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اي شپشه هاي تغذيهبر شاخص فنپروكسيتفلوبنزورون، هگزافلومورون و پايريتأثير تركيبات 

   Tribolium confusum Duval (Col.: Tenebrionidae)، آرد
 

  2 حسين فرازمند-*1سعيده لوني

  3/4/88:تاريخ دريافت
 17/3/89:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 از جمله آفات انباري است كه از لحاظ كمي و كيفي خسارت زيادي به Tribolium confusum Duval (Col.: Tenebrionidae)شپشه آرد 
اي هاي تغذيـه  فن روي شاخص  پروكسي رشد حشرات شامل تفلوبنزورون، هگزافلومورون و پايري       تنظيم كننده در اين تحقيق تأثير تركيبات      . رساندآرد مي 

هـاي  نشان داد كـه در غلظـت      اي  هاي تغديه نتايج اثر تركيبات مورد مطالعه روي شاخص      . رار گرفت كامل شپشه آرد مورد مطالعه ق     مراحل لاروي و حشره   
تركيب تفلوبنزورون داراي بيشترين تاثير بر روي نرخ رشـد   ppm 1000فن و هگزافلومورون و در غلظت پروكسي تركيبات پايريppm 250 و 60پايين 

. ظت تركيبات مقادير نرخ رشد نسبي و نرخ مصرف نسبي كاهش و مقدار بازدارندگي تغذيه افـزايش يافـت                  با افزايش غل  . نسبي و نرخ مصرف نسبي بودند     
 5/49كامـل و     روي حـشرات   درصـد 5/61(ترين درصد شاخص بازدهي تبديل غذاي بلعيـده شـده            داراي پايين  1000ppmتركيب تفلوبنزورون در غلظت     

رسد نظر ميدست آمده، بههبا توجه به نتايج ب    . بود) كامل و لاروها   روي حشرات  درصد 92(ندگي تغذيه   و بالاترين درصد شاخص بازدار    )  روي لاروها  درصد
  . مورد استفاده قرار گيرندشپشه آرد كم خطر براي كنترل هايكشعنوان حشرهتوانند بهكه تركيبات تنظيم كننده رشد حشرات مي

  
 آرد، نرخ رشـد نـسبي، نـرخ مـصرف نـسبي،             زورون، هگزافلومورون، پايروپروكسي فن، شپشه     تنظيم كننده رشد حشرات، تفلوبن     : كليدي واژه هاي 

  شاخص بازدهي تبديل غذاي بلعيده شده، شاخص بازدارندگي تغذيه
 

    1  مقدمه
 درصد از محصولات كشاورزي     20 تا   10در ايران به طور متوسط      

ــه   شپــشه آرد. )12( رودوســيله آفــات و از دســت مــي در انبارهــا ب
Tribolium confusum عنوان يكي از مهمتـرين آفـات انبـاري    به

ايـن آفـت    . تواند خسارت جدي به محـصولات انبـاري وارد نمايـد          مي
بيشتر در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري خـسارت قابـل تـوجهي             

هـاي  اين حشرات نه تنهـا ضـمن تغذيـه زيـان          . )16و6 (نمايدوارد مي 
علـت افـزايش سـريع      اينـد بلكـه بـه     نمزيادي را به محصول وارد مـي      

هاي لاروي خـود آلـوده      جمعيت، محصول انباري را با مدفوع و پوسته       
كامـل و لاروهـا از      حـشرات . كاهندشدت مي كرده و از مرغوبيت آن به     

  .(Bagheri, 1995) كنندهاي شكسته غلات نيز تغذيه ميدانه

                                                            
، عـضو باشـگاه     اراك  واحـد  دانـشگاه آزاد اسـلامي    گروه حـشره شناسـي،       مربي   -1

 پژوهشگران جوان واحد اراك
  )Email:Loni_s2001@yahoo.com             :   نويسنده مسئول-(*
، بخش تحقيقـات حـشره شناسـي        پزشكي كشور  موسسه تحقيقات گياه   استاديار   -2

  كشاورزي، تهران

نبـاري  هاي كنترل آفات ا   ترين روش در حال حاضر يكي از متداول     
امـا  . باشـد استفاده از تركيبات تـدخيني متيـل برومايـد و فـسفين مـي          

