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 چكيده

هاي آزمايشگاهي  باشد. بررسيخاك دياتومه يكي از تركيبات معدني و جايگزين مناسب براي كنترل آفات انباري مي

 Triboliumآرد ،كامل شپشه) روي حشرات®كشي فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه (سايانبه منظور ارزيابي اثر حشره

confusum Duval درصد در تاريكي صورت گرفت. دامنه  55±5و رطوبت نسبي  لسيوسدرجه س 27±1 ، در دماي

كامل و براي مقايسه ميزان ظهور حشرات 315و  200، 126، 80، 50سنجي شامل هاي خاك دياتومه براي زيستغلظت

م گرفت. بعد از در هشت تكرار انجا هر كدام ام بودند كهپيپي 500و  315، 200، 126، 80، 50شامل صفر (شاهد)، 

 .Tكامل فوق براي حشرات فرمولاسيون LC50. مقدار دادام اثر قابل قبولي از خود نشان پيپي 315روز غلظت  14گذشت 

confusum  هاي تيمار نشده و تيمار شده با خاك دياتومه از  بين گندم مقايسهام برآورد گرديد. پيپي 3/183در اين مدت

كامل كه ظهور حشراتطوريهگردد، ب شده مي   ظاهر   كه خاك دياتومه موجب كنترل حشرات تازهنظر توليد نتاج نشان داد 

كه طوريهيافت. ميزان پايداري خاك دياتومه ثابت بوده، بنبرابر كاهش  5ام در مقايسه با شاهد حدود پيپي 500در غلظت 

عنوان محافظ هتوان ب) مي®سيون ايراني خاك دياتومه (سايانيابد. لذا از فرمولابا گذشت زمان، ميزان كارايي آن كاهش نمي
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   هـاي شكسـته غـلات نيـز تغذيـه      كامل و لاروها از دانـه كاهند. همچنين حشراتشدت مييت آن بهآلوده كرده و از مرغوب

  .(Bagheri-Zenouz, 1995) كنندمي

باشد. مصرف هاي كنترل آفات انباري استفاده از تركيبات تدخيني متيل برومايد و فسفين ميترين روشيكي از متداول

                      باشـد در حـال محـدود شـدن مـي    آن،  العـاده روي انسـان و سـاير عـوارض    دليـل سـميت فـوق   بـه  سموم تـدخيني اين 

(Bell & Wilson, 1995; Daglish & Collins, 1999) .برومايد روي لايه ازن، مصرف آن فقط با توجه به اثر نامطلوب متيل

مقاومت آفات انباري نسـبت بـه سـم فسـفين      علاوه بر اين. (Makhijani & Gurney, 1995)باشد مجاز مي 2015تا سال 

  .(Chaudhry, 2000)گزارش شده است 

جهت  محيطي كمتري داشته باشند،كه خطرات زيست اي به منظور استفاده از تركيبات جديدامروزه تحقيقات گسترده 

 پودرهـاي ل ماننـد كـاربرد   هاي ديگر كنترعلاوه، روش). بهArnaud et al., 2005( در حال انجام است كنترل آفات انباري

). خـاك دياتومـه   Thomson et al., 2000( اندهاي گياهي نيز مورد ارزيابي قرار گرفتهكشمعدني، كنترل بيولوژيكي و آفت

(DE)1طور روز افـزون در طـول سـاليان گذشـته     ههاي شيميايي و فوميگانت ها بكشعنوان يك جايگزين براي حشره، به

  ان يـك جـز ضـروري مـديريت تلفيقـي آفـات در محصـولات انبـاري تشـخيص داده شـده اسـت            عنواستفاده شده و به

)Korunic, 1999    خاك دياتومه ريشه طبيعي دارد و شامل فسـيل اسـكلت ديـاتوم هاسـت .( )Subramanyam & Roesli, 

 ـ   ). خاك دياتومه، يك سنگ رسوبي متخلخل سبك وزن متشكل از باقيمانده سيليس2000 باشـد  اريخ مـي هـاي مـا قبـل ت

