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 چکیده

از آفات  يكی اد،یبا تعداد نسل ز خوارچندین ي( به عنوان آفتTrialeurodes vaporariorum Westگلخانه ) دبالکيسف

 یرو دیوپراداکليمیاو  نیبوپروفز نوزاد،ياسپ ن،يامامكت تيسم سهیمقا قيتحق نیاست. در ا یاو گلخانه ينتیز اهانيمهم گ

در  سنجيستیز یهاداده تيپروب هیز تجزحاصل ا 50LC ریگرفت. مقاد قرار يآن مورد بررس ديتوئیو زنبور پاراز دبالکيسف

و  48، 24بعد از  دبالکيفسپوره سن سوم  یرو دیداکلوپرايمیو ا نیبوپروفز نوزاد،ياسپ ن،يمختلف امامكت یهاغلظت ريتاث یجهينت

ه ب تريبر ل تريل يلي( م31/0و  93/0، 04/1، 15/1( و )44/0و  27/1، 31/1، 40/1(، )63/0و  31/1، 33/1، 72/1) بيساعت به ترت 72

و  دیداکلوپرايمیاساعت   72و  48، 24 يگلخانه ط دبالکيپوره سن سوم سف یکش روحشره نیموثرتر جینتا نیدست آمد. طبق ا

 نوزاد،يپاس ن،يكتماما یااز تيماره يتلفات ناش یهانيانگيم سهیو مقا انسیوار هیتجز جیبود. نتا نيکش، امامكتحشره ناثرتریکم

و  نخطرتریکم نیکش بوپروفزروز نشان داد که حشره 5بعد از  ايانكارس ديتوئیزنبور پاراز یرو دیداکلوپرايمیو ا نیبوپروفز

 بودن راثبه کم ا توجهآفت ب نیا يقيتلف تیریدر مد بنابراین،است.  يعيدشمن طب نیا یکش براحشره نیخطرترپر دیداکلوپرايمیا

آفت  پوره سن سوم مراحل تخم و یبالا رو تيداشتن سم زيو ن هاکشحشره ریبا سا سهیقادر م E. formosa زنبور یرو نبوپروفزی
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorum  گلخانهبالکسفيد

Westwood (Homoptera: Aleyrodidae)   همه آفتي

به بسياری از گياهان بویژه  وباشد ميچيز خوار و همه جایي 

 زندمستقيم و غير مستقيم ميای خسارت محصولات گلخانه

(2011., let a Barro ed; 1995., et al Brown) . از

توان به تغذیه از شيره گياهي، جمله خسارت مسقيم مي

های ویروسي، کاهش آلودگي سطح برگ، انتقال بيماری

فوماژین  به آلودگي با قارچ ،فتوسنتز و از خسارت غير مستقيم

 Berlinger, 1986; Jones, 2003; Qiu et)اشاره کرد 

al., 2011; Su et al., 2013) . هایکشحشرهاستفاده از 

باشد این آفت مي تیریمد ياصل كردیرو هم هنوز شيميایي

(Toscano and Prabhaker, 2011; Talebi Jahromi, 

منجر به  شيميایي هایکشحشره ازمكرر اما استفاده  (؛2011

 Dehghani and) شده است هابالکسفيد در دیمقاومت شد

Ahmad, 2013) .،ایي با نقطه هکشاستفاده از آفت بنابراین

باشد اثر متفاوت و موثر در سيكل زندگي آفت ضروری مي

(Cuthbertson, et al., 2012; Basit et al., 2013). 

 Encarsiaفت زنبوریكي از دشمنان طبيعي موثر این آ

formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) 
تواند سنين مختلف پورگي مي زنبوراین  .باشدمي

