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 چکیده

که با تغذیه از برگ، ساقه، ریشه و بذور گیاه باعث از بین رفتن بوده کاهو  ارعو مز گلخانه مهم آفاتاز  هاو راب هاحلزون

گرم در ( ایمزرعه )توصیه شده 2و شرکت سازنده(  توصیه) 7/0 با مقادیر ®جی 5لوماکیدین متالدئید  کارایی گردند.می آن

روی گیاه زینتی اسپاتیفیلوم شاهد در مقایسه با  ®ده سبزآرنگکننرنگ دور و (گرم در مترمربع 5) ®، طعمه فریکولمترمربع

های دزُدر  ®لوماکیدینمتالدئید عملکرد همچنین . قرار گرفتمطالعه مورد  ایدر شرایط گلخانه 1397و  1396 هایسالدر 

از تیمارها  پسروز  21و  14 ،8، 4، 2، یك روز قبل و زنده تنتعداد نرم. بررسی شدمزرعه کاهو  در گرم در مترمربع 2و  7/0

و  ®گرم در مترمربع، فریکول 7/0و  2 ®لوماکیدینمتالدئید در روز بیست و یکم، گلخانه، دو ساله طبق نتایج  .شد شمارش

بر . نشان دادند  Deroceras agresteرابدرصد کنترل علیه  2/76و  7/78، 5/91، 95به ترتیب به طور میانگین  ®سبزآرنگ

دزُ مقایسه دو داری از سه تیمار دیگر موثرتر عمل کرد. گرم در مترمربع به طور معنی 2 ®لوماکیدینئید متالداین اساس، 

دار بدون تفاوت آماری معنیرا کمتر دزُ در روز بیست و یکم، درصد کارایی  ،در تجزیه آماری سالیانه ®لوماکیدینمتالدئید 

بالاتر و در روزهای آتی دزُ روز، عملکرد بیشتر  4و  8م آزمایش به ترتیب تا در سال اول و دو، در مزرعه دیگر نشان داد.دزُ با 

ضمن تواند گرم در متر مربع می 7/0 ®لوماکیدینمتالدئید مصرف دهد که این نشان میمشهود بود. دزُ عملکرد مشابه هر دو 

  .داشته باشدنیز صرفه اقتصادی مطلوب، کارایی 
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 قدمهم

گیلان بیش از استان در  ی گیاهان زینتيهاسطح گلخانه

مازندران  و سطح كشت سبزیجات در استانهكتار  38

 Ahmadi) برآورد شده است 1397در سال هكتار  34000

et al., 2019; Ebadzadeh et al., 2019). نزوحل/ 

ها و مزارع عنوان آفات درجه اول در گلخانه ها بهراب

با تغذیه از برگ، ساقه، ریشه و بذور كه سبزیجات بوده 

(. Mirzaei, 1972گردند )مي باعث از بین رفتن آن گیاه

ها در ایران در راب /حلزوناولین گزارش علائم خسارت 

آفات خسارت (. Mirzaei, 1972اعلام شد ) 1351سال 

، خزانه و مزارع كاهو به عنوان ایلخانهدر فضای گ ذكورم

داشتن شرایط  دلیلبه ، های برگيترین سبزییكي از مهم

از نظر  معتدل و رطوبت نسبي بالا( دمای)اقلیمي مساعد 

به صورت در سراسر سال  بوده وكمي و كیفي بسیار زیاد 

 . (Mirzaei, 1972) شودگسترده مشاهده مي
استفاده ها راب /لزونحی رایج كنترل هایكي از روش

كه هر ساله سهم  باشدميكش حلزون/ راباز سموم 

را به خود اختصاص مصرفي سموم میزان كل وسیعي از 

مقدار  1378الي  1377های در سالداده است. به طور مثال، 

های گیاهي سموم مصرفي برای كنترل آفات و بیماری

ان هزار تن در استمحصولات مختلف كشاورزی حدود دو 

كش مورد راب/تن حلزون 695مازندران بود. از این مقدار 

درصد سموم مورد استفاده  36مصرف قرار گرفته است كه 

 (.Anonymous, 2001)  دهدرا تشكیل مي

برای  ،هاكارباماتو  دیمتالدئ، يیایمیشسموم دو گروه 

 روندها در كشاورزی به كار ميرابها و كنترل حلزون

(Bari, 2004.) راب/د به عنوان حلزونی، متالدئ1937ز سال ا-

د است یب، تترامر حلقوی استالدئین تركیا .كش شناخته شد

ها رابها و كه تا به امروز در اكثر كشورها برای كنترل حلزون

ها در كشراب/ن حلزونیتررود و جزء پرمصرفبه كار مي

 (.Dreves et al., 2015) طول چند دهه گذشته بوده است

های ونیگوارشي است و در فرمولاس -د سمي تماسيیلدئمتا

ا پلت در ی، محلول و طعمه  (dust)ردمختلف گرانول، گَ

 (.Dreves et al., 2015) گرددبازارهای جهاني عرضه مي

ها كند و موجب فلج شدن حلزونن سم اختصاصي عمل ميیا

سبب  دیمتالدئطعمه . (NFU, 2013) دگردها ميرابو 

ادی موكوس یر زیها به دفع مقادرابها و حلزون كهشود مي

در  .وندبرن یق با از دست دادن آب، از بین طریبپردازند و بد

 شوندها نابود ميدكننده ماده مخاطي آنیهای تولواقع سلول

(Barker, 2002 .) سم متالدئید جزء  ،1347سال ایران در در

( Norouzi, 1999) استسموم مجاز در كشور ثبت گردیده 

كي از سموم یبه عنوان  این تركیبو از آن به بعد تاكنون 

 ردیگمورد استفاده قرار ميدر ایران ثر ؤكارآمد و م

(Nourbakhsh, 2020.) شیمیایي -با توجه به خواص فیزیكي

رو و از ایندر خاک بسیار متحرک بوده این تركیب متالدئید، 

مرطوب به  تواند در شرایطشود ميزماني كه استفاده مي

جریان یابد های سطحي های مزرعه، آبریزها و آبزهكش

(Castle et al., 2017.)  به دلیل استفاده از این سم در بنابراین

هایي های آبي نگرانيسیستمثیر آن بر موجودات غیرهدف و أت

استفاده عدم  (. با این حال،Castle et al., 2017وجود دارد )

حلزون/راب در محصولات  خسارت جهت كاهش از این سم

پیامدهای اقتصادی به همراه خواهد داشت  ،زراعي باارزش

(Nicholls, 2014 .) برای كنترل  متالدئیدمقدار مصرف

 باشدكیلوگرم در هكتار مي 25تا  20 هاحلزون/راب

(SheikhiGorjan et al., 2009; Nourbakhsh, 2020.) 

