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 (Panonychus citri)قرمز مرکبات  کنهروی  فلوویدازیندی اثرات کشندگی و زیرکشندگی ترکیب
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 چکیده
ی هاکشآفت استفاده از علتبهدر مناطق پرورش مرکبات جهان است. مهم گیاهی آفت یک گونه  Panonychus citriکنه قرمز مرکبات، 

مرکبات از جمله  هایباغ در جدی آفت یک به تبدیل P. citriکاری، مرکباتاثر وسیع علیه این آفت و آفات دیگر در مناطق  طیف شیمیایی با

قرمز  کنهزندگی  روی مراحل مختلف فلوویدازیندیکشی و زیرکشندگی ترکیب در این تحقیق اثرات کنه مرکبات شمال کشور شده است. هایباغ

. سمیت بالایی داشتقرمز مرکبات  کنهدئوتونمف لارو و  ،مراحل تخم روی فلوویدازیندینتایج نشان داد که  مرکبات مورد بررسی قرار گرفت.

نسل، طول  دار میانگین طولقرمز مرکبات بررسی شد و نتایج کاهش معنی کنهروی پارامترهای جدول زندگی  فلوویدازیندیاثرات زیرکشندگی 

نتاج به  23/1و  3/11 فلوویدازیندی( به ترتیب برای شاهد و تیمار 0R) تولیدمثلو باروری را نشان داد. نرخ خالص  ریزیتخمعمر افراد بالغ، دوره 

فلوویدازین دی 30LCیمار بر روز و برای ت 193/1و  122/1ترتیب ( افزایش برای شاهد بهλ( و متناهی )rدست آمد. نرخ ذاتی )ماده به کنهازای هر 

های تیمار شده پارامترهای رشد جمعیت در دئوتونمف همهفلوویدازین روی طور کلی غلظت زیرکشنده دیبر روز بود. به 129/1و  122/1به ترتیب 

این  توانمیرکبات بوده و قرمز م کنهروی  فلوویدازیندیاثرات کشندگی و زیرکشندگی  دهندهنتایج نشان  در مجموع، داشت.اثر کنترل کنندگی 

 کار برد.مدیریت مقاومت برای کنترل این کنه به برنامهقالب در را ترکیبات 

 کشکنهسمیت، ، کشناسی دموگرافیسم جدول زندگی،کلیدی: کلمات 
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Abstract 

Citrus red mite, Panonychus citri is an important plant pest species in the citrus growing regions of the world. Due to 

the use of chemical pesticides with a wide range of effects against this pest and other pests in citrus orchards, P. citri 

has become a serious pest in citrus orchards, including citrus orchards in the north of the country. In this study, the 

acaricidal and sublethal effects of diflovidazin on different stages of citrus red mite were investigated. The results 

showed that diflovidazin was highly toxic to the eggs, larvae and deutonymph stages of citrus red mite. The sublethal 

effects of diflovidazin on the parameters of citrus red mite life table were investigated and the results showed a 

significant decrease in generation length average, adult longevity, fecundity and fertility period. The net reproduction 

rates (R0) were 11.2 and 1.62 offspring per female mite for control and treatment of diflovidazin, respectively. The 

intrinsic (r) and finite (λ) rates of increase for the control were 0.133 and 1.142 per day, respectively, and for the LC30 

treatment was 0.033 and 1.034 per day, respectively. In general, the sub-lethal concentration of difluvidazine showed a 

diminishing effect on all population growth parameters in treated deutonymphs. Overall, the results indicate the lethal 

and sub-lethal effects of diflovidazin on citrus red mites, and this compound can be recommended as part of a resistance 

management program to control this mite. 

Keywords: Acaricide, Demographic Toxicology, Life Table, Toxicity 

 

 

 

 
 

mailto:mghadamyari@gmail.com
mailto:mghadamyari@gmail.com


 91                                                                         اثرات کشندگی و زیرکشندگی ترکیب...  /سلیمانی کراتی و همکاران

 

 
J Appl Res Plant Prot 

 مقدمه

 Panonychus citri (McGregor)قرمز مرکبات  کنه

(Acari: Tetranychidae)  آفات مرکبات در  ترینمهمیکی از

 بوده و از آسیا شرقی جنوب کنه این اولیه موطن جهان است.

