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Introduction1 
Almost every year, various types of native and migratory locusts attack pastures and agricultural crops. 

Unfortunately, to control these locusts, EC formulations of various insecticides are used, which are sprayed with 
various hydraulic sprayers (the amount of solution used is 200 to 400 liters per hectare) instead of ULV sprayers 
(one liter per hectare), which increases the cost of spraying and creates major problems in areas with water 
restrictions. In some cases, technical pesticides are used with ULV sprayers to apply various insecticides. This 
issue, in addition to causing damage to the sprayers, can also be the source of various health problems, especially 
for users, as well as environmental problems. Therefore, this experiment was conducted with the aim of 
introducing the insecticide with an ULV formulation and also diversity the basket of pesticides for harmful 
locusts. 

 

Materials and Methods 

To conduct the experiment, lambda-cyhalothrin (Amigo ULV 4%) and deltamethrin (Delros ULV 1.25%) 
were used at two application rates of 300 and 500 ml/ha compared to malathion (EC 57%) at application rate of 
one liter/ha against Moroccan Locust Dociostaurus maroccanus (Orth. Acrididae). This experiment was 
conducted in two regions of Iran, Lowshan (Gilan province) and Abbar (Zanjan province). The experiments were 
conducted in a randomized complete block design with 5 treatments (plus control) in 4 replications. The area of 
each experimental plot was 1000 m2. A spinning disk sprayer was used for ULV formulation and hydraulic 
sprayer was used for spraying malathion. To determine the best time of spraying, areas susceptible to 
contamination were continuously monitored and spraying was initiated as soon as an appropriate density of 
locusts was encountered in the nymphal stages (the appropriate density for this group of locusts is 13 nymphs or 
adults inside the field or 25 outside the field). Spraying was performed on locust nymphs (3rd to 5th nymphal 
stages). Sampling of nymphs was done on the day before and on the first and third day after treatment. The 
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percentage of treatment efficiency was calculated using the Henderson-Tilton formula, and variance analysis was 
performed using SAS software. The means were compared using the Tukey test. 

 
Results and Discussion 

Results showed that mortality percentage in Loshan for lambda-cyhalothrin ULV 4% at 300 and 500 ml/ha, 
malathion EC 57% at 1 l/ha, deltamethrin ULV 1.25 at 300 and 500 ml/ha 3 days after treatment were 83.1 ± 
7.3%, 90.9 ± 1.6%, 82.5 ± 5.8%, 82.4 ± 3.1 and 62.1 ± 4.3 respectively. Mortality percentage in Abbar for 
lambda-cyhalothrin ULV 4% at 300 and 500 ml/ha, malathion EC 57% at 1 l/ha, deltamethrin ULV 1.25 at 300 
and 500 ml/ha 3 days after treatment were 87.8 ±5.2%, 94.5 ± 1.15%, 88.4 ± 3.8%, 53.6 ± 4.8 and 92.2 ± 4.6 
respectively. Comparison of means showed that in both regions, both lambda-cyhalothrin ULV doses were in a 
same statistical group. Therefore, in order to reduce the application of insecticides, the lambda-cyhalothrin ULV 
4% with application rate of 300 ml / ha is recommended for short horned grasshoppers control. While only an 
application rate of 500 ml per hectare of deltamethrin ULV insecticide has been able to control the pest to an 
acceptable level and is recommended. The results of this study match with the report of the FAO Pesticide 
Review Group, which shows that pyrethroid insecticides are the fastest-acting insecticides in controlling harmful 
locusts (Anonymous, 2014). In a conducted study about evaluation of the efficacy of insecticides in controlling 
the Moroccan locust, it was shown that the insecticide lambda- cyhalothrin with EC, SC and CS formulations, 
deltamethrin with EC formulation and fipronil with EC formulation had acceptable efficacy in control. In 
mentioned study, the ULV formulation was not used due to its advantages in locust-infested with restricted water 
for spraying (Sheikhi garjan et al., 2023). In a study conducted by Martin et al. 1998 on the efficacy of 
deltamethrin (Decis 5F) in locust control, they showed that this insecticide controls the pest by over 90%. In a 
study conducted to compare the use of low-volume and ultra-low-volume ULV applications of a number of 
insecticides on locusts, it was shown that despite the same efficacy of the insecticides, the use of LV insecticides 
produces larger droplets and the volume of solution used is much larger compared to ULV, which creates 
problems in the application of pesticides in areas with limited water (Abdelatef, 2021). The authors' field studies 
show that in Iran, sometimes ULV sprayers are used for technical application of insecticides instead of ULV 
formulations of insecticides in locust control. This mistake is highly toxic to users (acute and chronic) and very 
destructive to the environment. Another problem in spraying for locust control is the use of hydraulic sprayers 
(solution consumption 200 to 400 liters per hectare) instead of ULV sprayers (one liter per hectare), which 
increases the cost of spraying and creates major problems in areas facing water restrictions. Therefore, the 
introduction of ULV formulations of insecticides for locust control is very useful. It should be noted that 
planning for the production and import of ULV sprayers by the government is very necessary for locust control, 
which is a common pest. 

 

Conclusion 

Due to the good efficacy of the lambda-cyhalothrin (Amigo ULV 4%), this insecticide can be used with 
application rate of 300 ml/ha for locust control. This study showed that the insecticide deltamethrin (Delros ULV 
1.25%) at rate of 300 ml/ha did not have acceptable efficacy in locust control. So, it is recommended to use it at 
rate of 500 ml/ha. It is emphasized that only ULV sprayers should be used for the application of these 
insecticides. In addition, these devices should not be used for technical application of pesticides under any 
circumstances. 

