
 ایران دانش گیاهپزشکی

 مقاله پژوهشی (25-14)ص 4100پاییز و زمستان ، 5، شمارة 25دورة 
Iranian Journal of Plant Protection Science 

Vol 52, No 2, Autumn and Winter 2021 (59-71) 

DOI: 10.22059/IJPPS.2021.318535.1006968 
 

 

* Corresponding author E-mail: aghajanzadehs@yahoo.com   

شکارگر   کفشدوزکهای جدول زیستی  فراسنجهروی ، پالیزین و بوپروفزین های معدنی  روغناثر 
Cryptolaemus montrouzieri (Col.: Coccinellidae) 

 

 

 4و اسماعیل غلامیان 3زاده  ،  محمود حسن 2زاده چیتگر ، مولود غلام*1سیروس آقاجانزاده
و  گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش های نیمه میوه پژوهشکده مرکبات وو استادیاردانشیار .4و 1

 ترویج کشاورزی، رامسر، ایران
و  کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، سازمان  تحقیقات، آموزش موزشآو  . استادیار بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات2

 ساری، ایران  ترویج کشاورزی،
 یولوژیک، موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، آمل، ایران. محقق بخش کنترل ب3

 (22/80/1488تاریخ پذیرش: -22/11/99 )تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
های گیاهی  های مرکبات علیه شپشک  از عوامل مفید در باغ Cryptolaemus montrouzieri Mulsant کفشدوزک شکارگر

صابون  ،درصد 1درصد، روغن معدنی مایونز  EC 1معدنی  روغنشده شامل  کش در دزهای توصیه باشد. اثر چهار تیمار حشره می
های جدول زیستی کفشدوزک  در هزار به همراه تیمار شاهد )آب( روی فراسنجه 5/8 بوپروفزیندر هزار و  5/2کش پالیزین  حشره

نتاج افراد بالغ ظاهر شده برای تعیین شد. آزمایش روی لاروهای سن چهارم کفشدوزک انجام و از   C. montrouzieriشکارگر
عدد تخم( بود که  2/58های گذاشته شده مربوط به تیمار بوپروفزین ) ارزیابی جدول زیستی استفاده شد. کمترین میانگین تعداد تخم

نرخ د، درص 1همه ترکیبات آزمایش شده به جز روغن مایونز  عدد تخم( بود. 5/142برابر کمتر از شاهد ) 0/2این مقدار در حدود 
داری  ( را در مقایسه با شاهد به طور معنیR0( و نرخ خالص تولید مثل )λ) نرخ متناهی افزایش جمعیت(، rm) ذاتی افزایش جمعیت

های جدول زیستی کفشدوزک کریپتولموس در تیمار با بوپروفزین از سایر تیمارها بیشتر تحت تاثیر قرار گرفتند  فراسنجه کاهش دادند.
همزمان  از کاربرد دار آماری نداشتند. طبق نتایج، و پالیزین با تیمار روغن مایونز اختلاف معنی ECروغن معدنی  و در تیمارهای

شود. پس از تایید نتایج با انجام اجتناب   C. montrouzieriهای گیاهی به همراه کفشدوزک در مدیریت تلفیقی شپشک بوپروفزین
 های معدنی و پالیزین استفاده کرد.ات جایگزین نظیر روغنتوان از ترکیب ای، میهای مزرعه آزمایش

 .کش، مدیریت تلفیقی های گیاهی، شکارگر، صابون حشره مرکبات، شپشک :کلیدی هایهواژ
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Abstract 
  Predatory ladybeetle, Cryptolaemus montrouzieri Mulsant is a beneficial agent in citrus orchards against 
scale insects. Effect of four insecticide treatments at recommended doses including mineral oil EC 10 
ml/L, mineral oil mayonnaise 10 ml/L, insecticidal soap 2.5 ml/L and buprofezin 0.5 ml/L with control 
treatment (water) was evaluated on life table parameters of C. montrouzieri. The experiment was 
performed on fourth instar larvae and the offspring of emerged adults used to evaluate the life table 
parameters. The lowest mean number of eggs was related to buprofezin treatment (50.6 eggs) which was 
about 2.8 times less than the control (146.5 eggs). All tested compounds except mayonnaise oil 10 ml/L 
significantly reduced the intrinsic rate of increase (rm), the finite rate of increase (λ) and the net 
reproductive rate (R0) compared to the control. The life table parameters of C. montrouzieri were more 
affected by buprofezin treatment than other treatments, and these parameters were not significantly 
different in EC and palizin treatments compared with mayonnaise oil treatment. According to our results, 
simultaneous use of buprofezin with C. montrouzieri should be avoided in integerated management of 
scale insects. After confirming the results by conducting field experiments, alternative compounds such as 
mineral oils and palizin can be used. 
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 مقدمه

های گیاهی از جمله شپشک آردآلود،  شپشک
Planococcus citri Risso (Hem.: 

Pseudococcidae)  ،و بالشک مرکباتPulvinaria 

aurantii Cockerell (Hem.: Coccidae)  به عنوان

های مرکبات شمال کشور هستند  ترین آفات باغمهم

 Mafi)کنند  که خسارت اقتصادی ایجاد می

Pashakolaei, 1997; Hashemi, 2006) .تغذیه از 

ها و حتی خشک  ها، میوه ریزش برگ ،شیره گیاهی

رشد  ،دفع مقدار زیادی عسلک ،شدن گیاه میزبان

از علائم آلودگی  کاهش فتوسنتز ،های مولد دوده قارچ

 شوند. این وضعیت نه تنها از ها محسوب می به شپشک

ول نیز زیبایی گیاه و میوه بلکه از ارزش بازاری محص

کنترل آفات مذکور  .(Helyer et al., 2003) کاهد می

بیشترین میزان تولید از بین با توجه به اینکه 

 4/3محصولات باغبانی مربوط به میوه پرتقال )حدود 

 4/25میلیون تن( بوده و استان مازندران با سهم 

درصدی در رتبه اول تولیدکنندگان پرتقال کشور قرار 

 ,.Ahmadi et al) توجهی دارددارد، اهمیت قابل 

 ،هایی نظیر کلرپیریفوس، دیازینون کش حشره .(2018

های  ، مالاتیون، گوزاتیون و اتریمفوس در باغبوپروفزین

و شپشک آردآلود توصیه و بالشک مرکبات علیه 

کارایی  (.Nourbakhsh, 2020) شوند مصرف می

( و یا درصد 4و مایونز  ECها ) نظیر روغنترکیباتی 

% روغن نارگیل(  02±2کش پالیزین ) ابون حشرهص

های گیاهی  در هزار( نیز در کنترل شپشک 2/5)

 Halagisani)توسط محققین، مثبت ارزیابی شده است 

et al., 2018 Aghajanzadeh et al., 2016;). 

