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Introduction1 

Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the most 
serious pests of many horticultural and greenhouse crops that causes quantitative and qualitative damages in the 
yield of greenhouse products. However, various controlling methods (e.g., agronomic, mechanical, behavioral, 
and biological) are used for management of greenhouse whitefly pest, but usage of synthetic insecticides is the 
only easy and cost-effective strategy for dealing with arthropod pests in many crop production systems, which is 
more common controlling method in Iran. Due to the extensive usage of non-selective insecticides against T. 
vaporariorum, and their side effects on natural enemies, we used in the present study, selective, harmless, and 
eco-friendly insecticides. In this research, we evaluated the lethal and sublethal efficiency of two insecticides, 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen. Thiocyclam hydrogen oxalate is a broad-spectrum systemic as 
well as a contact insecticide. It is highly effective against a wide range of insect pests, particularly sucking 
mouth parts (e. g., aphids, leafhoppers, and whiteflies). Spiromesifen, is known as a non-systemic insecticide 
which belongs to the spirocyclic pheny substituted tetronic acid class. It is effective against a broad spectrum of 
pests and it disrupts the biosynthesis of lipids including triglycerides and free fatty acids. Sublethal effects of 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen were studied by considering the biological properties and life table 
parameters of T. vaporariorum. Our results may improve T. vaporariorum control efficiency in greenhouses 
meanwhile using reduced concentrations of these insecticides, which may be resulted in hindered host resistance 
to aforementioned insecticides and reduced their residuals on greenhouse crops. 

Materials and Methods 

The colony of whitefly was collected on ornamental crops (vervain and hollyhocks) at the greenhouse in 
Department of Horticulture at Urmia University during September 2023. The gathered whitefly population was 
reared on bean (var. MINA) in plastic pots (15 × 19 cm) under controlled greenhouse conditions (27 ± 2°C, 65% 
± 5% RH, and a photoperiod of 16: 8 L: D h).  

The dipping method was used for bioassay and life table studies against third instar nymphs of T. 
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vaporariorum. The LC50 value of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides for third instar 
nymphs of the whitefly were obyained 392.627 and 854.871 ppm, respectively after 24 hours. The obtained LC25 
concentrations (117.520 and 731.548 ppm), were used to estimate the sub-lethal effects of thiocyclam hydrogen 
oxalate and spiromsifen on the biological parameters of third instar nymphs of the greenhouse whitefly. To study 
the sublethal effects of both used insecticides, 50 same-aged of the third instar nymphs of the greenhouse 
whitefly were selected from the insect colony and then dipped in above mentioned sublethal concentrations of 
insecticides. The treated nymphs were transferred into petri dishes until the adults were appear. After adult 
emergence their eggs were used to life table studies. The age stage, two-sex life table method was used to 
analyze the collected data. We used the bootstrap technique with 100,000 iterations to estimate the variance and 
standard errors of the biological and population parameters and Sigma Plot software used to draw graphs. The 
growth of the pest population in a period of 60 days was done with Timing-MsChart software. 

 

Results and Discussion 

The present study demonstrated that thiocyclam hydrogen oxalate insecticide showed more acute toxicity on 
third instar nymphs of the greenhouse whitefly. Moreover, exposure of third instar nymphs to sublethal 
concentrations (LC25) negatively affected the development, survival, and reproductive characteristics and 
demographic factors. According to our findings, sublethal concentration of examined insecticides showed a 
significant increase in pre-adult duration of the pest on thiocyclam hydrogen oxalate treatment compared to 
spiromesifen and control treatments. The female adult’s lifespan/longevity was affected due to the usage of 
sublethal concentration of mentioned insecticides. The lowest duration of pre-reproductive period (APOP) in 
control treatment was recorded as 1.33 days, while this parameter increased in treatments exposed to 
insecticides. Fecundity was reduced significantly in sublethal concentration of the insecticides compared to the 
control. The highest value of fecundity in control treatment was recorded 11.85 eggs per female and the lowest 
value in thiocyclam hydrogen oxalate was obtained 1.7 eggs per female. The mean oviposition period of 
greenhouse whitefly decreased from 4.44 days in control to 1.4 and 1.38 days in LC25 concentration of 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. All biological table parameters (R0, r and λ) of T. 
vaporariorum treated with sublethal concentration of the used insecticides were significantly affected compared 
to the control. The sublethal concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen reduced the net 
reproductive rate (R0) from 4.21 eggs per female in each generation in the control treatment to 0.29 and 0.54 egg 
in LC25 concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. The intrinsic rate of 
increase (r) in sublethal concentration mention insecticides were recorded 0.0176 and -0.0271(day-1) and in 
control (0.0525 day-1). Other parameters, such as finite rate of increase (λ) and gross reproductive rate (GRR), in 
spiromesifen and thiocyclam hydrogen oxalate treatments were also significantly lower than the control 
treatment. The mean generation time (T) of the greenhouse whitefly affected by the LC25 concentration of 
spiromesifen compared to the control treatment. 

 

Conclusions 

The overall results demonstrated that both of the used insecticides could be considered as effective 
insecticides in management of T. vaporariorum.  

 
Keywords: Biological properties, Greenhouse whitefly, Insecticides, Population growth  
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جدول  یرو سپیرومسیفنو اهیدروژن اکسالات کلامیوسیت هایکشحشره یکشندگریاثرات ز

 Trialeurodes vaporariorumگلخانه،  دبالکیسفبینی روند جمعیتی و پیش یزندگ

(Hemiptera: Aleyrodidae) 
 

  3فروزان میمر -*2مهرخو بایفر -1یمه سا عبداله زاده بوان

 02/10/1403تاریخ دریافت: 

 06/11/1403اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده

فاژ با تعداد نسل زیاد است و از نظر اقتصااد  آفات م ای گیا اال زاالی   و ، آفتی پلی(Trialeurodes vaporariorum)الک گلخانه، سفیدب
گارم مااده میلای 25LC=76/58) یادروژل اکساا    کلامیوسیکش تکشنده دو حشرهریز ا  کشنده و غلظت ، اثرپژو ش نیدر اباشد. ا  میگلخانه

 .T بینای روناد رشاد زتعیاتپایشو  یزنادگ اا  زادو  فراسانهه ( برگرم ماده موثره بر لیترمیلی 25LC=57/175) فنسیرومی( و اسپموثره بر لیتر

vaporariorum ا  لوبیا حاو  پوره باه کردل برگ ورغوطه ا، سنهیمورد استفاده در زیستقرار گرفت. روش  یابیمورد ارز یشگا یآزما طیدر شرا 
 ا با استفاده از تئور  زدو  سن انهام یافت. ته یه دادهعدد تخی  ی 50مطالعا  زدو  زندگی با .  ا  مذکور بودکشدر ترکیب حشره ثانیه 20مد  
نتایج نشال داد که استفاده از غلظات زیرکشانده  شد. انهام TWOSEX–MSChartرشد  و با استفاده از برنامه مرحله -ویژه سن یدو زنسزندگی 

  یدروژل اکساا   کلامیوسیت کش یدروژل اکسا   منهر به طو نی شدل مراحل نابالغ سفیدبالک گلخانه گردید.  تچنین،  ر دو حشره تیوسیکلام
-استفاده از غلظت زیرکشانده حشاره. شا د شدنسبت به  T. vaporariorum  بارور  الیم حشرا  کامل وباعث کا ش طو  عتر  فنسیرومیاسپ و

( سفیدبالک گلخانه گردید. می ال نرخ ذاتی اف ایش زتعیت، نرخ متنا ی اف ایش زتعیت 0R و r، ) تیرشد زتع   ااسنههرکا ش ف ا منهر به کش
بار روز و  05/1±006/0بار روز،  0525/0±006/0و اسپیرومسایفن شاامل )  یادروژل اکساا   کلامیوسایتترتیب در شاا د، مثل و نرخ خالص تولید

باار روز و  97/0±009/0باار روز،  0271/0±0002/0نتااا،( و ) 29/0±10/0باار روز و 95/0±01/0باار روز،  0176/0±0004/0) نتااا،(، 73/0±21/4
. باه داشات مطابقات یترشد زتع  ا فراسنههبا  روند زتعیتی سفیدبالک گلخانه بینیپیشاز  حاصل یجنتا  تچنین،. . نتا،( به دست آمد11/0±54/0

 ،بودناد شاده تااریت با غلظت زیرکشنده تیوسیکلام  یدروژل اکسا   آن ا نیوالد(، در نتازی که T) نسل حشره کید  زمال م شیاف اعنوال مثا ، با 
کش  ا  ماوثر در توانند به عنوال حشرهکش مورد استفاده می ر دو حشره کهنشال داد  یقتحق این یجنتا زتعیتی کتتر  داشتند. مهتوع رشد سرعت

