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مقدمه

ــرای  ــن ب ــوان روش جایگزی ــک به‌عن ــل بیولوژی ــتفاده از عوام ــه اس ــروزه ب ام
آفت‏کش‏هــای شــیمیایی بیش‌تــر توجــه شــده اســت. اكثــر آفت‌کش‌هــای 
ــده هســتند و ضــروری  بیولوژیــک برخــاف آفت‏کش‏هــای شــیمیایی، موجــود زن
اســت غلظــت، پراکنــش و توزیــع یکنواخــت آن‌هــا در پاشــش و رهاســازی مــورد 
ــی  ــد زنده‌مان ــا درص ــا ب ــی آن‌ه ــداد مصرف ــزان دز و تع ــرد. می ــرار گی ــه ق توج
ــول از عامــل  ــی قابل‌قب ــرای به‏دســت‌آوردنك ارای ــ كرابطــه دارد. ب عامــل بیولوژی
بیولوژیــک، بایــد آن را در تمامــی ســطوحی کــه آفــت فعــال اســت، پخــشك ــرد 
ــتفاده  ــک اس ــرل بیولوژی ــلك نت ــا عام ــراه ب ــده هم ــواد جلب‌کنن ــه از م ــا اینک ی
ــد  ــوذی می‏توانن ــای شــیمیایی سیســتمیک و نف ــه آفت‌کش‏ه ــیك  ــرد؛ در حال ك
به‌راحتــی در تمــام قســمت‏های گیــاه پخــش شــوند. همچنیــن در توزیــع فضایــی 
نشســت عامــل بیولوژیــک در ســطح هــدف، انــدازه قطــرات پاشیده‌شــده بســته بــه 
نــوع عامــل بیولوژیــ كحــاوی مقــدار مناســبی از آن اســت. بــا توجــه بــه اینكــه 
انــدازه آفت‌کش‌هــا و عوامــل بیولوژیــک از انــدازه خیلــی ریــز ویــروس تــا خیلــی 
ــر  ــر اســت، اســتفاده از قطــرات بزرگ‌ت ــا متغی درشــت شــكارگرها و پارازیتوئید‌ه
از حــد بهینــه ســبب می‏شــودك ــه نشســت قطــرات در ســطح هــدفك اهــش یابــد و 
ــا  ــزد ی ــن بری ــه ســطح زمی ــاه ب ــک از ســطح گی ــل بیولوژی ــادی از عام ــدار زی مق
ــری از  ــک رهاسازی‌شــده را ســبب شــود. جلوگی ــل بیولوژی ــع نامناســب عام توزی
ــک  ــل بیولوژی ــی و عوام ــای میکروب ــر آفت‌کش‏ه ــل محیطــی ب ــوء عوام ــر س تأثی
ــم،  ــی مه ــوان عامل ــه به‌عن ــز یکــی از مســائلی اســت ک ــط نی ــه در محی به‌کاررفت
ــی  ــشك ارای ــرای افزای ــه ب ــیك  ــت. افزودنی‌های ــذار اس ــا تأثیرگ ــرد آن‌ه در کارب
آفتك‌ش‏هــای شــیمیایی اســتفاده می‌شــوند می‌توانــد بــرای آن‌هــاك شــنده باشــد. 
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اثر عوامل مختلف بر كارایی آفت كش‏ها و عوامل بیولوژیك

ــگاه  ــی را در آزمایش ــج خوب ــک نتای ــای بیولوژی ــی از آفت‌کش‏ه ــه برخ اگرچ
داشــته‌اند، امــاك اربــرد آن‌هــا در شــرایط مزرعــه نتایــج قابل‌قبولــی نداشــته اســت. 
آفت‌کش‌هــای بیولوژیــک اغلــب بــه شــرایط طبیعــی حساســیت بیش‌تــری 
ــد از: ــن شــرایط طبیعــی عبارت‌ان ــد. ای ــه آفت‌کش‌هــای شــیمیایی دارن نســبت ب

√√  دما؛
√√  رطوبت؛
√√ pH؛  
√√  خصوصیات سطح برگ؛ 
√√  نور ماوراءبنفش. 

