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 چکیده

از جمله آفات مهم درختچه با پراکنش جهانی  ، Unaspis euonymi Comstock (Hem.: Diaspididae)شمشاد، سپردار

تغذیه از شیره گیاهی،  کرده و باگلخانه و فضای شهری را آلوده  ،آید. این حشرهبه شمار می ،Euonymus japonicusشمشاد، 

. تراکم جمعیت این حشره شودمیها برگریزش در سطح گیاه و پریده های رنگ موجب از بین رفتن کلروپلاست و ایجاد لکه

استفاده از کلرپیریفوس با . مدیریت این آفت در حال حاضر دهدمی کاهششدت زیبایی گیاه را به ها،ها و برگشاخهدر 

. با توجه به گیردانجام می های متحرک و سنین اولیهسیون شونده در زمان حضور مراحل حساس، پورهمخلوط با روغن امول

گذاری اثر ،به همین منظورشود. های جایگزین توصیه میمعرفی راهکار ،های شیمیاییکشمحیطی آفتاثرات نامطلوب زیست

تکرار  پنجتیمار و  ششها با آزمایشکش زیست سازگار روی سپردار شمشاد بررسی شد. عنوان حشرهلیمونن به-ترکیب دی

و  246، 181، 133، 100های با غلظت ی آلوده به سپردارمترده سانتی های حدوداًآزمایشگاه انجام گرفت. شاخه شرایطدر 

( به کمک اسپری دستی کوچک تیمار شد. پس از 80-لیتر توئینمیکرو 100به همراه مقطر گرم بر لیتر حلال )آب  333

 انجام گرفت. Polo-Plusافزار شدند. آنالیز پروبیت با استفاده از نرم تفکیکزنده از افراد و شمارش شش ساعت، حشرات مرده 

لیمونن پتانسیل -گرچه دیا. شد برآوردگرم بر لیتر  4/438و  313، 8/247، 196به ترتیب  95LCو  25LC ،50LC ،75LCمقادیر 

سینرژیستی، استفاده از  اتاثر بررسیداد، اما مطالعات تکمیلی بیشتری از جمله شی علیه سپردار شمشاد را نشان میکحشره

 U. euonymiمد برای آکش کارعنوان یک حشرهن ترکیب را بهنیاز است تا ای فناورینانودر حیطه  ی دقیقمواد همراه و مطالعات

 کند.  معرفی

 لیمونن-اسانس، دی شمشاد، درختچه ، Unaspis euonymiسپردار کلیدی:واژگان 
 

 مقدمه

ای زینتی و همیشه سبز است که خواستگاه آن ژاپن درختچه ،Euonymus japonicus, Celastraceae، شمشاد طلایی

به دلیل شاخه و برگ  (،Ma and Funston, 2008رسد )ای آن گاهی تا بیش از پنج متر میباشد. این درختچه که بلندمی

هان زینتی غالب عنوان یکی از گیابه( Serviss et al., 2017خاطر سهولت در کشت )براق، متراکم و همیشه سبز و همچنین به

دهندگان گل و گیاه زینتی در اکثر مناطق سبز کاشته شده و نیز توسط پرورش صورت پرچین و یا دیواردر فضای سبز به

 رسد. صورت گلدانی به فروش میران بهای

 ریشمشاد و سا یآفت مهم رو کی ،Unaspis euonymi, Comstock (Hemiptera: Diaspididae)شمشاد، سپردار

 این(. Özyurt and Ülgentürk, 2007ش دارد )ـنـراکـپ ا،ـیترالـاست که در تمام مناطق جهان، به جز اس ینتیز یهادرختچه
 

 رانیتهران، ا 17منطقه  یسبز شهردار یآموزش و مشاوره فضا قاتیمرکز تحق -1

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،یاهپزشکیگروه گاستادیار،  -2

 shrahmani@iau.ac.ir نویسنده مسئول مکاتبات:
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گزارش شده  E. japonicusهای مختلف و از روی واریته رودبه شمار می Euonymusگیاهان جنس  ی، آفت اصلسپردار

کند و در اثر تراکم در گلخانه و فضای شهری آلوده میرا شمشاد  هایگونه، درختچهاین (. Sadof and Raupp, 1991است )

