
        
        10.22055/ppr.2024.46640.1738 
 

Lethal and sublethal effects of thiodicarb, pyridalyl and chromafenozide on 

the life table parameters of the tomato fruitworm, Helicoverpa armigera 

(Lepidoptera: Noctuidae) 
 

A. Mardani 1, Q. Sabahi 2, A. Sheikhigarjan3* 

 
1. Ph.D. of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Campus of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, Iran 
2. Associate Professor, Department of Plant Protection, Campus of Agriculture and Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, Iran 

3. *Corresponding Author: Associate Professor, Agricultural Entomology Research Department, Iranian 

Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tehran, Iran (asheikhi48@gmail.com) 

 

Received: 18 April 2024                     Revised: 27 July 2024                Accepted: 11 August 2024 

Abstract 

Background and Objectives 

The tomato fruitworm Helicoverpa armigera (Hubner) is a highly versatile pest found 

worldwide. Due to its high mobility, short growth period, and high reproduction rate, it has 

become a highly damaging agricultural pest in various regions. One effective and long-lasting 

strategy for managing pests, like the tomato fruitworm, is to utilize a combination of chemical 

insecticides and other control methods in an integrated pest management program. Insecticides 

have direct effects on mortality rates and indirect effects by altering the physiological or 

behavioral characteristics of the target pest. In a sustainable agriculture strategy, it is crucial to 

assess the direct and indirect effects of insecticides on the biological parameters of the target 

pest.  This study aimed to investigate the lethal and sublethal concentrations of thiodicarb, 

pyridalyl, and chromafenozide on the life table parameters of the tomato fruitworm. 

Materials and Methods 

The bioassay of insecticides on the second instar larvae of the tomato fruitworm was conducted 

by adding the insecticides to the artificial diet. In control, distilled water was used instead. To 

study the sublethal effects of thiodicarb, pyridalyl, and chromafenozide insecticides, 200 

tomato fruitworm larvae of second-instar were selected from the laboratory population from a 

growth chamber and then transferred to containers. After three days, 70 alive larvae were 

randomly selected and transferred to individual rearing containers containing an insecticide-

free diet in each treatment. All demographic parameters were measured individually in each 

treatment. The data related to the mortality of the tomato fruitworm larvae was analyzed by the 

probit method in a bioassay. For each insecticide, the dose response line and the LC50 slope 

were estimated at a 95% confidence level. One-way analysis of variance was used to evaluate 

the sublethal effects of the tested insecticides on the duration of immature stages and the 

developmental rate. A comparison of means was done with Tukey's test at a 5% probability 

level. The sublethal effects of the insecticides on the demographic parameters of pests were 

analyzed using the age-stage-specific bisexual life table theory.  
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Results 

According to the bioassay tests on the tomato fruitworm larvae, the estimated LC50 values for 

thiodicarb, pyridalyl, and chromafenozide, were 209.62, 48.09, and 2.74 mg a. i. /L, 

respectively. The results of the sublethal effects showed that LC30 values of insecticides could 

alter the pest's biological and life table parameters. The lowest length of embryonic, larval, pre-

pupal, pupal, immature, pre-, and post-oviposition periods was recorded in the control 

treatment. On the other hand, the longest time of these parameters was observed in the 

chromafenozide and pyridalyl treatments. The highest lifespan of males and females and the 

maximum fertility of pests were observed in control. However, the lowest of these parameters 

were observed in the chromafenozide and pyridalyl treatments. None of the insecticides had a 

significant effect on the sex ratio of the tomato fruitworm (1:1). The highest value of net 

fecundity rate (R0), intrinsic rate of increase (r), finite rate of increase (λ) were observed in the 

control treatment and the lowest values of these parameters were observed in the 

chromafenozide and pyridalyl treatments. The lowest average value of total generation period 

(T) and doubling time (DT) was observed in the control treatment, and the highest value of 

these parameters was observed in the chromafenozide and pyridalyl treatments. 

Discussion 

After conducting tests to evaluate the lethal and sublethal effects of insecticides on the 

biological parameters of tomato fruitworms, it was found that pyridalyl and chromafenozide 

had shown more effects than that of thiodicarb. It can be concluded that pyridalyl and 

chromafenozide insecticides are more effective on the tomato fruitworms than thiodicarb. 

Therefore, it is recommended to use pyridalyl or chromafenozide insecticides along with the 

other control methods in an Integrated Pest Management (IPM) approach for the tomato 

fruitworms. 
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  ی رو  دیو کرومافنوزا ل یدال یری پ کارب، یودیت  یها کشحشره  هرکشند ی و ز هاثرات کشند

  Helicoverpa armigera  ی فرنگگوجه  خوار وهیکرم مهای زیستی فراسنجه

(Lepidoptera: Noctuidae) 
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 چکیده

فرنگی گوجه   خواری تیودیکارب، پیریدالیل و کرومافنوزاید روی کرم میوه هاکشحشره   ه و زیرکشند  ه در این پژوهش، اثرات کشند

Helicoverpa armigera (Hübner)    شدبا روش غذای مصنوعی آمیخته با محلول سمی و در شرایط آزمایشگاهی بررسی  .

ی مذکور، به  هاکشحشره برآورد شده برای  50LCفرنگی، مقادیر  کرم میوه گوجه سن دوم    سنجی روی لاروهایبنابر نتایج زیست

،  هاکشحشره   30LCهای  غلظت که  نشان داد    ه زیرکشندگرم ماده مؤثر بر لیتر بود. نتایج اثرات  میلی   2/ 74،  09/48،  6/209  ترتیب

مراحل   نشوونمابیشترین مدت زمان    .را تحت تأثیر قرار دادند  فرنگیگوجه  خوارکرم میوه های زیستی و جدول زندگی  فراسنجه

تیمارهای پیریدالیل و کرومافنوزاید    . درمشاهده شد  روز(  39/36)  و کرومافنوزایدروز(  85/35)در تیمارهای پیریدالیل    نارسمختلف  

مشاهده شد. همچنین    تخم بر ماده(  08/236و    9/294)    کل  باروریکمترین    و   روز(  33/10و  77/10)  ماده ل عمر حشرات  کمترین طو

و   09/0) و کرومافنوزاید (بر روز 107/1و  102/0) افزایش جمعیت در تیمارهای پیریدالیل (λ) و متناهی (r) ذاتی هایکمترین نرخ

روز  09/1 )  ( بر  شاهد  در  آنها  بیشترین  روز  201/1و    183/0و  شد(  بر  که    .مشاهده  داد  نشان  و    یهاکشحشره نتایج  پیریدالیل 

توانند در مدیریت تلفیقی کرم  میو  د ندار فرنگیگوجه  خوارکرومافنوزاید اثر کشندگی و زیرکشندگی قابل توجهی برای کرم میوه 

 استفاده شوند.  فرنگیگوجه ر در مزرعه میوه خوا
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 سید علی صفویدبیر تخصصی: دکتر 

 

 پزشکی )مجله علمی کشاورزی( گیاه

 1403، تابستان  2، شماره 47جلد 



 ....یهافراسنجه یرو  دیو کرومافنوزا  لیدالیریپ کارب،یودیت یهاکشحشره  رکشنده یاثرات کشنده و زو همکاران:  یمردان 

 

60 

 مقدمه 

 Helicoverpa armigera، فرنگی گوجه   خوار کرم میوه 

(Hubner)(Lepidoptera: Noctuidae)  ،    آفتی چندخوار و

با پراکنش جهانی است که به دلیل قدرت جابجایی زیاد، دوره  

کوتاه و نرخ بالای تولید مثل به یکی از مهمترین    ی نشو و نما 

تبدیل شده است  نقاط مختلف دنیا  )    آفات گیاهان زراعی در 

Hill et al., 2008 .)  تمایل زیادی به تغذیه  لاروهای این آفت

دهند که این  های رویشی و زایشی گیاه از خود نشان می از اندام 

سزایی در کاهش میزان محصول تولید شده دارد، به  ه  امر تأثیر ب 

 طوری که تغذیه این آفت روی بسیاری از گیاهان زراعی، مانند 

، نخود، لوبیا، سویا، کلزا، آفتابگردان، ذرت،  فرنگی گوجه پنبه،  

های اقتصادی قابل توجهی  باکو و اغلب سبب ایجاد خسارت تن 

 ;Multan & Sohi, 2002; Nguyen et al., 2007)   شود می 

Fathipour & Naseri, 2011 ) . 

