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 (3/3/1399تاریخ پذیرش:                     1/11/1398)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

زی در مزارع و تنان خشکيترین نرمیکي از مهم Helicella candaharica( Pulmonata: Hygromiidae) حلزون سفيد

فرنگي بررسي کاهو و گوجه رعاکنترل این آفت در مزدر های استان مازندران است. در این پژوهش کارایي تيمارهای مختلف باغ

( و دو 2m/ml 1) ®(، کوپرکس2m/g 4) ®(، فریکول2m/g 7/2(، متالدهيد )2m/g 1/2شد. تيمارها شامل کود سولفات مس )

( ایجاد شد. در آزمایش اول، cm 15ها سد دفاعي )دور تمام بوته دوم و تيمارها از بوتهدر نيمي  اول در تيمارتيمار خاک اره بود؛ 

درصد  2/80و  3/78روز پس از تيمار، فریکول با  21رهاسازی شد. نتایج نشان داد که در  اندازهعدد حلزون هم 1350و دوم  840

 در درصدکارایي 3/48 با ®کوپرکستيمار .بود کاراتر رهاتيما سایر به نسبت فرنگي وگوجه کاهو کارایي به ترتيب در مزرعه

 7/55) يدر مزرعه گوجه فرنگ يدهمتالد .گرفت قرار بعدی رتبه در فرنگي گوجه مزرعه در کارایي درصد 9/59 و کاهو مزرعه

  تقریبي کارایي ميانگين با اره خاک تيمارهای بين( موثرتر عمل کرد. یيدرصد کارا 7/33( نسبت به مزرعه کاهو )یيدرصد کارا

 وجود داریمعني اختلاف آماری نظر از درصد 38 تقریبي کارایي ميانگين با مس سولفات کود وتيمار مزرعه دو در درصد 36

کش شيميایي تواند جایگزین مناسبي برای حلزونمي ®فریکولنتایج این پژوهش نشان داد که ترکيب غيرشيميایي  .نداشت

 باشد. H. candaharicaمتالدهيد عليه حلزون 

 ، سولفات مس®کوپرکس، متالدهيد، ®فریکول ،Helicella candaharica های کلیدی:واژه
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 مقدمه

