  استات  -نفتیل 

نفتیل استات روی شته سبز گندم در شاهد و تیمار با غلظت  

آورده شده است. نتایج    4کش در جدول  حشره   زیرکشنده 

حشره  اثر  فعالیت  ارزیابی  بر  مطالعه  مورد  آنزیم کش   ویژه 

بین  -آلفا آنزیم  این  فعالیت  میزان  در  که  داد  نشان  استراز 

( میلی  083/0شاهد  بر  دقیقه  بر  و  میکرومول  پروتئین(  گرم 

حشره  )تیمار  میلی  0۶0/0کشی  بر  دقیقه  بر  گرم میکرومول 

معنی اختلاف  آنزیم  پروتئین(  فعالیت  نشد.  مشاهده  داری 

Age (day) 
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حشره -بتا تیمار  در  پیاستراز  )مترکش   0۶5/0وزین 

میلی بر  دقیقه  بر  شاهد  میکرومول  به  نسبت  پروتئین(  گرم 

میلی  059/0) بر  دقیقه  بر  افزایش  میکرومول  پروتئین(  گرم 

 (.  3دار نبود )جدول یافت، ولی اختلاف معنی

 

 بحث

با   که  است  گندم  مهم  آفات  از  یکی  گندم،  سبز  شته 

ویروس  انتقال  و  گیاه  از  بیماریتغذیه  تولهای  این زا،  ید 

می  محدود  را  صورتیمحصول  در  شته  کند.  خسارت  که 

ها شدید باشد و برنامه کنترل سن گندم  سبز گندم روی بوته 

این   برای  اختصاصی  کنترل  است  لازم  نباشد،  پیش  در  نیز 

اما به هر حال،  شته با یکی از سموم شته کش اعمال گردد. 

ش  ها پیکشاز آنجا که ممکن است مشکل مقاومت به آفت

کش انتخابی که ایمنی نسبتا بالایی  بیاید، بهتر است از حشره 

نمود   استفاده  دارند،  طبیعی  دشمنان  و  زیست  محیط  برای 

(Fattah-Alhoseini et al., 2011  .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   Schizaphis graminumشته(  xm)  ( و باروری ویژه سنی کل جمعیت xfماده )  ویژه سنی   باروری  ، (xlبقای ویژه سنی )  -2شکل  

  کشدر شاهد و تیمار حشره
Figure 2. Age-specific survival rate (lx), female age-specific fecundity (fx) and age specific fecundity (mx) 

of Schizaphis graminum in control and insecticide treatment 

Age (day) 
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  کشدر شاهد و تیمار حشره   Schizaphis graminumشته( jxV)مرحله زیستی  -سنی یدمثل تول ارزش -3شکل 
Figure 3. Age-stage reproductive value (Vxj) of Schizaphis graminum in control and insecticide treatment 

 

غلظت مطالعه  از  حاصل  )  نتایج  (  50LCکشنده 

که  حشره  داد  نشان  بررسی  مورد  سمیت  پیکش  متروزین 

شته  به  بالغ  مناسبی  ماده  داشت.    S. graminumهای 

مطالعه حشره تاکنون  سمیت  و  حساسیت  مورد  در   کش ای 

اما  پی است،  نگرفته  صورت  گندم  سبز  شته  روی  متروزین 

گونه  شته روی  مختلف  سفیدبالکهای  و  شده  ها  بررسی  ها 

حشره  اثر  تحقیقی،  در  پیاست.  سفید کش  روی    متروزین 

پنبه   رقم    Bemisia tabaci (Genn.)بالک  دو  در 

گوجه مقاوم  و  گرفت.  حساس  قرار  مطالعه  مورد  فرنگی 

کشنده  غلظت  مطالعه درصد حشره   50ی  مقدار  مورد  کش 

 Fekriدست آمد )گرم بر لیتر به 019/0و  02۶/0به ترتیب 

et al., 2015مطالعه در   .)Samara et al. (2021)  

