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روی آزال و کوفا از ترکیب گیاهی چریش بسیدین، نیمتاثیر سه فرمول تجاری نیم

 :.Trialeurodes vaporariorum (Hem مراحل زیستی سفیدبالک گلخانه

Aleyrodidae) و زنبور پارازیتوئید آن Encarsia formosa 
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 چکیده

ای که سلامت مصرف رویه سموم شيميایي و مشکلات باقيمانده آن در محصولات گلخانهبا توجه به اثرات سوء کاربرد بي

خطر نظير ترکيبات گياهي و عوامل بيولوژیک را ضروری ساخته های کماستفاده از جایگزین ،کندتهدید ميکننده و صادرات را 

 بسيدینشامل نيم )A. Juss Azadirachta indica.( تجاری ترکيب گياهي چریش اثر سه فرمولدر این تحقيق  ینابراین،است. 

(Nimbecidine)، آزالنيم (NeemAzal T/S )و کوفا (Kofa)، روی مراحل زیستي سفيدبالک گلخانه Trialeurodes 

vaporariorum (Hem: Aleyrodidae) و زنبور پارازیتوئيد آنGahan  Encarsia formosa  مورد ارزیابي قرار گرفت. در

در فرمول ام پيپي 71/774 معادل 50LCبا روی تخم روز  7بعد از کشندگي بيشترین اثر  تجاریارزیابي اثر کشندگي سه فرمول 

 51/655و  89/402 معادل 50LCبا ترتيب به روی پوره سن سوم و حشره کامل ساعت 72بسدین بعد از نيم. شدبسيدین مشاهده نيم

 .E ریزی زنبور. در ارزیابي ترجيح تخمحاصل شدزنبور پارازیتوئيد روی تاثير مشابه  را نشان داد. کشندگي اثر بيشترینام پيپي

formosa ها بيشترین بود و در بين فرمول هافرمولهای تيمار شاهد بيشتر از تيمار تمایل زنبور به پورهانتخابي انتخابي و غيربه روش

 تجاری. نتایج این بررسي نشان داد هر سه فرمول درصد( 66/42)شد کوفا مشاهده  تجاریدر فرمول  زنبور پارازیتوئيدریزی تخم

 فرمول E. formosaزنبور پارازیتوئيد کارگيری همدیریت تلفيقي این آفت را دارند و در هنگام ظهور و بکارگيری در هقابليت ب

 باشد.بسيدین قابل توصيه ميکوفا و در شرایط عدم حضور و فعاليت زنبور پارازیتوئيد فرمول نيم تجاری

 

 چریش تجاری هایفرمولاسيون سميت، ،گلخانه ، سفيدبالکزنبور پارازیتوئيد ،ریزیترجيح تخم: یدیکلی ها واژه
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 مقدمه

افزایش توليد  ،با توجه به رشد روز افزون جمعيت

اما عوامل  ،محصولات کشاورزی امری ضروری است

زای گياهي و آفات مانع دستيابي به این هدف هستند. بيماری

درصد  40تا  20سالانه بين  2019طبق آمار فائو در سال 

-توليد جهاني محصولات کشاورزی توسط آفات از بين مي

 شودميایجاد ميليارد دلار خسارت  70 سالانه حدود و روند

(Beard et al., 2003; Naqqash et al., 2016) یکي .

سفيدبالک  ،یاگلخانهمهم محصولات  از آفات
Trialeurodes vaporariorum (Hem: 

Aleyrodidae) روی محصولاتي نظير لوبيا، که  باشدمي

فرنگي و تنباکو گزارش شده  خيار، سيب زميني، گوجه

طور به. برای کنترل این آفت (Capinera, 2008)است 

 شودميهای شيميایي استفاده از روش لمعمو

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

ها به علت تغذیه، شيميایي با سفيدبالکوجود این، مبارزه 

ها رشد و نمو پوره ،گذاری افراد بالغگيری، تخمکجفت

بالک به مقاومت سفيد ،و همچنين در سطح زیرین برگ

 Bi and) باشدها مشکل ميکشتعداد زیادی از حشره

Toscano, 2007) کاربرد بيش از حد سموم  ،بر این. علاوه

هم خوردن تعادل  ها باعث بهت آنشيميایي و مصرف نادرس

طبيعي در اکوسيستم، باقيمانده سموم و از بين رفتن دشمنان 

 بنابراین، .),.Desneux et al 2007(طبيعي شده است 

های غير شيميایي نظير دشمنان طبيعي و استفاده از روش

Seyyedi-) نداترکيبات گياهي مورد توجه قرار گرفته

2021., et alSahebari ) . یکي از دشمنان طبيعي این

این  .باشديم  Gahan  formosa Encarsiaزنبورآفت 

گي سفيدبالک گلخانه را تواند سنين مختلف پورهزنبور مي

های ميزبان. (Fazeli Dinan et al., 2016)نماید  پارازیته

ها (، سفيدبالکAphidoideaها )شته ،این زنبور

(Aleyrodoideaو شپشک )( هاCoccoidea هستند )

(Collier et al., 2002 استفاده .)زنبوراز  زمانهم E. 

formosa عوامل کنترل مانند استفاده از  به همراه سایر

کنترل  برایزا و ترکيبات گياهي های بيماریقارچ

 ,.Avery et al) شده استای پيشنهاد سفيدبالک گلخانه

( از Azadirachtinسم گياهي آزادیراختين ). (2008

 )A. Juss indica Azadirachta.(عصاره درخت چریش 

-برای کنترل تعداد زیادی از آفات و سفيدبالک استفاده مي

تغذیه و دافع کننده رشد، ضدآزادیراختين یک تنظيم .شود

 Ghazawy et) برای آفات گياهي از جمله سفيدبالک است

al., 2010; Menke and Gerhard, 2010; 

Gnanamani and Dhanasekaran, 2013; Sami et 

al., 2016; Shu et al., 2018; Heibatian et al., 

دارای چندین های مختلـف گيـاه چـریش گونه .(2018

 ,Gahukar) هستندو گوگردی مختلف  يترکيب ترپن

توان به ميي ترپن های متعددترکيب از. (2014

deacetylazadirachtinol،thionemon ،salanin ، 

nimbin،azadirachtin   وnimbicidin که  اشاره کرد

توانند به ها خاصيت سمي داشته و ميبعضي از این ترکيب

-بهکنند و ایجاد مختلف در حشرات مسموميت  هایشکل

 های تجاری مختلف بـه بازار عرضهمولاسيونفر صورت

توانتوليد شده مي هایفرمولاسيون از جمله شوند.

