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:پيشگفتار ناشر
و كامل براي با توجه به گسترش روز و خطر تخريب منابع غذايي، بشر به دنبال يافتن روشي جامع افزون آفات گياهي

و كامل ترين روش مبارزه با آفات گياهي مي باشد كه هم اكنون. مبارزه با آفات افتاد مديريت تلفيقي آفات جامع ترين

ا. مورد تاييد تمامي دانشمندان در اين عرصه مي باشد كنون در اختيار داريد حاصل سمينار هاي مجموعه اي كه هم

كه 1388دانشجويي دانشجويان رشته حشره شناسي كشاورزي در سال  در درس مديريت تلفيقي آفات مي باشد

از. ند اندك ولي به بررسي برخي از اين روشها مي پردازدچهر اين مجموعه نيز همانند هر مجموعه ديگري عاري

و از تمامي خوانن دگان تقاضا مي شود كه نظرات اصلاحي خود را به آدرس اشكال نبوده

و دانشاارس)WWW.INSECTOLOGY.IR(ناشر و ما را در پيمودن مسير سخت علم ياري،ل نمايند

از حمايت هاي صميمانه دكتر حسين اللهياري عضو هيئت علمي گروه گياهپزشكي دانشگاه تهران در پايان. نمايند

.و قدرداني مي شودرتشك

 دانلود شده از وب سایت

 حشرات از منظر گیاهپزشکی
WWW.INSECTOLOGY.IR 
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 ميكروارگانيسم هاي بيماري زاي حشرات: فصل اول

 آقاي فرزاد پاكارپور

ا و توانايي ايجاد بيماري در ميزبان برخي و كنه هاي گياهخوار داراي فعاليت بيماري زايي بوده ز ميكروارگانيسم ها در روي حشرات

مي. خود را دارند و نماتدها آلوده ، ريكتسياها ، قارچ ها ، پروتوزوير ها ، باكتري ها و كنه ها توسط ويروس ها به طور كلي حشرات

و ويروس. گفته مي شود  Entomopathogen"ه اصطلاحابه اين مجموع. شوند  ، پروتوزويرها ، باكتري ها در بين آنها قارچ ها

و نماتدها اهميت زيادي نيز دارند  . ها

و گاهي نيز ممكن است و كنه ها شوند و پايدار در جمعيت حشرات برخي پاتوژن ها ممكن است سبب شيوع بيماري هاي مستمر

ب و سبب. يماري نمايند به ندرت ايجاد ، بعضي از اين عوامل بيماري زا ممكن است براي ميزبان خود بسيار خطر ناك بوده به علاوه

، در حالي كه امكان دارد بقيه تنها اثرات مزمن ايجاد نمايند  و مير شديد آن شوند در. مرگ كاربرد ميكروارگانيسم هاي بيماري زا

ح و ، كنه هاي گياهي و پيشرفته ترين روش هاي زيست شناسي كاربردي است كنترل حشرات ، از بهترين تي مهره داران زيان آور

در بعضي موارد قدرت. مزيت عمده آفت كش هاي ميكروبي در ويژگي بي خطر بودن آنها براي گونه هاي غير هدف مي باشد . 

م ، آنها را به صورت يك حشره كش پايدار در در برنامه هاي مديريت تلفيقي آفات كه هدف.ي آورد تكثير اين ميكروارگانيسم ها

، اين عوامل از وسايل ايده  و سلامتي انسان است و با حداقل اختلال در محيط زيست ، انتخابي آنها دسترسي به يك كنترل موثر

: زير استفاده مي شود به طور كلي از عوامل بيماري زاي حشرات در مديريت آفت به سه روش. آل كنترل آفت به شمار مي روند 

. استفاده حداكثر از بيماري هايي كه به طور طبيعي رخ مي دهند) الف

و)ب و طولاني مدت يك عامل بيماري زا را در داخل جمعيت حشره آفت پخش مي نمايند تا باعث مرگ براي يك كنترل پايدار

و ايجاد تعادل طبيعي در اكوسيستم شود  . مير

آ)ج و يا كنه كش استفاده ميشود از توكسين .نها شبيه يك حشره كش

امروزه بيشتر از فرآورده هاي. عوامل پاتوژن بسيار متنوع هستند ولي در حال حاضر اطلاعات كمي از آنها در دسترس مي باشد

Bباكتري پاتوژن  TياBacillus thuringiensis سوشهاي مختلف قارچ هاي پاتوژنEntomophthora ,Verticillium , 

Beauvaria ,Metarhizium  anisopliae و زنبورهاي تخمريز اره اي استفاده مي كنند ، شته ها ، تريپس ها بر عليه ملخ ها

در كنه هاي گياهخوار  Wolbachiaدر روي كنه زنگار مركبات گونه هاي جنس Hirsutell thompsoniو همچنين پاتوژن 

و حدود يك درصد آفت كش ها را بويژه كنه هاي تار تن داراي فعا و امروزه اين تركيبات در بازار وجود دارند ليت پاتوژنيك هستند

. تشكيل مي دهند 

 راه هاي انتقال عامل پاتوژن

و در معده حشره شروع به فعاليت مي كنند: بلعيدن–1 ، وارد دستگاه گوارش شده .در هنگام تغذيه
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عو: نفوذ از جلد بدن-2 با. امل پاتوژن در شرايط مناسب محيطي به داخل بدن نفوذ مي كنند برخي از و قارچ ها تندش يافته

و به داخل حفره عمومي بدن نفوذ مي نمايد  ، كوتيكول را حل كرده قارچ ها در محيط مرطوب تندش"معمولا. ايجاد آنزيم كتيناز

و وارد هموسل حشره مي شوند از جلد بدن"ولي برخي نماتدها مي توانند مستقيما. مي يابند  .حشرات عبور كرده

به: انتقال از طريق والدين-3 و از طريق تخم نيز برخي از عوامل بيماري زا مي توانند دستگاه تناسلي حشره ماده را آلوده نموده

آلودگي تخم خارجي ممكن است. گفته مي شود  Transovarian transmission"به اين انتقال اصطلاحا. نتاج منتقل شوند 

و در اثر ترشحات غدد ضميمه دستگاه تناسلي ماده باشد  مي. بوده پوره يا لارو سن يك كه پوسته تخمه را براي خروج از تخم

همچنين برخي از پاتوژن ها نيز ممكن است توسط تخمريز زنبورهاي انگل از يك حشره. خورد به عامل پاتوژن آلوده مي شود 

د در كنه هاي تارتن از طريق آلودگي دستگاه  Wolbachiaهمچنين گونه هاي جنس. يگر انتقال پيدا كنند آلوده به حشره

، وجود اين عامل  و يكي از عوامل بروز پارتنوژنز از نوع ماده زايي در تنه هاي تارتن ، از نسلي به نسل ديگر انتقال مي يابد تناسلي

ج . براي مقابله با اين انگل به اين پديده روي آورده است  Bryobiaنس مي باشد در واقع كنه هايي نظير كنه هاي

 دامنه ميزباني

و برخي از باكتري ها و عده اي ديگر نظير ويروس ها برخي از عوامل بيماري زاي حشرات از طيف وسيع ميزباني برخوردار بوده

لا  Bacillus thuringiensisباكتري. اختصاصي عمل مي كنند  ، در حالي كه بسياري پاتوژن رو بسياري از بالپولكداران است

و حشرات راسته هاي مختلف را آلوده مي نمايد  .از قارچ ها غير اختصاصي عمل كرده

 بيمارگرهاي كند اثر

بان ساعت در درون بدن ميزبان خود حداقل يك بخش از زندگي خود را با استفاده از ميز24اين عوامل بيمار گر در مدت بيش از

و بطيي اثر مي كنند. تكميل مي كند اغلب بيمارگرها از اين نوع مي باشند  و غير موثر از اينها غير. اين بيمارگرها غير قابل اعتماد

.از روش اشباعي در ساير روش هاي كنترل مي توان استفاده كرد 

 مزاياي استفاده از پاتوژن ها براي كنترل حشرات گياهخوار

ب–1 و در انتقال زنجيره هاي غذايي كمترين در مقايسه ، ايمن تر هستند زيرا فاقد خاصيت تجمعي در مواد غذايي بوده ا سموم

.نقش را دارند

آنها اثر منفي كمتري نسبت به ساير روش هاي كنترل بر روي محيط طبيعي به ويژه عوامل بيولوژيك دارند به طوري كه هيچ–2

.ي ندارند اثر نامطلوبي روي دشمنان طبيع

و گسترش آفت يكي از اثرات جانبي سموم شيميايي از بين رفتن دشمنان طبيعي در حين كنترل يك آفت يا بيماري موجب ظهور

همچنين امكان دارد جايگزين. يا بيماري جديدي در محيط مي شود ولي پاتوژن ها چنين اثر نامطلوب جانبي را در بر ندارند 

برگشت پذيري به وجود مي آيد به اين ترتيب قبل از اينكه تاثير ماده شيميايي مصرف شده بر روي ديگري نيز به عنوان خاصيت

و گسترش يابد  حشره شناسان توجه زياديبه"اخيرا. گياه سمپاشي شده از بين برود آفت يا پاتوژن در حد خيلي بالايي تكثير

ن ها. شان داده اند استفاده از عوامل پاتوژن در مديريت تلفيقي آفات از خود به اين ترتيب كه از دشمنان طبيعي آفت يا پاتوژن

، آنها را با ساير روش ها تلفيق مي نمايند  و اگر احتياج باشد يك. استفاده كرده هدف از اين كار رسيدن به ميزان خسارت آفت در

و ثابتي است كه مخصوصا در اين زمينه عوامل كنترل ميكروبي مي تواند با. مفيد باشد حد پايين عوامل كنترل ميكروبي اغلب

و مي تواند توام با آنها مصرف شود  ، بخصوص كنترل شيميايي سازگار بوده .ساير روش هاي كنترل
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 باكتري هاي موثر در كنترل ميكروبي حشرات

از 100تا كنون بيش از آنها از نظر تجارتي به عنوان نوع باكتري بيماري زا در حشرات شناخته شده است ولي فقط تعداد اندكي

از. عوامل كنترل ميكروبي مورد استفاده قرار مي گيرند  و گروهي از باكتري Bacillus  thuringiensisمهمترين آنها عبارتند

از. هستند  Bacillus popilliaeهايي كه جزء واريته هاي ء موفق ترين عوامل كنترل ميكروبي بوده كه اين باكتري ها جز

و در حدود يك دوم. ياري جهات با همديگر فرق دارند بس قابليت آفت كشي آنها در مقايسه با سموم حشره كش رايج كمتر بوده

.اين سموم مي باشد 

ها–الف  باكتري

:به طور كلي باكتري ها به دو گروه تقسيم مي شوند

 باكتري هاي غير اسپورزا–1

گ و اغلب خاصيت بيماري زايي دارند باكتري هاي غير اسپورزا در دستگاه تا زماني كه اين باكتري. وارش اكثر حشرات يافت شده

، اغلب باعث بيماري هاي شديد"ها در لوله گوارش حشره باقي بمانند نسبتا ، اما زماني كه همولنف حشره وارد شوند بي خطرند

عو. در آن مي گردند  ، اثر ساير و سو تغذيه نيز مي توانند سبب انتقال اين باكتري عوامل استرس زا نظير دماي بالا امل بيماري زا

، اما به دليل اينكه قدرت. ها به هموسل شوند  و مير در بسياري از حشرات هستند اين باكتري ها بدون شك يك عامل مهم مرگ

و پراكنش كمي دارند تلاش زيادي در مورد استفاده از آنها در زمينه كنترل ميكروبي . صورت نگرفته است تكثير

 باكتري هاي اسپورزا-2

 Bacillusمهمترين عوا مل بيماري زاي باكتريايي حشرات در اين گروه قرار دارند كه از آن جمله مي توان به دو باكتري

thuringiensis وBacillus popilliae اشاره نمود .

2–1–Bacillus thuringiensis  

و دو بالان موثر است اين باكتري روي لارو اكث و توكسين آن تحت عنوان دلتا.ر بال پولكداران اندوتوكسين ايجاد بيماري–اسپور

كه. مي كنند  ازphدر داخل دستگاه گوارش لارو بال پولكداراني و9بيش و توكسين آزاد مي شود باشد كريستالهاي سمي حل

كه. در نتيجه لارو از بين مي رود  بهدphدر صورتي و امكان7ستگاه گوارش نزديك باشد اسپور فرصت جوانه زني پيدا مي كند

و ايجاد عفونت عمومي وجود خواهد داشت  مي  B.tدر اثر مسموميت توسط. دسترسي آن به هموسل دستگاه گوارش لارو فلج

، امكان دارد لارو از گرسنگي بميرد. شود  س. در صورتي كه دز كشنده وارد بدن شود در دستگاه گوهرشpHبب پايين بودن به

، اين باكتري قادر نيست كه در آنها ايجاد آلودگي نمايد  و ساير مهره داران .انسان

 موارد مصرف باكتري در كنترل ميكروبي

از B.thuringiensisفرآورده هاي تجارتي 1971تا سال از20در ايالات متحده آمريكا براي مصرف بر روي بيش مورد

، محص و گياهان زينتي نظير پروانه حنايي يونجه و بسياري از درختان ، Colias eurythemeولات كشاورزي ، كرم غوزه پنبه

Heliothis obsolana ، ، Pieris rapae، لارو پروانه پشت الماسي كلم ، Heliothis virescens، لارو جوانه خوار توتون

، ، Lymantria disparپروانه ابريشم باف ناجور . مورد استفاده قرار گرفته است Ostrinia nubilalisو كرم ساقه خوار ذرت

. امروزه تعدادي از فرمولاسيون هاي عوامل كنترل ميكروبي به طور تجارتي مورد مصرف عموم قرار مي گيرند
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B.thuringiensis يكي از اعضاي گروهB.cereus است كه باكتري هاي ديگري مانندB.cereus ،B.anthracis  و

B.mycoids كه. را در بر مي گيرد را از ساير اعضاي اين گروه متمايز مي كند خاصيت بيماري زاييBtويژگي منحصر به فردي

، پروتئين هايي با خواص حشره كشي به نام دلتا. آن براي حشرات است  اندوتوكسين را در مرحله اسپورزايي توليد–اين باكتري

و داراي يك يا چند سم پروتئيني به نامهاي Parasporal inclusionsدر واقع همان مي كند كه . مي باشد Crtو Cryاست

و گياهان غير سمي ، مهره داران اين سموم پروتئيني به شدت نسبت به حشره هدف اختصاصي عمل مي كنند ولي براي انسان

، به همين دليل  و به راحتي تجزيه مي شوند مياBtبوده ز مهمترين موجودات زنده اي است كه براي كنترل حشرات آفت به كار

.رود

و قاب بالان ايجاد بيماري مي كنند شناسايي شده اندBtنژادهاي متعددي از ، دوبالان . كه در حشرات راسته هاي بال پولكداران

ها هم اكنون نيز نژادهايي از اين باكتري شناخته شده اند كه در حشرات راسته ، شپش ، راست بالان ، جوربالان هاي بال غشائيان

و پروتوزوئرها ايجاد بيماري مي كنند  ، كنه هاي گياهي خاصيت بيماري زايي.و نيز موجودات زنده غير حشره اي مانند نماتد ها

Bt بيشتر به سموم ، ، انتخابي بودن آنها يكي از مهمترين ويژگي هاي منحصر به فرد اين. مربوط مي شود Cryدر حشرات سموم

از. در حشرات مورد حمله است  و جدا شده است كه به عنوان يك ابزار بسيار مهم براي كنترل طيف Cryژن 200بيش شناسايي

بدين ترتيب است كه وقتي در معده Crtو Cryشيوه عمل سموم پروتئيني. وسيعي از حشرات آفت به كار گرفته مي شوند 

ك ، ، اين پروتئين ها كه به عنوان پيش سم مياني حشره ريستال هاي پروتئيني حل مي شوند تحت تاثير آنزيم هاي پروتئاز معده

، اين سموم به گيرنده هاي ويژه اي در سلول هاي اپي تليومي  عمل مي كنند به مخلوطي از چهار سم كوچكتر تبديل مي شوند

غ و با ايجاد سوراخ هايي در ، نفوذپذيري سلول ها را نسبت به آب به شدت افزايش مي دهند معده مياني متصل شده . شاء سلولي

و در نتيجه متلاشي شدن آن مي شود ، باعث متورم شدن سلول سموم مختلف اين باكتري به گيرنده. جذب ميزان بالايي از آب

و بدين ترت يب هر نژادي از باكتري با توليد نوع هاي خاصي در سطح سلول هاي اپي تليومي گونه خاصي از حشرات متصل مي شود

و تنها در راسته ويژه اي از حشرات ايجاد بيماري كند"به خصوصي از سم مي تواند كاملا كريستال هاي. اختصاصي عمل كند

، به همين  و در معده مياني حشره تحت تاثير آنزيم ها قرار گيرند دليل پروتئيني اين باكتري بايستي به وسيله حشره جذب شده

. ساعت48تا2(سرعت عمل اين سموم در مقايسه با سموم شيميايي متداول پايين تر است  ، حشره) سر انجام تحت تاثير سم

و لاروهاي جوان ممكن است در اثر گرسنگي تلف شوند  ، ساير عوامل بيماري زا نيز ممكن. تغذيه كردن را رها كرده افزون بر اين

ح :را به شرح زير بيان داشت Cryبه طور خلاصه مي توان نحوه عمل سموم كريستالي. مله قرار دهند است اين حشرات را مورد

و فعال شدن پيش سم به وسيله آنزيم هاي پروتئاز معده مياني كه منجر به توليد يك سم خاص مي شود–1  حل شدن كريستال

.اپي تليومي معده مياني متصل شدن به گيزنده هاي موجود در غشاء سلولي سلول هاي–2

.سم به داخل غشاء سلولي سلول هاي اپي تليومي معده مياني نفوذ مي كند–3

.در غشاء سلولي سلول هاي اپي تليومي سوراخ ايجاد مي شود–4

.فشار اسمزي سلول تغيير مي كند–5

و در نتيجه مرگ حشره رخ مي دهد–6 .مرگ سلول
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، به دليل توليد سموم خارجيBtبه وسيله همه نژادهاي افزون بر سم داخلي كه ، بسياري از نژادهاي اين باكتري توليد مي شود

و تمام  Bt نيز براي حشرات بيماري زا هستند به همين دليل سم داخلي به تنهايي به عنوان يك حشره كش به فروش نمي رسد

.زنده نيز مي باشند كه ميزان اثر گذاري آنها را افزايش مي دهد فرمولاسيون هاي اين حشره كش افزون بر سم حاوي اسپورهاي

 B.thuringiensisمزاياي استفاده از

.باكتري گستره وسيعي از تاثير عليه لاروهايي از راسته بال پولكداران را در بر مي گيرد–1

2–B.thuringiensis از جمله انسان ، و همچنين بر روي دشمنان طبيعي آفات ندارد هيچگونه تاثير سوئي بر روي مهره داران

.

، آن را از نظر قيمت قابل رقابت با ساير آفت كش هاي شيميايي رايج نموده است–3 .سهولت توليد اين فرآورده

، مخصوصا"خاصيت انباري نسبتا–4 و پايداري را .در حالت تركيب پودري دارا مي باشد"خوب

.زياد به استثناي چند مورد مقاومت در مقابل تاثير باكتري گزارش نشده است"علي رغم مصرف نسبتا–5

با ساير عوامل كنترل از جمله حشره كش ها يكي ديگر از اختصاصات مهم قابل ذكر براي اين B.thuringiensisسازگاري–6

، كنترل آفت لارو. باكتري مي باشد  و كلم مي باشد در واقع يكي از بهترين نمونه موارد مصرف آن پروانه سفيده كلم بر روي كاهو

و چون با مصرف موثرترين آفت كش  و خسارت آفت در امان بمانند با توجه به اينكه اين فر آورده ها بايد تا زمان برداشت از حمله

، باقيمانده سم نيز در روي محصول مشاهده مي شود  د. هاي شيميايي تا يكماه قبل از برداشت محصول ر اين مرحله است كه لذا

B.thuringiensis جايگزين مصرف سم شيميايي مي گردد.

 B.tمعايب استفاده از

:اين گروه از عوامل پاتوژن معايبي نيز دارند كه به سه مورد آنها اشاره مي شود

ر–1 و تا اندازه اي كريستال ها در مقابل تابش طولاني مدت فرابنفش خورشيد قابليت خود اين.ا از دست مي دهند اسپورها

و پايداري  مشكل را تا حدودي مي توان با استفاده از محافظ هاي اشعه ماوراء بنفش از بين برد ولي در هر صورت اين نقيصه دوام

.اين فرآورده را در روي گياهان محدود مي كند 

م–2 و كريستال ها در سطح گياهان باقي ي مانند لذا باكتري ها تنها به حشراتي اثر مي چون بعد از محلول پاشي كليه اسپورها

و چوبخوار هستند باكتري موقعي بر آنها موثر خواهد. كنند كه از سطح گياهان تغذيه نموده باشند در مورد حشراتي كه ساقه خوار

.بود كه در يكي از مراحل زندگي خود از اندام هاي خارجي گياهان تغذيه نمايند 

و اسپ–3 يا حداقل نمي توانند يك عامل. ورهاي باكتري دوام عمومي كمتري را در محيط از خود نشان مي دهند كريستال ها

كنترل با اثر طولاني مدت در مقابل آفات باشند هر چند اين مساله توسط توليدكنندگان سم استقبال مي شود زيرا موفقيت زياد 

و زيان فراوان براي آنها خواهد بود در توليد يك سم ميكروبي با دوام در مقابل طبيعت متضمن .تحمل ضرر

2-2-Bacillus popilliae 

، خصوصا اين. سوسك هاي خانواده اسكارابيده بيماري زا هستند"واريته هاي مختلفي از اين باكتري روي سخت بال پوشان

.به كار رفته است  Popilliae japonicaباكتري در ايالات متحده آمريكا در سطح وسيع براي كنترل لارو سوسك ژاپني 

طبقه بندي شده اند موجب ايجاد بيماري هايي بنام بيماري شيري در حشرات راسته  B.popilliaeباكتري هايي كه تحت نام

. سخت بال پوشان مخصوصا سوسك هاي خانواده اسكارابيده مي شوند 
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و براي از بين بر اگر چه ممكن(دن ميزبان هاي خود به توكسين احتياج ندارد اين باسيل به خودي خود خيلي بيماري زا است

. است توكسين در ايجاد بيماري نقش داشته باشد  به) ، لذا آن را و با دوام است چون اين باسيل در محيط زيست خيلي پايدار

و با اثر طولاني مدت عليه آفات به صورت انبوه در منطقه مصرف نم ولي بر خلاف. ود عنوان يك عامل كنترل با دوام

B.thuringiensis اسپورهاي ،B.popilliae لذا به منظور اجراي برنامه ، را نمي توان در محيط هاي كشت مصنوعي تهيه نمود

.هاي كنترل بايستي كه باسيل ياد شده را در ميزبان هاي زنده توليد كرد 

B.popilliae بر خلافB.thuringiensis  و براي از بين بردن حشره نيازي به توليد خود داراي خاصيت بيماري زايي بوده

جدا سازي شده Melolontha  melolonthaنيز از لارو بيمار B.popilliaeكريستال هاي سمي"البته اخيرا. توكسين ندارد 

، اما ظاهرا B.thuringiensisاين كريستال هاي پروتئيني مشابه برخي اندوتوكسين هاي. اند  ج"هستند اي كشتن سريع به

، رشد رويشي سلول هاي باكتري را در همولنف آن تسريع مي كنند  و طي مدت. ميزبان دوام اين باكتري در محيط طولاني بوده

سه. زيادي بر ميزبان هاي خود تاثير مي گذارد  ، اسپورها طي دو تا هنگامي كه لارو سوسك ژاپني اسپور اين باكتري را مي بلعيد

و احتمالا لوله هاي مالپيگي آن نفوذ مي كنند روز تندش يافت و به لوله گوارش درجه سانتيگراد ميتوان سلول هاي30در دماي.ه

. در اين دما سلول هاي توسط شركت موگت به بازار عرضه شده است. ساعت از زمان بلع در خون حشره يافت3رويشي را پس از 

.داراي سميت حاد شديد است) ميلي گرم وزن بدن موش10(ن پايي) LD50(50. آورمكتين با دز كشنده

، مينوزها ،حشرات ، مراحل متحرك كنه هاي گياهي اين تركيب براي كنترل طيف وسيعي از آفات شامل انواع نماتدهاي خاكزي

گ ، ، سيب ، مركبات ، پنبه و غيره روي گياهان زينتي ، سوسك برگخوار سيب زميني ، مورچه ها ، سيب مكنده ، سبزيجات ردو

و ساير محصولات استفاده مي شود  به. روز است20دوام سم در روي سطوح سمپاشي شده حدود. زميني آورمكتين در خاك

و تجمع نمي يابد  اين سم عمدتا به صورت فرمولاسيون امولسيون شونده فرموله شده.سرعت توسط ميكروارگانيسم ها تجزيه شده

و جانوران خونگرم از طريق گوارشي زياد است سميت آن براي. است  ميلي10حاد دهاني آن براي موش صحرايي LD50. انسان

.گرم بر كيلوگرم مي باشد 

 امامكتين-2-4-2

شد 1990امامكتيندر اوايل دهه و سپس به شركت نووارتيس واگذار اين حشره كش نيز. به وسيله شركت مرك كشف گرديد

اين. ند آبامكتين است ولي داراي اثر گوارشي به مراتب قوي تر روي حشرات راسته بال پولكداران مي باشد داراي شيوه عمل مان

،25تا5تركيب در غلظت هايي بين  گرم ماده موثر در هكتار براي كنترل لاروهاي بال پولكداران در محصولاتي مانند سبزي ها

و سويا پيشنهاد شده است  ، پنبه ، چاي آبام. ذرت و گرانولي قابل حل در و در فرمولاسيون امولسيوني امكتين به صورت بنزوئيت

 LD50. ميزان سميت آن تا حدودي كمتر از آورمكتين است. به بازار عرضه شده است Affirmو  Proclaimبا نامهاي تجاري 

.ميلي گرم بر كيلو گرم وزن بدن بر آورده شده است70خوراكي حاد آن براي موش

 ميلبمكتين-2-4-3

  Actinomyceteاز گروه Streptomyces  hygroscopicus  subsp  aureolacrimosusميلبمكتين از باكتري خاكزاد

، ولي دامنه فعاليت بيولوژيك آن تا حدودي كمتر مي باشد و داراي شيوه عمل مشابه آورمكتين است كش. جدا گرديده اين آفت

افزودن پارافين به مخلوط سمي. گرم ماده موثر در هكتار پيشنهاد شده است28تا 6.7به ميزان براي كنترل كنه هاي گياهي

و با نام تجاري. باعث تشديد خاصيت سمي مي شود  توسط شركت Milbeknockاين تركيب با فرمولاسيون امولسيون شونده
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از. سانكيو به بازار عرضه شده است خوراكي حاد آن ) LD50(50.دز كشنده. آورمكتين است سميت ميلبمكتين به مراتب كمتر

از 300براي موش بيش از . ميلي گرم بر كيلوگرم وزن بدن گزارش شده است 400و براي موش صحرايي بيش

 اسپينوزاد-2-4-4

از گروه Saccharopolyspora spinosaاسپوزين از حشره كش هاي بسيار موثري است كه از باكتري خاكزاد

Actinomycete سم. استخراج شده است از Spinosadفرم تجاري اين و Spinosyn Aاست كه در واقع مخلوطي

Spinosyn D و تريپس ها عرضه شده است اين تركيب ابتدا سبب ايجاد انقباضات ماهيچه اي غير. است كه براي لارو پروانه ها

و با تحريك سلول هاي عصبي در سيستم مركزي اع پس از گذشت مدت زمان كوتاهي. صاب باعث تشنج مي شود ارادي شده

و سلول هاي عصبي به هيچ تحريك-حشره مسموم ظاهرا به سبب خستگي عضلاني  عصبي ناشي از تحريك شديد دچار فلج شده

كه. خارجي به جز در حالتي كه غلظت بالايي از اين تركيب به كار رود پاسخ نمي دهند  ، بدين لحاظ پيشنهاد شده فلج كنندگي

و خود ناشي از تحريك شديد سيستم عصبي است  در. اولين تاثير اسپنوزاد نبوده به علاوه با توجه به اين موضوع كه فعاليت عصبي

، مي توان تصور نمود كه فلج شدن به سبب پايين آمدن سطح ناقل شيميايي عصبي  –حشرات فلج شده در سطح بالايي قرار دارد

و يا و انقباض ماهيچه اي مي باشد ماهيچه اي كه. به دليل به هم خوردن هم زماني عمل تحريك به طور كلي مشخص شده است

و دومين نقطه اثر احتمالا گيرنده هاي  . مي باشد GABAتاثير اوليه اين تركيب بر گيرنده هاي نيكوتينيك استيل كولين بوده

ا و پايدار مي تواند ناشي و فلج شدن از تاثير نوع دوم اثرات يعني تقليد از بدين ترتيب تشنجات شديد در GABAز نوع تاثير اول

در. تا كنون هيچگونه مقاومتي نسبت به اين سم گزارش نگرديده است. ناحيه پس سيناپسي باشد اين تركيب سبب مرگ سريع

و سوسك هاي برگ ، تريپس ها ، مينوزها تا12اگر اين سم به ميزان. خوار مي شود حشرات گياهخواري مانند لارو بال پولكداران

مهمترين فرمولاسيون آن با نامهاي تجاري. گرم ماده موثر در هكتار به كار رود هيچگونه گياهسوزي ايجاد نمي كند 150

Tracer ،Conserve ،Success وSpin Tor دز. به وسيله شركت داو آگروساينس به بازار عرضه شده است اين تركيب با

و محيط زيست بي خطر 3500خوراكي حاد ) LD50(50. كشنده  ميلي گرم بر كيلوگرم وزن بدن موش براي موجودات غير هدف

. مي باشد 

ها-2-4-5  پلي ناكتين

از گروه Streptomyces aureusپلي ناكتين ها از جمله متابوليت هاي ثانويه اي هستند كه از باكتري خاكزاد

Actinomycete باعث نفوذ كاتيون هايي مانند پتاسيم. مي آيند به دست ، اين سموم با تاثير بر لايه چربي غشاء ميتوكندري

و يا افزايش. وجود آب براي بروز سميت اين سموم بسيار موثر مي باشد. مي شوند  آب اين اثر را از طريق كمك به نفوذ يون ها

كن. ميزان نشت آنها اعمال مي كند  براي. ترل كنه هاي تارتن درختان ميوه در شرايط مرطوب بسيار موثر هستند اين سموم براي

، مخلوطي از انواع پلي ناكتين ها از جمله  همراه با كنه Tetranactinو Dinactin ،Trinactinكاهش احتمال بروز مقاومت

و با نام تجاري  ا مولسيون شونده  Mitedownو) Fenobucarbويحا( Mitedidinكش هاي ديگر به صورت فرمولاسيون

گوارشي ) LD50(50.اين سموم با دز كشنده. به وسيله شركت ايكوكازيي به بازار عرضه مي شود) Fenbutatin oxideحاوي(

.ميلي گرم بر كيلو گرم وزن بدن موش نسبتا غير سمي هستند 500حاد 

ها–ب  ويروس



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٤ 

ها 700بيش از و كنه به. جدا سازي شده است نوع ويروس از بدن حشرات اكثر ويروس هاي بكار رفته در كنترل ميكروبي متعلق

سه. مي باشند Baculoviridaeو خانواده Baculovirusگروه  ويروس هايي كه تا كنون از حشرات جدا سازي شده اند به

:گروه عمده زير تعلق دارند 

اي–1  ويروس هاي چند وجهي هسته

از80تا كنون. مي باشند NPVوس هاي گزارش شده از حشرات از نوع درصد از كل وير40حدود درصد موارد گزارش شده

 ، و7افراد راسته بال پولكداران به. درصد از دو بالان بوده است3درصد از راسته بال غشاييان معمولا لارو آلوده قبل از مرگ

و در آنجا مي ميرد سپس پوسته آن خش و ميليون ها ويروس آزاد مي شود سمت بالاي گياه رفته و پاره مي شود كه.ك در صورتي

، ويروس ها به داخل بدن آن راه پيدا مي كنند  . لارو از برگ آغشته به ويروس تغذيه نمايد

اولين 1975در سال. مي باشند تهيه شده است NPVحشره كش هاي ميكروبي متعددي از ويروس هايي كه اكثرا از گروه

، تحت نام تجارتي حشره كش به بازار) Sandozشركت( Elcarويروسي به شكل تجارتي براي مصرف روي محصولات زراعي

. عرضه شد 

اي–2  ويروس هاي دانه

ويروس هاي اين. شناخته شده كه اكثرا از حشرات راسته بال پولكداران جدا شده اندGVنوع ويروس از نوع50تا كنون بيش از

ميGVذرات. اختصاصي تر عمل مي كنند NPVويروس هاي گروه نسبت به معمولا از طريق بلع به داخل بدن حشره منتقل

و مرگ ميزبان. شوند  علائم آلودگي در صورت آلوده شدن سلول هاي. روز طول مي كشد25-4فاصله زماني بين بلع ويروس

و لهيده شدن بدن ظاهر مي شود  و حاوي تعداد زيادي كپسول معمولا. اپيدرمي به صورت نرم  همولنف لاروهاي آلوده غليظ شده

و كپسول ها را مي توان در زير ميكروسكوپ نوري مشاهده كرد و بندهاي. است بعد از يك تا دو هفته بدن لارو به هم فشرده شده

.بدن كمي از هم فاصله مي گيرند 

 ويروس هاي چند وجهي سيتوپلاسمي–3

و توانايي. لاسم سلول هاي پوششي لوله گوارش حشره را آلوده مي كنند اين ويروس ها سيتوپ آنها اختصاصي عمل مي نمايند

از. بيماري زايي كمتري دارند  و شناسايي شده است 200تا كنون بيش . نوع مختلف از اين ويروس ها از لارو پروانه ها جداسازي

و از. لي برخي از چند وجهي هاي بزرگتر به شكل كروي نيز ديده مي شوند پوشش پلي هدرا در اين ويروس ها اكثرا بيست وجهي

، علائم آلودگي به اين ويروس ها متفاوت از ويروس آنجايي كه معده مياني تنها بافتي است كه به اين ويروس ها آلوده مي شود

و اغلب باع. مي باشدGVو NPVهاي  و در مراحل پيشرفت آلودگي در لاروها معمولا تدريجي بوده ث بزرگ شدن سر لاروها

.نهايي سبب تغيير رنگ بدن لاروهاي آلوده نيز مي شود

و معايب استفاده از ويروس ها  مزايا

:مزايا

. در داخل خاك از دوام خوبي بر خوردارند–1

. اختصاصي عمل مي نمايند–2

و دام بي خطر هستند–3 . براي انسان



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٥ 

:معايب

.ا بطئي است اثر آنه–1

.در خيلي از موارد مقرون به صرفه نيستند–2

و غير فعال مي شوند–3 .خيلي سريع تحت تاثير اشعه ماوراء بنفش قرار گرفته

ها–پ  قارچ

و كنه ها شناخته شده اند كه عمدتا از قارچ هاي ناقص بوده اند 500تا كنون بيش از قارچ مهمترين اين. نوع قارچ پاتوژن حشرات

ها. مي باشند Metarhiziumو Verticillium  ،Nomuraea ،Hirsutella ،Beauvariaها متعلق به جنس هاي  قارچ

و دهاني آلودگي  ، همچنين ممكن است از طريق روزنه هاي تنفسي و كنه ها مي شوند عمدتا از راه پوست وارد بدن حشرات

ط بيعي رطوبتي مناسب روي كوتيكول بدن حشره قرار گيرد جوانه زده لوله تندشي صورت گيرد ولي وقتي اسپور قارچ در شرايط

، اندامي به نام آپر سوريوم به وجود مي آيد كه از آن هيف هاي نازكي شروع به رشد. ايجاد مي كند  از تورم انتهاي لوله تندشي

و به لايه هاي كوتيكول بدن حشره نفوذ مي كنند  به. كرده از در نفوذ هيف ها داخل كوتيكول توام با ترشح آنزيم هاي مختلفي

و امكان نفوذ هيف ها را به داخل بدن فراهم مي نمايد. جمله كيتينازي مي باشد  بهتر است در موقع. آنها كوتيكول را حل كرده

و يا حضور حشرات بالغ باشد زيرا اگر آلودگي با پوست اندازي مراحل لاروها استفاده از قارچ هاي پاتوژن دقت شود تا توام با ظهور

و به تدريج تمام.و يا پورگي توام باشد ممكن است آلودگي بر طرف گردد  در هر صورت پس از ورود قارچ به هموسل رشد كرده

و حشره آلوده سريع مي ميرد  و هيف هاي قارچ بعد از مرگ حشره. بدن حشره را پر مي كند حشرات مرده معمولا گچي مي شوند

ر و بافت هاي بدن ميزبان كاملا تجزيه مي شود به ، آنها زندگي ساپروفيتي پيدا كرده و بعد از اين مرحله .شد خود ادامه داده

و مي توانند عده زيادي از حشرات را آلوده قارچ ها نسبت به ساير ميكروارگانيسم ها از دامنه ميزباني وسيع تري برخوردار بوده

ها. نمايند  ، سخت بال آنها در راسته و شپشك هاي نباتي ،برخي از بال غشائيان ي مختلف حشرات نظير بال پولكداران ،شته ها

و دو بالان آلوده مي كنند سن B.bassinaقارچ هاي پاتوژن. آنها دامنه ميزباني وسيعي دارند. پوشان و روي سخت بال پوشان

  Entomophthoraو V.lecaniiقارچ هاي پاتوژن.د روي ملخ موثر مي باش M.anisopliae  var. acridiumگندم 

aphidis و همچنين اختصاصا در زوي كنه Hirsutella thompsoniiو E.acarididaروي طيف وسيعي از شته ها موثر بوده

و در كاهش Culicinomycesو Coelomomycesو قارچ هاي آبزي) Acari(ها  در روي پشه ها ايجاد آلودگي كرده

، تنوع گونه اي بيشتر در جنس. آنها موثرند جمعيت و در بين Entomophthoraد ربين قارچ هاي پاتوژن شناخته شده بوده

، قارچ  .از تنوع ميزباني گسترده اي برخوردار مي باشد E.sphaerospermaگونه هاي اين جنس نيز

 مزاياي استفاده از قارچ هاي پاتوژن حشرات

و اغلب: پرورش آسان–1 آنها در روي محيط هاي كشت قارچي مصنوعي استاندارد نظير سيب زميني آگار يا مالات رشد كرده

، Entomophthoraدر بين آنها گونه هاي جنس. به مواد غذايي اختصاصي نياز دارند  به محيط كشت محتوي مواد حيواني

.احتياج دارند 

و دام–2 و نمو را دارند ولي25تا20ها در دماي بين اكثرا قارچ: بي خطر بودن براي انسان درجه سانتيگراد بهترين رشد

و ساير حيوانات خونگرم37خوشبختانه در دماهاي بالا مثل  درجه سانتيگراد رشد مناسبي را ندارند به همين لحاظ براي انسان

. خطر جدي محسوب نمي شوند 
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و يا در روي: آساني انتشار–3 ميزبان هاي خود در شرايط مرطوب به سهولت توليد اسپورهاي غير جنسي در محيط هاي كشت

و قطرات آب در محيط پراكنه مي شوند  ، باران و اين اسپورها به آساني توسط باد .مي نمايند

، اسپورهاي جنسي خيلي مقاوم با اسپوره: مقاومت در شرايط نامساعد محيطي–4 اي غير بسياري از قارچ ها در شرايط نامساعد

، آنها را آلوده نمايند  و پس از استقرار در روي حشرات ، اين اسپورها ممكن است پخش در. فعالي را توليد مي نمايند همچنين

.خاك مخزن مناسبي براي دسترسي به قارچ هاي پاتوژن مي باشد. شرايط مساعد محيطي فرم غير جنسي توليد مي كند 

 وپاتوژنمعايب استفاده از قارچ هاي انتم

و خشكي محيط حساس مي باشد: حساسيت به خشكي–1 مشكل ديگر تهيه انواع قابل. اسپورهاي آنها در برابر پرتو فرابنفش

و پس مانده هاي مواد آلي مي توانند دوام  قبولي از مواد اينوكولوم براي مصرف در سطح مزارع است ولي قارچ ها در داخل خاك

.خوبي داشته باشند 

وامل محيطي متعددي در تشكيل يك اپي زوتيك قارچي در منطقه اي آلوده به آفت موثر هستند لذا فراهم شدن شرايطع–2

.محيطي مساعد براي موفقيت آميز شدن عوامل تلقيحي در يك محيط مشكل است 

ها–3 .حساس هستند بسياري از قارچ هاي انتموپاتوژن به قارچ كش هاي معمولي: حساسيت در برابر قارچ كش

ها–ت  تك سلولي

و برخي ديگر روي حشرات. تك سلولي هاي مختلفي در روي حشرات داراي فعاليت انگلي هستند برخي در روي حشرات مفيد

و Nosema  melolontaتك سلولي. گياهخوار فعاليت دارند  و N.apisدر روي كرم سفيد ريشه در روي زنبور عسل

N.locusta م ، نولو. وثر هستند روي ملخ ها ، نولو بي بي كه-گونه اخير در حال حاضر با نامهاي اتاك بيت در بازار وجود دارد

و50داراي  با. درصد قدرت عقيم كنندگي در روي ملخ ها مي باشد30درصد قدرت كشندگي وقتي به صورت محلول به كار رود

و بعد از  آ4تا2تاخير عمل كرده ، ولي اگر به صورت طعمه مصرف گردد حداكثر اثر آفت هفته علائم آلودگي ن ظاهر مي شود

تا. كشي را ايجاد مي كند و سال مي توانند دوام پيدا4اين ميكروارگانيسم ها از طريق تخم از نسلي به نسل ديگر منتقل شده

و لذا مي توانند كنترل طولاني مدتي روي ملخ ايجاد نمايند  .كرده

 نماتدها–ث

كه. از نماتدها در روي حشرات داراي فعاليت انگلي هستند برخي آنها تنها گروهي از انگل هاي پر سلولي جانوري حشرات هستند

از بدن Steinernema (Syn : Neoaplectana ) glaseriدر اين زمينه اولين بار نماتد. در كنترل حشرات استفاده مي شود 

ب و پس از يافتن لاروهاي سوسك ژاپني جدا شد كه قادر ه انگلي كردن آن مي باشد زيرا اين جانوران قادر به جستجوي ميزبان بوده

و قادر به انگلي كردن آنها مي باشد ،. آن به راحتي آن را مورد حمله قرار داده به طور كلي آنها به روش هاي مختلف از قبيل دهان

به. مخرج يا روزنه هاي تنفسي وارد بدن ميزبان خود مي شوند  برخي نماتدهاي انگلي حشرات نيز با انتقال باكتري هاي بيماري زا

، باعث ايجاد بيماري مي شوند  .اين باكتري ها با نماتدها رابطه همزيستي دارند. داخل بدن حشرات

 عوامل محدود كننده نماتدها

ا رطوبت نسبي محيط است زيرا آنها در هنگام يكي از عوامل محدود كننده فعاليت نماتده: حساسيت در برابر رطوبت نسبي–1

و غير فعال مي گردند .كمبود رطوبت دچار ركود نسبي شده
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و فعاليت: ناسازگاري با ساير عوامل انتموپاتوژن–2 گاهي اوقات عوامل بيماري زا نظير قارچ ها اثر آنتاگونيستي روي آنها داشته

.آنها را كم مي كند 

1–Steinernema carpocapsa 

عرضه Helixو Biovector ،Exhibit ،Carponem ،Vector ،Sanplantاز اين نماتدها فرآورده هاي تجارتي مانند

باكتري همزيست اين نماتد. شده است كه براي كنترل لارو بال پولكداران خصوصا كرم سيب به كار مي روند 

X.nematophilus و در مدت اين نماتد سريع عمل كرد. نام دارد .ساعت ميزبان خود را از بين مي برد48ه

2–Steinernema feltiae 

و براي Tarunemو Entonem ،Nemasys ،Sciarid ،Magnetاز اين نماتد فرآورده هاي تجارتي با نامهاي تهيه شده

، در برنامه هاي مديريت تلفيقي. مي باشد X.bovieniكنترل پشه هاي  عليه كرم سيب به صورت توام با باكتري علاوه بر اين

Bacillus thuringiensis  نيز به كار رفته است.

3–Heterorhabditis megidis 

.از اين نماتد تهيه شده است Larvanemفرآورده تجارتي به نام. مي باشد X.luminescenceباكتري همزيست اين نماتد

و معايب  مزايا

:مزايا

و تاثير كمتري روي گونه هاي غير هدف دارند اختصاصي عمل–1 .كرده

و گياهان بي ضرر مي باشند–2 .براي مهره داران

.باقيمانده سمي در محصولات كشاورزي ندارند–3

.اثرات سوء زيست محيطي كمتري در بر دارد–4

.عدم طغيان آفات ثانوي–5

و ساير عوامل بيماري زا سازگاري با بسياري از آفت كش هاي شيميايي–6 ، پرداتورها ، پارازيتوييدها

، امكان كنترل بيولوژيك كلاسيك فراهم مي شود–7 .دز برخي از موارد با استقرار عامل پاتوژن

.سازگاري به اعمال تغييرات ژنتيكي با روش هاي بيوتكنولوژي–8

:معايب

ها–1 و براي كنترل ساير گونه .ي آفت نياز به اجراي عمليات جداگانه مي باشد اختصاصي عمل كرده

.برخي از فرآورده هاي آنها بر موجودات زنده غير هدف تاثير سوء ايجاد مي كنند–2

و در زمان طولاني تري نتيجه اثر آنها مشخص مي گردد–3 .اثر بطئي بوده

.مشكل مي باشد در برخي موارد امكان انتقال عامل پاتوژن به داخل بدن حشره آفت–4

و يا از بين مي روند–5 ، غير فعال شده .در برابر شرايط نامساعد محيطي حساس بوده

و يا نياز به انگل اجباري دارند–6 و توليد انبوه آنها با هزينه زياد .پرورش

، به عوامل بيماري زاي خطرناك محيطي تبديل–7 .شوند در برخي از موارد ممكن است با ايجاد جهش
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  Quarantine): قرنطينه( كنترل قانوني فصل دوم

 آقاي علي درويش زاده

 اهميت قرنطينه نباتي

و ذخاير غني, تنوع اقليمي و صدور امكان ايجاد اشتغال مولد, وجود منابع و وجود مزيت نسبي در توليد و زودبازده كم هزينه

بر اساس منابع سازمان خوار بار جهاني ساختار اصلي توليدات كشاورزي. كشاورزي است محصولات از جمله قابليت در بخش 

و41كه. محصول مي باشد66جهان متكي بر  .محصول دامي مي باشد25محصول زراعي

ا3/1تقريباً, كشور دنيا 231بر اساس اطلاعات موجود از بين ز جايگاه مناسبي در آنها در امر كشاورزي پيشتاز بوده كه كشور ما

و واردات, بر اساس منابع فائو. توليدات كشاورزي دنيا برخوردار است تجارت جهاني محصولات كشاورزي دنيا متكي بر صادرات

و از بين كشورهاي جهان 35 و64محصول اصلي بوده كشور صادر كننده محصولات باغي55كشور صادر كننده محصولات زراعي

ن. مي باشند و كشاورزي ملل متحد ميثاقي استعهد به امه بين المللي حفظ نباتات به عنوان يك سند رسمي سازمان خوار بار

و منظور از عهد نامه بين. كشور عضو آن مي باشند 120منظور حفظ نباتات كه در حال حاضر و از آن پيروي مي كنند هدف

و جلوگيري از پراكندگي جهاني آنها خصوصاً المللي حفظ نباتات همكاري بين المللي در زمينه كنترل آفات محصولات گياهي

. پيشگيري از ورود آفات به مناطق در معرض خطر مي باشد 

تصويب شده مقرر 4/10/1346بر اساس مقررات قرنطينه نباتي كه توسط هيئت وزيران به پيشنهاد وزارت كشاورزي در مورخه

و قسمت هاي نبات قانون حفظ نباتات به كشور وارد مي شود بايد داراي گواهي11ي كه با رعايت مفاد ماده شده كه هر گونه نبات

با بهداشت نباتي و ورود هر گونه مواد مذكور از حدود گمرك فقط و خروج و در صورت لزوم گواهي ضد عفوني از كشور مبدأ باشد

رون در شهرستان تايباد در محلي به نام گمرك دوغارون واقع شده قرنطينه نباتي دوغا. اجازه مأمور قرنطينه نباتي مجاز خواهد بود

و افغانستان حدود   1350- 1352بناي ساختمان قرنطينه نباتي به سالهاي كيلومتر است20فاصله از آن از شهر تايباد تا مرز ايران

و سازمان مسكن بر مي گردد با توافق وزير وقت و عمران روستايي در, كشاورزي و زمين اختيار وزارت خانه مطبوع قرار گرفته

و دو ساختمان ديگر جهت پرسنل سه ساختمان در محل ورودي گمرك احداث گرديد يكي از ساختمانها در سالهاي اخير, اداري

. به علت كمتر فعال بود گمرك ساختمانها مخروبه گرديد 

و يك دستگاه ساخ 1383تا 1381در سال . تمان جديد در محل ساختمانهاي قبلي احداث گرديدساختمانهاي مذكور خراب

و ناامن بودن مرز وجود يكسري مشكلات هر. زياد نمي باشد, فعاليت قرنطينه نباتي دوغارون با توجه به حساس بودن تقريباً در

ه ترانزيتي يا وارداتي كه ممكن است اين محمول. روز به طور متوسط يك محموله كشاورزي از كشور افغانستان به مرز وارد مي شود

مي. باشد محموله ها توسط ماشين افغاني وارد گمرك شده در محوطه اي از گمرك به صورت ته به ته ماشينهاي ايراني قرار

از گيرد و بيماري هاي قرنطينه مشكلي نداشت دستور تخليه از ماشين افغاني را به ماشين ايراني مي دهد بعد اگر از نظر آفات
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و نماينده صاحب كالا پلمپ مي شوداينكه كا و كارشناس ارزياب گمرك و. ملاً تخليه شود ماشين با هماهنگي كارشناس قرنطينه

نوشهر در شمال, بندر بوشهر, عموماً محموله هاي كشاورزي از مرزهاي آبي بندر عباس. اجازه خروج از گمرك داده مي شود

و شلم و ورزهاي زميني بازرگان خسروي يا, چه در غرب كشور به كشورهاي اروپايي كشور و و آمريكايي ترانزيت مي گردد عربي

.اينكه به كشور مبدأ عودت داده مي شود 

مغز, انواع كشمش, رشته شيرين بيان, مغز پسته جنگلي از جمله كالاهايي كه از گمرك دوغارون ترانزيت مي شود عبارتند از

پو, مغز گردو, بادام  و سبز, چوبك, كنجد, بادام با پوست, ست گردو با , زردآلو خشك, تخم هندوانه, شلم كندل, زيره سياه

و قو هسته زردآلو مي باشد, تخم يونجه, تخم شبدر گروه دوم از محموله هاي كشاورزي كه به گمرك دوغارون. آلبالو خشك

و ترانزيت داخلي مي باش محموله هاي وارداتي پس از ورود به مرز در محل انبار گمرك.د وارد مي گردد محموله هاي وارداتي

و فرم درخواست بازديد, تخليه مي شود  كارشناس قرنطينه به محل مراجعه, با اطلاع رساني نماينده صاحب كالا تهيه مدارك لازم

و بررسي هاي لازم را انجام داده در صورت مشكوك بودن محموله به و نمونه برداري ضد نموده هزينه صاحب كالا در محل انبار

. ساعت اظهار نامه ممهور به مهر قرنطينه شده مراحل گمركي را طي كرده آماده حمل مي شود48عفوني گرديده بعد از 

,و پنبه مي باشد كه پس از بارگيري به شهرستانهاي نظير مشهد تخم هندوانه, ارزن, عموماً محموله هاي وارداتي شامل كنجد

و مورد استفاده قرار مي گيرد,زدي و اصفهان حمل شرايط قرنطينه اي ترانزيت داخلي شبيه واردات بوده ابتدا در محل. تهران

و بعد از  از48گمرك تخليه مي شود در صورت نياز ضد عفوني مي گردد و ساعت به گمرك مقصد در داخل كشور حركت نموده

و اظهار نامه  از.م گرديده يا به صورت واردات قطعي در مي آيد يا دوباره به خارج از كشور ترانزيت مي گرددتنظي آنجا دوباره سند

: مشكلات قرنطينه نباتي مي توان مسائل زير را عنوان نمود

و كالا( نداشتن ساختمان-1  .) در حال تخريب مي باشد, ساختمان جديد به خاطر ساختن پايانه بار

و جهت استقرار مداوم در مرزنداشتن نير-2

 نداشتن وسيله جهت تردد كارشناس به گمرك-3

 مقدمه

است،) Quaranta(اين واژه از قديم در زبان ايتاليايي به معني چهل. در لاتين مي باشد Quadriginataواژه قرنطينه معادل

و ساير بنادر و سرايت بعضي از بيماريو آن تشريفاتي بوده است كه در قرون وسطي در بندر ونيز در ايتاليا براي جلوگيري از ورود

، بطوريكه تا  و در مورد كشتي هاي حامل مسافر اعمال مي گرديد و غيره را40ها مانند وبا، طاعون، تيفوس روز سرنشينان كشتي

و از تخليه  ، از تماس با مردم ساحل دور نگه مي داشتند .كشتي جلوگيري مي كردند براي حصول اطمينان از عدم بيماري

، به منظور ممانعت از ورود عوامل خارجي خسارت زا اعمال مي شود و بوم كشور در واقع. امروزه قرنطينه به معني حراست از مرز

و زيان آور تا زماني كه وارد كشور نشده اند يا تازه وارد شده باشند عوامل قرنطينه خارجي نام دارند .عوامل زنده غير بومي

و پيشرفت طرق پيشگيري از قرنطينه به وجود, امروزه با درك جديدي كه به بركت شناخت راههاي سرايت بيماري عوامل بيماريزا
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و جامع تر شده است و وسيع تر و سد دفاعي در برابر هجوم. آمده است مفهوم آن تغيير نموده به طوريكه به عنوان اولين خاكريز

و عفوني و شامل تمامي اعمالي ميگردد كه مي بايد رعايت شود تا از ورود عامل بيماريزا به فارم عوامل بيماريزا تلقي مي شود

. جلوگيري نمايد

و دان, مثل تماس مستقيم دامها با همديگر( با توجه به متعدد بودن راههاي سرايت عوامل عفوني بيماريزا و علوفه و هوا , آب

و مرغداريها و, انواع حيوانات وحشي, بازديدكنندگان,كارگران دامداريها و نقل و وسايل حمل و پرندگان قرنطينه)…جوندگان

و سلامت  و عملكردهائي است كه از ورود عوامل عفوني بيماريزا از هر يك از راههاي ممكن جلوگيري نمايد شامل مجموعه عوامل

و بيمه نمايددامها را در منطقه يا فارم از نظر حضور عوامل بيماريزا تضمي در.ن و لذا مي توان گفت كه قرنطينه بيمه ارزان

و جلوگيري از سرايت بيماري به مناطق ديگر. دسترس براي سلامت دامها است  اهميت قرنطينه در محدود كردن منطقه آلوده

و هزينه. است و نيرو، سرمايه در. كمتري مصرف شود اين امر سبب خواهد شد كه در وسعت كمتري با بيماريها برخورد شود و

و مهار آنها اعمال گردد و كنترل و سرعت بيشتري در برخورد با بيماريها و مداومت در امر قرنطينه،. عوض قدرت، شدت استمرار

و باعث تضمين سلامتي دامها به سبب جلوگيري از نفوذ عوامل بيماريزا خواهد شد كه به تبع آن ابتلاء دامها به انواع بيماريها كمتر

و پيشگيري نيز به شدت كاهش خواهد يافت و قابل اجرا, اهميت ديگر قرنطينه پيروي از اصول ساده. هزينه هاي درمان مشترك

و برخلاف واكسيناسيون تنها به  در تمامي فارمهاي دامداري يا مرغداري است كه از قضا در مقابل انواع بيماريها مؤثر واقع ميگردد

ا و تجارت, در ضرورت اجراي قرنطينه در فارم علاوه بر موارد ذكر شده. اري اكتفا نميشودز بروز يك بيمپيشگيري نياز به تبادل

و مورد قبول سازمانهاي بين المللي در پرورش  محصولات دامي در بازارهاي جهاني است كه ايجاب مينمايد استانداردهاي بهداشتي

و عاري  و كشورهاي پيشرفته و طيور رعايت شود از بيماري با رخنه بيماري توسط محصولات كشورهاي توسعه نيافته تهديد دام

.نگردد

 تاريخچه قرنطينه در ايران

و وبا در منطقه خليج 1283در سال و به علت اپيدمي هاي طاعون شمسي در پاريس كنفرانسي در مورد قرنطينه برگزار شد

و عدم توانايي دولت ايران در كنترل آنها قر ار شد كليه پزشكان هيات هاي نمايندگي سياسي خارجي در ايران نيز عضو فارس

، تاسيس كند ولي بعدا طبق توافقي كه بين دولت  و قرار شد دولت ايران پست قرنطينه در جزيره هنگام مجلس حفظ الصحه باشند

و دولت ايران به عمل آمد قرار شد در بنادر جنو و اختصاصا دولت انگليس ،(ب ايران هاي اروپايي ، بوشهر، بندرلنگه بندرعباس

و بندر جاسك  مجهزترين اين مراكز در بوشهر بود كه در آن زمان مهمترين بندر تجاري ايران.مراكز قرنطينه ايجاد گردد) آبادان

و دستمزد كاركنان عادي را و تماما توسط هيات پزشكي انگلستان اداره مي شد ولي حقوق و اين مركز مستقيما دولت ايران بود

، دكتر نليگان انگليسي به عنوان كفيل رياست مجلس 1285مي پرداخت در سال  شمسي يعني سال صدور فرمان مشروطيت

.حفظ الصحه تعيين شد وفعاليت هاي واكسيناسيون عمومي زير نظر او يكبار ديگر آغاز شد

موسسه دفع آفات حيواني پايه بطور رسمي تحت عنوانسال قبل اولين هسته دامپزشكي در تشكيلات دولتي كشور ايران83در

. ريزي گرديد
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دليل بوجود آمدن دامپزشكي شيوع بيماري طاعون اسبي وتلفات تك سمي ها بخصوص در اسبداري هاي ارتش بود از آن تاريخ

د بمدت پنجاه سال) 1303سال( و بتدريج بهداشتي امنه ارائه خدماتاين هسته اوليه دامپزشكي تغييراتي را به خود ديده است

و به نياز روزافزون جامعه در خصوص خدمات بهداشتي در درماني خود را توسعه داده و درماني دامپزشكي در حد امكاناتي كه

از اختيار داشته پاسخ گفت ليكن با افزايش و توسعه خود را و پرسنلي مراحل رشد  تقاضا براي خدمات دامپزشكي از نظر تشكيلاتي

و بالاخره بعد از گذشتموسس و اداره كل دامپزشكي كشور آغاز سازمان 1350پنجاه سال در ساله تفتيش صحي حيوانات

، و با شخصيت حقوقي و وابسته به وزارت كشاورزي تĤسيس گرديد دامپزشكي كشور با تصويب مجلس وقت . داراي ذيحسابي

شو 1350در سال و عملا تشكيلات دامپزشكي كشور تقريبا شكل قانون سازمان دامپزشكي كشور در مجلس راي اسلامي تصويب

. گرفت كه از جمله اين تشكيلات قرنطينه دامي واداره قرنطينه بود

:تاريخچه قرنطينه در جهان

عبور ميلادي براي جلوگيري از سرايت بيماري هاي واگير از محلي به محل ديگر كشتي هائيكه از مناطق آلوده14در قرن

مي كردند را در يك دوره چهل روزه با محموله ومسافرين وخدمه در محلي مجزا ودور از بندر نگهداري مي كردند تا بيماري رفع 

ميلادي براي اولين بار در بندر ونيز در مورد مسافرين مشكوك به آلودگي به بيماري طاعون برقرار 1374اين اقدام در سال. گردد

و در سال  ، مسافريني كه از مناطق آلوده به بيماري طاعون وارد) Ragusa(ر بندر راگوساد 1377شد از بنادر كشور يوگسلاوي

.مي شدند به مدت يكماه در محلي مجزا نگاهداري مي شدند 

ك 1383اولين ايستگاه قرنطينه در سال شتي در بندر مارسي فرانسه تاسيس گرديد كه دراين ايستگاه مدت نگاهداري مسافرين

يا40آلوده به بيماري  .مصطلح شده باشد  Quarantineروز تعيين گرديد شايد از همين تاريخ كلمه قرنطينه

كلمه قرنطينه در مفهوم وسيع تر با محدود كردن حركت انسان يا حيوانات سالم كه در معرض بيماريهاي واگير قرار گرفته مي

و هدف جلوگيري از انتقال بي .شتر بيماريهاي واگير است شودگفته مي شود

اقدامات قرنطينه اي در قرن چهاردهم بقدري در جلوگيري از سرايت بيماريهاي واگير موثر واقع شد كه بزودي نظير اين اقدام در

و قوانين بسيار شديدي وضع گرديد كه تمرد از اين قوانين مستلزم مجازاتهاي سنگين مي شد علاوه بر اين  ساير كشورها مرسوم

.راي اجراي قوانين مذكور افراد مخصوصي نيز تعيين گرديدندب

و در نتيجه انتقال و افزايش سرعت حمل ونقل و فرآورده هاي دامي علاوه بر اين اقدامات بعلت اهميت مبادلات روزافزون دام زنده

ب و سريع بيماري از هر نقطه عالم به نقطه ديگر در كشورهاي مختلف جهان كوشش هاي زيادي را راي بوجود آوردن موافقتنامه ها

قراردادهاي بين المللي بعمل آورده اند يكي از اقداماتي كه در اين خصوص بعمل آمده است تاسيس دفتر بين المللي بيماريهاي 

. Office International due Epizooties( مي باشد) O.I.E(واگير دام يا  به 1328بهمن22در مورخه) ايران

.در آمد) O.I.E(ن دفتر عضويت اي

:تعريف قرنطينه
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و دستورالعملهاي فني ، ضوابط بهداشتي در يك دوره–قرنطينه دامپزشكي به محلي اطلاق ميشود كه مجموعه اي ازمقررات

ع و يااشاعه و سايرعوامل خطر،بمنظورجلوگيري از ورود و فرآورده هاي با منشاء دامي امل زماني خاص برروي دام هاي حساس

.بيماري،اعمال ميشود

 انواع قرنطينه

) Plant  Quarantine( قرنطينه نباتي-1

) Animal Quarantine( قرنطينه حيواني-2

)Human Quarantine(قرنطينه انساني-3

)General Quarantine(قرنطينه عمومي-4

 نيز خود دو نوع است: قرنطينه دامي

)Border Quarantine( قرنطينه مرزي-1

) Inter Quarantine( قرنطينه داخلي-2

:قرنطينه نباتي

و يا اگر آفتي وارد گرديد، و قرنطينه اي بوده و بيماري هاي غير بومي هدف از قرنطينه جلوگيري يا به تاخير انداختن ورود آفات

و جلوگيري از استقرار آن از وظايف قرنطي . نه استآلودگي زدايي

و صادرات :كنترل واردات

اين هدف. اقدامات قرنطينه اي در مبادي ورود به منظور جلوگيري از ورود آفات خارجي به محدوده كشورهاي وارد كننده مي باشد

:با استفاده از يك يا تركيبي از چند روش زير امكان پذير است

و رديابي.1 ظ: بازرسي و در مناطق)چشمي(اهريبازرسي ها ممكن است به صورت و يا تركيبي از هر دو باشد ، ميكروسكوپي

و پست هاي مرزي صورت گيرد و حجم. كشت يا روي محموله در فرودگاه ها، اسكله ها، اداره پست معمولا نمونه بر اساس نوع

و مبدا شان بازرسي مي شوند . سطوح بازرسي توسط ارزيابي ريسك محموله تعيين مي گردد. محموله

روش هاي ضدعفوني به دو بخش شيميايي. با هدف نابودي آفت بدون ايجاد اثر سوء روي محموله انجام مي شود: ضد عفوني.2

و متيل برومايد.و فيزيكي تقسيم مي شود در مورد بعضي از محموله ها استفاده از مواد شيميايي به صورت گازدهي با فسفين

و استفاده از پودر پاشي مي باشدروش هاي شيميايي ديگر شامل. است از. غوطه وري از مهمترين روش هاي فيزيكي مي توان

و اشعه دهي نام برد .سرما دهي، حرارت خشك

و امحاء.3 و ضدعفوني. نابودي آفات بدون توجه محموله صورت مي گيرد: روش هاي نابودي مثال هايي از اين نوع شامل كوره

و بقايا استفاده مي شود. كلاو نمودن آن استو اتو محموله با بخار . اين روش براي نابودي محموله هاي ممنوعه

و يا انتقال آن به ساير مناطق يا كشورها كه درگير آن آفت يا آفات هستند: ارجاع محموله.4 .برگشت محموله به مبدا
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5.Pre-Clearance:و شفاف سازي محموله در مبدا اين امر در ارتباط كارشناسان كشور صادر كننده. است شامل بازرسي

و شفاف سازي مقادير زيادي از محموله. با كارشناسان كشور وارد كننده صورت مي گيرد با كمترين تاخير در كشور نتايج بازرسي

شو. وارد كننده همراه است باعث بازبيني به علاوه.دتشخيص آفات در مبدا قبل از ورود آنها به كشور وارد كننده را باعث مي

و يا ساير روش ها مي شود يا. محموله طي ضدعفوني در مورد آلودگي هاي محموله هاي وارداتي كه قابل ضدعفوني نيستند نابودي

. اين سيستم توسط چندين كشور از جمله ايالات متحده امريكا انجام مي شود. مرجوع آنها لازم است

كه:قرنطينه بعد از ورود.6 و تحت شرايط ايزوله براي اطمينان از عدم اقداماتي براي نگهداري محموله براي طول زماني خاص

اين عمليات ها در مورد محصولات. وجود آفات مخفي از جمله ويروس هاي مخفي كه داراي علائم سريع نيستند انجام مي گيرد

و متخصصين خاصي گياهي با ريسك متوسط تا زياد در كشورهاي مختلفي در جهان  اجرا مي شود كه به امكانات، آزمايشگاه ها

و تحليل نسبت هزينه به سود اجرا مي شود. نياز دارد . اين مراحل بعد از انجام تجزيه

و برنامه هاي تشخيصي.7 هدف از تشخيص سريع آفات وارداتي ريشه كني آنها است كه در نزديك مبادي: جستجوي آفت

و ساير منا و همچنين استفاده از انواع مختلف. طق با ريسك بالا انجام مي شودورودي و فرمونها تله هاي بدام اندازي آفات

. اجراي برنامه هاي جستجوي آفات در مناطق مورد رديابي در اين امر كمك مي نمايد

ي: مناطق عاري از آفت.8 ك كشور كه عاري از آفات مشخصي يك امر نسبتا جديد است كه هدف آن گواهي مناطق خاصي در

و بازرسي براي اطمينان از عدم وجود آفت. مي باشند است حتي اگر در كشوري است كه آفت از آنجا- رديابي دقيق، بدام اندازي

. مربوط به اين بخش است–گزارش شده است 

و تحليل آنها هنگام ورود اين مجوز قرنطينه نباتي را قادر مي سازد تا در مورد وار:IPمجوز ورود.9 و تجزيه دات آفات خاص

. در صورت اجرا وسيله اي با ارزش براي سيستم قرنطينه است. تصميم گيري نمايد

توضيحات. گواهي بهداشت نباتي كشور وارد كننده را از عدم آلودگي محموله مطمئن مي سازد:PCگواهي بهداشت نباتي. 10

مح (A.D)اضافي بخش ضدعفوني گواهي بهداشت نيز. موله به آفات ممنوعه مندرج در مجوز ورود تاكيد داردروي عدم آلودگي

. مشخص كننده نوع ضدعفوني در كشور صادر كننده مي باشد

:اهداف قرنطينه بعد از ورود شامل

و ساير حشرات مفيد-  قرنطينه عوامل كنترل بيولوژيك

و جلو-  گيري از آلودگي آنهاپرورش عوامل مفيد

و بيماري هاي خارجي يا بومي-  مطالعات در رابطه با عوامل كنترل بيولوژيك علف هاي هرز، آفات

و عوامل بيماريزاي بومي يا خارجي كه براي انجام مطالعات وارد مي شوند-  قرنطينه نمودن آفات

عو- و خارجي) جهت صدور گواهي بهداشت(امل بيماريزاي داخليآزمايش هاي سلامت بذر براي تعيين

و بذور گياهي وارداتي براي مشخص نمودن عوامل بيماريزاي مخفي احتمالي-  قرنطينه نمودن اندام ها

و آزمايش هاي سلامت بذر به كارشناسان-  آموزش قرنطينه، بهداشت گياهي
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و مقررات قرنطينه :قانون

:ممنوعيت واردات: الف

و انتشار بعضي آفات خطرناك پيش بيني مي عبارت است از تدابيري كه در قوانين قرنطينه كشور ها به منظور جلوگيري از ورود

.شود 

:محدوديت واردات:ب

و قسمت هاي مختلف گياهي انجام مي شود و تشريفاتي كه براي وارد كردن گياه .عبارت است از رعايت شرايط

:يين آلودگي محصولات گياهي تع

نحوه نمونه برداري وتعداد آن تابع حجم، مقدار، نوع. براي تعيين آلودگي محصولات گياهي بايد از محصول نمونه برداري شود

و يا طرز بسته بندي كالا  و غيره(محصول، باز بودن ، كشتي، قطار(و وسيله اي كه براي حمل آن به كار رفته) كيسه، سبد،صندوق

و فصل ورود محصول متفاوت است) كاميون،هواپيما ، كشور مبدا .، نوع آفت

:نمونه برداري از محصولات مختلف گياهي را به صورت زير طبقه بندي نموده است) 1375(زمردي

 محصولات بسته بندي شده-1

 محصولات بسته بندي نشده-2

 بسته هاي كوچك پستي-3

ري-4 ، پياز ،و ، قلمه  شه هاي گياهينهال

 گل بريده-5

 ميوه-6

 قانون حفظ نباتات

.ازتاريخ تصويب اين قانون سازمان حفظ نباتات وابسته به وزارت كشاورزي تشكيل مي گردد-1ماده

و به وسيله يك رئيس اداره خواهد شد .اين سازمان داراي شخصيت حقوقي است

.ايي است انتخاب ذيحساب سازمان بعهده وزير دار–تبصره

ك از اشخاص زير تشكيل ميشود-2ماده :سازمان حفظ نباتات داراي شورايي است

 وزير كشاورزي-1

 معاون فني وزارت كشاورزي-2

 معاونت وزارت دارايي-3

 معاون وزارت كشور-4
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 معاون وزارت بهداري يا يك كارشناس به انتخاب وزير بهداري-5

و بيماريهاي گياهي-6  رئيس موسسه بررسي آفات

 رئيس سازمان حفظ نباتات-7

و سه نفر كارشناس دفع آفات يا شخصيتهايي كه كار آنها با دفع آفات ارتباط دارد بـه انتخـاب وزيـر-8 مدير عامل بنگاه شيميايي

و در غياب او معاون فني وزارت كشاورزي عهده دار رياست شورا .خواهد بود كشاورزي

و يا تقاضـاي رئـيس سـازمان جلسـه-3ماده و در مواقع لزوم بر حسب دعوت وزير كشاورزي شورا جلسات ماهيانه خواهد داشت

. فوق العاده تشكيل خواهد شد 

:وظايف سازمان حفظ نباتات به شرح زير است-4ماده

و–الف و بيماريهاي عمومي نباتات و تصويب مبارزه با آفات و بيماريهاي قرنطينه اي داخلي به تشخيص شوراي حفظ نباتات آفات

و به طور رايگان  .وزارت كشاورزي به هزينه دولت

و بيماريهايي كه جزو آفات عمومي نباتات منظور نشده ولي وزارت كشاورزي مبارزه با آن آفت–ب مشاركت در امر مبارزه با آفات

.د را همگاني اعلام كن

ج در ماده9و7و مواد6اجراي وظايفي كه طبق تبصره ماده-ج اين قانون به عهده21و11,12,13,14,18و مواد10و بند

.سازمان حفظ نباتات محول گرديده است 

:وظايف شورا-5ماده

.تصويب برنامه كار ساليانه سازمان حفظ نباتات كشور)1

و قرنطينه داخليت)2 و بيماريهاي عمومي نباتات .صويب فهرست آفات

و اصلاح بودجه سازمان به ميزان اعتبار مصوب)3 .تقصير بودجه تفصيلي

و صدور دستورهاي لازم)4 و اظهار نظر .بررسي گزارشهاي سازمان حفظ نباتات يا اطلاعاتي كه از منابع مختلف بدست مي آيد

.اين قانون به عهده شورا محول گرديده است21و13و10و9انجام وظايفي كه طبق مواد)5

و انباري-6ماده و بيماريهاي نباتي اجراي عمليات مبارزه را بـه طـور, هر گاه وزارت كشاورزي به منظور جلوگيري از اشاعه آفات

كليـه, مراتب را به وسايل مقتضي بـه اطـلاع عمـوم خواهـد رسـانيد همگاني براي مدت معيني در مناطق ضروري تشخيص دهد 

و دارندگان محصولات كشاورزي موظف به مبارزه  و باغات و صاحبان يا مستاجرين مزارع و كشاورزان ي تعاوني روستايي شركتها

ي فني سازمان حفظ نباتات مي باشد  و راهنمائيها  طبق دستورها

ن–تبصره و سازمان حفظ و طريقه حفاظت از مسموميت بـراي انسـان و موقع و نحوه مبارزه و تركيب سموم باتات موظف است نوع

و دستورات بهداشتي آنرا در هر منطقه به وسايل مقتضي به اطلاع عموم برسانيد  .دام
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و امكانات مبارزه نداشته باشند6در اجراي ماده-7ماده بـا پرداخـت هزينـه مبـارزه بـه سـازمان اين قانون هر گاه كساني وسايل

و اگر شخصي به طريـق فـوق عمـل نكنـد سـارمان راسـĤ يـا بوسـيله  و سازمان مكلف است اقدام به مبارزه كند اختيار مي دهند

و هزينه تمام  و يا به هر طريقي ديگري كه صلاح بداند اقدام به مبارزه نموده شده را به شركتهاي خصوصي دفع آفات يا اشخاص

.اضافه ده درصد آن به وسيله اجراي ثبت اسناد وصول كند 

و تصـويب–تبصره سازمان حفظ نباتات مجاز است در مواقع ضروري در مورد مبارزه همگاني به پيشنهاد شوراي حفظ نباتـات

و باغداران تشريك مساع و لوازم دولتي با كشاورزان و وسايل .ي كندوزير كشاورزي با مواد

و موسسات وابسته به دولت كه به طور مستقيم يا غيـر مسـتقيم بـه امـر كشـت-8ماده و دولتي و, سازمانهاي خصوصي تهيـه

و بيماري هاي نباتي دستورات فني سازمان حفظ, نگاهداري محصولات كشاورزي مبادرت مي كنند  مكلفند در مورد مبارزه با آفات

ا .جرا گذارند نباتات را به موقع

و بيماريهاي نباتي-9ماده , وزارت كشاورزي بر حسب پيشنهاد شوراي حفظ نباتات مجاز است به منظور جلوگيري از اشاعه آفات

.كشت نباتاتي را در هر منطقه از كشور براي مدتي كه ضروري بداند ممنوع يا محدود سازد

و صاحبان در اين قبيل موارد سازمان حفظ نباتات مكلف است سه ماه قبل از فصل كشت به وسايل مقتضي به اطلاع عموم برساند

و زراعات موظف به اجرا هستند  و خـروج محصـولات كشـاورزي يـا, اشجار و همچنين سازمان حفظ نباتـات مجـاز اسـت ورود

و نظاير آن در مزارع متفرقات آنرا از يك ناحيه به ناحيه ديگر ممنوع يا موكول به انجام عمليات و انبارهـا, گندزدايي كارخانجـات

.بكند 

ج مـاده و اشجار آنهـا طبـق بنـد و نسـبت بـه10اشخاصي كه مقررات اين ماده را اجرا نكنند در مورد زراعات عمـل خواهـد شـد

.محصولات كشاورزي ومتفرعان آن عين جنس به نفع دولت ضبط مي شود 

وزارت كشاورزي موظف است محصول يامحصولات ديگري راكه مي تواند, ممنوعيت كشت نوعي محصول همزمان با اعلام–تبصره

. جانشين زراعت ممنوعه شوند به زارعان معرفي كند

و يا نباتات اشـجار-10ماده و بيماريهاي نباتي معدوم كردن محصولات كشاورزي در مواردي كه به منظور جلوگيري از اشاعه آفات

ب و تصويب وزارت كشاورزي ضروري تشخيص داده مي شود به ترتيب زير عمل خواهد يا قاياي آنها به پيشنهاد شوراي حفظ نباتات

: شد 

تا-الف و دوران رشد آن طبـق4در مورد زرعات و نبات مورد كشت و بذر هزينه نگاهداري بر حسب نوع آفت برابر قيمت شخم

و پرداخت خواهد شد نظر اداره كشاورزي محل خس .ارات تعيين

يك نفر كارشناس كه بر طبق مقررات داد, در مورد اشجار با نظر يك كميسيون سه نفري مركب از نماينده وزارت كشاورزي–ب

و در صورتي كه چند نفرمشاعأ مالك اشجار باشند يك نفر نمايندگ و صاحب اشجار يا نماينده او ي آنان گستري انتخاب مي شود

و خسارت به ميزان تعيين شده پرداخت خواهد شد .خسارت را تعيين مي كند

و صـاحبان مـزارع-ج و بيماريهـاي نبـاتي از طـرف كشـاورزان و محصولات آلوده به آفـات و اشجار معدوم كردن بقاياي زراعات

