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مهمترین محصول    :چکیده دنیا   ایراندر    راهبرديگندم  (  که  استو  گندم   Hemiptera: Scutelleridae(Eurygasterسن 

integriceps Puton   گروه    دو  ،سایر کشورهاي آلوده به این آفت و  رانیا   در  ردر حال حاض  .نماید وارد می  آنالانه خسارت فراوانی به س
ترکیبات فسفره آلی و   دهایروئیرتیشامل پا )IRAC: Insecticide Resistance Action Committee(ایراك    هايکشاز حشره

سن بالغ    انتخاب و علیه  ،کشی ایراكهاي مختلف از هشت گروه حشرهکش. در این تحقیق، حشرهشودیسن گندم استفاده م  هیعل
نسل جدید زمستان هاي مورد  کشنشان داد که در میان حشره. نتایج حاصل بکار رفتند سنجی تماسی  زیست  در ،گذران و سن بالدار 

سن بالغ  از گروه پایروتروئیدها، سمی) 50LC:موثره بر لیتر   يگرم مادهمیلی 93/2(آزمایش، دلتامترین  ترین ترکیب شیمیایی علیه 
ه ) در رتبه دوم قرار داشت. اما در مرحل50LC:موثره بر لیتر    يگرم مادهمیلی  4/19و فنیتروتیون ( صورت تماسی استزمستان گذران ب

موثره بر لیتر   يگرم مادهمیلی  4  –  6/4ساعت بعد از تماس در یک گروه جاي گرفتند (  72کش در  هر دو حشره  ،سن بالدار نسل جدید 
:50LCواند از لحاظ سمیت تماسی در  تنئونیکوتینوئیدي، تیامتوکسام می  هايکشمشخص کرد که در میان حشرهها  ي بررسی). ادامه

یسه ي بعدي قرار گیرد. رتبه یتر) میلی  60 -  20000هاي بالا ( هاي مختلف در غلظت کش ي تلفات حشره مقا ر ل گرم ب
ز فرمولاسیون  دم، تلفات  کش هاي تجاري نشان داد که حشره ا تامترین و فنیتروتیون روي هر دو فرم سن گن هاي دل

د. حشره  100تا    90 شتن را دا نیلی کش درصدي  ترا ن را کل د و  ونیکامی سپیروتترامات، فل د ا تلفات قابل  ، پرول هاي جدی
ماس روي سن بالغ زمستان   72قبولی در  د ( ساعت ت شتن دا د ن ر نسل جدی دا را  3/ 3–   43گذران و سن بال ب نا . ب ین  درصد)

حشره  دم  کش اغلب  یی سن گن میا براي کنترل شی زمایش  د مورد آ قبو  اثربخشی هاي جدی ل  شت قاب دا ن ها    ه لی  تن و 
د در سطح تیامتوکسام می  ن وا دم  مزرعه  ت عه روي سن گن  شود.   مطال

ایی،  :کلیدي هايواژه شیمی فسف اثربخشی   کنترل  ارگانو  پایرتیروئید،  امید،  دی  نئونیکوتینوئید ات،  ، 
Citation: Javadipouya, H., Valizadegan, O. & Sheikhigarjan, A. (2023). Susceptibility of Sunn pest in overwintered adults and new generation 
to eight insecticide groups of IRAC. J. Entomol. Soc. Iran 43 (3), 247-257.  

 مقدمه 
ترین و مهم ویژهترین محصول کشاگندم به عنوان ضروري  راهبردي  ارزش  المللی به کار می رود.  ورزي در جهان،  سیاسی در روابط بین  ابزاري  دارد و به عنوان  اي 

از زمین 16گندم که در حدود کشت   رتبه را در حجم مبادلات جهانی درصد  داده، سومین  دنیا را به خود اختصاص  زراعی  به عنوان یک هاي  گندم در ایران  داراست. 
اجزاء   از  و یکی  مطرح بوده  اساسی  غذایی روزانه ایرانیمهم دکالاي  از جمعیت جهان، حدود ر جیره  با داشتن یک درصد  ایران  است. کشور  از گندم   5/2ها  درصد 

پایجهان را مصرف می تولید و تأمین  اهداف مهم کشور  این رو یکی از  از  از فندار گندم مورد نیاز با بهرهکند  است.  گیري  تا برداشت   سطح زیرآوري نوین از کاشت 

هکتار   شش ،  1401  -1402در کشور در سال زراعی   کشت گندم هکتار گندم دیم است  میلیون  هکتار سطح زیر کشت گندم آبی و چهار میلیون  است که دو میلیون 
)Ahmadi et al., 2018.( 

آفات مهم غلات به ویژه گندم در کشور    Hemiptera: Scutelleridae(Eurygaster integriceps Putonگندم (سن   دیرباز یکی از  خاورمیانه و   ایران از  منطقه 
ان  ر اماکن زمستان سن گندم آفتی است یک نسلی و حدود نه ماه داست.  شدههاي سنگین به مزارع گندم هاي گذشته موجب خسارتشود که در سالمحسوب می گذر

گندم و جو بسر میو س به ماه در مزارع  تغذیه، جفتگندم و جو  عد از ریزش به مزارعبرد.  و تخم،   7ردیف    2تایی (  14ها را در دستجات نماید. تخمریزي میگیري 
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برگ بوته قرار میتایی) در پشت  پایینی  و تزریق توکسین بزاق خود م دهد. حشرههاي  در بافت گیاهی  استایلت  در آن   واد غذاییبا فرو کردن  تغذیه  را مورد   موجود 
به تمامیقرار می این حشره  م هاي    اندام  دهد.  جوانه  گیاه شامل برگ،  و دانه حمله میهوایی  ساقه، خوشه  ). بیشتر  Popov, 1980؛ Rajabi, 2007 نماید (رکزي، 

با هاي بالغ زمستان سن آنها کردن سنبلهخشک   سفید کردن وگذران  و یا قسمتی از  با تغذیه  هاي نسل جدید ها و سنپورهو   شوندمی  سبب کاهش کمی محصولها 
دانه گندم باعث کاهش طغیانی سکیفی    از  و در شرایط  کاهش عملکرد گندم در هکتار میگندم شده  (بب  علیه ).  Bahrami, 1998شوند  مبارزه شیمیایی  نخستین 

گندم در و  سن  گندم  محلول    با  1326  سال  در  جو،  مزارع  از  انجام شد.آ درصد    1استفاده  اصفهان  و  ورامین  الکساندروف در  توسط  سدیم    1329در سال    رسنیت 
وترکیبات جدید فسفره پاراتیون  مثل  قرار گرفت. در ادامه محقق  ،1330دهه  در اي  استفاده  دیآلدرین و د.د.ت مورد  آلی را بر روي سن نوع حشره  20اثر    گرین  کش 

دادند که در مبارزه شیمیا،  مطالعه کردند گندم د.د.ت و تريیی با سن مادر و پوره ها دو حشرهآنها نشان  بر سایر حشرهکش  ها ارجحیت داشت. حشره کلرفن  کش  کش 
از   آفت کش  1344سال  فنتیون  قرار گر  دمرایج در کنترل سن گن  يهابه عنوان یکی از  از سال  مورد استفاده  از حشره  1353فت.  فنیتروتیون به عنوان  استفاده  کش 

آغاز و تا توصترین حشرهعمده سن گندم  در کنترل  دلتامترحشره هیکش  یافت  هیعل  نیکش  شیمیایی یکی  ).SheykhiGarjan et al., 2002( سن گندم ادامه  کنترل 
ابزا  ایران  از  سن گندم در  مدیریت  اصلی  که  ر  از سال  است  آغا  1346بصورت گسترده  سالانه با سن   شده   در کشور  شیمیایی  دارد و سطح مبارزه  ادامه  و تاکنون 

اخیر بین   در ده سال  بوده 3/1 –  7/2گندم در کشور  هکتار متغییر   ).Javadipouya, 2022(  استمیلیون 

از حشره به صوکشدر حال حاضر دو گروه  ایراك  پایرتروئیدها (دلتامتریناستفاده میرت وسیع علیه سن گندم هاي  هالوترین از  ،  شوند که شامل  لامبداساي 
و فسفره3Aگروه   کلرفن  ي)  تري  فنتیون،  فنیتروتیون،  (مانند  از طرف س1Bاز گروه    آلی  مختلف  در سنوات  هستند که  توصیه شده)  نباتات کشور  اند.  ازمان حفظ 

مکشهمه حشره اث هاي  عصبی حشره  روي سیستم  حشرهر میذکور  تماسیکشکنند.  فنیتروتیون با اثر  آلی مانند  فسفره  مهار کننده  -هاي    ي نفوذي خود به عنوان 
عمل کرده و سبب مرگ استراز  کولین  استیل  می  آنزیم  از حشرهحشره  این گروه  پایروتروئیدي دوام کمتريکشگردند.  در مقایسه با سموم  دارند. در   ها  در محیط 

پایروتروئیدي تنها بهاکشحالی که حشره سلولکانال در صورت تماسی عمل کرده وي  ایجاد میهاهاي سدیمی غشاي آکسونی  اختلال  عصبی سن گندم،  کنند  ي 
ضربه ایجاد اثر  آفت هدف میو سبب  روي  تنوع نام تجارتی حشره). با  Sparks & Nauen, 2015؛  Sheikhigarjan et al., 2021(  شونداي  اینکه  هاي  کشوجود 

و ماده موثره پایروتروئیدي وري که در حال حاضر دو گروه حشرهآن خیلی محدود است، به ط  يتوصیه شده روي سن گندم افزایش یافته، اما تنوع فرمولاسیونی  کش 
در    يو فسفره (الب سه نوع  قآلی  میEC  ،SC  ،CSفرمولاسیون  مصرف  ایران  در  گروه حشره  شوند)  با  آن  غالبیت مصرف  ویژه کشکه  به  پایروتروئیدي  هاي 

است.   استام  امتوکسامیت  روتترامات،یاسپ  يهاکشحشرهدلتامترین  ا   لیپس  يرو  دیپرا   یو  در  شده    ران یپسته  همچناندثبت  پ  دیکامیفلون  يهاکشحشره  نی.    ی و 
فو حشره  یفیو ص  يشته سبز يرو  نیمتروز و استفاده م  ران یمو در ا   يزنجره هیعل   لیپرونیکش  تجارت جهانی  وساخت  ). Sheikhigarjan et al., 2021(  دنشویثبت 
قرن   يدئینویکوتینئون  يهاکشحشره اوخر  شروع    19  از  که میمیلادي  استامی1995(  رامیپ   تنینبه    توان   شد  تیامتوکسام1996(  پراید  )،    تیاکلوپراید   )،1998(  )، 

گردید2002(  نوتفوران یو د  )2002(  نیدیانیکلوت  )،2000(  (  )Maienfisch, 2006(   دارا وسیعاثر حشره  يکه  طیف  سر  ، جذب وکشی  قدار  و م  اهان یدر گ  عیانتقال 
تاکنون به طور در کشور باتیترک  نیا   از  بعضیهستند.    واحد سطح مصرف کم در آزما يرو  یرسم  ما   ه یترککشور  ی،  منابع خارج  یدر بررس  اند.نشده  شیسن گندم 

استامدو حشره  از ت  دیپرا   یکش  استزمستان بالغ   يهاسن  يرو  دیاکلوپرا یو  و  فادهگذران  در  ییکارا   نموده  را  بررس  کیمدت    آنها    & Kocak(  استکرده    یماه 

Babaroglu, 2006(. 

