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Introduction 13 

Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of 14 
the most serious pests of many horticultural and greenhouse crops that causes quantitative and 15 
qualitative damages in the yield of greenhouse products. However, various controlling methods 16 
(e.g., agronomic, mechanical, behavioral, and biological) are used for management of greenhouse 17 
whitefly pest, but usage of synthetic insecticides is the only easy and cost-effective strategy for 18 
dealing with arthropod pests in many crop production systems, which is more common controlling 19 
method in Iran. Due to the extensive usage of non-selective insecticides against T. vaporariorum, 20 
and their side effects on natural enemies, we used in the present study, selective, harmless, and eco-21 
friendly insecticides. In this research, we evaluated the lethal and sublethal efficiency of two 22 
insecticides, thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen. Thiocyclam hydrogen oxalate is a 23 
broad-spectrum systemic as well as a contact insecticide. It is highly effective against a wide range 24 
of insect pests, particularly sucking mouth parts (e. g., aphids, leafhoppers, and whiteflies). 25 
Spiromesifen, is known as a non-systemic insecticide which belongs to the spirocyclic pheny 26 
substituted tetronic acid class. It is effective against a broad spectrum of pests and it disrupts the 27 
biosynthesis of lipids including triglycerides and free fatty acids. Sublethal effects of thiocyclam 28 
hydrogen oxalate and spiromsifen were studied by considering the biological properties and life 29 
table parameters of T. vaporariorum. Our results may improve T. vaporariorum control efficiency 30 
in greenhouses meanwhile using reduced concentrations of these insecticides, which may be 31 
resulted in hindered host resistance to aforementioned insecticides and reduced their residuals on 32 
greenhouse crops. 33 
Materials and Methods 34 
The colony of whitefly was collected on ornamental crops (vervain and hollyhocks) at the 35 
greenhouse in Department of Horticulture at Urmia University during September 2023. The 36 
gathered whitefly population was reared on bean (var. MINA) in plastic pots (15 × 19 cm) under 37 
controlled greenhouse conditions (27 ± 2°C, 65% ± 5% RH, and a photoperiod of 16: 8 L: D h).  38 
The dipping method was used for bioassay and life table studies against third instar nymphs of T. 39 
vaporariorum. The LC50 value of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides for 40 
third instar nymphs of the whitefly were obyained 392.627 and 854.871 ppm, respectively after 24 41 
hours. The obtained LC25 concentrations (117.520 and 731.548 ppm), were used to estimate the 42 
sub-lethal effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen on the biological parameters of 43 
third instar nymphs of the greenhouse whitefly.  To study the sublethal effects of both used 44 
insecticides, 50 same-aged of the third instar nymphs of the greenhouse whitefly were selected from 45 
the insect colony and then dipped in above mentioned sublethal concentrations of insecticides. The 46 
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treated nymphs were transferred into petri dishes until the adults were appear. After adult 1 
emergence their eggs were used to life table studies. The age stage, two-sex life table method was 2 
used to analyze the collected data. We used the bootstrap technique with 100,000 iterations to 3 
estimate the variance and standard errors of the biological and population parameters and Sigma 4 
Plot software used to draw graphs. The growth of the pest population in a period of 60 days was 5 
done with Timing-MsChart software. 6 
 7 
Results 8 
The present study demonstrated that thiocyclam hydrogen oxalate insecticide showed more acute 9 
toxicity on third instar nymphs of the greenhouse whitefly. Moreover, exposure of third instar 10 
nymphs to sublethal concentrations (LC25) negatively affected the development, survival, and 11 
reproductive characteristics and demographic factors. According to our findings, sublethal 12 
concentration of examined insecticides showed a significant increase in pre-adult duration of the 13 
pest on thiocyclam hydrogen oxalate treatment compared to spiromesifen and control treatments. 14 
The female adult’s lifespan/longevity was affected due to the usage of sublethal concentration of 15 
mentioned insecticides. The lowest duration of pre-reproductive period (APOP) in control 16 
treatment was recorded as 1.33 days, while this parameter increased in treatments exposed to 17 
insecticides. Fecundity was reduced significantly in sublethal concentration of the insecticides 18 
compared to the control. The highest value of fecundity in control treatment was recorded 11.85 19 
eggs per female and the lowest value in thiocyclam hydrogen oxalate was obtained 1.7 eggs per 20 
female. The mean oviposition period of greenhouse whitefly decreased from 4.44 days in control 21 
to 1.4 and 1.38 days in LC25 concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, 22 
respectively. All biological table parameters (R0, r and λ) of T. vaporariorum treated with sublethal 23 
concentration of the used insecticides were significantly affected compared to the control. The 24 
sublethal concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen reduced the net 25 
reproductive rate (R0) from 4.21 eggs per female in each generation in the control treatment to 0.29 26 
and 0.54 egg in LC25 concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. 27 
The intrinsic rate of increase (r) in sublethal concentration mention insecticides were recorded 28 
0.0176 and -0.0271(day-1) and in control (0.0525 day-1). Other parameters, such as finite rate of 29 
increase (λ) and gross reproductive rate (GRR), in spiromesifen and thiocyclam hydrogen oxalate 30 
treatments were also significantly lower than the control treatment. The mean generation time (T) 31 
of the greenhouse whitefly affected by the LC25 concentration of spiromesifen compared to the 32 
control treatment. 33 
 34 
Conclusions 35 
The overall results demonstrated that both of the used insecticides could be considered as effective 36 
insecticides in management of T. vaporariorum.  37 

Keywords: greenhouse whitefly, thiocyclam hydrogen oxalate, spiromesifen, two sex life table 38 
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 1جدول   یرو سپیرومسیفنو اهیدروژن اکسالات کلامیوسیت هایکشحشره یکشندگریاثرات ز

 Hemiptera: Trialeurodes vaporariorum 2)گلخانه،  دبالکیسفبینی روند جمعیتی و پیش یزندگ

Aleyrodidae) 3 

 4 3 فروزان میمر ، 2 مهرخو بایفر ، 1یمه سا عبداله زاده بوان

 5 ۰2/1۰/1۴۰3دریافت: تاریخ 

 6 ۰1/11/1۴۰3بازنگری: تاریخ     

 7   ۰۶/11/1۴۰3تاریخ پذیرش: 
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 15 چکیده

 16فاژ با تعداد نسل زیاد است و از نظر اقتصادی آفت مهم ، آفتی پلی(Trialeurodes vaporariorum) ،سفیدبالک گلخانه

 17هیدروژن  کلامیوسیکش تکشنده دو حشرهریزهای کشنده و غلظت ، اثرپژوهش نیدر اباشد. ای میگیاهان جالیزی و گلخانه

 18 ( برماده موثره بر لیترگرم میلی 25LC=57/175) فنسیرومیو اسپ ( گرم ماده موثره بر لیترمیلی 25LC=7۶/58)اکسالات 

 19قرار  یابیمورد ارز یشگاهیآزما طیدر شرا T. vaporariorum بینی روند رشد جمعیتپیشو  یزندگهای جدول فراسنجه

 20-ثانیه در ترکیب حشره 2۰های لوبیا حاوی پوره به مدت کردن برگ ورغوطهها، سنجیمورد استفاده در زیستگرفت. روش 

 21ها با استفاده از تئوری جدول تجزیه دادهسن انجام یافت. عدد تخم هم 5۰مطالعات جدول زندگی با . های مذکور بودکش

 22نتایج نشان داد که  شد. انجام TWOSEX–MSChartو با استفاده از برنامه  رشدیمرحله -ویژه سن یدو جنسزندگی 

 23گردید.  هسفیدبالک گلخان دن مراحل نابالغاستفاده از غلظت زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات منجر به طولانی ش

 24 زانیم حشرات کامل وباعث کاهش طول عمر  فنسیرومیاسپ و هیدروژن اکسالات کلامیوسیت کشهمچنین، هر دو حشره

 25 یهااسنجهرفبه کاهش  ها منجرکشاستفاده از غلظت زیرکشنده حشره. شاهد شدنسبت به  T. vaporariorumی بارور

 26میزان نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی افزایش جمعیت و نرخ . ( سفیدبالک گلخانه گردید0R و r، ) تیرشد جمع

 27بر روز،  ۰525/۰±۰۰۶/۰و اسپیرومسیفن شامل ) هیدروژن اکسالات کلامیوسیتترتیب در شاهد، مثل خالص تولید

