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مرحله  یرو UV-Cاشعه  یمختلف پرتوده هایارتفاع و زمان ریتاث یابیحاضر به منظور ارز قیتحق :چکیده

 یزریتخم زانیو م Trialeurodes vaporariorum (Westwood)گلخانه  دبالکیتخم و پوره سن سوم سف

سه ارتفاع  و نچهار زما در این مطالعه شد.  یطراح Encarsia formosa Gahan دیتوئیو نرخ ظهور زنبور پاراز

مختلف  هایاعدو عامل زمان و ارتف نینشان داد ب انسیوار هیتجز جیانتخاب شدند. نتا یپرتوده یمختلف برا

شد.  دارمعنی جزام صورت به هاآن ریاثر متقابل وجود ندارد، اما تاث دبالکیتلفات تخم و پوره سف یرو یپرتوده

، ولی به افتی شیافزا یزمان و کاهش ارتفاع پرتوده شیبا افزا دبالکیپوره سن سوم سف نیتلفات تخم و همچن

زمان و  شیبا افزا شدهیپرتوده-تهیپاراز دبالکیسن سوم سف هایاز پوره توئیدیظهور زنبور پاراز برعکس طور

 یرانتخابیغو  یروش انتخاب به E. formosaزنبور یزریترجیح تخم ابییارز .افتیکاهش ارتفاع پرتودهی کاهش 

دارد، اما ظهور زنبور شاهد وجود ن ماریشده با ت یپرتوده هایبین دو گروه پوره دارینشان داد اختلاف معنی جینتا

E. formosa  شاهده شد. م دهیپرتو ند یمارهایظهور در ت نتریشیقرار گرفت و ب ریتحت تاث داریمعنیبه طور

 ،یتیچ ایبرگ لوب لیشاخص کلروف یساعت رو ۷۲به مدت  یودهمختلف پرت هایاثر ارتفاع یدر بررس نیهمچن

 دیتوئیز زنبور پارازدر استفاده ا ن،ی. بنابرامشاهده نشدبا شاهد  مارهایت لیشاخص کلروف نیب دارییاختلاف معن

E. formosa  و اشعهUV-C باشدیمن هیدو عامل قابل توص نای زمانآفت، کاربرد هم نیا یقیدر کنترل تلف. 

  میاییمبارزه غیرشی ،سفیدبالک گلخانه ،، زنبور پارازیتوئیدریزیرجیح تخمت كلیدي: هايواژه
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 مقدمه 

 ریآفت فراگ کی Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae)سفیدبالک گلخانه 

 این آفت .) ,et alLeskey  ;2007Bi & Toscano ,.2021(است ها ویژه در گلخانهی بهنتیز اهانیگ وی فیص ،یسبز محصولات

شود میرشد کپک دوده و کاهش فتوسنتز  باعثدفع عسلک  ی وروسیوبیماریهای آبکش، انتقال آوندهای از گسترده  هیتغذ لیبه دل

در کنترل این آفت  .(et alCastillo -Navas ,.2011) باشددارای اهمیت میو عملکرد محصول  تیفیبر ک تاثیر سوءبه سبب نیز و 

هم  ها باعث بهشیمیایی و مصرف نادرست آن هایکشآفتاربرد بیش از حد کشود که های شیمیایی استفاده میکشاغلب از آفت

 .) et alMajavarian ,.2015(و از بین رفتن دشمنان طبیعی شده است  هاکشآفتمانده خوردن تعادل طبیعی در اکوسیستم، باقی

، گرشکار یهافشدوزک، کزایماریب یهامانند قارچ یکیولوژیعوامل کنترل بجمله کاربرد از  نیگزیجا یهاروش ن،یبنابرا

مقاومت  شتریو کاهش توسعه ب سفیدبالک گلخانهموثر  تیریمد یبرا UV-Cهای فیزیکی مانند اشعه روشو استفاده از  دهایتوئیپاراز

های کنترل فیزیکی آفات ترین روشیکی از امیدوار کننده C-UV روش پرتودهی با اشعه .) et alLeskey ,.2021( است ازیمورد ن

-400طول موج با  UV-Aشود که شامل براساس دامنه طول موج به سه دسته تقسیم می UVباشد. اشعه نظیر سفیدبالک گلخانه می

 ). et alKalaras ,.2012(هستند نانومتر  100-۲۸0های با طول موج C-UVنانومتر و  ۲۸0-31۵با طول موج  B-UV ،نانومتر 31۵

با طول  UV-Cهای لامپ از پرتودهیتوان می کشاورزیمحصولات  باکتریایی و آفات در ،آلودگی های قارچی بین بردنجهت از 

در کنترل آفات و حفظ  C-UVاشعه  کاربردهای زیادی در مورد بررسی (. et alKalaras ,.2012) نمود استفادهموج مشخص 

اشعه  تابش(.  et al; Pero 2017et al., ; Poushand 2015., et alGüven ,.2024محصولات کشاورزی انجام شده است )

UV-C یالکهدو  تارتنبه طور موثر کنه  یکیدوره تار کیو به دنبال آن  نییپا یبا فاصله کوتاه در دوزهاTetranychus urticae 

