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Cereal ground beetle Zabrus tenebrioides is the most important pest of wheat in 

Golestan province, which causes great damage to the crop in fields without crop 

rotation despite chemical control by spraying in the tillering stage. This research 

investigated the simultaneous effect of nutrition by fertilizing, planting density, and 

seed treatment by imidacloprid, on the infestation, the number of pest larvae, and the 

grain yield in rainfed wheat during 2020 to 2022. The research was conducted using a 

split split plot the main factor is fertilizing with two levels. The optimum level: 100 

kg/ha is urea fertilizer, 75 kg/ha is phosphate fertilizer, and 25 kg/ha is potash fertilizer. 

The custom level: of 100 kg/ha is urea fertilizer. Sub factor is the planting density 

including 160, 180, and 210 kg/ hectare of seeds. Sub subfactor, imidacloprid 

including doses: 0, 1, 1.5, 2, and 2.5 g/100 kg seeds wheat. According to the results of 

the recent study and considering the environmental hazards and the importance of 

grain yield in relationship with the farmer's income - compared to the infestation and 

the number of pest larvae -thus, two treatments with the highest grain yield which have 

no significant difference based on the PLSD test at the 5% probability suggested: the 

planting density by 160 kg seeds per hectare with a concentration 1.5 gr pesticides per 

100 kg seeds or planting density by 210 kg seeds per hectare with a concentration 1gr 

imidacloprid per 100 kg seeds with optimal nutrition by fertilizing. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The cereal ground beetle belongs to the Carabididae family that widely expanded from Europe to North 

Africa and Central Asia. Zabrus tenebrioides Goeze is the most important pest of wheat and barley in Golestan 

province, which causes great damage to the crop in fields without crop rotation despite chemical control by 

spraying in the tillering stage. The current research investigated the effect of fertilization or feeding, Planting 

Density, and seed treatment with imidacloprid insecticide on the number of damaged wheat, larvae, and grain 

yield in the fields to obtain the lowest number of damaged wheat by this pest and the highest grain yield in 

rain-fed wheat.  

 

Materials and Methods 

This research investigated the simultaneous effect of nutrition by fertilizing, planting density, and seed 

treatment by imidacloprid WS 70 on the infestation, the number of pest larvae, and the grain yield in rainfed 

wheat from 2020 to 2022. The research was conducted using a split split plot the main factor is fertilizing with 
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two levels. The optimum level: 100 kg/ha is urea fertilizer, 75 kg/ha is phosphate fertilizer, and 25 kg/ha is 

potash fertilizer. The custom level: of 100 kg/ha is urea fertilizer. The sub factor is the planting density 

including 160, 180, and 210 kg/ hectare of seeds. Sub subfactor, imidacloprid including doses: 0, 1, 1.5, 2, and 

2.5 g/100 kg seeds wheat.  

 

Results and Discussion 

 The infestation was influenced by the effect of imidacloprid pesticide concentration and planting density 

and the number of larvae in m2 and grain yield was influenced by the effect of nutrition by fertilizing × planting 

density × imidacloprid doses. Results showed, the dependence between the number of larvae per m2 and the 

concentration of imidacloprid, so the highest number of larvae in the treatment without the use of insecticide 

was 1.74 larvae in m2, and the lowest number of larvae in the treatments with imidacloprid pesticide with 

concentrations 2 and 2.5g pesticide/100 kg seeds, observed, that 0.885 and 0.749 larvae in m2, respectively. 

Also, with optimal nutrition by fertilizing, the number of larvae was significantly reduced. The highest grain 

yield obtained separately in the treatments included, planting density of 160 and 180 kg seeds per hectare or 

the optimal nutrition by fertilizing or the concentration 2 and 2.5 g Imidacloprid/100 kg seeds. In the past, 

granulated and emulsifying solutions of insecticides were used for the chemical control of Z. tenebrioides after 

growing in the tillering stage. Nowadays neonicotinoid insecticides are used for seed treatment. According to 

the results of recent research, by increasing the concentration up to 2.5 gr imidacloprid /100 kg seeds, the 

infestation and the number of larvae pests in m2 have been significantly reduced. Meanwhile, treatments 

included: 2 and 2.5 gr pesticide/100 kg seeds have no significant difference at the 5% probability. The highest 

infestation was observed in the control treatment and the treatment with a concentration of 1 gr imidacloprid 

insecticide / 100 kg seeds. 

 

Conclusion 

 According to the results of the recent study and considering the environmental hazards and the importance 

of grain yield in relationship with the farmer's income - compared to the infestation and the number of pest 

larvae -thus, two treatments with the highest grain yield which have no significant difference based on the 

PLSD test at the 5% probability suggested: the planting density by 160 kg seeds per hectare with a 

concentration 1.5 gr pesticides per 100 kg seeds or planting density by 210 kg seeds per hectare with a 

concentration 1gr imidacloprid per 100 kg seeds with optimal nutrition by fertilizing. 
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  ها:واژهکلید
 ،یتناوب زراع  د،یداکلوپریمیا

دو  یگندم، کرت ها اهیسوسک س
 بار خرد شده.

بدون در مزارع  که استان گلستان استگندم در آفت  نیمهمتر Zabrus tenebrioides سوسک سیاه غلات
در این  .دینما یوارد م به محصول یادیخسارت زدر مرحله پنجه زنی  ،ییایمیکنترل ش با وجود یتناوب زراع

اثر هم زمان تغذیه گیاه، تراکم کشت و ضدعفونی بذرها با پودر قابل تعلیق حشره کش ایمیداکلوپرید  پژوهش،
(WS 70) دیم در قالب طرح آزمایشی کرت های دو بار خرد شده  میزان آلودگی، تراکم لارو و عملکرد گندم بر

تیمارهای آزمایشی شامل تغذیه با کوددهی  بررسی شد. 1401تا  1399های در شهرستان گنبدکاووس طی سال
 100و  25 ،75با  به ترتیب و اوره پتاسه ،فسفاتهای کود)مصرف  دو سطح مطلوبگیاه یا عامل اصلی در 

یا عامل فرعی با  تراکم کشتکیلوگرم کود اوره در هکتار(،  100 مصرف) در منطقه ( و رایجدر هکتار لوگرمیک
یا عامل فرعی فرعی با  دیداکلوپریمیاو ضدعفونی بذرها با  در هکتار بذر لوگرمیک 210و  180، 160 سه سطح

