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هایِ ناشی از انجام ابتکارات، اختراعات و نوآوری تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج،

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

 

 

 

 

 

 

حشیره   - ندسیی کشیازر ی  مهی مقطع کارشناسی ارشد رشته یآموختهدانش  علی اکبر عابدی اینجانب  

ی دانشکککگاه محقکککق اردبیلکککی بکککه شکککماره  علیییکش کشیییازر یی دانشککککدهشناسیییی کشیییازر ی 

ای تنکع گکنه ی تحصیلی خود تحت عنواننامهاز پایان  62/12/36 که در تاریخ   3199939009دانشجویی

تجاری چغندرقند در استان خراسان  هایرزی رقمبرگخکارهای چغندرقند ز دشمنان طبیعی آنها 

 شوم که:ام، متعهد میدفاع نموده رضکی

گونه مدرك تحصیلی یکا بکه عنکوان هرگونکه فعاپیکت پژوهشکی در سکایر         نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان1
 ام.ها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهدانشگاه

 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئوپیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان2

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان3
ام، مطابق ضوابط و مقکرّرات مربوطکه و بکا    ( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده4

ی علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخک  ذککر   دارمانتارعایت اصل 
 ام.نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختکراع و ... از ایکن   ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره5
 شی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخ  نمایم.ی معاونت پژوهنامه را داشته باشم، از حوزهپایان

هکا و انکواع   ها، سکمینارها، گردهمکایی  ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاپه( در صورت ارائه6
 ر( ذکر نمایم.مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان )دانشجو و اساتید راهنما و مشاو

، ( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجملکه ابطکام مکدرك تحصکیلی    7
دانم با اینجانب مطابق ضکوابط و  پ یرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز میطرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را می

 مقرّرات مربوطه رفتار نماید.

 

 علی اکبر عابدی خانوادگی دانشجو: و نامنام 

 62/12/36: تاریخ

 امضاء
 

 



 

 

 أ

 

 ی علکش کشازر یدانشکده

  پزشکیگرزه آمک شی گیاه

 
 

 ی کارشناسی ارشدنامه برای دریافت درجهپایان

 حشره شناسی کشازر ی -ی مهندسی کشازر ی در رشته

 

 عنکان:

های تجاری ن طبیعی آنها رزی رقمز دشمنا برگخکارهای چغندرقندای تنکع گکنه

 چغندرقند در استان خراسان رضکی

 

  :راهنما استاد

 دکتر سید علی اصغر فتحی

 

 

 :زرمشا استاد

 دکتر قدیر نکری قنبلانی

 

 

 :پژزهشگر

 علی اکبر عابدی

 

 

 0936 -تابستان 
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 قدیم بهت 

 پدر و مادر عزیزم
 شان از کلمه ایثار و ازخود گذشتگیبه پاس تعبیر عظیم و انسانی

 پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان استبه

 گرایدبه شجاعت می های بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان بهپاس قلببه

 کنددریغشان که هرگز فروکش نمیهای بیپاس محبتبهو 

 و تقدیم به

 همه برادران و خواهران عزیزم

شان انجام این مهم میسر نبود ...ها و دلسوزیهایآنان که جز با دلگرمی
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 «من لم یشکر المخلوق لم یشکرالخالق» 

ی را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن  نند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمّد و سپاس خدا ن پاك او، نعمت های او ندا خاندا

ر وجودشان است؛ و نفرین پيوسته بر دشمنان ايشان تا روز رستاخیزمعصوم، هم طاهران   ...آنان که وجودمان وامدا

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قد اما از آنجایی که .ردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریمبدون شک جای

تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند و سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛ بر 
حسب وظیفه و از باب " من لم 

 و جلّ" :ازيشکر المنعم من ال 
ّ
این دو معلم بزرگوارم،  که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته ، عزیزمپدر و مادر  مخلوقین لم يشکر اللَّه عز