کش مذکور را روی شته  میت حشره نیز، اثر کشندگی و س

میکروگرم    Myzus persicae (Sulzer)  ،53/5سبز هلو

عددی   مقدار  تفاوت  نمود.  گزارش  لیتر  بر  موثره  ماده 

50LC   در  حشره گندم  سبز  شته  روی  مطالعه  مورد  کش 

با مقادیر عددی   بررسی  50LCبررسی حاضر  های اخیر در 

گونه تفاوت  شرایط  به  و  بررسی  مورد  آزمایش   حشرات 

بیشتر   عددی  مقدار  وجود،  این  با  باشد.    50LCمربوط 

های سبز  دهد که شتهمتروزین در بررسی حاضر نشان میپی

به حشره  بیشتری  متروزین در  کش پیگندم، میزان مقاومت 

متروزین اثر  ها داشتند. پیها و سفیدبالکمقایسه با سایر شته 

Age (day) 
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به ضربه و  نداشته  حشرای  برای  مستقیم  سمیت  طور  ات 

ندارد، بلکه روی کنترل عصبی پمپ موثر در مکش برخی 

تأثیر می گذارد و چند ساعت پس از مصرف آفات مکنده 

برگشت و  سریع  توقف  میسبب  تغذیه  این  ناپذیر  که  شود 

کش خاصیت  گرسنگی و مرگ را به دنبال دارد. این حشره 

ا و  هانتخابی بالایی داشته و روی پستانداران، پرندگان، ماهی

پی ندارد.  منفی  تأثیر  و  بندپایان  نفوذی  اثر  متروزین 

اندام   روی  و  خاک  در  استفاده  قابل  و  داشته  سیستمیک 

می گیاه  آبکشی  هوایی  و  چوبی  آوند  دو  هر  در  و  باشد 

 (.  Talebi Jahromi, 2007کند )حرکت می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کشدر شاهد و تیمار حشره   Schizaphis graminumشته (  xje)زیستی  مرحله -امید به زندگی ویژه سن -4شکل 
Figure 4. Age-stage specific life expectancy (exj) of Schizaphis graminum in control and insecticide 

treatment 
 

 
  کش اهد و تیمار حشره ش   در  Schizaphis graminum شته خطای معیار(    ±های جدول زندگی )میانگین فراسنجه   -3جدول  

Table 3. Life table parameters (mean±SE) of Schizaphis graminum in control and insecticide 

treatment 

T 

(day) 
 

(day -1) 

r 

)1-(day 
R0 

(offspring/individual) 
Treatment 

9.159 ± 0.153 a 1.323 ± 0.016 b 0.280 ± 0.012 b 13.01 ± 1.28 b Pymetrozine  

8.849 ± 0.123 a 1.483 ± 0.013 a 0.394 ± 0.008 a 32.79 ± 2.37 a Control 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Paired bootstrap test).  

 

Age (day) 
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  کشدر شاهد و تیمار حشره Schizaphis graminum ه خطای معیار( شت ±های استراز )میانگینفعالیت آنزیم -4جدول 

Table 4. Esterase enzymes activity (mean±SE) of Schizaphis graminum in control and insecticide 

treatment 

Treatment α-esterase activity (µmol/min/mg protein) β-esterase activity (µmol/min/mg protein) 

Pymetrozine 0.060 ± 0.006 a 0.065 ± 0.008 a 

Control 0.083 ± 0.009 a 0.059 ± 0.006 a 

Means followed by different letters in each column are not significantly different (T-test; P> 0.05). 

 

ها در کاربرد همزمان با عوامل کنترل  کش سازگاری آفت 

جمله  از  تلفیقی  نگرانی   زیستی،  مدیریت  کاربران  عمده  های 

مندی از دانش کافی در خصوص چگونگی  آفات بوده و بهره 

ها نسبت به آفات، حشرات غیرهدف و محیط  کش تأثیر حشره 

(. بهترین روش  Stark et al., 2007زیست بسیار مهم است ) 

حشره  از  استفاده  آفات  زیست کش کنترلی  در  های  سازگار 

دشم  حفظ  می راستای  طبیعی  قبلی،  پژوهش در  .  باشد نان  های 

حشره   شده   گزارش  که  پی است  کارایی    متروزین کش  روی 

طبیعی شته  و سفیدبالک دشمنان  پارازیتوئیدهای  ها  از جمله  ها 

Aphelinus mali Haldeman    وEncarsia formosa 

Gahan   ( نداشت  توجهی  قابل  منفی   & Sadeghiاثر 

Pourmirza, 2008; Barati et al., 2016 .)  