 28نتاج( و  29/۰±1۰/۰بر روز و 95/۰±۰1/۰بر روز،  ۰17۶/۰±۰۰۰۴/۰نتاج(، ) 21/۴±73/۰بر روز و  ۰۰۶/۰±۰5/1

 29د رون بینیپیشاز  حاصل یجنتا همچنین،. . به دست آمد نتاج(5۴/۰±11/۰بر روز و  97/۰±۰۰9/۰بر روز،  ۰۰۰2/۰±۰271/۰)

 30نسل  کیمدت زمان  شیافزاعنوان مثال، با . به داشت مطابقت یترشد جمع هایفراسنجهبا   جمعیتی سفیدبالک گلخانه

 31جمعیتی  شدر سرعت ،بودند شده ماریت با غلظت زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات آنها نیوالد(، در نتاجی که T) حشره
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 1ش های کتوانند به عنوان حشرهکش مورد استفاده میهر دو حشره کهنشان داد  یقتحق این یجنتا کمتری داشتند. مجموع

 2 د. گلخانه مدنظر قرار گیرن لکموثر در مدیریت سفیدبا

 3 گلخانه بالک دیسف، یدو جنس یجدول زندگهیدروژن اکسالات، کلامیوسیت فن،سیرومی: اسپیدیکلمات کل

 4 

 5 مقدمه

 6از آفات  یکیگلخانه  دبالکیسف دارند، تیفعال طیمح نیا در یادیز آفات ها،گلخانه بر حاکم رطوبت و دما طیشرا به توجه با

 7 و هاپوره (Lahiri et al., 2022). شودیم یاگلخانه محصولات دیتول یفیک و یکم کاهش سبب کههست  فاژیپل ومهم 

 8 یاهیگ رهیش ، با تغذیه ازمیمستق خسارت در د،نرسانیم بیآس اهیگ به میرمستقیغ و میمستق بطور آفت نیا کامل حشرات

 and Banwo, 2005 Alegbejo(9;  شودیم اهیگ یوربهره و بیشادا کاهشو  زبانیم اهیگ یضعف کل کلروز، به منجر

Colvin et al., 2006;  Prijović et al., 2013) .10 شودیم یادوده قارچ رشد منجربه ،عسلک ، با دفعمیرمستقیدر خسارت غ 

 11های گیاهی تواند ناقل ویروسمی حشره چنین اینهم. (Bi et al., 2002) گذاردیم ریتأث اهیگ یولوژیزیف روند بر نیا و

 12( و ویروس BPYV(، ویروس زردی دروغی چغندرقند )TYLCVهمچون ویروس پیچیدگی و  زردی برگ گوجه فرنگی )

 2010et alKaratolos  ., 2009;et alWintermantel  ., 2002;et alBi (13 ,.;  ( باشدBGMVموزاییک طلایی لوبیا )

Reshadat-Salvanagh et al., 2024) . 14خانواده گیاهی  82نوع از  3۰۰سفیدبالک دارای دامنه میزبانی وسیع متشکل از 

 15ی که از اهای آن عبارتند از گیاهان خانواده کدوئیان، بادمجانیان، باقلاییان و سبزیجات گلخانهترین میزباناست که مهم

 16 دهدیم نشان یخوببه ها. بررسی(Pavela, 2009)فرنگی، خیار و گیاهان زینتی اشاره کرد توان به گوجهترین آنها میمهم

 17 درمهم  یهاچالش از یکی نیبنابرا. (Subba et al., 2017) هستند فعال هاگلخانه در سال طول تمام در هادبالکیسف که

 18.  (Menke and Gerhard, 2010; Nasruddin et al., 2021) باشدیم گلخانه دبالکیسف تیجمع کنترل ها،گلخانه

 19 ،یکیمکان ،یزراع یهاروش به توانیم آنها جمله از که دارد وجود دبالکیسف یاگلخانه آفت کنترل جهت یمختلف یهاروش

 20 مقرون و آسان یاستراتژ تنها هاکشحشره از استفاده. (Alibakhshi et al., 2020) کرد اشاره و شیمیایی کیولوژیب ی،رفتار

 21 (Hudson et al., 1996) رودیم شماربه محصول دیتول یهاستمیس از یاریبس در آفت انیبندپا با مقابله یبرا صرفهبه

 Cuthbertson et al., 2012; Basit et al., 22)باشدیم ییایمیش یهاکشحشره از استفاده به وابسته زین هادبالکیسف کنترل

 Zapata et 23) است شدهاستفاده  ییایمیش یهااز روش صرفاآفت  نیجهت کنترل ا گذشته سالهای طی کهیبطور  (2013

al., 2016; Duhan et al., 2017). 24ر سطح ها دافراد بالغ و رشد و نمو پوره یگذارعلت تخمبه دبالکیسف با ییایمیمبارزه ش 

 Bi and Toscano, 2007; Heidari 25)باشد یها مشکل مکشحشره از یادیبالک به تعداد زدیسف مقاومت زین و برگ نیریز

et al ., 2005) .26 التح ییایمیش یهاکشحشره یاصول ریآفت در اثر استفاده مداوم و غ نیا ریاخ یدر سالها نکهیا ژهیوهب 

 27. (Schmuttere H. 2002) وجود آمده استبه یاصول ریغ یهایپاشسم اثر در آفت نیا مقاوم ینژادها وکرده  دایپ یانیطغ

 28ت صورت آف نیتوسط ا متواتید جمله از ارگانوفسفات و کاربامات د،یرتروئیپ یهاکشحشره به مقاومت بروز از ییهاگزارش

 29 در ادیز لنس تعداد بالا، یدمثلیتول قدرت مانند دبالکیسف یستیز یهایژگیو. (Menke and Gerhard, 2010) استگرفته 

 Bi and Toscano, 30) دهدیم شیافزا را هاکشحشره برابر در مقاومت بروز یبرا حشره نیا ییتوانا بودن خوارنیچند و سال

2007)  . 31 
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 1 رلکنت یاستراتژ از استفاده  ،هدف ریغ موجودات و ستیز طیمح در هاکشحشره یمتوال مصرفمرتبط با  یجانب عوارض

 Kapantaidaki et al., 2018; Patra and Kumar 2)کندیم جیترو یفور بصورت را ستیز طیمح با سازگار و نیگزیجا

Hath, 2022; Mota-Sanchez and Wise, 2023) .3ر د گلخانه دبالکیدر رشد و توسعه مقاومت سف قیتعو منظوربه لذا 

 4است  یداشته باشد ضرور ستیز طیموثر و سازگار با مح کردیکه رو ییهانیگزیجا افتنی ،یمصرف یهاکشبرابر حشره

(Avery et al., 2015) .5 است شده انجام حشره نیا یرو مختلف یهاکشحشره یجانب اثرات رامونیپ یمتعدد مطالعات 

)., 2005et alHeidari  ., 2002;et al Simmonds  Omer and Leigh, 1995;( 6 یجانب اثرات از یموارد اگرچه 

 7کالیپسو  ، (Nikakhtar et al., 2022)آزادیراختین ،(Kumar and Singh, et al., 2014) نیبوپروفز یهاکشحشره

(Safavi and Bakhshaei, 2017 )نیآبامکت و (Beheshti et al., 2022)  8 و یستیز یهافراسنجه ،یرفتار یهایژگیوبر 

 9 و یکشندگ اثرات خصوص در یکامل و جامع اطلاعات تاکنون حالنیا با دارد، جودو  T.vaporariorum یدمثلیتول

 10 فنیرومسیسپا. باشدینم مذکورموجود گونه یرو فنیرومسیاسپ و اکسالات دروژنیه کلامیوسیت یهاکششرهح یرکشندگیز

 11 جات،یسبز یرو دبالکیسفکنترل کنه و  یاست که در سراسر جهان برا هاکتونول ییایمیش گروه به متعلق و دیجد ترکیب کی

 12 نترلک به منجر و موثر بوده دبالکیسف و هاکنه رشد مراحل تمام روی کشحشره نیا. شودیم استفاده یچا و پنبه ها،وهیم

 13 فنیرومسیاسپ(.   Saidi and Ziaei, 2017 ) است خطریب دیحشرات مف یبرا کشحشره نی. اشودیم آفات نیا مدت یطولان

 Asadi et al., 2019; Sarbaz 14) شودیم استفاده هابا عملکرد خاص در مزارع و گلخانه کشو کنه کشحشره کی عنوانبه

et al., 2017) .15 بیترک کی عنوانبه دتوانیم آن اثر نحوه لیدلبه و کندیم عمل دیپیل سنتز کننده مهار عنوانبه بیترک نیا 

