
 ایران دانش گیاهپزشکی
 (96-ص01) 1011بهار و تابستان ، 1، شمارة 25دورة 

Iranian Journal of Plant Protection Science 
Vol 52, No 1, Spring and Summer 2021 (69-80) 
DOI: 10.22059/ijpps.2021.312859.1006958 

 

 

* Corresponding author E-mail: allahyar@ut.ac.ir   

 روی سفید بالک پنبه   کش آب دیونیزه و استاندارد بر کارایی سه حشره اسیدیتهتاثیر سطوح مختلف 

Bemisia tabaci 
 

  4، احمد حیدری3،  خلیل طالبی*2، حسین اللهیاری1سمیه رنجبر
 اه تهران، کرج، ایران، به ترتیب، دانشجوی دکتری  و استادان گروه گیاهپزشکی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگ3و 2، 1
 ها، موسسه گیاهپزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران کش ، دانشیار بخش تحقیقات آفت 4

 (21/02/1400تاریخ پذیرش: -10/08/99 )تاریخ دریافت:
 

 چکیده
اسیدی یا قلیایی آب روی حلالیت، جذب،  اسیدیتهد. ها تاثیر بگذار کش تواند بر کارایی آفت آب یک ویژگی مهم است که می اسیدیته

ها در کنترل پوره سن دوم سفیدبالک  کش آب بر کارایی حشره اسیدیتهکش اثر منفی دارد. اثر  فعالیت زیستی یا هیدرولیز ملکول آفت
، 6، 4ارد در چهار سطح اسیدیته تعیین شد. آزمایش با آب دیونیزه و استاندغوطه وری برگ با استفاده از روش  Bemisia tabaciپنبه 

ها در  کش برآورد شده بین سمیت حشره LC50بر اساس مقادیر پرید و اسپیرومسیفن انجام شد.  کش مالاتیون، استامی و سه حشره 9و  7
. نسبت دز کمتر بود 7و  6در مقایسه با  9ها در اسیدیته  کش کارایی آفتوجود داشت. داری  اختلاف معنیآب  سطوح مختلف اسیدیته

دار  تفاوت معنی 7اسیدیته در  پرید و اسپیرومسیفن و استامی 6اسیدیته آب دیونیزه برای مالاتیون در آب استاندارد به  LC50کشنده 
آب  6عملکرد مالاتیون در اسیدیته  ها، تحت تاثیر نوع آب قرار گرفت. ها در این اسیدیته کش آماری داشت. به عبارتی سمیت حشره

برابر  55/2آب دیونیزه، سمیت  7پرید در اسیدیته  آب استاندارد در همین سطح اسیدیته بود. برای استامیبار بیشتر از  82/2دیونیزه 
 85/1و  1/2به ترتیب  6و  7آب استاندارد مشاهده شد. نتایج همچنین مشخص نمود اسپیرومسیفن در آب دیونیزه با اسیدیته بیشتر از 

های مورد آزمایش  کش یسه با همین سطوح اسیدیته در آب استاندارد نشان داده است. نتایج کلی نشان داد آفتبار عملکرد بهتری در مقا
 اند. تری روی سفیدبالک پنبه داشته در یک اسیدیته مشخص عملکرد مطلوب
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ABSTRACT 

Water acidity is an important property that can influence the performance of pesticides Acidic or alkaline 
water pH can negatively influence the solubility, uptake, biological activity and hydrolysis of the 
pesticide molecule. The effect of water pH on the efficacy of insecticides on second instar nymph of 
Bemisia tabaci was determined by leaf dip method. The experiment was conducted with deionized and 
standard water at 4 pH levels 4, 6, 7, 9 and three insecticides as malathion, acetamiprid and spiromesifen. 
Based on LC50 values, there was a significant difference between the toxicity of insecticides at different 
pH levels. All pesticides were less effective at pH 9 compared to other pH levels. The lethal dose ratio 
LC50 of standard to deionized water for malathion at pH 6, acetamiprid and spiromesifen at pH 7 was 
statistically different. The toxicity of insecticides was affected by water type at the mentioned pH levels. 
Malathion performance in deionized water at pH 6 was 2.82 times higher than standard at the same pH. 
For acetamiprid was observed that toxicity in deionized water at pH 7 was 2.55 fold more than standard. 
The results also revealed that spiromesifen in deionized water with pH 7 and 6 has exhibited 2.1 and 1.85 
times better efficacy compared to the same pH levels in standard D. Overall, this study showed that 
experimental insecticides in a specific pH have a relevant effect on Bemisia tabaci.  
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 مقدمه

ل  مورد استااده برا  ااربرد ترین حلا آب رایج

ها  فیزیکوشیمیائی آب  ویژگی ها است. اش آفت

ها  ایای و در نتیجه اارایی انواع  تواند بر شاخص می

خصوصیات این ترین  مهمها موثر باشد. از  اش آفت

 توان به اسیدیته، سختی، تیرگی و هدایت الکتریکی می

به صورت غلظت یون هیدروژن در  اشاره ارد. اسیدیته

بسیار  از  .(Matson, 1995)شود  آب بیان می

د یا باز ضعیف هستند، اه در اش اسی ترایبات آفت

ها به  شوند. میزان تاکیک آن آبی تاکیک می  محلول 

آب بستگی دارد. این موضوع  ثابت تاکیک و اسیدیته

ز گونه ملکولی و یونی ا زیراشناسی اهمیت دارد  در سم

از نظر  ،نظر قطبی بودن با هم اختلاف دارند، بنابراین

 ورود به داخل بدن موجودات زنده متااوت هستند.