یافته است  مرکبات کاری جهان گسترش مناطق سایر به آنجا

(Hu et al. 2010). چندین خوارگونه یک قرمز مرکبات  کنه 

(Polyphagous )گیاهان چوبی و بیشتر آن  هایمیزبان ،است

 Bolland, Gutierrez)میزبان اصلی آن درختان مرکبات است 

& Flechtmann 1998) .در مرکبات مهم آفات از یکی این کنه 

 شد وارد کشور به 1219 سال در که است ایران شمال

(Behdad 2009) .در نواحی شمالی ایران قرمز مرکبات  کنه

 بازهفعالیت این آفت در دو  ترینبیش است ونسل  15دارای 

زمانی اوایل فروردین تا اواخر خرداد )فصل بهار( و اوایل مهر تا 

که این  (Mirabalu et al. 2014)قابل مشاهده است  اواخر آذر

 .شودمیمرکبات  هایباغافزایش تراکم باعث خسارت فراوان به 

 و داده دست از را خود شفافیت گیاه سبز بافت ،در اثر خسارت

 ایجاد سبز هایساقه و برگ پریده روی رنگ و فراوان نیش جای

افزایش جمعیت این آفت طی  .(Niu et al. 2011) شودمی

های مختلف است تا استفاده از روش دهسالیان اخیر باعث ش

کنترل در برنامه مدیریت این آفت الزامی شود. هرچند متاسفانه 

از حفاظت مرکبات همانند  هایباغدر  از خسارت آفاتحفاظت 

-آفتبه استفاده از  به طور عمده ی،محصولات کشاورزسایر 

 های متنوعی از ترکیباتگروهتاکنون . است وابسته بوده هاکش

ثبت  کشکنهعنوان به تنهایی یا مخلوط با هم به شیمیایی

قرمز  کنهدر ایران برای کنترل  .(Vacante, 2010) اندشده

ی هاکشکنهپاشی زمستانه به همراه یکی از روغنمرکبات 

 پیروکسیمیت، فن(Hexythiazox) تیازوکسهگزی

(Fenpyroximate) کلوفنتزین ،(Clofentezine ) و

 بهاره با استفاده از و مبارزه (Spirodiclofen) اسپیرودایکلوفن

، برموپروپیلات (Amitraz) ی آمیترازهاکشکنهیکی از 

(Bromopropylate ) میتپیروکسیو فن تیازوکسهگزییا ،

 فلوویدازیندی. (Mirabalu et al. 2014) شودمیتوصیه 

(Diflovidazin )یا فلوفنزین (Flufenzin ) ترکیبی از گروه

-دی. باشدمی( Flumite) ®ها با نام تجاری فلومایتتترازین

 سیستمیک موضعی دارای خصوصیات بهبود یافته فلوویدازین

(Local systemic or translaminar )و انتقال به تخمدان 

(Transovarian) و دارای فشار بخار بالایی است (Jeschke et 

2019al. ). هایکنهتخم و لارو  رویی کشکنه اثر ®فلومایت 

و   Tetranychusدو جنس یهاگونهویژه  بهیاهی گ

Panonychus   هایکنهو برای حشرات مفید و  هدادنشان 

. (Bretschneider & Nauen 2007) دارد یشکارگر سمیت کم

( Growth inhibitors)های رشد این ترکیب در گروه بازدارنده

IRAC (Insecticide Resistance Action Committee )توسط 

ها جلوگیری بندی شده است و از سنتز کیتین در کنهطبقه

 کلوفنتزین کش دو ترکیبهای این آفتکه هم خانواده کندمی

 IRAC 2020; Sparks & Nauen) هستند تیازوکسهگزیو 

میزان مصرف عمل کرده و با انتخابی  کشکنه این. (2015

علیه موثر موثره در هکتار( کنترلی  یگرم ماده 01پایین )

و  Panonychus ،Tetranychus ،Aculus جنسهای کنه

Calipitrimerus  داشتروی سیب و انگور (Specifications, 

وی تخم، لارو و افراد در یک پژوهش سمیت فلوفنزین ر. (2004

روی هرکدام از  50LCبررسی و مقدار قرمز مرکبات  کنهبالغ 

ماده  گرممیلی 2112و  2/29، 1/11به ترتیب رشدیمراحل 

  .(Gao et al. 2004) شدموثره بر لیتر گزارش 

تواند توسط عواملی از قبیل می هارشد جمعیت کنه

ها، ها، واریتهمحیطی )دما و رطوبت نسبی(، گونه شرایط زیست

موجود در گیاه میزبان، رقابت درون و  ییایمیآللوشذا، کیفیت غ

ها تحت تاثیر قرار گیرد و کشای، شکارگری و آفتبرون گونه

پارامترهای زیستی، فیزیولوژی و ممکن است در این موارد 

 ;Lei et al. 2004; Kasap 2009) رفتاری کنه تغییر کند

Gotoh et al. 2004) . 

و  تولیدمثللوژی آفات و تخمین توانایی درک اکو

پارامترهای رشد جمعیت حشرات، به منظور دستیابی به یک 

برنامه مدیریت آفات، اکولوژی نظری و کاربردی موفق از اهمیت 

جدول زندگی رشد و  .(Carey, 1993)خاصی برخوردار است 

 Chi & Liu) کندمیصیف توسعه، بقا و باروری آفت را تو

محدود کننده  بر بقا و عوامل هاکشآفتتاثیر  توانمیو  (1985

نرخ رشد جمعیت آفت را با جدول زندگی مشخص کرد 

(Marcic 2003) . بررسی اثر فلوفنزین روی پارامترهای جدول

 :Tetranychus urticae Koch (Acariبالغ  هایکنهزندگی 

Tetranychidae  ریزیتخم، دوره هامادهنشان داد که طول عمر 

کنه  ماریت .(Havasi et al. 2018) یابدو باروری کل کاهش می

 :Neoseiulus californicus (McGregor) (Acariشکارگر 

Phytoseiidae) به نیدازیفلوویکشنده د ریز یهابا غلظت 

هر دو جنس نر و ماده را کاهش  یطول عمر و کل زندگ جیتدر

در  گسترده هایپاشیسمبا توجه به  .(Havasi et al. 2019) داد

یک در این تحقیق سمیت ، قرمز مرکبات کنهروی شمال کشور 

قرمز مرکبات  کنه یرو( فلوویدازیندیرشد ) ترکیب بازدارنده
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با در نظر گرفتن اثرات تنظیم کنندگی رشد . شد یبررس

روی آفات، بررسی پارامترهای زیستی و جدول  فلوویدازیندی

قرمز مرکبات با این  کنههای تیمار شده زندگی در دئوتونمف

 ترکیب از اهداف دیگر این تحقیق بود. 

 

 مواد و روش ها

 مورد استفاده کشکنه
 SC، ®فلومایت) یدازینفلوودی کشکنهاز در این تحقیق 

استفاده مجارستان   Agro-Chemie Ltdساخت شرکت  (20%

 .شد

 
 قرمز مرکبات کنهآوری جمعیت جمع

 کشکنهبدون سابقه مصرف قرمز مرکبات  کنه جمعیتی از

( ، دانشگاه گیلاندانشکده کشاورزیدرختان مرکبات محوطه )

ت. آوری و به اتاق پرورش انتقال یافجمع 1259در بهار 

 Citrusنارنج )نهال از قرمز مرکبات  کنهمنظور پرورش به

aurantium L.) به ها سنجیقبل از انجام زیستو  استفاده شد

در آفت . جمعیت پرورش داده شد در آزمایشگاهنسل سه  مدت

سلسیوس، رطوبت  درجه 39 ± 1)دمای پرورش اتاق شرایط 

 هشت و ییساعت روشنا 13  یدوره نورو  درصد 11 ± 11

سن بدست آوردن افراد هم یبرا نگهداری شد. یکیتار ساعت

بالغ  کنه 31 ،یسنجستیز یهاآزمایشجهت استفاده در 

 39نارنج منتقل شدند. بعد از  یبرگ یهاسکیبارور به د یماده

گذاشته  یهامنتقل شدند؛ تخم یگرید سکیها به دساعت کنه

 ،یمراحل لارو سنجی استفاده شدند. در مورددر زیستشده 

ها، تا خمتسن سازی و تفریخ ، بعد از همافراد بالغو  یپورگ

های برگی در انکوباتور رسیدن به مرحله مورد نظر روی دیسک

 و درصد 11 ± 11رطوبت  وس،یسلس درجه 39 ± 1 ی)دما

پرورش داده شدند  ((یی: روشنایکیساعت )تار 12:0 نوری دوره

(Villanueva & Walgenbach 2006). 