)Round et al., 1990پوسـته نـرم    بـا گيـاهي   -سلولي و آبزيهاي تكها شامل موجودات ميكروسكوپي، جلبك). دياتومه

، مـوم  ت پودري از طريق تماس با كوتيكول). اين تركيباRoss, 1981باشند (شكل ميمتشكل از سيليكاي هيدراته شده بي

 ,Ebelingشـوند ( دليل از دست رفتن آب بدن، منجر به مـرگ حشـرات مـي   رده و بهكوتيكول حشرات را از بين بلايه اپي

). البته عوامل مختلفي از قبيل رطوبت نسبي، دما، منبع خاك معدني دياتومه، گونه حشـره، مرحلـه زنـدگي حشـره،     1971

ي پستانداران، كـاربرد آن را  برا DEاثر بگذارند. سميت پايين  DEتوانند روي كارآيي سوش حشره، دانه و تراكم آفت، مي

-، و از ديگر مزاياي آن، ايجاد حفاظت طولاني مدت محصـولات مـي  (Fields et al.,2002)براي كاربران آسان كرده است 

ها برده شده و آزمون كارهعنوان يك ماده پيشگيري بها بهبرخلاف تدخين كننده DE). همچنين White et al., 1975باشد (

هـاي  ). مزايـا و محـدوديت  Desmarchelier & Dines, 1987تاثيري بركيفيت استفاده نهـايي نـدارد (   DEكه  اندنشان داده

). تاكنون Fields, 1998( شده است استفاده از خاك دياتومه براي محافظت از محصولات انباري در مقابل آفات انباري بيان

انـد و در  ثر بودهوهاي غلات در برابر آفات انباري مفظت كنندهعنوان محاههاي خاك دياتومه بتعداد زيادي از فرمولاسيون

  ).Korunic, 1998( صورت تجاري در بسياري از نقاط دنيا موجود هستندها اكنون بهنتيجه بسياري از آن

 ppm، نشـان داد كـه غلظـت    .Sitophilus oryzae Lخاك دياتومه بـراي كنتـرل    ®SilicoSecبررسي تاثير فرمولاسيون 

). عـلاوه بـر ايـن    Wakil & Shabbir, 2005گـردد ( درصد مي 100و  99روز، موجب ايجاد تلفات  21و  14، بعد از 125

 Tribolium (Herbst)و  T. confusumخاك دياتومه روي دو گونه سوسك انباري  ®Protect-Itبررسي سميت فرمولاسيون 

castaneum  كامـل  نشان داد كه مرگ و مير حشـراتT. confusum     كامـل  كمتـر از مـرگ و ميـر حشـراتT. castaneum     

  ).Arthur, 2000باشد (مي

                                                
1- Diatomaceous Earth (DE) 
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، نشـان داد كـه دو   T. castaneumآرد، هاي مختلف تجاري خاك دياتومه روي چند جمعيت شپشهمقايسه فرمولاسيون

اتومـه جهـت كنتـرل    به ترتيب موثرترين و كم اثرترين فرمولاسيون خـاك دي  ®Perma-Guardو  ®Protect-Itفرمولاسيون 

  ).  Arnaud et al., 2005آرد بودند (هاي شپشهجمعيت

ــيون     ــميت فرمولاسـ ــا روي سـ ــر دمـ ــه اثـ ــرات    ®SilicoSecمطالعـ ــر روي حشـ ــه، بـ ــاك دياتومـ ــلخـ                              كامـ

(Coleoptera: Bostrychidae) F. Rhyzoprttha dominica  وT. castaneum ر اوليـه هـر دو گونـه    نشان داد كه مرگ و مي

  ).Ziaee et al., 2006يابد (درجه سلسيوس افزايش مي 32و  27داري در دماهاي بالاتر طور معنيهب

كامل ) بر روي حشرات®Sayanهاي مختلف فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه (كشي غلظتدر اين تحقيق، تاثير حشره