 العـاده روي انـسان و سـاير         دليل سـميت فـوق    همصرف اين دو سم ب    
. )3و2(باشـد   عوارضي كه ايجاد كرده است در حال محدود شـدن مـي           

علاوه بر اين مقاومت آفات انباري نسبت به سم فسفين از كـشورهاي             
اي به منظور    امروزه تحقيقات گسترده   ).10( است   بسياري گزارش شده  

محيطـي كمتـري داشـته    استفاده از تركيبات جديد كه خطرات زيـست       
هـاي  تنظـيم كننـده   از جمله اين تركيبات،     . باشند، در حال انجام است    

كننـده سـنتز     مهـار (رشد حشرات از قبيل تفلوبنزورون، هگزافلومورون       
باشـد كـه داراي     مي) رمون جواني شبه هو (فن  پروكسيو پايري ) كيتين

خصوصياتي از جمله سميت كم براي انسان و ديگر مهره داران، توليـد      
آسان و ارزان در مقياس صنعتي، مقاومت كم حـشرات بـه ايـن گونـه                

  .)11(باشد ها ميتركيبات و مدت زمان كوتاه براي تجزيه كامل آن
 روي  هاي رشد حشرات بـراي كنتـرل آفـات انبـاري          تنظيم كننده 

 كاربرد تركيـب ديفلـوبنزورون،      ).9( باشند   ي انباري مناسب مي   اكالاه
 T. confusumمهاركننده سـنتز كيتـين، روي حـشره كامـل گونـه      

  تنظـيم كننـده    ).11( ديگرددر نسل اول مي    درصد 100موجب كاهش   
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در تواننـد    مي كاملهاي رشد حشرات با تاثير روي فيزيولوژي حشرات       
تغذيه لارو نيز   همچنين   ها اختلال ايجاد كنند   آن مثلتوليدطول عمر و  

 Chih et)بالغ تاثير بگذارد تواند روي خصوصيات شفيره و حشرهمي
al., 2003) .گيري ميزان غذاي خورده شده، هـضم و كـاهش   اندازه

و بـه   )15( اسـت وزن مشخص كننده تاثير تركيبات روي كيفيت غـذا  
بـا كمـك    . دهـد  نـشان مـي    اي تركيبـات را   عبارتي اثـرات ضـدتغذيه    

در اثـر     حـشره را   اي   اجتنـاب تغذيـه     اثر تواناي مي   هاي تغذيه شاخص
  . هاي رشد مشاهده كردكاربرد تنظيم كننده

در اين تحقيق تاثير دو تركيـب مهاركننـده سـنتز كيتـين شـامل               
تفلوبنزورون و هگزافلومورون و شبه هورمون جواني پـايري پروكـسي           

 ـ  فن روي شاخص   كامـل  اي در مراحـل لاروي و حـشرات       ههـاي تغذي
 شپشه آرد مورد مطالعه قرار گرفت تا بهتـرين تركيـب از لحـاظ تـأثير               

  . شپشه آرد مشخص گرددروي
  

  ها مواد و روش
تركيبــات تفلــوبنزورون، هگزافلومــورون و  در ايــن تحقيــق تــأثير

 و حـشرات كامـل      ) روزه 15 (فن روي لاروهـاي مـسن     پروكسيپايري
دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد اراك در          شپشه آرد در    

  . مورد آزمايش قرار گرفت1386 -87سال 
  

   پرورش شپشه آرد-1
 درجـه   27 ± 2 در اطاقك رشد در دماي       شپشه آرد پرورش انبوه    
 درصد روي جيره غذايي شامل آرد       75 ± 5گراد ورطوبت نسبي    سانتي

اي شـكل بـا    اسـتوانه در داخل ظـروف )  به يك17به نسبت (و مخمر  
  . متر در شرايط تاريكي صورت گرفت سانتي8 و قطر 18ارتفاع 
  

  سنجي به روش ديسك آردي زيست-2
هــا روي  كــش هــاي مختلــف حــشرهبــراي بررســي اثــر غلظــت 

