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كامل شپشه قرمز آرد ژنوتيپ ذرت بر تلفات حشراتو اثر تلفيقي خاك دياتومه 
Tribolium castaneum (Herbst) (Col., Tenebrionidae)  

  در شرايط آزمايشگاهي

  

1زارعفرشيد شخصي، 1زادهمرضيه قاسم
  2ناديا بقايي، 2قدمآزيتا ثابت، *

  

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراكگروه حشره -1

   آموزشكده عالي امام خميني، كرج،پزشكي گياهگروه -2

  

  چكيده

 و سه ژنوتيپ مختلف ذرت روي (DE) به منظور بررسي اثرات تلفيقي خاك دياتومه 1389-1388هاي طي سال

 مختلف در شرايط آزمايشگاهي  اصل زمانيو در ف Tribolium castaneum (Herbst)كامل شپشه قرمزآردتلفات حشرات

 شپشه قرمز آرد تحت سنكامل همحشرات.  انجام شد مطالعاتي) و شرايط تاريكي60±5%، رطوبت C° 27 دماي (

 تكرار قرارگرفتند و 4 گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه و سه ژنوتيپ مختلف ذرت در 5/1 و 1، 5/0تيمارهاي سه غلظت 

نتايج حاصل از تجزيه .  روز ثبت شد و با شاهد مقايسه گرديد14 و 7، 2هاي ها پس از گذشت زماندرصد تلفات آن

هاي  در مقايسه ميانگين غلظت. هاي مختلف خاك دياتومه بود ها و غلظت بين ژنوتيپداري  واريانس حاكي از تفاوت معني

ها با استفاده از آزمون دانكن، مقدار غلظت يك گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه و ژنوتيپ  مختلف خاك دياتومه و ژنوتيپ

KE1728/8هاي مختلف رسي اثر تلفيقي غلظتدر بر. عنوان بهترين غلظت و ژنوتيپ معرفي گرديدند به طور جداگانه به

(DE)كه بالاترين ميزان مرگ و مير در اين زمان طوريهدار بود، ب روز معني14ها، درصد مرگ و مير تنها پس از   و ژنوتيپ

  .  به ثبت رسيدKE 720/12 گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه همراه با ژنوتيپ ذرت 5/0مربوط به غلظت 

  

  Tribolium castaneumتومه، ذرت، شپشه قرمز آرد، خاك ديا:  كليديهايهواژ

  

  قدمهم

دليل داشتن تنوع ارقام و تطابق با شرايط اقليمي گوناگون در اكثر ترين گياهان زراعي است كه به ذرت يكي از قديمي

 بعد از گندم و ديول و از لحاظ مقدار كل ترود يشمار مه غلات بنيتر  پرمحصول يكي ازاين گياه . مي شودنقاط دنيا كشت 
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 5 تا 3طول ، بهTenebrionidaeهاي كوچكي از خانواده  سوسك Tribolium castaneum (Herbst) شپشه قرمز آرد

اين . كنندغيره تغذيه مياي مانند آرد، سبوس، بلغور و  باشند كه از مواد نشاستهاي تا قرمز ميرنگ قهوهمتر و بهميلي

علت افزايش كنند بلكه بههاي قابل توجهي را به محصولات انباري وارد مي فاژ، نه تنها ضمن تغذيه زيانحشرات پلي

  هاي لاروي خود آلوده كرده و از مرغوبيت آن  جمله آرد را با مدفوع و پوسته از سريع جمعيت خود، محصولات انباري

-Bagheri (هاي شكسته غلات نيز تغذيه كنند توانند از دانهنين حشرات كامل و لاروها ميهمچ. كاهندشدت ميبه

Zenouz, 1986؛Abd El-Aziz, 2011.(  

خسارت آفات   متداول براي جلوگيري از تغذيه وكارهايراه امروزه يكي از ،هاي تماسي مصنوعي كش  حشرهكاربرد

ها بر ساير موجودات غيرهدف، ثير سوء آناترده از سموم شيميايي، تاستفاده گس .(Arthur, 2000)باشد  انباري مي