دومين شاخه بزرگ عالم پس از بندپایان تنان نرم

که شامل جانوری از نظر تنوع گونه و تعداد در جهان بوده 

 باشندهزار گونه فسيل مي 35زنده و هزار گونه  50حدود 

(Hickman, et. al., 2010) .حلزون سفيد Helicella 

candaharica Pfeiffer ها و مزارع یکي از آفات مهم باغ

بوده و در ایران اولين بار علائم خسارت این آفت در سال 

خسارت این آفت روی درختان گزارش شده است.  1350

ميوه همچون مرکبات، سيب و زرد آلو و گلابي و نيز 

محصولات سبزی و صيفي مانند کاهو، گوجه فرنگي، کلم 

باشد. این حلزون در مناطق مرطوب و باراني غيره مي و

کشورمان خسارت قابل توجهي به درختان مرکبات و 

کند. رطوبت محيط و فراواني محصولات زراعي وارد مي

ها و مواد گياهي مرطوب زمينه مناسبي برای خسارت راب

گياهي،  بذرهایها فراهم آورده است. حلزون از  حلزون

 ,Ahmadiکند )نهال، برگ و ميوه گياهان تغذیه مي

از اسفند  خسارت حلزون سفيد در استان مازندران(. 2012

ماه و در مزارع کاهو شروع شده و طي بهار و تابستان در 

های مرکبات جات و همچنين نهالها و صيفيسایر سبزی

این گونه در سال یک نسل داشته و یابد. ادامه مي

ریزی آن در شهریور و مهر انجام گيری و تخمجفت

صورت لارو سپری نموده و در اوایل شود. زمستان را بهمي

ماه  4، لاروها فعال شده و پس از حدود دمابهار با افزایش 

های گرم یک دوره دیاپوز تابستانه بالغ مي شوند. در تابستان

ه اوج ای ندارند. دو نقطداشته که هيچ گونه فعاليت و تغذیه

 (.Ahmadi, 2008bاست )و پایيز  فعاليت این آفت بهار

ترین روش مبارزه غير شيميایي با این آفت، ایجاد موانع مهم

های کشاورزی، با استفاده حفاظتي است. این موانع در زمين

کننده رطوبت مانند آهک زنده، خاکستر، از مواد جذب

ایجاد  پودر سيليس، نمک، سولفات آمونيوم و سولفات مس

شود. تماس بدن نرم حلزون با این مواد، باعث ایجاد مي

شود. در شرایط آب و صدمه و از دست رفتن آب بدن مي

هوایي استان مازندران، به دليل رطوبت بالا، اثر مواد جذب 

شود. ایجاد موانع فيزیکي با استفاده از کننده رطوبت کم مي

ر شيميایي های غيسبوس برنج و خاک اره از دیگر شيوه

از . (Mahjoub, 2015) رایج برای کنترل این آفت است

جمله سایر اقدامات موثر در کنترل و کاهش جميعت این 

های تجمع، توان به شخم زدن، از بين بردن مکانآفت مي

مخفي شدن و زاد و ولد حلزون، مناسب کردن شرایط برای 

های سوسکه ویژه افزایش جمعيت دشمنان طبيعي حلزون ب

Carabidae و از بين بردن بقایای گياهي اشاره کرد (Zala, 

et al., 2018) . 

به طور کنترل این حلزون در مزارع استان مازندران 

به صورت شيميایي و با استفاده از متالدهيد و  عمده

اثر بررسي  (.Mahjoub, 2015) شودتيودیکارب انجام مي

تيورون روی دیافنتيامتوکسام و کش دو حشرهکشي حلزون

در  Macrochlamys indicaحلزون آفت افراد بالغ 

شرایط آزمایشگاهي نشان داد که تيامتوکسام کارایي بيشتری 

 ,Bhavar and Patel) تيورون داشتنسبت به دیافن

توان به انجام شده مي هایپژوهش. از جمله سایر (2011

اسيد بررسي کارایي چندین ترکيب از مشتقات آکریليک 

زی های خشکيهای مهم حلزونروی یکي از گونه

Achatina fulica (Desai et al., 2015)،  بررسي

های گياهي مانند آزادیراختين روی حلزون عصارهکارایي 

Lymnaeal utedaهای گل کلم، ، عصاره اتانولي برگ

 Pergulariaو گياه لباشير  Ligusticum porteriگياه 

daemia آفت روی حلزون Eobania vermiculata 

(Zala, et al., 2018)  استفاده از نماتدها از و همچنين

برای  Phasmarhabditis hermaphroditaجمله گونه 

اشاره کرد.  (Wilson, 2007) هاکنترل نماتدها و ليسک

املاح و کودهای معدني از ترکيباتي هستند که اثر کنترلي 

کارایي آنها برای  مختلف هایپژوهشخوبي داشته و در 

ها مورد بررسي قرار گرفته است. ها و ليسککنترل حلزون

 فسفات آهنتوان به از جمله ترکيبات آزمایش شده مي

(Speiser and Kistler, 2002)هيدروکسيد مس ، 

(Moran, et al., 2004)  و کودهای حاوی پتاسيم و

 اشاره کرد.  (El-Wakil, 1999) آمونيوم

در  H. candaharicaبا توجه به اهميت حلزون سفيد  

های شمالي کشور و محصولات جاليزی و زراعي استان

در این پژوهش  ،مصرف گسترده ترکيب شيميایي متالدهيد
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)حاوی فسفات  ®فریکولدو فرمولاسيون تجارتي کارایي 

کود سولفات مس )حاوی املاح فلزی(، ®کوپرکسآهن( و

کش شده با خاک اره با حلزونو مانع حفاظتي ایجاد 

 مزرعه کاهوآزمایش مجزا یکي در در دو شيميایي متالدهيد 

 قرار گرفت.مقایسه فرنگي مورد و دیگری در مزرعه گوجه

 

 هامواد و روش

 ترکیبات مورد استفاده

 ورد استفاده در این تحقيق عبارت بودندترکيبات م

درصد  24تا  20حاوی  کود سولفات مس )فرمولاسيون:از

مقدار توصيه شده شرکت کيميا پارس شایانکار، مس، 
2m/g 2 درصد، شرکت  6(، متالدهيد )طعمه مسموم

)طعمه  ®فریکول(، 2m/g 5/2آریاشيمي، توصيه شده 

مسموم، حاوی یک درصد فسفات آهن، شرکت 

 ®کوپرکس(، 2m/g 5تا  3کيمياسبزآور، توصيه شده 

های های فلزی و صمغنمکحاوی  SC)فرمولاسيون 

( و L/ml5تا  3گياهي، شرکت کيمياسبزآور، توصيه شده 

شيميایي کش ترین حلزونتالدهيد رایجم خاک اره بود.

کش، تترامر حلقوی استالدهيد مورد استفاده است. این آفت

-به صورت طعمه مسوم فرموله مي به طور معمولاست که 

طعمه مسموم بر پایه فسفات آهن است.  ®فریکولشود. 

