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باشد. تی میسبزي، صیفی و گیاهان زین یکی از آفات مهم  Trialeurodes vaporariorum Westwoodبالک گلخانهسفید :چکیده
شیمیایی ضروري  هايکشآفترویه منظور کاهش اثرات سوء ناشی از مصرف بییافتن راهکارهاي جایگزین به ،در کنترل این آفت

-) شامل نیم A. JussAzadirachta indicaچریش ( فرمولاسیون) سه 20LCکشندگی (اثر زیر، پژوهشدر این بنابراین باشد. می
ساعت  8: 16در گلخانه با شرایط نوري  هاآزمایشبالک گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. روي سفید ®کوفاو  ®آزال، نیم®بسیدین

-نیم فرمولاسیوندرصد انجام گرفت. نتایج نشان داد  65±5سلسیوس و رطوبت نسبی درجه 27±2(روشنایی: تاریکی)، دماي 
روي پوره سن سوم این آفت بود. در بررسی  فرمولاسیونترین سمی ،میلی گرم ماده موثر بر لیتر 261/0 معادل 50LCبا  ®بسیدین

سفید بالک را تحت تأثیر قرار دادند.  طول عمر، باروري و بقاء نابالغ، مراحل دوره ، طولفرمولاسیون هر سه ،اثرات زیر کشندگی
 جمعیت  افزایش متناهی و نرخروز) /r( )06/10( جمعیت افزایش ذاتی نرخ ،نتاج/ فرد) 0R()68/3( مثل تولید خالص نرخ کمترین

(λ))06/1 1/ (مدت زمان یک نسلبسیدین بود. با این حال میانگین نیم فرمولاسیونمربوط به روز (T) زیرکشنده  تحت تأثیر غلظت
چریش  نفرمولاسیوسه هر  )20LC( زیرکشنده حاضر حاکی از اثرات منفی غلظت پژوهشهاي یافتهقرار نگرفت.  فرمولاسیونسه 

در  ®بسیدیننیم فرمولاسیون زیرکشنده توان از غلظتبر همین اساس، میبود. زیستی و رشد جمعیت این آفت  هايفراسنجهروي 
 مدیریت تلفیقی این آفت استفاده کرد.

 جمعیت  رشد هايفراسنجه کشنده، زیر اثرات چریش، ،مدیریت آفات :کلیدي هايواژه
Citation: Nikakhtar, S., Aramideh, S. H., Mirfakhraie, S. H. & Frouzan, M. (2023) The effect of sublethal concentration of three 
commercial formulations of neem including including Kofa, NeemAzal and Nimbecidine on the life table parameters of the greenhouse 
whitefly, Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae). J. Entomol. Soc. Iran, 42 (4), 313–323. 

 مقدمه
باشد. می Trialeurodes vaporariorum West wood (Homoptera: Aleyrodidae)ها، کنترل جمعیت سفیدبالک گلخانهیکی از چالش هاي مهم در گلخانه

نسل، زیست  هاي گسترده، تعدد سریعاین آفت داراي میزبان .و تهدید جدي در محصولات کشاورزي است چند خوارسفیدبالک گلخانه یک آفت با طبیعت 
 Nasruddin(کند باشد، که همه این عوامل مشکلات جدي در مدیریت آن ایجاد میها میحشره کشبه شناسی خاص و توانایی به دست آوردن سریع مقاومت 

2021 .,et al 2010؛ Gerhard, Menke &(. گرددهاي شیمیایی استفاده می از روشجهت کنترل این آفت معمولا )2017 .,et alDuhan  2016؛ .,et alZapata (. 
ها کشیادي از حشرهبالک به تعداد زها در سطح زیرین برگ و نیز مقاومت سفیدگذاري افراد بالغ و رشد و نمو پورهمبارزه شیمیایی با سفیدبالک به علت تخم

متوات گزارش شده ها و ارگانوفسفات از جمله دي، کارباماتهاپیرتروئیدهاي در این آفت ایجاد مقاومت به حشره کش ).Bi & Toscano, 2007( باشدمشکل می
هاي مختلف بوممصرفی در زیست  هايکشآفتکاهش اثرات نامطلوب  منظوربه نویندر کشاورزي  از جمله راهکارهایی که .) ,2010Menke & Gerhard(است 

از  .)Diez,-Glare & Moran 2016؛  al. etShu ,2018( گیاهی است هايبیولوژیک و ترکیب هايکشآفتکشاورزي مورد توجه قرارگرفته است، استفاده از 
این  ترکیبات فعال جدا شده از عصاره ). et al.Shu, 2018( شودها استفاده میعصاره درخت چریش براي کنترل سفیدبالک حاصل از ترکیب گیاهی آزادیراختین

آزادیراختین یک ترکیب تنظیم کننده رشد، ضد تغذیه و دفع کننده  ).& 2013Ahmadi,  Dehghani( باشدشامل نیمبین، نیمبولید، گدونین و آزادیراختین می گیاه
 اثرات. است روي حشراتمختلف  رفتاري و فیزیولوژیکی تاثیرات داراي آزادیراختین).  et al.Shu, 2018( ها استویژه سفیدبالکخوار بهبراي حشرات گیاه
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به عنوان یک آنتاگونیست با تاثیر روي  آزادیراختین). Chaudhary et al., 2017( باشدمی جوانی هورمون سنتز و مثل تولید نمو، رشد و مهار مانند یزیولوژیکیف
همچنین  )Zhao et al., 2019( کندندازي) عمل می) روي هورمون اکدیسون (هورمون پوست اBrain-corpus cardiacum complexسلولهاي مترشحه مغزي (

 دفعخواص  توان بهاز اثرات رفتاري آزادراختین هم می).  Amaral et al., 2019؛Aylin, 2022( تواند تاثیر سوء بگذاردازادراختین روي تعاملات ایمنی حشره می
هاي چریش در پتانسیل استفاده از فرمولاسیون). Bezzar-Bendjazia et al., 2017؛Bernardes et al., 2017 ( تغذیه حشرات اشاره کرد بازدارندگی از کنندگی یا

 هاي کاربردي داردهاي کشاورزي ارگانیک، نیاز به بررسی بیشتر براي تعیین فرمولاسیون بهینه و طرحویژه سفیدبالک در سیستم ، بهکنترل آفات کشاورزي
)2015 .,al etKaranja  2003 ؛, .al etJohnson 1989؛,et al.Barnby ( .آفتها حائز اهمیت هستند. سمیت حاد کشسمیت حاد و مزمن در ارزیابی اثرات آفت-

مدت در سطح جمعیتی،  باشد. اطلاعات حاصله از این نوع مطالعات بدون توجه به اثرات درازافراد در کوتاه مدت می تلفاتبراساس اطلاعات حاصله از  هاکش
آگاهی از اثرات زیرکشنده آفت کش هاي  ،گیري درست در مبارزهجهت مدیریت آفات و تصمیم بنابراین). Mahmoudi et al., 2020( حائز اهمیت نمی باشد
 ,Southwood & Henderson(توان توسط تنظیم جدول زندگی نشان داد باشد. تغییرات جمعیت را میهاي رشد جمعیت حائز اهمیت میمختلف روي شاخصه

)، میانگین طول 0R)، نرخ خالص تولید مثل(rتوان از نرخ ذاتی افزایش طبیعی (می آنهاشوند که از جمله مختلفی از جدول زندگی برآورد می هايپراسنجه )2000
مهمترین پارامتر رشد جمعیت نرخ ذاتی افزایش ). Maia et al., 2000( ) را نام بردλ) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (DT)، زمان دو برابر شدن (Tمدت یک نسل (