ک و دیم در شرایط جغرافیایی مختلف  گسترده گندم آبی  و وجود  کشت  توصیه شدههاکشبه حشره سن گندمپدیده مقاومت  شور   & Golmohammadi(  ي 

Dastranj, 2020(،  تنوع مادهایجاب می که  حشرهکند  تا مدیریکشي موثره  یابد  افزایش  علیه سن گندم  به محیطها  سن گندم با خسارت کمتر  تول  ت  و  ید  زیست 
گروه. بنابراین برباشد  پذیرامکان  محصول سالم گندم   آفات کشهاي جدید حشرهرسی  روي  موثر  است  -زنندههاي  امري ضروري  در جهان علیه سن گندم  مکنده 

شیمی از نظر نوع حشرهتا کنترل  هاي مصرفی به روزایی سن گندم نیز   رسانی شود.کش 

ان  ن بالغ زمستان ها روي سکشد حشرههاي جدیسن گندم و بررسی سمیت تماسی گروهها روي  کشي موثره حشرههدف از این تحقیق، افزایش تنوع ماده گذر
ا  جدید  بالدار نسل  تماسی حشرهو سن  تحقیق اثر  این  در  گروهکشست.  هشت  از  جدید  روي سن بالغ زمستان   هاي  ایراك  بالدار نسل جدید مختلف  و سن  گذران 

تماسی آنها با حشرهارزیابی شد و  سمیت  و دلتامترین مقایسه گردید.کشپتانسیل  فنیتروتیون  شاخص مانند   هاي 

 ها مواد و روش

  فلونیکامید،   متروزین،پی  تیامتوکسام،  پراید،استامی  هايکشحشره  تجاري  فرمولاسیون   از  پژوهش  این  در  .آزمایش  مورد  هايکشحشره
لی  1  جدول در  هاکشحشره همه مشخصات. شدند  استفاده  تماسی  سنجیزیست  براي)  آب( شاهد و  فنیتروتیون   دلتامترین، فیپرونیل،  پرول،  اسپیروتترامات،کلرانترانی

 است. شده  آورده

  شرایط   در  ریزيتخم  و  گیريجفت  به قادر  و  شده  شکسته  دیاپوزشان   که  هستند  هاییسن  ،گذران زمستان   هايسن  .گذرانزمستان  بالغ  سن  آوري  جمع
 هاي بوته زیر  از  دریا سطح  از  متري  2200  -2300 ارتفاع  از  ورامین آغاج قره  هايکوه از  1399  سال ماه آذر  دهم  تاریخ در  گذران زمستان   هايسن.  هستند  آزمایشگاه

 .  است  تهران   استان  در گندم  سن  گذران زمستان   مهم  اماکن  از  یکی  مکان  این  .گردید  آوريجمع  درمنه و  گون 
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مورد کش مشخصات حشره   -1جدول  تماسی زیست   آزمایش   هاي  لغ زمستانحشر   روي  سنجی  ا ب لدار نسل جدید سن گندم ات  ا و ب ان  گذر  

Table 1. Characteristics of insecticides tested by contact bioassay on overwintered and new generation adults of Sunn pest, Eurygaster 
integriceps 

IRAC Company name 
Percent of 

active 
ingredien 

Formulation used Trade name Active ingredient 

7  Bayer crop Science 
Germany 10  SC Movento® Spirotetramat 

4A Syngenta 25  WG  Actara® Thiamethoxam  
4A  Crystal ind ia 20  SP Acetamiprid® Acetamiprid  
9B  Syngenta 50  WG  Chess® Pymetroz ine 
29 ISK Japan 50 WG Teppeki® Flon icamid  
2B  Moshkfam Iran  2.5  EC Fipronil® Fipronil  
3A Mahan I ran  2.5  EC Deltamethrin® Deltamethrin  
28  Rainbow China 35  WG  Cleverol extra® Chlorantraniliprole 
1B  Hylier China 50  EC Fenitrothion® Fenitroth ion  

 

سنجی  زیست  سن جمع ،  براي  زمستانآوري  بعد  هاي  ان  ایل  از  گذر او ا  ت و  شروع  ماه  آذر  اواسط  از  اجباري،  پوز  ا دی ه  شکستن  ام اد ماه  اسفند 
سن  یخچال معمولی در دماي  داشت.  و در داخل  آزمایشگاه منتقل  ریخته و سپس به  شده، در ظروف مخصوصی  آوري    درجه   3  ±   1هاي جمع 

نگهداري شدند   از  سلسیوس  ا در مدت کمتر  و ی آزمایش   ساعت   24و بلافاصله در همان روز  انجام  ار  هاي زیست جهت  قر ده  استفا مورد  سنجی 
 گرفتند. 

در مزرعه .  آوري سن بالدار نسل جدیدجمع که  است  لدار نسل جدید، سنی  ا ب و   5  ، سن  تبدیل شده  کامل  و به حشره  انده  گذر ا  ر پورگی  سن 
در به جفت  ا تخم ق و  کوه،  گیري  به  مهاجرت  از  قبل  لدار   ي ها سن ریزي نیست.  ا سال    د ی جد   نسل   ب ماه  اد  خرد منطقه    1400در    استان  جار ی ب از 

مزارع گندم جمع   کردستان من از  آزمایشگاه  و به  آزمایش آوري  و براي  شدند  زیست تقل  از    سنجی هاي  ا کمتر  و ی روز  ساعت مورد    24در همان 
ار گرفتند.  قر ده   استفا

انجام آزمایش زیست . گذران و سن بالدار نسل جدید)مستانسنجی تماسی (سن بالغ زروش زیست پلاستیکی براي  از ظروف پتري    سنجی 
قطر   تفاع    9به  ار پتري مت سانتی   1/ 5و به  فی در کف  کاغذ صا اه  به همر تهویه،  ر  شد. براي  استفاده  الا ها  پتر   یی درب ب قطر   ي هر    ی سانت   3به 

تور  و  اخ  سور براگردید نصب    ي متر  حداقل  کش ه از حشر   ک ی هر    ي .  ده   غلظت   5ها  مقدار    استفا غلظت   تر ی ل ی لی م   ک ی شد.  شده   ي ها   از    تهیه 
ف   ي رو  پتري   ی کاغذ صا ف   د ی پخش گرد   کنواخت ی به صورت  کف  کاغذ صا شدن  از خشک  پسن   ساعت)،   3ی ( پس  شد ي  ر ت ها به داخل    ند، منتقل 
ا ار   3هر غلظت    ي بر پتر  در   . شد   در نظر گرفته   تکر هر  ابی   . گردید   ي ساز سن رها عدد    10ي  داخل  تیمار   ساعت   72و    48،    24ها در  ارزی از  بعد 

شد  ا که  هایی  ند. سن ثبت  لم مو   ک ی تحر   ب نم   ق ا حرکت    ي پا   ک ی   ی به سخت   ا ی کردند  ی حرکت  در نظر گرفته شدند. براي  می خود ر مرده  ادند،  د
در   شد.  استفاده  فی  در کاغذ صا آب مقطر  از  شاهد نیز  براي  شد.  نظر گرفته  در  منوال  همین  نیز  بعدي  آزما روزهاي  تغذیه    ها ش ی همه  براي 

اده ش  ار د قر ا آب مقطر در داخل ظروف پتري  انه گندم خیس شده ب ا در د. سن گندم، د ا و   لسیوس درجه س   20± 2  ي دما   ط ی شر ا  ب اریکی، روشن ت  یی:
نسب   60  و ساعت    12:12 رطوبت  نگهداري درصد  ابی    ی  ارزی آزمایش   . ند شد و  ار    این  ب زمان  سه  ار در طول  ار   به عبارت دیگر سه   ، گردید   تکر ب

از هر حشره  الی  متو زیست غلظت هاي  و براي  تهیه  شدند. کش  استفاده   سنجی 

هاي آماري) ت .  روش آماري اجراي تحقیق (تجزیه  کشنده    خمین جهت  لفات حشره   50غلظت  ت ا کش درصد  ب اطم   ها  و   95  نانی حدود  درصد 
غلظت   ب ی ش  لفات، - خط  پروب   ت روش  ار    ت ی از  افز نرم  ا  و   SASو  ار   نرم   از   ی سنج   ست ی ز   خطوط   سه ی مقا   ي بر روش   Polo Plus  افز  Lethalو 

Dose Ratio   )LDRا ده )  Russell et(   شد   ستفا  al., 2007 مورد حشره در  داکش ).  آنها  به  نسبت  کمتري  گندم حساسیت  سن  که  شت،  هایی 
از حشره  یک  هر  الاترین غلظت  روي کش ب لفات  ت درصد  نظر  از  لغ زمستان  ها  ا ب انس  سن  اری و لیز  ا آن و  انتخاب  جدید  لدار نسل  ا ب و سن  ان  گذر

روش   از  انس ها  اری و لیز  ا آن انگین  GLMشدند. براي  مقایسه می در سطح  و براي  توکی  آزمون  از  استفاده شد.    1ها  ار درصد  افز براي    SAS  نرم 
و  از   نرم انجام محاسبات عددي  اره )  2013  نسخه ( اکسل    افز نمود ترسیم  ار گرفتند جهت  قر ده  استفا  . ا مورد 

 ج ی نتا 

از  حشره   9در میان    .گذرانسن زمستان آزمایش  مورد  ت گروه حشره   8کش  ایراك،  از جمله حشره   4نها کش  آنها  از  مؤثر  کش مورد  روي  هاي 
زیسـت  امکان  ن گندم بودند که  و تخمین  سـ نجی  5سـ 0LC   ارد پذیر بود. در بقیه مو امکان  آنها  به   ، در  دیر  محاسـ 5مقا 0LC   ن پذیر نبود چو امکان 

تجار   10000غلظت   فرمولاسیون  از  لیتر  گرم بر  لی  لفات بالاي  آنها  ي می ت د نمی   50،  ایجا  کردند.  درصد 
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دیر    -2جدول   5مقا 0LC   تماسی سمیت  اثر  و کش حشره  محاسبه شده  ایی  شیمی لغ زمستانآماره هاي  ا ب روي حشرات  آن  سن  هاي  گذران 
   Eurygaster integriceps گندم 

Table 2. Calculated values of LC50, the contact toxicity of the insecticides and their parameters on overwintered adults of Sunn pest, 
Eurygaster integriceps 
Insecticides LC50 mg a.i./L 

(CL95%) 
LC90 mg 

a.i./L(CL95%) 
Slope ± SE df Chi-Square value Bioassay time 

(hour) 

Acetamiprid  952.42 
(670-1520) 

5603.7 
(2935-20080) 

1.66±0.3 10 4.56 72 

Deltamethrin  2.93 
(2.4-3.51) 

7.33 
(5.5-13.65) 

3.22±0.66 10 3.51 72 

Fenitroth ion  52.08 
(47.51-57.12) 

78.43 
(69.46-95.33) 

7.2±1 10 6.6 24 

Fenitroth ion  19.4 
(14.65-29) 

56.36 
(35.13-193.87) 

2.76±0.68 5 3.8 48 

Thiamethoxam  545.35 
(333.7-981.54) 

4540 
(2079.3-21744) 

1.39±0.26 7 1.65 72 

 

زیست  چهار حشره بررسی خطوط  از سنجی  اد که حشره   کش  د نشان  گروه مختلف  ام سه  لت د پایروتروئیدها، سمی کش  گروه  از  ترین  ترین 
ا  است. حشره ترکیب شیمی تماسی علیه سن گندم  دیر یی  مقا ار گرفت. بطوریکه مقایسه  تبه دوم قر فنیتروتیون در ر 5کش  0LC   دهد  ها نشان می

فنیتروتیون   امتر   6که  لت د از  کمتر  ابر  تماسی  بر سمیت  بررسی ین  امه  اد ارد.  حشره د که  کرد  مشخص  مان کش ها  نئونیکوتینوئیدي  ند  هاي 
استامی  و  امتوکسام  می تی اید  لحاظ س پر از  انند  در دسته تو گیرند  میت  ار  قر  ). 3و   2جدول  ( هاي بعدي 

تم  اثر  غلظت کش اسی حشره مقایسه  در  مختلف  ثا هاي  حشره هاي  که  اد  د نشان  استامی کش بت  امتوکسام،  تی و هاي  امترین  لت د اید،  پر
لغ زمستانف  ا لفات  نیتروتیون روي حشرات ب ت سن گندم،  ارند. همچنین   90- 100گذران  د ا  پی متروزین،   هاي کش حشره درصدي ر تترامات،  اسپیرو

پرول  لی  انی انتر و کلر فیپرونیل  لونیکامید،  کلی    ، ف به طور  ابل قبولی نداشتند.  ق لفات  فن ت امترین،  لت د آزمایش  تیمارهاي مورد  و در بین  یتروتیون 
تنها حشره  امتوکسام  انستند  کش تی تو بودند که  لفات    100هایی  ت سن گندم   ي رو درصد  گذران  لغ زمستان  ا ب د کنند   حشرات   ). 3جدول (   ایجا

سرعت  ثیر حشره   بررسی  ا نش کش ت ( ها  امتوکسام  تی اد که  د لی   2500ان  لغ زمستان  گرم می ا ب لیتر) روي حشرات  از  بر  سن گندم بعد  گذران 
لی   100و    90ساعت بترتیب    72و    48 د کرد، در حا ایجا لفات  ت از  که در حشره درصد  بعد  اید  پر استامی  تماس،   48کش  لفات   33ساعت  ت درصد 

و در   لدر   100ساعت به    72داشت  ت دو حشره صد  ثیر هر  ا ت درصد  از  فات رسید.  فنیتروتیون بعد  و  امترین  لت د ایج  ر درصد    100ساعت،    24کش 
دو حشره  و هر  در  بود  ا  24کش  تماس در گروه  از  بعد  ثیر حشره ساعت  ا ت سرعت  ار گرفتند.  قر مانند  کش ول  آلی  و فسفره  پایروتروئیدي  هاي 

ام  لت از حشره د بیشتر  و فنیتروتیون  استامی  اي ه کش ترین  و  امتوکسام  تی مانند  اید    نئونیکوتینوئیدي   ). 4جدول بود ( پر

ــره گروه  مانن کش هاي جدید حش لی ها  انی انتر (کلر آمیدها  ــید پرول)،  د دي  اس امایک  تتر ــتقات  گروه نیکامید   گروه مش تترامات)،  ــپیرو اس )  
پیرازول  فنیل  و گروه  لونیکامید)  ف فیپرونیل)   ( د   ، ( لی   10000ر غلظت بالاي  همگی  لغ می ا ن ب سـ تجارتی روي  یون  فرمولاسـ اس  اسـ لیتر بر بر  گرم 

و میر  د مرگ  که درصـ نبودند به طوري  مؤثر  ان  گذر تان  اعت   72  در   زمسـ از سـ از  بعد  کمتر  ره   20تماس،  د بود. حشـ پی درصـ که در  کش  متروزین 
(   9Bگروه   ا غلظت  IRACایراك  ب ارد،  د ار  قر لی   10000)  ده می ما لیتر براسـاس  بر  تنها حشـره گرم  فرموله شـده،  توانسـت  ي  بود که    50کشـی 