 گونه ملکولی بیشتر از یونی از غشاء فساولیپید  جلد

. (Talebi Jahromi, 2011)اند  ر میبدن حشرات عبو

اش و در نتیجه  بار الکتریکی ملکول  آفتآب  اسیدیته

یب سمی در اوتیکول  برگ و رسیدن توانایی ناوذ ترا

 ,Fishel and Ferrell)دهد به جایگاه اثر را تغییر می

ا در محیط قلیایی آب ه اش . برخی آفت(2010

اش  شوند. در این پدیده ملکول  آفت هیدرولیز می

 د.شو تاثیر می زیه شده و عملأ رو  موجود هدف بیتج

همچنین در جذب و انتقال  ماده سمی در گیاه نیز 

 Dyguda Kazimierowicz et)اند  اختلال  ایجاد می

al., 2014). ل هیدرولیز به ماهیت شیمیایی سرعت عم

ت محلول  سمی و مدت و درجه حرار pHاش،  آفت

 Riden and) .اش با آب بستگی دارد زمان تماس آفت

Richards, 2013) ها   گروهبویژه اش  حشره. ترایبات

و  ها اش با قارچ فساره آلی و ااربامات در مقایسه

بیشتر مستعد هیدرولیز قلیایی هستند  ها اش علف

(Mckie, 2014). ها در محیط  اش هیدرولیز آفت

قلیایی آب سرعت بیشتر  در مقایسه با آب اسید  

به  -OH  آنیون  دارد. به این دلیل اه قدرت حمله

عنوان یک عامل هسته دوست به فسار مراز  در 

پرید در  در استامی C=Nوگانه ترایبات فساره و باند د

H3O)مقایسه با یون هیدرونیوم 
بیشتر است و  (+

ها به مقدار انرژ  امتر  نیاز  شدن این واانش فعال 

 ,.Kazimierowicz et al., 2014; Todey et alدارد 

2018) (Dyguda 
متعدد  در مورد تاثیر منای اسیدیته  ها  گزارش

ها وجود دارد  اش اسید  آب بر عملکرد آفتقلیایی یا 
(Nalewaja and Matysiak, 1991; Whitford, 2009; 

Devkota et al., 2016). اش  اارایی علف

آب قرارگرفت.  اسیدیته سافلوفناسیل تحت تاثیر

به ترتیب  0و  0/0 اسیدیتهاش در  بطوریکه این علف

 درصد  علف هرز  12و  01موجب انترل  

lambsquarters شد(Roskamp et al., 2013)  در .

به همراه گلایاوسیت  توفورد اش  علفمطالعه دیگر 

، پنج درصد انترل  بیشتر  رو  0 اسیدیتهدر آب با 

 Devkota). داشت pH 6ها  هرز در مقایسه با  علف

and Johnson, 2019) گردید مشخص ا  در مطالعه 

ها   اش تواند بر سمیت حشره آب می اسیدیته

 نزن هگزاالراید رو  لاروپنتاالرفنل، آلدیکارب و ب

Chironomus riparius و  اسیدیتهبگذارد. افزایش  اثر

ها  اش درجه حرارت منجر به ااهش عملکرد حشره

 هیدرولیز محققین گزارش اردند. (Fisher, 1991)شد 

شکسته شدن ( از طریق 6دراسیدیته قلیایی ) مالاتیون

ده گروه واردشون است. ساختار هاتااق افتاد P-Sباند 

رو  مکانیسم تجزیه ترایبات ارگانوتیوفساات اثر 

. (Dyguda Kazimierowicz et al., 2014)است داشته

مسیر غالب تجزیه نتیجه گیر  شد  در تحقیق دیگر

اش  است. بطوریکه این آفتهیدرولیز قلیایی  ،مالاتیون

اسید  محلول  تر از  سریع 0با اسیدیته  در آب

درجه ضمن اینکه  ( تجزیه شده است،0)اسیدیته 

 ,.Wolfe et al) داشت تاثیر سرعت واانشبر حرارت 

واانش در محیط آبی، تحقیقات نشان داد . (1977

سهولت بیشتر  در ل با هیدرواسی با یون پرید استامی

صورت گرفته  و ملکول  آب یون هیدرونیوممقایسه با 

محققین دیگر  همچنین (Huan et al., 2016).است

پرید مسیر اصلی هیدرولیز را  تامیاسگزارش اردند 

و  pH  6با آبدر  لبوسیله واانش با یون هیدرواسی

اند. سرعت واانش ترایبات نئونیکوتنوئید  طی می 11

یون تر از  آب پایین 0 با یون هیدروژن در اسیدیته

 Todey et) محیط قلیایی بوده استهیدرواسید در 

al., 2018).  
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 :Hemiptera) (Gennadius) سایدبالک پنبه

Aleyrodidae) Bemisia tabaci ترین  یکی از مهم

در مقایسه با آفات محصولات اشاورز  دنیا است، اه 

ها از نظر اقتصاد  و انتقال   سایر ساید بالک

 MC)استها  ویروسی حائز اهمیت بیشتر   بیمار 

Kenzie et al., 2014). انواع توجه  اشت قابلسطح زیر

 اطق جنوبی استان ارمان  در منجالیزمحصولات 

و رطوبت در  حـرارت درجهبودن همچنین مساعد

و این حشره  ، منجر به افزایش جمعیتگلخانهمحیط 

 ,Azadvar). است خسارت اقتصاد  به اشاورزان شده

در حال  حاضر از روش شیمیایی بیشتر از سایر  (2015

به  شود. ها برا  انترل  سایدبالک استااده می روش

در سطح زیرین  رشد  این حشرهمراحل  استقرارعلت 

ه مومی یوجود لا ،شایرگیبرگ، عدم تغذیه در مرحله 

و نسل ، تعدد عسلک فراوانتولید مراحل، برخی رو  

در ااهش ها اارایی لازم  اش دوره زندگی اوتاه، حشره

عواملی  (Kachilli, 2005).جمعیت این آفت را ندارند

نامناسب،  اش، غلظت مانند انتخاب نادرست آفت

اختلاط سموم، عدم تشخیص زمان مناسب سمپاشی و 

شرایط نامساعد جو  در زمان سمپاشی موجب ااهش 

ها شده است. اما موضوع مهمی اه اغلب  اش تاثیر آفت

ت آب محلول  شود، بررسی تاثیر ایای نادیده گرفته می

 Fishel and)ها است اش بر میزان اثربخشی آفت

Ferrell, 2010) .نواحی جنوبی  ب اشاورز پایش آ

ها   نمک نشان داد افزایش املاح واستان ارمان 

و هدایت  معدنی، منجر به بالا رفتن سختی، اسیدیته

مکرر و بروز خشکسالی ها   .آب شده استالکتریکی 

ها   تغییرات اقلیم و به تبع آن پایین رفتن سطح آب

زیرزمینی در بروز این پدیده تاثیرگذار بوده است 

Sabah et al., 2017). .(Basirat et al., 2007; 

