
  
 Microcerotermes diversus Silvestriموريانه يرو فورفورال و بوراكر تركيب و بوراكر اثرات

(Isoptera: Termitidae)  يآزمايشگاه شرايط در  
  

   3محمد سعيد مصدق -*2 حبيب پور بهزاد-1رقيه خداداديان
  22/9/1390:افتيدر خيتار
 18/3/1392:رشيپذ خيتار

  چكيده
بـر روي  ) 6بـه تنهـايي و در تركيـب بـا فورفـورال     ( 5 بـا نـام تجـاري بـوراكر    4گليكـول بـورات   كـش  موريانـه  و چـوب  كننـده  حفاظـت  يك اثرات

ترين آفت اقتصادي لوازم چـوبي در امـاكن مـسكوني اسـتان      مهم  Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae)موريانه
نتايج نشان داد كه بـا افـزايش غلظـت بـوراكر و فورفـورال مـرگ وميـر و                    . ابي مورد ارزيابي قرار گرفتند    خوزستان توسط آزمون هاي غير انتخابي و انتخ       

 تركيـب بـوراكر و   LC50بوراكر در آزمون هاي انتخابي و غير انتخابي، با افـزايش زمـان، كـاهش يافـت ولـي      LC50 مقادير . دوركنندگي افزايش داشت
هـاي دو    در آزمون هاي انتخابي و غير انتخابي بـا افـزايش غلظـت   LT50مقادير  .داشت  بوراكرLC50 مقادير فورفورال آزمون هاي فوق روند معكوس با

توان  طبق اين يافته ها مي    . دوريانه بستر سلولزي جلوگيري كردن     م ا به همراه فورفورال از تغذيه     يها، بوراكر به تنهايي      در همه آزمون   .تركيب كاهش يافت  
  .بكار برد M. diversusهاي چوب عليه  وان حفاظت كنندهبه عنرا اين تركيبات 

 

  مير و مرگ كنندگي، دور فورفورال،، بوراكر،  Microcerotermes diversus :واژه هاي كليدي
  
  مقدمه
 سـاخت  براي ماده ترين متداول عنوان به چوب از كه1هاست قرن

 چـوب  .)10 (شـود  مـي  استفاده مسكوني و اداري دكوراسيون و لوازم

 گردد مي باز طبيعت آغوش به خود طبيعي سير در و است آلي اي ماده
 هجـوم  معـرض  در همواره كه پذير تجديد ماده يك عنوان به و ،)9(

 عوامـل  ريسـا  و حـشرات  پوسـيدگي،  قبيـل  از مختلف طبيعي عوامل

يكي از عوامل مهـم تخريـب   ). 10 (است شده شناخته بوده بيولوژيكي
مواد غذايي مورد اسـتفاده   .مي باشدنه ها مورياچوب، حشرات از جمله 

هاي چوبي درختان زنده، چوب مرده، هوموس،        ها شامل قسمت   موريانه
سـالانه   ).2(هاي قارچي و بقاياي گياهان مـرده اسـت    فضولات، شانه

هزينه هنگفتي صرف عوامل تخريب كننده محصولات چوبي شده كه          
هـاي   زميني و هزينـه   هاي زير     آن مربوط به خسارت موريانه      درصد 80

اي كه بـه لـوازم    ترين موريانه مهم ).19 و 5(ناشي از كنترل آنها است 
 Microcerotermesكند گونه  چوبي در اسـتان خوزستان حمله مي

                                                            
اســتاد گــروه   بــه ترتيــب دانــشجوي ســابق كارشناســي ارشــد، دانــشيار و-3و1،2
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4- glycol borate 
5- Bora care 
6- Furfural 

diversus Silvestri  هـاي  موريانـه  گروه از موريانه اين). 3 (است 

هـا   هاي جلوگيري از حملـه موريانـه   يكي از روش). 7 (است زيرزميني
 يكـش  حـشره  بـوراكر . استفاده از مواد حفاظت كننده چوب مي باشـد 

 از گـروه  ني ـا .اسـت  ها ت بورا گروه از اثر كند ستيز طيمح با سازگار

 عنوان به و بوده يسم ها قارچ و خوار چوب حشرات يبرا ييايميش مواد

 گوارشي حاد سميت مواد اين. روند يم كار به چوب كننده حفاظت مواد

 يادي ـز مطالعـات ). 10 و 9، 5، 4 (كنند مي ايجاد پستانداران رد پايين
 وفيتزجرالـد  پيتـرز  .اسـت  شـده  انجام ها كش حشره از گروه نيا يرو
 عليـه  بـورات  حـاوي  هاي چوب مقاومت )13 (وگريس وكامپورا )23(

 و مطالعـه  را Coptotermes formosanus (Shiraki) موريانـه 
 گـزارش  را هـا  بـورات  بـا  شـده  ماريت يها چوب از ها انهيمور شدن دور

 حفاظـت شـده    هاينيز چوب )12( همچنين احمد و همكاران .كردند
 .Cاسيدبوريك را داراي سميت زياد بـراي موريانـه   %2توسط محلول 

acinaciformis (Forggatt)  مايـسترلو  .كردند اعلام اياسترال در 
اهيـدرات  سميت نوتكاتن و دي سـديم اكتـابورات تتر   ) 20(و همكاران   

 .Cهاي همزيست در موريانـه  را روي تك سلولي) ماده مؤثره بوراكر(

formosanus، يد كـه  انـد  داده نـشان  و كـرده  سهيمقا گريكدي با 
 نوتكاتن با سهيمقا در شتريب تيسم يدارا دراتيتتراه اكتابورات ميسد

 زين فورفورال .باشد يم مذكور انهيمور با ستيهمز يها اختهي تك يرو
كه براي اولين بار در  )17(له مواد حفاظت كننده چوب مي باشد از جم

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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  1393 بهار، 1شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      2

 1930-1940 هـاي   كشف شـد و در سـال  1 توسط دوبرينه1821سال 
 و  6(چندين تركيب تجاري از آنها ساخته و مورد استفاده قـرار گرفـت              