) Huang & Ho)7 كامل طبق روش  اي حشراتهاي تغذيه شاخص
 گـرم   10در آب به نسبت     ) بدون سبوس (سوسپانسيون آرد سفيد گندم     

با كمك ميكروپيپت هر مرتبه     .  ميلي ليتر آب مقطر تهيه شد      50آرد در   
.  ميكروليتر از اين سوسپانسيون روي يك ورقه نايلوني ريخته شد          200

 ساعت نگهداري در دماي اتـاق سوسپانـسيون آرد گنـدم بـه     4پس از  
. اي درآمده و بعد به پتـري ديـش منتقـل شـد      هاي دايره شكل ديسك 

 ساعت داخل هود نگهداري شده تـا        12مدت  هيه شده به  هاي ت ديسك
 27 ± 2 سـاعت در شـرايط دمـايي    24خشك شود و سپس به مـدت        

وزن .  درصد نگهداري شـدند    70 ± 5گراد، رطوبتي نسبي    درجه سانتي 
. گـرم بـود    ميلـي  5/3هر ديسك آردي پـس از خـشك شـدن حـدود             

هـاي  لظـت  ميكروليتر از دزهاي زير كشندگي شـامل غ        5ها با   ديسك
 و گرديــد از تركيبــات مــورد مطالعــه آغــشته ppm 1000 و 250، 65

پس از تبخيـر اسـتون، در هـر        . جهت شاهد فقط از استون استفاده شد      
قبل از شروع آزمـايش،      .  عدد ديسك توزين شده قرار داده شد       3ظرف  
 روزه شپشه آرد وزن     7كامل   عدد حشره  10 عدد لارو مسن و      10تعداد  
نوان يك تكرار بـه پتـري ديـش حـاوي ديـسك اضـافه               ع به   شده و 
 ساعت گرسنه نگهداري شده     24مدت  حشرات مورد آزمايش به   . گرديد
هاي آردي دوباره وزن     روز حشرات و همچنين ديسك     3پس از   . بودند

آزمايش تعيين شاخص   . اين آزمايش در چهار تكرار انجام شد      . گرديدند
  .شرايط مشابه انجام گرديددر  طور جداگانهيهبازدارندگي تغذيه 

) Farrar et al. )5 وسيله ههاي تغذيه مورد استفاده كه بشاخص
  تغيير داده شده است بـه )Huang & Ho  )7دست آمده و توسط هب

  :باشدشرح زير مي
  ): Relative Growth Rate( نرخ رشد نسبي-الف

RGR= (A – B) / B × day 
:A بعد از سه روز) ميلي گرم( مجموع وزن حشرات زنده  
B : گرمميلي(مجموع وزن اوليه حشرات(  
 Relative Consumption(نــرخ مــصرف نــسبي غــذا -ب
Rate:(  

RCR= D / (B × day) 
D : پس از سه روز) گرمميلي(مقدار غذاي خورده شده  
B : گرمميلي(مجموع وزن اوليه حشرات(  
 Efficacy of) شاخص بازدهي تبديل غـذاي بلعيـده شـده   -ج

Conversion of Ingested Food):  
(ECI) (%) = (RGR /RCR) × 100 

  ):Feeding Detterent Index( شاخص بازدارندگي تغذيه-د
FDI(%) = (C – T) × 100/C 

C :  گرمميلي(وزن غذاي مصرف شده در شاهد(  
T :  گرمميلي(وزن غذاي مصرف شده در تيمار(  
  

  تجزيه و تحليل آماري-3
از نـوع   كـاملاً تـصادفي     طـرح   ر قالـب    هـا د  هر يـك از شـاخص     

 يـب فـاكتور اول شـامل سـه ترك       . فاكتوريل و در چهار تكرار انجام شد      
. همراه شـاهد بـود    تنظيم كننده رشد و فاكتور دوم شامل سه غلظت به         

 استفاده شد و مقايـسه   SASافزار نرم جهت تجزيه و تحليل آماري از
ا آزمون دانكـن در سـطح       بندي تيمارهاي آزمايشي ب    و گروه  هاميانگين
  . درصد انجام شد5احتمال 
  