بسیار  فراوانیطی چند سال اخیر این گونه با (. Gill et al., 1982دهد )تأثیر قرار میشدت تحت یاه را بهزیبایی گ ،جمعیت

 مناطقی در ویژهموضوع به این. شده است و درون گلدانی گزارش سبز هر دو فضای در ایران در شده کشت هایشمشاد روی

 نظر اقتصادی از ،شوندمی عرضه گلدانی صورتبه فروش برای طلایی های شمشادقلمه مانند غرب استان مازندران که کشور از

این حشره در مناطق مختلف بین یک تا سه نسل در سال دارد. (. 1400 ،حیدریبوده است )غلامزاده چیتگر و  اهمیت حائز

که جنس در حالی ؛شودها مستقر میاری هستند. جنس نر بیشتر روی برگهای نر و ماده دارای دوشکلی جنسی و رفتجنس

کاملاً  هابرگ زیرین سطح و ساقه شامل گیاه هوایی هایتمامی بخش های شدیدآلودگی درتر است. ها فراوانشاخه یماده رو

های رنگ گیاه و تغذیه از شیره گیاهی، لکهای شکل در بافت نفوذ قطعات دهانی میلهدر اثر شود. می پوشیده سپردار توسط

 (.Özyurt and Ülgentürk, 2007) کنندها ریزش میگردد و برگدر اثر از بین رفتن کلروپلاست در سطح گیاه ظاهر میپریده 

به سرعت  تواندیاما م رد،یگیمورد توجه قرار نم ی فعالیتدر ابتدا رایز ؛سبز دشوار است یدر فضا سپردار شمشاد تیریمد

از  یاریها و در بسشاخه یدگیبرگ، خشک زشیباعث ر دهند،یفتوسنتز را کاهش م هاتیجمع نیکند. ا جادیا یادیز تیجمع

جایی که در نظر گرفتن از آن .(Sadof and Neal, 1993؛ Cockfield and Potter, 1990) شوندیم زبانیم اهیمرگ گ رد،موا

(، اتخاذ Frank, 2012شود )با اهمیت تلقی می ،حمله حشرات سپردار روی گیاهانی که به لحاظ اقتصادی واجد اهمیت هستند

 ناپذیر ضروری خواهد بود. های جبرانهای مناسب برای کنترل آفت پیش از ایجاد خسارتروش

 آفات از بسیاری کنترل جهت است که ترکیباتی ترینرایج از یکی و کشی از گروه ترکیبات فسفره آلیحشره کلرپیریفوس

 5/1-2 میزان به درصد 8/40 امولسیون صورتبه کشحشره این. گیردمی قرار استفاده مورد هاو شپشک هاسپردار جمله از

، استفاده از  U. euonymi(. در مورد1404 ،نوربخششده است ) توصیه هاسپردار انواع کنترل جهت روغن با هزار، مخلوط در

درصد در زمان حضور مراحل حساس،  5/0در هزار مخلوط با روغن امولسیون شونده با غلظت  5/1کلرپیریفوس با غلظت 

بخش باشد. البته باید توجه داشت که ردار شمشاد اثرهای کنترل سپتواند در برنامههای متحرک و سنین اولیه میهپور

 با اتومایزر سمپاش رو استفاده از یکبرگ، پاشش شود و از این زیرین و ییرو سطوح در یکنواخت طوری بهتبایس کشحشره

با استفاده  یکنترلاقدامات  حال،با این(. 1400غلامزاده چیتگر و حیدری، شده است ) توصیه برای سمپاشی الکتروستاتیک سر

از  (.Sadof and Sclar, 2000بوده است ) یناکاف ،زمانمدیریت و دهی پوشش در تیمحدود لیبه دل ییایمیش ترکیباتاز 

همواره مخاطراتی را برای محیط زیست به  فسفرهارگانوهای کشحشره شیمیایی از جمله سوی دیگر، استفاده از ترکیبات

 اند.همراه داشته

این  یایاز حد، بقا شیب کاربرد لیدلحال، بهنیمدرن هستند؛ با ا یکشاورز ریناپذییبخش جدافسفره ارگانوترکیبات 