لا .زم الاجرا است وباغات به اخطار كتبي سازمان حفظ نباتات در مدت تعيين شده
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هر گاه نباتي در مناطق ممنوعه كشت شده باشد معدوم كردن آن از طرف سازمان حفظ نباتات بدون پرداخت خسارت به عمل–د

.مي آيد 

و صاحبان محصولات كشاورزي از اجراي اين ماده مـامورين انتظـامي مكلفنـد–تبصره و باغداران در صورت استنكاف كشاورزان

و هشت ساعت از تاريخ اخطار به ذينفع حداك نسبت به اجراي مقررات اين ماده با مامورين سازمان حفظ نباتات, ثر در مدت چهل

.همكاري كنند 

به, ميوه, ريشه, پيوند, قلمه, پياز, وارد كردن بذر-11ماده و قسمتهاي نباتي و به طور كلي هر گونه نبات و تخم نباتات  نهال

.كشور مستلزم تحصيل پروانه قبلي از وزارت كشاورزي است

به اشخاصي كه بدون پروانه اجناس مزبور را وارد كنند اخطار ميشود كه حداكثر ظرف مدت يك ماه به خارج از كشور بر گردانند

.والا با حضور نماينده سازمان حفظ نباتات در گمرك معدوم خواهد شد 

و در نتيجه رسيدگي معلوم شود نبا-12ماده و محصولات كشاورزي يا متفرعات آنها كه با پروانه به يكي از مراكز گمرك وارد تات

و بيماريهاي قرنطينه اي به صورت موجود قابل ترخيص نيسـتند  در صـورتيكه بـه تشـخيص وزارت, كه به علت آلودگي به آفات

ا و سپس اجازه ترخيص داده خواهد شد كشاورزي با گندزدايي بتوان آفت را در,ز بين برد به هزينه صاحبان آنها گند زدايي شده

غير اين صورت مراتب از طرف سازمان حفظ نباتات به صاحبان كالاها اخطار خواهد گرديد تا در مدتي كه تعيين مي شود آنها را

پس. از كشور خارج كنند  و در مدتي كه تعيين شده اسـت در صورتيكه صاحبان كالاي مزبور از اخطار كتبي سازمان حفظ نباتات

.كالا را از كشور خارج نكنند از طرف سازمان مزبور بدون پرداخت خسارت معدوم خواهد شد 

ف سـازمان در مورد هزينه هاي گند زدايي در صورتيكه صاحب كالا تا تاريخ اعلام شده نسبت به پرداخت آن اقدام نكند كالا از طر

و بعد از استيفا و هزينه هاي مربوط, حفظ نباتات پس از گند زدايي به فروش رسيده آن, حقوق دولت باقي مانده بها به صـاحب

.داده خواهد شد 

و زنبور عسل دسـتورات فنـي لازم وضـع وبـ-13ماده و دام ا سازمان حفظ نباتات مكلف است براي جلوگيري از مسموميت انسان

.تصويب شوراي حفظ نباتات آنرا ضمن تنظيم دستورالعملهاي جامع به اطلاع عموم برساند

و توسـعه مـي-14ماده و شركتهاي خصوصي دفع آفات منوط به دريافت پروانه از سازمان حفظ نباتـات تـدوين تشكيل موسسات

.گردد اجرا كنند والا پروانه آنان لغو خواهد شد 

و شركتهاي دفع آفات كه قبل از تصويب اين قانون تاسيس شده اند تابع مقررات اين قانون خواهند بود موس-1تبصره .سات

و شـركتهاي دفـع آفـات كـه فاقـد-2تبصره مامورين انتظامي مكلفند به تقاضاي سازمان حفظ نباتات از ادامه فعاليت موسسات

راي اين حكم در مورد موسسات وشركتهاي دفع آفات كه قبل از تصويب ايـن قـانون پروانه فوق الذكرميباشند جلوگيري كنند اج

.تاسيس شده اند شش ماه پس از تاريخ تصويب اين قانون خواهد بود

و موسسات خصوصي دفع آفات مشمول تبصره-15ماده .اساسنامه بانك كشاورزي ايران مي باشند7ماده1شركتها
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و قرنطينه اي موضوع بند الف ماده وزارت كشاو-16ماده و بيماريهاي عمومي از4رزي هر سال فهرست آفات اين قـانون را پـس

.تصويب هيئت وزيران به وسايل مقتضي به اطلاع عموم خواهد رسانيد 

و بيماريهاي نباتي, بسته بندي, تبديل, ساخت, ورود-17ماده و صدور كليه سموم دفع آفات و علف, توزيع هورمونهاي نباتي

.كشها محتاج اخذ پروانه از طرف وزارت كشاورزي است 

و هورمونهاي نباتي مكلفند پروانه از سازمان حفظ نباتات اخذ وبا بهـاي-18ماده و بيماريهاي نباتي فروشندگان سموم دفع آفات

14مـاده2د در صورت عدم رعايت مقررات اين ماده طبـق تبصـره كه سازمان براي مواد مزبور تعيين مي كند به فروش برسانن

.نسبت به آنان رفتار خواهد شد

در صورتيكه سموم يا هورمونهاي نباتي كه به معرض فروش گذاشته مي شود با مشخصات پروانـه تطبيـق نكنـد وزارت–تبصره

و ضبط آن خواهد بود . كشاورزي مكلف به جلوگيري از فروش

در-19ماده وزارت دارايي مكلف است اعتبار سازمان حفظ نباتات را به ميزان مصوب در بودجه كل كشور بـه اقسـاط چهارگانـه

.ابتداي هر فصل در اختيار سازمان مزبور بگذارد 

ه نيزوزارت كشاورزي مكلف به درصورت حمله آفات وبيماريهاي پيش بيني نشده كه هزينه آن دربودجه منظور نگرديد-20ماده

.مبارزه فوري است ودولت اعتبارات لازم راتامين خواهدكرد

و هزينه هاي مربوط به دفع آفات فوريت داشته باشد رييس سازمان حفـظ نباتـات, در موردي كه خريد سموم-21ماده وسائل

و تصويب وزير كشاو رزي تا مبلغ پنج ميليون ريـال بـدون رعايـت مقـررات مناقصـه مجاز است به تشخيص شوراي حفظ نباتات

و مصرف كند  .خريداري

به وزير كشاورزي اجازه داده مي شود به مامورين مبارزه با آفات كمك هزينه صحرايي كه مبلغ آن از ميزان فوق العـاده-22ماده

.آنان تجاوز نكند بپردازد 

ن-23ماده اشي از تعلل يا عدم رعايت نكات فني شركتها يا موسسات دفع آفات يا فروشندگان سـموم وارد در صورتيكه خسارت

و شاكي به مراجع قضايي مكلفند به اين قبيل شكايات خارج از نوبت رسيدگي كنند  .آيد

ت-24ماده و پس از تصـويب دولـت بـه آئين نامه اجرايي اين قانون را وزارت كشاورزي ظرف مدت سه ماه از تاريخ صويب تهيه

.موقع اجرا مي گذارد 

.دولت مامور اجراي اين قانون مي باشد-25ماده
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و25قانون بالا مشتمل بر در 1345اسفند ماه15تبصره كه در تاريخ روز دوشنبه8ماده به تصـويب مجلـس سـنا رسـيده بـود

مهنـدس, رئيس مجلس شوراي ملي-شمسي به تصويب شوراي ملي رسيد 1346جلسه روز سه شنبه دوازدهم ارديبهشت ماه 

و قانون در دفتر نخست وزير است  .عبداالله رياضي اصل فرمان همايوني

ر نخست وزي

 تصويب نامه هيئت وزيران

 وزارت كشاورزي

و به استناد ماده14/9/42-22037بنا به پيشنهاد شماره 4/10/1346هيئت وزيران در جلسه مورخ قـانون24وزارت كشاورزي

به 1346ارديبهشت ماه18حفظ نباتات مصوب  و4را كه مشتمل و59فصل تبصره است به شرح ضـميمه تصـويب26ماده

م .اصل تصويبنامه در دفتر نخست وزير است. وقع اجرا گذارده شود نمودند كه به

 وزير مشاور

 دكتر محمود كشفيان

 آئين نامه اجرايي قانون حفظ نباتات

:كليات–فصل اول

ا .تاريخ تصويب اين آئين نامه عمليات مربوط به دفع آفات نباتي تابع مقررات اين آئين نامه خواهد بوداز-ماده

و غير زنده اي هستند كه در صحرا1منظور از آفات مندرج در ماده-2ماده مزارع وباغات بـه طـور, جنگل, كليه عوامل زنده

و غير مستقيم به محصولات كشاورزي  و يا در انبار امـاكن مستقيم و يا اشجار صدمه زده و وسـائل, يا گياهان زراعي كارگاههـا

و كيفي فرآورده هاي كشاورزي مي شوند  .نقليه موجب تقليل كمي

و روشها از ورود-3ماده و وسائل تو, بـروز, منظور از دفع آفات انجام عمليات است كه با استفاده از انواع مواد و و انتشـار سـعه

.زيان آفات جلوگيري نمايد

و شامل محصولات گياهي وحيواني به صورت اوليه يا تغيير شكل يافته مي باشد-4ماده .فرآورده هاي كشاورزي اعم بوده

و وسائل دفع آفات شامل كليه عوامل-5ماده و ابزاري است كـه بـه نحـوي از انحـاي در امـر دفـع آفـات, مواد مـورد لوازم

.استفاده قرار مي گيرد 

 مقررات قرنطينه نباتي–فصل دوم

و قسمتهاي نباتي كه با رعايت مفاد ماده-6ماده قانون حفظ نباتات به كشور وارد ميشود بايد داراي گـواهي11هر گونه نبات

.ي كشور مبدا باشد بهداشت نباتي وعنداللزوم بنا به تشخيص سازمان حفظ نباتات گواهي ضد عفون

و قسمتهاي مختلف نباتي كه به عنوان هديه بصورت بسته هاي پستي يا بوسيله مسافرين بـدون اجـازه قبلـي-7ماده نباتات

و گواهي بهداشت نباتي وارد كشور مي شود  در صورتي كه جزء اقلام غير مجـاز نبـوده, سازمان حفظ نباتات وزارت كشاورزي

و معاينه مامور قرنطينه انجام خواهـد گرفـت چنانچـه ايـن به من و مصرف شخصي باشد ترخيص آن با اطلاع ظور غير تجارتي

و بيماريهاي نباتي باشند طبق مفاد ماده  شد12گونه محصولات آلوده به آفات .اين آئين نامه رفتار خواهد
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و بـه11مذكور در ماده سازمان حفظ نباتات مناطق ورود اقلام-8ماده و توسعه مبادلات تعيـين قانون را با توجه به امكانات

.وسيله آگهي به اطلاع عموم ميرساند 

و بيماريهاي خطرناك نباتي سازمان حفظ نباتات از صدور پروانه مـواد مشـروحه-9ماده و سرايت آفات براي جلوگيري از ورود

.در زير خودداري خواهد نمود 

و كليه قسمتهاي مختلف اين نبات,وش, تخم( پنبه-1 ).پنبه محلوج

.انواع سيب زميني-2

.انواع بذر چغندر-3

.شلتوك-4

.قلمه وپيوندك مركبات, نهال-5

.قلمه وپيوندك انواع اشجار ميوه, نهال-6

و ميوه زيتون-7 .نهال قلمه

مو-8 .نهال وقلمه

.قلمه نيشكر-9

.نهال انواع سوزني برگان-10

و آوكادو, نهال موز-11 .انبه

.نشاء توت فرنگي-12

اي, كاهو, بذوركنف-13 .يونجه, سويا, لوبيا, ذرت خوشه

و تنباكو-14 .بذور توتون

و باكتريهاي مضر-15 و قارچها .انواع حشرات زنده

و مركبات-16 .انواع ميوه

و يـا موسسـات تحقيقـاتي اگر موسسات وابس-1تبصره ته به كشاورزي يا موسسات دولتي كه به امر كشاورزي اشـتغال دارنـد

و يا نهال را به كشـور وارد, خصوصي كه صلاحيت آنها به تصديق وزارت كشاورزي رسيده باشد  بخواهند نوع بخصوصي از بذر

و رعايت و يـا نهـال هـا از طـرف اداره قرنطينـه نمايند بايد با اجازه قبلي سازمان حفظ نباتات شرايطي براي هر يـك از بـذور

و نمو گياهي آلوده بـه. تعيين مي شود ورود آن به مقدار محدود اقدام نمايد  و يا بذور وارده در مدت رشد در صورتيكه نباتات

و امراض قرنطينه اي تشخيص داده شوند بلافاصله معدوم خواهند شد  .آفات

از نظر مصرف غذايي يـا صـنعتي طبـق نظـر دولـت لازم9در موارد يكه ورود يك يا چند قلم از اقلام مذكور در ماده-2صره تب

تشخيص داده شود با اقدامات خاصي كه بر حسب مورد از طريق سازمان حفظ نباتات به عمل خواهد آمد بـا صـدور تصـويب 

.نامه رفع ممنوعيت خواهد شد 

در-3تبصره و موسسات تحقيقاتي كشـاورزي مـي تواننـد و دانشكده هاي كشاورزي و بيماريهاي گياهي موسسه بررسي آفات

و  و يـا حشـرات و انگلهـاي مفيـد صورت احتياج با رعايت نكات فني وبا اطلاع قبلي سازمان حفظ نباتـات بـه ورود حشـرات

.ايند انگلهاي مرده جهت كلكسيون مربوطه اقدام نم
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و حشرات-10ماده با كتريها وغيره جزء, قارچها, نماتدها, حلزونها, براي جلوگيري از ورود آفات موجود در خاك مانند لار

و صنعتي به تشخيص سازمان حفظ نباتات ورود هر گونه خاك زراعتي گلداني  و تحقيقاتي و شـن, در موارد علمي خاك رس

و يا .همراه با قسمتهاي نباتي ممنوع است به تنهايي

و بيماريهـاي قرنطينـه اي تشـخيص داده مـي شـوند-11ماده در, سازمان حفظ نباتات در مورد محصولات كه آلوده به آفات

نـه از صورتيكه امكان ضد عفوني آنها نباشد مكلف است به وارد كننده كتبا اخطار نمايد كه محصول را در حداقل مـدت ممك

.تاريخ اخطار از كشور خارج نمايد والا مامورين قرنطينه نسبت به امحاء آن اقدام خواهند نمود 

و يا نماينده او در گمركات به تشخيص مامور قرنطينه امكان نداشته باشد اخطاريه-تبصره در صورتيكه اخطار به صاحب كالا

و اخطاريه مذكور به منزلـه ابـلاغ با سريعترين وسيله به نشاني گيرنده  و يك نسخه آن روي كلا الصاق مندرج در بارنامه ارسال

و پس از انقضاي يك هفته از تاريخ ارسال يا الصاق اخطاريه  .مامور قرنطينه كالا را معدوم خواهد نمود, قانوني محسوب

ق-12ماده و قسمتهاي نباتي كه بدون اجازه بلي وارد كشور مي شوند در صورتيكه سالم تشخيص داده شوند در در مورد نباتات

و بيماريهاي نباتي باشند ظرف مدتيكه از طـرف مـامور قرنطينـه نبـاتي تعيـين  و چنانچه آلوده به آفات مدت حداكثر يك ماه

شدز قانون حفظ نباتات نسبت به انهد12ميشود بايد از كشور خارج گردند والا طبق ماده  .ام آنها اقدام خواهد

و گمرك خانه هاي مرزي بوسيله كارشناسان يا مـامورين-13ماده مقررات مربوط به بازرسي فرآورده هاي كشاورزي در بنادر

و يا نشان مخصوصي خواهند بود به موقع اجرا گذارده خواهد شد  .قرنطينه نباتي سازمان حفظ نباتات كه داراي كارت رسمي

را-14ادهم مامورين قرنطينه نباتي مجازند به منظور اجراي وظايفي كه به موجب قانون به عهده آنها گذارده شده اقدامات زير

:معمول دارند 

و دانه هاي غـذايي را نگهـداري, سيلو, ايستگاه راه آهن, فرودگاه, بندر, به اسكله–الف  انبارهاي دولتي كه محصولات نباتي

و نهـال و توليد گل و به طور كلي به موسسات كشاورزي و مسافري و همچنين به كشتيهاي تجارتي واگنهاي باري مي نمايند

و در غير اين صورت با كسب اجازه دادستان داخل شـده از نظـر كشـف,و انبارهاي خصوصي  و موسسات با اجازه صاحبان انبار

ن و بيماريهاي قرنطينه و بيماريهاي نباتي دسـتورات لازم آفات و در صورت مشاهده آفات و نمونه برداري نمايند باتي بازرسي

و در صورت عدم امكان ضد عفوني  .انهدام محصول آماده را صادر نمايند, براي ضد عفوني

و در صورتي–ب و توشه مسافرين بايد بوسيله مامورين گمرك بازرسي و نباتات مشـاهده شـود بـراي عنداللروم بسته كه بذور

و بازديد مامور قرنطينه در نقاطي كه وزارت كشاورزي قرنطينه دارد ارائه شود تا طبق مقررات رفتار نمايند  .معاينه

م11خروج هر گونه مواد مذكور در ماده–ج جـاز قانون حفظ نباتات از حدود گمرك فقط بـا اجـازه مـامور قرنطينـه نبـاتي

.خواهد بود 

و موسسـات كشـاورزي, راه آهن, فرودگاهها, بنادر, ادارات گمرك-15ماده صاحبان وسائل نقليه اي كه كالا حمل مي كنند

و اطلاعات لازم را در مورد محصـولات كشـاورزي در اختيـار گـذارده  موظفند در موقع مراجع ماموران قرنطينه نباتي مدارك

.هيل بازرسي آنها را فراهم سازند موجبات تس

و موافقت سازمان11ترانزيت محصولات نباتي مندرج در ماده-16ماده قانون حفظ نباتات از طريق خاك ايران بايد با اطلاع

.حفظ نباتات صورت گيرد 
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مو-17ماده و در و تخم پنبـه عـلاوه بـر محصولات نباتي ترانزيتي بايد داراي گواهي بهداشت كشور مبدا بوده رد ترانزيت پنبه

و گواهي ضد عفوني  .محموله ها بايد در دو لفاف سالم بسته بندي شده باشند, گواهي بهداشت نباتي

و در صـورت-18ماده فرآورده هاي نباتي كه از ايران به كشورهاي خارج صادر ميشود به وسيله كارشناسان قرنطينـه معاينـه

ك .الا گواهي بهداشت نباتي صادر ميشود سلامت

و–19ماده و توليـد كننـدگان بـذر و اعلام مي نمايد كليه موسسات باغبـاني در مناطقي كه سازمان حفظ نباتات قبلا تعيين

دو بـا مـورد نهال اشتغال دارند بايد كارت بهداشت نباتي از سازمان حفظ نباتات دريافت نمايند اين موسسات ساليانه حـداقل 

و بيماريهاي قرنطينه اي بلا فاصله نسـبت  و بازديد كارشناسان مربوطه قرار خواهند گرفت تا در صورت مشاهده آفات بازرسي

.به معدوم كردن آنها اقدام نمايند 

ان آفات قرنطينه داخلـي سازمان حفظ نباتات عندالاقتضا مي تواند در هر نقطه از داخل كشور كه طبق نظر كارشناس-20ماده

و ميوه ساير فرآورده هاي كشاورزي به منطقه را در داخله  و نهال و بذر و خروج قلمه مشاهده شود مقررات مربوط به منع ورود

.كشور به مورد اجرا بگذارند 

و مكلف به رعايت نكات مزبور مي و دارندگان وسائل نقليه از هر قبيل ملزم .باشند كليه مسافرين

و بيماريهاي قرنطينه اي داخلي تعيين شد :آفات

 شبكه خبري كشاورزي ايران- تهران

و به منظور ساماندهي اقدامات حمايتي از كشاورزان در زمينه مبارزه با آفات گياهي دولت در راستاي حمايت از توليدات كشاورزي

و بيماريهاي قرنطينه اي داخلي در سال  . را تعيين كرد 1388و نباتي آفات

و بيماريهايي قرنطينه طبق گزارش پايگاه اطلاع رسانى دولت، با تصويب هيات وزيران بنا به پيشنهاد وزارت جهاد كشاورزي آفات

داخلي شامل كرم سرخ پنبه، كرم سرخ ثانوي پنبه، كرم خاردار پنبه، سوسك كلرادوي سيب زميني، سرخرطومي حنايي خرما، 

زيتون، پروانه سفيد آمريكايي درختان، جوانه خوار زيتون، شپشك سياه زيتون، بيماري ويروسي تريستزاي پسيل مركبات، مگس 

مركبات، بيماري آتشك درختان ميوه دانه دار، بيماري شانكر باكتريايي مركبات، بلايت باكتريايي پنبه، سياهك ناقص گندم، فيتو 

.اي مركبات، نماتد ريشه مركبات، نماتد مولد كره ريشه مي شودپلاسماي عامل بيماري جاروك ليموترش، نماتد قلوه

./اين مصوبه از سوى محمدرضا رحيمي، معاون اول رييس جمهور، به دستگاههاى اجرايى ذيربط ابلاغ شده است

 11:17:32 ميلادي 2009/11/14 قمري 26/11/1430 شمسي 1388/8/23

و مستقر شده اند آفات قرنطينه اي كه تاك  نون وارد كشور

)Phthorimaea operculella(بيد سيب زميني-1

)Leptinotarsa decemlineata(سوسك برگخوار سيب زميني-2

)Rhynchophorus ferrugineus(سوسك حنايي خرما-3

)Nuculaspis abietis(سپردار كاج نوئل-4
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)Chilo suppressalis(كرم ساقه خوار برنج-5

)Iceria purchasi(شپشك استراليايي-6

)Pananychus ulmi(كنه قرمز اروپايي-7

)Pseudolaucaspis pentagona(شپشك سفيد توت-8

)Saissetia oleae(شپشك سياه زيتون-9

)Ceratitis capitata(مگس ميوه مديترانه-10

)Quadraspidiotus perniciosus(شپشك سان ژوزه-11

)Hyphantria cunea(انه سفيد آمريكايي پرو 12

)Dacus oleae(مگس زيتون-13

)Phthorimaea operculella(بيد سيب زميني-1

و 400از مزرعه 1364اين آفت براي نخستين بار در سال و تهيه نهال هكتاري آزمايشي سيب زميني موسسه تحقيقات اصلاح

ا و در بهمن ماه همان سال در اين آفت با غده هاي سيب.نبارهاي سيب زميني منطقه داريون فارس مشاهده شد بذر گزارش

. زميني آلوده وارد كشور شده است 

)Leptinotarsa decemlineata(سوسك برگخوار سيب زميني-2

شد 1363اين آفت نخستين بار در سال نه اي اين از آفات قرنطي 1370تا سال. توسط محمد حسين كاظمي از اردبيل گزارش

.منطقه بود ولي به دليل عدم رعايت دقيق اصول قرنطينه اي در ساير مناطق ايران انتشار يافت 

)Rhynchophorus ferrugineus(سوسك حنايي خرما-3

و بلوچستان از تنه درختان نخل جدا 1369اين آفت نخستين بار در سال  از بخش مركزي سراوان روستاي بخشان استان سيستان

.هكتار از نخلستان هاي حومه سراوان گسترش يافت 1800در سطحي حدود 1380تا سال 1370و در بين سالهاي. شد

)Nuculaspis abietis(سپردار كاج نوئل-4

شد 1374اين آفت در سال و آبي در يك نهالستان واقع در شهرستان كلاردشت گزارش . از درختان كاج نوئل سبز

)Chilo suppressalis(خوار برنج كرم ساقه-5

و 1351اين آفت اولين بار در سال و مستوفي پور جمع آوري و آمل توسط دزفوليان ، چابكسر در روستاي ابريشم محله رامسر

و گلستان انتشار يافت  ، مازندران و بعداً در تمام مناطق برنجكاري استان هاي گيلان . گزارش شده است

)Iceria purchasi(ي شپشك استرالياي-6

و در حال حاضر بر روي تمام مركبات سواحل درياي خزر 1302اين آفت اولين بار در سال در باغهاي بابل مشاهده گرديده است

) 1372حيدري( از انزلي تا گرگان انتشار دارد 

)Pananychus ulmi(كنه قرمز اروپايي-7

بر 1353قرنطينه اي كشور محسوب مي شد ولي اولين بار در سال در ايران جز آفات مهم 1353اين آفت تا سال توسط صلواتيان

و فرانسه مشاهده شد  . روي نهال هاي سيب وارد شده به منطقه گرگان از كشور هاي سوئيس
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)Pseudolaucaspis pentagona(شپشك سفيد توت-8

شدهمراه با نهال هاي توت ژاپني به ايران 1345اين آفت در سال و مازندران پخش و در گيلان و در گيلان .وارد شد

)، و مستوفي پور . 1374الحسيني (

)Saissetia oleae(شپشك سياه زيتون-9

و در سال شد 1325اين آفت با شاخه هاي آلوده خرزهره از شوروي سابق وارد وهم اكنون يكي) 1325دواچي،(در رامسر ديده

و گنبد محسوب مي شود از آفات مهم درختان زيتو ، گرگان ، گيلان )1377درويش مجني،(ن در رودبار

)Ceratitis capitata(مگس ميوه مديترانه-10

خسارت لارو اين مگس از باغ 1354جز آفات قرنطينه اي ايران محسوس مي شد ولي اولين بار در سال 1354اين آفت تا سال

، اصفهان اين آفت بيش. هاي هلوي مشهد گزارش شد  ، يزد تر در اواخر تابستان در پونك ،كرج ،شهريار ،ورامين ،گرمسار ،كاشان

. ديده شده است ....و

)Quadraspidiotus perniciosus(شپشك سان ژوزه-11

و در سال 1345براي نخستين بار در سال از از روي درختان ميوه كسما 1364از روي شاخه هاي ميوه درختان استان گيلان

و برخي)1346زمردي،( بخش فومن گيلان گزارش شد  ، گوجه، هلو و مازندران روي درختان آلو و در حال حاضر در نواحي گيلان

.درختان غير مثمر وجود دارد

)Hyphantria cunea(پروانه سفيد آمريكايي-12

، سپس رضايي 1381اين پروانه در تابستان و گزارش شد را) 1383(و همكاران توسط عبايي جمع آوري و استقرار آن انتشار

. اين آفت در حال حاضر از محصولات مختلف تغذيه مي كند. اعلام كردند 

)Dacus oleae(مگس زيتون-13

و قزوين انتشار پيدا كرده است و به شدت در مناطق زيتون كاري استان گيلان اين حشره در چند سال اخير وارد ايران شده است

ط .هزار هكتار از باغات زيتون عليه اين آفت سمپاشي شده است15حدود 1383وري كه در سال به
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فيزيكي كنترل:فصل سوم  

 خانم نشاط گلي خواجه

:استفاده ازگرما-الف

و خشك-  بوسيله هواي گرم

و كيفيت  در مورد كالاهايي كاربرد دارد كه در اثر حرارت به كميت

 آنها صدمه وارد نمي شود ودر ضد عفوني خاك كاربرد دارد

 درجه سانتيگراد به مدت5/82مانند ضدعفوني خوراك دام با دماي

به. دقيقه7  زمان از هنگامي محاسبه مي شود كه دماي مركز محموله

. درجه سانتيگراد رسيده باشد5/82

 ساعت براي2رجه سانتيگراد به مدتد74مانند ضد عفوني الواربا دماي

هر( ميليمتر قطر 25 ،25در صورت افزايش قطر لازم است به ازاء . ساعت به زمان ضد عفوني اضافه شود2ميليمتر قطر

 شرايط ضد عفوني بسته بندي هاي چوبي با گاز متيل بر ومايد

و حداقل زماCْ10حداقل دما نبايد كمتر از .ساعت باشد16گرفتن كالا در معرض گاز بايدن قرارباشد

 شرايط ضد عفوني بسته بندي هاي چوبي با حرارت

دقيقه انتخاب شده است زيرا براساس ملاحظات انجام شده، ثابت شده است كه اين تركيب30در مغز چوب بمدت حداقلCْ56حداقل دماي

ن و از ميبراي دامنه وسيعي از آفات كشنده بوده  گرچه بعضي از آفات تحمل دمايي بالاتري دارند. باشد ظر اقتصادي يك تيمار كاربردي

 ساختمان ها با هواي گرم وخشك ضد عفوني

:در منازل مسكوني

 براي كنترل موريانه-

ها- و باكتري .براي كنترل قارچها

ي غلات و انبارها  در كارخانجات آرد

 براي كنترل آفات انباري-
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و مرطوب-2  بوسيله هواي گرم

و نيمه گرمسيري بر عليه مگس مديترانه اي  ضد عفوني ميوه هاي گرمسيري

)Ceratitis capitata (و مگس شرقي)Dacus dorsalis .(

.ساعت9درجه سانتيگراد بمدت4/44در دماي

و هواي گرم توسط دستگاههاي جداگانه  در طول مدت ضدعفوني توليد بخار

.انجام مي شود

و مرطوب تحت فشار-3  ضد عفوني ميوه با هواي گرم

 ضد عفوني با آب گرم-4

:ضد عفوني ميوه انبه وارداتي از پاكستان

 دقيقه قبل از بسته بندي تجاري75درجه سانتيگراد به مدت1/46ضدعفوني ميوه ها در دماي

:آنها بطريق ذيل

ها-1  درجه بندي ميوه

 تشوشس-2

ها-3 و نيز در فضاي بين ميوه . قرار دادن سنسورهاي حرارتي در درون بزرگترين ميوه ها در مناطق مختلف محموله

.خواندن دماي ثبت شده توسط هر يك از سنسورها هر دو دقيقه يكبار-4

، پس از رسيدن دماي ثبت شده توسط كليه سنسورهاي داخل-5 به شروع محاسبه زمان ضد عفوني .درجه سانتيگراد1/46ميوه

و سپس نگهداري آنها-6 ، انجام عمليات خنك كردن از طريق قرار دادن ميوه ها در دماي اتاق با آتمسفر كنترل شده پس از پايان ضدعفوني

.درجه سانتيگراد بدون بروزآلودگي ثانويه3در دماي 

و برخي قارچها ، كنه ها ، نماتدها و باكتريهاي بذر زاد براي كنترل حشرات

، غده و قلمه مورد استفاده قرار مي گيرد- در ميوه .بذر

 ضد عفوني غده هاي سيب زميني بر عليه نماتد طلايي-

.درجه سانتيگراد55دقيقه در آب گرم با دماي5

 ضد عفوني قلمه هاي مو بر عليه شته فيلوكسرا-

.درجه سانتيگراد50دقيقه در آب گرم با دماي 15

و پياز-  ضد عفوني پياز نرگس براي كنترل نماتد ساقه

. درجه سانتيگراد44ساعت در آب گرم با دماي4-3

. بوسيله بخار آب داغ-3

و اسپورهاي مقاوم به  گرما براي از بين بردن حشرات

و خاك بكار مي رود و كلش ، كاه ، تخته . در الوار

و فشار 115– 120 ). PSI( پوند بر اينچ مربع10-25درجه سانتيگراد

و بمدت حداقل يكساعت در اين دما قرار گيرد70بطوري كه دماي خاك در سردترين نقطه آن به .درجه سانتيگراد رسيده

 استفاده ازسرما-ب
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. انجماد سريع روش-1

.درجه سانتيگراد كاهش داده مي شود-17دماي كالا تا حدود

 براي ضدعفوني محصولاتي كه در صنايع تبديلي پس از تغيير شكل

. استفاده مي شوند كار برد دارد

 روش در معرض سرما قرار دادن-2

س  اساس اين روش قرار. ردخانه انجام مي شود عمل ضد عفوني در

 دادن كالا در معرض سرماي حدود صفر درجه سانتيگراد به مدت

 مانند ضدعفوني ميوه جات بر عليه مگس هاي ميوه. طولاني است

. روز در دماي حدود صفر درجه سانتيگراد10بمدت

و سپس-3  سرمادهيفوميگاسيون

در) خالص( در معرض غلظت هاي پائين گاز متيل برومايد)چند ساعت( در اين روش ابتدا كالا بمدت كوتاه و سپس قرار گرفته

و داخلي ميوه جات بسيار مناسب است. سرد خانه تحت رژيم سرمادهي قرارمي گيرد  .اين روش براي كنترل آفات سطحي

 استفاده ازاشعه-ج

، كبالت ، بتا  137و سزيم60مانند استفاده از اشعه گاما

 ميلي راد براي ضد عفوني كيسه گوني5/2به ميزان

و پوستخوارها15به ميزان . كيلو راد براي ضد عفوني چوب بر عليه چوبخوارها

 ساير روشها-د

و آفتاب دهي ، شستن  مانند بوجاري كردن

 كنترل شيميايي

. استفاده از سموم غير فوميگانت-1

) گازها( استفاده از سموم فوميگانت-2

آل-1-1 :خصوصيات ضد عفوني كننده ايده

.براي كليه مراحل زندگي آفت هدف سمي باشد�

و فشار موثر باشد, در شرايط نرمال دما� .رطوبت

.قدرت نفوذ پذيري آن بالا باشد�

و در دسترس باشد� .ارزان

ا� .سان باشدكاربرد آن

.زياد خطرناك نباشد�

.براي ارگانيسم هاي غير هدف سمي نباشد�
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.خاصيت خورندگي نداشته باشد�

و آلودگي ننمايد� .بر روي محصول ضد عفوني شونده ايجاد لك

.جذب كالاي ضد عفوني شونده نشود�

و انفجار نداشته باشد� .قابليت اشتعال

و داراي طول عمر طولاني باشد� .پايدار

.در آب نباشدمحلول�

 استفاده از سموم غير فوميگانت-

. غوطه ور كردن در محلول هاي سمي-1

:مانند

و نهال در محلول هيپوكلريت سديم يك درصد- . غوطه ور كردن اندام هاي تكثيري

ن- و  درصد25/0ال در محلول فرمالينهغوطه ور كردن اندام هاي تكثيري

مس- و نهال در محلول سولفات  درصد25/0غوطه ور كردن اندام هاي تكثيري

.در هزار2غوطه ور كردن گل هاي بريده در محلول بنوميل-: مانند

. پاشيدن مستقيم محلول سمي يا پودر بر روي كالا-2

، تيرام بر روي بذر-: مانند ، كاپتان ، مالاتيون .پاشيدن سموم اكتليك

و ساختمان-3 .پاشيدن سم بصورت مه در فضاي انبار

 موارد ويژه در استفاده از مواد شيميايي در قرنطينه-ج

، از بين بردن خاصيت تكثيري شاخه هاي گل بريده باشد-1 :در صورتي كه هدف

و داوودي با قرار دادن ساقه در محلول-: مانند و ميخك به مدت)گلايفوزيت( در هزار راندآپ5از بين بردن قدرت تكثير گل بريده گل رز

. دقيقه 15

. بنحوي كه تا دوساعت بعد از ضد عفوني شسته نشود

، از بين بردن قوه ناميه بذو-2 :ر باشددر صورتي كه هدف

از- و سپس در معرض گاز متيل برومايد12ابتدا رطوبت بذور را به بيش . درصد رسانيده

و بالاتر به مدت21گرم در متر مكعب در دماي80با دز .ساعت قرار داده مي شود48درجه

.ديد در اين صورت حتما قوه ناميه بذر صدمه خواهد

:براي ضد عفوني خاك چسبيده به وسايل نقليه-3
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و پاشيدن آن بر روي قسمت هاي خاك آلود تا حد اشباع- .با استفاده از فرمالين يك در صد

)گازها( استفاده از سموم فوميگانت-2

ها- :مزاياي استفاده از فوميگانت

س� و .ريع الاثر مي باشندسريع العمل

و نابودكننده هستند� .بر عليه كليه مراحل زندگي آفت موثر

، زياد است� و بسته بنديها .قدرت نفوذ پذيري آنها در كالاها

ي آن را تغيير نمي دهند� و بو و مزه .در صورت مصرف صحيح ،باقيمانده سمي مضر در محصول ضد عفوني شده بر جاي نگذاشته

، كوتاه است مدت زمان در معر� .ض قرار گيري افراد

.آنها را مي توان بدون پخش كردن اجزاء كالا بكار برد زيرا مي توانند در تمام قسمت هاي محموله نفوذ نمايند�

:توجه*

.يك ماده ضد عفوني كننده نمي تواند تمامي مزاياي فوق الذكر را يكجا داشته باشد

ها-1-3 :معايب فوميگانت

و بلافاصله پس از ضد عفوني-� و فاقد باقيمانده موثر، بر روي كالا مي باشند لذا ممكن است مجدداً كالا, دوام اين مواد كوتاه

.آلودگي پيدا كند 

.براي كليه جانوران از جمله انسان سميت فوق العاده بالائي دارند-�2

.ي نياز مي باشدبراي كاربرد فوميگانت ها به لوازم حفاظتي خاص-�3

و توسط افراد آموزش ديده امكان پذير است-�4 .كاربرد آنها نياز به تخصص دارد

.و ايزوله نتيجه بخش خواهد بود) Sealed( استفاده از اين مواد صرفا در شرايط محيطي كاملا گازبند شده-�5

و-�6 و يا از بين ببرند و برخي ممكن است قوه ناميه بذور را كاهش داده و مضر بر جاي گذاشته برخي نيز ممكن است بقاياي سمي

و مزه محصول را تغيير بدهند  .بو

و سرعت عمل خاص لازم است-�7 .براي كار برد اين مواد دقت زياد

يا-�8 و ، دشوار ، تامين درجه حرارت محيطي مناسب براي كاربرد يك فوميگانت و زماني  ممكن است در برخي از شرايط مكاني

 امكانپذير نباشد

و انفجار مي باشند-�9 و برخي نيز قابل اشعال و برخي نيز بر روي بعضي از مواد اثر خورندگي دارند .برخي از آنها گران قيمت

:قبل از شروع ضد عفوني بايد به اين پرسش ها پاسخ بدهيم

؟-  روش هاي كاربرد فوميگانت ها كدامند

؟-  تفاوت اين روش ها چيست

ر- ؟كدام ، چرا  وش را انتخاب مي كنيم

-
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و تفاوت آنها با يكديگر- :روش هاي كاربرد فوميگانت ها

-

1-Vault fumigation.(in atomospheric(NAP) or vaccum chamber)  
or  may include trucks,boxcars,ship holds,warehouses and 
other structures. 

2- Tarpaulin fumigation. 

Spot (local)fumigation 3-

:عوامل موثر در انتخاب روش مناسب فوميگاسيون

آن-1 و محل نگهداري .نوع محموله مورد نظر براي ضد عفوني

و شدت آلودگي-2 .نوع

و كميت محموله-3 .كيفيت

و طول مدت عمليات ضدعفوني-4  فرصت زماني موجود براي انجام ضد عفوني

.ع فوميگانت انتخاب شده براي مصرفنو-5

و تجهيزات مورد نياز براي مصرف فوميگانت انتخابي-6 ، ساختمان .جايگاه

. هزينه ضد عفوني-7

و تردد افراد-8 .محدوديت از نظر نزديكي محل ضد عفوني به محل سكونت

و هوايي-9 .شرايط آب

Vault fumigation 
ي ضد عفوني در اتاقك ضد عفون

جو( در شرايط آتمسفريك يا) NAPفشار طبيعي و

. Vaccum)فشار تقليل يافته( در شرايط وكيوم

و كاملا درزگيري شده باشد-1 .ساختمان اتاقك ضد عفوني بايد محكم

، ساختمان آن بايد براي شرايط ضد عفوني اختصاص يافته باشد-2 .با توجه به نوع اتاقك

ت و ضد عفوني در فشار تقليل يافته استفاده نمود وليكن انجام روش NAPوان از اتاقك هاي مثلا نمي در اتاقك هاي NAPبراي ايجاد خلاء

.خلاء بخوبي امكان پذير است 

و تهويه بطور كامل انجام گيرد-3 .سيستم تهويه اين اتاقك ها بايد بخوبي طراحي شده

 Vault fumigation روش هاي مختلف ضد عفوني در اتاقك

A - Fumigation  in  atomospheric chambers 
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B - Fumigation  in vaccum  chambers 
C - Fumigation  in sealed structures 

 ضد عفوني در شرايط آتمسفريك

جو( ) NAPفشار طبيعي

Fumigation  in  atomospheric    chambers 

:محاسن

و هر اتاقكي-1 باشد براي اين نوع ضد عفوني مناسب است مشروط به اينكه در جوار اتاق هاي مسكوني  Sealingكه قابل درزگيري

و بتوان در آنجا دماي مناسب براي ضد عفوني را تامين نمود  .نباشد

، چون دوز گاز متن-2 و هر بار نياز به محاسبه حجم گاز نيست حداكثر( اسب با كل حجم اتاقك تعيين ميشود حجم اين اتاقها ثابت است

).بارگيري اتاقك به اندازه سه چهارم حجم اتاقك مي باشد 

و براي هميشه استفاده كرد-3 و نمونه برداري گاز از داخل اتاقك را مي توان يكبار نصب .تجهيزات مربوط به انتقال گاز بداخل

:معايب

.ا بالا است هزينه احداث يا خريد آنه-1

.گنجايش آنها محدود است-2

و داراي هزينه است-3 و نيز به خارج از اتاقك وقت گير و انتقال كالا بداخل .نقل

 ضد عفوني در شرايط فشار تقليل يافته جو

)  vaccum(اتاقك خلاء

Fumigation  in vaccum  chambers 

و. شده است بدنه اتاقك خلاء از فولاد ضخيم ساخته و اكسيژن موجود در داخل اتاقك به حداقل ممكن رسيده دراين روش ميزان هوا

و خيلي راحت تر  ، بمراتب حساس تر شده حشره دچار استرس تنفسي شديد مي شود بطوري كه با افزايش شديد تنفس، در برابر فوميگانت

.كشته مي شود

و خيلي سريع در تمام قسمت هاي آن بطور يكنواخت در اين روش با خروج هوا از داخل محم- ، فوميگانت براحتي در آن نفوذ نموده وله

از. پخش مي شود  به24به اين دليل طول مدت ضد عفوني در اين روش از5/1-2ساعت و نيز با خارج كردن گاز ساعت كاهش مي يابد

و بطورك Air washingداخل محموله بطريقه  .امل صورت مي گيردتهويه سريع

، منفجر ميشوند- .بايد توجه نمود كه برخي از فوميگانت ها مانند فسفين را نميتوان در شرايط خلاء استفاده كرد چون با كاهش اكسيژن هوا



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

٤٢ 

و سيزيجات تازه كاربرد ندارد- ، ميوه ها .اين سيستم براي ضد عفوني گياهان درحال رشد

ع- و بالاترين راندمان كنترل را دارا مي باشدسيستم خلاء براي ضد ، مناسبترين روش بوده .فوني محصولات بسته بندي شده با تراكم بالا

ء انواع اتاقك :خلا

)اتاقك از جنس فولاد( ثابت-1

fumigation chamber Fixed  vaccum  

و نقل( پرتابل-2 )قابل حمل

chambers  Portable  vaccum fumigation 

)از جنس نايلون مخصوص(

: اساسي براي انجام ضد عفوني در اتاقك خلاء وجود دارد دو روش

vaccum fumigation.Sustained -1
fumigation.   Restored  presure-2

:در روش اول-

و فشا و فشار خلاء تا حدي هواي اتاقك خلاء تا حد مورد نياز خارج ، سپس فوميكانت وارد گرديده ر خلا بطور مناسب افزايش مي يابد

و ليكن تا خاتمه عمليات ضد عفوني بطور ثابت حفظ ميشود .كمي كاهش يافته

:در روش دوم-

، در اين حالت فوم و فشار خلاء اندكي افزايش مي يابد و فشار هوا بمقدار كم از اتاقك خارج گرديده يگانت بداخل اتاقك فرستاده شده

.داخل اتاقك به يكي از طرق زير به حالت اول برگردانده ميشود

1-Gradual restoration .

، به تدريج هوا بداخل چمبر وارد ميشود تا جايي كه پس از گذشت ، فشار2-3پس از ايجاد خلاء وسپس وارد كردن فوميگانت ساعت

. خل اتاقك با فشار معمولي هوا برابر شودهوا در دا

2-Delayed restoration  

، فشار خلاء به مدت به45پس از ايجاد خلاء ،در اين روش پس از وارد كردن فوميگانت دقيقه بطور ثابت حفظ شده سپس ورود هوا

 يكباره انجام ميشود 

3-Immediate restoration  

و خيلي سريع فشار هواي داخل پس از ايجاد خلاء ، هوا به سرعت بداخل چمبر وارد گرديده و بلافاصله پس از وارد كردن فوميگانت نسبي

.چمبر به حد فشار طبيعي جو رسانيده مي شود



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

٤٣ 

4-Simultaneously introduction of air and fumigant 

و فوميگا ، مخلوط هوا ، همزمان وارد مي شوددر اين روش پس از ايجاد خلاء نسبي .نت

، روش  از همه روشها موثرتر بوده Gradual restorationاز بين اين روش ها

 از نظر تاثير بين روش هاي vaccum fumigationSustainedو روش

Delayed restoration وImmediate restoration  قرار مي گيرد 

ممعايب روش ضد عفوني در اتاقك هاي واكيو

و تجهيزات اوليه آن بسيار زياد است-1 .هزينه نسبي تاسيسات

و زمان بر است-2 .جابجايي محموله داراي هزينه بوده

و-3 ، سولفوريل فلورايد ، اتيلن اكسايد ..از فوميگانت هاي خاصي مي توان استفاده كرد مانند متيل برومايد

، مقدار مصرف فوميگانت در اين روش بيشتر است در مقايسه با روش اتمسفر-4 .يك

، محدود مي باشد-5 .مقدار كالاي قابل ضد عفوني در هر نوبت

Fumigation  in sealed structures 
و اتاقك هاي درزگيري شده با چسب نواري  روش ضد عفوني در ساختمانها

و اتاقك هاي درزگير :ي شده با چسب وجود دارد دو روش براي ضد عفوني ساختمانها

1-Tape and Seal fumigation  كه يك نوع ضد عفوني به روش 

Vault fumigation        ميباشد .

2-Structural  fumigation by tarping   است) نايلوني( كه يك نوع ضد عفوني در زير پوشش برزنتي يا پلاستيكي.

، كاملا گازبند شوددر هر دو روش بايد با ، ساختمان يا اتاقك .انجام درزگيري كامل

و گچي درزگيري شده قابل انجام است وليكن بايد توجه داشت كه در اين روش ممكن است ، سيماني اين روش در ساختمانهاي آجري

.گاز از طريق سقف اتاقك هاي معمولي نشت پيدا كند 

و شناسايي محل نشت گاز الزامي است. ار حائز اهميت است لذا درزگيري صحيح اين قسمت بسي . نكته مهم اينكه در اين روش عمل رديابي

و كشنده گاز وجود داشته باشد ، غلظت موثر .چون بايد در داخل اتاقك

Fumigation  in sealed structures 
:محاسن
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رو-1 .نددر اين روش آفات غير هدف مانند موش ها نيز از بين مي

و ارزاني براي درزگيري نسبي نياز است-2 .به مواد نسبتا كم

:معايب

، محل را تخليه نمايند-1 و تهويه .افراد ساكن بايد تا پايان ضد عفوني

گيري با شكست مواجهو به اين دليل گاهاً عمل درز. متاسفانه در اين روش عمليات درزگيري بيشتر تحت تاثير نيروي كارگري قرار دارد-2

.ميشود

، گاز مي تواند از ديوار عبور نمايد-3 و محكم نباشند و ديوارها ضخيم ، حشرات. در اين روش اگر غلظت گاز زياد و اگر غلظت كم باشد

.ممكن است زنده بمانند

 روش ضد عفوني در زير پوشش برزنتي يا پلاستيكي-2

Tarpaulin fumigation 
و فضاي زير پوشش كاملا درزگيري- و ساختمان تحت ضد عفوني كاملا در زير پوشش مناسب قرار گرفته و يا كانتينر در اين روش محموله

. مي شود

:محاسن

و براي ضد عفوني انواع مختلف محموله قابل استفاده است-1 .دامنه كاربرد اين روش زياد است

س-2 و از ضد عفوني كل فضاي داخل باين روش مي توان در داخل ، فقط محموله آلوده را بطور مجزا ضد عفوني نموده اختمان يا انبار

و هزينه حائز اهميت است. ساختمان يا انبار خودداري كرد  .اين مسئله در صرفه جويي زمان

و نياز چنداني-3 و زمان وجود ندارد در اين روش مي توان محموله را در جايي كه قرار دارد ضد عفوني كرد و صرف هزينه .به جابجايي آن

، پوشش مورد نياز براي-4 اندازه محموله در انجام ضد عفوني محدوديت ايجاد نمي كند زيرا مي توان با اتصال نوارهاي پوشش به يكديگر

.پوشانيدن كل محموله را فراهم نمود 

:معايب

ر-1 ، در صورت ضد عفونيبزرگترين محدوديت در اجراي اين  وش

و هوايي است ، نا مناسب بودن شرايط آب و يا انجام ضد عفوني در هواي آزاد .كل ساختمان

و سردشدن ساختمان قبل از پوشش گذاري، انجام ضد عفوني تا خشك شدن قسمت-2 بويژه اينكه در صورت وقوع بارندگي به علت خيس

و گرم شدن ساختمان بتعويق خواهد افتادهاي مختلف آن بخصوص بخش هاي چوب .ي
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و شروع ضد عفوني موجب نشت گاز خواهد گرديد-3 .وزش باد شديد بعد از وارد شدن گاز به زير چادر

:نكات فني قابل توجه در اجراي اين روش

 Types of  tarpaulinsانواع پوشش مورد استفاده-

برخي از انواع پوشش اختصاصا براي ضد عفوني ساخته. تفاده، مهمترين فاكتور در اجراي اين روش ضد عفوني مي باشد نوع پوشش مورد اس

و بدفعات قابل استفاده مي باشند و. شده اند مانند پوشش هاي نايلوني تلفيق شده با پارچه كه به اندازه كافي محكم بوده وليكن گران قيمت

.سنگين هستند

، كاربرد انها را با مشكل روبرو مي كند كه اين مو .ضوع

اين نوع پوشش از نظر ضخامت متنوع بوده. برخي نيز كاربرد عمومي دارند ولي براي ضد عفوني مناسب مي باشند مانند پوشش پلي اتيلني

و برخي نيز ندارند  يا) ميكرون75( ميل3نوع پوشش نايلوني ضخامت نازك ترين. به اين دليل برخي از آنها قابليت استفاده مجدد داشته

.كمتر است

و يا انبار استفاده شود و فقط بايد در داخل ساختمان ، يكبار مصرف است .اين نوع پوشش

، لازم است از پوشش پلي اتيلني به ضخامت و ساختمان ه شود استفاد) ميكرون 100- 150( ميل4-6براي انجام ضد عفوني در بيرون انبار

براي اتصال چند پوشش به يكديگر مي توان. ميل در صورت وارد شدن خسارت ناچيز وقابل تعمير در چند نوبت استفاده كرد6از پوشش.

و گيره استفاده كرد .از نوار چسب عريض

از(و اطراف محموله امكانپذير گرددپوشش بايد از تمام ابعاد با محموله بايد فاصله مناسب داشته باشد بطوري كه جريان گاز در بالا ورود گاز

در)بالاي محموله انجام ميشود  پوشش بايد. دقيقه اول ضروري است15-30در محموله هاي بزرگتر نصب پنكه بدون جرقه براي انتشارگاز

و يا از كف جدا نشود ، پاره .بنحوي به سطح چسبانيده شود كه در اثركاركرد پنكه

، ضخامت آن بايد حداقل در صورت انجام . ميل باشد4ضد عفوني در بيرون ساختمان بايد در صورت استفاده از پوشش هاي پلاستيكي

و شكننده ميشود ، ترد  پوشش پلي اتيلني شفاف در اثر تابش اشعه ماوراء بنفش خورشيد

، حرارت و ممكن است موجب آتشو از طرفي نيز با عبور نور افتاب از قطرات آب تشكيل شده در زير آن بيشتري به محموله انتقال يافته

.سوزي گردد 

و يا ساختمان بجاي پوشش هاي شفاف از پوشش هاي تيره استفاده شود .لذا بهتر است در فضاي بيرون از انبار

، كارگراني كه در سطح محموله حركت مي كنند نمي توانند نقاط خالي زير وليكن پوشش هاي تيره رنگ از نظر ايمني مناسب نيستند زيرا

، بداخل محموله سقوط نمايند  و ممكن است با پاره شدن پوشش زير پاي خود .پاي خود را تشخيص بدهند
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و سطح زمين-  Ground sealsدرز گيري بين پوشش

و موزائيكي قرار بگيرد ، اسفالته ، بتني . محموله بايد بر روي سطح صاف

چ و اسفالته شكاف دار باشد اگر سطح و يا بتني و يا خاكي  وبي

و سپس بر روي آن پارت چيني محموله انجام گردد و يا نايلون ضخيم پوشانيده شود . لازم است ابتدا با پوشش مناسب مانند برزنت

و روي محموله بايد حداقل ت50ابعاد پوشش كف ا بتوان پوشش رويي را به پوشش كف سانتيمتر در تمام ابعاد بزرگتر از محموله باشد

.چسبانيد

و استفاده از كيسه هاي شني درزگيري لازم را انجام داد .يا با استفاده از همپوشاني آنها

 روش ضد عفوني موضعي-2

Fumigation) Spot (local  

و محموله هاي كوچك مي باشد .روش معمول براي ضد عفوني ماشين آلات

ا .ز انتشار آلودگي به قسمت هاي سالم جلوگيري ميشودبا اجراي اين روش

. در اين روش تمام حالات تكاملي آفت ممكن است از بين نرود لذا تكرار ضد عفوني ضروي خواهد بود

ها( انواع سموم گازي )فوميگانت

).در شرايط طبيعي به كندي بخار مي شوند( گازهاي داراي نقطه جوش بالا-1

. EDB( اتيلن دي برومايد يا دي برومواتان-: مانند (CH2Br – CH2Br  

. درجه سانتيگراد 6/131نقطه جوش

. درجه سانتيگراد77، نقطه جوش  CCl4تتراكلرور دو كربن-

ط( گازهاي داراي نقطه جوش پائين-2 ).بيعي به صورت گاز هستنددر شرايط

.درجه سانتيگراد6/3يا برومومتان نقطه جوش)  CH3Br( متيل برومايد-: مانند

.درجه سانتيگراد1/26نقطه جوش. يا هيدرو سيانيك اسيد) HCN( سيانيد هيدروژن-

. درجه سانتيگراد-4/87نقطه جوش. PH3فسفين-

ا-3 و يا سموم گازي با گازهاي بي خطر مانند استفاده  CO2ز مخلوط سموم گازي باهم
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:معمولا درمورد گازهايي انجام مي شود كه به تنهايي

و در نتيجه از قابليت انتشار كمتري بر خوردار مي باشند مانند دي برومواتان- .سنگين هستند

و .زن مولكولي بالايي دارندو كلروپيكرين كه هردو

و كلروپيكرين. بدون بو هستند- .مانند اختلاط گاز متيل برومايد

 PH3و يا اختلاط. مانند سولفوردوكربن كه با يك گاز غير قابل اشتعال مانند تتراكلروردوكربن مخلوط مي شود. قابليت اشتعال زياد دارند-

.و يا با گاز نيتروژن  , CO2با

و يا بوي نامناسب در محموله ايجاد ميكنند- .در صورت مصرف تنها ،تغيير رنگ

) CCL4( مانند تتراكلرور دو كربن. اثر حشره كشي كمتري دارند-

.براي انسان خطري نداردppm 5در حد كمتر از

.كرين استفاده مي شوددرصد كلروپي2درصد به همراه98در ايران از متيل برومايد

. است) گاز اشك آور( در اين تركيب ،كلروپيكرين بعنوان هشدار دهنده

.درجه سانتي گراد است6/4نقطه جوش اين دو مخلوط

و قارچها استفاده مي شود ، نماتدها و ليسك ها ، كنه ها، حلزونها .براي كنترل تمام مراحل زندگي حشرات

ق .رنطينه بعنوان معالجه كننده استفاده مي شوداز اين فوميگانت در

، هنوز جايگزين مناسبي براي آن ارائه نشده است .در بخش قرنطينه

. ممنوع خواهد گرديد 2015مصرف اين گاز براي كنترل عوامل خسارتزاي غير قرنطينه اي در سال

، متناسب با غلظت آن متفاوت است و پستانداران و. سميت آن روي انسان و اختلال در جريان خون در غلظت زياد موجب ناراحتي ريوي

و در غلظت كم موجب ناراحتي عصبي مي شود .مرگ مي شود

. ساعت بعد ظاهر مي شود48معمولا علائم مسموميت آن از نيم تا

و يا گاز غليظ ان موجب سوختگي شديد پوستي مي شود .تماس با مايع

.بعضي از بذور را فاسد مي كند) قوه ناميه( نيروي رويش

و يا عمر گياهان جوان را كوتاه مي كند .گاهي جوانه زدن بذور را بتعويق انداخته

.درصد رطوبت داشته باشند12بذرهاي مورد ضد عفوني نبايد بيش از

و از بين رفتن گياه مي شود و غنچه ها .در گياهان حساس موجب ريزش گل ها

ف و گياهان تيغ دار. قط بايد در دوره استراحت ضد عفوني كرد برخي از گياهان را ، گردو .مانند كاج ها

و نخل هاي زينتي و مركبات فيكوس ، ميخك ، اطلسي ، شمعداني ، گل رز ، چاي . برخي از گياهان حساس به اين گاز عبارتند از

و يا از سموم مايع مناسب استفاده كرد براي ضد عفوني گياهان حساس به متيل برومايد مي توان از گاز اسيد . سيانيدريك

.انجام شود زيرا در اين شرايط گياه در برابر گازها مقاوم تر است) تاريكي( ضد عفوني گياهان برگ دار بايد بعد از غروب آفتاب

.قبل از ضد عفوني بايد اطراف ريشه به اندازه كافي مرطوب باشد
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ي )درصد70حدود( محيط ضد عفوني بايد بالا باشد همچنين رطوبت نسبي هوا

، آنها را بايد به مدت . ساعت در سايه قرار داد24پس از ضد عفوني گياهان حساس

، چون در آرد بوي نا مطبوعي باقي مي گذارد .ضد عفوني آرد با گاز متيل برومايد توصيه نمي شود

، ويتامين هاي و ساير دانه ها را از بين نمي بردمتيل برومايد در شرايط طبيعي .غلات

و بطرف پائين سريع صورت مي گيرد ولي انتشار آن بطرف بالا آهسته است .انتشار اين گاز بصورت جانبي

دقيقه اول به پنكه نياز باشد تا مطمئن شويم كه پخش گاز در تمام قسمت هاي زير15اين خصوصيت موجب مي شود تا حداقل در

و .يا اتاق ضد عفوني بصورت يكنواخت انجام شده است پوشش

و يا در اتاقك ضد عفوني بايد در زمان هاي مختلف اندازه گيري شود ، غلظت گاز در زير پوشش .در طول مرحله ضد عفوني

. همچنين بررسي نشت گاز بوسيله دتكتور هالوژنه الزامي است

(د تا سبز متمايل به آبي تغيير رنگ مي دهددر صورت وجود نشتي شعله دتكتور از رنگ زر و آبي در غلظت بالا. )سبز در غلظت كم

، حتما بايد توسط دونفر نيروي آموزش انجام شود . تمام مراحل عمليات ضد عفوني در مكان هاي بسته

.گراد باشددرجه سانتي5/4متيل برومايد در صورتي موثر خواهد بود كه درجه حرارت محموله حداقل

، افزايش درجه حرارت محموله موجب افزايش اثر گاز مي شود ( معمولا )متناسب با افزايش دما.

، مقدار جذب سطحي گاز بوسيله مواد غذايي افزايش مي يابد ضد. در دماي پائين و نيز زمان كه در اينصورت به گاز بيشتري نياز خواهد بود

.عفوني افزايش خواهد يافت 

و محموله كمتر از .درجه سانتي گراد نباشد15بطور كلي بهتر است دماي اتاق

و نه دماي محيط اطراف آن ، درجه حرارت محموله مورد نظر است  در محاسبه دز گاز مورد نياز براي ضد عفوني

ت و غلظت گاز موجود در محموله از بعد از پايان عمليات ضد عفوني بايد عمليات تهويه با استفاده از ونتيلاتور انجام شود ا گاز خارج شده

ppm 5بالاتر نباشد.

( در اين مرحله براي اندازه گيري گاز از دتكتورهاي كالريمتريك استفاده مي شود چون دتكتور هالوژنه حساسيت لازم براي سنجش مقادير.

. كم گاز را ندارد (

و در نتيجه زمان ضد عفوني بمراتب سرعت نفوذ اين گاز از همه گازها بيشتر است ، در شرايط خلاء بيشترين سرعت نفوذ را خواهيم داشت

و راندمان بالاتر خواهد بود .كمتر

و در زمان پارت چيني بايد توجه داشت كه :قبل از انجام ضد عفوني
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و محموله حدود ، بين پوش پلاستيكي و در جوانب حدود6/0در قسمت بالاي محموله متر فاصله وجود داشته باشد تا گردش گاز3/0متر

. بخوبي انجام شود

، يك سوم حجم ان بايد خالي باشد .در صورت انجام ضد عفوني در اتاقك ضد عفوني

، قطر توده كالا نبايد از . متر بيشتر باشد5/1در محصولات آسياب شده

آن(ميلي متر كمتر باشد1/0ضخامت پوشش پلاستيكي نبايد از .گرم وزن دارد 100هر متر مربع (

.از پوشش برزنتي قير اندود نيز مي توان استفاده نمود

C قبل از انجام ضد عفوني بايد متناسب با نوع آفت ميزان ×T مشخص شود يعني غلظت ضربدر زمان.

ا) حداقل غلظت گاز در زير پوشش( mgcميزان و كسري غلظت گاز جبران شوددر زمان هاي مختلف بايد . ندازه گيري شده

و جذب داخلي محموله تعيين مي گردد mgcميزان و با توجه به جذب سطحي .متناسب با نوع آفت

از( در هواي سرد كه در اينصورت گاز بايد(و نيز در صورت انجام ضد عفوني سريع يك محموله بزرگ) درجه سانتي گراد15-16پائين تر

و با سرعت بيشتري از سيلندر خارج گرددب )ه مقدار زياد

.استفاده شود)  volatilizer(حتما بايد از وسيله بخار كننده گاز متيل برومايد

.كيلو گرم گاز در دقيقه الزامي است3/1–8/1استفاده از اين وسيله در صورت خروج بيش از

، از .مصرف مكرر شيلنگ هاي پلاستيكي ضدعفوني خودداري گرددبراي هدايت گاز به زير پوشش

و يا فلزي از) بغير از آلومينيومي( ظروف پلاستيكي و عمق آنها بيشتر و كم عمق باشد سانتيمتر12مورد استفاده در زير چادر بايد لبه دار

.نباشد تا عمل تصعيد سريع صورت گيرد

و انشعاب شيلنگ و در سطح ايزوله انجام عمليات پارت چيني و در يك جاي مناسب و پوشش دادن محموله بايد بطور صحيح هاي گاز رساني

.و غير قابل نفوذ براي گاز صورت گيرد 

و يا پوشش پلاستيكي ، برزنتي قير اندود .مانند سطوح بتوني

ن .مايندكارگران فني ضد عفوني حتما بايد از ماسك مجهز به فيلتر حاوي كربن فعال استفاده

و بهتر است از هر فيلتر بيش از دوساعت استفاده نشود .فيلتر بايد نو بوده
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و فشرده بايد از روش ضد عفوني در خلاء ، بويژه محصولات بسته بندي شده ، خشكبار و كاملا موثر، خرما ( براي انجام ضد عفوني سريع

Vacuum (و تهويه خيلي و نتيجه ضد عفوني صد در صد خواهد بوداستفاده شود چون زمان تدخين .كوتاه

و نتيجه موثري ندارد زيرا10انجام ضد عفوني در دماي كمتر از :درجه مقرون به صرفه نيست

و كمتر تنفس مي كنند- و ضعف دچار شده .حشرات در اين دما به حالت بي حسي

، جذب سطحي گاز- .وسيله محموله افزايش مي يابد)  adsorption( در دماي پائين

و در نتيجه جابجا كردن آن خطرناك خواهد بود چون مقادير باقي مانده سم ممكن در هواي سرد ميزان باقي مانده سم افزايش يافته

.است در حين جابجايي ايجاد مسموميت نمايد

ا و مواد كائوچوئي نبايد با اين گاز ضد عفوني شوند چون و بصورت داخلي جذب مي شود مواد چرب ( ين گاز در چربي حل شده

absorption . (

.حلاليت اين گاز در اب كم است

.مواد ذيل نبايد با گاز متيل برومايد ضد عفوني شوند

و نمكهاي مورد استفاده دامها مواد داراي ابريشم مصنوعي- آرد گندم- شيريني پزي پودر هاي- نمك طعام

، آرد سويا 

و تشك ابري-  نشاسته سيب زميني- لوازم كائوچوئي

، پشم- ، پوست ، خز و پودر پسته- قالي مصنوعي  كاكائو

مو- مواد ساخته شده از چرم- .اد حاوي تركيبات گوگرديتمام

و يا محل كار كارگران باشد نبايد عمليات ضد عفوني انجام شود) در جوار( در مكانهايي كه در نزديكي . مناطق مسكوني

د و كارگران آموزش ديده .ر محل ضد عفوني انجام عمليات ممنوع مي باشددر صورت حاضر نبودن مسئول فني

.در صورتي كه عمليات گازبند كردن محموله بطور كامل انجام نشده باشد نبايد عمليات ضدعفوني را شروع نمود

.از ضد عفوني موادي كه قبلا با گاز متيل برومايد ضد عفوني شده اند بايد خودداري نمود

و وارداتي توصيه مي مصرف گاز متيل برومايد صرفا بر ، محصولات كشاورزي صادراتي ترانزيتي اي كنترل عوامل قرنطينه اي در بخش خاك

.شود

، و نيز در صورت برو اشكال در كنترل برخي از آفات انباري از جمله آفت لمبه  در صورت مشاهده مقاومت آفات انباري نسبت به گاز فسفين

. مصرف كنترل شده اين گاز بلامانع است

 روش هاي كار برد گاز متيل برومايد
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جو-1 ). NAPآتمسفريك( در شرايط فشار طبيعي

و يا در داخل اتاقك ضدعفوني انجام مي شود و يا برزنتي غير اندود  در زير پوشش پلاستيكي

). Vacuumخلاء( در شرايط فشار تقليل يافته-2

) ترجيحا فولادي( در داخل چمبرهاي مخصوص با بدنه فلزي ضخيم

.انجام مي شود

 روش اندازه گيري گاز متيل برومايد با استفاده از دتكتور هالوژنه

:شرايط محيطي لازم براي استفاده

.وزش باد نبايد وجود داشته باشد-1

. شدت نور در محوطه زياد نباشد چون تغيير رنگ شعله مشخص نمي شود-2

.و يا صفحه مسي دتكتور با بالا كشيدن شعله گرم مي شود تا جايي كه صفحه مسي به رنگ آلبالويي متمايل به قرمز در آيد ابتدا سيم پيچ

، شعله پائين كشيده مي شود بطوري كه رنگ قرمز آلبالويي صفحه مسي محو شود .در مرحله دوم

، از روي تغيير رنگ شعله در اثر مجاورت با يك .هالوژن، به شرح ذيل غلظت گاز در محيط اندازه گيري مي شود در مرحله سوم

 رنگ شعله   PPMغلظت گاز

 بدون رنگ صفر

با حاشيه ضعيف 25

 سبز رنگ

 سبز متوسط 50

 سبز 125

 سبز پر رنگ 250

با 500 سبز پررنگ

 حاشيه آبي

پر 800 و آبي سبز

 رنگ

به 1000 آبي متمايل

 ارغواني 

و زمان روشن ، در ابتداي كار كردن چراغ دتكتور هالوژنه چراغ روشن نخواهد شد چون گاز متيل در صورت زيادتر بودن غلظت گاز در محيط

. برومايد از روشن شدن آتش ممانعت مي نمايد 

Volatilizer 
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 وسيله لازم براي تبديل متيل برومايد مايع به گاز

گ6/15معمولا در دماي پائين تر از و يا در زماني كه بخواهيم مقادير زيادي از از را با سرعت زياد به زير پوشش يك محموله درجه سانتيگراد

. بزرگ هدايت بكنيم مورد استفاده قرار مي گيرد 

:مشخصات

 سانتيمتر15قطر سيستم-

و يا مسي-  ميليمتر10قطر لوله برنجي

 متر5/7طول لوله مارپيچ-

:روش استفاده

 درجه سانتي گراد65مارپيچ مسي در داخل ظرف حاوي آب داغ

و پس از آن گازدهي انجام مي گردد .قرار داده مي شود

و خروج گاز از سيلندر اين مقدار دما بايد تامين شود . در تمام مرحله گازدهي

و نبايد از آلومينيم Volatilizerجنس و يا مس باشد . استفاده شود بايد برنج
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 زراعي كنترل: فصل چهارم

 اضي زادهقخانم مريم

:مقدمه

و قديمي است،جنگي كه توسط انسان آتش آن ازبيش از سال پيش عليه كوچكترين 4000كنترل حشرات يك جنگ باستاني

تعجب. در تهيه غذا هستند حشرات از دشمنان بسيار سرسخت انسان.ومقاومترين دشمن خود،يعني حشرات برافروخته شده است

آور اينكه با وجود اين جنگ قديمي وطولاني، شناخت انسان از مكانيزم عمل وطبيعت بازيگران اصلي اين نبرد يعني حشرات بسيار 

انسان در گرماگرم اين نزاع،وقت تجزيه.حتي اهداف اين نزاع براي انسان هنوز هم به طور كامل مشخص نشده است.ضعيف است

به. واصولا تفكر درباره فلسفه چگونه جنگيدن را نداشته استوتحليل  نبرد به پيروزي يا شكست انجاميده،اما درسهاي آموخته شده

انسان تنها در سالهاي اخير شروع به سوالات اصلي وشك آلود درباره اهداف وباورهايش.تدريج وگاهي بسيار دردناك وگران بوده اند

.كرده است

متاسفانه چون انسان هميشه.ات دوستان فراواني نيز داردانسان در ميان حشر  

ناملايمات را زودتر احساس وابراز مي كند،در قضاوت خود نسبت به حشرات،بخصوص در گذشته،به طور غير عادلانه وبسيار عجولانه

و نابود ي را عليه آنها تجهيز كرده عمل كرده وبه عنوان اينكه اين موجودات سرسخت ترين دشمنان او هستند، تمام عوامل تخريب

. است

و عدم تغيير مطلوب در اين چه درگذشته وچه امروز، با پيشرفت تكنولوژي،به علت عدم درك صحيح روابط حشرات با اكوسيستم

روش ما در مقابل طبيعت اين:  White ; (2002)روابط،انسان از پس مانده سفره حشرات تغذيه كرده است وبالاخره به گفته 

و اس ت كه آن را بكوبيم ،مغلوب خويش سازيم،ولي اگر به جاي خود كامگي در مقابل اين سياره،خود را با آن وفق ميداديم

.قدرشناسانه به آن مي نگريستيم،شانس بقاي ما بيشتر مي بود

 روشهاي مختلف مبارزه با آفات

و روشهاي مبارزه با آفات در دو بخش طبقه بندي ميشوند :عوامل

:ثير عوامل طبيعي در مبارزه با آفاتتا- الف

عوامل طبيعي هر منطقه از قبيل شرايط جغرافيايي،آب وهوا،عوال بيولوژيك،به طور طبيعي وبدون دخالت انسان، در محدود نمودن

.ويا انتشار وپراكندگي گونه هاي مختلف حشرات در هر منطقه،موثر مي باشند
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و كو هستانهاي مرتفع،كويرهاي سوزان،دريا واقيانوسها نيز در محدود نمودن يك آفت در يك عوامل جغرافيايي از قبيل وجود كوه

منطقه حائز اهميت ميباشند،گرچه اهميت اين عوامل ممكن است با حمل ونقل فراورده هاي كشاورزي ونهالهاي آلوده توسط انسان 

.كم رنگ شود

دها،تك سلولي ها وعوامل بيماريزاي ويروسي،قارچي وباكتريايي، نقش عوامل بيولوژيك از قبيل پرندگان، خزندگان،بند پايان،نمات

.موثري در محدود نمودن جمعيت آفات بطور طبيعي ايفا ميكنند

:كاربرد روشهاي عملي در مبارزه با آفات-ب

: انتخاب روش عملي مبارزه به چندين فاكتوربستگي دارد

 ميزان خسارت-1

ا طبيعت وتركيبات آفات وبيماريه-2

 طبيعت محصول-3

 عوامل اقتصادي-4

 عوامل اكولوژيك-5

:روشهاي عملي عبارتند از

 كنترل مكانيكي•

 كنترل زراعي•

 كنترل فيزيكي•

 كنترل بيولوژيكي•

 كنترل ژنتيكي•

 كنترل رفتاري•

 كنترل قانوني•

 كنترل شيميايي•

 روشهاي زراعي كنترل آفات

درصد را باعث نميشوند ولي با اعمال آنها همراه با ساير 100 روشهاي زراعي خيلي كم خرج وموثر هستند،گرچه كنترل

.روشهاي كنترل مي توان انبوهي آفت را در زير سطح زيان اقتصادي نگه داشت

در كنترل زراعي از فاكتورهايي كه دربوم وجود دارد،استفاده شده وعامل جديدي مانند حشره كشها يا دشمنان طبيعي،در

.محيط وارد نمي شود

ع اين به اين معني است كه اكوسيستم زراعي را چگونه طراحي وتنظيم.مليات زراعي،مديريت اكولوژي نيز گفته مي شودبه

كنيم كه بتوانيم حد مطلوب بهره برداري اقتصادي را با حداقل برخورد با عوامل منفي طبيعي داشته باشيم؟ آيا گياه زراعي 

ا و آب وهوايي در رابطه با ساير عوامل تشكيل دهنده اكوسيستم،سازگار كه در اكوسيستم زراعي جاي مي دهيم،ازنظر قليمي

 است يا خير؟
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:اين مسئله از دو جنبه اهميت دارد

اگر گياه مورد نظر با شرايط محيطي سازگار نباشد براي برپا نگاه داشتن آن درمقايسه با گياهي كه سازگار است بايد نيرو.1

.و هزينه زيادي صرف كنيم

ه.2 م گياه با محيط سازگار باشد، آيا اين محصول در دراز مدت باعث نخواهد شد كه بنحوي ساير محصولات در معرض اگر

درآمريكا با كشت. خطر قرار گيرند؟ مثلا كشت ذرت، زراعت پنبه رادرگرگان بعلت وجود آفت مشترك تهديد كرده است

.د حمله خود قرار داده اندسويا، جمعيت زنجركها افزايش يافته وزراعتهاي ديگر را مور

و فلسفه اصلي :هستند،تشكيل شده است IPMمديريت اكولوژي ازسه فاكتور زير كه هرسه از مفاهيم

 كنترل محيطي•

 مديريت اكولوژيكي•

 مديريت زيستگاهي•

:روشهاي زراعي به چهار دسته تقسيم مي شوند

 شرايط مطلوب رشد.1

 عمق كاشت.2

 بهداشت محيط.3

 شخم عميق.4

ط مطلوب رشدشراي-1

و شرايط رشد مناسبي از نظر مواد غذايي وآب براي گياه فراهم آوريم اين عمل. بايد از نظر ژنتيكي بذرهاي قوي انتخاب شده

و سالم در مقابل آفات وبيماريها از تحمل بيشتري برخوردار. بهترين روش مبازره با آفات وبيماريها مي باشد زيرا يك گياه قوي

و است، كم آبي با و ولد آفات مي گردد،آمادگي واستعداد گياه براي پذيرش آفت معمولا ناشي از كم آبي عث افزايش نرخ رشد وزاد

اين حالت معمولا در گياهان حاشيه زمين رخ مي دهد كه آبياري وكوددهي درستي. كمبود مواد غذايي در خاكهاي ضعيف ميباشد

.ير گياهان سرايت مي كندانجام نميگيرد وامراض وبيماريها ازآنجا به سا

ز زمينهاي فقير يكي از علل عمده بروز آفات وبيماريهاست ا مورد ديگر اينكه به طور عملي ثابت شده است كه قطعات.استفاده

 ، خاصي از زمينها همه ساله به آفات خاصي مبتلا ميشوند،مخصوصا آفاتي كه در خاك هستند،مانند كرمهاي سفيد ريشه

Agrotis,Agriotes ا زقطعات اوليه براي گياهان ، بيماريها ونماتدها،ولي در قطعات ديگر اين مشكل وجود ندارد كه لازم است

.ريشه اي استفاده نشود

: شرايط مطلوب رشد به قرار زير مي باشند

 تنظيم آبياري.1

 رعايت فواصل كاشت.2

 تنظيم كودده.3
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و برداشت.4  رعايت تاريخ كاشت، داشت

 كاشت ارقام مقاوم.5

رس كاشت.6  ارقام ديررس يا زود

 كاشت گياهان تله.7

 برداشت نواري.8

:تنظيم آبياري

و تراكم خارهاي گياه،نا زكي وميزان واكسي.كم آبي يكي از مشكلات عمده در ايران است استرس وتنشهاي كم آبي روي اندازه

م.بودن برگها اثر مي گذارد حلول واسيدهاي آمينه دربرگها مي همچنين كم شدن تعرق نيز باعث افزايش سطح كربوهيدراتهاي

اين تغييرات،قدرت زيست آفت را تحت تاثير قرار داده ونرخ رشد وزادآوري آنها را افزايش مي دهد،معمولا گياهاني كه بطور.شود

و در صورت  منظم آبياري شوند،بعلت بالا رفتن فشار شيره نباتي،كمتر مورد خسارت آفات پوستخوار وچوبخوار واقع مي شوند

و تلف مي شوند درمقابل،در صورت شرايط عادي باران،.تخمريزي در آنها،تخمها ولاروهاي تفريخ شده درشيره گياهي غرق شده