 ,.Fazeli Dinan et al)د خانه را انگلي نمایگلسفيدبالک

. کارایي خوب این پارازیتوئيد باعث شده که در بين (2016

استفاده از آن در جهان به  ميزان 1989تا  1968 هایسال

در E. formosa  زنبور پارازیتوئيدبرابر افزایش یابد.  1000

ها در صورت تجاری برای کنترل سفيدبالکسراسر جهان به

 Van) گيردای مورد استفاده قرار ميت گلخانهلامحصو

Lenteren, 1993 .) استفاده تجاری از این زنبور در اروپا از

ی به دليل توسعه 1945ولي از سال  ؛آغاز شد 1920دهه

از زنبور استفاده تجاری طيف وسيع های شيميایي آفتكش

 ,Van Lenteren and Woets) شدمحدود  پارازیت

بر  های شيميایيکشمشخص شدن عوارض آفتبا (. 1988

پس از  این زنبورها، استفاده از سلامت انسان و محيط زیست

(. Hoddle et al., 1998)گسترش یافت دوباره  1970سال 

صورت یک فرآورده بيولوژیک  بهوه و عرضه آن تكثير انب

کاربرد و شود ور مداوم انجام ميطبه در بعضي از کشورها 

واردی توانسته نتایج رضایت بخش لوژیک در ماین عامل بيو

محصولات  (Simmonds et al., 2002). داشته باشد

شود مي استفاده E. formosa آنها از ای اصلي که درگلخانه

فرنگي، خيار و به ميزان کمتری بادمجان، توت شامل گوجه

 Burger et) قنسول و هميشه بهار استفرنگي، ژربرا، بنت

al.,2005.) بورزن E. formosa  ميزبان متعلق به  15حداقل

 ,.Dai et al)کند ها را پارازیته ميهشت جنس از سفيدبالک

، تخمين اثرات شگرانپژوههای یكي از چالش(. 2014

باشد. روی جمعيت آفت و دشمنان طبيعي مي هاکشحشره

نظر به اینكه امروزه تنها راه کنترل موفقيت آميز سفيدبالک 

از  همزماناستفاده  پژوهشگراناساس نظر گلخانه بر 

 ,.Heidari et alو دشمنان طبيعي است ) هاکشحشره

ویژه هب هاکشحشرهبررسي کارآیي بنابراین، (؛ 2005

تاثير روی دشمنان طبيعي  کمترینکه دارای  يهایکشحشره

یكي از راهكارهای مهم رسد. نظر ميآفت باشند، ضروری به

بر پایه  هایکشحشرهگلخانه استفاده از در کنترل سفيدبالک 

با بيشترین تاثير روی آفت  يهایکشحشره ،زیستي و همچنين

ویژه زنبور پارازیتوئيد، هو کمترین اثر بر دشمنان طبيعي ب

 جزو ،ایميداکلوپراید(. (Gholamzadeh, 2012باشد مي

بوده  IRAC 4های شيميایي نئونيكوتينوئيد گروه حشره کش

تر ستم عصبي حشرات، مشابه نيكوتين اما بسيار قویو در سي

کش حشره بنزوات نيامامكت (Rakhshani, 2002).است 

 تاثير روی سيستم عصبي با يتماس ،يعيبا منشاء طب هیپا ستیز

 Streptomyce بوده و از باکتری دهایكوزياز گروه گل

avermitilis یدآيست مدهب (Ishaaya et al., 2002; 

Reddy, 2013 .)يكروبيکش محشره ککه ی زين نوزادياسپ 

 خاکزی به نام ـستینوماياکتنوعي است که ماده فعال آن از 

Saccharopolyspora spinose Yao and Mertez ه ب

 ستميروی س يو گوارش يتماس  قیاز طر و دیآيست مد

 هایرندهيگ تيو باعث فعال گذارديم ريحشرات تأث يعصب

شود کـه مي دياسکیريبوتنويآمگاما و نيکوللياست ينيكوتين

و  افتهیبدن کاهش  عاتیشده، ما متوقف هیآن تغذ جـهيدر نت

از  يعيروی گروه وس کشحشره نیا. شودحشره فلج مي

 (Cleveland et al., 2001). روديآفات به کار م
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 16گروه از  بوپروفيزین هم یک ترکيب بازدارنده سنتز کيتين

IRAC ها اثر شدید های سن اول سفيدبالکورهاست که بر پ

 Wilson and) باشدها بي اثر ميدارد ولي روی شفيره

Anema, 1988; Yasui, 1987.) نشان داده  هاپژوهش

امامكتين و اسپينوزاد روی  هایکشحشرهاست که 

بررسي تاثير این  ،بنابراین ؛باشندسفيدبالک گلخانه موثر مي

 .Eي آن، زنبور پارازیتوئيد کش روی دشمن طبيعدو حشره

formosa  های بيشتر در بررسيحائز اهميت مي باشد و باید

 ;de Veire and Tirry, 2003این مورد انجام شود )

Williams et al., 2003; Van Leeuwen et al., 

2006.) 

 هایکشحشرهدر این تحقيق اثرات کشندگي  بنابراین،

ره ی پورو بوپروفزین اید ویميداکلوپرا ،امامكتين ،اسپينوزاد

و  (T. vaporariorumگلخانه ) سفيدبالکسن سوم و تخم 

مورد بررسي قرار  ( .formosaE) آن زنبور پارازیتوئيد

 گرفت.

 

 هامواد و روش

 ترکیبات مورد استفاده

ساخت   SG 5%(®امامكتين بنزوات )پروکليم

 Dowاسپينوزاد ساخت شرکت سوئيس،   Syngentaشرکت

Agrosciences  با محتوایSpinosyn A  وSpinosyn D 

  SC 35%(®)کنفيدور کش ایميداکلوپرایدحشره، 02/0

با دز مصرفي نيم در هزار ساخت شرکت کاوش و  سميران

 Nihonساخت شرکت  SC 10%( ®سم بوپروفزین )اپلاود

Nohyaku  شد  گرم در ليتر استفاده 400ژاپن به ميزان. 

 کشت میزبان

ش سفيدبالک گلخانه، لوبيا سبز رقم پرور منظوربه

ساندری از مرکز تحقيقات استان آذربایجان غربي تهيه و در 

های برای کاشت از گلدان کشت داده شد. شرایط گلخانه

استفاده شد. به منظور  مترسانتي 8×7×6پلاستيكي به ابعاد 

سنگ پوشانده  ای از قلوهزهكشي مناسب، کف گلدان با لایه

رد استفاده برای پرورش گياه ميزبان به صورت شد. خاک مو

، 1مخلوط خاک باغچه، ماسه و خاکبرگ به ترتيب به نسبت 

عدد بذر  4قسمت بود. در هر گلدان پلاستيكي  5و  3

ی نازکي ها با یک لایهضدعفوني شده کاشته شد و روی آن

زني بهتر پوشانده شد. پرورش گياهان در جوانه برایاز ماسه 

ساعت )روشنایي: تاریكي(،  8: 16ا شرایط نوری گلخانه ب

 65±  5ی سلسيوس و رطوبت نسبي درجه 27±  2دمای 

ها معمولاً . گلدان(Fahim et al., 2012) شددرصد انجام 

به صورت یک روز در ميان آبياری و تمام خدمات داشت به 

 ها اعمال شد.طور یكسان برای تمام گلدان

 

