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  زش و ترويج كشاورزي، تهرانپزشكي كشور، سازمان تحقيقات، آموموسسه تحقيقات گياه ،دانشيار -2
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  چكيده

دو گونه شپشه آرد  (F1)و تاثير آن بر توليد نتاج نسل اول  ®كائولين فرآوري شده سپيدان كشي اثرات حشره

Triboliumconfusum (Coleoptera: Tenebrionidae) دار و شپشه دندانهOryzaephilus surinamensis (Coleoptera: 

Silvanidae) ) در شرايط آزمايشگاهي°C 1± 25 ،RH %5±65  (مورد بررسي قرار گرفت. در اين بررسي و در تاريكي

ام پيپي 10000و  5000، 3000، 2000، 1000هاي  صورت جداگانه با غلظتبذور گندم رقم فلات در چهار تكرار به

طور به   ها  روزه هر يك از گونه 10-7ل از فرمولاسيون پودر كائولين و در چهار تكرار تيمار شدند و حشرات كام

 15، 7، 3هاي  ها رهاسازي گرديدند. تلفات حشرات كامل پس از گذشت زمانجداگانه در ظروف مخصوص روي آن

داري با افزايش غلظت و با گذشت زمان  طور معنيروز شمارش گرديد. نتايج نشان داد، تلفات هر دو گونه به 30و 

ام، در روز پانزدهم و حداكثر تلفات  پي پي 10000هاي  دار در غلظت درصد تلفات شپشه دندانه 100. مقدار شدبيشتر 

دار  روز پس از تيمار حاصل شد. شپشه دندانه 30ام و در زمان  پي پي 10000%) در تيمار با غلظت 3/98شپشه آرد (

ر كائولين بر توليد نتاج نسل اول نشان داد، كائولين نسبت به شپشه آرد، حساسيت بيشتري به كائولين داشت. نتايج اث

درصدي  100دار، باعث كاهش ام براي شپشه دندانهپيپي 2000ام روي شپشه آرد و در غلظت پيپي 5000در غلظت 

الاي كشي بود اما با توجه به مقدار ب كه سپيدان تاحدودي داراي اثرات حشرهها گرديد. با اينتوليد نتاج نسل اول آن

باشد. اما با توجه به تاثير خوب آن بر ميزان توليد نتاج  تنهايي جهت كنترل كافي نميغلظت كشندگي، كاربرد آن به

منظور كاهش ميزان غلظت مصرفي، هاي كنترلي به صورت تلفيق با ديگر روشهايي به توان با انجام بررسينسل اول مي

  ز آن استفاده نمود.ارزه با آفات انباري ابهاي مدر برنامه

  

 دار كائولين، سميت، توليد نتاج، شپشه آرد، شپشه دندانههاي كليدي: واژه

 

 farshid.zare2000@yahoo.com پست الكترونيكي:  رابط، نويسنده *
  )4/8/95(تاريخ پذيرش مقاله -)13/1/95(تاريخ دريافت مقاله 

 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراك

2008-4668شاپا   

http://jer.iau-arak.ac.ir 

شناسيفصلنامه تخصصي تحقيقات حشره  

پژوهشي) -(علمي  

    )201-193، (1395، سال 3، شماره 8جلد 



 ...: اثرات كائولين فرآوري شده بر مرگ و مير حشرات كامل و توليد نتاجشخصي زارع و همكاران

١٩٤ 

  مقدمه

ها بر موجودات هاي شيميايي، تاثيرات سوء آن كش حشرهزاي محصولات انباري به مقاومت حشرات خسارت

مانده سموم، هدف، خطر طغيان آفات ثانوي و همچنين افزايش تقاضاي عمومي براي محصولات غذايي فاقد باقي غير

ها شامل استفاده هاي كنترلي جايگزين را مورد ارزيابي قرار دهند. اين روشمحققين مختلف را بر آن داشت تا روش

اثر، كنترل بيولوژيك و تنظيم عوامل محيطي  هاي رشد در حشرات، سموم با منشا طبيعي، گردهاي بي كنندهاز تنظيم

عنوان يكي از        اثر به . گردهاي بي(Subramanyam & Hagstrum, 1995; Kavallieratos et al., 2006)باشند  مي

ها  گروه اول، رسشوند:  بندي مي انباري به چهار دسته طبقه هاي جايگزين سموم شيميايي در كنترل آفات روش

