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Introduction: The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: 11 
Aleyrodidae), is a globally significant pest of protected crops, infesting over 850 plant species. It causes 12 
direct damage through phloem sap feeding and indirect damage by excreting honeydew that promotes sooty 13 
mold growth, reducing both photosynthetic capacity and marketable yield. Furthermore, it vectors 14 
numerous plant viruses, exacerbating economic losses. Historically, chemical control has been the primary 15 
management strategy; however, the intensive and repeated application of synthetic insecticides have led to 16 
widespread resistance, environmental contamination, non-target effects on natural enemies, and human 17 
health concerns. These challenges necessitate the evaluation of newer, selective insecticides with novel 18 
modes of action and reduced ecological footprints. Emamectin benzoate, an avermectin derivative, acts as 19 
a chloride channel activator causing rapid neuromuscular paralysis, while acetamiprid, a neonicotinoid, 20 
disrupts synaptic transmission via nicotinic acetylcholine receptor antagonism. Their combined formulation 21 
offers potential synergistic effects and resistance-delaying benefits. In contrast, alpha-cypermethrin, a Type 22 
II pyrethroid, disrupts voltage-gated sodium channels, providing fast knockdown but raising concerns about 23 
non-target toxicity and resistance. Sublethal effects are critical for predicting long-term population 24 
dynamics, as pests in agricultural systems frequently encounter degrading pesticide residues. This study 25 
aimed to comprehensively evaluate the lethal (LC₅₀) and sublethal (LC₂₅) effects of emamectin benzoate- 26 
acetamiprid and alpha-cypermethrin on the age-stage, two-sex life table parameters and population 27 
projection of T. vaporariorum under controlled laboratory conditions. 28 

Materials and Methods: A laboratory colony of T. vaporariorum was established from adults collected 29 
from an untreated greenhouse at Urmia University, Iran, and maintained on potted tomato plants (cv. 30 
'Firmont') for three generations to ensure uniformity. All experiments were conducted at 25 ± 2°C, 65 ± 5% 31 
relative humidity, and a 16:8 h (L:D) photoperiod. Leaf-dipping bioassays were performed on third-instar 32 
nymphs using five logarithmic concentrations of each insecticide—emamectin benzoate 4.8% + 33 
acetamiprid 6.4% (EC 11.2%) and alpha-cypermethrin 10% SC—alongside a distilled water control. 34 
Treated leaves were air-dried and maintained in Petri dishes with moistened cotton. Mortality was recorded 35 
24 hours post-treatment, and LC₅₀ and LC₂₅ values were estimated by Probit analysis using SPSS software, 36 
with four replicates per concentration (15 nymphs each treatment). For sublethal effect assessment, third-37 
instar nymphs were exposed to the LC₂₅ concentrations of each insecticide. Surviving adults were 38 
transferred to clean plants for oviposition, and 50 synchronized eggs were selected as the initial cohort for 39 
life table studies. Each neonate was individually reared in plastic containers with insecticide-free tomato 40 
leaves, replaced every 3–4 days. Daily observations recorded developmental duration, stage-specific 41 
survival, adult longevity, pre-oviposition period (APOP), total pre-oviposition period (TPOP), oviposition 42 
period, and daily fecundity until the death of all individuals. Life table data were analyzed using the age-43 
stage, two-sex life table theory with TWOSEX-MSChart software. Population parameters—net 44 
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reproductive rate (R₀), intrinsic rate of increase (r), finite rate of increase (λ), and mean generation time 1 
(T)—were calculated, with means and standard errors estimated via the bootstrap method (100,000 2 
iterations) and compared using the paired bootstrap test. Population projections over 60 days were 3 
performed using TIMING-MSChart. 4 

Results: Alpha-cypermethrin exhibited higher acute toxicity (LC₅₀ = 8.601 ppm) compared to emamectin 5 
benzoate + acetamiprid (LC₅₀ = 10.472 ppm). However, sublethal exposure to both insecticides 6 
significantly prolonged pre-adult developmental duration, reduced adult longevity, and decreased fecundity 7 
compared to the control. The lowest and highest fecundity rated was observed in emamectin benzoate + 8 
acetamiprid treatment (3.62 eggs/female) and control treatment (7.79 eggs/female), respectively. Key 9 
population parameters including the net reproductive rate (R₀), intrinsic rate of increase (r), and finite rate 10 
of increase (λ) were significantly reduced in both treatments, with the most pronounced decline recorded in 11 
the emamectin benzoate + acetamiprid treatment (R₀: 0.52 vs. 4.009 offspring/individual;  r: -0.0184 vs. 12 
0.0416 day⁻¹) compared to the control group . Mean generation time (T) was significantly extended in 13 
insecticide-treated groups. Population projection over 60 days confirmed slower population growth in both 14 
treatments, particularly with the combined formulation. 15 

Conclusion: Although alpha-cypermethrin showed greater acute toxicity, the emamectin benzoate + 16 
acetamiprid combination exerted deeper and more persistent sublethal effects, resulting in a substantial 17 
reduction in population growth potential compared to control. Its dual mode of action and lower resistance 18 
risk make it a more suitable candidate for integrated pest management (IPM) programs against greenhouse 19 
whitefly. However, further studies on its compatibility with natural enemies are recommended before field 20 
implementation. 21 
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 1 : دهیچک

 2 سراسر در یاگلخانه محصولات مهم آفات از یکی Trialeurodes vaporariorum Westwood یاگلخانه دبالکیسف

 3 یناش یهاتیمحدود به توجه با. کندیم جادیا یتوجهقابل خسارت ،عسلک ترشح و یاهیگ رهیش از هیتغذ با که است جهان

 4 نیا یقیتلف تیریمد در دیجد یهاکشحشره رکشندهیز و کشنده اثرات مطالعه ،شیمیایی یهاکشحشره گسترده مصرف از

 5 تلفیق و  نیپرمتریساآلفا کشحشره دو 25LC یرکشندگیزو   50LC یکشندگ اثرات حاضر، پژوهش در. است یضرور آفت

 6 درجه 25 ±2 یدما) یشگاهیآزما طیشرا در گلخانه دبالکیسف یزندگ جدول یهافراسنجه بر  دیپرایاستام با بنزوات نیامامکت

 7 روش با یسنجستیز. شد یبررس( ساعت )روشنایی: تاریکی( 16:۸ ینور دوره و درصد 5±65 ینسب رطوبت وس،یسلس

 8 با 25LCو   50LC  ریمقاد .شد انجام کشحشره مختلف یهاغلظت در سوم سن یهاپوره به آلوده یهابرگ یورغوطه

 9 بیترک با سهیمقا در امیپیپ 601/۸ معادل 50LC  با نیپرمتریساآلفا داد نشان جینتا. دیگرد محاسبه تیپروب زیآنال از استفاده

 10 نشان رکشندهیز اثرات یبررس. داشت یشتریب حاد تیسم ام،یپیپ 472/10 معادل 50LC با دیپرایاستام با بنزوات نیامامکت

 11 کامل حشرات عمر طول کاهش و یبارور کاهش نابالغ، مراحل دوره طول داریمعن شیافزا موجب ،کشحشره دو هر که داد

 12 یذات نرخ و (0R) دمثلیتول خالص نرخ داریمعن کاهش باعثمورد استفاده  کشحشره دو هر همچنین. ندشد شاهد به نسبت

 13 یذات نرخ و( نسل/نتاج 009/4 ± 47/0) دمثلیتول خالص نرخ زانیمبه شاهد شدند و بیشترین  نسبت (r) تیجمع شیافزا

 14 نشان روز 60 یط تیجمع رشد ینیبشیپ ،نیهمچن .شد مشاهده شاهد ماریت در( روز بر 0416/0 ± 003/0) تیجمع شیافزا

 15 کاهش را آفت تیجمع رشد لیپتانس یتوجهقابل طوربه ،دیپرایاستام با بنزوات نیامامکتکش حشره ژهیوبه ماریت دو هر که داد

 16 دارتریپا یرکشندگیز اثرات اعمال با دیپرایاستام با بنزوات نیامامکت بیترک کمتر، حاد تیسم وجود با ،یکل طوربه. دهندیم

 17  .شودیم محسوب یاگلخانه دبالکیسف یقیتلف تیریمد یهابرنامه در مؤثرتر یانهیگز ،یدمثلیتول و یستیز یهافراسنجه بر

 18 های رشد جمعیت.  فراسنجه،  اورمکتینگلخانه، پیرتیروئید، نئونیکوتینوئید،  آفت: یدیکل واژگان

 19 :مقدمه

 20گونه  ۸50از  شیب Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) یاگلخانهبالک دیسف

 21 درویشمار مدر سراسر جهان به یفیو ص یسبز یهااز آفات مهم گلخانه یکی ،نیهمچن .دهدیرا مورد حمله قرار م یاهیگ

(Milenovic et al., 2021Wintermantel, 2004;  .)22آوند آبکش، موجب  رهیاز ش هیآفت با تغذ نیها و حشرات بالغ اپوره 

 23 اهیس یادوده یهاقارچ رشد به امر نیا. کنندیم وارد میرمستقیترشح عسلک، خسارت غ قیو از طر شوندیم میخسارت مستق

 24 از یادیز شمار ناقل گونه نیا ن،یا بر ونافز. دهدیم کاهش را محصول یبازارپسند و یفتوسنتز تیظرف و شده منجر

 25 راهکار نیترمهم ،ییایمیکنترل ش ،یسنتطور به(. Dalmon et al., 2009; Cavalieri et al., 2014) است یاهیگ یهاروسیو

 26 یهاکشحشره مکرر و گسترده مصرف حال، نیا با. است بوده ،یاگلخانه طیشرا در ژهیو، بهT. vaporariorum تیریمد

 27 یآلودگ ،انسان سلامت دیتهد ها،کشحشره به مقاومت بروز جمله از است؛ داشته دنبالبه یمتعدد یمنف یامدهایپ شیمیایی

 Bayramzadeh et al., 28) شکارگر یهاکنه و دیتوئیپاراز یزنبورها مانند ،یعیطب دشمنان تیجمع کاهش و ستیزطیمح

2019; Kalyabina et al., 2021 )29 ،یمیقد باتیترک بر شدهاعمال یقانون یهاتیمحدود با همراه ک،یاکولوژ یامدهایپ نیا 

 30 (. Hardy, 2012) سازدیم برجسته ار کمتر یطیمحستیز خطر و دیجد اثر نحوه با یانتخاب یهاکشحشره از استفاده ضرورت

 31 پترایهم راسته آفات هیعل ییبالا ییکارا که است دیپرایاستام و بنزوات نیامامکت از استفاده دبخش،یام یکردهایرو از یکی

 32 رات،حش یهانورون در کلر یهاکانال تیهدا شیافزا با ها،نیآورمکت از یمشتق عنوانبه بنزوات، نیامامکت. اندداده نشان