 ییغذا یهاشبکه و شیوع آلودگی در ینیزمریز یهاآب سازیمنجر به آلوده ضمن ورود و انباشته شدن در خاک،ها کشآفت

 .شودهدف غیر موجودات و انساندر  تیمسمومباعث  تواندیمصورت حاد این ترکیبات به. قرار گرفتن در معرض شودمی

 یهایمنجر به ناهنجار یآبززی و یاستراز در موجودات خشکنیکوللیاست میآنز یمهار کووالانس لیدلبهفسفره ارگانو باتیکتر

و انتشار  یریپذنفوذ ،یدیکل یهامیبا مهار آنز در گیاهان،این ترکیبات علاوه، هب. شودیم یو کبد یمثلدیتول ،یتنفس ،یعصب

 یآل باتیاز حد از ترک شی. استفاده بکنندیرشد را مختل م روندمهم است،  اریبس اهیرشد گ یکه برا کولیکوت قیطر از

 جادیرا ا یقابل توجه یجهان ینگران ،دارند ستیز طیمحو  بر سلامت انسان ی کهمیمستقریغو  میمستق گذاریبا اثر، فسفره

یا کاهش مصرف حذف  یبرا ستیز طیو سازگار با مح یقابل اعتماد، اقتصاد من،یا یهاروش توسعه ن،ی. بنابرااست کرده

 .(Ore et al., 2023؛ Mali et al., 2023رسد )نظر میبه یضرور ستیز طیاز مح کشآفت یآلترکیبات 
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ای است قهلترپن تک حشود، یک مونونیز نامیده می dipentene( که methyl-4-isopropenylcyclohex-1-ene-1) نلیمون

وسته مرکبات و برخی دیگر از پ درصد( از ترکیبات فرار 80ای )گاه تا ( بخش عمدهD-limoneneگرد آن )که ایزومر راست

-های ضدویژگی ثر،ترکیبات مؤـنهایی و هـمراه با سایر به ت(. این متابولیت Chen et al., 2015دهد )ها را تشکیل میمیوه

(. Lin et al., 2024التهاب نشان داده است )سیدانی و ضدـاککشی، آنتیکشی، حـشرهکرمقارچ، ویروس، ضددـباکتری، ض

؛ Prado-Rebolledo et al., 2017) است گزارش شدهعلیه آفات کشاورزی و بهداشتی متعددی کشی این ترکیب فعالیت حشره

Mohammed et al., 2020 ؛Theochari et al., 2020 ؛Fouad et al., 2021 .)ان ـازمـط سـتوس یـلـور کـطبه نـمونیل-ید

 اـکـیرـآم تـــســیز طـیــحـت از مـاظـفـس حـو آژان( U.S. Food and Drugs Administration)آمریکا  یذا و داروـغ

(U. S. Environmental Protection Agency) ست بدین ترتیب ا یاهیمولکول گ نیشناخته شده است. نحوه عملکرد ا منیا

، همین موضوع؛ شودیو مرگ آنها م یباعث خفگ انیبندپا یاسکلت خارجی قرار گرفته روی محافظ موم هیحل کردن لاکه با 

 (.Abdallah et al., 2017) کندیم لیمؤثر تبد یعیکش طبحشره کیرا به  این متابولیت با ارزش

ندگی حاد ش اثر کشـن پژوهـکشی، در ایست سازگار با پتانسیل مناسب حشرهدلیل ضرورت استفاده از ترکیبات زیبه

مکان استفاده از ، اعلیه سپردار شمشاد طی مدت زمان کوتاه شش ساعته ارزیابی شد. نتایج حاصل از این بررسی موننیل-ید

رد بحث و بررسی قرار آفت مواین مدیریت پایدار در تا داد نشان میرا ها کشیب با سایر حشرهکاین ترکیب به تنهایی و در تر

 گیرد.

 

 هامواد و روش

ط مرکز تحقیقات، آموزش و مشاوره فضای سبز معاونت خدمات شهری و محینیک گیاهپزشکی یپژوهش حاضر در کل

 پنجتیمار و  شش تصادفی با قالب طرح کاملاًها در آزمایش انجام گرفت.استان تهران، شهر تهران  شهرداری 17زیست منطقه 

فرسان شیمی شرکت از درصد،  94ا خلوص ( بCAS 5989-27-5) لیمونن-ترکیب دی تکرار در محیط آزمایشگاه انجام گرفت.