 

 سنجیزیست
 هایغلظت حدودهممقدماتی  هایآزمایشانجام بتدا با ا

 سپسقرمز مرکبات تعیین شد.  کنهروی  فلوویدازیندیمؤثر 

درصد بود، در  51تا  11بین که میزان تلفات آنها  هاییغلظت

های موثر برای محدوده غلظت نهایی استفاده شد.آزمایش 

، 39-39/1هریک از مراحل تخم، لارو و پورگی به ترتیب 

های مورد بدست آمد که تعداد غلظت 19-9/1و  39/1-19

غلظت  هفتو مرحله پورگی  هشتبرای تخم و لارو آزمایش 

ساخت ) (Potter Tower) پاشش برج از استفاده باآزمایش  بود.

 بر گرممیلی 9/1 ± 3/1با میزان پاشش ( دانشگاه گیلان

برای شد، شاهد نیز با آب مقطر تیمار شد.  انجام مترمربعسانتی

های ، از دیسکی تخمسنجی روی مرحلهزیستآزمایش انجام 

آزمایش همچنین در  ، استفاده شد.سنهم برگی دارای تخم

های بالغ کنهو پورگی  مرحله لارو، شاملمتحرک  احلبرای مر

در روی هر دیسک برگی  و استفاده شد سنهای هم، از کنهماده

 قرار داده شد. سنهم کنه 31 ،مراحل متحرکآزمایش برای 

پنج تکرار در نظر گرفته شد. چهار الی غلظت برای هر 

 رطوبت سلسیوس، درجه 39 ± 1 در انکوباتور با دمای هانمونه

 هشت و روشنایی ساعت 12 روشنایی دوره درصد، 11 ± 11

، 39میر بعد از  و قرار داده شدند و میزان مرگ تاریکی ساعت

کنه قرمز در بررسی مرگ و میر تخم  ساعت ثبت شد. 13و  90

های تفریخ نشده بعد از مدت دو هفته )براساس مرکبات، تخم

 رکمرده محسوب شدند. در بررسی مراحل متحچرخه زندگی( 

مو قادر به حرکت به اندازه ی که پس از تحریک با قلمهایکنه

 Khajehali) در نظر گرفته شدند مرده ،طول بدن خود نبودند

et al. 2011). 

 

 بررسی اثرات زیرکشنده
روی  فلوویدازیندی بررسی اثرات زیرکشنده برای

قرمز مرکبات، مرحله دئوتونمف  کنه پارامترهای جدول زندگی

با استفاده از این ترکیب  30LC یاین کنه با غلظت زیرکشنده

ساعت  39به مدت انجام شد. این تیمار دستگاه برج پاشش 

روی  بالغ یهاکنهتا زمان ظهور های زنده مانده کنهو  شد انجام

عدد تخم از  صددر این تیمار  های برگی نگهداری شدند.دیسک

برای بررسی  فلوویدازیندیمانده از تیمار  زندهماده  هایکنه

عدد تخم برای شاهد در نظر  91اثرات روی مراحل نابالغ و 

ها، لاروهای حاصل به صورت گرفته شدند. پس از تفریخ تخم

نمو و  و دید منتقل شدند و رشدهای برگی ججداگانه به دیسک

موجود در هر واحد آزمایشی، روزانه بررسی و  هایکنهبقای 

 .(Askari et al. 2013) شدثبت 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
 Poloافزار توسط نرم سنجیزیستهای آزمایشهای داده

plus 30و  ندتجزیه و تحلیل شدLC  50وLC  از  و شدمحاسبه

نسبت  .استفاده شدنمودارها  رسمبرای  3112افزار اکسل نرم

با تقسیم  ،بالا و پاییناطمینان در سطح  50LCسمیت 

محاسبه و گزارش درصد  59در سطح به دست آمده  هاینسبت
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تحت تاثیر  P. citriهای مربوط به جدول زندگی دادهشد. 

مرحله  -جدول زندگی سن نظریهبراساس  فلوویدازیندی

تجزیه شدند.  (Chi & Liu 1985; Chi 2015) رشدی، دوجنسی

 Two-Sex-MSchartافزارها، از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده

(Chi 2015) نرخ بقای ویژه سن مرحله رشدی  و استفاده شد

(xjs،) رشدی  ویژه سن مرحله تولیدمثل(xjv،)  نرخ بقای ویژه

و  (xmxl)ویژه سن  تولیدمثل، (xm) ، باروری ویژه سن(xl)سن 

محاسبه شد.  (xje)مرحله رشدی امید به زندگی ویژه سن 

(، نرخ متناهی افزایش rنرخ ذاتی افزایش جمعت ) همچنین

( و زمان میانگین نسل 0R) تولیدمثل(، نرخ خالص λجمعیت )

(Tمحاسبه شدند. داده ) های مربوط به باروری و زادآوری به

در  استیودنت -تیبا استفاده از آزمون  SAS 9.1افزار وسیله نرم

 .Rodenhouse et al) شدتجزیه  %9 یل آمارسطح احتما

2004). 