  نتايج 
  كـاهش يافـت، بـه      RGRبا افزايش غلظت در هر تركيب، مقدار        

هر سه تركيب در يـك      ppm 1000 در غلظت    RGRكه مقدار   طوري
در ايـن غلظـت،     . تـرين مقـدار بودنـد     گروه قرار گرفته و داراي پـايين      

كامل از خود نـشان     حشرات RGR رويتفلوبنزورون بالاترين تأثير را     
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 ميلي گـرم در روز      014/0 يعني    سطح ترين را به پايين   آن مقدار    و دردا
گرم در روز    ميلي RGR 15/0كه در تيمار شاهد، مقدار      رسيد، در حالي  

 هاي مختلف تاثير سه تركيب متفاوت بـود بـه         همچنين در غلظت  . بود
تاثير را بـه    شترين   بي ppm 1000 و   250،  65هاي  كه در غلظت  طوري

فن، هگزافلومورون و تفلـوبنزورون روي  پروكسي پايريترتيب تركيبات 
  ). 1 جدول(د دن از خود نشان داRGRشاخص 

 (RCR)اثر تركيبات مورد آزمايش روي نرخ مصرف نـسبي غـذا            
 كـاهش   RCRبا افزايش غلظت در هر تركيـب، مقـدار          . دار بود معني
 در هـر    ppm 1000ر غلظت    د RCRنتايج نشان داد كه مقدار      . يافت

فن در يك گروه دانكـن قـرار        پروكسيدو تركيب تفلوبنزورون و پايري    
 RCRتفلــوبنزورون بــالاترين تــأثير را بــر در ايــن غلظــت، . گرفــت
  سـطح تـرين  را بـه پـايين    آن مقـدار     و دركامل از خود نشان دا    حشرات

د، مقدار  كه در تيمار شاه   ، در حالي  گرم در روز رساند    ميلي 019/0يعني  
RCR   ، 176/0 مختلف تاثير سه   هاي   در غلظت  .گرم در روز بود    ميلي

 ppm و   250،  65هـاي   كـه در غلظـت    طـوري  بـه  تركيب متفاوت بود  
فــن، پروكــسي بيــشترين تــاثير را بــه ترتيــب تركيبــات پــايري1000

د دناز خود نشان دا RCR هگزافلومورون و تفلوبنزورون روي شاخص
  ).1 جدول(

هاي مختلف سـه تركيـب روي مقـدار شـاخص           ير غلظت نتايج تاث 
كامل نـشان داد كـه فقـط         حشرات (ECI)بازدهي تبديل مواد غذايي     

 با ساير تيمارهـا اخـتلاف       ppm 1000تركيب تفلوبنزورون در غلظت     
كه طوريدار داشت و بيشترين تاثير را روي اين شاخص داشت به          معني

 درصـد  51/61اهد به ميزان  درصد در تيمار ش45/87 را از ECIمقدار  
در هـر   . داري با شاهد نداشـتند    ساير تيمارها اختلاف معني   . كاهش داد 

سه غلظت مورد مطالعه تركيب تفلوبنزورون در مقايسه بـا دو تركيـب             
  .)1 جدول(ديگر داراي بيشترين تاثير بود 

اثر تركيبات مورد آزمايش روي ميزان شاخص بازدارنـدگي تغذيـه           
(FDI) بود با افزايش غلظـت در هـر تركيـب، مقـدار              دار معني FDI 

 ppm 1000 در غلظـت  FDIنتايج نشان داد كه مقدار      . افزايش يافت 
فن در يك گروه دانكن قرار      پروكسياز دو تركيب تفلوبنزورون و پايري     

كه در تيمار شاهد، مقدار     در حالي . گرفت و داراي بيشترين مقدار بودند     
FDI ، 52/91 جدول ( درصد بود.(  

  
   تاثير غلظت هاي مختلف تركيبات تنظيم كننده رشد حشرات روي شاخص هاي تغذيه اي حشره كامل شپشه آرد در شرايط آزمايشگاهي-1جدول 

Table 1, Effect of IGRs different concentrations on Confused Flour Beetle imago nutritional indexes1 in vivo.2 
FDI (%)  ECI (%)  RCR (mg/day)  RGR (mg/day)  Treatment   تيمار  