ترین و ارزانترین روش برای مدیریت    شیمیایی ساده کنترل  

است، به همین خاطر تولیدکنندگان    فرنگی گوجه   خوار کرم میوه 

بیشتر از این روش   محصولات کشاورزی برای مهار این آفت 

شیمیایی    ی ها کش آفت رویه  مصرف بی هرچند  .  کنند می استفاده  

بوم  پیدا   های سامانه   در  سبب  ناهنجاری کشاورزی    های یش 

جمله  از  آلودگی   متعدد،  انسان،  سلامت    زیست   های تهدید 

مقاومت نسبت به سموم    گسترش محیطی، کاهش تنوع زیستی،  

شده    و طغیان دوباره آفات به دلیل از بین رفتن دشمنان طبیعی 

 . ( Sedaratian, et al., 2014; Dewer, et al., 2016)   است 

کرومافنوزا   لی دال ی ر ی پ  ،کارب یود ی ت  باتی ترک از   دی و 

 کشور   هستند که سازمان حفظ نباتات  یی ها کش حشرهجمله  

میوهمهار    یبرا ایران   کرده   ه یتوص   فرنگیگوجه   خوار کرم 

ت  عصب   یرو   کاربی ود یاست.  تأث  یدستگاه   ری حشرات 

 ل،ی دالی ر ی پ.  ( Sheikhigarjan et al., 2022)   گذارد ی م 

هنو   عصبی  ی کش حشره آن  اثر  نحوه  که  به صورت   ز است 

است  مشخص   ق ی دق   . ( Nishimura et al., 2017)   نشده 

های ی جدید از گروه تنظیم کنندهکش حشرهکرومافنوزاید،  

پوست  1رشد حشرات فرآیند  در  که  اندازی حشرات است 

 .( Rani et al., 2018)   کندمی اختلال ایجاد  

 

1- IGR (Insect Growth Regulators) 

بر   ها کش حشره  میر،    اثر   علاوه  و  مرگ  طریق  از  مستقیم 

فیزیولوژیک    های اثرات غیر مستقیمی از طریق تغییر در ویژگی 

  کنند می نیز ایجاد و دشمنان طبیعی  یا رفتاری روی حشره هدف  

 (Stark & Banks, 2003; Biondi et al., 2012 )    بنابراین

از این نظر  ورد مطالعه قرار گیرد.  م   ی این آثار لازم است هر دو 

روشی مناسب برای بررسی اثرات    2جمعیت نگاری شناسی  سم 

جانبی   ها کش حشره کلی   اثرات  همه  چون  که    است،  ای 

ایجاد    ها کش حشره  هدف  حشره  بر    کند می روی  در  را 

 . ( Stark & Banks, 2003; Biondi et al., 2012) گیرد می 

اثر خصوص  کشنده    ات در  زیر  و  ها کشحشره کشنده 

بالپولکداران می به  روی لارو  پیریدالیل    کشحشره اثر  توان 

چغندرقند  روی   برگخوار   Spodoptera lituraکرم 

(Fabricius)  (Isayama et al., 2005،)    برگخوار کرم 

Boisd( littoralis podopteraS  (-Abdel(.پنبه  

Rahim, 2010; Dahi et al., 2011; El-Dewy, 2017 )  

ز  و  Bacillus  مارگریبباکتری    ه رکشندیاثرات 

thuringiensis subsp. kurstaki  ی هافراسنجه ی  رو  

م  یستیز کرم  نسل  در    H. armigera  یفرنگگوجه   وه یدو 

;Vaez Sedaratian, et al., 2014 ) یشگاهیآزما  طیشرا

et al., 2018)،  و    ه اثرات کشند  . محققین مختلفاشاره کرد

پیریدالیل فنوزاید  متوکسیی  هاکشحشره   زیرکشنده    ، و 

روی لارو سن سوم کرم غوزه    امامکتین بنزوات و سایپرمترین

با   زیرکشنده اثرات کشندگی و  (،  Parsaeyan, 2012)  پنبه

مصنوعی غذای  از  تغذیه  ی  هاکشحشره به    آلوده   روش 

امامکتین  ی هاکشحشره و ایندوکساکارب و   هگزافلومورون

پرول + آبامکتین را با روش تماس با    بنزوات و کلرانترانیلی

پنبه   غوزه  کرم  سوم  سن  لارو  روی  سموم   .Hباقیمانده 

armigera  (Vojoudi et al., 2017)،  اندمطالعه کرده  . 

های انجام شده در این زمینه می توان به  پژوهش از دیگر  

ترکیب    سنجی زیستمطالعه   حشرا سه  رشد  کننده   تتنظیم 

فلوفنوکسورون متوکسی شامل   روی   فنوزاید،  را  لوفنورون  و 

برگخوار چغندر اول   Spodoptera exigua لاروهای سن 

Hübner   (Sheikhzadeh et al., 2014  ،) کش حشره  

2- Demographic 
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کرم روی  فنوزاید  متوکسی  چهارم  سن  و  جوان  لاروهای 

پنبه   و    S. littoralis   (Pineda et al., 2007 )برگخوار 

پروفنوفوس، ها کش حشره  هگزافلومورون،  دیفلوبنزورون،   ی 

اسپینوساد و تیودیکارب روی لاروهای سن اول کرم غوزه پنبه  

H. armigera   (Rafiee Dastjerdi et al., 2008 )    در

کرد آزمایشگاهی    شرایط  ی کشحشره خاصیت    . اشاره 

فرنگی کرم میوه گوجه روی  فنوزاید  متوکسی   و فنوزاید  ا مو کر 

 (Mosallanejad & Golami, 2019 ) ،    و  تخم اثر کشی 

گروه   کش حشره 13  کشی لارو  مختلف  از  کرم روی  های 

پنبه  غربیه    در   S. littoralis  برگخوار  مصر استان  کشور  از 

 (Ghoneim et al., 2012 )    ارزیابی قابل  راستا  این  در  نیز 

ی پیریدالیل ها کش حشره سمیت  ترکیه    در آدانا همچنین    . است 

جمعیت  سوم  سن  لارو  روی  تیودیکارب  و  مزرعه   های و  ای 

روش موضعی  با    H. armigera  آزمایشگاهی کرم غوزه پنبه 

محلول   میکرولیتر  یک  دادن  قفسه    کش حشره )قرار  پشت  بر 

است سینه(     .( Konuş & Karaagac, 2014)   بررسی شده 

سوسپانسیون    های فرمولاسیون ل در  یریدالی پ ی  کشحشره قدرت  

امولسیون نانوکپسول   )با    500ECتجاری    و  گوارشی  نظر  از 

ورسازی برگ در محلول سمی( و تماسی )با روش روش غوطه 

گوجه  میوه  کرم  سوم  سن  لارو  روی  سم(  فرنگی باقیمانده 

 (. Saini et al., 2014)   است ده ش مطالعه  

حاضر  هدف   گوارشی  پژوهش  سمیت  تخمین 

تیودیکارب، پیریدالیل و کرومافنوزاید روی  های  کشحشره 

گوجه میوه کرم   غلظت  و    فرنگیخوار  اثرات  ارزیابی 

جمعیت ی زیستی و  هافراسنجه از طریق مطالعه    آنهازیرکشنده  

آزمایشگاهی   نگاری شرایط  طریق  است  در  این  به  تا   ،

تلفیقی    کشحشره ترین  مناسب مدیریت  برنامه  در  کرم را 

 گردد.مشخص  فرنگیخوار گوجه میوه 

 