مخاطرات زیست بودند. بر اساس نتایج و نیز با لحاظ گرم بر کیلوگرم بذر،   5/2و  2، 5/1، 1، سطح صفرپنج 

دو  - ،و تعداد لارو یبا آلودگ سهیدر مقا -با درآمد کشاورز  میعملکرد دانه از نظر ارتباط مستق تیاهم محیطی و
درصد با هم تفاوت معنی دار ندارند، پیشنهاد می شود یکی از  5که در سطح احتمال با بیشترین عملکرد  تیمار

تیمار  کیلوگرم بذر و 100گرم ایمیداکلوپرید در  5/1 غلظتهکتار با بذر در  لوگرمیک 160تراکم کشت تیمارها با 
 هیبا تغذ کیلوگرم بذر و 100گرم ایمیداکلوپرید در  1 غلظتبذر در هکتار با  لوگرمیک 210تراکم کشت دیگر با 
 .تواند انجام شودمی مطلوب
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 مقدمه

بر اساس گزارش فائو در مقیاس جهانی، گندم پس از ذرت رتبه دوم تولید محصولات زراعی اصلی را به خود اختصاص می 
 400تا  300هر ساله در کشور  (.FAO, 2023) دیآ یشمار مبه  مهمترین محصول استراتژیک گندمدهد. همچنین، در ایران 

 2021. در سال (Anonymous, 2022) شودی در استان گلستان کشت ممیلیون هکتار سطح کشت گندم  6از کل  ارهزار هکت
میلادی هفت میلیون تن دانه خوراکی گندم به کشور وارد شد بنابراین نقش حیاتی کنترل آفات محصولات کشاورزی در جهت 

 .(Ali et al., 2023)تیابی به خود کفایی و تاثیر آن بر امنیت غذایی بیش از پیش دارای اهمیت است افزایش تولید، دس
آفت زراعت گندم و جو  نیمهمتر (Zabrus tenebrioides Goeze, 1777, Coleoptera: Carabidae) غلات اهیسوسک س

ترکمن که در مزارع  و گمیشان قلا، آق کلاله، کاووس، گنبد های شهرستان از وسیعی مناطق است که دردر استان گلستان 
 Esmailpour)نماید  خسارت زیادی به محصول وارد می شیمیایی،کنترل انجام  و با وجود استآنها تناوب زراعی رعایت نشده 

et al., 2022)ند . همچنین این آفت در سایر استان های کشور مانند خوزستان و ایلام به گندم و جو خسارت وارد می ک
(Khajezadeh, 2013). 

میزان  براثر هم زمان کود دهی، تراکم کشت و ضدعفونی بذرها با حشره کش ایمیداکلوپرید این مطالعه بررسی هدف 
بوده تا با اتخاذ روش های زراعی مانند تراکم کشت و مدیریت تغذیه یا کود دیم  آلودگی، تراکم جمعیت لارو و عملکرد گندم

شیمیایی به صورت ضدعفونی بذور با حشره کش ایمیداکلوپرید، کمترین میزان آلودگی به این آفت و دهی گیاه و کنترل 
 بیشترین عملکرد گندم دیم را در اراضی دیم به دست آورد.

 

 پیشینه پژوهش
( است که در گستره وسیعی از Col., Carabidaeسوسک سیاه غلات، یک گونه خاکزی از خانواده سوسک های زمینی )

پراکنش این آفت مانند سایر جوامع  .(Avtaeva, 2021)وب سوئد و انگلستان تا شمال آفریقا و آسیای میانی انتشار دارد جن
موجودات زنده تا حد زیادی توسط نیاز های اکولوژیکی آنها تعیین می شود و ویژگی های توزیع فضایی مهمترین فاکتور 

 ,Avtaeva) شود یم افتی یدر تمام مناطق جنوب باًیگونه در اروپا تقر نیا محیطی است که انتشار آنها را محدود می کند.

2018). 
تک کشتی بودن و عدم تناوب زراعی از عوامل اصلی طغیان سوسک سیاه غلات در نقاط مختلف دنیا گزارش شده هر چند 

 ;Olesen et al., 2011) ره شده است که عدم استفاده از آفت کش پیش از کاشت )ضدعفونی بذر( به دلیل  هزینه بالا نیز اشا

Lup et al., 2013). ، به ابتدا نباشد، سوسک سیاه گندم یخبندان و سرما که مرطوب های پاییز در و فصل اول در خصوص به 
 Georgescu) می شود محصول به اقتصادی خسارت باعث گیاهچه گندم حمله می کند و با تغذیه از آنها های برگ سپس و ریشه

et al., 2017). شده و  هاو در نهایت بوته خشک شدن برگ ها ببجوان گندم س یلارو از جوانه ها و برگ ها هیتغذ زییدر پا
 کیسن  هایحشره زمستان را به صورت لارو نیا قابل مشاهده است.مزرعه سطح در  کنواختی ای یلکه ا شکلخسارت به 

های گیاه و در کنار بوته شده فعال هوا سه پس از گرم شدن ایسن دو  یلاروها .گذراندی م ندرت لارو سن سهه دو و ب ای
 یو خسارت وارده تابع دما یطول دوره لارو، بنابراین ندارد یقیحق اپزیحشره د نیلارو ا .کنندهایی را ایجاد می میزبان گودال

رطوبت بالای خاک و دمای متوسط شرایط مطلوب را برای رشد و حمله لاروهای این آفت فراهم  .(Basset, 1978) است طیمح
 .(Duman, 1995)می کند 

نتایج تحقیقات نشان داده است که در رطوبت زیاد و دمای متوسط، لاروهایی که زودتر ظهور می کنند خسارت بیشتری را 
گیاهچه پیش از تکمیل شدن مرحله جوانه زنی به سرعت از بین برود. روی گیاهان میزبان ایجاد می کنند و باعث می شود 

تحت چنین شرایطی، در طول زمستان لکه هایی در سطح مزارع ایجاد می شود که در آن گیاهان به طور کامل از بین می رود. 
ه تاخیر بیافتد و حتی در سالهایی که پاییز خشک است، کمبود رطوبت خاک باعث می شود که حمله لاروها و بروز خسارت ب



