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 4و مینا کوه جانی گرجی 3پور ، سعید محرمی*2پور ، بهزاد حبیب1آرزو شاهینی

 پزشکی، دانشکدۀ کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز شاورزی، گروه گیاهشناسی ک . دانشجوی کارشناسی ارشد حشره1

 کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز ۀپزشکی، دانشکد . دانشیار گروه گیاه2

 سدانشگاه تربیت مدر، کشاورزی ۀدانشکدشناسی کشاورزی،  . دانشیار گروه حشره3

 سدانشگاه تربیت مدر شناسی کشاورزی، گروه حشره، کشاورزی ۀدانشکدشناسی،   . دانشجوی دکتری حشره4

 (22/3/1394تاریخ تصویب:  - 5/9/1393 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

های اکدایسون، به دلیل توانایی  ها و آنالوگ اکدایستروئید امروزه ترکیبات اکدایستروئیدی، از جمله فیتو

اندازی  اندازی با اختلال در پوست وستهورمون پ های آگونیستاند.  کنترل آفات مورد توجه قرار گرفته

اند. هدف از این مطالعه بررسی   شوند و برای موجودات غیرهدف، ایمن باعث مرگ زودرس آفت می

ر مقایسه با د Silene aucherianaاثرهای ترکیبات اکدایستروئیدی موجود در گیاه سیلن ایرانی 

ترکیبات   LT90و LT50محاسبۀ مقادیر و sp  Reticulitermes.روی موریانۀ  5کش هالوفنوزاید آفت

تجزیه و  انتخابی است. های انتخابی و غیر در قالب آزمون .Reticulitermes spموریانۀ  ذکرشده روی 

( کاهش LT90و  LT50میر ) و ها به روش پروبیت نشان داد که با افزایش غلظت، زمان مرگ تحلیل داده

ام هالوفنوزاید  پی پی 11111و  5111، 2511، 1111های  لظتشده در غ میر محاسبه و درصد مرگ یافت.

های  در غلظت S. aucherianaدرصد و برای عصارۀ گیاه  01و  62، 21، 54ترتیب  در آزمون انتخابی به

درصد بود. این ترکیبات )هالوفنوزاید و عصارۀ  09و  65، 20، 50ترتیب  درصد به 41و  21، 11، 5

شد. نتایج نشان  .Reticulitermes sp اندازی در موریانۀ  و اختلال در پوستسیلن( سبب ایجاد بدشکلی 

 توانند راه حل مناسبی برای کنترل موریانۀ داد که این ترکیبات )هالوفنوزاید و عصارۀ سیلن( می

 Reticulitermes sp. .ها لازم است مطالعات جامعی روی ترکیبات  این برای کنترل موریانه بنابر باشند

 ایستروئیدی انجام گیرد.اکد

 

 .Reticulitermesفیتواکدایستروئید،  ترکیبات اکدایستروئیدی،آنالوگ اکدایسون،  :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

ها بر موجودات  کش سوء آفت هایبا توجه به اثر

استفاده از  ،زیست  آنها در محیط غیرهدف و بقایای

خطر با اثر اختصاصی ضروری به نظر  ترکیبات کم

در این میان ترکیبات  ,.Rao et al).  (1993رسد یم

توجه زیادی را برای کنترل  رشد حشراتکنندة  تنظیم

محیطی و   آثار سوء زیست  نکردن آفات به دلیل ایجاد

در سالیان اخیر به خود معطوف با آفت  اختصاصی  ۀرابط

صورت  . این ترکیبات هم به(Pedigo, 2002) اند داشته

در تعدادی از گیاهان صورت طبیعی  بهسنتتیک و هم 

 -00اندازی ) تقلید از هورمون پوست و با وجود دارند

اندازی نابهنگام و  هیدروکسی اکدایسون( باعث پوست

زودهنگام رفتن همولمف و مرگ  ناقص و سبب از دست

 ,Dhadialla et al., 1998; Dinan) شود می حشره
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 ن بار دراکدایسونی اولی . ترکیبات سنتتیک شبه(2001

