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 چکیده
ترین آفات انجیر  از مهم ،Pritchard and Baker Eotetranychus hirsti (Acari: Tetranychidae)،کنه تارتن انجیر
ز اهمیت یحا آفت این به حداقل رساندن خسارت ؛ بنابرایناست  دارد،که بالاترین میزان تولید انجیر در ایران را  ،شهرستان استهبان

های  ترین غلظت، بیشترین تلفات را داشته و روی میوه باقیمانده سویی نداشته و خسارت کش مناسب که در پایین باشد. انتخاب آفت می
مخلوط  و مایع درگوگکشی آبامکتین،  اثر کنه 1315 -1311زیست محیطی ناشی از آن کم باشد، اهمیت دارد. در این راستا طی سال 

شش تیمار و چهار تکرار در شرایط  شامل طرح کاملاً تصادفی در قالبها  و بررسی اثر سینرژیستی آن LC50به منظور تعیین  این دو
 11ی نوری  درصد و دوره 55 ±5 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 22±2ها در دمای  آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. این بررسی

در کاربرد غلظت   اثر سینرژیستی بسیار قوی وجود بیانگرساعت تاریکی مورد برررسی قرار گرفت. نتایج حاصل  2ساعت روشنایی و 
با توجه  . همچنیناست میکرولیتر بر لیتر، 5/4و  2/4، 1/4، 42/4، 41/4 ، آبامکتینمقادیر بسیار کم  درصد گوگرد مایع با رکشنده صف

آبامکتین، گوگرد مایع و مخلوط به مربوط  (در حدود اطمینانعدد یک قرار نگرفتن ) درصد 54دار بودن نسبت غلظت کشنده  به معنی
 میکرولیتر بر لیتر، 13/4، و نیاز به مصرف بسیار کمتر آبامکتین (LD50برابری  54/11)کاهش  و با توجه به کارایی بالای اختلاط این دو

استفاده از مخلوط این دو ترکیب با هدف دستیابی به اثر سینرژیستی قابل میکرولیتر بر لیتر،  34/1در مقایسه با کاربرد تکی این ترکیب، 
  شود. ای توصیه می های بیشتر در شرایط مزرعه توجه مشاهده شده، پیشنهاد و انجام آزمایش

 .تارتن انجیر کنه ،سنجی ، زیستسینرژیستیاثر  سولفور مایع، ،آبامکتین :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The fig spider mite, Eotetranychus hirsti Pritchard and Baker (Acari: Tetranychidae), is one of the most 
important pests of figs in Estahban city, which has the highest production of figs in Iran; Therefore, it is 
important to minimize the damage to this pest. It is important to choose the proper pesticide that has the 
highest mortality at the lowest possible concentration, has no adverse residue on the fig fruit, and has little 
environmental damage. In this regard, during 2016-2017, the acaricidal effect of abamectin, liquid sulfur, 
and a mixture of them was studied in order to determine LC50 and their synergistic effect in a completely 
randomized design including six treatments and four replications in vitro. This study was carried out at 28 
± 2°C, 55 ± 5 RH, and 16L:8D  hours photoperiods. The results indicated a very strong synergistic effect 
in the application of a lethal concentration of zero percent liquid sulfur with very low amounts of 
abamectin, 0.06, 0.08, 0.1, 0.2 and 0.5 microliters per liter. Also, due to the significance of the LC50 ratio 
related to abamectin (The lack of number 1 in the confidencelimits), liquid sulfur, and the mixture of 
them, it is possible to understand the different effects of these compounds and due to the high mixing 
efficiency (reduction of 71.54 times in LD50). 
Keywords: Abamectin, Liquid sulfur, Synergistic effect, Bioassay, Fig spider mite. 
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 مقدمه

اولین گیاهانی است که توسط انسان  انجیر از جمله

 Salahvarzi et) مورد کشت و کار قرار گرفت

al.,2010.)  استان فارس از نظر سطح زیر کشت انجیر

هزار تن( در ایران  01هزار هکتار( و تولید ) 55)حدود 

از  از آن به خارجزیادی مقام اول را دارد که مقدار 

(. بالاترین Jafari et al., 2016) شودصادر می کشور

میزان تولید انجیر در ایران و استان فارس نیز مربوط 

 ;Jafari et al., 2016) باشدبه شهرستان استهبان می

Faghih & Sabet Sarvestani, 2001 .)تارتن ی کنه 

 Baker, Pritchard &  hirsti Eotetranychus انجیر

(Acari: Tetranychidae) 1955  از راسته

یکی از آفات مهم در مناطق استیگمایان  پیش

 ,.Baradaran et alانجیرکاری ایران و جهان است )

آلود  ترین علایم خسارت آن، خاک از واضح(. 2002

ی  شود کلیه شدن درختان آلوده است که باعث می

و بنابراین  ریختههای درختان در اثر آلودگی  برگ

رسد؛ علاوه بر  مقدار محصول ناچیز و گاهی به صفر می

ی طولانی،  این چون درختان انجیر باید یک دوره

یل عدم وجود به دلگرمای زیادی را تحمل نمایند؛ 

ها  برگ، این گرمای شدید علاوه بر صدمه به سرشاخه

 Faghih & Sabetد )شو ها نیز می سبب سوختگی ساقه

Sarvestani, 2001; Baradaran et al., 2002.)  با توجه

در برخی کنه انجیر در شهرستان استهبان اهمیت به 

باشد، باغداران پس از اتمام  ها که تراکم کنه بالا می باغ

و با توجه به زمان آلودگی در تیر  افشانی مرحله گرده

 مذکور یه کنهعلی پاش سم، اقدام به مردادماهیا 

 (. Faghih & Sabet Sarvestani, 2001کنند ) می

شیمیایی ، یک ترکیب موثر رایج در بین ترکیبات 

که از باکتری خاکزی  گیاهیآور  های زیان روی کنه

Streptomyces avermitilis شود، ترکیب  حاصل می

(. آورمکتین از Baranowski, 1991آورمکتین است )

لحاظ شیمیایی هیچ شباهتی به مواد معدنی یا 

های دیگر ندارد. این ترکیب تقریباً در تمام  کش حشره

ها در دز توصیه شده برای گیاه سمی نیست و  آزمایش

 El Kady et)گذارد  ای باقی نمی باقیمانده قابل مشاهده

al., 2007) در بررسی که ابراهیمی و شیری در سال .