در.بسته به ميزان رطوبت خاك، آبياري مصنوعي انجام شود،محيط زيست مناسبتري براي بيماريها وآفات فراهم مي شود براي مثال

ي زياد باعث ديررس شدن پنبه مي شود در نتيجه غوزه هاي آن مورد حمله آفات مختلفي از مناطقي كه پنبه كشت مي شود،آبيار

را.قبيل كرم خاردار،كرم غوزه وكرم سرخ قرار مي گيرد در اين مناطق اگر با طولاني نمودن فواصل آبياري،تعداد دفعات آبياري

ش رس شدن وتوليد گل وغوزه نموده وخسارت شديد آفات كاهش دهيم،بعلت جلوگيري از رشد رويشي گياه، پنبه را وادار به پي

.مذكور تا حدودي كاهش مي يابد

و خسارت ميزنند،بنابراين در چنين خاكهايي مي توان با زهكشي و ولد كرده بعضي از حشرات مانند پادمان در خاكهاي مرطوب زاد

و كاهش رطوبت اضافي خاك، به مقابله با آفات .مذكور پرداخت وكم كردن دفعات آبياري

 رعايت فواصل كاشت

تراكم بيش از حد بوته ها در واحد سطح وعدم فواصل كاشت در گياهان باغي،علاوه بر اينكه بعلت كمبود نور آفتاب ومواد

ولي.غذايي،موجب كاهش محصول آنها شده،بلكه باعث تجمع وجلب حشرات متعددي از قبيل شته ها وزنجركها به آنها مي گردد

،باعث تشخيص)سبز تا زرد(وگياه)قهوه اي تا سياه(ان زراعي،تراكم كم بوته ها در واحد سطح،بعلت ايجاد تمايز بين خاك در گياه

و نشستن آن روي نبات مي شود در تراكم زياد اين تمايز از بين رفته وآفت براحتي نمي تواند گياه ميزبان.بيشتر گياه توسط حشره

ز .ياد گياه يك عامل دور كننده استخود را تشخيص دهد،لذا تراكم

:تنظيم كوددهي

مصرف كود زياد با اينكه سبب افزايش محصول مي شود،ولي گياهان را به علت ترد ونازك شدن، بيشتر در معرض آفات قرار مي

.علاوه بر اين،كودهاي شيميايي باع نابودي خاك نيز مي شوند.دهد

. سال وقت لازم است 1200تا 200رويي از سنگ سخت،بر حسب نوع اقليم، خاكCm5/2بايد توجه داشت كه براي تشكيل

.براي حفظ خاك بايد آن را با كودهاي آلي غني كرد

:مزاياي كودهاي آلي
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.ساختمان خاك را اصلاح مي كنند.1

.ظريفيت نگهداري آب را در خاك بالا مي برند.2

.عملكرد محصولات را افزايش مي دهد.3

بر.4 .اي رشد باكتريها جهت تثبيت نيتروژن ايجاد مي كندمحيط مناسبي را

.از گرايش خاك بسمت اسيدي شدن جلوگيري مي كند.5

.محيطي را ايجاد مي كند كه از شسته شدن مواد معدني خاك جلوگيري شود.6

ك و بمنظور كمك به توسعه نظام پايدار در كشاورزي كه در شورهاي در حال براي جلوگيري از تهي شدن خاك،از مواد غذايي

و كودهاي حيواني(توسعه مانند ايران،يا در مزارع نزديك به منابع غني از كودهاي آلي  به) خاك برگ ويا شيميايي در صورتيكه

و متعادل به خاك داده شود،به علت تامين مواد غذايي كافي سبب رشد سريع وسالم گياهان شده وآنها را در برابر حمله  طرز اصولي

وجود كود ازته فراوان در خاك،سبب رشد رويشي بيشتر وافزايش طول گياه مي شودو از طرف.رات مقاوم مي نمايندبعضي از حش

ديگر چنين گياهاني بيشتر در معرض هجوم شته ها قرار مي گيرند ويا به علت تاخير در رشد زايشي نبات، باعث دير رس شدن آن 

.آن مواجه مي شويم،لذا براي اين محصول بايد كودهاي ازته را حذف نمود گشته كه در مورد گياه پنبه با حمله آفات غوزه

همچنين افراط در استفاده از كودهاي شيميايي،به ويژه كودهاي ازته،عموما شمار حشرات موذي را افزايش مي دهد وباعث

.حشرات زيان بار را كاهش دهدبنابراين رعايت اعتدال در مصرف آنها مي تواند خسارت وارده توسط.گياهسوزي نيز مي گردد

برعكس در مورد پيشگيري از خسارت برخي از سخت بال پوشان، مينوزها وككهاي نباتي اگر در مرحله حمله آفت ويا اول

فصل،كودهاي سريع الاثر مانند نيترات سديم وسولفات آمونيوم،اگر به خاك داده شودبه علت سرعت بخشيدن به رشد گياه، آنها را 

.خسارت آفات مذكور محافظت مي كنددربرابر 

در صورت مصرف كودهاي حيواني وفضولات آلي در چندين سال پي در پي سبب تكثيرآبدزدك وساير آفات مشابه در خاك مي

. شود كه با جايگزين ساختن كودهاي شيميايي به جاي كودهاي آلي مي توان مزارع را از خطر چنين آفاتي در امان نگه داشت

هستند،گشته) اكسيژن(پي كودهاي شيميايي نيز باعث تلف شدن كرمهاي خاكي كه واسطه بين ريشه گياه وهوا مصرف پي در

.وتنفس ودر نتيجه رشد گياه را دچار اختلال مي كنند

و برداشت ، داشت  رعايت تاريخ كاشت

ب به عنوان مثال يكي.ه محصول جلوگيري كردبا به جلو يا به تاخير انداختن در هر كدام از اين زمانها ممكن است از خسارت آفتي

ر فته وقبل از حمله  از راههاي پيشگيري ازخسارت سن گندم زود كاشتن بذر مي باشد،كه دراثر آن گياهان زودتر از معمول به گل

ود به برداشت زود هنگام سيب زميني،كلم ونخ.سن، دانه توليد كرده وبدين ترتيب تا حدودي از خسارت آفت مصون مي مانند

.ترتيب خسارت كرم غده سيب زميني، پروانه سفيده كلم وسوسك نخود را كم مي كند

 كاشت ارقام مقاوم

كه.برخي از گياهان به علت دارا بودن صفات مورفولوژيك وفيزيولوژيك مانع تجمع وتغذيه حشرات آفت مي شوند مثلا گياهاني

يا مثلا زنجرك نمي.مانند مي مصون  Cicadelidaeاي گياهي خانواده داراي شاخ وبرگ كركدار هستندمعمولا از حمله زنجركه

يكي از نمونه هاي بارز استفاده از گياهان مقاوم در پيشگيري از خسارت آفات. تواندبه سوياهايي كه پرز زياد دارند صدمه بزند 
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شت.مي باشد Vitis Americanaاستفاده از مو وحشي آمريكايي، مواين رقم نسبت به حمله مقاومت .Phylloxera spه ريشه

با پيوند نمودن ارقام. سال به كلي نابود مي شوند4-5نشان مي دهد درحالي كه ارقام مو معمولي در اثر حمله اين آفت در مدت 

.معمولي مو روي پايه هاي وحشي توانسته اند از نابودي تاكستانها در اثر حمله شته ريشه مو جلوگيري به عمل آورند

رسك  اشت ارقام ديررس يا زود

. اين ارقام با توجه به زندگي آفت بايد طوري انتخاب شوند كه در مرحله اي كه خسارت مي زند، گياه در مرحله حساس خود نباشد

كه همزمان با تشكيل Hoplocampa flavaمثلا كاشت ارقام ديررس درختان آلو جهت پيشگيري از خسارت زنبور گوجه

، شروع به فعاليت مي كندگل، در ارقام  ارقام ديررس آلو در اثر تاخير در گل دهي.در كشورهاي خاورميانه معمول مي باشد.زودس

.از تخمريزي حشرات كامل زنبور مذكور مصون مي مانند

 كاشت گياهان تله

ب. حشرات براي تغذيه خود،داراي ترجيح ميزباني هستند راي اعمال حياتي خود،مانند يعني يك ميزبان را

از اين خاصيت مي توان براي حفاظت بعضي از گياهان.تغذيه،تخمريزي،جفتگيري وپناه جستن بر ميزبان ديگر، ترجيح مي دهند

تا5هر(يعني لازم است با آزمايشات مكرر،گياه مرجح يك حشره را يافت وسپس در اطراف مزرعه يا در بين رديفها. استفاده نمود

كاشت كه در نتيجه حشرات آفت، تنها يا عمدتا روي گياه مرجح،تجمع مي كنند وما نيز) رديف اصلي،يك رديف گياه مرجح 10

.مي توانيم سمپاشي خود را روي اين گياهان متمركز كنيم

بعنوان مثال در مزارع.تاستفاده از گياهان تله را شايد بتوان يكي از موثرترين روشهاي مبارزه زراعي در مورد بعضي از آفات دانس

سطح زير كشت را در مناطقي كه اين گياه به صورت استراتژيك وتك محصولي كاشته مي شود،به گياهاني%5پنبه، معمولا 

روز زودتر از محصول اصلي به گل بنشيند اين10-14اختصاص مي دهند كه قبل از موعد مقرر كاشته مي شوند،بطوريكه حدود 

،موجب جلب تعداد قابل ملاحظه اي از آفات زمستان گذران پنبه روي آنها مي شود وبدين ترتيب مي توان آنها قبيل گياهان تله 

، سم پاشي ونابود نمود و دشمنان طبيعي خواهد. را با استفاده از حشره كشها اين روش حداقل اثر سـوء را روي اكوسيستم

در خاورميانه در مزارع پنبه رديفهايي از نخود.ي جديد قرار مي گيرداز سطح زير كشت مورد سمپاش%5گذاشت، زيرا كه فقط 

كشت نوارهاي.فرنگي يا طالبي كشت مي شود ودر اثر تجمع شته ها روي اين دو محصول خسارت آنها به پنبه كاهش مي يابد

م و پنبه سالم و لوبيا بين رديفهاي پنبه نيز باعث جلب كرم غوزه پنبه روي آنها شده كشت تبريزي در اطراف باغات.ي ماندنخود

.ميوه،باعث جلب مينوزها روي آنها شده وپنبه از خطر حمله آنها مصون مي ماند

در مجموع اين سيستم چند كشتي بطور محسوسي ميزان آفات را كاهش مي دهد،چون اولا هر حشره براي جلب شدن ونشستن

ا به علت وجود چند محرك در فضا، حشره در انتخاب محرك اصلي ممكن روي هر گياه از محركهاي خاصي استفاده مي كند، لذ

و يا محركهاي يك گياه باعث غلبه بر ساير محركها گشته وحشره نتواند ميزبان خود را پيدا نمايد .است اشتباه كرده وگيج مي شود

طب. مثلا كشت پياز يا كلم در مزارع هويج باعث گيج شدن آفات مي شود و ثانيا دشمنان يعي بعلت تنوع گياهي تقويت شده

.جمعيت آفت را كاهش مي دهند، زيرا زادآوري وادامه حيات دشمنان طبيعي به علت وجود شهد ومنابع گرده بيشتر مي شود

ثالثا حا صلخيزي خاك ودر نتيجه تقويت خاك وبه تبع آن تقويت گياه در كشتهاي مخلوط بيشتر است، در نتيجه گياه به حشرات

.رابعا ثابت شده است كه سوسكها از زراعتهاي مخلوط در مقايسه با سيستم تك كشتي بييشتر مهاجرت مي كنند.اوم مي شودمق
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، جهت كنترل Carabidaeسوسكهاي خانواده ، به عنوان منبع وبانكي از شكارچيان روي پرچين هاي اطراف گياهان زراعي

.آفات مستقر مي شوند

ي جنوبي مشخص شد كه شب پره پشت الماسي كه يكي از آفات مهم كلم درآن منطقه مي باشد ،گياه طي آزمايشاتي در آفريقا

كه. خردل هندي را به عنوان ميزبان بر كلم ترجيح ميدهد اين گياه از لحاظ تغذيه براي اين حشره مرجح نيست بلكه از اين نظر

، اين گياه را ترجيح ميدهد ولي از طرف ديگرلاروهايي كه روي تخمهاي آن روي خردل از ديد دشمنان طبيعي پنهان مي مانند

، زنده ماني كمي خواهند داشت در نتيجه در آفريقاي جنوبي توانستند با استفاده از گياه. گياه خردل هندي از تخم خارج شده اند

.خردل هندي اين آفت را به خوبي كنترل نمايند

 عمق كاشت-2

مي. به عمق كاشت برمي گردديكي از مشكلات عمده در ايران در درختان ميوه،عمق كم كاشت، باعث خروج ريشه ها از خاك

و آمادگي  و كشت عميق، ساقه ها را كه ساختماني هوازي دارند درخاك فرو مي برد كه در هر دو حالت باعث ضعف درخت گردد

ق باعث دير جوانه زدن بذر مي شود ولي گياهان در زراعت گرچه كشت عمي.آنها براي پذيرش آفات وبيماريهاي مختلف مي گردد

ريشه اي چون سيب زميني وتربچه اگر به طور عميق كاشته شوند،از خسارت آفات در امان مي مانند، زيرا بذرهايي كه بطور

. سطحي كاشته مي شوند ممكن است توسط پرندگان پيدا گشته وخورده شوند

 بهداشت محيط-3

:گياهي واز بين بردن بقاياي گياهي در آخر فصل زراعي رعايت اصول بهداشت.3-1

بعنوان مثال از بين بردن. اين فعاليتها مشتمل بر انهدام وحذف پناهگاهها ومحلهاي تكثير زمستان گذراني آفات است

زيرا كه اين قبيل آفات.گرددبقاياي محصول پنبه بلافاصله بعد از برداشت موجب مبارزه مؤثر با كرم سرخ وكرم غوزه پنبه مي 

. زمستان را در بقاياي گياهان در مزرعه سپري مي كنند

به. شاخه هاي خشكيده ويا هرس شده درختان بايستي از باغات جمع آوري وبلافاصله سوزانده شوند در صورتي كه اين شاخه ها

اي تكثير شپشكهاي نباتي وآفات چوبخوار وپوستخوار منظور مواد سوختي در قسمتهايي از باغ تلنبار گردد، امكان دارد به محله

.بهترين روش از بين بردن بقاياي گياهي سوزاندن آنهاست چون ممكن است با ساير روشها، آفات آنها منهدم نشود. تبديل شود

شده يك ميزبان مرجح گاهي گياه كاشته. خيلي از حشرات مونوفاژ نيستند واز علفهاي هرز بعنوان ميزبان دوم استفاده مي نمايند

، درختان ودرختچه هاي اطراف وعلفهاي هرز، ميزبان مرجح آفت مزبور هستند وحشره  براي آفت نمي باشد، بلكه گياهان وحشي

و ولد كرده ولي به گياه ما نيز صدمه مي زند از. روي آنها فعاليت وزاد لذا از بين بردن گياهان ثانوي يا كنترل آفات روي آنها يكي

.مي باشد IPMهاي مؤثر در روش

، طي مي كنند، اغلب حشرات آفت در زمان عدم حضور گياه اصلي سيكل زندگي خود را روي علفهاي هرز هم خانواده گياه اصلي

اي.لذا انهدام علفهاي هرز يكي از راهه اي مبارزه با آفات است  Tetranychusمثلا اغلب كنه هاي نباتي خصوصا كنه دو نقطه

urticae بر قبل از اينكه به گياهان زراعي هجوم بياورند، ابتدا روي علفهاي هرز تغذيه كرده .Agrotis sppو كرمهاي طوقه

، ميزبان خيلي از زنجره هاي خانواده. وجمعيت خود را افزايش مي دهند ي هرز مي باشند، كه اگر  Cicadellidaeيا علفها

، ميزبان ثانوي براي آفات گوجه.ه باشد نيز صدمه مي بينندبرنج وسايرغلات در منطقه وجود داشت علفهاي خانواده سيب زميني
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از.همچنين علفهاي هرز، محل مناسبي براي تخم ريزي بعضي از آفات مي باشد.فرنگي، بادمجان وسيب زميني هستند مثلا بعضي

و بعضي از سوسكهاي  را Scarabeidaeكرمهاي طوقه بر .روي علفهاي هرز مي گذرانند اكثر تخمهاي خود

حشرت مونوفاژي كه تنها روي يك گونه گياهي خاص فعاليت ميكنند، دليل بر اين نيست كه روي ساير گونه هاي از همان جنس

د رمورد برنج، بايد با برنجهاي وحشي كه در  فعال نباشند، لذا بايد از كشت گياهان هم جنس با گياه اصلي خودداري نمود، مثلا

.ر يا بين مزرعه اصلي مي رويند، مبارزه نمود، ولي ساير علفهاي هرز را حفظ نمود تا دشمنان طبيعي تقويت شوندكنا

هرس به موقع درختان ميوه علاوه بر قطع شاخه هاي آلوده موجب تقويت آنها. هرس يكي ديگر از روشهاي بهداشت گياهي است

و در نتيجه از حمله حشرات چوبخوار بخص .جلوگيري مي كند Capnodis وص گونه هاي شده

 آيش.3-2

، موجب طغيان آفات نيز مي چنانچه محصولي را چند سال متوالي در زميني كشت كنند، اين عمل علاوه بركاهش محصول

و علفهاي هرز دارد. گردد و پاتوژنها :آيش سه نوع است.آيش اثرات مفيدي در جهت كاهش جمعيت حشرات

در اين آيش بايد دقت شود كه علفهاي هرز يا گياه ناخواسته ديگري در زمين آيش رشد نكند، كه درآن: لخت آيش.1

.صورت ،آن زمين همچنان بستر آفات وبيماريها باقي خواهد ماند

.مي شوداگر زمين به مدت شش هفته زير آب بماند، هرگونه آفت ويا علف هرزي كه وجود داشته باشد، نابود: آيش آبي.2

اين گياهان باعث اصلاح زمين. كاشته مي شود Leguminoseدر اين نوع آيش زمين توسط گياهان: آيش سبز.3

، زير خاك مي روند .گشته ودر نهايت با شخم

:تناوب زراعي- 3.3

، آيش عملا ميسر نيست، لذا از با توجه به مشكلات اقتصادي زارعين وكمبود زمين كشاورزي تناوب زراعي يكي

كشت مداوم يك محصول در يك زمين خاص باعث ميشود كه بعضي از عوامل. بهترين راههاي كاهش جمعيت حشرات است

و در نتيجه جمعيت آفات وبيماريها بالا برود  و زمين فقير گردد براي رفع اين. ومواد معدني خاك به سرعت رو به كاهش برود

واده ديگر براي كشت استفاده نمود، تا هم از ساير مواد معدني خاك استفاده شود وهم ميزبان نقيصه بايد از گياهان خان

.حشرات وپاتوژنهاي موجود در خاك نباشد

تناوب غلات با گياهان خانواده. متداول است) يا سيب زميني(در زراعت كاشتن هم زمان گياهاني چون نيشكر، گندم وذرت

. ها در ايران مي تواند باشديونجه يكي از بهترين تناوب

و زيتون در يك منطقه در تناوب لازم است ، كاشت سيب،آلو، گلابي، هلو تناوب زراعي در باغات ميوه مشكل است.در باغات

، در صورتي كه در گياهان زراعي اين روش به آساني قابل اجراست .وگاهي نتيجه بخش نمي باشد

: مؤثر باشد كه داراي ويژگيهاي زير باشند تناوب زراعي در مورد آفاتي مي تواند

-Monoداراي دامنه ميزباني محدودي باشند ويا به عبارتي پلي فاژ نباشند، پس تناوب زراعي براي حشرات.1

oligophagous  مؤثر است .
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اس. داراي قدرت تحرك وجابجايي كمي باشند.2 ت در تناوب زراعي لازم است گياهي كه قبلا در زمين كشت ميشده

در اطراف آن زمين نيز كاشته نشود، زيرا حشرات قدرت تحرك زيادي دارند، پس تناوب زراعي بايد در يك منطقه

و كامل اجرا گردد ويا حداقل در زماني كه محصول دوم كشت مي شود از كشت محصول اول  به طور همگاني

.اجتناب گردد

، حشره مدت زيادي را نتواند بدون گياه ميزبان سپري كند،.3 نه مانند بعضي از حشرات كه در شرايط فقدان ميزبان

، كه اين روش در مورد آنها موفقيت آميز نخواهد بود ، عملا غير فعال مي شوند . يا نامساعد شدن شرايط

ي سفيد ريشه پلي فاژ هستند ولي گياهان خانواده حبوبات براي آنها نامناسب مي باشند، لذا كشت متناوب گندميان و كرمها

تراكم كرمهاي مفتولي بعد از كشت شبدر قرمز وشبدر شيرين افزايش ولي بعد از كشت. حبوبات در كنترل اين آفت مؤثر است

.يونجه از صدمه آفت به سيب زميني جلوگيري ميكند

 شخم عميق-4

آ ، لارو وشفيره آفات خاكزي به سطح و رو شدن خاك و در معرض هجوم با اجراي شخم وعمليات خاك ورزي مناسب وزر مده

و يا در مقابل شرايط نامساعد جوي تلف مي شوند و. پرندگان قرار مي گيرند ، تعدادي از لارو ضمنا در اثر زير ورو شدن خاك

و در اثر فقدان هواي كافي تلف ميشوند لارو وشفيره اكثر پروانه ها به ويژه خانواده هاي. شفيره ها نيز در عمق خاك دفن شده

Geometridae,Noctoidae  وSphingidae 20، سوسكها ودو بالان در خاك تشكيل ميگردد، بنابراين خاك تا عمق

به10وعمدتا ، وشخم عميق باعث مي شود كه اين حشرات سانتي متري مملو از حشرات در مراحل مختلف زندگي مي باشد

و طعمه شكارچيان شوند يا در معرض آفات از بين ، براي. بروند سطح خاك آمده اصولا بر هم زدن خاك، آن هم در چندين نوبت

، علفها شروع به جوانه زدن مي كنند ولي با جابجايي  ، زيرا پس از نخستين جابجايي خاك از بين بردن علفهاي هرز مفيد است

.بعدي خاك آنها نابود مي شوند

:نتيجه گيري

، بدون آلوده ساختن محيط زيست است هدف از استفاده از روشهاي زراعي،كاهش تراكم آفات بنابراين. به يك حداقل قابل تحمل

كنترل زراعي يكي از تكنيكهاي كم هزينه عليه آفات است كه بيشتر نقش پيشگيري كننده دارد ودر صورتي مي تواند موفق باشد 

.كه كشاورزان در سطح وسيعي آن را به اجرا بگذارند
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 فات به سمومآ مقاومت: فصل پنجم

 خانم مهسا فرجام فر

افتكشها مانند يك شمشيردولبه عمل ميكنندودربهترين حالت تنها بصورت موقت افات را كنترل ميكنندو استفاده وسيع وغلط

.ازانها سبب ايجاد مشكلات جدي از جمله مقاومت حشرات به سموم ميشود

:مشكلات افتكشها

)Reed,k 2002.(از ان بندرت صدمه اي را بوجود اورده اند باعث ظهور افاتي ميشود كه پيش:طغيان افات بالقوه)1

در 1960برروي اووكادو دردهه Pseudococcus longispinusطغيان شپشك اردالوددم دراز:مثال دراثراستعمال افتكشها

.مزارع پنبه

.موجودات مفيد,محيط زيست,اثرات مخرب روي موجودات غيرافت)2

 ايجادگياهسوزي)3

به)4 وورودسموم  ...زنجيره غذايي

سم(ظهورنژادهاي مقاوم)5 استفاده مداوم ازيك سم برروي يك افت ويژه درموارد متعددي باعث پيدايش نژادهاي مقاوم افت به ان

)شده است واين امرمستلزم تغييرنوع سم درهر برنامه كنترل است

.ضروري است IPMيه افات دريك برنامه اگرچه سموم اثرات نامطلوبي روي اكوسيستم ميگذارند ولي كاربرد انها عل

بايد با مطالعه بيولوژي افت اولاً سم را زماني استعمال كرد كه يا حساسترين مرحله زندگي افت به سم باشديا جمعيت

.خودباشد)(peakدراوج

.ثانياً ازحشره كشهاي كم دوام استفاده كرد

از 1382طبق امار سال .خريد سموم شيميايي دران سال نموده استميليون دلار صرف 230كشور ما بيش

كش%17:تركيب سموم دركشورهاي توسعه يافته  علفكش%48- قارچكش%35- حشره

كش%50:ودركشورهاي درحال توسعه .علفكش%15-قارچكش%35- حشره

و محيط زيست مشاهده ميشود كه ميزان مصرف سموم حشره كش در كشور هاي باتوجه به اثار سموم حشره كش برسلامت انسان

بطوري كه اين كشورها بااستفاده از ديگر روشهاي مبارزه با افات.توسعه يافته تفاوت چشمگيري با كشورهاي درحال توسعه دارد

.نظير مبارزه بيولوژيك ضمن حفظ محيط زيست مصرف سموم حشره كش را كاهش ميدهند
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و يك جانبه افتكشها را ميتوان به اثرات استعمال .و بي رويه مسكن ها در انسان تشبيه نموداثرات استفاده وسيع

.مقاومت شپشك سن ژوزه به محلول كاليفرني بود 1914نخستين مورد شناخته شده مقاومت به حشره كشها درسال

يعني دراثراين سمپاشيها ممكن.دراثر كنترل شيميايي بسياري از افات مهم پس از اولين نوبت سمپاشي تحت كنترل درميايند

بااين حال نسبت كمي ازجمعيت پس از سمپاشي زنده مانده وتاحدودي به سم مصرفي مقاومت.افات ازبين بروند%98تا75است 

.نشان ميدهند

اين قبيل مقاومتها بطور طبيعي وطي نسلهاي متمادي در بين جمعيت حشرات توسعه يافته وپس از چندسال يا چندنسل جمعيت

.مقاوم بصورت بارزي ظاهر ميشود

.ل افراد ازنظرژنتيكي مختصر تفاوتي با ديگر افراد جمعيت دارند بنام بيوتيپ خوانده ميشونداين قبي

اين.مقاومت درمورد نژادهايي ازافراد يك جمعيت كه تحمل بيشتري نسبت به دزهاي سموم از خود نشان ميدهند اطلاق ميشود

)White M.A 2002.(تحمل ريشه ژنتيكي دارد

ارت است از بروز توانايي در جمغيتي از حشرات تا دزهايي از حشره كش را تحمل كنند كه براي غالب مقاومت به حشره كشها عب

.افراد ان جمعيت كشنده است

:پيدايش مقاومت حشرات نسبت به سموم سبب بوجود امدن مشكلاتي در عمليات كشاورزي ميشود

ان)1 و كاهش كيفيت  خسارت بيشتر محصول

سم)2 و ميزان مصرف افتكش در هكتارافزايش تعداد دفعات  پاشي

.جايگزين شدن يك حشره كش انتخابي با يك تركيب غيرانتخابي با قيمتي گرانتر)3

وبعد از ان سوسك)تركيب71(به بيشترين تعداد حشره كش مقاومت نشان داده اند Mysus persicaeتاكنون شته سبز هلو

).تركيب37(ه بيدكلمو پروان)تركيبLeptinotarsa desemlineta)51كلرادو

در 2006در سال Richard ffrenchطبق تحقيقات نشان داد كه مقاومت به مالاتيون در يك نوع مگس دام پيش از انكه

)است pre-adaptiveمقاومت از نوع.(معرض سموم قرار بگيرندوجود داشته است

بر fitnessاللهاي مقاومت از پيش وجود داشته اندولي اي افت پديد اورند تا اينكه در معرض اين سموم قرارگرفته را نمي توانستند

.اند

درمناطق معتدله پيدايش مقاومت كند است.نسل افت وپس از سمپاشيهاي متمادي صورت ميگيرد15تا5پيدايش مقاومت طي

.ولي در مناطق گرمسيري چون توليدمثل حشره بدون وقفه است پيدايش مقاومت سريعتر است

ب برمقاومت حشرات )(Starks,H,Hobber,M,&Noddi,S 2004نوع است3ه سموم

و تغييرات اناتوميكي)1  تقسيم بندي مقاومت بر اساس خصوصيات رفتاري

 تقسيم بندي مقاومت براساس ژنهاي ناقل)2

 تقسيم بندي مقاومت براساس دامنه تأثير)3

و تغييرات اناتوميكي :تقسيم بندي مقاومت براساس خصوصيات رفتاري

)(Behavioral resistanceمقاومت رفتاري)الف
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و پذيرش سم توسط حشره  افزايش رفتار اجتنابي وعدم تماس

باعث شد كه اين پشه از دروديوارهاي Anopheles quadrimaculatusمصرف گسترده ددت در كنترل پشه مالاريا- مثال

)(Merrit,Rw,CraigoD.A,Walker 1992.اغشته به سم دوري كند

م  Schoof&Kilpatrick 1985)(گس خانگي از نزديك شدن به طعمه مسموم حاوي مالاتيونوخودداري

و فيزيولوژيك)ب )(Morphological&physiologicalمقاومت مرفولوژيك

ضخيم(دراين نوع مقاومت حشره اجازه ورود سم را به بدن خود نميدهديا قدرت نفوذ سم را با تغييراتي دركوتيكول خود كم ميكند

ك .يا سم را خيلي سريع از بدن خود خارج ميسازديا سم را دربافتهاي خاصي ذخيره ميكند)وتيكولكردن

.شپشك قرمز مركبات هنگام مواجهه با سم روزنه هاي تنفسي اش را ميبندد

.سطح بدن لارو شپشه گندم پوشيده از پرز است كه نفوذ حشره كش را كاهش ميدهد

شد savanahولوژي به مالاتيون دريك استريني از مگسهاي خانگي در مقاومتهاي رفتاري وفيزي 1956درسال اين اولين.اثبات

.بودhouse flyگزارش از وقوع مقاومت به مالاتيون درامريكا توسط 

.مشاهدات نشان ميداد كه علي رغم اينكه مكرراً با اين سم تيمار ميشدند جمعيت مگسها افزايش ميافت

.اگرهم به سمت ان بروند سموم را دفع ميكنند-)مقاومت رفتاري(طعمه مسموم فرود نمايندمگسها حين پرواز روي:دلايل

)(Metabolic resistanceمقاومت متابوليك)ج

و بي اثر شدن ان در بدن بعضي حشرات درنتيجه استفاده از يك نوع سم بطور مداوم انزيمهايي توليد ميگردد كه موجب تجريه سم

.ميشود

.عمومي ترين نوع مقاومت حشرات استخنثي سازي سموم

 تقيسم بندي مقاومت بر اساس ژنهاي ناقل

درجميت بعضي از گونه هاي حشرات تنوع درون گونه اي نسبت به تحمل سموم وجوددارد كه ناشي از استعمال دزهاي مختلف

.معدود ژن كنترل ميشود مثلاً مقاومت به حشره كش ها درمزرعه توسط يك يا تعدادي.حشره كش درمزرعه عليه انهاست

 Polygenicناميده ميشودواگر توسط چندژن كنترل شود Monogenic resistanceاگرتوسط يك ژن كنترل شود

resistance ناميده ميشود.

 تقسيم بندي مقاومت براساس دامنه تأثير

.حشره تنها به يك سم مقاوم ميشود:simple resistanceمقاومت ساده)الف

كه(حشره تنها به كليه سموم متعلق به يك گروه مقاوم ميشود:class(group) resistanceاي مقاومت دسته)ب تركيباتي

mode of action ها).يكساني دارند .بعنوان مثال مگس خانگي ابتدا به ددت مقاوم شدسپس به تمام كلره

است به ديگر گروه هاي سموم هم حشره اگربه يك گروه افتكش مقاوم شود ممكن:cross resistanceمقاومت تقاطعي)ج

.دراين نوع مقاومت دربرابر سمومي مختلف كه داراي اثرمشابهي اند مقاوم ميشود.مقاوم شود

درجمعيت يك حشره اين مقاومت ظاهرميشودوچندين عامل درايجادش:multiple resistancceمقاومت چندگانه)د

و پشه هاي- ماتكاربا- فسفره- مثل مقاومت چندگانه به سموم كلره.دخيلند پايرتروييدهادركرم سيب

 A.quadrimaculatusمالاريا
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:چندفرضيه درباره نحوه انتقال مقاومت به نسلهاي بعد پيشنهاد شده است كه نظريه غالب انها اينست

وديگري)R(تدربيشترموارد مقاومت نتيجه گوناگوني اللهاي موجود در يك يادومكان ژن ميباشد كه اين اللها يكي مربوط به مقاوم

.RSوهتروزيگوتRRوSSهموزيگوتها:نوع ژنوتيپ وجود دارد3دراين حالت.است)S(مربوط به حساسيت

:عوامل مؤثردر بروز مقاومت حشرات به سموم

 Genetic factorsعوامل ژنتيكي

 Ecological(biological)factors عوامل بيواكولوژيكي

 factors Operationalعوامل اجرايي

كيعوامل ژنتي

سرعت بروز مقاومت در يك جمعيت حشره تاحدزيادي به وجود ژنهاي مقاوم در جمعيت بستگي:فراواني وغالب بودن اللهاي مقاوم

درجمعيتي ازحشرات كه سابقه رويارويي با حشره كش را ندارد نسبت اللهاي مقاوم تقريباً يك در صدميليون است وقتي اين.دارد

ت شروع ميشود درنسبت يك در ده ميتوان به كمك بررسي هاي ازمايشگاهي به وجود مقاومت نسبت به يك در هزاررسيد مقاوم

.درنسبت يك به سه رسيد كشاورز در طي عمليات سمپاشي متوجه حشره مقاوم درمزرعه ميشود.پي برد

و بروز مقاومت ميشود .افزايش فراواني وغالب بودن ژنهاي مقاوم باعث تكامل

 عوامل بيواكولوژيك

 امل بيولوژيكعو

چون امكان انتقالات ژني وتداوم زندگي گونه هاي(هرچه تعداد نسل بيشترشود درصدايجاد مقاومت بيشترميشود:تعداد نسل)1

)مقاوم بيشتر ميشود

.هرچه تعداد افراد هرنسل بيشتر شود مقاومت سريعتررخ ميدهد:پتانسيل توليدمثلي)2

.تعداد جفتگيريها افزايش تبادلات ژنتيكي بيشترميشودبا افزايش:تعداد جفتگيري هريك ازنسلها)3

 عوامل رفتاري

و ظهورمقاومت سريعتر رخ ميدهد:تحرك)1 .هرچه تحرك بيشترامكان برخورد حشره باسم بيشتر

ه بعنوان مثال شته سبزهلودرشرايط بسته گلخانه سريع مقاوم ميشود ولي در مزرع.باعث به تأخيرانداختن مقامت ميشود:مهاجرت)2

.خير

ان.بعضي از افراد حساس در حين سمپاشي ازمحيط فرار كرده وپس از دفع خطر به محل بازميگردند:پناهنده شدن)3 كه نتيجه

و حفظ الل حساس  .درجمعيت استSبقاي حيات انها

 عوامل اجرايي

تو)سموم كلره(استفاده ازتركيبات پردوام:دوام سموم)1 ليد ميكند باعث بروز سريعتر مقاومت يا تركيباتي كه متابوليتهاي سمي تر

.ميگردد

 مرحله زندگي افت)2

 فضاي سمپاشي شده)3

و)4  ...كاربرد صحيح سموم
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Insecticide Resistance Management 
):IRM(هدف از

.از ظهور مقاومت جلوگيري كرده يا حداقل بروز ان را به تأخير بيندازيم

:روش مديريت مقاومت سموم3

ژ)1 )management by moderation(نهاي مقاومتتعديل كردن

اين مكانيسم زماني كه ويژگيهاي حساس نمايانتراز. در اين روش جلوگيري از بالا رفتن فراواني ژنهاي مقاوم مدنظر است

.ويژگيهاي مقاوم است بهتر كار ميكند

و سموم كم دوام)الف  استفاده از دز پايين

 افت كاربرد سموم روي مرحله حساس زندگي)ب

 كاهش تعداد دفعات سمپاشي)ج

و فابل حل در اب توسط سرنگ داخل تنه درختان:كاربرد تزريقي سموم)د با اين روش روي.تزريق حشره كش سيستميك انتخابي

و اگر الودگي مجدد ايجاد شود چون دشمنان طبيعي صدمه اي به انها وارد نشده  جمعيت دشمنان طبيعي سموم اثر كمي دارد

.نند افت را كنترل كننداست ميتوا

)(managment by saturationاشباع كردن)2

و سنگين ومكرر سموم با اين طرز فكر كه نجات پيداكننده ها حذف شوند اين استراتژي مقاومت.وارد كردن بيش از حد واندازه

پيدا كرده ها را براي جمعيت را در خود غرق ميكندو هرگونه مكانيسم سم زدايي را به شدت سركوب ميكندوجلوي نجات 

.توليدمثل ميگيرد

فلسفه مديريت بصورت جلوگيري ازمقاومت توسط كاربرد دز بالاي ماده سمي است كه سبب كشته شدن تمام هتروزيگوتهاي

.ميشودRSحامل ژن مقاوم 

و نمايان است ح-جمعيت هدف كوچك است-اين مكانيسم زماني كه ژن مقاومت برجسته داقل حشره خيلي محيط ايزوله است يا

)گلخانه(بصورت محدود جابجا ميشود اثر دارد

.تنها در صورتي اين روش مفيد است كه تحمل حشرات مقاوم كمي بالاتر از حشرات حساس باشد

:دليل با اين روش مخالفند2دانشمندان به

مص)1  رفي خيلي بالا باشدهيچ تضميني وجود ندارد كه تمام هتروزيگوتهاي مقاوم ازبين بروند حتي اگر دز سم

.بالابردن دز سم مصرفي تلفات سنگيني به دشمنان طييعي وارد ميكند)2

 management by multiple attackروشهاي متعددكنترل)3

:اين روش شامل چندين راهبرد است

سم)الف م(استفاده از مخلوط چند و توجه به اجتناب كردن از خلوط چند سم مدنظر كه در منابع جديد اين روش را طرد كرده

)است

ها)ب  استفاده از مخلوط سموم وروغن
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)يا تعويض سريع سموم(استفاده از سموم به صورت متناوب)ج

 ايجاد فاصله زماني بين سمپاشيها)د

ها)ه  استفاده از سينرژيست

ها)و  استفاده از دشمنان طبيعي مقاوم به افتكش
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 مكانيكيكنترل: فصل ششم

 آقاي سجاد نادري

به مفاهيم بيولوژيكي كنترل تلفيقي آفات سال و مفاهيم فلسفي آن نيز در كاربرد كار گرفته شده ها در.مدنظر قرار دارد IPM اند

مي ها در روستاها گذشته، انسان درو كردند زندگي ها كشت هاي حاصلخيز رودخانه هايي در دره رديف محصولات انتخابي را

م مي و كشاورزان مجبور بودند ظاهر شدند، به صورت چالشي فزاينده آفات دتيكردند؛ پس از با انواع آفات كه به آنها

مي محصولات و كنترل انسان.كرد، زندگي كنند شان حمله و خطا شروع به يادگيري چگونگي بهبود شرايط  ها از طريق آزمون

و زراعي حفا چنين روش محيط زيست كردند؛ هم راهاي كنترل فيزيكي يا هايي آموختند، روش ظت از محصول همانند نابود كردن

و كشاورزي، از بين بردن گياهان بيمار، شخم زدن براي در معرض قرار گرفتن خاك استفاده از ضايعات محصولات در برابر هوا

و كشت در ميزبان كاهش آفات خاك، تغيير ي زراعي، استفاده از تلهآفات، تنظيم زمان مناسب كشت، تناوب هاي عامل بيماري زا

و ساير روش گياهي، تعيين آفت محصولات هاي كاهش خسارت بسياري از حشرات مكان مناسب كشت، هرس كردن، گوگردپاشي

و فيزيكي روش لازم به توضيح است.ايداع شد .درپيش گفته شده تا به امروز كاربرد دارد هاي زراعي

و فيزيكي حفاظت از محصول، هاي روش و مورد زراعي به در اواخر قرن نوزدهم توسعه يافت بهبودي واسطه استفاده قرار گرفت،

و تجهيزات بدون توجه به تنوع محصول زير كشت قرار گرفت؛ قابل توجهي مساحت هاي توليد محصولات كشاورزي، روش بيشتر

شد در نتيجه كشت مساحت بزرگتر آسان شد كشت تك محصولي(تر ).جايگزين كشت متنوع

و مكانيكي امكان پذير نبود، در نهايت جستجو براي يافتن روش وسيله با توجه به شرايط جديد، كنترل آفات به  هاي زراعي

به موثر هاي سمي زيادي امتحان شد اما نتايج محلولو هاي موثر كنترل آفات آغاز روش .همراه نداشتي

و با وسايل موجود از بين بردكنترل فيزيكي حشرات زماني آغاز شد كه انسان براي اول روش هاي. ين بارحشرات را تشريح كرد

و باغباني تاكيد داشت ، بر كنترل حشرات آفت كشاورزي و مكانيكي اوليه .فيزيكي

و شهري سازگار شده بود .برخي از اين روش ها كه براي آفات بكار مي رفت براي آفات انباري

و مكانيكي امروزي شامل و ميزان پيچبدگي آن از روش هاي روش هاي فيزيكي و غيرمستقيم انسان مي شود دخالت مستقيم

.دستي بسيار ساده تا استفاده از ماشين آلات بسيار پيچيده را شامل مي شود

و مؤثرترين روش است ، بهترين و مكانيكي ممكن است حشرات را ناديده.در بعضي موارد آسان ترين روش روش هاي فيزيكي

.ي ممكن است جمعيت آفات موجود را كاهش دهد يا حذف كندبگيرد يا حت

بسياري از اين روش ها از زمان هاي قديم مورد استفاده قرار مي گيرند بدون آنكه با مشكلات مقاومت كه عموما مرتبط با استفاده

، مواجه شود .از آفت كش است
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و مكانيكي بايد بر اساس يك و خصوصيات فيزيولوژيكي پيشرفت روش هاي مؤثر كنترل فيزيكي ، رفتار درك دقيق از بيولوژي

.آفت مبتني باشد

و ملاحظات اقتصادي بستگي دارد و آسان بودن استفاده از آن ، راحتي و مكانيكي به سطح تاثيرگذاري . سازش كنترل فيزيكي

و فيزيكي براي افزايش تاثيرگذاري آن در طول ساليان گذشت .ه دستخوش تغييراتي شده استبسياري از روش هاي مكانيكي

، تاثير خود را و اغلب تا زماني كه آفت به طور كامل از بين نرفته باشد و كار هزينه بر است كنترل فيزيكي عموما از لحاظ زمان

و كنترل تجاري يا كافي ندارند و محدوديت هاي كنترل شيميايي. نمي گذارند ، به هر حال پيشرفت هاي اخير در كنترل فيزيكي

.پيشرفت هاي چشمگيري از تحقيقات در زمينه كنترل فيزيكي به وجود آورده است

، گياهان را در طول فصل از زمان ظهور تا پس از برداشت حفاظت مي كند ، شرايط. روش هاي كنترل فيزيكي مؤثر به هر حال

و مواد از ارزش بالايي پس از برداشت بهتر خودش را با روش هاي كنترل فيزيكي تطبيق مي دهد چون محيط  نسبتا مناسب است

و حتي غيرقانوني است و استفاده از حشره كش ها غالبا نامناسب .برخوردارند

و پرتوافكني در حد گسترده اي به عنوان كارهاي مربوط به قرنطينه بعد از برداشت ، گرما روش هاي كنترل فيزيكي مثل سرما

.ات آفت در يك سطح كنترل از پيش تعيين شده مورد هدف استاستفاده مي شود بخصوص جايي كه دفع حشر

و فعال تقسيم مي كنيم ، كنترل فيزيكي را به دو روش غيرفعال .در اين راستا

:روش هاي غيرفعال

، تعريف مي و غيرزنده كه براي محدود كردن حركات يا مشخص كردن يك فضا استفاده مي شود موانع فيزيكي شامل مواد زنده

.دشون

.آنها تعدادي از روش هاي سازگار با ديگر روش هاي كنترل را دربرمي گيرند

، از محصولات رشد. اقتصاد گسترش موانع تا حد زيادي با مقياس فضايي ارتباط دارد ، حفاظت از محصولات انباري در اين راستا

. يافته در مزارع بزرگ آسان تر است

، يك چالش بزرگ گسترش موانع و ممكن است با هزينه هاي پايين در مزارع و ناپايدار است كه مي توانند بي مصرف باشد پايدار

.دوباره استفاده شود

 گودال

شد 1895گودال ها براي حشرات رونده از اوائل سال .به كار برده

، چندين مقاله در ارتباط با سوسك كلراودي سيب زميني منتشر شده است . اخيرا

باVيك گودال تا شكل . سوسك هاي كلرادو را نگه مي دارد95%پلاستيك احاطه شده

و نسبت حشرات پروازي به رونده بستگي دارد .كارآمدي اين روش بستگي به تراكم سوسك هاي زمستانگذران
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از25شيارها بايد حداقل و شانس بالغين در گودال هاي پوشيده از خاك مي افتن. درجه باشند45سانتيمتر عمق با شيب بيش د

، پرواز كنند. كمي براي فرار دارند و به ندرت مي توانند قبل از رفتن روي گياه .زيرا آنها نمي توانند روي جداره ها راه بروند

.بارش باران تاثير كمي روي اثرگذاري گودال روي سوسك كلرادو دارد

.يك ماشين براي نصب كردن گودال هاي پلاستيكي طراحي شده است

، كاهش در شرايط ميزان سازگاري اين فن آوري در سال هاي.از بالغين زمستانگذران مهاجر مشاهده شده است48%مزرعه اي

، كمتر مورد توجه 1990 و گياهان تراريخته در بازار ظاهر شد پيوسته در حال افزايش بود اما به محض اينكه يك حشره كش مؤثر

.قرار گرفته است

 حصاركشي

كه Anthomyiidaeاي خارج كردن حشرات پروازي مثل حصاركشي بويژه بر در ارتفاع پايين از محصولات سالانه در جايي

و ارزش محصول بالاست  و كلم(مواد شيميايي كمي در دسترس است .مناسب است) مثل پياز

ارتفاع حصارها مهم.ستا Delia radicumمگس هاي ماده پروازي كلم80%حصارها با يك متر ارتفاع به عنوان مانعي براي

و مقاومت در برابر باد محدود مي شود و تحت تاثير هزينه .است

.سانتي متر بالاتر از سطح زمين شكار كرد 180اگرچه مگس كلم را مي توان تا

Vernon & Mackenzie )1998 (سانتي متري را به عنوان يك روش حصاركشي بهينه در نظر گرفتند90حصارهاي.

به. سانتي متري تعداد مگس هاي كلم را كاهش مي دهد25ي هاي برآمدگ و صدمه تله ها نقاط حصار شده را احاطه مي كند

.محصول را كاهش مي دهد

، تاثيرگذاري حصارهاي بازدارنده به مرور زمان و به تناوب كاشته شود اگر سبزيجات بوسيله حصارها به روش درست تفكيك شود

حص. بهتر مي شود .مي شود Anthomyiidaeار باعث جمع شدن دشمنان طبيعي بالغ هاي زيرا

، اين است كه به عنوان مانع براي مگس هايي است كه به محصول آسيب نمي رسانند بلكه دشمن طبيعي يكي از معايب حصار

.هستند

ب و وارد مزرعه مي شوند ممكن است به محصولات ،آسيب .رسانندمگس هايي كه از روي حصار رد مي شوند

.از معايب ديگر حصارها مي توان به پرهزينه بودن آنها اشاره كرد

، از حسن هاي حصارها محسوب مي شود همچنين به عنوان بخشي از يك برنامه مديريت مقاومت. در مقابل افزايش بازده محصول

.در برابر حشره كش مفيد است

 مالچ آلي

و تخم آنها مالچ كاه به طور غيرمستقيم بر جمعيت سوسك و با كمك به چندين گونه از شكارگرهاي لاروها كلرادو تاثير مي گذارد

.، ميزان خسارت را به طور چشمگيري به حداقل مي رساند

:شكارگرهايي مثل

Coeleomegilla maculate 
Hippodamia convergens 

Chrysopa carnea 
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Perillus bioculatus 

تخم دپو نمودن كود حيواني به صورت كپه اي در سطح مزرعه به تعداد كافي جهت،)خوار پولن( سوسكهاي گرده خواردر مورد

.آنها در ماه هاي فروردين وارديبهشت در باغات در كنترل اين حشره مؤثر بوده استو سپس آتش زدن ريزي سوسكهاي ماده 

 مالچ هاي ساخته شده با مواد مصنوعي

، صف و فيلم هاي آلومينيومي مي توانند براي توليد مالچ مورد استفاده قرار گيردمواد حفاظتي مختلف مثل كاغذ .حات پلاستيكي

و پيش انداختن فصل برداشت است ، بهبود ميزان توليد محصول اين نوع مالچ ها براي محصولات. هدف اصلي از توليد مالچ

.سودآور استفاده مي شود

.اده مي شونداين مالچ ها همچنين براي كنترل آفات استف

و طيف نور مرئي را تغيير دهد كه روي رفتار حشرات مؤثر است .مالچ پلاستيكي مي تواند از مواد رنگي استفاده شود

و آبي جذب مي شوند و شته ها به طرف نورهاي زرد و سياه ، سفيد .تريپس ها بوسيله نورهاي آبي

 فيلم هاي ذره اي

و غبار معلق روي محصولات مي توا .ند تاثير منفي بر دشمنان طبيعي داشته باشدگرد

اي"پيشرفت اخير در زمينه ساخت فرمولاسيون قابل اسپري پودري تحت نام عمومي با نشان دادن"تكنولوژي فيلم ذره

.فعاليت هاي حشره كشي گسترده، مورد توجه قرار گرفته است

.در اين زمينه مكانيسم هاي مختلفي استفاده مي شود

، كنترل مي شود . بالغين پسيل گلابي روي سطح احاطه شده با ذرات ريزي كه ممكن است با علائم بينايي مختل شود

، فيلم هاي ذره اي روي دشمنان طبيعي اثر منفي دارند . احتمالا

 ذرات بي اثر

، تحقيقات گسترده اي در رابطه با ذرات بي اثر انجام شده است كه و استفاده تجاري از چندين در طول دو دهه نتيجه آن ثبت

.فرمولاسيون ذرات بي اثر بوده است

و ، سيليكاژل ، ماسه ، شن ، نمك معمولي .انواع زيادي از ذرات بي اثر وجود دارد از قبيل آهك ... 

، از آنها براي حفاظت از دانه هاي انباري در برابر يك سري ، به خاطر سميت پايين براي پستانداران آفات از راسته سخت بالپوشان

.استفاده مي شود

.رفتار گونه هاي مختلف حشرات در مورد آفات انباري مهم است

، از خود مقاومت نشان مي دهند .ثابت شده كه حشرات در برابر اين ذرات

 تله گذاري
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، تله گذاري دوره اي است كه از ورود دوبالان پرواز .ي به باغهاي سيب مجاورجلوگيري مي كنديكي از روش هاي مديريت حشرات

:فاكتورهاي مهم براي كاهش آفات

ها•  افزايش تعداد تله

 در دسترس بودن مواد جذب كننده•

 نبود گياهان ميزبان مجاور•

ها• و ابقاء تله  نگهداري

، عمليات را آسان تر مي كند و غير چسبنده .دهمچنين هزينه پايين تري دارن. استفاده از تله هاي خشك

، تله گذاري انبوهي است كه در كنترل شب پره هاي محصولات انباري مانند  Ephestiaيك نوع ديگر تله گذاري

elutella موفق بوده است.

و فرموني بيشترين استفاده را در اين روش دارند تله .هاي نوري

مي نوريكي از استفاده از رفتار فتوتاكسي در حشرات.رودعوامل فيزيكي است كه در مبارزه با آفات به راههاي مختلف بكار

و در پاره اي موارد اين تله ها در پايين آوردن ميزا براي ساختن تله هاي نوري از سالها قبل انبوهينمورد عمل بوده است

و جلب اشعه. بسيار مؤثر مي باشند و شعاع هاي داراي طول موج به طور عموم حشرات بيشتر جذب (Aماورأبنفش مي شوند

به) 4400(A ميزان قدرت جذب هرچه به اشعه ماورأبنفش. مي كنند حشرات را به خود جلب)3650  نزديك تر شويم

را)A700(و قرمز) A1500(همان ترتيب افزايش مي يابد نورهاي زرد و بخصوص. دور مي كنند اغلب حشرات نور قرمز

.كار مي رود زرد به عنوان دور كننده بعضي از حشرات به

 روغن ها

روغن هاي معدني به تنهايي يا در تركيب با حشره كش هاي مصنوعي يك قرن است كه براي كنترل آفات نرم تن درختان

.ميوه استفاده مي شود

.در استفاده از روغن ها تا كنون هيچ مقاومتي گزارش نشده است

، سيستم تنفسي است عن. نقطه اثر روغن ها .وان بازدارنده تخمريزي عمل كنندآنها همچنين ممكن است به

و برخي از آفات پروانه اي مثل كرم سيب مؤثر ، زنجرك ها ، شته ها ، پسيل ها روغن ها روي آفات مختلفي از جمله كنه ها

.هستند

، يك روش كنترل فيزيكي مورد اطمينان است كه هنوز هم مورد استفاده قرار مي گيرد .استفاده از روغن هاي معدني

هاصا و پخش كننده  بون ها
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و غيرمستقيم روي بندپايان نرم تن دارند ،. پخش كننده ها اثرات مستقيم نشان) 2000(و همكاران Cowlesبراي مثال

، فرآيندهاي فيزيولوژيكي كنه هاي دونقطه اي را  دادند تري سيلوكسان كه عموما به عنوان يك ماده بي اثر تلقي مي شود

.كندمختل يا متوقف مي 

و همچنين تراشه ها مي شود در. احتمالا اين مواد باعث نفوذ آب به درون كوتيكول آنها همچنين ممكن است باعث اختلال

.عملكرد سيستم عصبي شوند

، بايستي مورد استفاده قرار و در نتيجه فرمولاسيون هاي خاصي با خواص بهينه همه صابون ها خواص حشره كشي ندارند

.گيرد

، چندين تركيب با خاصيت حشره كشي به ثبت رسيده استبا تو .جه به تحقيقات صورت گرفته

:روش هاي فعال

 مكانيكي

 پاكسازي

، معمولا با بازرسي. يك روش متداول پس از برداشت است اين شيوه وقتي كه به عنوان يك روش قرنطينه اي توصيه مي شود

، همراه استكه توسط آژانس هاي معتبر انجام مي شود براي  .اطمينان از اينكه پاكسازي در از بين بردن آفات مؤفق بوده

.پاكسازي به تنهايي يك روش كامل نيست بلكه بايد با ساير روش ها تكميل شود

و آب صابون است كه در ايالات متحده براي مقابله با كنه عنكبوتي ، به كارگيري موم  Brevipalpusيكي از روش پاكسازي

chilensis )شد) بومي شيلي .استفاده

)پاك كردن محصول(براق كردن

تخم40%براق كردن دانه هاي برنج باعث از بين بردن. يك روش صنعتي است شامل پاك كردن پريكارپ دانه هاي برنج

و Sitophilus oryzaeشپشه برنج  .بقيه به خاطر وضعبت نامساعد دانه هاي برنج براق شده است40%مي شود

و دو پارازيت از كه Pteromalidaeبا توجه به نتايج به دست آمده در مورد استفاده همزمان اين روش ، ثابت شده

Lariophagus distinguendus كمتر از Anisopteromalus calandrae تحت تاثير اين روش قرار گرفته

.اند

 صوت

و همان طور كه مي و ديگر جانوران استشنوايي يكي از مشت دانيد صوت و. ركات آفات فركانس از سوي ديگر، شدت صوت

مي. شنيداري براي آفات مختلف، متفاوت است و استفاده توان از اين بنابراين ويژگي براي دور كردن آفات كشاورزي استفاده كرده

دركش از آفت مي. مزارع كشاورزي را به ميزان قابل توجهي كاهش داد ها امواج مكانيكي را به صورت توان بر اين اساس،
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و محدوده20تا20فركانس صوتي قابل درك براي انسان بين محدوده. هاي متفاوت در محيط منتشر كرد فركانس هزار هرتز

تا20صوتي قابل درك براي آفات بين فركانس ب. هزار هرتز است80هزار شنيدن امواج صوتي با فركانس بالا نخواهدهانسان قادر

.ودب

بر صوتي انسان نخواهد فركانس صوتي توليد شده در اين سيستم در محدوده فركانس با توجه به اين كه بود، بنابراين هيچ تاثيري

و خطري او را تهديد از. نخواهد كرد سلامت انسان نداشته  چشمه صوت اين سيستم، امواج صوتي در محدوده فركانسي پيوسته

مي هزار هرتز در محيط50تا  30 در انسان قابل كند كه خوشبختانه از سوي اطراف خود منتشر و سلامت او را درك نبوده

و دردناكي اما. معرض خطر قرار نخواهد داد آفت قرار داشته فركانس امواج فراصوتي توليد شده در اين سيستم در محدوده شنوايي

ميچشمو آلودگي فراصوتي ايجاد شده در محيط سبب دور شدن آفت از .شوده صوت

و زيست هاي آلودگي هاي شيميايي كه سببكش سيستم اين است كه در مقايسه با آفت هاي اين ترين ويژگي يكي از مهم محيطي

.و پيامد نامطلوبي را در محيط زيست به همراه نخواهد داشت گونه تاثير شوند اين سيستم هيچ ايجاد اختلال در اكوسيستم مي

و مضرات فراواني را براي انسانشك آفت علاوه بر اين و حتي هاي شيميايي پيامدها در موجوداتي كه در سال ها هاي آينده حيات

هاكش نسبت به آفت هاي متابوليكي برخي از آفات به دليل فعاليت.برجاي خواهد گذاشت اين كره خاكي را تجربه خواهند كرد،

و به همين دليل بايد به صورت دوره مقاوم مي در شود ها تغييراتي ايجاد شود تا بتوانند در از بين بردنكش فرمولاسيون آفت اي

و متغير بودن امواج فراصوتي در اين سيستم آفات مي موثر واقع شوند، اما پيوسته برد امكان ايجاد مقاومت نسبت به آفت را از ميان

و به حداكثر رسان كه وجود با توجه به اين درو حفظ تنوع موجودات زنده اكوسيستم از مباني دن روابط بيولوژيكي مطلوب

در. آيد كشاورزي پايدار به شمار مي مي با طراحي اين سيستم توان حفظ تنوع در جهت ايجاد پايداري به كشاورزي مبارزه با آفات

در.را نيز تامين كرد و علاوه بر اين با توجه به توان كنترل فيزيكي آفات و عدم تخريب سطح گسترده

مي رساني به محيط آسيب از زيست  امواج مكانيكي در كنترل جمعيت آفات كشاورزي را از مصاديق مبارزه تلفيقي توان استفاده

و حداقل استفاده از آفت بهكش آفات و از آن ك هاي شيميايي به شمار آورد .ردعنوان راهكاري مناسب براي مبارزه با آفات استفاده

، مي توان به رشد غيرطبيعي .اشاره كرد Drosophila melanogasterاز اثرات نوسانات صوت بر كنترل حشرات

) Belton 1962 (نشان داد كه از امواج فراصوت براي حفاظت از ذرت در برابر ساقه خوار ذرت استفاده شده است.

Payne & Shorey )1968 (نشان دادند اثرات اين امواج را روي تخمريزي ، .شب پره كلم

.وسايل كنترل فراصوت آفات در بازار موجود است

و اساس است ، بي پايه ، ادعاهايي مبني بر اينكه امواج فراصوت در از بين بردن آفات به كار مي روند .به هر حال

. سنسورهاي صوتي را مي توان براي كنترل اتوماتيك برخي از حشرات انباري استفاده كرد

و استفاده از حشره كش ها را كاهش دهدش و كنترل بموقع حشرات مي تواند به سلامت غذا كمك كند .ناسايي

، بالغين .را داخل توده گندم كنترل مي كند Sitophilus granariesامواج فراصوت مي تواند به طور موفق آميزي

 تخريب ساقه

، از بين بردن خرده هاي ساقه گياه و مير لاروهاي كرم سرخ90%تا85%كتان قبل از زمستان باعث در تگزاس مركزي مرگ

.مي شود Pectinophora gossypiellaپنبه 
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و مير لاروها مي شود80%تا75%دفن زمستاني ساقه بوسيله شخم زدن باعث روش هاي فيزيكي كه با روش هاي. مرگ

.ات در سطوح قابل قبول اجرا شوداوليه توليد غلات تركيب مي شوند باعث مي شود كه مديريت آف

، ، سوزاندن ساقه ها بعد از فصل برداشت .را از بين ببرد Busseola fuscaلاروهاي ساقه خوار سورگوم 100%در نيجريه

، اين روش قابل اجرا نيست زيرا كشاورزان ساقه ها را براي اهداف ديگري مانند سقف سازي به كار مي برند . به هر حال

ها( بخشي از ساقه ها بلافاصله بعد از برداشت سوزاندن كل) براي حفظ بقيه ساقه از95%در و استفاده لاروها را مي كشد

.ساقه ها را در كارهاي سقف سازي محدود نمي كند

)دميدن باد(استفاده از باد

ر. با استفاده از اين روش مي توان آفات را از روي گياهان دور كرد ا به طور بهتري از روي گياهان كنار براي اينكه حشرات

، بايستي عمل دمش با فشار بيشتري انجام شود، اما حشرات فراري را بايد جمع آوري كرد .بزنيم

، .Lygus sppاخيرا كارهايي روي گونه هاي سن و سوسك كلرادو سيب زميني ، Liriomyza trifoliiروي توت فرنگي

L.huidobrensis و و هندوانه صورت گرفته است Bemesia tabaciروي كرفس .روي خربزه

و Bemesiaيا Lygusحشرات متحرك مثل بالغين سوسك راحت تر از حشراتي كه به گياهان چسبيده اند مثل لاروهاي

.كلرادو، از گياه جدا مي شوند

د و بهتر صورت مي لوله هاي دمش را مي توان به گياهاني كه انعطاف پذيرند نزديك تر كرد كه در نتيجه عمل مش مؤثرتر

.گيرد

و كارايي اين روش مهم است سن. رفتار حشرات در بهبود و بالغين ، پوره ها هر Lygus lineolarisبه عنوان مثال در

و مي توان در هر بار آنها را پاكسازي كرد .زمان از روز روي توت فرنگي وجود دارد

 فشار مكانيكي

ي از) entoleter(ا آرد گندم در آسياب ها بوسيله دستگاه هاي خاصي دفع آفات از دانه هاي گندم كه50بيش سال است

.در صنعت آرد سازي به طور عادي استفاده مي شود

 كنترل دمايي

و هم پايين مؤثر است ، هم دماي بالا ، عوامل تعيين. براي كنترل حشرات و مدت در معرض قرار گرفتن ميزان تغييرات دما

.تندكننده هس

و و تفاوت حساسيت به دما بين غلات ، پيچيده تر است زيرا كنترل انتقال گرما مشكل است اجراي كنترل دمايي در مزارع

.آفات ناچيز است

 نگهداري محصولات در سردخانه
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م حصولات تازه يكي از قديمي ترين كارهاي قرنطينه اي كه در حد وسيع مورد استفاده قرار مي گيرد عبارت است از نگهداري

تا6در دماي  و دما متفاوت است7-90درجه سانتي گراد به مدت 3.3درجه زير صفر . روز كه بسته به نوع آفت

و سبزيجات استفاده مي شود .از اين روش براي نگهداري بسياري از ميوه ها

:از مزيت هاي اين روش مي توان به موارد زير اشاره كرد

از-  محصولات مصرفي از جمله ميوه هاي گرمسيري در برابر سرما افزايش مقاومت بسياري

 رونق بازار فروش برخي از ميوه ها مانند سيب-

.به راحتي قابل اجراست-

.از معايب آن مي توان به زمانبر بودن اجراي اين روش اشاره كرد

و سبزيجات تازه كه براي مصرف بازار در نظر گرف ته شده اند از روش منجمد كردن استفاده براي نگهداري برخي از ميوه ها

.مي شود

در. منجمد كردن براي مدت يك روز به طور كلي تنها حشراتي كه در حال دياپوز نيستند را از بين مي برند منجمدكردن

.درجه معمولا حشرات در حال دياپوز را مي كشد-15دماي كمتر از 

 هواي گرم

، در طول اولين دوره دفع مگس ميوه مديترانه اي در فلوريدا در سال كارهاي قرنطينه اي با استفاده از هوا مورد 1929ي گرم

مي43-52دراين روش محصولات را در هواي با دماي. استفاده قرار گرفت درجه سانتي گراد به مدت چندين ساعت قرار

ز. دهند ،. مان كمتري انجام دهداگر هوا با فشار از ميان بار ميوه عبور كند مي توان اين كار را در سرعت اين روش به دما

و رطوبت هوا بستگي دارد ، سرعت عبور هوا از ميان بار و چيدمان ميوه ، تراكم .اندازه تك تك محصولات

، باعث تنوع نتايج كار به لحاظ و محصولات تازه به گرماست اين عوامل بسته به دمايي كه تعيين كننده حساسيت حشرات

.مي شود كيفيت محصول

بويژه براي محصولات كشاورزي) درجه سانتي گراد 100تا(هواي خشك در دماي بالاتر از دماي لازم براي محصولات تازه

، مورد استفاده قرار مي گيرند و علفهاي خشك شده كه براي كارهاي تزئيني به كار مي روند ، كاه .نظير دانه

و تماس طولاني مدت با دماي36-37دما را مي توان به بالاي، راههاي مبارزه با ساس يا مثلاً در مورد -9(درجه رسانيد

در)0 ، ساس هاي بالغ را نابود مي كند درجه نيز . عرض چند ساعت

 خيساندن محصول در آب داغ

، درجه از چند دقيقه تا چند ساعت براي از بين بردن يك سري از بندپايا43-55خيساندن در آب داغ در دماي و نماتدها ن

و مقرون به صرفه است. مورد استفاده قرار مي گيرد ، سريع .اين روش ساده

، براي دفع مگس هاي ميوه خانواده وارد ايالات متحده 1987از درختان انبه اي كه از سال Tephritidaeاز اين روش

، استفاده مي شد ) براي از بين بردن آفات(، وقتي كه در آب داغ بسياري از ميوه ها مخصوصا ميوه هاي معتدله. شده بودند

، آسيب مي بينند .در بعضي مواقع با گرم كردن تدريجي آب مي توان از ميزان اين آسيب كاست. قرار بگيرند
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 آتش زدن

و گياه سيب زميني بايد طوري باشد كه عمل از بين رفت ، حساسيت به دماي مورد نياز آفت ن آفات به هنگام استفاده از آتش

، به عنوان يك شاخص حساسيت به دما مورد استفاده قرار. بدون آسيب زدن به محصول انجام شود دماي در معرض قرار دادن

.درجه براي بالغين سوسك كلرادو70مي گيرد مثلا 

و يا كشته مي شوند و بالغين يا آسيب مي بينند ، لاروها .تخم ها

و زمان Oligonychus Sacchariدر مورد مديريت كنه نيشكر ، چون مزارع تهيه قلمه به صورت سبز برداشت شده

، جمعيت بسيار زيادي از ، يقيناً پس از برداشت مزارع تهيه قلمه برداشت آنها مصادف با فعاليت كنه در اين مزارع مي باشد

و بلافاصله پس از مدت كوتاهي روي بو ته هاي جديد نيشكر در همين قسمت اين كنه ها روي بقاياي نيشكر پناه گرفته

اين جمعيت پتانسيل بالايي را براي سال آينده تشكيل مي دهد كه در سال آينده مي تواند خسارت جدي. مستقر مي گردند

پس برگوها سرني كردن خارجاز جلوگيري اساسي هاي راهاز يكي مشكل اين رفع جهت. به محصول وارد نمايد از ها

.باشدمي قلمه تهيه مزارع سطحدر بزرگ هاي افكن شعلهبا آنهادنسوزانو برداشت

ها درون برگها زمستانگذارني كنترل اكثر مينوزها نيز بوسيله سوزاندن برگها در پاييز امكانپذير است زيرا لاروها يا شفيره

.كنند مي

و به اين صورت كه گازهاي دي اكس. اين روش اثرات منفي روي محيط زيست دارد ، سولفوراكسيد ، اكسيد كربن ... يدكربن

.را در هوا آزاد مي كند

. آثار منفي اين گازها به اندازه استفاده از آفت كش هاست

 استفاده از بخار

بر اساس اين واقعيت كه پاهاي حشرات در اثر. اثرات استفاده از بخار روي حشرات در مزارع مثل اثرات استفاده از مشعل است

به68-75فتن در معرض دماي قرار گر و همچنين ماهيچه هاي آنها در اثر غوطه ور شدن درجه سانتي گراد آسيب مي بيند

استفاده از بخار در تحقيقات آزمايشگاهي وشرايط مزرعه اي براي از بين بردن. ثانيه در آب داغ غير فعال مي شود2-4مدت 

.تحرك بالغين سوسك كلرادو مناسب است

ب ، ارتباط مستقيم داردميزان از و زمان در معرض قرار گرفتن .ين رفتن بالغين با دما

 گرماي خورشيدي

و صفحه پلاستيكي شفاف ساخته شده است براي كنترل سوسك هاي يك گرم كننده خورشيدي كه از پارچه تيره

Bruchidae در دانه هاي انباري مورد آزمايش قرار گرفته است .
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خ  Callosobruchus از آنجا كه همه مراحل رشدي. درجه مي رسد60ورشيدي به بيش از دماي اين گرم كننده

maculatus دقيقه به طور كامل از بين مي روند اين روش بخصوص 100درجه به مدت60داخل دانه ها در دماي بالاتر از

.براي كشورهاي پيشرفته اي كه در آن هزينه انرژي بالاست، بسيار مفيد است

وقتي كه در كيسه هاي پلي اتيلن در معرض نور خورشيد قرار .Callosobruchus sppدر كشور هند همه مراحل

، كشته شدند .گرفتند

 پرتوافكني الكترومغناطيسي

، انرژي را از يك منبع به هدف منتقل مي كند انرژي. پرتوافكني الكترومغناطيسي بدون نياز به مايع انتقال انرژي

.مغناطيسي با اتم هاي يوني محل هدف يا با القاي نوسان ذرات شارژ شده درون يك ماده جذب مي شودالكترو

، دما را افزايش مي دهد .بنابراين به خاطر حساسيت دروني

 پرتوافكني

در 137، سزيوم60پرتوافكني يوني بوسيله كبالت مقايسه با يا شتاب دهنده هاي خطي يك كار قرنطينه اي مؤثر است كه

گرماي ايجاد شده. ساير كارهايي كه به لحاظ تجاري مورد استفاده قرار گرفته اند از ميزان كارآمدي متفاوتي برخوردار است

براي از بين بردن كامل حشرات با پرتوافكني نياز به دز بيشتري است. بوسيله پرتوافكني يوني نقشي در كنترل حشرات ندارد

و گسترش آفات. محصولات تازه در برابر آنها مقاوم ترند در مقايسه با آفاتي كه ، پرتوافكني در متوقف كردن رشد به هر حال

، كنترل مي كند. مؤثر است و آفات را به جاي نابود كردن كامل .همچنين محصولات تازه را استريل مي كند

، مورد تاييد قرار .گيرداستفاده از اين روش بايستي توسط سازمان مربوطه

 امواج مادون قرمز

 پرتوهاي مادون قرمز به شرط اينكه محصول در يك لايه نازك در معرض آن قرار بگيرد

 استفاده از روش هاي مختلف

 غرقاب كردن

م و خاصيت حشره كشي اين روش در برابر يك غرقاب كردن به عنوان يك روش استاندارد در كشاورزي ورد استفاده قرار مي گيرد

.سال است كه به اثبات رسيده است70سري حشرات بيش از 

:روش غرقاب كردن در دو زمان انجام مي شود

م.1 و در اسفند ماه به پايان ي غرقاب كردن زمستاني كه محصولات كشاورزي را در برابر آسيب زمستاني محافظت مي كند

.رسد
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2.، غرقاب كردن بهاره كه از اواسط فروردين شروع وتا اواسط ارديبهشت ادامه دارد كه در كنترل آفاتي مثل كرم طوقه بر

.مؤثر است Acrobasis vacciniiو كرم ميوه Oligonychus ilicisكنه قرمز جنوبي 

، ميزان تخم هاي كرم ميوه را مي غرقاب كردن بهاره در مقايسه با نوع اول ، همچنين مانع پوسيدگي ميوه كاهش مي دهد

.شود

و محصول به مدت طولاني مقاوم ، زماني استفاده مي شود كه آب به ميزان كافي در دسترس باشد در كل روش غرقاب كردن

.باشد

 آبياري سطحي

كا Plutella xylostellaآبياري سطحي شاهي آبي در شب تعداد تخم هاي شب پره پشت الماسي . هش مي دهدرا

، دوره شفيرگي و نمو لاروها ، رشد ، نشان داده كه اين روش، ساير روش هاي ممكن را مثل دخالت در تفريخ تخم آزمايشات

و جفت گيري را رد نمي كند .و ظهور بالغين

و تخم ها و بقا لاروها ، تخمريزي ، آبياري سطحي به ميزان چشمگيري پرواز ي كرم سيب در باغ هاي سيب در واشنگتن

Cydia pomonella را كاهش مي دهد.

و ، نبودن آب در بعضي مناطق به محصول وارد مي شود ، آسيبي است كه به خاطر كيفيت بد آب از محدوديت هاي اين روش

و ميزان استفاده از آب باعث افزايش جرب سيب  .مي شود Venturia inaequalisبسته به زمان

و با فشارپاشيدن آب به مقدار زياد

و با فشار بالا بطوريكه در برخي كاربردها با  Jet-Allو Water Wand دستگاههايي همچون پاشيدن آب به مقدار زياد

Water مي و يا اينكه موقتاً آنها از كنه تواند بسياري آزمايش شده و برگ گياه بيرون براند را در جاي خود ها را از ميان شاخ

ميبطوريكه. ثابت نگه دارد آميزي از اين ابزارها بطور موفقيت Texas دهندگان رز در شرق توان ديد پرورش در گزارشات

و عليه كنه مي ها .كنند جهت متوقف كردن آنها استفاده

 تركيب روش هاي مختلف

، است .فاده كردروش هاي فيزيكي را مي توان به طور همزمان يا پشت سر هم به خصوص اگر تاثيرات افزايشي مد نظر باشد

: چند نمونه از اين روش ها را بيان مي كنيم

و جو كنترل شده  گرما

، زماني كه دما تا حدي بالا رود كه باعث افزايش و دي اكسيد كربن بالا محفظه هاي غيرقابل نفوذ به هوا با اكسيژن پايين

ف. فعاليت شود از كارايي بالاتري برخوردار است رآيند دفع آفات حتي در مورد گونه هايي كه به كاهش زمان مورد نياز براي

.، مهم است Tribolium confusumدي اكسيد كربن فوق العاده مقاوم اند مثل 
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و جو تعديل شده  فشار بالا

، باعث دفع كامل آفات مواد خام مثل ادويهMPa 5-2تركيب فشار با رنج در يك اتوكلاو با محفظه غني از دي اكسيد كربن

م ، دركمتر از جات .ساعت مي شود4وجود در بسته ها

و جو تعديل شده  بسته بندي

، زماني كه فرآورده هاي غذايي در يك بسته نفوذ ناپذير يا در فيلم بسته و اكسيژن پايين محفظه هاي با دي اكسيد كربن بالا

، روش هاي مؤثري هستند .بندي مقاوم در برابر حشرات نگهداري شوند

، چنين روش هايي فقط در مورد محصولات به هر حا ، به دليل مشكل نگهداري بسته ها به مدت چند روز يا حتي چند ماه ل

و گياهان زينتي استفاده مي شود .گران قيمت مثل ميوه هاي خشك

 نتيجه گيري

هاي قانوني زيادي فرآورده هاي غذايي شامل يك زنجيره مي شود كه تا محصول به دست مصرف كننده برسد با محدوديت

يك) مثلا جايگزيني كنترل شيميايي با كنترل فيزيكي( جايگزيني يك تكنولوژي با تكنولوژي ديگر. همراه است بر اساس

مي. سري ملاحظات است كه در اين بين اقتصاد نقش اصلي را ايفا مي كند ، كشاورزان در شرايط گسترده قبل از برداشت

ا .ز نقطه نظر فني به نفعشان باشد يكي را انتخاب كنندتوانند از بين چند روش كه

، در مزارع از قابليت فني كافي برخوردار نيست ، مثل بخار دادن در مورد سوسك كلرادو .بعضي روش ها

ها(ساير روش ها و به نسبت يك ماده شيميايي مؤثر) مثل گودال و محيطي قابل قبول اند اما عملي نيستند به لحاظ فني

. هستند گران

، يك مانع و پرتوافكني متكي هستند كه در مزارع ، انتقال گرما بسياري از روش هاي فيزيكي به انتقال انرژي از طريق پخش

.اصلي است زيرا استفاده از انرژي به طور مفيد بدون هزينه هاي زيادي امكانپذير نيست

، در رابطه با هر يك از اجزاي مر و دانش بايد در كنار هم در روش هاي كنترل فيزيكي ، تكنولوژي تبط با مديريت آفات

آيا حشرات مي توانند به برخي از روش هاي كنترل:مثلا. در اين راستا بايد به يك سري سؤالات جواب داده شود. باشند

 فيزيكي مقاوم شوند؟

م .ي توان با عوامل ژنتيكي توجيه كردتحقيقات پيرامون پروتئين هاي استرس دمايي حاكي از اين است كه نوسانات آنها را

، پيشرفت هايي كه در فن آوري رايانه در دهه هاي اخير صورت گرفته است شرايط مطلوبي را براي از نقطه نظر تكنولوژي

.توسعه به كارگيري روش هاي فيزيكي فراهم كرده است 

.توسعه مفيداستبسياري از روش هاي كنترل فيزيكي در كشورهاي توسعه يافته يا در حال
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BTكنترل ميكروبي حشرات با باكتري: فصل هفتم

 آقاي ابوالفضل زراعت كار

 مقدمه

آفتكش هاي جهان را تشكيل مي دهند اما در كنترل ميكروبي آفات اهميت%1اگرچه حشره كش هاي ميكروبي كمتر از

ب. زيادي دارند و قيمت آن ها كه قابل رقابت بعلاوه افزايش.ا حشره كش هاي ميكروبي استاين امر به علت بهبود يافتن عملكرد

و. مقاومت بندپايان به حشره كش هاي شيميايي است 10-25استفاده از حشره كش هاي ميكروبي به سرعت در حال رشد است

و در آمريكا فرBt1باكتري.شود درصد هر سال به نرخ استفاده از آنها افزوده مي وش هدف اصلي توسعه توليدات ميكروبي است

در ). Stanes et al., 1993(ميليون دلاري را در بازار جهاني توليدات كنترل بيولوژيك داشته است75بسيار بالاي حدود 

و  حقيقت آفتكش هاي زنده ميكروبي يك منبع براي كشف مواد مؤثر جديد در كنترل آفات زيان آور كشاورزي، سلامت عمومي

و باكلوويروس ها انجام شده پيشرفت هاي اسا.كنند جنگلداري مهيا مي و قارچ هاي بيماري زاي حشرات سي در مورد باكتري ها

در سيستم)B.thuringenisis )Btبه عنوان مثال محصول. است كه ممكن است تاثير زيادي در رشد آفتكش هاي زنده بگذارد

IPM طي و پارازيتوئيدها نسبت به آفتكش هاي با بنابراين پتانسيل.ف وسيع ضرر كمي داردارزشمند است زيرا روي شكارگرها

و باعث احياي جمعيت دشمنان طبيعي خواهد شد از. جايگزين شدن بجاي حشره كش هاي شيميايي را دارد مانند بسياري

جايي IPMبه هر حال در سيستم. به خودي خود نسبت به توليدات شيميايي تاثير كمتري خواهد داشتBtآفتكش هاي زنده، 

واسBtكه  و رهاسازي دشمنان طبيعي بيشر گرديده تفاده شده نيازمند محافظت از دشمنان طبيعي هستيم كه تاثير آن با فعاليت

و پايدارتر نيز مي باشد .همچنين اقتصادي تر

 موقعيت تاكسونوميك

نواده، خـــاBacillales، راســـته Bacilli، رده Firmicutes، شـــاخه Eubacteriaايـــن بـــاكتري متعلـــق بـــه سلســـله

Bacillaceae جنس ،Bacillus وگونه thuringiensisباشدمي.