هاي مصنوعي تجاري و همچنين وجود خطرات  كشهاي بالاي توليد آفت ها، هزينههاي ناشي از كاربرد آن مسموميت

-  داشت تا روش، محققين را بر آنري و مهمتر از همه، ايجاد مقاومتها روي مواد غذايي و محصولات انبامانده آنباقي

با . (Glob, 1997; Korunic, 1998; Vincent. et al., 2003; Korunic & Rozman, 2010)هاي جايگزيني را پيشنهاد كنند 

هاي متداول شيميايي، يافتن يك روش  كش ها نسبت به حشره توجه به اهميت اقتصادي آفات انباري و مقاوم شدن آن

 از 1هاي دياتومه خاك .رسد نظر ميهكنترل و كاهش خسارت اين آفات ضروري بايمن، مناسب، اقتصادي و بادوام جهت 

     در . دنشو كار گرفته ميههاي روغني در انبارها ب  كه جهت حفاظت غلات، بقولات و دانههستند يجمله اين تركيبات

 مثل سموم تدخيني معرفي هاي شيميايي كش عنوان جايگزيني مناسب براي حشره به(DE) 2دياتومههاي اخير خاك سال

هاي كنترل تلفيقي آفات انباري در دنيا بدل گشته است زيرا داراي پايداري بالا  هاي مهم در برنامه شده و به يكي از بخش

 Rat LD50 Oral > 5000 mg kg)در محيط و حداقل سميت براي پستانداران
-1

 بوده و داراي اثرات جانبي پاييني براي  (

 همراه با برخي  (Sio2 + nH2O)صورتهاي فسيل شده  بهخاك دياتومه تركيبي است از دياتوم. استمحصولات انباري 

هاي شيرين و يا درياها وجود طور طبيعي در آبعناصر معدني ديگر مثل آلومينيوم، اكسيد آهن، منيزيم و سديم كه به

  كه وقتي ذرات آن با بدن حشرات تماس پيدا مكانيسم اثر خاك دياتومه در كنترل حشرات به اين صورت است . دارند

چسبند و لايه موم اپيكوتيكول پوست را جذب كرده، به كوتيكول صدمه زده و باعث از دست رفتن آب كنند، به آن ميمي

. (Glob, 1997; Korunic, 1998; Subramanyam & Roesli, 2000)شوند  و در نهايت مرگ حشره مي) 60% حدود (بدن 

 باقي بماند باعث حفاظت طولاني خشك تا زماني كه سطح دانه و انبار  است ونامحدودهاي دياتومه   خاكرداري عمر انبا

هاي آفات انباري به خاك دياتومه  گونه مقاومتي از گونهتاكنون هيچ. دنگرد  ميخصوص غلاتهانبار ب  مواد غذايي مدت

  .(Fields, 1998; Anonymous, 2002)گزارش نشده است 

Silico-Secخيري فرمولاسيون الفات اوليه و تت
          و Rhyzopertha dominicaكامل خاك دياتومه روي حشرات®

T. castaneum مورد مطالعه قرارگرفت و اثرات دما در سميت خاك دياتومه بر روي دو گونه آفت انباري مورد بررسي 

 فرمولاسيون مختلف خاك 5ثير اتيك سال بعد . (Ziaee et al., 2007)قرار داده شد و گونه حساس مشخص گرديد 

 مورد آزمايش قرار گرفت و Oryzaephilus surinamesis و R. dominicaو  T. castaneumدياتومه بر روي سه گونه 

Protect-Itهاي  نشان داده شد گونه اول داراي كمترين ميزان حساسيت و فرمولاسيون
Dryacid و ®

 داراي بيشترين ®

SilicoSecكشي خاك دياتومه   كارايي حشره.(Ziaee & Khashaveh, 2007)باشند  در كنترل اين آفات ميكارايي 
 عليه ®

