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 ،Phthorimaea operculella )Zeller(شـب پره بیــــــد با نام علمی
آفـت بالقـوه اقتصـادی در انبارهـا و مـزارع تولیـد سیـب زمینی در کشـور 
محسـوب می شـود. خسـارت سـنگین در انبار بـا ورود غده هـای آلوده از 
مزرعـه بـه انبـار نامناسـب و در نتیجه کاهـش کمیت و کیفیـت محصول، 
پوسیـدگی هـای قـارچی، باکتریـایی و عـدم جوانـه زنی بذر سیـب زمینی 
محتمـل اسـت. مدیریـت این آفت تنهـا با تکیه بـر روش هـای شیمیایی 
موفقیـت آمیـز نبـوده و تلفیـقی از روش هـای کنترل شـامل دیـده بانی و 
پیـش آگاهی، اقدامـات زراعی، تلـه گـذاری و مدیریـت پـس از برداشـت 
بـرای کاهـش خسـارت اقتصـادی پیشـنهاد می شـود. با توجه بـه ماهیت 
پنهـان زنـدگی حشـره در غـده های سیـب زمیـنی، صرفا تکیه بـر کنترل 
شیمیـایی چالـش برانگیـز بـوده و کاربـرد غیراصـولی و بیـش از حـد آفت 
کـش هـا هزینـه ای بجز اثرات مخـرب زیسـت محیطی و بـروز مقاومت 
در پی نخواهد داشـت. در حال حاضر پیشـرفت در زمینه تحقیق و توسـعه 
آفتکـش هـای زیسـتی و بیولوژیـک بـا هـدف اثربخـشی پایـدار، حفـظ 
سلامـت جامعـه، محیط زیسـت و کندی بروز مقاومـت در آفات مورد توجه 
اسـت. سـهم ایران در مصرف آفتکش های زیسـتی رو به افزایش بوده و ترکیبات 
گیاهی، سـویه ها و نژادهای ارزشـمند از میکروارگانیسم های مفید تاکنون معرفی 
شـده اسـت. شناسـایی و جداسـازی جدایه ها و سـویه های برتر بومی، بسـتر 
تولیـد ارزان قیمـت و مقـرون بـه صرفـه، غلبه بر مشـکلات تولیـد انبوه و 
فن فرمولاسیون مناسب عامل میکــــروبی، از موانع توسعه این دســـته 
از ارگانیسـم هـای مفـــــیـد و کارا می باشـد. بـا پیشـرفت های زیسـت 
فنـاوری و تغییـر نگـرش جامعـه بـه سلامـت غـــذا و جامعه، عـلی رغم 
پیچـــیـدگی هـای تولیـد و ثبـت آفتکش های زیسـتی، پتانسیل رشـد و 
توسـعه این دسـته از محصولات دوسـت دار محیط زیسـت در کشـاورزی 

مـدرن فراهم اسـت

بیان مساله 
بیـد سیـب زمیـنی در سـال 1873 بـرای اولیـن بـار بـا نـام علـمی 
Gelechia operculella  معـرفی شـد و نـام جنـس آفت در سـال 1964 

بـه Phythorimaea تغییـر یافـت. اگر چه دو گونه کرم غـده سیب زمینی 
بـا نـام علـمی )Tecia solanivora )Povolny از آمریـکای مرکـزی و 
از آمریـکای   Symmestris chemaplaesiosema )Turner( جنـوبی و 
  Phthorimaeaجنـوبی، اسـترالیا و فیلیپیـن گـزارش شـدند ولی گونـه
operculella (Zeller) بدلیـل اهمیـت اقتصـادی و پراکنش جهانی مورد 
توجـه قـرار گرفـت. سـرزمین اولیه ایـن آفت آمریـکای جنوبی بـوده ولی 
بدلیـل ارتبـاط نزدیک با میزبـان خود، سـازگاری بالا به تغییـرات روزانه و 
فصـلی، قـدرت تولیدمثلی بالا و خسـارت اقتصـادی، در حـال حاضر یکی 

از مهمتریـن آفـات در مناطـق تولیـد سیـب زمیـنی در جهـان محسـوب 
می شـود. در حـال حاضـر بیـد سیـب زمیـنی به عنـوان آفتی با گسـترش 
جهـانی برای محصـولات تیره بادمجانیـان1 مطرح بـوده و مهمترین آفت 
خسـارت زای سیـب زمیـنی در نواحی گرمسیری و نیمـه گرمسیری جهان 

به شـمار می رود
در ایـران، بیـد سیـب زمیـنی بـرای اولین بار توسـط حبیـبی در مهرماه 
سـال 1364 در کـرج گـزارش شـد. هـم  زمـان بـا آن در چنـد اسـتان 
جنوبـي كشـور نيـز آلودگـي به این آفـت مشـاهده و گزارشـاتی از آلودگی 
بخـش هاي وسـيعي از مناطق توليد سـيب‌زميني كشـور از جملـه فارس، 
خوزسـتان، کرمـان، اصفهـان، همـدان بـه ايـن آفـت ثبـت شـد. در حال 
حاضـر بیـد سیـب زمیـنی در اکثر نقـاط ایران یک آفـت اقتصـادی بالقوه 

محسـوب می شود
میـزان خسـارت بیـد سیـب زمیـنی معمـولا حـدود 20 تـا 30 درصـد 
محصـول در مزرعـه و انبـار گزارش شـده اسـت. در صورتی که برداشـت 
سیـب زمیـنی در زمـان اوج فعالیـت آفت انجام و شـرایط انبـارداری برای 
فعالیـت آفت مناسـب باشـد، میزان خسـارت تـا 100 درصـد محصول نیز 
امـکان پذیـر اسـت. خسـارت اقتصـادی سـالانه در انبارهـا در دنیـا حدود 
400 میلیـون دلار بـرآورد شـده اسـت. غـده هـا کـه منبع غـذایی لاروها 
هسـتند، بویـژه غده های نزدیک سـطح خاک، خسـارت سـنگین متحمل 
می شـوند. خسـارت در نتیجـه ایجـاد دالان هـای تغذیـه لارو منجـر بـه 
پوسیـدگی در اثـر هجـوم عوامل قـارچی و باکتریایی می گردند. بیشـترین 
خسـارت آفـت پـس از سـرزنی بوتـه هـا و خـالی شـدن مزرعـه از انـدام 
هـای هـوایی گیـاه در حـدود 2-4 هفتـه قبـــل از برداشـت روی غده ها 
اتفـــاق می افتـد. پـس از خشـک شـدن انـدام هـای گیـاهی، شـب پره  
و لارو بـه اجبـار بـه داخــل خـاک نفـوذ می کنـد و در نتیجـه خطــــر 
آلودگــــــی غـده هـا افزایـش می یابد. هر چنـد در نـواحی گرمسیری و 
نیمـه گرمسیری خسـارت قابل توجـهی در مزرعه و روی بـرگ های گیاه 
میزبـان ایجـاد می کنـد و تولیـد از نظـر کـمی و کیـفی به شـدت کاهش 
می یابـد. خسـارت بیـد روی انـدام هـای هـوایی سیـب زمیـنی در نواحی 
سـردسیری از جملـه اردبیـل بـه علت سـردی آب و هوا اقتصادی نیسـت.

