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  چکیده

هـاي   استفاده از موریانه کش. باشد حصولات چوبی در استان خوزستان میترین آفت اقتصادي م مهم  Microcerotermes diversus Silvestriموریانه
-N’Nدر ایـن تحقیـق اثـرات   . تـه اسـت  هـاي اخیـر در کنتـرل موریانـه هـاي زیرزمینـی مـورد توجـه قـرار گرف          د اثر راهکار مهمی است کـه در سـال  و کن جدید

napthaloylhydroxyamine (NHA)  ایجاد مرگ (درصد در فرمولاسیون پودر روي بقا  5/0 – 8درصد در فرمولاسیون محلول و 5/0 – 4غلظتی  ۀدامن در
لظـت بـه   روز، مرگ و میر با افزایش غ 21د که در مدت نشان دا نیزنتایج آزمون خاك تیمار شده . گردیدبررسی  M. diversusاي علیه  تغذیه بازدارندگی و )و میر

روز، مرگ و میر با افزایش غلظت به  14نیز نشان داد که در مدت  NHA محلول هاي صافی آغشته شده بهکاغذ آزمون چنین نتایج هم .صورت تدریجی افزایش یافت
  .کند پیشنهاد می براي کنترل این آفت ش مؤثرموریانه ک را به عنوان یک NHAنتایج حاصله سم . صورت تدریجی افزایش یافت

 
  کشاي، موریانه بازدارندگی تغذیه، Microcerotermes diversus ، N’N-napthaloylhydroxyamine (NHA) :هاي کلیدي واژه

  
    1  مقدمه

ها حشرات اجتماعی هستند که در نقاط مختلف جهان به  موریانه
ی در تجزیه توجه قابلقش خصوص مناطق گرمسیري انتشار داشته و ن

ها  هموریان). 8(کنند  اهی و تثبیت نیتروژن خاك ایفا میمستقیم مواد گی
به دلیل تغذیه از مواد چوبی، سلولزي و هوموسی از آفات مهـم لـوازم   

گرمسیري و نیمه گرمسیري چوبی و سلولزي موجود در مناطق مناطق 
شرات از این حچنین ممکن است به دلیل تغذیه  هم. شوند محسوب می

یرزمینـی بـرق و بـه خصـوص ایجـاد      زهاي  مواد غیر آلی مانند کابل
باعث ایجاد مشـکلات   ها ساختمانیر در داخل ناپذ جبراني ها خسارت

  ).15(فراوانی گردند 
تعیین یرزمینی، ز هاي یانهزندگی مخفی مور یلبه طور کلی به دل 

که این  .ده استها با مشکلاتی همراه بو کنترل آني ها و اجراي روش
دلار صـرف کنتـرل    هـا  یلیـون سـالیانه م امر باعث گردیده است کـه  

تـرین موریانـه در اسـتان     مهـم ). 7(شـود   در سراسر جهان  ها یانهمور
ــ ــتان گونـ  Microcerotermes diversus Silvestriۀخوزسـ

(Isoptera: Termitidae) یرباز به دلیـل عـدم رعایـت    دکه از  است
                                                        

شناسـی، دانشـکده    دانشیار و دانشـجوي سـابق کارشناسـی ارشـد حشـره      -2و   1
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یري مواد کارگ بهي و نیز عدم ساز ساختمانام اصول پیشگیري در هنگ
یر به لوازم ناپذ جبراني ها خسارتاز چوب، سبب ایجاد  کننده محافظت
  ).7(شده است  چوبی می

کش کنـد اثـر    تأثیر ترکیبات حشرهبراي  دهد یمها نشان بررسی
هاي  در غلظت Coptotermes formosanus Shirakiروي موریانه 

به  ریم و  مرگچنین نرخ و سرعت  هم. نیاز استبالا به زمان کمتري 
سم اسـید بوریـک خـاك     نتایج بررسی). 16(غلظت سم بستگی دارد 

هـاي مختلـف    رمولاسیون محلول و پـودر روي گونـه  کاربرد در دو ف
نشان داد که بـا افـزایش    Rhinotermitidae هاي زیرزمینی  موریانه

هاي دیگر تـأثیر  رسیدر بر ).10(نیز افزایش یافت  ریوم مرگغلظت، 
کش ایمیداکلوپرید در فرمولاسیون محلول را روي کلنی موریانـه  آفت

هاي مسـکونی   که داخل ساختمان Reticulitermesجنس  زیرزمینی
نابودي  دهنده نشانها  نتایج آن. مستقر بودند مورد بررسی قرار گرفت