ساخته  Rohm and Haasتوسط شرکت  1379سال 

گونیست اکدایسون آشد. هالوفنوزاید از جمله ترکیبات 

 و شود حسوب میتغییر جلد م ةکنند است که تسریع

 .داران آفت دارد پولک سمیت بالایی برای بال

 برایبالا  یپتانسیلنیز یستروئیدهای گیاهی ااکد

برابر حشرات آفت محصولات کشاورزی در  از حفاظت

 دیگراین ترکیبات برای انسان و . (Lafont, 1997)ند دار

احتمال بروز مقاومت آفات در  و خطرند پستانداران کم

برابر این سموم بسیار کم است، به این دلیل که 

و  استیستروئیدی مشابه هورمون حشرات اترکیبات اکد

گردند  های خود مقاوم نمی حشرات نسبت به هورمون

(Dinan, 1995; Slama & Lafont, 1995).  با اینکه

ها در سراسر  ها دلار صرف کنترل موریانه سالیانه میلیون

مربوط   ها‌شود که هشتاد درصد از این هزینه جهان می

های زیرزمینی و  به خسارت واردشده توسط موریانه

های اندکی  پژوهش ،های ناشی از کنترل آن است هزینه

یستروئیدی بر اکشی ترکیبات اکد خواص حشره ةبار در

ۀ گون پژوهشه است. در این گرفتها انجام  موریانه

Silene aucheriana Boiss کش  ترکیب آفت و

 ۀموریان هالوفنوزاید برای بررسی اثرات آنها بر

Reticulitermes sp.  تحت ۀند. موریانکار گرفته شد به 

 بررسی در این تحقیق اجتماعات خود را درون درختان

مانند  یند و باعث مرگ گیاهانک زنده مستقر می

با توجه به  .شود درختان مو در شهرکرد )ایران( می

کند  می ایجاد .Reticulitermes sp ۀموریانکه  یخسارت

و نیز مقاومت این گونه از آفات به سموم شیمیایی، 

بررسی نقش ترکیبات هدف از این مطالعه 

ترل آفات و کن در راستای ییستروئیدی گیاهااکد

مقایسه با ترکیب قوی سنتتیک آگونیست اکدایسون 

بررسی امکان استفاده از مواد سمی کند و )هالوفنوزاید( 

استفاده از  .های زیرزمینی بود اثر برای کنترل موریانه

های مهم و قابل  تواند یکی از استراتژی این ترکیبات می

 ها محسوب شود. اتکا در مدیریت تلفیقی موریانه

 

 ها مواد و روش
 ها آوری و نگهداری موریانه جمع

شهر فرخشهر واقع در استان ها از  آوری نمونه جمع

شمال،  º90 10´ 0936/11˝) بختیاری  و  چهارمحال

˝4/07  ´17  º11  )شامل طبقات مختلف موریانه، شرق

متشکل از  باغ، شده در خاک تعبیه  های   از طریق تله 

. پس از گرفتجام های دستمال کاغذی ان رول

مو جداسازی و  ها به کمک قلم برداری، موریانه نمونه

 برایدرون ظروف محتوی کاغذهای صافی مرطوب 

. این ظروف به منظور رفع تغذیه، قرار داده شدند

 07±0ها در انکوباتور تاریک در دمای  استرس از موریانه

درصد نگهداری  70±1و رطوبت نسبی سلسیوس درجه 

های کارگر و تعدادی  ها از موریانه جام آزمونشدند. در ان

های بالغ کارگر و  موریانه دار استفاده شد. بال ةپور

از طریق خصوصیات ظاهری تفکیک و  دار های بال پوره

توسط فرد متخصص ها  موریانهشناسایی  .انتخاب شدند

گیری از  مسئول مقاله( و بهره ةشناس )نویسند موریانه

 .گرفتدهای شناسایی انجام منابع علمی شامل کلی

 

 هکاررفت بهترکیبات 

%، 09هالوفنوزاید )سوسپانسیون ترکیبات عبارتند از: 

شده در دانشگاه گنت کشور بلژیک( که از گروه  تهیه

از آب به عنوان )ترکیبات آگونیست اکدایسون است 

 .Sشده از گیاه استخراج ةعصار (؛حلال استفاده شد

aucheriana (عنوان حلال استفاده شد از متانول به.) 

گیری اکدایستروئید از کارتریج  برای عصاره

Chromabond C18 متعلق به شرکت  Macherey-

Nagel  استفاده شد(Kohjani-Gorji et al., 2014) .

ام  پی نظر بر حسب پیتحت های  غلظت ،برای آزمایش

 .حجمی( تهیه شدند حجمی( و درصد )حجمی/ )وزنی/

، 1000هالوفنوزاید شامل  ،هشد گرفتهکار بههای  غلظت

 ةو عصاربود ام  پی پی 10000و 1000، 0100

 و 00، 1، 0شامل   S. aucherianaشده از گیاه استخراج

پایه    سازی نوبتی با حلال رقیق ۀوسیل هب که درصد 60

های  ابتدا آزمونها  برای تهیۀ غلظت .دست آمد هب

ناسب سپس حدود غلظتی م گرفت،مقدماتی انجام 

 انتخاب شد.

 

 استخراج عصاره

متعلق  S. aucherianaگرم از قسمت هوایی گیاه  10

در هوای اتاق خشک شد و  Caryophillaceae ةبه تیر



 81 ... و هالوفنوزاید در Silene aucherianaگیاه اثرات عصارة اکدایستروئیدی و همکاران:  شاهینی 

لیتر  میلی 010آمد و به آن  صورت پودر در آسیاب به با

ساعت در  9مدت  درصد اضافه شد. سپس به 80متانول

ونیک سلسیوس درون حمام اولتراس ۀدرج 11دمای 

)ساخت کشور کره( قرار  Power Sonic 510مدل 

ای  متانولی به شیشه ةپس از سرد شدن، عصار  گرفت.

