
مجله سلامت و محيط زیست، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ایران 

 دوره یازدهم، شماره سوم، پاییز 1397، صفحات 337 تا 350

ناصر فرار1،*، سید رضا گلستانه1، سپیده رسولیان2
1- مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان بوشهر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بوشهر، ایران

2- بخش آنژیوگرافی، بیمارستان مرکز قلب، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات درمانی استان بوشهر، بوشهر، ایران

واژگان کلي�د ی: مدیریت تلفیقی، سوس��ری 
آمریکای��ی، خ��اک دیاتومه، بوریک اس��ید، ژل 

سیلیکا

پست الکترونيکی نویسند ه مسئول:

farrar29@gmail.com 

Available online: http://ijhe.tums.ac.ir

 مقاله پژوهشی

زیست

چک���يد هاط�����لاع������ات مق��������اله:

تاریخ دریافت:                        97/05/17
تاریخ ویرایش:                         97/08/09  
تاریخ پذیرش:                         97/08/14 
تاریخ انتشار:                          97/09/28

 Periplaneta americana زمينه و هدف: یکی از مناطق مهم و مناسب تکثیر سوسری آمریکایی
(.L)، شبکه  فاضلاب رو شهری است. با توجه به هزینه های زیاد سم پاشی و آلودگی های زیست محیطی، 
این تحقیق با هدف بررس��ی میزان کارایی روش مدیریت تلفیقی سوس��ری آمریکایی در ش��هر بوشهر 

انجام شد.
روش بررسی: در این بررسی ابتدا تعدادی از حشره کش های رایج در آزمایشگاه با دوزهای متفاوت جهت 
بررسی میزان اثربخشی روی سوسری ها آزمایش شد و سپس سه تیمار شامل ترکیب حشره کش های 
سایپرمترین و دلتامترین با بوریک اسید، خاک دیاتومه و ژل سیلیکا جامد مورد ارزیابی قرار گرفت. در 
این راستا شبکه  فاضلاب رو بوشهر به ده منطقه تقسیم شد و سپس تعداد ده منهول به صورت تصادفی 
از هر منطقه انتخاب گردید. برای تعمیم نتایج به  کل شبکه از روش نمونه برداری تصادفی- خوشه ای 

استفاده شد و جهت محاسبه  درجه تاثیر حشره کش  از روش Henderson-Tilton استفاده شد.
یافته ه�ا: نتایج نش��ان داد که مناطق نمونه برداری 100 درصد آلوده به سوس��ری آمریکایی اس��ت. 
حش��ره کش های مورد آزمایش در آزمایش��گاه توانس��تند تا 92 درصد سوس��ری ها را پس از h 24 از 
بین ببرند، اما اس��تفاده از آنها به تنهایی در منهول ها با گذش��ت زمان، باعث کاهش درصد تلفات شد. 
نتایج آزمون های آماری نش��ان داد که بیشترین کارایی مربوط به استفاده از ترکیبات ساخته شده بود 

به طوری  که تا 12 ماه پس از استفاده آنها، میزان مرگ  و میر بیش از 90 درصد بود.
نتيجه گيری: نتایج نش��ان داد که ترکیب 50g  ش��امل 5 درصد ژل سیلیکا، 35 درصد بوریک اسید، 
60 درصد خاک دیاتومه به همراه محلول پاشی با حشره کش دلتامترین در هر منهول می تواند جمعیت 

سوسری ها را تا پس از گذشت 12 ماه مهار نماید.

مدیریت تلفيقی سوسری آمریکایی Periplaneta americana (L.) در 
شبکه و تاسيسات جمع آوری فاضلاب در شهر بوشهر

Please cite this article as: Farrar N, Golestaneh SR, Rasoulian S. Integrated management of american cockroach, Periplaneta americana (L.) in 
sewer system of Bushehr city, southern Iran. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(3):337-50.
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مقدمه
بیش از 4500 گونه از سوس��ری ها تاکنون شناسایی شده اند که 
تعداد 40 گونه از آنها با بشر در ارتباط هستند )1( و فقط چهار 
گونه به خوبی شناخته شده اند )2(. اگرچه سوسری ها بیشتر در 
مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری با جمعیت زیاد وجود دارند، 
سوسری ها در سراس��ر جهان با طیف گسترده ای از محیط های 
س��رد قطب ش��مال گرفته تا مناطق گرم و معتدل انتشار دارند 
 Blatta ،Blattella germanica (L.) 1(. سوس��ری های(
و  Periplaneta americana (L.)  ،orientalis L.

Supella longipalpa (F.)  در ای��ران بیش��تر مورد توجه 
هستند )3(.

 Periplaneta americana (L.) آمریکای��ی  سوس��ری 
(Dictyoptera: Blattidae) به همراه بعضی حشرات دیگر 
در ش��بکه  فاضلاب رو زندگی می کنند و تکثیر می شوند. این در 
حالی است که آنها به ساختمان های مسکونی به ویژه در مناطق 
تحت پوش��ش ش��بکه های جمع آوری فاضلاب انتشار می یابند. 
سوس��ری ها از نظر اکولوژی در چرخه  نیتروژن در طبیعت نقش 
بسیار مهمی ایفا می کنند و وجود آنها در طبیعت بسیار ضروری 
هس��ت )4(؛ ام��ا جمعیت بالای آن در منازل و محیط ش��هری 
به عنوان یک آفت بهداشتی محس��وب می شود. وجود سوسري  
در منازل، هتل ها و دیگر محل ها نیز از لحاظ بهداشتي نامطلوب 
اس��ت. سوس��ری ها از مواد کثیف، غذاهاي فاس��د، مواد غذایی 
انب��اری و انواع مواد غذایی مصرفی منزل تغذیه می کنند. آنها با 
آلوده کردن م�واد غذایي ممکن اس��ت باعث انتقال بیماری های 
باکتریای��ی ش��وند )5(. سوس��ري ها حامل عوام��ل بیماری زای 
متعددي ازجمله ژیاردیا، اشرشیا کولي، استافیلوکوک، سالمونلا، 
تریکوموناس و غیره هستند )5(. گونه های بیماری زای متعددی 
از گروه ه��ای مختلف ش��امل باکتری ه��ا، ویروس ه��ا، قارچ ها، 
پروتوزوئرها و کرم های انگلي از سوس��ری آمریکایی جداسازی و 
شناس��ایی  شده اند )6(. Akbari و همکاران )2015( دریافتند 
که 11 گونه باکتری در بدن سوسری آمریکایی زندگی می کنند 

.)7(
به دلیل اهمیت سوس��ری ها در جهان، کارهای زیادی در سطح 

بین الملل انجام  ش��ده و روزبه روز پروژه های جدید اجرا می شود. 
مقاوم��ت بالا به حش��ره کش ها، زندگی در همه  جا، رژیم غذایی 
متن��وع و تولیدمثل ب��الا از یک  ط��رف و انتق��ال بیماری های 
باکتریایی از طرف دیگر باعث ش��ده که تحقیقات گس��ترده در 
رابط��ه با مه��ار آن صورت پذیرد و در این راس��تا نیز روش های 
مبارزه شیمیایي متعددي جهت کنترل سوسری های آمریکایي 

در مجاري فاضلاب پیشنهاد شده است.
س��ه روش مهم در کنترل سوسری ها، استفاده از مواد شیمیایی 
و حش��ره کش ها، روش های کنترل غیر ش��یمیایی و استفاده از 
پارازیتویید کپسول تخم این حش��ره است. متداول ترین روش، 
استفاده از حشره کش ها و مواد شیمیایی به شکل محلول پاشی، 
پ��ودر وتابل، مه پاش��ی و طعمه مس��موم اس��ت. اس��تفاده از 
حشره کش های ش��یمیایی برای کنترل سوسری ها به روش مه 
پاش��ی و محلول پاش��ی در ش��بکه های فاضلاب رو محبوب ترین 
روش اس��ت )3(. روش کنترل غیرشیمیایی ش��امل استفاده از 
دس��تگاه تولید صدا )دستگاه اولتراس��ونیک( با ایجاد طول موج 
کوتاه و فرکانس فوق  العاده بالا اس��ت ک��ه به دلیل عدم کارایی 
مؤث��ر مت��داول نیس��ت. روش کنت��رل بیولوژیکی نیز بیش��تر 

