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  چكيده

هاي مصنوعي،  كش ها به دليل استفاده از آفت محيطي و تهديد سلامتي انسان بروز مشكلات زيست

ن گزي دياتومه جاي  خطر را افزايش داده است. خاك هاي زيستي بي كش تقاضا براي استفاده از حشره

مورد توجه قرار  كنترل آفات انباريدر  باشد كه استفاده از آن ميها  كش مناسبي براي اين حشره

Dryacideكشي فرمولاسيون  در اين تحقيق، اثر حشره است. گرفته
خاك دياتومه روي لاروهاي سن  ®

 Plodia interpunctella پره هندي و شب  .Ephestia kuehniella Zell پره آرد شب سهو سن  دو

Hübner  45±5گراد، رطوبت نسبي  درجه سانتي 27±2مورد مطالعه قرار گرفت. آزمايشات در دماي 

هاي مختلف خاك  گرم گندم تيمارشده با غلظت 40درصد و تاريكي دايم انجام شد. لاروها در معرض 

 ومير لاروها رگ، مبا افزايش غلظت كه روز نشان داد 14و  7دياتومه قرار گرفتند. شمارش تلفات پس از 

 سهو سن  دوبراي لاروهاي سن  محاسبه شده LC50يابد. ميزان  هاي تيمارشده، افزايش مي در گندم

، 06/29روز  14و پس از  13/312و  58/43، 03/261، 3/116روز به ترتيب  7پره آرد و هندي پس از  شب

ل اين فرمولاسيون از خاك دياتومه ام بود. اين نتايج پتانسيل قابل قبو پي پي 07/305و  82/13، 55/236

 دهد. پره آفت انباري نشان مي را جهت كنترل اين دو گونه شب

  

  Ephestia kuehniella ،Plodia interpunctella ،LC50، سايد درايها:  كليد واژه

  

  مقدمه

 600محصولات كشاورزي انباري توسط بيش از 

و  اندار پولك از بالگونه  70آفت،  بالان از قابگونه 

هاي كمي و  خوش خسارت گونه كنه دست 355حدود 

، 1(راجندران و سريرانجيني شوند كيفي فراواني مي

 سموم كارگيري در كنترل آفات انباري، به ).2008

                                                             

1- Rajendran & Sriranjini 

 توده درون به ها آن نفوذ و انتشار دليل به تدخيني

ترين  مبارزه، مهم متعدد هاي روش ميان در محصول

 تدخيني سموم جمله از داست. متيل بروماي بوده روش

 ايالت محيط زيست حفاظت سازمان توسط كه باشد مي

 لايه هاي كننده تخريب اول دسته عنوان به آمريكا متحده

 با .)2006، 2اي پي ا(است  شده بندي طبقه اُزون

                                                             

2- EPA (Environmental Protection Agency) 
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فسفين سم متيل برومايد استفاده از كاربرد ممنوعيت 

اعث زيادتر شد و عدم توجه به استانداردهاي تدخين ب

هاي بيشتري در آفات نسبت به فسفين  بروز مقاومت

سم در ، باعث عدم موفقيت اين يد و در نتيجهگرد

مديريت آفات انباري شد (راجندران و سريرانجيني، 

به منظور كاهش  ،گزين استفاده از تركيبات جاي ).2008

چنين كمتر قرارگرفتن  و هم ها كش مقاومت به حشره

ت اين سموم، اخيراً مورد توجه ها در معرض خطرا انسان

در يك برنامه مؤثر مديريت تلفيقي قرار گرفته است. 

