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چکیده
)Betaچغندرقند از آفات مهم یکیae)Hübner (Lep.: NoctuidexiguaSpodopteraچغندرقندپروانه برگخوار 

.)Lvulgarisهاي زیست پایه ، استفاده از حشره کشاین آفتعلیه سموم شیمیاییمصرف به مشکلات ناشی از با توجه،باشدمی
، kurstaki.subspBacillus thuringiensisلذا در این تحقیق، تاثیر باکتري .باشدمیآن قابل توصیهدر برنامه مدیریت تلفیقی 

چغندرقند در شرایط آزمایشگاهی و صحرایی برگخوار، اسپینوزاد و امامکتین روي لاروهاي سن سوم پروانه SeNPVویروس 
هاي مختلف به وسیله تجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت50LCمورد بررسی قرارگرفت. در شرایط آزمایشگاهی، شاخص 

ساعت و همچنین ارزیابی تاثیر هر ترکیب در شرایط صحرایی با 72و 48، 24بعد از باکتري، ویروس، اسپینوزاد و امامکتین 
روز محاسبه شد. نتایج تجزیه پروبیت حاصل از 21و 14، 7، 3، 1بعد از GLM-Uتیلتون و آنالیز -استفاده از روش هندرسون

، 87/1954)، (89/1، 25/1، 52/3588ه ترتیب (ساعت ب72و 48، 24هاي مختلف باکتري، اسپینوزاد و امامکتین بعد از غلظت
-بهOBs/lm) 14/4×510و31/4×510، 34/5×510و براي ویروس (گرم در لیترمیلی) 20/1، 78/0، 25/1843) و (33/1، 95/0

ن و کمترین روز بیشتری21بعد از یی در بررسی تاثیر تیمارهاي باکتري، ویروس، اسپینوزاد و امامکتین در شرایط صحراآمد.دست
گزارش شد. در ارزیابی خسارت، بیشترین خسارت مربوط )%00/32() و ویروس33/61مربوط به تیمار امامکتین(به ترتیب تلفات

آزمایشگاهی و سنجیبه تیمار ویروس بعد از شاهد و کمترین در تیمار امامکتین و سپس اسپینوزاد مشاهده شد. بر اساس زیست
توصیه امامکتین، موثرترین ترکیبات در کنترل این آفت و ویروس و باکتري در مدیریت تلفیقی قابلصحرایی سموم اسپینوزاد و
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مقدمه
Spodopteraچغندرقندپروانه برگخوار

exigua Hübnerفاژ چغندرقند در ایران و یک آفت پلی
بسیاري از کشورهاي دنیاست که کشاورزان هر ساله براي 

نند کپاشی میمکنترل آن اقدام به چندین نوبت س
)Goodarzi et al., بیشترین خسارت آن از مناطق .)2015

آسیاو قارهشدهگرمسیري گزارشگرمسیري و نیمه
قه براي گسترش جمعیت این حشره ذکر ترین منطمناسب

,Kheyri(استشده علاوه بر کاهش این آفت. )1999
هاي تولید با کاربرد مکررافزایش هزینهمستقیم محصول

سبب مرگ دشمنان طبیعی، آلودگی محیطهاکشحشره
این . شودموجب میرا زیست و باقیمانده سم در محصول 

ویژه استان آذربایجان بههاي کشور استانبیشتراز آفت
Darsouei).گزارش شده استغربی  et al., 2018)

رویهبیهاي ناشی از مصرف ها از زیانافزایش آگاهی
هاي شیمیایی منجر به افزایش استفاده از موارد کشآفت

کشاستفاده از حشره.استها شده کشجایگزین این آفت
هاي امن با نحوه اثر متفاوت و احتمال کاهش بروز مقاومت، 

هاي رشد حشرات، کنندهمثل ترکیبات بیولوژیک و تنظیم
اي هاي مدیریت تلفیقی این آفت از جایگاه ویژهدر برنامه

,Sheikhzadehبرخوردار است ( از عوامل مهم ). 2014
نماتدها ها،ها، باکتريتوان به ویروسکنترل بیولوژیک می

Tanada andهاي بیمارگر حشرات اشاره کرد (و قارچ

Kaya, - ). حساسیت لاروهاي کارادرینا به توکسین1993

توسط Bacillus thuringiensisحاصل از باکتريهاي
م آسیب شناسی حشرات به اثبات رسیده است محققین عل

