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  چكيده

هاي شيميايي در انبارها موجب تمركز تحقيقات براي پيدا  كش ه با حفظ سلامت و مشكلات محيطي مربوط به كاربرد آفتنگراني در رابط

اي آرد،  پره مديترانه در اين تحقيق سميت نيمارين روي لاروهاي شب. است كردن جايگزيني امن با كارايي بالا براي سموم شيميايي شده

Ephestia kuehniella هندي، پره  و شبPlodia interpunctella  براي محاسبه غلظت كشنده پنجاه درصد . مورد بررسي قرار گرفت

)LC50(نتايج اين تحقيق نشان داد كه در مورد هر دو آفت بين غلظت نيمارين و حساسيت لارو . شدند تجزيه و تحليلها با شيوه پروبيت ، داده

روز ميزان مرگ و مير  14ي هر دو آفت با گذشت زمان رابطه مستقيم نشان داد و پس از گذاري سم رو اثر. آفت رابطه مستقيم وجود دارد

برابر بيش از  12/1پره هندي  و شب 4/1پره آرد پس از هفت روز  كه دز كشنده پنجاه درصد شب طوري به. روز افزايش يافت 7نسبت به 

كه ميزان دز كشنده پنجاه درصد  ن تقريبا برابر و خيلي كم بود به طوريدر مجموع حساسيت هر دو آفت نسبت به سم نيماري. چهارده روز بود

و  4029ترتيب  پره هندي به اين ميزان در مورد شب. ام محاسبه شد پي پي 2994روز  14و بعد از  4252روز  7پره آرد بعد از  براي لاروهاي شب

 .  ام بود پي پي 3581
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همقدم

المللي نشان دهنده اين  هاي رسمي بين آمار و ارقام سازمان

است كه هر سال مقدار قابل توجهي از توليدات كشاورزي 

 كشورهايي در. رود جهان به وسيله آفات در انبارها از بين مي

انباري  آفات خسارت ندارند رداريانبا پيشرفته فنĤوري كه

 .رسد محصول مي درصد 40تا 10 در برخي مناطق به

بالان،  هايي از قاب محصولات كشاورزي انباري توسط گونه

هاي كمي و  خوش خسارت ها دست داران و كنه پولك بال

محصولات غذايي به   دليل آلودگي به. شوند كيفي فراواني مي

براي تأمين غذاي كافي، يافتن ها  اين آفات و نگراني دولت

ها از موضوعات  هاي كنترل مناسب براي از بين بردن آن روش

 Rajendran and(است  اصلي جوامع علمي قرار گرفته

Sriranjini, 2008( .  

