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  دانشکده کشاورزي

 گیاه پزشکیگروه 

   ارشد کارشناسی پایان نامه

، پالیزین، دلتامترین) علیه شب پره موم خوار بزرگ کلرپایریفوسسازي مصرف سموم (بهینه

(Lepidoptera.: Pyralidae) Galleria mellonella L. در شرایط آزمایشگاهی  

  

  علیرضا شعبانی نژاد

  

  راهنما اناستاد

  دکتر مریم عجم حسنی

  دکتر بهرام تفقدي نیا

  

  1394شهریور 
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 .الهی از پیش خطر و از پس راهم نیست دستم گیر که جز فضل تو پناهم نیست

 .خود بیامرز مرا به خوبی خود الهی ترسانم از بدي

 .الهی بنیاد توحید ما خراب مکن و باغ امید ما بی آب مکن

 .مفلس است و من از آنچه دارمالهی هرکس ازآنچه ندارد 

 .خانه،کار به عنایت بود ،باقی بهانهالهی ابوجهل از کعبه می آید و ابراهیم از بت

 .الهی اگر مجرمم، مسلمانم و اگر بد کرده ام پشیمانم

  خواجه عبداالله انصاري ...الهی کدام درد از این بیش باشد که معشوق توانگر بود و عاشق درویش
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 شناسی دانشکده کشاورزيحشره رشته  کارشناسی ارشددانشجوي دوره  علیرضا شعبانی نژادنجانب ای

یه شب ، پالیزین، دلتامترین) علکلرپایریفوسسازي مصرف سموم (بهینه نامه دانشگاه شاهرود نویسنده پایان

تحت  .در شرایط آزمایشگاهی .Galleria mellonella L (Lepidoptera.: Pyralidae)پره موم خوار بزرگ 

  شوم.راهنمایی دکتر مریم عجم حسنی و دکتر بهرام تفقدي نیا متعهد می

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

 استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد 

 مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است.

  Shahrood« و یا » دانشگاه شاهرود « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام  

University   «.به چاپ خواهد رسید 

 د.حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می گرد

 اده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استف

صول بط و ادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداري ، ضوا

                                                          اخلاق انسانی رعایت شده است

 1394شهریور  تاریخ                                                                                                      

  امضاي دانشجو                                                                         

  

  

 

 

  

  پایان نامه وجود داشته باشد*  متن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده 

  مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

ر دتجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد یان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 

 عهد نامهت
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  چکیده

هاي عسل است. براي کنترل آن کندوآفات بسیار مهم محصولات انباري و شب پره موم خوار بزرگ یکی از 

 محیطی ونامناسب از سموم مشکلات جدي زیستاستفاده  در صورتشود. از سموم شیمیایی استفاده می

بهینه از این مواد خسارت این آفت شود. با استفاده همچنین عوارض مزمنی بر روي سلامت انسان ایجاد می

هاي مناسب در مصرف کارگیري روشده بهینه انتخاب الگوي صحیح و به از استفاشود. منظور کاسته می

 ،فوسکلرپایریوم از روش سطح پاسخ به منظور تعیین نقاط بهینه مصرف سم نامهپایانن در ای است. ومسم

- جهت دستیابی به بیشینه مرگ و میر با کمترین دز مصرفی مورد بررسی و تاثیر فاکتور پالیزین، دلتامترین

 میکرولیتر 1500-2000) و دز مصرف (% 70-80درجه سلسیوس)، رطوبت ( 25-35هاي درجه حرارت (

بر روي میزان مرگ  میکرولیتر دلتامترین) 200-500میکرولیتر پالیزین) و ( 4000-6000و ( )کلرپایریفوس

 آزمایشات بر اساس طرح مرکبگرفت. پره موم خوار بزرگ مورد ارزیابی قرار  و میر لارو سن پنج شب

جهت حصول بیشینه مرکزي، انجام شد. بر اساس آزمایشات انجام شده شرایط بهینه کمترین دز مصرفی 

 80درجه سلسیوس، رطوبت  35به ترتیب دماي  کلرپایریفوسبراي سم  عدد لارو سن پنج 9/7مرگ و میر 

 4/7و براي سم پالیزین با بیشینه مرگ و میر  آب میلی لیتر 1000میکرولیتر در  1500و دز مصرفی  %

میکرولیتر در  4000و دز مصرفی  % 80درجه سلسیوس، رطوبت  25دماي عدد لارو سن پنج به ترتیب 

 25دماي عدد لارو سن پنج به ترتیب  6/7آب براي سم دلتامترین با بیشینه مرگ و میر  میلی لیتر 1000

نتایج آب تعیین گردید.  میلی لیتر 1000میکرولیتر در  200و دز مصرفی  % 70درجه سلسیوس، رطوبت 

رو روي مرگ و میر لا دز مصرفی و درجه حرارتو درجه دوم  مستقیم بیانگر تاثیر کلرپایریفوسسم  آزمایش

یانگر نیز ب سموم پالیزین و دلتامترین هاي. همچنین نتایج آزمایشسن پنج شب پره موم خوار بزرگ است

  است. روي مرگ و میر این آفت دز مصرفی و درجه حرارت تاثیرات مستقیم

  سازيپاسخ، بهینه: شب پره موم خوار بزرگ، روش سطح کلمات کلیدي
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  نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

  بهینه سازي مصرف سم دلتامترین علیه شب پره موم خوار بزرگارایه مقاله با عنوانGalleria 

mellonella L.  در اولین همایش ملی کشاورزي، محیط زیست و امنیت غذایی  با روش سطح پاسخ

 .1393(دانشگاه جیرفت)، اسفند ماه 

  علیه شب پره موم خوار بزرگ کلرپایریفوسبهینه سازي مصرف سم ارایه مقاله با عنوانGalleria 

mellonella L.  المللی حشره شناسی ایران (موسسه همایش بیندر اولین  با روش سطح پاسخ

 . 1394پزشکی)، شهریور ماه  تحقیقات گیاه
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  کلیات 1-1

کسی پوشیده نیست و کشاورزي یکی از عوامل بسیار موثر در اهمیت کشاورزي در دنیاي کنونی بر نقش و 

شود. کشاورزي به عنوان منبع اصلی هاي جهان محسوب میهاي رشد و توسعه در تمامی کشورفرآیند

داري در تواند منجر به کاهش معنیدرصد جمعیت جهان است و خسارت ناشی از آفات می 51درآمدي 

عملکرد و درآمد آنها شود از طرفی با افزایش جمعیت نیاز جوامع بشري به تولیدات بخش کشاورزي به طور 

هاي تولید به منظور علیرغم اینکه کلیه امکانات موجود در جهت بهبود روشروزمره افزایش یافته است و 

 ها هنوز هم رقیب اصلی انسان بر رويدستیابی به حداکثر تولید به کار گرفته شده است، اما آفات و بیماري

ي سموم کشاورز، ]. به همین دلیل هر ساله به منظور اجتناب از همین خطرات1تولیدات کشاورزي هستند [

 موم اثرات جبران ناپذیري بررویه از این سشوند، که در اثر استفاده نادرست و بیبه میزان فراوان مصرف می

 هاي بالاي مبارزه شیمیایی در چرخه]. اهمیت بالاي اثر مخرب سموم و هزینه2شود [زیست وارد میمحیط

کشاورزي و سلامت را بر آن دارد تا  گذاران بخشتولید و بار منفی آن در اقتصاد موجب شده که سیاست

  . ]3[ت رویارویی با چالش فوق بیاندیشند اي جهچاره

بنا به اهمیت  این مشکلات است.راهکارهاي اصلی براي جلوگیري از  مصرف بهینه سموم یکی از ابزارها و

بررسی قرار داده سازي مصرف سه سم بر روي شب پره موم خوار بزرگ مورد نامه بهینهموضوع، در این پایان

  .شد و سطح بهینه هر سم مشخص گردید

  اهداف و ضرورت انجام تحقیق 1-2

ما آورند. اترکیبات شیمیایی داراي خطرات بالقوه هستند ولی منافع زیادي را هم براي انسان به همراه می

 تکنندگان محصولاپاشان، مصرفهاي زیانبار این ترکیبات مشکلات و معضلات جدي براي سمپیامد
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-هاي کشاورزي و حتی عرصهموجودات زنده طبیعت و برهم خوردن تعادل طبیعی در عرصه سمپاشی شده،

]. از جمله مشکلات 5و4شود که غالب اوقات غیر قابل جبران است [هاي خشکی و آبی را موجب می

ا، هتنفسی، جهشهاي حاد توان به بروز انواع مسمومیتعدم مصرف صحیح سموم روي انسان می يبرجسته

درصد موارد مرگ و میر دنیا  12ها اشاره کرده که بنا بر آمار سازمان بهداشت جهانی در حال حاضر سرطان

دهند. همچنین میزان نفر به این علت جان خود را از دست می 30000را تشکیل داده و در ایران سالانه 

که در مجاور مزارع  ي بوده و سقط جنین در مادرانیبرابر بیشتر از افراد عاد 10ناباروري در مردان کشاورز 

الخلقه درصد افزایش داشته است. همچنین ناقص 120کنند تا ي این مواد زندگی میکنندهکشاورزي مصرف

 است شدن نوزادان، اختلال در غدد درون ریز و حتی بروز پارکینسون ازعوارض دیگر استفاده از این مواد

توان به نقش آنها در تولید بیشتر محصولات کشاورزي توجهی نکرد. هم نمی مومضرات سم وجود]. با 6[

ها پیش دیگر پاسخگوي نیاز غذایی جمعیت کره هاي کشاورزي از سالهاي سنتی، زمینچرا که با روش

ر ها است تا هسازي استفاده از نهادهوري در کشاورزي بهینههاي افزایش بهره]. یکی از راه7زمین نبودند [

صرفه جویی ارزي حاصله، همچنین نهاده به مقدار مناسب استفاده شود. با توجه به اثرات نامطلوب سموم و 

  .]8[ شودسازي استفاده از سموم بیش از پیش مشخص میاهمیت بهینه
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  سازيتعاریف بهینه 2-1

هاي مهندسی خودرو، هوافضا، مکانیک، هایی براي کاربردطراحی سیستمهدف بسیاري از مهندسان، 

ساختمان، برق، مهندسی پزشکی و کشاورزي است. در دنیاي پر رقابت امروز دیگر کافی نیست سیستمی 

خواستیم باشد، بلکه لازم است آن سیستم بهترین باشد. بهترین طراحی کنیم که عملکرد آن مطابق آنچه می

ی کارآمد، همه جانبه، منحصر به فرد و مقرون به صرفه هم نیز باشد. یافتن بهترین جواب یعنی سیستم

ده سازي معرفی ششود. در ادامه تعاریف بهینهسازي دنبال میبراي یک مسئله و یا یک طرح در علم بهینه

یاري از ابع معست که این تکمینه یا بیشینه کردن تابعی ا سازيمنظور از بهینهبه صورت کلی ]. 9است [

 وردم چند به ادامه در که ارایه شده بهینه سازي براي متعددي تعاریف مختلف منابع دراما  باشدمی عملکرد

   :است شده اشاره تعاریف این از

شود. فکر، ایده، و یا طرحی که به سازي فرآیندي است که براي بهبود بخشیدن به چیزي دنبال میبهینه

  یابد.سازي بهبود میشود، طی روال بهینهیک مهندس مطرح می وسیله یک دانشمند و یا

ها و خصوصیات یک دستگاه، فرآیند ریاضی و یا آزمایش تجربی است به دادن وروديسازي، تغییر بهینه

  نحوي که بهترین خروجی یا نتیجه به دست آید. 

