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 چکيده

بگذارنأد  ایأر سأختی و اسأیدیته آب بأر کأارایی        تأثییر ها  کش توانند بر کارایی آفت های مهم آب هستند که می سختی و اسیدیته از ویژگی

هأای   کأش  با استفاده از روش غوطه وری برگ تعیین شد  در آزمایش اول حشأره  Bemisia tabaciها روی پوره سن دوم سفیدبالک پنبه  کش حشره

گرم بر لیتر، آب اسأتاندارد و   میلی 286و  806، 1681در سه سطح سختی های آبیاری  چاههای آب  پرید و اسپیرومسیفن در نمونه تامیمالاتیون، اس

کش فوق بررسی شد  با افزایش  سه حشره سمیتبر  1و  7، 8، 0سطح اسیدیته  0 تثییردیونیزه برای زیست سنجی استفاده شد  در آزمایش دیگری 

 1681پرید و اسپیرومسیفن در آب سخت ) سمیت مالاتیون، استامینشان داد  LC50مقادیر های آزمایشی کاهش یافت   کش سختی آب کارایی حشره

پرید و اسپیرومسأیفن در آب بأا سأختی     تامیبرابر کمتر از آب دیونیزه بود  همچنین کارایی مالاتیون، اس 60و  167، 04 ترتیب به گرم بر لیتر( میلی

در مقایسه بأا سأایر سأطوم سأمیت      1ها در اسیدیته  کش بار نسبت به آب دیونیزه کمتر بود  آفت 31و  86، 13ترتیب  بهگرم بر لیتر نیز  میلی 806

پریأد در   داشت  عملکأرد اسأتامی   1ری از اسیدیته ت برابر کارایی مطلوب 18/7و  01/11ترتیب  به 7و  8کمتری داشتند  مالاتیون در آب با اسیدیته 

 1برابر بیشأتر از   62/3و  61/6ترتیب  به، 8و  7اسپیرومسیفن در اسیدیته سمیت بود   1بار بهتر از اسیدیته  61/6و  72/14ترتیب  به 8و  7اسیدیته 

 سیدیته قلیایی کاهش یافت گرم بر لیتر و ا میلی 286ها در سطوم سختی بالای  کش طورکلی کارایی حشره به بود 

 کش آب سخت، اسیدیته، کارایی آفت هاي کليدي: واژه
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Abstract 

Water hardness and acidity are the important properties that can influence the performance of pesticides. The effect of water hardness 

and pH on the efficacy of insecticides on second instar nymph of Bemisia tabaci was determined by leaf dip method. In the first experiment, 

well water samples at 1869, 645, and 265 mg L
-1

 hardness, standard, and deionized water with malathion, acetamiprid, and spiromesifen used 

for bioassay. In another experiment, the effect of water pH at four levels 4, 6, 7, 9 on the toxicity of the above three insecticides was 

investigated. Increasing water hardness reduced the performance of the experimental insecticides. LC50 values showed that the toxicity of 

malathion, acetamiprid, and spiromesifen was 40, 157, and 84 times less in water with 1869 mg L
-1

 hardness than deionized water. The 

efficiency of malathion, acetamiprid, and spiromesifen was 13, 65, and 39 times less in water with 645 ppm hardness than deionized water. 

Pesticides were less effective at pH 9 compared to other pH levels. Malathion efficacy was 11.41 and 7.16 times better when it was diluted in 

water with pH 6 and 7 than pH 9. Acetamiprid provided 10.72 and 5.89 times greater toxicity when applied at pH 7 and 6 respectively than 

water with pH 9. Spiromesifen in deionized water with pH 7 and 6 has exhibited 5.51 and 3.82 times better efficacy compared to the water at 

the pH level of 9. Overall,the performance of insecticides reduced at hardness levels above 265 ppm and in alkaline pH.  
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 مقدمه

درصد از حجم محلول اسپری از آب تشکیل  11بیش از 

هأای کیفأی آب    ترین ویژگأی    مهم(Altland, 2010)شده است 

سأأختی، اسأأیدیته، هأأدایت الکتریکأأی و تیرگأأی هسأأتند کأأه  

 بگذارنأأد تأأثییرهأأا  کأأش تواننأأد روی کأأارایی آفأأت   مأأی

(Odero, 2011; Roskamp et al., 2013)  