 گلخانه مدنظر قرار گیرند. مدیریت سفیدبالک 
 

 ویژگی  ا  زیستی، گلخانه بالک دیسف ، ا، رشد زتعیتکشحشره: یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

  ادیاز آفاا   ا،گلخانه بر حاکی رطوبت و دما طیشرا به توزه با
 واز آفاا  م ای  یکایگلخانه  دبالکیسف دارند، تیفعال طیمح نیا در

                                                           
 رالیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ، دانشکده کشاورز ،یا پ شکیگروه گ -2و  1

 ،یغربا هاالیآذربا اساتال یعایطب منااب  و  کشاورز آموزش و قا یتحق مرک  -3
 ایرال ه،یاروم ، کشاورز جیترو و زشآمو قا یتحق سازمال

 (:f.mehrkhou@urmia.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                 -)*
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 محصاو   دیاتول یفایک و یکتا کاا ش سابب کاه سات  فاژیپل
 کامال حشارا  و  اپوره (Lahiri et al., 2022). شودیم  اگلخانه

 در د،نرساانیما بیآسا اهیگ به ییرمستقیغ و ییمستق طوربه آفت نیا
 یضعف کلا کلروز، به منهر یا یگ رهیش ، با تغذیه ازییمستق خسار 

 Alegbejo)   شاودیم اهیگ  ورب ره و بیشادا کا شو   بالیم اهیگ

& Banwo, 2005; Colvin et al., 2006; Prijović et al., 

 رچقاا رشاد منهرباه ،عسالک ، با دف ییرمستقیدر خسار  غ. (2013
 Bi et) گاذاردیم تأثیر اهیگ  ولوژی یف روند بر نیا و شودیم  ادوده

al., 2002) .اا  گیاا ی تواند ناقل ویارو چنین این حشره می ی 
(، TYLCV تچول ویرو  پیچیدگی و زرد  برگ گوزاه فرنگای )
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 ( و ویرو  موزاییک طلاییBPYVویرو  زرد  دروغی چغندرقند )
 ,.Bi et al., 2002; Wintermantel et al) ( باشادBGMVلوبیاا )

2009; Karatolos et al., 2010; Reshadat-Salvanagh et al., 

ناوع از  300سفیدبالک دارا  دامنه می بانی وسی  متشکل از . (2024
 اا  آل عبارتناد از تارین می باالخانواده گیا ی است کاه م ای 82

ا  گیا ال خانواده کدوئیال، بادمهانیال، باقلاییال و سب یها  گلخانه
فرنگی، خیاار و گیا اال زینتای توال به گوزهترین آن ا میکه از م ی
 کاه د ادیما نشاال یخوببه  ا. بررسی(Pavela, 2009)رد اشاره ک

 Subba et)  ستند فعا   اگلخانه در سا  طو  تتام در  ادبالکیسف

al., 2017) .کنتار   اا،گلخاناه درم ی    اچالش از یکی نیبنابرا 
 ;Menke & Gerhard, 2010) باشادیم گلخانه دبالکیسف تیزتع

Nasruddin et al., 2021) .آفات کنتار  ز ت یمختلف   اروش 
   اروش به توالیم آن ا زتله از که دارد وزود دبالکیسف  اگلخانه
 کاارد اشاااره و شاایتیایی کیااولوژیب  ،رفتااار ،یکیمکااان ،یزراعاا

(Alibakhshi et al., 2020) .استراتژ تن ا  اکشحشره از استفاده  
 از  اریبسا در آفات الیبنادپا باا مقابله  برا صرفهبه مقرول و آسال
 (Hudson et al., 1996) رودیما شتاربه محصو  دیتول   استییس

 ییایتیشا   اکشحشره از استفاده به بستهوا  ین  ادبالکیسف کنتر 
  (Cuthbertson et al., 2012; Basit et al., 2013)باشادیما
از  صارفاآفات  نیاز ات کنتار  ا گذشته سال ا  طی کهطور ¬به

 ;Zapata et al., 2016) اسات شادهاساتفاده  ییایتیشا   ااروش

Duhan et al., 2017). علاات باه دبالکیسااف باا ییایتیمبااارزه شا
  یان و برگ نیری ا در سطح زافراد بالغ و رشد و نتو پوره  گذارتخی

باشاد ی ا مشاکل ماکشحشره از  ادیبالک به تعداد زدیسف مقاومت
(Bi & Toscano, 2007; Heidari et al., 2005) .در  نکهیا ژهیوهب

-کاشحشره یاصول ریآفت در اثر استفاده مداوم و غ نیا ریاخ  سال ا

 در آفات نیاا مقاوم  نژاد ا وکرده  دایپ یانیطغ حالت ییایتیش   ا
 ,Schmuttere) وزاود آماده اساتباه یاصاول ریغ   ایپاشسی اثر

 د،یارتروئیپ   ااکاشحشره به مقاومت بروز از یی اگ ارش. (2002
آفات صاور   نیاتوساط ا  یتتواد زتله از ارگانوفسفا  و کارباما 
 یساتیز   اایژگایو. (Menke & Gerhard, 2010) اساتگرفته 
 و ساا  در ادیاز نسال تعاداد باا ، یدمثلیاتول قدر  مانند دبالکیسف
 برابار در مقاومات باروز  بارا حشاره نیاا ییتوانا بودل خوارنیچند

 . (Bi & Toscano, 2007) د دیم شیاف ا را  اکشحشره
 طیمحا در  ااکاشحشره یمتوال مصرفمرتبط با  یزانب عوارض

 و نیگ یزاا کنتر   اتژاستر از استفاده ، دف ریغ موزودا  و ستیز
 کناادیماا جیتاارو  فااور صااور ¬بااه را سااتیز طیمحاا بااا سااازگار

(Kapantaidaki et al., 2018; Patra & Kumar Hath, 2022; 

Mota-Sanchez & Wise, 2023) .شاد و در ر قیاتعو منظاوربه لذا
 ،یمصارف   ااکاشدر برابر حشره گلخانه دبالکیتوسعه مقاومت سف

داشاته  ستیز طیموثر و سازگار با مح کردیکه رو یی انیگ یزا افتنی

  متعادد مطالعاا . (Avery et al., 2015)اسات   باشاد ضارور
 امانها حشاره نیاا  رو مختلف   اکشحشره یزانب اثرا  رامولیپ

);et alSimmonds  Omer & Leigh, 1995;2002 ,.  اسات شده

Heidari et al., 2005) کاشحشاره یزانب اثرا  از  موارد اگرچه-

 ،(Kumar & Singh, 2014) نیبااااااوپروف    ااااااا
 & Safaviکالیپساو ) ، (Nikakhtar et al., 2022)ادیاراختینآز

Bakhshaei, 2017 )نیآبااامکت و (Beheshti et al., 2022)  باار
 یدمثلیاااتول و یساااتیز   اااافراسااانهه ، رفتاااار   اااایژگااایو

T.vaporariorum و زاام  اطلاعاا  تاکنول حا نیا با دارد، زودو 
   ااکاششارهح یرکشاندگیز و یکشندگ اثرا  خصوص در یکامل
 گوناااه  رو فنیرومسااایاسپ و اکساااا   دروژلیااا  کلامیوسااایت

 باه متعلاق و دیازد ترکیب کی فنیرومسیاسپ. باشدینت مذکورموزود
کنه و کنتر    است که در سراسر ز ال برا  اکتونو  ییایتیش گروه
 نیاا. شاودیم استفاده  چا و پنبه  ا،وهیم ها ،یسب   رو دبالکیسف

 و ماوثر باوده دبالکیساف و  ااکنه رشد مراحل تتام رو  کشحشره
  بارا کشحشره نی. اشودیم آفا  نیا مد  یطو ن کنتر  به منهر

 فنیرومسایپاس(. Saidi & Ziaei, 2017) است خطریب دیحشرا  مف
باا عتلکارد خااص در ما ارع و  کاشو کناه کشحشره کی عنوالبه

 ,.Asadi et al., 2019; Sarbaz et al) شاودیما استفاده  اگلخانه

 و کنادیما عتال دیپیل سنت  کننده م ار عنوالبه بیترک نیا. (2017
  ماوارددر  تاانیا بیترک کیعنوال به دتوانیم آل اثر نحوه لیدلبه

انااد اساتفاده داده نشاال مقاومات گرید با یبه ترک  ابالک دیکه سف
 ,.Rakhshani, 2005; Abdollahzadeh-Bovani et al) شاود