هاي تواند براي پیشگویی وضعیت آفت ارزشمند باشد و به عنوان یک ابزار کمی یا شاخص اکولوژیک براي مقایسه واکنش گونهمی (r)باشد. محاسبه طبیعی می
-کشآفتبا توجه به اهمیت آفت سفیدبالک و کاهش مصرف ). Taghizadeh et al., 2008( و شرایط محیطی باشد آفت کشر متعدد مانند اث عواملمختلف به 

-و نیم ®آزالم، نی®هاي کوفاتجاري ترکیب گیاهی چریش با نام فرمولاسیونسه  20LCتاثیر غلظت شیمیایی و تولید محصولات ارگانیک در این پژوهش  هاي
 .مورد ارزیابی قرار گرفتهاي جدول زندگی باروري سفیدبالک گلخانه روي فراسنجه ®بسیدین

 هامواد و روش

فرنگی واریته سان سید از مرکز تحقیقات کشاورزي استان بالک گلخانه، بذور گوجهجهت پرورش سفید. پرورش گیاه میزبان و سفیدبالک گلخانه
. به منظور زهکشی گردیدسانتی متر استفاده  8×7×6هاي پلاستیکی به ابعاد کشت داده شد. براي کاشت از گلدان و در شرایط گلخانهآذربایجان غربی تهیه 

ه سنگ پوشانده شد. خاك مورد استفاده براي پرورش گیاه میزبان به صورت مخلوط شامل خاك باغچه، ماسه و خاکبرگ ب اي از قلوهمناسب، کف گلدان با لایه
زنی بهتر نازکی از ماسه جهت جوانه ها با یک لایهعدد بذر ضدعفونی شده کاشته شد و روي آن 3قسمت بود. در هر گلدان پلاستیکی  5و  1،3ترتیب به نسبت 

 درصد انجام گردید 65±5 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی25±2 ساعت (روشنایی: تاریکی)، دماي 8: 16پوشانده شد. پرورش گیاهان در گلخانه با شرایط نوري 
)Fahim et al., 2012( .ها اعمال شد. همچنین با مسن ها معمولا به صورت یک روز در میان آبیاري و تمام عملیات داشت به طور یکسان براي تمام گلدانگلدان

کش ها در گلخانه محل پرورش که کاملا عاري از آفتسه نسل از زندگی سفیدبالکها پس از گذشت هاي تازه جایگزین شد. کلیه آزمایششدن گیاهان، بوته
 بود، انجام گرفت. 

) حاوي NeemAzal T/S( ®آزالتجاري شامل نیمفرمولاسیون سه کش گیاهی چریش با حشره. کش گیاهی چریش هاي تجاري حشرهفرمولاسیون
 ®بسیدیننیمو ، لیتر در هکتار 2-1با  EC% 2/1) با Kofa( ®کوفافرمولاسیون همچنین چریش، ي دانهمغز از شده استحصال شونده امولسیون مایع درصد  1
)Nimbecidine( 03/0 %EC  که هر سه ساخت شرکت لیتر در هکتار 2با،Trifolio  در این بررسی استفاده گردید.آلمان بودند 

با روش غوطهآزمایش مقدماتی . سفیدبالک گلخانهولاسیون هاي مختلف چریش روي تعیین غلظت کشنده و زیرکشنده فرمسنجی  زیست
واحدهاي آزمایشی ات مقدماتی در آزمایش ).Horowitz et al., 2004( شدتکرار انجام  3هاي حاوي پوره سن سوم در قالب طرح کاملاً تصادفی با ورسازي برگ

شمارش و به همان صورتی که به بوته اصلی اتصال داشتند به  آنهاهاي سن سوم روي فرنگی بود که تعداد پورههاي گوجهار روي بوتههاي نشاندشامل برگ
هایی دست آوردن غلظتبههاي مقدماتی آزمایشهدف از  .فرو برده شد 80ها به همراه توئینغلظت متفاوت محلول 5لیتر از میلی 50ثانیه در  5آرامی به مدت 

 و پنج غلظت براساس فواصل لگاریتمی محاسبه گردیدمابین این دو غلظت سه غلظت درصد ایجاد نماید.  80تا  20تلفاتی در بازه ساعت  24بعد از  بود که بتواند
عد از آزمایش اولیه و ). بRobertson et al., 2007( اصلی استفاده شد هاي) در آزمایش80درصد توئین  02/0و محلول  به همراه  شاهد (آب مقطر )1(جدول 

عدد پوره روي سه برگ در سه تکرار توسط خودکار درون  30استفاده شد. تعداد(سن سوم) هاي همسن ها براي زیست سنجی اصلی از پورهتعیین غلظت
وري سی دقیقه در فضاي آزاد قرار گرفته و سپس پس از غوطه ور وغوطه ي مختلفهاغلظتمحلول هاي سمی با ها درون اي مشخص شد سپس برگمحدوده

در این منتقل شدند. ساعت (روشنایی: تاریکی)  8: 16با دوره نوري  65±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  2±25شرایط دمایی ها به درون اتاقک رشد باپتري
زیرکشنده  غلظت .شد ساعت ثبت 24یپس از ط یزان تلفات افراد تیمار شدهم .ن مرده تلقی شدهایی که خشک شده و یا تغییر رنگ داده به عنواآزمایش پوره

20LC از تیمار محاسبه ومورد استفاده قرار گرفتند. ساعت 24پس از ها کشآفت 

ستفاده از آسپیراتور تعداد سن با اهاي همبراي ایجاد پوره. هاي زیستی و رشد جمعیتی سفیدبالک گلخانهزیرکشندگی و بررسی فراسنجه اثر
هاي جدید به متر انتقال داده شدند. پس از انتقال حشرات به قفسه 1×1در ابعاد  هاي توريچارچوبدرون  آنهاحشره بالغ بدون در نظر گرفتن جنسیت  30-20

هاي پورههاي زیرکشندگی . سپس جهت انجام آزمایششدندها حذف ریزي کنند. پس از آن حشرات بالغ از روي برگاجازه داده شد به مدت یک روز تخم آنها
تیمار شدند. میلی گرم ماده موثر بر لیتر  )403/8(®و کوفا)084/0(®بسیدین، نیم)0182/5(®نیم آزالفرمولاسیون سه  20LCزیرکشنده  سن با غلظتسن سوم هم

ساعت) در هر تیمار انتخاب شده و طول  24زنده مانده (با عمر کمتر از  ماده 50داد استفاده شد. تع 80توئین درصد  02/0در  شاهد از آب مقطر استریل و محلول 
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و دوره درصد  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 25±2صورت روزانه ثبت شد. مطالعات دموگرافی در شرایط دمایی ها بهریزي آنبالغ و میزان تخم مرحله
-روي نتاج سفیدبالک ®و کوفا ®، نیم بسیدین®نیم آزالفرمولاسیون منظور ارزیابی اثر زیرکشندگی سه دید. بهساعت (روشنایی: تاریکی) انجام گر 8: 16نوري 

آوري شده و طول مراحل مختلف رشدي، میزان صورت تصادفی جمعهاي تیمار شده در هر غلظت زیرکشنده بهسن از پورهتخم هم 80تیمار شده، تعداد هاي ماده
 فراد ماده تا زمان مرگ آخرین فرد ثبت شد.ریزي او تخم تلفات