 33 اب ،یدینوئیکوتینئون کشحشره کی د،یپرایاستام(. Lasota & Dybas, 1991) شودیم یعضلان–یعصب عیسر فلج موجب



 

 

 1 ونیفرمولاس(. Matsuda et al., 2005) کندیم مختل را یناپسیس انتقال ن،یکوللیاست ینیکوتین یهارندهیگ بر یاثرگذار

 2 جادیا یشیافزا ای افزاهم اثرات تواندیم (EC 11.2%) 4/6% دیپرایاستام+  ۸/4% بنزوات نیامامکت) بیدو ترک نیزمان اهم

 Rahmani & Bandani, 2013; Shafaghi et al., 3) باشد مؤثر مقاومت بروز انداختن قیتعوبه در بالقوه طوربه و کند

2022; Rajabi et al., 2024; Reshadat-Salvanagh et al., 2026 .) 4 

 5 دیجد کشحشره کی کیاکولوژ و یستیز یامدهایپ جامع یابیارز یبرا رکشندهیز اثرات به توجه کشنده، تیافزون بر سم

 6 کمتر ییهاغلظت با مواجهه اثر در که شودیم اطلاق آفات یرفتار ای کیولوژیزیف راتییتغ به رکشندهیز اثرات. است یضرور

 7 یزراع یهاسامانه در آفات کاربرد، از پس هاکشآفت یجیتدر هیبا تجز(. Jam & Saber, 2018) دهندیم رخ آورمرگ حد از

 8 هاغلظت نیهرچند ا(. França et al., 2017; He et al., 2013) رندیگیم قرار رکشندهیز یهاغلظت معرض در اغلب

 9 رییتغ را یدمثلیتول توان ای بالغ حشرات عمر طول رشد، زمان توانندیم اما نشوند، تیجمع کامل حذف موجب است ممکن

 10 بروز روند عیتسر به است ممکن یاثرات نیچن(. Siahaya, 2021; Bartling et al., 2024; Cutler et al., 2009) دهند

 Plapp et al., 1979; Rahman et al., 2010; Bendis & Relyea, 2016; 11) شوند منجر آفات انیطغ یحت ای مقاومت

Guedes et al., 2017 .)12 تیاهم از دیجد یهاکشحشره انتخاب در رکشندهیز و کشنده اثرات زمانهم یابیارز رو،نیا از 

 13 یابیارز یراب .است هاکشحشره به شندهرکیز یهاپاسخ یاگونه یوابستگ و یدگیچیپ انگریب جینتا نیا .است برخوردار یاساس

 14 قیدق برآورد امکان که مطرح شده است روشی قابل اتکاعنوان به باروری یزندگ جدولهای داده لیتحل اثرات، نیا جامع

 15 طول نیانگیو م )λ (تیجمع شیافزا یمتناهنرخ  (،0R) مثلدی، نرخ خالص تول (r) یذات رشد نرخ مانند ،یتیجمع یهافراسنجه

 16 (.Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Rahmani & Bandani, 2013) کندیرا فراهم م( T) سلن

 17-آلفا با سهیمقا در دیپرایاستام+  بنزوات نیامامکت رکشندهیز اثرات درباره یاسهیمقا مطالعات ها،شرفتیپ نیبا وجود ا

 18 هعلی کشورها ریسا و رانیا در هاکشحشره نیاست. با توجه به مصرف گسترده ا محدود  T. vaporariorumبر  نیپرمتریسا

 19 یسوبه یمقررات یهاشیگرا زین و (Zidan et al., 2012; Zimmer et al., 2017) مکنده نظیر سفیدبالک پنبه آفات سایر

 20 .رسدیبه نظر م یضرور گلخانه بالک دیسف تیجمع ییایبر پو 25LCو   50LC ت اثرا یابیارز خطرتر،کم تبایترک

 21های داده لیاستفاده از تحلبا   T. vaporariorumها بر کشحشره نیا رکشندهیاثرات ز یپژوهش بررس نیهدف ا ن،یبنابرا

 22 فراهم گلخانه بالک دیسف تیریمد یهابرنامه یبرا یارزشمند عاتاطلا تواندین مطالعه میا جینتا. بود باروری یزندگ جدول

 23 .ها ارائه دهدکشحشره نیا کیو خطرات اکولوژ ییاز کارا یکرده و درک بهتر

 24 هاو روش مواد

 25 و پرورش حشره یآورجمع

 26شد.  جادیا هیشگاه ارومدر دان یپاشگلخانه بدون سم کیاز  شدهیآوربا استفاده از حشرات بالغ جمع گلخانه دبالکیسف یکلن

 27 24منتقل شدند. پس از  یگلدان یفرنگگوجه یهابوته یحاو متریسانت 100×  ۸0×  ۸0با ابعاد  ییهاحشرات بالغ به قفس

 28 یشد تا اثرات مادر یمدت سه نسل نگهدارحداقل به ی. کلندیدست آبه سنهمساعت، حشرات بالغ حذف شدند تا نتاج 

 29 15 یکیپلاست یهادر گلدان 1فرمونت رقم یفرنگ گوجه اهیگ یشود. پرورش رو نیتضم تیمعج یکنواختیو  ابدیکاهش 

 30 طیشراها تحت آزمایش .انجام گرفت ظممن یاریاز حشرات، با آب زولهیا طیو در شرا لیاستر لوم–تیبستر پ یحاو یمتریسانت

 31 .بود( یکیتار: ییساعت )روشنا16:۸ ینور دوره و درصد 65±5نسبی  رطوبت سلسیوس، درجه 25 ±2 دمایآزمایشگاهی 

 32 حشره كش های مورد استفاده در تحقیق

                                                           
1 Firmont 



 

 

 درصد 4/6دیپرا یدرصد+ استام ۸/4بنزوات  نیامامکت  (EC 11.2%)1 .البرز یمیشبه سانیار شرکت دی، تول 

 تجاری نام با نیپرمتریسا-آلفا  SC 10% (Ruby 100)تگروس یمیش ریبص شرکت دی، تول  (Tagros) 2 

 3  یسنج ستیز

 4 بنزوات نیامامکت یبیکش ترکحشره یبرا ،یتجار ونی، بر اساس فرمولاسهاکشحشرهبرچسب  یرو شدههیتوص یهاغلظت

 5 یبرا یین مبناعنوابه ریمقاد نیدر هزار بود و از ا یسیس 200در هزار و  5/1 بیترتبه ن،یپرمتریسا-و آلفا دیپرایاستام با

 6 ،یمورد استفاده در آزمون اصل یهاغلظت نییمنظور تعاستفاده شد. سپس، به یمقدمات یهاها در آزموندامنه غلظت نییتع

 25LC 7و  50LC ر یمقاد نییتع یبرا ،یاصل یسنجستیمحاسبه و در ز نییحد بالا و پا نیب یتمیبا فواصل لگار ییهاغلظت

 Finney, 8) تیپروب هیتجز از استفاده با همربوط یهااز آن، داده پس(. Piri Ouchtape et al., 2024) کار گرفته شدبه

 9 مطالعه، مورد یهاکشحشره از کی هر یبرا یاصل آزمون در اساس، نیمحاسبه شد. بر ا SPSS افزارکمک نرمو به  (1971

 10 یفرنگگوجه یهابرگ کردن ورغوطه استفاده، مورد یسنجستیروش ز .شد گرفته نظر در شاهد، ماریت همراهبه غلظت، پنج

 11آلوده به پوره  یهامنظور، برگ نیبد(. Kapantaidaki et al., 2015) بود نظر مورد یهاغلظت در سوم سن یهاپوره یحاو

 12حذف شدند.  برگ یاز رو یستیمراحل ز ایها پوره ریپوره شمارش و حفظ شد و سا 15سن سوم انتخاب شدند و در هر برگ، 

 13منظور خشک به قه،یدق 30ور شدند و پس از مورد نظر غوطه یهادر غلظت هیثان 20مدت پوره به یحاو یهاسپس، برگ

 14و در اتاقک رشد همانند شرایط مشابه ذکر شده در  شدندمنتقل  یمتریسانت ۸ یهاشیدیکش، به پترشدن قطرات حشره

 15 نیا در .شد دهیچیپنبه مرطوب به دور دمبرگ پ ش،یت برگ در طول آزماحفظ رطوب یبرا شدند. بخش پیشین نگهداری

 16تلفات افراد  زانیم(. Nikakhtar et al., 2022) شدند یرنگ داده بودند، مرده تلق رییتغ ایکه خشک شده  ییهاپوره ش،یآزما

 17  رکشندهیغلظت ز(.  Bakhshaei, 2017& Safavi ; ., 2020et alMahmoodi) ثبت شد ماریساعت پس از ت 24 مارشدهیت

25LC 18 یفرنگگوجه یهاشاهد، برگ ماریت یمحاسبه و مورد استفاده قرار گرفت. برا ماریساعت پس از ت 24 زیها نکشحشره 

 19 رارتک چهار با و یتصادف کاملاً طرح قالب در سنجیهای زیستآزمایشدند. ور شسن سوم در آب مقطر غوطه یهاپوره یحاو

 20 .شدند اجرا ماریت هر یبرا

 21 رشد و یستیز یهافراسنجه بر  دیپرایاستامبا  بنزوات نیامامکتو  نیپرمتریساآلفا های كشحشره یركشندگیاثرات ز

 22 ایگلخانه دبالکیسف یتیجمع

 23 یهاپورهای، لخانهگ بالک دیسف بر نیپرمتریسا-و آلفاد  پرایاستامی با بنزوات امامکتین یگرکشندیزاثرات  یمنظور بررسبه

 24شدند.  ماریت یفرنگآلوده گوجه یهابرگ یورغوطه های مذکور به روشکشحشره LC)25(ده رکشنیسن سوم با غلظت ز

 25ور شدند. غوطه رکشندهیدر غلظت ز هیثان 20ت مدها بهبرگ انتخاب و برگ یپوره سن سوم مستقر رو 50منظور، ابتدا  نیبد

 26سن تخم هم 50انجام شود. سپس،  یزیرشدند تا تخم یرهاساز یفرنگگوجه یهابوته یپس از ظهور حشرات کامل، رو

 27سن اول، هر پوره  یهاها و ظهور پورهتخم خیپس از تفر .انتخاب شد یمطالعات جدول زندگ یبرا هیاول تیعنوان جمعبه

 28کش منتقل از حشره یعار یفرنگگوجه یهابرگ ی( حاومتریسانت 2و قطر  4)با ارتفاع  یکیبه ظروف پلاست یت انفرادصوربه

 29پس از ظهور  .دیاستفاده گرد یاز تور ه،یتهو یشد و برا دهیچیحفظ رطوبت برگ، پنبه مرطوب به دور دمبرگ پ یشد. برا

 30هر جفت در ظروف (، Shahbazvar et al., 2011; Gerling, 1990) هاآن تیجنس کیحشرات کامل نسل اول و تفک

