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 چکیده

باشد. با های متداول برای جلوگیری از خسارت آفات انباری میهای تماسی مصنوعی امروزه یکی از استراتژیکشاستفاده از حشره

یمیایی، یافتن یك روش ایمن، های متداول شکشها نسبت به حشرهای انباری و مقاوم شدن آنتوجه به اهمیت اقتصادی آفات حشره

تجاری  فرمولاسیون گرم بر کیلوگرممیلی 400 کشی غلظتدر این پژوهش، فعالیت حشرهباشد. مناسب، اقتصادی و با دوام ضروری می
®Silicosec فرمولاسیون ایرانی ،Dryasil  ،به تنهاییDryasil  +05/0 ( درصد عصاره پونهMentha longifolia + پودر تالك ،)05/0 

در غلات مختلف شامل گندم، جو، برنج، شلتوک و  Tribolium confusum Jacqulinدرصد عصاره پونه روی حشرات کامل شپشه آرد 

در نظر گرفته شدند.  مثبت عنوان شاهده پودر تالك ب تیمار شده با غلات منفی، و عنوان شاهده ذرت ارزیابی شد. غلات تیمار نشده ب

، به Silicosec®و بعد از آن   Dryasilفرمولاسیون روز بعد از تیمار شمارش شد. در بیشتر موارد  14و  10، ۷، 5، 1حشرات کامل  تلفات

در گندم، جو، شپشه آرد طور معنی داری جمعیت حشرات مورد آزمایش را در توده غلات کنترل کردند. میانگین درصد تلفات حشرات کامل 

روز  14 ،درصد 55/45، و 55/45، 44/54، 0/80، 44/54خاک دیاتومه به ترتیب  Dryasilشلتوک و ذرت تیمار شده با فرمولاسیون  برنج، 

درصد  33/43، و 0/50، 44/34، 55/65، 66/56به ترتیب توانست  Silicosec® ،پس از تیمار گزارش شد. درصورتی که در همین فاصله زمانی

های دیاتومه کشی خاککنترل کند. نتایج نشان داد که اثر حشرهگندم، جو، برنج، شلتوک و ذرت  به ترتیب در را شپشه آرداز حشرات کامل 

توان به عنوان نگهدارنده مناسب غلات جهت کنترل حشرات آفات انباری را می Dryasilبراین، . علاوه یابدمیبا گذشت زمان افزایش 

 توصیه کرد.
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Abstract  

The use of synthetic contact insecticides is one of the common strategies to prevent the damage of storage pests. 

Considering the economic importance of storage insect pests and their resistance to common chemical insecticides, it is 

necessary to find a safe, suitable, economical and durable method. In this research, the insecticidal activity of 400 

mg/kg concentration of a commercial formulation, Silicosec®, an Iranian formulation Dryasil, Dryasil + 0.05% Mentha 

longifolia extract, talcum powder alone, talcum powder + 0.05% of M. longifolia extract was evaluated on Tribolium 

confusum adults in different grains including wheat, barley, rice, paddy rice and corn. Untreated grains were considered 

as negative controls and grains treated with talcum powder were considered as positive controls. The mortality of adult 

insects were counted 1, 5, 7, 10 and 14 days after treatment. In most cases, the Dryasil formulation followed by 

Silicosec® significantly controlled the tested insect population in the grain mass. The mean mortality percentage of T. 

confusum 14 days after treatment in wheat, barley, rice, paddy and corn treated with Dryasil formulation was reported 

54.44, 80.0, 54.44, 45.55, and 45.55 %, respectively. In the same time period, Silicosec® was able to control 56.66, 

65.55, 34.44, 50.0, and 43.33% of T. confusum adults in wheat, barley, rice, paddy rice and corn, respectively. The 

results showed that the insecticidal efficacy of diatomaceous earth increased over time. Moreover, Dryasil can be 

recommended as a suitable grain protectant to control storage insect pests. 
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 مقدمه

میلیون تن غله  13درصد، یعنی حدود  10تا  8تقریباً 

 100حدود  آفات انباری و حشرات سالانه در اثر خسارت

در سراسر  داریعدم رعایت اصول انباربدلیل  میلیون تن غله

. حشرات با (Ahmad et al. 2021) روداز بین می جهان

های کمی، کیفی و بهداشتی به محصولات انباری منجر به زیان

های خسارتگردند. ها میهای سنگین در این فراوردهخسارت

مستقیم آفات از محصولات  تغذیه کمی آفات انباری در نتیجه

دهد و سبب کاهش محسوسی در وزن محصول انباری رخ می

-مناطق گرمسیری و نیمهها به ویژه در شود. این خسارتمی

گرمسیری به علت فعالیت پیوسته آفات انباری روی محصول 

محصولات  . حفاظت(Nayak & Daglish 2018)بیشتر است 

های انباری در قرن بیست و یکم، شاهد توسعه و کاربرد برنامه

مدیریت تلفیقی آفات همراه با تاکید بیشتر بر استفاده از 

های سنتی خواهد بود. برنامههای کشهای آفتجایگزین

یافته به سمت تقاضای مدیریت آفات در کشورهای توسعه

های کشهای آفتماندهکنندگان برای غذای عاری از باقیمصرف

مطلوب بر محیط زیست و شیمیایی به لحاظ عدم تاثیر نا

 .Hamel et al)رود سمیت کم برای پستانداران پیش می

های کشآفتیگزین استفاده از های جایکی از روش. (2020

( Diatomaceous earthشیمیایی، استفاده از خاک دیاتومه )