 Rakhshani,( 16 2005 ) شودانـد استفاده داده نشـان مقاومـت گرید باتیبه ترک هابالک دیکه سف یموارددر  مـنیا

Abdollahzadeh et al., 2024; Hosseininia; et al., 2017). 17 یکشحشره اکسالات دروژنیه کلامیوسیت کشحشره 

 18 رندهیگ مهارکردن با و بوده فیخف کیستمیس و یگوارش-یتماس یکشحشره تیخاص یدارا که است کیولوژیب منشا با

 Ebneabbasi et al., 19) شودیم حشره مرگ تینها در و فلج باعث حشره یمرکز یعصب سامانه در نیکول لیاست ینیکوتین

 20 ،(Sheikhigarjan et al., 2021) زیجال نوزیم یهامگس رینظ یآفات کنترل یبرا یقبول قابل ییکارا کشحشره نیا(. 2023

 21از (. Zawrah et al., 2020; Sheikhigarjan et al., 2021) دارد گلخانه دبالکیسف و پسیتر ،یفرنگگوجه نوزیم پروانه

 22 مختلف یهابومستیدر ز یمصرف یهاکشآفتکاهش اثرات نامطلوب  منظوربه نینو یکه در کشاورز ییجمله راهکارها

 23(. Erdogan et al. 2021) است یمصرف یهاکشحشره رکشندهیز غلظتاستفاده از  ،مورد توجه قرارگرفته یکشاورز

 24 محصولات در را هاکشحشره رکشندهیز غیرهدف غلظت و هدف موجوداتشود نظیر آب و هوا باعث می زنده، ریغ یفاکتورها

 25 تواندیم رکشندهیز یهاغلظتباید خاطر نشان کرد که . (Dai et al., 2021; Guedes et al., 2016) کنند افتیدر یزراع

 26تاثیر  پژوهش، نیا در نیبنابرا. (Desneux et al., 2007) گردد یرفتار و یکیولوژیزیف یهایژگیو در اختلال به منجر

 27تی و ویژگیهای زیس روی فنیرومسیاسپ واکسالات  دروژنیه کلامیوسیت یهاکشحشرههای کشنده و زیرکشنده غلظت

 28ای مورد بررسی قرار گرفت تا ضمن بررسی کارایی این جدول زندگی جمعیت سفیدبالک در شرایط گلخانه یهافراسنجه

 29ل و سایر مانی و تولیدمثکشنده آنها روی زندهلک، ارزیابی دقیقی از تاثیر غلظت زیرها در تلفات جمعیت سفیدباکشحشره

 30ها با استفاده از غلظت را در گلخانه T. vaporariumخصوصیات زیستی آن صورت گیرد. نتایج ما ممکن است کارایی کنترل 

 31یمانده ها و کاهش باقکشمیزبان در برابر حشرهها بهبود ببخشد. همچنین ممکن است در مقاومت کشکاهش یافته این حشره

 32یدبالک های مدیریت تلفیقی سفها را در برنامهکشتری از این حشرهای نقش داشته و کاربرد بهتر و دقیقدر محصولات گلخانه

 33  ارائه دهد.  
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 1 هامواد و روش

 2  گلخانه دبالکیسف پرورش میزبان، گیاه کشت

 3صورت گرفت.  Abdollahzadeh-Bovani et al. (2024)بالک گلخانه، بر اساس روش پرورش گیاه میزبان و سفید

 4که بذرها قبل از کاشت، در آب خیسانده و ضدعفونی  طوریبه، انجام گرفت (MINA)روی گیاه لوبیا، رقم مینا ها آزمایش

 5ماس )خاک سبک( بوده و تعداد متر حاوی خاک شن و پیتسانتی 15×19های پلاستیکی به ابعاد در گلدان. کاشت لوبیا ندشد

 6ه . پرورش گیاهان در گلخانندعدد بذر در هر گلدان استفاده گردید. نشاهای قوی حفظ شده و نشاهای ضعیف تنک شد ۶-۴

 7ی درجه 27±2تاریکی، دمای ساعت روشنایی: 8: 1۶ با شرایط نوریگروه گیاهپزشکی دانشگده کشاورزی دانشگاه ارومیه 

 8داشت  عملیات د.دنها بصورت یک روز در میان آبیاری گردیجام گرفت. گلدانندرصد ا ۶5±5و رطوبت نسبی گراد انتیس

 9زمایشات، آکلنی اولیه و مورد نیاز برای پرورش سفیدبالک گلخانه جهت انجام  .ها اعمال شدطور یکسان برای تمام گلدانبه

 10وری آهای دانشکده کشاورزی، با استفاده از آسپیراتور مکنده جمعپسند و ختمی( موجود در گلخانهاز روی گیاهان زینتی )شاه

 11متر( سانتی 5۰ ×۶۰×9۰های چوبی )به ابعاد سپس به داخل  قفسسسه گیاهپزشکی ارسال گردید ؤو برای تایید گونه به م

 12 به داخل قفس،شده  رهاسازی سفیدبالک ، حشرات کاملکلنی سن سازیهمجهت  زی شدند.های لوبیا رهاساحاوی گلدان

 Reshadat-Salvanagh, 13روز  ) 22بعد از گذشت تقریبی  .ندشدحذف ساعت حشرات کامل از داخل قفس  2۴بعد از گذشت 

 14حشرات  کلنیها فراهم شد. آزمایش( جمعیت زیادی از سفیدبالک روی گیاه ایجاد و کلنی با جمعیت کافی برای انجام 2024

 15 پرورش داده شدند.  یزبانم یاهگ یدو تا سه نسل رو مدتبه ها، حداقلقبل از استفاده در آزمایش

 16 ها:آزمایش در استفاده مورد هایکشحشره

 17ساخت کشور   (Evisect SP 50%) سکتیاو ی)پودر قابل حل در آب با نام تجار  SP50%اکسالات  دروژنیه کلامیوسیت 

 18نوع  کی آنمنشا  و یگوارش ،یاثر تماس یدر هکتار، دارا لوگرمیک75/۰شده  هیبا دوز توص، شرکت آریستا لایف ساینس نیچ

 19 کی( ساخت کشور آلمان از گروه تترونSC)  ® (Oberon)فنیرومسیپ( است. اسLumbrinereis heteropoda) ییایکرم در

 20 .(Nourbakhsh, 2019)  گرفتاستفاده  موردآن،  ونیسوسپانس ۴8۰ ونیکه  فرمولاس باشدیم ها دیاس

 21 یسنج ستیز

 22کیلوگرم در هکتار( 75/۰) اکسالات یدروژنه یوسیکلامتی هاکشحشره، برای هاکشحشره برچسب یرو شده هیتوص غلظت

 23دست آوردن مقدماتی برای تخمین و به هایآزمایش. (Nourbakhsh, 2019)استلیتر در هکتار( ۴/۰) و برای اسپیرومسیفن

 24 نیب یهاغلظت یتمیبا استفاده از فواصل لگارها در آزمون اصلی، برای تعیین غلظتچهار تکرار انجام شد. درهای لازم غلظت

 Piri Ouchtape (25استفاده شد   25LCو  50LC نییتع یبرا یسنج ستیز یاصل شیدر آزما ومحاسبه  بالا و پایین، دو غلظت

)., 2024et al ،تیپروب هیتجزبا . سپس (Finney, 1971) 50مربوط به  یهادادهLC  25وLC 26با استفاده از  ماریهر ت برای 

 27. گردید در آزمون اصلی استفاده های مورد مطالعهکشحشره برای شاهد و غلظت 5 بنابراین از. شدمحاسبه  SPSSافزار  نرم

 28 15۰۰ فنیرومسیاسپ یبرا و امیپیپ 85۰تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  برای اصلی آزمون در شده استفاده هایغلظت

 29 شاتیانجام آزما یبرا یسنجستیز وشمورد نظر ر یهادر غلظتسن سوم   های لوبیا حاوی پورهفرو بردن برگبود.  امپیپی

 30 15انتخاب شده و در هر برگ آلوده،  سن سوم های آلوده به پورهبرگمنظور  نیبد(. Kapantaidaki et al., 2015) بود

 31ها یا سایر مراحل زیستی از روی برگ حذف شدند. سپس برگ حاوی پوره داخل عدد پوره شمارش و حفظ شده و بقیه پوره



 

