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 چکیده

( یکی از آفات مهم اقتصادی در سراسر دنیا است که به بسیاری از محصولات Helicoverpa armigeraغوزه پنبه )کرم 

برای کنترل این آفت، آزمایشی در  مرسوم کشحشرهچند کند. به منظور بررسی کارایی کشاورزی خسارت وارد می

، تفلوبنزوران+آلفاسایپرمترین، )ایندوکساکارب کشحشره تیمار هشتهای کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

( و تیمار Bacillus thuringiensisتیودیکارب، سایپرمترین، کلرفلوآزوران، لوفنوران+امامکتین بنزوات، ماترین و 

حشرات مشاهده پیک پروازروز بعد از  7-10ها کرت سمپاشیمزرعه پنبه در استان گلستان اجرا شد. یک در شاهد 

صورت گرفت. پس از چهار روز بعد از سمپاشی  30و  21، 14، 7، 4، 2، 1و  برداری یک روزقبلنمونهانجام شد. کامل 

و در نقطه پایانی آزمایش درصد  4/46و  9/47، 3/83، 6/51، 8/79، 9/89، 2/81، 6/77ها به ترتیب کشارایی حشرهک روز

کش دو حشرهترکیب برآورد شد. نتایج نشان داد که درصد  5/48و  5/55، 100، 2/58، 100، 100، 100، 8/89به ترتیب 

های کشجایگزین مناسبی برای حشره «امامکتین بنزوات + لوفنوران»و  «آلفاسایپرمترین + تفلوبنزوران» ،منیا نسبتاً

کش و حشره Btکش میکروبی گیاهی ماترین، حشره کشرایج ایندوکساکارب و تیودیکارب هستند. حشره

با توجه به اثرات نامطلوب ناشی از کارایی متوسطی داشتند.  ،رشد حشرات هایاز گروه تنظیم کنندهکلرفلوآزوران 

لوفنوران+امامکتین »و  «تفلوبنزوران+آلفاسایپرمترین»کش دو حشرهترکیب های شیمیایی رایج، کشکاربرد حشره

های به عنوان گزینه Btهایی با امنیت نسبی و کاربرد همزمان کلرفلوآزوران با ماترین یا به عنوان جایگزین «بنزوات

 کاملا ایمن، قابل توصیه هستند.

 ایمزرعه، کارایی Bacillus thuringiensis، رایجهای کشحشرهغوزه پنبه،  کرم: هاکلیدواژه
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 مقدمه

 Helicoverpa armigera (Hübner)م غوزه پنبه کر

(Lepidoptera: Noctuidae)  یکی از آفات مهم و کلیدی

های میزان خسارت آن در سالکه  پنبه در استان گلستان است

درصد  75تا  50های طغیانی درصد و در سال 25تا  10عادی 

محصول برآورد شده است. بیشترین خسارت این آفت در 

-مزارع پنبه همزمان با ظهور بیشترین تعدا غنچه، گل و غوزه

  شودهای جوان، از اواسط تیر تا اواسط مهر مشاهده می

(Darvish Mojeni et al., 2005.)  

ها یک شیوه رایج برای کنترل کرم کشکاربرد حشره

تأثیر های مختلف، غوزه پنبه است، از این رو در پژوهش

ای روی های شیمیایی و زیستی در شرایط مزرعهکشحشره

توان به از جمله میاین آفت مورد بررسی قرار گرفته است. 