های اخیر خاک در سال باشد.برای کنترل آفات انباری می

های کشسب برای حشرهدیاتومه به عنوان جایگزین منا

تدخینی معرفی شده و به عنوان های کشآفت شیمیایی مثل

تبدیل های کنترل تلفیقی آفات برنامههای مهم یکی از بخش

. بررسی قدرت (Fields & Korunic 2000)است  شده

آغاز شد و  1930اثر از اوایل دهه کشی گردهای بیحشره

دسترسی به اولین فرمولاسیون تجارتی خاک دیاتومه در حدود 

های پذیر گردید. هم اکنون فرمولاسیونامکان 1960سال 

سال است که در ایالت  40تجارتی خاک دیاتومه بیش از 

شوند و علاوه بر آن در کانادا، متحده امریکا بکار گرفته می

استرالیا، ژاپن، اندونزی و عربستان نیز برای کنترل آفات انباری 

 دیاتومه ذرات خاک. (Armitage et al. 1998)اند ثبت شده

های موم حاوی حفرات ریزی هستند که توانایی جذب مولکول

کوتیکول حشره را دارند. لذا هنگام تماس با کوتیکول اپی

حشرات لایه مومی کوتیکول را جذب کرده، به مقدار کمی 

گردد و سبب از باعث ایجاد خراش بر روی سطح کوتیکول می

  .(Ebeling 1971)شود دست رفتن آب بدن و مرگ حشره می

 :Coleoptera) آرد با نام علمی شپشه

Tenebrionidae)Tribolium confusum Jacquelin du Val  

هست و در اغلب نقاط دنیا به فراوانی دیده  زیجاهمهای هحشر

تواند از محصولات و میبوده  چندخوار ه. این حشرشودمی

 های روغنی، بادام زمینی، بذر، کتان،انباری مختلف مانند دانه

های خشك، ماکارونی، گیاهان خشك کرچك، حبوبات، میوه

 . (Hill 2002)د های جانوری تغذیه کنی و کلکسیونداروی

کشی فعالیت حشرهبررسی این پژوهش  هدف از، بنابراین

در  پونه عصاره با تلفیق در و تنهایی بهخاک دیاتومه ایرانی 

علیه حشرات کامل  Silicosec®مقایسه با فرمولاسیون تجاری 

گندم، جو، در غلات مختلف شامل   ،T. confusumشپشه آرد، 

 50. همچنین مدت زمان کشندگی بود برنج، شلتوک و ذرت

 . شدمحاسبه  درصد جمعیت حشرات کامل شپشه آرد

 

 مواد و روش
 جمع آوری و پرورش حشرات

از آزمایشگاه حشره شناسی   T. confusumکلنی شپشه آرد 

اهواز تهیه شد.  دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران

درصد آرد  95غذایی شامل  روی محیط پرورش شپشه آرد

درصد مخمر صورت گرفت. حشرات در شرایط  5گندم و 

 5سلسیوس و رطوبت نسبی  درجه 2۷ ± 1آزمایشگاهی دمای 

پس از چند نسل  درصد در تاریکی پرورش داده شدند و 65 ±

ها مورد استفاده قرار گرفتند. در پرورش، جهت انجام آزمایش

روزه بدون در نظر  14تا  ۷ها از حشرات کامل کلیه آزمایش

 گرفتن جنسیت استفاده شد.
 

 هامورد استفاده در آزمایشترکیبات 
 92با منشا آب شیرین بوده و از  SilicoSec® فرمولاسیون 

 O2Naدرصد  3O2Fe ،1درصد  3O2Al ،1درصد  2SiO ،3درصد 

(. Biofa GmbH, Münsingen, Germanyت )تشکیل شده اس

 59/92 دارایو با منشا آب شیرین بوده خاک دیاتومه ایرانی 

 2TiO ،61/0درصد  3O2Fe ،88/0درصد  2SiO، 41/1درصد 

 .است سایر ترکیباتو  ،3SOدرصد  3O2Al، 62/0درصد 

 خاک دیاتومهدرصد  90حاوی  Dryasilفرمولاسیون ایرانی 

اضافه  سیلیکا آیروژل است. صد سیلیکا آیروژلدر 10 نی، وارای

شده به این فرمولاسیون از خاکستر باگاس نیشکر تهیه شده 

حاوی  Johnson’sتالك مدل  پودر .(Saed et al. 2021)بود 

 پونهبرگ درصد پودر تالك از داروخانه خریداری شد.  100

 انهر روستای هایکوهپایه از .Mentha longifolia L کوهی

توسط  کوهی پونه. شدغربی تهیه  آذربایجان ارومیه، سفلی،
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کشور  مراتع و هاجنگل تحقیقات گیاهشناس در موسسه

 گیاه پونه، نمونهبرگ گیری از جهت عصارهشناسایی شد. 