که در  دکتر سید علی اصغر فتحیکمالات و فرهیخته و فرزانه؛ جناب آقای  اند و در تمام عرصه های زندگی یار و یاوری بی چشم داشت برای من بوده اند؛بسی شايسته  است از استاد با

  دکتر؛از استاد ببور و با تووا ، جناب آقای کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان نامه را بر عهده گرفتند

متقبل شدند که بدون مساعدت ايشان، این پروژه به نتیجه مطلوب نمی رسید؛و از استاد فرزانه و دلسوز؛ جناب که زحمت مشاوره این پایان،  قدیر نوری قنبلانی
نامه را در حالی 

متقبل شدند؛کمال نامهپایانکه زحمت بازخوانی و داوری این  هوشنگ رفیعی دستجردیدکتر آقای 
دکتر علی پزشکی محترم گروه گیاهمدیریت از  .تشکر و قدردانی را دارم را 

 پوردکتربهرام ناصری و  دکتر مهدی حسن، دکترجبرائیل رزمجو از اساتید محترم و فرزانه گروه؛ جناب آقای کنم.وقفه در گروه تشکر و قدردانی میهای بیخاطر تلاشبهزاده گلی

 .Mکتر و خانم د  ز کشور ترکیها  Ahmet Beyarslanدکتر علی عامری سیاهویی، دکتر از آقای  . کنمکه  در این مقطع بر علم من افزودند صمیمانه قدردانی می

D. Zerova کاری در شناسایی گونهاز کشور اکراین به همچنین از گرددهای دشمنان طبیعی خرطوم بلند چغندرقند تقدیر و تشکر میخاطر هم
مهندس مهدی طلوعی آقای . 

کاری  های لازم در انجام این پژوهش تقدیر و تشکر و بنعت شهرستان جوین و مدیریت جهاذ کشاورزی شهرستان جوین به    شرکت کشت ت مسئول حفظ نباتا   نسصب خاطر هم

 گردد.می

صطفی غفوری مقدم  ،بهرام پارابی، حسین برخوردار آقایان ام اس بی دریغ خدمت دوستان گران مایهبا سپ  و خانم ها زهرا گلپرور و رویا نصیریان   و و محسن دهقانی تفتی ، م

کلاسی  . را سپاس گویدباشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان                                                                                                                     . انددادهیاری را بندهنامهپایانانجامدرصمیمانه و مشفقانه کههایم سایر هم

 
 

 علی اکبر عابدی

 2931تابستان 
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 اکبر علی :نام                                                                                        عابدیدانشجو:  ینام خانوادگ

های تجاری چغندرقند در ز دشمنان طبیعی آنها رزی رقم برگخکارهای چغندرقندای تنکع گکنهنامه: عنوان پایان

 راسان رضکیاستان خ

 دکتر سید علی اصغر فتحی  :د راهنماااست

  دکتر قدیر نکری قنبلانی د مشاور:  ااست

  شناسی کشازر یحشره - مهندسی کشازر ی رشته:                                       کارشناسی ارشد: یلیمقطع تحص 

 کشازر ی علکش دانشکده:                                                    یلیمحقق اردبدانشگاه:  

 39 :صفحه تعداد                                       12/0936 /62 :یلیاپتحصخ فارغیتار  
 

 :چکیده

ی ا. در این تحقیق تنوع گونهیکی از محصولات مهم زراعی در استان خراسان رضوی است ،.Beta vulgaris Lچغندرقند، 
های اردبیلی، ارس، پرشیا، فلورس، لاتیتیا و روزیر در های چغندرقند و دشمنان طبیعی آن روی شش رقم چغندرقند به نامبرگخوار

تاریخ ها از اوایل تیر تا اواسط شهریور به فاصله هر ده روز یکبار انجام شد. در هر برداریمطاپعه شد. نمونه1332و  1331 هایسام
بلند دمبرگ های برگخوار و دشمنان طبیعی آنها شمارش گردید. نتایج نشان داد که خرطومراوانی هر یک از گونهبرداری، فنمونه

