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  منظور  پنبه به يها بوته يکش رو چند حشره تیو سم يماندگار یبررس
  Trichogramma brassicae Bezd   ییدتویاز زنبور پارازحفاظت 

  

  3یمی، احمد ند*2يافشار یعل ،1عاطفه نکونام
  رانیگرگان، ا یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،يکشاورز یشناس ارشد حشره یسابق کارشناس يدانشجو1

  رانیگرگان، ا یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،یپزشک اهیگروه گ ،يکشاورز یشناس حشره اریدانش2
  رانیاگرگان،  یعیو منابع طب يشگاه علوم کشاورزدان ،یپزشک اهیگروه گ ،يکشاورز یشناس حشره اریاستاد3

  42/21/1399؛  تاریخ پذیرش:  1/2/9139 تاریخ دریافت:
  1چکیده

 تفی ـمیلوفنـورون و پـروکل   ندوکسـاکارب، یا کارب،یودیت  کش چهار حشره يپژوهش، ماندگار نیدر ا  
شـد. پـس از    یبررس ـ Trichogramma brassicae دییتوپارازی زنبور بر هاآن تیپنبه و سم هاي بوته يرو

 يهـا  بـرگ  ،هاکش ـحشره شده هتوصی غلظت با ها آن یگلخانه و سمپاش طیپنبه در شرا هاي بوتهکاشت  
 دی ـ(ب زبـان یو تخـم م  دیی ـتویشده جدا و همراه با پاراز یسمپاش هاي بوتهاز  روزکی یپنبه به فواصل زمان

(کـاهش طـول عمـر و قـدرت      رکشـنده یغلات)، درون ظروف پرورش قرار گرفتنـد. اثـرات کشـنده و ز   
 اسـاس  بـر  آنهـا  ينـدگار و ما تیبـه طـور روزانـه ثبـت و سـم      دییتویپاراز روي هاکش) حشرهسمیتیپاراز

در  کاربیودینشان داد که ت جیشد. نتا بندي) رتبهIOBCکنترل بیولوژیک ( المللی بین سازمان استاندارد
 تـري یطـولان  يحدوداً صـد درصـد تلفـات) و مانـدگار    ( ترشیب تیاز سم گرید يهاکشبا حشره سهیمقا

شـد.   یمعرف ـ "داری ـنسـبتاً پا "و  "رمض ـ" کـش حشـره  کی ـروز) برخوردار بود و به عنـوان   17(حداقل 
ــن ندوکســاکاربیا ــا حــداکثر  زی ــروه  ســم،یتیدرصــد کــاهش پاراز 8/62درصــد تلفــات و  8/52ب در گ

 می. پروکلدیگرد بنديطبقه "دوامکم" يهاکشهدر گروه حشر يروز ماندگار 7و با  "مضر" يهاکش حشره
در گـروه   ،يروز مانـدگار  6و  سمیتیارازدرصد کاهش قدرت پ 4/47درصد تلفات،  3/37با حداکثر  تفی

 69/60 تلفـات،  درصـد  68/2 حـداکثر  با لوفنورون. گرفت قرار "دوامکم" و "نسبتاً مضر" يهاکشحشره
و  "نسـبتاً مضـر  "ا ت ـ "ضـرر کـم " يهـا  کـش در گروه حشره يروز ماندگار 3و  سمیتپارازی کاهش درصد

 شـود یم ـ هیدر مزارع پنبه، توص ـ T. brassicae. به منظور حفاظت از زنبور دیگرد بنديطبقه "داریناپا"
در  دیی ـتویپاراز نی ـا يرهاسـاز  نبی و حذف کرم غوزه هیعل یمصرف يهاکشاز فهرست حشره کاربیودیت
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، 7 یزمـان  يها حداقل فاصله ب،یترت و لوفنورون به تفیمیپروکل ندوکساکارب،یبا ا پاشیمزارع پنبه و سم
  شود.  تیانتظار رعا رهعنوان دو روز به 3و   6
  

  کیولوژیکنترل ب المللینبی سازمان کش،آفت ،یاثرات جانب :کلیدي هاي هژوا
  

  مقدمه 
که  باشد یم ایدر سطح دن یمحصولات زراع نیتر ياز راهبرد یکی) .Gossypium hirsutum Lپنبه (

 زی ـن يگرید یو بهداشت ییدارو ،ییمتعدد غذا يها فراورده ،ینساج عیصنا ي هیاول ي ماده نیعلاوه بر تام
اسـت   شـده محصـول حـدود شـش برابـر گنـدم گـزارش        نیا ییزا . توان اشتغالندیآ یاز آن به دست م

  ).  2018و آورند،  ی(محبوب
 200که حدود  فاژیو پل يجاز است همه یآفت )Helicoverpa armigera Hübner( پنبه،  غوزه کرم

اروپـا و   اهـان یانـد (سـازمان حفاظـت از گ    آن گـزارش شـده   زبانیاز جمله پنبه به عنوان م یاهیگ  گونه
 يمـزارع پنبـه   رآفت د نیا تی). فعال2018؛ لو و همکاران، 2008و همکاران،  نی؛ دگوئ2003 ترانه،یمد

درصـد   75تـا   ،یانی ـطغ يهـا  آن در سـال  یبین گلستان گزارش شده و خسارت تقراز جمله استا رانیا
 ي) بـرا رانی ـ(از جملـه ا  ای ـ). در اغلـب نقـاط دن  2005و همکاران،  یمجن است ( دهیمحصول برآورد گرد

 کنـار  در خطـر کـم  يهاکش ـشامل کـاربرد حشـره   یقیتلف تیریمد يهاستمیکنترل کرم غوره پنبه از س
؛ 2006 ،ی(خانجـان  شـود یتخـم و لارو) اسـتفاده م ـ   يدهایی ـتویپاراز ژهی(بـو  کیلوژویعوامل ب رهاسازي

 ندوکســاکارب،یا يهاکشــ). اســتفاده از حشــره2018و همکــاران،  ریاویــ؛ و2018و همکــاران،  لســونیو
کـرم   ییایمیکنتـرل ش ـ  يران برایاز کشورها از جمله ا ياریدر بس تیف میلوفنورون و پروکل کارب،یودیت

 يشـابور ین ؛ محقـق 2009و همکاران،  ری؛ آه2002شده است (جوانمقدم و همکاران،  هیبه توصپن ي غوزه
؛ سـتار  2014و همکاران،  نی؛ حس2014و همکاران،  ای؛ گاد2013و همکاران،  ي؛ هرو2009و همکاران، 
و  آن که آفت را در مرحلـه تخـم   لیبه دل Trichogrammatidae  خانواده ي). زنبورها2017و همکاران، 

و  يدارند (چـِر  یپنبه نقش مهم ي کرم غوزه کیولوژیدر کنترل ب برند،یم نیاز وقوع خسارت از ب شیپ
 T. brassicaeگونـه  رانی ـ). در ا2014؛ لـو و همکـاران،   2011و همکـاران،   سیوی ـ؛ د2003همکـاران،  

Bezdenko ور همـه سـاله در   زنب نی). ا1998و همکاران،  یمی(ابراه باشد یغالب م یهاي شمال در استان
به طور انبوه پـرورش داده شـده و در مـزارع مختلـف از جملـه پنبـه        یو خصوص یدولت يها ومیانسکتار
  ).  2018؛ 2014و همکارن،  ي(افشار شودیم يرهاساز

 يها ستماکوسی در هاحفاظت مؤثرتر از آن يبرا یعیها بر دشمنان طب کش آفت یاز اثرات جانب یآگاه
) IOBC( کی ـولوژیکنتـرل ب  المللـی نی). سـازمان ب ـ 1996و بِلوز،  شدری(ون اشدب یم يضرور يکشاورز
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 شـگاه، یزمامختلف (آ طیدر شرا یعطبی دشمنان بر هاکشآفت يو ماندگار تینشان دادن شدت سم يبرا
 کیاستانداردها، در صورت مضر بودن  نیکرده است. مطابق ا نیرا تدو استانداردهایی ،)گلخانه و مزرعه

 دیبا زیگلخانه و مزرعه ن طیآن در شرا تیسم شگاه،یآزما طیدر شرا یعیدشمن طب کی براي کشحشره
 تیسـم  ينـه یدر زم مطالعات). اغلب 1999؛ استرك و همکاران، 1991شود (حسن و همکاران،  یابیارز

 T. brassicae دیی ـتویو لوفنورون بر زنبور پاراز تفیمیپروکل ندوکساکارب،یا کارب،یودیت يها کشحشره
؛ قـزاق و همکـاران،   2014و همکاران  ي؛ افشار2012و ژانگ،  ولی( اندانجام شده یشگاهیآزما طیدر شرا
 یکـم م ـ  اریبس ـ نـه یزم نی ـدر ا ايو مزرعه اينهگلخا يها ) و گزارش2018و همکاران،  ي؛ افشار2015

  ).2003باشند (هواکاپوگ و همکاران، 
 ـ اهیگ کی روي کشحشره کی يماندگار  طیو شـرا  یع ـیدشـمن طب  يگونـه  اه،ی ـر حسـب نـوع گ  ب