ماده اصلي و اوليه براي تهيه فورفورال و فورفوريل الكل، باگاس  ).19
حال حاضر فورفورال يك محصول جانبي نيـشكر        در  . نيشكر مي باشد  

ايـن مـاده    .است كه در صنايع كاغذ سازي مورد استفاده قرار مي گيرد
در اكثر موادي كه مبدأ گياهي داشـته و همچنـين مـوادي كـه داراي                

 )22(اوزاكـي و همكـاران   ). 21 و 6(پنتوزان مـي باشـند وجـود دارد    

 Pinusروي گيــاه را  فورفوريــل الكــل مخلــوط تركيبــات بــور بــا

caribaea Hondurensis   ــه ــر موريان  Incistermesدر براب

minor (Hagen)     بررسي كرده و نشان دادند كـه سـميت مخلـوط
در طـي تحقيقـات بـه عمـل         . اين دو تركيب سميت آن را افزايش داد       

آمده در جهت حفاظت چوب فاكتورهاي دوركنندگي و زمـان مـرگ و             
لذا هدف ايـن تحقيـق بـر پايـه          . ر است مير از اهميت بسياري برخوردا    

 معرفي مواد حفاظـت كننـده مناسـب نظيـر بـوراكر و تركيـب آن بـا       

فورفورال جهت جايگزيني سموم پر دوام و مخرب براي محيط زيست           
  .باشد  مي M. diversusعليه موريانه

 
  ها مواد و روش

 ها نحوه تأمين و نگهداري موريانه

 دانشگاه از يكشاورز دانشكده در قعوا يباغبان مزرعه در ها موريانه

 از متـشكل  خـاك  در شده تعبيه هاي تله طريق از اهواز چمران شهيد

 موريانـه  علاقه مورد تجاري هاي چوب از شده تهيه چوبي هاي بلوك

 تمامي در .شدند منتقل آزمايشگاه به و آوري جمع راش، چوب شامل

 تاريك انكوباتور از ها موريانه نگهداري جهت گرفته انجام هاي آزمايش

درجه سلسيوس  28 ±2 و دماي درصد 90 ±5 نسبي رطوبت شرايط با
  .)1(استفاده گرديد 

  
 انتخابي غير آزمون

 آمريكـا و   Nisusسـاخت شـركت   % 40بـوراكر   ييايميش ـ ماده
در  .تهـران تهيـه شـدند    -  از شـركت بهـران  درصـد  5/98فورفـورال  
، ppm303209 (1:1(غـلـظــــت  5هـــاي مقـــدماتي،  آزمايــــش

)ppm90000 (1:5 ،)ppm73317 (1:10 ،)ppm15548 (1:50  و
)ppm7774 (1:100بـوراكر  ي ماده موثر برا / بر اساس نسبت حلال 

در ايـن تحقيـق از دو حـلال     .طبق توصيه شركت سازنده تهيه گرديد
هـاي نـام بـرده       پس از تهيه غلظت   . آب مقطر و فورفورال استفاده شد     

هاي تهيه شده بر روي كاغـذ صـافي واتمـن            وليك ميلي ليتر از محل    
2 1شماره 

متر قطره پخش گرديد تـا سـطح آن را بـه      سانتي9با قطر  
                                                            
1- Doebereiner 
2-Whatman(1) 

كاغذ صافي شـاهد بـا يـك ميلـي ليتـر از آب              . طور يكنواخت بپوشاند  
 سـاعت در   24كاغذهاي صافي تيمار شـده بـه مـدت          . مقطر تيمار شد  

.  خوبي خـشك شـوند  درجه سانتيگراد نگهداري شدند تا به 70آون در 
پس از خشك شدن، كاغذهاي صافي با ترازوي ديجيتال بـا دقـت دو              

 سانتي متر، يك 10در هر پتري پلاستيكي به قطر  .گرم وزن گرديدند
، )تيمار شـاهد (قطعه كاغذ صافي تيمار شده با حشره كش يا آب مقطر        

تكرار براي هـر غلظـت قـرار داده     3 عدد موريانه كارگر در 100تعداد 
واحدهاي آزمايشي در انكوبــاتور تاريـك در شــرايط ذكـر شـده              . شد

نگهداري شدند و تلفات وارد شده هـر يـك سـاعت در تيمـار تركيـب       
بوراكر و فورفورال و روزانـه بـراي بـوراكر شـمارش و در پايـان دوره                 

پايـان آزمـايش تـا      . آزمايشي درصد مرگ و مير تجمعي محاسبه شـد        
كاغذهاي صـافي مـورد آزمـايش بـه      .دمرگ ومير بو درصد100ايجاد 
 درجـه سـانتيگراد خـشك و        70 سـاعت در آون و در دمـاي          24مدت  

 )15 (3مرگ و مير با فرمول ابوت). 5(سپس وزن آنها يادداشت گرديد 
  Arcsin√Xهـا تبـديل    تصحيح شد و بر حسب نيــاز بـر روي داده  

 كاملا آزمايشي طرح قالب در ها آزمايش از حاصل نتايج .گرفت صورت

 .گرديـد  محاسـبه  ري ـم و مـرگ  مقـادير  و بررسـي  متعـادل  تـصادفي 
 و هي ـتجز سـپس  و محاسـبه  زير هاي فرمول با يا تغذيه يها شاخص

  ).8 (گرفت صورت ها داده روي بر ليتحل

  
  :فوق يها فرمول در

:W1گرم، حسب بر هياول وزن :W2 گـرم،  حـسب  بـر  هيثانو وزن :F 

 هي ـتغذ خشك وزن FW: ش،يآزما وردم انهيمور تعدادP:  ه،يتغذ درصد
 بي ـترك يبرا و روز حسب بر بوراكر يبرا كل زمان T: گرم، حسب بر

 يصاف ازكاغذ هيتغذ نيانگيم Fs: ساعت، حسب بر فورفورال و بوراكر
  كنترل به نسبت هيتغذ كاهش درصد S: گرم، واحد به كنترل