این در حالی است که برخی از ترکیبات  

زیستی  های مختلف توانند روی ویژگی شیمیایی می

 Cryptolaemusکریپتولموس وزککفشد

montrouzieri Mulsant،  ترین مهماز به عنوان یکی

اثر منفی داشته  های مرکبات شکارگران فعال در باغ

. (Alvandy et al., 2013; Saedi et al., 2018)باشند 

های مدیریت تلفیقی آفات در  از این رو در برنامه

کارگر ها، باید حساسیت این ش راستای کنترل شپشک

های به کار رفته مطالعه شود. یکی  کش نسبت به آفت

های دقیق جهت تعیین اثرات کشندگی و  از ارزیابی

-ها روی موجودات غیرهدف، سم کش زیرکشندگی آفت

شناسی دموگرافیک و مطالعات جدول زیستی است 

(Stark et al., 2007.)  جدول زیستی توصیف دقیقی از

دیگر و میر و  یک جمعیت است که احتمال مرگ

دهد  جمعیت را در هر سنی نشان میهای  فراسنجه

(Carey, 1993). 

ی نرخ رشد  این نوع تجزیه و تحلیل بر پایه 

جمعیت، به طور موفقیت آمیزی برای تعیین اثر جانبی 

های مختلف دشمنان طبیعی به  ها روی گونه کش آفت

 ها روی کش . اثر آفت(Stark et al., 2004)رود  کار می

های آن در دشمنان طبیعی  جدول زیستی و فراسنجه

 Gholamzadeh)مختلف مورد بررسی قرار گرفته است 

et al., 2012; Gholamzadeh et al., 2015; Asim 

Rasheed et al., 2020)کنند در  . محققین اذعان می

های جدول  کش روی فراسنجه که یک آفت صورتی

استفاده  ،شدزیستی دشمن طبیعی اثر سوء نداشته با

های  از آن در تلفیق با دشمن طبیعی در برنامه

شود. در غیر  مدیریتی تلفیقی آفات پیشنهاد می

بار، اثر نامطلوبی به  صورت کاربرد هر ترکیب زیان این

 (.Golmohammadi et al., 2009)جای خواهد گذاشت 

 .Cکفشدوزک های جدول زیستی  فراسنجه

montrouzieri ک آردآلود مرکبات،با تغذیه از شپشP. 

citri  شپشک آردآلود صورتی ،Maconellicoccus 

hirsutus Green و شپشک آردآلود چای Signoret 

Pseudococcus viburni  توسط محققین بررسی شده

 ,.Persad & Khan, 2002; Özgokce et al)است 

2006; Ghorbanian et al., 2011; Abdollahi Ahi et 

al., 2015). 

های  ها رو فراسنجه کش در مورد اثر آفتاما  

جدول زیستی کفشدوزک مذکور اطلاعات کمی 

همانطور که اشاره  .(Khani et al., 2012)موجود است 

کش پالیزین، روغن معدنی و  صابون حشرهشد 

های مرکبات شمال کشور  در باغکش بوپروفزین  حشره

شوند. ازین  بار مصرف می های گیاهی زیان علیه شپشک

روی رو در تحقیق حاضر اثر ترکیبات مذکور 

 .Cکفشدوزک زیستی جدول های فراسنجه

montrouzieri .بررسی شد  
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 اه مواد و روش
 پرورش کفشدوزک

 .Pبرای پرورش کفشدوزک از شپشک آردآلود مرکبات

citri  ها و  . شپشکه استفاده شدعمبه عنوان ط

یشگاه های اولیه از انسکتاریوم واقع در آزما کفشدوزک

دمای با در اتاقک پرورش کنترل بیولوژیک آمل تهیه و 

درصد و دوره  10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  52

ساعت تاریکی روی  40ساعت روشنایی و  41نوری 

 Cucurbita moschata های کدو حلوایی میوه

Duchesne ex Poir. پس از تکثیر ند. شدتکثیر

ا استفاده ه سنجی کفشدوزک، از این شکارگر در زیست

 .شد

 

 شدهآزمایش  ترکیبات

ترکیبات مورد استفاده در تحقیق حاضر در حداکثر 

 ,Nourbakhsh)غلظت توصیه شده در باغ مرکبات 

روغن استفاده شدند. این ترکیبات شامل  (2020

معدنی امولسیون غلیظ یا مایونز )سایان ولک با درجه 

 4% شرکت سایان شیمی( در غلظت 00سولفوناسیون 

)شرکت غزال ( EC)امولسیون شونده  روغنرصد، د

 4%( در غلظت 55شیمی با درجه سولفوناسیون 

)شرکت کیمیا  کش پالیزین صابون حشرهدرصد، 

کش  حشرهدر هزار و  2/5سبزآور( در غلظت 

 (SC)درصد سوسپانسیون تغلیظ شده  10) بوپروفزین

در هزار  2/0شرکت نیهون نوهیاکو ژاپن( در غلظت 

 بودند.