 هامواد و روش 

 ها کشحشره

شامل: ها کش حشره پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  ی 

با  تیودیکارب  و    800DFنام تجاری لاروین،فرمولاسیون، 

ایران، مشکفام،  شرکت  تجاری   ساخت  نام  با  پیریدالیل 

پل فرمولاسیون ®و سومی   ، 200EC  شرکت ساخت   و 

کمیکال، تجاری   سومیتومو  نام  کرومافنوزاید،  و  ژاپن 

نیپون   50SC  سیونفرمولا   ، ®ماتریک  شرکت  ساخت  و 

 ژاپن بودند.  کایاکو، 

  فرنگیخوار گوجه کرم میوه پرورش 

آزمایشگاهی  برای   جمعیت  میوه تشکیل   خوارکرم 

این    H. armigera  فرنگیگوجه  مختلف  سنین  لاروهای 

 فرنگیگوجه از مزارع    1398-99سال    در فصل بهارپره  شب 

جمع  فارس  استان  در  مرودشت  شهرستان  کوشک    منطقه 

تهیه شده    حاوی غذای مصنوعی  هایظرف و در    شد  آوری

مخمر  بر و  گندم  جوانه  بقولات،  روش    پایه  پیشنهادی  به 

(Sedaratian, et al., 2014; Vojoudi, et al., 2017; 

Allahyari, et al., 2020) ،   شدند منتقل  آزمایشگاه    .به 

جمع درون    لاروهای  انفرادی  صورت  به  شده  آوری 

و ارتفاع    میلی متر  40دردار )به قطر دهانه    یااستوانه   هایظرف

درجه سلسیوس،   26±1( در اتاقک رشد با دمایمترمیلی  70

ساعت روشنایی  16رصد و دوره نوری  د  70  ±  5رطوبت نسبی  

و    لاروی   ه پس از طی دور د.نگهداری ش ساعت تاریکی    8و  

مورد    هایایجاد نسل از آنها برای    هاپره شب و ظهور  شفیرگی  

جفت حشره کامل    10. برای این منظور،  بررسی استفاده شد

ای )به قطر دهانه  استوانه   هاینر و ماده انتخاب و درون ظرف 

متر( قرار داده و برای تغذیه  میلی   140متر و ارتفاع  میلی  160

درصد    10آنها، از یک تکه پنبه آغشته به محلول آب عسل  

شد ظرف .  استفاده  با    هایدهانه  را  کامل  حشرات  پرورش 

پس   فراهم شود  یزیرتخم  یبرا  یپوشانده تا بستر  ریحر  یتور

تخم تفریخ  موی  از  قلم  توسط  ابتدایی  سنین  لاروهای  ها، 

درون   به  طول    هایظرف ظریفی  )به  دردار    220پلاستیکی 

  و متر( منتقل  میلی  80متر و ارتفاع  میلی  150متر، عرض  میلی

در   طول    ها ظرفروی  )به  روزنه  عرض    180یک    120و 

متر( جهت تهویه تعیبه و با توری حریر پوشانده شد. برای  میلی

لاروهای سنین سوم به بعد، به    ز همنوع خواری،جلوگیری ا

به قطر  استوانه ای دردار )   هایظرف صورت جداگانه درون  

( نگهداری تا به شفیره  مترمیلی  70و ارتفاع    میلی متر  40دهانه  

وتبدیل   سن    شد  جمعیت  د لاروهای  از  آمده  دست  به  وم 

ها مورد استفاده قرار گرفت.  پرورش یافته برای انجام آزمایش
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روی لاروهای    هاکشحشرهگوارشی  سنجی  زیست

 سن دوم 

روی لاروهای    ها کش حشره برای تعیین غلظت زیرکشنده  

دوم   میوه سن  گوجه کرم  از   H. armigera  فرنگی خوار 

با رژیم غذای مصنوعی استفاده   غشته به روش آ   سنجی زیست 

  مختلف   ی ها شده با غلظت   مار ی ت   ی مصنوع   ی غذا   ه ی ته   ی برا   شد 

از هر محلول    ( 9:1به نسبت  )   معین وزنی   ، مقدار هاکش حشره 

هم زده   ی خوب   به   و   اضافه   ی مصنوع  ی آماده شده به غذا   ی سم

مرحله آزمایش   . ( Vojoudi, et al., 2017)   شد  دو  در  ها 

دمای   با  رشد  اتاقک  درون  اصلی  و  درجه    26±1مقدماتی 

ساعت    16درصد و دوره نوری    70±1سلسیوس، رطوبت نسبی 

های  در ابتدا، آزمایش .  ساعت تاریکی انجام شدند   8روشنایی و  

درصد( و    20مقدماتی به منظور تعیین دو غلظت کشنده پایین ) 

 ( حشره   80بالا  و  ها ش ک درصد(  پیریدالیل  تیودیکارب،  ی 

انجام شد.   برای  غلظت کرومافنوزاید  بالا  پایین و  های کشنده 

گرم ماده مؤثر بر میلی   800و    80ی تیودیکارب  ها کش حشره 

پیریدالیل   و گرم  میلی   120و  20لیتر،  لیتر  بر  مؤثر  ماده 

 .ماده مؤثر بر لیتر به دست آمد گرم  میلی     8و    1کرومافنوزاید  

  فالکون   های درون لوله شکل تهیه شده   مکعبی قطعات غذایی  

( قرار داده و یک متر میلی   95متر و ارتفاع  میلی   25به قطر دهانه  ) 

اندازی    )تازه پوست   فرنگی خوار گوجه کرم میوه لارو سن دوم  

موی ظریفی به هر فالکون منتقل    ( توسط قلمساعته   24  ، کرده 

چهار روزنه ریز جهت تهویه تعیبه شد.   ها شد. روی در فالکون 

های  به غلظت لوده  لاروها به مدت سه روز از غذای مصنوعی آ 

تغذیه کردند و پس از گذشت این زمان،    ها کش حشره مختلف  

 تلقی   می شدند به عنوان مرده لاروهایی که با قلم مو تحریک ن 

آزمایش شدن  در    کش حشره هر    ، سنجی زیست اصلی  های  د. 

  و در هر تکرار انجام  سه تکرار    ا ب   هر غلظت   غلظت و   5با    حداقل 

 .  استفاده شد   لارو   15  از 

  هاکشحشرهگوارشی  زیرکشندهارزیابی اثرات 

 روی لاروهای سن دوم

  30LCبا غلظت    میخته آ غذای مصنوعی  از    منظور برای این  

مقطر به غذای    شد. در تیمار شاهد، آب   استفاده   ها کش حشره 

 

 

به  مصنوعی   شده  تهیه  مصنوعی  غذاهای  سپس،  شد.  اضافه 

( تقسیم شدند.  متر میلی   5  × 5  ×   5  بعاد ا   شکل )به   قطعات مکعبی 

به قطر ای دردار )   استوانه   های ظرف قطعات غذای تیمار شده در  

( قرار داده شدند. در متر میلی   70و ارتفاع    میلی متر   40دهانه  

تعدا  بعد،  دوم    200  د مرحله  سن  میوه لارو  خوار کرم 

پس از گذشت سه    شد و   رهاسازی)یک روزه(    فرنگی گوجه 

تعداد   از لاروهای زنده مانده،  تیمار،  به    60روز، در هر  لارو 

ویژه پرورش انفرادی   های ظرف صورت تصادفی انتخاب و به  

ویژگی  غذای  )با  حاوی  که  بالا(  در  شده  داده  توضیح  های 

از   شفیرگی    ها کش حشره عاری  مرحله  تا  لاروها  شد.  منتقل 

نگهداری و در بازدیدهای روزانه علاوه بر   ها درون این ظرف 

دوره   طول  غذا،  زیستی   نشوونمایی تعویض  مختلف  مراحل 

  رگ و میر آنها نیز ثبت شد. )لارو، پیش شفیره و شفیره( و م 

 س از ظهور حشرات کامل، در هر تیمار، حشرات نر و ماده با پ 

هم جفت شده و هر جفت به یک ظرف ویژه تخمریزی )به  

( منتقل شد. دهانه بالایی این  متر میلی 110و ارتفاع    90قطر دهانه 

با توری حریر پوشانده شد تا بستری برای تخمریزی    ها ظرف 

آید  عسل    . فراهم  آب  محلول  از  کامل  حشرات  تغذیه  برای 

تخمر 10 میزان  ثبت  منظور  به  گردید.  استفاده  یزی درصد 

حشرات ماده، به صورت روزانه، ابتدا هر جفت حشره نر و ماده 

تعداد   و سپس،  منتقل  گذاشته    های تخم به یک ظرف جدید 

عسل   آب  به  آغشته  پنبه  و  ظرف  دیواره  توری،  روی  شده 

شد. باروری و مرگ و میر روزانه حشرات کامل   شمارش می 

طول علاوه بر این،  .  تا زمان مرگ آخرین فرد ماده ثبت شد 

تخمریزی زمان  مراحل مختلف تخمریزی )پیش از تخمریزی، 

نیز به صورت جداگانه ثبت  حشرات ماده و پس از تخمریزی( 

دمای   با  رشد  اتاقک  درون  آزمایش  این  درجه   25±1شد. 