Nimbecidin،Nemidin ،Ackook  ،Azatin ،

Neemark ،Repelin ،NeemAzal  وKofa  را نام برد 

(Abdul Aziz et al., 1992; Santon et al., 1997; 

Soliman and Tewfick, 1999.) ها این فرمولاسيون

 يگذاری متفاوتدارای نحوه اثر یکسان ولي قدرت تاثير

. در (Santon et al., 1997; Gahukar, 2000) هستند

های هزینهاثرات سوء و با توجه به ی در حال توسعه هاکشور

های گياهي ترکيب ،استفاده از سموم شيميایيآور سرسام

عنوان عصاره چریش )عصاره و روغن چریش( بهنظير 

et Reyes -izñMu) دنشواستفاده مي جایگزین کشحشره

al., 2016.)  مراحل زیستي عصاره مغز دانه چریش برای

  (. Heidari, 2019دارد ) کنه ها نيز خاصيت سمي

 .T هسفيدبالک گلخانبا توجه به اهميت آفت 

vaporariorum  و کاهش مصرف سموم شيميایي و توليد

در این تحقيق اثر سه فرمول تجاری  ،محصولات ارگانيک

(، Nimbecidineبسيدین )نيمهای سم گياهي چریش با نام

روی مراحل  (Kofa( و کوفا )NeemAzal T/Sآزال )نيم

مورد بررسي قرار آن زیستي سفيدبالک و زنبور پارازیتوئيد 

 گرفت.
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 مواد و روش

 کشت میزبان

-گوجه هایبالک گلخانه، بذرپرورش سفيد منظوربه

از مرکز تحقيقات کشاورزی استان  سيدسان فرنگي واریته

کشت داده شد.  آذربایجان غربي تهيه و در شرایط گلخانه

-سانتي 8×7×6های پلاستيکي به ابعاد برای کاشت از گلدان

. به منظور زهکشي مناسب، کف گلدان با شداستفاده متر 

پوشانده شد. خاک مورد استفاده  های ریزسنگای از لایه

برای پرورش گياه ميزبان به صورت مخلوط شامل خاک 

قسمت  5و  3، 1 ترتيببه برگ به نسبتباغچه، ماسه و خاک

عدد بذر ضدعفوني شده  3بود. در هر گلدان پلاستيکي 

ی نازک از ماسه جهت ها با یک لایهکاشته شد و روی آن

رورش گياهان در گلخانه با زني بهتر پوشانده شد. پجوانه

 2±ساعت )روشنایي: تاریکي(، دمای  8:  16شرایط نوری 

 شددرصد انجام  5±65درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  27

(Fahim et al., 2012) .به صورت  طور معمولبهها گلدان

یک روز در ميان آبياری و تمام عمليات داشت به طور 

 ها اعمال شد.گلدان روییکسان 

 گلخانه دبالکیو پرورش سف یآورجمع

قابل دسترس از آفت مورد  جمعيتبرای داشتن یک 

های آوری و پرورش حشره از گلخانهاقدام به جمع ،نظر

ها از . سفيدبالکشد دانشگاه اروميه -دانشکده کشاورزی

آوری فرنگي توسط آسپيراتور مکنده جمعگوجهروی گياه 

-واریته سان فرنگيگياه گوجهها از . در تمام آزمایشندشد

به عنوان ميزبان سفيدبالک گلخانه استفاده شد. حشرات  يدس

های جوان بوته بهکامل سفيدبالک گلخانه پس از شناسایي 

شناسي منتقل فرنگي در گلخانه واقع در بخش حشرهگوجه

فضایي با ابعاد در منظور ایجاد جمعيت همسن به شده و

درجه سلسيوس، رطوبت  25±2دمای  بامتر مربع و  3×3×2

ساعت )روشنایي:  8:  16درصد و دوره نوری  60±5نسبي 

. همچنين با مسن شدن گياهان، بوته ندپرورش یافتتاریکي( 

ها پس از گذشت آزمایش تمام. ندهای تازه جایگزین شد

ها در گلخانه محل پرورش که سه نسل از زندگي سفيدبالک

 کش بود، انجام گرفت. عاری از آفت کاملاً

 پرورش زنبور وسفیدبالک گلخانه تهیه کلنی 

ازگلخانه تحقيقاتي  E. formosaهای اوليه زنبور نمونه

پرورش به  منظوربهتهيه و  اروميه -دانشکده کشاورزی

کشاورزی دانشگاه  شناسي دانشکدهآزمایشگاه گروه حشره

-تکثير و پرورش زنبور از قفس منظوریه. نداروميه منتقل شد

-متر استفاده شد. سقف قفسسانتي 70×70×70هایي به ابعاد 

مش  50لق شفاف و سطوح جانبي آن از توریطها از جنس 