  گلخانهلکآوری و پرورش سفیدباجمع

برای داشتن یک منبع مناسب و قابل دسترس از آفت 

های و پرورش حشره از گلخانه آوریمورد نظر اقدام به جمع

ریزی از روی گياه گوجه دانشكده کشاورزی شد. تخم

آوری جمع توسط آسپيراتورپسند فرنگي و گياهان زینتي شاه

ان نوع( به ها از گياه لوبيا سبز )رقم ساندریشد. در آزمایش

ميزبان سفيدبالک گلخانه استفاده شد. حشرات کامل 

 سفيدبالک گلخانه پس از تشخيص روی گياهان جوان لوبيا

. شناسي منتقل شدکه در گلخانه واقع درگلخانه بخش حشره

متر مربع  3 × 3 × 2این محل به صورت فضایي با ابعاد 

 به منظور ایجاد جمعيتي همسن، حشرات کاملطراحي و 

 27 ± 2آوری و به اتاقک پرورش در دمای  سفيدبالک جمع

 نوری دوره و درصد 65±  5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه

و تمام  شدنگهداری  (تاریكي:روشنایي)ساعت  8:16

ها در این شرایط نور، دما و رطوبت انجام شد. آزمایش

د. های تازه جایگزین شهمچنين با مسن شدن گياهان، گلدان

ریزی ها پس از گذشت سه نسل از زندگي تخمشآزمای تمام

کش بود، عاری از آفت در گلخانه محل پرورش که کاملاً

 انجام گرفت. 

 کشندگیاثر  ارزیابی

حاوی پوره  برگهای اسپری کردنروش  اآزمون اوليه ب

. (Horowitz et al., 2004)سن سوم و تخم انجام گرفت 

هایي از لظتآوردن غ دستهای اوليه بههدف از آزمون

درصد ایجاد  80تا  20ه تلفاتي در باز که بتواندسموم بود 

سه غلظت تعيين شد و پنج غلظت  ،مابين این دو غلظت .نماید

ها استفاده به همراه تيمار شاهد )آب مقطر( در آزمایش

ها در این آزمایش  (Robertson et al., 2007).شد
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موی نازک قلمبا نزدیک کردن  سهسن  هایپورهماني زنده

بررسي و افراد بي تحرک به عنوان مرده در نظر گرفته شد. 

های های نشاندار روی بوتهواحدهای آزمایشي شامل برگ

 وروی آنها شمارش  سه های سنبود که تعداد پوره لوبيا

 20توسط سمپاش دستي با دو فشار اسپری از فاصله 

 کاملاً  آزمایش در قالب طرح .محلول پاشي شد متریسانتي

 ,.Heidari et al) شد تكرار انجام 3حداقل با  تصادفي

2005; Fahim et al., 2012.) 

 زیست سنجی تخم

سنجي تخم، یک روز پس از حذف حشرات برای زسيت

ها توسط عدد تخم روی برگ 30ها تعداد بالغ از روی گلدان

ای قرار داده شد. پس از کشي با خودکار درون محدودهخط

هایي که کش، برگهای مختلف حشرهازی غلظتسآماده

ها قرار داده شد. بالک بودند درون پتریدارای تخم سفيد

ها توسط سمپاش دستي با دو فشار اسپری از غلظت ،سپس

ها به مدت چند دقيقه پاشيده شد. برگ متریسانتي 20فاصله 

در دمای اتاق قرار گرفت تا رطوبت اضافي از بين برود. 

و بعد از طي این  شدروز نگهداری  7رای مدت ها ببرگ

هایي که تفریخ نشده بودند و یا ها بازبيني و تخمتخم ،مدت

 ,.Sain, et al)ند شدتغيير رنگ نداده بودند، مرده تلقي 

2019). 

 

 هاپورهسنجی زیست

های همسن استفاده شد. ها از پورهسنجي پورهبرای زیست

وی گياهان، آزمایش روز پس از حذف حشرات از ر 14

 30ها تعداد سنجي پورهتها انجام شد. برای زیسروی پوره

ای عدد پوره روی برگ توسط خودکار درون محدوده

ها مورد آزمایش قرار ها روی آنمشخص شد تا غلظت

های مختلف سموم توسط سمپاش دستي با دو گيرند. غلظت

ها برگمتری پاشيده شد. سانتي 20فشار اسپری از فاصله 

 72و  48، 24درون ظروف پتری قرار داده شد و برای مدت 

هایي که ساعت شمارش قرار گرفت. در این آزمایش پوره

خشک شده و یا تغيير رنگ دادند به عنوان مرده تلقي شدند 

(Robertson et al., 2003). شاخص  تيسم برای ارزیابي

 ,Sun) دست آمدبه 2و  1معادله توسط  يت نسبيو سم تيسم

1950). 

 

                                                                1معادله 

      

 

                                                                                    2معادله   

 روی زنبور پارازیتوئید هاکشحشرهاثیر ارزیابی ت

، E. formosaروی زنبور  هاکشرهحشبرای ارزیابي تاثير 

الم سهای های پارازیت شده که از لحاظ رنگ با شفيرهشفيره

ا هرگمتفاوت بوده و به رنگ تيره در آمده بودند، از روی ب

پتری روی کاغذ ظرف توسط اسكالپل جدا و در داخل 

نظر  تكرار در 3صافي واتمن قرار داده شد. برای هر تيمار 

عدد شفيره پارازیته شده  10تكرار  گرفته شد و در هر

ه ب 50LCغلظت  ،سپس .شد سفيدبالک گلخانه قرار داده

پاشي دستي روی وسيله سمهدست آمده روی سفيدبالک ب

يمار تعنوان هآرامي پاشيده شد. از آب مقطر بها به شفيره

 5 شاهد استفاده شد. تعداد حشرات کامل خارج شده بعد از

 فته شدعنوان تلفات در نظر گرهو بقيه بعنوان زنده هروز ب

(Gholamzadeh, 2012). 