 

 نتایج و بحث

 روی جانور بالغ فلوویدازیندیشندگی ارزیابی اثر ک

 کنهروی مراحل مختلف زندگی  فلوویدازیندی سنجیزیست
 قرمز مرکبات

 مختلف مراحل یرو فلوویدازیندی سنجیزیست جینتا

 در بیترک نیا که داد نشان قرمز مرکبات کنه یزندگ

 یکشندگ ثرا کنه نیا نابالغ مراحل یرو نییپا هایغلظت

 اثر کنه نیا بالغ افراد یرو در حالی که (1)جدول  داشت ییبالا

 گرممیلی 3111بالای  غلظتدگی نشان نداد و با کاربرد کشن

بر لیتر مرگ و میری مشاهده نشد؛ بنابراین، ماده فرموله شده 

50LC بالغ محاسبه نشد. با توجه به این که  برای مرحله

 اختلال یانداز پوست دررشد بوده و بازدارنده  فلوویدازیندی

بالغ کنه پایین مرحله به همین دلیل مرگ و میر  ،کندمی جادیا

 .Demaeght et al. 2014; Hu et al)قابل توجیه می باشد 

 ینفلوویدازدیی کشکنهبررسی اثر  در پژوهش حاضر،. (2010

قرمز مرکبات نشان  کنهروی سه مرحله تخم، لارو و دئوتونمف 

از دو مرحله دیگر بود،  ترکماین ترکیب روی لارو  50LCداد که 

بر لیتر از  گرممیلی 219/1برابر با  50LCپس از لارو، تخم با 

 حساسیت بالایی در واکنش به این ترکیب برخوردار بود.

 .Panonychus citri نابالغ روی مراحل مختلف زینفلوویدادی سنجیزیست .1جدول 

Table 1. Diflovidazin bioassay on different immature stages of Panonychus citri. 

LC50  (95%CI)** LC30 (95%CI)** Df x2 Slope±SE N* Developmental stge 

0.674 (0.314-1.06) 0.258 (0.096-0.46) 6 2.28 1.26 ±   0.19 360 Egg 

0.398 (0.292-0.52) 0.184 (0.118-0.254) 6 0.20 1.56 ± 0.17 360 Larvae 

1.144 (0.712-

1.468) 

0.676 (0.272-0.966) 5 4.78 2.3 ± 0.57 360 Deutonymph 

*Number of mites in bioassay. 

**Lethal concentrations and their 95% confidence limits (CI) were presented as mg active ingredient (a.i.) difluvidazine per liter. 
 

فلوویدازین در این تحقیق استفاده از بالاترین غلظت دی

-های ماده بالغ مرگ و میری ایجاد نکرد. به نظر میروی کنه

رسد که غالب ترکیبات بازدارنده رشد روی افراد بالغ اثر 

 با بررسی سمیت Gao et al. (2004)کشندگی ندارند. 

، (Flubenzamine) فلوبنزامین ن،یکلوفنتز ،تیازوکسهگزی

 و فلوسیکلوکسورون( Flufenoxuron) فلوفنکسورون

(Flucycloxuron) با  مشابهیعمل  که نحوه یباتیترک عنوانبه

روی کنه قرمز مرکبات نشان دادند که  ؛دارند فلوویدازیندی

ه نتایج ، کنیستند افراد بالغ موثر یرو باتیترک نیاز ا کی چیه

در بررسی بررسی حاضر با مطالعه انجام شده مطابقت داشت. 

مراحل  ها،تعداد تخم نیانگیم ،مویل درخت یرو نیتزکلوفناثر 

 سه وهیم وبرگ  یرو موجود قرمز مرکبات کنه نیبالغنابالغ و 

 & Jamieson) گزارش شد صفر پاشیمحلول از پس هفته

Stevens 2009) . کلوفنتزین تفریخ تخم و ظهور مراحل متحرک

 :Polyphagotarsonemus latus (Bank) (Acari فلفل کنه

Tarsonemidae)  را کاهش داد (Sarkar et al. 2014).  در

ن اثر روی مراحل نابالغ به ویژه تخم و بررسی انجام شده بیشتری

کنه قرمز  یرو انجام شده یدر بررسلارو مشاهده شد. 

با  ماریدر ت  P. ulmi (Koch) (Acari: Teranychidae)،ییاروپا

 یو لاروکش یکشاثر تخم کس،وازیتیو هگز نیکلوفنتز

 کسوازیتیهگزاز  شیب نییپا ییهادر غلظت نیکلوفنتز

حاضر  ؛ در مطالعه(Welty et al. 1988) گزارش شد

 گرم بر لیتر(میلی 250/1) ترین غلظتدر کم نیدازیفلووید

که با  داشت و سپس تخم بیشترین سمیت را روی مرحله لارو

 .مطابقت داردرمز اروپایی قروی کنه  گزارش شده تحقیق نتایج

به عنوان ترکیب  اتوکسازولهمانند نتایج تحقیق حاضر، 

قرمز  کنهکنترل مناسبی روی تخم و لارو  بازدارنده رشد

 .Ochiai et al) مرکبات داشت و اثری روی بالغین ماده نداشت
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های تیمارشده ایجاد شدند . هرچند افراد بالغ که از کنه(2007

های زیرکشنده شان تحت تاثیر غلظتپارامترهای رشد جمعیت

 لوویدازین قرار گرفت. فدی

قرمز مرکبات  کنهپاسخ مراحل نابالغ -غلظترابطه لگاریتم 

 1در شکل  (2R) فلوویدازین و ضریب تبیینتحت تاثیر دی

آمده است. نتایج نشان داد با افزایش غلظت، مرگ و میر نیز 

پاسخ دئوتونمف با لارو موازی -و خطوط غلظت افزایش پیدا کرد

زدا های سمده یکسان بودن کیفیت آنزیمدهنکه نشان باشدمی

ها در مرحله دئوتونمف بالاتر از بوده ولی کمیت این آنزیم

  باشد. مرحله لاروی می

قرمز  کنهمراحل نابالغ  روی فلوویدازیندیمقایسه سمیت 
 مرکبات

 زیستهای آماری داده و تحلیل نتایج حاصل از تجزیه

، با اطمینان سنجی ستزیهای نشان داد که در آزمایش سنجی

مختلف  هایغلظتو میر ناشی از درصد بین مرگ  59

قرمز مرکبات،  کنهروی مراحل مختلف زندگی  فلوویدازیندی

 50LCداری وجود داشت. نسبت سمیت اختلاف معنی

روی هر یک از مراحل با حدود اطمینان بالا و  فلوویدازیندی

دم کر است که عآورده شده است. قابل ذ 3پایین در جدول 

لارو به دلیل -تخم و تخم–اختلاف بین تیمارهای دئوتونمف

؛ چون باشدمیروی این مراحل  فلوویدازیندی 50LCپوشانی هم

درصد سمیت نسبی، عدد یک نیز واقع  59اطمینان  در محدوده

داری این مراحل با هم اختلاف معنی 50LCشده است بنابراین 

 درصد ندارند.  59در سطح 

 

 
 .فلوویدازینکش دیدر پاسخ به کنه Panonychus citriو میر مراحل مختلف  پروبیت درصد مرگ-رابطه لگاریتم غلظت. 1شکل 

Figure 1. Logarithm of concentration-probit of mortality (%) of different developmental stagess of Panonychus citri in 

response to diflovidazin acaricide. 