گیری گیاهی خشك شده ابتدا با آسیاب برقی پودر شد. عصاره

گرم از بافت  10حلال متانول صورت گرفت. بدین منظور،  با

 24لیتر متانول به مدت میلی 100گیاهی آسیاب شده در 

درجه سلسیوس روی شیکر قرار داده،  20ساعت در دمای 

لیتر آب میلی 25لیتر از محلول را برداشته، میلی ۷5سپس 

 لیترمیلی 100مقطر استریل به آن اضافه شد که حجم آن به 

برسد. سپس هم حجم با آن متانول اضافه شد. این مخلوط دو 

های ساعت روی شیکر قرار داده شد، پس از این مرحله، بخش

مختلف به کمك دکانتور جدا شد و بخش متانولی جهت تبخیر 

متانول و استحصال عصاره در زیر هود قرار داده شد و بعد از آن 

چك جهت انجام رنگ و کوای تیرههای شیشهعصاره در ظرف

 .(Shazdeahmadi & Sajjadi 2022) آزمایش نگهداری شد

 
فرمولاسیون تجاری و خاک دیاتومه ایرانی به کشی اثر حشره 

تنهایی و در تلفیق با عصاره پونه روی حشرات کامل شپشه آرد 
 در غلات مختلف

با   .Kavallieratos et al(2019) آزمایش بر اساس روش

کشی گرفت. در این آزمایش اثر حشرهکمی تغییر صورت 

گرم بر میلی 400های خاک دیاتومه در  غلظت فرمولاسیون

در توده غلات مختلف بررسی شد. مقدار یك کیلوگرم کیلوگرم 

لیتری )سه ظرف برای هر  یكای شیشهاز هر غله در ظرف 

های مختلف های غلات با غلظتغله( ریخته شد. دانه

به   Dryasil، فرمولاسیون ایرانی osecSilic®های فرمولاسیون

، درصد عصاره پونه Dryasil +05/0 تنهایی، فرمولاسیون ایرانی 

درصد عصاره پونه، به طور جداگانه تیمار  05/0پودر تالك + 

تیمار  غلات منفی، و . غلات تیمار نشده به عنوان شاهدشدند

در در نظر گرفته شدند  مثبت پودر تالك به عنوان شاهد شده با

دقیقه تکان  10های آزمایش به مدت نظر گرفته شدند. ظرف

داده شدند تا ذرات خاک دیاتومه به صورت یکنواخت در توده 

غلات پخش شوند. از هر ظرف تیمار شده و نشده، سه نمونه 

 100های غلات به سه ظرف کوچکتر )حدود گرمی از دانه 10

برای هر یك از زیر تکرار ریخته شد. لیتری( به عنوان سه میلی

های و دانه غلاتهای کامل از دانهغلات به طور جداگانه، 

)برای دسترسی حشرات به غذا(  1به  9خردشده به نسبت 

حشره کامل  10استفاده شد. در هر ظرف آزمایش، تعداد 

بدون تفکیك  ،روزه 14تا  T. confusum (۷شپشه آرد، 

. بعد از رهاسازی حشرات، جنسیت حشره( رهاسازی شد

های آزمایش با پارچه توری برای ایجاد تهویه درپوش ظرف

ی درجه 2۷ ± 1ها در دمای کافی پوشانده شد. آزمایش

درصد و شرایط تاریکی انجام  60 ± 5سلسیوس، رطوبت نسبی 

روز بعد از  14و  10، ۷، 5، 1گرفتند. تلفات حشرات کامل 

فاقد حرکت با تحریك سوزن، تیمار شمارش شدند. حشراتی که 

 پا و شاخك بودند به عنوان حشره مرده در نظر گرفته شدند.

 
 هاآنالیز آماری داده

مورد  Shapiro-Wilkها توسط آزمون نرمال بودن داده

منفی و مثبت مشاهده  تلفات در تیمار شاهدبررسی قرار گرفت. 

. تجزیه واریانس ا وجود نداشتهاصلاح دادهلذا نیاز به ، نشد

کشی در توده غلات در های آزمایشگاهی آزمایش اثر حشرهداده

انجام شد. فاکتور تکرار شده  repeated measuresقالب مدل 

(repeatedفاصله زمانی بوده )  و درصد تلفات به عنوان پاسخ در

نظر گرفته شد. فرمولاسیون خاک دیاتومه، و نوع غله به عنوان 

نظر گرفته شد و اثرات متقابل نیز بررسی شد.  در فاکتور اصلی

انجام شد. مقایسه  SPSS16تجزیه آماری با استفاده از نرم افزار 

ر د (Tukey HSD-test) میانگین با استفاده از آزمون توکی

و   50LTانجام شد. مقادیر درصد پنج سطح احتمال آماری 

 مقایسه .درصد به روش پروبیت آنالیز شد 95حدود اطمینان 

 سطح در شده محاسبه اطمینان بر اساس حدود  50LT مقادیر

اطمینان  که حدوددر صورتی ،روصورت گرفت، از این درصد 95

از نظر سمیت نداشتند  همپوشانی یکدیگر تیمارهای مختلف با

  . (IBM Corp. 2007) یکسان در نظر گرفته شدند

 

 نتایج

دار در بین غلات آزمایش شده، بین تیمارها تفاوت معنی

های مورد بررسی نیز تفاوت وجود داشت. همچنین بین زمان

دار مشاهده شد. اثر متقابل تیمار و زمان در بررسی اثر معنی

دار شد نیز معنی کشی خاک دیاتومه روی شپشه آردحشره

 (.1)جدول 

نتایج مشاهدات در روز اول برای گندم نشان داد که 

بیشترین تلفات را ایجاد  ۷/۷با درصد تلفات  Silicosec ®تیمار

داری با تیمار پونه + تالك داشت. با گذشت کرد و تفاوت معنی

تفاوت  Dryasilو  Silicosec® پنج روز، درصد تلفات تیمارهای

 با هم نداشتند. یداریمعن
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در غلات مختلف تیمار شده با   Tribolium confusumتلفات حشرات کامل شپشه آرد،برای  چند متغیره تجزیه واریانس هایپراسنجه .1جدول 

 (.96های مختلف خاک دیاتومه )درجه آزادی خطای کل= فرمولاسیون
Table 1. Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) parameters for mortality of Tribolium confusum adults on 

different cereals treated with different DEs (error df = 96 for all commodities).  