هاي پيشگيري و كنترلي كه  هاي انباري، روش آفات دانه

بالاترين محافظت را با كمترين هزينه ممكن ايجاد كنند، 

طور  هاي دياتومه به خاك .شوند يمكار گرفته  به

هاي  فيقي آفات دانهمديريت تلآميزي در برنامه  موفقيت

هاي  كش اند، چراكه اين حشره به ثبت رسيده انباري

داراي سميت كم براي پستانداران و اثرات طبيعي 

كشي بالا براي دامنه وسيعي از آفات محصولات  حشره

 .)2009، 1(آتاناسيو و همكاران باشند ميانباري 

به نام  2يتوپلانكتونهاي دياتومه از فسيل نوعي ف خاك

كوتيكول  شوند و با جذب اپي ها تشكيل مي هومديات

رفتن آب بدن حشره و مرگ  حشرات موجب از دست

؛ بالداساري و 2009(آتاناسيو و همكاران،  شوند آن مي

استفاده از خاك دياتومه در كنترل  .)2008، 3همكاران

هاي مختلف حشرات در چندين سال  آفات انباري راسته

بخشي  ست و نتايج رضايتاخير مورد توجه قرار گرفته ا

هاي مختلف اين خاك به دست آمده  از اثر فرمولاسيون

ام از انواع  پي پي 1000تا  100. به طوري كه مقادير است

جهت كنترل محققان  هاي اين خاك توسط فرمولاسيون

؛ 2001، 4زمويز و اولريچ( آفات انباري توصيه شده است

تيمليك ؛ 2008، 6؛ چينتزوگلو و همكاران2004، 5آرتور

                                                             

1- Athanassiou et al. 
2- phytoplankton 
3- Baldassari et al. 
4- Mewis & Ulrichs 
5- Arthur 
6- Chintzoglou et al. 

ضيايي و ؛ 2007ضيايي و همكاران، ؛ 2010، 7و فيلدز

پولكداران  در بين آفات انباري، بال ).1386همكاران، 

ها متعلق  ترين آن قرار دارند كه مهم Pyralidaeخانواده 

باشند. اين  مي Ephestia و  Plodia هاي  به جنس

اي  ويژه مناطق حاره  آفات در مناطق مختلف جهان به

يا، آفريقا، اروپا و آمريكا پراكنش دارند و از بيش از آس

ي خشك و مواد قندي ها نوع از انواع مغزها، ميوه 20

با توجه به  ).2007، 8مهندس و همكاران(كنند  تغذيه مي

هاي انجام شده، آفات انباري  كه در بيشتر پژوهش اين

و  آرنود( بالان مورد آزمايش قرار گرفته اند راسته قاب

) 2006، 10؛ مارسارو جونيور و همكاران2005، 9رانهمكا

و با توجه به ناكافي بودن تحقيقات ثبت شده جهت 

اين تحقيق داران، در  پولك كنترل آفات انباري راسته بال

خاك  ®Dryacideكشي فرمولاسيون  اثرات حشره

پره  شب سن دو و سه يهادياتومه روي لارو

 ,.Plodia interpunctella (Lepهندي،

Pyralidae) اي آرد، پره مديترانه و شب Ephestia 

kuehniella (Lep., Pyralidae)  مورد بررسي قرار

بر  تنيدن تار وبا تغذيه  پره آرد ي شبلاروها گرفت.

كاهند  مي آناز مرغوبيت و ارزش نانوايي  روي آرد

اين ). ارتباط نزديك 1383نسب و همكاران،  (صادقي

كنترل غير شيميايي آن را با غذاي انسان، اهميت آفت 

 ).1389دهد (سيدي و همكاران،  تر نشان مي بيش

عدد  350پره هندي ماده تا  گذاري هر شب تخمچنين  هم

اي از تار و  تغذيه لاروها و برجاگذاشتن تودهو روي پسته 

در شرايط مساعد  شود موجب مي درون پسته فضولات

زيادي افزايش يافته و حجم به شدت انباري جمعيت آن 

  ).1383از پسته انباري را آلوده كند (قلي پور، 

  

  

                                                             

7- Timlik & Fields 
8- Mohandass et al. 
9- Arnaud et al. 
10- Marsaro Junior et al. 
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  ها مواد و روش