ــرای بیمارگــری برخــی آفت‌کش‏هــای بیولوژیــک ماننــد قارچ‌هــای بیمارگــر  ب
حشــرات، نفــوذ آن‌هــا بــه داخــل بــدن حشــره ضــروری اســت. چنانچــه ایــن نــوع 
آفتك‌ش‏هــا از ســطح کوتیکــول ســخت یــا لایــه مومــی عبــور نكننــد، قــادر بــه 
ایجــاد بیمــاری نخواهنــد بــود. البتــه ضــروری اســت بــر سیســتم‌های دفاعــی آفــت 
هــدف نیــز غالــب شــوند. بهك‌اربــردن بعضــی حلال‌هــا، مــواد همــرا‌ه و افزودنی‌هــای 
شــیمیاییك ــه بــرای افزایــشك ارایــی و نشســت یكنواخت‏تــر عامــل بیولوژیــ كکه 
ــک  ــای بیولوژی ــرای آفت‌کش‌ه ــد ب ــوند، می‌توان ــتفاده می‌ش ــرگ اس ــطح ب در س
ــای  ــت آفتك‌ش‌ه ــزان نشس ــد. می ــنده باش ــواردك ش ــی م ــا در بعض ــب ی نامناس
بیولوژیــ كدر ســطح گیــاه یــا تعــداد عامــل بیولوژیــک رهاشــده در ســطح مزرعــه 
در مقایســه بــا آفتك‌ش‌هــای شــیمیایی بــه عوامــل زیــادی از جملــه مــوارد زیــر 

بســتگی دارد:
نوع فرمولاسیون؛√√
بسته‌بندی؛√√
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ویژگی‌های سطح گیاه؛√√
نوع محصول؛√√
نوع آفتك‌ش؛ √√
نوع عامل بیولوژیک. √√

دُز بهینه آفتك‌ش‏های بیولوژیك

ــیمیایی  ــات ش ــا ترکیب ــی ب ــاظ مفهوم ــک از لح ــش بیولوژی ــه آفت‌ک دز بهین
تفــاوت دارد؛ زیــرا تأثیــر عامــل بیولوژیــک تابعــی از میــزان زنده‌بــودن آن‌هاســت 
کــه در ســطح گیــاه نشســت کــرده اســت و در تماس بــا آفت هــدف قــرار می‌گیرد. 
ــر  ــای بیمارگ ــا و ویروس‌ه ــد باكتری‌ه ــک مانن ــای بیولوژی ــدادی از آفت‌کش‌ه تع
ــا واحــد  ــه مقــدار مشــخص از اســپور ی بندپایــان بایــد به‌وســیله آفــت هــدف و ب
ــد. در قارچ‏هــای بیمارگــر حشــرات  ــا بیمــاری ایجــادك نن ــده، خــورده شــوند ت زن
بــرای داشــتن کارایــی قابل‌قبــول، دُز سوسپانســیون مصرفــی آن 1013-1014 اســپور 
در هكتــار اســت. تعــداد عامــل رهاسازی‌شــده بــرای پوشــش یکنواخــت و رســیدن بــه 

آفــت هــدف، از جملــه نــکات کلیــدی موفقیــت کاربــرد آن‌هاســت.

كاربرد آفت‌کش‏های بیولوژیك با سم‌پاش هیدرولیك

در اغلــبك شــورهای جهــان متأســفانه به‌دلیــل نداشــتن اطــاعك افــی از نحــوه 
ــم‌پاش‌های  ــا س ــک ب ــای بیولوژی ــر آفت‌کش‌ه ــك، بیش‌ت ــل بیولوژی ــرف عوام مص
هیدرولیــک در ســطح مزرعــه یــا بــاغ پخــش می‌شــوند؛ زیــرا ایــن نــوع دســتگاه‌های 
ــانك شــاورزان اســت )شــکل 1(. افزایــش  ــوع ســم‌پاش در می ــن ن ســم‌پاش، رایج‌تری
مــدت زمــان پمپ‌کــردن و بالابــودن فشــار پمــپ در دســتگاه ســم‌پاش هیدرولیــک 
قــدرت بقــاء قــارچ بیمارگــر و نماتــد بیمارگــر را کاهــش می‏دهد و ایــن شــیوه از کاربرد 
می‌توانــد دلیــل ناکامــی بســیاری از آفت‌کش‌هــای بیولوژیــک در ســطح وســیع باشــد. 
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شکل 1- دو نوع سم‌پاش رایج در کشور با نام سم‌پاش پشتی هیدرولیک )بالا، راست( سم‌پاش پشتی 
اتومایزر )بالا، چپ( و نحوه پاشش آن‌ها )پایین(