 

 میزبانی جهت پارازیته کردن ترجیح

 .Eزنبور  پارازیته کردن ترجيح این آزمایش در

formosa سمي غير و آلوده به سم هایميزبان در انتخاب 

 به برگي های دیسک ،گرفت. بدین منظور قرار ارزیابي مورد

 سن پوره عدد 30 دارای های لوبيا برگ از دایره نيم شكل

 در ثانيه 5 به مدت و تهيه شد گلخانهبالکسفيد سوم

 یک ،سپس .شد غوطه ور مختلف غلظت با سمي هایمحلول

 سفيدبالک سوم سن پوره عدد 30برگي دیگر حاوی  دیسک

 ور و باعنوان شاهد در اب مقطر غوطههب کشحشره از عاری

 و 10 قطر با ظرف مخصوص ندرو مترسانتي یک فاصله

 عمر با زنبور و دو جفت شد داده قرار مترسانتي 2 ارتفاع

 ساعت 24 از پس. سازی شد رها آن در ساعت 24 حداکثر

 به آلوده برگي هایو دیسک شده خارج ظروف از زنبورها

. شد استریوميكروسكوپ بررسي زیر در روز 4 پس از آفت

شاخص سميت = (
  𝐋𝐂𝟓𝟎 قویترینسم

𝐋𝐂𝟓𝟎 ترکيبدیگر
) × 𝟏𝟎𝟎 

سميت نسبي = (
  𝐋𝐂𝟓𝟎 کماثرترینسم

𝐋𝐂𝟓𝟎ترکيبدیگر
) 
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 پشتي سطح ای درقهوه هایلكه زنبور به صورت تخمگذاری

 تخمگذاری شاخص تعداد عنوان به که بود مشخص ميزبان

 انجام تكرار 10در  آزمایش این. گرفت قرار استفاده مورد

 ,Sherratt and Harveyشرات و هاروی ) و از فرمول .شد

 Van Alphen andالفن و جرویس )وان نقل از به (1993

Jervis, 1996( ن استفاده شدميزبا ترجيح تشخيص برای 

 .(3معادله )

 
𝑬𝟏

𝑬𝟐
= 𝐂

𝑵𝟏

𝑵𝟐
                              3 معادله

 

کشحشرهتعداد اوليه ميزبان در تيمار   = N1 

شاهدتعداد اوليه ميزبان در تيمار    = N2 

=E1کشحشره تيمار در شده پارازیته های پوره تعداد 

= E2شاهد ارتيم در شده پارازیته هایپوره تعداد 

= C ترجيح شاخص  

و  تيمار در ميزبان هایپوره تعداد چون آزمایش این در

 ینگرفت، بنابرا قرار زنبور اختيار در مساوی به طور شاهد

 د.آیمي در 4معادله  به صورت فرمول فوق

 

 4معادله 

 

دهنده ترجيح باشـد نشان  C < 1 > 0در این حالت اگـر

باشد  ∞ > C > 1 ي چنانچهول ،به تيمار شاهد استزنبور 

 .دهنده ترجيح به طرف ميزبان آلوده به سم استنشان

 هاتحلیل دادهو تجزیه 

تعداد حشرات مرده در  ،محاسبه کشندگي به منظور

ظروف تيمار و شاهد شمارش و درصد مرگ و مير طبق 

 های به دست آمدهداده .(5)معادله  فرمول آبوت اصلاح شد

 برای .شدتجزیه پروبيت  SPSS (Ver. 22)افزار در نرم

روی زنبور پارازیتوئيد از تجزیه  هاکشحشرهارزیابي تاثير 

ها از ی مقایسه ميانگينو برا ANOVAطرفه  واریانس یک

 برای استفاده شد. 05/0داری توکي با سطح معنيآزمون 

پارازیته شده در تيمارها از  هایميانگين تعداد ميزبان مقایسـه

 های غير پارامتری آزمونمعادلهعنوان  اکسون بهآزمون ویلك

t جفت شده انجام شد . 
 

 5 معادله
درصد مرگ ومير = (

− تلفات تيمار تلفات شاهد

تلفات شاهد
) × 𝟏𝟎𝟎 

 

 نتایج

-روی پوره سن سوم سفید هاکشحشره کشندگی

 بالک

های مختلف تجزیه پروبيت حاصل از تاثير غلظت

،  24د از بع دیداکلوپرايمیاو  نیفزبوپرو، نوزادياسپ ،نيمامكتا

 مطابقسفيدبالک گلخانه سن سوم  پوره ساعت روی 72و  48

حاصل شد. با توجه به سميت نسبي و شاخص نسبي  1 جدول

ساعت نتایج نشان داد که  24بعد از  50LC بر اساس

ت يبادارای سميت بيشتری نسبت به دیگر ترک دیداکلوپرايمیا

دست آمد ه عت نيز نتایج مشابه بسا 72و  48است و در 

 (.1)جدول 

 بالکروی مرحله تخم سفید هاکشحشرهتاثیر 

های مختلف تجزیه پروبيت حاصل از تاثير غلظت

و  نیبوپروفز، نوزادياسپ ،نيمامكتا هایکشحشره

 دبالکيسف روز روی مرحله تخم 5بعد از  دیداکلوپرايمیا

به سميت نسبي و حاصل شد. با توجه  2مطابق جدول  گلخانه

نتایج نشان داد که  50LC شاخص نسبي بر اساس

دارای بيشترین و امامكتين دارای کمترین  دیداکلوپرايمیا

 (.2بالک است )جدول سفيد سميت روی مرحله تخم

 

 

 

 

 