 395     و دیگران پور اسماعیل  / ... لکرد دانهبر عم دیداکلوپریمیبذر با ا ماریتراکم کاشت و ت ،یبا کودده هیاثرتغذ پژوهشی( -)علمی 

 

 

پس از اولین بارندگی نیز علایم خسارت مشاهده نمی شود. اواخر حمله لاروها در بهار خسارت کمتر قابل مشاهده است، چونکه 
 .(Popov et al., 2006)در مزرعه پوشش گیاهی خوب است و آسیب ها و علایم خسارت را پنهان می کند 

به صورت پاشش روی  و پودری گرانول سک سیاه غلات استفاده از آفت کشیکی از روش های رایج برای کنترل سو
حساسترین مرحله رشدی گیاه میزبان به خسارت لارو . (Cate, 1980)مراحل ابتدایی رشد گندم بوده است خاک مزرعه آلوده در 

و به  باشد یم کیسن  یهاسن سه ده برابر لارو هایلارو هیمشخص شده است که تغذاین آفت، مرحله گیاهچه ای است و 
دورسبان )دو لیتر در  هایهمین دلیل برای کنترل این آفت در مراحل ابتدایی رشد و ظهور گیاهچه ها در گذشته از حشره کش

 ,Cate, 1980; Pandov)شده استلیتر در هکتار( پاراتیون متیل، تری کلروفن و فنیتروتیون استفاده می 4/0هکتار(، سایپرمترین )

1980). 
مصرف حشره کش ها به صورت تیمار بذر و پیش از کشت، یکی از اهرم های مدیریت این آفت در مزارع گندم در نقاط 

استفاده از حشره کش ایمیداکلوپرید به صورت تیمار بذر و پیش از امروزه  .(Georgescu et al., 2017) باشدمختلف دنیا می
گیاه -میلادی و مطابق با ایده و تفکرکشاورزی پایدار و دانه سالم 1965 لسا کاربرد این روش از .کشت در دنیا مرسوم است

 نیو تفلوتر امتوکسامیت د،یداکلوپریمیاهای  کش. ضد عفونی بذر پیش از کاشت با حشره(Trotus et al., 2011)سالم، آغاز شد 
 (. Popov et al., 2010) واقع شده است موثرغلات  اهیسوسک س هیعل، قارچ کش ها یهمراه با برخ ایبه صورت جداگانه 

علت خشکی و شوری و به  هستندو در حوضه گرگانرود واقع  یشمالبخش غالبا در  استان گلستان میدبارش و کممناطق 
 یاراض نیا، خاطر همین به کشت نمی شود و در آنها یگریدمحصول  جو ایبه جز گندم معمولاخاک،  یکمبود ماده آل زیو ن

در این اراضی (. Esmailpour et al., 2022و امکان اجرای تناوب زراعی در آنها وجود ندارد ) دنشوی حسوب مم یتک کشت
آلوده که معمولا از بارندگی کمی هم برخوردار هستند، متاسفانه کشاورزان به دلیل مواجهه با تنش های محیطی مانند خشکی 

بوته گندم در متر مربع( مصرف می کنند و  500در هکتار و گاهی هم بیشتر )معادل  کیلوگرم بذر 250و شوری، در مزارع تا 
پاسخ نامشخص  نیکننده ا تیهدا یها سمیمکان است و و یا متناقض پاسخ عملکرد دانه گندم به تراکم بوته ناسازگارچون 
ه به ثمر نشیند و در عمل در مزرعه عملکرد بنابراین تراکم زیاد گیاه نمی گذارد تا پتانسیل واقعی عملکرد ارقام در عرص است

 .(Bastos et al., 2020)واقعی دانه گندم کاهش می یابد.
چون که هنوز فرهنگ استفاده از بذور است  بذور دشوار ضدعفونی با مقایسه پاشی در محلول روش به آفت این کنترل

ع سیاهک ها به کار می رود، در میان کشاورزان جا نیافتاده آغشته شده با آفت کش ها مانند استفاده از قارچکش ها که علیه انوا
. امروزه استفاده از حشره کش ها برای تیمار بذور پیش از کشت، یکی از موثر ترین روش (Georgescu et al., 2017)است 

مورد پذیرش که مزایای مصرف سموم مزبور و افزایش درآمد اقتصادی ناشی از آن  در صورتیهای کنترل این آفت است و 
با وجود مطالعات انجام شده در خصوص  می تواند شتاب بیشتری به خود بگیرد. کشاورزان قرار گیرد فرآیند ترویج و توسعه آن 

کنترل سوسک سیاه غلات در ایران، آفت کشی توسط شرکت های تولید کننده یا وارد کننده سموم در سازمان حفظ نباتات 
 .(khajezadeh., 2013; Esmailpour et al., 2022; Danaye-tous, 2023)کشور ثبت نشده است 

از طرف دیگر، نتایج پژوهش در کشور رومانی نشان داد که محلول پاشی با سموم امولسیون شونده علیه این آفت در مقایسه 
که  مزارعیق با داده های فوق بالاتری دارد همچنین مطابی ها، به مراتب هزینهکشبا ضدعفونی پیش از کشت بذور با حشره

 .(Georgescu et al., 2017)درصد خسارت دیدند  23-10بین نشده بود  ماریت کشبا حشرهبذورشان 

 روش نیا .شودجمعیت آفات استفاده می تیریمد یی است که براهایروش ترینو ارزان نیتر مییقدی، یکی از کنترل زراع
 است و تغییر در شیوه های تولید، قابل انجام قدقی یزیبرنامه ر از طریق یکاضافی و فقط  نهیاوقات بدون تحمیل هزاغلب 

(Pedigo, 2002). کشت مخلوط، ارقام  با آنهامحیط زندگی  ی، دستکاربرای کنترل آفات زراعی یروشها نیرتراز مؤث یکی
 شواهد ،گیاهخوار حشراتی روگیاه  کاشت اثر تراکماز . (Karungi et al., 2000)کشت و تراکم گیاه است  خیمقاوم، تغییر تار

به  اهیگ تیدر حساسکوددهی )تغذیه(،  تیریمد قیاز طر یکنترل زراع .(Root and Kareiva, 1984) استدر دست  یبسیار



 1402، دومایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  دانش گیاهپزشکی هینشر                                                                                         396 

  

 