كت بصیر شیمي، درصد( از شر 5) ®جي 5لوماكیدین متالدئید 

كیلوگرم در هكتار ارائه  7دز  باشركت سازنده،  توصیهبنا بر 

تر از آنجا كه مصرف سموم به صورت دزهای بیش .شده است

ترین دشمنان طبیعي و به نابودی مهم ،از حد مجاز توصیه شده

های ن/رابحلزوبرهم خوردن تعادل اكوسیستم به نفع 

در یافتن و تواند ميارایي ك ارزیابي ،شودزا منجر ميخسارت

 ضمن موثر بودن،كش كه راب/حلزونسموم استفاده از 



1400 زمستان، 4شماره  44(، جلد یكشاورز ي)مجله علم يپزشكاهیگ  109 

باشند، داشته توجیه اقتصادی محیطي كمتر و آلودگي زیست

كش راب/، یک حلزون®طعمه فریكول .مفید واقع شود

بوده و از  درصد 1فسفات آهن  انتخابي حاوی تركیبات معدني

موجب  ®فریكول. كیب ایمني استنظر زیست محیطي تر

شود، بلكه با متوقف كردن مرگ فوری در حلزون/راب نمي

شود تغذیه در این آفات سرانجام مرگ را موجب مي

(Amiri-Besheli, 2009.)  ،پس از مصرف این طعمه

فسفات آهن با متابولیسم كلسیم در دستگاه گوارش مداخله 

 Shmuel etكند )ميكرده و فوراً تغذیه را در جانور متوقف 

2004al., تولید موكوس در  ®(. برخلاف متالدئید، فریكول

ثیر قرار نداده بنابراین این آفات بعد أها را تحت تحلزون/راب

های خود حركت كرده و به پناهگاه مذكور از مصرف طعمه

روند روز( از بین مي 6الي  3روند و طي چند روز )مي

(Horgan, 2006; Amiri-Besheli, 2009 .)های طعمه

برای گرم در مترمربع  5به میزان  ®ی فریكولمسموم برپایه

 SheikhiGorjan et) توصیه شده است كنترل حلزون/راب

2009al., ) .ها و ، رنگ دور كننده حلزون/راب®سبزآرنگ

از املاح مس و آهن بوده كه به صورت مایع غلیظ سبزرنگ 

ختان، در ۀبه دور تن بتركیشود. استفاده از این ارائه مي

ها ایجاد و ها مانعي برای عبور حلزون/رابدیوارها و گلدان

ها در تماس با حلزون/رابشود. ها ميباعث دورشدن آن

سطوح مسي، دچار شوک شده و مقدار زیادی موكوس ترشح 

شود. آبي بدن جانور ميكنند كه این تحریک منجر به بيمي

ا این ها در برخورد بمشاهده شده است كه حلزون/راب

كشند های خود را به سرعت به عقب ميسطوح، شاخک

(Schuder et al., 2003.) 

كارایي تركیبات مقایسه تاكنون تحقیقي مبني بر 

در علیه حلزون/راب  ®و سبزآرنگ ®، فریكول®لوماكیدین

تحقیق این بنابراین، زینتي انجام نشده است. روی گیاه گلخانه 

انجام در استان گیلان نتي یز در گلخانه گل رابحلزون/روی 

علاوه . شود مقایسه و ارزیابي مذكورسه تركیب كارایي تا  شد

استان در مزرعه كاهو  ®لوماكیدینعملكرد  بر گلخانه،

در قابل ذكر است كه . قرار گرفتبررسي مورد نیز مازندران 

 و  Deroceras agreste Linnaeusرابدو منطقه مذكور، 

در شرایط گلخانه   Helicella krynickii krynickiحلزون

 Drusia ibera Eichwaldو  D. agresteرابو دو گونۀ 

 هستنداهمیت اقتصادی دارای و  در شرایط مزرعه فعال

(Ahmadi & Hasani Moghaddam, 2005; 

Mansorian, 2005.)  ها، در پس از شناسایي گونهبنابراین

 رفتند.مورد مطالعه قرار گتحقیق حاضر 

 

 هاروشمواد و 

 نتییاه زیگ گلخانه در ترکیباتارزیابی  شیآزما

 در استان گیلان

 -2و  1: از عبارتمار یت پنجكارگیری ه با ب آزمایشاین 

با نام تجاری لوماكیدین  %5طعمه متالدئید  كشرابحلزون/

 هیتوص دزُ) 7/0 با مقادیر شركت بصیر شیمي() ®جي 5

 م در مترمربعگر 2و ( ی برچسبمندرج روو  شركت سازنده

(2020Nourbakhsh, )، 3- فسفات آهن  ®طعمه فریكول(

، گرم در مترمربع 5درصد( شركت كیمیاسبزآور به میزان  1

شركت كیمیاسبزآور به  ®سبزآرنگ رنگ دور كننده -4

 -5 و هامتر روی گلدانسانتي 10صورت نواری به عرض 

 ورتبه ص مایششد. آزانجام  (پاشيطعمه )بدونتیمار شاهد 

در لاهیجان( شهرستان در استان گیلان ) طرح كاملاً تصادفي

هر  .دیاجرا گردتكرار  4 با 1397و  1396های سالماه آبان

با مترمربع  5/2قسمتي از گلخانه به مساحت  ،تكرار آزمایش

ضمن قطعه آماده شده، دور هر  از هم بود.فواصل بین سه متر 

توسط خاک اره  ،شد محصور  ًكاملا يتورهای سیمبا اینكه 

متر پوشانده شد تا امكان انتقال جانور بین سانتي 10به ارتفاع 

عدد گلدان  10تعداد هر تكرار  برایها از بین برود. كرت

 Spathiphyllum wallisii Schott ،زینتي اسپاتیفیلوم گیاه

از اسپاتیفیلوم گیاه قابل ذكر است كه  .در نظر گرفته شد
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بوده و مذكور در منطقه كشت گلخانه رایج زینتي ان اهگی