𝑪 =
𝑬𝟏

𝑬𝟐
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سن  ی پورهرو ساعت 72و  48، 24بعد از  دیداکلوپرايمیاو  نیبوپروفز، نوزادياسپ ،نيامامكت )50LC(اثر کشندگي -1جدول

 دبالکيسفسوم 
Table 1. Lethal effect (LC50) of emamectin, spinosad, buprofezin and imidacloprid after 24, ,48 and 72 

hours on 3rd nymphal age of whitefly 

 

Treatments 
Dosages 

(mL L-1) 

Time 

(hr.) 
Slop± SE 

Interse

ps+5 
X2 (df) 

LC25 

(95% CLs) 

LC50 

(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Emamectin 

0.450 
24 2.57±0.81 -0.60+5 0.04(3) 

0.94 1.72 

(1.27-5.25) 
36.63 1 

0.650 (0.74-1.27) 

0.860 
48 

2.668±0.7

5 
-0.39+5 0.17(3) 

0.78 1.40 

(1.11-2.68) 
31.43 1 

1.070 (0.59-0.95) 

1.280 
72 2.56±0.70 -0.15+5 0.32(3) 

0.63 1.15 

(0.94-1.79) 
26.96 1 

Control (0.40-0.76) 

Spinosad 

0.655 
24 6.69±2.19 -0.82+5 1.23(3) 

1.05 1.33 

(1.13-2.58) 
47.37 1.29 

0.760 (0.95-1.39) 

0.865 
48 5.78±1.88 -0.69+5 0.20(3) 

0.88 1.13 

(1.11-2.59) 
38.94 1.22 

0.970 (0.30-1.28) 

1.075 
72 5.88±1.54 -0.11+5 0.32(3) 

0.80 1.04 

(0.95-1.30) 
29.81 1.11 

Control (0.69-0.87) 

Buprofezin 

0.600 
24 5.89±2.09 -0.68+5 2.33(3) 

1.00 1.31 

(1.07-3.59) 
48.09 1.31 

0.700 (0.89-1.54) 

0.800 
48 4.13±1.60 -0.43+5 0.68(3) 

0.87 1.27 

(1.02-5.26) 
34.65 1.10 

0.900 (0.75-1.20) 

1.000 
72 3.59±1.36 0.11+5 0.89(3) 

0.60 0.93 

(0.81-1.56) 
33.33 1.24 

Control (0.26-0.70) 

Imidacloprid 

0.300 
24 2.17±0.82 0.43+5 0.39(3) 

0.310 0.63 

(0.51-1.49) 
100 2.73 

0.400 (0.08-0.40) 

0.500 
48 2.46±0.81 0.85+5 0.14(3) 

0.23 0.44 

(0.33-0.55) 
100 3.18 

0.600 (0.06-0.32) 

0.700 
72 2.74±0.85 1.41+5 0.35(3) 

0.17 0.31 

(0.15-0.37) 
100 3.71 

Control (0.03-0.25) 

 Toxicity index and relative toxicity based on LC50 ٭

 

 روی زنبور پارازیتوئید هاکشحشرهتاثیر 

  تيمارهاینتایج حاصل از تجزیه واریانس تلفات 

يمار ت و دیداکلوپرايمیاو  نیبوپروفز، نوزادياسپ ،نيمامكتا

ه با ک نشان داد روز 5زنبور پارازیتوئيد بعد از روی شاهد 

داری درصد بين کشندگي تيمارها اختلاف معني 95 اطمينان

جدول در سطح احتمال  Fمحاسبه شده از  Fوجود دارد. 

 )احتمال( کوچكتر از Pتر بوده و درصد بزرگ 95آماری 

 نتایج حاصل  9, 4( F.)( =P=81.386 ,0.001) باشدمي 05/0

 رویها تيمارها و مقایسه ميانگيناز تجزیه واریانس تلفات 

ه ک نشان دادروز  5ر پارازیتوئيد انكارسيا بعد از زنبو

-خطرترین و ایميداکلوپراید پربوپروفزین کم کشحشره

 (.1برای این دشمن طبيعي بود )شكل  کشحشرهخطرترین 

 

 پارازیته کردن برایمیزبانی  ترجیح

، نوزادياسپ ،نيامامكت های مختلفدر بررسي اثر غلظت

 وره سنپبر ميزان پارازیته شدن  دیداکلوپرايمیاو  نیبوپروفز

ين سوم سفيدبالک گلخانه نتایج نشان داد در مورد امامكت

های ظتسپينوزاد غلليتر در ليتر و در مورد اميلي 45/0غلظت 

 و در 35/0و  30/0های بوپروفزین غلظت و 760/0و  665/0

 ي ليترميل 275/0و  200/0های لظتمورد ایميداکلوپراید نيز غ

کش هحشر داری بين تيمار شاهد و تيماراختلاف معنيدر ليتر 

د شدار معنيهای بيشتر اختلاف اما در غلظت ،وجود نداشت

افت ش یو ميانگين تعداد پوره پارازیته در تيمار شاهد افزای

  (.3)جدول 
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 وزر 5بعد از  ه تخم سفيدبالکرحلم یرو دیداکلوپرايمیاو  نیبوپروفز، نوزادياسپ ،نيامامكت )50LC(اثر کشندگي  -2 جدول
Table 2. Lethal effect (LC50) of emamectin, spinosad, buprofezin and imidacloprid after 5 days on 

eggs of whitefly 

Treatments 
Dosages 

(mL L-1) 
Slop± SE Interseps+5 X2 (df) 

LC25 

(95% CLs) 

LC50 

(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Emamectin 

0.450 

2.17±0.73 -0.40+5 0.38(3) 
0.75 

(0.48-0.95) 