و مرفولوژي باكتري  خصوصيات

و ميله اي شكل هستند Bacillaceaeاعضاء خانواده و ميله اي شكل، هوازي، توليد كنندهBt. همگي گرم مثبت نيز گرم مثبت

و داراي تاژك محيطي  و به طور) Peritrichous(اسپور سـلول رويشـي وقتـي شـروع بـه. طبيعي در خاك وجود داردمي باشد

 
1 - Bacillus thuringiensis 
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در مـدت اسپورولاسـيون ايـن بـاكتري يـك كريسـتال پروتئينـي بـه نـام دلتـا. توليد اسپور مي كند اسپورانژيوم ناميده مي شـود

كر. اندوتوكسين توليد مي نمايد و و اسـپور يسـتال بـه محـيط هنگامي كه اسپورولاسيون به اتمام مي رسد، اسپورانژيوم ليـز شـده

.است 5-3×1.2-1 ابعاد باكتري.شوداطراف رها مي

Btتاريخچه

مي 1870تـا 1865به سال هاي ما بـين Steinhausاولين گزارش از اين باكتري بر اساس اظهارات هنگـامي كـه.شـود مربـوط

Louis Pastor و تحقيق روي لارو هاي كرم ابريشم دو گونـه باسـيل را در اجسـاد بيمار بود Bombix moriمشغول مطالعه

ها. لارو ها يافت و پرورش دادBtيكي از اين باسيل  Tanada،1993(بود كه پاستور آنرا از پودر اجساد لاروهاي كرم ابريشم جدا

and kaya.(

و آنرا Ishiwataدانشمند ژاپني به نام 1901در سال نام Bacillus sottoباكتري اسپوردار هوازي را از كرم ابريشم بيمار جدا

 Anagastaآلمـان، باسـيلي را از لارو شـب پـره آرد Thuringiaدر منطقـه Berlinerشخصي به نـام 1911در سال. نهاد

kuehniella و در سـال را 1915جـدا و ). Tanada and kaya،1993(ناميـد Bacillus thuringiensisآن واتـري

و زنده از كشت موفق به استخراج ماده 1916ميتوني در سال  .)Glayton and Yamamoto،1992(شدندBtسمي فعال

او همراه با برلينر متوجه شدند كه محـيط. اطلاعات بيشتري را در مورد آن بيان نمودBtبا جدا سازي مجدد 1927متس در سال

در. ام منبع سميت باسيلوس اسـت كشت حاوي اسپور، داراي اجسام نا منظم لوزي شكل است ولي اينها متوجه نشدند كه اين اجس

.همان سال هنوز آزمايشات موفقيت آميزي را در اروپا روي كرم ساقه خوار اروپايي ذرت گزارش كرد

آزمايشـات 1951اسـتينهاوس در سـال. در فرانسه انجـام گرفـت ®Sporineتوليد اولين فرآورده تجارتي با نام 1938در سال

هاناي ثابت كرد كه هـم زمـان بـا تشـكيل 1953در سال.ه برگخوار يونجه در كاليفرنيا انجام دادموفقيت آميزي را روي لارو پروان

شـود امـا در نيز به وجود مي آيد كه اين كريستال در محلول قليايي حل مـي) كريستال(اسپور درون سلول باكتري، اجسام بلورين 

.مواد غير آلي حل نمي گردد

پ 1955در سال و همكاران اسيد آمينه هستند از باسيلوس تورينژينسيس بـه17روتئين هاي كريستال را كه داراي حداقل هاناي

.طور خالص به دست آوردند

را به اثبات رسانيد كريستال را عامل اصلي در از بين بردن لارو حشراتBtتأثير اندوتوكسين 1956و 1954آنگوس در سال هاي

و در سال  تو 1985معرفي نمود شدBtليد اولين .در آمريكا به منظور مصرف در مزارع به بازار عرضه

ميBt 1980در سال و همكارن در يافتند سه نوع 1987در سال.شدبراي حشراتي كه به سموم مقاوم شده بودند استفاده ارماكوا

. پلاسميد در توليد كريستال باكتري نقش دارند

و در سـالراBtژن توليد كننده توكسين 1990در سال و موفقيت هاي زيادي مشاهده كردند  1995به گياه ذرت منتقل كردند

و در گياهاني مثل پنبـه، 2000از سال.به ثبت رسيدUSEPA2اولين گياه تراريخته در به بعد توليد گياهان تراريخته بيشتر شد

و  شد... سيب زميني، برنج .انجام

2-United States Environment  Protection  Agency 
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از در آمريكاي شمالي استBtبيشترين كاربرد مي40كه براي كنترل بيش هر.)Burges et al. 1986(رودگونه آفت به كار

از 1988افزايش مي يابد به طوريكه در شرق كانادا در سالBtسال استفاده از افزايش داشت وبـين سـال هـايBt63%استفاده

.قرار گرفتBtهكتار براي كنترل جوانه خوار كاج زير پوشش 1856548مجموعاً 1988تا 1985

Bt و كـاربردي تـرين آن زيـر و ايزوله هاي فراواني از آن جدا شده است كه مهمتـرين به صورت طبيعي در تمام جهان وجود دارد

 Anagastaاز لاروهـاي بيمـار شـب پـره آرد Kurstakمي باشد كه اولين بار توسـط .kurstaki(3a3b) B.t. var گونه

kuehniella آن و بعد از و به عنوان استرين  Dulmageتوسط جدا شد -HDاز لارو هاي بيمار كرم سرخ پنبه به دست آمد

.)Dulmage،1970(نامگذاري گرديد1

و بيش از يك هزار ايزوله ازاين باكتري فـوق در و مورد استفاده قرار مي گيرد قـاره5اين باكتري در اغلب كشور هاي جهان توليد

و نزديك به  و دوبالان مؤثر مي باشند%60جهان استخراج در ايران نيز مواد بيولوژيك. آنها روي راسته هاي بالپولكداران،سوسك ها

از جملـه مـي تـوان بـه بررسـي هـاي. با نام هاي تجارتي مختلف روي آفـات گونـاگون مـورد بررسـي قـرار گرفتنـدBtبر اساس 

و همكاران)6-1354(صفرعليزاده و ايزديار) 1369(روي آفات بلوط، دانيالي و كرم قوزه پنبه، عدلدوست روي آفت برگخوار سويا

و حيدري)1372-3( .روي آفت كرم ابريشم باف ناجور اشاره كرد) 1374(روي كرم پيله خوار نخود، جوانمقدم

 Bacillus thuringiensis زير گونه هاي

شنBtطي دهه گذشته تعداد بسيار زيادي از زير گونه هاي و محققين اين زيـر گونـه هـا را تحـت. اسايي شده انداز حشرات جدا

مطـرح crystovarيـا  strains،serotypes ،serovars ،biovars ،pathovars ،varietiesعناوين مختلفي نظيـر 

زير گونه ها به وسيله روش هاي مختلفي از هم متمايز مي شوند كه برخـي از ايـن روش هـا عبارتنـد از تسـت هـاي بيـو.كرده اند

يايي، آنتي ژن تاژك ها، آنتي ژن كريستال، توليد استراز، توليد آنتي بيوتيك، آنزيم ها، فاژ ها وگروه بندي لكتين از هـم جـدا شيم

.شوندمي

و مرفولـوژيكي شناسـايي شـده اسـت67بيش از و تسـت هـاي بيوشـيميايي  .Bajwa et al(گونه بر اساس آنتي ژن تاژك ها

2001(.

ط و بهداشت عمومي استفاده مي شود عبارتند از زير گونه هايي كه به :ور متداول در كشاورزي

B. t. subsp. kurstaki يا)Btk(مي .كندكه انواع گوناگوني از حشرات راسته بالپولكداران را كنترل

B. t. subsp. israelensis يا)Bti (و مگس هاي سياه مؤثر است .كه بر عليه پشه ها

B. t. subsp. tenebrionis يا)Btte (و سرخرطومي قوزه مؤثر است .بر عليه سوسك هاي برگخوار

B. t. subsp. japonensis يا)Btj(بر عليه گونه هاي زيادي از سوسك هايScarabidae مؤثر است.

B. t. subsp. aizawai يا)Bta (بر عليه لارو پروانه موم در كندوي عسل استفاده شده است.

 Bacillus thuringiensis توكسين هاي

و فسفوليپاز C آلفا اگزوتوكسين
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و علاوه بر و در آب محلول مي باشد  B. cereusتوسط باكتريBtاين توكسين در مقابل حرارت ناپايدار
د.نيز توليد مي شود و و براي موش و تلقيح به همولنف بسيار سمي است يگر اين توكسين براي بعضي از حشرات از طريق خوراكي

و.مهره داران نيز سمي مي باشد و اوره .تخريب مي شود 3.5و زير10هاي بالايPHآلفا اگزوتوكسين به وسيله تريپسين

ميCفسفوليپاز  .BوBtبعضي از زير گونه هاي. باشديا لستيناز يك آنزيم حساس به حرارت است كه براي حشرات سمي

cereus شرايطدر. اين آنزيم را توليد مي كنندInvivo و و سبب ايجاد تغيير شكل اين آنزيم رشد سلولي را متوقف مي كند

).Tanada،1993(زوال دروني مي شود

 بتااگزوتوكسين يا تورينژينسين

و محلول در آب است و يك صفت.يك توكسين تراوشي مقاوم به حرارت توليد آن ارتباطي با تشكيل كريستال ندارد

در مرحله رشد باكتري به داخل محيط ترشح شده واثر فوري روي سيستم گوارشي نداشته بلكه در مرحله. است اختصاصي استرين

و قاب بالان تأثير مي گذارد و پوست اندازي روي حشرات راسته هاي دو بالان، بالپولكداران از.شفيره شدن اثر گوارشي آن كمتر

و حشره بالغ را از بين ببرددر پشه اگزوتوكسي. تزريق آن به داخل هموسل است .ن خورده شده، مي تواند لارو

و اندازه تخم مگس غلظت هاي زير كشنده سبب تأخير در پوست اندازي، نا هنجاري جنيني در حشره، كاهش طول عمر، زادآوري

به. سميت آن كمتر از دلتا اندوتوكسين است. شودها مي و ممانعت ATPساختمان مولكولي آن شبيه كننده اختصاصي بوده

RNA به بد. است DNAپلي مراز وابسته و حشرات بالغ و شفيره ها دفرمه و دگرديسي حشره اثر گذاشته روي پوست اندازي

و طول عمر آنها كاهش مي يابد و يا زادآوري اين ). Sabesta et al. 1981(شكل ويا ناقص مي شوند كه يا غير بارورند

و چنانچه فرآورده اي حاوي اين سم باشد در برخي از كشورها از توكسين تقريباً براي همه موجو دات از جمله انسان سمي بوده

و براي. جمله در ايالات متحده آمريكا از توليد آن جلوگيري مي شود پروسه ارزيابي توليد، شامل رديابي بتا اگزوتوكسين بوده

.Bajwa et al(مي باشدBtجلوگيري از وجود آن در محصولات  2001(.

 بتا اندوتوكسين

و RNAاين سم از طريق ايجاد اختلال بين روابط از.كنـد از سنتز پروتئين جلـو گيـري مـي DNAپلي مراز ايـن عمـل ناشـي

و با اشغال جايگاه اتصال موجب اخـتلال در سـنتز ATP شباهت ساختار بتا اندوتوكسين به در طـي دوران هـاي RNA بوده
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و مرحله پوست اندازيدوره شفيرگ(حساس رشدي مي)ي و مير يا طولاني شدن دوران هاي نابالغ حشرات و شود موجب مرگ

و يا باروري آنها كاهش مي يابد .)Burgess،1981(حشرات بالغ عقيم شده

 گاما اگزوتوكسين

و نقش آن هنوز شناخته نشده استتصور مي ا. شد كه اين توكسين يك آنزيم مي باشد كه ساختمان يـن آنـزيم قـادر بـه ولي

و هيچ مدركي كه نشان دهنده سميت اين آنزيم باشد در دست نيست نقـش ايـن آنـزيم بـه. شفاف كردن زرده تخم مرغ بوده

.)Kurstak،1982(مورد ترديد استBtعنوان يك سم در بيماري زايي 

 دلتا اندوتوكسين

مBtتمام واريته هاي و شامل يك توكسين پاراسپورال پروتئيني توليد ي كنند كه در اغلب واريته ها ساختمان كريستالي دارد

.)Cooksey،1971(خاصيت سمي آن با گرما از بين مي رود. يك يا چند پروتئين است

و حلال هاي آلي نامحلول ولي در محلول هاي قليايي با تـر وجـود يـك عامـل پايينPHدر. قابل حل است PH>12در آب

در. تال ضروري مي باشدكاهش دهنده براي حل كريس ازPHكريستال در روده ميـاني حشـره بـه وسـيله10-11پـايين تـر

و با تشكيل ديـواره. فعاليت آنزيم هاي پروتئولتيك تجزيه مي شود تشكيل كريستال در طول مرحله اوليه اسپورزايي آغاز شده

و در خارج آن تشكيل مي شودكريستال تقريباً همزمان با تشكيل اگزوسپوري. پيش اسپور مصادف مي شود هنگاميكه. وم كامل

و كريستال آزاد مي گردد كه.ديواره سلولي تخريب مي شود، اسپور بالغ و كريستال شباهت هايي وجود دارد بين پوشش اسپور

و پراكسيداز مشخص مي و بيوشيميايي توسط آنتي بيوتيك هاي نشاندار شده با فريتين .شود به وسيله روش هاي سرولوژيكي

و سمي با يكديگر تفاوت داشته باشند بعضي از استرين هـاي زيـر. پروتئين هاي كريستالي ممكن است در خواص بيوشيميايي

و داراي سميت متفـاوت  و ديگري تخم مرغي شكل بوده گونه كورستاكي دو نوع كريستال توليد مي كنند كه يكي لوزي شكل

ژ و نيز خصوصيات متفاوت آنتي كريستال دو هرمي يا لوزي شكل در بسياري از زير گونه ها وجـود. ني مي باشندبراي حشرات

و دوبالان مؤثر مي باشد و روي پروانه ها مؤثر است، در حاليكه كريستال تخم مرغي يا مكعبي روي پروانه ها .داشته

و شكل كريستال توليدي آن يك ارتباط جالب) بيمارزايي(بين طيف عمل توكسين در زير. توجهي ديده مي شود يك استرين

گاهي اوقات شكل. كه پاتوژن سخت بالپوشان مي باشد كريستال ها مربعي يا مستطيل شكل مي باشد  tenebrionisگونه 

كريستال مي تواند نشانه مهمي براي تشخيص ايزوله باشد، براي مثال زير گونه كورستاكي يك كريسـتال دو هرمـي منفـرد را 

و چند شكلي مي باشد israelensisحاليكه زير گونه توليد مي كند در  .داراي چند كريستال



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

٨٦ 

 پروتئين كريستال

به طوريكه تعدد ژن هاي مسئول، موجب توليد كريستال هاي پروتئيني مختلـف.ژنتيك كريستال هاي پروتئيني پيچيده است

(توليـد كننـده پروتوكسـين چنـد گانـه باشـند علاوه بر اين بسياري از زير گونه ها ممكن اسـت داراي ژن هـاي. خواهد شد

1993،Tanada(.ژن هاي كريستال)Cry (و در بعضي از زير گونه ها روي كروموزوم هـاي باكتريـايي اغلب روي پلاسميد

با. هستند اسـترين بررسـي شـده توسـط21در بـين.شناخته شده اسـتBtتا كنون تعداد زيادي ژن پلاسميدي در ارتباط

و از) 1985(گونزالس كارلتون ه استرين متغير بوده است2-12تعداد پلاسميد ها استرين هاي يك زير گونه آرايـش. عدد در

و در نتيجـه، ژن توليـد كريسـتال. پلاسميدي مشابهي دارند پلاسميد ها مي توانند در طول آميزش سلولي انتقـال داده شـوند

ا كريستال هـاي.و يا به گونه هاي ديگر باسيلوس انتقال يابدBtسترين هاي پروتئيني به استرين هاي بدون كريستال يا ديگر

ژن هاي مسئول كريستال پروتئيني. اوليه توليد مي شدندBtتوليد شده در باكتري هاي گيرنده ژن، شبيه انواعي است كه در 

ا و كروموزومي وجود داشته باشند، اگرچه ين ژن هاي كروموزومي مثل هم نبوده مي تواند در يك زير گونه به شكل پلاسميدي

.و ممكن است تنظيم آنها متفاوت باشد

و اسـترين هـاي CryIدر مطالعات ژنتيكي مشخص شده كه استرين هاي حاوي ژن هـاي گـروه روي لاروهـاي بالپولكـداران،

گر CryIIحاوي ژن هاي گروه  و دو بالان، استرين هاي حاوي ژن هاي روي لارو هـاي CryIIIوه روي لارو هاي بالپولكداران

و استرين هاي حاوي ژن هاي گروه CryIVقاب بالان، استرين هاي حاوي ژن هاي گروه  روي CryVروي لارو هاي دو بالان

و قاب بالان مؤثر هستند .نماتد ها مؤثرند  CryVIدر ضمن استرين هاي حاوي گروه. لارو هاي بالپولكداران

 Bacillus thuringiensisنحوه اثر

.تقسـيم مـي شـوند Toxemiaو Bacteremia ،Septicemiaآلودگي هاي باكتريايي در حشرات عمدتاً به سه دسـته

Bacteremia  هنگامي به وقوع مي پيوندد كه باكتري در همولنف حشـره تكثيـر شـده بـدون اينكـه توكسـين توليـد كنـد .

Septicemia )در اين حالت باكتري به هموسل حمله كرده،. به وجود مي آيد غالباً توسط باكتري هاي پاتوژن) عفونت خوني
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و حشره را از بين مي برد موقعي كه باكتري توكسين هايي توليد مي كند Toxemia. تقسيم شده، توكسين هايي توليد كرده

.و در اين حالت باكتري ها به لوله گوارش محدود مي شوند

مي Septicemiaل آن يك حالتو به دنبا Toxemiaابتدا حالتBtدر مورد .دهدرخ

مدت كوتاهي پس از هضـم بـاكتري توسـط لارو. كريستال پروتئيني توليد مي كنندBtدر طي فرآيند اسپورزايي واريته هاي

و ساختمان  و دو بالان، بلورهاي سمي در محيط معده لارو تجزيه شده هاي گونه هاي مختلف حشرات مثل راسته بالپولكداران

به مجموعه اي از اين پپتيـد هـا كـه يـك توكسـين. تئيني آنها توسط پروتئاز هاي معده لارو به پپتيد ها تبديل مي شوندپرو

Cytolic دلتـا اندوتوكسـين. براي سلول هاي اپيتليال معده لارو محسوب مي شود عنوان دلتا اندوتوكسين اطلاق مـي گـردد

و بـه باعث مي شودكه سلول هاي اپيتليال توازن نفوذ و منجر به تخريب سلول هاي معده لارو شده پذيري خود رااز دست داده

و اختلال در پديده فسفوريلاسيون. دنبال آن مرگ لارو به وقوع مي پيوندد     ADPعوارض آن افزايش جذب گلوكز در معده

 ATP و در سيستم عصبي محل سيناپس عصبي، ازدياد تراكم و⁺Kدر ميتوكندري ها افزايش غلظت يـون پتاسـيم در خون

و بر هم خوردن تعادل يوني، باعث فلج شدن سيستم گوارش مـي گـردد  و بيروني سلول ها حشـرات سـريعاً. در سطح خارجي

و پس از تيره رنگ شدن غالباً نرم مي شوند ملي جلد حشره دست نخورده باقي مي ماند لاشـه لاروهـا چـروك.تغيير رنگ داده

و سفت مي  .شوندخورده، خشك

وBtاثرات دز هاي زير كشنده و كـاهش وزن لارو و بـالغين، كـاهش بـاروري شامل كاهش تغذيه، كـاهش طـول عمـر لاروي

.حشرات بالغ مي باشد

 دامنه ميزباني

و قاب بالان مي باشندBtحشرات حساس به در يك ايزوله هاي مختلف باكتريايي حتي. اغلب از راسته هاي بالپولكداران، دو بالان

گونه ممكن است در ميزان بيماري زايشان براي يك حشره خاص متفاوت باشند كه به دليل توكسين هاي مختلف توليد شده 

.توسط استرين هاست

:پديده تفاوت در دامنه ميزباني با توجه به كريستال پروتئيني ممكن است به وسيله فاكتور هاي زير توضيح داده شود

 كريستال زير گونه اختلاف در پروتئين هاي.1

.اختلاف در اختصاصات روده مياني حشرات كه روي روند توليد يا اتصال توكسين اثر مي گذارد.2

ها.3  توليد توكسين هاي اضافي به وسيله باكتري

.ساختمان اندوتوكسين هايي كه با هضم پروتئولتيك فعال مي شوند تحت تأثير ويژگي هاي ميزبان قرار دارد

. عامل كريستال پروتئيني، پروتوكسين هايي اختصاصي را براي گروه هاي خاص حشرات را توليد مي كنندژن هاي چند گانه

(همچنين ممكن است ژن ها پروتئين هاي خاصي را توليد كنند كه براي گونه هاي خاصي از حشرات سمي باشند

1993،Tanada(.

 Bacillus thuringiensis مقاومت حشرات به
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و بتـا اگزوتوكسـينBtهي نشان داده اند كه حشرات مي توانند به توكسين هاي اصلي مطالعات آزمايشگا نظير دلتـا اندوتوكسـين

به. مقاومت ايجاد كنند گزارش نگرديده بود تا اينكه در اين سال اولين گـزارش 1985در حشرات عملاً تا قبل از سالBtمقاومت

در ايـن تحقيقـات آزمايشـگاهي،.به اثبات رسـيد Plodia interpunctellaمربوط به وجود مقاومت در پروانه شب پره هندي 

از30پره هندي در دو نسل شب و بعد از Bt.kurstaki-Hd1 100نسل اين مقاومت نسـبت بـه15برابر مقاوم شد بـار بيشـتر

 Plutella xylostellaاي پروانه پشت الماسي بطور مشابه، جمعيت مزرعه). Mcgaughey, 1985(حشرات تيمار نشده بود 

و Cry1Aبـه Heliothis virescensيـا. بار سميت كمتري را نسبت بـه حشـرات خـاص نشـان داد33تا 25 مقـاوم شـد

و فعاليت متفاوت مقاومت عمودي نشان دادBtهمچنين نسبت به ساير توكسين هاي  ).Gould et al., 1992(با ساختار

 Bacillus thuringiensis مزاياي استفاده از

.باكتري گستره وسيعي از تاثير عليه لاروهايي از راسته بال پولك داران را در بر مي گيرد-1

و همچنين بر روي دشمنان طبيعي آفات ندارد-2 .اين باكتري هيچ گونه تاثير سوئي بر روي مهره داران، از جمله انسان

با-3 .ساير آفت كش هاي شيميايي رايج نموده استسهولت توليد اين فرآورده، آن را از نظر قيمت قابل رقابت

و پايداري را مخصوصا در حالت تركيب پودري دارا مي باشد-4 .خاصيت انباري نسبتا خوب

.علي رغم مصرف نسبتا زياد به استثناي چند مورد مقاومت در برابر تاثير باكتري گزارش نشده است-5

ه كش ها يكي ديگر از اختصاصات مهـم قابـل ذكـر بـراي ايـن سازگاري اين باكتري با ساير عوامل كنترل از جمله حشر-6

و كلـم در ايالـت. باكتري مي باشد يكي از بهترين نمونه هاي مصرف آن، كنترل آفت لارو پروانه سفيد كلم بر روي كاهو

و كاليفرنيا مي باشد و خسارت آفت. آريزونا و با توجه به اينكه اين فرآورده بايد تا زمان برداشت از حمله در امان بماننـد

ماه قبل از برداشت محصول، باقيمانده سم نيـز در روي محصـول1چون با مصرف موثرترين آفت كش هاي شيميايي تا 

آنBtمشاهده مي شود؛ لذا در اين مرحله است كه  جايگزين مصرف سم شيميايي مي شود كه اگر لازم باشد، مي تـوان

.به كار بردرا تا روز برداشت محصول عليه اين آفات 

Btمعايب استفاده از

و تا اندازه اي كريستال ها در مقابل تابش طولاني اشعه ماورا بنفش خورشيد قابليت خود را از دسـت مـي-1 اسپور ها

در. دهند اين مشكل را تا حدودي مي توان با استفاده از محافظ هاي اشعه ماوراء بنفش مثل كربن از بين بـرد ولـي

.عمر اين فرآورده را در روي گياهان محدود مي كندهر صورت اين نقيصه 

و كريستال ها در سطح گياه باقي مي مانند لذا باكتري ها تنها بـه حشـراتي-2 چون بعد از محلول پاشي كليه اسپورها

و چوب خوار هستند، بـاكتري. اثر مي كنند كه از سطح گياهان تغذيه نموده باشند در مورد حشراتي كه ساقه خوار

.بر آنها موثر خواهد بود كه در يكي از مراحل زندگي خودشان از اندام خارجي گياهان تغذيه نمايند موقعي

يك-3 و اسپورهاي باكتري دوام عمومي كمتري را در محيط از خود نشان مي دهند يا حداقل نمي توانند كريستال ها

له توسط توليد كنندگان سم اسـتقبال مـي هر چند اين مسئ. عامل كنترل با اثر طولاني مدت در مقابل آفات باشند

و زيان فراوان بـراي  شود، زيرا موفقيت زياد در توليد يك سم ميكروبي بادوام در مقابل طبيعت متضمن تحمل ضرر

.آنان خواهد بود
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و فرآورده هاي توليد شده از آنها Bacillus thuringiensis برخي از زيرگونه هاي مهم

زيرگونهفرآورده تجارتييونفرمولاسشركت سازنده

AbbottWP,ECDipel

B. t. subsp. kurstaki

SandozWP,ACThuricide
SolvayWP,FCBactospein
SandozAC,WDGJavelin
SolvayFCFutura

Novo Nordisk FCForay 
Novo Nordisk WP,FC Biobit 

ICI ACBiodart 

Ciba Geigy گونهتركيب با زير aizawai Agree 

Ecogen ECCondor 
--------- ---------Lepticide 

اين فرآورده ها عمدتاً براي كنترل لارو پروانه ها در محصولات. مي باشد victoryنام عمومي فرآورده هاي اين زير گونه

.مختلف به كار مي روند
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زيرگونهتيفرآورده تجارفرمولاسيونشركت سازنده

AbbottWP,AC,GrVectobac

B. t. subsp. 
israelensis 

SandozLiquidTeknar
SolvayWP,GrBactimos

Novo NordiskLiquidSkeetal
VPO Biopreparate---------Baktokulicide

JZD Slusovice --------- Muskitur 
Abbott --------- Gnatral 

در آب هاي راكد بـه Anophelesو Aedes،Culex ،Simuliumاين زير گونه براي كنترل لارو پشه ها مانند فرآورده هاي

.كار مي رود

زيرگونهفرآورده تجارتيفرمولاسيونشركت سازنده

Novo NordiskWDPFlorbac
B. t. subsp. aizawai 

SandozWDPCertan
Tuticorn Alkali 

Chem.
---------- Spicturan 

B. t. subsp. 
galleriae

Huazhong Agric. 
Univ.

---------- Main feng 
B. t. subsp. YB-
1520

Huazhong Agric. 
Univ.

--------- Shuangdu B. t. subsp. CT-43

--------- WP,WDP --------- 
B. t. subsp. 
morisoni

هزيرگونفرآورده تجارتيفرمولاسيونشركت سازنده

Mycogen--------M-One

B. t. subsp.
tenebrionis 

Mycogen--------M-Trak
Sandoz--------Trident
Abbott-------Di Terra

Novo Nordisk---------Novodor
.به كار مي رود فرآورده هاي اين زير گونه براي كنترل سوسك ها خصوصاً سوسك برگ خوار سيب زميني
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 كنترل ساقه خوارها توسط زنبور پارازيتوئيد: فصل هشتم

 آقاي كريم چهارسوقي

 مقدمه

پروانه هاي جـنس. است S. nonagrioidesو Sesamia creticaساقه خواران نيشكر در منطقه خوزستان شامل دو گونه

Sesamia مي و از جمله آفـات مهـم اين آفت داراي پراكندگي جهاني. باشند داراي ميزبان هاي متعددي از گياهان گرامينه بوده

و چندين گونه زراعي ديگر محسوب مي شود برنج، ذرت خوشه .اي، ذرت، نيشكر

 Dead(در نسل اول، علائـم خسـارت بصـورت مـرگ جوانـه مركـزي. نسل مي باشد5تا4اين آفت در منطقه خوزستان داراي

heart (مش و كيفي محصول را به همراهو در نسل هاي بعدي بصورت آلودگي ميانگره ها در مزرعه اهده مي شود كه كاهش كمي

و ميكروارگانيسـم هـاي سـاپروفيت بـوده كـه  دارد در ضمن سوراخهاي حاصل از تغذيه لاروها محيط مناسبي براي فعاليت قارچها

.خسارت را تشديد مي نمايد 

مي گرفت كه با مطالعات انجام شده مشخص شد در سالهاي اوليه كشت نيشكر در خوزستان عليه اين آفت مبارزه شيميايي صورت

و بـا بررسـيهاي بعـدي زنبـور   : .Hym)كه بـدليل مخفـي بـودن لاروهـا در داخـل سـاقه سمپاشـي عليـه آن بـي تـأثير اسـت

Scelionidae) Telenomus busseolae بعنوان مهمترين عامل كنترل جمعيت اين آفت شناسـايي گرديـد كـه بـا قطـع

و در نهايت جمعيت آفت را تا حد زيادي كاهش دادسمپاشي، جمعيت زنبور  . فوق افزايش يافت

و در غياب با توجه به گسترش نيشكركاري در خوزستان ساقه خواران نيشكر به سرعت در مناطق كشت جديد حضور پيدا كرده

و خسارت قابل توجهي را به محصول نيشكر وارد  با توجه به بومي بودن اين.ندنمايمي دشمن طبيعي جمعيت خود را افزايش داده

و رهاسازي آن باعث تسريع در روند استقرار زنبور در مناطق  و هوايي منطقه، پرورش اين زنبور و سازگاري آن با شرايط آب زنبور

مي (Inoculative release)رهاسازي بصورت تلقيحي. شود كشت جديد مي گيرد تا با هدف تكثير، نتاج آنها در چند صورت

.خواران نيشكر را تحت تأثير قرار دهدل بعدي كنترل بيولوژيكي ساقهنس

 Telenomus busseolaeپرورش زنبور

 آوري لارو سزاميا از مزارعجمع-1

 براي اين منظور مزارعي انتخاب شدند كه آلودگي بالايي به سزاميا داشته باشند
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مزرعه به منظور جمع آوري لارو به دو طريق مي توان به وجود لارو نحوه تشخيص وجود لارو سزاميا در ساقه نيشكر در درون

. در درون ساقه پي بود 

. وجود لارو در ساقه يا شوتهاي جوان باعث خشكيدن جوانه انتهايي مي شود) الف

مـ)ب و وجود سوراخ ورودي لارو به داخل شوت يا ساقه كه آن قسمت در اثر وجود فضولات حشره قهوه اي يـا تيـره ي شـود

. همچنين وجود فضولات لاروي

و سپس لاروها را از داخل آن خارج نموده سعي گرديد تا بيشتر لاروهاي سنين آخر جمع)5و4( ابتدا شوتها را جمع آوري

آوري شده جهت تغذيـه بـه آوري شود كه مدت كمتري را در آزمايشگاه براي رسيدن به مرحله شفيره طي كند لاروهاي جمع

.كتاريوم منتقل شدندانس

و صنعت اميركبير جمع 40000در اين مرحله طي سال جاري حدود شدلارو سزاميا از مزارع نيشكر كشت .آوري

 تغذيه لاروها-2

، ساقه و سپس سوراخ كـوچكي15تا10هاي سالم نيشكر را در قطعات پس از خارج كردن لارو از درون شوتها سانتيمتري بريده

و لارو را از ناحيه سر وارد سوراخ كرده به طوريكه نصف بدن آن در سوراخ باشد در بالاي آن اين امر باعث مي شود لارو بـه( ايجاد

هر) راحتي وارد ساقه نيشكر شود  و به طور كامل وارد ساقه مي شود روز7تا6سپس لارو را به طرف پايين سوراخ هدايت نموده

و بقيه مانند قبل به سـاقه يك بار ساقه هاي قبلي را شكافت و آنهايي كه به شفيره تبديل شده اند جمع آوري و لارو را خارج كرده ه

.هاي جديد منتقل گرديد

و تفكيك جنسي آنهااستحصال شفيره-3  ها

و در ظروف كوچك يك بار مصرف به تعـداد و ماده را با توجه به سوراخ تناسلي از يكديگر تفكيك كرده 50تـا40شفيره هاي نر

و پس از گذشت و روي آنها را با پارچه توري پوشانيديم ها را جـدا روز با شروع ظهور حشرات كامل پروانه10تا7شفيره قرارداده

و در تلاقي مورد استفاده قرار داديم .نموده

هاتلاقي پروانه-4

سانتيمتر قـرار داده30و ارتفاع20اي به قطر دهانه هاي پلاستيكي استوانهجفت پروانه تازه ظاهرشده را درون ظرف5تا4تعداد

و روي آن را با پارچه توري پوشانيديم4و سپس تعداد  گيـري حشرات ماده پس از جفت. شوت جوان نيشكر در هر ظرف قرار داده

راها را مورد بززسي قرارداده وتخمها هر روزشوتتا زمان مرگ پروانه.كندزير غلاف تخمريزي مي و شوت ها هاي جديـد جدا نموده

.در اختيار آن قرار داده شد

 استحصال تخم-5

ميبا توجه به اينكه تخم و بدون آسيب ديدگي ريزي در زير غلاف انجام و دستجات تخم با احتياط شود غلاف را با دقت جدا نموده

و در دماي. با نوك سوزن جدا گرديد شددرجه سانتي4دستجات تخم استحصالي در يخچال دو. گراد نگهداري در دماي مذكور تـا

ميهفته تخم . توان نگهداري نمودها را

 ها روي نوار راديولوژيچسباندن تخم-6

درصد را روي قطعه هاي بريده شده فيلم راديولوژي كه به اندازه لولـه آزمـايش بريـده10ابتدا بوسيله يك سرنگ مقداري آب قند

و بدون اينكه شده اند به صورت دو لايه نازك كه  و سپس تخمها را با همان سرنگ بلند كرده با فاصله از هم قرار گرفتند قرار داده
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دليل قرار دادن آنها به صورت رديفي اين است كه حشره در طبيعـت( آسيب ببينند به صورت رديفي روي نوار فيلم قرار مي گيرد

كنيم تا جايي كه مي توانيم عملياتي كه انجام مي دهيم به شرايط روي گياه به صورت رديفي تخم گذاري مي كند ما هم سعي مي 

و محيطي نزديك باشد  و قـرار دادن قطعـه فـيلم كـه) طبيعي دليل قرار دادن تخمها روي نوار فيلم براي راحتي عمل جابجايي

نوار فيلم در لوله آزمايش گذاشـته پس از چسباندن تخمها روي. حاوي تخم هاي پارازيته شده هستند در يقه يا طوقه گياه است 

.و در اختيار زنبور قرار مي گيرد 

 تكثير زنبور-7

تخم يك جفت زنبور داخل لوله قرار70تا60هاي آزمايش حاوي دستجات تخم آماده شده در مرحله قبل به ازاء هر در داخل لوله

و بعد از مسدود كردن لوله دمداده و رطوبت نسبي28اي ها بوسيله پنبه در انكوباتور در و دوره70تـا60درجه سانتيگراد درصـد

و14نوري  از. ساعت تاريكي نگهداري شدند10ساعت روشنايي پس از پارازيته شدن دستجات تخم سزاميا در شرايط مذكور بعـد

و لولهروز زنبورها از دستجات تخم پارازيته خارج16تا 15  ـشده و پـس از تغذيـه جهـت هاي حاوي زنبـور آمـاده رهاسـازي ب وده

.رهاسازي به مزرعه منتقل گرديدند

 تغذيه زنبورها-8

و يك روز قبل از رهاسازي مواد غذايي زنبور را كه بر اساس فرمـول زيـر تهيـه شـده اسـت بـه وسـيله پس از ظهور كامل زنبورها

.فت نوارهايي از مقوا كه به آن آغشته شده در لوله آزمايش در اختيار آنها قرار گر

و مقادير تشكيل دهنده غذاي مورد تغذيه زنبور : پارازيتوئيد تركيب

 ماده غذايي وزن درصد

00/16گرم20ـ عسل1

80/0گرم1ـ آگار2

24/0گرم3/0ـ نيپاژين3

60/1گرم2ـ عصاره مخمر4

سي5/0ـ اتانول5 4/0 سي

96/0گرم2/1ـ اسيد اسكوربيك6

سي 100ـ آب مقطر7 00/80سي

 100 125كل

 زنبوررهاسازي-9

و صنعت هاي نيشكر مزارع كشت جديد بـا خصوصـيات زيـر بمنظور رها سازي زنبورهاي پرورش داده شده در مزارع نيشكر كشت

:تعيين گرديد

.خواران در مزرعه انتخاب شده زياد باشدميزان آلودگي به ساقه-الف
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.ي شده در آن بخوبي مستقر گردندپوشش كافي در مزرعه انتخاب شده بوجود آمده باشد تا زنبورهاي رهاساز-ب

.مزارع انتخاب شده در زمان رهاسازي تحت آبياري نباشند-ج

مي-د .گيرد براي تهيه قلمه انتخاب نشوندمزارعي كه رهاسازي در آن صورت
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 HIPVكنترل حشرات توسط: فصل نهم

 آقاي بهادر ملك نيا

 مقدمة اي از موضوع

به طور عمومي از بين آفات. ابتداي شروع فعاليت خود در ضمينه كشاورزي با مشكلي به نام آفات مواجه بوده استانسان از

انسان از همان ابتدا سعي داشته. آوردندگوناگون حشرات يكي از مشكلات اساسي براي فعاليت هاي كشاورزي بشر به وجود مي

هاي فيزيكي آغاز كرده ولي نتوانست انسان اين مبارزه را با روش. را بيشتر كندهاي گوناگون ميزان سود خود با مبارزه به روش

مدتي بعد با كشف سموم انسان سعي كرد با استفاده از اين. ها جلوي ضررهاي حاصله از آفات را بگيردبا استفاده از اين روش

اما بعد از مشخص شدن اثرات منفي سموم. ات رودماده كه حاصل تجربه انسان از مشاهده مواد در طبيعت بود به مقابله با آف

بي DDTدر طبيعت مخصوصا اثرات  با. رويه از سموم پي برددر محيط به اشتباه خود در استفاده در واقع متوجه شد كه

هو سعي كرد از روشهاي ديگر در كنترل آفات استفاد. استفاده بيش از حد از سموم باعث از بين رفتن طبيعت خود مي شود

رواين بار به روش. كند آورد مانند كنترل بيولوژيك يعني استفاده از حشرات در برابر حشرات اما اين روش هم هاي سالم تر

در اين زمان بود كه بشر دريافت. هاي انسان را در ضمينه كنترل آفات برآورده كندهاي ديگر به تنهايي نتوانست نيازمانند روش

در.ي به تنهايي نخواهد توانست جلوي خسارت حشرات به محصولات او را بگيردهاي كنترلهيچ يك از روش و اگر ميخواهد

و در اين راه از تلفيقي از روش هاي گوناگون مبارزه با آفات پيروز باشد بايد به جاي مبارزه با آنها به فكر مديريت آنها باشد

تدر استفاده از روش. اي استفاده كندمبارزه هاي گوناگون مبارزه آشنا بود تا در زمان لفيقي آفات بايد با روشهاي مديريت

. مناسب از اين روشها به درستي استفاده كرد

و غير گياهان از روش. هاي مبارزه با آفات گياهي استفاده از خود گياهان در مبارزه با آفات استيكي از راه هاي مستقيم

ميخواران استفادمستقيم در مبارزه عليه گياه هايي است كه در اثر شرايط فيزيكي هاي مستقيم شامل روشروش. كننده

و باعث دوري حشرات از آنها يا عدم توانايي حشرات در غلبه به گياهان مي از. شودگياهان بوجود آمده عوامل اين دفاع عبارتند

و قسمت, دارهاي كركساقه, هاي گياهتيغ, ها سطح گياهكرك -هاي مستقيم از روشگياهان علاوه بر راه.تاس... هاي صيقلي

ميهاي غير مستقيم هم با آفات به مبارزه مي و سعي در جلوگيري از ايجاد خسارت توسط آفات . شوندپردازند

مزماني كه گياهان مورد تغذيه گياه  به نظر.ي كنند خواران قرار مي گيرند در پاسخ به اين تهاجم مواد خاصي را از خود آزاد

چون از طرفي باعث دوري حشرات آفت. مي رسد اين مواد فرار گياهي براي استفاده در برنامه كنترلي آفات بايد مناسب باشند
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در تحقيقات.و از طرف ديگر با جذب دشمنان طبيعي گياهخواران محيط را براي زندگي آنان ناامن مي كنند. از گياه مي شوند

اهان وبالا بردن قدرت توليد مواد با خاصيت جذب كنندگي براي حشرات مفيد باعث اخير ثابت شده است كه دستكاري گي

از گياهان باعث اثر روي گياهان HIPVهمچنين افزايش موادي همچون. بهبود كارايي اين مواد فرار در كنترل آفات شده است

و مقاومت آنها را نيز در مقابل آفات بالا مي برد و هم از ديدگاهو اين. همسايه نيز مي شود تقويت گياه هم از ديدگاه اكولوژي

. اقتصادي به نفع توليد كنندگان است

و دفاع شيميايي در لايه هاي اوليه دفاعي نمي شود بلكه شواهد. دفاع گياه عليه گياهخواران فقط محدود به دفاع فيزيكي

يكي از راه هاي دفاع غير. عليه آفات استفاده مي كند بسياري وجود دارد كه علاوه بر اين ها گياهان از دفاع غير مستقيم هم

و پارازيتوئيدها بر عليه حمله آفات است اين شيوه. مستقيم گياهان عليه گياهخواران استفاده از مواد جذب كننده شكارگرها

و سوم غذايي است از كه در آن گياه به عنوان سطح اول. دفاعي در واقع ارتباط برقرار كردن بين سطح اول غذايي براي رهايي

موادي توليد كرده كه بموجب آن شكارگرها را كه سطح سوم غذايي. گياهخواران كه سطح دوم غذايي را تشكيل مي دهند

و با اين كار باعث حذف گياهخواران توسط دشمنان طبيعيشان مي شود اولين شواهد اين امر جذب شدن. هستند فرا خوانده

اين علاقه به جذب به سمت گياهان آلوده. هان بر اثر تغذيه شدن گياه توسط گياهخوار استسطح سوم غذايي به سمت گيا

و دشمنان طبيعي آنها بر روي گياهان شده است . باعث ايجاد برهمكنش هاي مختلف بين گياهخواران

و تغيرات فيزيولوژيك در روي گي و همچنين روابط اكولوژيك اه اتفاق مي افتد كه با سرعت زيادي برهمكنش هاي مختلف

و واكنشها هنوز مشخص نشده است. محرك آنها توليد تركيبات مختلف توسط گياهان است اما. كه تعداد زيادي از اين تغيرات

و يا باعث دوري  اين تغيرات باعث انتخوابي عمل كردن اين مواد شده يه طوري كه اين مواد روي يك حشره خاص اثر كرده

.آفت خاصي مي شوند

ه همين علت علاقه هاي زيادي بوجود آمده براي بررسي اثرات مواد فرار گياهي در برنامه هاي كنترلي آفات مختلف در سطحب

عملياتي در اين تحقيق به بررسي شيوه هاي مختلفي مي پردازيم كه در آنها از مواد فرار گياهي در برنامه هاي كنترلي آفات

مي HIPVدر روي گياهان خواهيم پرداخت كه مسلما باعث اثراتي مشابه  primingsر همچنين به تاثي.استفاده شده است

و غير مستقيم در گياهاني مي شود كه در مجاورت گياهان آلوده قرار دارند و باعث بالا بردن سطوح دفاع مستقيم پي. شود ما

و دفع آفات توسط  اي HIPVخواهيم برد كه فقط خاصيت جذب دشمنان طبيعي درو و ثانويه ن افزايش سطوح دفاعي اوليه

و گياهان كه اين خود باعث كمك به دفع آفات مي شود باعث استفاده كاربردي از آن در فرايند كنترل بيولوژيك نشده است

بر. اثرات اين مواد فرارتر از آن است كه تابحال تصور مي شده پس  Primingمواد  HIPVعلاوه هم چنين اثراتي دارد

. لما سرمايه گذاري روي اين مواد هم قابل قبول خواهد بودمس

 در دفاع غير مستقيم گياهان HIPVبررسي اثر

و ثابت كردند و همكاران اولين كساني بودند كه بصورت تخصصي به بررسي اثر گياهان بر سطح سوم غذايي پرداختند پرايس

با 1980در واقع تا قبل از سال. خواران استاين اثر مربوط به ايجاد علائم خطر از طريق تغذيه گياه تصور بر اين بود گياهان

و گياهخواران هم با دشكنان طبيعي خود يعني دشمنان طبيعي از طريق مواد بويايي  گياهخواران ارتباط برقرار مي كنند

ثا 1980اما در سال. متصاعد شده از گياهخواران آنها را پيدا ميكنند بت كردند كه گياهان با سطح سوم پرايس وهمكاران آنها
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در واقع گياهان وقتي مورد تغذيه گياه خواران قرار مي گيرند يه سري از مواد فرار از جنس. تغذيه اي ارتباط برقرار ميكنند

و  مواد ترپنوئيدي را توليد مي كنند كه دشمنان طبيعي از طريق درك اين مواد مي توانند به سمت گياهخواران حركت كرده

شد HIPVاثبات نقش جذب كنندگي. ها را پيدا كنندآن در اين تحقيق. حاصله از گياهان براي اولين بار روي كنه ها ديده

مشخص شد وقتي گياه مورد تغذيه گياهخواران قرار مي گيرد از خود مواد فراري توليد كرده كه باعث جذب كنه هاي شكارچي 

از. شوندبه سمت گياه در معرض تغذيه قرار گرفته مي  پس از اين تحقيق در تحقيق ديگري ثابت شد كه لارو پروانه ها هم بعد

تغذيه روي گياهان باعث توليد مقدار زيادي از اين مواد فرار مي شوند كه باعث جذب زنبورهاي پارازيتوئيد مخصوصا زنبورهاي 

Wasp  كه. مي شوند و همچنين تحقيقات ديگر ثابت شد و از مقايسه اين تحقيقات توليد اين مواد فرار بستگي به نوع آفت

با HIPVنحوه تغذيه آن هم دارد به طوري كه آفات با قطعات دهاني جونده باعث توليد مقدار بيشتري از  نسبت به آفات

شد. قطعات دهاني مكنده مي شوند د اين موا. بر طبق اين تحقيقات امكان تاثير اين مواد در برهمكنش بين جانداران قوي تر

و دشمن طبيعي مي شوند .كه شامل مواد فراري مي شدند كه باعث ايجاد يك ارتباط به اصطلاح گفتاري ميان گياه، گياهخوار

و. به صورت سيستميك بوده HIPVتوليد مواد يعني در اثر تغذيه گياهخوار از هرنقطه گياه اين مواد از طريق برگها توليد شده

اگر توليد اين مواد به طور عمده توسط آفات ريشه به گياه القا شود. گياهي پخش مي شود در تمام نقاط گياه بوسيله شيره

اين درصورتي است كه از طريق برگها هم مقدار از مواد فرار آزاد مي شوند. حداكثر اين مواد از قسمت ريشه اي آزاد مي شود

.اما اكثريت اين مواد از ريشه آزاد مي شود

و. فقط از طريق تغذيه توليد نمي شود  HIPVي يا همان توليد مواد فرار گياه بلكه بر اثر تخمگذاري روي گياه هم توليد شده

اين كار باعث جذب دشمن. يا با توجه به قسمتي از گياه كه مورد تغذيه قرار گرفته به طور عمده از همان قسمت آزاد مي شوند

هد. طبيعي خاص آن قسمت به سمت هدف ميشود فمند مواد فرار گياهي بوسيله گياه باعث افزايش دفاع گياه در اين توليد

. مقابل گياهخوارن از طريق جذب دشمنان طبيعي مي شود

وقتي گياه ذرت جوان بوسيله لارو پروانه برگخوار مورد تغذيه قرار بگيرد از برگهاي سبز در محل آلوده گي يك سري از مواد

زاد شده كه در صورت ادامه تغذيه توسط لاو توليد اين مواد در گياه به صورتآ  Octadecanoid-derivedمتداول مثل 

كه. از گياه آزاد مي شوند Indolو  Methyl salisilatعلاوه بر اين مواد يكسري مواد فنلي مانند. سيستميك القا شده

ك. نقش سري دوم اين مواد در جذب عمومي تر بوده ه روي ريشه آن فعاليت دارند همچنين وقتي گياه بوسيله لاروهايي

از  E–B –Caryophylleneتحريك شوند گياه ذرت جوان مواد ديگري از قبيل و بطور عمده را در اندام خود توليد كرده

و اين عمل باعث رهايي  ريشه آزاد مي كند كه اين مواد باعث جذب نماتدهايي مي شوند كه از كرمهاي خاكزي تغذيه مي كنند

و مي توانند تشخيص. واراني مي شود كه از آن تغذيه مي كنندگياه از گياهخ حشرات گياهخوار اين مواد را دريافت مي كنند

و امكان دارد به گياه حمله كنند و اين امر باعث دور شدن حشراتي مي شود كه در همسايگي اين گياه هستند همه اين. دهند

و به دفع آفات توسط خود گياه كمك مي كنندعوامل وقتي در كنار هم قرار مي گيرند باعث ارتقا  .سطح دفاعي گياه مي شوند
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 در افزايش سطوح دفاعي گياهان  primingنقش مواد

و بررسي بر روي رايحه هاي توليدي از گياهان را پس از سالها تحقيق ثابت شد كه گياهان مي توانند مواد توليدي از يكديگر

كه. تشخيص دهند . را توليد ميكند HIPVگياه توسط گياهخوار در حال تغذيه شدن است يك سري از مواد به نام يعني زماني

اگر اين مواد فرار گياهي به گياه ديگري كه در همسايگي گياه آلوده است ولي هنوز آلوده نشده برسد باعث القا توليد يك سري

و نوع ماده.ي گويندم  primingمواد فرار از آن گياه مي شود كه به اين مواد فرار  اين واضح است كه ميزان مواد آزاد شده

و آنها را ارتقا دهد و ثانويه اثر گذاشته  primingايم مواد كه به آنها به اصطلاح. مي تواند مستقيما روي سطوح دفاعي اوليه

باو تفاوت. هستند با اين تفاوت كه در دزهاي پايين تري توليد مي شوند  HIPVمي گوييم شبيه اين  HIPVديگر اين مواد

اما در عوض گياهاني كه اين مواد را توليد مي كنند دچار تغييرات. است كه در اثر تغذيه مستقيم آفات توليد نمي شوند

و با توليد اين مولكول ها باعث افزايش سطوح دفاعي خود در برابر حمله احتمالي آفات مي شوند مكانيسم آزاد. فيزيولوژي شده

در واقع گياه با درك خطر در نزديكي خود با صرف انرژي. بوده  HIPVاين مواد مانند مكانيسم عمل آنها كاملا مشابه شدن 

اما با قطعي شدن حمله. كمي باعث توليد اين مواد شده كه ميتوانند در دفع حمله گياهخواران به گياهان كمك كنند

و وارد آوردن خسارت ا, گياهخواران به گياه و گياه  Primingپس. را از خود آزاد مي كند  HIPVنرژي بيشتري صرف كرده

و جزئي از ارتباط بين گياه و دشمن طبيعي محسوب مي شود, در تعيين سطوح مقاومت گياهان بسيار مهم بوده . گياهخوار

بوده علاوه بر اين در افزايش سطوح دفاعي گياهان مخصوصا سطوح دفاع ثانويه موثر  Primingپس مواد تشكيل دهنده

با. ميزان كمتري انرژي لازم دارد  HIPVتحقيقات نشان داده ان كه توليد اين مواد در مقايسه با  پس گياه با توليد اين مواد

پس پديده. صرف انرژي كمتري سود بيشتر بدست مي آورد كه اين سود مقاومت در برابر فشارهاي حاصله از حمله آفات است

و سود حاصله توسط گياه توجيح پيدا  Primingگياهي به شكل توليد مواد فرار در درجه اول از نظر ميزان انرژي مصرفي

. را در نتيجه برخورد مواد فرار حاصل از گياهان همسايه خود توليد مي كنند  Primingگياهاني كه صرفا مواد فرار. مي كند

بنابراين اگر توليد.ت با صرف انرژي كمتري دفاع بهتري انجام مي دهنددر دفاع عليه عوامل نامطلوب مانند پاتوژن ها يا حشرا

در. اين مواد در گياهان افزايش پيدا كند مي توان گفت سود اقتصادي حاصله از آنها افزايش خواهد يافت چون خود مي توانند

و باعث القاي توليد ماهيت اصلي موادي كه از گياهان آلو. مقابل عوامل نامطلوب از خود دفاع نشان دهند ده توليد شده

Priming  و ممكن است نسبت به گونه هاي مختلف گياهي. از گياهان ديگر مي شود هنوز به طور كامل مشخص نشده است

. نوع اين تركيبات هم متفاوت باشد

و با از  Primingعث توليد در گياه ذرت نشان داده شده كه مواد فرار گياهي كه عليه تغذيه گياهخواران توليد مي شوند

اين مواد. گياهان همسايه مي شود به طور معني داري باعث افزايش غلظت جاسمونيك اسيددر شيره پرورده گياه مي شوند

hexenal , (Z)-2-(E),hexenal -3-(Z)-3-: مشابه موادي هستند كه از برگ سبز ذرت توليد مي شوند همانند

hexenol , (Z)-2-penten-1-ol acetate , b-myrcene , (Z)-3-hexenyl-acetate , geranyl 
acetate , (E)- b-caryophyllene , (E)-a-bergamotene  اما مواد ديگري كه در ...وHIPV  ذرت ديده

كه. همچنين ديده شده. اين گياه ديده نمي شود  Primingمي شود در  همچنين مشاهده شده است در زماني
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به عنوان گياهخوار آلوده مي شود از خود شروع به توليد Manducasextataبا لاروهاي Nicotianaattenuataگياه

موجود در همسايگي گياهان آلوده Nicotiana attenuateعلاوه بر آن كه در گياهان  HIPVاين. مواد فرار مي كند

ه  Primingباعث توليد  م باعث توليد موادي مي شود كه سيستم مي شود در ساير گياهان كه حتي از همان جنس نيستند

  HIPVتوسط Artemisia tridentateحتي ديده شده در معرض قرار گرفتن گياه. دفاعي را در گياهان ارتقا مي دهند

استراتي  Primingظاهرا توليد مواد. باعث تغييرات در ميزان پروتئيناز در اين گياهان شده است N.attenuataگياهان

. مختلف توليد شده در گياهان گوناگون ممكن است با هم متفاوت باشند  Primingاما اين. دفاع گياهان است متداول در

بسته به جنس هاي مختلف گياهان ممكن است اين تفاوت ديده شود چرا كه هر گياه در طول تكامل خود با يك آفت خاصي

و ممكن است در مسير اين تكامل همراه فقط برخ ي از نِ ها كه مسئول توليد مواد فرار خاصي هستند در گياه تكامل يافته

باقي مانده باشد به طو مثال ممكن است گياهان يك خانواده به علت حمله مكرر آفات مكنده به آنها فقط ژنهاي خاصي را كه

رت ديگر در سير براي جذب دشمنان طبيعي آفات مكنده است را در خود نگه داشته باشند يا به عبا HIPVمسئول توليد 

و به عنوان. بر ضد دشمنان طبيعي آفات مكنده هستند HIPVتكامل آن دسته از گياهان باقي مانده باشند كه داراي ژن توليد 

يك واقعيت بايد در برنامه هاي دستكاري ژنتيكي براي دست يافتن به گياهاني كه بيشترين اين مواد فرار را توليد مي كنند

نك. توجه داشت و مولكولي توليد مواد فرار اما ته اي كه جاي انديشيدن دارد اين است كه هنوز مكانيسم دقيق فيزيولوژيكي

و اگر بخواهيم دستكاري ژنتيكي در گياهان با موفقيت انجام شود بايد به اين امر توجه بيشتري  .داشته باشيمناشناخته است
گ پژوهش ها روي. بوسيله جاسمونيك اسيد كنترل مي شود  Primingياهي با اين وجود شواهدي وجود دارد كه توليد مواد فرار

در گياه نيست اما از اجزاي اصلي توليد اين مواد  Primingگياه ذرت ثابت كرده است كه جاسمونيك اسيد تنها محرك توليد 

در اثر بيان ژن كد كننده Spodopteralittoralisمواد فرار گياهي آزاد شده از ذرت در اثر تغذيه. فرار محسوب مي شود

اين مواد آزاد شده از گياه علاوه بر اثر روي فرايند دفاع. جاسمونيك اسدد يا يكي از ژن هاي زير مجموعه آن توليد مي شود

و مواد حاصله از آن مي شوند به طوري كه در اثر تغذيه  مستقيم در گياهان باعث ايجاد يك سري تغييرات در خود گياه

و عدم بلوغ به موقع در اين حشرات مي شودS.littoralisلاروهاي و هم مدت زمان رسيدن به بلوغ در اين لاروها اين. هم اندازه

تغيرات در واقع براي گياه يك فرصت ايجاد مي كند تا در اين فرصت با استفاده از كمك گيري از دشمنان طبيعي بتواند بر آفات 

دارد بعضي از دانشمندان بر اين عقيده هستند كه زماني كه گياه در معرض تغذيه قرار مي دونظريه در اين باره وجود. غلبه كند

و از اين طريق باعث كاهش ويژگي HIPVگيرد توليد  و اين مواد فرار گياهي باعث تغييراتي در آنزيم هاي حشرات مي شود كرده

بر. هاي زيستي لاروهاي آفات مي شود مي  HIPVاين باورند كه مكوادي كه با اصطلاح ولي عده ديگري از محققين اين ناميده

و اين فرايند باعث مي شود. نميتواند باعث تغييرات در آنزيمهاي حشرات شود. شود اين مواد باعث ايجاد استرس در لارو آفات شده

و از تغذيه باز بماند . ند به اندازه كافي رشد داشته باشددر نتيجه نتوا. تا لارو آفت در رفتار جستجوي خود انرژي زيادي صرف كرده

و حشرات مختلف داراي استراتژي هاي مختلف ولي هيچ يك از اين دو نظريه نميتولند ديگري را رد كند چراكه گياهان مختلف

و دسته ديگري به روشهاي ديگر مثلا ثابت شده. هستند ممكن است كه دسته اي از حشرات يا گياهان به يك روش عمل كنند

آفات مخصوصا آفات مكنده به گياهان خانواده پياز حمله مي كنند اين گياهان از خود موادي آزاد كرده كه عمده آنها سولفور وقتي 

و اگر گياهخواري به اجبار در معرض ايم ماده قرار گيرد ويژگي هاي  و اين سولفور باعث اجتناب گياهخواران ديگر مي شود است

ا در مورد گياهان خانواده خيار اين امر به نحوه ديگري اتفاق مي افتد به طوري كه اين گياهان زيستي آن بشدت كاهش مي يابد ام
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و آفات كه در معرض اين مواد فرار قرار مي گيرند HIPVاز خود موادي را به عنوان توليد مي كنند كه باعث ناآرامي آفات شده

در. الي عوامل بيولوژيك مي گذرانندبيشتر وقت خود را به گشتن در اطراف مراقبت از حمله احتم و اين امر باعث كاهش تغذيه آنها

.نتيجه كاهش در ويژگيهاي زيستي آنها مي شود

و براي توليد مواد فرار گياهي نيست در حالت آرامش. تمام جاسمونيك اسيدي كه در گياه توليد مي شود در مقابله با دشمنان

ا با. ما براي اهداف ديكري كه مربوط به فيزيولوژي گياه مي شود هم گياه توليد جاسمونيك اسيد كرده در زمان حمله آفات

به. مي شود  HIPVتغيير در غلظت كلي اين ماده در تركيب با مواد ديگر باعث توليد مواد فرار از جنس  براي مثال وقتي گياه

اس Rizoctoniaكلني باكتري غير بيماريزاي  يد توليد مي كند اما اين ماده در اين موقعيت آلوده است مقداري جاسمونيك

مي. نميشود HIPVباعث توليد  اما درست زماني كه اين گياه مورد حمله لارو ريشه خوار ها قرار ميگيرد تركيباتي از خود آزاد

يي مي شود كه كند كه در اين تركيبات هم جاسمونيك اسيد وجود دارد اما با اين تفاوت كه اين تركيبات باعث جذب نماتد ها

بر. از اين لارو هاي ريشه خوار تغذيه مي كنند اين نشان دهنده اين موضوع است كه گياه در مقابل اكثر حملاتي كه از محيط

اما ميزان آن در قسمتهاي مختلف برعليه عوامل مختلف. عليه آن انجام مي شود با كمك جاسمونيك اسيد به مقابله مي رود

كه لازمه همه. متفاوت است و نحوه مقابله با آن است اين ها وجود يك سيستم هوشمند تشخيص قوي از ميزان آلودگي

و چگونگي مقابله با آن نوع خاصي از مواد فرار را در پاسخ به آن حمله از خود  برحسب نوع ماده اي كه به گياه حمله ميكند

كه. آزاد مي كند .مكانيسم اين عمل را كنترل مي كندهمه اين فعاليت ها بايد در كنترل ژن خاصي باشد

 شواهدي از كاربرد عملي مواد فرار در مزارع

اين طبيعي است كه تفاوت در گياهان از نظر ميزان جذب كنندگي باعث بوجود آمدن تفاوت در نرخ پارازيتيسم در روي

تري از عوامل كنترل بيولوژيك را به چون گياهاني كه داراي مواد فرار جذب كننده بيشتري هستند تعداد بيش. گياهان مي شود

براي مثال وقتي به پارازيتوئيد. سمت خود جذب كرده واين عامل باعث افزايش احتمال پارازيت شدن آفات گياهي مي شود

Gotesiaplutella قدرت انتخاب در حركت به سمت لاروهاي در حال تغذيه از كلم چيني اصلاح شده كه ميزان بيشتري

HIPV  م با15اين پارازيتوئيد.ي كنند در مقايسه با كلم چيني هاي معمولي داده شودتوليد بار بيشتر به سمت گياهان

با. رايحه قوي در مقايسه با گياهان معمولي حركت مي كند اين شواهد نشان دهنده اين مطلب است كه كنترل بيولوژيك

. كارايي بالاتري خواهد داشت استفاده از اين ويژگي يعني توليد حداكثري مواد فرار گياهي

براي مثال در پژوهش ديگري نشان داده شده است كه در كشت گوجه فرنگي در سطح مزرعه اختلاف معني داري بين درصد

پارازيتيسم در مزارعي كه گوجه فرنگي آن مواد فرار بيشتري توليد مي كرده نسبت به مزارعي كه گوجه فرنگي هاي آن مواد 

در مزارعي كه گياهان آن مواد فرار بيشتري توليد مي كردند عوامل كنترل بيولوژيك. يد مي كرده وجود داردفرار كمتري تول

و پارازيت كنند و. راحت تر توانسته بودند لارو هاي آفت را پيدا كرده در پژوهش ديگري كه با استفاده از گياهان توتون وحشي

و دشمنان انواع اصلاح شده انجام شد مشخص شد كه در گيا هان وحشي به علت توليد زياد مواد فرار آفت كمتر خسارت ديده

. در واقع ميتوان كفت اين گياهان باعث كنترل خسارت لاروها مي شوند. طبيعي در كنترل آفات موفق تر عمل مي كنند

ذرت باعث جذب نماتد از اندام زير زميني گياه  E-B-caryophyllonهمچنين ثابت شده است آزاد شده مواد فرار مانند
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بنابراين واريته هايي از ذرت كه ميزان كمتري از اين مواد فرار را توليد مي كنند بيشتر در معرض. هاي لارو خوار مي شود

. حمله لاروهاي ريشه خوار قرار دارند

)HIPV(استفاده از گياهان با قابليت توليد حداكثر مواد فرار گياهي

و جذب دشمنان طبيعي ميتوان از اين گياهان به صورت كشت درهم براي با توجه به اثرات مواد فر ار گياهي بر روي دفع آفات

ناگفته نماند كه بسياري از روشهاي كشت مخلوط از اين روابط استفاده مي كردند. ايجاد اثرات مطلوب در مزارع استفاده كرد

و سنتي باقي مي ماندند اما به علت عدم دانشتن اطلاعات دقيق از علت هاي آن به صورت چه بسا هنوز هم در نقاط دور. بومي

در دور كردن آفات استفاده مي شود بدون HIPVافتاده افريقا يا آسياي ميانه روشهاي كشت سنتي مبتني بر اصول استفاده از 

و حشرات موجود در اكوسيستم داشته باشند .اينكه اطلاع دقيقي از روابط بين گياهان

گ آزاد كردن اين. زماني توليد مي شوند كه گياه در معرض تغذيه از گياهخوار قرار داشته باشد HIPVياهي يا همان مواد فرار

و انرژي مصرفي در گياه توجيح ندارد ولي.و حتي ممكن است اين كار به ضرر گياه باشد. مواد در زمانهاي ديگر از نظر سود

به طور قطع هدف گياه از آزاد كردن. يد اين مواد اهداف ديگري هم داشته باشدممكن است علاوه بر اهداف دفاعي گياه از تول

و يا پرداتورها است كه بكمك گياه بيايند تا بتواند  اين مواد در زمان تغذيه شدن توسط گياهخواران به منظور جذب پارازيتوئيد

توليد مواد فرار. از جانب گياه به صورت اختياري باشدشايد توليد تمام اين مواد: تحقيقات جديد مي گويد. با آفات مقابله كند

و ممكن است گياهان از روي علاقه اقدام به توليد اين مواد فرار  براي گياهان قوي به اندازه گياهان ضعيف انرژي خواه نبوده

محيطي را پيشبيني در واقع گفته مي شود كه گياهان بر حسب ارتباطات خود با اكوسيستم اطراف ميتوانند تنشهاي. كنند

و اين امر محرك قوي براي  و برحسب اين تنشها گياه در مي يابد كه امكان دارد توسط آفت خاصي مورد حمله قرار گيرد كنند

البته اين فرايند در گياهان قوي اتفاق مي افتد كه توليد. توليد مواد فرار گياهي توسط گياه قبل از آلوده شدن به آفت است

وجود  Pennisetum purpureumدر آفرقاي جنوبي علف هرزي به نام. هي در آنها انرژي زيادي لازم نداردمواد فرار گيا

تر كيب غالب اين مواد فرار به طور عمده از متيل ساليسيلات. دارد كه به ميزان زيادي مواد فرار گياهي از خود آزاد مي كند

و اين مواد باعث مي شوند نه تنها اين گياهان.در شيره گياهي استاست كه ميزان آن در تعادل با غلظت جاسمونيك اسيد 

و خسارت لاروهاي و مجاورت اين گياهان وجود دارند از تغذيه شدن توسط آفات در امان مانده بلكه گياهاني كه در همسايگي

مي تواند در نتيجه دفع شدن آفات اين حالت. برگخوار در آنها ديده نمي شود يا به ميزان كمتري از ساير گياهان ديده مي شود

يا. بر اثر برخورد با رايحه هاي گياهي باشد كه در محيط اطراف اين علف هاي هرز وجود دارد اين رايحه ها به آفات از وجود

و اين امر باعث اجتناب آفات از رفتن به سمت اين مناطق ميشود خلافبر. امكان وجود پارازيتوئيدها يا پرداتورها خبر مي دهد

از. تصور رايج اين مواد باعث گيج شدن عوامل كنترل بيولوژيك در پيدا كردن آفات از روي گياهان نمي شود چون هر كدام

و اين علائم در تركيب باعلائم ديگر كارايي خود را از دست نمي دهند البته.عوامل كنترل بيولوژيك علائم خاص خود را دارند

و و اين امر با كاهش ميزان حشرات آفات كمتر شدن مقدار گياهخواري آنها مقدار رايحه هاي موجود در سطح مزرعه كم شده

متيل ساليسيلات يكي از مواد فرار گياهي است كه در بين مواد. موجب كم شدت تراكم حظور آفات روي اين گياهان ميشود

اين عوامل به همراه. دبه سمت گياهان مي شودو باعث جذب عوامل مفيي. فرار گياهي حاصل از اين علفهاي هرز وجود دارد

بهمين دليل در آن منطقه از اين علفهاي هرز به شكل كشت نواري در اطراف. عوامل ديگر باعث كمك به گياهان شده است 

و افزايش عملكرد شود  اي. مزارع خود استفاده كرده تا رايحه هاي اين گياهان در محصولات باعث كاهش آفت ن استفاده از
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و يا بصورت رديفي در بين مزارع باعث كاهش و گياهان ديگر بومي كه همين خاصيت را دارند در نزديكي مزارع گياهان

و هنوز بايد  و گياهان اين خانواده ديده شده و سورگوم چشمگير آفات بين محصولات شده البته اين اثر در كاشت ذرت

و مشاهده كرد آيا اين اثر در ساير محصولات هم قابل مشاهعده است تحقيقات عملي در اين باره روي ديگر گياهان انج ام شود

و يا چنين اثراتي. يا فقط محدود به خانواده گياهان علوفه اي مي شود ممكن است در مكان هاي ديگر دنيا هم چنين گياهان

و دلايل انجام چنين كشتهاي مخلوط و تحقيق روي انواع ي مي توان به اطلاعات جديدي درباره وجود داشته باشد كه با بررسي

و مواد فرار كه از خود آزاد مي كنند پي برد و خيار در مناطق. نقش گياهان همسايه براي مثال ميتوان به كشت مخلوط ذرت

و خاور ميانه اشاره كرد .آسياي مركزي

 تجربه هايي از استفاده عملي از گياهان دستكاري شده در كنترل آفات

و دستكاري HIPVپنوئيدي تشكل دهنده تركيبات تر هستند بنابراين اولين هدف در دستكاري نِتيك استفاده از اين ويگِي

. راه هاي بيشماري براي افزايش توليد مواد ترپنوئيدي از طريق دستكاري ژنتيكي وجود دارد. كردن محل ساخت اين مواد است

گياهان وقتي مورد حمله. توليد مواد خاصي شود كه مورد نظر ماستاما هدف فقط ساخت مواد ترپنوئيد خاصي است كه باعث

گياهخواران قرار ميگيرند يك سري از مواد خاصي را از خود آزاد مي كنند براي اين كار بايد يك سري از ژن هاي خاصي را در 

و بسته به نوع آفتي كه به آن و اين خود فعال كنند واين بيان كردن يك سري از ژن ها در هر گياه حمله كرده متفاوت است

و در نتيجه انتقال آنها  و ديده شده كه مكان اين ژن ها با هم متفاوت بوده باعث متنوع شدن ژن هاي توليد اين مواد مي شود

.پس انتظار مي رود اين كار به راحتي عملي نباشد. بايد بصورت مجزا صورت گيرد

فرار براي آفات از طريق مواد ترپنوئيدي خاص بين گونه هاي گياهي شواهدي وجود دارد كه خاصيت جذب كنندگي مواد

ها. است . پرداتورهاي خاصي قابل جذب است. درواقع هرگونه مواد خاص خود را توليد كرده كه اين مواد براي پارازيتوئيد

ك. معني خاصي را به آنها منتقل مي كند و مجهولات در ارتباط با آن موضوعي بود ه محققين را به مدت سه سال به اين عوامل

مطلوب در گونه ميزبان HIPVخود مشغول كرده بود كه آيا ميتوان با انتقال ژن از يك گونه گياهي به گونه ديگر باعث ايجاد

؟ در تحقيقاتي كه اخيرا انجام شده مشخص شد انتقال ژن توليد ترپنوئيدها از يك گياه به گياه ديگر امكان پذير اس .تشد يا نه

با  Arabidopsisاز گياه توتفرنگي به گياه Linalolدر اولين تحقيق ژن كد كننده ماده فرار و اين انتقال منتقل شد

و مقداري  3s-e-nerolidolدر اثر اين انتقال موادي مانند.شد  Arabidopsisموفقيت باعث توليد اين ماده از در گياه 

را گياه دستكاري شده توليد كردو اين مواد باعث جذب كنه هاي n-nonatriene-3و dimethyl-8-34 هم از مواد

و در اين پژوهش بسته هاي ژن هاي Arabidopsisدر تحقيق بعدي گياه. شكارچي شدند توسط ژنهاي ذرت تغيير داده شد

لاArabidopsisتوليد كننده ترژنوئيدها به گياه  و باعث توليد مواد فرار در اثر تغذيه رو پروانه ها شد اين مواد فرار منتقل شد

ميباعث جذب پارازيتوئيد هايي شد كه از مواد فرار ذرت براي  اين باعث توقف. كردندپيدا كردن لارو پروانه هاي آفت استفاده

هاي موجود در يك گياه باعث توليد مواد متفاو در آن گياه بشويم اين به نفع تحقيقات براي مدتي شد چون اگر با تفاوت در ژن

عث توليد موادي مي شود كه دشمنان آن گياه نيست در اين وقتي گياه با آفات مكنده مورد حمله قرار ميگيرد خود به خود با

طبيعي مخصوص آفت را جذي كند ولي وقتي بسته كلي ژن توليد كننده اين موا فرار را به گياه ديگري منتقل كنيم مي بينيم 
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و اين در اختلات با مواد فرار ذاتي HIPVكه براي آفات با قطعات دهاني جونده هم مخصوص آفات مكنده را توليد مي كند

گ پارازيتوئيدها به خصوص زنبورهاي. ياه قرار مي گيرد پس امري مطلوب براي گياه دستكاري شده به حساب نمي آيدخود

Wasp بعد از مدتي كه در معرض رايحه هاي گياهان دستكاري شده قرار ميگرفتند مي توانستند به تغيير حاصله عادت كرده

به اين تغيير رفتار حشرات در اثر تجربه پيشين. سمت لارو ها حركت كنندو حتي با توليد مواد فرار بر عليه آفات مكنده به 

Learning و وجود اين پديده در عوامل كنترل بيولوژيك يك مزيت محصوب مي شود اين پديده باعث شروع. گفته مي شود

ژن.دوباره تحقيقات در ضمينه ايجاد گياهان دستكاري شده توسط محققين شد -E-Bكد كننده در تحقيق بعدي تنها

pharnezan به گياهArabidopsis شد اين بار گفته مي شد كه اين گياه مي تواند شته ها را كنترل كند زيرا. منتقل

و همچنين جاذب دشمنان طبيعي شته ها  در عمل مشاهده شد كه اين گياه توانايي. اين ماده رايحه الارم فرمون شته ها بود

و در نتيجه قادر به مقابله با كنترل شته ها را دارد ولي  در اثر حمله بوسيله گياهخواران ديگر باز همان ماده را توليد كرده

ولي هنوز بسياري از مسائل در اين ضمينه ناشناخته مانده كه با مشخص شدن كامل آنها ميتوان. گياهخواران ديگر نميباشد

و حشرات است نتايج بهتري از اين تحقيقات گرفت ولازمه آن تحقيق بر روي .ارتباطات بين گياهان

Learning و كاربردهاي آن در كنترل بيولوژيك

و پناهگاه حركت مي كنند اين حركت ها هدفمند و جفت و براي پيدا كردن غذا حشرات در رند رشد خود دائم در تكاپو بوده