Source 
 Wheat Barley Rice Paddy rice Maize 

df  F, P F, P F, P F, P F, P 

Treatments  3 76.417, <0.001 126.562, <0.001 16.886, <0.001 19.469, <0.001 34.288, <0.001 

Error (treatment) 24 - - - - - 

Time 4 389.399, <0.001 766.513, <0.001 769.269, <0.001 629.571, <0.001 773.300, <0.001 

Error (time) 32 - - - - - 

Treatment × time 12 18.591, <0.001 33.850, <0.001 17.604, <0.001 8.160, <0.001 17.916, <0.001 

 

بیشترین درصد  Dryasilو  Silicosec®در روز هفتم، تیمارهای 

داری با دو تیمار دیگر تلفات را ایجاد کردند که تفاوت معنی

، بیشترین تلفات مربوط به تیمار 10مشاهده شد. در روز 
®Silicosec  و کمترین درصد تلفات  6/36با درصد تلفات

بود. در روز  8/8+ پونه با درصد تلفات Dryasilمربوط به تیمار 

بیشترین درصد  Dryasilو  ecSilicos®چهاردهم، تیمارهای 

دار با دو تیمار تلفات را ایجاد کردند و باعث ایجاد تفاوت معنی

دیگر شدند. با گذشت زمان از روز اول به پنجم، درصد تلفات 

، 10در تمامی تیمارها افزایش پیدا کرد، به طوری که در روز 

داری با تفاوت معنی 6/36با درصد تلفات  Silicosec ®تیمار

روز پس از تیمار داشت. در  هفتدرصد تلفات حشرات کامل 

بعد از تیمار  4/54با درصد تلفات  Dryasilروز چهاردهم، تیمار 
®Silicosec داری بیشترین تلفات را ایجاد کرد که تفاوت معنی

 (.2روز پس از تیمار داشت )جدول  10با درصد تلفات 

های مختلف در گندم تیمار شده با فرمولاسیون  Tribolium confusumخطای معیار حشرات کامل شپشه آرد، ±میانگین درصد تلفات  .2ل جدو

 .خاک دیاتومه
Table 2. Mean mortality% ± SE of Tribolium confusum in wheat treated with diatomaceous earth. 

Treatments  
Time (days) 

1 5 7 10 14 

Silicosec® 7.77±2.22aE 17.77±1.46aD 26.66±1.66aC 36.66±1.66aB 56.66±1.66aA 

Dryasil 6.66±2.35aD 13.33±1.66aD 23.33±1.66aC 33.33±1.66aB 54.44±1.75aA 

Dryasil+ M.LE 2.22±1.46aC 3.33±1.66bC 5.55±1.75bB 8.88±2.00bB 22.22±1.46bA 

Talcum+ M.LE 0.00bD 3.33±1.66bD 7.77±2.22bC 14.44±1.75bB 22.22±1.46bA 

F3,32, P 4.260, 0.012 <0.001, 20.235 <0.001, 33.788 <0.001, 59.577 <0.001, 145.778 

Means with different lowercase letters in each column, and different uppercase letters in each row have a significant difference using 

Tukey test at P = 0.05, M.LE: M. longifolia extract.  

هیچ یك از  درروی جو در روز اول که نشان داد نتایج 

. بعد از گذشت پنج روز، بیشترین ایجاد نکردتیمارها تلفاتی 

با درصد  Silicosec®درصد تلفات به ترتیب مربوط به تیمارهای 

تفاوت  و دارایبود  0/20با درصد تلفات   Dryasilو  4/24تلفات 

. پس از بود+ پونه و پونه + تالك  Dryasilدار با دو تیمار معنی

و  Dryasilگذشت هفت روز، بیشترین تلفات مربوط به تیمار 

کمترین تلفات مربوط به تیمار پونه + تالك بود. در روز دهم، 

بیشترین درصد تلفات  Silicosec®و بعد از آن  Dryasilتیمار 

 کامل شپشه آرد در جو را به خود اختصاص دادند و حشرات

، خاک دیاتومه ایرانی 14داری با هم داشتند. در روز تفاوت معنی

Dryasil  بیشترین درصد تلفات را روی  0/80با درصد تلفات

داری با بقیه تیمارها داشت. شپشه آرد ایجاد کرد و تفاوت معنی

، تمامی تیمارها به جز تیمار پونه + 5به  1با گذشت زمان از روز 

روز بعد از تیمار با خاک  5تالك تلفات ایجاد کردند، به طوری که 

تلفات گزارش شد. روند افزایش  درصد Silicosec، 4/24®دیاتومه 

ادامه داشت به طوری که در این روز،  14درصد تلفات تا روز 

-درصد تلفات ایجاد کرد که تفاوت معنی Dryasil 0/80تیمار 

 (.3نداشت )جدول  10داری با روز 
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های مختلف در جو تیمار شده با فرمولاسیون  Tribolium confusumخطای معیار حشرات کامل شپشه آرد، ±میانگین درصد تلفات  .3جدول 

  .خاک دیاتومه
Table 3. Mean mortality% ± SE of Tribolium confusum in barley treated with diatomaceous earth. 

Treatments  
Time (days) 

1 5 7 10 14 

Silicosec® 0.00E 24.44±2.42aD 45.55±3.37bC 55.55±1.75bB 65.55±1.75bA 

Dryasil 0.00D 20.00±2.88aC 55.55±1.75aB 74.44±1.75aA 80.00±2.35aA 

Dryasil+ M.LE 0.00D 2.22±1.46bD 18.88±2.60cC 44.44±1.75cB 57.77±3.23bA 

Talcum+ M.LE 0.00D 0.00bD 4.44±2.42dC 21.11±2.60dB 32.22±1.46cA 

F3,32, P - <0.001, 37.333 <0.001, 81.818 <0.001, 123.692 <0.001, 75.285 

Means with different lowercase letters in each column, and different uppercase letters in each row have a significant difference using 

Tukey test at P = 0.05, M.LE: M. longifolia extract. 