آلـودگی مـزارع بـا حمله و تخـم ریزی حشـرات بالغ آغاز می شـود. در 
فصل بهار و تابسـتان، لاروها از قسـمت داخلی سـاقه، برگ ها و دمبرگ های 
سیب زمینی تغــــذیه کرده و سـبب خشـک شـدن برگ و ساقــــه می 
گردنـد. در اواخـر تابسـتان و اوایل پاییـز، لارو بعد از ورود بـه غده با تغذیه 
از محتویـات غـده، دالان هـایی ایجـاد می کنـد کـه از فضـولات لاروی 
انباشـته می باشـد. غده هایی کـه از خاک بیرون مانده اند، محل مناسـبی 
بـرای تخـم ریزی آفـت می باشـد. دوره تکامل لارو در دمـای صفر درجه 
سـلسیوس 2 تـا 4 مـاه و در دمـای 30 درجه سـلسیوس )بهترین شـرایط 
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تکمیل زنـدگی آفت( 6 روز اسـت
در انبارهـای نامناسـب، بیـد سیـب زمینی قادر اسـت در فصل تابسـتان 
در مـدت 30 روز و در زمسـتان در مـدت 50 تا 60 روز کل غده های سیب 
زمیـنی را نابـود کنـد. آسـتانه دمـایی فعالیـت حشـره کامـل 15/5-14/4 
درجـه سـانتی گـراد اسـت و در دمـای 11 درجه سـانتیگراد قادر بـه پرواز 
نیسـت، بنابرایـن اگـر دمـای هـوا در انبار کمتـر از ایـن حد باشـد فعالیت 
آن متوقـف می شـود. آلـودگی از مزرعـه آغاز و بـا انتقال غده هـای آلوده 
بـه انبـار، بقیـه مراحل رشـدی آفـت به انبـار منتقـل می گـردد. این آفت 
قـادر بـه تولیـد 11-9 نسـل در سـال می باشـد. یافتـه ها نشـان می دهد 
کـه حشـرات بالـغ قـادر به پرواز تـا فاصلـه 10 کیلومتر به مدت 5 سـاعت 
بـدون توقـف هسـتند. اوج جمعيـت آفـت در طـول فصل رشـد در مزرعه 
هـم زمـان با شـروع رشـد سـريع، ذخيره سـازي نشاسـته و حجيم شـدن 
غـده ها، افزايش ترک و شـکاف در سـطح پشـته هـا همراه اسـت که راه 
نفـوذ و دسترسـي شـب پـره ها به غـده هاي تازه تشـکيل شـده را راحت 

تـر کـرده و در نتجـيه باعث افزايـش آلودگي مي شـود
راهکارهای مدیریت تلفیقی بید سیب زمینی 

باتوجـه بـه اهميت آفت بیـد سیب زمیـنی، تاكنون تحقيقات گسـترده ای 
در نقـاط مختلـف دنيـا به منظـور مدیریت خسـارت آفت صـورت گرفته و 
از جمع بنـدي نتايـج ايـن تحقيقـات می تـوان نتیجـه گرفت كه بـه دليل 
مخفـي  بودن قسـمتي از سـكيل زندگـي حشـره )در داخل غـده و خاک(، 
کنتـرل آفـت صرفا با تکیه بـر روش های شـيميايي موفقيت آميز نيسـت. 
جمعیـت آفـت در مناطـق و مـزارع مختلف متغیر بـوده، بنابراین پیشـنهاد 
می گـردد کـه اقدامـات مدیریـتی بـر اسـاس اطلاعـات هر منطقه باشـد. 
برنامه‌ريـزي جهـت اجـراي مدیریت تلفيقي شـامل اسـتفاده از روش های 
شیمیـایی در کنـار مدیریـت زراعي و بكارگيـري توأم تله هـاي فرموني در 
كنتـرل آفـت مؤثر مي باشـد. مجموعـه راهکارهـای مدیریـت تلفیقی بید 
سیـب زمیـنی در مزرعـه و انبـار در کنتـرل آفت مهم اسـت چرا کـه با در 
نظـر گرفتـن کلیـه اقدامـات زراعی چنانچـه غـده هـای سیب زمیـنی در 
انبارهای نامناسـب در مناطـق آلوده نگهداری گـردد، راهکارهای مزرعه ای 

عـملا نتیجـه ای در بر نخواهد داشـت
پایش مزرعه و تله گذاری )فرمونی یا نوری(

کشـاورز بـرای داشـتن یک کنترل موفـق و موثر می بایسـت از ابتدای 
فصـل، جمعیـت آفـت را بـررسی کنـد. در صـورتی کـه جمعیـت بـه اوج 
پـرواز برسـد، نسـبت به سـمپاشی یـا سـایر اقدامات کنتـرلی اقـدام نماید. 
مانیتورینـگ یـا دیـده بـانی شـب پـره هـای بید بـا بـه کارگیـری فرمون 
هـاي آفـت و نصـب تله هاي مخصـوص )به عنـوان مثال تله دلتـا( براي 
جذب و شـکار حشـرات کامل و شناسـايي کانون و زمان اوج فعاليت آفت 

قابـل انجـام اسـت. مشـاهده بیـد در چنـد روز متـوالی در تلـه هـا، نشـان 
دهنـده فعـال بودن آفـت در مزرعه اسـت

بیشـترین خسـارت اقتصـادی زمـانی رخ می دهد کـه غده های سیـب زمینی 
آلـوده شـوند، ولی خسـارت به بخش های سـبز گیاه هم منجـر به کاهش 
شـدید محصـول می شـود. در صـورت موجود بـودن برگ های سـبز گیاه 
سیـب زمیـنی، لارو تغذیـه از بـرگ را بـه غـده ترجیـح می دهـد، بنابراین 
تلـه گـذاری بـا فرمون همـراه با بـازرسی مزرعـه جهت اتخـاذ تصميمات 
مديريتـي مناسـب در مزرعـه ضـروری اسـت. بـرای بـازرسی، حداقل 10 
گیـاه در هـر مزرعـه یـا در یـک مسـاحت دایره ای شـکل در نظـر گرفته 
می شـود. فرمـون منتشـر شـده از تلـه منجر به شـکار شـب پـره های نر 
می شـود. آسـتر رویی تلـه ها بایسـتی هفتـه ای یکبار و مـاده جلب کننده 
حشـره هـر 4 هفتـه یکبار تعویـض گردد. گیاهان بایسـتی بـرای حضور یا 
عـدم حضـور خسـارت بید بررسی شـوند. تقریبـا 55 درصـد از فعالیت این 
آفـت در یـک سـوم بـالایی گیـاه متمرکـز اسـت. تونل هـای ایجاد شـده 
روی بـرگ بـه راحـتی قابل تشـخیص نیسـت و بـررسی ها بایـد به دقت 
انجـام شـود. بـرای ردیابی شـب پـره ها، با توجه به مسـاحت بایـد حداقل 
یـک تلـه در هـر مزرعه بعد از تشـکیل شـاخ و بـرگ سیب زمیـنی به کار 
گرفتـه شـود. داده هـای تله هـای فرمونی، بالاترین تعداد شـب پـره ها را 
در اوایل بهار و در اواخر تابسـتان نشـان می دهد. آسـتانه خسـارت بید در 
هـر منطقـه متفاوت اسـت. بنابرایـن توصیه هـای کنترلی آفت بر اسـاس 
اطلاعـات خـاص منطقـه معلـوم می گردد. بـه عنـوان مثـال در کالیفرنیا 
میـزان خسـارت آفـت بالا و آسـتانه خسـارت بید سیـب زمیـنی، 15 تا 20 
شـب پـره در هـر تلـه در هـر شـب می باشـد، و برنامـه کنتـرل آفت یک 