های مورد استفاده به منظور حفاظت از  از جمله روش 

کاربرد   زودهنگام،  مقاومت  مدیریت  و  طبیعی  دشمنان 

) غلظت  است  زیرکشنده  (.  Abedi et al., 2014های 

حشره  زیرکشندگی  اثرات  منظور  کش مطالعه  به  ها 

است   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آنها  از  منطقی  استفاده 

 (Chen et al., 2016 چرا که اغلب حشره ) ها پس  کش

گیرند و آفات  از کاربرد در معرض تجزیه شدن قرار می 

ارگانیسم  و  غلظت هدف  معرض  در  هدف  غیر  های  های 

می  قرار  ترکیبات  این   Guedes et)   گیرند زیرکشنده 

al., 2016 )  بررسی بر  علاوه  حاضر  تحقیق  در  بنابراین   .

حشره  زیرکشندگی  اثر  کشندگی،  متروزین  پی   کش اثر 

تیمار   گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  گندم  سبز  شته  روی 

معنی حشره  افزایش  باعث  و  کشی  نشو  دوره  طول  دار 

بالغ نمای شته سبز گندم شد. طول عمر شته  در    ماده  های 

حشره براب  زیرکشنده  غلظت  معنی   کش ر  طور  داری  به 

یافت  میزان  کاهش  نیز  حاضر  تحقیق  در  و  .  باروری 

گندم ش   زایی پوره سبز  معرض   ته  در  گرفتن  قرار  از    پس 

داری کاهش  به طور معنی   کشی تیمار حشره   30LC  غلظت 

یافت. از آنجا که زادآوری در جمعیت نسل بعدی نقش  

می  آن  کاهش  دارد،  ای  جمعیت  عمده  افزایش  از  تواند 

نتایج  این  کند.  نتایج گزارش    ، حشرات جلوگیری  مطابق 

توسط  می   شده  محققین  مشابه   . باشد سایر  مطالعه    ، ی در 

Aeinehchi et al. (2019)    زیرکشندگی تأثیر 

گندم   تیاکلوپرید   کش حشره  سبز  شته  روی  بررسی    را 

کشی، باروری و طول  کرده و نشان دادند که تیمار حشره 

 داری کاهش داد. های بالغ ماده را به طور معنی عمر شته 

غلظت  تأثیر  بررسی  از  حاصل  زیرکشنده    نتایج 

آ حشره  فراسنجه کش  روی  شته  زمایشی  جمعیت  رشد  های 

در   که  داد  نشان  گندم  پیحشره سبز  ، متروزین کش 

شته ویژگی  جمعیت  ذاتی  به   های  نرخ  فراسنجه  مقدار  ویژه 

تر از شاهد بود. نتایج  داری کم به طور معنی   افزایش جمعیت 

 Olfati Somar etمشابهی در تحقیقات انجام شده توسط  

al. (2019)    شته  رویAphis gossypii Glover    در

با حشره  گرفته  قرار  پی کش معرض  بر    317/0)   متروزین های 

به دست آمده است.    ( بر روز   0/ 225)   و ایمیداکلوپرید   ( روز 

در    کمتر  جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ  عددی  مقدار  بودن 

با   مورد   آزمایشی   کش حشره حشرات در معرض قرار گرفته 

 ( مقایس   ( بر روز   0/ 280مطالعه  روز   394/0)   با شاهد   ه در    ( بر 
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بقای کمتر شته می  به  بودن طول دوره  تواند مربوط  ، طولانی 

شد. به  آن با   زادآوری نشو و نمایی مراحل نابالغ و پایین بودن  

موجب کاهش سرعت رشد    طوری که، کاهش این فراسنجه 

دهد که نشان می   فراسنجه شود. بررسی این  می   ها شته جمعیت  

د رشد  توان کش مورد مطالعه می شره های زیرکشنده ح غلظت 

گندم جمعیتی   سبز  کنند.   شته  کندتر  یا  متوقف  این    را  نتایج 

زیرکشنده  غلظت  که  داد  نشان  کش  حشره   30LCی  تحقیق 

ملاحضه پی  قابل  اثر  ارزش  متروزین  باروری،  بقاء،  روی  ای 

 تولیدمثلی و امید به زندگی شته سبز گندم داشت.  