در  Btکلرفلوآزوران و های کشکارایی حشرهبررسی 

، ایندوکساکارب، (Al-Shannaf et al., 2013) مزرعه پنبه

 فرنگیامامکتین بنزوات و لوفنوران در مزرعه گوجه

(Abbas et al., 2015) و ، ایندوکساکاربBt  در مزرعه

 Mushtaque Kumbhar et al., 2017; Ojha et) نخود

al., 2017) ، ایندوکساکارب، تیودیکارب و کلرفلوآزوران

و  (Keyhanian et al., 2015) مزرعه سویادر 

 ایندوکساکارب و تیودیکارب در مزرعه توتون

(Mohaghegh Neyshaburi et al., 2009)  .اشاره کرد

ها کشکنترل این آفت در اکثر نقاط دنیا با استفاده از حشره

زایی بسیار زیاد کرم غوزه پنبه و گیرد. خسارتصورت می

های شیمیایی، میزان کشحشرهمقاوم شدن آن در برابر 

های شیمیایی را افزایش داده است. کشاستفاده از آفت

هایی از مزارع پنبه گرگان، مغان و بررسی حساسیت جمعیت

های ایندوکساکارب، پروفنوفوس، کشورامین به حشره

دهنده مقاومت بالای تیودیکارب و کلرپایریفوس نشان

 بود کش تیودیکاربجمعیت گرگان به حشره

(Mosallanejad & Gholami, 2019).  

ها و کنترل بهینه کشکاهش اثرات سوء جانبی آفت

این آفت نیازمند پایش، معرفی و کاربرد ترکیبات شیمیایی 

در تحقیقی  ،های اولیهدر بررسیباشد. من مییمؤثر و ا

پنبه رع اهای جدید در مزکشزمینه آزمایش کارایی حشره

چند در این پژوهش کارایی  ،این رو یافت نشد. ازایران 

کش با دو حشرهدر مقایسه شیمیایی و غیرشیمیایی کش حشره

تیودیکارب برای کنترل کرم غوزه  رایج ایندوکساکارب و

 گرفت. قرار بررسی ای مورد پنبه در شرایط مزرعه

  

 هامواد و روش

 سموم مورد استفادهو  مزرعه آزمایشی

پنبه به مساحت سه هکتار مزرعه یک این پژوهش در 

آباد، بخش مرکزی شهرستان گرگان واقع در روستای هاشم

 گلستان (الیت رقم) ی پنبهبذرها در استان گلستان انجام شد.

با استفاده از دستگاه بذرکار به صورت ردیفی با فاصله 

 کاشته شدند. فاصله بذرها در هر ردیف مترسانتی 60 ردیف

سایر  وجین و، آبیاری، عملیات کوددهیبود. متر سانتی 40

ها کشحشره .ندشـد نجاممشابه عملیات رایج منطقه ا موارد،

: توصیه شده به شرح زیر بودندو دوز مصرفی 

( به  15%SL) Avant®با نام تجاری  ایندوکساکارب

 تفلوبنزوران+آلفاسایپرمترینلیتر در هکتار، میلی 250میزان 

لیتر میلی 300( به میزان 15% SC) Imunit®با نام تجاری 

Larvin (80%DF  )®با نام تجاری  در هکتار، تیودیکارب

با نام تجاری  به میزان یک کیلوگرم در هکتار، سایپرمترین
®Ripcord (40%EC  به میزان )لیتر در هکتار، میلی 300

( به میزان  5%EC) Atabron®با نام تجاری  کلرفلوآزوران

با نام امامکتین بنزوات  + هکتار، لوفنورانلیتر در میلی 750

گرم در هکتار،  100( به میزان  50%G) Proclaim®تجاری 

 500( به میزان  0.6%SL) Rui Agro®با نام تجاری  ماترین

( به میزان دو کیلوگرم در WP) Btلیتر در هکتار و میلی

 تیمار شد. معمولی با آبنیز کرت شاهد  هکتار.

 آزمایشانجام نحوه 

شامل سه  متر مربع 10آزمایشی های کرتمساحت 

ها بـه فاصله یک متر از . این کرتبود اشتردیف ک

در مزرعه سازی زمین عملیات آماده ند.داشت یکدیگر قرار

ه کرت با طی اردیبهشت و خرداد انجام شد. هر ن   آزمایشی

و بودند عنوان یک بلوک ه فواصل یک متر از یکدیگر ب
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ها کرت در نظر گرفته شد. فاصله بین بلوک 27در مجموع 

 گونـه سمپاشیهیچنیز دو متر بود. در مزرعه آزمایشی 

کرم غوزه دیگری به غیر از تیمارهای مورد نظر علیه لارو 

های کامل نشد. آزمایش در قالب طرح بلوک انجام پنبه

تکرار سه و  کش و شاهد()هشت حشره یماره تن  تصادفی با

محلول کش مربوط به هر حشرهبرای هر تکرار  .جرا شدا

عملیات سمپاشی با  سمی مجزایی آماده و مصرف شد.

