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است. های موثر حفاظت از دشمنان طبیعی یکی از شیوهخطر های کمکش، کنترل آفات با استفاده از حشره :چکیده

کش فسفره کلرپایریفوس فن نسبت به حشرهپروکسیبوپروفزین و پایری IGRکش دو حشره اتدر این پژوهش اثر

 Chilocorusای و کفشدوزک نقابدار دولکه Planococcus citriروی شپشک آردآلود مرکبات 

bipustulatus  کش و ود به روش تماس با سطح آغشته به حشرهسنجی شپشک آردآلبررسی شد. زیست

ای با سنجی مقایسهکش انجام شد. زیستکفشدوزک شکارگر به روش تماس با سطح و غذای آغشته به حشره

فن و پروکسیبوپروفزین، پایری 50LCهای ایمن روی دشمن طبیعی نیز انجام شد. مقدار هدف تعیین غلظت

بود. آزمایش  گرم ماده موثر در لیترمیلی 89/1و  3/57، 4/71ترتیب های سن دوم شپشک بهکلرپایریفوس روی پوره

نشان داد این ترکیب کشندگی شدیدی  C. bipustulatusکلرپایریفوس روی لاروهای سن یک کفشدوزک 

برابر کوچکتر از غلظت رایج  400در لیتر آن که حدود  گرم ماده موثرمیلی 2روی این دشمن طبیعی دارد و غلظت 

  300و  120ومیر ایجاد کرد. کشندگی ناشی از دو غلظت درصد مرگ 73ای کلرپایریفوس است، حدود مزرعه

 56و  32ترتیب کش بوپروفزین روی لاروهای کفشدوزک پس از چهار روز بهدر لیتر از حشره گرم ماده موثرمیلی

 47و  32ترتیب فن بهپروکسیدر لیتر پایری گرم ماده موثرمیلی 75و  30درصد و کشندگی ناشی از دو غلظت 

مانی کفشدوزک به شدت اثر سوء دارد و ای نشان داد که کلرپایریفوس روی زندهسنجی مقایسهدرصد بود. زیست

فن پروکسیکش پایریوده، هر چند حشرهنیز برای کفشدوزک ایمن نب IGRهای کشای رایج حشرهغلظت مزرعه

 نسبت به بوپروفزین اثر منفی کمتری ایجاد کرد. 
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 مقدمه 

خاطر اند و بهطور گسترده مورد شناسایی قرار گرفته( گروهی از حشرات هستند که بهCoccinellidaeها )خانواده کفشدوزک

از این خانواده شناسایی شده  گونه 6000اند. حدود بندی روشن و نقشی که در کنترل حشرات آفت دارند، مورد توجه بودهرنگ

 کفشدوزک(. Virteiu et al., 2015هستند )ها و سپردارها ها، شپشکها، پسیلاست که بیشتر آنها شکارگر حشراتی مانند شته

های متعلق به ها، سپردارها و شپشکشکارگری چندخوار بوده و از شته .Chilocorus bipustulatus Lای نقابدار دولکه

(. Atrchian et al., 2016کند )تغذیه می Pseudococcidae و  Asterolecaniidae ،Coccidae ،Eriococcidaeهای خانواده

 Jaihoni etکشاورزی و طبیعی مستقر است )های های ایران گزارش شده و در بسیاری از اکوسیستماین گونه تاکنون از بیشتر استان

al., 2008; Abdolahi Mesbah et al., 2016; Toozandejani & Ajamhassani, 2021; Assari et al., 2023 ) 

شپشک ای است. این های کفشدوزک نقاب دار دولکهیکی از میزبان Planococcus citri (Risso)مرکبات شپشک آردآلود 

خانواده گیاهی یافت شده است. شپشک مرکبات در نواحی شمالی ایران  83داشته و روی گیاهانی متعلق به های زیادی میزبان

 ;Moghaddam, 2010کند )های مرکبات فعالیت داشته و خسارت وارد میخصوص در استان مازندران روی انواع گونهبه

Moghaddam, 2015های ساپروفیت باعث ن میزبان، تولید عسک و رشد قارچ(. این آفت از طریق تغذیه از شیره پرورده گیاها

(. توانایی Mortazavi Malekshah et al., 2015های منظم است )آسیب به گیاهان میزبان شده و کنترل آن نیازمند سم پاشی

ت منظم برای کنترل آن از داران به صورتولید مثل بالا و تعداد نسل زیاد همراه با خسارت مستقیم به میوه مرکبات باعث شده که باغ

 (.  Sahragard et al., 2010های شیمایی استفاده کنند )کشحشره

ها بوده که مصرف آن از سال های فسفره رایج برای کنترل بسیاری از آفات در مزارع و باغکشکلرپایریفوس یکی از حشره

های مرکبات به نسبت برای کنترل سپردارها و شپشک توسط سازمان حفظ نباتات کشور ممنوع شده است. این ترکیب فسفره 1403

(. Nourbakhsh, 2023; Sheikhi-Garjan et al., 2023های معدنی توصیه شده است )در هزار و مخلوط با روغن 5/2تا  5/1

کش روی ین حشرههای مرکبات استان مازندران بوده است. اثرات نامطلوب اکش مورد استفاده در باغترین حشرهکلرپایریفوس رایج

 Cryptolaemus montrouzieri Mulsantهای مختلف از جمله کفشدوزک های زیستی کفشدوزکمانی و سایر ویژگیزنده

(. Mostafaloo, 2012; Mostafaloo, 2013های آرد آلود است، گزارش شده است )که یکی از شکارگرهای مهم شپشک

مانی حشرات کامل کفشدوزک مانی لاروها، باروری، طول عمر و نرخ زندهزندهها، نرخ کلرپایریفوس همچنین نرخ تفریخ تخم

Hippodamia convergens Guerin-Meneville ( را کاهش دادSantos et al., 2017اثرات نامطلوب این حشره .) کش روی