انجـام   SAS(9.1) نرم افزار با تيپروب زيآنال و واريانس تـجـزيه
  . استفاده شدLSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين. شد

  
 انتخابي آزمون

  كاغذ صافي نصف شده
 نيمـه  دو و گرديدنـد  نصف متر سانتي 9 قطر به صافي كاغذهاي

 داده قرار ديش پتري هر در هم از متر ميلي 15 فاصله با صافي كاغذ

 نظـر  مـورد  غلظـت  از ليتـر  ميلي نيم با آنها از تكه يك سپس .شدند

 عـدد  100 تعـداد  و گرديـد  آغـشته  مقطر آب به ديگر تكه و مرطوب

 تعـداد ). 18( شـد  رهـا  صـافي  كاغـذ  دو بين فضاي در كارگر موريانه

                                                            
3- Abbott 



  3      ...موريانه يرو فورفورال و وراكرب تركيب و بوراكر اثرات

 نـشده،  تيمار و شده تيمار قسمت دو در شده تلف و زنده هاي موريانه

 بـوراكر وفورفـورال و روزانـه در بـوراكر     تركيـب  در سـاعت  كي ـ هـر 
 ادامـه   درصـد 100نسبت داده ها تا تلفـات       . ت گرديد شمارش و يادداش  

تصحيح شـد و سـپس    درصد مرگ ومير به وسيله فرمول ابوت. داشت
آناليز واريانس براي تفاوت نسبت مرگ و مير كارگرها با تيمـار شـاهد              

   در سـطح  LSDانجام و نسبت مـرگ وميـر آنهـا از طريـق آزمـون      
5% p=تعيين شد.   

  ).11(بررسي شد :لرموميزان دوركنندگي نيز از ف
تعـداد موريانـه روي كاغـذ     B: درصد دوركنندگي، D: در فرمول فوق
  تعداد موريانه روي كاغذ صافي تيمار شده A: صافي كنترل،

هـاي   ميزان مصرف از طريق وزن كردن جداگانه هر يك از نيمه       
 كاغذ صافي در قبـل و بعـد از آزمـايش و تعيـين ميـانگين كاغـذهاي                 

  ).4(هاي زير انجام شد  صافي خورده شده از طريق فرمول

 
Fc :،درصد كاهش تغذيه نيمه كنترلFt  :،درصد كاهش تغذيه تيمار 

:Ftotal  ،درصد كاهش تغذيه كلc :،نيمه كنترل :t نيمه تيمار شده 
 
 هاي مرتبط پتري

كـه يكـي از آنهـا     سانتي متـر  10ظرف پتري هر يك به قطر دو 
سانتي متري آغشته به محلول سـمي و ديگـري    9في حاوي كاغذ صا

توسـط بازوهـاي   ) آب مقطـر ( حاوي بستر غـذايي عـاري از سـم بـود    
به يـك   )متر ميلي 15قطعه اي از سرنگ انسولين به طول (پلاستيكي 

) 1 بـه    2بـه نـسبت     (پتري مركزي حاوي شن مرطوب و ورميكوليـت         
في تعبيه شـد تـا      مرتبط شدند در هر يك از بازوها يك قطعه كاغذ صا          

تعـداد  . ها در داخل سرنگ انسولين تـسهيل شـود         عبور و مرور موريانه   
 ميـزان مـرگ و      . عدد موريانه كارگر به پتري مركزي اضافه شـد         100

محاسبات آماري ماننـد   . روز يادداشت شد14مير و دور كنندگي بعد از 
 ).25 و 19(انجام شد  )كاغذ صافي نصف شده(آزمون انتخابي 

 LT50 وLC90  و LC50زمـون تعيـين كننـده تغييـرات     ايـن آ 

  .باشدها مي  در جهت ايجاد محيطي طبيعي تر براي موريانه  LT90و
  
 نتايج

 آزمون غير انتخابي 

  ارزيابي بوراكر
 درصـد 100 روز تـا     13ميانگين درصد تغذيه كاغذ صافي در طـي         

د  تفاوت معني داري بين شاه= p% 5 در سطح LSDتلفات با آزمون 
بررسي ). =0001/0p<  ،31/4  F= ،5df(ها نشان داد  با تمام غلظت

ميانگين وزن خشك كاغذ صافي تغذيـه شـده نـشان داد كـه تفـاوت                

 0001/0p<  ،48/7(ها وجود دارد  داري بين شاهد با تمام غلظت معني
 F=  ،5df= .(           مقايسه ميانگين درصد كاهش تغذيه نـسبت بـه شـاهد

در حـالي كـه مقايـسه     .ها نشان نـداد   غلظتداري را بين تفاوت معني
ها نسبت به هم و نسبت بـه شـاهد        درصد مرگ ومير، بين همه غلظت     

 در. )1 جدول) (=0001/0p<  ،4/23 F= ،5 df(دار بود  تفاوت معني

 ).2 جـدول  (داشـت  يكاهـش  روند زمان شيافزا با LC50 آزمون نيا

ت حشره كـش از  نشان داد كه با افرايش غلظ  LT50 يعدد يها داده
  ). 3جدول (شود  ها كاسته مي مدت لازم براي مرگ و مير موريانه

  
 ارزيابي تركيب بوراكر و فورفورال

ساعت تـا   13مقايسه ميانگين درصد تغذيه از كاغذ صافي در طي 
 تفــاوت = p% 5در ســطح  LSD تلفــات بــا آزمــون  درصــد100
يـانگين وزن   م. هـا نـشان نـداد      داري بين شاهد و تمامي غلظـت       معني

داري بـين   خشك كاغذ صافي تغذيه شده نشان داد كـه تفـاوت معنـي     
مقايسه ميـانگين در صـد كـاهش        . ها وجود ندارد   شاهد با تمام غلظت   

 .ها نـشان نـداد   داري را بين غلظت تغذيه نسبت به شاهد تفاوت معني

ها نسبت به هم و نسبت به شـاهد          مير، بين همه غلظت    درصد مرگ و  
 نيا در). 1 جدول( )=0001/0p<  ،4  F= ،5df(دار بود  تفاوت معني

