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 معصومه ضیایی :دبیر تخصصی

 باز، فضاي و اي گلخانه هاي سبزي آفات ترینمهم ، از Liriomyza sativae Blanchardبزي و صیفی مگس مینوز س :هچکید

اثرات کشندگی و  ،آفت مزبور، در پژوهش حاضرجهت مدیریت کش تیوسیکلام توجه به توصیه کاربرد حشرهشود. با  می محسوب
روي  )SP%50®کش تیوسیکلام (اویسکتموثره بر لیتر) حشرهمیلی گرم ماده  5/131:30LC ،1/87:20LC، 15/49:01LCزیرکشندگی(

وري ها غوطههاي زیستی این آفت در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. روش مورد استفاده در انجام آزمایشفراسنجه
مرحله -ندگی دو جنسی ویژه سنها با استفاده از تئوري جدول زکش بود. تجزیه دادههاي برگی حاوي لارو مگس در ترکیب آفتصفحه

کش کاهش هاي زیرکشنده حشرهداري تحت تاثیر غلظتهاي بالغ بصورت معنیرشدي انجام شد. نتایج نشان داد که، طول عمر مگس
تخم) در  23/34هاي مورد مطالعه قرار گرفت و کمترین میزان این فراسنجه (داري تحت تاثیر غلظتیافت. باروري نیز بطور معنی

را در مقایسه با شاهد کاهش دادند  )0R(نرخ خالص تولیدمثل هاي زیرکشنده مورد مطالعه مقادیر غلظتعلاوه ثبت شد. به 30LCظت غل
و نرخ متناهی  )r(ها مانند نرخ ذاتی افزایش جمعیت نتاج/ فرد). سایر فراسنجه 58/11:30LC،6/33:20LC،76/63:01LCو :شاهد01/78(

ترتیب ها در شاهد ثبت شد( بهداري نسبت به شاهد کمتر شدند. بیشترین مقادیر این فراسنجهطور معنیبهنیز  (λ)افزایش جمعیت 
داشت بطوریکه کمترین را دربر (T)زیرکشنده، افزایش طول مدت یک نسل  بر روز). کاهش نرخ رشد در تیمارهاي مختلف 21/1و 19/0

کش تیوسیکلام هاي پژوهش حاضر بیانگر این است که حشرهروز ثبت شد. یافته 25/26با  30LCروز و بیشترین در  49/22آن در شاهد 
ها در کشهاي کشنده و زیرکشنده دارد. ضرورت توجه به اثرات زیرکشندگی حشرهپتانسیل خوبی در کنترل مگس مینوز در غلظت

 کند.ها بر آفات و دشمنان طبیعی آنها را آشکار میکشارزیابی اثرات کلی آفت

 ، مدیریت آفاتسنجی، جدول زندگی، اثرات زیرکشنده، زیستکنترل شیمیایی :کلیدي هايواژه
Citation: Forouzan, M & Sheikhi Garjan, A. (2023) Effect of sublethal concentrations of Thiocyclam insecticide on biological parameters 
of Liriomyza sativae (Diptera: Agromyzidae) under laboratory conditions. J. Entomol. Soc. Iran, 42 (4), 279-290.  

 مقدمه
گونه از نظر اقتصادي  23که شود گونه پراکنده در سراسر جهان را شامل می 300است که بیش از  نها در راسته دوبالاترین گونهیکی از غنی Liriomyzaجنس 

هاي قابل توجهی را ایجاد کند. گونه هاي اقتصاديخسارت). مینوز از آفاتی است که ممکن است  et alKang ,.2009؛  et alAlaei Verki,. 2020( مهم هستند
تا مناطق معتدل  خانواده درهستند. آفات این  فاژها پلیشوند و برخی از آناند که با فعالیت خود باعث آسیب به برگ میزیادي از حشرات شناسایی شده

Blanchard L. sativae ، L. trifoliiتوان به می ،Liriomyza مهم هاياز گونه ). et alRahardjo ,.2020کوتاه هستند ( گرمسیري داراي چرخه زندگی نسبتاً

Burgess  وBlanchardL. huidobrensis  2020(د اشاره نمو., et alAlaei Verki ) خیار .(.L Cucumis sativusاي ایران است هاي گلخانهترین سبزي) یکی از مهم
جایی فاژ و همهیک حشره پلی ،L. sativaeمینوز ).  et alFathipour ,.2006گیرد (قرار می L. sativaeهاي مختلف آفات از جمله مگس مینوز که مورد حمله گونه

بومی  ،. مگس مینوز) et alKhorshidi,. 2017؛  et alAskari Saryazdi,. 2014؛ ,1996Weintraub &Horowitz( است. این آفت داراي چندین گیاه میزبان است
هایی از آمریکاي مرکزي و جنوبی گزارش شد، اما به سرعت در کشورهاي دیگر در اروپا، آفریقا و آسیا مناطق گرمسیري جهان بوده و در ابتدا از مکزیک و بخش

خسارت قابل   BurgessLiriomyza trifolii ). این گونه و la etSafaralizadeh,. 2011گزارش شد ( 1379گسترش یافت. در ایران این آفت اولین بار در سال 
 et Safaralizadehتوجهی به محصولاتی مانند نخود، لوبیا، سبزیجات، گوجه فرنگی و خیار در استان هاي خوزستان، کرمان، هرمزگان و تهران وارد کرده است (

2011 .,al .(  بیشتر به محصولات خانواده آفت اینSolanaceae ،Liliaceae  وFabaceae کند. لاروهاي حمله میL. sativae کنند و از مزوفیل برگ تغذیه می
 فتنر از بینخشکی سطح برگ،  کنند. تراکم زیاد این آفت باعثهاي بالغ نیز برگ را براي تغذیه و تخمگذاري سوراخ میدهند. مگسفتوسنتز را کاهش می
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 ,.Khorshidi et al( شودمحصول می بازارپسندي کاهش نهایت در وکاهش عملکرد گیاه ها، میوه سوختگی ها،برگ زود هنگام ریزش جوان، گیاهان

عنوان آفت عمده بسیاري ها، بهدلیل آسیب اقتصادي جدي به برگبه ).,Parrella 1987؛  Horowitz, Weintraub &1996؛  et alAskari Saryazdi ,.2014؛2017
 در حفاظت شیمیایی کنترل توسعه، حال در کشورهاي ویژهبه جهان، کشورهاي بیشتر در امروزه).  et alLópez ,.2010شود (از محصولات در نظر گرفته می

 et alRashid,. (باشد  ترین روش براي کنترل آفت مزبور روش شیمیایی میهمانند دیگر کشورهاي جهان، در ایران نیز متداولکند.می ایفا را اصلی نقش گیاهان

 گلخانه، در کامل حشرات تحرك رساندن حداقل به شامل باید مینوزها مدیریت براي موفق يبرنامه ). et alHammad,. 2000؛  et alFathipour. ,2006؛ 2012

 مدیریتی عملکرد نوع و نزما انتخاب براي پیش آگاهی هايداده از استفاده و دوره طول در جمعیت مناسب پیش آگاهی مدیریتی، يبرنامه دقیق و سریع انتخاب

توانند شدیدتر از آفات هدف باشند. استفاده ها بر موجودات مفید (به عنوان مثال دشمنان طبیعی) میکش). گاهی اوقات تأثیر حشرهBogran, 2005( باشد مناسب
 Khorshidiشود (ها میکشجایی آفات ثانویه و ایجاد مقاومت در برابر بسیاري از حشرههاي معمولی منجر به از بین بردن دشمنان طبیعی، جابکشمکرر از آفت

et al., 2017.( ل هاي داخها یا شفیرهتوانند به لاروهاي داخل سوراخها نمیکشها مقاومت کنند و بسیاري از آفتکشتوانند به آسانی در برابر آفتمی مینوزها
هاي مورد کشهاي بیولوژیکی مینوزها که مراحل زیستی لاروي در داخل دالان بوده و اغلب آفتباتوجه به ویژگی). et al Alaei Verki,. 2020خاك برسند (

