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  19/10/1398؛ تاریخ پذیرش:      19/12/1397تاریخ دریافت: 
  چکیده

هاي مختلف روش گوارشی و با استفاده از دزبهاي دو نوع کیتوزان ق اثرات تغذیهدر این تحقی
 27±2در شرایط آزمایشگاهی (دماي  هابررسی شد. آزمایشکیتوزان مخلوط شده با غذاي مصنوعی 

ساعت تاریکی) در  8ساعت روشنایی به  16درصد و دوره نوري  70±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 
گرم بر کیلوگرم غذاي مصنوعی روي لاروهاي سنین سوم و پنجم این  10و  8، 6، 4، 5/2، 0شش دز 

به دلیل این که  .اي بررسی گردیدندومیر لاروها، و اثرات ضدرشدي و ضدتغذیهو مرگ ندشد انجامآفت 
ها طی دو روز د، آزمایشودو روز بدر تحقیق حاضر طول دوره لاروي سنین سوم و پنجم این حشره 

میر لاروهاي سنین سوم و پنجم طی دو روز تغذیه حتی از دز ومرگ براساس نتایج، تغذیه انجام شدند.
گرم  10و  8، 6ه از دزهاي بالاي با وجود استفاد گرم بر کیلوگرم هر دو نوع کیتوزان مشاهده نشد. 10

برخلاف آنچه مورد انتظار بود، تغذیه لاروهاي سنین سوم و پنجم کرم غوزه پنبه از بر کیلوگرم و 
دزهاي مختلف هر دو نوع کیتوزان در تعدادي از لاروهاي هر تکرار باعث تحریک و در تعدادي باعث 

کننده رشد و تحریک کیتوزان بازدارندهنوع ر دو به طور کلی، هها شد. بازداشته شدن رشد و تغذیه آن
نتایج لاروهاي سن پنجم بودند.  کننده تغذیهکننده رشد و تحریکتغذیه لاروهاي سن سوم، و تحریک

میر و رشد و وتر اثرات کیتوزان و مشتقات آن روي مرگبراي درك کاملاین تحقیق نشان داد که 
و نیز هاي تاکسونومیک آفات روي انواع گروه يبسیار بیشترهاي تغذیه لاروهاي حشرات به بررسی

  .باشدنیاز میها هاي گوارشی آنآنزیم

  1، کیتوزان، رشد، تغذیه.armigera Helicoverpaکرم غوزه پنبه،  :کلیدي هايهواژ
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  مقدمه
در ایران اولین بار در سال ، Helicoverpa armigera (Hübner) (Lep.; Noctuidae)کرم غوزه پنبه 

تیـره اسـت.    45گونه گیاهی متعلق به  181ترین آفت جدي این حشرهتوسط افشار گزارش شد.  1317
کاري ایران مانند گرگان، گنبـد، دشـت مغـان،    جازي است که در اکثر مناطق پنبهاین حشره آفتی همه

، به همراه قدرت حرکت زیـاد این آفت خوار بودن ینچند). 2004کرمان و فارس انتشار دارد (خانجانی، 
 شدن به مقاوممیزان بالاي تکمیل چندین نسل در سال و  قابلیت ساعد،مانی بالا در شرایط نامنرخ زنده

فنـگ و  ؛ 2017سـنچال نـونس و همکـاران،    ( سـاخته اسـت  بسیار دشـوار  را ها، مدیریت آن کشحشره
نـوع   70ي پنبه در طبیعت، این آفت به بـیش از  ودن کرم غوزهخوار بیندلیل چند). به2005همکاران، 

روي محصـولاتی ماننـد پنبـه، نخـود،     اغلـب  زنـد ولـی خسـارت اقتصـادي آن     گیاه زراعی خسارت مـی 
بـراي   ).2007، گائور گیرد (ساریتاره صورت میسبزیجات، سورگوم، ذرت، آفتابگردان، بادام زمینی و غی

و بسیاري  مانند تیودیکارب، ایندوکساکارب، تیاکلوپرید، دلتامترین هاییکشحشرهمبارزه با این آفت از 
هاي شیمیایی براي کنتـرل  کش). استفاده از آفت2007طالبی جهرمی، د (شواز سموم دیگر استفاده می

هـاي  چنـین آفـاتی، موجـب بـروز خطـرات بالفعـل بـراي پسـتانداران و موجـودات غیرهـدف، آلـودگی           
اوم شدن آفات گردیده است. به همین دلیل، امـروزه تمایـل زیـادي وجـود دارد تـا      محیطی و مقزیست

باشند، مورد بررسی قرار گیرد. از بـین ایـن   کشی میپتانسیل سایر ترکیباتی که احتمالا داراي اثر حشره
اي از توانـد بـه عنـوان یـک ترکیـب مـوثر، جـایگزین مناسـبی بـراي طیـف گسـترده           مواد، کیتوزان می

باشـد، بـراي   کشـی مـی  کشی و میکـروب هاي شیمیایی رایج تلقی شود، زیرا داراي اثر حشرهشکحشره
بداوي و الاسود ؛ 2008بداوي، شود (داران و انسان غیرسمی است و در طبیعت به آسانی تجزیه میمهره

2012.(  
هاي گروه حذف(شدن  استیلهد از β-D(1-4)-2-amino-2-deoxy-α-glucan کیتوزان با نام شیمیایی

تا و همکاران، و؛ د2002کما و همکاران، ؛ 2016نوري و همکاران، آید (می به دست کیتین استیل)
هاي آمینواستیل به گروه ،قرار گیرد غلیظسدیم  محلول هیدروکسید مجاورت ). اگر کیتین در2004
این  ). طی2004تا و همکاران، و؛ د2010، تانوشوند (کین و می تبدیل) -2NH( آمینی هايعامل

 وزن داراي شیمیایی لحاظ از آید کهمی دستبه نام کیتوزان به بنیادي و مهم مشتق واکنش، یک
 - استیل -ان منوساکارید دو شامل کاتیونیساکارید پلیهتروپلی یک و خطی ساختار بالا، ملکولی

 درجه میک ). دامنه2012در، آیعلیشاهی و ؛ 2016نوري و همکاران، ( است گلوکزآمین گلوکزآمین و
 یک عنوان به کیتوزان). 2009همکاران،  و لايیباشد (پمی درصد 95تا  50 بین کیتوزان داستیلاسیون

 کند. ازمی متمایز پلیمرها سایر زا ار آن کهاست  فردي به منحصر ذاتی هايویژگی داراي زیستی پلیمر
 )، سازگاري2012بودن (بداوي و الاسود،  غیرسمی به توانمی آن شیمیایی فیزیکی و هايویژگی جمله
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دوستی آب ،)، خلوص1992نگ، ؛ و2002(کما و همکاران،  پذیر بودنتخریبزیست ،بالا یمحیطزیست
 ،فعالیت زیستی مانند آن هاي زیستیویژگی دیگر طرف از و بالا 1بلورینگی میزان ،ملکولی بالا وزن زیاد،

 دادن کاهش خونریزي، بند آوردن و کردن خون منعقد ،انتخابی نفوذپذیري اثر ،بالا جذبی ظرفیت
دایی و همکاران،  ؛2013 همکاران، و ولاریآکرد ( اشاره کلسترول کاهش وترمیم زخم  ،درد و التهاب
 ضدمیکروبی ). ویژگی2004همکاران،  و تاو؛ د2009 ،همکاران و رنالت ؛2009 ،همکاران و نازارآ؛ 2011

در بین مواد  ).1999باشد (شهیدي و همکاران، می مثبت بار داراي آمینی هايگروه از ناشی کیتوزان
زیستی بررسی شده به منظور کاهش مصرف سموم شیمیایی، بهترین نتایج با استفاده از پلیمرهاي 

  ).2018اند (مالربا و سرانا، زیستی مبتنی بر کیتوزان به دست آمده
بـداوي و  انـد.  مشتقات آن نیز در تحقیقاتی مورد بررسـی قـرار گرفتـه    وکیتوزان کشی اثرات حشره