یک فرمولاسيون تجارتي است که حاوی  ®کوپرکس

های گياهي است که به عنوان مایع های فلزی و صمغنمک

 دورکننده حلزون و راب معرفي شده است.

 

 بررسی کارایی تیمارها در مزرعه کاهو

عدد نشای کاهو در  168تعداد  1395در اسفند سال 

دانشگاه علوم کشاورزی و مزرعه تحقيقاتي در ي قطعه زمين

-تيمارها در قالب طرح بلوکشد. کاشته منابع طبيعي ساری 

قطعه آزمایشي به سه بلوک های کامل تصادفي انجام شدند. 

 2m)و هر بلوک حاوی هفت کرت تقسيم شد. هر کرت 

شامل هشت عدد نشای کاهو بود که در دو ردیف  (75/3

های در صورت از بين رفتن بوتهچهار عددی کاشته شدند. 

عمليات داشت بر در مراحل اوليه، واکاری صورت گرفت. 

گونه های مرسوم گياه انجام گردید. هيچاساس نيازمندی

در هر کرت سمپاشي در طي فصل زراعي انجام نشد. 

ها ی کرتاز یکدیگر نيم متر و فاصله ی ميان دو بوتهفاصله

که برای این ،سپس از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد.

ها صورت نگيرد جایي حلزون ميان کرتهيچ گونه جابه

 30اره به عرض دور هر کرت به صورت مجزا خاک

امکان نقل  شد، این کار باعث ميمتر پوشش داده شدسانتي

از بين ها آنبين کرت ها و امکان فرار  هاو انتقال حلزون

( تيمار اول 1)در این آزمایش عبارت بودند از: تيمارها  برود.

های هر کرت به صورت یک در خاک اره: در نيمي از بوته

متر ایجاد سانتي 15ميان با خاک اره سد دفاعي به عرض 

( تيمار دوم خاک اره: این سد دفاعي دور تمام 2شد، )

به ميزان  کود سولفات مس( 3، )شدجاد ها ایبوته
2m/g1/2ها که به صورت یکنواخت در فضای بين بوته

، پاشش در 2m/g 1/2به ميزان  متالدهيد( 4پاشيده شد، )

پاشش ، 2m/g 4به ميزان  ®فریکول( 5ها، )فضای بين بوته

از  ml 8، مقدار ®کوپرکس( 6ها، )در فضای بين بوته

به صورت یکنواخت آب دو ليتر توسط تجارتي فرمولاسيون 

های کاهو( )شامل بوته با سمپاش دستي در همه جای کرت

گياهان  که ( کرت شاهد7و )( L/ml 4)غلظت  ،پاشيده شد

 تيمارها سه بار تکرار شدند. آن با آب تيمار شدند.

-از روی علف ی مورد استفاده در این آزمایشهاحلزون

آباد شهرستان ساری در هرز و حاشيه مزارع در منطقه خزر 

، جانوران با آوری و پس از شناسایياستان مازندران جمع

ها استفاده در آزمایش مترميلي 15حدود صدف عرض 

عدد حلزون و  40در هر کرت قبل از انجام تيمارها، . ندشد

پس از عدد حلزون در مزرعه رهاسازی شد.  840در مجموع 

در زندههای حلزونها، ردیابي و شمارش رهاسازی حلزون

های حلزون. روز پس از تيمار انجام شد 21و 14، 7، 3، 2، 1

 زنده یا معمولا روی گياهان مستقر بودند و یا با توجه به وزن

 و حفظ ساختارهای نرم بدن قابل تشخيص بودند. طبيعي

های مرده نيز تر افراد زنده، حلزونبرای شمارش دقيق

ها های نرم بدن آنهایي که بخشحلزون برداری شدند.نمونه

تر از خشک و سبک تحليل رفته )روزهای اوليه( و یا کاملاً

عادی بودند، به عنوان افراد مرده در نظر گرفته شدند. وزن 
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افرادی از هر کرت که با جستجوی دقيق در هيچ جای 

شدند نيز به عنوان مرده در نظر گرفته کرت مشاهد نمي

شد که بيشتر دیده مي ®فریکولار تيمشدند. این حالت در 

ای، فعاليت و تغذیه حلزون متوقف شده به دليل اثر ضدتغذیه

-ها یا خاک مستقر ميتا زمان مرگ در زیر سنگجانور و 

-در صورت عدم اطمينان از زنده بودن یا نبودن حلزونشود. 

ها باقي ها به عنوان زنده در نظر گرفته شده، در کرتها، آن

شدند تا در روز یا روزهای بعدی دوباره بررسي گذاشته مي

 شوند. 