 
Keywords: Chemical control, Locust, Pyrethroids, ULV  



 333     ...های لامبداسی هالوترینکشحشرهالعاده کم( )حجم فوق ULVفرمولاسیون جدید حیدری و غزوی، ارزیابی 

ای حفاظت گیاهان ایران هپژوهش  
https://jpp.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی

 331-341، ص. 1404، زمستان 4شماره  39جلد 
 

های لامبداسی هالوترین کشحشرهالعاده کم( )حجم فوق ULVفرمولاسیون جدید ارزیابی 

(AMIGO ULV 4%)  و دلتامترین(DELROS ULV 1.25%)  در مقایسه با مالاتیون(EC 57%)  برای مهار

 Dociostaurus maroccanus (Orth. Acrididae)مراکشی  ملخ

 
  ۲مهران غزوی - *۱احمد حیدری

 1۵/۲0/1404تاریخ دریافت: 

 01/09/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

هاا بسایار این شرایط، مهار آنشوند که در زای محصولات کشاورزی و مراتع محسوب میعنوان یکی از عوامل خسارتها در صورت طغیان بهملخ
شود که این مسئله ها استفاده میکشو تکنیکال انواع حشره (EC)شونده غلیظ ها عمدتاً از فرمولاسیون امولسیونضروری است. در ایران برای مهار ملخ
های با فرمولاسیون کشا هدف معرفی حشرهمحیطی است. بنابراین بخصوص برای کاربران و همچنین مشکلات زیستمنشأ انواع مشکلات بهداشتی به

کش محیطی کمتر، اقدام به آزمایش بررسی تأثیر حشارهعنوان ترکیبی مؤثر با اثرات زیستبه (ULV (Ultra-Low Volume))العاده کم حجم فوق
لیتر در هکتار در مقایسه باا لیمی 500و  300با مقدار کاربرد  (DELROS ULV 1.25%)و دلتامترین  (AMIGO ULV 4%)هالوترین لامبداسی
در دو اساتان  پاشیروز بعد از سمسه و یک روز قبل، یک  برداری از حشرات زندهنمونهبا مقدار کاربرد یک لیتر در هکتار گردید.  (EC 57%)مالاتیون 

و  ULV(( برای تیمار Spinning discپاش )دیسک چرخشی )ULVانجام شد. از دستگاه  (D. maroccanus)گیلان و زنجان روی ملخ مراکشی 
وسیله فرمول هندرسون تیلتون محاسبه و تجزیه پاشی مالاتیون استفاده گردید. درصد کارآیی تیمارها بهدار برای محلولپاش پشت تراکتوری لانساز سم

میانگین مهار جمعیت آفت در منطقه لوشاان )ساه روز ها با آزمون توکی انجام شد. نتایج نشان داد که و مقایسه میانگین SASافزار واریانس توسط نرم
ترتیب باه 300و دلتاامترین  500، دلتاامترین 300هالوترین ، ماالاتیون یاک لیتار، لامبداسای500هالوترین پاشای( در تیمارهاای لامبداسایبعد از سم

. میانگین مهار جمعیت آفت در منطقاه آب بار در درصد بود 1/62±3/4درصد و  82/ 4±1/3درصد،  1/83±3/1درصد،  5/82±8/5درصد،  6/1±1/90
ترتیب باه 300و دلتاامترین  500، دلتاامترین 300هالوترین ، مالاتیون یک لیتر، لامبداسی500هالوترین پاشی در تیمارهای لامبداسیسه روز بعد از سم

کش درصااد( باود. نتااایج نشااان داد کااه حشااره 6/53±8/4درصااد( و ) 92/ 2±6/4درصااد(، ) 5/87±2/5درصااد(، ) 3/88±8/4درصاد(، ) 5/1±1/94)
 500باشد، این در حالی اسات کاه تنهاا مقادار کااربرد لیتر در هکتار قادر به مهار ملخ مراکشی میمیلی 300با مقدار کاربرد  ULVهالوترین لامبداسی
 و قابل توصیه است.توانست آفت را در حد قابل قبول مهار کند  ULVکش دلتامترین لیتر در هکتار حشرهمیلی
 

  ULVپیرتروئیدها، کنترل شیمیایی، ملخ، های کلیدی: واژه
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Orthopteroidea شاده، از  شاناختهه گون 29000است که با بیش از
اری رفتا تناوع زیساتی و زیساتهای هموقعیت شایان توجهی در زمین

ای این راسته اعض. (Cigliano et al., 2021) تجمعی برخوردار است
و  4کوتااه ی شااخکهااملخبراساس اندازه شااخک باه دو زیرراساته 

درگااه اس تااکنون، براسا. شاودمیبندی بقهط ۵بلند ی شاخکهاملخ
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کوتااه پانج  ی شاخکهاملخه رراستاز زی OSF)1( سیشنا رسمی ملخ

گونه در کشور شناسایی شده  350 یله وبق 37زیرخانواده،  21خانواده، 
 . (Cigliano et al., 2021) است

زا باه محصاولات کشااورزی قارار در صدر عوامل خسارتها ملخ
، پیامدهااای اقتصااادی، اجتماعاای و هااملخهجاوم رند. طغیان و دا

ی فراوانای باه هماراه داشاته اسات. از جنباه اقتصاادی، محیطزیست
بر خساارت بااه بخااش کشاااورزی و علاوهها ملخهجاوم طغیان و 

سااالی و افزایااش بااروز فقاار، قحاطموجب تهدیاد امنیات غذایی 
شود. بنابراین کنندگان میهای خرید ماواد غذایی بارای مصرفهزینه

منظااور کشاورهای هدف بهه ی هنگفتای بهاهزینهها، برای مهار آن
هاای غذایای باه مااردم تحمیال مایمین کمکأمبارزه با آفات و ت

  .(Latchinisky et al., 2023; FAO, 2024)کناد 
. اسات کشااورزی محصاولات تخریب از فراتر بسیار هاتأثیر ملخ

 هااملخ وقتای. کناد مختل را غذایی زنجیره کل تواندمی هاآن حضور
 بارای کاه گیااهخوارانی بر بلعند،می را گیاهی پوشش از زیادی مقدار
متعاقااب آن  .گذارناادمی تااأثیر هسااتند، متکاای گیاهااان آن بااه غااذا