نین چ هم). 11(روز بود  7-85ها در داخل ساختمان طی مدت  موریانه
با ارزیابی آزمایشگاهی و صحرایی روي پایداري و گروهی از محققان 

ها، ارگـانو   ي خاك کاربرد از گروه کلرونیکوتینیلها کش انهیموردوام 
 Heterotermesینیرزمیزها و پیرتروئیدها در مبارزه با موریانه  فسفات

aureus Snyder   سـال   4قادرند تا  ها کش انهیموردریافتند که این
بررسی دیگر نشان ). 3(س از کاربرد در برابر این موریانه مؤثر باشند پ
 .Rهـاي زیرزمینـی غربـی    پرید روي موریانـه یتأثیر استامکه  دهد یم
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hesperus ها این ترکیب خاصـیت   در منطقه کالیفرنیا در همه غلظت
 .Rموریانـه زیرزمینـی   پژوهشـی دیگـر،   در ). 14(دورکننـدگی دارد  

flavipes ــرض ــت در مع ــی   غلظ ــاکارب ط ــف ایندوکس ــاي مختل ه
و  قـرار گرفـت  ) دقیقه160و  80، 40، 10،20، 5( هاي مختلف  زمان

سستی اولیه، حرکات ناهماهنگ، نـاتوانی در راه رفـتن و در پـی آن    
میـانگین زمـان رخ دادن ایـن حـالات در     . ها مشـاهده شـد   مرگ آن

هـایی   ا آنهایی که به صورت گروهی تیمار شدند در مقایسه ب موریانه
به منظـور  ). 12(تر بود  انفرادي در معرض سم بودند کوتاه به طورکه 

کارگیري سموم کلـره و   محیطی ناشی از به کاهش اثرات ناگوار زیست
هـا در   ها و ایجاد حفاظت پایدار از سـاختمان  فسفره در کنترل موریانه

سـت  زی ها، استفاده از سموم شیمیایی سازگار با محـیط  برابر هجوم آن
ــت   ــده اســ ــیه شــ ــق   .توصــ ــن تحقیــ -N’N (NHA)در ایــ

napthaloylhydroxyamine    که سابق بر این از آن به عنـوان یـک
کاج  چوب هايکند اثر و گوارشی در جهت حفاظت از ترکیب معدنی، 

 ،)5(شـد   استفاد می Formosanزرد جنوبی در برابر موریانه زیرزمینی 
محیطی کمتر از سموم به عنوان یک ترکیب معدنی با خطرات زیست 

به دو شکل فرمولاسیون پودر و محلول ) 6(رایج در کنترل موریانه ها 
از مهمترین اهـداف ایـن تحقیـق     .د آزمایش و بررسی قرار گرفتمور

روي تغذیه  NHAمشاهده ي سمیت تاخیري و بررسی اثرات ترکیب 
 .بود M.diversusو مرگ و میر موریانه 

  
  ها روشمواد و 

 تفادهسم مورد اس
 N’N-napthaloylhydroxyamineبا نام مخففNHA    و نـام

 A Johnson Metthey شـرکت سـاخت   ®Alfa Aesar تجـاري  

تهیه  درصد 99) پودر تکنیکال(آمریکا است که به صورت ماده خالص 
   .شد

 
  ها آوري و نگهداري موریانه جمع

 ها درمنطقه اهواز از طریق بلوك هاي چوبی تهیه شـده از موریانه
در ) چوب ایرانیو  چوب راش(هاي تجاري مورد علاقه موریانه  چوب

هاي چـوبی در   بلوك.  آوري و به آزمایشگاه منتقل شدندخاك، جمع
 24ها ابتدا به مدت  متر تهیه شدند و این چوبسانتی 20× 6 × 2ابعاد 

گـراد قرارگرفتنـد تـا میـزان     درجه سانتی 60ساعت در آون در دماي 
 هـا، بـراي رفـع اسـترس موریانـه    . هـا یکسـان شـود    رطوبت همه آن

درجه  28±2هاي پلاستیکی در انکوباتور تاریک در شرایط دماي  جعبه
تنهـا از  . درصـد نگهـداري شـدند    90±5گراد و رطوبت نسبی  سانتی

  .هاي فعال و سالم در آزمایش استفاده گردیدموریانه
  

 هاي مورد نیاز تعیین دامنه غلظت
 4و  2، 1، 5/0 هـاي  هاي مقدماتی غلظـت  شپس از انجام آزمای

 8و  6، 4، 2، 1، 5/0هـاي   فرمولاسیون محلول و غلظت برايدرصد 
. ها حذف شـدند  انتخاب و سایر غلظت درصد براي  فرمولاسیون پودر