تحقیقاتی است.
ترکیب حش��ره کش، نحوه اث��ر و فرمولاس��یون آن باعث اثرات 
متفاوتی در کنترل این آفت بهداش��تی ش��ده اس��ت. ترکیبات 
مورد اس��تفاده بای��د دارای ویژگی هایی از قبی��ل تاثیر طولانی 
 م��دت، کم خطر ب��ودن ب��رای پس��تانداران و حش��رات مفید، 
آلودگی کم محیط زیس��ت و هزینه کم داش��ته باشند. بیشترین 
حشره کش های مورد اس��تفاده در کنترل و مهار سوسری ها در 
س��ه دس��ته  پایرتروئیدها، کاربامات ها و حشره کش های فسفره 
آلی تقس��یم بندی می ش��وند. تکرار چندس��اله و استفاده وسیع 
حشره کش ها در مهار سوسری ها سبب بروز مقاومت در آنها شده 
به طوری که بعد از مگس های خانگی دومین رتبه را در مقاومت 
به حش��ره کش ها به خ��ود اختصاص داده اس��ت )8(. تحقیقات 
ب��رای دس��تیابی به حش��ره کش های جدید، برنامه  اس��تفاده از 
حش��ره کش های کاربردی به صورت گردشی و روش های جدید 
مه��ار سوس��ری ها ب��ه دلیل اهمیت پزش��کی و اقتص��ادی این 
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آفت در محیط های ش��هری و به منظور جلوگی��ری یا به تاخیر 
انداخت��ن مقاومت گروه ه��ای مختلف حش��ره کش ادامه دارد. 
Cochran )1986( گزارش��ی از مقاومت به حش��ره کش های 
پایرتروئی��دی را ارائه می ده��د )8(. همچنین Schal و همکار 
)1990( توس��عه مقاومت ب��ه حش��ره کش های پایرتروئیدی را 
در نژاده��ای آزمایش��گاهی گزارش کردن��د )Nasirian .)9 و 
همکاران )2006( روی 11 س��وش وحش��ی سوس��ری در شهر 
تهران تحقیق کردند و نش��ان دادند تمامی س��وش ها نسبت به 
حش��ره کش پرمترین مقاوم شدند. آنها دریافتند که حشره کش 
فیپرونیل و به ویژه فرمولاس��یون طعم��ه آن، می تواند جایگزین 
مناس��بی به منظور مهار با این آفت بهداش��تی در ایران باش��د 
)10(. در ضمن س��ایر مواد ش��یمیایی متعلق به گروه های دیگر 
نیز برای مهار سوسری ها به کار می روند که عبارت از آورمکتین 
هیدرامتیلن��ون   ،(Fipronil) فیپرونی��ل   ،(Avermectin)
(Hydramethylnon)، بوری��ک اس��ید (Boric Acid) و 

تنظیم کننده های رشد (IGRs) هستند )11(.
از بقای��ای فس��یلی جلبک ه��ای تک س��لولی خ��اک دیاتوم��ه 
(Diatomaceous Earth) به وج��ود می آی��د. ف��رم په��ن 
دانه های خاک های دیاتومه س��طح  فعال بیش��تری داش��ته لذا 
توانایی حشره کش��ی بالایی دارند )12(. مقدار بلوره س��یلیکای 
موجود در خ��اک دیاتومه نقش مؤثری در قدرت حشره کش��ی 
آنه��ا ایفا می کند )13(. به طورکلی خاک های دیاتومه های که از 
دیاتومه های آب های دریاها به وجود آمده اند 2 تا 7 درصد بلوره 
س��یلیکای دارند که حدود 0/1 درصد وزنی از آنها برای کنترل 
آفات کافی اس��ت و خاک ه��ای دیاتومه ای ک��ه از دیاتومه های 
آب ه��ای ش��یرین )برک��ه، دریاچ��ه، م��رداب( ایجاد ش��ده اند 
محت��وی کمت��ر از یک درصد بلوره س��یلیکای هس��تند )14(. 
فرمولاس��یون های دریایی خاک دیاتومه به دلیل داشتن مقدار 
بلوره س��یلیکای زیاد قدرت حشره کش��ی بالات��ری دارند )14(. 
مقدار اکسید سیلیسیم موجود در خاک دیاتومه نیز در عملکرد 
آن مؤثر است. فرمولاسیون هایی که مقدار اکسید سیلیسیم آنها 
بیش��تر از 80 درصد باش��د توانایی حشره کش��ی بالاتری دارند. 
ذرات خ��اک دیاتوم��ه حاوی حفرات ریزی هس��تند که توانایی 

ج��ذب مولکول های موم کوتیک��ول رویی حش��ره را دارند. لذا 
هنگام تماس با کوتیکول حشرات لایه مومی کوتیکول را جذب 
کرده، به مقدار کمی باعث ایجاد خراش بر روی سطح کوتیکول 
می گردد و سبب از دست رفتن آب بدن و مرگ حشره می شود 
)15(. خاک های دیاتومه  پایدار بوده و برخلاف ارگانوفسفات ها، 
در اثر گرما تجزیه نشده و در محیط مؤثر باقی می مانند )12(.

بوری��ک اس��ید و ژل س��یلیکا به عنوان آفت کش ه��ای فیزیکی 
شناخته ش��ده اند که از راه های فیزیکی باعث اختلال در اعمال 
حیاتی حش��ره می ش��ود. این مواد باعث بس��تن منافذ تنفسی، 
خراش و جذب موم پوس��ت حشره و در آخر از دست رفتن آب 

بدن می شوند )11(.
با توجه به اینکه مدت چندانی از بهره برداری ش��بکه  فاضلاب رو 
ش��هری بوش��هر نمی گذرد و ب��ا در نظر گرفتن افزایش س��ریع 
جمعیت سوس��ری آمریکایی با توجه به ش��رایط اقلیمی گرم و 
مرطوب این شهر، تعیین بهترین حشره کش  و دوز مصرفی برای 
مهار یا به تاخیر انداختن مقاومت سوس��ری ها بس��یار ضروری 
است. از این  جهت در این تحقیق اثرات حشره کش های مختلف 
و ترکیبات آنها با مواد معدنی شامل خاک دیاتومه، بوریک اسید 

و ژل سیلیکا مورد مطالعه قرار گرفته است.

مواد و روش ها
منطق�ه مورد مطالع�ه، نمونه برداری، فراوان�ی و پراکنش 
سوس�ری ها: این پژوهش در ش��هر بوش��هر که دارای ش��بکه  
 28˚ 55 فاضلاب رو گس��ترده است، انجام شد. ش��هر بوشهر در ́
عرض ش��مالی و́ 55 ˚50 طول ش��رقی از نصف النهار گرینویچ 

واقع شده است.
شبکه  فاضلاب رو بوشهر شامل لوله ها و تونل های افقی شیب دار 
هستند که به هم ملحق شده و به خارج از شهر هدایت می شود 
و در آخر در ایس��تگاه تصفیه فاضلاب نزدیک عالی شهر تصفیه 
می گردد. در فواصل مش��خص بین 50m  تا m 120 از لوله ها 
و تونل ه��ای افقی، لوله های عمودی یا منهول وجود دارد که به 
لوله های افقی متصل می ش��ود که ب��ا درپوش فلزی بزرگ روی 
آن پوش��یده می ش��ود. ارتفاع این منهول ها ت��ا m 1/5 متفاوت 
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بود. قط��ر لوله ها حدود m 1/15 و درب چدنی منهول با تعداد 
3 روزن��ه تهوی��ه روی آن با قط��ر ح��دود cm 60 بود. جنس 
دیواره ها سیمانی است. جمع آوری نمونه ها در تمام اجزاء شبکه 
جمع آوری فاضلاب ش��امل انش��عابات من��ازل، لوله های فرعی، 
لوله های نیمه اصلی، لوله های اصلی و خطوط انتقال فاضلاب در 

سال های 1392 تا 1393 انجام شد.
جهت بازدید و بررس��ی از منهول های ش��بکه  فاضلاب رو بوشهر 
ابتدا نقش��ه  شبکه  فاضلاب رو شهری بوش��هر تهیه  شد و سپس 
به طور تصادفی از 10 منطقه  مختلف ش��هری تعداد 10 منهول 
انتخاب ش��د. بررس��ی ابتدایی چاه های عمودی ی��ا منهول ها با 
برداش��تن درپوش های چدن��ی آنها انجام گرفت. ب��ه دلیل نور 
گریز بودن سوسری ها و فرار آنها، جمع آوری و شمارش نمونه ها 
در بعد از ظهر )عصر( انجام ش��د. محاس��به  تعداد سوس��ری با 
ش��مارش مستقیم و یا تقسیم س��طح به واحدهای کوچک تر و 
ش��مارش یکی از آنها انجام شد و با شمارش تعداد سوسری ها، 
میزان فراوانی و پراکنش منطقه ای آن تخمین زده ش��د. در هر 
منهول به طور جداگانه تعداد سوس��ری ها قبل و بعد از تیمار نیز 
ش��مارش شدند. نمونه برداری هفته ای یکبار در طول آزمایش ها 
جهت تعیین فراوانی جمعیت و نیز مرگ ومیر پس از استفاده از 
ترکیبات سمی و حشره کش ها انجام شد. تعدادی از سوسری ها 
و نیز کپس��ول تخم آنها از درون منهول های ش��بکه  فاضلاب رو 
شهری را به روش دستی جمع آوری شد و در آزمایشگاه پرورش 
داده شد و گروه هم س��ن )کوهورت( جهت انجام آزمایش های 
زیست سنجی تشکیل شد. برای این منظور سوسری ها و کپسول 
تخم های جمع آوری ش��ده درون ظ��روف مخصوص با غذا و آب 
به علاوه  خاک  اره قرار داده ش��د. برای کاهش خطاهای احتمالی 
و کنترل عوامل محیطی از جمله دما و رطوبت کلیه آزمایش ها 
در شرایط استاندارد C˚ 2±27 و رطوبت 5 ± 65 درصد و دوره  