و پس از کالیبره کردن  1ای دستیتلمبه استفاده از سمپاش

به منظور تعیین حجم مورد نیاز برای پوشش کامل  سمپاش

میزان محلول مصرفی . و یکنواخت هر کرت، انجام شد

و دوز  لیتر در هکتار( بود 300)لیتر میلی 30برای هر کرت 

 7-10زمان سمپاشی . توصیه شده در این حجم تهیه شد

با استفاده از حشرات کامل  روز بعد از مشاهده پیک پرواز

ها و مشاهده لاروهای و تفریخ اکثر تخمهای فرومونی  تله

و  از سمپاشی قبل برداری یک روزنمونهشد. انجام جوان 

روز بعد از سمپاشی  30و  21، 14، 7، 4، 2، 1ب به ترتی

 10در هر تکرار  ،در هر نوبت آماربرداریصورت گرفت. 

قابل  بوته به طور تصادفی انتخاب و تعداد لاروهای زنده

  .ندشمارش شد هارویت روی برگ و غوزه

 تجزیه و تحلیل آماری

پـس از اتمـام آزمـایش بـا اسـتفاده از فرمـول 

 (Henderson & Tilton, 1955) تیلتون-هندرسـون

 گردید: محاسبه ومیرمرگدرصد 

(1 −
𝑇𝑎

𝐶𝑎
×

𝐶𝑏

𝑇𝑏
) ×  ومیر )درصد(= مرگ100

 هایکرتبه ترتیب، تعداد لاروها در  aTو  bTدر آن که 

به ترتیب، تعداد  aCو  bCو  از سمپاشیو بعد تیمار قبل 

 باشند.می از سمپاشیو بعد قبل های شاهد لاروها در کرت

 هایطرح بلوکدر قالب آوری شده های جمعداده

طرفه با یکواریانس آنالیز به روش کامل تصادفی و 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  SASافزار آماری کمک نرم

 ها نیز با کمک آزمون چندگرفتند. مقایسه میانگین داده

 انجام شد.درصد  پنج در سطح احتمالای دانکن دامنه

افزار بر همین نرم univariateها با رویه نرمال بودن داده

                                                           
1- Model: Spray-Matic 16s 

انجام و در صورت  Shapiro-Wilkinsonمبنای روش 

 سازی شدند.، نرمالریذتبدیل ج ها از طریقلزوم، داده

 

