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 چکیده

از آفات مهم محصولات  Bemisia tabaci (Gennadius) (Hem.: Aleyrodidae) بالک پنبه سفید

 Beauveria(، کائولین، قارچ ZnO NPsی )رواکسید ذراتنانودر تحقیق حاضر تأثیر  .کشاورزی در ایران است

bassiana (Bals.)  ( جدایهEUTP105 ) کش ، در مقایسه با حشرهآزادیراختیندر اختلاط با جداگانه و

 Eretmocerus mundus Mercetو شفیره پارازیتوئید آن  بالکسفیدروی تخم و پوره  تیاکلوپراید

(Hymenoptera: Aphelinidae)  .تخم و بیشترین کارایی روی در شرایط مزرعه مورد بررسی قرار گرفت

و کمترین کارایی در  ،تیاکلوپرایدو  آزادیراختینترتیب در تیمار کائولین+به روز پس از تیمار سه آفت، های پوره

بیشترین و  ذرات اکسید روینانوو  آزادیراختینکائولین+، هفتم. در روز مشاهده شد B. bassianaقارچ تیمار 

ترتیب بیشترین و به B. bassianaو  آزادیراختینکه ، در حالینشان دادند های آفتتلفات را روی تخمکمترین 

ترتیب در آفت به هایتخم و پورهبیشترین کارایی روی ، 14. در روز ندکارایی را روی پوره داشت کمترین

 .Bها مربوط به روی تخم و پوره کمترین کاراییو  مشاهده شد آزادیراختینو  آزادیراختینکائولین+ هایتیمار

bassiana  و  تیاکلوپرایدهای در تیمار پارازیتوئیدبود. در روز سوم، شفیرهB. bassiana بیشترین و  ترتیببه

بیشترین و کمترین تلفات را  ترتیببهذرات نانوو  آزادیراختینکمترین درصد تلفات را داشت و در روز هفتم، 

پس از آن نشان داد که  پارازیتوئیدبیشترین تلفات را روی شفیره  کائولینایجاد کرد. در روز چهاردهم، 

قرار داشت. بالاترین عملکرد محصول و نسبت سود به هزینه  تیاکلوپرایدو  آزادیراختین، آزادیراختینکائولین+

جداگانه ذرات و کائولین نانوو کائولین مشاهده شد. بر اساس نتایج،  آزادیراختینهای کائولین+در تیمار ترتیب به

 پنبه مورد استفاده قرار گیرند. بالکسفیدمدیریت تلفیقی  در برنامهتواند می آزادیراختیندر اختلاط با و 

 پارازیتوئیدبالک، سفید، شیمیاییکنترل غیر ،پنبه: هاواژهکلید
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 مقدمه

 Bemisia tabaci (Gennadius)پنبهبالکسفید

(Hem.: Aleyrodidae) ، از بیش جدی 600آفت

پنبه،ازجملهزینتی،سبزیجاتوراعیگیاهانزگونهاز

سویا ، شاهپسندوخیاربادمجان، بسیاریاز هاکشوردر

.(Oliveira et al., 2001)باشدمی آفت طوربهاین

گیاهیمستقیم شیره از کرده غیربهوتغذیه مستقیمطور

بیماریویروس گیاهیهای میزای انتقال ورا بادهد

هایقارچوذراتگردوغبارجلبتولیدعسلک،سبب

سطحساپروفیت برگبه و میها گرددکاهشفتوسنتز

(Jones, 2003).در مقاومت پیشرفت دلیل به

کشهایمختلفحشرهبهگروهسفیدبالکهایجمعیت

خطر زیستو حشرههای شیمیایی،کشمحیطی های

ا برنامهاستفاده در جایگزین ترکیبات مدیریتهایز

)تلفیقی یابد توسعه بایستی آفت  Faria andاین

Wraight, 2001; Ahmad et al., 2002.)زنبور

Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: 

Aphelinidae)یک عنوان پارازیتوئیداندو-اکتوبه

انفرادی و  (,.Sohrabi et alبالکسفیدهایپورهاولیه

نیستجمعیت2013) قادر معمولاً سفید، بالکراهای

معمولاً،بههمینجهتداردزیرسطحزیاناقتصادینگه

مزرعه شرایط استتیماردر نیاز مورد مکمل های

(Stansly et al., 2005).

نانو زمینهکاربرد در درتکنولوژی آفات کنترل ی

 است توسعه .(Athanassiou et al., 2018)حال

 روی اکسید (ZnO NPs)نانوذرات عنوان ازبه یکی

شده نانوشناخته اتذرترین دلیل، اثرداشتنبه

حشره باکتریکشی، قارچی،اییضد ضد ،

هزینهپایین،برایانسانسمیبودنسازگاریوغیرزیست

پایداریوهایفرابنفشسنتز،اثرمحافظتیدربرابرپرتو

 بالا خودشیمیایی به را پژوهشگران از بسیاری توجه

 است کرده  (;Zhang et al., 2007جلب

(Nagajyothi et al., 2013.کنه کشی،اثرات

لاروشپش و نانوکشی برکشی روی اکسید ذرات

پارازیت های مانند  Rhipicephalusخونخوار

(Boophilus) microplus Canestrini،Pediculus 

humanus L. ،Anopheles subpictus Grassiو

Culex quinquefasciatus Sayگردید وبررسی

اثر،ذراتاکسیدرویمشخصشدباافزایشغلظتنانو

.(Kirthi et al., 2011)یابدمیافزایشآنکشندگی

 پژوهشی موریانهدر جمعیت  Reticulitermesهای

flavipes Kollarنانو با شده چوبتیمار از ذراتکه

 (Clausenکاهشیافت،اکسیدرویتغذیهکردهبودند

(et al., 2011.
حاویسیلیکاتآلومینیومکائولینیکمادهمعدنی

 که غیراست پستانداران برای و است درسمی

محلول صورت به ازکشاورزی جلوگیری برای پاشی

از جلوگیری زراعی، محصولات به حشرات آسیب

هایگرماییآفتابسوختگیمحصولوممانعتازتنش

 Glenn and Puterka, 2005; Wandرود)بهکارمی

et al., 2006 .) خاصیتکائولینهمچنین دارای

ریزیبودهومنجرکنندگی،ممانعتازتغذیهوتخمدور

 Glenn and)شودبهکاهشبقایعمرحشراتآفتمی

Puterka, 2005) . اصولاًبالکسفیدگربیمارعوامل ها

قارچ بیماربه ازجملهزاییهای  .Bقارچحشرات

bassianaتواننددرکوتیکولشوند،زیرامیمحدودمی

کنترل برای خاصیت این که کنند، نفوذ میزبانشان

یکمزیتبه مکنده و قطعاتدهانیزننده حشراتیبا

می )شمار (.Poprawski et al., 2000رود

آفتآزادیراختین شبهیک گیاهی استروئیدیکش

بودهراختینیآزادحاویسیستمیک،تماسی،گوارشیو

از میوهبرگکه دانهها، و چریشها درختان های

(Juss A. Azadirachta indicaبه می( .آیددست

اثراتآزادیراختین تغذیهدارای دورکنندگی،ضد ای،

اندازی،کاهشرشد،اختلالدرتکاملاختلالدرپوست

تخم و و ناکشندگیگذاری، حشرات در بالغبویژه

ازباشدمی طیفوسیعی برای که آفات، جمله  .Bاز

tabaciاست شده  (;Mitchell et al., 2004اثبات
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(Kumar et al., 2005 گستردهصورتهبآزادیراختین.

