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 چكيده

 اثر بررسي اين در) يكي از آفات مهم چليپائيان در ايران و جهان است. .Pieris brassicae Lكلم (بزرگ سفيده 

 Cotesia( آن پارازيتوئيد زنبور و كلماكارب روي سفيده هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكس هايكشحشره

glomerata L.(  .مقاديرمورد بررسي قرار گرفت LC50 هاي مختلف هگزافلومورون،  حاصل از تجزيه پروبيت تاثير غلظت

 330/0 ،298/0 ،213/0( ترتيب به ساعت 72 از بعد كلماسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب روي لارو سن سوم سفيده 

 در) ميلي ليتر در ليتر بدست آمد. 489/0 و 267/0 ،440/0 ،831/0( روز هفت از بعد كلم سفيده تخم روي و) 434/0 و

-كم ايندوكساكارب و هگزافلومورون كه داد نشان نتايج روز از هفت بعد پارازيتوئيد زنبور روي تركيبات همان ارزيابي

 كشحشره موثرترين داد نشان نتايج همچنين باشد،مي طبيعي دشمن روي كشخطرترين حشرهرين و آبامكتين پرخطرت

 سفيده سوم سن لاروهاي شدنپارازيته ميزان بررسي بود. در هگزافلومورون ساعت 72 طي كلم سفيده سوم سن لارو روي

 داد نشان نتايج شاهد با مقايسه در ايندوكساكارب و آبامكتين اسپينوزاد، هگزافلومورون، مختلف هاياثيرغلظتت تحت كلم

 بيشتر، هايغلظت در اما ندارد، وجود كشحشره تيمار و شاهد بين داريمعني اختلاف كشحشره هر پايين هايغلظت در

 قيتحق نيا جيارازيته در تيمار شاهد افزايش يافت. با توجه به نتاپ سوم سن لارو تعداد ميانگين و گرديد دارمعني اختلاف

  كرد. شنهاديآفت پ نيا يو موثر رو ديتوئيزنبور پاراز يخطر براكم يبيورون را به عنوان تركومفلهگزا توانيم

  

  كش ، سميتآفت د،يتوئيپاراز ،كلمبزرگ سفيده : يديكل يهاواژه
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 مقدمه

) به جهت اهميت غذايي و خواص درماني داراي ارزش اقتصادي زيادي Brassica oleracea var. capitataكلم (

كنند كه بيشترين آسيب ه مي. آفات گوناگوني به اين گياه حمل(Lytan and Firake., 2012; Firake et al., 2021)است 

كلم  )، سفيده بزرگ.Pieris rapae L( سفيده كوچك كلممانند هاي مختلف راسته بالپولكداران توسط لاروهاي گونه

)Pieris brassicae L. ،(پره شب) كلمMamestra brassicae L.الماسي (پره پشت) و شبPlutella xylostella L. وارد (

تواند  باشد كه ميترين آفت اين محصول مي)، كليديP. brassicaeكلم (بزرگ . سفيده (Espinasse et al., 2002)شودمي

هاي اخير و با افزايش سطح زير وارد كند. در سال 1چليپائيانتيره گياهان  ناپذيري را به كلم و سايرجبران هايخسارت

  (Metspalu et al., 2003). افزوده شده است بر اهميت مبارزه با اين آفت ،كلزامانند هاي روغني كشت دانه

است كه آن زندگي چرخه متفاوت و تاثيرگذار بر  هايكشحشرهيكي از راهكارهاي موثر مبارزه با اين آفت استفاده از 

ترل . در برنامه مديريت مبارزه با آفات كن(Bueno  and  Bueno., 2012)كمترين اثر سوء را بر دشمنان طبيعي داشته باشد 

دشمنان  استفاده از باشد. همچنينمي اساسيهدف موثر با حداقل ايجاد اختلال در محيط زيست و نيز تامين سلامت انسان 

 ,Hasan  and  Ansari)رودها به شمار ميروشترين از مهم ي مناسب در قالب كنترل تلفيقي آفاتهاطبيعي و آفتكش

- و آگاهي از اثرات جانبي آفت بودههاي اصلي كنترل بيولوژيك آفات هكاررا. حفاظت از دشمنان طبيعي يكي از  (2010

. (Van Drische  and  Bellows., 1996) استها بسيار ضروري براي حفاظت موثرتر از آن، ها بر دشمنان طبيعيكش

در تاثيرمستقيم، دشمن توانند دشمنان طبيعي را به دو شكل مستقيم و غيرمستقيم تحت تاثير قرار دهند. ها ميآفتكش

كشندگي اي از اثرات كشندگي (مرگ و مير) و زيركند و در نتيجه مجموعهآن تماس پيدا مي كش يا باقيماندهآفتبا طبيعي 