 قفسبه فرنگي برگي گوجه 5تا  4های بوته .ندپوشيده شد

ریزی منظور تخمبالغ به حاوی جمعيت زیادی از سفيد بالک

 14. پس از ندانتقال داده شد هابرگ ندر سطوح زیری

فرنگي حشرات کامل ساعت، با تکان دادن برگ گوجه

های ها جدا شدند و گلدانسفيدبالک از سطح پشتي برگ

های شيری رنگ سفيدبالک به قفس مخصوص حاوی تخم

رشد و نمو مراحل پورگي سفيدبالک منتقل شدند. پس از 

ای جداگانه هها به قفسها به سن سوم، گلدانرسيدن پوره

های . پورهندانتقال داده شد E. formosaزنبور  تکثير

های های حاوی بوتهشده سفيدبالک در ميان گلدانپارازیته

. با خارج شدن حشرات کامل ندتوزیع شد فرنگيگوجه

-شده و تخمپارازیتههای ها و پورهزنبور پارازیتوئيد از شفيره

، جمعيت قابل گلخانههای سفيدبالک ها درون پورهریزی آن

طور دست آمد. این روش بهتوجهي از زنبور پارازیتوئيد به

در هر زمان جمعيت زنبور پارازیتوئيد مداوم تکرار شد تا 

 10از آب عسل  زنبورتغذیه  منظور، بههمچنين .حفظ شود

 .درصد استفاده شد

 استفاده چریش مورد هایسیونفرمولا 

کش گياهي چریش حشرهتجاری  هایسيونفرمولا

مایع درصد  1( حاوی NeemAzal T/Sآزال )شامل نيم

چریش، ساخت  دانهمغز از شده استحصالشونده امولسيون 

( با Kofaکوفا )فرمول تجاری  ،آلمان Trifolio شرکت

2/1 % EC بسيدین نيمليتر در هکتار و  2-1 ميزان مصرف با

(Nimbecidine) 03/0% EC ليتر در  2 ميزان مصرف با

 مورد در این بررسي Bukoolaساخت شرکت هندی هکتار 

 .ندقرارگرفتاستفاده 

 ارزیابی اولیه کشندگی

های حاوی ورسازی برگآزمون اوليه با روش غوطه

تنهایي و ور سازی برگ بهغوطهپوره سن سوم، تخم و 
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ها در قالب طرح انتقال حشرات کامل روی برگ ،سپس

 Horowitz)تکرار انجام گرفت  3کرت کاملاً تصادفي با 

et al., 2004 .)اوليه واحدهای آزمایشي  هایدر آزمایش

های روی بوته شده با روبان رنگي های نشاندارشامل برگ

ها های سن سوم روی آنپورهو  فرنگي بود که تخمگوجه

 ،اتصال داشتندشمارش و به همان صورتي که به بوته اصلي 

غلظت متفاوت  5ليتر از ميلي 50ثانيه در  5به آرامي به مدت 

برای حشرات  ند.فرو برده شد 80ن ها به همراه توئيمحلول

 ،سپس ند.ور شدها غوطهها ابتدا در محلولکامل برگ

ابعاد ای با و در قفسه هحشرات کامل روی آنها انتقال یافت

در ارزیابي . ندقرار گرفت مش 50 یبا تورمتر سانتي 50×50

با نزدیک  ،های سن سوم و حشرات کاملپورهمير ومرگ

 .شدمشخص  آنها موی نازک مرده و زنده بودنکردن قلم

هایي که ، تخمد تخم بعد از طي دوره انکوباسيوندر مور

. شدند، مرده تلقي یودندتفریخ نشده و یا تغيير رنگ نداده 

هایي از دست آوردن غلظتهای اوليه بههدف از آزمون

درصد ایجاد  80تا  20بود که بتواند تلفاتي در بازه  هاترکيب

 ،در مجموعتعيين شد و بين این دو غلظت نماید.  سه غلظت 

 هایپنج غلظت به همراه تيمار شاهد )آب مقطر( در آزمایش

 (Robertson et al., 2007).اصلي استفاده شد 

 سنجی تخمزیست

ها پورهسنجي تخم، یک روز پس از حذف تیسبرای ز

عدد تخم روی  30ها تعداد حشرات بالغ از روی گلدانو 

ای قرار داده شد. ها توسط خودکار درون محدودهبرگ

 وریبه روش غوطه های حاوی تخم سفيدبالکبرگ ،پسس

. ندشد تيمار های مختلف از ترکيبات مورد نظربا غلظت

تا  ندگرفت محيط قرارها به مدت چند دقيقه در دمای برگ

 ظروف ها درونبرگ ،سپس .رطوبت اضافي از بين برود

ها تخمروز  7بعد از طي . شدندپتری پلاستيکي محصور 

هایي که تفریخ نشده و یا تغيير رنگ و تخم شدند بازبيني

 et alNaveh ,.2010 ;) شدند، مرده تلقي بودندنداده 

2016., et alHeidari ).  