 Pyralidaeداران خانواده پولك در بين آفات انباري، بال

  و Plodia هاي  ها متعلق به جنس ترين آن قرار دارند كه مهم

Ephestia اين آفات در مناطق مختلف جهان به. باشند مي  

اي آسيا، آفريقا، اروپا و آمريكا پراكنش  ويژه مناطق حاره

هاي خشك و  نوع از انواع مغزها، ميوه 20دارند و از بيش از 

اين حشرات در شرايط اكولوژيك . كنند مواد قندي تغذيه مي

توانند در  پي مي در پي هاي بهينه، با زادآوري زياد و توليد نسل

وجود آورند  هاي هنگفت به مدت زماني كوتاه زيان

)Mohandass et al., 2007 .(  

 به تدخيني سموم كارگيري در كنترل آفات انباري، به

 ميان در محصول، توده درون به ها آن نفوذ و انتشار دليل

 است اما در بوده ترين روش مبارزه، مهم متعدد هاي روش

 تدخيني سموم از زيادي تعداد كارگيري به خيرا سال چند

 تدخيني سموم جمله از متيل برومايد. است شده گذاشته كنار

 و هشد ازُون استراتوسفري لايه تخريب سبب كه باشد مي

 به آمريكا متحده ايالت محيط زيست حفاظت سازمان توسط

 شده بندي طبقه ازُون لايه هاي كننده تخريب اول دسته عنوان

استفاده از اين تركيب در بيشتر  ).EPA, 2006(است 

 نامه بين المللي پروتكل كشورهاي توسعه يافته بر اساس توافق

 ,.Mohandass et al(كنار گذاشته شده است  مونترال

پس از ممنوعيت متيل برومايد، استفاده از فسفين . )2007

زيادتر شد اما عدم توجه به استانداردهاي تدخين باعث بروز 

د شهاي بيشتري در آفات انباري نسبت به اين سم  اومتمق

)Benhalima et al., 2004; Rajendran and 

Sriranjini, 2008( .هايي از كشورهاي كه گزارش طوري به

متعددي در رابطه با شكست فسفين در كنترل آفات انباري به 

 مناسب گزيني جاي جهت جستجو رو اين از. چاپ رسيد

 Rajendran and( است ناپذير تناباج فوق سموم براي

Sriranjini, 2008(.   

تركيبات گياهي داراي سميت تنفسي، تماسي، خاصيت 

اي بوده و با توجه به تأثير اين  دوركنندگي و ضد تغذيه

ها  تركيبات  روي پارامترهاي زيستي حشره، خطرات كم آن

ها در طبيعت و  تر آن براي انسان و پستانداران، تجزيه سريع

تر نسبت به سموم  ثرات زيست محيطي به مراتب كما

 اند اي در كنترل آفات پيدا كرده شيميايي، جايگاه ويژه

(Negahban et al., 2007). كش  با گسترش سموم آفت

آلي مصنوعي نظير فسفره، كاربامات و كلره، استفاده از 

پس از  دشطور موقت منسوخ  كش به تركيبات گياهي آفت

ياه نيم يا چريش در امر كنترل آفات نشان نتايج خوبي كه گ

داد، موج وسيعي از تحقيق را در ساير گياهان جهت 

 .كش جديد ايجاد نمود آوردن مواد حشره دست به

ايست كه در دفاع شيميايي طبيعي توسط  آزاديراختين ماده

اين ماده در درجه اول تغذيه حشره را . شود گياه نيم توليد مي

دهد و در مراحل بعد از طريق اعمال  تحت تأثير قرار مي

 ,.Rahman et al(شود  اثرات سمي باعث مرگ حشرات مي

اين تركيب نقش مهمي در كنترل بسياري از آفات . )2005

  )(Makanjuola, 1989كند  انباري ايفا مي

با توجه به معايب استفاده از سموم شيميايي، در جستجو 

از مواد طبيعي  براي رسيدن به روشي كاربردي و برگرفته

كشي  براي كنترل آفات انباري، در اين پژوهش اثرات حشره

 Eاي آرد، پره مديترانه سم گياهي نيمارين روي لاروهاي شب

.kuehniella  پره هندي، و شبP. interpunctella   مورد

 . بررسي قرار گرفت
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 ها مواد و روش