(Koch)  کند یم تیریرا مد(Short et al., 2018).  اشعهUV-C ی سفیدبالک پنبههاتخم تفریخ زانیدر کاهش م Bemisia 

Gennadius)( tabaci تخم  تفریخمیزان بر این اساس، گزارش شده است. موثر  یشگاهیآزما شرایطدر  تیمار شاهدبا  سهیدر مقا

های انجام شده طبق بررسی. )2023Hearn, ’O (شودمی کمتر C-UV منبع تابش زمان و کاهش فاصله نمونه تا شیبا افزاآفت 

 اهیگ ایییمیشساختار  رییبا تغ میمستق ریبه طور غ ای خواراناهیبر رفتار گ میمستق ریرا با تأث اهیگ-حشره هایکنش برهم UV-Cاشعه 

را در  ریمرگ و م یبه طور قابل توجه B-UVقرار گرفتن در معرض اشعه  .)al etRuiz -Prieto ,.2019( دهدیم رییتغ

 ,.Qian et al) کندمیرا  یاز تخم تا بالغ طولان یو طول دوره رشد هداد شیافزا Haplothrips brevitubus (Karny)پسیتر

 ،یگذاراز تخم یساعت به طور قابل توجه ۷به مدت  A-UVکه قرار گرفتن در معرض اشعه  دهدمینشان نتایج  نیهمچن .(2016

 Tariqکند )یم یریجلوگ Ashmead( Dialeurodes citri(مرکبات  دبالکیبالغ سفحشرات شدن و ظهور  رهی، شفپوره هارشد 

2015., et al). رد آنو مهار  یگذارشدن مدت زمان تخم تری، طولانریم و مرگ شیباعث افزا یتوجهابلپرتو فرابنفش به طور ق 

سفیدبالک دشمنان طبیعی ترین مهمیکی از . ) et alCui ,.2021 (شودیم Bactrocera dorsalis )Hendel( مگس سیب زمینی

نماید  پارازیتهتواند سنین مختلف پورگی سفیدبالک گلخانه را این زنبور می .باشدیم Gahan formosa Encarsiaزنبورگلخانه 

(Fazeli Dinan et al., 2016) .ها شتهاین زنبور های میزبان(Aphidoideaسفیدبالک ،)( هاAleyrodoideaو شپشک ) ها

(Coccoidea( هستند )2002., et alCollier ).  اشعه ماوراء در معرض این زنبور  قرار گرفتن گرفتهصورت هایبررسیبراساس

 B. tabaci هایپوره قرار گرفتن با .) et alKhan ,.2021(شود می آندر  ریمرگ و م و قدرت پارازیته کردنباعث کاهش  بنفش

می قرار ن ریتحت تاث دهایتوئیدرصد ظهور پاراز و تهافی شیافزاروی آنها  E. formosa پارازیته کردن زانی، مUV-Aدر معرض نور 

  .) et alKhan ,.2021( یردگ

این تحقیق  در ،بنابراین، با توجه به اهمیت کاهش مصرف سموم شیمیایی و کاهش آلودگی محیط زیست و حفظ سلامت انسان

فت و همزمان تاثیر در کنترل مرحله تخم و پوره سفیدبالک گلخانه مورد استفاده قرار گر UV-Cیک روش کنترل پایدار نظیر اشعه 

  .منظور استفاده در مدیریت تلفیقی بررسی شدبه E. formosaاین اشعه روی زنبور پارازیتوئید آن 
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 مواد و روش

 میزبان پرورش

پلاستیکی به اندازه  یهادر گلدان نیخم رقم Phaseolus vulgarisبه منظور انجام پژوهش حاضر، گیاه لوبیا چیتی 

 ,Athanasiadou & Meyhöfer) پرورش یافت ،هاشیآزماانجام  منظورو به سفیدبالک گلخانهپرورش  رایبر متیسانت10×1۲

درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  ۲۵±۲ساعت )روشنایی: تاریکی(، دمای  ۸:1۶(. پرورش گیاهان در گلخانه با شرایط نوری 2023

ها به طور معمول به صورت یک روز در میان آبیاری و تمام عملیات داشت (. گلدان et alFahim ,.2012درصد انجام شد ) ۵±۶۵

 .ها اعمال شدبه طور یکسان روی گلدان

 پرورش سفیدبالک گلخانه

های دانشکده آوری و پرورش حشره از گلخانهاقدام به جمع ،T. vaporariorumبرای داشتن یک جمعیت قابل دسترس از 

لوله  داخل راتوریدستگاه آسپگیاه لوبیا چیتی توسط  برگ نیریسطح زاز  دانشگاه ارومیه شد. حشرات کامل سفیدبالک -کشاورزی

و به منظور ایجاد جمعیت همسن در فضایی  ) ,2023Athanasiadou & Meyhöfer(ه شد یآور( جمعتریلیلیم ۵/1میکروتیوب )

ساعت )روشنایی:  ۸:1۶شرایط نوری  و درصد ۶۵±۵درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  ۲۵±۲مترمربع و با دمای  3×3×۲با ابعاد 

حذف  هااز روی بوته حشرات کاملساعت،  ۲4 گذشتپس از  .کنند یگذارتا تخم ه شدساعت اجازه داد ۲4مدت تاریکی( به 