بیشترین و کمترین مقدار شاخص ، بیشترین فراوانی را در بین برگخوارهای چغندرقند داشت. .Lixus incanescens Boh چغندرقند، 
بیشترین و کمترین مقدار شاخص مشاهده گردید. اردبیلی ترتیب روی رقم پرشیا و تنوع شانون برای برگخوارهای چغندرقند، به 

پرشیا مشاهده -ارس و اردبیلی-های اردبیلیترتیب روی رقمای برگخوارها، بههورن بین ترکیب گونه-ای موریسیتاشباهت تنوع گونه
  A. Costaبه عنوان پارازیتویید لارو و سن شکارگرBracon intercessor Nees در بین دشمنان طبیعی زنبور پارازیتویید شد. 

Nabis punctatus  بیشترین و کمترین مقدار شاخص تنوع شانون برای بیشترین درصد فراوانی را داشتند. به عنوان شکارگر تخم
ین مقدار شاخص شباهت بیشترین و کمترمشاهده گردید. اردبیلی دشمنان طبیعی آفات برگخوار چغندرقند، به ترتیب روی رقم پرشیا و 

ارس و  -های اردبیلیترتیب روی رقم، بهدشمنان طبیعی برگخوار چغندرقندای هورن بین  ترکیب گونه -ای موریسیتاتنوع گونه
 .N سن شکارگر  هایبلند و نیز تراکمها و لاروهای خرطومهای تخمهمچنین، در این تحقیق تراکمپرشیا مشاهده شد.  -اردبیلی

punctatus و درصد پارازیتیسم لاروها توسط B. intercessor  روی هر یک از شش رقم چغندرقند بررسی شد. نتایج حاصل نشان
همچنین، بیشترین تراکم سن  پرشیا و اردبیلی مشاهده گردید. رقمتخم و لارو به ترتیب روی  هایکمترین و بیشترین تراکمداد که 

و  بلند چغندرقندخرطومدر این پژوهش تراکم جمعیت مشاهده گردید.  رقم پرشیایته شده روی شکارگر و بالاترین درصد لاروهای پاراز
 مطاپعه شدند. چغندرقندکشتی و یونجه )سه ساپه( و تک)رقم پرشیا( در کشت نواری چغندرقند  این آفت، دشمنان طبیعی ایتنوع گونه

 داری کمتر بود.به طور معنی چغندرقندو یونجه در مقایسه با تک کشتی  چغندرقنددر کشت نواری  بلند چغندرقندخرطومتراکم جمعیت 
کشتی در کشت نواری چغندرقند و یونجه در مقایسه با تک دشمنان طبیعیهای شاخص تنوع شانون برای گونهدرصد پارازیتسیم و 

بندی کرد که کشت رقم پرشیا در تلفیق با معتوان ج. بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش میداری بیشتر بودچغندرقند به طور معنی
 تواند در مدیریت تلفیقی خرطوم بلند چغندرقند مفید باشد.کشت نواری یونجه می

  

 دشمنان طبیعی، ارقام چغندرقند، ای، برگخوارهاتنوع گونه :هاکلیدزاژه
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 مقدمه
است که بصورت گیاهی یکساپه و به  1یاهی دو ساپه از تیره اسفناجیان، گ LBeta vulgaris.چغندرقند با نام علمی 

شود. چهار گروه اصلی چغندر که از نظر کشاورزی اهمیت دارند شامل: چغندر منظور استحصام قند از ریشه آن کشت می

و  ه عنوان گیاه زراعیباشند. سابقه کشت و کار چغندرقند در دنیا بای و چغندرقند میبرگی، چغندر پبویی، چغندر علوفه