ایاان موضااوع شاوند. های این گیااهخواران نیاز متاأثر میشکارچی
و فلااور طبیعاای منطقااه و باار هاام  موجاب از بیان رفتان فاون
شااده و در مااواردی موجااب  هانظامخاوردن تعاادل زیساتی در بوم

مبااارزه بااا  ،گاردد. از طرفایی ناادر و کمیااب میهاانقاراض گونه
آفات و اساتفاده از حجام وسایع ساموم شایمیایی موجااب تلفااات 

  .(Wang, 2025) شاودشادید موجاودات زناده حیاات وحاش می
 (،Dociostaurus maroccanus (Thunberg)) مراکشای ملاخ

 این در شود.می یافت آسیا غرب و اروپا شرق و جنوب آفریقا، شمال در
 آفاات ترینخطرناا  از یکای سانتی طورباه مراکشای ملاخ مناطق،
( چنادخواری)فاایی دلیل پلیبه گونه این. شودمی محسوب کشاورزی
 آفات گوناه یاک عنوانباه مهااجرت، توانایی و بالا باروری گسترده،
 زیادی تعداد به تواندمی مراکشی ملخ. شودمی گرفته نظر در خطرنا 

. کناد بااغی حملاه محصاولات و های مختلف گیاهان زراعیگروه از
 کشاور 25 از بایش در D. maroccanusاز ناشای محصاول خسارت
 .(Alekseev et al., 2019) است شده گزارش

عنوان ها )کنتاارل شاایمیایی( بااهکشمتأساافانه کاااربرد حشااره
ها بوده و هرساله سطوح وسایعی بار علیاه ترین روش مهار ملخاصلی
کشورهایی کاه اکثر بیش در وشود. این وضعیت کمپاشی میها سمآن

های کشماده حشارهع افتاد.فاق میرو هستند، اتها روبهبا هجوم ملخ
، های فسافرهکشحشارهشاامل هاا ملخ مهارمورد استفاده در عملیات 

ماننااد ها کشهااای حشاارهو پیرتروئیاادها و سااایر گروه کاربامااات
  .(Abd El-Wahed et al., 2025) باشندمیهای رشد کنندهتنظیم

                                                           
1- Orthoptera species file 

 115حادود  1403فقاط در ساال  ،طبق آمار سازمان حفظ نباتات
ایان در های بومی مبارزه شیمیایی شده است. هزار هکتار بر علیه ملخ

پاشی باه مراتاب ها این سطح سمحالی است که در صورت حمله ملخ
 . (Anonymous, 2024)بیشتر است 

باا هاا در ساطح جهاان عملیاات مباارزه باا ملخ ،در حال حاضار
هاا کارباماات ،(فنیتروتیون)خطر ارگانوفسفره کم های نسبتاًکشحشره
و  (هااالوترینسااایمبدادلتااامترین و لا) هااا، پیرتروئیااد(بناادیوکارب)

های رشاد مانناد دیمیلاین و کننادهتنظیمترکیباتی مانند فیشرونیال و 
در  (Abd El-Wahed et al., 2025). گیاردتریفلومورون صورت می

ترکیبااات فساافره )فنیتروتیااون و  مانناادهایی کشحشاارهایااران از 
و پیرتروئیاد کننده رشد )دیفلاوبنزورون یاا دیمیلاین( تنظیممالاتیون(، 

 ,Noorbakhsh) شاودهاا اساتفاده می)دلتاامترین( بارای مهاار ملخ

2025) . 

انند تفلوبنزورون، تریفلوماورون و م (IGR)۲ های رشدکنندهتنظیم

 انادهای پاوره ملاخ موفاق عمال نمودهدساته مهااردیفلوبنزورون در 
(Scherer & Rakotonandrasana, 1993) .ترکیبااات IGR 

 ءبقاا .طاولانی دارناد ولی در طبیعت پایایی نسابتاً ،کندی اثر نمودهبه
 ,Abdelatef) ا چند هفته متغیار اساتروز ت 10ها در محیط بین آن

2021; Gabar et al., 2019).  
عنوان جایگزین ها هستند که بهکشگروهی از حشره ،پیرتروئیدها
 ،پیرتروئیاادها. اندهاا معرفای شادهکلاره در مهااار ملخ ساموم پرخطار

هااای کااه از گل هسااتندرتاارین ترکیبااات مشااابه مصاانوعی پی
به  Chrysanthemum cinerariaefolium (Trev) Bocconeگونه

کشای پیرتاروم )ترکیبای از خصوصیات ارزشامند حشره. آیددست می
پیرترین، سینرین و جاسمولین( در قرن ناوزدهم شاناخته شاد و ایان 

ترکیاب  ،بیساتمتاا در رباع اول قارن بر آن داشت ن را امحققمسئله 
 ;Ecobichon, 1996) های فعال آن را شناسایی کننادی استرشیمیای

Samih, 2025) .های اولیاه کاه روی نموناه هاییبا تغییار و تبادیل
محصولاتی مانند پرمترین، فنوالریت، دلتاا  ،ها صورت گرفتپیرتروئید

. (Pap et al.,1996) متاارین و سااایشرمترین بااه بااازار آمدنااد
 دا ساایمبفنترین، سایفلوترین و لاهای نسل دوم مانند بایپایرتروئید

 ,Weston & Lydy) مایلادی تولیاد شادند 80هاالوترین در دهاه 

گرچه بیشترین مصرف پیرتروئیدها در مناازل و بارای مهاار . ا(2010
بارای های گذشاته طی ساالوه ولی این گر ،باشدحشرات خانگی می

بارای مثاال در آفریقاای . انادها نیز مورد توجاه قارار گرفتهمهار ملخ
طور کامل جایگزین سموم فسفره در مبارزه به دلتامترین تقریباً ،جنوبی

( Locustana pardalina (Walker, F., 1870)ای )باا ملاخ قهاوه
و پستانداران از کش برای پرندگان سمیت پایین این حشره. شده است

