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Research Article 

  گلخانه   بالک   سفید   جمعیتی   رشد   هاي فراسنجه   روي   هالوترین ساي   لامبدا - تیامتوکسام   زیرکشندگی   اثرات 

Trialeurodes vaporariorum   آن،   پارازیتوئید   زنبور   و  Encarsia formosa   ،   آزمایشگاهی   شرایط   در 
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  سبزي   زینتی،  گیاهان  آفات  ترینمهم   از  یکی   ،Trialeurodes vaporariorum Weswood  گلخانه،  بالکسفید   :چکیده
  زیستی،  ویژگیهاي   روي  هالوترینساي   لامبدا-تیامتوکسام  زیرکشندگی  اثرات   پژوهش،  این  در .  باشدمی   وصیفی

 Encarsia formosa  آن،  پارازیتوئید  زنبور  و  گلخانهسفیدبالک  جمعیتی   رشد  روند   بینیپیش   و  زندگی  جدول  هايفراسنجه 

Gahan  ،  8:16  تاریکی  به  روشنایی  دوره  و  درصد  60±10  نسبی  رطوبت   سلسیوس،  درجه  25±2  شدهکنترل   شرایط  تحت  
  در   گلخانه  سفیدبالک  سوم  سن  هايپوره   حاوي  فرنگیگوجه  هايبرگ   فروبردن  روش  به  سنجیزیست.  شد  بررسی  ساعت
  از   استفاده  با  زندگی،  جدول  از  حاصل  هايداده .  گرفت  صورت   هالوترینساي   لامبدا-تیامتوکسام  30LC  زیرکشنده   غلظت
  نشان  نتایج.  شدند  تجزیه  رشدي  مرحله-سن  جنسی  دو  زندگی  جدول  تئوري  اساس  بر  و  TWOSEX–MSChart  برنامه

  دوره   طول  کاهش   با   را  گلخانه   بالک سفید   جمعیتی   رشد  و  زیستی  هايویژگی   مزبور،   کشحشره   زیرکشنده  غلظت  که  داد
.  داد  قرار  تاثیر  تحت  جمعیتی  رشد  هايفراسنجه   کاهش  و  باروري  میزان  کامل،  حشرات  عمر  طول   کاهش  نابالغ،  مراحل

  به   منجر   کهطوري به .  داشت  پارازیتوئید   زنبور   زندگی   جدول  و   زیستی   دوره   طول  بر   منفی  تاثیر   زیرکشنده  غلظت  همچنین 
  نتایج .  گردید  جمعیتی  رشد  هايفراسنجه  و  بقا  نرخ  کاهش  کامل،  حشرات  عمر  طول  کاهش  نابالغ،  مراحل  نمو  و  رشد  تاخیر

  نشان   پژوهش  این  از  حاصل  نهایی  نتیجه.  بود  جمعیتی  رشد  هايفراسنجه   نتایج  با  همسو  جمعیتی  روند  بینیپیش   از  حاصله
  عامل   که   مواردي  در   گلخانه  سفیدبالک  تلفیقی  مدیریت  هايبرنامه   در   نباید  هالوترینساي   لامبدا-تیامتوکسام   که  داد

 .   گیرد  قرار استفاده مورد دارد، وجود  پارازیتویئد زنبور بیولوژیِک

 جمعیت   دینامیسم  پایریتروئید، ، نئونیکوتینوئید  پارازیتوئید، زنبور گلخانه، آفت  ي:کلید کلمات 

 

 مقدمه 

 ، ی نت یز  اهانیگ  روي  یزبان ی م  عیوس  دامنه  با  ي اقتصاد  آفات  نیمهمتر  از  یکی   Trialeurodes vaporariorum Weswood (Hemiptera: Aleyrodidae)سفیدبالک گلخانه
که ه طوريب  )،Capinera, 2008  ؛Sharifiyan et al., 2024(  تبرخوردار اس   یع یوس  یزبانیو از دامنه م  شودیم  محسوب  هاگلخانه  و  مزارع  در  یفیص  و   يسبز  و  یزراع 

و    یمراحل پورگ  هیتغذ  جهیگونه در نت   نیا   میخسارت مستق  ).Rashidi & Ganbalani, 2018(  محصولات جالیزي شده استاکثر  امروزه سبب اختلال در کشت  
 ي برا   را  نهی زم  هاپوره  توسط  شده  دیتول  عسلک  آن،  بر  علاوه.  شودیم  یاه یگ  يها زبانی م  یفیو ک  یبوده که منجر به کاهش کم   زبانیم   اهانیکامل از گ  اتحشر
 ,Costa  ؛Rashidi & Ganbalani, 2018(   هم نقش دارد  هاروس یو  رینظ  یاهیگ  يزاي ماریب  عوامل  انتقال   در  این آفت.  کند یم  فراهم  نیفوماژ  يهاقارچ  تی فعال

هاي با طیف اثر وسیع، اثرات مضري کشحشره  (Bi, 2011).شود  اي استفاده میهاي شیمیایی به طور گسترده براي مدیریت سفیدبالک گلخانهکشحشره).  1976
بنابراین در توسعه برنامه  باقیمانده آفت کنند.ها اختلال ایجاد میبیولوژیکی در گلخانه هاي کنترل  بر موجودات غیرهدف دارند،  ها روي محصولات کشبعلاوه، 

رشد و  ین آفت به دلیل نرخ تولیدمثل بالا و  ا). با این حال،  Lozowicka et al., 2015( کندهاي جدي سلامتی را براي مصرف کنندگان ایجاد میاي نگرانیگلخانه 
 Pappas(  و همین دلیل کارایی روش شیمیایی را تحت تاثیر قرار داده است  باشدهاي مختلف میکشاي براي مقاوم شدن به حشرهنمو سریع، داراي توان بالقوه

et al., 2013  .(کم  ماندگاري  با  جدید  هايکشآفت  از  استفاده  متداول،  هاکشآفت  کنترل  عدم  و  سفیدبالک گلخانه   زندگی  چرخه  در  نسل  تداخل  و  تعدد  به  توجه  با 
 .)Nikakhtar et al., 2022( شود تلقی مناسبی راهکار تواندمی  مزبور آفت کامل کنترل و سریع اثر محصول، در

ترکیبی از دو نسبتا جدید، و    هايکشاز جمله حشره  ®، با نام تجاري افوریا IRAC, 2023((TLC; IRAC 3A+4A)لامبادا ساي هالوترین (  -تیامتوکسام
شود می هالوترین) با اثر گوارشی و تماسی است که براي کنترل آفات مکنده و برگخوار استفادهکش نئونیکوتینوئید (تیامتوکسام) و پایرتیروئیدي (لامبدا سايحشره
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)Nikolova & Gorgieva, 2018  ؛Sohrabi et al., 2012.(  و همچنین با تاثیر بر کانال سدیمی  نیکوتینیک استیل کولین    يهارندهیبا اختلال در گکش  این حشره
 Mahmoodi et(  اندازد  می  تعویق  به  را  ها  کش  آفت  بهمتفاوت، مقاومت آفات    اثر  شیوه  دو  بودن  دارادلیل  بهاي و سریع بوده و  داراي اثر ضربه  ،یعصب  سامانهدر  

al., 2020  زنبور پارازیتوئید .(Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)   یکی از پرکاربردترین پارازیتوئیدها براي مدیریتT. vaporariorum    در
در سراسر جهان  کشاورزيآفات حشرات مفید نقش مهمی در کنترل . (Drobnjaković et al., 2018)اي و گیاهان زینتی است سراسر دنیا روي محصولات گلخانه 

هاي مورد استفاده در برابر کشدر صورتی مؤثرتر خواهد بود که آفت (IPM) ها براي مدیریت تلفیقی آفاتکشعوامل کنترل بیولوژیکی با حشرهکنند. ادغام  ایفا می
   .)Wilkinson et al., 1979  ؛Chitgar & Ghadamyari, 2013ایمن باشند ( نسبتاً    شکارگرهاو  هاي آفت مؤثر بوده و براي بندپایان مفید مانند پارازیتوئیدها  گونه

 هاکش آفت مدت  دراز اثرات به يکمتر توجه  و شده متمرکز  ر،یم و مرگ برآورد حاد و  تی سم  يرو  ،یع ی و دشمنان طب   آفات يرو هاکشآفت یکی ولوژیب اثرات یاب یارز