ــاز اســت،  ــاد و فشــار کــم مــورد نی ــی کــه حجــم سوسپانســیون زی در جاهای
ــب و  ــد مناس ــک می‏توانن ــم‌پاش‏های هیدرولی ــاک، س ــا در خ ــرد نماتده ــد کارب مانن
ــواد  ــرد م ــرایك ارب ــی را ب ــک جفت ــای هیدرولی ــان نازل‌ه ــند. محقق ــد باش مفی
ــه  ــاز ب ــوع نازل‏هــا نی ــن ن ــدك ــه ای بیولوژیــک توصیــه می‌کننــد و اظهــار می‏دارن
حجــم زیــادی از آب دارنــد و نمی‏تواننــد انــدازه قطــرات را کاهــش دهنــد. ســم‌پاش 
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اتومایــزر مجهــز بــه محفظــه چرخــان یــا میکرونــر نــوع دیگــری از سیســتم‏های 
ــه کار  ــیمیایی ب ــای ش ــش آفت‌کش‌ه ــرای پخ ــب ب ــه اغل ــتند ک ــی هس سم‌پاش
ــند  ــب باش ــز مناس ــک نی ــل بیولوژی ــش عام ــرای پاش ــد ب ــه می‌توانن ــدك  می‌رون
ــا  ــاط ب ــی در ارتب ــم‌پاش‌های زمین ــی از س ــواع مختلف ــن ان ــکل 2(. همچنی )ش
ــت  ــی در حال ــت. ول ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــک م ــای بیولوژی آفت‌کش‌ه
ــودن  ــل بالاب ــک به‌دلی ــل بیولوژی ــوص عوام ــم‌پاش مخص ــتگاه‌های س ــی دس كل
هزینــه نگهــداری و دسترســی دشــوار بــه آن‌هــا، اغلــبك م‌تــر توســطك شــاورزان 

ــکل 2(. ــوند )ش ــتفاده می‌ش اس

شکل 2- تراکتوری بوم‌دار مجهز به نازل میکرونر )بالا(، نازل میکرونر بر اساس محفظه چرخان و
 دستگاه سم‌پاش اتومایزر پشتی میکرونر با محفظه چرخان )پایین(
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اندازه قطرات پاشش

ــدازه مناســب قطــره  مهم‌تریــن مســئله در مــورد آفت‌کش‌هــای بیولوژیــک، ان
ــی نشســت در ســطوح هــدف را  ــدازه قطــره نه‌تنهــا کارای ــرا ان ‌پاشــش اســت؛ زی
ــطح  ــک را در س ــش بیولوژی ــبی از آفت‌ک ــدار مناس ــه مق ــد، بلک ــعه می‌ده توس
مــورد نظــر )گیــاه میزبــان و حشــره آفــت( پخــش می‌کنــد. شــکل 3 طیــف انــدازه 
قطــرات در برخــورد جریــان هــوا و نــازل چرخــان را نشــان می‏دهــد. به‌طــور کلــی 
می‌تــوان گفــت قطــرات بســیار ریــز به‌وســیله بــاد بــه بیــرون منتقــل می‌شــوند و 
قطــرات بســیار درشــت تحــت تأثیــر نیــروی جاذبــه زمیــن روی خــاک می‌افتنــد.