نوری 16L-8D انجام شد.
روش تعيي�ن پتانس�يل حش�ره کش های مختل�ف روی 
سوس�ری ها در آزمایش�گاه )آزمایش های زیست سنجی 
یا Bioassay(: آزمون حساس��یت به روش استعمال موضعی 
در ظ��روف پتری تعیین ش��د. برای ای��ن منظور ابت��دا کلونی 

سوسری های هم  س��ن )کوهورت آزمایش( در دمای پایین قرار 
داده ی��ا به طور ملای��م با گاز CO2 بی هوش ش��دند. تعداد 10 
سوس��ری به پشت، برروی سطح یک عدد ظرف پتری به صورت 
دایره وار گذاشته و 1mL از حشره کش های موردنظر پس از حل 
ش��دن در حلال مناسب آب با دوزهای مشخص روی اولین بند 
شکم در سطح ش��کمی سوسری با میکروپیپت یا سمپلر مدرج 
گذاش��ته ش��د. با توجه به اطلاع از اثر سریع حشره کش ، میزان 
مرگ آنی )ناک دان( در سوس��ری ها در زمان های 1، 15، 30 و 
min 45 و h 24 تعیین شد. برای کاهش اثر عوامل مختلف یک 
ش��اهد نیز در نظر گرفته شد که با آب تیمار شد. برای آزمودن 
هر حش��ره کش به تنهایی س��ه دوز مورد آزمایش قرار گرفت. از 
حش��ره کش های k-othrine 2.5%EC )ساخت شرکت بایر، 
دارای درصد خلوص تکنیکال 95 درصد، میزان ماده مؤثره 25 
 EC40% 25 ماده مؤثره( و س��ایپرمترین g/Lدرص��د، حاوی
)از ش��رکت س��م آوران ایلیا، دارای درصد خلوص تکنیکال 95 
درص��د، ح��اوی 400g/kg ماده مؤثره( در س��ه دوز 20، 40 و  
80µL/m2، از حشره کش پرمترین EC25% )از شرکت تولید 

فرآورده های شیمیایی ایران، دارای درصد خلوص تکنیکال 95 
درص��د، میزان ماده مؤث��ره 25 درصد( در س��ه دوز 10، 20 و  
40µL/m2 و از حشره کش دلتامترین EC2.5% )شرکت افرا 

شیمی کومش، دارای درصد خلوص تکنیکال 95 درصد، حاوی  
25g/kg م��اده مؤث��ره، میزان ماده مؤثره 2/5 درصد( در س��ه 
دوز 5، 10 و 20µL/m2 استفاده شد. آزمایش ها در قالب طرح 
کاملا تصادفی با 4 حش��ره کش مختلف در س��ه دوز و هر دوز با 
4 تکرار انجام ش��د. نتایج به دست آمده با نرم افزار SPSS مورد 
تجزی��ه آماری قرار گرفته و میانگین ها با روش LSD مقایس��ه 
شدند. در صورت لزوم تبدیل داده ها، از Arcsine استفاده شد.
آزمایش ه�ای ميدان�ی، بررس�ی تاثير ترکيبات س�می و 
معدن�ی: پس از مش��خص ک��ردن بهترین حش��ره کش  و دوز 
مربوطه در آزمایش��گاه، ترکیبات مختلف حشره کش مناسب با 
مواد معدنی جهت آزمایش های میدانی س��اخته و مورد آزمایش 
ق��رار گرفت. در آزمایش های میدانی اثر حش��ره کش دلتامترین 
و بوریک اس��ید به تنهایی و سه ترکیب مختلف )ترکیب شماره 
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یک شامل حشره کش دلتامترین، بوریک اسید و دیاتومه کلاس 
B، ترکیب ش��ماره دو شامل حشره کش س��ایپرمترین، بوریک 
اس��ید و دیاتومه کلاس B، ترکیب ش��ماره س��ه شامل ترکیب 
یک به همراه ژل س��یلیکا جامد( و تیمار ش��اهد بدون استفاده 
از حش��ره کش و ترکیبات ساخته  شده روی سوسری ها و به طور 
مستقیم در منهول های شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر بررسی 
ش��د. تمام ترکیب های مورد اس��تفاده به میزان g 50 و شامل  
35 درصد بوریک اسید، 65 درصد خاک دیاتومه کلاس B )در 
ترکی��ب یک و دو( و60 درصد خاک دیاتومه کلاس B و میزان 
5 درصد ژل س��یلیکا )ترکیب سه( بود. این ترکیب ها به همراه 
سم پاش��ی با یکی از حش��ره کش های ذکر شده به میزان یک یا 
دو میلی لیتر به ازای هر مترمربع به کار گرفته شد و نتایج مورد 

تحلیل آماری قرار گرفت.
طراح�ی آزمای�ش ميدان�ی و تجزی�ه  و تحلي�ل داده ها: 
آزمایش ه��ا در قال��ب طرح بل��وک کامل تصادفي ب��ا 10 تکرار 
در ش��رایط طبیعي در س��طح شهر انجام ش��د. در این آزمایش 
سوسری های مرده را در زمان های مختلف هفتگی، ماهیانه، شش 
ماه و دوازده ماه خارج کرده و ثبت شد. برای انجام این تحقیق 
از روش تجربی و فن مش��اهده ای اس��تفاده شد و جهت تعمیم 
نتایج به  کل ش��بکه از روش نمونه برداری تصادفی- خوش��ه ای 
)Random- Cluster( اس��تفاده گردی��د. در این روش ابتدا 
شهر بوشهر براساس شبکه  فاضلاب رو آن به ده منطقه )خوشه( 
تقسیم ش��د و در هر منطقه تعداد ده منهول به صورت تصادفی 
جه��ت وفورگیری انتخ��اب گردید. برای محاس��به  درجه تاثیر 
حشره کش  با استفاده از روش Henderson-Tilton استفاده 
شد )16(. با توجه به تعداد جمعیت قبل از عملیات محلول پاشی 
و بعد از محلول پاش��ی، محاسبه  درجه تاثیر حشره کش  با روش 

Henderson-Tilton )معادله 1( محاسبه شد )16(.

)1(

که در این معادله n جمعیت حشره، Co شاهد و T تیمار است.
برای اصلاح، درصد مرگ ومیر از داده های به دست آمده از طریق 
معادله   2 )17( محاس��به ش��د. داده های حاصل با اس��تفاده از 
نرم افزار POLO-PC (2002) و SPSS,16.0 و با اس��تفاده 
از آزمون LSD تجزیه ش��د. برای رس��م نموداره��ا از نرم افزار 

SigmaPlot 2015 و Excel 2013 استفاده شد.

)2(

که در این معادله n جمعیت حشره، Co شاهد و T تیمار است.

یافته ها
پراکن�ش سوس�ری ها در مناطق مورد مطالع�ه: نتایج این 
تحقیق در رابطه با آلودگی سوس��ری ها نش��ان داد که اختلاف 
معنی داری از نظر فراوانی در قس��مت های مختلف ش��هر بوشهر 
وج��ود ندارد. س��طح آلودگی به ط��ور معمول در تم��ام مناطق 
مشاهده ش��د. هرچند آلودگی در بعضی مناطق مثل عاشوری، 
مدرس، ش��کری، سنگی و بیشتر مناطق قدیمی شهر در بازدید 
میدانی بیش��تر بود اما از نظر آماری اختلاف معنی داری با بقیه  
مناطق نشان نداد )جدول 1(. شدت آلودگی در ماه های مختلف 
متفاوت بود اما از مهرماه تا اواس��ط دی  ماه آلودگی بسیار زیاد 
تخمین زده ش��د. در تابستان ماه های تیر و مرداد آلودگی کمتر 

مشاهده شد )نمودار 1(.
بررس��ی های انجام  شده نش��ان داد که 95/9 درصد از حشرات 
 )P. americana( شکار شده در منهول ها، سوسری آمریکایی
و س��ه درصد مربوط به سوسری شرقی )B. orientalis( بود 
که این دو گونه سوس��ری به ندرت در کنار هم دیده می ش��وند. 