حأأل از قبیأأل آب سأأخت محتأأوی مأأواد معأأدنی قابأأل 

هأای   کأاتیون کربنات و غیره است   های کلسیم، منیزیم، بی یون

تواننأد بأه    ویژه کلسیم و منیأزیم مأی   بهموجود در آب سخت 

کش واکنش داده و ترکیأب   آسانی با مولکول تفکیک شده آفت

کندی  یون فلز تشکیل دهند  ترکیب جدید در آب به-کش آفت

دف، کوتیکأول گیأاه یأا    تواند به جایگاه ه حرکت کرده و نمی

کأش کأاهش    جلد بدن حشره برسأد، در نتیجأه کأارایی آفأت    

 (Whitford, 2009). یابد می

  (Mckie, 2014) اسیدیته، غلظت یون هیدروژن در آب است

کش اسأید و بأاز یأعیو بأوده و در      بسیاری از ترکیبات آفت

ها به یابأت   شوند  میزان تفکیک آن های آبی تفکیک می محلول

  (Talebi Jahromi, 2011)و اسأیدیته آب بسأتگی دارد  تفکیأک  

تواند باعأ  کأاهش    اسیدی یا قلیایی بودن بیش از حد آب می

، تیأ حلالکش از طریأ  تيییأر در پایأدارای،     آفت تثییرمیزان 

شده و منجأر بأه    ،تثییرتشکیل رسوب و عدم رسیدن به محل 

برخأأی  (Whitford, 2009).تکأأرار عملیأأات سمپاشأأی شأأود  

شأوند  در طأی    ها در محیط قلیایی آب هیدرولیز مأی  کش آفت

کش تجزیه شده و روی موجأود هأدف    این عمل ملکول آفت

سرعت  .(Dyguda Kazimierowicz et al., 2014)شود  می تثییر بی

و درجأه   کش، اسیدیته عمل هیدرولیز به ساختار شیمیایی آفت

حرارت محلول سمی و مدت زمان تماس مأاده سأمی بأا آب    

هیدرولیز قلیأایی در    (Riden and Richards, 2013)تگی دارد بس

های فسفره آلی و کاربامات بیشتر  ویژه در گروه بهها  کش حشره

  .(Mckie, 2014)افتد  ها اتفاق می کش ها و علو کش از قارچ

اند که سطوم بالای سأختی   محققین متعددی گزارش کرده

تواند ایأر منفأی بأر عملکأرد      و اسیدیته قلیایی یا اسیدی آب می

 Nalewaja and Matysiak, 1991; Devkota)ها داشته باشد کش آفت

et al., 2016)  هأای پروپارژیأت،    کأش  عنوان مثال سأمیت کنأه   به

 Brevipalpusهاسأأپیرودیکلوفن، و هگأأزای تیأأازوکس روی کنأأ

phoenicis 036تهیأأه شأأده از آب محتأأوی سأأختی  در محلأأول 

 گأرم بأر لیتأر    میلأی  302در مقایسه بأا سأختی    گرم بر لیتر میلی

  (Pereira et al., 2011) ه اسأت ای داشأت  کأاهش قابأل ملاحظأه   

 027گلایفوسأأأینیت در آب دارای کأأأارایی گلایفوسأأأیت و  

 velvetleafهأرز  علأو  روی سأختی کربنأاتی   گرم بأر لیتأر   میلی

(Abutilon theophrasti)  بأه   33درصأد و   37بأه   86ترتیب از  به

 ,.Pratt et al)در مقایسه با آب دیأونیزه کأاهش یافأت   درصد  18

آب موجأب   گرم بر لیتأر  میلی 1711 سختیای  در مطالعه  (2003

 redrootو velvetleafکأأاهش عملکأأرد گلایفوسأأیت در کنتأأرل 

pigweed (Amaranthus retroflexus)    در مقایسأأه بأأا محلأأول

ه شد گرم بر لیتر میلی 363شده از آب مقطر و آب با سختی  تهیه

 اسأیدیته ه   در تحقیقی مشخص شأد (Soltani et al., 2011) است

طأوری کأه    بأه دارد   تثییرکش سافلوفناسیل  آب بر کارایی علو

 16و  71ترتیأب   به 0و  7/7 اسیدیتهکش در محلول با  این علو

را   lambsquarters (Chenopodium album) درصأد علأو هأأرز  

  (Roskamp et al., 2013) ه استکنترل کرد

نتیجأأه  Devkota and Johnson (2019)در مطالعأه دیگأأر  

، پأنج  0 اسأیدیته و گلایفوسیت در آب با  گرفتند آمیخته توفوردی

 و giant ragweed (Ambrosia trifida) درصد کنترل بیشأتری روی 

horseweed (Erigeron canadensis)  1در مقایسأأه بأأا اسأأیدیته 

داری بأر   تيییر اسیدیته و درجه حرارت ایر معنأی داشته است  

آلأأدیکارب و بنأأزن  هأأای پنتاکلرفنأأل،   کأأش سأأمیت حشأأره 

 داشأأته اسأأت Chironomus riparius هگزاکلرایأأد روی لارو

حأرارت بأالا باعأ     همراه درجه  به 6به  0افزایش اسیدیته از 

  ای در مطالعأه   (Fisher, 1991) کاهش عملکرد پنتاکلرفنأل شأد  

و  Arrenurus manubriatorکأاهش تفأریخ تخأم در کنأه آبأی      

آب اتفأاق   3و  2در اسیدیته  Chironomus ripariusحشره آبزی 

افتاد  همچنین میزان بقاء لارو پشه و دوتونمأو و لارو کنأه بأال     

  (Geefrey et al., 1997) کاهش یافت 3و  0اسیدیته ترتیب در  به
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 :Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemipteraسفید بالک پنبه 

Aleyrodidae)       یکی از آفأات مهأم منأاط  گرمسأیری و نیمأه

ها از نظأر   در مقایسه با سایر سفیدبالککه گرمسیری دنیا است 

 اسأت های ویروسی حائز اهمیت بیشأتری   اقتصادی و انتقال بیماری

(MC Kenzie and Palmer, 2014)  زای  خسأارت   کنترل جمعیت

هأا   کأش  طور معمول متکی به کاربرد حشأره  بهسفید بالک پنبه 

کأه   ،(Sequeira and Naranjo, 2008; Wilson et al., 2018) است

در برخی موارد این ترکیبات کنترل ریایت بخشی روی سفید 

  عواملی مانند انتخاب نادرست و (Kachilli, 2005) بالک ندارند

کش، اختلاط سموم، عدم تشخیص زمان  غلظت نامطلوب آفت

مناسب و شرایط نامساعد جأوی در زمأان سمپاشأی موجأب     

غلأب  ها شده است  یک عامل مهأم کأه ا   کش آفت تثییرکاهش 

کیفیأأت آب محلأأول بأأر میأأزان تثییرشأأود،  نادیأأده گرفتأأه مأأی

تيییرات  (Fishel and Ferrell, 2010).ها است  کش ایربخشی آفت

سأطح   افتأادن هأای مکأرر موجأب پأایین      اقلیم و خشکسأالی 

های زیرزمینی در نواحی جنوبی استان کرمان شأده و ایأن    آب

آب لکتریکأی  منجر به بالارفتن سختی، اسیدیته و هدایت اامر 

توانأد یکأی از عوامأل کأاهش      شده است که این مویوع مأی 

 ;Basirat et al., 2007)ها در ایأن منأاط  باشأد    کش کارایی آفت

Heidari et al., 2019)  زمأان   طور هم هاسپیرومسیفن در گلخانه ب

نمایأد و توسأط سأازمان حفأ       وکنه را کنترل می سفید بالک

 ,Yeganeh)توصأیه شأده اسأت   بأرای سأفیدبالک پنبأه    نباتات 

مالاتیون از گروه فسفره است کأه بأرای کنتأرل انأواع       (2016

  بأا توجأه   (Talebi, 2011)رود  کأار مأی   بهآفات سبزی و جالیز 

آب مصرفی  بهمنابع علمی ترکیبات فسفره حساسیت بیشتری  به

شأوند   سأرعت هیأدرولیز مأی    بأه پاشی داشأته و   جهت محلول

(Mckie and Palmer, 2014)        لأذا مأالاتیون جهأت مطالعأه ایأر

های کیفی آب بر پایداری و کارایی آن انتخاب گردیأد    ویژگی

های گأروه نوونیکوتنوئیأد نقأش مهمأی در کنتأرل       کش حشره

های ویروسی  ها در گلخانه و به تبع آن مهار بیماری سفیدبالک

 نیتأر  از پرمصأرف  یکی دیپر ی  استام(Smith et al, 2016)دارند

های خیار جنأوب کرمأان بأوده کأه      گلخانه در یسم باتیترک

پزشأکی   منأدی کشأاورزان و متخصصأین گیأاه     دلیل ریایت  به

 آن بأأر سأأفید بالأأک پنبأأه انتخأأاب شأأده اسأأت      تأأثییراز

) .(Azadvar, 2015 

 تأأثییری  از آنجأأائی کأأه اطلاعأأات محأأدودی در زمینأأه 

روی عملکأرد   اسیدیتهویژه سختی و  بههای کیفی آب،  ویژگی

ها در کنترل سفید بالک پنبه وجود دارد، این تحقی   کش حشره

سطوم مختلو سختی آب کشاورزی بأا   تثییرمقایسه  هدفبا 

هأای مأالاتیون،    کأش  آب استاندارد و دیونیزه بر کارایی حشره

مطالعه ایأر   وپرید و اسپیرومسیفن روی سفیدبالک پنبه  استامی

 ها در کنترل آفت اجرا شد  شک حشرهآب بر سمیت   اسیدیته

 