)Hernandez-Martinez, نتایج حاصل از ). 2008
تحقیقات انجام شده در چین نشان داد که کریستال پروتئین 

به آلکالین فسفاتاز B. thuringiensisجدا شده از باکتري 
موجود در معده میانی حشره متصل شده و موجب سمیت و 

Yuanaشود (مرگ میزبان می et al., اثر بخشی .)2017
پروانه برگخوار رويSeNPVویروس چند وجهی 

به عنوان عامل کنترل موجب شده که این ویروس چغندرقند
اسپانیا معرفی و مورد استفاده قرار هاي بیولوژیک در گلخانه

Lasa)(گیرد  et al., . اثرات کشندگی ویروس 2007
چغندرقند در شیگاي جدا شده از پروانه برگخواروجهیچند

عنوان روشی براي مبارزه با این آفت ژاپن بررسی و به
,Takatsuka and Kunimiمعرفی شده است ( 2002 .(

هاي هلند روي کنترل تحقیقات انجام گرفته در گلخانه
بیولوژیک پروانه برگخوارچغندرقند نشان داد که این 

اي دارد ویروس قابلیت کنترل این آفت را در سیستم گلخانه
(Felix, . تحقیقات به عمل آمده توسط محققان اثر (2002

لارو پروانه برگخوار هدر را رويبخشی ویروس پلی
Senthil-Nathanدهد (چغندرقند نشان می and

Kalaivani, 2005; Cai et al., امکتینام). 2010
تماسی با ،طبیعیءمنشازیست پایه باکشحشرهبنزوات

ي اثر عصبی از گروه گلیکوزیدها بوده و از باکترسازوکار
avermitilisStreptomyceآیدبه دست می)Ishaaya

et al., 2002; Reddy, -یک حشرهنیزاسپینوزاد).2013

نویکآن از کش میکروبی است که ماده فعال
Saccharopolysporaخاکزي به ناماکتینومایـست 

spinosa Yao and Mertzاز طریق کهآیدبه دست می
-تماسی و گوارشی روي سیستم عصبی حشرات تأثیر می

کولین و هاي نیکوتینی استیلگذارد و باعث فعالیت گیرنده
شود کـه در نتیجـه آن تغذیهگاما آمینو بوتیریک اسید می

شود. متوقف شده، مایعات بدن کاهش یافته و حشره فلج می
رودکش روي گروه وسیعی از آفات به کار میاین حشره

.(Cleveland et al., سمیت بالاي اسپینوزاد روي (2001
Wing)لاروهاي بال پولکداران اثبات شده است ( et al.,

2000; Cisneros et al., . اثرات کشندگی و زیر 2002
قند بررسی گی اسپینوزاد روي پروانه برگخوار چغندرکشند

شده و به عنوان ترکیب موثر در کنترل جمعیت این آفت 
Wang).معرفی شده است  et al., اثرات امامکتین (2013

اي روي آفات در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه
Ageratum houstonianum Mill ،S. exigua ،

Frankliniella occidentalis (Pergande) و
Helicoverpa armigera Hübner بررسی و این

ترکیب به عنوان ترکیب موثر در کنترل آنها معرفی شده 
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Ishaaya(است  et al., ). معدلی و همکاران 2002
(Moadeli et al., اثر اسپینوزاد و ایندوکساکارپ (2011

را روي لاروهاي سن اول پروانه برگخوار چغندرقند در 
یشگاهی بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند شرایط آزما

که اسپینوزاد اثر کشندگی مطلوبی بعد از ایندوکساکارپ 
Magholifard)فرد و همکاران دارد. معقولی et al.,

هدر را روي مراحل اثر بخشی سه نوع ویروس پلی(2018
گزارش کردند. S. littoralisزیستی پروانه برگخوار پنبه 

Hashemitassuji)همکاران هاشمی طسوجی و  et al.,

اثر اسپینوزاد و باکتري باسلیوس تورینجینسیس را (2015
Tutaروي سه سن لاروي مینوز برگخوار گوجه فرنگی 

absollata بررسی کردند که طبق نتایج هر دو، ترکیب
داراي کشندگی روي این آفت بوده، هر چند سم اسپینوزاد 

کتري باسیلوس اثر کشندگی بهتري نسبت به با
تورینجینسیس داشت. در بررسی پارسایان و همکاران 