 هم عنوان  (Kumar andمستقلتیماریکبه

(Poehling, 2006; Kumar et al., 2005در هم و

زایبیماریهایقارچهایشیمیاییوکشاختلاطباآفت

  (,.Depieri et al., 2005; Mohan et alحشرات

م2007) قرار استفاده هایکشحشرهیرد.گیمورد

دلیلکاراییبالادرکنترلآفاتشبه نیکوتینیجدیدبه

شته مانند سفیدمکنده و ازبالکها کشاورزی در ها

( برخوردارند خاصی (.Iwasa et al., 2004اهمیت

حشرهتیاکلوپراید تماسییک گوارشیکش و،

نئونیکوتینوئیدیسیستمیک گروه از تمام.است1، مانند

شبهکشحشره خانواده نیکوتینیهای کنندهیدتقل،

بهعنوانیکعاملمهارکنندهینوکولیلساختماناست

عصبیگیرنده سیستم در کولین استیل نیکوتینی های

می عمل حشرات مرکزی در.(Tomlin, 2009)کند

سازگارباوخطرکماستترکیباتمواردممکنیبرخ

تاعلاوهبرافزایشکاراییدرکنترل،مخلوطشوندهم

وخطراتیابدکاهشهاکشمیزانمصرفحشره،آفت

بهحداقلیطیمحیآلودگ ومقاومتبهحشرهکشها

.(Quintela and McCoy, 1998)برسد

ازموادبرخیتأثیر،پژوهشایندردرهمینراستا

ملبیولوژیکبهعنوانجایگزینسموماشیمیاییوعغیر

 شیمیایی پورهروی و تخم وB. tabaciبالکسفید

 شفیره زنبور پنبهE. mundusپارازیتوئید مزرعه در

ارزیابیقرارگرفت.مورد

 

هامواد و روش
 هاترکیبات مورد استفاده در آزمایش

روینانو اکسید شده(™Z-MITE)ذرات ساخته

 شرکت ،US Research Nanomaterialsتوسط

متروخلوصبیشازنانو20آمریکاباقطرمتوسطذرات

ذراتایننانوهاتهیهشد.برایانجامآزمایشدرصد99

                                                           

1- Neonicotinoid  

 دستدادن از خراشو ایجاد طریق از میزبانآب بدن

هایطریقکوتیکولحشرهبهدرونسلولهمچنینبانفوذاز

پوست در اختلال و فراینداختصاصی دیگر هایاندازیو

.(Benelli, 2016)گذاردفیزیولوژیکیتاثیرمی

سپیدان تجاری نام با شده فراوری 95®کائولین

ساختشرکتکیمیا آب( قابلتعلیقدر درصد)پودر

آزمایشآورسبز شد.در استفاده ایجادها اینترکیببا

دسترفتنآببدنحشرهخراشرویجلدموجباز

میمی حشرات پای پنجه روی همچنین وشود، چسبد

تخم و تغذیه میروند مختل را آنها نمایدگذاری

(Glenn and Puterka, 2005).

 EUTP105جدایه B. bassianaقارچ پردیساز

تهران دانشگاه طبیعی منابع و شد.کشاورزی اینتهیه

 قارچ از نفوذ با طریق همولنفراجلد مغذیدر مواد

 و داده کاهش تولید میزبانمرگموجبتوکسینبا

(.Deacon, 1983)گرددمی

حشره نیمارینآزادیراختینکش تجاری نام 2با
 
®

 1حاوی شونده امولسیون مایع (EC %1)درصد

دانه-آزادراختین مغز از شده استحصال چریشآ، ،ی

 شرکت آلمانTrifolioساخت قرارمورد استفاده

فعالیتیآزادگرفت. مانع هایراختین پوستهورمون

.(Ghazawy et al., 2010)گردداندازیمی

حشره تجاری نام با تیاکلوپراید  3کالیپسوکش
به®

آلمانBayerازشرکتSC 480صورتسوسپانسیون

اختلالدرباایجادتیاکلوپرایداستفادهشد.هادرآزمایش

وشدنفلجموجبسیستمعصبیوتجمعاستیلکولین،

.(Tomlin, 2009)گرددمیمرگحشره

های آزمایشگاهی پژوهش
سوسپانسیون اسپوری و تهیه  B. bassiana قارچ کشت

رویB. bassianaقارچ ساختPDAمحیط

9هاییبهقطردیشدرپتریایتالیاLiofilchemشرکت

                                                           

2- Neemarin  

3- Calypso  
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شدکشتمترسانتی و مدت 10به درروز14تا

دمای رطوبتنسبیدرجهسلسیوس24±2انکوباتوربا ،

5±60 درصد نوری شرایط ساعت16:8و

)تاریکی:روشنایی(  (Quesada-Moragaگرفتقرار

(et al., 2006.باکنیدی ها دادن محیطخراش سطح

آزمایشگاهیاستریل در،کشتتوسطتیغ و شده جدا

استریل آبلیترمیلی 20 همراهمقطر  درصد02/0به

شدغوطه80-توین ور حاصلند. ازسوسپانسیون پس

 دادن تکان مدت 10به ململ ازدقیقه، استریل پارچه

سوسپانسیون داده عبور تا دست کنیدی الصاخ شد به

کنیدیغلظت تهیه برای آید. مختلف روشهای از

 تخمین و سریالی سازی رقت آن ازبا  لاماستفاده

-HBGشرکت)ساختگلبولشمار استفادهآلمان(

شد.

 قارچزنی کنیدی بر جوانه آزادیراختینبررسی تأثیر 
B. bassiana
غلظت)نصفغلظتتوصیهشدهاستریلدرشرایط

توسطشرکتسازنده شده توصیه برمیکرو5/22)( لیتر

)میلی30 شده توصیه غلظت کشت(، محیط 45لیتر

لیترمحیطکشت(ودوبرابرغلظتمیلی30لیتربرمیکرو

لیترمحیطکشت(میلی30لیتربرمیکرو90توصیهشده)

محیطلیترمیلی10محتویهایدیشپتریبهآزادیراختین

 PDAکشت 3با )تکرار شد  Oliveira andاضافه

Neves, 2004 سپس(. سوسپانسیون 1×105یکقطره

 روی قارچ محیطکنیدی کشت حاویPDAهای

غلظت مختلف فاقدآزادیراختینهای همچنین و

24بهمدتوپخشگردیدبهعنوانشاهدآزادیراختین

 ساعت انکوباتور گرفتدر مدتندقرار این از پس .

زیرنمونه در لام روی و برداشته محیط از ای

عدسیچشمی ×40میکروسکوپبا 50تعداد 100تا

 شمارشعدد کنیدیکنیدی لولهشد. طول که هایی

زده جوانه بود نصفطولکنیدیبیشتر از تندشآنها

 و شد گرفته نظر در بر اساسآن درنیزجوانهدرصد

مقایسهباشاهدتعیینشد.

ایهای مزرعه پژوهش
 مزرعه کاشت

کرت آزمایشی شخمهای دیسکپساز و عمیق

آمادهکاشتبرایزدن و(N)هایازتازکودشدند.

(P2O5)فسفر میزان 100به و هکتار در کودکیلو از

قبلازکاشتکیلودرهکتار50بهمیزان(K2O)پتاس

یپنبهروبذ1398سالدراردیبهشتماهاستفادهگردید.

L. Gossypium hirsutumیگونه بهورامینرقم

 هکتارکیلوگرم40میزان مزرعهدر مرکزآزمایشیدر

شرقکشورتحقیقات  (N, 58° ′13 °35)کاشمر(پنبه

(26′ Eبلوک قالبطرح در در تصادفی کامل 3های

هایفاصـلهردیفککردننُتُپسازهشد.کاشتتکرار

 بوتهسانتی70کاشت فاصـله ردیفهایمتر، 20روی

مترسانتـی ازهمفاصلهکرت، ومساحتهرمتـر5/1ها

6آزمایشییقطعه مربع شد.متر گرفته نظر در

فاصلههایبلوک در آزمایشی 2ی قرارمتری هم از

پنبهبسیاربالکسفیدبهدلیلاینکهحشراتکاملگرفتند.