 ها مواد و روش

 کشت گياه و پرورش حشرات

هیبریأد   .Cucumis sativus Lای  بأذر گیأاه خیأار گلخانأه    

مأدت سأه روز    بأه ( تهیأه و  Seminisواریته امپراطور )شأرکت 

های پلاستیکی با قطأر دهانأه    خیسانده شد  سپس داخل گلدان

پرلیأت و کوکوپیأت   متر که با مخلأوط   سانتی 24و ارتفاع  16

ای با درجه  شیشه  ( پر شده بود، کشت و در محیط گلخانه2:3)

درصأأد  86±6سلسأأیوس، رطوبأأت نسأأبی   20±1حأأرارت 

NPK (24:24:24 )نگهداری شدند  گیاهان هأر هفتأه بأا کأود     

کأردن   صورت جمأع  بهآوری سفیدبالک پنبه  تيذیه شدند  جمع

های آلوده  برگ ها و حشره کامل توسط آسپیراتور از سطح بوته

های خیار جنوب کرمان انجأام   های سنین بالا از گلخانه به پوره

هأای سأالم خیأار     هایی حاوی بوته شد  حشرات کامل به قفس

های حاوی پوره نیأز بأه آزمایشأگاه     گلدانی منتقل شدند  برگ

بار مصرف روی بسأتری از آگأار    انتقال یافته و در ظروف یک

 26±1اتاقأک پأرورش بأا دمأای      درصد قرار گرفتند و به 6/1

درصأد و دوره نأوری    86±6درجه سلسیوس، رطوبت نسأبی  

نسأل   8منتقل شدند  پرورش حشرات در آزمایشگاه تأا   18:6

بعد برای زیست سنجی  بهو از حشرات نسل ششم  ادامه یافت

  استفاده شد 
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سأن   سنجی از حشأرات هأم   جهت انجام آزمایش زیست

ه سأأن دوم اسأأتفاده گردیأأد  پأأورسأأفیدبالک پنبأأه در مرحلأأه 

سازی این حشره طب  روش ارایه شأده توسأط کمیتأه     سن هم

بأر ایأن     (IRAC, 2016)انجأام شأد   (Method NO: 016) ایراک 

 64اساس، پنج گیأاه گلأدانی در نظأر گرفتأه، روی هأر گیأاه       

گأذاری رهاسأازی کأرده،     حشره بال  نر و مأاده جهأت تخأم   

متأر   سانتی 04×64×74ابعاد های جداگانه به  ها در قفس گلدان

که توسط توری پوشانده شده بودنأد، داخأل اتاقأک پأرورش     

ساعت حشرات بال  روی بوته حأذف   20قرار گرفتند  پس از 

هأأای  روز پأأس از حأذف حشأأرات کامأل، از پأأوره   1شأدند   

های زیست سأنجی   عنوان سن دوم برای آزمایش بهسفیدبالک 

    (IRAC, 2016)استفاده شد 

 ها کش حشره

 (EC 57%)هأای مأالاتیون    کش فرمولاسیون تجاری حشره

شأأرکت گیأأاه و  (SP 20%) پریأأد شأأرکت سأأمیران، اسأأتامی 

شرکت بایر کأرا  سأاینس    (Oberon SC 24%)اسپیرومسیفن 

 برای انجام این تحقی  استفاده شد  

 آزمایش اول: مطالعه سختي آب

 آب  هاي آوري نمونه جمع
اسأتان    کشأت گلخانأه  منطقأه   11کشاورزی چاه از آب 

و بأأه  بأأرداری شأأد  ( نمونأأه16/0/1316کرمأأان )در تأأاریخ  

آزمایشأگاه علأوم خأاک پأأردیس کشأاورزی و منأابع طبیعأأی      

دانشگاه تهران جهت تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی منتقل 

 و دمای محیط 20±1گردید  دمای آب در زمان نمونه برداری 

 

نمونأه،   11از بین  بود  سپس سیوسسلدرجه  22±1نگهداری 

و  گأرم بأر لیتأر    میلأی  286و  806، 1681سه مورد با سأختی  

ترتیب از چاه آب کشاورزی زنگأی   به 6/7و  7/7، 6/7اسیدیته 

آباد )حویه کرمان(، باغین )حویه کرمان( ومرکأز تحقیقأات   

همأراه   بهکشاورزی جنوب کرمان )حویه جیرفت( انتخاب و 

های  عنوان رقی  کننده برای آزمایش بهونیزه آب استاندارد و دی

(  آب دیونیزه بدون یأون  1زیست سنجی استفاده شد )جدول 

 302 آب اسأأتاندارد سأأختی بأأوده و سأأختی آن صأأفر اسأأت 

دارد کأه از نظأر فأائو اسأتاندارد محسأوب       گرم بأر لیتأر   میلی

 Dعنوان اسأتاندارد درجأه    بهآن را ( CIPAC)شود و سیپک  می

انجمأن بأین المللأی تجزیأه وتحلیأل       اسأت   مشخص نموده

شأأیمیدانان و کمیتأأه ای متشأأکل ازهأأا )سأأیپک(  کأأش آفأأت

های استاندارد  متخصصین سم شناسی است که در زمینه روش

ها فعالیت دارند و بأرای هأر    کش تجزیه وتحلیل فرمولاسیون آفت

های اختصاصی در زمینه پایداری، حلالیأت   کش دستورالعمل آفت

  (CIPAC, 2016)اند  ها ارائه کرده یت آب برآنکیف تثییرو 

 آب استاندارد

برای تهیه آب استاندارد، از دستورالعمل ارایه شده توسط 

 هأأأا کأأأش المللأأأی تجزیأأأه و تحلیأأأل آفأأأت انجمأأأن بأأأین

(CIPAC Handbook F, MT 18.1, p:59)      اسأتفاده گردیأد  طبأ

و (CaCl2.2H2O) گرم کلریأد کلسأیم دوآبأه     043/4این روش 

در یک بشأر   (MgCl2.6H2O)آبه  گرم کلرید منیزیم شش 131/4

حجم  بهلیتر آب مقطر ریخته، هم زده، سپس  میلی 164محتوی 

  (Cipac, 2016)یک لیتر رسانده شد 

 های آب جهت زیست سنجی  و شیمیایی نمونه  خصوصیات فیزیک -1جدول

Table 1. Physicochemical properties of water samples used for bioassay. 