توسط حلزون/راب خسارت قابل توجهي های این گیاه برگ

در  پاشيطعمه ،هابه دلیل فعالیت شبانه حلزون/راب. بینندمي

 به صورت این آفاتبا مشاهده فعالیت و زمان غروب آفتاب 

 به صورت، هاها و گلهای ایجاد شده روی برگخوردگي

شمارش تعداد انجام شد. ها بین گلدان در فواصل ایكپه

روز از زمان  21و  14 ،8، 4، 2تن، یک روز قبل و پس از نرم

های رابها و اعمال تیمارها انجام گرفت و تعداد كل حلزون

نرمتنان از  ،در شرایط گلخانه. تكرار شمارش شد زنده در هر

و  H. krynickii فعال و دارای اهمیت اقتصادی حلزون 

تعیین كارایي تركیبات روی )با اولویت   D. agresteراب

 بررسي شدند.( مذكور راب

در  کاهو رعهدر مزارزیابی متالدئید آزمایش 

 استان مازندران

 ®جي 5لوماكیدین متالدئید شامل  هاتیمار آزمایشاین در 

و تیمار شاهد  گرم در مترمربع 2و  7/0 دزُهایبا به ترتیب 

در قالب طرح این كار گرفته شد.  پاشي( در نظرعمه)بدون ط

در  1397و  1396های سالماه آباندر تصادفي بلوک كامل 

ایستگاه  شهرقائمشهرستان )مازندران  كاهوی استان رعهمز

دقیقه شمالي  27درجه و  36عرض جغرافیایي: ، قراخیلزراعي 

ز سطح ارتفاع ا ،دقیقه شرقي 53درجه و  52طول جغرافیایي: و 

زمین آزمایش به  .دیتكرار اجرا گرد 4 با( متر 73/41ا: دری

های چهار مترمربع بوده كه كرت 300مساحت حدود 

عدد  21مترمربعي در آن آماده شدند. در هر كرت تعداد 

 سهدر رقم وارش   Lactuca sativa Linnaeus،كاهو

ین متر بسانتي 50و از هم  مترسانتي 20با فاصله عددی  7ردیف 

های برای جلوگیری از تداخل كرتشد.  كاشتهها ردیف

ها از یكدیگر فواصل آن ،ها(به دلیل حركت راب) آزمایشي

 توسطدور هر كرت علاوه بر این، . متر در نظر گرفته شد سه

امكان انتقال پوشانده شد تا متر سانتي 10به ارتفاع خاک اره 

ا، هراب الیت شبانهبه دلیل فع .ها از بین برودبین كرت جانور

 این آفاتا مشاهده فعالیت بدر زمان غروب آفتاب  پاشيطعمه

 ها انجامهای ایجاد شده روی برگخوردگيه صورت ب

و  14،  8، 4، 2ها یک روز قبل و رابشمارش تعداد  .دیگرد

نجام گرفت و تعداد كل اروز پس از اعمال تیمارها  21

 از ،در شرایط مزرعه. های زنده در هر تكرار شمارش شدراب

 D. agreste، دو رابفعال و دارای اهمیت اقتصادی هایراب

 .Dراب تعیین كارایي تركیبات روی )با اولویت   D. iberaو 

agreste ).بررسي شدند 

های آسیب دیده در نتیجه ، درصد برگ1397در سال 

های تغذیه حلزون/راب در گلخانه گل زینتي و درصد بوته

روز بیست و یكم پس از  در مزرعه كاهو درآسیب دیده 

 اعمال تیمارها بررسي شدند. 

 تجزیه آماری داده ها

 Henderson)تیلتون -از فرمول هندرسن كارایي تیمارها

& Telton, 1955 )در صورت نرمال نبودن  شد. محاسبه

به ترتیب از  كارایيو درصد راب/حلزون های تعداد داده

ه واریانس با تجزیاستفاده شد.  Arcsinو  sqrt هایتبدیل

 ,SASشد ) انجام SAS ver. 9.0 استفاده از نرم افزار

های به دست آمده با استفاده از آزمون میانگین (.2002

 .شدندبندی گروهدرصد 5در سطح احتمال  توكي

 

 نتایج

 مربوط به تعداد 1396های سال تجزیه واریانس داده

، ®لوماكیدین در تیمارهای شاهد، D. agreste راب

در شرایط گلخانه نشان داد كه با  ®و سبزآرنگ ®كولفری

دار بین تیمارها در زمان قبل وجود عدم اختلاف آماری معني

اما در فواصل  ،(F=0.27, df=4,15, P=0.892)از تیمار 

روز  4(، F=13.64, df=4,15, P<0.0001روز ) 2 زماني

(F=33.81, df=4,15, P<0.0001 ،)8 ( روزF=31.94, 

df=4,15, P<0.0001 ،)14 ( روزF=63.23, df=4,15, 

P<0.0001 روز ) 21( وF=90.35, df=4,15, 

P<0.0001 )(.1دار بود )شكل تفاوت آماری معني 
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، ®یج 5اکیدین کاربرد لومپس از های مختلف ر زماندخطای معیار(  ±)میانگین  Deroceras agresteرابتعداد  -1شکل 

 1396در گلخانه در سال  در مقایسه با شاهد ®و سبزآرنگ  ®یکولفر
Figure 1. Number of slug, Deroceras agreste (Mean± SE) at different times after treatment with 

Lumakidin® 5G, Ferricol® and Sabzarang® compared to the control, in greenhouse in 2018 

 

مربوط به تعداد  1397های سال دادهتجزیه واریانس 

، ®در تیمارهای شاهد، لوماكیدین D. agreste راب

در شرایط گلخانه نشان داد كه با  ®و سبزآرنگ ®فریكول

دار بین تیمارها در زمان وجود عدم اختلاف آماری معني

(، اما در F=1.12, df=4,15, P=0.385قبل از تیمار )

 ,F=12.33, df=4,15روز ) 2فواصل زماني 

P=0.0001 ،)4 ( روزF=30.32, df=4,15, 

P<0.0001 ،)8 ( روزF=18.34, df=4,15, 

P<0.0001 ،)14 ( روزF=53.97, df=4,15, 

P<0.0001 روز ) 21( وF=102.22, df=4,15, 

P<0.0001(.2دار بود )شكل ( تفاوت آماری معني 

كار رفته ، هر سه تركیب به2و  1های با توجه به شكل

مؤثر بودند. در تمام   D. agresteش جمعیت رابدر كاه

 .Dهای بعد از اعمال تیمارها، بیشترین تعداد رابزمان

agreste  متالدئید  در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمار

گرم در مترمربع( با كمترین تعداد راب، در  2) ®لوماكیدین

ا دار آماری بسال اول آزمایش بدون اختلاف معني

 ®گرم در مترمربع( و فریكول 7/0) ®یدینتیمارهای لوماك

بندی شد. در سال دوم آزمایش نیز بین دو دزُ گروه

 دار وجود نداشت.تفاوت آماری معني ®لوماكیدین

های مربوط به درصد كارایي تجزیه واریانس داده

در شرایط گلخانه در  ®و سبزآرنگ ®، فریكول®لوماكیدین

 ,F=34.41, df=3,12)روز  2فواصل زماني 

P<0.0001 ،)4 ( روزF=14.44, df=3,12, P 

 14(، F=4.9, df=3,12, P=0.0189روز ) 8(، 0.0003=

روز  21( و F=31.97, df=3,12, P<0.0001روز )

(F=62.59, df=3,12, P<0.0001 در سال )نشان  1396

دار وجود داشت داد كه بین تیمارها تفاوت آماری معني

پس از كاربرد، تیمار  نتایج، در دو روز(. طبق 1)جدول 

درصد كارایي  5/65گرم در مترمربع( با  2) ®لوماكیدین
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بهتر عمل   D. agresteنسبت به سایر تركیبات علیه راب