تیمارشدهبههایکرتمتحرکهستندوممکناستاز

قطعهشاهد متری30شاهددرفاصلهکرتپروازنمایند،

عملیاتوجینگرفتهشد.هایتیمارشدهدرنظرکرتاز

4یمرحله2در بوتهبرگی8و شد.هایپنبه درانجام

مرحله بوته2ی برگی پنبه حشرههای کشاز

)ایمیداکلوپراید غلیظ شرکت35سوسپانسیون درصد

لیتردرهکتاربرایکنترلشتهمیلی250بهمیزان(اکسیر

د.شآبیاریمزرعههردوهفتهوتریپساستفادهشد.

 در مزرعه آفت تخمین جمعیت

برگی12تا10یدرمرحله،هاقبلازانجامآزمایش

بوته ازطریقشمارشپنبهبالکسفیدجمعیتهایپنبه،

پورهتعداد و شد.تخمینآفتهایتخم برایاینزده

منظور سال ماه مرداد اوایل 1398در تراکم فتآکه

 بودبالانسبتا هر وسط ردیف دو ،آزمایشیکرتاز

3ادطورتصادفیانتخابوازهربوتهتعدهبوتهب5تعداد

جداگردیدوپسازقرار(بالایی،میانیوپایینی)برگ

برگبرایهر45)مجموعاًهایپلاستیکیندرکیسهداد
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دو،مشخصاتدرجوتیمار( بهآزمایشگاهمنتقلشدند.

رگبرگاصلیدرمترمربعیازطرفینواحدیکسانتی

شده انتخاب برگ تخمزیر و پورهها زندهو های

واحدسفید این در بالکپنبه بینوکها )مدلرلاوتوسط

GR1040-65S2ساختشرکتShodensha-)ژاپن

شدند. حذف ظریف سوزن توسط سپس و شمارش

بردارینمونه قبلها 3،یکروز ،7 ازروز14و بعد

.تکرارشدپاشیمحلول

 در مزرعه پارازیتوئیدتخمین جمعیت 

استفادهآفتتخمینجمعیتبرایهمانندروشیکه

 منظورشد، به از،پارازیتوئیدجمعیتتخمین پس

 پورهحذفشمارشو و آفتتخم هایواحددرهای

شفیرههابرگ،شمارش تعداد تعیین زندهبرای درهای

انکوباتور دمایی شرایط سلسیوس،24±2با درجه

ساعت16:8درصدوشرایطنوری60±5رطوبتنسبی

حشرات)تاریکی:روشنایی( خروج شدند. نگهداری

شفیرهپارازیتوئیدکامل زندهبالکسفیدهایاز منزله به

د.گردیتلقیبودن

 در مزرعهها تیماراربرد ک

گرمبر30)توصیهشدهکائولینفراوریشدهغلظت

شدهغلظت،(Izadmehr et al., 2015)لیتر( توصیه

گرممیلی15لیتربرلیترومعادلمیلی5/1)آزادیراختین

آزادراختین لیتر شدهغلظتآ(،-بر کشحشرهتوصیه

لیترمیلی3/0)تیاکلوپراید بر  (,Noorbakhsh(لیتر

(2018 ، لیترمیلی20غلظت بر اکسیدنانوگرم ذرات

غلظت،(Taheri Sarhozaki et al., 2020)روی

میلی1×1010 بر لیترکنیدی ،B. bassianaقارچ

لیتر15هایغلظت بر برمیلی75/0+کائولینگرم لیتر

غلظت)آزادیراختینلیتر نصف توصیهاختلاط های

(شده لیترمیلی10هایغلظت، بر ذراتاکسیدنانوگرم

لیترمیلی75/0+روی بر هایغلظتوآزادیراختینلیتر

میلی1×105 B. bassianaقارچلیترکنیدیبر +75/0

میلی لیتر بر توسطسمآزادیراختینلیتر و شد پاشتهیه

(لیتر16ظرفیت)پشتی میزان هربرایلیترمیلی300به

روی،(لیتردرهکتار500معادلکاربرد)آزمایشیکرت

برگهایسطح بالای و پنبهپایین شد.های دراسپری

 صددر02/0مراهههایموردنیازازآببهیغلظتتهیه

آببهازفقطشاهددرتیمارواستفادهگردید80-توین

شد.استفاده80-توین صددر02/0مراهه

 کارایی درصد از یک باهابلوکدرهاتیمارهر

درصدومحاسبهشدتیلتون-ازفرمولهندرسوناستفاده

درطبیعیمرگومیرنظرگرفتنبادرهاتیماردرتلفات

:گردیدتیمارشاهدتصحیح

) -1=درصدکارایی
TaCb

CaTb
)×100                                

بوته5تعدادتخم،پورهوشفیرهزندهدربرابربا(T)که

(Ta)بعددرتیمار برابربا(C)کاربردواز(Tb)قبلیا

 در زنده شفیره و پوره 5تعدادتخم، شاهد در بعدبوته

(Ca)یاقبلو(Cb)باشد.میکاربرداز

 تخمین عملکرد محصول در مزرعه

ازودراواخرشهریورماهیرشدگیاهدرپایاندوره

وشدطورتصادفیانتخابهبوتهب5هرکرتآزمایشی

)بالایی،میانیوپایینی(جداگردیدوپسغوزه3تعداد

هایپلاستیکیودرجمشخصات،ازقراردادندرکیسه

 در آزمایشگاه غوزهوزنمیانگین ها غوزه45)مجموعاً

 تیمار( برایهر برایمحاسبهتعیینشد. وشیعملکرد

تیمار هر در پنبه زراعی، فصل پایان دودر محصول

هاوزنوشغوزهبرداشتشدوردیفوسطهرکرت

 گردید. تعیین وشهر درکیلووزنکرتبهوزن گرم

و شد تبدیل هکتار تیمار هر افزایشعملکرد تفریقبا

میزانعملکردتیمارمحاسبهشد.عملکردتیمارشاهداز

سود تیمار هر آوری استفاده با فرمول محاسبهمقابلاز

:شد

آوریسود =
سود کنترل (تومان/هکتار) 

 هزینه کنترل (تومان/هکتار) 


ازتفریقهزینهصرفشدهبرایحاصلسودکنترلکه

درمحصولافزایشحاصلازقیمتازکنترلدرهکتار

.(Allahyari et al., 2019)باشدمیهکتار
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 هاتجزیه و تحلیل داده

 جوانهدرصد قارچ کنیدی درB. bassianaزنی

 One-Wayبااستفادهازدرآزمایشگاههایمختلفتیمار

ANOVAآزمونتوکی با و درسطحاحتمالمحاسبه

تلفاتدرصدبرایاصلاحمقایسهشدند.درصد5آماری

تیمار در شاهد، و هایمزرعه درصد محاسبه کاراییو

هارویتأثیرتیماردرکنترلتخموپورهآفتوهاتیمار

پارازیتوئید، فرمولشفیره استفاده-هندرسوناز تیلتون

بااستفادهازآزمونیمیزانکاراییهرتیمارمقایسهشد.

GLM-Univariateشد انجام  Henderson)تجزیه

and Tilton, 1955).طرحآزمایش قالب در ها

یتجزیهپسازهایکاملتصادفیانجامشدندوبلوک

تیمارگروهبرای،واریانس میانگین بندی از آزمونها

توکی آماری احتمال سطح ازدرصد5در افزارنرم

SPSS. 22شد کنترل.(SPSS, 2013)استفاده هزینه

تیمار برای هکتار مختلف،در های خرید از ناشی

نانوکشحشره ها، اکسیدروی، ومحیطدیشپتریذره

 قارچ تکثیر جهت سمB. bassianaکشت پاشیو

وباOne-Way ANOVAتجزیهواریانسیکطرفه

توسطدرصد5آزمونتوکیدرسطحاحتمالآماری

میانگینمقایسهتجزیهواریانسوSPSS. 22نرمافزار

شدند.
 