 پرورش حشرات

شكده شناسي دان اين پژوهش در آزمايشگاه حشره

پرورش . كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد

گراد،  درجه سانتي 27±2حشرات در ژرميناتور با دماي 

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

پرورش حشرات از ظروف پلاستيكي مستطيل شكل به ابعاد 

 12ار مصرف به قطر ب هاي يك متر و سطل سانتي 9×15×23

جهت ايجاد تهويه مناسب، قسمتي از . متر استفاده شد سانتي

قبل از اقدام به . شد درب ظروف با پارچه توري پوشانده 

 20پرورش، مواد غذايي مورد استفاده براي پرورش به مدت 

درجه سلسيوس قرار گرفت تا عوامل  70دقيقه در دماي منفي 

ها به طور كامل  ها و كنه رچخارجي احتمالي مثل حشرات، قا

پره آرد از مخلوط آرد گندم،  براي تغذيه شب. از بين بروند

و براي تغذيه  1: 10: 20سبوس و مخمر به نسبت وزني 

گيري از  تخم. پره هندي از مغز پسته خردشده استفاده شد شب

ها پارچه توري  هايي كه ته آن از قيفها با استفاده  پره شب

و روي كاغذ سفيد قرار گرفته بود، انجام  چسبانده شده بود

 .شد ها با پارچه توري بسته مي دهانه قيف. شد

  ®كشي نيمارين بررسي اثر حشره

در اين تحقيق، فرمولاسيون تجاري آزاديراختين با نام 

درصد ماده مؤثره  15/0امولسيون حاوي ( ®نيمارينتجاري 

 Biotech Internationalساخت شركت ) آزاديراختين

تأثير براي بررسي . مورد استفاده قرار گرفتكشور هند 

روي آفات مورد نظر، از روش  ®هاي مختلف نيمارين غلظت

. استفاده شد (Rahman et al., 2005)رحمان و همكاران 

به اين صورت كه مقدار معيني ماده غذايي را كه با 

 پتري  هايظرفهاي مختلف سم تيمار شده بود، در  غلظت

شدن سم، تعداد ثابتي از لارو  يخته و پس از خشكاي ر شيشه

سپس ظروف در انكوباتور با دما . حشره  روي آن قرار گرفت

و  7مير لاروها پس از  و  شد و مرگ  و رطوبت معين قرار داده 

  .روز شمارش شد 14

روزه  روي لاروهاي يك ®براي بررسي سميت نيمارين

. ز گندم استفاده شدپره هندي ا اي آرد و شب پره مديترانه شب

توانند روي گندم به هروزه ب كه لاروهاي يك ابتدا براي اين

رشد خود ادامه دهند، مقدار مشخصي گندم به وسيله آسياب 

براي . وب درآيدك برقي كمي آسياب شد تا به حالت نيم

و ارتفاع  9اي با قطر  شيشهپتري هاي  انجام آزمايش از ظرف

 20هر واحد آزمايشي متشكل از  .متر استفاده شد سانتي 5/1

. ليتر محلول سم تيمار شده بود ميلي 2گرم گندم بود كه با 

هاي مختلف سم، ظروف  پس از تيمار گندم با غلظت

روز در دماي اتاق قرار گرفتند تا محلول  2آزمايش به مدت 

عدد  10سپس در هر تيمار . طور كامل خشك شود سم، به

كش تيمار آفت 5مايش شامل  آز. روزه قرار گرفت لارو يك

تكرار در نظر گرفته  3تيمار شاهد بود و براي هر تيمار،  1و 

 5400، 4200، 3200، 2500هاي  در اين آزمايش غلظت. شد 

هاي  اي آرد و غلظت پره مديترانه ام براي شب پي پي 7000و 

پره هندي  ام براي شب پي پي 5600و  4400، 3200، 2000

هاي مختلف از  براي تهيه غلظت. گرفت مورد استفاده قرار

تيمار شاهد . ها استفاده شد سازي متناوب غلظت روش رقيق

ظروف آزمايش در اتاق . دشليتر آب مقطر مخلوط  ميلي 2با 

درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  27±2حرارت ثابت با دماي 

ت پس درصد تلفا. درصد و تاريكي دائم قرار گرفت 45 5±

 . روز محاسبه شد 14و  7از گذشت 

  ها تجزيه و تحليل داده و LC50محاسبه 