                                                           
2- Insect growth regulators  
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هااااای پارازیتوئیااااد ثیر کاااام آن روی مگسأیااااک سااااو و تاااا
از دلایاال   Wohlfahrtia pachytyli Townsend, 1919ماننااد

 ,Brown & Keiser) باشادمقبولیات دلتاامترین در آن منطقاه می

1997) . 
هاای ها در ماواردی از فرمولاسایونملخمتأسفانه برای مهار این 

ها اساتفاده کش( در اناواع حشارهEC) 1امولسایون غلایظرایج مانناد 

پااش 3ULVهای سموم با دستگاه۲شود. مواردی نیز از مواد مؤثره می

گوناه گیارد. کااربرد اینها مورد استفاده قارار مایکشدر انواع حشره
تواناد پاش، مایهای سامها، ضمن ایجاد خوردگی دساتگاهکشحشره

خصوص برای کاربران و مشکلات بهداشتی )مسمومیت( بهمنشأ انواع 
 ,.Beaumelle et al)محیطی گااردد همچنااین مشااکلات زیساات

2023) . 

صاورت هاا به)با حجم بسیار کم( آفات کش ULVفرمولاسیون 
شاود. ایان هاا اساتفاده میگسترده در جهاان بارای مهاار اناواع ملخ

توساعه یافات و بارخلاف بسایاری از  1950هاا از ساال فرمولاسیون
باشد. حجم محلول مصرفی در های دیگر برپایه روغن میفرمولاسیون

های دیگار تاا که در فرمولاسایونهکتار حدود یک لیتر بوده، درحالی
باشد )با توجه به محادودیت دسترسای آب در منااطق، لیتر می 1000
سازی ایان فرمولاسایون (.آمادهشودملخ یک مزیت محسوب میمهار 

شاود و زودی تبخیر نمیبرای کاربرد سریع بوده و در شرایط کاربرد به
 ULV. فرمولاسایون (Matthews et al., 2014)دوام بیشتری دارد 

توان از سازی میهاست که بدون رقیقکشنوعی از فرمولاسیون آفت
پااش ULVی استفاده کارد. لاذا بایاد از دساتگاه پاشها در محلولآن

استفاده نمود. در این فرمولاسایون باه هماراه مااده ماؤثره و حالال، 
کنناده باادبردگی وجاود دارد و ماواد مهار4کننده ساطحیعوامل فعال

(Abdelatef, 2021) . 
بنادی گروه کش لامبدا سای هالوترین و دلتامترین براساسحشره

۵IRAC  3زیرگااروه  3از گااروهA  بااا نحااوه عماال تأثیرگااذاری باار

. )2025IRAC ,(باشند می 6زننده تعادل یونی(های سدیم )برهمکانال

 CSکش لامبداسای هاالوترین باا ناام کاراتاه زئاون در ایران، حشره

 CSاری لارگین روی سن گندم و برگخوار چغندرقند، با نام تج 10%

روی سان  SC5%روی سن گندم، با نام تجاری هاف لامبادا  25%
باا ناام  CS 4.9%گندم، موریانه و ملخ مراکشای و باا فرمولاسایون 

 CS 10%تجاری جایام پلاس روی سن گندم و با نام تجاری یوپیتار 

                                                           
1- Emulsifiable concentrate 

2- Technical 

3- Ultra-Low Volume 

4- Surface-Active Agent 

5- Insecticide Resistance Action Committee 

6- Sodium channel modulators 

کش دلتامترین باا ناام تجااری روی سن گندم ثبت شده است. حشره
مینوز لکه گارد درختاان میاوه، سان گنادم، برای  EC 2.5%دسیس 

 SC 2.5%پرودنیای چغندرقند و با نام تجااری کیمیاا دلتاا و دلتاارال 
 SCروی سان گنادم و  EC 10%روی سن گندم و با فرمولاسایون 

  .(Noorbakhsh, 2025)روی سن گندم ثبت شده است  5%
ها عمدتاً از فرمولاسایون مهار ملخ در ایران برایبا توجه به اینکه 

ها اساتفاده کشو تکنیکال اناواع حشاره (EC)شونده غلیظ امولسیون
خصوص برای کااربران و شود که منشأ انواع مشکلات بهداشتی بهمی

باا هادف معرفای محیطی اسات. بناابراین همچنین مشکلات زیست
عنوان باه (ULV)العاده کم های با فرمولاسیون حجم فوقکشحشره

همچنااین ، و محیطی کمتاارفرمولاساایون مااؤثر بااا اثاارات زیساات
آور، این تحقیق انجاام های زیانهای ملخکشسبد آفتبخشی به تنوع

شده است. بار ایان اسااس، کاارآیی ترکیاب پیرتروئیاد لامبادا سای 
دلتاامترین باا ناام و  ULV 4%  AMIGOهالوترین باا ناام تجااری

 رسی شد. بر DELROS ULV 1.25%تجاری 

 

 هامواد و روش
که حالت  (ملخ مراکشی) روی گونه غالب منطقه این پژوهش

شت در دو منطقه لوشان )استان گیلان( با مشخصات طغیانی دا
 491( با ارتفاع 49.514001و طول  36.6293833 جغرافیایی )عرض
با مشخصات جغرافیایی )عرض  بر)استان زنجان(و آبمتر از دریا 
انجام متر از دریا  620( با ارتفاع 48.9479959طول  و 36.9284945

تیمار  پنجهای کامل تصادفی در در قالب طرح بلو  هاآزمایش. شد
 30متری با فاصله  1000در قطعات تکرار  چهار بااضافه شاهد( )به

 7Amigo کشها شامل حشرهتیمارگرفت. انجام متر از یکدیگر 

ULV 4%  و ( هالوترینلامبداسی)با ماده مؤثرهULV  8Delros

لیتر در میلی 500و  300با دو دز )با ماده مؤثره دلتامترین(  1.25%
جدول ) بوددر هکتار لیتر  یک با دوز EC 57% 9و مالاتیون هکتار

 50مترمربع ) 1000هایی به مساحت پلات ها،برای انجام آزمایش (.1

برداری نمونه ،برای ارزیابی کارآیی تیمارها شد. متر( انتخاب 20 ×متر 
و  پاشیسمیک روز قبل از از قطعات مورد نظر حشرات زنده  از ملخ
برای تعیین زمان  گردید.پاشی انجام روز بعد از سم سهو یک 
بانی شد و از مناطق مستعد آلودگی بطور مستمر دیده ،پاشیسم
های مناسب برای ملخ)تراکم  برخورد با تراکم مناسب ملخ محضبه

 ;Anonymus,2020) مهاجر حداقل پنج عدد در هکتار است

Dobson, 2001) ( 1شكل،) پاشی در سنین پورگی نسبت به سم

                                                           
7- Agro Chemical Industries ltd. 