٦ 
 

كل   جهت تعميم نتايج بهو  اي استفاده شد از روش تجربي و فن مشاهدهتحقيق انجام اين براي  ماه خارج كرده و ثبت شد.
اساس در اين روش ابتدا شهر بوشهر برگرديد. ) استفاده Random- Clusterاي ( خوشه - برداري تصادفي نمونهشبكه از روش 

گيري صورت تصادفي جهت وفور ه منهول بهآن به ده منطقه (خوشه) تقسيم شد و در هر منطقه تعداد د رو فاضلاب  شبكه
با توجه به  .)16( استفاده شد Henderson-Tiltonبا استفاده از روش   كش حشرهثير ادرجه ت  محاسبهبراي انتخاب گرديد. 

 Henderson-Tiltonبا روش   كش حشرهثير ادرجه ت  ، محاسبهپاشي محلولو بعد از  پاشي محلولتعداد جمعيت قبل از عمليات 
  .)16( ) محاسبه شد1(معادله 

 

)1(  Corre�te�� � �� �	n	in	Co	�efore treatment � n in � after treatment
n	in	Co	after treatment � n in � �efor treatmen � � ��� 

  

  تيمار است. Tشاهد و  Coجمعيت حشره،  nكه در اين معادله 

حاصل با استفاده از  هاي دادهمحاسبه شد.  )17( 2   معادلهدست آمده از طريق  به هاي دادهاز ومير  درصد مرگ ،براي اصلاح
 افزار نمودارها از نرم سمتجزيه شد. براي ر LSDو با استفاده از آزمون  SPSS,16.0و  POLO-PC (2002) افزار نرم

SigmaPlot 2015 و Excel 2013 .استفاده شد  
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�	�� �� ����� ��������� � � ��� 

 تيمار است. Tشاهد و  Coجمعيت حشره،  nكه در اين معادله 

 

  
  ها يافته

نشان داد كه اختلاف  ها سوسرينتايج اين تحقيق در رابطه با آلودگي  :مطالعه در مناطق مورد ها سوسريپراكنش 
معمول در تمام مناطق مشاهده  طور شهر بوشهر وجود ندارد. سطح آلودگي بهمختلف  هاي قسمتنظر فراواني در  داري از معني
در بازديد ميداني سنگي و بيشتر مناطق قديمي شهر ، هرچند آلودگي در بعضي مناطق مثل عاشوري، مدرس، شكري .شد

هاي مختلف متفاوت  . شدت آلودگي در ماه)1(جدول  مناطق نشان نداد  داري با بقيه اختلاف معنينظر آماري  اما ازبود بيشتر 
هاي تير و مرداد آلودگي كمتر مشاهده  ماه آلودگي بسيار زياد تخمين زده شد. در تابستان ماه  بود اما از مهرماه تا اواسط دي

 ).1نمودار شد (

) و P. americanaها، سوسري آمريكايي ( از حشرات شكار شده در منهول درصد 9/95اد كه شده نشان د  هاي انجام بررسي
شوند.  ندرت در كنار هم ديده مي ) بود كه اين دو گونه سوسري بهBlatta orientalis Lسه درصد مربوط به سوسري شرقي (

) در دو منهول در يك منطقه مشاهده شد. حشرات ديگر Blattella germanica (L.)درصد هم سوسري آلماني ( 1كمتر از 
  آوري شد. بالان به تعداد كم جمع هاي قاب و برخي از گونه ها مورچهنيز نظير جيرجيرك، 

 هاي كش حشرهشده است. در بين   نشان داده 2  در جدول سنجي زيست هاي نتايج آزمايش سنجي: زيستهاي  نتايج آزمايش
پرمترين و سايپرمترين   كش حشرهرا داشت. استفاده از مير  و  بيشترين مرگدلتامترين و  k-othrine  كش حشرهمورد آزمايش 
  ).>05/0pداري نشان نداد ( اختلاف معني

شهري  رو فاضلاب  شبكهانتخابي هاي  هاي عمودي يا منهول هاي مقدماتي از چاه بررسي ها: نتايج ميداني كنترل سوسري
 1/18و بيشترين ميزان با  مردادماهدر  درصد 5/1(كمترين ميزان با  ها با درصد متفاوت منهول نشان داد كه تماميبوشهر 
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 1/18و بيشترين ميزان با  مردادماهدر  درصد 5/1(كمترين ميزان با  ها با درصد متفاوت منهول نشان داد كه تماميبوشهر 

٦ 
 

كل   جهت تعميم نتايج بهو  اي استفاده شد از روش تجربي و فن مشاهدهتحقيق انجام اين براي  ماه خارج كرده و ثبت شد.
اساس در اين روش ابتدا شهر بوشهر برگرديد. ) استفاده Random- Clusterاي ( خوشه - برداري تصادفي نمونهشبكه از روش 

گيري صورت تصادفي جهت وفور ه منهول بهآن به ده منطقه (خوشه) تقسيم شد و در هر منطقه تعداد د رو فاضلاب  شبكه
با توجه به  .)16( استفاده شد Henderson-Tiltonبا استفاده از روش   كش حشرهثير ادرجه ت  محاسبهبراي انتخاب گرديد. 

 Henderson-Tiltonبا روش   كش حشرهثير ادرجه ت  ، محاسبهپاشي محلولو بعد از  پاشي محلولتعداد جمعيت قبل از عمليات 
  .)16( ) محاسبه شد1(معادله 

 

)1(  Corre�te�� � �� �	n	in	Co	�efore treatment � n in � after treatment
n	in	Co	after treatment � n in � �efor treatmen � � ��� 

  

  تيمار است. Tشاهد و  Coجمعيت حشره،  nكه در اين معادله 

حاصل با استفاده از  هاي دادهمحاسبه شد.  )17( 2   معادلهدست آمده از طريق  به هاي دادهاز ومير  درصد مرگ ،براي اصلاح
 افزار نمودارها از نرم سمتجزيه شد. براي ر LSDو با استفاده از آزمون  SPSS,16.0و  POLO-PC (2002) افزار نرم

SigmaPlot 2015 و Excel 2013 .استفاده شد  

)2(  ���������� � �� �	 � �� � ����� ���������
�	�� �� ����� ��������� � � ��� 

 تيمار است. Tشاهد و  Coجمعيت حشره،  nكه در اين معادله 

 

  
  ها يافته

نشان داد كه اختلاف  ها سوسرينتايج اين تحقيق در رابطه با آلودگي  :مطالعه در مناطق مورد ها سوسريپراكنش 
معمول در تمام مناطق مشاهده  طور شهر بوشهر وجود ندارد. سطح آلودگي بهمختلف  هاي قسمتنظر فراواني در  داري از معني
در بازديد ميداني سنگي و بيشتر مناطق قديمي شهر ، هرچند آلودگي در بعضي مناطق مثل عاشوري، مدرس، شكري .شد

هاي مختلف متفاوت  . شدت آلودگي در ماه)1(جدول  مناطق نشان نداد  داري با بقيه اختلاف معنينظر آماري  اما ازبود بيشتر 
هاي تير و مرداد آلودگي كمتر مشاهده  ماه آلودگي بسيار زياد تخمين زده شد. در تابستان ماه  بود اما از مهرماه تا اواسط دي

 ).1نمودار شد (

) و P. americanaها، سوسري آمريكايي ( از حشرات شكار شده در منهول درصد 9/95اد كه شده نشان د  هاي انجام بررسي
شوند.  ندرت در كنار هم ديده مي ) بود كه اين دو گونه سوسري بهBlatta orientalis Lسه درصد مربوط به سوسري شرقي (

) در دو منهول در يك منطقه مشاهده شد. حشرات ديگر Blattella germanica (L.)درصد هم سوسري آلماني ( 1كمتر از 
  آوري شد. بالان به تعداد كم جمع هاي قاب و برخي از گونه ها مورچهنيز نظير جيرجيرك، 

 هاي كش حشرهشده است. در بين   نشان داده 2  در جدول سنجي زيست هاي نتايج آزمايش سنجي: زيستهاي  نتايج آزمايش
پرمترين و سايپرمترين   كش حشرهرا داشت. استفاده از مير  و  بيشترين مرگدلتامترين و  k-othrine  كش حشرهمورد آزمايش 
  ).>05/0pداري نشان نداد ( اختلاف معني