Heidari et al., 2019; آب ها  ایای ویژگیتغییر 
تواند یکی از عوامل ااهش اارایی  می محلول 

اسید  یا قلیایی  .ها در این مناطق باشد اش آفت

ااهش میزان تاثیر  وجببودن بیش از حد آب م

یل تشک، تیحلالتغییر در پایدارا ، اش از طریق  آفت

شده و منجر به محل تاثیر رسوب و عدم رسیدن به 

  (Whitford, 2009).تکرار عملیات سمپاشی شود

مرجع  ،1ها اش انجمن بین المللی تجزیه و تحلیل آفت

ها  ایای  ها  استاندارد برا  انترل  شاخص آزمون

هااست. آب استاندارد طبق  اش فرمولاسیون آفت

شود. این  هیه میدستورالعمل ارائه شده توسط سیپک ت

ام داشته و از نظر سیپک  پی پی 205نمونه آب سختی 

شود. این سطح از  محسوب می Dاستاندارد درجه 

ها  اش منای بر فرمولاسیون آفت اثرسختی آب 

اه هدف شناسی  ها  سم تواند در آزمایش نداشته و می

ها است،  اش حذف عامل سختی آب بر اارارد آفت

از آنجائیکه   .(Cipac, 2016) ردمورد استااده قرار گی

 برآب  اسیدیتهتاثیر    اطلاعات محدود  در زمینه

جود دارد. ساید بالک پنبه و رو ها  اش عملکرد حشره

و آب  Dدر این تحقیق از دو نمونه آب استاندارد درجه 

است( به  آن حذف شده ها  دیونیزه )آبی اه تمامی یون

داف زیر استااده عنوان حلال  برا  زیست سنجی، با اه

 گردید.

 ـ  اسـیدیته سـطوح مختلـف    ( بررسی تاثیر1   وعدو ن

رو  پـوره سـن   ها  آزمایشی  اش بر اارایی حشرهآب 

آب با    نمونهاثر دو    مقایسه( 5 دوم سایدبالک پنبه

  ها اش اسیدیته متااوت بر حشره

 

 ها روشمواد و 

 ودیونیزه  آب اسیدیتهبه منظور بررسی و مقایسه تاثیر 
ها  مورد نظر رو   اش استاندارد بر اارارد حشره

در زیست سنجی  ها  سایدبالک پنبه، آزمایش

آزمایشگاه تحقیقاتی بخش گیاهپزشکی مراز تحقیقات 

 1260و آموزش اشاورز  جنوب ارمان در سال  

 انجام شد. 

 

 کشت خیار و پرورش حشرات
هیبرید  .Cucumis sativus Lا   بذر گیاه خیار گلخانه

( تهیه و به مدت سه Seminisواریته امپراطور )شرات

روز خیسانده شد. سپس داخل گلدان ها  پلاستیکی 

سانتیمتر اه با مخلوط  51و ارتااع  12قطر دهانه  با

، اشت و در بود( پر شده 5:2پرلیت و اواوپیت )

                                                                           
1 Collaborative International Pesticides Analytical Council 

(CIPAC) 
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 50±1ا  با درجه حرارت  شیشه  محیط گلخانه

ار  نگهددرصد  92±2سلسیوس، رطوبت نسبی 

 NPKدرصد  5شدند. گیاهان هر هاته با محلول  اود 

آور  سایدبالک پنبه  ( تغذیه شدند. جمع51:51:51)

 اردن حشره اامل توسط آسپیراتور از به صورت جمع

به ها  آلوده  و برگ ها  آلوده خیار سطح بوته

ها  خیار جنوب ارمان  ها  سنین بالا از گلخانه پوره

ها   هایی حاو  بوته قاسانجام شد. حشرات اامل به 

ها  حاو  پوره  سالم خیار گلدانی منتقل شدند. برگ

نیز به آزمایشگاه انتقال  یافته و در ظروف یک بار 

درصد قرار گرفتند.  2/1مصرف رو  بستر  از آگار 

شده  ها  خیار حاو  حشرات جمع آور  رگها و ب بوته

درجه سلسیوس،  52±1به اتاقک پرورش با دما  

 19:0دوره نور   ودرصد  92 ± 2نسبی رطوبت 

نسل  2منتقل شدند. پرورش حشرات در آزمایشگاه تا 

 ادامه یافت. 

 

 سن سازی سفیدبالک پنبه هم
سن  جهت انجام آزمایش زیست سنجی از حشرات هم

پوره سن دوم استااده گردید. سایدبالک در مرحله 

ساز  این حشره طبق روش ارایه شده  سن هم

انجام شد. بر اساس این شیوه،  IRAC (2009)توسط

 21پنج گیاه گلدانی در نظر گرفته، رو  هر گیاه 

 شد.گذار  رهاساز   ماده جهت تخم حشره بالغ نر و

 01×21×01ها  جداگانه به ابعاد  ها در قاس گلدان

، داخل بودندسانتیمتر اه توسط تور  پوشانده شده 

رات ساعت حش 50اتاقک پرورش قرار گرفتند. پس از 

روز پس از حذف  6بالغ رو  بوته حذف شدند. 

ها  سایدبالک به عنوان سن  حشرات اامل، از پوره

شد ها  زیست سنجی استااده  دوم برا  آزمایش
(IRAC, 2009).   

 
  های مورد آزمایش کش حشره

شرات  (EC, 57%مالاتیون فرمولاسیون تجار  

اه، شرات گی SP, 20%) پرید استامی ،)سمیران، ایران

 )شرات بایر، آلمان ,SC (%24 اسپیرومسیانو  (ایران

محلول  تهیه شده برا  انجام این تحقیق استااده شد. 

در آب دیونیزه و آب  ها  مذاور اش از حشره

به عنوان حلال   اسیدیتهسطح  0در  D درجه استاندارد

 برا  آزمایش زیست سنجی استااده گردید. 
 