ساعت  16درصد و دوره نوری    70±1سلسیوس، رطوبت نسبی  

 .ساعت تاریکی انجام شد   6روشنایی و  

 ها آنالیز داده

  Robertson et al. (2017)  روش سنجی، بر اساس  زیست در  

خوار  ثبت شده مربوط به مرگ و میر لاروهای کرم میوه   های داده 

)نسخه دوم(    1فرنگی با استفاده از نرم افزار آماری پولو پلاس گوجه 

1- Polo plus 
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  30و   50کشنده    های تجزیه و تحلیل و غلظت  و با روش پروبیت 

پاسخ برای  - شیب خط غلظت درصد و    95درصد و حدود اطمینان  

 (. LeOra Software, 2007ها برآورد شد ) کش حشره 

ی مورد ها کش حشره  زیرکشنده به منظور ارزیابی اثرات  

نما آزمایش روی طول دوره   نابالغ )لاروی،   نشو و  مراحل 

پیش و  ماده،   شفیرگی  و  نر  عمر حشرات  طول  شفیرگی(، 

آماری تجزیه   تخمریزی کل و درصد تفریخ تخم از آزمون

با آزمون   هااستفاده شد. مقایسه میانگین  1واریانس یکطرفه

درصد انجام شد. علاوه بر این،   5در سطح احتمال    2توکی 

فراوانی  با  تیمار  هر  در  شده  مشاهده  جنسی  نسبت  مقایسه 

انجام شد. همه   3( توسط آزمون مربع کای1:1مورد انتظار )  

 ستفاده از نرم افزار آماریذکر شده با ا   های تجزیه و تحلیل 

SPSS    شدند    2016نسخه باقیمانده انجام  اثر  بررسی  در 

روی  ها کش حشره آزمایش  مورد  زیستی های  فراسنجه ی 

بر اساس تئوری جدول   فرنگی خوار گوجه کرم میوهنسل بعد  

سن  ویژه  دوجنسی  از  - زندگی  استفاده  با  افزار   نرم مرحله 

و   تجزیه TWOSEX-MSChart   (Chi, 2020 )  آماری

معیار  خطای  و  میانگین  برآورد  برای  شدند.  تحلیل 

با تکرار کردن  ها فراسنجه  )به   ها فراسنجه ی جدول زندگی 

بوتاسترپ   (  500000تعداد  آزمون  آماری   4طبق  مقایسه  و 

 %95شده در فاصله اطمینان   آنها با آزمون بوتاسترپ جفت 

شد.   شامل ها فراسنجه انجام  زندگی،  جدول  زنده ی  نرخ   :

سن ویژه  سن   ، 5مانی  ویژه  باروری  مادری   ، 6نرخ  باروری 

امید به زندگی ویژه ،  8مرحله- باروری ویژه سن   ، 7ویژه سن 

ی ها فراسنجه حله( و مر - و ارزش تولید مثلی ویژه سن، 9سن 

معادله  از  استفاده  با  پایدار  جمعیت  شده   هایرشد  ارائه 

شدند.    (Goodman, 1982) توسط ی هاشکل برآورد 

به   با  فراسنجه مربوط  زندگی  جدول  افزار های   اکسل  نرم 

 .رسم شد   ( 2013)نسخه 
 

 نتایج

 سنجی زیست

ماده    گرممیلی  50LC 2.74=) کرومافنوزاید  کشحشره 

و پس از آن، به ترتیب    بر لیتر( بیشترین سمیت را داشت مؤثر

لیتر(  گرممیلی  50LC 48.09=پیریدالیل) بر  مؤثر  و    ماده 

لیتر(   گرممیلی  50LC 209.62=)  تیودیکارب بر  مؤثر    ماده 

گرفت به.  (1)جدول  قرار  توجه  همپوشانی  با  حدود    عدم 

بین  در  95در سطح    هاکشحشره اطمینان برآورد شده   صد، 

معنی  هاکشحشره این    50LCمقدار   مشاهده  داری  اختلاف 

غلظت  .شد خط  بودن  یکسان  فرضیه  آزمون  پاسخ  -نتایج 

میوه علیه    هاکشحشره  گوجه کرم  رد   فرنگیخوار 

غلظت(P<0.001)شد خطوط  بودن  موازی  فرضیه  اما   ، -

 (. P >0.05)رد نشد کشحشره لفات هرسه ت

آزما  یهاکشحشره   زیرکشنده اثرات    جینتا  شیمورد 

طول    مرحله نابالغ،   یستیز  یهادوره نشو و نمامدت زمان    یرو

بارور ماده،  و  نر  حشرات  تفر  ی عمر  و  کرم  تخم    خ یکل 

گوجهمیوه  لاروهای  زمان  فرنگیخوار  در    یکه  دوم  سن 

 2-4هایقرار گرفتند، در جدول   هاکشحشره   30LC  معرض

 ارائه شده است. 
 

  armigera فرنگیخوار گوجه کرم میوه سن دوم  یلاروها یرو  شیمورد آزما یهاکشحشره  سنجیزیستی هافراسنجه  -1 جدول

Helicoverpa  ساعت بعد از تیمار72در. 
Table  1. Bioassay results of tested insecticides on the second instar larvae of the tomato fruitworm 

Helicoverpa armigera at 72 hours after treatment . 

Insecticides No. insects Slope±SE  X2(df) Concentrations (mg a.i./L) CL95% 
    LC50 (CL95%) LC30 (CL95%) 

thiodicarb  315 1.67 0.27 5.97(16) 209.62(154.6-269.91) 101.84(60.04-140.52) 
pyridalyl  315 2.29 0.35 3.93(16) 48.09(37.94-58.3) 28.36(20.07-35.46) 
Chromafenozide 315 2.04 0.31 3.62(16) 2.74(2.15-3.4) 1.52(1.02-1.96) 

 

1- ANOVA one-way 

2- Tukey 

3- Chi square 

4- Bootstrap test 

5- lx 

6- mx 
7- Lxmx 
8- fxj 
9- ex 
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  یلاروها   ی رو  ها کش حشره  زیرکشنده اثرات  ی اب ی ارز 

 سن دوم 

آمار  جینتا روی   کطرفهی  انسی وار  هیتجز  یآزمون 

طول   نیکمتر داد که نشان ی نابالغ کرم میوه خوار هافراسنجه

نابالغ،    حلهمر  کل  ،یرگیشف  ،یرگیشف  ش یپ  ، یلارو  هایدوره 

تخمر  شیپ از  پس  ت  یزیو  ب  ماریدر  و    ن یا  نیشتریشاهد 

ت  هافراسنجه مشاهده    ل یدالیریپ   و  دیکرومافنوزا  ی مارهایدر 

طول عمر حشرات نر و ماده،    نیشتریب  ن، ی. همچن(2)جدول  شد

تخمر دوره  درصدتفر  ی بارور  ،یزیطول  و  در    خیکل  تخم 

کمتر  ماریت و  ت   هافراسنجه  ن یا  نیشاهد    ی مارهایدر 

از   کی چ یه  ن،یشد. علاوه برا ثبت   لیدالیریو پ دیمافنوزاکرو

خوار کرم میوه   ی نسبت جنس  ی رو  یدارمعنیاثر    هاکشحشره 

جنس   نداشت   فرنگیگوجه  نسبت  ت  یو  مختلف   ی مارهایدر 

 .(3)جدول  نداشت1:1با نسبت  یدارمعنیاختلاف 

های مورد آزمایش  کش نتایج اثرات زیرکشنده حشره 

فراسنجه  میوه روی  کرم  پایدار  جمعیت  رشد    خوارهای 

نرخ  ،  0Rبیشترین مقدار نرخ خالص تولید مثل   فرنگی گوجه 

،  λ  افزایش جمعیت و نرخ متناهی  ،  r ذاتی افزایش جمعیت 

فراسنجه  این  مقدار  کمترین  و  شاهد  تیمار  در  در  ها 

تیمارهای کرومافنوزاید و پیریدالیل مشاهده شد. همچنین،  

نسل  یک  زمان  مدت  متوسط  مقدار  مدت  ،  Tکمترین  و 

در تیمار شاهد و بیشترین    ، DT  زمان دو برابر شدن جمعیت 

فراسنجه  این  کرومافنوزاید مقدار  تیمارهای  در  و    ها 

 (. 4)جدول   پیریدالیل مشاهده شد 

 
زمانی که   Helicoverpa armigera فرنگیخوار گوجه های نشوونمایی نارس )روز( کرم میوه ( طول دوره SE±میانگین )  -2جدول