1.52 

(1.13-4.84) 
38.16 1.49 

0.650 

0.860 

1.070 

1.280 

Control 

Spinosad  

0.655 

3.72±0.77 -0.83+5 0.05(3) 
1.35 

(0.78-1.89) 

2.27 

(1.21-8.14) 
25.55 1 

0.760 

0.865 

0.970 

1.075 

Control 

Buprofezin 

0.300 

7.04±1.47 0.45+5 0.58(3) 
0.69 

(0.60-0.74) 

0.86 

(0.80-0.95) 
67.44 2.64 

0.350 

0.400 

0.450 

0.500 

Control 

Imidacloprid 

0.200 

-2.78±0.83 0.65+5 0.70(3) 
0.33 

(0.18-0.41) 

0.58 

(0.49-0.83) 
100 3.91 

0.275 

0.350 

0.425 

0.500 

Control 

 Toxicity index and relative toxicity based on LC50 ٭

 

 بحث

خسارت آفات به محصولات غذایي هنوز هم 

-نكارناپذیر است. کاربرد ترکيبات شيميایي به عنوان ارزانا

های گياهي ترین روش کنترل آفات و بيماریترین و متداول

 است شده ثابت (.Briggs et al., 2006)مورد توجه است 

 را مطلوب کارایي تنهایي به بيولوژیک کنترل روش که

 به ضروری زیادی موارد در هاکشحشرهکاربرد  و نداشته

ي هایکشحشرهاستفاده از  (.Hayashi, 1996) رسدمي نظر

با بيشترین اثر روی آفت و کمترین اثر سوء روی دشمنان 

تيمار گياه با  باشد،طبيعي مورد توجه اکثر محققين مي

های نئونيكوتيني مانند ایميداکلوپراید در کنترل کشحشره

زای های بيماریها و ممانعت از انتقال ویروسسفيدبالک

. در (Bruck et al., 2009)گياهي تاثير قابل توجهي دارد 

 بروکدر تحقيق انجام شده توسط  تحقيق انجام شده توسط

تاثير مونتو،  (Bruck et al., 2009)و همكاران 

ها و ها، شتهکلروپایروفوس و بوپروفزین روی شپشک

درصد و  92ها مقایسه شد. نتایج نشان داد مونتو تریپس

درصد روی  69و  70روفوس و بوپروفزین به ترتيب کلروپای

 آمده، دست به جیبراساس نتا این آفات موثر بودند.

 نوتفورانیو د امتوکسامي، تدایداکلوپريمیا هایکشحشره

 ،گلخانه دبالکيسن اول سف یپوره یرو شده شیآزما

 هایکشحشره نيدر ب امتوکساميکش تحشره

 نیتريسن اول سم یپوره یمرحله یرو ،یدينوئيكوتينئون

  دیداکلوپريمیو ا نوتفورانید هایکشحشره ن،يهمچن بود.
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. Encarsia formusa ور پارازیتویيدزنب روی مختلف تيمارهای( معيار خطای ±)درصد تلفات مقایسه ميانگين   - 1 شكل

 .هستند رصدد یک احتمال سطح در معني داری تفاوت فقدان دهندهنشان ستون روی مشابه حروف
Figure 1. Comparing mean percentage mortality (± standard error) of different treatments on 

Encarsia formusa. Similar letters above each column show the lack of significant difference at one 
percent level (P < 0.01, Tukey's test). 

 

ن سوم ارازیته شدن پوره سپبر ميزان  دیداکلوپرايمیاو  نیبوپروفز، نوزادياسپ ،نيامامكت های مختلفسه غلظتمقای  -3 جدول

 (P = 0.01)جفت شده  تي توسط آزمونبا تيمار شاهد  گلخانه سفيد بالک
Table 3. Comparison of different concentrations emamectin, spinosad, buprofezin and imidacloprid on 

the parasitization rate of 3rd nymphal age of whitefly with control treatment by paired t-test (P = 0.01) 

Treatments 
Dosages 

(mL L-1) 
No. pest 

Mean ±Se 

      Parasitized 
C 

index 
t(df) P 

Treatment Control 

Emamectin 

0.450 30 12±0.50 13±1.2 1.20 -1.41(3) 0.252 

0.650 30 8±0.81 14±1.1 0.72 7.34(3) 0.005 

0.860 30 6±0.00 13±1.0 0.50 14.69(3) 0.001 

1.070 30 6±0.81 13±1.3 0.54 12.24(3) 0.001 

1.280 30 3±0.81 12±1.1 0.27 19.59(3) 0.000 

Spinosad 

0.655 30 12±0.81 13±1.2 1.09 -2.44(3) 0.092 

0.760 30 12±0.00 13±2.2 1.09 -2.44(3) 0.092 

0.865 30 7±0.000 14±2.2 0.53 5.55(3) 0.012 

0.970 30 5±0.81 10±1.2 0.45 14.69(3) 0.001 

1.075 30 2±0.81 13±2.1 0.25 12.01(3) 0.001 

Buprofezin 

0.300 30 12±0.50 11±1.1 1.20 -1.41(3) 0.252 

0.350 30 11±0.81 12±1.2 0.91 24.90(3) 0.092 

0.400 30 8±0.00 13±1.1 0.61 12.24(3) 0.001 

0.450 30 6±0.81 10±1.2 0.54 8.66(3) 0.003 

0.500 30 3±0.00 9±1.25 0.27 19.59(3) 0.000 

Imidacloprid 

0.200 30 12±0.81 13±1.2 1.20 -2.61(3) 0.080 

0.275 30 12±0.00 11±1.2 1.09 -1.73(3) 0.182 

0.350 30 5±0.81 13±1.5 0.50 12.24(3) 0.001 

0.425 30 3±0.81 12±1.3 0.27 9.79(3) 0.002 

0.500 30 2±0.00 13±1.2 0.20 19.59(3) 0.000 
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 Pirmoradi) سن اول مؤثر بودند یدر کنترل پوره زين