ومير  كش كه موجب مرگ جهت تعيين غلظتي از حشره

محاسبه  LC50شود،  درصد از افراد مورد آزمايش مي 50

افزار  نرم Proc probitبا استفاده از برنامه  LC50مقادير . شد

SAS پاسخ از  -دز محاسبه شد و سپس جهت كشيدن خط

افزار  ها با استفاده از نرم داده. استفاده شد Excelنرم افزار 

SAS 9.0 براي مقايسه . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

درصد استفاده  5در سطح احتمال LSD ها از روش  ميانگين

هاي  قبل از تجزيه آماري، براي تثبيت واريانس داده. شد

تبديل ( Arcsin√xه ومير با تبديل شدن ب درصد مرگ

 .نرمال شدند) اي زاويه

  نتايج و بحث

  پره آرد سميت نيمارين روي لاروهاي شب

 7شده پس از  نتايج نشان داد بالاترين ميزان تلفات ايجاد

 80ام بود كه موجب  پي پي 7000روز، مربوط به غلظت 

اين تلفات با تلفات به دست. ومير در لاروها شد درصد مرگ
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همچنين در . داري نشان داد تيمارها تفاوت معني آمده در ساير

درصد  20، )ام پي پي 2500(ترين غلظت استفاده شده  پايين

تلفات حاصل از اين غلظت با غلظت . ومير مشاهده شد مرگ

داري نداشت ولي با ساير تيمارها  ام تفاوت معني پي پي 3200

در  روز، افزايش زمان 14پس از . داري نشان داد تفاوت معني

به طوري . ومير شد معرض قرار گرفتن موجب افزايش مرگ

ترين  ومير و پايين درصد مرگ 90كه بالاترين غلظت موجب 

    .ومير نشان داد درصد مرگ 5/37غلظت 

هاي  نتايج به دست آمده از تجزيه و تحليل پروبيت داده

نشان هاي مختلف سم  مربوط به پاسخ حشره نسبت به غلظت

زمان در معرض قرار گرفتن و همچنين  داد كه با گذشت

ومير ناشي از اثر نيمارين در لاروها  افزايش غلظت، مرگ

نتايج ساير محققين نيز اين مطلب را تأييد . يابد افزايش مي

 ;Liang et al., 2003; Alouani et al., 2009(كند  مي

Greenberg et al., 2005.(  گرم بر  ميلي 8/4استفاده از

 15/0محتوي (لاسيون آگرونيم آزاديراختين كيلوگرم فرمو

بعد از    S. exigua نوزادروي لاروهاي ) درصد ماده خالص

شد  درصدي در لاروها  35ومير  روز موجب مرگ 7

)Greenberg et al., 2005 .( با توجه به مشابه بودن درصد

ماده خالص در اين فرمولاسيون با فرمولاسيون نيمارين، 

پره آرد ت كه حساسيت لاروهاي شبتوان نتيجه گرف مي

هاي  پره آرد در غلظت چون لاروهاي شب. كمتر است

ومير افراد  مرگ. درصدي نشان دادند 35ومير  بالاتري مرگ

روز در  14وقتي به مدت  Tribolium castaneumبالغ 

آزال  ام از نيم پي پي 1000و  500، 50هاي  غلظت معرض

ار گرفتند، به ترتيب برابر قر) درصد آزاديراختين 10محتوي (

). Rahman et al., 2005(درصد بود 100و  8/97، 2/22با 

شده در رابطه با تاثير سم نيمارين روي  هاي انجام پژوهش

با . داران محدود است پولك خانواده بال ويژهآفات انباري به

مطالعه روي  هاتوجه به نحوه اثر آزاديراختين، بيشتر آزمايش

به همين . ريزي است اي و جلوگيري از تخم يهاثرات ضد تغذ

آمده در اين پژوهش با نتايج ساير محققين  دليل نتايج به دست

 . باشد به درستي قابل مقايسه نمي

  پره هندي سميت نيمارين روي لاروهاي  شب

 7نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثر غلظت سم پس از 

 0001/0(روز  14و ) F)12,3(=  48/17و  =0001/0P(روز 

P<  12,3(=  22/20و(F ( دار بود معني 001/0در سطح احتمال .