     ). et alKhan ,.2023( شدند

 UV-Cمشخصات منبع اشعه 

و  40وات با طول  300نانومتر با توان  ۲۵4با طول موج ساخت کشور روسیه(  ،اسرام) UV-Cبه منظور پرتودهی از لامپ اشعه 

  .متر که داخل هود جاگذاری شده بود، استفاده شدسانتی ۲عرض 

  در ارتفاع ثابت  UV-Cاشعه مختلف يهابه زمان دبالکیسف پوره و تخم تیحساس زانیم

عدد تخم یا پوره سن سوم سفیدبالک واقع روی  10تعداد UV-Cبرای مقایسه حساسیت مراحل تخم و پوره به زمان تابش اشعه 

 مترمتر و ارتفاع یک سانتیسانتی 10به قطر  ی پیچیده شد، داخل ظروف پتریومینیآلوم لیفوبرگ که دمبرگ آن با پنبه خیس داخل 

ثانیه در  ۵40و  3۶0 ،1۸0های در زمان متریسانتی ۲0بدون درب در ارتفاع  ظروف پتریبعد از تست های مقدماتی قرار داده شد. 

ساعت و تلفات تخم  ۷۲ها بعد از قرار گرفتند و برای هر زمان، پنج تکرار در نظر گرفته شد. تلفات پوره UV-Cمعرض تابش اشعه 

 برداری و ثبت شد. روز یاداشت 10بعد از 

 سفیدبالک گلخانهبر تخم  UV-C پرتودهی با ارتفاع و زمان ریتاث

ظروف داخل  ،عدد در هر تیمار )زمان پرتودهی( و در سه تکرار ۶0های سالم سفیدبالک گلخانه به تعداد در این آزمایش تخم

ثانیه قرار  1۲0 و ۹0، ۶0، 30 به مدتمتر یانتس 40و  30 ،۲0 یهافاصله بابعد از تست های مقدماتی   UV-Cاشعهدر معرض  پتری

به عنوان تلفات  ،هایی که تفریخ نشده و یا تغییر رنگ نداده بودندو تخمبرداری و ثبت شد روز یاداشت 10تلفات تخم بعد از  گرفتند.

 . ) ,2012Soliman( در نظر گرفته شدند

 بر  زنده مانی مرحله پورگی سفیدبالک گلخانه  UV-C پرتودهی با ارتفاع و زمان ریتاث

روی پوره سن سوم  ثانیه ۹۶0و  ۸40 ،۷۲0 ،۶00زمان متری و چهار سانتی 40و 0۲،03در سه ارتفاع  C-UVدر این آزمایش اشعه 

 ۷۲تیمارها پس از  ود.عدد پوره سن سوم ب 1۵هر تیمار در سه تکرار و هر تکرار شامل  .بالا پرتودهی شدروش سفیدبالک گلخانه به 

 دند.شی تلق ردهم عنوان بهبودند  داده رنگ رییتغ ای و شده خشک کهیی هاپوره شیآزما نیا در. ندگرفت قرار شمارشمورد  ساعت

 هیسوم سفیدبالک گلخانه پس از پرتودسن  شدههاي پارازیتهاز پورهE. formosa ظهور زنبور پارازیتوئید 

از گیاه  دانشگاه ارومیه -گلخانه دانشکده کشاورزیاز  ،های پارازیتوئیددر ابتدا حشرات بالغ تازه ظاهر شده سفیدبالک و شفیره

و  چوبشده از ساخته یغربال هایقفس بهها روی گیاه لوبیا چیتی به عنوان گیاه میزبان آوری شدند. سفیدبالکلوبیا چیتی جمع
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ریزی کنند. ها اجازه داده شد تا روی گیاه تخمساعت به آن ۲4منتقل شدند و مدت  مربع متریسانت 40×40×40د به ابعا کیپلاست

ها ساعت این پوره 4۸ها به سن سوم برسند. مدت ها تفریخ شده و پورهداری شدند تا تخمروز نگه 14گیاهان حاوی تخم سفیدبالک 

شوند و پس از گذشت  تهیپارازقرار گرفتند تا بودند جمع آوری شده پوره های پارازیته از روی ی که زنبورهای پارازیتوئیددر اختیار 

در این آزمایش  ). et alMoaiery ,.2004 (در آزمایش استفاده شد ی انگلی شدههااز این پوره رنگ شدند،ها سیاه یک هفته پوره

ثانیه روی پوره سن سوم سفیدبالک گلخانه  ۹۶0و  ۸40 ،۷۲0 ،۶00زمان و چهار متری سانتی 40و  30 ،۲0در سه ارتفاع  C-UVاشعه 

شده پارازیتوئید خارجزنبور تعداد  .عدد پوره سن سوم پارازیته بود 1۵هر تیمار در سه تکرار و هر تکرار شامل  .شده تابانده شدپارازیته

 .  عنوان تلفات در نظر گرفته شدندبعد از هفت روز به عنوان زنده و بقیه به 

 E. formosaروي ترجیح میزبانی و ظهور زنبور پارازیتوئید  UV-Cتاثیر اشعه 

 روش انتخابی

شاهد تیمار و  UV- C شده با اشعهای پرتودهیهپورهدر انتخاب  E. formosa ترجیح پارازیته کردن زنبور آزمایشاین  در