دنبال  هاي یک تابع بهین پارامترسازي یک تابع هزینه به این صورت که بسازي عبارت است از کمینهبهینه

  .]10[ مقادیري باشیم که تابع را کمینه نماید

  هاطراحی آزمایش 2-2

هاي تولید و مصرف مطرح گردیده، که یکی از مهمترین آنها، هاي آماري متعددي براي بهبود فرآیندروش

بین عوامل موثر یک ها روشی است که براي تعیین ارتباط ها است. طراحی آزمایشروش طراحی آزمایش

میلادي توسط  1920ي شود. این روش براي اولین بار در دهههاي آن فرآیند استفاده میفرآیند و خروجی
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هاي آزمایشی است که همه ها شامل یک مجموعه از طرحتوسعه یافت. طراحی آزمایش 2و سر رونالد 1فیشر

انیم تومترین تعداد دفعات انجام آزمایش میبا کو  کنندعوامل مربوط به آن به طور سیستمی تغییر می

زمایش، توان شرایط بهینه آها میبیشترین اطلاعات را به دست بیاوریم. با تحلیل نتایج حاصل از این آزمایش

را شناسایی  لاثر هستند و همچنین اثر متقابل بین عوامعواملی که بیشترین تاثیر را در نتایج دارند و یا بی

  کرد.

  هاروش طراحی آزمایشخصوصیات  2-3

ي صنعت در دنیاي رقابتی امروز است. هزینه بالاي ها در حوزهترین فعالیتها یکی از مهمسازي فرآیندبهینه

د با ینهاي موثر بر فرآهایی است که در تعیین فاکتورهاي طراحی آزمایشتحقیقات مستلزم توسعه روش

  ن به موارد زیر اشاره نمود:تواهل مین روشحداقل آزمایشات ممکن گردد از دیگر خصوصیات ای

 کارایی بالا .1

 هاي موجوداستفاده حداکثر از کمترین داده .2

 جویی قابل توجه در وقت و هزینهصرفه .3

 بینی پاسخ سیستم در شرایط معینسازي و پیشامکان بهینه .4

  هاي عاملیطرح 2-4

اساس آنها باید آزمایش انجام شود. در هایی است که بر هر تحقیق انتخاب طرحمهمترین بخش در انجام 

هاي عاملی به آزمایشات مشتمل بر چندین عامل که در آنها مطالعه توام عوامل بر پاسخ ضروري است، طرح

نامند. می k2مشاهده دارد که آن را طرح عاملی  k2هایی صورت وسیعی کاربرد دارند. تکرار کامل چنین طرح

                                                 
1 A.Fisher 
2 Sir Ronald 
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  دهند.) نشان می-نامند و با (+) و (شد که آن را حد بالا و حد پایین میتواند دلخواه باسطوح عوامل می

هاي آزمایشی که عوامل زیادي باید بررسی شوند، مخصوصاً در مراحل اولیه کار k2هاي عاملی کاربرد طرح

 دهد. در نتیجهعامل انجام می Kمفید است. این طرح کمترین تعداد اجرا را در یک طرح کامل عاملی با 

   شوند.ها به طور گسترده در آزمایشات گزینش عوامل استفاده میاین طرح

 آن طرح نامه در نظر گرفته شد. کهسه عامل دما، رطوبت و دز مصرفی هر کدام در دو سطح در این پایان

  .است 32یک طرح عاملی 

  شناسی سطح پاسخروش 2-5

اي میلادي شروع شد. این روش مجموعه 1951 در سال 4و ویلسون 3شناسی رویه پاسخ که با آثار باکسروش

با  تواندسازي مفید بوده و میهاي بهبود و بهینهباشد که براي فرآیندهاي آماري و ریاضی میاز تکنیک

زمان تعیین هاي کمی، با طرح آزمایشی مناسب، بهینه چندین متغیر را به طور همکمترین منابع و داده

  هاي سطح پاسخ براي بهینه سازي است. پرکاربردترین طرح طرح مرکب مرکزي یکی از کند.

هاي پاسخ در شرایط مطلوبی قرار آنها متغیر هاي قابل کنترل که به واسطهاي از وروديانتخاب مجموعه

هاي پاسخ بستگی به ي صنعت با آن رو به رو هستیم. هر یک از متغیراي است که در حوزهگیرند، مسئله

اي هزمان بهینه شوند. ارتباط بین متغیربایست به طور همهاي قابل کنترلی دارد که میغیریک مجموعه از مت

ها بهینه گردند از روش ها در سطوحی انتخاب شوند که مجموعه پاسخقابل کنترل و اینکه مقادیر ورودي

  آید.رویه پاسخ به دست می

 اي بهآزمایشی مناسب، اطلاعات ساختار یافتههاي گیري از طرحروش رویه پاسخ با بهرههمچنین در این  

                                                 
3 Box 
4Wilson  
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   .شودها، منحنی سطح پاسخی رسم میآورد که با برازش مدلی مناسب بر این دادهدست می

  طرح مرکب مرکزي 2-6

طرح مرکب مرکزي یک روش مفید و کاربردي براي طراحی و مطالعه فضاي آزمایش است. این طرح داراي 

  است از: تسه گروه نقاط طراحی است که عبار

  نقاط مربوط به طرح عاملیk2 ) شود) کدبندي می±که معمولاً به صورت 

  نقاط محوري که براي رفتار غیر خطی مدل به طرح عاملی اضافه شده و تعداد این نقاط از

 شودمحاسبه می 2Kرابطه 

 شود.نقاط مرکزي که براي تخمین و ارزیابی خطاي آزمایش اضافه می 

ح با فاکتوریل کامل و جزئی نقاط مرکزي و نقاط محوري است، به علاوه این نقاط تفاوت اصلی این طر

ازي آن سبینی پاسخ و بهینههاي طراحی آزمایش به منظور پیشتوانایی این روش را در قیاس با سایر روش

نس پذیري آن است که عبارت است از واریاهاي این طرح چرخشدهد. یکی دیگر از ویژگیرا هم نشان می

ثابتی از پاسخ تخمین زده شده براي تمام نقاط مشاهده شده که از نقطه مرکزي طرح در یک فاصله قرار 

  دارند، است.

  شود:در این روش تعداد آزمایشات به صورت زیر محاسبه می

N = 2k + 2K + CP                                                                                                             (1-2) 

CP 11[ داد نقاط تکرار در نقطه مرکزي که براي کاهش خطاستتع[.  

- پذیر با سه عامل دما، رطوبت و دز مصرفی به عنوان فاکتورنامه از طرح مرکب مرکزي چرخشدر این پایان

آزمایش  6آزمایش براي نقاط عاملی و  8عدد بود که شامل  20هاي اصلی استفاده شد. تعداد آزمایشات 
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   .آزمایش براي نقاط مرکزي است 6براي نقاط محوري و 

  سازي مصرف سمسابقه تحقیق انجام شده در زمینه بهینه 2-7

ی انجام دادند که به صورت پژوهشی را در ناحیه مرکزي آمریکاي شمال 2001سال در  5فولر و همکاران

 در 6سلمان .]21[ عملی از سطوح بهینه سموم خاك کاربرد براي کنترل لارو کرم ریشه ذرت استفاده شد

سازي شرایط آماده سازي کربن فعال حاصل از روغن ساقه خرما براي حذف رسی بهینهبا بر 2013سال 

پژوهشی انجام داد که چهار فاکتور کربن دي اکسید هاي آبی با استفاده از روش سطح پاسخ سموم از محلول

ا دو ها راز این فاکتور کدامرا در نظر گرفت و هر  و پتاسیم هیدروکسید و دما و سم (بنزاتون و کربوفوران)

 هاي آزمایشیبا استفاده از طرح 2013 سال در 7ژانگ و همکاران .]31[ براي بهینه سازي آماده کرد سطح

 ستا فورمولاسیون بهینه آن منظور از که را به دست آوردند سم دیفوکنازولرمولاسیون ، بهینه فومتعامد

 شد SC%3 که کمترین اثر را بر محیط زیست بگذارد. بر اساس این پژوهش بهینه فورمولاسیون این سم

سازي هاي گیاهی روي بهینهبه منظور اثر بخشی روغن 1393و همکاران در سال ]. شریعتمداري تهرانی 14[

 . نتایجتکرار انجام دادند 4املاً تصادفی با ژیل آزمایشی در قالب طرح کرو پروپا پکش کلودینافوکارایی علف

کش شده که محلول علف سطحی هاي گیاهی باعث کاهش کششنشان داد که تمامی روغناین تحقیق 

به منظور اثر  1393در سال کارگر و همکاران  ].15[ موجب افزایش کارایی در کنترل علف هرز قناري شد

ملاً اژیل آزمایشی در قالب طرح کرو پروپا پکش کلودینافوسازي کارایی علفروي بهینه مواد معدنیبخشی 

 سطحی باعث کاهش کشش مواد معدنینشان داد که این تحقیق  . نتایجتکرار انجام دادند 4تصادفی با 

  ].16[ در کنترل علف هرز قناري شدموجب افزایش کارایی این امر  کش شده کهمحلول علف

                                                 
5 B.W. Fuller et.al  
6 A.Salman 
7 B.,Zhang et.al 
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  اهمیت آفات انباري2-8

ود شت و یا حبوبات محدود نمیشود تنها به چند قلم از غلامحصولات انباري برخلاف آنچه که اغلب تصور می

اري دها و منازل نگهها و سیلوبلکه به صورت کلی تمام مواد غذایی، صنعتی و غیره را که به نحوي در انبار

غلات، حبوبات، محصولات آردي، شود. بنابراین انواع: گیرند را شامل میمورد حمله آفات قرار می شوند ومی

ها اقلام و صدها هاي خشک، مواد گوشتی، مواد دارویی، پوست، کلکسیونها، میوههاي روغنی، بذرنان، دانه

باشند ي خود میاي آفات ویژهتوانند جز محصولات انباري محسوب شوند. هرکدام از این مواد داردیگر می

ها در سطح جهانی تنها به غلات هایی را که آفات در انباردهند. زیانترین آنها را حشرات تشکیل میکه مهم

محصولات برداشت  %10کنند طبق گزارش سازمان خوار و بار کشاورزي ملل متحد هر سال به حدود وارد می

میلیون تن غلات  12گرمسیري جهان، حشرات انباري هر سال رسد. در مناطق گرمسیري و نیمه شده می

