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Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) is one of the most important 

endoparasitoids of the greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, westwood 

(Hemiptera: Aleyrodidae). In this study, we investigated the sub-lethal effects (LC25) 

of two insecticides, thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, on the life table 

and population growth parameters of E. formosa under laboratory conditions. 

Bioassays were conducted by dipping bean leaves containing parasitized third instar 

nymphs of T. vaporariorum in the obtained LC25 concentrations of the two 

insecticides. 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 shortest pre-adult period and the lowest survival rate were recorded 

in the F1 generation of parasitoides exposed to spiromsifen. Additionally, both 

thiocyclam hydrogen oxalate and spiromesifen reduced adult longevity, fecundity rate 

and reproductive days compared to the control group. However, using of sub-lethal 

concentration of spiromesifen negatively affeted on the population growth parameters 

(R0, r, and λ) of E. formosa, while thiocyclam hydrogen oxalate had no side effects on 

these parameters. The findings of this research suggest that thiocyclam hydrogen 

oxalate has the less harmful effect compared to spiromesifen on E. formosa, likely due 

to the biorational properties. This makes thiocyclam hydrogen oxalate a promising 

option for the management of T. vaporariorum. It would be better to evaluate 

complementary experiments in terms of its side effects against other natural enemis 

of greenhouse whitefly under greenhouse conditions.  
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Extended Abstract 

Introduction 
    Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Westwood is one of the most important pests of 

vegetables, and ornamental plants. Usage of either biological agents or chemical control are considered in 

management of greenhouse whitefly. Therefore knowing the compatibility and effect of insecticides on 

biological agents is essential for the effective integration of chemical and biological control. For this reason, 

in this study, the lethal and sub-lethal effects (LC25) of two insecticides, thiocyclam hydrogen oxalate and 

spiromsifen were evaluated on life table and population growth parameters of Encarsia formosa Gahan 

(Hymenoptera: Aphelinidae), as one of the most important endoparasitoids of greenhouse whitefly under 

laboratory conditions. The lethal effects of insecticides lead to the death of the insect, while the sublethal effects 

may have different aspects. The sublethal effects of insecticides can reduce the performance of biological 

agents that play a key role in predicting the success of natural enemies in IPM programs.  
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Materials and Methods 

    The colony of whitefly used in the experiment was collected on ornamental crops (vervain and hollyhocks). 

The whitefly population was reared on bean var. MINA in plastic pots (15 × 19 cm) under controlled 

greenhouse conditions (27 ± 2°C, 65% ± 10% RH, and a photoperiod of 16: 8 [L: D] h). It is worth mentioning 

that in order to equalize the bioassay test conditions with greenhouse and field conditions, the LC25 

concentration obtained for T. vaporariorum was used in the tests related to the sublethal effects of parasitoid 

wasps.  

The dipping method was used in bioassay and life table studies against parasitized of the third instar nymphs 

of the whitefly T. vaporariorum. The LC50 value of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides 

for parasitized third instar nymphs of the whitefly were 392.627 and 854.871 ppm, respectively after 24 hours. 

The 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 parasitized third instar nymphs of the 

whitefly. 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 used Sigma Plot software to draw graphs. The growth of the pest population in a period of 60 

days was done using Timing-MsChart software. 

 

Results 

     According to the results, the shortest pre-adult period and the lowest survival rate were recorded in the F1 

generation of E. formosa were exposed to spiromsifen. The adult lifespan/longevity was significantly different 

from the control by LC25 concentration of mentioned insecticides. The longest lifespan of adult parasitoid in 

control treatment was recorded as 21.0 days. Fecundity were significantly reduced in sublethal concentration 

of the insecticides compared to the control. The highest value of fecundity in control treatment was recorded 

17.76 eggs per female and the lowest value in spiromesifen treatment was 3.38 eggs per female. The mean 

oviposition period of parasitoides decreased from 4.59 days in control to 3 and 1.92 days in LC25 concentration 

of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides respectively. Additionally, usage of sublethal 

concentration of spiromesifen had negatively effects on the population growth parameters (R0, r, and λ), but 

thiocyclam hydrogen oxalate had no side effects on population growth parameters of E. formosa. Also, the 

sublethal concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen reduced the net reproductive rate (R0) 

from 15.1 nymphs per female in the control treatment to 7.3 and 2.2 nymphs in thiocyclam hydrogen oxalate 

and spiromsifen insecticides, respectively. The intrinsic rate of increase (r) was recorded 0.1410 (day-1) on 

control and 0.1260 and 0.0500 (day-1) on thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. The  

finite rate of increase (λ) and gross reproductive rate (GRR), in spiromesifen treatment were also significantly 

lower than the control. The mean generation time (T) of treatment affected by LC25 concentration of insecticides 

reduced compared to the control treatment. 