)که  ثانیه ۸40عددی به مدت  ۲0تکرار  ششدر  سفیدبالک گلخانه پوره سن سومعدد  1۲0مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور 

 پوره. همین تعداد ندپرتودهی شدUV- C  متر از منبعسانتی ۲0در ارتفاع مناسب تشخیص داده شده بود( ماتی ددر آزمایشات مق

یک ظرف مشترک که ظروف پتری به صورت یک در  سپس هر دو گروه .ر شاهد در نظر گرفته شدبدون پرتودهی به عنوان تیما

 ۲4ساعت قرار داده شد. پس از  ۲4با عمر حداکثر  E. formosa جفت زنبور ماده چهارمعرض در میان در آن قرار داده شده و در 

شده پرتودهی شده و شاهد برای تشخیص تعداد پوره پارازیتهظروف پتری ظروف خارج شده و آسپیراتور از  به وسیلهساعت زنبورها 

شده  ای در سطح پشتی میزبان پارازیتههای قهوهگذاری زنبور با مشاهده لکهتخممورد بررسی قرار گرفت.  کروسکوپیومیاسترزیر 

شمارش شد و میانگین تعداد  هارهپوروز تعداد زنبور ظاهر شده از  10. پس از در نظر گرفته شدگذاری عنوان شاخص تعداد تخم به

  .شدشده در دو تیمار پرتودهی شده و تیمار شاهد مقایسه پارازیته پوره

 روش غیرانتخابی

وف پتری شفاف به تکرار داخل ظر 1۲در  عدد در هر تیمار ۲40به تعداد های سن سوم سفیدبالک گلخانه پورهدر این آزمایش 

در ارتفاع  ثانیه ۸40 دتبه م UV- C اشعهسپس تعداد شش تکرار از تیمار . ندمتر قرار داده شدسانتی یکمتر و ارتفاع سانتی 10قطر 

شده . تیمارهای پرتودهیشش تیمار دیگر بدون پرتودهی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شدند. ندپرتودهی شد (مترسانتی ۲0)ثابت 

عدد زنبور و دو شده پرتودهیهای پورهروی  E. formosaزنبور ماده عدد  اد دوو شاهد جداگانه داخل ظروف قرار گرفتند و تعد

ی زنبور با مشاهده گذارتخم ساعت زنبورهای رهاسازی شده از ظروف خارج شد و ۲4د. بعد از هاسازی شدیگر در تیمار شاهد رماده 

ار گرفت. تعداد کل مورد استفاده قر شدهشتهگذا تعداد تخمعنوان شاخص شده بهپارازیته هایپورهای در سطح پشتی های قهوهلکه

  ند.هر تیمار روزانه یادداشت شد هایپورهزنبورهای ظاهر شده از 

 اعتس 1۶:۸ نوری دوره و درصد ۶۵±4رطوبت نسبی  و سلسیوس ۲۵±1 دمایهر دو آزمایش انتخابی و غیرانتخابی در 

ند، به عنوان عدم ظهور مرده بودند یا به صورت ناقص ظاهر شده بود پورهشدند. زنبورهای بالغی که داخل  انجام )روشنایی: تاریکی(

 د.در نظر گرفته شدن

 روي شاخص كلروفیل كل برگ  UV-Cتاثیر 

ساعت در  ۲بر شاخص کلروفیل برگ گیاه لوبیا چیتی، سه گلدان و از هر گلدان سه برگ به مدت  UV-Cبرای ارزیابی تاثیر 

 متر در معرض پرتو قرار گرفتند و یک گلدان بدون پرتودهی به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.سانتی 40و  30 ،۲0سه ارتفاع 

تعیین و با تیمار شاهد  SPAD-Japan, Minolta 502سنج مدل روفیلسپس میزان کلروفیل برگ تیمارها با استفاده از دستگاه کل

گیری طول گیری بر اساس اندازهاصول اندازه ). et alSteinbauer ,.2018(این آزمایش در سه تکرار انجام شد  مقایسه شد.

اما نور مادون  ،کندنور قرمز را جذب مینانومتر( استوار است. کلروفیل  ۹۵0نانومتر( و مادون قرمز ) ۶۵0های محدوده نور قرمز )موج
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را که کاملاً همبستگی نزدیکی یک عدد  ،براساس اختلاف بین میزان عبور نور در محدوده این دو طول موج .دهدقرمز را عبور می

   ).2015Elsaoud & Hassan, -Abu(کند محاسبه می ،با مقدار کلروفیل دارد

  هاتجزیه و تحلیل داده

درصد  ،سفیدبالک گلخانهمرگ و میر مرحله پورگی  ،تخم خیتفربر  UV-Cهای مختلف پرتودهی اشعه ها و ارتفاعتاثیر زمان

 ANOVAروی شاخص کلروفیل کل برگ از تجزیه واریانس دو طرفه  C-UVو تاثیر اشعه  E. formosa ظهور زنبور پارازیتوئید

افزار اکسل نمودارها با استفاده از نرم .درصد استفاده شد 0۵/0داری با سطح معنی Tukeyها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین

  .درصد انجام شد ۹۵در سطح اطمینان  erSPSS (v .22(افزار ها با استفاده از نرمترسیم شدند. تمام آزمون )2010(

 

 نتایج

  يمتریسانت ۲۰در ارتفاع  UV-C یمختلف پرتوده يهازمان به پوره و تخم تیحساس سهیمقا

اد که در هر سه دنشان  T-test، تجزیه واریانس تخم و پوره تیحساس زانیمثانیه در  ۵40و  3۶0 ،1۸0در بررسی اثر سه زمان 

ا نشان دادند و نشانگر رها تیمارهای تخم بیشترین تلفات داری وجود دارد و در این زمانزمان بین تلفات تخم و پوره اختلاف معنی

 (. 1باشد )جدول در مقایسه با پوره می UV-Cحساسیت بالای تخم به اشعه 

 

فیدبالک گلخانه در س تخم و پوره تلفات زانیمدر  UV-Cثانیه اشعه  ۵40و  3۶0 ،1۸0 بررسی اثر سه زمان پرتودهی -1جدول  

 با هم ندارند. یداریاختلاف معن کسانیبا حروف  یهاستون. متریسانتی ۲0ارتفاع 

Table 1. The effect of three radiation times, 180, 360, and 540 seconds of UV-C ray on the fatality of 

Trialeurodes vaporariorum eggs and nymphs at a height of 20 centimeter.  The columns with the same 

letters indicate non-significant difference between treatments. 

 

Time Stage Mean ± SE (%) t df p 

180 

 

Egg 76.000±0.244a 22.045 4 0.001 

Nymph 22.000±0.200b 

360 Egg 88.000±0.200a 26.000 4 0.001 

Nymph 36.000±0.244b 

540 Egg 98.000±0.200a 18.779 4 0.001 

Nymph 52.000±0.200b 

 

  فهاي مختلها و ارتفاعدر زمان )ظهور پوره سن یک (روي مرحله تخم سفیدبالک گلخانه  UV-Cتاثیر اشعه 

 بین متقابل اثر اددنتایج نشان  )ظهور پوره سن یک(روی مرحله تخم سفیدبالک گلخانه  ارتفاعو  دو عامل زماناثر  در بررسی

و  فاکتور ارتفاع اثر اصلی با وجود این .)P ,0.217=36, 6F=0.967( باشدنمی داربر میزان ظهور پوره سن یک معنی ارتفاع و زمان

  (.P ,55.478=36, 2F; 0.001=P ,19.174=36, 3F=0.001شد ) دارمعنیزمان بر میزان ظهور پوره سن یک 

و  ۹0فیدبالک در زمان سروی مرحله تخم  UV-Cبرای تاثیر اشعه  ها بهترین زمان و ارتفاعبراساس نتایج و مقایسه میانگین داده

 (. 1متر به دست آمد )شکل سانتی ۲0ثانیه و ارتفاع  1۲0
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های تفریخ تخمدرصد روی ( C( و اثر متقابل آنها )B) های مختلفزمان ،(A) ی مختلفهادر ارتفاع UV-Cاثر اشعه  -1شکل 

 با هم ندارند. یداریاختلاف معن کسانیبا حروف  یهاستون. شده سفیدبالک گلخانهپرتودهی

Figure 1. The effect of UV-C rays at different heights (A), different times (B), and interaction between 

them (C) on the hatching percentage of Trialeurodes vaporariorum irradiated eggs. Abbreviations: s= 

second; cm= centimeter. The columns with the same letters indicate non-significant difference 

between treatments. 

  هاي مختلفبر مرگ و میر پوره سفیدبالک گلخانه در زمان و ارتفاع UV-Cتاثیر اشعه 

 ارتفاعو  زمان بین متقابل نتایج نشان داد اثرتلفات مرحله پورگی سفیدبالک گلخانه بر  ارتفاعو  دو عامل زمان بررسی اثر در

2F ,شد )دار معنی تلفات مرحله پورگیبر ارتفاع  فاکتور زمان واثر اصلی  اما ؛)P, 0.972=36, 6F=0.064( باشدنمی دارمعنی

0.001=P, 28.533=36, 3F; 0.001=P ,11.400=36.) 

سفیدبالک گلخانه در  روی مرحله پوره  UV-Cها بهترین زمان و ارتفاع برای تاثیر اشعهنتایج و مقایسه میانگین دادهبراساس 

 (. ۲دست آمد )شکل متر بهسانتی ۲0ثانیه و ارتفاع  ۹۶0و  ۸40زمان 

   هاي مختلفها و ارتفاعدر زمان E. formosaبر میزان ظهور زنبور   UV-Cتاثیر اشعه

بر میزان  ارتفاع و زمان بین متقابل نتایج نشان داد اثر ،E. formosaارتفاع روی میزان ظهور زنبور و  دو عامل زمانبررسی اثر  در

و زمان بر میزان ظهور  ارتفاع اصلی عاملاثر  ؛ با این حال)P=0.600=36, 6F ;0.727(باشد نمی دارمعنی E. formosaظهور زنبور 