  پرورش و نگهداري حشرات

پره آرد، از يك  شب يستيمراحل مختلف ز

انسكتاريوم واقع در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 

مراحل مختلف زيستي و طبيعي شهرستان اصفهان 

فهان هاي خواروبار فروشي اص پره هندي از مغازه شب

. پرورش حشرات ندآوري و به آزمايشگاه منتقل شد جمع

گراد، رطوبت  درجه سانتي 27±2در انكوباتور با دماي 

 رطوبت. شد درصد و تاريكي دائم انجام  45 ± 5نسبي 

 عكس رابطه دياتومه خاك كشي حشره توانايي با نسبي

 آب مينأت به قادر حشره نسبي رطوبت با افزايش. دارد

 و بود خواهد محيط در موجود رطوبت از خود نياز مورد

آرتور، گردد ( تلفات مي درصد كاهش موجب اين

2000.(  

پره آرد از مخلوط آرد گندم، سبوس  براي تغذيه شب

پره  و براي تغذيه شب 1، 10، 20و مخمر به نسبت وزني 

گيري از  هندي از مغز پسته خردشده استفاده شد. تخم

ها پارچه  هايي كه ته آن ها با استفاده از قيف پره شب

 توري چسبانده شده بود و بر روي كاغذ سفيد قرار گرفته

  .بود، انجام شد

  خاك دياتومه

 80سايد خاك دياتومه، محتوي  فرمولاسيون دراي

شكل به صورت گرد  درصد ماده مؤثر (سيليكاي بي

Sio2سايد باشد. اين ماده ساخت شركت دراي ) مي 

استراليا بوده و به سفارش شركت پخش كود شيميايي و 

شود. فرمولاسيون حاضر از  توليد سم ايران، تهيه مي

شركت خدمات حمايتي كشاورزي مازندران واقع در 

  ساري تهيه شد.

  سنجي آزمايشات زيست

از روش آتاناسيو و  سايد دراي سميت بررسي براي

 مقدار ابتدا ) با كمي تغيير استفاده شد.2009همكاران (

كه درصد  8/6رطوبت  با رقم روشن گندم كيلوگرم نيم

از آزمايشگاه مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان تهيه 

 و شد ريخته ليتري نيم ظرف در شده بود، اندازه گيري و

. گرديد تيمار سايد دراي مختلف هاي غلظت با

 يك از استفاده با دياتومه خاك مختلف هاي غلظت

 درون و شد وزن گرم هزارم ده يك دقت با دقيق ترازوي

، 50هاي  غلظت. گرفت  قرار غلظت همان به مربوط ظرف

براي لارو سن دو  ام پي پي 400و  300، 200، 100

، 500، 400، 320، 200، 160، 100، 80پره آرد،  شب

پره  براي لارو سن سه شب ام پي پي 1280و  1000، 800

راي لارو سن دو بام  پي پي 200و  100، 50، 10آرد، 

 600و  400، 200، 100هاي  پره هندي و غلظت شب

مورد آزمايش  پره هندي شب 3براي لارو سن  ام پي پي

 دستي صورت به دقيقه 3 مدت به ظرف هرقرار گرفتند. 

 با خاك ذرات كامل پراكندگي از تا شد داده تكان

 30 مقدار دقيقه 5 از بعد. شود حاصل اطمينان ها گندم

 ارتفاع و 9 قطر به اي شيشه هاي پتري به ظرف هر از گرم

 لارو عدد 10 ظرف هر در سپس. شد منتقل متر سانتي 5/1

و ظروف در  گرفت قرار از گونه مورد نظر 3 يا 2سنين 

قرار درصد  45 ± 5و رطوبت  27±2ي انكوباتور با دما

انجام شد.  و يك شاهد تكرارسه آزمايشات در  داده شد.

و تعداد  وز ظروف از انكوباتور خارجر 14و  7پس از 

از محاسبه تلفات در شاهد  لاروهاي مرده شمارش شد.

چون در بيشتر آزمايشات اين مقدار صفر  صرف نظر شد.