TH 

(mg CaCO3L
-1) 

Mg 

(mg L-1) 
Ca 

(mg L-1) 
TDS 

(mg L-1) 
EC 

(µs/cm) pH 
water 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

1869.2 1794.84 260 248 320 310 4589 5200 7060 7330 7.5 7 w1 

645.97 689.97 109 110 79 95 1885 1950 2900 2990 7.7 7.6 w2 

265.48 271.95 19 23 75 71 624 650 960 997 7.8 7.6 w3 

- 342 - 139 - 403 - 120 - 185 - 6.3 sw 

- 0 - 0 - 0 - 0.036 - 0.056 - 7 di 

1, 2: first (9/7/2019) and second (9/10/2019) sampling, 

 pH: Acidity, EC: Electrical Conductivity, TDS: Total Dissolved Solids, TH: Total hardness, sw: standard water di: deionized water 
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 آزمایش زیست سنجي

بأا   کشأاورزی های موردنظر در سه نمونه آب  کش حشره

 اسأتاندارد گأرم بأر لیتأر، آب     میلی 286و  806، 1681سختی 

آزمأون  رقی  شأدند    دیونیزه و گرم بر لیتر( میلی 302)سختی 

درصد در هر یک  26-76منظور تعیین دامنه تلفات  بهمقدماتی 

غلظأت   6ها انجام شأد  سأپس    کش های آب با حشره از نمونه

ماده فرمولأه شأده،    بر اساس روابط لگاریتمی ی وسیله بهنهایی 

درصد استفاده شأدند   64محاسبه و برای تعیین غلظت کشنده 

(Robertson et al., 2017)     کأش در آب   محلأول نهأایی حشأره

عنوان سورفاکتانت  به x-100درصد تریتون  42/4حاوی غلظت 

بلافاصأله بعأد از تهیأه     در سأه تکأرار  غیریونی بود  هر تیمار 

و آزمایش زیست سأنجی دو بأار   انجام  کش محلول هر حشره

حشره بأا میأانگین    24تا  16تکرار شد  در هر واحد آزمایشی 

 حشره در هر غلظت انجام گردید   144

زیسأت    وری دیسک برگی برای آزمأایش  از روش غوطه

 ,.Nauen et al., 2008; Cuthbertson et al). سأنجی اسأتفاده شأد   

2009; Yuxian et al., 2011) 0بأأه قطأأر  هأأای برگأأی دیسأأک 

متر از برگ خیار آلوده به پوره سن دو سفید بالأک تهیأه    سانتی

پوره درنظر گرفته و سأایر مراحأل    16ازای هر برگ  بهگردید  

 مأدت  بههای برگی  رشدی درصورت وجود حذف شدند  دیسک

سپس روی کاغذ  ور شدند، کش غوطه یانیه در محلول آفت 14

آن داخأل ظأروف   صافی قرارگرفته تا خشک شأوند  پأس از   

درصأد قأرار داده شأدند      6/1پتری روی بستری از ژل آگأار  

سأوراخی کأه بأا تأوری       جهت ایجاد تهویه روی درب پتأری 

ها  پوشیده شده، تعبیه گردید  پس از انجام زیست سنجی پتری

  نحوه بهبه اتاقک رشد با شرایط ذکرشده منتقل شدند  با توجه 

د بالک، پاسخ حشرات تیمأار  ها روی سفی کش متفاوت حشره تثییر

های زمانی متفاوت بررسی شد  به این ترتیأب   در دوره  شده به آن

و  (Azadvar, 2015) پریأأد ، اسأأتامی (Talebi, 2011)مأأالاتیون

سأاعت   18و  72، 20ترتیب  به (Yeganeh, 2016)اسپیرومسیفن 

بعد از زیست سنجی ارزیأابی و تعأداد حشأرات مأرده یبأت      

ی که بدن خشک داشته و با نوک قلأم مأو بأه    های گردید  پوره

 حساب آمدند  راحتی از سطح برگ جدا شدند، مرده به

 های زیست سنجی توسط نأرم افأزار   پروبیت داده  تجزیه

POLO-Plus (LeOra Software Company,Version 2.0)  انجأأام

شد  نسبت دز کشنده برای تعیین اختلاف آماری بأین مقأادیر   

LC50 درصأد   16که فواصل اطمینان  استفاده گردید  در صورتی

دار در نظأر گرفتأه شأد،     این مقدار معنی ،شامل عدد یک نبود

(Robertson et al., 2017)  پاسخ توسأط  -نمودار خطوط غلظت

 (Systat software Inc)وسأیله  هو سایر بأ   POLO- Plusنرم افزار

Sigma plot   رسم شدند 

 اسيدیته آبآزمایش دوم: مطالعه 

بأر   1و  7، 8، 0 اسأیدیته در این آزمأایش چهأار سأطح    

های آزمایشی به سأطوم مختلأو    کش اساس حساسیت حشره

 Huan et al., 2016; Dyguda)اسیدیته آب از منابع علمی انتخاب

Kazimierowicz et al., 2014; Babczinski, and Arthur, 2005)   و

حلال جهت تهیه محلأول  عنوان  بهدر آب دیونیزه ایجاد شد و 

سمی استفاده گردید  ترکیبات شیمیایی مصرفی شامل اسأتات  

، فسأأفات (CH3COOH)، اسأأید اسأأتیک  (CH3COONa)سأأدیم

و فسأأأفات هیأأأدروژن  (NaH2PO4)هیأأأدروژن مونوبیسأأأیک 

، هیدروکسأید  Sigma-Aldrichاز شرکت  (Na2HPO4)دیابیسیک 

 Merckاز شأرکت   (H3PO4)و اسأید فسأفریک    (NaOH)سدیم 

 خریداری شدند 

از بأافر اسأتات    8و  0میأزان   بهآب  اسیدیتهجهت تنظیم 

سدیم و اسید اسأتیک در صأورت لأزوم هیدروکسأید سأدیم      

 ;Hosseininaveh and Ghadamyari, 2013). اسأأتفاده گردیأأد

Guzsvany et al., 2006)  از بافر فسفات شامل فسفات هیدروژن

بأرای تنظأیم    د سدیممونوبیسیک و در صورت نیاز هیدروکسی

و فسفات هیأدروژن دیابیسأیک و اسأید فسأفریک      7 اسیدیته

 اسأیدیته   (Thuyet et al., 2013)استفاده گردید  1 اسیدیتهبرای 

 C3020-Belgiumمأأدل  Consortمتأأر  pHآب توسأأط دسأأتگاه 

 گیری شد  اندازه
 



  Bemisia tabaciه ها روي سفيدبالک پنب کش حشره سميتسختي و اسيدیته آب بر  تأثير: و همکاران رنجبر