 

ها روی برنج نشان داد که در روز اول، درصد نتایج پژوهش

تلفات حشرات کامل روی شپشه آرد در تمامی تیمارها صفر 

و پونه +  Silicosec ®بود. در روز پنجم، تلفاتی در تیمارهای

+ Dryasilو  Dryasilتالك گزارش نشد؛ در حالی که تیمارهای 

د اختصاص دادند. درصد تلفات به خو 2/2و  3/3پونه به ترتیب 

بیشترین درصد تلفات  Dryasilپس از گذشت هفت روز، تیمار 

+ پونه تفاوت Dryasil را به خود اختصاص داد که با تیمار 

و پونه + تالك  Silicosec®دار نداشت، ولی با تیمارهای معنی

، خاک دیاتومه ایرانی 10دار داشت. در روز تفاوت معنی

Dryasil  فات شد که با بقیه تیمارها تفاوت درصد تل 5/35باعث

 Dryasilروز، همچنان تیمار  14دار داشت. با گذشت معنی

داری با تیمارهای بیشترین تلفات را ایجاد کرد و تفاوت معنی

دیگر مشاهده شد. درصد تلفات با گذشت زمان از روز اول به 

بیشترین درصد تلفات را ایجاد  Dryasilروز چهاردهم، تیمار 

کرد به طوری که در روز چهاردهم، به طور معنی داری افزایش 

درصد  ۷/1۷باعث  Dryasilپیدا کرد. به طوری که فرمولاسیون 

روز پس از تیمار شد که با افزایش زمان درصد تلفات  ۷تلفات، 

 (.4دهم رسید )جدول درصد در روز چهار 4/54به 

های مختلف در برنج تیمار شده با فرمولاسیون  Tribolium confusumخطای معیار حشرات کامل شپشه آرد، ±میانگین درصد تلفات  .4جدول 

  .خاک دیاتومه
Table 4. Mean mortality% ± SE of Tribolium confusum in rice treated with diatomaceous earth. 

Treatments  
Time (days) 

1 5 7 10 14 

Silicosec® 0.00C 0.00aC 3.33±1.66cC 22.22±1.46bB 34.44±1.75bA 

Dryasil 0.00D 3.33±1.66aD 17.77±2.22aC 35.55±2.42aB 54.44±1.75aA 

Dryasil+ M.LE 0.00D 2.22±1.46aD 13.33±1.66aC 25.55±1.75bB 35.55±1.75bA 

Talcum+ M.LE 0.00C 0.00aC 7.77±1.46bB 23.33±1.66bB 36.66±1.66bA 

F3,32, P - <0.001, 2.250 <0.001, 12.618 <0.001, 10.667 <0.001, 29.915 

Means with different lowercase letters in each column, and different uppercase letters in each row have a significant difference using 

Tukey test at P = 0.05, M.LE: M. longifolia extract. 

مشاهدات در روز اول روی شلتوک بدین صورت بود که 

هیچکدام از تیمارها تلفاتی روی حشرات کامل شپشه آرد ایجاد 

و  Silicosec® نکردند. پنج روز بعد، درصد تلفات تیمارهای

Dryasil داری با هم و با سایر با هم برابر بود و تفاوت معنی

تیمارها نداشتند. در روز هفتم، درصد تلفات تیمارهای 
®Silicosec  وDryasil 6/16 درصد گزارش شد و تفاوت معنی-

روز، درصد  10داری با تیمار پونه + تالك نشان دادند. با گذشت 

 0/30و  1/31به ترتیب به  Dryasil و Silicosec®تلفات تیمار 

، 14داری با هم نداشتند. در روز درصد رسید که تفاوت معنی

و بعد از آن تیمار  0/50عدد  Silicosec®درصد تلفات تیمار 

Dryasil 5/45 داری با درصد تلفات را نشان داد که تفاوت معنی

هم نداشتند. با گذشت زمان از روز اول به پنجم، درصد تلفات 
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برای تمامی تیمارها به جز تیمار پونه + تالك مشاهده شد. 

و تفاوت  یافتافزایش  14درصد تلفات تمامی تیمارها در روز 

 (.5روز پس از تیمار داشت )جدول  10داری با تلفات معنی

های در شلتوک تیمار شده با فرمولاسیون  Tribolium confusumخطای معیار حشرات کامل شپشه آرد، ±میانگین درصد تلفات  .5جدول 

  .مختلف خاک دیاتومه
Table 5. Mean mortality% ± SE of Tribolium confusum in paddy rice treated with diatomaceous earth. 

Treatments  
Time (days) 

1 5 7 10 14 

Silicosec® 0.00D 5.55±1.75aD 16.66±1.66aC 31.11±2.00aB 50.00±2.88aA 

Dryasil 0.00D 5.55±1.75aD 16.66±1.66aC 30.00±1.66aB 45.55±1.75aA 

Dryasil+ M.LE 0.00D 3.33±1.66aD 13.33±1.66aC 26.66±1.66aB 36.66±2.35bA 

Talcum+ M.LE 0.00D 0.00aD 7.77±1.46bC 16.66±1.66bB 25.55±1.75dA 

F3,32, P - <0.001, 3.080  <0.001, 6.760 <0.001, 14.000 <0.001, 23.221 

Means with different lowercase letters in each column, and different uppercase letters in each row have a significant difference using 

Tukey test at P = 0.05, M.LE: M. longifolia extract. 