د کند  ایجا لفات  ت  ). 4جدول (   درصد 

ــت   .سـن بالدار نسـل جدید ــن  در زیس ــنجی س در میان  س ــل جدید،  لدار نس ا ــره   9ب ــره حش تنها حش آزمایش،  مورد  امترین،  کش کش  لت د هاي 
ف  امتوکسام،  زیست تی امکان  و فیپرونیل  و تخمین نیتروتیون  آنها وجود داشت  50LCسنجی     . در 

 

تماسی چهار حشره مقایسه خطوط زیست   -3جدول   لغ زمستانسنجی  ا ب روي حشرات  مختلف  سن گندم ب کش   Lethal Dose  روش ه  گذران 

Ratio (LDR) 
Table 3. Comparison of contact bioassay lines of  the different insecticides on overwintered adults of Sunn pest, Eurygaster integriceps by 
Lethal Dose Ratio (LDR) 
Insecticides Acetamiprid Deltamethrin Fenitrothion 24h Fenitrothion 48h Thiamethoxam 
Acetamiprid  E* 0.002-0.0005 12.29-27.2 30.6-80.1 0.92-3.3E 
Deltamethrin   E 0.046-0.069 0.107-0.215 0.003-0.009 
Fenitrothion 24h   E 1.96-3.67 6.24-17.55 
Fenitroth ion 48h     E 15.5-50.73 
Thiamethoxam     E 
*If the 95% confidence interval of Lethal Dose Ratios includes 1, then the LDRs are not significantly different, E=Equal. 
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ره  به در بقیه حشـ ها محاسـ دیر   کش  غلظت  50LCمقا پذیر نبود چون  تجارتی آنها امکان  یون  فرمولاسـ از  الا  لفات بالاي  هاي ب ت د    50،  درصـ
د نمی  مقایسـه حسـایجا لدار نسـل جدید به حشـره کردند. براي  ا ن ب سـ یت  غلظت کش اسـ از  مذکور،    1000و   800،    500،    60ختلف  هاي م هاي 

لی  استفاده شد. می لیتر  بر   گرم 

زیس  خطوط  حشره ت بررسی  چهار  حشره سنجی  که  اد  د نشان  سمی کش  امترین،  لت د و  فنیتروتیون  ایی    ي ها کش حشره ترین  کش  شیمی
لدار   ا هم   نسل جدید هستند تماسی علیه سن ب دلیل داشتن  بالاي  پو و به  معنی   50شانی  اختلاف  ادرصد،  بررسی د امه  اد ا همدیگر ندارند  ب ها  ري 
کرد که حشره  ت مشخص  مانند  نئونیکوتینوئیدي  امتوکسام می کش  گیرد ی ار  قر تبه بعدي  لحاظ سمیت در ر از  اند   ). 7و    6،    5جدول  (   تو

 

دیر    -5جدول   5مقا 0LC   تماسی سمیت  اثر  آماره کش حشره  محاسبه شده  و  ایی  شیمی لدار نسل جدید  هاي  ا ب روي سن  آن   Eurygasterهاي 
integriceps   

Table 5. Calculated values  of LC50, the contact toxicity of the insecticides and their parameters on new generation adults of Sunn pest, 
Eurygaster integriceps  
insecticides LC50 mg a.i./L 

(CL95%) 
LC90 mg a.i./L 

(CL95%) 
Slope ± SE df Chi-Squarevalue Bioassay time 

(hours) 

Deltamethrin  26.04 
 (11.48-907.5) 

211.85 
(37.48-3061) 

1.4±0.6 10 6.21 24 

Deltamethrin 23.15 
(7.2-960) 

1957 
(101.1-2458) 

0.66±0.27 10 2.24 48 

Deltamethrin 4.07 
(2.4-8.2) 

53.58 
(19.53-639.9) 

1.14±0.26 10 2.46 72 

Fenitrothion  7.76 
(5.28-11.69) 

36.27 
(19.45-279.54) 

1.91±0.54 10 7.1 48 

Fenitrothion 4.61 
(2.93-6.63) 

26.9 
(15.41-93.6) 

1.67±0.3 10 6.51 72 

Fipronil 2.16.74 
(104.1-4959) 

4775 
(750.1-148000) 

0.9±0.34 10 2.32 48 

Fipronil 166.61 
(82.42-2092) 

4544 
(722.8-60000) 

0.89±0.34 10 0.9 72 

Thiamethoxam  253.45 
(127.97-1081) 

4100 
(995.69-184280) 

1.06±0.2 13 6.9 24 

Thiamethoxam 105.82 
(58.9-263.3) 

2094 
(624.2-3383) 

0.98±0.2 13 8.7 48 

Thiamethoxam 66.58 
(35.36-159.1) 

2083 
(567.7-42000) 

0.8±0.18 13 4.12 72 

 

 

انگ   -4جدول   لفات  می ت لغ زمستانروي ح   ها کش حشره   ین درصد  ا ب گندم به روش زیست شرات  سن  تماسی در غلظت گذران  هاي  سنجی 
لی م   20000و    10000 لیتر ی بر   گرم 

Table 4. The mean mortality comparison of  the  insecticides on overwintering adult of Sunn pest, Eurygaster integriceps based on 
Tukey's HSD by contact bioassay method at the concentrations of 10000 & 20000 mg/L 

insecticides  Concentration mg/L  Mortality% (hours after treatments) 
 
Active ingredient 

 
Trade name 

  
formulated 

 
a.i. 

 
 

 
24 

 
48 

 
72 

Chlorantran il ipro le Cleverol extra®  20,000 7000  2.22±0.2 b* 6.66±0.38 b 11.1±0.8 c 
Flon icamid  Teppeki®  10,000 5000  0 b 0 b 13.33±6.6 c 
Pymetroz ine Chess®  10,000 5000  0 b 0 b 53.3±3.3 b 
Thiamethoxam  Actara®  10,000 2500  10±5.1 b 90±1 a 100 a 
Acetamiprid  Acetamiprid®  10,000 2000  0 b 33.3±17 b 100 a 
Sp irotetramat  Movento®  20,000 2000  0 b 6.6±0.6 b 16.6±8.16 c 
Fipronil  Fipronil®  10,000 250  2.22±0.02 b 4.44±0.2 b 4.44±0.2 c 
Fen itroth ion  Fenitrothion®  300 150          100 a 100 a 100 a 
Deltamethrin  Deltamethrin®        1000 25           100 a    100 a 93.33±1.2 a 
d f      8,18 8,18 8,18 
F      153.61 25.17 107 
p      0.001 0.001 0.001 
*The same letters in the last three columns are not significant by Tukey's HSD at 1 % level . 
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تماسی چهار حشره مقایسه خطوط زیست   -6جدول   لدار نسل جدید سن گندم به روش  سنجی  ا ب روي حشرات  مختلف   Lethal Doseکش 

Ratio (LDR) ،72   تیمار از   ساعت بعد 

Table 6. Comparison of contact bioassay lines of different insecticides on new generation adults of Sunn pest, Eurygaster integriceps by 
Lethal Dose Ratio (LDR),72 hours after treatment 
Insecticides Fipronil Deltamethrin Fenitrothion Thiamethoxam 
Fipronil  E* 0.004-0.065 0.006-0.087 0.69-14.08 E 

Deltamethrin   E 0.82-2.26 E 0.023-0.11 

Fenitroth ion    E 0.032-0.147 
Thiamethoxam     E 
*If the 95% confidence interval of Lethal Dose Ratios includes 1, then the LDRs are not significantly different, E=Equal. 

 

حشره  لفات  ت لی کش مقایسه  انی انتر کلر اهاي  و  متروزین  پی  لونیکامید،  ف غلظت  پرول،  در  تترامات  لی   20000سپیرو از  می لیتر  بر  گرم 
تج  این حشره فرمولاسیون  ثیر  ا ت که  اد  د لفات  کش ارتی نشان  ت و  بوده  گندم، ضعیف  سن  لدار نسل جدید  ا ب روي حشرات  درصدي    23  - 43ها 

اشتند  حشره د همچنین  امتوک کش .  تی غلظت هاي  ا  ب ترتیب  به  فیپرونیل  و  لی   800و    1000هاي  سام  لیتر می بر  ک   53و    66  ، گرم  ایی  درصد  ار
در  به طور کلی  اشتند.  آزمایش، حشره  د تیمارهاي مورد  ف کش بین  امترین هاي  لت د و  لفات کش تنها حشره   ، نیتروتیون  ت انستند  تو بودند که  هایی 

ل   ي رو درصد    90بالاي   ا ب گندم   دار نسل جدید حشرات  (  سن  د کنند  استامی ). حشره 7جدول  ایجا در  کش  اید  لی   1000  غلظت پر از  می لیتر  بر  گرم 
ار ضعیف   لفات بسی ت تجارتی،  و در غلظت    3( فرمولاسیون  لی   10درصد)  لفات نزدیک به  می ت لیتر  بر  می   30گرم  نشان  ا  ر نشان    درصد  اد که  د

ر  اصل  ا  تناقض ب غلظت  ابطه زیست از  لفات  - سنجی  ثیر حشره   . داشت ت ا ت اد  د ثیر نشان  ا ت فنیت کش بررسی سرعت  ایج  ر امترین  هاي  لت و د روتیون 
از سایر حشره  ساعت   72و   48،  24در  تماس بیشتر  بود و در گروه اول ( کش بعد از  ثیر حشره aها  ا ت ار گرفتند. سرعت  پایروتروئیدي کش ) قر هاي 

امترین و  لت د آلی،  لغ زمستان و فسفره  ا لی فنیتروتیون شبیه سن ب بود در حا ان  ا غلظت گذر امتوکسام ب تی لی   1000که  بر لیتر روي حشرات    گرم می
از   لدار نسل جدید سن گندم بعد  ا و در گروه    66/ 66و    60ساعت بترتیب    72و    48ب د کرد  ایجا لفات  ت همچنین حشره  bدرصد  ار گرفت،  ش  قر ک

ا غلظت   ب لی   800فیپرونیل  از  می بعد  جدید  لدار نسل  ا ب سن  روي  لیتر  بر  در    53/ 33و    50ساعت بترتیب    72و    48گرم  و  لفات داشت  ت درصد 
گرفت   bcگروه    ). 7جدول  (   جاي 

 ي ر گی   جهی بحث و نت
فته،   ا ی انجام  تحقیق  اساس  امتر حشره بر  لت د دو    ي رو   ن ی کش  گندم   فرم هر  ا  ی کسان ی   ت ی سم   ، سن  نسل جد که    در صورتی   شت د به   د ی سن 

ت ی فن  زمستانحساس   ، ونی ترو لغ  ا ب سن  از  ان  تر  حشره   بود گذر امتوکسام و  تی قبولی   سمیت   ، کش  ابل  د   ق گندم  سن  کنترل  در  ا  .  اشت ر
ا سابقه مصرف  کش حشره  ترتیب ب امترین به  لت و د فنیتروتیون  ایر   25و   50هاي  له در  از حشره سا گندم، همچنان  علیه سن  مؤثر  هاي  کش ان 

هستند  آمد  ا در  و می   و کار آنها ر پائین غلظت توان  توصیه تر از  هاي  ده کرد غلظت  استفا .  Sheykhi Garjan et al.,2002؛ Javadipouya, 2022(   شده  (
گروه حشره  هشت  گروه در میان  آلی هاي  کش،  لفات   ، نئونیکوتینوئیدها   و   پایروتروئیدي، فسفره  قبولی   ت ابل  م   ق دو  هر  گندم  روي  سن  رحله 

و بقیه گروه  اشتند  ا کش هاي مختلف حشره د ب لی   10000هاي بالاي  غلظت ها  لیتر می و میر  ، گرم بر  از    مرگ  اشتند.  50کمتر  د امتر د   درصد   ن ی لت
ا  لیتر   50LC  =93/2  ب بر  گرم ماده موثره  و میلی  اول  تبه  ت ی فن   در ر ا    ونی ترو لیتر   50LC  =4/19ب بر  گرم ماده موثره  روي میلی  ا  تماسی ر سمیت    بیشترین 

لغ زمستان ا ب اشتند و حشره سن  د ان  ا   امتوکسام ی ت کش  گذر بر لیتر  میلی  50LC  =35/545  ب ماده موثره  ار گرفت گرم  قر تبه بعدي   . در ر

لفات   -7  جدول  ت انگین درصد  لدار نسل جدید سن گندم به روش    روي ها کش حشره  می ا ب آزمایش حشرات   تماسی در غلظت هاي مورد 
Table 7. The mean mortality comparison of the insecticides on new generation adult of Sunn pest, Eurygaster integriceps based on 
Tukey's HSD by contact bioassay method at the tested concentrations 

Mortality% (hours after treatments)  Concentration mg/L  insecticides 
72 48 24  a.i. formulated  Trade name Active ingredient 

23.33±3.33d 16.66±6.66d 0c*  7000 20,000  Cleverol extra® Chlorantran il ipro le 
33.33±3.3cd 26.66±3.33cd 6.66±3.33bc  10000 20,000  Teppeki® Flon icamid  
33.33±6.66cd 23.33±3.33d 13.33±8.81bc  10000 20,000  Chess® Pymetroz ine 
66.66±3.33b 60±5.77b 53.33±3.33a  250 1,000  Actara® Thiamethoxam  