و رفتار حشرات را تشكيل مي دهند و, جفت, كردن غذا در فرايند رفتار حشرات براي پيدا. بوده از دو فاكتور ... پناهگاه

اولين فاكتور مربوط به ژنتيك حشرات بوده بر طبق اين فاكتور حشرات از وقتي از تخم خارج شده رفتار. استفاده مي كنند

و در اين حالت همان رفتار والدين خود را نشان مي دهند حشره هيچگاه اين در حالتي است كه اين. والدين خود را تكرار كرده

كه. والدين خود را نديده اند بنابراين اين رفتار بطور كامل حاصل از ژنتيك حشرات بوده فاكتور دوم يادگيري در حشرات است

آن. گفته مي شود Learningاصطلاح  اين فرايند به تغييرات رفتاري حشرات در نتيجه تجربياتي كه در طول زندگي خود با

برطبق اين اصل حشره مي آموزد كه در مواجه با موقعيت هاي مختلف چه راهكارهايي از خود. شودمواجه مي شوند گفته مي 

كه. نشان دهد تا باصرف انرژي كمتري بهره وري بيشتري داشته باشد براي مثال در تحقيقي ثابت شد كه كنه هاي شكارچي

ه ايي كه با تريپس شكارگر برخورد نداشته اند از آن در طول عمر خود با تريپس شكارگر برخورد داشته اند بيشتر از گونه

همچنين در تحقيق ديگري به اثبات. اين اجتناب فقط بخاطر حفظ نتاج از تغذيه شدن توسط تريپس است. اجتناب مي كنند

رسيده كه وقتي كنه هاي شكارچي در روي گياه جديد شروع به جستجو مي كنند نميتوانند محل آفات را تشخيص دهند 

بر. مين علت انرژي بيشتري براي شكار كردن صرف كرده در نتيجه از ميزان تخمگذاري آنها كاسته مي شودبه در تحقيقي كه

كه روي محيط پرورش مصنوعي پرورش يافته c.maculatosروي كفشدوزك ها انجام شد در يافتند كه وقتي كفشدوزك 

آ و در مقابل آفت جديدي كه تابحال از ن تغذه نكرده قرار بگيرد رفتار جستجوي زيادي از خود نشان داده تا در روي يك گياه

و مورد تغذيه قرار دهد در. طعمه مورد نظر را پيدا كرده اما وقتي از گياهي استفاده شود كه اين كفشدوزك قبلا تجربه اي

و در حالتي كه هم با گيا و هم برخورد با آن داشته رفتار جستجو گري آن به نصف كاسته مي شود ه يك تجربه آشنايي داشته

و تغذيه آن از آفت بالا مي و در عوض ميزان تخمگذاري از آفت قبلا تغذيه داشته رفتار جستجو گري آن بشدت كاسته شده

و. رود اين شواهد نشان مي دهد كه رفتار حشرات علاه بر ژنتيك انها بستگي به تجربه هاي حشرات در طول زندگي داشته



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٠٤ 

در تحقيقي بر روي كنه هاي شكارگر ثابت شد كه اگر به كنه هاي شكارگر اجازه داده شود قبلا. آنها را عوض كرد ميتوان رفتار

و همچنين اگر همراه اين تجربه به مدت  به5يا آفتي كه قرار است در مقابل آن رهاسازي شوند تجربه اي داشته باشند ساعت

و بادقت بالاتري به سمت اهداف خود حركت مي گرسنگس داد P.persimilisاينكنه هاي شكارگر  ه شود اين ها بسرعت

رفتار آنها هم بشدت به تجربه هاي پيشينشان از روابط موجود. اين اثر در مورد زنبورهاي پارازيتوئيد هم ديده شده است. كنند

. در اكوسيستمي كه در آن زندگي مي كنند دارد

در اين. اين پديده را مخصوصا در پرورش حشرات مفيد مورد توجه بايد قرار داد.تفرايند يادگيري هميشه به نفع حشرات نيس

و براي مبارزه به محيط ديگري در مقابل طعمه  پرورش ها حشرات بر روي يك محيط نا آشنا با طعمه مصنوعي پرورش يافته

اي. ديگري قرار مي گيرند و ن عوامل نميتوانند به خوبي در مبارزه عيله در اين حالت كارايي عوامل بيولوژيك بشدت كاسته شده

كه در انسكتاريوم بوسيله طعمه مصنوعي كنه P.persimilisبراي مثال ثابت شده كه كنه هاي شكارگر. آفات شركت كنند

 ديده شده وقتي اين. پرورش يافته اند نصف كارايي كنه هايي را دارند كه توسط كنه تارتن پرورش يافته اند Acarideهاي 

و مشخص نمودن محيط مي كنند اين رفتار باعث. كنه ها در روي گياه رهاسازي مي شوند مدت طولاني را صرف جستجو

و ساير ويژگيهاي زيستي كنه هاي شكارچي مي شود كه با طعمه مصنوعيي  و در نتيجه كاهش تخمگذاري كاهش تغذيه

از oriusهمچنين ديده شده كه سن هاي شكارچي. پرورش يافته اند كه در آزمايشگاه با طعمه مصنوعي پرورش يافته اند بعد

و حمله به شكار را از دست مي دهند30حدود  اين يك فاكتور بد براي پرورش اين حشرات مفيد. نسل ديگر توانايي چستجو

. محسوب مي شود

هنوز به اثبات نرسيده است اما حشرات مي توانند اطلاعات خود را به نسل هاي ديگر خود انتقال دهند چگونگي اين عمل

در P.persimilisمشاهده شده كنه هاي  و فرايند يادگيري در طول چند نسل وقتي با حضور تريپس در محيط آشنا شده

. نسل بعد از اين فرايند هم بدون اينكه با تريپس ديداري داشته باشند از اين حشره اجتناب مي كنند5آنها اتفاق افتاد تا حدود 

ف و اين كاملا به اين و هم ميتواند به ضرر آنها باشد اكتور هم مانند فاكتور هاي رفتاري ديگر هم ميتواند به نفع حشرات باشد

و محيط زيست آن بستگي دارد .نوع حشره

ل در براي مثا. فاكتور يادگيري را در حشرات مي تواند براي بالا بردن كارايي كنترل بيولوژيك به صورت هدفمند به كار برد

انسكتاريوم هاي پرورش كنه هاي شكارگر بسته به محلي كه قرار است از آنها استفاده شود يعني نوع گياهي كه قرار است آزاد

بدين. سازي روي آن انجام شود ونوع آفتي كه قرار است كنه شكارچي آن را كنترل كند از فرايند يادگيري استفاده مي كنند

ب نسل در روي گياه مورد نظر با آفت مورد نظر پرورش مي دهند تا فرايند5تا3مدت صورت كه كنه هاي شكارچي را

نسل در زمان3تا2ممكن است امكان اين عمل نباشد در اين صورد تا حد توان براي مثال. يادگيري در آنها شكل بگيرد

هدف آلوده شده قرار مي دهند اين حاصله از گياه هدف كه توسط حشره HIPVپرورش كنه هاي شكارچي آنها را در معرض 

و اين عمل باعث افزايش چشمگير كارايي آنها در كنترل  عمل باعث ايجاد نسبي فرايند يادگيري در كنه هاي شكارچي شده

.بيولوژيك مي شود

و مي تواند باعث بهبود كا رايي كنترل ولي با وجود تمامي اين تحقيقات هم نميتوان گفت اين فرايند در تمام حشرات بوده

بدون شك بايد تمامي حشرات از اين نظر مورد بررسي قرار گيرند تا بطور قطع بتوان يك روش كلي براي. بيولوژيك شود

.در آن تنظيم كرد تا بتوان از اين طريق كارايي كنترل بيولوژيك را بالا برد  HIPVاستفاده از فرايند يادگيري با دخالت 
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و نتيجه گيري  بحث

و عوامل كنترل بيولوژي مواد فرار گياهي يا همان در روابط و در يك سطح بالاتر بين گياهان و گياهخواران  HIPVبين گياهان

در مرحله. اثبات شده جذب بندپايان مفيد به سمت گياهان با استفاده از اين مواد فرار گياهي قابل اصلاح است. دخالت دارد

اما چندين مرحله حدواسط در اين مرحله وجود.ي در گياهان قابل انجام استنخست اين فرايند به وسيله دستكاري ژنتيك

نتايج آزمايش با گياهان ديگر بايد. انجام شود Arabidopsisاول بايد اين تغييرات در گياهاني غير از گياه مدل يا همان. دارد

. درستي نتايج بدست آمده اطمينان حاصل كردبا نتايج آزمايش با گياه مدل مقايسه شود در اين صورت مي توان تا حدي از 

كه. شايد با توجه به تفاوتهاي موجود در بين گياهان مختلف نتايج بدست آمده از آزمايشات آنها با هم متفاوت باشد اما تا بحال

و گوجه فرنگي انجام شده نتايج رضايت بخشي را نشان داده است .در روي چندين گياه مانند توت فرنگي

ق و تفاوتهاي آنه را مشخص كرده HIPVsدم دوم بايد در همچنين بايد. مختلف را در گياهان مختلف مورد بررسي قرار داده

هدف هاي مختلف را از اين مواد فرار گياهي مشخص نمود تا بطور واضح بتوان گفت كدام تركيب بر روي كدام حشره تاثير 

و نشانه.اجزا چه نقشي در برهمكنش ميان موجودات اكوسيستم دارندگذاشته ويا بتوان با دقت گفت كه هر يك از اين  آثار

و رايحه. هايي وجود دارد كه گياهان به گياهخواران تخصصي پاسخ مي دهند برخي از گياهان گياهخوران را شناسايي كرده

ترين پژوهش بر روي اينبه. خاصي از خود آزاد مي كنند تا دشمن اختصاصي آن گياهخوار از طريق آن به هدف خود برسد

 Heliothis virescensكه فقط براي يافتن لارو هاي Cardiochiles nigricerموضوع حاصل كار بر روي پارازيتوئيد 

به. تكامل يافته است انجام شده را كه Heliothis virescensاين پارازيتوئيد مي تواند رايحه هاي حاصله از گياه آلوده

اما اين. يتوئيد است را از خسارت حاصله از آفات نزديك به آن ولي غير هدف تشخيص دهدهدف اختصاصي اين پاراز

و اين نشان دهنده اين موضوع است كه گياهان تراژني هنوز قادر به  پارازيتوئيد از تشخيص رايحه گياهان تراژني باز مي ماند

كه. نيستند HIPVتوليد اختصاصي مواد  به. پارازيتوئيد اختصاصي شته ها است Aphidius eruiاين موضوع واضح است

بنابر اين در اكثر گياهان. براي شناسايي ميزبان خود استفاده مي كند methyl-5hepten-z-one-6طور خاص از تركيب

ب. كه مورد حمله شته ها قرار مي گيرنداولين استراتژي توليد اين ماده است طور اگر چه علاوه بر اين تركيب مواد ديگري هم

و لي ميتوان گفت تركيب خاص  -methyl-6آشكارا از گياه توليد مي شوند كه در جذب ساير پارازيتوئيد ها نقش دارند

5hepten-z-one مخصوص پارازيتوئيدCardiochiles nigricer و گياه اين تركيب را به طور اختصاصي براي است

كر. اجذب اين پارازيتوئيد ساخته است م هايي كه از ريشه گياهان تغذيه مي كنند ثابت شد كه ريشه زخمي در تحقيق بر روي

گياه ذرت در نتيجه آفات ريشه خوار باعث جذب نماتد هاي حشره خوار مي شود در حالي كه ريشه مصنوعا آلوده شده همچين

و ذرتهاي واريته E-B-caryophyllenاين خاصيت در نتيجه توليد ماده. جذبي را نشان نميدهد آمريكايي كه توليد است

. اين ماده فرار در آنها بسيار كم است از نظر جذب نماتدهاي مفيد بسيار ضعيف عمل مي كنند

يا. بسيار موفق تر عمل مي كنند  Primingبراي ارتقا سطوح دفاعي گياهان قبل از حمله تركيبات نوع گياه هم علاوه بر آفت

همچنين قوي يا ضعيف بودن گياه هم در اين امر دخالت. ار نقش بسزايي داردرايحه آفت موجود در محيط در توليد مواد فر
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  Primingاگرچه دستكاريه در ضمينه توليد. برگ سبز گياه باعث توليد مواد بازدارنده از فعاليت براي گياهخواران است.دارد

. گياه بر عليه گياهخوارن مي شودهنوز عملي نشده است اما اين كار به طور مسلم باعث بالا رفتن بيش از حد دفاع

متيل ساليسيلات يكي ديگر از تركيبات جذب كنندهع در ساختمان رايحه هاي گياهي است كه در جذب بندپايان مفيد به

اما هنوز استفاده. ديده شده Primingاين ماده همم در بين تركيبات مهم تشكيل دهنده. صورت تخصصي ايفا نقش مي كند

و روابط بين از اين تركيب و اميد است با كشف مسائل جديد در دانش اكولوژبي ات فرا تر از حد دانش كنوني بشزي بوده

و كارايي كنترل بيولوژيك استفاده كرد . موجودات بتوان از اين تركيبات براي افزايش دقت

ا ، مولكولهاي حاصله و فيزيولوژيكي ز گياهان در نتيجه تغذه گياهخوران پيشرفت در تحقيقات بر روي مكانيسم هاي مولكولي

محققين در حال كار بر روي توليد گياهاني. در حال پيشرفت به سمت هاي اميدوار كننده در دانش مديريت تلفيقي آفات است

افزايش. هستند كه بطور هوشمندانه باعث جذب پارازيتوئيد ها به سمت خود قبل از ايجاد خسارت توسط گياهخواران مي شوند

زايش سود حاصله از فعاليت هاي كشاورزي=پارازيتوئيد ها به سمت گياه باعث افزايش پارازيت شدن آفات در نتيجه افر جذب

مي شود در حالي كه هزينه مصرفي براي اين كار بسيار پايين تر از راهكارهاي موجود در زمان حال است در واقع هزينه اين 

بر اين افزايش مواد فرار گياهي باعث ايجاد يك پيش آگاهي براي ديگر گياهان منطقه علاوه. مبارزه بعهده خود گياه بوده است

و اين خود باعث يك اپيدمي مقاومت در اطراف گياهان مي شود و مواد تشكيل. مي شود اين قطعي است كه اين تركيبات

و دهنده اين ها هر كدام صرف نظر از نقش مجزايي كه دارند باعث جذب كلي عوامل پارا و پرداتور به سمت گباه شده زيتوئيد

و پرداتور ها به همراه دفع آفات باعث افزايش عملكرد در مزرعه مي شود .تحقيقات مزرعه اي نشان داده كه جذب پارازيتوئيد

و نقش مجزا اين مواد در بين مواد ديگ ر رايحه اما هنوز اين تحقيقات نقاط ابهام زيادي دارد بايد ژن ها كد كننده اين مواد

و در سطحي بالاتر نقش و دشمن طبيعي به طور كامل مشخص شود و گياهخوار مشخص شود همچنين برهمكنش بين گياه

با. اين مواد فرار در اين برهمكنشها مشخص گردد و در انتها پس از اين مرحله بايد به نش گياهان تراژني در اين روابط پرداخت

ا و كامل براي استفاده از اين دانش در مديريت تلفيقي آفات كنارهم گذاشتن اطلاعات حاصله از ين مطالعات يك روش جامع

. ارئه داد تا باتوج به اصول موجود در اين دانش بتوان به ارتقائ كارايي در زمينه هاي مختلف كشاورزي كاربردي رسيد
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 فرمونيكنترل: فصل دهم

 خانم بهاره بيگدلو

:ريفاتع

و ”phero "to bear، از دو واژه يونـاني pheromoneاصطلاح فرمـون�  Hormoneبـه معنـي حمـل كـردن

”impetus ” و انگيزه گرفته شده .به معني جنبش

و پاسخ اجتماعي را در افراد همان گونه� فرمون، فاكتور شيميايي مترشحه يا دفعي است كه به عنوان پيامرسان عمل كرده

.برمي انگيزد

از� ها وظيفـه تشكيل شده كه هر كدام از اين قسمت  ZETOو ZETA،ZTA سه بخش ساختمان شيميايي فرمونها

.ها ايفا مي كند خاصي در فرمون

و ساير عوامل وجود داشته باشند� . فرمونها معمولا توسط باد حمل مي شوند اما مي تواند در خاك، گياه

به� روزمـره خـود از قبيـل جفتيـابي، تجمـع بـراي ماده شيميايي براي انجام امـور 100حشرات در طول زندگي حدودا

و فرار از دست شكارگرها متكي هستند .استفاده از منبع غذايي، حفاظت از مكان تخمگذاري

استفاده از فرمونهاي جنسي يكي از قديمي ترين روشهاي نيمه شيميايي به عنوان جلب كننده ها در مديريت آفات مـي�

و. باشد .هم تجمعي براي پيش آگاهي فعاليتهاي حشرات مورد استفاده قرار ميگيرند در حال حاضر هم فرمون جنسي

:تاريخچه

و مشاهده peacock moth، يك پروانه Jean-Henri Fabre، دانشمند فرانسوي 1870در سال را در يك شيشه گذاشت

سا. پروانه نر به سمت آن جلب شدند 150و تا آخر هفته40نمود كه تا پايان شب لها تحقيق وي دريافت علاوه بر پس از

و بتوانند جنس مخالف را جلب كند اندكي بعد دانشمند.هورمونها، بايد مواد ديگري وجود داشته باشد كه در محيط پخش شده

و به فكر كنترل spicebush silk moth، به نتايج مشابهي در خصوص Joseph A. Lintnerآمريكايي دست يافت

، بسرعت تحقيقات خود را از حشرات مفيدي همانند.افتاد) فرمون(حشرات توسط اين مواد و silk mothسرانجام دانشمندان

honey beeمعطوف آفاتي نظير ،:
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oblack carpet beetle 
oCalifornia 5-spined engraver beetle 
owestern pine beetle 
ocabbage lopper moth 
oleaf-cutting ant 

و با استفاده از آزمون ، فرمون اين آفات را توليد نمودندنموده .هاي رفتاري

از Peter Karlson 1953سرانجام. در ادامه، دانشمندان به دنبال دستيابي به روشهاي جديد استخراج فرمون بودند ، استفاده

. الكتروفيزيولوژي را بمنظور جستجوگري فرمونها پيشنهاد نمود

، به كمك  Dietrich Schneiderهمزمان تعدادي از دانشمندان مانند ، گمان كردند كه بسياري از جنس هاي پروانه ها

.آنها فرض كردند كه مي توان از شاخك بعنوان ردياب استفاده كرد. شاخكهاي خود قادر به يافتن مولكولهاي فرمون هستند

و نهايتا و هم جنس ماده را جلب نمايد ، موفق به Robert Silverstein 1960محققان بدنبال فرموني بودند كه هم جنس نر

.گرديد bark beetlesدر  aggregation pheromoneدستيابي به فرمون تجمع

:مقدمه

ب ماده و بيولوژيك به منظور61در راستاي بند و ضرورتبهره گيري از روشهاي مبارزه غير شيميائي قانون برنامه چهارم توسعه

ه تبصره كاهش مصرف سموم وتوسعه بخش كشاورزي با و تامين امنيتغذائي،بخشي از اعتبارات يارانه ايبند رويكرد توسعه پايدار

و تجهيزاتكنترل غير شيميائي آفات تخصيص يافته است86قانون بودجه سال 15 از آنجا. به توسعه كاربرد مواد وعوامل بيولوژيك

و بيولوژيكي ازجايگاه استفاده از روشهاي غيرش IPM كه امروزه در برنامه مديريت كنترلآفات يميايي در كنارساير روشهاي كنترلي

و گسترش استفاده و توليد محصول سالمتر نقشبسزائي ايفا مي كند لذا توسعه و نيز در كاهش مصرف سموم ويژه اي برخورداربوده

از.از روشهاي غير شيميائي از محور هاياصلي برنامه ريزي مديريتي در اين بخش مي باشد فرمون جنسي حشرات عليه استفاده

و بيوتكنولوژي عصر حاضر پيگير آن است وهر چند خود آنها بي ترديد يكي ازجالب ترين موضوعاتي است كه دانش گياهپزشكي

كه از آغاز كاربرد اين تكنيك مدت زمان زيادي نگذشته است با اين حالپيشرفتهاي حاصله در اين زمينه بسيار چشمگير بوده

ازدر حال حاض.است و عرضه مي شوند كه عمده آفات گياهي  250ر فرمون جنسي بيش گونه از حشرات زيان آور دنيا توليد

و حشرات بهداشتي را شامل ميشوند اهميت بالاي اين تكنيك جديد. مزارع ،باغات ميوه، جنگل ها،مراتع،پارك ها،محصولات انباري

.پايه آزمايش هاي مزرعه اي مطرح گردد دركنترل آفات موجب گرديد كه تله هاي فرموني بهعنوان

و و تله هاي چسبدار رنگي حاوي لور، مي توان در امر نظارت ، همچنين كارتها،نوارهاي رنگي و تله هاي فرموني با استفاده از لورها

هاي شكار انبوهو يا كنترل جمعيت برخي از آفات گياهي در زير سطح زيان اقتصادي باكاربرد روش (monitoring) رديابي آفات

و يا  (attract & kill)، روش جلب وكشتارmating disruption))، اختلال در جفتگيري (Mass trapping) آفت

.گرفت ساير روش ها بهره
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)Semiochemicals(مواد شيميايي علامت دهنده-1-1

م و يا پيدا كردن ميزبان از. ناسب خود پيامهاي شيميايي مخابره مي كننـد بسياري از موجودات زنده جهت ايجاد ارتباط با يكديگر

و يـا توليـدمثل بسـيار اختصاصـي عمـل مـي كننـد . اين لحاظ بندپايان بخصوص حشرات در مخابره پيامهاي شيميايي جهت بقـا

مـ رفتارهاي اصلي حشرات كه بوسيله سيستم بويايي آنها برانگيخته يا تضعيف و تخمريـزي ي مي شود شامل جفت گيري، تغذيه

به طور كلي به اين گونه مواد شـيميايي علامـت دهنـده كـه موجـب واكنشـهاي رفتـاري گونـاگوني در حشـرات مـي شـود. باشد

.مي گويند) Semiochemicals(سميوكميكال

:سميوكميكال به دو گروه تقسيم مي شوند

.دكه پيامهاي شيميايي درون گونه اي را مخابره مي نماين): Pheromones(فرمونها-1

.كه پيامهاي شيميايي را در بين گونه هاي مختلف مخابره مي كنند): Allelochemicals(آللوكميكالها-2

:فرمون ها از لحاظ نحوه عملكرد به موارد زير تقسيم بندي مي شوند

 Sex  pheromones فرمون جنسي-1

 Aggregation  pheromones فرمون تجمعي-2

 Alarm    pheromones فرمون اعلام خطر-3

 Trail    pheromones فرمون رديابي-4

 Host-marking    pheromones فرمون نشان گذاري ميزبان-5

و سـينومو ن تقسـيم بنـدي مـي آللوكميكال ها نيز براساس دريافت كنندگي يا فرستندگي پيام ها به سه دسته آلومون، كـايرمون

و سينومون ها براي هـر دو گونـه دريافـت. شوند آلومون ها براي گونه فرستنده پيام، كايرمون ها براي گونه دريافت كنندگان پيام

و فرستنده پيام مفيد مي باشند .كننده

و به وجود آمدن پيشرفتهايي در زمينه شيمي تجزيه منتهي 1970از اوايل دهه و شناخت رفتار حشرات به شناخت هزاران فرمون

رديابي حشرات با استفاده از تله هاي فرموني يا جلب كننده يكي از تاكتيك هاي مهم در برنامـه. ساير تركيبات سميوكميكال شد
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تله ها همچنين به طور گسترده اي براي تشخيص حضور يـك آفـت بـه خصـوص در مـورد آفـات. مديريت تلفيقي آفات مي باشد

.رد استفاده قرار مي گيرندقرنطينه اي مو

دريافت اين واقعيت كه بقاي يك حشره به طور مؤثري سمت تأثير مواد سميوكميكال مي باشد منتهي به استفاده از اين مواد بـه

ها. عنوان ابزاري جهت كنترل آفات شده است ها( اگر چه بيشترين موفقيت استفاده از سميوكميكال در رديابي آفت مـي) فرمون

يا اندازه گيـري فعاليـت) Detecting(تله ها اغلب جهت تشخيص وجود آفات.د ولي در كنترل مستقيم آفت نيز نقش دارندباش

.هاي دوره اي زندگي آفات به كار مي روند

:به طور كلي استفاده از سميوكميكال ها در برنامه مديريت تلفيقي آفات در موارد زير مي باشد

)Knight  and  weissling  , 1999(

)monitoring(رديابي آفات-

 مشخص كردن وجود يك گونه از آفت-1

و ارزيابي نوسانات فصلي جمعيت آفت-2  تعيين زمان ظهور

 ارزيابي ميزان كارايي فرمولاسيونهاي مختلف مواد سميوكميكال در جفتگيري حشرات-3

 ارزيابي ميزان مقاومت نسبت به حشره كشها-4

) Direct  control(قيم كنترل مست-

 mass- trappingشكار انبوه آفت-1

 attract  and   killكاربرد فرمولاسيونهاي-2

 mating  disruptionايجاد اختلال در جفت يابي-3

 ايجاد اختلال درمراحل ميزبان يابي آفت تا پذيرش آن توسط ميزبان-4

از-5  تغذيه يا تخمريزي آفت استفاده از آلمونهاي گياهي جهت جلوگيري
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 استفاده از فرمونها براي بالابردن عمل گرده افشاني-6

 استفاده از آللوكميكال ها در حمايت از دشمنان طبيعي-7

يا-1-2 )به كارگيري سيستم تله گذاري( monitoringرديابي آفت

و تجاري تله و شـكار آفـت در برنامـه هـاي توليد مواد سنتتيكي از سميوكميكال ها به توليد انبوه هاي جلب كننده جهت رديابي

برخلاف ساير روشهاي نمونه برداري كه مي تواند وقت گير باشد يا احتياج به تكنيك خاصي جهت استفاده. كنترل آفات منتهي شد

و ساده مي باشد ج. داشته باشد رديابي براساس مواد سميوكميكال بسيار آسان هت سنجش تراكم آفت بوده به علاوه ابزاري مناسب

.و اغلب كاربردي ترين راه رديابي حشرات مي باشد

از. يكي از موارد استفاده از سيستم تله گذاري تشخيص وجود يك آفت در منطقه مي باشد سيستم تلـه گـذاري بـه عنـوان يكـي

و مشخص كردن ميزان گسترش آنها به كا در.ر مـي رود ابزارهاي اوليه جهت رديابي آفات قرنطينه اي بـه ايـن منظـور از تلـه هـا

و بنادر كه مناطق داراي ريسك بالا هستند براي مشخص كردن وجود آفات خـارجي اسـتفاده مـي شـود در. فرودگاهها همچنـين

و تهيه اطلاعات لازم جهت جلوگيري كـردن از گسـترش برنامه هاي رديابي آفات براي مشخص كردن گونه هاي زيان بخش آفات

.نواحي جديد از تله ها استفاده مي شود آنها به

يكي ديگر از كاربردهاي مهم سيستم تله گذاري اندازه گيري نوسانات جمعيت آفت به عنوان ابزاري جهت تصميم گيري در برنامـه

و مدلهاي. كنترل آفت مي باشد فع Degree-dayتركيب تله هاي فرموني اليـت مي تواند يك روش قابل اطمينان براي رديـابي

و تعيين زمان استفاده از حشره كشها باشد و تخمريزي .حشرات كامل، پيش بيني زمان جفت گيري

يكي ديگر از كاربردهاي روزافزون استفاده از تله هاي جلب كننده اندازه گيري ميزان تأثيرگذاري فرمولاسيونهاي اختلال در جفـت

نه توسط يك تله فرموني نشان دهنده موفقيت تاكتيك اخـتلال در جفـت عدم شكار آفت يا شكار تعداد كمي پروا. گيري مي باشد

.گيري آفت هدف مي باشد

در دهه هاي اخير افزايش بروز پديده مقاومت نسبت به حشره كشها لزوم داشتن يك روش قابـل اطمينـان جهـت ارزيـابي شـدت

و ميزان پراكندگي آن را روشن ساخت ت. مقاومت له هاي فرموني يكي از روش هـاي قابـل قبـول جهـت روش بيواسي با استفاده از

 Riedl etاين روش اولين بار توسـط. نسبت به حشره كشها مي باشد Lepidopteraتشخيص ميزان حساسيت آفت راسته



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١١٢ 

al.,)1985 (روش بيواسـي. حساسيت پروانه هاي كرم سيب به حشره كش آزينفوس متيل مورد استفاده قرار گرفت جهت بررسي

و آزمايش وجود مقاومت با كاربرد تماسـي حشـره كشـها يـا از طريـق مستل زم جمع آوري تعداد زيادي از پروانه هاي نر داخل تله

مهمترين مزيت استفاده از اين روش بيواسي نسبت به ساير روشهاي بررسي مقاومت اين.تركيب حشره كش با چسب مي باشد

ه و بالابردن جمعيت آفت قابل آزمايش مي باشداست كه جمعيت زيادي از آفات بدون تحميل و وقت براي پرورش لارو .زينه

( يكي از محدوديت هاي استفاده از اين روش اين است كـه بررسـي پديـده مقاومـت نسـبت بـه حشـره كشـهاي گوارشـي ماننـد

Neonicotinoid  ,  IGR (قابل ارزيابي نمي باشد.

:اجراي سيستم تله گذاري-1-2-1

ش و تله هاي مربوطه روي آورده انـد امروزه و كيرمون ها و مديريت آفات به توليد تجاري فرمون ها . ركت هاي زيادي جهت رديابي

و در نتيجه پتانسيل ميزان خسارتزايي آفت را نشان مي دهد و مـواد جلـب بيشتر. يك تله تراكم جمعيت آفت تله هاي مختلف

در. در اكثر تله ها يك سطح چسـبناك بـراي گـرفتن حشـرات وجـود دارد.ر مي گيرندكننده جهت رديابي آفت مورد استفاده قرا

مي باشد يا يك مايع براي نگه داشتن حشرات جلب Knock  down بعضي از تله ها نيز از يك حشره كشي كه داراي خاصيت

.شده استفاده مي شود

و يا فيبرهاي توخـالي فرمولـه مـي جلب كننده ها عموماً در يك مخزن نگهدارنده از جنس لاستيك، پل ي اتيلن، پلي وينيل كلرايد

و محل قرار گرفتن تله دارد. شوند محل نصب تله ها بسـته. احتمال جلب يك حشره به يك تله بستگي زيادي به ماده جلب كننده

ه و مي تواند در داخل يا بيرون كشت، در كناره و ارتفاع پروازي آفت متفاوت بوده اي خارجي يا داخلي كرت ها در به نوع محصول

.قسمت هاي مختلف يك درخت باشد

تله هايي كه سـطح آنهـا داراي. محل قرارگرفتن تله با پارامترهاي گفته شده به طور قابل توجهي در جلب پروانه ها مؤثر مي باشد

غ و گردوغبـار كـاهش ماده چسبنده مي باشد به مرور قدرت جلب آنها در صورت پوشيده شدن سطح چسبناك با حشرات ير هدف

.مي يابد

:دامنه جلب لورها-1-2-2

15مترمربع يـا نزديـك بـه 152000از فرمون حدودmg 1براساس تحقيقات بعمل آمده فضاي تحت پوشش يك تله فرموني با

.هكتار مي باشد

و امحاء آفات-1-3  معرفي تعدادي از تاكتيك هاي مورد استفاده جهت جلب كردن

)Attraction – annihilation(
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1-3-1-mass  trapping )شكار انبوه آفت(

و تخمگذاري هدف از شكار انبوه جلوگيري از خسارت آفت با گرفتن قسمت قابل توجهي از جمعيت اوليه آفت قبل از جفت گيري

ي. يا تغذيه مي باشد و اگر چه مـوارد.ك تله با كارايي بالا مي باشدموفقيت با اين روش مستلزم داشتن يك ماده جلب كننده قوي

در جدول زير نمونه هـايي. كنترل آفت با روش شكار انبوه فراوان مي باشد اما در بعضي موارد از نقطه نظر اقتصادي توجيه پذير ند

 آورده شده است mass  trappingاز برنامه

ReferencePestmass  trapping

James et al.,1996Carpophilus beetles
Attractants  and water- based 
fonnel  traps

Wawrzynski . 1998Japanese  beetlesAttractant – baited  traps
Zhonget  al.,2002Chinese   tortrixSex  pheromone- baited  traps

Buchelos  and levinson, 
1993

Cigarette  beetle
Attractant – baited multisurface 
traps

Borden, 1990Ambrosia  beetle
Pheromone – based  mass  
trapping

Lindgren , 1993Mountain  pine  beetle
Inhibitor  combined  with  mass  
trapping

Park  and  Goh,1992Beet  armyworm
Sex pheromone – based mass 

trapping

ي اخير اين روش به صورتد در ايران  Zeuzera مثـل كـرم خـراط آفـاتي محدود جهت كنترل غيـر شـيميايير سالها

pyrina)ــد ــور ماننــ ــيپروانه زنبــ ــون جنســ ــتفاده از فرمــ ــا اســ ــور،)Synanthedontipuliformis بــ پروانهزنبــ

و شكار انبوه مگس گـيلاس Synanthedonmyopaeformisمانند و به بـا اسـتفاده Rhagoletisceraciدر باغات سيب

.به كار برده شده است)) cherry fruit fly trapازاشكال مختلف تله هاي زرد رنگ چسبدار حاوي لور
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در تراكم هاي بالا تله. مؤثرتر است) ولي همواره بالاتراز سطح زيان اقتصادي(اين تكنيك در كنترل تراكم هاي پايين جمعيت آفت

ا تله در هكتار در ارتفاع پروازي آفت مـي10-15تعداد تله نصب شده در اين تكنيك. شباع مي شوندها به سرعت توسط حشرات

و در بعضي از محصولات همزمان با رشد محصول نياز به بالا بردن ارتفاع تله ها مي باشد .باشد

و ماده توسط تله جلب شوند شانس مو فقيـت در برنامـه كنتـرل انبـوه در صورتيكه توسط جلب كننده هاي خاصي هر دو جنس نر

.در صورتيكه فقط نرها توسط تله جلب شوند شكار آنها قبل از جفت گيري بسيار اهميت دارد. افزايش مي يابد

در مناطقي قابل اجراست كه تحمل مقداري از خسارت آفت به منظور كاهش كاربرد حشره كـش هـا mass trappingتكنيك

و گياهاني كه در معابر شهر وجود دارند. قابل پذيرش باشد .درصد كنترل، مي تواند قابل قبول باشد90-80مثلاً در پارك ها

ثانياً. دارد كه اولاً تراكم آفت در منطقه اي مورد عمل پايين باشدزماني كاربرد mass trappingبه طور كلي مي توان گفت كه

بنابراين ارزيابيجمعيت آفت بر اساس سوابق).باغات ايزوله باشند(مهاجرت آفت از بيرون به داخل منطقه مورد آزمايش محدود باشد

و كمك موثري در اتخاذ تصميم بر استفاده از اين .روش خواهد بودسالهاي گذشته كاملا ضروري بوده

1-3-2-Attract - and –Kill )و كشتار )روش جلب

و امحـاء بخـش قابـل mass trappingيكي از تاكتيك هاي كنترل آفات مي باشد كه مشابه و بر پايه سيستم جلب آفـت بوده

 attract and killوه تفاوت اصلي آن است كه در شـي. توجهي از جمعيت آفت در نتيجه جلوگيري از خسارت محصول مي باشد

مهمترين فايـده ايـن شـيوه آن اسـت كـه. تكيه بر روي يك ماده سمي باشد كه بيشتر از يك تله باعث از بين بردن آفت مي شود

همچنين پـي. مشكل اشباع تله توسط آفت حذف شده در نتيجه مي تواند باعث بهبود عملكرد كنترل آفت در تراكم هاي بالا باشد

و هزينه بالاي برنامه كنترل محدود مي شودآمد تعويض تله ميتـوان جهـت كنتـرل انـواع attract and killاز فرمولاسيون. ها

و به خصوص مگسها استفاده كرد ، پروانه ها .سخت بالپوشان

.كنترل شده اند آورده شده است Attract and kill جدول زير آفاتي كه به روش
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ReferencesPestAttract and kill
Prokopyet al.,2000Apple maggot flyPesticide – treated spheres

Stelinski and Liburd, 2001Blueberry maggot flyPesticide – treated spheres
Jones , 1998Oliver flyPheromone bait spray

Charmillotet al.,2000Codling moth
Sex – pheromone – based 
attracticide

Suchling and Brockerhoff , 
1999

Light – brown apple moth
Sex – pheromone – 
basedattracticide

و بيشترين كاربرد جلب كننده به همراه يك حشره كش براي كنترل مگسهاي ميوه بوده است زيرا در شكار Tephritidaeاولين

).Jones, 1998(د انبوه اين مگسها مشكل اشباع تله وجود دار

:تعدادي ازآفات كه با استفاده از اين روش تحت كنترل قرار مي گيرند به شرح زير مي باشند

 sstirrupMبا استفاده از ماده جلب كننده Tetranychidaeكنه هاي نباتي-

 protein hydrolysateبا استفاده از ماده جلب كننده Bactroceraoleaمگس زيتون-

 kerma killبا استفاده از فرمولاسيون Kermaniapistaciellaپروانه چوبخوار پسته-

 Methyl eugenolبا استفاده از ماده جلب كننده Bactrocerazonataمگس ميوه-

 Methyl eugenolبا استفاده از ماده جلب كننده Bactroceradorsalisمگس ميوه-

و تعد-  protein hydrolysat با استفاده از ماده جلب كننده Tephritidaeاد ديگري از گونه هايمگس جاليز

1-3-3-Auto dissemination )و ايجاد بيماري )روش جلب
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و تكنيك كنترلي اميدبخش مي باشد كه در اين روش ماده جلب كننده بـا يـك پـاتوژن عامـل(اتوديسمينيشن يك روش ابتكاري

(يب مي شودترك) بيماريزا .Sucking andkarg,2000 (عنوانLure and infect را و آلـوده كـردن به معني جلب كردن

و نتايج بي نظير آن بحـث كردنـد و محدوديت ها و در مورد توصيف اين روش آفـاتي كـه در ايـن. براي اين روش پيشنهاد كردند

و باعث انتشار بيماري به ساير افراد مي شوندسيستم جلب مي شوند كشته نمي شود بلكه به يك پاتوژن آلوده شد استفاده از اين.ه

.روش يعني انتخاب عوامل بيماريزا براي ميزبانهاي اختصاصي يكي از روشهاي سازگار با برنامه كنترل بيولوژيكي آفات خواهد بود

.آورده شده است Auto disseminationجدول زيرنمونه اي از برنامه كنترلي به روش

References Pest Autodissemination 
Furlong et.al., 1995 Diamondback math Pheromone trap and fungus 
Klein and lacey,1999 Japanese beetle Attract trap and fungus 
Jackson et al., 1992 Tobacco budwormPheromone trap and 

baculovirus 

1-3-4-mating Disruption )روش اختلال در جفت گيري (

مورد استفاده اخير يكي از موفقيت آميزترين شيوه ها در استفاده از مواد سيمو كميكال براي كنترل آفات كه در چند دهه

اولـين.انداختن جفت گيري مي باشد قرار گرفته است رهاسازي مقدار زيادي از فرمونهاي سنتزي به منظور جلوگيري يا به تاخير

. مــورد اســتفاده قــرار گرفــت)Trichoplusiani )Hubner ســال قبــل جهــت كنتــرل آفــت30بــار ايــن روش حــدود

)Gastonet al.,1967(

و آفـات ي كنترلي براي تعدادي از آفات ميـوه، سـبزيجات اين تكنيك با گسترش شركتهاي توليدكننده به عنوان بخشي از برنامه

.ها پذيرفته شده است جنگلي از راسته پروانه

در اين روش فضاي قلمرو آفت در حال اشباع فرموني نگهداشته مي شود كه نتيجه جبري آن سرگرداني حشرات بالغ وعـدم جفـت

و توليد مثل خواهد بود . يابي ،جفت گيري
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مقايسه با تـراكم هـاي پـائين آنچه در استفاده از اين روش قابل توجه مي باشد اين است كه در تراكم هاي بالاي جمعيت آفت در

.به عنوان مثال در مورد كرم سيب بيشترين اختلال در جمعيت هاي پائين موثر بوده است. كنترل آفت مشكل تر خواهد بود

:به طور كلي الگوهاي بيولوژيكي زير در موفقيت تاكيك اختلال در جفت گيري نقش دارند

 اكولوژي گونه هاي هدف/ بيولوژي-

 ميزان حساسيت نرها به فرمون جنسي-

 خصوصيات شيميايي فرمون-

 تاثيرات فيزيكي محيط-

استفاده از فرمون جنسي حشرات بعنوان وسيله اي براي ايجاد گمراهي جنسي تا كنون درباره تعداد اندكي از گونهاي آفات گيـاهي

:ي از آنها اشاره مي گرددبه مرحله كاربرد جهاني رسيده است كه به نام تعداد

 Chilo suppressalisكرم ساقه خوار برنج-

 Pectinophora gossypiellaكرم سرخ پنبه-

                                                                   Helicoverpa   armigeraكرم قوزه پنبه-

 pomonella Cydia كرم سيب-

                                                                            Grapholitha funebranaكرم آلو-

                                                             Rhyacionia buolianaجوانه خوار كاج-

نـوار پليمـري حـاوي مـاده مـوثره 500وردار است تعـداد براي كنترل كرم سيب در مناطقي كه جمعيت آفت از انبوهي پايين برخ

و طـي.فرمون اختلال در جفت گيري را در سطح يك هكتار نصب مي كنند استفاده از اين روش درايـران سـابقه طـولاني نداشـته

و به همراه ساير روشهاي كنترل جمعيت آف و خراسان در قالب مبارزه تلفيقي ت نظير مبـارزه سالهاي گذشته در مناطق آذربايجان

و غيره مورد استفاده قرار گرفت و ميكروبي ، مكانيكي و مبارزات زراعي از.بيولوژيك بررسيهاي اوليه نشان داده اسـت كـه اسـتفاده

.اين روش اثرات كنترلي خوبي در قالب مبارزه تلفيقي با كرم سيب داشته است
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ج اولين باردر سـال فت گيري در مورد آفت كرم ساقه خوار برنج بوده كه در ايران يكي ديگر از موارد استفاده از روش اختلال در

از7در سـطح) selibate CS(با استفاده از فرمولاسيون جامد آهسته رهش فرمون جنسي كرم سـاقه خـوار بـرنج 1373 هكتـار

در2-1براي كنترل كرم ساقه خوار برنج به شيوه فوق الذكر حدود.شاليزار هاي مناطق شمالي اجرا شد هفته پـس از نشـاء بـرنج

گرم فرمون جنسـي حشـره4/0متر از همديگر حاوي10*10با فواصل) Dispenser(عدد فرمون پراكن 100زمين اصلي تعداد

نتايج بـه دسـت آمـده ). گرم ماده موثره در هكتار40جمعا(مذكور ،به كمك پايه هايي از ني در هر هكتار از مزرعه شالي نصب شد

ك ه اين روش كنترل آفت علاوه بر آنكه مستقلا به عنوان يك روش مهار كرم ساقه خوار برنج قابل توصيه مـي باشـد مـي نشان داد

و گسترده تر استفاده از زنبور پارازيتوئيد تريكو گراما را هم در مزارع برنج ايجاد نمايد .تواند زمينه بهره وري بهتر

 آفات درختان ميوه مورد استفاده قرار مي گيرند monitoringتعدادي از فرمونهايي كه جهت-1-4

)فرمون(نام علمي آفتنام فارسي

 Cydia pomonella-1كرم سيب

 Grapholitha funebrana-2كرم آلو

 Rhogoletis ceraci-3مگس گيلاس

 Lobesia botrava-4كرم سرشاخه خوار هلو

 Bacterocera oleae-5مگس زيتون

 Rhyncophorus ferugineus-6حنايي خرماسرخرطومي

 pyrinaZeuzera-7)پروانه فري(كرم خراط

 Archips rosanus-8پروانه جوانه خوار

 Leucoptera scitella-9مينوز لكه گرد

 Euzophera bigella-10كرم به

 Hyphantria cunea-11پروانه سفيد آمريكايي

 Synanthedon  myopaeformis-2!پروانه زنبورمانند

 Anarsia lineatella-13كرم سرشاخه خوار هلو

 Kermaniapistaciella-4!كرم چوبخوار هلو

 Ceratitis capitata-15مگس مديترانه اي
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)monitoring( راهنماي كاربرد فرمونهاي آفات اشجار جهت رديابي-1-5

از: چگونگي استفاده و پوشش مربوطه از منطقه بعد از خارج كردن فرمون لفافه بلافاصله به صورت عمودي در مركز تله قرار گيرد

.از تماس بادست خودداري شود. مونيتورينگ خارج شود

 قبل از ظهور اولين نسل آفت با توجه به بيولوژي آفت در هر منطقه: زمان استفاده

م: تله مناسب جهت انتخاب تله مناسب به مبحث انتخاب تله مراجعه.(ي باشدتله دلتا مناسبترين تله جهت استفاده از فرمون

)شود

:موقعيت نصب تله

و در ارتفاع و برگ5/1-2تله ها بايد در سايه انداز درخت متري از سطح زمين نصب شوندو تله ها طوري نصب شوند كه شاخ

و خارج. درخت داخل تله قرار نگيرد و برگ يك درخت مي باشدمناسبترين محل براي نصب تله بين تنه تله.ي ترين قسمت شاخ

و برگ درخت نصب شوند .ها نبايد در زير يا خارج از شاخ

:تراكم تله

 تله در هر هكتار2الي1

در جمعيت هاي بالا دفعات بيشتري براي ثبت اطلاعات. اطلاعات بايد به طور هفتگي ثبت شوند:چگونگي جمع آوري اطلاعات

لا .زم مي باشددر يك هفته

به اين منظور بايد. تصميم گيري در مورد كاربرد حشره كشها نبايد صرفاً براساس داده هاي ثبت شده باشد:تفسير اطلاعات

و شرايط بيولوژيكي آفت نيز در نظر گرفته شود و هوايي .شرايط آب

.هفته بر اساس توصيه كارشناسان تعويض بايد صورت گيرد4-6هر:تعويض تله

د دماي6به مدت0c20 -10در دماي:شرايط نگهداري فرمون ، در24به مدت0c4-0ماه،12به مدت0c10 –4ماه و ماه

از- 0c18دماي .ماه قابل نگهداري مي باشند24بيشتر

.آفات گياهان زراعي مورد استفاده قرار مي گيرند monitoringتعدادي از فرمونهايي كه جهت-1-6
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نام علمي آفتفارسينام

 Heliothis zea-1كرم بلال ذرت

 Heliothis armigera-2كرم قوزه پنبه

 Heliothis Viriplaca-3پيله خوار نخود

 Heliothis obsoleta-4)گوجه فرنگي(كرم قوزه

 Ostrinia nubilalis-5كرم ساقه خوار اروپايي ذرت

 Earia insulana-6كرم خاردار پنبه

 Spodoptera exigua-7برگخوار چغندرقند

 Chilo suppressalis-8كرم ساقه خوار برنج

 Phthorimea operculella-9بيد سيب زميني

 Agrotis ipsilon-10كرم طوقه بر

 Agrotis segetum-11كرم طوقه بر

 Sesamia cretica-121ساقه خوار ذرت

 Sesamiananagrioides-13ساقه خوار ذرت

 Miopardalis pardalina-14مگس خربزه

 Epilachna chrysomelina-15كفشدوزك خربزه

 Pectinophora gossypiella-16كرم سرخ پنبه

 Pectinophoramalvella-17كرم سرخ ثانوي پنبه

 Hylmiacilicrura-18مگس لوبيا

 Dacusciliatus-19مگس جاليز

و هندوانه  Dacuscucurbitae-19مگس خربزه

 فرمونهاي مصنوعي

 فرمونهاي جنسي

كه.نقش اين فرمون كليدي براي جنس مخالف گونه جهت فعاليت توليد مثل مي باشد مانند تمام فرمونها آنها از مخلوط چند ماده

و تنها مجموعه كاملي كه شامل نسبت غلظتهاي مواد متشكله  ومقدار آنها مي باشد مي به تنهايي فرمون نيستند تشكيل شده است

و. توانند صفات منحصر بفرد فرمون را تعيين كنند  ساختار منحصر بفرد هر گروه فرمون جنسي باعث اطمينان از گروه هاى وابسته

در. آزمايشات صحرايي حـاكي از مهارتهـاي ذاتـي حشـرات دارد.جلوگيري از امكان پيوند بين گونه هاي مختلف را باعث مي گردد

اتي كه با پروانه هاي نر علامتگذاري شده كه در سطح مزرعه رها سازي شده بود انجام گردديد معلوم شـد كـه اكثـر پروانـه آزمايش
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و از خود فرمون جنسي منتشر كردهاند بدام افتاده اند همانطور كـه انتظـار. هاي نر بوسيله تله هاييكه حاوي پروانه ماده باكره بوده

ش و در جهتي كه بـاد مـواد فرمـوني را مي رفت بيشتر پروانه هاي كار شده از تله هايي بوده است كه جهت آن به سمت مخالف باد

نـانو گـرم1بهمراه مي برده بوده است مقدار فرموني كه بوسيله پروانه ماده مترشح ودر هوا منتشر گرديده خيلـي كـم ودر حـدود 

ج. يعني ده به توان منفي ده گرم است و ايجـاد حركـت لازم مـي باشـد فقط چند هزار مولكـول هـت انجـام مراحـل بيوشـيميايي

آزمايشات آزمايشگاهي نشن داده است كه غلظت در حدود ده به توان منفي هجده گرم در سانتيمتر مكعب هوا جهـت بـرانگيختن.

و وادار به گشتن براي منبع بوي فرمون كافي مي باشد . جنسي پروانه نر كرم ابريشم

:جهت كنترل آفاتكاربرد فرمون در

و در يـك و دوستدار محـيط زيسـت و مخصوصا فرمونهاي جنسي در يك مجموعه پيشرفته و اصلي كاربرد فرمونها پتانسيل عمده

و mass trappingتلـه هـاي شـكار Monitoringشامل پيش آگاهي (IPM)سيستم مديريت تلفيقي مبارزه با آفات جلـب

ر  جف attract & killشكا ofتگيري واخلال در communicationdisruption مي باشد.

 Monitoringپيش آگاهي-1

و گونه ها فرمـون هـاي حنسـي مجزايـي را دارا و منحصر بفرد است از آنجائيكه ساختار فرمونها در هر گونه از حشرات يگانه

تله هاي حاوي فرمونهاي جنسـي. كرد هستند از اين لحاظ مي توان جهت تعيين جمعيت آفت از اين پديده طبيعي استفاده

و بدام انداختن جنس مخالف در مزرعه قـرار داده مـي شـوند  بدينوسـيله كشـاورز ميتوانـد بـه. به صورت طعمه جهت جلب

و با توجه به اين اطلاعات زمان  و غيره دست پيدا كند و غير قابل انكار در مورد جمعيت آفت محل زمان ظهور اطلاعات دقيق

و غلظت آن جهت مبارزه موثر پي ببردلزوم مبا و نوع سم در اين نوع روش استفاده از سموم رايج حذف نمي. رزه محل مبارزه

و دفعات سمپاشي كاهش پيدا مي نمايد و زمـان. گردند بلكه مقدار پيش آگاهي دقيق باعث همزمان شـدن زمـان سمپاشـي

در فرمون در اين روش بصورت رديابي. ظهور پيك آفت مي گردد حساس عمل مي كند كه باعث تصميم گيري هوشـمندانه

اين روش بصورت گسـترده در تمـام دنيـا جهـت كـاهش اسـتفاده از سـموم. موردنحوه استفاده از سموم شيميايي مي گردد

.شيميايي براي بسياري از محصولات مورد استفاده قرار گيرد

 Mass trappingتله هاي شكار-2

ج و شكار آنها بنا گرديـده اسـت اين متد بر پايه بـر. مع نمودن پروانه هاي نر محيط مزرعه بوسيله قرار دادن تله هاي فرمون

و ايجاد تخمهاي بارور كاهش پيدا مـي كنـد  در نتجـه بـه. اين اساس با كاهش پروانه هاي نر امكان بوجود آمدن نسل جديد

بعنـوان.ه از سموم شيميايي بطور كلي حذف گرديده اسـت دفعات كمتري جهت سمپاشي مي باشيم ودر مواردي نيز استفاد

و سبزيجات حمله مـي  مثال مي توان از كنترل برگخوارپنبه مصري در اسرائيل كه به تعدادي از محصولات مانند پنبه آلفاآلفا

و سوسك چوبخوار دراسكانديناوي كه به درختان جنگل صدمه مي  و يا كنترل هحوم آفت كاج در اسپانيا .زند اشاره نمودكند
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ر-3 و شكا )attract & kill( جلب

و تمام نقاط مختلف باغ قرار داده مي شوند حشره به سـمت. در اين روش كپسولهاي فرمون آغشته به سم فرموله مي گردند

و با سم شيميايي تماس پيدا مي كند كه در نتيجه باعث هلاكت آن مـي شـود  وم كـارايي سـم. كپسول محتوي فرمون جلب

اين روش در مزارع پنبه با موفقيت در حال اجرا مـي. شيميايي در نتيجه افزايش وآلودگي محيط زيست به حد اقل مي رسد

. باشد

 Matting disruptionاخلال يا اختلال در جفتگيري-4

و در جهت مخالف باد از ناحيه غلظت كم به طرف غلظت بالاي فرمون جل اگـر.ب مي گردند حشرات به سمت منبع فرموني

و يكپارچه بالاتر از حد طبيعي پراكنده گردد در آن صورت ظرفيـت  در محدوده اي بطور مصنوعي فرمون بصورت غليظ ثابت

و  و يافت منبع فرمون موثرا بهم خورده به گفته اي ديگر حشره قادر بـه يـافتن منبـع فرمـون تشخيص حشره جهت رديابي

مكانيسم يا روش بيوشيميايي مسئول اختلال در جفتگيري بطور كامل. از بين خواهد رفت جفتگيري نخواهد بود ودر نتيجه 

حشره بـدنبال منبـع. يكي بدنبال كشيدن دروني است. بهر حال شواهد گوياي چندين امكان مي باشد. درك نگرديده است 

ا بوسيله از دسـت دادن حـس بويـايي مشخص. مصنوعي فرمون كه مقدار زيادي ماده شيميايي فعال را در فضا پخش ميكند 

احتمالا تمام گيرنده هـاي بويـايي. بطوري كه گيرنده هاي حسي از كار افتاده يا قدرت عكس العمل شان را از دست ميدهند

و انفعـالات عصـبي را نمـي  و سلولها امكان انجام فعل سلولهاي حس گر فرمون بوسيله جريان مولكولهاي پيوسته اشباع شده

بهـر حـال. يح ممكن ديگر اين است كه سلولهاي عصبي گيرنده قادر به تشخيص منبع فرمون طبيعي نمي گردنـد توض.دهند

و حركت به سمت نـابودي كامـل آفـت  و تشكيل تخمهاي نابارور مكانيسم اثر هر چه كه باشد نتيجه جلوگيري از جفتگيري

و كـرم سـرخ ثانويـه پنبـه در آمريكـا مصـر اين روش اخلال در مزارع پنبه جهت كنترل كرم. نسل بعد مي باشد سرخ پنبـه

و نقاط ديگر مورد استفاده قرار مي گيرند و پاكستان اين روش همچنين جهت كنترل آفـات باغـات انگـور در اروپـا. اسرائيل

.استفاده مي شود

:مواردي از استفاده فرمون در كنترل آفات در ايران

 بيد سيب زميني فرمون جنسي براي كنترل غير شيميايي.1

فرمون جنسي براي كنترل غير شيميايي بيد سيب زميني براي اولين بار در كشور در موسسه تحقيقات گياه پزشكي كشور ساخته
و با سرپرستي دكتر مهرداد. شد به منظور مبارزه با آفت بيد سيب زميني فرمون جنسي اين حشره توسط محققان اين موسسه

و توليد يكي از مهمترين آفات سيب زميني در ايران) Phthorimaea operculella(بيد سيب زميني.شد تبريزيان، سنتز
و يا شكار انبوه آفت، برنامه سنتز فرمون جنسي اين حشره در موسسه  است كه با توجه به كاربرد مؤثر فرمون در پيش آگاهي



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٢٣ 

و توسط محققان بخش تحقيقات آفت اكش تحقيقات گياهپزشكي كشور . ين موسسه با موفقيت به پايان رسيدهاي
و نمونه سنتز شده،» داين«و» تراين«فرمون جنسي بيد سيب زميني از دو مولكول پيچيده شيميايي به نامهاي تشكيل شده است

مي قابليت رقابت با نمونه و از خروج قابل توجه منابع ارزي جلوگيري . كند هاي وارداتي را داشته
و مزرعه تا خسارت بيد سيب زمين مي60ي در انبار و در صورت استفاده از تله درصد و در كنار رسد هاي فرموني در مرحله برداشت

و همچنين نصب اين تله روش مي هاي زراعي مناسب . توان از خسارت اين آفت به ميزان قابل توجهي جلوگيري كرد ها در انبار

 فرمون جنسي جديد براي كنترل كرم سرخ پنبه.2

و كرم اين آفت در آسيا،. در بسياري از مناطق آفت كليدي محسوب مي شودسرخ پنبه يكي ازمخربترين آفات پنبه در دنيا است

و بيش از مجموع ساير آفات به پنبه خسارت وارد مي سازد و جزاير هاوايي وجودداشته درصد50اين آفت محصول پنبه راتا. آفريقا

و ميزان روغن دانه ها درصد تخمين زده شده اما معمولا10حداقل خسارت سالانهاين آفت در مصر. را پايين مي آورد كاهش داده

و نيمتا نه دهم99تا50آلودگي غوزه ها به اين پروانه 1915در جزايرهاوايي طي سال. خسارت بالاتر مي باشد درصد برآورد شده

.الياف را نابود ساخته است

61مجموع خسارتĤفت بدون انجام عمليات كنترلي در امريكا 1980تا 1945از سال  Schwartz طبق مطالعاتانجام شده توسط

و خسارتي برابر هزينه كنترل. در صد براي زماني كه آفت مورد كنترل قرار گرفته محاسبه شده است9درصد برآورد شده است

و ارزيابي خسارت محصول نيز22اينĤفت نيز يا13/0دلار در هر هكتار بوده است در غرب. تن برآورد شده است4150درصد

آستانه اقتصادي اين آفت هنگامي فرا مي رسد كه آلودگي. هزار هكتار از مزارع را آلودهنموده است 200آمريكا اين آفت بيش از

با 1970در هند در دهه. درصدباشد5-15بالاي يا2/20خسارت آفت برابر در چين اين. هزار تن برآورد شدهاست 234درصد

تا10آفت در سال  Darling در سودان. درصد مي رسد 17-26 درصد محصول را از بين مي بردو كاهش الياف در اين كشور

را 1951 از تله هايفرموني براي كنترل كرم 1985در مصر در سال. درصد محصول محاسبه نموده است7/10، خسارتبالقوه آفت

و از5/4درصدي محصول در اين نوعمبارزه در برابر2/2كاهش سرخ پنبه استفاده شده است درصد كاهش محصول با استفغاده

كيلوگرم در هكتار برآورد شده در حاليكه 3450محصولمزارعي كه در آنها فرمون استفاده شده است. سموم ثبت شده است

.كيلوگرم در هكتار مي باشد 3100محصول مزارع سمپاشي شده

اياهميت قرنطين :ه

و براي ايران نيز جزو و روسيه با وجودآلودگي هاي بخشي از آنها قرنطينه اي محسوب مي شود اين آفت براي كشور هاي امريكا

.آفاتقرنطينه داخلي مي باشد

:مناطقانتشار آفت در ايران

و جلوگيري از انتشار 1316وجود كرم سرخ پنبه از سال و كنترل آن يكي از مهمترين درجنوب ايران ثابت شده است
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و. وظايفسازمان حفظ نباتات تاكنون بوده است و بلوچستان درشهرستان چابهار، دشت ياري اين آفت تنها در استان سيستان

.باهوكلات روي پنبه هاي خودرو ديده مي شود

:مبارزه فرموني

و كنترل آفت بكار مي روند و رديابي  زي حشرات بالغ با استفاده از فرمونبدام اندا.فرمون هاي مصنوعي براي تعيين

gossyplure  و مي تواند بدام اندازيفرموني همچنين. درصد جمعيت آفت را كاهش دهد60-80درحد وسيعي بكار مي رود

از بكارگيري ساير روش هاي  virelureو gossyplure استفاده از فرمون هاي جنسي. براي ريشه كني آفت نيز كاربرد دارد

استفاده از فرمون در اول فصل همراه بكارگيري سموم به خصوص هنگاميكه جمعيت آفت پايين. هاقتصادي تر استسنتي مبارز

و همچنين در هند از فرمون ها براي ريشه كني. است مفيد مي باشد در پرو فرمون در مبارزه تلفيقي مورد استفادهقرار مي گيرد

در پاكستان تركيبي ازآفات پنبه شامل كرم. موفق عمل نمي كند gossyplure البتهدر تمام حالات. آفت استفاده مي شود

استفاده از فرمون براي. خاردار در اول فصل نياز به سمپاشي وسيعي دارند كه اثر منفي رويسودمندي فرمون ها خواهند داشت

و عدم پيدا نمودن حشرات ماده تو .سط نرها نيز كاربردداردسيراب نمودن محيط پنبه برايسرگردان كردن حشرات بالغ

برنامه هاي وسيعي در موردرهاسازي حشرات نرعقيم در فلوريدا در حال انجام است ولي در بحث هايي:رهاسازي حشرات نرعقيم

اشعه دهي نتاج اول مي تواند روشي برايكنترل. كه در اين مورد وجود دارد امكانوجود آلودگي منطقه با آفت در سطوح پايين است

.گردد محسوب

 آفت پروانه چوبخوار پسته-تله فرمون يا لور.3

ي چوبخوار پسته مي باشد و مناسب جهت كاهش خسارت ناشي از پروانه يك.تله فرمون يا لور روشي غير شيميايي اين كالا توسط
و و آزما شركت كانادايي شدبعد از تحقيقات و توليد آن فقط در انحصار.و همينك به توليد انبوه رسيده است.يشهاي فراوان كشف
ي ماده توليد ). قابل توجه محققان داخلي.(و از اين طريق منافع اقتصادي قابل توجهي مي برد.اين شركت است بويي توسط حشره

و حشره نر را جذب مي كند ت.و متصاعد مي شود و ي ماده بر روي خوشه هاي پسته مي كه منجر به جفت گيري خم گذاري حشره
ي ماده را توليد مي كند.كه باعث خسارت فراوان به محصول پسته مي گردد.گردد كه پنجاه برابر از بوي.اين فرمون بوي حشره

ي ماده قوي تر است ي نر مي شود.متصاعد شده از حشره ي نر مي تواند با حدود.و باعث جلب حشره ره مادهحش40هر حشره
ي ماده مي تواند تا حدود.جفت گيري نمايد ي پسته را آلوده كند 500و از طرفي هر حشره بنابراين با بدام انداختن حتّي.خوشه

و درصد زيادي از ضرر ناشي از اين حشره را دفع نمود در.يك حشره نر مي توان مانع از جفت گيري شده اين تله به صورتي كه
م و در كف تله از چسب مخصوصي جهت.و شيء بودار فرمون در داخل آن كار گذاشته مي شود.ي شودشكل مي بينيد ساخته

ي نر استفاده مي شود و در اثر شدت بوي.گرفتن حشره و ي نر بعد از اين كه بو را استشمام نمود به سمت تله مي رود حشره
و جذب چسب مي گر و داخل تله رفته تله بايستي در بين شاخه.كه سبب مرگ آن مي شود.ددناشي از فرمون از خود بيخود شده

تله نبايستي.و بايستي در ارتفاع حدود يك متري از سطح زمين كار گذاشته شود.هاي درخت يا در جايي ثابت كار گذاشته شود
ي دار.كه در اين صورت نمي توان آن را به دام انداخت. زياد حركت كند زيرا باعث ترس حشره مي گردد اي فرمون فضايي هر تله

ي.و توانايي جلب حشرات نر را دارد.متر در اطراف خود را پوشش مي دهد25دايره اي به شعاع  بنابراين دو تله بايستي در فاصله
بهتر است هر چند وقت اين تله.براي هر هكتار باغ پسته سه تا چهار تله كافي مي باشد.متري از يكديگر كار گذاشته شوند 50

و غبار يا به دام انداختن حشرات زياد خوب عمل نكرد تعويض شود.سركشي شود توسط باغدار اين.تا چنانچه چسب در اثر گرد
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چنانچه بعد از سم پاشي تله همچنان حشرات بيشتري را بدام انداخت دليل بر نامرغوب.آفت را مي توان با سم پاشي نيز از بين برد
را.ي است كه در جوار باغ شما مي باشدنكته ديگر در مورد باغات.بودن سم مي باشد و او كه بايستي با باغدار همسايه مشورت نمود

حتّي در صورت عدم همكاري باغدار همسايه ،اين روش براي باغ شما بسيار سودمند.به استفاده از اين روش ترغيب نمود
و كارتن در حال حاضر حدود.است به.هزار تومان است7ليا5قيمت هر واحد اين قلم كالا همراه با چسب جهت اطلاع بيشتر

. مطلبي كه قبلاَ در همين وبلاگ قرار دادم مراجعه نماييد

 رد يابي كرم گلوگاه انار در ارسنجان
و در صورتي كه فرمون جنسي سانتاموس ساخت كشور كانادا جهت رد يابي پروانه كرم گلوگاه انار در شهرستان ارسنجان نصب شد

و ماندگا اين فرمون باعث جلب. ري اين فرمون خوب باشد مي توان از آن جهت جلب حشرات نر گرم گلوگاه انار استفاده كرددوام

و آلودگي  و نهايتا كاهش خسارت و تخم ريزي شب پره انار و در نتيجه باعث كاهش جفت گيري حشره نر پروانه كرم گلوگاه انار

.انار مي شود

 Spectrobatesceratoniaپيش آگاهيكرم گلوگاه انار.4

و براي پيش اگاهي پيشنهاد مي گردد، در اين موارد هر هفته تعداد حشره روي تله شـمارش نوع فرمون، فرمون جنسي است

تله ها بلافاصله بعد از نصب فعال. هفته به آهستگي آزاد گردد6-4ميتواند به مدت  Septaفرمون تزريق شده بداخل.گردد

هر.ي كنند در ابتدا شكاربيشتر انجام مي گيرد ولي به مرور از قدرت شكاركاسته مي شودو شروع به شكارم پيشنهاد مي شود

.هفته اقدام به تويض تله نمائيد6

و. تله دلتا براي شكار كرم گلوگاه پيشنهاد مي گردد: نوع تله پيشنهادي در اين تله سعي شود لور در قسمت فوقاني تله نصب

. با سطح چسبي تله در تماس نباشد به هيچ عنوان

.تله بايد در نيمه بالايي در محل تاج گياه نصب گردد: محل نصب

، در مناطق پيوسته1براي رديابي: تعداد تله مورد نياز هكتار پيشـنهاد25تله براي5تله در هر هكتار پيشنهاد مي شود

.مي گردد .

و در درجه حرارت سعي شود لور در جاي: نحوه نگهداري ماه لور36-3در شرايط مناسب ميتوان بينc4-5خشك در سايه

.را نگهداري كرد

و از بـين: احتياط لازم از آنجاييكه لور ها سمي نيستند مي توانيد بعد از استفاده خارج از محل مصرف در كيسه زباله ريختـه

.ببريد

)Oryctes elegans(كاهش جمعيت سوسك شاخدار خرما.5
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مي سوسك شاخدار خرما از مهمترين آفات خرماست كه موجب ايجاد خسارت در نخلستان شود به طوري كـه بنـا بـر ها

تا گزارش مبارزه شيميايي در كنترل سوسك شاخدار. درصد برآورد شده است20هاي موجود، خسارت اين آفت بين پنج

مي خرما تاثيري ندارد اما با نصب تله و به اين طريـق توان هاي فرموني، جمعيت آفت را به ميزان قابل توجهي كاهش داد

هزار هكتار، دومين توليدكننده 184ايران با سطح زير كشتي برابر. ضمن حذف روش شيميايي، به مبارزه با آن پرداخت

تـا 100هاي كشور خسارتي در حدود در صورت عدم مبارزه صحيح، اين آفت مي تواند در نخلستان.خرما در جهان است

.ميليارد ريال به بار آورد 500

 استفاده از تله فرموني براي كنترل كرم خراط.6

و ايجـاد اختالـل در جفـت با استفاده از تله هاي فرموني علاوه بر نظارتو رديابي آفت مي توان با اشباع محيط از فرمونجنسي مـاده

و ولد را كاهش داد و شكار كنند كه باعـث كـاهشا.يابي مانعروند طبيعي جفت گيري شده، زاد ين تله ها قادرند جنس نر را جلب

و ولد آفت اختالل ايجاد كرده، از تخم گذاري آنها جلوگيريمي  تعداد نرها نسبت به ماده هايĤماده جفتگيري مي شود، اين امر در زاد

و خسارت آفت به اندازه به هر حال استفاده از فرمون. كند يا باعث مي شود ماده ها تخم هاي عقيم توليد كنند باعث مي شودتراكم

از.چشمگيريكاهش يابد رعايت نكات ظريف در استفاده از تلهفرموني ميزان عمل فرمون را افزايش مي دهد بهطوري كـه اسـتفاده

و كيفيبيشـتري) (Synanthedontipuliformisفرمون پروانه زنبور مانندنسبت به فرمون جنسي خود آفت از كـارآيي كمـي

ضمناً بهتر است محل نصب تله ها در تاجدرخت باشد زيرا ارتفاع پرواز اين پروانه ها درمسدود كردن منفذهاي داالن.خوردار استبر

شد.متري از سطح زمين است6الرويمحدوده  و شكار خواهند اگر رنگ تله ها به رنگ سبز تغيير داده شودپروانه هاي بيشتري جلب

و بويژه تراكم آفت در منطقه متفاوت بوده وليدر مجموع به تعداد تراكمنصب تله در هر هكتار بس ته به شرايط منطقه، درختانميزبان

.عدد تله در هر هكتار برايشكار آفت توافق نظر شده است 400

 كنترل كرم سيب توسط فرمون.7

وار پليمري حاوي ماده موثرهن 500براي كنترل كرم سيب در مناطقي كه جمعيت آفت از انبوهي پايين برخوردار است تعداد

استفاده از اين روش در براي كنترل كرم سيب در ايران سابقه. فرمون اختلال در جفتگيري را در سطح يك هكتار نصب مي كنند

و به همراه ساير روشهاي كنترل  و خراسان در قالب مبارزه تلفيقي و طي سالهاي گذشته در مناطق آذربايجان طولاني نداشته

و غيره مورد استفاده قرار گرفتجمعيت  و ميكروبي ، مكانيكي و مبارزات زراعي بررسيهاي اوليه نشان. آفت نظير مبارزه بيولوژيك

. داده است كه استفاده از اين روش اثرات كنترلي خوبي در قالب مبارزه تلفيقي با كرم سيب داشته است

 تله هاي فرموني
د، زيرا وقتي كه تعدادي از گونه هاي آفت پايين مي آيد از اين طريق مي توان به عدم حضور تله هاي فرموني بسيار ارزشمند هستن

، تله بالي است كه در پيش آگاهي.و وجود آنها پي برد .و ديگر حشرات استفاده مي شود Lepidopteraمثلاً يك نوع تله

مي باشد مي چسبند كه بعداً شمارش به صورت حشرات توسط طعمه فرموني جلب مي شود، به قسمت پايين تله كه چسبناك

. منظم انجام مي گيرد
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ي برگ خوار نوار قرمزي و حشره كامل ولارو ديده مي شود، كه تله هاي Argyrotaenia velvtinanaدر پروانه ، درشفيره

و ديگر ها Lepidopteraفرموني به طور منظم براي پيش آگاهي اين گونه ها . استفاده مي گرددهاي آفت براي ميوه

و ديگر جلب كننده ها هزينه زيادي براي پيش آگاهي نياز ندارند اگر چه شرح اين تله ها گاهي مشكل مي باشند. تله هاي فرموني

 . 

و بازدارندگي آنها در گرفتن حشرات دخالت دارند شامل : برخي عوامل در تله هاي فرمون

. فرموني كه جلب كننده نباشد.1

. رموني كه در طول زمان مقدارش كم مي شودف.2

) مثلاً رنگ(طرح تله.3

 مكان تله.4

 دوام تله.5

و زمان كاربرد دقت لازم بعمل استفاده از تله هاي فرموني براي پيش آگاهي مناسب ترين روش ميباشد اما بايد در نحوه استفاده

. آيد

و) كيسه آلمينيومي حاوي فرمون وكيوم شده(لور-1 و در داخل يخچال تا زمان استفاده همچنان در پوشش آلمنيومي

خ . نك نگهداري شوديا در جاي

و در هر بار-2 چنانچه در يك منطقه براي دو حشره تله گذاري مي كنيد از دستكش يكبار مصرف استفاده كنيد

.جابجائي لور دستكش را عوض نمائيد 

ها-3 در. متر از هم فاصله داشته باشند 100در زمان نصب تله ها در هر منطقه براي پيش آگاهي حد اقل تله چنانچه

و حد اقل فاصله  متر رعايت10يك منطقه براي دو گونه حشره تله گذاري مي شود تله ها نبايد پهلوي هم نصب شوند

.متر از حاشيه باغ فاصله بگيريد50گردد، موقع تله گذاري 

.هيچوقت بيش از يك لور در يك تله نصب نگردد-4

دو-5 .گونه حشره استفاده ميكنيد حتما تله ها را علامت گذاري نمائيد چنانچه دو نوع تله براي

و همواره لور بطور آزاد در وسط تله نصب گردد-6 .سعي شود لور با صفحه چسبي تله در تماس نباشد
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ب-7 ، مگر در دستور كار دليلي علمي راي اين كار قيد هيچوقت از فرمون پيش آگاهي براي كنترل آفت استفاده ننمائيد

. كرده باشد

را-8 و يا به هر دليلي پاره گرديد فقط صفحه چسبي چنانچه صفحه چسبي تله شما پر از گردو غبار يا حشره شد

و فرمون قبلي را همچنان استفاده كنيد . تغيير داده

نوشته شده اگر زمان روي بسته مشخص نشده معمولا هر فرمون تا زمان خاصي كارائي دارد كه روي بر چسب لور-9

ولي بطور يقين براي حشرات چند نسلي تمام طول فصل نمي تواند كارائي. هفته استفاده كنيد6مي توانيد از آن تا 

و بايد سعي شود لور حاوي فرمون در هر نسل عوض گردد .داشته باشد

.حشره تله ها نصب گرددهفته قبل از شروع پرواز2-1سعي گردد حتما-10

چنانچه از تله هي فرموني براي رد يابي يا تعين پيك پرواز استفاده مي كنيد سعي گردد هر هفته تله ها بازديد گردد-11

و با نظر كارشناس از پيك پرواز براي سم پاشي استفاده گردد و ياداشت گردد .و حشرات جذب شده روي تله ها شمارش

ها اطلاعات مهم :به دست آمده از تله

.آيا حشره مورد نظر در منطقه وجود دارد-1

.دقيقا حشره مورد نظر در كجا فعاليت مي نمايد-2

.انبوهي جمعيت حشره مورد نظر در منطقه تا چه حد است-3

.حد اكثر انبوهي حشره مورد نظر در چه زماني است-4

.شتن تله طي چند سال ميتوان ارزيابي از روش كنترل قبلي حشره در سالهاي قبل را بدست آوردبا گذا-5



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٢٩ 

 كنترل ژنتيكي حشرات: دهميازفصل

 خانم ياسمن مقدسي

و حشره شناسي به كنترل حشرات آفت كمك پي بردن به علوم گوناگوني مانند شيمي، بيولوژي زيستي، بيولوژي تابشي، ژنتيك

ميچون. كندمي شود اين روش نوعي كنترل در كنترل ژنتيكي از حشراتي كه تغييراتي در صفات آنها ايجاد گشته استفاده

ميدر اين روش. شودبيولوژيك با حشرات محسوب مي شود لذا به آن روش ها چون از خود حشرات جهت كنترل آنها بهره برداري

مي control Autocidal كشيخود . شودگفته

:هاي كنترل ژنتيكيشانواع رو

 Meiotic Drive اختلالات ناشي از تقسيم ميوز در جمعيت حشرات•

 Chromosome translocation ها يا تبادل قطعات كروموزومي جابجايي كروموزوم•

 Fitial sterility عقيمي نتاج نسل اول•

 Chromosome inversion وارونگي كروموزومي•

                                   Sex ratio distortionبهم زدن نسبت جنسي•

 Compound Autosomهاي تركيبي آتوزوم•

ژن•   Gene infusionها در جمعيت اختلالات

و مضر جهش•   Deleterious & lethal mutationهاي كشنده

در•   F1F1 inherited sterilityعقيم بودن ژنتيكي افراد

رگ•   Hybrid sterilityگيري عقيمي ناشي از دو

 Cytoplasmic incompatibilityناسازگاري سيتوپلاسمي•

 Male sterilizationنر عقيمي•

 Population replacementجايگزيني جمعيت•
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مي3روش كنترل ژنتيكي عمدتاً به . گيردروش صورت

: روش ناسازگاري سيتوپلاسمي-1

هاي حشرات، آميزش بين حشره ماده از يك نژاد، با حشره نر از نژاد ديگر به ناسازگاري سيتوپلاسمي در بعضي از گونه

Cytoplasmic incompatibility مي م. انجامدو نازايي ربوط به عوامل كشنده در تخمك حشره ماده است كه علت اين امر

مياسپرم حشره نر نژاد ديگر را پس از ورود به تخمك از بين مي ماند ولي برد، در مواردي هم اسپرم تا مراحل تلقيح تخمك زنده

ميدر مراحل تقسيم هسته و بدين ترتيب تخماي از بين و تلفرود ناسازگاري. شوندمي ها از نظر كروموزومي هاپلوئيد مانده

در. افتدسيتوپلاسمي در بيشتر موارد فقط در مرحله تشكيل تخمك حشرات اتفاق مي چنانچه جنس نر نژادي را به تعداد زياد

و در منطقه ميآزمايشگاه پرورش داده و نتيجهاي كه نژاد آفت وجود دارد، رهاسازي گردد، ي عمل توان از انبوهي نژاد آفت كاست

. ولي اين روش در كنترل آفات زياد مؤثر نيست. روش شبيه به روش رهاسازي نرهاي عقيم خواهد بوددر اين

: روش جايگزيني جمعيت-2

در مواردي كه ناسازگاري سيتوپلاسمي در نژادهاي مختلف وجود Population replacementروش جايگزيني جمعيت

و نژاد موجود در يك منطقه  نژ( داشته باشد كه ناقل بيماري است يا نژاد مضري كه به سموم مقاوم شده است در اين) اد الف مثلاً

مي( صورت از نژاد ديگري كه نژاد سازگار نيز هست ب كه ناقل بيماري نبوده يا به سموم حساس مي) باشدمثلاً نژاد . شوداستفاده

ب را با نژاد الف موجود در اكوسيستم به نحوي كه مي ب به نسبت توان جمعيت نژاد برابر نژاد الف9جايگزين نمود لازم است نژاد

و هواي منطقه سازگاري داشته باشد. در اكوسيستم رهاسازي شود ب با شرايط آب امروز جايگزيني. بايد توجه داشت كه نژاد

ي پذيرفته شده هاي اكولوژيكي عموماً به عنوان يك اصل اكولوژيكدر بين هومولوگ Competitive displacementرقابتي 

توانند براي يك مدت طولاني در هاي اكولوژيكي مشابه نميهاي مختلف برخوردار از آشيانهمطابق اين اصل اكولوژيكي گونه. است

. يك زيستگاه مشابه در كنار يكديگر زندگي نمايند

و كلنياين روش فقط به پيدا كردن يك حشره مشابه بي . آن نياز داردسازي ضرر از يك آفت، وارد سازي

 Male sterilizationروش نر عقيمي-3

درxي گاما يا در روش نر عقيمي حشرات نر توسط دزهاي مشخصي از اشعه و آنها را در توده طبيعي جمعيت حشرات عقيم كرده

و اكوسيستم رها سازي مي ابدين ترتيب حشرات نر عقيم طي جفت. كنندمزرعه ز توليد تخم تلقيح گيري با حشرات ماده طبيعي

و ماده بيها تخمشده جلوگيري كرده مينطفههاي و موجب كاهش جمعيت خود هاي علاوه بر اشعه. شوندي خود را گذاشته

يا Hempa , Meteppa , Teppaاي بنام مذكور، مواد شيميايي عقيم كننده نيز وجود دارند كه اين مواد به صورت پودر

ميمحلول پاشي روي حشرات است ميعمال و همان حالت عقيم كردن از طريق شكستن كروموزوم توسط اشعه را ايجاد . كنندشوند

ي حساسي است كه اگر قبل يا بعد از آن تابش اشعه صورت گيرد ممكن است عقيم شدني گامتوژنز مرحلهدر حشرات مرحله

.ي شفيرگي مصادف استاين مرحله در دوبالان با مرحله. تحقق يابد
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مياثر تابش اشعه بر اسپرم در و بدون اينكه تاثيري در فعاليت اسپرم به وجود آمده باشد، تخمي كه ها يك كروموزوم شكسته شود

مياز اين اسپرم مي. شود بدون جنين خواهد بودها حاصل و تواند منجر به نابودي كامل اين روش روي دوبالان بسيار موثر بوده

. آفت در يك منطقه شود

و همچنين عقيم كردن حشرات نر دام با استفاده از اشعهنه موفق روش نر عقيمي، عقيم كردن مگسنمو  Pectinophoraي گاما

gossypiella , Aedes aegypti شد . اين روش در حشرات داراي چند نسل موثرتر است. بود كه سبب كنترل آفات مذكور

: تاريخچه تكنيك عقيم سازي حشرات

ي آفت هدف به تعداد كه با پرورش حشره. سازي حشرات آغاز كنترل حشرات آفت با استفاده از كاهش جمعيت استتكنيك عقيم

و در معرض قرار دادن آنها به اشعه آنخيلي زياد و در نتيجه عقيم شدن دري گاما و رها سازي آنها در جمعيت مورد نظر ها

ي مورد نظر است  و يا منطقه . اكوسيستم طبيعي

و گزارش كرد X-rayكشف خود w.k Ronten 1895ر سالد اثر اشعه راديوم بر روي سيستم 1903در سال. را مشاهده

و نمو حشرات توسط  شد C-Bohnتوليد مثلي . گزارش

G.A Runner ي دريافت كه در دوزرپايين اشعه 1916در سالxتوان توليد مثلي سوسك سيگارCigarette beetle را

ميكاهش مي و دوزهاي بالا باعث كشته شدن آنها . شوددهد

ي جانور شناسي دانشگاه متخصص ژنتيك در موسسه A.S.Serebrovskiiاولين محقق براي كنترل ژنتيكي حشرات آفت

Moscow بود كه استفاده از جابجايي كروموزومي بري حذف جمعيت را ارائه داد .