 دنبال به و فورفورال و بوراكر بيترك عيسر ريتاث علت به LC50 آزمون
 زمـان  شيافـزا  بـا  ييايميش ـ ماده تيسم انهيمور عيسر مبر مرگ آن

نـشان داد كـه بـا     LT50يعـدد  يهـا  داده ).2 جـدول ( افـت ي كاهش
راكر و فورفـورال مـدت زمـان        افرايش غلظت فورفورال در مخلوط بـو      

  ).3جدول (ها كاهش مي يابد  لازم براي مرگ و مير موريانه
 

 آزمون انتخابي 

 كاغذ صافي نصف شده

  ارزيابي بوراكر

 بـا   (Fc)مقايسه ميانگين درصد كـاهش تغذيـه از نيمـه كنتـرل             
 تلفات بين شـاهد و دو غلظـت   درصد100روز تا 16 طي  LSDآزمون

 .و) =01/0p<  ،73/4  F= ،5df(دار بـود   نـي تفـاوت مع   1:5 و 1:1

 تفاوت (Ft) شده ماريت يصاف يها كاغذ هيتغذ كاهش درصد نيانگيم

 تفاوت شاهد و ها غلظت نيب يول نداد نشان ها غلظت نيب يدار يمعن

 هيتغذ كاهش درصد و) =0001/0p<  ،73/4  F= ،5df (بود دار يمعن
 ـ دار يمعن ـ تفـاوت  (Ftotal) كل  جـزء  بـه  شـاهد  و اه ـ غلظـت  نيب

، =0001/0p<  ،20/2  F (نداشـت  وجـود  1:5 و 1:1 يهـا  غلظـت 
5df= (بـا  و هم با ها غلظت يتمام نيب ر،يم و مرگ درصد سهيمقا و 

 ).=01/0p<  ،85/4  F= ،5df (داد نشان را يدار يمعن تفاوت شاهد

 تفـاوت  شـاهد  و 1:100 غلظـت  در يدوركننـدگ  درصـد  نيانگيم نيب

 با زين و هم به نسبت گريد يها غلظت نيب يول نداشت وجود دار يمعن

 جـدول ( )=0001/0p<  ،20/2  F= ،5df (بود دار يمعن تفاوت شاهد
 شـد  شتري ـب تيسـم  و كمتر زمان شيافزا با LC50 آزمون نيا در ).4
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  .)6 جدول( افتي كاهش ها انهيمور ريم و مرگ يبرا لازم زمان مدت غلظـت  شيافـزا  بـا  كـه  داد نشان LT50 يعدد يها داده ).5 جدول(
  

  درآزمون غير انتخابي LSD آزمون از استفاده با  M. diversus مقايسه ميانگين درصد مرگ ومير و تغذيه موريانه -1جدول

 تركيب/نام ماده
نسبت ( غلظت
 )ماده موثر/ حلال

SE±  مرگ و 
 (%) مير

± SE  ميانگين
 (%) تغذيه

± SE  وزن خشك
 (%) تغذيه

± SE نسبت  يهكاهش تغذ
 (%)به شاهد

  f 38/0  ±  70/0 a٠±57/3 a٠±01/0 شاهد بوراكر
 1:1 a 0 ± 53/78 b0 b0 a ٠±100 

 1:5 b36/4 ±63/44 b 0 b 0 a ٠±100 

 1:10 c51/2 ± 41/31 b0 b0 a ٠±100 

 1:50 d51/2  ± 43/22 b0 b0 a ٠±100 

 1:100 e33/0 ± 41/12 b0 b0 a ٠±100 

 f0 0 0 0 شاهد ورفورالتركيب بوراكر و ف

 1:1 e25/1   ±09/12 0 0 0 

 1:5 d51/2 ±  18/26 0 0 0 

 1:10 c51/2    ± 42/31 0 0 0 

 1:50 b0       ± 27/39 0 0 0 

 1:100 a02/5   ± 36/52 0 0 0 

 )α%=5 در سطحLSDآزمون (در مورد هر تركيب سمي حروف مشابه در يك ستون عدم وجود تفاوت معني دار را نشان مي دهد 

  .ا مرگ و مير مي باشديداده هاي صفر به منظور عدم تغذيه 
 

   در آزمون غير انتخابيM. diversusمقايسه سميت بوراكر و مخلوط آن با فورفورال روي موريانه  -2جدول

  شيب خط ±معيار انحراف P X2 زمان تركيب/نام ماده
LC50 

  )حدود اطمينان(
 )ميلي گرم/ ليتر(

LC90  
 )دود اطمينانح(

 )ميلي گرم/ ليتر(

 1 /30   ±    13/1 45/1 >٠٢/٠ 1روز  بوراكر
44/60  

 )01/72- 96/51( 

81/100  
)63/179- 99/83( 

 2 ٠٠٤/٠< 27/8 77/0   ± 70/ 2 
05/40  

)77/48- 66/24( 

77/72  
)77/150- 99/46( 

 3 ٠٠٠١/٠< 93/6 41/0 ± 35/3 
72/14  

)13/19- 69/11( 

79/48  
)03/88- 46/28( 

 4 ٠٠٠١/٠< 73/5 53/0± 51/4 
09/5  

 )83/8- 36/2( 

98/36  
)85/76- 62/16( 

 5 ٠٠٠١/٠< 13/15 20/1 ± 15/5 
43/1  

 )52/1- 32/1( 

38/19  
)38/30- 22/8( 

 6 ٠٠٠١/٠< 24/3 43/2  ± 68/6 
80/0  

)15/1- 49/0( 

8/16  
)43/20-46/6( 

 81/0   ±06/0 48/17 >٠٠٠١/٠ 1ساعت تركيب بوراكر و فورفورال 
16/1  

)99/1-34/0( 

55/7  
)70/13-26/4( 

 ٠٠٠١/٠ ٢< 95/18 11/0  ± 11/1 
54/5  

)41/7-03/4( 

48/39  
)796/68-558/26( 

 ٠٠٠١/٠ ٣< 03/15 14/0 ±  50/1 
56/21  

)19/31-41/15( 

24/34  
)43/79-15/16( 

 ٠٠٠١/٠ ٥< 25/2 36/0  ± 58/1 
63/156  

)21/236-35/113( 

554  
)957-277( 
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 M. diversusبر روي موريانه ) LT50 وLT90(مقايسه زمان كشندگي بوراكر وتركيب آن با فورفورال در زمان هاي متوالي به روش پروبيت  -3جدول
  در آزمون غير انتخابي