 آزمایش زیست سنجي
دیونیزه بأا  شده در آب  رقی   کش با سه حشره این آزمایش

در سه تکأرار، بلافاصأله بعأد از     1و  7، 8، 0سطح اسیدیته  0

 26-76کش انجام گردید  دامنه تلفأات   تهیه محلول هر حشره

غلظت نهأایی بأر اسأاس     6ها تعیین و  کش درصد برای حشره

از  .ماده فرموله شده توسط روابأط لگأاریتمی محاسأبه شأدند    

سنجی اسأتفاده و  زیست   وری برگ برای آزمایش روش غوطه

قبأل بأود  ارزیأابی پاسأخ      مراحل انجأام آن مطأاب  آزمأایش    

پریأد و   های مالاتیون، اسأتامی  کش حشره بهحشرات تیمار شده 

سأأاعت بعأأد از زیسأأت سأأنجی  18و  72، 20اسپیرومسأأیفن 

هأای آزمأایش    صورت یبت حشرات مرده انجام گردید  داده هب

د توسأط  درصأ  64زیست سنجی جهت تعیین غلظت کشأنده  

تجزیه پروبیأت شأدند  مقایسأه قأدرت      POLO-Plusافزار  نرم

هأا از طریأ  محاسأبه نسأبت دز کشأنده       کش کشندگی حشره

  (Robertson et al., 2017)انجام شد  (LC50) پنجاه درصد

 

 نتایج

 آزمایش اول: مطالعه سختي آب

هأا   کأش  نشأان داد عملکأرد حشأره   نتایج تجزیه پروبیت 

 سختی آب قرار تثییرروی پوره سن دوم سفیدبالک پنبه تحت 

 

کأه در سأطوم بأالاتر سأختی کأارایی        طأوری  بهگرفته است، 

بیشترین تلفأات  (  2)جدول ترکیبات سمی کاهش یافته است 

 کش تهیه شأده از آب دیأونیزه اتفأاق    ها در محلول حشره پوره

پرید، مالاتیون و اسپیرومسأیفن   برای استامی LC50افتاد  مقادیر 

، 67/86ترتیب  بهگرم بر لیتر  میلی 1681در آب محتوی سختی 

ها روی  کش حشره تثییربیشترین  محاسبه شد  71/31و  42/80

پریأد و   هأای اسأتامی   کأش  حشأره  بأه سفیدبالک پنبأه مربأوط   

، 07/4و  LC50 00/4بأا   ترتیب بهدیونیزه اسپیرومسیفن در آب 

بأأود  کأأارایی   62/3و  LC50 18/2اسأأتاندارد سأأپس در آب 

اسپیرومسیفن و مالاتیون در محلول تهیه شده از آب با سأختی  

پریأد بأود    تأر از اسأتامی   گرم بر لیتر مطلأوب  میلی 806و  286

 ( 1)شکل 

هأا در آب   کأش  بر اساس نسبت دز کشنده، عملکرد حشأره 

هأای آب   سایر نمونهگرم بر لیتر( در مقایسه با  میلی 1681سخت )

درصأد در آب   64تفاوت معنی دار داشت  نسبت غلظت کشأنده  

برای هر سأه   گرم بر لیتر میلی 286به آب با سختی  806با سختی 

 286اختلاف آماری نشان نداد  در آب محتوی سختی   کش حشره

گرم بر لیتر اسپیرومسیفن و مالاتیون عملکرد یکسأانی بأا آب    میلی

بأا   286پریأد در آب   داشتند، درحالی که کارکرد استامیاستاندارد 

 ( 3استاندارد تفاوت داشت )جدول 

  Bemisia tabaciها روی پوره سن دوم  کش تجزیه پروبیت ایر سختی آب بر کارایی حشره -2جدول
Table 2. Probit analysis of water hardness effect on the efficacy of insecticides on 2nd instar nymph of Bemisia tabaci. 

Heterogeneity 

Factor 
χ2 

(df) 
Slope 
(±SE) 

(95% CL) 
LC50 

(ppm) 
Insects 

(n) 
Water Insecticide 

0.1 1.33(13) 2.43(±0.85) (10.65-98.43) 68.57 360 w1  
0.13 1.66(13) 2.02(±0.7) (5.6-39.59) 28.36 360 w2  
0.12 1.52(13) 2.2(±0.64) (6.4-26) 18.88 360 w3 Acetamiprid 

0.087 1.13(13) 1.66(±0.51) (0.33-5.3) 2.96 360 sw  
0.16 2.1(13) 0.92(±0.27) (0.01-1.2) 0.44 360 di  

0.089 1.15(13) 3.52(±0.98) (11.77-52.05) 39.79 360 w1  
0.14 1.88(13) 3.28(±0.87) (4.5-25.31) 18.66 360 w2  

0.082 1.07(13) 2.33(±0.78) (1.31-13.1) 8.72 360 w3 Spiromesifen 
0.26 3.32(13) 1.75(±0.48) (0.8-6.26) 3.82 360 sw  
0.16 2.1(13) 0.88(±0.26) (0.01-1.34) 0.47 360 di  
0.13 1.64(13) 1.57(±0.51) (12.74-95.82) 64.02 360 w1  
0.14 1.83(13) 1.31(±0.47) (1.22-35.7) 20.74 360 w2  
0.16 1.99 (13) 1.53(±0.43) (2.7-20.53) 12.65 360 w3 Malathion 
0.25 3.17(13) 1.39(±0.39) (0.66-9.76) 5.23 360 sw  
0.19 2.55(13) 0.93(±0.25) (0.1-3.75) 1.57 360 di  

w1, w2, w3: well water with 1869, 645, 265 ppm hardness respectively sw: standard water di: deionized water. 
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نتایج رگرسیون خطی عامل سختی آب در برابأر مقأادیر   

LC50     64نشان داد بین تيییرات سأختی آب و غلظأت کشأنده 

کأه شأیب    دارد  از آنجأائی  دار وجود درصد رابطه خطی معنی

عبأارتی   خط رگرسیون برای هر سه حشره کش مثبت بأود، بأه  

نیز زیاد شده و لذا کأارایی   LC50دیگر با افزایش سختی مقدار 

 ( 0کش کاهش یافته است )جدول  آفت

 آزمایش دوم: مطالعه اسيدیته آب

هأا در محلأول بأا     کأش  بر اساس نتایج این آزمایش حشره

تری در مقایسه بأا   آن عملکرد مطلوب بهاسیدیته خنثی و نزدیک 

 مأالاتیون در اسأیدیته    ( 6اند )جدول  اسیدی و قلیایی نشان داده

 