در ذرت مشاهدات نشان داد که در روز اول در هیچ یك از 

تیمارها تلفاتی ثبت نشد. در روز پنجم، در تیمارهای 
®Silicosec  وDryasil  گزارش شد که با هم  2/2درصد تلفات

داری با سایر تیمارها نداشتند. پس از برابر بودند و تفاوت معنی

تلفات را بیشترین درصد  Dryasilگذشت هفت روز، تیمار 

داری با سایر تیمارها پیدا کرد. در روز داشت که تفاوت معنی

، ۷/3۷با درصد تلفات  Dryasil ، خاک دیاتومه ایرانی10

بیشترین درصد تلفات را روی حشرات کامل شپشه آرد ایجاد 

روز،  14دار داشت. با گذشت کرد و با سایر تیمارها تفاوت معنی

و درصد تلفات تیمار  5/45بر با برا Dryasilدرصد تلفات تیمار 
®Silicosec  داری با هم درصد شد که تفاوت معنی 3/43برابر با

دار پیدا کردند. در نداشتند، ولی با سایر تیمارها تفاوت معنی

بیشترین  Silicosec®و  Dryasilروز دهم، دو خاک دیاتومه 

درصد تلفات را روی حشرات کامل شپشه آرد داشتند که با روز 

دار از خود نشان دادند. در روز چهاردهم تمامی تفاوت معنی ۷

دار با درصد تلفات تیمارها حتی تیمار پونه + تالك تفاوت معنی

 (. 6روز پس از تیمار داشتند )جدول  10

نتایج نشان داد که کمترین زمان کشندگی مربوط به جو 

+ عصاره  Dryasil، و Silicosec ،Dryasil®که بود، به طوری

 50روز باعث  8۷/11، و 3۷/۷، 90/8پونه به ترتیب بعد از 

درصد تلفات روی حشرات کامل شپشه آرد در جو شدند 

 (.۷)جدول 

های مختلف در ذرت تیمار شده با فرمولاسیون  Tribolium confusumخطای معیار حشرات کامل شپشه آرد، ±میانگین درصد تلفات  .6جدول 

  .خاک دیاتومه
Table 6. Mean mortality% ± SE of Tribolium confusum in maize treated with diatomaceous earth. 

Treatments  
Time (days) 

1 5 7 10 14 

Silicosec® 0.00D 2.22±1.46aD 13.33±1.66bC 24.44±1.75bB 43.33±2.88aA 

Dryasil 0.00D 2.22±1.46aD 23.33±1.66aC 37.77±1.46aB 45.55±1.75aA 

Dryasil+ M.LE 0.00D 7.77±1.46aD 7.77±1.46bC 15.55±1.75cB 34.44±1.75bA 

Talcum+ M.LE 0.00C 3.33±1.66aC 3.33±1.66cC 8.88±2.00cB 25.55±1.75cA 

F3,32, P - <0.001, 1.524 <0.001, 28.353 <0.001, 50.533 <0.001, 18.994 

Means with different lowercase letters in each column, and different uppercase letters in each row have a significant difference using 

Tukey test at P = 0.05, M.LE: M. longifolia extract.
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  .Tribolium confusum شپشه آرد،حشرات کامل  های مختلف خاک دیاتومه رویفرمولاسیون (50LTکشندگی )مدت زمان . 7جدول 
Table 7. Lethal time (LT50) of different diatomaceous earth formulations on adults of Tribolium confusum.  

Formulation   Wheat Barley Rice Paddy rice Maize 

Silicosec®      

LT50 (day) (95% 

CI) 

15.65 

(8.74-206.68) 

8.90  

(7.92-10.13) 

16.07 

(14.25-19.61) 

13.88 

(12.26-16.79) 

15.34 

(13.40-19.17) 

Slope ± SE 1.39 ± 0.21  2.603 ± 0.33 4.74 ± 0.72 3.44 ± 0.49 3.66 ± 0.54 
χ2, P (df = 3) 7.891, 0.048 2.854, 0.415 3.893, 0.273 0.237, 0.971 1.315, 0.726 

Dryasil      

LT50 (day) (95% 

CI) 

17.59 

(9.17-3789.51) 

7.37  

(4.81-9.79) 

12.72 

(11.52-14.59) 

 14.86 

(12.86-18.79) 

13.64 

(10.22-60.45) 

Slope ± SE 1.46 ± 0.22  3.61 ± 0.41 3.98 ± 0.51 3.17 ± 0.48 3.32 ± 0.48 
χ2, P (df = 3) 10.163, 0.017 9.586, 0.022 1.50, 0.682 0.462, 0.927 8.593, 0.035 

Dryasil+ PE      

LT50 (day) (95% 

CI) 

31.69 

(20.87-94.18) 

11.87 

(10.90-13.26) 

17.27 

(14.48-23.71) 

17.10 

(14.33-23.49) 

17.32 

(14.92-22.46) 

Slope ± SE 2.11 ± 0.50 4.35 ± 0.51 3.16 ± 0.53 3.07 ± 0.513 4.13 ± 0.66 
χ2, P (df = 3) 0.122, 0.989 3.844, 0.279 2.47, 0.481 1.533, 0.675  2.431, 0.488 

CI: Confidence interval; M.LE: M. longifolia extract. 

 حثب

 افزایش با آرد شپشه کامل حشرات تلفات درصد حاضر مطالعه در

 تأثیر ارزیابی در پژوهشی، .یافت افزایش تیمار زمان

 و Insecto، ®PyriSec® شامل دیاتومه خاک هایفرمولاسیون
®SilicoSec، برنج، شپشهحشرات کامل  علیه (.L) Sitophilus 

oryzae آرد شپشه وT. confusum  تریتیکاله و چاودار جو، یرو 

نشان داد که درصد تلفات در هر دو گونه با  نتایجشد.   بررسی

و  PyriSec® فرمولاسیون .یافت یشافزا یمارمدت زمان ت یشافزا

بیشتری  معنی داری باعث تلفات به طور SilicoSec®پس از آن 

 .(Athanassiou et al. 2004)شپشه آرد شدند  حشرات کاملروی 

  SilicoSec®کشی فرمولاسیون تاثیر حشرهدر پژوهش دیگری، 

های جو دوسر، چاودار و تریتیکاله تیمار شده خاک دیاتومه در دانه

روی ، گرم بر کیلوگرممیلی 1500و  1000، ۷50های با غلظت

. شمارش شدرسی ب confusumT .و  S. oryzaeحشرات کامل 

روز پس از تیمار صورت  14و  ۷، 2، 1تلفات حشرات کامل 

گرفت. درصد تلفات در هر دو گونه با افزایش مدت زمان تیمار 

-هبگرم بر کیلوگرم میلی 1500و  1000های غلظت .یافتافزایش 

 Athanassiou et)د خوبی قادر به کنترل هر دو گونه انباری شدن

al. 2005) . 

