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مقایسه سه روش تجویز سم عقرب
)تزریقی، اسپری و خوراکی( در برابر آفت 
  )Sesamia nonagrioides )Lef.(( ساقه خوار نیشکر

bb

چكید ه 

کرم ساقه خوار نیشکر )).S. nonagrioides )Lef( در خوزستان یكی از مهم ترین آفات نیشكر محسوب می شود. در این مطالعه اثر سمیت 
زهر عقرب Hottentotta saulcyi در برابر آفت ساقه خوار نیشکر )).S. nonagrioides )Lef( به سه روش تزریقی، اسپری و خوراکی بررسی 
تهیه گردید. دوز های  پروتئین آن، دوز های مختلف زهر  اندازه گیری میزان  از  این منظور، سم عقرب جمع آوری شد و پس  برای  شد. 
مختلف زهر )0/15، 0/35، 0/50، 0/75 و 1 میکروگرم( به 5 گروه آزمایشی با 15 لارو در هر گروه تزریق گردید و درصد مرگ و میر در 
 Probit( با استفاده از روش تحلیل آماری پروبیت )TU( و واحد سمیت LD50, LD100 طول آزمایش بصورت روزانه ثبت شد. در نهایت
Analysis( محاسبه گردید. بر اساس نتایج حاصل از تزریق، S.nonagrioides تحت تاثیر زهر عقرب قرار گرفت. مقادیر LD50 ،LD100 و 
واحد سمیت )TU( برای لاروهای ساقه خوار نیشکر پس از گذشت 24 ساعت از تزریق زهر به ترتیب 0/96، 2/23 میکرو گرم بر میلی گرم 
و 104/17 به دست آمد. تزریق سم بلافاصله باعث فلج حرکتی و به دنبال آن مرگ تمام لاروهای تیمار شده با دوز بالای سم )0/75 و 1 
میکروگرم( پس از 48 ساعت شد. در حالی که نتایج اثر تجویز پوستی و خوراکی غلظت های مختلف سم عقرب بر میزان مرگ و میر لاروها 
معنی دار نبود. نتایج به دست آمده از این تحقیق نشانگر کشندگی زهر عقرب در روش تزریقی بوده در حالی که لاروها نسبت به تجویز 

اسپری و خوراکی زهر عقرب مقاومت نشان  دادند.

کلمات کلیدی: ساقه خوار نیشكر، کنترل بیولوژیکی، Sesamia nonagrioides، سم عقرب 
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Polyphagous Sesamia nonagrioides (Lepidoptera: Noctuidae) is an important pest of sugarcane in Khuzestan prov-
ince. This study aimed to evaluate the toxicity effects of Hottentotta Saulcyi scorpion venom on S. nonagrioides using 
three methods; orally, microinjection and spraying through skin contact. After the venom collection and measuring 
the protein content of the venom, different venom doses were prepared. larvae were injected with five doses of venom 
(0.15µg, 0.35µg, 0.5µg, 0.75µg and 1µg; fifteen larvae per each dose) and the mortality percentage were recorded 
during the experiment. Finally, lethal doses (LD50 and LD100) and toxicity unit (TU) were calculated using Probit 
analysis. According to the results, S. nonagrioides was affected by the toxicity of scorpion venom. LD50, LD100 and 
TU values for stem borer larvae at 24h was obtained 0.96, 2.23 µg/mg and 104.17 respectively. This study demon-
strated that injection of H. Saulcyi venom immediately causes locomotive paralysis and then death in all larvae injected 
by high doses of scorpion venom (1µg and 0.75µg) after 48h. The effect of orally and spraying through skin contact 
administration of different doses of scorpion venom in stem borer mortality were not statically significant. The results 
of this study indicated that the scorpion venom was effective in the injection method while larvae showed resistance to 
spraying and oral administration of the venom.
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مقدمه
نیشکر گیاهی چندساله است که از لحاظ دامنه میزبانی چند خوار بوده 
و از گیاهان زراعی بسیار مهم ایران و بخصوص استان خوزستان بشمار 
می رود )10 ،23(. این گیاه همانند سایر محصولات کشاورزی دیگر مورد 
هجوم آفات کشاورزی قرار می گیرد که شایع ترین این آفات، کرم های 
نیشکر دعبل خزایی خوزستان  ساقه خوار می باشد. در کشت و صنعت 
 Sesamiaسزامیا نیشکر  ساقه خوار  به نام   ساقه خوار  گونه های  از  یکی 
نیشكر  آفات  مهمترین  از   (nonagrioides (Lepidoptera: Noctuidae))
نیشکر  را علاوه بر  توجهی  قابل  اقتصادی  كه خسارت  محسوب می شود 
استفاده  )1، 11، 23(. در حال حاضر  وارد می سازد  به محصولات دیگر 
از آفت کش های شیمیایی بزرگترین استراتژی مدیریتی جهت کنترل آفات 
کشاورزی به ویژه كرم ساقه خوار، به حساب می آید. با این وجود، باتوجه 
به سابقه طولانی استفاده از این آفت کش های شیمیایی مخاطرات زیست 
زیست، ظهور  محیط  در سلامت  اختلال  از جمله  زیادی  بسیار  محیطی 