عنوان یک محصوم صنعتی راهبردی که بخش اعظم قند و شکر گردد. چغندرقند بهمیسام قبل بر 211صنعتی به حدود 

تا  1383زیر کشت چغندرقند در سام زراعی شود. سطح استان کشور کشت می 21کند، در مورد نیاز کشور را تامین می

درصد بیشترین سطح زیر  7/34غربی با برآورد شده است و استان آذربایجان هزار هکتار 111در کشور حدود  1331

، 1/21های خراسان رضوی، فارس، کرمانشاه، همدان و پرستان به ترتیب با کشت را به خود اختصاص داده است. استان

درصد  3/83ور جمعاً های دوم تا ششم قرار دارند. شش استان مزبدرصد سطح زیر کشت در رتبه 6/3و  8/3، 5/6، 8/13

میلیون تن برآورد شده است )بی  7/4سطح زیر کشت چغندرقند کشور را دارا هستند. توپید سالانه چغندرقند در کل کشور 

تن در هکتار برآورد شده است. بیشترین و کمترین  42طور متوسط حدود (. عملکرد چغندرقند در کشور ایران به1331نام،

  .(1331باشد )بی نام، های کردستان و زنجان میتن متعلق به استان 24تن و  57ترتیب با  مقدار عملکرد در کشور به

ترین گروه آفات که یکی از مهمدهند را مورد حمله قرار میمحصوم چغندرقند آفات مختلفی در کشور ایران 

به کرم برگخوار چغندرقند  توانباشند. از مهمترین برگخوارها در مزارع چغندرقند میبرگخوارهای چغندرقند می

Spodoptera exigua Hubner (Lep.: Noctuidae)چغندرقند ، بیدScrobipalpa ocellatella Boyd (Lep.: 

Gelechidae) کوتاه چغندر، خرطومConorhynchus brevirostris Gyllenhal (Col.: Curculionidae)   و

این آفات با تغ یه از اشاره کرد.   Lixus incanescens Boh (Col.: Curculionidae)بلند دمبرگ چغندرقندخرطوم

دهند. در بین کننده برگ شده و در نتیجه عملکرد محصوم را کاهش میبرگ و دمبرگ باعث کاهش سطح فتوسنتز
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بلند چغندرقند یکی از مهمترین آفات برگخوار در مزارع چغندرقند استان خراسان رضوی برگخوارهای چغندرقند، خرطوم

ها و ها و لاروها با تغ یه از بافت آوندی دمبرگبا تخمگ اری در دمبرگاین سرخرطومی کامل ماده  حشراتباشد. می

ها و ایجاد اختلام در انتقام مواد غ ایی از برگ به غده و در نتیجه ها باعث شکستگی برگایجاد دالان درون دمبرگ

ن سرخرطومی معمولا در تمام مناطق چغندرکاری ایران انتشار . ایشوندموجب کاهش وزن غده گیاهان چغندرقند می

های خراسان، اصفهان، فارس، ( شدت شیوع این آفت بیشتر در چغندرکاری1363دارد. بر اساس مطاپعات خیری )

ن در همچنیملایر، دشت مغان و  ،میاندوآب، کرج و کرمان است؛ اما در سایر مناطق کشور ازجمله اسدآباد، فامنین، نهاوند

  .(1388دیگر کشورها نظیر آسیای میانه و ترکیه نیز انتشار دارد )خانجانی، 

ت در طوم فصل ابرای کنترم این آف کشی مکرر از سموم شیمیایی آفتتوپیدکنندگان چغندرقند نیازمند استفاده

شود، محیطی فراوان میها نه تنها موجب خطرات زیست کشرویه از آفتباشند. از طرف دیگر استفاده بیرشدی می

ها نیز وجود کشهای مقاوم به آفتبسیار پرهزینه و گران بوده و علاوه بر آن احتمام ظهور ژنوتیپ هابلکه استفاده از آن

های آفات استفاده شود. امروزه از روش این های جایگزین ساپم برای استفاده در کنترمدارد. بنابراین، لازم است از روش