 

 اثر سموم روی کفشدوزک  آزمایش

 52±4دمای زیست سنجی در شرایط آزمایشگاهی در 

درصد و دوره  00±40درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

انجام ساعت تاریکی  40ساعت روشنایی و  41نوری 

انجام  یک روزهسن چهارم  هایروی لاروشد. این کار 

 ,.Karamaouna et al) و برای این منظور از روش

لاروها به ابتدا استفاده شد. بدین ترتیب که  2013)

درجه سلسیوس(  2دقیقه در دمای یخچال ) 50مدت 

حرکت شوند. سپس به مقدار یک  داده شدند تا بیقرار 

عدد حشره  40لیتر از محلول سمی روی تعداد  میلی

پاش  متر( با یک محلولسانتی 5در هر پتری )با قطر 

راً از ظرف حذف و . محلول اضافی فودستی پاشیده شد

حشرات تیمار شده به ظروف جدید منتقل شدند. 

ساعت پس از تیمار شمارش و درصد  51حشرات مرده 

 تلفات محاسبه شد. 

 

 آزمایش جدول زیستی 

سن چهارم لاروهای در ادامه آزمایش زیست سنجی، 

به طور جداگانه به زنده مانده از هر تیمار، هر یک 

( درون شپشک آردآلود)همراه تعداد مناسبی طعمه 

پتری قرار داده و سرنوشت آنها تا زمان ظهور حشرات 

شد. پس از خروج حشرات کامل، افراد نر کامل بررسی 

ها  ریزی درصد تفریخ تخم و ماده جفت و پس از تخم

محاسبه شد. با خروج لارو سن یک، از هر تیمار تعداد 

عدد لارو برای تشکیل جدول زیستی آماده شدند.  30

جداگانه قرار داده و به طور روزانه تا   هر لارو در پتری

ظهور حشرات کامل بررسی شد. در این مدت، طول 

و با شفیرگی و شفیرگی بررسی  دوران لاروی، پیش

های  گردید. طول عمر و برخی از ویژگیشاهد مقایسه 

ریزی،  تخم تولیدمثلی شامل طول دوران پیش

تخم در حشرات  ریزی و تعداد تخم ریزی و پس تخم

 کامل تا پایان عمر مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 تجزیه آماری 

ها با استفاده از  قبل از تجزیه آماری، نرمال بودن داده

تجزیه  بررسی شد. Kolmogorov-Smirnovآزمون 

مقایسه و در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا واریانس 

مک درصد و با ک 2ها با آزمون توکی در سطح  میانگین

جدول های فراسنجه .انجام شد  SAS (2002) نرم افزار

-TWOSEX افزار آماریبا استفاده از نرم زیستی

MSChart بدست آمدند (Chi, 2020) میانگین و .

های جدول زیستی با تکرار  خطای استاندارد فراسنجه

طبق آزمون  400000ها به تعداد کردن فراسنجه

-ا با آزمون بوتی آماری آنهاسترپ و مقایسه بوت

درصد  52ی اطمینان استرپ جفت شده در فاصله

، نرخ (lx)ی سن مانی ویژهمحاسبه شد. نرخ زنده

ی ارزش تولیدمثلی ویژه، (mx)ی سن باروری ویژه
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مرحله(، نرخ خالص  =jسن و  =Vxj( )x)مرحله -سن

، نرخ (rm)نرخ ذاتی افزایش جمعیت  (،R0)تولیدمثل 

متوسط مدت زمان نسل  ،(λ) متناهی افزایش جمعیت

(T)  و مدت زمان دو برابر شدن جمعیت(DT )  برآورد

 رسم شدند. 5040افزار اکسل و نمودارها با نرم

 

  نتایج
تلفات لاروهای سن چهارم در بین تیمارها اختلاف 

 ,F=6.63, df=4, 10)داری نشان داد  آماری معنی

P=0.0071)  ات (. بالاترین مقدار درصد تلف4)جدول

در هزار  2/0درصد( مربوط به تیمار بوپروفزین  0/50)

درصد تلفات( در  3/53بود که به همراه تیمار پالیزین )

یک گروه آماری قرار گرفتند و با شاهد تفاوت آماری 

داری داشتند. در حالیکه بدون اختلاف آماری با  معنی

بندی شدند. طول دوران لاروی  دو تیمار دیگر گروه

، پیش (F=3.37, df=4, 145, P=0.0113)سن چهارم 

و شفیره  (F=10.62, df=4, 133, P<0.0001)شفیره 

(F=3.70, df=4, 130, P=0.0069 ) در بین تیمارها

(. طول دوران 4داری نشان داد )جدول  اختلاف معنی

شفیرگی و شفیرگی در تیمار بوپروفزین  لاروی، پیش

تر و در  در هزار نسبت به سایر تیمارها طولانی 2/0

(. درصد تفریخ 4دار بود )جدول  مقایسه با شاهد معنی

های حاصل از لاروهای سن چهارم تیمار  در ماده تخم

داری نشان داد  شده در بین تیمارها اختلاف معنی

(F=23.70, df=4, 10, P<0.0001)  (. به جز 4)جدول

پالیزین بقیه ترکیبات سمی درصد تفریخ تخم را 

 داری کاهش دادند. ر معنینسبت به شاهد به طو

 

 
 Cryptolaemusانحراف معیار( دوره رشدی مراحل مختلف زیستی کفشدوزک ±درصد تلفات و طول )میانگین .4جدول 

montrouzieri های معدنی، بوپروفزین و پالیزین پس از تیمار لارو سن چهارم با روغن 

Table 1. Percentage of mortality and developmental period (mean±SE) of different life stages of 

Cryptolaemus montrouzieri treated at fourth instar larval stage by mineral oils, buprofezin and palizin 

 
Treatments (ml/lit) Mortality (%) 

(n=30) 

Developmental time (days) (Mean ± SE) Egg hatching of 

emerged adults 

(n=60) 
Larva IV 

(n=30) 

Prepupa Pupa 

 

Control 6.6±0.3 b 4.06±0.1 b 5.4±0.09 c 

(n=29) 

10.3±0.2 b 

(n=28) 

98.3±0.3a 

Oil (EC) 10 16.6±0.3 ab 4.6±0.1 ab 5.3±0.1 c 

(n=27) 

10.2±0.2 b 

(n=26) 