(Parsaeyan et al., در مورد سمیت امامکتین (2013
H. armigeraبنزوات و سایپرمترین روي برگخوار پنبه 

نتایج نشان داد که امامکتین بنزوات بیشتر از سایپرمترین 
.شودموجب کاهش باروري و تفریخ تخم می

به منظور کاهش مصرف سموم سی نیز در این برر
شیمیایی و اثرات مخرب بر محیط زیست، سلامت انسان و 
دشمنان طبیعی آفات و همچنین انتخاب یک سم زیست پایه 

باکتريبه منظور استفاده در مدیریت تلفیقی این آفت، تاثیر 
B. thuringiensis subsp. kurstak ویروس ،SeNPV ،

سوم پروانه برگخوار لاروهاي سناسپینوزاد و امامکتین روي
مورد ارزیابی چغندرقند در شرایط آزمایشگاهی و صحرایی

قرار گرفت.

هامواد و روش
بخش آزمایشگاهی تحقیق حاضر در دانشگاه ارومیه، 

کشاورزي و بخش صحرایی آن در مزرعه دانشکده
شهر از واقع در روستاي نوشینبا واریته توکانچغندرقند 
ستان ارومیه با طول و عرض جغرافیایی توابع شهر

انجام شد.1397در سال 057320/45و732962/37

ترکیبات مورد استفاده در تحقیق
.Bباکتري  thuringiesisگونه (زیرBtk(kurstaki با
32000به صورت پودر وتابل، Belthiralنام تجاري 

IL/mgساخت کارخانهProbelete S.A.CTRA ،
5OBs/L×810با غلظت SeNPVیا و ویروس مادرید اسپان

پزشکی و امامکتین تهیه شده از موسسه تحقیقات گیاه
Syngentaساخت شرکت SG5%بنزوات (پروکلیم) 

Dow Agrosciencesسوئیس و اسپینوزاد ساخت شرکت 

استفاده Spinosyn D02/0%و Spinosyn Aبا محتواي 
شد.

پرورش میزبان
ی در شرایط آزمایشگاهی، سنجبراي انجام زیست

لاروهاي پروانه برگخوار چغندرقند روي غذاي مصنوعی 
متشکل از لوبیا چیتی، آگار، مخمر آبجوي خشک، متیل

آسکوربیک،سوربیک، اسیدبنزوات، اسیدهیدروکسیپارا
درجه سیلسیوس و 26±2فرمالدئیدو آب مقطر در دماي 

عت سا8ساعت روشنایی و 16با 57±3رطوبت نسبی 
,Singh and Mooreتاریکی پرورش یافت ( 2005(.

گیري عرض کپسول تفکیک و سپس لاروسن سوم با اندازه
Aramideh)در آزمایش به کار برده شد et al., 2005).

) در شرایط آزمایشگاهی50LCتعیین کشندگی (
B.) باکتري 50LC(میزان کشندگی تعیین به منظور

thuringiesisامکتین و ویروس ، اسپینوزاد، امSeNPV

هايابتدا در یک سري آزمایشروي سن سوم لاروي،
الی 20(تلفات ی با بیشترین و کمترینهایمقدماتی غلظت

غلظت سه،سپس در فاصله این دو غلظت،تعیین)درصد80
,Pourmirza(شد مشخص به روش لگاریتمی 2005.(

طر و هر به همراه یک غلظت آب مقپنج غلظتبدین ترتیب 
ها به همراه یک درصد غلظت در سه تکرار و تمام غلظت

کشت چغندرقندهايروي برگ117-یو فیلمکننده انپخش
خوبی توسط ظروف بستنی یک هکه بشده در گلدان 

به شده بود،محصور متر سانتی10×8× 5کیلویی به ابعاد 
سن عدد لارو 10پاشیده شد و تعدادوسیله سمپاش دستی 

1. Nu film-17
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نتایج حاصل از تاثیر ند.در هر تکرار رهاسازي شدوم س
ساعت 72و 48، 24بعد از مختلف هر ترکیبهاي غلظت

شد و با برنامه پروبیت تجزیه و تحلیل و برداري یادداشت
دست شاخص سمیت و سمیت نسبی به2و 1معادله توسط 

,Sun)آمد 1950) :

سمیت	نسبی = 		LC50	کماثرترینسم)
LC50ترکیبدیگر )