روی آبامکتین و پروپارژیت انجام دادند نیز به  1591

این نتیجه رسیدند که آبامکتین ماندگاری طولانی تری 

(. .همچنین Ebrahimi & Shiri, 2017در برگ دارد )

این ترکیب اختلالی برای شکارگرهای طبیعی یا 

(؛ El Kady et al., 2007کند ) حشرات مفید ایجاد نمی

جوان نفوذ کرده و به  های زیرا این ترکیب در برگ

شود و شاید به همین  ها جذب می وسیله این اندام

 Talebiشوند؛ ) دلیل حشرات مفید تا حدی حفظ می

Jahromi, 2011 .)ترین  یکی از قدیمی 1گوگرد

است که خواص تدخینی و  شده هشناختهای  کش آفت

مورد  0شده آن از زمان هومر کشی شناخته حشره

کش طیف  است. گوگرد یک آفتاستفاده قرار گرفته 

کشی  کشی و حشره کشی، کنه گسترده با خواص قارچ

باشد. علاوه بر این گوگرد یک عنصر ضروری برای  می

تغذیه گیاهان است و گاهی در ترکیب با سایر مواد 

از (. Beers et al., 2009شود. ) مغذی استفاده می

کشی  طرفی گوگرد و بعضی ترکیبات آن دارای اثر کنه

کش در کنترل  عنوان یک کنه ستند. گرد گوگرد بهه

% 91شود. همچنین پودر وتابل  کنه پنبه توصیه می

های تارتن روی چغندر توصیه  گوگرد برای کنترل کنه

از آنجایی که در  (.Talebi Jahromi, 2011شده است )

کش نسبت  برخی موارد استفاده ترکیبی از چند آفت

تواند منجر  ها می کش آفت به کاربرد جداگانه هر یک از

، به نظر (Talebi Jahromi, 2011) به افزایش اثر شود

کش آبامکتین و  رسد بررسی اثر ترکیبی آفت می

 5تواند در یافتن اثرات احتمالی افزایشی گوگرد مایع می

لازمه این  کننده باشد. کمک 4و یا تشدیدکنندگی

با  مورد نظرکشنده  های یا غلظت بررسی برآورد غلظت

با توجه به اینکه انجیر سنجی است.  استفاده از زیست

های  یکی از محصول عنوان بهاستهبان   شهرستان

صادراتی کشور است، به حداقل رساندن خسارت کنه 

انتخاب از آنجا که تارتن انجیر حائز اهمیت است. 

 ترین غلظت ممکن، مناسب که در پایین های کش آفت

داشته روی کنه تارتن انجیر بیشترین تلفات را  دنبتوان

                                                                               
1 Sulfur 

2 Homer 
3 Additivie 

4 Synergist 
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د ند و روی میوه انجیر باقیمانده سویی نداشته باشنباش

 ی مصرفیها کش آفت و از سوی دیگر اهمیت دارد

کمی داشته و تا محیطی  یستزهای  خسارت بایست می

توان  می، اثر سویی برای انسان نداشته باشند حدامکان

آبامکتین و گوگرد مایع  با بررسی ترکیبات ثبت شده

روی  خطر برای اهداف فوق که به عنوان ترکیبات کم

اند،   توسط سازمان حفظ نباتات معرفی شده آفات دیگر

روی آفت مزبور نیز بررسی شده و در صورت داشتن 

اثر کشندگی مناسب، از امکان اختلاط آنها با یکدیگر 

ا وجود اثر سینرژیستی کافی بهره برده و ببه امید 

کش آبامکتین را  کاهش دز مصرفی، استفاده از آفت

بهینه کرده و در حداقل دز ممکن با بیشترین اثر بر 

های بعدی پژوهش  آن را برای گام ،آفت مورد نظر

. در این استفاده کردآن در مزرعه  کردن کاربردی

وجود یا عدم وجود اثر راستا پرسش پژوهشی 

ثر سینرژیستی کشندگی مناسب این ترکیبات و وجود ا

مطرح و با فرض وجود اثر این دو ترکیب و  یا عدم آن

غلظت کشنده وجود خاصیت سینرژیستی بین آنها، 

تعببن مایع  گوگردترکیبات آبامکتین و  3پنجاه درصد

 مورد بررسی قرار گرفت. آنها کنش هم بر در ادامه و
 

 ها مواد و روش

 کنه تارتن انجیرسازی  سن و همپرورش 

تارتن انجیر با تهیه اسلاید   پس از شناسایی کنه

های  برگمیکروسکوپی و تأیید گونه توسط متخصص، 

های انجیر  از باغبه کنه تارتن انجیر انجیر آلوده 

 منتقل شدند.آوری شده و به آزمایشگاه  استهبان جمع

ها  برگاز وجود کنه تارتن انجیر روی  اطمینانپس از 

های  روی برگ های آلوده برگ ،رکولاوبا استفاده از بین

ای  در گلخانه سبز انجیر یک ساله رقم های انجیر نهال

درصد و دمای  13±3با شرایط نوری طبیعی، رطوبت 

ها روی  تا کنه ندقرار داده شد درجه سلسیوس 5±07

جمعیت کلنی را بالا  ،و با تکثیر وندها منتقل ش نهال

 سن سازی کنه تارتن انجیر هم برای ببرند.

