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   چكيده

مركبات جنوب  هاييكي از آفات مهم باغ Diaphorina citri Kuwayama (Hem.: Liviidae)پسيل آسيايي مركبات، 

اما بيشترين اهميت آن به دليل انتقال باكتري مولد بيماري  ،كنداگر چه پسيل مركبات از شيره گياه ميزبان تغذيه مي. استايران 

 4هاي كامل تصادفي با يل مركبات در قالب طرح بلوككنترل پسدر كائولين  رتأثير پود، تحقيقدر اين  خطرناك گرينينگ است.

تكرار در استان كرمان منطقه ارزوئيه طي دو سال  4شاهد (آب خالص) با  درصد پودر كائولين و 7و  5، 3هاي تيمار شامل غلظت

درصد به  7و  5، 3 هاي كائوليندر تيمارآزمايش حشره كامل طي دو سال تلفات درصد شد.  ارزيابي در دو مرحله )1390 -1391(

در ريزي حشره كامل همچنين ميزان بازدارندگي تخم .تعيين شد 28/76 -14/83و  4783/53 -49/85، 24/23 -09/48بين  ترتيب

طي دو  به دست آمد. نتايج نشان داد 91/73- 72/96 و 49/65 -64/91 ، 86/22-69/49بين  درصد به ترتيب 7و  5، 3 هايتيمار

مركبات با پاشي درختان محلولدرصد وجود نداشت. بنابراين  7و  5داري بين دو تيمار كائولين معني سال آزمايش، اختلاف

  .هدكاهش دداري به طور معنيتواند خسارت پسيل آسيايي مركبات را مي، درصد 5شده، با غلظت كائولين فرآوري
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 مقدمه

هاي ترين ميوه) از مهمRutaceaeي تيره( ،مركبات

در بين را . كشور ايران مقام هفتم هستندگرمسيري نيمه

كشت  يركشورهاي توليدكننده مركبات دارد. سطح ز

 36/86هزار هكتار است كه  276مركبات كل كشور حدود 

درصد بقيه  64/13درصد آن درختان بارور مركبات و 

درصد از  26/43مازندران با  باشد. استاندرختان نابارور مي

باشد اراضي بارور مركبات كشور، بيشترين سطح را دارا مي

جيرفت و كهنوج، هرمزگان، منطقه هاي فارس، و استان

 و 38/3، 8/9، 52/11، 27/20كرمان و گيلان به ترتيب با 

هاي دوم تا ششم مقام ،درصد از اراضي بارور مركبات 17/3

استان  پنج .اندكشت اين محصول را به خود اختصاص داده

درصد سطح بارور مركبات  38/91يادشده در مجموع 

  .)(Ebadzadeh, 2013 اندبه خود اختصاص دادهكشور را 

 Diaphorina citri، مركباتآسيايي پسيل 

Kuwayama (Hem.: Liviidae) ترين يكي از خطرناك

آفات مركبات در بسياري از كشورهاي آسيايي و آفريقايي 

است. اهميت اصلي اين آفت به دليل انتقال بيماري 

 باكتري وسيلهبهاست كه ) سبزوهيم(خطرناك گرينينگ 

Candidatus Liberibacter asiaticus شودايجاد مي 

Bové, 2006).( در سال بار  پسيل آسيايي مركبات اولين

بعد از آن در برزيل تا . از مركبات تايوان گزارش شد 1907

شمال آمريكاي جنوبي  سپس تاچندين دهه وجود داشت و 

 از مناطق از . همچنين اين حشره از بسيارييافتگسترش 

شده است  گزارش آرژانتين ونزوئلا، مكزيك، جمله

)Halbert and Núñez, 2004.( پسيل آسيايي مركبات 

 يك عنوان به آسيا گرمسيري نيمه و گرمسيري مناطق در

 هند، چين، جغرافيايي مناطق از و مركبات بوده مهم آفت

 پاكستان، سريلانكا، اندونزي، مالزي، فيليپين، جزاير تايوان،

 گزارش سعودي عربستانافغانستان و  ،كنگهنگ تايلند،

 Halbert and Núñez, 2004; Wooler etاست ( شده

al., 1974 .(يك آفت اليگوفاژ  پسيل آسيايي مركبات

و چند جنس از خانواده  Citrusباشد و اصولأ به جنس مي

Rutaceae  از جمله.L Murraya paniculata  حمله

مركبات در  (Halbert and Manjunath, 2004)كند مي

دچار خزان و مرگ زودرس  D. citri به وسيلهاثر تغذيه 

علاوه بر   (Aubert, 1987; Michaud, 2004).شوندمي

 .Ca. Lهاي مركبات ناقل باكتريآسيايي اين پسيل 

asiaticus  ،Ca. L. americanus  وCa. L. 

africanus باكتري باشد. در اين بين ميCa. L. 