د باشی م  کیدموگراف یشناسسم ای یستیز جداول لیتحل  و  هیتجز کش،آفت کی یکل  اثر یابیارز يبرا روش نیبهتر اما است،  ده یگرد آفات يرومزمن)    تی(سم
)Nikakhtar et al., 2022 .(در تواندیم ،یدمثل یتول ییتوانا يرو کشآفت اثر مطالعه قیطر از  حشرات تیجمع  رییتغ  نحوه نییتع  و  تی جمع  رشد يهافراسنجه برآورد 

 ت ی مز  کی.  باشدیم  يضرور   یکشحشره  ت ی خاص  حیصح  یابی ارز  يبرا  آن  کشنده  اثرات  همراه  به  رکشندهی ز  اثرات  نییتع   .باشد دیمف اریبس کشحشره کی انتخاب
 Desneux et(  باشدیم   آفات  تیریمد  يها برنامه  در  ستیز  طیمح  با  سازگار  و  موثرتر  يهابرنامه   ياجرا  ییتوانا  ها،کشحشره  کشندهریز  اثرات  یابیارز  يبرا  مهم

al., 2007 .(دارد تی اهم اری بسو دشمنان طبیعی  هدف  آفت تی جمع رشد يرو کشحشره  کشنده ریز اثرات برآورد در یدموگراف  سیشناسم مطالعات لذا )Stark & 

Banks, 2003.( 

  حساسیت  بیانگر  تیاکلوپراید،  کشحشره)  ml/L50LC 0.465 :(  دگیکشن  اثرات  یجنتا  یافت،، انجام  & Safavi  ) 2017Bakhshaei (که توسط  ايمطالعه  در
در مزارع    2017-2016  یزرع  هايسال   یدر ط  Bughdady et al. (2020)  مطالعات  نتایج.  بودگلخانه نسبت به حشرات کامل و تخم    یدبالکسف  پورگی   مراحل  بالاي

 تیامتوکسام  به  نسبت   (Cyhalothrin 5% EC, 1.44 Cm 3/2.88L)هالوترین  ساي  لامبدا  کشحشره  موثر  کنترل  یانگرب  پنبه،  سفیدبالک  جمعیت  بر  یگوجه فرنگ
 لامبداساي   -تیامتوکسام  کشحشره  بالاي  تاثیر  بیانگر  ،کلم  یشته موم   يرو  Mahmoodi et al. (2020)انجام شده توسط    مطالعات  همچنین.  بود  پراید  استامی  و

هاي زیستی، رشد جمعیتی، رفتاري و جستجوگري هاي شیمیایی بر ویژگیکشاثرات جانبی برخی از حشره  .بود  یدپرا  یو استام  تیامتوکسامبا    یسه در مقا  هالوترین
 Hoseininaveh؛  Heidari et al., 2015؛  He et al., 2018؛  Drobnjakovic et al., 2018, 2019(توسط برخی محققین بررسی شده است    E. formosaزنبور پارازیتوئید  

et al., 2012  .(    با استفاده  روي گونه مذکور  لامبداساي هالوترین    -تیامتوکسامکش  اثرات کشندگی و زیرکشندگی حشرهاطلاعات جامع و کاملی درخصوص  تاکنون
باشد و از طرف دیگر به دلیل قابلیت این روش در توصیف و نقش هریک از مراحل زیستی حشره در افزایش و روند  از جدول زندگی دو جنسی در دسترس نمی

نمایان می  پیش  از  نوع مطالعات بیش  این  اهمیت  اهم   با.   (Atlihan et al., 2017)شودتغییرات جمعیتی،  به  به   دبالکیسف  تیتوجه  بروز مقاومت آن  و  گلخانه 
 یت یجمع رشد  ین یبشیپ   و  یدموگراف  يهافراسنجهر  ب  نیهالوتري لامبداسا  -امتوکسامیت  دیجد  نسبتا   کشحشره یکشندگریو ز  ی کشندگاثرات    مرسوم،  يها کشآفت
 یعی طب  دشمن  وآفت    ت یدر کنترل جمع  مزبور  کش  حشره  ییتا کارا  گرفتقرار    یمورد بررس  یشگاه یآزما  طیدر شرا  E. formosa  دیتوئیپاراز  زنبور  و  گلخانه  دبالکیسف
 نها اتخاذ گردد.متناسب با آ یتیریو روش مد ودش نییتع  آن

 ها مواد و روش 

شدن، نشاهاي گوجه فرنگی برگی  4-3هاي نشا گردید. بعد از  فرنگی اقدام به کشت بذر رقم فرمونت در سینی جهت کشت گیاهان گوجه  .  پرورش گیاه میزبان
با قطر  به گلدان  براي سانتی25ارتفاع  و    18هاي پلاستیکی  میزبان گیاهی  به عنوان  آنها  از  و  داده شده  انتقال  متري حاوي خاك مزرعه، پیت ماس، هوموس 

ها، پرورش و نگهداري آنها در اتاق رشد  هاي دموگرافی استفاده گردید. جهت جلوگیري از آلوده شدن گلدان ر پارازیتوئید آن در آزمایش سفیدبالک گلخانه و زنبو
نین ها، کاشت گلدان ها هر سه ماه یکبار تجدید گردید. همچمتري) صورت گرفت. در طول مدت آزمایشسانتی  90× 70×60هاي چوبی به ابعاد (مجزا داخل قفس 

درصد و دوره   60±  5رطوبت نسبی  سلسیوس،  درجه   25±  2دمایی اي صورت نگرفت. کشت گیاهان در گلخانه با شرایط  هیچگونه سمپاشی در طی کشت گلخانه
 ساعت روشنایی و تاریکی انجام گرفت.  16:8نوري 

آوري اطراف شهر ارومیه جمع  آلوده  گلخانه، از گلخانه  بالکدیسفهاي آلوده به مراحل مختلف زیستی  برگ  .گلخانه و زنبور پارازیتوئید  بالکدیسفپرورش  
کشاورزي دانشگاه ارومیه انتقال داده شدند. جهت تشخیص و اطمینان از گونه سفیدبالک گلخانه، حشرات کامل جمع آوري   و به آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشکده

 ,.Shahbazvar et al( فکیک جنس نر و ماده نیز براساس روش ت گیاهپزشکی کشور ارسال و توسط دکتر شهاب منظري شناسایی شدند. ت شده به موسسه تحقیقا

 )، صورت گرفت.  Gerling, 1990 ؛2011

ساعت    24هاي توري رهاسازي شده و بعد از  فرنگی درون قفس هاي حاوي گیاه گوجه کامل روي گلدان سازي کلنی سفیدبالک گلخانه، حشرات  سن جهت هم 
) جمعیت زیادي از سفیدبالک روي گیاه ایجاد و کلنی با جمعیت  Reshadat-Salvanagh, 2021روز  (   22ها حذف شدند. بعد از گذشت تقریبی  حشرات کامل از قفس 

پرورش زنبور  پرورش داده شدند.    یزبان م   یاه گ   ي دو تا سه نسل رو   مدت به   حداقل ها،  کلنی حشرات قبل از استفاده در آزمایش ها فراهم شد.  افی براي انجام آزمایش ک 
آوري  از گلخانه دانشگاه ارومیه جمع   دبالک، ی سف روي گیاهان گوجه فرنگی آلوده به سفیدبالک انجام یافت، بدین ترتیب که پوره هاي سن سوم و چهارم پارازیته شده  

سازي کلنی زنبور استفاده گردید. جهت اطمینان از گونه مورد نظر، حشرات کامل ظاهرشده زنبور  ساعت، جهت هم سن   24شده و از زنبورهاي ظاهرشده با طول عمر  
استفاده شد. پرورش سفیدبالک و زنبور پارازیتوئید در    % 10هاي نواري آغشته به آب عسل  راي تغذیه زنبور از چسب شناسایی شدند. ب   Polaszek et al. (1992)به روش 

 ساعت تاریکی انجام گرفت.    8ساعت روشنایی و    16و دوره نوري    درصد   60  ±  5سلسیوس، رطوبت نسبی   درجه   25  ±  5 اتاقک رشد تحت شرایط دمایی 
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و    (SC 247) ، فرمولاسیون®هالوترین با نام تجاري افوریالامبدا ساي  -کش مورد استفاده در این پژوهش، تیومتوکسام  حشره  .کش مورد استفادهحشره
 بوده و داراي خاصیت تماسی و گوارشی است.   سینجنتاکش ساخت کشور سوئیس از شرکت بود. این حشره هکتارلیتر در میلی 300اي مزرعه غلظت توصیه شده 