  آرد مورد بررسي قرار گرفت.شپشه

  

  هامواد و روش

سسـه  واز مبـود،    T. confusumكامـل  حشرات مورد استفاده در ايـن تحقيـق كـه شـامل حشـرات      پرورش حشرات:

   دار به اضافه مخمر جو (خمير مايه) بـا نسـبت  پزشكي كشور تهيه شد و روي جيره غذايي آرد گندم سبوستحقيقات گياه

  % و در تاريكي پيوسته پرورش يافتند.  55 ± 5و رطوبت نسبي  لسيوسدرجه س 27±1در شرايط دمايي  12 :1

، خاك دياتومه ايران، با فرمولاسيون پودري ®كش سايانفرمولاسيون خاك دياتومه مورد استفاده در اين تحقيق، حشره

)Dustسيليكا (سـيليكون دي   80ثر آن، خاك معدني دياتومه و حاوي و)، توليد شركت كيميا سبزآور ايران بود كه ماده م %

 50بنـدي ذرات كمتـر از   رنگ كرم يا طوسي روشن است. دانهصورت پودر نرم و بههب DEباشد. شكل ظاهري مياكسيد) 

  باشد.مي  g / ml 6/0 – 5/0ميكرون و وزن مخصوص آن 

  

، پس از انجام آزمون مقدماتي و به منظور تعيين غلظت حداقل و حداكثر،  LC50جهت محاسبه سنجي:آزمايش زيست

بر كيلوگرم گندم)، بـه همـراه تيمـار     DEگرم از ام (ميليپيپي 315و  200، 126، 80، 50ك دياتومه شامل پنج غلظت خا

آرد كامل پنج تا شـش روز شپشـه  شاهد انتخاب گرديد. آزمايش با هشت تكرار انجام شد و هر تكرار شامل ده عدد حشره

گـرم از مخلـوط    50ي انجام شد. در هر ظـرف مقـدار   ميلي ليتر 100(مخلوط نر و ماده) بود. آزمايش در ظروف كوچك 

آرد قـرار گرفـت. سـپس    كامل شپشه%) با غلظت موردنظر خاك دياتومه به همراه حشرات12گندم (رقم قدس با رطوبت 

% و تاريكي مطلق قرار گرفته و بعد  55±5و رطوبت نسبي  لسيوسدرجه س 27±1ظروف در دستگاه  انكوباتور در دماي 

  روز، ميزان مرگ و مير حشرات ثبت گرديد. 14و  7ي هااز زمان

  

به منظور بررسـي مقايسـه توانـايي توليـد نسـل       هاي مختلف خاك دياتومه:تعيين كاهش نتاج شپشه آرد در غلظت

، 126، 80، 50هاي مختلف خاك دياتومه، اين آزمايش با شش غلظـت خـاك دياتومـه (   آرد در غلظتكامل شپشهحشرات

ام) به همراه شاهد و در هشت تكرار انجام شد. جهت انجام اين آزمايش، از بلغـور گنـدم (گنـدم    پيپي 500و  315، 200

كامل پنج تا شش روز در ظروف با بلغـور گنـدم تيمـار شـده     خرد شده) استفاده شد. جهت آزمايش، تعداد ده عدد حشره

ند. سپس ظروف حاوي بلغور گنـدم تيمـار   كامل از تمامي ظروف خارج شدروز، حشرات 12رهاسازي و پس از گذشت 

كامل در ظروف، تعداد حشرات بالغ روز در انكوباتور نگهداري شدند. پس از مشاهده اولين ظهور حشره 30مدت شده به
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روز شمارش گرديد. به منظور برآورد ميزان كاهش نتاج از رابطه زير استفاده گرديد  25نسل جديد در هر ظرف، به مدت 

(Aldryhim, 1990).  