 

 .Panonychus citriفلوویدازین روی مراحل مختلف زندگی مقایسه سمیت دی .2جدول 
Table 2. The comparision of diflovidazin toxicity on different developmental stages of Panonychus citri. 

Up level Down level Toxicity Ratio Developmental stge 
3.13 0.92 1.70 Deutonymph to Egg 
4.37 1.89 2.87* Deutonymph to larvae 
3.10 0.93 1.69 Egg to Larvae 

*an asterisk indicates whether there is a significant difference between LC50 of developmental stages (based on 95% CI). 

 

های ویژگیروی  فلوویدازیندی 30LCیرکشنده غلظت زاثرات 
 قرمز مرکبات کنه رشدی و پارامترهای جدول زندگی

مراحل مختلف  طول دوره رشدیروی  فلوویدازیندیتاثیر 
میانگین طول دوره رشدی هر یک از : قرمز مرکبات کنهزندگی 

و کل طول دوره پیش از بلوغ  قرمز مرکبات کنهمراحل زندگی 

ده است. نتایج تجزیه آماری نشان داد که تفاوت آم 2در جدول 

داری بین طول دوره رشدی مراحل لارو، پروتونمف و معنی

دئوتونمف و مجموع دوره پیش از بلوغ در تیمارهای شاهد و 

مشاهده نشد. اما میانگین طول دوره جنینی در  فلوویدازیندی

داری داشت به طوری که مدت این دو تیمار اختلاف معنی
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تر از شاهد بود. بیش فلوویدازیندیریخ تخم در تیمار تف

بالغ و کل دوره زندگی نیز در تیمار  هایکنهمیانگین طول عمر 

توجهی نسبت به شاهد کاهش به صورت قابل فلوویدازیندی

 پیدا کرد.
 

 (Panonychus citri) قرمز مرکبات نهکطول دوره )روز( مراحل مختلف زندگی  روی فلوویدایندی 30LCغلظت زیرکشنده تاثیر  .3جدول 
 .(S.E ±)میانگین 

Table 3. The sub-lethal concentration effect of diflovidazin on the duration (days) of different stages of citrus red mite 

(Panonychus citri) (mean ± S.E). 

Whole Life 

Pre-

developmental 

period 

Adult 

Longevity 
Deutonymph Protonymph Larvae Egg Treatment 

21.32 ± 0.77* 11.62 ± 0.17 11.18 ± 0.44* 1.98 ± 0.09 1.67 ± 0.08 1.64 ± 0.07 6.33 ± 0.06* Control 

10.96 ± 0.42 11.79 ± 0.14 3.33 ± 0.23 1.81 ± 0.07 1.55 ± 0.07 1.59 ± 0.06 6.81 ± 0.06 Diflovidazin 

*The significant difference at 95% level. 

 

ت ظغل تحت تاثیرقرمز مرکبات  کنهی تولیدمثلظرفیت 
 فلوویدازیندیزیرکشنده 

ی تولیدمثلهای بر ویژگی فلوویدازیندی 30LCتاثیر غلظت 

قرمز مرکبات ثبت شد و  کنه ریزیتخم یو طول دوره

 کنه ریزیتخمپارامترهایی مانند باروری، طول دوره پیش از 

در  ریزیتخمو طول دوره  یریزتخمبالغ، مجموع دوره پیش از 

 ریزیتخمقابل مشاهده است. طول دوره پیش از  9جدول 

که از  (Adult preovipositional period: APOP) بالغ هایکنه

در  شد کهمحاسبه  ریزیتخمتا اولین  بالغ کنهزمان ظهور 

به دلیل  تواندمیاین  کاهش یافت که فلوویدازیندیتیمار 

ماده باشد که نسبت به شاهد به  ایهکنهکاهش طول عمر 

مجموع طول از دیدگاه دموگرافی  بود. ترکمتوجهی مقدار قابل

ریزی ی تخم تا اولین روز تخم)مرحله ریزیتخمپیش از  یدوره

 پارامتر  (Total preovipositional period: TPOP) کنه ماده(

اولین دهنده تاثیر آید زیرا به خوبی نشان مناسبی به شمار می

. (Gabre et al. 2005) باروری روی پارامترهای جمعیت است

 فلوویدازیندی، در تیمار ریزیتخممجموع طول دوره پیش از 

غلظت ی که در معرض هایکنهداری کاهش یافت و طور معنیبه

ی ترکم TPOPقرارگرفته بودند،  فلوویدازیندیی زیرکشنده

 فلوویدازیندیشد  ذکرگونه که نسبت به شاهد داشتند. همان

 همچنیناری نداشت، دبر مجموع دوره پیش از بلوغ تاثیر معنی

 هایکنه ریزیتخم، دوره فلوویدازیندیی زیرکشندهغلظت 

داری در مقایسه با شاهد کاهش ماده بالغ را به صورت معنی

گذاشته  هایتخمعلاوه بر این، نتایج نشان داد که تعداد  داد.

 فلوویدازیندی 30LCماده در تیمار با غلظت  کنهشده توسط 

 شدت کاهش یافته بود.هد بهنیز در مقایسه با شا

 

 .(Panonychus citri) قرمز مرکبات کنه (S.E ± میانگین) یتولیدمثل تیظرفروی  فلوویدازیندیغلظت زیرکشنده تاثیر  .4جدول 
Table 4. The sub-lethal concentration effect of diflovidazin on the reproduction capacity of citrus red mite (Panonychus 

citri) (mean ± S.E). 