asiaticus  عامل بيماري گرينيگ مركبات

(Huanglongbing)يهايماريب ترين، يكي از جدي 

 ;Bové, 2006; Mead, 2002(ست مركبات در جهان ا

McClean and Schwartz, 1970.(  اين بيماري در

 مهيدر مناطق گرمسيري و نبه ويژه مناطق مختلف دنيا 

از جمله چين، هند، تايوان، مالزي، اندونزي،  يريگرمس

افغانستان و غيره انتشار ، لانكا، تايلند، عربستان، پاكستانسري

از منطقه  1377ر سال دارد. آفت مذكور براي اولين بار د

 Bové et( گزارش شدسيستان و بلوچستان كهير و قصر قند 

al., 2000(. ساير مناطق در  حاضرحال در  اين آفت

در استان هرمزگان و جنوب استان  نيزسيستان و بلوچستان و 

جيرفت و كهنوج از جمله  زيكرمان در مناطق مركبات خ

 Motamedi( تاس يافتهمنوجان، فارياب و بلوك گسترش 

Nia and Morowati, 2006.(  

مناسب محيط و ماي فعاليت پسيل مركبات به دو عامل د

ت هاي جوان ميزبان وابسته اسشاخهدسترسي به سر

(Rogers et al., 2012).  ،در  اين آفتبر اساس مشاهدات

 و شروع به فعاليت كردهماه  اسفند جنوب كرمان از

هاي در حال رشد ها و برگروي لبه جوانه هاي خود راتخم

. پسيل مركبات گذاردمحور برگ مي و گاهي در امتداد

و پوره  سن پورگي است. تراكم جمعيت تخم 5داراي 

هاي جوان و نورسته گياه دارد. آفت مذكور بستگي به شاخه

كه بسته به شرايط محيط قابل تغيير  نسل در سال دارد 10-9

حشرات . )Mead, 2002; Xu and Xia, 1994( است

قادرند عامل بيماري را  5و  4هاي سنين كامل پسيل و پوره

منتقل كنند. پس از تغذيه ناقل از گياه آلوده به بيماري، 

در غدد بزاقي حشره  روز 20تا  3پس از  زايماريباكتري ب

شود و قابل انتقال به گياهان سالم است. علائم اين نمايان مي

باشد و شامل زردي مي بيماري خطرناك بسيار متنوع
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شدن  دهيهاي جوان، خشكي شاخهدگخشكي ها،جوانه

ها، كوچك و بدشكل يوهو م هابرگ ريزشرگبرگ اصلي، 

هاي عقيم و سياه رنگ كه مزه هاي كوچك با دانهشدن ميوه

  .)Bové et al., 2009(ها تلخ است اين قبيل ميوه

 مديريت از مهمي جزء حاضر حال در هاكشحشره

 هايكشحشره. هستندسيل آسيايي مركبات پ

 و ايميدكلوپريد ،توكسامتيام سيستميك،نئونيكوتينوئيدي 

 در  Cyantraniliprole جديد كشحشره و نيديناكلوتي

 هاكشاين حشرهآنجا كه از  .است مجاز فلوريدا مركبات

 درختان روي هاآنشود، لذا استفاده از در خاك استفاده مي

 Qureshi etي مواجه شده است (هاتيمحدودبا  جوان

al., 2011( .جمعيت كاهش براي موثر راهبرد يك 

كش حشره استفاده ازپسيل آسيايي مركبات گذران زمستان

 با. است زني درختان مركباتجوانه از با طيف وسيع قبل

زني جوانه با رشد، فصل طول در كه است لازم وجود اين،

پسيل آسيايي مركبات  نترلك پاييز، اواسط در و بهار در

- كشحشره البته از . (Qureshi et al., 2014)انجام شود

تيومتوكسام و ايميداكلوپريد  مانند آكتارا، سيستميك هاي

 Dhana et( شودمي استفاده آب آبياري نيز و خاك در

al., 2009.(  در ايران براي كنترل شيميايي اين آفت از

ايميداكلوپريد استفاده هاي شيميايي ديمتوات و كشآفت

  (Motamedi Nia and Morowati, 2006).شود مي

 5O2Si2Al(OH)4يك ماده معدني با فرمول  1كائولين

اي با گاهي اوقات قرمز، آبي يا قهوهو به رنگ سفيد 

 5/2به قطر  يبه حالت ورقه ورقه با ذرات و مقداري ناخالصي

به اين ماده  .)Knight et al., 2000(است متر يليم 2 –

هيچ گونه مسموميتي براي گياهان و   pHدليل طيف وسيع 

كائولين يك ماده  .)Glenn et al., 1999(جانوران ندارد 

براي پستانداران غير و بر اين اساس معدني خوراكي است 

يك تركيب مناسب و اين ماده باشد. بنابراين مي سمي

 Glenn(باشد برنامه مديريت تلفيقي آفات مي برايمطمئن 

and Puterka, 2005.( صورت كائولين روي گياهان به

غيير رفتار يك لايه پودر سفيد رنگ قرار گرفته و موجب ت

                                                           