  شيب خط ±معيار انحراف P X2 )نسبت(غلظت تركيب/نام ماده
LT50 

 )حدود اطمينان(
LT90  

 )حدود اطمينان(

 11/14  ±  69/2 41/3 >03/0 1:1 بوراكر
  روز01/1

)38/1- 05/0( 

  روز14/1
)30/2- 05/1( 

 1:5 0001/0< 18/19 96/0  ± 77/11 
69/1  

)98/1- 40/1( 

02/3  
)28/3- 50/2( 

 1:10 0001/0< 43/20 07/1  ±  49/6 
38/2  

)73/2- 02/2( 

75/3  
)88/4- 39/3( 

 1:50 0001/0< 79/26 79/0 ±  10/5 
24/5  

)65/5- 83/4( 

46/6  
)68/7- 93/5( 

 1:100 0001/0< 48/14 24/0   ± 70/3 
93/9  

)95/10- 92/8(  
 

04/20  
)07/31- 02/15(  

 

 92/2 ± 61/0 26/2 >0001/0 1:1 تركيب بوراكر و فورفورال
  ساعت01/5

)34/5-67/4( 

  ساعت19/11
)41/12-26/10( 

 1:5 0001/0< 57/4 21/0   ±67/3 
27/3  

)75/3-84/2( 

23/7  
) 08/10-89/5( 

 1:10 0001/0< 74/4 48/0  ±  72/3 
40/1  

)75/1-98/0( 

84/3  
) 50/9-78/2( 

 1:50 02/0< 28/5 36/0  ±  09/4 
14/1  

) 31/1-94/0( 

15/2  
) 78/2-83/1( 

 1:100 01/0 < 13/3 65/0   ± 67/4 
28/0  

) 32/0-23/0( 

59/0  
) 66/0-54/0( 

  
  ارزيابي تركيب بوراكر و فورفورال

 LSD  با آزمون(Fc)انگين درصد كاهش تغذيه نيمه كنترل   مي

هـا تفـاوت      تلفات بين شـاهد و غلظـت       درصد 100 ساعت  تا     50طي  
مقايـسه ميـانگين در صـد كـاهش تغذيـه           . داري را نـشان نـداد      معني

 هـا  غلظت نيب يدار يمعن تفاوت زين (Ft)كاغذهاي صافي تيمار شده 

 كاهش درصد. نداد نشان شاهد با ها غلظت نيب نيهمچن و گريكدي با

 ـ دار يمعن ـ تفاوت (Ftotal) كل هيتغذ  و گريكـد ي بـا  هـا  غلظـت  نيب
 ر،يم و مرگ درصد سهيمقا. نداد نشان شاهد با ها غلظت نيب نيهمچن

 نيب يول نداد نشان را يدار يمعن تفاوت 1:100 و 1:50 غلظت دو نيب
  0001/0p<  ،88/45( بـود  دار يمعن ـ تفـاوت  شاهد با ها غلظت ريسا

F= ،5df=( 1:10 ،1:5 يها غلظت نيب يدوركنندگ درصد سهيمقا در، 
، =0001/0p<  ،5  F( بـود  دار يمعن ـ تفـاوت  شـاهد  و1:100 ،1:50

5df=) (آزمون نيا در ).4 جدول LC50  و شتري ـب زمـان  شيافـزا  بـا 
 داد نـشان  LT50 از حاصـل  جينتا. )5 جدول (است شده كمتر تيسم

ورفورال مـدت زمـان لازم بـراي مـرگ و ميـر      ف غلظت شيافزا با كه
  ).6جدول (ها كاهش يافت  موريانه
  

 آزمون پتري هاي مرتبط

  ارزيابي بوراكر
 بــا (Fc)مقايــسه ميــانگين درصــد كــاهش تغذيــه نيمــه كنتــرل 

داري را  ها تفاوت معنـي   روز بين شاهد و غلظت14 طي  LSDآزمون
 كـاهش  درصـد  نيانگي ـم). =77/0p=  ،5/0  F= ،5df(نشان نـداد  

 و شاهد نيب يدار يمعن تفاوت (Ft) شده ماريت يصاف يكاغذها هيتغذ
 درصـد  ).=04/0p<  ،31/3  F= ،5df (داد نـشان  هـا  غلظت يتمام

 شـاهد  و هـا  غلظـت  نيب دار يمعن تفاوت (Ftotal) كل هيتغذ كاهش

 تفاوت ر،يم و مرگ درصد ).=01/0p<  ،36/4  F= ،5df (داد نشان

 ـ دار يمعن ـ  ـ نيهمچن ـ و 1:100 و 1:50 غلظـت  ود نيب  و شـاهد  نيب
 و 1:100 و 1:50 يها غلظت نيب ما اما نداشت وجود گريد يها غلظت
 يبررس ـ ).=001/0p<  ،72/4  F= ،5df (بـود  دار يمعن تفاوت شاهد
 هـم  بـه  نـسبت  1:10 و 1:5 ،1:1يهـا  غلظت نيب يدوركنندگ درصد

 يهـا  غلظت  نيب يدار يمعت تفاوت يول نداشت وجود دار يمعن تفاوت
  داشت وجود 1:100 و 1:50 يها غلظت و شاهد  با 1:10و 1:5 ،1:1

