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 چکیده

 Ephestia kuehniella ای آردپره مدیترانهفن روی لاروهای سن پنجم شبپروکسیسمیت پایری تحقیق،در این 

(Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) ،  ی درصد و دوره 52 ± 2درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  52 ± 1در دمای

 65و  25کش بعد از ( حشره50LCدرصد ) 25ی غلظت کشنده ساعت روشنایی بررسی شد. 15ساعت تاریکی و  8نوری 

ترتیب )به 40LCو  20LC ،30LCی های زیرکشندهغلظت ثیرأت، سپس شد.ام محاسبه پیپی 58/2و  96/2ترتیب ساعت به

طول دوره  لاروهای سن پنجم بررسی شد. مانیزندهو طول دوره  تلفاتروی ام( پیپی 25/2و  15/4، 82/5برابر با 

روز( بود. یک هفته  82/18تر از تیمار شاهد )داری طولانیروز( به طور معنی 52/92) 20LCمانی لاروها در تیمار زنده

به طور  ،ی مورد آزمایشهای زیرکشندهمانی لاروها در تیمار غلظتفن، درصد زندهپروکسیپس از تیمار با پایری

اختلاف  ،کشمانی لاروها، دو و سه هفته پس از تیمار با حشرهبا این حال، درصد زندهداری کمتر از تیمار شاهد بود. معنی

فن پروکسییپایر یهای زیرکشندهغلظت نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کههد نداشت. داری با تیمار شامعنی

 مورد استفاده قرار گیرد.در شرایط انبار  ای آردپره مدیترانهشبکنترل تواند در می
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 مقدمه