 شرکت بصیر شیمی -8
 شرکت گیاه -9
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( انجام پورگی 5تا  3های ملخ )مرحله پاشی روی پورهسم گردید.اقدام 
از اسفند ماه شروع شده و تا پایان فروردین  1های سن ظهور پوره. شد
ند. پوشش های سنین بالاتر بسته به شرایط محیطی ظاهر شدپوره

ساله بود که در های یکگیاهی محل آزمایش عمدتاً شامل گرامینه
 شد. های بابونه و قاصد  نیز مشاهده میها، گلبین آن

 

  
 پاشی )اصلی(خ مراکشی و تراکم آن در محل سممل -1شکل 

Figure 4- Moroccan locust and its density at spraying location (Original)  

 
 گاردینر و همکاران ها در مترمربع از روشتعیین تراکم ملخبرای 

 (Gardiner et al.,2005) کاه در هار  به ایان ترتیاب ،استفاده شد
ساانتی 6/40گیری با قطر دهانه با تور حشرهمتر مربع(  1000)پلات 
هاای . برای جلوگیری از فارار ملخدرجه زده شد 180تور  40مترمربع 
شده از توری استفاده شد که انتهای آن قابل باز شدن بود و آوریجمع

 70های حااوی الکال ها به داخل ظرفاز طریق همین خروجی، پوره
)مؤسساه تحقیقاات  آزمایشگاه به انتقال از شد تا بعدصد منتقل میدر

 10شده بر عادد آوریی جمعهاتعداد ملخ شمارش شوند.گیاهشزشکی( 
 . تقریبی از تراکم ملخ در مترمربع بود ،آمدهدستد به. عدتقسیم شد
( 5EU-IF-1)مادل  1ناوع دیساک چرخشای پاشدستگاه سماز 

کارگیری در هقبل از بپاش استفاده شد و ULVبرای اعمال تیمارهای 
( IF-5EU-1پااش )مادل ULVپاش شد. سام شرایط مزرعه کالیبره

کناد. میازان خروجای ولات کاار می 6-12پاشی است که با ولتای سم
لیتر در دقیقه و دارای سرعت دیسک چرخشای میلی 25-200محلول 
 150-50 دور در دقیقه باوده و تاوان تولیاد قطارات باا انادازه 2000

نانومتر دارد. حجم مخزن آن پنج لیتر است. بارای کالیبراسایون ایان 
مترمرباع باا سارعت حرکات متوساط کااربر  100پاش، مسااحت سم
کش مصرفی در این مسااحت، پاشی شد و با محاسبه میزان حشرهسم

مقدار مصرف در واحد سطح متناسب با نیاز آزمایش محاسابه گردیاد. 
دست آورن مقدار مورد نیااز مصارف سام در  در صورت لزوم برای به

واحد سطح، تغییراتی در سرعت حرکت کاربر و یا ناازل مربوطاه داده 
دار پاش رایج پشت تراکتاوری لاناسشد. برای کاربرد مالاتیون از سم

شااده بااا پاارچم قرمااز رناا  و پاشیهااای سماسااتفاده گردیااد. پلات

                                                           
1- Spinning disk 

 شدند.گذاری های شاهد با پرچم آبی رن  علامتپلات
هندرسااون و تیلتااون  درصااد کااارآیی هاار تیمااار توسااط فرمااول

(Henderson & Tilton, 1955) گردید تعیین.  

 ( = درصد کارآیی1 - × ) 100

که در آن، درصد کارآیی: در حقیقت میانگین مهار جمعیت آفت یا 
 :aTباشاد، کسر تلفات در شاهد میدرصد تلفات آفت با اعمال تیمار با 
میانگین تعاداد آفات  :bT ،پاشیمیانگین تعداد آفت در تیمار بعد از سم

میاانگین تعاداد آفات در شااهد بعاد از  :aC ،پاشیدر تیمار قبل از سم
 است.پاشی میانگین تعداد آفت در شاهد قبل از سم :bC و پاشیسم

ت( در هر تکرار از هار پس از محاسبه درصد کارآیی )میانگین تلفا
تجزیه شد و  SAS (v. 9.1)افزار تیمار، مقادیر عددی مربوطه وارد نرم

در صاورت لازوم باا  هااداده(. 4و  2)جادول  گردید انجاام واریانس 
دار با توجه به معناینرمال شدند. پس از آنالیز واریانس،  log xفرمول 

در ساطح یاک ی آزمون تاوک توسطها میانگینبودن اختلاف تیمارها، 
  .گردیدمقایسه درصد 
 

 نتايج
 ای در منطقه لوشان های مزرعهنتایج آزمایش

 پاشیآمده در یک روز پس از سمدستتحلیل نتایج به
میار ملاخ در وهای مربوط باه میاانگین مر تجزیه واریانس داده
 ;P=0.0007)پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا یک روز بعد از سم

)= 10.4(4,12)F دار تفااوت آمااری معنای درصد یک در سطح احتمال
 هالوترینسایلامبدا(. میانگین تأثیر در تیمارهای ۲جدول وجود دارد )