گزارش شده است (نارنِدرا  ری)، متغیعدم وقوع بارندگ ایدما و وقوع  راتیی(تغ یپاش-پس از سم یطیمح
در  تفی ـمیو پروکل ندوکساکاربیا يمنابع نشان داد که در خصوص ماندگار ی). بررس2015و همکاران، 

بـر   ریاغلـب از نظـر تـأث    زیو لوفنورون ن کاربیودیت يده و ماندگارمنتشر نش یپنبه تاکنون گزارش مزارع
شـده اسـت    یهـدف) بررس ـ  ي(بدون در نظر گرفتن گونه ییایمیوشیب يصرفاً از جنبه ایآفت  يهاگونه

؛ 2013؛ چـوپرا و همکـاران،   2011 ر،ی ـو ام خی؛ اَلش2009؛ پِروالت و همکاران، 2009(داوان و همکاران، 
 نی ـا يهـا -مانـده یباق ریمنتشر شده در خصوص طول مدت تـأث  يها). گزارش2015و همکاران،  شتیب

نشـان داد کـه    یبررس ـ کی ـ جی. نتـا باشندیمعدود م اریبس Trichogramma زنبورهاي بر هاکشحشره
 ـ وقـوع پنبـه باعـث    هـاي  بوته یپاش تا چهار روز پس از سم کاربیودیت يها ماندهیباق درصـد   90از  شیب

 کی ـ جی). بـر اسـاس نتـا   2000شدند (سوه و همکاران،   T. exiguumماده  يزنبورها تیتلفات در جمع
 يهامانـده یباق ندوکسـاکارب، یبا لوفنورون و ا فرنگیگوجه هاي بوته یپاش روز پس از سم 5 گر،ید یبررس

روز  15کردنـد و   جـاد یا T. chilonis يماده يزنبورها تیدرصد تلفات در جمع 60و  25 بیآنها به ترت
شـد (سـتار و همکـاران،     يری ـگ درصـد انـدازه   14و  15  بی ـترت از آنها به یتلفات ناش ،یپاش س از سمپ

2011    .(  
 ندوکسـاکارب، یا کـارب، یودیت يهـا کـش حشـره  تیپژوهش، در خصـوص سـم   نیاز انجام ا شیپ تا
دون حضـور  (ب ـ شـگاه یآزما طیتنها چند گزارش در شـرا  T. brassicaeو لوفنورون بر زنبور  تفیمیپروکل

و  ي؛ افشـار 2015؛ قـزاق و همکـاران،   2014و همکـاران،   ي) منتشـر شـده بودنـد (افشـار    زبـان یم اهیگ
در دسـترس نبـود. بـا     یاطلاعـات  چیپنبـه ه ـ  هاي بوته روي هاآن يماندگار نهی) و در زم2018 اران،همک
 يهـا  کـش  حشـره  وانت ـیم ـ دیی ـتویزنبـور پاراز  نای بر ها کشحشره يو ماندگار تیسم زانیاز م یآگاه

 بـور زن يپنبـه کنـار گذاشـت و رهاسـاز     يکرم غـوزه  هیعل یمصرف يها کشپرخطر را از فهرست حشره
 مناسـب (دوره  یزمـان  ي فاصـله  کی ـ تیدر مزارع پنبه را با رعا  کرم غوزه ییایمیو کنترل ش دییتویپاراز
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مقـدار خـود برسـد. بـه      نیتر به کم دییتویزنبور پاراز نیها بر ا کش انتظار) انجام داد تا اثرات سوء حشره
میپـروکل  ندوکساکارب،یا کارب،یودیت يهاکشحشره تیسم یپژوهش با هدف بررس نیمنظور، ا نیهم
 روي هـا آن يهامانـده یباق يمانـدگار  زانی ـم نییو تع T. brassicae دییتویو لوفنورون بر زنبور پاراز تفی

  گلخانه انجام شد. طیپنبه در شرا هاي بوته
  

  ها اد و روشمو
و  یاهی ـگ دیتول يدر گلخانه دانشکده 1398و  1397 يهاسال یط قیتحق نیا: قیزمان و مکان تحق

گرگـان انجـام    یع ـیو منـابع طب  يدانشگاه علوم کشاورز ،یاهپزشکیگروه گ کیولوژیکنترل ب شگاهیآزما
 شد. 

از  زبـان یم ي شـده  تـه یزپارا يهـا  زنبـور بـه شـکل تخـم     ي هیاول تیجمع: T. brassicaeزنبور  پرورش
 Sitotroga cerealella( غـلات  دبی ـ تخم يو رو هیحفظ نباتات شهرستان گرگان ته ياداره ومیانسکتار

Oliv. .(ورق کاغـذ   کی ـغلات بر سـطح   دیب يها پرورش داده شد. ابتدا، تخم نیگزیجا زبانیبه عنوان م
A4 قطعـات  بـه  هـا و پس از بـرش دادن آن شدند   دهی(مارك گلبرگ) پاش يواریآغشته به چسب کاغذ د 

شفاف به ابعـاد   یکیشدن در داخل ظرف پلاست تهیبه منظور پاراز زبانیتخم م يحاو يهابرش تر، کوچک
 25±1 دمـاي ( رشـد  اتاقـک  داخـل  در زنبـور  پـرورش . گرفتندزنبور قرار  اریدر اخت متریسانت 16×9×9

) یکیساعت تار 8به  ییساعت روشنا 16 ينور يدوره و درصد 60±5 یرطوبت نسب وس،یسلس يدرجه
مـورد   یاصل يها شیخارج شده در نسل سوم در آزما يو زنبورها افتیادامه  یو به مدت سه نسل متوال

 استفاده قرار گرفتند.
 طیو در شـرا  هی ـپنبـه کشـور ته   قـات یتحق پنبه (رقم گلسـتان) از موسسـه   يهابذر: پنبه اهیگ کاشت

ارتفاع  دنیکاشته شدند. پس از رس متریسانت 18و قطر  متریسانت 15ارتفاع  به ییهاگلخانه درون گلدان
 کـش  رهحش شده هیو با غلظت توص دستی پاشسم کی از استفاده با هابوته متر،یسانت 30-20به  هابوته

 در و شـدند  جـدا  هـا مـنظم از بوته  یشده بـه فواصـل زمـان    پاشیسم يهاشدند. برگ یمورد نظر سمپاش
 .گرفتندمربوطه مورد استفاده قرار  يها-شآزمای

چهـار   تیو سـم  يپژوهش، ماندگار نیا در :پنبه يها بوته سمپاشی و هاکشمحلول حشره يهیته
)، نیچ ـ نگبـو، نینوکومیو سـاخت شـرکت س ـ   نی ـلارو ي، با نـام تجـار  DF 80%( کاربیودتی کشحشره

   تفی ـمیردا، هندوسـتان)، پـروکل  آوانـت و سـاخت شـرکت گـا     ي، با نام تجـار SC 15%( ندوکساکاربیا
)WG 50%مامکتو لوفنـورون ( شیاتـر  نجنتا،یبنزوات + لوفنورون، ساخت شرکت س نی، مخلوط ا (EC 

پنبـه   هـاي  بوتـه و  T. brassicaeزنبـور   يآلمـان) رو  نجنتا،یمچ و ساخت شرکت س ي، با نام تجار50%
در هکتـار؛   لـوگرم یک کی کارب،یودتی( هاکشحشره نیا يشده هیتوص ریشد. با توجه به مقاد يرگیاندازه
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 تـر لییل ـیم 500صد گرم در هکتار و لوفنـورون،   ت،فیمیدر هکتار؛ پروکل ترلییلیم 250 ندوکساکارب،یا
کنتـرل   المللـی نی) و مطابق دستورالعمل سازمان ب ـ2018 نجنتا،ی؛ س2007 ،یجهرم یدر هکتار) (طالب

 بـه  کـش چهار حشـره  نیا يها )، محلول1999و همکاران،  ؛ استرك1991(حسن و همکاران،  کیولوژیب
محلـول در   تریل 500پاشش  ي(بر مبنا هی.ام تهی.پیپ 1000و  200، 500، 2000 يها در غلظت بترتی

 شدند.  یبرگها سمپاش نیریو ز ییهر دو سطح رو یعدد سمپاش دست کیهکتار) و با استفاده از 
 روزکی ـمـنظم   یفواصل زمان به: پنبه هاي بوته روي اه کشحشره يو ماندگار تیسم يرگیاندازه

شـده جـدا    پاشـی سـم  هـاي  بوتـه از آن) از  یبرش ایعدد برگ تازه ( کیپنبه،  هاي بوته پاشیپس از سم
 مـار یقـرار داده شـد. در ت   متـر  یسـانت  7و ارتفـاع   1 يبه قطر دهانه ايشهیش يلوله کیو درون  دیگرد

 عمـر  طول با( عدد زنبور ماده 10هر لوله  داخل. سپس، دیاستفاده گرد نشده پاشیسم يهاشاهد از برگ
داخل  ،یکپلاستی درپوش با هالوله ي-شدند و پس از مسدود شدن دهانه يساعت) رهاساز کی حداکثر