)0009/0p<  ،62/8  F= ،5df=) (7 جدول.(  
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  ارزيابي تركيب بوراكر و فورفورال
 LSD  با آزمـون (Fc)ميانگين درصد كاهش تغذيه نيمه كنترل 

 .داري را نـشان نـداد   ها تفاوت معنـي  روز بين شاهد و غلظت 14طي 

 (Ft)مقايسه ميانگين درصد كاهش تغذيه كاغذهاي صافي تيمار شده          
 ـ يدار يمعن ـ تفـاوت    داد نـشان  هـا  غلظـت  يتمـام  و شـاهد  نيب

) 0001/0p<  ،5/4  F= ،5df=.(  كـل  هي ـتغذ كـاهش  درصـد 

(Ftotal)  ـ و ها غلظت نيب دار يمعن تفاوت   شـاهد  و هـا  غلظـت  نيب

 ر،ي ـم و مـرگ  رصـد د ).=004/0p<  ،01/1  F= ،5df (داشت وجود

،  >10/0p (نـداد  نـشان  هـا  غلظت يتمام و شاهد نيب دار يمعن تفاوت
36/2  F= ،5df=( ها غلظت نيب يدوركنندگ درصد نيانگيم سهيمقا 

 بـود  دار يمعن ـ تفـاوت  شاهد و ها غلظت نيب يول بوده دار يمعن تفاوت

)0001/0p<  ،62/8  F= ،5df=) (علت به آزمون نيا در). 7 جدول 

  LC50 وLT50 بي ـترك ني ـا در ري ـم و مرگ عدم و بالا يكنندگدور
  .نبود محاسبه قابل

  
  بحث

اين تحقيق نشان داد كه تركيب بوراكر و فورفورال داراي سـميت            
درآزمون هاي انتخابي (دوركنندگي بالا  و )آزمون غير انتخابي در(حاد 

نسبت به حشره كش بـوراكر بـراي موريانـه هـا      )و پتري هاي مرتبط
اين موضوع با توجه به روند مرگ و مير روزانـه در بـوراكر و    .باشد يم

بوراكر و فورفـورال ثابـت    در مقابل روند مرگ و مير ساعتي در تركيب
نتايج حاصل از آزمون هاي انتخابي در هر دو ماده نـشان داد   .شود مي

كه موريانه ها در صورت امكان به دورترين نقطه ازماده مورد آزمـايش     
دهند، كه اين خاصيت در تركيب بـوراكر و فورفـورال و            مسير مي  تغيير

از آنجـايي   .نمود بيشتري داشت )پتري هاي مرتبط(در آزمون انتخابي 
در آزمـون انتخـابي    بـوراكر و فورفـورال   كـه موريانـه هـا در تركيـب    

حتي براي جستجو نيز مكان تيمار شده را انتخـاب   )هاي مرتبط پتري(
 آزمون انتخابي با كاغذ صافي موريانه هايي كـه          نكردند و همچنين در   

در قسمت تيمار نشده بودند و كوچكترين تماسي با بخش تيمـار شـده            
نداشتند نيز پس از مدتي آثار بي حالي و مرگ در آنها نمايان شـد لـذا                 
گمان مي رود اين تركيـب عـلاوه بـر سـميت تماسـي داراي سـميت                 

ركنندگي بالاي اين تركيب    تدخيني مي باشد كه باعث مرگ ومير و دو        
بوراكر بدن موريانـه هـا    با شده انجام هاي آزمون تمامي در. مي شود

به مرور زمان تحليل رفتـه تـا تلـف شـدند ولـي در تركيـب بـوراكر و               
  . بدن موريانه ها تا لحظه مرگ بدون تغيير باقي مانده بودند فورفورال

  
  )كاغذ صافي نصف شده( درآزمون انتخابي LSD آزمون از استفاده با M. diversus انهيمور تغذيه و ومير مرگ درصد ميانگين مقايسه -4 جدول

 )نسبت(غلظت تركيب/نام ماده
SE± مرگ و مير  

(%) 

± SE  Fc 
(%) 

± SE Ft  
(%) 

± SE  Ftotal 
(%) 

±SEدرصددوركنندگي  
(%) 

 f87/0± 01/0 ab07/0± 62/4 0 ab 03/0± 32/2 e 29/0± 07/6 شاهد بوراكر

 1:1 a 0± 39/ 0 c0 0 c 0 a 10/0±76/24 

 1:5 b 51/2 ± 26/0 c0 0 c 0 b 64/0± 24/16 

 1:10 c 0± 19/0 ab62/2± 54/4 0 ab 25/1± 14/2 c 42/0± 98/11 

 1:50 d 25/1± 11/0 bc51/1± 03/3 0 bc 74/2± 59/2 d 008/0±68/6 

 1:100 e 21/0 ± 10/0 a52/1± 79/7 0 a 75/0± 84/3 e 44/0±20/6 

 تركيب بوراكر وفورفورال
  
 شاهد

  
e0 

  
0 

  
0 

  
0 

  

d6/6 ± 47/21 

 1:1 d26/0  ±40/3 0 0 0 d67/6 ± 57/21 

 1:5 c28/2 ±   85/7 0 0 0 c07/0 ± 57/49 

 1:10 b0 ± 45 /17 0 0 0 b2/0 ± 10/19 

 1:50 a51/2 ± 43/22 0 0 0 a22/0 ± 62/14 

 1:100 a51/2 ± 43/22 0 0 0 a41/0 ± 97/14 

 )p %=5 در سطحLSDآزمون (در مورد هر تركيب سمي حروف مشابه در يك ستون عدم وجود تفاوت معني دار را نشان مي دهد 

  .داده هاي صفر به منظور عدم تغذيه يا مرگ و مير مي باشد         
         Fc :درصد كاهش  تغذيه نيمه كنترل  
        Ftotal :درصد كاهش تغذيه كل  
        Ft :درصد كاهش تغذيه تيمار 
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  )كاغذ صافي نصف شده( در آزمون انتخابي M. diversus مقايسه سميت بوراكر و مخلوط آن با فورفورال روي موريانه -5 جدول