7 
 

 1درون  به(، کشحشرهساعت )جهت خشک شدن قطرات  یمپس از نبرده شده و  فرو یهثان 2۰مدت بههای مورد نظر غلظت

 2با پیچیدن پنبه مرطوب به دور دمبرگ، رطوبت برگ در طول آزمایش منتقل شدند.  مترییهشت سانت یپترهای تشتک

 3 نوری دوره درصد، ۶۰±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25±1به اتاقک رشد با دمای  یپترهای تشتک مین گردید. سپسأت

 4 مرده تلقی شدبودند هایی که خشک شده و یا تغییر رنگ داده در این آزمایش پورهشدند.  منتقل( روشنایی: تاریکی) 8:1۶

(Nikakhtar et al., 2022)ت شد )ثبساعت  2۴ی . میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طMahmoodi et al., 2020; 5 

Bakhshaei, 2017 andSafavi  25(. غلظت زیرکشندهCL  6از تیمار محاسبه ومورد استفاده پس ساعت  2۴ها، کشحشره 

 7 ۴ ریماهر ت یبراآزمایش مذبور در ور شدند. داخل آب مقطر غوطه های لوبیا حاوی پورهبرای تیمار شاهد، برگد. قرار گرفتن

 8 در نظر گرفته شد. تکرار

 9و  یستیز یهابرفراسنجه اسپیرومسیفنو هیدروژن اکسالات  کلامیوسیت هایکشحشره یرکشندگیز اثرات

 10 دبالکیسف یتیرشدجمع

 11و  یستیز یهافراسنجه اسپیرومسیفن برو هیدروژن اکسالات  کلامیوسیتهای کشحشرهاثرات زیرکشنده مطالعه  جهت

 12 سنجی استفاده شد.دست آمده در آزمایش زیست( به5۴8/731و  52/117) 25LCاز غلظت  ترتیببه ،سفیدبالکتولیدمثلی 

 13روی برگ مستقرشده و به داخل غلظت زیرکشنده به مدت بیست ثانیه  سن سوم عدد پوره 5۰برای این منظور ابتدا تعداد 

 14به عنوان  سن،عدد تخم هم 5۰بوته،  یرو یزیو تخمرلوبیا  یهابوته یرو آنها یورهاسازحشرات کامل  اظهوربفروبرده شدند 

 15 یهاپوره ظهور و هاتخم خیتفر از بعدقرار گرفتند.  یمورد بررس دبالکیسف یانتخاب و در مطالعات جدول زندگ هیاول جمعیت

 16 ،کشحشرهعاری از  لوبیا برگ ی( حاومتریسانت 2و قطر  ۴)ارتفاع  یکیپلاست ظروفبه درون  یانفراد حالتسن اول، به 

 17 از سپبا پیچیدن پنبه مرطوب، به دور دمبرگ رطوبت برگ تامین شده و از توری جهت تهویه استفاده شد. . شدند منتقل

 18به صورت جفت  ،( Shahbazvar et al., 2011; Gerling, 1990) آنها یتیجنس کیوتفکاول  نسل کامل حشرات ظهور

 19 ریبقا، مرگ و م زانیمبدین ترتیب  رهاسازی شدند.لوبیا متر( حاوی برگ سانتی2و قطر  ۴ارتفاع )داخل ظروف پلاستیکی 

 20ها تا زمان مرگ همه آنریزی و باروری روزانه های قبل، بعد تخمطول دورهل نابالغ و طول عمر حشرات کامل، مراح روزانه

 21بار جایگزین روز یک 3-۴کش، هر حشرههای تازه و عاری از در طول مطالعات جدول زندگی، برگ به صورت روزانه ثبت شد.

 22 های قدیمی شدند. برگ

 23 هادادهجزیه و تحلیل ت

 SPSS 24انجام گرفت ) SPSSافزار آماری با استفاده از روش پروبیت نرم LCها برای تخمین مقادیر مختلف داده تجزیه

 25ی و با ی رشدمرحله -ی سنبا استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی ویژه سفیدبالکهای جدول زندگی (.فراسنجه2019

 Chi, 2020a; Chi, 1988; Chi and 26ورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.)م TWO-SEX MSChartافزار استفاده از نرم

Liu, 198527 1۰۰۰۰۰استرپ و با های زیستی با استفاده از تکنیک بوت(. میانگین، واریانس و خطای معیار فراسنجه 

 28( Paired bootstrapاسترپ جفت شده )دست آمده از تکنیک بوتهای بهی دادهمنظور مقایسهبرداری محاسبه گردید. بهنمونه

 29 طالعهم مورد مختلف تیمارهای در سفیدبالکجمعیت  رشد روند بینیاستفاده شد. پیش TWO-SEX MSChartافزار  و نرم

 30. رسم نمودارها با استفاده (Chi, 2021b)انجام شد  TIMING-MSChartروزه  با استفاده از نرم افزار  ۶۰زمانی  دوره در

 31 انجام شد.   Sigmaplot (Ver,14.0)از نرم افزار
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 1 :جینتا

 2ساعت بعد از  2۴ اسپیرومسیفنهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و کشحشره یرکشندهکشنده و ز هایمقادیرغلظت

 3تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و  یبرا 50LCمقدار یج،نتا با مطابق(. 1 جدول) برآورد شد یمارپوره سن سوم سفیدبالکت

 4ماده  یکرولیترم 1۶9/2۰5 و برلیتر مؤثره ماده گرممیلی313/19۶) امپییپ 871/85۴و ۶27/392ترتیببه اسپیرومسیفن

 5پوره  ویر سمیت بیشتر تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نسبت به اسپیرومسیفن یانگرب یجنتا ین. اآمد دستبه( یترمؤثره بر ل

 6 .بودگلخانه  سفیدبالک

 7 

 8 

 9 گلخانه دبالکیسفسن سوم  پوره یرو ساعت 2۴ بعداز فنیرومسیاسپاکسالات و  دروژنیه کلامیوسیت LC)50(یاثرکشندگ -1جدول

Table 1-Lethal effect (LC50) of  thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen after 24 hours on the third instar nymph of 10 
Trialerodes vaporariorum 11 

 No. 
 

χ2(df) 
 

Slope ± SE 
Slope 

LC50 (ppm) 
 

LC25 (ppm) 
 

Insecticides 
 

 300 1.375 (3) 1.28±0.282 392.627(196.313mg ai/L) 

(299.41-535.51) 
117.520 (58.76 mg ai/L) 

 (47.27-174.79) 

Thiocyclam hydrogen oxalate 
 

 300 1.476 (3) 9.96±1.15 854.871(205.169 µl ai/L) 
(823.40-893.23) 

731.548 (175.57 µl ai/L) 
(695.88-760.96) 

Spiromesifen 
 

 12 

 13ک سفیدبال یستیز یدوره برطولاسپیرومسیفن وهیدروژن اکسالات  تیوسیکلام یهاکشحشرهاثر

 14 گلخانه

 15 یهدور طول یرو اسپیرومسیفنو هیدروژن اکسالات  تیوسیکلامکش حشرهاثر دو  یهای مربوط به بررسدهآماری دا یتجزیه

 16 ،شودیها مشاهده مفراسنجه نیانگیم یسهی. همان گونه که از مقاستانشان داده شده 2در جدول زیستی سفیدبالک گلخانه 

 17 شیافزا شاهد و اسپیرومسیفن کشحشره به نسبت را پورگیو  تخم یدوره طولهیدروژن اکسالات  تیوسیکلامکشحشره

 18 57/۴±22/۰ اب هیدروژن اکسالات کش تیوسیکلامحشرهمربوط به  بیشترین افزایش طول دوره شفیرگی نیز ،همچنین. داد

 19، اکسالات هیدروژنهای تیوسیکلام کشحشرهمربوط به  بیترتطول دوره مراحل نابالغ به نیو کمتر نیشتریبباشد. روز می

 20مانی مراحل نابالغ این آفت مربوط به همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که نرخ زنده (.2جدولبود ) شاهد و اسپیرومسیفن

 21اسپیرومسیفن تیمار شده بودند، نیز تحت تاثیر هیدروژن اکسالات و تیوسیکلام  25LCها با غلظت نسل اول که والدین آن

 22یدروژن اکسالات همرگ و میر افراد نابالغ نسبت به تیوسیکلام  نکش اسپیرومسیفن باعث بیشتریقرار گرفتند. بطوریکه حشره

 23 (.2جدول و شاهد شدند )