مقاومت و افزایش مقاومت آفات به سموم شیمیایی مصرفی و همچنین 
كاهش و نابودی جمعیت دشمنان طبیعی در زنجیره غذایی و اكوسیستم 
را می توان عملکرد  به دنبال داشته است که دلیل آن  را  زراعی میزبان 
غیر اختصاصی آفت کش ها دانست. علاوه بر آن برجاماندن بقایای سموم 
کشاورزی بر محصولات سبب بروز آثار زیان باری بر سلامت افراد جامعه 
می شود. از این رو امروزه کنترل بیولوژیک آفات و همچنین دستکاری های 
ژنتیکی گیاهان جهت مقام سازی آن ها در برابر آفات، مورد توجه بسیاری 

از محققان قرار گرفته است )1، 27(. 
اخیرا بخاطر خواص بیولوژیکی و پروتئینی و همچنین وجود منبع بالقوه 
مواد زیست فعال و حشره کش ها که بیشتر آن ها پلی پپتید هایی با اثرات 
سمی بر بافت عصبی هستند و خاصیت نوروتوکسینی دارند، سم عقرب 
به عنوان یک عامل کنترل کننده در مدیریت بیولوژیکی آفات مورد توجه 
یا کشته  باعث فلجی  از مزایای کلیدی زهر عقرب که  قرا گرفته است. 
پلی پپتیدهای  قبیل  از  مختلفی  ترکیبات  وجود  می گردد،  طعمه  شدن 
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مخاطی،  پروتئین های  لیپیدها،  نوکلئوتیدها،  غیر توکسینی،  و  توکسینی 
آمین های بیوژنیک و مواد ناشناخته دیگر است )2، 6، 13(. سم عقرب، 
منابع غنی از ترکیبات با وزن مولکولی کم است که به طور کلی عصبی 
مختص  دیگر  بعضی  و  حشرات  مختص  ترکیبات  این  از  برخی  هستند. 
پستانداران هستند، در حالی که برخی بر هر دو آنها موثر می باشند )18(. 
با کشف اولین نوروتوکسین اختصاصی حشرات )6، 9(، این زهر به عنوان 
توجه  مورد  طبیعی  توسعه حشره کش های  جهت  مناسب  جایگزین  یک 
آفت کش  به عنوان  سم  این  از  استفاده  به سوی  دریچه ای  و  گرفت  قرار 
شده  انجام  حشرات  در  عمدتا  متعددی  مطالعات  شد.  گشوده  طبیعی 
که تاثیر زهر عقرب یا پپتیدهای مشتق شده از آن را بر حشرات ارائه 
داده اند که رفتارهای مختلفی در حشرات گزارش شده است )5، 6، 16، 
18، 26(. داوان و همکاران )5( اثر یک پپتید مشتق شده از زهر عقرب 
(BtITx3) را بر کرم ذرت (Helicoverpa armigera) بررسی کردند. در 
پژوهش دیگری استفاده از زهر عقرب در مدیریت بیولوژیکی گونه های 
مختلف حشرات مورد بررسی قرار گرفته است )18(. در مطالعه ای وان 
دی واک و همکاران )26( به مقایسه اثر سم خام عقرب با بخش محلول 

سم در کرم خاکی پرداختند. 
در این مطالعه از عقرب Hottentotta saulcyi استفاده شد که از خانواده 
 mg/kg موش  برای  آن  تزریقی   )LD50( کشنده  دوز  و  می باشد  بوتیده 
1/01 گزارش شده است )11(. با وجود تحقیقات گسترده موجود، تا کنون 
 S. نیشکر  ساقه خوار  آفت  بر  عقرب  زهر  سمیت  اثر  درباره  مطالعه ای 
اثر سم  این مطالعه،  این رو در  از  nonagrioides گزارش نشده است. 
عقرب بر میزان مرگ و میر و علائم بالینی ناشی از مسمومیت در لارو 
ساقه خوار  نیشکر بررسی شد و لاروهای ساقه خوار به سه شکل، خوراکی، 
قرار گرفتند و سپس میزان  تاثیر سم  بر پوست تحت  اسپری  تزریقی و 

سمیت زهر عقرب در این سه روش مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفت.