مـاه قبل از برداشـت توصیه می شـود
اشـباع فرموني مزرعه منجر به شـكارجمعي شـب پره های نر، كاهش 
درصـد بـاروري تخم هـا و در نتيجـه كاهش جمعيت در نسـل-هاي بعدي 
می شـود. تحقيقات نشـان داده اسـت در روش اختلال در جفت گیری2  ، 
بکارگيـري تعـداد زيـاد تله هـاي فرمونـي )84 تلـه در هر هكتار بـا فاصله 
10-5 متـر تلـه گـذاری( باعـث برهـم زدن و مختـل شـدن جفت گيـري 
پروانه هـاي بيـد و در نتيجـه كاهـش تراكـم جمعيـت آفـت مي شـود. در 
روش شـکار انبـوه، بیشـترین شـکار بیدهای نـر در تراکـم 40-20 تله در 
هـر هکتـار و حـاوی 0/2 میلی گرم فرمـون جنسی در هر تلـه و نصب در 
ارتقـاع 40 سـانتی متـر از سـطح مزرعه انجام شـد. تفاوت معـنی داری در 
تعداد حشـرات شـکار شـده در دو تیمار مشـاهده نگردید. شـکار شب پره 
هـا در اوایـل مـرداد مـاه با تعـداد کم شـروع و بـا افزايش تدريجي شـکار 
شـب پـره هـا از اواخر شـهريور تـا اواخـر مهرماه مواجـه هسـتیم. روند رو 
بـه کاهـش جمعيت آفـت نيز از اواخـر مهرماه شـروع و در اواخـر آبان ماه 

بـه کمترين ميـزان خود مي رسـد
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اقدامات زراعی 
اقدامـات زارعی مناسـب در مزرعـه در كنتـرل آفـت بیـد موثـر اسـت. 
چندیـن روش زراعی موثـر در کاهـش بیـد سیـب زمینی گزارش شـده که 
در ادامـه بـه بـررسی روش هـا و نحـوه صحیـح عملیـات زراعی خواهیـم 

پرداخت
- عمق کاشت:

كاشـت غده هـاي بـذري در عمق مناسـب حدود 15-12 سـانتي متري 
توصیـه می گـردد. بـا توجـه بـه بافـت و شـرايط رطوبتـي خـاک و تاريخ 
کاشـت انجـام گیـرد. عمیـق کاشـتن غـده منجـر به تشـکیل غـده های 
جدیـد در عمـق های پایین تر خاک شـده و از دسـترسی آفـت برای تخم 
ریـزی کاسـته می شـود. کاشـت سیـب زمینی در عمـق کم )کمتـر از 15 
سـانتی متر( منجر به سـبز شـدن غده )مناسـب بـرای تخم ریـزی( و قرار 
گرفتن در سـطح خاک و افزایش آلودگی می گردد. عمق کاشـت بایسـتی 
طـوري تنظیـم گـردد که غده ها کاملا با خاك پوشیده شـوند. لازم اسـت 
حداقـل پنـج سـانتی متـر خاک روی سـطح غـده ها وجود داشـته باشـد. 
لاروهـا پـس از حذف شـاخ و بـرگ گیاه، تنها قـادر به آلـودگی غده هایی 
هسـتند کـه بـدون پوشـش خاک و یا در سـطح یک تا سـه سـانتی متری 

خـاک قرار گرفتـه اند
- زمان خاك دهی: 

خا‌كدهـي پـاي بوته هـا همزمان و بعـد از خروج سـاقه از خاك صورت 
گیـرد. پوشـاندن پشـته هـا با خـاک )2/5 سـانتی متر خـاک روی غده ها( 
در طـول فصـل و خاک دهی بلافاصله بعد از سـرزنی در کاهش خسـارت 

آفت موثر اسـت
خا‌كدهـي پـاي بوته هـا در دو نوبـت انجـام گیـرد؛ كيـي هـم زمان و 
بعـد از خـروج سـاقه از خـاك و مرحلـه دوم قبـل از ايجـاد پوشـش كامل 
انـدام هوایـي سـيب زمينـي در مزرعه با اسـتفاده از دسـتگاه روتوشـيپر يا 

كولتيواتـور فاروئـر3  در کاهـش آلـودگی موثر اسـت
- عمليات خاك ورزي:

بـا اسـتفاده ازعمليـات مناسـب خـا‌كورزي قبل از کاشـت غـده ها، از 
ايجـاد كلـوخ و تـرك روي پشـته ها  جلوگیـری می شـود. همچنيـن بـا 
انتخـاب عمـق شـخم مناسـب، تعـداد بيشـتري از لاروهـا و شـفيره ها در 

خـاك و بقايـاي گيايهـ آلـوده منهدم می شـوند
- آبیاری:

زمـان و دور آبیـاري گیاه بایسـتی بـه منظور جلوگیـری از ترك خوردن 
پشـته هـا تنظیـم گـردد. نـوع بافـت خـاك و سیسـتم آبیـاري مزرعـه از 
اهمیت زیادی برخوردار هسـتند. آبياري منظم مزرعه، اسـتفاده از سيسـتم 
آبيـاري بارانـي و حفظ رطوبت خـاک بخصوص در اواخر دوره رشـد )زمان 
سـرزنی( جهت جلوگيري از ايجاد سـله و ترك خوردگي سـطح پشـته ها 

و كاهـش  نفـوذ لارو و شـب پـره ها به داخـل خاك در کنتـرل آفت موثر 
اسـت. شـب پره های مـاده، خاک خشـک را برای تخم ریـزی ترجیح می 

دهنـد و بقـاء لارو در خـاک کم رطوبت افزایـش می یابد
در مزارعـي کـه مجهز به سـامانه آبياري باراني يا قطره اي مي باشـند، 
بعـد از حـذف انـدام هاي هوايـي، حدود يک سـاعت انجام آبياري سـبک 
باعـث کاهـش موقـت ترك هاي سـطح پشـته ها تـا زمان برداشـت و در 
نتيجـه کاهـش نفـوذ و دسترسـي آفـت به غـده هـا و تخم گـذاري روي 
آن هـا مـي شـود .تحقیقـات نشـان داده اسـت کـه آبیـاری بارانی بـا دبی 
0/1 اینـچ از زمـان سـرزنی تا برداشـت محصول، خسـارت بیـد را کاهش 

دهد می 
 بقاياي گياهي

 حفـظ بقاياي گياهي کشـت قبلي زماني که سـيب زمينـي در تناوب با 
غلات قـرار دارد و مخلـوط کردن اين بقايا در عمليات خاك ورزي و بسـتر 
سـازي موثـر اسـت. ايـن عمليات تـا حـدودي منجر بـه کاهـش و بهبود 

تـرك خاك پشـته هـا می گردد
حـذف بوتـه هـاي خـودرو زارعـت سـال قبـل در مـزارع آيـش و علف 
هـاي هـزر ميزبـان آفـت در اطراف مزرعه تـا جايي که امکان پذير اسـت. 
از بيـن بـردن بقايـاي سـيب زميني پس از برداشـت و بلافاصله شـخم به 

عمـق 30 سـانتی متر انجام شـود
در مطالعـه ای اثـر پوشـش گياهـي خـودرو در مزرعـه، در کاهـش 
خسـارت روی غـده هـای تـازه تشـکيل شـده مـورد بـررسی قـرار گرفته 
اسـت. حفـظ و تقویـت علف های خـودرو داخـل مزرعـه در انتهای فصل 
و بعـد از خشـک شـدن انـدام هـای هوایي سـيب زميني بـدون هیچ گونه 
نیـاز بـه عملیـات کشـت و تنهـا بـا ادامـه فراینـد آبیـاری مزرعـه یکي از 
روش هـای کـم هزینـه بـرای جلوگيـری از خسـارت بيد روی غـده های 