2024; Hosseininia et al., 2017). کلامیوساایت کااشحشااره 
  دارا کاه اسات کیاولوژیب منشاا باا یکشحشره اکسا   دروژلی 

 باا و باوده فیاخف کیستتیس و یگوارش-یتتاس یکشحشره تیخاص
  مرکا  یعصاب ساامانه در نیکول لیاست ینیکوتین رندهیگ م ارکردل

 Ebneabbasi et) شاودیم حشره مرگ تین ا در و فلج باعث حشره

al., 2023 .)یآفاات کنتار   بارا یقبول قابل کارآیی کشحشره نیا 
 پروانه ،(Sheikhigarjan et al., 2021)  یزال نوزیم   امگس رینظ
 Zawrah et)  دارد گلخاناه دبالکیساف و پسیتر ،یفرنگگوزه نوزیم

al., 2020; Sheikhigarjan et al., 2021) .ییاز زتلاه را کار اا 
   ااکشآفتکا ش اثرا  نامطلوب  منظوربه نینو  که در کشاورز

 ،ماورد توزاه قرارگرفتاه  مختلف کشاورز   ابومستیدر ز یمصرف
 Erdogan) است یمصرف   اکشحشره هرکشندیز غلظتاستفاده از 

et al., 2021 .)شاود نظیر آب و  وا باعاث مای زنده، ریغ  فاکتور ا
 در را  ااکاشحشاره رکشاندهیز غیر ادف غلظات و  دف موزودا 
 Dai et al., 2021; Guedes et) کنناد افاتیدر یزراعا محصو  

al., 2016) . توانادیم رکشندهیز   اغلظتباید خاطر نشال کرد که 
 گااردد  رفتااار و یکیولااوژی یف   ااایژگاایو در اخااتلا  بااه منهاار

(Desneux et al., 2007) .تاأثیر غلظات پژو ش، نیا در نیبنابرا-
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 دروژلیاا  کلامیوسایت   اااکاشحشاره اا  کشانده و زیرکشاانده 
   اافراسانههویژگی اا  زیساتی و  رو  فنیرومسایاسپ واکسا   

ا  ماورد بررسای زدو  زندگی زتعیت سفیدبالک در شرایط گلخاناه
 ا در تلفا  زتعیت کشقرار گرفت تا ضتن بررسی کارآیی این حشره
مانی کشنده آن ا رو  زندهسفیدبالک، ارزیابی دقیقی از تأثیر غلظت زیر

تولیدمثل و سایر خصوصایا  زیساتی آل صاور  گیارد. نتاایج ماا  و
 اا باا را در گلخاناه T. vaporariumمتکان اسات کاارآیی کنتار  

 اا ب باود ببخشاد. کاشاستفاده از غلظت کا ش یافتاه ایان حشاره
 اا و کاش تچنین متکن است در مقاومت می باال در برابار حشاره

قش داشته و کاربرد ب تر و ا  نکا ش باقیتانده در محصو   گلخانه
 اا  مادیریت تلفیقای  اا را در برناماهکاشتر  از این حشارهدقیق

  سفیدبالک ارائه د د. 
 

 هامواد و روش

  گلخانه دبالکیسف پرورشکشت گیاه میزبان، 

براساا  روش عبدالاه ، بالک گلخانهپرورش گیاه می بال و سفید
 (Abdollahzadeh-Bovani et al., 2024) زاده باوانی و  تکاارال
، انهاام (MINA) ا رو  گیاه لوبیا، رقی میناا صور  گرفت. آزمایش

کااه بااذر ا قباال از کاشاات، در آب خیسااانده و طور ¬گرفاات، بااه
 15×19 ا  پلاستیکی به ابعاد ضدعفونی شدند. کاشت لوبیا در گلدال

-6)خاک سبک( بوده و تعاداد ما  متر حاو  خاک شن و پیتسانتی
عدد بذر در  ر گلدال استفاده گردید. نشاا ا  قاو  حفاد شاده و  4

نشااا ا  ضااعیف تنااک شاادند. پاارورش گیا ااال در گلخانااه گااروه 
 8:  16گیا پ شکی دانشگده کشاورز  دانشگاه ارومیه با شرایط نور  

گاراد و رطوبات درزه ساانتی 27±2ساعت روشنایی : تاریکی، دما  
صاور  یاک روز در ¬ ا باهدرصد انهام گرفت. گلادال 65±5 نسبی

 اا طور یکسال برا  تتام گلادالمیال آبیار  شدند. عتلیا  داشت به
اعتا  شد. کلنی اولیه و مورد نیاز بارا  پارورش سافیدبالک گلخاناه 

پساند و ختتای(  ا، از رو  گیا اال زینتای )شااهز ت انهام آزمایش
ده کشااورز ، باا اساتفاده از آساپیراتور  ا  دانشاکموزود در گلخانه

آور  و برا  تأیید گونه به مؤسساه گیا پ شاکی ارساا  مکنده زت 
-سانتی 50 ×60×90 ا  چوبی )به ابعاد گردید، سپس به داخل قفس

سان سااز   ا  لوبیا ر اساز  شادند. ز ات  ایمتر( حاو  گلدال
بعاد از ، شده به داخل قفاسر اساز  سفیدبالک ، حشرا  کاملکلنی

بعاد از کامل از داخل قفس حذف شادند. ساعت، حشرا   24گذشت 
( زتعیاات Reshadat-Salvanagh, 2024روز ) 22گذشات تقریباای 

زیاد  از سفیدبالک رو  گیاه ایهاد و کلنی باا زتعیات کاافی بارا  
 کلناای حشاارا  قباال از اسااتفاده در ااا فاارا ی شااد. انهااام آزمااایش

پارورش  ی باالم یااهگ  دو تا سه نسل رو مد  ا، حداقل بهآزمایش
 داده شدند. 

 هاآزمایش در استفاده مورد هایکشحشره

)پودر قابل حل در آب با  SP50%اکسا    دروژلی  کلامیوسیت
، شرکت نیساخت کشور چ (Evisect SP 50%) سکتیاو  نام تهار

  در  کتار، دارا لوگرمیک 75/0 شدههیبا دوز توصآریستا  یف ساینس 
 Lumbrinereis) ییاینوع کرم در کی آل أمنش و یگوارش ،یاثر تتاس

heteropodaفنیرومسیپ( است. اس(Oberon) ® (SC ساخت کشور )
 480 ولیکااه فرمو ساا باشاادیم د ایاساا کیااآلتااال از گااروه تترون

 .(Nourbakhsh, 2019) گرفتاستفاده  موردآل،  ولیسوسپانس
 

 یسنجستیز

-کاشحشره، برا   اکشحشره برچسب  رو شدههیتوصغلظت 

کیلوگرم در  کتار( و بارا  75/0) اکسا   یدروژل  یوسیکلامت   ا
.  (Nourbakhsh, 2019)اساتلیتار در  کتاار(  4/0) اسپیرومسایفن

 ا   زم دست آوردل غلظت   تختین و بهمقدماتی برا  ا آزمایش
باا  اا در آزماول اصالی، برا  تعیین غلظاتچ ار تکرار انهام شد. در

 باا  و پاایین، دو غلظات نیب   اغلظت یتتیاستفاده از فواصل لگار
 25LCو  50LC نیایتع  سنهی براستیز یاصل شیدر آزما ومحاسبه 

 هیاته باا . ساپس، (Piri Ouchtape et al., 2024)اساتفاده شاد 
 ر  برا  25LCو  50LCمربوط به    اداده( Finney, 1971) تیپروب
 غلظت پنج بنابراین از. شدمحاسبه  SPSSاف ار نرمبا استفاده از  تاریت
 در آزماول اصالی اساتفاده  ا  مورد مطالعاهکشحشره برا  شا د و

شاده در آزماول اصالی بارا  تیوسایکلام  ا  استفادهغلظت. گردید
 امپیپی 1500 فنیرومسیاسپ  برا و امیپیپ 850 یدروژل اکسا   

مورد    ادر غلظت ا  لوبیا حاو  پوره سن سوم فرو بردل برگبود. 
 Kapantaidaki ا باود )شیانهام آزما  برا یسنهستیز وشنظر ر

et al., 2018 .)ا  آلوده به پوره سن سوم انتخاب برگ ،منظور نیبد 
عدد پوره شتارش و حفاد شاده و بقیاه  15شده و در  ر برگ آلوده، 

 ا یا سایر مراحل زیستی از رو  برگ حذف شدند. ساپس بارگ پوره
فارو بارده یاه ثان 20ماد  به ا  مورد نظر حاو  پوره، داخل غلظت