 24 

 25 

 26 

 27 
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 1 مانی سفیدبالک گلخانهبر طول دوره مراحل نابالغ و نرخ زنده اسپیرومسیفن اکسالات و تیوسیکلام هیدروژنکش  حشرهدو  ( 25LC) زیرکشنده غلظت تاثیر -2جدول

spiromsifen insecticides on  and of thiocyclam hydrogen oxalateeffects  ) 25The sublethal concentration (LC -Table 22 
developmental time and survival rate of greenhouse whitefly. 3 

 4 
The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 5 
100000 bootstrap resampling). 6 

 7 .دهندمی تکرارنشان 1۰۰۰۰۰ با جفت شده استرپ بوت روش براساس  % 5 سطح در را هاتیمار بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف

 8-کشحشره دگیرکشنیر غلظت زیتأثتحت سفیدبالک گلخانهگذاری و باروری مراحل تخم یطول دوره

 9 اسپیرومسیفنو   هیدروژن اکسالات تیوسیکلام  های

 10اسپیرومسیفن  25LCنتایج این تحقیق نشان داد که طول عمر حشرات کامل مربوط به نسل اول که والدین آنها با غلظت 

 11شاهد، مار ها در هر سه تیتأثیر قرار گرفتند. کل دوره زندگی مادهو تیوسیکلام هیدروژن اکسالات تیمار شده بودند نیز تحت

 12طوریکه نتابج (. به3جدول )ها بودند اسپیرومسیفن  و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات دارای طول عمر بیشتری نسبت به نر

 13اعث شاهد بکش اسپیرومسیفن و کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نسبت به حشره( حشره3جدول )دست آمده طبق به

 14گذاری، از تخم یشپ یطول دوره یهای مربوط به بررسآماری داده یلتجزیه و تحل کاهش طول عمر حشرات کامل نر شد.

 15کشنده زیرغلظت  تأثیرتحت  سفیدبالک گلخانه یگذارتخم یگذاری و طول دورهتخم  گذاری،تخماز  پیش یکل دوره

 16 هایکشحشره شود،یطور که در جدول مشاهده مهماننشان داده شده است.  3در جدول  یشمورد آزما هایکشحشره

 17 هر نیهمچنشد.  (APRP)1یگذاراز تخم شیپ یهاطول دوره شیافزا باعثهیدروژن اکسالات  کلامیاسپیرومسیفن و تیوس

 18جود و یداریلحاظ تفاوت معن نیشاهد از ا و هاماریت نینسبت به شاهد شدند و ب ریزیتخمره باعث کاهش دو کشحشره دو

 19ل حاص یهاکه مادهیطور بود به کشندهریغلظت ز ریتاث انگریب F1حشرات کامل  یبارور زانیمربوط به م جینتا(. >۰5.۰Pدارد )

 a 20)شاهدو  (b 33/۰±7/1)هیدروژن اکسالات  تیوسیکلام ،(b 3/۰±25/2) اسپیرومسیفنشده با  ماریاز نسل اول ت

 21 . (3جدول) عمرداشتند درطول نتاج (95/۰±85/11

 22 

 23 

                                                             
1 Adult pre reproductive period 

Spiromsifen 
 

Thiocyclam hydrogen oxalate 
 

Control 
 

Developmental stage 
 

4.36±0.1c 6.67±0.15a 5.07±0.1b Egg(days) 
 

4.21±0.1c 7.39±0.2a 5.11±0.1b First instar nymph (days) 
 

3.56±0.12b 4.92±0.16a 4.97±0.12a Second instar nymph (days) 
 

3.65±0.09b 4.41±0.17a 4.79±0.14a Third instar nymph (days) 
 

3.97±0.11b 4.57±0.22a 3.65±0.13b Pupa (days) 

 

19.63±0.17c 27.64±0.44a 23.52±0.26b Pre-adult period (days) 
 

0.71±0.04a 0.77±0.05a 0.78±0.04a Pre-adult survival rate (%) 
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 1ریزی سفیدبالک  ، باروری و طول دوره تخمحشرات کامل و اسپیرومسیفن بر طول عمرهیدروژن اکسالات تیوسیکلام  هایکشحشره زیرکشنده غلظت تأثیر  -3جدول 

 2 گلخانه

thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on adult of  effects )25The sublethal concentrations (LC -Table 33 
longevity, fecundity and reproductive days of greenhous whitifly.  4 

 5 
 6 

The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 7 
100,000 bootstrap resampling). 8 

 9 
 10  .دهندمی نشان تکرار 1۰۰۰۰۰ با استرپ جفت شده  بوت روش اساس بر  % 5 سطح در را هاتیمار بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف

 11 یاهکشحشره کشندهریز غلظت ریتأث تحت سفیدبالک گلخانه داریپا تیرشد جمع یهافراسنجه

 12 و اسپیرومسیفن  هیدروژن اکسالات تیوسیکلام

 13 قیاند. در این تحقنشان داده شده ۴در جدول سفیدبالک گلخانهداریپا تیرشد جمع یهافراسنجه نیانگیم یسهیمقا جینتا

 14/ نمف( 21/۴) شاهد و( 29/۰)هیدروژن اکسالات  یوسیکلاممارتیمربوط به ت )0R(یمثلدینرخ خالص تول نیشتریو ب نیکمتر

 15داری بین تیمار ، اگرچه اختلاف معنیباشدیمشاهد  به نسبت ماریت نیا شتریب یمنف ریتأث از یحاک که بود، ماده هر یازا به

 16را  زانیم نیشتریو ب نیکمتر (GRR)زین دمثلینرخ ناخالص تول .نداشت وجود ها از نظر نرخ خالص تولیدمثلیکشحشره

 17و بین تیمارها  هر ماده داشت ی( نتاج/ به ازا۶2/8) شاهد و( 5۴/۰)هیدروژن اکسالات  تیوسیکلام یهاماریدر ت بیترتبه

 18رشد  یهافراسنجه نیاز مهمتر یکی که( mr) تیجمع شیافزا یذات نرخ یفراسنجهمقدار . داری وجود نداشتاختلاف معنی

 19 نیمقدار ا نیترشیبکرد.  دایکاهش پ شیمورد آزما هایکشحشره کشندهریغلظت ز ریاثتتباشد، تحیم داریپا یتیجمع

 20 تیافزایش جمع ینرخ متناه یفراسنجهحاصل، مقدار  جی. بر اساس نتاآمد دست( بهبر روز ۰525/۰شاهد ) ماریفراسنجه در ت

(λ )21 کشحشره در که یطوربه افتهی کاهشبر روز( ۰5/1نسبت به شاهد ) شیمورد آزما یهاکشحشره ریتأث تحت 

 22 ی. نرخ متناهدیمشاهده گردبر روز( 95/۰)هیدروژن اکسالات  یوسیکلامت کشحشرهدر  و بر روز( 97/۰) اسپیرومسیفن

 23دهد که یباشد، این مقدار نشان میم پایدار هر روز نسبت به روز قبل تیافزایش جمع نسبت انگری( بλ) تیافزایش جمع

 24مدت زمانی است که  (T)متوسط زمان یک نسل . افتافزایش خواهد ی یهر روز نسبت به روز قبل به چند نسبت تیجمع

 Treatments 

 
 Biological stage 

 
Spiromsifen 

 
Thiocyclam hydrogen oxalate 
 

Control 
 

3.17±0.21b 2.23±0.22c 5.67±0.19a 
Male Longevity (days) 

 

23.17±0.36b 29.58±0.56a 29.42±0.42a 

Total male  longevity (days) 
 

3.89±0.21b 3.44±0.17b 6.3±0.25a 
Female Longevity (days) 

 

23.34±0.3c 31.5±0.65a 29.52±0.46b 
Total female  longevity (days) 

 

1.79±0.16a 1.5±0.22ab 1.33±0.13b 
Adult pre-reproductive period (days) 

 

21.46±0.29c 28.3±0.75a 24.56±0.43b 

 
Total pre-reproductive  period (days) 

 
1.38±0.12b 1.4±0.22b 4.44±0.26a Reproductive days (days) 
2.25±0.3b 1.7±0.33b 11.85±0.95a  

   
Fecundity (eggsg/female) 
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 1 فراسنجه نیا مقدار نیشتریب( Tنسل ) کیمدت زمان  یدر فراسنجهیابد. جمعیت به اندازه نرخ خالص تولیدمثل افزایش می

 2هیدروژن  تیوسیکلام کشحشرهدست آمده ه. بر اساس نتایج بدی( ثبت گردروز۰7/29)هیدروژن اکسالات  تیوسیکلام ماریت در