(Robertson et al., 2007b)، رقم سبز  های آلوده برگ

های بالغ به آزمایشگاه  برای جدا کردن کنهانجیر 

                                                                               
5 Lethal concentration 50 (LC50) 

موی  با یک قلم ی نر و مادهها سپس کنه ؛شدند منتقل 

های انجیر رقم  باریک )چهار صفر( روی برگ بسیار نوک

تا تمیز و عاری از با آب شسته شده بودند قبلاً سبز که 

گرفتند. برای حفظ  د قرار نهرگونه تخم یا کنه باش

  1آگار ها، از محیط کشت واتر طراوت و طول عمر برگ

شد. برای این منظور مقدار یک گرم آگار در  استفاده 

به لیتر آب مقطر درون ارلن حل شده و  میلی  41

این که محیط کمی . بعد از شد اتوکلاو دقیقه  41مدت 

با  های پلاستیکی کف ظروف پتریرا آن ، دش نک خ

تا نیمه متر  سانتی 3/1متر و ارتفاع  سانتی 3قطر 

. ندشد وسط محیط قرار داده  ،ها برگو سپس  ریخته

شد به فاصله  بعد از این که محیط کاملاً سرد و سفت 

 .W. Aمحیط  ،متر از دور تا دور برگ نیم سانتی

حذف شده و به جای و بقیه آن با کاتر شد نگهداشته 

ها  به کنهساعت  40شد. مدت  آب مقطر ریخته  آن

های بالغ از  گذاری داده شد؛ سپس کنه فرصت تخم

داشته  برمتر  با قطر دو سانتیهای برگی  روی دیسک

، لسیوسدرجه س 00 ± 0در دمای ها  شدند. پتری 

 11درصد و دوره روشنایی  33 ± 3رطوبت نسبی 

درون ژرمیناتور  ساعت تاریکی 0عت روشنایی به سا

قرار گرفتند. در شرایط دمایی و رطوبتی استفاده شده 

ند. برای دش ها بالغ  روز کنه 11در این آزمایش، بعد از 

 سن هم های ماده بالغ از کنه فقط ها سنجی انجام زیست

 استفاده شد سه روزه
 

 ها تعیین دامنه غلظت

از  ،سنجی زیست اصلیهای  برای تعیین غلظت

شامل پنج غلظت با دو تکرار و  7مقدماتی های آزمون

روزه  سهسن  ی ماده بالغ هم عدد کنه 13-01هر تکرار 

و مقدماتی  های استفاده شد. در این پژوهش، آزمون

وری دیسک برگی در محلول  به روش غوطهاصلی 

. Paramasivam et al., 2017)) انجام شدندسمی 

برگی استفاده شده برای انجام آزمون های  دیسک

مقدماتی و اصلی شامل قطعاتی از برگ انجیر رقم سبز 

متر بود که همانند روش تهیه  به قطر دو سانتی

؛ با سازی آماده شدند سن های برگی برای هم دیسک

                                                                               
6 Water Agar (WA) 

7 Bracketing test 
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هر دیسک برگی قبل از قرار گرفتن  این تفاوت که

ثانیه درون محلول  51روی سطح آگار، به مدت 

 ور به طور کامل غوطه استون حل شده در کش فتآ

وری، برگ بر  . پس از غوطه(Diczbalis, 2018) شد

سطح آن رطوبت روی کاغذ صافی قرار داده شد تا 

. ها روی برگ قرار داده شدند و سپس کنه خشک شود

حلال مورد استفاده برای تهیه شامل نیز شاهد 

پتری در  های فظر. بودکش  های مختلف آفت غلظت

قرار گرفتند.  گفته شده در قبلژرمیناتوری با شرایط 

ساعت از تیمار، تعیین  04پس از گذشت میزان تلفات 

مو قادر به تحرک  هایی که با تحریک قلم کنهشد. 

 نبودند، مرده در نظر گرفته شدند.
 

 آبامکتین   سنجی یستز

سنجی،  ی مؤثر آبامکتین مورد استفاده در زیست ماده

در این از شرکت آرمان سبز آدینه تهیه شد. 

در هر تکرار  وپنج تیمار و چهار تکرار  سنجی از زیست

استفاده  سه روزهسن  ی ماده بالغ هم عدد کنه 01از 

دامنه آبامکتین  کش آفتدر آزمون مقدماتی با شد. 

در نظر درصد تلفات  93تا  13بین وسیع و ها  غلظت

تعیین  هدف ،زیرا در مورد این ترکیب ؛گرفته شد

برای استفاده در  درصد 71و   31، 51غلظت کشنده 

از آنجا که  ها و بررسی اثر سینرژیستی بود. مقایسه

استون به عنوان  سازی بود، حلال استون برای محلول

نیز شیوه تیمار  .شاهد در تیمار آبامکتین استفاده شد

 همانند روش مورد استفاده در آزمون مقدماتی بود.