شهري  رو فاضلاب  شبكهانتخابي هاي  هاي عمودي يا منهول هاي مقدماتي از چاه بررسي ها: نتايج ميداني كنترل سوسري
 1/18و بيشترين ميزان با  مردادماهدر  درصد 5/1(كمترين ميزان با  ها با درصد متفاوت منهول نشان داد كه تماميبوشهر 
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کمتر از 1 درصد هم سوس��ری آلمانی )B. germanica( در 
دو منهول در یک منطقه مش��اهده شد. حشرات دیگر نیز نظیر 
جیرجی��رک، مورچه ها و برخی از گونه ه��ای قاب بالان به تعداد 

کم جمع آوری شد.
نتای�ج آزمایش ه�ای زیست س�نجی: نتای��ج آزمایش های 
زیست س��نجی در ج��دول  2 نش��ان داده  ش��ده اس��ت. در بین 
 k-othrine حش��ره کش   آزمای��ش  م��ورد  حش��ره کش های 
و دلتامتری��ن بیش��ترین م��رگ  و میر را داش��ت. اس��تفاده از 
حش��ره کش  پرمترین و س��ایپرمترین اختلاف معنی داری نشان 

.)p<0/05( نداد
نتایج ميدانی کنترل سوس�ری ها: بررس��ی های مقدماتی از 

٧ 
 

هاي  ها در زمانآن ثيرات، آلوده به سوسري آمريكايي هستند. پس از كاربرد تركيبات مختلف شيميايي نتايج )مهرماهدر  درصد
شده،  ها و تركيبات تهيه كش . بلافاصله پس از كاربرد حشرهدبررسي شكاربرد تركيبات هفتگي، ماهيانه و يك سال پس از زمان 

ها را با كاربرد تركيبات  نتايج اين شمارش 3مشاهده شد. جدول  ها منهولها و  حشرات مرده زيادي در داخل و اطراف چاهك
  دهد. نشان ميساخته شده مختلف 

  

بوشهر يشهر رو فاضلاب  شبكهدر  1392-93مختلف سالهايماهشدت آلودگي سوسري آمريكايي در -1جدول 
ميانگين در هر منهولدامنه زياددامنه كمدرصدتعداد سوسريبرداري نمونهتاريخ

 480 1080 32 1/18 5890 مهر
 325 975 10 6/14 4740 آبان
 299 875 4 4/13 4350 آذر
 188 405 2 2/6 2008 دي
 128 305 2 8/4 1570 بهمن
 307 893 8 3/11 3680 اسفند
 283 994 6 0/10 3247 فروردين
 239 487 4 2/9 2980 ارديبهشت
 155 406 2 4/5 1750 خرداد
 63 365 0 7/2 879 تير
 34 127 1 5/1 479 مرداد
 67 204 2 0/3 980 شهريور
 214 1080 0 100 32553 مجموع

 
  

 
هاي  در ماهبوشهر  يشهر رو فاضلاب  شبكههاي  شده در منهول  آوري جمعآمريكايي تعداد سوسري  -1نمودار

  1392-93مختلف سال 
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هاي مختلف سال نمونه برداري ماه

جدول 1- شدت آلودگی سوسری آمریکایی در ماه های مختلف سال 93-1392 در شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر

چاه های عمودی یا منهول های انتخابی شبکه  فاضلاب رو شهری 
بوشهر نشان داد که تمامی منهول ها با درصد متفاوت )کمترین 
می��زان با 1/5 درص��د در مردادماه و بیش��ترین میزان با 18/1 
درصد در مهرماه(، آلوده به سوس��ری آمریکایی هستند. پس از 
کاربرد ترکیبات مختلف ش��یمیایی نتایج تاثیر آنها در زمان های 
هفتگی، ماهیانه و یک سال پس از زمان کاربرد ترکیبات بررسی 
شد. بلافاصله پس از کاربرد حشره کش ها و ترکیبات تهیه  شده، 
حش��رات مرده زیادی در داخل و اط��راف چاهک ها و منهول ها 
مشاهده شد. جدول 3 نتایج این شمارش ها را با کاربرد ترکیبات 

مختلف ساخته شده نشان می دهد.
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٧ 
 

هاي  ها در زمانآن ثيرات، آلوده به سوسري آمريكايي هستند. پس از كاربرد تركيبات مختلف شيميايي نتايج )مهرماهدر  درصد
شده،  ها و تركيبات تهيه كش . بلافاصله پس از كاربرد حشرهدبررسي شكاربرد تركيبات هفتگي، ماهيانه و يك سال پس از زمان 

ها را با كاربرد تركيبات  نتايج اين شمارش 3مشاهده شد. جدول  ها منهولها و  حشرات مرده زيادي در داخل و اطراف چاهك
  دهد. نشان ميساخته شده مختلف 

  

بوشهر يشهر رو فاضلاب  شبكهدر  1392-93مختلف سالهايماهشدت آلودگي سوسري آمريكايي در -1جدول 
ميانگين در هر منهولدامنه زياددامنه كمدرصدتعداد سوسريبرداري نمونهتاريخ

 480 1080 32 1/18 5890 مهر
 325 975 10 6/14 4740 آبان
 299 875 4 4/13 4350 آذر
 188 405 2 2/6 2008 دي
 128 305 2 8/4 1570 بهمن
 307 893 8 3/11 3680 اسفند
 283 994 6 0/10 3247 فروردين
 239 487 4 2/9 2980 ارديبهشت
 155 406 2 4/5 1750 خرداد
 63 365 0 7/2 879 تير
 34 127 1 5/1 479 مرداد
 67 204 2 0/3 980 شهريور
 214 1080 0 100 32553 مجموع

 
  

 
هاي  در ماهبوشهر  يشهر رو فاضلاب  شبكههاي  شده در منهول  آوري جمعآمريكايي تعداد سوسري  -1نمودار

  1392-93مختلف سال 
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هاي مختلف سال نمونه برداري ماه

نمودار1- تعداد سوسری آمریکایی جمع آوری  شده در منهول های شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر در ماه های مختلف سال 1392-93

جدول 2- درصد مرگ  و مير ناشی از تماس موضعی سوسری آمریکایی جمع آوری شده از شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر با حشره کش های 
مختلف در آزمایش های زیست سنجی در آزمایشگاه در سال 1392-93

٨ 
 

 
 يشهر رو فاضلاب  شبكهآوري شده از  جمع سوسري آمريكايي موضعي مير ناشي از تماس و  درصد مرگ - 2جدول 

1392-93در سال  در آزمايشگاه سنجي زيست هاي آزمايشدر  مختلف هاي كش حشرهبا بوشهر 

زماندوز كش حشرهنام 
min1min15min 30  min45 h 24 

 سايپرمترين
L/m2µ 806/86/255/54 5/90 100 
L/m2µ 40 4/7 2/19 8/47 7/88 5/97 
L/m2µ 201/27/86/20 4/85 7/96 

 پرمترين
L/m2µ 404/56/227/64 7/92 3/95 
L/m2µ20 1/3 7/18 5/54 8/84 8/94 
L/m2µ10 3/31/155/34 8/80 4/92 

 دلتامترين
L/m2µ 20 5/224/676/92 100 - 
L/m2µ 103/151/556/84 3/95 100 
L/m2µ 5 5/8 8/45 8/70 3/90 4/96  

k-othrine 
L/m2µ 80 4/71 3/84 100  -  - 
L/m2µ 406/577/659/89 100  - 
L/m2µ 20 3/23 5/36 4/71 6/87 7/96 

  
 رو فاضلاب  شبكهسوسري آمريكايي موجود در روي  شده در عمليات ميداني  تأثير تركيبات مختلف استفاده - 3 جدول

1392- 93در سال  بوشهر يشهر

فرمولاسيون يكش حشرهتركيب 
 تعداد سوسري
قبل از كاربرد 

كش حشره

درصد كاهش در ماه

136912

 4/91 100 98 5/97 100 6105 گرد g50 *1تركيب 
 7/96 6/90 4/85 100 100 11465 گردg50 **2تركيب 
 3/98 6/97 100 100 100 9548 گرد g50 **3تركيب 

 mL/m21 7045 9/94 8/50 6/3 0 0  دلتامترين
 7/18 5/21 3/42 66598/912/81گرد g 50 اسيد تنهابوريك 

 1/0 2/0 0/0 85280/001/0-  شاهد
  دلتامترين mL/m21  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 65اسيد، بوريك  درصد 35شامل : 1تركيب *

  سايپرمترين mL/m22  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 65اسيد، بوريك  درصد 35شامل : 2تركيب **
 mL/m21  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 60اسيد، بوريك  درصد 35، ژل سيليكا درصد 5شامل : 3تركيب ***