هاي مختلف متفـاوت   با توجه به این که سرعت عمل سموم در زمان
ساعت در نظر  48تا  NHA  24هاي مقدماتی ترکیب باشد آزمایش می

   .گرفته شدند
 

  يا هیتغذهاي ارزیابی شاخصي لازم جهت ها فرمول
هاي زیر انجام و سپس  سنجی تغذیه با فرمول زیستبه طور کلی 
  .)9و  2(ها صورت گرفت  آنالیز بر روي داده

 100 × (وزن اولیه کاغذ صافی)/ (وزن ثانویه کاغذ صافی )) - 1= درصد تغذیه  )1(
 100 × ((میانگین تغذیه از شاهد) / (تفاوت وزن اولیه و ثانویه کاغذ صافی براي هر غلظت))= درصد کاهش تغذیه نسبت به شاهد  )2(
 100× ((وزن اولیه تیمار)/(وزن ثانویه تیمار) - 1)= درصد تغذیه از تیمار  )3(
 100 × (((وزن اولیه شاهد -  وزن اولیه تیمار ) / (وزن ثانویه شاهد -  وزن ثانویه تیمار)) - 1)= درصد تغذیه کل  )4(

و اروپا  انجام  ت این آزمون طبق استاندارد هاي آمریکالازم به ذکر اس
   ).4و  1(شد 

  
  آزمون غیر انتخابی

ي صافی واتمـن  کاغذهادر این آزمایش در فرمولاسیون محلول 
گرم خاك ورمـی کولیـت در    6شماره یک و در فرمولاسیون پودري، 

متر قرار داه شده و با یک  سانتی 9اي پلاستیکی به قطر ه پتري دیش
درصد در فرمولاسیون محلول و  4و  2، 1، 5/0هاي  لیتر از غلظت میلی

درصد در  فرمولاسیون پودر آغشته  8و  6، 4، 2، 1، 5/0هاي  غلظت
ل ي صافی یا خاك ورمی کولیت براي تبخیر حلاکاغذهاشدند، سپس 

ساعت منتقل شدند  24گراد به مدت  انتیدرجه س 40به آون در دماي 

هر سی آب مقطر مرطوب شدند و در  سی 7/0و پس از تبخیر حلال با 
هاي شاهد فقط   براي تیمار. موریانه کارگر قرار گرفت 50ها  از آن کی

 28 ± 2واحـدهاي آزمایشـی در انکوبـاتور    . از آب مقطر استفاده شـد 
ایـن  . گهداري شـدند درصد ن 90± 5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 

ساعت  24هر . آزمون به مدت دو هفته و در چهار تکرار صورت گرفت
ها  از واحدهاي آزمایشی خارج و تعداد آن شده تلفهاي  بار موریانه  یک

  .ثبت گردید
  

  آزمون انتخابی
آزمایش در فرمولاسیون محلول کاغذهاي صافی واتمـن   نیدر ا

اي کـه فاصـله    د و به گونهتکه مساوي تقسیم شدن شماره یک به دو
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هاي بـه   ا وجود داشته باشد درون پتري دیشه متر بین آن سانتی 5/1
این آزمایش براي فرمولاسیون پودر . متر قرار داده شدند سانتی 9قطر 

اي کاغـذ  نیز به همین شکل صورت پذیرفت با این تفاوت که بـه ج ـ 
قـرار  گرم از خاك ورمی کولیـت   3ها  صافی در هر طرف پتري دیش

یک قسمت از کاغذ صافی یا خاك ورمی کولیت با آب مقطر . داده شد
درصد در  4و  2، 1، 5/0هاي  سی از غلظت سی 5/0و قسمت دیگر با 

درصـد در   8و  6، 4، 2، 1، 5/0هـاي   فرمولاسیون محلول و غلظـت 
 40ل در آون در دماي پس از تبخیر حلا. فرمولاسیون پودر آغشته شد

سازي مجدد کاغذهاي  ساعت و مرطوب 24به مدت گراد  درجه سانتی
در وسط   عدد موریانه 50صافی یا خاك ورمی کولیت در این آزمون، 

در ناحیه بین دو قسمت آغشته شده و آغشته نشده به (ها پتري دیش
پس از انتقال واحدهاي آزمایشـی در  . رهاسازي شدند) NHAترکیب 

درصـد،   90± 5سـبی  درجه سلسیوس و رطوبـت ن  28 ± 2انکوباتور 
بار به مدت دو هفتـه شـمارش و     ساعت یک 24هاي مرده هر  موریانه