 Ephestia kuehniella، ای آردی مدیترانهپرهشب

(Zeller) که با تغذیه از است با پراکنش وسیع، آفتی 

 زندخسارت می شده آرد غلاتویژه بههای انباری فرآورده

(Rees, 2003)تولید فضولات وبا  ،. لاروها در حین تغذیه 

مواد  کاهش کیفیتموجب ، تنیدهدرهم ابریشمی هایرشته

در اغلب  .(Phillips et al., 2000) شوندغذایی می

های شیمیایی کشکشورهای جهان، استفاده از حشره

 های انباری درترین روش حفاظت از فراوردهپرخطر، متداول

 & Mebdoua) شودمحسوب میبرابر حشرات آفت 

Ounane, 2019). ،به دلیل آگاهی از خطرات  با این حال

های شیمیایی در محصولات انباری و کشمانده حشرهباقی

محیط زیست، مقاوم شدن آفات انباری و همچنین سمیت این 

ترکیبات روی موجودات غیرهدف، استفاده از ترکیبات 

حشرات برای کنترل های رشد کنندهمانند تنظیم خطرکم

 ,.Kostyukovsky et al) آفات انباری توصیه شده است

های نندهکفن یکی از مهمترین تنظیمپروکسیپایری. (2000

رشد حشرات است که به دلیل سمیت کم برای پستانداران و 

مانده خطرناک در مواد غذایی، به طور گسترده در عدم باقی

کیب شود. این تره میکنترل آفات محصولات انباری استفاد

با تقلید عمل هورمون جوانی، منجر به طولانی شدن 

های نشوونمای لارو، عدم ظهور شفیره یا ایجاد شفیره

بدشکل، عدم تکامل جنین و در مواردی کاهش زادآوری 

 ;Sullivan & Goh, 2008) شودمی آفت حشرات

Arthur et al., 2009). های بر اساس بررسی

Kostyukovsky et al. (2000)، فن در پروکسیپایری

قرمز آرد،  شپشه مقاوم به پیریمفوس متیل هایکنترل جمعیت

Tribolium castaneum (Herbst)  موثر بوده و در

 Sitophilusمقایسه با متوپرین، کارایی بهتری در کنترل

oryzae (L.)  وRhyzopertha dominica (F.)  داشته

 قراردهی نشان داد که Arthur et al. (2009) است. نتایج

 Plodia پره هندیشب سن آخر لاروهای

interpunctella (Hubner) ی، فلزیچوب هایروی سطح 

 3/2 و 11/1 زانیمبه ) فنپروکسیپایری باتیمارشده  یو بتن

هور ظ منجر به کاهش درصد ،(مربع متر بر موثر ماده گرمیلیم

 10حشرات کامل آفت شد. طبق گزارش این پژوهشگران، 

کش، بیشترین درصد کاهش ظهور روز پس از تیمار با حشره

 هایگزارش مشاهده شد. یحشرات کامل روی سطح فلز

ثیر أر تفن علاوه بپروکسیقبلی حاکی از آن است که پایری

نامطلوب روی نشوونمای لاروی، باعث ایجاد بدشکلی در 

 Triboliumشفیره و حشره کامل آفات انباری همچون 

Jacquelin du Valconfusum ، T. castaneum 

(Arthur, 2004)  وTenebrio molitor L. (Aribi et 

al., 2006) ر ثیأتتحقیق حاضر با هدف بررسی  شود.می

مانی دوره زنده طول و تلفاتفن روی پروکسیپایری

اجرا شد. نتایج حاصل از  ای آردپره مدیترانهلاروهای شب

پره شبر تتواند در راستای کنترل موثر و ایمناین تحقیق می

 در شرایط انبار مفید و کاربردی باشد. ای آردمدیترانه

 

 هاوشرمواد و 

 ای آردپره مدیترانهپرورش شب

، ردای آپره مدیترانهشب آزمایشگاهی پرورشبه منظور 

یافته در آزمایشگاه پرورش جمعیتهای حشره از تخم

تحصیلات تکمیلی گروه گیاهپزشکی دانشگاه محقق 

گرم تخم حشره درون میلی 46. حدود نداردبیلی تهیه شد

 7و ارتفاع  16، عرض 1/17)طول  مکعبیظروف پلاستیکی 

 ریخته شد. به منظور مگرم آرد گند 266متر( حاوی سانتی

 ، درپوش ظروف سوراخ شده و با توریگردش هوا مینأت

حشرات کامل پس از ظهور، توسط  .ندشد مسدود حریر

آوری شده و به ظروف پلاستیکی آسپیراتور برقی جمع

. ددنمتر( انتقال داده شسانتی 22و ارتفاع  12ای )قطر استوانه

پره، انتهای ظروف تهویه و تخمریزی شبایجاد به منظور 
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ی های پلاستیکتوسط توری پوشانده شد. ظروف روی پایه

ها، در قسمت زیرین آوری تخمقرار داده شده و برای جمع

 تمام مراحل زیستی پرورش تفاده شد.سا A4توری از کاغذ 

درجه سلسیوس،  21 ±1دمای با پرورش  در اتاقکحشره 

ساعت  8ی نوری و دورهدرصد  01 ± 1رطوبت نسبی 

 ساعت روشنایی انجام شد. 10تاریکی و 

 کش مورد مطالعهحشره

 با نام تجاری (EC10%)فن پروکسیپایریکش حشره

خریداری هندوستان  2اکسل کراپ کیر از شرکت 1آدمیرال

 فن روی لاروهایپروکسیبررسی سمیت پایری

 ای آردپره مدیترانهشب

بر اساس ، فنپروکسیهای مدنظر از پایریظتغل

 دندهای مقدماتی و با استفاده از حلال استون تهیه شآزمایش

(Ghasemi et al., 2010) .21بین  تلفات که هاییغلظت 

، 18/1، 1)شامل  داشتنددر لاروهای سن پنجم درصد  71 تا

 ندشد انتخاب ام(پیپی 36و  26/11، 76/7، 41/3

(Robertson & Preisler, 2007). سن  لاروهای تفکیک

، از روی عرض کپسول سر لارو که پنجم از سنین ماقبل

 ,.Ghasemi et al) متر بود صورت گرفتمیلی 10/1حدود 

 و لیتر محلول سمی تهیه شده از هر غلظتدو میلی .(2013

دقیقه به طور  11گرم آرد گندم به مدت  3با  شاهد )استون(

های به دست آمده در داخل د. مخلوطدنکامل مخلوط ش

لارو سن  16متری ریخته شده و تعداد سانتی 0روف پتری ظ

 ( درون اینبه ازای هر تیمار و شاهد تکرار چهارپنجم آفت )

در گروه شاهد تمام مراحل آزمایش ظروف قرار داده شد. 

ت پس از ثب. شدتکرار  کشحشرههای جز افزودن غلظتبه

های ، غلظتساعت 10و  72طی لاروهای سن پنجم  تلفات

 72 زمان در محاسبه شده 40LCو  20LC ،30LCی زیرکشنده

هفته  3و  2، 1)طی  تلفاتها روی ثیر این غلظتأو ت ساعت

مار تی بررسی شد. لاروها مانیزندهو طول دوره  پس از تیمار(

                                                           
1- Admiral 

ای هزیرکشندگی همانند آزمایش ثیرأتلاروها برای بررسی 

روهای سن لابا توجه به تلفات بالای کشندگی انجام گرفت. 