شاخص	سمیت = 		LC50	قويترینسم)
دیگرترکیب 	LC50 ) × 100

هاي صحراییآزمایش
هاي صحرایی سه مزرعه به منظور انجام آزمایش

-چغندرقند به فواصل یک کیلومتر از همدیگر بعد از بلوك

تیمار شامل باکتري 5متر مربع به تعداد 40×10بندي به ابعاد
B. thuringiesisنوزاد، امامکتین، ویروس ، اسپیSeNPV

و شاهد، هر تیمار در سه تکرار در قالب طرح بلوك کامل 
تصادفی انتخاب شد. جمعیت لاروهاي زنده سن سوم پروانه 

برداري تعیین ها با نمونهبرگخوار چغندرقند در تمام بلوك
هاي ترکیبات تهیه شده و به روش اسپري شد. سپس محلول

لیتر در میلی250یه شده اسپینوزاد هاي توصپاشی با غلظت
5OBs/L×810هکتار، ویروس درگرم200هکتار، امامکتین 

14، 7، 3، 1به کار برده شد و بعد از20IBU/haو باکتري
لاروهاي زنده به روش DAT(2محلول پاشی (از روز 21و 

ها تخمین زده شد. براي تعیین تصادفی در تمامی بلوك
ح شده در کاربرد ترکیبات با توجه به درصد کارآیی اصلا

ناهمگن بودن جمعیت در تیمارهاي مختلف بررسی و براي 
تیلتون استفاده -هندرسونمعادلهشمارش جمعیت افراد از 

,Talebi-Jahromi(شد ).3معادله()2008
درصد کارایی= 1 − ( )×100

aCوbC=هاي شاهد قبل و بعد از كمیزان آلودگی در بلو
پاشیمحلول

aT وbT=عد از هاي تیمار شده قبل و بمیزان آلودگی در بلوك
پاشیمحلول

ارزیابی خسارت

2. Day After Treatments

روز بعد از تیمار 21میزان خسارت آفت در مزرعه 
توسط هاي آسیب دیده و درصد آلودگیشامل تعداد بوته

یر زلهمعادز لاروهاي آفت در هر بلوك و تیمار با استفاده ا
).4معادله محاسبه و مقایسه میانگین انجام شد (

تیمارخسارت = خسارتتیمارشاهد) − تیمارخسارت
خسارتتیمارشاهد

) × 100
هاتجزیه و تحلیل داده

تیمارهاي آزمایشگاهی در قالب کرت کاملاً تصادفی و 
هاي کامل تصادفی تیمارهاي صحرایی در قالب بلوك

د. به منظور تعیین کشندگی ترکیبات در تجزیه و تحلیل ش
هاي حاصل از مرگ و میر لارو سن سوم آزمایشگاه، داده

,Abbottآبوت معادله بعد از اصلاح با  به روش )(1925
). 5معادله(شد محاسبه 50LCرمقادیتجزیه پروبیت آنالیز و

درصد	مرگ	ومیر = 	 	تلفات	تیمار تلفات	شاهد
تلفات	شاهد × 100

هاي صحرایی بعد از اصلاح ي تجزیه و تحلیل آزمایشبرا
ها بر اساس تلفات تیمار شاهد با استفاده از مرگ و میر، داده

تیلتون درصد کارایی عوامل و همچنین به -هندرسونمعادله
منظور مقایسه خسارت آفت در اثر تیمارهاي مختلف و 

3U-GLMها و مقایسه میانگین به روشبودن تیمارردامعنی

.SPSS verافزار توکی توسط نرمبا استفاده از آزمون 22

,Talebi-Jahromiشد انجام 2008).(

نتایج
50LCتعیین کشندگی 

هاي مختلف تجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت
.Bباکتري  thuringiesis اسپینوزاد، ویروس ،SeNPV و

ي ساعت روي سن سوم لارو72و 48، 24امامکتین بعد از 
حاصل شد. با 1پروانه برگخوار چغندرقند مطابق جدول 

حاصل 50LCتوجه به سمیت نسبی و شاخص سمیت بر پایه 
از ترکیبات روي سن سوم لاروي پروانه برگخوار چغندرقند 

ساعت نتایج نشان داد که اسپینوزاد داراي سمیت 24بعد از 
ساعت 72و 48باشد. در بیشتري نسبت به دیگر ترکیبات می