26.66±12.36 f 84.36±03.49 a 0.141±0.029 b 0.117±0.020 b Teflubenzuron (65 ppm) 
46.09±11.06 de 84.72±08.31 a 0.098±0.031 cd 0.084±0.030 c Teflubenzuron (250 ppm) 
91.87±09.47 a 61.51±19.65 b 0.019±0.02 h 0.014±0.019 h Teflubenzuron (1000 ppm) 
38.57±02.26 e 86.11±05.37 a 0.114±0.0086 c 0.098±0.003 bc Hexaflumuron (65 ppm) 
56.19±04.32 cd 87.91±07.39 a 0.068±0.007 ef 0.060±0.004 ef Hexaflumuron (250 ppm) 
70.15±01.45 b 91.31±05.22 a 0.052±0.003 gf 0.047±0.0006 gf Hexaflumuron (1000 ppm) 
54.76±05.63 cd 93.68±06.31 a 0.088±0.009 de 0.082±0.012 cde Pyriproxyfen (65 ppm) 
60.95±03.64 c 87.06±09.19 a 0.073±0.006 ef 0.063±0.002 def Pyriproxyfen (250 ppm) 
82.14±05.46 a 85.26±11.68 a 0.030±0.009 gh 0.026±0.008 gh Pyriproxyfen (1000 ppm) 
09.52±02.57 g 87.45±16.27 a 0.176±0.008 a 0.150±0.024 a Control 

1- Means ± SE 
2- Means within column followed by the same letter not found significant (P<0.05, DMRT) 

  
  اي تغذيه اي لارو مسن شپشه آرد در شرايط آزمايشگاهيتاثير غلظت هاي مختلف تركيبات تنظيم كننده رشد حشرات روي شاخص ه-2جدول 

Table 2, Effect of IGRs different concentrations on Confused Flour Beetle old larvae nutritional indexes1 in vivo.2 
FDI (%)  ECI (%)  RCR (mg/day)  RGR (mg/day)  Treatment   تيمار  

16.31±11.15 g 68.72±05.74 a 0.084±0.005 b 0.057±0.002 b Teflubenzuron (65 ppm) 
41.31±12.01 ef 68.70±15.83 a 0.058±0.013 cd 0.040±0.013 cd Teflubenzuron (250 ppm) 
90.26±03.17 a 49.57±20.57 b 0.012±0.013 h 0.007±0.009 g Teflubenzuron (1000 ppm) 
32.10±02.26 f 70.38±12.03 a 0.066±0.005 c 0.046±0.009 bc Hexaflumuron (65 ppm) 
56.05±01.12 d 70.70±10.87 a 0.041±0.011 ef 0.028±0.004 e  Hexaflumuron (250 ppm) 
67.89±01.16 c 71.81±16.27 a 0.034±0.0006 f 0.025±0.005 ef Hexaflumuron (1000 ppm) 
50.00±02.03 de 71.29±03.07 a 0.049±0.005 de 0.035±0.003 de Pyriproxyfen (65 ppm) 
59.47±03.62 cd 68.82±10.37 a 0.040±0.013 ef 0.026±0.007 e Pyriproxyfen (250 ppm) 
80.26±04.26 b 67.78±13.83 a 0.020±0.006 g 0.014±0.006 f Pyriproxyfen (1000 ppm) 
02.63±0.003 h 71.70±08.26 a 0.101±0.004 a 0.072±0.009 a Control 

1- Means ± SE 
2- Means within column followed by the same letter not found significant (P<0.05, DMRT) 
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ــأثير  ــده رشــد ت  هــايشــاخص روي تركيبــات تنظــيم كنن
  آرد شپشهمسن لاروهاي اي تغذيه

دار  معني (RGR)اثر تركيبات مورد آزمايش روي نرخ رشد نسبي         
. يافـت  كـاهش مـي    RGRبود با افزايش غلظت در هر تركيب، مقدار         

 در سـه تركيـب در سـه گـروه           ppm 1000 در غلظـت     RGRمقدار  
 تـأثير  يشترينتفلوبنزورون ب بين اين تركيبات، متفاوت قرار گرفت و در 