 31روزانه  ریومبقا و مرگ زانیشد. در ادامه، م یرهاساز یفرنگبرگ گوجه ی( حاومتریسانت 2و قطر  4)با ارتفاع  یکیپلاست

 32 یبارور نیهمچن ،یزیرو پس از تخم یزیرتخم ،یزیراز تخم شیپ یهادوره مراحل نابالغ، طول عمر حشرات کامل، طول



 

 

 1ش کاز حشره یتازه و عار یهابرگ ،یصورت روزانه ثبت شد. در طول مطالعات جدول زندگافراد، به یروزانه تا زمان مرگ تمام

 2 .شدند یمیقد یهابرگ نیگزیجا بارکیروز  4تا  3هر 

 3 هاداده لیتحل و هیتجز

 4(. SPSS, 2019) انجام شد SPSS یآمار افزارنرم در تیبا استفاده از روش پروب LC مختلف ریمقاد برآورد یبرا هاداده هیتجز

 5اده از و با استف یجنسو دو یامرحله–سن یجدول زندگ هیبر اساس نظر یاگلخانه بالک دیسف یجدول زندگ یاهفراسنجه

 6 ن،یانگیم(. Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2020a) دندش لیتحل و هیتجز TWOSEX-MSChart افزارنرم

 7مجدد محاسبه  یبرداربار نمونه 100٬000استرپ و با با استفاده از روش بوت یستیز یهافراسنجهاستاندارد  یو خطا انسیوار

 TWOSEX-8 افزاردر نرم  (Paired bootstrap) یاسترپ جفتآمده، از آزمون بوتدستبه یهاداده سهیامق یشد. برا

MSChart 9 .استفاده شد 

 10 افزارروزه، با استفاده از نرم 60دوره  کی یمختلف، ط یمارهایدر ت یاگلخانه بالک دیسف تیجمع رشد روند ینیبشیپ

TIMING-MSChart  انجام شد (Chi, 2021b .)افزارنرم از استفاده با نمودارها رسم ن،یهمچن SigmaPlot (Version 11 

 12 .انجام شد  (14.0

 13 جینتا

 14 نیپرمتریآلفاسا ودرصد  4/6دیپرا یدرصد+ استام 8/4بنزوات  نیامامکت یهاكشحشره یركشندگیز و یكشندگ اثرات

 15 ایگلخانه دبالکیسف سوم سن پوره یرو

 16بعد  نیپرمتریو آلفاسا درصد 4/6دیپرا یدرصد+ استام ۸/4بنزوات  نیمختلف امامکت یهاغلظت ریحاصل از تاث تیپروب هیتجز

 17 بعد آمده بدست 50LC. با توجه به دیگرد حاصل 1 گلخانه مطابق جدول دبالکیسف شده تیپاراز یهاپوره یساعت رو 24از 

 18 4/6دیپرا یدرصد+ استام ۸/4بنزوات  نینسبت به امامکت یشتریب تیسم یدارا نیپرمترینشان داد که آلفاسا جینتا ساعت، 24 از

 19 (.1)جدول  باشدیم درصد

 20 گلخانه دبالکیسف سوم سن یهاپوره یوساعت ر 24بعد از  نیپرمتریو آلفاسا 4/6 %د یپرا ی+ استام۸/4 % بنزوات نیامامکت  LC)50(اثر کشندگی   -1جدول

Table 1- Lethal effect (LC50) of emamectin benzoate 4.8%+acetamiprid 6.4% and alpha-cypermethrin after 24 hours 21 
on the third-instar nymphs of Trialeurodes vaporariorum 22 

Insecticide 

 
LC25(ppm) 

 
LC50 (ppm) 

 
Slope±S.E. 

 
χ2(df) 

 
No. 

 

emamectin benzoate- acetamiprid 0.343 
(0.03-1.14) 

10.472 

(4.27-22.16) 0.454±0.079 1.607(3) 360 

alpha-cypermethrin 0.359 
(0.06-0.94) 

8.601 
(4.16-18.08) 0.489±0.078 1.504(3) 360 

 23 

 24 گلخانه دبالکیسف بر دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یركشندگیاثرات ز یبررس

 25 گلخانه دبالکیسف مراحل نابالغ یستیز دوره طول بر دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاكشاثر حشره

 26 یدوره ولط یرو دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریکش آلفاساپاثر دو حشره یهای مربوط به بررسآماری داده یتجزیه

 27ها فراسنجه نیانگیم یسهیه که از مقاگوناست. همانشده داده نشان 2 جدول در گلخانه دبالکیسف مراحل نابالغ یستیز

 28را نسبت و شاهد  یتخم و پورگ یدوره طول دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکششود، حشرهیمشاهده م

 29 با دیپرای+استامبنزوات نیکش امامکتحشره به مربوط زین یرگیشف دوره طول شیافزا نیشتریب ن،یهمچن. داد شیافزا

 30و شاهد  نیرپرمتیآلفاسا یمارهایمربوط به ت بیترتبه نابالغ مراحل دوره طول نیکمتر و نیشتریبباشد. یروز م 15/0±99/6



 

 

 1 نیآفت مربوط به نسل اول که والد نیمراحل نابالغ ا یمانپژوهش نشان داد که نرخ زنده نیا جینتا نی(. همچن2بود )جدول

 2 کهیبطور ،رفتندگ قرار ریتاث تحت زین بودند، شده ماریت دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ 25LCها با غلظت آن

 3و شاهد شد )جدول  نیپرمتریآلفاسا به نسبت نابالغ افراد ریم و مرگ نیشتریب باعث دیپرای+استامبنزوات نیامامکت کشحشره

2.) 4 

 5 یمانزنده نرخ و نابالغ مراحل دوره طول بر 4/6% دیپرای+ استام۸/4%بنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یها(  حشره کش25LC) رکشندهیز غلظت ریتاث -2جدول

 6 گلخانه دبالکیسف
Table 2. The sublethal concentrations (LC25) effects of of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + 7 

acetamiprid 6.4% insecticides on developmental time and survival rate of greenhouse whitefly. 8 
 9 

 10 دهند.یتکرارنشان م 100000استرپ جفت شده با  براساس روش بوت  % 5ها را در سطح ماریت نیب داریمعن اختلاف فیحروف مختلف در هر رد

 11  یهاكشحشره یركشندگیز غلظت ریتأثتحت گلخانه دبالکیگذاری و باروری سفمراحل تخم یطول دوره

 12 دیراپی+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ

 13و  نیرمتریآلفاساپ 25LCآنها با غلظت  نینشان داد که طول عمر حشرات کامل مربوط به نسل اول که والد قیتحق نیا جینتا

 14سبت به شاهد ها نفراسنجه نیا کاهش به منجر و گرفته قرار ریتأثتحت زین بودند شده ماریت دیپرایبنزوات+استام نیامامکت

 15(. تجزیه و 3جدول ) دبو شتریب دیپرای+استامبنزوات نیامامکت به نسبت نیپرمتریآلفاسا ماریت در فراسنجه نی، کاهش ادیگرد

 16 طول و یبارور ، 3یگذارتخم از شیپ ی، کل دوره 2یگذارتخم از شیپ یطول دوره یهای مربوط به بررسداده آماری لیتحل

 17نشان داده شده است.  3در جدول  شیمورد آزما یهاشککشنده حشرهریز غلظت ریتأث تحت دبالکیسف یگذارتخم یدوره

 18حشرات  رینه تنها باعث تاخ دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشحشره از استفاده که داد نشان جینتا

 19 جهی( که نت>50/0P) افتهی کاهش زین آنها در یزیشدند، بلکه طول دوره تخمر یگذاراز تخم شیدر ورود به مرحله پ 1Fکامل 

 20 .بود همراه یبارور زانیم کاهش با آن

 21حاصل از نسل اول  یهاماده کهیطور کشنده بود بهریغلظت ز ریتاث انگریب 1Fکامل حشرات  یبارور زانیمربوط به م جینتا

 22( نتاج در طول 79/7±52/0( و شاهد )62/3±2۸/0)دیپرایبنزوات+استامنی(، امامکت09/3±41/0)نیپرمتریآلفاسا با شده ماریت

 23 (. 3داشتند )جدول عمر

 24 

                                                           
2APOP: adult pre oviposition period  
3 TPOP: total pre oviposition period  

Developmental stage (days) 
emamectin benzoate- 

acetamiprid 
alpha-cypermethrin Control 

Egg 7.63±0.12b 10.66±0.09a 
6.51±0.09c 

 

N1 5.74±0.06a 5.7±0.08a 5.59±0.1a 

N2 6.24±0.1ab 6.42±0.08a 5.58±0.17b 

N3 6.16±0.11a 5.39±0.07b 5.93±0.08a 

N4 6.99±0.15a 5.08±0.07c 6.41±0.22b 

Pre-adult duration 32.51±0.2b 33.14±0.14a 30.43±0.22c 

Survival rate of immature stages  

 
0.63±0.033b 0.80±0.03a 0.86±0.03a 



 

 

 1 و طول دوره تخم یبر طول عمر حشرات کامل، بارور 4/6 %د یپرایاستام +۸/4 %بنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشحشره رکشندهیز غلظت ریتأث  -3جدول 

 2 گلخانه دبالکیسف یزیر
Table3. The sublethal concentrations effect of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 3 

6.4% insecticides on adult longevity, fecundity, and reproductive days of greenhouse whitefly. 4 

 5 . دهندیتکرار نشان م 100000بر اساس روش بوت استرپ جفت شده  با   % 5ها را در سطح ماریت نیب داریمعن اختلاف فیحروف مختلف در هر رد

 6 یهاكشحشره كشندهریز غلظت ریتأث تحت گلخانه دبالکیسف داریپا تیجمع رشد یهافراسنجه

 7 دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ

 8 نشان قیتحق نیا جیاند. نتاشده داده نشان 4 جدول در گلخانه دبالکیسف تیرشد جمع یهافراسنجه نیانگیم یسهیمقا جینتا

 9 نیامامکت یمارهایت در بی( به ترتنسل/ نتاج 009/4( تا )/نسل نتاج 52/0( از )0R) یمثلدیتول خالص نرخ زانیم که داد

 10یباشد، اگرچه اختلاف معنیم شاهد به نسبت ماریت نیا شتریب یمنف ریتأث از یحاک که بود، ریمتغ شاهد و دیپرای+استامبنزوات

 11 مقدار. نداشت وجود یدمثلیتول خالص نرخ نظر از (نسل/ نتاج 7۸/0 نیپرمتریآلفاسا ماری)در ت هاکششرهح ماریت نیب یدار

 12 ظتغل ریباشد، تحت تاثیم داریپا یتیرشد جمع یهافراسنجه نیمهمتر از یکیکه ( r) تیجمع شیافزا ینرخ ذات یفراسنجه

 13( به روز بر 0416/0) شاهد ماریت در فراسنجه نیا مقدار نیترشیب. کرد دایپ کاهش شیمورد آزما هایکشحشرهکشنده ریز