ULV  (500 مالاتیون میلی ، )لیتر در هکتارEC 57%  یک لیتار در(
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لیتااار در هکتاااار(، میلی 300) ULV هالوترینسااایلامبداهکتاااار(، 
 ULV (300لیتر در هکتاار( و دلتاامترین میلی 500) ULVرین دلتامت
 4/1، 9/81 ± 5/3، 3/97±3/1ترتیب معاادل لیتر در هکتاار( باهمیلی
ومیار بود. مقایسه میانگین مر  5/63 ± 8/6و  6/90 ± 4/1، ±8/95

 هالوترینسایلامبدا، 500 هالوترینسایلامبدانشان داد که تیمارهای 

در یک گروه و بیشترین تأثیر را در مهار  ULV 500و دلتامترین  300
و  300ملخ داشاتند. ایان بررسای نشاان داد کاه ترکیاب دلتاامترین 

دار، کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها در مالاتیون با اختلاف معنی
 (.3جدول مهار آفت دارا بودند )

 
 یمراکش ملخ یها رومصرف آن يربا مقاد يشمورد آزما یونفرمولاسها و نوع کشمشخصات حشره -1 جدول

Table 1- Characteristics of tested insecticides and their formulation and dosages on Dociostaurus maroccanus 

Application rate (ml ha-1) Formulation Trade name Common name 

500 ml ha-1 ULV 4% Amigo Lambda Cyhalothrin 
1000 ml ha-1 EC 57% - Malathion 
300 ml ha-1 ULV 4% Amigo Lambda Cyhalothrin 
500 ml ha-1 ULV 1.25% Delros Deltamethrin 
300 ml ha-1 ULV 1.25% Delros Deltamethrin 

Water spraying   Control 

 
 اشیپآمده در سه روز پس از سمدستتحلیل نتایج به

های مربوط به میانگین تلفات ملخ در سه روز تجزیه واریانس داده
P=0.0249; F)(4,12) =پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا بعد از سم

دار وجاود دارد تفاوت آماری معنای درصد پنجدر سطح احتمال  (4.13
 ULV 500 هالوترینسیلامبدا(. میانگین تأثیر در تیمارهای 2)جدول 
یااک لیتاار در هکتااار،  EC 57%در هکتااار، مااالاتیون لیتاار میلی
 ULVلیتر در هکتاار، دلتاامترین میلی ULV 300 هالوترینسیلامبدا
لیتار در هکتاار میلی ULV 300لیتر در هکتار و دلتاامترین میلی 500
و  4/82±1/3، 1/83±3/1، 5/82±8/5، 1/90±6/1ترتیب معااادل بااه
نگین تلفاات نشاان داد کاه (. مقایساه میاا3بود )جادول  3/4±1/62

لیتااار در هکتاااار، میلی ULV 500 هالوترینسااایلامبداتیمارهاااای 
 ULVلیتر در هکتار و دلتامترین میلی ULV 300 هالوترینسیلامبدا
یک لیتار در هکتاار در یاک  ECلیتر در هکتار و مالاتیون میلی 500

شان داد که گروه و بیشترین تأثیر را در مهار ملخ داشتند. این بررسی ن
دار، لیتر در هکتار با اختلاف معنایمیلی ULV 300ترکیب دلتامترین 

جددول کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها در مهار آفت نشان داد )

3 .) 
 

 ای در منطقه آب بر های مزرعهنتايج آزمايش -2

آمللده در یللک روز پللس از دسللتتحلیللل نتللایج به -2-1

 پاشیسم
های مربوط به میانگین تلفاات ملاخ در یاک تجزیه واریانس داده

P=0.027; F)(4,12) =پاشی نشان داد که باین تیمارهاا روز بعد از سم

میانگین تاأثیر در (. 4جدول دار وجود دارد )تفاوت آماری معنی (11.8

یتاار در هکتااار(، لمیلی 500) ULV هالوترینساایلامبداتیمارهااای 
 ULV هالوترینسایلامبدا)یک لیتر در هکتاار(،  EC 57%مالاتیون 

لیتر در هکتاار( میلی 500) ULV دلتامترینلیتر در هکتار(، میلی 300)
 ± 6/2ترتیب معاادل لیتار در هکتاار( باهمیلی 300) ULVو دلروس 

باااااود  4/65 ± 7/3و  ±4/86 6/4، 9/2±2/89، ±5/89 1/3، 6/91
 (.۵جدول )

 
 گیلان استان در یمراکش ملخجمعیت  بر پس از تیمار مختلفروزهای  تأثیر تیمارهای مورد مطالعه درتجزيه واريانس نتايج  -2جدول 

Table 2- Results of analysis variance of studied treatments in different days after treatment on Moroccan locust 

(Dociostaurus maroccanus) in Gilan province 

Source df 
Mean of squares 

1 day 3 days 

Treatment (insecticides) 4 771.11** 558.9* 

Replication 3 111.57ns 38.79ns 

Error 12 74.13 135.4 

CV - 10.3 14.3 

 عدم وجود اختلاف معنی دار nsصد، درصد، ** معنی دار در سطح یک در 5* معنی دار در سطح 
*: Significant at the probability level of 5%, **: Significant at the probability level of 1%, ns: Non- Significant 
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در پس از تیمار در روزهای مختلف خطای معیار( درصد تأثیر تیمارهای مختلف )فرمولاسیون( روی جمعیت ملخ مراکشی  ±میانگین ) -3 جدول
 استان گیلان

Table 3- Mean efficiency (± SE) of different treatments (formulation) against Moroccan locust (Dociostaurus 

maroccanus) at different days after treatment in Gilan province 

Time 
Treatment 

3 days after treatment 1 day after treatment 

90.1 ± 1.65 a 97.3 ±1.3 a Amigo ULV 4%, (500 ml ha-1) 
82.5 ± 5.8 a 81.9 ± 4.2 b Malathion (EC 57%) (1000 ml ha-1) 
83.7 ± 1.3 a 95.8 ± 1.4 a Amigo ULV 4% (300 ml ha-1) 
82.3 ± 4.1 a 90.6 ± 1.4 a Delros ULV 1.25% (500 ml ha-1) 
62.1 ± 4.3 b 63.5 ± 6.8 c Delros ULV 1.25% (300 ml ha-1) 