روش بررسی
بررسی فعالیت سمیت زایی زهر عقرب در مقابل آفت ساقه خوار نیشکر  
.Sesamia nonagrioides (Lef) به سه روش )تزریقی، خوراکی و اسپری  ))
پوستی( بطور همزمان انجام شد. برای انجام آزمایش ها ابتدا تعداد زیادی 
از حشرات در آزمایشگاه پرورش داده شدند و برای هر تیمار پانزده تکرار 

در نظر گرفته شد. این آزمایش دو بار تکرار شد.

پرورش حشرات
خوزستان،  استان  در   S. nonagrioides ساقه خوار  آفت  لارو  نمونه های 
واقع  دعبل خزایی  نیشکر  و صنعت  مزارع کشت  از  و  اهواز  شهرستان 
روی  لاروها  سپس  گردیدند.  جمع آوری  اهواز  جنوب  كیلومتری   ٤٠ در 
در  استوانه ای  پلاستیکی شفاف  در ظروف  نیشکر  تازه  و  نرم  ساقه های 
با نور طبیعی پرورش داده  تا ٧٠ درصد  دمای ٢٩ درجه و رطوبت ٦٠ 
شدند. سر ظروف با توری نازک و با منافذ ریز پوشش داده شد که لاروها 
آزمایشات  باشد.  داشته  و هوا هم جریان  از ظرف خارج شوند  نتوانند 
در آزمایشگاه عقرب موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی شعبه 
جنوب غرب کشور- اهواز انجام شد. فلجی حرکتی ناشی از مسمومیت 
و همچنین میزان مرگ و میر لاروها به طور روزانه ثبت شد و لاروهای 

مرده از بقیه جداسازی گردید. هر دو روز یکبار ساقه های تازه در اختیار 
لاروها گذاشته شد.

تهیه و آماده سازی زهر 
رامهرمز  و  باغملک  شهرهای  از   Hottentotta saulcyi عقرب های 
زنده  بصورت  و  گردیدند  جمع آوری  پاییز  فصل  در  خوزستان  استان 
رازی  سرم سازی  و  واکسن  تحقیقات  موسسه  بندپایان  آزمایشگاه  به 
به روش شوک  آزمایشگاه، زهر عقرب ها  اهواز منتقل شدند. در  شعبه 
تا  و  لیوفیلیزه گردیده  آماده گردید و در دستگاه خشک کن،  الکتریکی 
در  شد.  نگهداری  سلسیوس  درجه   -20 دمای  در  آزمایش  شروع  زمان 
 Tityus serrulatus عقرب  زهر   LD50 میزان  شده  انجام  پژوهش های 
بر میلی گرم گزارش شده است  بر نوعی لارو نیشکر، 1/057 میکرو گرم 
H. Saulcyi عقرب  زهر  کشندگی  اساس محدوده  بر همین   )26 و   18( 

(Range Finding Test) بر لارو ساقه خوار نیشکر بین 0/15 تا 1 میکرو گرم 
در نظر گرفته شد. بنابراین جهت تست سمیت، ابتدا محلول استوک از 
زهر عقرب با غلظت 1 میلی گرم در میلی لیتر تهیه گردید. به این صورت 
که، یك میلی گرم از زهر خام لیوفیلیزه در یک میلی لیتر آب مقطر حل 
گردید و محلول حاصل تا هموژنیزه شدن کامل ورتکس شد. سپس جهت 
حذف موکوس و مواد اضافی، به مدت 20 دقیقه در دور  g 14000 در 
دمای 4 درجه سانتی گراد سانتریفوژ شد و محلول رویی که حاوی پپتیدها 
و پروتئین های زهر می باشد از قسمت نامحلول که حاوی موكوپروتئین ها 
به صورت رسوب می باشد جدا گردید. مایع شفاف به دست آمده جهت 

آزمایشات بعدی در فریزر 20- درجه سلسیوس نگهداری شد.

H. Saulcyi اندازه گیری میزان پروتئین سم عقرب
از  استفاده  با  میلی لیتر  بر  میلی گرم  بر اساس  پروتئین زهر عقرب  میزان 

روش لوری اندازه گیری شد )17(.