ها تفاوتي  و در برخي، آنقدر ناچيز بود كه در آناليز داده

  كرد. ايجاد نمي

  ها تجزيه و تحليل داده

پروبيت و آناليز  ANOVAتجزيه واريانس  براي 

 SASافزار  از نرم LC50جهت تعيين مقدار  ها داده

قبل از تجزيه آماري، . )1971(فيني،  استفاده شد (9.1)

با تبديل شدن به  ها ، دادهبراي تثبيت واريانس

Arcsin√x مقايسه . اي) نرمال شدند (تبديل زاويه

درصد  5و در سطح احتمال  LSD روش با ها ميانگين

 .گرفت انجام
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  و بحث نتايج

پره  شب دوسايد روي لارو سن  سميت دراي

  آرد

سايد روي لارو سن  نتايج تجزيه واريانس اثر دراي

روز  7اثر غلظت سم پس از پره آرد نشان داد،  شب دو

)001/0 P<  8,4(=  25/62و(F 043/0روز ( 14) و P= و

07/4  =)8,4(F دار  معني 05/0و  01/0) در سطوح احتمال

و در سطح  LSDها از طريق آزمون  نگينمقايسه ميا. بود

دار بودن اختلافات تيمارها را  معني ،درصد 5احتمال 

روز  14و  7پس از  LC50). ميزان 1(شكل  داد نشان مي

ام محاسبه گرديد  پي پي 06/29و  3/116به ترتيب 

نتايج به دست آمده نشان داد كه ميزان  ).1(جدول 

شت زمان ومير حشرات مورد آزمايش با گذ مرگ

هاي مختلف خاك دياتومه  تيماردهي و افزايش غلظت

يابد. نتايج ساير محققين نيز نشان داد كه  افزايش مي

گذارد و  كندي بر روي حشرات اثر مي خاك دياتومه به

و  آتاناسيويابد ( مير افزايش مي و با افزايش زمان، مرگ

؛ 2000آرتور، ؛ 2006آتاناسيو، ؛ 2009، همكاران

  .)1998، 1يام و همكارانسوبرامان

روز  14سايد پس از  ام دراي پي پي 300غلظت 

 دوومير در لاروهاي سن  درصد مرگ 100موجب 

دهنده تأثير قوي اين  شود كه نشان پره آرد مي شب

-Pyri و ®Silico-Secفرمولاسيون  باشد. تركيب مي

Sec®) در سه 2006خاك دياتومه توسط آتاناسيو (

ام روي مراحل مختلف  پي پي 1000و  500، 250غلظت 

لاروي اين حشره آزمايش شده است. نتايج اين آزمايش 

نشان داد با افزايش سن لاروي حساسيت به خاك 

يابد. به طوري كه لارو سن اول در  دياتومه كاهش مي

ومير  درصد مرگ 86 روز 7پس از  ام پي پي 1000غلظت 

ت كمتر در اين غلظ 5ومير لارو سن  نشان داد ولي مرگ

درصد مشاهده شد كه نتايج با نتايج تحقيق حاضر  22از 

) 2005هماهنگي دارد. در تحقيق آرنود و همكاران (

                                                             