1
 kaolin 

. كائولين داراي خاصيت شودها ميبيمارگرحشرات و 

ريزي بوده و منجر به كنندگي، ممانعت از تغذيه و تخمدور

بارز اين  هايويژگيشود. از كاهش بقاي حشرات آفت مي

تركيب شستشوي آسان آن از روي محصول پس از برداشت 

 نوع تجاري كائولين). Glenn et al., 1999(باشد مي

و يا  خشكيمهو به صورت پودر خشك ، ن فرآوري شده

در مبارزه با پسيل  كائولينكارايي . استخميري موجود 

 Foerster( pyricola Cacopsylla( ،گلابي

)Pasqualini et al., 2002،(  مگس زيتونBactrocera 

(Rossi) oleae )2003Saour and Makee, ( پسيل ،

and rckharatBu( Agonoscena pistaciae  پسته

)Lauterer ); 2014 ,et al. Farazmand
Hassanzadeh et al., 2014; Saour, 2005(  و مگس

روي  Wiedemann Ceratitis capitata)( ميوه مديترانه

) Mazor and Erez, 2004(درختان هلو، سيب و خرمالو 

به اثبات رسيده است. در تونس سه بار كاربرد كائولين در 

ت در مقايسه با سموم مالاتيون و اسپينوزاد مركبا هايباغ

بهتري داشته و خسارت  يراي تأثعليه مگس ميوه مديترانه

 به علاوهميوه در تيمار كائولين بسيار كمتر بوده است. 

 Baraham(باشد طولاني مدت مي توسط اين ماده كنترل

et al., 2007.( كاربرد كائولين در مبارزه با زنجرك 

)Germar( odisca coagulateHomal  عامل انتقال

كه يك بيماري باكتريايي مسدود كننده آوند  پيرسبيماري 

بوده است.  آميزيتباشد، روي درختان انگور موفقچوبي مي

، ايهلكدوتارتن كائولين ميزان خسارت كنه 

 ،شته خالدار هلو ،پسيل گلابي ،كرم سيب ،پنبهسرخرطومي

 Glenn et( ه استدادرا كاهش  يفرنگمينوز برگ گوجه

al., 1999(.  مگس سيب روي ذرات كائولين تعادل خود

دهد و مكاني كه با كائولين پوشيده شده را از دست مي

شود است موجب دور شدن مگس سيب از آن مكان مي

)Villanueva and Walgenbach, 2007(.  شاخ و برگ

شود، و ميوه درخت سيب كه به وسيله كائولين پوشيده مي

مگس سيب و درنتيجه اختلال در  يابي يزبانموجب اختلال م

بررسي ترجيح  شود. همچنينميريزي آفت تغذيه و تخم

غذايي نشان داده است كه مگس سيب از غذاي آلوده به 
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استفاده  .)Liburd et al., 2003(كنند كائولين تغذيه نمي

 از كائولين در ممانعت از تخمگذاري آفت

Choristoneura fumiferana (Clem) ي پرهو شب

 ينقش مؤثر Lymantria dispar (L.) باف ناجور يشمابر

. (Cadogan and Scharbach, 2005 , 2007)داشت 

برابري  پنجه موجب كاهش بپاشي مزارع پنهمچنين محلول

 Pectinophora پنبه  ي كرم سرخپرهتخمگذاري شب

gossypiella (Saunders) شد )Sisterson et al., 

 Diaprepes سرخرطوميتخمريزي . )2003

abbreviatus (L.) شده با  روي درختان مركبات تيمار

با  .(Lapointe, 2000)شد  طور كامل مهاره كائولين ب

توجه به زادآوري بالا و همچنين تعداد نسل زياد آفت و در 

ها و اثرات تخريبي مضاعفي همپوشاني و تداخل نسلنتيجه 

گير آفت دامناين  يرمستقيمكه از بابت خسارت مستقيم و غ

ران با ادر حال حاضر باغد كهد و ازآنجاشوبرداران ميبهره

مختلف شيميايي عليه اين آفت  هايكشآفتاستفاده از 

تحقيق با هدف كاهش  اين ،نمايندمي كنترلاقدام به 

  د.ششيميائي انجام  سموم مصرف

  

  هامواد و روش

ساله و  35يموترش درختان لبراي اين انجام آزمايش از 

داراي شرايط باغباني و مديريتي يكسان متر و  4-5به ارتفاع 

 6 بامترمربع  300هاي آزمايشي به ابعاد پلات استفاده شدند.