 به(، کشحشرهساعت )ز ت خشک شدل قطرا   5/0از  پسشده و 
باا پیچیادل منتقل شادند. متر  ی شت سانت  پتر ا  تشتکدرول 

پنبه مرطوب به دور دمبرگ، رطوبت بارگ در طاو  آزماایش تاأمین 
درزاه  25±1به اتاقک رشد با دماا    پتر ا  گردید. سپس تشتک

: تااریکی ) 8 : 16 درصد، دوره نور  60±5 سلسیو ، رطوبت نسبی
 ایی که خشاک شاده و پوره ،در این آزمایشمنتقل شدند. ( روشنایی

. (Nikakhtar et al., 2022) مرده تلقی شدبودند، یا تغییر رنگ داده 
ت شااد ساااعت ثباا 24ی شااده پاس از طاامیا ال تلفااا  افااراد تیتااار

(Mahmoodi et al., 2020; Safavi & Bakhshaei, 2017) .
از تیتاار پاس سااعت  24 اا، کاشحشاره 25CLغلظت زیرکشانده 

 ا  لوبیا حاو  برا  شا د، برگد. مورد استفاده قرار گرفتن محاسبه و
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 یتاار ر ت  براور شدند. در آزمایش مذبور، داخل آب مقطر غوطه پوره
 در نظر گرفته شد. رتکرا چ ار
 

هیشدرونن  کلامیوسشیتهشای کششی حشرهرکشندگیز اثرات

 و رششد یسشتیز یهافراسنجه براسپیرومسیفن و اکسالات 

 دبالکیسف یتیجمع

 کلامیوساایت ااا  کااشاثاارا  زیرکشاانده حشاارهمطالعااه  ز اات
ی و سااتیز   ااافراساانهه اسپیرومساایفن باارو  یاادروژل اکسااا   
( 548/731و  52/117) 25LCترتیب از غلظت به ،تولیدمثلی سفیدبالک

سنهی استفاده شد. برا  ایان منظاور، آمده در آزمایش زیستدستبه
عدد پوره سن سوم رو  برگ مستقر شده و باه داخال  50ابتدا تعداد 

حشارا   ظ اور اباثانیه فروبرده شدند،  20غلظت زیرکشنده به مد  
 50بوته،   رو   یرتخی و  لوبیا  ابوته  رو  اآل  ر اساز وکامل 

انتخاب و در مطالعا  زدو   هیاول زتعیتعنوال به سن،عدد تخی  ی
 و  ااتخای خیتفار از بعادقرار گرفتند.  یمورد بررس دبالکیسفی زندگ
 یکیپلاست ظروف  به درول انفراد حالتسن او ، به    اپوره ظ ور

-ر  از حشارهلوبیاا عاا برگ  ( حاومتریسانت دوو قطر  چ ار)ارتفاع 

با پیچیدل پنبه مرطوب، باه دور دمبارگ رطوبات . شدندمنتقل  ،کش
 ظ اور از پاسبرگ تأمین شده و از تور  ز ت ت ویه اساتفاده شاد. 

 Shahbazvar et)  ااآلی تیزنس کیتفک واو   نسل کامل حشرا 

al., 2011; Gerling, 1990)، صااور  زفاات داخاال ظااروف به
متار( حااو  بارگ لوبیاا ساانتی دوو قطار  ارتفااع چ اار)پلاستیکی 

مراحل نابالغ  روزانه ریموبقا، مرگ  الیمر اساز  شدند. بدین ترتیب 
ریا   و  اا  قبال، بعاد تخایو طو  عتر حشرا  کامل، طو  دوره

در  نه ثبات شاد.صور  روزا ا بهتا زمال مرگ  ته آلبارور  روزانه 
کش،  ر  ا  تازه و عار  از حشرهطو  مطالعا  زدو  زندگی، برگ

  ا  قدیتی شدند. بار زایگ ین برگروز یک 4-3

 
 هاجزیه و تحلیل دادهت

با استفاده از روش  LC ا برا  تختین مقادیر مختلف داده ته یه
 (.SPSS 2019انهااام گرفاات ) SPSSافاا ار آمااار  پروبیاات نرم

باا اساتفاده از تئاور  زادو   سافیدبالک ا  زدو  زندگی نههفراس
افا ار مرحلاه رشاد  و باا اساتفاده از نرم -سن زندگی دوزنسی ویژه

TWO-SEX MSChart مورد ته یه و تحلیل قرار گرفتناد  (Chi, 

2020 a; Chi, 1988; Chi & Liu, 1985) میاانگین، واریاانس و .
اساتر  و  ا  زیستی با استفاده از تکنیک بو خطا  معیار فراسنهه

 اا  داده منظور مقایساهبردار  محاسبه گردید. باهنتونه 100000با 
( و Paired bootstrapشاده )استر  زفتآمده از تکنیک بو دستبه
 رشاد روناد بینیاستفاده شد. پیش TWO-SEX MSChartاف ار نرم

زماانی  دوره در مطالعاه مورد مختلف تیتار ا  درسفیدبالک زتعیت 
انهااام شااد  TIMING-MSChartافا ار روزه باا اسااتفاده از ناارم 60

(Chi, 2021b)افا ار. رسی نتودار ا باا اساتفاده از نارمSigmaplot 

(Ver. 14.0)   شد. انهام 
 

 :جینتا

 ا  تیوسیکلام کشیرکشنده حشرهکشنده و ز  ا مقادیر غلظت
یتار پوره سان ساعت بعد از ت 24  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن،

 50LCیج، مقادار نتاا مطابق با(. 1 زدو برآورد شد ) سوم سفیدبالک
ترتیااب فن بااه  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و اسپیرومساایباارا
گرم مااده ماؤثره بار میلی 313/196) امپییپ 871/854و  627/392

 یجنتا ین. ابه دست آمد( یترماده مؤثره بر ل یکرولیترم 169/205لیتر و 
یااانگر سااتیت بیشااتر تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه ب

 .اسپیرومسیفن رو  پوره سفیدبالک گلخانه بود

 

 گلخانه دبالکیسفسن سوم  پورهی رو ساعت 24 بعداز فنیرومسیاسپاکسالات و  دروژنیه کلامیوسیت LC)50(ی اثرکشندگ -1 جدول

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

Trialerodes vaporariorum 

No. χ2(df) 
Slope ± SE 

Slope 
LC50 (ppm) LC25 (ppm) Insecticides 

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

1) 

(299.41-535.51) 

117.520 (58.76 mg ai.L-

1) 

(47.27-174.79) 

Thiocyclam hydrogen 

oxalate 

300 1.476 (3) 9.96±1.15 
854.871(205.169 µl ai.L-

1) 
(823.40-893.23) 

731.548 (175.57 µl ai.L-

1) 

(695.88-760.96) 

Spiromesifen 

 

ی تیوسششیکلام هیششدرونن اکسششالات هششاکشششاثرحشششره

 ی سفیدبالک گلخانهستیز دوره طول براسپیرومسیفن و

کاش اثار دو حشاره ی اا  مرباوط باه بررسادهته یه آمار  دا
زیستی  طو  دوره  رو اسپیرومسیفنو  یدروژل اکسا   تیوسیکلام 

گونه کاه از است.  تال نشال داده شده 2در زدو  سفیدبالک گلخانه 
تیوسایکلام  کاشحشره ،شودی ا مشا ده مفراسنهه نیانگیم سهیمقا

 کاشحشره به نسبت راپورگی و  تخی دوره طو  یدروژل اکسا  ، 
طاو  .  تچنین، بیشترین افا ایش داد شیاف ا شا د واسپیرومسیفن 
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  یدروژل اکسا   کش تیوسیکلامدوره شفیرگی نی  مربوط به حشره
طاو  دوره مراحال  نیو کتتار نیشتریبباشد. روز می 57/4±22/0با 

 یادروژل  اا  تیوسایکلام کاشحشارهمرباوط باه  بیاترتنابالغ به

ایان  تچنین نتایج  (.2 زدو بود ) ، شا د و اسپیرومسیفناکسا  
مانی مراحل نابالغ این آفت مرباوط باه پژو ش نشال داد که نرخ زنده

 یادروژل تیوسایکلام  25LC اا باا غلظات نسل او  که والادین آل

اسپیرومسیفن تیتار شده بودند، نی  تحت تأثیر قرار گرفتند. اکسا   و 
میر افراد وکش اسپیرومسیفن باعث بیشترین مرگکه حشرهطور ¬به

زادو   یدروژل اکسا   و شا د شدند )بت به تیوسیکلام نابالغ نس
2.) 