ها ها از طريق زنجيرهكششود. در تاثير غير مستقيم، آفت) بر دشمن طبيعي وارد ميو... ميزان زادآوري، (كاهش طول عمر

شوند و نشو و نمو يا توليد مثل آنها ها يا ميزبانهاي آلوده) وارد بدن دشمنان طبيعي ميذايي (تغذيه از طعمههاي غو شبكه

ترين پارازيتوئيدهاي از مهم C. glomerataزنبور  . (Johnson  and  Tabashnik., 1999)دهند را تحت تاثير قرار مي

اين جمعيت طبيعي در كاهش عامل موثرترين  د ولاروها را پارازيته كندرصد  80تواند تا كه مي بودهسفيده كلم  هايلارو

هاي با بيشترين تاثير كشانتخاب نوع حشرههاي زيست محيطي، ي سموم و آسيببا وجود خطرات باقيماندهآفت است. 

 ,.Coleman et al., 1999; Karnavar)باشد آفت مورد توجه مياين كنترل روي آفت و كمترين اثر روي دشمنان طبيعي در 

1984) .  

 هايكشحشره يكشندگ اثر خطر روي دشمن طبيعي آن،كش موثر روي آفت و كمي جهت انتخاب حشرهبررس نيا در

كه ي كروبيكش م حشره( اسپينوزاد ،كيتين) تشكيل از جلوگيري و سيستميك از گروه بنزوئيلكش (حشرههگزافلومورون

-  كيريبوت نويآم گاما و نيكوللياست ينيكوتين هايرندهيگ تيو باعث فعال بوده خاكزي ـستينوماياكتنوعي ماده فعال آن از 

 بازدارندگيآن اثر  ودست آمده هب تبا منشاء ميكروبي كه از تخمير يك اكتينوميسكش (حشره نيآبامكت ،)شود مي دياس

كانال  كنندهبلوكه  و هااكساديازين  از گروه ( دوكساكاربنيا و )باشد ها مي در سيناپس هاي گاما آمينو بوتيريك اسيد گيرنده

 مورد  C. glomerata آن ديتوئيپاراز زنبور و   P. brassicaeكلم بزرگ دهيسف يروات) هاي سديمي سيستم عصبي حشر

  .گرفت قرار يابيارز
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 Brassicaceae 
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 هامواد و روش

 مورد استفادههاي حشره كش

 )®(تريسر فرموله شركت كاوش، اسپينوزاد SC15%  )®(آوانتاكارب ايندوكس، EC10%) ®(كنسالت هگزافلومورون

SC24%  ساخت شركتDow Agrosciences ورتيمك آبامكتين و)®( EC1.8%  فرموله شركت گياه مورد استفاده قرار

 گرفت.

 سفيده بزرگ كلمپرورش 

روي به آوري و جمع مهاباد كلم در شهرستان هاي آفت از مزارعكلم، تخمبزرگ سفيده لاروهاي به منظور پرورش 

داخل گلدان در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد  شده هشتا) كBrassica oleracea var. capitataكلم ( انگياه

روز به رنگ خاكستري تيره در آمده و تفريخ شده  5- 8هاي زرد رنگ آفت در طول. تخمشدندمنتقل  اسلامي واحد مهاباد

. ندشد ها ظاهرشفيره )روز12- 15(ه سبز رنگ از آنها خارج شد. پس از سپري شدن دوره لاروي و لاروهاي زرد مايل ب

تاريكي)،  به (روشناييساعت  8به 16 و در شرايط نوري منتقلشناسي دانشگاه، حشره ها به محيط آزمايشگاهشفيره

. پس از ظهور حشرات ندشددر داخل انكوباتور نگهداري  سلسيوس درجه25±2 دماي و درصد60±5 رطوبت نسبي

متر سانتي30و ارتفاع  20ي گيري با قطر دهانهبه داخل ظروف مخصوص تخم 1:1نسبت ه جفت حشره كامل بپنج كامل، 

. تغذيه شدنددرصد 10مش پوشانده شد. حشرات كامل با محلول آب عسل 40ي توريمنتقل و دهانه اين ظروف با پارچه

-گيري و تخمگذاري حشرات كامل قرار داده شد. پس از جفتب كلم به منظور تخمدرون هر ظرف يك عدد برگ شادا

 ند.شدروز تفريخ  5- 8در مدت و منتقل با شرايط فوق برگ به داخل انكوباتور يك عدد هاي آفت به همراه گذاري، تخم

به ابعاد رنگ (يدسفبار مصرف  ف يكوظرداخل هاي تازه كلم جهت تغذيه روي برگخارج شده  اول لاروهاي سن

جلوگيري از خروج لاروها، دهانه ظروف با استفاده از توري مسدود تهويه و . به منظور شدندمنتقل  )مترسانتي 20×15×5

سنجي مورد گيري عرض كپسول سر از سنين ديگر تفكيك و در زيستاندازهبه روش  سوم. سپس لاروهاي سن شد