گـرم بـر کیلـوگرم رژیـم      5آریل کیتـوزان را در دز  -کشی مشتقات ارتو) فعالیت حشره2005همکاران (
مـورد بررسـی    ،Spodoptera littoralis (Boisduval)غذایی مصنوعی علیه لاروهاي کرم برگخوار پنبـه  

درصد بازدارندگی رشـد) رشـد    7نتایج، تمامی مشتقات سنتزي در مقایسه با کیتوزان (قرار دادند. طبق 
) کـارایی  2005لاروها را بـه میـزان بسـیار بیشـتري کـاهش دادنـد. در پژوهشـی، رابعـه و همکـاران (         

شده کیتوزان را علیه لاروهاي کرم برگخـوار پنبـه بررسـی نمودنـد.      مشتق جدید سنتز 24کشی حشره
گرم بر کیلوگرم رژیم غذایی مصنوعی  5دهانی لاروها نشان داد که تمامی مشتقات در دز سنجی زیست

فلوئوروبنزیـل) کیتـوزان مـوثرترین     -6-کلـرو -2( -کشی قابل توجهی بودند. ترکیب انداراي اثر حشره
گـرم   32/0برآورد شـده   50LCگرم بر کیلوگرم، با  625/0ترکیب بود و پس از دو تا سه روز تغذیه از دز 

درصدي لاروها شد. ایـن محققـان در بررسـی بعـدي خـود (رابعـه و        100ومیر بر کیلوگرم، باعث مرگ
بوتیـل) کیتـوزان   فنیـل  -3( -آلکیل کیتوزان نشـان دادنـد کـه ان    -) روي مشتقات ان2006همکاران، 

از غـذاي   موثرترین ترکیب علیه لاروهاي کرم برگخوار پنبـه بـود. بـه عـلاوه، پـس از چهـار روز تغذیـه       
پروپیـل)  (فنیـل  -دکانیـل کیتـوزان و ان  اون -پروپیـل کیتـوزان، ان   -شده، مشـتقات ان  مصنوعی تیمار

) فعالیـت  2012بداوي و الاسود ( درصد از رشد لاروها جلوگیري کردند. 65و  66، 76ترتیب کیتوزان به
ــا چهــار وزن ملکــولیکشــی کیتــوزانحشــره  Aphis nerii را علیــه شــته خرزهــره مختلــف هــایی ب

Fonscolombe رشـد و  ومیـر لاروهـا، درصـد بازداشـته شـدن      و کرم برگخوار پنبه بررسی نمودند. مرگ
گرم کیتـوزان بـر    4اي براي لاروهاي سن سوم کرم برگخوار پنبه با استفاده از دز هاي ضدتغذیهفعالیت

گرم بر مـول (کمتـرین وزن    72/2×510یک کیلوگرم رژیم غذایی ارزیابی شدند. کیتوزان با وزن ملکولی 
بودند. نتایج به دست آمـده   هاي آن با نیکل و جیوه موثرترین ترکیبات علیه لاروهاملکولی) و کمپلکس

 1000ورسـازي بـرگ بـا غلظـت     هـاي غوطـه  سـنجی در مورد شته خرزهره نیز نشان داد که در زیسـت 
                                                        
1- Crystalliazation  
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 47/9×510و  97/5×510، 60/3×510هـاي بـا وزن ملکـولی    ساعت کیتوزان 24گرم بر لیتر، پس از میلی
تـوزان بـا وزن ملکـولی    سـاعت، کی  48کشـی بیشـتري داشـتند امـا پـس از      گرم بر مول فعالیـت شـته  

. تمام ترکیبات علیه شته داراي اثر سیستمیک بودند. در ایـن  کشی بیشتري داشتاثر حشره 27/2×510
گرم بر مـول   97/5×510و  60/3×510، 72/2×510هاي ملکولی هایی با وزنسنجی، کیتوزانروش زیست

 1000ر غلظـت  کـارایی بودنـد و د  هاي مورد بررسی داراي بـالاترین  ساعت در تمام غلظت 48و پس از 
مس نیز با  -ومیر ایجاد نمودند. کمپلکس کیتوزاندرصد مرگ 100و  87، 96ترتیب گرم بر لیتر بهمیلی

  خرزهره بود. ومیر موثرترین کمپلکس مورد بررسی علیه شتهدرصد مرگ 94ایجاد 
کشـی چنـد کمـپلکس    ی کنهسازي پارچه، کارای) با استفاده از روش آغشته2013راهل و همکاران (

ــه  ــوزان را روي کن ــزي کیت ــاي فل  .Acarus siro L. ،Dermatophagoides farina Hughes ،Dه

pteronyssinus (Trouessart)  وTyrophagus putrescentiae (Schrank)  ومیـر  بررسی نمودند. مـرگ
مقایسـه گردیـد. کمـپلکس    شـده   هاي تیمـار ها در معرض پارچهساعت قرار دادن آن 24ها پس از کنه

روي و  -ومیـر شـد. کـارایی کیتـوزان    درصـد مـرگ   80کم باعث ها دستنقره در تمامی گونه -کیتوزان
اکسید نقـره در   -نقره به کیتوزان -نقره کمتر بود. تبدیل کمپلکس کیتوزان -از کیتوزان مس -کیتوزان

ومیـر آن از  کـه مـرگ   T. putrescentiaeومیر تاثیري نداشت، به جز در مورد ها روي مرگسنجیزیست
هـاي آغشـته بـه کمـپلکس     درصد کاهش یافت. نتایج ایـن محققـان، پتانسـیل رشـته     64درصد به  86

ضـیایی و همکـاران    دهند.هاي غذایی محافظ کنه نشان میکش و یا بستهنقره را در مواد کنه -کیتوزان
را بـا اسـتفاده از    .Cuminum cyminum Lکشی اسانس زیره سـبز  ) امکان افزایش کارایی حشره2014(

و  Sitophilus granarius (L.)کیتوزان علیـه دو آفـت انبـاري شپشـه گنـدم       -نانوژل میریستیک اسید
هـاي حـاوي   بررسی نمودند. سمیت تنفسی اسانس و نانوژل ،Tribolium confusum du Valآرد  شپشه

، 8هـاي  لیتر هوا علیه شپشه گندم و در غلظـت  میکرولیتر بر 16و  13، 10، 7، 4هاي اسانس در غلظت
میکرولیتر بر لیتر هوا علیه شپشه آرد ارزیابی گردید. نتایج نشان دادنـد کـه کـارایی     20و  17، 14، 11

کشـی  روز فعالیت حشـره  12ها علیه هر دو آفت از اسانس بیشتر بود. اسانس پس از کشی نانوژلحشره
درصد از کارایی خـود   60ها حدود که طی همین دوره زمانی، نانوژل خود را کاملا از دست داد در حالی

درصد از کارایی خود را علیه شپشه آرد از دست دادند. بنابراین، نتیجه گرفته  15را علیه شپشه گندم و 
بررسی کـارایی   دهد.ها را افزایش میهاي فرار گیاهی، دوام و پایداري آنشد که انکپسوله کردن اسانس

 Tuta absolutaفرنگـی  گوجـه  بیـد شی کیتوزان و نانوکیتوزان علیه مراحل مختلف نشوونمایی کحشره

(Meyrick)،  50نشان داد که مقادیر ) 2016(صبور و سلیمان، در شرایط آزمایشگاهیLC   براي لاروهـاي
، 101، 87 ،67، 49ترتیب برابـر بـا   سوم، و حشرات کامل نر و ماده به شده، سنین اول، دوم وتازه تفریخ