 ها و حشرات کاملپوره سنجیزیست

 از حشرات کامل هاغلظت تعيين و اوليه آزمایش از بعد

 چهارده. شد استفاده سنجي زیست برای همسن هایپوره و

روز پس از حذف حشرات از روی گياهان، آزمایش روی 

عدد  30ها تعداد سنجي پوره. برای زیستشدها انجام پوره

 سپس ،ای مشخص شدپوره روی برگ درون محدوده

قرار  استفادهمورد وری به روش غوطهها ها روی آنغلظت

به  هاثبت داده ها درون پتری قرار داده شد وبرگ رفت وگ

. در این آزمایش انجام شدساعت  72و 48، 24مدت 

به  بودند، دادههایي که خشک شده و یا تغيير رنگ پوره

.  (Robertson et al., 2003)ندعنوان مرده تلقي شد

-برگ روی آنهاانتقال  با کامل اتحشرروی  سنجيزیست

 . گرفت انجام هافرمول درشده ور سازی غوطه یها

 چریش روی زنبور فرمولسه  ارزیابی تاثیر

 پارازیتوئید

چریش روی زنبور  تجاری فرمولبرای ارزیابي تاثير سه 

E. formosa های پارازیت شده که از لحاظ شفيرهها و پوره

متفاوت بوده و به رنگ تيره در آمده بودند،  بقيهرنگ با 

و داخل شده ها جدا از روی برگاسکالپل تيغ توسط 

 ندپتری روی کاغذ صافي واتمن قرار داده شدظروف 

(Gholamzadeh et al., 2012) تکرار  سه. برای هر تيمار

شده پارازیته پورهعدد  10 در نظر گرفته شد و در هر تکرار

-غلظت در پارازیته هایپورهسپس  .سفيدبالک قرار داده شد

آب مقطر به  . ازشدند ورسازیغوطه هامختلف فرمول های

عنوان تيمار شاهد استفاده شد. تعداد حشرات کامل خارج 

عنوان تلفات بقيه بهزنده و حشره عنوان روز به 7شده بعد از 

 . نددر نظر گرفته شد

شاخص سميت و سميت نسبي  ،برای ارزیابي سميت

-پارازیتوئيد از معادله روی تخم، پوره، حشره کامل و زنبور

 .(Sun, 1950)استفاده شد  2و  1های 

سميت نسبي = (
سماثرترینکم  LC50  

LC50ترکيبدیگر
)                        1معادله  

شاخص سميت = (
  LC50 قویترینسم

LC50 ترکيبدیگر
) × 100      2معادله  

                                         
 پارازیته کردن درترجیح میزبانی  

 .Eدر این آزمایش ترجيح پارازیته کردن زنبور 

formosa های فرمولهای آلوده به در انتخاب ميزبان

منظور و شاهد مورد ارزیابي قرار گرفت. بدین شیچر
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-های گوجهدایره از برگهای برگي به شکل نيمدیسک

عدد پوره سن سوم سفيدبالک گلخانه تهيه  30 فرنگي دارای

های چریش با فرمول ثانيه در محلول 5و به مدت  هشد

یک دیسک برگي  ،. سپسندور شدغوطه 50LCغلظت 

ن سوم سفيدبالک عاری از پوره س عدد 30ی حاو دیگر

ور شد و با عنوان شاهد در آب مقطر غوطهچریش به فرمول

و  10متر درون ظرف مخصوص با قطرفاصله یک سانتي

یک جفت زنبور ماده با  .سانتي متر قرار داده شد 2ارتفاع 

رهاسازی شد. پس از  هر ظرفساعت در  24عمر حداکثر 

های دیسک ساعت زنبورها از ظروف خارج شده و 24

درجه  2±26برگي آلوده به آفت در شرایط دمایي 

 16:  8 یو دوره نور درصد 60±5رطوبت نسبي  ،سلسيوس

روز  4. پس از ندداری شدساعت )روشنایي: تاریکي( نگه

های برگي زیر استریوميکروسکوپ بررسي شدند. دیسک

ای در سطح پشتي های قهوهلکه با مشاهدهگذاری زنبور تخم

گذاری مورد عنوان شاخص تعداد تخمبهشده پارازیتهميزبان 

و از  شدتکرار انجام  3 استفاده قرار گرفت. این آزمایش در

 ی تشخيص ترجيح ميزبان استفاده شدبرا 3معادله 

(Sherratt and Harvey, 1993; Shafaei et al., 

2021.) 
𝐸1

𝐸2
= 𝐶

𝑁1

𝑁2
  معادله 3                                     

 =N1  چریش فرمولتعداد اوليه ميزبان در تيمار 

 =N2 تعداد اوليه ميزبان در تيمار شاهد 

=E1  یشچر فرمولتعداد پوره های پارازیته شده در تيمار  

=E2 تعداد پوره های پارازیته شده در تيمار شاهد  

=C شاخص ترجيح 

 فرمولهای ميزبان در تيمار آزمایش چون تعداد پورهدر این 

، ندچریش و شاهد به طور مساوی در اختيار زنبور قرار گرفت

 (.4)معادله  آمدمعادله فوق به صورت زیر در 

𝐶 =
𝐸1

𝐸2
 معادله 4                                  

دهنـده تـرجيح نشـان ،باشـد C>1<0در این حالت اگـر

باشد.  ∞><1Cولي چنانچه  ؛تيمار شاهد استزنبور به 

چریش  فرمولدهنده ترجيح به طرف ميزبان آلوده به نشان

شده در است. مقایسـه ميانگين تعداد ميزبان پارازیته

چریش و شاهد با استفاده از آزمون  فرمولتيمارهای 

 tهـای غير پارامتری آزمون ویلکاکسون به عنـوان معـادله

 .جفت شده انجام شد

 هاتحلیل داده و تجزیه

محاسبه کشندگي، تعداد حشرات مرده در  منظوربه

ظروف تيمار و شاهد شمارش و درصد مرگ و مير طبق 

-های بهداده ،سپس. (5)معادله  شداصلاح بوت افرمول 

ح ارزیابي ترجي منظوربهتجزیه پروبيت شدند.  آمدهدست

ز چریش ا فرمولهای آلوده به سه پارازیته کردن ميزبان

و برای مقایسه  ANOVAطرفه تجزیه واریانس یک

ده استفا 05/0 احتمالبا سطح  Tukeyها از آزمون ميانگين

 ارازیتهپمقایسـه ميانگين ترجيح ميزباني برای  منظوربهشد. 

 متما. شده استفاده شدجفت t کردن در تيمارها از آزمون

طح در س SPSS (v. 22)نرم افزار  ها با استفاده ازآزمون

  درصد انجام شد. 95احتمال 

 5معادله 

 
درصد مرگ ومير = (

− تلفات تيمار تلفات شاهد

تلفات شاهد
) × 100 

 

 نتایج

آزال و بسیدین، نیمتجاری نیم فرمولسه  تاثیر

 سفیدبالک تخم مرحله روی کوفا

مختلف سه  هایغلظت تاثير از حاصل پروبيت تجزیه

وز ر 7 از بعد آزال و کوفابسيدین، نيمتجاری نيم فرمول

 حاصل 1 جدول مطابق گلخانه های سفيدبالکروی تخم

  .شد

 

 

 

 



 ...بسيدینتاثير سه فرمول تجاری نيمو همکاران ،  نيک اختر                                                                                        64

 