  = درصد كاهش توليد نتاج ]تعداد نتاج حاصل در شاهد) - تعداد نتاج حاصل در شاهد / (تعداد نتاج حاصل در تيمار  [× 100

  

هـاي  هاي قبل، غلظتبر اساس نتايج حاصل از آزمايشآرد: بررسي پايداري خاك دياتومه ايران جهت كنترل شپشه

كيلوگرم گندم از هر غلظت مشخص شده با خاك دياتومه  2تخاب گرديد. مقدار ام خاك دياتومه انپيپي 500و  315، 200

گرم از مخلوط گنـدم   50روز نگهداري شد، جهت آزمايش در هر ظرف مقدار  120و  60، 30، 0فواصل زماني تيمار و به

   پـنج تـا شـش روز   كامـل  شده با غلظت موردنظر خاك دياتومه در فواصل زماني مختلف به همـراه ده عـدد حشـره    تيمار

و رطوبـت   لسـيوس درجـه س  27±1آرد، در هشت تكرار، قرار گرفت. سپس ظروف در دستگاه انكوباتور در دمـاي  شپشه

  روز، ميزان مرگ و مير حشرات ثبت گرديد. 14و  7، 4، 2هاي % و تاريكي مطلق قرار گرفته و بعد از زمان 55±5نسبي 

  

ــه داده ــين  محاســبه پروبيــت درصــد تل هــا:تجزي ــراي تعي ــه خــط رگرســيون ب ــا اســتفاده از LC50فــات و معادل                        ، ب

كامـل  هاي تعيين ميزان ظهـور حشـرات  نتايج حاصل از آزمايشانجام شد. همچنين   StatsDirect (version 2.7.2)افزارنرم

  و تحليل آماري قرار گرفتند.مورد تجزيه  SASافزار آرد و تعيين پايداري خاك دياتومه، با كمك نرمشپشه

  

  نتايج 
آرد نيز كامل شپشهنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با افزايش غلظت خاك دياتومه، ميزان تلفات حشرات

 20در كيلوگرم گندم به ميزان  DEگرم ميلي 50روز، كمترين ميزان تلفات در غلظت  14كه بعد از طوريهيابد. بافزايش مي

اين در حالي  ه% به ثبت رسيد90در كيلوگرم گندم به مقدار  DEگرم ميلي 315شترين ميزان تلفات در تيمار درصد و بي

  LC50دست آمده، ميزانه). بر اساس نتايج ب1درصد بود (شكل  5كه ميزان تلفات تيمار شاهد پس از دو هفته فقط  است

). همچنين ميزان تاثير 1) بود (جدول ppmكيلوگرم گندم ( گرم درميلي 28/183براي فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه 

در كيلوگرم  DEميلي گرم  315عنوان مثال ميزان تلفات تيمار كه بهطوريه، بيافت خاك دياتومه با گذشت زمان افزايش

ي مختلف ها ). لذا مشخص شد كه تلفات غلظت1درصد بود (شكل  90و  5/2گندم بعد از يك و دو هفته به ترتيب برابر 

   يابد.تدريج افزايش ميهخاك دياتومه از هفته دوم پس از تيماردهي آغاز گشته و ب
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  روز 14و  7هاي مختلف خاك دياتومه بعد از آرد در غلظتكامل شپشهميانگين تلفات حشرات -1شكل 

Fig. 1. Mean mortality of T. confusum adults exposed to different concentrations of DE after 7 

and 14 days 
  

  آردكامل شپشهميزان سميت فرمولاسيون ايراني خاك دياتومه روي حشرات -1جدول 
Table 1- The toxicity of Iranian formulation of diatomaceous earth against adults T. confusum (n = 8)  

P-value  Chi-Square (df) Slope±SE 
Lethal Concentration (mg/kg wheat) 

95% Confidence interval Number 
LC90 LC50 

0.0779 6.82 
(3) 2.57±0.65 373.62 

(315.91-491.0) 
183.28 

(158.49-206.0) 
560 

1 mg per kg wheat (ppm) 

 

دار تيمارها ينشان دهنده تفاوت معن T. confusumنتايج تجزيه واريانس ميزان كاهش توليد نتاج در نسل اول حشرات 