های دیاتومه کشی خاکحشرهدر مطالعه حاضر بیشترین اثر 

کشی که در سایر غلات اثر حشرهدر جو مشاهده شد، در صورتی

 .Kavallieratos et al)هر دو فرمولاسیون خاک دیاتومه کمتر بود. 

 ، وInsecto®شامل  دیاتومه خاک فرمولاسیون اثر دو )2005
® SilicoSec  کشیش در هشت دانه  علیه حشرات کامل سوسكرا

 چاودار، دوسر، جو کنده، پوست جو کامل، جو غله متفاوت )گندم،

ارزیابی کردند. ایشان بیان کردند که  (ذرت و برنج تریتیکاله،

درصد چسبندگی ذرات خاک دیاتومه به سطح دانه غله فاکتور 

سوسك کشیش مهمی در اثر بخشی خاک دیاتومه برای کنترل 

رین درصد چسبندگی در ذرت گزارش شد. که کمتبود. به طوری

تواند به میکشی خاک دیاتومه در ذرت بنابراین، کاهش اثر حشره

دلیل چسبندگی کم آنها در این محصول باشد. در پژوهش 

 دیاتومه خاک فرمولاسیون سه کشیحشره اثرات ارزیابیدیگری، 

 .T علیه حشرات کامل ،SilicoSec® و Insecto، ®PyriSec®شامل 

confusum  با ذرت و گندم مقادیر. شد انجام ذرت و گندم روی 

 تیمارگرم بر کیلوگرم میلی 1500 و 1000 ،500 هایغلظت

نتایج نشان داد که درصد تلفات حشرات کامل با گذشت  .شدند

. بود ذرت از بیشتر گندم در درصد تلفات زمان افزایش نشان داد.

 ،Insecto®های فرمولاسیوندر ذرت تیمار شده با  درصد تلفات
®PyriSec و ®SilicoSec 60روز پس از تیمار به ترتیب   14 در ،

 SilicoSec® که نشان دهنده سمیت بالای  درصد بود، 81، و 63

 ها روی حشرات کامل داشت. درنسبت به سایر فرمولاسیون

درصد تلفات روی حشرات کامل مشاهده  100که در گندم صورتی

های ذرت بیان کردند که محتوای زیاد روغن در دانه. ایشان شد

جذب روغن دانه توسط ذرات خاک دیاتومه، و تواند باعث می

 . (Vayias et al. 2006) کاهش کارایی دیاتومه در ذرت شود

 ،Insecto® شامل دیاتومه خاک تجاری فرمولاسیون اثر سه
®PyriSec، و ®It-Protect و گندم به تنهایی و در ترکیب روی 

 Rhyzopertha (.F) سوسك کشیش انباری گونه سه برابر در ذرت

dominica،  شپشه برنجS. oryzae و شپشه آرد T. confusum 

 هایفرمولاسیون شده،آزمایش هایگونه همه برای .شد بررسی
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 Athanassiou et) بودند ذرت از مؤثرتر گندم دیاتومه روی خاک

al. 2007) . 

 ،InsectoSec® شامل دیاتومه خاک اثر سه غنا، در

A-Diatomeenerde Probe و ®Fossil Shield 500های با غلظت، 

علیه  برنج یا ذرت در گرم بر کیلوگرممیلی 3000 و 2000 ،1000

 .Tشپشه آرد  و S. zeamais شپشه ذرتحشرات کامل 

castaneum فرمولاسیون تجاری  .شد بررسی®InsectoSec 

پس از آن به خوبی توانستند حشرات مورد  Fossil Shield® و

روی  T. castaneum برای 50LTآزمایش را کنترل کنند. مقادیر 

 گرم بر کیلوگرممیلی 1000 برنج تیمار شده با غلظت
®InsectoSec و ®Fossil Shield محاسبه  روز 13 و 9 به ترتیب

روی ذرت تیمار  S. zeamais برای 50LTمقادیر  کهدر صورتی .شد

، Fossil Shield® میلی گرم بر کیلوگرم 0003 شده با غلظت
®InsectoSec و ،A-Diatomeenerde Probe 9 و ،6 ،5 به ترتیب 

در مطالعه حاضر،  (. et alAdarkwah .2022)گزارش شد  روز

 روی جو تیمار شده با غلظت T. confusumبرای  50LTمقادیر 

 90/8به ترتیب  Dryasil و Silicosec® گرم بر کیلوگرممیلی 400

 روز به دست آمد. 3۷/۷و 

های گیاهی، کشاضافه کردن ترکیبات گیاهی شامل حشره

-کشی خاکها، و غیره تا حدودی باعث افزایش اثر حشرهاسانس

et al. Athanassiou )شود های دیاتومه علیه آفات انباری می

2016 et al. Reihani; 2009) .پیرمترین،  شامل سه نوع پیرتروئید

 های پایین در ترکیب باسیپرمترین و دلتامترین با غلظت

اثر کشی این گرد بیباعث افزایش اثر حشره شکلسیلیکاهای بی

 Le) گردید T. castaneum (Herbst) روی حشرات کامل

Patourel & Singh 1984). عصاره ریشه گیاه Celastrus 

angulatus Maxim. بیتربارکومایسین ی ی موثرهدارای ماده

(BBMمی )تلفات ایجاد شده کشی دارد. باشد که خاصیت حشره

( DEBBMبیتربارکومایسین در ترکیب با خاک دیاتومه ) توسط

 Motschulsky zeamaisS. ، (Stephens)Cryptolestes علیه 

 ferrugineus  وT.  castaneum  روی گندم، بیشتر از کاربرد

 90روز بیش از  14بوده و توانست پس از ها تنهایی هر کدام از آن

 درصد تلفات را در حشرات مورد آزمایش ایجاد نماید

(2009 et al. Athanassiou) .خاک از در مطالعه دیگری، مخلوطی 

 حشرات کامل برابر در بیتربارکومایسین گیاهی عصاره با دیاتومه

  .ferrugineusC و S. oryzae، T. confusum آفت انباری گونه سه
 قرار ارزیابی ذرت مورد و برنج جو، گندم، غلات مختلف چهار در