  Cycloneda sanguinea (L.)( و Galvan et al., 2007) Harmonia axyridis (Pallas)های دیگری از جمله کفشدوزک

(2016., et alFernandes  .گزارش شده است ) 

طور های کشاورزی هستند که به( ترکیبات شیمیایی با ارزشی در سیستمIGRsهای تنظیم کننده رشد حشرات )کشحشره

مناسب روی آفات هدف، اثر شوند. این ترکیبات در کنار اثر کنترلی کار برده میهای کنترل تلفیقی آفات بهگسترده در برنامه

 ,Jamesکنند )های طبیعی شکارگرها و پارازیتوئیدها کمک مینامطلوب کمی روی دشمنان طبیعی داشته و به حفظ و تداوم جمعیت

های (. این ترکیبات از طریق جلوگیری از سنتز زیستی کیتین یا مشابهت با هورمون جوانی و یا مشابهت با هورمون2004

کشی از گروه بازدارنده سنتز کیتین است که از اواسط دهه (. بوپروفزین حشرهHe et al., 2018کنند )دی عمل میاستروئیاکدی

(. این James, 2004های مختلف حشرات در سرتاسر دنیا مورد استفاده بوده است )طور گسترده برای کنترل گروهمیلادی به 1980

کش فن یک حشرهپروکسیها کاربرد دارد. پایریها، سپردارها و سفید بالکاز شپشک کش در ایران برای کنترل انواع مختلفیحشره

شبه هورمون جوانی طیف وسیع است که برای کنترل آفات خانگی و پزشکی و همچنین آفات مختلف کشاورزی کاربرد دارد. این 

-Nourbakhsh, 2023; Sheikhiرسیده است )ها به ثبت ها و سفید بالکها، پسیلکش در ایران نیز برای کنترل شپشکحشره

Garjan et al., 2023 از آنجا که ترکیبات .)IGR طور عمومی اثرات نامطلوب کمی روی بندپایان مفید دارند، نیاز است که به
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ایی هروی کفشدوزک IGRهای کشسازگاری آنها با عوامل کنترل زیستی مورد ارزیابی قرار گیرد. اثرات نامطلوب برخی حشره

Eriopis connexa Germar (Rimoldi et al., 2017 ،)Harmonia axyridis (Pallas) (Silva et al., 2021 ،)از جمله 

Rodolia cardinalis (Mulsant) (Grafton-Cardwell & Gu, 2003 و )Serangium japonicum Chapin (Li, et al., 

-Hippodamia convergens Guérinفن روی کفشدوزک پروکسیایری( نشان داده شده است. در طرف مقابل، آزمایش پ2015

Méneville (Parkins et al., 2024نشان ،)  .دهنده امنیت نسبی آن برای این دشمن طبیعی بود 

های کشاورزی استان شکارگرهای طبیعی در بسیاری از اکوسیستمیکی از  C. bipustulatusای کفشدوزک نقاب دار دو لکه

های کنترل شیمیایی از جمعیت مناسبی برخوردار است. در این پژوهش، کارایی های فاقد برنامهمازندران بوده که در باغ

و اثرات نامطلوب فن برای کنترل شپشک آردآلود مرکبات مقایسه پروکسیهای کلرپایریفوس، بوپروفزین و پایریکشحشره

 بررسی شد.    C. bipustulatusاحتمالی آنها روی کفشدوزک نقاب دار دو لکه ای 

 

 هاروش و مواد

 P. citriشپشک آردآلود مرکبات  پرورش 

استفاده زمینی های سیبغدهو کدو حلوایی آوری شد و برای پرورش آن از از یک باغ آلوده مرکبات جمعآلود شپشک آرد

هم های سیب زمینی غدههای طولی ایجاد شد تا حشرات کامل شپشک آردآلود براحتی مستقر شوند. شد. روی کدو حلوایی خراش

و سپس حشرات کامل روی آنها رهاسازی شدند. حشرات در  دار شوندروز در محیط تاریک قرار گرفت تا جوانه 30تا  25به مدت 

 ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوری  65±5 ، رطوبت نسبیسلسیوسی درجه 26±2 دمایبا  اتاق پرورش

برای ایجاد حشرات همسن و یکنواخت، از نسل سوم به بعد، حشرات کامل روی هر عدد میزبان فاقد حشره، یک تا  نگهداری شدند.

های حاوی نسل جدید، در شرایط مشابه نگهداری شدند انسه روز قرار گرفت و سپس به کدو یا سیب زمینی جدید منتقل شدند. میزب

 ها مورد استفاده قرار گرفتند. سنجیهای سن دو در زیستو پوره

 ایدو نقطه پرورش کفشدوزک

در ها پرورش کفشدوزک .آوری شداستان مازندران جمعدر باغ مرکبات یک از  C. bipustulatusی کفشدوزک کلنی اولیه

شپشک آرد آلود مرکبات به عنوان غذای اصلی کفشدوزک و شد. نجام امتر سانتی 20×15×8ظروف پلاستیکی شفاف به ابعاد 

غذای عنوان  بهاز درختان توت و انگور ژاپنی  Pseudaulacaspis pentagona (Targioni)سپردار توت آلوده به های شاخه

گذاری حشرات کامل ماده های مقدماتی نشان داد که استفاده از سپردار توت تخمکمکی مورد استفاده قرار گرفت. بررسی

درصد(  10)گرده و پنبه آغشته به محلول آب و عسل کفشدوزک را افزایش داد. علاوه بر آن، در ظروف پرورش کفشدوزک دانه 

آوری شده و در ظروف پتری به های گذاشته شده جمعهر دو روز یکبار تخم. (Hattingh & Samways, 1993) قرار گرفتنیز 

آوری تفریخ از جمعپس روز  7تا  5ها تخمها استفاده شد. منظور حفظ رطوبت تخممتر قرار گرفتند. از پنبه مرطوب بهسانتی 9قطر 