 را بــه آن مقــدار  واز خــود نــشان دادلاروهــاي مــسن  RGRرا بــر 
كـه در  ، در حـالي   گرم در روز رساند    ميلي 007/0يعني  سطح  ترين   پايين

هاي در غلظت . گرم در روز بود    ميلي RGR 072/0تيمار شاهد، مقدار    
كـه در   طـوري وت بـود بـه     متفـا  RGRمختلف تاثير سه تركيب روي      

 ppm 1000فـن و در     پروكـسي  تركيـب پـايري    250،  65هاي  غلظت
 از خـود    RGRتركيب تفلوبنزورون، بيـشترين تـاثير را روي شـاخص           

  ). 2 جدول(د دننشان دا
 (RCR)اثر تركيبات مورد آزمايش روي نرخ مصرف نـسبي غـذا            

اهش  ك ـ RCRدار بود با افزايش غلظت در هـر تركيـب، مقـدار             معني
 از سـه    ppm 1000 در غلظت    RCRنتايج نشان داد كه مقدار      . يافت

ــات،     ــين تركيب ــه و در ب ــرار گرفت ــاوت ق ــروه متف ــه گ ــب در س تركي
از خـود   لاروهـاي مـسن      RCR  روي  تـأثير را   يـشترين تفلوبنزورون ب 

گـرم در    ميلي 012/0يعني  ترين سطح   پايين را به    آن مقدار    و نشان داد 
گرم  ميلي RCR   ، 101/0در تيمار شاهد، مقدار     كه  ، در حالي  روز رساند 
هاي مختلف تاثير سه تركيـب متفـاوت      همچنين در غلظت  . در روز بود  

  تركيـب پـايري    ppm 250 و   65هـاي   كـه در غلظـت    طـوري بود بـه  
 تركيب تفلوبنزورون، بيـشترين تـاثير را        ppm 1000فن و در    پروكسي

  ).2 جدول(د دن از خود نشان داRCRروي شاخص 
ايج تاثير سه تركيب روي شاخص بازدهي تبـديل مـواد غـذايي             نت

(ECI)          لاروهاي مسن نـشان داد كـه فقـط تركيـب تفلـوبنزورون در 
دار داشـت و ايـن      اير تيمارها اخـتلاف معنـي     س با   ppm 1000غلظت  

 57/49 درصد در تيمار شاهد به ميزان     70/71 را از    ECIتركيب مقدار   
داري بـا شـاهد      اخـتلاف معنـي    سـاير تيمارهـا   . دهددرصد كاهش مي  

در هر سه غلظت تركيب تفلوبنزورون در مقايسه با دو تركيب           . نداشتند
  .)2 جدول(ديگر داراي بيشترين تاثير بود 

 (FDI)اثر تركيبات مورد آزمايش روي ميزان شاخص بازدارندگي      
 افـزايش   FDIدار بود و با افزايش غلظت در هر تركيـب، مقـدار             معني
سـه  ppm 1000 در غلظـت     FDIنـشان داد كـه مقـدار        نتايج  . يافت

تفلوبنزورون تركيب درسه گروه متفاوت قرار گرفته و در بين تركيبات،           
 آن مقـدار     و  از خود نشان داد    لاروهاي مسن  FDIبالاترين تأثير را بر     

كه در تيمـار شـاهد،      ، در حالي   رساند  درصد 10/92ين يعني   بيشتررا به   
هاي مختلف تاثير   همچنين در غلظت  . ود درصد ب  FDI   ، 632/2مقدار  

 تركيـب   250،  65هـاي   كه در غلظـت   طوريسه تركيب متفاوت بود به    
 تركيـب تفلـوبنزورون بيـشترين       ppm 1000فن و در     پروكسي پايري

  ).2 جدول(د دناز خود نشان دا FDIتاثير را روي شاخص 
  
  بحث

پايين هاي  دهد كه در غلظت   دست آمده نشان مي   مقايسه نتايج به  
فن و سپس هگزافلومورون داراي بيشترين تاثير       پروكسيتركيب پايري 

كامـل و لاروهـاي      در حـشرات   RCR و   RGRهاي  بر روي شاخص  
تركيب تفلوبنزورون داراي   ) 250 و   65(ها  مسن داشته و در اين غلظت     