 آب استاندارد 
ارایه شده  دستورالعمل ازتاندارد، برا  تهیه آب اس

المللی تجزیه و تحلیل  انجمن بین توسط

  (CIPAC Handbook F, MT 18.1, p:59)ها اش آفت

گرم الرید  012/1 استااده گردید. طبق این روش

گرم الرید  126/1و  (CaCl2.2H2o)السیم دوآبه 

در یک بشر محتو   (MgCl2.6H2O)آبه  منیزیم شش

آب مقطر ریخته، هم زده، سپس به لیتر  میلی 601

  ppmسختی این نمونه آبحجم یک لیتر رسانده شد. 

د و شو از نظر فائو استاندارد محسوب میدارد اه  205

مشخص  D درجه استانداردسیپک آن را به عنوان 

 . (Cipac, 2016) نموده است
 

 آب  (pH) اسیدیتهتنظیم سطوح 

 ستاندارددو نوع آب دیونیزه و ادر این آزمایش 

و  0، 9، 0 اسیدیتهچهار سطح  با (درجه 205سختی)

تهیه شد. ترایبات شیمیایی مصرفی شامل استات  6

 ،(CH3COOH)، اسید استیک  (CH3COONa)سدیم

و فساات  (NaH2PO4)فساات هیدروژن مونوبیسیک 

-Sigmaشرات از  (Na2HPO4)هیدروژن دیابیسیک 

Aldrichهیدرواسید سدیم ، (NaOH) د و اسی

 خریدار  شدند. Merck از شرات (H3PO4) فساریک

از بافر  9و  0آب به میزان  اسیدیتهجهت تنظیم 

استات سدیم و اسید استیک در صورت لزوم 

هیدرواسید سدیم استااده گردید. از بافر فساات 

شامل فساات هیدروژن مونوبیسیک و در صورت نیاز 

ت و فساا 0 اسیدیتهتنظیم برا   هیدرواسید سدیم

 6 اسیدیتهبرا   هیدروژن دیابیسیک و اسید فساریک

آب توسط دستگاه  اسیدیتهگیر   اندازهاستااده گردید. 

pH  مترConsort   مدلC3020-Belgium .انجام شد 

 

  آزمایش زیست سنجی

ها   اش حشرهفرمولاسیون با  زیست سنجیآزمون 
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دو شده در  رقیقپرید و اسپیرومسیان  مالاتیون، استامی

 ،در سه تکراراستاندارد  و آبنه آب دیونیزه نمو

انجام  اش بلافاصله بعد از تهیه محلول  هر حشره

گردید. آزمون مقدماتی یا برااتینگ به منظور تعیین 

ها  آب  درصد در هر یک از نمونه 52-02دامنه تلاات 

ها انجام شد. سپس توسط روابط  اش با حشره

 ه فرموله شده،بر اساس ماد غلظت نهایی پنجلگاریتمی 

 و بعد محلول  پایه با غلظت بالا تهیه .محاسبه شدند

 c2v2=c1v1 ها از محلول  پایه و طبق رابطه  سایر غلظت

. (Talebi Jahromi, 2011)گردید  و تهیهمحاسبه 

 15/1غلظت  اش در آب حاو  نهایی حشرهمحلول  

به عنوان سورفااتانت غیر یونی  x-100درصد ترایتون 

زیست   ور  برگ برا  آزمایش ش غوطهرواز  بود. 

 ;Nauen et al., 2008)  سنجی استااده شد

Cuthbertson et al., 2009; Yuxian et al., 2011).  به

سانتیمتر از  2ها  برگی به قطر  این صورت اه دیسک

برگ خیار آلوده به پوره سن دو ساید بالک تهیه 

سایر  پوره درنظر گرفته و 12به ازا  هر برگ  .گردید

مراحل رشد  درصورت وجود حذف شدند. 

انیه ث 11ها  برگی حاو  پوره سن دو به مدت  دیسک

رو  ااغذ  سپس ،اش فرو برده شدند در محلول  آفت

ها   گرفته تا خشک شوند. پس از آن دیسکصافی قرار

رو  متر  میلی 91به قطر برگی داخل ظروف پتر  

ند. برا  درصد قرار داده شد 2/1بستر  از ژل  آگار 

سوراخی اه با تور    ایجاد تهویه، رو  درب پتر 

پوشیده شده، تعبیه گردید. پس از انجام زیست سنجی 

 شرایط ذارشدهها  تیمار شده به اتاقک رشد با  پتر 

  تاثیر متااوت  منتقل شدند. با توجه به نحوه

ها رو  ساید بالک، پاسخ حشرات تیمار  اش حشره

ها  زمانی متااوت انجام گردید.  ها در دوره شده به آن

پرید و  مالاتیون، استامیتیمارها   به این ترتیب

ساعت بعد از زیست  69و  05، 50اسپیرومسیان 

. تعداد حشرات مرده ثبت و در بررسی شدندسنجی 

ومیر اصلاح شده توسط فرمول   صورت نیاز درصد مرگ

یی با ها . پوره (Abbott, 1925)گردیدآبوت محاسبه 

اه با نزدیک اردن قلم مو  ا  و خشک  قهوه بدن

 Choi)شدند ، مرده محسوبنازک هیچ حراتی نکردند

et al., 2003) .  

 

 ها تجزیه و تحلیل داده
توسط نرم    آزمایش زیست سنجیها داده

 ,POLO-Plus  (LeOra Software Companyافزار

Version 2.0) ند. عوامل مربوط به پروبیت شد  تجزیه

نسبت دز اشنده . گردیدپاسخ محاسبه -خطوط غلظت

استااده  LC50آمار  بین مقادیر  اختلافبرا  تعیین 

ها  اش حشرهLC50 به این ترتیب نسبت مقادیر گردید.

 اش حشره LC50در سطوح مختلف اسیدیته یا نسبت 

این  نوع آب محاسبه شد. دودر یک سطح اسیدیته در 

اصل اطمینان اگر فودر نظر گرفته شد،  دار معنیمقدار 

 Hosseininaveh and)  درصد شامل عدد یک نبود 62

Ghadamyari, 2013; Robertson et al., 2007). 