درصد  11فن )بیش از پروکسیپنجم تیمارشده با پایری

تلفات( و عدم تبدیل آنها به شفیره، امکان محاسبه طول دوره 

ول ط ، به جای آن،لاروهای سن پنجم وجود نداشت، بنابراین

تا زمان  پنجممانی لارو )از زمان ظهور لارو سن دوره زنده

 مرگ آن( اندازه گیری شد.

 هاآماری دادهتجزیه 

ها، از آزمون جهت اطمینان از توزیع نرمال داده

Kolmogorov-Smirnov  .در صورت استفاده شد

با استفاده از  تلفاتشاهد،  لاروهایدر  تلفات یمشاهده

اصلاح شده توسط  های. دادهشدفرمول آبوت اصلاح 

 نیانگیم یسهیو مقا انسیوار یهتجز 10 نسخه SPSS افزارنرم

 هایظتغل ریمقاد نییتع برای هاداده تیپروب یهیتجز .ندشد

 نسخه SPSS افزاربا استفاده از نرمو زیرکشنده،  کشنده

و دوره  تلفاتهای مربوط به درصد دادهد. دنش محاسبه10

در تیمارهای مختلف با استفاده از روش لاروها  مانیزنده

توسط  (One-way ANOVA) تجزیه واریانس یک طرفه

شد.  آماریتجزیه  10نسخه   Minitabافزار آمارینرم

های آماری بین میانگین ها با استفاده از آزمون توکی اختلاف

 درصد بررسی شد. 1در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 میتس بررسی از حاصل هایداده پروبیت یتجزیه نتایج

 ایرانهمدیت پرهشب پنجم سن لاروهای روی فنپروکسیپایری

 16 یکشنده غلظت. است شده داده نشان 1 جدول در آرد

 ساعت 10 و 72 از بعد فنپروکسیپایری( 50LC) درصد

 کاهش وجود با. شد برآورد امپیپی 08/1 و 31/7 ترتیببه

 همپوشانی دلیلبه ساعت، 10 تا 72 هایزمان طی 50LC مقدار

 .نبود دارمعنی  شده مشاهده اختلاف ،مربوطه اطمینان حدود

 

2- Excel Crop Care 



 Ephestia kuehniella.... 00 آرد، یاترانهیپره مدشب یلاروها یرو فنیپروکسیریپا ریتأثهمکاران: ناصری و 

 .Ephestia kuehniella پنجم سن لاروهای روی فنپروکسیپایری سمیت بررسی از حاصل هایداده پروبیت یتجزیه -1 جدول
Table 1. Probit analysis of data obtained from evaluation of the toxicity of pyriproxyfen against Ephestia 

kuehniella fifth instar larvae 

* Since the significance level is greater than 0.05, no heterogeneity factor is used in the calculation of confidence limits. N: 

Number of tested insects in each time. Sig.: Significant. 

 

 18/31 حدود غلظت ،90LC مقدار به توجه با همچنین

 سن لاروهای در درصدی 16 تلفات ایجاد برای امپیپی

 ساعت 72 زمان مدت طی آرد ایمدیترانه یپرهشب پنجم

ی های زیرکشندهغلظت (.1 جدول) بود خواهد کافی

20LC ،30LC  40وLC ساعت 72 زمان محاسبه شده در 

ام، برای پیپی 10/1 و 16/4 ،87/2 با برابر ترتیببه

 زیرکشندگی مورد استفاده قرار گرفت.  هایآزمایش

دوره  طولنتایج به دست آمده از این تحقیق نشان داد که 

روز20LC (61/31  )در تیمار لاروهای سن پنجم مانی زنده

روز(  81/18تر از تیمار شاهد )داری طولانیبه طور معنی

، 30LCو بین تیمارهای  )P= 4.16;  3,12F  (0.05 >بود

40LC (. 1داری مشاهده نشد )شکل و شاهد تفاوت معنی

لاروهای مانی یکی از دلایل احتمالی کاهش طول دوره زنده

، سمیت بیشتر این 40LCو  30LCدر تیمارهای سن پنجم 

ها روی آفت و به تبع آن افزایش درصد تلفات لاروها غلظت

د. باشکش میعد از تیمار با حشرههای دوم و سوم بدر هفته

 .Ghasemi et alهای پژوهش حاضر، یافتههمسو با 

 .Pروزه 16گزارش کردند که تیمار لاروهای  (2010)