 

Discussion 

    The findings of this research suggested that thiocyclam hydrogen oxalate was the less side effect compared 

to spiromesifen on E. formosa, likely due to the its biorational properties and this makes it as a promising 

option for the management of T. vaporariorum. Due to the broad-spectrum effects of thiocyclam hydrogen 

oxalate, it would be better to evaluate complementary experiments in terms of its side effects against other 

natural enemis of greenhouse whitefly under greenhouse conditions.  
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و هیدروژن اکسالات  کلامیوسیت هایحشره کش یکشندگ ریو ز یاثرات کشندگ

Hym.:  Encarsia formosa) و رشد جمعیتی یجدول زندگ یهاراسنجهپ یرو سپیرومسیفنا

)Aphelinidae 
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  ها:واژهکلید
 Encarsia د،یتوئیزنبور پاراز

formosa دروژنیه کلامیوسی، ت 
 فن،یرومسیاکسالات، اسپ

 .یجدول زندگ های¬فراسنجه

یکی از  Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) زنبور پارازیتوئید داخلی
باشد. در این در ایران می Trialeurodes vaporarium (Westwood) پارازیتوئیدهای موثر سفیدبالک گلخانه

 بر فنسیرومیو اسپهیدروژن اکسالات  کلامیوسیکش تدو حشره (25LC) کشندهریزغلظت اثرات پژوهش، 

قرار گرفت.  یابیمورد ارز یشگاهیآزما طیدر شرا E. formosa تیو رشد جمع یزندگجدول  هایپراسنجه
های سن سوم سفیدبالک گلخانه پارازیته شده توسط های لوبیا حاوی پورهسنجی به روش فرو بردن برگزیست

 اساس بر زندگی، جدول از حاصل هایهداد ها صورت گرفت.کشکشنده حشرهزنبور پارازیتوئید در غلظت زیر

و  از بلوغشیدوره پ نیترکوتاه نتایج نشان داد .شدند تجزیه رشدی مرحله-سن جنسی دو جدول زندگی تئوری
نتایج  قرار داشتند، ثبت شد. در معرض اسپیرومسیفن که  زنبور انکارسیا  F1در نسل  مانیزنده زانیم نیکمتر

حشرات باعث کاهش طول عمر  فنسیرومیاسپ و هیدروژن اکسالات کلامیوسیت کشنشان داد که هر دو حشره
استفاده از غلظت زیرکشنده  ن،ی. علاوه بر اشاهد شدندنسبت به  یبارور طول دوره و  یبارور زانی، مکامل

داشت، ولی تیوسیکلام هیدروژن  ( λ و 0R ،r) های رشد جمعیتی کش اسپیرومسیفن اثر منفی بر پراسنجهحشره

زنبور پارازیتوئید نداشت. بنابراین، نتایج این پژوهش نشان داد که   نظرهای مورداکسالات اثر جانبی بر پراسنجه
کش اسپیرومسیفن روی زنبور کمتری در مقایسه با حشره کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  اثر سوءحشره

مهم باشد. با تواند دلیل بر این میاکسالات  کش تیوسیکلام هیدروژنانکارسیا دارد که زیست پایه بودن حشره
 آن سوئ اثرات بر مبنی تکمیلی آزمایشات است توجه به طیف اثر وسیع تیوسیکلام هیدروؤن اکسالات، بهتر

 .گیرد قرار ارزیابی موردگلخانه  یطشرا در ایگلخانه سفیدبالک طبیعی دشمنان سایر روی
 

 یرو فنیرومسیاکسالات و اسپ دروژنیه کلامیوسیت های¬حشره کش یکشندگ ریو ز یاثرات کشندگ (.1402) میو فروزان، مر بایمه سا؛ مهرخو، فر ،یعبداله زاده بوان: استناد

   .111-131(، 1) 12 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر . Encarsia formosa (Hym.: Aphelinidae) یتیو رشد جمع یجدول زندگ های¬پراسنجه
https://doi.org/10.22059/jbioc.2024.376343.343 DOI: 
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 مقدمه