غذایی  تیفیک روی در خاک تروژنینکمبود و فقر دارد.  ینقش اساس آفات تیتحمل خسارت و رشد جمع اهخواران،یگ هیتغذ
  (.Mattson, 1980)و به دنبال آن، روی پارامترهای زیستی و دموگرافیک آفات گیاهخوار تاثیر بسیار زیادی دارد  زبانیم اهانیگ

بر تراکم جمعیت و میزان خسارت سوسک  WS 70اثرکوددهی، تراکم کاشت و تیمار بذر با ایمیداکلوپرید  در این مطالعه
 در مزارع گندم دیم استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. Zabrus tenebrioides Goezeسیاه غلات، 

 

 روش شناسی پژوهش
در مزرعه ای از اراضی روستای قره محمد تپه از دهستان آق  1400-1401 و 1399-1400در دو سال زراعی این مطالعه

دقیقه شرقی با  17درجه و  55ایی دقیقه شمالی و طول جغرافی 34درجه و  37آباد شهرستان گنبدکاووس با عرض جغرافیایی 
بر اساس خروجی دیتالاگر هواشناسی مستقر  درجه سلسیوس، انجام شد. 2/19متر از سطح دریا و با متوسط دمای  52ارتفاع 

نشان داده شده است. با توجه به  1در دهستان آق آباد، متوسط بیشینه، کمینه دما و اندازه بارش محل انجام آزمایش در شکل 
ه آلودگی وسیع دیم زارهای شهرستان گنبد کاووس به سوسک سیاه غلات و دارا بودن عملکرد متوسط گندم دیم به میزان سابق

 دو تا سه تن در هکتار، مزارع دیم این منطقه برای انجام این پژوهش انتخاب گردیدند.
 

 
 در محل انجام آزمایش 1401تا  1399بیشینه و کمینه دما و مقدار بارش از سال  .1شکل

 

های دو بار خرد شده )طرح اسپلیت اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه بلوک های کامل این مطالعه، به صورت آزمایش کرت
 تصادفی با سه تکرار انجام شد.

استانی  عملکرد نیانگیمبا بودن  رابرو بی بودن آلودگ کنواختی یژگیودو ، در نظر گرفته شده یشیآزماها یا واحدهای  کرت
برابر فاصله بین ردیف های  2متر و فاصله بین کرت ها به اندازه  21/2 ×10اندازه واحد های آزمایشی یا کرت ها  .را دارا بودند

 13اسب کاشت در اواسط آذرماه بذور در کاشت از هم بوده است که توسط مارکر ردیف کار انجام گرفت. با توجه به تاریخ من
 سانتیمتر کشت شد. 17ردیف با فاصله 

 
مورد بررسی در طرح آزمایشی فوق شامل تغذیه یا کوددهی در دو سطح مطلوب و مرسوم یا عرف در منطقه  عامل اصلی

فسفاته  هیکود پادر نظر گرفته شد. سطح مطلوب کود دهی پس از انجام آزمون خاک و مشاوره متخصصان علوم خاک شامل 
 دو مرحله کود سرک ازته یبه اضافه )اواسط آذرماه(   کاشتدر زمان که در هکتار  لوگرمیک 25و  75و پتاسه هرکدام به مقدار 

در طول دوره پنجه زنی ) اول دی ماه و اول در هکتار  لوگرمیک 25و اوره هر کدام به مقدار  ومیسولفات آمونبصورت کود  به
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هر  هو اور ومیموندو مرحله کود سرک ازته سولفات آ مطابق عرف منطقه فقط مرسوم،سطح در . بهمن( تعیین و مصرف گردید
 استفاده شد. در هکتار  لوگرمیک 25کدام به مقدار 

کیلوگرم در  210و  180، 160مورد بررسی در این پژوهش شامل تراکم کشت بذر با سه مقادیر متفاوت  عامل فرعی

 د  و کلیه عملیاتدرص 99درصد و خلوص  98هکتار تعیین شد. بذر مورد استفاده برای کشت رقم دیم کوهدشت و با قوه نامیه 
 و مراقبت های زراعی درتمام تیمارها به شکل یکنواخت اجرا گردید.

)شرکت گل سم   (WS 70)بذر با پودر قابل تعلیق آفت کش ایمیداکلوپرید  کشت، ضدعفونی پیشعامل فرعی فرعی

های انجام شده بذر مطابق توصیه گرم در کیلوگرم بذر ،که برای ضدعفونی 5/2و  2، 5/1، 1، 0گرگان، ایران( با پنج غلظت 
 ، استفاده شد.  (Chenikalova et al., 2009 )، روسیه (Khajezadeh, 2013) در ایران

مقادیر مورد نیاز کود های پایه، سرک و بذر گندم از مرکز مجاز تهیه و توزیع نهاده های کشاورزی استان گلستان تامین 
 شدند. 

 2013و   ,.Georgescu et al 2017مطابق روش  ،های آزمایشیآفت در کرتبه منظور تخمین تراکم لاروهای 

Khajezadeh,  یگریو دمصادف با آواخر آذر ماه  مزرعه گندم(  11)با کد زادوکسپس از سبز شدن کامل  یکیدر دو زمان 
دو کادر چوبی نیم  گیری،مونهکه در هر نوبت ن (،19انتهای مرحله پنجه زنی گندم )با کد زادوکسهمزمان با  اواخر بهمن ماه

 متر مربعی به صورت تصادفی وسط هر کرت آزمایشی ) به جز حاشیه کرت( انداخته شد. 
 : گیری شددرون هر کادر، سه مورد زیر اندازه

( عملکرد دانه در زمان برداشت برای 3( تعداد و درصد بوته های آلوده و سالم )2( تعداد لاروهای سوسک سیاه گندم )1 
 ر کرت ه

در بوته های آلوده علایم خسارت لارو سنین دو و سه به شکل دالان های حفر شده در کنار بوته ها که از طریق یک 
سوراخ کوچک با سطح خاک ارتباط داشتند و نیز قرار گرفتن انتهای برگ های تغذیه شده در داخل این دالان ها قابل مشاهده 

انتهای برگ ها زرد رنگ و رشته ای شده و مانند کلاف  های مورد حمله قرار گرفته، در بوته (. همچنین،3و 2بود )شکل های 
 .(Khajezadeh, 2013)به هم پیچیده بودند. 