81.6±0.3b 

Oil (mayonesis) 10 20±0 ab 4.5±0.2 ab 6.1±0.24 b 

(n=27) 

11.0±0.2 

ab 

(n=27) 

86.6±0.3b 

Buprofezin 0. 5 26.6±0.3 a 4.83±0.2 a 6.7±0.2 a 

(n=28) 

11.3±0.3 a 

(n=27) 

83.3±0.3b 

Palizin 2.5 23.3±0.3 a 4.06±0.04 

b 

5.5±0.09 c 

(n=27) 

10.2±0.3 b 

(n=27) 

98.3±0.3a 

 nتعداد حشرات تحت آزمایش = 

 داری با هم ندارند.( اختلاف معنیp≤0.05بر اساس آزمون توکی ) های با حروف مشابه در ستونمیانگین
n= number of tested insects 
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests 

p≤0.05) 
 

ها بین تیمارها اختلاف  در طول دوره جنینی تخم

 ,F=0.42, df=4, 145) داری مشاهده نشد یآماری معن

P=0.7929)  (. طول دوره لاروی در لاروهای 5)جدول

سن یک که نسل حاصل از لاروهای سن چهارم تیمار 

داری نشان  شده بودند بین تیمارها تفاوت آماری معنی

و بوپروفزین  (F=16.88, df=4, 145, P<0.0001)داد 

 aدر گروه آماری  روز( 0/2با افزایش طول این دوره )

قرار گرفت. طول دوران لاروی در لاروهای سن دوم 

(F=2.75, df=4, 141, P=0.0308) سن سوم ،

(F=2.12, df=4, 136, P=0.0820   و سن چهارم

(F=4.43, df=4, 135, P=0.0021)  و طول دوره

از شاهد  (F=2.87, df=4, 129, P=0.0257)گی  شفیر
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شفیرگی  وره پیشکه طول دمتفاوت بود. در حالی

(F=0.11, df=4, 132, P=0.9798)  در بین تیمارها

داری نداشت. همه ترکیبات  اختلاف آماری معنی

سمی، طول دوره لاروی سن دو را در مقایسه با شاهد 

داری افزایش دادند. لاروهای سن سه در  به طور معنی

تیمار بوپروفزین نسبت به سایر تیمارها دوره لاروی 

روز( داشتند هر چند این تیمار بدون  4/2)تری  طولانی

بندی شد. دوران  دار آماری با شاهد گروه اختلاف معنی

لاروی سن چهارم و شفیرگی در تیمار روغن مایونز در 

تر بود  داری طولانی مقایسه با شاهد به طور معنی

 (.5)جدول 

 

 
 Cryptolaemus ی مراحل زیستی نابالغ در حشرات کاملدوره رشد معیار( خطای ±میانگین )درصد تفریخ تخم و طول  .5جدول 

montrouzieri   های معدنی، بوپروفزین و پالیزین وهای سن چهارم با روغنلارظاهر شده پس از تیمار 
Table 2. Percentage of egg hatching and immature developmental period (mean ±SE) of Cryptolaemus 

montrouzieri emerged adults treated at fourth instar larval stage by mineral oils, buprofezin and palizin 
Treatments 

(ml/lit) 

Developmental time (days) (Mean ± SE) 

Egg 

(n=30) 

Larva I Larva II Larva III Larva IV Prepupa Pupa 

Control 8.0±0.0a 4±0.04c 4.06±0.0b 

(n=29) 

4.6±0.1ab 

(n=29) 

4.3±0.2b 

(n=28) 

6.2±0.1a 

(n=28) 

10.2±0.1b 

(n=28) 

Oil (EC) 10 8.0±0.1a 5.2±0.2bc 

 

4.5±0.2a 

(n=30) 

4.3±0.2b 

(n=27) 

4.4±0.1b 

(n=27) 

6.2±0.1a 

(n=27) 

10.2±0.2b 

(n=27) 

Oil (mayonesis) 

10 

8.1±0.5a 4.5±0.1bc 

 

4.6±0.1a 

(n=28) 

4.2±0.2b 

(n=27) 

5.2±0.1a 

(n=27) 

6.1±0.2a 

(n=26) 

11.3±0.2a 

(n=26) 

Buprofezin 0.5 8.0±0.0a 5.8±0.17a 4.7±0.1a 

(n=30) 

5.1±0.2a 

(n=29) 

4.3±0.2b 

(n=29) 

6.2±0.1a 

(n=28) 

11.2±0.3a 

(n=25) 

Palizin 2.5 8.1±0.1a 5.1±0.1b 

 

4.7±0.1a 

(n=30) 

4.4±0.1ab 

(n=29) 

4.8±0.1ab 

(n=29) 

6.2±0.0a 

(n=28) 

10.4±0.4ab 

(n=28) 

 nتعداد حشرات تحت آزمایش = 

 داری با هم ندارند.(  اختلاف معنیp≤0.05های با حروف مشابه در ستون بر اساس آزمون توکی )میانگین

n= number of tested insects 
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests 

p≤0.05) 

 

 ,F=11.49, df=4, 81)تخمریزی  طول دوران پیش 

P<0.0001)،  تخمریزی(F=13.97, df=4, 81, 

P<0.0001)  و پس تخمریزی(F=3.06, df=4, 81, 

P=0.0212) داری  در بین تیمارها تفاوت آماری معنی

تخمریزی در تیمار  (. دوره پیش3نشان داد )جدول 

 4/0تر ) ولانیروغن مایونز نسبت به سایر تیمارها ط

مشخص شد. همه  aروز( بود و با حرف آماری 

ترکیبات آزمایش شده، دوره تخمریزی را نسبت به 

دار کاهش دادند. در این میان،  شاهد به طور معنی

روز تخمریزی،  2/34تیمار بوپروفزین با میانگین 

ترین طول دوره را در بین سایر تیمارها داشت هر  کوتاه

وغن مایونز و پالیزین با داشتن چند با تیمارهای ر

حرف مشترک آماری در یک گروه قرار گرفت )جدول 

روزEC (0/0  )تخمریزی در تیمار روغن  (. دوره پس3

تر بود و با اختلاف آماری  نسبت به سایر تیمارها کوتاه

نسبت به شاهد و بدون آن در مقایسه با تیمارهای 

عداد (. ت3بوپروفزین و پالیزین مشخص شد )جدول 

های گذاشته شده در تیمار با همه ترکیبات  کل تخم

داری داشت  آزمایش شده نسبت به شاهد کاهش معنی

(F=33.10, df=4, 81, P<0.0001)  (3)جدول. 