هاي میلیون تن غلات نیز در اثر عدم مراقبت 100ي قابل تعمل آنکه هر سال کنند. نکتهمختلف را نابود می

ر ها هالمللی خسارت آفات در انبارهاي مجامع بینروند. به طور کلی طبق گزارشها از بین میلازم در انبار

ي اگفته نماند که میزان این خسارت در بعضی از نقاط جهان و روي پارهرسد، ناتولید می %30به میزان  سال

  .]17[ رسدمحصول برداشت شده نیز می %50از محصولات کشاورزي تا 

رسد. یک نگاه کوتاه به می %100و گاهی تا  %75هاي حبوبات به میزان در ایران خسارت بعضی از سوسک 

ها تومان به دهد که هر سال میلیاردخسارت آفات انباري روي تولیدات کشاورزي مختلف نشان میمقدار 

شود که اگر روزي انسان موفق به جلوگیري هاي در حال رشد و توسعه از این راه زیان وارد میاقتصاد کشور

بهبود زندگی اجتماعی مردم ها را به حداقل کاهش دهد مسلماً در از این ضایعات بشود و یا مقدار این زیان

  . ]18[ ها بسیار موثر خواهد شدو اقتصاد کشور

هاي بادبانی شروع شد. از یک طرف ي دیگر با وجود آمدن کشتیاي به قارهسابقه انتشار آفات انباري از قاره



12 

 

شتند و از داها براي مصرف تغذیه ماهیانه خود اجباراً مقدار زیادي مواد غذایی بر میکارکنان این کشتی

ي دیگر منتقل شدند. از این رو با اي به قارهطرف دیگر با توسعه و بسط تجارت دریایی، آفات انباري از قاره

ن گرفت و به ایتوجه به وضع بیولوژي اغلب آفات انباري انتشار آنها در قاره جدید بدون مشکل صورت می

اي تهیه هاي کشاورزي که در منطقهتمام فراوردهجایی هستند. ترین حشرات همهدلیل آفات انباري از مهم

 آلوده هاي موقتی وکردن در انباربلکه مقداري از آنها پس از انبار شود گردد در همان محل مصرف نمیمی

گردد. از طرف هاي جدید میانبارنقاط همان کشور حمل و موجب آلودگی  شدن با آفات انباري به سایر

ي دهد و اجباراً کسرکشاورزي تولید شده در یک کشور کفاف مصرف آن کشور را نمیدیگر اغلب محصولات 

کنند و بدین طریق آفات انباري نیز از کشور صادر کننده به کشور هاي مورد نیاز خود را از خارج وارد میکالا

  .]19[ شودجدید وارد می

شوند اگر شرایط انبار شده نیز می هاي کمی باعث خسارت کیفی محصولاتبر زیان آفات انباري علاوه

هاي لاروي، آلوده و از اکولوژیک براي فعالیت آفات انباري مختلف فراهم باشد محصول به مدفوع و پوسته

  د. اندازشود. تغذیه از چنین محصولاتی اغلب سلامت مصرف کننده را به خطر میمرغوبیت آن کاسته می

مزه غلب رنگ طبیعی خود را باخته و بدفات انباري قرار بگیرند اهاي آن مورد حمله آوردهآاگر آرد و فر

دهند. سوسک حبوباتی که لارو آنها شوند این گونه محصولات ارزش تجاري و نانوایی خود را از دست میمی

ل مصرف برا غیر قارا به شدت پایین بیاورد و یا آن تواند کیفیت محصولکند میدر داخل حبوبات زندگی می

 ها وها مبارزه موثري صورت بگیرد به علت این که لاشه لاروبردن این سوسکه اگر براي از بینسازد ک

 راي مصرف انسان به هیج وجه مناسبماند چنین محصولاتی حداقل بحشرات کامل در داخل دانه باقی می

  .]18[ نخواهد بود

ه کند، شپشه گندم که باصلی بروز میها و دیگر عناصر هاي کیفی به صورت از بین رفتن ویتامینزیان
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ها که از لحاظ مواد قندي بسیار غنی است تغذیه کند ترجیح داده اول از جوانه دانههاي غلات حمله میدانه

  کند.

 اندازد به عنوان مثالکنندگان را به مخاطره میهاي کمی و کیفی بهداشت مصرفآفات انباري علاوه بر زیان

هاي آلوده به آفت به سر برده و از مواد آلی در هاي تاریک و انبارمعمولاً در جا زي کههاي تاریکسوسک

کنند که در صورت تماس با بدن اي از مخرج دفع میکنند مایع تحریک کنندهحال تجزیه تغذیه می

، هانکند و در صورتی که انسان از این مواد تغذیه نماید در اطراف بینی، دهاي پوستی ایجاد میناراحتی

ها با گذشت زمان پوسته پوسته شده و از بین آید که این جوشهاي دردناکی به وجود میها جوشچشم

آور از میان عوامل زنده زیان. ]20[ ماندروند اما پس از بهبودي جاي آنها به حالت بیرنگ باقی میمی

که  8اندبال پولک دارانکنند یک گروه مهم از آنها محصولات انباري حشرات نقش بسیار مهمی را ایفا می

  دي دارند.اهمیت اقتصادي زیا

 Pyralidaeخانواده 2-9

است که در شرایط  Ephestia, Plodia , Myeloisهاي ترین آفات انباري متعلق به جنسدر این خانواده مهم

. ]21[ کننداي سنگینی وارد میههاي خشک، غلات و مواد غذایی گوناگون زیانانباري به آرد، سبوس، میوه

  توان به موارد زیر اشاره نمود:هاي ریخت شناسی این خانواده میاز ویژگی

، رسدمی به نظر  شاخه 4رگبال بازویی ، هاي جلویی کشیده یا مثلثی استبال، شب پره هاي کوچکی هستند

  ]22هاي لب پایین کشیده و سر به شکل خرطوم است [پالپ

  .هاي این خانواده گونه موم خوار بزرگ داراي اهمیت زیادي استپرهدر میان شب 

                                                 
8Lepidoptera  



14 

 

  9شب پره موم خوار بزرگ 2-9-1

هاي هر سال این حشره زیان عسل است.هاي زنبور وردهآترین آفت فرمهم شب پره موم خوار بزرگ تقریباً 

هاي این یرند لارواي گرم ضعیف شوند یا بمب و هوهاي زنبور عسل در آگاه جمعیتهر ورد.آجدي به بار می

ا ب به زنبوران عسل وابسته است گسترش جغرافیایی این آفت. ]23[خورند هاي کندو را میشانشب پره 

شود و این آفت در مناطق گرم بیشتر رواج ود میدر تحمل سرما گسترش آن محدتوجه به ناتوانی این آفت 

  .]24[ دارد

  بندي شب پره موم خوار بزرگموقعیت رده 2-9-2

  ].25ب پره موم خوار بزرگ اشاره شده است[شبندي جدول زیر موقعیت ردهدر 

Kingdom:    Animalia 

Phylum:  Arthropoda 

Class:                            Insecta 

Order:                       Lepidoptera 

Sub order:                Microlepidoptera 

Super family:            Pyraloidea 

Family:                     Pyralidae 

Sub family:               Galleriinae 

Genus:                      Galleria 

Species:                     G. mellonella (Linnaeus, 1758) 

                                                 
9 Greater wax moth 
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  شب پره موم خوار بزرگ 10شناسیریخت 2-9-3

هاي متر و عرض بدن با بالمیلی 20بدن آن شب پره موم خوار بزرگ آفتی است به نسبت بزرگ که طول 

 اي تا خاکستريکه در نرها از سفید نقره متر است رنگ آن بسیار متغیر است به طوريمیلی 30تا  20باز 

ها انتهاي شکم در ماده کند.اي تغییر میها از خاکستري تیره تا قهوهروشن همراه با چند لکه و در ماده

  .]20[ .استتر کوچک از مادهو همچنین حشره نر اندکی  گرد استاریک و کشیده و در نرها تا حدودي ب

  شب پره موم خوار بزرگ 11شناسیزیست 2-9-4

ها یک روز است. شب پره کاملشامل تخم، لارو، شفیره و حشرة ي داراي چهار مرحله رشداین شب پره 

اي ها به صورت تودهتخم ریزي را آغاز می کنند.ساعت بعد تخم 24ها گیري نموده و مادهس از ظهور جفتپ

ها تخم گذارد.عدد تخم می 800تا  200زندگی خود هرماده در طول  شوند.میروي مواد غذایی گذاشته 

یه می کنند و سپس به موم لاروهاي جوان ابتدا از عسل تغذ شوند.یخ میتفرروز  10تا  7معمولاً بعد از 

ده یرهاي ابریشمی سفید رنگ پوشهاي غذایی با تاتونل .نمایندکنند و در درون موم تونل حفر میحمله می

   شود.می

ه شدن در پناهگاه مناسبی مستقر ذایی را ترك و براي شفیرو پس از رسیدن به رشد کامل محیط غلار

فیره و ش براي این منظور لارو نخست به پیش شفیره و سپس به کنند.شود و شروع به تنیدن پیله میمی

 ود.ششفیره انجام میحالت پیشپیله به گذرانی این حشره در درون زمستان حشره کامل تبدیل می شود.

  .]26[ روز گزارش شده است 56تا  30و از طول یک نسل این آفت متغیر 

                                                 
10 Morphology 
11 Biology 
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  خسارت و اهمیت اقتصادي شب پره موم خوار بزرگ 2-9-5

ها، و مغازه ،هاویژه موم سیاه در انبار هز موم بدر درجه اول یک آفت انباري است که الارو این شب پره 

، فاقد اصول هایی که به سبب عدم رسیدگی منظمدرجه دوم به کندودر  کند.ه میهاي گرم تغذیخانه

هاي جوان بعد از خروج از تخم، در بین لارو .کندحمله می دبهداشتی بوده و یا به علل مختلف ضعیف هستن

 نمایندمیها اي ابریشمی بر روي مومهاي تغذیهغذیه و تولید تونلبلافاصله شروع به ت و حجرات مومی خزیده

به محصول آلوده شده  ها پوسته لاروي و فضولات لاروي وجود دارد که وجود این موادکه در درون این تونل

  . ]27[ دهدبوي نامطبوعی می

موم به دلیل کیفیت و مرغوبیت زیادي که دارد، به طور اختصاصی در صنعت زنبورداري و صنایع گوناگون 

شود. زنبور عسل زي، آرایشی و بهداشتی، آدامس سازي و غیره مصرف میدیگر، مانند دارو سازي، دندان سا

سل هاي مازاد تولیدي توسط زنبور عکند. شانکیلوگرم عسل مصرف می 5/8براي تولید یک کیلوگرم موم 

 شوند تا در فصول دیگر فعالیت زنبور عسل مورد استفاده قرار گیرندداري میپس از پایان فصل در انبار نگه

 انددرصد برآورد نموده 38میزان خسارت سالیانه این آفت را در ایران . تمیجی و همکاران در پژوهشی ]28[