 5و در سطح احتمال  LSDها از طريق آزمون  مقايسه ميانگين

نتايج نشان داد بالاترين ميزان تلفات . درصد انجام شد

ام بود  پي پي 5600روز، مربوط به غلظت  7شده پس از  ايجاد

اين تلفات با . لاروها شدومير در  درصد مرگ 75كه موجب 

ام تفاوت  پي پي 4400تلفات به دست آمده در غلظت 

داري  داري نداشت ولي با ساير تيمارها تفاوت معني معني

 2000(ترين غلظت استفاده شده  همچنين در پايين. نشان داد

تلفات حاصل . ومير مشاهده شد درصد مرگ 5/12، )ام پي پي

داري  ام تفاوت معني پي پي 3200ت از اين غلظت با غلظ

پس . داري نشان داد نداشت ولي با ساير تيمارها تفاوت معني

روز، افزايش زمان در معرض قرار گرفتن موجب  14از 

به طوري كه بالاترين غلظت موجب . ومير شد افزايش مرگ

درصد  15ترين غلظت  ومير و پايين درصد مرگ 80

   .ومير نشان داد مرگ

تحقيق نشان داد كه در مورد هر دو آفت بين  نتايج اين

غلظت نيمارين و حساسيت لارو آفت رابطه مستقيم وجود 

دارد به طوري كه با افزايش غلظت ميزان مرگ و مير لاروها 

دست آمده در مورد دو  به LC50مقايسه ميزان . افزايش يافت

روز  7آفت مورد مطالعه نشان دهنده اين است كه پس از 

پره هندي در برابر نيمارين بيشتر از  روهاي شبحساسيت لا

گذاري سم روي هر دو  اثر .است پره آرد بوده لاروهاي شب

كه پس  طوري آفت با گذشت زمان رابطه مستقيم نشان داد به

روز افزايش يافت  7روز ميزان مرگ و مير نسبت به  14از 

پره آرد  روز در لاروهاي شب 14به  7ولي با گذشت زمان از 

پره هندي مشاهده  ومير بيشتري نسبت به لاروهاي شب مرگ

پره آرد پس از  كه دز كشنده پنجاه درصد شب طوري بهشد 

حالي كه اين ميزان  بيش از چهارده روز بود در 4/1هفت روز 

گرچه سميت نيمارين روي . بود 2/1پره هندي  در مورد شب

مقايسه لاروهاي شب پره هندي بيشتر از شب پره آرد بود اما 

دار  درصد نشان داد كه اين اختلاف معني 95محدوده اطمينان 

در مجموع حساسيت هر دو آفت نسبت به سم نيمارين  .نيست

عدم كارايي مناسب نيمارين در . تقريبا برابر و خيلي كم بود
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. كنترل آفات انباري در مورد آفات ديگر نيز  ثابت شده است