ترین یکی از مهم Trialeurodes vaporariorum westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) سفیدبالک گلخانه،
ای، ویژه محصولات گلخانه(، که به طیف وسیعی از گیاهان بهBigham et al., 2021) باشدآفات گیاهی در ایران و جهان می

 ,.Van Lenteren & Martin, 2000; Capinera, 2008; Beheshti et alکند )تقیم وارد میخسارت مستقیم و غیرمس

با این آفت (. Beheshti et al., 2022) شودها منتقل میویروس گیاهی توسط سفیدبالک 150بیش از ، به طوری که (2022
 ، 1کلستروویروس هایی نظیریروسانتقال و با غیرمستقیم از طریق ترشح عسلک وصورت بهو  از شیره گیاهیمستقیم  تغذیه

به  5قندچغندر دروغین زردی ویروس و 4لوبیا طلایی موزاییک ، 3فرنگی گوجه برگ زرد ویروس ، 2لوبیا طلایی موزاییک

 ,Karatolos et al., 2010; Safavi & Bakhshaei, 2017; Reshadat-Salvanagh)کند خسارت وارد می محصولات

ها در های شیمیایی در سفیدبالککشمبنی بر بروز مقاومت در نتیجه استفاده گسترده از حشره هاییشگزاراگرچه . (2021
، ولی با این حال، روش غالب در مدیریت آفت مذکور کنترل شیمیایی (Whalon et al., 2020)ها وجود دارد کشبرابر آفت

 (De Cock et al., 1996)گردد ها حمایت میکشبا استفاده از آفتطوریکه در شرایط ضروری، کنترل شیمیایی آفات بهاست. 
) et alQu ,.مهم مورد استفاده در برنامه های مدیریت تلفیقی آفات هستند راهبردکنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیک دو 

عنوان یکی به Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)  asEncarsia formoسالیان متمادی زنبور پارازیتوئید. 2015( 
 & Endo)گرفت گلخانه مورد استفاده قرار می ترین عوامل کنترل بیولوژیک، جهت کنترل سفیدبالک دراز موفق

Tsurumachi, 2001; Enkegaard and Brdsogaard, 2006; Pilkington et al., 2010).  
یولوژیک، برای تلفیق موثر عوامل کنترل ب باهای کشنده و زیرکشنده( غلظت )اثراتها کشآگاهی از سازگاری و تاثیر حشره

ر به مرگ ها منجکش. اثرات کشنده حشره(Greathead, 1995)کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیک امری ضروری است 
. بنابراین، علاوه (Galvan et al., 2005)های متفاوتی داشته باشد شود درحالیکه اثرات زیرکشنده ممکن است جنبهحشره می

عیت حشرات، برای تجزیه و عنوان اثرات فیزیولوژیکی و رفتاری بر جمها بهکشبر مرگ و میر مستقیم، اثرات زیرکشنده حشره
-ستیزها بر کششرهح. از جمله اثرات زیرکشنده (Desneux et al., 2007)تحلیل کامل تاثیر آنها باید در نظر گرفته شود 

 ,Stark & Banks)نمود توان به کوتاه شدن طول عمر، کاهش باروری و تغییر در نسبت جنسی اشارهیتوئیدها میپاراز یشناس

2003; Desneux et al., 2006)نترل بیولوژیک را کتواند عملکرد عوامل ها میکشاثرات زیرکشنده حشرهعبارت دیگر، . به
 ;Desneux et al., 2007)دارند، کاهش دهد  IPMهای برنامهبینی موفقیت دشمنان طبیعی در که نقش کلیدی در پیش

Asadi et al., 2019) . 
دهد. یر قرار میرا تحت تأث E. formosaهای شیمیایی در نقاط مختلف دنیا، جمعیت زنبور کشاستفاده مداوم از آفت

 ;Simmonds et al., 2002)است های مختلف روی این حشره انجام شدهکشمطالعات متعددی پیرامون اثرات جانبی حشره

Chiasson et al., 2004; Arayal et al., 2006; Sohrabi, 2012)ی هاکش. اگرچه مواردی از اثرات جانبی حشره
، اسپیروتترامات (Drobnjacovic & Marcic, 2020) متروزین ، پی(Drobnjacovic et al., 2019)بوپروفزین 

(Drobnjacovic & Marcic, 2021)  ،پروپاترین فن، فنپیری پروکسی(Heidari et al., 2006)  و آبامکتین(Rashidi 