 نتایج
 قارچزنی کنیدی بر جوانه آزادیراختینتأثیر 

Beauveria bassiana 
 آماری تجزیه از حاصل نتایج از استفاده آزمونبا

توکی سطحاطمینان درصد95در داد نشان نظرکه از

 زنیکنیدیجوانهدرصد مدتB. bassianaقارچ در

24 ساعت معنیهاتیماربین داردتفاوت وجود داری

(001/0<P,10/30=8,3F) زنیکنیدیجوانهدرصد.

در شدهاختلاطتیمارقارچ توصیه غلظت نصف

آزادیراختین کشت محیط میکرو5/22)در بر 30لیتر

محیطکشت(میلی شاهدداریتفاوتمعنیلیتر تیمار با

توصینداشت. )غلظت شده میکرو45ه بر 30لیتر

شدهمیلی توصیه غلظت برابر دو و کشت( محیط لیتر

لیترمحیطکشت(میلی30لیتربرمیکرو90)آزادیراختین

محیطکشت ،در کنیدیجوانهدرصد زنی را درقارچ

ندکاهشدادداریبهصورتمعنیباتیمارشاهدمقایسه

(.1)جدول

 بالک پنبهسفیدها در کنترل تخم کارایی تیمار

14و3،7هایآفتتخمنتایجبررسیدرصدتلفات

تیمار کاربرد پساز دریمختلفهاروز که داد نشان

تیمارکائولین+ بیشترینکاراییدر روزسومآزمایش،

 تیمار در کارایی کمترین و آزادیراختین  .Bقارچ

bassiana(001/0مشاهدهشد<P,80/65=14,7F.) 

 

 

ی هاغلظتتأثیر  تحت B. bassianaقارچ  هایکنیدیزنی جوانهدرصد ( SE±میانگین ) -1جدول 

 پس از تیمار ساعت 24، آزادیراختینمختلف 
Table 1. Mean (±SE) conidial germination percentage of B. bassiana affected by 

different concentrations of Azadirachtin, 24 hours after treatment 

Reduction percentageGermination percentage (±SE)
Concentration of 

Azadirachtin in PDA 

medium (µl/ml) 

0 90.33±1.20
 a
 Control (0) 

3.67 86.66±0.88
 a
 22.5 

9.00 81.33±1.20
 b
 45 

12.33 78.00±0.57
 b
 90 

Means marked with different letters within the same column are significantly different 

(P< 0.05, Tukey). 
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تیمارکائولین+مربوطبهبیشترینکاراییهفتمدرروز

آزادیراختین بوده و اینکه وجود دربا کارایی کمترین

قارچتیماربااما،مشاهدهشدذراتاکسیدرویتیمارنانو

B. bassiana001/0)دارینداشتتفاوتمعنی<P

,91/24 =14,7F).بیشترین چهاردهم روز در همچنین

 + کائولین تیمار به مربوط وبودهآزادیراختینکارایی

 تیمار مشاهدهB. bassianaقارچکمترینکاراییدر

 با نانوشدکه داراختلافمعنیذراتاکسیدرویتیمار

.)2جدول((P,42/28=14,7F>001/0)نداشت

 پنبه بالکدیسفهای ها در کنترل پورهکارایی تیمار
اساسگروه مقایسهبندیبر از ینتایجبدستآمده

تیمار سطحمیانگین در توکی آزمون از استفاده با ها

درصددرروزسومآزمایش،بیشترینکارایی5احتمال

و تیاکلوپراید تیمار در سفیدبالک پوره تلفات در

 تیمار مشاهدهB. bassianaقارچکمترینکاراییدر

( P,97/52>001/0شد =14,7Fهفتم روز در .)

با اما آزادیراختینبوده تیمار بیشترینکاراییمربوطبه

ذراتاکسیدرویهایکائولین+آزادیراختین،نانوتیمار

دارینداشتو+آزادیراختینوتیاکلوپرایدتفاوتمعنی

 تیمار مشاهدهB. bassianaقارچکمترینکاراییدر

P,52/23>001/0شد) =14,7Fچهاردهم روز در .)

در و آزادیراختینبوده تیمار بیشترینکاراییمربوطبه

تیماررتبه بعدی وهای آزادیراختین + کائولین های

تفاوت که گرفت، قرار کائولین جداگانه کاربرد

روزمعنی در کارایی کمترین همچنین نداشتند. داری

 در چهاردهم تیمار شدB. bassianaقارچ مشاهده

(001/0<P,92/19=14,7F3()جدول.)

 ها روی شفیره پارازیتوئیدتأثیر تیمار

14و3،7هایپارازیتوئیدشفیرهدرصدتلفاتنتایج

تیمار کاربرد پساز دریمختلفهاروز که داد نشان

مربوط بیشتریندرصدتلفاتشفیره روزسومآزمایش،

 درصد کمترین و بوده تیاکلوپراید تیمار به درتلفات

باتیمارB. bassianaقارچتیمار اما هایمشاهدهشد،

 و تفاوتB. bassianaکائولین آزادیراختین +

P,36/11>001/0دارینداشت)معنی =14,7Fدر .)

کمتریندرصد هفتمبیشترینو ترتیبدربهتلفاتروز

نانوتیمار تیمار و آزادیراختین رویهای اکسید ذرات

( شد P,95/8>001/0مشاهده =14,7Fروز در .)

مربوطبهتیمارکائولینتلفاتچهاردهمبیشتریندرصد

ودررتبهبعدیتیمارکائولین+آزادیراختینقرار بوده

شفیرهکهبرابرصفربودتلفاتتوکمتریندرصدگرف

نانو تیمار تیماردر B. bassianaذراتاکسیدرویو

معنی تفاوت که شد مشاهده آزادیراختین با+ داری

 تیمار جداگانه کاربرد تیمارB. bassianaقارچ و

P>001/0)ذراتاکسیدروی+آزادیراختیننداشتنانو

,84/12=14,7F)(4جدول.)

و  7، 3، آزادیراختینبه تنهایی و در اختلاط با  B. tabaci هایهای مختلف در کنترل تخم( درصد کارایی تیمارSE±میانگین ) -2جدول 

 مزرعه پنبه روز پس از تیمار در 14
Table 2. Mean (±SE) efficacy (%) of different treatments in controlling eggs of B. tabaci applied alone or in 

combination with Azadirachtin, 3, 7, and 14 days after treatment (DAT) in cotton field 

Mean (±SE) efficacy 

Applied concentration Treatment Time (day) 

14 7 3 

1.77±0.07 
d
 

21.11±0.06 
b
 

1.60±0.06 
d
 

18.26±0.04 
bc

 

10.36±0.07 
cd

 

32.61±0.08 
a
 

8.98±0.06 
cd

 

11.98±0.08 
bc

 

14.82±0.05 
e
 

46.53±1.31 
bc

 

19.22±0.10 
e
 

40.93±0.12 
cd

 

32.34±0.08 
cde

 

67.43±0.12 
a
 

23.41±0.05 
de

 

65.71±0.13 
ab

 

34.06±0.08 
bc

 

44.32±0.08 
b
 

7.25±0.07 
e
 

24.44±0.05 
cd

 

38.52±0.06 
b
 

58.34±0.21 
a
 

15.17±0.04 
de

 

42.73±0.07 
b
 

20 mg L
-1  

30 g L
-1

 

1×10
10

 conidia ml
-1 

15 mg L
-1

  

10 mg L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

15 g L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

1×10
5
 conidia ml

-1 
+ 7.5 mg L

-1
 

0.3 ml L
-1

 

ZnO NPs 

Kaolin 

B. bassiana 

Azadirachtin 

ZnO NPs+ Azadirachtin 

Kaolin+ Azadirachtin 

B. bassiana+ Azadirachtin 

Thiacloprid 

Means marked with different letters within the same column are significantly different (GLM Univariate followed by 