).1نیز نتایج مشابه به دست آمد (جدول 

3. General Linear Model-Univariate
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72و 48، 24ازبعدنوزادیاسپو نیامامکت،SeNPVروسیو،thuringiesisBacillusيباکتر)50LC(یکشندگاثر-1جدول
ساعت روي سن سوم لاروي پروانه برگخوار چغندرقند

Table 1. Lethal effect (LC50) of Bacillus thuringiesis, SeNPV, Emamectin and Spinosad on the 3rd

larval stage of Spodoptera exigua after 24, 48 and 72 hours

Treatments Dosages Time
(hr.) Slop± SE Interseps+5 X2 (df) LC50

(95% CLs)
Toxicity

index (%)
Relative
Potency

520
990

24 2.17±0.63 -7.52+5 0.14(3)
3588.52

(2458.54-12707.66)
0.034 1

Btk٭ 1460
1930

48 3.33±0.64 -10.96+5 0.25(3)
1954.87

(1664.95-2480.60)
0.048 1

2400
control

72 2.25±0.5 -7.35+5 3.82(3)
1843.25

(1478.51-2628.56)
0.042 1

0.67
0.93

24 3.98±0.81 -0.39+5 1.60(3)
1.25

(1.10-1.46)
100 2870.816

Spinosad٭ 1.19
1.45

48 4.77±0.83 0.09+5 2.60(3)
0.95

(0.83-1.06)
100 2057.757

1.71
control

72 4.68±0.88 0.49+5 7.41(3)
0.78

(0.006-1.057)
100 2363.141

2.30
3.05

24 5.00±1.12 -3.63+5 0.4(3)
5.34

(4.70-6.90)
23.408 672.007

SeNPV٭٭ 3.80
4.55

48 4.33±0.91 -2.75+5 1.70(3)
4.31

(3.84-5.09)
22.0417 453.566

5.30
control

72 3.78±0.88 -2.33+5 0.82(3)
4.14

(3.64-4.96)
18.84 445.229

1.05
1.34

24 3.93±0.99 -1.1+5 0.39(3)
1.89

(1.67-2.38)
66.1 1898.687

Emamectin٭ 1.63
1.92

48 3.94±0.97 -0.5+5 3.64(3)
1.33

(1.08-1.51)
71.42 1469.827

2.20
control

72 5.09±1.05 -0.41+5 5.37(3)
1.20

(0.22-1.50)
65 1536.041

×OBs/lm٭٭mg/L and٭ Toxicity Index and Relative Potency based on LC50٭٭٭105

هاي صحرایییشآزما
.Bتجزیه واریانس حاصل از تاثیر باکتري

thuringiesis ،ویروس، اسپینوزادNPVSe و امامکتین در
روز بعد از 21و 14، 7، 3، 1شرایط صحرایی در ارزیابی 

،)Sig;0.750=6,2F=0.512(با محلول پاشی به ترتیب

)0.512=Sig;0.750=6,2F(،)0.156=Sig;2.574=6,2F(  ،

)0.070=Sig;4.294=6,2F(و)0.658=Sig;0.450=6,2F(

ها محقق فرض همگنی واریانسو داري بلوكعدم معنی
. (P=0.05)شد

میانگین تاثیر تیمارها مقایسهبا توجه به معنی داري تیمارها 
با استفاده از رقند چغندروي لارو سن سوم پروانه برگخوار

2جدول مطابقدرصد 95آزمون توکی در سطح احتمال 
حاصل شد. در تمام روزهاي بعد از محلول پاشی، بیشترین و 
کمترین تلفات روي لارو سن سوم مربوط به تیمارهاي 

. )1شکل (باشدامامکتین و ویروس می
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14، 7، 3، 1بعد از سوم پروانه برگخوار چغندرقند با استفاده از آزمون توکیمقایسه میانگین تاثیر تیمارها روي لارو سن-2جدول 
(P=0.05)روز در شرایط صحرایی 21و 

Table 2. Mean comparison of treatments against 3rd larval instar of Spodoptera exigua by Tukey test
at one, three, seven, fourteen and twenty-one DAT under field conditions (P=0.05)

Treatments Recommen
ded rate

SE±Percentage (DAT) day after treatment
Average

1 3 7 14 21

Emamectin 200 gr/ha 44.33±0.66a 44.67±0.77a 55.30±1.20a 61.67±0.69a 61.33±0.86a 53.46

Spinosad 250ml/ha 33.67±0.66b 35.67±0.77b 39.67±1.20b 41.67±0.69b 44.67±0.86b 39.07

Bt 20 IBU/ha 20.00±0.66c 30.00±0.77c 33.67±1.20c 35.33±0.69c 40.00±0.86c 31.80

SeNPV 810×5OBs/L 17.00±0.66d 23.00±0.77d 25.00±1.20d 26.67±0.69d 32.00±0.86d 24.73

3,6F - 420.936 141.625 706.910 469.176 206.950 -

Sig - 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 -

Means with different letters in each column (DAT) are significantly different at٭ 5% level (Tukey test).