شکل 3- تشكیل قطرات پاشش در نازل‌های هیدرولیك )سمت راست( و نازل میكرونر )سمت چپ(

ــک  ــای هیدرولی ــی در نازل‌ه ــرات سم‌پاش ــدازه قط ــه ان ــترده‌بودن دامن گس
مشــکلی اساســی اســت؛ زیــرا قطــرات کوچک‌تــر محلول‌پاشــی، قــادر بــه حمــل 
بیولوژیــک نیســتند. به‌طــوریك ــه در ســم‌پاش  از آفت‌کــش  دز مناســبی 
هیدرولیــک، بــا محلــول مصرفــی 159 تــا ۵۶۰ لیتــر در هكتــار، 63 تــا ۷۲ درصــد 
ــی‌ها  ــتند. بررس ــک هس ــش بیولوژی ــپور قارچ‌ک ــد اس ــی فاق ــرات سم‌پاش از قط
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ــر  ــد بیمارگ ــه نمات ــن درصــد نشســت و آلودگــی ب ــه بالاتری نشــان داده اســت ک
حشــرات در ســطح بــرگ از طریــق ســم‌پاش هیدرولیــک ایجــاد می‌شــود؛ 
ولــی بیــش از 89 درصــد از قطــرات فاقــد لارو نماتــد بودنــد. همچنیــن به‌دلیــل 
نازل‏هــای هیدرولیــک  بیولوژیــک، ســوراخ  آفت‌کش‌هــای  طبیعــت خــاص 
ــا  ــری از آب در مقایســه ب ــد حجــم بیش‌ت ــس بای ــوند. پ ــانی مســدود می‌ش به‌آس
ــن وضعیــت باعــث کاهــش غلظــت  آفت‌کش‌هــای شــیمیایی اســتفاده شــود و ای
ــاد  ــذا اســتفاده از حجــم زی آفت‌کــش بیولوژیــک در مخــزن ســم‌پاش می‌شــود. ل
آب بــرای پاشــش عامــل بیولوژیــک فقــط در ســطح خــاک می‌توانــد رضایت‌بخــش 
بیولوژیــ ك نازل‏هــای هیدرولیــ كمخصــوص آفتك‏ش‏هــای  باشــد. صافــی 
ــه  ــت در زمین ــروری اس ــن ض ــود. همچنی ــاب ش ــت انتخ ــبتاً درش ــد نس ــز بای نی
ــری صــورت گیــرد  فرمولاســیون تركیبــات بیولوژیــ كتــاش و تحقیقــات بیش‌ت
ــوء  ــرات س ــده، از اث ــطح تیمارش ــی س ــدرت خیس‌کنندگ ــش ق ــن افزای ــا ضم ت
ــای  ــای آفت‌کش‌ه ــدرت بق ــش روی ق ــعه ماوراءبنف ــد اش ــی مانن ــل محیط عوام

ــری شــود. ــک جلوگی بیولوژی

تكنولوژی كاربرد قارچ‌های بيمارگر حشرات

ــرای کنتــرل ملخ‌هــا  ــرد موســكاردین ســبز ب ــه دنبــال افزایــشك ارب امــروزه ب
تولیــد و تكثیــر ایــن گونــه عوامــل بومی‌ســازی شــده اســت )شــكل 4( و بیش‌تــر 
از اتومایزرهــای مجهــز بــه نــازل میكرونــر بــرای پاشــش آن اســتفاده می‌شــود. در 
سم‌پاشــی بــا قطــرات 50 تــا ۱۰۰ میکرونــی، احتمــال دریافــت عامــل بیولوژیــک 
توســط ملخ‌هــا افزایــش می‏یابــد. بــرای تأمیــن رطوبــت بــالای مــورد نیــاز اســپورها و 
ــه  ــید، ضــروری اســت ک ــش خورش ــاوراء بنف ــعه م ــر اش ــا در براب محافظــت آن‌ه
فرمولاســیون‌های روغنــی خــاص اســتفاده شــود. اســتفاده از یــک حامــل روغنــی 
بــرای محافظــت اســپورها در محیــط گــرم و خیلــی خشــک ضــروری اســت. عموماً 
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ــور  ــر ن ــپورها را در براب ــل اس ــراه( تحم ــواد هم ــوان م ــی )به‌عن ــای گیاه روغن‌ه
ــرل  ــرای کنت ــد. ب ــش می‌دهن ــش از 6 ســاعت افزای ــدت بی ــرای م ــش ب ماوراءبنف
آفــات بــا قــارچ بیمارگــر در ســطح مزرعــه تعــداد 1014 - 1012× 5 اســپور در هکتار 
نیــاز اســت. وجــود اختــاف درك ارایــی برندهــای مختلــف قــارچ بیمارگــر حشــرات 
ــه قــدرت بیماری‌زایــی نژادهــای مختلــف آن اســت  ــوط ب در ســطوح مزرعــه مرب
ــداد  ــودن تع ــید و پایین‌ب ــور خورش ــر ن ــپورها در براب ــداری اس ــد ناپای ــه می‌توان ک
ــاء آن شــود. در  ــد و موجــب بق ــران کن اســپور در واحــد ســطح سم‌پاشــی را جب
كاربــرد ســم‌پاش پشــتی موتــوری اتومایــزر بــا محفظــه چرخــان، قطــرات پاشــش 
ــپور را در  ــبی از اس ــداد مناس ــد تع ــت و می‏توانن ــت اس ــدازه یكنواخ ــاظ ان از لح
ــر  ــی امکان‌پذی ــد تأکیــد کــرد کــه ایــن عمــل زمان خــود داشــته باشــند؛ امــا بای
اســت کــه میــزان خروجــی محلــول پاششــی کــم باشــد. بنابرایــن بخــش بحرانــی و 
ــدازه مناســب  ــک حجــم پاشــش و ان ــل بیولوژی ــوع عوام ــن ن مهــم در پاشــش ای
ــرات  ــر حش ــای بیمارگ ــه قارچ‌ه ــت. البت ــن آن‌هاس ــبت بی ــش و نس ــرات پاش قط
ــز  ــی نی ــوژی طعمه‌پاش ــتفاده از تكنول ــا اس ــاده ب ــه آم ــورت طعم ــد به‌ص می‌توانن

بــرای کنتــرل ملــخ مصــرف شــوند.