Tukey’s test: P<0.05). 
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، 3،  آزادیراختینبه تنهایی و در اختلاط با  B. tabaci هایهای مختلف در کنترل پوره( درصد کارایی تیمارSE±میانگین ) -3جدول 

 روز پس از تیمار در مزرعه پنبه 14و  7
Table 3. Mean (±SE) efficacy (%) of different treatments in controlling nymphs of B. tabaci applied alone or 

in combination with Azadirachtin, 3, 7, and 14 days after treatment (DAT) in cotton field 

Mean (±SE) of efficacy 

Applied concentration Treatment Time (day) 

14 7 3 

3.44±0.07 
de

 

40.64±0.06 
ab

 

2.18±0.05 
e
 

46.39±0.10 
a
 

21.31±0.06 
cd

 

40.87±0.05 
ab

 

18.49±0.04 
cde

 

24.16±0.04 
bc

 

35.73±0.07 
bc

 

54.50±0.06 
b
 

32.28±0.05 
c
 

86.52±0.11 
a
 

77.43±0.08 
a
 

78.66±0.08 
a
 

45.76±0.09 
bc

 

76.91±0.18 
a
 

55.48±0.10 
bc

 

56.60±0.15 
bc

 

13.47±0.05 
e
 

45.45±0.09 
cd

 

68.34±0.07
 b
 

70.56±0.07 
b
 

35.10±0.06 
d
 

89.57±0.07 
a
 

20 mg L
-1  

30 g L
-1

 

1×10
10

 conidia ml
-1 

15 mg L
-1

  

10 mg L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

15 g L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

1×10
5
 conidia ml

-1 
+ 7.5 mg L

-1
 

0.3 ml L
-1

 

ZnO NPs 

Kaolin 

B. bassiana 

Azadirachtin 

ZnO NPs+ Azadirachtin 

Kaolin+ Azadirachtin 

B. bassiana+ Azadirachtin 

Thiacloprid 

Means marked with different letters within the same column are significantly different (GLM Univariate followed 

by Tukey’s test: P<0.05). 

به تنهایی و در اختلاط با  E. mundusشفیره پارازیتوئید تلفاتهای مختلف بر ( درصد تأثیر تیمارSE±میانگین ) -4جدول 

 روز پس از تیمار در مزرعه پنبه 14و  7، 3، آزادیراختین
Table 4. Mean (±SE) efficacy (%) of different treatments on pupae of the parasitoid E. mundus applied 

alone or in combination with Azadirachtin, 3, 7, and 14 days after treatment (DAT) in cotton field 

Mean (±SE) of efficacy 

Applied concentration Treatment Time (day) 

14 7 3 

0.00±0.00 
c
 

6.40±1.02 
a
 

0.35±0.00 
c
 

3.25±0.05 
abc

 

0.72±0.09 
c
 

5.31±0.25 
ab

 

0.00±0.00 
c
 

2.32±0.04 
bc

 

2.17±0.04 
c
 

13.21±0.11 
ab

 

6.04±0.05 
bc

 

15.94±0.08 
a
 

9.41±0.06 
abc

 

12.11±0.08 
ab

 

7.24±0.05 
bc

 

13.46±0.08 
ab

 

11.23±0.04 
abc

 

3.19±0.06 
c
 

2.53±0.05 
c
 

10.50±0.06 
bc

 

13.76±0.07 
ab

 

6.24±0.09 
bc

 

4.34±0.07 
c
 

20.29±0.10 
a
 

20 mg L
-1  

30 g L
-1

 

1×10
10

 conidia ml
-1 

15 mg L
-1

  

10 mg L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

15 g L
-1 

+ 7.5 mg L
-1

 

1×10
5
 conidia ml

-1 
+ 7.5 mg L

-

1
 

0.3 ml L
-1

 

ZnO NPs 

Kaolin 

B. bassiana 

Azadirachtin 

ZnO NPs+ Azadirachtin 

Kaolin+ Azadirachtin 

B. bassiana+ Azadirachtin 

Thiacloprid 

Means marked with different letters within the same column are significantly different (GLM Univariate followed 

by Tukey’s test: P <0.05). 

 

 کنترل و هزینه غوزه عملکردها بر تیمار تأثیر

گروه اساس بر از آمده بدست نتایج یمقایسهبندی

هابااستفادهازآزمونتوکیدرسطحاحتمالمیانگینتیمار

هایآفتتخمدرصدتلفاتکلمیانگینبیشتریندرصد،5

تیمار کاربرد از هاپس مختلف +ی کائولین تیمار در

B. bassianaقارچدرتیمارتلفاتآزادیراختینوکمترین

میانگینبیشترین(.P,06/20=16,7F>001/0مشاهدهشد)

 درصد پورهکل هایتلفات سفیدبالک به تیمارمربوط

 معنیبودتیاکلوپراید تفاوت که با +داری کائولین تیمار

ونداشتآزادیراختینکاربردجداگانهوتیمارآزادیراختین

تلفاتکمترین تیمار شدB. bassianaقارچدر مشاهده

(001/0<P,43/99=16,7F هابربررسیتأثیرتیماردر(.

کنترل، هزینه و غوزه غوزهوزن وزن هممیانگین با ها

.(P,07/0=18,8F=999/0دارینداشتند)اختلافمعنی

کمترینبیشترین و وش عملکرد ترتیب تیماربه هایدر

شدوشاهدآزادیراختینکائولین+ P>001/0)مشاهده

,23/60 =18,8F) افزایشمیزانو وشنسبتبهعملکرد

همه در معنیتیمارشاهد اختلاف هم با داشتندها دار

(001/0<P,16/60=16,7F).وکمترینسودآوری بیشترین

قارچوکائولین)نسبتسودبههزینه(بهترتیبدرتیمارهای

B. bassiana نظر از عبارتی به دستآمد. ،اقتصادیبه

.(5)جدولترینتیماربودمقرونبهصرفهکائولین
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به تنهایی و در اختلاط با ، های مختلفتیمارکاربرد  پس از آوریسود و هزینه کنترل ،ناشی از کنترل افزایش عملکرد وش، عملکرد وش، غوزهوزن  تلفات آفت،درصد  میانگین -5جدول 

 مزرعه پنبهدر ، آزادیراختین
Table 5. Mean (±SE) mortality percentages of pest, weight of boll, seed cotton yield, yield increase over control, cost of control, and benefit:cost ratio 

following application of different treatments, alone or in combination with Azadirachtin, in cotton field 

Benefit:co

st ratio 

Benefit 

(US$) 

Control 

cost 

(US$) 

Seed cotton 

yield increase 

(kg ha
-1

) (±SE) 

Seed cotton yield 

(kg ha
-1

) (±SE) 

Mean weight 

of boll (gr) 
(±SE) 

Mean total mortality percentages 

of pest (±SE) Treatment 
Nymphs Eggs 

1.09 41.66 38.09 48.61±0.25 
d 3476.73±0.88 

ef 5.03±0.05
ns

 31.55±0.36
c 16.88±1.05

cd ZnO NPs
4.41 89.28 20.23 104.16±0.76 

ab 3532.28±0.86 
ab 5.11±0.08

ns 50.58±0.28
b 37.32±0.76

ab Kaolin
0.58 21.66 36.90 25.27±0.36 

e 3453.39±0.77 
f 5.00±0.25

ns 15.97±1.30
d 9.35±0.21

d B. bassiana

2.14 68.80 32.14 80.27±0.71 
c 3508.39±0.82 

bc 5.08±0.15
ns

 59.45±0.19
a 27.87±0.29

bc Azadirachtin
1.82 63.80 35.00 74.44±0.54 

c 3502.56±0.84 
cd 5.07±0.08

ns 55.69±0.16
ab 27.07±0.14

bc ZnO NPs+ Azadirachtin
3.83 100.47 26.19 117.40±0.56 

a 3545.52±1.06 
a 5.13±0.14

ns
 63.36±0.61

a 52.79±0.30
a Kaolin+ Azadirachtin

1.31 45.23 34.52 52.77±0.39 
d 3480.89±1.02 

de 5.04±0.18
ns

 33.11±0.88
c 15.85±1.02

cd B. bassiana+ Azadirachtin

3.54 80.23 22.61 93.61±0.28 
bc 3521.73±1.03 

abc 5.10±0.12
ns 63.54±0.46

a 40.14±0.17
ab Thiacloprid

- - -- 3428.12±0.76 
g 4.97±0.21

ns
 - - Control

Means marked with different letters within the same column are significantly different (Tukey’s test: P <0.05). 
NS: None significant 
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 بحث