ام بودند. این مقادیر در اثر استفاده از نانوکیتوزان و براي همـین مراحـل نشـوونمایی    پیپی 133و  122
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هـاي  ام برآورد شدند. استفاده از نـانوکیتوزان روي بوتـه  پیپی 69و  66، 44، 43، 29، 27، 19ترتیب به
 16لارو در شـاهد بـه    99از  فرنگـی د گوجـه یبفرنگی کاشته شده در گلخانه باعث شد تا جمعیت گوجه

 Ectomyelois ceratoniae (Zeller)ي کرم گلوگاه انار میدانی رو فرد کاهش پیدا نماید. در یک تحقیق
نظـر  درصد مورد استفاده قرار گرفت. پس از بررسـی انارهـا از    5/7، کیتوزان در غلظت )2016(ضیایی، 

دیده بودند و در انارهاي تیمارشـده میـزان خسـارت وارد    درصد از انارهاي شاهد خسارت 16وجود لارو، 
داري در صـورت معنـی  دهنده آن بودند که کیتوزان بـه درصد محاسبه گردید. نتایج نشان 5شده برابر با 

  کنترل و کاهش خسارت کرم گلوگاه انار تاثیرگذار بوده است.
روي رشـد و تغذیـه   ین و بـالا  دو نـوع کیتـوزان بـا وزن ملکـولی پـای      میزان تاثیردر تحقیق حاضر، 

تـر  معرفی ترکیبات موثرتر و ایمـن  پنبه مورد بررسی قرار گرفت. لاروهاي سنین سوم و پنجم کرم غوزه
توانـد از  کشی قابل توجه مـی دارا بودن اثرات حشرهدر صورت  براي کنترل این آفت و سایر آفات مشابه

  .نتایج مهم این گونه تحقیقات باشد
  

  هامواد و روش
  پرورش کرم غوزه پنبه

کلنـی خریـداري   از کلنی موجود در دانشگاه تبریز ( 1396پنبه در ماه آبان سال  هاي کرم غوزهتخم
فناوري در تهران و پرورش داده شده به مدت دو سال) تهیه و بـه آزمایشـگاه   شده از یک شرکت زیست

انشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع     پزشکی، دانشکده تولیـد گیـاهی، د  شناسی گروه گیاهتحقیقات حشره
درجـه   27±2ها در شرایط آزمایشگاهی (دماي طبیعی گرگان منتقل گردیدند. پرورش حشره و آزمایش

سـاعت تـاریکی) انجـام     8ساعت روشـنایی بـه    16درصد و دوره نوري  70±5سلسیوس، رطوبت نسبی 
 ،گـرم)  14( آگـار گـرم)،   205بلبلـی ( متشکل از لوبیا چشم لاروها روي یک ماده غذایی مصنوعیشدند. 

 5( روغـن آفتـابگردان   ،گـرم)  35( نـان  مخمـر  ،گـرم)  5/3( سکوربیکآاسید  ،گرم) 1/1( اسید سوربیک
 30( گنـدم  پودر جوانـه  ،لیتر)میلی 5/2( یدئفرمالد ،گرم) 2/2( هیدروکسی بنزوات -4 متیل ،لیتر)میلی

پـرورش یافتنـد. بـراي تغذیـه     ) 2004؛ محمـدي،  1998(اللهیـاري،  لیتر) میلی 650( آب مقطرگرم) و 
شد. لاروهاي سنین اول تـا چهـارم درون ظـروف     استفادهي مصنوعی غذااز همین تمامی سنین لاروي 

هـایی بـراي   متر پرورش یافتند. روي درب ظرف مزبور سوراخسانتی 26×18×8پلاستیکی شفاف به ابعاد 
خـواري شـدید، پـرورش لاروهـاي     دلیل همگونـه به پوشانده شدند.تهویه ایجاد شد و با پارچه توري ریز 

و ارتفـاع   4اي شکل به قطر سنین پنجم و ششم به صورت انفرادي و در داخل ظروف پلاستیکی استوانه
متر انجام شد. لاروها پس از اتمام نشوونماي خود در داخل همـین ظـروف بـه شـفیره تبـدیل      سانتی 7

  شدند.می
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اي شکل سفید رنـگ، بـه ارتفـاع    ها، از ظروف استوانهها و تخمگیري از آنپرهشب منظور نگهداريبه
ها توسط پارچه توري و به کمک یـک کـش   متر استفاده گردید که دهانه آنسانتی 32 هو قطر دهان 50

اي تخمگیـري بـراي جلـوگیري از نفـوذ نـور بـا نـایلون        اي مسدود شده بود. اطراف ظروف استوانهحلقه
هاي آستر مورد استفاده هاي داخلی این ظروف، نوارهایی (از جنس لایهپوشانده شدند. در دیوارهمشکی 

در خیاطی براي چسباندن دو تکه پارچه به هم؛ مورد ترجیح حشرات کامل براي تخمگذاري) چسـبانده  
 70 اي شـکل حـاوي  ها، درون هر ظرف تخمگیري یک ظرف پلاستیکی استوانهپرهشد. براي تغذیه شب

هاي گذاشته شـده بـه صـورت روزانـه از     تخم ها قرار داده شد.لیتر آب قند ده درصد در اختیار آنمیلی
ها سپس به داخل ظروف پلاسـتیکی شـفاف بـه    شدند. این تخمآوري مینوارها و روي پارچه توري جمع

، منتقـل  هـا غـذاي مصـنوعی بـه مقـدار کـافی وجـود داشـت        متر کـه داخـل آن  سانتی 26×18×8ابعاد 
  گردیدند تا تفریخ شوند.  می

  

  هاي مورد استفاده آنکیتوزان و دز
تـا   50آلدریچ آمریکا (بـا وزن ملکـولی پـایین؛     -هاي سیگمامورد بررسی از شرکت و نوع کیتوزاند 
خریـداري شـدند.    کیلودالتـون)  5780کیلودالتون) و لیان کیمیا آزما ایران (بـا وزن ملکـولی بـالا؛     190

ي لاروهاي سـنین سـوم و پـنجم انجـام شـدند (بـه دلیـل        هاي اثر کیتوزان، روي رشد و تغذیهآزمایش
پـذیر نبـود). بـا    روي این لاروهـا امکـان   کوچک بودن و وزن بسیار کم لاروهاي سن اول، انجام آزمایش

، 3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0هاي مورد استفاده کیتـوزان برابـر بـا    ابتدا دز ،)2012توجه به بداوي و الاسود (
هـاي  هاي آغـازین، ایـن دز  گرم بر کیلوگرم غذا در نظر گرفته شده بودند ولی چون در آزمایش 4و  5/3

 10و  8، 6، 4، 5/2، 0هـاي  هـاي بعـدي از دز  و رشد لاروها شدند، در آزمـایش  کم باعث تحریک تغذیه
ظر کیتوزان به غذاي مصـنوعی، در آخـرین   هاي مورد نکیلوگرم غذا استفاده شد. براي افزودن دزبر گرم 

شود، مقادیر مناسب کیتوزان مطابق با دز لیتر) به آن اضافه میمیلی 300مرحله تهیه که باقیمانده آب (
سـاعت در دمـاي اتـاق     24درصد (حجم به حجم) به مـدت   یکمورد نظر در محلول اسید استیک آبی 

دند. رژیـم غـذایی فاقـد کیتـوزان امـا      شنوعی اضافه ) و سپس به غذاي مص2012حل (بداوي و الاسود، 
لیتر آب مقطر باقیمانـده) بـه عنـوان تیمـار دز     میلی 297شده به لیتر اضافهمیلی 3داراي اسید استیک (

صفر، و رژیم غذایی مصنوعی معمولی (فاقد اسید استیک و کیتوزان حل شده در آن) بـه عنـوان تیمـار    
  ر شش تیمار بررسی گردید.شاهد در نظر گرفته شد. لذا، اث

  
  اي کیتوزان بررسی اثرات ضدرشدي و ضدتغذیه

هاي مختلف کیتوزان مخلوط شـده بـا   سنجی به روش گوارشی و با استفاده از دزهاي زیستآزمایش
غذاي مصنوعی انجـام شـدند. غـذاهاي مصـنوعی حـاوي کیتـوزان و غـذاي شـاهد بـه مقـدار مناسـب            