حلولروز بعد از م21و 14، 7، 3، 1درصد تلفات لارو سن سوم پروانه برگخوار چغندرقند توسط تیمارهاي مختلف طی -1شکل 
پاشی

Figure 1. Percentage mortality of third larval instar of Spodoptera exigua by different treatments
during one, three, seven, fourteen and twenty days after spraying

مقایسه میانگین تیمارهاارزیابی خسارت و 
تعداد تجزیه واریانس حاصل از تاثیر تیمارها روي 

روز، عدم 21هاي آلوده و درصد خسارت بعد از بوته
داري در بلوك در هر دو صفت تعداد بوته و برگ معنی

) P=0.096Sig=;3.179=8,2F ;0.05(آلوده به ترتیب با 
داري ) و معنیP=0.096Sig=;3.179=8,2F ;0.05(و 

و )P=0.001Sig=;137.2=8,2F ;0.05(تیمارها با 
)0.05; P=0.001Sig=;137.54=8,2F .مشاهده شد (

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون توکی در سطح 
بود. با توجه به میانگین 2درصد مطابق شکل 95احتمال 

تیمارها، بیشترین خسارت در تیمار کنترل و کمترین 
خسارت در تیمار امامکتین مشاهده شد.
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روز 21به وسیله تیمارهاي مختلف بعد از پروانه برگخوار چغندرقندمقایسه میانگین تعداد بوته آلوده و درصد خسارت- 2شکل 
داري با هم ندارند.هاي باحروف یکسان اختلاف معنیبا آزمون توکی. ستون%95در سطح احتمال 

Figure 2. Mean comparison of the number of infested host plants and percentage of damage of
Spodoptera exigua by different treatments after 21 days with 95% probability level by Tukey test. The

columns with the same letters indicate non-significant difference between treatments

بحث
ز آفات کلیدي و مهم چغندر قند یکی اپروانه برگخوار

باشد و تحقیقات بسیار در ایران و جهان میگیاه چغندرقند
زیادي در کنترل شیمیایی و بیولوژیک آن صورت گرفته 

Hu(است et al., 2016; Liburd et al., 2000; Lin

et al., ، اما با توجه به اثرات سوء ترکیبات شیمیایی )2007
ات بیولوژیک معطوف شده ها به سوي ترکیبتوجه و بررسی

است. در این بررسی در شرایط آزمایشگاهی، سم اسپینوزاد 
اي، سم امامکتین بیشترین تاثیر را روي و در شرایط مزرعه

لاروهاي سن سوم آفت داشت و در هر دو شرایط این دو 
ن اختلاف کشندگی را نسبت به سایر ترکیب کمتری

اشی از نوع ماده تواند نترکیبات داشتند، این اختلاف می
شده باشد. غذایی مورد تغذیه یا تاثیر شرایط محیطی ناشی

Venkateswari(همکاران و ونکاتس واري  et al.,

اثر زیستی امامکتین بنزوات و ابامکتین را علیه لارو )2008
امامکتین50LCسن چهارم برگخوار چغندرقند بررسی و 

که در ه دست آمد،لیتر بگرم بر میلیمیکرو1/19بنزوات 
89/1علیه لارو سن سوم معادل 50LCتحقیق حاضر مقدار 

برابر میزان 10به دست آمد که تقریبا ترلییلیبر ممیکروگرم
تواند ناشی باشدکه این تفاوت میحاصل از این تحقیق می

از شرایط محیطی، سن لاروي یا نوع فرمولاسیون باشد. در 
Altaf Sabriمطالعه الطاف صبري ( et al., ) در 2016

هاي متوکسی فنوزاید، کشارزیابی کشندگی آفت
اسپینوزاد، امامکتین بنزوات، ایندوکساکارپ و لوفنورون در 
شرایط آزمایشگاهی روي لارو سن سوم پروانه برگخوار،