 .(Calvo and Molina., 2008)ند استفاده قرار گرفت

 سن سوملاروهاي روي هاي كشنده برآورد غلظت

هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب روي  هايكشحشره )LC50(هاي كشنده غلظتبراي تعيين 

درصد  80و  20حدود  هاي حداقل و حداكثر كه تلفات مقدماتي غلظت هايسري آزمايش سن سوم، ابتدا در يك هايلارو

فاصله به روش ديگر سه غلظت  ،در فاصله اين دو غلظت ،سپس برآورد شد و، كردندايجاد ميلاروهاي سن سوم در  را

به (تيمار شاهد)  بدين ترتيب پنج غلظت به همراه يك غلظت آب مقطر .(Pourmirza., 2005) مشخص گرديد  لگاريتمي

- در هر كدام از محلول هاي كلم برگ گرفت. بدين منظور مورد استفاده قرار 17- كننده ان يوفيلم همراه يك درصد پخش

به ابعاد ظروف پلاستيكي عدد لارو داخل  20و در هر تكرار  هر غلظت در سه تكرارگرديد.  2ورهاي تهيه شده غوطه

هاي مختلف هر  سپس نتايج حاصل از تاثير غلظت .محصور شدرهاسازي و درب ظروف توسط پارچه توري  5×6×8

 2و  1و با برنامه پروبيت تجزيه و تحليل و توسط معادله گرديد برداري  ساعت يادداشت  72و 48، 24از  تركيب بعد

  .(Sun., 1950)دست آمد سميت نسبي و شاخص سميت به

سميت	نسبي = (
سماثرترينكم 	LC50		

ديگرتركيب LC50
                                                                           1معادله (

                                                
2
 Leaf dipping 
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شاخص	سميت = (
سمترينقوي 	LC50		

ديگرتركيب 	LC50
) ×                                                                 2معادله 100

 هاكشكشي حشرهاثرات تخم

-وي تخمكلم از روش تماس مستقيم ر روي مرحله تخم سفيده كشحشرههاي تيمارهاي جهت بررسي تاثير غلظت

هاي غلظت روش غوطه ور كردن برگ،با استفاده از  .رنگ روشن در روي برگ كلم استفاده شدداراي ساعته 24هاي 

عدد تخم در هر تكرار استفاده 20عدد تخم در هر غلظت و  60و آب مقطر بعنوان تيمار شاهد روي كشحشرهمختلف 

 زنده شمارش شدند.شد. بعد از هفت روز لاروهاي خارج شده از تخم  بعنوان 

 روي زنبور پارازيتوئيدها كشحشرهتاثير 

از لحاظ رنگ با لاروهاي سالم كه ، لاروهاي پارازيته C. glomerataروي زنبور ها كشحشرهبراي ارزيابي تاثير 

 جمع آورياز مزرعه تحقيقاتي آلوده به آفت و زنبور پارازيتوئيد،  و حاوي تخم پارازيتوئيد بودند كم تحرك ،متفاوت

لاروهاي پارازيته شده  شد، سپسدر نظر گرفته عدد لارو پارازيته  20گرديد. براي هر تيمار سه تكرار و در هر تكرار 

درون  ور گرديد وغوطه، ساعت 72ها بعد از كشحشرهبدست آمده از آزمايش كشندگي   LC50غلظت سفيده كلم در

از آب مقطر نيز بعنوان تيمار  .گرديد رهاسازي هاي تازه كلموي برگمتر رسانتي 3و ارتفاع  10ظرف مخصوص با قطر 

عنوان زنده در نظر گرفته شد. با توجه به هروز بشاهد استفاده شد. تعداد حشرات كامل پارازيتوئيد خارج شده بعد از هفت 

 رار داده شد. متغير بودن تعداد پارازيتوئيد در روي هر لارو، خروج حشرات كامل از تيمار شاهد ملاك ق

 تخمريزي زنبور پارازيتوئيدترجيح ميزباني جهت 

و  كشحشرهروي لاروهاي سن سوم سفيده كلم آلوده به  C. glomerataدر اين آزمايش ترجيح پارازيته كردن زنبور 

هيه شد و هاي كلم تهاي برگي به شكل نيم دايره از برگ) مورد ارزيابي قرار گرفت. بدين منظور ديسكشاهدآب مقطر (

عدد  20ور شد. سپس يك ديسك برگي ديگر حاويمختلف غوطههاي هاي سمي با غلظتبه مدت پنج ثانيه در محلول

متر قرار داده سانتي 3و ارتفاع  10ور شد و درون ظرف مخصوص با قطر عنوان شاهد در آب مقطر غوطههلارو سن سوم ب

پس  .(Le Masurier., 1987) ساعت در آن رها سازي شد 24حداكثر  با عمر گيري كردهجفت  يك جفت زنبور ماده .شد