پرورش قرار گرفته و با میزبان تغذیه شدند. ر ظروف پتری د( به صورت مجزا خواریگونهبه دلیل پدیده هم)شده و لاروهای حاصل 

 ها استفاده شدند.  سنجیزیستها برای انجام ها تا سه نسل به منظور تثبیت کلنی ادامه یافته و از نسل سوم کفشدوزککفشدوزک

 های مورد استفادهکشحشره

، شرکت کاوش کیمیای کرمان(، SC %40های بوپروفزین )کشدر پژوهش حاضر از فرمولاسیون تجارتی حشره

 %، شرکت گل سم گرگان( استفاده شد.  EC 8/40، شرکت کاوش کیمیای کرمان( و کلرپایریفوس )EC %10فن )پروکسیپایری

 هازیست سنجی

 شپشک آردآلود مرکبات
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های برای تعیین محدوده غلظتهای مقدماتی های سن دو انجام شد. ابتدا آزمایشها به شیوه تماسی و روی پورهسنجیزیست

ها برای های نهایی با پنج غلظت بر مبنای فاصله لگاریتمی در محدوده مورد نظر انجام شد. این غلظتکشنده انجام شد. آزمایش

 2/56، 6/31، 8/17، 10فن پروکسیکش پایری، حشرهدر لیتر گرم ماده موثرمیلی 320و  158، 8/78، 2/39، 20کش بوپروفزین حشره

های بودند. از برگ در لیتر گرم ماده موثرمیلی 2/3و  92/1، 12/1، 68/0، 4/0و کلرپایریفوس  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 100و 

های کش استفاده شد. غلظتبه عنوان سطح آغشته به حشره Peperomia magnoliifolia (Jacq.)اندازه گیاه گل قاشقی، هم

کش ثانیه در محلول حشره 30ها به مدت ها تهیه شدند. برگکشطر و کاربرد فرمولاسیون تجارتی حشرهمختلف با استفاده از آب مق

ها طی دقیقه در دمای اتاق خشک شوند. برای حفظ رطوبت و شادابی برگ 10فرو برده شده و پس از آن اجازه داده شد که به مدت 

 2عدد پوره سن  15یچیده شد. برای شاهد از آب مقطر استفاده شد. تعداد ای از پنبه مرطوب پها قطعهانجام آزمایش، دور دمبرگ

ها سنجیهای تیمار شده در ظروف پتری قرار گرفته و به اتاق پرورش منتقل شدند. زیستیکروزه روی هر برگ رهاسازی شد. برگ

ثبت شد. حشراتی مرده در نظر گرفته شدند ساعت پس از تیمار  96و  72، 48، 24برای هر غلظت پنج بار تکرار شد و نتایج پس از 

های هنگام فن، بدشکلیپروکسیکش بوپروفزین و پایریکه در صورت تحریک با سوزن واکنشی نشان ندادند. در مورد دو حشره

 ومیر در نظر گرفته شد.  شد نیز به عنوان علایم مرگتعویض جلد که منجر به عدم تحرک می

 C. bipustulatus ایکفشدوزک نقابدار دو لکه

کش برای برآورد اثر از روش میزبان غذایی و سطح آغشته به حشرهشد. انجام ساعته  24سن یک  هایلارو ها رویسنجیزیست

کدام  هرمتر سانتی 9ای به قطر ظروف پتری شیشه. درپوش و کف (Grafton-Cardwell & Gu 2003)ها استفاده شد کشحشره

خشک در دمای اتاق شد که این ظروف محلول، اجازه داده باقیمانده آغشته و پس از دور ریختن  کشحشرهمحلول لیتر دو میلی با

ثانیه  5به مدت متری آلوده به تعداد یکنواختی سپردار توت دو تا چهار سانتی درختان توت یا انگور ژاپنی شوند. سپس قطعات شاخه

گرفت. در هر قرار تیمار شده ، داخل ظروف پتری قطرات در دمای اتاق شک شدنفرو برده شد و پس از خ کشحشرهدر محلول 

ظروف خواری، هر لارو در یک ظرف پتری مجزا قرار داده شد. سپس گونهاستفاده و به دلیل پدیده هملارو  8تا  6هر غلظت از تکرار 

میزان ساعت، ظروف پتری و غذای تیمار نشده جدید در اختیار لاروها قرار داده شد.  48منتقل شدند. پس از اتاقک پرورش  پتری به

هایی مرده در نظر گرفته شدند که در صورت تحریک پاها لاروشد. ثبت چهار روز پس از تیمار بار تا ساعت یک 24میر هر ومرگ

کش بوپروفزین های هنگام تعویض جلد ایجاد شده توسط دو حشرهینجا نیز بدشکلیدر ا ند.ادی نوک تیز واکنشی نشان ندابا وسیله

 ومیر در نظر گرفته شد.  شد نیز به عنوان علایم مرگفن که منجر به عدم تحرک میپروکسیو پایری

پایریفوس روی کفشدوزک کش کلرگرم ماده موثر در لیتر از حشرهمیلی  3/6 و  8/40های مقدماتی دو غلظت پس از انجام آزمایش

گرم ماده موثر در لیتر نیز مورد میلی 2و  2/8ای آزمایش شد. با توجه به نتایج حاصل، در آزمایش بعدی دو غلظت نقابدار دو لکه

گرم ماده موثر میلی 120و  300بوپروفزین دو غلظت  کشای برای حشرهشده مزرعهتوصیه غلظتسنجی قرار گرفت. بر مبنای زیست

تیمار شاهد از آب مقطر گرم ماده موثر در لیتر در نظر گرفته شد. برای میلی  30و  75فن دو غلظت پروکسیکش پایریبرای حشره و

 لارو در تیمارها استفاده شد.   530بار تکرار شد. در مجموع تعداد  7ها هر کدام از آزمایش استفاده شد.