ز بوستان سلامت ا مترده سانتی های حدوداًدر اندازهشدت آلوده شمشاد های بهها شاخهخریداری شد. برای انجام آزمایش

رجه د 27±2دمای ها در آزمایش منتقل شدند. و به آزمایشگاهچیده  (N, 51°21'22.3"E"44.6'38°35) )مجموعه بهاران(

متر سانتی ها در دوها تعداد سپردارپیش از انجام تستامل انجام گرفت. کدرصد و در روشنایی  60±5سلسیوس، رطوبت 

پاش دستی پاشی از مهبرای سم. شدمتر مربع از سطح زیرین سه برگ در یک شاخه آلوده شمارش ها و دو سانتیسرشاخه

. (1)شکل  فتطور کامل مورد پاشش قرار گرها بهو برگ ح شاخهوسط تمامی و استفاده شد یلیترمیلی 50کوچک با مخزن 

لیمونن -های مختلف از ترکیب دیغلظتساعت در نظر گرفته شد. به این منظور،  ششسنجی های زیستمدت زمان آزمون

ش، آب به همراه عنوان شاهد آزمایلیتر رسانیده شد. بهمیلی هحل و با آب مقطر به حجم س 80لیتر توئین میکرو 100در 

های پس آزمایش. سشددرصد از هر ترکیب ارزیابی  80و  20های کشنده ، ابتدا غلظت50LCبرای تعیین . به کار رفت 80توئین 

 لیمون در حجم-دی  لیترمیکرو 1000و  737، 543، 400، 300های غلظتو  آمددست اصلی با تعیین فواصل لگاریتمی به

، ندم بر لیتر بودگر 333و  246، 181، 133، 100معادل به ترتیب که ( 80لیتر آب مقطر به همراه توئین )سه میلیگفته شده 

ه بینوکولار ابتدا زیر دستگادر ده، ـزنرده از ـمحشرات  شمارش و تفکیکبرای . قرار گرفتنداستفاده مورد ها رای ارزیابیب

 .دـندشمی خصـشـانده مـده مـراد زنـر، افـپـازه زیر سـدن تـده بـاهـشـورت مـص ه و درـرداشتـره بـشـر حـپوشش بدن ه

فاده از فرمول ـتـراد با اسـر افـرگ و میـمد. مآیـم در ای تیرهگ قهوهـشک و به رنـدن زیر سپر، خـراد مرده، بـدر اف

ام انج Polo-Plusافزار روبیت با استفاده از نرمهای پآنالیزتصحیح شد و ( Henderson and Tilton, 1995)تیلتون  -هندرسون

 گرفت. 
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های آلوده سازی شاخ و برگ( آمادهa یمونن روی سپردار شمشاد در آزمایشگاه.ل-سنجی دیمراحل انجام آزمایش زیست -1شکل 

ه سپردار شمشاد، ( شاخه آلوده بeسازی، ( محلولdو  c ،مقطر حاوی آبآزمایش های شمشاد درون ظرف ( قرار دادن شاخهbبه شمشاد، 

f  وgهای حاوی سپردار. ( پاشش محلول روی شاخه 
Fig. 1. Steps for performing a bioassay test for d-limonene on Unaspis euonymi in the laboratory conditions. 

a) Preparing the foliage infected with Unaspis scale, b) Putting the boxwood branches onto the experimental 

containers containing distilled water, c & d) Preparation of solutions, e) A branch infected with boxwood scale, 

f & g) Spraying the solution on the branches containing scale. 
 