ــوردار  ــری برخ ــتك م‌ت ــرز از موفقی ــای ه ــر علف‌ه ــای بیمارگ ــرد قارچ‌ه کارب
اســت. ایــن محدودیــت احتمــالاً به‌دلیــل مقاومــت ذاتــی گیاهــان بــه حملــه عوامل 
ــود فرمولاســیون  ــل نب ــن موضــوع ممکــن اســت به‌دلی ــه ای ــر اســت. البت بیمارگ
مناســب قــارچ بیمارگــر علف‌هــای هــرز نیــز باشــد یــا بــرای پخــش آن تکنولــوژی 
خــاص مــورد نیــاز باشــد. بنابرایــن بــرای نفــوذ عامــل بیمارگــر بــه داخــل علــف 
هــرز ممكــن اســت نیــاز باشــدك ــه ابتــدا صدمــات ســطح خارجــی علــف هــرز را 
ــف  ــ كروی عل ــش بیولوژی ــی علف‌ک ــا کارای ــش داد ت ــی افزای ــیله گردپاش به‌وس

هــرز افزایــش یابــد و ســببك اهــش مقــدار مصــرف آن‌هــا در هكتــار شــود.
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                  شکل 4- حشرات مختلف آلوده به قارچ‌های بیمارگر حشرات

تکنولوژی كاربرد باكتری و ویروس‌های بیمارگر حشرات

یکــی از انــواع حشــره‏کش‏های بیولوژیکــی بــرای حــذف آفــات گیاهــی و 
محصــولات کشــاورزی حشــره‌کش‏های باکتریایــی اســت کــه حشــرات را در 
ــی از  ــد. یک ــود می‏کن ــا را ناب ــرده و آن‌ه ــار ک ــان بیم ــف رشدش ــل مختل مراح

لارو پروانه آلوده به قارچ   سن گندم آلوده به قارچ باواریا باسیانا  

 پرگنه )كلنی( آلوده به قارچ  ب. باسیانا

حشرات كامل ملخ بادمجانی آلوده به قارچ ب. باسیانا

 لارو پروانه آلوده به قارچ

شفیره ابریشم‌باف ناجور آلوده به قارچ
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ــه لاروی بســیاری از حشــرات مضــر را بیمــار و  باکتری‏هــای معــروف کــه در مرحل
 .)Bt( نابــود می‌کنــد، باکتــری باســیلوس تورنجنســیس اســت بــا علامــت اختصــاری
ــی  ــازی و ارزیاب ــا جداس ــاط ب ــران در ارتب ــده در ای ــات انجام‌ش ــر تحقیق بیش‌ت
ــا در خصــوص  ــر حشــرات اســت؛ ام ــری Bt ویروس‌هــای بیمارگ ــای باكت ایزوله‏ه
ــری صــورت گیــرد.  ــرد آن‌هــا ضــروری اســت تــاش بیش‌ت آمــوزش و روشك ارب
علائــم ظاهــری لاروهــای آلــوده بــه باكتــری Bt و ویــروس بیمارگــر در شــكل 5 ارائــه 
شــده اســت. در محیط‌هــای جنگلــی می‌تــوان از اتومایزرهــای مجهــز بــه محفظــه 
ــوط اســتفاده کــرد؛  ــرای پاشــیدن Bt به‌منظــورك نتــرل جوانه‌خــوار بل چرخــان ب
زیــرا دامنــه قطــرات پاشــش در ایــن نــوع پاشــش محــدود اســت و همیــن ویژگــی 
ــرگ افزایــش می‌دهــد. مطالعــات روی  ــزان نشســت Bt را در ســطح شــاخ و ب می
 Bt رفتــار و تغذیــه کــرم ابریشــم‌باف ناجــور نشــان داد خســارت ایــن آفــت بــا کاربــرد
ــرل  ــا غلظــت BIU/Liter 10 قابلك‌نت ــع ب ــانتی‌متر مرب ــره در س ــداد 9 قط ــا تع ب
اســت. بــا اســتفاده از قطــرات 50 تــا ۱۵۰ میكــرون می‏تــوان کارایــی Bt را افزایــش 
ــر از پوشــش  ــر بالات ــرواز 15 مت ــاع پ ــی ارتف ــا چنانچــه در سم‌پاشــی هوای داد؛ ام
گیاهــی باشــد، احتمــال بادبردگــی افزایــش می‌یابــد. آزمایش‌هــای مشــابه نشــان 
داد کــه بیــش از 90 درصــد تلفــات لاروهــای ســن دوم و ســوم ابریشــم‌باف ناجــور 
ــی  ــه سم‌پاش ــود. چنانچ ــل می‌ش ــع حاص ــانتی‌متر مرب ــره در س ــا ۱۰ قط ــا 5 ت ب
ــن  ــری روی لارو س ــرد، اث ــام گی ــع انج ــانتی‌متر مرب ــره در س ــ كقط ــا ی ــط ب فق
ــا  ــارم ب ــن چه ــای س ــات لاروه ــت. تلف ــد داش ــور نخواه ــم‌باف ناج ــم ابریش پنج