شوند. گروه دوم شامل تعداد زيادي از  هاي سبوس برنج، خاكستر چوب و آتشفشان را شامل مي (كائولين)، شن، پوسته

كلسيم، يا همان هيدروكسيد   كلرور مس، كتلسوس، لايم مواد معدني فاقد سيليس مثل دولوميت، مگنزيت، اكسي

  ها هاي مصنوعي هستند. سيليكاژل لايمستون (كربنات كلسيم) و نمك طعام معمولي و آهك. گروه سوم سيليس

گروه چهارم شامل گردهايي هستند كه داراي باشند.  درصد اكسيد سيليس مي 5/99اي از اين موادند كه داراي  نمونه

 ها است و ديگري زئوليت وجود آمدهسلولي به هاي تك  يل دياتومدياتومه كه از فس  باشند مثل خاك سيليس طبيعي مي

  .(Banks & Fields, 1994)باشند  دار قليايي مي هاي آلومينيوم كه در حقيقت سيليكات

آلومينيوم آبدار   هاي سيليكات شناسي جزء گروه كاني از نظر كانيشود.  كائولين كه يكي از اين مواد محسوب مي

محيطي بوده و آژانس باشد. اين ماده فاقد اثرات مخرب زيست مي Si2O2Al4(OH)5متورق است و فرمول عمومي آن 

اين ماده  .(EPA, 1999)است ضرر اعلام كرده هاي غير هدف بي حفاظت محيط زيست آمريكا آن را براي ارگانيسم

وحتي در  (LD50Oral Rat>50000 mgkg-1)كه يك ماده معدني خوراكي است طوريبوده بهخطر  براي پستانداران بي

هاي كنترل تلفيقي  رود، لذا يك تركيب مناسب و مطمين جهت استفاده در برنامه كار ميهاي غذايي نيز بهبرخي فرآيند

   .(Rasad & Rangeshwaran, 2000; Glenn & Puterka, 2005)باشد  آفات نيز مي

براي حفاظت از است. اين ماده  در ارتباط با استفاده از كائولين در كشاورزي تحقيقات بسياري صورت گرفته

 ;Glenn et al. 1999)رود كار ميهاي محيطي به سوختگي و تنشها و همچنين آفتاب  گياهان در برابر حشرات، پاتوژن

Glenn & Puterka, 2005) ريزي و تغذيه بوده و منجر به كاهش دوركنندگي، ممانعت از تخم. همچنين داراي خاصيت

تواند مانند سدي فيزيكي از دسترسي حشره به محصول ممانعت به عمل  كائولين ميشود.  بقاي حشرات آفت نيز مي

 ,.Stanley, 1998; Melgarejo et al)از نكات بارز آن شستشوي آسان از روي محصول در موقع استفاده استآورد و 

2003; Wand et al., 2006)صورت پودر) در برابر برخي آفات انباري، مخصوصا در  . همچنين قادر است به تنهايي (به

 ,Arthur & Puterka, 2002; Abd El-Aziz)جايي كه ممنوعيت استفاده از خاك دياتومه وجود دارد نيز استفاده شود

اي  تحقيقات پراكندهاثر، و مقايسه آن با ديگر گردهاي بيكنترل آفات انباري  در ارتباط با استفاده از كائولين در. (2011

 Viado & Labadan, 1959; Swamiappan et al., 1976; Arthur & Puterka, 2002; Mahmoud)استصورت گرفته

et al., 2010).  

ن يحاضر ذخاير احتمالي كائول حالدر باشد ودارا مياز كل ذخاير كائولين جهان را يك درصد ايران كمتر از كشور 

. اخيرا در داخل (Javanshir Moghadam, 2008; Mobbs, 2010) شود ميميليون تن تخمين زده  300در كشور بيش از 

است و تحقيقاتي نيز در ارتباط با كنترل آفات كشاورزي با  تهيه شده ®كشور فرمولاسيوني از كائولين به نام سپيدان

، اما تاكنون تحقيقي درخصوص كارايي (Farazmand et al., 2010; Farazmand, 2013)است انجام شدهاستفاده از آن 
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كشي كائولين فرآوري شده   است. اين بررسي با هدف بررسي اثرات حشره آن در كنترل آفات انباري صورت نگرفته

 ,.Tribolium confusum (Colد و تاثير آن بر ميزان نتاج نسل اول حشرات كامل دو گونه شپشه آر ®سپيدان