1- Subramanyam 

ام از  پي پي 600روي جمعيتي از شپشه آرد، غلظت 

 22سايد، مؤثرترين غلظت بر روي حشرات بود كه  دراي

چنين آتاناسيو و  كرد. هم مير ايجاد مي و درصد مرگ

) گزارش كردند كه شپشه آرد در مقابل 2005همكاران (

سايد خاك دياتومه حساسيت كمتري  فرمولاسيون دراي

  دهد. ها نشان مي ساير فرمولاسيون در مقايسه با

پره  شب سهسايد روي لارو سن  سميت دراي

  آرد

سايد روي  نتايج تجزيه واريانس آزمايش اثر دراي

پس از  اثر غلظت سمپره آرد نشان داد،  شب سهلارو سن 

 015/0روز ( 14) و F)9,6(=  39/5و  P= 026/0روز ( 7

P= 9,6(=  71/6و(F 05/0و  01/0) در سطوح احتمال 

ومير لاروها با گذشت زمان  . ميزان مرگدار بود معني

ها از طريق  مقايسه ميانگينيافت.  تيماردهي، افزايش مي

دار  معني ،درصد 5و در سطح احتمال  LSDآزمون 

). ميزان 2(شكل  داد فات تيمارها را نشان ميبودن اختلا

LC50  55/236و  03/261 روز به ترتيب 14و  7پس از 

ام  پي پي 1280غلظت  ).1ام محاسبه گرديد (جدول  پي پي

ومير در لاروهاي  درصد مرگ 100روز موجب  7پس از 

فرمولاسيون خاك  دوبررسي اثر شود.  مي سهسن 

پره آرد كه توسط  شب سهدياتومه روي لاروهاي سن 

با افزايش سن نشان داد ) انجام شد، 2006آتاناسيو (

يابد و  لاروي حساسيت به خاك دياتومه كاهش مي

 سهلاروهاي سن  در ومير مشابه لاروهاي سن يك مرگ

شود.  سايد حاصل مي دراي هاي بالاتر در غلظت

  ) در زمينه2006( 2و همكارانهاي كريستوس  بررسي

درصد سيليكا  90ومه با داشتن حدود اثرات خاك ديات

اي آرد در  ي مديترانه پره ي شب روزه 15روي لاروهاي 

هاي مختلف حاكي از اين بود كه اين  دما و رطوبت

ساعت  24گرم بر ليتر بعد از  ميلي 400تركيب با غلظت 

درصد، بعد از يك هفته  28ساعت  48درصد، بعد از  18

 ندگيدرصد كش 75هفته  2درصد و بعد از گذشت  50

                                                             

2- Christos et al. 
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  روز 14و   7پس از  E. kuehniellaآرد  پره شب دو سن لارو براي سايد دراي غلظت- ومير مرگ نمودار درصد - 1شكل 

            ).  LSD ،5=%αدار است (آزمون  دهنده عدم وجود تفاوت معني ها نشان حروف مشابه ستون

  
پره  شب 3و  2سايد خاك دياتومه روي لارو سن  محاسبه شده در بررسي سميت فرمولاسيون دراي LC50مقادير  - 1ل جدو

  روز 14و  7پره هندي پس از  اي آرد و شب مديترانه

 آفت
سن 

 لاروي

زمان 

شمارش 

 (روز)
n Slope ± SE LC50 

(ppm) 
Fiducial limits 

(ppm) χ2 df P-value 

پره  شب

 آرد

 دو
7 10 41/0±23/2  30/116  99/148-09/83  45/6  11 841/0  

14 10 68/0±19/2  06/29  93/49-14/4  08/8  10 62/0  

 سه
7 10 30/0±2/2  03/361  10/326-91/205  19/18  16 312/0  

14 10 60/0±83/1  55/236  41/432-23/74  90/43  13 0001/0<  

پره  شب

 هندي

 دو
7 10 36/0±379/2  58/43  21/57-37/31  65/6  10 757/0  

14 10 34/0±841/1  82/13  62/20-34/7  38/5  10 8644/0  

 سه
7 10 44/0± 23/2  13/312  22/418-14/241  57/5  10 849/0  

14 10 43/0± 07/2  07/305  58/417-22/231  54/5  10 852/0  

n= تعداد، Slopeشيب خط =، LC50  =كشنده پنجاه درصد غلظت، Fiducial limits  =2،طمينانحدود ا χ= chi-square ، dfدرجه آزادي =  

كه همين غلظت در  كند. درحالي برروي لاروها ايجاد مي

 24درجه بعد از  20درصد و دماي  75شرايط رطوبت 

درصد، بعد از  25ساعت  48درصد، بعد از  15ساعت 

درصد  43هفته  2درصد و بعد از گذشت  34يك هفته 

نتايج مشابهي از  كشندگي برروي لاروها ايجاد كرد.