ي تسه تسه بريتانيا در تانزانيا بود كه نشان داد عقيم سازي تحقيقاتي پشه در موسسه F.L.Vanderplankنفر دوم دكتر

مياي گونهي تسه تسه به طور قابل توجهي جمعيت مزرعهگونه پشه2اي بين هيبريد درون گونه . تواند حذف كند اي را

ح. محقق در بخش كشاورزي ايلات متحده بود E.F kniplingنفر سوم ي تكنيك عقيم سازي شرات براي اولين بار به وسيله

knipling شد 1937در سال انگل( Cochliomyia hominivoroxانجام اين تكنيك براي اولين بار عليه مگس دام. ارائه

و انسان .در آمريكا مورد استفاده قرار گرفت) كشنده جانوران خونگرم

ميسازي حشرات توليدتكنيك عقيم شناس صورت حشره kniplingده انجام اين كار اولين بار توسطاي. كندمثل آنها را كنترل

كه Herman muller 1926اگرچه در سال. دانستروش عقيم كردن را نمي knpling. گرفت در دانشگاه تگزاس متوجه شد

با. شودمي melanogaster Drosophilaباعث تغييرات زيادي يا جهش در ژن مگس سركهxي اشعه لاو در دوزهاي

ميجهش كشنده غالب در تخم يا اسپرم القا مي بعد از جنگ جهاني دوم ايالات متحده. شودشود كه منجر به كشته شدن جنين

و شوروي صدها سلاح اتمي را در جو تست كردند  . آمريكا

ميآور در انسانهاي زيانمولر نگران بود كه راديواكتيو باقي مانده، باعث جهش هاي خود را مولر يافته 1950در شود در نتيجه ها

ميمنتشر كرد كه اشعه و در دوزهاي بالا حشرات به طور كامل عقيم از. شوندهاي يونيزه باعث جهش در مگس سركه درست پس

از SIT, kniplingآن به رهبري  و عليه مگس دام مورد استفاده قرار گرفت بعد سال اين تكنيك براي ريشه43توسعه يافت

شد كني مگس و آمريكاي مركزي تا پاناما استفاده . دام از آمريكا، مكزيك
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مي SITتحقيقات قابل توجهي بري توسعه استفاده از سازي مگس موفقيت برنامه عقيم. گيردعليه بسياري از آفات مهم صورت

و جو به اثرات اشعه بر روي كارايي توليد مهگوشت منجر به جست .م ديگر شده استمثلي بسياري ديگر از حشرات

 Dr.M.O.Proverbsبه طور مثال. اهميت جهاني زيادي دارد Codling mothسازي حشرات عليه كرم سيب برنامه عقيم

و كانادا شروع كرد اما بعد از summerlandدر 1955در Pomonella Cydiaتحقيقاتي بر روي كرم سيب ، بريتانيا، كلمبيا

ها2 شددهه، قبل از شروع برنامه زيرا اشعه اثرات متفاوتي بر روي.ي كاربردي عليه اين آفت مهم درختان مناطق معتدله منسوخ

و مگسپرهكروموزوم شب و اندازه زياد سختهمچنين پرورش شب پره. ها داردها -درنتيجه كار روي شب پره. تر استها در مقياس

شدها نسبت به مگس شبگونه. ها با تاخير انجام شببافزاي زيادي وجود دارد كه شامل پروانه ابريشمخسارتپره هاي - پرهناجور،

و به اكثر حشرههاي طوقه ميكشبر، پروانه پشت الماسي كه يكي از آفات سبزي است براي چند سال. باشدها مقاوم شده است،

Pink blloworm عقيم شده در مزارع پنبهSan Joaquin شب هايي كه از جنوب كاليفرنيارهپبراي جلوگيري از استقرار

. كردند رها سازي شدندمهاجرت مي

SIT كني مگس خربزه، ها از اين روش براي ريشهژاپني. هاي ميوه نواحي گرمسيري داردهاي بسيار خوبي بر مگسموفقيت

Bacterocera cucurbitae درOkinawa و تمام جزاير جنوبي ژاپن استفاده كردند.

Chile اي روش براي پاك كردن تمام كشور از مگس ميوه مديترانهاز اينCeratitis Capitata 1980در سال. استفاده كرد 

و ميوهتمام كشور بدون مگس مديترانه و محصولات با حجم زيادي بدون نياز به قرنطينه وارد بازارهاي Chileanهاي اي شد

و پرو از اين روش استفا. آمريكا شد ميامروزه آرژانتين . اي عاري از اين مگس داشته باشند كنند تا منطقهده

ميبراي جلوگيري از استقرار مگس مديترانه كه به همراه ميوه شوند، افراد نر عقيم به طور مرتب رهاسازي هاي قاچاق وارد آمريكا

مي Tampa، لس آنجلس، Miamiدر. شوندمي كشر نيازي به حشرهشود كه براي جلوگيري از طغيان ديگاين كار باعث

. مالاتيون نباشد

مي Trypanosomesتسه كه باعث انتقال مگس تسه و چهارپايان نشين به طور قابل توجهي در مناطق فقير. شودبه انسان

ميآفريقا به علت اينكه از كشت مخلوط خودداري مي مي. شودكنند ديده باعث شود زيرا بيماري خوابغذا با استفاده از بيل توليد

مياز بين رفتن دام و بيماري خواب در جزايري تسهكني پشهريشه. شودها -ي عقيمبه وسيله 1997در سال Zanzibarتسه

. سازي حشرات به طور كامل صورت گرفت

يا thiotepaها در عوامل آلكيله كننده مانند سازي شفيرهورمشخص شد كه از غوطه 1970در سال غالب كشندگي bisazirو

مي %100 و آسيب كمي به خروج حشرهدر اسپرم به وجود ميآيد . رساندهاي بالغ

و افزايش ايمني در تجارت بين كشور SITي اخير دهه4به طور روشن در اين و داراي نقش بسزايي در غلبه يافتن بر فقر ها

و اختلالات اكولوژيكي مي . باشد كمترين آلودگي

: SITاساس نظريه

شد Texasو Menardبه Knipling 1937رد .و براي اولين بار رفتار جفتگيري مگس دام در قفس مشاهده كرد. منتقل

مي3و2ها در روز مگس ميدوران بالغي خود جفتگيري و افراد ماده تنها يك بار جفتگيري به. كردندكردند اما افراد نر قادر

. گيري دوباره بودند جفت
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و در تعداد زيادي رها سازي صورت kniplingي بزرگي در ذهنهبنابراين ايد به وجود آمد كه اگر عقيمي در افراد نر به وجود آيد

ميگيرد جمعيت مگس دام جداً ريشه ( شودكن ) جدول.

Knipling مي5ها تا گذران مگس دام معمولاً بين نسلتخمين زد كه جمعيت زمستان نبرابر افزايش و اين رخ افزايش برابر با يابد

مي3يا2زماني است كه در  مايل مربع اگر يك ميليون مگس دام زمستان گذران 100000افتد به طور مثال در منطقه نسل اتفاق

ميF3وF2وF1در نسل 125000000و 25000000و 500000اين جمعيت. باشد هاي بعد در نسل. يابدبه ترتيب افزايش

ا از. برابر خواهد بود5ز نرخ افزايش كمتر شد 1000در نتيجه جمعيت در هر مايل مربع بيش . نخواهد

و. گيري را ليست كردانواع مختلف جفت kniplingدام بارور دام عقيم در جمعيت مگسسازي مگسي رهاي نتيجهبراي محاسبه

و افر. فراواني هر نوع جفت گيري را محاسبه كرد . گيري رخ دادنوع جفت4اد ماده عقيم رها شدند هنگامي كه افراد نر عقيم

و5سازي شده، ظرفيت افزايش نشان داد كه اگر حشره رها kniplingمدل برابر در هر نسل داشته باشد رقابت حشرات عقيم

. است1:4زايا 

.ان نيستسازي بايد بيشتر باشد زيرا پراكنش افراد نر در محيط يكسدر سيستم كنترل درصد اوليه رها

در برابر SITبرداري بيشتر از ترين حد خود برسد، در نتيجه براي بهرهدرصد افراد عقيم به زايا هنگامي كه جمعيت بومي به پايين

از Keniplingجمعيت كم آفت  از رها سازي حشرات عقيم هنگامي كه جمعيت بومي در كمترين زمان فصلي يا بلافاصله بعد

و هوايي بد  و طوفان كه موجب تلفات زياد مي شود حمايت كرد رويداد آب . مانند يخ زدگي

وكشسيستم مديريت آفات را طراحي كرد كه حشره kniplingبه علاوه و عوامل بيوكنترل براي كاهش جمعيت هدف ... ها

و سركوب استفاده شود تا بيشترين قدرت ريشه . مشخص شود SITكني

: دلايل نازايي

و برعكس، باروري توانايي توليد ناباروري عدم تعداد افراد به وجود آمده به ازاء Fecundity. مثل است توانايي توليد فرزند است

مي. هر فرد ماده است : توانند نازا باشند نازايي ممكن است به دلايل بنابراين فقط افراد ماده

) Infecundity(عدم توانايي فرد ماده در تخمگذاري-1

ــا-2 ــدم توانــ ــپرم عــ ــد اســ ــر در توليــ ــرد نــ ــپرم) Aspermia(يي فــ ــارايي اســ ــدم كــ ــا عــ  sperm)و يــ

inactivation)  
 عدم توانايي جفتگيري-3

ميهاي توليدي غالب كه در سلولجهش كشنده-4 . آيدمثلي افراد نر يا ماده به وجود

اها به دليل القاء در معرض قرار گرفتن حشرات در اشعهتمام اين مكانيسم ميxي شعهي گاما يا به. افتدو يا مواد شيميايي اتفاق

هاي رشد حشره هم صورت بگيرد كه از فرد نر تيمار شده به فرد ماده تيماري تنظيم كنندهسازي ممكن است به وسيلهعلاوه عقيم

و باعث اختلال در رشد جنين به وسيلهنشده در حين جفتگيري انتقال مي مييابد . شودي مكانيسم هاي اندوكرين

البته در مواردي. سازي حشرات داردي تكنيك عقيمسازي به وسيلهي غالب مهمترين اهميت از كارايي استفاده عقيمجهش كشنده

به عنوان مثال در مورد. بوده است Infecundityدر عدم توانايي توليد فرد ماده در تخمگذاري SITهم موفقيت استفاده از 
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و هم ي شفيرگي استفاده از دوز اشعه مگس دام هم افراد نر ي غالب در اسپرم افرادي گاما، باعث جهش كشندهماده در واخر دوره

و القاء مي Infecundityنر .شوددر افراد ماده

Infecundity :

شيميايي كاهش تعداد تخم توليد بعد از تيمار كردن حشرات ماده با مواد. شودكاهش باروري در كاهش تعداد تخم بيان مي

و نوترونYي اشعه( هاي يونيزهو اشكال مختلف اشعه) alkylating chemicalو Antimetabolites(مخصوص  ، گاما

Neutrons (و مقدار زيادي اشعه مي، خوراندن راديواكتيو . گيردي فرا بنفش صورت

و توسعه غذ oogoniaاز oocytesي توليد تخم بستگي به تمايز  ايي سلول هاي پر ستارو مقدار مواد

)trophocytes (دارد .

Oogonia ميو تروفوسيت ها به وسيله در2آسيب زياد به اين. بينندي تيمار آسيب  Infecundityنوع سلول باعث پايداري

مي Polyploidي بالايي از هاي تروفوسيت در طي رشد درجهسلول Dipteraدر. شودمي ت. آورندرا بدست مايز كامل قبل از

و عوامل آلكيلهمتابوليتهاي يونيزه، آنتيبسيار به اشعه) در بين اندوميتوز( هاي تروفوسيت سلول و از ها كننده حساس هستند

ميطرف ديگر بعد از تمايز تروفوسيت . شوند بسيار مقاوم هستندها به عواملي كه باعث آسيب آنها

ميAedes aegypti 4ي تب زرد،به عنوان مثال هنگامي كه پشه 10گيرد دوز ساعت بعد از خون خوردن در معرض اشعه قرار

و بعد از .كراد لازم است 100ساعت براي ايجاد اثري مشابه42كراد براي القاء ناباروري لازم است

: گيري عدم توانايي در جفت

و يا كاربرد مواد جهشهاي يونيزه، يا مواد عقيمهاي بسيار بالا با اشعهپرتو افكني افراد نر يا ماده حشرات با دوز زا در هنگامي كه زا

ميسلول ميهاي سوماتيك تقسيم و يا باعث كاهش ميل به جفتتواند در رفتار جفتشوند، گيري گيري حشره اختلال ايجاد كند

عسازي اشعهعقيمها در دوزهاي زيربه عنوان مثال شپشه. شود و يا مواد ميزا آلكيلهقيمهاي يونيزه اين پديده. شوندكننده ضعيف

. به خوبي بررسي شده است) Anthonomus grandis( در مورد سرخرطومي پنبه

ميكننده، آنزيمهاي ترشحدر افراد بالغ سرخرطومي پنبه سلول -هاي ترشحسلول. كنندهاي گوارشي را به درون لومن معده آزاد

مي كننده به طور پيوسته با تقسيم و يا عوامل آلكليهها با دوز اشعهآخرين سلول. شوندسلولي جايگزين كننده كه كسريي يونيزه

ي مياني از هضم غذا در آسيب به روده. رونداز دوزي است كه براي القاء جهش كشنده غالب در اسپرم نياز است از بين مي

و روده را به نفوذ ميكروارگسرخرطومي پنبه جلوگيري مي ميها آسيبانيسمكند ظرفيت افراد نر بعد از در معرض قرار. كندپذير

و عوامل آلكيه ميگرفتن اشعه يونيزه . كندكننده به شدت كاهش پيدا

سازي در حشرات نر ممكن است به انتقال اسپرم از نر به اسپرماتكا فرد ماده آسيب ها نياز به دوز بالا براي القاي عقيمدر پروانه

دچار Seminal ductها در قرار دادن اسپرماتوفور بر منفذ رهاي در معرض اشعه قرار گرفته شده در بعضي از گونهن. برساند

و به دنبال فرد ديگري براي جفتگيري تخم نميدر نتيجه افراد ماده از اين نوع جفت. شوندمشكل مي ميگذارند . گردند گيري

Sperm Inactivation :
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اي نيست زيرا عدم خروج از راتي كه از لحاظ اقتصادي مهم هستند، فراواني تعيين عدم كارايي اسپرم كار سادهدر بسياري از حش

و يا عدم كارايي اسپرم باشد تواند نتيجهتخم مي و يا عدم توانايي فرد نر در توليد اسپرم .ي جهش كشنده غالب

آي مواد جهشاگر چه عدم كارايي اسپرم به وسيله هاي لقاح يافته صورت گرفته است، چون تخم Hymenopteraساني در زا به

و تخم ميتبديل به افراد ماده . شوندهاي لقاح نيافته تبديل به افراد نر

ميهر تخم لقاح يافته با اسپرمي كه دچار جهش كننده غالب شده باشد تفريخ نمي . شودشود زيرا جهش باعث از بين رفتن جنين

تر نشان مطالعات دقيق.ي عدم كارايي قسمت مهمي از اسپرم دوز بيشتري نياز است نسبت به جهش كشنده غالببه طور كلي برا

ميداده است كه در بعضي گونه اگرچه عدم كارايي. دهندها تعدادي اسپرم در دوزهاي پايين اشعه به خوبي كارايي خود را از دست

. نيك عقيم سازي حشرات به شمار نمي آيداسپرم به عنوان يك فاكتور مهم، در كاربرد تك

ي غالب : جهش كشنده

مياشعه ي اسپرم يا تخم است كه اكثراً باعثي غالب تغيير در هستهجهش كشنده. شودي يونيزه باعث ايجاد جهش كشنده غالب

ش كشنده غالب از تبديلجه. هاي زاينده در معرض جهش قرار گيردشود حتي هنگامي كه يكي از سلولكشته شدن زيگوت مي

و يا لقاح گامت و تبديل به زيگوت جلوگيري نميسلول زاينده به گامت و تبديل به ها كند، بلكه جهش كشنده غالب از رشد زيگوت

جهش كشنده، براي سلول تيمار شده كشنده نيست بلكه براي نوزادان حاصله، كشنده است زيرا براي. كندفرد بالغ جلوگيري مي

ب ميبيان و جهش كشنده غالب در نسل اول بيان . شوده يك آلل غالب نياز است

و خانوادهمطالعات زيادي بر روي راسته هاي مختلف نشان داده است كه جهش كشنده غالب با حضور قطعات كروموزوم شكسته ها

ميو پل بين هسته و جنين جوان مشخص ي يونيزه كه موجب با اشعه قسمت عمده جهش كشنده غالب. شودي تقسيم در زيگوت

ميشكستن كروموزوم مي و به حالت اوليه بر نميكروموزوم شكسته شده به يكديگر وصل نمي. شودشود ايجاد گردند از ساده شوند

. ترين نوع جهش غالب كشنده است

ميكه باع.ي دختري وجود نداشته باشدي كروموزومي كه فاقد سنتزوم است ممكن است در هستهقطعه شود به علاوهث مرگ

و به راحتي با قطعات ديگر كروموزوم شكسته شده وصل مي . شودانتهاي كروموزوم شكسته شده چسبناك است

ميهاي شكستهكروموزوم و همان اثر كشندگي را دارندشوند، به شكل اوليه در نمياي كه دوباره وصل .آيند

Aspermia :

Aspermia اس پر. پرم استعدم توانايي توليد يا اسپرم بالغ توليد نمي شود ويا اسپرم توليد شده خارج مي شود اما از دوباده

و تواند از در معرض اشعه قرار گرفتن حشره در دوزهاي عوامل جهشمي Aspermia. شودكردن آن جلوگيري مي زا صورت گيرد

.)وگونيا را مي كشداسپرمات( جلوگيري كرده (Spermatogenic)ي اسپرماتوجنيك از چرخه

اشعه بر افراد نابالغ كه بيضه آنها تنها شامل اسپرماتوگونيا است ممكن است باعث از بين رفتن آنها شود كه منجر به افراد بالغ بدون

به.شونداسپرم مي مشود زيرا اسپرموگونيا در دوزهاي زير عقيم Aspermiaاشعه به افراد بالغ نر هم مي تواند منجر يسازي

. بنابراين اين گونه افراد نر بالغ بعد از چند جفت گيري ممكن است اسپرم خود را خارج كنند. ميرند
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هر اسپرماتوگونيا كه از اشعه سالم.ي اشعه لازم است تا تمام اسپرماتوگونيا كشته شوندسازي پايدار به وسيلهبراي دستيابي به عقيم

لايبماند به تقسيم خود ادامه مي و ميهدهد رو. سازدي ژرمانيوم را دوباره اين اسپرم زنده مانده فاقد كروموزوم شكسته است از اين

.ي غالب استفاقد جهش كشنده

و بعضي از محدوديت هاي  SITكاربرد مناسب

متكنيك عقيم سازي حشرات تاكتيكي است كه اكثراً همراه با تاكتيك ديريت آفات هاي كنترلي ديگر به عنوان جزئي از سيستم

. شودطراحي مي

و كارا بايد مورد توجه قرار گيرد هر تاكتيك كنترلي ويژگي . هايي دارد كه در طراحي سيستم براي انجام آن به طور موثرتر

ميها غيركشبيشتر حشره هاي ژنتيكي، گياهان مقاوم،و تكنيك SITهاي تخصصي شامل بيشترين تاكتيك. كنندانتخابي عمل

و جلب كنندهبيمارگ .ها هستندرهاي حشرات، پارازيتوئيدها، پراداتورها

و مؤثر نيست، هميشه همراه با روشي كه عليه جمعيتدر جمعيت SITبه علت اينكه هاي متراكم مناسب هاي متراكم آفت كارا

و ريشه SITچون. شوداست استفاده مي است در مراحل اوليه هجوم كني تراكم پاييني از جمعيت آفت بسيار موثربراي سركوب

. شودآفات استفاده مي

و در مرحله جرقه بسيار كارآمد است در مرحله شعله SITدر مقايسه استفاده از براي SITدر نتيجه. وري آتش بي فايده

لسبراي جلوگيري از مستقر شدن جمعيت مهاجر مگس ميوه مديترانه. شوندپيشگيري به كاربرده مي و ميامي آنجلس، اي در تامپار

و ريشه كني آن از پايگاه ثابت اين مگس در سواحل SITهمچنين. شوداستفاده مي براي جلوگيري از انتشار مگس دام در آفريقا

. شودمديترانه استفاده مي

. براي مؤثر بودن، وسعت حشرات عقيم بايد بيشتر از حشرات ماده بومي باشد

مي تحت تأثير عوامل بسيار SITكارايي و پراكنش آنها دستههاي آفت كه واگيربراي گونه. باشدمتغيري اي است نسبت اشباع دار

مي SITدر دسته كارايي  فراواني الگوي فصلي نيز بايد در نظر گرفته شود زيرا نسبت اشباع هنگامي كه جمعيت. كندرا تعيين

ميبومي كمتر است راحت دا SITگيرد همچنين تر صورت و يا منفي اثر زيادي رد هنگامي كه جمعيت آفت بومي نرخ ذاتي كم

. دارد

تداخل نسل باعث به تأخير انداختن مدت اين كه كدام. گيري ندارندي بارور هم مهم است زيرا تمايل به جفتطول عمر افراد ماده

ي عقيم بايد رها سازي شود مي . شودحشره

و هوايي بايد بهرهاز پديده راهاي آب به عنوان مثال در برنامه ريشه كني مگس. برد تا رشد حشرات همزمان صورت گيردي لازم

و باراني مانع از توليدمثل جمعيت بومي بود، انجام 1990رهاسازي افراد عقيم در دسامبر  Libyaدام در  هنگامي كه هواي سرد

. شد

زي 1991بنابراين هنگامي كه جمعيت بومي در فوريه ر خاك بيرون آمدند با جمعيت بسيار زيادي از حشرات نر به طور همزمان از

و از آپريل و باعث تلفات زيادي در جمعيت بومي شد و پرورش، عقيم. هيچ مگسي ديده نشد 1941عقيم مواجه شدند سازي

. سازي ممكن است باعث كاهش كيفيت مگس رهاسازي شده باشدچگونگي رها

. تحت تأثير عوامل مختلف نيست SITوب آفات به اندازه هاي سركبه طور مشخص هيچ كدام از روش
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مي- ميحشرات در اثر تابش اشعه با در پايين باروري خود را حفظ و تاثير اشعه در مقادير بالا سبب مرگ آنها . گرددكنند

اهي روي غذاي توان در شرايط آزمايشگولي بسياري از حشرات را نمي. روش نر عقيمي، بر پرورش انبوه حشرات متكي است-

. مصنوعي به تعداد زياد پرورش داد

و بومي اكوسيستم را ندارندحشرات عقيمي كه در آن توليد شده- . اند قدرت رقابت با حشرات وحشي

مي- و اكولوژيكي مناطق براي بسياري از حشرات مانع استفاده از اين روش در كنترل آنها چون قدرت. باشدشرايط جغرافيايي

ميانتشار حشرا . سازدت عقيم ضعيف است لذا گسترش وسيع جغرافيايي بعضي از آفات، رهاسازي نرهاي عقيم را غير ممكن

. اي استروش بسيار پرهزينه-

و براي هر گونه به طور جداگانه بايد اين روش صورت گيرد- . بسيار تخصصي است

 مقاومت به حشرات نر عقيم-

ميهاي اين حشره جفتبا ماده Cochliomyia haminivorax در جنوب غربي آفريقا نرهاي عقيم شده آفت كردند اما گيري

كردند طبق گيري نميهاي آنها جفتنژادي از آفت مذكور در منطقه جايگزين شد كه نرهاي عقيم با ماده 1970ي از اوايل دهه

و رهاسازي شده هاي ديگرگزارش دانشمندان وقتي برنامه ريشه كني اين آفت شروع شد به تدريج نژاد ي كه با نرهاي عقيم شده

و نژاد و حساس خيلي كم شد سازگاري نداشتند جايگزين نژاد قبلي شدند به طوري كه پس از چند سال جمعيت نژاد سازگار

. غالب جمعيت مخلوط نژاد هاي متفاوت ديگر شد

: شرايط تحقق روش نر عقيمي

: سازي استفاده مي شود تغييراتي زيادي نكرد استروشي كه امروزه براي استفاده موفق در عقيم

)Barllett 1960 (

.ي هدف را داشته باشدتكنيكي كه توانايي توليد تعداد زيادي از حشره-1

.ي هدف را عقيم سازدتكنيكي كه بتواند تعداد زيادي از حشره-2

.ي عقيم شده توانايي رقابت داشته باشدبعد از رها سازي حشره-3

و پخش حشره در محيط مورد نظرسيستم مقر-4 . ون به صرف براي رها سازي

و بعد از رها سازي را تعيين كند-5 . ابزاري كه تعداد جمعيت حشره را به طور دقيق قبل

. هاي ديگر شودباشد تا مانع از مهاجرت حشرات ماده به محيط) يا ايزوله( محيط رهاسازي به اندازه كافي بزرگ-6

7-SIT مي با مشكلات زيادي و مگس كه رفتارهاي آزار دهندهمواجه ي آنها شود هنگامي كه بخواهد براي حشراتي مانند پشه

ميمانع از رها و يا حيوانات . شود، به كاربرده شودسازي به تعداد زيادي در نزديكي انسان

.حشرات ماده بايد در طول دوره زندگي خود فقط يك بار جفتگيري نمايند-8

 SITسي حشرات براي استفاده از مهند

ي وسيع براي كنترل آفت يك روش موثر است ي عقيم در يك منطقه مي. رها سازي تعداد زيادي حشره تواند بيوتكنولوژي جديد

:هايي را ايجاد كند كه شاملپيشرفت
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ي شناسايي افراد رها شده توسعه-1

 سازي حذف استفاده از اشعه براي عقيم-2

 اي از جمعيت پرورشي اشعهسازي تصادفي غيركاهش ريسك با رها-3

 براي كاهش رهاسازي افراد ماده) ژنتيك جنسي( فراهم آوردن تفكيك جنسي خود به خودي براي رهاسازي-4

ميي شناسايي افراد رها شده به وسيلهتوسعه گيرد كه افراد عقيم شده از بومي را به راحتي تشخيصي نشانگرهاي ژنتيكي صورت

.هددمي

: ماركرهاي ژنتيكي

هاي بالاي حشرات رهاسازي عقيم تشخيص داد كه اين نيازمند رهاسازي ضروري است تا بتوان حضور افراد بومي حتي در جمعيت

و يا پاشيدن بر  حشرات با نشانگر است كه بتوان آنها را از حشرات بومي تشخيص داد كه اين كار با اضافه كردن رنگ به غذاي آنها

و يا حشرات بالغ با رنگ فلورسنت صورت گيرد روي ( شفيره .Hagler and Jackson 2001 (

ميتهيه ماركر ژنتيكي مناسب در استرين نياز به چنين رنگ ) Sergeant )Sr2يكي از كانديدهاي نشانگر. سازدهايي را مرتفع

ميباشد كه اخيراً براي توصيف مگس ميوه مديترانهمي .ي بالغ داردهاي كوتيكول حشرهو اثر غالبي بر روي رنگدانه شوداي استفاده

در. ژنسيس است به عنوان مثال بيان ژن پروتئين فلورسنتديگر تهيه ماركر غالب با استفاده از ترانس اين سيستم به طور گسترده

Drosophila ها،و حشرات آفت مانند پشهTephrihids ميو شب پره . شودها استفاده

و نشان داده Irvin 2004 , Catteruccia2003مطالعه صورت گرفته توسط2 در اند كه در استرين حامل ماركر شايستگي

. اندتوانايي سنجي بسيار كاهش پيدا كرده نسبت به جدشان كه فاقد ماركر بوده

و وقتي از اين كار جلوگبه علت كاهش توليد fithessاين كاهش مشاهده fithessيري شود كاهش مثل در درون نژادها است

. نشد

نر. راه ديگر بر چسب زدن به اسپرم است و يا اين روش مطلوب است براي تعيين اينكه فرد ماده به تله انداخته شده با نر بومي

دهاي برنامهپاسخ. گيري كرده استعقيم جفت قيق اي متفاوتي براي هر يك از اين احتمالات نيازمند است در نتيجه تشخيص

و سريع و آسانبسيار مهم است اين نوع. ترين راه بررسي اسپرم است اگر كه يك ماركر فلورسنت مناسب استفاده شده باشدترين

و اخيراً در مورد پشه Drosophilaماركر در  گر Anopheles stephesi استفاده شده در B2-tubulinاستفاده از آغاز

.دشوسلول زاينده افراد نر بيان مي

: عقيم سازي ژنتيكي

مياشعه و در نتيجه اثر منفي مهمي در كارايي آنها و كارايي رهاسازي. گذاردي يونيزه باعث صدمه به حشره در نتيجه بر هزينه

و جدال وجود دارد و اندازه دقيق اثر آن، بحث درآزمايش هاي اوليه نشان داد كه اثر اشعه در مرحله. حشرات عقيم ي شفيرگي،

ميمرحله و كاربرد اشعه در مرحلهي بلوغ كاهش زا استفاده كردند اما به جاي اشعه از مواد شيميايي عقيم.ي بالغ مشكل استيابد

اي اشعه ديده رقابت كمتري نرهاي مگس ميوه مديترانه. نگراني بيشتري در مورد به جا ماندن مواد سمي مورد توجه قرار گرفت

ميبراي جفت كه.كنندگيري در بعضي مواقع حشرات اشعه ديده طول عمري كمتري دارند بعد از رهاسازي نسبت به افراد بومي

و فشار پرورش هم مؤثر است. شودباعث كاهش كارايي آنها مي . كاهش طول عمر هميشه به علت اشعه نيست شرايط
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. را برطرف كرداستفاده از نژاد هموزيگوس براي كشندگي غالب تخصصي غيرجنسي اين مشكلات

رهاسازي حشرات حامل كشنده غالب( RIDLنوتركيب براي ايجاد تغييرات ژنتيكي در حشرات DNAروش استفاده از تكنولوژي

مي. است Oxitecتحت شركت )  مي. كنداين روش با بيان ژن كشنده غالب در حشرات كار شود اين ژن باعث كشته شدن حشره

ميي مواد افزودناما به وسيله و به حشره اجازهي مهار ميشود اين مواد افزودني به طريق خوردني. دهدي رشد در توليد را به آساني

مي. شوداست در نتيجه به غذاي حشره اضافه مي .توان ماركرهاي ژنتيكي از جمله فلورسنت را دادهمچنين به حشره

وجود دارد اما پيشرفته ترين RIDL (Release of Insects carrying a Dominant Lethal)چندين روش براي

در.ي جدا سازي جنسيت نيستديگر نيازي به مرحله.ي غالب تخصصي افراد ماده استآنها ژن كشنده عامل محدود شونده

ميآخرين مرحله ميي رشد استفاده و تنها افراد نر باقي ا. مانندشود ز بيان ژن بنابراين نژادهايي را درست كردند كه با استفاده

Tetracycline – repressible در سيستم كه به ما اجازه داد اثر كشندگي را با رژيم غذاييTetracycline سركوب كنيم

 . 

گيري به وجود اي كه در طي جفتافراد نر به تعداد زيادي رهاسازي شوند افراد نر رهاسازي شده عقيم نيستند اما فرزندان ماده

غآيند ژن كشندهمي ميي ميالب در آنها بيان و در نتيجه مي. ميرندشود يابند در نتيجه تعداد افراد ماده در جمعيت بومي كاهش

. شود باعث كاهش كل جمعيت مي

و رها سازي شدهي اشعه عقيم نشدهيعني استفاده از افراد نر كه به وسيله RIDLاستفاده از تر هستند تا افراد نر سالم. انداند

. رقابت با افراد نر بومي را داشته باشندتوانايي 

در FAOنشست. استفاده از بيوتكنولوژي بر اساس تغييرات ژنتيك موجود زنده در حال پيشرفت است آپريل12تا8در روم

شد 2002 و تشخيص خطرات استفاده از بندپايان تراريخت در محافظت از گياهان برگزار .با موضوع وضعيت

:جنسيت ژنتيكي

 براي بسياري از حشرات مطلوب است كه رهاسازي حشرات ماده كاهش يابد زيرا

ميحشرات ماده بعضي از گونه- . رسانند اما افراد نر خيرها خسارت

و به دنبال افراد ماده بومي نگردندسازي شده جفتافراد نر رها شده با افراد ماده عقيم رها- . گيري كنند

نرحضور افراد ماده نيازمند- . دوز بالاتري از اشعه است نسبت به افراد

ميحتي اگر افراد ماده خنثي باشند در برنامه باعث افزايش هزينه- ميها . كنندشوند چون غذا مصرف

 اما براي. هاي آنوفل به مكانيسم جداسازي جنسي ژنتيكي نياز استبراي جداسازي پشه

Aedes aegypti ا موثرتر استهجداسازي بر اساس سايز شفيره.

و مؤثر براي بسياري از گونه . استYها توليد شده كه بر اساس جابجايي نشانگر انتخابي غالب به كروموزوم جنسيت ژنتيكي كارا

ميفايده SITاستفاده از در. هاي ژنتيكي پيشرفت كنند كه تنها پرور حشرات نر صورت گيردرسانند اگر روشهاي بسياري كه

.ورت گرفته استص Medflyمورد 

:گيرينتيجه
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و حشرات غير هدف است SITاز جمله مزيت و عدم تاثير روي دشمنان طبيعي .عدم آلودگي محيط زيست

SIT و يك تكنولوژي پيچيده است كه درك آن دشوار استبه طور عمده استفاده نمي هاي بيشتر براي تعيين نياز به داده. شود

ميگيري افراارتباط فراواني جفت . شودد نر عقيم با افراد ماده بومي با ديناميك جمعيت آفات احساس

و مركز آمريكا در سود حاصل از ريشه. در چندين مورد ديده شده است SITسودهاي اقتصادي حاصل از كني مگس دام در شمال

مي 1.5حدود  دردر مقايسه با كل سرمايه. شودبيليون دلار در سال تخمين زده 1طول نيم قرن گذشته در حدود گذاري كه

و سبزيجات در حدود. بيليون دلار بوده است . بيليون دلار در سال بوده است3در مكزيك سود حاصل از ميوه

ميبا ديگر روش SITاستفاده از و همچنين اثرات مخرب كند چون نسبت سود به هزينههاي مرسوم رقابت ي آن زياد است

.محيطي هم نداردزيست
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 كنترل هورموني حشرات:همدوازفصل

 آقاي محمد وطن پرست

به با از موادبه روزافزون نيازو جهاندر جمعيت آور سرسام افزايش توجه  توليد محصولات ميزان بردن بالا طرفي غذايي

 عوامل بيندر.نمايدمي مدت الزامي كوتاهدررا موجود محصولات نگهداريو حفظ ديگر طرفازو درازمدتدررا كشاورزي

 كشاورزي محصولاتبهرا زيادي كه خسارت دهندمي اختصاص بخودرا مهمي بسيار جايگاه گياهي آفات غذايي، مواد كاهنده

 سموم پيدايش ابتدايدر منجمله.شودمي مختلفي استفاده هاي روشاز گياهي آفاتبا مبارزه زمينهدر.كنندمي وارد

60 تقريبا جديد هايكش حشره روي تحقيقات.گرديد روشهاي مبارزه ساير جايگزين تقريبا شيمياييزهمبار روش شيميايي،

وها كاربامات متيل فسفره، تركيبات قبيلاز ديگري تركيباتو بتدريجشد آغاز كلره هيدروكربني تركيبات كشفبا قبل سال

.گرديدند افزودههاكش حشرهبه نيتروگوانين

 گياهي بودند تركيبات شده، كشف بعدي تركيبات.است حشرات عصبي سيستم مصنوعي، شيميايي تركيباتناي اصلي هدف

.گرفتند قرار توجه مورد بيشتر دليل همينبهو بوده انتخابي قابليتو پيچيده، ساختمان داراي تركيبات اين كه

به.غيرعملي است تجاري كشاورزيدر گياهي ركيباتت كاربرد اما.كرد اشاره پيروترومبه توانمي تركيبات اين جمله از

 بودند خطريبي هايكش حشره توليد تكنولوژي يافتن جستجويدر محققين اخير ساليانطيدر دليل همين

و موجودات زيست محيط براي خطر كاهش هدف، حشرات روي بيشتر انتخابي اثر نحوه قبيلاز خصوصياتي دارايكه كه

 كشف تركيباتبه موفق دانشمندان اخير سال20در اساس همينبر.باشند انسانو طبيعي مناندش قبيلاز غيرهدف

يا حشره كش شيميايي، تركيبات اين.كنندمي دخالت آفت حشرات دگرديسيو نموو رشد فراينددركه شدند مستعدي

با مبارزهدركه مؤثريكننده رشد حشرات تركيبات تنظيم) IGR(اين تركيبات به علت نقش. هاي نسل سوم ناميده مي شوند

.اند گشوده پزشكي گياه علمدراي تازه فصل دارند، آفات



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٤٢ 

 ايجاد طريقاز حشرات آفات توليدمثلو دگرديسي نمو،و رشد روي تركيبات آنها كشي حشره اثرات IGR تاثير دليل به

كش حشره تاثيراز كندتر بسيار آنها اثر كه نحوه اشدبمي)حشرات هورموني سيستم( آنها درون ريز سيستم عملدر اختلال

.است مصنوعي هاي شيميايي

و رشد هورموني تنظيم حشرات و نمو  توليدمثل

يا اندازي هورمون پوست،1 عصبي هاي هورمون شامل روندمي به كار حشرات زندگي فراينددركه اصلي هاي هورمون

دو. است جواني هورمونو2 اكديزون و شفيرگي، هورمون هايدر طي  كنترل مسئول جوانيو اندازي پوست ران لاروي

 آغاز لارو)خون(اندازي در همولنف پوست هورمون غلظت افزايشبا پوست اندازي فرايند.هستند دگرديسيو اندازي پوست

به منجر جوانيونهورم تدريجي كاهش دگرديسي ناقص،با حشراتدر.شودمي تكميل اين هورمون غلظت كاهشباو شده

مي كامل حشرات ظهوربه اين منجرو ندارد وجود جواني هورمون اندازي، دوره پوست اواخر.شودمي پورگي بعدي نمومراحل

 توانايي ظهوربا)شوندمي ناميده تصويري صفحاتكه(سلولي گروههاي داراي كامل دگرديسيبا لاروهاي حشرات.شود

طي مرحله آخر لاروي، براي تشكيلدر.كندمي مهاررا صفحات اين رشد هورمون جواني،.باشندمي كامل حشره خصوصيات

مرحلهاز انتقال همچنين.باشدمي جواني وجود هورمون عدمو اندازي پوست هورمون غلظت شفيره احتياج به افزايش

و غلظت خيلي پاي غلظت حضوردر كامل حشرهبه شفيرگي ينبالاي هورمون پوست اندازي

مطالعات. توليدمثلي دخالت دارد بلوغ تنظيمدر جواني هورمون نيز حشره كامل مرحلهدر.گيردمي صورت جواني هورمون

ژن گيرنده دو پروتئين، حداقل شامل اندازي پوست هورمون اخير نشان مي دهد كه هدف مولكولي  اكدستروئيدي وتوليد

Ultraspiracle باشند داشته اكديزون دخالت وابستهژن تنظيمو ساختندر استكنمم نيز اضافي عوامل اما.است.

در هورمون عمل چگونگي .نشده است مشخص خوبيبه هنوز مولكولي سطح جواني

 عمل كننده تشديد( هاي مصنوعي هورمون شبهيا خارجي هاي هورمون با كاربردها هورمون اين تعادلدر دخالت گونه هر

 ريز درون پيچيده سيستم فرايندهاي.شودمي هدف حشرهو توليدمثل رشدونمودر اختلالبهجرمن) يا ضدهورمون هورمون

 فرايندها اين.شوندمي تنظيم سيستم عصبي، مختلف قسمتهاياز مترشحه عصبي هورمون هاي توسط حشرات بدن در

و پوست اندازيبا همراه رفتاري خصوصيات تغييرات اكديزون، شروع هورمون ترشح نتيجهدر اندازي تحريك پوست:شامل

 انرژي متابوليسم تنظيمو هاي احشايي ماهيچه انقباض تاثير يوني، توازنوآب هورمون جواني، ترشح تنظيم آن، زمان تنظيم

 هورمون صفات اختصاصي توصيف جهتدر هايي پيشرفت اخيرا دانشمندان جديد، هاي تكنولوژي يافتنبه توجهبا.باشد مي

 فراهمرا جديد هايكش حشره توليد جديد امكان تجربيات ايناز استفادهباكه اند نموده وابسته كسب ژنهايويعصب هاي

.كند مي

 اندازي پوست ضدهورمونو كننده تشديد

طي اندازي پوست هورمونيا اكديستروئيد منبع اصلياي سينه قفس پيش غدد حشرات، بيشتر در .هستند لاروي نمو در

شكمي پوششو بيضه تخمدان، نظير ديگري از منابع اندازي پوست هورمون كامل حشرهو مراحل شفيرگيدر اين،بر علاوه

 هسته توليدبه حشرات قادركه چرا هستند، فيتواستروئيدهايا سنتزشده كلسترول شكل اكديستروئيدها،.شودمي توليد نيز

 عمل اينكه است سريع چرخه هيدروكسيد تعدادي شامل اندازي پوست هورمون در توليد اوليه مراحل.نيستند استروئيد

.مي گيرد صورت هيدروكسيلاز آنزيمبه متصلP-450سيتوكروم توسط
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تركيب. مزرعه مي باشد شرايطدر كاربرد فاقد ولي بوده آميز موفقيت آزمايشگاهدرP-450 مهاركننده چندين كاربرد

مي خوبيبه سينه قفس پيش غدددررا ئيداكديسترو بيوسنتز KK42ايميدازول  از مختلف منابعدر بعلاوه.كند مهار

 اينو برده شده نام مونواكسيداز-20 اكديزون مهاركننده به عنوان)ايميدازول ديگر شده سنتز مشتق( اكديستروئيد كتوكنازول

وها ملخ كامل حشرهدر نتز اكديستروئيدبيوس هيدروكسيلاسيون آخر مرحله در مهار زيادي تاثير داراي همچنين تركيب

 بوده بيوسنتز اكديزون مهاركنندهكه هستند كلسترول مشتقات (AL2)و آلنيك (B1,B2)استلينيك.ها مي باشد سيرسيرك

بهنه تركيبات اينكه شده مشخصو .هستند مؤثر نيز اپيدرمي روي منابع بلكه اكديستروئيدي منابع روي فعالي طور تنها

ميميك تجاري نامهاي اكديستروئيد تبيوفنوزيد تحت شبهو بوده موفقيت آميز اكديستروئيد تشديدكننده برايجوجست

 رسدمي فروشبه4 رومدانو3 كانفيرم

RH-2485 بهو باشد تبيوفنوزيد مؤثرتراز تركيب اينكه رسدمي نظربهو هيدرازين است بيساكول گروهاز جديدتري ماده

 موجوداتبه ايمني بالاي درجه.رسيده است ثبتبهاي پروانه آفاتاز زيادي تعداد كش برعليه حشره ركيبتيك عنوان

 آزاديرختين اندازي، مهاركنندگي پوست عملبا طبيعي ماده مؤثرترين.باشدمي تركيبات اين جالب از خصوصيات غيرهدف

گياهي تترانورتريترپنوئيديك Meliaceae)به خانواده متعلق5 تلخ زيتون درختاز شده استخراج(آزاديرختين.است

به توليدمثلو رشد رويبر تاثيرو6 خاصيت ضدغذايي.است اكديستروئيد شبيه ساختاربا ليمونوئيد  رسيده اثبات حشره

در بيوشيميايي اثرات اگرچه است،  درختتترشحا هندوستان دركشور.است نشده شناخته خوبيبه هنوز مولكولي سطح آن

 همولنف حشره اكديستروئيد تغيير آزاديرختين، عمل نحوه.شودمي برده كاربه كننده ضدعفوني ماده به عنوان تلخ زيتون

 تحريككه مغزي هورمون از ترشح نتيجه ودر بوده حشره مغزدر واقع اجسام كاردياكا رويبرآن تاثير علتبه اينكه است

 بذر درختازكه آزاديرختين.كندمي جلوگيري مي باشد، اندازي پوست هورمون توليد جهتاي سينه پيش قفس غدد كننده

 خانواده.فروش مي رسدبه گياهيكش حشره عنوان تحت پودريا بصورت مايع معمولا آيد،مي دستبه تلخ زيتون

Meliaceae جنس گياه تعدادي بررسي اخيرا.استكش حشره از تركيبات زيادي تعداد منبعAglaia كه داده نشان

 تركيبات.است spodopteraپروانه لاروهاي نوزاد برعليه قويي كشي حشره قابليت گياهان داراي اين ترشحات

از گروهيك تركيبات اين.هستند) اندازي پوست هورمونضد( حقيقي اكديستروئيدي-آنتي خاصيت داراي براسينواستروئيد

به دارند وجود گياهاندركه هستند رشد كننده هاي تهييج هورمون .اكديستروئيد دارند مشابه ساختار توجهي قابل طورو

 محلدر گرفتن قرار جهت پوست اندازي هورمونبا آنها رقابت نتيجهدر روي حشرات،بر براسينواستروئيد تركيبات اثر نحوه

از ايزولهدو نيز اخيرا.ودشمي پوست اندازيدر تاخيربه منجر عمل اينكه است هاي هورموني گيرنده  دانه تريترپنوئيدي

 استروئيدي هورمونضد عنوانبهكه آمده دستبه B,Dكوكوربيتاسين،1 صليبيان گياه هاي

و تركيبات كيتيناز ديگري گروه IGR، سنتز رويبر.كنندمي اكديستروئيدي عمل هاي گيرنده رويبر جايگزيني در

و مدتطيدر كوتيكول اسكلراتيزاسيون مي اين جملهاز.كنندمي تاثير توليدمثلو نمو رشد  نامرا ديميلين توان تركيبات

در داده قرار لاروهاي.برد  نامناسب اتصال سبب است، فنل مشتق بنزوئيليككه) ديميلين( ديفلوبنزورون معرض شده

 توليد معمولي است، هاي لايهاز تعدادي فاقدكه ناقص يك كوتيكول نتيجهدرو شده اندازي پوستطيدر كوتيكول جديد

 رويبر كاربرد وسيع با طيف متداولكش حشرهيك عنوانبه ديميلينكه اين است تركيب اين درباره مهم نكته.شود مي

مي آفات طبيعي دشمنان جمعيت كاهشو تلفاتو باعث كندمي اثر حشرات  ايندومتازين ديگر تركيب.شود نيز
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در نتيجهدرو كندمي مهاررا DOPAدي كربوكسيلازكه است)كربوكسيلازدي آمينواسيد ير استروئيديغ مهاركننده(

 ايناز بتوانكه شده نيست شناخته چندان هنوزآن بيولوژيكي عمل طرز.كندمي ايجاد اختلال كوتيكول اسكلراتيزاسيون

.كرد تجاري استفاده بصورت تركيب

 جواني هورمون سنتز مهاركننده هايو جواني هورمون هاي آنالوگ

راو اندازي پوستو شده ترشح حشرات دربدنكه است هايي هورمون جملهاز جواني هورمون .كندمي كنترل دگرديسي

دراز مانع جواني هورمون مي جلوگيري رشد ضمندر كامل خصوصيات حشره موعداز قبل ظهورازو شده حشره دگرديسي

و مي رسد حداقلبهو يافته كاهش خوندر جواني غلظت هورمون دروني، تغييراتاز برخي اثربر رويلا سن آخردر.كند

مي حشرات صفات ظهور سبب كاهش همين  طبيعي تركيباتاز با استفادهكه داده نشان دانشمندان هاي پژوهش.گردد بالغ

مي آنها مرگبه منجر غالباكه آورد بوجود ونمو حشراترشددر آشفتگيو نظميبي توانمي در آزمايشگاه آنها ساختياو

.گرفتند قرار مورد آزمايش آنها كشي حشره خواص وجود دليلبه4 هورمون جواني متعدد هاي آنالوگ، 1970 سالاز.شود

دربهها آنالوگ شباهت  جوانيونهورم هاي آنالوگ اولين.جواني است (JH) مولكول ساختمان ترپنوئيد قسمت هورمون

مي.ناميده Juvabioneكه كاغذ بودند اثر شده حشرات استخراج خودازكه بودندآن مشتقاتو5 فارنسول)جونوئيد(

 وجود گياهاناز زيادي تعداددركه كرد را معرفي جواني هورمونهاي شبهاز گروهيك شود،

 هورمون دو آنالوگ.باشند داشته گياهخوار حشرات مقابلدر مكانيسم دفاعييك نقش است ممكن آنهاكه جاييتا دارند

.متوپرن فعال، خيلي جواني (Altosid®) هيدروپرنو (Altozar®) موجود اپوكسيد نقش فاقد دوتركيب هستند اين 

 گياهان كك، آفات لارو مانند بالاندو راسته خانگي آفات حشراتاز زيادي تعداد كنترل جهتو بوده هورمون جواني در

 سالدرآن كاربردكه بود كينوپرن ثبت شده، جوونوئيد ديگر.روندمي كاربهها از مورچه تعداديو جوربالان راستهيزينت

 جواني به هورمون كمتري ظاهري شباهتكه اند شده ساخته اين گروهاز جديد تركيب تعدادي نيز اخيرا.شد متوقف 1985

مي قبلي تركيباتبه نسبت ولي JH)غير ترپنوئيدي حلقوي هاي آنالوگ( داشته مي تركيبات اين جملهاز.باشند فعالتر

از زيادي تعداد رويبر جواني هورمون هاي آنالوگ.برد نامرا ديفنولانوفن پروكسي پيري،فنوكسي كارپ توان

و)ها سوسك(نسخت بالپوشا هاي راسته حشرات آفاتاز تعدادي جهت كنترل كارپ فنوكسي.دارند سمي خاصيت حشرات

 تعداديوها پشه قبيلاز دوبالاناز تعدادي زيادي برعليه نيزفن پروكسي پيري.رودمي به كار)ها پروانه( بالپولكداران

 حشرات كشاورزي باغي آفاتاز تعدادي رويبر ديوفنولان.كاربرد دارد سفيد هاي مگس مانند كشاورزي آفات ديگري از

.است مؤثر سپردار نيز حشراتوها پروانهاز تعدادي مانند

 حشرات بخصوصو حساس روي مراحلبر تاثير نيزو مزارعدر مدت كوتاه اثرات بقاياي توانمي جوونوئيدها كاربرد مزاياي از

از مراحل رويبر تركيبات اين تاثير دليلبه اما.كرد ذكر آفت زم دقيق طوربه بايستي آنها كاربرد آفت، حشرات معيني انو

 آنالوگ ديگر عبارتبه.تكرار شود آنها كاربرد بار چندين بايستيمي در مزرعه، آنهاكم پايداري علتبهو باشد شده بندي

به توجهبا همچنين.نباشد نظر مورد آفتآن آني به كنترل احتياجكه روندمي كاربه آفاتي كنترل جواني براي هورمون هاي

 قابليتو شوند داشته نگه غيربالغ دوره حشرات دريك است ممكن جواني هورمون آنالوگاتكاربرد تركيب نتيجهدر اينكه

 خيلي كند، را متوقف جواني هورمون توليدكه شيميايي مادهيك خواهد شد، معمولي حالتازتر طولانيرازا مرحله خسارت

.شوندمي كامل حشرات عقيمي نيزو لارو)موعداز قبل(رس پيش دگرديسي سبب ماده شيميايي چنين.بود خواهد مفيد
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ضد دو كه هورمون ماده . ناميده مي شودIIوIپريكوسن اند آمده دستبه Ageratum houstonianum گياهاز جواني

.اند شده مطالعه جواني نيز هورمون سنتز مهاركننده ديگرت تركيبا.دارند آلاتا اجسام رويبر سميت اثر ها داراي پريكوسن

3 آنزيم مهاركننده فلوواستادين،.برد نام توان-ميرا فلوواستاتينو موينولين،فلوروموالوناتتركيبات اين ملهج از

 است، كرده مهار محيط آزمايشگاهدر ملخ آلاتا اجسامدررا جواني بيوسنتز هورمونو بوده كوآ-گلوتاريل متيل-3-هيدروكسي

يك هورمون بيوسنتز جديد مهاركننده ديگر.است داده نشانار ضعيفي اثر شرايط مزرعهدركه درحالي دو هتروسيكل جواني،

 ناميده2 برويوكسيم تركيب اينو شده است ايزوله1 پنيسيليوم جنس حشرات زاي قارچ بيماريازكه است اكسيم جانشينه

 دانشمندان. مهارمي كند كامل طوربهرا جواني هورمون اپوكسيداسيون بيوسنتز-متيلاسيون آخر مرحله برويوكسيم.شود مي

 هورمون بيوسنتز آزمايشگاهي در شرايط آلكالوئيد اين.دارد ايستا قابليتيك arborineگياه طبيعي آلكالوئيدكه كردند ثابت

3 كولكس عليه پشهبر لاروكشي قوي خاصيت همچنين آربورين.كندمي مهاررا سيرسيرك حشره آلاتا در اجسام جواني

 حشره همولنفدرراآن كلي غلظت طوربه جواني هورمون مهاريا تحريك. هنوز ناشناخته استآن عمل مكانيسم وليتهداش

 تاثير آنزيم تحت عمده طوربه جواني هورمونو دگرگوني تغييرات.كندمي مختلرا حشره درنتيجه فيزيولوژيكو داده تغيير

.شودمي انجام استرازهاو هيدرولاز اپوكسي

 آفات كنترلدر آنها كاربردو حشرات عصبي هاي هورمون

 ممكن)عصبي هاي هورمون(حشره مركزي عصبي سيستمدر عصبي مخصوص ترشحي سلولهاي توسط رهاشده پپتيدهاي

يكبهو داشته عصبي كننده تقويتو عصبي حمل كنندهيك نقش است رفتار، نمو، اصلي كننده تنظيم هورمون عنوان

 جديد عصبي زيادي هورمون تعداد كشفبه موفق تاكنون دانشمندان.توليدمثل باشدو)ايستاييهم( حياتي تعادل،متابوليسم

 سيستمدر عصبي پپتيدهاي هايژنو هاي متواليژن زيادي تعداد تعيينو پپتيدي هاي تعدادزيادي آنالوگ سنتز حشرات،

.اند شده هاي حامل

 آنها حساسيتكه چرا.غيرعملي است آفات كنترل عوامل عنوانبه عصبي هورمون هاي بيوشيميايي-فيزيكي خواص مشاهده

 سوق جهت.است متفاوت شديدا كوتيكول در بين آنها قطبيت نيزو حشره توسط تغذيهاز بعدو هضم مزرعه شرايط تحت

 بين سطحدر آنها ساختاربااطدر ارتب اطلاعات دريافتبه نياز آفات، كنترل عنوان عواملبه عصبي هاي هورمون دادن

يكبر تاثير جهت عصبي هاي هورمونو تركيب پردازش سنتز،به منجر عملدر اطلاعات كه اين است مولكولي  بافت روي

 آنها رهايي ذخيره،طيدر آنهاو تبديل تغيير عصبي، هاي هورمون بيوسنتز( هر مرحله اختلال.شودميآن تخريبو هدف

 عمل ارائه طرز باعث نتيجهدرو شودمي هدف غشايي هاي محدود گيرنده هاي سلولبا آنها برهمكنشبه منجر)همولنف به

.گرددمي حشره كنترل برپايه استراتژي عصبي هورمونيك براي چندگانه

مي مولكولي ريزي توسط طرح طبيعي، عصبي هورمونضديا كننده دوست تشديد چربي تركيبات تعدادي سنتز اوليه هدف

)آلاتروپين(كننده تحريككه عصبي هاي هورمون اين.كنندمي كنترلرا جواني هورمون بيوسنتز هاي عصبي هورمون.باشد

 حشره گونه چندين براي.مي شوند توليد آلاتا اجسام توسط هستند، جواني بيوسنتز هورمون)آلاتوستاتين( مهاركنندهياو

 Manducaاز آلاتوستاتينيكو آلاتوتروپينيك به استثناء)زنبورهاوها مگس ها، سيرسيرك ها، ها، ملخ سوسري بيدها،(

sexta داراي آلاتوستاتين، بالاخانوادهبه آلاتو متعلق كننده تنظيم پپتيدهاي همهFGL- amide C-terminus هستند.

خواص شبيه مهار داراي ولي ندارد، جواني هورمون روي بيوسنتزبر تاثيري آلاتوستاتين اين حشرات، گونه هاياز تعدادي در
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، پروتئين فراينددر درگير هاي آنزيم هاي مخصوص مهاركننده طراحي ديگر، مؤثر استراتژي. كنندگي است  وابسته هاي

5 پشه،4 مگس،3 صحرايي ملخ،2 آمريكايي سوسري سوسريدر مثال براي.است پپتيدي

ازيكهر.است شده شناساييآن رمزو شده ايزوله آلاتوستاتين،15تا5 شامل پپتيد پليبه وابستهژن،6 سيرسيركو

.باشد هدفدار تواندمي)پپتيداز، آميداسيون كربوكسي اندوپروتئوليزيز،( هورموني پيش فراينددر آنزيم تشخيص مرحله سه

از همچنين  سومين.كنندمي استفاده مخصوص صبيع هاي هورمون هايژن بيان براي شده داده تغيير هاي ويروس امروزه

 دستيابي اين.است شده متمركزهاكش حشره اهداف قابليت عنوانبهها گيرنده هاي پروتئين تشخيص روي تكنولوژي،

.شد خواهد آزمايشگاهدر آزمايشات كاهشبه منجر امر اينكه شود تكميل سازي مدل جهت رايانه كمكبا تواندمي جديد

 باور اينبر همه شدند، پيشنهادكش حشره عنوانبه كاربرد جهت بار اولين براي حشرات هورموني قابليتبا تركيبات وقتي

 هاي هورمونبه شبيه ساختماني نظرازكه مواد اينبه نسبت مقاومت هاي مكانيسم توسعهبه قادر حشراتكه بودند

 شده افزوده اند، شده مقاوم آنهابه حشراتكه هايي چندين اخيرا اما.نيستند IGRكش حشره ليستبه است، خودشان

 ديفلوبنزرونو 5992 اراچ فن، پيريپروكسي كينوپرن، هيدروپرن، متوپرن، شده افزوده اند، شده مقاوم آنهابه حشراتكه هايي

 نشانولانجوربا بالپوشان، سخت دوبالان، هاي راستهاز آفت حشره گونه13 حداقل حاضر حالدر.خوردمي چشم به

IGR كه رسدمي نظربه ولي است، بررسي تحت مقاومت مكانيسم اگرچه.دادند تركيباتبه تقاطعي مقاومت بالپولكداران

يك باز-مزرعه كاربردو توسعه.باشد آنها افزايش متابوليسمو تركيبات نفوذ كاهشاز ناشي IGR تركيبات مقاومت بيشتر

و قابليت آن، تاثيرجهدر سنجشبه احتياج كش جديد حشره  شرايط محيطي تحتآن پايداري آن، بودن اختصاصي انتخابي

كه هايي مولكول مثال براي.دارد داران مهره برايآن خطريبيو آفت ديگر مديريت هاي تاكتيكباآن سازگاري خارجي،

گونه رويبر تنهانهو هستند عمولم حشرات همه گونه براي بيشوكم باشد، شده سنتز جواني ساختمان هورمون پايه بر

مي كاربه بيولوژيك مبارزه برايكه حشرات گونه هاي ساير رويبر بلكه نظر، مورد آفت حشرات مي تاثير نيز شوند برده

آنبر علاوه.باشند سميها قبيل خرچنگاز داران مهره ديگر براي است ممكن سنتز كيتين هاي مهاركننده.گذارند

 به غشاهاي چسبيدن قابليت داراي آنها زيرا باشند، داران داشته مهره رويبر مضري تاثيرات است ممكن IGR تركيبات

 يافتنبه حشرات، ريز درون روي سيستم تاثيرات پايهبر هاي استراتژي مطمئنا.هورموني هستند هاي گيرنده هسته مخصوص

 در حال اكنونهاكش حشره روي تحقيق.كرد كمك خواهدد،باشن داشتهرا كشاورزيدر كاربرد كه قابليت جديد تركيبات

كه است محتمل هنوز اما.ايمن باشد بشر براي تركيبات اينكه هستو بيولوژيكي شيميايي تركيبات تهيه جهت تحول يك

را آلي هايكش حشره بتواند"ژنتيك طلايي مهندسي عصر" .كند حذف آيندهدر سنتتيك

ت كه اين واقعيت،به.اثير به سزايي بر فعاليت شيميايي آن ها داردشكل هندسي مولكول ها ويژه در مورد واكنش هايي صادق است

مولكولي كه در مايع هاي موجود سيستم هاي زيستي وجود دارد،واكنش از ميان صدها نوع.در سيستم هاي صوتي رخ مي دهد

و با هم واكنش دهن دهنده هاي مناسب ساختار.هوشمندانه عمل كنند در واقع،اين مولكول ها بايد بسيار.دبايد يكديگررا پيدا كنند

و وا كنش انجام مي دهند اين مولكول ها به گونه اي است كه تنها بخشهاي مناسبي كاربرد.ازآنها به يكديگر نزديك مي شوند

نق مولكول ها به ي ديگري است كه شكل هندسي مولكول ها درعنوان وسيله اي براي ارتباط،حوزه ميش مهمي آن ايفا

و جانوران.است كه در بدن انسان رخ مي دهد انتقال پيام هاي عصبي در طول سيناپس ها،نمونه اي از ارتباط شيميايي.كند گياهان

كه.كنند نيز از ارتباط شيميايي استفاده مي مورچه براي نمونه،مورچه ها از خود رد پاي شيميايي بر جاي مي گذارند،به گونه اي
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ي اول يافتهها است،هم چنين،مورچه ها با آزاد كردن مواد شيمياييي ديگر به راحتي مي توانند منبع غذايي را بيابند كه مورچه

.موجود در مسير آگاه مي كنند ويژه،مورچه هاي ديگر را از خطر هاي

ي ي خاصي در جايگاه هاي ويژه و مولكول ها به گونه به اين ترتيب،پيام ها را منتقل مي گيرنده هاي مناسب قرار مي گيرند

مي هنگامي كه يك مولكول جايگاه ويژه.فرايند،شكل هندسي مولكول نقش تعيين كننده اي دارد در اين.كنند اي را اشغال

.محرك داده شود كند،فرايند هاي شيميايي فعال شده،موجب مي شوند كه پاسخ مناسبي به

و آللوكمي ، سيميوكميكال گويندبه مجموع فرمون ها، هورمون ها سيميوكميكال ها با يك محتواي سه سطح. كال ها

.تعريف مي شوند)دشمنان طبيعي- گياهخوار-گياه(تغذيه اي 

يايي در بر همكنشهاي را كه اين مواد شيم”اطلاعاتي”-بدون در نظر گرفتن ماهيت شيميايي تركيب- در تعريف جديد

و به همين دليل به آنها پيام رسان هاي شيميايي  ي غذايي انتقال مي دهند مهم است موجود بين سه سطح زنجيره

گويند 

ها(مواد شيميايي ارتباط دهنده بين گونه اي )آللوكميكال

و توسط افراد همان گون ه دريافت مي شوندفرمون ها موادي بودند كه توسط افراد يك گونه آزاد شده

فرومون.را تحريك مي كند فرمون ها پيام دهنده اي است كه تنها گيرنده هاي اعضاي متعلق به يك گونه از گياهان يا جانوران

ي هاي جنسي حشرات نمونه اي از فرومون هايي هستند كه در برخي ي جنس نرو در برخي ديگر به وسيله از گونه ها به وسيله

ي آن جذب.پراكنده مي شودو در هواجنس ماده توليد  ي پخش كننده  اين مواد سبب مي شود كه جنس مخالف به سمت حشره

.شود

هستند واميدوارند روش تازه اي براي كنترل هم اكنون،دانشمندان به طور گسترده در حال مطالعه پيرامون فرومون هاي حشرات
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و مطمئن كه بتوان ك حشرات بيابند،روشي كارا ش هاي شيمياي رابگيردجاي آفت

ي متفاوت و به منظورها روي آنها تاثير ميگذارند–غير از غذا- اما به مواد آزاد شده كه، توسط افراد گونه هاي ديگر دريافت شده

 آللوكميكال گويند

:آلومون

 به نفع توليد كننده ولي براي دريافت كننده بي اثر يا مضر در واقع“

ي خود قدرت مي دهد تا بتواند با محيطپيام دهنده اي است كه به با.اطراف سازگار شود نوعي به توليد كننده بسياري از گياهان

و حيوانات گياه خوار حفظ مي كنند توليد مواد شيميايي بد مزه،خود را در برابر  براي نمونه،نيكوتين موجود در گياه تنباكو.حشرات

.ر سندموجب مي شود كه حيوانات از خوردن اين گياه بت

و حيوانات از آلامون ي دفاعي استفاده نمي كنند گياهان ن رايحه.ها تنها به عنوان ماده ي گل ها به كمك پراكنده كرد

مجموعه اي از تركيب هاي معطر،زنبور براي نمونه گل يونجه با پراكندن.خود،حشرات گرده افشان را به سمت خود جلب مي كنند

”.دهاي عسل را به سوي خود مي كشن

 حالت دفاعي دارد-توسط گياه توليد

:ويژگي ها

 دور كننده ،بازدارنده، بي قرار كننده، متوقف كننده، سمي،

 كايرمون ها

:به ضرر توليد كننده ولي به نفع دريافت كننده در واقع“

شكار بسياري از جانوران.به گيرنده مي رساند پيام دهنده اي است كه خبر هاي سودمندي را

ي خود را به كمك كايرومون هايي از طعمه پراكنده مي شود،شناسايي مي  چي،محل طعمه

جاب براي نمونه از پوست سيب ماده اي تراوش مي شود كه توجه لارونوعي حشره را به خود.كنند

”.مي كند

 گياهمستقيم توسط حشره توليد يا در اثر تغذيه از

 بيشتر در جلب دشمنان طبيعي موثر�

:مثال

و تحريك كننده از تخم  سبب جلب زنبور Pyrausta spو Chilo spترشحات مواد جلب كننده

  (Haynes & Brich, 1985)تريكوگراما

 سينومون ها

و مصرف كننده“ ”به نفع توليد كننده

و دشمنان طبيعي جلب  عموما به وسيله گياه توليد

:مثال

و شكارگرهاي سوسك هاي پوست خوار كاججذ ب دشمنان طبيعي شپشك ها در گياهان آلوده
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 سينومون جنسي�

:مثال

Macrolophus caliginosus 
و همكاران،( )1386صراف معيري

 آپنئومون ها

 توسط ماده غير زنده توليد�

”زندهبه نفع دريافت كننده اما به ضرر موجود يا گونه ديگر رو يا درون ماده غير“

:مثال

و استفاده گياه از آنها در و تبديل شدن آنها به متابوليت هاي ثانويه جذب عناصر موجود در خاك

 انهدام آفات ريشه

(Hely et al, 1982) 
 به طور كلي سميوكميكال ها خود جزء دسته اي از مواد به نام مواد شيميايي تغيير دهنده رفتار

Behavior Modyfying Chemicals )(BMCS و قرار مي گيرند كه در صورت شناسايي

.به جهت جلب بيشتر دشمنان طبيعي بهره گرفت IPMتوليد انبوه مي توان از آنها در 

 هورمون ها

و از طريق خون روي اندام هاي ديگر بدن اثر مي گذارند� .توسط غدد اندو كرين ترشح شده

ح وهورمون ها طيف وسيعي از فعاليت هاي فيزيولوژيك را كنترل ... شرات مانند پوست اندازي، رشد ونمو، تنظيم ميزان آب بدن

.مي كنند

و ايجاد� و به اين خاطر بدون تغيير در ساختمان آنها به صورت مصنوعي هورمون ها در حالت طبيعي بسيار ناپايدارند

.تركيبات پايدار، جهت كنترل آفات قابل استفاده نيستند

يا� تعدادي از هورمون ها در بدن حشره بوسيله منابع هورموني موجب اختلال در طبيعت حشره اختلال درميزان يك

.شده در نهايت منجر به مرگ مي شود

:هورمون جواني

 از اجسام آلاتا ترشح مي شود•

 نقش مهم در فعاليت هاي حياتي از جمله دگرديسي دارد•

غ• و تشكيل كوتيكول موثر استدر رشد تخمدانها، توليد تخم، تسريع در متابوليسم مواد .ذايي، تغيير رنگ

•... 

و ويلر(هورمون هاي جواني نقش مهمي در رشد پس جنيني دارند از).1982نيجهوت افزودن نا به هنگام اين هورمون در يك دوره

و نماي حشره ايجاد بي نظمي مي كند .زندگي حشره در نشو
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:1967اولين بار ويليامزدر

ج به.وي اين گروه را نسل سوم آفت كش ها ناميد.واني به عنوان حشره كش اختصاصي استفاده كردمي توان از هورمون كه

INSECT GROWTH REGULATORS مشهور شدند.

:1969در

شد 500بيش از و به بازار عرضه .شبه هورمون جواني ساخته

ا ت فقط در  ثر پوست اندازي به سنين بالاتر مي روندمادامي كه هورمون جواني در خون لارو ترشح مي شود اين حشرا

 اما

و بالغ نخواهند شد . ديگر شفيره

)هورمون تغيير جلد(هورمون اكديزون

:اين هورمون.از ديگرعوامل موثر بر مراحل رشد مي باشد�

ي سينه اي ترشح شده•  بوسيله غده

 فعاليت آن بوسيله هورمون مغزي كنترل•

 روي تغيير جلد در مرحله لاروي موثر•

از• استروئيد شناخته شده كه داراي فعاليت شبه هورمون اكديزون بوده لذا منبع مهمي براي40در گياهان مختلف بيش

.استخراج مواد شبه اكديزوني است

 (IGRS):تنظيم كننده هاي رشد

و دگرديسي را با مشكل مواجه كرده تجديد به كار گيري تنظيم كننده هاي رشد به نحو خاصي مكانيسم تغيير جلد، پوست اندازي

و تشكيل كيتين را مانع مي شوند .كوتيكول

و و در حشرات با دگرديسي كامل از رشد ... از بلوغ اعضاي داخلي بدن مانند سيستم عصبي، گنادها، روده مياني جلوگيري كرده

.بالچه ها در زير پوست جلوگيري مي كند

و آنالوگ هاي آن :هورمون جواني

و در واقع استر متيل مي باشدهورمون جوان� .ي داراي ساختمان شيميايي ويژه از ترپنوئيد است

 ,JH0,JH I,JH II,JH III,4-methyl JH Iنوع هورمون جواني شامل6حداقل

JH III Bis-Epoxide(JHB3)  در حشرات شناخته شده است.

JHنوع سوم� III و در بيشتر حشرات يافت مي شود .عمومي تر بوده

 هورمون باعث تثبيت جواني گشته، در افراد بالغ كنترل دياپوز را بر عهده دارد اين�

و ترشح مواد خاصي از غدد تناسلي حشرات نر را سبب مي شود و رشد رفتارهاي جنسي افراد ماده .در دوره توليد مثلي باروري

:نهايتا اينكه



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٥١ 

و تمايز كاست هاي حشرات اجتماعي، توليد فرمون، چند . شكلي، مهاجرت، توليد پروتيين هاي ضد يخ را بر عهده داردتشخيص

و داوي،( ) 1996ويات

گ هاي هورمون جواني  آنالو

.موجب باقي ماندن حشره در مر حله نا بالغ مي شوند�

و غير طبيعي شدن حشره مي شود و همكاران(مصرف آنها در مراحل اوليه لاروي موجب بلوغ زودرس  ). 2000گيلبرت

 بالغ- بالغ يا پوره، سن آخر-شفيره، شفيره- لارو:گاهي مصرف اين مواد باعث بروز حالات حد واسطي مي شود�

 كه اين حالت بهترين شكل اثر است

، همزماني مصرف با آخرين پوست اندازي است IGRزمان مصرف� و رسيدن به اين مرحله و همكاران،(ها دهاديالا

1998 (

ها شبه :هورمون

 مانع از توليد هورمون جواني شده�

 باعث تجزيه هورمون جواني شده�

 باعث تخريب اجسام آلاتا مي گردد�

 به تركيبات ضد هورمون جواني معروفند�

�Prococen  I, Prococen II دو تركيب طبيعي از حشرات اند كه روي هورمون جواني اثر بازدارندگي دارد .