 ,Abbott( طبق فرمول آبوت اصلاح شد تلفاتها و شاهد شمارش و درصد ها در تیمارها تلفات پورهفرمولاسیون LCجهت محاسبه  .هاتجزیه و تحلیل داده

هاي حاصل از جدول زندگی، براساس تئوري جدول زندگی دو دادههمچنین جزیه پروبیت گردید. ت 22نسخه SPSS دست آمده در نرم افزارهاي بهداده .)1925
میانگین و خطاي استاندارد  ).Chi & Liu, 1985؛ Chi, 1988؛ Chi, 2020(تجزیه شد Twosex-MsChartافزار مرحله رشدي با استفاده از نرمجنسی سن

 .شدانجام 14نسخه افزارسیگما پلات ها با استفاده از نرممحاسبه شد و ترسیم نموداربوت استرپ با صد هزار تکرار هاي جدول زندگی، با استفاده از روش فراسنجه

 جینتا
نشان  1جدول درصد در  95مار پوره سن سوم سفیدبالک با حدود اطمینان ساعت پس از تی 24ها، کشآفت )20LC(و زیر کشنده  )50LC(مقادیر غلظت کشنده 

 ).1جدول است ( ®و کوفا ®آزالنیم به نسبت بیشتري سمیت داراي®دینیبسنیم نتایج به دست آمده نشان داد کهداده شده است. 
کش آزادیراختین در مقایسه با شاهد در حشرهفرمولاسیون سه  زیرکشنده اصل از سفیدبالک گلخانه تیمار شده با غلظتهاي زیستی نسل اول حفراسنجه

-فرمولاسیون حشرهطول دوره نابالغ شامل پوره سن دوم، سوم و چهارم تحت تأثیر هر سه ها نشان داد که است. مقایسه میانگین دادهنشان داده شده  2 جدول
داري نشان داد. به بود و با شاهد اختلاف معنی®داري افزایش یافت.بیشترین میزان طول کل دوره نابالغ مربوط به تیمارنیم بسیدینطور معنیکش آزادیراختین به

داري طور معنیروز بود، که به  33/6اي بالغ در شاهد هروز بود. طول عمر ماده84/19و  82/17به ترتیب  ®نیم بسیدین 20LCطوریکه مقدار آن در تیمار شاهد و 
تیمارها قرار  20LCهاي روز بود. باروري تحت تأثیر غلظت 91/3 ®بیشتر بود و کمترین مقدار آن در تیمار نیم بسیدینفرمولاسیون زیرکشنده سه  نسبت به غلظت

-داري با یکدیگر داشتند که بیشترین دوره تخمریزي در تیمارها تفاوت معنیدوره تخمداري نسبت به شاهد کاهش یافت. میانگین طول طور معنیگرفت و به 
 روز بود. 04/3با  ®روز و کمترین آن مربوط به تیمار نیم بسیدین 78/5ریزي مربوط به شاهد با 

 نشان داده شده است. 3جدول در یش تجاري چر فرمولاسیونهاي رشد جمعیت نتاج حاصل از سفیدبالک در شاهد و غلظت زیر کشنده سه فراسنجه
زیر غلظت  تأثیر شده، تحت محاسبه جمعیت رشد پراسنجه هاي سایر (T)نسل  یک زمان مدت متوسط جز به شود،می مشاهده این جدول در که گونه همان

 ®کوفا فرمولاسیونشد. که مقادیر آن با  مشاهده شاهد  در )0R (مثل تولید خالص و )GRR(ناخالص  نرخ مقادیر گرفتند. بیشترین قرار مطالعه مورد کشنده 
و  71/12ترتیب (به  ®نیم بسیدین ترین میزان این پارامترها نیز در تیمارو کم داري نشان داددیگر اختلاف معنی فرمولاسیوندار نداشته ولی در دو اختلاف معنی

کش مختلف حشره فرمولاسیونهاي زیرکشنده سه ) تحت تأثیر غلظتxjsمرحله رشدي سفیدبالک ( -نرخ بقاي ویژه سن هايمنحنی .شدنتاج/فرد)مشاهده  68/3
دي سپري کرده رش که حشره در هر مرحلهمدت زمانی بر نرخ بقاء مراحل مختلف رشدي، ) علاوهxjs) آورده شده است. نمودار (1شکل آزادیراختین و شاهد در (

رشد پوره در تیمارهاي زیرکشنده نسبت به شاهد  هاي بالغ در شاهد نسبت به بقیه تیمارها یک روز زودتر ظاهر شدند. طول دورهدهد. مادهاست را  نشان می
 ).1شکل شود (تر شدن سیکل زندگی و کاهش تعداد نسل میتر شده است که این عامل باعث طولانیبیش

 گلخانه ساعت روي پوره سن سوم سفیدبالک24بعد از ®و کوفا®آزال، نیم®بسیدیننیم )20LC( کشندگیو زیر )50LC( کشندگیهاي ظتغل -1جدول 
Table 1. Lethal (LC50) and sublethal (LC20) concentrations of Nimbecidine®, NeemAzal® and Kofa®after 24 hours on 3rd nymphal age of 
Trialeurodes vaporariorum 

Treatments Concentration 
(a.i. mg/L) 

Time 
(hr.) 

Slope±SE Interseps X2 (df) LC20 
(95% CLs) 

LC50 
(95% CLs) 

Nimbecidine 0.057       
0.086   
0.131 24 1.87±0.45 -5.51 0.208 (3) 0.084 0.261 
0.198 0.075-0.1195 0.193-0.290 
0.300       

Control   
NeemAzal 1.900       

2.878   
4.359 24 2.15±0.50 -6.51 0.589 (3) 5.0182 10.6793 
6.600 3.8047-6.8116 7.8176-21.4059 
10.00       

Control   
Kofa 2.280       

3.454   
5.231 24 2.01±0.55 -6.41 0.287 (3) 8.403 18.272 
7.922 6.247-11.168 11.873-65.839 
12.00       

Control   
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و  ®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LCتیمار شده با  ialeurods vaporariumTrخطاي معیار) سفیدبالک گلخانه  ±هاي مختلف رشدي (میانگین طول دوره -2جدول 
 در مقایسه با  شاهد ®کوفا

Table 2. The length of different growth periods (Mean ± SE) of Trialeurods vaporarium treated with LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal® 
and Kofa® in comparison to the control 

 
 بالکسفید بالغ حشرات روي سوء اثرات ها باعثکشحشره داد که ) نشانxmمرحله رشدي ( -) و باروري ویژه سنxmxlباروري ویژه سنی ( منحنی بررسی

بودند با  قرارگرفته ®دینبسینیمکش حشرهتاثیر  تحتآنها   والدین که کاملی . حشراتانداختندتأخیر  شاهد به به نسبت آنهارا در  ریزيتخم و شروع شدند گلخانه
تر ازسایر تیمارها وارد بود سریع قرار نگرفتهکش حشرهتاثیر  تحت که کاملی حشرات که است در حالی روز عمر) و این 41/0شدند ( تولیدمثلی تاخیر وارد مرحله

باروري ویژه سنی حشرات بالغ  ) وxm=25/4ماده (نمف  مرحله رشدي درحشرات -باروري ویژه سن  روز عمر) شدند. بیشترین نرخ 33/0از زندگی ( مرحله این
(نتاج  ®نیم بسیدین تیمار در بالغ باروري ویژه سنی حشرات را داشت. کمترین میزان ها بیشترینکشتیمار حشره به ) در شاهد نسبتxmxl=93/2(نتاج 