گرم بر ليتر اين تركيب در دما و  ميلي 800كاربرد غلظت 

دست آمد. براساس اين نتايج افزايش  رطوبت ذكر شده به

ومير در لاروها  غلظت لزوماً باعث افزايش ميزان مرگ

تري در اثربخشي  شود بلكه فاكتور رطوبت عامل مهم نمي

ش باشد و افزايش رطوبت باعث كاه سيليكا مي

 ومير لاروها بعد از تيمار با گيري در ميزان مرگ چشم

شود. همچنين عامل زمان نيز اهميت زيادي در  سيليكا مي

ميزان اثربخشي سيليكا دارد. در يك تحقيق روي لاروهاي 

اي آرد خاك دياتومه با داشتن  ي مديترانه پره شب 3و  2سن 

ومتر ميكر 12تا  8درصد سيليكا و اندازه متوسط ذرات  92

 20روز كمتر از  7گرم بر ليتر بعد از  ميلي 200با غلظت 

روز حدود  21درصد و با گذشت  36روز  14درصد، بعد از 

مير در لاروها ايجاد كرد. در اين بررسي نيز  درصد مرگ 60

داري افزايش  صورت معني تلفات لاروها با گذشت زمان به

 . )2007، 1(ميچالاكي و همكاران يافت 

                                                             

1- Michalaki et al. 

روز 7 روز 14   
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  روز 14 و 7 از پس E. kuehniella آرد پره شب سه سن لارو براي سايد دراي غلظت - ومير مرگ درصد نمودار - 2 شكل

  ).LSD ،5=%αدار است (آزمون  دهنده عدم وجود تفاوت معني ها نشان حروف مشابه ستون

  

پره  سن دو شب سايد روي لارو سميت دراي

  هندي

سايد روي لارو سن  نتايج تجزيه واريانس آزمايش اثر دراي

روز  7پره هندي نشان داد، اثر غلظت سم پس از  دو شب

)0001/0 P<  3،8(=  92/41و(F 0001/0روز ( 14) و P< و

73/39  =)3،8(F(  ميزان  دار بود. معني 01/0در سطح احتمال

ومير لاروها با گذشت زمان تيماردهي، افزايش  مرگ

 و درLSD ها از طريق آزمون مقايسه ميانگين يافت. مي

دار بودن اختلافات تيمارها  معني ،درصد 5سطح احتمال 

 14و  7پس از  LC50). ميزان 3(شكل  داد را نشان مي

ام محاسبه گرديد  پي پي 82/13و  58/43روز به ترتيب 

آزمايش حاضر نشان داد كه فرمولاسيون . )1(جدول 

پره  شب دوسايد خاك دياتومه بر روي لارو سن  دراي

هندي اثر كشندگي نسبتاً بالايي دارد. اين فرمولاسيون 

پره آزمايش نشده است ولي در  تاكنون بر روي اين شب

) در رابطه با اثر 2001تحقيق مويز و اولريچز (

 73(دياتومه  خاك Fossil Shield®فرمولاسيون 

پره نشان داده شد كه اين  بر روي اين شب، )Sio2درصد 

پره اثر  فرمولاسيون فقط بر روي لارو سن يك اين شب

كشندگي دارد و در لاروهاي سنين بالاتر هيچ 

مشاهده تفاوت در  مشاهده نشد. با توجه به وميري مرگ

رسد  خاك دياتومه، به نظر ميهاي ديگر  اثر فرمولاسيون

فاوت در رقم گندم تيمار شده با اين سم و نيز كه ت

دليل  تفاوت در حساسيت حشرات مورد آزمايش به

داشتن نژادهاي متفاوت و همچنين تفاوت شرايط 

گردد. در  آمدن نتايج مختلف مي دست آزمايش، باعث به

) 1998تحقيق انجام شده توسط سوبرامانيام و همكاران (

ز فرمولاسيون اگرم بر كيلوگرم  1تا  5/0 غلظت
®Insecto  درصد  87(خاك دياتومهSio2(  روي