متر) در ظروف انفرادي آزمایش (ظروف پلاستیکی شفاف به قطـر  سانتی 1×1هاي مکعبی به ابعاد (بلوك
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متر؛ همان ظروف پرورش لاروهاي سنین پنجم و ششم) گذاشـته شـدند. بـراي هـر     سانتی 7و ارتفاع  4
سن سن سـوم یـا   عدد لارو کاملا هم 10تیمار و نیز شاهد سه تکرار در نظر گرفته شد و در هر تکرار از 

بـا تـرازوي   ). لاروها پیش از گذاشته شدن در داخل ظروف 2012گردید (بداوي و الاسود  پنجم استفاده
دلیل عدم انتخاب لاروهاي سن اول یا دوم، کوچکی انـدازه و در نتیجـه نـاممکن     وزن شدند.چهار صفر 

صـفر   با ترازوي چهـار ها شده یا افزایش وزن آنتعیین میزان غذاي خوردهدر نتیجه و ها بودن توزین آن
  بوده است.

ها مرده ومیر لاروها ثبت شد. در صورت حرکت نکردن لاروها آنپس از دو روز تغذیه مستمر، مرگ
در این تحقیق ). چون طول سنین لاروي سوم و پنجم 2012شدند (بداوي و الاسود، در نظر گرفته می

آمده لاروها (اختلاف وزن دست، بازدارندگی رشد لاروها نسبت به شاهد و بر مبناي وزن به بوددو روز 
روز  2و  1پس از طریق توزین روزانه لاروها با ترازوي چهار صفر) پس از سلاروها پیش از تغذیه و 

  ):2012بداوي و الاسود، ؛ 2003الاسود و همکاران، تغذیه و با استفاده از معادله زیر محاسبه شد (
100  ×Wc] )/Wt - Wc([ (درصد) بازدارندگی رشد =  

باشد. از میانگین ، افزایش وزن لارو در تیمار میWt، افزایش وزن لارو در شاهد؛ و Wcه در آن: ک
لارو هر تکرار در معادله استفاده شد. درصد بازدارندگی تغذیه نیز پس از دو روز تغذیه  10افزایش وزن 

  ) محاسبه گردید:1984شده توسط ابیوردي و بنز (با استفاده از معادله ارایه 
100  ×C])/T-C([ (درصد) بازدارندگی تغذیه =  

در شده خورده، وزن مقدار رژیم غذایی Tدر شاهد؛ و شده خورده، وزن مقدار رژیم غذایی Cکه در آن: 
مانند پیش از گذاشته شدن در اختیار لارو و پس از باشد. در این مورد، وزن رژیم غذایی بلوكتیمار می

گیري شد که اختلاف آن دو برابر با مقدار خورده شده رژیم حساس اندازه اتمام تغذیه لاروي با ترازوي
  باشد.غذایی می

  
  هاي آماريتجزیه و تحلیل

هاي به دست آمده از آزمایش به صـورت تجزیـه واریـانس یکطرفـه بـا شـش تیمـار (شـش دز         داده
اري شدند. براي نرمال کـردن  تجزیه و تحلیل آم SASافزار آماري کیتوزان) و سه تکرار با استفاده از نرم

ها در سطح احتمـال پـنج   هاي داراي توزیع غیرنرمال از تبدیل جذري استفاده شد. مقایسه میانگینداده
  درصد و به روش آزمون توکی انجام شد.

  
  نتایج
  میر لاروها و مرگ

  کیتوزانوع ـــنومیري در لاروها بر اثر تغذیه از دو طی دو روز هیچ گونه مرگ ،هادر تمامی آزمایش
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برخلاف انتظار، تغذیه لاروهاي سنین سوم و پنجم کرم غوزه  ن ملکولی پایین و بالا دیده نشد.داراي وز
پنبه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا در تعدادي از لاروهاي هر تکرار باعث تحریک و در 

  اند.که نتایج در بندهاي زیر بیان شدهها گردید باعث بازداشته شدن رشد و تغذیه آندیگر تعدادي 
  

  بازدارندگی رشد لاروهاي سن سوم 
واریانس، تاثیر تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا به مـدت یـک    طبق نتایج تجزیه

)= 6.064; P = 0.0050 5,12F) 14.064 =) و دو روز; P = 0.0001 5,12F (    و تغذیـه از دزهـاي مختلـف
5,12F  =166.1 ;0) و دو روز (P = 0.41.236=  5,12F ;0000با وزن ملکولی پایین به مدت یک (کیتوزان 

P = 0.0001 (         روي بازدارندگی رشد لاروهاي تحـت تـاثیر قـرار گرفتـه در سـطح احتمـال یـک درصـد
هـاي  ظتبازدارندگی رشد پس از یک روز تغذیه از غلدر مورد کیتوزان با وزن ملکولی بالا، دار بود. معنی

و حـداکثر   43/21درصد، و پس از دو روز تغذیـه حـداقل    34/37و حداکثر  56/20مورد بررسی حداقل 
شده بود، در روزهاي اول و دوم بـه   جلوگیريها رشد آناز لاروهایی که  نسبتدامنه درصد بود.  92/38

کننـدگی  تحریـک  دهد اثر بازدارنـدگی رشـد از  درصد بود که نشان می 33/93-50و  67/96-60ترتیب 
بازدارندگی رشد پـس از یـک    در مورد کیتوزان با وزن ملکولی پایین، .)1(جدول  رشد بیشتر بوده است

درصـد، و پـس از دو روز تغذیـه     7/29و حـداکثر   21/18هاي مورد بررسی حـداقل  روز تغذیه از غلظت
شده بـود،   جلوگیريها آن رشداز لاروهایی که  دامنه نسبتدرصد بود.  16/30و حداکثر  74/21حداقل 

دهــد اثــر درصــد بــود کــه نشــان مــی 33/83-67/66و  67/86-60در روزهــاي اول و دوم بــه ترتیــب 
  ).2کنندگی رشد بیشتر بوده است (جدول بازدارندگی رشد از تحریک

  
 نبه و درصد لاروهاي دچارپ میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه ± SEدرصد بازدارندگی رشد ( - 1 جدول

 بازدارندگی رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  دز
)g/Kg(  

  روز دوم    روز اول
  درصد لاروها  بازدارندگی رشد    درصد لاروها  (%) بازدارندگی رشد

0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  b 28/5±56/20  67/86    c 75/1±43/21  33/93  

4  b 72/2±13/26  60    b 86/2±03/31  50  
6  ab 11/5±09/26  70    ab 65/4±5/30  67/76  
8  a 95/3±36/33  67/96    ab 07/3±36/35  90  
10  a 53/5±34/37  80    a 42/3±92/38  67/86  

 دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
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میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي دچار  ± SEرشد (درصد بازدارندگی  - 2 جدول
 بازدارندگی رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین

  دز
)g/Kg(  

  روز دوم    روز اول
  درصد لاروها  بازدارندگی رشد    درصد لاروها  (%) بازدارندگی رشد

0  d 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  c 91/2±21/18  60    c 84/2±74/ 21  80  

4  bc 63/2±75/21  67/66    c 7/4±17/22  67/66  
6  bc 34/2±33/23  67/86    bc 38/2±94/23  33/83  
8  ab 56/4±66/28  67/66    Ab5/3±16/29  67/76  
10  a 61/1±7/29  60    a 15/3±16/30  67/66  

  دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.معنیدهنده اختلاف در هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

  کنندگی رشد لاروهاي سن سوم تحریک
5,12F طبق نتایج تجزیه واریانس، تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا به مدت یک (