سـاعت   16 ينـور  دوره و درصـد  60±5 یرطوبـت نسـب   وس،یسلس ـ يدرجه 25±1 ياتاقک رشد (دما
مرده در هر لولـه   رهايساعت، تعداد زنبو 24 گذشتقرار گرفتند. پس از ) یکیساعت تار 8به  ییروشنا

 پاشـی روز پـس از سـم   کی ـاز  رومی ـ. ثبت درصد مرگدیها محاسبه گرد آن رمیوشمارش و درصد مرگ
 25 ری ـتلفات زنبـور بـه ز   دنیکش (رس-حشره يها ماندهیشدن باق ضرریپنبه آغاز و تا زمان ب هاي بوته

 يهمـان روز اسـتفاده شـد. درصـدها     خارج شده يتازه و زنبورها يها. هر روز از برگتافیدرصد) ادامه 
 يروزانـه  راتیی ـ)، اصلاح شدند و سـپس، رونـد تغ  1925ابتدا بر اساس فرمول آبوت (آبوت،  ریمرگ و م

ار شامل و هر تکر دیتکرار انجام گرد 5در  شیآزما نیشد. ا میترس Excel 2013افزارآنها با استفاده از نرم
 بود. دییتویعدد زنبور پاراز 30هم رفته،  روي و لهسه عدد لو

 یزنبـور، بـه فواصـل زمـان     سمیتپارازی قدرت و عمر طول بر ها کشحشره ریتأث يرگیمنظور اندازه به
 کی ـ همراه به و جدا موردنظر، کششده با حشره پاشیسم هاي بوتهعدد برگ پنبه از  کی روزکیمنظم 

تخـم   عـدد حدود صـد   يقطعه کاغذ حاو کیساعت) و  کیعمر حداکثر  طول با( نر و مادهجفت زنبور 
مسـدود و   یکپلاسـتی  درپـوش  بـا  ها لوله يدهانه. گرفتندقرار  شیآزما يغلات) درون لوله دی(ب زبانیم

ذکر شده در بـالا   یطیمح طیمخصوص، در داخل اتاقک رشد با شرا هاي قفسهشدن درون  دهیپس از چ
درصـد بـر    20عسـل   از آب یکیسوزن، خطوط بـار  کیزنبور، با استفاده از   هیر گرفتند. به منظور تغذقرا
تخـم   حـاوي بـرش  ،هر روز و تا زمان مرگ زنبـور مـاده   انی. در پاشدیم دهکشی ها لوله یداخل يوارهید
 يهـا  . برشدندشمی هاآن نیگزیجا دیخارج و برش جد شیآزما يها عدد پنس از لوله کیتوسط  زبانیم

آنهـا شـمارش و ثبـت     سـم یتیدرصد پاراز و شدندیم داريدر داخل اتاقک رشد نگه زبانیتخم م یمیقد
طـول عمـر    ش،یآزمـا  يها درون لوله ماده يو زمان مرگ زنبورها شی. با ثبت زمان شروع آزمادگردی یم
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تکرار انجام شد و هر تکـرار   10هر روز در  يبرا شیآزما نیشد. ا ادداشتیو  يریگ ماده اندازه يزنبورها
 جفت زنبور نر و ماده بود. کیشامل 

  
 يآمار لیو تحل هیتجز
شـده در   تـه یپاراز يها(تعداد تخم سمیتیو پاراز ریمرگ و م يهاداده: ها کشحشره تیسم سهی) مقاالف

 طـرح کـاملاً   کی ـپنبه در قالـب   يها-بوته یساعت پس از سمپاش 48و  24ماده  يطول عمر) زنبورها
 انسی ـوار يهی ـ) تجزSAS ،2003 (موسسـه  SAS  افـزار نـرم  در) کش(نوع حشره ماریبا چهار ت یتصادف

)ANOVA(آزمون  نیانگیم يسهی) و مقاLSD نرمـال بـودن    انس،ی ـوار يهی ـ) شدند. قبل از انجـام تجز
. دی ـگرد یبای ـدرصـد ارز  5و در سطح احتمال  رنوفاسمی-کولموگروف آزمون از استفاده با هاداده عیتوز
-E=100-(100رابطـه  از اسـتفاده  بـا  "کـل  اثـر " شاخص ابتدا هاکشحشره تیسم زانیم يبند رتبه يبرا

M).R  زون، -و ون ری ـشـد (اوُِرم  میترس پاشیمختلف پس از سم يآن در روزها راتییو روند تغ بهمحاس
 ری ـ: درصد مرگ و مM ،کشحشره "اثر کل": Eرابطه:  نی). در ا2013و همکاران،  ینی؛ موسکارد1982

 درمـاده   يزنبورهـا  سـم یتی: نسبت پارازR) و 1925ماده پس از اصلاح با فرمول آبوت (آبوت،  يزنبورها
 یالملل ـ و استاندارد سازمان بین "اثر کل". سپس، بر اساس مقدار باشد یشاهد م ماریبه ت یپاش سم ماریت

) 1999 همکـاران،  و اسـترك  ؛1991 ران،همکـا  و حسـن ( گلخانه طی) در شراIOBCکنترل بیولوژیک (
تـا   51مضـر (  نسـبتاً درصد)،  50تا  25مضر ( یدرصد)، اندک 25(زیر  ضرربی گروه چهار به هاکشحشره

 شدند.  بندي طبقه) درصد 75 از تردرصد) و مضر (بیش 75
قـدرت   منظـور، درصـد تلفـات و کـاهش     نیبد: پنبه هاي بوته روي هاکشحشره يماندگار يسهی) مقاب

) یش ـیآزما مـار ی(بـه عنـوان ت   یمختلـف پـس از سمپاش ـ   يهـا زمانماده در مـدت  يزنبورها سمیتیپاراز
شـدند. مطـابق    نیانگی ـم سـه یو مقا انسی ـوار هی ـتجز یطـرح کـاملاً تصـادف    کیو در قالب  يرگی اندازه

)، 1999ران، ؛ اسـترك و همکـا  1991همکـاران،   و(حسن  کیولوژیکنترل ب المللینیاستاندارد سازمان ب
 نیب ـ یزمـان  ي پنبـه، فاصـله   هـاي  بوته يمورد نظر رو يهاکشحشره يماندگار زانیم يریگ جهت اندازه

مقـدار   دنی(رس ـ دییتویزنبور پاراز براي کشحشره يهاماندهیشدن باق ضرریپنبه و ب هاي بوته پاشی سم
پنبـه بـه چهـار     هـاي  بوته يرو يماندگار نظر از هاکش شد و حشره يریگ درصد) اندازه 25 ریاثر کل به ز

روز ) و  بـا دوام   29تـا   16متوسط ( يداریروز)، پا 15تا  5( داریپا اندکی ،)روز 5 از تر کم( دوامگروه کم
 شدند. بندي) رتبهترشیروز و ب 30(
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  و بحث نتایج
 کشهدرصد تلفات ناشی از چهار حشر: T. brassicaeهاي مورد آزمایش بر زنبور  کش سمیت حشره

پنبه در سطح احتمال  هاي بوتهساعت پس از سمپاشی  48و  24، مورد آزمایش روي زنبورهاي ماده
 ,F3,16= 122.8و F3,16= 151.8, P<0.0001ترتیب، (بهداري داشتند  یک درصد با یکدیگر اختلاف معنی

P<0.0001 .( مجموع  قدرت پارازیتیسمهاي مورد آزمایش از نظر کاهش کشحشرههمچنین، بین)
 ,F4,45= 91.1(داري وجود داشت هاي پارازیته شده در طول عمر یک زنبور ماده) نیز اختلاف معنی تخم

P<0.0001 وF4,45= 85.6, P<0.001  ،اثرات منفی ساعت پس از سمپاشی).  48و  24به ترتیب
روزهاي اول و تر بود به طوري که در  داري بیش کش دیگر به طور معنی تیودیکارب نسبت به سه حشره

درصد و کاهش قدرت پارازیتیسم ناشی  3/99و  100پاشی تلفات ناشی از آن به ترتیب  دوم پس از سم
کاهش قدرت  +). اثر کل (مرگ و میر 1گیري شد (جدول درصد اندازه 11/97و  36/97از آن به ترتیب 

درصد محاسبه شد و  98/99و  100پاشی به ترتیب  پارازیتیسم) تیودیکارب در دو روز اول پس از سم
ي  هاي مضر (رتبه کش در گروه حشره )IOBCالمللی کنترل بیولوژیک (بر اساس استاندارد سازمان بین

  ). 1بندي گردید (جدول  ) طبقه4
  

پـس از تمـاس بـا     T. brassicaeي   زنبورهـاي مـاده   قـدرت پارازیتیسـم   میانگین مرگ و میـر و   - 1جدول 
بندي سمیت  هاي پنبه و رتبه ساعت پس از سمپاشی بوته 48و  24هاي مورد آزمایش  کش هاي حشره باقیمانده

  IOBCها بر اساس استاندارد  آن
  قدرت پارازیتیسم  درصد تلفات  کش حشره  

   رتبه  اثر کل  (تخم / زنبور ماده)
  سمیت

ساعت پس از  24
  پاشی سم

  مضر a0±100   d27/0±1/1  100  4   تیودیکارب
  مضر b8/6±2/47   c04/1±6/21  33/80  4   ایندوکساکارب