جاه درصد نيمارين براي دز كشنده پن) Farzan 2013(فرزان 

گرم بر ليتر  ميلي 3659كنترل مراحل لاروي بيد غلات را 

 Chakraborty(چاكرابورتي و چاكرابورتي . برآورد كرد

and Chakraborty, 2011 ( دز كشنده پنجاه درصد

 را) Corcyra cephalonica( نيمارين عليه شب پره برنج

وان ت در مجموع مي. ام گزارش كردند پي پي 5681

گيري كرد كه نيمارين براي كنترل آفات راسته  نتيجه

اين در حالي است كه سميت . داران مناسب نيست پولك بال

ميلي گرم بر ليتر براي كنترل پسيل  22/0نيمارين با دز كشنده 

 ,.Izadi et al(معمولي پسته بسيار بالا گزارش شده است 

تايج متفاوتي را هاي نيم ن استفاده از ساير فرمولاسيون). 2012

 Liang et(در آزمايش ليانگ و همكاران . نشان داده است

al., 2003( روز موجب از بين  7، استفاده از آگرونيم پس از

پره پشت الماسي شد ولي نتايج اين  رفتن همه لاروهاي شب

روز در بالاترين غلظت  14دهد حتي پس از  تحقيق نشان مي

. شود رصدي مشاهده نميد 100ومير  به كار برده شده مرگ

در ) Iqbal et al., 2010(بال و همكاران قنتايج تحقيقات ا

ي نيم روي بيد  ي مغز دانه بررسي ميزان كشندگي عصاره

گرم بر گرم عصاره  ميلي 1كاربرد غلظت نشان دادكه غلات 

 53ي غذايي اين حشره ظهور حدود  استوني نيم در جيره

همچنين كاربرد . رددرصد حشرات كامل را به همراه دا

 40گرم بر گرم ظهور  ميلي 1ي اتانولي نيم با غلظت  عصاره

فعاليت بيولوژيكي . شد درصد حشرات كامل را باعث 

ها  به ميزان آزاديراختين آن تنهاهاي حاوي نيم  كش حشره

ي  بستگي ندارد بلكه تركيبات شيميايي ديگري كه در عصاره

. ي قابل توجهي دارندكش نيم وجود دارند نيز اثرات حشره

ها و  گيري، حلال ي عصاره علاوه تفاوت در نحوه به

هاي ديگر نيز در سميت و فعاليت بيولوژيكي اين  افزودني

  . (Liang et al., 2002)تركيبات مؤثرند 

تر از  پره آرد پايين مقدار شيب خط در لاروهاي شب

اين تفاوت به وجود . باشد پره هندي مي لاروهاي شب

گونه در واكنش به اين سم مرتبط  دوف در لاروهاي اختلا

در بررسي نتايج حاصل از سميت نيمارين، اين نتيجه . باشد مي

هاي بالايي از اين سم براي به  به دست آمد كه غلظت

پره هندي  پره آرد و شب شبومير مناسب  آوردن مرگ دست

مورد نياز است كه با توجه به امولسيون بودن اين سم و 

هايي، استفاده از  كار بردن چنين غلظت هاي بالا براي به هزينه

.شود ها توصيه نمي آن در انبارهاي كوچك در اين غلظت

 
 

روز 14و  7بعد از پره هندي  پره آرد و شب تجزيه پروبيت سميت نيمارين روي لاروهاي شب -1 جدول  

Table 1. Probit analysis of neemarin against larvae of Ephestia kuehniella and Plodia interpunctella after 7 and 
14 days 

Pest d n Slope ± SE LC50 
(ppm) 

Fiducial 
limits (ppm) X2 df P-value 

E. kuehniella 
7  30  0.62 ±3.60  4252  4828-3760  8.69 17 0.9663 

14 30  0.64±3.23  2994 3454 - 2362 24.05 17 0.1533 

P.interpunctella 

7 30  0.71±4.13  4029  4621-3576  14.06 17 0.4440 

14 30  0.96±4.12  3581  4050-3156  11.41 17 0.6530 

 χ 2=Chi-square, df= degree of freedom, n=number of treated larvae, d= Days after treatment 
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Abstract 

Concerns over health and environmental problems associated with using synthetic insecticides in 
storages, have led to an intensification of efforts to find safe, effective and viable alternatives. In this 
research, susceptibility of larvae of Ephestia kuehniella and Plodia interpunctella was investigated to 
neemarin. Probit analysis of concentration-mortality data was conducted to estimate the LC50. Our 
results showed that mortality of the both pests increased as concentration of the insecticide increased. 
Effectiveness of the insecticide against both pests was proportional to pesticide concentration and time 
of treatment. It was more effective in 14 than 7 days after treatments. The exposure time was 
comparatively increased neemarin efficacy against E. kuehniella more than P. interpunctella. In 
conclusion, susceptibility of both pests to neemarin was the same and relatively low. LC50s of E. 
kuehniella larvae after 7 and 14 days were 4252 and 2994 ppm, respectively and for P. interpunctella 
larvae were 4029 and 3581 ppm, respectively. 

 

Key words: Stored pests, Azadirachtin, Botanical insecticides 

 

 
 
 
 

 
 

*Corresponding author: izadi@vru.ac.ir 
 

 