 -POLOتوسط نرم افزار پاسخ-نمودار خطوط غلظت

Plus  بوسیله و سایر(Systat software Inc) Sigma 

plot  .رسم شدند 

 

 نتایج

 آزمایش زیست سنجی
آزمایش تاثیر سطوح  ها  نتایج تجزیه پروبیت داده

 بر دو نوع آب دیونیزه و آب استاندارد مختلف اسیدیته

سن دوم   رو  پورهآزمایشی  اش سه حشره اارایی

نشان داده شده است.  1سایدبالک پنبه در جدول  

  سن دوم  پوره بیشترین سمیت مالاتیون رو 

 به ترتیب 0و  9 اسیدیتهسایدبالک در آب دیونیزه با 

و در آب استاندارد با  90/0و  LC50 ppm 05/0با 

مشاهده شد.  LC50 91/12 مقدار با 9 اسیدیته

در مقایسه  0و  pH 6مالاتیون در هر دو نمونه آب با 

عملکرد امتر  رو  پوره سن  اسیدیته با سایر سطوح

 دوم سایدبالک داشت. 

 پرید در محلول  آب دیونیزه با اش استامی حشره

 61/0 و 00/0معادل  LC50 ابه ترتیب ب 9و  0 اسیدیته

تر  رو  این حشره نشان داد. عملکرد  اارایی مطلوب

 (ppm 0 اسیدیته با پرید در آب استاندارد استامی

00/15= (LC50 6 اسیدیته و سپس در ppm) 

12/19=LC50) در  اسیدیته بهتر از دو سطح دیگر
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و  6معادل   pH پرید در استامی سمیت. همین آب بود

 ااهش یافت.  ع آب دیونیزه و استاندارددر هر دو نو 0

 اش اسپیرومسیان در آب دیونیزه با حشره

سمیت بیشتر  رو  پوره سن دوم  0 اسیدیته

سایدبالک در مقایسه با محلول  تهیه شده از همین 

داشت. هر سه  اسیدیتهاش درسایر سطوح  حشره

در محلول  تهیه شده از هر دو نوع آب با  اش حشره

pH 6 تر  در مقایسه با اارایی امpH 0  نشان دادند

پاسخ مربوط به -خطوط دز 1شکل  .(1)جدول  

 دهد. ها در اسیدیته متااوت آب را نشان می اش حشره
 

 B. tabaci پوره سن دوم سایدبالک پنبه رو  ها در سطوح مختلف اسیدیته دو نوع آب اش حشره LC50 مقادیر :1جدول  

Table 1. LC50 values of insecticides at different pH levels of two water samples on second instar nymph 

of B. tabaci 
Heterogeneity 

Factor 

χ2
  

(df) 

Slope 

(±SE) 

(95%CL) LC50 

(ppm) 

pH Water 

type 

Insecticide 

0.084 1.01(13) 1.93(±0.68) (5.51-42.21) 30.1 4 DI  

0.25 3.27(13) 1.78(±0.57) (0.47-8.48) 4.82 6   

0.17 2.3 (13) 1.82(±0.59) (1.09-12.53) 7.68 7   

0.14 1.77(13) 2.01(±0.35) (22.32-67.48) 54.98 9  Malathion 

0.2 2.59(13) 2.32(±0.81) (6.22-47.64) 34.03 4 Sw  

0.22 2.88(13) 2.91(±0.89) (3.76-19.07) 13.61 6   

0.14 1.78(13) 2.76(±0.88) (3.5-22.23) 15.5 7   

0.19 2.54(13) 3.84(±1.26) (22.96-72.43) 58.42 9   

0.16 2.11(13) 5.5(±0.8) (18.18-42.53) 36.3 4 DI  

0.19 2.55(13) 3.06(±0.98) (2.32-12.3) 8.91 6   

0.21 2.7(13) 2.12(±0.76) (0.31-8.08) 4.88 7   

0.16 1.48(13) 5.98(±1.06) (27.16-60) 52.43 9  Acetamiprid 

0.13 1.75(13) 6.53(±2.24) (20.05-49.42) 42.41 4 Sw  

0.18 2.38(13) 4.69(±1.43) (7.38-19.86) 16.13 6   

0.17 2.25(13) 4.11(±1.18) (5.77-15.64) 12.47 7   

0.24 2.35(13) 7.19(±2.4) (34.49-64.91) 57.91 9   

0.17 2.23(13) 3.89(±0.31) (7.29-27.05) 21.61 4 DI  

0.14 1.87(13) 3.14(±0.97) (3.61-13.44) 10.26 6   

0.16 2.19(13) 3.38(±0.96) (2.82-9.39) 7.12 7  Spiromesifen 

0.18 2.4(13) 4.05(±0.87) (19.25-46.72) 39.23 9   

0.19 2.45(13) 4.9(±1.61) (13.45-36.28) 30.18 4 Sw  

0.15 1.95(13) 4.55(±1.42) (9.15-22.92) 19.02 6   

0.29 3.79(13) 4.71(±1.48) (6.47-18.37) 14.92 7   

0.03 1.4(13) 4.62(±1.5) (21.32-54.72) 46.12 9   

Sw :د، آب استاندارDI: آب دیونیزه                                                                         Sw: Standard water, DI: Deionized 
 

مختلف  در سطوح ها کش نسبت دز کشنده حشره

 آب  اسیدیته

 اسیدیته در (LC50) درصد پنجاه نسبت دز اشنده

به تاکیک برا  هر  آب دیونیزه و استانداردآب  مختلف

محاسبه  POLO- Plusافزاراش توسط نرم  حشره

(. در محلول  تهیه شده از آب دیونیزه 5گردید )جدول  
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 0به  LC50، pH 6نسبت  اش مالاتیون و حشره

به دلیل اینکه فاصله اطمینان  9به  pH 0 همچنین

باشد، از نظر آمار  تااوت  می شامل عدد یک 62/1

. سمیت (Robertson et al., 2007) آمار  نداشت

رو   0و  9با  pH 6 شاملآب دیونیزه مالاتیون در 

 پوره سن دوم سایدبالک متااوت بود، ولی عملکرد این

ومیر رو   از نظر تاثیر بر مرگ 0با  pH 6در  اش حشره

در آب استاندارد  این حشره تااوتی نشان نداد.