آزمایش تعیین سمیت زهر عقرب به روش تزریقی
به منظور بررسی میزان سمیت زهر عقرب بر لارو ساقه خوار نیشکر به 
روش تزریقی، پنج دوز مختلف )0/15، 0/35، 0/50، 0/75 و 1 میکروگرم 
در میکرولیتر( از سم اولیه   تهیه گردید. رقیق سازی استوک اولیه سم برای 
بافر سالین صورت گرفت. در  با فسفات  همه دوز ها بجز 1 میکروگرم 
بدن  خلفی  قسمت  در  شده،  تهیه  غلظت های  از  میکرولیتر  یک  نهایت 
لاروها بصورت داخل جلدی تزریق شد. به منظور بررسی اثر فسفات بافر 
سالین و اطمینان از عدم تداخل اثر آن با اثر زهر عقرب بر حشرات، گروه 
شاهد در نظر گرفته شد و به لاروهای این گروه یک میکرولیتر فسفات 
بافر سالین تزریق گردید. پس از تزریق، لاروها درون ظروف نگهداری 
حاوی ساقه های نیشکر تازه، پرورش داده شدند. به این منظور 6 گروه 
آزمایشی )پنج گروه تیمار شده با غلظت های مختلف زهر و گروه شاهد( 

با پانزده تکرار مشخص شد.

آزمایش تعیین سمیت زهر عقرب به روش خوراکی
به  نیشکر  ساقه خوار  لارو  بر  عقرب  زهر  خوراکی  سمیت  تعیین  جهت 
میزان یک میلی لیتر از تمام غلظت های مختلف سم )0/15، 0/35، 0/50، 

مقایسه سه روش تجویز  سم عقرب ...
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0/75 و 1 میکروگرم در میکرولیتر( تهیه شد. پس از آماده سازی رقت های 
مخلوط  نیشکر  باگاس  با  شده  تهیه  غلظت های  سم،  از  آزمایش  مورد 
گردیده و سپس در اختیار گروه های آزمایشی قرار گرفت. در این آزمایش 
باگاس نیشکر مخلوط گردیده و در  با  بافر سالین  یک میلی لیتر فسفات 
اختیار لاروهای گروه شاهد قرار گرفت. بنابراین این آزمایش نیز نظیر 
آزمایش بالا شامل 6 گروه آزمایشی )پنج گروه تیمار شده با غلظت های 

مختلف زهر و گروه شاهد( با پانزده تکرار بود.

آزمایش تعیین سمیت زهر عقرب به روش اسپری )تماسی(
برای تشخیص سمیت زهر عقرب از راه تماس پوستی بر لارو ساقه خوار 
از  تهیه شد.  اولیه، مشابه فوق  از سم  پنج غلظت مختلف  ابتدا  نیشکر، 
هر غلظت سم به میزان یک میلی لیتر تهیه شد و درون پتری دیش کوچک 
به  نظر  مورد  سم  درون  آزمایشی  گروه  هر  لاروهای  سپس  شد  ریخته 
خوبی غلطانده شده و در تماس مستقیم پوستی با آن دوز سم قرار داده 
شدند. لاروهای گروه شاهد نیز در یک میلی لیتر فسفات بافر سالین که 
مشابه بالا درون پتری دیش کوچک ریخته شده به خوبی غلطانده شدند. 
در نهایت لاروها به ظروف نگهداری حاوی ساقه های نیشکر منتقل شدند.

دقایق  از  عقرب  زهر  با  شده  تیمار  لاروهای  در  مسمومیت  علائم 
بررسی  آزمایش مورد  تجویز سم در هر سه  از  تا 72 ساعت پس  اولیه 

قرار گرفت.
روش آنالیز نتایج

تیمارها  در  میر  و  مرگ  میزان  و  آزمایشی  گروه  هر  در  حرکتی  فلجی 
ثبت  آزمایش  سه  هر  در  ساعت   72 و   48  ،24 زمانی12،  فاصله  در 
و  تجزیه  مورد   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  سپس  گردید. 
لاروها  میر  و  مرگ  درصد  میانگین  مقایسه  گرفتند.  قرار  آماری  تحلیل 
 در گروه های مختلف مورد آزمایش به وسیله تجزیه واریانس یک طرفه

(One-way ANOVA) صورت گرفت.
در نهایت LD50، LD100 و واحد سمیت (Toxicity Unit:TU) با استفاده 
از روش تحلیل آماری پروبیت (Analysis  Probit) با سطح اطمینان 95 
درصد تعیین شد. میزان (TU) از معادله 1 محاسبه شد )3(. آنالیز پروبیت 
با نرم افزار SPSS جهت تعیین LD50 و حدود بالا و پایین آن انجام شد. 