 
مانی اسپیرومسیفن بر طول دوره مراحل نابالغ و نرخ زنده اکسالات و کش تیوسیکلام هیدروژندو حشره( 25LC) تأثیر غلظت زیرکشنده -2جدول 

 سفیدبالک گلخانه
Table 2- The sublethal concentration (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on 

developmental time and survival rate of greenhouse whitefly 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control Developmental stage 

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

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

3.56±0.12b 4.92±0.16a 4.97±0.12a Second instar nymph (days) 
3.65±0.09b 4.41±0.17a 4.79±0.14a Third instar nymph (days) 

3.97±0.11b 4.57±0.22a 3.65±0.13b Pupa (days) 
19.63±0.17c 27.64±0.44a 23.52±0.26b Pre-adult period (days) 

0.71±0.04a 0.77±0.05a 0.78±0.04a Pre-adult survival rate (%) 

 .د ندتکرار نشال می 100000 شده بااستر  زفت براسا  روش بو پنج درصد   ا را در سطحدار بین تیتار* حروف مختلف در  ر ردیف اختلاف معنی
* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100000 bootstrap resampling). 
 

 سشفیدبالک گلخانشهگذاری و باروری طول دوره مراحل تخم

هشای تیوسشیکلام کششحشره دگیرکشنیتأثیر غلظت زتحت

 اسپیرومسیفنو ن اکسالات هیدرون

نتایج این تحقیق نشال داد که طو  عتر حشرا  کامل مربوط به 
اسپیرومسیفن و تیوسیکلام  25LC ا با غلظت نسل او  که والدین آل

تأثیر قارار گرفتناد. کال  یدروژل اکسا   تیتار شده بودند نی  تحت
کلام  ا در  ار ساه شاا د، اسپیرومسایفن و تیوسایدوره زندگی ماده

 اا بودناد  یدروژل اکسا   دارا  طو  عتر بیشتر  نسبت باه نار

-، حشره3زدو  آمده طبق دستکه نتایج بهطور ¬(. به3زدو  )

کااش کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه حشااره
 کامل نار شاد.اسپیرومسیفن و شا د باعث کا ش طو  عتر حشرا  

از  یشطو  دوره پا ی ا  مربوط به بررسآمار  داده یلته یه و تحل
گاذار  و طاو  دوره تخی گاذار ،تخیاز  پیش گذار ، کل دورهتخی
-کشانده حشارهزیارغلظت  تأثیرتحت    سفیدبالک گلخانهگذارتخی

طاور  تاالنشال داده شده است.  3در زدو   یشمورد آزما  ا کش
 اا  اسپیرومسایفن و کاشحشاره شاود،یمشاا ده ما که در زدو 
از  شیپا   ااطو  دوره شیاف ا باعث یدروژل اکسا   تیوسیکلام 

باعث کاا ش  کشحشره دو  ر نی تچنشد.  (APRP)1  گذارتخی
 نیاشاا د از ا و  ااتاریت نینسبت به شا د شدند و ب ری  تخیدوره 

                                                           
1- Adult pre reproductive period 

  الیامربوط به م جیتان(. >05/0Pوزود دارد )  داریلحاظ تفاو  معن
 ،بااود کشااندهریااتااأثیر غلظاات ز انگریااب F1حشاارا  کاماال   بااارور
غلظات  شاده بااتااریحاصال از نسال او  ت   اامااده کهطور ¬به

تیوسیکلام  یدروژل اکسا    ،(25/2±3/0اسپیرومسیفن )  زیرکشنده
 داشتندخود  عتر طو  درتخی  (85/11±95/0) شا د( و 33/0±70/1)

 (. 3 زدو )
 

 تحشتسشفیدبالک گلخانشه  داریپا تیرشد جمع یهافراسنجه

ی تیوسششیکلام هششاکشششحشششره کشششندهریششز غلظششت تششأثیر

 هیدرونن اکسالات و اسپیرومسیفن 

سفیدبالک  داریپا تیرشد زتع   افراسنهه نیانگیم مقایسه جینتا

و  نیکتتار، قیااناد. در ایان تحقداده شده نشال 4 زدو در  گلخانه
یوسایکلام ت تااریمرباوط باه ت )0R(ی مثلادیانرخ خالص تول نیشتریب

 بود، ماده  ر ازا به/ نتف( 21/4) شا د و( 29/0) یدروژل اکسا   
، باشادیماشاا د  باه نسابت تاریت نیا شتریبی منف تأثیر ازی حاک که

 ا از نظر نارخ خاالص کشرهدار  بین تیتار حشاگرچه اختلاف معنی
و  نیکتتر (GRR)  ین دمثلینرخ ناخالص تول تولیدمثلی وزود نداشت.

 یاادروژل   تیوساایکلام  اااتاااریدر ت بیااترترا بااه  الیاام نیشااتریب
و باین  ازا   ر ماده داشات( نتا،/ به62/8) شا د و( 54/0)اکسا   

ی ذاتا نارخ فراسانههمقدار دار  وزود نداشت. تیتار ا اختلاف معنی
 یتیرشد زتع   افراسنهه نیتراز م ی یکی که( mr) تیزتع شیاف ا
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ماورد  اا  کاشحشاره کشاندهریغلظت ز تأثیرتباشد، تحیم داریپا
فراسانهه در شاا د  نیامقادار ا نیتارشیبکرد.  دایکا ش پ شیآزما
 فراسانههحاصل، مقدار  جی. براسا  نتاآمد دست ( بهبر روز 0525/0)

ماورد    ااکاشحشاره تاأثیر تحت( λ) تیاف ایش زتع ی نرخ متنا
 درکاه طور ¬بهیافته،  کا شبر روز( 05/1نسبت به شا د ) شیآزما

یوسایکلام ت کاشدر حشره وبر روز(  97/0) اسپیرومسیفن کشحشره
اف ایش  ی. نرخ متنا دیمشا ده گردبر روز(  95/0) یدروژل اکسا   

پایدار  ر روز نسبت باه روز  تیتعاف ایش ز نسبت انگری( بλ) تیزتع

 ار روز نسابت باه  تید د که زتعیباشد، این مقدار نشال میم قبل
متوسط زمال یک نسال . افتاف ایش خوا د ی یروز قبل به چند نسبت

(T) مد  زمانی است که زتعیت باه انادازه نارخ خاالص تولیادمثل ،
 مقدار نیرشتیب( Tنسل ) کیمد  زمال  در فراسنههیابد. اف ایش می

( روز 07/29) یادروژل اکساا    تیوسایکلام تاریت در فراسنهه نیا
تیوسایکلام  کاشحشاره ،آمدهدسات. براساا  نتاایج بهدیاثبت گرد

فراسانهه  نیادر مقادار ا  داریمعن شیباعث اف ا یدروژل اکسا   
 (.چ ار روزنسبت به شا د شد )

 
، باروری و طول دوره حشرات کامل و اسپیرومسیفن بر طول عمرهیدروژن اکسالات تیوسیکلام  هایکشحشره زیرکشنده تغلظ تأثیر -3جدول 

 ریزی سفیدبالک گلخانه تخم

Table 3- The sublethal concentrations (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on adult 

longevity, fecundity and reproductive days of greenhous whitifly  
 Treatments  

Biological stage 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control 

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

23.17±0.36b 29.58±0.56a 29.42±0.42a Total male longevity (days) 
3.89±0.21b 3.44±0.17b 6.3±0.25a Female longevity (days) 

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

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

21.46±0.29c 28.3±0.75a 24.56±0.43b Total pre-reproductive period (days) 

1.38±0.12b 1.4±0.22b 4.44±0.26a Reproductive days (days) 

2.25±0.3b 1.70±0.33b 11.85±0.95a Fecundity (eggs/female) 

 .د ندمی نشال تکرار 100000 شده بااستر  زفت بو  روش براسا پنج درصد  سطح در را  اتیتار بین دارمعنی اختلاف ردیف،  ر در مختلف * حروف

* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100,000 bootstrap resampling). 
 