 

 
 (.چپلارو سن دو سوسک سیاه غلات به رنگ روشن تر )و  (راستلارو سن سه به رنگ تیره تر ) .2شکل
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 سه )چپ( سوسک سیاه غلات.علایم خسارت لاروهای سن دو )راست( و سن . 3شکل

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

ها در شرایط مزرعه و به صورت طرح کرت های دو بار خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی با سه تمامی آزمایش
تبدیل داده  x+0.5تکرار برای هر تیمار انجام شد. صفات مورد آزمایش که به صورت درصد یا تعداد بودند با استفاده از مجذور 

تجزیه و تحلیل آنها انجام و همچنین  SAS ver 9.4 TS 1M6 ها، با استفاده از نرم افزارشدند. پس از اطمینان از نرمال بودن داده
 Microsoftو جهت رسم جدول و نمودار از نرم افزار  PLSDدرصد از آزمون  1و  5برای مقایسه میانگین ها در سطوح احتمال 

excel 2013 .استفاده گردید 
 

 یافته های پژوهش 
میزان آلودگی یا تعداد بوته های خسارت دیده گندم در هر متر مربع تحت تاثیر اثر متقابل دو گانه سطوح مختلف غلظت 

ل آفت کش ایمیداکلوپرید و تراکم کشت قرار داشتند در حالیکه تعداد لاروها در متر مربع و مقدار عملکرد، تحت تاثیر اثر متقاب
غلظت های گوناگون آفت کش قرار گرفته بودند و نتایج تجزیه واریانس  ×تراکم های کشت  ×سه گانه سطوح مختلف تغذیه 

 ( ارائه شده است.1در جدول )
 

 ایمیداکلوپرید  کشتجزیه مرکب اثر نوع تغذیه، تراکم کشت و غلظت حشره خلاصه. 1جدول 

 عملکرد  تراکم لارو در متر مربع در متر مربع هادرصد آلودگی بوته درجه آزادی منبع تغییر

 ns 0997/0 ns 4322/4 2906/0** 4 بلوک

 ns0765/0 **6222/0 **6496/138 1 نوع تغذیه

 4322/4 0662/0 0631/0 4 خطای عامل اصلی

 ns0971/0 **7796/16 2081/2** 2 تراکم کشت

 ns3073/0 ns0696/0 ns7938/3 2 تراکم کشت ×نوع تغذیه 

 4576/1 0732/0 0684/0 16 خطای عامل فرعی

 4367/72** 3544/6** 7913/15** 4 غلظت ایمیداکلوپرید

 ns1499/0 **2321/0 ns4668/1 4 غلظت ایمیداکلوپرید ×نوع تغذیه 

 ns4065/3 2959/0** 2467/0** 8 غلظت ایمیداکلوپرید ×تراکم کشت 

 ns 1193/0 *1338/0 **3092/5 8 غلظت ایمیداکلوپرید ×تراکم کشت  ×نوع تغذیه 

 7647/1 05367/0 0790/0 96 خطای عامل فرعی فرعی

 4081/3 1252/19 6157/19 ضریب تغییرات )%(
 به ترتیب نشانگر اختلاف آماری معنی دار در سطوح احتمال پنج، و یک درصد و عدم اختلاف آماری معنی دار می باشد. ns و *  ، **
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نتایج این بررسی نشان داد که بین بلوک های مورد آزمایش، تفاوت معنی دار وجود داشته و اثر متقابل نوع کوددهی در 
 غلظتهای مختلف ایمیداکلوپرید با وجود اثر معنی دار بودن تعداد لاروها، میزان آلودگی و عملکرد را تحت تاثیر قرار نداده است.

 

 خسارت دیده در متر مربع( میزان آلودگی )تعداد بوته های 

نتایج مقایسه میانگین در این خصوص نشان داد که میزان آلودگی به سطوح مختلف تراکم وابسته بوده و کمترین آلودگی 
بوته  6256/1کیلوگرم در هکتار و بیشترین آلودگی به میزان  210به مقدار  کشت بذربوته در بالاترین تراکم  2419/1به میزان 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. همچنین با افزایش غلظت ایمیداکلوپرید کاهش آلودگی به طور معنی  180در تراکم کشت بذر 
بوته و در تیمارهایی که از  3251/2 داری محاسبه گردید. در تیمار شاهد )بدون ایمیداکلوپرید(، بیشترین آلودگی به میزان

بوته بدست آمد )شکل  7575/0و  834/0در هزار کیلوگرم بذر استفاده شده بود، کمترین آلودگی به ترتیب  5/2و  2غلظتهای 
4.) 

 

 
. میانگین WS 70های تیماری تراکم کشت در غلظتهای ایمیداکلوپرید های گندم به سوسک سیاه علات در ترکیبمقایسه میانگین آلودگی بوته .4شکل 

دار  یها حداقل تفاوت معنستون یخطوط رودرصد اختلاف معنی داری ندارند.  5در سطح احتمال  PLSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون 

(LSDم )باشد.ی 
 

در تمام سطوح تراکم کشت، سبب کاهش میزان آلودگی نسبت  نشان داد که  بررسی اثر متقابل تیمار بذرها با ایمیداکلوپرید 
کیلوگرم بذر در هکتار که از  210و  180، 160به تیمار شاهد )بدون ضدعفونی( شد. در تیمار های مربوط به تراکم های 

در هزار استفاده شده بود، کمترین میزان آلودگی مشاهده شد. بین تیمارهای ذکر شده از  5/2و  2غلظت های ایمیداکلوپرید با 
نظر میزان آلودگی در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی داری مشاهده نشد. در آزمایش اثر متقابل تیمار مطلوب، تراکم 

ت کش کمترین میزان آلودگی بدست آمد. همچنین تراکم کشت در هزار آف 5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  210کشت 
کیلوگرم بذر در هکتار و  180کیلوگرم بذر در هکتار بدون ضدعفونی با آفت کش تنها تیمار شاهدی بود که با تراکم  210

در سطح احتمال در هزار از نظر میزان آلودگی  1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  160در هزار و تراکم  5/1و  1های غلظت
یک درصد اختلاف معنی داری نداشت که در مقایسه با ترکیب های تیماری که پیش تر اشاره شد، در جایگاه پایین تری از 

 (.4نظر میزان آلودگی قرار گرفت. )شکل
 

  تعداد لارو در متر مربع

مشاهده گردید به طوری که بیشترین   د در نتایج بدست آمده وابستگی بین تراکم لارو در متر مربع به غلظت ایمیداکلوپری
لارو در متر مربع و کمترین تعداد لارو در تیمارهای آفت کش با غلظت  74/1تعداد لارو در تیمار بدون ضدعفونی بذر به میزان  

LSD: 0.2505 
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تغذیه لارو در متر مربع بدست آمد. همچنین با  749/0و  885/0در هزار برای ضدعفونی، مشاهده شد که به ترتیب،  5/2و  2
 مطلوب گیاهان، از تراکم لاروهای آفت به طور معنی دار کاسته شد.