هاي تجاري در دو دهه ویژه در گلخانهها در ایران بهزغیان مینوط ها در این آفت غیرمنتظره نیست.کشباشند، ایجاد مقاومت در برابر حشرهاستفاده غیرانتخابی می
هاي شیمیایی اجتناب ناپذیر است.  در همین کشبا این حال، در جمعیت بالاي آفت، استفاده از حشره ). et alAskari Saryazdi,. 2014گذشته گزارش شده است (
 ,.Reitz et al( کنندهاي بالا براي سرکوب آفت با مشاهده اولین علائم خسارت روي محصول استفاده میهاي شیمیایی را با غلظتکشراستا، گلخانه داران حشره

ده در انواع محصولات مصنوعی با طیف اثر وسیعی است که براي کنترل حشرات مکنده و جونکش ) یک حشرهEvisect®اگزالات (). تیوسیکلام هیدروژن 2013
 N,N-dimethyl1,2,3-trithian-5-amine hydrogenاگزالات هیدروژن تیوسیکلام است و نام شیمیایی آن کش حاوي شود. این حشرهزراعی استفاده می

oxalate  است. در ابتدا توسط آزمایشگاهSandozشود. از آنجایی که به سرعت ه می، بازل، سوئیس تهیه شد. معمولاً به صورت پودر محلول یا گرانول عرض
هاي پایین و آنتاگونیست در مانند. تیوسیکلام هیدروژن اگزالات به عنوان آگونیست گیرنده استیل کولین در غلظتشود، پسماندها در محیط باقی نمیتجزیه می

 ).  et alSuganthan,. 2020کند (هاي بالا بدون تأثیر بر فعالیت کولین استراز عمل میغلظت
 و کرده پیچیده را ها آن شیمیایی زیاد، کنترل تحرك و کوچکی سریع، رشد بالا، باروري جمله از مینوزها این خاص هايویژگی که، اند هداد نشان مطالعات

 در مهمی نقش بسیار خطر کم و مناسب هايکش آفت انتخاب آفات، مدیریت تلفیقی يبرنامه تدوین ). براي et alRunjie., 2000اند (شده آفت این شیوع باعث

باشد میي این ترکیبات هاي زیرکشندههاي شیمیایی با مکانیسم اثر جدید و یا کاربرد غلظتکشاز جمله راهکارها استفاده از حشره .دارد این برنامه موفقیت
(Ibrahim & Yee, 2000) . 

شود. در همین راستا، در استفاده می حاضر کش تیوسیکلام براي کنترل آفاتی همچون مگس مینوز در کشور ثبت شده و در حالکه حشرهباتوجه به این
ي تري از استفادهرزیابی دقیقبتوانیم ا هاي زیستی مگس مینوز صورت گرفت تاکش تیوسیکلام روي فراسنجهپژوهش حاضر بررسی اثرات زیرکشندگی حشره

 هاي مدیریتی تلفیقی ارائه نمائیم.این حشره کش  در برنامه

 هامواد و روش

درصد و شرایط روشنایی طبیعی درون  75 ± 10ي سلسیوس، رطوبت نسبیدرجه 25 ± 5بذر رقم نگین خیاردر شرایط گلخانه در دماي . گیاه میزبان
منظور جلوگیري از آلودگی گیاهان مذکور به آفات بر این، بهعلاوهشدند. متر کاشته سانتی 18و قطر  25نشاء) به ارتفاع  هايهاي پلاستیکی (پلاستیکگلدان

 هاي توري نگهداري شدند. باشند، گیاهان مذکور درون قفساي که در شرایط گلخانه فعال میناخواسته

سازي به آوري و سپس جهت خالصي اطراف شهر ارومیه جمعها و مزارع آلودهمینوز، از گلخانههاي آلوده به مراحل مختلف زیستی مگس برگ. پرورش آفت 
که سقف  مترسانتی 150×90×90هاي توري به ابعاد هاي حاوي گیاه خیار درون قفسآزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزي آذربایجان غربی انتقال داده شد. گلدان

گیري حشرات بالغ مگس مینوز با تلق شیشه اي محصور گردید، در شرایط گلخانه قرار داده شد. سپس جهت تشکیل کلنی و تخممنظور دریافت نور کافی آنها به
 شدند. هاي سالم جایگزین روي گیاهان سالم رهاسازي شد. در صورت پژمرده شدن گیاهان، بوته

اندازه و بزرگ منتقل و هاي حاوي گیاه خیار با دو برگ همدرون قفسجفت حشرات ماده و نر مگس  100تعداد  .همسن سازي حشرات جهت آزمایش
ساعت حشرات کامل از روي گیاهان حذف شدند. گیاه حاوي  3ریزي کنند، پس از ساعت روي این گیاهان تخم 3شد که حشرات ماده به مدت داده میاجازه 

مورد  سنجیسن سه پایش و نگهداري شد. لاروهاي سن سوم جهت آزمایش زیست هاي عاري از مگس مینوز تا زمان ظهور لاروتخم مگس مینوز در قفس
 استفاده قرار گرفتند. 

 مزبور تولید حشره کشاستفاده شد.  Evisect®با نام تجاري  کش تیوسیکلامحشره SP%50فرمولاسیون در پژوهش حاضر از  .کش مورد استفادهحشره
 شرکت آریستا لایف ساینس کشور ژاپن  است.

 80تا  20هاي لازم با چهار تکرار انجام شد. سپس، پنج غلظت که منجر به تلفات بین دست آوردن غلظتآزمایش مقدماتی براي تخمین و به . زیست سنجی
، 3/662، 3/387، 241، 150هاي آزمون اصلی از غلظت . در(Robertson et al., 2007)درصد در جمعیت شدند با استفاده از فواصل لگاریتمی، محاسبه گردیدند 

-هاي مختلف از محلول حشرهشد. ابتدا غلظت استفاده شاهد در چهار تکرارعنوان براساس فرمولاسیون تجارتی و از آب مقطر استریل، به میلی گرم بر لیتر 1000
 5متر به مدت سانتی 9هایی به قطر دیشبودند، به صورت دیسک برگی در پتري لارو سن سوم داخل دالان 10هایی از خیار که حاوي کش ساخته شده و برگ
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-آزاد قرار گرفتند. سپس  پتري دقیقه در فضاي 30ها جهت خشک شدن . بعد از غوطه وري، برگ(Leibee, 1988)ور شدند کش غوطهثانیه در محلول حشره
ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16ي نوري درصد و دوره 65 ± 5ي سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 25 ± 1ا شرایط دمایی ها به درون اتاقک رشد بدیش

ساعت از تیمار محاسبه و  24پس از  30LCو  10LC ،20LCي هاي زیرکشندهغلظت ساعت ثبت شد. 24منتقل شدند. میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طی 
 ). Alinejad et al. 2016؛ Shahbaz et al., 2019ر گرفتند (مورد استفاده قرا

سنجی و تعیین هاي زیستپس از انجام آزمایش. هاي زیستی مگس مینوزکش تیوسیکلام روي فراسنجهي حشرهارزیابی اثرات زیرکشنده
، 10LCي هاي زیرکشندهسوم از کلنی موجود در شرایط گلخانه انتخاب و با غلظت لارو سن کش تیوسیکلامحشره ،30LCو  10LC ،20CLي هاي زیرکشندهغلظت

20LC  30وLC  تیوسیکلام تیمار شدند. در شاهد از آب مقطر استریل استفاده شد. پس از ظهور حشرات کامل، حشرات نر و ماده به صورت جفت روي گیاهان
 بررسی شدند.هاي حاوي تخم  تا زمان ظهور دالان برگ ساعت حشرات کامل از روي گیاهان حذف شدند. 24کش انتقال داده شد، و پس از عاري از حشره

د و مابقی دالان ها به جز یک دالان حذف گردید. سپس، هر برگ حاوي دالان در یک ظرف شیشه اي که در آن توسط توري مسدود شده بود  نگهداري ش
 صورت روزانه ثبت شد.ها تا زمان مرگ آخرین فرد بهریزي آني نابالغ، بالغ و میزان تخمها از لحاظ طول دوره و مرحله زیستی آفت، طول عمر مرحلهبرگروزانه 

هاي فراسنجه ).SPSS 2019انجام گرفت ( SPSSافزار آماري با استفاده از روش پروبیت نرم LCها براي تخمین مقادیر مختلف داده تجزیه. هاتجزیه داده
مورد تجزیه  TWO-SEX MSChartافزار از نرمي رشدي و با استفاده مرحله -ي سنجدول زندگی مگس مینوز با استفاده از تئوري جدول زندگی دوجنسی ویژه