. ]03[ دلار تخمین زده است میلیون 5زیان سالانه وارده توسط این آفت را در آمریکا بالغ بر  12کارون. ]29[

  .]13[اندآورد کردهبر میلیون دلار در سال 4زیان این آفت را در تایوان بیش از در تحقیقی  13شانگ و همکاران

  کنترل شب پره موم خوار بزرگ 2-9-6

هاي کنترل شب پره موم خوار بزرگ شامل کنترل فیزیکی، کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیکی روش

  .باشد که در زیر به تفصیل شرح داده شده استمی

                                                 
12 Caron 
13 Chang.,et al 
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  کنترل فیزیکی 2-9-6-1

 ي واروآداري نشوند، با کنههاي بدون جمعیت نگهها در کندوها و موم، قابهاقوي نگه داشتن کلنی زنبور

 .هاي روزانه منظم در فصول گرمبازدیدهاي آلوده حذف شوند، ي این آفت قابمبارزه شود، بعد از حمله

  کنترل شیمیایی2-9-6-2

 14دي اکسید گوگرد -1

ین . ااست اسپري کردن گازشامل سوزاندن نوارهاي گوگرد و وجود دارد که  گوگرد دو راه براي به کارگیري

موم خوار است. این گاز خیلی فرار بوده و در چربی  هاي مبارزه با شب پرهروش هنوز یکی از مؤثرترین روش

صورت نیاز به ضد عفونی کردن  قابل حل نیست و به این خاطر ضرر کمی براي زنبور، موم و عسل دارد. در

، تبدیل به لارو گردیده هاي شب پرهو هفته منتظر مانده تا تخمیا دها از کندو، یک ها بعد از برداشت آنقاب

  هاست.س اقدام به درمان با گوگرد شود. علت این امر بی اثر بودن این گاز بر تخمسپ

  15اسید استیک -2

ها، به این کشد. لاروها و مخصوصاً شفیرهها و حشرات کامل را میه و سریع تخمداسید استیک تبخیر ش

قرارگیرند. لذا بر خلاف روش قبل لازم است اي مدت بیشتري در معرض آن داشته و باید بر مقاومتاسید 

  .رو در معرض اسید استیک قرار دادها را بلافاصله بعد از خارج کردن از کلنی و قبل از تبدیل تخم به لاشان

  کنترل بیولوژیک 2-9-6-3

اختصاصاً براي  B-401این باکتري تحت عنوان محصول تجاري   Bacillus thuringiensisاستفاده از باکتري 

                                                 
14 Sulfur dioxide  SO2 
15 Acetic acid  C2H4O2 
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که  یاست. زمان ولید می کند که حاوي سمموم خوار انتخاب شده است. باکتري اسپوري ت مقابله با شب پره

که منجر به مرگ لارو  کنده و به دیواره روده آسیب وارد میتوکسین آزاد گردید بلعدلارو این اسپور را می

ا اي در موم یضرر است و هیچ باقیمانده(انسان و دام) و زنبور عسل بی دارانن باکتري براي مهرهشود. ایمی

  .]35، 34، 33، 32[ عسل ندارد

  هاي آزمایشانتخاب پارامتر 2-9-7

 انتخاب به عنوان پاسخ خروجی هاي ورودي و مرگ و میرنامه دما، رطوبت و سم به عنوان پارامتردر این پایان

  شود.هاي ورودي در زیر شرح داده میکه علت انتخاب شدن پارامتر ،شدند

  درجه حرارت 2-9-7-1

شود. آگاهی از هاي حشرات محسوب میي موثر در فعالیتدما یکی از مهمترین عوامل محیطی غیر زنده

هاي زیستی هر آفت، در درك بهتر علل تغییرات جمعیت و میزان تاثیر این عوامل روي هر یک از پارامتر

  نماید.یک طغیان ما را یاري می وقوعهاي زمینه

دما بر روي نرخ متابولیسم، سرعت نشو و نما و زادآوري موثر است. زادآوري از طول عمر موجود متأثر 

حشره، زمان کند که از طریق تاثیر بر نرخ بقاي یک گردد، طول عمر خود از حرارت محیط تبعیت میمی

گردد. روند تغییرات طول کاهش یافته که این امر باعث افزایش طول عمر می ریزي آننشو و نما و دوره تخم

افزایش  قشود. عمده این تاثیر از طریعمر متفاوت است و افزایش دما غالباً سبب کاهش طول عمر می

. با این حال تخم ریزي نیز در دماي ]36[ شود که رابطه سیگموییدي با دما داردسرعت نشو و نما اعمال می

گیرد. حرارت علاوه بر اثرات مستقیم، به طور غیر مستقیم نیز با تر صورت میتر و در زمانی طولانی پایین

انون از طرفی بر اساس ق ،گذاردتاثیر بر رشد گیاه میزبان و دشمنان طبیعی بر بقا و طول عمر حشره اثر می
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شود اما از طرفی بالا برابر میبه ازاي ده درجه افزایش دماي محیط سرعت واکنش شیمیایی دو  16هوف

  .]37[ کندها شده و آنها را غیر فعال میرفتن زیاد دما باعث اثر منفی روي آنزیم

  رطوبت 2-9-7-2

شود. کاهش رطوبت نسبی رطوبت هم یکی از عوامل محیطی غیر زنده موثر بر فعالیت حشرات محسوب می

د شود. سرعت رشنهایتاً موجب مرگ حشره میمحیط باعث افزایش تبخیر آب از کوتیکول حشرات شده که 

ماند اما تغییرات شدید رطوبت نسبی ي نسبتاً وسیعی از رطوبت نسبی ثابت میو نمو حشرات در محدوده

  . ]36[ شودسبب ایجاد مرگ و میر در حشرات می

  سم 2-9-7-3

ات از بین بطور تقریبی حدود یک سوم از محصولات کشاورزي جهان در مراحل داشت و برداشت توسط آف

. مثلا در آمریکاي ]36[ می رود. میزان خسارت آفات در کشورهاي توسعه نیافته از این هم بیشتر است

برد سموم از یک طرف با از بین بردن رود. کار لاتین حدود چهل درصد محصولات با هجوم آفات از بین می

 دن عوامل کنترلر با از بین برعوامل ناخواسته باعث افزایش کمی و کیفی محصولات شده و از طرف دیگ

شود. همچنین تاثیر سوء سموم بر هم زده و موجب طغیان آفات می ، تعادل زیستی راکننده طبیعی آفات

هاي تولید سموم کشها در بین افراد و نیز هزینههاي ناشی از کاربرد آفتبر سایر موجودات مسمومیت

هند. در هر دنه از این مواد را بیشتر نشان میصولی و متفکراشیمیایی از مواردي هستند که نیاز به استفاده ا

ح مبارزه سلا صورت باید به این نکته توجه داشت که حتی امروزه نیز سموم شیمیایی در عمل نیرومندترین

 مالاً و احت شوددید میها تهکه در صورت استفاده نکردن از آنها امنیت غذایی انسان روندبا آفات به شمار می

                                                 

1Van't Hoff's law 
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 .]21[ بی نیاز نخواهد شد هرگز از آنها کاملاً بشر

  17کلرپایریفوسسم  2-10

 19آلی فسفره هايکشحشره گروه از	ایریفوسپوجود دارد. کلر 18نکش در بازار با نام تجاري دورسبا این آفت

راي بتوان به این نکات اشاره کرد که از نظر شیمیایی چندان پایدار نبوده و هاي این گروه میویژگیاز  است.

 شوند. این سم داراي خاصیتبعد از چند ساعت در محیط تجزیه می مانند ومدت زیادي در طبیعت باقی نمی

 آفات زا وسیعی طیف کنترل ، است که براي)تدخینی(تنفسی  و تماسی، گوارشی اثر و غیرسیستمیک

 نامولسیوت مایع غلیظ شود. این ترکیب به صورخاك استفاده میهمچنین براي کاربرد در  کشاورزي، و

  ماه است. 2-4خاك ر د سم این شود. دواممی عرضه %5 21و گرانول %8/40 20شونده

  سازوکار اثر 2-10-1

هاي فسفره شباهت کشي سموم فسفره است و حشرههمان گونه که ذکر شد این سم عضو خانواده

ین آنزیم را مهار کرده و دارند و ا 24یعنی استیل کولین 23طبیعی کولین استراز 22ساختمانی با سوبستراي

ل کند و بنابراین عمل مخابره پیام مختعصبی را از وجود استیل کولین پاك شوند که نتواند شیار باعث می

  .]38[ شودهاي مربوط منقبض شده که در نهایت به فلج و مرگ منتهی میگردد. در نتیجه ماهیچهمی

                                                 
17 Chlorpyrifos 
18 Dursban 
19 Organophosphorus compounds 
20 Emulsifiable concentrate 
21 Granule 
22 Substrate  
23 Cholinesterase 
24 Acetylcholine 
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  25زینیسم پال 2-11

شوند که اصطلاحاً است. در گیاهان مواد خاصی بیوسنتز می 26گیاهیهاي سم پالیزین از گروه حشره کش

ها در دفاع گیاهان در برابر حشرات نقش اساسی و گویند. این متابولیتمی 27هاي ثانویهبه آنها متابولیت

ا هخوار، اعمال سمیت و یا جلب پارازیتوییدتوانند باعث دور کردن آفات گیاهکنند. این مواد میمهمی ایفا می

صابون غلیظ روغن  محتوي. این سم ]38[ هاي ناشی از تغذیه آفات باشندها در پاسخ به خسارتگرو شکار

	پالیزین یک حشره کش تماسی استاست. سم  اکالیپتوس و نعنا عصاره 		) به همراهدرصد 70تا  60نارگیل (

  .شود آغشته آن به کاملا آفات بدن و نموده برخورد آفات تجمع نقاط به مستقیماً باید که

  سازوکار اثر 2-11-1

پس از آغشته شدن این آفت به این ترکیب موجب بروز اشکالاتی در تبادلات گازي و متابولیسم و نهایتاً 

		.]39[ شودتخریب جلد بدن آفت شده که منجر به مرگ آفت می 	

  28سم دلتامترین 2-12

 هاي پایریتروئیديکش گروه حشرهود دارد. دلتامترین از وج 29سفتکش در بازار با نام تجاري دسیاین آ

که باعث اٌفتادن سریع حشرات در  31اي شدیدتوان به اثر ضربههاي این گروه میاست. از ویژگی 30مصنوعی

توان اشاره کرد. که رابطه عملکرد معکوس آن با درجه حرارت است، می 32پرواز و هم بستگی حرارتی منفی

                                                 
25 Palizin 
26 Botanical insecticides 
27 Secondary metabolite 
28 Deltamethrin 
29 Decis 
30 Synthetic pyrethroids 
31 Knock-down effect 
32 Negative temperature correlation 
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 .ودشکشاورزي استفاده می آفات از وسیعی طیف کنترل برايکه است  داراي اثر تماسی و گوارشیاین سم 

هفته  2در خاك حدود  سم این دوامشود. عرضه می %5/2 شونده امولسیونت مایع غلیظ این ترکیب به صور

  است.