  . و از واحدهاي آزمایشی خارج شدند شده ثبت
  

  ها تجزیه داده
، مقایسـه میـانگین بـا    ANOVA)( پس از انجام آنالیز واریانس 

  SAS(9.1)توسط نرم افزار درصد 5در سطح  LSDاستفاده از آزمون 
رسـم    EXCEL 2007مودارهاي مربوطـه بـا نـرم افـزار    ن. انجام شد

 میرها توزیع نرمال نداشـتند بـه   و درصد مرگ در صورتی که. گردید
%Arcsine √  تبدیل شدند که در آنX درصد تلفات را نشان می 

ها با اسـتفاده   موریانه ریوم مرگاثر سم در روزهاي مختلف روي . دهد
 LT90و  LC50 ،LC90رت گرفت و مقـادیر  از روش آنالیز پروبیت صو

  .محاسبه شدند
 
 
 

  
  نتایج 

  فرمولاسیون محلول
  آزمون غیر انتخابی

 ـم و  مـرگ در این آزمون مقایسه  آنـالیز واریـانس    بـر اسـاس   ری
(ANOVA) هاي مختلف نشان داد و  داري را بین غلظت تفاوت معنی

ــت   ــزان   بــا افــزایش غلظ ــم و  مــرگهــا می ــزایش یافــت   ری اف
)0001/0<,P8/52=F ,4=df( هاي  مقایسه میانگین تغذیه بین غلظت

 )P01/1=F ,4=df,= 433/0(داري را نشان نداد  مختلف تفاوت معنی
هـاي مختلـف نیـز تفـاوت      در مقایسه وزن خشک تغذیه بین غلظـت 

در ). 1جـدول ( )P01/1=F ,4 =df ,= 433/0(داري یافت نشـد   معنی
نشـان داد کـه بـا     LT90و  LC90و  LC50این آزمون بررسی مقـادیر  

افزایش غلظت زمان کشندگی کم و میزان کشندگی افـزایش یافـت   
  ). 4و  3جداول (

  

    آزمون انتخابی
ها  داري بین غلظت نشان داد که تفاوت معنی ریم و  مرگمقایسه 

نیز به تدریج افزایش  ریوم مرگوجود دارد و با افزایش غلظت، میزان 
در مقایسه میانگین تغذیه از . )P93/25=F ,4=df , >0001/0(یافت 

 P37/1=F,=2909/0(داري یافت نشد  قسمت تیمار شده تفاوت معنی
,4=df( .       در مقایسه میـانگین تغذیـه از قسـمت تیمـار نشـده تفـاوت

چنـین   هـم . )P9/2=F ,4=df,=0558/0(داري نیز وجود نداشت  معنی
 ـتفـاوت   دهنـده  نشـان مقایسه میانگین تغذیه کل نیـز   نبـود   دار یمعن

)1287/0=,P12/2=F ,4=df( ) در این آزمون نیـز بررسـی   ). 2جدول
نشان داد که با افزایش غلظـت زمـان    LT90و  LC90و   LC50مقادیر 

  ).  4و  3جداول (کشندگی کم و میزان کشندگی افزایش یافت 
  

غیر انتخابی فرمولاسیون  در آزمون NHA ترکیبهاي مختلف  تاز غلظ M. diversusو میزان تغذیه موریانه   ریوم مرگمقایسه میانگین  -  1جدول
  محلول

Table 1- The mean comparison of mortality and consumption rate of the termite M. diversus at various concentrations of 
NHA aqueous formulation in no-choice test  

  غلظت
Treat 

(%) 

SE ± ریوم مرگ 
Mortality 

(%) 

SE ± تغذیه  
Feeding 

(%) 

SE ± شاهد کاهش تغذیه نسبت به  
Feeding reduction compared to control 

(%) 
control 0.007±0.004d 2.6 ±0.18a ) --- (  

0.5 20±0.001c 2.5±0.16a 63.7 ± 0.6 a 
1 31± 0.002 b 1.004±0.03a 73.2±0.26 a 
2 43±0.005b 0.25±0.11a 86.6± 0.86 a 
4 63±0.002a 0.12±0.02a 89.76± 0.89 a 

  .دار ندارند یمعناختلاف  %5در سطح  LSD هاي با حروف مشابه با استفاده از آزمون  یانگینم
Whithin columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD  (0.05) 

انتخابی فرمولاسیون  در آزمون NHA ترکیبهاي مختلف  از غلظت M. diversusو میزان تغذیه موریانه  ریوم مرگن مقایسه میانگی - 2جدول 
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 محلول
Table 2- The mean comparison of mortality and consumption rate of the termite M. diversus at various concentrations of 