interpunctella   10/6، 68/6، 64/6، 62/6های غلظتبا 

ر شدن تفن، منجر به طولانیپروکسیپایریام پیپی 36/6و 

 7/11و  3/8، 2/1، 2/4، 3/2حشره )به ترتیب دوره لاروی 

 شد.روز( در مقایسه با شاهد 

مانی ندهفن، درصد زپروکسییک هفته پس از تیمار با پایری

ی مورد آزمایش، به های زیرکشندهلاروها در تیمار غلظت

P= 7.10;  3,12F ) داری کمتر از تیمار شاهد بودطور معنی

مانی لاروها، دو هفته زنده. با این حال، درصد (0.01 >

= 0.164) P= 2.03;  3,12F( 3,12  ;1.49 =) و سه هفتهF

P = 0.268) اری دکش، اختلاف معنیپس از تیمار با حشره

دهد که (. این نتیجه نشان می2با تیمار شاهد نداشت )جدول 

های مورد آزمایش روی لاروهای سن بیشترین سمیت غلظت

د. با باشکش میتیمار با حشره پنجم، طی هفته اول پس از

 هایاین حال، افزایش تلفات لاروهای تیمار شاهد در هفته

تواند به دلیل دوم و سوم پس از تیمار با حلال استون می

کشی این حلال روی لاروهای این حشره خاصیت حشره

 Aribi etهای . طبق بررسی(Tunç et al., 1997)باشد 

al. (2006)فن با مهار ترشح هورمون پروکسی، پایری

 اندازی )اکدایزون(، نشوونمای طبیعی مراحل نابالغپوست

سازد. در یک تحقیق، را مختل می حشرات آفت انباری

Athanassiou et al. (2011)  اظهار کردند که تیمار

گرم ماده میلی 3/2فن به میزان پروکسیسطوح انبار با پایری

اهش جمعیت پوره و حشره موثر در هر متر مربع، منجر به ک

های جنس های چوب و کتاب )گونهکامل شپش

Liposcelis ،شد. در پژوهشی دیگر )Kavallieratos et 

al. (2016) ،لمبه گندم یلاروها، Trogoderma 

granarium Everts  یرو بر روز 7 و 3 ،1 مدت بهرا 

 66623/6 و 666111/6دزهای  باشده سمپاشی یبتنسطوح 

 ماریت فنیپروکسیرایپ مربع متریسانت بر ماده موثر گرمیلیم

نتایج ایشان نشان داد که استفاده از این دزهای  .کردند

Time 
(h) 

N 
LC50  (95%  Confidence Limits) 

(ppm) 
LC90  (95%  Confidence Limits) 

(ppm) 

X2 
(df = 3) 

Slope ± SE Sig.* 

72 160 7.39 (6.36 – 8.74) 31.18 (23.18 – 46.78) 1.77 2.05 ± 0.18 0.62 

96 160 5.68 (4.91 – 6.66) 25.18 (19.03 – 36.75) 4.49 1.98 ± 0.17 0.21 
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 .دنبو لمبه گندم لارو کامل کنترل به قادر ، کشحشره

، 6661/6های در غلظت فنپروکسییریاپ سمیت همچنین،

 تنهایی هب متر مربعگرم ماده موثر بر سانتیمیلی 61/6و  661/6

 در برابر ،سیلیس )به عنوان حامل( نانوذرات همراه با و

 سطوح روی T. granarium بزرگ و کوچک لاروهای

 .(Ziaee & Babamir-Satehi, 2020) شد ارزیابی بتنی

 رد کوچک لاروهایهای این پژوهشگران نشان داد که یافته

 بزرگ لاروهای از ترحساس کش،حشره تیمارهای تمام

 ویر شده بارگذاری کشحشرهثیر کشندگی أو ت بودند

 .ودب تنهایی به آن کاربرداز  بیشتر سیلیس، نانوذرات

 

 
های پس از تیمار با غلظت Ephestia kuehniellaمانی )روز( لاروهای سن پنجم خطای معیار( طول دوره زنده ±میانگین ) -1شکل 

 (.P < 0.05کی، باشد )آزمون توها میدار بین میانگینحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیفن. پروکسیی پایریزیرکشنده
Figure 1. Mean (± SE) survival period (day) of Ephestia kuehniella fifth instar larvae after treatment by 

sublethal concentrations of pyriproxyfen. Mean values followed by different letters are significantly 

different (Tukey’s test, P < 0.05).  