 3 (.روز ۴فراسنجه نسبت به شاهد شد ) نیدر مقدار ا یداریمعن شیباعث افزااکسالات 

 4  سفیدبالک گلخانه. یدارپا یترشد جمع یهافراسنجه اسپیرومسیفن برتیوسیکلام هیدروژن اکسالات و  هایکشحشره کشندهزیر غلظت  تأثیر -4جدول 
Table 4- The  sublethal concentration  (LC25)  effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on population 5 

growth parameters of greenhouse whitefly. 6 

The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 7 
100,000 bootstrap resampling). 8 

 9 
 10  .دهندمی نشان تکرار 1۰۰۰۰۰ با استرپ جفت شده  بوت روش اساس بر  % 5 سطح در را هاتیمار بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف

 11 

 12-حشره  کشندهتاثیر غلظت زیرتحت( xjs)زیستی سفیدبالک گلخانه  یمرحله -سن ژهیومانی های مربوط به نرخ زندهمنحنی

 13علاوه بر توصیف نرخ زنده فراسنجه ارائه شده است. این  1های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن در شکل کش

 14تی سازد تا بتوانیم مراحل مختلف زیسو نمو در میان افراد مختلف را نیز نشان داده و ما را قادر میوند تغییرات نرخ رشد رمانی، 

 15های استفاده ویژگی مانی به مراحل مختلف زیستی از جملهت رشد و نمو انطباق دهیم. در حقیقت تفکیک نرخ زندهروصرا در 

 16جود های جدول زندگی وهای سنتی تجزیه دادهباشد که در روشمرحله زیستی می -از آنالیز جدول زندگی دو جنسی ویژه سن

 17 ندارد.

 18 78اهد)ش باکامل ماده،  حشرهزمان ورود به مرحله  در ی سفیدبالک گلخانهنرخ بقای ویژه سن نتایج حاکی از آن است که 

 19 نرخ زانیم کاهش کهیطوربه. بود( درصد71) واسپیرومسیفن (درصد 77)هیدروژن اکسالات  تیوسیکلام یهاماریت و( درصد

 20 .(1شکل)دیگردنسبت به شاهد مشاهده  شیمورد آزما یهاکشحشرهکشنده زیرغلظتدر بالغ یماده یمرحله یبقا

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

Treatment (mean ± standard error) 
 

Parameter 
 

Spiromsifen 
 

Thiocyclam hydrogen oxalate 
 

Control 
 

0.54±0.11b 
0.29±0.10b 4.21±0.73a 

Net reproductive rate (R0)(offspring/individual)  
 

1.25±0.33b 
0.54±0.17b 8.62±1.72a 

 Gross Reproductive Rate (GRR) (offspring/individual) 
 

0.0271±0.0002b 
0.0176±0.0004b 0.0525±0.006a 

Intrinsic rate of population growth (r) (day-1) 
 

0.97±0.009b 
0.95±0.01b 1.05±0.006a 

 Finite rate of increase (λ) (day-1) 
 

22.73±0.33c 
29.07±0.61a 27.37±0.04b 

Mean generation time (T) (day) 
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 Trialeurodes 5سفیدبالک گلخانه( xjsای )مرحله-نرخ بقا ویژه سن هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن برتیوسیکلام  هایکشحشرهی ثرات زیرکشندها -1شکل 

vaporariorum 6 

Figure 1- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-stage specific survival rate (sxj) of 7 

Trialeurodes vaporariorum 8 
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 1-کشحشرهی زیرکشنده در معرض غلظت سفیدبالکشده بینی( طول عمر پیشxjeای )مرحله-امید به زندگی ویژه سن

 2روز امید به  97/1۰در شاهد اولین فرد ماده  (.2شکل )دهد را نشان می های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن

 3روند نزولی  تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفنهای کشحشرهزیرکشنده  که در غلظتدر حالیشت، زندگی دا

 4 . افتروز کاهش ی ۶9/۶و  9۰/5ترتیب به بهداشته و 
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 Trialeurodes 8سفیدبالک گلخانه  (xjeای )مرحله-امید به زندگی سنهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشحشرهی ثرات زیرکشندها -2شکل 

vaporariorum 9 
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Figure 2- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on life expectancy(exj) Trialeurodes vaporariorum 1 

 2(. ارزش 3شکل باشد )( میزان سهم هر فرد در ایجاد نسل بعد میxjvمرحله رشدی )-شاخص ارزش تولیدمثل ویژه سن

 3رفت. ارزش کش قرار گحشرههای تیمار شده با غلظت زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش داشته و تحت تأثیر مادهتولیدمثلی در 

 4تدریج انی، بهمتولیدمثلی مراحل نابالغ نیز در تیمار زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. با کاهش میزان باروری و زنده

 5دست تایج بهبا توجه به ن زایی این مقدار به صفر رسید.ن به مرحله پس از پورهاز مقدار این فراسنجه نیز کاسته شده و با رسید

 6های تیوسیکلام کشحشره تخم و در ماده های تیمار شده با غلظت زیرکشنده 9۰/11ها در شاهد ارزش تولیدمثلی در ماده ،آمده

 7تخم رسید که کاهش  35/1و  87/1ادیر مقبه ترتیب بهه و افتنسبت به شاهد کاهش ی هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن

 8 گیری را نشان داد. چشم
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 3سفیدبالک گلخانه  (xjvای )مرحله-سناسپیرومسیفن بر ارزش تولیدمثلی ویژه هیدروژن اکسالات وتیوسیکلام  هایکشحشرهی ثرات زیرکشندها -3شکل 

Trialeurodes vaporariorum 4 

Figure 3- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-stage-specific reproductive value (vxj) 5 
Trialeurodes vaporariorum 6 

 7ها باعث اثرات کشحشرهنشان داد که  )xm (مرحله رشدی  -و باروری ویژه سن (xmxl(بررسی منحنی باروری ویژه سنی 

 8ریزی را در آنها نسبت یه شاهد به تاخیر انداختند. حشرات کاملی سو روی حشرات بالغ سفیدبالک گلخانه شدند و شروع تخم

 9ر وارد مرحله با تاخی ،قرار گرفتند اسپیرومسیفنهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و کشحشرهتاثیر که والدین آنها  تحت

 10کش قرار نگرفته حشرهتاثیر روز عمر( و این در حالی است که حشرات کاملی که تحت 79/1و  5/1ترتیب )به تولیدمثلی شدند

 11مرحله رشدی در حشرات -ند. نرخ باروری ویژه سنروز عمر( شد 33/1تر از سایر تیمارها وارد این مرحله از زندگی)بود سریع

 12ها بیشترین کشحشره( در شاهد نسبت به تیمار  ۰xmxl=/72( و باروری ویژه سنی حشرات بالغ )نتاج  x m =3۰/1)نمفماده 

 13روز عمر ( در  xmxl=1/۰باروری ویژه سنی حشرات بالغ در تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات )نتاج میزان را داشت. کمترین 

 14 (.۴شکل) بوده است
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 5( و باروری خالص xmای )مرحله-(، باروری ویژه سنxlویژه سنی )مانی زندههیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشحشرهی ثرات زیرکشندها -4شکل 

 umorTrialeurodes vaporari 6سفیدبالک گلخانه  (xmxl(روزانه 

Figure 4- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-specific survival (lx), age-stage specific 7 
fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) Trialeurodes vaporariorum 8 

 9 

 10روزه صورت گرفت. کمترین سرعت رشد و نمو مراحل  ۶۰بینی رشد جمعیت در هر تیمار با در نظر گرفتن یک بازه زمانی پیش

 11د. جمعیت مشاهده شعلت پائین بودن نرخ ذاتی افزایش ، در تیمارتیوسیکلام هیدروژن اکسالات بهحشرهمختلف رشدی 

 12-حشره یک شده توصیه غلظت کاهش با که میدهد نشان مسأله این (.5بالاترین سرعت رشد و نمو در شاهد ثبت شد )شکل 

 13 نیز آفات رشد جمعیت سرعت از مصرفی، آفتکش میزان کاهش بر علاوه توانمی زیرکشنده غلظتهای از استفاده و کش

 14 .(۶شکل) کاست
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 1 تیوسیکلامهای کشحشره25LCغلظت تیمار شده با umorTrialeurodes vaporariسفیدبالک گلخانه بینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله پیش -5ل شک