 14( روز 36/35) نیپرمتریآلفاسا یمارهایت به مربوط بی( به ترتT) نسل کی زمان مدت نیکمتر و نیشتری(، ب4دست آمد )جدول 

 15در مقدار  یداریمعن شیافزا باعث نیپرمتریکش آلفاساحشره آمده دستبه نتایج اساس بر. دیگرد ثبت( روز 31/33) شاهد و

 16 (.4)جدول  شد شاهد به نسبت فراسنجه نیا

 17 گلخانه. دبالکیسف داریپا تیرشد جمع یهافراسنجه بر 4/6% دیپرای+استام۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشکشنده حشرهریز غلظت  ریتأث -4جدول 
Table 4. The sublethal concentration (LC25) effects of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + 18 

acetamiprid 6.4% insecticides on population growth parameters of the greenhouse whitefly. 19 

 Treatments 

 
 

Biological stage (days) 
 

emamectin benzoate- 

acetamiprid 
alpha-cypermethrin  Control 

Longevity (male) 

 
2.59±0.31b 2.27±0.31b 4.38±0.32a 

Lifespan (male) 
 

35.27±0.49a 35.98±0.39a 34.88±0.44a 

Longevity (female) 
 

3.11±0.24b 2.75±0.17b 4.33±0.22a 

Lifespan (female) 35.47±0.38ab 35.56±0.21a 34.71±0.29b 

 
APOP 

 

 

1.38±0.17a 

1.44±0.14a 0.71±0.09b 

TPOP 
 

33.91±0.35a 34.09±0.18a 31.1±0.33b 

Oviposition period 
 

1.59±0.12b 1.62±0.13b 3.06±0.18a 

Fecundity (eggs/female) 
 

3.62±0.28b 3.09±0.41b 7.79±0.53a 

Population parameters 

 

 Treatment (mean ± standard error) 

 

 emamectin benzoate- 

acetamiprid 

alpha-cypermethrin Control 



 

 

 1 دهند. یتکرار نشان م 100000ه  با بر اساس روش بوت استرپ جفت شد  % 5ها را در سطح ماریت نیب داریمعن اختلاف فیحروف مختلف در هر رد

 2ناخالص،  یرزادآو ،یمانزنده نرخ بر دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاكشحشره یركشندگیاثرات ز

 3 گلخانه دبالکیسف یسن ژهیو یدمثلیو نرخ تول یبه زندگ دیخالص، ام یزادآور

 4 4(xjs) یرشد مرحله -سن ژهیو یبقا نرخ

 5 و نیرمتریآلفاساپ یهاکشکشنده حشرهریز غلظت ریتاث( تحتxjs) گلخانه دبالکیسف یستیز مرحله -سن ژهیو یمانندهنرخ ز 

 6 رخن راتییتغ روند ،یمان زنده نرخ فیتوص بر علاوه فراسنجه نیا. است شده ارائه 1 شکل در دیپرای+استامبنزوات نیامامکت

 7 و شدر صورت در را یستیز مختلف مراحل میسازد تا بتوانیم قادر را ما و داده نشان زین را مختلف افراد انیم در نمو و رشد

 8 یزندگ جدول زیاستفاده از آنال یهایژگیو جمله از یستیبه مراحل مختلف ز یمانزنده نرخ کیتفک قتیحق در. میده انطباق نمو

 9از  یاکح جیوجود ندارد. نتا یجدول زندگ یهاهداد هیتجز یسنت یهاباشد که در روشیم یستیز مرحله -سن ژهیو یجنس دو

 10 یهاماریدرصد( و ت ۸6گلخانه در زمان ورود به مرحله حشره کامل ماده، با شاهد ) دبالکیسف یآن است که نرخ بقای ویژه سن

 11 یمرحله یابق نرخ زانیکه کاهش میطوررصد( بود. بهد 63)  دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و( درصد ۸0) نیپرمتریآلفاسا

 12 (. 1)شکل دیگرد مشاهده شاهد به نسبت شیمورد آزما یهاکشحشره رکشندهیزغلظت در بالغ یماده

Control
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 Male 
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4 Age stage specific survival rate 

Net reproductive rate (R0) 

 (offsping/generation) 
0.52±0.09b 0.78±0.15b 4.009±0.47a 

Gross reproductive rate (GRR) 

 (offspring/generation) 
1.99±0.7b 2.35±0.8b 9.65±1.4a 

Intrinsic rate of increase (r) (day-1) -0.0184±0.005b -0.0068±0.005b 0.0416±0.003a 

Finit rate of population increase (λ) 

(day-1)  
0.98±0.005b 0.99±0.005b 1.04±0.003a 

Mean generation time (T) (day) 35.01±0.4a 35.36v0.70a 33.31±0.38b 
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 3 دبالکی( سفsxj) یامرحله-سن ژهیو بقا نرخ بر 4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریپآلفاسا یهاکشحشره رکشندهیثرات زا -1شکل 

 Trialeurodes vaporariorum 4گلخانه
Figure 1- Sublethal effects of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4%on age-stage 5 

specific survival rate (sxj) of Trialeurodes vaporariorum 6 

 xmxl) 7( یسن ژهیخالص و ی( و زادآورxm) یسن ژهیناخالص و ی(، زادآورxl) یسن ژهینرخ بقا و

 8ها باعث اثرات کشنشان داد که حشره )xm ( یمرحله رشد -سن ژهیو ی( و بارورxmxl( یسن ژهیو یبارور یمنحن یبررس

 9 یکامل راتحش. انداختند ریتاخ به شاهد به نسبت آنها در را یزیرتخم شروع و شدند خانهگل دبالکیحشرات بالغ سف یسو رو

 10 مرحله وارد ریاخت با گرفتند، قرار نیپرمتریآلفاسا و دیپرایبنزوات+استامنیامامکت یهاکشحشره ریتاثتحت  آنها نیوالد که

 11ه کش قرار نگرفتحشره ریتاثتحت که یکامل حشرات که است یحال در نیا و( عمر روز 44/1 و 3۸/1 بیترت)به شدند یدمثلیتول

 12در حشرات  یمرحله رشد-سن ژهیو یروز عمر( شدند. نرخ بارور 71/0) یزندگ از مرحله نیا وارد مارهایت ریتر از ساعیبود سر

 13 نیشتریها بکشحشره ماری( در شاهد نسبت به ت 0xmxl=/۸1)نتاج  بالغ حشرات یسن ژهیو ی( و بارور x m =46/1)نمفماده 

 14( در روز  xmxl=11/0)نتاج  دیپرای+استامبنزوات نیامامکت ماریت در بالغ حشرات یسن ژهیو یبارور نیرا داشت. کمتر زانیم

 15 (.2عمر بوده است )شکل



 

 

Control

0 10 20 30 40 50

A
ge

 s
p
ec

ifi
c 

su
rv

iv
al

 r
at

e 
(l

x)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 lx 
fecundity 
 mx 
lx*mx 

 1 

Emamectin benzoate+Acetamiprid

Age (day)

0 10 20 30 40 50

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

F
ec

un
d
ity

(l
x 

an
d
 lx

*
m

x)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 2 

Alpha cypermethrin

Age (day)

0 10 20 30 40 50

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 3 

 4( و xm) یامرحله -سن ژهیو ی(، بارورlx) یسن ژهیو یمانزنده بر 4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشحشره رکشندهیثرات زا -2شکل 

 Trialeurodes vaporariorum 5گلخانه  دبالکی( سفxmxl(خالص روزانه  یبارور
Figure 2- Sublethal effects of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4% on age-specific 6 

survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) of Trialeurodes vaporariorum 7 

 5 8(xje) یرشد مرحله -سن ژهیو یزندگ به دیام

 9 یهاکشحشره یرکشندهیز غلظت معرض در دبالکیشده سفینیبشی( طول عمر پxje) یامرحله -سن ژهیو یزندگ به دیام

 10 به دیامروز  06/6 ماده فرد نیدر شاهد اول(. 3-4دهد )شکل یرا نشان م دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ

                                                           
5Age-stage life expectancy  



 

 

 1 یروند نزول نیپرمتریآلفاسا و دیپرای+استامبنزوات نیامامکت یهاکشحشره رکشندهیز که در غلظتیدر حالشت، دا یزندگ

 2 . افتیروز کاهش  06/3و  76/4به  بیترتداشته و به
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 6گلخانه  دبالکی( سفxje) یامرحله -سن یزندگ به دیام بر 4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریفاساپآل یهاکشحشره رکشندهیثرات زا -3شکل 
Trialeurodes vaporariorum 7 

Figure 3- Sublethal effects of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4% on life 8 
expectancy (exj) of Trialeurodes vaporariorum 9 

 10 

 11 (xjv) یرشد مرحله -سن ژهیو یدمثلیتول ارزش



 

 

 1 ارزش(. 4-4)شکل  باشدیم بعد نسل جادیا در فرد هر سهم زانیم( xjv) یرشدمرحله -سن ژهیو دمثلیتول ارزش شاخص

 2 ارزش. گرفت ارقر کشحشره ریتأث تحت و داشته کاهش شاهد به نسبت رکشندهیز غلظت با شده ماریت یهاماده در یدمثلیتول

 3 جیتدربه ،یمانهزند و یبارور زانیم کاهش با. کرد دایپ کاهش شاهد به نسبت رکشندهیز ماریت در زین نابالغ مراحل یدمثلیتول

 4 دستبه جینتا هب توجه با. دیرس صفر به مقدار نیا ییزاپوره از پس مرحله به دنیرس با و شده کاسته زین فراسنجه نیا مقدار از

 5-نیامامکت یهاکشحشره رکشندهیز غلظت با شده ماریت یهاماده در و تخم 52/9 شاهد در هاماده در یدمثلیتول ارزش آمده،

 6 کاهش که دیرس تخم ۸0/1 و 95/1 ریمقاد به بیترتبه و افتهی کاهش شاهد به نسبت فنیرومسیاسپ و دیپرای+استامبنزوات

 7 را نشان داد.  یریگچشم
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 2گلخانه  دبالکی( سفxjv) یامرحله-سن ژهیو یدمثلیتول ارزش بر  4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشحشره رکشندهیاثرات ز -4شکل 
Trialeurodes vaporariorum 3 

Figure 4- Sublethal effects of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4% on age-stage-4 
specific reproductive value (vxj) of Trialeurodes vaporariorum 5 

 6 

 7 نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاكشهحشر ركشندهیز یهادر غلظت گلخانهبالکدیسف تیجمع رشدروند 

 8 دیپرای+استامبنزوات
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 3-کشحشره LC)25( رکشندهیز شده با غلظت ماریت iorumTrialeurodes vaporarگلخانه  دبالکیسفو ساختار مرحله  تیرشد جمع لیپتانس ینیبشیپ -5شکل 

 4 روز 60 طول در شاهد با سهیدر مقا 4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریلفاساپ یها
Figure 5- Projection of population growth potential and stage structure of Trialeurodes vaporariorum treated with 5 
LC25 of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4% in comparison with control during 6 