 و سلسيوس درجه 25±2هاي برگي آلوده به آفت در شرايط دمائي ساعت زنبورها از ظروف خارج شده و ديسك 24از 

-روروز لا هفت از پس. شد نگهداري تاريكي)،  به (روشناييساعت  8به  16 شرايط نوري و درصد 60±5 نسبي رطوبت

اي در سطح پشتي ميزبان مشخص بود. آزمايش در سه تكرار هاي قهوهگذاري زنبور به صورت لكهها بررسي شدند. تخم

براي محاسبه ترجيح ميزبان  )Jervis )1996 و   Van Alphenبه نقل از    Sherratt and Harveyانجام گرديد. از فرمول 

 .(Sherratt and Harvey., 1993) استفاده شد

�1

�2
= 

�1

�2
 

 N1 = كشحشرهتعداد اوليه ميزبان در تيمار 

 N2 = تعداد اوليه ميزبان در تيمار شاهد 

=E1  كشحشرهتعداد لارو سن سوم پارازيته شده در تيمار  

= E2 تعداد لارو هاي پارازيته شده در تيمار شاهد 

= C  شاخص ترجيح 
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در تيمار و شاهد به طور مساوي در اختيار زنبور قرار گرفت لذا فرمول در اين آزمايش چون تعداد لاروهاي ميزبان 

 آيد.فوق به صورت زير در مي

 =
�1

�2
 

- نشان باشد C<1 باشـد نشـان دهنـده تـرجيح زنبور به تيمار شاهد است ولي چنانچه C>1<0در اين حالت اگـر

  است.  كشحشرهميزبان آلوده به به  ترجيح دهنده

 هايل دادهتجزيه تحل

طبق فرمول آبوت  نتايج ،لارو سن سوم ميزبانو روي تخم  هاكشحشره جهت محاسبه تاثير تيمارهاي

(Abbote.,1925) ريزي زنبور پارازيتوئيد اصلاح و تجزيه پروبيت گرديد. براي مقايسه داده هاي حاصل از ترجيح تخم

روي لاروهاي  هاكشحشرهفاده گرديد. جهت ارزيابي تاثير تست جفت شده است Tاز  ،روي لاروهاي آلوده به سم و شاهد

در سطح احتمال پنج درصد ها از آزمون توكي آلوده به زنبور پارازيتوئيد از تجزيه واريانس يكطرفه و براي مقايسه ميانگين

  استفاده گرديد. .SPSS (Ver  (22از نرم افزار هاهمه داده استفاده شد. براي آناليز

 

  فرمول آبوت
درصد	مرگ	ومير = (

	تلفات	تيمار − تلفات	شاهد

تلفات	شاهد
) × 100 

 

  نتايج

 كلمپره سفيدهها روي سن سوم لاروي شبكشميزان سميت آفت

،  24هاي مختلف هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب بعد از تجزيه پروبيت حاصل از تاثير غلظت

،  24كلم با توجه به سميت نسبي و شاخص سميت نتايج نشان داد كه بعد از  دهسفي ساعت روي لارو سن سوم72و  48

 باشدكلم مي سفيده ساعت هگزافلومورون داراي سميت بيشتري نسبت به ديگر تركيبات روي لارو سن سوم72و  48

  ).1 (جدول

 روي مرحله تخم آفت هاكشحشرهتاثير 

هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب  هايكشحشره هاي مختلفل از تاثير غلظتتجزيه پروبيت حاص

نتايج نشان داد كه سميت نسبي و شاخص سميت با توجه به  2 كلم مطابق جدولهاي سفيدهبعد از هفت روز روي تخم

  ).2 كلم مي باشد (جدول هاي سفيدههگزافلومورون داراي سميت بيشتري نسبت به ديگر تركيبات روي تخم

 روي زنبور پارازيتوئيدها كشحشرهتاثير 

هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب و تيمار  هايكشحشره  LC50تجزيه واريانس حاصل از تاثير

داري  درصد بين اثر تيمارها اختلاف معني95بعد از هفت روز نشان داد كه با اطمينان C. glomerata شاهد روي زنبور 

  ).1(شكل  F (4, 7) =874.106, P=0.001(د وجود دار

بعد از هفت روز نشان  .C. glomerataها روي زنبور  نتايج حاصل از تجزيه واريانس تلفات تيمارها و مقايسه ميانگين

براي اين دشمن طبيعي  كشحشرهخطرترين خطرترين و آبامكتين پرهگزافلومورون و ايندوكساكارب كم كشحشرهداد كه 

 ).1د (شكل باشمي
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 تخمريزي زنبور پارازيتوئيدترجيح ميزباني جهت 

هاي مختلف هگزافلومورون، اسپينوزاد، غلظت كلم تحت تاثير در بررسي ميزان پارازيته شدن لاروهاي سن سوم سفيده