. یافت زمان افزایش افزایش با دیاتومه خاک اثربخشی. گرفت

 هادانه سایر با مقایسه در شده تیمار جو در هاگونه همه تلفات

 مقایسه در برنج و ذرت در DEBBM عملکرد همچنین. بود بیشتر

-معنیعصاره  بیتربارکومایسین به طور  .بود کمتر گندم یا جو با

 Vayias &)دیاتومه شد  داری باعث افزایش اثر فرمولاسیون خاک

2009Stephou ).  

های گیاهی بر کارایی خاک دیاتومه اثرات عصاره و اسانس
®Sayan کشی این فرمولاسیون در ترکیب با و افزایش اثرات حشره

 Myrtus(Myrtaceae) حاوی اسانس گیاه مورد MGفرمولاسیون 

communis L.   روی حشرات کاملS. oryzea  مورد بررسی قرار

 5/1و  1، 5/0، 25/0، 125/0داده شد. آزمایش در پنج غلظت 

در هیچ یك از بر یك کیلوگرم غله انجام شد.  Sayan®گرم 

های تیماری حاوی اسانس نتاجی تولید نشد و نتاج ترکیب

ظاهر  Sayan® انفرادی از  تنها در اثر استفاده 2F و 1F ایهنسل

کشی خاک شدند. نتایج این پژوهش افزایش قابل توجه اثر حشره

و نیز رفع اثر تاخیری آن )کاهش زمان  Sayan® یدیاتومه

ساعت(  ۷2روز به حدود  14گیری از حدود بیش از قراردرمعرض 

تواند در امر مبارزه را در ترکیب با اسانس مورد نشان دادند که می

 . (et al. Reihani 2016)با آفات انباری مورد توجه قرار گیرد 

خاک  SilicoSec®تجاری  فرمولاسیون کشیفعالیت حشره

 اسانس) گیاهی با مواد ترکیببه تنهایی و در  دیاتومه

سیلیکاژل  و( بو برگ غبار و گرد و ذرت، روغن اسطوخودوس،

 در T. castaneumو  S. oryzae، R. dominicaروی حشرات کامل 

نتایج نشان داد که تلفیق ترکیبات گیاهی بررسی شد.  جو و گندم

کشی آن ش فعالیت حشرهخاک دیاتومه باعث افزای فرمولاسیونبا 

 .( et al.Paponja 2020) حشره مورد مطالعه شد ونهروی هر سه گ

خاک  جدید با ترکیب کردن فرمولاسیوندیگری، سه  در مطالعه

-حشرهبا ترکیبات متنوع تهیه و اثر   23Celatom MN دیاتومه

 .S. oryzae ،S. granarius، R حشرات کامل ها رویکشی آن

 dominica  وT. castaneum  جدید  فرمولاسیونبررسی شد. سه

خاک دیاتومه،  شوید+ سیلیکاژل+ اسانس: 1 فرمولاسیونشامل 

 ، خاک دیاتومه +سیلیکاژل+ پیرترینشوید  اسانس: 2 فرمولاسیون

 سدیم دی  سیلیکاژل+ پیرترین+ شوید، اسانس :3 فرمولاسیون

 3و  2 فرمولاسیونبودند.  خاک دیاتومه تتراهیدرات+ اکتابورات

های مورد آزمایش روی گونه کشی رابیشترین فعالیت حشره

گرم میلی 300که در گندم تیمار شده با غلظت داشت، به طوری

 .S درصد تلفات روی حشرات کامل 100روز  3بعد از  بر کیلوگرم

oryzae ،S. granarius، و R. dominica در مورد گزارش شد .

درصد  100روز پس از تیمار  T. castaneum ،۷حشرات کامل 

در مطالعه حاضر  .( 2020Fields & Korunic) مشاهده شدتلفات 

عصاره پونه تاثیر چندانی در افزایش پتانسیل حشره کشی خاک 
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 نداشت. Dryasilدیاتومه 

فرمولاسیون تجاری  و بعد از آن Dryasilفرمولاسیون ایرانی 
®Silicosec به خوبی قادر به کنترل حشرات کامل خاک دیاتومه ،

خاک  کشیغلات بودند. هرچند پتانسیل حشره شپشه آرد در توده

نتایج نشان داد که اثر   دیاتومه در جو بیشتر از سایر غلات بود.

های دیاتومه با گذشت زمان افزایش پیدا کرد. در کشی خاکحشره

بیشتر موارد افزودن عصاره پونه به خاک دیاتومه سبب افزایش اثر 

های کاربرد خاکحشره کشی خاک دیاتومه نشد، به طوری که 

ها با کشی بیشتری نسبت به تلفیق آندیاتومه به تنهایی، اثر حشره

 عصاره پونه داشت.

 

 سپاسگزاری

نویسندگان از دانشگاه شهید چمران اهواز برای حمایت از این 

دکتر  آقایاز  کمال تقدیر دارد.138۷۷1با گرنت شماره  پژوهش

 و هاجنگل تحقیقات موسسه عضو هیات علمی ،مظفریان الله ولی

 م.یبرای شناسایی گونه پونه کوهی تقدیر و تشکر دار کشور، مراتع
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