به  pH 0همچنین  0و  9به  pH 6 مالاتیون در نسبت

اختلاف آمار  در عملکرد نشان داد. این نتیجه  9

در  pH 6اش در  حشرهمشخص ارد سمیت این 

 ااملا متااوت است. در آب 0و  pH 9مقایسه با 

 pHدر مقایسه با  pH 0استاندارد اارایی مالاتیون در 

مالاتیون در محلول   سمیت دار داشت. تااوت معنی 9

 0و  pH 9در  تهیه شده از دو آب دیونیزه و استاندارد

در  پرید استامی LC50نسبت  دار  نداشت. تااوت معنی

 pHو همچنین  0و  9، 0به  6با اسیدیته آب دیونیزه 

دار داشت. به عبارتی  تااوت معنی pH 0و  9به  0

 pH 0در مقایسه با  0و  pH 6پرید در سطوح  استامی

 اارایی عملکرد متااوتی نشان داد در حالیکه 9و 

 0و  9 با سطوح اسیدیتهآب دیونیزه  پرید در استامی

نسبت دز اشنده نداشت. در آب استاندارد  اختلافی

به  pH 9همچنین  0به  pH 6پرید در نسبت  استامی

 0و  9به  pH 6تااوت آمار  مشاهده نشد. نسبت  0

اختلاف آمار  وجود داشت و  0و  9به  0طور  همین

و  pH 6اش سمیت متااوتی در  حشرهنشان داد این 

رو  مرحله پوره سایدبالک  0و  pH 9 مقایسه با در 0

اسپیرومسیان در  اش حشره (.5داشته است)جدول  

 pH 6ها   در نسبت اندارداستو  دیونیزههر دو نوع آب 

عملکرد متااوتی نشان داد و از نظر آمار   0و  9، 0به 

اختلاف داشت. برا  اسپیرومسیان نسبت دز اشنده 

LC50 9  تااوتی مشاهده نشد. این نتیجه بیان  0به

رو  پوره  0و  pH 9اش در  حشرهارد اه این 

 سایدبالک اثر یکسان دارد. 
 

  pHهای آزمایشی در سطوح متفاوت  کش حشره (LC50) جاه درصد: نسبت دز کشنده پن2جدول

Table 2. Lethal dose ratio LC50 for experimental insecticides at different pH levels 
  Spiromesifen     Acetamiprid     Malathion   

sig Limits 

0.95 

Ratio* pH 

Ratio 

 sig Limits 

0.95 

Ratio* pH 

Ratio 

 sig Limits 

0.95 

Ratio* pH 

Ratio 
Water 

type 
* 1.14-

2.88 
1.82 4/ 9  * 1.04-

2.03 
1.44 4/ 9  ns 0.95-

3.5 
1.83 4/ 9 DI 

* 2.28-

6.39 
3.82 6/ 9  * 3.33-

10.38 
5.89 6/ 9  * 4.31-

30.17 
11.41 6/ 9  

* 3.3-

9.19 
5.51 7/ 9  * 4.43-26 10.72 7/ 9  * 3.05-

16.82 
7.16 7/ 9  

* 1.11-

3.71 
2.11 6/ 4  * 2.3-7.3 4.08 6/ 4  * 2.14-

18.21 
6.25 6/ 4  

* 1.72-

5.33 
3.03 7/ 4  * 3.04-

18.17 
7.43 7/ 4  * 1.5-

10.27 
3.92 7/ 4  

ns 0.78-

2.64 
1.44 7/ 6  ns 0.67-

4.97 
1.82 7/ 6  ns 0.48-

5.31 
1.6 6/ 7  

* 1.01-

2.3 
1.53 4/ 9  ns 0.99-

1.87 
1.36 4/ 9  ns 0.88-

3.32 
1.71 4/ 9 Sw 

* 1.61-

3.65 
3.82 6/ 9  * 2.45-

5.24 
3.59 6/ 9  * 2.26-

8.15 
4.29 6/ 9  

* 1.2-

4.78 
5.51 7/ 9  * 3.11-

6.92 
4.64 7/ 9  * 1.91-

7.44 
3.76 7/ 9  

* 1.04-

2.42 
1.59 6/ 4  * 1.7-3.99 2.63 6/ 4  * 1.15-

5.43 
2.5 6/ 4  

* 1.29-

3.17 
2.02 7/ 4  * 2.2-5.25 3.4 7/ 4  ns 0.98-

4.93 
2.19 7/ 4  

ns 0.81-

1.99 
1.27 7/ 6  ns 0.8-2.09 1.3 7/ 6  ns 0.51-

2.52 
1.14 6/ 7  

 ::Ratio*     نسبت دز اشنده  LC50دوRatio*: Lethal dose ratio of two pH                                                                  

               pH  

 LC50 * & ns: Significant and non significant دار آمار  بین دو به ترتیب تااوت و عدم تااوت معنی ns: و *                      

difference between two LC50                                           

DI                    وSw آب استاندارد و آب دیونیزه                                                                                                         

                  Sw & DI: Standard water and Deionized water       
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waterمقادیر نسبت دز کشنده LC50  حشره

 آب دیونیزه به استاندارد آب ها در کش
به  آب استاندارد (LC50) پنجاه درصد نسبت دز اشنده

 pHاش در سطوح مختلف  برا  هر حشره ونیزهآب دی

 محاسبه گردید )جدول  POLO-Plusتوسط نرم افزار 

، 6و  pH 0 ،0(. این نسبت برا  مالاتیون در سطوح 2

 شامل عدد یک 62/1به دلیل اینکه فاصله اطمینان 

دار نداشت. به عبارتی اارایی  باشد، تااوت معنی می

مالاتیون در سه سطح اسیدیته ذارشده تحت تاثیر 

 استانداردآب  LC50 مقادیر نسبتنوع آب قرار نگرفت. 

دار  تااوت معنی pH 9لاتیون در برا  ما ونیزهآب دیبه 

 نسبت دز اشندهآمار  داشت و متاثر از نوع آب شد. 
LC50 در  آب دیونیزهبه  آب استاندارددر  پرید استامی

pH 0 ،9  تااوت آمار  نشان نداد. عملکرد  6و

پرید در این سطوح در دو نوع آب از نظر آمار   استامی

پرید در  امیاست LC50نسبت  0 یکسان بود. در اسیدیته

دار  تااوت آمار  معنی دیونیزهبه  آب استاندارد

مشاهده گردید و سمیت تحت تاثیر نوع آب قرار 

نسبت دز گرفت. برا  حشره اش اسپیرومسیان 

و  pH 0آب دیونیزه در آب استاندارد به  LC50 اشنده

این نسبت  0و  pH 9تااوتی وجود نداشت. در  6

ع آب بر سمیت ایجاد دار نشان داد. نو اختلاف معنی

شده رو  مرحله پوره سایدبالک تاثیر گذاشته است. 