  شيب خط ±انحراف معيار P X2 زمان تركيب/نام ماده
 

LC50 
  )حدود اطمينان(
 )ميلي گرم/ ليتر(

LC90  
  )حدود اطمينان(
 )ميلي گرم/ رليت(

 بوراكر
  2روز 
 

01/0 <  

 

32/6  
 

20/0 ± 55/0  
 

64/78  
)54/154- 93/52( 

96/82  
)24/99- 70/77( 

 
4  

 
0006/0 <  

 

79/11  
 

٥٧/٠ ±32/2  
 

65/54  
)03/63- 42/42( 

87/63  
)83/66- 95/60( 

 
6  

 
0001/0 < 51/7 

67/0±23/3  
 

90/38  
)98/41- 36/35( 

64/45  
)38/53- 02/40( 

 8 0001/0 < 62/5 37/0 ± 49/3 
33/18  

)02/24- 53/11( 

61/31  
)51/42-  85/18( 

 10 0001/0 < 22/21 49/0 ± 10/4 
09/11  

)70/14-44/7( 

79/25  
)39/32- 19/20( 

 12 0001/0 < 42/6 40/0 ± 95/5 
48/2  

)96/4-39/0( 

85/8  
)72/16- 20/4( 

 14 0001/0 < 44/20 80/0 ±35/6 
0005/0  

)03/0- 0002/0(  
 

10/0  
)82/0-  03/0(  

 

 96/0 ± 29/0 63/8 >0001/0 2ساعت تركيب بوراكر و فورفورال
10/1  

) 38/1- 93/0( 

10/2  
) 77/2- 73/1( 

 4 0001/0< 59/10 18/0 ± 27/1 
43/1  

) 57/1- 31/1( 

76/3  
) 06/7- 99/2( 

 6 0009/0< 09/11 42/0 ± 44/1 
77/1  

) 22/2- 39/1( 

84/4  
)70/7- 61/3( 

 8 0001/0< 19/12 16/0 ± 49/1 
23/2  

) 50/2-99/1( 

88/7  
) 98/9- 54/6( 

 10 0001/0< 85/17 16/0 ± 23/2 
87/2  

) 69/4-44/2( 

50/8  
) 01/9- 09/8( 

 12 0001/0< 40/13 72/0 ± 67/2 
93/4  

) 36/6- 06/4( 

56/12  
) 21/17- 01/11( 

 14 0001/0< 80/9 30/0 ± 93/2 
46/6  

) 74/6-27/6( 

14/27  
) 56/48-94/14( 

 16 0001/0< 01/1 64/0 ± 95/10 
99/8  

) 49/16- 51/4( 

54/35  
) 21/74- 87/29( 

  
 بـوراكر  اين مورد را مي توان احتمالا به خاصيت ضد تغذيـه اي  

و از جهت آن كه در كليه آزمون هاي اين سم از كاغذ هاي  نسبت داد
ثابـت نمـود   صافي تيمار شده تغذيه نگرديد مي تـوان ايـن فرضـيه را              

هاي  البته عدم تغذيه از قسمت تيمار شده در آزمون ).7 و 4، 1جداول (
به علت مـرگ و   نيز مشاهده شد اما بوراكر و فورفورال مختلف تركيب

مير سريع ايجاد شده توسط اين ماده فرصت لازم براي تحليـل رفـتن              
به علت فرصت كـافي بـراي       ). 7جدول  (بدن موريانه ها وجود نداشت      

خاب بخش تيمار شده و تيمار نـشده توسـط موريانـه هـا، تغذيـه از           انت

قسمت هاي تيمار نشده در آزمون هاي انتخابي بوراكر صورت گرفـت            
اما در تركيب بوراكر و فورفورال به علت عدم فرصت كـافي در جهـت               
زنده ماني موريانه ها به علت سميت بـالا در ايـن تركيـب در آزمـون                 

پتـري هـاي    (فت ولـي در آزمـون انتخـابي         انتخابي تغذيه صورت نگر   
به علت خاصـيت دوركننـدگي بـالاي ايـن تركيـب و تجمـع        )مرتبط

جداول (موريانه ها در بخش تيمار نشده تغذيه از اين قسمت انجام شد             
  ).7 و 4

 



  1393 بهار، 1شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      8

 M. diversusبر روي موريانه ) LT50و LT90(بوراكر و تركيب آن با فورفورال در زمان هاي متوالي به روش پروبيت   مقايسه زمان كشندگي-6 جدول
  )كاغذ صافي نصف شده(در آزمون انتخابي 

  شيب خط±انحراف معيار  P X2 )نسبت(غلظت تركيب/نام ماده
LT50 

 )حدود اطمينان(
LT90  

 )حدود اطمينان(

 11/4 ± 66/0 55/9 >002/0 1:1 بوراكر
95/1  

)58/2- 38/1( 

81/3  
)03/4- 05/2( 

 1:5 0001/0< 54/17 08/1 ± 41/4 
95/2  

)87/3- 62/2( 

21/4  
)95/5- 11/4( 

 1:10 03/0< 66/4  28/2 ± 37/5 
03/4  

)74/7- 90/3( 

98/6  
)04/12- 09/6( 

 1:50 0001/0< 45/19 09/1 ± 47/6 
95/12  

)16/14- 94/11( 

73/13  
)09/15- 05/13( 

 1:100 0001/0< 09/37 76/0 ± 02/11 
09/14  

)15/17- 05/14( 

29/16  
)43/17- 22/15( 

 33/3 ± 33/0 26/23 >0001/0 1:1 تركيب بوراكر و فورفورال
27/3  

) 75/3- 84/2( 

23/7  
) 08/10- 89/5( 

 1:5 0001/0< 57/9 85/0 ± 98/4 
91/1  

) 12/2- 71/1( 

94/3  
) 65/4- 48/3( 

 1:10 0001/0< 74/4 45/0 ± 63/6 
40/1  

) 75/1- 98/0( 

84/3  
) 05/9- 78/2( 

 1:50 0215/0< 28/5 62/2 ± 86/6 
14/1  

) 31/1- 94/0( 

15/2  
) 65/2- 83/1( 

 1:100 01/0< 13/3 00/1 ± 99/10 
70/0  

) 72/0-67/0( 

04/1  
) 09/1-01/1( 

 
  )پتري هاي مرتبط( درآزمون انتخابي LSD آزمون از استفاده با M. diversus انهيمور تغذيه و ومير مرگ درصد ميانگين مقايسه -7جدول