67/0=xmxlنشان داده شده است. این منحنی مدت  3شکل رشدي سفیدبالک در  مرحله -سن امید به زندگی ویژه). منحنی 2شکل است ( بوده عمر روز ) در
هاي فرمولاسیون امید به زندگی حشرات کامل در تیمارهاي زیرکشنده دهد.امید است زنده بماند، را نشان می  jرشدي  و مرحله xزمانی که هر فرد در سن 

روز) بود و  99/9روز) و شاهد ( 88/6(®که این روند کاهشی حشرات کامل در تیمار نیم بسیدین ،کش آزادیراختین نسبت به شاهد کاهش نشان دادرهحش
نسبت به شاهد تحت هاي آزادیراختین فرمولاسیون باشد. روز صفر امید به زندگی مرحله تخم نیز در تیمارهاي زیرکشندهتأثیر زیاد این غلظت می دهندهنشان

 ®بسیدیننیمفرمولاسیون روز در صورتی که در 18/20طوریکه در روز صفر میزان امید به زندگی شاهد  تأثیر قرار گرفته و کاهش طول دوره را نشان دادند. به
در باقی  jرشدي و در مرحلهx توسط یک فرد در سنرود ) عبارت است از تعداد نتاجی که انتظار میxjvارزش تولیدمثلی (روز کاهش یافت.  81/19این مقدار به 

پوره/چهاردهمین روز) به دست آمد. بیشترین نرخ تولیدمثلی در  51/32مانده عمرش تولید کند. بیشترین نرخ یا ارزش تولیدمثلی مربوط به تیمارشاهد (
بالک گلخانه تاثیر داشته و میزان این هاروي میزان زادآوري سفیدکشحشره پوره/ پانزدهمین روز) بود. نتایج نشان داد که این13/13( ®بسیدیننیمفرمولاسیون 

در تیمارهاي مختلف مورد مطالعه در  ،هاي تیمار شده سفیدبالکروند رشد جمعیت حاصل از تخم). 4شکل فراسنجه نسبت به شاهد کاهش پیدا کرده است (
ي زمانی شصت روزه صورت پذیرفت. کمترین سرعت رشد و نمو مراحل مختلف بینی رشد جمعیت در هر تیمار در یک بازهنشان داده شده است. پیش 5شکل 

 مسأله این .دبه علت پایین بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت مشاهده شد، بالاترین سرعت رشد و نمو در شاهد ثبت ش ®بسیدیننیم فرمولاسیونرشدي آفت در 

 رشد سرعت از مصرفی، کشآفت میزان کاهش علاوه بر توانمی زیرکشنده هايغلظت از استفاده و کشآفت یک شده توصیه غلظت کاهش با که دهدمی نشان

 .)6شکل کاست ( نیز آفات جمعیت
 

 ®و کوفا ®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LC تیمار شده با Trialeurods vaporariumخطاي معیار) سفیدبالک گلخانه، ±عیت (میانگینفراسنجه هاي رشد جم -3جدول 
 در مقایسه با شاهد

Table 3. Population growth parameters (Mean±SE) of Trialeurods vaporariumtreated with the LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal® and 

Kofa®in comparison to the control 
Population parameters Treatments 

Control Kofa NeemAzal Nimbecidine 
Intrinsic rate of Increase(r)(day-1) 0.14±0.05a 0.12±0.06a 0.09±0.06b 0.06±0.06c 
Finite rate of population Increase(λ)(day-1) 1.14±0.06a 1.12±0.05a 1.09±0. 07b 1.06±0. 04c 
Net reproductive rate(R0)(Offspring) 17.12±0.85a 13.51±0.48a 6.72±0.96b 3.68±0.48c 
Gross reproductive rate(GRR)(Offspring) 33.42 ±0.89a 29.07±0.14ab 22.18±0.64b 12.71±0.85c 
Mean generation time(T)(day) 20.93±0.26a 21.52±0.26a 21.50±0.32a 21.84±0.42a 

 
 

Treatments Parameters 
Nimbecidine NeemAzal Kofa Control  
4.99±0.07a 4.84±0.09a 4.85±0.09a 4.79±0.09a Egg (day) 
3.68±0.06a 3.6±0.06a 3.63±0.06a 3.56±0.06a Nymph 1 (day) 
3.65±0.08a 3.34±0.08ab 3.28±0.07b 3.14±0.05c Nymph 2 (day) 
3.74±0.11 a 3.37±0.10b 3.36±0.09b 2.88±0.08c Nymph 3 (day) 
4.00±0.09a 3.80 ±0.10ab 3.82±0.09ab 3.58 ±0.09b Nymph 4 (day) 
3.99±0.11d 4.96±0.14c 5.50±0.12b 6.09±0.11a Adult (day) 
4.02± 0.19c 5.00 ±0.19b 5.00±0.20b 5.64 ±0.16a Male Adult (day) 
3.91±0.14d 4.98±0.18c 5.76±0.14b 6.33±0.14a Female Adult (day) 
19.84±0.26a 18.75±0.23b 18.72±0.20b 17.82±0.18c Preadult (day) 
8.00±0.62d 15.27±1.37c 27.57±1.21b 34.94±1.28a Fecundity (eggs/female) 
19.81±0.69a 18.58±0.70a 20.3±0.69a 20.18±0.69a Total  longevity (day) 
3.04±0.15d 4.25±0.18c 5.22±0.17b 5.78±0.14a Oviposition period (day) 
20.15±0.33a 19.04±0.28 b 18.81±0.24 bc 18.02±0.23c TPOP (day) 
0.41±0.07a 0.31±0.07a 0.30±0.06a 0.33±0.07a APOP (day) 
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 در مقایسه با شاهد®و کوفا®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LCتیمار شده باسفیدبالک گلخانه  )xjs (مرحله رشدي -منحنی نرخ بقاء ویژه سن -1شکل 

Fig. 1. Age-stage-specific survival rate curve (sxj) of Trialeurods vaporarium treated with LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in 
comparison to the control 

  

  
 

 
-، نیم®آزالنیم 20LCسفیدبالک گلخانه تیمار شده با )xjf(مرحله رشدي -) و باروري ویژه سنxm)، باروري ویژه سنی (xlمنحنی نرخ بقاء ویژه سن ( -2شکل 
 در مقایسه با  شاهد®و کوفا®بسیدین

Fig. 2. Curve of age-specific survival rate (lx), age-specific fertility (mx) and age-stage-specific fertility (fxj) of Trialeurods vaporarium treated 
with LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in comparison to the control treatment 
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 در مقایسه با شاهد®و کوفا®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LCسفیدبالک گلخانه تیمار شده با  )xje(مرحله رشدي  -نی امید به زندگی ویژه سنمنح -3شکل 

Fig. 3. Life expectancy curve specific to age-growth stage (exj) of Trialeurods vaporarium treated with the LC20 of Nimbecidine®, 
NeemAzal®and Kofa®in comparison to the control 

  

  
 

 
 شاهد سه بادر مقای®و کوفا®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LCسفیدبالک گلخانه تیمار شده باxjvمرحله رشدي ( -منحنی ارزش تولید مثلی ویژه سن -4شکل 

Fig. 4. Age-stage-specific reproduction value curve (vxj) of Trialeurods vaporarium treated with the LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal®and 
Kofa®in comparison to the control 
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 60در مقایسه با  شاهد در طول ®کوفا و®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LCتیمار شده بامنحنی روند رشد جمعیت مراحل مختلف رشدي سفیدبالک گلخانه -5شکل 

 روز
Figure 5. Growth trend curve of the population of different growth stages of Trialeurods vaporarium treated with the LC20 of 

Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in comparison to the control during 60 days 

 

 

 
 روز 60در مقایسه با تیمار در طول ®و کوفا®بسیدین، نیم®آزالنیم 20LC تیمار شده بامنحنی روند رشد جمعیت کل سفیدبالک گلخانه -6شکل 

Fig. 6. The growth trend curve of Trialeurods vaporarium population treated with the LC20 of Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in 
comparison to the control during 60 days 

 يرگی جهیبحث و نت
در رفتار تولید مثلی، بازدارندگی تغذیه، اختلال در  لالخطر براي محیط زیـست از قبیل ترکیبـات گیاهی با خاصیت کنترل رفتار آفات، ایجـاد اخـتترکیبات بی 

 ,Wheathersbee & Tang؛ Isman, 2006( انداندازي نوینی را در امـر مبـارزه تلفیقی بـا آفـات پدید آورده پوست اندازي و تاثیر در فیزیولوژي چشم

-نتایج نشان داد که این آفت نسبت به نیم Fab( Earias vittella(بر آفت  ®آزالو نیم®بسیدیننیم در مطالعه سمیت).  et alKoul ,.1997؛ ,1999Koul ؛2002
اثر کشندگی  ®آزالدر مقایسه با نیم®بسیدیندر پژوهش حاضر نیز فرمولاسیون نیم ). ,2015Bhardwaj & Ansari( باشدمی ®آزالتر از نیمحساس ®بسیدین

 Dicladispaروي لاروهاي®آزالو نیم®، راشکاك®بسیدین، نیم4NG®هاي چریش شاملهاي سفیدبالک نشان داد. بررسی اثر فرمولاسیونتري روي پورهبیش

 (Olivier) armigera و (Guenée) Cnaphalocrocis medinalis 4 ®،®هاي راشکاكنشان داد که فرمولاسیونNG هش آسیب بر اساس شاخص کا ®آزالو نیم
از لحاظ  ®آزالولی در بررسی حاضر، فرمولاسیون نیم ). et alLingaiah,. 1999( ها دارنداي قابل توجهی نسبت به دیگر فرمولاسیونبه برگ، بازدارندگی تغذیه

در  GennadiuBemisia tabaciهاي سن یک و تخم یش روي پورهقرار گرفت. براساس بررسی تاثیر نانو فرمولاسیون روغن چر ®بسیدینکشندگی بعد از نیم
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اي در مقایسه با روغن چریش تجاري نشان داد که نانوفرمولاسیون روغن چریش اثري بر تفریخ تخمشرایط آزمایشگاهی و پوره سن سوم در شرایط گلخانه
بررسی حاضر نشان داد که هر سه  ).Carvalho et al., 2012( را بیشتر کاهش دادهاي سفیدبالک ندارد و تیمار نانو فرمولاسیون مزبور جمعیت پوره سن یک 

-دهند. نیمکش گیاهی چریش قابلیت به کارگیري در مدیریت تلفیقی این آفت را دارند و روي آفات مختلف سمیت متفاوتی نشان میفرمولاسیون آفت
در این پژوهش، اثرات زیرکشندگی سه  اي نشان داد.روي مراحل زیستی سفیدبالک گلخانه®و کوفا®ایسه با نیمآزالکشندگی بیشتري در مق ®بسیدین

اي نیز معروف هست، مرحله -آزادیراختین با استفاده از روش جدول زندگی دو جنسی مورد مطالعه قرار گرفت. در روش دوجنسی که به سنیفرمولاسیون 
نتایج پژوهش ). Chi et al., 2020( اندقش حشرات جنس نر و مراحل رشدي نابالغ نیز در روند تغییرات جمعیتی مورد توجه قرار گرفتهعلاوه بر حشرات ماده، ن

کاهش طول عمر حشرات کامل و بسیدین باعث تاخیر در رشدو نمو مراحل نابالغ و حاضر نشان داد که سه فرمولاسیون آزادیراختین مورد استفاده به ویژه نیم
داري مشاهده شد. تأخیر در طول عمر نتاج سفیدبالک گلخانه یکی از اثرات تجمعی غلظت طول عمر کل در شاهد شده و بین تیمارها و شاهد اختلاف معنی

راهم کند و در تقویت تاثیر کنترل بیولوژیک علیه ها در برابر دشمنان طبیعی فتواند زمینه را براي در معرض قرارگیري آنها است که میکشزیرکشنده حشره
کش بسیدین، باعث کاهش باروري حشرات کامل نیز شده است. لذا از آفتها به ویژه فرمولاسیون نیمکشاستفاده از غلظت زیرکشنده حشره .آفات مفید باشد

سمیت و اثرات زیر کشنده آزادیراختین و متوکسی فنوزید روي لاروهاي ). Mahmoudi et al., 2020( هاي مدیریتی استفاده کردتوان در قالب برنامهمزبور می
آزادیراختین و متوکسی فنوزید  25LCو   10LCتیمار شده با  2مورد بررسی قرار گرفت. لاروهاي سن   BoisduvalSpodoptera littoralisکرم برگ پنبه  2سن 

-رصد رشد حشرات کامل را کاهش دادند. باروري در تمام تیمارهاي حشره کش نسبت به شاهد به شدت کاهش یافت. این نتایج نشان میداري دطور معنیبه
-Abou( را با تأثیر بر رشد و تولید مثل آن کاهش دهد S. Littoralisهاي زیر کشنده آزادیراختین و متوکسی فنوزید ممکن است رشد جمعیتدهد که غلظت

Taleb, 2016 .( در میان پارامترهاي رشد جمعیت، نرخ ذاتی افزایش(r)  پارامتر اساسی و مهمی است که بقا، باروري، طول عمر و سرعت رشد آفت را منعکس
منجر به  ®بسیدینهاي تیمار شده با نیمن باروري و میزان بقا در جمعیتهاي این پژوهش نشان داد که کمترییافته. ) ,2018Alipour & Mehrkhou( کندمی

 30LC زیر کشنده غلظتشود. می )GRR (نرخ ناخالص باروري )0R (، جمعیت نرخ خالص باروري)r(هاي رشد جمعیت مانند نرخ ذاتی افزایشکمترین فراسنجه
نشان داد که تأخیر در طول عمر، کاهش میزان بقاء و  Phaseolus vulgarisش یافته روي گیاه لوبیا پرور Trialeurodes vaporariumروي حشره  کالیپسو کشحشره

در بررسی اثر زیرکشندگی فرمولاسیون ). Safavi & Bakhshaei, 2017( شوندسفیدبالک محسوب می زیرکشندگی بر رشد جمعیت نرخ باروري از اثر غلظت
NeemAzal-T/S هاي شته روي پورهMacrosiphum rosae L. علاوه بر این، تولید مثل ماده  نتایج نشان داد پوست اندازي در لاروها تاخیر قابل توجهی یافتند

در گیاه رز  تهیابد. در نتیجه رشد جمعیت این شگیرند کاهش میها در سن اول در معرض غلظت هاي زیر کشنده نیم آزال قرار میهاي بالغ زمانی که شته
 EC®آزالمیلی گرم در لیتر نیم 20و  15، 10، 5در بررسی تأثیر ).  et alBartelsmeier,. 2023( افتدمهار یا به تعویق می T/S-NeemAzalتحت تیمار با 