مختلف دو نوع آب  pHها در  اش حشره LC50مقایسه 

 نشان داده شده است. 5در شکل 

 
 آب pHهای آزمایشی در سطوح مختلف  پاسخ حشره کش-. خطوط دز1شکل 

Figure 1. Dose-Response lines of experimental insecticides at different pH levels of water  
a              :مالاتیون:b  پرید استامی 
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Figure 2. The LC50 of insecticides at different pH levels on second instar nymph of B. tabaci. 
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 pHبه آب دیونیزه در سطوح مختلف استاندارد  آبدر ها  آزمایشی  اش حشرهLC50  مقادیر ه: نسبت دز اشند2جدول  

Table 3. Lethal dose Ratio of experimental insecticides in Standard water D to Deionized water at 

different water pH levels 
  Spiromesifen   Acetamiprid    Malathion    

s

ig 

Limits 

0.95 

lower-

upper 

R

atio* 

 sig Limits 

0.95 

lower-

upper 

R

atio* 

 s

ig 

Limits 

0.95 

lower-

upper 

R

atio* 

 p

H 

n

s 

0.82-

1.5 

1.

4 

 ns 0.81-

1.68 

1.

16 

 n

s 

0.51-2.49 1.

31 

 4 

* 1.01-

3.13 

1.

85 

 ns 0.97-

3.36 

1.

81 

 * 1.02-8.14 2.

82 

 6 

* 1.22-

3.6 

2.

1 

 * 1.011-

6.44 

2.

55 

 n

s 

0.76-5.37 2.

02 

 7 

n

s 

0.79-

1.75 

1.

2 

 ns 0.82-

1.48 

1.

1 

 n

s 

0.65-1.72 1.

06 

 9 

                                                                                      دز کشنده آب استاندارد به آب دیونیزه             نسبت                     

   Ratio*: Lethal dose ratio Standard water to Deionized water  

 LC50     * & ns: Significant and non significant دار آمار  بین دو ااوت و عدم تااوت معنیبه ترتیب ت ns و *                          

difference between two LC50                                                      

 

 بحث

آب  اسیدیته اردند گزارش متعدد محققین

تواند بر  پاشی یک فااتور مهم است اه می محلول 

 ,.Devkota et al)ها تاثیر داشته باشد اش ملکرد آفتع

2019; Devkota and Johnson, 2016) در .pH 

اش  آب بار الکتریکی ملکول  آفت قلیایی اسید  یا

تغییر ارده و این امر بر ناوذ ماده سمی و رسیدن به 

 ,.Nalewaja et al)جایگاه هدف، تاثیر گذار است

1991) . 

آب در عملکرد  pH در تحقیق حاضر نقش

ها  آزمایشی ااملأ مشهود است )جدول   اش حشره

ااهش  pH 6 ها در دو نوع آب با اش (. اارایی حشره1

این ااهش عملکرد در مالاتیون بیشتر و در  یافت.

 pH 9اسپیرومسیان امتر مشاهده شد. مالاتیون در 

برابر  56/0و  01/11آب دیونیزه و استاندارد به ترتیب 

در مقایسه با محلول  این دو نوع آب در  اارایی بهتر 

pH 6  نشان داد. ضمن اینکه سمیت مالاتیون در آب

 09/2و  19/0به ترتیب  pH 0دیونیزه و استاندارد با 

بود. طبق نتایج آزمایش مالاتیون  pH 6برابر بیشتر از 

 pHمحلول  حساس است و این دو سطح  0و  pH 6به 

اند. این  داشته اش اثر منای رو  عملکرد این حشره

 و Wolfe et al, (1977)موضوع با نتایج تحقیقات 

Dyguda Kazimierowicz et al, (2014) مطابقت

اند. این محققین گزارش اردند تجزیه مالاتیون در  می

قلیایی به دلیل پدیده هیدرولیز  pHمحیط آب با 

مکانیسم افتد.  تر از خنثی و اسید  اتااق می سریع

جزیه مالاتیون از نوع واانش جانشینی آب بر ت  pHاثر

عامل هسته دوست حمله  اه بودههسته دوستی 

شامل این واانش  باشد. میاننده یون هیدرواسیل 

ا   ا  است. در تک مرحله تک یا چند مرحلهمسیر 

اه همزمان با حمله  مستقیم است -جانشینیواانش 

-Pپیوند هیدرواسیل به فسار مراز  و تشکیل یون 

OHوند ، پیP-S  و سست و در نهایت شکسته شده

اش را ترک  گروه ترک اننده ساختار ملکولی آفت

اضافه -ا  واانش حذف اند. در مسیر چند مرحله می

شود.  است اه منجر به تشکیل ترایبات حدواسط می

زیاد  P-OHبه این صورت اه ابتدا طول  پیوند جدید 

بوده بتدریج ااهش یافته و از استحکام بیشتر  

سست شده و  P-Sزمان پیوند  شود. هم برخوردار می

یابد. در نهایت پس از  طول  آن به تدریج افزایش می

شکسته شده و گروه  P-Sچند ماده حدواسط اتصال  

شود. مالاتیون برا  تجزیه شدن  اننده خارج می ترک

تر  در مقایسه با سایر ترایبات  به سطوح انرژ  پایین

فنیتریتیون داشته است  مانند پاراآاسون، اساات و
Kazimierowicz et al., 2014) (Dyguda 

در مقایسه  0 عملکرد مالاتیون در آب با اسیدیته

مسیر  است هتحقیقات نشان داد امتر بود. 0و  9 با

اسید   pHدیگر تجزیه مالاتیون در محیط آبی با 

باشد، ولی در مقایسه با هیدرولیز قلیایی این  می

 .et al., 1977) (Wolfeافتد  می واانش اندتر اتااق
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آب دیونیزه و استاندارد به  pH 0پرید در  استامی

 pH 6برابر، سمیت بیشتر  از  90/0و  05/11ترتیب 

ضمن اینکه اارایی  همین دو نوع آب نشان داد.