استرپ و با هاي زیستی با استفاده از تکنیک بوت). میانگین، واریانس و خطاي معیار فراسنجهChi & Liu, 1985؛ Chi, 1988؛ Chi, 2020 و تحلیل قرار گرفتند.(
 TWO-SEXافزار  و نرم )Paired bootstrapاسترپ جفت شده (دست آمده از تکنیک بوتهاي بهي دادهمنظور مقایسهبرداري محاسبه گردید. بهنمونه 100000

MSChart روزه  با استفاده از نرم افزار  60زمانی  دوره در مطالعه مورد مختلف تیمارهاي در جمعیت مگس مینوز رشد روند بینیاستفاده شد. پیشTIMING-

MSChart  انجام شد(Chi, 2021)رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار .Sigmaplot (Ver,14.0)   .انجام شد 

 جینتا
ساعت پس از تیمار لاروهاي سن سوم مگس مینوز با حدود  24کش تیوسیکلام، آفت )LC20, LC10LC ,30(هاي زیرکشنده و غلظت )50LC(مقادیر غلظت کشنده 

هاي سن سوم مگس مینوز برگ کش تیوسیکلام براي لاروحشره 50LCنشان داده شده است. در این بررسی مشخص شد که مقدار  1در جدول  %95اطمینان 
) حاکی از برازش مناسب 146/1میلی گرم ماده موثره بر لیتر محاسبه شد. علاوه بر این، پایین بودن میزان عددي آماره مربع کاي محاسبه شده (6/260سبزي  

 .)1جدول( هاي بدست آمده در پژوهش حاضر استمدل پروبیت با داده
هاي مختلف مورد مطالعه اثرات مقایسه طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زیستی نتاج حاصل از لاروهاي سن سوم تیمار شده نشان داد که غلظتنتایج 

افزایش طول  بود. 30LCهاي مختلف زیستی این آفت داشتند. کمترین و بیشترین میانگین طول دوره نابالغ به ترتیب مربوط به شاهد و معنی داري بر طول دوره
دنبال داشته باشد. میانگین طول عمر تواند کاهش پتانسیل رشد جمعیت را بهدوره رشد و نمو مراحل نابالغ بیانگر شرایط نامناسب ایجاد شده بود و این امر می

 82/7به کمترین مقدار خود که معادل  30LCیمار هاي زیرکشنده روند نزولی داشته و در تغلظت ، این فراسنجه دربودروز  86/11هاي ماده بالغ در شاهد  مگس
تخم به ازاي هر  23/34به کمترین میزان خود که  30LCتوجهی نسبت به شاهد کمتر بود و در تیمار طور قابلهاي زیرکشنده بهروز بود رسید. باروري در غلظت

تخم  4تخم به ازاي هر ماده در شاهد به  54/8جود داشت، به طوري که مقدار آن از داري وریزي تیمارها تفاوت معنیماده بود رسید. بین میانگین طول دوره تخم
کوتاهی را  )APOP(کاهش یافت. در تمامی تیمارهاي مورد مطالعه، مگس مینوز پس از رسیدن به بلوغ، دوره پیش از تخم ریزي  30LCبه ازاي هر ماده در 

 ). 2جدول ( روز بود 76/0ر آن در شاهد معادل تجربه نمود که کمترین مقدا

 ساعت 24سمیت تیوسیکلام روي لارو سن سوم مگس مینوز برگ سبزي پس از  -1جدول 
Table 1. Toxicity of Thiocyclam on the third larval stage of Liriomyza sativae after 24 hours 

    a.i. mg/L Confidence Limits 
No. χ2(df) Intercept (a)+5 Slope± SE LC50 LC30 LC20 LC10 
200 1.146 (3) 1.83 1.318±0.261 260.6 

(214.3-331.6) 
131.5 

(98.05-162.1) 
87.1 

(56.6-113.4) 
49.15 

(25.6-71.2) 
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تیوسیکلام  30LCو  10LC، 20LCهاي نتاج حاصل از لاروهاي سن سوم تیمار شده مگس مینوز با غلظت خطاي معیار) ±هاي زیستی (میانگین ویژگی -2جدول
 شاهد در مقایسه با

Table 2. Biological characteristics (means ± SE) of offspring from treated 3rd larval instarse of Liriomyza sativae with LC10, LC20 and LC30 
concentrations of Thiocyclam in comparison with control 

LC30 LC20 LC10 Control Parameters 
4.36±0.09a 3.55±0.08b 3.25±0.06c 2.99±0.09d Egg (days) 
8.78±0.14a 7.59±0.12b 7.03±0.09c 6.41±0.1d Larva (days) 
10.11±0.13a 9.51±0.07b 9.19±0.08c 8.96±0.08d Pupa (days) 
7.82±0.27c 9.71±0.2b 11.55±0.08a 11.86±0.09a Female adult (days) 
4.32±0.22d 6.33±0.15c 7.08±0.13b 7.68±0.17a Male adult (days) 
23.25±0.2a 20.64±0.16b 19.55±0.15c 18.4±0.16d Preadult (days) 

34.23±2.92d 68.21±4.67c 109.31±2.33b 117.02±1.85a Fecundity (eggs/female) 
26.62±0.82b 27.38±0.61ab 28.56±0.48a 28.55±0.37a Total  longevity (days) 
4.0±0.32d 5.94±0.31c 8.07±0.16b 8.54±0.15a Oviposition Period (days) 
24.5±0.44a 21.56±0.27b 20.38±0.16c 19.08±0.19d TPOP (days) 
1.0±0.11a 0.97±0.11a 0.83±0.1a 0.76±0.09a APOP (days) 

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05) 
 1) TPOP: Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition) 
 2) APOP: Adult pre-ovipositional period (from eclosion to first oviposition)  

 ارائه 1 شکل در شاهد و کش تیوسیکلامشرهح يزیرکشندههاي مگس مینوز تحت تاثیر غلظت  )xjS (ايمرحله-سن ویژه بقاي نرخ به مربوط هايمنحنی

  ).1شکل( دهدنشان می نیز را مختلف افراد میان در نمو و رشد نرخ تغییرات نرخ بقا، روند توصیف بر علاوه فراسنجه این .است شده
تحت تاثیر  مقدار این فراسنجهدرصد بود،  96 شاهد در ماده، حشره کامل مرحله به ورود زمان در مگس مینوز سنی ویژه بقاي نرخ آمده، بدست نتایج طبق

تر از ها در شاهد زودچنین، مادههم درصد رسید. 81ن میزان خود یعنی به کمتری 30LC کش تیوسیکلام روند نزولی داشت و در غلظتهاي زیرکشنده حشرهغلظت
اولین ظهور حشره ماده   30LCها در شاهد در روز شانزدهم صورت گرفته در حالیکه در تیمارهاي زیرکشنده ظاهر شدند. ظهور مادهتیمارهاي تحت تاثیر غلظت

 روز بیستم صورت گرفت.

شکل دهد (کش را نشان میحشره يهاي زیرکشندهغلظتهاي مینوز در معرض شده مگسبینی) طول عمر پیشxjeي (امرحله-امید به زندگی ویژه سن
 30LCمار هاي زیرکشنده میزان امید به زندگی کاهش یافته و در روز صفر تیدر صورتی که در غلظت ،روز بود 54/28روز صفر، امید به زندگی تخم در شاهد  ).2

این رقم  30LC هاي زیرکشنده روند نزولی داشته و در غلظتکه در غلظتدر حالیشت، روز امید به زندگی دا 18/14روز رسید. در شاهد اولین فرد ماده  61/26به 
 گرفته و افزایش طول دوره را نشان دادند. کش قرارروز کاهش یافت. مراحل نابالغ در تیمار زیرکشنده نسبت به شاهد تحت تأثیر آفت 31/11ترین مقدار به کم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Liriomyza sativae) مگس مینوز سبزي xjSاي (مرحله-ي حشره کش تیوسیکلام روي نرخ بقا ویژه سناثرات زیر کشنده -1شکل
Fig. 1. Sublethal effects of Thiocyclam on Age-Stage specific survival curve (Sxj) of Liriomyza sativae 
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  Liriomyza sativae) مگس مینوز سبزي xjeاي (مرحله-کش تیوسیکلام روي منحنی امید به زندگی سني حشرهاثرات زیر کشنده -2شکل
Fig. 2. Sublethal effects of Thiocyclam on Age-Stage life expectancy curve (exj) of Liriomyza sativae 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  Liriomyza sativae) مگس مینوز سبزي xjvاي (مرحله-ي حشره کش تیوسیکلام روي منحنی ارزش تولیدمثلی سناثرات زیر کشنده -3شکل
Liriomyza sativae) of xjvStage Reproduction value curve (-on Agehiocyclam TSublethal effects of  3. Fig. 