در نسبت به شـاهد  . بالاترين ميزان كاهش توليد نتاج (df=5, 42; F=14.33; P=0.0001; C.V.: 11.84%)% بود 1در سطح 

 89/14بـه مقـدار    "امپيپي 50غلظت "درصد و كمترين مقدار آن در تيمار  19/79به مقدار  "امپيپي 500غلظت "تيمار 

با دارابودن كمترين ميزان كاهش توليد  "امپيپي 50غلظت "دهد كه تيمار ارها نشان مي). مقايسه تيم2درصد بود (جدول 

ام در يك گـروه، تيمـار   پيپي 200و  126، 80كامل) به همراه  تيمارهاي نتاج در نسل اول (بالاترين مقدار ظهور حشرات

كامل نسل اول در يك گروه ن مقدار ظهور حشراتبا دارابودن كمتري "امپيپي 500"در يك گروه و تيمار  "امپيپي 315"

  گيرند.جداگانه آماري قرار مي

  

روز 42در نسل اول حشرات شپشه آرد در تيمارهاي مختلف خاك دياتومه بعد از نسبت به شاهد ، ميانگين كاهش توليد نتاج 2جدول   

Table 2, Mean of F1 emergence reduction of T. confusum exposed to different concentrations of DE after 42 days (n = 8) 
Diatomaceous earth concentrations1  F1 emergence reduction (%) ± SE 

50 14.89 ±  3.23 a 
80 21.16  ± 4.22 a 
126 22.35  ± 4.98 a 
200 28.84 ±  4.87 a 
315 62.24 ±  7.99 b 
500 79.19 ±  7.14 c 

1mg per kg wheat (ppm) 
2Means followed by the different letters are significantly different (P < 0.01, DMRT) 
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نتايج تجزيه واريانس تعيين پايداري خاك دياتومه نشان داد كه بين ميزان تلفات خاك دياتومه تيمار شده با گندم در 

. همچنين بر اساس (df=3, 112, F=1.57, P=0.2014, C.V.: 12.10%)دار وجود ندارد هاي مختلف اختلاف معنيزمان

 ;df=3, 112; F=127.47) داري مشاهده شدهاي مختلف خاك دياتومه اختلاف معنيدست آمده، بين غلظتهاطلاعات ب

P=0.0001; C.V.: 12.10%)دار بود. علاوه بر آن اثر متقابل غلظت و زمان نگهداري خاك دياتومه نيز فاقد اختلاف معني 

(df=9, 112; F=0.87; P=0.5512; C.V.: 12.10%)دست آمده نشان داد كه بيشترين ميانگين ميزان تلفات ه. نتايج ب

به  "روز 120"ترين ميانگين ميزان تلفات در تيمار درصد و پايين 56با مقدار  "روز 30"آرد در تيمار كامل شپشهحشرات

هاي مختلف نشان داد كه آرد در غلظتكامل شپشهيزان تلفات حشرات). همچنين مقادير م2درصد بود (شكل  46ميزان 

درصد كمترين ميزان  3با حدود  "شاهد"درصد داراي بيشترين ميزان تلفات و تيمار  90با حدود  "امپيپي 500"تيمار 

). مقايسه ميزان 3(جدول دار بودند داراي اختلاف معني "شاهد"هاي خاك دياتومه با تيمار تلفات را دارد. لذا تمام غلظت

روز تغييري نداشته  30دهد كه ميزان تلفات در هر غلظت تا هاي مختلف نيز نشان ميهاي مختلف در زمانتلفات غلظت

جز تيمار ها، بهباشد. همچنين در تمام غظتروز داراي كاهش ناچيزي بوده كه قابل توجه نمي 60تا  30و در فاصله بين 

  ).4مشاهده شد (جدول  "روز 120"زان تلفات در زمان ترين ميشاهد، پايين
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  هاي مختلفآرد در مخلوط گندم و خاك دياتومه نگهداري شده در زمانكامل شپشهميانگين ميزان تلفات حشرات -2شكل 