درخت)  3رديف و هر رديف 2( يموترشاصله درخت ل

اين آزمايش در قالب طرح بلوك كامل . انتخاب شد

، استان كرمان (منطقه ارزوئيه) در تصادفي و با چهار تكرار

ها از يكديگر بلوك اجرا شد. 1391و  1390هاي طي سال

د. تيمارها شامل داشتنمتر فاصله  150تا  100داراي حدود 

)، WP ®درصد كائولين (سپيدان 7و  5، 3هاي ظتلغ

در نظر  ور و شاهد (آب معمولي)سبزآ ساخت شركت كيميا

پاشي با استفاده از تله زرد چسبنده . زمان محلولگرفته شد

در  انجام شد. در اين زمان آفت مورد نظر به طور عمده

پاشي كامل درختان با محلولبود.  مرحله حشره كامل و پوره

و ميزان محلول مصرفي براي  نظر كائولين هاي موردغلظت

فروردين)  15اسفند و  15در دو مرحله ( و ليتر 8هر درخت 

  انجام شد. فرغونيتوسط سمپاش 

ارزيابي تأثير تيمارهاي آزمايش،  به منظور

اسفند ماه قبل از كاربرد  15مرحله اول برداري نمونه

يك روز قبل از بعد از كاربرد تيمارها {نوبت  5 و تيمارها

، 7ي هاي زماننوبت در دوره 4و  اسفند) 14( پاشيمحلول

- }انجام شد. نمونهپاشيروز بعد از محلول 28و  21، 14

در دو مرحله انجام شد. در مرحله  زمانبرداري به طور هم

 جمعيت كاهش در كائولين اول به منظور بررسي تاثير

 10تعداد از هر درخت  مركبات ياييآس پسيل كامل حشره

تعداد حشرات زنده  و انتخاب متريسانت 10طول  شاخه به

در مرحله د. ششمارش و ثبت ها موجود در پشت برگ

در كاهش  كاربرد كائولين دوم به منظور تعيين تاثير

شاخه  10 تكرارهر ريزي پسيل آسيايي مركبات از تخم

هاي برگ( و نورس هاي قديميكه هر شاخه حاوي برگ

 10طول به )هاي سبز روشن باز نشدهجوان يا كاسبرگ

و  جدا شددرخت بود از انداز ايهس ناحيهمتر از سانتي

 يوبررسي به آزمايشگاه منتقل و توسط استر جهت

كاهش درصد  شدند. شمارشها تخمتعداد  يكروسكوپم

هر در  تخمريزي كاهشصد ردجمعيت حشره كامل و 

 –نسبت به شاهد با استفاده از فرمول هندرسون  تيمار

 تعيين شد.  (Bozsik, 1996)تيلتون 

 100 ) ×
ab

ba

CT

CT

×
×

 - 1= ( Efficiency 

Efficiency درصد كارايي = ،aT  ميانگين تعداد =

= ميانگين  bT، در واحد آزمايشي يپاشآفت بعد از محلول

=  aC، در واحد آزمايشي يپاشتعداد آفت قبل از محلول

ي، پاشميانگين تعداد آفت در قطعات شاهد بعد از محلول

bC در قطعات شاهد قبل از  = ميانگين تعداد آفت

 يپاشمحلول

پاشي درختان به منظور پوشش كامل مرحله دوم محلول

با توجه به اينكه فروردين انجام شد.  15ي جديد هابرگ

اين پژوهش در دو سال انجام شده است، لذا جهت 

بررسي برهمكنش تيمار در سال تجزيه مركب دو سال 

 SASافزار نرمها به كمك تجزيه آماري دادهانجام شد. 
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در سطح  توكيبا آزمون  هاو مقايسه ميانگين تيمار 9.1

 شد.  درصد انجام 5احتمال 

  

 نتايج

 تاثير كائولين در كاهش جمعيت حشره كامل پسيل

  آسيايي مركبات

هاي مختلف پودر نتايج تجزيه مركب دو ساله اثر غلظت

كائولين عليه حشره كامل نشان داد بين اثر متقابل سال و 

P; 19.49=  12, 2F  =دار وجود داشت (ر اختلاف معنييمات

0.0002; C.V.= 14.11%(  جدول)دو  آنجا كهاز  .)1

ي دو هادادهمرحله آزمايش با هم اختلاف نداشتند، لذا 

نتايج تجزيه  شدند. )Data Pooling(تركيب  باهممرحله 

)2F ,18  = هفتمواريانس در سال اول نشان داد در روزهاي 

)14.42%; C.V.= 0.001= P; 536.02 , ، چهاردهمF(

)17.68%; C.V.= 0.0001= P; 21.73=  18  و بيستو 

 )C.V.= 0.0001= P; 84.33=  18, 2F ;%14.67( هشتم

هاي غلظتداري بين تفاوت معنيپاشي بعد از محلول

بعد در روز بيست و يكم  وجود داشت، اما كائولين مختلف

)C.V.= 0.07= P; 3.03=  18, 2F ; پاشياز محلول

نتايج سال اول نشان داد دار نبود. اين اثر معني (21.1%

داري از درصد به طور معني 7و  5تيمارهاي كائولين 

درصد باعث كاهش جمعيت حشره پسيل آسيايي  3كائولين 

ها نشان داد فقط در آخرين مقايسه ميانگين .مركبات شدند

 7پاشي) تيمار محلولروز پس از  28برداري (تاريخ نمونه

درصد كائولين است (جدول  5درصد كائولين بهتر از تيمار 

2.(  

 

  