ه� :اي جواني مي توان به موارد زير اشاره كرداز انواع شبه هورمون

 كينوپرن.�1

 هيدروپرن.�2

 متوپرن.�3

 فنوكسي كارب.�4

فن.�5  پايروپيروكسي

  Kinopreneكينوپرن،.1

 C18H28O2:فرمول مولكولي�

 عرضه گرديد Enstarو Altodel، با دو نام تجاري 1971در سال�

.مانع دگرديسي پوره ها مي گردد
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و صيفي عليه آفات مكنده  در گياهان زينتي، سبزي

.در گلخانه ها استفاده مي شود

  (LD50=5000mg/kg)سميت آن براي انسان خيلي كم است

  Hydropreneهيدروپرن،.2

  C17H30O2:فرمول مولكولي

 1973در سال  Gentrolو Gencor با نام تجاري

.به بازار عرضه شد

، براي كنترل مراحل نابالغ سخت بال پوشان

و نيز  جوربالان، بالپولكداران در محصولات انباري

 سوسري ها در اماكن مسكوني كاربرد دارد

و همكاران،( ) 1983موندال

  Methoprenمتوپرن،.3

 C19H3403: فرمول مولكولي

:فرم هاي تجاري

�Altocsid :پشه، خر مگس 

�Kabat :و پروانه هاي انباري  لارو سخت بال پوشان

�Apex :رو مگسلا 

�Precor :ككها 

�Pharoid :و شته  مگس سفيد گلخانه

�:Minex مينزهايAgromyziidae 

  Pyriproxyfenپايروپيروكسي فن،.5

 C20H19NO3:فرمول مولكولي

:نام هاي تجاري�

Admiral,Sumilarv,Knock    
و پيدايش حشره كامل جلوگيري�  يك شبه هورمون جواني بسيار قوي كه هم از تكوين جنين

و بالشك هاي مركبات سفيد بالك هاي پنبه وروي آفات بهداشتي موثر  روي شپشك ها

:مزاياي استفاده از هورمون جواني

 سميت ناچيز براي مصرف كننده•
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 محيط زيست را آلوده نمي كند•

 اثرات سوء كمتري روي حشرات مفيد دارند•

:ممانعت كننده هاي سنتز كيتين•

من• .اسب براي حمله حشره كش ها در بدن حشرات استمتابوليسم كيتين از اهداف

.پستانداران كيتين ندارند، در حالي كه در حشرات از اهميت خاصي برخوردار است•

:پس مي توان گفت•

و پوسته جديد تشكيل نمي شود يا خيلي نازك است•  حشرات پوسته قديمي را انداخته

:ممانعت كننده هاي سنتز كيتين•

 ديفلوبنزورون•

 نزورونتفلوب•

 فلوفنوكسورون•

 هگزافلومورون•

 تريفلومورون•

 كلروفلوآزرون•

 بوپروفزين•

 ديفلوبنزورون.1

 C14H9CLF2N2O2:فرمول مولكولي

:نام هاي تجاري

Dimilin,Kitinex 
 يك تركيب گوارشي با خاصيت نفوذي�

 روي تخم حشرات، مصرف عمده

 روي ابريشم باف ناجور در جنگل هاست

 هم دارد مصارف بهداشتي

و جوانه خوار كاج توصيه مي شود%25در ايران پودر وتابل•  آن عليه مينوز لكه گرد، برگخوار نارون

مي• و مرگ در اثر گرسنگي ظاهر و شكسته شدن كوتيكول و يا تثبيت كيتين اختلال ايجاد، ايجاد بد شكلي در سنتز

 شود 

 تفلوبنزورون.2•

   C14H6Cl4F4N2O2:فرمول مولكولي•

:تجارينام•

Nomolt,Dartone 



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٥٤ 

و يك تركيب گوارشي غير سيستميك است كه روي مراحل لاروي بال پولك داران،سخت بال پوشان، مگس هاي سفيد

.پسيل ها كاربرد دارد

 سميت براي انسان كم است•

LD50=5000mg/kg 
 Flufenoxuronفلوفنوكسورون،.3

 C21H13ClF6N2O3: فرمول مولكولي

:نام تجاري�

Cascade 
كش• كش–حشره  كنه

 تماسي گوارشي•

و به نسبت 1000در1/5فرمولاسيون مايع غليظ به نسبت• براي كنترل كنه قرمز اروپايي روي درختان ميوه سردسيري

 براي كنترل پسيل پسته 1000در0/5

 Flufenoxuronفلوفنوكسورون،.3•

 C21H13ClF6N2O3: فرمول مولكولي•

:نام تجاري•

•Cascade 
كش–كش حشره•  كنه

 تماسي گوارشي•

و به نسبت 1000در1/5فرمولاسيون مايع غليظ به نسبت• براي كنترل كنه قرمز اروپايي روي درختان ميوه سردسيري

 براي كنترل پسيل پسته 1000در0/5

  Triflumuronتريفلومورون،.5

 C15H10ClF3N2O3: فرمول مولكولي

: نام تجاري�

Alysystin,Starycide  
 وارشي بوده، تا چند هفته قابليت حشره كشي خود را در مزرعه حفظ مي كندگ�

و پسيل ها كاربرد دارد�  در كنترل ملخ، لارو بالپولكداران، دو بالان، سخت بال پوشان

  Chlorfluazuronكلروفلوآزرون،.6

 C20H9C13F5N3O3: فرمول مولكولي

:نام تجاري

Helix, Atabron 
و نيز تريپس ها كاربرد عمده در كنت� و سفيد بالك ها  رل لارو پروانه ها
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ها�   (LD50=8500mg/kg)سميت كم براي خونگرم

  Buprofezinبوپروفزين،.7

:نام تجاري�

Applaud 
كش� .به صورت اختصاصي روي جور بالان مانند مگس هاي سفيد موثر است.كنه كش است–حشره

و تدخيني بوده روي مراحل تخم و لارو موثر است) عقيمي(تماسي ارشي

 عرضه مي شود%40به صورت سوسپانسيون�

:چند بررسي آزمايشگاهي

 پور روي بر (.Eurygaster integriceps Put)فن پيروكسي پيري جواني هورمون شبه در يك بررسي در خصوص تاثير

درسن ههاي  تغييراتو شده دفرمه بالغ حشرهبه تبديل هنگامدر شده تيمار هاي وآزمايشگاه تمام پوره مزرعه شرايط گندم

 تيمار هاي پورهدر تناسلي اندامو دهاني قطعات سپرچه رويبر اين تغييراتكه داد نشان دفرمه سنهاي رويبر مرفولوژيك

ودبودن رها آزاد طوربه گيرند قرار خرطومدر اينكه جايبه دهاني ههاي قطعات استيلكه طوريبه.مي شود ايجاد شده

در خصوصبه تناسلي اندام همچنين.بودند چروكيدگي داراي اين حشراتدرها بال.نبود تغذيهبه قادر حشره لحاظ بدين

 جابجاييدررا حشرهكه بود بالا سمتبه سپرچه خوردگي واضح پيچ تغييراتاز.بود شده خارج خود محلازنر حشرات

ها بال چروكيدگي علتبه:ثانيا.نباشد تغذيهبه حشره قادر:اولاكهشدثباع تغييرات اين مجموع.كردمي مشكل دچار

از مدتيازپس لذا نداشتندرا گيري توانايي جفت تناسلي اندامدر ناهنجاري ايجاد علتبه:ثالثا.باشد نداشته پرواز قدرت

)1385علي زرنگار،.(رفتندمي بين

ا و بازدارندگي رشد تنظيم كنندهدر و ديفلوبنزورون در شرايط حرارتي هاي پايريپروكسي بررسي اختلالات رشدي فن

شب،) Galleria mellonella L(.خوار بزرگ پره موم مختلف روي شب و لاروهاي سن آخر پره لاروهاي جوان

گرم ماده مؤثره بر ليتر ميلي4/0هاي هاي آغشته به غلظت در معرض مومGalleria mellonella L.خوار بزرگ موم

در دماهاي) ممانعت كننده سنتز كيتين(گرم ماده مؤثره بر ليتر ديفلوبنزورون ميلي25و) شبه هورمون جواني(فن پايريپروكسي

و تاريكي مطلق قرار گرفتند65±5گراد، رطوبت نسبي درجه سانتي35و30، 25 ها نشان داد كه اين دو تركيب آزمايش. درصد

با. گردند باعث بروز تلفات لاروي در مقايسه با تيمار شاهد مي بيشترين تلفات در مجموع دو سن لاروي مربوط به ديفلوبنزورون

و بعد پايريپروكسي9/33 با درصد تلفات را روي لاروهاي جوان به ترتيب با ميانگين اين دو تركيب بيشترين. درصد بود1/24فن

و درصد خروج حشرات كامل در تيمار ديفلوبنزورون با تيمار شاهد تفاوتي. درصد ايجاد كردند5/31و8/57 درصد تشكيل شفيره

تا نداشت، اما پايريپروكسي تا4/48فن باعث كاهش تشكيل شفيره و كاهش درصد خروج حشرات كامل . درصد گرديد8/44درصد

تأثير شبه هورمون جواني. هاي تشكيل شده گرديد درصد در شفيره1/55هايي به ميزان چنين اين تركيب باعث بروز ناهنجاري هم

گراد باعث درجه سانتي30و25كاربرد اين تركيب در دماي. از نظر موارد فوق روي لاروهاي سن آخر بيشتر از لاروهاي جوان بود



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٥٦ 

تا بروز بيشترين و در دماي78و1/62اختلالات شفيرگي به ترتيب تا گراد بروز شفيره درجه سانتي35درصد گرديد هاي ناسالم

گراد باعث افزايش درجه سانتي35هاي رشد در دماي در مجموع تيمار لاروهاي سن آخر با تنظيم كننده. درصد كاهش يافت7/19

و كاهش درصد اين تركيبات روي كاهش ميزان تخم. درصد گرديد4/49 درصد خروج حشرات كامل غير طبيعي به ميزان ريزي

و تفريخ تخم حشرات به رو تأثير از اين. درصد باعث كاهش ظهور نتاج نسل بعدي گرديدند70-90طور يكسان عمل كردند

هاي بيولوژيك لاروها، امكانيبا توجه به اثر تركيبات تنظيم كننده رشد بر برخي ويژگ. گيري در كاهش جمعيت آفت دارند چشم

گونه آفات انباري در كنترل تلفيقي اين) هاي تدخينيكش حشره(استفاده از آنها به تنهايي يا همراه با ديگر تركيبات شيميايي 

و همكاران(ميسر است )1386مليحه خسروي

 كه تأثير ميدهد نشان ين،فنوكسيكارب متوپرنبوپروفز مانند حشرات رشد تركيبات تنظيم كننده سايربا پيريپروكسيفن مقايسه

در فنوكسيكاربو متوپرن است، بهطوريكه، بهتر بالكها سفيد نابالغ زيستي در مراحلكم غلظتهايدر حتي پيريپروكسيفن

بر ppm 1000 بيشتر غلظتهاي ) ميباشند مؤثر اوليه شپشكها سنين از و متوپرن( تركيبات فوق درضمن، .26

 مومي شپشك Aphytis holoxanthus De Bach زنبور پارازيتوئيد رويو داشته انتخابي خاصيت كاملاً)فنوكسيكارب

و همكاران حسن(.دارد وجود بيولوژيك كنترل عواملبا آنها امكان تلفيقو بوده بيتأثير كاملاً(فلوريدا )1386قهاري
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 تورهاكنترل آفات به كمك پردا:همسيزدفصل

 خانم ليلا همتي

پرداتور، پارازيتوئيد،(كنترل بيولوژيك عبارتست از كاربرد موجودات زنده) FAO(طبق تعريف سازمان خواروبار كشاورزي جهاني

و پاتوژن، ميكروارگانيسم دار را در زمره اين سازمان عوامل مختلف از ويروس تا جانداران مهره. به منظور كنترل آفات گياهي...) ها

ميموجودات زن . داند ده

هاي مختلف جمعيت آفت اساس كنترل بيولوژيك توانايي يك دشمن طبيعي خاص يا گروهي از دشمنان براي واكنش به تراكم

. است

و مير حاصل از دشمنان طبيعي كه بايد با افزايش تراكم آفت زياد شود، مگر آنكه عامل كنترل بيولوژيك در به خصوص نرخ مرگ

.ق نباشدتنظيم جمعيت آفت موف

در كشور ما ايران كه در ميان. آيند دشمنان طبيعي مهمترين حلقه مورد نياز ما در زنجيره مديريت تلفيقي آفات به حساب مي

و منحصر به فردي از نظر غناي فونستيكي مي از(باشد كشورهاي آسياي ميانه داراي موقعيت ممتاز به دليل قرار گرفتن بخشهايي

ف آفريقا، Ethiopian (Afro- tropical(چين، Orientalي جغرافيايي زيستي شامل اصل سه منطقهجنوب ايران در حد

Pale artic و اروپا و سپس ارسال آنها نيز مطالعات عمده) آسيا اي در زمينه يافتن شكارگران مورد استفاده در مبارزه بيولوژيك

.به ديگر نقاط جهان صورت گرفته است

ك ميهر حشره يا جانوري شكارگرها جزء عوامل. شوده شكار خود را بلافاصله يا كمي پس از چنگ آوردن بكشد شكارگر محسوب

بندي هاي مختلف رده وابسته به انبوهي هستند كه نقش تنظيم جمعيت را به عنوان يك عامل خارجي برعهده دارند كه در گروه

ع: شوند شامل موارد زير مي و قربها، عقربهاي دروغين، پادرازان، عنكبوتيان، كنهبندپاياني مانند صدپايان، شبه هاي آبزي، پرندگان

.پستانداران كوچك
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كارايي درمبارزه هاي مورد حمله آفتها گروه نوع دشمن

 بيولوژيك

و(پستانداران دار مهره  ...)موش، خفاش

 دوزيستان

 پرندگان

ها ماهي

 لاروخاكزي وشفيره برگخوارها

يلاروهاي خاكز

ها پره ولاروبرگخوارشب زنبورهاي انگل

 لاروهاي آبزي حشرات

 كم

عنكبوتهامهرهبي

 حشرات شكارگر

هاآفتهاي پروازي يا كرالر كوچك مانند شته

و2شته، پروانه، بالان، زنبورهاي انگل، لارو

 شفيره خاكزي

متوسط

و پستانداران جزء تغذيه كنندگان عمومي و به عنوان عوامل كنترل بيولوژيك داراي) Generalist feeder(پرندگان هستند

و براي آسايش انسان تعداد آنها را دستكاري نمود ارزش كمي هستند چون نمي از. به جز در شرايط بسيار مخصوص. توان به آساني

 Pristiphora(بر اي صنو ريز اره كه براي كنترل زنبور تخم) Sorexcinereus cinereous(دار خوار نقاب قبيل موش حشره

erichsoni (شد (از امريكا وارد نيوفاند لند )1966بوكنر،.

ها عليه ها، از اردك پيكر عليه سوسكهاي اسكارابيده، از سار عليه ملخ هاي غول ها، از قورباغه ها عليه پشه ها يا مارمولك از بعضي ماهي

و غيره استفاده شده است زنجرك . هاي گياهي

و يا پوره هاي آفت به ويژه تارتن در كنترل كنه Phytoseiidaeهاي خانواده مانند كنههاي شكارگر كنه و همچنين تخم، لارو ها

. برخي حشرات آفت خيلي موثرند

مي ها، ملخ ها در كنترل برخي شپشك از كنه و آفات انباري نيز استفاده . شود ها

م هاي حاره در اكوسيستم مياي، عنكبوتها شكارگران مفيدي از حسوب و بيش گونه 30000شوند كه در همه جا يافت شده

و عمدتاً از كنه شناخته شده دارند كه شكارگر عمومي مي اند و سپس حشرات كوچك تغذيه كه برخي از خانواده. كنند ها هايي

- Araneidae –Lycosidae )Wolf spider(-Salticidae (jumping spider): پراكنش جهاني دارند عبارتند از

Agelenidae (Funnel weaver) -Thomisidae (Crab spider) -از خانوادهLycosidae در كنترل بيولوژيك

مي آفات استفاده و اين به خاطر رفتار خاص. شود هاي زيادي به طور مثال زنجره برنج را در جنوب شرقي آسيا به خوبي كنترل

م و يكجا ساكن نمييشكارگري آن است كه فعالانه به دنبال شكار . شود رود

و ويژگيهاي رفتاري زير مي :باشند شكارگران داراي مشخصات

مي شكارگرها داراي جثه)1 و خيلي سريع و شكار خود را حريصانه .بلعند اي بزرگتر از ميزبان خود بوده

مي)2 . كنند براي تكامل زندگي خود تعداد زيادي حشره را شكار

و جنسي،)3 مي در همه حالت تكاملي . كنند طعمه را شكار

مي چون بيشتر آنها پلي)4 و روي ميزبان ديگري و لذا اگر جمعيت آفت كم باشد از گرسنگي تلف نشده . روند فاژ هستند
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مي)5 و طعمه مطلوب . باشد بكار بردن آنها به دليل هماهنگي زماني آسان بين شكارگر

:دارندنقش را بر عهده3شكارگرها در اجتماعي كه قرار دارند

)كوتاه مدت(كاهش فراواني شكار-1

)ميان مدت(تغيير ساختار جمعيت شكار-2

و شكارگر است-3 (شكارگري يك نيروي انتخاب طبيعي بر تكامل شكار )دراز مدت.

. تغيير ساختار جمعيت شكار نقش مهمي است كه شكارگرها در مبارزه بيولوژيك دارند

 اثر شكارگر بر روي جمعيت

د ميپوداتورها در . هستند Regulatorكنند يعني يك نوع رازمدت جمعيت را تنظيم

و نهايتاً اين جمعيت انبوهي خودش را كنترل خواهد كرد وقتي جمعيت يك گونه درحال زياد شدن باشد، تغيير دامنه مي در. دهد

و باعث كنترل اين انبوهي مي . شوند حضور شكارگرها اين دامنه كم شده

ميرهاسازي پرداتوره و بطوركلي دشمنان طبيعي به دو صورت انجام :شودا

1-Inundative release :مي و به شكل اشباعي رهاسازي و در تعداد زياد كنترل. شوند دشمنان طبيعي به توليد انبوه رسيده

و در مرد محصولات مستقيماً توسط خود افراد صورت مي و نه نتاج آنها از. پاييني دارندETي است كه گيرد به عنوان مثال استفاده

 براي كرم ساقه خوار ذرت در اروپا Trichogramma sppزنبور 

2-Inoculative release :مي و به شكل پريوديك رهاسازي شوند به عنوان مثال دشمنان طبيعي به توليد انبوه رسيده

.گلخانه برعليه سفيد بالك Encarsia Formosaاستفاده از 

 حفاظت از شكارگرها

مربوط به مديريت آفات Pest manتوان از شكارگرها حفاظت كرد كه يكي از آنها سيستمي تحت عنوان به روشهاي مختلفي مي

و گلابي است كه در برخي كشورهاي اروپايي انجام مي . شود سيب

ن مياين سيستم مربوط به مدلهاي كامپيوتري است كه رشد آفت در باغ را . دهد شان

مي اين سيستم نيازمند داده و هاي روزانه از محيط است كه اغلب توسط يك دستگاه خودكار هواشناسي در مزرعه تأمين شود

مي اطلاعاتي مانند زمان چرخة حيات آفت را پيش كه كند تا زارع بتواند تيمارهاي حشره بيني كش مورد نظر را در مرحلة پورگي

ا . جرا كندشكارگر حضور ندارد

 اولين موفقيت در زمينه كنترل بيولوژيك توسط پرداتورها

طي19اولين نمونه خوب مربوط به داستان قديمي شپشك استراليايي در باغات مركبات كاليفرنيا در قرن سال20است كه

. صنعت توليد مركبات را در اين منطقه فلج كرد

يت شپشك استراليايي در تمام سطح منطقه به كمتر از آستانه زيان اقتصادي، هجده ماه بعد، جمعRodaliaبا ورود كفشدوزك

. رسيد
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در واقع اين بيولوژي آفت بود كه به نفع برنامه عمل كرد چون با وجود خسارت بسياري كه اين شپشك دارد نقطه ضعف آن عدم

و توليدمثل سريع است كه به شكارگر فرصت غلبه برخود را دارد و اين كنترل بزرگترين موفقيت تجاري در اين.توانايي حركت

. زمينه بود

مي از نمونه  Dendroctonus (Coleoptera: scolytidae)توان به كنترل سوسك پوستخوار صنوبر هاي موفق ديگر

micans توسط)Rhizophagidae (Rhizophagus grandis هاي انگلستان اشاره كرد در جنگل .

ه و يك سال بعد اين آفت به طور تصادفي به) 1983(مراه با الوارهاي وارداتي به اين كشور وارد شد سوسك شكارگر را از بلژيك

. اين كشور وارد كردند

و حجره يك به دليل زندگي تجمعي لاروها از R.grandisاي بودن محل زندگيشان، حتي قادر بود تعداد زيادي از آنها را يكجا

. بين ببرد

و ثبت نمونه) Evans & Fielding 1994(به خوبي در انگلستان مستقر شده است R.grandisدرحال حاضر هاي موفق

. اي از كنترل بيولوژيك به كمك پرداتورها داريم شده

مي شكارگران را در راسته . توان مشاهده كرد هاي مختلف حشرات

خا- و دو از اهميت Coccinellidaeو Carabidaeنواده بيش از نيمي از حشرات شكارگر جزء راسته سخت بالپوشان هستند

. بسزايي برخوردارند

از ديگر خانواده :هاي شكارگر اين راسته عبارتند

Cicindelidae , Meloidae  , Lampyridae , Cantharidae , Silphidae , Dytiscidae , 
Staphilinidae , Histridae 

لار) Asilidae(در بين دوبالان، دزدمگسان- گلو . نيز شكارگرند) Syrphidae(و بسياري از مگسهاي

در راسته بال غشائيان حدود-
4
. هاي آن كاملاً شكارگر هستند خانواده1

مي) Formicidae(ها مورچه و در شرق آسيا. باشند در زمره مهمترين گروه شكارگرها در اروپا براي كنترل بيولژيكي آفات جنگل

مي براي و يا حشرات كامل گونه ها به ويژه عليه لاورها، شفيره مورچه. شوند كنترل بيولوژيكي آفات مركبات پرورش داده هاي ها

و كفشدوزك خوار مخصوصاً مورچه شكارگرهاي عمومي(متنوعي از حشرات خاكزي موثر هستند  مي ها و استقرار ها توانند از هجوم

ج و مناطق و يا آنها را از بين ببرندآفات خارجي در كشورها . ديد جلوگيري كند

و براي تغذيه نوزادان خود به داخل لارو پروانه) Vespidae(زنبورهاي كاغذساز و حشراتي كه بدن نرم دارند را شكار كرده ها

مي لانه . كنند هاي كاغذي منتقل

. اده قرار گرفته استدر چندين پروژه مبارزه بيولوژيك به طور موثري مورد استف Polistesجنس

. شكارگر هستند Mecoptera (Scorpion flies)همة حشرات كامل راسته-

مي Raphidioptera ،Megaloptera ،Mantodeaهاي راسته- و بلوغ جزء شكارگرها . باشند در مرحلة پورگي

سن- سنReduviidaeاما سنهاي شكاري. شكارگر هستند Miridaeهاي خانواده شمار قابل توجهي از هاي سنجاقي،

Nabidaeسن . هاي ديگر اغلب شكارگرندو برخي خانواده Nepidae، غواصان آبي خانواده Gerridaeهاي آبزي،
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سن از خانواده هاي خود باشد كه مايعات بدن طعمهمي Orius insidiosusترين شكارگر، معروفAnthocoridaeهاي هاي

و كنه ها، جوربالان، از قبيل تريپس مي ناجوربالان، بال پولك داران . مكد ها را

و سنجاقكها- و پورگي شكارگرند) Odonata(چندين هزار گونه از آسيابكهاي بزرگ هاي شكار فعالانه دسته(نيز در مرحلة بلوغ

).هاي درحال پرواز به وسيله سنجاقكها گزارش شده است موريانه

و كم از روابط پايههاي كنترل بيولو شكست بسياري از راه البته شكارگران معايبي. اي است ژيك تاحدودي مربوط به درك نادرست

. توان با تلفيق چند روش كنترلي آنها را اصلاح كرد نيز دارند كه مي

. توان يك گونه خاص از آفات را توسط يك شكارگر معني كنترل نمود به طور مثال اكثر شكارگران چندين خواره هستند لذا نمي

. سازند گاهي نيز به علت رقابت، افراد مختلف يك گونه شكارگر اثر يكديگر را خنثي مي

در مزارع ذرت، اين مسئله در موردشان اتفاق افتاد كه به آن شكارگري درون گروهي Adalia bipunctatoكفشدوزكهاي

. گويند مي

تك redaliaوزك برخي از شكارگران نيز دامنه ميزباني محدودي دارند نظير كفشد مي كه شكارگري از. باشد خواره بسياري

مي فاژ مانند كفشدوزك شكارگران پلي مي ها هاي غلات دهد كه شته توانند به تعداد زياد تكثير شوند، اما اغلب اين اتفاق زماني رخ

و دوباره تنزيل يافته (اند به اوج تراكم رسيده .Pankanin- Franczyk & Geryngier 1995 (

و هرگونه گياهي را و اپيدمي كفشدوزكها در اواخر تابستان كه همگي گرسته هستند نتيجه كلي عبارتست از كاهش محصول گندم

!زنند گاز مي

و جمعيت مستقر شده آنها در يك منطقه قادر است چند تن در بين پرندگان خفاشها علاقه وافري به تغذيه از حشرات دارند

ر . وز از بين ببردحشره را در يك

. عدد لارو كرم آرد در روز است 300متوسط تغذيه هر فرد بالغ

از دانشگاه تنس در مورد حمايت جهاني از خفاشها نشان داد كه براحتي با اين Dr. westbrookتحقيقات صورت گرفته توسط

و غلات در ايالت تگزاس مبارزه نمود پرداتور مي . توان با آفات پنبه

و در ارتفاع هايي را در بالن آزمايش راديو ميكروفندر اين پايي از سطح زمين، صداي 2500هاي پر شده از گاز هليوم قرار دادند

مي خفاشهايي كه پروانه . كردند اندازه گرفتند ها را شكار

ي با هزينه كمي تمامي آفات اگر كشاورزان به جاي درست كردن لانه براي پرندگان، براي خفاشها اين كار را انجام دهند، براحت

. ها به مناطق ديگر دارد تحقيقات حاكي از مهاجرت اين پروانه. خود را كنترل خواهند كرد

Aphids 
و مؤثري هستند بنابراين پتانسيل كنترل بيولوژيك موفق شته ها بسياربالاست شته .ها داراي شكارگرهاي فراوان

Aphidoletes aphidimyza 
. ميكند تغذيه آنهاازوه كرد حملهاي گلخانه گياهانيها شته جملهاز شته گونه60از بيشهب پشه اين لارو

 بطور شته عسلكاز تغذيهبا توانندمي حشره اين بالغينودهبو ظريفو سياه)متر ميلي2از كمتر( كوچك بسيار بالغ افراد

تبه متوسط هاما.كنندمي فعاليت شبها فقطو شوندمي پنهانها برگ زيردر روزها آنها.بماننده زند روز10 مد  ده
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شته كلني روند كوچك دستجاتدرياي انفراد صورتبه)متر ميلي3/0 كمتراز( براق نارنجي كوچك تخم 250تا 100

. ميشوند خارج تخماز روز3تا2طيكهه بود روشن نارنجي رنگبه شكل كرمي لاروهاي. گذارندمي ها

 سپس كرده، فلجرا آنهاو تزريقها شته پايبه مفاصل طريقازرا سمي طعمهن آورد چنگبهازپسا ابتدرد لاروها

تا4 روزانهامكدهروه كرد رشد متر ميلي3تا لاروها.مي مكند مفاصل بينرد سوراخي طريقازرا شتهنبد محتويات

 بسيار شته جمعيت هرگاه.درآورند پاياز نيزرا شان خوداز بزرگتر بسيار هاي شتهندمي توان لاروها. مي كشندرا شته 65

 عمقتاوده افتا زمين برروي لاروها روز7تا3ازپس. بكشندراها شته مصرفشانار مقداز بيش است ممكن باشد،د زيا

 درجه25تا23 دماي آنها رشد براي مطلوبيطشرا.مي شوند شفيره آنجاردو مي كنند نفوذ خاك سانتيمتري3تا2

.است درصد90تا80 نسبي رطوبتود سانتيگرا

.درايران نيز تلاش هاي خوبي جهت توليد انبوه اين شكارگر در حال انجام است

Chrysoperla (=Chrysopa) carnea 
 تغذيه آنهاكه چرا.استهشد واقع توجهدمو بسياروهشد شناخته شيرشته عنوانبه بالتوري اين لاروهاي سبز، بالتوري

.كنند مصرفرا ديگر طعمهيا شته 425تا هفتهيكطي توانندميكه هستند حريصي هايه كنند

هااز ها آرديشپشك هايآلود، سفيد بالك هاينابالغ، لارو و كنه و نيز تخم ساير حشرات مي تغذيهي نيزتارعنكبوتيكوچك

.كنند

 اين انبوه توليد دانش فني نيز رايراند. ميشوند عرضه بازاربه تجاري توليدكنندگاناز بسياري توسط سبز هاي بالتوري

.است آمده بدست شكارگر

Chrysoperla comanche 
وهان تاكستاو باغاتدر عموماًو است C. rufilabris مشابه بسيارد، ميشو توليد تجاري طوربهكه سبز بالتوري گونه اين

آن چرخهو زيست شناسي مي شود استفاده پائين ارتفاعات در  خشك شرايطدر اما استC. carneaبه شبيه بسيار زندگي

. كند رشد تواندمي بهتر محيطي،

Chrysoperla rufilabris 
ها جملهاز نرم بدن ارايد آفات كنترل برايكه است يها بالتوراز ديگري گونه حشره، اين  امروزه.د ميشهعرض شته

.است شده معمول ميوه باغاترد استفاده براي امريكا شمالي ايالتهايدر گونه ايناز استفاده

.Cاز بهتر مرطوب شرايطرد ولي است C. carnea شبيه آنها نموو رشدو شناسي زيست carnea سازگار مي شود.

Hippodamia convergens 
م طيهر كفشدوزك تايزندگدورهيتواند .شته را بخورد 2000 خود

و سومين نسل اين كفشدوزك .مي تواند شته پنبه را كاملاً از بين ببرد دومين

Macrolophus caliginosus  
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).لهستان( توليد ميشوديامروزه اين حشره دراروپا بصورت تجار

آدر .شده است ها انجامن در گلخانهايران نيز مطالعات خوبي روي رفتارشناسي اين سن با هدف استفاده از

Deraeocoris brevis 
مي  Miridaeاين سن از خانواده و سفيد بالكها تغذيه و گرچه عمدتاً از شته ها ول بوده ها به تريپسهايكند كوچك نيزيو لارو

م .كندي حمله

مرها بسيا جمعيت شته كهيوقتيعدشمنان طبيييابد، لذا بهترين زمان رهاسازي سريع افزايش ها پائين جمعيت شته است

.دباش

A. aphidimyza ايدر كنترل بيولوژيك شته ها يول، باشدمي سبزيدتراز كفشدوزكها يا بالتوريمفيمحصولات گلخانه

رويحضور لاروها .بكاهديبرگ ها ممكن است از ارزش بازارپسندي گياهان زينتياين حشره

ا  A. aphidimyzaيك نقص ميو روزها ست كه تحت شرايط سرداين با شودي كوتاه وارد دياپوز نصب لامپ كه مي توان

هايالتهابيها ره به صورت شفي اين پشه. كرديتوان از بروز دياپوز جلوگيريم)بهمن ماه( سرد زمستانيو گرمازا در شب

.ه مي شودوعرضيبند مرطوب بسته (Vermiculite)تورميكوليدر)درون پيله(

Leafminers 
ميعموميازشكارگرهايتعداد اما هيچكدام از آنها كنند،ي مانند عنكبوت ها ومورچه ها ازافراد بالغ يا لارو مينوزها تغذيه

.مينوزها نيستنديشكارگراختصاص

ست كها  Liriomyza sppيشكارگر اختيار، Miridae از خانواده  Cyrtopeltis modestusيسن گوجه فرنگ

رويدرامريكا برا .قرار گرفته استيمورد بررسيو گوجه فرنگيداووديكنترل مينوز

Thrips 
ايبرخورداراست چون ويروس پژمردگيا ويژه ازاهميتيغرب تريپس گل گل حنا)نكروز( ويروس لكه مردهويگوجه فرنگيلكه

ميديگر از محصولات باغيبسيار را به هاوام كنديو گل دار منتقل د نيا محسوبيروزه به عنوان تريپس غالب در گلخانه سراسر

. شوديم

.، تريپس گل شرقي، تريپس گلخانه اشاره كرداز تريپس هاي مهم ديگر مي توان به تريپس پياز

و برخي متعدديگونه ها ولياختصاصياز سن ها جزء شكارگرهاياز كنه ها هايتريپسها هستند  Phytoseiidaeيكنه

ممه .شوندي مترين شكارگران تريپس ها محسوب

Hypoaspis miles خانواده ازLaelapidae شمالي يكي از اين كنه ها استيآمريكايوبوم.
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Euseius hibisci 
.در كاليفرنيا براي مبارزه با تريپس مركبات به صورت رهاسازي تلقيحي استفاده مي شود

E. scutalis  
رويشماليم امريكاگرياين گونه در اقليم ها مو درختچه درختانيو خاورميانه بسيار گسترش دارد كه بيشتر بر ي ها يافت

.شود

Orius spp 
ازو باغاترد شكارگر، ريز هايسن اين  يافتهاگل داخلدر بيشترو زراعي محصولات بسياري

لهابا رويبر سفيدو سياه نقوش دارايو پهنديحتا شكل، مرغي تخمو داشته طول ميليمتر5تا2 بالغد افرا.ميشوند

ها.گذارندمي گهابر بافت اخلدرا تخمهاه ماد افراد. هستند يشان .هستند روشناي قهوهتا صورتيبه مايل زرد پوره

. ميشوند يافت نيز محل هماندرو بوده تريپسها لارو ازه اندبه اولسن هاي پوره

 خوردهرا تريپس20تا5 روزانه آنها.ميكنند تغذيه تريپسها متحرك مراحل تمامازو فعال بسيارسن اين بالغ افرادوها پوره

در علتبه اوريوس هايسن. مي مانند زنده روز25 اكثرحد بلوغ زمانردو  شكارگرهاياز، شوندمي يافتهاگل آنكه

و بالكها سفيد شته ها، تارعنكبوتي، هاي كنهاز همچنين شكارگر هايسن اين.آيندمي حساببه گل غربي تريپس كارآمد

هاشب تخم  تجاري صورتبه امروزه Oriusها گونهاز بسياري.ميكنند تغذيه نيزهاگل گردهو شهداز همچنينو پره

. ميشوند توليد

.Nو Neoseiulus cucumeris شكارگر كنه هاي تريپس ها،با مبارزه براي طبيعي دشمنان پرمصرفترين

degenerans هستند .

Whiteflie 
ها سفيد  استاي گونه بالك گلخانه، سفيد.مي كننده آلودرااي گلخانه محصولاتاز وسيعي طيف سفيد هاي مگسيا بالك

 فرنگي، گوجه خيار، براي مخربي بسيار آفت حشره اين. ميشود يافت جهان هاي گلخانه سراسردركهاي حاره مناطق بومي

 سفيد.ميكند حمله نيز ديگر زينتيو زراعي محصولهاصدبهكه است القنسول بنتو ژربرا ختمي، اني، شمعد آويز، گل

.يافت مي شود شمالي مناطق هاي گلخانهدركه استاي گونه متداولترين گلخانه بالك

.است كنترل بيولوژيك موفق عليه اين آفات از متوسط تا بسيار عالي متغير

Delphastus pusillus  

هايمياين شكارگر به راحت قايتواند بين پوره و غيرپارازيته تمايز هالئپارازيته پارازيته بپرهيزد كه اينيشده وازخوردن پوره

مي يك فاكتور .شود مثبت براي اين شكارگر محسوب
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بي150افراد ماده قادرند روزانه .ن ببرندعدد تخم يا پوره سفيد بالك را از

Macrolophus caliginosus 

و پورگي به مرحله بالغ ).عدد تخم در روز50تغذيه روزانه(ترجيح مرحله تخم

. را ندارديشماليدر حال حاضر اين سن شكارگر اجازه ورود به آمريكا

و تا حد كمتر شتهتغذيه از هايها هامينوز وترييها، لاروها، تخم شب پرهيتارعنكبوتياز كنه جمعيت آنها با دارند ولي پس

م .كندي تغذيه از سفيد بالك ها سريعتر رشد

مبارزه بيولوژيك معمولاً.رهاسازي دشمنان طبيعي زماني بيشترين تأثير راخواهد داشت كه جمعيت سفيد بالك ها پايين باشد

.شتسفيد بالك ها را ريشه كن نمي كند اماجمعيت آفت را در سطح پائين نگه خواهد دا

Mites 

 شكارگرهاي مؤثر فراواني براي كنه ها وجود دارد كه در برنامه هاي كنترل بيولوژيك بسيار حائز اهميت هستند

.

Hypoaspis aculeifer 
 پياز هاي كنهازكه ميرسد نظربه اما.است بند پايان اختصاصي غير شكارگرو Laelapidae خانوادهاز خاكزي كنه اين

 دارند طول ميليمتريكاز وكمتر بوده روشناي قهوه رنگبه بالغ افراد.كند مثل توليد بهتر آنها رويياو كرده تغذيه بخوبي

دهما. ميخورندرا پياز كنه30تا روزانه راحتي،به بالغ،د افرا. سپري ميكنند خاك درونياو رسطحدرا عمرشان تمام كه

.گذارندمي تخم3تا1 روزانه ها

از در .درجه سانتيگراد غير فعال مي شود14دماي كمتر

.اين شكارگرها تا زمانيكه تقريباٌ تمام طعمه ها خورده نشوند، پياز را ترك نمي كنند

. دارندرا پياز هاي كنه بيولوژيكي كنترل جهت لازم پتانسيلها كنه سايرو Hypoaspis aculeifer احتمالاً

 پائيني بسيار درسطحرا پياز هاي كنه جمعيت سوسن، هاي غده روي است توانسته گونه اين،آزمايشگاهي كوچك تجربيات در

ها تمام تقريباٌ زمانيكهتا شكارگرها اين.رددا نگه . نمي كنند تركرا پياز نشوند، خورده طعمه

Hypoaspis  پيازسوسن ازدياد ايطشر مشابه( ورميكوليتو سوسن پياز قطعات حاوي ربستهد پلاستيكي هاي كيسهدر(

. كند كنترل زياديحدتارا پياز هاي كنه تواند مي

Typhlodromus occidentalis  
و براي دوره .مي كند هاي طولاني تر جمعيت كنه تارعنكبوتي را كنترل در تراكم هاي پايين
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Phytoseiulus persimilis 
و در پي آن به ساير بخش هاي دنيا نيز انتشار يافت بطوراتفاقي بر روي ريشه اركيده، از شيلي به آلمان .برده شد

و رطوبت آن بستگي دارد و شرايط گلخانه به خصوص دما .انتخاب راهكار كنترل كنه تارعنكبوتي، به نوع محصول

وP.persimilis براي مثال كنه و نمي تواند از آن ها بالا رود و برگ هاي ميخك سرمي خورد اينكه روي گياهان از سطح ساقه

و در گلخانه هاي مرطوب با دماهاي متوسط، شكارگر بسيار خوبي است .كند رشد

.كمي قبل يا درست درزمان بروز اولين علائم خسارت كنه: زمان استفاده

ن و قل از آسيب كنه هاي شكارگر زنده معمولاً در تركيب با ورميكوليت، سبوس يا مواد مشابه به فروش ميرسند تا در حين حمل

. ديدن درامان بمانند

و كنه را مي توان مستقيماً بر روي شاخ وبرگ گياهان آلوده پاشيد .تركيب حامل
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و كنترل آنها: دهمچهارفصل  علف هاي هرز

 خانم سميه فيروزي

و اين تها گياهان از زيستگاه بومي خود بطور مكرر مورد تهاجم دشمنان طبيعي قرار مي جم فراواني آنها را محدود مي گيرند

مي. كند بر اثر فقدان دشمنان. شوند دشمنان طبيعي همراه آنها نخواهند بود با اين وجود زماني كه گياهان به كشور ديگري وارد

و ممكن است جمعيت آنها در محل جدي و زيستي احتمالاً گياهان وارده شده افزايش يافته و مطلوب بودن عوامل فيزيكي د طبيعي

به. فراوان تر از زيستگاه بومي خود شود گسترش شديد آنها از اين گياهان علف هاي هرزي مي سازد كه زمينهاي مختص

مي كشاورزي، جنگلداري، چرا، فعاليتهاي توليدي، درياچه ها، آبراهه و مناطق حفاظت شده آلوده .كنند ها، سدها

ارند اما برخي از گياهان در تراكمهاي كاملاً كم، تأثير نامطلوبي بر نوع بشر يا با اين كه علفهاي هرز از تراكم هاي بالايي برخورد

.گذارند فعاليتهاي آن مي

و در نتيجه برخي از گياهان بومي نظير و باعث اختلال در نظم طبيعي شده و فعالتيهاي انسان محيط را تغيير مي دهد بروم

اي) 1981دولاچ(اند به علفهاي هرز خطرناكي شدهيدچند ساله، وايت براش، تارباش، باكاريا تبديل  در شرق استراليان يعني منطقه

و چراي مفرط موجبات كاهش تراكم گياهان خوشخوراك را فراهم ساخته اند  Bassia birehiiگياه. كه در آن خشگسالي

و جانسون(مشكلات جديدتري را بوجود آورده است با) 1977كين اشميت و كانالهاي آبياري، در مناطقي كه شبيه ساخت سدها

و بهم بافته .اي را ايجاد كرده است رژيم هيدرولوژيكي را به هم زده گياه آبزي هيدريلا در زير سطح آب يك پوشش متراكم

و: تعريف علفهاي هرز و در وضعيتي رشد مي كند كه اثرات نامطلوب بر مناطق حفاظت شده و يا بومي گياهي است وارد شده

.ست بشر داردمحيط زي

و ديگر لوازم فيزيكي كنترل كرده است: كنترل علف هرز و بيلچه از. بشر از زمان قديم علفهاي هرز را با وجين دستي قبل

و جنگ جهاني دوم سموم غيرآلي پنتوكسيد آرسنيك به عنوان علف كش استفاده مي و حيوانات شوند اما اين مواد براي انسانها

.انددهگياهان زراعي مفيد نبو

 غير شميايي-4زراعي-3 شميايي-2 مكانيكي-1: انواع روشهاي كنترل علف هرز

و عوامل بيماريزا براي تنظيم تراكم جمعيت ميزبان: تعريف كنترل بيولوژيك و مهاجمين و استفاده از انگل ها  مطالعه
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:تاريخچه كنترل بيولوژيك علفهاي هرز

و سلولهاي بزرگ سوراخ كننده acophylla smaragdinمورچه چيني ها در زمان بسيار دور از بر كنترل كارتونك

اولين استقرار يك دشمن طبيعي كه از كشوري به كشور ديگر برده شد توسط دموداو انجام. اند درختان مركبات استفاده مي كرده

از يك سن شكارچي بنام 1776در اروپا در اوايل سال.گرفت بدين ترتيب كه پرنده مينا را براي كنترل ملخ از هند به موريتاني برد

Picromeras bidens شد .كليه سنهاي تخمگذار استفاده

شد 1902اولين برنامه كنترل بيولوژيكي علفهاي هرز در سال و گل خوار. ارائه در آن زمان در مكزيك حشرات ميوه خوار

و براي كنترل بيولوژيكي  شد Lantana camaraتوسط كوپل جمع آوري )1934پركنيز وسوئزي(به هاوائي برده

قبل از جنگ جهاني دوم چندين برنامه وجود داشت براي كنترل علفهاي هرز از جلمه مي توان از كنترل موفق كاكتوس خاردار

)opuntia incrmis) (o,stricta (و عمليات بعدي براي كنترل و همكاران( Lantanaدر استراليا از. بردنام) خونازاكي پس

كشورهاي استراليا، كانادا،. به بعد تمايل به برنامه هاي كنترل بيولوژيكي علفهاي هرز افزايش يافت 1950جنگ جهاني دوم از سال 

ايالت متحده آمريكا همراه با مؤسسه بين المللي كنترل بيولوژيكي مستقر در انگلستان در تحقيق براي ارگانيسم هاي كنترل 

.از هستندبيولوژيكي پيشت

و فراواني علف هرز بين منطقه كنترل بيولوژيك كلاسيك چيست؟ مفهوم كنترل بيولوژيك كلاسيك بر اساس تفاوتهاي توزيع

و منطقه و بيماريها دريافت بومي خود و همچنين ميزان خسارتي كه در هر يك از دو منطقه از آفات اي كه در آن وارد شده است

م. مي كند استوار است در مناطق بومي خود كه توسط تعداد Ageratinaripaviaو onopordum illyricumثال براي

و فاقد دشمنان. گيرند علف هرز محسوب نمي شوند زيادي از دشمنان طيعي مورد حمله قرار مي اما در مناطقي كه وارد شده اند

و علفهاي هرز جدي محسوب .شوندمي طبيعي خود مي باشند، پوششهاي تراكمي تشكيل داده

و در منطقه) عوامل كنترل(تخصصي- كنترل بيولوژيك كلاسيك، دشمنان طبيعي ميزبان از منطقه بومي علف هرز گرفته شده

كنترل بيولوژيك. جديد استقرار علف هرز پخش مي شوند تا تراكم علف هرز را به سطوحي كه ايجاد اشكال نكند كاهش دهند

مي موجب برقراري يك توازن طبيعي بين و عوامل كنترل آن شبيه موازنه موجود در منطقه بومي علف هرز .شود علف هرز

و باعث كنترل دائم وارد كردن عوامل كنترل در منطقه: تعريف كنترل بيولوژيك كلاسيك اي است كه محدوده بومي آنها نبوده

مي جمعيتهاي علف هرز مورد نظر كه به آن منطقه وارد شده .گردد اند

ميعوامل كن و از ديگر دشمنان طبيعي مثل نماتودها نيز استفاده .شود ترل بيولوژيك معمولا يا عوامل بيماريزاي گياهي هستند

:يك برنامه كنترل بيولوژيك شامل

و مطالعات مزرعه-1 و توزيع علف هرز و منطقه مطالعه منابع در مورد تاكسونومي اي براي مقايسه تراكم گياه در منطقه بومي

.جديد

و كشف عوامل بالقوه كنترل بيولوژيكي در منطقه بومي-2 .مطالعه منابع مربوط به دشمنان طبيعي گياه

و اكولوژي عوامل بالقوه در منطقه بومي-3  مطالعه بيولوژي، درجه اختصاصي بودن ميزبان

.استقرار عوامل انتخاب شده در منطقه قرنطينه در كشور جديد-4

و بيمار-5 .اند يهايي كه توسط اولين كلني هاي عوامل كنترل به منطقه قرنطينه حمل شدهتشخيص انگل

و عوامل وارد شده-6 و اختصاصي بودن ميزان و مطالعه بيولوژي  بررسي مشخصات
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و تأثير آن در مزرعه-7 و نظارت براي استقرار عوامل و توزيع  درخواست مجوز تكثير

مي مراحلي كه در يك برنامه كنترل بيولوژيك :شود كلاسيك انجام

 تاييد علف هرز بعنوان يك هدف-2 شروع-1

و بررسي جايي كه بايد كنترل اعمال شود-3  اكتشافات

و دشمنان طبيعي-4  درجه اختصاصي بودن ميزبان-5 اكولوژي علف هرز

و قرنطينه-7 فنوتيپ عوامل كنترل-6  ورود

و رها سازي-8  توزيع-10ي ارزياب-9 تكثير

 تحقيق بر روي عوامل كنترل بيولوژيك

 تعريف علف هرز موردنظر-1

هاي جمع آوري شده از كل منطقه جايگاه تاكسونوميك علف هرز موردنظر را با استفاده از گونه: جايگاه تاكسونوميك-1

ع. جديد يعني جايي كه علف هرز بايد كنترل شود بايستي با دقت تعيين نمود لف هرز موردنظر بايد با تراكم آن در منطقه تراكم

تنوع بين جمعيتها را ميتوان با مقايسه ويژگي هاي گياهان نمونه، به هنگام كاشت در زمينهاي مختلف اكو. بومي مقايسه شود

.اقليمي تشخيص داد

و جديد آن معين كرد: توزيع جغرافيايي-2 قبل از برنامه ريزي براي. توزيع جغرافيايي علف هرز را بايد در مناطق بومي

و اطلاعات مربوط به منطقه جديد كمك مي از كشف عوامل كنترل شناخت منطقه بومي ضروري است كند كه كشورهايي كه

. كنند مشخص شوند مزاياي برنامه كنترل بيولوژيك استفاده مي

م: توزيع اكو اقليمي-3 شود كه شرايط اكو اقليمي آن مطلوبييك علف هرز تنها در داخل آن محدوده جغرافيايي ديده

و طول دوره خشكي. رشد باشد و باران وقوع . ها، سيلابها را بايد ثبت كرد تغييرات فصلي دما

اين بررسي بايد منطقه بومي. هاي لازمه بايد در كشور يا در كشورهايي بومي علف هرز انجام شود بررسي�در كجا تحقيق كنيم

و برداري نمونهاگر گياه موردنظر آبزي است براي مثال. را بپوشاند و شامل درياچه ها، جويبارها بوده ... ها بايد مطابق الگوهاي زهكشي

و سريع را بايد در نظر گرفت .و در عين حال تمايل گياه به آب ساكن، جريان كند

ميد. باشند معمولاً يك جمعيت از گونه هاي علف هرز را كه در از نظر ژنتيكي يكسان مي توانر منطقه بومي آن علف هرز

و با سهولت بيشتري در كشور. يافت به اين جمعيت بايد توجه خاصي داشت زيرا دشمنان طبيعي با آن سازگاري بيشتري داشته

. پس در مقايسه با جمعيتهايي كه از نظر ژنتيكي متفاوت هستند عوامل كنترل موثرتري خواهد داشت. شوند جديد مستقر مي

اند اي كه از گياه موردنظر جمع آوري شده اكثر موجودات زنده�احل اوليه جستجو چه چيزي را جمع آوري مي كنيمدر مر

. تغييرات ارتفاع، دما، باران، بايد در نظر گرفته شود. مورد شناسايي قرار مي گيرند

و نابالغ آفت را بايستي جمع آوري نمود و تمام گونه ها بايد با دقت. عوامل بالغ و حاوي اطلاعات جغرافيايي علامتگذاري شوند

و رفتاري باشند .اكولوژيكي

و با جمعيت علف هرز در منطقه بومي: خلاصه مشخصات جمعيت علف هرزي كه مي خواهد كنترل شود بايد دقيقاً تعيين گردد

و بومي علف هرز مقايسه شود و اكولوژي جديد ب. مقايسه شود، اقليم و اختلافات و اكولوژي علف تشابهات ين جمعيت علف هرز، اقليم

و جديد را بايد ارزيابي كرد . هرز در منطقه بومي
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و گونه هاي خويشاوند آن بايستي مورد بررسي قرار در منطقه بومي علف هرز بايد يك واحد تحقيقات احداث نمود، علف هرز

و علامتگذاري كرد مجموعه گونه هايي از دشمن طبيعي علف هرز را بايد جمع آوري. گيرند خسارت ناشي از هر دشمن.و نگهداري

و اثرات متقابل آنها با علف هرز را بايستي ثبت كرد سپس با توجه به معيارهاي موجود قوي و توزيع ترين طبيعي، تغيير در فراواني

.ها را بعنوان عوامل كنترل بيولوژيكي شناسايي مي كنيم گونه

 انتخاب عوامل كنترل بيولوژيك

 عوامل كنترل بيولوژيك براي موثر بودن

و: پذيرش علف هرز موردنظر بعنوان ميزبان-1 عوامل كنترل بيولوژيك قابل قبول عواملي هستند كه معمولاً توليد

و يا به مقداري گونه خويشاوند محدود شود .توليدمثلشان به يك رقم از علف هرز موردنظر يا به چندين رقم از يك گونه علف هرز

اگر موجودي قادر به توسعه كامل پتانسيل زايشي خود بر روي علف هرز موردنظر نباشد، آنگاه به عنوان يك عامل كنترل موثر در

. شود نظر گرفته نمي

مي عوامل بيولوژيكي كه فقط به يك واريته علف هرز حمله مي جمعيت هاي. شوند كنند اصطلاحاً عوامل كاملاً منطبق ناميده

ميمختلف يا  سازگاري يك بيوتيپ. كنند بيوتيپ هاي يك عامل كاملاً منطبق احتمالاً به ارقام مختلف يك گونه علف هرز حمله

كند مثلاً كنترل علف هرزي مناسب از عامل كنترل با يك رقم علف هرز كه هدف برنامه كنترل است موفقيت عامل را تضمين مي

است كه اين بيوتيپ رقم Puccinia chondrillinaلاً اختصاصي از زنگ توسط يك بيوتيپ كام Chondrilla Junceaبنام 

.باريك برگ اين علف هرز را كنترل كرد

مي: تطابق اكو اقليمي-2 ها عوامل بيولوژيك در كنترل دهد كه در بسياري از برنامه بررسي پارامترهاي اقليمي جهان نشان

.Pاند كه از نظر اقليمي متفاوت از محل جمع آوري بوده است براي مثال كرده در حالي كه در جايي رشد. اند علف هرز موفق بوده

chondrillina با موفقيتChondrilla juncea و همچنين اي با اقليم مشابه با منطقه را در منطقه اي كه جمع آوري شده

. اي با اقليم متفاوت كنترل كرد در منطقه

 كنترل بيولوژيك غير كلاسيك

و آزاد ميپخش را. شود سازي مقدار زيادي از عامل كنترل بيولوژيك كه معمولاً بيش از يكبار انجام با اين هدف كه تراكم آن

و يا به حد كافي نباشد به اندازه عوامل كنترل در اين. اي برساند كه باعث كنترل علف هرز شود كه ممكن است مثلاً موجود بوده

مي به هنگام استفاده در اين روش علفكش گروه عوامل بيماريزاي گياهي هستند كه . شود هاي قارچي ناميده

و رهاسازي سيل آساي موجودات بومي يا محلي مي اگرچه تاكنون تلاشهايي. باشد كنترل بيولوژيك غيركلاسيك شامل تكثير

مولاً به دليل هزينه زياد براي تكثير حشرات دشمنم طبيعي علف هرز انجام پذيرفته است ولي كنترل غيركلاسيك علفهاي هرز مع

و احتمال موفقيت كم اين روش كنترل غيركلاسيك توسط حشرات مورد بحث قرار  و استفاده آنها بطور سيل آسا تكثير حشرات

. گيرد مي

مي: هاي قارچي علفكش و به مقدار زياد روي علف هرز پاشيده . شود در كنترل غيركلاسيك پاتوژنهاي قارچي تكثير شده

مي ايي ماده مي كه حاوي پاتوژن قارچي و موجب كاهش آفت كشهاي شميايي در محيط باشد اصلاً علفكش قارچي ناميده شود

و براي كنترل علفهاي هرز گياهان يكساله مناسب است زيست مي . شود
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پا: كاربرد غيركلاسيك و مانند علفكشهاي شيميايي روي گياه سم ميقارچ موردنظر به مقدار انبوه توليد شده و. شود شي

مي علف كش هاي قارچي كه در اين مرحله پاشيده مي با اين وجود. تواند تمام علفهاي هرز را كشته يا به شدت سركوب كند شوند

. موقع استفاده از علفكش هاي قارچي پوشش يكنواخت علف هرز در مزرعه بسيار مهم است

وق Collegoعلف كش قارچي . تي موثر است كه علف هرز بالاتر از كانوپي گياه زراعي رشد كندرا در نظر مي گيريم اين ماده

اين قارچ با ميزبان خود بطور معمول. هفته از بين مي برد6تا4اين قارچ علف هرز را توسط خفه كردن آن در ناحيه ساقه پس از

زم رشد مي و قابليت ضعيف و دليل آسيب كم آن در شرايط معمولي كارايي كم پراكنش ميكند . باشد ستان گذراني آن

روش تكثير براي مواردي از جمله پاتوژنهاي اجباري همچون زنگها به دليل عدم توانايي رشد در شرايط: كاربرد تكثير

مي آزمايشگاهي، آنها را بصورت علفكش معمولاً پاتوژن را در مراحل اوليه در اكوسيستم. دهند ها روي علف هرز مورد استفاده قرار

ز ميگياه و زودتر بشود راعي وارد جمعيت پاتوژن روي ميزبان تكثير شده از رشد علف هرز جلوگيري. كنند كه باعث تاثير بيشتر

.نمايد مي

و(روي علف هرز اويارسلام است Puccinia canaliculatيكي از موارد كاربرد كنترل غيركلاسيك استفاده از زنگ پاتك

و، رهاسازي اين زنگ)1983همكاران  و جلوگيري از توليد غده در اوايل بهار قبل از آلودگي طبيعي آن، باعث مرگ گياه ميزبان

. گلدهي شد

شامل(اختصاصي بودن ميزبان- معيارهاي انتخاب عبارت است از ارزشيابي قارچ براي ميزان بيماري زايي: انتخاب پاتوژن

و حيوان و قاب-)اثرات احتمالي روي انسان .ليت تكثير تحت شرايط آزمايشگاهيثبات پايداري

و اگر يك علفكش قارچي مناسب شناسايي شد سپس ابتدا آزمايش در مزارع آزمايشي كوچك مورد ارزشيابي قرار مي گيرند

. يك توليد كننده بايستي براي توليد آن در سطح وسيع وارد عمل شود

مثال علفكش هاي قارچي در درجه حرارتهاي بالا محاسبه براي. مشكلاتي براي استفاده از علفكشهاي قارچي وجود دارد

مي مي و همچنين ازت مايع كاهش و تاثير آنها در صورت استفاده از آفت كشهاي ديگر از طرفي براي نتيجه مطلوب. يابد شوند

زان بايد اطمينان حاصل بنابراين كشاور. اين علفكش ها پايش در شب پس از آبياري استفاده شوند. بايستي رطوبت هوا بالا باشد

و عاري از بقاياي آفت با) Humicants(ها استفاده از مرطوب كننده. كش ها باشد كنند كه تانك سمپاش آنها تميز همراه

و همچنين محلول پاشي در اوايل ريشه علف هرز موجب تاثير بهتر آنها خواهد شد زيرا در اين حالت ميزان  علفكش هاي قارچي

ك ميآلودگي طبيعي و امكان تكثير آن روي گياه بيشتر . شودم بوده

 دشمنان طبيعي علف هرزها

روشهاي زيادي براي كنترل علف. علف هرزها گياهان در حال رشد در جاهايي هستند كه مردم آنها را نامطلوب مي دانند

و اخيراً با ماشين براي قرن. هرزها بكار رفته است و زرع با دست علفكشها اهميت. يتي عمده شده استها يك روش مدير كشت

. اندي آفت كش بيشتر اعمال شده يابد، همراه با علفكشهايي كه نسبت به ديگر گروههاي تركيب شده شان روز به روز افزايش مي

عل مالچ و و زرع و كنترل بيولوژيكي، اغلب در تركيب با كشت ف ها، اصول فضاي سبز، مديريت خوب آبياري، اعمال درست تخليه

كنترل بيولوژيكي علف هرز براي مسايل خاص علف هرزهاي موجود بر زمين هاي كشت نشده مثل جنگلها،. اند كشها بكار رفته

و كناره ي عربي، در محصولات كشت شده، خصوصاً در ايالات متحده. هاي خيابان ها بسيار موفقيت آميز بوده است مزارع تيررس

. زيادي نداشته است كنترل بيولوژيكي علف هرز هنوز اثر
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 مكانيزم كنترل بيولوژيكي علف هرز

،)شامل آنتاگونيسم يا آللوپاتي(رقابت با ديگر محصولات: كنترل بيولوژيكي علف هرز بطور مقدماتي براين موارد تكيه دارد

و علف خواري و مهره بي مهره(علف خواران. پاتوژنيستي ها) داران ها ها(و پاتوژن از)ميكروارگانيسم مي توانند علف هاي هرز را

و پراكنش آنها را كاهش دهند يا علفهاي هرز را در فشار بگذارند بطوريكه منابع بيشتري براي  بين ببرند، توليدمثل علفهاي هرز

و رقابتي در دسترس باشد . استفاده با گونه هاي گياهي مطلوب

ا. بسياري از علفهاي هرز شديد از نواحي خارجي هستند اند، تحقيق شان معرفي شده ين گياهان بدون دشمنان طبيعيچون

و پاتوژن هاي منتخب براي اين  و يا معرفي مايه كوبي دشمنان طبيعي متمركز شده است بي مهره ها بيشتري بر معرفي كلاسيك

اهي علف هرز بسيار مهم نوع از برنامه هاي كنترل بيولوژيكي علف هرز معمولاً گونه هايي هستند كه فقط به يك يا دو گونه گي

و توانايي كنترل قابل توجه آفات موردنظر را دارند مرتبط حمله مي . كنند

و آللوپاتي  رقابت

بي گياهان در حال رشد با ديگر گياهان براي منابع محدود رقابت مي ضرر بتوانند نور، آب، مواد كنند اگر گياهان مطلوب يا

شدغذايي يا فضاي رشد را به خود اختصاص  و نهايتاً جانشين علفهاي هرز خواهند و. دهند، آنها رقابت را خواهند برد كاشتن

و فضاي سبز، رشد گياه مطلوب را در زاد بومي كه ممكن است توسط علفهاي هرز اشغال شده  مراقبت صحيح براي محصولات

فض. باشد، تسهيل سازد و گياهان خفه كننده مي توانند براي اشغال و استقرار علف هرز گياهان پوششي و كند كردن جوانه زني ا

و گياه خفه كننده توسط انتخاي گياه خوب. رشد داده شوند كه(رقابت بين گياهان برداشت شده مثل محصولات پوششي ساليانه

مثل كاشت محصول فقط در رديفهاي(، كشت منتخب)كنند،، مي ميرند هنگامي كه محصولات برداشت شده شروع به رشد مي

و استفاده از علف(و مديريت مصول پوششي) الي بين محصولات برداشت شدهخ مثل آبياري زمان بندي شده، چيدن، كشت

. حداقل شود) كشهاي منتخب

مي) آنتي بيوسيز(و يا تضاد) آنتاگونيسم(آللوپاتي يك حالتي از خصوصيت در گياهاني است كه مواد شيميايي خود را رها

و بسياري از گونه هاي. مجاور را به تعويق مي اندازند سازند كه رشد گياهان و بوته هاي معطر، درخت گردو دانه هاي غلات خاص

مي) مثل يك درمنه(بياباني  مي. كنند آللو شيميايي ها را توليد و رشد گياهان بالغ اغلب آللوشيميايي را تحمل كنند اما جوانه زني

ي كمي براي كاربرد موثر گياهان آللوپاتيك براي كنترل علفهاي هرز توصيه هاي ويژه در حال حاضر. نهال مي توانند كاهش يابد

و رها كردن باقيمانده مي وجود دارد چرخش محصولات .باشدي محصولات مشخص در مزرعه در ميان استفاده هاي محتمل

و ديگر ميكروارگانيسم هاي معين به علف هاي هرز آسيب مي رسان: پاتوژن ها . ند يا آنها را از بين مي برندقارچها

و براي كنترل گونه هاي علف هاي هرز حمله ميكروارگانيسم هاي ناميده شده علف كش هاي ميكرو بطور تجاري توليد شده اند

، فيتوفترا پالميورا براي كنترل تاك خفه كننده در باغهاي)5-1جدول(شوند كننده به برخي محصولات بر روي آنها اسپري مي

و. بات فلوريدا مورد استفاده واقع شده استمرك كولتوتريچوم گلواسپوريودز براي كنترل نخود مشترك شمالي حمله كننده به برنج

و جنوب شرقي ثبت شده است يك كاربرد تكي بطوريكه علفهاي هرز در بالاي تاج پوشش. دانه هاي سويا در ايالات متحده مركزي

درصد از نخودهاي مشترك را با احاطه كردن ساقه هاي آنها از بين ببرد، البته كنترل90از تواند بيش محصول پديداري شود مي

و زيست پذيري4خوب تا حدوداً  هفته بعد از كاربرد اتفاق نمي افتد، عليرغم كارايي آنها بازار اين محصولات انتخابي كوچك است

. تجاري آنها نامعلوم است
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مي) پوكسينيا كوندريلينا(اينها شامل يك قارچ زنگي. اند شده بومي شدهبرخي مكيروارگانيسم هاي معرفي در از اروپا شوند كه

و  و محصولات موجود در نواحي مشخصي از ايالات متحده غربي حال حاضر علف هرز كالبدي بورياي حمله كننده به مزارع تيررس

و. كند استراليا را كنترل مي و تراكم حشره2 معرفي بعدي پوكسينيا كوندريلينا ي تغذيه كننده از علف هرز به كاليفريناي شمالي

تا60علف هرز كالبدبوريا از مي. درصد كاهش يافته است90درصد در علفهاي هرز بسياري توانند هزاران بذر را به ازاي هر گياه

و يا  خورد شوند، علفهاي) پستانداران(توسط حيوانات هر سال توليد كنند اگر بذور با ميكروارگانيسم ها يا پاتوژن ها كاهش نيابند

مي. هرز فراوان تر وجود خواهند داشت و يا رها سازي بذرها در سطح خاك تواند بقاي در مقايسه با شخم عميق، شخم كم عمق

ران جونده درصد يا بيشتر كاهش دهد زيرا بذور نزديك سطح آماده تر براي خوردن توسط پرندگان، حشرات، جانو60بذر را تا 

و يا به سادگي توسط ميكروارگانيسم مي هستند . شوند ها تجزيه

و بسياري از مهره داران ديگر بطور سنگيني به بذور، ميوه ها، ريشه ها، نهال ها يا ديگر مهره داران، پرندگان، جانوران جونده

ندان ممكن است يك حيوان اهلي پر كاربرد براي گوسف.ي رژيم غذايي آنها وابسته هستند بخشهاي گياه بعنوان مؤلفه هاي عمده

و در نهال يونجه، بزها مي توانند بلوط  كنترل علف هرز باشند براي مثال، براي كنترل علفهاي هرز رشد كننده در شاليزارهاي برنج

و تميز كردن ناحيه از پوشش گياهي موجود  و مي توانند با هم در يك جا براي تغذيه جمع شوند، براي مثال سمي را كنترل كنند

چراي كنترل شده. بر دامنه هاي كوه كه نمي تواند مورد چريدن يا اسپري كردن به آساني واقع شوند Fire breaksبراي ايجاد 

مي با اولويت گله براي مرحله ازي تشكيل تيغ به كنترل عملكرد بوته هاي خار كمك در 000/200كند بيش غاز براي مزارع پنبه

م دوره اين غازهاي اصلي از بين برنده هاي. ژاكين كاليفرنيا قبل از گسترش علف كش هاي تركيبي مورد استفاده واقع شدندني

و كاج هاي قلمستان مفيد شناخته  علف هرز براي خوردن تخم علف هرز در ديگر محصولات استقرار يافته از جمله توت فرنگي

. شدند

و ديگر ماهيان مشخص اند كه با استفاده از آب با كيفيت در كنترل بيولوژيكي علفهاي هرز آبزي بكار رفتهماهي كپور چيني

كنند معرفي ماهي بطور كلي در كاليفرنيا غيرقانوني است زيرا ماهي بيگانه ممكن است با ديگر ماهيان بومي آب تداخل پيدا مي

م و ماهي را شكار كند ماهي عقيم كه و جاي آنها را بگيرد تواند از علفهاي هرز تغذيه كند اما قادر به توليدمثل نيست،يرقابت كند

ي اداره. براي كنترل علفهاي هرز آبزي در سرتاسر ايالات متحده شامل كانالهاي آبياري كاليفرنياي جنوبي معرفي شده است

شم كشاورزي شهرستان خود را كنترل كنيد تا تعيين كنيد كه آيا معرفي ماهيان عقيم در ناحيه ا اجازه داده شده است يا نه؟ي

ها:ها مهره بي ها(در بسياري از زاد بومها، بي مهره و همچنين كرم از) حشرات اوليه، فراوانترين گروه از حيوانات تغذيه كننده

ش كنترل بيولوژيكي علفهاي هرز به رهيافت سنتي معرفي گونه هاي بيگانه. گياه هستند دهي حشرات كه از علفهاي هرز معرفي

و بيدها(ي حشرات گونه 268حداقل. كنند، تاكيد داشته است تغذيه مي خانواده در تلاش براي56در) اغلب كفشدوزك ها، مگسها

ي غربي كنترل بيولوژيكي علف هرز كاماث يك موفقيت قابل توجه در ايالات متحده. اند كنترل علفهاي هرز مختلف معرفي شده

از يك علف هرز مزارع تيررس. است و گونه هاي متعدد ديگري كه كه براي حيوانات اصلي سمي است، سوسك علف هرز كلاماث

ي موجود در ايالات متحده غربي، استراليا، كانادا، اند بطور گسترده اي علف هرز كلاماث را از ميليون ها ناحيه اروپا معرفي شده

و آفريقاي جنوبي حذف كردند ش. شيلي، نيوزيلند يي ديگر در نواحي مشخص از غرب بطور قابل توجهي درمنهدهحشرات معرفي

و نواحي كشت شده مديترانه و علفهاي هرز متعدد ديگري را كه به نواحي تيررس اي، تاك سوراخ، خار اسكاچ، كاسني مخمر كهنه
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مد علف هرز نهنگ در ايالات ساحلي خليج، خارهاي گره. كردند، كاهش دادند حمله مي و ايالات يترانهاي يا مشك در ي غربي

و كاهوي آبي در فلوريدا مثالهايي از پروژه هاي موفق كنترل بيولوژيكي علف هرز هستند . شرقي

 عوامل كنترل بيولوژيكي علف هرز در دسترس از نظر تجاري

م2بيش از و مهره داران مختلف براي كنترل علفهاي هرز در ايالات تحده بطور تجاري در نوع گونه از حشرات، قارچهاي متعدد

ي علف هرز بطور موضعي غايب هستند، اين ممكن است براي بدست دسترس هتسند اگر نظارت نشان دهد كه گونه هاي خورنده

و معرفي آنها مفيد باشند آژانس محلي كشاورزي خود را كنترل كنيد تا مطمئن شويد معرفي ها پذيرفته شده در اكثر. اند آوردن

مي نواحي كاليفرنيا، و درباره. كند ادارات كشاورزي شهرستان، عوامل مشخصي از كنترل بيولوژيكي را توزيع ي بيولوژي علف هرز

و نحوه تعيين تغييرات موجود در كاربردهاي.ي بهترين معرفي دشمنان طبيعي بيشتر ياد بگيرند شرايط مساعد براي تعيين زمان

و يا اجتناب از چريدن . در زمانهاي مشخص، ممكن است اثربخشي دشمنان طبيعي را افزايش دهد كشت مثل آبياري، چريدن

 تلفيق عوامل كنترل بيولوژيكي علف هرز

مكانيزم هاي متعدد عمل كننده در تركيب اغلب مي توانند كنترل علف هرز را بطور موثرتري نسبت به هر عامل تكي كنترل

بي خاردار است كه تحت كنترل بيولوژيكي از طريق يك تركيب از گياهان بيولوژيكي، كنترل كننده يك مثال برجسته، كاكتي گلا

و بي و مهره داران شد مهره موردنظر رقابتي ميليون50كاكتي گلابي خاردار بيگانه به يكباره در حدود. هاي گياه خود را آورده

هم كردن كنترل بيولوژيكي معرفي شدند، كه قابل حشرات متعددي براق فرا. ناحيه از نواحي تيررس استراليا را مورد هجوم قرار داد

مي. توجه ترين آنها بيد كاكتوس بود و رشد كاكتوس را مختل مي سازد لاروبيد بافت گياه را سوراخ در. كند كاكتي گلابي خاردار

باش استراليا در حال حاضر تحت كنترل بيولوژيكي اثربخش است زيرا لارو سوراخ كننده باعث زخمهاي بازي مي ود كه

مي ميكروارگانيسم هاي كشنده . شوندي كاكتوس مورد هجوم وقاع

و به كاكتي خاردار گلابي اجازه داده تا بيش در خربزه ي سانتاكروز در كاليفرنيا، چراي مفرط علفزارهاي خربزه را برهنه ساخته

و. از حد فراوان شوند و چراي گله بهتر مديريت شد يي قرمز دانه حشره. نهايتاً متوقف گرديدگوسفندان شكاري حذف شدند

و رقابت از رشد افزايش يافته ي كنترل بيولوژيكي كاكتيي ديگر گونه هاي گياهي در حال حاضر در تركيب براي ارائه معرفي شده

اي معرفي نشدهي قاره دشمنان طبيعي كاكتي گلابي خاردار بطور عمدي به ايالات متحده. كنند گلابي خاردار در خربزه عمل مي

و با انقراض در خطر مي كه. باشند است زيرا برخي گونه هاي كاكتي گلابي خاردار بطور اكولوژيكي با ارزش هستند بيدكاكتوس

در 1990ي بطور تصادفي به فلوريدا در اوايل دهه و نهايتاً كاهش جمعيت هاي كاكتي گلابي خاردار معرفي شد، براي گسترش

.دان غرب پذيرفته شده
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 كنترل اكولوژيك: پانزدهم فصل

 آقاي مجيد قلي زاده

:مفهوم كنترل بيولوژيك تلفيقي

و رها سازي راه فن هايي كه براي حفاظت از دشمنان طبيعي به منظور پشتيباني از كنترل بيولوژيك، رهاسازي تلقيحي

و راتن(اشباعي دشمنان طبيعي مورد استفاده قرار مي گيرند نشان از تخصصي شدن چهار شكل كنترل اين تعريف ). 1999گور

و همچنين ساير رهيافت هاي بكار رفته در مديريت تلفيقي آفات مي باشد .بيولوژيك

 ارتباط بين رهيافت هاي كنترل بيولوژيك با ساير راهكارهاي مديريت تلفيقي آفات

: Conservation Biological Control = CBC(كنترل بيولوژيك مبتني بر حفاظت (

و تقويت آنها در جهت كاهش اثر آفات به معني ايجاد تغيير در محيط يا اقدامات كنوني به منظور حفاظت از دشمنان طبيعي

از)1(تأثير كنترل بيولوژيك مبتني بر حفاظت از دو راه. مي باشد كاهش مرگ ومير ناشي از آفت كش ها در دشمنان طبيعي

و مكان سم يا طريق بهينه سازي زمان و استفاده سموم با طيف اثر محدودتر در)2(پاشي، كاهش ميزان مصرف سموم دستكاري

و ميزان تأثير دشمنان طبيعي مي باشد و. زيستگاه به منظور افزايش شايستگي رهيافت دوم اغلب مستلزم افزايش تنوع گونه اي

مبتني بر حفاظت، دستكاري زيستگاه به تأمين منابع در كنترل بيولوژيك. پيچيدگي ساختاري در اكوسيستم هاي كشاورزي است

و مكان هاي جفت يابي براي دشمنان طبيعي،  و ميزبان هاي جايگزين مختلفي از قبيل شهد، گرده، پناهگاه هاي فيزيكي، طعمه ها

م. اين امر منجر به كاهش تراكم آفت از طريق افزايش جمعيت دشمنان طبيعي مي شود. كمك مي كند ثال ايجاد خزانه به عنوان

.در حاشيه مزرعه) Beetle banks(هاي سوسك 

:Top – Down(كنترل بالا به پايين (

. كنترل شوند) سومين سطح غذايي(توسط دشمنان طبيعي) دومين سطح غذايي(هر گاه در روش اعمال شده گياهخوار ها

از)Beetle banks(ايجاد خزانه هاي سوسك گياهان علفي چند ساله در حاشيه مزارع اند، در طول، كه رديف ها متراكمي
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و با تقويت دشمنان طبيعي، در فصل زراعي بعد منجر به كاهش جمعيت زمستان پناهگاهي براي بند پايان شكارگر محسوب شده

بر) 1973(اين شيوه كنترل را روت. آفات مي شوند .دانست"فرضيه دشمنان طبيعي"دليلي

:Bottom – UP( كنترل پايين به بالا (

هر گاه در روش اعمال شده سطح غذايي اول كه همان گياهان محسوب مي شوند بر جمعيت آفات به شكل مستقيم تأثير

و باعث كنترل شود زماني كه از گياهان پوششي يا مالچ هاي سبز در زمين هاي بدون پوشش استفاده كنيم، وجود گياهان. گذاشته

و جمعيت آن را كنترل مي كندغير ميزبان، گياهخو .ار را در ميزبان يابي دچار مشكل كرده

:Resource Concentration Hypothesis(فرضيه غلظت منابع (

فرضيه غلظت") 1973(زماني كه كنترل جمعيت آفت از سوي عواملي غير از دشمنان طبيعي انجام شود، اين شيوه را روت

تا. پايين به بالا استناميد كه همان كنترل"منابع بر اساس اين فرضيه، وجود نشانه هايي از گياهان غير زراعي باعث مي شود

.از سوي آفات به شكل چشمگيري كاهش يابد) گياه زراعي(امكان درك علايم منبع 

ع تري از رهيافت بنابراين دستكاري زيستگاه گر چه سهم زيادي در كنترل بيولوژيك مبتني بر حفاظت دارد، ولي خود طيف وسي

در زير شباهت ها وتفاوت هاي دو رهيافت. ها را شامل مي شود كه تأثير آنها ممكن است كاملاً مستقل از دشمنان طبيعي باشد

و مبارزه بيولوژيك مبتني بر حفاظت در مديريت آفات را مي بينيم .دستكاري زيستگاه

��هش
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:مهندسي اكوسيستم

و غريزي خود، زيستگاه را شكل مي و فقط با استفاده از زيست شناسي ذاتي گونه هايي غير از انسان بدون يك طراحي هوشمندانه

و از اين راه، دسترسي ساير موجودات را به منابع،. دهند به عنوان مثال موريانه ها ويژگي هاي ساختاري خاك را تغيير مي دهند

.كنترل مي نمايد

ا :كولوژيك مهندسي

وي اين اصطلاح را به صورت انجام. را مورد استفاده قرار داد"مهندسي اكولوژيك"براي اولين بار اصطلاح 1962ادوم در سال

و به منظور كنترل سيستم هايي كه در آنها انرژي هاي  دستكاري محيطي از سوي انسان با استفاده از مقادير كمي از انرژي مكمل

سن. از منابع طبيعي بدست مي آيند، تعريف كرد اصلي كماكان و دورگن را) 1989(در سال هاي اخير ميتش مهندسي اكولوژيك

.به صورت هماهنكي جامعه انساني با محيط زيست طبيعي خود براي سود بردن هر دوي آنها ،تعريف نمودند
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و نظريه هاي اكولوژيك در كنار قلمداد نمودن انسان به از جمله ويژگي هاي مهندسي اكولوژيك، كاربرد رهيافت هاي كمي

و نه جداي از آن، مي باشد مهندسي اكولوژيك يك كار هوشمندانه است كه توسط انسان انجام مي گيرد. عنوان بخشي از طبيعت

.و نبايد با اصطلاح مهندسي اكوسيستم كه در سال هاي اخير مطرح شده است، اشتباه شود

و مهندسي اكولو ژيك در حال حركت به سمت همكاري تعداد زيادي از متخصصان است كه هدف آنها طراحي، اجرا، مديريت

و هم محيط  ي انساني اصلاح سيستم هاي زندگي پايدار به شيوه اي سازگار با اصول اكولوژيك مي باشد، تا از اين طريق هم جامعه

مه. طبيعي سود ببرند ندسي اكولوژيك، برخاسته از رهيافت هاي چيني ها باشد كه در آنها، تاريخ با اين حال، شايد بهترين تعريف

ي استفاده از زمين هاي كشاورزي، در دهه هاي ابتدايي قرن بيستم به صورت يك اصل با عنوان  طولاني سيستم هاي پيچيده

 Ecological("بوم فناوري مجله: مهندسي اكولوژيك"انتشار دوره اي مجله معتبر. رسميت يافت"هماهنگي با طبيعت"

Engineering : The Journal of Ecotecnology (ي علمي ي بالا بودن سطح تحقيقات در اين زمينه نشان دهنده

.مي باشد

شاخه هاي علمي مختلفي از قبيل اكولوژي بازسازي، اكولوژي كشاورزي پايدار، بازسازي زيستگاه ها، احيا اكوسيستم ها،

و اكولوژي احيا با مهندسي اكولوژيك تلفيق شده اندبازسازي رودخ و تالاب ها اين زير مجموعه ها نشان دهنده دامنه. انه ها

.وسيعي از علوم هستند كه مهندسي اكولوژيك در آنها مورد استفاده قرار مي گيرد

و و ساير حوزه هاي تحقيقاتي همچون اكولوژي كاربردي نظري توسط ميتش مشخص شده وجه تمايز مهندسي اكولوژيك

و نظري اكولوژي كمك. است ي عملي مهندسي اكولوژيك در ايفاي نقش حمايتي خود از طراحي اكوسيستم ها، از هر دو شاخه

و عملي نقش داشته باشد و نيز مي تواند در شكل گيري پايه هاي علمي اكولوژي نظري و. مي گيرد ارتباط بين مهندسي اكولوژيك

و نظري را در نمودار زير مشاهده مي كنيماكولوژي كا .ربردي

و نظري و اكولوژي كاربردي  ارتباط بين مهندسي اكولوژيك

و) Ecotecnology(چند اصل مربوط به بوم فناوري) 1989(پي منتل را كه باعث تقويت سيستم هاي كشاورزي بارور

، به شرح زير مورد شناسايي قرار داد  :پايدار مي شود

و هماهنگ ساختن سيستم هاي كشاورزي با محيط زيست منطقه• به عنوان مثال با انتخاب ارقام مقاوم( سازگار نمودن

)وگونه هاي مناسب گياه زراعي 

)به عنوان مثال با استفاده از مبارزه بيولوژيك(بهينه سازي كاربرد منابع بيولوژيك در اكوسيستم هاي كشاورزي•

ك• و كاهش استفاده از منابع تجديد ناپذير، كمترين تغيير را در توسعه راهبرد هايي ه در راستاي حفاظت از محيط زيست

(اكوسيستم هاي طبيعي ايجاد نمايند از. و الگوهاي مناسب براي استفاده به عنوان مثال با ارايه فرمولاسيون ها

)كودهاي كشاورزي 

.ده سودمندي الگوي مهندسي اكولوژيك براي كشاورزي مي باشدنشان دهن"مهندسي بوم زراعي"امروزه رواج اصطلاح
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كش(، شيميايي)عمليات خاكورزي(اگرچه رهيافت هاي مديريت آفات، صرف نظر از اينكه در محيط هاي فيزيكي كاربرد آفت

ب) كاربرد ارقام جديد گياهي(يا بيولوژيك) ها اشند، اما از بين آنها كاربرد عمل مي نمايند، شكل هايي از مهندسي اكولوژيك مي

و تقويت كنترل بيولوژيك، همخواني بيشتري با فلسفه مهندسي اكولوژيك دارد اين. روش هاي زراعي به منظور دستكاري زيستگاه

:روش هاي زراعي به طور مشخص داراي ويژگي هاي زير هستند 

)نهادهكم(ورودي نهاده هاي انرژي يا ماده به آنها نسبتاً كم مي باشد•

و(به فرآيند هاي طبيعي• .متكي هستند...) دشمنان طبيعي يا واكنش گياه خواران به تنوع گياهي

.به صورت سازگار با اصول اكولوژيك توسعه يافته اند•

و اصلاح قرار مي گيرند• .با استفاده از آزمايش هاي اكولوژي كاربردي، مورد بازبيني

و كارب• . ردي ايفاي نقش مي نماينددر ساختار علوم اكولوژي نظري

:توسعه دستكاري زيستگاه

و به منظور افزايش شكارگرهاي عمومي منشأ پيدايش دستكاري زيستگاه مدرن، فرآيند هايي است كه طي قرن هاي متمادي

و كلش. در سيستم هاي كشاورزي مورد استفاده قرار مي گرفتند به منظور تأمين نقاط امن ايجاد پناهگاه هاي ساخته شده از كاه

، مثالي از يك روش اوليه دستكاري زيستگاه، از دو هزار سال  زمستانگذراني براي عنكبوت ها در شرايط نامساعد زراعي ومحيطي

در برمه به وجود آمد، قرار 1770روش ديگري كه در دهه. پيش تا كنون، توسط كشاورزان چيني مورد استفاده قرار مي گرفت

و كنترل لارو دادن ني  هاي بامبو در بين درختان مركبات به منظور كمك به مورچه هاي شكارگر براي حركت در بين درختان

.هاي آفت بود

و مهندسي اكولوژيك  تقابل يا همكاري مهندسي ژنتيك

:مقدمه

يافته ژنتيكي نيز شناخته محصولات حاصل از مهندسي ژنتيك كه با عناوين ديگري مثل محصولات تراژن يا محصولات تغيير

در سال هاي اخير،. مي شوند، امروزه به شكل فزاينده اي در حال تبديل شدن به ويژي غالب چشم انداز هاي كشاورزي هستند

و از  ميلادي به حدود 1996ميليون هكتاردر سال3سطح زير كشت محصولات تراژن در دنيا به طور چشمگيري افزايش يافته

ه7/58 مهمترين محصولات تغيير يافته ژنتيكي به ترتيب سطح زير كشت شامل. ميلادي رسيده است 2001كتار در سال ميليون

با5/36سويا با  مي)كانولا(ميليون هكتار، پنبه، كلزا4/12ميليون هكتار، ذرت و گوجه فرنگي ، سيب زميني، چغندر قند، توتون

ب. باشند و نيز محصولات حاوي اين محصولات در بيشتر موارد متحمل .مي باشند Bacillus thuringiensis (Bt)ه علف كش

و هدفمند محصولات شركت هاي چند مليتي كه مهمترين حاميان زيست فن آوري هستند، اعتقاد دارند كه معرفي دقيق

و عوامل بيماريزا را كاهش خواهد داد آنها اعتقاد دارند كه كاربرد اين همچنين. تراژن، خسارت ناشي از از آفات، علف هاي هرز

(محصولات به دليل كاهش مصرف تركيبات شيميايي، براي محيط زيست سودمند خواهد بود محصولات تراژن در صورتي) 1996.