 بعد 50LC پایه بر سميت شاخص و نسبي سميت به توجه با

 يشتریب سميت دارای بسدیننيم که داد نشان روز نتایج 7از 

 است.  ترکيبات دیگر به نسبت

آزال و بسیدین، نیمسه فرمول تجاری نیم تاثیر

 سفیدبالک پوره سن سوم روی کوفا

مختلف سه  هایغلظت تاثير از حاصل پروبيت تجزیه

و  48، 24 از آزال و کوفا بعدبسيدین، نيمفرمول تجاری نيم

 مطابق گلخانه سفيدبالک سوم سن پورهروی  ساعت 72

 شد. حاصل 2 جدول

 

 سفيدبالک گلخانهروز روی مرحله تخم  7آزال و کوفا بعد از بسيدین، نيمنيم اثر کشندگي -1 جدول

Table 1. Lethal effect (LC50) of Nimbecidine, NeemAzal, and Kofa after 7 days on egg stage of 

Trialeurodes vaporariorum 

Treatments 

Concentrat

ion 

(PPM) 

Slope±SE Intercept X2 (df) 
LC25 

(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Nimbecidine 

190.0 

2.15±0.4 -1.23 0.047  (3) 

377.21 774.71 

100 2.06 

287.8 

435.9 

660.2 

265.29-477.72 602.51-916.87 1000.0 
Control 

NeemAzal 

190.0 

190±0.5 -0.94 0.239 (3) 

581.84 1313.46 
58 1.21 

287.8 

435.9 

660.2 

428.24-857.15 882.46-3901.88 1000.0 

Control 

Kofa 

190.0 

1.67±0.5 -0.35 0.044 (3) 

631.84 1600.08 
48 1 

287.8 

435.9 

660.2 

449.44-907.02 970.60-9020.43 1000.0 

Control 

 = Toxicity and relative toxicity index based on LC50, df = degree of freedom, X2 = chi-square and CLs٭ 

confidence limits 

 

 سفيدبالک گلخانهساعت روی پوره سن سوم  72و  48، 24آزال و کوفا بعد از بسيدین، نيمنيم )50LC( اثر کشندگي -2 جدول

Table 2. Lethal effect (LC50) of Nimbecidine, NeemAzal and Kofa after 24, 48 and 72 hours on 3rd 

nymphal age of Trialeurodes vaporariorum 

Treatments 

Concen
tration 

(PPM) 

Time 

(hr.) 
Slope±SE Intercept X2 (df) 

LC25 
(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Nimbecidine 

190.0 
24 1.87±0.45 -0.51 0.208 (3) 

380.49 871.23 
100 1.74 

287.8 250.39-498.46 644.53-968.20 

435.9 
48 2.11±0.44 -0.85 0.187 (3) 

280.85 584.85 
100 1.69 

660.2 177.96-361.73 463.62-812.72 

1000.0 
72 2.42±0.45 -1.32 0.619 (3) 

212.45 402.89 
100 1.54 

Control 132.32-275.13 320.66-497.96 

NeemAzal 

190.0 
24 2.15±0.50 -1.51 0.589 (3) 

518.82 1067.93 
81 1.42 

287.8 389.47-687.16 781.76-2140.59 

435.9 
48 2.25±0.46 -1.43 2.182 (3) 

356.40 708.84 
82 1.39 

660.2 253.11-446.96 561.69-1037.31 

1000.0 
72 2.17±0.44 -0.82 0.602 (3) 

235.88 482.17 
83 1.29 

Control 142.10-308.28 382.11-627.78 

Kofa 

190.0 
24 2.01±0.55 -1.41 0.287 (3) 

704.26 1522.71 
57 1 

287.8 526.66-958.68 989.45-5486.62 

435.9 
48 1.97±0.48 -0.91 0.186 (3) 

450.37 989.06 
59 1 

660.2 319.93-593.20 721.85-2016.15 

1000.0 
72 1.95±0.44 -0.47 0.366 (3) 

281.84 623.15 
64 1 

Control 169.36-368.99 484.78-925.18 

 = Toxicity and relative toxicity index based on LC50, df = degree of freedom, X2 = chi-square and CLs٭ 

confidence limits 
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 اساس بر سميت شاخص و نسبي سميت به توجه با

50LC ساعت روی پوره سن سوم  72و  48، 24 از بعد

 سميت دارای بسدیننيم که داد نشان سفيدبالک نتایج

 است. ترکيبات دیگر به نسبت بيشتری

آزال و بسیدین، نیمتجاری نیم فرمولسه  تاثیر

 سفیدبالک بالغ روی کوفا

مختلف سه  هایغلظت تاثير از حاصل پروبيت تجزیه

و  48، 24 از بعد آزال و کوفابسيدین، نيمتجاری نيم فرمول

 مطابق گلخانه سفيدبالک سوم سن پورهروی  ساعت 72

 شد.  حاصل 3 جدول

 

  سفيدبالک گلخانه بالغ ساعت روی 72و  48، 24آزال و کوفا بعد از بسيدین، نيمنيم )50LC(اثر کشندگي -3جدول 

Table 3. Lethal effect (LC50) of Nimbecidine, NeemAzal, and Kofa after 24, 48 and 72 hours on adult 

of Trialeurodes vaporariorum 

Treatments 

  

Concentr
ation(PP

M) 

Time 

(hr.) 
Slope±SE Intercept X2 (df) 

LC25 
(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

 Relative٭

Potency 

Nimbecidine 

190.0 
24 1.47±0.47 0.24 0.276 (3) 

620.76 1777.74 
100 1 

287.8 422.04-1249.34 996.47-20965.36 

435.9 
48 1.72±0.45 -0.14 0.632 (3) 

392.67 967.02 
100 1.57 

660.2 248.91-528.55 685.35-2279.66 

1000.0 
72 1.79±0.43 -0.06 0.018 (3) 