در این آزمون با توجه به های مورد استفاده  غلظت

، 11، 3/7، 3 های غلظت شاملنتایج آزمون مقدماتی 

ها در  پتری. بودمیکرولیتر بر لیتر  13و  3/10

ژرمیناتوری با شرایط گفته شده در قبل قرار 

 . (Robertson et al., 2007b)گرفتند
 

 مایع  گوگردسنجی  زیست

از شرکت  پژوهشدر این مایع مورد استفاده  گوگرد

سنجی نیز از  در این زیست ارم گل پارسه تهیه شد.

عدد  01پنج تیمار و چهار تکرار و در هر تکرار از 

وری  به روش غوطه سه روزهسن  ی ماده بالغ هم کنه

ها مانند  شیوه آماده سازی پتری استفاده شد. برگ

تا  03هایی که بین  غلظتآنچه در قبل گفته شد بود. 

های  درصد تلفات ایجاد کردند، به عنوان غلظت 73

این سنجی تعیین شدند.  اصلی برای انجام زیست

و  1031، 731، 573، 011های  ها شامل غلظت غلظت

که حلال  آب مقطر. ندمیکرولیتر بر لیتر بود 1731

مایع در این پژوهش بود در تکرارهای مربوط به  گوگرد

ها در  در نهایت پتری مورد استفاده قرار گرفت.شاهد 

ژرمیناتوری با شرایط از پیش گفته شده گذاشته شدند 

 .ساعت بعد ثبت شد 04و تعداد تلفات 
 

 مایع گوگرداثر سینرژیستی آبامکتین و 

در این آزمون برای بررسی اثر سینرژیستی دو ترکیب 

 31، 51های کشنده  ر غلظتمایع د گوگردآبامکتین و 

%، 51ی  های مختلف کشنده ابتدا  غلظت، درصد 71و 

طبق آنچه در قبل گفته % برای آبامکتین 71% و 31

 گوگردآن، بالاترین غلظت از  از . پسندشدتعیین شد 

 نظر مورد آفت روی مایع که هیچگونه اثر کشندگی

اول  کش آفت با آبامکتین به عنوان( LC0) باشد نداشته

در انتخابی، کشنده  های غلظت دوباره و شده ترکیب

ی زیر  رابطه . با استفاده ازندشد حالت مخلوط محاسبه

 کش با یکدیگر تعیین شد. ارتباط بین دو آفت

 

 
 

نسبت سینرژیستی بزرگتر از یک  طبق این رابطه

نسبت سینرژیستی ، 0ی سینرژیستی بیانگر رابطه

                                                                               
8 Synergism 

و نسبت  9ی آنتاگونیستی کوچکتر از یک بیانگر رابطه

 11سینرژیستی برابر با یک بیانگر رابطه افزایشی

                                                                               
9 Antagonism 

10 Additive 
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 (.Corbel et al., 2004باشد ) می

 های مقدماتی پنج غلظت به دست آمده از آزمون

مایع در برآورد  گوگرداختلاط آبامکتین و  مربوط به

 3/1و  0/1، 1/1، 10/1، 11/1های کشنده،   غلظت

میکرولیتر بر لیتر از آبامکتین بود که هر کدام از این 

 گوگرد میکرولیتر بر لیتر از 0/1با غلظت ها  غلظت

شاهد  تکرارهای. مخلوط شدند (LC0به عنوان )مایع 

های  حلال مورد استفاده برای تهیه غلظت باهم 

. پس از تیمار شدندیعنی استون  کش تمختلف آف

 .شدساعت از تیمار، میزان تلفات تعیین  04گذشت 

ای که برای  به همان شیوه کنش برهمبررسی اثر 

ها در قبل گفته شد )از نظر تعداد تیمار،  سنجی زیست

تکرار، تعداد حشره در هر تکرار و شرایط انجام 

 آزمایش( انجام گرفت.
 

 ها و تحلیل دادهتجزیه 

به روش  ها سنجی آمده از زیست دست های به داده

مورد  PoloPlus  .2.0کمک نرم افزارآنالیز پروبیت با 

 و (Robertson et al., 2007aتجزیه قرار گرفتند )

رسم  .SigmaPlot.12.3افزار  با استفاده از نرم هاشکل 

 شدند.
 

 نتایج

 سنجی با آبامکتین زیست

  کنه 401آبامکتین روی  سنجی نتایج حاصل از زیست

 LC30 ،LC50  دهد که میزان نشان میسن  ماده بالغ هم

و  51/9، 03/1این ترکیب به ترتیب شامل  LC70و 

 در سطح جدول χ2 باشد و میکرولیتر بر لیتر می 10/10

 59/9برابر با  10پنج درصد برای درجه آزادی  احتمال

( از 1محاسباتی )جدول  χ2؛ چون (1)جدول  باشد می

χ2 ها به خوبی با  بنابراین داده ؛جدول کوچکتر است

روند خطی افزایش  اند. مدل پروبیت برازش داده شده

در این ها  پروبیت متناظر با افزایش غلظت

 نیز خود موید همین موضوع می باشدسنجی  زیست

 .(1 شکل)

 

 Eotetranychus hirstiرتن انجیر کش آبامکتین علیه کنه تا سنجی با کنه زیست .1جدول 

Table 1. Bioassay with Abamectin acaricide against the fig spider mite, Eotetranychus hirsti 

 
Heterogeneity χ2 

df c 

Slope ± SEb 

 

LC70 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

LC50 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

LC30 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

Acaricide 

0.335 6.032 

(18) 

0.64  ±3.96 12.62 

(11.28 – 14.47) 

9.30 

(7.93 – 10.43) 

6.85 

(5.23 – 8.2) 

Abamectin 

a )،  93حدود اطمینان %b )، خطای استاندارد ±شیب خطc )، درجه آزادی 
a), 95% confidence limits b), Slope of line ± standard error c), degree of freedom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کش آبامکتین پاسخ کنه تارتن انجیر نسبت به کنه -: خط غلظت1 شکل