، شـدت تـاثير تركيـب       )1000(كمترين تاثير بوده و با افزايش غلظـت         
ه دو تركيب ديگر از افـزايش بيـشتري برخـوردار           تفلوبنزورون نسبت ب  

 در RGRتــاثير تركيبــات تنظــيم كننــده رشــد روي شــاخص . اســت
حشرات كامل و لاروهاي مسن نشان دهنده كاهش وزن حـشرات در            

ايـن شـاخص    . باشدهاي مختلف اين تركيبات مي    نتيجه كاربرد غلظت  
اخصي بـراي   عنوان ش تابعي از افزايش وزن بدن حشره بوده و اغلب به         

تواند ناشي از كاهش مصرف نسبي      باشد كه كاهش رشد مي    ترجيح مي 
 نـشان   RCRاز طرف ديگر اثر اين تركيبات روي شـاخص          . غذا باشد 

 RCRشـاخص   . باشـد دهنده كاهش مصرف غذا توسط حشرات مـي       
رود و لـذا    كار مي برداري حشره از غذا به    گيري سرعت بهره  جهت اندازه 

دست آمـده در     مستقيمي با هم داشته و نتايج به       اين دو شاخص ارتباط   
  .رسانداين تحقيق نيز اين را به اثبات مي

تواند مربوط به كـارايي     عامل مؤثر در كاهش وزن مي     طور كلي   به
 ـ        ه همـين منظـور از شـاخص        تأثير تركيبات بر غذاي حشره باشد كه ب

ECI  برده كار  اين شاخص براي تعيين كيفيت غذا به      . شود استقاده مي
بيـوزي در تركيـب     شده و پايين بودن آن معرف وجود مكانيـسم آنتـي          

عبارتي تعيين كننده فرايندهاي متابوليكي موثر بـر        مورد نظر بوده و به    
مقايسه اين شـاخص در   ).4(باشد اي حشره ميروي فيزيولوژي تغذيه

كامـل و لاروهـاي مـسن      هاي مختلف سه تركيـب در حـشرات       غلظت
يـب تفلـوبنزورون داراي بيـشترين تـاثير در كـاهش            نشان داد كه ترك   

بنابراين كاربرد تركيبات تنظيم كننده رشد حشرات     .  دارد ECIشاخص  
ويژه تفلوبنزورون موجب كاهش كيفيت غـذا شـده و مـانع تغذيـه              و به 

همچنـين نتـايج    . گـردد مناسب حشره و در نتيجه كاهش وزن آن مي        
حشرات كامل بيشتر از  مشخص كرد كه شاخص تبديل مواد غذايي در         

  .باشدلاروهاي شپشه آرد مي
هـاي مختلـف گيـاهي بـر روي         هاي متفاوت عـصاره   تاثير غلظت 

كامل شپشه آرد نشان داد كه عصاره صمغ آنغوزه داراي بالاترين    حشره
تاثير بوده و نرخ رشد نسبي و نرخ مصرف نسبي را در حـشرات كامـل                

علاوه بر كاهش شـاخص     همچنين  . دهد مي داري كاهش طور معني به
ECI             درصـد    33/87 موجب افـزايش شـاخص بازدارنـدگي تغذيـه تـا 
  ).12(گردد  مي

 گيـاهي روي شـاخص   هـاي  تأثير روغنمقايسهدر آزمايش مشابه  
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 تفـاوت   ،بازدهي تبديل غذاي بلعيده شـده حـشرات كامـل شپـشه آرد            
 و   رفيـع  ينـاظم ( كار رفته مشاهده نـشد    هاي به داري بين غلظت  معني

دارشدن بيشتر تيمارها در اين آزمايش       لذا عدم معني   ).1381،  مكارانه
تنظـيم  باشـد كـه تركيبـات       احتمالاً به اين دليل مي    و تحقيقات مشابه    

  روي حشرات كامـل    سميت پس از تغذيه    رشد حشرات خاصيت     كننده
 و نـرخ     و كاهش نرخ رشـد نـسبي       اشته شپشه آرد ند   و لاروهاي مسن  