NHA aqueous formulation in choice test 
  غلظت
Treat 

(%) 

SE± ریوم مرگ  
Mortality 

(%) 

SE± تغذیه از تیمار  
Feeding Treatment 

(%) 

SE± تغذیه کل  
Total Feeding 

(%) 
control 0.001±0.005e ) --- (  1.64±0.45b 

0.5 10±0.003d 2.80±0.86a 2.44±0.53ab 
1 31±0.005b 3.90±0.83a 2.76±0.50ab 
2 37±0.004b 5.82±0.12a 4.29±0.09b 
4 48±0.018a 7.12±0.30a 5.76±2.32a 

  .دار ندارند یمعناختلاف  %5در سطح  LSD هاي با حروف مشابه با استفاده از آزمون  یانگینم
Whithin columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD  (0.05) 

  
 به روش پروبیت در آزمون غیر انتخابی و انتخابی فرمولاسیون محلول  M. diversusعلیه موریانه  NHA  ترکیبزمان کشندگی  – 3جدول 

Table 3- Lethal time response at lethal concentrations of NHA aqueous formulation against M. diversus in no-choice and 
choice trials 

 خطاي استاندارد ± شیب خط
Line Slope ± Standard Error 

X2 LT90   (95% حدود اطمینان (  
(Day) 

 غلظت
Treat 

(%) 
 

 نوع آزمون
Test 

0.15±    0.52 3.09 105.13-38.50 (60.96) control No-choice 
0.42±0.31 1.81 7.28(2.45 – 9.48) 0.5 No-choice 
0.33±0.39 0.73 4.95(2.64 – 61.0) 1 No-choice 
0.34±0.41 0.67 4.13(1.64 – 7.63) 2 No-choice 
0.20±0.39 0/27 3.98(0.12 – 6.12) 4 No-choice 
0.70±0.45 2.17 130.23-49.42 ( 98.31) control Chioce 
0.24±0.18 1.76 10.24(4.65 – 32.11) 0.5 Chioce 
0.29±0.39 0.56 6.86(2.31 – 9.45) 1 Chioce 
0.05±0.45 0.02 4.86(1.23 – 19.02) 2 Chioce 
0.44±0.26 2.68 4.80(-15.2 – 54.3) 4 Chioce 

  .دهد یتفاوت بین تکرارها در هر تیمار را نشان م میانگین ستون خطاي استاندارد
Standard error column indicates the mean difference among replications per each treatment 

 
 تخابی و انتخابی فرمولاسیون محلولبه روش پروبیت در آزمون غیر ان M. diversusعلیه موریانه   NHAدرصد غلظت کشندگی ترکیب   – 4جدول

Table 4: Toxicity of NHA aqueous formulations against M. diversus in no-choice and choice trials. 
 خطاي استاندارد± شیب خط
Line Slope ± Standard 

Error 
X2 

LC90 (95% حدود اطمینان(  

(%) 
LC50 (95% حدود اطمینان(  

(%) 
 نوع آزمون

Test 
1.8  ± 0.25 8.52 0.77 (0.59 – 1.07) 0.06 (0.03 – 0.16) No-choice 
0.54 ±0.55 0.93 3.41 (1.65 – 8.94) 1.04 (0.56 – 6.56) Chioce 

  .دهد یتفاوت بین تکرارها در هر تیمار را نشان م میانگین ستون خطاي استاندارد            
          Standard error column indicates the mean difference among replications per each treatment 

 
  فرمولاسیون پودر

   آزمون غیر انتخابی
هاي کارگر با استفاده از آنالیز  موریانه ریم و  مرگمقایسه میانگین 

ANOVA  شیبا افزاها نشان داد و  داري را بین غلظت تفاوت معنی 
ــت  ــم و  مــرگغلظ ــت   ری ــزایش یاف    P54/115= F,>0001/0(اف

,6= df( .  هـا   مقایسه میانگین تغذیه نشان داد که تلفات بـین غلظـت

 )>df=6,  f=54/115 P, 0001/0( دار اســــت معنــــی
)0001/0<,P54/115=F ,6=df( .چنین مقایسـه میـزان کـاهش     هم

نشان دادند  دار یمعنتغذیه نسبت به شاهد و وزن خشک تغذیه تفاوت 
)0033/0<,P77/4=F ,6= df( )در این آزمون نیز بررسـی  ). 5جدول