Figure 1: Concentration-response curve of fig spider mite to abamectin acaricide 
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 مایع گوگرد  سنجی با زیست

سن  کنه ماده بالغ هم 401در این تحقیق از تعداد 

برای انجام آزمون استفاده شد. نتایج حاصل از 

مقدار  دهد که نشان میمایع  گوگردسنجی با  زیست

LC50  باشد  میکرولیتر بر لیتر می 71/149این ترکیب

نشان  نیز گونه که نتایج جدول دو همان (.0)جدول 

پنج احتمال در سطح ( 01/00)جدول  χ2 دهد  می

از باشد.  می 59/9برابر با  10درصد  برای درجه آزادی 

جدول کوچکتر است؛  χ2محاسباتی از  χ2 آنجا که

ها به خوبی با مدل  داده توان نتیجه گرفت که می

پاسخ مربوط  -خط غلظت اند. پروبیت برازش داده شده

نشان داده شده  0شماره شکل  به این ترکیب که در

 کند. این مطلب را تأیید می است نیز

 
 

 Eotetranychus hirsti مایع علیه کنه تارتن انجیر گوگردسنجی با  زیست .0 جدول

Table 2. Bioassay with liquid sulfur against  the fig spider mite, Eotetranychus hirsti 
Heterogeneity χ2 

df c 

Slope ± SEb 

 

LC50 

(95% CL) a; µL. L-1 

Acaricide 

0.114 2.05 

(18) 

0.22  ±1.54 649.76 

(503.3 – 817.14) 

Liquid sulfur 

a )،  93حدود اطمینان %b )، خطای استاندارد ±شیب خطc )، درجه آزادی 
a), 95% confidence limits b), Slope of line ± standard error c), degree of freedom 

 

 پاسخ کنه تارتن انجیر نسبت به گوگرد مایع -: خط غلظت0 شکل

Figure 2: Concentration-response curve of fig spider mite to liquid sulfur 
 

 مایع گوگرداثر سینرژیستی آبامکتین و 

سن برای  کنه ماده بالغ هم 401 نیز ازدر این تحقیق 

رژیستی انجام آزمون استفاده شد. نتایج بررسی اثر سین

سن  های ماده بالغ هم مایع روی کنه گوگردآبامکتین و 

حاصل از  LC70و  LC30 ،LC50نشان داد که مقادیر 

 3/1و  0/1، 1/1، 10/1، 11/1های  اختلاط غلظت

، تعیین شده با گمارش دز میکرولیتر بر لیتر آبامکتین

مایع که  گوگردمیکرولیتر بر لیتر  0/1با غلظت  جدید،

، 17/1به  ،کند ایجاد نمیهیچ تلفاتی روی این کنه 

میکرولیتر بر لیتر کاهش یافت  05/1و  15/1

 (.5)جدول
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 Eotetranychus hirsti کنه تارتن انجیر علیهمایع  گوگردآبامکتین و  با مخلوطسنجی  زیست. 5جدول 
Table 2. Bioassay with liquid sulfur and abamectin mixture against the fig spider mite, Eotetranychus 

hirsti 
Heterogeneity χ2 

df c 

Slope ± SEb 

 

LC70 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

LC50 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

LC30 

(95% CL) a; µL. 

L-1 

Acaricide 

0.096 1.72 

(18) 

0.24  ±1.99 0.23 

(0.19 – 0.3) 

0.13 

(0.1 – 0.15) 

0.07 

(0.05 – 0.08) 

Mixture of 

abamectin and 

liquid sulfur 

a )،  93حدود اطمینان %b )، خطای استاندارد ±شیب خطc )، درجه آزادی 
a), 95% confidence limits b), Slope of line ± standard error c), degree of freedom 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مایع گوگرد انجیر نسبت به مخلوط آبامکتین وپاسخ کنه تارتن -غلظتخط   .5 شکل

Figure 3. Concentration-response curve of the fig spider mite to the mixture of liquid sulfur and 

abamectin 

 

حاصل  LC70و  LC30 ،LC50برای مقادیر  SRمقدار 

بعد از قرار دادن در مایع  گوگرداز اختلاط آبامکتین و 

، 07/34به ترتیب فرمول محاسبه اثر سینرژیستی 

هر   .به دست آمد میکرولیتر بر لیتر 01/97و  34/71

های کشنده  سه مقدار محاسبه شده برای غلظت

دهنده وجود اثر سینرژیستی  نشانبزرگتر از یک بوده و 

 باشد. در اختلاط دو ترکیب فوق می

χ2  جدول در سطح پنج درصد برای درجه آزادی

محاسباتی )جدول  χ2باشد. چون  می 59/9برابر با  10

دهد  بنابراین نشان می ؛جدول کوچکتر است χ2( از 5

 اند ها به خوبی با مدل پروبیت برازش داده شده که داده

پاسخ کنه تارتن انجیر نسبت به  –و خط غلظت 

ز برازش مناسب خط مایع نی گوگردمخلوط آبامکتین و 

 (.5 شکلکند ) رگرسیون را تأیید می

آبامکتین،  و شیوه اثر مقایسه قدرت کشندگی

 مایع و مخلوط این دو ترکیب گوگرد

مایع و  گوگردآبامکتین،  LC50برای مقایسه 

ی نسبت غلظت  از محاسبه ،مخلوط این دو با یکدیگر

مخلوط . (4جدول ) استفاده شد درصد 31 11کشنده

های مختلف آبامکتین  دو ترکیب شامل اختلاط غلظت

مایع در محاسبه  گوگردبا بالاترین غلظت غیر کشنده 

همچنین برای  مورد نظر مخلوط است. غلظت کشنده

درصد آبامکتین با  71و  51مقایسه غلظت کشنده 

مخلوط دو ترکیب نیز به ترتیب از نسبت غلظت 

 (.4)جدول درصد استفاده شد  71و  51کشنده 

ها عدد یک به  با توجه به اینکه در تمام مقایسه

های حد بالا و  در هیچکدام از دامنه درصد 93احتمال 

                                                                               
11 Lethal concentration Ratio 
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گیرد، در نتیجه بین آبامکتین  حدپایین قرار نمی