 97تا  86بين  پره هندي مراحل مختلف رشدي شب

 مذكور، تحقيقدر . ومير ايجاد كرد درصد مرگ

تر از ساير سنين لاروي بودند و  لاروهاي سن يك حساس

با افزايش سن لاروي از حساسيت به خاك دياتومه 

نتايج تحقيق حاضر مطابقت  با شد كه اين نتيجه كاسته مي

  دارد.

پره  شب سهسايد روي لارو سن  سميت دراي

  هندي

سايد روي  نتايج تجزيه واريانس آزمايش اثر دراي

اثر غلظت سم پس پره هندي نشان داد،  شب 3لارو سن 

روز  14) و F)3،8(=  09/13و  =P 0019/0(روز  7از 

)0022/0 P= 3،8(=  39/12و(F 01/0) در سطح احتمال 

ومير لاروها با گذشت زمان  . ميزان مرگدار بود معني

ها از طريق  مقايسه ميانگينيافت.  تيماردهي، افزايش مي

دار  معني ،درصد 5و در سطح احتمال  LSDآزمون 

روز 14 زرو 7   
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). ميزان 4(شكل  داد بودن اختلافات تيمارها را نشان مي

LC50  07/305و  13/312روز به ترتيب  14و  7پس از 

  ). 1حاسبه گرديد (جدول ام م پي پي

يزان تلفات لاروها در اين آزمايش اثر غلظت سم بر م

-Protector®در بررسي اثر  فرمولاسيون دار بود.  معني

It  درصد  7/83(خاك دياتومهSio2(  بر روي لارو سن

)، ميزان 2010پره هندي توسط تيمليك و فيلدز ( شب سه

LC50 ام بود  پي پي 289برابر با  گردان روي دانه آفتاب

به دست آمده در اين پژوهش روي  LC50 كه به مقدار

وجود . باشد نزديك ميام)  پي پي 13/312محصول گندم (

 به دليل تفاوت در نوع احتمالاًاندك اين اختلاف 

ها  درصد ماده مؤثره فرمولاسيون، رطوبت دانهمحصول، 

پژوهش فوق و شرايط آزمايش بوده است. نويسندگان 

اند كه به طور كلي براي كنترل مراحل مختلف  هبيان كرد

پره هندي بسته به نوع محصول مورد استفاده،  رشدي شب

فرمولاسيون از ام  پي پي 1000تا  200هاي بين  غلظت
®Protector-It علاوه بر اين، در مورد نياز است .

)، با افزايش سن 1998تحقيق سوبرامانيام و همكاران (

اسيت به خاك دياتومه كاهش پره هندي، حس لاروي شب

يافت كه نتايج به دست آمده در اين تحقيق نيز نشان  مي

  باشد. مي 2تر از سن  متحمل 3داد، لارو سن 

 
  

  
 14و  7پس از  P. interpunctellaهندي  پره شب دو سن لارو براي سايد دراي غلظت- ومير مرگ نمودار درصد - 3شكل 

  ).LSD ،5=%αدار است (آزمون  دهنده عدم وجود تفاوت معني ها نشان حروف مشابه ستون - زرو

  

   

 روز 14و  7پس از  P. interpunctellaهندي  پره شب سه سن لارو براي سايد دراي غلظت- ومير مرگ نمودار درصد - 4شكل 

  ).LSD ،5=%αدار است (آزمون  جود تفاوت معنيدهنده عدم و ها نشان حروف مشابه ستون 

روز 14  

روز 14 روز 7   

روز 7  
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در مجموع آزمايشات انجام شده  LC50مقايسه ميزان 