  سازوکار اثر 2-12-1

میزان حساسیت ناحیه پس سیناپسی را به تحریکات است که  ندگی اعصاباثر دلتامترین ناشی از مهار کن

سازي گاما هامیزان ر این سم .هاي سدیم استکه علت این امر ایجاد اختلال در کانال دهدبی کاهش میعص

هاي عصبی و باعث ممانعت از انتقال پیام هدادسیناپسی افزایش را در ناحیه پیش 33آمینو بوتریک اسید

  .]38[ شودمی

پایداري کمی در محیط هستند با توجه به همان طور که در توضیحات سموم اشاره شد این سه سم داراي 

  د.توان در انبار استفاده کراین ویژگی از آنها می

  

  

  

  

  

  

                                                 
33 gamma-Aminobutyric acid 
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  روش انجام تحقیق 3
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  آوري آفت شب پره موم خوار بزرگجمع3-1-1

-هاي موجود در انبار زنبورستانشان این آفت از جهت انجام آزمایشات نیاز به این آفت بود که لارو و شفیره

شناسی دانشکده کشاورزي دانشگاه به آزمایشگاه حشرهآوري و به عنوان کلنی اولیه جمع نمُجِشهر هاي 

  شاهرود منتقل گردیدند. 

  موقعیت جغرافیایی شهرستان مجن 3-1-2

 35. این شهر در باشدشرقی می 64/54 °شمالی و 48/36 °با موقعیت استان سمناناز شهرهاي  مجن

   .]40[ کیلومتري شمال غربی شهرستان شاهرود، قرار گرفته است

  بهینه پرورش شرایط3-2

درصد است.  70درجه سلسیوس و رطوبت 25درجه حرارت  ،شرایط بهینه پرورش این شب پره در آزمایشگاه

روز به طول  15و  14هاي لاروي و شفیرگی به ترتیب روز تفریخ و دوره 10ها پس از در این شرایط تخم

  ]. 41انجامد [می

  تکثیر و پرورش 3-3

متر حاوي سانتی 25×15×20با ابعاد  )1-3شکل ( پلاستیکی مکعب مانندبه منظور تکثیر از چندین ظرف 

این  هايضخیم پوشیده شده بود تا لارو هاي نسبتاموم کهنه وسیاه رنگ استفاده شد. دهانه ظروف با پارچه

ن پارچه نباشند. پرورش انبوه این آفت به علت تحرکات زیاد و قطعات دهانی جونده قادر به سوراخ نمود

 ساعت (تاریکی 14:10درصد و دوره نوري  65±5و رطوبت نسبی  C°3±25دماي  در  انسکتاریوم در حشره

  .روشنایی) انجام پذیرفت :
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  (عکس اصلی)تکثیر و پرورش لارو شب پره موم خوار بزرگ1-3 شکل

  هاسن سازي لاروهم 3-3-1

هاي متعدد تخم گذاشته شده به وسیله حشرات کامل این آفت دسته ،هاسان بودن لاروبراي اطمینان از هم

سانتی متر حاوي موم سیاه نگه  25×15×20توسط قلم مو برداشته شده و در درون ظروف جداگانه با ابعاد

هاي روروزه پس از تفریخ به عنوان لا 25-26هاي داري شدند. با در نظر گرفتن کل طول دوره لاروي، لارو

   سن آخر براي انجام آزمایشات استفاده شد.

  هاي آزمایشهاي پارامترمشخص کردن محدوده3-4

  شود.هاي آنها مشخص مینامه از سه پارامتر استفاده شده است که در زیر محدودهدر این پایان

  هاي کمینه و بیشینه دز مصرفیتعیین غلظت 3-4-1

 ،کلرپایریفوسوم از فرمولاسیون تجاري سمهاي مختلف مورد نیاز هاي سمی با غلظتبراي تهیه محلول

EC40.8% شرکت آریا شیمی، پالیزین SL50.2%  شرکت کیمیا سبز و دلتامترینEC2.5%   شرکت بهاور

را ایجاد  %80تا  %20هاي کشنده که تلفات سنجی براي تعیین غلظتاستفاده شد. آزمایشات زیستشیمی 
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آب  میلی لیتر 1000میکرولیتر در  2000و  1500و  1000و  500لظت از قبیل تعدادي غ کردند، بامی

آب  میلی لیتر 1000میکرولیتر در  6000و  5000و  4000و  3000هاي براي سم کلرپایرفوس و غلطت

براي سم  آب میلی لیتر 1000میکرولیتر در  500و  300و  200و  100هاي براي سم پالیزین و غلظت

و در نهایت به  .انجام گرفت هاي سمیدر محلول ثانیه 10به مدت  هالاور سازيورروش غوطه دلتامترین با

آب  میلی لیتر 1000میکرولیتر در  )200-500) و (4000-6000و ( )1500-2000هاي (غلظت ترتیب

  مشخص شدند.سموم مذکور  کشندگی مقطر به ترتیب به عنوان حد بالا و حد پایین

  ت و رطوبت لازم براي رشدتعیین درجه حرار 3-4-2

درجه سلسیوس متغیر و رطوبت  32تا  18درجه حرارت لازم براي رشد و نمو این آفت بین هاي محدوده

  . ]42[ درصد مشخص شد 80تا  70یاز هم بین مورد ن

  مراحل انجام آزمایش 3-5

 هايسازي و طرحبهینه هاياي به منظور آشنایی با انواع روشنامه ابتدا مطالعات کتابخانهپایاندر این  

هاي آماري اي از تکنیکسطح پاسخ مجموعه و طرح سطح پاسخ گزینش گردید. آزمایشی صورت پذیرفت

اثیر تنظر توسط تعدادي از متغیرها تحت رود که پاسخ موردهایی به کار میسازي فرآینداست که در بهینه

کاهش یافته و کلیه ضرایب مدل و رگرسیون درجه  هابا کمک این طرح آماري، تعداد آزمایش گیرد.قرار می

  ].43[ ها، قابل برآورد هستنددوم و اثر متقابل فاکتور

و 1-3هاي (جدول .گرفته شده استمرکب مرکزي در نظر براي انجام آزمایشات روش سطح پاسخ و طرح 

شد  ارائه Design Expert 7.0.0 افزارتوسط نرم به این صورتها هستند و ) الگوي انجام آزمایش3-3و 2 -3

ها، حدود بالا و پایین هر فاکتور را وارد کرده و این نرم افزار به صورت که پس از انتخاب طرح و تعداد فاکتور

پیش فرض حد بالا و پایین را براي نقاط عاملی و میانگین این حدود را براي نقاط مرکزي و اندکی بالا و 
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   شود. محیا ولی قبل از انجام باید شرایطگیرد، نقاط محوري در نظر میتر از این حدود را براي پایین

  هاي مورد نیازسازي دزآماده 3-5-1

بردار از بطري سم برداشته و درون براي هر آزمایش آن دز توسط نمونهپس از مشخص شدن دز مورد نظر 

کنواخت محلول از هم آب مقطر ریخته و به منظور حل ی حاوي میلی لیتر 1000استوانه مدرجی به حجم 

 نامه از همینآزمایشات انجام شده در این پایاناي استفاده شد. شایان ذکر است که براي تمامی زن شیشه

  روش استفاده شد.

  حرارت و رطوبت مورد نیاز سازي درجهآماده 3-5-2

  شد.تنظیم و رطوبت مورد نیاز  قک رشد با درجه حرارتحدود یک ساعت قبل از انجام آزمایشات اتا

  اجراي آزمایشات 3-5-3

آزمایش براي  20 شامل ارائه شد که مجموعاً مذکور افزاردي براي انجام آزمایشات توسط نرمالگوي پیشنها

ظرف  10نتخاب شد و سپس عدد لارو سن آخر به صورت تصادفی ا 10براي هر آزمایش تعداد  هر سم بود.

دت م بهتوسط انبرك فلزي گرفته و  هاو لاروسنجی که حاوي موم براي تغذیه آفت آماده شد پتري زیست

قرار گرفتند. در نهایت تمامی ظروف  جداگانه در ظروفهر لارو  ور و سپسثانیه در محلول سمی غوطه 10

ساعت  24انتقال داده شدند و پس از  حرارت و رطوبت آن از قبل تنظیم شده بودي که درجه به اتاقک رشد

 ش و ثبت شد.میر این آفت شمار میزان مرگ و
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  مربوط به شرایط هر آزمایشهاي ولجد3-6

   کلرپایریفوسهاي پیشنهادي طرح مرکب مرکزي براي انجام آزمایشات سم تیمار 1-3 جدول

  آب میلی لیتر 1000در  (میکرولیتر) دز مصرفی  (درصد) رطوبت  درجه حرارت (درجه سلسیوس)

22  75  1750  

25  70  1500  

30  67  1750  

30  75  1750  

25  80  2000  

35  80  1500  

35  70  2000  

30  75  1750  

25  70  2000  

30  75  1750  

38  75  1750  

25  80  1500  

30  75  1335  

30  75  1750  

35  80  2000  

30  75  1750  

30  83  1750  

30  75  2170  

30  75  1750  

35  70  1500  
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 پالیزین هاي پیشنهادي طرح مرکب مرکزي براي انجام آزمایشات سم تیمار 2-3 جدول

  آب میلی لیتر 1000در  (میکرولیتر) دز مصرفی  (درصد) رطوبت  درجه حرارت (درجه سلسیوس)

30  75  6670  

25  80  4000  

30  75  5000  

38  75  5000  

30  75  5000  

30  75  3320  

30  75  5000  

30  67  5000  

22  75  5000  

25  70  6000  

30  83  5000  

35  70  4000  

35  70  6000  

25  70  4000  

25  80  6000  

35  80  4000  

30  75  5000  

30  75  5000  

30  75  5000  

35  80  6000  
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  لتامترینسم د انجام آزمایشات مرکب مرکزي برايهاي پیشنهادي طرح تیمار 3-3 جدول

  آب میلی لیتر 1000در  (میکرولیتر) دز مصرفی  (درصد) رطوبت  درجه حرارت (درجه سلسیوس)

35  80  500  

25  80  200  

30  75  100  

30  75  600  

25  70  500  

35  80  200  

25  70  200  

30  67  330  

30  75  330  

30  75  330  

35  70  500  

38  75  330  

30  75  330  

30  75  330  

22  75  330  

30  75  330  

30  83  330  

25  80  500  

30  75  330  

35  70  200  
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  نتایج و بحث 4
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  کلرپایریفوسسم 4-1

به منظور ارزیابی مدل به دست آمده، تحلیل آماري نتیجه توسط نرم افزار  ها وبراي بررسی آماري داده

Design Expert 7.0.0  آورده شده است. بر اساس تحلیل واریانس ( )2-4( جدولمحاسبه و درANOVA (

 96/18ي مدل برابر با مانده است، براواریانس یک جمله با واریانس باقیکه آزمونی براي مقایسه  Fمقدار