-20تلفات    یشکه در حشرات مورد آزما  ییهااساس غلظت  ینبر ا  و  انجام  موثر  دوزهاي  تعیین  جهت  مقدماتی  آزمون  ابتدا  . سنجی سفیدبالک گلخانهزیست
 و  500،  400،  300،  250ی سنج  ستیز  هاهاي انتخاب شده جهت آزمایشبر این اساس غلظتانتخاب شدند.    یاصل   یسنجیست ز  ينمودند، برا  یجاددرصد را ا  80

هاي سن سوم و  پوره  E. formosaبا توجه به اینکه بیشترین میزان ترجیح زنبور پارازیتوئید    بود.  نیهالوتري سالامبدا  -امتوکسامیت  کشحشره  براي   امیپ یپ   600
از پوره سن سوم آن استفاده شد.  لذا در زیست   (Oliveira et al., 2003)باشندچهارم سفیدبالک می هاي گوجه فرنگی حاوي فرو بردن برگ سنجی سفیدبالک 

هاي آلوده به پوره سن برگ منظور    ن ی. بد(Hoseininaveh et al., 2012)د  بو  هاشیانجام آزما   يبرا  یسنجستیمورد نظر روش ز  يهادر غلظت هاي سن سوم  پوره
ها یا سایر مراحل زیستی از روي برگ حذف شدند. سپس برگ حاوي پوره عدد پوره شمارش و حفظ شده و بقیه پوره  15انتخاب شده و در هر برگ آلوده،  سوم  

 متريیانت هشت س  يپتر هاي  تشتکدرون    به)،  کشحشرهساعت (جهت خشک شدن قطرات    یمپس از نفروبرده شده و    یهثان  20به مدت  هاي مورد نظر  داخل غلظت 
 درجه 25  ±  5به اتاقک رشد با دماي    يپتر هاي  تشتک   با پیچیدن پنبه مرطوب به دور دمبرگ، رطوبت برگ در طول آزمایش تامین گردید. سپسمنتقل شدند.  

شده و یا تغییر رنگ داده به عنوان هایی که خشک  در این آزمایش پورهشدند.    منتقل)  روشنایی:  تاریکی(  8:16  نوري  دوره  درصد،  60±5  نسبی  رطوبت  سلسیوس،
). Mahmoodi et al., 2020; Safavi & Bakhshaei, 2017ت شد (ساعت ثب  24ی  . میزان تلفات افراد تیمار شده پس از ط)Nikakhtar et al., 2022(  مرده تلقی شد

هاي سن هاي گوجه فرنگی حاوي پورهبراي تیمار شاهد، برگد.  مورد استفاده قرار گرفتن  ساعت از تیمار محاسبه و  24پس از  حشره کش،    30CLغلظت زیرکشنده  
  در نظر گرفته شد. تکرار 4 یمارهر ت  يبراور شدند. آزمایش مذبور سوم داخل آب مقطر غوطه

بود، بنابراین براي همسان   پژوهشهالوترین روي زنبور پارازیتوئید، یکی دیگر از اهداف  سايلامبدا  -کش تیامتوکسامبا توجه به اینکه اثرات جانبی حشره
هاي مربوط به اثرات زیرکشندگی اي در آزمایشدست آمده براي سفیدبالک گلخانه به  30LCسازي شرایط آزمایش با شرایط گلخانه و مزرعه، از غلظت زیر کشنده  

 سنجی مجزا براي زنبور صورت نگرفت. هاي زیستزنبور پارازیتوئید استفاده شد و آزمون

گلخانه و   بالکدیسفهالوترین بر فراسنجه هاي زیستی و رشد جمعیتی  لامبدا ساي-کش تیامتوکسام ت زیرکشنده حشرهبررسی اثرا 
هاي سن سوم با غلظت زیرکشنده بر سفیدبالک گلخانه، پورههالوترین  لامبدا ساي -کش تیامتوکسامحشره جهت انجام اثرات زیرکشندگی    .زنبور پارازیتوئید 

30LC )093 /276  ا ب تیمار شدند.  هاي مقدماتی انجام گرفته بود)،گوجه فرنگی حاوي پوره سن سوم (همانند روشی که براي آزمونروش فروبردن برگ ) با  امیپیپ 
انتخاب و در مطالعات جدول  هیاول جمعیتبه عنوان  سن،عدد تخم هم 50بوته،  يرو  يزیو تخمر یفرنگگوجه يهابوته يرو آنها يرهاساز وحشرات کامل  ظهور
) متریسانت  2و قطر    4(ارتفاع    یکیپلاست   ظروفبه درون    يانفراد  حالتسن اول، به    يهاپوره  ظهور  و  هاتخم   خیتفر  از  بعدقرار گرفتند.    یمورد بررس   دبالکیسف   یزندگ
 پس با پیچیدن پنبه مرطوب، به دور دمبرگ رطوبت برگ تامین شده و از توري جهت تهویه استفاده شد.  .  شدند  منتقل  ،کشحشرهعاري از    یفرنگگوجهبرگ  يحاو

 2و قطر    4ارتفاع  ()، به صورت جفت داخل ظروف پلاستیکی  Gerling, 1990  ؛Shahbazvar et al., 2011(  آنها  یت یجنس  کی تفک  واول    نسل  کامل  حشرات  ظهور  از
هاي قبل، بعد مراحل نابالغ و طول عمر حشرات کامل،  طول دوره  روزانه  ریبقا، مرگ و م  زانیمبدین ترتیب    فرنگی رهاسازي شدند.متر) حاوي برگ گوجهسانتی
روز   3-4کش، هر  هاي تازه و عاري از حشرهدر طول مطالعات جدول زندگی، برگ   ها به صورت روزانه ثبت شد.مرگ همه آن تا زمان  ریزي و باروري روزانه  تخم
هاي جدول زندگی زنبور هاي زیستی و فراسنجه بر ویژگیهالوترین  لامبدا ساي -تیامتوکسامجهت مطالعه اثرات زیرکشنده    هاي قدیمی شدند.بار جایگزین برگیک

عدد پوره سن سوم پارازیت شده روي برگ   50سنجی سفیدبالک استفاده شد. براي این منظور ابتدا تعداد  به دست آمده در آزمایش زیست   30LCپارازیتوئید از غلظت  
 داري شدند. با ظهور زنبورها، تعداد ها نگها زمان ظهور زنبور هاي پارازیته شده  تمستقرشده و به داخل غلظت زیرکشنده به مدت بیست ثانیه فروبرده شدند و  پوره

هاي سن سوم میزبان رهاسازي شد (با توجه به درصد پارازیتیسم روزانه هاي برگی حاوي پورهعدد حشره کامل زنبور پارازیتوئید به طور انفرادي روي دیسک  22
). جهت بررسی باروري روزانه زنبور، حشرات Hoseininaveh et al., 2012گرفت) (زنبور ماده قرار می  عدد پوره سن سوم روزانه در اختیار 13زنبور، به طور متوسط 

روزانه ثبت هاي تفریخ شده  ها، تعداد تخم گذاشته شده و تعداد تخمآسپیراتور به ظروف جدید منتقل شدند. با بررسی برگ   کامل زنبور به طور روزانه به وسیله
هاي هاي گوجه فرنگی حاوي پورهشد. این کار تا آخر عمر زنبور ادامه یافت و میزان بقاء و تولیدمثل زنبور مورد ارزیابی قرار گرفت. براي تیمار شاهد نیز، برگمی

 سن سوم پارازیته شده در آب مقطر غوطه ور شدند.   