 2 روز ۶۰در مقایسه با شاهد در طول  و اسپیرومسیفنهیدروژن اکسالات 

Figure 5- Projection of population growth potential and stage structure of Trialeurodes vaporariorum treated with LC25 of 3 

thiocyclam hydrogen oxalate and spiromesifen in comparison with control during 60 days 4 
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 7در مقایسه با  اسپیرومسیفن وهیدروژن اکسالات  تیوسیکلامهای کشحشره 25LCتیمار شده با غلظت  umorTrialeurodes vaporariرشد جمعیت کل -6شکل 

 8 روز ۶۰تیمار شاهد در طول 

Figure 6- Population projection of Trialeurodes vaporariorum (total stage) treated with LC25of thiocyclam hydogen oxalate and 9 
spiromesifen in comparison to control treatment during 60 days 10 

 11 بحث

 12بررسی قرار گرفته است. در ها روی آفات و دشمنان طبیعی مورد کشحشرهدر بسیاری از مطالعات تنها اثرات کشندگی 

 13 قابل اعتمادتر از اثرات کشندگی است و مطالعه اثرات حشرهها روی کشحشرهبینی اثر حالیکه اثرات زیرکشندگی در پیش

 Stark and Rangus, 1994;Chen et al., 14)منظور استفاده منطقی از آنها از اهمیت بالایی برخوردار استها بهاین غلظت

 15بنابراین آفات هدف و  .گیرندها پس از کاربرد در مزرعه در معرض تجزیه شدن قرار میکشحشره. چرا که اغلب (2016

 16 .(Guedes et al., 2016; Desneux et al., 2005)گیرندهای زیرکشنده این ترکیبات قرار میغیرهدف در معرض غلظت

 17 وسیکلامتیی هاکشحشرههر دو اثرات کشندگی و زیرکشندگی  ،تربه نتایج جامعمنظور دستیابی در تحقیق حاضر به 

 18هیدروژن  تیوسیکلام 50LCمیزان سفیدبالک مورد ارزیابی قرار گرفت.  هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن روی پوره

 Liriomyza sativae Blanchard 19ای نظیر لارو سن سوم مگس مینوز برگ سبزی روی سایر آفات گلخانه اکسالات

(Forouzan et al., 2023) پره مینوز گوجه فرنگی بش وTuta absoluta Meyrick (Rezaei et al., 2016) 20، بالاتر 

 21در برابر  مقایسه این نتایج ، بیانگر حساسیت بیشتر آناز میزان آن روی پوره سن سوم سفیدبالک گلخانه در این تحقیق بود. 

 22باشد. همچنین تحقیق حاضر نشان داد که اثرات کشندگی ، نسبت به آفات مذکور میهیدروژن اکسالات تیوسیکلام

 23ای این تحقیق، هسن سوم سفیدبالک، بیشتر از اسپیرومسیفن بود. مشابه با یافتههیدروژن اکسالات روی پوره  تیوسیکلام
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 Ebneabbasi et al. 1یفن توسط سکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نسبت به اسپیروماثرات کشندگی بیشتر حشره

 mg/L)50(LC ،2 205.169 :در این تحقیق شده  اسپیرومسیفن گزارش  50LCمیزان نیز گزارش شده است.  ،(2023)

 3 بود،  et alRajaee(2022) . در تحقیق mg/L)50(LC 133.4 :ای بیشتر از میزان آن روی پروتونمف کنه تارتن دولکه

 4باشد. تفاوت دبالک میسفیکه نشان از حساسیت بیشتر پروتونمف کنه تارتن در برابر اسپیرومسیفن نسبت به پوره سن سوم 

 5توان به اندازه جثه، سن رشدی حشره و تفاوت در میبه دست آمده  و حساسیت  مراحل مختلف حشرات را  50LCدر میزان 

 6که حشرات با جثه ساختار جلد حشرات، روش زیست سنجی مورد استفاده و گونه موجود مورد مطالعه ربط داد. بطوری

 7  .(Prince and Chandler, 2020)حساسیت بیشتری نسبت به حشرات درشت جثه برخوردار هستندکوچکتر و سن پایین از 

 8ناسی شعلاوه بر ارزیابی کارایی حشره کش ها در کوتاه مدت، اثرات زیرکشندگی آنها در بلندمدت  نیز در قالب مطالعات سم

 9. در (Sedaratian et al., 2013)باشد زندگی و رشد جمعیتی قابل مطالعه میاکولوژیک با تکیه بر فراسنجه های جدول 

 10ایی ها بر توانکشحشره های رشد جمعیت و تعیین نحوه تغییر جمعیت حشرات از طریق مطالعه اثرواقع برآورد فراسنجه

 11ه اثر باشد. لذا با توجه بمیکش مناسب ها و نهایتا انتخاب حشرهکشتولیدمثلی، یک ضرورت قطعی در مطالعه اثر حشره

 Amini 12)شودهایی مشخص میها بر فیزیولوژی و رفتار بندپایان هدف و غیر هدف، ضرورت انجام چنین بررسیکشحشره

jam and Saber, 2021) . 13 

 14توسط محققین متعددی بررسی شده است  T.vaporariorumهای گیاهی و شیمیایی روی کشاثرات زیرکشنده حشره

., et alSalvanagh -Reshadat; ., 2005et alHeidari  ., 2002;et al Simmonds  Omer and Leigh, 1995;(15 

2024; Sharifiyan et al., 2024 a,b) .16شود که در شرایط ها باعث میکشحشرههای زیرکشنده تیمار حشرات با غلظت 

 Piri Ouchtape 17)د ای در طولانی مدت، اثرات نامطلوبی نظیر تاخیر در طول دوره رشدی و تولیدمثلی را  نشان دهنمزرعه

et al., 2024) .18کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن با استفاده در این پژوهش اثرات زیرکشندگی دو حشره 

 19ه ست علاوامرحله ای نیز معروف -از روش جدول زندگی دو جنسی مورد مطالعه قرار گرفت. در روش دو جنسی که به سنی

 Chi 20)بر حشرات ماده، نقش حشرات جنس نر  و مراحل رشدی نابالغ نیز در روند تغییرات جمعیتی مورد توجه قرار می گیرد 

et al., 2020)21کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات علاوه بر تاخیر در رشد و نمو مراحل نابالغ، . در تحقیق حاضر حشره 

 22کاهش طول عمر حشرات کامل ماده باعث گردید. تاخیر در طول عمر نتاج سفیدبالک گلخانه یکی از اثرات تجمعی  منجر به

 23تواند زمینه را برای در معرض قرار گیری آنها در برابر دشمنان طبیعی فراهم کند ها است که میکشغلظت زیرکشنده حشره

 24باشد. تاخیر در رشد و نمو مراحل نابالغ و کاهش طول عمر حشرات کامل و در تقویت تاثیر کنترل بیولوژیک علیه آفات مفید 

 25های و فرمولاسیون (Reshadat-Salvanagh et al., 2024و فلونیکامید ) 2های بیو ماده در اثرات زیرکشنده حشره کش

 26ثبت گردید. بطور مشابه، در  Nikakhtar et al., 2022سط آزادیراختین بر سفیدبالک گلخانه نیز در تحقیق انجام یافته تو

 25LC 27و  10LC تحت تاثیر غلظت  Gennadius  Bemisia tabaciیک مطالعه، طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ

 28این تحقیق، برخلاف تیوسیکلام (. اسپیرومسیفن مورد استفاده در Wang et al., 2017سیانترانیلی پرول افزایش یافت )

 29 های اینهیدروژن اکسالات، باعث کاهش طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ در مقایسه با شاهد گردید. مشابه با یافته

 30های اپیل، ایمیداکلوپراید و کش، در نتیجه استفاده از  غلظت زیرکشنده حشره(2۰22و همکاران ) Beheshtiتحقیق، 

 31دوره رشد و نموی  سفیدبالک گلخانه، مشاهده گردید. تفاوت مشاهده شده بر طول دوره رشد و نمو  کاهش طول آبامکتین

 32ون کش ناشی از تفاوت در نوع فرمولاسیمراحل نابالغ سفیدبالک، در این تحقیق را می توان به تفاوت در نحوه اثر دو حشره

 TPOP 33گذاری. در پژوهش حاضر، کل دوره پیش از تخم(Mahmoodi et al., 2020)و ساختار شیمیایی آنها نسبت داد 
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 1همانند سایر مراحل رشدی، تحت تاثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات قرار گرفت، به طوریکه منجر به 

 2در نتیجه  Reshadat-Salvangh et al. (2024)تاخیر در کل دوره پیش از تخمگذاری گردید که همسو با یافته های 

 3در لاروهای  TPOPمقدار  Forouzan et al. (2023)های تحقیق استفاده از غلظت زیرکشنده فلونیکامید بود. در یافته

 4 تاثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نسبت به شاهد افزایش داشت که منطبق با نتایجمگس مینوز تحت

 5تیوسیکلام هیدروژن اکسالات است. اگرچه استفاده از غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن در  تحقیق حاضر در نتیجه استفاده از

 Beheshti 6(  2۰22های )این تحقیق، باعث کاهش کل دوره پیش از تخمگذاری حشرات سفیدبالک گلخانه گردید که با یافته

 7 و همکاران مطابقت داشت. 