= 16.241; P = 0.0001) 13.063 =) و دو روز; P = 0.0002 5,12F (ف کیتـوزان  و تغذیه از دزهاي مختل
P =  5,12F ;8.031 =) و دو روز (P = 0.0000 5,12F ;42.581 =بـا وزن ملکـولی پـایین بـه مـدت یـک (      

کنندگی رشد لاروهاي تحت تـاثیر قـرار گرفتـه در سـطح احتمـال یـک درصـد        روي تحریک) 0.0001
از کیتـوزان بـا وزن ملکـولی    دار بود. نتایج نشان داد که درصد تحریک رشد پس از یک روز تغذیه معنی
درصـد   22/28و حـداکثر   3/0درصد و پس از دو روز تغذیه حـداقل   14/22و حداکثر  05/2حداقل بالا 

ها تحریـک شـده بـود،    بود. متناسب با تعداد لاروهاي بازداشته شده از رشد، تعداد لاروهایی که رشد آن
در مـورد   ).3درصـد متغیـر بـود (جـدول      50-67/6و از  40-33/3در روزهاي اول و دوم بـه ترتیـب از   

و حـداکثر   05/9درصد تحریـک رشـد پـس از یـک روز تغذیـه حـداقل        کیتوزان با وزن ملکولی پایین،
درصـد بـود. متناسـب بـا تعـداد       25/9و حـداکثر   42/2درصد و پس از دو روز تغذیـه حـداقل    98/12

ا تحریک شده بـود، در روزهـاي اول و دوم   هلاروهاي بازداشته شده از رشد، تعداد لاروهایی که رشد آن
  ).4درصد متغیر بود (جدول  33/33-67/16و از  40-33/13به ترتیب از 
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میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي  ± SEکنندگی رشد (درصد تحریک -3 جدول
 دچار تحریک رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  دز
)g/Kg(  

  روز دوم    روز اول
  درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک    درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک

0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  b 09/1±05/2  33/13    d 1/0±3/0  67/6  

4  a 03/5±14/22  40    a 78/5±22/28  50  
6  b 97/1±92/3  30    b 53/3±34/8  33/23  
8  b 417/0±42/3  33/3    c 57/1±14/3  10  
10  b 11/1±44/4  20    c 54/1±83/4  33/13  

 درصد در آزمون توکی است.دار در سطح احتمال پنج دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -

  
میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي  ± SEکنندگی رشد (درصد تحریک -4 جدول

 دچار تحریک رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین
  دز

)g/Kg(  
  روز دوم    روز اول

  درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک    لاروهادرصد   (%) کنندگی رشدتحریک
0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  b 3/1±1/9  40    b 73/1±17/5  20  

4  a 52/1±59/12  33/33    a 9/1±25/9  33/33  
6  a 64/1±98/12  33/13    bc 2/1±47/4  67/16  
8  ab 9/1±53/10  33/33    bc 15/1±67/3  33/23  
10  b 75/1±05/9  40    c 9/0±42/2  33/33  

  دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

  کنندگی تغذیه لاروهاي سن سوم بازدارندگی و تحریک
5,12F  =737.0 ;تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا به مدت دو روز روي بازدارندگی (     

10.0 ˂P  کنندگی (تحریک) و; P = 0.0000197.20=  5,12F       تغذیـه لاروهـاي سـن سـوم بـه ترتیـب (
 100تا  67/96کلی، تقریبا تمامی لاروها (طوردار بود. بهاحتمال یک درصد معنیدار و در سطح غیرمعنی

ر شان بازداشته شـده بـود بسـیا   درصد) دچار تحریک تغذیه شدند و در مقابل، تعداد لاروهایی که تغذیه
-درصد) بود. پس از دو روز تغذیه از دزهاي مورد بررسی، میزان بازدارندگی و تحریک 33/3تا  0اندك (

نتایج حاصل همچنین،  ).5درصد متغیر بود (جدول  1/35-96/20و  15/0-0کنندگی تغذیه به ترتیب از 
ایین به مدت دو روز روي از تجزیه واریانس نشان داد که تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پ
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) تغذیـه  P = 0.000017.010=  5,12F ;کننـدگی ( ) و تحریـک P = 0.000694.9=  5,12F ;7بازدارنـدگی ( 
 34/53دار بود. طبق نتایج، تعداد بیشتري از لاروها (لاروهاي سن سوم در سطح احتمال یک درصد معنی

شان بازداشته شده بود کمتر لاروهایی که تغذیهدرصد) دچار تحریک تغذیه شدند و در مقابل، تعداد  80تا 
-دارنـدگی و تحریـک  درصد) بود.  پس از دو روز تغذیه از دزهاي مورد بررسی، میزان باز 66/46تا  20(

  ).6درصد متغیر بود (جدول  03/14-24/3و  56/11-59/4ترتیب از کنندگی تغذیه به
  

میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه پنبه و درصد  ± SEکنندگی تغذیه (درصد بازدارندگی و تحریک -5 جدول
 لاروهاي دچار بازدارندگی و تحریک تغذیه پس از دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  درصد لاروها  (%) کنندگی تغذیهتحریک    درصد لاروها  (%) بازدارندگی تغذیه  )g/Kg( دز
0  a 0±0  0    c 0±0  0  
5/2  a 0±0  0    b 77/3±96/20  100  

4  a 0±0  0    a 18/2±1/35  100  
6  a 01/0±02/0  33/3    a 15/4±36/33  67/96  
8  a 05/0±14/0  33/3    b 45/2±91/22  67/96  
10  a 06/0±15/0  0    a 15/3±97/32  100  

  آزمون توکی است.دار در سطح احتمال پنج درصد در اختلاف معنی دهندهدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

میانگین) لاروهاي سن سوم کرم غوزه پنبه و درصد  ± SEکنندگی تغذیه(درصد بازدارندگی و تحریک -6 جدول
 لاروهاي دچار بازدارندگی و تحریک تغذیه پس از دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین

  درصد لاروها  (%) کنندگی تغذیهتحریک    درصد لاروها  (%) بازدارندگی تغذیه  )g/Kg(دز
0  d 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  c 38/1±59/4  26/46    b 65/1±24/8  34/53  

4  bc 41/1±74/5  67/36    a 92/2±03/14  33/63  
6  c 6/2±02/7  20    ab 91/1±8/10  80  
8  ab 94/1±94/8  33/23    b 86/1±9/8  67/76  
10  a 88/2±56/11  33/43    c 6/1±24/3  67/56  

  دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

  بازدارندگی رشد لاروهاي سن پنجم 
P =  5,12F ;4.467 =تاثیر تغذیه از دزهاي مختلف کیتـوزان بـا وزن ملکـولی بـالا بـه مـدت یـک (       

) در سطح احتمال پنج درصد و تغذیه از دزهاي مختلف P = 0.0490 5,12F ;3.128 =) و دو روز (0.0157
P  5,12F ;10.053 =) و دو روز (P = 0.0009 5,12F ;9.088 =کیتوزان با وزن ملکولی پایین به مدت یک (

دار ) روي بازدارندگی رشد لاروهاي تحت تاثیر قرار گرفته در سطح احتمال یک درصد معنـی 0.0006 =
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هـاي مـورد   بازدارندگی رشد پس از یک روز تغذیـه از غلظـت  در مورد کیتوزان با وزن ملکولی بالا، بود. 
درصـد   53/4و حداکثر  58/0درصد، و پس از دو روز تغذیه حداقل  17/4حداکثر  و بررسی حداقل صفر

و از  67/36-0 ترتیـب از ها بازداشته شده بود، در روزهاي اول و دوم بـه بود. تعداد لاروهایی که رشد آن
دهد برخلاف لاروهاي سن سوم، اثـر بازدارنـدگی رشـد از اثـر     درصد متغیر بود که نشان می 20-67/46

بازدارنـدگی  در مورد کیتوزان با وزن ملکـولی پـایین،    ).7کنندگی رشد کمتر بوده است (جدول تحریک
درصـد، و پـس از دو    8/6 و حداکثر 75/1هاي مورد بررسی حداقل رشد پس از یک روز تغذیه از غلظت