                                                
1- Diatomaceous earth 

.وجود آمده بودندشناسي بههاي تك سلولي هستند كه در طي دوران ميوسن و ائوسن از دوران زمينها جلبك دياتوم-2  
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باشند  تر مي كامل حساس مورد بررسي قرارگرفت و مشخص شد لاروها در مقايسه با حشراتT. castaneumگونه 

(Shayesteh & Ziaee, 2007) .ا افزايش ميزان دز خاك دياتومه مقدار مرگ و مير نيز ها در اين تحقيق اثبات كردند كه بآن

  .يابد افزايش مي

 و مقايسه T. confusumكامل خاك دياتومه روي حشرات  ممقان و مراغهكشي دو نهشته ايراني  در بررسي اثرات حشره

 دياتومه بوده و ثير مدت زمان و غلظت خاكانشان داده شد تلفات، تحت ت ®SilicoSecها با فرمولاسيون كارايي آن

اثر . (Ziaee & Moharramipour, 2010)كشي كمتري در مقايسه با اين فرمولاسيون دارند  هاي ايراني اثرات حشره نمونه

Sayanكشي فرمولاسيون  حشره
هاي   مورد بررسي قرار داده شد و غلظت T. confusum خاك دياتومه ايران جهت كنترل®

 Golestan-Hashemi)ها معرفي گرديدند تظ فرمولاسيون در روز هفتم عنوان بهترين غل ميكروگرم بر كيلوگرم اين2 و 5/1

et al., 2011)  .كشي خاك دياتومه  ثير حشرهاتSilicoSec
              ، Callosobruchus maculatusهاي  گونه روي ®

Sitophilus granarius توان براي هر دو گونه، اين   مي شد كهدر شرايط آزمايشگاهي مورد تحقيق قرار گرفت و نشان داده

  تر از گونه اي حبوبات نسبت به خاك دياتومه حساس  نقطه در اين آزمايش سوسك چهار. روش مبارزه را توصيه نمود

روي ذرت، سورگوم  T. castaneumثير و پايداري خاك دياتومه فراوري نشده بر عليه ات. (Shams et al., 2011)ديگر بود 

ثير زيادي اشده مورد تحقيق قرار گرفت و نتايج حاكي از آن بود كه نوع دانه بر كيفيت اثر خاك دياتومه ت ي انبارها و گندم

با توجه . (Kabir et al., 2011)ترتيب روي گندم، ذرت و سورگوم مشاهده گرديد در اين آزمايش بيشترين كارايي به. دارد

هاي مختلف ذرت مورد آزمايش قرار نگرفته است لذا تحقيقي با  ستر ژنوتيپكه اثر خاك دياتومه تا به حال روي ببه اين

دست آوردن بهترين اختلاط ژنوتيپ ذرت و غلظت خاك دياتومه صورت همنظور باين هدف بر روي شپشه قرمز آرد و به

  .پذيرفت
 

  هامواد و روش
آوري و طبق لوده سطح شهرستان كرج جمعكامل شپشه قرمز آرد از انبارهاي آدر انجام اين آزمايش ابتدا حشرات

 عدد 50 گرم مخمر مخلوط شده بود تعداد 20 گرم آرد گندم كه با 300 روي .هاي متداول پرورش داده شدندروش

 در محيط تاريكي نگهداري شدند تا تكثير %60±5 و رطوبت C27 °كامل رهاسازي گرديد و در ژرميناتوري با دماي حشره

 نسل از جمعيت جديد انتخاب و در آزمايشات 5 روزه پس از 15سن  هم كامل وام اين آزمايش حشراتدر انج. پيدا كنند

وسيله توري هها بليتري آماده گرديد و درب آن ميلي250براي اين منظور ظروف پلاستيكي . مورد استفاده قرار گرفتند

 كه  KE1728/8 و KE1264/5-1،KE720/12 ژنوتيپ مختلف  گرم بذر كوبيده شده ذرت از سه50سپس مقدار . ارگانزا پوشيده شد

طور جداگانه قرارداده عنوان بستر تغذيه، در داخل ظروف مذكور بهباشند بههاي دندانه اسبي و زودرس مي جزء ذرت