نشان داد که با افزایش غلظـت زمـان    LT90و  LC90و  LC50مقادیر 
   ).8و  7جداول (کشندگی کم و میزان کشندگی افزایش یافت 
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  آزمون انتخابی
 ـوم مـرگ مقایسه میانگین  هـاي کـارگر تفـاوت     بـین موریانـه   ری

 .)P28/3= F ,6= df,>0196/0(ها نشان داد  داري را بین غلظت معنی
داري بـین   در مقایسه میانگین تغذیه از قسمت تیمارشده تفاوت معنی

مقایسه میانگین . )P64/3= F ,6= df,>0123/0(ها یافت شد  غلظت
 داري را نشـان داد  تغذیه در قسـمت تیمـار شـده نیـز تفـاوت معنـی      

)0395/0<,P75/2= F ,6= df(. میزان تغذیـه کـل بـین     سهیدر مقا
 P64/2= F,>0453/0( دار بـود  معنـی  شـده   مشاهدهها تفاوت  غلظت

,6= df( )در این آزمون نیز به بررسی مقادیر ). 6جدولLC50  وLC90 
نشان داد که با افزایش غلظت زمان کشندگی کـم و میـزان    LT90و 

  ). 8و  7جداول (کشندگی افزایش یافت 
 

  بحث 
ختلف نشـان داد  ي مها آزمونبین  LC90 وLC50 مقادیر  ۀمقایس

هـا بـه اجبـار در     که موریانه که در آزمون غیر انتخابی با توجه به این
تر  ي انتخابی کمها آزمونمعرض سم قرار داشتند این مقادیر نسبت به 

ي غیـر انتخـابی   هـا  آزمـون باشند که بیانگر کشـندگی بیشـتر در    می
 .باشد می

مشـخص   ها در هر آزمـون  بین غلظت LT90 ي مقادیر با مقایسه
شد که با افزایش غلظت، زمان کشندگی کاهش یافته است به طوري 
که در غلظت هاي بالا در هر دو فرمولاسیون ذکـر شـده در آزمـون    

روز  5 روز و در آزمون هاي انتخابی تقریباً 3هاي غیر انتخابی تقریبا 
 .طول کشید تا نیمی از موریانه هاي کارگر مورد آزمایش تلف شوند

  
 غیر انتخابی فرمولاسیون پودر در آزمون NHA ترکیبهاي مختلف  از غلظت M. diversusو میزان تغذیه موریانه   ریوم مرگمقایسه میانگین  - 5جدول 

Table 5- The mean comparison of mortality and consumption rate of the termite M. diversus at various concentrations of 
NHA powder formulation in no-choice test  

  غلظت
Treat 

(%) 

SE ± ریوم مرگ 
Mortality 

(%)  

SE ± تغذیه  
Feeding 

(%) 

SE ± شاهد کاهش تغذیه نسبت به  
Feeding reduction compared to 

control 
(%) 

control 0±0.01e 11.8±3.01c ) --- (  
0.5 25±0.05d 11.45±1.39b 72.5± 0.27c 
1 32±0.3d 12.51±1.85b 76.73± 0.26ab 
2 39±0.02cd 12.59±1.1ab 79.16±0.27a 
4 42±0.08c 13.07±0.7ab 81.82± 0.28a 
6 51±0.10b 13.67±1.02c 83.83± 0.32a 
8 67±0.04a 15.37±0.39c 86.5± 0.1a 

  .دار ندارند یمعناختلاف  %5در سطح  LSD هاي با حروف مشابه با استفاده از آزمون  یانگینم
Whithin columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD  (0.05) 

  
 انتخابی فرمولاسیون پودر در آزمون NHAهاي مختلف ترکیب  از غلظت M. diversusو میزان تغذیه موریانه  ریوم مرگمقایسه میانگین   - 6جدول 

Table 6- The mean comparison of mortality and consumption rate of the termite M. diversus at various concentrations of 
NHA powder formulation in choice test 

 غلظت
Treat 

(%) 

SE± ریوم مرگ 
Mortality 

(%) 

SE± تغذیه از تیمار 
Feeding Treatment 

(%) 

SE± تغذیه کل 
Total Feeding 

(%) 
control 1±0.02c ) --- (  21.24±6.21a 

0.5 10±0.08b 15.43±7.54a 15.03±3.48ab 
1 16±0.13b 10.32±0.49b 12.63±3.57b 
2 27±0.07b 8.04±1.72b 11.99±4.31a 
4 37±0.01 b 7.25±0.41b 8.02±2.71ab 
6 41±0.07a 4.26±1.18b 7.02±3.06b 
8 53±0.08a 3.43±0.57b 6.72±0.84b 

  .دار ندارند یمعناختلاف  %5در سطح  LSD ي با حروف مشابه با استفاده از آزمون ها یانگینم
Whithin columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD  (0.05) 

 
 در آزمون غیر انتخابی و انتخابی فرمولاسیون پودر به روش پروبیت  M. diversusعلیه موریانه  NHA  ترکیبزمان کشندگی  – 7جدول 

Table 7- Lethal time response at lethal concentrations of NHA powder formulation against M. diversus in no-choice and 
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choice trials. 