Fertility (egg/female) Oviposition period (day) TPOP*** (day) APOP** (day) Treatment 

18.06 ± 1.19* 9.87 ± 0.63* 13 ±  0.19* 0.9 ± 0.07* Control 

6.48 ± 1.13 2.95 ± 0.3 12.21 ± 0.2 0.32 ± 0.11 Diflovidazin 
*The significant difference at 95% level. **APOP: The length of period before oviposition of female mites. ***TPOP: Total length 

of pre- oviposition period. 
 

قرمز  کنه پارامترهای جدول زندگیروی  فلوویدازیندی تاثیر
 مرکبات
نرخ و  (r) تیجمعنرخ ذاتی افزایش  داد که نشان جینتا

قرمز مرکبات در تیمار  کنه (λ)افزایش جمعیت متناهی 

و با کاهش  داری داشتبا شاهد تفاوت معنی فلوویدازیندی

ذکر این نکته ضروری است که با توجه  توجهی مواجه شد.قابل

به این که طول دوره پیش از بلوغ تحت تاثیر تیمار 

 فلوویدازیندیدر تیمار شاهد و قرار نگرفت و  فلوویدازیندی

(، بنابراین 9نداشت )جدول  دارین دوره اختلاف معنیای

اختلاف در نرخ ذاتی افزایش جمعیت متاثر از طول دوره رشدی 

کنه قرمز نخواهد بود. درحقیقت آن چه که باعث کاهش نرخ 

ذاتی افزایش جمعیت در کنه قرمز تیمار شده با غلظت 

شده است، کاهش باروری و کاهش  فلوویدازیندیزیرکشنده 

xm  تولیدمثلمی باشد. علاوه بر این، نرخ خالص (0R)  یا نرخ

 یتعداد نتاج ماده در طول دوره دهندهنشانکه خالص باروری 

 (GRRنرخ ناخالص تولیدمثل )و نیز  است هامادهزندگی برای 
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 فلوویدازیندیگیری در تیمار به طور چشم قرمز مرکبات، کنه

( در تیمار Tزمان نسل )میانگین  همچنینبود.  از شاهد ترکم

 شدت کاهش یافت. به فلوویدازیندی

 .(Panonychus citri) قرمز مرکبات کنه (SE. ± میانگین)ی زندگ جدول یپارامترها روی فلوویدازیندیاثر زیرکشنده  .5جدول 

Table 5. The sub-lethal effect of diflovidazin on the life table parameters of citrus red mite (Panonychus citri) (mean ± 

S.E). 

T (day) 
GRR 

offspring/individual 
0R 

offspring/individual  
λ (day-1) )1-(dayr  Treatment 

18.09 ± 0.25* 17.13 ± 1.39* 11.2 ± 1.44* 1.14 ± 0.01* 0.133 ± 0.01* Control 

14.35 ± 0.78 6.07 ± 1.21 1.62 ± 0.39 1.034 ± 0.02 0.033 ± 0.02 Diflovidazin 

*The Significant Difference at 95% Level. R: Intrinsic Rate of Increase, Λ: Finite Rate of Increase, R0: Net Reproduvtion Rate, 

GRR: Gross Reproduvtion Rate, T: Mean Generation Time. 
 

 کنهروی نرخ بقای ویژه سن مرحله رشدی  نفلوویدازیدیتاثیر 
 قرمز مرکبات

قرمز مرکبات تیمار شده با  کنهبرای  (xjs)منحنی نرخ بقا 

نشان داده شده است. با  3در شکل  فلوویدازیندی 30LCغلظت 

باعث کاهش نرخ  فلوویدازیندی 30LCتوجه به نتایج، غلظت 

 (xjs)بقا بقای همه مراحل زیستی این آفت شد و منحنی نرخ 

سرعت وارد مرحله نزولی گردید. میانگین نرخ بقای نرها و به

و در تیمار  20/1و  3/1در شاهد به ترتیب  هاماده

 دهدمیبود که نشان  13/1و  10/1به ترتیب  فلوویدازیندی

تر از نرها، در تیمار شاهد و ی بالغ بیشهامادهنرخ بقای 

گین نرخ بقای هر کدام از میان همچنین .باشدمی فلوویدازیندی

، 92/1مراحل لارو، پروتونمف و دئوتونمف در شاهد به ترتیب 

و  32/1، 2/1به ترتیب  فلوویدازیندیو در تیمار  22/1و  25/1

های رشد و که دوره نشان داده شد 3ثبت شد. در شکل  10/1

و نرخ نمو مراحل مختلف رشدی با هم همپوشانی دارند و لار

تری نسبت به پروتونمف و دئوتونمف داشت. مانی بیشزنده

نرخ بقا برای مرحله دئوتونمف در تیمار  ترینکم همچنین

 تر بود.مشاهده شد که این مقدار در شاهد بیش فلوویدازیندی
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 .فلوویدازیندیدر تیمار شاهد و  Panonychus citri لف رشدیبرای مراحل مخت( xjs)سنی  -نرخ بقای ویژه سن .2شکل 

Figure 2. Age-stage survival rate (sxj) of Panonychus citri at different stages in control and diflovidazin treatments. 