 . قرار گرفتند  هاکشحشره LC30لاروهای سن دوم نسل پیشین در معرض 
Table 2. Sublethal effects of the tested insecticides on the duration of the immature stages of the tomato 

fruitworm, Helicoverpa armigera, when the second instar larvae of its' previous generation were exposed to 

LC30 of insecticides . 
Parameters 

(days) 
control thiodicarb pyridalyl chromafenozide df F P 

Embryonic period 2.23±0.08d 3.17±0.10c 4.61±0.12a 3.93±0.11b 3,262 111.34 0.0001 

Larval period  12.47±0.31c 15.15±0.37b 16.38±0.39a 17.04±0.41a 3,217 35.82 0.0001 

prepupal period  1.54±0.09c 1.98±0.10b 2.27±0.13ab 2.43±0.11a 3,197 15.35 0.0001 

Pupal period  11.35±0.15c 12.11±0.18b 12.76±0.21b 13.32±0.27a 3,150 22.5 0.0001 

total immature 

period  

27.33±0.35c 32.24±0.40b 35.86±0.46a 36.39±0.51a 3,150 117.39 0.0001 

 Means with the same letters in each row are not significantly different based on Tukey's test (P>0.05). 
 

 

  فرنگی خوار گوجه کرم میوه ی مورد آزمایش روی طول عمر حشرات نر و ماده و باروری کل  هاکشحشره   زیرکشنده اثرات    -3جدول  

Helicoverpa armigera  30زمانی که لاروهای سن دوم نسل پیشین در معرضLC  قرار گرفتند  هاکشحشره. 
Table3. The sublethal effects of the tested insecticides on the lifespan of male and female insects and the 

total fertility of the tomato fruitworm, Helicoverpa armigera, when the second instar larvae of the previous 

generation were exposed to LC30 of insecticides.  
Parameters control Thiodicarb pyridalyl chromafenozid

e 
df F P 

Male longevity 

(days) 15.71±0.44a 12.95±0.51b 12.13±0.56b 11.76±0.48b 3,79 15.38 0.0001 

Pre-oviposition 

period (days) 2.79±0.14a 2.94±0.23a 3.08±0.21a 3.00±0.25a 3,67 12.71 0.0001 

Oviposition period 

(days) 9.21±0.36a 6.64±0.42b 5.46±0.47bc 4.67±0.53c 3,67 23.68 0.0001 

Post-oviposition 

period (days) 1.72±0.16b 2.18±0.21ab 2.23±0.26ab 2.67±0.23a 3,67 3.74 0.02 

Female longevity 

(days) 13.72±0.39a 11.76±0.48b 10.77±0.53bc 10.33±0.46c 3,67 12.71 0.0001 

Fecundity 

(eggs/female) 710.31±31.95a 402.53±37.51b 294.92±52.20 236.08±10.4c 3,67 36.66 0.01 

Sex ratio 0.93 0.85 0.81 0.75    

.Means with the same letters in each row are not significantly different based on Tukey's test (P>0.05). 
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حشره شکل زیرکشنده  اثرات  به  مربوط  های کشهای 

زنده  نرخ  روی  آزمایش  ویژه سنمورد     )xjS(  مرحله-مانی 

میوه  تیمارهای    فرنگیگوجه   خوارکرم  همه  در  میدهد  نشان 

منحنی بین  آزمایش،  زیستی  مورد  مختلف  مراحل  های 

در   متفاوت  رشد  نرخ  بیانگر  این  که  دارد  وجود  همپوشانی 

بیشترین مقدار نرخ    میان افراد گروه در سنین مختلف است.

شفیرگی،   شفیرگی،  پیش  لاروی،  مراحل  در  مانی  زنده 

د به  شاهد  در  ماده  و  نر  کامل  میان  حشرات  در  و  آمد  ست 

کمترین کشحشره  تیودیکارب  تیمار  آزمایش،  مورد  های 

کاهش و تیمارهای پیریدالیل و کرومافنوزاید بیشترین کاهش  

مانی حشرات نر در  را در این فراسنجه ایجاد کرد. نرخ زنده 

 .(1)شکل همه تیمارها بیشتر از حشرات ماده بود

 

فراسنجه هاکشحشره   زیرکشنده اثر    -4جدول   روی  آزمایش  مورد  پایدار  ی  جمعیت  میوه های    فرنگی گوجه   خوار¬کرم 

Helicoverpa armigera  30زمانی که لاروهای سن دوم نسل پیشین در معرضLC  قرار گرفتند  هاکشحشره. 

Table 4. The sublethal effect of the tested insecticides on the parameters of the stable population 

of the tomato fruitworm, Helicoverpa armigera,when the second instar larvae of the previous 

generation were exposed to LC30 of insecticides . 
Parameters control Thiodicarb Pyridalyl chromafenozide 
Net reproductive rate (R0) 

(individual/generation) 
334.71±78.85a 105.28±23.94b 65.04±11.34bc 47.22±8.95c 

Intrinsic rate of increase (r) (day-1) 0.183±0.012a 0.125±0.006b 0.102±0.007c 0.090±0.007c 
Finite rate of increase (λ) (day-1) 1.201±0.015 1.133±0.007b 1.107±0.007c 1.094±0.008c 
Mean generation time (T) (days) 31.69±0.78d 37.27±0.63c 40.91±0.72b 42.85±0.47a 
Doubling time (DT) (days) 3.78±0.26c 5.56±0.30b 6.79±0.54a 7.71±0.76a 

Means with the same letters in each row are not significantly different (paired bootstrap test (with 500,000 samples, P > 0.05) 

 

 

 
   فرنگیخوار گوجه کرم میوه (  xjSمرحله )–سن    روی نرخ زنده مانی ویژه   یشآزمامورد  یهاکشحشره   زیرکشنده اثرات    -1  شکل 

Helicoverpa armigera 30در معرض   یسن دوم نسل قبل یکه لاروها یزمانLC  قرار گرفتند.  هاکشحشره 
Figure 1. The sublethal effects of the tested insecticides on the age-stage specific survival rate (Sxj) of the 

tomato fruitworm, Helicoverpa armigera when the second-instar larvae of the previous generation were 

exposed to LC30 of insecticides. 
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ی مورد ها کش حشره   زیرکشنده ی مربوط به اثرات  ها شکل 