Fig. 2- Mean mortality of T. confusum adults exposed to wheat and DE mixtures kept in different duration 

  

هاي مختلف خاك دياتومهآرد در غلطتكامل شپشهميانگين تلفات حشرات -3جدول   

Table 3- Mean mortality of T. confusum adults exposed to different concentrations of DE (n = 8) 

Diatomaceous earth concentrations1  Mean mortality (%) ± SE 

0 03.12 ±  1.14 a 

200 48.18 ±  4.60 b 

315 62.06 ±  4.60 c 

500 90.50 ±  2.11 d 
1mg per kg wheat (ppm) 
2Means followed by the different letters are significantly different (P < 0.01, DMRT) 
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هاي زماني مختلفده در دورههاي متفاوت خاك دياتومه نگهداري شآرد در غلظتكامل شپشهميانگين تلفات حشرات -4جدول   

Table 4- Mean mortality of T. confusum adults exposed to different concentrations mixtures of wheat and DE kept in 

different duration (n = 8) 
Kept duration of wheat 

& DE mixture (days) 

Mean mortality (%) ± SE 

0 ppm 200 ppm 315 ppm 500 ppm 

0 5.00 ±  2.67 a 53.50 ±  8.96 a 62.25 ±  9.09 a 92.00 ±  3.78 a 

30 1.25 ±  1.20 a 53.00 ±  9.35 a 66.25 ±  6.25 a 91.25 ±  3.50 a 
60 2.50 ±  2.48 a 48.75 ±  4.80 a 66.00 ±  4.63 a 90.00 ±  3.78 a 

120 3.75 ±  2.63 a 37.50 ±  9.98 a 53.75 ±  9.24 a 88.75 ±  6.11 a 
1mg per kg wheat (ppm) 
2Means followed by the different letters are significantly different (P < 0.01, DMRT) 

  

  بحث

دست آمده در اين تحقيق افزايش غلظت فرمولاسيون ايراني خاك دياتومـه موجـب افـزايش تلفـات     هبر اساس نتايج ب

كه طوريهمطابقت داشته ب (2005)و همكاران  Arnaudين نتيجه با مشاهدات آزمايش گردد كه اآرد ميكامل شپشهحشرات

  يابد.  آرد نيز افزايش ميكامل شپشهخاك دياتومه، ميزان مرگ و مير حشرات  ®Protect-Itبا افزايش غلظت فرمولاسيون

كامل در گندم تيمار شـده بـا آن،   راتهمچنين آزمايشات نشان داد، تاثير خاك دياتومه با افزايش زمان قرار گرفتن حش

نيز نشان داد كه مدت  T. castaneumو  T. confusumخاك دياتومه روي   ®Protect-Itيابد، كاربرد فرمولاسيونافزايش مي

هاي تيمارشده با خاك دياتومه با ميزان تلفات ارتباط مستقيم دارد و با گذشت بالغ در داخل گندمزمان قرارگرفتن حشرات

  ).(Arthur, 2000يابد ان، مقدار مرگ و مير حشرات افزايش ميزم

حـاكي از آن بـود كـه ميـزان غلظـت لازم خـاك        (®Sayan) سنجي فرمولاسيون ايراني خاك دياتومهآزمايشات زيست

ان باشد. اين در حالي است كـه ميـز  گرم در كيلوگرم گندم ميميلي 183درصد برابر حدود  50دياتومه جهت ايجاد تلفات 

LC50  براي فرمولاسيونSilicoSec® كامل بر روي حشراتT. castaneum  ميلي گرم در كيلـوگرم گنـدم بـوده     267حدود

خـاك دياتومـه در كيلـوگرم     ®Silico-secگرم فرمولاسـيون  ميلي 250). همچنين كاربرد غلظت Ziaee et al., 2007است (

)، Chintzoglou et al., 2008( گرديـده اسـت   T. confusumمل كادرصدي بر روي حشرات 59گندم، موجب ايجاد تلفات 