TU=  %100/ LD50
رسم نمودار با استفاده از نرم افزار Excel صورت گرفت.

نتایج 
میلی لیتر  در  میلی گرم   8/9  ،H. Saulcyi عقرب  سم  پروتئین  میزان 
شده،  تزریق  تیمارهای  در  مسمومیت  علائم  بروز  شد.  اندازه گیری 
بلافاصله پس از تزریق سم آغاز گردید. این علائم شامل: سقوط از ساقه 
به بیرون، بیقراری در حرکت، فلجی کامل و سیاه شدن دست و پا و سپس 
تزریق  از  پس  بلافاصله  تیمارها،  این  در  بودند.  بدن  دیگر  قسمت های 
سم عقرب، لاروها فلج گردیده )اولین نشانه مسمومیت لاروها با زهر 
عقرب( و تشخیص زنده بودن آن ها تنها از طریق بررسی گردش خون در 
زیر استریو میکروسکوپ )لوپ( امکان پذیر بود چرا که این حشرات قدرت 
تحرک خود را به طور کامل از  دست داده بودند و دچار فلج حرکتی کامل 
گردیده بودند و از  نظر ظاهری مرده تلقی می شدند و تنها راه تشخیص 
زنده بودن آن ها بررسی جریان خون آن ها بود. یکی از عادات رفتاری 
لاروهای ساقه خوار نیشکر اینست که از همان مرحله آغاز زندگی کانالی 
درون ساقه گیاه میزبان حفر کرده و تمام مراحل زندگی لاروی خود را 
درون این کانال سپری می کنند اما پس از تزریق سم به دلیل فلجی تحرکی 
این لاروها توان نگه داشتن خود را درون ساقه نداشته و به خارج از ساقه 
پرتاب می شدند که این دومین علامت ظاهری مسمومیت حشرات بود 
این در صورتی است که مرگ و میر در تیمارها کمی دیرتر صورت گرفت. 
سومین نشانه مسمومیت لاروها سیاه شدن قسمتی از بدن آن ها بود که 

نشانه قریب الوقوع بودن مرگ آن ها نیز بود. 
نتایج اثر تزریق دوز های مختلف سم عقرب بر میزان مرگ و میر لارو 
ساقه خوار نیشکر از دقایق اولیه تا 72 ساعت پس از تزریق در جدول 1 
و درصد مرگ و میر لاروها در گروه های آزمایشی مختلف در جدول 2 
نشان داده شده است. همچنین در شکل 1، مقایسه میانگین درصد مرگ 
و میر لاروهای ساقه خوار  نیشکر در برابر رقت های مختلف زهر عقرب 

از 12 تا 72 ساعت پس از تزریق سم ارائه شده است. 
درصد مرگ و میر لاروها در گروه های آزمایشی مختلف متفاوت بود و 

جدول 1- تعداد لاروهای تلف شده از گروه های تیمار شده با دوز های مختلف سم در زمان های مختلف آزمایش در تست سمیت )تعداد لاروها 15 عدد(.

زمان پس از تزریق
غلظت های سم مورد استفاده بر حسب میکرو گرم

0/150/350/500/751شاهد

023 0 0 120 ساعت

24022335 ساعت

480466107 ساعت

72200300 ساعت
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بسته به دوز سم تزریقی بین یک تا 48 ساعت دیرتر از زمان بروز علائم 
مسمومیت حشرات رخ داد )جدول 1(. در این مطالعه در گروه شاهد 
تا 48 ساعت تقریبا هیچ مرگ و میری مشاهده نشد در حالی که در اثر 
تزریق دوزهای 1 و 0/75 میکرو گرم، تلفات 100 درصد مشاهده گردید. 
افزایش  باعث  به لاروها  تزریق سم عقرب  آمد،  نتایج بدست  اساس  بر 
میزان مرگ و میر در لاروهای نیشکر گردید. بیشترین میزان مرگ و میر 
لاروها در تمام طول مدت آزمایش متعلق به تیمارهای تزریق شده با دوز 