آماری جای گرفت. در این روز، دو  aكرد و در گروه 

 50تا  48با كارایي  ®و سبزآرنگ ®تركیب فریكول

ز بندی شدند. در رودرصدی در یک گروه آماری طبقه

گرم در متر مربع( علیه  2) ®چهارم، عملكرد لوماكیدین

مشابه بوده و بین این تیمارها و تیمار  ®با سبزآرنگ راب

با داشتن حروف آماری مشترک، اختلاف  ®فریكول

داری وجود نداشت. اختلاف كارایي سه تیمار معني

و  ®گرم در مترمربع، فریكول 7/0دزُ  ®لوماكیدین

تم پس از كاربرد، از نظر آماری در روز هش ®زآرنگسب

درصد كارایي علیه  72تا  70دار نبود و هر سه بین معني

ایجاد كردند. در روز چهاردهم پس از   D. agresteراب

گرم در مترمربع بر سایر  2 ®تیمار، عملكرد لوماكیدین

كه تیمارها پیشي گرفت و در روز بیست و یكم، ضمن این

كاراتر بود با  ®و سبزآرنگ ®ولو تیمار فریكنسبت به د

گرم در مترمربع اختلاف آماری  7/0 ®تیمار لوماكیدین

داری نداشت. در روز بیست و یكم، دو تیمار معني

بندی در یک گروه آماری طبقه ®و سبزآرنگ ®فریكول

گرم در  7/0) ®شدند. هر چند كه كارایي تیمار لوماكیدین

به تیمار  از كاربرد، نسبت مترمربع( تا چهار روز پس

داری كمتر گرم در مترمربع( به طور معني 2) ®لوماكیدین

داری بین این دو بود، اما در روز هشتم اختلاف آماری معني

پس از كاربرد هر دو تیمار  21تیمار مشاهده نشد و در روز 

 (. 1آماری جای گرفتند )جدول  aدر گروه 
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، ®جی 5های مختلف پس از کاربرد لوماکیدین در زمانخطای معیار(  ±)میانگین  Deroceras agresteابرتعداد  -2شکل 

 1397سال در مقایسه با شاهد در گلخانه در  ®و سبزآرنگ  ®فریکول
Figure 2. Number of slug, Deroceras agreste (Mean± SE) at different times after treatment with 

Lumakidin® 5G, Ferricol® and Sabzarang® compared to the control, in greenhouse in 2019 
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 Deroceras رابعلیه  ®سبزآرنگ  و ®فریکول، ®جی 5لوماکیدین  (خطای معیار ±)میانگین کارایی  -1جدول 

agreste  1396در گلخانه در سال  تیمارهای مختلف پس از در زمان 
Table 1. Mean efficacy (± SE) of Lumakidin® 5G, Ferricol® and Sabzarang® against the slug, 

Deroceras agreste at different times after treatment in greenhouse in 2018 
Time after application (days) Treatments 

 21 14 8 4 2 

a0.4±0.19 b2.1±83.0 ba61.2±5.27 c90.±61.0 c5.1±41.0 Lumakidin 5G® 

(0.7g/m2) 
a2.095.5± a0.591.7± a2.782.3± ab1.279.0± a1.765.5± Lumakidin 5G® 

(2g/m2) 
b5±0.79.6 b0.6±81.4 b0.3±70.2 cb2.9±7.66 b0.1±50.5 Ferricol ® 

(5g/m2) 
b0.8±4.76 c4.0±75.8 ba0.4±72.5 ab2.2±72.7 b2.3±48.5 Sabzarang® 

Means followed by same letters in each column are not significantly different (according to Tukey´s 

tests P>0.05) 

 

های مربوط به درصد كارایي تجزیه واریانس داده

 2در فواصل زماني  ®و سبزآرنگ ®فریكول، ®لوماكیدین

روز  4(، F=19.01, df=3,12, P<0.0001روز )

(F=13.42, df=3,12, P=0.0004 ،)8  روز

(F=55.84, df=3,12, P<0.0001 ،)14  روز

(F=88.45, df=3,12, P<0.0001 و )روز  21

(F=68.34, df=3,12, P<0.0001 ) 1397در سال 

دار وجود نشان داد كه بین تیمارها تفاوت آماری معني

 در روزهای دوم تا چهاردهم پس از تیمار،داشت. 

ر تیمارها بع( نسبت به سایگرم در متر مر 2) ®لوماكیدین

بندی آماری طبقه aكارایي بالاتری نشان داد و در گروه 

(. اما در روز بیست و یكم، بین این تیمار و 2شد )جدول 

گرم در متر مربع( اختلاف آماری  7/0) ®تیمار لوماكیدین

داری مشاهده نشد و هر دو در یک گروه آماری جای معني

 2و  7/0 ®یدینتیمارهای لوماك بیشترین كارایي درگرفتند. 

روز پس از كاربرد مشاهده شد، هر  21گرم در مترمربع، 

گرم در مترمربع تفاوت معني  2و  7/0های دُزچند بین 

 (. 2)جدول  داری وجود نداشت

های گلخانه دو ساله دادهمركب واریانس تایج تجزیه ن

تیمارها  اثرنشان داد كه مربوط به روز بیست و یكم، 

های دُز ®لوماكیدینبر این اساس، . (3 بود )جدول ارديمعن

به طور  ®و سبزآرنگ ®گرم در مترمربع، فریكول 7/0و  2

درصد كنترل  2/76و  7/78، 5/91، 95میانگین به ترتیب 

در روز (. 3نشان دادند )شكل   D. agresteرابعلیه 

 2) ®تیمار لوماكیدینبیست و یكم پس از اعمال تیمارها، 

داری از سه تیمار دیگر ر معنيبه طومترمربع(  گرم در

ترین درصد كارایي به تیمار موثرتر عمل كرد و پایین

 تعلق داشت.  ®سبزآرنگ

های مربوط به در مزرعه كاهو، تجزیه واریانس داده

گرم در متر مربع  2و  7/0درصد كارایي دزُهای 

در  1396در سال  D. agreste علیه راب ®لوماكیدین

 4(، T=12.75, df= 6, P<0.0001)روز  2زماني فواصل 

 ,T=4.31روز ) 8( و T=7.86, df= 6, P=0.0002روز )

df= 6, P=0.0051دار بود )جدول ( از نظر آماری معني

 ,T=0.39, df= 6روز ) 14(. اما بین دو تیمار در 4

P=0.7131 21( و ( روزT=1.41, df= 6, P=0.2074) 

.  به این (4دول نداشت )ج داری وجودتفاوت آماری معني

گرم در مترمربع، تا روز  2در دزُ  ®معني كه لوماكیدین

تر مؤثرتر عمل كرد هشتم پس از كاربرد، نسبت به دز پایین

اما در روزهای چهاردهم و بیست و یكم، هر دو دُز كارایي 

 2، در 1397مشابهي نشان دادند. تیمارهای مذكور در سال 

 ,T=2.68ز )رو 4 و (T=9.84, df= 6, P<0.0001)روز 
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df= 6, P=0.0365روز  8دار و در ( با تفاوت آماری معني

(T=0.84, df= 6, P=0.4318 ،)14 ( روزT=0.23, df= 

6, P=0.8235 21( و ( روزT=1.53, df= 6, P=0.1763 )