درصـد   83خاك دياتومه در كيلـوگرم گنـدم موجـب حـدود      ايرانيگرم فرمولاسيون ميلي 250كه كاربرد غلظت در حالي

ه، خـاك دياتوم ـ  ®Protect-Itگردد. علاوه بر اين غلظت پيشنهادي فرمولاسـيون  آرد ميكامل شپشهتلفات بر روي حشرات

)، در Arnaud et al., 2005ام بـوده اسـت (  پـي پـي  1000آرد، كامل شپشههاي مختلف حشراتجهت كنترل كامل جمعيت

           700تـا   650آرد حـدود  كامـل شپشـه  جهت كنترل كامل حشـرات  ولاسيون ايراني خاك دياتومهحالي كه غلظت لازم فرم

  .  (LC99=667 ppm)باشد ام ميپيپي

ــا  ــه ت ــه (  مقايس ــاك دياتوم ــيون خ ــار فرمولاس                )، روي ®Protect-Itو  ®Dryacide® ،Insecto® ،Perma-Guardثير چه

T. castaneum   ــتان ــادا و انگلس ــتراليا، كان ــورهاي اس ــيون    در كش ــه فرمولاس ــان داد ك ــ®Protect-Itنش                     ثرترين وو، م

Perma-Guard®كـه  طوريهبودند، ب ، كم اثرترين اين تركيباتLC50    بـراي فرمولاسـيونProtect-It®  روز، در  14، پـس از

  ).(Fields et al.,2002ام بود پيپي 462و  344، 770كشورهاي استراليا، كانادا و انگلستان، به ترتيب شامل 

، نيـز  T. castaneum  (Herbst)آرد،كامـل شپشـه  هاي مختلف خاك دياتومه روي حشراتهمچنين مقايسه فرمولاسيون

 ,.Arnaud et alها از كارايي بـالاتري برخـوردار اسـت (   نسبت به ساير فرمولاسيون ®Protect-Itنشان داد كه فرمولاسيون 

2005.(  
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هـاي  در دماهـا و رطوبـت   T. confusumكامل گونه خاك دياتومه جهت كنترل حشرات ®Dryacideتاثير فرمولاسيون 

 20هاي آرد پس از هفـت روز در دمـاي   % تلفات در شپشه50غلظت لازم براي ايجاد  و ميزان شدهنسبي مختلف بررسي 

دست آمـده  ه. لذا نتايج ب(Aldryhim, 1990)مده است دست آهام بپيپي 425، درصد 60درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 

هـد كـه احتمـالا فرمولاسـيون     دهاي خارجي نشان مياز اين تحقيق و مقايسه آن با تحقيقات انجام شده روي فرمولاسيون

  آرد برخوردار است.كامل شپشهايراني از كارايي بالاتري جهت ايجاد تلفات روي حشرات

آرد نيز نشان داد كه با افزايش غلظت خاك دياتومه، ميـزان  كامل شپشةدست آمده از ميزان ظهور حشراتهمشاهدات ب

دست آمـد كـه   هام بپيپي 500آرد در غلظت كامل شپشههور حشراتكه كمترين ميزان ظطوريهيابد، بظهور نيز كاهش مي

كامل پس از دو دست آمده از ميزان تلفات حشراتهدهد و اين با نتايج بدر مقايسه با شاهد كاهش پنج برابري را نشان مي

كامل، ر روي حشراتهاي مختلف مطابقت دارد و لذا مشخص شد كه خاك دياتومه علاوه بر ايجاد تلفات بهفته در غلظت

  تواند اثر كشندگي داشته باشد.بر روي مراحل نابالغ نيز مي

   هـاي شكسـته، كـاهش    علت جذب اسيدهاي چـرب از دانـه  هتاثير خاك دياتومه در گندم خرد شده (بلغور)، احتمالا ب

، توانايي توليدمثل T. castaneumكامل )، و اين در حالي است كه در بررسي ميزان ظهور حشراتNielsen, 1998يابد (مي