  دلتامترين
  

و  4ها نتايج بسيار مطلوبي داد. جدول  مختلف براي كنترل سوسريو مواد معدني غير سمي  ها كش حشرهتركيب استفاده از 
شده در عمليات ميداني در برابر سوسري آمريكايي موجود در   ثير تركيبات مختلف استفادهانتايج آزمون آماري ت 2 نمودار
  دهد. شهري بوشهر نشان مي رو فاضلاب  شبكه
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جدول 3- تأثير ترکيبات مختلف استفاده  شده در عمليات ميدانی روی سوسری آمریکایی موجود در شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر در سال 
1392-93

٨ 
 

 
 يشهر رو فاضلاب  شبكهآوري شده از  جمع سوسري آمريكايي موضعي مير ناشي از تماس و  درصد مرگ - 2جدول 

1392-93در سال  در آزمايشگاه سنجي زيست هاي آزمايشدر  مختلف هاي كش حشرهبا بوشهر 

زماندوز كش حشرهنام 
min1min15min 30  min45 h 24 

 سايپرمترين
L/m2µ 806/86/255/54 5/90 100 
L/m2µ 40 4/7 2/19 8/47 7/88 5/97 
L/m2µ 201/27/86/20 4/85 7/96 

 پرمترين
L/m2µ 404/56/227/64 7/92 3/95 
L/m2µ20 1/3 7/18 5/54 8/84 8/94 
L/m2µ10 3/31/155/34 8/80 4/92 

 دلتامترين
L/m2µ 20 5/224/676/92 100 - 
L/m2µ 103/151/556/84 3/95 100 
L/m2µ 5 5/8 8/45 8/70 3/90 4/96  

k-othrine 
L/m2µ 80 4/71 3/84 100  -  - 
L/m2µ 406/577/659/89 100  - 
L/m2µ 20 3/23 5/36 4/71 6/87 7/96 

  
 رو فاضلاب  شبكهسوسري آمريكايي موجود در روي  شده در عمليات ميداني  تأثير تركيبات مختلف استفاده - 3 جدول

1392- 93در سال  بوشهر يشهر

فرمولاسيون يكش حشرهتركيب 
 تعداد سوسري
قبل از كاربرد 

كش حشره

درصد كاهش در ماه

136912

 4/91 100 98 5/97 100 6105 گرد g50 *1تركيب 
 7/96 6/90 4/85 100 100 11465 گردg50 **2تركيب 
 3/98 6/97 100 100 100 9548 گرد g50 **3تركيب 

 mL/m21 7045 9/94 8/50 6/3 0 0  دلتامترين
 7/18 5/21 3/42 66598/912/81گرد g 50 اسيد تنهابوريك 

 1/0 2/0 0/0 85280/001/0-  شاهد
  دلتامترين mL/m21  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 65اسيد، بوريك  درصد 35شامل : 1تركيب *

  سايپرمترين mL/m22  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 65اسيد، بوريك  درصد 35شامل : 2تركيب **
 mL/m21  پاشي سم، و Bخاك دياتومه كلاس  درصد 60اسيد، بوريك  درصد 35، ژل سيليكا درصد 5شامل : 3تركيب ***

  دلتامترين
  

و  4ها نتايج بسيار مطلوبي داد. جدول  مختلف براي كنترل سوسريو مواد معدني غير سمي  ها كش حشرهتركيب استفاده از 
شده در عمليات ميداني در برابر سوسري آمريكايي موجود در   ثير تركيبات مختلف استفادهانتايج آزمون آماري ت 2 نمودار
  دهد. شهري بوشهر نشان مي رو فاضلاب  شبكه

استفاده از ترکیب حشره کش ها و مواد معدنی غیر سمی مختلف 
برای کنترل سوس��ری ها نتایج بس��یار مطلوبی داد. جدول 4 و 
نم��ودار 2 نتایج آزمون آماری تاثیر ترکیبات مختلف اس��تفاده  
ش��ده در عملیات میدانی در برابر سوسری آمریکایی موجود در 

شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر نشان می دهد.
بیش��تر سوس��ری ها بعد از هر بار محلول پاشی تا فاصله  7 روزه از 
بین رفته بودند و فق��ط تعداد کمی در برخی تیمارها زنده دیده 
 ش��د. محلول پاشی با دلتامترین تا 95 درصد مرگ ومیر در فاصله  
یک ماهه به وجود آورد اما به مرور کاهش پیدا کرد به طوری که پس 

از گذشت شش ماه کمتر از 5 درصد مرگ ومیر مشاهده شد.
ترکیب بوریک اس��ید، خاک دیاتومه، دلتامترین و ژل س��یلیکا 
جامد جمعیت سوس��ری ها را در زمان یک س��ال پس از کاربرد 
کنترل کرد. این ترکیب بدون ژل سیلیکا جامد نیز کنترل خوبی 
داشت و باعث کاهش هزینه شد. برخی تیمارها فقط تا یک ماه 
اثر داشتند و پس  از آن افزایش رشد جمعیت سوسری ها به تدریج 
مش��اهده شد. حشره کش ها به تنهایی تا یک ماه به طور معنی دار 
باعث کاهش جمعیت و زاد و ولد سوس��ری ها شد. پایرتروئید ها 
معمولا خاصیت دورکنندگی هم دارد و باعث اضطراب و هیجان 

و حرکت های بی هدف می ش��ود. خ��اک دیاتومه با خراش دادن 
کوتیکول حشره باعث تبخیر آب بدن شده و حشرات در معرض 
بوریک اس��ید سریع از بین می روند. اس��تفاده از بوریک اسید و 
خ��اک دیاتومه باعث افزایش مدت تاثیر حش��ره کش در منهول 
گردید. نتایج نشان داد که استفاده از این ترکیب در پاییز نسبت 

به تابستان مؤثرتر بود.

بحث
در راستای سیاست پژوهشی شرکت آب و فاضلاب شهر بوشهر، 
مطالعه  آزمایشگاهی و میدانی به منظور مهار و کنترل سوسری ها 
از طریق روش های موثر، مناسب، عملی و سازگار با محیط زیست 
به عنوان یکی از معضلات مهم بهداشتی، از سال 1392 به مدت 
یک س��ال انجام پذیرفت. سوس��ری آمریکایی ب��ه همراه بعضی 
حش��رات و جوندگان دیگر از جمله موش در ش��بکه  فاضلاب رو 
ش��هری بوشهر مشاهده گردید. سوس��ری ها به راحتی در شبکه  
فاضلاب رو زادوولد و تکثیر می کنند، به طوری که نزدیک به صد 
درصد منهول ها در مناطق ش��هری بوشهر که مورد مطالعه قرار 
گرف��ت با فراوان��ی متفاوت، آلوده به این حش��ره بودند. فراوانی 

*ترکیب 1: شامل 35 درصد بوریک اسید، 65 درصد خاک دیاتومه کلاس B، و سم پاشی 1mL/m2 دلتامترین

**ترکیب 2: شامل 35 درصد بوریک اسید، 65 درصد خاک دیاتومه کلاس B، و سم پاشی 2mL/m2 سایپرمترین

***ترکیب 3: شامل 5 درصد ژل سیلیکا، 35 درصد بوریک اسید، 60 درصد خاک دیاتومه کلاس B، و سم پاشی 1mL/m2 دلتامترین
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روزه از بين رفته بودند و فقط تعداد كمي در برخي تيمارها زنده ديده  7  تا فاصله پاشي محلولها بعد از هر بار  بيشتر سوسري
كه  طوري مرور كاهش پيدا كرد به وجود آورد اما به ماهه به يك  ومير در فاصله مرگ درصد 95با دلتامترين تا  پاشي محلولشد.  