هاي مختلف كائولين در دو سال عليه حشره كامل پسيل آسيايي مركبات در منطقه تجزيه واريانس مركب كاربرد غلظت -1جدول 

 كرمان

Table 1. Combined analysis of variance of different concentration of kaolin against Asian citrus 
psyllid in Kerman area 

P F MS df Source of variation 
13.74 4.67 167.96 1 Year 
0.26 1.49 35.91 6 Block*year 
0.18 4.43 2080.93 2 Treatment 

0.0002**  19.49 470.02 2 Treatment*Year 
  24.12 12 Error 

** significant at %1.                                           CV=14.11 
 

  

هاي مختلف خطاي معيار جمعيت حشرات كامل پسيل آسيايي مركبات تيمار شده با غلظت ±ميانگين درصد كاهش  -2 جدول

 1390در سال  كائولين در منطقه كرمان

Table 2. Means percentage decrease ± SE of Asian citrus psyllid treated with different concentrations 
of kaolin in Kerman, 2011 

28 days after 
spraying 

21 days after 
spraying 

14 days after 
spraying 

7 days after 
spraying 

Treatment  

23.24± 2.53 c 31.96± 5.03 b 48.09± 4.67 b 45.92± 3.02 b Kaolin 3% 
53.47± 2.16 b 62.43± 8.31 a 83.52± 3.63 a 85.49± 3.62 a Kaolin 5% 

68.54± 2.91 a 62.23± 6.69 a 85.69± 4.58 a 80.89± 3.69 a Kaolin 7% 

Means with different letters in each column are significantly different at 5% level (Tukey test) 
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هاي مختلف كائولين در نتايج تجزيه واريانس غلظت

P; 14.71=  18, 2F =( هفتمسال دوم، در روزهاي 

% 21.18C.V.= ; 0.0002() 2 ,18  =، چهاردهمF

26.78; P= 0.0001; C.V.= 19.34 %(،  بيست و يكم

)17.54%; C.V.= 0.0001= P; 37.73=  18, 2F(  و

C.V.= 0010.0= P; 34.75=  18, 2F ;( هشتموبيست

داري را در تفاوت معنيپاشي بعد از محلول) 19.73%

 كائولين مختلفهاي غلظتاثر درصد بين  5سطح احتمال 

با توجه به نتايج به دست آمده تيمارهاي كائولين . نشان داد

هاي درصد در سال دوم در هيچ يك از تاريخ 7و  5

تيمار داري نداشتند و نسبت به برداري تفاوت معنينمونه

دار جمعيت حشره درصد باعث كاهش معني 3كائولين 

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين  .پسيل آسيايي مركبات شدند

  نشان داده شده است. 3تيمارهاي مختلف در جدول 

 

هاي مختلف خطاي معيار جمعيت حشرات كامل پسيل آسيايي مركبات تيمار شده با غلظت ±ميانگين درصد كاهش  -3 جدول

  1391در  ئولين در منطقه كرمانكا
Table 3. Means percentage decrease ± SE of Asian citrus psyllid treated with different concentrations 

of kaolin in Kerman, 2012 
28 days after 

spraying 
21 days after 

spraying 
14 days after 

spraying 
7 days after spraying Treatment   

27.34± 3.01 b 30.38± 3.52 b 41.47± 4.95 b 43.87± 6.23 b Kaolin 3% 

58.17± 3.18 a 61.49± 2.79 a 73.85± 4.06 a 76.29± 6.08 a Kaolin 5% 
67.42± 4.63 a 69.24± 3.15 a 88.34± 4.62 a 87.59± 3.69 a Kaolin 7% 

Means with different letters in each column are significantly different at 5% level (Tukey test) 
 

 

 ريزي پسيلتاثير كائولين بر ميزان بازدارندگي تخم

  آسيايي مركبات

در كاهش تعداد تخم پسيل  كائولين در بررسي تاثير

هاي تجزيه مركب دو ساله اثر غلظت ،آسيايي مركبات

ريزي پسيل ميزان بازدارندگي تخم مختلف پودر كائولين بر

 آسيايي مركبات نشان داد كه اثر متقابل سال و تيمار

P = 15.36=  12, 2F ;0.0005 ;( دار بودمعني

C.V.=8.86% ( جدول)ينكه دو مرحله به ابا توجه  .)4

ي اين دو مرحله هادادهاختلاف نداشتند، لذا  باهمآزمايش 

هاي نتايج تجزيه واريانس اثر غلظت شدند. تركيب باهمنيز 

 هفتممختلف كائولين در سال اول نشان داد كه در روزهاي 

)19.48%; C.V.= 0.0001= P; 22.35=  18, 2F(، 

C.V.= 0.0002= P; 14.83=  18, 2F ;( چهاردهم

P; 58.77= 18, 2F =0.0001 ;( بيست و يكم، )20.02%

18.76%C.V.= ) و بيست و هشتم (= P; 27.91=  81, 2F

0.0001; C.V.= 21.06% (بينپاشي بعد از محلول 

ي وجود دارد. دارتفاوت معني كائولين مختلفهاي غلظت

 7و  5دست آمده تيمارهاي كائولين ه با توجه به نتايج ب

ميزان بازدارندگي  داري برطور معنيدرصد در سال اول به

  .)5(جدول  ريزي پسيل آسيايي مركبات موثر بودندتخم
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 آسيايي پسيل ريزيتخم رندگيبازدا ميزان هاي مختلف كائولين در دو سال برتجزيه واريانس مركب كاربرد غلظت -4جدول 