60 days 7 
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 9 سهیمقا در 4/6% دیپرایاستام +۸/4% بنزوات نیامامکت و نیرمتریلفاساپ یهاکش( حشره25LC) رکشندهیز غلظت با شده ماریت گلخانه دبالکیسف کل تیرشد جمع -6شکل 

 10 روز 60 طول در شاهد ماریت با
Figure 6- Population projection of Trialeurodes vaporariorum (total stage) treated with LC25 of alpha-cypermethrin 11 

and emamectin benzoate 4.8% + acetamiprid 6.4% in comparison to control treatment during 60 days 12 

 13 بحث

 14 ن،یپرمتریساو آلفا دیپرایبنزوات + استام نیشامل امامکت ،یمورد بررس بیترک دوحاصل از مطالعه حاضر نشان داد که هر  جینتا

 15 .  داشتند یاگلخانه بالک دیسف یدمثلیتول توان و رشد بقا، بر یتوجهقابل اثرات

 16 بنزوات + نیامامکت به نسبت یشتریب تیسم نیپرمتریساآلفا بینشان داد که ترک 50CL ریدر مطالعه حاضر، برآورد مقاد

 17 اثرات و تیسم سطح در تفاوت لیدل تواندیم عمل حشره کش های مورد مطالعه  یهاسمیمکان در تفاوتداشت.  دیپرایاستام

 18عنوان بنزوات، به نیامامکت کهیطوربه(. Chen et al., 2025; Mokbel & Huesien, 2020) باشد شدهمشاهده رکشندهیز

 19 که یحال در شود،یم هیو توقف تغذ یکلر وابسته به گلوتامات موجب فلج عصب یهاکانال یسازفعال قیاز طر ن،یآورمکت کی



 

 

 1 در. دارد تداخل یمرکز یعصب ستمیس در نیکوللیاست ینیکوتین یهارندهیگ با د،ینوئیکوتینئون کی عنوانبه د،یپرایاستام

 2 یعصب مداوم کیتحر موجب ولتاژ به وابسته یمیسد یهاکانال در اختلال با د،یرتروئیپا کی عنوانبه ن،یپرمتریساآلفا مقابل،

 3 باتیشده است ترک نشان داده کهیطوراند؛ بهدر مطالعات مختلف گزارش شده زین ترشیپ ییالگوها نیچن .شودیم

 4 رییاز تغ یناش تواندمیتفاوت  نیکنند و ا جادیدر مراحل نابالغ و بالغ ا یمتفاوت تیسم توانندیم یدیرتروئیو پا یدینوئیکوتینئون

 5با  جینتا نیا.  (Zhang et al., 2014; Khan et al., 2021)باشد  ییزداسم یهامیآنز تیو فعال کولیکوت یریدر نفوذپذ

 6گلخانه نسبت به تخم و  دبالکیسف یهاکه نشان دادند پوره (Safavi & Bakhshaei, 2017) ییو بخشا یصفو یهاافتهی

 7و  یعباسابن یهاوهشپژ ن،یهمچن( دارند، همسو است. دیاکلوپرای)ت پسویکش کالبه حشره یشتریب تیحشرات کامل حساس

 8( ppm50LC 175.327 :اکسالات ) دروژنیه کلامیوسیکش ت( نشان داد که حشره 2023et alEbneabbasi ,.همکاران )

 9دهنده دارد که نشان )ppm50LC 219.759 :(د دیامیفلوبننسبت به  یشتریب تیسم یفرنگگوجه نوزیم یهاتخم یبر رو

 10وهش پژ یسنجستیز جینتا سهیها است. مقاکشمختلف حشرات به حشره یهاو گونه یمراحل رشد تیاوت در حساستف

 11 دروژنیه کلامیوسیت 50LC( که 2025et alBovani -Abdollahzadeh ,.زاده و همکاران )عبداله یحاضر با مطالعه

 12گزارش کردند، نشان  دبالکیسن سوم سف یهاپوره ی( را روppm ۸71/۸54) فنیرومسیسپ( و اppm 627/392اکسالات )

 13ها کشحشره نینسبت به ا یشتریب تیمراتب سمبه دیپرایبنزوات + استام نیامامکت بیو ترک نیپرمتریکه آلفاسا دهدیم

 14ها در بدن حشره نسبت داد کشنفوذ حشره اثر و نحوه سمیمکان ،ییایمیبه ساختار ش توانیرا م تیتفاوت در سم نیدارند. ا

(Casida & Durkin, 2013; Teixeira et al., 2022 .)15یژگیو بر مطالعه مورد یهاکشحشره یرکشندگیز اثرات یبررس 

 16 مراحل رشد دوره طول داریمعن شیافزا باعث( 25LC) رکشندهیز غلظت دو هر که داد نشان گلخانه دبالکیسف یستیز یها

 17 ندهرکشیز یهاغلظت عیشا اثرات از یکی که نمو، و رشد در ریتأخ نیا. شدند شاهد با سهیمقا در( یپورگ و تخم) نابالغ

 18 زین( Nikakhtar et al., 2022) همکاران و اخترکین. است همسو نیشیپ مطالعات جینتا با شود،یم محسوب هاکشحشره

 19 شیرچ مختلف یهاونیفرمولاس رکشندهیز یهاغلظت با ماریت در را گلخانه دبالکیسف نابالغ مراحل دوره طول شیافزا

 20( Abdollahzadeh-Bovani et al., 2025) همکاران و زادهعبداله ن،یهمچن. کردند گزارش( کوفا و نیدیبسمین آزال،مین)

 21 را T. vaporariorum دبالکیسف بلوغ از شیپ دوره طول یداریمعن طوربه اکسالات دروژنیه کلامیوسیت که دادند نشان

 22 غلظت که شد مشخص زین( Dadras et al., 2025) همکاران و دادرس یمطالعه در. دهدیم شیافزا شاهد به نسبت

 23 طول افزایش. شودیم گلخانه دبالکیسف نابالغ مراحل دوره طول شیافزا باعث نیهالوتریسا لامبدا-امتوکسامیت رکشندهیز

 24 رخن کاهش نهایتا و رشدی دوره طول افزایش به منجر و داده قرار تاثیر تحت را آفت حشره باروری و بقا نه تنها رشدی دوره

 25 نتزس مهار یا و گوارشی هایآنزیم کارایی کاهش اندازی،ستپو مانند ژیکیفیزیولو فرآیندهای در بلکه شود،می رشد

 26 نیامامکت ترکیب حاضر، پژوهش در(. Bezzar-Bendjazia et al., 2017) کندمی ایجاد اختلا نیز ضروری هایپروتئین

 27 بیکتر نیا اثر دوگانه سمیمکان لیدل به احتمالاً  که داشت یرشد دوره کردن تریطولان بر یشتریب ریتأث دیپرایاستام+  بنزوات

 28 جادیا و یعصب ستمیس بر ریتأث با بنزوات نیامامکت کشحشره. است حشره یولوژیزیف و یعصب ستمیس بر آن یافزاهم ریتأث و

 29 .ندازندیب ریتأخ به را نمو و رشد یهاندیفرآ توانندیم زمانهم طوربه ،یعصب یهاامیپ انتقال در اختلال با دیپرایاستام و فلج،

 30 یهارهپو از حاصل کامل حشرات در یگذارتخم دوره طول و یبارور ریچشمگ کاهش ق،یتحق نیا یهاافتهی نیترمهم از یکی

 31 سهیمقا در ماده هر توسط یدیتول یهاتخم تعداد داریمعن کاهش باعث ماریت دو هر. بود رکشندهیز یهاغلظت با شده ماریت

 32 رکشندهیز اثرات مورد در( Ebneabbasi et al., 2023) همکاران و یعباسابن یهاافتهی با جهینت نیا. شدند شاهد اب

 Abdollahzadeh-Bovani et 33) همکاران و زادهعبداله جینتا نیهمچن و یفرنگگوجه نوزیم بر یامیدد فلوبن و کلامیوسیت



 

 

al., 2025 )همکاران و دادرس و (Dadras et al., 2025 )1 و زادهعبداله مثال، طوربه. دارد مطابقت گلخانه سفیدبالک یرو 

 2 کلامیوسیت ماریت در تخم 70/1 به شاهد در ماده هر یازا به تخم ۸5/11 از گلخانه سفیدبالک یبارور که دادند نشان همکاران

 3 یبارور دیشد کاهش باعث دیپرایاستام+  بنزوات نیمامکتا بیترک زین حاضر یمطالعه در. افتی کاهش اکسالات دروژنیه

 4 نیامامکت کشحشره با Aphis gossypii زیجال شته یرو( Rajabi et al., 2023) همکاران و یرجب جینتا با که دیگرد

 5 به شاهد در ماده هر یازا به پوره 4۸/39 از زیجال شته یبارور که دادند نشان هاآن. دارد یهمخوان دیپرایاستام+  تبنزوا

 6 یانرژ ریذخا کاهش جمله از یمختلف لیدلا به تواندیم یبارور کاهش. افتی کاهش 30LC ماریت در پوره 43/10

((Sadeghinasab et al., 2021، 7د باش بالغ حشرات یریگجفت و تحرک کاهش و زیردرون غدد ستمیس در اختلال 

(Samietz & Kohler, 2012; Smykai & Raikhel, 2015) .یدمثلیتول کیتحر عدم ت،یاهم حائز نکته (Hormesis )8 

 9 هاکشفتآ نییپا یهاغلظت اندداده نشان که مطالعات یبرخ خلاف بر. است قیتحق نیا در شندهرکیز یهاغلظت به پاسخ در

 Desneux et al., 2007; Haddi et al., 2017, Mahdavi et 10) شوند آفت انیطغ و یبارور شیافزا به منجر توانندیم

al., 2025 ،)11 در یتح دبالکیسف تیجمع سرکوب لیپتانس یدارا ، بیترک ژهیو به کشحشره دو هر که دهدیم نشان ما جینتا 

 12 روزب از که چرا باشد، ارزشمند اریبس آفات یقیتلف تیریمد یهابرنامه در تواندیم یژگیو نیا. هستند رکشندهیز یهاغلظت

 13 .کندیم یریجلوگ هیثانو یهاانیطغ

 14( یجدول زندگ فراسنجهمهمترین ) (rجمعیت ) افزایش ذاتی نرخ  داریحاضر، کاهش معنپژوهش  یهاافتهی نیتراز مهم یکی

 15 جینتا نیا. بود یبررس مورد یهاکشحشره رکشندهیز یهابا غلظت (T. vaporariorum) یاگلخانهبالک  دیسف ماریپس از ت

 16 تیجمع کنترل در را هاآن یواقع ییکارا تواندینم م،یمستق ریوممرگ اساس بر تنها هاکشهحشر اثر یابیارز که دهدیم نشان

 17 مطالعات با دگاهید نیا. شوندیم توجهقابل کاهش دچار یدمثلیتول توان و بقا رشد، نظر از زین بازمانده افراد رایز دهد، نشان آفت