 ها می باشد )بر اساس آزمون توکی(حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests) 

 
 هالوترینسایلامبداانگین تلفات نشان داد که تیمارهاای مقایسه می

یک لیتر  ECو مالاتیون  500 دلتامترین، 300 هالوترینسیلامبدا، 500
در هکتار در یک گروه و بیشاترین تاأثیر را در مهاار ملاخ داشاتند. ایان 

کاارآیی دار، با اخاتلاف معنای 300 دلتامترینبررسی نشان داد که ترکیب 
 (.۵جدول به سایر تیمارها در مهار آفت نشان داد )کمتری نسبت 

 

آمده در سلله روز پللس از دسللتتحلیللل نتللایج به -2-2

 پاشیسم
های مربوط به میانگین تلفات ملاخ در ساه روز تجزیه واریانس داده

P=0.002; F)(4,12) =پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا بعد از سم

(. میاانگین تاأثیر در 4جدول دار وجود دارد )آماری معنیتفاوت  (8.01

لیتر در هکتار(، مالاتیون میلی 500) ULV هالوترینسیلامبداتیمارهای 
EC 57%  ،)هالوترینساایلامبدا)یااک لیتاار در هکتااار ULV (300 

و  لیتاار در هکتااار(میلی 500) ULVلیتاار در هکتااار(، دلتااامترین میلی
، 1/94±5/1ترتیب معادل لیتر در هکتار( بهمیلی 300) ULVدلتامترین 

 (.۵جدددول بااود ) 6/53± 8/4و  2/92± 6/4، 8/87±2/5و  8/4±3/88
، 500 هالوترینسایلامبدامقایسه میانگین تلفات نشان داد که تیمارهای 

الاتیون در یاک گاروه و و ما 500و دلتاامترین  300 هالوترینسیلامبدا
بیشترین تأثیر را در مهار ملخ داشتند. این بررسی نشاان داد کاه ترکیاب 

دار، کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها با اختلاف معنی 300دلتامترین 
 (.۵جدول در مهار آفت نشان داد )

 

 در استان زنجان از اعمال تیمارها بعدهای روزملخ مراکشی در ت روی جمعی تیمارهاتجزيه واريانس نتايج  -4جدول 
Table 4- Analysis variance table of treatment in different days after treatment on Moroccan locust (Dociostaurus 

maroccanus) in Zanjan province 

Source df 
Mean of squares 

1 day 3 days 

Treatment (insecticides) 4 561.51* 498.5 ** 
Replication 3 98.85 ns 42.69 ns 

Error 12 46.7 76.9 
CV - 7.6 9.67 

 عدم وجود اختلاف معنی دار nsدرصد، ** معنی دار در سطح یک درصد،  5* معنی دار در سطح 
* Significant at the probability level of 5%, ** Significant at the probability level of 1%, ns Non- Significant 

 

 های مختلف پس از تیمار درروزهای مختلف )فرمولاسیون( علیه جمعیت ملخ مراکشی در کشخطای معیار( حشره ±کارآيی ) میانگین -5 جدول
 زنجان استان

Table 5- Mean efficiency (± SE) of different insecticides (formulation) against Moroccan locust (Dociostaurus 
maroccanus) at different days after treatment in Zanjan province 

Time after application (days) 
Treatment 

3 days after treatment 1 day after treatment 
94.1 ± 1.15 a 91.6 ± 2.6 a Amigo ULV 4%, (500 ml ha-1) 
88.4 ± 3.8 a 89.5 ± 3.1 a Malathion (EC 57%) (1000 ml ha-1) 
87.8 ± 5.2 a 89.2 ± 2.9 a Amigo ULV 4% (300 ml ha-1) 
92.2 ± 4.6 a 86.4 ± 4.6 a Delros ULV 1.25% (500 ml ha-1) 
53.6 ± 4.8 b 65.4 ± 3.7 b Delros ULV 1.25% (300 ml ha-1) 

ها می باشد )بر اساس آزمون توکی(جود اختلاف معنی دار بین میانگینحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم و  
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests) 
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 بحث

آیاد، میها در دو نقطاه مختلاف برطور که از نتایج آزمایشهمان
قاادر باه مهاار  (Amigo ULV 4%)وترین کش لامبداسی هالحشره

ها، باشد. در بررسی مقایسه میانگین)کاهش جمعیت( ملخ مراکشی می
کش لیتر در هکتاار ایان حشارهمیلی 500و  300بین دو مقدار کاربرد 

 کشتاوان حشارهدار مشااهده نشاد، بادین ترتیاب میاختلاف معنی
یتار در هکتاار را بارا ی لمیلی 300هالوترین با مقدار کاربرد سیلامبدا
 ها توصیه نمود.مهار ملخ

 Delros)دلتاامترین کش ارزیابی کاارآیی نشاان داد کاه حشاره

ULV 1.25%) باشد. مقایسه میاانگینقادر به مهار ملخ مراکشی می 
لیتر در هکتار نشاان داد میلی 500و  300های دو مقدار کاربرد کارآیی

دار، کاارآیی ر هکتار با اختلاف معنایلیتر دمیلی 500که مقدار کاربرد 
لیتار در هکتاار داشات. میلی 300بالاتری نسابت باه مقادار کااربرد 

پاشای لیتر در ساه روز پاس از سممیلی 300که مقدار کاربرد طوریبه
تا  80لیتر در هکتار بین میلی 500درصد و مقدار کاربرد  60تا  50بین 
کش تاوان حشارهترتیاب میدرصد آفت را مهار کرده است. بدین  99

هاا توصایه لیتر در هکتار را برای مهاار ملخمیلی 500با دز  دلتامترین
 نمود. 