ها بازداشته شـده بـود،   درصد بود. تعداد لاروهایی که رشد آن 68/21و حداکثر  86/3روز تغذیه حداقل 
دهـد  درصـد متغیـر بـود کـه نشـان مـی       67/36-20و از  30-67/6در روزهاي اول و دوم به ترتیـب از  

  ).8رشد کمتر بوده است (جدول کنندگی برخلاف لاروهاي سن سوم، اثر بازدارندگی رشد از تحریک
  

میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي دچار  ± SEدرصد بازدارندگی رشد ( -7 جدول
 بازدارندگی رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  روز دوم    روز اول  )g/Kg(دز
  درصد لاروها  (%) بازدارندگی رشد    لاروهادرصد   (%) بازدارندگی رشد

0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  c 0±0  0    c 2/0±58/0  67/46  

4  c 0±0  0    b 18/0±64/1  20  
6  c 0±0  0    b 37/0±87/1  20  
8  b 13/0±87/0  67/6    ab 1/1±91/2  33/23  
10  a 96/1±17/4  67/36    a 25/1±53/4  33/43  

 .دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنینشاندر هر ستون، حروف غیرمشابه  -
   

میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي دچار  ± SEدرصد بازدارندگی رشد ( -8 جدول
 بازدارندگی رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین

  روز دوم    روز اول  )g/Kg(دز
  درصد لاروها  (%) بازدارندگی رشد    درصد لاروها  (%) بازدارندگی رشد

0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  b 65/0±747/1  33/22    c 24/1±86/22  30  

4  b 43/0±59/1  67/6    c 37/1±98/4  20  
6  B  92/0±6/2  10    c 62/1±86/3  67/26  
8  b 42/0±28/2  67/6    b 27/3±97/12  67/36  
10  a 21/1±8/6  30    a 62/4±68/21  33/23  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
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  کنندگی رشد لاروهاي سن پنجم تحریک
و  )P = 0.000646.9=  5,12F ;7تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا به مدت یک (

) و تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین به مدت P = 0.000384.11=  5,12F ;3دو روز (
کنندگی ) روي تحریکP = 0.0001746.15=  5,12F ;) و دو روز (P = 0.000949.13=  5,12F ;1یک (

درصد تحریک رشد پس  دار بود.رشد لاروهاي تحت تاثیر قرار گرفته در سطح احتمال یک درصد معنی
درصد و پس از دو روز  45/58و حداکثر  84/13حداقل از کیتوزان با وزن ملکولی بالا از یک روز تغذیه 

درصد بود. متناسب با تعداد لاروهاي بازداشته شده از رشد، تعداد  85/18و حداکثر  51/6تغذیه حداقل 
-33/53و از  100- 33/63ترتیب از دوم به شده بود، در روزهاي اول وها تحریک لاروهایی که رشد آن

از کیتوزان با وزن ملکولی درصد تحریک رشد پس از یک روز تغذیه  ).9درصد متغیر بود (جدول  80
 95/54و حداکثر  46/6درصد و پس از دو روز تغذیه حداقل  27/97و حداکثر  48/29حداقل پایین 

ها تحریک شده از رشد، تعداد لاروهایی که رشد آن درصد بود. متناسب با تعداد لاروهاي بازداشته شده
  ).10 درصد متغیر بود (جدول 80-33/63و از  33/93-70بود، در روزهاي اول و دوم به ترتیب از 

  
میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي  ± SEکنندگی رشد (درصد تحریک - 9 جدول

 دچار تحریک رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  دز
)g/Kg(  

  روز دوم    روز اول
  درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک    درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک

0  d 0±0  100    c 0±0  0  
5/2  b 41/9±7/32  100    a 97/3±85/18  33/53  

4  ab 05/8±41/47  100    a 29/3±74/16  80  
6  a 81/7±45/58  100    a 25/2±89/13  80  
8  b 45/6±65/38  33/93    a 13/2±04/14  67/76  
10  c 15/4±84/13  33/63    b 2/1±51/6  67/56  

  سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است. دار دردهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
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میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد لاروهاي  ± SEکنندگی رشد (درصد تحریک - 10 جدول
 دچار تحریک رشد پس از یک و دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین

  دز
)g/Kg(  

  روز دوم    روز اول
  درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک    درصد لاروها  (%) کنندگی رشدتحریک

0  e 0±0  0    e 0±0  0  
5/2  cd 59/8±14/33  67/76    d 36/1±82/6  70  

4  a 21/5±27/97  33/93    a 54/5±95/54  80  
6  b 43/9±38/76  90    b 9/3±65/36  33/73  
8  c 83/3±49/45  33/93    c 37/3±61/12  33/63  
10  d 18/8±48/29  70    d 43/1±46/6  67/76  

  دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

  کنندگی تغذیه لاروهاي سن پنجم بازدارندگی و تحریک
5,12F  =تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان بـا وزن ملکـولی بـالا بـه مـدت دو روز روي بازدارنـدگی (      

4; P = 0.000915.101کنندگی () و تحریک; P = 0.000564.13=  5,12F تغذیه لاروهاي سن پنجم در (
از دار بود. در این مورد نیز همانند لاروهاي سـن سـوم، تعـداد بیشـتري     سطح احتمال یک درصد معنی

تـا   33/3( هـا آن ي ازکمترتعداد  تغذیهاز درصد) دچار تحریک تغذیه شدند و  67/96تا  67/56( هالارو
. پـس از دو روز تغذیـه از دزهـاي مـورد بررسـی، میـزان بازدارنـدگی و        جلـوگیري شـد  درصد)  33/43

 ).11درصــد متغیــر بــود (جــدول  19/29-89/5و  28/6-14/0ترتیــب از کننــدگی تغذیــه بــهتحریــک
  زدارنـدگی  ، تغذیه از دزهاي مختلف کیتـوزان بـا وزن ملکـولی پـایین بـه مـدت دو روز روي با      همچنین

)18; P = 0.00795.7=  5,12F3کنندگی () و تحریک; P = 0.000533.11=  5,12F   تغذیه لاروهـاي سـن (
دار بود. در این مورد نیـز هماننـد لاروهـاي سـن سـوم، تعـداد       پنجم در سطح احتمال یک درصد معنی

تعـداد لاروهـایی کـه    درصد) دچار تحریک تغذیه شـدند و در مقابـل،    80تا  33/63بیشتري از لاروها (
درصـد) بـود. پـس از دو روز تغذیـه از دزهـاي مـورد        67/36تا  20شان بازداشته شده بود کمتر (تغذیه

درصـد   17/45-26/16و  09/10-27/4کنندگی تغذیه به ترتیـب از  بررسی، میزان بازدارندگی و تحریک
  ).12 متغیر بود (جدول
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میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد  ± SEکنندگی تغذیه (درصد بازدارندگی و تحریک - 11 جدول
 لاروهاي دچار بازدارندگی و تحریک تغذیه پس از دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی بالا

  درصد لاروها  (%) کنندگی تغذیهتحریک    درصد لاروها  (%) بازدارندگی تغذیه  )g/Kg( دز
0  d 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  c 07/0±14/0  33/43    c 65/1±89/5  67/56  

4  b 3/0±8/0  67/16    a 05/8±45/27  33/83  
6  b 5/0±72/1  33/3    a 27/5±19/29  67/96  
8  b 84/0±93/2  10    b 92/1±79/17  90  
10  a 32/1±28/6  30    c 09/1±3/8  70  

  سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دار در دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

میانگین) لاروهاي سن پنجم کرم غوزه پنبه و درصد  ± SEکنندگی تغذیه(درصد بازدارندگی و تحریک - 12 جدول
 لاروهاي دچار بازدارندگی و تحریک تغذیه پس از دو روز تغذیه از دزهاي مختلف کیتوزان با وزن ملکولی پایین