(، با ضدعفونی بذر به وسیله آفت کش، تیمارها در هر یک از سطوح نوع تغذیه با کوددهی و تراکم 1بر اساس نتایج )جدول 
در  5/2و  2تیماری با غلظت های داری کاهش تعداد لارو ها را در متر مربع نشان می دهند. ترکیب های کشت، به طور معنی

در هزار با تغذیه مطلوب و غلظت  1و  5/1های هزار با تغذیه های مطلوب و مرسوم و پس از آن ترکیب های تیماری با غلظت
 (.5درهزار با تغذیه مرسوم به ترتیب، کمترین تعداد لارو در متر مربع را نشان می دهند )شکل  5/1

در هزار آفت  2و  5/2کیلوگرم بذر در هکتار با غلظتهای  160و  210با تراکم های کشت همچنین، ترکیب های تیماری 
های تیماری تراکم کشت در هزار آفت کش و پس از آن ترکیب 5/2کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  180کش و تراکم کشت 

در هزار و تراکم کشت  2در هکتار با غلظت کیلوگرم بذر  180در هزار، تراکم کشت  5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  210
 (.6در هزار، کمترین تعداد لارو در متر مربع را نشان می دهند )شکل  5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  160

 
. میانگین های دارای حروف  WS 70مقایسه میانگین تعداد لارو سوسک سیاه غلات در ترکیب های تیماری نوع تغذیه در غلظتهای ایمیداکلوپرید .5شکل 

 باشد.ی( مLSDدار )یها حداقل تفاوت معنستون یخطوط روداری ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  PLSDمشترک در هر ستون براساس آزمون 
 

 
. میانگین های دارای  WS 70مقایسه میانگین تعداد لارو سوسک سیاه غلات در ترکیب های تیماری نوع تراکم کشت در غلظتهای ایمیداکلوپرید .6شکل 

( LSDدار )یها حداقل تفاوت معنستون یخطوط روداری ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  PLSDحروف مشترک در هر ستون براساس آزمون 

 باشد.یم
 

LSD: 

0.188 

LSD: 

0.2302 

LSD: 

0.188 
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. میانگین  WS 70مقایسه میانگین تعداد لارو سوسک سیاه غلات در ترکیب های تیماری نوع تغذیه در تراکم کشت در غلظتهای ایمیداکلوپرید .7شکل 

دار یها حداقل تفاوت معنستون یخطوط روداری ندارند. درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  PLSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون براساس آزمون 

(LSDم )باشد.ی 

 

مطابق با نتایج به دست آمده در خصوص مقایسه میانگین تعداد لاروها در متر مربع، ترکیب های تیماری با تراکم کشت 
کیلوگرم  180ر هزار آفت کش با تغذیه مطلوب یا مرسوم؛ تراکم کشت د 5/2تا  5/1های کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت 210

کیلوگرم بذر در هکتار با  160در هزار آفت کش با تغذیه مطلوب یا مرسوم؛ تراکم کشت  5/2تا  2های بذر در هکتار با غلظت
در  5/1ذر در هکتار با غلظت کیلوگرم ب 160در هزار آفت کش با تغذیه مطلوب یا مرسوم و  تراکم کشت  5/2تا  2های غلظت

کیلوگرم در  160هزار آفت کش با تغذیه مطلوب، کمترین تعداد لارو در متر مربع را نشان می دهند. همچنین، تراکم کشت 
کیلوگرم بذر در هکتار با  180هکتار بدون مصرف آفت کش با تغذیه مطلوب یا مرسوم تیمار های شاهدی بودند که با تراکم 

در هزار آفت  5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  210هزار آفت کش با تغذیه مطلوب یا مرسوم و تراکم کشت در  5/1غلظت 
 (.7کش با تغذیه مطلوب از نظر تعداد لارو در متر مربع در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دار نداشتند )شکل

 

 عملکرد دانه 

تیمارهای عامل اصلی، عامل فرعی و عامل فرعی فرعی، به طور جداگانه بیشترین مقدار مطابق با نتایج مقایسه میانگین 

کیلوگرم بذر در هکتار یا روش تغذیه مطلوب  160و  210عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( در تیمار های مربوط به تراکم های 

نگین ترکیب های تیماری مربوط به عملکرد دانه در هزار ایمیداکلوپرید مشاهده شد. همچنین مقایسه میا 5/2و  2یا غلظت 

گندم )کیلوگرم در هکتار( نشان داد، مقدار عملکرد دانه به سطوح مختلف کوددهی، تراکم کشت و غلظت آفت کش ایمیداکلوپرید 

 (.8وابسته است )شکل

LSD=0.3208 
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دارای  . مقایسه میانگین عملکرد گندم )کیلوگرم در هکتار( در ترکیب تیماری نوع تغذیه در تراکم کشت در غلظت های ایمیداکلوپرید. میانگین های8شکل 

 (LSD)درصد اختلاف معنی داری ندارند. خطوط روی ستون ها حداقل تفاوت معنی دار  5در سطح احتمال  PLSDحروف مشترک در هر ستون براساس آزمون 

 می باشد.