گونـه نتـاجي   ، كاملا متوقـف شـد و هـيچ   ®SilicoSecهاي مختلف فرمولاسيون بالغين در گندم سالم تيمار شده با غلظت

هـاي تيمـار   در تمامي گنـدم  T. castaneumظهور نتاج  ). همچنين در تحقيقات ديگريZiaee et al., 2007مشاهده نشد (

  كه با نتايج اين تحقيق مشابهت دارد. ,Fields) (2002 ين بودشده با خاك دياتومه پاي

عنوان جايگزيني مثبت براي استفاده از خاك دياتومه با هزيست بهاي سازگار با محيطتلفيق خاك دياتومه با ديگر روش

يزيكي (مثل بالا بردن ها از قبيل كنترل فتواند با انواع روشاكنون ثابت شده كه خاك دياتومه مي است و غلظت بالا مطرح

  ).Arthur, 2003هاي رشد حشرات، تركيب شود (كنندههايي با سميت كمتر، كنترل ميكروبي و يا تنظيمكشدما)، حشره

هاي تواند در نگهداري دانهمي ثر باشدوهاي پايين مجديد كه در غلظت فرمولاسيون خاك دياتومهبه هرحال يافتن يك 

      تـوان بنـابراين مـي  ). Arnaud et al., 2005( نمايـد كـش شـيميايي كمـك    هاي حشـره يماندهباقبدون از حشرات و  عاري

     هـاي خـارجي از كـارايي   در مقايسـه بـا فرمولاسـيون    (®Sayan)نمود كه فرمولاسيون ايرانـي خـاك دياتومـه     گيرينتيجه

عنوان يك جايگزين مناسـب  هتواند بميفرآورده اين لذا  باشد.ميداراي پايداري مناسبي نيز  و تري برخوردار بودهمطلوب

آرد و سـاير  جهت حفاظت محصولات انباري از شپشـه  لهاي كنترصورت تلفيق با ساير روشهبراي كنترل شيميايي و يا ب

    30لايـه   توانـد در كـه مـي  ايرانـي و ايـن  خـاك دياتومـه   تر بودن ارزان آفات انباري مدنظر قرار گيرد. همچنين با توجه به

 هصـرف ، لذا از لحاظ اقتصادي نيز مقرون بهشود ) مصرفBridgeman,1998(متري رويي غلات در سيلوها و انبارها سانتي

  باشد.  مي
 

 سپاسگزاري

طبيعي اصفهان به جهت همكاري پزشكي كشور و مركز تحقيقات كشاورزي و منابعنگارندگان از موسسه تحقيقات گياه

   شركت كيميا سبزآور ايران به جهت تامين فرمولاسيون ايرانـي خـاك دياتومـه موردنيـاز تشـكر      در اجراي تحقيق و نيز از 

  نمايند.مي
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Abstract 

 
One of the most promising alternatives to synthetic insecticides for the control of stored product 

pests is diatomaceous earth (DE). Laboratory studies were performed to evaluate the insecticidal 
effects of Iranian formulation of DE (Sayan®)on adults of confused flour beetle, Tribolium 

confusum du Val (Coleoptera, Tenebrionidae), at 27±1 ˚C and 55±5 % RH in dark. Experiments for 
bioassay & adult emergence evaluation, were carried out with 5 concentrations (50, 80, 126, 200 
and 315 ppm (mg DE/kg wheat)) and 7 concentrations (0, 50, 80, 126, 200, 315 and 500 ppm), 
respectively, with 8 replications. The results showed that the concentration 315 ppm of DE had 
acceptable effects on T. confusum mortality after 14 days. After 14 days, the LC50 of DE for T. 

confusum adults was estimated 183 ppm. There was a significant difference between DE-treated 
and untreated wheat for progeny survinal, as DE killed the newly emerged beetles. As time went 
by, DE stability and efficiency were constant. As a result, Iranian formulation of diatomaceous 
earth (Sayan®) can be used to protect grains against T. confusum adults. 
 
Key words: confused flour beetle, Tribolium confusum, diatomaceous earth, Iran, pest control 
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