  (.4بندی شدند )جدول دار از هم طبقهبدون تفاوت معني

 
  Deroceras agresteرابعلیه  ®و سبزآرنگ  ®، فریکول®جی 5دین لوماکی (یاری معخطا ±)میانگین کارایی  -2جدول 

 1397 های مختلف پس از تیمار در گلخانه در سالدر زمان
Table 2. Mean efficacy (± SE) of Lumakidin® 5G, Ferricol® and Sabzarang® against the slug, 

Deroceras agreste at different times after treatment in greenhouse in 2019 
Time after application (days)  Treatments 

21 14 8 4 2 
a92.0±1.4 b82.5±0.6 b71.8±1.0 b63.0±3.4 b41.5±1.4 Lumakidin 5G® (0.7g/m2) 
a94.5±1.5 a92.5±1.3 a84.7±1.7 a71.0±1.0 a52.5±2.1 Lumakidin 5G® (2g/m2) 
b77.9±0.3 c.576.4±0 b72.8±0.5 ab4.0±0.96 b41.5±0.6 Ferricol ® (5g/m2) 
b76.0±0.9 c76.3±0.3 c65.1±0.4 c54.0±0.7 b39.5±0.6 Sabzarang® 

Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests 

p>0.05) 
 

  در گلخانه  Deroceras agresteراب رویدر روز بیست و یکم  کارایی تیمارها )درصد( ب تجزیه واریانس مرک -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance of treatments efficiency (%) on the twenty-first day on 

the slug, Deroceras agreste in greenhouse 
F Mean Square DF Source 

ns43.0 2.205000 1 Year 
ns0.08 

ns 3.01 
0.423333 

15.268333 
3 

3 
Replication 

Year*Replication 

134.54* 682.170000 3 Treatment 
ns870. 4.388333 3 Treatment*Year 

- 5.070278 18 Error 
- - 31 Total 

* Significant at the probability level of 5%, ns Non- Significant 
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علیه  ®و سبزآرنگ  ®، فریکول®جی 5تیمارهای لوماکیدین دوساله  (خطای معیار ±)میانگین کارایی  -3شکل 

 گلخانهدر در روز بیست و یکم   Deroceras agreste راب
Figure 3. Two-year mean efficacy (± SE) of Lumakidin® 5G, Ferricol® and 

Sabzarang® treatments against the slugs, Deroceras agreste on the twenty-first day 

in greenhouse  
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  Derocerasرابعلیه  ®جی 5لوماکیدین گرم در مترمربع  2و  7/0دُزهای  (خطای معیار ±)مقایسه میانگین کارایی  -4جدول 

agreste  1397 و 1396های در سال مزرعه کاهوهای مختلف پس از تیمار در در زمان 

Table 4. Comparison of the average efficacy (± SE) of 0.7 and 2 g/m2 doses of Lumakidin® 5G against the 

slugs, Deroceras agreste at different times after treatment in lettuce field in 2018 and 2019 
Time after application (days) Treatments Year 

21 14 8 4 2   

91.8±1.4 92.7±2.7 84.8±1.5 71.4±2.1 52.8±2.8 Lumakidin 5G® (0.7g/m2) 2018 

96.2±2.7 91.2±1.6 92.4±1.5* 91.7±1.4* 85.5±2.4* Lumakidin 5G® (2g/m2) 

92.0±0.4 90.8±0.8 89.8±2.7 78.9±4.5 51.0±2.4 Lumakidin 5G® (0.7g/m2) 2019 

94.9±2.9 91.1±2.0 92.4±1.9 *0.3±90.3 *1.7±.583 Lumakidin 5G® (2g/m2) 

*Significant within column in each year (according to t-tests P≤0.05) 
 

در شرایط  H. krynickiiحلزون تعداد در خصوص 

مربوط  دوسالههای دادهمیانگین تجزیه واریانس  گلخانه،

، ®در تیمارهای شاهد، لوماكیدین جانوربه تعداد 

نشان داد كه با وجود عدم  ®آرنگو سبز ®فریكول

دار بین تیمارها در زمان قبل از اختلاف آماری معني

(، اما در فواصل F=2.52, df=4,15, P=0.085تیمار )

 4(، F=15.92, df=4,15, P<0.0001روز ) 2زماني 

روز  8(، F=16.42, df=4,15, P<0.0001روز )

(F=58.73, df=4,15, P<0.0001 ،)14  روز

(F=87.28, df=4,15, P<0.0001 و )روز  21

(F=60.66, df=4,15, P<0.0001 تفاوت آماری )

تجزیه واریانس همچنین  (.4Aدار بود )شكلمعني

 رابمربوط به تعداد  های دوسالهدادهمیانگین 

 ibera D. در  ®لوماكیدیندُزهای  و در تیمارهای شاهد

نشان داد كه با وجود عدم اختلاف آماری  مزرعهشرایط 

 ,F=1.42دار بین تیمارها در زمان قبل از تیمار )عنيم

df=2,6, P=0.338 روز  2(، اما در فواصل زماني

(F=4.21, df=2,6, P=0.0547 ،)4 ( روزF=7.21, 

df=2,6, P=0.0161 ،)8 ( روزF=35.83, df=2,6, 

P=0.0002 ،)14 ( روزF=32.46, df=2,6, 

P=0.0003 روز ) 21( وF=21.51, df=2,6, 

P=0.0009شكل( تفاوت آماری معني( دار بودB4 .) 

های آسیب دیده در در گلخانه زینتي، درصد برگ

ها بین سه تیمار شاهد، لوماكیدین نتیجه تغذیه حلزون/راب

گرم  2 ®جي 5گرم در مترمربع و لوماكیدین  7/0 ®جي 5

داری داشت در مترمربع از نظر آماری اختلاف معني

(F=18.02, df=2,9, P=0.0007 تیمار شاهد با .)

درصد(  45های آسیب دیده )بالاترین میانگین درصد برگ

گرم در  2و  7/0 ®جي 5در رتبه اول و تیمار لوماكیدین 

درصد در  25/6و  25/11های مترمربع به ترتیب با میانگین

 دزُ(. بین دو A5های بعدی قرار گرفتند )شكل رتبه

داری معني از نظر آماری اختلاف ®جي 5لوماكیدین 

وجود نداشت. در مرزرعه كاهو، بین سه تیمار، درصد 

دیده در نتیجه تغذیه حلزون/راب از نظر های آسیببوته

(. F=268, df=2,9, P<.0001دار بود )آماری معني

های آسیب دیده مربوط به بالاترین میانگین درصد بوته

درصد( و كمترین آن مربوط به تیمار  3/89تیمار شاهد )

درصد( بدون  3/19گرم در مترمربع ) 2 ®جي 5ماكیدین لو

گرم در مترمربع  7/0 ®جي 5لوماكیدین دار با اختلاف معني

 (.B5درصد( بود )شكل 6/25)
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های مختلف پس از در زمان Drusia ibera (B) راب( و A) Helicella krynickiiحلزون تعداد دو ساله میانگین  -4شکل 