 
ویژه سن  تولیدمثلباروری ویژه سن، روی  فلوویدازیندیتاثیر 

 رکباتقرمز م کنه و نرخ بقای
ویژه  تولیدمثل ،(xm)ماده بالغ  هایکنهباروری ویژه سن 

نرخ بقای ویژه سن کل گروه  قرمز مرکبات و کنه (xmxl)سن 

شده نشان داده  2در شکل  فلوویدازیندیتیمار  در (xl) سنهم

احتمال این است که یک تخم تازه متولد شده تا سن  xl است.

x  زنده بماند، بنابراین منحنیxl شده نمودار  شکل سادهxjS 

که یک است. بدین ترتیب می توان اظهار داشت که احتمال این

زنده بماند به  xتا سن  فلوویدازیندیتخم در تیمارهای شاهد و 

. علاوه بر این مشخص شد که باشدمیدرصد  92و  11ترتیب 

شکل تابع بقا یک تابع نزولی یکنواخت است که نشان  در هر دو

، اما دهدمیو میر در طول عمر به آهستگی رخ  گمر دهدمی

گونه که نتایج پژوهش حاضر همان .یابددر سنین بالا شدت می

در روز ششم  فلوویدازیندینشان داد بقای افراد در تیمار 

به صفر رسید. در  10شدت سیر نزولی پیدا کرد و در روز به

یافته اهش تدریج احتمال بقا کتیمار شاهد نیز در روز ششم به
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در  فلوویدازیندیدر تیمار  xmبه صفر رسید.  30ولی در روز 

از دوره زندگی )روز سوم بلوغ( به اوج خود رسید و  12روز 

بلافاصله طی پنج روز به صفر رسید. این در حالی بود که در 

افراد ماده در  ریزیتخممیزان  12و  19تیمار شاهد در روزهای 

به  32و  33زئی دوباره در روزهای اوج بود و پس از کاهش ج

 همچنینبه صفر رسید.  30اوج بازگشت و در نهایت در روز 

داری از به طور معنی فلوویدازیندیویژه نیز در تیمار  تولیدمثل

 گزارش شد. ترکمشاهد 
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 .فلوویدازیندیدر تیمار شاهد و  Panonychus citri( xmxlویژه سن ) تولیدمثل( و xmباروری ویژه سن )(، xlسن )نرخ بقای ویژه  .3شکل 

Figure 3. Age-specific survival rate (lx), age-specific fecundity of the female (mx) and age-specific maternality (lxmx) of 

Panonychus citri at different stages in control and diflovidazin treatments. 
 

مرحله رشدی  -ویژه سن مثل تولیدروی  فلوویدازیندیتاثیر 
 کنه قرمزمرکبات

رود تعداد نتاجی است که انتظار می (xjv) مثل تولیدارزش 

است، در آینده  jو مرحله رشدی  xتوسط هر فرد که در سن 

قرمز  کنه مثل تولیدبر مقدار  فلوویدازیندیتولید شود. تیمار 

که در این تیمار اوج طوریمرکبات تاثیر بسزایی داشت، به

نشان  9 داری کاهش یافت. شکلطور معنیبه تولیدمثلارزش 

شاهد در  ماریدر ت مثل تولیددر  مشارکت ترینبیش که دهدمی

تا  11 یروزها در فلوویدازیندی ماریو در ت 31تا  11 یروزها

 ماریگرفت که در ت جهینت توانمیدین ترتیب ب .افتاداتفاق  12

 شدتبهدوره کوتاه  کیاز  پس مثل تولید اوج فلوویدازیندی

 .کندمیکاهش پیدا 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30
Age (day)

Diflovidazin 

Egg

Larva

Protonymph

Deutonymph

Female

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15 20 25 30

A
g

e
-s

ta
ge

 r
e

pr
o

du
ct

iv
e 

va
lu

e 
(v

x
j)

Age (day)

Control Egg

Larva

Protonymph

Deutonymph

Female

 
تیمار شاهد و  در (Panonychus citri) قرمز مرکبات کنهبرای مراحل مختلف رشدی  (xjvمرحله رشدی )-ویژه سن مثل تولیدارزش  .4شکل 

 .فلوویدازیندی
Figure 4. Age-stage reproductive value (vxj) of Panonychus citri at different stages in control and diflovidazin 

treatments. 

 

 قرمز مرکبات کنهامید به زندگی روی  فلوویدازیندیتاثیر 

ویژه هر سن و مرحله  (xje)های امید به زندگی منحنی

همان . اندشدهترسیم  9قرمز مرکبات در شکل  کنه رشدی

کلی با افزایش  طورقابل مشاهده است به 9در شکل که گونه 

از آنجا که تغییرات امید  .مر، امید به زندگی کاهش یافتطول ع

و میر دارد، بنابراین در به زندگی رابطه عکسی با نرخ مرگ 

دگی، امید به زندگی در بالاترین مقدار بود و اولین روز زن

های امید به زندگی در ، منحنیهاکنهزمان با افزایش سن هم

 سن )روز(
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هر دو تیمار روند نزولی پیدا کرد. بررسی نتایج تاثیر غلظت 

قرمز مرکبات نشان داد که  کنهروی  فلوویدازیندیزیرکشنده 

تاثیر بسزایی روی امید به زندگی این آفت  فلوویدازیندیتیمار 

داشت و تقریبا آن را به نصف میزان امید به زندگی در تیمار 

نر  هایکنهشاهد کاهش داد. امید به زندگی در اولین روز ظهور 

روز و در تیمار  23/12و  29/13به ترتیب در شاهد  و ماده بالغ

دهنده روز ثبت شد که نشان 20/9و  23/3 فلوویدازیندی

 .باشدمیبالغ  هایکنهمانی کاهش قدرت زنده
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در تیمار شاهد و  (Panonychus citri)قرمز مرکبات  کنه( برای مراحل مختلف رشدی xjeمرحله رشدی )-امید به زندگی ویژه سن .5 شکل

 .فلوویدازیندی
Figure 5. Age-stage life expancy (exj) of Panonychus citri at different stages in control and diflovidazin treatments. 

 

ی هامادهروی  فلوویدازیندیکش بررسی اثر کشندگی آفت

به  90LCو  20LC ،50LCنشان داد که میزان  T. urticaeبالغ 

، 0/1351به ترتیب  (Leaf dip method) برگ وریروش غوطه

اثرات همچنین . باشدمی تریبر ل گرمیلیم 9530و  3/3223

 20LCو  5LC ،10LC تیمارهای درفلوویدازین دیزیرکشندگی 

روی ( ، به ترتیبتریبر ل گرمیلیم 0/1351و  3/591، 1/139)