  نسبتاً مضر c  5/4±3/10   b99/0±5/30  22/52  3   فیت پروکلیم
  نسبتاً مضر c0   c96/0±8/22  21/61  3  لوفنورون

  -  -  a4/4±1/58   -  شاهد

ساعت پس از  48
  سمپاشی

  مضر a7/0±3/99   c39/0±2/1  98/99  4   تیودیکارب
  مضر b7/5±8/52  b3 /1±6/28  73/76  4   ایندوکساکارب

  نسبتاً مضر c  1/2±3/37   b92/0±1/31  41/66  3   فیت پروکلیم
  ضررکم d 7/1±68/2   b98/0±5/32  32/47  2   لوفنورون

  -  -  a4/4±1/58   -  شاهد
  .باشند دار می زمان، فاقد اختلاف آماري معنی هاي داراي حروف مشابه در هر ستون و هر مدت میانگین*
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تر بود به طوري که در روزهاي اول و داري از تیودیکارب کمطور معنی ات منفی ایندوکساکارب بهاثر
درصد و کاهش قدرت پارازیتیسم آن به ترتیـب   8/52و  2/47ترتیب  دوم پس از سمپاشی، تلفات آن به

ننـد  ، ایندوکسـاکارب نیـز هما  "اثـر کـل  "درصد ثبت شد. در مجموع و بـر اسـاس معیـار     7/50و  8/62
کـش  فیـت از دو حشـره  بنـدي شـد. سـمیت پـروکلیم    هاي مضـر طبقـه  کشتیودیکارب در گروه حشره

درصـد   4/46و  4/47درصد تلفـات و   3/37و  3/10ترتیب با  تر بود و بهتیودیکارب و ایندوکساکارب کم
) 3گروه هاي نسبتاً مضر (کشکاهش پارازیتیسم در روزهاي اول و دوم پس از سمپاشی، در گروه حشره

درصـد و تـأثیر منفـی آن روي     68/2قرار گرفت. تلفات ناشی از لوفنورون روي زنبورهاي ماده حـداکثر  
درصد بود و بـر   9/43و  7/60قدرت پارازیتیسم زنبور در روزهاي اول و دوم پس از سمپاشی به ترتیب، 

بنـدي شـد   ) طبقـه 2روه (گ ـ "ضـرر کم"تا  "نسبتاً مضر"هاي کشدر گروه حشره ،"اثر کل"اساس معیار 
  ).1(جدول 

  هاي پنبههاي مورد آزمایش روي بوته کش ماندگاري حشره
   زنبورهـاي مـاده   ، قـدرت پارازیتیسـم و طـول عمـر    واریـانس مـرگ و میـر    تجزیـه : الف) تیودیکارب

T. brassicae   داري را در سـطح   پاشـی بـا تیودیکـارب، اخـتلاف معنـی      در روزهاي مختلف پـس از سـم
 و F16,153= 96.7, P<0.0001؛ F16,68= 115.9, P<0.0001 ترتیـب،  ه(ب ـیـک درصـد نشـان داد    احتمـال  

F16,153= 29.96, P<0.0001 .(  90از   پاشـی بـیش   روز اول پـس از سـم   9تلفات ناشی از تیودیکـارب در 
یش ). با افـزا 1به صفر رسید (شکل  17ضرر) و در روز درصد (سطح بی 25به زیر  15درصد بود، در روز 

تخم/ زنبـور   1/1±27/0و از  قدرت پارازیتیسم زنبورهاي ماده افزایش یافتمدت زمان پس از سمپاشی، 
پاشـی رسـید    پـس از سـم   17/ زنبور ماده در روز  تخم 5/20±61/0پاشی به  ماده در روز اول پس از سم

و میر بود به طوري ). روند تغییرات اثر کل (تلفات+ کاهش قدرت پارازیتیسم) نیز مشابه مرگ 2(جدول 
پـس از سمپاشـی    17درصـد در روز   7/50پاشـی بـه    درصد در روز اول پس از سم 100که مقدار آن از 

روز  1±15/0روند تغییرات طول عمر زنبورهاي ماده با گذشت زمان، افزایشی بـود و از  ). 1رسید (شکل 
بـه طـور   ). 3رسـید (جـدول    پس از سمپاشی 17روز در روز  3/3±15/0در روز اول پس از سمپاشی به 

پنبه بر اساس درصد مرگ و میـر،   هاي بوتههاي تیودیکارب روي خلاصه، طول مدت ماندگاري باقیمانده
گیـري شـد.   روز اندازه 17تر از و بیش 17تر از ، بیش14ترتیب  ،  به"اثر کل"کاهش قدرت پارازیتیسم و 

 3 کـش از نظـر مانـدگاري حـداقل در رتبـه     ه، این حشر"اثر کل"و شاخص   IOBCبندي بر اساس رتبه
  پایدار) قرار گرفت.(نیمه

   زنبورهـاي مـاده   ، قـدرت پارازیتیسـم و طـول عمـر    واریانس مـرگ و میـر   تجزیه: ب) ایندوکساکارب
 T. brassicae داري را در سـطح   پاشی با ایندوکساکارب، اخـتلاف معنـی   در روزهاي مختلف پس از سم

  و F9,90= 99.45, P<0.0001؛ F9,40= 23.4, P<0.0001 (بـه ترتیـب،  داد  احتمـال یـک درصـد نشـان    
F9,90= 67.8, P=0.002 .(درصد در روز اول پس از سمپاشی  2/47±8/6از  تلفات ناشی از ایندوکساکارب
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پاشی و حدود یک درصـد   پس از سم 8) در روز IOBCضرر از نظر استاندارد درصد (سطح بی 25به زیر 
پاشی، قـدرت پارازیتیسـم    با افزایش مدت زمان پس از سم). 1از سمپاسی رسید (شکل پس  10در روز 

ــاده  ــت و از زنبورهــاي م ــزایش یاف ــه   6/21±07/1اف ــاده در روز اول پــس از سمپاشــی ب تخم/زنبــور م
). روند تغییرات اثر کل مشـابه  2پاشی رسید (جدول  پس از سم 10تخم/زنبور ماده در روز  82/0±6/61

و صـفر درصـد در    8درصـد در روز   12/15درصد در روز اول بـه   33/80بود و مقدار آن از   مرگ و میر
روز  7/1±15/0روند تغییرات طول عمر نیز افزایشـی بـود و از   ). 1پس از سمپاشی رسید (شکل  10روز 

بـه طـور خلاصـه، مانـدگاري     ). 3رسید (جدول  10روز در روز  9/4±1/0در روز اول پس از سمپاشی به 
پنبه بر اساس میزان تلفات، کاهش قدرت پارازیتیسـم و اثـر    هاي بوتههاي ایندوکساکارب روي اقیماندهب

، ایـن  "اثـر کـل  "و شـاخص    IOBCبنـدي  گیري شد. بر اسـاس رتبـه  روز اندازه 7و  4، 7کل به ترتیب 
  دوام) قرار گرفت.(کم 2ي کش از نظر ماندگاري در رتبهحشره

   زنبورهـاي مـاده   ، قـدرت پارازیتیسـم و طـول عمـر    واریـانس مـرگ و میـر    تجزیـه : فیتج) پروکلیم
 T. brassicae داري را در سـطح  فیـت، اخـتلاف معنـی   پاشی با پـروکلیم  در روزهاي مختلف پس از سم

 ,F6,63= 18.7و  F6,63= 35.4, P<0.0001؛ F6,28= 4.4, P=0.003 (به ترتیب،احتمال یک درصد نشان داد 

P<0.0001 .(درصـد بـود،    15/9±5/4فیت،  پاشی با پروکلیم ات زنبورهاي ماده در روز اول پس از سمتلف
درصد رسید، اما از روز سـوم بـه بعـد، تغییـرات آن      3/37±05/2در روز دوم با یک افزایش چشمگیر به 

رونـد  ). 1(شکل ) رسید IOBCضرر از نظر استاندارد  درصد (سطح بی 25به زیر  5کاهشی شد و در روز 
تخم/ زنبـور مـاده در روز    5/30±99/0و از غییرات قدرت پارازیتیسم زنبور در طول زمان، افزایشی بود ت

). رونـد  2پاشی رسید (جـدول   پس از سم 7تخم/ زنبور ماده در روز  6/52±46/1پاشی به  اول پس از سم
درصد در روز اول  2/52فیت مشابه مرگ و میر بود به طوري که مقدار آن از  پروکلیم "اثر کل"تغییرات 

روند تغییرات طول عمر زنبورهاي ماده نیز بـا گذشـت زمـان    ). 1 رسید (شکل 7درصد در روز  5/24به 
رسید (جـدول   7روز در روز  1/4±11/0روز در روز اول پس از سمپاشی به  7/2±15/0افزایشی بود و از 

پنبه بر اساس میـزان   هاي بوتهت روي فیهاي پروکلیمبه طور خلاصه، طول مدت ماندگاري باقیمانده). 3
گیري روز اندازه 6و  3، 4تلفات، کاهش قدرت پارازیتیسم و اثر کل آن روي زنبور پارازیتویید، به ترتیب 