(احتمال خطا)  Pداري مدل پیشنهادي است. در تحلیل واریانس، مقداري مهم و معنیدهندهاست و نشان

ها یا توان دوم کنش عاملت که یک اثر شامل عامل مستقل، برهمي این اسدهندهنشان 05/0کمتر از 

بر  این روش در .]44[ ها مهم است و مقادیر بالاتر از آن حاکی از غیر مهم بودن اثر مورد نظر استعامل

روي را بر هاو متقابل فاکتور شود که آثار اصلیاساس نتایج حاصل از آزمایش براي هر متغیر مدلی تعریف می

که در است دز مصرفی  رطوبت، درجه حرارت،شامل  هاي مستقل. متغیرکندهر متغیر جداگانه بیان می

اثرات مهم شامل در مورد مدل حاضر و بر اساس جدول تحلیل واریانس،  .) نشان داده شده است1-4جدول (

  مصرفی سم است.زمان و درجه دوم درجه حرارت و دز اثر خطی، هم

 هاي مستقل فرآیند و مقادیر آنها نمایش متغیر 1-4 جدول              

  کد و سطح مربوطه                متغیرهاي مستقل

  1                  +  0                         1-   

  درجه حرات (درجه سلسیوس)

  رطوبت (درصد)  

                                                                         (میکرولیتر) دز مصرفی

35                   30                      25 

80                    75                   70  

2000              1750                1500  
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 نتایج آنالیز واریانس براي مدل پاسخ (مرگ و میر) 2-4 جدول

 P ارزش Fارزش  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

  0001/0  96/18  21/3  9  86/28  مدل

  0001/0  82/62  62/10  1  62/10  درجه حرارت

  5254/0  43/0  073/0  1  073/0    رطوبت

  0001/0  42/85  44/14  1  44/14   دز مصرفی

  4101/0  74/0  13/0  1  13/0 حرات و رطوبت درجه هم زمانر ثا

  0275/0  65/6  12/1  1  12/1  درجه حرارت و دز مصرفی هم زماناثر 

  4101/0  74/0  12/0  1  12/0  رطوبت و دز مصرفی هم زماناثر 

  0215/0  41/7  25/1  1  25/1  توان دوم درجه حرارت

  3011/0  19/1  20/0  1  20/0  دوم رطوبت درجهاثر 

  0215/0  41/7  25/1  1  25/1  دوم دز مصرفی درجهاثر 

  9124/0  27/0  072/0  5  36/0  عدم برازش مدل

      17/0  10  69/1  باقیمانده

      27/0  5  33/1  خطاي خالص

  

  ارزیابی مدل 4-1-1

و ضریب   adj2R 35ضریب تبیین اصلاحی و 34برازشصحت مدل از آزمون عدم ارزیابیبه طور متداول جهت 

- دار بودن آزمون عدمشود. معنیاستفاده می هاماندهبودن باقیو بررسی واریانس خطا و نرمال )2R( 36تبیین

راي توان از مدل باند و نمیط به خوبی اطراف مدل قرار نگرفتهبرازش براي یک مدل بیانگر این است که نقا

                                                 
34 Lack of fitness 
35 R2adjusted 
36 Coefficient of determination 
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ان توبرازش، میداري آزمون عدمهاي تابع استفاده نمود. بنابراین با عدم معنیگویی مقادیر متغیرپیش

- ) آزمون عدم2-4ش شود. مطابق جدول (هاي مورد بررسی برازتواند بر دادهدریافت که مدل به خوبی می

  adj2R یدهد. از طرفها را نشان میدار نیست که بیانگر این است که مدل به خوبی روند دادهبرازش معنی

ها را تخمین بزند محاسبه شد و تواند به خوبی جوابنیز به منظور اطمینان از این مسئله که مدل می

نیز به عنوان نسبت تغییرات توصیف شده توسط مدل به تغییرات کل بیان  )2R(همچنین ضریب تبیین 

نزدیک باشد، قدرت مدل  به یک )2R(باشد. بنابراین هرچه شود که معیاري از درجه تناسب برازش میمی

. یکسان ]45[ باشدهاي مستقل بیشتر میبرازش یافته در توصیف تغییرات پاسخ به عنوان تابعی از متغیر

بودن واریانس خطا به این مفهوم است که مقدار اطلاع هر مشاهده از متغیر پاسخ یا مقدار اطلاع سایر 

واریانسی ت بودن مدل است از طرف دیگر ناهمرسي دمشاهدات یکسان است که این موضوع نشان دهنده

واریانسی لاعات متفاوتی هستند، در حالت ناهمها به این معنی است که مشاهدات مختلف شامل اطخطا

ها ویژگی واریانس کمینه برآوردگرها برقرار نبوده و نتیجه این امر کاهش دقت برآوردگرها است. رسم خطا

) به تشخیص Yبینی شده متغیر وابسته (مشاهده شده در مقابل مقادیر پیش هاينمودار پراکنش خطا

کند در صورتی که در نمودار پراکنش روند خاصی مشاهده نشود واریانسی کمک میناهم واریانسی و یاهم

 ها باید بی ساختار باشند و هم چنین باید به. اگر مدل درست باشد مانده]46[ واریانس هستندها همخطا

) نشان داده شده است 1-4هیچ متغیر دیگري از جمله متغیر پاسخ وابسته نباشند. همان گونه که در شکل (

- ها توزیع نرمال داشته باشند، باقیماندهدادهاند. اگر ها به علت مشاهده نشدن یک روند خاص هم واریانسخطا

و یا   Sخاصی را نشان دهند و مثلاً شکل ها الگوي گیرند اما اگر باقیماندهها در امتداد یک خط قرار می

نی بهترین همپوشا دهد که از توزیع نرمال برخوردار نبوده و رگرسیون خطیمنحنی داشته باشند، نشان می

 .]47[ ها در امتداد یک خط هستند) نشان داده شده است باقیمانده2-4گونه که در شکل (را ندارند همان

از نظر  درجه دوم) براي فاکتور مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ، مدل 2-4مطابق جدول (
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و   adj2Rو متناسب بودن   2Rي مقدار بالا )3-4بر اساس جدول ( ) و همچنینP≤0/001آماري معنی دار (

  باشد.یي مدل در پیش بینی مبیانگر قدرت بالاها ها و نرمال بودن باقیماندههم واریانس بودن خطا

 صحت مدل ارزیابیهاي پارامتر 3-4 جدول

PRESS  Pred R-
Squared 

Adeq-

Precision 

ضریب 

  تبیین

ضریب تبیین 

  اصلاحی

ضریب 

 تغییرات

  مدل

83/4  84/0  49/14  9446/0  8948/0  75/5  درجه دوم 

 

 

  هاباقیمانده بینی شدهپراکنش خطاي مشاهده شده و خطاي پیش 1-4 شکل                 
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  هاروند تغییرات باقیمانده 2-4 شکل                                            

  هاي موثر بر پاسختاثیر متغیر 4-1-2

صرفی و درجه حرارت دز م ، توامان و درجه دومخطیشود اثر ) مشاهده می2-4همان طور که در جدول (   

 دار است.معنی

تاثیر دز مصرفی بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن تغییرات 

بود که با افزایش تدریجی دز مصرفی میزان مرگ و میر افزایش  و درجه دوم ها، به صورت خطیسایر متغیر

 زمان دز مصرفی و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است.) اثر هم3-4یافت. در شکل (

با افزایش  افزایش مرگ و میراست.  دز مصرفی داري جمله درجه دوموجود انحنا در شکل به علت معنی

هاي فسفره شباهت کشي سموم فسفره است و حشرهکه این سم عضو خانوادهت غلظت به این دلیل اس

کولین دارند و این آنزیم را مهار کرده و باعث یعنی استیل استرازطبیعی کولین ساختمانی با سوبستراي
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ردد. گکولین پاك کند و بنابراین عمل مخابره پیام مختل میواند شیار عصبی را از وجود استیلشوند که نتمی

  .]38[ شودهاي مربوط منقبض شده که در نهایت به فلج و مرگ منتهی میدر نتیجه ماهیچه

تاثیر درجه حرارت بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن 

میزان مرگ و  رجه حرارتکه با افزایش د اي استبه گونهبه صورت خطی است و  ها،تغییرات سایر متغیر

زمان درجه حرارت و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده ) اثر هم4-4یافت. در شکل ( افزایشمیر 

بر این اساس با است.  درجه حرات داري جمله درجه دوموجود انحنا در شکل به دلیل معنی شده است.

بر لاً علت این پدیده این است که احتما یافت. افزایشافزایش درجه حرارت میزان مرگ و میر این آفت 

شود اما از اساس قانون هوف به ازاي ده درجه افزایش دماي محیط سرعت واکنش شیمیایی دو برابر می

 کند که نتیجتاً باعث مرگفعال میها شده و آنها را غیرطرفی بالا رفتن زیاد دما باعث، اثر منفی روي آنزیم

زمان درجه حرارت و دز مصرفی نشان داده شده است که بنا به ثر هم) ا5-4در شکل ( .]36[ شودحشره می

توضیحات داده شده با افزایش درجه حرارت میزان مرگ و میر افزایش و با افزایش دز مصرفی میزان مرگ 

بر روي مرگ و میر لارو سن پنج هم  لازم به ذکر است جهت بررسی اثر رطوبت یابد.و میر نیز افزایش می

 دتاثیر این فاکتور بر روي مرگ و میر بو) بیانگر عدم2-4موم خوار بزرگ بررسی شد، نتایج جدول (شب پره 

گونه استدلال کرد که در زمان مبارزه با آفت شب پره موم خوار بزرگ توان ایناز دیدگاه کاربردي می لذا

  .توان از این سم استفاده نمودبدون توجه به میزان رطوبت محیط می
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  هم زمان رطوبت و دز مصرفی روي مرگ و میر اثر 3-4 شکل                                   

 

  میر ر هم زمان درجه حرارت و رطوبت روي مرگ واث 4-4 شکل                                 
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  بر مرگ و میر اثر هم زمان درجه حرارت و دز مصرفی 5-4 شکل

  کلی مدل معادله 4-1-3

  باشد.شود به صورت زیر میشکل کلی مدلی که ارائه می

3X2X 23+ ß 3X1X 13+ ß 2X1X 12+ ß 2
3X 33+ ß 2

2X 22+ ß 2
1X 11+ ß 3X 3+ ß 2X 2ß1 + X 1+ ß 0ßY=   

Y  ،0پاسخ پیش بینی شدهß   ،1ضریب ثابتß  ،2ß ،3ß   ،11اثرات خطیß  ،22ß ،33ß،  12اثرات مربعی وß ،13ß ،

23ß، باشد.اثرات متقابل می  

 دهندهضرایب مثبت نشان .ي ارتباط اصلی و متقابل فاکتورها براي هر متغیر استمعادله زیر نشان دهنده

ست که ي این اکنندهاین است که افزایش مقدار آن جمله بر پاسخ تاثیر مستقیم دارد و ضرایب منفی بیان