داخـل خاک اسـت
در انتهـای فصـل همزمـان بـا حجیـم شـدن غده هـا، ایجاد یـک مانع 
فیزیـکی بـرای جلوگیـری از نفـوذ حشـرات مـاده و لاروهـا به غـده های 
داخـل خـاک در کاهـش خسـارت نقش مهـمی دارد. برای ایـن منظور اثر 
کشـت گیاهان پوشـشی )ماشـک و خلر( با هدف بهبود سـاختار و فیزیک 
خـاک، تقویـت مـواد آلی خـاک به عنـوان کود سـبز، افزایـش نفوذپذیری 
و حفـظ رطوبـت و اثـر ایـن پارامترهـا در جلوگیـری از آلـودگی غـده هـا 
مـورد بـررسی قـرار گرفته اسـت. کاشـت گیاهـان پوشـشی غیرمیزبان در 
انتهـای فصـل بـا آزادسـازی متابولیت هـای فرار گیـاهی در میزبـان یابی 
بیـد اخـتلال ایجـاد کـرده و از طـرفی بـا توجه به سـریع بودن رشـد، این 
دسـته از گیاهـان بـه سـرعت بـا اندام هـای هـوایی گیاهان سیـب زمینی 
که سـرزنی و یا خشـک شـده اند، جایگزین می شـوند. پوشـش مزرعه با  
چنیـن گیاهـانی، غده ها را از دسـترس شـب پره های مـاده و ورود لاروها 
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بـه خـاک دور می کنـد. گزارشـات نشـان می دهد که بیشـترین خسـارت 
بیـد در مزرعـه در انتهـای فصـل و در فاصلـه یک مـاه مانده به برداشـت 
غـده هـا از زمـان سـرزنی اسـت. اسـتفاده از گیاهان پوشـشی در سیسـتم 
کشـاورزی بسیـاری از کشـورهای پیشـرفته برای حفاظت خـاک و محیط 

زیسـت کاربرد دارد
بعـد از خشـكاندن انـدام هـاي هوايي گیـاه سیب زمیـنی با اسـتفاده از 
علفكـش یـا سـرزنی بوتـه هـا، غـده هـا به سـرعت برداشـت و بـه انبار 
انتقـال یابـد. بـا توجه به اینکه حشـرات مـاده در هنگام غروب فعال شـده 
و بيشـتر تخـم هـا در همـان زمـان گذاشـته مي شـود، بنابراين غـده های 
برداشـت شـده نبايـد در طول شـب در معرض تخـم ریزی حشـرات ماده 
قـرار گيرنـد و اگـر نمي تـوان آنها را به سـرعت انبـار نمود بايـد روي آنها 

پوشـانده شود
کنترل شیمیایی در مزرعه

کنتـرل شیمیـایی بیـد سیـب زمینی در مـزارع چالش برانگیز و مشـکل 
اسـت. ایجـاد دالان توسـط لارو در شـاخ و بـرگ و غـده، تاثیـر سـموم را 
کاهـش می دهـد. بدلیـل اسـتفاده مکـرر کشـاورزان از حشـره کش های 
دامنـه وسیـع، این محصول رتبه بالای مصرف سـموم در سـطح جهانی را 
دارد. براي كنترل شـيميايي اين آفت در مزرعه و انبار، بسـياري از سـموم 

ارزيابـي شـده اند که شـامل: فسـفات ها، كاربـامـات ها و پــيرتروئيــدها 
مـي باشـند. ارزيابي حشـره كش هـا با فرمولاسیـون پودری بـراي كنترل 
آفـت در انبـار، مشـخص نموده اسـت كـه هيچ سـمي آفـت را داخل غده 
از بيــن نمي برد و این سـموم تنها از آلودگي مجـــدد غــده جــلوگيري 
مـي كننـد. در مراحـل ابتدایی تشـکیل غده، بكارگيري سـموم روي شـاخ 
و بـرگ گيـاه، بـه خصـوص قاعده سـاقه، گيـاه را از حمله آفـت محافظت 
مـي كنـد. به هـر حال در زمـان طغیان آفت، سـموم قادر بـه حفاظت غده 
از آلـودگی بـه آفـت نیسـتند. در صـورت آلودگی شـدید برگ هـاي سیب 
زمیـنی بـه بید و در هنگام فعالیت مینوزي آفت اسـتفاده از سـموم فسـفره 
نفـوذي مثـل آوانـت، دیازینون و سـایر سـموم مشـابه با نظر کارشناسـان 

مربوطـه توصیه می شـود
کاربـرد حشـره کـش ها موقـع سـرزنی و بعد از سـرزنی گیاه، خسـارت 
بیـد روی غـده را کاهـش می دهـد. بـا توجـه بـه اینکـه شـب پـره هـا 
در سـاعات پایـانی روز فعـال هسـتند و در طـول روز روی سـطح زمیـن یا برگ ها 
پنهـان می شـوند، بنابراین کاربرد حشـره کش ها بایسـتی منطبـق با اوج 
فعالیـت شـب پره باشـد. بررسی تاثیر سـه حشـره کش اس-فـن والریت، 
متامیدفـوس و متومیـل روی آفـت در سـه فاصلـه زمـانی قبل از سـرزنی 
گیـاه نشـان داد کـه هر سـه حشـره کـش خسـارت غـده را کاهـش داده 

نمایی از سیکل زندگی و آثار خسارت آفت بید سیب زمینی
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ولی تفـاوت معـنی داری بیـن 4 هفتـه قبـل از سـرزنی و یـک هفتـه قبل 
از سـرزنی مشـاهده نشـد. بـه علاوه، ضدعفـونی کـردن غـده هـا پیش از 
کاشـت با یک حشـره کش تماسـى-نفوذى ماننـد دیازینون یا دورسـبان، 

درصـد زیـادی از لاروهـا را از بیـن مـى برد.
اقدامات انبارداری

- غـده هـای سیـب زمینی بایسـتی در انبارهايي مناسـب بـا ديوارهاي 
كاملًاً سـالم و بـدون درز و شـكاف، داراي تأسيسـات مناسـب  شـامل 
سيسـتم تهويـه و خنككننده، پنجره هـاي داراي توري ضد حشـره جهت 

جلوگيـري از نفـوذ شـب پره هـا نگهداری شـوند
- دیوارهـا، سـقف و کـف انبـار قبـل از انتقال غـده ها باید با حشـره کش 
مناسـب تیمـار شـوند، بـه ویـژه اگـر در سـال قبـل، ایـن آفـت در انبـار 

مشـاهده شـده باشد
-  محصـول بايـد قبـل از انباركـردن دقيقاًً بـررسی و تمامـي غده هاي 
آلـوده بـه بيد سـيب‌زميني، و سـاير بيمـاري ها و خـاك همراه آنهـا جدا و 

سـپس بـه انبار و کیسـه هـای تمیز و سـالم منتقل شـود.
- نصـب تله هـاي فرمونـي جهـت جمـع آوري شـب پـره هـای نـر كه 
احتمـالًاً بـه داخـل انبار نفـوذ مكيننـد، لازم اسـت. معمولا بـرای هر 10 
مترمربـع فضـای داخـلی انبـار كي تلـه در ارتفاع 50 سـانتي متـر بالاتر از 

سـطح محصـول انبار شـده نصب می شـود
- دمـای بیـن 10-7 درجـه سـلسیوس، دمای مناسـب بـرای انبارمانی 
غـده هـای سیـب زمیـنی اسـت. پایين نگـه داشـتن دمـاي انبـار زير 10 
درجـه سـلسیوس در طول مـدت انبـارداري موجب توقـف مراحل مختلف 
رشـدي آفـت مـي شـود. اين دمـا براي سـيب زمينـي خوراکـي و صنعتي 
حـدود 810-8 درجـه و بـراي سـيب زمينـي بـذري حـدود 5-4 درجـه 