امامکتین از لحاظ کشندگی بعد از اسپینوزاد قرار گرفت که 
انتیس و همکاران با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. س

(Santis et al., در یررسی تاثیر سمیت اسپینوزاد (2012
روي مراحل لاروي پروانه برگخوار چغندرقند به این نتیجه 

ترین سن لاروي به این رسیدند که لارو سن سوم حساس
Moadeli(باشد. معدلی و همکاران ترکیب می et al.,

اد و فن، اسپینوز) اثرات کشندگی پروکسی2014
فن را روي لارو کارپ و زیرکشندگی پیروکسیاندوکسی

چغندرقند در آزمایشگاه مورد سن اول پروانه برگخوار
48از بعداسپینوزاد سم50LCبررسی قرار دادند که مقدار 

محاسبه شد و در آزمایش حاضر روي 096/0ساعت معادل 
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گرم بر لیتر به دست آمدمیلی956/0لارو سن سوم معادل 
تواند ناشی از تفاوت سن لاروي که علت این اختلاف می

ریچنباخمورد بررسی یا نوع فرمولاسیون باشد.
)Reichenbach, را روي SeNPVاثر ویروس) 1985

WalsinghamChoristoneuraپروانهلاروهاي

occidentalis با اثر دو سم مالاتیون و دیفلوبنزورون
تر از سریع،را از نظر اثرمقایسه کرده و سم مالاتیون 

در این تحقیق . اعلام کردSeNPVدیفلوبنزورون و ویروس
، امامکتین، باکتري SeNPVنیز در بررسی اثر ویروس 

باسیلوس تورینجینسیس و اسپینوزاد روي لاروهاي سن سوم 
پروانه برگخوار چغندرقند، سم امامکتین بیشترین اثر کنترلی 

نتایج ریچنباخ همخوانی دارد. را روي این آفت داشت که با
Huangدر بررسی هوانگ و همکاران  et al., 2018) (

روي تاثیر باکتري باسیلوس تورینجنسیس علیه پروانه لارو 
برگخوار چغندر قند، نتایج نشان داد که در بیشترین غلظت 

درصد حاصل 55، میزان کشندگی 610CFU/mlمعادل 
67/33روز 7بعد از شد. در تحقیق حاضر در شرایط مزرعه

به دست آمد. در برررسی نامور 20IBU/haدرصد با غلظت
,.et alو همکاران  2003)(Namvar, در تاثیر باکتري

باسیلوستورینجنسیس روي لاروهاي سن دوم و سوم پروانه 
معادل 50LCساعت، مقدار 48برگخوار چغندرقند بعد از 

ه دست آمد، در بگرم در لیترمیلی27/2708و 95/1356
-/87روي سن سوم لاروي معادل 50LCاین تحقیق میزان 

بودنگرم در لیتر به دست آمد که نشان از موثرمیلی1954
Rehan(باشد. ریحان و شعیبفرمولاسیون این تحقیق می

and Shoaib, در بررسی سازوکار مقاومت )2014
، امامکتین لاروهاي پروانه برگخوار پنبه به سموم اسپینوزاد

کارب، اکسوید، فیپرونیل، اندافنوزیکسومتبنزوات، 
و دلتامترین، نشان داد که مقاومت به پروفنفوس، لوفنورون

سموم دیگر نسبت به سم اسپینوزاد بعد از چندین مرحله 
باشد. در این تحقیق نیز سم اسپینوزاد سمپاشی بیشتر می

د که با کشندگی مطلوبی نسبت به سایر ترکیبات نشان دا
تواند قابل توصیه و کاربرد توجه به عدم مقاومت آفت، می

Sukirnoساکیرنو و همکاران (در سطح وسیع باشد. et

al., اثرات اسپینوزاد را در اختلاط با نیمارین علیه )2017
پنبه و چغندرقند مورد بررسی قرار دادند و پروانه برگخوار 

ل جلوگیري از تابش نتایج نشان داد که سم نیمارین به دلی
مستقیم اشعه ماوراء بنفش روي اسپینوزاد میزان سمیت روي 

چی و همکاران دهد. بنگوآفت را افزایش می
(Bengochea et al., اثر امامکتین بنزوات را روي (2014

پروانه برگخوار چغندرقند بررسی کردند و مراحل رشدي 
81/0معادل امامکتین روي سن چهارم لاروي 50LCمیزان

به دست آمد، ولی در تحقیق حاضر روي لارو سن سوم 
گرم بر لیتر است میلی89/1محاسبه شده معادل 50LCمقدار 

تواند به که از میزان تحقیق فوق، بیشتر است که دلیل آن می
و ربیعهدلیل تفاوت فرمولاسیون سم و شرایط بررسی باشد. 