گأرم بأر    میلأی  86/7و  62/0ترتیأب   به LC50آب دیونیزه با  7و  8

در مقایسه با سایر سطوم اسیدیته کأارایی بهتأری روی پأوره     لیتر

پریأد   درصد استامی 64سن دوم سفیدبالک داشت  غلظت کشنده 

محاسأأبه  11/6و  66/0ترتیأأب  بأأه 8و  7در محلأأول بأأا اسأأیدیته 

کأش در ایأن سأطوم در     گردید و نشان ازسمیت بیشتر این آفأت 

تیون و مقایسأأه بأأا دو سأأطح دیگأأر اسأأیدیته بأأود  سأأمیت مأأالا 

(  6)جأدول   بأود  0مراتأب کمتأر از    بأه  1پرید در اسیدیته  استامی

سأمیت بیشأتری روی    7اسپیرومسیفن در آب دیونیزه با اسأیدیته  

سفیدبالک در مقایسه با سأایر سأطوم اسأیدیته داشأت  کمتأرین      

 ( 1آب مشاهده گردید )شکل  1عملکرد اسپیرومسیفن در اسیدیته 

 

 های آب  ها در نمونه کش حشره (LC50)نسبت دز کشنده  -3جدول 

Table 3. Lethal dose ratio (LDR) of insecticide LC50 values.in water samples. 

Malathion  Spiromesifen  Acetamiprid Water 

Ratio sig Limits(0.95) LDR  sig Limits(0.95) LDR  sig Limits(0.95) LDR 

* (1.02-9.35) 3.08  * (1.09-4.16) 2.13  * (1.1-5.48) 2.42 w1/w2 

* (1.91-13.43) 5.06  * (2.05-10.17) 4.56  * (1.66-7.93) 3.63 w1/w3 
* (3.85-38.85) 12.24  * (4.35-25) 10.42  * (7.7-69.93) 23.2 w1/sw 
* (9.37-177.62) 40.8  * (15.42-167.57) 84.92  * (28.8-259.63) 157.34 w1/di 

ns (0.51-5.27) 1.64  ns (0.93-4.94) 2.14  ns (0.72-3.14) 1.5 w2/w3 
* (1.06-14.86) 3.96  * (1.97-12.12) 4.89  * (3.3-28.05) 9.6 w2/sw 
* (2.66-65.77) 13.22  * (7.11-123.13) 39.84  * (12.15-148.57) 65.1 w2/di 

ns (0.72-8.13) 2.42  ns (0.83-6.26) 2.3  * (2.25-18.17) 6.4 w3/sw 
* (1.77-36.74) 8.06  * (3.14-71/18) 18.61  * (8.23-98.1) 43.33 w3/di 

ns (0.65-17.14) 3.33  * (1.33-49.88) 8.15  * (1.1-42.47) 6.8 sw/di 

w1, w2, w3: well water with hardness 1869, 645, 265 ppm respectively sw: Standard water di: Deionized water. 
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  (b)و اسیدیته متفاوت  (a)های آب با سختی متفاوت  ها در نمونه کش حشره LC50مقادیر  -1شکل 

Fig 1. LC50 values of insecticides at different hardness (a) and pH levels (b)  
w1, w2, w3: well water with 1869, 645, 265 mg/L hardness respectively sw: standard water di: deionized water. 
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  Bemisia tabaciه ها روي سفيدبالک پنب کش حشره سميتسختي و اسيدیته آب بر  تأثير: و همکاران رنجبر

و  0بأه   1نده بأرای مأالاتیون در اسأیدیته    نسبت دز کشأ 

شامل عأدد   16/4دلیل اینکه فاصله اطمینان  به 8به  7همچنین 

باشد، از نظر آماری تفاوت آماری نشان نأداد  سأمیت    یک می

پأوره سأن دوم    روی 7و  8بأا سأطوم    1مالاتیون در اسیدیته 

دار داشت، ولی عملکرد آن در اسیدیته  سفیدبالک تفاوت معنی

پریأد نسأبت دز کشأنده     متفاوت نبود  در مورد اسأتامی  0با  1

، همچنین اسأیدیته  7و  8، 0به سطوم  1پنجاه درصد اسیدیته 

پرید  دار داشت  سمیت استامی تفاوت معنی 7و  8به سطوم  0

یکسان بود  نسأبت دز کشأنده بأرای     7و  8در محلول با اسیدیته 

نظأر آمأاری اخأتلاف    از  7و  8، 0بأه   1اسپیرومسیفن در اسیدیته 

 (   8تفاوتی مشاهده نشد )جدول  7به  8نشان داد  در مورد سطح 

 

درصد  64رگرسیون سختی آب در برابر غلظت کشنده  -0جدول

 های آزمایشی  کش حشره
Table 4. Linear regression water hardness vs experimental 

insecticides LC50. 

Insecticide equation R-square Adj R-square 

Acetamiprid Y=1.62+0.036 X 0.94 0.91 

Spiromesifen Y=1.09+0.021 X 0.96 0.94 

Malathion Y=-0.41+0.034 X 0.98 0.97 

Y: LC50, X: water hardness levels  

 

  Bemisia tabaciها روی پوره سن دوم سفیدبالک پنبه  کش تجزیه پروبیت ایر اسیدیته آب بر کارایی حشره -5جدول 
Table 5. Probit analysis of water pH effect on the efficacy of insecticides on 2nd instar nymph of Bemisia tabaci. 

Heterogeneity Factor χ2 (df) Slope (±SE) (95%CL) LC50 (ppm) Insects (n) pH Insecticide 

0.16 2.11(13) 5.5(±0.8) (18.18-42.53) 36.3 360 4  
0.19 2.55(13) 3.06(±0.98) (2.32-12.3) 8.91 360 6 Acetamiprid 
0.21 2.7(13) 2.12(±0.76) (0.31-8.08) 4.88 360 7  
0.16 1.48(13) 5.98(±1.06) (27.16-60) 52.43 360 9  
0.17 2.23(13) 3.89(±0.31) (7.29-27.05) 21.61 360 4  
0.14 1.87(13) 3.14(±0.97) (3.61-13.44) 10.26 360 6 Spiromesifen 
0.16 2.19(13) 3.38(±0.96) (2.82-9.39) 7.12 360 7  
0.18 2.4(13) 4.05(±0.87) (19.25-46.72) 39.23 360 9  
0.084 1.01(13) 1.93(±0.68) (5.51-42.21) 30.1 360 4  
0.25 3.27(13) 1.78(±0.57) (0.47-8.48) 4.82 360 6 Malathion 
0.17 2.3 (13) 1.82(±0.59) (1.09-12.53) 7.68 360 7  
0.14 1.77(13) 2.01(±0.35) (22.32-67.48) 54.98 360 9  