داري معني اختلاف كشحشرههاي پايين هر چهار آبامكتين و ايندوكساكارب در مقايسه با شاهد نتايج نشان داد در غلظت

دار گرديد و ميانگين تعداد لارو سن تر اختلاف معنيبالاهاي اما در غلظت ،وجود ندارد كشحشرهبين تيمار شاهد و تيمار 

   ).3سوم پارازيته در تيمار شاهد افزايش يافت (جدول 

  

  

 ساعت 72و  48، 24ن و ايندوكساكارب بعد از هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتيهاي كشبرآورد شده براي حشره LC50مقادير   .1 جدول

  كلم بزرگ سن سوم سفيده هايلاروعليه 
Table 1. Estimated LC50 values for hexaflumorone, spinosad, abamectin and indoxacarb insecticides after 24, 48 and 72 hours 

against third instar larvae of large cabbage white 
 

Treatments 

Dosage

s 
(ml.L) 

Time 
(hr) 

X
2
  

(df) 

LC25 

(95% CLs) 

LC50 

(95% CLs) 

 Toxicity ٭

index  (%)  

 Relative٭

Potency 

Hexaflumuron 0.150 24 0.70 (3) 0.235 

(0.17-0.52) 

0.423 

(0.32-0.97) 

100 1.88 

0.250 

0.350 48 0.42 (3) 0.211 

(0.10-0.32) 

0.319 

(0.24-2.53) 

100 1.81 

0.450 

0.550 72 1.50(3) 0.115 

(0.05-0.16) 

0.213 

(0.15-0.26) 

100 2.04 

Control 

Spinosad 0.220 

0.295 

24 0.15 (3) 0.269 

(0.10-0.34) 

0.544 

(0.42-1.84) 

77.76 1.46 

0.370 48 1.45 (3) 0.232 

(0.15-0.28) 

0.363 

(0.31-0.43) 

87.87 1.59 

0.445 

0.520 72 3.01 (3) 0.217 

(0.16-0.25) 

0.298 

(0.26-0.33) 

71.48 1.99 

Control 

Abamectin 0.230 24 0.24 (3) 0.357 

(0.17-0.47) 

0.798 

(0.57-5.72) 

53.01 1 

0.330 

0.430 48 2.17(3) 0.253 

(0.16-0.31) 

0.424 

(0.35-0.51) 

75.23 1.36 

0.530 

0.630 72 2.22 (3) 0.216 

(0.14-0.26) 

0.330 

(0.27-0.38) 

64.54 1.31 

Control 

Indoxacarb 0.250 24 2.11 (3) 0.510 

(0.44-0.60) 

0.736 

(0.62-1.13) 

57.47 1.08 

0.350 

0.450 48 0.30 (3) 0.366 

(0.28-0.42) 

0.577 

(0.49-0.77) 

55.38 1 

0.550 

0.650 72 0.59 (3) 0.257 

(0.15-0.32) 

0.434 

(0.36-0.52) 

49.08 1 

Control 

 LC50 اساس بر نسبي سميت و سميت شاخص ٭
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تجزيه پروبيت حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب بعد از  هفت روز روي . 2جدول 

  كلم هاي سفيدهتخم
Table 2. Analysis of Probit by effect of different concentrations of hexaflumorone, spinosad, abamectin and indoxacarb after 

seven days on cabbage white eggs. 
Treatments Dosages 

(ml. L) 

X2 (df) LC25 

(95% CLs) 

LC50 

(95% CLs) 

 Toxicity ٭

index  (%)  

 Relative٭

Potency 

Hexaflumuron 

 

0.150 0.23(3) 0.264 

(0.06-0.39) 

0.831 

(0.50-77.36) 

32.13 1 

 0.250  

0.350 

0.450 

0.550 

Control 

Spinosad 0.220 0.22(3) 0.297 

(0.23-0.34) 

0.440 

(0.39-0.54) 

60.68 1.88 

 0.295  

0.370 

0.445 

0.520 

Control 

Abamectin 0.230 0.96 (3) 0.157 

(0.07-0.37) 

0.267 

(0.18-0.32) 

100 3.11 

 0.330  

0.430 

0.530 

0.630 

Control 

Indoxacarb 0.250 0.39 (3) 0.320 

(0.24-0.37) 

0.489 

(0.43-0.58) 

54.60 1.69 

 0.350  

0.450 

0.550 

0.650 

Control 

  LC50 اساس بر نسبي سميت و سميت شاخص ٭

 
 .Cتيمارهاي هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب روي زنبور    LC50تاثير) معيار خطاي ±. درصد تلفات (1شكل 

glomerata .بعد از هفت روز  
Fig. 1. Percentage of mortality (±SE) effect of LC50 on hexaflumorone, spinosad, abamectin and indoxacarb treatments on 

Cotesia glomerata after seven days. 
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 هاي مختلف هگزافلومورون، اسپينوزاد، آبامكتين و ايندوكساكارب بر ميزان پارازيته شدن لاروهاي سن سوم سفيدهمقايسه غلظت  .3جدول

  ت در هر آزمايشآف  60با تعداد  P = 0.01)بوسيله تي تست جفت شده  ( كلم
Table 3. Comparison of different concentrations of hexaflumorone, spinosad, abamectin and indoxacarb on the parasitization 

rate of third instar white cabbage larvae by paired t-test (P = 0.01) with 60 pests per experiment. 