276.23 655.51 
100 1.52 

control 152.41-369.71 498.66-1057.44 

NeemAzal 

190.0 
24 1.97±0.56 -1.32 0.036 (3) 

732.42 1610.35 
89 1.10 

287.8 543.38-1279.54 1020.35-6704.73 

435.9 
48 1.79±0.49 -0.57 0.038 (3) 

531.01 1259.25 
76 1.21 

660.2 378.75-768.75 843.03-3889.92 

1000.0 
72 1.72±0.44 -0.03 0.106 (3) 

333.16 818.18 
80 1.21 

control 195.81-444.68 599.99-1619.39 

Kofa 

190.0 
24 2.48±0.65 -2.85 1.400 (3) 

772.67 1442.90 
81 1.23 

287.8 600.39-1197.31 1000.81-3971.69 

435.9 
48 1.74±0.50 -0.55 0.276 (3) 

627.37 1527.88 
63 1 

660.2 452.17-1046.00 953.89-6966.84 

1000.0 
72 1.64±0.45 0.07 0.200 (3) 

388.22 996.68 
65 1 

control 238.02-529.58 693.21-2591.21 

 = Toxicity and relative toxicity index based on LC50, df = degree of freedom, X2 = chi-square and CLs٭ 

confidence limits 

 

 اساس بر سميت شاخص و نسبي سميت به توجه با

50LC ساعت روی سفيدبالک بالغ 72و  48، 24 از بعد، 

 به تنسب بيشتری سميت دارای بسدیننيم که داد نشان نتایج

 است. ترکيبات دیگر

آزال و بسیدین، نیمتجاری نیم فرمولسه  تاثیر

 E. formosaزنبور پارازیتوئید  روی کوفا

مختلف سه  هایغلظت تاثير از حاصل پروبيت تجزیه

 وزر 7بعد از  آزال و کوفابسيدین، نيمتجاری نيم فرمول

 جدول مطابق گلخانه E. formosa زنبور پارازیتوئيد روی

 .شد حاصل 4

بعد  50LC پایه بر سميت شاخص و نسبي سميت به توجه با

 يشتریب سميت دارای بسدیننيم که داد نشان روز نتایج 7 از

 است. ترکيبات دیگر به نسبت

 پارازیته کردن برایترجیح میزبانی 
ردن ریزی یا پارازیته کدر مقایسه ميانگين ترجيح تخم

 05LC های تيمار شده با غلظتزنبور پارازیتوئيد روی پوره

نتخابي و ابا تيمار شاهد به روش و کوفا  آزالبسيدین، نيمنيم

شده جفت T-testروز با استفاده از  7غير انتخابي بعد از 

سه شده و مقایمحاسبه Cبا توجه به شاخص  نتایج نشان داد

يمار تهای ریزی روی پورهها، زنبور تمایل به تخمميانگين

 (.6و  5 هایشاهد داشت )جدول
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 Encarsia formosa روز روی زنبور پارازیتوئيد 7  آزال و کوفا بعد ازبسيدین، نيم( نيم50LCاثر کشندگي) -4 جدول

Table 4. Lethal effect (LC50) of Nimbecidine, NeemAzal, and Kofa after 7 days on Encarsia formosa 

Treatments 

 

Concent

ration 

(PPM) 

Slope±SE Intercept X2 (df) 
LC25 

(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

 Toxicity٭

index (%) 

Relativ٭

e 

Potency 

Nimbecidine 

190.0 

2.30±0.45 -0.81 0.249 (3) 

171.37 336.49 

100 1.5 

287.8 

435.9 
660.2 

93.12-232.73 253.37-417.377 1000.0 

Control 

NeemAzal 

190.0 

2.05±0.43 -0.32 0.251 (3) 

183.88 391.44 
85 1.34 

287.8 

435.9 

660.2 
93.56-253.44 295.37-500.35 1000.0 

Control 

Kofa 

190.0 

2.14±0.44 -0.82 1.004 (3) 

254.04 524.57 
64 1 

287.8 

435.9 

660.2 

155.81-329.93 416.53-701.19 1000.0 
Control 

 = Toxicity and relative toxicity index based on LC50, df = degree of freedom, X2 = chi-square and CLs٭ 

confidence limits 

 

 50LCتيمار شده با غلظت  سن سوم هایروی پوره  formosaEncarsia پارازیتوئيدریزی زنبور مقایسه ميانگين ترجيح تخم -5جدول 

 (.P=0.01شده )جفت T آزمون روز با استفاده از 7آزال، کوفا و تيمار شاهد به روش انتخابي بعد از نيم بسيدین،نيم

Table 5. Mean comparison of oviposition performance by Encarsia formosa on the 3rd nymphal age of 

whitefly treated with LC50 of Nimbecidine, NeemAzal, Kofa, and control in choice methods after 7 days by 

paired T-test (P=0.01) 

Treatments 

 

Concent

ration 

LC50 

No. of pest in 

replicate 

      Mean± SE 

Parasitized 
C index t (df) P 

Treatment Control 

Nimbecidine 871.23 30 10.40±0.40 26.40±0.74 0.38 -16.00(4) 0.001 

NeemAzal 1067.93 30 10.80±0.48 27.20±0.58 0.39 -20.18(4) 0.001 

Kofa 1522.71 30 15.40±0.74 25.60±0.92 0.55 -7.65(4) 0.002 

 

 50LCتيمار شده با غلظت  سن سوم هایروی پوره Encarsia formosaپارازیتوئيد ریزی زنبور مقایسه ميانگين ترجيح تخم -6جدول 

 (.P=0.01شده )جفت T آزمون روز با استفاده از 7غير انتخابي بعد از  آزال، کوفا و تيمار شاهد به روشبسيدین، نيمنيم

Table 6. Mean comparison of oviposition performance by Encarsia formosa on the 3rd nymphal age of 

whitefly that treated with LC50 of Nimbecidine, NeemAzal, Kofa, and control in non-choice methods after 7 

days by paired T-test (P=0.01) 