  ومير مشاهده شد. مرگ درصد 5كمتر از  شش ماهپس از گذشت 

كنترل در زمان يك سال پس از كاربرد ها را  سوسريجمعيت جامد  ژل سيليكا، دلتامترين و هتركيب بوريك اسيد، خاك دياتوم
برخي تيمارها فقط تا يك ماه اثر شد.  هزينهباعث كاهش جامد نيز كنترل خوبي داشت و  ژل سيليكاكرد. اين تركيب بدون 

دار  طور معني تا يك ماه به تنهايي به ها كش حشرهتدريج مشاهده شد.  ها به سوسريجمعيت رشد افزايش آن  از  داشتند و پس
خاصيت دوركنندگي هم دارد و باعث اضطراب و هيجان و  معمولا ها وئيدرترايپ شد. ها سوسري جمعيت و زاد و ولدباعث كاهش 

در معرض حشرات با خراش دادن كوتيكول حشره باعث تبخير آب بدن شده و  دياتومهشود. خاك  هدف مي هاي بي حركت
كش در منهول  ثير حشرهاباعث افزايش مدت ت دياتومهروند. استفاده از بوريك اسيد و خاك  اسيد سريع از بين ميبوريك 

  مؤثرتر بود.از اين تركيب در پاييز نسبت به تابستان  گرديد. نتايج نشان داد كه استفاده

  

شده در عمليات   ثير تركيبات مختلف استفادهاتآماريهايآزموننتايج -4 جدول
در مختلف  بوشهر يشهر رو فاضلاب  شبكهميداني در برابر سوسري آمريكايي موجود در 

1392-93سال 

p  كش تعداد سوسري قبل از كاربرد حشره  تيمار
ماه 12ماه 6ماه1

 05/0 02/0 6105000/0 1تركيب 
 04/0 01/0 11465000/0 2تركيب 
 02/0 01/0 9548000/0 3تركيب 

 35/0 43/0 704502/0 دلتامترين
 16/0 58/0 665903/0 بوريك اسيد

 18/0 42/0 852861/0 شاهد
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جدول 4- نتایج آزمون های آماری تاثير ترکيبات مختلف استفاده  شده در عمليات ميدانی در برابر سوسری آمریکایی موجود در شبکه  
فاضلاب رو شهری بوشهر در ماه های مختلف سال 1392-93

نمودار 2- درصد مرگ ومير سوسری ها پس از استفاده از حشره کش ها و ترکيبات مختلف در شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر در سال 1392-93
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این سوس��ری از کمتر از 10 عدد ت��ا نزدیک به 3000 عدد در 
یک منهول دیده شد. شرایط آب و هوایی شهر بوشهر از عوامل 
مهمی اس��ت که در دوران رش��د مراحل مختلف جنینی، نمفی 
و بالغ مؤثر اس��ت. باز شدن کیس��ه های تخم و خروج نمف های 
جوان معمولا با ش��روع بهار و مناس��ب شدن درجه حرارت آغاز 
و سرتاس��ر س��ال ادام��ه دارد. فواصل تخم تا بلوغ در اس��فند و 
فروردین به علت شرایط مناسب از نظر رطوبت و درجه حرارت، 
کوتاه اس��ت و بین 6 تا 8 نس��ل سوس��ری در طول سال تولید 
می ش��وند. تغییرات جوی در آذرم��اه و دی  ماه و کاهش درجه 

حرارت ش��هر بوش��هر، منجر به کاهش جمعیت سوسری ها در 
ش��بکه  فاضلاب رو شهری بوشهر می ش��ود. جمعیت سوسری ها 
در اس��فند و اواخر شهریور در داخل منهول ها به سرعت افزایش 

می یابد.
همان طور که در نمودار 1 مش��اهده می شود بیشترین جمعیت 
سوسری ها در مهرماه و اسفندماه اتفاق افتاده است. بیشترین و 
کمترین میانگی��ن جمعیت در مهرماه با تعداد 480 و مردادماه 
34 عدد مش��اهده ش��د که نشان دهنده تاثیر مس��تقیم عوامل 

اقلیمی به خصوص دما بر نوسانات جمعیت است.
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درصد مرگ ومیر ناش��ی از تماس سوسری ها با حشره کش های 
مختلف در آزمایش های زیست س��نجی در آزمایشگاه نشان داد 
که کاربرد حشره کش های پایرتروئیدی برای کنترل سوسری ها 
در آزمایشگاه مؤثر است؛ اما کاربرد این حشره کش های به تنهایی 
در ش��رایط محیطی در زمان کوتاه مؤثر اس��ت و برای طولانی  
مدت نیاز به محلول پاشی های مکرر است. کاربرد حشره کش های 
پایرتروئیدی به ص��ورت ابقایی به مقدار g/m2 2 تا بیش از 90 
درصد جمعیت سوس��ری ها را در ش��بکه  فاضلاب رو تا حداکثر 
س��ه ماه کنترل کرد. اثربخش��ی و پایداری این حشره کش ها در 
کنترل سوسری ها در شبکه های فاضلاب رو شهری به عواملی از 
قبیل دما، مقدار مواد آلی، جمعیت آشکار و نهفته سوسری ها در 
تونل ها، حضور جمعیت مقاوم به حشره کش ها، نوع حشره کش و 

فرمولاسیون می تواند بستگی داشته باشد.
Dehghani و همکاران )2014( حساس��یت زیس��ت محیطی 
سوس��ری های ش��بکه  فاض��لاب رو ش��هری بندرعباس نس��بت 
ب��ه حش��ره کش های پایرتروئی��د و کاربام��ات ارزیاب��ی کردند. 
آنها در این تحقی��ق دریافتند که حش��ره کش  دلتامترین با دوز 
mL/m2 3/125 بهترین تاثیر را در مرگ ومیر سوسری ها داشته 

است. آنها همچنین نتیجه گرفتند که اقلیم گرم و مرطوب شهر 
بندرعباس، ش��رایط بهتری براي رش��د و نمو سوسری ها داشته 
است )Fahiminia .)18 و همکاران در سال 2010 روش های 
بهینه مبارزه با سوس��ری های ش��بکه های جم��ع آوری فاضلاب 
ش��هر قم را بررسی کردند )19(. آنها نشان دادند که صد درصد 
منطقه مورد مطالعه آلوده به سوس��ری آمریکایی اس��ت. کاربرد 
حشره کش های دورس��بان، سیمپراتور، س��ولفاک و دلتامترین 
به ص��ورت ابقایی به مقدار 2g/m2 در این تحقیق توانس��ت صد 
درصد جمعیت سوس��ری ها را کنترل کند. آنها متذکر شدند که 
حشره کش های آیکون، فایکام، س��ایپرمترین و دیازینون دارای 
نتایج کمتر از 100 درصد داشته اند. این تحقیق همچنین نشان 
داد که جمعیت سوس��ری ها پنج ماه بعد از مصرف حش��ره کش  
دورس��بان در ح��د نزدیک به صفر باقی ماند و روش مه پاش��ی 
منهول ها با سیمپراتور توانست 100 درصد سوسری ها را کنترل 
کند ام��ا دارای ماندگاری نبود )19(. آنها در این تحقیق به این 

نتیجه رس��یدند که کاربرد حش��ره کش  دورسبان EC به مقدار 
g/m2 2 در ش��روع فصل گرم��ا مؤثرترین نتیجه در پی خواهد 

داش��ت )19(. تف��اوت اس��تفاده از مخلوط ترکیب��ات معدنی و 
غیر س��می و حشره کش س��اخته ش��ده در این تحقیق با سایر 
تحقیق��ات، ماندگاری طولانی مدت تاثیر خاصیت حشره کش��ی 

روی سوسری ها در شبکه  فاضلاب رو است.
Nasirian و همکاران )2006( با بررسی سمیت فیپرونیل روی 
سوش حساس و سوش های مقاوم به پرمترین سوسری آلمانی به 
این نتیجه رسیدند که حشره کش فیپرونیل و به ویژه فرمولاسیون 
طعمه آن، می توان��د جایگزین مناس��بی به منظور مبارزه با این 
آفت بهداشتی در ایران باشد )Zahraei-Ramazani .)10 و 
همکاران )2018( با استفاده از محلول پاشی با چهار حشره کش 
شامل کلروپیریفوس امولسیون 5 درصد، دیازینون با امولسیون 
5 درصد، دیازینون با امولس��یون 0/05 درصد و سایپرمترین 5 
درصد به صورت مه پاش��ی موفق به کنترل 90 درصد سوسری ها 
در شبکه فاضلاب رو شهری اصفهان در طول پنج ماه شدند )3(. 
ویژگی تحقیق حاضر با سایر تحقیقات در این است که استفاده 
از تلفیق کنترل ش��یمیایی و کنترل فیزیک��ی منجر به کاهش 
هزینه، کاهش محلول پاشی، سازگاری بهتر با محیط، ماندگاری 

و پایداری بیشتر شده است.
استفاده از ترکیب حش��ره کش و مواد معدنی خاص بسیار مؤثر 
بود. همان طور که در نمودار 2 مش��اهده می ش��ود درصد مرگ 
 و میر سوس��ری ها پس از استفاده از حش��ره کش ها و ترکیبات 
مختلف حشره کشی در شبکه  فاضلاب رو شهری بوشهر توانست 
خاصیت ماندگاری بس��یار زیاد یک س��اله ایج��اد نماید. ترکیب 
س��اخته  شده  سه )شامل حش��ره کش دلتامترین، بوریک اسید، 
خاک دیاتومه و ژل سیلیکا جامد( بهترین کنترل در تمام فصول 
داشت اما تفاوت بین سه ترکیب ساخته شده اختلاف معنی داری 
نش��ان نداد و همگی توانستند سوسری ها را کنترل نمایند. این 
در حالی بود که اس��تفاده از حشره کش ها به عنوان روش کنترل 
ش��یمیایی به تنهایی و اس��تفاده از بوریک اسید به عنوان روش 
کنت��رل فیزیکی به تنهایی نتوانس��تند خاصیت ماندگاری برای 