  درصد لاروها  (%) کنندگی تغذیهتحریک    درصد لاروها  (%) بازدارندگی تغذیه  )g/Kg( دز
0  c 0±0  0    d 0±0  0  
5/2  b 41/0±27/4  20    bc 71/4±85/20  80  

4  b 95/0±42/4  20    a 18/5±17/45  80  
6  b 02/1±99/5  67/26    b 67/3±01/24  33/73  
8  a 65/1±23/9  67/36    c 66/2±26/16  33/63  
10  a 45/1±09/10  30    c 22/3±44/16  70  

  دار در سطح احتمال پنج درصد در آزمون توکی است.دهنده اختلاف معنیدر هر ستون، حروف غیرمشابه نشان -
  

  بحث
تـرین روش کنتـرل   هاي شیمیایی با وجودي که در کشاورزي سنتی اغلب اولین و قاطعانـه کشآفت

ها بروز نمـوده اسـت، همـواره متهمـان     ها استفاده از آناند، اما به دلیل معضلاتی که طی سالآفات بوده
رونـد. از جملـه ایـن مسـایل     محیطی بـه شـمار مـی   اصلی بسیاري از مسایل و مشکلات انسانی و زیست

انـواع   هاي خطرناك و مهمی مانندهاي انسانی و جانوري به ویژه بیماريتوان به بروز انواع مسمومیتمی
ها، و نیز مقاومت آفات بـه  محیطی و مشکلات مربوط به آنهاي زیستلودگیها، نازایی و غیره، آسرطان

اند تا ایده یافتن ترکیبات موثر جـایگزین و در عـین   ها اشاره نمود. این معضلات باعث شدهکشاین آفت
خطرتر مطرح شود و در این راستا، ترکیبات آلی و معدنی زیادي از منشاهاي مختلف خطر یا کمحال بی

هاي مختلف روي آفات (به مفهوم عام آن) مورد بررسی قرار گیرند. از این میان، ظر دارا بودن ویژگیاز ن
اي و در ابتـداي  سازگار کیتوزان روي حشرات آفت در مراحل بسیار پایـه ي تاثیر بیوپلیمر زیستمطالعه
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کیتوزان و پاسخ به  کشیتمسیر خود قرار دارد. مطالعات بیشتر در آینده موجب روشن شدن پتانسیل آف
  هاي موجود خواهند شد.پرسش

از جملـه  انـد.  ) مـرور شـده  2010پزشکی توسط الحـدرمی و همکـاران (  کاربردهاي کیتوزان در گیاه
؛ 2006عزیز و همکاران،  -تروتل؛ 2008مثلا لی و همکاران، توان به اثرات ضدقارچی (اثرات مهم آن می

)، ضدمیکروبی 2002؛ فالکون و همکاران، 2003شالوم و همکاران، ؛ بن2004باتیستا بانوس و همکاران، 
؛ هلانـدر و همکـاران،   2003؛ رابعه و همکاران، 2006؛ فوجیموتو و همکاران، 2007کناوي و همکاران، (

مقاومت گیاهی بـه بیمارگرهـاي   و القاي تعدیل ) اشاره نمود. 1997یزنی، ) و ضدویروسی (پوسپی2001
؛ بهاسـکارا ردي  2001واسیوکووا و همکاران، ؛ 2007رودریگز و همکاران، ه است (گیاهی نیز گزارش شد

). مواد تجدیدپذیر مبتنی بر کیتوزان حتی براي جذب عناصر سنگینی مانند اورانیـوم  1999و همکاران، 
  ).2013اند (اشلوتر و همکاران، استفاده شده

کیتـوزان و مشـتقات آن، نتـایج بسـیار     کشـی  در معدود مطالعات انجام شده در مورد اثرات حشـره 
دهـد کـه چنـدین    بندي نتایج مقالات چاپ شده تاکنون نشان می. جمعاندگزارش شدهاي امیدوارکننده

وزن ملکـولی   تـرین آن کـه اصـلی   کشی کیتوزان تاثیر داشـته باشـند  حشره میزانتوانند روي عامل می
اند که از بین چهـار  ) گزارش کرده2012ي و الاسود (باشد. به طور مثال، بداومیکیتوزان مورد استفاده 

هاي ملکولی مختلـف، کیتـوزان   ها علیه لاروهاي سن سوم برگخوار پنبه با وزنکیتوزان مورد بررسی آن
درمعرض قرارگیـري  زمان مدت گرم بر مول) موثرترین ترکیب بود.  27/2×510ا کمترین وزن ملکولی (ب

است به طوري کـه در یـک پـژوهش (بـداوي و     گزارش شده ان موثر کشی کیتوزنیز روي کارایی حشره
هـاي  ا وزنب ـهـاي  ها علیه شته خرزهره، کیتوزانورسازي برگ)، با استفاده از روش غوطه2012الاسود، 

کشـی  اثـر حشـره  سـاعت   24پس از گرم بر مول)  47/9×510و   97/5×510، 60/3×510ملکولی بیشتر (
گـرم بـر مـول)     27/2×510ا کمتـرین وزن ملکـولی (  ب ـساعت، کیتـوزان   48بیشتري داشتند اما پس از 

هاي ساعت و به روش اثر سیستمیک، سه کیتوزان با وزن 48موثرترین ترکیب بود. با وجود این، پس از 
کشـی بیشـتري   گرم بر مول علیه این شته کارایی حشـره  97/5×510و   60/3×510، 27/2×510ملکولی 

دهد روش استفاده از کیتوزان نیـز روي کـارایی آن تـاثیر    ) که نشان می2012الاسود، داشتند (بداوي و 
  دارد.

اند. یـک روش،  هاي مختلفی مورد بررسی قرار گرفتهکشی کیتوزان روشبراي افزایش کارایی حشره
 ) نشـان دادنـد کـه مشـتقات    2005باشد. براي مثال، بداوي و همکاران (دار کردن کیتوزان میاستخلاف

کیتوزان رشد لاروهـاي کـرم برگخـوار پنبـه را بـه میـزان بسـیار        خود آریل کیتوزان در مقایسه با  -ارتو
 ـ) نیـز گـزارش کرد  2006، 2005بیشتري کاهش دادند. رابعه و همکـاران (  ي مشـتق سـنتز   24د کـه  ن

 100ومیـر  کشی قابل تـوجهی بودنـد و حتـی مـرگ    کیتوزان علیه لاروهاي همین آفت داراي اثر حشره
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آلکیل کیتوزان را به  -) مشتقات ان2017زاده و همکاران (همچنین، صاحب. باعث شدنددرصدي را نیز 
فلز نیـز روش   -هاي کیتوزانسنتز کمپلکساند. هاي امیدوارکننده در آینده معرفی کردهکشعنوان شته

بـا کیتـوزان علیـه     هـاي فلـزي کیتـوزان در مقایسـه    دوم مورد استفاده بوده است. براي مثال، کمپلکس
هـاي  هـا، کمـپلکس  لاروهاي سن سوم کرم برگخوار پنبه اثر کشندگی بهتري داشتند و از بین کمپلکس

مـس در   -همچنین، کمپلکس کیتوزان .را نشان دادندبیشتري جیوه کارایی  -نیکل و کیتوزان -کیتوزان
تري را در شـته خرزهـره   ومیـر بیش ـ مرگ يهاي سنتزروش اثر سیستمیک در مقایسه با سایر کمپلکس

کشـی  ) بـا بررسـی اثـرات کنـه    2013). به علاوه، راهل و همکـاران ( 2012ایجاد نمود (بداوي و الاسود، 
مس موثرتر  -روي و کیتوزان -نقره از کیتوزان -هاي فلزي کیتوزان گزارش کردند که کیتوزانکمپلکس