زنده  نرخ  روی  سن  آزمایش  ویژه  میوه  )xl (مانی    خوار کرم 

شکل    H. armigera  فرنگی گوجه    که   دهد می نشان    2در 

دوره    شاهد   های تخم مشابه    ها کش حشره   تیمار شده با   های تخم 

کامل  را  نرخ    کرد.   زندگی خود  میزان  کاهش    زنده بیشترین 

بازه سنی    مانی ویژه سن در  بالغ )در    35- 53شاهد در مرحله 

شد   روزگی(  این مشاهده  کاهش  بیشترین  که  حالی  در   ،

فراسنجه در تیمارهای تیودیکارب، پیریدالیل و کرومافنوزاید  

بازه  در  ترتیب  )به  نابالغ  مرحله  سنی  در  - 28،  18- 25های 

 (. 2)شکل   روزگی( رخ داد   16- 26،17

زیرکشن  حشره اثرات  روی  کش ده  آزمایش  مورد  های 

میوه های  فراسنجه  کرم   .H  فرنگی گوجه   خوار باروری 

armigera    است   2در شکل شده  داده  مقدار    .نشان  بیشترین 

ویژه سن  ویژه سن   ، (   mx)  باروری  مادری  و    ( xmxl)  باروری 

در    فرنگی گوجه   خوار کرم میوه (  xjf)   مرحله - باروری ویژه سن 

  ( 84/ 62،  36/ 1،  49/ 33روزگی )به ترتیب    29تیمار شاهد در سن  

سن   در  تیودیکارب  تیمار  ترتیب   36در  )به  ،  25/ 91روزگی 

روزگی )به ترتیب    39( در تیمار پیریدالیل در سن  60/ 13،47/ 99

روزگی    40و در تیمار کرومافنوزاید در سن    ( 40/ 8،54/ 18،9/ 17

دس   ( 40/ 8،54/ 18،86/ 86ترتیب  )به  مشخص  به  که  آمد  ت 

ها  کش کند زمان اوج تخمریزی حشرات تیمار شده با حشره می 

در مقایسه با شاهد به عقب افتاده و دیرتر رخ داده است. در کل،  

های مورد آزمایش  کش حشره   30LCاین سه فراسنجه تحت تأثیر  

 ( 2)شکل   نسبت به شاهد کاهش یافت 

 

 
(، باروی مادری ویژه  xm(، نرخ باروی ویژه سن )xlروی نرخ زنده مانی ویژه )  یشآزمامورد  یهاکشحشره  زیرکشنده اثرات    -2شکل 

سن دوم نسل    یکه لاروها  یزمان    Helicoverpa armigera  فرنگیخوار گوجه کرم میوه ( x5fمرحله )  -و باروی وِیژه سن  (  xm xlسن )

 قرار گرفتند.  هاکشحشره   30LCدر معرض   یقبل
Figure 2. The sublethal effects of the tested insecticides on the age survival rate  (lx), Age specific fecundity rate (mx), 

Age specific maternity rate (lx.mx), Age-stage specific fecundity rate (fx5) of the tomato fruitworm, Helicoverpa 

armigera when the second-instar larvae of the previous generation were exposed to LC30 of insecticides. 
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در همه تیمارهای مورد آزمایش، امید به زندگی در سنین  

به   فراسنجه  این  مقدار  افزایش سن،  با  بوده که  بیشتر  ابتدای 

. بیشترین میزان امید  تدریج کاهش یافته و به صفر رسیده است

مرحله در همه مراحل زیستی مربوط به  -به زندگی ویژه سن

میان   در  و  بود  شاهد  آزمایش، هاکشحشره تیمار  مورد  ی 

کمترین   کرومافنوزاید  کاهش  تیودیکارب  و  پیریدالیل  و 

 (. 3)شکل بیشترین کاهش را در این فراسنجه ایجاد کرد

مرحله در همه  -نبیشترین میزان ارزش تولید مثلی ویژه س

میان   در  و  بود  شاهد  تیمار  به  مربوط  زیستی  مراحل 

  ی مورد آزمایش، تیمار تیودیکارب کمترین و هاکشحشره 

  تیمارهای پیریدالیل و کرومافنوزاید بیشترین کاهش را در این 

 (. 4)شکل  فراسنجه ایجاد کردند

 
 بحث

احشره   کی برا  ده یکش  برنامه    یآل  ،  IPMاستفاده در 

،  دهدیم  کاهش ا  آفت ر  تی است که نه تنها جمع  یحشره کش

طب دشمنان  برابر  در  سوء  زی ن  یعیبلکه    دارد   یکم  اثر 

(Mardani et al., 2024).    زیستی  فراسنجه برآورد های 

های کنترل از جمله  با سایر روش  کیولوژیکنترل ب  تلفیق  یبرا

  ش یافزا  ینرخ ذاتو در این میان    است  یضرورکنترل شیمیایی  

برا  ی دیکل  فراسنجه   کی(  r)  جمعیت که    ی نیبش یپ   ی است 

می رشد    لیپتانس استفاده   طبیعی  دشمنان  و    شود آفت 

(Ebrahimi et al., 2009.)  گوارشی در پژوهش حاضر، اثر  

خوار  روی مرحله لاروی کرم میوه   کرومافنوزایدکش  حشره 

از    H. armigeraفرنگی  گوجه  های کشحشره بیشتر 

حشره پیریدالیل  و    تیودیکارب همه  و  مورد  کشبود  های 

خوار کرم میوه آزمایش روی چرخه زندگی، بقاء و تولید مثل  

بودند و حشره   فرنگیگوجه  پیریدالیل  موثر  کشکرمافنوزاید، 

نشو  اثر زیر  نمای و فراسنجه   روی سرعت  های زیستی آفت 

با    تیودیکارب داشتند.  کشکشندگی بیشتری نسبت به حشره 

اینکه   به  برای    r  مقدارتوجه  شده  پارازیتوئید محاسبه    زنبور 

Habrobracon hebetor (Say)  های  کشحشره در

بیشتر   کرومافنوزاید  و  میوه پیریدالیل  کرم  خوار  از 

بنابراین در  Mardani et al., 2024فرنگی است )گوجه   .)

حشره  دو  این  از  استفاده  جمعیت کش  شرایط  افزایش  نرخ 

میوه  کرم  با  مقایسه  در  طبیعی  گوجه دشمن  فرنگی خوار 

کوتاه  نماآن  و  نشو  زمان  مدت  و  بود سریعتر  خواهد    تر 

(Mardani et al., 2021) . 

 

 
ویژه   یشآزمامورد  یهاکشحشره   زیرکشنده اثرات    -3شکل   زندگی  امید  )-ی سنروی  میوه (  xeمرحله  گوجه کرم   فرنگیخوار 

Helicoverpa armigera 30در معرض   یسن دوم نسل قبل یکه لاروها یزمانLC  قرار گرفتند.  هاکشحشره 

Figure 3. The sublethal effects of the tested insecticides on age-stage-specific life expectancy (ex) 

of the tomato fruitworm, Helicoverpa armigera when the second-instar larvae of the previous 

generation were exposed to LC30 of insecticides. 
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اثر  حاضر،  پژوهش  های  کش حشره   گوارشی در 

تیودیکارب، پیریدالیل وکرومافنوزاید روی مرحله لاروی کرم  

نیز برای   . فرنگی بررسی شد خوار گوجه میوه    سایر پژوهشگران 

فوق    های کش حشره فرنگی با  خوارگوجه کرم میوه سنجی  زیست 

مانند  و  آن  هگزافلومورون،    متوکسی   مشابه  فنوزاید، 

تیاک  ایندوکساکارب،    ، Btباکتری  ،  لوپراید دیفلوبنزورون، 

با رژیم  کش  ن محلول حشره آمیخت از روش    HaNPVویروس  

از   ها کش اند زیرا اغلب این حشره استفاده کرده غذای مصنوعی 

گوارشی   می طریق   ;Vaez et al., 2018) کنند  اثر 

Allahyari, et al., Mosallanejad & Golami, 2019; 

یی انجام شد  غذا   ره ی ج   روی پرورش حشرات همچنین،   (. 2020

  ست ی ز   ه ی مطالعه اول   ی برا   ی روش علم   ک ی   که به باور محققین 

حشره زیست و    رفتار ی،  شناس  و    یی ا ی م ی ش   ی ها کش سنجی 

رشد   ی رو   ک ی ارگان  مختلف  سطح  ت  ا آف   ی مراحل  در 

   (. Assemila et al., 2012)   است   آزمایشگاه 
نتایج زیست  به  و  با توجه    پیریدالیل سنجی، کرومافنوزاید 