 (. P, 25.133=36, 3F; 0.001=P, 22.467=36, 2F=0.001) ستادار معنی E. formosaزنبور

 Encarsiaهور زنبور ظبر میزان   UV-Cها بهترین زمان و ارتفاع برای کمترین تاثیر اشعهبراساس نتایج و مقایسه میانگین داده

formosa   (.  3متر به دست آمد )شکل سانتی 40و ارتفاع  ثانیه ۶00در زمان 
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 E. formosa دیتوئیو ظهور زنبور پاراز یزبانیم حیترج يرو UV-Cاشعه  ریتاث

به شده پرتودهیسفیدبالک گلخانه  های سن سومپوره روی E. formosa یزبانیم حیترج یرو UV-Cاشعه  رینتایج مقایسه تاث

 .E  (؛ اما ظهور زنبور۲ی نشان نداد )جدول دارف معنیتلااخثانیه در هر دو روش انتخابی و غیرانتخابی با تیمار شاهد  ۸40 مدت

formosa  داری ف معنیتلااخبه دو روش انتخابی و غیرانتخابی با تیمار شاهد  ثانیه ۸40 به مدتشده پرتودهی های سن سومپورهاز

شده و ی تیمار پرتودهیریزی زنبور پارازیتوئید رو(. به عبارتی، در هر دو روش انتخابی و غیرانتخابی بین تخم۲نشان داد )جدول 

گر تاثیر سوء اشعه شده مشاهده شد که نشانترین درصد ظهور در تیمار پرتودهیداری وجود نداشت. اما کمشاهد اختلاف معنی

UV-C باشد.های میزبان میبر کیفیت پوره 

 

 

 
-صد مرگ ومیر پورهروی در( Cو اثر متقابل آنها ) (B) های مختلفزمان ،(A) ی مختلفهاارتفاعدر  UV-Cاثر اشعه  -۲شکل 

 با هم ندارند. یداریاختلاف معن کسانیبا حروف  یهاستون. شده سفیدبالک گلخانههای پرتودهی

Figure 2. The effect of UV-C rays at different heights (A), different times (B), and interaction between 

them (C) on the mortality percentage of Trialeurodes vaporariorum irradiated nymphs. Abbreviations: 

s= second; cm= centimeter. The columns with the same letters indicate non-significant difference 

between treatments. 
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 Encarsiaیزان ظهور روی م (Cو اثر متقابل آنها ) ،(B) مختلف هایزمان ،(A)مختلف  یهاارتفاعدر  UV-Cاثر اشعه  -3شکل 

formosa ارند.با هم ند یداریاختلاف معن کسانیبا حروف  یهاستون. شده سفیدبالک گلخانههای پرتودهیاز پوره 

Figure 3. The effect of UV-C radiation at different heights (A), different times (B), and interaction 

between them (C) on the emergence rate of Encarsia formosa from the irradiated nymphs of 

Trialeurodes vaporariorum. Abbreviations: s= second; cm= centimeter. The columns with the same 

letters indicate non-significant difference between treatments. 

 

 روي شاخص كلروفیل كل برگ  UV-Cتاثیر اشعه

فیل برگ نشان داد متر و شاهد روی شاخص کلروسانتی 40و  30 ،۲0های مختلف پرتودهی نتایج حاصل از تجزیه آماری اثر ارتفاع

داری لاف معنیساعت اخت ۷۲درصد بین میزان کلروفیل برگ در تیمارهای مختلف با تیمار شاهد بعد از  ۹۵که در سطح اطمینان 

   (.3)جدول  )3F, 0.064=P, 8=3.642 (وجود ندارد
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گلخانه تیمار  های سن سوم سفیدبالکپوره ازEncarsia formosa  ریزی و ظهور زنبورمقایسه میانگین ترجیح تخم -۲جدول 

 =P)جفت شده  T-testن ثانیه و تیمار شاهد به روش انتخابی و غیرانتخابی با استفاده از آزمو ۸40مدت به UV-Cشده با اشعه 

 با هم ندارند. یداریاختلاف معن کسانیبا حروف  یهاستون. (0.01
Table 2. Mean comparison of the oviposition preference and appearance of Encarsia formosa from the 

third instar nymphs of the Trialeurodes vaporariorum treated with 840 seconds UV-C rays and the 

control treatment by choice and non-choice method using paired T- test (P=0.01). The columns with 

the same letters indicate non-significant difference between treatments. 

 

Methods Treatment Mean ± SE t df p 

Choice 

 

Oviposition -UVC 16.667±0.944a 
0.001 5 1.000 

Control 16.667±0.944a 

Emergence -UVC 5.833±0.477b 
-12.562 5 0.001 

Control 14.667±0.333a 

Non-choice 

 

Oviposition- UVC 16.667±0.421a 
-0.415 5 0.695 

Control 16.833±0.307a 

Emergence - UVC 6.167±0.307b 
-17.001 5 0.001 

Control 14.667±0.421a 

 

 یل برگمتر و شاهد روی شاخص کلروفسانتی 40و  30 ،۲0های مختلف پرتودهی تجزیه آماری اثر ارتفاع -3جدول 
Table 3. Statistical analysis of the effect of different irradiation heights of 20, 30, and 40 cm and the 

control on leaf chlorophyll index 

 