 2ي کـش از نظـر مانـدگاري در رتبـه    ، ایـن حشـره  "اثر کل"و شاخص   IOBCبندي شد. بر اساس رتبه
  دوام) قرار گرفت.(کم

پاشـی بـا لوفنـورون، اخـتلاف      زنبورهـاي مـاده در روزهـاي مختلـف پـس از سـم      تلفات : د) لوفنورون
اخـتلاف    هاآن ). اما، قدرت پارازیتیسم و طول عمرF6,28= 1.5, P=0.196(داري با یکدیگر نداشتند  معنی

  وF6,63= 53.4, P<0.0001 (بـه ترتیــب،  داري را در سـطح احتمــال یـک درصــد نشـان دادنــد     معنـی 
F6,63= 4.92, P=0.0003 .( پاشـی بـا ایـن     پـس از سـم   7درصد تلفات زنبورهاي ماده در روزهاي اول تا

پاشـی،   ). با افزایش مـدت زمـان پـس از سـم    1درصد نوسان داشت (شکل  68/2کش بین صفر تا حشره
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تخم/ زنبور ماده در روز اول پـس از   8/22±96/0قدرت پارازیتیسم زنبورهاي ماده نیز افزایش یافت و از 
). رونـد تغییـرات   2پاشی رسـید (جـدول    پس از سم 7تخم/ زنبور ماده در روز  3/54±16/2شی به پا سم

لوفنورون مشابه اثر آن روي قدرت پارازیتیسم بود به طوري که مقدار آن در سه روز اول پـس   "اثر کل"
 ). طـول عمـر  1درصـد سـقوط کـرد (شـکل      25بـه زیـر     4درصد بـود و از روز   25از سمپاشی، بالاي 

روز در روز اول پـس از  4±26/0پاشی بـا لوفنـورون نوسـان کمـی داشـت و از      زنبورهاي ماده پس از سم
). بــه طــور خلاصــه، طــول مــدت مانــدگاري 3رســید (جــدول  7روز در روز  9/4±11/0سمپاشــی بــه 

، بـه  "اثـر کـل  "پنبه بر اسـاس میـزان تلفـات، کـاهش زادآوري و      هاي بوتههاي لوفنورون روي  باقیمانده
کش ، این حشره"اثر کل"و شاخص   IOBCبندي گیري شد. بر اساس رتبهروز اندازه 3و  3ترتیب صفر، 

  (ناپایدار) قرار گرفت. 1ي از نظر ماندگاري در رتبه
  
  بحث

هـاي  کـش از حشـره  T. brassicaeبر اساس نتایج پـژوهش حاضـر، سـمیت تیودیکـارب بـر زنبـور       
فیت شدیدتر بود، به طوري که اثر کل آن (تلفات + کـاهش قـدرت   ایندوکساکارب، لوفنورون و پروکلیم

بنـدي سـازمان   ساعت اول پس از سمپاشی حدود صد درصد بود و بـر اسـاس طبقـه    48پارازیتیسم) در 
هـاي  کـش بندي شد. سـمیت شـدید حشـره   هاي مضر رتبهکشالمللی کنترل بیولوژیک، جزو حشرهبین

ي دیگـر از  ) و چند گونـه 2018(افشاري و همکاران،  T. brassicaeر کارباماته (مثل تیودیکارب) بر زنبو
؛ باسـتوس  1998زنبورهاي تریکوگراما در شرایط آزمایشگاهی گزارش شده است (کونسولی و همکاران، 

). همچنین، بـر اسـاس نتـایج پـژوهش حاضـر، تیودیکـارب       2012؛ وانگ و همکاران، 2006و همکاران، 
روز پـس از   17پنبه دارد، به طوري که تا  هاي بوتهمدتی روي دگاري طولانیعلاوه بر سمیت شدید، مان

هاي معدودي در خصوص مانـدگاري تیودیکـارب   باشد. گزارشدرصد می 25سمپاشی، اثر کل آن بالاي 
است. نتایج یک مطالعـه نشـان داد    روي گیاهان زراعی از نظر تأثیر بر زنبورهاي تریکوگراما منتشر شده

پنبه با تیودیکارب به سطح  هاي بوتهپس از سمپاشی  5در روز  T. exiguumي زنبورهاي ماده که تلفات
) کـه از مـدت زمـان گـزارش شـده در پـژوهش       2000درصد) رسید (سوه و همکاران،  25ضرر (زیر بی

هـاي   ي پارازیتوییـد و ریـزش بـاران و آبشـویی باقیمانـده     باشد. متفـاوت بـودن گونـه   تر میحاضر کوتاه
)، از دلایل احتمـالی ایـن اخـتلاف    2000هاي پنبه در پژوهش سوه و همکاران ( کش از روي برگ حشره

پـس از سمپاشـی    15در روز  T. chilonisدر یک پـژوهش دیگـر، تلفـات زنبـور پارازیتوییـد      باشند. می
) کـه بـا مـدت    2015درصد رسید (نارنـدرا و همکـاران،    25به زیر   فرنگی با تیودیکاربگوجه هاي بوته

بنـدي، بـر اسـاس نتـایج پـژوهش      باشد. به عنوان جمـع زمان گزارش شده در پژوهش حاضر، مشابه می
مـدت روي  از مانـدگاري طـولانی   ،T. brassicaeحاضر، تیودیکارب علاوه بـر سـمیت شـدید بـر زنبـور      

برخوردار بود و به همین دلیل، استفاده از آن در مـدیریت تلفیقـی کـرم    روز)  17پنبه (حداقل  هاي بوته
  شود.  ي پنبه توصیه نمیغوزه



 117                                                                                                                                        و همکاران عاطفه نکونام

  

  

  

  
  

هاي مختلف کشروند تغییرات مرگ و میر و اثر کل (مرگ و میر+کاهش قدرت پارازیتیسم) حشره - 1شکل 
  هاي پنبه  تهپاشی بو در روزهاي مختلف پس از سم T. brassicaeي  روي زنبورهاي ماده
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هاي پارازیته شده در طول عمـر)  (تعداد تخم T. brassicae) قدرت پارازیتیسم زنبور SE±میانگین ( -2جدول 
  هاي مختلفکشهاي پنبه با حشرهپاشی بوتههاي مختلف پس از سمدر روز

  مدت زمان پس
  لوفنورون  فیتپروکلیم  ایندوکساکارب  تیودیکارب  از سمپاشی (روز) 

1  27/0±1/1  i 04/1±6/21  h 99/0±5/30  d 96/0±8/22  d 
2  39/0±2/1  i 27/1±6/28  g 92/0±1/31  d 98/0±5/32  c 
3  39/0±2/1  i 21/1±8/35  f 44/1±9/36  c 34/1±9/39  b 
4  54/0±6/2  hi 44/2±7/42  e 77/2±7/44  b 45/2±52  a 
5  86/0±6/3  gh 56/1±7/53  d 56/1±7/49  a 19/1±5/56  a 
6  07/1±3/6  ef 31/1±3/56  cd 41/1±8/51  a 53/2±7/53  a 
7  08/1±6/5  fg 41/1±1/58  abc 46/1±6/52  a 16/2±3/54  a 
8  84/0±01/8  e 87/1±3/57  bcd - - 
9  98/0±3/8  e 89/0±2/61  ab - - 
10  23/1±9/14  d 82/0±6/61  a - - 
11  33/1±7/16  cd - - - 
12  63/0±8/19  ab - - - 
13  63/0±18  bc - - - 
14  74/0±1/21  a - - - 
15  67/0±3/20  a - - - 
16  59/0±2/20  ab - - - 
17  61/0±5/20  a - - - 

  باشند. می LSDدرصد در آزمون  5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف غیرمشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین - 
  

 8/52(با حداکثر  T. brassicaeور نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سمیت ایندوکساکارب روي زنب
و  3/37فیت و لوفنورون (به ترتیـب بـا حـداکثر    تر اما نسبت به پروکلیمدرصد تلفات) از تیودیکارب کم

کش روي قدرت پارازیتیسم زنبـور (بـا   تر بود. همچنین، تأثیر منفی این حشرهدرصد تلفات) بیش 68/2
فیت تر بود اما با پروکلیمدرصد کاهش) کم 3/97داکثر درصد کاهش) از تیودیکارب (با ح 8/62حداکثر 

درصد کاهش) اختلاف زیادي نداشت. به طـور کلـی، بـر     7/60و  4/47و لوفنورون (به ترتیب با حداکثر 
(تلفات+ کاهش قدرت پارازیتیسم)، ایندوکسـاکارب نیـز هماننـد تیودیکـارب در      "اثر کل"اساس معیار 
ي  ایندوکسـاکارب روي  دي شد. شـدت اثـرات کشـنده و زیرکشـنده    بنهاي مضر طبقهکشگروه حشره

 هـاي  بوتـه در مقایسه با مقادیر گزارش شده براي این زنبور روي  در پژوهش حاضر، T. brassicaeزنبور 
تر بـود کـه   ) بیش2012) و شرایط آزمایشگاهی (لیو و ژانگ، 2003فرنگی (هواکاپوگ و همکاران، گوجه