3.3±3.33c 0c 0c  200 1000  Acetamiprid® Acetamiprid  
43.33±3.33cd 20±5.77d 6.66±3.33bc  2000 20,000  Movento® Spirotetramat  
53.33±3.33bc 50±5.77bc 36.66±3.33ab  160 800  Fipronil® Fipronil  

100a 96.66±3.33a 53.33±12.01 a  30 60  Fenitrothion® Fenitroth ion  
93.33±6.66a 90±5.77a 66.66±6.66a   12.5        500  Deltamethrin® Deltamethrin  

8,18 8,18 8,18      d f 
58.9 48.7 19.96      F 
0.001 0.001 0.001      p  

*The same letters in the last three columns are not significant by Tukey's HSD at 1 % level. 
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که   است  اده  د نشان  نیز  اخیر  آل کش حشره تحقیقات  فسفره  گروه  نئون   دها ی تروئ و ر ی پا   ، ی هاي  م   ي رو   دها ی نوئ ی کوت ی و   Lycorma  وه ی سن 

delicatula White    اده از ضربه )  Hemiptera: Fulgoridae(   خانو الا   ي ااثر  ب لفات  ت و  د ی ا  یی داشته  م ی م   جا که  مد ی کنند  در  انند  آفت    ن ی ا  ت ی ر ی تو
شو  ا ).  Leach et al., 2019(   د ن استفاده  ا  نیز   حاضر   ق ی تحق   ج ی نت الا   یی کار ا رو گروه حشره   ه س   ي ب فوق ر ا   ي کش  ت گندم     کند.  می  د یی سن 

ا    نسل جدید که در کش حشره از در دنی آفات سال اخیر    20هاي  توصیه شده - زننده براي کنترل  لی است می مکنده  انی انتر ول، توان به کلر   پر
ام  تتر اسپیرو لونیکامید،  اشاره کرد. حشره ف و پی متروزین  از گروه حشره ات  تترامات  اسپیرو شپشک   23  کش کش  کنترل  آرد ایراك براي  آلود  هاي 

اکنون گزارشی  شده  ه ی توص )  Wang et al., 2016(   هلو   سبز   شته ) و Dangi & Lim, 2017(   ا ی سو   مزارع   سن )،  Mani, 2018(   روي درختان میوه  و ت است 
گند  سن  روي  آن  تماسی  سمیت  وجود  از  آزمایش م  ایج  نت زیست ندارد.  ا هاي  زمست لغ  ا ب سن  روي  تماسی  که  نسنجی  اد  د نشان  ان  گذر

ب  ارد،  د تماسی ضعیفی  گندم سمیت  سن  روي  تترامات  در غلظت    طوري ه  اسپیرو لی   20000که  از  می بعد  آن  لفات  ت لیتر  بر  ساعت به    72گرم 
در سن   16/ 6 نسل جدید، حشره درصد رسید.  لی کش هاي  انی انتر کلر پی هاي  لونیکامید،  ف در  پرول،  تترامات  اسپیرو و  بالاي  غلظت متروزین  هاي 

لی   10000 لفات کمتر  می درصد ت لیتر،  بر  اشتند   50از  گرم  لفات در   طوري ه  ب   بود تدریجی شان  اثر   و   درصد د درصد ت تماس   24که  ساعت بعد از 
از    0  - 13 تماس به    48درصد و بعد  ایج حاصل نشان می طور کلی  ه  درصد رسید. ب   0  - 26ساعت  هاي  کش دهد که سن گندم نسبت به حشره نت

دو   هر  در  حشره جدید  بررسی  در  نیست.  گلابی  کش فرم، حساس  سنک  روي  مختلف  اده   Stephanitis pyrioides Scottهاي  خانو  :Hemiptera(   از 

Tingidae  ( زیست روش  شد    ، سنجی به  حشره مشخص  لی که  انی انتر کلر ا  کش  ب مقایسه  در  تماسی  پرول  اثر  نئونیکوتینوئیدها  و  پایروتروئیدها 
لی  حا در  ارد.  د حشره   ضعیفی  استامی کش که  و  امتوکسام  تی مانند  نئونیکوتینوئیدي  اشتند هاي  د گلابی  سنک  روي  خوبی  تماسی  اثر  اید    پر

 )Joseph, 2020 .( بروکلی   همچنین ایی سن کلم  شیمی اده   Bagrada hilaris Burmeister  کنترل    که   کرد   مشخص )  Hemiptera: Pentatomidae(   از خانو
لی  انی انتر بودنکلر وجود سیستمیک  ا  ب آمید  دي  گروه  از  ندارد   ، پرول  بروکلی  کلم  سن  روي  قبولی  ابل  ق ایی  این  در  ).  Joseph et al., 2016(   کار

ان حشره تحقیق نیز،   کلر لی کش  انی لغ زمستانتر ا ب سن  روي  غلظت  پرول  ا  ب ان  لی   20000گذر فرموله شده  می ده  ما از  لیتر  بر  درصد    11/ 1گرم 
لفات  د کرد ت ا 4جدول (   ایجا ب ایج  ) که  ننت است.   سایر محققا کش    همسو  گندم به حشره  ابراین سن  لی بن انی انتر حساس نیست. کلر ین  در ع  پرول 

ل  مطا در  حشره حال  انتراعه دموگرافیک  کلر لی کش  قهوه نی زنجرك  اروري  ب روي  برنج  پرول  اده   Nilaparvata lugens Stålاي  خانو  :Hemiptera(   از 

Delphacidae  ( این حشره ا در آفت کاهش می   کش مشخص گردید که  اروري ر ب ارزیابی اثر   ). Liu et al., 2012(   دهد میزان  هاي  کشگوارشی حشرهبراي 
استامیکلرانترانیلی پ پرول،  فلونیکامید،  تیامتوکسام،  و اسپیروتتراماتیپراید،  در قالب دو روش (دانه هاي گندمزیست  ،متروزین  گوارشی  خیس شده با غلظت  سنجی 

ها و بوتههاي مختلف حشره هاي محتلف)  شی شده با حشرههاي گندم سمپاکش  انجام شدتوسط نگارندگان مقالکش  آنها در   ه  از سمیت گوارشی  که نتایج حاصل 
دلیل نتایج  تماسی جالب توجه نبود به همین  شددر گوارشی  مقایسه با اثر  ارائه خواهد   .مقالات بعدي 

ابل  حشره  ق تنهایی سمیت  به  چه  اگر  فیپرونیل  ندارد کش  گندم  سن  براي  می   ، قبولی  حش اما  اه  همر به  اند  پایرتروئیدي،  هاي  کش ره تو
ب  د کند  ابل قبولی ایجا لفات ق ت و  د کرده  ایجا سمیت سینرژیستی  استامی که کاربرد حشره   طوري ه نئونیکوتینوئیدي  ا فیپرونیل روي  کش  ب اید  پر

نخود  اده   Acyrthosiphon pisum Harris  شته  خانو ب )  Hemiptera: Aphididae(   از  به  ).  Taillebois & Thany, 2016(   د و مؤثر  ساس  مقاومت  بررسی 
این حشره   ، فیپرونیل  کاربرد  از  روي ساس نشان  ارد   کش  گزارش ).  Gonzalez-Morales et al., 2021(   د کاربرد فیپرونیل در بستر  همچنین  از  هایی 

و سایر آفات  تریپس گلخانه  در کنترل  انه - نده زن کشت،  و موری آزمایشی  )  Soliman et al., 2019(   و ملخ ) Rashid et al., 2012(   مکنده  ارد. در  د وجود 
اد  د نشان  شد،  انجام  فیپرونیل  انول  گر فرمولاسیون  ا  ب است که  شده  ا   ه  ق فیپرونیل  در  که  ما سن  کاهش جمعیت  به  نیست زمستاندر  ان    گذر

 )Noori & Garjan, 2016  ،( ا لفات   به   توجه  ب الا   ت ی سم و  فرم  در هر دو    گندم   سن   ي رو   ل ی پرون ی ف   ف ی ضع  ی تماس  ت   کاربرد   ، عسل   زنبور   ي رو   آن  ي ب
 .  شود ی نم   ه ی توص   عنوان  چ ی ه  به   گندم   سن   ي رو   ی پاش   محلول   روش   به   کش حشره   ن ی ا

لونیکامید ( کش حشره  ف و پی   29هاي  انتخابی در مدیریت شته ایراك) به عنوان یک شته   9متروزین ( ایراك)  مختلف  ها در کشور کش  هاي 
در عین حال گزارش ن شو توصیه می  این حشره د.  از  تی اندکی  تحقیقا روي سن کش هاي  روي یک نوع سن  ها  ا  آنها ر ثیر  ا ت ارد و عدم  د ها وجود 
اده   اد  ).  Leskey et al., 2012؛ Kuhar et al., 2104(   است اعلام شده   Halyomorpha halys Stalمانند سن    Pentatomidaeاز خانو د تحقیق حاضر نیز نشان 

پی کش حشره که   لونیکامید در غلظت  هاي  ف و  لی   10000متروزین  از  می لیتر  بر  فرموله شده گرم  ده  ترتیب    ما لفات)   13/ 3و    53/ 3(به  ت درصد 
ارند  د گندم  روي سن  تماسی ضعیفی   ). 4جدول (   اثر 

از سن زمستان روي حشرات بالدار نسل جدید سمیها  کشیامتوکسام شبیه بقیه حشرهت در سنتر  است.  بالدار گذران    امتوکسام یت  ریسرعت تأث جدید  نسل هاي 
استام  شتریب پرا   .)7و   4جداول( بود  دیپرا یاز  استامی  بودن درصد کارایی  در طول  پائین  ثابت می  72ید  تماس،  که حشرهساعت  تأخیري  کند  اثر  پراید  استامی  کش 

تلفات در غلظت  بر لیتمیلی  1000دارد. همچنین پائین بودن درصد  استامیخاصیت دورکنند  به دلیل  تواندنسل جدید نیز میبالدار ر روي سن  گرم  در غلظت گی  پراید 
پتري  هاي باهاي بالدار نسل جدید در غلظتسن). Joseph, 2020(  بالا باشد این حشره کش به توري  تیمار شده دوچسبیده  لاي  تماس با سطح  کردند.  میري  و از 

پرایددر غلظت استامی  پائین  یافته و سن  ،هاي  کاهش  دورکنندگی  با سطوح  اثر  به حشرهآ ها  پیدا  لوده  افزایش  تلفات  زمان  و با گذشت  تماس داشته  بیشتر  کش 
تناقض در غلظت  می وجود  روي سن   -کرد.  پراید  استامی  رفتاري سننسل جدید میبالدار  تلفات  یک نوع مقاومت  را  دم به حشرهگن  تواند  بیان کند. مطالعه کش 

پارازیتوئید  تأثیر چند حشره و زنبور  پنبه  روي شته  نئونیکوتینوئیدي  دادکش  به سایر حشره نیز نشان  نسبت  تیامتوکسام  نئونیکوتینوئیديکشکه  و    ،هاي  شته  براي 
سمی آن  استدشمنان طبیعی  پراید روي  Ricupero et al., 2020(  تر  تلفات استامی  داد که  تحقیقات دیگر نشان  بالغ زمستان ). همچنین نتایج  از سن  کمتر  گذران 

تیدر میان حشره  ی به روش آب آبیاريشیمیایاي کنترل  در بررسی گلخانه ).Kocak & Babaroglu, 2006(  استدرصد   50 تینوئیدي،  هاي نئونیکو    ، امتوکسام کش 
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و استامیسمی علیه سن بالغ زمستان ترین حشرهضعیف  ،پرایدترین  تعیین  کش  تماسی حشرهگذران  و در زیست سنجی  روي سن کشگردید  نئونیکوتینوئیدي  هاي 
گردید گزارش  آنها ضعیف  سمی  اثر  تیامتوکسام  ). دJafarpour et al., 2011( گندم،  نیز  پرایددر مقایسه با ر نتایج حاضر  تر سمی  هر دو فرم سن گندمروي    استامی 

 .است

از ز جینتا و سن سن بالغ زمستان   يرو دیجد  يهاکشحشره  یسنجستیحاصل  داد که سن  دینسل جدبالدار  گذران  از  حساس اریبس  دینسل جد  يهانشان  تر 
هستند ببالغ زمستان  يسن ها از سن بالغ    شتریبرابر ب 5و   4 دینسل جد در سن بالدار  تیسم  زان یم  ون،یتروتیو فن  امتوکسامیت  يهاکشدر حشره  که  يطوره گذران 
است که م  یسمیعامل توقف متابول کی اپوزی. دبود  گذران ن زمستا ) Denlinger, 2022( موثر باشد  یسمیمتابول  يهامیآنز  یفیو ک  یدر کاهش کم  تواندیدر حشرات 
سن زمستان یعامل م  نیو هم مقاومت  به حشرهتواند   اپوز یکه د دینسل جد  يهاسندر کند.    هیتوج  را  دینسل جدبالدار  با سن    سهیدر مقا  ییایمیش  يهاکشگذران 