 هاکشای حشرهسنجی مقایسهزیست

هایی برای آگاهی از ای آزمایشتوصیه شده مزرعه غلظتسنجی قبلی و با مبنا قرار دادن های زیستبر اساس نتایج آزمایش

ها هم روی آفت )پوره کشکش در ارتباط با دشمنان طبیعی انجام شد. برای هر یک از حشرهمحیطی این سه حشرهسازگاری زیست

درصد(  30تا  20درصد( و پایین ) 80تا  70( دو غلظت در محدوده کشندگی بالا )1ن سن دو( و هم روی دشمن طبیعی )لارو س

های قبلی بود، با این سنجی مشابه آزمایش. شیوه زیست(Erkilik & Uygun, 1997; He et al., 2018)تعیین و آزمایش شد 

کش هم روی آفت و هم ها برای هر حشرهجیسنومیر در روز چهارم مبنای مقایسه قرار گرفت. زیستتفاوت که فقط نتایج مرگ

 5/1ای کلرپایریفوس شده مزرعهتوصیه غلظتکش و غلظت شاهد( چهار بار تکرار شد. دشمن طبیعی با سه غلظت )دو غلظت حشره
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 ,.Nourbakhsh, 2023; Sheikhi-Garjan et al)در هزار است  75/0تا  5/0برابر  IGRکش در هزار و برای هر دو حشره 5/2تا 

 816کش کلرپایریفوس ای مورد استفاده قرار گرفت که برای حشرهشده مزرعهتوصیه غلظتها، حد وسط در مقایسه(. 2023

 5/62فن پروکسیکش پایریگرم ماده موثر در لیتر و برای حشرهمیلی 250کش بوپروفزین گرم ماده موثر در لیتر، برای حشرهمیلی

کش کلرپایریفوس روی شپشک آردآلود مرکبات شده برای حشرههای آزمایشدر نظر گرفته شد. غلظت گرم ماده موثر در لیترمیلی

کش بوپروفزین ها برای حشرهگرم ماده موثر در لیتر در نظر گرفته شد. این غلظتمیلی 8/1و  1ای و روی کفشدوزک دو نقطه 6و  8/0

 20فن روی آفت پروکسیکش پایریماده موثر در لیتر و برای حشرهگرم میلی 250و  135و روی کفشدوزک  85و  28روی آفت 

 گرم ماده موثر در لیتر بود. میلی 110و  55و روی کفشدوزک  120و 

 تجزیه و تحلیل آماری 

د با استفاده از فرمول ابوت اصلاح ش ایسنجی مقایسهی زیستهامیر تیمارومیر در شاهد، مرگودر صورت وجود مرگ

(Finney, 1971)تصادفی و با روش  ها در قالب طرح کاملاً. آزمایشANOVA ها با آزمون شدند. مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل

  صورت گرفت. SPSSافزار با استفاده از نرمو آنالیز پروبیت دانکن انجام شد. تجزیه تحلیل آماری 

 

 نتایج

 زیست سنجی شپشک آردآلود مرکبات

ومیر در روز چهارم پس از تیمار مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت های تنظیم کننده رشد، مرگکشبا توجه به کند اثر بودن حشره

دست آمد که بر مبنای به گرم ماده موثر در لیترمیلی 3/57و  4/71ترتیب فن بهپروکسیبوپروفزین و پایری 50LC(. میزان 1)جدول 

 گرم ماده موثر در لیترمیلی 89/1کش کلرپایریفوس داری نداشتند. این شاخص برای حشرهن تفاوت معنیهمپوشانی محدوده اطمینا

کش اخیر دو حشره 90LCبود. مقایسه میزان  IGRکش دهنده سمیت بیشتر این ترکیب شیمیایی سنتزی نسبت دو حشرهبود که نشان

کش درصد کنترل در مورد حشره 50درصد کنترل نسبت به  90دهد که برای دستیابی به آنها نشان می 50LCنسبت به 

توان انتظار داشت پذیر است، در حالی که در مورد بوپروفزین این نسبت، بالاست. در نتیجه میبرابر امکان 5/7فن با پروکسیپایری

 ثرتری ایجاد کند.    فن، کنترل موپروکسیای، پایریکه در شرایط مزرعه

ها )چهار روز پس از تیمار( روی شپشک آردآلود مرکبات کشومیر ناشی از حشرهتجزیه پروبیت مرگ -1جدول 
Planococcus citri 

Table 1. Probit analysis of mortality caused by the insecticides (four days after treatment) on citrus 

mealybugs Planococcus citri 

 

P-value 
X2 

(df) 

Slope 

(±SE) 
LC90 (mg ai/L) 

(95% CI) 

LC50 (mg ai/L) 

(95% CI*) 

Number of 

Insects 
 

Insecticide 

0.775 
1.11 

(3) 
0.6 

(±0.15) 

1976.9 

(791.7-17055) 
71.4 

(38.8-124.4) 
442 Buprofezin 

0.473 
2.51 

(3) 

1.46 

(±0.2) 

431.9 

(243.8-1153) 

57.3 

(45.7-77.6) 
450 Pyriproxyfen 

0.17 
10.18 

(3) 

3.34 

(±0.31) 

4.6 

(3.12-13.09) 

1.89 

(1.19-2.69) 
436 Chlorpyrifos 

* Upper and lower limits of the 95% confidence interval 

ساعت  48(، P،7/13 =5,24F> 01/0ساعت ) 24کش کلرپایریفوس در تجزیه واریانس اثر تیمارها نشان داد که اثر غلظت حشره

(01/0 <P،9/27 =5,24F ،)72 ( 01/0ساعت <P،9/21 =5,24F و )96 ( 01/0ساعت <P،7/25 =5,24Fپس از تیمار معنی ) .دار بود

ومیر افزایش یافت. با این حال از آنجا که کلرپایریفوس ( نشان داد که با گذشت زمان مرگ1مقایسه میانگین اثر زمان )شکل 
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دار ومیر در روز چهارم و روز دوم از نظر آماری معنیخصوص دو غلظت بالا( مرگند اثری است، در بیشتر موارد )بهکش تحشره

 نبود. 