 
نشان داده شده است. نمودارها بیانگر این  3) که بیانگر نقش افراد در ایجاد جمعیت نسل بعد است، در شکل xjvاي (مرحله-شاخص ارزش تولیدمثل ویژه سن

ترین مشارکت گیري جمعیت نسل آینده داشته و بیشترین نقش را در شکلریزي بیشده به دلیل تخممطلب است که در تمامی تیمارهاي مورد مطالعه، افراد ما
تخم و در ماده هاي تیمار شده با غلظت  34/63ها در شاهد دست آمده ارزش تولیدمثلی در مادهریزي است. با توجه به نتایج بهها در زمان رسیدن به اوج تخمآن



284 Effect of sub lethal concentrations of Thiocyclam insecticide on biological parameters of L. sativae  

 

Journal of Entomological Society of Iran 2023  42 (4) 

گیري را نشان داد. ارزش تولیدمثلی مراحل نابالغ نیز در تیمارهاي تخم رسید که کاهش چشم 01/43شاهد کاهش یافته و به مقدار  نسبت به  30LCزیرکشنده 
 ).3شکلزیرکشنده نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد (
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)   xmxl() و باروري خالص روزانه xmاي (مرحله-)، باروري ویژه سنxlمانی ویژه سنی (نحنی زندهاثرات زیر کشنده حشره کش تیوسیکلام روي م -4شکل

  Liriomyza sativaeمگس مینوز سبزي 
Fig. 4. Sublethal effects of Thiocyclam on Age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) curves 
of Liriomyza sativae 

تیوسیکلام باعث  کشهاي زیرکشنده حشره) نشان دادکه تیمار با غلظتxmxl(سنی  ) وزادآوري خالص ویژهxmسنی ( بررسی منحنی زادآوري ناخالص ویژه
کش اندازد. حشرات کاملی که از لاروهاي تیمار شده با حشرهمیها نسبت به شاهد به تأخیر ریزي را در آناثرات سوء روي حشرات بالغ مگس مینوز و شروع تخم

که شاهد سریعتر از سایر تیمارها وارد این مرحله از (یک روز عمر) در حالی 30LCتکامل یافته بودند با تاخیر وارد مرحله تولیدمثلی شدند که این مقدار در تیمار 
برابر با  30LCتخم در روز بیست و یکم بود. و کمترین میزان آن در تیمار  24/17شاهد ثبت شد که  روز عمر) شد. بیشترین مقدار باروري براي76/0زندگی(

) وزادآوري خالص ویژه  xm=09/4( ماده  بیشترین نرخ زادآوري ناخالص ویژه سنی درحشرات ماده 30LC). در تیمار 4شکل تخم در روز بیست و یکم بود ( 66/11
 ). xmxl=49/11)، (نتاج  xm=97/11هاي زیرکشنده بیشترین میزان را داشت (ماده ) در شاهد نسبت به غلظت xmxl=1/2ی حشرات بالغ (نتاج سن

روزه صورت گرفت. کمترین سرعت رشد و نمو مراحل مختلف رشدي آفت، در  60بینی رشد جمعیت در هر تیمار با در نظر گرفتن یک بازه زمانی پیش
 ). 5شکل علت پائین بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت مشاهده شد. بالاترین سرعت رشد و نمو در شاهد ثبت شد (به 30LC تیمار

 30LCو  10LC، 20LCهاي با غلظتنتاج حاصل از لاروهاي سن سوم تیمار شده مگس مینوز خطاي معیار)  ±هاي جدول زندگی (میانگین فراسنجه -3جدول
 شاهد تیوسیکلام در مقایسه با

Table 3. Life table parameters (mean ± SE) of offspring from treated 3rd larval stage of Liriomyza sativae with LC10, LC20 and LC30 
concentrations of Thiocyclam in comparison with control 

Population parameters 
 

 Treatments   
Control 10LC 20LC 30LC 

)1-) (dayrIntrinsic rate of Increase ( 0.19±0.004a 0.17±0.004b 0.14±0.006c 0.09±0.008d 
)1-) (dayλFinite rate of population Increase ( 1.21±0.005a 1.19±0.005b 1.15±0.007c 1.09±0.008d 

) (Offspring)0Rate (Net reproductive r 78.01±6.48a 63.76±6.48a 33.6±4.7b 11.58±2.22c 
Gross reproductive rate (GRR) (Offspring) 87.89±6.12a 75.05±6.02a 46.01±5.43b 18.99±2.66c 
Mean generation time (T) (day) 22.49±0.2c 23.79±0.16b 24.33±0.28b 26.25±0.4a 
*: indicates a significant difference between treatments in each row (Paired bootstrap test, P<0.05) 
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تیوسیکلام در مقایسه با  30LC  و 10LC، 20LC تیمار شده با Liriomyza sativaeبینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله مگس مینوز سبزي، پیش -5شکل

 روز 60شاهد در طول 
Fig. 5. Projection of population growth potential and stage structure of Liriomyza sativae treated with LC10, LC20 and LC30 of Thiocyclam 
in comparision with control during 60 days 

 
ترین دهد. بالاترین سرعت رشدونمو در تیمار شاهد و کممگس مینوز سبزي را در تیمارهاي مختلف مورد مطالعه نشان میروند رشد جمعیت کل  6شکل 

هاي کش و استفاده از غلظتدهد که با کاهش غلظت توصیه شده یک حشره). این مساله نشان می6شکله گردید(مشاهد 30LC يدهآن در غلظت زیر کشن
هاي کشاورزي بومکش در زیستتوان سرعت رشد و نمو آفت را نیز کاهش داد. کاهش میزان مصرف آفتکش، میزیرکشنده، ضمن کاهش میزان مصرف آفت

ها بر کارایی دشمنان طبیعی و کشها بر سلامت مصرف کننده، اثرات نامطلوب حشرهکشهاي زیست محیطی و تاثیر باقیمانده حشرهر کاهش آلودگیعلاوه ب
 یابد.هایی نیز کاهش میبومافشان در چنین زیستحشرات گرده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روز 60در مقایسه با تیمار شاهد در طول  تیوسیکلام 30LC  و 10LC، 20LC تیمار شده با غلظت  tivaeLiriomyza saرشد جمعیت کل  -6شکل 
Fig. 6. Population projection of Liriomyza sativae (total stage) treated with LC10, LC20 and LC30 of Thiocyclam in comparison to control 
treatment during 60 days 
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ترین مقادیر نشان داده شده است. بیش 3هاي زیرکشنده تیوسیکلام و شاهد در جدول هاي رشد جمعیت نتاج حاصل از مگس مینوز تیمار شده با غلظتفراسنجه
ستفاده از مقادیر این نتاج/ فرد). با افزایش غلظت مورد ا 01/78و   89/87ترتیب ) تولیدمثل در شاهد مشاهده شد (به0R) و خالص (GRRهاي ناخالص (نرخ

نتاج/فرد). کاهش میزان نرخ خالص تولیدمثل این آفت  58/11و   99/18ترتیب مشاهده گردید (به 30LCترین میزان آنها در غلظت کم ها کاسته شده وفراسنجه
ترین مقادیر نرخ ذاتی افزایش ترین و کمست. بیش) آفت داشته اrبا افزایش غلظت زیر کشنده، نقش انکارناپذیري در کاهش میزان نرخ ذاتی افزایش جمعیت (

کش تیوسیکلام در هاي زیر کشنده حشره) تحت تأثیر غلظتT). میانگین طول یک نسل (3جدول بر روز بود ( 09/0و 19/0ترتیب به 30LCجمعیت در شاهد و 
 ).3جدول داري افزایش یافت (طور معنیمقایسه با شاهد به