ممکن است ناشی از متفاوت بودن میزبان گیاهی و شرایط محیطی انجام آزمـایش  بخشی از این اختلاف 
روز) از  7پنبـه (  هـاي  بوتـه باشد. نتایج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه مانـدگاري ایندوکسـاکارب روي      
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، در گـروه  IOBCبنـدي  و طبقـه  "اثـر کـل  "تر بود و بـر اسـاس معیـار    روز) کم 17تیودیکارب (بیش از 
  بندي شد.) طبقه2دوام (گروه هاي کمکش حشره

  
پاشـی  هاي مختلـف پـس از سـم   در روز T. brassicaeي ) طول عمر زنبورهاي مادهSE±میانگین ( -3جدول 

 هاي مختلفکشهاي پنبه با حشره بوته
  مدت زمان پس

  لوفنورون  فیتپروکلیم  ایندوکساکارب  تیودیکارب  از سمپاشی (روز) 
1  15/0±1  d 15/0±7/1  e 15/0±7/2  d 26/0±4 b 
2  15/0±1  d 2/0±2/2  d 16/0±6/2  d 21/0±4 b 
3  47/0±1/1  d 13/0±2/3  c 16/0±4/3  c 13/0±8/4  a 
4  0±1  d 22/0±6/3  c 21/0±7/3  bc 2/0±8/4  a 
5  15/0±1  d 13/0±2/4  b 1/0±9/3  ab 1/0±9/4  a 
6  0±1  d 13/0±8/4  a 15/0±3/4  a 21/0±7/4  a 
7  13/0±2/1  d 1/0±9/4  a 11/0±1/4  ab 11/0±9/4  a 
8  16/0±4/1  d 13/0±8/4  a - - 
9  23/0±9/1  c 1/0±9/4  a - - 
10  25/0±2/2  c 1/0±9/4  a - - 
11  23/0±9/2  b - - - 
12  15/0±7/3  a - - - 
13  23/0±9/2  b - - - 
14  22/0±4/3  a - - - 
15  16/0±4/3  a - - - 
16  17/0±5/3  a - - - 
17  15/0±3/3  ab - - - 

  باشند.می LSDدرصد در آزمون  5دار در سطح احتمال هاي داراي حروف غیرمشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون، میانگین - 
  

پنبـه   هـاي  بوتههاي ایندوکسارب روي تا پیش از انجام این پژوهش، در خصوص ماندگاري باقیمانده
 ـ    T. brassicaeاز نظر تـأثیر بـر زنبـور      هـاي  بوتـه ود، امـا مانـدگاري آن روي   گزارشـی منتشـر نشـده ب

تـر از پـژوهش حاضـر) گـزارش     ، حدود یک روز (کوتاهپارازیتویید فرنگی از نظر تأثیر بر این زنبور گوجه
کلی، بـا توجـه بـه نتـایج ایـن پـژوهش و بـه منظـور         ). به طور2003اکاپوگ و همکاران، شده است (هو

روزه بـین   7ي زمـانی حـداقل   اکارب، رعایت یک فاصلههاي ایندوکسجلوگیري از اثرات منفی باقیمانده
  شود.توصیه می T. brassicaeکش و رهاسازي زنبور پارازیتویید پاشی مزارع پنبه با این حشرهسم

از تیودیکـارب و   T. brassicaeفیـت روي زنبـور   پـروکلیم  "اثر کـل "بر اساس نتایج پژوهش حاضر، 
بنـدي شـد. سـمیت    ) طبقـه 3(گـروه   "نسبتاً مضـر "هاي کشرهتر بود و در گروه حشایندوکساکارب کم

درصد کاهش قدرت پارازیتیسـم)   4/47درصد تلفات و  3/37فیت در پژوهش حاضر (با حداکثر پروکلیم
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درصد تلفـات   6/71) در شرایط آزمایشگاهی (به ترتیب، 1394هاي قزاق و همکاران (در مقایسه با یافته
تر بود، که این اختلاف ممکن است ناشی از متفاوت بـودن  زیتیسم)، کمدرصد کاهش قدرت پارا 2/66و 

شرایط انجام این دو پژوهش (گلخانـه در مقابـل آزمایشـگاه) باشـد. بـر اسـاس نتـایج پـژوهش حاضـر،          
ــا تیودیکــارب و  6پنبــه ( هــاي بوتــهفیــت روي هــاي پــروکلیممانــدگاري باقیمانــده روز) در مقایســه ب

(گـروه   "دوامکم"هاي کشتر بود و در گروه حشرهروز) کوتاه 7و  17، بالاتر از ایندوکساکارب (به ترتیب
شـود، لـذا در   فیت ظاهراً فقط در بازار ایـران مصـرف مـی   بندي شد. با توجه به این که پروکلیم) طبقه2

خصوص سمیت یا ماندگاري آن در سایر کشورها گزارشی منتشر نشـده اسـت. بـا ایـن وجـود، بررسـی       
فیت) روي چند گونه از زنبورهاي تریکوگرامـا  ي پروکلیممامکتین بنزوات (یکی از اجزاي سازندهسمیت ا

؛ 2010کش نسبت به ایندوکسـاکارب بـود (حسـین و همکـاران،     تر این حشرهي سمیت کمدهندهنشان
ي هـدف  ي گیاه زراعی و حشـره بنزوات نیز بر حسب گونه). ماندگاري امامکتین2012وانگ و همکاران، 

فلفـل در   هـاي  بوتـه کـش روي  (آفت یا دشمن طبیعی) متفاوت گزارش شده است. ماندگاري این حشره
حـدود یـک روز    Aphidius colemani (Braconidae) شرایط گلخانه از نظر تأثیر بر زنبـور پارازیتوییـد   

ز نظر تـأثیر بـر جمعیـت    آفتابگردان و پنبه ا هاي بوته) و ماندگاري آن روي 2012ا و همکاران، (بنِگوچه
؛ کارتیـک و همکـاران،   2017دو هفته گزارش شده است (دیـک و همکـاران،    H. armigeraکرم غوزه، 

2018  .(  
در مقایسـه بـا سـه     T. brassicaeنتایج پژوهش حاضر نشان داد کـه سـمیت لوفنـورون بـر زنبـور      

توجـه آن  ، اما به دلیل تأثیر قابـل درصد مرگ و میر) 68/2تر بود (با حداکثر کش دیگر، بسیار کم حشره
 "نسـبتاً مضـر  "هـاي  کـش درصـد کـاهش)، در گـروه حشـره     7/60تا  96/43بر قدرت پارازیتسیم (بین 

) در شـرایط آزمایشـگاهی انطبـاق    2014هـاي افشـاري و همکـاران (   بندي شد. این نتیجه با یافته طبقه
ترتیب  فنورون در جمعیت این زنبور را بهلو زیادي داشت که حداکثر تلفات و کاهش پارازیتیسم ناشی از

هـاي  درصد گزارش کرده بودند. نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که ماندگاري باقیمانده 62و  8
روز پـس از   3تر بود به طوري که تنهـا  کش دیگر بسیار کوتاهپنبه از سه حشره هاي بوتهلوفنورون روي 

) قـرار گرفـت.   1هاي ناپایدار (گروه کشصد رسید و در گروه حشرهدر 25آن به زیر  "اثر کل"پاشی، سم
پنبه تاکنون گزارشی منتشر نشده است، اما ماندگاري آن  هاي بوتهدر خصوص ماندگاري لوفنورون روي 

روز گـزارش شـده اسـت     5، حـدود  T. chilonisفرنگی از نظر ایجاد تلفات در زنبور گوجه هاي بوتهروي 
ي باشـد. متفـاوت بـودن گونـه    تر مـی ) که در مقایسه با پژوهش حاضر، طولانی2011(ستار و همکاران، 

روي  لوفنـورون باشـند. همچنـین، مانـدگاري    زنبور و گیاه میزبان از دلایل احتمـالی ایـن اخـتلاف مـی    
تر از پنج ) کمPaederus fuscipes  )Col: Staphylinidae بر سوسک شکارگر برنج از نظر تأثیر هاي بوته

هاي پژوهش حاضـر  ) که به یافته2017دوام) گزارش شده است (بیهکی و همکاران، کش کموز (حشرهر
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مانـدگاري لوفنـورون فقـط از نظـر میـزان کشـندگی (درصـد         باشد. البته در این دو گزارش،نزدیک می
+ (تلفـات  "اثـر کـل  "گیري شده است در حالی که در پژوهش حاضـر،  تلفات) روي دشمن طبیعی اندازه

بـودن اثـرات    گیري ماندگاري بود. به طور خلاصه، به دلیل پایینکاهش قدرت پارازیتیسم)  معیار اندازه
پنبـه، ایـن    هـاي  بوتـه هـاي آن روي  و دوام کـم باقیمانـده   T. brassicaeکشنده لوفنـورون روي زنبـور   

ایی با رهاسازي انبـوه  ي پنبه (تلفیق کنترل شیمیکش براي استفاده در مدیریت تلفیقی کرم غوزه حشره
  شود.زنبور پارازیتویید) در مزارع پنبه توصیه می