بالا )1 و 0/75 میکرو گرم( می باشد )شکل 1(.
همچنین نتایج نشان می دهد که کمترین میزان مرگ و میر لاروها در 72 
ساعت آزمایش متعلق به تیمار تزریق شده با 0/15 میکرو گرم سم است 
)جدول 2 و شکل 1(. نتایج ارائه شده در جدول 2، نشانگر وجود اختلاف 
آماری معنی داری در درصد کل میزان مرگ و میر بین گروه های تزریق 
شده با سم و گروه شاهد می باشد )p>0/05( در حالی که این اختلاف بین 
دو گروه تزریق شده با 0/15 و 0/35 میکرو گرم سم، معنی دار نمی باشد. 
فلج  باعث  بلافاصله  عقرب  زهر  میکرو گرم   0/75 و   1 دوزهای  تزریق 
در  تیمار  گروه  لاروهای  تمام  مرگ  به  منجر  سپس  و  گردید  لوکوموتیو 
عرض 48 ساعت پس از تزریق سم شد )جدول 1(. این در حالی است که 
درصد مرگ و میر در سایر گروه ها به نسبت کاهش دوز تزریقی کمتر 
بود. مرگ و میر لاروها در تمام گروه های مورد آزمایش )به استثنای گروه 
تیمار شده با 0/50 میکرو گرم زهر عقرب( تا 48 ساعت پس از تجویز سم 
پایان یافت )جدول 1( و پس از آن علائم مسمومیت در لاروهای زنده 
مانده )از گروه های آزمایشی تیمار شده با دوز پایین تر زهر( از بین رفته 
به دست  نتایج  اساس  بر  برگشتند.  زندگی خود  عادی  روند  به  و لاروها 
با دوز 0/35  از لاروهای تزریق شده  تنها 35/41 و 29/16 درصد  آمده 
اساس  بر  و   )1 )جدول  رفتند  بین  از  ترتیب  به  سم  میکرو گرم   0/15 و 
مشاهدات بقیه لاروهای این گروه ها بهبود یافته و فلجی موقت حرکتی 
در آن ها از بین رفته و دوباره به درون کانال خود در داخل ساقه بازگشته 

و به تغذیه و ادامه حیات پرداختند.

نتایج دوز کشنده )LD50( سم عقرب H. saulcyi و حدود اطمینان تعیین 
شده در هر یک از گروه های آزمایشی و همچنین واحد سمیت (TU) زهر 
عقرب بر اساس مدل پروبیت به تفکیک در ساعات 12، 24، 48 و 72 در 
جدول  شماره 3 آمده است. در تحقیق حاضر مقدار LD50 لارو ساقه خوار 
در مواجهه با سم عقرب پس از گذشت مدت زمان 24 و 72 ساعت به 
نشان  و  شد  محاسبه  سم  میلی گرم  بر  میکرو گرم   0/35 و   0/96 ترتیب 
داده شده که با افزایش زمان مواجه با زهر عقرب، میزان LD50 کاهش 
یافته است در حالی که واحد سمیت از 104/17 به 285/71 افزایش یافت 
به داده های بدست  با توجه  افزایش میزان سمیت می باشد.  که نشانگر 
آمده، لاروهای ساقه خوار متاثر از سمیت زهر عقرب بوده و مطابق نتایج 
نیشکر  میر لاروهای  و  میزان مرگ  و  بین غلظت زهر عقرب   2 جدول 

ارتباط مستقیمی وجود دارد.
مقایسه مقادیر LD50 و LD100 در ساعات مختلف پس از وارد کردن 
بررسی  است.  داده شده  نشان   2 در شکل   (SPSS) نرم افزار  به  داده ها 
نتایج در شکل 2، پایین رفتن میزان شاخص LD50 و LD100 را با افزایش 

زمان نشان می دهد.
بر  عقرب  سم  مختلف  غلظت های  خوراکی  و  پوستی  سمیت  اثر  نتایج 
میزان مرگ و میر لاروها معنی دار نبود و در اینجا ذکر نشده است. بر 
تجویز سم بصورت  از  تا 72 ساعت  نتایج در طول مدت 12  این  اساس 
در  تیمارها  در  میر  و  مرگ  میزان  پوست،  روی  بر  اسپری  یا  خوراکی 
مقایسه با گروه شاهد معنی دار نبود و در معرض قرار دادن سم بر سطح 
پوست لاروها و همچنین تجویز خوراکی آن هیچ گونه اثر معنی داری بر 
میزان مرگ و میر لاروها نداشت. علاوه بر آن وقتی سم بصورت خوراکی 
آزمایش هیچ گونه علائم  تجویز شد، در تمام دوره  بر پوست  اسپری  یا 

مسمومیتی مشاهده نشد.
بحث و نتیجه گیری

نتایج این آزمایش نشان داد که تنها راه اعمال اثر حشره کشی سم عقرب 
بر لارو ساقه خوار نیشکر از طریق تزریق آن به لارو می باشد و لاروها 

.H. saulcyi جدول 2- مقایسه میانگین )±خطای معیار( درصد مرگ و میر لاروها در گروه های آزمایشی در زمان های مختلف پس از تزریق پنج دوز سم

Significant difference between control and treated group using one-way ANOVA (p<0.05). values are means±SE (n=15). Statistical 

differences are indicated:  a>b>c>d>e.