 و بحث نتایج

-کشنشان داد که کارایی حشرهها تجزیه واریانس داده

پس از در تمامی روزهای ها برای کنترل کرم غوزه پنبه 

 کاراییمقایسه میانگین  .(1)جدول  دار بودمعنیسمپاشی 

تیمارها نشان داد که در روز اول پس از سمپاشی بیشترین 

 7/46و  1/58، 4/63کنترل نسبت به تیمار شاهد به ترتیب با 

 + های تیودیکارب، تفلوبنزورانکشدرصد در مورد حشره

امامکتین بنزوات مشاهده شد.  + آلفاسایپرمترین و لوفنوران

داشت. کش در یک سطح آماری قرار کارایی این سه حشره

های کنندهبر پایه تظیمکش حشره، Btکش میکروبی حشره

کش گیاهی ماترین کلرفلوآزوران و حشره 2حشرات رشد

. در روز دوم پس از (1)جدول کمترین کارایی را داشتند 

کش اعمال تیمارها نتایج مشابهی به دست آمد. حشره

داری بیشترین درصد، به صورت معنی 6/82تیودیکارب با 

های کشرا نسبت به سایر تیمارها داشت. حشره ومیرمرگ

آلفاسایپرمترین، لوفنوران+امامکتین بنزوات،  + تفلوبنزوران

، 5/68، 2/74ایندوکساکارب و سایپرمترین به ترتیب با 

، از نظر آماری در یک گروه ومیرمرگدرصد  4/63و  2/65

ا قرار گرفتند. چهار روز پس از سمپاشی کارایی همه تیماره

افزایش یافت، به طوری که سه ترکیب کلرفلوآزوران، 

درصد کنترل  50نسبت به تیمار شاهد حدود  Btماترین و 

سایر  .ایجاد کرده و در یک گروه آماری قرار گرفتند

درصد، جمعیت  89تا  77ها نیز توانستند بین کشحشره

ی تیمارهالاروهای زنده را نسبت به شاهد کاهش دهند. این 

. نتایج ثبت شده در هفت دار نبودندنیز معنی اخیرگروه 

 پس از گذشتچهارم بود. روز پس از تیمار مشابه روز 

های سمپاشی ، در کرتاعمال تیمارهاو بیشتر از روز  14

های تیودیکارب، سایپرمترین و کشحشره شده با

ای مشاهده نشد و لوفنوران+امامکتین بنزوات هیچ لارو زنده

درصد بود. این وضعیت تا روز 100تیمارها کارایی این 

2- Insect Growth Regulators 
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های کشام ادامه داشت. میزان کنترل ناشی از حشرهسی 

 1/33 و 7/34، 5/54و ماترین به ترتیب  Btکلرفلوآزوران، 

روز پس از تیمار  21در میزان کارایی ثبت شده درصد بود. 

. در نقطه پایانی آزمایش، بود 14روز نتایج تا حدودی مشابه 

، 2/58کش اخیر به ترتیب سه حشره ومیر ناشی ازمرگ

کش حشرهومیر ناشی از مرگدرصد،  5/55و  5/48

چهار ومیر ناشی از مرگدرصد و  8/89ایندوکساکارب 

مقایسه کارایی هر یک از  درصد بود. 100کش دیگر شرهح

در روزهای ها در روزهای مختلف نشان داد که کشحشره

جز ه ها )بکشپاشی، همه حشرهدوم و چهارم پس از سم

کارایی قابل قبولی داشتند و افزایش میزان  سایپرمترین(

 (. 1دار نبود )جدول معنیومیر مرگ

 
 ایدر شرایط مزرعه H. armigeraپنبه  غوزهکرم های مختلف برای کنترل کارایی حشره کش -1جدول 

Table 1. Effectiveness of the various insecticides for control of cotton bollworm H. armigera under 

field conditions 

F6,12 

(P) 

Days after treatment  

Insecticide 
30 21 14 7 4 2 1 

1.97 

(0.091) 
89.8±8.7Aab 73.2±2.2ABa 77.3±3.2ABb 76.2±2.9ABa 77.6±6.1ABa 65.2±1.4ABb 44.3±3.8Bbc* Indoxacarb 

2.24 

(0.072) 
58.2±2.1Abc 49.9±9.8Ab 54.5±5.6Ac 47.9±9.2Ab 51.6±6.9Ab 38.1±1.4ABc 14.9±9.1Bd Chlorfluazuron 

10.26 

(0.002) 
100Aa 100Aa 100Aa 82.3±3.4ABa 83.3±3.4ABa 68.5±5.5Bb 46.7±7.4Cabc 

Lufenuron + 

Emamectin 

Benzoate 

9.56 

(0.008) 
100Aa 100Aa 100Aa 92.6±5.1ABa 89.9±9.1ABa 82.6±6.3Ba 63.4±4.5Ca Thiodicarb 

1.06 

(0.068) 
55.5±5.2Abc 45.3±3.1Abc 33.1±1.9ABd 44.4±4.9Ab 47.9±9.1Ab 28.8±8.8ABc 14.8±8.9Bd Matrin 

22.09 

(0.007) 
100Aa 100Aa 100Aa 73.4±4.4BCa 79.8±8.2Ba 63.4±4.1Cb 40.6±6.7Dc Cypermethrin 