وگوگرد مایع و نیز بین مخلوط این دو با هر یک از 

دار وجود  ها به تنهایی اختلاف آماری معنی ترکیب

ها بر اساس نتایج  این اختلاف دارد. در تفسیر

درصد  31سنجی، از آنجا که غلظت کشنده  زیست

آبامکتین از گوگرد مایع کمتر بوده و مخلوط دو 

باشد، دال بر موثرتر  ترکیب نیز از آبامکتین کمتر می

بودن مخلوط دو ترکیب نسبت به آبامکتین و بیشتر از 

 آن نسبت به گوگرد مایع است.

آبامکتین و  LC70و  LC30در مقایسه دوتایی 

مخلوط آبامکتین و گوگرد مایع با یکدیگر نیز مشاهده 

  شود که با توجه به قرار نگرفتن عدد یک در دامنه می

بین  درصد 93حد بالا و حدپایین، به احتمال 

آبامکتین و مخلوط آبامکتین و گوگرد مایع اختلاف 

 LC70و   LC30داری وجود دارد. همچنین  آماری معنی

کش آبامکتین و مخلوط آبامکتین و گوگرد مایع  کنه

دهد که مخلوط آبامکتین و گوگرد مایع در  نشان می

را  درصد 71و  51تواند کشندگی  تری می غلظت پایین

باشد  تر می ایجاد کند؛ پس نسبت به آبامکتین مؤثر

 )جدول چهار(.

های  همچنین مقایسه شیب و عرض از مبدأ خط

پاسخ آبامکتین، گوگرد مایع و مخلوط آنها  –غلظت 

ها نه با هم یکی و نه موازی  دهد که این خط نشان می

 (.3هستند )جدول 

 

 مایع و مخلوط آنها گوگرددرصد مربوط به آبامکتین،  71و  31، 51بت غلظت کشنده سن .4جدول 

Table 4. Lethal concentration ratio of 30, 50 and 70% for abamectin, liquid sulfur and their mixture 
significant Upper limit lower limit 

LC50 ratio 

 
Comparison based on LC50 

Yes 0.019 0.011 0.014 Abamectin with liquid sulfur 

Yes 
91.12 

 
57.09 

72.12 

 
Abamectin with mixture of both compound 

Yes 
6841.84 

 
3708.79 5037.29 

Liquid sulfur with mixture of both 

compound 

significant Upper limit lower limit LC30 ratio 
Comparison based on LC30 

Yes 134.96 70.39 97.47 Abamectin with mixture of both compound 

significant Upper limit lower limit LC70 ratio 
Comparison based on LC70 

Yes 69.22 41.14 53.36 Abamectin with mixture of both compound 

 
 آبامکتین، گوگرد مایع و مخلوط آنها پاسخ -مقایسه یکی بودن و موازی بودن خطوط غلظت  .3جدول 

Table 5. Comparison of the equality and parallelism of concentration lines - the response of abamectin, 

liquid sulfur, and their mixtures 
Probability Hypothesis of parallelism 

(Tail probability) 

Hypothesis of equality 

(Tail probability) 

Comparison of 

concentration-response lines 

P˂0.05 
Rejected 

(0.000) 
Rejected 

(0.000) Abamectin and liquid sulfur 

P˂0.05 Rejected 

(0.000) 
Rejected 

(0.000) Abamectin and mixture of both compound 

P˂0.05 
Rejected 

(0.000) 
Rejected 

(0.000) Liquid sulfur and mixture of both compound 

 

 بحث

آبامکتین که نام در بین ترکیبات شیمیایی رایج، 

باشد، در  می Blbو  Blaعمومی مخلوطی از آورمکتین 

این پژوهش علیه کنه تارتن انجیر مورد بررسی قرار 

درصد آن به  71و  31، 51گرفت و غلظت کشنده 

میکرولیتر بر لیتر  10/10و  51/9، 03/1ترتیب 

پایین این ترکیب برای بروز اثرات   محاسبه شد. غلظت

بیانگر اثرگذاری مطلوب این  مورد بررسی، کشندگی
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باشد؛ اما از آنجا که  ترکیب علیه کنه مورد بررسی می

با مقادیر به دست آمده برای  کاربرد ترکیبات شیمیایی

طبیعی  أمنشداشتن یک ولو با  سه غلظت کشنده،

بر  محیطی تواند اثرات زیست می ،مکتینورانند آم

که نسبت به  موجودات غیر هدف به ویژه زنبور عسل

بر جای بگذارد، لذا آبامکتین بسیار حساس است 

کاربرد مقادیر کمتر این ترکیب جزو اهداف مطلوب در 

 Talebi) است آن کاهش اثرات زیست محیطی

Jahromi, 2011). 