 Chi, 2020; Chen et al., 18) دارد یلاً همخوانکام رکشندهیز راتاث یابیارز در یزندگ جدول کاربرد درباره ریاخ یمرور

2025.) 19 

 20 رشد کاهش در ماریت نیمؤثرتر (0R( و )r) زانیم نیترنییپا با دیپرایاستام+  بنزوات نیامامکت یقیتلف بیترک مطالعه، نیا در

 21 تیجمع یستیز یستگیشا کاهش یهاشاخص نیترمهم از یکی (r)ت یجمع شیافزا یش نرخ ذاتکاه . بود آفت تیجمع

 22یم آن در دکان راتییتغ یحت و است مطلوب طیشرا در تیجمع شیافزا بالقوه تیظرف انگریب فراسنجه نیا. شودیم محسوب

 23ت یجمع شیافزا یذات نرخ مقدار .(Chi, 2020) کند جادیا تیجمع یینها اندازه در یتوجهقابل اختلاف نسل، چند یط تواند

(r )24 ( روز بر) 072/0 و 096/0 به بیترت به یقیتلف بیترک و نیپرمتریآلفاسا یمارهایت در که بود (روز بر) 162/0 شاهد در 

 25 رکشنده،یز یهاغلظت با واجههم از پس بازمانده افراد که دهدیشده در پژوهش حاضر نشان ممشاهده r کاهش. افتی کاهش

 26در  .است افتهی کاهش یمحسوس طوربه تیجمع رشد در مشارکت یبرا هاآن ییتوانا اما بمانند، زنده است ممکن اگرچه

 27 رکشندهیز یهاانجام شد، غلظت (Panonychus citri) کنه قرمز مرکبات یکه رو زین  Khan et al. (2021) مطالعه

 28تلال از اخ یرا ناش راتییتغ نیا سندگانیطول نسل شدند. نو نیانگیم شیو افزا   r ، 0R  ،λکاهش موجب بنزوات نیامامکت

 29ژوهش حاضر نشان پ یهاافتهیبا  جینتا نیافراد بازمانده دانستند. شباهت ا یدمثلیو کاهش توان تول کیولوژیزیف یندهایدر فرا

 30 .شودیم مشاهده انیمختلف بندپا یهابنزوات احتمالاً مستقل از گونه بوده و در گروه نیامامکت رکشندهیکه اثرات ز دهدیم

 31 دیکامیفلون مخرب ریتأث که( Reshadat-Salvanagh et al., 2024) همکاران و سالوانقرشادت یهاپژوهش با جینتا نیا

 Safavi & Bakhshaei, 32) ییبخشا و یصفو جینتا با نیهمچن و کردند، گزارش دبالکیسف یتیمعج یهافراسنجه بر را

 Dadras 33) همکاران و دادرس یمطالعه در. دارد یهمخوان پسو،یکال با ماریت در دبالکیسف( λ( و )r) کاهش مورد در( 2017



 

 

et al., 2025 )1 تیجمع شیافزا یذات نرخ کاهش باعث نیهالوتریسا لامبدا-امتوکسامیت رکشندهیز غلظت که شد مشخص زین 

 λ  2و   r ،R₀ زمانهم کاهش آفات، تیریمد دگاهیاز د. شودیم ماریت در روز بر 02۸/0 به شاهد در روز بر 06۸/0 از دبالکیسف

 3 که انه،گلخ طیشرا در. هستند مرتبط مزرعه در تیجمع یبازساز سرعت با ماًیمستق هافراسنجه نیا رایز دارد، یاژهیو تیهما

 4 یط تواندیم زیها نشاخص نیکاهش محدود ا یاست، حت ییمتعدد و نرخ رشد بالا یهانسل یدارا یاگلخانه بالک دیسف

 5 یابیرزا تیموضوع اهم نیرا کاهش دهد. ا یپاشبه دفعات مکرر سم ازیآفت شده و ن تیجمع ریچند نسل موجب کاهش چشمگ

 6( T) نسل کی زمان مدت شیافزا .کندیدوچندان م (IPM) آفات یقیتلف تیریمد یهابرنامه یرا در طراح رکشندهیات زاثر

 7 و سال در هانسل تعداد کاهش به تواندیم خود که است آفت یزندگ چرخه شدن ندکُ دهندهنشان زین رکشندهیز یمارهایت در

 8 دیپرایاستام کیستمیس عملکرد به توانیم را یقیتلف بیترک توجهقابل راث. شود منجر درازمدت در خسارت کاهش جهینت در

 9 ریتأث آفت یستیز مختلف مراحل بر زمانهم طور به که داد نسبت بنزوات نیامامکت یقو یگوارش و یتماس یکشندگ اثرات و

 10  .گذارندیم

 11اهد ش ماریکمتر از ت یمراحل زندگ شتریدر ب مارشدهیافراد ت ینشان دادند که احتمال بقا xjS یهایدر پژوهش حاضر، منحن

 12 یها براآن ییاما توانا مانند،یزنده م رکشندهیز یهااز افراد در غلظت یآن است که اگرچه بخش انگریبود. کاهش احتمال بقا ب

 T. vaporariorum ،Bemisia   13 یشده رومطالعات انجام جیبا نتا افتهی نی. اابدییعبور موفق از مراحل مختلف رشد کاهش م

tabaci   14 ریوممرگ جادیا بدون توانند،یم رکشندهیز یهاغلظت در هاکشحشره اندکرده گزارش که دارد یهمخوان آفات ریساو 

 Jafarbeigi et al., 15) دهند رییتغ را تیجمع یسن ساختار جهینت در و دهند کاهش را رشد یبعد مراحل در بقا احتمال ،یفور

2014; Bagheri et al., 2022; Chen et al., 2025.) 16 

 xje 17  ک،یاکولوژ دگاهیمهم مطالعه حاضر بود. از د یهاافتهیاز  گرید یکی زین مارشدهیدر افراد ت xj(e (یزندگ به دیکاهش ام

 18که  دهدیشاخص نشان م نیفرد در هر مرحله از رشد زنده بماند. کاهش ا کی رودیتظار ماست که ان ییتعداد روزها انگریب

 19 ه،یتغذ یابر یمحدودتر فرصت جهیدارند و در نت یعمر مورد انتظار کمتر مانندیم زنده هیاول یکه از اثر کشندگ یافراد یحت

 Panonychus 20)در کنه قرمز مرکبات  (2021همکاران ) و  Khan توسط یمشابه جینتا. داشت خواهند دمثلیتول و یریگجفت

citri ) و Wang ( 2025و همکاران) برگ یولاف در شته Rhopalosiphum padi  21 دو هر کهیطورگزارش شده است؛ به 

 22 یاز سو .کردند مشاهده دیپرایاستام و بنزوات نیکتامام رکشندهیز یهارا پس از مواجهه با غلظت xje داریمعن کاهش مطالعه

 23 هافتی کاهش ندهیآ یهانسل دیدر پژوهش حاضر نشان داد که سهم افراد بازمانده در تول xj(v (یدمثلیتول ارزش کاهش گر،ید

 24 را فرد هر بالقوه توان بقا، بر علاوه رایز شود،یم محسوب یزندگ جدول یهافراسنجه نیترمهم از یکی شاخص نیا. است

 25 طول شدن کوتاه ،یزمان بارورمعمولاً حاصل کاهش هم xjv کاهش. ردیگیم نظر در زین بعد یهانسل رشد در مشارکت یبرا

 26 یقعوا اثر که است آن انگریب حاضر مطالعه در شاخص نیا کاهش ن،یبنابرا. است یجنس بلوغ ندیفرا در اختلال و عمر

 Chi, 2020; 27) است شده منجر بازمانده افراد یستیز یستگیشا کاهش به و بوده میمستق ریوممرگ از فراتر هاکشحشره

2025et al., Chen  .)به مربوط جینتا ،یکاربرد دگاهیاز د xjS  ، xje و xjv 28 یقیتلف تیریمد یهادر برنامه یاژهیو تیهما 

 29 یهاافتهی رد،یگیم قرار یابیارز ملاک هیاول ریوممرگ تنها ،ییایمیش کنترل یهابرنامه از یاری. اگرچه در بسدارند (IPM) آفات

 30 یهانسل رشد روند بر یتوجهقابل اثر تواندیم یدمثلیتول ارزش و یزندگ به دیام بقا، کاهش که دهدیم نشان حاضر پژوهش

 31 ییکارا ترقیدق برآورد امکان حاد، تیسم یهاآزمون کنار در ،یزندگ جدول یهاخصشا از استفاده ن،یبنابرا. باشد داشته ندهیآ

 32 مقاومت تیریمد یراهبردها یطراح نیهمچن و مؤثرتر باتیترک انتخاب در تواندیم و کندیم فراهم را هاکشحشره یواقع

 33 (.Chi, 2020; Chen et al., 2025) کند فایا یمهم نقش



 

 

 1 وضوح به را رکشندهیز یهاغلظت مخرب ریتأث روزه، 60 دوره کی یبرا( Population Projection) تیجمع روند ینیبشیپ

 2 با ،بیترک ژهیو به ها،کشحشره با شده ماریت یهاتیجمع کرد،یم رشد ییبالا سرعت با شاهد تیجمع که یحال در. داد نشان

 3( Abdollahzadeh-Bovani et al., 2025) همکاران و زادهعبداله جینتا با افتهی نیا. شدند مواجه یکمتر اریبس شدر نرخ

 4 نوزیم یرو ندهرکشیز یمارهایت در را تیجمع رشد سرعت داریمعن کاهش که (Dadras et al., 2025) همکاران و دادرس و

 5 ترنییپا یهاغلظت در یحت ها،کشحشره از استفاده که کندیم دیتأک افتهی نیا. دارد مطابقت دادند، نشان گلخانه دبالکیسف و

 6 بالا دوز با هاکشآفت به یوابستگ کاهش و داریپا تیریمد در مؤثر ابزار کی عنوان به تواندیم ،یامزرعه شدههیتوص دوز از

 7 و تآف یتهاجم لیپتانس کاهش دهندهنشان رکشندهیز یمارهایت در تیجمع رشد سرعت کاهش. ردیگ قرار ادهاستف مورد

 8 (.Stark & Banks, 2003) است بلندمدت در یعیطب دشمنان مانند کنترل یهاروش ریسا ییکارا شیافزا

 9 نیامامکت بیترک اما است، یبالاتر حاد تیسم یدارا نیپرمتریلفاساآ اگرچه که دهدیم نشان قیتحق نیا جینتا مجموع، در

 10 در یمؤثرتر نقش ،یدمثلیتول و یستیز یهافراسنجه بر دارتریپا و ترقیعم یرکشندگیز اثرات اعمال با دیپرایاستام+  بنزوات

 11 کاهش با دیپرایاستام+  زواتبن نیامامکت بیترک کهیطوربه. کندیم فایا گلخانه دبالکیسف تیجمع رشد لیپتانس کاهش