Treatments Dosages(

ml.L) 

Mean 

parasitized in 

control± Se 

Mean 

parasitized in 

pesticide± Se 

C index t(df)±Se P 

Hexaflumoron 0.150 8 7 0.875 1.73(5) 0.225 

0.250 8 6 0.750 3.46(5) 0.074 

0.350 9 5 0.550 6.92(5) 0.020 

0.450 10 3 0.300 12.12(5) 0.007 

0.550 10 3 0.300 20.00(5) 0.002 

Spinosad 0.220 11 9 0.810 3.46(5) 0.740 

0.295 12 8 0.660 6.92(5) 0.020 

0.370 12 6 0.200 19.00(5) 0.003 

0.445 10 3 0.300 12.12(5) 0.007 

0.520 10 1 0.100 15.58(5) 0.004 

Abamectin 0.230 14 12 0.857 3.46(5) 0.074 

0.330 12 11 0.916 1.73(5) 0.225 

0.430 10 8 0.800 3.46(5) 0.074 

0.530 11 5 0.450 10.39(5) 0.009 

0.630 10 3 0.300 12.12(5) 0.007 

Indoxacarb 0.250 10 9 0.900 1.73(5) 0.225 

0.350 11 4 0.360 22.00(5) 0.002 

0.450 12 3 0.250 25.00(5) 0.002 

0.550 11 1 0.090 17.32(5) 0.003 

0.650 11 1 0.090 17.32(5) 0.003 

 

  بحث

تمام سنين لاروي اين حشره  .(Ali and Rizvi., 2007) باشدميدرصد 40كلم حدود  خسارت ناشي از لاروهاي سفيده

ها را خورده و تنها رگبرگ اصلي را باقي تواند تمام برگآفت مي ،از برگ گياهان ميزبان تغذيه كرده و در صورت طغيان

كشهاي شيميايي مرسوم كنترل سفيده بزرگ كلم معمولا با استفاده از آفت. (Thomas., 1999; Cartea et al., 2009)بگذارند

 گرديده ٪60-50ها به ميزان منجر به كاهش تعداد سمپاشي مديريت تلفيقي. اجراي برنامه (Ahuja., 2012)گيرد انجام مي

 باشد،مي ضروري و لازم طبيعي دشمنان و انسان زيست، محيط براي خطر كم هايكشحشره جايگزيني همچنين است،

 ,.Ferreres et al)كم خطر منجر به كنترل اين آفت گردد  هايكشحشرهبه همراه  تواندمي طبيعي دشمنان تقويت نتيجه در

- كشكلم، مطالعه اثرات جانبي حشره با توجه به ضرورت تلفيق راهكارهاي شيميايي و بيولوژيك در كنترل سفيده .(2009

باشد. در هاي سازگار با دشمنان طبيعي از اهميت زيادي برخوردار ميكشين آفت و انتخاب حشرههاي پرمصرف عليه ا

، .Heterorhabditis spp.  ،Steinernema sppدو نماتد بيولوژيك شامل ) اثر چند تركيب2009و همكاران ( Atwaبررسي 

 كشحشرهكه ي قرار گرفت نتايج نشان داد كلم مورد ارزيابروي سفيدهرا اسپينوزاد و  Beauveria bassianaقارچ 

تحقيقات انجام گرفته  .(Atwa et al., 2009)  كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد  باشدمياسپينوزاد موثر روي اين آفت 

، هاي سازگار با محيط زيست از جمله اسپينوزادكشتاثير زيستي حشره 2014و همكاران در سال  Rangad توسط

كلم بررسي كردند، نتايج نشان  را روي سفيده Beauveria bassianaتين، باكتري باسيلوس تورنجينسيس و قارچ آزاديراخ

طي مطالعات انجام شده توسط  .(Rangad et al., 2014)كلم دارد داد كه اسپينوزاد بالاترين تاثير را روي لاروهاي سفيده

Kumar  وKhan  كلم مورد  روي سفيده ترين، ايميداكلوپرايد و روغن آزاديراختين، سايپرماثر اسپينوزاد 2017در سال
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نتايج نشان داد اسپينوزاد موثرترين تركيب در بين تركيبات مورد آزمايش بود كه در تحقيق  ،ارزيابي و بررسي قرار گرفت