شیشه در یخچال نگهداری شد. به  و دار منتقل درپوش

لیتر متانول  میلی 010آمده دو بار دیگر  دست هرسوب ب

 11ساعت در دمای  9درصد اضافه گردید و هر بار  80

متانولی حاصل به  ةفت. عصارسلسیوس قرار گر ۀدرج

آمده  دست به ةقبلی منتقل شد. حلال عصار ۀشیش

 ۀدرج 10در دمای  توسط دستگاه تقطیر در خلأ

 ةسلسیوس و دور متوسط تبخیر گردید. عصار

 10لیتر و وزن تقریبی آن  میلی 1شده حدود  تغلیظ

یستروئیدها از کارتریج اگرم بود. برای جداسازی اکد

Chromabond C18 متعلق به شرکت  Macherey-

Nagel  .شده  غلیظ ةلیتر از عصار میلی 1/1استفاده شد

 ۀدرصد، درون لول 10لیتر متانول  میلی 1/1به همراه 

و سانتریفیوژ گردید. پس از برداشتن  شد فالکون ریخته

مایع رویی این کار سه بار تکرار شد. پس از فعال کردن 

ل قبل از کارتریج کارتریج، مایع رویی حاصل از مراح

میلی لیتر متانول با درصدهای  1عبور داده شد و سپس 

درصد از کارتریج عبور داده شد. مایع  100و  40، 01

درصد حاوی  40آمده از محلول متانولی  دست هب

 یستروئید است.ابیشترین میزان فیتواکد

تجزیه و شناسایی اکدایستروئیدها با کمک دستگاه 

/MSCLPH .دستگاه مجهز به پمپ  انجام گرفت

بود. ستون فاز معکوس  Massپیستونی و دتکتور 

Diasorb C16/T میکرومتر است.  1ذرات  ةو انداز

ها شامل آب، استونیتریل و تتراهیدروفوران به  حلال

لیتر در دقیقه  میلی 8/0( با سرعت 6: 14: 100نسبت )

هیدروکسی  -00هایی با غلظت متفاوت از  محلول است.

کالیبراسیون دستگاه استفاده  برایون خالص، اکدایس

برای شناسایی (. 0001گردد )دینان و همکاران،  می

 .Sشده از گیاه  تهیه ةیستروئیدها، عصارافیتواکد

aucheriana به دستگاهHPLC  (Column Zorbax-

SIL (5µm) 250 mm long, 4.6 mm i.d) زریق شد. ت

: 60: 9آب )  -ایزوپروپانول -فاز متحرک: دی کلرومتان

مجهز به  لیتر در دقیقه میلی 1 (، سرعت101

نانومتر خوانده  016 تزریق و جذب در  UVشناساگر

 .شد

 

 انتخابی های انتخابی و غیر روش اجرای آزمون

 انتخابی آزمون غیر

هدف از این آزمایش بررسی تأثیر ترکیبات 

که مجبور  بودیستروئیدی روی موریانه در شرایطی ااکد

. ابتدا درون هر باشدیه از کاغذ صافی تیمارشده به تغذ

 متر، کاغذ واتمن سانتی 3پلاستیکی با قطر   دیش پتری

های    لیتر از غلظت یک میلی هب هر کاغذ قرار گرفت و 1

 وصورت یکنواخت آغشته گردید  ترکیبات مورد نظر به

ساعت در دمای اتاق قرارگرفت تا حلال  0مدت  به

ی پس از خشک شدن و وزن کاغذ صاف .تبخیر شد

های  نمونه .مرطوب شد لیتر آب مقطر میلی 1دن، با کر

 10سپس  .شاهد تنها با آب مقطر مرطوب شدند

قرار   دار در هر پتری دیش بال ةپور 00کارگر و  ۀموریان

های آزمایشی به انکوباتور تاریک در دمای  واحد .گرفت

درصد  70±1و رطوبت نسبی سلسیوس درجه  0±07

بار   ساعت یک 06میر هر   و  تقل شدند. میزان مرگمن

هایی که با تحریک  موریانه) هفته ثبت شد 9مدت  به

. در (به عنوان مرده ثبت شدند ،کردن حرکت نداشتند

 ،با وزن کردن مجدد کاغذ صافی ،آزمایش ةپایان دور

های  ها از کاغذ تیمارشده با نمونه موریانه ۀمیزان تغذی

تکرار در  6برای هر کدام از ترکیبات  شاهد مقایسه شد.

 نظر گرفته شد.

 

 آزمون انتخابی

آزمایش تعیین تمایل موریانه به تغذیه از  ینهدف از ا

نظر در  تحتیستروئیدی اکاغذ آغشته به ترکیبات اکد

در این آزمون کاغذ صافی واتمن  های معین بود.  غلظت

 کاغذها که وقتی طوری به ؛به دو نیم تقسیم شد 1

متر  سانتی 3درون هر یک از ظروف پتری دیش به قطر 

 1/1 ۀبین دو نیمه از کاغذ صافی فاصل ،قرار داده شد

 1/0 هایجاد گردید. یک نیمه از کاغذ ب یمتر سانتی

صورت یکنواخت  نظر به تحتاز ترکیبات  لیتر میلی

ساعت در دمای اتاق قرار گرفت  0مدت  به وآغشته شد 

غذ صافی پس از خشک شدن و کا .تا حلال تبخیر شد

لیتر آب مقطر مرطوب گردید و  میلی 1، با شدنوزن 
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سپس  .های شاهد تنها با آب مقطر مرطوب شدند نمونه