بار بیشتر  02/0آب دیونیزه  pH0 اش مذاور در حشره

همین نوع آب بود. بر این اساس عملکرد  pH 0از 

پرید در اسیدیته قلیایی و اسید  آب در  استامی

خنثی و نزدیک به آن ااهش قابل  اسیدیتهمقایسه با 

تجزیه بر  pHمکانیسم اثر ا  داشته است.  ملاحظه

پرید در محیط قلیایی به این صورت است اه  استامی

دوست )یون هیدرواسیل( به اتصال  دوگانه  عامل هسته

اش  ر ملکولی آفتدر ساختا (C=N)نیتروژن -اربن

تشکیل شده به دنبال  آن  C-Oحمله و پیوند جدید 

سست شده و در نهایت شکسته  C=Nپیوند دوگانه 

به اتم به آرامی شود. پروتون از یون هیدرواسیل  می

تشکیل  N-Hدهد و پیوند  نیتروژن تغییر مکان می

پروتون از یون در محیط اسید  آب  شود. می

ن دارا  پیوند دوگانه با اربن هیدرونیوم به اتم نیتروژ

منتقل   (C=N) پرید استامیدر ساختار ملکولی 

زمان اتم ااسیژن از یون هیدرونیوم به اتم  شود. هم می

گردد با  تشکیل میC-O اربن متصل شده و پیوند 

پیشرفت واانش طول  این پیوند ااهش یافته و به 

شود. در نهایت  تبدیل میC=O اتصال  دوگانه 

اش تجزیه  شکسته شده و آفت C-Nو  O-H پیوندها 

 . (Huan et al., 2016; Todey et al., 2018)شود  می

 9در مقایسه با  0و  pH 6 اارایی اسپیرومسیان در

 pH 0اش در  این حشرهدار داشت.  تااوت معنی 0و 

برابر سمیت بیشتر  از  2/2آب دیونیزه و استاندارد، 

pH 6 اش در  رایی حشرهنشان داد. به همین ترتیب اا

pH 0  اارارد آن  برابر 5و  2آب دیونیزه و استاندارد

بود. عملکرد اسپیرومسیان رو  پوره سن  pH 0در 

تااوتی نداشت.  9و  0 دوم سایدبالک دراسیدیته 

سپیرومسیان در آب با اسیدیته عمده مسیر تجزیه ا

هیدرولیز  6درمحیط آبی با اسیدیته زیرا  قلیایی است

نیمه عمر  .روز دارد 2/0مه عمر شده و نی

 5( 0اسپیرومسیان در شرایط اسید  آب )اسیدیته 

در محیط آبی گروه استر  در  .روز محاسبه شده است

تواند هیدرولیزشود و  ملکول  اسپیرومسیان می

متابولیزه شدن متابولیت انول  را تشکیل دهد، 

ها  متیل یا حلقه    هیدرواسیلاسیون گروه بوسیله

 ,Babczinski and Arthur)یابد  تیل ادامه میسیکلوپن

در  اسپیرومسیانا  نیمه عمر  در مطالعه .(2005

روز محاسبه شده  2و  2/0به ترتیب  0و  6اسیدیته 

روز  00پایدار بوده و نیمه عمر است. در آب خنثی 

در تحقیقی . (SPEX CertiPrep, 2017)داشته است 

در آب مقطر اسپیرومسیان دیگر سرعت از بین رفتن 

نیمه عمر  .بوده است 0و  0تر از  سریع 6با اسیدیته 

و  0/6، 0/2به ترتیب  0و  0، 6 اسیدیتهاین ترایب در 

 .(Mate et al., 2015)روز محاسبه گردید  2/15

ها در دو نمونه آب از  اش مقایسه سمیت حشره

ها در  اش حشره LC50طریق محاسبه نسبت مقادیر 

دیونیزه انجام شد و نشان داد آب استاندارد به آب 

پرید در  ، استامیpH 9اش مالاتیون در  سمیت حشره

pH 0  و اسپیرومسیان در دو سطحpH 9  در دو  0و

 .(2نوع آب متااوت بوده است )جدول 
برابر سمیت  05/5آب دیونیزه  pH 9مالاتیون در 

در آب  pHبیشتر  در مقایسه با همین سطح 

پرید  ترتیب اارایی استامیبه همین  استاندارد داشت.

برابر بیشتر از محلول  تهیه  22/5آب دیونیزه  pH 0در 

 pH 0شده از همین حشره اش در آب استاندارد با 

 9و  pH 0سمیت اسپیرومسیان در آب دیونیزه با  .بود

برابر بیشتر از آب استاندارد  02/1و  1/5به ترتیب 

اگرچه درجه سختی آب  .بود pHباهمین سطوح 

استاندارد است و این مقدار از نظر فائو حد  242تاندارد اس

ها   تاثیر ااتیون ،2شود، اما طبق جدول   محسوب می

السیم و منیزیم در آب استاندارد در برخی سطوح 

ها عملکرد بهتر  داشتند،  اش حشره ، اهpHخاص 

مشهود است. محققین متعدد  نتیجه گیر  اردند 

تواند بر  یا اسید  میقلیایی  pHسختی آب همراه با 

 ,.Devkota et al)ها تاثیر بگذارد  اش اارایی آفت

2019; Deer and Bread, 2001). 

 
 کلی نتیجه گیری

اش مالاتیون در  نتایج مطالعه حاضر نشان داد حشره

پرید و  ، استامیpH 9محلول  هر دو نوع آب در 
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تر  رو  پوره  عملکرد مطلوب pH 0اسپیرومسیان در 

سطح  ،پنبه داشته اند. به عبارتی این مقادیر سایدبالک

pH ها رو   اش بهینه برا  فعالیت بیولوژیکی آفت

ها در سطوح  اش موجود هدف بوده است. حشره

تر  در مقایسه  اارایی مطلوب آب دیونیزه pHمختلف 

 با آب استاندارد نشان دادند.
 

 سپاسگزاری

نابع از مسئولان مراز تحقیقات و آموزش اشاورز  و م

طبیعی جنوب ارمان و محققین بخش تحقیقات 

گیاهپزشکی بخاطر مساعدت در اجرا  این تحقیق 

 تشکر و قدردانی می گردد. 
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