Tenebrionidae) دار و شپشه دندانه Oryzaephilus surinamensis (Col., Silvanidae) ترين آفات كه از جمله مهم

  باشند، انجام گرفت.  انباري مي

  

  ها مواد و روش

  پرورش حشرات -1

)، براي 1:10پرك همراه با مخمر آبجو (دار در بستر جو حشرات شپشه آرد روي بستر آرد گندم و شپشه دندانه

شدند و   پرورش داده و در تاريكي) 65±5، رطوبت نسبي C 1±27%°مدت پنج نسل در شرايط آزمايشگاهي (

  ها در آزمايشات مورد استفاده قرارگرفتند.روزه آن 10-7حشرات كامل 

  

  اثرات كشندگي -2

، 3000، 2000، 1000هاي صورت پذيرفت و در نهايت غلظتهاي متفاوتي از كائولين آزمايشات اوليه با غلظت

كائولين مورد استفاده در انجام آزمايشات، فرمولاسيون تجاري گرفت.  ام از آن مورد استفاده قرار پي پي 10000و  5000

Sepidan)كائولين به نام سپيدان 
®

شده بوده و  (شركت كيميا سبزآور، ايران) بود كه محتوي سيليكات آلومينيوم فعال (

براي انجام آزمايشات باشد.  ميكرومتر مي 20-10صورت پودر سفيد رنگ نرمي است كه ميانگين قطر ذرات آن به

گرم بذر گندم رقم فلات ريخته  300اي شكل بزرگي آماده و در هركدام مقدار  اثرات كشندگي، ابتدا ظروف استوانه

گرم كائولين بود، به هر كدام از ظروف   6و  3، 5/1، 9/0، 6/0دل ترتيب معابهكه هاي ذكر شده  شد و سپس غلظت

صورت طور جداگانه اضافه گرديد. سپس هر ظرف به مدت پنج دقيقه تكان داده شد تا كاملا كائولين با همه بذور بهبه

اي شكل  يكنواخت آغشته گردد. هر كدام از اين ظروف كه مربوط به يك غلظت مشخص بود، در چهار ظرف استوانه

عنوان تكرار) تقسيم گرديد. چهار ظرف ديگر محتوي بذر گندم فاقد تيمار با كائولين ليتر (بهميلي 350ديگري به حجم 

دار، روزه شپشه آرد و شپشه دندانه 10-7عدد حشره كامل  20عنوان شاهد در نظر گرفته شد. در نهايت تعداد نيز به

هاي         ها پس از گذشت زماناين ظروف رهاسازي گرديدند و مقدار تلفات آن طور جداگانه، در داخل هر كدام ازبه

در روز  LD25و  LD50با استفاده از نتايج آزمون كشندگي كائولين، مقادير همچنين روز شمارش گرديد.  30و  15، 7، 3

  پانزدهم، براي هر گونه محاسبه شد.

  

  ميزان ظهور حشرات نسل اول -3

، تعداد پنج جفت حشره نر و ماده از هر گونه مورد (F1)منظور بررسي تعداد حشرات توليد شده در نسل اول به

آزمايش در تيمار با پنج غلظت كائولين قرار گرفتند و پس از يك هفته، از ظروف آزمايش حذف شدند و تعداد 

شمارش گرديدند. براي محاسبه درصد  روز پس از حذف حشرات والد، 45حشرات توليد شده در نسل اول در زمان 

  :(Aldryhim, 1990)كاهش توليد نتاج نسل اول از فرمول زير استفاده شد 
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تعداد نتاج حاصل در  -(تعداد نتاج حاصل در شاهد/ تعداد نتاج حاصل در تيمار ×100درصد كاهش توليد نتاج = 

 شاهد)

  

  ها تجريه و تحليل داده -4

ها نيز توسط آزمون دانكن تجزيه و تحليل گرديد و مقايسه ميانگين SPSSver.16.0 (2007)افزار ها توسط نرمداده

افزار آماري           كائولين براي هر دو گونه توسط نرم LD20و LD50% انجام شد. همچنين مقدار 95و در سطح اطمينان 

Stats-Direct ver. 2.7.9 (2012) افزار نمودارها نيز توسط نرمصورت جداگانه محاسبه گرديد. بهMicrosoft Excel 

  رسم گرديدند. (2007)

  