به ®آزالبا افزایش غلظت نیم )0R (رزیابی شد. نرخ خالص تولید مثلا Helicoverpa armigera (Hübner)درصد آزادیراختین را روي بقاي لاروهاي سن ششم1
میلی گرم در لیتر نسبت به جمعیت بدون مواجهه کمتر شد و  20به طور قابل توجهی در   (λ)و محدود افزایش (r) طور قابل توجهی کاهش یافت. نرخ ذاتی

کاهش یافت. استفاده  ®و کوفا®بسیدیندر فرمولاسیون نیم  )λ (به طور مشابه در مطالعه حاضر مقدار). et al Ahmad,. 2013( رشد مراحل نابالغ افزایش یافت
تواند به عنوان یک جایگزین در کنترل این آفت مورد استفاده قرار کش زیستی و غیر شیمیایی میموثر از ترکیب گیاهی آزادیراختین به عنوان یک حشره

 تواند مفید واقع گردد.ر این، با توجه به خاصیت تجزیه پذیري و غیر سمی بر دشمنان طبیعی در قالب برنامه مدیریت تلفیقی میگیرد.علاوه ب

 يسپاسگزار
 .نمایندمی تشکر تحقیق این انجام جهت همکاري خاطر به رضایی الهام دکتر خانم سرکار و زاده حسین عباس دکتر جناب از نگارندگان 