 بحث
 )2012(شد.  میلی گرم بر لیتر  محاسبه 6/260سبزي  کش تیوسیکلام براي لاروهاي سن سوم مگس مینوز برگ حشره 50LCدر پژوهش حاضر مقدار 

iAbotaleb 50، مقدارLC  پره پشت الماسیتیوسیکلام روي حشره بالغ شب. L Plutella xylostella  گزارش کرد. مقایسه این نتایج نشان  میلی گرم بر لیتر 5/147را
تلفات جمعیت شب تر از مگس مینوز هستند. در بررسی تأثیر تیوسیکلام بر پره پشت الماسی کلم در برابر تیوسیکلام بسیار حساسدهد که، حشرات بالغ شبمی

براي لارو  50LC). مقدار  et alRezaei ,.2016آمد ( دستگرم بر لیتر به میلی 557کش این حشره  50LC، مقدار  Meyrick solutaTuta abفرنگی پره مینوز گوجه
بدست  ساس ماده موثرها بر میلی گرم بر لیتر 1/12و  4/38، 8/1ترتیب هاي آبامکتین، سیرومازین و اسپینوزاد بهکشسن سوم مگس مینوز سبزي در برابر حشره

-تواند ناشی از نحوه اثر متفاوت حشرههاي تحقیق اخیر میکشتر مگس مینوز در برابر تیوسیکلام در مقایسه با آفتحساسیت پایین ).Saberfar et al., 2012آمد (
)، که می تواند نشان Sheikhigarjan et al., 2021شود (اي سبزي و صیفی استفاده می هکش در گلخانهسالی است این حشره 10ها باشد همچنین در حدود کش

ول مگس مینوز را براي لارو سن ا پرولکلرانترانیلی 50LC میزان  ،et al Conroy .)2008(تحقیق  کش باشد. نتایجافزایش مقاومت مگس مینوز به این حشره از
کش ناشی از اختلاف در سن لارو مورد آزمایش و نوع حشره Conroyماده موثره گزارش کردند. تفاوت در نتایج این پژوهش با تحقیق  گرم بر لیترمیلی 21/0

در هزار در  75/0میزان مینوز با تیوسیکلام بهاي مگس باشد. در یک تحقیق، تیمار مزرعهبرمبناي ماده موثره می 50LCمقدار گزارش شده  علاوهمصرفی بود. به
کش عنوان حشره). بررسی تاثیر ترکیب تجاري چریش بهForouzan et al., 2017درصد تلفات نشان داد ( 76و  25/82ترتیب پاشی، بهروز پس از سم 10و  5

و 3لیتر بر متر مربع، در میلی 5/1و  1، 75/0هاي ان داد که، فرمولاسیون تجاري عصاره چریش با غلظتهاي خیار نشگیاهی روي مگس مینوز سبزي در گلخانه
 ). Namvar et al., 2011( درصد عملکرد موثري در کنترل آفت مذکور داشت 80پاشی با میزان تلفات بیش ازروز پس از سم 7

هاي داري بر طول دورهکش تیوسیکلام اثرات معنیهاي زیرکشنده نشان داد که، حشرهستی مگس مینوز در معرض غلظتزی هاينتایج بررسی ویژگی
روز) بود.  4/18روز) و شاهد ( 30LC  )25/23ترتیب مربوط به غلظت زیرکشنده ترین میانگین طول دوره نابالغ بهترین و کممختلف زیستی این آفت داشت. بیش

دنبال داشته باشد. در تواند کاهش پتانسیل رشد جمعیت را بهدوره رشد و نمو مراحل نابالغ بیانگر شرایط نامناسب ایجاد شده بود و این امر میافزایش طول 
کش تیوسیکلام هاي زیرکشنده حشرهیر غلظتفرنگی تحت تاث، افزایش طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ پروانه مینوز گوجهRezaei et al. (2016)بررسی 

هاي پژوهش حاضر است. نکته قابل توجه آن است که افزایش طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ مدت زمانی که افراد در معرض سو با یافتهمشاهده شد که هم
 Sedaratian et( هاي مهار زیستی آفات گرددرایی دشمنان طبیعی در برنامهتواند منجر به افزایش کاگیرند را افزایش داده، در نتیجه میدشمنان طبیعی قرار می

al.,2013 ؛Erb et al., 2001 .(ترین طول این دوره طول عمر حشرات کامل ماده با افزایش غلظت مورد استفاده تیوسیکلام در مقایسه با شاهد کاهش یافت و کم
مینوز در غلظت  سهاي مگطول عمر ماده، کاهش Abbasalizadeh )2016(مشاهده شد. در تحقیق صورت گرفته توسط  30LCزیستی در غلظت زیرکشنده 

-روز در غلظت 10و  16، 10ترتیب به روز در شاهد به 17هاي آبامکتین، دیازینون و اسپینوزاد در مقایسه با شاهد ثبت گردید. بطوریکه از کشزیرکشنده حشره
 پوشانی دارد. ها کاهش یافت که با نتایج تحقیق حاضر همکشهاي زیرکشنده حشره

. این روز رسید 5/24به  30LCهاي زیرکشنده نسبت به شاهد روند صعودي داشته و در در غلظت )TPOP(ریزي ل از تخمدر پژوهش حاضر کل مدت قب
وند صعودي فرنگی، در غلظت زیرکشنده تیوسیکلام نسبت به شاهد رکنترل پروانه مینوز گوجه منظوربه ،Aghdam et al. (2015)پژوهش در نتایج  فراسنجه

روز بود. لذا طول این دوره کمتر از مقدار  53/19تیوسیکلام روي پروانه مینوز گوجه فرنگی   25LCباشد. مقدار آن در داشت که منطبق با نتایج تحقیق حاضر می
 .کش باشدتواند نوع حشره، شرایط آزمایش و غلظت حشرهباشد. دلیل این اختلاف میدست آمده در این تحقیق میبه

گیر ) کاهش چشمMackauer, 1986( باشدها میکشترین صفات زیستی به اثرات زیرکشنده آفتترین اجزا دینامیک بوده و یکی از حساسباروري از مهم
رش گردید. در تحقیق صورت گرفته توسط تخم در این تحقیق گزا 02/117تخم نسبت به شاهد با  23/34به مقدار  30LCباروري مگس مینوز در غلظت 

Parkman (1990) & Pienkowski بررسی تاثیر غلظت زیرکشنده آزادیراختین روي ،Liriomyza trifolii   کش باعث ام این حشرهپیپی 1نشان داد که، غلظت
هر دو  L.trifoliiو  L.sativaeباشد. با توجه به اینکه سو با نتایج تحقیق حاضر میگردد، که همیکاهش باروري و تاخیر در رسیدن به اوج باروري نسبت به شاهد م

توان جهت مقایسه به این گونه نیز اشاره نمود. در بررسی کشندگی و لذا می .اندکی دارند و از لحاظ مرفولوژیکی تفاوتهاي Agromyzidae متعلق به خانواده
شدت بهها کش، مشخص شد که این حشرهHossein (2009) & Poehlingزادیراختین، اسپینوزاد و آورمکتین روي مگس مینوز توسط هاي آکشباقیمانده حشره

 کند.یزي، رشد دوره جنینی و بقا مراحل نابالغ گردیده و رسیدن به مرحله بلوغ را متوقف میرکاهش میزان تخم باعث
هاي شیمیایی بر آفات را برآورد کرد. محاسبه نرخ ذاتی افزایش کشتوان تأثیر آفتمی Tو  0R ،r ،λ ،GRRهاي جدول زندگی مانند از فراسنجه با استفاده

ی یا شاخص عنوان یک ابزار کمگویی وضعیت یک آفت پس از استفاده از آفت کش ارزشمند باشد. و بهتواند براي پیشهاي تولیدمثلی میجمعیت و فراسنجه
، یکی از (r)هاي دموگرافیک میزان افزایش ذاتی جمعیت . در بررسی(Talebi jahromi, 2012) کش نشان دهدهاي آفت را در مقابل آفتاکولوژیک، واکنش گونه