Treatments 

Concent

ration 

LC50 

No. of pest in 

replicate 

Mean± SE 

      Parasitized C index t (df) P 

Treatment Control 

Nimbecidine 871.23 30 9.60±0.40 24.40±0.50 0.35 -47.55(4) 0.001 

NeemAzal 1067.93 30 10.00±0.44 27.80±0.66 0.35 -47.57(4) 0.001 

Kofa 1522.71 30 12.80±1.01 23.80±0.44 0.46 -8.96(4) 0.001 
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های آلوده به سه پارازیته کردن میزبان ترجیح

 چریش فرمول

ئيد ریزی زنبور پارازیتودر تجزیه واریانس ترجيح تخم

-مبسيدین، نينيم 50LCهای تيمار شده با غلظت روی پوره

  روز بين تاثير سه فرمول چریش 7آزال و کوفا بعد از 

 

 ,f(2, 12)=6.514شد )داری مشاهده معنياختلاف 

P=0.012.) ریزی بيشترین در مقایسه ميانگين ترجيح تخم

کوفا از  فرمولشده با  های تيمارپورهرا اقبال در پارازیته شدن 

 (.1)شکل  ندخود نشان داد

 
های سفيدبالک تيمار شده با غلظت روی پوره  Encarsia formosaپارازیتوئيدخطای معيار( زنبور  ±)ریزی درصد تخم -1شکل 

50LC آزال و کوفابسيدین، نيمنيم 

Figure 1. Oviposition percentage (± standard error) of Encarsia formusa on the 3rd nymphal age of 

whitefly treated with LC50 of Nimbecidine, NeemAzal, and Kofa 
Similar letters above each column show nonsignificant difference (P<0.05, Tukey's test). 

 

 بحث

خطر برای محيط زیـست از جملـه ترکيبـات ترکيبات بي

کنترل رفتار آفات، ایجـاد اخـتلال در گياهي با خاصيت 

اختلال در پوست ،تغذیه گيرفتار توليد مثلي، بازدارند

را در امـر  ياندازی نوینفيزیولوژی چشمدر  تاثيرو  اندازی

 ,.Koul et al)اند مبـارزه تلفيقي بـا آفـات پدید آورده

1997; Koul, 1999; Wheathersbee and Tang, 

2002; Isman, 2006.) روغن کارایيبسياری  هایبررسي 

 سفيد برای کنترل موثر کشحشره عنوان به را چریش

طاهری سرحوضکي و  نتایج بررسي .کنندمي تایيد هابالک

 دادنشان  (Taheri Sarhozaki et al., 2020) همکاران

 در ترکيب با نيمارین روی تيمار کائولن و نانو ذرات اکسيد

 داشتند.، تاثير بسيار خوبي B. tabaciهای روی تخم و پوره

نشان  )et al., 2006)  Khattakختاک و همکاران بررسي

درصد  2روغن چریش  با پاشيپس از محلول یک هفتهداد 

-صورت معني درصد به 3و عصاره آبي هسته ميوه چریش 

داری جمعيت سفيدبالک، زنجرک و تریپس را روی پنبه 

ممکن است به دليل اثر ضداین امر که  دهد،کاهش مي

چریش یا اثرات مزمن از تخمریزی  گيای و بازدارندتغذیه

 گزارش( Puri et al., 1994) همکاران و پوری باشد.آن 

 در چریش روغن تجاری هایفرمولاسيون بيشتر که کردند

 سفيدبالک هایپوره تعداد درصد 1 و 5/0 غلظت

)Gennadius( tabaci emisiaB درصد 99تا 97 را 

 Souza and) وندراميم و سوزا. دندهمي کاهش

Vendramim, 2000 )دانه عصاره که کردند گزارش 

 موثر بسيار بالک سفيد اول سن هایپوره کاهش در چریش

 1و 5/0 روغن دانه چریش به نسبت استفاده از  .باشدمي
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ای نشان داد که این در ليتر روی سفيد بالک گلخانه ليترميلي

مير وموجب مرگ ترکيب گياهي در مقایسه با سم دلتامترین

 شودميها بالایي روی حشرات کامل سفيدبالک و پوره

(Hosseininia et al., 2017) .هاینتایج پژوهش 

 Askari Seyahooei et) عسکری سياهویي و همکاران

al., 2015)  عصاره آبي مغز دانه چریش روی نشان داد

 در Mayet( Retithrips syriacus( پوره سن دو و بالغ

-حشره بالغ را به مانيزندهدرصد، ميزان  10و  5دو تيمار 

روز در  82/2و  36/3ها را و پوره 34/3و  03/3ترتيب 

در بررسي روز( کاهش دادند.  32/8و  7/6مقایسه با شاهد )