سفیدبالک  یدارپا یترشد جمع یهافراسنجه اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام هیدروژن هایکشحشره کشندهزیر غلظت تأثیر -4جدول 

 گلخانه
Table 4- The sublethal concentration (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on 

population growth parameters of greenhouse whitefly 
Treatment (mean ± standard error) 

Parameter 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control 

0.54±0.11b 0.29±0.10b 4.21±0.73a* Net reproductive rate (R0) (offspring.individual-1) 

1.25±0.33b 0.54±0.17b 8.62±1.72a Gross Reproductive Rate (GRR) (offspring.individual-1) 

0.0271±0.0002b 0.0176±0.0004b 0.0525±0.006a Intrinsic rate of population growth (r) (day-1) 

0.97±0.009b 0.95±0.01b 1.05±0.006a Finite rate of increase (λ) (day-1) 

22.73±0.33c 29.07±0.61a 27.37±0.04b Mean generation time (T) (day) 

 .د ندمی نشال تکرار 100000 شده بااستر  زفت بو  روش براسا پنج درصد  سطح در را  اتیتار بین دارمعنی اختلاف ردیف  ر در مختلف * حروف
* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100,000 bootstrap resampling). 
 

زیساتی  مرحلاه -سان ژهیاومانی  ا  مربوط به نرخ زندهمنحنی
 اا  کاشحشاره کشندهتأثیر غلظت زیرتحت( xjs)سفیدبالک گلخانه 

ارائه شده  1شکل یوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن در ت
مانی، روند تغییرا  نارخ بر توصیف نرخ زندهاست. این فراسنهه علاوه

سازد رشد و نتو در میال افراد مختلف را نی  نشال داده و ما را قادر می
د و نتو انطباق د یی. تا بتوانیی مراحل مختلف زیستی را در صور  رش

 مانی به مراحل مختلف زیساتی از زتلاهدر حقیقت تفکیک نرخ زنده

مرحلاه  - ا  استفاده از آنالی  زدو  زندگی دوزنسی ویژه سنویژگی

 ا  زدو  زندگی  ا  سنتی ته یه دادهباشد که در روشزیستی می
 وزود ندارد.

دبالک گلخاناه ی سفیویژه سن ءنرخ بقانتایج حاکی از آل است که 
 و( درصاد 78) شاا د باازمال ورود به مرحله حشره کامال مااده،  در
 و اسپیرومسایفن (درصد 77)  تیوسیکلام  یدروژل اکسا    اتاریت
 باالغ ماده مرحلهء بقا نرخ  الیم کا شکه طور ¬به ،بود( درصد 71)
نسابت باه شاا د  شیمورد آزماا   اکشحشرهکشنده زیرغلظت  در

 (.1شکل ) دیگرد مشا ده
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سفیدبالک گلخانه ( xjsای )مرحله-ویژه سن ءنرخ بقا رهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بتیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -1شکل 
Trialeurodes vaporariorum 

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

Trialeurodes vaporariorum 
 

شاده بینی( طو  عتر پیشxjeا  )مرحله-امید به زندگی ویژه سن
 اا  تیوسایکلام کاشزیرکشنده حشاره در معرض غلظت سفیدبالک

در  (.2شاکل د اد )را نشال مای  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن
کاه در درحالیشت، روز امید به زندگی دا 97/10اولین فرد ماده  ،شا د

کلام  یادروژل اکساا   و تیوسای اا  کشحشرهزیرکشنده  غلظت
روز  69/6و  90/5ترتیاب باه باهروند ن ولای داشاته و  اسپیرومسیفن

 . افتکا ش ی
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سفیدبالک گلخانه  (xjeای )مرحله-امید به زندگی سنهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشحشره ثرات زیرکشندها -2شکل 
Trialeurodes vaporariorum 

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

vaporariorum 

 
( میا ال xjvمرحلاه رشاد  )-شاخص ارزش تولیدمثل ویژه سان

(. ارزش تولیادمثلی 3شکل باشد )س ی  ر فرد در ایهاد نسل بعد می
شده با غلظت زیرکشنده نسابت باه شاا د کاا ش  ا  تیتاردر ماده

کش قرار گرفات. ارزش تولیادمثلی مراحال داشته و تحت تأثیر حشره
الغ نی  در تیتار زیرکشنده نسبت باه شاا د کاا ش پیادا کارد. باا ناب

تدریج از مقدار این فراسانهه نیا  مانی، بهکا ش می ال بارور  و زنده

زایی، این مقدار به صافر کاسته شده و با رسیدل به مرحله پس از پوره
 اا در ارزش تولیادمثلی در مااده ،آمدهدساتبا توزه به نتایج به رسید.
 شاده باا غلظات زیرکشاندهتخی و در ماده  اا  تیتاار 90/11شا د 
نسابت   ا  تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفنکشحشره

تخای رساید  35/1و  87/1ادیر به مقترتیب بهه و افتبه شا د کا ش ی
 گیر  را نشال داد. که کا ش چشی
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سفیدبالک  (xjvای )مرحله-سنهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر ارزش تولیدمثلی ویژه تیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -3شکل 

 Trialeurodes vaporariorumگلخانه 

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

Trialeurodes vaporariorum 

 
 -و باارور  ویاژه سان (xmxl(بررسی منحنی بارور  ویژه سنی 

 ا باعث اثرا  ساوء رو  کشنشال داد که حشره )xm(مرحله رشد  
 اا ریا   را در آلبالغ سفیدبالک گلخانه شدند و شروع تخای حشرا 

 اا نسبت به شا د به تأخیر انداختند. حشرا  کااملی کاه والادین آل

 ااا  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و کااشتااأثیر حشاارهتحاات
-اسپیرومسیفن قرار گرفتند، با تأخیر وارد مرحله تولیدمثلی شادند )باه

این در حالی است که حشرا  کااملی  روز عتر( و 79/1و  5/1ترتیب 
تر از سایر تیتار ا وارد کش قرار نگرفته بود، سری تأثیر حشرهکه تحت
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-روز عتر( شدند. نرخ بارور  ویاژه سان 33/1این مرحله از زندگی )
( و بارور  ویژه سنی  x m =30/1)نتفمرحله رشد  در حشرا  ماده 

 اا کشت به تیتار حشره( در شا د نسب0xmxl=/72حشرا  بالغ )نتا، 
بارور  ویژه سنی حشارا  باالغ در بیشترین می ال را داشت. کتترین 

( در روز عتار xmxl=1/0تیتار تیوسیکلام  یادروژل اکساا   )نتاا، 

 (.4شکل بوده است )
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ای مرحله-(، باروری ویژه سنxlمانی ویژه سنی )زندههیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -4شکل 

(xm و باروری خالص روزانه ))xmxl)  سفیدبالک گلخانهvaporariorumTrialeurodes  

Figure 4- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-specific survival (lx), age-stage specific 

fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) of Trialeurodes vaporariorum 

 

روزه صور  گرفت. کتتارین سارعت رشاد و نتاو مراحال  60زمانی ظار گارفتن یاک باازه بینی رشد زتعیت در  ر تیتار با در نپیش
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علات مختلف رشد  حشره، در تیتار تیوسیکلام  یدروژل اکسا   به
پایین بودل نرخ ذاتی اف ایش زتعیت مشا ده شد. باا ترین سارعت 

 با که د دمی شالن مسأله این (.5شکل رشد و نتو در شا د ثبت شد )
  اا غلظات از اساتفاده و کاشحشره یک شدهتوصیه غلظت کا ش

 سرعت از مصرفی، کشآفت می ال کا ش برعلاوه توالمی زیرکشنده

 (.6شکل ) کاست نی  آفا  رشد زتعیت
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-کشحشره25LCغلظت  شده باتیمار Trialeurodes vaporariorumسفیدبالک گلخانه بینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله پیش -5ل شک

 روز 60طول  در مقایسه با شاهد در هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن تیوسیکلامهای 

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

thiocyclam hydrogen oxalate and spiromesifen in comparison with control during 60 days 
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 اسپیرومسیفن وهیدروژن اکسالات  تیوسیکلامهای کشحشره 25LCشده با غلظت تیمار Trialeurodes vaporariorum رشد جمعیت کل -6شکل 

 روز 60در مقایسه با شاهد در طول 
Figure 6- Population projection of Trialeurodes vaporariorum (total stage) treated with LC25of thiocyclam hydogen oxalate 

and spiromesifen in comparison to control treatment during 60 days 

 

 بحث

 اا رو  کاشدر بسیار  از مطالعا  تن ا اثرا  کشاندگی حشاره
که اثرا  آفا  و دشتنال طبیعی مورد بررسی قرار گرفته است. درحالی

 ا رو  حشره قابال اعتتاادتر کشاثر حشره بینیزیرکشندگی در پیش
منظور استفاده  ا بهاز اثرا  کشندگی است و مطالعه اثرا  این غلظت

 ,Stark & Rangus) ا از ا تیت با یی برخوردار استمنطقی از آل

1994;Chen et al., 2016)اا پاس از کاش. چرا که اغلاب حشاره 
گیرند. بنابراین آفاا  کاربرد در م رعه در معرض ته یه شدل قرار می