کشندگی   غلظت  با  ترتیب   09/48و    2/ 74درصد   50)به 

لیتر میلی  بر  مؤثر  ماده  تیودیکارب   ( گرم  به   ( 209/ 62)   نسبت 

میوه  کرم  لاروی  مرحله  روی  بیشتری    خوار ¬سمیت 

دادند   فرنگی گوجه  دلیل .  نشان  چند  امر    هر  به  تواند  می این 

د: روش ، برخی از این عوامل، مانن وابسته باشد عوامل مختلفی  

جمع زیست  جمعیت  محیطی،  شرایط  در سنجی،  شده  آوری 

هرچند همه   بوده  یکسان  نحوه مانند   ، ی عوامل   ی برخ   تیمارها   :

تواند  ترکیبات مورد آزمایش می   سمیت میزان  و  تأثیرگذاری  

عواملی که در همه تیمارها متفاوت باشد. فرض بر این است  

زیست  نتایج  در  اختلاف  ایجاد  موجب  است  نجی س یکسان 

به عوامل    مشاهده شده   تفاوت   نخواهد شد بنابراین ها  کش حشره 

ها و اختلاف  کش نحوه عملکرد حشره ت و  دسته دوم مربوط اس 

ها موجب نتایج کش در میزان حساسیت لاروها نسبت به حشره 

های کش حشره سنجی  زیست سنجی شده است.  متفاوت زیست 

جمعی  سوم  سن  لارو  روی  تیودیکارب  و   های ت پیریدالیل 

پنبه  مزرعه  غوزه  کرم  آزمایشگاهی  و  با    H. armigeraای 

موضعی  تحقیقات    روش   Konus and Karaagacدر 

ها برای جمعیت  کش حشره   50LDمقدار  که    نشان داد   (2014)

میکروگرم بر لارو و برای  539/0و  053/0  ای، به ترتیب مزرعه

میکروگرم بر   0/ 116و  011/0جمعیت آزمایشگاهی، به ترتیب

  Saber et al. (2013)در گزارش    لارو برآورد شده است. 

تیودیکارب و متوکسیکشحشره   50LCمقدار   فنوزاید  های 

 خوار)همگروه کرومافنوزاید( را برای لارو سن سوم کرم میوه 

با روش آمیخته با رژیم غذای   H. armigeraنگی  فرگوجه 

ترتیب  به  لیتر میلی   4/ 4و 639مصنوعی،  بر  مؤثر  ماده  گرم 

دهد که سمیت بالا نشان می   های. نتایج پژوهش شد   آوردبر 

علیه کرم میوه خوار فنوزاید  ترکیبات پیریدالیل و متوکسی 

بیشتر از تیودیکارب بوده که همسو با نتایج پژوهش حاضر 

دیگر . است  تحقیقی  های کش حشره  50LCمقدار    در 

متوکسی  و  روش  فنوزاید  پیریدالیل  لارو گوارشی  به  برای 

میوه کرم  سوم  گوجه سن  به   H. armigeraفرنگی  خوار 

نشان مدکه  گرم بر لیتر به دست آ میلی   34/ 6و   105/ 4ترتیب 

متوکسی می  سمیت  کرومافنوزاید( دهد  )همگروه  فنوزاید 

بیشتر از پیریدالیل بوده که با   H. armigeraپره  برای شب 

 ;Parsaeyan, 2012مطابقت دارد )   نتایج پژوهش حاضر 

Parsaeyan et al., 2013.) 

غذای آمیخته با    تغذیه از  بر اساس نتایج به دست آمده،

لاروهای  کشحشره   30LCغلظت   توسط  مطالعه  مورد  های 

میوه  کرم  دوم  روی    ،فرنگیگوجه   خوارسن  منفی  اثرات 

نسلفراسنجه در  آن  نابالغ  مرحله  زیستی  مورد    بعدی  های 

کش مورد مطالعه در آزمایش داشت. هر چند، هر سه حشره 

دوره  طول  شاهد  با  نابالغ   های مقایسه  مرحله  کل    مختلف  و 

مرحله    طول کل دوره   کهطوریبه   مرحله نابالغ را افزایش داد 

،  روز بود  33/27و درشاهد  روز    32-35ها  کشدر حشره   نابالغ

و کرومافنوزاید  روز(    86/35)اما میزان تأثیرگذاری پیریدالیل  

 24/32)  بیشتر از تیودیکارب  روی این فراسنجه روز(  39/36)

که    Parsaeyan (2012)  مطالعه   .بود  روز( کرد  مشخص 

متوکسیکشحشره   30LCغلظت   )همگروه  های  فنوزاید 

لارو سن سوم کرم غوزه پنبه  کرومافنوزاید( و پیریدالیل روی  

H. armigera  های افزایش طول دوره سبب    به روش تغذیه  

و    شودمی  هاکاهش وزن لاروها و شفیره و  لاروی و شفیرگی  

کش حشره ها بیشتر از  فنوزاید روی این فراسنجه متوکسی  اثر
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است.   غلظت  دیگر  بررسی  در  پیریدالیل  زیرکشنده  اثرات 

30LC   متوکسیکشحشره روی  های  تیودیکارب  و  فنوزاید 

با    H. armigeraفرنگی  خوار گوجه لارو سن سوم کرم میوه 

د که هر دو  نروش آمیخته با رژیم غذای مصنوعی نشان داد

معنیحشره  صورت  به  دوره کش  طول  و    هایداری  لاروی 

میزان  دهند و  میها را کاهش  شفیرگی را افزایش و وزن شفیره 

متوکسی تأثیرگذ فراسنجه اری  این  روی  از  فنوزاید  بیشتر  ها 

. نتایج دو پژوهش   (Saber et al., 2013)تیودیکارب است

و   پیریدالیل  تیودیکارب،  ترکیبات  که  میدهد  نشان  بالا 

های  فنوزاید )همگروه کرومافنوزاید( روی فراسنجه متوکسی

شب  نابالغ  مرحله  داشته   H. armigeraپره  زیستی    و   تأثیر 

طولانی شدن مدت نشو    .کندی م  دییرا تا  پژوهش حاضر  جینتا

نما میوه   هایدوره   و  کرم  نابالغ  مرحله  خوار مختلف 

حشره گوجه  زیرکشنده  غلظت  اثر  در  در کشفرنگی  ها 

موجود میان    هایکنش  تواند به دلیل برهمپژوهش حاضر می

میوه کشحشره  کرم  بدن  در  آنها  تأثیر  محل  و  خوار ها 

در    فیزیولوژیکی  باعث ایجاد تغییراتکه  باشد  فرنگی  گوجه 

عادی   بروز  می  لاروها فعالیت  باعث  تغییرات  این  شود. 

که افزایش طول  شده  حشرات    اختلالاتی در روند نشو و نما

های مختلف مرحله نابالغ نیز از آن جمله  دوره   مدت نشو و نما

مدت    .(Guedes et al., 2016)  است طول  نشو  افزایش 

  پیریدالیل و نوالورون های  کشونمای حشرات ناشی از حشره 

پنبه   برگخوار  کرم  شده  تیمار  لاروهای    S. littoralisدر 

است شده  (.  Hassan & Mohamed, 2014)  گزارش 

( کرومافنوزاید   (Nishimura et al., 2017پیریدالیل  و 

(Yanagi et al., 2006  )تغذیه اثر ضد  و  ب ای    دارای  وده 

  دوره رشدی آنها طولانی شدن   وباعث توقف تغذیه لاروها  

نمامی و  نشو  مدت  شدن  طولانی  مختلف   شود.    دورهای 

تواند در  فرنگی میخوار گوجه مرحله نابالغ کرم میوه   رشدی 

مزرعه   پارازیت  سبب شرایط  یا  شکار  احتمال  شدن  ه  افزایش 

دن میزان  همچنین، کم ش(،  Sedaratian et al., 2014)  شود

شفیره  وزن  کاهش  آن  دنبال  به  و  لاروها  می تغذیه  تواند  ها 

باعث کاهش باروری و طول عمر حشرات کامل ظاهر شده  

   .( ;Saber et al., 2013Parsaeyan, 2012گردد )

 

 
 فرنگیخوار گوجه کرم میوه (  xjVمرحله ) -ی سنروی ارزش تولیدمثلی ویژه   یشآزمامورد  یهاکشحشره   زیرکشنده اثرات    -4  شکل 