  نتايج

نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد، با افزايش مقدار غلظت كائولين مقدار تلفات حشرات كامل هر دو گونه       

 =df=4,29, FO. surinamensis= 97.41, C.V= 12.35%, P<0.05; df=4,29, FT. confusum)داري، افزايش يافتطور معنيبه

111.64, C.V=14.31%, P<0.05)كه در هر روز بيشترين مقدار تلفات در هر دو گونه در تيمار با بالاترين طوري، به

ام و در تيمار با  در روز سي %)3/98دست آمد. همچنين بيشترين مقدار تلفات حشرات كامل شپشه آرد (غلظت به

        10000درصدي حشرات كامل در تيمار با غلظت دار، تلفات صد در مورد شپشه دندانهام و پيپي 10000غلظت 

سنجي هر دو گونه، دست آمده از آزمون زيست). نتايج به2و 1 هايبه ثبت رسيد (جدول ام و پس ازهفته دوم پي پي

ها و روزها بود. مقدار  تمامي غلظت دار نسبت به شپشه آرد در حاكي از حساسيت بالاتر حشرات كامل شپشه دندانه

LD50  وLD20 ) است.) درج گرديده3مربوط به هر حشره در جدول  

  

  هاي مختلف پس از تيمار هاي مختلف كائولين در زمان آرد در تيمار با غلظت  درصد تلفات حشرات كامل شپشه -1جدول 
Table1- Mortality percentage of Tribolium confusum treated with kaolin after exposure intervals 

Days after exposure (d) Kaolin dose 
(ppm)1 30d 15d 7d 3d 

7.52±1.74a 3.33±0.24a 0.00a 0.00a 1000 

28.33±1.66b 11.65±1.66a 3.33±1.66a 0.00a 2000 

60.00±5.77c 16.65±8.81b 13.30±1.66b 1.65±1.66a 3000 

76.65±6.66c 35.00±2.88c 16.66±1.66b 6.65±1.66b 5000 

98.30±1.66d 48.30±1.66c 21.65±1.66c 11.65±1.66c 10000 
1- mg Kaolin per kg wheat (ppm) 
* Means within column followed by the same letter are not significantly different, Duncan tests (P < 0.05) 

  

  هاي مختلف پس از تيمار هاي مختلف كائولين در زماندار در تيمار با غلظت درصد تلفات حشرات كامل شپشه دندانه -2جدول 
Table 2- Mortality percentage of Oryzaephilus surinamensis treated with kaolin after exposure intervals 

Days after exposure (d) Kaolin dose 
(ppm)1 30d 15d 7d 3d 

9.00±2.33a 4.12±0.05a 0.00a 0.00a 1000 

48.33±1.66b 35.00±5.00b 13.33±1.66a 5.00±2.88a 2000 

65.00±2.88c 48.33±4.40c 28.30±1.66b 10.00±2.88b 3000 

98.33±1.66d 81.66±3.33c 38.33±6.00b 15.00±5.77b 5000 

100d 100d 50.00±7.63c 30.00±7.63c 10000 
1- mg Kaolin per kg wheat (ppm) 
* Means within column followed by the same letter are not significantly different, Duncan tests (P < 0.05) 
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  O. surinamensisو  T. confusumسميت كائولين سپيدان بر روي دو گونه  -3جدول 
Table 3- Toxicity of kaolin (Sepidan®) on T. confusum and O. surinamensis 

Species 
Lethal concentration (ppm)1 
(95% Confidence interval) Slope±SE 

χ2 
(df) 

P-value 
LC50 LC90  

O. surinamensis 
2778.841 

(2422.88-3120.78) 

7221.429 

(5993.23-10214.41) 
 3.791±0.46 

6.522 

(10) 
0.7696 

T. confusum 
11027.476 

(7035.25-20056.41) 

123145.579 

(40452.98-1827355.41) 
 1.478±0.33 

3.077 

(10) 
0.9795 

1- mg kaolin per kg wheat (ppm) 

  

نتايج بررسي اثر كائولين بر ميزان نتاج نسل اول حشرات مورد آزمايش نشان داد، بين ميزان كاهش درصد توليد 

 ,df=4, F O. surinamensis= 23.61)داري وجود داشتمختلف كائولين، اختلاف معنيهاي نتاج هر دو حشره و غلظت

C.V= 11.22%, P<0.05; df=4, F T. confusum= 38.85, C.V=17.24%, P<0.05)كه با افزايش غلظت مورد طوري. به

ام پيپي 5000د در غلظت توليد نتاج نسل اول شپشه آر استفاده، درصد كاهش توليد نتاج نسل اول نيز افزايش يافت.