5.96 

(0.000) 
100Aa 96.9±2.3Aa 91.9±5.5ABab 74.7±7.5BCa 81.2±1.9ABa 74.2±1.3BCb 58.1±1.6Cab 

Teflubenzuron 

+ alpha-

Cypermethrin 

2.88 

(0.041) 
48.5±5.9Ac 23.7±4.5Bc 34.7±7.8ABd 46.4±3.8Ab 46.4±4.1Ab 30.2±2.2ABc 20.4±4.1Bd Bt 

 4.19 12.73 26.31 9.2 13.82 22.48 17.02 F7,14  

 0.024 0.021 0.034 0.012 0.017 0.028 0.008 P  

سم طی بین کارایی هر به ترتیب دار اختلاف معنیوجود دهنده عدم نشان ،ستون در هرمشابه و حروف کوچک ردیف هر در مشابه بزرگ  حروف *

 .(P <0.05باشند )می ،برداری و بین هشت سم مورد بررسیهفت نوبت نمونه

*Means followed by the same capital letters in each row and lowercase letters in each column showed no 

significantly difference between seven sampling dates and eight surveyed insecticides, respectively (P  > 0.05).  

 

های مختلف زراعی، زیستی و شیمیایی برای شیوه

اند با این حال، کنترل کرم غوزه پنبه مورد استفاده قرار گرفته

این آفت بوده و قادر ها عامل اصلی کنترل سریع کشحشره

 Gogi et) محصول هستندکاهش عملکرد به جلوگیری از 

al., 2006) جایگزین کردن ترکیبات شیمیایی رایج با .

، یکی از برای کنترل این آفت خطرهای کمکشحشره

 گونه ترکیباتاینمحیطی های کاهش خطرات زیستروش

برابر  260است. علاوه بر این، گزارش مقاومتی در حدود 

کش تیودیکارب در جمعیتی از این آفت در نسبت به حشره

(، Mosallanejad & Gholami, 2019استان گلستان )

-کش رایج در سالباعث کاهش کارایی این حشره احتمالاً

های جدید را کشهای آینده شده و لزوم معرفی حشره

دهد. در پژوهش حاضر، مقایسه کارایی شش افزایش می

کش رایج خطر با دو حشرهمن یا کمیکش احشره

میزان کنترل تیودیکارب و ایندوکساکارب نشان داد که 

امامکتین  + کرم غوزه پنبه در تیمارهای سایپرمترین، لوفنوران
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آلفاسایپرمترین به اندازه تیودیکارب  + بنزوات و تفلوبنزوران

 1سازگارایندوکساکارب بود. سه ترکیب زیستو بیشتر از 

Btتوانستند در نقطه پایانی آزمایش  ، ماترین و کلرفلوآزوران

تیودیکارب  درصد کنترل کنند. 50 ا به میزانحدودآفت را 

 ومیر را باعث شدمرگثبت نتایج بالاترین تمامی روزهای در 

کش دهنده دلیل تداوم اقبال کشاورزان به این حشرهکه نشان

کش رایج ناسازگار با محیط زیست است. حشره

 77ایندوکساکارب پس از چهار و هفت روز در حدود 

استفاده از های موجود، طبق گزارشدرصد کارایی داشت. 

رع سویا ادر مزکرم غوزه پنبه  این ترکیب برای کنترل

(Keyhanian et al., 2015( توتون ،)Mohaghegh 

Neyshaburi et al., 2009فرنگیگوجه ( و (Abbas et 

al., 2015) ه استدر همین محدوده بود. 