ا نکرد  يرا سپر فعال  نییپا  ،عامل  نیو هم  شودیسرکوب م  یسمیمتابول  يهامیآنز  ،نده  آنز  یسمیمتابول  يها  میآنز تیبودن  توج يها  میاز جمله  و    هیسم زدا را  کرده 
افزا  آنز  يها. در سنشودیها مکشهآنها به حشر  تیحساس  شیسبب   د یاز سن نسل جد  شتریب  تواندیم  یفیو ک یکم  لحاظاز    یسمیمتابول  يهامیبالغ زمستان گذران 
از د تابستا  يهامیآنز تیفعال  که  ي) باشد به طوراپوزی(قبل  آورن سن گندم در سن  (جمع  ب  يگذران  آور  يهااز سن  شتریشده در ماه سپتامبر)  از سطح   يجمع  شده 

 ).Hasanvand et al., 2020(  مزرعه در زمان برداشت محصول بود

زیست از  نتایج حاصل  کلی  طور  حشرهبه  بال  جدیدهاي  کشسنجی  سن  و  جدید  نسل  بالدار  سن  حشرهروي  که  داد  نشان  گذران  زمستان  هاي  کشغ 
تماسی قابل قبولی اثر  پرول  و کلرانترانیلی  فیپرونیل  فلونیکامید،  پی متروزین،  با وجود ویژگیکشاین حشره و  ندارند  اسپیروتترامات،  تماسی ها  سمیت  هاي خاص، 

و   نبوده  قبول  قابل  کنترل  آنها  نمی  گندمسن  شیمیایی  براي  و  توصیه  در خصوص    نیاول  نیا شوند  تماسیگزارش  رو  اثر  گندم    يآنها  ماما    است،سن    انیاز 
تیامتوکسام میحشره  ،دهاینوئیکوتینئون شودهاي صحرایی روي   آزمایشتواند در کش  و گوارشی حشره سن گندم استفاده  دورکنندگی  اثر  است  ها با و ضروري  کش 

شوند،   و دلتامترینفنیتردر حال حاضر،  همچنین دقت بیشتر بررسی   ).  Javadipouya, 2022(  هستنددر ایران   علیه سن گندم   ها  کشمؤثرترین حشره  ،وتیون 

 ي سپاسگزار 

تحقیقات گیاه پزشکی کرج و بخش آفات عمومی و همگانی سازمان حفظ نباتات کشور از تمامی همکاران محترم آزمایشگاه  همکاري   به خاطر  نگارندگان این مقاله، 
و  این  و کمک در به نتیجه رسیدن   می نمایند. قدردانی پژوهش تشکر 

 حمایت مادي و معنوي 
کشاورزيا پایان نامه دکتروهش در قالب ژپ این    ارومیه  ي حشره شناسی  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  موسسهبا حمایت مادي و معنوي  تحقیقات گیاهپزشکی کشور    ، 

است  و سازمان حفظ نباتات کشور  .انجام شده 
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Abstract 
Wheat is the most important strategic crop in Iran and the world. Sunn pest Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae) causes a 
lot of damage annually. Currently, two groups of IRAC insecticides including pyrethroids and organic phosphorus compounds are 
recommended against this pest in Iran and other countries infested with the Sunn pest. In this research, different insecticides were selected 
from the eight insecticide groups of IRAC and applied in a contact bioassay two life stages of the Sunn pest. The results showed that among 
the tested insecticides, Deltamethrin (LC50=2.93 mg a.i./L) as a pyrethroid group, had the most contact toxicity among chemical 
compounds against overwintered adults of the Sunn pest, and Fenitrothion as an organic phosphorus compound  (LC50=19.4 mg a.i./L) 
was ranked in the second group. But on the new generation of the Sunn pest, both insecticides were ranked in the same group at 72 hours 
after exposure (LC50=4-4.6 mg a.i./L). Further investigations revealed that among neonicotinoid insecticides, Thiamethoxam had more 
contact toxicity and ranked in the next group. Mortality comparison of different insecticides in high concentration (60-20000mg/L) based 
on commercial formulations showed that Deltamethrin and Fenitrothion insecticides caused 90-100% mortality on both life stages of the 
Sunn pest. The new insecticides, Spirotetramat, Flonicamid and Chlorantraniliprole did not show acceptable effectiveness 72 hours after 
exposure on overwintered and new- generation adults (3.3-43%). Therefore, most of the new insecticides tested for the chemical control 
of the overwintered and the new generation adults did not have acceptable mortality, and only thiamethoxam insecticide can be studied on 
Sunn pests in field conditions. 
Keywords: Chemical control, effectiveness, Diamide, Pyrethroide, Organophosphate, Neonicotinoide 
 
Corresponding Author: Orouj Valizadegan (Email: o.valizadegan@urmia.ac.ir) 
 
Citation: Javadipouya, H., Valizadegan, O. & Sheikhigarjan, A. (2023). Susceptibility of Sunn pest in overwintered adults and new generation 
to eight insecticide groups of IRAC. J. Entomol. Soc. Iran, 43 (3), 247-257. https://doi.org.10.61186/jesi.43.3.5 

mailto:hassanjavadipouya@yahoo.com
https://orcid.org/0009-0001-4527-9522
mailto:o.valizadegan@urmia.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-7336-4126
mailto:asheikhi48@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2462-3512
mailto:o.valizadegan@urmia.ac.ir
https://doi.org.10.61186/jesi.43.3.5
https://orcid.org/0009-0001-4527-9522
https://orcid.org/0000-0002-7336-4126
https://orcid.org/0000-0003-2462-3512