 خطاي استاندارد ± شیب خط
Line Slope ± Standard Error 

X2 LT90   (95% ینان حدود اطم(  
(Day) 

 غلظت
Treat 

(%) 
 نوع آزمون

Test 

0.15±      0.63 9.27 )150.90-52.38 (70.96  control No-choice 
0.34±0.13 6.86 7.09 (3.86 - 22.30) 0.5 No-choice 
0.36±0.19 3.43 6.84 (2.14 – 7.74) 1 No-choice 
0.29±0.18 2.57 5.36 (1.56 – 32.0) 2 No-choice 
0.08±0.25 2.1 4.91 (2.32 – 7.32) 4 No-choice 
0.37±0.30 1.53 4.32 (1.45 – 36.0) 6 No-choice 
0.41±0.39 1.12 3.67 (0/32 – 8.32) 8 No-choice 

0.35±      0.16 5.14 )183.90-73.14 (92.65  control Chioce 
0.23±0.11 4.05 21.74 (7.03 - 23.80) 0.5 Chioce 
0.31±0.11 7.67 16.22 (5.10 - 26.23) 1 Chioce 
0.29±0.15 3.73 13.03 (9.36 – 19.0) 2 Chioce 
0.27±0.12 4.98 10.13 (7.36 – 35.01) 4 Chioce 
0.10±0.17 0.37 8.34(4.05 – 9.04) 6 Chioce 
0.13±0.09 2.17 8.08 (1.78 – 15.60) 8 Chioce 

  .دهد یهر تیمار را نشان متفاوت بین تکرارها در  میانگین ستون خطاي استاندارد
Standard error column indicates the mean difference among replications per each treatment 

 
 به روش پروبیت در آزمون غیر انتخابی و انتخابی فرمولاسیون پودر M. diversusعلیه موریانه   NHAدرصد غلظت کشندگی ترکیب   – 8جدول 

Table 8- Toxicity of NHA powder formulations against M. diversus in no-choice and choice trials 

 خطاي استاندارد± شیب خط
Line Slope ± Standard Error X2 

LC90 (95% حدود اطمینان(  

(%) 
LC50 (95% حدود اطمینان(  

(%) 
 نوع آزمون

Test 

 آزمون غیر انتخابی (0.56-1.04) 0.73 (2.66 - 1.30) 1.69 23.28 1.35±0.27
 آزمون انتخابی (25.0 -3.21) 13.60 (68.2 - 12.32) 23.34 0.73 0.13±0.15

  .دهد یتفاوت بین تکرارها در هر تیمار را نشان م میانگین ستون خطاي استاندارد
Standard error column indicates the mean difference among replications per each treatment 

  
هـاي صـورت گرفتـه     ی در آزمـون دورکنندگتایج بررسی درصد ن

ها نشان نداد و افزایش مقـادیر کـاهش    داري بین غلظت تفاوت معنی
تغذیه نسبت به شاهد با افزایش غلظت، بدلیل افزایش مرگ و میر در 
طول مدت زمان آزمون ها است که به معنی عدم دورکنندگی این سم 

 ریــوم مــرگی مقایســه میــانگین در آزمــون غیــر انتخــاب. باشــد یمــ
نشـان داد و بـا    ها غلظتي را بین دار یمعني کارگر تفاوت ها انهیمور

افـزایش   ریتـأث افزایش یافت کـه ایـن امـر     ریوم مرگافزایش غلظت 
  .دهد یمغلظت را به وضوح در روند تلفات موریانه نشان 

ي ها انهیمور ریوم مرگکلی میانگین  به طوردر آزمون انتخابی نیز 
 دهنده نشاننشان داد که  ها غلظتي را در این دار یمعنکارگر تفاوت 

. ي تعیین شده بودها غلظت ةمحدودکشندگی مناسب این سم در  ریتأث
در فرمولاسیون محلول مقایسه میانگین تغذیه از قسمت تیمـار شـده   