 

، ترکیب های تیماری که علی رغم افزایش عملکرد دانه، دانه گندممربوط به عملکرد  نیانگیم سهیمقاهمچنین، بر اساس  
 درصد اختلاف معنی داری ندارند به شرح زیر است: 5با هم در سطح احتمال 

  هزار در تغذیه مرسومکیلوگرم بذر در هکتار در غلظت دو و نیم در  180تیمار مربوط به تراکم 

  در هزار در تغذیه مطلوب 5/2تا  5/1کیلوگرم بذر در هکتار در غلظت های  160تیمارهای مربوط به تراکم 

  در هزار در تغذیه مطلوب 5/2تا  5/1کیلوگرم بذر در هکتار در غلظت های  180تیمارهای مربوط به تراکم 

  در هزار در تغذیه مطلوب 5/2تا  1هکتار در غلظت های کیلوگرم بذر در  210تیمارهای مربوط به تراکم 
 

 بحث
ها در ایران برای تیمار بذور پیش از کاشت به منظور کنترل سوسک سیاه غلات ثبت نشده است.  استفاده از آفت کش

 Esmailpour)د برای تیمار بذور، پیش از کشت گندم استفاده کر   مطالعه حاضر نشان داد می توان از حشره کش ایمیداکلوپرید

et al., 2022) همچنین کارایی آفت کش ایمیداکلوپرید با نتایج منتشر شده، در کشورهای رومانی .(Georgescu et al., 2017) 
آفت، از سموم گرانوله و محلول  نیا ییایمیکنترل ش یدر گذشته، برامطابقت دارد.  (Chenikalova et al., 2009)و روسیه 

آلوده گندم با سیستم  مزارعحال، در  نیبا ا .(Cate, 1980)شد  یگندم استفاده م یا اهچهیشونده در مرحله گ ونیامولس یها
. شده است رشاز خسارت آفت گزا یها، بازهم درصدبوته شیمزرعه پس از کاشت و رو یبا وجود محلول پاش یتک کشت

درصد به  90به  کینزد ییاز کشت با کارا شیپتیمار بذر   به صورت یدیینویکوتینئون یاستفاده از حشره کش ها ن،یبنابرا
 (Popov et al., 2010).است شده  هیآفت توص نیروش کارآمد و مقرون به صرفه در کنترل ا کیعنوان 

LSD: 

1.7683 

کیلوگرم در 
 هکتار
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 نیبه عنوان موثرتردر مرحله گیاهچه ای گندم فسفره  آفت کش های ارگانوبا  یمحلول پاشبه جای  ،اخیر پژوهشدر 
ه است استفاده شد دیداکلوپریمیااز تیمار بذر به صورت پیش از کاشت با حشره کش  (Duran et al., 1975)روش کنترل آفت 

کاربرد آفت کش ها برای تیمار بذر پیش ازکشت گندم در خصوص کنترل عوامل خسارت زای گیاهی به ویژه آفات و بیماری 
غلظت مصرفی متفاوت  ه های گندم می شود، که البته بسته به نوع آفت کش،ها راهکار مناسبی است که منجر به حفظ گیاهچ

 .(Khajezadeh., 2013; Esmailpour et al., 2022; Danaye-tous, 2023)است 
( بذور تیمار شده 6مقایسه میانگین ترکیب های تیماری مربوط به عملکرد دانه گندم )کیلوگرم در هکتار( نشان داد )شکل 

حشره  گرم 2درصد باعث افزایش عملکرد گندم شده است. همسو با نتایج فوق، کاربرد  18)بدون تیمار بذر(، تا  نسبت به شاهد
)با نام تجاری کروزر( و   350FS FS 35%حشره کش تیامتوکسام  میلی لیتر 5/1، )با نام تجاری گائوچو(  کش ایمیداکلوپرید 

در استان گلستان منجر به کاهش  گرم بذرلویهر ک یازا هکلوپرید گل سم گرگان( ب)با نام تجاری ایمیدا   دیداکلوپریمیا گرم 5/2
افزایش  %12تراکم لارو سوسک سیاه غلات و میزان آلودگی گندم شد و در بذور تیمار شده نسبت به شاهد )بدون تیمار بذر( 

 5/0عه ای در استان خوزستان، کاربرد . همچنین، بر اساس مطال(Esmailpour et al., 2022)عملکرد گندم گزارش شده است 
به ازای هر کیلوگرم بذر مصرفی منجر به کاهش تراکم لارو سوسک سیاه غلات و بالتبع کاهش میزان   گرم ایمیداکلوپرید 

گندم مشاهده شد  درصد افزایش عملکرد 37آلودگی گندم شده است و در بذور تیمار شده در مقایسه با شاهد )بدون تیمار بذر( 
(Khajezadeh, 2013.) 

، به طور معنی داری در هزار 5/2 به 1از   غلظت حشره کش ایمیداکلوپرید  شیافزا بر اساس یافته های به دست آمده،
و  2استفاده از غلظتهای بالاتر شامل ،انیم نیشده است. در اها و تعداد لارو در متر مربع ی بوتهآلودگ زانیممنجر به کاهش 

 زانیم نیشتری. بنکردند جادیادر مزرعه گندم  یبوته ها یآلودگ زانیمکاهش در  یدار یتفاوت معنحشره کش  در هزار 5/2
شد. مشاهده )بدون تیمار بذر( و تیمار مربوط به غلظت یک در هزار ایمیداکلوپرید شاهد  ماریخسارت در بوته ها در تو  یآلودگ

مطابقت داشت و بیشترین میزان آلودگی و بوته های خسارت دیده در تیمار این موضوع با پژوهش انجام شده در کشور رومانی 
در هزار  66/1و کمترین میزان آلودگی با غلظت   در هزار ایمیداکلوپرید  58/0شاهد )بدون تیمار بذر( و تیمار مربوط به غلظت 

  .(Georgescu et al., 2017)گزارش شده است   ایمیداکلوپرید 

گرم حشره کش ایمیداکلوپراید به ازای یک صد کیلوگرم بذر در استان خوزستان  70و  50تیمار بذور گندم با غلظتهای 
نشان می دهد، کمترین میزان آلودگی، تراکم لارو و بیشترین عملکرد به ترتیب در سال های اول و دوم آزمایش مربوط به 

های صد کیلوگرم بذر در مزرعه بود، با این حال تفاوت معنی داری بین غلظتگرم ایمیداکلوپراید به ازای یک  70و  50غلظت 
در صورتی که طبق نتایج حاصل، بیشترین آلودگی یا تعداد بوته های خسارت  .(Khajezadeh, 2013)به کار رفته مشاهده نشد 

 ه است.دیده و تعداد لارو به جز تیمار شاهد مربوط به غلظت یک در هزار ایمیداکلوپرید بود
 لوگرمیک 100و  25 ،75با مقادیر  به ترتیب و اوره پتاسه ،فسفات کودچه در سطح مطلوب با مصرف  هینوع تغذ همچنین،