	حساسیت سن گندم در مراحل بالغ زمستان‌گذران و بالدار نسل جدید به هشت گروه حشره‌کشی ایراک IRAC 
	حسن جوادي پويا1 /، اروج ولیزادگان1 / و عزيز شيخي گرجان2 /
	1- گروه گیاه‌پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ایران
	/ https://orcid.org/0009-0001-4527-9522
	( hassanjavadipouya@yahoo.com
	/ https://orcid.org/0000-0002-7336-4126
	( o.valizadegan@urmia.ac.ir 
	2- موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، سازمان تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، تهران، ايران 
	( asheikhi48@gmail.com
	/ https://orcid.org/0000-0003-2462-3512
	تاریخچه مقاله
	دريافت: 10/09/1401
	پذيرش: 06/05/1402
	دبیر تخصصی: معصومه ضیایی
	چکیده: گندم مهمترين محصول راهبردی در ایران و دنيا است که سن گندم (Hemiptera: Scutelleridae)Eurygaster integriceps Puton  سالانه خسارت فراواني به آن وارد مي‌نمايد. در حال حاضر در  ایران و سایر کشورهای آلوده به این آفت، دو گروه از حشره‌کش‌های ایراک (IRAC: Insecticide Resistance Action Committee) شامل پایرتیروئیدها و ترکیبات فسفره آلی علیه سن گندم استفاده می‌شود. در این تحقیق، حشره‌کش‌های مختلف از هشت گروه حشره‌کشی ایراک، انتخاب و علیه سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید، در زیست‌سنجی تماسی بکار رفتند. نتایج حاصل نشان داد که در میان حشره‌کش‌های مورد آزمایش، دلتامترین (93/2 میلی‌گرم ماده‌ی موثره بر لیتر LC50:) از گروه پایروتروئیدها، سمی‌ترین ترکیب شیمیایی علیه سن بالغ زمستان گذران بصورت تماسی است و فنیتروتیون (4/19 میلی‌گرم ماده‌ی موثره بر لیتر LC50:) در رتبه دوم قرار داشت. اما در مرحله سن بالدار نسل جدید، هر دو حشره‌کش در 72 ساعت بعد از تماس در یک گروه جای گرفتند (6/4 – 4 میلی‌گرم ماده‌ی موثره بر لیتر LC50:). ادامه‌ی بررسی‌ها مشخص کرد که در میان حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی، تیامتوکسام می‌تواند از لحاظ سمیت تماسی در رتبه‌ی بعدی قرار گیرد. مقایسه‌ی تلفات حشره‌کش‌های مختلف در غلظت‌های بالا (20000 - 60 میلی‌گرم بر لیتر) از فرمولاسیون‌های تجاری نشان داد که حشره‌کش‌های دلتامترین و فنیتروتیون روی هر دو فرم سن گندم، تلفات 90 تا 100 درصدی را داشتند. حشره‌کش‌های جدید اسپیروتترامات، فلونیکامید و کلرانترانیلی‌پرول، تلفات قابل قبولی در 72 ساعت تماس روی سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید نداشتند (43 –3/3 درصد). بنابراین اغلب حشره‌کش‌های جدید مورد آزمایش برای کنترل شیمیایی سن گندم اثربخشی قابل قبولی نداشته و تنها تیامتوکسام می‌تواند در سطح مزرعه‌ روی سن گندم مطالعه شود.
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	مقدمه
	گندم به عنوان ضروري ترين و مهم‌ترين محصول كشاورزي در جهان، ارزش راهبردي ويژه‌اي دارد و به عنوان ابزاري سياسي در روابط بين المللي به كار می رود. کشت گندم كه در حدود 16 درصد از زمين‌هاي زراعي دنيا را به خود اختصاص داده، سومین رتبه را در حجم مبادلات جهاني داراست. گندم در ایران به عنوان يك كالاي اساسی مطرح بوده و یکی از اجزاء مهم در جیره غذایی روزانه ایرانی‌ها است. کشور ايران با داشتن یک درصد از جمعيت جهان، حدود 5/2 درصد از گندم جهان را مصرف مي‌كند از اين رو يكي از اهداف مهم كشور توليد و تأمين پايدار گندم مورد نياز با بهره‌گيري از فن‌آوري نوين از کاشت تا برداشت است. سطح زیر کشت گندم در كشور در سال زراعی 1402- 1401 ، شش میلیون هکتار است که دو میلیون هکتار سطح زیر کشت گندم آبی و چهار میلیون هکتار گندم دیم است (Ahmadi et al., 2018).
	سن گندم (Hemiptera: Scutelleridae)Eurygaster integriceps Puton  از ديرباز يكي از آفات مهم غلات به ويژه گندم در كشور ایران و منطقه خاورميانه محسوب مي‌شود كه در سال‌هاي گذشته موجب خسارت‌هاي سنگين به مزارع گندم شده‌است. سن گندم آفتی است يك نسلي و حدود نه ماه در اماكن زمستان‌گذران و سه ماه در مزارع گندم و جو بسر مي‌برد. بعد از ريزش به مزارع گندم و جو، تغذيه، جفت‌گيري و تخم‌ريزي مي‌نمايد. تخم‌ها را در دستجات 14 تايي (2 رديف 7 تايي) در پشت برگ‌هاي پاييني بوته قرار مي‌دهد. حشره با فرو كردن استايلت در بافت گياهي و تزريق توكسين بزاق خود مواد غذايي موجود در آن ‌را مورد تغذيه قرار مي‌دهد. اين حشره به تمامي اندام های  هوايي گياه شامل برگ، جوانه مركزي، ساقه، خوشه و دانه حمله مي‌نمايد ( Rajabi, 2007 ؛Popov, 1980). بیشتر سن‌های بالغ زمستان‌گذران با سفيد كردن و خشك كردن سنبله‌ها و يا قسمتي از آنها سبب کاهش کمی محصول می‌شوند و پوره‌ها و سن‌هاي نسل جديد با تغذیه از دانه گندم باعث کاهش كيفي گندم شده و در شرایط طغیانی سبب کاهش عملکرد گندم در هکتار می‌شوند (Bahrami, 1998). نخستين مبارزه شيميايي عليه سن گندم در مزارع گندم و جو، در سال 1326 با استفاده از محلول 1 درصد آرسنيت سديم توسط الكساندروف در ورامين و اصفهان انجام شد. در سال 1329 تركيبات جديد فسفره‌اي مثل پاراتيون و در دهه 1330، آلدرين و د.د.ت مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه محققین دیگر اثر 20 نوع حشره‌كش آلي را بر روي سن گندم مطالعه كردند، آنها نشان دادند كه در مبارزه شيميايي با سن مادر و پوره ها دو حشره‌كش د.د.ت و تري‌كلرفن بر ساير حشره‌كش ها ارجحيت داشت. حشره‌كش فنتيون از سال 1344 به عنوان يكي از آفت کش‌های رايج در كنترل سن گندم مورد استفاده قرار گرفت. از سال 1353 استفاده از حشره‌کش فنيتروتيون به عنوان عمده‌ترين حشره‌كش در كنترل سن گندم آغاز و تا توصیه حشره‌کش دلتامترین علیه سن گندم ادامه يافت (SheykhiGarjan et al., 2002). کنترل شیمیایی یکی از ابزار اصلی مدیریت سن گندم در ایران است که بصورت گسترده از سال 1346 در كشور آغا  شده و تاکنون ادامه دارد و سطح مبارزه شیمیایی سالانه با سن گندم در کشور در ده سال اخیر بین 7/2 – 3/1 میلیون هکتار متغییر بوده‌است (Javadipouya, 2022).
	در حال حاضر دو گروه از حشره‌کش‌های ایراک به صورت وسیع علیه سن گندم استفاده می‌شوند که شامل پایرتروئیدها (دلتامترین، لامبداسای هالوترین از گروه 3A) و فسفره‌ی آلی (مانند فنیتروتیون، فنتیون، تری کلرفن از گروه 1B) هستند که در سنوات مختلف از طرف سازمان حفظ نباتات کشور توصیه شده‌اند. همه حشره‌کش‌های مذکور روی سیستم عصبی حشره اثر می‌کنند. حشره‌کش‌های فسفره آلی مانند فنیتروتیون با اثر تماسی- نفوذی خود به عنوان مهار کننده‌ی آنزیم استیل کولین استراز عمل کرده و سبب مرگ حشره می‌گردند. این گروه از حشره‌کش‌ها در مقایسه با سموم پایروتروئیدی دوام کمتری در محیط دارند. در حالی که حشره‌کش‌های پایروتروئیدی تنها بصورت تماسی عمل کرده و در کانال‌های سدیمی غشای آکسونی سلول‌های عصبی سن گندم، اختلال ایجاد می‌کنند و سبب ایجاد اثر ضربه‌ای روی آفت هدف می‌شوند (Sheikhigarjan et al., 2021 ؛Sparks & Nauen, 2015). با وجود اینکه تنوع نام تجارتی حشره‌کش‌های توصیه شده روی سن گندم افزایش یافته، اما تنوع فرمولاسیونی و ماده موثره‌ی آن خیلی محدود است، به طوری که در حال حاضر دو گروه حشره‌کش پایروتروئیدی و فسفره‌ی آلی در قالب سه نوع فرمولاسیون (EC، SC، CS) در ایران مصرف می‌شوند که غالبیت مصرف آن با گروه حشره‌کش‌های پایروتروئیدی به ویژه دلتامترین است. حشره‌کش‌های اسپیروتترامات، تیامتوکسام و استامی پراید روی پسیل پسته در ایران ثبت شده اند. همچنین حشره‌کش‌های فلونیکامید و پی متروزین روی شته سبزی و صیفی و حشره‌کش فیپرونیل علیه زنجره‌ی مو در ایران ثبت و استفاده می‌شوند (Sheikhigarjan et al., 2021). ساخت و تجارت جهانی حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی از اوخر قرن 19 میلادی شروع شد که می توان به نیتن پیرام (1995)، استامي پرايد (1996)، تيامتوكسام (1998)، تياكلوپرايد (2000)، کلوتیانیدین (2002) و دینوتفوران (2002) گرديد (Maienfisch, 2006) که دارای اثر حشره‌کشی طیف وسیع، جذب و انتقال سریع در گیاهان و مقدار مصرف کم در واحد سطح هستند. بعضی از این ترکیبات در کشور ما تاکنون به طور رسمی روی سن گندم آزمایش نشده‌اند. در بررسی منابع خارجی، کشور ترکیه از دو حشره‌کش استامی پراید و تیاکلوپراید روی سن‌های بالغ زمستان‌گذران استفاده نموده و کارایی آنها را در مدت یک ماه بررسی کرده ‌است (Kocak &  Babaroglu, 2006).
	کشت گسترده گندم آبی و دیم در شرایط جغرافیایی مختلف کشور و وجود پدیده مقاومت سن گندم به حشره‌کش‌های توصیه شده (Golmohammadi & Dastranj, 2020)، ایجاب می‌کند که تنوع ماده‌ی موثره حشره‌کش‌ها علیه سن گندم افزایش یابد تا مدیریت سن گندم با خسارت کمتر به محیط زیست و تولید محصول سالم گندم امکان پذیر باشد. بنابراین بررسی گروه‌های جدید حشره‌کش‌های موثر روی آفات زننده-مکنده در جهان علیه سن گندم امری ضروری است تا کنترل شیمیایی سن گندم نیز از نظر نوع حشره‌کش های مصرفی به روزرسانی شود.
	هدف از این تحقیق، افزایش تنوع ماده‌ی موثره حشره‌کش‌ها روی سن گندم و بررسی سمیت تماسی گروه‌های جدید حشره‌کش‌ها روی سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید است. در این تحقیق اثر تماسی حشره‌کش‌های جدید از هشت گروه مختلف ایراک روی سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید ارزیابی شد و پتانسیل سمیت تماسی آنها با حشره‌کش‌های شاخص مانند فنیتروتیون و دلتامترین مقایسه گردید.
	مواد و روشها
	حشره‌کش‌های مورد آزمایش. در این پژوهش از فرمولاسيون تجاری حشره‌کش‌های استامی‌پراید، تیامتوکسام، پی‌متروزین، فلونیکامید، اسپیروتترامات،کلرانترانیلی پرول، فیپرونیل، دلتامترین، فنیتروتیون و شاهد (آب) برای زیست‌سنجی تماسی استفاده شدند. مشخصات همه حشره‌کش‌ها در جدول 1 آورده شده است.
	جمع آوري سن بالغ زمستان‌گذران. سن‌های زمستان‌گذران، سن‌هایی هستند که دیاپوزشان شکسته شده و قادر به جفت‌گیری و تخم‌ریزی در شرایط آزمایشگاه هستند. سن‌هاي زمستان‌گذران در تاریخ دهم آذر ماه سال 1399 از کوه‌های قره آغاج ورامین از ارتفاع 2300- 2200 متری از سطح دریا از زير بوته‌هاي گون و درمنه جمع‌آوری گردید. این مکان يكي از اماكن مهم زمستان‌گذران سن گندم در استان تهران است. 
	Company name
	Percent of active ingredien
	Formulation used
	Trade name
	Active ingredient
	Movento®
	Spirotetramat
	Actara®
	Acetamiprid®
	Chess®
	Teppeki®
	Fipronil®
	Deltamethrin®
	Cleverol extra®
	Chlorantraniliprole
	Hylier China
	Fenitrothion®
	جمع‏آوري سن بالدار نسل جدید. سن بالدار نسل جدید، سنی است که در مزرعه، 5 سن پورگی را گذرانده و به حشره کامل تبدیل شده و قادر به جفت‌گیری و تخم‌ریزی نیست. قبل از مهاجرت به کوه، سن‌های بالدار نسل جدید در خرداد ماه سال 1400 از منطقه بیجار استان کردستان از مزارع گندم جمع‏آوری و به آزمایشگاه منتقل شدند و برای آزمایش‏های زیست‌سنجی در همان روز و یا کمتر از 24 ساعت مورد استفاده قرار گرفتند.
	روش زیست‌سنجی تماسی (سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید). برای انجام آزمایش زيست‌سنجي از ظروف پتري پلاستیکی به قطر 9 و به ارتفاع 5/1 سانتی‌متر به همراه کاغذ صافی در کف پتری‌ها استفاده شد. برای تهویه، درب بالایی هر پتری به قطر 3 سانتی متر سوراخ و توری نصب گردید. برای هر یک از حشره‌کش‌ها حداقل 5 غلظت استفاده شد. مقدار یک میلی‌لیتر از غلظت های تهیه شده روی کاغذ صافی کف پتری به صورت یکنواخت پخش گردید پس از خشک شدن کاغذ صافی (3 ساعت)، سن‌ها به داخل پتری منتقل شدند، برای هر غلظت 3 تکرار در نظر گرفته شد. در داخل هر پتری 10 عدد سن رها‌سازی گردید. ارزیابی‌ها در 24 ، 48 و 72 ساعت بعد از تیمار ثبت شدند. سن‌هایی که با تحریک قلم مو حرکت نمی‌کردند یا به سختی یک پای خود را حرکت می‌دادند، مرده در نظر گرفته شدند. برای روزهای بعدی نیز همین منوال در نظر گرفته شد. برای شاهد نیز از آب مقطر در کاغذ صافی استفاده شد. در همه آزمایش‌ها برای تغذیه سن گندم، دانه گندم خیس شده با آب مقطر در داخل ظروف پتری قرار داده شد. در شرایط دمای 2±20 درجه سلسیوس و با روشنایی:تاریکی، 12:12 ساعت و 60 درصد رطوبت نسبی نگهداری و ارزیابی شدند. این آزمایش سه بار در طول زمان تکرار گردید، به عبارت دیگر سه بار غلظت های متوالی از هر حشره‌کش تهیه و برای زیست‌سنجی استفاده شدند.