پره، نشان داد  گونه شب دوسايد روي لارو اين  از اثر دراي

تر از  پره آرد متحمل شب دوكه به طور كلي، لاروهاي سن 

پره هندي به اين فرمولاسيون از  شب دولاروهاي سن 

پره آرد  شب سهودند ولي لاروهاي سن خاك دياتومه ب

پره هندي  شب سهحساسيت بيشتري نسبت به لارو سن 

البته در پژوهش مويز و اولريچز  ).5(شكل  نشان دادند

تر از  پره هندي بسيار متحمل )، لاروهاي سن دو شب2001(

لاروهاي سن دو شپشه آرد در برابر خاك دياتومه بودند. 

)، حساسيت 1998(مكارانو هدر تحقيق سوبرامانيام 

پره هندي، شپشه آرد  مشابهي در لاروهاي شب

castaneum T. دار  شپشه دندانه وOryzaephilus 

surinamensis (L.)  مشاهده شد. در تحقيق صبور و

پره آرد و هندي در مقابل  )، لاروهاي شب2012همكاران (

ام خاك دياتومه طبيعي (فرموله نشده) روي گندم  پي پي 500

ومير نشان  درصد مرگ 28و  14روز، به ترتيب  7س از پ

پره آرد نسبت به  دادند كه نشان دهنده مقاومت بيشتر شب

تواند  پره هندي است. تفاوت در نتايج به دست آمده مي شب

 هاي مختلف مرتبط باشد. تفاوت در اثر فرمولاسيونبه 

  
 .Eپره آرد  شب دولارو سن  LC50مقايسه ميزان  - 5شكل 

kuehniella  و هنديP. interpunctella  روز  7پس از

روز  7دو گونه پس از  3) و لارو سن  روز ( 14) و (

  ) روز ( 14) و (

 

 

 

 

 

 

  

ي كاربرد  در زمينه ،)2012هاي ماگدا و همكاران ( بررسي

روي  ،درصد سيليكا 80خاك دياتومه با داشتن بيش از 

، ي خشكبار پره ي آرد، شب پره لاروهاي سن دوم شب

Ephestia cautella ي هندي حاكي از اين  پره و شب

گرم بر كيلوگرم خاك دياتومه باعث به  1بود كه غلظت 

ومير در لاروها بعد از  درصد مرگ 47و  41، 32ترتيب 

گرم بر كيلوگرم  25/0شود و كاربرد غلظت  يك هفته مي

 كه در تحقيق حاضر تلفاتي در لاروها ايجاد نكرد. درحالي

تر كشندگي بيشتري در بيد  هاي پايين نانوسيليكا در غلظت

توان به كاربرد  را مي موضوععلت اين  .غلات ايجاد كرد

طور خالص و نيز نانو بودن ذرات آن نسبت داد.  سيليكا به

) نشان داد كه استفاده 2010( 1هاي دبنات و همكاران پژوهش

دوست،  نوع چربي 3از نانوذرات اكسيدسيليس در 

گرم بر  2و  1، 5/0گريز و در دزهاي  دوست و آب بآ

 .Sitophilus oryzae Lكيلوگرم در جيره غذايي 

كشندگي مناسبي در حشرات بالغ به همراه داشته است. 

 62بعد از يك هفته حدود  5/0دوست با دز  سيليكاي چربي

ومير و نوع  درصد مرگ 97حدود  2درصد، غلظت 

گرم بر كيلوگرم  5/0دوست اين تركيب با غلظت  آب

ومير  درصد مرگ 95حدود  1درصد و غلظت  35حدود 

گرم بر  5/0گريز اين تركيب با غلظت  داشت. نوع آب

درصد  86حدود  1درصد و غلظت  62كيلوگرم حدود 

كه  درصد زماني 95ومير بيشتر از  ومير داشت. مرگ مرگ

 بهوگرم استفاده شدند، گرم بر كيل 2انواع نانوسيليكا با دز 

   آمد.ت دس 

  

                                                             

1  - Debnat et al. 
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