ام حاصل شد. درصد كاهش توليد پيپي 2000دار در غلظتدرصد كاهش يافت و اين مقدار براي شپشه دندانه 100

  است.) نشان داده شده4دار در جدول (حشرات شپشه آرد و شپشه دندانه (F1)نتاج نسل 

  

  هاي مختف كائوليندر تيمار با غلظت O. surinamensisو  T. confusumدرصد كاهش توليد نتاج نسل اول حشرات  -4جدول 
Table 4- Mean percentage of reduction in progeny production (F1) of T. confusumand O. surinamensis exposed to different 

concentrations of kaolin 
Kaolin concentration (ppm)1 

Species 1000
0 

5000 3000 2000 1000 

100c 100c 95.62±4.55c 87.33±2.67b 51.33±3.43a T. confusum 
100b 100b 100b 100b 79.83±2.29a O. surinamensis 

1- mg kaolin per kg wheat (ppm) 

* Means within rows followed by the same letter are not significantly different,Duncan tests (P < 0.05) 

  

  بحث

با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، بالاترين مقدار تلفات هر دو گونه مورد بررسي در تيمار با بيشترين غلظت 

درصد تلفات سوسك  100ها آن .دست آمده توسط محمود و همكاران بوددست آمد كه مطابق با نتايج بهكائولين به

 .Mahmoud et al)بودند  دست آوردهام كائولين به پي پي 10000و  8000اي حبوبات را در تيمارهاي  چهار نقطه

. همچنين با افزايش مقدار غلظت و با گذشت زمان مقدار تلفات هر دو گونه افزايش يافت. اين نتيجه همچنين (2010

و              Tribolium castaneumصورت پوشش نازك، روي دو گونه توسط  آرتور و پوتركا كه به ارزيابي كارايي كائولين به

T. confusum شده بود  پرداخته بودند، نشان داده(Arthur & Puterka, 2002) آفات انباري رطوبت مورد نياز خود را .

شدت به از دست دادن آب بدن حساسند. با توجه به ماهيت كنند و بهاز طريق رطوبت هوا و دانه غله كسب مي

فيزيكي بين آفت و محصول و همچنين با توجه به اينكه ذرات كنندگي آب توسط كائولين و ايجاد سدي جذب

، بيشتر شدن (Glenn & Puterka, 2005)باشند كائولين داراي مقداري اثر خراش دهندگي روي پوست بدن حشره مي

  باشد. مقدار تلفات با افزايش غلظت و گذشت زمان قابل توجيه مي
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)، كه علت اين اختلافات 3بالاتري نسبت به شپشه آرد بود (جدولدار داراي حساسيت  در اين بررسي شپشه دندانه

هاي حشرات  طور كلي گونهاثر نسبت داد. بههاي مختلف به گردهاي بيتوان به اختلاف حساسيت گونه را مي

هاي  نسبت به ديگر سوسك Triboliumهاي جنس عنوان مثال، گونهاثر ندارند. بههاي يكساني به گردهاي بي حساسيت

 ,Korunic, 1998; Sumramanyam & Roesli)باشند  اثر مي آفات انباري داراي حساسيت كمتري به گردهاي بي

دار  كشي كائولين در مورد شپشه دندانه توان گفت كارايي حشره سنجي، مي. با توجه به نتايج آزمايشات زيست(2000

كشي كائولين  نوع فرمولاسيون مورد استفاده بر ميزان حشره مانندطور كلي عوامل مختلفي بيشتر از شپشه آرد است. به

كشي بالاتري است  طور مثال، فرمولاسيون پودر نسبت به فرمولاسيون سوسپانسيون داراي اثرات حشرهموثر است، به

(Mahmoud et al., 2010)بوده و  . همچنين با توجه به اينكه ذرات كائولين داراي مقدار كمي اثر خراش دهندگي

كشي آن  تواند در كارايي حشره مي نيز همچنين به دليل وجود مقداري سيليس در تركيب خود، منشا جغرافيايي كائولين

كشي  هاي دياتومه داراي اثرات حشره اثر خصوصا خاك طور كلي كائولين نسبت به ديگر گردهاي بيموثر باشد. به