  مركبات در منطقه كرمان
Table 4. Combined analysis of variance of different concentrations of kaolin on deterrent effect of 

Asian citrus psyllid oviposition in Kerman area 

** significant at %1.                                   CV=8.86   
هاي مختلف كائولين در ار شده با غلظتخطاي معيار پسيل آسيايي مركبات تيم ±ريزي ميانگين درصد كاهش تخم -5 جدول

  1390منطقه كرمان در سال 
Table 5. Means percentage decrease ± SE of Asian citrus psyllid oviposition treated with different 

concentrations of kaolin in Kerman, 2011 

28 days after 
spraying 

21 days after 
spraying 

14 days after 
spraying 

7 days after spraying Treatment  

25.64± 5.16 b 22.86± 6.37 b 40.88± 9.25 b 49.69± 6.53 b Kaolin 3% 

65.49± 5.22 a 83.03± 2.76 a 82.26± 7.11 a 91.74± 3.54 a Kaolin 5% 
73.99± 3.82 a 89.75± 3.06 a 94.23± 2.47 a 96.72± 1.84 a Kaolin 7% 

Means with different letters in each column are significantly different at 5% level (Tukey test) 
 

هاي مختلف كائولين در سال نتايج تجزيه واريانس غلظت

P; 16.15=  18, 2F =( هفتمي روزهادوم نشان داد كه در 

% 21.01C.V.= ; 0.0001(، چهاردهم )=  2 ,18F

45.40; P= 0.0001; C.V.= 17.03 %( ، بيست و يكم

%) 19.94; C.V.= 0.0001= P; 28.15=  6, 2F(  و

C.V.= 0.0001= P; .3224=  18, 2F ;( هشتموبيست

داري بين تفاوت معني پاشيبعد از محلول )% 20.83

درصد  5در سطح احتمال هاي مختلف كائولين غلظت

هاي غلظتكه بيانگر اين حقيقت است كه وجود داشت 

ريزي پسيل بر ميزان بازدارندگي تخممختلف كائولين 

 آسيايي مركبات روند ثابتي داشته است. نتايج حاصل از

ميزان بازدارندگي  مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف بر

  نشان داده شد.  6ريزي پسيل آسيايي مركبات در جدول تخم

  

  

هاي مختلف كائولين در خطاي معيار پسيل آسيايي مركبات تيمار شده با غلظت ±ريزي ميانگين درصد كاهش تخم -6 جدول

  1391منطقه كرمان در سال 
Table 6. Means percentage decrease ± SE of Asian citrus psyllid oviposition treated with different 

concentrations of kaolin in Kerman, 2012 
 

28 days after 
spraying 

21 days after 
spraying 

14 days after 
spraying 

7 days after spraying Treatment 

28.64± 4.65 b 38.96± 4.87 b 38.52± 3.64 b 38.35± 8.13 b Kaolin 3% 

66.39± 5.32 a 78.43± 4.36 a 76.72± 4.88 a 69.14± 7.07 a Kaolin 5% 

74.49± 4.03 a 86.37± 4.26 a 94.09± 3.87 a 93.82± 2.74 a Kaolin 7% 
Means with different letters in each column are significantly different at 5% level (Tukey test)  

P F MS df Source of variation 
13.74 78.54 1802.49 1 Year 
0.75 0.56 22.95 6 Block*year 
0.08 11.55 7292.04 2 Treatment 

0.0005**  15.36 631.52 2 Treatment*Year 
  41.12 12 Error 
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  بحث

پاشي درختان با نشان داد كه محلول نتايج اين پژوهش

- ميرا كاهش  تعداد حشرات كامل و تخم آفتكائولين 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه در فاصله د. هد

هشت روز بعد از كاربرد  و زماني مختلف هفت تا بيست

شرات از نظر كاهش جمعيت ح هاي مختلف كائولينغلظت

و  5ريزي در بين دو تيمار كائولين كامل و بازدارندگي تخم

نكته قابل توجه،  داري وجود نداشت.درصد اختلاف معني 7

بازدارندگي و ميزان كامل پسيل  اتحشر جمعيتكاهش 

 از آنجا كهاست، تيمارها با سپري شدن زمان در ريزي تخم

ن و در سه ماه اسفند، فروردي حشره كامل پسيلفعاليت 

پاشي جهت حفظ ارديبهشت است، توصيه دو نوبت محلول

ير است. البته ذكر اين نكته ناپذاجتنابكارايي پودر كائولين 

هاي تازه رشد كرده به علت عدم ضروري است كه قسمت

باشند كه با پوشش كائولين در خطر حمله آفت مي

   .ها نيز در امان خواهند ماندپاشي مجدد اين قسمتمحلول

كاهش دست آمده در اين پژوهش در خصوص ه ايج بنت

هاي ساير محققين با نتايج پژوهشجمعيت حشرات كامل 

 ; Marco, 1986(كو رما هايبررسيمطابقت داشت. 