سب  شته  گندم،  آفات  بین  است  در  قادر  گندم  ز 

جبران  که  خسارت  آنجا  از  کند.  وارد  گندم  به  ناپذیری 

باشد، در این  ها متفاوت می کش ها به حشره حساسیت شته 

حشره اثر  بررسی  ضمن  روی  پی   کش تحقیق،  متروزین 

های زیستی شته سبز گندم، تأثیر زیرکشندگی آن  ویژگی 

آنزیم  فعالیت  مو بر  نیز  گندم  سبز  شته  استراز  رد  های 

گرفت.   قرار  حشره مقایسه  اینکه  به  توجه  ها  کش با 

ویژگی می  روی  تغییر  توانند  حشره  یک  بیوشیمیایی  های 

حشره  اثر  مطالعه  این  در  کنند،  پی ایجاد  متروزین  کش 

ویژگی  برخی  گندم  روی  سبز  شته  بیوشیمیایی  های 

از عوامل ایجاد کننده تغییرات  کش بررسی شد. حشره  ها 

باشند. این ترکیبات با مداخله  رات می بیوشیمیایی در حش 

فعالیت  تعادل  در  شده،  تیمار  حشرات  آنزیمی  های 

به  را  می بیوشیمیایی  .  ( Tiwari et al., 2011)   زنند هم 

آنزیم  از  برخی  راستا  این  سم در  استرازها  های  نظیر  زدا 

وجود آمده در افراد تیمار  گیری و میزان تغییرات به اندازه 

   شده بررسی شد. 

آنز اس  عنوان  به  سم   هاییمترازها،  پمهم   یوندزدا، 

ش   ی استر   کنندی م   یدرولیز ه را    سنتزی  یمیاییمواد 

 (Hemingway & Karunatne, 1998.)   نشان نتایج 

استراز استراز و بتا -های آلفامیزان فعالیت آنزیم در  داد که  

حشره تیمار  بین  گندم  سبز  تفاوت شته  شاهد  با  کشی 

نداشت معنی  وجود  می به  .داری  به نظر  حشره  که  -رسد 

حشره اثر  با  مقابله  پی منظور  آنزیم کش  از  های متروزین، 

نمی  استفاده  سبز   کنداستراز  شته  عمومی  استرازهای  و 

سم  فرآیند  در  پی حشره   زدایی گندم  نقشی کش  متروزین 

می   ندارد.  غلظت بنابراین  با  تیمار  که  نمود  اذعان  توان 

ز مقاومت شته نسبت به وکش، احتمال بر زیرکشنده حشره

می حشرهاین   ضعیف  حشرهکش  و  آزمایش   کش باشد 

آنزیم  این  فعالیت  روی  بازدارنده  اثر  سم شده  زدا های 

م   نداشت. آنزیم ی حشرات  فعالیت  افزایش  با  های توانند 

ها افزایش کش متابولیکی، مقاومت خود را در برابر حشره

 (.Yin et al., 2009; Taleh et al., 2021)  دهند 

به نتایج  به  توجه  میبا  آمده  که  دست  گفت  توان 

پی حشره  برنامهکش  در  شته  متروزین  تلفیقی  مدیریت  های 

قبل از   ،شودچنین توصیه میسبز گندم قابل توصیه است. هم

متروزین به برنامه مدیریت تلفیقی  کش پیوارد کردن حشره

آزمایش مذکور،  اشته  طبیعی  دشمنان  با  سازگاری  ن  یهای 

آزمایش چنین  ضرورت  شود.  انجام  نیز  این  آفت  به  هایی 

حشره  از  بعضی  که  است  است کشدلیل  ممکن  ها 

یا  رفتاری  تغییر  طریق  از  را  شکارگرها  و  پارازیتوئیدها 

تأثیر قرار دهند و   خاصیت کشندگی و زیرکشندگی تحت 

توانایی آنها برای پارازیت و شکار کردن شته سبز گندم را  

 کاهش دهند. 