	روش آماری اجرای تحقیق (تجزیه های آماری). جهت تخمین غلظت کشنده 50 درصد تلفات حشره‌کش‌ها با حدود اطمینان 95 درصد و شیب خط غلظت-تلفات، از روش پروبیت و نرم افزار SAS و برای مقایسه خطوط زیست سنجی از نرم افزار Polo Plus و روشLethal Dose Ratio (LDR) استفاده شد (Russell et al., 2007). در مورد حشره‌کش‌هایی که سن گندم حساسیت کمتری نسبت به آنها داشت، بالاترین غلظت هر یک از حشره‌کش‌ها از نظر درصد تلفات روی سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید انتخاب و آنالیز واریانس شدند. برای آنالیز واریانس ها از روش GLM و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون توکی در سطح 1 درصد استفاده شد. نرم افزار SAS برای انجام محاسبات عددی و نرم افزاز اکسل (نسخه 2013) جهت ترسیم نمودارها مورد استفاده قرار گرفتند.
	نتایج
	سن زمستان‌گذران. در میان 9 حشره‌کش مورد آزمایش از 8 گروه حشره‌کش ایراک، تنها 4 مورد از آنها از جمله حشره‌کش‌های مؤثر روی سن گندم بودند که امکان زیست‌سنجی و تخمین LC50 در آنها امکان پذیر بود. در بقیه موارد، محاسبه مقادیر LC50 امکان پذیر نبود چون غلظت 10000 میلی گرم بر لیتر از فرمولاسیون تجاری آنها، تلفات بالای 50 درصد ایجاد نمی‌کردند. 
	جدول 2- مقادیر LC50 محاسبه شده اثر سمیت تماسی حشره‌کش‌های شیمیایی و آماره‌های آن روی حشرات بالغ زمستان‌گذران سن گندم Eurygaster integriceps 
	Insecticides
	LC50 mg a.i./L (CL95%)
	LC90 mg a.i./L(CL95%)
	Slope ± SE
	df
	Chi-Square value
	Bioassay time (hour)
	952.42
	(670-1520)
	5603.7
	(2935-20080)
	1.66±0.3
	10
	4.56
	72
	2.93
	(2.4-3.51)
	7.33
	(5.5-13.65)
	3.22±0.66
	10
	3.51
	72
	52.08
	(47.51-57.12)
	78.43
	(69.46-95.33)
	7.2±1
	10
	6.6
	24
	19.4
	(14.65-29)
	56.36
	(35.13-193.87)
	2.76±0.68
	5
	3.8
	48
	545.35
	(333.7-981.54)
	4540
	(2079.3-21744)
	1.39±0.26
	7
	1.65
	72
	بررسی خطوط زیست‌سنجی چهار حشره‌کش از سه گروه مختلف نشان داد که حشره‌کش دلتامترین از گروه پایروتروئیدها، سمی‌ترین ترکیب شیمیایی تماسی علیه سن گندم است. حشره‌کش فنیتروتیون در رتبه دوم قرار گرفت. بطوریکه مقایسه مقادیر LC50 ها نشان می‌دهد که فنیتروتیون 6 برابر کمتر از دلتامترین سمیت تماسی دارد. ادامه بررسی‌ها مشخص کرد که حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی مانند تیامتوکسام و استامی‌پراید می‌توانند از لحاظ سمیت در دسته‌های بعدی قرار گیرند (جدول 2 و3).
	مقایسه اثر تماسی حشره‌کش‌های مختلف در غلظت‌های ثابت نشان داد که حشره‌کش‌های تیامتوکسام، استامی‌پراید، دلتامترین و فنیتروتیون روی حشرات بالغ زمستان‌گذران سن گندم، تلفات 100-90 درصدی را دارند. همچنین حشره‌کش‌های اسپیروتترامات، پی متروزین، فلونیکامید، فیپرونیل و کلرانترانیلی پرول، تلفات قابل قبولی نداشتند. به طور کلی در بین تیمارهای مورد آزمایش دلتامترین، فنیتروتیون و تیامتوکسام تنها حشره‌کش‌هایی بودند که توانستند 100 درصد تلفات روی حشرات بالغ زمستان گذران سن گندم ایجاد کنند (جدول3).
	بررسی سرعت تاثیر حشره‌کش‌ها نشان داد که تیامتوکسام (2500 میلی‌گرم بر لیتر) روی حشرات بالغ زمستان‌گذران سن گندم بعد از 48 و 72 ساعت بترتیب 90 و 100 درصد تلفات ایجاد کرد، در حالی‌که در حشره‌کش استامی پراید بعد از 48 ساعت تماس، 33 درصد تلفات داشت و در 72 ساعت به 100 درصد تلفات رسید. درصد تاثیر هر دو حشره‌کش رایج دلتامترین و فنیتروتیون بعد از 24 ساعت، 100 درصد بود و هر دو حشره‌کش در 24 ساعت بعد از تماس در گروه اول قرار گرفتند. سرعت تاثیر حشره‌کش‌های پایروتروئیدی و فسفره آلی مانند دلتامترین و فنیتروتیون بیشتر از حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی مانند تیامتوکسام و استامی پراید بود (جدول4).
	گروه‌های جدید حشره‌کش‌ها مانند دی آمیدها (کلرانترانیلی‌پرول)، گروه مشتقات تترامایک اسید (اسپیروتترامات)، گروه نیکامید (فلونیکامید) و گروه فنیل پیرازول (فیپرونیل)، همگی در غلظت بالای 10000 میلی‌گرم بر لیتر براساس فرمولاسیون تجارتی روی سن بالغ زمستان گذران مؤثر نبودند به طوری که درصد مرگ و میر در 72 ساعت بعد ازتماس، کمتر از 20 درصد بود. حشره‌کش پی‌متروزین که در گروه 9B ایراک (IRAC) قرار دارد، با غلظت 10000 میلی‌گرم بر لیتر براساس ماده‌ی فرموله شده، تنها حشره‌کشی بود که توانست 50 درصد تلفات ایجاد کند (جدول4).
	سن بالدار نسل جدید. در زیست‎سنجی سن بالدار نسل جدید، در میان 9 حشره‌کش مورد آزمایش، تنها حشره‌کش‌های دلتامترین، تیامتوکسام، فنیتروتیون و فیپرونیل امکان زیست‌سنجی و تخمین LC50 در آنها وجود داشت. 
	جدول 3- مقایسه خطوط زیست‌سنجی تماسی چهار حشره‌کش مختلف روی حشرات بالغ زمستان‌گذران سن گندم به روش Lethal Dose Ratio (LDR)
	Insecticides
	Acetamiprid
	Deltamethrin
	Fenitrothion 24h
	Fenitrothion 48h
	Thiamethoxam
	Acetamiprid
	E*
	0.002-0.0005
	12.29-27.2
	30.6-80.1
	0.92-3.3E
	Deltamethrin
	E
	0.046-0.069
	0.107-0.215
	0.003-0.009
	Fenitrothion 24h
	E
	1.96-3.67
	6.24-17.55
	Fenitrothion 48h
	E
	15.5-50.73
	Thiamethoxam
	E
	*If the 95% confidence interval of Lethal Dose Ratios includes 1, then the LDRs are not significantly different, E=Equal.
	Table 4. The mean mortality comparison of  the  insecticides on overwintering adult of Sunn pest, Eurygaster integriceps based on Tukey's HSD by contact bioassay method at the concentrations of 10000 & 20000 mg/L
	insecticides
	Concentration mg/L
	Mortality% (hours after treatments)
	Active ingredient
	Trade name
	formulated
	a.i.
	24
	48
	72
	20,000
	7000
	2.22±0.2 b*
	6.66±0.38 b
	11.1±0.8 c
	10,000
	5000
	0 b
	0 b
	13.33±6.6 c
	10,000
	5000
	0 b
	0 b
	53.3±3.3 b
	Actara®
	10,000
	2500
	10±5.1 b
	90±1 a
	100 a
	Acetamiprid®
	10,000
	2000
	0 b
	33.3±17 b
	100 a
	Movento®
	20,000
	2000
	0 b
	6.6±0.6 b
	16.6±8.16 c
	Fipronil®
	10,000
	250
	2.22±0.02 b
	4.44±0.2 b
	4.44±0.2 c
	Fenitrothion®
	300
	150
	        100 a
	100 a
	100 a
	Deltamethrin®
	      1000
	25
	         100 a
	   100 a
	93.33±1.2 a
	8,18
	8,18
	8,18
	153.61
	25.17
	107
	0.001
	0.001
	0.001
	*The same letters in the last three columns are not significant by Tukey's HSD at 1 % level.
	در بقیه حشره‌کش ها محاسبه مقادیر LC50 امکان پذیر نبود چون غلظت‎های بالا از فرمولاسیون تجارتی آنها، تلفات بالای 50 درصد ایجاد نمی‌کردند. برای مقایسه حساسیت سن بالدار نسل جدید به حشره‌کش‌های مذکور، از غلظت‌های مختلف 60 ، 500 ، 800 و 1000 میلی‌گرم بر لیتر استفاده شد.
	بررسی خطوط زیست‌سنجی چهار حشره‌کش نشان داد که حشره‌کش فنیتروتیون و دلتامترین، سمی‌ترین حشره‌کش‌های شیمیایی تماسی علیه سن بالدار نسل جدید هستند و به دلیل داشتن هم‌پوشانی بالای 50 درصد، اختلاف معنی‌داری با همدیگر ندارند ادامه بررسی‌ها مشخص کرد که حشره‌کش نئونیکوتینوئیدی مانند تیامتوکسام می‌تواند از لحاظ سمیت در رتبه بعدی قرار گیرد (جدول 5 ، 6 و 7).
	جدول 5- مقادیر LC50 محاسبه شده اثر سمیت تماسی حشره‌کش‌های شیمیایی و آماره‌های آن روی سن بالدار نسل جدید Eurygaster integriceps 
	insecticides
	LC50 mg a.i./L (CL95%)
	LC90 mg a.i./L
	(CL95%)
	Slope ± SE
	df
	Chi-Squarevalue
	Bioassay time (hours)
	26.04
	 (11.48-907.5)
	211.85
	(37.48-3061)
	1.4±0.6
	10
	6.21
	24
	23.15
	(7.2-960)
	1957
	(101.1-2458)
	0.66±0.27
	10
	2.24
	48
	4.07
	(2.4-8.2)
	53.58
	(19.53-639.9)
	1.14±0.26
	10
	2.46
	72
	7.76
	(5.28-11.69)
	36.27
	(19.45-279.54)
	1.91±0.54
	10
	7.1
	48
	4.61
	(2.93-6.63)
	26.9
	(15.41-93.6)
	1.67±0.3
	10
	6.51
	72
	2.16.74
	(104.1-4959)
	4775
	(750.1-148000)
	0.9±0.34
	10
	2.32
	48
	166.61
	(82.42-2092)
	4544
	(722.8-60000)
	0.89±0.34
	10
	0.9
	72
	253.45
	(127.97-1081)
	4100
	(995.69-184280)
	1.06±0.2
	13
	6.9
	24
	105.82
	(58.9-263.3)
	2094
	(624.2-3383)
	0.98±0.2
	13
	8.7
	48
	66.58
	(35.36-159.1)
	2083
	(567.7-42000)
	0.8±0.18
	13
	4.12
	72
	جدول 6- مقایسه خطوط زیست‌سنجی تماسی چهار حشره‌کش مختلف روی حشرات بالدار نسل جدید سن گندم به روش Lethal Dose Ratio (LDR) ،72 ساعت بعد از تیمار
	Insecticides
	Fipronil
	Deltamethrin
	Fenitrothion
	Thiamethoxam
	Fipronil
	E*
	0.004-0.065
	0.006-0.087
	0.69-14.08 E
	Deltamethrin
	E
	0.82-2.26 E
	0.023-0.11
	Fenitrothion
	E
	0.032-0.147
	Thiamethoxam
	E
	مقایسه تلفات حشره‌کش‌های کلرانترانیلی‌پرول، فلونیکامید، پی متروزین و اسپیروتترامات در غلظت 20000 میلی‌گرم بر لیتر از فرمولاسیون تجارتی نشان داد که تاثیر این حشره‌کش‌ها روی حشرات بالدار نسل جدید سن گندم، ضعیف بوده و تلفات 43- 23 درصدی داشتند. همچنین حشره‌کش‌های تیامتوکسام و فیپرونیل به ترتیب با غلظت‌های 1000 و 800 میلی‌گرم بر لیتر، 66 و 53 درصد کارایی داشتند. به طور کلی در بین تیمارهای مورد آزمایش، حشره‌کش‌های فنیتروتیون و دلتامترین، تنها حشره‌کش‌هایی بودند که توانستند تلفات بالای 90 درصد روی حشرات بالدار نسل جدید سن گندم ایجاد کنند (جدول 7). حشره‌کش استامی‌پراید در غلظت‌ 1000 میلی‌گرم بر لیتر از فرمولاسیون تجارتی، تلفات بسیار ضعیف (3 درصد) و در غلظت 10 میلی‌گرم بر لیتر تلفات نزدیک به 30 درصد را نشان می داد که نشان از تناقض با اصل رابطه زیست‌سنجی غلظت - تلفات داشت. بررسی سرعت تاثیر نشان داد تاثیر حشره‌کش‌های رایج فنیتروتیون و دلتامترین در 24، 48 و 72 ساعت بعد از تماس بیشتر از سایر حشره‌کش‌ها بود و در گروه اول (a) قرار گرفتند. سرعت تاثیر حشره‌کش‌های پایروتروئیدی و فسفره آلی، دلتامترین و فنیتروتیون شبیه سن بالغ زمستان‌گذران بود در حالی که تیامتوکسام با غلظت 1000 میلی‌گرم بر لیتر روی حشرات بالدار نسل جدید سن گندم بعد از 48 و 72 ساعت بترتیب 60 و 66/66 درصد تلفات ایجاد کرد و در گروه b قرار گرفت، همچنین حشره‌کش فیپرونیل با غلظت 800 میلی‌گرم بر لیتر روی سن بالدار نسل جدید بعد از 48 و 72 ساعت بترتیب 50 و 33/53 درصد تلفات داشت و در گروه bc جای گرفت (جدول 7).
	بحث و نتیجه گیری
	بر اساس تحقیق انجام یافته، حشره‌کش دلتامترین روی هر دو فرم سن گندم، سمیت یکسانی داشت در صورتی که سن نسل جدید به فنیتروتیون، حساس‌تر از سن بالغ زمستان‌گذران بود و حشره‌کش تیامتوکسام، سمیت قابل قبولی را در کنترل سن گندم داشت. حشره‌کش‌های فنیتروتیون و دلتامترین به ترتیب با سابقه مصرف 50 و 25 ساله در ایران علیه سن گندم، همچنان از حشره‌کش‌های مؤثر و کارآمد هستند و می‌توان آنها را در غلظت‌های پائین‌تر از غلظت توصیه‌شده استفاده کرد (Javadipouya, 2022 ؛Sheykhi Garjan et al.,2002). در میان هشت گروه حشره‌کش، گروه‌های پایروتروئیدی، فسفره آلی و نئونیکوتینوئیدها، تلفات قابل قبولی روی هر دو مرحله سن گندم داشتند و بقیه گروه‌های مختلف حشره‌کش‌ها با غلظت‌های بالای 10000 میلی‌گرم بر لیتر، مرگ و میر کمتر از 50 درصد داشتند. دلتامترین با LC50= 93/2 میلی گرم ماده موثره بر لیتر در رتبه اول و فنیتروتیون با LC50= 4/19 میلی گرم ماده موثره بر لیتر بیشترین سمیت تماسی را روی سن بالغ زمستان‌گذران داشتند و حشره‌کش تیامتوکسام با LC50= 35/545 میلی‌گرم ماده موثره بر لیتر در رتبه بعدی قرار گرفت.
	جدول 7- میانگین درصد تلفات حشره‌کش‌هاروی حشرات بالدار نسل جدید سن گندم به روش تماسی در غلظت های مورد آزمایش
	Table 7. The mean mortality comparison of the insecticides on new generation adult of Sunn pest, Eurygaster integriceps based on Tukey's HSD by contact bioassay method at the tested concentrations
	Mortality% (hours after treatments)
	Concentration mg/L
	insecticides
	72
	48
	24
	a.i.
	formulated
	Trade name
	Active ingredient
	23.33±3.33d
	16.66±6.66d
	0c*
	7000
	20,000
	33.33±3.3cd
	26.66±3.33cd
	6.66±3.33bc
	10000
	20,000
	33.33±6.66cd
	23.33±3.33d
	13.33±8.81bc
	10000
	20,000
	66.66±3.33b
	60±5.77b
	53.33±3.33a
	250
	1,000
	Actara®
	3.3±3.33c
	0c
	0c
	200
	1000
	Acetamiprid®
	43.33±3.33cd