ــد.  ــش می‌یاب ــی افزای ــرات 200 و 300 میکرون قط
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Bt شکل 5- لاروهای شب‌پره آلوده به

تكنولو‍ژی كاربرد نماتدهای بیمارگر حشرات

ــرای  ــالای آب ب ــم ب ــا حج ــب ب ــکل 6( اغل ــرات )ش ــر حش ــای بیمارگ نماتده
پاشــش در خــاک کاربــرد دارنــد؛ به‌طــور مثــال آن‌هــا بــرای کنتــرل ســرخرطومی 
ــه  ــد. البت ــرار می‏گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــان م ــزی و درخت ــان جالی ــه گیاه ریش
ــان  ــرگ گیاه ــاخ و ب ــاص روی ش ــات خ ــرل آف ــه کنت ــز در زمین ــی‌هایی نی بررس
ماننــد بیــدك لــم انجــام شــده اســت. کاربــرد ســم‌پاش اتومایــزر مجهــز بــه نــازل 
ــد را روی  ــه نمات ــنین اولی ــبی از س ــم مناس ــد تراك ــر( می‌توان ــان )میكرون چرخ
شــاخ و بــرگ مســتقر کنــد، گرچــه ممكــن اســت بیش‌تــر قطــرات حامــل نماتــد 
نباشــند. اســتقرار نماتدهــا در ســطح شــاخ و بــرگ بــا افزایــش غلظــت یــا خروجــی 
محلــول می‌توانــد افزایــش یابــد. همچنیــن کاربــرد ســورفاکتانت‌های غیریونــی و بــر 
پایــه گلیســرول می‌توانــد میــزان نشســت یــا اســتقرار نماتــد را روی شــاخ و بــرگ 
افزایــش دهــد. از آنجــا کــه نماتدهــا می‌تواننــد از طریــق نیــروی گریــز از مرکــز 
در طــی عمــل پاشــش جــدا شــوند، شــکل نــازل چرخــان بســیار حائــز اهمیــت 
ــر تكنیــ ك ــه شــکل نعلبکــی مســطح باشــد. عــاوه ب ــازل ب اســت. بهتــر اســت ن
ــز  ــرات نی ــر حش ــای بیمارگ ــیون نماتده ــوع فرمولاس ــک ن ــدون ش ــی، ب سم‌پاش
ــا دارد. ــاخ و برگ‌ه ــا در ســطح ش ــاء نماتده ــی و بق ــر را در کارای ــن تأثی بیش‌تری
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شکل 6- كرم سفید ریشه آلوده به نماتد شکارگر 

تكنولوژی كاربرد شكارگرها و پارازیتوئیدها

توزیــع یکنواخــت و به‌موقــع عوامــل بیولوژیــک به‌ویــژه پارازیتوئیدهــا و 
شــکارگرها، اصلی‌تریــن عامــل موفقیــت درك نتــرل بهینــه آفــات اســت. در زمینــه 
ــای  ــات و ویژگی‌ه ــد آف ــای پارازیتوئی ــازی زنبوره ــرای رهاس ــی ب ــرایط محیط ش
ــای  ــردن روش‌ه ــرای به‌روزك ــات ب ــا تحقیق ــت ت ــروری اس ــا ض ــی آن‌ه بیولوژیك
اجرایــی پخــش و توزیــع یکنواخــت و مؤثــر عوامــل شــكارگر و پارازیتوئید با شــتاب 
ــد و  ــل پارازیتوئی ــع عوام ــری و توزی ــیوه‌های به‌کارگی ــد. ش ــه یاب ــری ادام بیش‌ت
ــبی از  ــته‌بندی مناس ــانی دس ــوان به‌آس ــت و نمی‌ت ــوع اس ــیار متن ــکارگر بس ش
ــر  ــع و رهاســازی ب ــه کــرد. در اینجــا دســته‌بندی روش توزی ــا را ارائ ــن روش‏ه ای