نشان داد که طول دوره  T. urticaeماده  بالغ هایکنه

همچنین طول دوره  زندگی،دئوتونمف، طول عمر و کل دوره 

و با  کاهش پیدا کردباروری کل نسبت به شاهد ریزی و تخم

فلوویدازین روی افزایش غلظت زیرکشنده میزان اثر دی

نتایج  (Havasi et al. 2018) پارامترهای زیستی بیشتر بود

، دهنده کاهش مدت زمان تفریخ تخمنشان تحقیق حاضر

، ریزیپیش از تخم مجموع طول دورهکاهش طول عمر،  کاهش

 باروری وفلوویدازین بود. همچنین دی 30LCتحت تاثیر غلظت 

تفریخ تخم تحت تاثیر این غلظت کاهش یافت که مشابه نتایج 

ای بود. کش روی کنه تارتن دو لکهبدست آمده از تاثیر این کنه

 Havasi et al. (2018)در تحقیق است که  البته لازم به ذکر

وری برگ تیمار شده ای با روش غوطهدو لکهمرحله بالغ کنه 

کنه قرمز مرکبات  بودند ولی در تحقیق حاضر مرحله دئوتونمف

با روش برج پاشش تیمار شده بود و اثرات زیرکشنده در نسل 

-دی Havasi et al. (2018)بعد مشاهده شد. در پژوهش 

ای اثر کشندگی داشت دولکه بالغ یهانهکفلوویدازین روی 

در پژوهش حاضر این ترکیب هیچ اثر کشندگی روی منتهی 

 یاثر کشندگ یدر بررسافراد بالغ کنه قرمز مرکبات نشان نداد. 

 شیافزا ینرخ ذات یاتارتن دولکه کنه نیبالغ یرو نیکلوفنتز

و نرخ خالص  نینرخ طول عمر بالغ ن،یبالغ ینرخ بقا ت،یجمع

 راتییغت نیکه ا افتیبا شاهد کاهش  سهیدر مقا دمثلیتول

ی مراحل رشد یدر تمام این ترکیببودن  موثرنشان دهنده 

آفت است  نیا تیریدر مد کنه و به عنوان پیشنهادی مناسب

(Marcic, 2003).  روی  نیدازیلووفید بدست آمده از اثرنتایج

و همچنین نتایج بدست آمده توسط سایر  قرمز مرکبات کنه

 .Havasi et alهای آفت )های مختلف کنهمحققین روی گونه

2018; Marcic, 2006) ترکیبات بازدارنده  نشان از اثر مشابه

پیشنهاد داشته  Tetranychidaeخانواده  هایروی کنه رشد

در  .داردهای این خانواده کنه لاستفاده از این ترکیبات در کنتر

 هایویژگی یرو نیدازیفلووید یرکشندهیز یهاغلظت یبررس

 ،T. urticaeعنوان شکارگر هب  N. californicusیجدول زندگ
( و نرخ ذاتی افزایش جمعیت ʎ) تیجمع شیافزا ینرخ متناه

(r) حال نرخ خالص  نیبا شاهد نداشت با ا سهیدر مقا یرییتغ

عدم کاهش نرخ ذاتی افزایش که  افتیکاهش  مثل دیتول

های بودن این ترکیب در برنامه مناسب دهندهنشان جمعیت، 

 .Havasi et al) ای استمدیریت تلفیقی کنه تارتن دولکه

 سن )روز(
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نرخ نیز در تحقیق انجام شده روی کنه قرمز مرکبات،  (2019

یش جمعیت کاهش یافت که مثل و نرخ ذاتی افزاخالص تولید

های آفت در دهنده اثرات منفی این ترکیب روی کنهنشان

 های شکارگر است. مقایسه با کنه

2006)(. al etLi   25اثرات زیرکشندگی غلظتLC  کلوفنتزین را

viennensis  .T(Zacher) روی پارامترهای جدول زندگی کنه 

(Acari: Tetranychidae)  بررسی کردند. در مرحله دئوتونمف

نشان داد که باروری، طول عمر، نرخ خالص تولیدمثل، نتایج 

مار نرخ ذاتی افزایش جمعیت و میانگین زمان نسل در تی

 .افزایش یافت APOPکلوفنتزین نسبت به شاهد کاهش و 

فلوویدازین جزو ترکیبات بازدارنده رشد کلوفنتزین مانند دی

با ، Li et al. (2006) نتایج مطابق با در تحقیق حاضر است؛

و  باروری، طول عمر، نرخ خالصفلوویدازین استفاده از دی

جمعیت و میانگین زمان افزایش تولیدمثل، نرخ ذاتی  ناخالص

کاهش فلوویدازین کنه قرمز مرکبات تیمار شده با دینسل 

طول دوره پیش از  Li et al. (2006)اما برخلاف نتایج  یافت

های قرمز مرکبات در کنه (APOP)های بالغ ریزی کنهتخم

ه دلیل فلوویدازین کاهش یافت که احتمالا بتیمار شده با دی

 .باشدمیهای ماده کاهش طول عمر کنه

که  دهدمینتایج تحقیق حاضر نشان در مجموع 

روی پارامترهای جدول در غلظت زیرکشنده  فلوویدازیندی

و اثرات سوئی روی این آفت دارد زندگی کنه قرمز اثرگذار بوده 

فلوویدازین قرمز مرکبات تحت تاثیر دی کنهنرخ بقا و باروری و 

، تولیدمثلطول عمر، نرخ خالص  همچنین پیدا کرد.کاهش 

قرمز  کنهنرخ ذاتی افزایش جمعیت و میانگین زمان نسل 

 کنهدر  APOPقرار گرفت،  فلوویدازیندیمرکبات تحت تاثیر 

کاهش یافت که دلیل  فلوویدازیندیقرمز مرکبات تحت تاثیر 

کاهش طول عمر و میانگین زمان نسل در تیمار  تواندمیآن 

 در مقایسه با شاهد باشد. فلوویدازیندی

 با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر، ترکیبات تنظیم

پتانسیل لازم به عنوان از  فلوویدازیندیننده رشد همانند ک

قرمز مرکبات داشته و  کنههای زیستی ابزاری موثر علیه ویژگی

توصیه آلوده به این آفت  هایباغدر  کشکنهند به عنوان توانمی

 شوند.

 

 سپاسگزاری

در جهت  لانیدانشگاه گ یاز معاونت پژوهش لهیوس نیبد

 یقدردان قیتحق نیانجام ا یفراهم کردن امکانات لازم برا
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