باشـد و كـارايي     اي مي يت بازدارندگي تغذيه  دليل خاص  به مصرف نسبي 
  . غذاي خورده شده اثري بر كاهش نرخ رشد نسبي ندارد

 استخراج شـده از گيـاه        كه روغن گياهي   نشان دادند ) 8(ليو و هو    
Evodia rutaecarpa،   نرخ رشد نسبي، نرخ نسبي مـصرف غـذا و 

شاخص بازدهي غذاي بلعيده شـده حـشرات كامـل شپـشه آرد را بـه                
 . درصد كاهش داد   36/17گرم بر روز و      ميلي 124/0،  022/0تيب تا   تر

همچنين اين روغن گياهي نرخ رشد نسبي، نرخ نسبي مـصرف غـذا و              
شاخص بازدهي غذاي بلعيده شده لاروهاي شپشه آرد را به ترتيب تـا             

  . درصد كاهش داد58/21گرم بر روز و  ميلي485/0، 105/0
ب حـشره از تغذيـه از شـاخص         همچنين براي تعيين ميزان اجتنـا     

FDI  مقايسه نتايج حاصل از اين تحقيـق نـشان داد          . شود استفاده مي
هاي پايين تركيـب    ، در غلظت  RCR و   RGRكه همانند دو شاخص     

فن و سپس هگزافلومورون داراي بيـشترين تـاثير روي          پروكسيپايري
 در حشرات كامل و لاروهـاي مـسن بـوده و در مقابـل               FDIشاخص  
فلوبنزورون داراي كمترين تاثير بوده وبا افزايش غلظت، شدت   تركيب ت 

تاثير تركيب تفلوبنزورون نسبت به دو تركيب ديگر از افزايش بيشتري           
  . برخوردار است

د كن ـ مشخص مـي   FDI و   ECI اختلافات ايجاد شده در      مقايسه
فـن  پروكـسي هاي تركيبـات هگزافلومـورون و پـايري       كه تمام غلظت  

حتـي افـزايش    . ددهن ـمـي  نـشان ن   ECIي را از نظر     داراختلاف معني 
هاي تركيبـات نيـز نتوانـست اثـرات سـويي در كـارايي تغذيـه                غلظت

 در حالي كـه تركيبـات هگزافلومـورون و پـايري          . حشرات ايجاد نمايد  
اي بـالايي بـر     فن در غلظت بالا از ميزان بازدارنـدگي تغذيـه         پروكسي

 RGRل اثرات ايجاد شده در      بنابراين عام . روي حشره برخوردار بودند   
 ECIاما شاخص   . توان به اثرات بازدارندگي نسبت داد      را مي  RCRو  

. داري كـاهش پيـدا كـرد    طـور معنـي   در غلظت بالاي تفلوبنزورون بـه     
. همچنين تفلوبنزورون تـأثير بازدارنـدگي بـسيار بـالايي را نـشان داد             

 و  RGRر  گيري نمود كه كاهش مقـادي     بنابراين چنين مي توان نتيجه    
RCR    توان به سميت پس از تغذيه و اثـرات          توسط تفلوبنزورون را مي

ــسبت داد  ــه ن ــدگي تغذي ــايري . بازدارن ــورون و پ ــات هگزافلوم  تركيب
توانند  هاي بالا استفاده شوند، مي    فن در صورتي كه در غلظت     پروكسي

ايـن موضـوع    . طور مؤثري در اجتناب حشره در تغذيـه مـؤثر باشـند           به
ــط ــايش )Ho  Huang &)7  توس ــا آزم ــاهي روي  ب ــن گي  روغ

nutmeg   كه اين گيـاه بـر روي حـشرات         شده و مشخص شده      ثابت
كامل شپشه آرد تنها داراي اثرات بازدارندگي تغذيه و فاقد سميت پس            

  . باشنداز تغذيه مي
گردد كه  دست آمده از اين تحقيق مشخص مي      با توجه به نتايج به    

 ببـشترين تـاثير را روي       تفلـوبنزورون  تركيب مهاركننده سـنتز كيتـين     
  .كامل و لاروهاي شپشه آرد دارداي حشراتهاي تغذيهشاخص
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