 ,Khan  and  Kumar) دنشان داروي لارو سن سوم سفيده كلم  را تاثير بعد از هگزافلومورون بيشترينحاضر، اسپينوزاد 

مورد ارزيابي قرار گرفت C. glomerata اثر اسپينوزاد روي دشمنان طبيعي آفات از جمله زنبور 1981. در سال (2017

كه در آزمايش . (Muck et al., 1981)شود نتايج نشان داد اسپينوزاد جزو سموم كم خطر براي اين زنبور محسوب مي

و  Arayaكم خطر بودن روي پارازيتوئيد قرار گرفت. در مطالعات انجام شده توسط  حاضر نيز در رتبه دوم از نظر

 اين و گرفت قرار ارزيابي و بررسي مورد C. glomerata اثر اسپينوزاد روي حشرات كامل زنبور 2005همكاران در سال 

دارد  مطابقت حاضر تحقيق ايجنت با كه كرد معرفي زنبور اين روي نامطلوب اثر داراي هايكشحشره جزو را كشحشره

(Araya et al., 2005). هاي انجام شده توسط در بررسيSchneider ) زيستي مانند  كشحشره) تاثير چند 2004و همكاران

اسپينوزاد و باكتري باسيلوس تورينجينسيس روي اندوپارازيتوئيدها و زنبورهاي پارازيت مورد ارزيابي قرار گرفت نتايج 

 زنبور قرار دارد كه در تحقيق حاضر نيز نتايج مشابه بدست آمد رويرتبه سوم سميت مدر  كشحشرهاين نشان داد كه 

(Schneider et al., 2004).  در بررسي انجام شده توسطVan de Veire  امكتين و اسپينوزاد باثر ا 2004و همكاران در سال

را داراي اثرات نامطلوب روي زنبورهاي پارازيت  كشرهحشروي زنبورهاي پارازيت مورد بررسي قرار گرفت و اين دو 

روي لاروهاي سوسك برگخوار نارون به دليل  در بررسي اثر هگزافلومورون .(Van de Veire et al., 2004)معرفي كردند 

 Bashari)اي قابل توصيه معرفي كردند هاي شهري و مزرعه سميت كم براي انسان و محيط زيست، براي استفاده در محيط

et al., 2014)كشهاي تيوديكارب، پروفنفوس، اسپينوزاد و . رفيعي دستجردي، اثرات كشندگي و زيركشندگي آفت

نتايج نشان داد هگزافلومورون و اسپينوزاد به ترتيب بيشترين و  ،بررسي نمودند H. hebetorهگزافلومورون را بر زنبور 

تاثير  بيشترينمورد آزمايش داشتند در آزمايش حاضر نيز هگزافلومورون هاي كشكمترين تاثير نامطلوب را در بين حشره

 .H. سرمدي حساسيت زنبور (Rafiee-Dastjerdi., 2007)بود  وئيدسوم تاثير روي زنبور پارازيت دهو اسپينوزاد در ر

hebetor كلوپرايد بررسي هاي ايندوكساكارب، دلتامترين و ايميداكشاي حشرهرا نسبت به غلظت توصيه شده مزرعه

خطر براي زنبور پارازيت معرفي كردند كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد كردند و ايندوكساكارب را تركيبي نسبتا بي

(Sarmadi et al., 2010)اثر هگزافلومورون روي لارو پروانه برگخوار . در بررسي Spodoptera litura  توسطZhu  و

همسو مي باشد تحقيق حاضر  باد كه شتركيبي موثر روي لارو سن سوم اين آفت معرفي  بعنوان كشهمكاران اين حشره

(Zhu et al., 2012).  هگزافلومورون و تيوديكارب روي پارامترهاي زيستي زنبور تريكوگراما  هايكشحشرهدر بررسي اثر

باشد كه با نتايج تحقيق حاضر مي ضرر روي اين زنبور پارازيتوئيدنتايج نشان داد هگزافلومورون جزو تركيبات كم

و اسپينوزاد روي  باثر اندوكساكار 2002و همكاران در سال  Liu. در بررسي (Afshari et al., 2018)همخواني دارد 

- مراحل تخم و سنين لاروي سفيده كلم نتايج نشان داد ايندوكساكارب تركيبي سمي روي لاروهاي سن سوم اين آفت مي

تحقيق حاضر مطابقت ندارد و ايندوكساكارب جزو تركيبات با سميت بسيار پايين روي لاروهاي سن باشد، كه با نتايج 

كلم معرفي كردند كه با نتايج تحقيق  سفيدهسوم سفيده كلم بود همچنين اسپينوزاد را بعنوان تركيبي موثر روي لاروهاي 

- كشحشره اثر 2003و همكاران  Hewa-Kapugeط . در مطالعات انجام شده توس(Liu et al., 2002)حاضر مطابقت دارد 