ي یافت نشد ولی مقایسه میـانگین تغذیـه از قسـمت    دار یمعنتفاوت 
ي را نشان داد که این دار یمعنرمولاسیون پودر تفاوت تیمار شده در ف

مناسب بودن فرمولاسیون پودر نسبت به فرمولاسیون  ةدهند نشانامر 
  .ي مورد نظر استها انهیمورمحلول براي 

 4و  2، 1، 5/0ي هـا  غلظـت به طور کلی در تحقیـق حاضـر، در   
 ـوم مـرگ روز  14تـا   7درصد فرمولاسیون محلول در طی   63بـه   ری

گوارشی و کند اثر عمـل   به صورترسید که نشان داد این سم رصد د
 ذکرشـده همچنین نتایج حاصل از آزمون زیست سنجی سـم  . کند یم

 4و  2، 1، 5/0ي هـا  غلظتدر  ها انهیموري بین تغذیه دار یمعنتفاوت 
 ـتغذدرصد نشان نداد که بـه معنـی عـدم بازدارنـدگی      ي و  غیـر  ا هی

  .باشدبودن این سم می دورکننده
روز  21تا  14در فرمولاسیون پودر نیز به طور کلی در مدت زمان 

درصد، با افزایش غلظـت درصـد    8و  6، 4، 2، 1، 5/0ي ها غلظتدر 
به طور معنی داري افزایش یافـت کـه    بردهمناي ها انهیمور ریوم مرگ

و در این  است رگذاریتأثکند اثر  به صورتاین نتایج نشان داد این سم 
 ذکرشـده ي ها غلظتدر  ها انهیموري بین تغذیه دار یمعنوت مدت تفا

ي ایـن  ا هیتغذگواه بر عدم دورکنندگی  ،مشاهده نشد که این مشاهده
  .باشد یمسم 

بـا   هـا  انـه یموربه منظور جلوگیري از خسارت ) 6(گرین و آرانگو 
 .Cبـر روي دو موریانـه   NHAي مختلف سم ها غلظت ریتأثبررسی 
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formosanus  و  R. flavipes  نشان دادند که با افزایش غلظت این
یابد که نتایج حاصل از  یمافزایش  ردهبنامهاي  یانهموریر وم مرگسم، 

تحقیق حاضر هم در فرمولاسیون محلول و هم در فرمولاسیون پودر 
  .با نتایج این دو محقق مطابقت دارد

سمیت و دورکنندگی موریانه کش  با بررسی) 14(راست و اسمیت 
 R. hesperusغربـی براي مبارزه با موریانه زیرزمینی  کاررفته بهي ها

سـمی و  : دسـته اول . دسـته تقسـیم نمودنـد    3 را بـه  ها کشموریانه 
: دسته سـوم . باشند ینمسمی اما لزوماً دورکننده : دسته دوم دورکننده

با توجه به نتایج به دسـت آمـده از ایـن تحقیـق سـم      . غیر دورکننده
NHA ردیگ یمقرار  در دسته سوم.  

هاي مختلف از سم ایندوکساکارب را بر  تأثیر غلظت) 12(کوارکو 
. بررسـی نمودنـد   R. flavipes موریانه زیرزمینـی   ریوم مرگرفتار و 

و  افتـه ی شیافـزا نیـز   ریوم مرگنتایج نشان داد که با افزایش غلظت 
سستی اولیه، حرکات ناهماهنگ، نـاتوانی در راه رفـتن و در پـی آن    

تحقیـق حاضـر بـا نتـایج      نتایج تري رخ داد که گ، در زمان کوتاهمر
  .مطابقت دارد ذکرشدهمحققان حاصل از تحقیق 

  

  ي کلیریگ جهینت
 ـ    به طور هـاي  دسـت آمـده در بررسـی    هکلی بـر اسـاس نتـایج ب

دو فرمولاسیون ذکر شـده در   به صورت NHAآزمایشگاهی، ترکیب 
ظیـر عـدم بازدارنـدگی    هـایی ن  ویژگـی  M.diversusکنترل موریانه 

اي از خود نشان داد که این خصوصیت در کنار افزایش تدریجی تغذیه
ي بکـار بـرده شـده، ایـن     ها غلظتدر اثر افزایش تدریجی  ریوم مرگ

تـوان بـا    و می کند یمموریانه کش را یک موریانه کش موثر معرفی 
انه استفاده از غلظت هاي توصیه شده، از این ترکیب براي کنترل موری

  .مذکور استفاده کرد
 

  يسپاسگزار
بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشـگاه شـهید چمـران    
اهواز به خاطر فراهم آوردن امکانات مالی و اجرایی این طرح صمیمانه 
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