 نتایج

نشان  2ودار لگاریتمی شکل لیمونن در نم-های مختلف دیأثیر غلظتهای تحت تمیر سپردارمرگدرصد نتایج مربوط به 

ه بلیمونن منجر -گرم بر لیتر از ترکیب دی 7/247سنجی، پس از شش ساعت، اده شده است. بر اساس آزمون زیستد

 ودبندار گرم بر لیتر معنی 140 غلظت یمونن تال-میزان کشندگی دی(. 1درصد افراد تحت تیمار شد )جدول  50میر ومرگ

ت لازم برای ـن غلظزاـین میـدند. همچنـیر شـمورگـار مـراد دچـد افـنها ده درصـت ،رـگرم بر لیت 160حدود ظت ـلـغو تا 

صد کشندگی در 50ت لازم برای ـظـلـو غ 25LCن ـیـجایی که باز آنمحاسبه شد.  50LCبرابر  7/1درصد از افراد  95مرگ 

از  بازه محدوددر یک یمونن طی مدت زمان شش ساعت، ل-توان نتیجه گرفت که دی، میداشتبرابر فاصله وجود  2/1نیز 

 د. ادبیشترین تأثیر خود را نشان میغلظت، 

 
 در شرایط آزمایشگاه Unaspis euonymiلیمونن بر -نمودار لگاریتمی مربوط به ارزیابی درصد کشندگی دی -2شکل 

Fig. 1. Logarithmic scale of the lethality (%) of d-limonene against Unaspis euonymi in the laboratory 

conditions. 
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 در شرایط آزمایشگاه Unaspis euonymi برلیمونن -دی حاد سمیت -1جدول 
Table 1. Acute toxicity of d-limonene against Unaspis euonymi in the laboratory conditions. 

 ترکیب
Compound 

[درصد محدوده اطمینان( 95گرم بر لیتر )]غلظت های کشنده   
Lethal concentration [g/L (95% CL)] Slope ± SE X2(df) 

 ناهمگونی
Heterogeneity 

LC25 LC50 LC75 LC95 

لیمونن-دی  
d-limonene 

196  

(177-212.4) 

247.8 

(229.8-268) 

313 

(287.6-350.7) 

438.4 

(384.9-532.8) 
6.645 ± 0.415 70.820 (23) 3.0791 

CL: Confidence of Limit 
 

 بحث

تواند اثر کشنده روی سپردار شمشاد داشته باشد. در مطالعات قبلی نیز می موننیل-دیکه  دادنشان  این مطالعه جینتا

ی حشراتاز بین بردن  یبرا تواندیم معرفی شده بود که یمعدن یهاروغن یمؤثر برا یعیطب نیگزیجا کیعنوان این ترکیب به

 .(Hollingsworth, 2005) استفاده شوداست، از موم  دهیپوش که بدن آنها هاسفیدبالکو  هاآردآلود، شپشک یهامانند شپشک

 ی حیوانی وهاکنه هیاستفاده عل یبرا ت متعددیدر محصولا هاکشآفتبرخی از مؤثر  عنوان مادهبه موننی، ل1994از سال 

 کشنده عنوانانسان و به از حشرات کنندهدورعنوان ، بهآزاد یدافع سگ و گربه در فضا ،کشحشره یعنوان اسپربه ها،کک

 (. EPA, 1994ها مورد استفاده قرار گرفته است )پشه ولار

عنوان به ایفرنیاستفاده را در کال نیشتریب در سال، تن 20طور متوسط به میزان بیش از به در دهه گذشته موننیل-ید

آن نسبت  کیتوتوکسیسلیمونن گاه به اثرات -کشندگی و سمیت ناشی از دی. (Isman, 2020)داشته است  یاهیکش گحشره

 انیبندپای کوتیکول موم هیحل کردن لاقادر به  این ترکیب. همچنین، (Caballero-Gallardo et al., 2022) شودداده می

 عنوانبهلیمونن، -دیاز سوی دیگر، (. Abdallah et al., 2017کند )است و از همین رو سیستم تنفسی آنها را مختل می
 Aonidiella aurantiiردار قرمز مرکبات، ـپـس وئیدـتـارازیـپور ـبـزن ،Aphytis melinus نندهـکجـلبن، ـمـبی ایـیـترک

(، برای زنبور .Mimulus sppدر گیاهان میمولوس ) متابولیتاین  ،همچنین .(Mohammed et al., 2020) دـابی شـارزی

برای لیتر در لیتر( میکرو 5/12های پایین )در غلظت( و Byers et al., 2014جذاب ) Bombus vosnesenskiiافشان گرده

با وجود این که دوره پس از  لیمونن-دی(. Song et al., 2017بود ) کنندهجلب ،Harmonia axyridisکفشدوزک شکارگر، 