استفاده  ،ها کش مصرف آفتهای کاهش  یکی از راه

ترکیبات در مخلوط کردن آنها  کنشی برهماز خاصیت 

 یکش کنهبا داشتن خاصیت گوگرد باشد.  با یکدیگر می

برای بررسی اثر  پژوهشای بود که در این  گزینه

غیرکشنده آن با آبامکتین  غلظتسینرژیستی مخلوط 

انتخاب شد تا چنانچه اثر سینرژیستی مشاهده شود، 

ی پشنهادی برای کاهش دز مصرفی  عنوان گزینهبه 

 .آبامکتین معرفی شود

جزو ترکیبات قدیمی، رایج و کم  سولفوریا  گوگرد

 شود توصیه میها  خطر برای انسان است که علیه کنه

(Talebi Jahromi, 2011 .)به صورت  گوگرداثر  شیوه

در عملکرد طبیعی بدن آفات  که گوارشی است-تماسی

کند  ها اختلال ایجاد می و توانایی تولید انرژی آن

(Boone et al., 2017 .) 

روی کنه تارتن مایع اثر گوگرد در این بررسی 

با محاسبه غلظت  ،انجیر ابتدا به شکل کاربرد تکی

میکرولیتر بر لیتر  71/149به میزان  ،درصد 31کشنده 

محاسبه شده این ترکیب  LC50به دست آمد. مقدار 

دهد که اثر گوگرد به عنوان یک ترکیب  نشان می

ها، از جمله کنه تارتن  ی موثر علیه کنه شناخته شده

این عدد  تر از آبامکتین است. ضعیف، برابر 71انجیر، 

آبامکتین  LC50گوگرد مایع بر  LC50حاصل تقسیم 

این نتیجه بیانگر اثر بسیار مطلوب کنترلی  است. 

( در زیستیکیب شیمیایی آبامکتین )با منشا تر

 است. به عنوان یک ترکیب معدنی مقایسه با گوگرد

دو  کنشی برهمدر ادامه این پژوهش با بررسی اثر 

که اختلاط این دو ترکیب یاد شده، مشخص شد 

ترکیب منجر به بروز اثر سینرژیستی در برآورد هر سه 

 دار معنیشده و این اثر بسیار  غلظت کشنده مورد نظر

به  LC70و  LC30 ،LC50 زیرا این مقدار برای ؛است

میکرولیتر بر  01/97و  34/71، 07/34 شامل ترتیب

در   .باشد که بسیار بزرگتر از یک می لیتر محاسبه شد

درصد  غلظت صفر حقیقت این اختلاط نشان داد که

افزایش داری در  تواند اثر معنی گوگرد مایع می کشنده

قدرت کشندگی آبامکتین و کاهش دز مصرف آن 

 0/1ای که بعد از اختلاط غلظت  داشته باشد؛ به شیوه

های محاسبه  با غلظتمایع میکرولیتر بر لیتر گوگرد 

درصد  31شده آبامکتین، میزان غلظت کشنده 

 15/1میکرولیتر بر لیتر به  51/9آبامکتین از 

  34/71ن کاهش میکرولیتر بر لیتر کاهش یافت. ای

برابری بیانگر اثر سینرژیستی بسیار قوی گوگرد روی 

آبامکتین و نوید دهنده امکان کاهش بسیار زیاد دز 

مصرفی آبامکتین در مقایسه با مخلوط آبامکتین و 

  باشد. گوگرد مایع می

نکته جالب توجه دیگری که در این بین به چشم 

خورد، نسبت سینرژیستی مربوط به غلظت کشنده  می

  01/97باشد که در آن میزان شدت اثر  درصد می 51

برابر شده است. به عبارتی با کاهش میزان غلظت 

 17/1میکرولیتر بر لیتر به  03/1درصد از  31کشنده 

، دز درصد 51ه برای غلظت کشند میکرولیتر بر لیتر

برابر کاهش یافته و این میزان  90 تقریباً مصرف

کاهش بیش از آنچیزی است که در مورد غلظت 

 71در غلظت کشنده درصد مشاهده شد.  31کشنده 

برابر شده و از  7/34درصد نیز میزان افزایش شدت اثر 

میکرولیتر بر لیتر  05/1میکرولیتر بر لیتر به  10/10

این اثر قابل توجه بوده ولی از اثرات  کاهش یافته بود.

باشد. این روند  کمتر می LC50و  LC30مربوط به 

کاهشی نشان دهنده این است که شدت اثر 

تر آبامکتین  های پایین سینرژیستی گوگرد در غلظت

 شود. بیشتر ظاهر می

وجود اثر سینرژیستی بسیار قوی بین آبامکتین و 

را به شدت کاهش  گوگرد مایع میزان مصرف آبامکتین

داده که این موضوع به نوبه خود منجر به کاهش 

های کشاورز و کاهش اثرات سو زیست محیطی  هزینه

همچنین در مقایسه قدرت  باشد. آبامکتین می
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مایع و مخلوط این دو  گوگردکشندگی آبامکتین، 