& Nouri Ganbalani, 2018) ید های رفتاری، پارامترهای زیستی و تولیدمثلی زنبور پارازیتوئبر وِیژگیE.formosa  وجود
تیوسیکلام هیدروژن  هایکشگی حشرهدارد، با این حال تاکنون اطلاعات جامع و کاملی در خصوص اثرات کشندگی و زیرکشند

 باشد. اکسالات و اسپیرومسیفن روی گونه مذکور موجود نمی

                                                                                                                                                                 
1- Closterovirus  

2 BGMV (Bean Golden Mosaic Virus) 

3 TYLCV (Tomato Yellow Leaf Virus) 

4 BGMV (Bean Golden Mosaic Virus) 

5 BPYV (Beat Pseudo Yellow Virus) 
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-تماسی کشی با منشا بیولوژیک که دارای خاصیت حشره کشیاکسالات از جمله حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن حشره
در سامانه عصبی مرکزی حشره باعث  فلج و و سیستمیک خفیف بوده و با مهار کردن گیرنده نیکوتینی استیل کولین  یگوارش

کش کارایی قابل قبولی برای کنترل آفاتی نظیر (. این حشرهEbneabbasi et al., 2023شود )در نهایت  مرگ حشره می
 Zawrah et al., 2020; Sheikhigarjanو سفیدبالک گلخانه دارد )های مینوز جالیز، پروانه مینوز گوجه فرنگی، تریپس مگس

et al., 2021 .)ها است که در سراسر جهان کش جدید و متعلق به گروه شیمیایی کتوانولکنه-کشحشره اسپیرومسیفن یک
کش تمام مراحل مختلف رشدی شود. این آفتها، پنبه و چای استفاده میروی سبزیجات، میوه سفیدبالکبرای کنترل کنه و 

شود. اسپیرومسیفن برای حشرات کنترل طولانی مدت این آفات میرا تحت تأثیر قرار داده و منجر به  هاها و سفیدبالککنه
(. Saidi, & Ziaei, 2017)دهد ها ارائه میخطر است و با عملکرد جدید، مدیریت عالی برای کنترل سفیدبالک و کنهمفید بی
عنوان توان بهمی ،دلیل نحوه اثر آناما به ،ها، کند اثرتر از ترکیبات دیگر استدر ساخت و ساز چربی تاثیرعلت به کشاین آفت

  ,Rakhshani) ) استفاده نمود ،انـدکه سفید بالک به ترکیبات دیگر مقاومـت نشـان داده مواردییک ترکیب ایمـن در 

2005; Hosseininia  et al., 2016 . 
کش در این مطالعه اثر دو حشره ،IPMبا توجه به اهمیت ادغام کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیک برای موفقیت یک برنامه 

 .Eو تولیدمثلی زنبور پارازیتوئید زیستی  هایاثر متفاوت روی پراسنجهتیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن با نحوه 

formosa های مدیریت تلفیقی آفت مورد بررسی قرار گرفت، عنوان یکی از پرکاربردترین عوامل کنترل بیولوژیک در برنامهبه
های ها در برنامههایی که اثر سوء کمتری بر پارامترهای زیستی و تولیدمثلی این پارازیتوئید دارند، از آنکشتا با انتخاب حشره

 مدیریت تلفیقی سفیدبالک گلخانه با تاکید بر کاربرد این پارازیتوئید استفاده نمود.

 

  پژوهش یروش شناس

  گلخانه دبالکیسف پرورش میزبان، گیاه کشت

 آب در کاشت، از قبل بذرها که طوری به گرفت انجام ،(MINA) ینارقم م یا،لوب یاهگ یگلخانه رو بالکیدسف پرورش
و  باغچه خاک ماس،پیت حاوی مترسانتی 15×19 ابعاد به پلاستیکی هایگلدان در لوبیا کاشت. شدند ضدعفونی و خیسانده

 قوی نشاهای. گردید استفاده گلدان هر در بذر عدد 6-4 تعداد و بوده 5/0و  1، 3 هاینسبت به ترتیب به( سبک)خاک   ماسه
 با ارومیه دانشگاه کشاورزی دانشگده گیاهپزشکی گروه گلخانه در گیاهان پرورش. شدند تنک ضعیف نشاهای و شده حفظ

درصد انجام گرفت.  65±10 نسبی رطوبت و سلسیوس یدرجه 27±2 دمای تاریکی،: ییروشنا ساعت 8: 16 نوری شرایط
 . یدندگرد یاریآب یانروز در م یکگلدانها بصورت 