  
  گیري و پیشنهادات نتیجه

نشـان داد کـه    T. brassicaeهاي مورد آزمایش روي زنبـور پارازیتوییـد   کشمقایسه سمیت حشره
لوفنـورون بـه   فیـت و  ي اول قرار داشـت و ایندوکسـاکارب، پـروکلیم   ي زیاد در رتبهتیودیکارب با فاصله

) و IOBCالمللی کنترل بیولوژیـک ( هاي بعدي قرار گرفتند. از نظر استاندارد سازمان بینترتیب در رتبه
)، 4هـاي مضـر (گـروه    کـش ، تیودیکارب و ایندوکسـاکارب در گـروه حشـره   "اثر کل"بر اساس شاخص 

هـاي  کـش گـروه حشـره   ) و لوفنـورون در 3(گـروه   "نسبتاً مضـر "هاي کشفیت در گروه حشرهپروکلیم
کـش مـورد آزمـایش از نظـر     بندي شـدند. چهـار حشـره   ) طبقه3تا  2(گروه  "نسبتاً مضر"تا  "ضرر کم"

روز ماندگاري، در  17هاي پنبه نیز با یکدیگر اختلاف داشتند. تیودیکارب با بیش از ماندگاري روي بوته
هـاي  روز دوام در رتبـه  3و  6، 7رتیـب بـا   فیت و لوفنـورون بـه ت  ي اول و  ایندوکساکارب، پروکلیمرتبه

  تیودیکـارب بـه دلیـل سـمیت شـدید بـراي زنبـور پارازیتوییـد          کشبعدي قرار گرفتند. بنابراین، حشره
T. brassicae شود و در ي پنبه توصیه نمیهاي پنبه، علیه کرم غوزهمدت روي بوتهو ماندگاري طولانی

روزه بین سمپاشـی مـزارع و رهاسـازي زنبـور     17مانی حداقل ي زصورت استفاده، لازم است یک فاصله
فیـت روي قـدرت   توجه ایندوکساکارب و پـروکلیم پارازیتویید رعایت شود. همچنین، به دلیل اثرات قابل

کـش و رهاسـازي   گردد بین سمپاشی مزارع پنبه با این دو حشرهپارازیتیسم این پارازیتویید، توصیه می
ي انتظار) رعایـت شـود. بـا توجـه بـه سـمیت       روزه (دوره 6و  7هاي زمانی فاصلهپارازیتویید، به ترتیب 

هاي پنبـه، اسـتفاده از   تر آن روي بوتهمدتو ماندگاري کوتاه T.brassicaeتر لوفنورون روي زنبور پایین
  شود.ي انتظار سه روزه توصیه میآن در مزارع پنبه البته با رعایت یک دوره

  
  سپاسگزاري

با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منــابع طبیعــی گرگــان        ژوهشپاین 
  .شودشده است که بدین وسیله سپاسگزاري می انجـام

  



 1399)، 2) شماره (8هاي پنبه ایران جلد ( مجله پژوهش                                                           122

  منابع
1.Abbott, W.S. 1925. A method of computing the effectiveness of an insecticide. 

Journal of Economic Entomology, 18:265-267. 
2.Afshari, A., Gorzoddin, M. and Mottaki, I. 2014. Side-effects of indoxacarb and 

lufenuron on Trichogramma brassicae Bezdenko (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) under laboratory conditions. Plant Protection (Scientific 
Journal of Agricultural Sciences), 37(3): 61-79 (in Persian with English abstract). 

3.Afshari, A., Hamzepour Chenari, E., Iraji, A. and Asghari Larimi, M. 2018.  Lethal 
and sublethal effects of thiodicarb and hexaflumuron on egg parasitoid, 
Trichogramma brassicae Bezdenko under laboratory conditions Plant Protection 
(Scientific Journal of Agricultural Sciences), 41(1): 75-89 (in Persian with English 
abstract). 

4.Aheer, G.M., Aziz, M.A., Hameed, A. and Ali, A. 2009. Evaluation of resistance to 
different insecticides in field strains of Helicoverpa armigera (Lepidoptera: 
Noctuidae) in Punjab, Pakistan. Entomological Research, 39:159-167. 

5.Baehaki, S.E., Surahmat, E.C., Susetyo, A. and Senn, R. 2017. Toxicity and 
persistence of insecticides to rove beetle Paederus fuscipes and wolf spider Lycosa 
pseudoannulata using semi field method. Scholars Journal of Agriculture and 
Veterinary Sciences, 4(9): 331-337. 

6. Bastos, C.S., Almeida, R.P. and Suinaga, F.A. 2006. Selectivity of pesticides used 
on cotton (Gossypium hirsutum) to Trichogramma pretiosum reared on two 
laboratory-reared hosts. Pest Management Science, 62: 91-98. 

7.Bengochea, P., Medina, P., Amor, F., Canovas, M., Vega, P., Correia, R., Garcia, F., 
Gomez, M., Budia, F., Vinuela, E. and Lopez, J.A. 2012. The effect of emamectin 
benzoate on two parasitoids, Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: 
Braconidae) and Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae), used 
in pepper greenhouses. Spanish Journal of Agricultural Research, 10(3): 806-814. 

8.Bisht, S., Chauhan, R., Kumari, B. and Singh, R. 2015. Fate of thiodicarb and its 
metabolite methomyl in sandy loam soil under laboratory conditions. 
Environmental Monitoring and Assessment. 187: 429 DOI: 10.1007/s10661-015-
4640-1. 

9.Brevault, T., Oumarou, Y., Achaleke, J., Vaissayre, M. and Nibouche, S. 2009. Initial 
activity and persistence of insecticides for the control of bollworms (Lepidoptera: 
Noctuidae) in cotton crops. Crop Protection, 28. 401-406. 

10.Cherry, A., Cock, M., van den Berg, H. and Kfir, R. 2003. Biological control of 
Helicoverpa armigera in Africa, in: Neuenschwander, P., Borgemeister, C., 
Langewald, J. (Eds.), Biological control in IPM systems in Africa. CABI 
Publishing, Wallingford, pp. 329-346. 



 123                                                                                                                                        و همکاران عاطفه نکونام

11.Chopra, I., Chauhan, R. and Kumari, B. 2013. Dissipation and persistence of 
thiodicarb in cotton. International Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, 1(2): 28-31. 

12.Consoli, F.L., Parra, J.R.P. and Hassan, S.A. 1998. Side-effects of insecticides used 
in tomato fields on the egg parasitoid Trichogramma pretiosum Riley (Hym., 
Trichogrammatidae), a natural enemy of Tuta absoluta (Meyrick) (Lep., 
Gelechiidae). Journal of Applied Entomology, 122: 43-47. 

13.Dake, R.B., Bhamare, V.K. and Mhaske, S.H. 2017. Bio-Efficacy, persistence and 
residual toxicity insecticides against head borer, Helicoverpa armigera (Hübner) of 
sunflower. Bulletin of Environment, Pharmacology and Life Sciences, 6(2): 64-70. 

14.Davies, A.P., Carr, C.M., Scholz, B.C.G. and Zalucki, M.P. 2011. Using 
Trichogramma Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) for insect pest 
biological control in cotton crops: an Australian perspective. Australian Journal of 
Entomology, 50: 424-440. 

15.Deguine J.P., Ferron, P. and Russell, D. 2008. Sustainable pest management for 
cotton production. A review. Agronomy for Sustainable Development, 28(1): 113-
137. 

16.Dhawan, A., Saini, S., Singh, K. and Aneja, A. 2009. Persistence and residual 
toxicity of some insecticides against Phenacoccus solenopsis on cotton 
(Gossypium spp). Indian Journal of Agricultural Sciences, 79: 203-206. 

17.Ebrahimi, D., Pintureau, B. and Shojai, M. 1998. Morphological and enzymatic 
study of the genus Trichogramma (Hym. Trichogrammatidae) in Iran. Journal of 
Applied Entomology and Phytopathology, 66: 122-141. 

18.El-Sheikh, S.A. and Aamir, M.M. 2011. Comparative effectiveness and field 
persistence of insect growth regulators on a field strain of the cotton leafworm, 
Spodoptera littoralis, Boisd (Lepidoptera: Noctuidae). Crop Protection, 30: 645-
650. 

19.EPPO. 2003. Diagnostic protocols for regulated pests: Helicoverpa armigera: 
Bulletin OEPP/EPPO Bulletin, 33: 245-247. 

20.Gadhiya, H.A., Borad, P.K. and Bhut, J.B. 2014. Effectiveness of synthetic 
insecticides against Helicoverpa armigera (Hunber) and Spodoptera litura 
(Fabricius) infesting Groundnut. The Bioscan, 9(1): 23-26. 

21.Ghazzagh, M., Afshari, A. and Mottaki, I. 2015. Side-effects of ProClaim Fit on 
parasitoid wasp, Trichogramma brassicae (Hymenoptera: Trichogrammatidae). 
First International Congress on the Development of Agricultural Science and 
Natural Resources, 7 December, 2015, University of Lodz, Poland (in Persian with 
English abstract). 