 Stark( گیرداروري، طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ و .... قرار میهاي مهم براي ارزیابی اثرات زیرکشنده است که تحت تاثیر عوامل مختلف مانند بفراسنجه
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& Bank, 2003 ؛Kammenga & Laskowski, 2000 ؛Bank & Stark, 1998 ؛Stark & Wennergren, 1995 .( ،نرخ رشد جمعیت، نشان دهنده رشد ثابت
دست آمد که مقدار آن در بر روز به 19/0در شاهد  (r)). در پژوهش حاضر، میزان نرخ ذاتی افزایش جمعیت Starck et al., 2007باشد (مثبت یا منفی جمعیت می

-در غلظت GRR نرخ ناخالص تولیدمثل .بر روز رسید 09/0، معادل 30LCداشته و به کمترین میزان خود در داري روند نزولی طور معنیهاي زیر کشنده به غلظت
طور مشابه، در تحقیق صورت گرفته رسید. به 30LCتخم در  99/18تخم در شاهد به  89/87هاي زیر کشنده نسبت به شاهد روند کاهشی داشت بطوریکه از 

هاي آبامکتین، دیازینون و اسپینوزاد کاهش یافت کشحشره 25LCتحت تاثیر غلظت  L.sativaeدر جمعیت  GRRو   r، مقدار Abbasalizadeh )2016(توسط 
 13/97و   51/51، 09/51ه ترتیب بتخم درشاهد به 62/163از  GRRبر روز و میزان  17/0و  14/0، 15/0ترتیب به بر روز در شاهد به 18/0از  rبطوریکه میزان 

-آزمایشگاهی مرتبط میتخم در غلظت زیرکشنده کاهش یافت. روند کاهشی در هر دو تحقیق مشاهده گردید ولی تفاوت موجود به نوع گیاه میزبان و شرایط 
 باشد.   
هاي صورت گرفته فت. مقدار این فراسنجه در  بررسیکاهش یا  30LC بر روز در غلظت 09/1بر روز در شاهد به  21/1) از λنرخ متناهی افزایش جمعیت ( 
تفاوت ملاحظه شده در  به روز بوده است. 12/1فرنگی در خصوص تاثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام روي پروانه مینوز گوجه ،Aghdam et al. (2015)توسط 

در جمعیت مگس مینوز تحت  (T)باشد. متوسط مدت زمان یک نسل مورد آزمایش میو حساسیت حشره  کشنتایج دو تحقیق ناشی از تفاوت دز زیرکشنده حشره
روز رسید.  25/26به بالاترین مقدار خود معادل  30LCکه در غلظت طوريهاي زیرکشنده تیوسیکلام نسبت به شاهد روند افزایشی را نشان داد. بهتاثیر غلظت

کش تیوسیکلام روي پروانه ، روند مشابهی را تحت تاثیر غلظت زیر کشنده حشرهRezaei et al. (2016)بود. در تحقیقات روز  49/22مقدار این فراسنجه در شاهد 
نوع آفت مورد  ناشی از تواندرسید. تفاوت می 30LC روز در غلظت 82/39روز در شاهد به  26/32از  )T(طوریکه مقدار فرنگی شاهد هستیم. بهمینوز گوجه

مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج  L. sativaeکش تیوسیکلام روي مگس مینوز سبزي باشد. در تحقیق حاضر اثرات حشرهآزمایش و شرایط محیط آزمایش می
کش زیستی حشره. لذا دهداین آفت نشان می ها را تحت تاثیر قرار داده و کنترل موثري علیهکش مرحله بالغ مگس مینوز و نتاج آنحشرهنشان داد که این 

لازم است براي  مدیریت تلفیقی مگس مینوز مورد توجه قرار گیرد. اگرچههاي هاي شیمیایی بوده و در برنامهکشتواند جایگزین مناسبی براي آفتسیکلام میتیو
 د استفاده قرار گیرد.گذارند موررد آن تأثیر میاي نیز که سایر عوامل محیطی بر عملکتأیید نتایج آزمایشگاهی در شرایط مزرعه

 يسپاسگزار
که بدین  نجام شده استو مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی ای کشور گیاهپزشک موسسه تحقیقاتی مال حمایت پژوهش با این

 خاطر کمک در اجراي طرح تحقیقاتی نیز تشکر می گردد.وسیله نهایت تشکر و قدردانی را داریم. از خانم مهندس ام کلثوم عبیدي ب