. در (Fields & Korinic, 2002)منظور كنترل آفات انباري مورد نياز است هاي بالاتري از آن بهكمتري بوده و غلظت

           هاي تعيين شده بسيار بالا بودند. در بررسي مهدي و اين تحقيق نيز پس از انجام آزمايشات اوليه، مقدار غلظت

اثر  ولين نسبت به بقيه گردهاي بيهاي استفاده شده كائاثر نيز مقدار غلظتالزمان بر روي برخي از گردهاي بي خالق

  .(Mahdi & Khalequzzaman, 2006)بالاتر بود و كائولين كمترين مقدار سميت را داشت 

درصد كاهش توليد نتاج در شپشه آرد  100نتايج آزمايشات اثر كائولين بر ميزان توليد نتاج نسل اول نشان داد كه 

طور كلي كائولين داراي دست آمد. بهام كائولين بهپيپي 2000و  5000هاي ترتيب در غلظتدار بهو شپشه دندانه

. تاكنون (Glenn et al., 1999)شود ريزي بوده و باعث كاهش بقاي حشرات آفت ميخاصيت ممانعت از تخم

در ست. ا در آفات انباري انجام شده نسل اولتحقيقات كمي در ارتباط با اثر كائولين بر ميزان توليد حشرات كامل 

اي و چيني حبوبات روي ميزان ظهور حشرات كامل نسل اول سوسك چهار نقطه روي اثرات كائولين تحقيقي كه

ها كاهش پيدا كرد درصد ميزان ظهور آن 98-92ام، مقدار پيپي 1000انجام شد، نتايج نشان داد، در تيمار با غلظت 

(Mahmoud et al., 2010)يزان نتاج نسل اول گونه . همچنين در تحقيقي مشابه، مTrogoderma granarium در تيمار ،

درصدي توليد نتاج نسل  100با كائولين مورد بررسي قرار گرفت. در اين تحقيق كائولين پس از دو ماه باعث كاهش 

  .(Mostafa et al., 1989)اول گرديد 

 Mahmoud et al., 2010; Arthur)با وجود اينكه كائولين اثرات سمي بسيار كمي نيز بر پستانداران دارد

&Puterka, 2002) زني بذر ندارد  زيادي نيز بر جوانه تاثير(Mahmoud et al., 2010; Shakhsi Zare, 2013) همچنين .

)، ولي به دليل مقدار بالاي 4با توجه به دارا بودن كارايي بالا در كاهش ميزان ظهور حشرات كامل نسل اول (جدول 

تواند جايگزين مناسبي براي سموم شيميايي باشد و  استفاده آن، استفاده ازپودر كائولين به تنهايي نميهاي مورد غلظت

هاي گياهي                   ياز جمله تلفيق آن با عصاره هاي كنترلصورت تلفيقي با ديگر روشبايست از آن بهمي

(Ndomo et al., 2008) هاي بيمارگر حشراتو يا استفاده تركيبي آن همراه با قارچ(Samodra & Ibrahim, 2006; 

Shakhsi Zare, 2013) .استفاده كرد  
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Abstract 
 

The insecticidal effect of processed kaolin (Sepidan®) and its influence on progeny 

production (F1) of Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae) and Oryzaephilus 

surinamensis (Coleoptera: Silvanidae) were investigated under laboratory conditions (25±1C°, 

65±5% R.H, in dark). Seven to 10 day old of each species were exposed to kaolin at five 

concentrations (1000, 2000, 3000, 5000 and 10000 ppm) and their mortality was recorded after 

3, 7, 15 and 30 days, at three replicates, separately. The results showed that mortality of adults 

increased significantly as the concentration rates and exposure duration increased, (p<0.05). 

Complete mortality of O. surinamensis occurred at 10000 ppm after 15 days of exposure time. 

The highest mortality of T. confusum (98.3%) was at 10000 ppm, 30 days after treatment. 

According to bioassay tests, adults of O. surinamensis were significantly more susceptible to 

kaolin than T. confusum at various time intervals in any concentrations. The Progeny production 

tests showed that, 100% reduction of F1 occurred at 5000 ppm for confused flour beetle and at 

2000 ppm for saw-tooth grain beetle. Although, processed kaolin clay (Sepidan®) has a potential 

to kill stored product beetles, because of high concentration of application applied in, it cannot 

be used alone. However, due to its good effect on progeny production (F1), it could be used in 

combination with other control methods. 
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