تریـن ترکـیب در میـان عنوان ایـمناما همچنان به ،را کاهش داد Cryptolaemus montrouzieriتخمریزی کفشدوزک 

 (.El Aalaoui et al., 2021های مورد آزمایش برای این شکارگر معرفی شد )کشآفت

اما مطالعات  ؛را در پی داشت نمیر سپرداراوهایی نه چندان پایین مرگلیمونن در غلظت-در بررسی حاضر دیاگرچه 

محاسبه  50LCهای ناچیز اثر کشندگی مناسبی را نشان دهد. برای مثال، در غلظتتواند نشان دادند که این ترکیب میگذشته 

درصد  همچنین، (.Fouad et al., 2021) بود تریل بر تریلمیکرو 85/36 برابر Sitophilus oryzae حشرات بالغ یبراشده 

درصد برآورد  6/82 ونن،ـلیم-دی رـتـیر لب تریلمیکرو 1/0ظت ـغل با دهـمار شـتی Rhipicephalus sanguineus ریمومرگ

  (.Prado-Rebolledo et al., 2017شد )

 ینیگزیجا یبرا خطریب یعیطب بیترک کی یجستجو ست،یز طیدر مورد حفاظت از مح هاینگران شیهمراه با افزا

 یبالقوه برا نیگزیجا کیعنوان بهتعداد زیادی از مطالعات توجه محققان را به خود جلب کرده است.  ،ییایمیش یهاکشآفت

اند، اما و آفات نشان داده زایماریب یهایاز باکتر یعیوس فیبا ط زهرا در مبار موننیل-دی ییتوانا ،ییایمیش یهاکشآفت

با چالش مواجه شده است. مشخص شده است  یحرارت یثباتیکم و ب تیبالا، حلال تیمانند فرار یخواص لیدلاستفاده از آن به

 یستیز یو فراهم میزان رهایشمحافظت، کنترل  ،یداریمشکلات غلبه کند و پا نیبر ا تواندیم ونیکپسولاسنانوفناوری که 

  .(Nunes et al., 2024) نماید ایجادرا  یبهتر

دو ی بر رو یرـتیوـق یکشاثر لارو لیمونن-در مقایسه با دی موننیل-دی یهاپوزومیلنانوتباط، مشخص شد ردر این ا

 5/2تا  4/1 ،فناوری شدهترکیبات نانو 50LC کهطوریداشتند؛ به Culex quinquefasciatusو  Anopheles stephensi پشه
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کشـی در این آزمـایش و بـهبـود عـملکـرد حـشره .(Sanei-Dehkordi et al., 2022) ان داده بودـش نشـاهـر کـرابـب

 شیرا افزا موننیل-دینفوذ و انتشار  ،یکیزیف تیتثب ون،یباشد که نانوکپسولاس لیدل نیبه ا ممکن استهای مشابه آزمـایش

  .(Lin et al., 2024) دهدیم

دهی و لیمونن را در پخشیدگی، پوشش-د دیتواند عملکرها نیز میها و امولسفایرمواد همراه نظیر سورفکتنتاستفاده از 

متشکل یونی کننده غیر)یک چسباننده/پخش APSA-80سوزی بکاهد. برای مثال، کاربرد ترکیب نفوذ افزایش دهد و از گیاه

های گیاه گاردنیا لیمونن موجب شد برگ-به همراه دی ((TOFA) چرب روغن تال یهادی+ اس لاتیآلکوکس لیآر لیاز آلک

 لاحـاص انـوکسـلیـس یتر لـیـتـ)هپتام Silwet L-77 یدار کمـمقردن ـه کـافـن، اضـزون بر ایـند. افـهیچ آسیبی نبین

شده ایجاد  تیمارآلود آرد یهاشپشکبدن  یپوشانندگی بهتری رو، کشش سطحیبا کاهش  (دیاکس لنیآلکیده با پلـش

 (. Hollingsworth, 2005کند )می

یک عنوان به کش، بلکهعنوان یک آفتنه به آن کاربرد ،لیمونن-از جمله موضوعات قابل بررسی در زمینه استفاده از دی

آفات که در بحث کنترل جایی ترکیبات کشنده بیولوژیکی یا شیمیایی است. از آن سمیت برخی ازعامل فزاینده )سینرژیست( 