ی و حاصل از جدول زندگ  يهادادهمحاسبه شد.    Ver. 22  (SPSSافزار (سنجی با استفاده از پروبیت و نرمهاي زیستآزمون  30LCو    50LCمیزان    .هاآنالیز داده
؛  Chi, 2020a, b(  شد  هی تجز  Timingو    Twosex-MsChart  هايافزارنرمي با استفاده از  مرحله رشد  -سن   یدو جنس  یجدول زندگ  يبر اساس تئور  ،روند جمعیتی
Chi, 1988  ؛Chi & Liu, 1985 با استفاده از تکنیک بوت). میانگین، واریانس و خطاي معیار فراسنجه با  هاي زیستی    تکرار محاسبه گردید.  100000استرپ و 

 05/0در سطح احتمال    TWO-SEX MSChartآماري  افزار  ) و نرمPaired bootstrap(  شده  جفت  استرپبوت  تکنیک  از  آمده  دستبه  هايداده  مقایسه  منظوربه
 ) انجام پذیرفت.Ver. 12.3سیگماپلات ( افزاردرصد استفاده شد. رسم تمامی نمودارها با استفاده از نرم 

 ج ی نتا 

 هالوترین ساي   لامبدا-تیامتوکسام  کشحشره  50LCو    30LC  .پوره سن سوم سفیدبالک  روي  هالوترینساي  لامبدا-تیامتوکسام    کشندگی  اثرات
 .)1 جدول(بدست آمد  امپی پی 877/369و  276/ 093گلخانه به ترتیب  سفیدبالکپوره سن سوم  روي
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و زنبور   T. vaporariorumباروري    و  گذاري تخم  دوره  زیستی، طول   دوره  طول  بر  هالوترینساي  لامبدا-تیامتوکسام  زیرکشندهاثر غلظت  
زیستی سفیدبالک گلخانه و   دوره طول روي هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام کشحشره اثر بررسی به مربوط هايداده آماري تجزیه .E. formosaپارازیتوئید 

 نسبت   سفیدبالک گلخانه را  تخم  دوره  طول  تنها  هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  کشنتایج نشان داد که حشره.  اندشده  داده  نشان  2  جدول  زنبور پارازیتوئید آن در
دار کش اختلاف معنی و با تیمار حشره  روز بود  25/ 93±0/ 58تیمار شاهد با    به  سفیدبالک گلخانه مربوط   نابالغ  مراحل  دوره  طول  بیشترین  داد،  افزایش  شاهد  به

 طول   کمترین  و  بیشتریندر زنبور نیز باعث تاخیر در طول دوره مراحل نابالغ گردید.    هالوترینلامبدا ساي -تیامتوکسام  استفاده از غلظت زیرکشنده).  2جدول(داشت  
 که  داد نشان تحقیق این  نتایج. )2 جدول( روز) بود15/ 13روز) و شاهد (19/ 75(هالوترین لامبدا ساي-تیامتوکسام  کشحشره به مربوط ترتیب به  نابالغ مراحل دوره
  و   شاهد   تیمار  دو  هر  در  هاماده  زندگی  دوره  کل  کهگرفتند، به طوري  قرار  کشحشره  30LC  غلظت  تاثیر  تحت  اول نیز  نسل  به  مربوط  کامل  حشرات  عمر  طول

همچنین ).  2  جدول(گردید    شاهد  به  نسبت  نر  کامل ماده و   حشرات  عمر  طول  کاهش  و باعث  )2  جدول(  نرها بوده  به  نسبت  بیشتري  عمر  طول  داراي  کشحشره
 کاهش   گرفتند به طوري باعث  قرار  هالوترینلامبدا ساي -تیامتوکسام  30LC  غلظت  تاثیر  زنبورهاي پارازیتوئید نیز تحت  عمر  طول  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج
  نابالغ  افراد  تلفات  بیشترین  کش باعثحشره  30LC  غلظت  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  همچنین  .) 2  جدول(شد    شاهد  به  نسبت  ماده  کامل  حشرات  عمر  طول

 .  )2 جدول( شد شاهد   به زنبور نسبت

سفیدبالک    گذاريتخم  دوره   طول  و   گذاريتخم  گذاري،تخم  از  پیش  دوره   کل   گذاري،تخم  از  پیش  دوره  طول  بررسی  به  مربوط  هايداده  آماري  تحلیل  و  تجزیه
پارازیتوئید  گلخانه زنبور   شود، می  مشاهده  جدول  در  که  طورهمان.  است  شده  داده  نشان  2  جدول  در  آزمایش  مورد  کشحشره  کشندهزیر  غلظت  تأثیر  تحت  و 
 APOP=  Adult Pre-Ovipositional Period (from eclosion to( گذاري تخم از پیش دوره طول افزایش هالوترین باعثلامبدا ساي-تیامتوکسام کشحشره

first oviposition) ( ،  گذاريتخم  از پیش  دوره طول کل )TPOP= Total Pre-Ovipositional Period (from egg to first oviposition  (طول دوره  و کاهش  
روي سفیدبالک و زنبور   کشندهزیر  غلظت  تاثیر  بیانگر  F1  کامل  حشرات  باروري  میزان  به  مربوط  نتایج  ).  >0P/ 05(  گردید  شاهد  به  سفیدبالک نسبت  ریزيتخم

  شاهد   و)  تخم/ماده  87/4±37/0هالوترین (لامبدا ساي -کش تیامتوکسامحشره  با  شده  تیمار  اول  نسل  از  حاصل  هاي سفیدبالکماده  که  طوري  به  پارازیتوئید بود
با  ).  2جدول(  داشتند  عمر  طول  در  )ماده/ تخم  22/ 98/3±1( تیمار شده  ترتیب  لامبدا ساي-تیامتوکسامزنبورهاي  به  ) تخم/ماده  0/11±0/ 35(هالوترین و شاهد 
 ).2جدول( داشتند عمر طول در نتاج )تخم/ماده 36/ 61 ± 1/ 881(

فراسنجه زنبور   هالوترینساي  لامبدا-تیامتوکسام   کشندهزیر  غلظت  تأثیر  تحت  T. vaporariorum  پایدار  جمعیت  رشد  هاينتایج  و 
-کش تیامتوکسام تحت تاثیر غلظت زیرکشنده حشره  E. formosaزنبور پارازیتوئید  و    سفیدبالک گلخانه  پایدار  جمعیت  رشد  هايفراسنجه  .E. formosaپارازیتوئید  

این     30LCها تحت تاثیر غلظت  سفیدبالک و زنبور پارازیتوئیدي که مراحل نابالغ آن حشرات کامل ماده  .  است  شده  داده  نشان  3  جدول  هالوترین درمبدا ساي لا
که میزان نرخ خالص تولیدمثل در سفیدبالک از  کمتري در مقایسه با شاهد بودند. به طوري  )0R(  مثلتولید  خالص  نرخ  داراي میانگینکش قرار گرفته بودند،  حشره

 شاهد  و)  2/ 00(کش  حشره  تیمار  رسید. در زنبور پارازیتوئید نیز میزان این فراسنجه در  ماده  هر  ازاي  به  / نمف)  2/ 2(  در شاهد به    ماده  هر  ازاي   به  / نمف  )6/ 8(
نشان دهنده نرخ تغییرات روزانه )  r(  جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخ.  شاهد بود  به  نسبت  تیمار  این  بیشتر  منفی   تأثیر  از  حاکی  که   بود،  ماده  هر  ازاي  به  / تخم)  06/28(

آفت سفیدبالک گلخانه و دشمن طبیعی آن باعث   هالوترین درلامبدا ساي -استفاده از غلظت زیرکشنده تیامتوکسام  جمعیت به ازاي هر فرد از آن جمعیت است.
 پیدا   کاهش  آزمایش،  مورد  کشحشره  کشندهزیر  غلظت  تاثیر  زنبور نیز تحت  )  r(  جمعیت  افزایش  ذاتی  نرخشد.    شاهد  نسبت به  کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیت

هاي رشد نیز همانند سایر فراسنجه )  λ(  جمعیت   افزایش  متناهی  نرخ   .آمد  دست  به)  182/0(  شاهد  تیمار  در  فراسنجه  این  مقدار  ترینبیش ) .  روز  بر  0/  031کرد (
بر روز متغیر   1/ 02  -  07/1به سفیدبالک گلخانه و زنبور پارازیتوئید نسبت به شاهد کاهش یافت به طوري که در سفیدبالک از  کش مربوط  جمعیتی در تیمار حشره

نرخ ناخالص   یافت.  کاهش  مورد آزمایش  کشحشره  30LCتیمار با غلظت    در)  1/ 03(   در تیمار شاهد به)  1/ 20(میزان این فراسنجه از    E. formosaبود. در زنبور  
هاي اضافه شده به جمعیت در طول یک نسل بدون در نظر گرفتن درصد تلفات می باشد. نتایج بدست آمده نشان داد نشان دهنده تعداد پوره  (GRR)تولیدمثل  

 تولیدمثلی در زنبور پارازیتوئید به   ناخالص  نرخ   میزان  بیشترین  و  کمترین  باشد.و بیشترین آن مربوط به شاهد می  30LCکمترین مقدار این میانگین مربوط به تیمار  
سفیدبالک تحت تاثیر غلظت زیر کشنده،  )  T(  نسل  یک  میانگین طول  .مشاهده شد  ماده  هر  ازاي  به  / نتاج)  41/ 13(  شاهد  و)  52/10(  کشحشره  هايتیمار  در  ترتیب