 

 بررسی کارایی تیمارها در مزرعه گوجه فرنگی

گوجه فرنگي عدد نشای  168تعداد  1396در بهار سال 

م در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علودیگری  در قطعه زمين

تمام شرایط  کشاورزی و منابع طبيعي ساری کاشته شد.

و عمليات داشت گياه بر اساس  مشابه آزمایش اول بود

 شد. های گياه و اقدامات رایج در منطقه، انجامنيازمندی

در این گونه سمپاشي در فصل زراعي انجام نشد. هيچ

 966و در مجموع  حلزون عدد 46آزمایش در هر کرت 

مارها نوع تيمارها، نحوه انجام تيشد.  عدد حلزون رهاسازی

 د.نيز مشابه آزمایش مزرعه کاهو بوها بردارینمونهو 

 

 آماریتجزیه 

ای در قالب طرح های مزرعهتجزیه واریانس داده

های کامل تصادفي )هفت تيمار و سه تکرار( با بلوک

ها هم آزمایشاین انجام شد. در  SPSSافزار استفاده از نرم

اما از  ،های مرده ثبت شدندزنده و هم حلزونهای حلزون

آنجا که شمارش افراد زنده دقت بيشتری داشت، این افراد 

تيلتون برای -ز قرار گرفته و از فرمول هندرسونمبنای آنالي

 Henderson and) محاسبه کارایي تيمارها استفاده شد

Tilton, 1955) . مقایسه ميانگين کارایي تيمارها با آزمون

 افزار صورت گرفت. مربوط به همين نرم توکي

 نتایج

کارایي تيمارها در مزرعه کاهو واریانس تجزیه نتایج 

، P ،2=df=2/0) دار نبودهمعني هابلوکاد که اثر نشان د

83/1=F)،  00/0)دار بود معنيتيمارها اما اثر=P ،6=df ،

3/155=F .)ها و رشد با توجه به رهاسازی یکنواخت حلزون

-ها معنيبلوک ررفت که اثمشابه گياهان انتظار نمي نسبتبه

 تلفاتمحاسبه کارایي تيمارها بر اساس درصد دار باشد. 

ها نسبت به تعداد اوليه رها شده، نشان در حلزونایجاد شده 

 پس از اعمال تيمارها افزایش یافتروز 21تا  تلفاتداد که 

بيشترین  ®فریکولدر تمام روزهای ثبت نتایج، . (1)جدول 

 ®فریکولکارایي را داشت. در روز اول پس از تيمار با 

ا ت روز 21در درصد بود که  6/21ها حلزون تلفاتميزان 

-جز روز اول، در سایر زمانه ب. درصد افزایش یافت 3/78

 شترداری بيطور معنيه ب ®فریکولي یکارا ،های ثبت نتایج

، ®فریکولها پس از از سایر تيمارها بود. در این آزمایش

ثبت تلفات کارایي بهتری داشت. بر اساس  ®کوپرکس

با  ®کوپرکسبه ترتيب  ®فریکولبعد از ، روز 21در شده 

با  (2) درصد، خاک اره  7/33درصد، متالدهيد با  3/48

و کود سولفات مس با  2/34با  (1درصد، خاک اره ) 6/36

بر  .گرفتندهای بعدی قرار درصد کارایي در رتبه 5/32

پس از روز پس از تيمار( 21)اساس نتایج پایاني آزمایش 

داری ، سایر تيمارها اختلاف معني®کوپرکسو  ®فریکول

اما  ،افزایش یافتروز  21تا  تلفاتگرچه روند  نداشتند.

پس از تيمار بروز روز  7تا ای از اثر کشندگي بخش عمده

درصد  78نسبت به درصد  66 ®فریکولکرده بود )برای 

(. ثبت شده درصد از کل اثر کشندگي 85یعني حدود 

-خاک اره در کرتکاربرد متفاوت مقایسه کارایي دو شيوه 

روز پس از کاربرد، از نظر آماری  21در  های آزمایشي

 .نشان ندادداری معنيتفاوت 
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 در مزرعه کاهو Helicella candaharicaکارایي تيمارها برای کنترل خطای معيار( ±)ميانگين  -1جدول 
Table 1. Mean (±SE) treatments efficiency for control of Helicella candaharica in lettuce field 

 