بلکه تنها استفاده از آنها به  ؛شوندهای شیمیایی حذف نمیکشآفت ویژه در بحث مدیریت تلفیقی آفات، معمولاًکلیدی و به

استفاده کرد. در  های متداولشکدر ترکیب با آفت لیمونن-خطری مانند دیتوان از ترکیبات کمشود، میطریقی مدیریت می

ر ـثاد. ـیابش میـیطی کاهـت محـرات زیسـبال آن مخاطـکیبات شیمیایی و به دناین صورت میزان استفاده از تر

ه ـلیـو سایپرمترین ع Metarhizium anisopliaeراه با قارچ ـمـکه این ترکیب هآشکار شد زمانی  نلیمون-ستی دیـینرژیـس

اق ـفـها اتمیر صد در صدی کنهومرگ اده این مواد،ـفـتـر اسـ. در اثتـار رفـبه ک Rhipicephalus sanguineusی هاکنه

 هایدیکن قیتعل ،یقارچ سوسپانسیونمخلوط با  موننیل-دیکه رسیدبه نظر می (.Prado-Rebolledo et al., 2017) ادـتـاف

و  درک لیتسهرا لارو  کولیبه کوت هایدیکن یچسبندگها تراکم اسپور شیافزاو  یروغن ونیامولسو با تولید د یرا بهبود بخش

  (.Bateman et al., 1993) شد بیشتری ریموباعث مرگ جهیدر نت

شود این کشی علیه سپردار شمشاد را داراست. توصیه میلیمونن قابلیت حشره-شود که دیگیری مینتیجه ،در مجموع

سینرژیستی آن ارزیابی های امولسیون شونده نیز استفاده شود تا احتمال اثر های شیمیایی و روغنکشبه همراه آفت ترکیب

تواند منجر به کاهش استفاده از ترکیباتی گردد که زیست سازگاری که نتایج مثبتی عاید شود، میشود. این کار در صورتی

گری لیمونن، مواد همراه متنوعی مورد آزمون و غربال-شود در زمان استفاده از دیکمتری دارند. افزون بر این، پیشنهاد می

کشی پتانسیل حشره ،و غیره کنندگیپخش ،کنندگیخیسکاهش کشش سطحی، هایی نظیر با مجموعه عملکردا قرار گیرند ت

هایی ارایه کند که پایداری و تواند فرمولاسیونلیمونن می-ری زیستی در کاربرد دیفناوآن افزایش پیدا کند. استفاده از نانو

 دهند. آفت را نشان می از بین بردنتری در ثرعملکرد مؤ دوام بیشتری دارند و در غلظت کمتر
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ABSTRACT 

The euonymus scale, Unaspis euonymi Comstock, is a major pest of the evergreen spindle, Euonymus japonicus, 

and is distributed worldwide. This member of the Diaspididae family infests greenhouses and urban areas. Feeding on 

plant sap, it destroys chloroplasts, causing pale spots on the plant surface and leaves to drop. The density of this insect 

population on the branches and leaves greatly reduces beauty of plant. Management of this pest is currently carried 

out using chlorpyrifos mixed with emulsifying oil when mobile nymphs and early instars as sensitive stages are 

present. Considering the adverse environmental effects of chemical pesticides, it is recommended to introduce 

alternative solutions. Aiming this purpose, the effectiveness of the compound d-limonene as a biocompatible 

insecticide on the euonymus scale was investigated in this study. Experiments were conducted in six treatments and 

five replications under laboratory conditions. Approximately ten-centimeter-long shoots infected with the pest were 

treated with concentrations equivalent to 100, 133, 181, 246 and 333 gL-1 of solvent (distilled water + 100 μL of 

Tween-80) using a small hand sprayer. After six hours, dead insects were recognized from live ones and counted. 

Probit analysis was performed using the Polo-Plus software. The LC25, LC50, LC75, and LC95 values were evaluated 

as 196, 247.8, 313, and 438.4 gL-1, respectively. Although d-limonene showed insecticidal potential against the 

euonymus scale, further studies, including the estimation of synergistic effects, the use of adjuvants, and deep research 

in the field of nanotechnology, are needed to introduce this compound as an effective insecticide for U. euonymi. 
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