درصد از عصاره دانه چریش  2و  2/0های آبي محلولتاثير 

شاخ و  مشخص شد که B. tabaciمراحل نابالغ  روی

تيمار شده با عصاره دانه چریش منجر به کاهش  هایبرگ

گذاری، طولاني شدن دوره تخم، کاهش تخم يمانزنده

طوری که ميزان ، بهه استلاروی و مرگ و مير لاروها شد

با  تيمار شدهروی گياهان پنبه  B. tabaciگذاری تخم

درصد کمتر از  80هفت روز پس از تيمار  ،عصاره چریش

 ,.Coudriet et al)های تيمار نشده )تيمار شاهد( بود پنبه

ریزی ر پارازیتوئيد از تخمدر مطالعه حاضر نيز زنبو .(1985

های چریش امتناع و های آلوده به فرمولاسيونروی پوره

تيمار شاهد را ترجيح داد که نشانگر خاصيت ممانعت از 

ریزی این ترکيبات برای سفيد بالک و زنبور پارازیتوئيد تخم

ریزی زنبور پارازیتوئيد ترجيح تخم در ،همچنين است.آن 

آزال و بسيدین، نيمنيمسه فرمول های تيمار شده با روی پوره

ریزی در پارازیته ترجيح تخمبيشترین کوفا نتایج نشان داد 

باشد که قابليت ميهای تيمارشده با فرمول کوفا شدن پوره

در  دهد.در کنترل تلفيقي را نشان مياین فرمول استفاده از 

 Earias( Fabآزال بر آفت )بسيدین و نيمنيم سميتمطالعه 

vittella  بسيدین داد که این آفت نسبت به نيمنتایج نشان

 ,Bhardwaj and Ansariباشد )ل ميآزاتر از نيمحساس

بسيدین در مقایسه با در تحقيق حاضر نيز فرمول نيم(. 2015

اثر در بررسي  .بيشتری نشان دادکشندگي آزال اثر نيم

بسيدین، راشکاک نيم ،NG4های چریش شامل فرمولاسيون

 Cnaphalocrocisروی لاروهای T/Sآزال و نيم

)Guenée( medinalis و  Dicladispa armigera

)Olivier( 4های راشکاک، نتایج نشان داد فرمولNG  و

کاهش آسيب به برگ، شاخص بر اساس  T/Sآزال نيم

نسبت به دیگر ای قابل توجهي بازدارندگي تغذیه

اما در  ،(Lingaiah et al., 1999) دارندها فرمولاسيون

-آزال از لحاظ کشندگي بعد از نيمبررسي حاضر فرمول نيم

 کاروالهو و همکارانپژوهش بر اساس بسيدین قرار گرفت. 

(Carvalho et al., 2012 ) اثر نانو نتایج بررسي

های سن یک و تخم فرمولاسيون روغن چریش روی پوره

B. tabaci و پوره سن سوم در  يدر شرایط آزمایشگاه

در مقایسه با روغن چریش تجاری نشان  ایشرایط گلخانه

-داد که نانو فرمولاسيون روغن چریش اثری بر تفریخ تخم

جمعيت پوره  رد و تيمار نانو فرمولاسيونهای سفيدبالک ندا

که نشانگر رابطه بين  دهدميکاهش  بيشترسن یک را 

های مختلف در ساختار فيزیکي و قدرت تاثير فرمولاسيون

دارابنجاکوویچ و های بررسي باشد.کنترل سفيد بالک مي

روی اثرات ) et al., 2018) Drobnjakovic همکاران

کش گياهي مبتني بر آزادیراختين محصول کشنده حشرهزیر

ریزی تخم روی رفتار (NeemAzal-T/S)تجاری 

 نشان داد که پارازیتوئيدها جمعيت E. formosa پارازیتوئيد

های تيمار های سفيدبالک تيمار شاهد را نسبت به پورهپوره

گرم در ميلي 12/3و  25/6، 5/12، 50/25هایغلظت شده با

دهند که با نتایج این تحقيق که ليتر آزادیراختين ترجيح مي

به را تيمار شاهد های پورهپارازیته کردن  ،زنبور پارازیتوئيد

. در بررسي تاثير مطابقت دارد ،تيمار سه فرمول ترجيح داد

سه فرمول ترکيب گياهي چریش شامل نيمارین، نيمکس و 

 Helicoverpaزال روی پارامترهای زیستي پروانهآنيم 

armigera (Hubner) ، نتایج نشان داد هر سه فرمول

اما  ،دهندفت را تحت تاثير قرار ميآپارامترهای زیستي 

آزال در مقایسه با دو فرمول دیگر اثر کنترلي و فرمول نيم

 Ahmad) (تاثير بيشتری روی پارامترهای زیستي آفت دارد

et al., 2015اثر  بسدیننيمفرمول در بررسي حاضر اما  ؛

روی مراحل  فرمول نيم آزال کشندگي بيشتری نسبت به

 . زیستي سفيدبالک و زنبور پارازیتوئيد نشان داد

کش فتآ بررسي حاضر نشان داد هر سه فرمول ترکيب

کارگيری در مدیریت تلفيقي این هگياهي چریش قابليت ب
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مختلف رفتار کشندگي متفاوتي  آفات آفت را دارند و روی

-نيمدر مقایسه با  بيشتری بسدین کشندگينيم .دهندنشان مي

ای و سفيدبالک گلخانهآزال و کوفا روی مراحل زیستي 

هنگام  بنابرایننشان داد، E. formosa  آنزنبور پارازیتوئيد 

 ،در شرایط گلخانهپارازیتوئيد  اینکارگيری هظهور و ب

فرمول کوفا و در شرایط عدم حضور و فعاليت زنبور 

.باشدقابل توصيه مي بسيدینپارازیتوئيد فرمول نيم
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Abstract 
Due to the effects of overuse of chemical pesticides and the residual problems in greenhouse 

products that threaten the health of consumers and exports, the use of low-risk alternatives such as 

plant compounds and biological agents has become necessary. Therefore, in this research, the effect of 

three commercial formulations of neem plant (Azadirachta indica A. Juss.) composition, including 

Nimbecidine, NeemAzal T/S and Kofa was evaluated on the biological stages of Trialeurodes 

vaporariorum (Hem.: Aleyrodidae), and its parasitoid, Encarsia formosa Gahan. In evaluating the 

lethal effect of three commercial formulations, the highest lethal effect on eggs after 7 days related to 

Nimbecidine formula with LC50 equal to 774.71 ppm. The highest lethal effect on 3rd nymphal stage 

and adult whitefly after 72 hours with LC50 equal to 402.89 and 655.51 ppm in Nimbecidine formula 

were observed, respectively. A similar effect was obtained on parasitoid. In evaluating the oviposition 

preference of E. formosa for by choice and non-choice methods, the tendency of E. formosa to control 

was more than the formulas. The highest probability of oviposition of parasitoid in Kofa formula was 

observed (%42.66). The results of this study showed that all three formulas can be used in integrated 

management of this pest and when the emergence and use of E. formosa parasitoid, Kofa formula and 

in the absence of parasitoid, Nimbecidine formula is recommended.  
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