Treatment Days after Treatment 

1 2 3 7 14 21 

Ferricol® 21.6±2.7a 39.2±3.2a 55.0±3.8a 66.6±3.9a 77.5±5.5a 78.3±7.5a 

Cuprex® 18.3±2.2ab 27.5±2.5b 33.3±2.6b 40.8±2.7b 43.3±3.2b 48.3±4.0b 

Metaldehyde 8.3±2.1b 19.2±2.0c 24.5±1.9b 30.3±2.1c 31.6±3.5c 33.7±4.7c 

Copper Sulfate 6.6±2.2b 14.2±2.8c 20.4±3.2c 25.8±3.6c 27.3±4.3c 32.5±5.1c 

Sawdust 1* 6.6±2.3b 15.0±2.7c 21.6±2.1c 28.3±2.6c 30.8±4.2c 34.2±5.5c 

Sawdust 2** 11.6±2.0b 17.5±1.9c 25.8±2.3bc 30.1±2.7c 35.8±4.7c 36.6±4.9c 

Means within a column followed by the different letters are significantly different (P< 0.05). 
* and ** As a 15-cm band around half and all of the plants, respectively. 
 

نيز بر فرنگي بررسي کارایي تيمارها در مزرعه گوجه در

 داری بينمعنيتفاوت آماری  ،واریانس تجزیهاساس نتایج 

اما اثر  ،(P ،2=df ،89/2=F=4/0) مشاهده نشدها بلوک

ميزان (. P ،6=df ،8/677=F=00/0دار بود )تيمارها معني

روند افزایشي  ،زمان ثبت نتایج روز 21کارایي تيمارها در 

پس  روز 21در بر اساس نتایج ثبت شده (. 2داشت )جدول 

عليه حلزون سفيد  تلفاتدرصد  2/80با  ®فریکول، از تيمار

با  ®کوپرکس ،پس از آن .نسبت به سایر تيمارها کاراتر بود

قرار داشتند. سه تيمار  درصد 7/55متالدهيد با  و درصد 9/59

درصد، خاک اره  2/43 با سولفات مس کود شاملدیگر 

از نظر  ،تلفاتدرصد  4/34( با 1و خاک اره ) 0/37( با 2)

 نسبت به سایر تيمارهادر یک گروه قرار گرفته و  آماری

 کارایي کمتری داشتند.

 

 گوجه فرنگيدر مزرعه  Helicella candaharicaبرای کنترل کارایي تيمارها خطای معيار( ±)ميانگين  -2جدول 
Table 2. Mean (±SE) treatments efficiency for control of Helicella candaharica in tomato field 

 

Treatment Days after Treatment 

1 2 3 7 14 21 

Ferricol® 20.3±2.2a 34.9±2.3a 47.4±2.2a 57.3±2.5a 68.7±4.9a 80.2±7.1a 

Cuprex® 16.6±3.3a 25.7±3.4ab 35.9±4.6b 44.8±3.2b 45.3±5.2b 59.9±4.6b 

Metaldehyde 15.6±2.2a 26.0±2.3ab 34.9±2.6b 41.1±3.3b 48.3±4.1b 55.7±4.2b 

Copper Sulfate 12.3±3.2a 18.7±3.3b 25.0±4.3b 33.8±4.6bc 39.1±5.7bc 43.2±6.5c 

Sawdust 1* 8.3±1.2a 15.0±2.3b 21.3±2.6b 28.6±3.5c 33.8±5.4c 34.4±5.4c 

Sawdust 2** 9.3±2.1a 15.6±2.7b 21.9±3.5b 26.0±3.7b 32.3±5.2c 37.0±7.6c 

Means within a column followed by the different letters are significantly different (P< 0.05). 
* and ** As a 15-cm band around half and all of the plants, respectively. 

 

مقایسه ميانگين تجميع کارایي تيمارها در دو مزرعه 

، P ،6=df=00/0دار بودن اثر تيمارها بود)دهنده معنينشان

1/428=F بيشترین  ،درصد کنترل 3/79با  ®فریکول(. تيمار

داری روز نشان داد که به طور معني 21کارایي را پس از 

با کارایي  ®کوپرکس(. 1بيش از سایر تيمارها بود )شکل 

درصد از نظر آماری در رتبه بعدی قرار داشت.  2/54

درصد  45تا  35کارایي سایر تيمارها همگي در محدوده 

 بود. 
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فرنگي در دو مزرعه کاهو و گوجه Helicella candaharicaميانگين کارایي تيمارهای مختلف برای کنترل حلزون  -1شکل 

های ایجاد شد. ميانگين cm 15ها سد دفاعي به عرض ها و تمام بوتهدور به ترتيب نيمي از بوته 2و  1)در تيمارهای خاک اره روز  21پس از 

 (.>05/0Pدار بودند، ظر آماری معنيدارای حروف متفاوت از ن
Figure 1. Average efficiency of different treatments for control of the snail, Helicella candaharica in 

lettuce and tomato fields after 21 days (In sawdust 1 and sawdust 2 treatments, a 15-cm band were created 

around half and all of the plants, respectively. Means followed by different letters were significantly different, 

P< 0.05). 