 حاضر، پژوهش نتایج اساس سومبر روز در

کارایی نانوتیمارآزمایش، روی اکسید +ذرات

باآزادیراختین آفت تخم روی تلفات ایجاد در

معنیتیاکلوپراید آناختلاف از پس و نداشت داری

نانو رتبهتیمار گرفت،ذراتاکسیدرویدر بعدیقرار

درروز ذراتاکسیدهایهفتموچهاردهمتیمارنانواما

کرد. ایجاد آفت تخم روی را تلفات کمترین روی

Samih et al.(2011)حشره نانواثر آمیتراز، -کشی

 ZnOذرات پستهZnAl2O3و پسیل روی  را

Agonoscena pistaciae Burckhardt and 

Lautererحشره اثر دریافتند و آمیترازبررسی کشی

باشد،اماّذراتمذکورمیبیشترازنانو)گروهفرمامیدین(

-نانوویژهذرات)بهنانوکهاستفادهازبایددرنظرداشت

امکانبروز،درکنترلآفاتذراتسنتزیاکسیدروی(

درهایتجاریکشدرمقایسهباآفتکمتریراومتامق

شرایط.(Rouhani et al., 2011)پیدارد همچنیندر

تلفاتمزرعهتنهادرروزسومآزمایش،بیشتریندرصد

پارازیتوشفیره ئیدی تیمارتیاکلوپرایدپساز به مربوط

ذراتونانوآزادیراختین+ذراتاکسیدرویاختلاطنانو

روز در اما ایناکسیدرویبود، چهاردهم هایهفتمو

ایجادکرد.تیمار زنبور رویشفیره کمترینتلفاترا ها

مطالعه یک در مشابه .Khooshe-Bast et alی

حشره(2016) نانواثر کشی روی اکسید درذرات را

3هایغلظت ،5 ،10 ،15 لیترمیلی20و بر علیهگرم

سفید بالغ گلخانهحشرات  Trialeurodesبالک

vaporariorum Westwoodمشخصبررسیکردهو

نانو افزایشغلظت با که میزانشد روی اکسید ذرات

می افزایش میکشندگی نظر به سمیتیابد. که رسد

بالکناشیسفیدتخموپورهذراتاکسیدرویعلیهنانو

اندازه نانواز کوچکاین ی وذرات بهمیبوده توانند

داخل به و کرده عبور کوتیکول طریق از راحتی

پوستسلول در که انفرادی دیگرهای و اندازی

شوندفرایند وارد دارند، دخالت فیزیولوژیکی های

(Benelli, 2016به سطح نسبت افزایش همچنین .)

 نانوحجم واکنشذاین حشره کوتیکول با که رات

میمی نانودهند، سمیتاین در ذراتنقشداشتهتواند

نتایجبررسی به بنا زیرا Park et al.(2009)هایباشد.

یآنهاازههایفیزیکیموادباتغییراندبسیاریازویژگی

یابد.تاسطحنانوتغییرمی

تخمتلفاتدرصددرتیمارشاهدحاضر،پژوهشدر

روزپس3(درصد5/3آفت)هایدرصد(وپوره5/5)

تیمار از از آمده بدست نتایج بیولوژیبا  .Bبررسی

tabaciپنبه درجهسلسیوس25±2دردمایرویگیاه

Khan and Wan (2015)توسط تلفاتکه درصد

،گزارشکردنددرصد3/3و10ترتیببهراتخموپوره

بود.  مشابه روز شدهسومدر ایجاد تلفات آزمایش،

 غلظت توسط آفتتوصیه تخم روی کائولین شده

معنی تفاوت شده توصیه غلظت با کشحشرهداری

اما،نداشتتیاکلوپراید روز بهمصرف14در کائولین

معنی مرحلهصورت دو هر روی داری و تخم پورهی

بالا تلفات آفت با نتایج این کرد. ایجاد هاییافتهتری

(2015) Núñez-López et al.کردند گزارش که

5/2هایغلظتپاشیکاراییمحلول کائولیندرصد5و

 و تخم کنترل در سفیدپوره از بیش 60بالکگلخانه

هایکشتواندباحشرهدرصدبودهوکاراییکائولینمی

 غلظتدراینتحقیقشیمیاییبرابرباشد،مطابقتدارد.

شده کائولینتوصیه تلفاتدرصد53/46روزهفتمدر

 Bestete تحقیقبانتایجکهایجادکردآفترویتخم

et al.(2016)کهنیز دارد کردندهمخوانی گزارش

 شرایطانتخابیکائولینتیمار  .Bجمعیتهایتخمدر

tabaciداددرصدکاهش50تقریباًگیاهانپنبهرویرا.

 محلولپژوهشدیگریدر درصد5هایپاشیغلظتبا

 .Bکشپروتئوسرویامحشرهپیپی1000کائولینو

tabaciروزپس21تادرمزارعپنبه،میزانتلفاتپوره

محلول بهپاشیاز 30ترتیب میزان35و و درصد

تخم از بهبازدارندگی ریزی 93ترتیب درصد38و

.(Izadmehr et al., 2015)دگردیگزارش
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 لایهقرار بافتگرفتن روی رنگکائولین سفید ی