های تجارتی گیاهی و فرمولاسیونهای کشحشره

های پذیرفته شده برای مدیریت از جمله گزینه Btباکتری 

هستند. لاروهای  و ارگانیک تلفیقی آفات در کشاورزی سالم

برگخوار راسته بالپولکداران اهداف مناسبی برای این دو 

، اما کارایی باشندمیسازگار های زیستکشگروه از حشره

در شرایطی که به عنوان تنها  ویژههآنها در شرایط عملی و ب

 Ojha et) شوند، مورد تردید استگزینه کنترل استفاده می

al., 2017 .)کش گیاهی ماترین که فرمولاسیونی حشره

 Sophora بیانتلختجارتی بر مبنای عصاره گیاه 

flavescens Aiton  های فرمولاسیونو همچنین ، است

، در بیشترین حالت جمعیت آفت را Btتجارتی باکتری 

کاربرد دوز در مزرعه نخود، درصد کاهش دادند.  50حدود 

توانست این آفت  Btکیلوگرم در هکتار فرمولاسیون  25/1

از  .(Ojha et al., 2017درصد کنترل کند ) 90را بیش از 

طرف دیگر در مزرعه پنبه، کاربرد دو فرمولاسیون متفاوت 

کیلوگرم در هکتار،  72/0و  48/0این باکتری با دوزهای 

درصد کاهش  12-18طور میانگین در حدود  بهجمعیت را 

ن رو، انتظار منطقی (. از ایAl-Shannaf et al., 2012داد )

از کاربرد منفرد دوزهای توصیه شده این دو گروه ترکیبات 

                                                           
1. Biorational 

زمان هر درصد است. مصرف هم 50خطر در محدوده بی

خطری همچون ها با ترکیبات کمکشیک از این حشره

گزینه جایگزین مناسبی خواهد بود.  IGRهای کشحشره

با محیط های اخیر نیز از جمله ترکیبات سازگار کشحشره

زیست هستند که طی دو دهه اخیر جایگاه مناسبی را در 

خصوص برای کنترل ه های مدیریت تلفیق آفات ببرنامه

 Abbas et) اندبالپولکداران به خود اختصاص داده هایلارو

al., 2015)کش. در پژوهش حاضر سه حشره IGR 

کلرفلوآزوران، لوفنوران )مخلوط با امامکتین بنزوآت( و 

تفلوبنزوران )مخلوط با آلفا سایپرمترین( مورد آزمایش قرار 

گرفتند که کلرفلوآزوران کارایی متوسطی برای کنترل کرم 

کش ترکیبی غوزه پنبه داشت، در حالی که کارایی دو حشره

-تیودیکارب و ایندوکساکارب برابری میکارایی دیگر، با 

د که برای دستیابی به کنترل موثر ندهها نشان میکرد. این داده

ها به صورت کشآفت، احتمالا نیاز است که این حشرهاین 

رغم کنترل متوسط ایجاد شده کار برده شوند. علیه مخلوط ب

لیتر در هکتار(، کاربرد میلی 750توسط کلرفلوآزوران )دوز 

کش توانست کرم لیتر در هکتار این حشرهمیلی 960دوز 

 ,.El-Sayed et al)درصد  2/73رعه پنبه غوزه را در مز

( Al-Shannaf et.al., 2012) درصد 80( و حدود 2013

کنترل کند. محدوده دوز مصرفی پیشنهادی توسط کارخانه 

 10سازنده کلرفلوآزوران برای لاروهای بالپولکداران برابر با 

و  2لیتر در هکتار( 2تا  2/0گرم ماده موثر در هکتار ) 100تا 

غوزه پنبه در مزارع دوز توصیه شده در ایران برای کنترل کرم 

 ,Nourbakhshبرابر با یک لیتر در هکتار است ) سویا

رود که بررسی کارایی دوزهای (. بنابراین انتظار می2021

کش امن، نتایج بهتری در پی داشته باشد، بالاتر این حشره

کش این حشرهگونه که کاربرد دوز یک لیتر در هکتار  همان

درصد کنترل  3/89در مزرعه سویا توانست آفت را تا حداکثر 

 (.Keyhanian et al., 2015کند )

هایی از کشکارایی حشرهدر این پژوهش، بررسی 

های مختلف برای کنترل جمعیت لاروهای کرم غوزه گروه

2-

https://www.iskweb.co.jp/products/pdf/chlorfluazuron

.pdf 
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آفت  نسلزاترین بار سمپاشی طی خسارت پنبه در نتیجه یک