سـلسیوس مي باشـد
- کاربـرد حشـرهكش هایـي بـا خاصيـت تدخينـي ماننـد كلرپيريفوس 
)دورسـبان، ®Dursban( و پيريميفوس متيل ) اكتيلكي، ®Actellic( در 
فضـاي انبـار بـرای از بين بـردن فرم هـاي مختلف آفت به ويژه حشـرات 
بالـغ و فعـال در مناطـق شـدیدا آلـوده موثـر اسـت. تمـام قسـمت هـاي 
انبـار )ديـوار، كـف و سـقف( كاملًاً تميز و بـا فرمالين ضدعفوني شـوند. با 
اسـتفاده از مخلـوط دو حشـرهكش با خاصيت تدخينـي، پيريميفوس متيل 
امولسـيون  50EC  درصـد و كلرپيريفـوس امولسـيونEC 40/8درصـد ، 
فضـاي انبـار جهـت از بيـن بردن فـرم هاي مختلـف آفت محلـول پاشی 

شود
- سـمپاشی انبـار خـالی بـا حشـره کـش هـای دلتامتریـن )دسیـس، 
®Decis( 2/5 درصـد، آلفـا سـایپرمترین )روبی، ®RUBI( 10 درصد و یا 

آبامکتیـن )ورتمیـک، ®Vertimec( 1/8درصـد توصیه شـده اسـت
- غـده هـایی که بـه منظور مصرف بـذری ذخیــره می شـوند را  می توان 

بـا حشـره کش هـای ارگانو فسـفات یا پیرتروئیدهـا تیمار نمـود. به عنوان 
مثـال، بـرای سیـب زمیـنی بـذری، گردپـاشی بـا سـایپرمترین )ریپکورد، 

®Ribcord( بـه میـزان 500گـرم در تن توصیه شـده اسـت

- پوشـاندن قسـمتي از يكسـه هاي بـذري انبار شـده بـا لايـه‌اي از كلش 
و اسـتفاده از  نـور ضعيـف در انبـار نگهـداري غـده هاي بـذري نيز باعث 

كاهـش فعاليـت تخم ریـزی حشـرات بالغ مي شـود
-پوشـاندن کیسـه هـا بـا لایـه ای از بـرگ هـای خشـک شـده گیاهـان 
دورکننـده4  مثـل اکالیپتـوس، شاهپسـند و پونـه صحـرایی بـرای کنتـرل 
آفـت در انبـار موثـر هسـتند. بـه عنوان نمونـه، اسـتفاده از پـودر پیرترومبا 
منشـا گرفتـه از گل  داوودی5  بـرای حفاظت از غده هـای سیب زمینی در 

انبـار بـه میـزان سـه کیلوگـرم در تن توصیه شـده اسـت

کاهش ریسک خطر آفت با  مدل سازی فنولوژی

پیـش بیـنی فصـلی و منطقـه ای آفـت بید سیـب زمینی با مـدل های 
فنولوژیـکی آب و هـوایی یـکی از فاکتورهـای مهـم در کنتـرل پراکنـش 
گونـه هـای آفت اسـت. مدل هـای فنولوژی وابسـته بـه دما بـرای درک 
دینامیـک جمعیـت آفـت و افزایـش کارایی راهبردهـای مدیریـت تلفیقی 
آفـات6  از اهمیـت ویـژه ای برخوردار هسـتند. امروزه ترکیـب این مدل ها 
بـا سیسـتم اطلاعـات جغرافیایی7 و میانگیـن داده های آب و هـوایی برای 
ترسیـم پیـش بیـنی قابلیت رشـد جمعیت آفـت در زمان واقـعی8 به عنوان 
ابـزاری بـرای ارزیابی ریسـک آفـت در نـواحی مختلـف اگرواکولوژیکی و 
بـه منظـور اسـتفاده در اسـتراتژی های مدیریـتی به کار گرفته می شـوند

در ایـن سیسـتم پیـش بیـنی فصـلی- منطقـه ای و مـدل فنولوژیـکی 
وابسـته بـه دما، شـانس بقـای جمعیت آفت در طول سـال، متوسـط تعداد 
نسـل و شـاخص فعالیت بـا واردکردن دماهـای ماکزیمم و مینیمـم روزانه 
در فضای یک کیلومتر مربع در سرتاسـر دنیا محاسـبه می گردد. شـبیه سازی 
بـر مبنـای دامنه دماهای نقطه ای از داده های ایسـتگاه های هواشـناسی، 
بـرای محاسـبه ریسـک توزیع آفـت در نواحی خـاص انجام می شـود. در 
فازهـای بعـدی، پارامترهـای جدول زندگی آفت شـامل نـرخ ذاتی افزایش 
جمعیـت، میانگین طول نسـل، نرخ خالـص تولیدمثل، بقـای مراحل نابالغ 
و غیـره محاسـبه و در طـول زمان رصد می شـود. این شـبیه سـازی برای 
رسیـدن بـه یـک مقیـاس زمانی روزانه اسـت. ایـن اطلاعـات خلاصه ای 
از فنولـوژی جمعیـت آفت و رشـد و نمـو در یک دامنه زمانی تعریف شـده 
از جمله دوره زمانی کاشـت و برداشـت را در اختیار کشـاورز برای تخمین 
پتانسیـل اسـتقرار آفـت و مدیریت آفت، قـرار می دهد. اتصـال مدل های 
فنولـوژی حشـره آفت با سیسـتم اطلاعـات جغرافیایی  امـکان پیش بینی 
پتانسیـل رشـد جمعیـت آفـت در نواحی کاشـت سیـب زمینی در سرتاسـر 

جهان را فراهـم می کند
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کنترل زیست مدار 9  
اخیـرا تحقیقات علمي گسـترده ای در مورد تاثیرات بیولوژيک اسـانس هاي 
گیاهـي و اجـزای آنهـا علیه آفـات و كاربرد آنها به عنوان حشـره كش های 
تدخیـنی جایگزیـن، صورت گرفته اسـت. ماهیـت فرار ترکیبـات گیاهی و 
خاصیـت حشـره کشی آنهـا  دو ویژگی مهـم در افزایش اقبال به اسـانس 
هـای گیـاهی بـه عنـوان فومیگانـت هـای سـمی علیـه آفات هسسـتند. 
تجزیـه پذیـری زیسـتی10  ، ایمن بـودن بـرای موجودات غیرهـدف، عدم 
باقیمانـده  در محصـول نهـایی و بالاخـره نـرخ پاییـن بـروز مقاومـت در 
نژادهـای مختلـف آفـات از مزایای فرآورده های گیاهی اسـت. گزارشـات 
علـمی از سـمیت تنفـسی، دورکننـدگی و بازدارنـدگی تخـم ریـزی ایـن 
ترکیبـات در آفـات انبـاری حکایـت دارد. به عنـوان مثـال پتانسیل بالای 

سـه ترکیـب طبیعی اسـانس و پودر گیاه آویشـن شیـرازی11  ، مـورد 12  و 
گلپـر13  در کاهـش معـنی دار میـزان تخـم ریـزی آفـت به اثبـات رسیده 
اسـت. روغـن هـای طبیـعی گیـاه نعنـا 14  و کافـور15  روی لارو و حشـره 
کامـل بیـد سیب زمیـنی خاصیـت دورکننـدگی دارند. پوشـاندن غده های 
 Minthostachys سیـب زمیـنی بـا بـرگ و گل هـای خشـک گیاهـان
spicata و Minthostachys glabrescens از تیـره نعناعیـان مانـع از 