  و مزرعه در گلخانهبه ترتیب در مقایسه با شاهد  ®و سبزآرنگ ®، فریکول®جی 5کاربرد لوماکیدین 
Figure 4. Two-year mean number of the snail, Helicella krynickii (A) and the slug, Drusia ibera (B) at 

different times after treatment with Lumakidin® 5G, Ferricol® and Sabzarang® in greenhouse and 

Field, respectively  
 

 بحث

ساااالانه بااارای كااااهش خساااارت كماااي و كیفاااي 

هااا، گاااهي تااا چناادین نوباات هااا در گلخانااهحلاازون/راب

تواناد گیرد. ارزیاابي تركیباات ماوثر مايپاشي انجام ميسم

هماراه باا توجیاه  ،ومباعث جلوگیری از دفعات مصرف سم

داران شود. ایان مهام اقتصادی و كاهش هزینه برای گلخانه

هاا و یكي از اهداف تحقیقاات در حاوزه مادیریت حلازون

  د.باشزای كشاورزی ميهای خسارتراب

، ®در این تحقیق از سه تركیب متالدئیاد لوماكیادین

هاا علیاه اساتفاده و كاارایي آن ®و سابزآرنگ ®فریكول

ها در گلخانه گل زینتي اسپاتیفیلوم ارزیابي حلزون/راب

دار تعاداد حلازون/راب در كااهش معنايو مقایسه شاد. 
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دهنده نقاش مقایسه با شاهد بعد از اعمال تیمارهاا، نشاان

باشاد. در ایان مؤثر هر سه تركیب علیه آفات مذكور مي

باارزتر باوده و كااهش ® میان، نقش متالدئید لوماكیدین

ا كاربرد این تركیب به خصاوص در تعداد حلزون/راب ب

سااال دوم آزمااایش چشاامگیر بااود. مشااابه ایاان نتیجااه، 

 Derocerasگرم در مترمربع( تعاداد راب  3متالدئید )

reticulatum Müller  را در خاک و تعداد این گونه و

را روی گیاهان كشت  D. caruanae Polloneraگونه 

د داری نساابت بااه شاااهد كاااهش داشااده بااه طااور معنااي

(Iglesias et al., 2003.) 

 

a

b
b

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Control Metaldehyde (0.7

g/m2)

Metaldehyde (2

g/m2)

P
er

ce
n
ta

g
e 

o
f 

d
am

ag
ed

 l
ea

v
es

Treatments

A

 
a

b
b

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Control Metaldehyde (0.7

g/m2)

Metaldehyde (2

g/m2)

P
er

ce
n
ta

g
e 

o
f 

d
am

ag
ed

 p
la

n
ts

Treatments

B

 
در گلخانه زینتی و  (خطای معیار ±)های آسیب دیده ها و بوتهبرگدرصد میانگین  -5شکل 

 5در تیمارهای شاهد و لوماکیدین ( توسط حلزون/راب Bو  A)به ترتیب اشکال مزرعه کاهو 

  ®جی
Figure 5. Mean percentage of damaged leaves and plants (±SE) in 

ornamental greenhouse and lettuce field (Figures A and B, respectively) 

by snail /slug in control and Lumakidin® 5G treatments 
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متالدئید مقایسه كارایي،  هنتایج دو سالمطابق با 

نسبت به دو تركیب ( ر مترمربعگرم د 2) ®لوماكیدین

موثرتر عمل  D. agresteراب علیه  ®و سبزآرنگ ®فریكول

گرم در  5/2متالدئید )مشابهي در مقایسه كارایي نتیجه . كرد

 .Dعلیه رابگرم در مترمربع(  5و فسفات آهن ) مترمربع(

agreste  روز  21در فسفات آهن  و دمتالدئی. مشاهده شد

درصد  1/69و  1/91ترتیب یانگین به طور مبه پس از تیمار 

 كارایي نشان دادند در مزرعه كاهو استان تهران )ورامین(

(Ahmadi, 2009). 5آهن ) در پژوهشي، كارایي فسفات 

گرم در  5/1گرم در متر مربع( در مقایسه با متالدئید )سال اول 

گرم در متر مربع( برای كنترل  75/0متر مربع و در سال دوم 

 D. reticulatum ،Arion hortensisراب شامل سه گونه 

Férussac  وA. lusitanicus Mabille  در مزرعه كاهو

ثیر بیشتری در أفسفات آهن تارزیابي شد. متالدئید نسبت به 

 .Aسه گونه مذكور داشت، اما تنها در گونه كنترل 

lusitanicus فسفات آهن توانست جمعیت آفت را همانند ،

داری كاهش دهد تیمار متالدئید نسبت به شاهد به طور معني

(Speiser & Kistler, 2002.)  همچنین متالدئید عملكرد

در كنترل  ®و سبزآرنگ ®بهتری در مقایسه با فریكول

  Krynickiicta derbentina Xerop هایحلزون
در باغ مركبات داشت  Krynicki Xeropicta krynickiiو

(2009Besheli, -Amiri اثر .)در كنترل حلزون  ®فریكول

 Caucasotachea lencoraneaای مركبات، قهوه

Musson  نیز در مقایسه با متالدئید كمتر بوده هر چند بین دو

 ,.Kheirodin et al)دار وجود نداشت تیمار اختلاف معني

متالدئید طعمه نسبت به  ®فریكول طعمه كارایي كمتر (.2012

این تركیب در مقایسه با  سریعترتواند به پوسیده شدن مي

(. Speiser & Kistler, 2002متالدئید مربوط باشد )

روز در  ®نیز مشخص است عملكرد فریكول از نتایجچنانچه 

كاهش روز چهاردهم، برداری نسبت به نمونه بیست و یكم

)در سال اول آزمایش( و یا افزایش ناچیز )در سال دوم 

كارایي متالدئید تا آزمایش( داشت. این در حالي است كه 

  به تدریج افزایش یافت.برداری روز بیست و یكم نمونه

در مربوط به روز بیست و یكم تجزیه نتایج دو ساله 

گرم در  2ه مقدار ب ®نشان داد كه كاربرد لوماكیدینگلخانه 

تواند نسبت به مي (درصد 95میانگین كارایي )مترمربع 

 5/91 )میانگین كارایي آنگرم در مترمربع  7/0كاربرد 

موثرتر عمل كند كه این   D. agresteرابعلیه ، (درصد

مصرفي، منطقي است. اما  دزُمیزان كنترل با توجه به بالارفتن 

در گروه دزُ ارگیری هر دو قر ،آماری سالیانهمطابق با تجزیه 

دزُ عملكرد مثبت آماری مشترک در روز بیست و یكم، 

تواند از چند توجه به این موضوع مي .كندیید ميأپایین را ت

تر، مصرفي پاییندزُ جنبه مهم تلقي شود، زیرا استفاده از 

توجیه اقتصادی بیشتر و اثرات نامطلوب زیست محیطي 

متالدئید طعمه فعالیت ده كه گزارش ش .داردكمتری در پي 

گرفته و قرار تحت تأثیر نور خورشید، رطوبت و رشد قارچ 

در (. Speiser & Hochstracer, 1998یابد )كاهش مي

كارایي روند افزایشي كه طبق نتایج این تحقیق، حالي

به خوبي  مزرعه در هر دو شرایط گلخانه و ®لوماكیدین

 5ای برتر لوماكیدین هویژگياین موضوع به  نمایان است.