 و معنوي يحمایت ماد

 ارومیه در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد انجام گردیده است. دانشگاه پژوهشی معاونت معنوي و مادي حمایت با پژوهش این
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Abstract 
Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum Westwood is one of the most important pests of vegetables, crops, and ornamental plants. 
In order to control this pest, it is necessary to find alternative solutions in order to reduce the adverse effects caused by the excessive use 
of chemical pesticides. Therefore, this research investigated the sub-lethal effect (LC20) of three formulations of Azadirachtin, including 
Nimbecidine®, NeemAzal T/S®and Kofa ®investigated on the greenhouse condition. Experiments were carried out in the greenhouse 
with light conditions of 16:8 hours (light: dark), temperature 27±2 °C, and 65±5% RH. The results showed that 
Nimbecidine®formulation with LC50 was equal to 0.261a.i. mg/L was the most toxic formulation on the third instar nymph of this pest. 
In investigating the sub-lethal effects of all three formulations, they affected the duration of immature stages, survival, longevity, and 
fecundity of the whitefly. The lowest net rate of reproduction (R0) (3.68 offspring), the intrinsic rate of population increase (r) (0.06 
1/day), and the finite rate of population increase (λ) (1.06 1/day) were related to the Nimbecidine ®formula. However, the average 
duration of one generation (T) was not affected by the sublethal concentration of the three formulations. The findings of the present 
research indicated the adverse effects of the sub-lethal concentration (LC20) of all three neem formulations on the biological parameters 
and population growth of this pest. Accordingly, it is possible to use the sublethal concentration of the Nimbecidine ®formula in the 
integrated management of this pest. 
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	تاریخچه مقاله
	دريافت: 03/10/1401
	پذيرش: 14/11/1401
	دبیر تخصصی: معصومه ضیایی
	چکیده: سفیدبالک گلخانهTrialeurodes vaporariorum Westwood  یکی از آفات مهم سبزی، صیفی و گیاهان زینتی میباشد. در كنترل این آفت، یافتن راهکارهای جایگزین بهمنظور کاهش اثرات سوء ناشی از مصرف بیرویه آفتکشهای شیمیایی ضروری میباشد. بنابراین در این پژوهش، اثر زیرکشندگی (LC20) سه فرمولاسیون چریش (Azadirachta indica A. Juss) شامل نیمبسیدین®، نیمآزال® و کوفا® روی سفیدبالک گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایشها در گلخانه با شرایط نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی)، دمای ۲±۲۷ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی5±۶۵ درصد انجام گرفت. نتایج نشان داد فرمولاسیون نیمبسیدین® با LC50 معادل 261/0 میلی گرم ماده موثر بر لیتر، سمیترین فرمولاسیون روی پوره سن سوم این آفت بود. در بررسی اثرات زیر کشندگی، هر سه فرمولاسیون، طول دوره مراحل نابالغ، طول عمر، باروری و بقاء سفید بالک را تحت تأثیر قرار دادند. کمترین نرخ خالص تولید مثل(R0) (68/3 نتاج/ فرد)، نرخ ذاتی افزایش جمعیت(r)  (06/01/ روز)و نرخ متناهی افزایش جمعیت  (λ)(06/1 1/ روز)مربوط به فرمولاسیون نیمبسیدین بود. با این حال میانگین مدت زمان یک نسل (T) تحت تأثیر غلظت زیرکشنده سه فرمولاسیون قرار نگرفت. یافتههای پژوهش حاضر حاکی از اثرات منفی غلظت زیرکشنده (LC20) هر سه فرمولاسیون چریش روی فراسنجههای زیستی و رشد جمعیت این آفت بود. بر همین اساس، میتوان از غلظت زیرکشنده فرمولاسیون نیمبسیدین® در مدیریت تلفیقی این آفت استفاده کرد.
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	مقدمه
	یکی از چالش های مهم در گلخانهها، کنترل جمعیت سفیدبالک گلخانهTrialeurodes vaporariorum West wood (Homoptera: Aleyrodidae) میباشد. سفیدبالک گلخانه یک آفت با طبیعت چند خوار و تهدید جدی در محصولات کشاورزی است. این آفت دارای میزبانهای گسترده، تعدد سریع نسل، زیست شناسی خاص و توانایی به دست آوردن سریع مقاومت به حشره کشها میباشد، که همه این عوامل مشکلات جدی در مدیریت آن ایجاد میکند (Nasruddin et al., 2021 ؛Menke & Gerhard, 2010). جهت کنترل این آفت معمولا از روشهای شیمیایی استفاده میگردد (Duhan et al., 2017 ؛Zapata et al., 2016). مبارزه شیمیایی با سفیدبالک به علت تخمگذاری افراد بالغ و رشد و نمو پورهها در سطح زیرین برگ و نیز مقاومت سفیدبالک به تعداد زیادی از حشرهکشها مشکل میباشد (Bi & Toscano, 2007). در این آفت ایجاد مقاومت به حشره کشهای پیرتروئیدها، کارباماتها و ارگانوفسفات از جمله دیمتوات گزارش شده است (Menke & Gerhard, 2010). از جمله راهکارهایی که در کشاورزی نوین بهمنظور کاهش اثرات نامطلوب آفتکشهای مصرفی در زیست بومهای مختلف کشاورزی مورد توجه قرارگرفته است، استفاده از آفتکشهای بیولوژیک و ترکیبهای گیاهی است ( Shu et al., 2018؛Glare & Moran-Diez, 2016). از ترکیب گیاهی آزادیراختین حاصل از عصاره درخت چریش برای کنترل سفیدبالکها استفاده میشود (Shu et al., 2018). ترکیبات فعال جدا شده از عصاره این گیاه شامل نیمبین، نیمبولید، گدونین و آزادیراختین میباشد (Dehghani & Ahmadi, 2013). آزادیراختین یک ترکیب تنظیم کننده رشد، ضد تغذیه و دفع کننده برای حشرات گیاهخوار بهویژه سفیدبالکها است (Shu et al., 2018). آزادیراختین دارای تاثیرات فیزیولوژیکی و رفتاری مختلف روی حشرات است. اثرات فیزیولوژیکی مانند مهار رشد و نمو، تولید مثل و سنتز هورمون جوانی میباشد (Chaudhary et al., 2017). آزادیراختین به عنوان یک آنتاگونیست با تاثیر روی سلولهای مترشحه مغزی (Brain-corpus cardiacum complex) روی هورمون اکدیسون (هورمون پوست اندازی) عمل میکند (Zhao et al., 2019) همچنین ازادراختین روی تعاملات ایمنی حشره میتواند تاثیر سوء بگذارد (Aylin, 2022؛Amaral et al., 2019 ). از اثرات رفتاری آزادراختین هم میتوان به خواص دفع کنندگی یا بازدارندگی از تغذیه حشرات اشاره کرد ( Bernardes et al., 2017؛Bezzar-Bendjazia et al., 2017). پتانسیل استفاده از فرمولاسیونهای چریش در کنترل آفات کشاورزی، به ویژه سفیدبالک در سیستمهای کشاورزی ارگانیک، نیاز به بررسی بیشتر برای تعیین فرمولاسیون بهینه و طرحهای کاربردی دارد (Karanja et al., 2015 ؛Johnson et al., 2003 ؛Barnby et al.,1989). سمیت حاد و مزمن در ارزیابی اثرات آفتکشها حائز اهمیت هستند. سمیت حاد آفتکشها براساس اطلاعات حاصله از تلفات افراد در کوتاه مدت میباشد. اطلاعات حاصله از این نوع مطالعات بدون توجه به اثرات دراز مدت در سطح جمعیتی، حائز اهمیت نمی باشد (Mahmoudi et al., 2020). بنابراین جهت مدیریت آفات و تصمیمگیری درست در مبارزه، آگاهی از اثرات زیرکشنده آفت کش های مختلف روی شاخصههای رشد جمعیت حائز اهمیت میباشد. تغییرات جمعیت را میتوان توسط تنظیم جدول زندگی نشان داد (Southwood & Henderson, 2000) پراسنجههای مختلفی از جدول زندگی برآورد میشوند که از جمله آنها میتوان از نرخ ذاتی افزایش طبیعی (r)، نرخ خالص تولید مثل(R0)، میانگین طول مدت یک نسل (T)، زمان دو برابر شدن (DT) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) را نام برد (Maia et al., 2000). مهمترین پارامتر رشد جمعیت نرخ ذاتی افزایش طبیعی میباشد. محاسبه (r) میتواند برای پیشگویی وضعیت آفت ارزشمند باشد و به عنوان یک ابزار کمی یا شاخص اکولوژیک برای مقایسه واکنش گونههای مختلف به عوامل متعدد مانند اثر آفت کش و شرایط محیطی باشد (Taghizadeh et al., 2008). با توجه به اهمیت آفت سفیدبالک و کاهش مصرف آفتکشهای شیمیایی و تولید محصولات ارگانیک در این پژوهش تاثیر غلظت LC20 سه فرمولاسیون تجاری ترکیب گیاهی چریش با نامهای کوفا®، نیمآزال® و نیمبسیدین® روی فراسنجههای جدول زندگی باروری سفیدبالک گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت.
	مواد و روشها
	پرورش گیاه میزبان و سفیدبالک گلخانه. جهت پرورش سفیدبالک گلخانه، بذور گوجهفرنگی واریته سان سید از مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی تهیه و در شرایط گلخانه کشت داده شد. برای کاشت از گلدانهای پلاستیکی به ابعاد ۶×۷×۸ سانتی متر استفاده گردید. به منظور زهکشی مناسب، کف گلدان با لایهای از قلوه سنگ پوشانده شد. خاک مورد استفاده برای پرورش گیاه میزبان به صورت مخلوط شامل خاک باغچه، ماسه و خاکبرگ به ترتیب به نسبت ۱،۳ و ۵ قسمت بود. در هر گلدان پلاستیکی ۳ عدد بذر ضدعفونی شده کاشته شد و روی آنها با یک لایه نازکی از ماسه جهت جوانهزنی بهتر پوشانده شد. پرورش گیاهان در گلخانه با شرایط نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی)، دمای 2±25درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۵±۶۵ درصد انجام گردید (Fahim et al., 2012). گلدانها معمولا به صورت یک روز در میان آبیاری و تمام عملیات داشت به طور یکسان برای تمام گلدانها اعمال شد. همچنین با مسن شدن گیاهان، بوتههای تازه جایگزین شد. کلیه آزمایشها پس از گذشت سه نسل از زندگی سفیدبالکها در گلخانه محل پرورش که کاملا عاری از آفتکش بود، انجام گرفت. 
	فرمولاسیونهای تجاری حشره کش گیاهی چریش. حشرهکش گیاهی چریش با سه فرمولاسیون تجاری شامل نیمآزال® (NeemAzal T/S) حاوی 1 درصد مایع امولسیون شونده استحصال شده از مغز دانهی چریش، همچنین فرمولاسیون کوفا® (Kofa) با 2/1 %EC با 1-2 لیتر در هکتار، و نیمبسیدین® (Nimbecidine) 03/0 %EC با 2 لیتر در هکتار،که هر سه ساخت شرکت Trifolio آلمان بودند در این بررسی استفاده گردید.
	زیست سنجی تعیین غلظت کشنده و زیرکشنده فرمولاسیون های مختلف چریش روی سفیدبالک گلخانه. آزمایش مقدماتی با روش غوطهورسازي برگهاي حاوی پوره سن سوم در قالب طرح كاملاً تصادفي با ۳ تكرار انجام شد (Horowitz et al., 2004). در آزمایشات مقدماتی واحدهاي آزمايشي شامل برگهاي نشاندار روي بوتههاي گوجهفرنگی بود كه تعداد پورههاي سن سوم روي آنها شمارش و به همان صورتي كه به بوته اصلي اتصال داشتند به آرامي به مدت ۵ ثانيه در ۵۰ ميليليتر از ۵ غلظت متفاوت محلولها به همراه توئین۸۰ فرو برده شد. هدف از آزمایشهای مقدماتی بهدست آوردن غلظتهايي بود كه بتواند بعد از 24 ساعت تلفاتي در بازه ۲۰ تا ۸۰ درصد ايجاد نمايد. سه غلظت مابین این دو غلظت براساس فواصل لگاریتمی محاسبه گردید و پنج غلظت (جدول 1) به همراه  شاهد (آب مقطر و محلول 02/0 درصد توئین 80) در آزمایشهای اصلی استفاده شد (Robertson et al., 2007). بعد از آزمایش اولیه و تعیین غلظتها برای زیست سنجی اصلی از پورههای همسن (سن سوم) استفاده شد. تعداد۳۰ عدد پوره روی سه برگ در سه تکرار توسط خودکار درون محدودهای مشخص شد سپس برگها درون محلول های سمی با غلظتهای مختلف غوطهور و پس از غوطهوری سی دقیقه در فضای آزاد قرار گرفته و سپس پتریها به درون اتاقک رشد باشرایط دمایی ۲۵±۲ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۵±۶۵ با دوره نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی) منتقل شدند. در این آزمایش پورههایی که خشک شده و یا تغییر رنگ داده به عنوان مرده تلقی شد. میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طی24 ساعت ثبت شد. غلظت زیرکشنده LC20 آفتکشها پس از 24 ساعت از تیمار محاسبه ومورد استفاده قرار گرفتند.
	اثر زیرکشندگی و بررسی فراسنجههای زیستی و رشد جمعیتی سفیدبالک گلخانه. برای ایجاد پورههای همسن با استفاده از آسپیراتور تعداد ۳۰-۲۰ حشره بالغ بدون در نظر گرفتن جنسیت آنها درون چارچوبهای توری در ابعاد ۱×۱ متر انتقال داده شدند. پس از انتقال حشرات به قفسههای جدید به آنها اجازه داده شد به مدت یک روز تخمریزی کنند. پس از آن حشرات بالغ از روی برگها حذف شدند. سپس جهت انجام آزمایشهای زیرکشندگی پورههای سن سوم همسن با غلظت زیرکشنده LC20 سه فرمولاسیون نیم آزال®(0182/5)، نیمبسیدین®(084/0)و کوفا®(403/8) میلی گرم ماده موثر بر لیتر تیمار شدند. در  شاهد از آب مقطر استریل و محلول ۰۲/۰ درصد توئین 80 استفاده شد. تعداد ۵۰ ماده زنده مانده (با عمر کمتر از ۲۴ ساعت) در هر تیمار انتخاب شده و طول مرحله بالغ و میزان تخمریزی آنها بهصورت روزانه ثبت شد. مطالعات دموگرافی در شرایط دمایی ۲±25درجه سلسیوس، رطوبت نسبی ۵±۶۵ درصد و دوره نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی) انجام گردید. بهمنظور ارزیابی اثر زیرکشندگی سه فرمولاسیون نیم آزال®، نیم بسیدین® و کوفا® روی نتاج سفیدبالکهای ماده تیمار شده، تعداد۸۰ تخم همسن از پورههای تیمار شده در هر غلظت زیرکشنده بهصورت تصادفی جمعآوری شده و طول مراحل مختلف رشدی، میزان تلفات و تخمریزی افراد ماده تا زمان مرگ آخرین فرد ثبت شد.
	تجزیه و تحلیل دادهها. جهت محاسبه LC فرمولاسیونها تلفات پورهها در تيمارها و شاهد شمارش و درصد تلفات طبق فرمول آبوت اصلاح شد (Abbott, 1925). دادههای بهدست آمده در نرم افزار SPSS نسخه22 تجزيه پروبیت گردید. همچنین دادههای حاصل از جدول زندگی، براساس تئوری جدول زندگی دو جنسی سنمرحله رشدی با استفاده از نرمافزار Twosex-MsChart تجزیه شد(Chi, 2020 ؛Chi, 1988 ؛Chi & Liu, 1985). میانگین و خطای استاندارد فراسنجههای جدول زندگی، با استفاده از روش بوت استرپ با صد هزار تکرار محاسبه شد و ترسیم نمودارها با استفاده از نرمافزارسیگما پلات نسخه 14انجام شد.