Amozegarfard et al., 2011.) نيآبامكت ريتاث يدر بررس 

 جیسفيدبالک گلخانه نتا يستیمراحل ز یرو دیپراداکلويمیو ا

 یرو يکاف ريکش تاثحاصل نشان داد که هر دو حشره

نسبت به  نيآبامكت يول ،آفت داشتند نیا يستیز هيمراحل اول

 ريتخم تاث رينظ يستیمراحل اول ز یرو دیداکلوپرايمیا

بيشتر  دیداکلوپرايمیا تاثير. در تحقيق حاضر، داشت یشتريب

صورت گرفته توسط السوورث و  هایپژوهشي بود. ط

 ,Ellsworth and Martinez Carrilloمارتينز کاریللو )

پيریپروکسيفن و بوپروفزین در پنبه و ( روی اثر 2001

از  ، این ترکيبات راایميداکلوپراید در سبزی و صيفي

در  B. tabaci سفيدبالک مؤثر عليه هایکشحشرهمهمترین 

. در تحقيق حاضر نيز اثر ا اعلام کردندایالات متحده آمریك

ایميداکلوپراید و بوپروفزین روی سفيدبالک گلخانه بررسي 

ترین ترکيب و و نتایج نشان داد ایميداکلوپراید سمي

گيرد که با نتایج در رتبه دوم از نظر سميت قرار مي وپروفزینب

مطابقت دارد دویر و  حاصل از السورث و مارتينز کاریلو

با بررسي سميت  (de Veire and Tirry, 2003)تيری 

جدید روی دشمنان طبيعي  هایکشحشرهتماسي تعدادی از 

در شرایط گلخانه، اعلام کردند  E. formosaاز جمله زنبور 

فنوزید متروزین و متوکسيهالوفنوزید، پي هایکشحشرهکه 

پراید، آبامكتين، يخطر ولي استامبرای این زنبور کم

امامكتين، ایميداکلوپراید، ایندوکساکارب، اسپينوزاد، 

تياکلوپراید و تيامتوکسام دارای سميت بالا هستند. در تحقيق 

کار برده شده، پس از بوپروفزین هحاضر نيز امامكتين ب

 E. Formosa کمترین تاثير را روی زنبور پارازیتوئيد
 Van)ون و همكاران ليووان هایبررسيداشت. نتایج 

Leeuwen et al., 2006) کاربرد سيستميک  کهنشان داد

گرم ماده موثره در هر بوته گوجه ميلي 2اسپينوزاد به مقدار 

فرنگي کنترل بسيار خوبي روی مراحل پورگي سفيدبالک 

 .Eولي روی حشرات بالغ و زنبور پارازیتوئيد  ،گلخانه داشت

formosa اسپينوزاد روی اضر، . در تحقيق حضرر بودکم

های سفيدبالک گلخانه و نيز زنبور پارازیتوئيد اثر پوره

تواند مرتبط با کشندگي نشان داد، که تفاوت در نتایج مي

نحوه کاربرد و نوع فرمولاسيون دو تحقيق باشد. نتایج بررسي 

در تاثير ( Williams et al., 2003)ویليامز و همكاران 

گونه  25من طبيعي شامل گونه دش 52اسپينوزاد روی 

تواند در پایه ميکش زیستن حشرهپارازیتوئيد نشان داد ای

های مدیریت تلفيقي آفات مورد استفاده قرار گيرد، برنامه

ولي در مورد حفاظت از پارازیتوئيدها باید با دقت مورد 

 Naranjoنارانجو و آکي ) هایبررسيبررسي قرار گيرد. 

and Akey, 2004 )استفاده از پيریپروکسيفن و  در مورد

نشان بوپروفزین در تلفيق با دشمنان طبيعي سفيدبالک جاليز 

باشد. در مي بسيار مؤثر داد که این روش، عليه سفيدبالک

 ن،يامامكت نوزاد،ياسپ هایکشحشره تحقيق حاضر نيز اثر

 .Eروی زنبور پارازیتوئيد  نیو بوپروفز دیداکلوپرايمیا

formosa  و بعد از پنج روز نتایج نشان داد بررسي شد

کم اثرترین  نیبوپروفزترین ترکيب و ایميداکلوپراید سمي

 هایپژوهشباشد. مي E. formosaکش روی زنبور حشره

بوپروفزین و  (Palumbo et al., 2001).و همكاران  پالومبو

 در مزارع پنبه، گوجه B. tabaci عليهرا پيریپروکسيفن 

دهد. در نشان ميقنسول اثربخش  فرنگي، گرمک و بنت

نتایج نشان داد  E. formosaبررسي اثر بوپروفزین بر زنبور 

سميت کمي روی این زنبور دارد که با  وپروفزینکش بحشره

 ,.Sohrabi et al)نتيجه تحقيق حاضر همخواني دارد 

. در تحقيق انجام شده توسط حيدری و همكاران (2012

(Heydari et al., 2012) تاثير بوپروفزین بر زنبور  رویE. 