 8 گرددها با تحریک سیستم تولیدمثلی و افزایش باروری منجر به طغیان آفات میکشحشره رویه ازاستفاده بی

(Ebneabbasi et al., 2023) مطالعات صورت گرفته توسط .Desneux et al., 2007  وHaddi et al., 2016  9بیانگر 

 10نده هر دو های زیرکشباشد ولی در تحقیق حاضر، باروری تحت تأثیر غلظتهای زیرکشنده بر طغیان آفات میتاثیر غلظت

 11کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات داری کاهش پیدا کرد. این کاهش در حشرهطور معنیکش در مقایسه با شاهد، بهحشره

 12گذاری حشرات کامل سفیدبالک گلخانه نیز تحت تاثیر غلظت زیرکشنده قرار مبیشتر از اسپیرومسیفن بود. طول دوره تخ

 13روز( بود. بین تیمارهای  38/1اسپیرومسیفن ) 25LCروز( و کمترین مقدار آن مربوط به غلظت  ۴۴/۴داد. مربوط به شاهد )

 Nikakhtar 14 صورت گرفته توسطهای تحقیق حاضر، در بررسی مشابه با یافته. داری مشاهده نشدکش نیز تفاوت معنیحشره

et al., 2022 15های زیرکشنده سه فرمولاسیون تاثیر غلظتگذاری سفیدبالک تحتمیزان باروری و طول دوره تخم 

 16ماده( در )تخم به ازای هر  9۴/3۴داری نسبت به شاهد کاهش یافت. بطوریکه باروری افراد ماده از آزادیراختین بطور معنی

 17بسیدین کاهش یافت. آزال و نیمهای کوفا، نیم)تخم به ازای هر ماده( در فرمولاسیون 8و  27/15،  57/27ترتیب به شاهد به

 Reshadat-Salvanagh et al.,  18) ، فلونیکامید 2کش های بیوهای تحقیق حاضر، غلظت زیرکشنده حشرهمشابه با یافته

 T. 19میزان باروری Sharifiyan et al. (2023, 2024)های آنها های گیاهی نعناع، پونه و نانوفرمولاسیوناسانسو  (2024

vaporariorum 20ها در کشتوان اذعان داشت در اغلب موارد، غلظت زیرکشنده حشرهعبارت دیگر مییافت. به کاهش 

 Tan 21)کندگذاری، کاهش باروری و کاهش نرخ تفریخ اعمال میدوره تخمه کردن طول تاداری را با کوبندپایان اثرات معنی

et al., 2012; Lu et al., 2016; Wang et al., 2016; Xu et al., 2016)  . 22 

 23وی رهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن کشهای زیرکشنده حشرههای ما در زمینه تاثیر غلظتبررسی

 24لک های جدول زندگی سفیدباهای زیستی، فراسنجهها علاوه بر ویژگیکشدهد این حشرهای نشان میسفیدبالک گلخانه

 25ر معناداری طویک نسل را بهمانند نرخ خالص تولیدمثل، نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی افزایش جمعیت و طول دوره 

 26عنوان ابزار کمی یا شاخص اکولوژیک واکنش آفت را نسبت تواند بهها میدهند. محاسبه این فراسنجهتحت تاثیر قرار می

 27و  های تیوسیکلام هیدروژن اکسالاتکشحشرهدر این تحقیق، . (Talebi Jahromi, 2012)کش نشان دهدبه حشره

 28ریزی )بدلیل کوتاه شدن طول عمر( اسپیرومسیفن از طریق کاهش در طول عمر و بقای حشرات کامل و کاهش در تخم

 29، و در نتیجه باعث کندتر شدن  سرعت افزایش جمعیت سفیدبالک (r)باعث کاهش میزان فراسنجه نرخ ذاتی افزایش جمعیت 

 30داری از نظر فراسنجه نرخ متناهی افزایش جمعیت . نتایج ما نشان داد اگرچه اختلاف معنی(Heidari et al., 2005)شده اند

 31اسنجه های مذکور، نرخ فرکشهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن وجود نداشت ولی حشرهکشبین حشره

 Safavi and 32اری کاهش دادند. بطور مشابه دبر روز( بطور معنی ۰5/1ذکر شده را در نتاج حاصله، نسبت به شاهد )

Bakhshaei, 2017 33کش کالیپسو مقادیر نرخ ذاتی و متناهی افزایش جمعیت نشان دادند که غلظت زیرکشنده حشره 



 

21 
 

T.vaporariorum  1بر روز در  1۶5/1و  151/۰را کاهش داد. بطوریکه نرخ ذاتی و متناهی افزایش جمعیت به ترتیب از 

 2یدروژن ر تیوسیکلام هبکالیپسو رسید. حساسیت بیشتر سفیدبالک در برا 30LCبر روز در تیمار  1۴9/1و  137/۰شاهد به 

 3ها و شکاشی از مکانیسم اثر متفاوت، غلظت حشرهتواند نکش کالیپسو میاکسالات و اسپیرومسیفن در مقایسه با حشره

 4-های پیریکشنشان داد که حشره Heidari et al., 2005علاوه نتایج تحقیق حساسیت حشره مورد آزمایش باشد. به

 5را کاهش دادند. در  T.vaporariorumپروپاترین مقادیر نرخ ذاتی و متناهی افزایش جمعیت فن، بوپروفزین و فنپروکسی

 6مقدار نرخ متناهی افزایش جمعیت در سفیدبالک گلخانه تیمار شده   2022et alShahmohammadi Heidari ,.بررسی 

 7سو با داری کاهش یافت که همدر مقایسه با شاهد بطور معنی (EC)امولسیون شونده غلیظ روغن معدنی  50LCبا غلظت 

 8 پژوهش حاضر است.

 9تاثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و در جمعیت سفیدبالک تحت Tمتوسط مدت زمان یک نسل 

 10ن های شاهد، تیوسیکلام هیدروژاسپیرومسیفن نسبت به شاهد روند متفاوتی را نشان داد. مقدار این فراسنجه در تیمار

 11سو با نتایج هم Nikakhtar., 2023روز  بود. نتایج تحقیق  73/22و  ۰7/29، 37/27ترتیب اکسالات و اسپیرومسیفن به

 12پژوهش حاضر در بکارگیری تیوسیکلام هیدروژن اکسالات بوده بطوریکه متوسط مدت زمان یک نسل در سفیدبالک گلخانه 

 13فنپروپاترین  کششاهد روند صعودی داشت. در حالیکه حشرهدر نتیجه بکارگیری سه فرمولاسیون آزادیراختین در مقایسه با 

 14که با نتایج  (Heidari et al., 2005)روز کاهش داد  ۴/25روز به  2/2۶متوسط مدت زمان یک نسل سفیدبالک را از 

 15 پوشانی دارد.تحقیق حاضر در مواجه با اسپیرومسیفن هم

 16ن های تیوسیکلام هیدروژکشتحقیق بیانگر این نکته مهم است که غلظت زیرکشنده حشرههای حاصل از این یافته

 17داشته باشند. نکته  T.vaporariorumاکسالات و اسپیرومسیفن قادرند اثرات منفی قابل توجهی بر پتانسیل رشد جمعیت  

 18تمالا امکان شود، احجمعیت آفات میقابل توجه اینکه کاربرد غلظت زیرکشنده علاوه بر اینکه سبب کاهش پتانسیل رشد 

 19استفاده از این ترکیبات را در تلفیق با دشمنان طبیعی سفیدبالک گلخانه فراهم آورد، اگرچه بهتر است مطالعاتی در زمینه 

 20 اثرات زیرکشندگی حشره کش های مذکور روی دشمنان طبیعی مورد ارزیابی قرار گیرد.  
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