Insecto گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه 5/1 و 1، 5/0هاي مختلف  غلظت. شدند
رم  گ075/0 و 050/0، 025/0  كه معادل ®

سن شپشه قرمز كامل هم عدد حشره20هاي داخل ظروف پلاستيكي مخلوط گرديد و تعداد  از خاك دياتومه بودند با ذرت

كامل با تيمار شاهد كه  تكرار انجام گرديد و درصد تلفات حشرات4اين امر در . آرد در داخل هر شيشه رهاسازي گرديد

نوع رقم ذرت، دز خاك دياتومه، شماره (شيشه اتيكتي حاوي اطلاعات روي هر . فاقد خاك دياتومه بود مقايسه گرديد

  . الذكر نگهداري شدندها در داخل ژرميناتوري با شرايط فوق چسبانده شد و سپس تمامي شيشه) تكرار و تاريخ روز

 روز شمارش و ثبت گرديد و حشرات تلف شده 14 و 7، 2كامل در هر شيشه پس از گذشت درصد تلفات حشرات

دست آمده ابتدا با استفاده از ههاي بآزمايشات در قالب طرح كاملا تصادفي انجام گرديد و داده. ها حذف گرديدند از شيشه
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افزارهاي  از لحاظ نرمال بودن مورد آزمون قرار گرفتند و تبديلات لازم انجام شد و سپس با استفاده از نرمSPSSافزار نرم

    .نده از آزمون دانكن مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و با استفادSAS و Excelآماري 

  

  نتايج 

 Triboliumكامل شپشه قرمز آرددر بررسي اثرات متقابل سطوح مختلف خاك دياتومه بر درصد تلفات حشره

castaneum  نشان ) 1جدول( در تغذيه از سه ژنوتيپ مختلف ذرت در شرايط آزمايشگاه، نتايج حاصل از تجزيه واريانس

داري با هم داشنتد معني هاي پس از تيمار تفاوت در اكثر زمان(DE)ها و هم سطوح مختلف خاك دياتومه  داد، هم ژنوتيپ

ها، فراواني تجمعي ميزان مرگ و مير و همچنين فراواني كل مرگ   و ژنوتيپ(DE)ها  اما در ارتباط با اثرات تلفيقي غلظت

  . دار نبودو در بقيه روزها معني) 1%در سطح (دار بوده يمار خاك دياتومه معني روز پس از ت14و مير فقط در زمان 

  

  هاهاي خاك دياتومه و ژنوتيپ  نتايج تجزيه واريانس غلظت-1جدول
Table1- ANOVA of diatomaceous earth's doses and genotypes   

 
 

Mean of squares in different days  

14d 7d 2d 
df. Source of differ-

ence 
2.421** 0.584* 1.641** 2 Genotypes 

30.23** 38.603** 14.337** 3 DE 

3.433** 0.240n.s 0.624n.s 6 Genotypes  × DE 

0.005 0.139 0.311 36 Error 

C.V: 5.12 
** significantly different (P>0.001) 

* significantly different (P>0.005) 

n.s: without  significantly different 
 

هاي مختلف، نشان داد ها با استفاده از آزمون دانكن، در زمان مقايسه ميانگين درصد تلفات آفت در تغذيه از ژنوتيپ

) 2جدول( روز پس از تيمار با خاك دياتومه بود 7 در زمان KE1728/8 (G3)بالاترين مقدار مرگ و مير مربوط به ژنوتيپ 

   .  عنوان بهترين ژنوتيپ معرفي گرديدلذا به

هاي هاي مختلف خاك دياتومه با استفاده از آزمون دانكن، در زمان مقايسه ميانگين درصد تلفات آفت ناشي از غلظت

 روز پس از 7مختلف نشان داد بالاترين مقدار مرگ و مير مربوط به غلظت يك گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه و در زمان 