زمان پس از تزریق
غلظت های سم مورد استفاده بر حسب میکرو گرم

0/150/350/500/751شاهد

2/09b 18/75±2/08 a±10/41 120000 ساعت

d12/5±2/41d 22/92±2/07 c35/41±21/09 b 50±3/4a 2/08±24010/41 ساعت

d27/08±2/07 c33/33±3/40 c58/33±3/42 b100 a100 a 2/06±482/08 ساعت

d29/16±2/40 c35/41±2/08 c64/58±2/09 b100 a100 a 2/41±7212/50 ساعت

مقایسه سه روش تجویز  سم عقرب ...
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شکل 1- مقایسه میانگین درصد مرگ و میر لاروهای ساقه خوار  نیشکر از 12 ساعت تا 72 ساعت پس از تزریق سم.

جدول 3- دوز کشنده )LD50( سم عقرب H. saulcyi و حدود اطمینان تعیین شده در هر یک از گروه های لارو در فواصل زمانی مختلف مورد آزمایش. 

LD50 (µg/mg)زمان
حدود اطمینان 95 درصد

TU واحد سمیت
حد بالاحد پایین

121/261/091/7379/36

240/960/841/1104/17

480/393545256/4

720/350/300/40285/71

اسپری و خوراکی مقاومت نشان  به تجویز زهر عقرب بصورت  نسبت 
دادند. در این مطالعه نتایج بدست آمده از روش تزریقی بیانگر این است 
آفات کشاورزی در  با  مبارزه  بردن و  بین  از  برای  که مناسب ترین دوز 
24 ساعت اولیه پس از تجویز سم، 0/96 میکروگرم است و غلظت های 
بالاتر از آن غیر ضروری و غلظت های پایین تر آن در این فاصله زمانی 
تجویز  از  پس  72 ساعت  زمانی  فاصله  در  که  حالی  در  می باشد  ناموثر 
متعددی  پژوهش های  در  می باشد.  میکرو گرم   0/35 مناسب  دوز  سم 
جداسازی  فرکشن های  از  برخی  یا  عقرب  خام  زهر  حشره کشی  اثر 
در   .)24  ،18  ،15  ،6( است  شده  بررسی  تزریقی  روش  به  آن  از  شده 

بیولوژیکی  مدیریت  در  عقرب  زهر  از  استفاده  محققان  مطالعه ای 
 Grillus) ملخ ،(Apis mellifera) گونه های مختلف حشرات: زنبور عسل
 assimilis) و لارو نیشکر (Diatraea saccharalis) و راسته راست بالان

مورد  را   Orthoptera (Acheta domesticus and Grillus bimaulatus)
بررسی قرار داده اند )6، 18، 26(. در نتایج این تحقیق گزارش شده است 
 Orthoptera و   Diptera گونه های  بر   Tityus serrulatus عقرب  سم  که 
تنها اثرات فلج کنندگی داشته در صورتی که در زنبور عسل اثر کشندگی 
داشت. داوان و همکاران )5( نیز با بررسی اثر یک پپتید مشتق شده از 
گزارش   (Helicoverpa armigera) ذرت  کرم  بر   (BtITx3) عقرب  زهر 



72

منجر  عقرب  سم  از  شده  جداسازی   BtITx3 فرکشن  تزریق  که  کردند 
به فلجی و مرگ و میر لاروها در عرض 24 ساعت گردید. لازورویسی 
عقرب  زهر  مختلف  فرکشن های  اثر  آزمایشی  در   )16( همکاران  و 
که  کردند  گزاش  و  کردند  بررسی  مگس  و  ملخ  روی  را  اسکورپیونیده 
یکی از فرکشن های جداسازی شده از سم عقرب منجر به فلجی برگشت 
پذیر و دیگری سبب فلجی غیرقابل برگشت و مرگ حشرات گردید. این 
محققان گزارش کردند که برخلاف سم ضدحشره ای عقرب های خانواده 
بوتیده که منجر به بروز فلجی فوری حشرات می شود، سم عقرب های 
اختلافات  می گردد.  پیشرونده  فلج  بروز  باعث  اسکورپیونیده  خانواده 
مشاهده شده در تحقیقات مختلف بستگی به نوع سم، مقدار سم، روش 
تجویز سم، گونه مورد آزمایش و شرایط آزمایشگاهی دارد )4، 15، 18، 
26(. یکی از دلایل اصلی اختلاف در نتایج بدست آمده در پژوهش های 
زیرا  می باشد.  آن  سازنده  اجزای  و  شده  استفاده  سم  نوع  در  مختلف، 
سمیت زهر عقرب ها می تواند ناشی از اثرات متقابل اجزای سازنده سم 