ــوع حامــل عوامــل پارازیتوئیــد و شکارگراســت. اســاس ن

کارت‌ها و کپسول‏های حامل پارازیتوئید و شکارگر

ــه  ــول ریخت ــا درونك پس ــبانده ی ــک رویك ارت چس ــل بیولوژی ــی عوام برخ
می‌شــوند. ایــنك‌ ارت‌هــا در اشــکال و ابعــاد مختلفــی طراحــی شــده‌اند )شــکل 7(. 
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کارت‏هــای حــاوی ایــن عوامــل، مراحــل ثابــت و تخــم میزبــان را شــامل می‌شــوند. 
خــروج و رهاســازی عوامــل بیولوژیــک در مزرعــه و پــس از نصــبك ارت‌هــا حــادث 
ــد  ــه همانن ــا اینک ــده ی ــش ش ــتی پخ ــورت دس ــا به‌ص ــن کارت‌ه ــود. ای می‌ش
ــای  ــون تفنگ‌ه ــی همچ ــتفاده از ادوات ــا اس ــزه و ب ــورت مکانی ــول‌ها، به‌ص کپس
پرتابگــر یــا هواپیمــا، بالگــرد و پهبــاد در ســطح مزرعــه، بــاغ و جنــگل به‌صــورت 
یکنواخــت پخــش می‌شــوند. در ایــن روش چنانچــه کارت‌هــا و کپســول‌ها 
ــه  ــی ب ــل طبیع ــایر عوام ــترس س ــه از دس ــند ک ــده باش ــی نش ــه‌ای طراح به‌گون
دور باشــند، عامــل بیولوژیــ كقبــل از خــروج متحمــل مــرگ و میــر زیــادی می‏شــود و 
ــورت  ــژه به‌ص ــیوه، به‌وی ــن ش ــن ای ــود. همچنی ــته می‏ش ــا کاس ــی آن‌ه از کارای
ــت  ــت. در حال ــر اس ــاز دارد و زمان‌ب ــروی کار نی ــه نی ــازی ب ــرای رهاس ــتی، ب دس
دســتی، توزیــع یکنواخــت آن‌هــا از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت و اغلــب توســط 
شــرکت تولیدکننــده، تعــداد کارت‏هــا و همچنیــن فواصــل آن‌هــا بــرای رهاســازی 

ــود. ــام می‏ش ــه اع در عرص

شکل 7- اشکال مختلف کارت‌های رهاسازی پارازیتوئید و شکارگر
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حامل‌های خشک پارازیتوئید و شکارگر

در ایــن شــیوه، عامــل بیولوژیــک از طریــق مــواد همــراه خشــک نظیــر ســبوس، 
بقایــای گیاهــی، خرده‌هــای نــرم چــوب و ورمیکولیــت، در درون ظــروف مختلــف 
ریختــه شــده و در عرصــه رهاســازی و پخــش مــی شــوند. توزیــع و پراکنــش عوامل 
ــور  ــاده باشــد. به‌ط ــا دســتی و س ــزه ی ــد مکانی ــت می‌توان ــن حال ــک در ای بیولوژی
مثــال می‌تــوان عامــل بیولوژیــک را در ایــن حالــت بــا مــاده همــراه مخلــوط کــرد و 
در داخــل پاکــت کاغــذی ریخــت و در حیــن حرکــت در طــول مزرعــه یــا بــاغ و بــا 
حــرکات یکنواخــت دســت‌ها، هماننــد آن حالتــی کــه در بذرپاشــی یــا کوددهــی 
ــرد.  ــک ک ــل بیولوژی ــازی عام ــه پخــش و رهاس ــدام ب ــود، اق ــام می‌ش ــتی انج دس
ــرد )شــکل 8(. در  ــن منظــور اســتفاده ک ــرای ای ــا ب ــوان از هواپیم ــن می‌ت همچنی
ــکان  ــت و ام ــاد اس ــک زی ــل بیولوژی ــه عام ــیدن ب ــال آسیب‌رس ــن روش احتم ای
رطوبت‌دیــدن و شــکار عامــل بیولوژیــک وجــود دارد و از طرفــی در حالتــی کــه شــاخ و 
ــر  ــر ب ــد و بیش‌ت ــی می‌مان ــا باق ــری روی برگ‌ه ــل کم‌ت ــد، عام ــوه نباش ــرگ انب ب
روی زمیــن و تــا حــدودی دور از محــل هــدف ریختــه می‌شــوند. تعییــن نســبت‌ها و 
کالیبراســیون تعــداد مــورد نیــاز عامــل بیولوژیــ كنیــز از چالش‏هــای این شــیوه اســت.