تخـم گـذاری حشـرات مـاده روی غـده سیب زمیـنی می شـود. همچنین 
اسـانس هـای گیاهی اکالیپتوس16  ، گشـنیز17  و ریحـان18  اثر بازدارندگی 
بـر فعالیـت تخـم ریـزی بیـد سیـب زمینی داشـته و غـده ها به مـدت دو 
هفتـه در طـول انبـارداری  محافظت شـدند. اثـرات  تدخینی عصـاره گیاه 
علـف داسی  و کرفـس  علیـه لاروهـای سـن اول بید سیب زمیـنی اثبات 
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شـده اسـت. در مطالعه ای حسـاسیت حشـرات کامـل بید به اثـر تدخینی 
اسـانس گیـاه مـورد و نوعی آویشـن19  گزارش شـده اسـت. اکثـر گیاهان 
تیره چتریان حاوی ترکیبات تاثیرگذار بر رفتار و زیسـت شـناسی حشـرات 
بـوده و خـواص دورکننـدگی، ضدتغذیه ای و کشـندگی آنها مـورد مطالعه 
و بـررسی قـرار گرفته و تایید شـده اسـت. ترکیبـات گیاهی طبیـعی اثرات 
مضـر آفتکـش هـای شیمیـایی را نداشـته و از پتانسیـل کافی بـه منظـور 
راهـکاری نسـبتا امـن در برنامـه ریـزی هـای کنتـرل و مدیریـت تلفیقی 
آفـت برخـوردار هسـتند. توسـعه راهبردهـای جدیـد بـرای بهینـه سـازی 
فرمولاسیـون مناسـب ایـن دسـته از ترکیبات طبیـعی و تعییـن اثربخشی 
آنهـا در کنتـرل آفت در ابعاد کوچک )انبارهای سـنتی( و وسیـع )انبارهای 

تجـاری( نیـاز به تحقیقات منسـجم، جامـع و کاربـردی دارد
کنترل میکروبی  

علیرغـم اینکـه توسـعه آفتکـش هـای میکـروبی بـا پیچیـدگی هـای 
خـاصی همـراه اسـت، ولی چنیـن آفتکـش هایی یـکی از اجزای اسـاسی 
کنتـرل تلفیـقی آفـات و بیماری ها در کشـاورزی پایدار مطرح می باشـند. 
بـا وجـود اثـرات انکارناپذیر افزایـش تولیدات کشـاورزی بواسـطه انقلاب 
سـبز و انتخـاب گونه هـای گیاهی پربازده و نیز اسـتفاده از کودها، سـموم 
شیمیـایی و سـایر روش هـای مدرن در بهبـود اقتصاد صنعت کشـاورزی، 
اثـرات مخـرب اسـتفاده از آفتکش های شیمیایی بر اکوسیسـتم و سلامت 
انسـان بـر کسی پوشیده نیسـت. برای کاهش اسـتفاده از سـموم، چـاره ای 
جـز خـروج از چرخه مصرف ترکیبات شیمیـایی با جایگزینی فرآورده های سـالم 
متصـور نیسـت. آفـت کش های میکـروبی به عنـوان یک راهـکار موثر و 
در عیـن حـال بی خطـر با بـه کارگیری تـوان طبیعی میکروارگانیسـم ها در 
کنتـرل آفـات می توانـد در حفظ سلامـت جامعه و امنیت غذایی راهگشـا 
باشـند. بـا وجود سـهم پایین آفتکش هـای بیولوژیک )حـدود 5 درصد( در 
مدیریـت آفـات، بیمارگرهـا و علـف هـای هرز، پیش بینی شـده اسـت تا 
سـال 2050 تعـداد این دسـته از فـرآورده هـا از آفت کش های سـنتتیک 

پیـشی گیرد.
پاتـوژن های اختصاصی حشـرات که به طور طبیـعی در بین جمعیت ها حضور 
دارنـد، یـکی از ابزارهـای مفید در کنتـرل جمعیت حشـرات در برنامه های 
مدیریـت تلفیـقی آفـات محسـوب می شـوند. رهاسـازی اشـباعی آنها در 
قالـب آفتکـش هـای بیولوژیـک، کارایی مضاعـفی در مدیریـت آفـات و 
کاهـش مصـرف سـموم شیمیـایی در کشـاورزی پایـدار و بـه خصـوص 
در  کاربـردی  تحقیقـات  بیشـترین  دارد.  ارگانیـک  کشـاورزی  نظـام  در 
زمینـه کنتـرل بیولوژیـک بیـد سیـب زمینی بـه اسـتفاده از فـرآورده های 
گرانولوویـروس  و باکتـری Bacillus thuringiensis  اختصـاص داشـته 

است
 Phthorimaea operculellaگرانولوويـروس كـرم غده سـيب زمينـي

کنتـرل  در  موثـری  عامـل  عنـوان  بـه    granulovirus (PhopGV)
بيولوژيـك آفـت در مزرعـه و انبـار شـناخته شـده اسـت. به دلیـل کارایی 
مضاعـف ایـن پاتـوژن اختصـاصی آفـت در تلفیق با سـایر عوامـل کنترل 
بيولوژيـك و یـا فـرآورده هـای گیـاهی کنترل کننـده آفـات، تلاش های 
زیـادی بـرای توسـعه عوامـل میکـروبی موثر در کنتـرل بید سیـب زمینی 
توسـط صنایع بزرگ انجام شـده اسـت. تحقیقـات متعدد نشـان می دهند 
کـه پـارت های سیـب زمینی تیمار شـده بـا گرانولویـروس PhopGV به 
خصـوص در انبارهـای کنتـرل نشـده از لحاظ دمـایی به طـور قابل قبولی 
بـا ایـن ویـروس حفاظت شـده انـد. آزمایشـات زیسـت سـنجی در دمای 
25 درجـه سـلسیوس نشـان داده اسـت کـه سوسـپانسیون PhopGV در 
آب و یـا مخلـوط بـا حامـل هـا )تالک، شـن، خـاک دیاتومـه و خاک رس 
کائولیـن( در کنتـرل لاروهـای لارو سـن یـک )نئونـات (  در غـده هـای  
سیـب زمیـنی در انبـار موثـر اسـت. بـا توجه بـه پایدار بـودن ویـروس در 
شـرایط انبـارداری )بـه دلیـل عدم وجـود نور مـاورای  بنفـش(، حفاظت از 
غـده هـا در انبـار به مـدت چندین مـاه امکان پذیر اسـت. در ایـران اولین 
حشـره کـش گرانولوویـروس PhopGV برای کنترل بید سیـب زمینی در 
انبـار در سـال 1381 بـه صورت فرمولاسیـون پودر به ثبت رسیـده و تولید 
آزمایشـگاهی و ارزیـابی هـای مزرعـه ای و انباری ویروس، مـورد مطالعه 
قـرار گرفته اسـت: در اسـتان فارس ارزیـابی مزرعـه ای گرانولویروس بید 
در مقایسـه بـا سـایر حشـره کـش ها بـا نتایـج مثبت همـراه بوده اسـت. 
همچنیـن فرمولاسیـون میکروکپسـول PhopGV بـا هـدف محافظت از 
مـاده ژنتیـکی ویـروس در برابر اشـعه مـاورای  بنفـش مورد بـررسی قرار 
گرفتـه و نتایـج رضایـت بخـشی از کارایی موثـر ویروس مشـاهده گردید