 

 

 پس از تیمار باهفته  و سه دو ،یک Ephestia kuehniellaلاروهای سن پنجم  مانیدرصد زندهخطای معیار(  ±میانگین ) -5جدول 

 فنپروکسیپایری یهای زیرکشندهغلظت
Table 2. Mean (± SE) survival of Ephestia kuehniella fifth instar larvae (%) at 1, 2 and 3 weeks after 

treatment by sublethal concentrations of pyriproxyfen 

Concentration 

(ppm) 

Larval survival (%) 

1 week after treatment 2 weeks after treatment 3 weeks after treatment 

Control 95.0 ± 2.8 a 52.5 ± 13.1 a 37.5 ± 8.5 a 

20LC 65.0 ± 8.6 b 37.5 ± 4.7 a 30.0 ± 9.1 a 

30LC 67.5 ± 4.7 b 22.5 ± 6.2 a 15.0 ± 6.4 a 

40LC 62.5 ± 4.8 b 32.5 ± 8.5 a 25.0 ± 6.5 a 

Mean values followed by different letters in each column are significantly different (Tukey’s test, P < 0.01). 
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 Ephestia kuehniella.... 08 آرد، یاترانهیپره مدشب یلاروها یرو فنیپروکسیریپا ریتأثهمکاران: ناصری و 

ایی در ده از سموم شمیبا توجه به اثرات جانبی متعدد استفا

خطر و در عین حال استفاده از عوامل کم، کنترل آفات

خواص حشره ،در پژوهش حاضرباشد. کارآمد ضروری می

ی رهپفن روی لاروهای سن پنجم شبپروکسیکشی پایری

یکی از ان عنوبهفن پروکسیپایریبررسی شد.  آرد ایمدیترانه

می روی ، سمیت بسیار کی رشد حشراتکنندهتنظیم ترکیبات

ایی ذغی خطرناک آن روی مواد داشته و باقیماندهپستانداران 

. نتایج تحقیق (Arthur et al., 2009) گزارش نشده است

 اد وسمیت ح فن علاوه برپروکسیحاضر نشان داد که پایری

ی امدیترانهی پرهقابل ملاحظه در لاروهای شب تلفاتایجاد 

های زیرکشنده باعث افزایش طول ، در کاربرد غلظتآرد

مانی لاروها پس از مانی و کاهش درصد زندهی زندهدوره

ی دههای زیرکشن، استفاده از غلظتنیک هفته شد. بنابرای

ای نهپره مدیتراتواند در مدیریت شبفن میپروکسیپایری

حشره زیرکشندگی ثیرأتآرد موثر باشد. با این حال، بررسی 

آفت از قبیل  مذکور روی سایر پارامترهای زیستی کش

 تواندهای جمعیتی هم میهای فیزیولوژیک و فراسنجهشاخص

 در توجیه کاربرد آن مفید باشد.

 

 گزاریسپاس

 تأمین خاطر به محقق اردبیلی دانشگاه پژوهشی معاونت از

 .آیدمی عمل قدردانی به پژوهش این های اجرایهزینه
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Abstract 
Background and Objectives 

The widespread Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella (Zeller), causes economic 

damage by feeding on stored products, particularly cereal flour. Pyriproxyfen is one of the 

most significant insect growth regulators widely used in controlling stored-product insect pests 

due to its low toxicity to mammals and lack of dangerous residues in food. By imitating the 

action of juvenile hormone, pyriproxyfen causes insect pests to experience prolonged larval 

development, failure to emerge as pupae or malformed pupae, absence of embryo 

development, and in some cases, a reduction in fecundity. 

Materials and Methods 

This study examined the toxicity of pyriproxyfen on E. kuehniella fifth instar larvae at 25 ± 

1°C, 65 ± 5% relative humidity, and a photoperiod of 16:8 (L:D) h. The 50% lethal 

concentration (LC50) of the insecticide was calculated as 7.39 and 5.68 ppm at 72 and 96 h 

post-treatment, respectively. After preparing the desired concentrations based on the 

preliminary test using acetone solvent, the effect of sublethal concentrations (LC20 = 2.87, 

LC30 = 4.10, and LC40 = 5.56 ppm) of pyriproxyfen on mortality and survival period of fifth 

instar larvae was investigated.  

Results 

The results of this study demonstrated that the survival period of larvae treated with LC20 

(35.05 days) was significantly longer than the control group (18.85 days). One week after 

exposure to sublethal concentrations of pyriproxyfen, the larvae's survival rate was 

significantly lower than the control group. However, the survival percentage of larvae at two- 

and three-weeks post-treatment was not significantly different from the control.  
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Discussion 

One of the possible explanations for the shorter survival period of larvae treated with LC30 

and LC40 is the greater toxicity of these concentrations against the pest and, consequently, the 

increase in the percentage of larval mortality in the second- and third-weeks following 

treatment. This study found that sublethal concentrations of pyriproxyfen could be used to 

control the Mediterranean flour moth under storage conditions. 
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