ی مورد  های کشنده ترکیب با محاسبه نسبت غلظت

از آنجا که عدد یک در حدود اطمینان هیچ بررسی، 

 شود میمشخص گیرد،  ها قرار نمی یک از این نسبت

دار  ها با یکدیگر اختلاف آماری معنی این ترکیبکه 

های موازی بودن و یکی بودن  داشته و از آنجا که فرض

رد شدند،  %3در سطح احتمال  پاسخ –خطوط غلظت 

یکی و حتی  شود که این خطوط با هم لذا مشخص می

توان نتیجه  . از این رو می(3)جدول  موازی نیستند

 مشابهها  شیوه اثر این ترکیب احتمالاً گرفت که

. بیشترین نسبت غلظت کشنده به دست باشد نمی

آمده مربوط به مقایسه مخلوط دو ترکیب با گوگرد 

 51/3157؛ زیرا نسبت به دست آمده برابر با مایع است

اثر بسیار  تاختلاف زیاد ناشی از قدرباشد و این  می

دار و متفاوت مخلوط دو ترکیب در مقایسه با  معنی

گوگرد مایع است. رتبه بعدی اختلاف اثر، مربوط به 

باشد که  مخلوط دو ترکیب در مقایسه با آبامکتین می

باشد. کمترین  می 10/70همچنان زیاد بوده و برابر با 

د مایع قابل مشاهده اختلاف نیز بین آبامکتین و گوگر

 دار بوده و بیانگر موثرتر بودن است که همچنان معنی

کاربرد تکی گوگرد  یسه باآبامکتین در مقا کاربرد تکی

ولی مقدار  ؛استو وجود تفاوت در شیوه اثر آن مایع 

های ذکر  آن به مراتب کمتر از مقادیر مربوط به مقایسه

صله به بیان دیگر کمتر بودن فا شده قبلی است.

آبامکتین با مخلوط دو ترکیب در مقایسه با گوگرد 

تر این ترکیب  مایع نشان دهنده اثرگذاری مناسب

باشد که خود تأییدی بر  نسبت به گوگرد مایع می

دو این نتایج به دست آمده از مقایسه قدرت کشندگی 

 ترکیب است.

استفاده از مقادیر کمتر آبامکتین،  از جمله فواید

زیرا سابقه بروز  است؛خطر بروز مقاومت کاهش 

به  تارتن دیگرهای  مقاومت به این ترکیب در کنه

بروز مقاومت به  اثبات رسیده است. به عنوان مثال

به  ای  در مورد کنه تارتن دولکه کش آبامکتین آفت

این  برابری نسبت به جمعیت حساس 5111 میزان

 .(Memarizadeh et al. 2011)شده است  کنه مشاهده

 1595ر پژوهشی که غیبی و طاهری در سال د

کش جدید  های مختلف کنه روی تأثیر غلظت

)اسپیرودیکلوفن + آبامکتین( در  10انویدوراسپید

(، ®Envidorکش اسپیرودیکلوفن ) مقایسه با کنه

 (®Vertimec)و آبامکتین  (®Neoron)بروموپروپیلات 

روی دو مرحله رشدی تخم و کنه بالغ انجیر در مرکز 

تحقیقات کشاورزی شهرستان استهبان انجام دادند به 

این نتیجه رسیدند که آبامکتین مانند آنچه در نتایج 

این پژوهش دیده شد، در صورت ترکیب شدن با 

 ,Gheibi & Taheri) ترکیبات دیگر اثر بهتری دارد

می و شیری روی اثرات در تحقیقی که ابراهی .(2015

ی تارتن  کشندگی آبامکتین و پروپارژیت بر کنه

به این نتیجه رسیدند که نیز ای انجام دادند  دولکه

دار  کشی گوگرد آبامکتین نسبت به پروپارژیت که کنه

کند. از آنجا که عنصر گوگرد  است، موثرتر عمل می

توان  یک عنصر موثر در عملکرد پروپارژیت است، می

برد   شباهت نتایج این پژوهش با پژوهش حاضر پیبه 

(Ebrahimi & shiri, 2017.) 

 

 نتیجه گیری
طبق نتایج بدست آمده از عدد نسبت غلظت کشنده 

کش آبامکتین، گوگرد مایع و مخلوط  درصد کنه 31

توان دریافت که مخلوط آبامکتین و گوگرد  این دو، می

کند و این  مایع موثرتر از کاربرد تکی آنها عمل می

اختلاف اثر به طور چشمگیری در مقایسه با کاربرد 

ای که نسبت  تکی گوگرد مایع بیشتر است. به شیوه

درصد به دست آمده تقریباً برابر با  31غلظت کشنده 

باشد. از طرفی کاربرد مخلوط دو ترکیب،  می  3157

اختلاف قابل توجهی نسبت به کاربرد آبامکتین تنها 

درصد به  31یرا نسبت غلظت کشنده دهد؛ ز نشان می

باشد. این موضوع خود  می 47/97دست آمده برابر با 

بیانگر قابل توصیه بودن مخلوط این دو ترکیب در 

مناطقی است که آبامکتین را به تنهایی استفاده 

کنند، ضمن که اختلاط این دو ترکیب به دلیل  می

کاهش دادن دز مصرف هر یک از آبامکتین و گوگرد 

ایع، هم مقرون به صرفه است و هم عوارض ناخواسته م

محیطی کمتری دارد. از طرفی بزرگتر بودن  زیست
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درصد مخلوط دو ترکیب با  31نسبت غلظت کشنده 

گوگرد مایع در مقایسه با آبامکتین، تأیید دیگری بر 

کاراتر بودن آبامکتین نسبت به گوگرد مایع علیه کنه 

برد مخلوط این دو لذا کارباشد.  مورد بررسی می

ای به  های مزرعه آزمایش انجامتواند بعد از  ترکیب می

عنوان یک گزینه مناسب برای کنترل کنه تارتن انجیر 

مخلوط احتمالاً ضمن این که  ؛قرار گیرد پیشنهادمورد 

این دو ترکیب شیوه اثر متفاوتی از هر یک به تنهایی 

 دهد. میدارد که این خود خطر بروز مقاومت را کاهش 

 سپاسگزاری

دانشگاه شیراز برای  معاونت پژوهشی بدین وسیله از

انجام این گرنت پژوهشی در راستای فراهم کردن 

 شود. پژوهش سپاسگزاری می
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