هاای فاائو کشنتایج این پاژوهش باا گازارش گاروه داوری آفت
های پیرتروئیاد کشدهد که حشرهاین گزارش نشان می .مطابقت دارد

باشاند. ایان می آورهای زیانها در مهار ملخکشالاثرترین حشرهسریع
ها دارای اثر زیر کشنده و نا  داون سریع هستند که با فلج کشحشره
شاده یاا مدت حشره هدف همراه است. در ادامه، حشاره تیمارطولانی
یابد. این گروه از حشرات نیز اغلب بادون میرد یا تا حدی التیام میمی

 .(Anonymous, 2014)اینکه تغذیه کنند پس از مدتی خواهند مرد 
ها در مهاار کشیافته برای ارزیابی کارآیی حشارهدر تحقیق انجام

کش لامبدا ساای هاالوترین باا ملخ مراکشی نشان داده شد که حشره
و  ECو دلتامترین باا فرمولاسایون  CSو  EC ،SCهای فرمولاسیون

اند. در در مهار داشاتهکارآیی قابل قبولی  ECفیشرونیل با فرمولاسیون 
با توجه به مزایای آن در مناطق  ULVتحقیق مذکور از فرمولاسیون 
باشاد، رو میپاشای روباهمنظور محلولطغیانی ملخ که با کمبود آب به

 .(Sheikhi garjan et al., 2023)استفاده نشده است 
 ,.Martin et al)ان در تحقیقای کاه توساط ماارتین و همکاار

در مهاار ملاخ انجاام  (Decis 5F)بر روی کارآیی دلتامترین  (1998
درصاد مهاار  90کش، آفات را باالای شد، نشان دادند که این حشره

 کند. می

 و فنترینبای ،هالوتریندا سایمبهای نسل دوم مانند لاپایرتروئید
گرچه بیشاترین مصارف . الادی تولید شدندمی 80سایفلوترین در دهه 

ایان ولای  ،باشدمیپیرتروئیدها در منازل و برای مهار حشرات خانگی 

گیارد می قراراستفاده ها نیز مورد برای مهار ملخها کشحشرهگروه از 
(Lomer et al., 2001). 

م خیلای و حجا 1در تحقیقی که برای مقایسه کاربرد با حجم کام

ها روی ملخ انجام شاد، نشاان دادناد کشتعدادی از حشره ULVکم 
ها، کشحشاره LVها، کاربرد کشکه علی رغم کارآیی یکسان حشره
کند و حجم محلول مصرفی نیز در قطرات با اندازه درشت تر تولید می

بسیار زیادتر است که در منااطق باا محادودیت آب،  ULVمقایسه با 
 .(Abdelatef, 2021)کند کاربرد سموم ایجاد میمشکلاتی را در 

ها کوچک پاشها شامل سمتجهیزات مورد استفاده برای مهار ملخ
ها پشاتی هیادرولیک، اتوماایزر و میکرونار تاا پاشو دستی مانند سم

باشااد های پشاات تراکتااوری هیاادرولیک و اگزوساات میپاشساام
(Khairov et al., 2024)های میادانی نویساندگان نشاان . بررسای

پااش بارای کااربرد ULVهای پاشدهد که در ایران گاهی از سممی
ها در کشحشاره ULVجای فرمولاسایون ها باهکشتکنیکال حشره
شود. این کار اشتباه برای کاربران سمیت زیااد ها استفاده میمهار ملخ
و مزمن( و برای محیط زیست نیز بسیار مخارب اسات. مشاکل  )حاد

های پاشهااا، اسااتفاده از ساامپاشاای باارای مهااار ملخدیگاار در سم
جای لیتر در هکتار( باه 400تا  200هیدرولیک )مقدار محلول مصرفی 

ULV پاشی را بالا برده هاست )یک لیتر در هکتار( که هزینه سمپاش
رو هساتند، مشاکلات اساسای یت آب روبهو در مناطقی که با محدود

ها بارای کشحشره ULVکند. بنابراین معرفی فرمولاسیون ایجاد می
ریزی باشاد. لازم باه رکار اسات برناماهها بسایار مفیاد میمهار ملخ

پاش از طرف دولت بارای ULVهای پاشمنظور تولید و واردات سمبه
 باشد.  وری میمهار ملخ که جزء آفات عمومی است، بسیار ضر
ریزی برای توسعه مهاار در پایان، لازم به یادآوری است که برنامه

ها در کشور نیز بسیار ضروری است. اماروزه اساتفاده از بیولوییک ملخ
ها و باکتری تهیاه شاده بارای مهاار های زیستی که از قارچشآفتک
 Youssef, 2021; Mullié et)ها در جهان توسعه یافتاه اسات ملخ

al., 2023) . 
 

 گیرینتیجه

کش لامبداساای هااالوترین حشاارهبااا توجااه بااه کااارآیی خااوب 
،(Amigo ULV 4%) تاوان باا مقادار کااربرد کش میاز این حشره

لیتر در هکتار برای مهار ملاخ اساتفاده نماود. ایان تحقیاق میلی 300
با مقدار  (Delros ULV 1.25%)دلتامترین کش که حشرهنشان داد 
لیتار در هکتاار، کاارآیی قابال قباول در مهاار ملاخ میلی 300کاربرد 

لیتر در هکتار قابل توصیه اسات. میلی 500نداشت، لذا با مقدار کاربرد 

                                                           
1- low volume 
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ها صارفاً از دساتگاه کششود که بارای کااربرد ایان حشارهتأکید می
ULVها برای ر ضمن به هیچ وجه از این دستگاهپاش استفاده شود. د

 ها استفاده نگردد.کاربرد تکنیکال آفتکش
 

 

 

 سپاسگزاری

این تحقیق براساس درخواست و حمایات ساازمان حفاظ نباتاات 
انجام شده که  ULVهای با فرمولاسیون کشبرای تکمیل سبد حشره
تشاکر های لجستکی و مالی آن سازمان تقادیر و بدینوسیله از حمایت

 شود.می
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