 )نسبت(غلظت تركيب/دهنام ما
SE± مرگ و مير  

(%) 

± SE  Fc 
(%) 

± SE Ft  
(%) 

± SE  Ftotal 
(%) 

±SEدرصد دوركنندگي  
(%) 

 c0 a24/1± 49/2 a69/3± 71/6 a43/1± 62/4 b36/2± 44/76 شاهد بوراكر 

 1:1 bc30/0± 57/0 a08/0± 89/1 b0 b01/1± 58/0 a009/0± 98/99 

 1:5 ab67/0± 24/1 a06/1± 84/1 b0 b46/0± 80/0 a02/0± 96/99 

 1:10 a27/0± 67/1 a01/0± 81/1 b0 b0± 84/0 a15/0± 69/99 

 1:50 a08/0± 08/2 a64/0± 64/0 b0 b31/0± 31/0 a18/0± 39/99 

 1:100 ab32/0± 36/1 a22/2± 09/3 b0 b11/1± 52/1 a31/0± 34/99 

 b0 a58/0 ± 05/3 a0 a3/0  ± 46/2 b0±08/76 شاهد تركيب بوراكر و فورفورال

 1:1 ab84/0 ± 84/0 a63 /0 ±27/4 a0 a23/0 ±٧١/٠ a٠± 100 

 1:5 b0 a05/1 ± 68/3 a0 a46/0  ±٦١/٠ a٠± 100 

 1:10 b0 a01/1 ± 84/1 a0 a01/0  ±٨٤/٠ a٠± 100 

 1:50 a11/0 ± 95/1 a05/1 ± 62/3 a0 a47/0  ±٥٢/٠ a٠± 100 

 1:100 ab91/0 ± 91/0 a02/0 ± 65/3 b01/0 ± 85/1 a04/0 ±٦١/٠ a٠±100 

 )ρ %=5 در سطحLSDآزمون (در مورد هر تركيب سمي حروف مشابه در يك ستون عدم وجود تفاوت معني دار را نشان مي دهد       
 داده هاي صفر به منظور عدم تغذيه يا مرگ و مير مي باشد

Fc :درصد كاهش  تغذيه نيمه كنترل  
Ftotal : تغذيه كلدرصد كاهش  

Ft :در صد كاهش تغذيه تيمار  
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كه پـايين تـرين غلظـت     1:100در غلظت (دوركنندگي در بوراكر 

، در آزمون انتخابي با شاهد تفاوت معني دار نداشت          )اين سم مي باشد   
ولي با وجود استقرار موريانه هـا بـر روي بخـش تيمـار شـده و عـدم                   

و ميـر بـا گـذر       تشخيص سم توسط آنها تغذيه صورت نگرفته ومـرگ          
 )16(گريس و ياماموتا ). 4جدول (زمان به علت وجود سم حادث شد 

 .C ســم بــوراكر را داراي ســميت بــالا بــراي موريانــه 1:1غلظــت 

formosanus  تجزيه آماري نتايج آزمايـشات حاصـل از    .دانسته اند
 سم بوراكر نشان دهنده مطابقت ايـن  1:1مطالعه ميزان سميت غلظت     

و همچنين پيلگارد   ) 19( لند و همكاران     .يق فوق را دارد   تحقيق با تحق  
در  .فورفـورال را ثابـت كردنـد    خـواص ضـد موريانـه    ) 24(و وسـتين  

. تحقيق مذكور خواص ضد موريانه تركيب بوراكر و فورفورال ثابت شد          
ــفران  ــأثير ســم ) 25(ســو و ش ــوراكر ت ــه ب ــه موريان  .C را علي

formosanus     يـق آنهـا نـشان داد در   بررسـي كـرده و نتـايج تحق 

، خسارت توسط موريانه ايجاد شده اما       ppm2500هاي كمتر از     غلظت
ماه از شروع خسارت، موريانه ها تلف شدند ولـي در   بعد از گذشت يك

 علاوه بر عدم خسارت، مرگ و ميـر  ppm2500 هاي بالاتر از  غلظت
ن از آنجايي كه در اين تحقيق پـايين تـري   .نيز مشاهده شد درصد100

باشـد كـه بـالاتر از غلظـت       مـي ppm7774 غلظـت مـورد آزمـايش   
ppm2500              است و همچنـين در تمـامي آزمايـشات خـسارت توسـط 

ها مشاهده نشد مي توان گفت كه نتايج حاصل از اين بررسـي              موريانه
تأثير  )14( كاسارين و همكاران .كند با تحقيق سو و شفران برابري مي
ــه  ــك را روي موريان ــيد بوري ــد C. gestroi اس ــي كردن  .بررس

درصـد   100 روز 35در طـي   ppm3000و  ppm  2000هـاي  غلظت
مرگ ومير را براي موريانه مذكور به دنبال داشت اين در صورتي است             

بـوراكر    پايين ترين غلظتppm 7774هاي كه در اين تحقيق غلظت
روز در آزمـون انتخـابي    7روز در آزمون غيـر انتخـابي و    3بود در طي

  .مرگ و مير در موريانه ها شددرصد  100باعث 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه بوراكر حشره كشي كنـد             

با دوركنندگي متوسط ولي در تركيب با فورفورال تبديل به ماده اي  اثر
  M. diversusبـا سـميت حـاد و دوركننـدگي بـالا بـراي موريانـه        

اي مناسب چـوب    شود به طور كلي هر دو تركيب حفاظت كننده ه          مي
  .بر عليه موريانه مذكور مي باشند
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