 

		

شکل 8- استفاده از وسایل مختلف برای پخش پارازیتوئید و شکارگر
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ادامه شکل 8- استفاده از وسایل مختلف برای پخش پارازیتوئید و شکارگر

حامل‌های مایع پارازیتوئید و شکارگر

ــک  ــل بیولوژی ــت‌پاش )Bio-Spray(، عام ــتفاده از زیس ــا اس ــیوه ب ــن ش در ای
ــباننده  ــده و چس ــواد معلق‌کنن ــر م ــی نظی ــواد همراه ــا م ــق و ب ــورت معل به‌ص
ــتفاده از  ــه اس ــبت ب ــن روش نس ــوند. ای ــتقر می‌ش ــدف مس ــل ه ــر روی مح ب
حامل‌هــای خشــک، کاربــرد آســان‌تری دارد. زیست‌پاشــی می‌توانــد توســط 
ــرد. ــام گی ــی انج ــی هوای ــا حت ــوری ی ــت تراکت ــتی، پش ــت‌پاش‌های دس زیس

 در ســال‌های اخیــر تمایــل بــه اســتفاده و رهاســازی پارازیتوئیدها و شــكارگرها 
در ســطح مزرعــه افزایــش یافتــه اســت. قیلــز و اندرلیچ در ســال 1985 دســتگاهی 
ــوان تخــم بالتــوری را به‌صــورت  ــا اســتفاده از آن می‌ت ــد کــه ب را توصیــفك رده‌ان
سوسپانســیون مایــع پخــش کــرد. چســبندگی مایــع حامل تخم، ســبب چســبیدن 
تخــم بــه بــرگ می‌شــود؛ امــا در مقایســه بــا آب درصــد تفریــخ تخــم را کاهــش 
ــن  ــا ای ــا حــدودی بالاســت؛ ام ــا دســت ت ــا در پاشــش ب ــخ تخم‌ه ــد. تفری می‌ده
تکنیــک بــه نســبت ســخت اســت و بــرای عمــومك شــاورزان قابل‌توصیــه نیســت. 
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سایر تکنیک‌های پخش عوامل كنترل بیولوژیك

ــرای پخــش  ــواع دســتگاه‌های ســم‌پاش،ك ــه ب ــرد بعضــی از ان ــر کارب عــاوه ب
ــت و  ــغ آف ــع‌آوری حشــرات بال ــی مناســب هســتند، جم ــک خیل ــل بیولوژی عوام
ــد  ــه می‌توان ــازی آن در منطق ــر و رهاس ــروس بیمارگ ــه وی ــا ب ــازی آن‌ه آلوده‌س
جمعیــت ‌آفــت راك اهــش دهــد. به‌طــوریك ــه در منطقــه اقیانوســیه، بــا رهاســازی 
لاروهــای سوســک کرگدنــی آلــوده بــه باکولوویــروس توانســتند خســارت دم‌بــرگ 

ــهك م‌تریــن میــزان برســانند. ــا ۳۰ مــاه رهاســازی ب نارگیــل را بعــد از 24 ت

ــت و  ــن آف ــرای به‌دام‌انداخت ــد ب ــز می‌توانن ــکل 9( نی ــی )ش ــای فرمون  تله‌ه
رهاســازی آفت‌کش‌هــای بیولوژیــک اســتفاده شــوند. در مصــر، فرمــون را بــا یــک 
ــه  ــه ب ــای پنب ــوان فرمولاســیون چســب روی برگ‌ه ــ كبه‌عن حشــره‌کش بیولوژی
ــرای ســطوح وســیع مناســب باشــد. ــد ب ــد؛ امــا ایــن سیســتم نمی‌توان کار می‌برن

شکل 9- ژل فرمونی برای جلب حشرات و انواع تله‏های فرمونی 