  شود.تغییرات جمله مورد نظر موجب تغییر پاسخ در جهت معکوس می
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Y= 27.092 + 0.38X1 + 4.100X3 – 0.300X13 + 0.011X11 + 4.700X33 

  سطوح بهینه پیشنهادي 4-1-4

کنیک بزرگ، با استفاده از تشرایط عملیاتی بهینه براي بیشترین مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار 

هاي ایجاد . در تکنیک مذکور، فضاي پاسخ با استفاده از مدل]48[ جست و جو شد 37سازي عدديبهینه

ورد کند؛ جست و جو شد. سازي مورد نظر را برآتن بهترین شرایطی که اهداف بهینهشده و به منظور یاف

 هاي مستقل تنظیمبدین منظور، در ابتدا اهداف بهینه سازي را مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ متغیر

، شامل دز مصرفی کمینه و در شرایط آزمایشگاهی بهینه سازي . تنظیمات اعمال شده بر فرآیند]49[ شد

نشان داد  ) مشخص است،6-4نه که در شکل (همان گو مرگ و میر بیشینه بود. نتایج فرآیند بهینه سازي

درجه سلسیوس و  35لارو سن پنج شامل درجه حرارت  9/7 کلرپایریفوسشرایط بهینه استفاده از سم 

  .آب تعیین گردید میلی لیتر 1000میکرولیتر در  1500و دزمصرفی  % 80رطوبت 

                                                 
37 Numerical Optimizattion 
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  و پاسخ پیشنهادي نمایش شماتیک سطوح بهینه 6-4 شکل                               

  پیشنهادي بهینه بررسی صحت سطوح 4-1-5

لارو آزمایشاتی انجام شد  10تکرار و در هر تکرار با  3به منظور بررسی صحت سطوح بهینه پیشنهادي، در 

  د بود.عد 7مرتبه تکرار آزمایشات تعداد لاروهاي از بین رفته  3که در هر 
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  سم پالیزین 4-2

داري ي معنیاست و نشان دهنده 26/40براي مدل برابر با  F,) مقدارANOVAبر اساس تحلیل واریانس (

در روش رویه پاسخ بر اساس نتایج حاصل از آزمایش براي هر متغیر مدلی تعریف  مدل پیشنهادي است.

شامل   لهاي مستقنماید. متغیرمتغیر جداگانه بیان میها را بر روي هر شود که آثار اصلی و متقابل فاکتورمی

در مورد مدل حاضر و بر ) نشان داده شده است. 4-4است که در جدول (دز مصرفی  رطوبت، درجه حرارت،

  ، اثرات مهم شامل اثر خطی درجه حرارت و دز مصرفی سم است.)5-4( اساس جدول تحلیل واریانس

 هاي مستقل فرآیند و مقادیر آنهانمایش متغیر 4-4 جدول             

  کد و سطح مربوطه                متغیرهاي مستقل

  1    +           0               1-    

  درجه حرات (درجه سلسیوس)

  رطوبت (درصد)  

                                                                         (میکرولیتر) دز مصرفی

35                30                  25 

80                75                 70  

6000              5000                4000  
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 نتایج آنالیز واریانس براي مدل پاسخ (مرگ و میر)  5-4 جدول 

 P ارزش Fارزش  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

  0001/0  26/40  77/8  3  31/26  مدل

  0001/0  52/86  85/18  1  85/18  درجه حرارت

  5702/0  34/0  073/0  1  073/0    رطوبت

  0001/0  91/33  39/7  1  39/7   دز مصرفی

  4559/0  60/0  12/0  1  12/0 هم زمان درجه حرارت و رطوبت اثر

  4559/0  60/0  12/1  1  12/1  اثر هم زمان درجه حرارت و دز مصرفی

  4559/0  60/0  12/0  1  12/0  اثر هم زمان رطوبت و دز مصرفی

  1151/0  98/2  62/0  1  62/0  اثر درجه دوم درجه حرارت

  8052/0  064/0  013/0  1  013/0  اثر درجه دوم رطوبت

  2508/0  49/1  31/0  1  31/0  اثر درجه دوم دز مصرفی

  3593/0  45/1  24/0  11  56/2  عدم برازش مدل

      22/0  16  49/3  باقیمانده

      17/0  5  83/0  خطاي خالص

  

  لارزیابی مد4-2-1

 ها رادار نیست که بیانگر این است که مدل به خوبی روند دادهبرازش معنی) آزمون عدم5-4مطابق جدول (

علت مشاهده نشدن یک روند  ها به) نشان داده شده است خطا7-4گونه که در شکل (هماندهد. نشان می

ا در امتداد یک خط هستند هي این است که باقیمانده) بیان کننده8-4اند. از طرفی شکل (واریانسخاص هم

) براي فاکتور مرگ و میر لارو سن پنج 5-4جدول (مطابق  بودن باقیمانده است.ي نرمالدهندهکه نشان

 )6-4بر اساس جدول ( ) و همچنینP≤0/001دار (بزرگ، مدل خطی از نظر آماري معنیشب پره موم خوار 
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بیانگر قدرت ها بودن باقیماندهها و نرمالواریانس بودن خطاو هم  adj2Rو متناسب بودن   2Rي مقدار بالا

  د.باشبینی میمدل در پیش يبالا

 صحت مدل ارزیابیهاي پارامتر 6-4 جدول

PRESS  Adeq 
Precision 

ضریب  تبیین   ضریب تبیین

  اصلاحی

PredR-Squared  ضریب

 تغییرات

 مدل

 

 خطی 76/6  8063/0  8611/0  8830/0  005/19  77/5

  

 

  هابینی شده باقیماندهپراکنش خطاي مشاهده شده و خطاي پیش 7-4 شکل
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  هاروند تغییرات باقیمانده 8-4 شکل                                           

  هاي موثر بر پاسختاثیر متغیر 4-2-2

دار است. خطی دز مصرفی و درجه حرارت معنی شود جملهمشاهده می) 5-4طور که در جدول (همان

ی کنشگونه برهممدل حذف شدند، به عبارت دیگر هیچدار نبودند و از کنش معنیعبارات مربوط به برهم

 هاي مستقل وجود نداشت.میان متغیر

 بدون لحاظ نمودن تغییراتتاثیر دز مصرفی بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ 

ها، به صورت خطی بود که با افزایش تدریجی دز مصرفی میزان مرگ و میر افزایش یافت. در سایر متغیر

زمان دز مصرفی و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است. افزایش مرگ ) اثر هم9-4شکل (

در  که باشدمی گیاهیهاي کشاز گروه حشره ینپالیزو میر با افزایش غلظت به این دلیل است که سم 

ایتاً که نهدر تبادلات گازي و متابولیسم شده صورت آغشته شدن کامل بدن حشره باعث بروز اشکالاتی 

  .]39[ شودباعث تخریب جلد می



46 

 

تاثیر درجه حرارت بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن 

میزان مرگ و میر کاهش یافت. در شکل  رجه حرارتاي بود که با افزایش دها، به گونهات سایر متغیرتغییر

زمان درجه حرارت و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است. بر این اساس ) اثر هم4-10(

 افزایش درجه حرارت با افزایش درجه حرارت میزان مرگ و میر این آفت کاهش یافت. کاهش مرگ و میر با

با درجه حرارت است، به این  رابطه تاثیر آن این سمبه این دلیل بود که یکی از خصوصیات مهم  احتمالاً

.  منفی دارند 38شود. یعنی همبستگی حرارتیبا کاهش درجه حرارت زیاد می سمترتیب که سمیت این 

ی لازم به ذکر است جهت بررسشده است.  شایان ذکر است که بر روي بسته بندي این سم این نکته گزارش

) 5-4بر روي مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بررسی شد، نتایج جدول ( هم اثر رطوبت

گونه استدلال کرد که توان ایناز دیدگاه کاربردي می لذا دبیانگر عدم تاثیر این فاکتور بر روي مرگ و میر بو

توان از این سم ه موم خوار بزرگ بدون توجه به میزان رطوبت محیط میدر زمان مبارزه با آفت شب پر

 .استفاده نمود

 

                                                 
38 Negative temperature correlation 
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  بر روي مرگ و میر   و رطوبت دز مصرفی هم زمان اثر 9-4 شکل

 

  بر روي مرگ و میر  و رطوبت درجه حرارت هم زمان اثر 10-4 شکل                                      

  معادله کلی مدل 4-2-3

  .ي ارتباط اصلی و متقابل فاکتورها براي هر متغیر استدهندهمعادله زیر نشان

Y= 9.173 - 0.234X1 + 0.735X3  

  سطوح بهینه پیشنهادي4-2-4

نشان داد شرایط بهینه استفاده از  ) مشخص است،11-4همان گونه که در شکل ( نتایج فرآیند بهینه سازي

درجه سلسیوس و رطوبت  25لارو سن پنج شامل درجه حرارت  4/7 در شرایط آزمایشگاهی پالیزینسم 

  .آب تعیین گردید میلی لیتر 1000میکرولیتر در  4000و دزمصرفی  % 80
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  نمایش شماتیک سطوح بهینه و پاسخ پیشنهادي 11-4 شکل

 

  پیشنهادي بهینه بررسی صحت سطوح 4-2-5

لارو آزمایشاتی انجام شد  10تکرار و در هر تکرار با  3به منظور بررسی صحت سطوح بهینه پیشنهادي، در 

  بود. عدد 7مرتبه تکرار آزمایشات تعداد لاروهاي از بین رفته  3که در هر 
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  سم دلتامترین 4-3

معنی داري ي است و نشان دهنده 07/39براي مدل برابر با  F,) مقدارANOVAبر اساس تحلیل واریانس (

در روش رویه پاسخ بر اساس نتایج حاصل از آزمایش براي هر متغیر مدلی تعریف  مدل پیشنهادي است.