 

 

 

های کلرپایریفوس، بوپروفزین و کشهای مختلف حشرهومیر ناشی از غلظتمقایسه میانگین اثر زمان در مرگ -1شکل 

 Planococcus citriکبات شپشک آردآلود مرفن روی پروکسیپایری

Figure 1. Comparison the average effect of time on the mortalities caused by various concentrations of 

the insecticides chlorpyrifos, buprofezin and pyriproxyfen on citrus mealybugs Planococcus citri 
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 48( و P،9/0=5,30F =47/0ساعت ) 24ها در واریانس اثر تیمار نشان داد که اثر غلظتکش بوپروفزین تجزیه در مورد حشره

ها تا دو روز پس از ومیر پایین ثبت شده در همه غلظتدار نبود. با توجه به مرگ( پس از تیمار معنیP،9/2=5,30F =29/0ساعت )

 320ساعت در بالاترین غلظت ) 48درصد و در  5ساعت حدود  24 شده درومیر ثبتتیمار، این نتیجه قابل انتظار است. بیشترین مرگ

( P،7/5 =5,30F> 01/0ساعت ) 96( و P،4/5 =5,30F> 01/0ساعت ) 72ها در درصد بود. اثر غلظت 8/22( در لیتر گرم ماده موثرمیلی

کش وابسته به زمان بوده و بیشترین اثر حشره( نشان داد که کشندگی این 1دار بود. مقایسه میانگین اثر زمان )شکل پس از تیمار معنی

داری بیشتر از طور معنیومیر در روز چهارم بهکش مرگدر چهار روز پس از تیمار ثبت شد. در مورد سه غلظت بالاتر این حشره

 روزهای قبل بود.

ساعت  48( و P،0/1=5,30F=43/0ساعت ) 24ها در فن نیز نتایج مشابه بود. اثر غلظتپروکسیکش پایریدر مورد حشره

(32/0= P،2/1=5,30Fپس از تیمار معنی )ساعت پس از تیمار ناشی از بالاترین غلظت  48و  24ومیر در دار نبود. بیشترین میزان مرگ

عت سا 96( و P،1/3 =5,30F> 05/0ساعت ) 72ها در درصد بود. اثر غلظت 4/16و  1/9ترتیب ( بهدر لیتر گرم ماده موثرمیلی 100)

(01/0< P،8/4 =5,30Fپس از تیمار معنی ) کش نیز وابسته ( نشان داد که کشندگی این حشره1دار بود. مقایسه میانگین اثر زمان )شکل

های سن دو شپشک آردآلود مرکبات در چهار روز پس از تیمار )حدود ومیر پورهبه زمان بوده و همانند بوپروفزین بیشترین مرگ

ترین ها )بجز پایینومیر در روز چهارم در همه غلظت( ثبت شد. میزان مرگدر لیتر گرم ماده موثرمیلی 100درصد در غلظت  59

 داری بیشتر از روزهای قبل بود.     طور معنیغلظت( به

 ایکفشدوزک نقابدار دو لکهسنجی زیست

در  2ای )رایج مزرعه غلظت 05/0بود که معادل  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 8/40بالاترین غلظت در آزمایش اول کلرپایریفوس 

درصد بود که در روز دوم  88ومیر ناشی از این غلظت در روز اول ( در نظر گرفته شد. مرگدر لیتر گرم ماده موثرمیلی 816هزار یا 

ها ارائه نشده شده، دادهومیر اصلاحدار نبود. اثر تیمار )مرگ(. اثر زمان در این غلظت معنی2درصد افزایش یافت )شکل  100به 

درصد و پس  75ساعت  24پس از  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 3/16ومیر ناشی از غلظت مرگ(. <P 05/0)دار نبود است( نیز معنی

ساعت پس از تیمار  24درصد رسید. در مورد این غلظت فقط کشندگی در  100درصد بود که در روز سوم به  96ساعت  48از 

 2و  2/8تر یعنی داری نداشت. در آزمایش بعدی دو غلظت پایینداری کمتر بود و در ادامه اثر زمان تفاوت آماری معنیطور معنیبه

ومیر اصلاح شده، (. در این آزمایش اثر تیمار )مرگ2روی لاروهای کفشدوزک آزمایش شد )شکل  در لیتر گرم ماده موثرمیلی

که حدود  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 2. غلظت (>P 05/0) دار بودهای ثبت نتایج معنیرای همه زمانها ارائه نشده است( بداده

میر در لاروهای درصد مرگ 8/72ای رایج کلرپایریفوس است، پس از چهار روز باعث چهارصد برابر کمتر از دوز مزرعه

داری کمتر از سایر طور معنیساعت پس از تیمار به 24ای شد. در مورد هر دو غلظت کشندگی در کفشدوزک نقابدار دو لکه

 روزهای آزمایش بود.   
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های کلرپایریفوس، بوپروفزین و کشهای مختلف حشرهومیر ناشی از غلظتمقایسه میانگین اثر زمان در مرگ -2 شکل

 Chilocorus bipustulatusای فن روی لاروهای سن یک کفشدوزک نقابدار دولکهپروکسیپایری

Figure 2. Comparison the average effect of time on the mortalities caused by various concentrations of 

the insecticides chlorpyrifos, buprofezin and pyriproxyfen on heather ladybird Chilocorus bipustulatus 
 

کش بوپروفزین نیز روی لاروهای از حشره در لیتر گرم ماده موثریلیم 120و  300نتایج کشندگی ناشی از دو غلظت  2در شکل 