  .غلظت خاك دياتومه معرفي شدعنوان بهترين ، بنابراين به)3جدول(تيمار بود 

 روز پس 14هاي مختلف خاك دياتومه با استفاده از آزمون دانكن در  ها و غلظت مقايسه ميانگين اثرات تلفيقي ژنوتيپ

 گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه در تركيب با ذرت 5/0از تيمار نشان داد بالاترين ميزان مرگ و مير در اين زمان مربوط به 

  ).4جدول( بود KE720/12  (G2DZ2)ژنوتيپ
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  هامقايسه ميانگين درصد تلفات حاصل از اثرات ژنوتيپ -2جدول 
Table 2- Comparison of mean percentage (±SE) of mortality due to genotype effect 

  

Mean of mortality (%) in different days (d) 
Genotypes 

2d 7d 14d 

KE1264/5-1 2.138±0.278 3.32±0.450 3.25±0.431 

KE720/12 1.82±0.167 3.15±0.328 3.17±0.33 

KE1728/8 2.46±0.332 3.53±0.539 3.20±0.362 

  

  هاي مختلف در زمانهاي مختلف خاك دياتومه مقايسه ميانگين درصد تلفات ناشي غلظت -3جدول 
Table 3- Comparison of means percentage of mortality (±SE) due to different doses in different times caused by DE doses times  

   

Mean of mortality (%) in different days (d) DE doses 

(ppm) 2d 7d 14d 

500 2.462±0.340 4.36±0.538 4.65±0.541 

1000 3.331±0.452 3.695±0.483 3.82±0.485 

1500 2.056±0.244 4.585±0.574 4.46±0.537 

  

  DE ×مقايسه ميانگين درصد تلفات حاصل از اثرات متقابل ژنوتيپ   -4جدول
Table 4- Comparison of means (ISE) of mortality percentage caused by genotypes and DE interactions  

  
  

Interactions Mean mortality (%) 

G1 DZ2 0.707±0.013 

G1 DZ3 0.707±0.013 

G1 DZ4 1.095±0.057 
G2 DZ2 5.049±0.862 

G2 DZ3 0.707±0.013 

G2 DZ4 0.707±0.013 

G3 DZ2 0.707±0.013 

G3 DZ3 0.707±0.013 

G3 DZ4 0.707±0.013 

G1: KE1264/5-1          DZ2: 0.5 gr/kg 
G2: KE720/12            DZ3: 1 gr/kg      
G3: KE1728/8            DZ4: 1.5 gr/kg 

  

  بحث
ها نشان هاي مختلف خاك دياتومه و ژنوتيپ طور كه نتايج حاصل از مقايسه ميانگين تعداد تلفات ناشي از غلظتنهما

باشد كه البته نتيجه كاملا قابل انتظاري  ميKE1264/5-1 (G1)ترين فراواني مرگ و مير مربوط به شاهد و ژنوتيپ ينيداد، پا

هاي شيرين  كار گرفته نشده است و اين ژنوتيپ كه جزء ذرتهاتومه باست چرا كه در شاهد هيچ تيماري از خاك دي

همچنين بالاترين ميزان مرگ و مير . هاست  بقيه ژنوتيپ بهتري نسبتطوركلي لاين خوش خوراكهباشد، ب دندانه اسبي مي

 و مير را افزايش دهد تواند آمار مرگدهد، افزايش غلظت تا حد خاصي ميدر يك گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه نشان مي

Sayanدر بررسي فرمولاسيون ) 2011(اما گلستان هاشمي و همكاران . اما بيشتر از آن، نتيجه بهتري در بر نخواهد داشت
® 

در مقايسه . دهد خاك دياتومه بر روي شپشه آرد نشان دادند، افزايش غلظت خاك دياتومه مقدار تلفات را افزايش مي

علت خشبي بودن دليل كمتر خورده شدن آن بهتواند به مي KE1728/8ج بالاي مرگ و مير در ژنوتيپها نتاي ميانگين ژنوتيپ

هاي خاك دياتومه در روز هفتم به ثبت رسيد كه مشابه با  بالاترين ميزان مرگ و مير در بين غلظت. اين نوع ذرت باشد