 

 گیری نهایینتیجه

مهم  جایگاه  گندم  و  است  ایران  زراعی  محصول  ترین 

دارد.ویژه  مردم  غذایی  نیاز  تأمین  در  گندم    شته   ای  سبز 

استمهم جهان  سطح  در  غلات  آفت  گندم    ترین  به  که 

در مجموع نتایج به دست    د.نمایمیخسارت اقتصادی وارد  

نشان   حاضر  تحقیق  از  د  رمو  کشحشره که    دهد میآمده 

به    کشندگی  خاصیتبررسی،   بالایی  زیرکشندگی  شته  و 

داشت گندم  بنابراین،  سبز  پیحشره .  توانایی    متروزینکش 
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در    توان از آنها دارد و میشته زیادی برای کنترل جمعیت  

مهبرنامه آفت  این  تلفیقی  مدیریت  با   مهای  کرد.  استفاده 

در  شک حشره این  تأثیراین حال، مطالعات تکمیلی در مورد 

 صورت گیرد.   مزرعه باید به ویژه در محیط  ،شرایط طبیعی

 

 گزاری سپاس

پزشکی دانشگاه محقق اردبیلی  این تحقیق در گروه گیاه 

بدینوسیله   که  رسیده  انجام  دانشگاه  به  پژوهشی  معاونت  از 

 شود.قدردانی می
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Abstract 
Background and Objectives 

The Greenbug, Schizaphis graminum Rondani (Hemiptera: Aphididae), is one of the most 

important pests in grain, especially wheat, and is an important cause for transferring a number 

of pathogenic viruses in plants. The purpose of this research was to evaluate the lethal and 

sublethal effects of Pymetrozine insecticide on life history parameters and α-esterase and β-

esterase enzymes activity of S. graminum. Detoxifying enzymes play a vital role in the 

detoxification of chemical compounds in many living organisms. These enzymes increase the 

resistance of insects to chemical pesticides by the catalysis of these compounds in their body. 

Materials and Methods 
The S. graminum was reared on the wheat host in a growth chamber set at 25 ± 2 °C, 60 ± 5 % 

RH, plus 16: 8 (L: D) hour photoperiods. Daily observations and records were made for the 

development period and survival rate. The crude data were analyzed based on age-stage and 

two-sex life table analysis. TWO SEX-MSChart was used to evaluate the raw data based on 

the age-stage and two-sex life table. In addition, alpha-naphthyl (α-NA) and beta-naphthyl (β-

NA) acetates were employed as substrates for the α-esterase and β-esterase activity, 

respectively. Esterase enzymes of tested treatments were measured using a microplate reader.  

Results 

Exposing adults to bioassays indicated that the lethal concentration (LC50) of insecticide 

treatment in S. graminum adults was 84.68 mg a.i./L. The present study demonstrated that 

Pymetrozine insecticide showed more acute toxicity on adult stages of S. graminum.
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Moreover, exposure of adults to sublethal concentrations (LC30) negatively affected the 

development and reproductive characteristics and demographic factors of the Greenbug. In 

specific, results for sublethal experiments showed a significant increase in the development 

time of the pest on the insecticide treatment compared with the control. On the contrary, the 

lowest fecundity in pests was observed on Pymetrozine insecticide. In addition, the tested 

insecticide significantly reduced the population growth parameters of S. graminum, which 

can be identified using detoxifying enzymes as biochemical markers of the pest. Estimation 

values for the intrinsic rate of increase (r) in the control and insecticide treatment were 0.394 

and 0.280 per day, respectively. Furthermore, the activity of alpha and beta esterase was not 

significantly different between control and insecticide treatment. 

Discussion 

The results revealed that Pymetrozine insecticide exerts high lethal and sublethal effects on 

S. graminum, and thus, it is recommended to be applied in an integrated pest management 

program (IPM). Semifield and field studies are needed to obtain more applicable results 

using insecticides. 
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