Helicoverpa armigera  . 
Figure 4. The sublethal effects of tested insecticides on age-stage-specific reproductive value (Vxj) of the 

tomato fruitworm, Helicoverpa armigera . 
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نر  کشحشره ر سه  ه و   مورد مطالعه طول عمر حشرات 

-402/ 53) تعداد تخم گذاشته شده    ، روز( 10  / 33-95/12)   ماده 

  13/ 72-15/ 71)به ترتیب  در مقایسه با تیمار شاهد  را    ( 08/233

پیش و پس   های و طول دوره   دادند   کاهش   تخم(   31/710روز،  

و   پیریدالیل  تأثیرگذاری  اما  دادند،  افزایش  را  تخمریزی  از 

این  کرومافن  روی  بود   هافراسنجه وزاید  تیودیکارب  از    بیشتر 

ی مورد آزمایش روی  ها کش حشره علاوه بر این، هیچ یک از  

جنسی  )   ( 0/ 75-0/ 85) نسبت  شاهد  با  مقایسه  اثر  ( 93/0در 

نداشت دار معنی  نتایج    ی  با  محققین  که   ,Parsaeyan) سایر 

Saber et al., 20132012;  )   اثرات  .  است   مشابه ارزیابی 

پنبه   50LCغلظت    زیرکشنده  سرخ  کرم  روی    پیریدالیل 

Pectinophora gossypiella (Saunders)    مینوز و 

 ,.Tuta absoluta (Povolny   (Amer et al  (  فرنگی گوجه 

2012; Kabiri Raeisabad, 2019 )  خوار پنبه کرم برگ  و  

S. littoralis    (El-Dewy, 2017 )   داد ن این    شان  که 

ماده،   کش حشره  حشره  عمر  طول  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در 

ر ی اث ت   اما   ، دهد ی کاهش م تعداد تخم گذاشته شده و درصد تفریخ  

ات  مطالع دیگر    های یافته دارد.  ی روی نسبت جنسی ن دار معنی 

کرومافنوزاید روی لاروهای    50LCغلظت    زیرکشنده   اثر روی  

  و   )  P. gossypiella    (Kandil et al., 2012  کرم سرخ پنبه 

بیان   S. littoral   (2017  Aly & Ali,   )   رم برگخوار پنبه ک 

طول عمر حشرات ماده و نر، طول  کرومافنوزاید  که    می کند 

دوره تخمریزی، تعداد تخم گذاشته شده و درصد تفریخ تخم  

های پیش از تخمریزی و پس از  دوره   طول   اما   ، داده   را کاهش 

با توجه به نتایج پژوهش حاضر،   .میدهد تخمریزی را افزایش  

تیمارهای   در  ماده  حشرات  عمر  طول  ی کش حشره کاهش 

اثرات   همچنین .  شود می کاهش میزان تخمریزی آفت  موجب  

تخم   تفریخ  درصد  روی  نیز  میوه نامطلوبی   خوار¬کرم 

 ی کشحشره در همه تیمارهای    که   طوری   ، به دارد  فرنگی گوجه 

تخم   تفریخ  از  درصد  رسد  .  بود شاهد  کمتر  می  نظر  که  به 

توانند از  می   آن   های لیت یا متابو و    ی مورد مطالعه ها کش حشره 

زرده طریق   فرآیند  تخمدان،  رشد  کردن  و    متوقف  سازی 

تخمدان  روی  کوریون  ماده تشکیل  بالغ های  کاهش  و    های 

اثر نامطلوب گذاشته و   و حجم بیضه در افراد نر  ها تعداد اسپرم 

را   آنها  تخم  تفریخ  درصد  و  تخمریزی  میزان  طریق  این  به 

 ,.Ahmad et al., 2015; El-Sabrout et al)  دهد کاهش  

2019   .) 

مورد مطالعه در مقایسه با تیمار شاهد به    کش حشره رسه  ه 

ر موث   ی رشد جمعیت پایدار هافراسنجه روی  داری  معنی صورت  

در مقایسه با شاهد    را   λو    r ،  0R های  مقدار فراسنجه   و   بودند 

پیریدالیل   برای محاسبه شده    0Rداد به طوریکه مقدار    کاهش 

کرومافنوزاید   ( 04/65)  ت 47/ 22)   و  (  105/ 28)   یودیکارب ( 

محاسبه شده   DTو  Tر ی د امق  ، اما ( بود 334/ 71)   کمتر از شاهد 

- 5و    37- 42به ترتیب بین    کش مورد مطالعه رسه حشره ه برای  

  . بود  ( روز  78/3 و  69/31) بدست آمد که بیشتر از شاهد  روز  7

این   روی  کرومافنوزاید  و  پیریدالیل    ها فراسنجه تأثیرگذاری 

از   در بو   یودیکارب ت بیشتر  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  د 

کرم    ی رو   ل یکاربار   کش حشره مانند    تحقیقات سایر محققین 

پنبه    Earias vittella (Fabricius)   (Ahmad etخاردار 

al., 2015 )    کرم سرخ پنبه    ی رو   لی دال ی ر ی پ   کشحشره وP. 

gossypiella   یفرنگ گوجه   نوز ی و م  T. absoluta    (Amer 

et al., 2012 )   مقدار نرخ خالص   به طوری که   گزارش شده

مثل  جمعیت ،  0R  تولید  افزایش  ذاتی  نرخ   ،  rنرخ  متناهی و 

تیمارهای  ،  λ  افزایش جمعیت  تیمار    ها کش حشره در  از  کمتر 

برابر شدن جمعیتشاهد   در  DT و مدت زمان لازم برای دو 

بیشتر کش حشره  نشان    است.   ها  ذاتی  می خاطر  نرخ  که  شود 

جمعیت  من ،  rافزایش  آماری  مبنای  نرخ  یک  بیان  برای  اسب 

است  جمعیت  مقدار  پایین   رشد  بودن  تیمارهای    rتر  در 

 ( )   0/ 125تیودیکارب  پیریدالیل  روز(،  و    0/ 102بر  روز(  بر 

بر  0/ 183روز( در مقایسه با تیمار شاهد )   0/ 09کرومافنوزاید ) 

این   نامطلوب  اثرات  مؤید  جمعیت   ها کش حشره روز(  روی 

  rمورد مطالعه است. هر چه مقدار    فرنگی خوار گوجه کرم میوه 

زمان   مدت  و  کندتر  جمعیت  افزایش  نرخ  باشد،  رشد  کمتر 

 . ( Medeiros et al., 2000تر خواهد بود )   طولانی 

می کلی  طور  کرد  نتیجهتوان  به  تیمار گیری  در  که 

میوه لاروهای   گوجه کرم  کمترین   فرنگیخوار  و  بیشترین 

به   مربوط  ترتیب  به  و  هاکشحشره سمیت،  ی کرومافنوزاید 

است تاثیر  تیودیکارب  همچنین  های کشحشره دارمعنی. 
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ی جمعیت پایدار و  هافراسنجه و پیریدالیل روی    کرومافنوزاید

جدول زیستی کرم میوه خوار نشان میدهد که کاربرد اصولی  

فت  آموجب طغیان این    دتوان میآینده ناین حشره کشها در  

و   )تخم،لارو  نابالغ  دوه  طول  با طولانی شدن  همچنین  شود 

طبیعی  دشمنان  توسط  آن  تلفات  افزایش  احتمال  شفیره( 

یابد   می  کرم  بنافزایش  تلفیقی  مدیریت  برنامه  در  ابراین 

گوجهمیوه  از  توان  می  H. armigeraفرنگی  خوار 

البته    کرد.های پیریدالیل یا کرومافنوزاید استفاده  کشحشره 

شرط کافی برای موفقیت در سطح مزرعه    نتایج آزمایشگاهی

  .آن را تایید کندنیز   ایش مزرعهلازم است آزمایو نیست 

 ی گزارسپاس

که در   است مقاله حاضر، مستخرج از رساله دکتری

تهران انجام   دانشگاه کشاورزی  ه گروه گیاهپزشکی دانشکد

شده است. بدینوسیله از همکارانی که در انجام این پژوهش  

 .ما را یاری کردند کمال تشکر و قدردانی را داریم
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