حاكي از موثر بودن كائولين در كاهش جمعيت  )1993

و در نتيجه كاهش  يفرنگگوجهبالدار در مزارع  يهاشته

كوترل و ها بود.سط شتهانتقال بيمارهاي ويروسي تو

نيز نشان دادند كه  )et al., 2002 Cottrell( همكاران

 يدمثلپاشي كائولين موجب كاهش طول عمر و تولمحلول

د. علاوه بر ش Tinocallis caryaefoliaeشته سياه گردو 

پاشيدن لايه نازكي از ذرات ريز كائولين روي  ،اين

 Aphisبات شته سبز مرك يروممرگ هاي سيب باعثدرخت

spiraecola د (شGlenn et al., 1999.(  كاربرد كائولين

تخمگذاري درصدي  83سيب، موجب كاهش  هايدر باغ

 ,.Unruh et al( شد Cydia pomonella (L.)كرم سيب 

2000(.  

 بويايي و بينايي چشايي، هاي لامسه،حس از حشرات

-يم استفاده ميزبان عنوان به گياهان پذيرش و يافتن براي

 به حس چهار ميزبان، پذيرش و يافتن روند طول كنند. در

موجب جلب يا دور شدن  كه كننديم رفتار ايگونه

كه با كائولين  گياهي يهابافتشوند. به ميزبان مي  حشرات

باعث  لامسه حشرات و اند با اثر بر بيناييشده داده پوشش

). Puterka and Glenn, 2005شوند (يم هاآن تغيير رفتار

 ميزبان گياه بوي يا و طعم تواننديمذرات كائولين از طرفي 

علت اصلي تاثير كائولين، به دهند، بر اين اساس  ييرتغ يزن را

حشره به باشد. يمآن  و بازدارندگي علت اثر دوركنندگي

ولي به  شود،ميدرختان تيمار شده با پودر كائولين جلب 

مانع  عمل ر درسازوكاكه اين  شوديسرعت از آن دور م

 شودميو تغذيه آفت در محل مورد نظر  يزيراستقرار، تخم

)Puterka et al., 2000(. عث كاهش همچنين كائولين با

 ;Knight et al., 2000بقاي حشرات بالغ و نابالغ (

Unruh et al., 2000; Cottrell et al., 2002( ، كاهش

، )Knight et al., 2000ها (گيري موفق در پروانهجفت

گياهي و همچنين مانع  ميزبان و درك حركت يافتن، مانع

 ,Unruh et al., 2000باشد (مي حشرات فعاليت

Puterka et al. 2005, Glenn and Puterka, 2005( .  

) نشان دادند Hall et al., 2007هال و همكاران (

به  مانع از آلودگي درختان جوان مركباتكائولين  محلول

ه ب ،شد D. citriپسيل مركبات امل حشرات كپوره و 

 31كائولين جمعيت پوره  كاربرداز  بعد كه دو هفتهطوري

 .كاهش يافت درصد 61و جمعيت حشرات كامل  درصد

شناسي در بررسي اثر كائولين روي رفتار و زيستهمچنين، 

ماه مشاهده شد كه با استفاده از  12پسيل مركبات طي 

 D. citriحشرات كامل در هر ماه، جمعيت  %3كائولين 

نورس  يهابرگ رويو  درصد 78رسيده  يهاروي برگ

نورس  يهاكاهش يافت و تعداد تخم روي برگ درصد 69

كارايي Hall et al., 2007). ( كاهش داشت درصد 85

با يك بار  %3 فراوري شدهانواع فرمولاسيون كائولين 

شده بررسي  pyricola. C پاشش بر روي پسيل گلابي 

 5/62تا  2/22ميزان تاثير را روي حشرات كامل از  كه است

همچنين در  شده است.ساعت برآورد  72درصد طي 

گذران پسيل گلابي به طور گذران و تابستانحشرات زمستان

 10ريزي در تيمارهاي كائولين (داري ميزان تخممعني
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درصد) كاهش يافت  6/69درصد) نسبت به شاهد (