 12 یهابرنامه در کارآمد یانهیگز عنوان به تواندیم ت،یجمع رشد یهافراسنجه کاهش و رشد دوره طول شیافزا ،یبارور دیشد

 13استفاده  .ردیگ قرار مدنظر است، فعال سال طول در آفت تیجمع که یاگلخانه یهاطیمح در ژهیو به آفات، یقیتلف تیریمد

 14 راهمف را مختلف باتیترک ترقیدق سهیمقا امکان تنهانه ت،یسم کیکلاس یهادر کنار آزمون یجدول زندگ یهااز شاخص

 15ر بروز و کاهش خط یابالک گلخانه دیسف تیریمد داریپا یهابرنامه یطراح یبرا یمناسب یعلم یمبنا تواندیم بلکه کند،یم

 16 ها باشدکشمقاومت به حشره

 17 

References 18 
Abdollahzadeh, M., Mehrkhou, F., & Fourouzan, M. (2025). Sublethal effects of thiocyclam 19 
hydrogen oxalate & spiromesifen, on life table and population projection of Trialeurodes 20 
vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae). Journal of Iranian Plant Protection Research, 39 21 

(2),133-152. https://doi.org/10.22067/jpp.2025.91258.1214 22 
Bagheri, M. R., Hassanpour, M., Golizadeh, A. L. I., & Farrokhi, S. (2022). Biological and age–23 

stage, two-sex life table parameters of greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Hem., 24 
Aleyrodidae) on three important greenhouse crops. Journal of Entomological Society of 25 
Iran, 42(2), 157-171. https://doi.org/10.52547/jesi.42.2.4 26 

Bartling, M. T., Brandt, A., Hollert, H., & Vilcinskas, A. (2024). Current insights into sublethal 27 
effects of pesticides on insects. International Journal of Molecular Sciences, 25(11), 6007 28 
;https://doi.org/10.3390/ijms25116007 29 
Bayramzadeh, N., Mehrkhou, F., Pourmirza, A. A., & Mahmoudian, M. (2019). Fumigant toxicity 30 

of two nano-capsulated essential oils with sublethal rate of phosphine against three stored-product 31 
pests. Journal of Agricultural Science and Technology, 21(4), 857–872. 32 
Bendis, R. J., & Relyea, R. A. (2016). If you see one, have you seen them all Community-wide 33 
effects of insecticide cross-resistance in zooplankton populations near and far from 34 
agriculture. Environmental Pollution, 215, 234-246. 35 

Bezzar-Bendjazia, R., Kilani-Morakchi, S., Maroua, F., & Aribi, N. (2017). Azadirachtin induced 36 
larval avoidance and antifeeding by disruption of food intake and digestive enzymes in Drosophila 37 
melanogaster (Diptera: Drosophilidae). Pesticide Biochemistry and Physiology, 143, 135-140. 38 
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2017.08.006 Abstract 39 

https://doi.org/10.22067/jpp.2025.91258.1214
https://journals.areeo.ac.ir/article_128100.html
https://www.mdpi.com/1422-0067/25/11/6007
https://academic.oup.com/jinsectscience/article-abstract/23/3/12/7192901
https://academic.oup.com/jinsectscience/article-abstract/23/3/12/7192901


 

 

Neuroactive insecticides: targets, selectivity, resistance,  Casida, J. E., & Durkin, K. A. (2013).1 

 117.-, 9958 ,ntomologyEof Review Annual  and secondary effects.2 
153645-120811-ento-10.1146/annurev https://doi.org/ 3 

Cavalieri, V., Manglli, A., Tiberini, A., Tomassoli, L., & Rapisarda, C. (2014). Rapid 4 

identification of Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci (MEAM1 and MED) and tomato-5 
infecting criniviruses in whiteflies and in tomato leaves by real-time reverse transcription-PCR 6 
assay. Bulletin of Insectology, 67 (2): 219-225. 7 
Chen, Y. X., Tian, H. J., Lin, S., Yu, Y., Xie, L. C., Li, H., ... & Wei, H. (2023). Sublethal effects 8 
of emamectin benzoate on development, reproduction, and vitellogenin and vitellogenin receptor 9 

gene expression in Thrips hawaiiensis (Thysanoptera: Thripidae). Journal of Insect Science, 23(3), 10 
12. https://doi.org/10.1093/jisesa/iead035 11 
Chen, Z., Luo, Y., Wang, L., Sun, D., Wang, Y., Zhou, J., & Wang, L. (2025). Advancements in 12 
life tables applied to integrated pest management with an emphasis on two-sex life 13 

tables. Insects, 16(3), 261.  https://doi.org/10.3390/insects16030261 14 
Chi H, (2021b). TIMING-MSChart: a computer program for the population projection based on 15 

age-stage, two-sex life table. National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan. [online], 16 
Available:  http: //140.120.197.173/Ecology/. 17 

Chi, H. (1988). Life-table analysis incorporating both sexes and variable development rates among 18 
individuals. Environmental Entomology, 17(1), 26-34. https://doi.org/10.1093/EE/17.1.26 19 
Chi, H. (2020). Age-stage, two-sex life table: An introduction to theory, data analysis, and 20 

application. Entomologia Generalis, 40, 103–124.  21 
https://doi.org/ 10.1127/entomologia/2020/0936 22 

Chi, H. S. I. N., & Liu, H. J. B. I. Z. A. S. (1985). Two new methods for the study of insect 23 
population ecology. Bulletin of the Institute of Zoology, Academia Sinica, 24(2), 225-240. 24 
Dadras, S., Mehrkhou, F., Atlihan, R., & Fourouzan, M. (2024). The sublethal effects of 25 

thiamethoxam-lambda cyhalothrin on the life table parameters and the population prediction of 26 

greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, and its parasitoid, Encarsia formosa, under 27 
laboratory conditions. Journal of Entomological Society of Iran, 45 (3), 429-444. (in Farsi), 28 
https://doi.org/10.22034/jesi.45.3.9 29 

Comparative  Dalmon, A., Fabre, F., Guilbaud, L., Lecoq, H., & Jacquemond, M. (2009).30 
to infectious chlorosis virus from whitefly transmission of Tomato chlorosis virus and Toma31 

227.-(2), 22158 ,Plant Pathology single or mixed infections. 32 
Desneux, N., Decourtye, A., & Delpuech, J. M. (2007). The sublethal effects of pesticides on 33 

beneficial arthropods. Annual Review of Entomology, 52(1), 81-106.  34 
https://doi.org/10.1146/annurev.ento.52.110405.091440 35 
Ebneabbasi, S., Mehrkhou, F., & Fourouzan, M. (2023). Lethal and sublethal effects of thiocyclam 36 
hydrogen oxalateand flubendimide on the population growth parameters and population projection 37 

of Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). Journal of Entomological Society of Iran, 43(3), 219-38 
231. https://doi.org/10.61186/jesi.43.3.3 39 
 40 

Gerling, D., Orion, T. and Delarea, Y. (1990). Eretmocerus penetration and immature 41 
development: a novel approach to overcome host immunity. Archives of Insect Biochemistry and 42 
Physiology, 13(3‐4), Pp:2253.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0296157 43 
Guedes, R. N. C., Smagghe, G., Stark, J. D., & Desneux, N. (2016). Pesticide-induced stress in 44 
arthropod pests for optimized integrated pest management programs. Annual Review of 45 
Entomology, 61, 43-62. https://doi.org/10.1146/annurev-ento-010715-023646 46 

https://academic.oup.com/jinsectscience/article-abstract/23/3/12/7192901
https://academic.oup.com/jinsectscience/article-abstract/23/3/12/7192901
https://academic.oup.com/jinsectscience/article-abstract/23/3/12/7192901
https://www.mdpi.com/2075-4450/16/3/261
https://www.researchgate.net/publication/363466573_Age-stage_two-sex_life_table_important_basis_for_achieving_successful_biological_control_programs
https://academic.oup.com/ee/article-abstract/17/1/26/338126
https://www.schweizerbart.de/papers/entomologia/detail/40/93343/age_stage_two_sex_life_table_an_introduction_to_th
https://www.schweizerbart.de/papers/entomologia/detail/40/93343/age_stage_two_sex_life_table_an_introduction_to_th
https://doi.org/10.22034/jesi.45.3.9
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev.ento.52.110405.091440
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Entomological-Society-of-Iran-2783-3968?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10734938/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26473315/


 

 

Guedes, R. N. C., Walse, S. S., & Throne, J. E. (2017). Sublethal exposure, insecticide resistance, 1 

and community stress. Current Opinion in Insect Science, 21, 47-53. DOI: 10.1146/annurev-ento-2 

010715-023646. https://doi.org/10.1038/s41598-019-47473-1 3 

Haddi, K., Tomé, H. V., Du, Y., Valbon, W. R., Nomura, Y., Martins, G. F., ... & Oliveira, E. E. 4 
(2017). Detection of a new pyrethroid resistance mutation (V410L) in the sodium channel of 5 
Aedes aegypti: a potential challenge for mosquito control. Scientific Reports, 7(1), 46549.  6 
https://doi.org/10.1038/srep46549 7 

Hardy, M. C. (2012). Using selective insecticides in sustainable IPM. CABI Reviews, (2011), 1-8 
7. https://doi.org/10.1079/PAVSNNR20116039 9 
He, Y., Zhao, J., Zheng, Y., Weng, Q., Biondi, A., Desneux, N., & Wu, K. (2013). Assessment of 10 
potential sublethal effects of various insecticides on key biological traits of the tobacco whitefly, 11 
Bemisia tabaci. International Journal of Biological Sciences, 9(3), 246. 12 

https://doi.org/10.7150/ijbs.5762 13 

Jafarbeigi, F., Samih, M. A., Zarabi, M., & Esmaeily, S. (2014). Age Stage Two‐Sex Life Table 14 
Reveals Sublethal Effects of Some Herbal and Chemical Insecticides on Adults of Bemisia tabaci 15 

(Hem.: Aleyrodidae). Psyche: A Journal of Entomology, 2014(1), 164271. 16 

https://doi.org/10.1155/2014/164271 17 
Jam, N. A., & Saber, M. (2018). Sublethal effects of imidacloprid and pymetrozine on the 18 
functional response of the aphid parasitoid, Lysiphlebus fabarum. Entomologia Generalis, 38(2) 19 

https://doi.org/10.1127/entomologia/2018/0734 20 
Kalyabina, V. P., Esimbekova, E. N., Kopylova, K. V., & Kratasyuk, V. A. (2021). Pesticides: 21 

Formulants, distribution pathways and effects on human health – a review. Toxicology Reports, 8, 22 
1179–1192. https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2021.06.004 23 
Kapantaidaki, D. E., Ovčarenko, I., Fytrou, N., Knott, K. E., Bourtzis, K., & Tsagkarakou, A. 24 