، ماترین و Btمن یهای اکشحشرهروی پنبه، نشان داد که 

کلرفلوآزوران کارایی متوسطی داشتند. نتایج همچنین نشان 

با یک  IGRهای کشهای مخلوط حشرهداد که فرمولاسیون

 و مامکتین بنزواتا + لوفنورانکش شیمیایی، شامل حشره

منفرد آلفاسایپرمترین، نسبت به کاربرد  + تفلوبنزوران

کش حشرهداشتند.  کارایی بالاتری کلرفلوآزوران

کش رایج پایریتروئیدی سایپرمترین همانند دو حشره

 کارایی بالایی داشت. درایندوکساکارب و تیودیکارب 

صورتی که کاربرد همزمان کلرفلوآزوران به همراه 

نتایج  Btکش میکروبی کش گیاهی ماترین یا حشرهحشره

امن  های کاملاًمناسبی به همراه داشته باشد، به عنوان گزینه

 قابل توصیه هستند.
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Abstract 

Background and Objectives  
Cotton bollworm (Helicoverpa armigera) is a major economic pest worldwide and 

damaging many crops. Microbial insecticides, botanical insecticides, and insect growth 

regulators (IGRs) are among the compounds used as biorational insecticides in integrated 

pest management programs. Due to the high dependence of this pest control on 

insecticides application, investigating effective and safe insecticides is an important 

research topic. 

Materials and Methods  
To evaluate the effectiveness of different insecticides to control this pest, an experiment 

was conducted in a randomized complete block design with nine treatments in a cotton 

field in Golestan province. Treatments included indoxacarb, teflubenzuron+alpha 

cypermethrin, thiodicarb, cypermethrin, chlorfluazuron, lufenuron+emamctin benzoate, 

matrin and Bacillus thuringiensis. The control plot was treated with water. The plots 

were treated 7-10 days after the peak flight of the moths. Sampling was performed one 

day before and 1, 2, 4, 7, 14, 21 and 30 days after treatment. At each sampling time, 10 

plants were randomly selected for each replicate, and the number of live larvae was 

counted. 

Results  
One day after treatment, the highest efficacy was recorded for thiodicarb (63.4%) and then for 

teflubenzuron+alpha cypermethrin, lufenuron+emamctin benzoate and indoxacarb with 58.1, 

46.7 and 44.3%, respectively. After four days, when the mean larval population in all 10plants 

in the control treatment was still at the pre-treatment level, the effectiveness of these 

insecticides was 77.6, 81.2, 89.9, 79.8, 51.6, 83.3, 47.9, and 46.4%, respectively. Two weeks 

after the treatments, no larvae were observed in the plots sprayed with thiodicarb, 

cypermethrin, and lufenuron+emamctin benzoate, and their effectiveness in reducing the pest 

population was 100%. At the endpoint of the experiments, the efficacy of Bt, Matrin, 

chlorfluazuron, and Indoxacarb were 48.5, 55.5, 58.2, and 89.8%, respectively. The other four 
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treatments (cypermethrin, lufenuron+emamctin, teflubenzuron+alpha cypermethrin, and 

thiodicarb) were completely (100%) affected the larvae population. 

Discussion  
According to the standard classification of insecticides toxicity provided by the World 

Health Organization (WHO), the insecticides alpha cypermethrin, emamctin benzoate, 

indoxacarb, thiodicarb and cypermethrin are all classified as the group with moderate 

toxicity, lufenuron with low toxicity and teflubenzuron and chlorfluazuron were classified 

in the group without toxicity. The results demonstrated that two relatively safe insecticides, 

teflubenzuron+alpha-cypermethrin, and lufenuron+emamctin benzoate, are suitable 

alternatives to common insecticides, indoxacarb, and thiodicarb. Matrin, plant-derived 

insecticide, Bt, microbial insecticide, and chlorfluazuron, IGR insecticide, were relatively 

effective. Due to the adverse effects of using common chemical insecticides, two 

insecticides, teflubenzuron+alpha-cypermethrin, and lufenuron+emamctin benzoate, are 

recommended as alternatives concerning the relative safety and simultaneous use of 

chlorfluazuron with matrin/Bt as entirely safe options. 
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