).(Puterka et al., 2005  پوشش شاخ و برگ درختان

برابري تخمگذاري  11گلابي با كائولين، سبب كاهش 

 Erler and( شد Cacopsylla pyri (L.)پسيل گلابي 

Cetin, 2007( .بازدارندگي  در بررسي كه روي ميزان

معمولي پسته انجام شد، نتايج نشان داد كه  ريزي پسيلتخم

 87،  %5ئولين كا ريزيخمروز ميزان بازدارندگي ت 21تا 

كه ميزان درصد بود، در حالي 79،  %3درصد و در كائولين 

 برآورد شد %23موسپيلان  كشحشرهبازدارندگي در 

)Hassanzadeh et al., 2014.(  

از آنجا كه حشره پسيل از طريق بينايي به رنگ پاسخ 

و ساختار كوتيكول برگ درختان تيمار رنگ دهد، لذا مي

ريزي حشرات پسيل موثر بوده ميزان تخمشده با كائولين در 

از  عموماًگذران پسيل است و از طرفي حشرات زمستان

ريزي انتخاب هاي مناسب را براي تخمطريق تماسي برگ

ها تغيير كنند، بنابراين با استفاده از كائولين سطوح برگمي

كرده و براي حشره هم از نظر بينايي و هم از نظر تماسي 

در  .)Puterka et al., 2005(شود ب ميميزبان نامناس

هاي ميكروسكوپي پسيل آسيايي مركبات، ذرات بررسي

هاي بدن حشره مشاهده شده پودر كائولين در تمام قسمت

براي حشره ذرات، باعث صرف مدت طولاني است. اين 

ذرات  شود. همچنينهاي بدن ميحذف ذرات از قسمت

امكان حركت و كائولين چسبيده روي پنجه پاي حشرات 

را  شانگذاريكم و روند تغذيه و تخمرا ها جايي آنجابه

نابودي حشرات  باعثاين روند  كند كهيدچار اختلال م

بنابراين پوشش . and Puterka, 2005) (Glennشود مي

يله كائولين يك عامل كليدي در وسبههاي تازه شاخه

 ضمن ريزي حشرات كامل پسيل است.كاهش ميزان تخم

هاي آنكه قرار گرفتن يك لايه نازك كائولين روي بافت

هاي ساطع شده تواند ميزان توليد كايرومونگياه ميزبان، مي

د، كاهش شواز گياه را كه موجب جلب حشرات آفت مي

د كه شوعوامل ذكر شده موجب مي، بنابراين تمام دهد

جلب آفت به درختان كاهش يافته و در نتيجه ميزان ميزان 

در  .خسارت آفت كاهش يابد در نتيجهريزي و تغذيه و تخم

كاربرد كائولين روي پسيل آسيايي مركبات مطالعه حاضر، 

جمعيت حشره كامل  %06/78تخم و  %5/75كاهش  باعث

 )Hall et al., 2007( كه با نتايج هال و همكاران پسيل شد

 %78كاهش  مطابقت دارد كه بيان كردند كائولين باعث

ه پوره پسيل شد %78تخم و  %85ه كامل، جمعيت حشر

به را علت كاهش جمعيت آفت  همچنين اين محققين .است

دليل كاهش توجه حشره (به علت تغيير رنگ برگ و شاخه 

تيمار شده با كائولين و انعكاس نور)، كاهش حركت و 

و از طرفي كاهش تغذيه  اند ودانستهگذاري كاهش تخم

 به علت كاربرد يي مركباتآسيا پسيلحشرات كامل تراكم 

تازه و  يهابرگ روي كائولين پودرپاشي مجدد محلول

 شودمي نرخ انتقال بيماري سبز مركباتكاهش  باعثجوان 
)Hall et al., 2007( . 

 مشخصحاضر دست آمده از تحقيق ه با توجه به نتايج ب

تركيب كائولين فرآوري شده  پاشيمحلول شد كه

روي درختان مركبات  %7و  %5) با غلظت wp ®(سپيدان

 .دهدمي خسارت پسيل آسيايي مركبات را كاهش

 
  سپاسگزاري

قات و مركز تحقيپزشكي از همكاران محترم بخش گياه

كه در  آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان كرمان

اجراي اين پروژه همكاري داشتند كمال تشكر و 

 .شودميگزاري سپاس
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Abstract 

Asian citrus psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hem: Liviidae) is one of the most destructive 
citrus pests in tropical and subtropical regions. Asian citrus psyllid is a sap-sucking insect and could 
act as a vector for the serious citrus greening disease. Vector suppression is critical to reduce disease 
spread. In this research, the effect of kaolin powder was investigated on control of citrus psyllid in a 
randomized complete block design with 3 treatments including 3, 5 and 7% kaolin powder in Kerman 
province, during 2011 and 2012. The different concentrations were sprayed over the whole canopy of 
trees. Results showed that the percentage of the mortality of adults in the two years at concentration of 
3%, 5% and 7% suspension of Surround WP ranged from 23.24 - 48.09, 53.47 - 85.49 and 62.23 - 
88.34%, respectively. Efficacy of 3, 5 and 7% suspension of Surround WP on citrus psyllid 
oviposition resulted in reduction of 22.86  - 49.69, 65.49 - 91.74 and 73.99 - 96.72%, respectively. The 
results showed that during two years of experiment, there was no significant difference between the 
two Kaolin treatments at 5 and 7%. Therefore, spraying citrus trees with processed kaolin, at a 
concentration of 5%, could significantly reduce the damage of the citrus psyllid. 
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