شود. استفاده از ارقام مقاوم، دشمنان طبیعی و ترم خسارت این گروه از آفات در مزارع چغندرقند استفاده میمختلف در کن

ها و شکارگرها گروه بزرگی از باشد. پارازیتوییدهای ساپم در کنترم آفات در مزارع چغندرقند میهای زراعی از روشروش

های موجودات جمعیت آنها و ایجاد تعادم طبیعی بین جمعیتدشمنان طبیعی آفات هستند که نقش مهمی در کنترم 

باشند که در کنند. دشمنان طبیعی از جمله عوامل زنده بسیار مهمی در طبیعت میمختلف یک اکوسیستم ایفا می

جلوگیری از ازدیاد سریع جمعیت آفات نقش بسیار مهمی بر عهده دارند. این عوامل بدون آنکه باعث ح ف کامل یک 

شوند. از این رو شناسایی تر از سطح زیان اقتصادی میاز چرخه طبیعی شوند باعث کاهش جمعیت آن به پایین آفت

و تعیین میزان کارایی آنها در حفاظت و حمایت از این عوامل دارای اهمیت و جایگاه خاصی بیوپوژیکی عوامل کنترم 

کنندگی های دارای جلبفات برگخوار استفاده از رقمهای مناسب در مدیریت آیکی از روش .(1333، 1است )باربوسا

های مختلف چغندرقند با های اخیر توپید رقمدر سام. (1388)پرویزی و جوانمقدم،  بیشتر نسبت به دشمنان طبیعی است

های مختلف گسترش های کمی و کیفی متفاوت با هدف افزایش عملکرد و نیز کاهش خسارت آفات و بیماریویژگی

وپی تاکنون تحقیقی در زمینه شناسایی برگخوارهای چغندرقند در استان خراسان  (.1382، سلطانی و کوچکیاست )یافته 
                                                 
1 - Barbosa  
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ای آنها و دشمنان طبیعی آنها با هدف مشخص کردن گونه غاپب آفت و دشمن طبیعی غاپب رضوی و تعیین تنوع گونه

و دشمن طبیعی غاپب آن روی ارقام مختلف چغندرقند فت گونه غاپب آتراکم جمعیت  آن انجام نشده است. علاوه بر آن

ارزیابی نشده است. پ ا تحقیق حاضر با اهداف )اپف( شناسایی برگخوارهای چغندرقند و تعیین درصد فراوانی و تنوع 

ای آنها به منظور تعیین گونه غاپب، )ب( تعیین درصد فراوانی دشمنان طبیعی برگخوارها به منظور تعیین گونه گونه

 در استان خراسان رضوی هاآنکشت که اپب، )ج( ارزیابی تراکم جمعیت گونه غاپب آفت روی شش رقم چغندرقند غ

مورد مطاپعه تحت  روی شش رقمای و )د( ارزیابی تراکم جمعیت دشمن طبیعی غاپب تحت شرایط مزرعه رواج دارد

طبیعی غاپب آن در دو نوع سیستم کشت نواری  ای و )ز( ارزیابی تراکم جمعیت گونه غاپب آفت و دشمنشرایط مزرعه

تواند در انجام شد. نتایج حاصل از تحقیق حاضر می 1332و  1331در دو سام  چغندرقند با یونجه و تک کشتی چغندرقند

 های مدیریت تلفیقی خرطوم بلند چغندرقند در مزارع چغندرقند استان خراسان رضوی مفید باشد.برنامهتدوین 
 

 

 تحقیقات گذشته مرزری بر

 خصکصیات گیاه شناسی چغندرقند ز جایگاه آن در ایران  -0-0
 

های بزرگ افقی تا عمودی مشاهده ای از برگچغندرقند طی دوره رشد رویشی فاقد ساقه بوده و بصورت مجموعه