 

 بحث

در استان  H. candaharicaفعاليت حلزون سفيد 

یابد؛ اواخر شهریور مازندران در دو دوره از سال افزایش مي

های مرکبات آبان که طي این دوره بيشتر به ميوهماه تا اواخر 

رساند و دوره دوم از اواسط اسفند تا اوایل تابستان آسيب مي

که در این مرحله خسارت آن در محصولات زراعي نيازمند 

. در استان گيلان نيز بيشترین تراکم های کنترلي استبرنامه

بان های زیتون، در دو ماه اردیبهشت و آآن در نهالستان

 ,Ahmadi, 2008b; Ahmadi)ه است شد مشاهده

ترین روش کنترل این رایج ،طعمه پاشي با متالدهيد .(2012

های شمالي است. نتایج خصوص در مزارع استانه آفت، ب

و  ®فریکولتحقيق حاضر نشان داد که دو ترکيب تجارتي 

جایگزین مناسبي برای متالدهيد هستند. ميانگين  ®کوپرکس

تجميع کارایي تيمارها در هر دو مزرعه نيز این تفاوت 

کند که کود کارایي را نشان داده و علاوه بر این تایيد مي

سولفات مس و تيمار مانع فيزیکي به اندازه متالدهيد کارایي 

لدهيد قابليت کنترلي دوز توصيه شده متا ،دارند. با این حال

 به احتمالبخش نبوده و رضایتدرصد بود که  45در حدود 

یکي از دلایلي است که کشاورزان به مصرف مقادیر بالاتر 

-کش تيودیکارب رو آوردهاین ترکيب یا استفاده از حشره

 اند.

برای کنترل  ®فریکولکارایي فرمولاسيون تجارتي 

نيز مورد بررسي قرار گرفته  Deroceras agresteليسک 

است. این گونه یکي از آفات مهم مزارع سبزی است که 

با متالدهيد و کارباریل برای کنترل آن در  ®فریکولکارایي 

دو استان مازندران )شهرستان ساری( و تهران )شهرستان 

پس روز  21در شده ورامين( مقایسه شد. بر اساس نتایج ثبت

 ®فریکولران، ميزان تلفات ناشي از در استان مازنداز تيمار 

درصد( و کارباریل  5/75درصد بيشتر از متالدهيد ) 6/79با 

اما در استان تهران با تلفات ثبت شده به  ،درصد( بود 4/73)

ه ب ®فریکولدرصد، کارایي  7/85و  1/91، 1/69ترتيب 

کش شيميایي بود. داری کمتر از دو آفتطور معني

بر پایه فسفات آهن بوده و باقيمانده آن در مزارع  ®فریکول

 ,Ahmadi) شودبه صورت املاح مفيد، جذب خاک مي

2008a) فسفات آهن از جمله املاح معدني است که اثر .

 در پژوهشتنان آفت دارد. کشندگي مناسبي روی نرم
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کارایي  (Speiser and Kistler, 2002اسپيسر و کيستلر )

متالدهيد برای کنترل سه گونه ليسک شامل  وفسفات آهن 

D. reticulatum ،Arion hortensis  وA. lusitanicus 

 2m/g در مزرعه کاهو مقایسه شد. ميزان مصرف متالدهيد

)سال دوم( و ميزان مصرف  2m/g 5/1)سال اول( و  75/0

)هر دو سال( بود. کاربرد دوز توصيه  2m/g 5فسفات آهن 

تعداد شده فسفات آهن نتایج قابل قبولي به دنبال نداشت. 

 .Aو  D. reticulatumهای زنده دو گونه ليسک

hortensis  در تيمار فسفات آهن از نظر آماری با شاهد

 A. lusitanicusاما در مورد گونه  ،دار نداشتتفاوت معني

جمعيت آفت را همانند تيمار متالدهيد فسفات آهن توانست 

داری کاهش دهد. گونه اول، طور معنيه نسبت به شاهد ب

گونه غالب در مزرعه کاهو بود. با این حال، بررسي کارایي 

تيمارهای شخم زدن، فسفات آهن در مقایسه با های گرانول

های هرز و شخم زدن، استفاده از طناب کلفت وجين علف

کرت، پاشيدن خاک سيليسي در  هرپرزدار در اطراف 

اطراف هر کرت، متالدهيد و متيوکارب برای کنترل دو 

در  Parmacella iberaو  D. reticulatumگونه راب 

دهنده کارایي قابل قبول نشانمزرعه کاهوی شهرستان ساری 

تيمار فسفات ها در . ميانگين تراکم ليسکفسفات آهن بود

به تيمارهای ذکر شده عدد بود و برای سایر  2/7 ،آهن

عدد و در مورد  6/1و  8/0، 13، 6/14، 8/19، 24ترتيب 

-عدد بود. تمام تيمارها نسبت به شاهد معني 40کرت شاهد 

دو تيمار متالدهيد و ، هاتراکم ليسکبر اساس دار بودند. 