  . ي گندم بود روT. confusum در مورد Golestan-Hashemi et al., (2011)نتايج 

دهد، با وجود كارايي ها نشان مي هاي خاك دياتومه و ژنوتيپ نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثرات متقابل غلظت

 KE720/12، هنگامي كه از خاك دياتومه همراه با ژنوتيپ KE1728/8بالاي دز يك گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه و ژنوتيپ 

ر كيلوگرم خاك دياتومه داراي درصد تلفات بالاتري خواهد بود كه دليل آن هنوز  گرم ب5/0استفاده مي كنيم كارايي 
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 در كاربرد با اين KE1728/8 خاطر وجود اثرات آنتاگونيستي ژنوتيپاين احتمال وجود دارد به. باشدمشخص نمي

 .Tپايداري خاك دياتومه روي ثير و ا در بررسي تKabir et al., (2011)كه طوريه ب.فرمولاسيون خاك دياتومه بوده باشد

castaneumهاي انبارشده متوجه شدند كه نوع دانه بر كيفيت اثر خاك دياتومه   تغذيه شده روي ذرت، سورگوم و گندم

ثير زيادي دارد و يا همچنين ممكن است تغذيه آفت از اين ژنوتيپ باعث تغيير در ضخامت كوتيكول و مقاومت نسبي ات

كه تاكنون اثرات ارقام مختلف محصولات كشاورزي بر كارايي خاك دياتومه با توجه به اين.  باشدبه خاك دياتومه گرديده

كه بايستي طوريه باستيافتن پاسخي قطعي، به تحقيقات بيشتري نياز براي نگرفته است، لذا قرار مورد بررسي 

ي در ارتباط با انتخاب درست مناسب مقايسه توانههاي ديگري را نيز در مورد ارقام ذرت آزمايش نمود تا ب فرمولاسيون

  . فرمولاسيون نيز داشت

دست آمده در اين تحقيق مبني بر تلفات بالاي شپشه قرمز آرد در تماس با سطوح مختلف خاك هبا توجه به نتايج ب

مانده بسيار باقي هر تن غله و وجود يهاي مختلف ذرت و همچنين با توجه به قيمت ارزان آن به ازادياتومه روي ژنوتيپ

-استفاده از خاك دياتومه در انبارهاي ذرت توصيه مي (Ziaee et al., 2006)پايين و همچنين پايداري بالاي آن در انبار 

  .   شود

  

  سپاسگزاري

       خاطر در اختيار گذاشتن فرمولاسيون خاك دياتومه و از آقاي مهندس حبيبيپي بهبدين وسيله از آقاي مهندس نيك

  . نماييمهاي ارزنده در طول اجراي تحقيق، سپاسگزاري ميخاطر راهنماييبه
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Integrated effects of diatomaceous earth and corn genotypes on mortality 

of red flour beetle 

Tribolium costaneum (Herbst) (Col., Tenebrionidae) 

in laboratory conditions 
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Abstract 

 
The study was done during 2010-2011 to investigate the integrated effects of diatomaceous earth and 

three genotypes of corn on adults mortality of red flour beetle Tribolium costaneum in laboratory conditions 

(27°C, 60±5% RH and dark). The adults of red flour beetle fed with three concentrations of diatomaceous 
earth (0.5, 1 and 1.5 gr/kg) on three genotypes of corn in 4 replications. The mortality of T. castaneum was 

recorded after 2, 7 and 14 days and compared with control. 

Results showed that there was significant differences between genotypes and different concentration of 

diatomaceous earth. The comparison of means showed that 1 gr/kg concentration and KE1728/8 genotype of 

corn were the best treatment separately. Results of integrated effects showed that percentage of mortality had 

a significant difference only on 14th days. So 0.5 gr/kg concentration of diatomaceous earth and KE720/12    

genotype are recommended as the best integration. 

 
Key words: Diatomaceous earth, Corn, Red flour beetle, Tribolium castaneum  
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