22.Hassan, S.A., Bigler, F., Bogenschütz, H., Boller, E.,  Brun, J., Calis, J.N.M., 
Chiverton, P., Coremans-Pelseneer, J., Duso, C., Lewis, G.B., Mansour, F., Moreth, 
L., Oomen, P.A., Overmeer, L. Polgar, W.P.J., Rieckmann, W., Samsoe-Petersen, 
L., Stäubli, A., Sterk, G., Tavares, K.,Tuset, J.J. and Viggiani, G. 1991. Results of 



 1399)، 2) شماره (8هاي پنبه ایران جلد ( مجله پژوهش                                                           124

the fifth joint pesticide testing programm carried out by the IOBC/WPRS-working 
group “pesticides and beneficial organisms”. Entomophaga, 36: 55-67. 

23.Heravi, P., Azad, Gh., Dabidi, H. and Mazandarani, A. 2013. Evaluation of 
recommended insecticides efficiency in cotton bollworm control. Cotton Research 
institute, final report, Project Num. 2-07-07-91114 (in Persian with English 
abstract). 

24.Hewa-Kapuge, S., Dougall, S.M. and Hoffmann, A. 2003.  Effects of 
methoxyfenozide, indoxacarb, and other insecticides on the beneficial egg 
parasitoid Trichogramma brassicae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) under 
laboratory and field conditions. Journal of Economic Entomology, 96(4): 1083-
1090. 

25.Hussain, D., Akram, M., Iqbal, Z., Ali, A. and Saleem, M. 2010. Effect of some 
insecticides on Trichogramma chilonis Ishii. (Trichogrammatidae: Hymenoptera) 
immature and adult survival. Journal of Agricultural Research, 48(4): 531-537. 

26.H ussain, D., Ali, A., Mushtaq-ul-Hassan, M., Ali, S., Saleem, M. and Nadeem, S. 
2012. Evaluation of toxicity of some new insecticides against egg parasitoid 
Trichogramma chilonis (Ishii) (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Pakistan 
Journal of Zoology, 44(4): 1123-1127.  

27.Hussain, D., Saleem, H.M., Saleem, M. and Abbas, M. 2014. Monitoring of 
Insecticides Resistance in Field Populations of Helicoverpa armigera (Hub.) 
(Lepidoptera: Noctuidae). Journal of Entomology and Zoology Studies, 2 (6): 1-8. 

28.Javanmoghaddam, H., Alavi, J. and Taghizadeh, M. 2002. Evaluation the 
effectiveness of some insecticides for controlling bollworm, Helicoverpa armigera 
(Hübner). Proceeding of the 15 Iranian Plant Protection Congress, 7-11 Sept. 2002. 
Razi University of Kermanshah. p 34. 

29.Johnson, M.W. and Tabashnik, B.E.  1999.  Enhanced biological control through 
pesticide selectivity. In: Bellows, T.S., and Fisher, T.W. (Eds.). Handbook of 
Biological Control:  Principles and Applications.  Academic Press, San Diego, 
New York.  pp. 297-317. 

30.Karthik, P., Ramya, K., Thiruveni, T., Indirakumar, K., VM Srinivasan, V.M. and 
Kuttalam, S. 2018. Evaluation of persistent toxicity of emamectin benzoate 5 SG to 
Helicoverpa armigera (Hübner) on cotton and Earias vittella (Fabricius) on okra. 
International Journal of Chemical Studies, 6(1): 190-193.  

31.Khanjani, M. 2006. Field crop pests in Iran (insects and mites), 3th ed. Bu-Ali Sina 
University Publication, Hamedan, Iran. 719pp (in Persian). 

32.Liu, T.X. and Zhang, Y. 2012. Side effects of two reduced-risk insecticides, 
indoxacarb and spinosad, on two species of Trichogramma (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) on cabbage. Ecotoxicology, 21: 2254-2263. 

33.Lu, L., Luo, J., Zhang, S., Yu, Q., Ma, L., Liu, X., Wang, C., Ma, X., Ma, Y. and 
Cui, J. 2018. Efficiency of cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hübner) 



 125                                                                                                                                        و همکاران عاطفه نکونام

control of different Bt cotton varieties in North China. Journal of Cotton Research, 
1:4 https://doi.org/10.1186/s42397-018-0003-0 

34. Luo, S., Naranjo, S.E. and Wu, K. 2014. Biological control of cotton pests in 
China. Biological Control, 68: 6-14. 

35.Mahboubi, M.R. and Avarand, A. 2018. Analysis of reasons for the decrease the 
area cotton cultivation Case: Central District of Gonbad-e Kavos County. Iranian 
Journal of Cotton Researches, 6(1): 43-46 (in Persian with English abstract). 

36.Mohaghegh Neyshabouri J., Rostamkolaee-Motlagh, S.E. and Goodarzian, N. 2009.  
Studies on the effect of indoxacarb, thiodicarb and monocrotophos on mortality of 
tobacco budworm Helicoverpa armigera (Lep.; Noctuidae) under field conditions. 
Entomology and Phytopathology, (87- pesticides special issue): 67-80 (in Persian 
with English abstract).   

37.Mojeni, T.D., Bayat Asadi, H., Noori Ghanbalani, Gh. and Shojaei, M. Study on 
bioregional aspects of cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hüb.)(Lepidoptera: 
Noctuidae), in the cotton fields of Golestan province. Journal of Agricultural 
Sciences, 11(2): 97-116 (in Persian with English abstract). 

38.Moscardini, V.F., Gontijo, P.C., Carvalho, G.A., de Oliveira, R.L., Maia, J.B. and 
Silva, F.F. 2013.Toxicity and sublethal effects of seven insecticides to eggs of the 
flower bug Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae). Chemosphere, 
92(5): 490-496. 

39.Narendra, G., Khokhar, S. and Ram, P. 2015. Residual toxicity of some insecticides 
to the adults of Trichogramma chilonis under both laboratory and field conditions. 
Indian Journal of Plant Protection, 43 (3): 320-323. 

40.Overmeer, W.P.J. and van Zon, A.Q. 1982. A standardized method for testing the 
side effects of pesticides on the predacious mite, Amblyseius potentillae (Acarina: 
Phytoseiidae). Entomophaga, 27(4): 357-363. 

41.SAS Institute. 2003. SAS/STAT user s, version 9.1. SAS Institute, Cary, NC, USA. 
42.Sattar, S., Farmanullah, Saljoqi, A., Arif, M., Sattar, H. and Qazi, J.I. 2011.Toxicity 

of some new insecticides against Trichogramma chilonis (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) under laboratory and extended laboratory conditions. Pakistan 
Journal of Zoology, 43(6): 1117-1125. 

43.Sattar, Sh., Naseer, A., Farid, A., Khan, S.A. and Ahmad, B. 2017. Dose-response 
relationship of some insecticides with Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera; 
Noctuidae) under laboratory conditions. Journal of Entomology and Zoology 
Studies, 5(2): 513-518. 

44.Sterk, G., Hassan, S.A., Baillod, M., Bakker, F., Bigler, F., Blumel, S., 
Bogenschutz, H., Boller, E., Bromand, B., Brun, J., Calis, J.N.M., Coremans-
Pelseneer, J., Duso, C., Garrido, A., Grove, A., Heimbach, U., Hokkanen, H., 
Jacas, J., Lewis, G., Moreth, L., Polgar, L., Roversti, L., Sasoe-Petersen, L., 
Sauphanor, B., Schaub, L., Staubli, A., Tuset, J.J., Vanio, A., van De Veire, M., 
Viggiani, G., Vinuela, E. and Vogt, H. 1999. Results of the seventh joint pesticide 



 1399)، 2) شماره (8هاي پنبه ایران جلد ( مجله پژوهش                                                           126

testing programme carried out by the IOBC/WPRS-Working Group ‘Pesticides 
and Beneficial Organisms’. BioControl, 44: 99-117. 

45.Suh, C.P., Orr, D.B. and Duyn, J.W.V. 2000. Effect of insecticides on 
Trichogramma exiguum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) preimaginal 
development and adult survival. Journal of Economic Entomology, 93: 577-583. 

46. Syngenta, 2018. Procliam Fit. Available on: https://www.syngenta.ir/product/crop-
protection/proclaim-fit. 

47.Talebi-Jahromi, Kh. 2007. Pesticides toxicology. 2nd edition. Tehran University 
Publications, (in Persian). 

48. Van Drische, R. G. and Bellows, T.S. 1996. Biological Control. Chapman and 
Hall,New York, 447pp. 

49.Vyavhare, S.S., Kerns, D., Allen, C., Bowling, R., Brewer, M. and Parajulee, M. 
2018. Managing Cotton Insects in Texas. Texas A&M AgriLife Extension Service. 
48pp. 

50.Wang, Y., Yu, R., Zhao, X., Chen, L., Wu, C., Cang, T. and Wang, Q. 2012. 
Susceptibility of adult Trichogramma nubilale (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) to selected insecticides with different modes of action. Crop 
Protection, 34: 76-82. 

51.Wilson, L.J., Whitehouse, M.E.A. and Herron, G.A.2018.The Management of 
insect pests in Australian cotton: an evolving story. Annual Review of Entomology, 
63:215-37. 