کیتـوزان و   مقایسه میزان اثـر باشد. مثلا میو نانو مد نظر  بود. در سومین روش، استفاده از ذرات میکرو
 Saissetia oleaeزیتـون  سـیاه  شپشـک   ،)2016(صبور و سـلیمان،   فرنگیگوجه بیدنانوکیتوزان علیه 

(Olivier)  ،اي حبوبـات  سوسک چهارنقطه)، 2019(صبورCallosobruchus maculatus (F.)  سوسـک ،
و   )2015سحاب و همکاران، ( Aphis gossypii (Glover)شته جالیز  ،C. chinensis (L.)چینی حبوبات 

نـانو اثـر    ذراتنشـان داد کـه   ) 2018(صـبور و عبـدالحکیم،    Cassida vittata (Vill)سوسک برگخوار 
هـاي میکروبـی در   ، یـا میکـرو و نـانوذرات کیتـوزان بـراي کنتـرل آلـودگی        ندکشی بهتري داشتحشره

درصـد   5/7). گزارشی نیز در مورد استفاده از غلظت 2013اران، اند (آریولا و همککشاورزي بررسی شده
اي و کاهش خسارت کرم گلوگاه انـار وجـود دارد (ضـیایی،    هاي انار در شرایط مزرعهکیتوزان روي میوه

هـاي  کش، براي فرموله کردن اسـانس کش و کنه). کیتوزان علاوه بر استفاده به عنوان یک حشره2016
کشی اسانس توان به افزایش اثر حشرهورد بررسی قرار گرفته که از آن جمله میکش نیز مگیاهی حشره

کیتوزان علیه حشرات کامل شپشه گنـدم و شپشـه آرد    -زیره سبز با استفاده از نانوژل میریستیک اسید
کـش یـا   استفاده مستقیم به عنوان حشره علاوه بر). لذا، کیتوزان 2014ایی و همکاران، یاشاره نمود (ض

  تواند در سایر موارد مربوط کنترل آفات نیز مورد توجه قرار گیرد.کش میکنه
انـد،  دست آمده در پژوهش حاضر با نتایجی که تاکنون توسط محققان فـوق گـزارش شـده   نتایج به

ومیر لاروهاي سنین سوم و پنجم طی دو روز تغذیـه حتـی از   در این بررسی، مرگ مغایرت زیادي دارند.
گرم بر کیلـوگرم مـورد اسـتفاده توسـط      4کیتوزان، در مقایسه با دز نوع ر کیلوگرم هر دو گرم ب 10دز 

این نتیجه آشکارا در تضاد با نتایجی همانند محققان قبلی است  )، مشاهده نشد.2012بداوي و الاسود (
  اند.میر لاروهاي بالپولکداران آفت را در اثر تغذیه از کیتوزان مشاهده کردهوکه مرگ

، 3، 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0) (برابـر بـا   2012هاي اولیه انتخابی با توجه به نتـایج بـداوي و الاسـود (   زد
و رشد لاروها شـدند کـه    هاي اولیه کاملا باعث تحریک تغذیهگرم بر کیلوگرم غذا) در آزمایش 4و  5/3

هـاي  در تمام آزمایشود این، با وجگرم بر کیلوگرم غذا گردید.  10این امر باعث انتخاب دزهاي بالاتر تا 
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 دیگـر تعدادي از لاروهاي هر تکرار دچار بازداشته شدن رشد و تغذیـه، و تعـدادي   با دز بالا، انجام شده 
تحریـک تغذیـه   رفت، اصولا تحریـک رشـد و   دچار تحریک رشد و تغذیه شدند. برخلاف آنچه انتظار می

شدن رشد لاروهاي سن سوم (که در این حالت هـم  که به استثناي بازداشته طوريدرلاروها دیده شد به
کننـدگی مشـاهده   ها اثـرات تحریـک  تعداد اندکی از لاروها دچار تحریک رشد شدند)، در سایر آزمایش

بندي نتایج نشان داد که هم کیتوزان با وزن ملکولی بالا و هم کیتـوزان بـا وزن ملکـولی    گردیدند. جمع
رشـد و   کننـده لاروهاي سـن سـوم، و تحریـک    تغذیه کنندهتحریکپایین به طور کلی بازدارنده رشد و 

لاروهاي سن پنجم بودند. به عبارت دیگر، اثرات کیتوزان روي لاروهاي سنین سوم  تغذیه کنندهتحریک
 کننـده رشد و بازدارنده یـا تحریـک   کنندهصورت بازدارنده یا تحریکو پنجم بسته به دز و سن لاروي به

هـا نشـان   بازداشته شدن رشد لاروهاي سن سـوم بـه رغـم تحریـک شـدن تغذیـه آن      است. تغذیه بوده 
دهد که احتمالا کیتوزان با وجود افزایش دادن تغذیه این لاروها، از نظر کارایی گوارش و جذب براي می
دو عامـل احتمـالی دخیـل در ایـن زمینـه، یعنـی افـزایش احتمـالی فعالیـت          مناسب نبوده است.  هاآن

هـاي گوارشـی   آنـزیم هاي چشایی (علت احتمالی افزایش تحریـک تغذیـه) و پروفایـل نامناسـب     هگیرند
در این زمینه مهـم بـه    برداري مناسب از کیتوزان)،لاروهاي سن سوم (علت احتمالی عدم گوارش و بهره

ان در توضیح این که چرا برخی لاروهاي یک تکـرار تغذیـه و رشدش ـ  د. نجاي بررسی دار ود نرسنظر می
تحریک و برخی دیگر تغذیه و رشدشان بازداشته شده است، شاید بتوان به اثـر جنسـیت لاروهـا اشـاره     

هـاي تکمیلـی،   کرد. با وجود این، توضیح این پدیده دشوار است و ابتدا لازم است که بـا انجـام آزمـایش   
تـر اثـرات   درك کامـل دهند که بـراي  هاي دیگري نیز تایید شود. این نتایج نشان میبروز آن در بررسی

و در نهایت استفاده کاربردي از لاروهاي حشرات  ومیر، و رشد و تغذیهکیتوزان و مشتقات آن روي مرگ
هـاي  روي انـواع گـروه   يرتهـاي بسـیار بیش ـ  بـه بررسـی  کـش جدیـد،   ها به عنوان ترکیبـات حشـره  آن

مانند وزن ملکولی کیتـوزان،   باشد. بدیهی است که عوامل مختلف و متعدديتاکسونومیک آفات نیاز می
سـنجی  ن آن، نوع استخلاف و کمپلکس فلزي ایجاد شـده در کیتـوزان، روش زیسـت   ه شدداستیل درجه

، پروفایـل  آفت مورد بررسی (گونه، جنسیت، سـن، مرحلـه نشـوونمایی    زیستیمورد استفاده، متغیرهاي 
کشـی  توانند روي کارایی حشرهعوامل میهاي نانو و سایر و غیره)، و استفاده از شکل هاي گوارشیآنزیم

توانند باعث دستیابی به نتایج متفاوت کیتوزان تاثیرات زیادي داشته باشند. این عوامل ضمن این که می
جهـت شـناخت بهتـر اثـرات     در هـا  در این بررسی شده باشند، مواردي هستند که تحقیق در مـورد آن 

پـیش از   دهنـد کـه  نتایج این تحقیـق نشـان مـی    ردد.گکشی کیتوزان و مشتقات آن پیشنهاد میحشره
کـش مناسـب جـایگزین، اثـرات مختلـف آن روي آفـات       معرفی کیتوزان به عنوان یـک ترکیـب حشـره   

تحریـک   کشی آن باید به خوبی شناخته شوند.گوناگون و همچنین عوامل موثر بر افزایش کارایی حشره
  شود.از کیتوزان براي اولین بار گزارش می رشد و تغذیه لاروهاي یک حشره در اثر تغذیهشدن 
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  سپاسگزاري
با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان انجـام      تحقیقاین 

  شود.شده است که بدین وسیله سپاسگزاري می
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