) روز  22/ 33(کش  تیمار با حشره  زنبور پارازیتوئید در)  T(  نسل  یک  زمان  مدت  فراسنجه  مقدار  بیشترین  ).3جدولدر مقایسه با شاهد اختلاف معنی دار نشان نداد ( 
 مدت )  T(  نسل  یک  زمان  مدت  متوسط.  شد  شاهد  به  نسبت  فراسنجه  این  مقدار  در  داريمعنی   افزایش  باعث  کش این حشره  آمده  دستبه  نتایج  اساس  بر.  گردید  ثبت

 ). 3جدول(یابد می افزایش تولیدمثل خالص نرخ ياندازه به جمعیت که است زمانی

 

   گلخانه سفیدبالک سوم سن پوره بر هالوترینساي لامبدا-تیامتوکسام  کشحشره تماسی سمیت پروبیت آنالیز -1 جدول
Table 1.  Probit analysis results of contact toxicity of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on the third instar nymph of Trialeurodes vaporariorum 

 
Number of adults used 

 
χ2(df) 

 
Slope±SE 

 
LC50 (ppm) 

 
LC30 (ppm: ml/L) 

 

Insecticide 

300 1.003 (3) 4.12±0.66 369.877 (913.59 ml/L) 
(331.952-408.142)* 

276.093 (681.94 ml/L) 
(227.830-310.894)* Thiamethoxam-lambda cyhalothrin 

  *: 95% Confidence limits (C. L 

خطاي معیار) سفیدبالک گلخانه و زنبور   ±هالوترین بر طول دوره زیستی و باروري (میانگین  ساي  لامبدا-تیامتوکسام  LC)30(اثرات زیرکشندگی    -2  جدول
 . Encarsia formosaپارازیتوئید آن، 
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Table 2. Sublethal effects (LC30) of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on developmental time, and fecundity (mean ± SE) of 
Trialeurodes vaporariorum and its parasitoid, Encarsia formosa. 

Stages Species Parameters Control TLC* 

Developmental time  Egg (days) 5.12±0.06b 5.93±0.07a 
 T. vaporariorum  L1(days) 4.83±0.16a 5.09±0.07a 
  L2 (days) 4.97±0.20a 4.64±0.09a 
  L3 (days) 5.16±0.12a 4.58±0.09b 
  L4 (days) 5.16±0.12a 4.29±0.10b 
  Pre-adult duration (days) 25.93±0.58a 24.59±0.18b 
  Survival of immature stages 0.66±0.05a 0.80±0.04a 
  Egg-Larva (day) 7.47±0.10a 7.05±0.05a 
 E. formosa  Pupa (day) 7.61±0.10b 12.50±0.29a 
  Pre-adult duration (days) 15.13±0.14b 19.75±0.25a 
  Survival of immature stages 0.76±0.07a 0.18±0.08b 
  Male Adult (days) 3.61±0.36a 2.21±0.15b 
  Male total longevity(days) 28.91±0.72a 26.55±0.30b 
 T. vaporariorum Female Adult (days) 5.60±0.52a 4.28±0.29b 
  Female total longevity (days) 32.25±0.57a 29.05±0.36b 

Adult longevity and Fecundity  APOP (days) 0.50±0.15b 0.90±0.06a 
  TPOP (days) 27.15±0.79a 25.66±0.29a 
  Oviposition period (days) 4.60±0.53a 2.77±0.2b 
  Fecundity(eggs/female) 22.10±3.98a 4.87±0.37b 
  Female Adult (days) 7.22±0.14a 6.75±0.25b 
  Female total longevity (days) 22.35±0.25b 26.50±0.29a 
 E. formosa TPOP (days) 15.13±0.14b 19.75±0.25a 
  Oviposition period (days) 6.96±0.17a 4.75±0.25b 
  Fecundity(eggs/female) 36.63±1.88a 11.00±1.35b 

 دهند می نشان تکرار 100000  با استرپ  بوت روش   اساس بر %   5 سطح در  را تیمارها  بین دارمعنی اختلاف  ردیف  هر در مختلف حروف
The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance level by 100,000 bootstrap resampling).  
TLC: Thiamethoxam-lambda cyhalothrin 

  

 

امید به زندگی و نرخ تولیدمثلی   خالص،    زادآوري  ناخالص،  زادآوري  بقا،  هالوترین بر نرخلامبدا ساي- تیامتوکساماثرات زیرکشندگی  
 کشندهتحت تاثیر غلظت زیر)  xjs(زیستی سفیدبالک گلخانه    مرحله  -سن  مانی ویژهمنحنی هاي مربوط به نرخ زنده.  ویژه سنی سفیدبالک و زنبور پارازیتوئید

ارائه شده است. این فراسنجه علاوه بر توصیف نرخ زنده مانی، روند تغییرات نرخ رشد و نمو در میان افراد   1شکل  در    هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  حشره کش
در حقیقت تفکیک نرخ زنده مانی به مراحل مختلف .  شودمی  میسر  نمو  و  رشد  مدت  در  زیستی  مختلف  مراحل   انطباق  امکان  ترتیب،  بدین   مختلف را نیز نشان داده و

هاي سنتی تجزیه داده هاي جدول زندگی وجود باشد که در روشمرحله زیستی می  -زیستی از جمله ویژگی هاي استفاده از آنالیز جدول زندگی دو جنسی ویژه سن
مذکور   کشها  تحت تاثیر حشرهنشان داد که حشرات کاملی که والدین آن  )xm (شديمرحله ر  -و باروري ویژه سن  ) xmxl(بررسی منحنی باروري ویژه سنی    ندارد.

هالوترین لامبدا ساي-کش تیامتوکسام روز عمر) و این در حالی است که حشرات کاملی که تحت تاثیر حشره 0/ 9قرار گرفتند با تاخیر وارد مرحله تولیدمثلی شدند (
   =02/2(نمف  مرحله رشدي در حشرات ماده  -روز عمر) شدند. نرخ باروري ویژه سن  5/0کش وارد این مرحله از زندگی ( تر از تیمار حشرهقرار نگرفته بود سریع

xm  1/ 16) و باروري ویژه سنی حشرات بالغ (نتاج=  xmxlهالوترین بیشترین میزان را داشت. کمترین  لامبدا ساي -تیامتوکسام  کش) در شاهد نسبت به تیمار حشره
 ).2شکل وده است () در روز عمر ب xmxl =44/0کش (نتاج باروري ویژه سنی حشرات بالغ در تیمار حشره

خطاي معیار) سفیدبالک گلخانه و زنبور    ±هاي جمعیت (میانگین  هالوترین بر فراسنجه لامبدا ساي- تیامتوکسامکش  حشره  LC)30(اثرات زیرکشندگی    -3جدول
 . Encarsia formosaپارازیتوئید آن، 

Table 3 Sublethal effects (LC30) of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on the population parameters of Trialeurodes vaporariorum and its 
parasitoid, Encarsia formosa. 
 
 

Population parameters                Treatments 
Control TLC* 

Intrinsic rate of increase (r) (day-1) 0.068±0.009a 0.028±0.005b 
Trialeurodes vaporariorum Finite rate of population increase (λ) (day-1) 1.07±0.01a 1.02±0.005b 
 Net reproductive rate (R0) (offspring) 6.8±1.72a 2.20±0.30b 
 Gross reproductive rate (GRR) (offspring) 16.34±3.44a 8.59±1.22b 
 Mean generation time (T) (days) 28.09±0.42a 27.78±0.31a 
 Intrinsic rate of increase (r) (day-1) 0.182±0.006a 0.031±0.23b 
 Finite rate of population increase (λ) (day-1) 1.20±0.007a 1.03±0.023b 
Encarsia formosa. Net reproductive rate (R0) (offspring) 28.06±3.16a 2.00±0.90b 
 Gross reproductive rate (GRR) (offspring) 41.13±2.34a 10.52±1.54b 
 Mean generation time (T) (days) 18.24±0.20b 22.33±0.34a 

 . دهندمی نشان تکرار 100000  با استرپ  بوت روش   اساس بر %   5 سطح در  را تیمارها  بین دارمعنی اختلاف  ردیف  هر در مختلف حروف
The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance level by 100,000 resampling).  
TLC: Thiamethoxam-lambda cyhalothrin;  R0: net reproductive rate (offspring per female); GRR: gross reproductive rate (offspring per female); rm: intrinsic rate of increase 
(per day); λ: finite rate of increase (per day);T: generation time (day) 
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روز صفر داده شده است.    نشان  3  شکلسفیدبالک در  )  xje(  ايمرحله -سن  ویژه  زندگی  به  امید  هالوترین برلامبدا ساي -تیامتوکسامکش  حشره  زیرکشنده  غلظت  تاثیر
روز   24/ 74که در غلظت زیر کشنده میزان امید به زندگی کاهش یافته و در روز صفر به  روز بود، در صورتی  26/ 38  سفیدبالک گلخانه  امید به زندگی شاهد در تخم