میزبان شناسایی از ممانعت باعث نور انعکاس و گیاه

شودوهمچنینذراتکائولینرویپنجهمیآفتتوسط

پایحشراتچسبیدهوامکانحرکتوجابجاییدرآنها

تخمشودمیکم و تغذیه روند دچاردرگذاریو آنها

هایانددرکاهشتعدادتخمتوواینامرمیهدشاختلال

توسطآفت کائولین کند ایفا  (Glenn andنقش

(Puterka, 2005.ذراتکائولینبهعلتوجودسیلیس

درساختارخوددارایمقداریاثرخراشدهندگیروی

مییپوسته  (Glennباشندتخموکوتیکولبدنحشره

(and Puterka, 2005از و تراوایی تغییر موجب که

دراختلاطشودودسترفتنآبازطریقکوتیکولمی

هایازتولیدهورمونمانعتمبهعلتکهآزادیراختینبا

 اکدایسون و سببجوانی بالا تلفات افرادایجاد روی

 ،(Ghazawy et al., 2010)هشدنابالغ تواندمیو

 را آفت پوره و تخم تلفات دهد.میزان دلیلافزایش

 جمعیت کاهش پارازیتوئید درE. mundusشفیره

تیمارمزرعه اثر بادر کائولین ممکن به علتاست

هاپسازتیماربهپورهئیدکاهشدسترسیزنبورپارازیتو

 زنبورکائولینبا شرایطمزرعه همچنیندر و هایباشد

امکانانتخابئیدپارازیتو هایدیگرکهمکانمیزباندر

 پوشش برایباشندمیکائولینفاقد کردنرا پارازیته

غلظتAl-Deghairi(2009)دارند. ،2×106های

B. bassianaقارچلیترکنیدیبرمیلی6×106و4×106

زنبور جداگانهودرتلفیقبا E. mundusپارازیتوئیدرا

پوره روی وB. tabaciهای داد قرار بررسی مورد

نمود گزارش که درB. bassianaقارچ و تنهایی به

 زنبور با ترتیبE. mundusتلفیق به جمعیتآفترا

که.بهطوریدهددرصدکاهشمی3/72درصدو2/51

هاییکهتوسطهایخارجشدهازپورهمیزانتلفاتزنبور

یکیازشد.درصدثبت5/13تا9/4قارچآلودهشدنداز

کننده محدود کاراییعوامل بیمارقارچدر زایهای

رطوبت و بالا جوانهدمای برای کنمعتدل ودیومیزنی

.استقارچرشد حاضر تحقیق روزدر سوم،در های

 تیمار چهاردهمکمترینمیزانکاراییدر قارچهفتمو

B. bassiana و است شده شرایطحادث در احتمالاً

 جمزرعه برای کافی کنوانهرطوبت وجودیزنی دیوم

است .نداشته چند هر شرایطمزرعه 3در ،7 روز14و

تیمار از ،پس قارچ باB. bassianaاختلاط

معنیآزادیراختین بصورت تلفات رویبالاتریداری

 و قارچآفتپورهتخم جداگانه کاربرد با مقایسه در

چونخاصیتضدایجادکردواینامرشایدبهدلایلی

بهنسبتکهآفتراضعیفوباشدآزادیراختینایتغذیه

حساسقارچ استتر نظرهمچنین.کرده اساس بر

Mohan et al.(2007)داشتنآزادیراختین خاطر به

 ماهیت چسبیدنمیروغنی ،تواند شدن کنیدیپخش

چقار آفت کوتیکول سطح روی کنیدیجوانهو زنی

تقارچ کند،سهیرا طرفیل دوتیماراز این اختلاط

 جداگانه کاربرد از آزادیراختینترکیبتلفاتکمتری

.نمودایجادE. mundusرویشفیره

قارچ اختلاط تأثیر و سازگاری بررسی  .Bدر

bassiana رویB. tabaciبرایکنترلآزادیراختینبا

هم با ترکیب دو این گردید، گزارش بادمجان گیاه

بود ه،سازگار چه قارچآزادیراختیناگر  .Bاندکیبر

bassianaروز7کاربرداختلاطآنهاوگذاردتأثیرمی

هانسبتبهدرپورهدرصدتلفاتپسازتیمارسببشد

( قارچ جداگانه 4/70کاربرد و آزادیراختیندرصد(

به3/77) درصد(، 6/27ترتیب افزایش5/20و درصد

.(Touhidul Islam et al., 2010)یابد

حشره کشتأثیر گیاهی نیمکآزادیراختینهای ،،

نیم نیمنیمکسوپر، پلاس، کششیمیاییحشرهوآزال

 .Bجمعیتدرمزارعپنبهرویدردوسالمتوالیآمیتراز

tabaciو شد سالآزادیراختینبررسی دو هر در

جمعیتآفتکاهشدرصدترینبالا روزپساز10را

ترتیببهپاشیمحلول 83/85با 79/96و ودرصد

ترتیبنیمکبهکاهشجمعیتآفترادرصدترینپایین

88/84و53/63با کرددرصد  (Sarailoo andایجاد

(Poorghaz, 2006 یافته. در .Coudriet et alهای
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تخم(1985) میزان گیاهانB. tabaciگذاری روی

چریشتیمارشدهبودندهفتروزدانهپنبهکهباعصاره

 تیمار، از پنبه80پس از کمتر نشدهدرصد تیمار های

بود.)شاهد( تحقیق این کمتردر علت میزانبودن

ونانوکارایی روی اکسید باذرات مقایسه در کائولین

هایتخموپورهرویتیاکلوپرایدسیستمیککشحشره

تواندناشیازحضورمیروزپسازتیمار7سفیدبالک

هاوهایآفتدرسطحزیرینبرگپورهتخمووفعالیت

برگبه بوتهویژه پایینی سمهای نوع نیز و پاشموردها

( پشتیسماستفاده غیرمعمولیپاش (الکترواستاتیکو

س محلول که فوقانیباشد سطح روی عمدتاً را می

بخشبرگ و وهایخارجیبوتهها داده قرار زیرها به

ازدلایل.کندهابسیارکمترنفوذمیوداخلبوتههابرگ

پوره حساسیتبیشتر تخمهااحتمالی برابرنسبتبه در

هابرپورهبهایننکتهاشارهکردکهتوانمیهاکشحشره

ایبودهوبهها،بهطورکاملمسطحوورقهخلافتخم

هادرپورهاندونسبتسطحبهحجمسطحبرگچسبیده

 است، بیشتر تخم به ازاینبنابرنسبت بیشتری مقدار

 دریافت را آزمایش مورد همچنین.کنندمیترکیبات

-حشرهتأثیربهدلیلوجودغشایکوریونیتخم،احتمالاً

پوشیدههایموردآزمایشرویتخمنسبتبهپورهکش

بیشتربودناساسیعلتکمتربودهاست.ازغشایمومی

 در تیمارتلفات تیاکلوپرایدهای درآزادیراختینو

هفتمروز سایر با مقایسه روزدر ها یهاتخمروی

ماننددیگرهاکشاینآفت،ایناستکههبالکپنبسفید

گیاهشدهموجبآلودگیشیرهکهترکیباتسیستمیک

نقشاصلیآنجذبآبویتخمکهساقهازطریقو

 جنین نیاز مورد بافتبرگاملاح  (Byrneباشدمیاز

(and Bellows, 1991،به منجر و شده تخم وارد

بالغهمچنینتغذیهاند.مرگجنینشده یحشراتماده

شیره پنبهاز ی توسط شده تیمار همآزادیراختینهای

ومی ممانعتکند تفریختخم تکاملجنینیو از تواند

پیآنپوره در هایآفتگردد.موجبکاهشتخمو

تلفاترویروزپسازتیمار14و3،7بیشترینکارایی

مشاهدهآزادیراختیندرتیمارکائولین+آفتهایتخم

و شد شاید امر محافظتاین دلیل ازکائولینبه

خورشیدآزادیراختین تابش برابر نمودندر مسدود و

تخم تنفسی .(Wand et al., 2006)باشدسوراخ

هورمون تولید از ممانعت طریق از عمدتاً آزادراختین

 اکدیزون شفیره طبیعی تکامل اختلالE. mundusدر

می )ایجاد لاروSchmutterer, 1990کند چون های(.

 زنبور اول ازE. mundusسن تخم، از خروج پساز

سوراخ یک ایجاد و میزبان کوتیکول جویدن طریق

می نفوذ آن داخل میکوچکبه نفوذکنند، راه توانند

هارابازکردهوبرایورودآفتکشبهداخلبدنپوره

پارازیتوسفید معرضآلودگیئیدبالکو در آن داخل

گونه دلیل همین به گیرند. قرار مستقیم هایزنبورهای

Aphelinidaeخانواده پارازیت-اکتوکه هستنداندو

 برگی کاربرد به گونهآزادیراختیننسبت از زنبورهای

پارازیت )هستترحساساندو  ,.Hoelmer et alند

1990.)Kumar et al.(2008)که کردند گزارش

گرممیلی50)®آزالینیمتوصیهشدهغلظتاستفادهاز

 Eretmocerus warraeمادهموثردرلیتر(رویشفیره

Naumann and Schmidt B. tabaciپارازیتوئید

 تنها شفیره55موجبشد از حشراتکامل از درصد

 زنبورخارجشوند. پیشازAphelinidaeهایخانواده

 خود، میزبان نمودن کیفیهایویژگیپارازیته و کمی

ش معاینه طریق از را ازآن استفاده با معاینه و اخکی

میتخم بررسی و(Jervis et al., 1996)کندریز

 E. mundusپارازیتیسمکاهش هایپورهدر

تیمارهایبالکسفید مزرعتیاکلوپرایدتحت هدر

بهجهتحفظبقاینسلصورتگرفتهباشد.تواندمی

تنهاهایپژوهشگران،کاربردکائولیننهطبقگزارش

پنبهکاهش درگیاه ظرفیتفتوسنتزوتولیدمحصولرا

)نمی  ,Silva and Ramalho, 2013; Glennدهد

2016 می(، نور بازتاب خاصیت دلیل به تواندبلکه

تابش برابر در را گیاه و کاهشداده را استرسدمایی

وGlenn and Puterka, 2005آفتابمحافظتکند) )
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درضمنباکاهشدمایگیاهفتوسنتزراافزایشداده،در

نتیجه در و کند ایفا نقش گیاه فیزیولوژیکی تعادل

کیفیت و کمیت افزایش گرددموجب محصول

(Glenn, 2016.)طرفی مورداز ترکیبات کاربرد

می تحقیق این در آفتاستفاده تغذیه کاهش با تواند

تعدادموجبافزایششاخه تواناییتولید هایزایشیو

کاهشمیزانعسلکهایبالاغوزه همچنینبا ترگردد.