 حمایت مادي و معنوي
 و مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی انجام شده است.پزشکی کشور گیاه وسسه تحقیقاتین طرح با حمایت ما
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Abstract 
Liriomyza sativae Blanchard is considered as one of the most important pests of greenhouse and farm vegetables. According to the 
recommendation of using Thiocyclam insecticide against the mentioned pest, in the present study the lethal and sub-lethal effects (LC10= 
49.15, LC20= 87.1 and LC30= 131.5 a.i. mg/L) of Thiocyclam insecticide (Evisect® SP50%) was evaluated on the biological parameters 
of this pest under laboratory conditions. The method used in the experiments was Leaf dip technique for leaves containing fly larva. Data 
analysis was performed using Age-stage two sex life table theory.  The results showed that adult lifespan/longevity was significantly 
reduced by sublethal concentration. Fecundity was also affected by the studied concentrations and the lowest amount of this parameter 
(34.23 eggs/female) was recorded in LC30 concentration. Accordingly, sublethal concentrations reduced the net reproductive rate (R0), 
and there were significant differences among the values of this parameter at all treatments tested when compared with control (control: 
78.01, LC10: 63.76, LC20: 33.6 and LC30: 11.58 offspring/individual). Other parameters such as intrinsic rate of increase (r), finite rate of 
increase (λ) were also significantly lower than the control. The highest estimated values for r and λ were recorded at control (0.19 and 
1.21 day-1, respectively). Finally, with the reduced rate of development for individuals treated with sublethal concentrations, the mean 
generation time (T) was significantly higher in individuals exposed to any concentration tested, So that it was the lowest in the control 
with 22.49 days and the highest in LC30 with 26.25 days. The findings of the present research indicate that thiocyclam insecticide has a 
good potential in controlling the leaf miner in lethal and sublethal concentrations, and the importance of considering the role of sublethal 
effects when attempting to evaluate the total impacts of specific pesticide on an insect pest population and its natural enemy.  
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	دبیر تخصصی: معصومه ضیایی
	چکیده: مگس مینوز سبزی و صیفی Liriomyza sativae Blanchard ، از مهمترين آفات سبزي هاي گلخانه اي و فضاي باز، محسوب مي شود. با توجه به توصیه کاربرد حشرهکش تیوسیکلام جهت مدیریت آفت مزبور، در پژوهش حاضر، اثرات کشندگی و زیرکشندگی(5/131:LC30، 1/87:LC20، 15/49:LC10 میلی گرم ماده موثره بر لیتر) حشرهکش تیوسیکلام (اویسکت®SP50%) روی فراسنجههای زیستی این آفت در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. روش مورد استفاده در انجام آزمایشها غوطهوری صفحههای برگی حاوی لارو مگس در ترکیب آفتکش بود. تجزیه دادهها با استفاده از تئوری جدول زندگی دو جنسی ویژه سن-مرحله رشدی انجام شد. نتایج نشان داد که، طول عمر مگسهای بالغ بصورت معنیداری تحت تاثیر غلظتهای زیرکشنده حشرهکش کاهش یافت. باروری نیز بطور معنیداری تحت تاثیر غلظتهای مورد مطالعه قرار گرفت و کمترین میزان این فراسنجه (23/34 تخم) در غلظت LC30 ثبت شد. بهعلاوه غلظتهای زیرکشنده مورد مطالعه مقادیر نرخ خالص تولیدمثل (R0) را در مقایسه با شاهد کاهش دادند (01/78:شاهدو 58/11:LC30،6/33:LC20،76/63:LC10 نتاج/ فرد). سایر فراسنجهها مانند نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (() نیز بهطور معنیداری نسبت به شاهد کمتر شدند. بیشترین مقادیر این فراسنجهها در شاهد ثبت شد( بهترتیب 19/0و 21/1 بر روز). کاهش نرخ رشد در تیمارهای مختلف زیرکشنده، افزایش طول مدت یک نسل (T) را دربرداشت بطوریکه کمترین آن در شاهد 49/22 روز و بیشترین در LC30 با 25/26 روز ثبت شد. یافتههای پژوهش حاضر بیانگر این است که حشرهکش تیوسیکلام پتانسیل خوبی در کنترل مگس مینوز در غلظتهای کشنده و زیرکشنده دارد. ضرورت توجه به اثرات زیرکشندگی حشرهکشها در ارزیابی اثرات کلی آفتکشها بر آفات و دشمنان طبیعی آنها را آشکار میکند.
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	مقدمه
	جنس Liriomyza یکی از غنیترین گونهها در راسته دوبالان است که بیش از 300 گونه پراکنده در سراسر جهان را شامل میشود که 23 گونه از نظر اقتصادی مهم هستند (Alaei Verki et al., 2020 ؛Kang et al., 2009). مینوز از آفاتی است که ممکن است خسارتهای اقتصادی قابل توجهی را ایجاد کند. گونههای زیادی از حشرات شناسایی شدهاند که با فعالیت خود باعث آسیب به برگ میشوند و برخی از آنها پلیفاژ هستند. آفات این خانواده در مناطق معتدل تا گرمسیری دارای چرخه زندگی نسبتاً کوتاه هستند (Rahardjo et al., 2020). از گونههای مهم Liriomyza، میتوان به L. sativae Blanchard، L. trifolii Burgess و L. huidobrensis Blanchard اشاره نمود (Alaei Verki et al., 2020). خیار (Cucumis sativus L.) یکی از مهمترین سبزیهای گلخانهای ایران است که مورد حمله گونههای مختلف آفات از جمله مگس مینوز L. sativae قرار میگیرد (Fathipour et al., 2006). مینوز L. sativae، یک حشره پلیفاژ و همهجایی است. این آفت دارای چندین گیاه میزبان است (Weintraub &Horowitz,1996 ؛ Askari Saryazdi et al., 2014؛Khorshidi et al., 2017). مگس مینوز، بومی مناطق گرمسیری جهان بوده و در ابتدا از مکزیک و بخشهایی از آمریکای مرکزی و جنوبی گزارش شد، اما به سرعت در کشورهای دیگر در اروپا، آفریقا و آسیا گسترش یافت. در ایران این آفت اولین بار در سال 1379 گزارش شد (Safaralizadeh et al., 2011). این گونه و Liriomyza trifolii Burgess خسارت قابل توجهی به محصولاتی مانند نخود، لوبیا، سبزیجات، گوجه فرنگی و خیار در استان های خوزستان، کرمان، هرمزگان و تهران وارد کرده است (Safaralizadeh et al., 2011).  این آفت بیشتر به محصولات خانواده Solanaceae، Liliaceae و Fabaceae حمله میکند. لاروهای L. sativae از مزوفیل برگ تغذیه میکنند و فتوسنتز را کاهش میدهند. مگسهای بالغ نیز برگ را برای تغذیه و تخمگذاری سوراخ میکنند. تراکم زیاد این آفت باعث خشکی سطح برگ، از بین رفتن گیاهان جوان، ریزش زود هنگام برگها، سوختگی میوهها، کاهش عملکرد گیاه و در نهایت کاهش بازارپسندی محصول میشود (Khorshidi et al., 2017؛Askari Saryazdi et al., 2014 ؛Weintraub & Horowitz, 1996 ؛Parrella, 1987). بهدلیل آسیب اقتصادی جدی به برگها، بهعنوان آفت عمده بسیاری از محصولات در نظر گرفته میشود (López et al., 2010). امروزه در بیشتر کشورهای جهان، بهویژه کشورهای در حال توسعه، کنترل شیمیایی در حفاظت گیاهان نقش اصلی را ایفا میکند.همانند دیگر کشورهای جهان، در ایران نیز متداولترین روش برای کنترل آفت مزبور روش شیمیایی می باشد (Rashid et al., 2012 ؛Fathipour et al., 2006 ؛Hammad et al., 2000). برنامهی موفق برای مدیریت مینوزها باید شامل به حداقل رساندن تحرک حشرات کامل در گلخانه، انتخاب سریع و دقیق برنامهی مدیریتی، پیش آگاهی مناسب جمعیت در طول دوره و استفاده از دادههای پیش آگاهی برای انتخاب زمان و نوع عملکرد مدیریتی مناسب باشد (Bogran, 2005). گاهی اوقات تأثیر حشرهکشها بر موجودات مفید (به عنوان مثال دشمنان طبیعی) میتوانند شدیدتر از آفات هدف باشند. استفاده مکرر از آفتکشهای معمولی منجر به از بین بردن دشمنان طبیعی، جابجایی آفات ثانویه و ایجاد مقاومت در برابر بسیاری از حشرهکشها میشود (Khorshidi et al., 2017). مینوزها میتوانند به آسانی در برابر آفتکشها مقاومت کنند و بسیاری از آفتکشها نمیتوانند به لاروهای داخل سوراخها یا شفیرههای داخل خاک برسند (Alaei Verki et al., 2020). باتوجه به ویژگیهای بیولوژیکی مینوزها که مراحل زیستی لاروی در داخل دالان بوده و اغلب آفتکشهای مورد استفاده غیرانتخابی میباشند، ایجاد مقاومت در برابر حشرهکشها در این آفت غیرمنتظره نیست. طغیان مینوزها در ایران بهویژه در گلخانههای تجاری در دو دهه گذشته گزارش شده است (Askari Saryazdi et al., 2014). با این حال، در جمعیت بالای آفت، استفاده از حشرهکشهای شیمیایی اجتناب ناپذیر است.  در همین راستا، گلخانه داران حشرهکشهای شیمیایی را با غلظتهای بالا برای سرکوب آفت با مشاهده اولین علائم خسارت روی محصول استفاده میکنند (Reitz et al., 2013). تیوسیکلام هیدروژن اگزالات (®Evisect) یک حشرهکش مصنوعی با طیف اثر وسیعی است که برای کنترل حشرات مکنده و جونده در انواع محصولات زراعی استفاده میشود. این حشرهکش حاوی اگزالات هیدروژن تیوسیکلام است و نام شیمیایی آن N,N-dimethyl1,2,3-trithian-5-amine hydrogen oxalate است. در ابتدا توسط آزمایشگاه Sandoz، بازل، سوئیس تهیه شد. معمولاً به صورت پودر محلول یا گرانول عرضه میشود. از آنجایی که به سرعت تجزیه میشود، پسماندها در محیط باقی نمیمانند. تیوسیکلام هیدروژن اگزالات به عنوان آگونیست گیرنده استیل کولین در غلظتهای پایین و آنتاگونیست در غلظتهای بالا بدون تأثیر بر فعالیت کولین استراز عمل میکند (Suganthan et al., 2020). 