Rabiya)(همکاران  et al., ویروس ت اثرا2005
SeNPV روي لاروهاي پروانهرا و سم ایندوکساکارب

برگخوار چغندرقند در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی 
قرار دادند که سم ایندوکسارپ نسبت به ویروس کشندگی 
بیشتري نشان داد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

Moulton)و همکاران مولتون et al., حساسیت (2000
و پروانه برگخوار چغندرقند را به اسپینوزاد بررسیلاروهاي

14تا 589/0را براي لارو سن سوم معادل 50LCمقدار 
محاسبه 50LCگرم بر لیتر به دست آوردند که مقدار میلی

گرم میلی255/1شده براي اسپینوزاد در تحقیق حاضر معادل 
ارما و شباشد که در محدوده فوق است. در مطالعهبر لیتر می

Sharma and)پاتانیا  Pathania, به منظور (2015
هاي آلفامترین، اندوسولفان، کشبررسی سمیت حشره

فلوبندیامید، اندوکسکارپ و نووالورون و همچنین سموم 
-زیست پایه امامکتین بنزوات و اسپینوزاد به دو روش غوطه

ور کردن و کاربرد موضعی علیه لارو سن سوم پروانه 
پنبه، در روش اول سم فلوبندیامید و در روش دوم برگخوار

اسپینوزاد اثر بهتري نشان داد که با نتایج این تحقیق مطابقت 
El-Sayed)دارد. ال سید و همکاران et al., اثر (2014

و S. littoralisابامکتین و اسپینوزاد را در کنترل پروانه 
Moustafaهمچنین مصطفی و همکاران ( et al., 2016(

مورد بررسی LMamestra brassicae.پروانهدر کنترل 
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قرار دادند. نتایج نشان داد که هر دو سم قابلیت کنترل 
بالایی نسبت به سایر ترکیبات دارند که با نتایج این تحقیق 

با توجه به اثر کشندگی هر دو سم زیستی مطابقت دارد.
اي هاسپینوزاد و امامکتین در شرایط آزمایشگاهی و مزرع

روي لاروهاي سن سوم آفت برگخوار چغندرقند، و 

سمیت کم کمترین اثر سوء و باقیمانده در محیط زیست و 
، سموم مذکور در کنترل و مدیریت تلفیقی براي پستانداران

باشند.آفت اقتصادي برگخوار چغندرقند قابل توصیه می
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Abstract
The beet armyworm, Spodoptera exigua Hübner is one of the most important pests of sugar beet.

Due to the problems associated with the use of chemical pesticides against of this pest, the use of bio-
pesticides in integrated management program is recommended. Therefore, in this research, effects of
Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki, SeNPV virus, Spinosad and Emamectin on 3rd larval instar of
beet armyworm in laboratory and field conditions were evaluated. In laboratory experiments, LC50

values of different concentrations of B. thuringiensis, SeNPV virus, Spinosad and Emamectin after 24,
48 and 72 hours were determined by probit analysis. Also, the effects of each compound using
Henderson- Tilton method and GLM analysis after 1, 3, 7, 14 and 21 days were evaluated in field
conditions. The results of probit analysis of different concentrations of Bt., Spinosad and Emamectin
after 24, 48 and 72 hours were (3588.5, 1.25, 1.89), (1954.87, 0.95, 1.33) and (1843.25, 0.78, 1.20)
mg/L, and for SeNPV (5.34×105, 4.31×105, 4.14 ×105) OBs.ml, respectively. Also, the highest and
lowest mortality due to Bt., SeNPV, Spinosad and Emamectin in field conditions after 21 days were
related to Emamectin (61.33) and SeNPV virus (32.00) %. The highest and lowest percentages of
damage were observed in the SeNPV virus, control and the Emamectin and Spinosad, respectively.
Based on laboratory and field bioassay, Spinosad and Emamectin, as the most effective compounds
for controlling this pest and virus and Bt for integrated pest management are recommended.
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