 
ها در سطوم  کش حشره LC50نسبت دز کشنده پنجاه درصد  -6 جدول

 متفاوت اسیدیته 
Table 6. Lethal dose ratio (LDR) of insecticide LC50 values at 

different pH levels. 
sig Limits (0.95) LDR pH Ratio Insecticide 

* 1.04-2.03 1.44 4/9  
* 3.33-10.38 5.89 6/9  
* 4.43-26 10.72 7/9 Acetamiprid 
* 2.3-7.3 4.08 6/4  
* 3.04-18.17 7.43 7/4  
ns 0.67-4.97 1.82 6/7  
* 1.14-2.88 1.81 4/9  
* 2.28-6.39 3.82 6/9  
* 3.3-9.19 5.51 7/9 Spiromesifen 
* 1.11-3.71 2.11 6/4  
* 1.72-5.33 3.03 7/4  
ns 0.78-2.64 1.45 6/7  
ns 0.95-3.5 1.83 4/9  
* 4.31-30.17 11.41 6/9  
* 3.05-16.82 7.16 7/9 Malathion 
* 2.14-18.21 6.25 6/4  
* 1.5-10.27 3.92 7/4  
ns 0.48-5.31 1.6 6/7  

 

 بحث

نتایج این مطالعأه نشأان داد سأطوم بأالاتر سأختی آب      

هأا روی سأفید بالأک پنبأه      کش موجب کاهش عملکرد حشره

آب در محلأأول تهیأأه شأأده از شأأده اسأأت  کأأارایی مأأالاتیون 

، 20/12آب استاندارد برابر و در  48/6و  22/13، 6/04دیونیزه 

، 1681بیشتر از کارایی آن در آب با سختی  برابر 02/2و  18/3

 گرم بر لیتر بود   میلی 286و  806

هأأای  ایأأرات بازدارنأأدگی آب سأأخت بأأر فعالیأأت مولکأأول 

کأش گلایفوسأیت شأرم داده شأده اسأت        کش بأرای علأو   آفت

های کربوکسأیل،   کاتیون کلسیم به گروه اظهار نمودندچندین محق  

فسأأفونات یأأا الکتأأرون جفأأت نشأأده گأأروه آمأأین از مولکأأول    

 ای شأأکل گلایفوسأأیت متصأأل شأأده و یأأک سأأاختار سأأه دندانأأه
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  (Motekaitis and Martell 1985, Thelen et al. 1995) دهأد  مأی 

وسأیله   های بأ  پژوهشگران دیگر تشکیل یک لیگاند سه دندانأه 

اتصال یون کلسیم از میان نیتروژن آمین، اکسیژن کربوکسیلات 

 Subramaniam and).دادنأد   و دو اکسأیژن فسأفونات را شأرم   

Hoggard, 1988)   غیأر   گلایفوسأیت را این ساختارها مولکأول

 یابد  فعال کرده و در نتیجه کارایی آن کاهش می

مالاتیون در محیط آبی بأا یأون هیدروکسأید طأی عمأل      

دهد  اتم اکسیژن گأروه هیدروکسأیل بأه     هیدرولیز واکنش می

فسفر مرکزی متصل شأده، سأپس پروتأون خأود را از دسأت      

  طبأ  نظریأه   (Dyguda-Kazimierowicz et al., 2014) دهأد  مأی 

 کأأش کلسأأیم بأأا مولکأأول تفکیأأک شأأده آفأأت کأأنش  بأأرهم

(Madsen et al., 1978; Talen et al., 1995)  کأأاتیون کلسأأیم

 تواند با اکسیژن دارای بار منفی اتصال برقرار کند   می

بار در  3/03و  1/86، 3/167 ترتیب به پرید کارایی استامی

 286و  806، 1681آب دیأأأونیزه بیشأأأتر از آب بأأأا سأأأختی 

و  8/1، 2/23گرم بر لیتر بود  همچنین ایأن حشأره کأش     میلی

برابر عملکرد بهتری در آب استاندارد در مقایسأه بأا سأه     0/8

پریأأد در آب بأأا آنیأأون   اسأأتامینمونأأه آب فأأوق داشأأت   

دهد  اتم اکسیژن از  های آب واکنش می هیدروکسید یا مولکول

گأروه هیدروکسأأیل بأأه کأأربن مرکأأزی در سأأاختار مولکأأولی  

پرید متصأل شأده و اتأم هیأدروژن خأود را از دسأت        استامی

طبأ  نظریأه     (Huan et al., 2016; Todey et al., 2018)دهأد  می

کأاتیون   (Madsen et al., 1978; Talen et al., 1995)ارائأه شأده   

شأود و نمأک    کلسیم به اتم اکسیژن دارای بار منفی متصل می

آن کأاهش  ی  دهأد کأه نتیجأه    کأش تشأکیل مأی    آفت-کاتیون

 کش است  عملکرد آفت

، 1/60اسپیرومسیفن در محلول تهیه شده از آب دیأونیزه  

و  1/0، 0/14برابأر، همچنأین در آب اسأأتاندارد    8/16و  6/31

هأای آب محتأوی    بار کارایی بهتری در مقایسه بأا نمونأه   3/2

گأروه  نشأان داد    گرم بر لیتأر  میلی 286و  806، 1681سختی 

اسپیرومسأیفن در آب هیأدرولیز   کأولی  استری در ساختار مول

ی  وسأیله  بهدهد، پس از آن  شده و متابولیت انول را تشکیل می

های متیل یا حلقه سأیکلوپنتیل بیشأتر    لاسیون گروه هیدروکسی

  مولکأول  .(Babczinski and Arthur, 2005)شأود   متأابولیزه مأی  

کش دارای یأک اتأم اکسأیژن بأا بأار منفأی        تفکیک شده آفت

که طبأ  نظریأه    (Doherty 2018, SPEX Certipreb, 2017)است

با اتم بأاردار اکسأیژن پیونأد    تواند  میارائه شده کاتیون کلسیم 

   (Madsen et al., 1978; Talen et al., 1995)تشکیل دهد 

 1711در تحقیقأأی مشأأخص شأأد آب دارای سأأختی    

 363گأأرم بأأر لیتأأر در مقایسأأه بأأا آب مقطأأر و سأأختی  میلأأی

گرم بر لیتر ایر آنتاگونیسمی بر فعالیت گلایفوسیت داشأته   میلی

گأزارش کردنأد     محققأین دیگأر   (Soltani et al., 2011)اسأت  

هأای کلسأیم    کش توفوردی در آب حاوی کاتیون کارایی علو

 Dandelion (Taraxacumهأأای هأأرز روی علأأو یأأا منیأأزیم

officinale)  وBroadleaf Plantain (Plantago major)  در مقایسه

ای کأاهش یافتأه اسأت      طأور قابأل ملاحظأه    بهبا آب دیونیزه 

منفأی بأر عملکأرد توفأوردی      تأثییر محلول حاوی منگنز نیأز  

ه داشت، اما ایر بازدارندگی آن کمتأر از کلسأیم و منیأزیم بأود    

 (Patton et al., 2016). ستا

هأا در سأطوم    کأش  نتایج این تحقیأ  نشأان داد حشأره   

مختلأأو اسأأیدیته آب عملکأأرد متفأأاوتی روی سأأفیدبالک    

لکأول  ودر اسیدیته اسیدی یا قلیایی بأار الکتریکأی م  اند   داشته

کش تيییرکرده و این امر بر نفأوذ مأاده سأمی و رسأیدن      آفت

 ;Nalewaja et al., 1991)گأذار اسأت  تثییرجایگأاه هأدف،    بأه 

Hajmohamadnia Ghalibaf et al., 2016)   