از این بستگي دارد. نسبت به دیگر متالدئیدهای رایج  ®جي

واحد سطح به آن در تر پوشش بیشتوان به مي خصوصیات

بودن قاوم ، مترماندگاری بیشآن،  دلیل اندازه و قطر ذرات

كنندگي جلب، در برابر كپک زدگي در رطوبت و دمای بالا

میزان مصرف ، از پروتئین نوع خاصي تر به دلیل وجودبیش

 بودن آن اشاره كرد ضدآب و رطوبتو  ترپایین

(http://fitogarden.com/negozio/lumakidin-5g/). 

برای  است كه دناتونیوم بنزوات همچنین این تركیب دارای

بوده و در مزه انسان، حیوانات اهلي، خانگي و پرندگان تلخ 

 باشدغیرهدف مي ای برای موجوداتواقع بازدارنده تغذیه
https://emporioagrario.bg.it/prodotto/lumakidin

-5g/.)  

https://en.wikipedia.org/wiki/Andr%C3%A9_%C3%89tienne_d%27Audebert_de_F%C3%A9russac
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های كشاثرات منفي حلزون/لیسکایجاد به دلیل 

 Nabeerasoolرایج در بشر و سایر موجودات غیرهدف )

et al., 2015 ،) های جدید موثر و روشاستفاده از

 لازم است.دوستدار محیط زیست برای كنترل این آفات 

در روز بیست و یكم پس از اعمال  ،دو ساله میانگینبق ط

 علیه راب ®و سبزآرنگ ®یكولفردو تركیب ، تیمارها

D. agreste   درصد موثر  78تا  76در گلخانه گل زینتي

ناشي از محیطي زیست برای جلوگیری از آلودگي  .بودند

نسبت به متالدئید  ®استفاده از فریكولسموم، مصرف 

اما باید  (.Kheirodin et al., 2012) تشده اسپیشنهاد 

فسفات آهن در مقایسه با  به این دلیل كهتوجه داشت 

به مقدار حلزون/راب دارد،  رویكمتری  ثیرأتمتالدئید 

این  میزان توصیه شده بالاترشود. مصرف مي یبیشتر

افزایش نسبت به متالدئید  آن رابرد ر، هزینه كاتركیب

 در خصوص(. Speiser & Kistler, 2002) دهدمي

این موانع حاوی ها در تماس با حلزون/راب ،®سبزآرنگ

های مس نمکشوند، های مس، دچار شوک مينمک

 بهو جذب شدن توسط بدن حلزون/راب را داشته توانایي 

 توجه به این موضوع مهم است كه. رسانندها آسیب ميآن

خاصیت و  عمل كردهاین نوارها فقط به عنوان موانع 

در همچنین (. Amiri-Besheli, 2009شندگي ندارند )ك

ها، از بین رفتن نمکا بصورت شسته شدن این موانع، 

 Ryder) وجود داردحركت جانور روی این موانع امكان 

& Bowen,1977)، استفاده  بنابراین در این شرایط

  .مجدد لازم است

 گیااه یب دیادهساهاای آمیاانگین درصاد برگبررسي 

 ®كااربرد لوماكیادیندر گلخاناه نشاان داد كاه  اسپاتیفیلوم

تواند خسارت حلزون/راب را روی گیاه ماذكور نسابت مي

در به طاور مشاابه، كاهش دهد. داری به طور معنيبه شاهد 

هایي كه توساط راب در درصد بوتهمقایسه مزرعه كاهو نیز 

باا درصاد  داشي به طور كامل از بین رفتنپتیمار بدون طعمه

تاییدكنناده ایان  ،پاشايآسیب دیده در تیمار طعمههای بوته

تنان ای اهمیت مبارزه با نرماین موضوع از جنبهمطلب است. 

مضر را نشاان داده و از ساوئي دیگار نقاش مثبات متالدئیاد 

در كاااهش خسااارت مطاارح را دُز در هاار دو  ®لوماكیاادین

 هار دو شارایط گلخاناه و مزرعاهدر  ،این تركیاب سازد.مي

 دردُز باین دو  دارعدم تفااوت معناي داشته وبي كارایي خو

مثبات  اثاردهنده نشاان، هاها و بوتهبه برگخسارت  كاهش

مشابه نتیجه ایان تحقیاق،  باشد.ميبالا دُز به اندازه پایین دُز 

Speiser and Kistler (2002) كاه زمانيدر  دبیان كردنا

توصایه دُز آزمایش در حادود نصاف متالدئید در سال دوم 

سال اول آزماایش مقایسه با ( در گرم در مترمربع 7/0 )شده 

هاای كاهوكااری شاده باه كرتدر  گرم در مترمرباع( 5/1)

ساه گوناه راب در كاهش تعاداد ضمن اینكه ، كار برده شد

D. reticulatum ،A. hortensis  وA. lusitanicus 

باه ، خساارت راب توصایه شادهدُز مشاابه كارد، موثر عمل 

كااه خسااارت راب بااه اهش داد. بااه طوریكاارا هااا برگ

در درصاد  7/0 ،دُز های كاهو در زمان كاربرد نصف برگ

بااود كااه باادون اخااتلاف  درصااد( 5/46مقایسااه بااا شاااهد )

درصد خسارت باه  7/0توصیه شده با دُز دار آماری از معني

قاارار گرفاات ، درصااد( 7/42هااا در مقایسااه بااا شاااهد)برگ

(Speiser & Kistler, 2002 .)،در تحقیاق  در مجماوع

در هاار دو  ®لوماكیاادیندُز هاار دو اسااتفاده از ، انجااام شااده

شرایط مزرعه و گلخانه، میزان خسارت به گیاه را در حدود 

حااكي از  نتاایج برابار نسابت باه شااهد كااهش داد. 4تا  3

در مزرعاه كااهو نسابت باه گلخاناه  تنااننرمخسارت بیشتر 

و فراوانااي در نااوع ت بااه تفاااوتوانااد مياساات كااه احتمااالاً 

كاه طوریبهمربوط باشاد. حلزون/راب در گلخانه و مزرعه 

 هااا از جملااه رابدر مزرعااه كاااهو، فعالیاات بیشااتر راب

 D. agreste  وD. ibera  در گلخاناه نسابت باه حلازون
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تواند یكي از دلایال خساارت بیشاتر در ميمشاهده شد كه  