 ا  زیرکشنده این ترکیباا  قارار  دف و غیر دف در معرض غلظت
 .(Guedes et al., 2016; Desneux et al., 2005)گیرندمی

تر،  ر دو اثرا  به نتایج زام ظور دستیابی مندر تحقیق حاضر، به
 یاادروژل  تیوساایکلام ااا  کااشکشااندگی و زیرکشااندگی حشااره

اکسا   و اسپیرومسیفن رو  پاوره سافیدبالک ماورد ارزیاابی قارار 
رو  ساایر آفاا    یدروژل اکسا   تیوسیکلام 50LCمی ال گرفت. 
 Liriomyzaا  نظیر  رو سن سوم مگس مینوز برگ سب   گلخانه

sativae Blanchard (Forouzan et al., 2023) پاره میناوز بو ش
، Tuta absoluta Meyrick (Rezaei et al., 2016)گوزه فرنگای 

با تر از می ال آل رو  پوره سان ساوم سافیدبالک گلخاناه در ایان 
یج، بیاانگر حساسایت بیشاتر آل در برابار مقایسه این نتااتحقیق بود. 
باشاد. نسابت باه آفاا  ماذکور مای  یدروژل اکساا   تیوسیکلام

 تیوسایکلام تچنین تحقیق حاضار نشاال داد کاه اثارا  کشاندگی 
 یاادروژل اکسااا   رو  پااوره ساان سااوم ساافیدبالک، بیشااتر از 

 ا  ایان تحقیاق، اثارا  کشاندگی اسپیرومسیفن بود. مشابه با یافته
کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه یشااتر حشاارهب

نیاا  گاا ارش شااده  اباان عباساای و  تکااارال یفن توسااطساااسپیروم

اسپیرومساایفن  50LCمیاا ال . ( et al., Ebneabbasi(2023اساات
بیشاتر از ، mg.L50(LC 205.169 :-1(شاده در ایان تحقیاق گ ارش

L: 133.4 mg50(LC.-ا  تف کنه تارتن دولکهمی ال آل رو  پروتون

کاه  باود ) et al., Rajaee(2022تحقیق رزاایی و  تکاارال  در 1(
نشال از حساسیت بیشتر پروتونتف کنه تارتن در برابار اسپیرومسایفن 

 50LCباشد. تفااو  در میا ال نسبت به پوره سن سوم سفیدبالک می
توال باه انادازه میحساسیت مراحل مختلف حشرا  را آمده و دستبه

زثه، سان رشاد  حشاره و تفااو  در سااختار زلاد حشارا ، روش 
سنهی مورد اساتفاده و گوناه موزاود ماورد مطالعاه رباط داد، زیست

تار و سان پاایین از حساسایت که حشرا  با زثاه کوچاکطور ¬به
 & Prince)بیشتر  نسبت به حشرا  درشت زثه برخوردار  ساتند 

Chandler, 2020) . 
ماد ، اثارا   اا در کوتااهکشبر ارزیاابی کاارآیی حشارهعلاوه

شناسای  ا در بلندماد  نیا  در قالاب مطالعاا  سایزیرکشندگی آل
اکولوژیک با تکیه بر فراسنهه  ا  زدو  زندگی و رشد زتعیتی قابل 

. در واقاا ، باارآورد (Sedaratian et al., 2013)باشااد مطالعااه ماای
 ا  رشد زتعیت و تعیین نحاوه تغییار زتعیات حشارا  از فراسنهه

 ا بر تواناایی تولیادمثلی، یاک ضارور  کشطریق مطالعه اثر حشره
کاش  ا و در ن ایات، انتخااب حشارهکشقطعی در مطالعه اثر حشره

 ا بر فی یولوژ  و رفتاار کشثر حشرهباشد. لذا با توزه به امناسب می
 ایی مشخص بندپایال  دف و غیر دف، ضرور  انهام چنین بررسی

 . (Amini Jam & Saber, 2018)شودمی
 ااا  گیااا ی و شاایتیایی رو  کااشاثاارا  زیرکشاانده حشااره

T.vaporariorum  توسااط محققااال متعاادد  بررساای شااده اساات
Heidari  ., 2002;et al Simmonds Omer & Leigh, 1995;(

et al., 2005; Reshadat-Salvanagh et al., 2024; Sharifiyan 
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et al., 2024 a,b) .اا  زیرکشانده حشارهتیتار حشرا  با غلظت -

مد ، اثارا  ا  در طو نیشود که در شرایط م رعه ا باعث میکش
د نامطلوبی نظیر تأخیر در طو  دوره رشد  و تولیدمثلی را نشال د نا

(Piri Ouchtape et al., 2024) . در این پژو ش، اثرا  زیرکشندگی
کاش تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن باا دو حشره

استفاده از روش زدو  زندگی دو زنسی مورد مطالعه قرار گرفات. در 
بار ا  نیا  معاروف اسات علاوهمرحلاه-روش دو زنسی که به سنی

حشرا  ماده، نقش حشرا  زنس نر و مراحال رشاد  ناباالغ نیا  در 
. (Chi et al., 2020)رد گیاروند تغییرا  زتعیتی مورد توزه قرار می

بار کش تیوسیکلام  یدروژل اکساا   علاوهدر تحقیق حاضر، حشره
تأخیر در رشد و نتو مراحل نابالغ، منهر به کا ش طو  عتر حشارا  
کامل ماده گردید. تأخیر در طو  عتر نتا، سفیدبالک گلخانه یکای از 

تواند زمیناه  ا است که میکشحشرهاثرا  تهتعی غلظت زیرکشنده 
 ا در برابر دشتنال طبیعی فرا ی کند را برا  در معرض قرارگیر  آل

و در تقویت تأثیر م ار بیولوژیک علیه آفا  مفید باشد. تأخیر در رشاد 
و نتو مراحل نابالغ و کا ش طو  عتر حشرا  کامل مااده در اثارا  

-Reshadatمیاااد )و فلونیکا 2 اااا  بیاااو کشزیرکشااانده حشاااره

Salvanagh et al., 2024ااا  آزادیااراختین باار ( و فرمو ساایول 
اختار و یافتاه توساط نیاکسفیدبالک گلخاناه نیا  در تحقیاق انهاام

طور مشاابه، در . باه(Nikakhtar et al., 2022 تکارال ثبت گردید )
  Gennadiusطااو  دوره رشااد و نتااو مراحاال نابااالغ یااک مطالعااه،

Bemisia tabaci  10تحاات تااأثیر غلظااتLC  25وLC  ساایانترانیلی
(. اسپیرومسایفن ماورد Wang et al., 2017پارو  افا ایش یافات )

استفاده در این تحقیق، برخلاف تیوسیکلام  یدروژل اکسا  ، باعث 
نتو مراحل نابالغ در مقایسه با شا د گردیاد.  کا ش طو  دوره رشد و

 ا  این تحقیق، ب شتی و  تکارال در نتیهه استفاده از مشابه با یافته
  اا  اپیال، ایتیداکلوپرایاد و آباامکتینکاشغلظت زیرکشنده حشره

 )کا ش طو  دوره رشد و نتو  سافیدبالک گلخاناه مشاا ده گردیاد
Beheshti et al., 2022)شده بر طاو  دوره رشاد و . تفاو  مشا ده

تاوال باه تفااو  در نتو مراحل نابالغ سفیدبالک در این تحقیق را می
کش ناشی از تفاو  در نوع فرمو سایول و سااختار نحوه اثر دو حشره

ژو ش . در پا(Mahmoodi et al., 2020) ا نسبت داد شیتیایی آل
 تانناد ساایر مراحال  TPOPگاذار  حاضر، کل دوره پایش از تخی

رشد ، تحت تأثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام  یادروژل اکساا   
کاه منهار باه تاأخیر در کال دوره پایش از طور ¬قرار گرفات، باه

 ا  رشاد  سالوانق و  تکاارال سو با یافتهگذار  گردید که  یتخی
-Reshadat)یرکشانده فلونیکامیاد باوددر نتیهه استفاده از غلظات ز

Salvangh et al., 2024). فاروزال و  تکاارال   ا  تحقیقدر یافته
تأثیر غلظات زیرکشانده در  رو ا  مگس مینوز تحت TPOPمقدار 

تیوسیکلام  یدروژل اکسا   نسبت باه شاا د افا ایش داشات کاه 
در نتیهااه اسااتفاده از تیوساایکلام  منطبااق بااا نتااایج تحقیااق حاضاار

. اگرچه اساتفاده  (Forouzan et al., 2023) یدروژل اکسا   است
از غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن در این تحقیق باعاث کاا ش کال 