و پس از کارایي بالاتری داشته  داریطور معنيه متيوکارب ب

چهار تيمار دیگر شامل فسفات آهن نسبت به  ها، تيمارآن

های هرز و شخم زدن، استفاده از شخم زدن، وجين علف

کرت و پاشيدن خاک  طناب کلفت پرزدار در اطراف هر

 کارایي بهتری داشت سيليسي در اطراف هر کرت

(Ahmadi and Hasani Moghaddam, 2005).  با

متوسط، نتایج پژوهش ما نشان داد که  کارایياین وجود 

قادر به  ®فریکولفسفات آهن در قالب فرمولاسيون تجارتي 

باشد. احتمال رقابت با متالدهيد برای کنترل حلزون سفيد مي

ها در برابر فسفات آهن بيشتر از دارد که حساسيت حلزون

 Thebaحلزون مشابهي برای کنترل  ها باشد. نتيجهليسک

pisana اغ مرکبات ارائه شده استدر ب (El-Wakil, 

پنج کود معدني شامل  کارایي. ميانگين (1999

سوپرفسفات، فسفات پتاسيم، سولفات آمونيوم، سولفات 

درصد ماده موثر(  5/1آهن و سولفات مس )همه حاوی 

 100و  2/68، 6/22، 4/58، 3/28روی این حلزون به ترتيب 

 درصد بود.

نيز کارایي مناسبي برای های حاوی مس فرمولاسيون

در بررسي حاضر کارایي کود سولفات تنان دارند. کنترل نرم

در هر دو اما  ،به اندازه متالدهيد بود در مزرعه کاهومس 

 ®کوپرکس)فسفات آهن( و  ®فریکولنسبت به مزرعه 

(. 1)مخلوط املاح معدني( کارایي کمتری داشت )شکل 

مسي با دو تيمار  کارایي عنصر مس در قالب نوارمقایسه 

شيميایي متالدهيد و کارباریل و تيمار زراعي شخم زدن به 

ای های هرز برای کنترل حلزون قهوههمراه وجين علف

Caucasotachea lencoranea  در درختان مرکبات دو

منطقه شرق و غرب استان مازندران نشان داد که در هر دو 

نوار مسي بود روز مربوط به  21در بيشترین کارایي  ،منطقه

درصد کنترل ایجاد کرد. کارایي  6/69و  0/76که به ترتيب 

درصد و تيمار زراعي در دو  47تا  30تيمارهای شيميایي بين 

 Ahmadi and) درصد بود 27و  25منطقه به ترتيب 

HalajiSani, 2007)دهد که عنصر مس ها نشان مي. داده

د. در پژوهش به فرم هيدروکسيد قابليت کنترلي بيشتری دار

کارایي دو  (Moran, et al., 2004)موران و همکاران 

فرمولاسيون گرانول قابل پخش در آب حاوی هيدروکسيد 

های آفت گياهان زینتي مس برای کنترل دو گونه از حلزون

در شرایط  T. pisanaو  Monacha syriacaشامل 

ای مورد بررسي قرار گرفت. یک فرمولاسيون حاوی مزرعه

 3/0و  2/0های درصد هيدروکسيد مس بود که غلظت 8/53

های آزمایشي پاشيده شد و توانستند به درصد آن در کرت

درصد کنترل ایجاد کنند. فرمولاسيون  6/93و  5/78ترتيب 

، 1/0های درصد ماده موثر بود که غلظت 4/61دوم حاولي 

درصد از آن استفاده شده و ميزان کنترل ناشي از  3/0و  2/0

درصد بود. کارایي تيمارها بر اساس  7/91تا  7/90ها آن

-روز پس از تيمار اندازه 24های زنده تا شمارش حلزون

گيری شد. مقایسه کشندگي هيدروکسيد مس و کود اوره با 
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 Eobaniaکش متوميل روی دو گونه حلزون آفت حشره