  دیش دار در هر پتری بال ةپور 00کارگر و  ۀموریان 10

های آزمایشی به انکوباتور تاریک در  واحد .قرار گرفت

صد در 70±1و رطوبت نسبی سلسیوس  º0±07دمای 

بار   ساعت یک 06ومیر هر  منتقل شدند. میزان مرگ

هایی که با تحریک  موریانه) هفته ثبت شد 9مدت  به

در  (.به عنوان مرده ثبت شدند ،کردن حرکت نداشتند

وزن کردن مجدد هر کاغذ صافی میزان آزمایش با پایان 

آزمایش  های ها از کاغذ تیمارشده با نمونه موریانه ۀتغذی

تکرار  6. برای هر کدام از ترکیبات ایسه شدبا شاهد مق

 در نظر گرفته شد.

 

 ها داده ۀتجزی

 SAS 9.1افزار  از نرم (ANOVA)برای آنالیز واریانس 

اطمینان آماری در سطح LSD استفاده شد. از آزمون

ها استفاده شد و  میانگین ۀمقایس برایدرصد  31

 EXCEL 2007افزار  ط با استفاده از نرمتبنمودارهای مر

 SASافزار  رسم گردید. آنالیز پروبیت با استفاده از نرم

 .گرفتانجام  LT90و LT50برای تخمین مقادیر  9.1

 و بحث نتایج
  S. aucherianaۀعصار انتخابی ای غیر آزمون تغذیه

 .Reticulitermes sp ۀروی موریان

بر اساس نتایج، مقایسۀ میزان تغذیه از کاغذ صافی تفاوت 

های  ها در اثر غلظت میان میزان تغذیۀ موریانهمعناداری 

طوری که با افزایش  مختلف عصارة سیلن نشان داد. به

 ،0001/0P<، 6=dfغلظت، تغذیه کاهش یافت )

63/10F= ومیر با افزایش  الف(. میزان مرگ -1( )شکل

میر  و غلظت عصاره افزایش یافت. مقایسۀ میانگین مرگ

معناداری را در سطح سطح  ها تفاوت ها بین غلظت موریانه

 ،0001/0P<، 6=dfدرصد نشان داد ) 31اطمینان آماری 

0/098F= ب(. با محاسبۀ مقادیر -1( )شکلLT50 و  LT90 

بر اساس آنالیز پروبیت مشخص شد که با افزایش غلظت، 

و  LT50زمان کشندگی کاهش یافته است. کمترین میزان 

LT90 درصد  60 کاررفته یعنی در بالاترین غلظت به

روز بود. روند  1/19و  6ترتیب  دست آمد. این مقادیر به به

شیب بیانگر افزایش سرعت تلفات با افزایش غلظت است 

ها در بیشتر  (. اثرات مخرب عصاره روی موریانه1)جدول 

 الف(. -0ها مشاهده شد )شکل  غلظت

 
در شرایط تغذیۀ  S. aucherianaة اکدایستروئیدی های مختلف عصار . تجزیۀ پروبیت زمان کشندگی در اثر غلظت1جدول 

 Reticulitermes spغیرانتخابی در جمعیت آزمایشگاهی موریانۀ .
 غلظت

 )درصد(
 df تعداد

LT50  حدود اطمینان(

 )روز( %(31

LT90  حدود اطمینان(

 %( )روز(31

 ± خطای استاندارد

 شیب
χ2 P-value 

1 000 6 (7/3-3/7 )9/3 (8/11-6/60 )1/67 080/0± 70/1 1/01 199/0 

10 000 6 (1/7-8/8 )1/7 (9/66-1/91 )1/93 081/0 ± 78/1 9/14 604/0 

00 000 6 (4/6-1/6)9 /6 (8/11-3/19 )7/16 086/0± 61/0 8/04 909/0 

60 000 6 (9/6-7/9 )6 (3/19-6/10 )1/19 084/0±10/0 8/01 901/0 

 

     
 ومیر ب( درصد مرگ                             درصد تغذیه از کاغذ صافیالف(                              

 هفته  9در شرایط تغذیۀ غیرانتخابی از کاغذ صافی آغشته به سیلن پس از  .Reticulitermes sp های موریانۀ . پاسخ1شکل 
 درصد اختلاف معنادار ندارند. 1سطح  در  LSD آزمون  استفاده از  حرف مشترک دارند، با  یک  حداقل   که هایی میانگین *
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         الف         

          ب          
 .Reticulitermes spهای رشدی ایجادشده ناشی از تأثیر ترکیبات اکدیستروئیدی در موریانۀ  . ناهنجاری0شکل 

 الف( ابلق شدن بدن موریانه بعد از کاربرد عصارة سیلن

 دار اندازی در اثر کاربرد هالوفنوزاید روی پورة بال دار پس از پوست نۀ بالب( پیچیدگی بال در موریا

 