كش ديگر روي دشمنان طبيعي نشان داد ايندوكساكارب براي زنبور متوكسي فنوزايد، ايندوكساكارب و چند حشره هاي

و  Galvan. در بررسي (Hewa-Kapuge et al., 2003)خطر مي باشد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد تريكوگراما كم

روي اثر اسپينوزاد و ايندوكساكارب عليه آفات راسته دوبالان و دشمنان طبيعي آن، نتايج نشان داد  2005ن در سال همكارا

 هاكشحشرهباشد. در تحقيق حاضر نيز ايندوكساكارب و اسپينوزاد نسبت به ساير اين تركيبات داراي اثرات سوء كم مي
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اثر اسپينوزاد و چند تركيب  2016و همكاران در سال Thubruمطالعات . طي (Galvan et al., 2005)خطر نشان دادند كم

ارزيابي گرديد و اسپينوزاد را بعنوان تركيبي ايمن   Trichogramma brassicaeديگر روي مراحل زيستي زنبور پارازيتوئيد

قرار گرفت  C. glomerataرتبه سوم سميت روي مكردند. كه در تحقيق حاضر اسپينوزاد در  براي زنبور پارازيت معرفي

(Thubru et al., 2016) در بررسي انجام گرفته توسط .Sparks  از جمله  كشحشرهاثر چند  2001و همكاران در سال

خطر اسپينوزاد روي دشمنان طبيعي مورد ارزيابي قرار گرفت، نتايج حاكي از موثر بودن اين تركيب روي لارو آفت و كم

 ,.Sparks et al). بيعي مي باشد كه با نتايج حاصل از تحقيق حاضر هم خواني داردبودن روي محيط زيست و دشمن ط

مختلف روي دشمنان طبيعي مورد بررسي  هايكشحشرهو همكاران اثر  Michaudدر تحقيق انجام گرفته توسط  (2001

 ,.Michaud et al  .معرفي شد مديريت تلفيقيقابل مصرف در  تركيبيايندوكساكارب بعنوان  كشحشرهقرار گرفت و 

مورد ارزيابي و بررسي را  C. glomerata روي زنبور كشحشره) اثر سوء چند 1995و همكاران ( Thakur همچنين (2003

 ,.Thakur et al).براي اين زنبور مي باشد  كم خطرايندوكساكارب تركيبي نسبتا  كشحشره قرار دادند نتايج نشان داد

هاي آبامكتين، پروتئوس و سيرينول روي پارامترهاي زيستي زنبور كشر دز كشنده حشرهدر تحقيق ديگري تاثي (1995

در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرارگرفت و بيشترين كشندگي در زنبور را به آبامكتين نسبت  H. hebetorپارازيتوئيد

 (Karnavar., 1984).بود  C. glomerata  دادند كه در آزمايش حاضر آبامكتين در رتبه دوم سميت روي زنبور

كش هگزافومورون با توجه به داشتن بهترين تاثير روي لاروهاي سن نتيجه گيري كلي اين تحقيق نشان داد كه حشره

فت آ، قابل توصيه در مديريت تلفيقي اين C. glomerata آن كلم و كمترين اثر سوء روي زنبور پارازيتوئيد سوم سفيده

  د.مهم اقتصادي مي باش
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Abstract 

Cabbage white, Pieris brassicae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) is an important pest of 

cruciferous in Iran and the world. In this study, the effect of four insecticides; 

hexaflumuron, spinosad, abamectin and indoxacarb on cabbage white and its parasitoid 

Cotesia glomerata L. was investigated The LC50 values obtained from the analysis of 

probit as a result of the effect of different concentrations of hexaflumuron, spinosad, 

abamectin and indoxacarb on the 3rd instar larvae of P. brassicae after 72 hours were 

(0.213, 0.298, 0.30 and 0.434) ml/L, respectively. The LC50 values obtained from the same 

insecticides on eggs of P. brassicae after 7 days were (0.831, 0.440, 0.267 and 0.489) ml/l, 

respectively. The results of the same compounds effects on parasitoid after 7 days showed 

that hexaflumuron and indoxacarb are the most harmful and abamectin is the least harmful 

for this natural enemy. The results showed that the most effective insecticides on 3
rd

 instar 

larvae of P. brassicae during 72 hours was hexaflumuron. In the study of parasitization of 

third instar larvae of cabbage white under the influence of different concentrations of 

hexaflumuron, spinosad, abamectin and indoxacarb in compared with control, results 

showed at low concentrations of all four insecticides, there is no significant difference 

between control and insecticides, but there was a significant difference in higher 

concentrations and the mean number of third instar larvae in the control treatment 

increased. According to the results of this study, hexaflumuron can be suggested as a low-

risk compound for parasitoid and effective against this pest. 
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