formosa،  ترکيب بوپروفزین را کم اثر روی این زنبور

عنوان ترکيب مناسب برای مبارزه هو آن را ب کرده معرفي

بالک توصيه کردند. رشيدی و نوری تلفيقي آفت سفيد

 (Rashidi and Nouri Ganbalani, 2018)قنبلاني 

فزین را روی کش جدید از جمله بوپروسميت چند حشره

مورد ارزیابي قرار دادند و این ترکيب  E. formosa  زنبور

خطر برای زنبور پارازیتوئيد معرفي عنوان ترکيب کمهرا ب

کردند که با نتایج تحقيق حاضر نيز مطابقت دارد. در تحقيق 

 (Gholamzadeh et al., 2012)زاده و همكاران غلام

این ترکيب ، E. formosa عليه زنبور پروفزینروی تاثير بو

که در تحقيق  شدعنوان ترکيب امن برای این زنبور معرفي هب

کمترین تاثير را در مقایسه با سموم  پروفزینحاضر نيز سم بو

 دیگر روی زنبور پارازیتوئيد داشت.
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ميزباني حشرات  رجيحت رویآزمـایش انجام گرفته  در

 تعداد ميانگين داد نتایج نشان، E. formosa زنبور کامل

 توسط گلخانه سفيد بالک شده پارازیته سوم سن هایپوره

داری بين تيمارها اختلاف معني بـوپروفزین تيمار در زنبور

فـن و پروکسـياما در تيمار پيـری ،وجود نداشت

ویژه تيمار فن پروپاترین ترجيح بيشتر زنبور هپروپـاترین بفـن

 ,.Heidari et alبه تخمگذاری روی حشرات شاهد بود )

 .E انيميزب ترجيح مورد در گرفته صورت . آزمایش(2016

formosa روشهب Leaf choice disk هک داد نشان 

 ميزان روی پروکسيفن پيری و بوپروفزین هایکشحشره

 سطوح با برخورد در زنبور به عبارتي ؛تأثير نداشته پارازیتيسـم

 تقریباً  ه طورب تيمار شاهد و هاکشحشره بـا این شدهسمپاشي

 قابل به طور فن پروپاترین حالي که در ؛کندمي عمل یكسان

فن  کشحشره احتمالاً. کاهدپارازیتيسم مي ميزان از وجهيت

 ریـزیتخم از دورکنندگي مانع خاصيت به دليل پروپاترین

 ,.Heidari et al) ودشمي ميزبان لاروهای روی زنبـور

د و همكاران سایمون هایبررسياساس  بر .(2006

(Simmonds et al., 2002 )رم باعث عصاره گياه پيرت

. شد نسبت بـه شاهد E. formosa ریزیمکاهش تعداد تخ

 Wyatt)ویات و ایروینگ  طي بررسي انجام گرفته توسط

and Irving, 1973) اقيمانده دو ر بـکــه اثـ نتایج نشان داد

تترادیفون ش کو دو آفـت يدكلوفلوآنیل و دکش بنوميارچق

 E. formosa ریزی زنبورو ليندین باعث کاهش رفتار تخم
کارباماته پریميكارب اثر  کشحشرهه کحالي در ،شودمي

را اثرات دورکنندگي این  این پدیدهعكس دارد کـه علت 

مختلف  هایغلظت اثر بررسي حاضر دانند. درميترکيبات 

 بالکسفيد مسو سن پوره شدن پارازیته ميزان بر هاکشحشره

 اختلاف هاکشحشره کم هایغلظت در داد نشان نتایج

 در اما ،شدن کش مشاهدهحشره و شاهد تيمار بين داریمعني

 شاهد و در تيمار بود دارمعني اختلاف بالا هایغلظت

 .شدشده مشاهده  پارازیته پوره بيشترین

کش روی پوره موثرترین حشره، طبق نتایج تحقيق حاضر

کش سفيدبالک گلخانه بعد از حشرهسن سوم 

 ایسهمقنتایج از طرفي  .باشدایميداکلوپراید، بوپروفزین مي

 نوزاد،ياسپ ن،يامامكتتيمارهای تلفات  تاثيرحاصل از ميانگين 

يا نكارسازنبور پارازیتوئيد روی  دیداکلوپرايمیو ا نیبوپروفز

خطرترین و کش بوپروفزین کمکه حشره نشان داد

کش برای این دشمن راید پرخطرترین حشرهایميداکلوپ

رد اربکدر مدیریت تلفيقي این آفت  باشد. بنابراین،طبيعي مي

 E. formosaاثر بودن روی زنبور بوپروفزین با توجه به کم

وی رو نيز داشتن سميت بالا  هاکشحشرهدر مقایسه با سایر 

 باشد.مراحل تخم و پوره سن سوم آفت قابل توصيه مي
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Abstract  

Whitefly (Trialeurodes vaporariorum West.) as a polyphage greenhouse pest with a large number 

of generations is one of the most important crop and greenhouse pests. In this study, the toxicity of 

emamectin, spinosad, buprofezin and imidacloprid on greenhouse whitefly and parasitoid wasps 

Encarsia formosa was investigated. The LC50 values obtained from the probit analysis of bioassay data 

as a result of the effect of different concentrations of emamectin, spinosad, buprofezin and 

imidacloprid on 3rd nymph stage of greenhouse whitefly after 24, 48 and 72 hours were (1.72, 1.33, 

1.31 and 0.63), (1.40, 1.31, 1.27 and 0.44) and (1.15, 1.04, 0.93 and 0.31) ml L-1, respectively. 

According to these results, the most effective insecticide on 3rd nymph of whitefly was imidacloprid 

during 24, 48 and 72 hours and the least effective insecticide was emamectin. The results of analysis 

of variance and comparison of mean mortality due to treatments of emamectin, spinosad, buprofezin 

and imidacloprid on E. formosa after 5 days showed that buprofezin was the least dangerous and 

imidacloprid was the most dangerous insecticide for this natural enemy.Therefore, in integrated 

management of this pest, due to the ineffectiveness of buprofezin on E. formosa in comparison with 

other insecticides and also having high toxicity on the egg and 3rd nymph stage of the pest is 

recommended. 
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