روی   S. aucherianaۀعصار ای انتخابی آزمون تغذیه

 .Reticulitermes sp ۀموریان

داری میان  مقایسۀ میزان تغذیه از کاغذ صافی تفاوت معنا

های مختلف عصاره  ها در اثر غلظت میزان تغذیۀ موریانه

داد. با افزایش غلظت عصاره، تغذیه کاهش یافته  نشان

الف(.  -9( )شکل =0001/0P<، 6=df، 1/146Fاست )

میر با افزایش غلظت عصاره افزایش یافت.  و میزان مرگ

ها تفاوت  ها بین غلظت میر موریانه و مقایسۀ میانگین مرگ

 میر نیز و  داری را نشان داد. با افزایش غلظت، مرگ معنا

 

 -9( )شکل =0001/0P< ،6=df ،04/81Fافت )افزایش ی

محاسبه و مشخص شد که با  LT90 و LT50ب(. مقادیر 

افزایش غلظت، زمان کشندگی کاهش یافته است. کمترین 

کاررفته یعنی  در بالاترین غلظت به LT90و  LT50میزان 

 6/17و  0/1ترتیب  درصد به دست آمد. این مقادیر به 60

ان داد که با افزایش غلظت، روز بود. مقادیر شیب نش

(. اثرات مخرب 0سرعت تأثیر سم افزایش یافت )جدول 

ها مشاهده شد  ها در بیشتر غلظت عصاره روی موریانه

 .الف( -0)شکل 

در شرایط تغذیۀ انتخابی  S. aucherianaهای مختلف عصارة اکدایستروئیدی  . تجزیۀ پروبیت زمان کشندگی در اثر غلظت0جدول 

 Reticulitermes spآزمایشگاهی موریانۀ . در جمعیت
)حدود اطمینان  df LT50 تعداد غلظت )درصد(

 %( )روز(31

LT90  حدود اطمینان(

 %( )روز(31

خطای 

 شیب±استاندارد

χ2 P-

value 

1 000 6 (4/16-8/10 )4/19 (0/104-4/70 )7/37 080/0±67/1 9/10 691/0 

10 000 6 (9/10-11 )4/11 (7/71-17 )3/48 080/0± 48/1 0/11 106/0 

00 000 6 (11-7/3 )6/10 (6/43-7/10 )8/17 080/0±80/1 6/04 640/0 

60 000 6 (4/1-7/6 )0/1 (0/00-3/14 )6/17 031/0± 91/0 91 904/0 

 

 ۀهالوفنوزاید روی موریان انتخابی ای غیر آزمون تغذیه

Reticulitermes sp.. 

داری  ااوت معنمیزان تغذیه از کاغذ صافی تف ۀمقایس

های مختلف  ها در اثر غلظت موریانه ۀن میزان تغذیمیا

تغذیه کاهش  هالوفنوزاید، نشان داد. با افزایش غلظت

الف(.  -6شکل ( )=0001/0P< ،6=df ،4/107Fیافت )

افزایش  هالوفنوزایدمیر با افزایش غلظت  و میزان مرگ

ها بین  میر موریانه و میانگین مرگ ۀیافت. مقایس
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، >0001/0Pداری نشان داد ) اها تفاوت معن ظتغل

6=df ،8/964F=( ) مقادیر  ۀب(. با محاسب -6شکل

LT50 و   LT90 اساس آنالیز پروبیت مشخص شد که  بر

. یافتبا افزایش غلظت، زمان کشندگی کاهش 

در بالاترین غلظت  LT90و  LT50کمترین میزان 

این  دست آمد. ام به پی پی 10000کاررفته یعنی  به

روز بود. روند شیب بیانگر  7/3و  6/9ترتیب  مقادیر به

 )جدولسرعت تلفات با افزایش غلظت است افزایش 

 بیشترها در  روی موریانه هالوفنوزاید خرب(. اثرات م9

 ب(. -0مشاهده شد )شکل  ها غلظت

 

    
 ومیر ب( درصد مرگ                             الف( درصد تغذیه از کاغذ صافی                        

 هفته 9صافی آغشته به عصارة سیلن پس از  تغذیۀ انتخابی از کاغذ   در شرایط .Reticulitermes spهای موریانۀ  . پاسخ9شکل 

 ندارند.دار  درصد اختلاف معنا 1سطح %  در LSD آزمون   استفاده از  با  یک حرف مشترک دارند  حداقل  که  هایی   *میانگین

 
های مختلف هالوفنوزاید در شرایط تغذیۀ غیرانتخابی در جمعیت  . تجزیۀ پروبیت زمان کشندگی در اثر غلظت9جدول 

 Reticulitermes spآزمایشگاهی موریانۀ .