	نتایج
	مقادیر غلظت کشنده (LC50) و زیر کشنده (LC20) آفتکشها، 24 ساعت پس از تیمار پوره سن سوم سفیدبالک با حدود اطمینان 95 درصد در جدول ۱ نشان داده شده است. نتایج به دست آمده نشان داد که نیمبسیدین®دارای سميت بيشتری نسبت به نیمآزال® و کوفا® است (جدول ۱).
	فراسنجههای زیستی نسل اول حاصل از سفیدبالک گلخانه تیمار شده با غلظت زیرکشنده سه فرمولاسیون حشرهکش آزادیراختین در مقایسه با شاهد در جدول ۲ نشان داده شده است. مقایسه میانگین دادهها نشان داد که طول دوره نابالغ شامل پوره سن دوم، سوم و چهارم تحت تأثیر هر سه فرمولاسیون حشرهکش آزادیراختین بهطور معنیداری افزایش یافت.بیشترین میزان طول کل دوره نابالغ مربوط به تیمارنیم بسیدین®بود و با شاهد اختلاف معنیداری نشان داد. به طوریکه مقدار آن در تیمار شاهد و LC20 نیم بسیدین® به ترتیب ۸۲/۱۷ و ۸۴/۱۹روز بود. طول عمر مادههای بالغ در شاهد ۳۳/۶ روز بود، که به طور معنیداری نسبت به غلظت زیرکشنده سه فرمولاسیون بیشتر بود و کمترین مقدار آن در تیمار نیم بسیدین® ۹۱/۳ روز بود. باروری تحت تأثیر غلظتهای LC20 تیمارها قرار گرفت و به طور معنیداری نسبت به شاهد کاهش یافت. میانگین طول دوره تخمریزی در تیمارها تفاوت معنیداری با یکدیگر داشتند که بیشترین دوره تخمریزی مربوط به شاهد با ۷۸/۵ روز و کمترین آن مربوط به تیمار نیم بسیدین® با ۰۴/۳ روز بود.
	فراسنجههای رشد جمعیت نتاج حاصل از سفیدبالک در شاهد و غلظت زیر کشنده سه فرمولاسیون تجاری چریش در جدول ۳ نشان داده شده است. همان گونه که در اين جدول مشاهده میشود، به جز متوسط مدت زمان يک نسل (T) ساير پراسنجه های رشد جمعیت محاسبه شده، تحت تأثیر غلظت زیر کشنده  مورد مطالعه قرار گرفتند. بیشترين مقادير نرخ ناخالص (GRR) و خالص تولید مثل(R0)  در  شاهد مشاهده شد. که مقادیر آن با فرمولاسیون کوفا® اختلاف معنیدار نداشته ولی در دو فرمولاسیون دیگر اختلاف معنیداری نشان داد و کمترین میزان این پارامترها نیز در تیمار نیم بسیدین® (به ترتیب ۷۱/۱۲ و ۶۸/۳ نتاج/فرد)مشاهده شد. منحنیهای نرخ بقای ویژه سن- مرحله رشدی سفیدبالک (sxj) تحت تأثیر غلظتهای زیرکشنده سه فرمولاسیون مختلف حشرهکش آزادیراختین و شاهد در (شکل ۱) آورده شده است. نمودار (sxj) علاوه بر نرخ بقاء مراحل مختلف رشدی، مدت زمانیکه حشره در هر مرحله رشدی سپری کرده است را  نشان میدهد. مادههای بالغ در شاهد نسبت به بقیه تیمارها یک روز زودتر ظاهر شدند. طول دوره رشد پوره در تیمارهای زیرکشنده نسبت به شاهد بیشتر شده است که این عامل باعث طولانیتر شدن سیکل زندگی و کاهش تعداد نسل میشود (شکل ۱).
	جدول ۱- غلظتهای کشندگی (LC50) و زیرکشندگی (LC20) نیمبسیدین®، نیمآزال®و کوفا®بعد از ۲۴ساعت روی پوره سن سوم سفیدبالک گلخانه
	Table 1. Lethal (LC50) and sublethal (LC20) concentrations of Nimbecidine®, NeemAzal® and Kofa®after 24 hours on 3rd nymphal age of Trialeurodes vaporariorum
	Treatments
	Concentration
	(a.i. mg/L)
	Time
	(hr.)
	Slope±SE
	Interseps
	X2 (df)
	LC20
	(95% CLs)
	LC50
	(95% CLs)
	Nimbecidine
	0.057
	0.086
	0.131
	24
	1.87±0.45
	-5.51
	0.208 (3)
	0.084
	0.261
	0.198
	0.075-0.1195
	0.193-0.290
	0.300
	Control
	NeemAzal
	1.900
	2.878
	4.359
	24
	2.15±0.50
	-6.51
	0.589 (3)
	5.0182
	10.6793
	6.600
	3.8047-6.8116
	7.8176-21.4059
	10.00
	Control
	Kofa
	2.280
	3.454
	5.231
	24
	2.01±0.55
	-6.41
	0.287 (3)
	8.403
	18.272
	7.922
	6.247-11.168
	11.873-65.839
	12.00
	Control
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