های گذاشته شده مربوط  میانگین تعداد تخم کمترین

عدد تخم( بود که این مقدار  0/20به تیمار بوپروفزین )

عدد تخم(  2/410ز شاهد )برابر کمتر ا 0/5در حدود 

بود. از این نظر، سه تیمار دیگر در گروه آماری مشابه 

قرار گرفتند. طول عمر افراد ماده در تیمار با ترکیبات 

دار  آزمایش شده در مقایسه با شاهد به طور معنی

)جدول  (F=8.06, df=4, 81, P<0.0001)تر بود  کوتاه

ختلاف (. طول عمر افراد نر در بین تیمارها ا3

 (F=3.76, df=4, 40, P=0.0109)داری داشت  معنی

(. افراد نر در تیمارهای بوپروفزین و پالیزین 3)جدول 
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در مقایسه با شاهد طول عمر کمتری داشتند و با 

 بندی داری نسبت به آن گروه اختلاف آماری معنی

 (. 3شدند )جدول 

 

 
در  از تخمریزی، تخمریزی و پس از تخمریزی، باروری و طول عمرهای پیش  معیار( دوره خطای ±میانگین طول ) .3جدول 

های معدنی، بوپروفزین و  وهای سن چهارم با روغنلارظاهر شده پس از تیمار  Cryptolaemus montrouzieri حشرات کامل

 پالیزین
Table 3. Pre-ovipositional, ovipositional and post-ovipositional periods (mean ±SE), fecundity and 

longevity of Cryptolaemus montrouzieri emerged adults treated at fourth instar larval stage by mineral 

oils, buprofezin and palizin 
Longevity (days) Fecundity 

(Total eggs) 
 

Post-

ovipositional 

period(days)  

Ovipositional 

period(days) 
Pre-ovipositional 

period(days) 
Treatments 

(ml/lit) 
Male Female 

20.8±2.9a 84.3±4.0a 146.5±9.0a 19.3±1.5a 58.0±2.9a 6.9±0.0b Control 

16.0±1.9ab 57.8±3.6b 109.6±3.5b 8.8±1.7b 42.0±2.5b 6.9±0.1b Oil (EC) 10 

16.3±1.3ab 60.0±5.5b 115±3.7b 18.3±3.4a 33.4±2.5bc 8.1±0.2a Oil 

(mayonesis) 10 
10.2±1.0c 51.7±3.9b 50.6±6.1c 13.1±2.2ab 31.5±2.8c 7.0±0.0b Buprofezin 0. 

5 
14.2±1.05bc 57.7±5.7b 99.2±4.1b 14.0±2.7ab 36.5±3.4bc 7.2±0.1b Palizin 2.5 

 اری با هم ندارند.د(  اختلاف معنیp≤0.05های با حروف مشابه در ستون بر اساس آزمون توکی )میانگین

Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests 

p≤0.05) 

 

از جمله نرخ ذاتی  های جدول زیستی فراسنجه

4افزایش جمعیت
 (r نرخ واقعی افزایش یک جمعیت ،

 5جمعیت ، نرخ متناهی افزایش(با توزیع سنی پایدار

(λ ، نسبت تعداد افراد بعد از یک واحد زمانی بر تعداد

، (DT) 3(، زمان دو برابر شدن جمعیتاولیه جمعیت

ای که از تولد والدین دوره ،T) 1میانگین طول هر نسل

 2( و نرخ خالص تولیدمثلکشد تا تولد نتاج طول می

(R0 تعداد تخم تولید شده توسط هر ماده در هر ،

 آورده شده است.  1 در جدول (نسل

 4همه ترکیبات آزمایش شده به جز روغن مایونز 

نرخ متناهی افزایش ، نرخ ذاتی افزایش جمعیتدرصد، 

و نرخ خالص تولید مثل را در مقایسه با شاهد  جمعیت

میانگین طول یک داری کاهش دادند.  به طور معنی

دار با  کش بدون اختلاف معنی نسل در تیمارهای حشره

زمان دو برابر شدن جمعیت در بندی شد.  وهشاهد گر

داری  معنی تیمارهای بوپروفزین و پالیزین به طور

نسبت به شاهد افزایش داشت در حالیکه بین 

                                                                               
1. Intrinsic rate of  population increase 

2 .Finite rate of increase 

3 .Doubling time of the population 

4 .Mean generation time 

5. Net reproductive rate 

و مایونز با شاهد اختلاف آماری  ECتیمارهای روغن 

  .(1)جدول  مشاهده نشده استدار  معنی

نسبت سرانه مدت زنده ماندن در کفشدوزک 

 x+1  ( lx)تا  xز هر تیمار در فاصله سنی کریپتولموس ا

در همه تیمارها با افزایش سن حشره کاهش یافت 

ترین مقدار  که در ابتدای عمر بیش (. به طوری4  )شکل

ترین  را داشت و با افزایش سن رو به کاهش نهاد. بیش

)تعداد نتاج ماده تولید شده در واحد زمانی  mxمقدار 

کفشدوزک کریپتولموس  ( درxتوسط یک ماده با سن 

تخم به ازای هر فرد در روز( در روز  00/2در شاهد )

، ECعمر حشره و در تیمارهای بوپروفزین، روغن  21

 42/5) 20روغن مایونز و پالیزین به ترتیب در روزهای 

تخم به ازای  11/3) 02تخم به ازای هر فرد در روز(، 

در  تخم به ازای هر فرد 05/2) 10هر فرد در روز(، 

تخم به ازای هر فرد در روز( عمر بود  23/2) 20روز( و 

 (.4  )شکل



 02 4100پاییز و زمستان  ، 5 ة، شمار25 ة، دورایران دانش گیاهپزشکی 

 