غلظت 

 ام( پی )پی
 df تعداد

LT50  حدود اطمینان(

 )روز( %(31

LT90  حدود اطمینان(

 %( )روز(31

 ± خطای استاندارد

 شیب
χ2 P-value 

1000 000 6 (7-0/8 )4/8 (4/98-1/90 )8/99 080/0±37/1 1/00 610/0 

0100 000 6 (8/4-4 )6/4 (1/01-3/01 )1/09 081/0±04/0 1/17 640/0 

1000 000 6 (0/6-6/9 )7/9 (3/19-1/11 )4/10 109/0±10/0 67 419/0 

10000 000 6 (4/9-0/9 )6/9 (6/10-6/3 )7/3 071/0±71/0 7/10 414/0 

 

      
 ومیر ب( درصد مرگ              الف( درصد تغذیه از کاغذ صافی                            

 هفته 9پس از   هالوفنوزاید کاغذ صافی آغشته به  از  شرایط تغذیۀ غیرانتخابی  در  .Reticulitermes sp  های موریانۀ  . پاسخ6شکل 

 ندارند. دار  درصد اختلاف معنا 1سطح %  در LSD حرف مشترک دارند با استفاده از آزمون  حداقل یک که   هایی میانگین *
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 ۀای انتخابی هالوفنوزاید روی موریان آزمون تغذیه

Reticulitermes sp.. 

داری  امیزان تغذیه از کاغذ صافی تفاوت معن ۀمقایس

های مختلف  ها در اثر غلظت موریانه ۀن میزان تغذیمیا

تغذیه کاهش  ،نشان داد. با افزایش غلظت الوفنوزایده

 -1شکل ( )=0001/0P<، 6=df، 0/101Fیافته است )

ومیر  های مربوط به مرگ آماری داده ۀالف(. تجزی

حاصل از کاربرد  .Reticulitermes sp ۀموریان

شاهد در چهار غلظت نشان داد که  تیمارهالوفنوزاید و 

لظت سم افزایش یافت. میر با افزایش غ و میزان مرگ

 ها غلظت  بین    ها موریانه میر  و مرگ میانگین   ۀمقایس

 

 ،داری را نشان داد. با افزایش غلظت اتفاوت معن

 ،0001/0P<، 6=dfمیر نیز افزایش یافت )  و  مرگ

74/40F=( ) ب(. مقادیر  -1شکلLT50  وLT90 

که با افزایش غلظت، زمان  شدو مشخص  همحاسب

و  LT50هش یافته است. کمترین میزان کشندگی کا

LT90 10000کاررفته یعنی  در بالاترین غلظت به 

 1/96و  6/8ترتیب  دست آمد. این مقادیر به ام به پی پی

روز بود. مقادیر شیب نشان داد که با افزایش غلظت 

 خربم آثار(. 6 ثیر سم افزایش یافت )جدولأسرعت ت

ها مشاهده  ر غلظتها در اکث روی موریانه هالوفنوزاید

 .(ب -0 شد )شکل

های مختلف هالوفنوزاید در شرایط تغذیۀ انتخابی در جمعیت آزمایشگاهی موریانۀ  . پروبیت زمان کشندگی در اثر غلظت6جدول 

.Reticulitermes sp 

غلظت 

 ام( پی )پی
 df تعداد

LT50  (31)حدود اطمینان% 

 )روز(

LT90  حدود اطمینان(

 )روز( %(31

 ±تانداردخطای اس

 شیب
χ2 P-value 

1000 000 6 (7/11-4/19 )4/06 (1/118-1/36 )113 03/0 ± 60/1 17 190/0 

0100 000 6 (6/19-8/11 )1/10 (1/104-70 )6/37 047/0±69/1 3 649/0 

1000 000 6 (8/10-4/3 )0/10 (3/47-1/10 )9/17 04/0± 43/1 6/08 491/0 

10000 000 6 (7/8-8 )6/8 (4/97-0/91 )1/96 080/0± 30/1 03 947/0 

 

     
 ومیر ب( درصد مرگ               الف( درصد تغذیه از کاغذ صافی          

 هفته 9انتخابی از کاغذ صافی آغشته به هالوفنوزاید پس از  تغذیۀ  در شرایط .Reticulitermes sp موریانۀ  های  . پاسخ1شکل 

 .دار ندارند معنا اختلاف  درصد  1سطح  در   LSD آزمون   استفاده از با  مشترک دارند که حداقل یک حرف  هایی  میانگین *

 

هنوز در سطح وسیع اکدایستروئیدی ترکیبات 

ایمنی و انتخابی بودن  اما از لحاظ ،اند استفاده نشده

 4 . حدود(Dallaire et al., 2004)ند ا  بسیار مناسب

قادر به سنتز  شده های گیاهی آزمایش درصد از گونه

درصد از  0یستروئیدها هستند و تنها کمتر از ااکد

 اند گیاهان برای وجود این ترکیبات بررسی شده

(Dinan, 2001). ها مطالعاتی در  در بسیاری از پژوهش

ر آفات از دیگیستروئیدی روی اثیر ترکیبات اکدأت ۀزمین

طور  ه است. بهگرفت داران آفت انجام پولک جمله بال

دارانی  پولک یستروئیدها در بالاتغذیه از فیتواکد ،مثال

و  Aglais urticae L.  ،L. Cynthia carduiمانند 

Inachis io L. ةاز خانواد Nymphalidae  (Blackford 
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et al., 1997) وAcrolepiopsis assectella Zeller   از