 به   و  داشته  نزولی  روندهالوترین  لامبدا ساي -تیامتوکسام  کشحشره   زیرکشنده  غلظت  در  کهحالی  در  شت،دا   زندگی  به  امید  روز  18/9  ماده  فرد  اولین   شاهد  رسید. در
  کشزیرکشنده حشره   غلظت  با  شده  تیمار  هايماده  در  و  تخم  33/ 52  شاهد  در  هاماده  در  تولیدمثلی  آمده، ارزش  دستبه  نتایج   به  توجه  با  .یافت  کاهش  روز7/ 25

هاي ). ارزش تولیدمثلی در ماده 4شکل  (  داد  نشان  را  گیريچشم  کاهش  که  رسید  تخم  6/ 84  به  و  یافته  کاهش  شاهد  به  نسبت   هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام
فراسنجه تدریج از مقدار این  مانی، بهکش قرار گرفت. با کاهش میزان باروري و زندهتیمار شده با غلظت زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش داشته و تحت تأثیر حشره

ها در شاهد پنج روز زودتر از تیمار ظاهر ماده  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  زایی این مقدار به صفر رسید.نیز کاسته شده و با رسیدن به مرحله پس از پوره
 هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام   کشحشره  تیمار  و)  درصد  76(  شاهد  با  ماده،  کامل  حشره  مرحله  به  ورود  زمان  در  E. formosaزنبور    سنی  ویژه  بقاي  شدند و نرخ

 ).   5شکل( گردید مشاهده شاهد به نسبت آزمایش مورد کشحشره کشندهزیر  غلظت در بالغ ماده مرحله بقاي نرخ میزان کاهش که طوري به. بود) درصد 18(

براي شاهد ثبت   E. formosaزنبور پارازیتوئید  بیشترین مقدار باروري  نشان داد که    )xm (مرحله رشدي    -و باروري ویژه سن   )xmxl(بررسی منحنی باروري ویژه سنی  
) و باروري xm  =7/ 0(نمفمرحله رشدي در حشرات ماده  -نرخ باروري ویژه سنتخم در روز نوزدهم بود.    0/3تخم در روز پانزده بود. باروري در تیمار،    7/ 06شد که  

باروري ویژه  کمترین    .هالوترین بیشترین میزان را داشتلامبدا ساي-تیامتوکسام  کش ) در شاهد نسبت به تیمار حشرهxmxl  =5/ 36ویژه سنی حشرات بالغ (نتاج  
) زنبور xjeاي (مرحله -امید به زندگی ویژه سنی   ).6شکل) در روز عمر بوده است ( xmxl  =54/0(نتاج    هالوترین  لامبدا ساي - تیامتوکسامسنی حشرات بالغ در تیمار  

E. formosa    روز کاهش یافته است. مراحل نابالغ در تیمار   7/ 5که در غلظت زیرکشنده این رقم به  روز امید به زندگی دارد در حالی  8/ 34در شاهد، اولین فرد ماده
 شاهد   در  زنبور  در  تولیدمثلی  ارزش  آمده  دستبه  نتایج  به  توجه  با ).  7شکل  زیرکشنده نسبت به شاهد تحت تأثیر سم قرار گرفته و افزایش طول دوره را نشان دادند (

. داد  نشان  را  گیريچشم  کاهش  که  رسید  تخم  12/ 4884  به    و  یافته  کاهش  شاهد  به  نسبت  کشزیرکشنده حشره  غلظت  با  شده  تیمار  هايماده  در  و  تخم  27/ 59
 ).  8شکل نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. (مثلی مراحل نابالغ نیز در تیمار زیرکشنده ارزش تولید

 

 

 

 
   

 um orTrialeurodes vaporariسفیدبالک گلخانه) xjs( ايمرحله -سن ویژه بقا نرخ بر هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام   کشنده زیر ثراتا -1 شکل

Fig. 1. Sublethal effects of thiamethoxam-lambda cyhalothrin (TLC) on age-stage specific survival rate (sxj) of Trialeurodes vaporariorum 
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تیامتوکسامکشنده  زیر   ثراتا   -2  شکل زندهلامبدا ساي -ي  بر    ) xmxl(  روزانه  خالص  باروري  و)  xm(  ايمرحله -سن  ویژه  باروري  ،)xl(  سنی  ویژه  مانیهالوترین 
 Trialeurodes vaporariorumسفیدبالک گلخانه 

Fig .2. Sublethal effects of thiamethoxam-lambda cyhalothrin (TLC) on age-specific survival (lx), age-stage specific fecundity (mx) and net 
maternity (lxmx) of Trialeurodes vaporariorum 

 

 

 
 

 umorTrialeurodes vaporariسفیدبالک گلخانه  )xje( ايمرحله-سن  زندگی به بر امید هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام ي کشنده زیر ثراتا -3 شکل

Fig. 3. Sublethal effects of  thiamethoxam-lambda cyhalothrin on life expectancy(exj) of Trialeurodes vaporariorum 

 

 

 

 moruTrialeurodes vaporariسفیدبالک گلخانه  ) xjv( ايمرحله-بر ارزش تولیدمثلی ویژه سن هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  يزیرکشنده ثراتا -4 شکل

Fig. 4. Sublethal effects of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on age-stage-specific reproductive value (vxj) of Trialeurodes vaporariorum 
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 بینیپیش و تغییرات هالوترین برلامبدا ساي - تیامتوکسام کشحشره کشندگیزیر اثرات. پیش بینی روند جمعیتی سفدبالک گلخانه و زنبور پارازیتوئید
  این نتایج ).11و   9شکل هاي داده شده است ( روز نشان شصت ازگذشت بعد حشره، سنی مرحله تفکیک پارازیتوئید بهو رنبور  سفیدبالک گلخانه جمعیت رشد

پارازیتوئید به علت بالا بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت  سفیدبالک و زنبور  جمعیت اندازه ،)شاهد گروه( کشحشره از استفاده عدم صورت در که  داد نشان تحقیق
 تجربه را جمعیتی رشد میزان کمترین بگیرند، قرار کشحشره کشنده زیر غلظت معرض  در اگر که حالی در رسدمی خود  میزان بیشترین به ماه  دو گذشت از بعد

کرد. خواهند  

نشان   12و    10هاي  شکلروزه در     60در یک بازه زمانی    مطالعه  مورد  مختلف  تیمارهاي  در  زنبور پارازیتوئیدسفیدبالک گلخانه و    کل  جمعیت  رشد  بینی روندپیش
  این).  10شکل(گردید    مشاهده هالوترینساي  لامبدا-کش تیامتوکسامحشره  در  آن  ترینکم  و  شاهد  تیمار  در  رشدونمو  سرعت  بالاترین.  دهدمی .  داده شده است

 سرعت   توانمی  کش،آفت  مصرف  میزان  کاهش  ضمن  زیرکشنده،  هايغلظت   از  استفاده  و  کشحشره  یک  شده  توصیه  غلظت  کاهش  با  که  دهد می  نشان  مساله
 گردد. می محیطی زیست هايآلودگی منجر به کاهش علاوه کشاورزي هايبوم زیست در کشآفت مصرف میزان کاهش. داد کاهش نیز را آفت نمو و رشد

  
 

 

  Encarsia formosaزنبور پارازیتوئید) xjs( ايمرحله -سن ویژه بقا نرخ هالوترین برلامبداساي -ي تیامتوکسام زیرکشنده ثراتا -5 شکل

Fig. 5. Sublethal effects of  thiamethoxam-lambda cyhalothrin  on age-stage specific survival rate (sxj) of Encarsia formosa 

 

 

 
  روزانه   خالص  باروري  و)  xm(  ايمرحله -سن   ویژه  باروري  ،)xl(  سنی  ویژه  مانیهالوترین بر زندهلامبدا ساي-تیامتوکسام  کشحشره  ياثرات زیرکشنده  -6  شکل

)xmxl( د زنبور پارازیتوئیEncarsia formosa 

Fig. 6. Sublethal effects of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on age-specific survival (lx), age-stage specific fecundity (mx) and net maternity 
(lxmx) of Encarsia formosa 
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 Encarsia formosaد زنبور پارازیتوئی )xje( ايمرحله-سن زندگی به هالوترین بر امیدلامبدا ساي-تیامتوکسامکش ي حشرهزیرکشنده ثراتا -7 شکل

Fig. 7. Sublethal effects of  thiamethoxam-lambda cyhalothrin on life expectancy(exj) of  Encarsia formosa 
 

 

 

 Encarsia formosaد زنبور پارازیتوئی )xjv( ايمرحله-هالوترین بر ارزش تولیدمثلی ویژه سنلامبدا ساي-تیامتوکسام کشحشره يزیرکشنده ثراتا -8 شکل

Fig. 8. Sublethal effects of  thiamethoxam-lambda cyhalothrin on age-stage-specific reproductive value (vxj) of Encarsia formosa. 