	20±5.77d
	6.66±3.33bc
	2000
	20,000
	Movento®
	53.33±3.33bc
	50±5.77bc
	36.66±3.33ab
	160
	800
	Fipronil®
	100a
	96.66±3.33a
	53.33±12.01 a
	30
	60
	Fenitrothion®
	93.33±6.66a
	90±5.77a
	66.66±6.66a
	 12.5
	       500
	Deltamethrin®
	8,18
	8,18
	8,18
	58.9
	48.7
	19.96
	0.001
	0.001
	0.001
	*The same letters in the last three columns are not significant by Tukey's HSD at 1 % level.
	تحقیقات اخیر نیز نشان داده است که حشره‌کش‌های گروه فسفره آلی، پایروتروئیدها و نئونیکوتینوئیدها روی سن میوه Lycorma delicatula White از خانواده (Hemiptera: Fulgoridae) اثر ضربه‌ای داشته و تلفات بالایی ایجاد می‌کنند که می‌توانند در مدیریت این آفت استفاده شوند (Leach et al., 2019). نتایج تحقیق حاضر نیز کارایی بالای سه گروه حشره‌کش فوق را روی سن گندم تایید می‌کند.  
	 در دنیا از حشره‌کش‌های نسل جدید که در 20 سال اخیر برای کنترل آفات زننده-مکنده توصیه شده‌است می‌توان به کلرانترانیلی‌پرول، فلونیکامید، اسپیروتترامات و پی متروزین اشاره کرد. حشره‌کش اسپیروتترامات از گروه حشره‌کش 23 ایراک برای کنترل شپشک‌های آردآلود روی درختان میوه (Mani, 2018)، سن مزارع سویا (Dangi & Lim, 2017) و شته سبز هلو (Wang et al., 2016) توصیه شده‌است و تاکنون گزارشی از سمیت تماسی آن روی سن گندم وجود ندارد. نتایج آزمایش‌های زیست‌سنجی تماسی روی سن بالغ زمستان‌گذران نشان داد که اسپیروتترامات روی سن گندم سمیت تماسی ضعیفی دارد، به طوری که در غلظت 20000 میلی‌گرم بر لیتر تلفات آن بعد از 72 ساعت به 6/16 درصد رسید. در سن‌های نسل جدید، حشره‌کش‌های کلرانترانیلی‌پرول، فلونیکامید، پی‌متروزین و اسپیروتترامات در غلظت‌های بالای 10000 میلی‌گرم بر لیتر، درصد تلفات کمتر از 50 درصد داشتند و اثرشان تدریجی بود به طوری که درصد تلفات در 24 ساعت بعد از تماس 13- 0 درصد و بعد از 48 ساعت تماس به 26- 0 درصد رسید. به طور کلی نتایج حاصل نشان می‌دهد که سن گندم نسبت به حشره‌کش‌های جدید در هر دو فرم، حساس نیست. در بررسی حشره‌کش‌های مختلف روی سنک گلابی Stephanitis pyrioides Scott از خانواده (Hemiptera: Tingidae) به روش زیست‌سنجی، مشخص شد که حشره‌کش کلرانترانیلی‌پرول در مقایسه با پایروتروئیدها و نئونیکوتینوئیدها اثر تماسی ضعیفی دارد. در حالی که حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی مانند تیامتوکسام و استامی‌پراید اثر تماسی خوبی روی سنک گلابی داشتند (Joseph, 2020). همچنین کنترل شیمیایی سن کلم بروکلی Bagrada hilaris Burmeister از خانواده (Hemiptera: Pentatomidae) مشخص کرد که کلرانترانیلی‌پرول از گروه دی آمید با وجود سیستمیک بودن، کارایی قابل قبولی روی سن کلم بروکلی ندارد (Joseph et al., 2016). در این تحقیق نیز، حشره‌کش کلرانترانیلی‌پرول روی سن بالغ زمستان‌گذران با غلظت 20000 میلی‌گرم بر لیتر از ماده فرموله شده 1/11 درصد تلفات ایجاد کرد (جدول4) که با نتایج سایر محققان همسو است. بنابراین سن گندم به حشره کش کلرانترانیلی‌پرول حساس نیست. در عین حال در مطالعه دموگرافیک حشره‌کش کلرانترانیلی‌پرول روی باروری زنجرک قهوه‌ای برنج Nilaparvata lugens Stål از خانواده (Hemiptera: Delphacidae) مشخص گردید که این حشره‌کش میزان باروری را در آفت کاهش می‌دهد (Liu et al., 2012). برای ارزیابی اثر گوارشی حشره‌کش‌های کلرانترانیلی‌پرول، استامی‌پراید، تیامتوکسام، فلونیکامید، پی‌متروزین و اسپیروتترامات، زیست‌سنجی گوارشی در قالب دو روش (دانه های گندم خیس شده با غلظت های مختلف حشره‌کش ها و بوته‌های گندم سمپاشی شده با حشره‌کش های محتلف) توسط نگارندگان مقاله انجام شد که نتایج حاصل از سمیت گوارشی آنها در مقایسه با اثر تماسی جالب توجه نبود به همین دلیل نتایج گوارشی در مقالات بعدی ارائه خواهد شد.
	حشره‌کش فیپرونیل اگر چه به تنهایی سمیت قابل قبولی برای سن گندم ندارد، اما می‌تواند به همراه حشره‌کش‌های پایرتروئیدی، نئونیکوتینوئیدی سمیت سینرژیستی ایجاد کرده و تلفات قابل قبولی ایجاد کند به طوری که کاربرد حشره‌کش استامی‌پراید با فیپرونیل روی شته نخود Acyrthosiphon pisum Harris از خانواده (Hemiptera: Aphididae) مؤثر بود (Taillebois & Thany, 2016). بررسی مقاومت ساس به فیپرونیل، نشان از کاربرد این حشره‌کش روی ساس دارد (Gonzalez-Morales et al., 2021). همچنین گزارش‌هایی از کاربرد فیپرونیل در بستر کشت، در کنترل تریپس گلخانه و سایر آفات زننده-مکنده و موریانه (Rashid et al., 2012) و ملخ (Soliman et al., 2019) وجود دارد. در آزمایشی که با فرمولاسیون گرانول فیپرونیل انجام شد، نشان داده شده است که فیپرونیل قادر به کاهش جمعیت سن مادر زمستان‌گذران نیست (Noori & Garjan, 2016)، با توجه به تلفات تماسی ضعیف فیپرونیل روی سن گندم در هر دو فرم و سمیت بالای آن روی زنبور عسل، کاربرد این حشره‌کش به روش محلول پاشی روی سن گندم به هیچ عنوان توصیه نمی‌شود. 
	حشره‌کش‌های فلونیکامید (29 ایراک) و پی‌متروزین (9 ایراک) به عنوان یک شته‌کش انتخابی در مدیریت شته‌ها در کشور‌های مختلف توصیه می‌شوند. در عین حال گزارش‌های تحقیقاتی اندکی از این حشره‌کش‌ها روی سن‌ها وجود دارد و عدم تاثیر آنها را روی یک نوع سن از خانواده Pentatomidae مانند سن Halyomorpha halys Stal اعلام شده‌است (Kuhar et al., 2104 ؛Leskey et al., 2012). تحقیق حاضر نیز نشان داد که حشره‌کش‌های پی‌متروزین و فلونیکامید در غلظت 10000 میلی‌گرم بر لیتر از ماده فرموله شده (به ترتیب 3/53 و 3/13 درصد تلفات) اثر تماسی ضعیفی روی سن گندم دارند (جدول4).
	تیامتوکسام شبیه بقیه حشره‌کش‌ها روی حشرات بالدار نسل جدید سمی‌تر از سن زمستان‌گذران است. در سن‌های بالدار نسل جدید سرعت تأثیر تیامتوکسام بیشتر از استامی‌پراید بود (جداول4 و 7). پائین بودن درصد کارایی استامی پراید در طول 72 ساعت تماس، ثابت می‌کند که حشره‌کش استامی پراید اثر تأخیری دارد. همچنین پائین بودن درصد تلفات در غلظت 1000 میلی‌گرم بر لیتر روی سن بالدار نسل جدید نیز می‌تواند به دلیل خاصیت دورکنندگی استامی‌پراید در غلظت بالا باشد (Joseph, 2020). سن‌های بالدار نسل جدید در غلظت‌های بالای این حشره کش به توری پتری چسبیده و از تماس با سطح تیمار شده دوری می‌کردند. در غلظت‌های پائین استامی پراید، اثر دورکنندگی کاهش یافته و سن‌ها با سطوح آلوده به حشره‌کش بیشتر تماس داشته و با گذشت زمان تلفات افزایش پیدا می‌کرد. وجود تناقض در غلظت - تلفات استامی پراید روی سن بالدار نسل جدید می‌تواند یک نوع مقاومت رفتاری سن گندم به حشره‌کش را بیان کند. مطالعه تأثیر چند حشره‌کش نئونیکوتینوئیدی روی شته پنبه و زنبور پارازیتوئید نیز نشان داد که تیامتوکسام نسبت به سایر حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی، برای شته و دشمنان طبیعی آن سمی‌تر است (Ricupero et al., 2020). همچنین نتایج تحقیقات دیگر نشان داد که تلفات استامی پراید روی سن بالغ زمستان‌گذران کمتر از 50 درصد است (Kocak & Babaroglu, 2006). در بررسی گلخانه‌ای کنترل شیمیایی به روش آب آبیاری در میان حشره‌کش های نئونیکو تینوئیدی، تیامتوکسام، سمی‌ترین و استامی‌پراید، ضعیف‌ترین حشره‌کش علیه سن بالغ زمستان‌گذران تعیین گردید و در زیست سنجی تماسی حشره‌کش‌های نئونیکوتینوئیدی روی سن گندم، اثر سمی آنها ضعیف گزارش گردید (Jafarpour et al., 2011). در نتایج حاضر نیز تیامتوکسام در مقایسه با استامی پراید روی هر دو فرم سن گندم سمی‌تر است.
	نتایج حاصل از زیست‌سنجی حشره‌کش‌های جدید روی سن بالغ زمستان‌گذران و سن بالدار نسل جدید نشان داد که سن‌های نسل جدید بسیار حساس‌تر از سن های بالغ زمستان‌گذران هستند به طوری که در حشره‌کش‌های تیامتوکسام و فنیتروتیون، میزان سمیت در سن بالدار نسل جدید 4 و 5 برابر بیشتر از سن بالغ زمستان‌گذران بود. دیاپوز یک عامل توقف متابولیسمی در حشرات است که می‌تواند در کاهش کمی و کیفی آنزیم‌های متابولیسمی موثر باشد (Denlinger, 2022) و همین عامل می‌تواند مقاومت سن زمستان‌گذران به حشره‌کش‌های شیمیایی در مقایسه با سن بالدار نسل جدید را توجیه کند. در سن‌های نسل جدید که دیاپوز را سپری نکرده اند، آنزیم‌های متابولیسمی سرکوب می‌شود و همین عامل، پایین بودن فعالیت‌ آنزیم های متابولیسمی از جمله آنزیم های سم زدا را توجیه کرده و سبب افزایش حساسیت آنها به حشره‌کش‌ها می‌شود. در سن‌های بالغ زمستان گذران آنزیم‌های متابولیسمی از لحاظ کمی و کیفی می‌تواند بیشتر از سن نسل جدید (قبل از دیاپوز) باشد به طوری که فعالیت آنزیم‌های سن گندم در سن تابستان‌گذران (جمع آوری شده در ماه سپتامبر) بیشتر از سن‌های جمع آوری شده از سطح مزرعه در زمان برداشت محصول بود (Hasanvand et al., 2020).
	به طور کلی نتایج حاصل از زیست‌سنجی حشره‌کش‌های جدید روی سن بالدار نسل جدید و سن بالغ زمستان گذران نشان داد که حشره‌کش‌های اسپیروتترامات، پی متروزین، فلونیکامید، فیپرونیل و کلرانترانیلی پرول اثر تماسی قابل قبولی ندارند و این حشره‌کش‌ها با وجود ویژگی‌های خاص، سمیت تماسی آنها قابل قبول نبوده و برای کنترل شیمیایی سن گندم توصیه نمی‌شوند و این اولین گزارش در خصوص اثر تماسی آنها روی سن گندم است، اما از میان نئونیکوتینوئیدها، حشره‌کش تیامتوکسام می‌تواند در آزمایش های صحرایی روی سن گندم استفاده شود و ضروری است اثر دورکنندگی و گوارشی حشره‌کش ها با دقت بیشتر بررسی شوند، همچنین در حال حاضر، فنیتروتیون و دلتامترین، مؤثرترین حشره‌کش ها علیه سن گندم  در ایران هستند (Javadipouya, 2022). 
	سپاسگزاری
	نگارندگان این مقاله، از تمامی همکاران محترم آزمایشگاه تحقیقات گیاه پزشکی کرج و بخش آفات عمومی و همگانی سازمان حفظ نباتات کشور به خاطر همکاری و کمک در به نتیجه رسیدن اين پژوهش تشکر و قدردانی می نمایند.
	حمایت مادي و معنوي
	 این پژوهش در قالب پایان نامه دکترای حشره شناسی کشاورزی با حمایت مادي و معنوي معاونت پژوهشی دانشگاه ارومیه، موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور و سازمان حفظ نباتات کشور انجام شده است.
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	Abstract
	Wheat is the most important strategic crop in Iran and the world. Sunn pest Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae) causes a lot of damage annually. Currently, two groups of IRAC insecticides including pyrethroids and organic phosphorus compounds are recommended against this pest in Iran and other countries infested with the Sunn pest. In this research, different insecticides were selected from the eight insecticide groups of IRAC and applied in a contact bioassay two life stages of the Sunn pest. The results showed that among the tested insecticides, Deltamethrin (LC50=2.93 mg a.i./L) as a pyrethroid group, had the most contact toxicity among chemical compounds against overwintered adults of the Sunn pest, and Fenitrothion as an organic phosphorus compound  (LC50=19.4 mg a.i./L) was ranked in the second group. But on the new generation of the Sunn pest, both insecticides were ranked in the same group at 72 hours after exposure (LC50=4-4.6 mg a.i./L). Further investigations revealed that among neonicotinoid insecticides, Thiamethoxam had more contact toxicity and ranked in the next group. Mortality comparison of different insecticides in high concentration (60-20000mg/L) based on commercial formulations showed that Deltamethrin and Fenitrothion insecticides caused 90-100% mortality on both life stages of the Sunn pest. The new insecticides, Spirotetramat, Flonicamid and Chlorantraniliprole did not show acceptable effectiveness 72 hours after exposure on overwintered and new- generation adults (3.3-43%). Therefore, most of the new insecticides tested for the chemical control of the overwintered and the new generation adults did not have acceptable mortality, and only thiamethoxam insecticide can be studied on Sunn pests in field conditions.
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