 ها،ی بوتهآلودگ زانیدر مکیلوگرم در هکتار، تفاوت معنی داری  100و چه در سطح مرسوم با مصرف کود اوره به مقدار  در هکتار
(. این موضوع به نقش موثر تغذیه با کوددهی بر ویژگی های خاک و 1ولی تعداد لاروها را کاهش داد )جدول  کند ینم جادیا

. (Sadej et al., 2012)در خاک های قلیایی دلالت دارد  (Col., Carabidae)بالطبع کاهش جمعیت لارو سوسک های زمینی 
( تاثیر تغذیه در ترکیب با عامل های تراکم کشت و 5کرد )شکل از طرف دیگر با مقایسه میانگین تیمارها می توان استباط

غلظتهای ایمیداکلوپرید با تفاوتی معنی دار بر کاهش تراکم لارو سوسک سیاه غلات موثر است. بنابراین با نقش تغذیه 
 (Mattson, 1980). )کوددهی( به عنوان عامل اصلی تغییر کیفی میزبان، در تغییر جمعیت آفت، در تضاد است 

. بیشترین داری داشتتاثیر معنی سوسک سیاه غلات ها بهی بوتهآلودگ زانیم در بذر تراکم کاشت ،بر اساس نتایج تحقیق
کیلوگرم بذر در هکتار مشاهده شد، که نشان دهنده اثر تراکم بذر  210و  180و کمترین میزان آلودگی بوته به ترتیب در تراکم 

. از آنجا که میزان تغذیه (Root and Kareiva, 1984)در رابطه با میزان آلودگی بوته ها است مصرفی در هکتار بر جمعیت آفت 
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و خسارت هر لارو به گیاهچه گندم مشخص است، با افزایش جمعیت لاروها، میزان آلودگی بوته ها نیز افزایش می یابد، 
یزان آلودگی یا تعداد بوته های خسارت دیده در واحد سطح کیلوگرم در هکتار، از م 210بنابراین با افزایش تراکم بذر مصرفی به 

کیلوگرم در هکتار به میزان آلودگی افزوده شده  180)متر مربع( کاسته می شود با این وجود با کاهش تراکم بذر مصرفی به 
ب بذر و مدیریت تغذیه یا بنابراین، با اتخاذ روش های کنترل زراعی مانند استفاده از تراکم مناس .(Asiwe et al., 2005)است 

 ,.Chenikalova et al)توام با کنترل شیمیایی به صورت تیمار بذر با حشره کش های مناسب  (Pedigo, 2002)کوددهی 

2009; Popov et al., 2010; Khajezadeh, 2013; Georgescu et al., 2017; Esmailpour et al., 2022; Danaye-tous, 

 می توان میزان آلودگی به سوسک سیاه غلات در مزارع دیم را کاهش داد. (2023
 

 و پیشنهادها یریگجهینت
کود(، ترکیب -سم-با توجه به نتایج تحقیق و با در نظر گرفتن مقرون به صرفه بودن مصرف توام نهاده های کشاورزی )بذر

 160در هزار ایمیداکلوپرید با تغذیه مرسوم، تراکم کشت  5/1 کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت 210های تیماری با تراکم کشت 
کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  160هزار ایمیداکلوپرید با تغذیه مرسوم و تراکم کشت  در 2 کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت

کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  160در هزار ایمیداکلوپرید با تغذیه مطلوب، کمترین تعداد لارو در متر مربع و تراکم کشت  5/1
کیلوگرم  210. همچنین، ترکیب های تیماری با تراکم کشت در هزار ایمیداکلوپرید کمترین میزان آلودگی را نشان می دهند 2

در هزار  5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  160در هزار ایمیداکلوپرید با تغذیه مطلوب، تراکم کشت  1 بذر در هکتار با غلظت
یمیداکلوپرید با تغذیه مطلوب و در هزار ا 5/1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  180ایمیداکلوپرید با تغذیه مطلوب، تراکم کشت 

در هزار ایمیداکلوپرید با تغذیه مرسوم، بیشترین عملکرد دانه گندم را  5/2کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  180تراکم کشت 
ا در مقایسه ب -نشان می دهند. با توجه به اهمیت اندازه گیری عملکرد دانه از نظر ارتباط مستقیم با درآمد اقتصادی کشاورز 

توان جهت کنترل تلفیقی این آفت در نظر گرفت ی عملکرد را میچهار تیمار افزایش دهنده -میزان آلودگی و تعداد لارو 
(. همچنین در صورت ضرورت و تصمیم بر عدم مصرف حشره کش ایمیداکلوپرید برای تیمار بذور قبل از کاشت، می 8)شکل

کیلوگرم درهکتار به صورت  100تغذیه مرسوم شامل مصرف کود اوره به میزان کیلوگرم بذر در هکتار با  160توان از تیمار 
سرک استفاده کرد. در نهایت علاوه بر مقرون به صرفه بودن و مصرف بهینه نهاده ها با لحاظ مخاطرات زیست محیطی، می 

در هزار ایمیداکلوپرید  5/1ر با غلظت کیلوگرم بذر در هکتا 160تیمار اخیر که شامل تیمار های تراکم کشت  4توان دو تیمار از 
WS 70  و فسفاتهای پایه  کوددر هزار با تغذیه مطلوب شامل مصرف  1کیلوگرم بذر در هکتار با غلظت  210یا تراکم کشت 

 پیشنهاد کرد.را  در هکتار لوگرمیک 100و  25 ،75با مقادیر  به ترتیب و کود سرک اوره پتاسه
 

 سپاسگزاری
انم دکتر سبزه علی، آقایان دکتر آبروان، دکتر افشاری، دکتر نوذری، دکتر الهیاری بابت رهنمودها و بدین وسیله از خ

راهنمایی های شایان توجه ایشان و مدیریت محترم حفظ نباتات استان گلستان آقای دکتر حق نما به خاطر تامین هزینه 
ز خانم مهندس زواری و آقای مهندس قاسمی بابت پژوهش و سایر مساعدت ها و حمایت های بی دریغ شان و همچنین ا

 همکاری ایشان تشکر و قدردانی می شود. 
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