کأاهش   1در آب بأا اسأیدیته     کأش  کارایی هر سه حشره

یافأأت، ایأأأن کأأأاهش عملکأأرد در مأأأالاتیون بیشأأأتر و در   

 7و  8اسپیرومسیفن کمتر مشاهده شأد  مأالاتیون در اسأیدیته    

ه بأا  برابأر کأارایی بهتأری در مقایسأ     18/7و  01/11ترتیب  به

آب بأر   1نشان داد  بر این اساس اسیدیته  1محلول با اسیدیته 

 اسأأت  منفأأی داشأأته  تأأثییرکأأش  عملکأأرد ایأأن حشأأره  

 و Wolfe et al., (1977)ایأأن مویأأوع بأأا نتأأایج تحقیقأأات  

 Dyguda Kazimierowicz et al., (2014)  کنأد  ایأن    مطابقأت مأی

محققأین گأزارش کردنأد تجزیأه مأالاتیون در محأیط آب بأا        



  Bemisia tabaciه ها روي سفيدبالک پنب کش حشره سميتسختي و اسيدیته آب بر  تأثير: و همکاران رنجبر

تأر از اسأیدیته    دلیل پدیأده هیأدرولیز سأریع    بهاسیدیته قلیایی 

در  افتأأد  ایأأن واکأأنش معمأأولاً اتفأأاق مأأی خنثأأی و اسأأیدی

دهأد  عملکأرد مأالاتیون در آب     های فسفره رخ می کش حشره

کمتر بود  مسیر دیگأر تجزیأه    7و  8در مقایسه با  0با اسیدیته 

باشأد، ولأی در    مالاتیون در محیط آبی با اسیدیته اسأیدی مأی  

 افتأد  مقایسه با هیدرولیز قلیایی این واکنش کنأدتر اتفأاق مأی   

(Wolfe et al., 1977)  

 03/7و  72/14آب دیأونیزه   7در اسأیدیته   پریأد  اسأتامی 

ترتیأب نشأان داد     بأه  0و  1برابر سمیت بیشأتری از اسأیدیته   

پرید در آب بأا اسأیدیته قلیأایی و اسأیدی در      عملکرد استامی

ای  مقایسه با اسیدیته خنثی و نزدیک به آن کأاهش قابأل ملاحظأه   

 و et al., (2016)  Huanداشأأته اسأأت  ایأأن نتأأایج بأأا مطالعأأات

Todey et al., (2018)      که گزارش کردنأد مسأیر اصألی تجزیأه

خوانی دارد  هیأدرولیز   پرید، هیدرولیز قلیایی است، هم استامی

سأرعت   -OHپرید در محیط آبی با غلظت بالای آنیأون   استامی

H3Oبیشتری در مقایسه با آب حاوی غلظأت بأالای کأاتیون    
+ 

ی گأروه هیدروکسأیل    دارد  به ایأن دلیأل کأه قأدرت حملأه     

در مقایسه با  C=Nعنوان یک عامل نوکلووفیل به باند دوگانه  به

مقأدار   بأه شدن این واکنش  یون هیدرونیوم بیشتر است و فعال

 انرژی کمتری نیاز دارد 

برابر کأارایی   3و  61/6ترتیب  به 7اسپیرومسیفن در اسیدیته 

داشأت  در محلأول بأا     0و  1ایسه بأا اسأیدیته   تری در مق مطلوب

تفاوتی در سمیت اسپیرومسیفن مشاهده نشد  طب   7با  8اسیدیته 

و نزدیأک بأه آن کأارکرد     7کش در اسأیدیته   این نتایج این حشره

در شأرایط  بهتری روی سأفیدبالک داشأته اسأت  اسپیرومسأیفن     

کأه   طوری هشود، ب خنثی و اسیدی تجزیه میتر از  قلیایی آب سریع

روز محاسأبه   6و  3/0ترتیأب   به 0و  1 نیمه عمر آن در اسیدیته

روز  67شده است  در آب خنثأی پایأدار بأوده و نیمأه عمأر      

ای سرعت از    در مطالعه(SPEX CertiPrep, 2017)داشته است  

 0تر از  سریع 1بین رفتن اسپیرومسیفن در آب مقطر با اسیدیته 

 7و  0، 1ترکیأب در اسأیدیته   بوده است  نیمه عمأر ایأن    7و 

روز محاسأأبه گردیأأد  ملکأأول   6/12و  7/1، 7/6ترتیأأب  بأأه

گأذاری  تثییرشکسأته شأده و    0و  1اسپیرومسیفن در اسیدیته 

  (Mate et al., 2015)لازم روی سفیدبالک نداشته است 

 

 گيري نتيجه

ها در آب بأدون یأون    کش مطالعه حایر نشان داد حشره

انأد  بأا    تری روی پوره سأفیدبالک پنبأه داشأته    کارایی مطلوب

ها کاسأته شأد     کش افزایش سطح سختی آب از سمیت حشره

دلیأل سأختی    بأه مناط  کشاورزی زنگی آباد و بأاغین کرمأان   

ها  کش گرم بر لیتر موجب کاهش کارایی حشره میلی 844بالای 

ده و لذا در این نواحی بایستی از مواد اصلام کننأده جهأت   ش

، 8بهبأأود کیفیأأت آب اسأأتفاده کأأرد  مأأالاتیون در اسأأیدیته   

عملکرد بهتری نشان  7پرید و اسپیرومسیفن در اسیدیته  استامی

دادند، بنابراین در هنگام تهیه محلأول سأمی تعأدیل اسأیدیته     

ایأن  ایش آزمأ  مأورد  هأای  کش آب، جهت فعالیت بهینه حشره

 یروری است تحقی  

 

 سپاسگزاري

وسأأیله از حمایأأت و همکأأاری مرکأأز تحقیقأأات   بأأدین

سأبب در اختیأار    بأه کشاورزی و منابع طبیعی جنأوب کرمأان   

 شود  قراردادن امکانات پژوهشی تشکر و قدردانی می
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