Height (cm) 20 30 40 Control 

Chlorophyl index Mean ± SE 25.23 ± 0.14 a 25.66 ± 0.33 a 27.00 ± 0.45 a 26.53 ± 0.56 a 

 

 بحث

 ریاست که بر موجودات زنده تأث یطیمح تنشعوامل  نیرتریاز فراگ یکی UV-Cدهد که اشعه یافزون نشان م شواهد روز

تواند به یم C-UVنشان داده است که اشعه  یقبل هایپژوهش .( et al; Schauen 2006., et alRebollar ,.2007گذارد )یم

تحقیقات متعددی نشان می دهد . ) et alJia ,.2014(گذارد  ریتأث مانیزندهبر عملکرد حشرات از جمله دوره رشد و  میطور مستق

روی مراحل مختلف زیستی آفات دارای اثرات کشندگی و زیر کشندگی می باشد و میزان تاثیر با مدت زمان تابش  UV-Cکه اشعه 

 ,.Nakajima & Yoshida, 1971; Beard, 1971; Faruki et alرابطه مستقیم و با فاصله از منبع تابش رابطه معکوس دارد 

)2024., et alDavari ; 2011Mikhaiel,  &Naggar -El ;2007 .)مراحل  نتایج زیست سنجی حاضرنشان داد که مرگ و میر

بستگی  UV-Cمنبع اشعه ز و فاصله ا به زمان از پوره های پارازیته دیتوئیپارازتخم و پوره سفید بالک وهمچنین درصد ظهور زنبور 

وهمچنین درصد ظهور زنبور  شودروی مرحله تخم  نسبت به پوره می دارد و زمان بیشتر و فاصله کمتر از منبع باعث مرگ و میر بیشتر

ثرات قرار مبنی بر ا 2024و همکاران  Davariبا نتایج  هااین یافتهفاصله از منبع کاهش یافت. کاهش با افزایش زمان و  پارازیتوئید

 در گیاهان زینتی مطابقت دارد. C-UVدر معرض اشعه   Frankliniella occidentalis(Pergande) یپس گل غربی گرفتن تر

گذاری، زنده توجهی بر میزان تخمتأثیر قابل UV-C نشان داد که پرتو (Davari et al., 2024)داوری و همکاران  بررسی های

ها از تخم های تعداد تفریخ پوره پتانسیل بالایی در کاهش تراکم جمعیت را دارد وها و تفریخ پوره های تریپس داشته و مانی تخم

 UV-C از تیمار شاهد بود. همچنین در بررسی اثر قرار گرفتن گیاهان تحت تیمار با اشعه درصد کمتر 40 حدود UV-Cدر معرض 

. در تحقیق حاضر ندارد گیاه برای، هیچ آسیبی روندمیاز بین  حشرات نابالغ تریپسدرصد  ۸0که بیش از  نتایج نشان داد در دوزهای

و  نشدسیب و خسارت ظاهری روی گیاه میزبان مشاهده یزبان آدر سه ارتفاع بکار رفته روی گیاه م  UV-Cنیز در دو ساعت اشعه
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 تیریمددر UV-C اشعه لیپتانسدر بررسی . همچنین اهد اختلاف معنی داری نشان ندادبا ش  UV-Cمیزان کلروفیل در تیمار اشعه

توسط این روش فیزیکی بخوبی کنترل شدند و  فتنتایج نشان داد که هر دو آ یتوت فرنگمزرعه در  پسیو تر یکنه دو نقطه ا

 تیریبرنامه مد یاز اجزا یکیبه عنوان و نتیجه گیری شد این اشعه  نداشتگیاه میزبان بر عملکرد  یمنف ریتاث چیهUV-C کاربرد

 .(Montemayor et al., 2023)باشد قابل توصیه می یتوت فرنگمزرعه در و تریپس  کنه دولکه ایکنترل  یآفات برا یقیتلف

 L Oryzaephilus .و  Tribolium castaneum (Herbst)انباری شاملهای سوسک مثلدیتولو  بر رشد و نمو C-UV اشعهریتأث

surinamensis  انباری یهاکنه و Acarus siro L.  و Tyrophagus putrescentia (Schrank)نتایج نشان داد  ،شد یابیارز

 حساستر بودند ها سوسکها نسبت به دارد و کنهفات را کاهش رشد و نمو و تولید مثل این آاین اشعه قابلیت در شرایط انبار 

(Collins & Kitchingman, 2010). تابش  در تحقیق حاضر نیز باUV-C، کلروفیل در مقایسه با تیمارشاهد تغییری ی ادر محتو

 زمان شیافزاشرایط آزمایشگاهی نتایج نشان داد که در  B. tabaci یهاتخم تفریخ زانیم بر UV-Cبررسی تاثیر اشعه  .حاصل نشد

پژوهش که مطابق با  )2023Hearn, ’O(شوند می های این آفتباعث کاهش تفریخ تخم منبعو کاهش فاصله نمونه تا  پرتودهی

و  Phthorimaea operculella (Zeller) ینیزم بیس دیبداران پولکمرحله تخم بال یرو UV-Cثرات تابش ا باشد.حاضر می