ساعت پس از تیمار  24کش، در ای طی چهار روز ارائه شده است. با توجه به نحوه اثر این حشرهسن دوم کفشدوزک نقابدار دو لکه

ترتیب به شده پس از چهار روز بهلظت بیانومیر افزایش یافت و برای دو غومیر قابل توجهی مشاهده نشد، اما در ادامه مرگمرگ

های ثبت نتایج بود. داری بیشتر از سایر زمانطور معنیومیر در روز چهارم بهدرصد رسید. در مورد غلظت بالاتر، مرگ 7/32و  4/56

 .    (>P 05/0)دار بود ها ارائه نشده است( تنها برای روز چهارم معنیومیر اصلاح شده، دادهاثر تیمار )مرگ

ساعت  24فن نیز نشان داد که در پروکسیکش پایریاز حشره در لیتر گرم ماده موثرمیلی 30و  75نتایج کشندگی ناشی از دو غلظت 

شده پس از چهار ومیر افزایش یافت و برای دو غلظت  بیان(. در ادامه مرگ2ومیر قابل توجهی ایجاد نشد )شکل پس از تیمار مرگ

داری نداشتند، اما بیشتر ومیر روزهای سوم و چهارم اختلاف معنیدرصد رسید. در هر دو غلظت مرگ  7/32و  4/47به ترتیب روز به

دار بود ها ارائه نشده است( برای روزهای سوم و چهارم معنیومیر اصلاح شده، دادهاز دو زمان قبلی ثبت نتایج بود. اثر تیمار )مرگ

(05/0P< )    . 

 هاکشای حشرهمقایسهسنجی زیست

( نشان داد که گرچه این ترکیب شپشک آردآلود مرکبات را 3کش کلرپایریفوس )شکل ای حشرهسنجی مقایسهنتایج زیست

کننده شپشک آردآلود موثر کنترل غلظتای دارد. کند، اما سمیت بسیار زیادی برای کفشدوزک نقابدار دو لکهخوبی کنترل میبه

گرم ماده میلی 8/1کننده جمعیت دشمن طبیعی )تخریب غلظت( بیشتر از در لیتر گرم ماده موثرمیلی 6/2اهی )در شرایط آزمایشگ

 برابر بیشتر از 453حدود  غلظتدر نظر گرفته شد و این  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 816ای مزرعه غلظت( بود. میانگین در لیتر موثر

 دست آمد. اهی بهمخربی است که در شرایط آزمایشگ غلظت
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شپشک آردآلود روی فن پروکسیهای کلرپایریفوس، بوپروفزین و پایریکشحشرهای های مقایسهسنجینتایج زیست -3شکل 

 Chilocorus bipustulatusای و کفشدوزک نقابدار دولکه Planococcus citriمرکبات 

Figure 3. The results of comparative bioassays mortality of the insecticides chlorpyrifos, buprofezin 

and pyriproxyfen on citrus mealybugs Planococcus citri and heather ladybird Chilocorus bipustulatus 
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موثر روی شپشک آردآلود در شرایط  غلظت( نشان داد که 3کش بوپروفزین )شکل ای برای حشرهنتایج زیست سنجی مقایسه

درصد( روی کفشدوزک دارد. با این حال، در شرایط  30( اثر نامطلوب کمی )حداکثر در لیتر گرم ماده موثرمیلی 85آزمایشگاهی )

 50ها تا غلظتتوان انتظار داشت که این ( و میدر لیتر گرم ماده موثرمیلی 300 تا 200شود ) ای از دوزهای بالاتری استفاده میمزرعه

(، در لیتر گرم ماده موثرمیلی 250ای )مزرعه غلظتکش، میانگین درصد جمعیت دشمن طبیعی را کاهش دهند. در مورد این حشره

ین دشمن طبیعی مطلوب برای ا غلظتبرابر بیشتر از  8/1مخرب جمعیت کفشدوزک بود، اما همچنان حدود  غلظتبرابر کمتر از  6/1

 تعیین شد. 

گزینه مناسبی برای کنترل این آفت  IGRفن نشان داد که این ترکیب پروکسیکش پایریای مربوط به حشرههای مقایسهآزمایش

(. علاوه بر این، 3ای است )شکل رایج مزرعه غلظتموثر برآورد شده در شرایط آزمایشگاهی حدود دو برابر  غلظتنیست، چرا که 

دهنده نامطلوب بودن کاربرد این مخرب جمعیت دشمن طبیعی بود که نشان غلظتموثر روی آفت تقریباً در محدوده  غلظت

بیشتر از  14/1( فقط حدود در لیتر گرم ماده موثرمیلی 5/62ای برای این ترکیب )مزرعه غلظتکش است. از طرفی میانگین حشره

 برآورد شد.  ایمطلوب برای کفشدوزک نقابدار دو لکه غلظت

 

 بحث

سازگار آفات است. کاربرد ترکیبات شیمیایی در مدیریت تلفیقی بهترین شیوه برای کنترل موثر، طولانی مدت و زیست

های کنترلی است. در شرایطی که کنترل زیستی چندان مورد توجه کشاورزان نیست، های کشاورزی ایران جزء اصلی برنامهاکوسیستم

ها راهکار جایگزین مناسبی برای کاهش اثرات نامطلوب ترکیبات شیمیایی است. تمحفاظت از دشمنان طبیعی موجود در اکوسیس

خطر برای دشمنان طبیعی است که در عین حال کنترل موثری روی آفات های کمکشحفظ دشمنان طبیعی مستلزم کاربرد آفت

 فراهم کنند. 

ای و معرفی وس روی کفشدوزک نقابدار دولکهکش فسفره کلرپایریفاین پژوهش با هدف نشان دادن اثرات نامطلوب حشره

از جمله  C. bipustulatusای های تنظیم کننده رشد، انجام شد.کفشدوزک نقابدار دولکهکشهایی مناسب از گروه حشرهجایگزین

کند یه میهای گیاهی تغذهای مختلفی از شپشکهای مرکبات استان مازندران است که از گونهشکارگرهای رایج و فعال در باغ

(Malekzadeh et al., 2022 کلرپایریفوس به عنوان یک گزینه رایج سالیان طولانی است که در مدیریت آفات مرکبات در .)