(كه به اندازه كافي ارزيابي شده باشند، ممكن است باعث ايجاد يك محيط پايدار شوند با اين حال، اين ديدگاه همگاني) 2003.

و برخي از سازمان هاي زيست محيطي به دلايل مختلفي با محصولات اصلاح شده ژنتيكي مخالف هستندني با. ست دانشمندان

و منابع علمي مربوط به اين موضوع در حال افزايش مي  تلاش زيادي در حال ارزيابي اثرات سوء ناشي از محصولات تراژن هستند

. باشند
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و همكاران) 2003(برخي از محققان مثل هرن اين سوال را مطرح كردند كه آيا ما به اندازه كافي از گذشته،) 1999(و كربس

 به ويژه خوش بيني ساده لوحانه اي كه باعث پذيرش كاربرد آفت كش ها از اواسط قرن بيستم شد، درس عبرت گرفته ايم؟؟

و فيفنر و مزاي) 2000(به اعتقاد ولفنبرگر اي احتمالي محصولات تغيير يافته ژنتيكي هنوز به طور خطرات زيست محيطي

. كامل ارزيابي نشده است

، مطالعات زيادي در زمينه محصولات تراژن انجام شده است ميلادي، براي 2003در اكتبر. با ورود به هزاره سوم ميلادي

لات تراژن بر جنبه هاي مختلف تنوع زيستي از جمله نخستين بار يافته ها ونتايج ارزيابي هاي مزرعه اي در مورد تأثيرات محصو

و فوايد اين نوع محصولات، تأثيرات زيست محيطي، ارايه خدمات زيست محيطي، ارايه خدمات اكوسيستمي، تغيير تنوع  خطرات

و ملاحظات اخلاقي منتشر شد .زيستي در مزارع، تغيير در ساختار جوامع گياهي در اثر جابجايي ژن ها

:و خطرات محصولات تراژن مزيت ها

و اثرات بازدارنده احتمالي آنها :مزيت ها

كاهش مصرف تركيبات آفت كش كه با توجه به اثرات سوء آفت كش ها بر محيط زيست، اين امر احتمالاً اثرات سودمندي بر

كه. تنوع زيستي خواهد داشت و مير دشمنان طبيعي خواهد شد در واقع يكي از جنبه هاي كنترل همچنين باعث كاهش مرگ

.بيولوژيك مبتني بر حفاظت مي باشد كه مزاياي زيادي براي مديريت آفات خواهد داشت

استفاده از سيستم هاي سم پاشي نواري در مزارع چغندرقند متحمل به علف كش، باعث بر جاي ماندن بخشي از علف هاي

و افزايش زي توده بندپ به. ايان مي شودهرز در درون مزرعه محصولات متحمل به علف كش مي توانند به عنوان يك ابزار قدرتمند

ي بندپايان به مفهوم كاهش جمعيت آفات توسط. ايجاد پايداري در محيط كمك كنند البته بايد توجه داشت كه افزايش زي توده

س و فاصله آن با مفهوم كاهش جمعيت آفات تا زير  بسيار بيشتر مي باشدطح آستانه اقتصادي، دشمنان طبيعي نمي باشد

مقايسه

ژ و مهندسي  نتيك در كشاورزيمهندسي اكولوژيك

 مهندسي ژنتيك مهندسي اكولوژيك ويژگي

 موجودات زنده گونه واحد مهندسي شده

ژن هااكوسيستم هاابزار مهندسي

 ژنتيك،زيست شناسي مولكولي اكولوژي اصول مورد استفاده

تحديد بالقوه تنوعحفاظت يا افزايش تنوعتنوع زيستي

و توسعههزينه نگهدا  بالا متوسط ري

پايينبالامقبوليت عمومي
شناخت محدود آن در كشورهاي سطح كنوني كاربرد

توسعه يافته، اما در بسياري از

سيستم هاي كشاورزي سنتي وجود

.دارد

در برخي از كشورهاي توسعه يافته

.در حال گسترش مي باشد
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:خطرات

و گياهان• ورود ژن هاي تغيير يافته به علف هاي هرز يا گياهان خويشاوند از طريق وقوع هيبريداسيون بين علف هاي هرز

 زراعي 

و ارقام محلي( كاهش شايستگي موجودات غير هدف• از طريق كسب صفات تراژن در فرآيند) به ويژه علف هاي هرز

 هيبريداسيون

Btم شدن برخي آفات مثل آفات بالپولكدار نسبت به توكسين هاي باكتري مقاو•

بهBtتجمع توكسين هاي باكتري• و شديداً در خاك كه بعد از مدفون شدن گياه در خاك، همچنان فعال باقي ميمانند

و هوميك اسيد هاي درون خاك مي چسبند  دانه هاي رس

برBtورود توكسين هاي باكتري ايجاد اختلال در كنترل طبيعي آفات از طريق• و تأثير آنها به شبكه هاي غذايي

 دشمنان طبيعي 

بر جاي گذاشتن اثرات غير قابل پيش بيني بر حشرات گياهخوار غير هدف از طريق ايجاد گرده هاي تراژن در گياهان•

 وحشي اطراف مزارع

و وقوع نوتركيبي در ژن ها به منظور ايجاد عوامل) ته يعني انتقال به گروه هاي غير وابس( انتقال افقي ژن توسط ناقلين•

 بيماريزاي جديد

افزايش احتمال استفاده از علف كش ها در محصولات متحمل به علف كش كه برخي پيامدهاي زيست محيطي مثل•

 كاهش جمعيت علف هاي هرز را به دنبال دارد

به كاهش جمعيت علف هاي هرز منجر به كاهش جمعيت پرندگاني خواهد• و بندپايان روي آنها شد كه از علف هاي هرز

 عنوان غذا يا پناهگاه استفاده مي نمايند

كاهش جمعيت علف هاي هرز باعث افزايش جمعيت آفات از طريق اثر تمركز منابع يا تضعيف جوامع دشمنان طبيعي•

 مي شود 

و حساسيت به آفات ، تنوع زيستي كشاورزي :زيست فن آوري

م ستقيم ايجاد تنوع زيستي در كشاورزي، شامل مجموعه اي از خدمات اكوسيستمي است كه توسط اجزاي مختلف تنوع مزاياي

و گرده افشاني اشاره نمود. زيستي ارايه مي شوند در. از اين خدمات مي توان به چرخه هاي عناصر غذايي، تنظيم جمعيت آفات

و يكنواختي ژنتيكي ناشي ارتباط با مديريت آفات مي توان گفت كه در بسيار ي تك كشت هاي زراعي ي از موارد، كاربرد گسترده

اگر كاربرد فراورده هاي بدست آمده ازمهندسي ژنتيك باعث افزايش سادگي. از آن باعث افزايش تراكم جمعيت آفات شده است

ه و عملكرد اكوسيستم .اي كشاورزي كاهش خواهد يافتسيستم هاي كشاورزي شوند، خدمات ارايه شده از سوي اكوسيستم ها

و كشاورزي به طور خاص، مهمترين دلايل از بين رفتن تنوع زيستي مي بدون ترديد پيدايش تمدن هاي انساني به طور عام

كشاورزي معمولاً باعث ساده شدن بيش از حد تنوع زيستي در اكوسيستم هاي خاكي مي شود، زيرا تك كشت هاي زراعي. باشند

و طبيعي را كه از از نظر  و توسعه آنها نيز پوشش هاي گياهي غير زراعي و از نظر غناي گونه اي فقير مي باشند ژنتيكي همگن

با شروع فرايند مدرن سازي در كشاورزي،. اجزاي مهم چشم اندازها در تأمين خدمات اكوسيستمي هستند، از بين مي برد

ي اكولو و محققان با يك مشكل پيچيده و عوامل بيماريزا كشاورزان ژيكي به نام حساسيت محصولات زراعي نسبت به حمله آفات
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اگر چه سيستم هاي تك كشت ممكن است داراي برخي مزاياي اقتصادي موقت براي كشاورزان باشند، اما اين سيستم. مواجه شدند

به علاوه، كاهش شديد تنوع گياهان زراعي،. بودها در دراز مدت قادر به ارايه يك شرايط بهينه وسازگار با اصول اكولوژيك نخواهند 

همچنين گسترش سيستم هاي تك كشت باعث مي شود تا سهم. توليد غذاي جهان را نيز در معرض خطر بزرگتري قرار خواهد داد

.زمين هاي زراعي كه بخش وسيعي از دنيا را تشكيل مي دهند در كمك به حفظ حيات وحش كم شود

د و كاهش تنوع ارقام در آنها تجربه نشان مي از(هد كه ايجاد يكنواختي در زمين هاي زراعي حالتي كه در محصولات حاصل

، زيرا مزارع يكنواخت از نظر ژنتيكي در مقابسه) مهندسي ژنتيك مشاهده مي شود  منبع خطر فزاينده اي براي كشاورزان مي باشد

و عوامل بيماريزا ، به حمله آفات بروز خسارت يك ميليارد دلاري در مزارع ذرت ايالات متحده. حساس تر مي باشد با مزارع متنوع

ي اين 1984ميليون اصله درخت مركبات در سال18و از بين رفتن 1970در سال  ميلادي در اثر حمله عوامل بيماريزا، از جمله

كش. مثال ها مي باشند ت در تنوع چشم انداز، به دليل از بين بردن شواهد نشان مي دهند كه تغيرات ناشي از سيستم هاي تك

و طغيان جمعيت آفات مي شود و كاهش تنوع زيستگاه ها، باعث افزايش شانس كلني سازي گونه هاي مهاجم . پوشش هاي طبيعي

و گسترده سيستم هاي تك كشت اعم از اين كه از گياهان زراعي معمولي يا تراژن تشكيل شده باشند، ممكن است بزرگ ترين

بنابراين، پتانسيل گياهان تراژن در گسترش سيستم هاي زراعي تك كشت، نشان. ترين مانع بر سر مديريت پايدار آفات باشند

و مهندسي ژنتيك مي باشد ي يكي از تقابل هاي احتمالي بين مهندسي اكولوژيك .دهنده

:خطرات محصولات مقاوم به علف كش

ك ه در مورد گياهان تراژن متحمل به علف كش وجود دارد اين است كه در زمان انتقال ژن مقاومت، يكي از نگراني هاي مهمي

و ممكن است برخي از توانمندي هاي مهم بيولوژيك نيز به موجودات مضر منتقل شوند وگياهان وحشي را به علف هاي هرز جديد

چنين خود گياهان زراعي حاصل از مهندسي ژنتيك نيز ممكنهم. علف هاي هرز فعلي را به گونه هاي خطرناك تري تبديل نمايند

. است در بين گياهان زراعي كه در يك سيستم كاشت متناوب به دنبال آنها كشت مي شوند، مشابه علف هاي هرز عمل نمايند

ع لف كش ها، اتكاي بيش از حد به گياهان متحمل به علف كش باعث مي شود مشكلاتي از قبيل مقاوم شدن علف هاي هرز به

و در نتيجه  و از همه مهم تر استفاده از علف كش هاي طيف وسيع زمينه را براي حذف كامل علف هاي هرز تغيير نمودن گونه آنها

.كاهش تنوع گياهي در اكوسيستم هاي كشاورزي را فراهم آورند

و ديناميسم جمعيت بسياري از علف هاي هرز از اجزاي مهم اكوسيستم هاي كشاورزي محسوب مي شوند، زيرا زيست شناسي

يا. حشرات مفيد را به طور مثبتي تحت تأثير قرار مي دهند علف هاي هرز بسياري از نيازهاي مهم دشمنان طبيعي از قبيل طعمه

و ريززيستگاه ها را كه معمولاً در سيستم ها تك كشت فاقد علف هاي هرز يافت نمي شون د، ميزبان هاي جايگزين، شهد، گرده

حضور بسياري از آفات در گياهان زراعي يك ساله دايمي نيست ). 1979و آلتييري ووايت كامب 2000لانديس(تأمين مي نمايند 

و پارازيتوئيد ها بايد در مكان ديگري به بقاي خود ادامه دهند علف هاي هرز مي توانند با تأمين اين.و در غياب آنها شكارگرها

ي، به بقاي جمعيت آنها كمك نمايند، به طوري كه استقرار موفقيت آميز آنها در اكوسيستم ها، به حضور منابع براي دشمنان طبيع

ي شهد مورد نياز براي افراد ماده بستگي دارد  ).1994آلتييري(علف هاي هرز تأمين كننده

ي ا تغيير روش هاي كنترل آنها، مي بسياري از مطالعات نشان مي دهند كه دست كاري در يك گونه خاص از علف هاي هرز

و دشمنان طبيعي آنها را تحت تأثير قرار دهند و ليتورنه(توانند اكولوژي حشرات آفت ).1982آلتييري

:Btخطرات اكولوژيكي محصولات داراي ژن
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: مقاومت آفات-1

ج مقاوم شده اند، پس احتمال مقاوم شدن گونه از آفات به حشره كش هاي راي 500با توجه به اين كه در حال حاضر بيش از

و همكاران(موجود در محصولات تراژن نيز وجود داردBtآفات به توكسين هاي سمBtگياهان امروزي داراي ژن ). 2003سيد و

و 1970و 1950پاشي هاي تقويمي دهه هاي و بدون در نظر گرفتن حضور ميلادي كه در آنها حشره كش ها به صورت منظم

ژن. كم آفات مورد استفاده قرار مي گرفتند، شباهت زيادي به يكديگر دارندترا بهBtمحصولات داراي و ساير گياهان مقاوم

و به صورت پيوسته در تمام طول زندگي آن ترشح مي نمايند اين امر باعث. حشرات، توكسين ها را به طور يكنواخت در تمام گياه

م در مقابل، كاربرد. عرض فشار انتخاب ناشي از وجود اين توكسين ها در گياه قرار داشته باشدمي شود تا جمعيت آفات پيوسته در

Bt و پايش جمعيت آفات استوار مي باشد براي حركت به آن سوي جنبه هاي آفت كشي. به شكل سم پاشي، بر پيش آگاهي

ژن، شايد بتوان سازوكارهاي طبيعي مقاومت ايجاديBtگياهان تراژن داراي ژن  در گياهان را به گونه اي دست كاري نمود كه

و يا آنكه فناوري ها به گونه  هاي توليد كننده توكسين فقط در صورت قرار گرفتن گياه در معرض خسارت شروع به فعاليت نمايند

ر تحمل در كشتن اساس سازوكا. اي طراحي شوند كه بجاي افزايش مقاومت گياهان به آفات، تحمل آنها را به آفات افزايش دهند

و اثر آن با بروز مقاومت در جمعيت آفات، دچار كاهش تدريجي نمي شود و همكاران(آفات بر سميت متكي نيست ).2002ولش

بهBtكشاورزان داراي كشاورزي ارگانيك كه بدون مصرف سموم كشاورزي در همسايگي محصولات تراژن داراي ژن ، اقدام

باپيدايش مقاومت، اين. مواجه هستندBtين خطر ناشي از مقاوم شدن حشرات به توكسين هاي كشت مي نمايند، با بيشتر

كشاورزان براي كنترل آفات بالپولكداري كه از مزارع تراژن مجاور به سمت مزارع آنها مجاورت مي نمايند، ديگر قادر به استفاده از 

مي) گرده(محصولات ارگانيك در اثر انتشار ژن به علاوه، آلودگي ژنتيكي. نخواهند بودBtسموم ميكروبي  از محصولات تراژن،

.تواند تأييديه هاي مربوط به محصولات ارگانيك را در كشاورزي مبتني بر نهاده هاي آلي به خطر اندازد

ژن-2 :و حشرات مفيدBtمحصولات داراي

ازBtپروتئين هاي و براي ماه هاي طولاني در محيط در اكوسيستم ها به تركيباتي فراگير وفعال نظر زيستي تبديل مي شوند

ژن. باقي مي مانند جمع مي شوند، به صورت كشندهBtاغلب گياه خوار هاي غير هدفي كه در مزارع روي محصولات تراژن داراي

تغديه مي نمايندBtي پرتئين اين گياه خوارها اغلب از بافت هاي گياهي حاو. تحت تأثير توكسين هاي اين باكتري قرار نمي گيرند

در.و اين پروتئين را به دشمنان طبيعي خود منتقل مي نمايند دشمنان طبيعي چندخوار كه بين گياهان زراعي حركت مي كنند،

.، برخورد نمايندBtطول يك فصل ممكن است در بيش از يك گياه زراعي با با طعمه گياه خوار غير هدف داراي ژن 

و ديك به اع بهBt، دشمنان طبيعي از طريق گياه خوار هاي غير هدف كه توكسين هاي باكتري)2002(تقاد گروت قادر

زيرا، در اين گياه خوارها، توكسين ها به گيرنده. برخورد مي نمايندBtكشتن آنها نمي باشد، به دفعات بيشتري با توكسين هاي 

م. هاي غشاي معده مياني متصل نمي شوند . وضوع يك نگراني مهم اكولوژيكي محسوب مي شوداين

. اين گياهان با پايين نگه داشتن شديد جمعيت آفات، به صورت بالقوه مي توانند در دشمنان طبيعي باعث ايجاد گرسنگي شوند

ين هاي موجود در نتايج تحقيقاتي كه نشان مي دهند دشمنان طبيعي مستقيماً از طريق اثرات بين سطوح غذايي ناشي از توكس

.، تحت تأثير قرار گيرند، باعث افزايش نگراني ها در مورد از بين رفتن كنترل طبيعي آفات شده اندBtگياهان زراعي حاوي ژن 

ي آفات يا افزايش كاربرد ايجاد اختلال در سازوكارهاي كنترل بيولوژيك ممكن است باعث افزايش خسارت محصول در اثر حمله

و محيط زيست به دنبال خواهد داشتآفت كش ها شود  .كه اين موضوع، خطراتي را براي سلامت انسان
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:تأثير فرآورده هاي تراژن بر اكوسيستم خاك-3

تحقيقات محدود انجام گرفته در اين. احتمال قرار گرفتن موجودات زنده خاك در معرض فرآورده هاي تراژن بالا مي باشد

هاBt( ده هاي تراژن داراي خاصيت حشره كشي زمينه نشان مي دهند كه فرآور ، بعد از تجزيه)و مهار كننده هاي پروتئيناز

و سيدلر(توسط تجزيه كنندگان، همچنان باقي مي مانند توكسين ها با چسبيدن به ذرات خاك در مقابل تجزيه ). 1999دونگان

و بر حسب نوع خاك تا  و خواص حشره كشي خود را حفظ مي كنند روز در خاك 234ميكروبي مقاومت مي نمايند پايدار هستند

و همكاران(  ). 1996پالم

و فرآيند هايي نظير تجزيه مواد آلي خاك در صورتي كه گياهان تراژن، موجودات زنده درون خاك را به طور اساسي تغيير دهند

كهو تبديل آنها به مواد معدني را تحت تأثير قرار دهند، در كشاورزان ارگا و نيز اغلب كشاورزان فقير كشورهاي در حال توسعه نيك

قادر به خريد كود هاي شيميايي نمي باشند يا كه نمي خواهد از چنين تركيبات گران قيمتي استفاده كنند، باعث ايجاد نگراني 

و به ويژه اين كشاورزان براي حاصلخيزي خاك خود به جاي اين تركيبات معمولاً به پسماند هاي محل. خواهي شد ي، مواد آلي

ها(ميكروارگانيسم هاي موجود در خاك  و قارچ كه مي توانند توسط توكسين هاي متصل شده) برخي بي مهرگان مهم، باكتري ها

را. به ذرات خاك تحت تأثير قرار گيرند، متكي مي باشند زيرا اگر مواد حاصل از آبشويي گياهان تراژن، فعاليت موجودات زنده خاك

و رها سازي مواد غذايي شود باروري خاك به طور بارزي تحت تأثير متوق و باعث كند شدن نرخ طبيعي تجزيه مواد آلي ف نمايد

. قرار خواهد گرفت

و از طريق افزايش ميزان مصرف گلايفوسيت، موجودات زنده گياهان متحمل به علف كش نيز مي توانند به صورت غير مستقيم

و از فعاليت قارچ هاي ميكوريز، آنتا. قرار دهند خاك را تحت تأثير اين علف كش در خاك همانند يك آنتي بيوتيك عمل مي كند

و باكتري هاي تثبيت كننده ازت جلوگيري مي نمايند .گونيست ها

و توصيه ها :نتايج

ت وسعه رهيافت هاي مهندسي اكولوژيك، با تمام آنچه كه مورد بررسي قرار گرفت، سرمايه گذاري هاي انجام شده در زمينه

توجه كمتر به مهندسي اكولوژيك دلايل متعددي دارد كه حداقل بخشي از آن به اين. بسيار كمتر از مهندسي ژنتيك مي باشد

محور–، بيش از آن كه توليد)مهندسي اكولوژيك( دليل است كه راه حل هاي ارايه شده در رهيافت هاي دست كاري زيستگاه 

از. د، مديريت محور مي باشندباش اين موضوع باعث شده است تا در مهندسي اكولوژيك، امكان ثبت مالكيت ها وايجاد درآمد

و به همين دليل، سرمايه گذاري خصوصي در اين بخش چندان قابل توجه نمي باشد به. سرمايه هاي فكري كم باشد با توجه

زمينه وجود دارد، در چند سال آينده مشخص خواهد شد كه همكاري بين رهيافت اشتياق زيادي كه براي انجام تحقيقات در اين 

و وقعي تر  و مهندسي اكولوژيك در مديريت آفات تا چه اندازه اي مي تواند زمينه را بري تعامل ملموس تر هاي مهندسي ژنتيك

. اين دو رهيافت فراهم نمايند

و عمومي مطرح مي شود اين است كه اين دو شكل مهندسي با هم ديدگاه كاملاً متفاوت ديگري كه در برخي مبا حث علمي

و محصولات حاصل از مهندسي ژنتيك، تهديد بالقوه اي براي مهندسي اكولوژيك محسوب مي شوند با اين. سازگار نمي باشند

و با ايجاد گونه  هاي جديد مصنوعي، باعث استدلال كه انسان با مهندسي ژنتيك به سمت حذف گونه هاي طبيعي رو مي نهد
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و كاهش تنوع كه به راستي نظم نظام. اختلال در زنجيره هاي غذايي طبيعي مي شود اين روند در نهايت منجر به حذف گونه ها

. طبيعت است، مي شود

 فصل سوم

و اهميت آنها در كنترل بيولوژيك بندپايان  چشم انداز هاي طبيعي

ت مختلف زراعي نشان داده اند كه وجود درصد بالايي از زيستگاه هاي غير زراعي در درون چشم مطالعات موردي در محصولا

و پارازيتوئيد ها در آنها مي شود فقر تنوع زيستي، مشخصه بارز چشم انداز هاي. انداز هاي طبيعي باعث افزايش جمعيت شكارگر ها

و همكاران(از گياهان يكساله هستند كشاورزي ساده است كه گونه هاي غالب در آنها تعداد كمي  و 2001استوات و بنتئن

در اين چشم انداز ها، مزارع كشاورزي از هم جدا نيستند، ولي ممكن است از زيستگاه هاي بكر كه منابع بالقوه اي ). 2003همكاران

ب. براي افراد مهاجر هستند، فاصله زيادي داشته باشند رخي از مراحل رشدي خود، به منابعي بسياري از موجودات زنده، حداقل در

ي آنها تا منابع. وابسته هستند كه گياهان يك ساله فاقد آنها مي باشند بنابر اين، اگر قدرت پراكنش اين موجودات كمتر از فاصله

و يا صفر خواهد شد  ي داراي گياهان يك ساله، بسيار كم و(مورد نياز باشد، فراواني آنها در چشم انداز هاي ساده شارنكه

).2004برندل

به عبارت ديگر، با كاهش. با كاهش درصد زمين هاي زراعي در چشم انداز ها، نسبت محيط به سطح در آنها افزايش مي يابد

ي آنها بزرگتر مي شود و محيط يا طول حاشيه طولاني تر شدن حاشيه مزارع باعث. درصد زمين هاي زراعي، اندازه مزارع كوچكتر

.تا گونه هايي كه قبلاً به دليل محدوديت در پراكنش در مزارع مشاهده نمي شدند، به راحتي به درون مزارع حركت كنندمي شود 

و بخش رستني هاي غير زراعي از قبيل حاشيه هاي مزارع، نوار هاي گياهان گلدار كاشته شده در مزارع، خزانه هاي سوسك ها

ي انتهاي رديف ها  و(مي توانند باعث افزايش جمعيت موجودات مفيد در گياهان زراعي مجاور شوند هاي شخم نخورده لانديس

با اين حال، اثر آنها. رستني هاي غير زراعي به ايجاد تنوع در چشم انداز ها كمك مي نمايند).2002و مارشال ومونن 2000همكاران

.ممكن است به ساختار چشم انداز بستگي داشته باشد

ن شان مي دهد كه بسياري از دشمنان طبيعي، بيش از آن كه به به خود گياهان زراعي وابسته باشند، به زيستگاه هاي بكر نتايج

ي ديگر وابسته هستند و محدود، به تنهايي براي كنترل بيولوژيك آفات كافي.و كمتر تخريب شده البته يك جهت گيري موضعي

تأ. نخواهد بود و بروز چالش عمده در اين زمينه، و گروه هاي مختلف دشمنان طبيعي ثير هم زمان ساختار چشم انداز ها بر آفات

و خنثي كننده است و تسهيل. فرايند هاي متضاد در اين موارد لازم است كه شرايط خاص مورد نياز براي جلوگيري از فعاليت آفات

و با طراحي مناسب بيشتري در كنار كار هاي نظري، ما بايد. فعاليت موجودات مفيد شناسايي شوند مطالعات مزرعه اي دراز مدت

و مكاني شبكه هاي  را در سطح چشم انداز ها انجام دهيم تا از طريق آنها، الگو ها وسازوكار هاي مربوط به برهم كنش هاي زماني

.غذايي را بهتر درك كنيم

 فصل چهارم
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و حفاظت از  پارازيتوئيد ها در سيستم هاي زراعي يك ساله كاربرد روش هاي مولكولي در دست كاري زيستگاه

و متنوعي از دشنمان طبيعي هستند، ولي موفقيت آنها در سيستم هاي زراعي يك ساله با پارازيتوئيد ها گروه ارزشمند

زي. محدوديت هاي زيادي مواجه است و تنوع اد آنها اشاره كرد از بين عوامل محدود كننده پارازيتوئيد ها، مي توان به اندازه كوچك

به علاوه، شرايط نامناسب ناشي از فعاليت هاي كشاورزي نيز باعث. كه ممكن است مانع از تشخيص تاكسونوميكي درست آنها شوند

.كاهش بقاي پارازيتوئيد ها مي شوند

در آغاز قرن بيست ويكم،. نياز به مديريت آفات همواره به عنوان يك جز كليدي در اكوسيستم هاي كشاورزي مطرح بوده است

كشاورزان كم نهاده براي كاهش بقا يا ميزان تأثير آفات، برنامه هاي. اهميت تلفيق راهبرد هاي مختلف در مديريت آفات آشكار شد

و اكولوژيكي بنا نهادند، اما كشاورزان پر نهاده براي كاهش جمعيت آف ات، بر مديريت آفات را بر تلفيق روش هاي زراعي، بيولوژيكي

و گياهان تراژن متكي بودند .تلفيق آفت كش ها، كنترل مكانيكي

و استفاده از موجودات تراژن است فن. استفاده از فن آوري هاي ملكولي در مديريت آفات، فراتر از توليد از موارد كاربرد عملي

و دشمنان طبيعي، ارزيابي موفقيت يا شكست آوري هاي ملكولي مي توان به افزايش توانايي در شناسايي تاكسونوميكي آفات

و ارزيابي اشتقاق هاي ژنتيكي در بين يا درون جمعيت ها اشاره كرد ي الگوهاي پراكنش علي رقم. استقرار دشمنان طبيعي، مطالعه

و(اده مي كنند اين مزايا، تعداد كمي از اكولوژيست هاي مزرعه اي در تحقيقات خود به طور كامل از ابزار هاي مولكولي استف اسنو

).1998پاركر

و نياز هاي اكولوژيك پارازيتوئيد ها را افزايش ي زيست شناسي، تنوع ژنتيكي روش هاي مولكولي مي توانند امكان مطالعه

ك و انتخاب بهترين ژنوتيپ آنها براي رها سازي به عنوان عامل ي پارازيتوئيد ها و دقيق گونه و باعث تشخيص درست نترل دهند

و هاك برگ(بيولوژيك شوند  و همكاران 2002ايوز ي).2000؛ ليو همچنين روش هاي ملكولي مي توانند در شناخت بهتر جامعه

و ارزيابي تكامل صفات رفتاري مؤثر–پارازيتوئيد هاي موجود در اكوسيستم هاي كشاورزي، بر هم كنش هاي ميزبان  پارازيتوئيد

.وئيد ها، به حشره شناسان كمك كننددر انتخاب ميزبان در پارازيت

:الكتروفورز آنزيم ها

و الكتروفورز مي تواند آلوزايم ها، پروتئين هاي متنوعي هستند كه به وسيله شكل هاي اللي لكوس هاي مشابه توليد مي شوند

ژنتيكي آنها است، اولين روش ملكولي بود بررسي تنوع آلوزايم ها، كه بازتاب تنوع ژنتيكي در كد هاي. آنها را از همديگر جدا كند

و شناسايي تاكسون ها مورد استفاده قرار گرفت  و 1979برلوچر(كه با موفقيت براي تعيين تنوع ژنتيكي حشرات ؛ گونزالس

مي 1979همكاران  اين روش در مورد پارازيتوئيد ها، امكان تمايز موفقيت آميز گونه هاي مختلف جنس تريكوگراما،). 1992؛

و مهم در كنترل بيولوژيك، را فراهم كرده است و همينگوي(پارازيتوئيد هاي كوچك ).1997سيموندسون

و آسان است، ولي در اغلب هاي با رمزگشايي DNA( هاي حفاظت شدهDNAاگر چه الكتروفورز آنزيم ها روشي كم هزينه

و)كند از)غير قابل ترجمه(هاي غير رمزگشا DNAدر، ابن روش فقط به ارزيابي بخشي از تغييرات مي پردازد ، بر آورد اين روش

درصد از كل ژنوم حشرات را تشكيل90تا30هاي غير رمز گشا ممكن است بين DNA. تنوع ژنتيكي كمتر از حد واقعي است

استثنائا از تنوع آلوزايمي پاييني) اغلب پارازيتوئيد هاي مؤثر در كشاورزي( به علاوه، افراد راسته بال غشاييان ). 1994هوي(دهند 

).1985گرائر(بر خوردار هستند 

ها DNAنشان گر هاي مولكولي :و چند شكلي نوكلئوتيد
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تعداد روش هاي مولكولي مورد استفاده در حشره شناسي، گسترش PCRبا پيدايش روش واكنش هاي زنجيره اي پليمراز يا

و به خاطر اين ابداع، جايزه نوبل شيمي را دريافت نمود PCRروش 1983كري مولينز در سال. زيادي يافت با. را طراحي كرد

توجه به عملكرد اين روش، امكان ارزيابي مستقيم ژنوم در آن وجود دارد، نسبتي از مكان هاي نوكلئوتيدي كه در دو يا چند توالي

DNA و با ارزيابي همچن. تعيين مي شوند) چند شكلي نوكلئوتيدي( متفاوت هستند ين، ژنوم ها مي توانند به شكل غير مستقيم

.در ژل الكتروفورز نيز مقايسه شوند) نشان گرهاي مولكولي( يك گونه مشخص DNAباند هاي ايجاد شده توسط قطعات 

و اكولوژي PCRتعداد روش هاي مبتني بر و با موفقيت در مطالعات حشره شناسي مورد استفاده هر سال افزايش مي يابند

و ارزيابي مقاومت. قرار مي گيرند از بين علوم مختلفي كه از از اين روش سود مي برند، مي توان به سيستماتيك، ژنتيك جمعيت

و لوشاي(به آفت كش ها اشاره كرد  و همكاران 1998لاكسدال بر). 1998؛ پاركر كه PCRروش هاي مبتني داراي مزايايي هستند

مي توان به امكان كار كردن با حشرات بسيار كوچك از قبيل پارازيتوئيد هاي به كار رفته در كنترل بيولوژيك، اشاره از جمله آن ها 

و مواد. كرد و مي توانند به صورت بالقوه براي مواد انباري همچنين، اين روش ها تحت تأثير مرحله رشدي حشرات قرار ندارند

ح. خشك يا قديمي نيز استفاده شوند ي بالاي آنها استدر .ال حاضر مهمترين عيب روش هاي مولكولي هزينه

و ارزيابي كيفي آن ها از نظر هزينه، كارايي، PCRيا فرآورده هاي DNAروش هاي مختلف مولكولي براي بررسي تغييرات

و مواري كاربرد آن ها در جدول زير به طور خلاصه آمد .ه استسطوح تمايز، نوع داده هاي بدست آمده

 PCR-RFLPsMicrosatelliteSSCPsPCR-RAPDsAFLP خصوصيت

بالامتوسطبالا-متوسطبالامتوسطحساسيت

متوسطپايينپايينمتوسطپايينهزينه

 بالا بالا بالا بالا بالا كارايي

تك نوكلئوتيد هاسطح تمايز

هسته DNAدر

و  اي

 ميتوكندريايي

و اختلاف افراد

نظر جمعيت ها از

DNA اي  هسته

تك

نوكلئوتيدهاي

 DNAمنفرد در 

 هسته اي

اختلاف در تك

نوكلئوتيدهاي

DNA اي  هسته

اختلاف در تك

نوكلئوتيدهاي

DNA اي  هسته

نوع داده ها

ها( فراواني ژن

يا تغييرات در 

جفت هاي بازي 

(

هيچ كدام از داده فراواني ژن ها

هاي فراواني ژن يا 

تغييرات جفت هاي 

مورد استفاده بازي 

.قرار نمي گيرند

ژن فراواني ژن ها ژن فراواني  فراواني

بررسي تنوع، موارد كاربرد

تغييرات 

جغرافيايي، 

مناطق هيبريد، 

مرز بين گونه ها 

بررسي سيستم 

هاي جفت گيري، 

تنوع دودمان 

شناسي، ارتباطات 

 خويشاوندي

دودمان شناسي

و بررسي 

ارتباطات

 خويشاوندي

رسي مناطق بر

هيبريد، مرز بين 

شناسايي/گونه ها

و زير  بيوتيپ ها

 گونه ها

شناسايي زير

 گونه ها
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و فيلوژني

:مثال هايي از كاربرد روشهاي مولكولي در كنترل بيولوژيك

)Cryptic Species(شناسايي گونه هاي مخفي-1

و دشمنان طبيعي از اهم اگرچه ارزيابي. يت زيادي برخوردار استدر كنترل بيولوژيك، تشخيص درست تاكسونوميكي آفات

ويژگي هاي مورفولوژيكي يكي از ابزار هاي مهم براي تشخيص حشرات است، ولي بسياري از پارازيتوئيد ها باوجود تنوع ژنتيكي 

و به گونه هاي مخفي معروف مي باشند  و ايتات هامر(بالا، از نظر ظاهري قابل شناسايي نيستند و آتانوسو; 1994پينتو وا

و همكاران; 1998همكاران و هوي 2000استات هامر تنوع ژنتيكي بالا در پارازيتوئيد ها به نوبه خود مي تواند در ). 2002؛ آلوارز

و همكاران(موفقيت آن ها به عنوان عامل كنترل بيولوژيك، مهم باشد  و هوي) 2000(آلوارز ). 1997گولدسون با) 2002(و آلوارز

) Ageniapsis citricolaنشان دادند كه از دو جمعيت مختلف زنبور جنسRAPDsاستفاده از روش Hym : 

Encyrtidae )  و تايوان 1994كه در اوايل سال ميلادي در قالب يك پرژه كنترل بيولوژيك كلاسيك از كشور هاي استراليا

به ايالت فلوريدا وارد شدند، Phyllocnistis citrella (Lep : Gracilidae)براي كنترل شب پره مينوز آسيايي مركبات، 

بعد از بدست آوردن اين. هيچ نشانه اي از استقرار جمعيت تايواني اين زنبور در در منطقه فلوريدا وجود نداشت 1999تا سال 

و كارائيب فرستاده شد .نتايج، فقط جمعيت استراليايي زنبور براي كنترل مينوز مركبات به منطقه آمريكاي لاتين

و غير بومي-2  تمايز بين پارازيتوئيد هاي بومي

هنگامي كه در برنامه هاي كنترل بيولوژيك، استرين هاي خارجي يك پارازيتوئيد به مناطق جديد وارد مي شوند، تشخيص

و بومي با استفاده از ويژگي هاي مورفولوژيك در بسياري از موارد امكان پذير نيست ين، قبل از رها بنابرا. استرين هاي وارداتي

و غير بومي مي توان از روش هاي ملكولي استفاده كرد و همكاران. سازي پارازيتوئيد ها، براي تشخيص استرين هاي بومي نارانگ

و گرين استون)1994( و همكاران) 1999(، ژو و تشخيص گونه) 2002(و پرينسلو از روش هاي مولكولي براي شناسايي، توصيف

و استرين هاي  و وارداتي شته روسي گندم از هم، استفاده كردندها .زنبور هاي پارازيتوئيد بومي

ها-3 :پرورش پارازيتوئيد

و به ظاهر مشابه، مشكلات ناشي از آلودگد كلوني در پرورش آزمايشگاهي پارازيتوئيد ها، بويژه هنگام پرورش گونه هاي كوچك

و مخلوط شدن گونه هاي مشابه، شايع هستن و والتر; 1990دوروجيني(د ها در بسياري از موارد دست اندر كاران). 1997فرناندو

از روش هاي مولكولي مي توان به منظور مراقبت از كيفيت تاكسونوميكي كلوني هاي. از وجود اين آلودگي ها آگاه نيستند

در زمينه كاربرد نشان گر هاي مولكولي براي. پارازيتوئيد ها يا كمك به انتخاب صفات مناسب قبل از رها سازي استفاده كرد

و همكاران  و استرين هاي مشابه تريكوگراما، چانگ و توصيف گونه ها و همكاران)2001(شناسايي و)1998(، لورنت ، پينتو

و همكاران)2002(همكاران  ITS2و توالي هاي RAPD ،RFLPو وانلربرگ ماسو تي با استفاده از روش هاي) 1999(، سيلوا

و استرين هاي مشابه زنبور هاي تريكوگراما چند نشانگر اختصاصي پيدا كردند اين نشان گر ها به صورت. توانستند براي گونه هاي

و دباك. بالقوه مي توانند در آزمادشگاه هاي پرورش انبوه، براي شناسايي سريع كونه ها مورد استفاده قرار گيرند ) 1973(رزن
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كه براي كنترل سپردار سان خوزه Encarcia perniciosi (Hym : Aphelinidae)هاي زنبور نشان دادند كه كلني

Quadraspidiotus perniciosus (Hom : Diaspididae) از آلمان وارد آمريكا شده بودند، به يك گونه نزديك ولي ،

. آلوده بودند E. fasciataبي اثر به نام

و روش هاي مولكولي افزايش بقاي پارازيتوئيد ها از طري-4 :ق دستكاري زيستگاه

و با هدف تأمين منابع ضروري براي افزايش دست كاري زيست گاه كه به شكل مجموعه اي از دست كاري هاي محيطي

كارايي دشمنان طبيعي تعريف شده است، به صورت يك اقدام هماهنگ جهت كاهش اثرات منفي ناشي از اقدامات زراعي به كار 

و همكاران( مي رود در كوتاه مدت،. كاربرد آفت كش ها مي تواند عامل كاهش بقاي پارازيتوئيد ها در مزارع باشد). 2000لانديس

و طغيان آفات درجه دو شوند در بلند مدت، كاربرد مكرر آفت. آفت كش ها مي توانند باعث مرگ تعداد زيادي از پارازيتوئيد ها

و(هاي مقاوم، ديناميسم جمعيت پارازيتوئيد ها را تحت تأثير قرار دهد كش ها ممكن است با ايجاد بيوتيپ  تولاستووا

 ). 1982آتانوف

و انتخاب استرين هاي مقاوم به سموم فناوري هاي مولكولي مي توانند به كاربران كنترل بيولوژيك كمك كنند تا با شناسايي

.منان طبيعي تلفيق كننددر دشمنان طبيعي، كاربرد آفت كش ها را با كاربرد دش

ها-5 و چشم انداز :حفاظت از پارازيتوئيد ها در سطح مزارع

و جامعه پارازيتوئيد ها به روش هاي مولكولي مي توانند در ارزيابي تأثير ساختار چشم هاي كشاورزي بر ساختار جمعيت

و لوشاي(حشره شناسان كمك كنند  و آنتولين ). 1998لاكسدال  Diaretiellaبراي مطالعه ساختار جمعيت زنبور) 1998(ووگن

rapae (Hym : Braconidae) كه پارازيتوئيد چند گونه شته است، نشانگر هايRAPD-PCR به دست آمده به روش

SSCPsب. را مورد استفاده قرار دادند و اين محققان پي بردند كه تنوع ژنتيكي در مزارع نزديك به هم بيشتر از مزارع دور از هم ود

.كاهش تبادل ژنتيكي بين زير جمعيت ها را نشانه اي از عدم پراكنش پارازيتوئيد هاي رها سازي شده در بين مزارع مي دانستند

و تامپسون به منظور مقايسه رفتار هاي جستجو گري شش جمعيت مختلف از زنبور) 2001(در يك مطالعه ديگر، آلتوف

كه در يك ناحيه جغرافيايي نسبتا وسيع در جنوب شرقي واشنگتن پراكنده شده Agathis (HYM : Braconidae)جنس 

CO(1بودند، از روش توالي ژن سيتوكروم اكسيداز   DNAرويRFLPsو روش) mtDNA(ميتوكندريايي DNAروي)1

ي بين جمعي. استفاده كردند) rDNA(ريبوزومي هسته ت ها، هيچ گونه جدايي نتايج اين بررسي نشان داد كه افزايش فاصله

. ژنتيكي در آنها ايجاد نگرديد، كه اين امر حاكي از پراكنش پارازيتوئيد ها در مسافت هاي طولاني وتبادل افراد بين جمعيت ها بود

ب–اين محققان نشان دادند كه اختلاف فنوتيپي در بر همكنش هاي ميزبان ه پارازيتوئيد از قبيل اختلاف در زمان اختصاص يافته

و مكان جستجو، احتمالا ناشي از ويژگي هاي گياهان بومي است اگر چه اين تحقيق در قالب سيستم هاي. جستجو، طول تخمريز

زراعي يك ساله انجام نگرفت، ولي ساختار ايجاد شده از سوي آن مي تواند براي افزايش آگاهي از چگونگي تأثير چشم انداز هاي 

و بزرگ بر فراوا و پراكنش پارازيتوئيد ها مورد استفاده قرار گيردكشاورزي متوسط .ني، رفتار جستجو گري

 فصل پنجم

و رديابي دشمنان طبيعي در مهندسي اكولوژيك  روش هاي علامت گذاري
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انجام تحقيقات اكولوژيك در زمينه كاربرد دشمنان طبيعي در كنترل بيولوژيك، اغلب نيازمند شناخت ديناميسم جمعيت

و راتنباربو( و همكاران(، پراكنش از يك منبع يا لكه زيستگاهي خاص به درون گياهان زراعي) 1998زا يا مهاجرت) 1992توماس

و جابجايي دشمنان طبيعي ضروري است. به درون يك منطقه خاص است لذا، براي.به منظور مطالعه اين فرآيند ها، ارزيابي حركت

و رديابي حشرات در مزار كم.ع روش هاي مختلفي به وجود آمده استنشانه گذاري و رديابي بايد آسان، روش هاي علامت گذاري

و بتوانند براي مدت كافي در مزارع دوام داشته باشند  و بي تأثير بر رفتار حشرات باشند ساوث(هزينه، ساز گار با محيط زيست

و جكسون 1978وود ). 2001؛ هاگلر

ن و پايين به بالا در جوامع زيستي با يكديگر هماهنگ هستندامروزه ثابت شده كه تأثير به عبارت ديگر،. يرو هاي بالا به پايين

و فراواني گياهان نيز قرار مي گيرد  ؛ 1991اوكسانن(ساختار اكوسيستم ها علاوه بر تنوع وفراواني شكارگر ها، تحت تأثير تنوع

). 1996ليبولد

و گرده به زيستگاه هاي تغيير شكل يافه اي مانند مزارع افزوده مي شوند، مقياس هنگامي كه منابع كمكي از قبيل شهد

و همكاران(فضايي حركت دشمنان طبيعي بعد از دست يابي به منابع، اغلب ناشناخته است  و 2000لانديس ؛ شلهورن

ا). 2000همكاران در. ين ابهامات كمك كندبنابراين استفاده از نشانگرهاي كارآمد مي تواند به برطرف شدن در زمينه نقش گل ها

افزايش فعاليت ونرخ پارازيتيسم پارازيتوئيد ها، متمايل شدن نسبت جنسي پارازيتوئيد ها به سمت توليد بيشتري از افراد ماده بعد 

و همكاران(از تأمين منابع گلدار، مشاهده شده است  به، با اين حال هيچ كدام از اين مطالعات) 2002برنت به سوالات مربوط

و دشمنان طبيعي پاسخ ندادند مي. پراكنش فضايي منابع نقش پناهگاه هاي طبيعي يا مصنوعي در افزايش اثرات بالا به پايين نيز

و پاسخ گويي است و رديابي قابل بررسي .تواند به عنوان يك سوال تعيين كننده باشد كه صرفا از طريق روش هاي علامت گذاري

هنگام مطالعه اثرات كشت هاي مخلوط، گياهان تله، پراكنش بين گياهي آفات، الگوهاي كلني سازي مجدد آفات يا دشمنان به

و رديابي حشرات  و فرا جمعيت ها باشد، روش هاي علامت گذاري و يا هر مطالعه اي كه در بر گيرنده ديناميسم جمعيت طبيعي

ب. مورد نياز خواهد بود و چگونگي استفاده از آفت كش ها بر اساس آستانه هاي اقتصادي يا به عنوان مثال، راي پي بردن به زمان

همچنين، به كمك مقادير نرخ هاي تولد،. تعيين توانايي دشمنان طبيعي در كنترل آفات، مي توان از اين اطلاعات استفاده كرد

و دشمنان طبيعي، مي توان احتم و پراكنش آفات و مير، نشو ونما در برآورد مطلق. ال وقوع طغيان آفات را پيش بيني كردمرگ

و رديابي استفاده مي  تراكم جمعيت كه به منظور ارزيابي تعداد كل جمعيت انجام مي گيرد، برخي از شكل هاي علامت گذاري

و هندرسون 1985كربس(شوند  كه). 2000؛ ساوث وود و سطحي در آن مديريت مي توان ساختار فضايي جمعيت ها را تعيين كرد

و كمي نمودن نقش منابع). 2001توماس(صورت مي گيرد، تحت تأثير قرار داد  ي جابجايي فصلي دشمنان طبيعي آگاهي از نحوه

و چگونگي آرايش  ي موقعيت مكاني پناهگاه ها و پارازيتوئيد ها در اكوسيستم هاي كشاورزي، مي تواند درباره و مخازن شكارگر ها

و گرده( اين اطلاعات بهترين زمان افزودن منابع كمكي.و گرده اطلاعاتي ارايه كندمنابع كمكي شهد ، به زيستگاه را تعيين)شهد

و در تصميم گيري هاي مديريتي، نقش مهمي را ايفا مي كنند و همكاران(مي نمايند ). 2004؛ راتن وهمكاران 2004و 2003گور

ب و رديابي در كنترل  يولوژيك روش هاي علامت گذاري

: روش هاي علامت گذاري

در اين حالت، نشانه هاي مورد نظر روي سطح بدن حشرات، خراشيده، حك ويابه كار برده مي شوند: نشانگر هاي بيروني-1

.و بعد از به دام افتادن مجدد حشرات، اين نشانگر ها از طريق مشاهدات چشمي رديابي مي گردند
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ي: گرده يا-ك روش خوددانه هاي گرده به عنوان و تعيين پتانسيل يك گونه نشانه گذاري، مي توانند براي بررسي گياهان گل دار

و نيز شكارگر ها، استفاده شوند بر اساس نوع. تيره خاص گياهي در تأمين منابع كمكي براي حشرات كامل پارازيتوئيد ها

و اكوسيستم ها، به آساني مي توان پيرامون نحوه جابجايي دشمنان طبي ي منابع طبيعي گل دار عي در بين مناطق تأمين كننده

دانه هاي گرده حاوي يك پروتئين با دوام به نام پالينيوم هستند كه باعث. مناطق فعاليت طعمه يا ميزبان، اطلاعاتي را بدست آورد

و اورسون(مي شود به عنوان نشان گر به آساني مورد استفاده قرار گيرند  و 1975فاگري ). 1993اينويه؛ كرنز

و تيغ اسكالپل مي توانند براي نشان دار كردن دايمي سطح بدن: نشان دار كردن به وسيله خراش سايش دستي با مته، سوزن

استفاده از اين روش ها معمولا در حشراتي كه اسكلت خارجي آنها از استحكام كافي برخوردار. حشرات مورد استفاده قرار گيرند

) 1995توماس(مي باشد است، امكان پذير 

و تركيبات رنگي مختلفي وجود دارند، اما رنگ هاي رزيني: نشان دار كردن با استفاده از رنگ اگر چه براي نشان دار كردن رنگ ها

ي آب پايدارتر هستند  و همكاران(معمولا از رنگ هاي با پايه و تركيبات رنگي). 2004شل هورن همچنين، هر چند كاربرد رنگ

و حشرات به هنگام به  عنوان نشان گر، ساده است، اما اين علايم تنها روي يك مرحله رشدي از حشرات قابل استفاده هستند

.پوست اندازي، نشانه گذاشته شده را از دست مي دهند

ر: نشانگر هاي پروتئيني و با استفاده از پروتئين هاي ويژه مهره داران مي توان سطح خارجي بدن دشمنان طبيعي ا نشان دار كرد

و رديابي نمود و همكاران( بعد از به دام انداختن مجدد آنها، اين نشان گر ها را با استفاده از روش الايزا شناسايي ؛ 1992هاگلر

و جاكسون و همكاران 1998هاگلر و ميلر 2002؛ هاگلر از). 2002؛ هاگلر در پرورش انبوه دشمنان طبيعي مي توان با استفاده

ا و سپس آن ها را خشك) G)IgGسپري دستي استاندارد، پروتئين ايمونوگلوبولين يك را روي بدن دشمنان طبيعي اسپري كرد

. نمود

و از گريق مشاهده يا روش هاي: نشانگر هاي دروني-2 در اين حالت، حشرات به دام افتاده تشريح يا تجزيه مي شوند

و بيوشيميايي، نشانه هاي موجود در  .بدن آن ها رديابي مي گردندشيميايي

ي خورده شده توسط آنها را مشاهده كرد: گرده يك. با تشريح بدن حشرات مي توان دانه هاي گرده در بيشتر موارد، استفاده از

و همكاران(ماده رنگي از قبيل سافرانين به شناسايي بهتر دانه هاي گرده كمك خواهي كرد  و جاكسون 1995راتن ). 2001؛ هاگلر

در يك اكوسيستم چند كشتي حاوي Hippodamina convergensبراي بررسي جابجايي كفشدوزك:C3/C4نسبت

. اين نسبت از حشرات گياه خوار به حشرات شكارگر منتقل مي شود.، از نسبت ايزوتوپ هاي كربن استفاده شدC4وC3گياهان 

و اهميت منابع به كمك اين نسبت مي توان جابجايي حشرات را بين گياهان داراي مسير هاي مختلف فتوسنتزي تعيين كرد

و هينز(پناهگاهي را در مديريت حشرات آفت نشان داد  ). 2004پراسيفكا

و: روبيديوم ي گياهان نشان دار شده توسط روبيديوم، يا گعمه و پارازيتوئيد ها مي توانند با تغذيه از شهد يا گرده شكارگر ها

براي افزايش ميزان طبيعي روبيديوم در بدن حشرات، معمولا. از اين گياهان، به صورت خود كار نشان دار شوند ميزبان تغذيه كرده

و همكاران(در آب استفاده مي شود) RbCl(از محلول روبيديوم كلرايد  مي). 1972بري اين محلول در زيستگاه حشرات پاشيده

و چون اين محلول توسط گياهان جذب مي شود، حشرات گياه خوار با تغذيه از شهد. لذا وارد سيستم آوندي آن ها مي گردد شود

و پارازيتوئيد هاي خود  و سپس آن را به شكارگر ها و گرده يا تغذيه مستقيم از بافت هاي گياهي، روبيديوم را دريافت مي كنند

و همكاران(انتقال مي دهند و همكاران 1978گراهام ). 2001و همكاران؛ پراسيفكا 1996؛ كوربيت
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 Flame emission(ميزان روبيديم موجود در بدن حشرات را مي توان با استفاده از روش اسپكتروسكوپي نشر شعله اي

spectroscopy (اندازه گيري كرد)و همكاران و وولسون 1988جكسون و روزنهايم 1991؛ هوپر ).1996؛ كوربيت

از TLCا كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا، گاز كروماتوگرافي،ي HPLCآزمون انترون،: مواد قندي ي نازك، يا كروماتوگرافي لايه

و همكاران(ابزار هاي مفيدي هستند كه براي شناسايي مواد قندي موجود در روده حشرات استفاده مي شوند  ؛ 2000اولسون

و جرويس حشرات، امكان بررسي رفتار هاي غذايي آن ها را در مزرعه تعيين منشا تركيبات قندي موجود در روده ). 2004هيمپل

و مقياس فضايي مورد نياز براي. فراهم مي كند همچنين، اين امر مي تواند اهميت مواد قندي در دسترس دشمنان طبيعي

اس. مديريت آفات را تعيين نمايند و(ت اخيرا، اين روش در مورد پارازيتوئيد ها نيز مورد استفاده قرار گرفته هيمپل

).2004همكاران

پروتئين هاي خاصي را مي توان. براي بررسي روده حشرات شكارگر از روش الايزا نيز مي توان استفاده كرد: نشانگر هاي پروتئيني

و با استفتده از الايزاي پروتئين و دوباره آن ها را به دام انداخت ه-به حشرات رها سازي شده در مزرعه خوراند ا را بررسي ويژه، آن

پارازيتوئيد ها را نيز مي توان با خوراندن شهد هاي حاوي يك پروتئين خاص، به صورت دروني نشان دار كرد ). 1997هاگلر(كرد

و جكسون( ).1998هاگلر

 اين نشانگر ها براي مطالعه پراكنش، جفت گيري، منابع مهاجرت، برهم كنش هاي بين جمعيت ها، تنوع: نشانگر هاي مولكولي

و مقاومت به آفت كش ها در سطح فرد، جمعيت يا گونه به كار رفته اند و سلاندر(وساختار ژنتيكي ؛ 1982؛ بارتلت 1974واگنر

).2003هوي

 روش هاي رديابي

و يا مطالعاتي كه در آن ها حشرات در مسافت هاي طولاني جابجا مي شوندف استفاده از در مطالعات اكولوژيك طولاني مدت

و ارزان شايد گزينه مناسبي نباشد در اين شرايط، استفاده از ساير روش ها از قبيل ادوات رديابي، برچسب هاي. نشانگر هاي ساده

و غير مهاجرتي حشرات از جمله حشرات مفيد را فراهم  و رادار هاي حشره شناسي، امكان پايش پرواز هاي مهاجرتي الكترونيكي

و هكاران(كرده است   ). 2004چپمن

و هنوز نيز در حال و رديابي حشرات پيشرفت هاي قابل توجهي داشته اند در سال هاي اخير، روش هاي علامت گذاري

و نياز، با شرايط جديد سازگار شوند. پيشرفت هستند از يك نوع روش. روش هاي علامت گذاري مي توانند بر حسب نوع مشكل

از.و سيستم ها استفاده كردعلامت گذاري نمي توان در تمام شرايط  برخي از روش هاي علامت گذاري براي مطالعه حشرات

و پارازيتوئيد مورد استفاده قرار نگرفته اند .پتانسيل بالايي برخوردار هستند ولي هنوز در مطالعه جابجايي حشرات شكارگر

 فصل ششم

 كاربرد كشاورزي دقيق در مهندسي اكولوژيك

ويژه نيز موسوم است، مجموعه اي از اقدامات مديريتي است كه توزيع مكاني-به زراعت دقيق يا مكان كشاورزي دقيق كه

در« كشاورزي دقيق به صورت. دقيق نهاده هاي كشاورزي را در درون يك مزرعه امكان پذير مي كند مديريت سيستم هاي زراعي
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و بر اساس پيش بيني پيا بنابر اين،هدف كلي. تعريف مي شود» مد هاي اقتصادي واكولوژيكي مقياس هاي مناسب فضايي يا زماني

. از كشاورزي دقيق، تغيير نهاده هاي مديريتي در قسمتهاي مختلف يك مزرعه به منظور بهينه سازي واكنش يا عملكرد گياه است

 اثرات استفاده از آفت كش ها

ي آفت كش ها در مزارع باع و گسترده و از بين رفتن بسياري از گونه كاربرد يك نواخت ث كاهش شديد تنوع جوامع بندپايان

و تاباشنيك(هاي مفيد مي گردد و بر هم كنش هاي رقابتي). 1999جانسون حشرات مفيد اغلب از طريق شكارگري، پارازيتيسم

و از بين بردن كامل گياه. باعث كاهش تراكم جمعيت آفات مي شود ان غير زراعي در درون يا اطراف به علاوه، كاربرد علف كش ها

و پارازيتوئيد هاي مفيد از منابع غذايي مهم خود مي  و محروم شدن شكارگرها مزارع باعث افزايش فعاليت آفات روي گياهان زراعي

و ادواردز(شود  و منحصر ساختن كاربرد آن ها به كانون هاي بحران). 1983شيلتون ي كه مناطق(اصلاح كاربرد دقيق آفت كش ها

بر) تراكم آفات يا علف هاي هرز به آستانه هاي اقتصادي رسيده باشد و باعث ايجاد لكه هاي زيستي متنوع از نظر تركيب گونه ها

و به تعويق افتادن جمعيت آفات خواهد شد همچنين، استفاده از رهيافت كشاورزي دقيق در مهندسي. هم كنش هاي بين گونه اي

و همكاران(سمي به درون محيط زيست را به طور چشم گيري كاهش خواهد داد اكولوژيك، ورود تركيبات  و 1996ويسز ؛ برنر

و پارازيتوئيد ها با حشره-كاربرد مكان). 1998همكاران و به حداقل رساندن مدت زمان تماس شكارگر ها ي حشره كش ها ويژه

و باعث كاهش خسارت آفات خو شدكش ها، به نفع كنترل بيولوژيك است از ديگر اثرات سوء ناشي از كاربرد حشره كش ها،. اهد

ي حشره كش ها باعث ايجاد پناهگاه هاي فضايي براي آفات-كاربرد مكان. ايجاد مقاومت به سموم در جمعيت آفت است ويژه

از. حساس خواهد گرديد و باعث حفاضت و كند اين پناهگاه ها معمولا در معرض تماس با آفت كش ها قرار ندارند دشمنان طبيعي

ي آفات مي تواند باعث كاهش بروز مقاومت-بنابراين، كنترل مكان. شدن شدت انتخاب جمعيت هاي مقاوم آفات مي شوند ويژه

و همكاران(در جمعيت آن ها شود  و همكاران 1997ميدگاردن ). 1999؛ فليشر

و توازن جم و با تغيير الگوي پراكنش فضايي همچنين، ممكن است كاربرد حشره كش ها پايداري عيت آفات را به هم بزند

و گياه. حشرات در مزارع، باعث تسهيل طغيان آن ها گردد توزيع فضايي جمعيت آفات بر زيستگاه معمولا غير يك نواخت است

سط. خوار ها تمايل به تجمع روي لكه هاي با كيفيت غذايي بالا دارند ي حشره كش ها در ح مزارع ممكن است كاربرد گسترده

و طغيان آن ها در مزارع شود به علاوه، تغيير دادن الگوي پراكنش آفات در ). 1985ترامبل(باعث يكنواخت شدن جمعيت آفات

به عنوان مثال، با تغيير الگوي پراكنش جمعيت. مزارع ممكن است تأثير قابل ملاحظه اي بر روش هاي نمونه برداري داشته باشد

و به دنبال آن هزينه آفات از پراكن ش تجمعي به پراكنش تصادفي يا يك نواخت، تعداد نمونه هاي لازم براي برآورد تراكم آفات

ها. هاي نمونه برداري كاهش خواهد يافت تغيير الگوي پراكنش فضايي جمعيت آفات ممكن است كارايي پارازيتوئيد ها يا شكارگر

و استفاده از ميز بان . ها يا طعمه هاي زنده تحت تأثير قرار دهد را در غذايابي بهينه

 فناوري هاي مورد استفاده در كشاورزي دقيق

حسگر هايي هستند كه به منظور كمي كردن عملكرد در سطح مزارع، عملكرد را به هنگام برداشت: پايشگر هاي عملكرد-1

.محصول تحت نظر قرار مي دهند

ها: فن آوري هاي مقادير متغير-2 روي ادواتي از قبيل كود پاش ها يا سم پاش ها نصب مي شوند تا مقدار اين فن آوري

.نهاده هاي توزيع شده توسط آن ها در بخش هاي مختلف مزرعه كنترل شود
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: GPS(سيستم موقعيت ياب جهاني-3 و عرض) يك سيستم موقعيت ياب ماهواره اي است كه با استفاده از طول

ا و نيز در مواردي ارتفاع .ز سطح دريا، موقعيت يك نقطه را در سطح زمين تعيين مي كندجغرافيايي

: GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي-4 سيستمي است براي مديريت داده ها كه به ويژه براي جمع آوري داده هاي فضايي)

.و ايجاد نقشه هاي مبتني بر شدت متغير طراحي شده است) مكاني(

ط با انجام يك عمليات مزرعه اي، بخش هاي مختلف يك مزرعه، سطوح متفاوتي از يك اين فن آوري ها باعث مي شوند تا فق

- براي كنترل دقيق آفات، اين ابزار ها بايد با يك سيستم تصميم گيري. اقدام خاص مديريتي يا نهاده كشاورزي را دريافت كنند

.پشتيباني تلفيق شوند

 فصل هفتم

ت به سمت يك علم مدرنحرك: مهندسي اكولوژيك در مديريت آفات

و متخصصان پي برده اند كه شرايط زير كه با تنوع زيستي اكوسيستم هاي كشاورزي در ارتباط هستند، باعث بسياري از كشاورزان

و كاهش جمعيت آفات در محصولات كشاورزي مي شوند  :افزايش يا تقويت جمعيت دشمنان طبيعي بومي

كش•  اورزي در مزارعمديريت آلي يا مصرف كم نهاده هاي

 ايجاد تنوع در سيستم هاي كشاورزي•

 كاشت گياهان گل دار در درون يا اطراف مزارع•

 پوشاندن خاك هاي زراعي با مالچ ها يا پوشش هاي گياهي در خارج از فصل زراعي•

 وجود گياهان چند ساله•

 مزارع كوچك احاطه شده با پوشش هاي گياهي طبيعي•

ا و مهندسي بدون ترديد، تنوع زيستي بزار قدرتمندي براي مديريت آفات مي باشد اما اين ابزار، همواره سودمند نيست

و ساده لوحانه اي است كه اعتقاد داشتند تنوع زيستي به تنهايي مي تواند مفيد  اكولوژيك امروزه در حال عبور از ديدگاه هاي اوليه

چن. باشد با تلفيق.د خوار به مراتب كمتر از تأثير آن ها برآفات تك خوار استتأثير بازدارندگي سيستم هاي كشت مخلوط بر آفات

و چند ساله، كاهش تراكم آفات در  درصد از گونه هاي تك خوار مشهود بود63آماره هاي مربوط به سيستم هاي زراعي يك ساله

.درصد بود23در حالي كه اين مقدار براي گونه هاي چند خوار، تنها 

ك ي واضح است ي» تمركز منابع«ه افزايش تنوع گياهي، خواه از فرضيه به»دشمنان طبيعي«استفاده كرده باشد يا فرضيه ،

ي كاهش جمعيت آفات نيست در. تنهايي تضمين كننده در مطالعات اخير نشان داده شده است كه افزايش تنوع گياهي

.دنبال داشته باشد اكوسيستم ها كشاورزي حتي مي تواند در مواردي نتايج منفي به

) Chocolate – box ecology(اكولوژي جعبه شكلاتي

و به دنبال آن كه برخي از ابزار هاي به كار رفته در دستكاري زيستگاه از قبيل نوار هاي گل هاي وحشي، ماهيت چشم نواز

د. بديعي دارند، لذا از آن به اكولوژي جعبه شكلاتي نيز تعبير شده است و رتبه بندي گياهان اگر چه ر بعضي موارد، بدون ارزيابي

و امروزه محققان دستكاري زيستگاه براي تعيين نامزد اقدام به افزايش تنوع گياهي مد نمايند، ولي اين رهيافت خام عموميت ندارد

و يا آن كه از ملاك ها ي گياهي اغلب اقدام به غربال كردن گياهان مختلف مي كنند ي انتخابي مختلفي براي مناسب ترين گونه
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ي گياهي استفاده مي نمايند و همكاران(تعيين بهترين مجموعه و ويس 1998گور اين رهيافت ها نشان دهنده ). 2002؛ فيفنر

و همكاران(وجود اين باور است كه كيفيت تنوع از كميت آن مهم تر مي باشد  نوع«اين ديدگاه نيازمند انتخاب ). 1999پولاچك

و هنكس ). 1998اينتاكات(مي باشد تنوع» درست شرح داده شده است كه نشان مي دهد) 2000(اين موضوع در تحقيق توكر

به5/2به طور ميانگين(زنبور هاي پارازيتوئيد صرفا تعداد معدودي از گياهان ميزبان را مورد بازديد قرار مي دهند  ي گياهي گونه

تا). ازاي هر گونه پارازييتوئيد زماني كه با تحقيقات مناسب، گياهان غذايي مناسب شناسايي نشوند، تأمين شهد براي بنابر اين

.پارازيتوئيد هاي يك آفت كليدي مي تواند با شكست مواجه گردد

 رهيافت هاي هدفمند در دستكاري زيستگاه

م دل سازي به منظور كمك به كنترل يكي از شاخه هاي علمي مرتبط با اين موضوع كه به تازگي ايجاد شده است، استفاده از

البته ايجاد مدل هاي مناسب، نيازمند شناخت زيست ). 2003؛ كين وهنكاران 2003بيانچي(بيولوژيك مبتني برحفاظت مي باشد 

و كار هاي اكولوژيك بسيار رايجي است كه اين گونه ها از  و نيز پي بردن به ساز شناسي گونه هاي درگير در مبارزه بيولوژيك

و در بر هم كنش با يكديگر قرار مي گيرندط و تجربي،. ريق آن ها در درون شبكه هاي غذايي تلفيق مدل سازي با اصول نظري

براي انتخاب راهبرد هاي صحيح در دستكاري خصوصيات كليدي دشمنان طبيعي از قبيل قدرت جستجوگري، زمينه مناسبي را 

. فراهم مي كند

لات حاصل از مهندسي ژنتيك، به ويژه در كشور هاي توسعه يافته ممكن است بر كشاورزي تأثيرات گسترش استفاده از محصو

و منفي(تأثير خالص. عميقي بگذارد و اين كه آيا) برآيند اثرات مثبت استفاده از محصولات تراژن ممكن است مفيد يا مضر باشد

ي آن مي چرب و بحث داردخطرات جلو رفتن در اين راه بر مزاياي بالقوه خطر پيامد هاي منفي محصولات.د يا خير، جاي ترديد

تراژن براي تنوع زيستي مزارع باعث شده است تا نياز به تلفيق شدن چشم انداز هاي كشاورزي با زيستگاه هاي مناسب حيات 

. وحش، بيشتر احساس شود

 نتايج

ا و توسعه دستكاري زيستگاه در با عبور علم. رتباط هستند، دوران هيجان انگيزي آغاز شده استبراي افرادي كه با تحقيق

و كارايي  دستكاري زيستگاه از پنداشت هاي اوليه اي كه ايجاد تنوع را به تنهايي راهي به سمت موفقيت مي دانستند، در تعداد

و نيز توسعه اصول نظري، پيشرفت هاي سريعي ايج و. اد شده استروش هايي كه در اختيار محققان قرار دارند با تلفيق روش ها

و دقيق از علم اكولوژي مي  ي مدون و كاربرد گسترده آن ها، مهندسي اكولوژيك در حال تبديل شدن به يك شاخه اصول نظري

ي مدون تر از علم اكولوژي، بدون توجه به اين كه در كنار. باشد در حال حاضر، توسعه مهندسي اكولوژيك به سمت يك شاخه

و يا آن كه به شكل الگو هاي جايگزين در مديريت آفات مورد استفاده قرار گيرند، مهندسي ژنتيك باعث تشديد اثر يكديگر شوند

كه. باعث خواهد شد تا در چالش تأمين پايدار نياز ما به فرآورده هاي كشاورزي نقش داشته باشد اين روند، ناشي از افزايشي است

و اين در طول دهه هاي اخير در ميزان  ي مهندسي اكولوژيك براي مديريت آفات ايجاد شده است فعاليت هاي تحقيقاتي در زمينه

و. رهيافت را به يكي از جذاب ترين زمينه هاي تحقيقاتي فعلي تبديل نموده است با اميد به اينكه اين سمينار كلاسي، ايده ها

و  و كارآمدي را در اختيار اساتيد، دانشجويان .دوستان خوبم قرار داده باشدموضوعات جالب



 www.insectology.irحشرات از منظر گياهپزشكي)IPM(حشرات تلفيقي مديريت كتاب جامع

١٩٥ 

جي» مهندسي اكولوژيك در مديريت آفات«براي ارايه موضوعات بحث شده در اين سمينار از كتاب ي اس.نوشته دي راتن.ام گور،

اي آلتييري كه توسط علي افشاري استاديار گروه گياهپزشكي دانشگاه علوم كشاورزي ومنابع طبيعي گرگان، ترجمه گرديده.و ام

.براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به اين كتاب ارزشمند رجوع كنيد. ت، استفاده شده استاس
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