باعث  Acrolepiidae (Arnult et al., 1986) ةخانواد

میر لاروها و ایجاد بدشکلی  و ایش مرگکاهش وزن و افز

یستروئیدها و افیتواکد بارةمطالعات کمی در شود. می

ه است. گرفتها انجام  های اکدایسون روی موریانه آنالوگ

یستروئیدی گیاه سیلن و ااکد ةدر این پژوهش عصار

میر و ایجاد بدشکلی در  و  هالوفنوزاید باعث افزایش مرگ

 (Isoptera: Rhinotermitidae)ۀاند. در موریشها  موریانه

 Coptotermes formosanus Shiraki  هالوفنوزاید نیز

 نهایتاً وریزی  توجهی در میزان تخم شایانباعث کاهش 

 ۀمرگ در اثر تشکیل کوتیکول ناقص در موریان

C. formosanus شد(Raina et al., 2003)  . نتایج این

هالوفنوزاید  تاثراتحقیق با تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

‌Aubeonymus mariaefranciscaeهای  روی سوسک

شده است بررسی ‌Say ‌Leptinotarsa decemlineataو

 ،ایجاد بدشکلی ،ناسالم ةتشکیل شفیر آن نتایج که

کاهش پروتئین زرده و مقدار  ریزی و کاهش میزان تخم

.  (Farinos, 1999)را نشان دادکل پروتئین تخمدان 

 Boisduval Spodopteraاید روی اثرات هالوفنوز

littoralis  اندازی  پوستنشان داد که هالوفنوزاید سبب

. (Smagghe et al., 2000)شود  میزودرس در این آفت 

رون و وسمی حاوی لوفنورون، دیفلوبنز ۀطعمبررسی اثر 

نشان داد که  C. formosanus ۀنویفلورون علیه موریان

ناقص در موریانه  این ترکیبات باعث تشکیل کوتیکول

میر با افزایش غلظت این ترکیبات  و و مرگ شود می

سمی  ۀطعم .(Gautam et al., 2014) یابد افزایش می

های زیرزمینی  رون در کنترل موریانهوفلوم هگزاحاوی 

Reticulitermes flavipes Kollar و Reticulitermes 

virginicus Banks اثر ها  روی فیزیولوژی موریانه

مثل آنها اختلال ایجاد   و در طول عمر و تولیدشت گذا

با افزایش  میر در آنها شد وو کرد و سبب افزایش مرگ

 .(Stansly et al., 2001) تغذیه کاهش یافت ،غلظت

 ۀسنتز کیتین( روی موریان بازدارندةاثرات فلوروکس )

Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera:. 

Termitidae) میر ایجاد و ت رشدی و مرگاختلالا 

 دیگر این پدیده در حشرات‌ (Habibpour, 2008).کرد

یستروئیدی مشاهده شده اتغذیه کرده از ترکیبات اکد

و تبوفنوزاید روی  RH-5849است. آنالوگ اکدایسون 

 ،Teribolium castaneum Herbstآفات انباری 

Sitophilus oryzae L. و Fabricius Rhizopertha 

dominica  سبب کاهش تشکیل شفیره در سن آخر

های مرفولوژی در حشرات  لاروی و موجب بدشکلی

ر طول تعویض جلد دسبب مرگ  آزمایش و نهایتاً تحت

نتایج تحقیق  .(Kostyukovsky et al., 2000)شد 

مطالعات  حاضر با نتایج این تحقیقات مطابقت داشت.

د در آر ةپر دهد که لاروهای شب دیگر نیز نشان می

یستروئیدی گیاه اسفناج اصورتی که از ترکیبات اکد

میر حشرات،  و ند، این ترکیبات موجب مرگکنتغذیه 

ریزی خواهد شد  گیری و کاهش تخم اختلال در جفت

(Sahaf & Moharramipour, 2013).  در این پژوهش

بیشترین  شکل مشاهده شد. ها و حشرات کامل بد لارو

اندازی یا  مان پوستشده در ز اختلالات مشاهده

که این پدیده بیانگر اثر  شددگردیسی حشره دیده 

زیرا ترکیبات  است؛هورمونی موجود در این ترکیبات 

یستروئیدها و ارشد حشرات نظیر اکد ةکنند تنظیم

هورمون جوانی چنین علائمی را از خود  ترکیبات شبه

شده از گیاه سیلن را  دهند. ترکیب استخراج بروز می

حشرات رشد  ةکنند ن در گروه ترکیبات تنظیمتوا می

(IGRs)  توان نتیجه گرفت  طور کلی می به د.کرقلمداد

یستروئیدی گیاه سیلن و سم اکه ترکیبات اکد

د موجب اختلال نتوان ای می  طور گسترده هالوفنوزاید به

زمان کشندگی سموم  .نظر شود تحت ۀدر رشد موریان

ست که موریانه از کند اثر گوارشی وابسته به دزی ا

کند. از سوی دیگر یک  طریق طعمه کسب می

سمی  ةکش با اثر کند کشندگی، به عنوان ماد حشره

ساعت از زمان در معرض  06بعد از  که شود میمعرفی 

درصد تلفات روی  11از  سبب کمتر ،گیری قرار

 16درصد تلفات بعد از  30های تحت آزمایش و  موریانه

در این آزمایش  .(Logan et al., 1990)د شو میروز 

LT50 و  10000های  هالوفنوزاید در غلظت ةشد محاسبه

های  در غلظت S. aucheriana ةام و عصار پی پی 1000

. از طرفی میزان استروز نزدیک  16درصد به  00و  60

ام هالوفنوزاید  پی پی 10000ها در غلظت  موریانه ۀتغذی

 S. aucheriana ةدرصد عصار 60%( و غلظت 03/0)

ام  پی پی 10000%( در آزمون غیرانتخابی و غلظت 7/1)