های نمایان و های سبز تیره، صاف و براق با رگبرگشود. ب ر این گیاه در سام اوم جوانه زده و یک دسته از برگمی

-ریشه. شوندمیریشه ذخیره مواد قندی توپید شده در ها در سام اوم ادامه داشته و کند. رشد برگدمبرگ قوی توپید می

در معرض قرار گیری به سرمای د. جهت گلدهی گیاه چغندرقند در سام دوم نشوبرداشت می در پاییز های چغندرقند

گیرد. ب ر توسط شود و گلدهی و تکامل ب ر انجام میطویل می های گیاهساقه ،این کارضروری است. بعد از  1زمستانه

های های مرکب بصورت دستهگردد. گلشود، در داخل تخمدان محافظت میپوشش گل که به مرور سفت و چوبی می

 (.1378پور، شوند )خواجهدو تا هفت تایی ظاهر می
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 رشد ز تکامل برگ -0-0-0

شود که طی آن ریشه از رشد بسیار کمی برخوردار به یک دوره رشد برگی وارد می پس از استقرار گیاهچه، گیاه

اندازه . (1333، 1برگ، ریشه کوچکی دارد )کوك و اسکات 11تا  8که گیاه در شش هفتگی با داشتن است. به طوری

شوند دارای اندازه میهایی که بعدا تشکیل شود، وپی برگبرگی بطور مرتب بزرگتر می 12های چغندر تا مرحله برگ

ها، مراحل برگی به بعد رشد برگ و ریشه همزمانی دارد. غیر از رشد اوپیه برگ 11تا  8کوچکتری هستند. از مرحله 

-ماه می 3تا  6قند مشهود نیست. طوم دوره رشد برای توپید قند ای از رشد و نیز پدیده رسیدگی در گیاه چغندرجداگانه

چغندرقند سازگاری  .درآب و هوای خنک و کوهستانی از رشد و کیفیت خوبی برخوردار استباشد. چغندرقند معمولا 

وسیعی به شرایط محیطی متنوع دارد. به سرما و گرما نسبتاً مقاوم بوده و به خشکی و شوری خاك تحمل دارد )قوشچی، 

ی بر نحوه رشد و ذخیره قند در ویژه دمای محیط، نور، طوم روز و رطوبت خاك تا حد زیاد(. عوامل محیطی به1383

های بارور برخوردار از زهکشی خوب، بافت متوسط و اسیدیته خنثی تا کمی قلیایی برای رشد باشد. خاكریشه موثر می

پور، باشد )خواجههای نیمه سنگین به شرط وجود زهکشی خوب نیز مطلوب میچغندرقند مطلوب هستند. عملکرد درخاك

1384.) 

 ننده چغندرقندعکامل محدزد ک -0-6

های باشند. دماهای غیر عادی، خاكعوامل متعددی روی رشد و نمو و عملکرد محصوم چغندرقند موثر می

های گیاهی، آفات و عوامل فیزیوپوژیک از جمله عوامل کاهش دهنده عملکرد چغندرقند هرز، بیمارینامرغوب، علف های

 S. ocellatella، بید چغندرقند .Agrotis sppبر های طوقهکرم،  S.exiguaکرم برگخوار چغندرقندشوند. محسوب می

بلند ، خرطومC. brevirostrisسیاه( کوتاه چغندر )خام، خرطوم Chaetocnema tibialis Illiger، کک چغندرقند

 Pegomyia، مگس چغندرقند Aphis fabae Scopoli، شته سیاه باقلا Lixus incanescensدمبرگ چغندرقند

betae Curtis   و کرم سفید ریشهPolyphylla olivieri Laporte  مزارع چغندرقند  زای دراز آفات مهم و خسارت

، خیریشوند )محصوم میدرصد قند رشد گیاه را ضعیف کرده و باعث کاهش عملکرد و  خسارت این آفات. باشندمی

1363.)  

                                                 
1 - Cook and Scott 