vermiculata  وT. pisana نيز نتایج مشابهي داشت 

(Eshra, 2014) .از طریق قرار سنجي این ترکيبات زیست

های برگ کاهوی آغشته به ها روی دیسکدادن حلزون

انجام شده و مشخص شد که های مختلف غلظت

کش متوميل حشرهبه اندازه هيدروکسيد مس هر دو گونه را 

اما  ،درصد بود( 4تا  3حدود  50LCکند )ميزان ميکنترل 

آن روی هر  50LCکود اوره کارایي کمتری داشت و ميزان 

 درصد بود.  40دو گونه حدود 

مختلف از جمله کلرید با مواد ایجاد موانع فيزیکي 

، (Zala, et al., 2018) سدیم، هيدروکسيد سدیم، آهک

 Ahmadi, and) طناب پرزدار، خاک حاوی سيليس

Hasani Moghaddam, 2005)پوسته شلتوک ،، خاکستر

های سنتي کنترل این آفت یکي از شيوهو خاک اره برنج 

های شمالي باعث است، اما رطوبت زیاد و بارندگي در استان

. در (Mahjoub, 2015) شودکم شدن اثر این ترکيبات مي

اره توانست جمعيت پژوهش حاضر نيز استفاده از خاک

درصد کاهش  35حدود در حلزون سفيد را در هر دو مزرعه 

متر داشت سانتي 15دهد. این نوار محافظتي عرضي حدود 

که ميزان مرسوم کاربرد آن است. برای ممانعت از جابجایي 

متر و سانتي 30ها از نواری به عرض ها بين کرتحلزون

ضخامت بيشتر استفاده شد. برای بررسي اثر احتمالي عرض 

اما  ،و ضخامت این نوار حفاظتي تيماری انجام نشد

ها در این نوار پيشروی زیادی مشاهدات نشان داد که حلزون

-کنند. تعدادی هم در این نوار باقي مانده و از بين مينمي

 شدند.  ها حذف ميرفتند که از داده

در مزارع  H. candaharicaکنترل حلزون سفيد 

سبزی و صيفي استان مازندران از اسفند ماه شروع شده و تا 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اواسط تابستان ادامه دارد. 

گزینه مناسبي برای کنترل این  ®فریکولترکيب تجارتي 

 ®کوپرکسکارایي . استآفت در مزارع استان مازندران 

به ترتيب فرنگي متوسط بود )در دو مزرعه کاهو و گوجه

و  ®فریکول ميزان مصرف و قيمت درصد(. 9/59و  3/48

تا  20( مشابه است )به ترتيب 1398متالدهيد در حال حاضر )

ریال به ازای هر  000/150کيلوگرم در هکتار و  25

با نام تجارتي جدید  ®کوپرکسکيلوگرم(. ترکيب 

فریکوپلاس به بازار ارائه شده و نسبت به دو ترکيب ذکر 

ليتر در هکتار  15شده توجيه اقتصادی کمتری دارد )متوسط 

 20کود سولفات مس )ریال به ازای هر ليتر(.  000/300و 

ریال به ازای هر  000/70کيلوگرم در هکتار  و حدود 

نترل حلزون سفيد است. کيلوگرم( نيز گزینه مناسبي برای ک

برای افزایش کارایي خاک اره، عرض و ضخامت نوار 

حفاظتي بایستي افزایش پيدا کرده و با توجه به شرایط 

رطوبتي و بارندگي در استان مازندران، دفعات کاربرد آن 

 نيز بایستي بيشتر شود.  
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Abstract 

The snail, Helicella candaharica (Pulmonata: Hygromiidae) is one of the most important terrestrial 

mollusk pest of field and orchards in Mazandaran province. The aim of this study was investigating 

the efficacy of different treatments in control of H. candaharica in lettuce and tomato fields. The 

treatments were copper sulfate (2.1 g/m2), metaldehyde (2.7 g/m2), Ferricol® (4 g/m2), Cuprex® (1 

ml/m2) and two sawdust treatments; a 15-cm barrier was created around the half of the plants in first 

sawdust treatment and around the all of the plants in second sawdust treatment. 840 and 1350 snails 

were released within the plots in first and second field experiments, respectively. The results indicated 

more efficacy of Ferricol® in comparison with the other treatments in both lettuce (78.3%) and tomato 

(80.2%) field experiments at 21 days after treatment. The Cuprex® was ranked as the next treatment 

where its effectiveness was 48.3% in lettuce and 59.9% in tomato field. The metaldehyde treatments 

were more effective in tomato (55.7%) than lettuce (33.7% control) field. There was no significant 

difference between sawdust (average of 36%) and copper sulfate (average of 38% effectiveness) 

treatments. The results of this study demonstrated the appropriate ability of Ferricol® for replacement 

of the current chemical molluscicide, metaldehyde. 

Keywords: Helicella candaharica, Ferricol®, metaldehyde, Cuprex®, copper sulfate 
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