 

 در تیمار با  Cryptolaemus montrouzieriخطای معیار( کفشدوزک ±های جمعیت پایدار )میانگین فراسنجه .1جدول 
 های معدنی، بوپروفزین و پالیزین روغن

Table 4. Population parameters (mean ± standard error) of Cryptolaemus montrouzieri treated with 
mineral oils, buprofezin and palizin 

Net reproductive 

rate 

(R0) 

Doubling time 

(DT) (day) 
Mean generation 

time (T) (day) 
Finite rate of 

increase (λ) 

(day-1) 

Intrinsic rate of 

increase (rm) 

(day-1) 

Treatments (ml/lit) 

97.7±6.8a 9.4±0.001c 62.5±0.64a 1.076±0.002a 0.073±0.002a Control 
58.5±5.1b 10.62±0.001bc 62.36±1.0a 1.067±0.003b 0.065±0.003b Oil (EC) 10 
65.1±5.5ab 10.43±0.001bc 62.87±0.65a 1.068±0.003ab 0.066±0.002ab Oil (mayonesis) 10 
27.0±5.5c 13.87±0.002a 65.9±1.7a 1.051±0.003c 0.049±0.003c Buprofezin 0. 5 
56.2±4.2b 10.82±0.001b 62.92±0.85a 1.066±0.003b 0.064±0.002b Palizin 2.5 

Means within a column followed by same letters are not significantly different (P< 0.05) using the paired 

bootstrap test (B= 100.000). 
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در   Cryptolaemus montrouzieriدر کفشدوزک (mx)( و تولید افراد ماده lxتغییرات نسبت سرانه زنده ماندن ) .4شکل 

 های معدنی و پالیزین روغن ،بوپروفزینیمارهای شاهد، ت
Figure 1. Age-specific survival rate (lx), and age-specific fecundity (mx) of Cryptolaemus montrouzieri 

treated with control, buprofezin, oils and palizin 
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مرحله -مثل ویژه سن های ارزش تولید منحنی

در کفشدوزک کریپتولموس در هر تیمار  (vxj)رشدی 

مثل تعداد نتاجی  (. ارزش تولید5  اند )شکل ترسیم شده

رود توسط هر فرد کفشدوزک که  است که انتظار می

 است، در آینده تولید شود. jو مرحله رشدی  x در سن

در تیمار  vxjمقدار ترین  دهد که بیش نتایج نشان می

عمر، در   20روز  تخم در روز( در 0/53بوپروفزین )

عمر، در  15تخم در روز( در روز  5/10) ECتیمار 

عمر  23تخم در روز( در روز  0/23تیمار روغن مایونز )

 24تخم در روز( در روز  42/11)در تیمار پالیزین و 

تخم در روز( در روز  1/21عمر در مقایسه با شاهد )

 (.5  شکلعمر بدست آمد ) 10
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 ،بوپروفزیندر تیمارهای شاهد،   Cryptolaemus montrouzieriدر کفشدوزک (Vxj)مرحله -ی سنارزش تولیدمثلی ویژه .5شکل 

 های معدنی و پالیزین روغن
Figure 2. Reproductive value (vxj) of Cryptolaemus montrouzieri treated with control, buprofezin, oils and 

palizin 

 

 بحث

داری در مقایسه با شاهد  بوپروفزین، تلفات معنیدر تحقیق حاضر در لاروهای سن چهارم تیمار شده با 
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دوران لاروی، مشاهده شد. در این لاروها، 

تر  فیرگی و شفیرگی نسبت به شاهد طولانیش پیش

بود. احتمالاً به این دلیل که بعد از تیمار، عمده انرژی 

در حشره تیمار شده صرف غیرسمی کردن ماده 

در یک (. Hannig et al., 2009شود ) شیمیایی می

گرم ماده فعال بر لیتر( 2/0بررسی، وقتی بوپروفزین )

ولموس که در روی لاروهای سن آخر کفشدوزک کریپت

حال تکمیل رشد و نمو خود بودند آزمایش شد تعداد 

درصد کاهش یافت  50لاروها نسبت به شاهد بیش از 

(Smith and Papacek, 1990.)  پاشش محلول

بوپروفزین در دز توصیه شده روی لاروهای کفشدوزک 

Coccinella undecimpunctata Linnaeus به  نیز

در با شاهد منجر شد.  کاهش بقای لاروها در مقایسه

لاروهای مذکور، رشد و نمو دوره شفیرگی مختل شد 

ها تبدیل به افراد بالغ نشدند و  به طوریکه اکثر شفیره

 ,.Cabral et alهای غیر عادی ظاهر شدند ) یا بالغ

گرم ماده فعال  2/0(. همچنین وقتی بوپروفزین )2008

بر لیتر( روی لاروهای سن چهارم کفشدوزک 
Chilocorus circumdatus Gyllenhall in 

Schȍnherr  آزمایش شد، میانگین درصد تعداد

لاروهای سن چهارم که به مرحله بلوغ رسیدند در 

 ,Smithبرابر کاهش یافت ) 5/2مقایسه با شاهد 

(. در آزمایشی دیگر، رشد و نمو لاروهای 1995

که در مواجه با  C. circumdatusکفشدوزک 

لیتر در لیتر بوپروفزین  میلی 2/0و  52/0های  غلظت

کش در  قرار گرفتند به شدت مختل شد. این حشره

 00ظهور افراد بالغ کفشدوزک از مرحله شفیرگی 

(. Robinson, 2001درصد کاهش ایجاد کرد )

کننده رشد حشرات و مهارکننده  بوپروفزین یک تنظیم

گذاری  شفیره است و روی تخم اندازی در لارو و پوست

(. SheikhiGorjan et al., 2009گذارد ) حشره تأثیر می

Smith (1995) اظهار کرد که مسمومیت با بوپروفزین 

به عنوان عوامل کنترل زیستی ها  در کفشدوزک

شود. ازین  بااهمیت، فاکتور منفی مهمی محسوب می

 کش بوپروفزین برای کنترل آفات باید رو مصرف حشره

محدود و نباید بیش از یک یا دو مرتبه در فصل انجام 

هایی که فعالیت کفشدوزک  شود. همچنین در مکان

زیاد است از کاربرد این ترکیب باید اجتناب شود 

(Smith, 1995 .) 