وقاوع چناین مهكاهو نسبت به گلخانه زینتاي باشاد. مزرعه 

، باعث در مزرعه یشترشرایط جوی مساعد از جمله رطوبت ب

 هاایكرتباه سامت ها از پناهگاه این جانورانبیشتر هجوم 

در (. Speiser & Kistler, 2002شاود )ميشاده كشات 

را نبایاد نادیاده علاقه این آفاات باه تغذیاه از كااهو  ضمن،

 رابگازارش شاده كاه (. Santos et al., 2018) گرفات

درصد  100تواند در مزرعه كاهو تا مي Deroceras جنس

خسارت اقتصادی ایجاد كند زیرا عملكرد و سطح كاشت با 

ثیر قارار أپرخور این آفت باه شادت تحات تاغذایي عادت 

در  شاادت خسااارت،ایاان  (. ,1997Monteroگیاارد )مي

های كااهش درصاد بوتاهباا ، تحقیق انجام شده تیمار شاهد

. شاده اساتثابت  ،درصد 90 به میزان تخسار بروزسالم و 

این راب نسبت باه متالدئیاد بسایار حسااس اسات از طرفي، 

(1952Sciarone,  &Lange  كه )كااهش  ایان موضاوع

 كاركه متالدئیاد باه يهای كاهو در تیمارهایخسارت به بوته

درصاد مشابه نتاایج ایان تحقیاق، . دهدرا نشان مي برده شد

ر مزرعاه كااهو در تیماار شااهد ددیده  آسیب هایبوتهكل 

 .(. 2011et al.,  Santacruzدرصد بدست آمد ) 87

 

 گیرینتیجه

گرم  7/0) ®جي 5لوماكیدین كارایي مثبت با توجه به 

برای كاهش استفاده از آن در گلخانه و مزرعه  ،در مترمربع(

كاربرد این تركیب خسارت حلزون/راب قابل توصیه است. 

دزُ  به ن در مترمربع/هكتار نسبتآبا كاهش مقدار مصرف 

هزینه كنترل  كاهش، گرم در مترمربع( 2) توصیه شده بالاتر

در مواردی كه كشاورزی ارگانیک . شودميرا موجب 

به عنوان تركیب  ®تركیب فریكولمدنظر است استفاده از 

شود. هر چند هزینه سازگار با محیط زیست پیشنهاد مي

در تر است. دئید گرانلمصرف این تركیب نسبت به متا

ها به استفاده از این تركیب در گلخانهصورت احتمالاً این

تواند مي نسبت به مزرعه ترمساحت كوچکداشتن دلیل 

  باشد.بیشتری داشته شده و توجیه اقتصادی  مفیدتر واقع
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Abstract 

Background and Objectives 

Snails and slugs as terrestrial molluscs are the important pests of greenhouses and 

lettuce fields, which cause destruction by feeding on the leaves, stems, roots, and 

seeds of plants. Using molluscicides is the most important control method against 

their damages. Metaldehyde is considered as one the most important chemical 

compounds which is widely used to control slugs and snails. Lumakidin 5G® (Basir 

Shimi Company), as a product containing metaldehyde, has been at field 

recommended dose, 2g/m2, while its 0.7g/m2 has the potential to control slugs and 

snails according to the manufacturer. Ferricol® is bait including 1% iron phosphate, 

and Sabzarang® is snail repellent paint containing insoluble copper salts, special 

sticking, and binding agents. So far, no research has been conducted on the 

effectiveness of Lumakidin 5G®, Ferricol® and Sabzarang® in the ornamental flower 

greenhouse against snail/slug. Therefore, this study aims to evaluate the efficiency of 

Lumakidin 5G®, Ferricol®, and Sabzarang® in the ornamental greenhouse of 

Spathiphyllum wallisii in Guilan province, along with the effect of Lumakidin 5G® at 

0.7 and 2 g/m2 in lettuce in Lactuca sativa field in Mazandaran province. 

Materials and Method 

Treatments included 1, 2: Lumakidin 5G® at two doses of 0.7 and 2 g/m2, 3: Ferricol® 

(5g/m2), 4: Sabzarang®, and 5: control (untreated) against slug/snail in the ornamental 
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greenhouse of S. wallisii during 2018 and 2019. In greenhouse, Lumakidin 5G® and 

Ferricol® were applied between the pots, and Lumakidin 5G® in lettuce field was used 

between the rows. The pots were painted with Sabzarang®, as a 10 cm wide band, to prevent 

the snails from climbing the plants. In addition, the effectiveness of Lumakidin 5G® at 0.7 

and 2g/m2 was evaluated in the lettuce, L. sativa field. The number of live slugs/snails was 

counted one day before and 2, 4, 8, 14, and 21 days after the treatments. During the 21st day 

after the treatment, the percentage of leaves damaged by snails/slugs in the greenhouse and 

the percentage of damaged plants in the lettuce field in Lumakidin 5G® treatment were 

calculated. 

Results 

Based on the two-year results of the greenhouse, Lumakidin 5G®, doses of 2 and 0.7 g/m2, 

Ferricol® and Sabzarang® caused 80.9, 69.9, 68.1, and 65.7% mean efficiency against slug, 

Deroceras agreste, respectively. Mean comparison indicated that Lumakidin 5G® (0.7 g/m2), 

Ferricol® and Sabzarang® failed to have a statistically significant difference, while 

Lumakidin 5G® (2g/m2) was significantly more effective than the other three treatments. 

Under these conditions, the mean comparison of two doses of metaldehyde in the annual 

statistical analysis on the twenty-first day showed no statistically significant difference. In 

the lettuce field, the application of doses of 0.7 and 2g/m2 Lumakidin 5G® against slug, D. 

agreste in two years of experiment had a similar trend. Thus, more efficiency of higher doses 

was observed in the first and second year of the experiment up to 8 and 4 days, respectively, 

while similar efficiency of both doses was evident in the following days, which low-dose of 

Lumakidin 5G® (0.7 g/m2) can be as effective as the recommended dose (2g/m2) against the 

slug. The percentage of leaves damaged by snails/slugs in the greenhouse and the percentage 

of damaged plants in lettuce field in Lumakidin 5G® treatment showed the effective role of 

both doses in reducing the damage. The use of this compound in both greenhouse and field 

conditions reduced plant damage about 3 to 4 times compared to the control. 

Discussion 

Due to the effectiveness of Lumakidin 5G® (at 0.7 g/m2), it is recommended to be used in 

the greenhouse and field to reduce snails/slugs damage. The application of this product 

decreases the cost of control by reducing the amount of consumption per m2/hectare. Further, 

it can have less environmental pollution than other doses. In organic agriculture, the use of 

Ferricol® is recommended due to the environmental safety of the compound. However, it is 

more expensive than metaldehyde. Thus, it can be considered as a good choice for a 

greenhouse due to its smaller scale than the field. Sabzarang®, as a repellent color, can be 

another alternative to chemicals, but the compound does not kill snails/slugs and only keep 

them away from that area. Finally, the paint is more expensive than the other two 

compounds.  
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