 

 

 

لامبدا -تیامتوکسام  کشحشره  30LC  غلظت  با  شده  تیمار  umorTrialeurodes vaporari  سفیدبالک گلخانه،  مرحله  ساختار  و  جمعیت   رشد  پتانسیل  بینیپیش   -9شکل
 روز  60 طول در شاهد با مقایسه در هالوترینساي

Fig. 9. Projection of population growth potential and stage structure of Trialeurodes vaporariorum treated with LC30 of  thiamethoxam-lambda 
cyhalothrin in comparision with control during 60  days 
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 طول  در  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  هالوترینلامبدا ساي -تیامتوکسام  کشحشره  30LCغلظت    با   شده  تیمار  umorTrialeurodes vaporari  کل  جمعیت  رشد  -10  شکل

 روز  60
Fig. 10. Population projection of Trialeurodes vaporariorum (total stage) treated with LC30 of thiamethoxam-lambda cyhalothrin (TLC) in 
comparison to control treatment during 60 days 

 

  
 

 هالوترین لامبدا ساي -تیامتوکسام  کشحشره  30LC  باغلظت  شده  تیمار  Encarsia formosa  زنبور پارازیتوئید ،  مرحله   ساختار  و  جمعیت   رشد  پتانسیل  بینیپیش  -11شکل
 روز  60 طول در شاهد با مقایسه در

Fig. 11. Projection of population growth potential and stage structure of Encarsia formosa treated with LC30 of thiamethoxam-lambda 
cyhalothrin in comparision with control during 60  days 

 
 روز  60 طول در شاهد تیمار با مقایسه هالوترین درلامبدا ساي -تیامتوکسام کشحشره 30LC غلظت با شده تیمار formosa Encarsia کل جمعیت رشد -12 شکل

Fig. 12. Population projection of Encarsia formosa (total stage) treated with LC30 of thiamethoxam-lambda cyhalothrin in comparison to 
control treatment during 60 days 
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 بحث  
 باشد،یم  آفات  تیریمد  يبرا  یعیطب  دشمنان  و  ییایمیش  يهاکشحشره  رینظ  یکنترل   يهاروش  همزمان  استفاده  امکان  آفات،  یق یتلف  تیریمد  اهداف  از  یکی

استفاده ).  Chitgar & Ghadamyari, 2013(  دهند  نشان  یعیطب  دشمنان  يرو  را  اثر  نیترکم  و  آفات  يرو   را  ریتاث  نیبالاتر  د یبا  استفاده  مورد  يها روش  که  يطوربه
 ,van Emden & Service(تواند اثرات جبران ناپذیري بر محیط زیست و موجودات غیرهدف داشته باشد  ها میکشها به ویژه حشرهناآگاهانه از هریک از روش

  پژوهش   نیا  نیبنابرا.  رودی م  شمار  به  یعی آنها بر دشمنان طب  سوئاثر    کاهشموثر درجهت    یگام   هاکشحشره  رکشندهیز   يهاغلظت  از  استفاده  رو،نیا  از  ).2004
گلخانه و    دبالکیسف   یتی رشد جمع   روندو    یجدول زندگ   يهافراسنجه  مطالعه  با  ن،ی هالوتريسالامبدا  -امتوکسام یت  یرکشندگیز  و  یکشندگ  اثرات  یابیارز  هدف  با

 .  شد انجام ،E. formosaآن،   دیتوئ یزنبور پاراز

 ,Safavi & Bakhshaei(  ها نسبت به تخم و حشرات کاملپورهجهت مطالعات زیست سنجی، حساسیت بالاي    دبالکیسفعلت انتخاب سن سوم پورگی  

2017; Ashtari, 2018  ؛Ghahharri et al., 2007  پارازیتوئید زنبور  توسط  گلخانه  سفیدبالک  پورگی  چهارم  و  سوم  سنین  بیشتر  ترجیح  و   (E. formosa   بود
)2012., et al(Hoseininaveh   .  ،نیز حاضر  پژوهش  کشنده  در  غلظت  از  پورهلامبدا ساي-تیامتوکسام  50LCاستفاده  باعث حساسیت  هاي سن سوم هالوترین، 

 سم   و  یکیاکولوژ  اثرات  قی تلف  با  کی دموگراف  یشناس   سم  از  توانیم  تلفات  درصد  ن ییتع   و  حاد   ت یسم  بر   علاوه  کش،حشره  ییکارا  یاب یارز  جهتسفیدبالک گردید.  
 24در    یعلاوه بر اثرات کشندگ  ن،یهالوتري سالامبدا  -امتوکسامیت  کشحشره  که  داد   نشان  قیتحق  نیا  جینتا  ).Safavi & Bakhshaei, 2017د (بر  بهره  یشناس 

کش مراحل  نشان داد غلظت زیر کشنده این حشره  پژوهشنتایج این  ند.  باش یم  زیننسل اول    نتاج  يرو  یرکشندگیاثرات ز  يدارا  ،)مدت  کوتاه(   ماریت  از  بعد  ساعت
 کاهش   ،يگذارگلخانه را تحت تاثیر قرار داده و باعث افزایش طول دوره تخم، کاهش طول عمر ماده، افزایش طول دوره پیش از تخم  بالکد یسفمختلف رشدي  

این   یرکشندگ یز  و  یکشندگ  اثراتاز    يمحدود  موارد.  دیگرد  دمثلیتول  ناخالص  و  خالص  نرخ  ت،ی جمع   ش یافزا  یذات  نرخ  يها فراسنجه و کاهش    يگذارتخم  دوره
 مقایسه نتایج حاصله از.  داردوجود    Ommatissus lybicus   (Dehghan et al., 2021)و    (Mahmoodi et al., 2020)  کلمیموم  شته  آفات از جمله  ریبر سا  کشحشره
روي شته مومی   Mahmoodi et al. (2020)هاي  روي سفیدبالک گلخانه در این تحقیق با یافته  نیهالوتر يسالامبدا  -امتوکسامیتو زیرکشندگی    کشندگی  اثرات
توان به تفاوت علت این تفاوت را میبود.  نسبت به سفیدبالک گلخانه    کلم  یبه حشرات کامل شته موم  آن  يبالا  یتسم  ام)، بیانگر پیپی  0/ 76برابر با    50LCکلم (

) 0.263ml/l30LC :(  یرکشندگ یز  اثراتانجام یافت، نتایج    ، & Safavi  ) 2017Bakhshaei (ط  که توس  يامطالعه   درنوع گونه، مرحله سنی مورد مطالعه ربط داد.  
روي گیاه    گلخانه  دبالکیسف  تی جمع   شی افزا  یذات  نرخ  رینظ  ماده  حشرات  یت یجمع   رشد  يهافراسنجهکاهش    و  يبا کاهش طول عمر، بارور  تیاکلوپرایدش  کحشره

-امتوکسام یتبا    تیاکلوپراید  کشحشرهمشابه  عمل    سمیمکان  و  بودن  گروه  هم  به  توانیم  را  تشابه  نیا  علت   پژوهش بود.  نی ا  يها  افتهیهمراه بود که همسو با    لوبیا
 . )IRAC, 2023( داد ربط ن یهالوتري سالامبدا 

زندگ  يهافراسنجه  تنها  نه  هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  یرکشندگیز  اثرات  پژوهش،  نیا  در تاث  دبالکیسف  یجدول  بلکه    ری را تحت  داد   غلظت قرار 
 ، ي زیرتخم  کاهش  نابالغ،  مراحل  ریمرگ و م  شیکاهش طول عمر ماده، افزا  ،یرگیطول دوره شف  شیافزاو منجر به    داشتهزنبور    يرو  یئاثرات سو  ،آن  رکشندهیز

 Amblyseius swirskii Athiasکنه شکارگر    يرو  که  et al., (2023)   Mousavi يها افته ی  نتایج.  دیگرد  تی جمع   شیافزا  یمثل و نرخ ذات دیکاهش نرخ ناخالص تول