امـروزه یـکی از موفـق تریـن حشـره کـش های زیسـتی با اسـتفاده از 
باکتـری )Bacillus thuringiensis )Bt تولیـد و فرمولـه می شـود. ایـن 
حشـره کـش زیسـتی بـرای تولیـد انبـوه نیـاز بـه نـور نداشـته و باکتری 
براحـتی در محیـط هـای کشـت سـاده قـادر به رشـد اسـت. سـویه هایی 
از باکتـری کـه سـم دلتـا اندوتوکسیـن را تولیـد می کنند، به عنـوان آفت 
کـش بیولوژیـک تجـاری فرمولـه می شـوند. باکتـری بـه طور طبیـعی با 
تولیـد کریسـتال هـای پروتئیـنی و از طریق زوال سـلول هـای اپی تلیال 
معـده میـانی باعـث ایجـاد بیمـاری در حشـرات می گـردد. آفتکش های 
میکـروبی زیـادی از باکتـری Bt علیـه طیـف وسیـعی از آفـات از جملـه 
سـخت بـال پوشـان، دوبـالان و بال پولکـداران بـه صورت تجـاری تولید 
شـده انـد. فرمولاسیـون های مرسـوم Bt شـامل پـودر وتابل، مایـع، گرد 
 Acrobe®, Bactospeine®, Certan®, و طعمـه مسـموم با نـام هـای
Dipel®,  Javelin®, Leptox®, Novabac و®Thuricide  تجاری و 

وارد بـازار شـده انـد. هماننـد ویروس های بیمارگر حشـرات، حشـره کش 
بـر پایـه Bt بایـد توسـط لارو آفـت بلعیـده شـود و بنابراین، روی حشـره 
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کامـل تاثیـر ندارنـد. به گونه حشـره و سـن آن، و مقـدار Bt بلعیده شـده، 
مـرگ حشـره طی چنـد سـاعت تـا هفتـه زمـان می بـرد. در بین اسـترین 
هـای مختلـف باکتـری Bt، اسـترین)Kurstaki (Btk بـه طور متـداول و 
موثـر بـرای کنتـرل بـال پولکـداران اسـتفاده می شـود. اختصـاصی بودن 
دامنـه میزبـانی باکتـری Bt باعـث شـده که بـرای اسـتفاده درکنتـرل بید 
سیـب زمیـنی بسیـار مـورد توجـه قـرار بگیـرد.  در همیـن راسـتا چندین 
اسـترین باکتـری از خـاک، آب و غـده هـای آلـوده بـه بیـد سیـب زمینی 
جداسـازی شـده انـد. بـررسی ها نشـان داده که ایـن جدایه هادر مقایسـه 
با اسـترین اسـتاندارد تجاری شـده باکتری، سـمیت و زهرآگیـنی بالاتری 
داشـته کـه بـه نوبه خـود، بیانگر ضرورت اسـتفاده از اسـترین هـای بومی 
بـرای توسـعه و معـرفی آفـت کـش بیولوژیک اسـت. حداقـل دو پروتئین 
کریسـتالیCry1A(b)b و Cry1B باکتـری Bt علیه بید سیب زمینی قدرت 
کشـندگی دارنـد. در شـرایط آزمایشـگاهی، بیـد سیـب زمینی بـه درجات 
 kurstaki, thuringiensis, از جمله Bt متفـاوتی از زیرگونه های مختلـف
tolworthi،galleriae, kenyae و aizawai حسـاس اسـت، اگرچـه دوز 

غلظـت کشـنده )LC50(  در سـنین بـالای لاروی افزایـش می یابـد. در 
مطالعـه ای بقـای آفـت از مرحلـه تخـم تـا ظهـور حشـره بالـغ در تیمـار 
 ،Btk (Thuricide®e200 باکتـری mg/kg غـده هـای سیـب زمیـنی بـا
0/4 درصـد در مقایسـه بـا تیمـار PoGV )0/8-34/7 درصـد بسـته بـه 
دوز( و شـاهد )32/5 درصـد( بـرآورد شـده اسـت. در هندوسـتان، 60 روز 
 Btk پـس از کشـت سیب زمیـنی کاربـرد 2-5 کیلوگرم در هکتـار باکتری
(®Thuricide) در مـدت زمـان 15 روز هماننـد سـمپاشی سـطح خـاک 

بـا سـموم پاراتیـون  و کارباریـل  در کنتـرل آفـت بیـد موثـر بوده اسـت، 
بطوریکـه عملکـرد محصـول )9/3-10/7 تـن در هکتـار( در مقایسـه بـا 
مزرعـه شـاهد ) 6/7 تـن در هکتار( افزایش چشـمگیری داشـته اسـت. در 
بسیـاری از کشـورها، باکتـری Bt و سـایر روش هـای غیرشیمیـایی برای 
مدیریـت آفـات پـس از برداشـت، در انبارها بخصـوص انبارهای سـنتی و 
غیـر اسـتاندارد مـورد ارزیـابی قرار گرفته اسـت. بـه عنوان مثـال در یمن، 
پوشـش دهی غـده هـا بـا باکتری Bt مخلـوط با ماسـه ریز، قبـل از تخم 
ریـزی حشـرات مـاده در کنتـرل آفـت بسیـار موثـر و کارا بـوده اسـت و 
همچنیـن 96 درصـد لاروهـایی که از قبـل داخل غده ها بودنـد را کنترل 
نمـود. در مصـر، تیمـار غده هـا با فـرآورده )® Bt (Dipel بـا غلظت 0/3 
درصـد در انبـار بسیـار موثـر گـزارش شـده اسـت بـه طوریکـه در مـدت 
60 روز پـس از اسـتفاده، آلـودگی غـده هـا در مقایسـه بـا شـاهد )آلودگی 
100 درصـد( کاملا حـذف گردیـد. در تونـس، تلفیـق کنتـرل زراعی آفت 
)برداشـت زودهنگام( و اسـتفاده از باکتری Bt در شـروع انبارداری غده ها، 
باعـث شـده تا نیاز به سـمپاشی غده ها بـرای حفاظت از بیـد سیب زمینی 
 2 ،Btk (Thuricide(®مرتفـع گـردد. تیمـار غده ها قبـل از انبـارداری بـا

گـرم در لیتـر در تونـس، منجـر بـه 79 درصـد مـرگ و میر لارو تـا چهار 
مـاه پـس از انبارمـانی شـد، در صورتیکـه در برگ های سـمپاشی شـده با 
باکتـری در گلخانـه مـرگ و میـر لارو 50 درصـد مشـاهده شـد. افزایش 
اثـر Bt در فرمولاسیـون ترکیـبی بـا عصـاره هـای گیـاهی دارای خاصیت 
حشـره کـشی نیـز در تحقیقـات مختلـفی گزارش شـده اسـت. بـه عنوان 
مثـال عصـاره گیاهـان Atropa belladonna، Hyoscyamus niger و  
Solanum nigrum در ترکیـب بـا باکتـری Bt، مقــادیــر LC50 را از 

g/mlµ 82 بـه ترتیـب بـه 43، 31 و g/mlµ 40 کاهـش داده اسـت. در 

جدیدتریـن مطالعـات انجـام شـده در زمینـه انتقـال ژن پروتئیـن کشـنده 
باکتـری )Bt (Cry بـه لایـن هـایی از گیاه سیـب زمینی، اثـرات حفاظتی 
گیـاه تراریختـه در برابر خسـارت آفت بید سیب زمینی محرز شـده اسـت. 
بـه هرحـال با وجـود تاثیر بـالا و کارایی قابل قبول محصـولات تراریخته، 
پذیـرش عمـومی چنیـن محصـولاتی تعییـن کننـده گسـترش و توسـعه 

سیـب زمینی و سـایر محصـولات تراریخته اسـت
چالـش هـا و فرصـت هـای توسـعه و کاربـرد حشـره کـش های 