	مطالعات نشان داده اند که، ویژگیهای خاص این مینوزها از جمله باروری بالا، رشد سریع، کوچکی و تحرک زیاد، کنترل شیمیایی آن ها را پیچیده کرده و باعث شیوع این آفت شدهاند (Runjie et al., 2000). برای تدوین برنامهی مدیریت تلفیقی آفات، انتخاب آفت کشهای مناسب و کم خطر نقش بسیار مهمی در موفقیت این برنامه دارد. از جمله راهکارها استفاده از حشرهکشهای شیمیایی با مکانیسم اثر جدید و یا کاربرد غلظتهای زیرکشندهی این ترکیبات میباشد (Ibrahim & Yee, 2000). 
	باتوجه به اینکه حشرهکش تیوسیکلام برای کنترل آفاتی همچون مگس مینوز در کشور ثبت شده و در حال حاضر استفاده میشود. در همین راستا، در پژوهش حاضر بررسی اثرات زیرکشندگی حشرهکش تیوسیکلام روی فراسنجههای زیستی مگس مینوز صورت گرفت تا بتوانیم ارزیابی دقیقتری از استفادهی این حشره کش  در برنامههای مدیریتی تلفیقی ارائه نمائیم.
	مواد و روشها
	گیاه میزبان. بذر رقم نگین خیاردر شرایط گلخانه در دمای 5 ± 25 درجهی سلسیوس، رطوبت نسبی10 ± 75 درصد و شرایط روشنایی طبیعی درون گلدانهای پلاستیکی (پلاستیکهای نشاء) به ارتفاع 25 و قطر 18 سانتیمتر کاشته شدند. علاوهبر این، بهمنظور جلوگیری از آلودگی گیاهان مذکور به آفات ناخواستهای که در شرایط گلخانه فعال میباشند، گیاهان مذکور درون قفسهای توری نگهداری شدند. 
	پرورش آفت . برگهای آلوده به مراحل مختلف زیستی مگس مینوز، از گلخانهها و مزارع آلودهی اطراف شهر ارومیه جمعآوری و سپس جهت خالصسازی به آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی انتقال داده شد. گلدانهای حاوی گیاه خیار درون قفسهای توری به ابعاد 90×90×150 سانتیمتر که سقف آنها بهمنظور دریافت نور کافی با تلق شیشه ای محصور گردید، در شرایط گلخانه قرار داده شد. سپس جهت تشکیل کلنی و تخمگیری حشرات بالغ مگس مینوز روی گیاهان سالم رهاسازی شد. در صورت پژمرده شدن گیاهان، بوتههای سالم جایگزین شدند. 
	همسن سازی حشرات جهت آزمایش. تعداد 100 جفت حشرات ماده و نر مگس درون قفسهای حاوی گیاه خیار با دو برگ هماندازه و بزرگ منتقل و اجازه داده میشد که حشرات ماده به مدت 3 ساعت روی این گیاهان تخمریزی کنند، پس از 3 ساعت حشرات کامل از روی گیاهان حذف شدند. گیاه حاوی تخم مگس مینوز در قفسهای عاری از مگس مینوز تا زمان ظهور لارو سن سه پایش و نگهداری شد. لاروهای سن سوم جهت آزمایش زیستسنجی مورد استفاده قرار گرفتند. 
	حشرهکش مورد استفاده. در پژوهش حاضر از فرمولاسیون SP50% حشرهکش تیوسیکلام با نام تجاری Evisect® استفاده شد. حشره کش مزبور تولید شرکت آریستا لایف ساینس کشور ژاپن  است.
	زیست سنجی.  آزمایش مقدماتی برای تخمین و بهدست آوردن غلظتهای لازم با چهار تکرار انجام شد. سپس، پنج غلظت که منجر به تلفات بین 20 تا 80 درصد در جمعیت شدند با استفاده از فواصل لگاریتمی، محاسبه گردیدند (Robertson et al., 2007). در آزمون اصلی از غلظتهای 150، 241، 3/387، 3/662، 1000 میلی گرم بر لیتر براساس فرمولاسیون تجارتی و از آب مقطر استریل، بهعنوان شاهد در چهار تکرار استفاده شد. ابتدا غلظتهای مختلف از محلول حشرهکش ساخته شده و برگهایی از خیار که حاوی 10 لارو سن سوم داخل دالان بودند، به صورت دیسک برگی در پتریدیشهایی به قطر 9 سانتیمتر به مدت 5 ثانیه در محلول حشرهکش غوطهور شدند (Leibee, 1988). بعد از غوطه وری، برگها جهت خشک شدن 30 دقیقه در فضای آزاد قرار گرفتند. سپس  پتریدیشها به درون اتاقک رشد با شرایط دمایی 1 ± 25 درجهی سلسیوس، رطوبت نسبی 5 ± 65 درصد و دورهی نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی منتقل شدند. میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طی 24 ساعت ثبت شد. غلظتهای زیرکشندهی LC10، LC20 و LC30 پس از 24 ساعت از تیمار محاسبه و مورد استفاده قرار گرفتند (Shahbaz et al., 2019 ؛Alinejad et al. 2016). 
	ارزیابی اثرات زیرکشندهی حشرهکش تیوسیکلام روی فراسنجههای زیستی مگس مینوز. پس از انجام آزمایشهای زیستسنجی و تعیین غلظتهای زیرکشندهی LC10، LC20 و LC30، حشرهکش تیوسیکلام لارو سن سوم از کلنی موجود در شرایط گلخانه انتخاب و با غلظتهای زیرکشندهی LC10، LC20 و LC30 تیوسیکلام تیمار شدند. در شاهد از آب مقطر استریل استفاده شد. پس از ظهور حشرات کامل، حشرات نر و ماده به صورت جفت روی گیاهان عاری از حشرهکش انتقال داده شد، و پس از 24 ساعت حشرات کامل از روی گیاهان حذف شدند. برگهای حاوی تخم  تا زمان ظهور دالان بررسی شدند. مابقی دالان ها به جز یک دالان حذف گردید. سپس، هر برگ حاوی دالان در یک ظرف شیشه ای که در آن توسط توری مسدود شده بود  نگهداری شد و روزانه برگها از لحاظ طول دوره و مرحله زیستی آفت، طول عمر مرحلهی نابالغ، بالغ و میزان تخمریزی آنها تا زمان مرگ آخرین فرد بهصورت روزانه ثبت شد.
	تجزیه دادهها. تجزیه دادهها برای تخمین مقادیر مختلف LC با استفاده از روش پروبیت نرمافزار آماری SPSS انجام گرفت (SPSS 2019). فراسنجههای جدول زندگی مگس مینوز با استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی ویژهی سن- مرحلهی رشدی و با استفاده از نرمافزار TWO-SEX MSChart مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.( Chi, 2020 ؛Chi, 1988 ؛Chi & Liu, 1985). میانگین، واریانس و خطای معیار فراسنجههای زیستی با استفاده از تکنیک بوتاسترپ و با 100000 نمونهبرداری محاسبه گردید. بهمنظور مقایسهی دادههای بهدست آمده از تکنیک بوتاسترپ جفت شده (Paired bootstrap) و نرمافزار  TWO-SEX MSChart استفاده شد. پیشبینی روند رشد جمعیت مگس مینوز در تیمارهای مختلف مورد مطالعه در دوره زمانی 60 روزه  با استفاده از نرم افزار TIMING-MSChart انجام شد (Chi, 2021). رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارSigmaplot (Ver,14.0)  انجام شد. 
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	مقادیر غلظت کشنده (LC50) و غلظتهای زیرکشنده (LC10, LC20, LC30) آفتکش تیوسیکلام، 24 ساعت پس از تیمار لاروهای سن سوم مگس مینوز با حدود اطمینان 95% در جدول 1 نشان داده شده است. در این بررسی مشخص شد که مقدار LC50 حشرهکش تیوسیکلام برای لاروهای سن سوم مگس مینوز برگ سبزی  6/260میلی گرم ماده موثره بر لیتر محاسبه شد. علاوه بر این، پایین بودن میزان عددی آماره مربع کای محاسبه شده (146/1) حاکی از برازش مناسب مدل پروبیت با دادههای بدست آمده در پژوهش حاضر است (جدول1).
	نتایج مقایسه طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زیستی نتاج حاصل از لاروهای سن سوم تیمار شده نشان داد که غلظتهای مختلف مورد مطالعه اثرات معنی داری بر طول دورههای مختلف زیستی این آفت داشتند. کمترین و بیشترین میانگین طول دوره نابالغ به ترتیب مربوط به شاهد و LC30 بود. افزایش طول دوره رشد و نمو مراحل نابالغ بیانگر شرایط نامناسب ایجاد شده بود و این امر میتواند کاهش پتانسیل رشد جمعیت را بهدنبال داشته باشد. میانگین طول عمر مگسهای ماده بالغ در شاهد  86/11 روز بود، این فراسنجه در غلظتهای زیرکشنده روند نزولی داشته و در تیمار LC30 به کمترین مقدار خود که معادل 82/7 روز بود رسید. باروری در غلظتهای زیرکشنده بهطور قابلتوجهی نسبت به شاهد کمتر بود و در تیمار LC30 به کمترین میزان خود که 23/34 تخم به ازای هر ماده بود رسید. بین میانگین طول دوره تخمریزی تیمارها تفاوت معنیداری وجود داشت، به طوری که مقدار آن از 54/8 تخم به ازای هر ماده در شاهد به 4 تخم به ازای هر ماده در LC30 کاهش یافت. در تمامی تیمارهای مورد مطالعه، مگس مینوز پس از رسیدن به بلوغ، دوره پیش از تخم ریزی (APOP) کوتاهی را تجربه نمود که کمترین مقدار آن در شاهد معادل 76/0 روز بود (جدول 2). 
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