شامل  لهاي مستقنماید. متغیرمتغیر جداگانه بیان میها را بر روي هر شود که آثار اصلی و متقابل فاکتورمی

در مورد مدل حاضر و بر ) نشان داده شده است. 7-4است که در جدول (دز مصرفی  رطوبت، درجه حرارت،

  ، اثرات مهم شامل اثر خطی درجه حرارت و دز مصرفی سم است.)8-4( اساس جدول تحلیل واریانس

 هاي مستقل فرآیند و مقادیر آنهانمایش متغیر 7-4 لجدو                             

  کد و سطح مربوطه                متغیرهاي مستقل

  1                   +0                  1-   

  درجه حرات (درجه سلسیوس)

  رطوبت (درصد)  

                                                                         (میکرولیتر) دز مصرفی

35                30                  25 

80                75                 70  

500              350                200  
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 نتایج آنالیز واریانس براي مدل پاسخ (مرگ و میر)  8-4 جدول      

 Pارزش  Fارزش  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع

  0001/0  07/39  81/5  3  42/17  مدل

  0001/0  84/92  80/13  1  80/13 درجه حرارت 

  0514/0  43/4  66/0  1  66/0    رطوبت

  004/0  95/19  97/2  1  977/2   دز مصرفی

  6793/0  18/0  13/1  1  13/1 هم زمان درجه حرارت و رطوبت اثر

  2304/0  63/1  13/1  1  13/1  اثر هم زمان درجه حرارت و دز مصرفی

  2304/0  63/1  13/1  1  13/1  اثر هم زمان رطوبت و دز مصرفی

  184/0  98/1  38/1  1  38/1  اثر درجه دوم درجه حرارت

  8381/0  044/0  030/0  1  030/0  اثر درجه دوم رطوبت

  1899/0  98/1  36/1  1  36/1  اثر درجه دوم دز مصرفی

  624/0  84/0  14/0  11  54/1  عدم برازش مدل

      15/0  16  38/2  باقیمانده

      17/0  5  83/0  خطاي خالص

  

  دلارزیابی م 4-3-1

 ها) آزمون عدم برازش معنی دار نیست که بیانگر این است که مدل به خوبی روند داده8-4مطابق جدول (

ها به علت مشاهده نشدن یک ) نشان داده شده است خطا12-4همان گونه که در شکل (دهد. نشان میرا 

ها در امتداد یک ي این است که باقیمانده) بیان کننده13-4اند. از طرفی شکل (روند خاص هم واریانس

کتور مرگ و میر ) براي فا8-4جدول (مطابق  ي نرمال بودن باقیمانده است.خط هستند که نشان دهنده

بر اساس  ) و همچنینP≤0/001لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ، مدل خطی از نظر آماري معنی دار (
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ها ها و نرمال بودن باقیماندهو هم واریانس بودن خطا  adj2Rو متناسب بودن   2Rي مقدار بالا )9-4جدول (

  باشد.ي مدل در پیش بینی میبیانگر قدرت بالا

 هاي ارزیابی صحت مدلپارامتر 9-4 جدول

PRESS  Adeq Precision 

 

ضریب تبیین   ضریب تبیین

  اصلاحی

PredR-Squared مدل ضریب تغییرات 

 خطی 59/5  8101/0  85/0  87/0  61/19  76/3

  

 

  ها بینی شده باقیماندهپراکنش خطاي مشاهده شده و خطاي پیش 12-4 شکل
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  ها روند تغییرات باقیمانده 13-4 شکل

  هاي موثر بر پاسختاثیر متغیر 4-3-2

 دار است.خطی دز مصرفی و درجه حرارت معنی شود جمله) مشاهده می8-4طور که در جدول (همان

شی کنگونه برهممدل حذف شدند، به عبارت دیگر هیچدار نبودند و از عبارات مربوط به بر هم کنش معنی

 هاي مستقل وجود نداشت.میان متغیر

تاثیر دز مصرفی بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن تغییرات 

با افزایش تدریجی دز مصرفی میزان مرگ و میر افزایش یافت. در  ها، به صورت خطی بود کهسایر متغیر

) اثر هم زمان دز مصرفی و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است. افزایش 14-4شکل (

 هاي پایریتروئیديکشست که سم دلتامترین از گروه حشرهمرگ و میر با افزایش غلظت به این دلیل ا

هاي سدیم غشاي آکسون است که با افزایش غلظت، میزان تجمع اثیر آنها بر روي کانالباشد و تمی مصنوعی

اعث ب پذیر آن روي کانال سدیم تاثیر گذاشته که نهایتاًغشاء آکسون زیاد و واکنش بازگشت این ماده در

  .شوداختلال در انتقال پیام عصبی و تشنج می
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رو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن تاثیر درجه حرارت بر روي میزان مرگ و میر لا

) 15-4اي بود که با افزایش دما میزان مرگ و میر کاهش یافت. در شکل (ها، به گونهتغییرات سایر متغیر

زمان درجه حرارت و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است. بر این اساس با افزایش اثر هم

رگ و میر این آفت کاهش یافت. کاهش مرگ و میر با افزایش درجه حرارت به این درجه حرارت میزان م

دلیل بود که یکی از خصوصیات مهم ترکیبات پایریتروئیدي رابطه تاثیر آنها با درجه حرارت است، به این 

 شود. یعنی همبستگی حرارتی منفی دارندترتیب که سمیت این ترکیبات با کاهش درجه حرارت زیاد می

بر روي مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار  هم لازم به ذکر است جهت بررسی اثر رطوبت .]38[

از دیدگاه  لذا د) بیانگر عدم تاثیر این فاکتور بر روي مرگ و میر بو8-4بزرگ بررسی شد، نتایج جدول (

خوار بزرگ بدون توجه به  گونه استدلال کرد که در زمان مبارزه با آفت شب پره مومتوان اینکاربردي می

  .توان از این سم استفاده نمودمیزان رطوبت محیط می

 

  بر روي مرگ و میر و رطوبت دز مصرفی هم زمان اثر 14-4 شکل                               
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  بر روي مرگ و میر و رطوبت درجه حرارت هم زمان اثر 15-4 شکل                                   

  معادله کلی مدل4-3-3

  .ي ارتباط اصلی و متقابل فاکتورها براي هر متغیر استمعادله زیر نشان دهنده

Y= 15.138 - 0.201X1 + 3.106X3  

  سطوح بهینه پیشنهادي4-3-4

نشان داد شرایط بهینه استفاده از  ) مشخص است،16-4همان گونه که در شکل ( سازينتایج فرآیند بهینه

درجه سلسیوس و رطوبت  25لارو سن پنج شامل درجه حرارت  6/7 در شرایط آزمایشگاهی سم دلتامترین

  .آب تعیین گردید میلی لیتر 1000میکرولیتر در  200و دزمصرفی  % 70
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  نمایش شماتیک سطوح بهینه و پاسخ پیشنهادي  16-4 شکل

  پیشنهادي بهینه بررسی صحت سطوح 4-3-5

لارو آزمایشاتی انجام شد  10تکرار و در هر تکرار با  3به منظور بررسی صحت سطوح بهینه پیشنهادي، در 

  بود.  عدد 7مرتبه تکرار آزمایشات تعداد لاروهاي از بین رفته  3که در هر 
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  گیرينتیجه 5
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  گیرينتیجه 5-1

هاي درجه حرارت، رطوبت و روش سطح پاسخ با بکارگیري طرح مرکب مرکزي، جهت بررسی اثرات متغیر

دز مصرفی، بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنج شب پره موم خوار بزرگ و بهینه سازي مصرف با هدف 

کردن مرگ و میر و کمینه کردن میزان دز مصرفی بکار برده شد. نتایج حاصل از پژوهش بیانگر بیشینه 

به ترتیب  که بود ، پالیزین، دلتامترین)کلرپایریفوسوم (کارایی بالاي این روش در بهینه سازي مصرف سم

  شود.نتایج مربوط به هر کدام ارائه می

شد، مشخص شد که افزایش مرگ و میر از رابطه مستقیم،  از میان شرایطی که بر روي مرگ و میر اعمال

پذیرد، به طوري که افزایش دز مصرفی افزایش مرگ توامان و درجه دوم دز مصرفی و درجه حرارت تاثیر می

 تاثیر منفی توجه بهو میر را در پی دارد. از طرفی افزایش درجه حرارت باعث افزایش مرگ و میر شد که با 

 هاي بالا استدرجه حرارت ها مطلوبترین شرایط براي استفاده از این سمومفعالیت آنزیمدرجه حرارت روي 

ر تهزینهلذا به لحاظ کاربردي این نتیجه از این جهت داراي اهمیت است که براي یک مبارزه موثر و کم  و

 .صورت بگیردپاشی با دز توصیه شده هوا بالاست عملیات سمبا آفات کافی است در شرایطی که دماي 

از میان شرایطی که بر روي مرگ و میر اعمال شد، مشخص شد که افزایش مرگ و میر از رابطه مستقیم 

پذیرد، به طوري که افزایش دز مصرفی افزایش مرگ و میر را در پی دز مصرفی و درجه حرارت تاثیر می

 وجود همبستگی منفی سم دارد. از طرفی افزایش درجه حرارت باعث کاهش مرگ و میر شد که احتمالاً 

ین این نتیجه از ا هاي پایین استپالیزین با دما مطلوبترین شرایط براي استفاده از این سم درجه حرارت

تر با آفات کافی است در شرایطی که دماي هزینهجهت داراي اهمیت است که براي یک مبارزه موثر و کم

 .شده صورت بگیردپاشی با دز توصیه هوا پایین است عملیات سم

از میان شرایطی که بر روي مرگ و میر اعمال شد، مشخص شد که افزایش مرگ و میر از رابطه مستقیم 
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پذیرد، به طوري که افزایش دز مصرفی افزایش مرگ و میر را در پی دز مصرفی و درجه حرارت تاثیر می

وجود همبستگی منفی سموم  دارد. از طرفی افزایش درجه حرارت باعث کاهش مرگ و میر شد که با

ین ا هاي پایین استپایریتروئیدي با درجه حرارت مطلوبترین شرایط براي استفاده از این سم درجه حرارت

تر با آفات کافی است در شرایطی هزینهنتیجه از این جهت داراي اهمیت است که براي یک مبارزه موثر و کم

  .دز توصیه شده صورت بگیرد پاشی باهوا پایین است عملیات سمکه دماي 
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Optimization of using pesticides (Chlorpyrifos, Palizin, Deltamethrin) against Galleria 

mellonella L. (Lepidoptera.: Pyralidae) in laboratory conditions 

Abstract 

The Greater Wax moth is one of the most important pest of stored products and beehives. 

Chemical pesticides are used to control it. Inappropriate using of pesticides caused serious 

environmental problems and also chronic effects on human health. Pest damage is reduced 

by the optimum use of these materials.The purpose of optimum use is select the correct 

pattern and applying appropriate methods for use toxin. In this study in order to determine 

optimal points to achieve maximum mortality with minimum dosage and the effect of factors 

such as temperature (25-35°C), humidity (70-80 %) and the dosage (1500-2000 µL) for 

chlorpyrifos and (4000-6000 µL) for palizin and (200-500 µL) for deltamethrin in the 

mortality of fifth instar larvae of greater wax moth were applied response surface method. 

The experiments were performed according to central composite design. Temperature and 

dosage had significant effect on mortality of fifth instar larvae of greater wax moth. The 

Optimum conditions in minimum dosage to obtain the maximum mortality 7.9 fifth instar 

larvae of greater wax moth are: 25 ° C, humidity 80% and 1500 microliter of chlorpyrifos in 

the 1000 cc of water and for palizin 7.4 fifth instar larvae of greater wax moth are: 25 ° C, 

humidity 80% and 4000 microliter in the 1000 cc of water and for deltamethrin 7.6 fifth 

instar larvae of greater wax moth are: 25 ° C, humidity 70% and 200 microliter in the 1000 

cc of water. Results of experiment show that linear and quadratic effect of temperature and 

dosage of chlorpyrifos and linear effect of palizin and deltamethrin on mortality of fifth instar 

larvae of greater wax moth. 

Keywords: Greater Wax moth, Response Surface Method, optimization 
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