کش اثر کشندگی شدیدی روی کفشدوزک استان مازندران مورد استفاده بوده است. نتایج این پژوهش نشان داد که این حشره

شدت کاهش های طبیعی این دشمن طبیعی را بهن انتظار داشت که کاربرد کلرپایریفوس، جمعیتتواای داشته و مینقابدار دولکه

گرم میلیاست، غلظت دو  در لیتر گرم ماده موثرمیلی  816کش، دو در هزار معادل رایج برای این حشره غلظتدهد. در حالی که 

تنها پس  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 8د و کشندگی ناشی از غلظت ومیر ایجاد کردرصد مرگ 72پس از چهار روز  در لیتر ماده موثر

در هزار( و روغن معدنی برای کنترل  5/1درصد بود. در یک پژوهش میدانی با هدف بررسی کارایی کلرپایریفوس ) 100از دو روز 

و حشرات کامل کفشدوزک اثرات منفی آنها روی لاروها  ،Aonidiella orientalis Newsteadسپردار زرد شرقی مرکبات 

های پژوهش مذکور کش در گروه ترکیبات کم خطر قرار دارد. با این حال دادهای نیز بررسی و ادعا شد که این حشرهنقابدار دولکه

درصد  66تا  58درصد و جمعیت حشرات کامل آن را  84تا  63کش جمعیت لارو کفشدوزک را دهد که تیمار با این حشرهنشان می

( Vogt, 1994ها روی دشمنان طبیعی )کشبندی گروه سمیت آفت(. بر اساس دستهRanjbar et al., 2018اده است )کاهش د

دهند. درصد کاهش می 50تا حداکثر  25ای بین هایی هستند که جمعیت دشمن طبیعی را در شرایط مزرعه)کمی مضر( آن IIگروه 

دو در هزار کلرپایریفوس نشان  غلظتهای مرکبات تیمار شده با زک در باغدر پژوهش دیگری شمارش تعداد لاروهای این کفشدو

(. اثرات Malekzadeh et al., 2022درصد کاهش یافت ) 100تا  25داد که در روزهای مختلف ثبت نتایج جمعیت لاروها 

(، لاروهای Mostafaloo et al., 2012)  C. montrouzieriنامطلوب کلرپایریفوس روی مراحل تخم و لارو کفشدوزک
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 Cycloneda sanguinea(، حشرات کامل کفشدوزک Galvan et al., 2005) H. axyridis (Pallas)کفشدوزک آسیایی 

(L.) (Fernandes et al., 2016 و لارهای کفشدوزک )H. convergens (Santos et al., 2017  .نیز نشان داده شده است ) 

های تلفیقی آفات کش بازدارنده سنتز کیتین است که به عنوان گزینه مناسبی در برنامهحشرهیک  1بوپروفزین با نام تجارتی آپلاود

ای این ترکیب اثر کنترلی مناسبی روی شپشک مزرعه غلظتمختلف مورد استفاده بوده است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

سنجی ای، بر مبنای زیستبا کفشدوزک نقابدار دو لکهکش خواهد داشت. آزمایش سازگاری این حشره P. citriآردآلود مرکبات 

است. همچنین غلظت  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 135ای، نشان داد که غلظت مناسب برای پایداری جمعیت این دشمن طبیعی مقایسه

درصد لاروهای سن دو کفشدوزک را از بین برد. بنابراین  56بوپروفزین پس از چهار روز بیش از  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 300

های کشاورزی حضور دارند، محل تردید صورت طبیعی در اکوسیستمهایی که بههای کفشدوزککش با گونهسازگاری این حشره

روی لاروهای  کشحشرهه سطح ظروف پتری آغشته به ای بوپروفزین به شیوشده مزرعهتوصیه غلظتاست. در پژوهش مشابهی 

(. در پژوهش مذکور Erkilik & Uygun, 1997درصد گزارش شد ) 33ومیر ای آزمایش و میزان مرگکفشدوزک نقابدار دولکه

تی در سنجی هم متفاوت بوده و بایسخطر قرار گرفته است، روش زیستدرصد در گروه بی 50علاوه بر این که کشندگی کمتر از 

گونه که کش را نشان نخواهد داد. همانکش، اثرات احتمالی حشرهسنجی حشرات تنها با سطح آغشته به حشرهنظر داشت که زیست

 Chilocorus nigritus (F.)کفشدوزک  2در هزار( روی لاروهای سن ا و  3/0ای بوپروفزین )شده مزرعهتوصیه غلظتآزمایش 

 60و  100ترتیب روز به 7ومیر این سنین لاروی پس از نامطلوب زیادی روی این گونه داشته و مرگکش اثر نشان داد که این حشره

(. تفاوت Magagula & Samways, 2000کش انجام شده بود )سنجی مذکور از طریق طعمه آلوده به حشرهدرصد بود. زیست

نیز نشان داده شده  R. cardinalisدوزک استرالیایی ای در مورد لاروهای کفشسنجی تماسی و تغذیهکشندگی در دو روش زیست

ای بیش از سنجی تغذیهکش در زیستاست. بوپروفزین به صورت نامطلوبی جمعیت لاروها را کاهش داد و کشندگی حشره

نیز  H. axyridis(. چنین نتایج متفاوتی در مورد کفشدوزک Grafton-Cardwell & Gu, 2003سنجی تماسی بود )زیست

درصد  36به شیوه تماسی باعت  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 750این کفشدوزک با غلظت  2رش شده است. تیمار لاروهای سن گزا

(. در حالی که در نتیجه تیمار همین He et al., 2018بندی شد )سمیت )کمی سمی( دسته IIومیر شد و بوپروفزین جزو گروه مرگ