Henriot    همانند آنچه که روي زنبور پارازیتوئید در این پژوهش داشت،   یمشابه ی  رکشندگی ز  اثرات  هالوترینلامبدا ساي-یافت، نشان داد که تیامتوکسام  انجام
  مثل دیتول  خالص نرخ عمر، طول  ،يبارور کاهش با    وبوده داشته   A. swirskii شکارگر   کنه یزندگ  جدول  يهافراسنجه  و  یستیز يها یژگیوبر   یسوئ ثراتداراي ا

نسبت   هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  عمل  سازوکارتوان به  علت این تشابه را می.  است  داده  قرار  ری تاث  تحت  را  شکارگر  کنه  ییکارا  تی جمع   شیافزا  یذات  نرخ  و
؛ Nikolova & Gorgieva, 2018جونده توصیه شده است (داد. این حشره کش داراي اثر گوارشی و تماسی است که روي حشراتی با قطعات دهانی مکنده و  

Sohrabi et al., 2012  .(زنبور    يرو  تیو پروپارژ  نیبوپروفز  تراز،یآم  يهاکش آفت  یجانب  اثرات  یبررس  درE. formosa    توسطHoseininaveh et al. (2012) مشخص ،
 شتر یب  یاثرات جانب  لیبه دل  ياگلخانه   دبالکیسف  تیریمد  در  را   ترازیآم  از  استفاده  ی ول  بوده  منیا  هايکش آفت  جزئ  زنبور  يبرا  تیپروپارژ  و   نیبوپروفزگردید که  

برابر با   50LC(اثرات کشندگی    ، )& Marčić,  Drobnjaković  2021(  پژوهش، در مطالعه  نیا  يهاافتهی  با  مشابه.  نکردند  هیتوص  E.formosa  دیتوئ یبر زنبور پاراز
به همراه بود.    تیجمع   ش یبالغ و سرعت افزا  يکاهش طول عمر زنبورها  با  E. formosaمختلف زنبور    يهااسپیروتترامات بر جمعیت   گرم/ لیتر)،میلی  600-700
  رسید. هلندي  روز در جمعیت 7/ 3روز در تیمار شاهد به  10/ 8عمر حشرات کامل زنبور از طول  طوري که

 بالغ   و  نابالغمراحل    عمر  طول  کاهشآن با    دیتوئ یپاراز  زنبور  و  گلخانه  دبالکیسف   یستیز  دورهبر طول    هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام  یرکشندگیاثرات ز
همراه بود. کاهش طول عمر در نتیجه قرارگیري در معرض    E. formosaعمر حشرات کامل زنبور    طول   و  یرگ یشف  قبل  مرحله  طول  کاهش  و  دبالک،یسف   در

. کاهش طول عمر می تواند مرتبط با غلظت زیرکشنده  (Desneux et al., 2004, 2007)ها براي بسیاري از آفات و دشمنان طبیعی گزارش شده است  کشحشره
هاي جدول . پیامدها و اثرات کاهش طول عمر روي دینامیسم جمعیت با ارزیابی فراسنجه(Hoseininaveh et al., 2012)هالوترین باشد  لامبدا ساي-تیامتوکسام

هالوترین لامبدا ساي-. نتایج این پژوهش نشان داد که اگرچه استفاده از غلظت زیرکشنده تیامتوکسام(Stark & Banks, 2000, 2003) باشد  قابل ارزیابی میزندگی  
هاي جدول زندگی زنبور پارازیتوئید داشت. فراسنجه نرخ ذاتی افزایش جمعیت  برخوردار بود ولی اثرات منفی بر فراسنجه  بالکدیسفاز پتانسیل کنترلی بالایی براي 

کننده اثرات تجمعی از رشد  باشد. این فراسنجه منعکسبراي تعیین نرخ رشد جمعیت حشره می داریپا ی تی رشد جمع هاي جدول زندگی و یکی از مهمترین فراسنجه 
باشد   بقا می  تولیدمثل و  بلوغ سفیدبالک بین شاهد و (Southwood & Handerson, 2000) و نمو،  بقا مراحل قبل  از نظر نرخ   .  اگرچه اختلاف معنی داري 

وجود نداشت ولی، نتایج مربوط به منحنی بقا نشان داد که نرخ بقا در زنبور پارازیتوئید با کاهش همراه بود. کاهش طول عمر و   هالوترینلامبدا ساي-تیامتوکسام
فراسنجه   نیهر چه مقدار ا.  (Stark & Banks, 2000, 2003)نرخ بقا منجر به کاهش فراسنجه نرخ ذاتی افزایش جمعیت و اثرات منفی بر سطوح جمعیتی زنبور شد  
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-ها، اثرات سوئی بر فراسنجهکشغلظت زیرکشندگی حشره  .(Medeiros et al., 2000)خواهد بود    تررشد و نمو کوتاهدوره  و  ترعیسر  تی جمع   شی باشد نرخ افزا  شتر یب
را   E. formosaتعییرات احتمالی در میزان تولیدمثل زنبور پارازیتوئید  . هرگونه  (He et al., 2018)هاي رفتاري و جستجوگري زنبور دارد  ویژگیاي جدول زندگی،  ه 

توان به اختلالات  . کاهش در میزان تولیدمثل زنبور مذکور در این پژوهش را می(Hoseininaveh et al., 2012)پارازیتوئید نسبت داد  -توان به اثرات متقابل میزبانمی
 ,.Hoseininaveh et alزنبور پارازیتوئید همانند سایر پارازیتوئیدها ربط داد ( فیزیولوژیکی سامانه تولیدمثلی و اختلالات رفتاري در تولیدمثل و جستجوگري این  

 ). Desneux et al., 2007؛ 2012

   ي ر گی  جه ی نت 

تیامتوکسام اگرچه  داد که  این پژوهش نشان  از  لامبدا ساي-نتایج  بههالوترین  بود  برخوردار  گلخانه  براي سفیدبالک  بالاتري  طوري که غلظت پتانسیل کنترلی 
هاي  هاي زیستی و فراسنجه هاي جدول زندگی (زیستی و رشد جمعیتی) سفیدبالک را کاهش دهد، ولی تاثیر منفی روي ویژگیزیرکشنده آن توانست فراسنجه 
شود و در صورت استفاده هاي مدیریت تلفیقی سفیدبالک گلخانه توصیه نمیرو، استفاده از آن در برنامه شت. از ایننیز دا   E. formosaجدول زندگی  زنبور پارازیتوئید  

از استفاده تیامتوکسام باید احتیاط لازم را انجام داد. به عبارت دیگر پیش  باید از عدم فعالیت زنبور پارازیتوئید در محیط سمپاشی لامبدا ساي-از آن  هالوترین، 
 طمینان حاصل کرد. ا
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The sublethal effects of thiamethoxam-lambda cyhalothrin on the 
population growth performance of the greenhouse whitefly, Trialeurodes 

vaporariorum, and its parasitoid, Encarsia formosa, under laboratory 
conditions  

Sevda Dadras1 , Fariba Mehrkhou1 , Remzi Atlihan2  & Maryam Fourouzan3    

1- Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 
2- Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Yüzüncü Yıl University, Van, Türkiye 

Abstract. The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: 
Aleyrodidae), is one of the most important pests of vegetables and ornamental plants. In 
this research, the effects of sub-lethal concentration (LC30) of thiamethoxam-lambda 
cyhalothrin (TLC) on the biological properties, life table parameters and population 
projection of T. vaporarium and its parasitoid, Encarsia formosa, Gahan were studied at 
controlled conditions [25 ±2 ℃, R.H. 60 ±10 % and a photoperiod of 16:8 h (L:D)]. 
Bioassays were conducted by dipping tomato leaves containing third-instar nymphs of the 
greenhouse whitefly in the obtained LC30 concentration of TLC. The life table data were 
analyzed using the computer program, TWOSEX–MSChart, based on the age-stage, two-
sex life table theory. The results showed that the sublethal concentration of the above-
mentioned insecticide had an impact on the population growth of greenhouse whiteflies by 
shortening their development time and adult lifespan as well reducing their fecundity. The 
LC30 concentration of TLC had also negative effects on the life history and life table 
parameters of E. formosa. The results illustrated that the sublethal concentration of TLC 
resulted in prolonged developmental time, decreased adult longevity, survival rate, and 
population growth parameters of E. formosa. The population projection results were in 
accordance with the population growth parameters of the greenhouse whitefly and E. 
formosa. We concluded that TLC should not be used in integrated pest management 
programs where E. formosa exists.  
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