میکروبی
توسـعه اسـتفاده از آفتکش هـای میکـروبی بدلیل کاهش تاثیر سـموم 
شیمیـایی بـا در کنتـرل آفـت بید سیـب زمینی بـا توجه به ماهیـت پنهان 
زنـدگی آفـت، بـروز تدریـجی مقاومـت بـه آفتکش هـای شیمیـایی و نیز 
ملاحظـات زیسـت محیـطی، امـری اجتنـاب ناپذیـر و عـقلانی اسـت. 
مزیـت اسـتفاده از عوامـل میکـروبی دامنـه اثـر اختصـاصی و محـدود به 
آفـت میزبان، سلامـت موجودات غیرهـدف، ایمن بودن برای کشـاورزان، 
سـازگاری بـا سـایر روش هـای کنتـرلی )کنتـرل تلفیـقی(، کنـدی بـروز 
مقاومـت در میزبـان، حجم کم مصرف، حفاظت از تنوع زیسـتی و بالاخره 
کاهـش بقایـای سـمی در محصولات کشـاورزی و محیط زیسـت اسـت. 
هـر چنـد که شـانس موفقیـت آفتکش هـای میکـروبی در بازار بـا چالش 
هـایی از جملـه هزینـه بالا و عـدم کارایی مـورد انتظـار و متناقض مواجه 
بـوده اسـت  ولی امـروزه بـا پیشـرفت هـای علـمی، فنی و نگـرش عموم 
جامعـه بـه محیـط زیسـت و تغذیـه سـالم، آینـده روشـنی بـرای تحقیق، 
سـرمایه گذاری، توسـعه و اسـتفاده از ظرفیت و توان میکروارگانیسـم های 
طبیـعی بـه عنـوان آفتکش بیولوژیک متصور اسـت. کلید رشـد و توسـعه 
یـک حشـره کش زیسـتی کارا و موثـر، انتخاب نـژاد یا اسـترین زهرآگین 
اسـت. اسـترین های بومی بر اسـاس قابلیت سـازش پذیـری و کارایی در 
یـک اکوسیسـتم انتخـاب می شـوند. جداسـازی، شناسـایی ویـژگی های 
بیولوژیـکی، ژنتیـکی و بیوشیمیـایی جدایـه ها بـرای انتخـاب نژادهایی با 
زهرآگیـنی و کارایی بالاتـر، پایـداری ژنتیـکی و از همـه مهمتـر تکثیـر و 
تولیـد راحـت و مقـرون بـه صرفـه ایـن عوامـل در تحقیقات جدیـد بسیار 
مـورد توجـه اسـت. اگر چـه موانع متعـددی از جمله سـرعت عمـل پایین 
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عوامـل میکـروبی در مقایسـه بـا ترکیبـات شیمیـایی و یـا موانـع تولیـد، 
کاربـرد آنهـا را محـدود می کنـد، اما رونـد رو به رشـد فرمولاسیون و ثبت 
آفـت کش های زیسـتی، زمینه سـاز تحقیقات برای رفع موانـع در دو دهه 
گذشـته بوده اسـت. چندین سـویه و اسـترین موثر از میکروارگانیسم های 
بیمارگـر حشـرات شناسـایی و مطالعـه شـده اند ولی بـا توجه بـه نبود فن 

فرمولاسیـون مناسـب، هنـوز بـه مرحله تجاری سـازی نرسیـده اند.
 مقـرون بـه صرفـه بـودن فراینـد تولیـد از جملـه فاکتورهـای تولیـد 
انبـوه عوامـل میکـروبی اسـت. بـه عنـوان مثال در مـورد آفـت کش های 
ویـروسی، بـا وجود ردیابی، جداسـازی و تعییـن ویژگی جدایـه های بومی 
کارا و زهرآگین در شـرایط کنترل شـده ، بسـتر تکثیر انبوه و تولید صنعتی 
ارزان و مقـرون بـه صرفـه، بهینـه سـازی شـرایط تولیـد و فرمولاسیـون 
مناسـب، از موانـع مهـم توسـعه و ارائـه یـک فـرآورده تجـاری ویـروسی 
در کشـور اسـت.  هرچنـد کـه بـا توجـه به ماهیـت ویـروس، بسیـاری از 
کشـورهای صادرکننـده فـرآورده هـای تجـاری آفتکـش های ویـروسی، 
آنهـا را در لارو زنـده میزبـان تکثیـر می کننـد، ولی بـا پیشـرفت در زمینه 
تکنولوژی اسـتقرار لاین های سـلولی و توسـعه محیط های کشـت، امید 
اسـت مسیـر تولیـد این عوامـل ویـروسی ارزشـمند در راسـتای کنترل در 
مـزارع ارگانیـک و تولیـد محصـول سـالم و حفـظ محیـط زیسـت هموار 
گـردد. فراینـد تولیـد، تجاری سـازی و فرمولـه کردن آفتکش های زیسـتی، 
فراینـدی زمـان بـر، هزینـه بـر و بـا موانـعی از جملـه محیط مناسـب برای 
تکثیـر انبـوه عامـل بیولوژیـک، مـواد افـزودنی قابـل قبول و ایمـن، حفظ 
و پایـداری کارایی آفـت کـش، توزیـع و انبارمـانی آن در راسـتای حفـظ 
عامـل بیولوژیـک رو به رو اسـت. از طرفی نوع فرمولاسیون مورد اسـتفاده 
در طبیعـت، تـا حـدود زیـادی تعییـن کننـده کارایی، مانـدگاری و شـانس 
موفقیـت آفـت کـش میکـروبی اسـت. بهینـه سـازی فرمولاسیـون ایـن 
دسـته از عوامـل میکـروبی مخصوصـا پیچیـدگی های چرخه زیسـتی هر 
ارگانیسـم از مرحلـه انتخـاب تـا رهاسـازی در طبیعـت، نیازمنـد همکاری 
محققیـن در علـوم مختلـف اسـت.با وجود محـدود بودن بازار آفتکشـهای 
میکـروبی، هزینـه تحقیق و توسـعه این دسـته از مواد بیولوژیک بالاسـت 
و در بسیـاری مـوارد فراینـد فرموله شـدن در انحصار حـوزه فعالیت برخی 
شـرکت هـا بـاقی مانده و برای حفـظ حقوق مادی و معنوی شـرکت های 
تولیـد کننـده، اطلاعـات بروز و قابل اسـتفاده ای در اختیار نیسـت. اگر چه 
اطلاعـات علـمی منتشـر شـده از فرمولاسیـون آفتکـش هـای میکروبی 
بسیـار انـدک اسـت، ولی فنـاوری هـای جدیـد ارائـه شـده بـرای افزایش 
اثربخـشی و دوام میکروارگانیسـم هـا، راهکارهـای جدیـدی در اختیـار 
محققیـن قـرار می دهنـد. بـا وجـود تمـام محدودیت هـای عنوان شـده، 
توسـعه آفتکـش هـای زیسـتی در جهـان در حال گسـترش بـوده و هنوز 
سـهم آنها در بازار به پتانسیل واقعی نرسیده اسـت. شـفاف سـازی، ترویج 

و آگاهی از اهمیـت و مزیـت کاربـرد آفتکـش هـای زیسـتی در مدیریـت 
تلفیـقی آفـات و کشـاورزی پایـدار، گامی موثـر در پذیـرش ایـن ترکیبات 

مفیـد در کشـاورزی خواهـد بود

پی نوشت 

1-Solanacea
2-Mating disruption 
3-Rotoshapper or Cultivator furrowe

 4-Repellant
5-Chrysanthemum cinerariaefolium
6-Integrated Pest Management (IPM
7-Geographic Information System (GI)   
8-Real-time
9-Bio-rational control

 10-Biodegradable
11-Zataria multiflora
12-Myrtus communis
13-Heracleum persicum
14-Mentha spp. 
15-Cinnamomum camphora
16-Eucalyptus globulus
17-Coriandrum sativum
18-Ocimum basilicum
19-Falcaria vulgaris
20-Apium graveolens
21-Thymus syriacus

 22-Microbial control
 23-Granulovirus
24-Neonate
25-Lethal concentration 
26-Parathion 
27-Carbaryl
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