(2015). Low levels of mitochondrial DNA and symbiont diversity in the worldwide agricultural 25 

pest, the greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae). Journal of 26 
Heredity, 106(1), 80-92. https://doi.org/10.1093/jhered/esu061 27 
Khan, M. M., Ali, M. W., Hafeez, M., Fan, Z. Y., Ali, S., & Qiu, B. L. (2021). Lethal and sublethal 28 

effects of emamectin benzoate on life-table and physiological parameters of citrus red mite, 29 
Panonychus citri. Experimental and Applied Acarology, 85(2), 173-190. 30 

https://doi.org/10.1007/s10493-021-00667-7 31 
Lasota, J. A., & Dybas, R. A. (1991). Avermectins, a novel class of compounds: implications for 32 
use in arthropod pest control. DOI: 10.1146/annurev.en.36.010191.000515. 33 

https://doi.org/10.1146/annurev.en.36.010191.000515 34 
Mahdavi, R., Rasekh, A., Jam, N. A., Rakhshani, E., & Farsi, A. (2025). Evaluation of sublethal 35 
and intergenerational effects of three insecticides on life table parameters of currant lettuce 36 

aphid, Nasonovia ribisnigri (Mosely) (Hemiptera: Aphididae). Journal of Asia-Pacific 37 

Entomology, 28(4), 10.1016/j.aspen.2025.102500  38 

Mahmoodi, L., Mehrkhou, F., Guz, N., Forouzan, M., & Atlihan, R. (2020). Sublethal effects of 39 
three insecticides on fitness parameters and population projection of Brevicoryne brassicae 40 
(Hemiptera: Aphididae). Journal of Economic Entomology, 113(6), 2713-41 
2722.https://doi.org/10.1093/jee/toaa193 42 
Matsuda, K., Shimomura, M., Ihara, M., Akamatsu, M., & Sattelle, D. B. (2005). Neonicotinoids 43 

show selective and diverse actions on their nicotinic receptor targets: electrophysiology, molecular 44 
biology, and receptor modeling studies. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry, 69(8), 45 
1442-1452.https://doi.org/10.1271/bbb.69.1442 46 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6683203/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28422157/
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/PAVSNNR20116039
https://www.ijbs.com/v09p0246.htm
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1155/2014/164271
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.5555/20193345173
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34150527/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25297658/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34677719/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2006872/
https://doi.org/10.1016/j.aspen.2025.102500
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32918545/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16116270/


 

 

Milenovic, M., Ghanim, M., Hoffmann, L., & Rapisarda, C. (2022). Whitefly endosymbionts: IPM 1 

opportunity or tilting at windmills. Journal of Pest Science, 95(2), 543-566. 10.1007/s10340-021-2 
01448-2 3 
Mokbel, E. S., & Huesien, A. (2020). Sublethal effects of emamectin benzoate on life table 4 

parameters of the cotton leafworm, Spodoptera littoralis (Boisd.). Bulletin of the National 5 
Research Centre, 44(1), 155. 10.1186/s42269-020-00401-8. 6 
Nikakhtar, S., Aramideh, Sh., Mirfakhraie, Sh. and Frouzan, M., 2022. Effect of three commercial 7 
formulations includes Nimbecidine, NeemAzal T/S and Kofa from plant compound of neem on 8 
the biological stages of Trialeurodes vaporariorum (Hem.: Aleyrodidae) and its parasitoid, 9 

Encarsia formosa. Plant Pest Research, 12(1): 59-72. 10 
https://doi.org/10.22124/iprj.2025.28597.1597 11 
Piri Ouchtape, M., Mehrkhou, F., & Foorouzan, M. (2024). Lethal and sub-lethal effects of 12 
Clothianidin and summer oil on the life table parameters and population trend of the cabbage aphid, 13 

Brevicoryne brassicae (Hem.: Aphididae). Plant Pest Research, 13(4), 17-34. 14 
https://doi.org/10.22124/iprj.2024.26113.1544(in Farsi) 15 

Plapp Jr, F. W., Browning, C. R., & Sharpe, P. J. (1979). Analysis of rate of development of 16 
insecticide resistance based on simulation of a genetic model. Environmental Entomology, 8(3), 17 

494-500. https://doi.org/10.1146/annurev.en.21.010176.001143 18 
Rahman, M. M., Baker, G., Powis, K. J., Roush, R. T., & Schmidt, O. (2010). Induction and 19 
transmission of tolerance to the synthetic pesticide emamectin benzoate in field and laboratory 20 

populations of diamondback moth. Journal of Economic Entomology, 103(4), 1347-1354. 21 
https://doi.org/10.1603/ec09171 22 

Rahmani, S., & Bandani, A. R. (2013). Sublethal concentrations of thiamethoxam adversely affect 23 
life table parameters of the aphid predator, Hippodamia variegata (Goeze)(Coleoptera: 24 
Coccinellidae). Crop Protection, 54, 168-175. https://doi.org/10.1515/jppr-2016-0048 25 

Rajabi, H., Safavi, S. A., & Forouzan, M. (2023). The lethal and sub lethal effects of the combined 26 

insecticide Emamectin benzoate+ Acetamiprid on the life table parameters of Aphis gossypii 27 
(Hem.: Aphididae). Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 46(1), 105-28 
118.https://doi.org/10.22055/ppr.2023.42995.1681 29 

Reshadat-Salvanagh, N., Mehrkhou, F., & Fourozan, M. (2024). Lethal and sublethal effects of 30 
Flonicamid and BIo2 on life span and population growth parameters of greenhouse whitefly, 31 

Trialeurodes vaporariorum,(Hemiptera: Aleyrodidae). Phytoparasitica, 52(5), 90. 32 
https://doi.org/10.1007/s12600-024-01209-8 33 

Reshadat Salvanagh, N., Mehrkhou, F., Aamideh Sh. & Fourouzan, M. (2026). Sublethal effects 34 
of Alpha-Cypermethrin and integration of Emamectin benzoate with Acetamiprid on biological 35 
parameters of Encarsia formosa. Plant Pest Research, 16(1), 49-65. 36 
https://doi.org/10.22124/iprj.2026.33432.1685 37 

Sadeghi Nasab, F., Safavi, S. A., Ghadamyari, M., & Hosseini Naveh, V. (2021). Cellular energy 38 
allocation of Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) treated with flubendiamide and thiocyclam 39 
hydrogen oxalate on different tomato cultivars. Neotropical Entomology, 50(3), 398-407. 40 

https://doi.org/10.1007/s13744-021-00856-4 41 
Safavi, S. A. and Bakhshae, M. (2017). Biological parameters of Trialeurodes vaporariorum 42 
(Hemiptera: Aleyrodidae) exposed to lethal and sublethal concentrations of Calypso®. Journal of 43 
Crop Protection, 6 (3): 341-351.https://doi.org/10.48311/jcp.2017.1338 44 

Ecology  A fecundity cost of (walking) mobility in an insect. er, G. (2012).Samietz, J., & Köhl45 
2793.-(11), 27882 ,Evolutionand  46 

https://iprj.guilan.ac.ir/?_action=article&kw=11343&_kw=%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%B1+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AF&lang=en
https://iprj.guilan.ac.ir/article_7589_en.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1108760/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20857746/
https://srb.iau.ir/faculty/sh-rahmani/en/articlesInPublications/5168/sublethal-concentrations-of-thiamethoxam-adversely-affect-life-table-parameters-of-the-aphid-predator-hippodamia-variegata-goeze-coleoptera-coccinellidae-.
https://plantprotection.scu.ac.ir/article_18204.html?lang=en
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-024-01209-8
https://doi.org/10.22124/iprj.2026.33432.1685
https://link.springer.com/article/10.1007/s13744-021-00856-4
https://jcp.modares.ac.ir/article_1338.html


 

 

Shafaghi, F., Foruzan, M., Morowati, M., Khosravi, M., Namvar, P. & Sheikhi Garjan, A. (2022). 1 

The Efficacy of different insecticides against Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) and the 2 
determination of Emamectin Benzoate and Acetamiprid residue levels on greenhouse cucumber. 3 
Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 45(2), 109-120. https://doi.org/ 4 

10.22055/ppr.2022.17578. 5 
Shahbazvar, N., Sahragard, A., Hosseini, R., & Hajizadeh, J. (2011). A preliminarily study on 6 
adult characters of whiteflies (Hem.: Aleyrodidae). Entomofauna, Zeitshrift Fur 7 
Entomologie, 32(30), 413-420. https://doi.org/10.52547/jesi.44.1.3  8 
Siahaya, V. G. (2021). Effect of sublethal dose/concentration on various insect 9 

behaviors. Agrologia, 10(1), 360293. 10 
Stark, J. D., & Banks, J. E. (2003). Population-level effects of pesticides and other toxicants on 11 
arthropods. Annual Review of Entomology, 48(1), 505-12 
519.https://doi.org/10.1146/annurev.ento.48.091801.112621 13 

Smykal, V., & Raikhel, A. S. (2015). Nutritional control of insect reproduction. Current Opinion 14 
in Insect Science, 11, 31-38. 15 

Teixeira, P. R., Dusi, R. G., Jimenez, P. C., Espindola, L. S., & Costa-Lotufo, L. V. (2022). 16 
What can we learn from commercial insecticides? Efficacy, toxicity, environmental impacts, and 17 

future developments. Environmental Pollution, 300, 1-20. 18 
Wang, B., Hui, H., Li, X., Yang, X., & Li, Y. (2025). Sublethal Effects of Abamectin and 19 
Acetamiprid on the Longevity, Fecundity and detoxification enzyme activity of Rhopalosiphum 20 

padi. Insects, 16(6), 629. 10.3390/insects16060629.https://doi.org/10.3390/insects16060629 21 
Wintermantel, W. M. (2004). Emergence of greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum) 22 

transmitted criniviruses as threats to vegetable and fruit production in North America. APSnet 23 
Features, 10. 24 
Zhang, P., Liu, F., Mu, W., Wang, Q., Li, H., & Chen, C. (2014). Life table study of the effects of 25 

sublethal concentrations of thiamethoxam on Bradysia odoriphaga Yang and Zhang. Pesticide 26 

Biochemistry and Physiology, 111, 31-37. https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2014.04.003 27 
Zidan, N. E., El-Naggar, J. B., Aref, S. A., & El-Dewy, M. E. (2012). “Field Evaluation of different 28 
pesticides against cotton bollworms and sucking insects and their side effects.” Journal of American 29 
Science, 8(2), 128–136. 30 
Zimmer, C. T., Panini, M., Singh, K. S., Randall, E. L., Field, L. M., Roditakis, E. & Bass, C. (2017). Use 31 
of the synergist piperonyl butoxide can slow the development of alpha‐cypermethrin resistance in the 32 
whitefly Bemisia tabaci. Insect Molecular Biology, 26(2), 152-163. 33 

https://www.researchgate.net/publication/261577032_Apreliminary_study_on_adult_characters_of_whiteflies_Hem_Aleyrodidae_Entomofauna
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12221038/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12193565/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048357514000583