باشد )16(.
مطالعه حاضر نشان دهنده بروز مقاومت در لاروهای ساقه خوار نیشکر 
نسبت به تجویز زهر عقرب بصورت خوراکی می باشد. در راستای نتایج 
این تحقیق نیز در مطالعه ای آمده که تجویز خوراکی سم فاقد پیامدهای 

در  زهر  فعال سازی  غیر  کلی  دیدگاه   .)21( می باشد  جدی  مسمومیت 
دستگاه گوارشی به واسطه آنزیم های گوارشی یا تجزیه شیمیایی رد شده 
است. محققان در مطالعه ای سم را با آنزیم تریپسین تیمار کرده و گزارش 
کردند که این آنزیم سبب از بین رفتن آثار مسمویت زایی در زهر می شود. 
این امر ممکن است به دلیل تغییر ساختار پروتئین ها و پپتیدهای سازنده 
سم توسط آنزیم های گوارشی باشد )7(. تاکنون آزمایشی جهت بررسی 
اثر سمیت زهر عقرب به دو روش خوراکی و اسپری در حشرات طراحی 
نشده است ولی مطابق با این آزمایش، مقاومت پرندگان و موش ها در 
برابر تجویز خوراکی سم عقرب بررسی شده و در گزارش آن آمده که 
پرندگان  و  موش  بر  جدی  سمیت  اثر  هیچ  عقرب  سم  خوراکی  تجویز 
نداشته و هیچ مرگ و میر ناشی از مسمومیت نیز گزارش نشده است )12، 
14(. این محققان دلیل اثر غیر سمی ناشی از مصرف خوراکی زهر عقرب 
 pH را در موش ها، مسمومیت زدایی زهر به وسیله آنزیم های گوارشی یا
از غیر فعال  افزوده اند که زهر عقرب پس  دانسته اند و  دستگاه گوارش 
شدن در دستگاه گوارش جذب خون می شود. علاوه بر این، نتایج مطالعه 
حاضر بیانگر آن است که برای کنترل آفت کشاورزی لارو ساقه خوار نیشکر 
از روش اسپری سم عقرب بر محصولات کشاورزی نیز نمی توان استفاده 
کرد چرا که این روش بر لاروهای ساقه خوار موثر نبود. پاتوفیزیولوژی 

شکل 2- مقایسه نتایج تست های  LD50 و LD100 در ساعات مختلف پس از تزریق سم.
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مسمومیت بسیار پیچیده است و تاکنون به درستی شناخته نشده است. 
درگیرشدن  نشان دهنده  که  نوروترانسمیترها  رهاسازی  شده  گزارش 
باشد  مسمومیت  علائم  از  بسیاری  عامل  است،  مرکزی  اعصاب  سیستم 
تحریک  را  مرکزی  اعصاب  بتوانند سیستم  اجزای سم  اینکه  برای   .)19(
سازند و نوروترانسمیترها آزاد شوند باید نوروتوکسین های سم بتوانند به 
جایگاه گیرنده (Receptor site) خود متصل شوند که لازمه این هم جذب 
بعنوان  یونی  کانال های  گرفته  صورت  تحقیق های  برخی  در  است.  سم 
در دو  کل،  در   .)25 ،22 ،8( اجزای سم معرفی شده اند  گیرنده  جایگاه 
حالت تجویز زهر بصورت تزریقی و خوراکی، جذب اجزای سم و حضور 
آن ها در گردش خون میزبان به اثبات رسیده است اما تا کنون آزمایشی 
برای بررسی میزان جذب سم از طریق پوست انجام نشده است. ممکن 
است یکی از دلایل ناکارامدی سم در حالت تجویز بصورت اسپری عدم 
نظر  به  در هر صورت  باشد.  پوست  از طریق  آن  اجزای سازنده  جذب 
مورد  باید  که  است  مسئله  اولین  سم  اجزای  قابلیت جذب  که  می رسد 

توجه قرار گیرد. 
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