توسطپوره ذراتدفعشده چسبیدن حشراتبالغ، و ها

هاکاهشیافتهوفتوسنتز،وزناربهسطحبرگگردوغب

افزایشیابدهاوتعدادغوزهغوزه  (Hassan Abadiها

(et al., 2019.غوزه وزن میانگین حاضر تحقیق هادر

تیمار در مختلف های معنییکدیگربا داریتفاوت

 پنبهتغییراتنداشتند. وخسارتواردبهطورکلیگیاه

بر ازشده نهاییاندامرشدرا هایطریقتغییردرتعداد

تعدیلمیمقصد غوزه( )گلو تغییراتوزننماید. لذا

 غوزه موارد بیشتر تعداددر اینکه مگر محسوسنیست،

وغوزهزیادیازگل اثرخسارتریزشنمودههاها در

اینشرایطباشد در غوزه، افزایشوزن هایباقیمانده

می اینتحقیق.(Mehrabadi, 2017)یابد در همچنین

ترینتیماربود.درحالیکهتیمارکائولین،مقرونبهصرفه

بالاترینتیمار آزادیراختین( + )کائولین تلفیقی های

بیشترین نیز و بودند دارا آفت کنترل در را کارایی

بدلیلبالابودن اما رقمزدند، افزایشتولیدمحصولرا

ب سود نسبت از شده، تمام درقیمت کمتری هزینه ه

بهنظرمی تیمارکائولینبرخورداربودند. با رسدمقایسه

بدلیلوفورمعادن کائولین، پایینبودنقیمتتمامشده

آندرداخلکشوروعدمنیازبهتجهیزاتپیچیدهبرای

فراوریاینترکیبباشد.

شبهکشحشرهاگرچه های جملهنیکوتینی از

تیاکلوپراید کنترلرامناسبیکارایی مکندهدر آفات

سفید پنبهبالکمانند مزارع در دادهها اندنشان درامّا،

جم از آنمقاومتB. tabaciهایتعیبرخی تأییدبه

( است توجه(.Nauen and Denholm, 2005شده با

رضایت کنترلبه سطح بودن هایکشحشرهبخش

زیستبی محیط با سازگار اینخطر در رفته کار به

پوره و تخم روی تحقیق B. tabaciهای جایگزین، با

تیمار چندکردن در تحقیق این در استفاده مورد های

حشره جای به دورهکشنوبت متداول شیمیایی های

 خسارت شدهسفیدبحرانی سپری تلفاتبالک و

آن خودکاهشمیپارازیتوئید نوبه به امر این که یابد

تراینآفتگردد.ندباعثکنترلسریعتوامی

 

 گزاری سپاس

،دانشگاهارومیهمعاونتمحترمپژوهشیبدینوسیلهاز

 پزشکی گیاه طبیعیگروه منابع و کشاورزی پردیس

تهران کشورودانشگاه شرق پنبه تحقیقات مرکز

 خاطر به حمایت)کاشمر( مالی، امکاناتتهیههای وی

گردد.دانیمیقدرمحیطتحقیقاتیمناسب
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Abstract 

Background and Objectives 

 Bemisia tabaci (Genn.) (Hem: Aleyrodidae) is considered as one significant pest in the 

agricultural products in Iran. In this research, the effects of ZnO NPs, kaolin, B. bassiana 

(EUTP105 Isolate) were assessed alone or in combination to Neemarin
®

 compared to 

thiacloprid insecticide under field conditions on eggs and nymphs of B. tabaci and pupae 

of its parasitoid Eretmocerus mundus. 

Materials and Methods 
This research was handled in the research field of the scientific staff of the Cotton 

Research Center of East Iran, Kashmar, in a randomized complete block design with 

three replications in August 2019. The experimental plots were separately 6 m
2
 and 1.5 

m. The recommended concentration of Neemarin
®
 (15 mg L

-1
 AZA), thiacloprid (0.3 mL 

L
-1

), Kaolin (30 g L
-1

), a concentration of 20 mg L
-1 

of ZnO NPs, a concentration of 

1×10
10

 conidia mL
-1 

of B. bassiana, half- concentration of Neemarin
®
 (7.5 mg L

-1
 AZA) 

+ 10 mg L
-1 

of ZnO NPs, half- concentration of Neemarin
®
 (7.5 mg L

-1
 AZA) + 15 g L

-1
 

of Kaolin and half- concentration of Neemarin
®
 (7.5 mg L

-1
 AZA) + a concentration of 

1×10
5
 conidia mL

-1
 of B. bassiana were prepared which sprayed on upper and lower 

surfaces of cotton plants using a knapsack sprayer, equivalent to an application volume 

of 500 l ha
-1

. The control treatment was sprayed by water. The mortality of B. tabaci 

eggs and nymphs and pupal stage of E. mundus were calculated using Henderson and 

Tilton equation . To this purpose, five plants were randomly selected in each plot and 

three leaves from each one (top, middle, and bottom section of plant canopy) were 

excised and transferred to a laboratory. Two pieces of 1 cm
2
 from each leaf were chosen 

so that the units included into main vein. Total live eggs and nymphs of pest as well 

pupae of parasitoid in each sample unit were counted using a binocular. Samplings were 

handled one day before and 3, 7 and 14 days after spraying. 
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Results 
In 3 DAT (days after treatment), the most effective treatments on eggs and nymphs of 

pest were Kaolin + Neemarin
®
 and thiacloprid, respectively. While, the least effective 

treatments were B. bassiana. In 7 DAT, Kaolin + Neemarin
®
 and ZnO NPs exerted the 

highest and lowest mortality, respectively, on the eggs of pest, Neemarin
®
 and B. 

bassiana exerted the highest and lowest mortality, respectively to the nymph. In 14 DAT, 

the highest efficacy on eggs and nymphs was observed in Kaolin + Neemarin
®
 and 

Neemarin
®

, respectively, while the lowest efficacy both on eggs and nymphs belonged to 

B. bassiana. The highest and lowest mortality of the pupae of parasitoid in 3 DAT 

belonged to thiacloprid and B. bassiana, respectively. In 7 DAT, Neemarin® and ZnO 

exerted the highest and lowest mortality on the parasitoid pupae, respectively.  In 14 

DAT, Kaolin exerted the highest mortality on the pupae of parasitoid that was followed 

by Kaolin + Neemarin
®
, Neemarin

®
, and thiacloprid. The maximum yield and 

benefit/cost ratio were observed in Kaolin + Neemarin
®
, followed by Kaolin treatments. 

Discussion 
Considering the results, ZnO NPs and Kaolin alone, or in combination to Neemarin

®
 can 

be the suitable candidates as an alternative in the IPM programs of B. tabaci on the 

cotton field. 
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