 ,.Guerra et al., 1968; Pero et alده است )ش نیز گزارش Heliothis virescents (Fabricius)غوزه تنباکو و کرم جوانه 

 .Tآلوده به  یهایگوجه فرنگ یرو هیثان 1۶ انهشب یاهفته ششدوره  کیدر  UV-Cاشعه  تاثیر تیمار یگریر پژوهش د( د2024

vaporariorum علاوه بر  .ی پیدا کردقابل توجهبا تیمار شاهد کاهش  سهیمقا درها ها و تخمبالغ، پوره حشرات تعداد نشان داد که

 .) et alLeskey ,.2021(ت که مطابق با پژوهش حاضر است وجود نداش لیفلورسانس کلروف تیدر فعال یداریتفاوت معن ن،یا

 ایوی تخم کنه دو لکهر C -UV دقیقه پرتودهی با اشعه ۶0مرگ و میر را بعد از درصد  et alLah  ،100 ,.2012(و همکاران  لاه

 T. urticaeن درصد تفریخ تخم در تیمار شاهد مشاهده شد. سوزوکی و همکارا ۷0که گزارش کردند، در حالیet Suzuki ( 

al., 2009) های گیورا و همکاران نیز نتیجه مشابهی را گزارش نمودند. بررسی(Guerra et al., 1968)  میزان تفریخ تخمنشان داد 

با افزایش مدت پرتودهی  H. zea (Boddie) ذرت و پروانه کرم بلال H. virescents (Fabricius)کرم جوانه و غوزه تنباکو 

UV-C شاما قانم و  هایصد حاصل شد. براساس بررسی در دقیقه، تلفات صد ۲0که بعد از  طوری یابد، بهکاهش می(Ghanem 

& Shamma, 2007) ه لمبه گندمساعت 4۸و  ۲4های های تازه گذاشته شده و تخمتخم Tribolium granarium (Everts) س پ

 میزان ظهور پوره کاهشنشان دادند. در تحقیق حاضر نیز با افزایش زمان پرتودهی  لاییتلفات باUV-C دقیقه پرتودهی با اشعه  1۲از 

های یک، تفریخ تخم  (Faruki et al., 2005)همکاران مشاهده شد. بنابر گزارش فاروکی و ثانیه 1۲0یافت و بیشترین تلفات در 

 Cadra cautellaپره خشکبار و شب  T. confusum (Du val)،T. castaneum (Herbst)های آرد شپشه دو و سه روزه در

(Walk). ر اثر پرتودهی با اشعهدUV-C  ا افزایش مدت زمان پرتودهی به طور چشمگیری کاهش یافت که با تحقیق حاضر مطابقت ب

 .T (Girault) زنبور تریکوگراما یروی رشد و نمو اء بنفشماوردر بررسی تاثیر اشعه یونیزه گاما و اشعه غیر یونیزه  .دارد

euproctidis آرد های بیددر تخمEphestia kuehniella (Zeller)  نتایج نشان داد که افزایش زمان پرتودهی هر دو اشعه باعث

 .باشداین تحقیق همسو می که با نتایج (Tuncbilek et al., 2012) شودآرد می های بیدکاهش ظهور زنبور پارازیتوئید از تخم

های درصد ظهور پوره سن یک از تخم ،UV-Cاشعه پرتودهی و کاهش ارتفاع نتایج بررسی حاضر نشان داد با افزایش مدت زمان 

یابد. پرتو دیده سفیدبالک گلخانه و درصد ظهور زنبور پارازیتوئید کاهش یافته و تلفات مرحله پوره سفیدبالک گلخانه افزایش می

-UVو اشعه E. formosaزنبور  زمانهمدر استفاده  کاربرد این اشعه در مدیریت تلفیفی سفیدبالک گلخانهپیشنهاد ضمن  براینبنا

C  عدم همزمانی کاربرد اشعه این آفت  و پوره ر کنترل مرحله تخمدUV-C باشدقابل توصیه می و زنبور پارازیتوئید.   
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The present study was designed to evaluate the effect of different heights and times of UV-C radiation 

on the egg and 3rd nymphal stage of Trialeurodes vaporariorum (Westwood) and the oviposition and 

emergence rate of Encarsia formosa Gahan. In this study, four different times and three heights were 

selected for irradiation. The analysis of variance showed that there is no interaction between different 

times and heights of radiation on eggs and nymphs’ mortality, but their effects were found to be 

significant separately. The mortality rates of eggs and the third nymphal stage rose with longer exposure 

times and lower irradiation heights. Conversely, the emergence of parasitoids from the parasitized-

irradiated third nymphal stage decreased as the duration of exposure increased and the height of 

irradiation diminished. In assessing the oviposition preferences of E. formosa through both choice and 

non-choice methods, the results showed that there is no significant difference between the irradiated 

nymphs and the control treatment, but the emergence of E. formosa was significantly affected, and the 

highest emergence was observed in the non-irradiation treatment. In addition, an analysis of the impact 

of varying irradiation heights for 72-hour period on the chlorophyll index of pinto bean leaves revealed 

no significant differences between the chlorophyll index of the treatments and the control. Therefore, 

the concurrent application of the parasitoid E. formosa and UV-C radiation for the integrated 

management of this pest is not advisable. 
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