کنترل سوسری ها داشته باشند.
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هیدرامتیلن��ون  مس��موم  طعم��ه  از  اس��تفاده  در 
)hydramethylnon( و محلول پاش��ی با حشره کش به دلیل 
تکثیر زیاد سوس��ری ها مؤثر نبوده است اما کاربرد بندیوکارب، 
بوریک اس��ید و پودر مخلوط ش��ده ژل س��یلیکا و حش��ره کش  
پایرتروئیدی کنترل بس��یار خوبی برای حداقل یک ماه داش��ت 
)20(. اس��تفاده از ترکیب بالا و سم پاش��ی با حش��ره کش های 
کلروپیریفوس و دیازینون باعث کاهش بیش از 94 درصد برای 
یک دوره 9 ماهه شد )20( که مشابه با نتایج پژوهش حاضر بود 
و کارایی و تاثیر بالای استفاده توام از مواد معدنی و حشره کش 

بر جمعیت سوسری آمریکایی را نشان می دهد.
با توجه به توقف کنترل سوسری ها با استفاده از کلروپیریفوس و 
دیازینون در بسیاری از مناطق جهان، Rust و همکاران )2005( 
از حش��ره کش های با حداقل سمیت برای پس��تانداران و حداقل 
تاثیر مخرب روی محیط زیست، استفاده کردند. آنها از طعمه های 
مس��موم نئونوتیونییل که هم جمعیت سوس��ری ها را به سرعت 
کاهش می داد و نیز به طور نسبی مقرون  به صرفه بود، بهره بردند. 
همچنی��ن آنه��ا با اس��تفاده از طعمه های مس��موم 0/05 درصد 
طعمه ژل )MaxForce FC Roach Killer( از حش��ره کش  
 )IMAGEL ،Pre-Empt( فیپرونیل و 2/15 درصد طعمه ژل
با حش��ره کش  ایمیداکلوپراید، بین 96 تا 99 درصد سوسری ها را 

برای مدت بیش از شش ماه مهار کردند )20(.
در ای��ن مطالعه کارب��رد و ترکی��ب مواد معدنی ش��امل خاک 
دیاتومه، بوریک اس��ید و ژل س��یلیکا به همراه محلول پاش��ی با 
یک حشره کش  تماسی پایرتروئیدی باعث شد نه  تنها مرگ ومیر 
سوس��ری ها افزای��ش یابد بلکه تا یک س��ال آنها را در ش��بکه  
فاضلاب رو ش��هری کنترل کرد؛ بنابرای��ن بهترین روش کنترل 
سوسری ها مدیریت تلفیقی با استفاده از روش کنترل شیمیایی 
و روش کنت��رل فیزیکی اس��ت. براس��اس این ش��یوه مدیریت 
مناس��ب ترین ترکیب جهت کنترل سوسری آمریکایی در شبکه  
فاضلاب رو ش��هری بوش��هر ش��امل مخلوطی از حشره کش های 
شیمیایی پایرتروئیدی و ترکیبات معدنی بود. استفاده از ترکیب         
g 50 ش��امل 5 درصد ژل س��یلیکا، 35 درصد بوریک اس��ید، 
60 درصد خاک دیاتومه به همراه محلول پاش��ی با حش��ره کش 

دلتامترین در هر منهول باعث کاهش سوس��ری ها به طور پایدار 
در مدت یک س��ال شد. استفاده از این ترکیب به صورت یک بار 
در سال در زمان معین و مشخص باعث کنترل سوسری ها شده 
و این نه تنها موجب صرفه جویی اقتصادی در هزینه ها می ش��ود 
بلکه به محیط زیس��ت هم حداقل خسارت وارد می شود. ترکیب 
دیاتومه، بوریک اس��ید و حش��ره کش  دلتامترین بدون استفاده 
از ژل س��یلیکا با توجه به هزینه  کمتر پیش��نهاد می گردد و این 
ترکیب نیز به طور معنی دار در طولانی مدت توانست سوسری ها 
را کنت��رل نمای��د. اس��تفاده از طعمه  مس��موم با حش��ره کش  
ایمیداکلوپراید با جایگزینی طعمه  مس��موم تازه برای مکان های 

محدود پیشنهاد می شود. 
عوامل محدودکننده این تحقیق، شستش��وی منهول ها بود که 
باعث شس��ته شدن خاک دیاتومه و بوریک اسید  شد. برای رفع 
این مش��کل می بایست هماهنگی های لازم اداری بین واحد های 
مختلف وجود داش��ته باش��د به ط��وری که عملی��ات مدیریت 
تلفیقی کنترل سوسری ها بلافاصله پس از شستشوی منهول ها 

انجام گیرد.

نتيجه گيری 
اس��تفاده از مدیری��ت تلفیق دو یا چند روش کنترل سوس��ری  
آمریکایی در ش��بکه های فاضلاب رو شهری می تواند یک راهبرد 
مناس��ب باش��د. مزیت این راهب��رد عدم ایج��اد مقاومت، تاثیر 
طولانی مدت، کم خطر برای سلامت انسان و محیط زیست است. 
اس��تفاده از ترکیب 50g  ش��امل 35 درصد بوریک اس��ید، 60 
درصد خاک دیاتومه و 5 درصد ژل سیلیکا به صورت اختیاری و 
 1mL/m2 حش��ره کش پایرتروئیدی مانند دلتامترین به میزان
در هر منهول می تواند سوسری ها را به مدت یک سال در شبکه  

فاضلاب رو شهری کنترل نماید.

ملاحظات اخلاقی
نویس��ندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دو گان��ه، تحریف داده ها و داده س��ازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده اند.
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تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل بخش��ی از طرح تحقیقاتی با عنوان "بررس��ی 
روش های مبارزه با آفات به ویژه سوس��ری ها در شبکه  فاضلاب 
شهر بوش��هر" با اعتبار کامل ش��رکت آب و فاضلاب منطقه ای 
اس��تان بوش��هر طی موافقت نامه ش��ماره 12043/92 با مرکز 
تحقیقات و آموزش کش��اورزی و منابع طبیعی اس��تان بوش��هر 

اس��ت که به تصویب ش��ورای تحقیقات اس��تان بوشهر در سال 
1392 رس��یده اس��ت. لذا از ش��رکت آب و فاضلاب منطقه ای 
استان بوشهر به دلیل تامین اعتبار و حمایت از این پروژه تقدیر 
و تش��کر می ش��ود. از آقای محمد عرب زاده ب��ه دلیل همکاری 

مستمر در طول اجرای تحقیق تشکر و قدردانی می شود.
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Background and Objective: The sewer system is one of the important and 
suitable areas for the growth and reproduction of American Cockroach Periplaneta 
americana (L.) in Bushehr. This project was implemented for considering the 
high cost of spraying and environmental pollution.
Materials and Methods: In this study some commonly insecticides were tested 
in different doses to evaluate the effectiveness on cockroaches in sewer system. 
Three treatments including the combination of the insecticide with class B 
diatomaceous earth, solid silica gel and boric acid were evaluated in manholes of 
sewer system. In this regard, the Bushehr city was divided into ten clusters based 
on its sewer system and then, ten manholes were selected randomly from each 
area to survey and conduct field experiments. A random-cluster sampling method 
was used to generalize the results of the whole system. The mortality rate was 
corrected on control mortality with the Henderson-Tilton formula.
Results: Experimental insecticides spraying controlled up to 100 percent of 
cockroaches in the laboratory. However, using insecticide alone reduced the 
mortality rate in manholes over time. The results of statistical tests showed that the 
most effective method in destroying cockroach was the usage of the compounds 
of insecticide, mineral and non-chemical substances which caused mortality rate 
more than 90% up to 12 months.
Conclusion: As little as 50 g/manhole of a dust consisting of 5% silica gel, 
35% boric acid, 60% diatomaceous earth with a commercial insecticide such as 
Deltamethrin sprayer provided more than 98% control for 12 months.

Please cite this article as: Farrar N, Golestaneh SR, Rasoulian S. Integrated management of american cockroach, Periplaneta americana (L.) in 
sewer system of Bushehr city, southern Iran. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(3):337-50.
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