 ةدرصد عصار 60%( و تیمار 9/0هالوفنوزاید )
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S. aucheriana (0/9 در آزمون انتخابی است که این )%

میر در گروه شاهد آزمون  و میزان نسبت به میزان مرگ

%( کاهش 1/7%( و آزمون غیرانتخابی )1/1انتخابی )

میانگین نشان داد که تفاوت  ۀمقایس یافت. همچنین

های  ها در اثر غلظت موریانه هداری بین میزان تغذیامعن

مختلف سم وجود دارد. با افزایش غلظت تغذیه کاهش 

 LT90 و  LT50در تحقیقات آزمایشگاهی بایستی. یافت

ها در آزمون انتخابی نیز  ناشی از اثر طعمه بر موریانه

ش به شرایط موجود در محاسبه شود تا شرایط آزمای

سلولزی  ةکنند و اثر منابع رقابت ودتر ش  طبیعت نزدیک

دز سم در بدن موریانه در افزایش  ةکنند و رقیق

 ,.Henderson et al) دیدست آ به LT90و   LT50مقادیر

طعمه در آزمون  LT90در این تحقیق مقدار  .(1994

بود. انتخابی  در آزمون غیر LT90برابر  0انتخابی حدود 

تر مورد نیاز برای این که سمیت این  طولانی ةدور

ترکیبات از طریق تغذیه در آزمون انتخابی )نسبت به 

آزمون غیرانتخابی( ظاهر شود ممکن است از این نظر 

سمی قبل از  ةسودمند باشد که مطمئن شویم این ماد

یستروئیدی در اآنکه علائم سمیت ترکیبات اکد

 ۀاجتماع موریان همۀدر  ،ودهای حامل ظاهر ش موریانه

هدف )ظروف پتری حامل موریانه( پخش و حمل 

افراد هم  همۀثر سم به ؤم ةبنابراین ماد .شود می

با  LT90و  LT50مقادیر  در تحقیق حاضررسد.  می

عکس دارند و با افزایش غلظت، کاهش  ۀغلظت رابط

این ترکیبات برای  LT90و  LT50مقادیر  و یابند می

که  استوابسته به غلظت  .Reticulitermes sp ۀموریان

شیب خط این یکی از خصوصیات سموم کند اثر است. 

تر در غلظت  میر سریع   و آمده نیز بیانگر مرگ دست به

(. نتایج این بررسی 6، 9، 0، 1های  )جدول استبالاتر 

 Reticulitermes ۀومیر موریان نشان داد که روند مرگ

sp. یستروئیدی وابسته به اات اکدثیر ترکیبأناشی از ت

های کارگری که از  موریانهنابراین . ب غلظت بوده است

کنند  کاغذهای صافی آغشته به این ترکیبات تغذیه می

سمی را قبل از آنکه تلف شوند به  ةتوانند این ماد می

های  افراد اجتماع خود انتقال دهند. در آزمایش ۀبقی

 ۀکیبات روی موریاناین تر خربه، اثرات مگرفت   انجام

Reticulitermes sp. صورت  مشاهده شد. این اثرات به

پیچیدگی بال در موریانه و ابلق شدن بدن موریانه بود 

نتایج نشان داد که با الف و ب(. از طرفی،  -0)شکل 

ومیر نیز افزایش  افزایش میزان عصارة گیاه سیلن مرگ

 17تخابی( و ان شرایط تغذیۀ غیر  درصد )در 1/43یافت و از 

 31درصد به  1درصد )در شرایط انتخابی( برای غلظت 

درصد )در  73شرایط تغذیۀ غیرانتخابی( و  درصد )در 

درصد رسید. برای  60شرایط انتخابی( برای غلظت 

انتخابی(  شرایط تغذیۀ غیر درصد )در  1/87هالوفنوزاید، از 

 1000درصد )در شرایط انتخابی( برای غلظت  16و 

شرایط تغذیۀ غیرانتخابی( و  درصد )در  1/38ام به  پی پی

 10000درصد )در شرایط انتخابی( برای غلظت  70

های مربوط به  ام رسید. بر اساس نتایج داده پی پی

ها، هالوفنوزاید بیشترین تأثیر را در القای  میر موریانه و مرگ

 ها در آزمون غیرانتخابی داشته است. میر موریانه و مرگ

 

 گیری نتیجه

شامل عصارة گیاه سیلن و یستروئیدی اترکیبات اکد

 ۀموریان کنترل برای ییپتانسیل بالاهالوفنوزاید 

Reticulitermes sp. استفاده از آنها به عنوان  دارند و

خطر  های نوین و بی روش ۀپایه و اساسی برای توسع

 شود. کنترل آفات کشاورزی پیشنهاد می
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