گذار  حشرا  سافیدبالک گلخاناه گردیاد کاه باا دوره پیش از تخی
 ,.Beheshti et al)مطابقات داشات ب شاتی و  تکاارال اا  یافته

2022) . 
 ا با تحریاک سیساتی تولیادمثلی و کشرویه از حشرهاستفاده بی

 ,.Ebneabbasi et al)گردد اف ایش بارور  منهر به طغیال آفا  می

کااارال دساانئوکس و  تگرفتااه توسااط . مطالعااا  صااور (2023
(Desneux et al., 2007)  و  ااد  و  تکاارال(Haddi et al., 

باشاد،  ا  زیرکشنده بر طغیال آفاا  مایتأثیر غلظتبیانگر  ،(2016
 ا  زیرکشنده  ر دو ولی در تحقیق حاضر، بارور  تحت تأثیر غلظت

دار  کا ش پیدا کرد ایان طور معنیشا د به کش در مقایسه باحشره
کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   بیشااتر از کااا ش در حشااره

گذار  حشارا  کامال سافیدبالک اسپیرومسیفن بود. طو  دوره تخی
گرفات، بیشاترین مقادار گلخانه نی  تحت تأثیر غلظت زیرکشنده قرار 

دار آل مرباوط روز( و کتترین مق 44/4مربوط به شا د )این فراسنهه 
کاش نیا  روز( باود و باین تیتار اا  حشاره 38/1به اسپیرومسیفن )

 ا  تحقیق حاضار، در دار  مشا ده نشد. مشابه با یافتهتفاو  معنی
میا ال باارور  و اختار و  تکاارال، نیک گرفته توسطبررسی صور 
 ا  زیرکشنده سه تأثیر غلظتگذار  سفیدبالک تحتطو  دوره تخی

دار  نسابت باه شاا د کاا ش طور معنیول آزادیراختین بهفرمو سی
ازا  )تخی به 94/34که بارور  افراد ماده در شا د از طور ¬یافت، به

ترتیاب در ازا   ر ماده( باه)تخی به 8و  27/15،  57/27 ر ماده( به 
بساایدین کااا ش یافاات آزا  و ناایی ااا  کوفااا، نااییفرمو ساایول

(Nikakhtar et al., 2022)ا  تحقیق حاضر، می ال . مشابه با یافته 
 اا  کاشدر غلظت زیرکشانده حشاره  T. vaporariorumبارور 

-اسانسو  (Reshadat-Salvanagh et al., 2024)، فلونیکامید 2بیو

 Sharifiyan et)  ا ا  آل ا  گیا ی نعناع، پونه و نانوفرمو سیول

al., 2024) توال اذعال داشت که در عبار  دیگر، میکا ش یافت. به
- ا در بندپایال اثرا  معنایکشاغلب موارد، غلظت زیرکشنده حشره

گاذار ، کاا ش باارور  و دار  را با کوتااه کاردل طاو  دوره تخی
 ,.Tan et al., 2012; Lu et al)کناد کا ش نرخ تفریخ اعتا  مای

2016; Wang et al., 2016; Xu et al., 2016) . 
 اا  زیرکشانده گرفته در زمینه تاأثیر غلظات ا  صور بررسی

رو  سپیرومسایفن  ا  تیوسیکلام  یدروژل اکساا   و اکشحشره
بار  اا علاوهکاشد د که ایان حشارها  نشال میسفیدبالک گلخانه

 ا  زدو  زندگی سفیدبالک مانند نارخ  ا  زیستی، فراسنههویژگی
خالص تولیدمثل، نرخ ذاتی افا ایش زتعیات، نارخ متناا ی افا ایش 

طور معناادار  تحات تاأثیر قارار زتعیت و طو  دوره یک نسل را به
عناوال ابا ار کت ای یاا تواند باه ا میحاسبه این فراسنههد ند. ممی

کاش نشاال د اد شاخص اکولوژیک واکنش آفت را نسبت به حشاره
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(Talebi Jahromi, 2012) . ،ااا  کااشحشاارهدر ایاان تحقیااق 
تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسایفن از طریاق کاا ش در 

دلیل کوتااه ری   )به  کامل و کا ش در تخیطو  عتر و بقاء حشرا
شدل طو  عتر( باعث کا ش میا ال فراسانهه نارخ ذاتای افا ایش 

، و در نتیهه باعث کندتر شدل سارعت افا ایش زتعیات (r)زتعیت 
. نتایج این پژو ش نشال (Heidari et al., 2005)اند سفیدبالک شده

دار  از نظر فراسنهه نرخ متنا ی اف ایش ف معنیداد که اگرچه اختلا
 ااا  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و کااشزتعیاات بااین حشااره

 ا  مذکور، نرخ فراسنهه کشاسپیرومسیفن وزود نداشت، ولی حشره
-طور معنیبر روز( به 05/1شده را در نتا، حاصله نسبت به شا د )ذکر

بخشایی نشال دادناد کاه طور مشابه، صفو  و دار  کا ش دادند. به
کاش کالیپساو مقاادیر نارخ ذاتای و متناا ی غلظت زیرکشنده حشره

که نرخ طور ¬را کا ش داد، به T. vaporariorumاف ایش زتعیت 
بر روز در  165/1و  151/0ترتیب از ذاتی و متنا ی اف ایش زتعیت به

کالیپسااو رسااید  30LCباار روز در تیتااار  149/1و  137/0شااا د بااه 
(Safavi & Bakhshaei, 2017) حساسایت بیشاتر سافیدبالک در .

برابر تیوسیکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن در مقایساه باا 
تواند ناشی از ساازوکارر اثار متفااو ، غلظات کش کالیپسو میحشره
عالاوه نتاایج  ا و حساسیت حشره مورد آزمایش باشاد. باهکشحشره
- اا  پیار کاشحیدر  و  تکارال نشاال داد کاه حشاره تحقیق

پروپاترین، مقادیر نارخ ذاتای و متناا ی فن، بوپروف ین و فنپروکسی
 Heidari et) را کاا ش دادناد T.vaporariorumاف ایش زتعیات 

al., 2005 ،در بررسی انهام شده توسط شااه محتاد  و  تکاارال .)
شاده باا متنا ی اف ایش زتعیت در سفیدبالک گلخانه تیتارمقدار نرخ 
در مقایسه با  (EC)شونده غلید روغن معدنی امولسیول 50LCغلظت 
ساو باا پاژو ش حاضار دار  کا ش یافت که  ایطور معنیشا د به

 . (Shahmohammadi et al., 2022)است
تاأثیر در زتعیت سفیدبالک تحت Tمتوسط مد  زمال یک نسل 

غلظت زیرکشانده تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن 
نسبت به شا د روند متفااوتی را نشاال داد. مقادار ایان فراسانهه در 

- ا  شا د، تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسایفن باهتیتار

تار و اخروز بود. نتاایج تحقیاق نیاک 73/22و  07/29، 37/27ترتیب 
کارگیر  تیوسایکلام سو با نتایج پاژو ش حاضار در باه تکارال  ی

که متوسط مد  زمال یاک نسال طور ¬ یدروژل اکسا   بوده، به
کارگیر  سااه فرمو ساایول در ساافیدبالک گلخانااه در نتیهااه بااه

کاه آزادیراختین در مقایساه باا شاا د روناد صاعود  داشات، درحالی
  زمال یک نسال سافیدبالک را از کش فنپروپاترین متوسط مدحشره

کاه باا  (Heidari et al., 2005)روز کاا ش داد  4/25روز به  2/26
پوشاانی دارد نتایج تحقیاق حاضار در مواز اه باا اسپیرومسایفن  ای

(Nikakhtar et al., 2022) 
 

 گیرینتیجه

این تحقیق بیانگر این نکتاه م ای اسات کاه  ا  حاصل از یافته
 اا  تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و کشغلظت زیرکشنده حشره

 .Tاسپیرومساایفن از پتانساایل بیشااتر  در کااا ش رشااد زتعیاات 

vaporariorum  برخوردار  ستند. نکتاه قابال توزاه اینکاه کااربرد
بر اینکه سبب کا ش پتانسایل رشاد زتعیات غلظت زیرکشنده علاوه

شود، احتتا ً امکال استفاده از این ترکیباا  را در تلفیاق باا فا  میآ
دشتنال طبیعی سافیدبالک گلخاناه فارا ی آورد، اگرچاه ب تار اسات 

 اا  ماذکور رو  کشمطالعاتی در زمینه اثرا  زیرکشاندگی حشاره
 دشتنال طبیعی سفیدبالک گلخانه مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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