وقتی که لاروهای سن چهارم کفشدوزک 

کریپتولموس تحت تیمار با ترکیبات سمی قرار گرفتند 

غ، برخی از خصوصیات زیستی در بعد از ظهور افراد بال

این  .نتاج آنها نیز به طور منفی تحت تأثیر قرار گرفت

توانند در  می  کش کند که ترکیبات آفت مطلب تایید می

بدن والدین به صورت متابولیزه نشده باقی بمانند و به 

ها منتقل شده و روی نسل بعدی نیز تأثیرگذار  تخم

از جمله این  .(Abd-Elghafar et al., 1991)باشند 

اثرات سوء، کاهش تعداد تخم در حشرات تیمار شده 

باشد که نشان دهنده این احتمال است که  می

ترکیبات به سیستم تولیدمثلی حشره نفوذ کرده و 

 ,.Retnakaran et al)اند  منجر به تغییراتی در آن شده

1985; Mathew et al., 1992).  تولید تعداد تخم کمتر

،  روغنهای ماده در تیمارهای  زکتوسط کفشدو

تواند به  در مقایسه با شاهد می بوپروفزین و پالیزین

تغییر در پارامترهای تولیدمثلی از جمله کاهش 

تر شدن طول  و نیز کوتاه دار طول دوره تخمریزی معنی

تعداد تخم، در  این کاهش ها مرتبط باشد. عمر ماده

بارزتر بوده به  تیمار بوپروفزین نسبت به سایر تیمارها

طوریکه تعداد تخم گذاشته شده در این تیمار در 

بوپروفزین با برابر کمتر از شاهد بوده است.  0/5حدود 

جلوگیری از ساخته شدن هورمون پروستاگلندین 

تواند بر تشکیل تخم در حشرات کامل اثر منفی  می

 .(Ishaaya et al., 1988; Uchida et al., 1987)بگذارد 

کندکه بوپروفزین تولید تخم  زیادی تایید می تحقیقات

ها را به طور منفی تحت تاثیر قرار  در کفشدوزک

 ,Grafton-Cardwell & Gu, 2003; James)دهد  می

و  4/0های  کش در غلظت اثر مخرب این حشره. (2004

گرم ماده فعال بر لیتر، بر تشکیل تخم در بالغ  5/0

نیز  Delphastus catalinae Hornکفشدوزک شکارگر 

. وقتی که (Liu and Stansly, 2004)گزارش شده است 

 Sogatellaهای سن سوم زنجرک  پوره

Horvath furcifera  به عنوان نسل(0F در مواجه با )

 LC10 (413/0های زیرکشنده بوپروفزین،  غلظت

گرم  میلی LC30 (011/0گرم ماده فعال بر لیتر( و  میلی

گرفتند تعداد تخم گذاشته قرار  ماده فعال بر لیتر(
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به  F1های حاصل از این نسل و نسل  شده توسط ماده

داری نسبت به شاهد کاهش یافت. ازین رو  طور معنی

تواند روی افراد نسل  گیری شد که بوپروفزین می نتیجه

  (.Ali et al., 2017بعدی نیز تاثیر منفی ایجاد کند )

های جدول زیستی، در  در بررسی فراسنجه

 .Cهای تیمار نشده از کفشدوزک  یتجمع

montrouzieri  که با شپشک آردآلود مرکبات تغذیه

، 004/0به ترتیب  R0 و rm ،λ ،T ،DTشدند مقادیر 

 Abdollahi)گزارش شد  0/403و  2/0، 4/21، 002/4

Ahi et al., 2015)  که نزدیک با مقادیر بدست آمده از

اثر ما های شاهد در آزمایش حاضر است. ا کفشدوزک

های جدول  ترکیبات آزمایش شده روی فراسنجه

نشان دهنده کاهش داری  زیستی به طور معنی

نرخ ، نرخ ذاتی افزایش جمعیتمیانگین مقادیر 

و نرخ خالص تولید مثل در  متناهی افزایش جمعیت

 4همه ترکیبات آزمایش شده به جز روغن مایونز 

دو  درصد نسبت به شاهد بود. همچنین افزایش زمان

برابر شدن جمعیت در تیمارهای بوپروفزین و پالیزین 

داری نسبت به شاهد مشاهده شده است.  به طور معنی

های جدول زیستی کفشدوزک  تغییر در فراسنجه

مذکور در تیمار با ترکیبات سمی گزارش شده است. 

ام( و  پی پی 5/53های ایمیداکلوپرید ) کش آفتچنانچه 

(، نرخ ذاتی افزایش جمعیت، ام پی پی 1/00آبامکتین )

مثل را  و نرخ خالص تولید نرخ متناهی افزایش جمعیت

داری نسبت به شاهد کاهش و زمان  به طور معنی

 ,.Khani et al)مضاعف شدن جمعیت را افزایش دادند 

های  . اثر منفی ترکیبات سمی روی فراسنجه(2012

جدول زیستی دشمنان طبیعی در تحقیقات محققین 

نرخ شده است. نرخ ذاتی افزایش جمعیت، مشاهده 

و نرخ خالص تولید مثل در  متناهی افزایش جمعیت

با  Harmonia axyridis Pallas  تیمار کفشدوزک

گرم ماده فعال بر لیتر( و  میلی 05/1) LC10مقادیر 

LC30 (25/5 حشره میلی )کش  گرم ماده فعال بر لیتر

 Asim)ند کلرپیریفوس در مقایسه با شاهد کاهش یافت

Rasheed et al., 2020) . 