ترتیب صفر و به حشره کامل به 2و  1هکتار به روش پاشش مستقیم میزان تبدیل لاروهای سن  گرم ماده موثر در 540گونه با غلظت 

 Scymnus coccivora Aiyar (Boopathi etکش روی کفشدوزک (. اثرات منفی این حشرهJames, 2004درصد بود ) 9/28

al., 2017 و )Delphastus catalinae (Horn) (Liu & Stansly, 2004نیز گزارش )  .شده است 

هورمون جوانی است که برای کنترل کننده رشد از گروه شبهکش تنظیمیک حشره 2فن با نام تجارتی آدمیرالپروکسیپایری

در  گرم ماده موثرمیلی 3/57آن برای شپشک آردآلود مرکبات  50LCدر پژوهش حاضر میزان شود. های گیاهی استفاده میشپشک

سنجی موثر در زیست غلظت( و اینکه در لیتر گرم ماده موثرمیلی 75تا  50ای )شده مزرعهتوصیه غلظتبرآورد شد. با توجه به  لیتر

گزینه مناسبی برای کنترل موثر این آفت نباشد.  فنپروکسیپایریدست آمد، احتمالاً به در لیتر گرم ماده موثرمیلی 120ای مقایسه

برای این  فنپروکسیپایرینشان داد که غلظت ایمن  C. bipustulatusکفشدوزک  2ی روی لاروهای سن اسنجی مقایسهزیست

گرم ماده میلی 75تا  50ای این ترکیب )شده مزرعهتوصیه غلظتبود که در محدوده  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 55دشمن طبیعی 

درصد  47روز  4پس از  در لیتر گرم ماده موثرمیلی 75ان داد که غلظت ها نشسنجی( است. از آنجا که سایر زیستدر لیتر موثر

ای در فن را ترکیب نسبتاً امنی برای کفشدوزک نقابدار دولکهپروکسیتوان پایریومیر روی لاروهای سن یک ایجاد کرد، میمرگ

 .Cلاروهای سن یک و دو کفشدوزک در هزار( روی  3/0فن )پروکسیای پایریشده مزرعهتوصیه غلظتنظر گرفت. آزمایش 

                                                 
1. Applaud® 

2. Admiral® 
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nigritus و  6ترتیب روز به 7ومیر این سنین لاروی پس از ایمن بوده و مرگکاملاً کش برای کفشدوزک نشان داد که این حشره

روی شپشک   فنپروکسیپایریای اثر کنترلی سنجی مقایسه(. در یک زیستMagagula & Samways, 2000صفر درصد بود )

Ferrisia dasylirii (Cockerell)  و ایمنی آن برای کفشدوزکTenuisvalvae notata (Mulsant)  بررسی شد. نتایج نشان

مانی فن برای این کفشدوزک کاملاً ایمن بود، اما کنترل موثری نیز رو شپشک ایجاد نکرد. نرخ زندهپروکسیپایریداد که گرچه 

 C. montrouzieriکش برای کفشدوزک امنیت این حشره(. Barbosa et al., 2018درصد بود ) 70روز  5شپشک پس از 

(Cloyd & Dickinson, 2006 و )D. catalinae (Liu & Stansly, 2004 نیز نشان داده شده است. در مقابل عدم امنیت این )

 H. axyridis  (He(، کفشدوزک Grafton-Cardwell & Gu, 2003) R. cardinalisکش برای کفشدوزک استرالیایی حشره

et al., 2018 و کفشدوزک )S. japonicum (Li et al., 2015 .نیز گزارش شده است ) 

 .Cای کش فسفره کلرپایریفوس اثر منفی شدیدی روی کفشدوزک نقابدار دولکهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که حشره

bipustulatus  دارد. در بین دو ترکیبIGR فن روی شپشک پروکسیترلی بیشتری نسبت به پایریآزمایش شده بوپروفزین اثر کن

فن امنیت بیشتری نسبت به بوپروفزین روی کفشدوزک نشان داد. بایستی پروکسیداشت. در مقابل پایری P. citriآردآلود مرکبات 

 ی مرکبات است. هاهای مشابهی در باغهای آزمایشگاهی به شرایط میدانی نیازمند انجام آزمایشتوجه نمود که تعمیم داده
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Using low-risk insecticides for pest management is an efficient approach to preserving natural 

enemies. In this study the effects of two insect growth regulators (IGRs), buprofezin and pyriproxyfen, 

in comparison with the widely used organophosphorus insecticide chlorpyrifos were investigated against 

the citrus mealybug, Planococcus citri and the heather ladybird, Chilocorus bipustulatus. The citrus 

mealybug bioassay was conducted using residual methods, while the ladybird predator bioassay was 

performed through both residual and host-treated approaches. Based on the assay results, a comparative 

bioassay was also conducted to determine safe concentrations for the natural enemy. The LC50 values 

of buprofezin, pyriproxyfen, and chlorpyrifos, on second instar nymphs of citrus mealybug were 71.4, 

57.3, and 1.89 mg ai/L, respectively. The bioassay of chlorpyrifos on C. bipustulatus first instar larvae 

indicated that this insecticide is highly lethal to this natural enemy and a concentration of 2 mg ai/L, 

approximately 400 times lower than the common field dose of chlorpyrifos, resulted in about 73% 

mortality. The mortality rates of buprofezin at concentrations of 120 and 300 mg ai/L on ladybird larvae 

after four days were 32% and 56%, respectively. For pyriproxyfen, the lethality at concentrations of 30 

and 75 mg ai/L was 32% and 47%, respectively. The comparative bioassays indicated that chlorpyrifos 

has sever adverse effects on the heather ladybird survival and the field doses of both IGR insecticides 

were not completely safe for this predator, however pyriproxyfen caused less detrimental effects than 

buprofezin. 
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