یک مبنای آماری نرخ ذاتی افزایش جمعیت، 

مناسب برای توصیف نرخ رشد جمعیت است. هر چه 

تر خواهد  بیشتر باشد افزایش جمعیت سریع rمقدار 

  تواند برای مقایسه دقیقی است و می فراسنجه rبود. 

 ها به کار رود. در میان پتانسیل تولیدمثل در جمعیت

در ارزیابی اثر  rجدول زیستی برآورد  های فراسنجه

ها توصیه شده است، زیرا که اثر  کش آفت  زیرکشنده

 & Stark)کند  کلی شامل بقا و باروری را منعکس می

Wennergren, 1995) با توجه به اینکه .r  به عنوان

اثر تیمار روی یک   بهترین ویژگی و معیار مقایسه

تغییر در نرخ  (،Hoddle, 2006)آید  حشره به شمار می

کش  ذاتی رشد جمعیت در اثر ترکیبات حشره

همزمانی فنولوژیکی دشمنان طبیعی را با شکار یا 

 ,.Fernandes et al)دهد  میزبانشان تحت تأثیر قرار می

برای تجزیه و تحلیل جمعیت   rبه همراه  λ. از (2010

اینکه شود. با توجه به  ها استفاده می و مقایسه جمعیت

λ  به صورت نسبت تعداد افراد بعد از یک واحد زمانی

یا  rشود، اختلاف در  بر تعداد اولیه جمعیت تعریف می

λ ها منجر به تفاوت در تعداد افراد در طی جمعیت

  rو  λدو فراسنجه  .(Hoddle, 2006)زمان خواهد شد 

کش روی  به طور جامع برای ارزیابی اثر یک آفت

. در تحقیق (Stark et al., 2007)ند حشره کاربرد دار

در  متناهی افزایش جمعیتحاضر میانگین نرخ ذاتی و 

تیمار بوپروفزین در مقایسه با سایر تیمارها کمتر بود. 

یابد فاکتورهای  وقتی که نرخ رشد جمعیت کاهش می

زمان دو برابر شدن جمعیت و نرخ مرتبط با آن نظیر 

گیرد.  یر قرار مینیز تحت تأث متناهی افزایش جمعیت

افزایش زمان دو برابر شدن جمعیت در تیمار 

بوپروفزین به کاهش کارایی کفشدوزک در تنظیم 

توان نتیجه  شود. ازین رو می جمعیت میزبان منجر می

کش مذکور در مقایسه با سایر  گرفت که حشره

 روی کفشدوزک کریپتولموسترکیبات آزمایش شده 

حالی است که میانگین  اثر سوء بیشتری دارد. این در

 4های مذکور در تیمار روغن مایونز  مقادیر فراسنجه

بندی  دار با شاهد گروه درصد بدون اختلاف معنی

کش یا هر ترکیب سمی  شدند. با این فرض که اگر آفت

که یک دشمن طبیعی در معرض آن قرار گیرد مقدار 

نرخ ذاتی افزایش جمعیت را به طور منفی تحت تأثیر 

دهد آن ترکیب به احتمال زیاد برای استفاده در قرار 
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مدیریت تلفیقی همراه با دشمن طبیعی بحث برانگیز 

خواهد بود. در غیر اینصورت و با حصول نتایج مشابه 

در شرایط مزرعه، امکان استفاده از آن ترکیب در 

مدیریت تلفیقی آفات همراه با دشمن طبیعی مورد 

. به (Golmohammadi et al., 2009)نظر وجود دارد 

 2/0های اسپیروتترامات ) کش حشرهعنوان مثال، 

لیتر در  میلی 1/0لیتر در لیتر( و ایمیداکلوپرید ) میلی

کفشدوزک شکارگر  های جدول زیستی فراسنجهلیتر(، 

Hippodamia variegata Goeze  از جمله نرخ ذاتی و

را در مقایسه با شاهد به طور  متناهی افزایش جمعیت

داری کاهش دادند. ازین رو پیشنهاد شد که این  معنی

های مدیریت تلفیقی پسیل  ها در برنامه کش حشره

 Zeinadini Meymandبااحتیاط مصرف شوند )پسته، 

et al., 2019.) لیتر  میلی 2/0اسپیروتترامات ) از طرفی

در لیتر( نسبت به شاهد اثر مغایری روی طول عمر و 

ایجاد نکرد و  C. montrouzieriکفشدوزک تولید نتاج 

 به عنوان ترکیب سازگار با این کفشدوزک معرفی شد
(Planes el al., 2013.) 

 

 گیرینتیجه

های جدول زیستی کفشدوزک کریپتولموس  فراسنجه

، مایونز و پالیزین بدون ECدر تیمارهای روغن معدنی 

بندی شدند و  دار آماری از هم گروه اختلاف معنی

کش بوپروفزین کمتر تحت تاثیر  رهنسبت به تیمار حش

بر این اساس و نیز کاهش قابل توجه در قرار گرفتند. 

، در بوپروفزین تعداد تخم کفشدوزک در نتیجه کاربرد

های گیاهی، از کاربرد  بحث مدیریت تلفیقی شپشک

کش به همراه کفشدوزک مذکور  همزمان این حشره

ولوژیک اجتناب شود. در باغاتی که قرار است کنترل بی

انجام گیرد  C. mountrouzieriبا رهاسازی کفشدوزک 

در صورت نیاز به مبارزه شیمیایی با ترکیب مذکور، 

شود قبل از رهاسازی لارو و یا حشرات  توصیه می

پاشی انجام گیرد تا اثر سوء آن  کامل کفشدوزک، سم

هایی که قبلاً رهاسازی  کاهش یابد. همچنین در باغ

ته در صورت افزایش تراکم کفشدوزک انجام گرف

توان از ترکیبات جایگزین نظیر  جمعیت آفت، می

درصد( و یا  EC 4درصد و  4های معدنی )مایونز روغن

در هزار برای کاهش جمعیت  2/5کش پالیزین  حشره

های گیاهی استفاده کرد. هر چند در استفاده  شپشک

از روغن و پالیزین همزمان با حضور کفشدوزک در باغ 

 رویه و غیرضروری اجتناب شود.  های بی د از پاششبای
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