( ختمی وپسند )شاه زینتی گیاهان روی ها، ازآزمایش انجام برای گلخانه سفیدبالک پرورش برای نیاز مورد و اولیه کلنی
 گیاهپزشکی موسسه به گونه تایید برای و آوریجمع مکنده آسپیراتور از استفاده با کشاورزی، دانشکده هایگلخانه در موجود
 برای .شدند رهاسازی لوبیا هایگلدان حاوی( متریسانت 50× 60×90 ابعاد)به  چوبی هایقفس  داخل به سپس گردید ارسال

 داخل از کامل حشرات ساعت 24 گذشت از بعدبه داخل قفس،  شده  ی، حشرات کامل سفیدبالک رهاسازکلنی سازی سنهم
 گیاه روی سفیدبالک از زیادی جمعیت( Reshadat-Salvanagh, 2021روز  ) 22 یبی. بعد از گذشت تقرشدند حذف قفس
دو  مدتبه حداقل ها،آزمایش در استفاده از قبل حشرات کلنی. شد فراهم هاآزمایش انجام برای کافی جمعیت با کلنی و ایجاد

 پرورش داده شدند.  یزبانم یاهگ یتا سه نسل رو
 Polaszek توسطارائه شده  ییشناسا یدکل توسط آنها ییاز شناسا پس یتوئید،گروه هم سن از زنبور پاراز یک یجادا یبرا

et al. (1992)، گلخانه انتخاب  یدبالکسوم و چهارم سف ینسن هایآلوده به پوره یبرگ 8-10یاهچهگ یدارا یزبانم یهاگلدان
 یکه براساعت  24با طول عمر  E. formosaعدد زنبور  5-10محصور و در هر قفس تعداد  یوانیل هایقفس با هاو برگ

https://www.jahaneshimi.com/7517/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d9%82%db%8c%d9%85%d8%aa-%d8%ae%d8%b1%db%8c%d8%af-%d9%88-%d9%81%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%b3%d9%85-%d8%ad%d8%b4%d8%b1%d9%87-%da%a9%d8%b4-%d9%85%d9%88%d9%88/
https://www.jahaneshimi.com/7517/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af-%d9%88-%d9%82%db%8c%d9%85%d8%aa-%d8%ae%d8%b1%db%8c%d8%af-%d9%88-%d9%81%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%b3%d9%85-%d8%ad%d8%b4%d8%b1%d9%87-%da%a9%d8%b4-%d9%85%d9%88%d9%88/
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 درجه 25± 1شد. پرورش حشرات در اتاقک رشد دمای  یبود، رهاساز یافتهپرورش  یزبانهمان م یدو نسل رو لحداق

 .یافتادامه  هاآزمایش پایان تا تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره و درصد 60±10 نسبی رطوبت سلسیوس،

 

 های مورد استفاده کشحشره

 ساخت کشور  (Evisect SP 50%) سکتیاو ی)پودر قابل حل در آب با نام تجار  SP50%اکسالات  دروژنیه کلامیوسیت
 Lumbrinereis) ییاینوع کرم در کی آنمنشا  و یگوارش ،یاثر تماس یدر هکتار، دارا لوگرمیک75/0شده  هیبا دوز توص نیچ

heteropoda) ابرون  یبا نام تجار فنیرومسیپاست. اس(SC) که  باشدیم ها دیاس کیساخت کشور آلمان از گروه تترون 
 . ) ,2018Noorbakhsh(گرفت استفاده مورد ، آن ونیسوسپانس 480 ونیفرمولاس

 

 سنجی سفیدبالک گلخانه زیست

تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و  هایکشبرای حشره ،ونیبرچسب سموم بر اساس فرمولاس یشده رو هیتوص غلظت
 هاغلظتمحدوه مشخص کردن  یبرا یاریبه عنوان مع هاو از این غلظت بودام پیپی 1500 و  850به ترتیب  اسپیرومسفن 

 نیب یهاغلظت یتمیبا استفاده از فواصل لگارها در آزمون اصلی، شد. سپس برای تعیین غلظتهای مقدماتی استفاده آزمون در
) Piri Ouchtapeاستفاده شد   25LCو  50LC نییتع یبرا یسنج ستیز یاصل شیدر آزما ومحاسبه  بالا و پایین، دو غلظت

)2024., et al ،تیپروب هیتجزبا . سپس (1971Finney,  )50مربوط به  یهادادهLC  25وLC نرمبا استفاده از  ماریهر ت برای 
با . گردید در آزمون اصلی استفاده های مورد مطالعهکشحشره برای شاهد و غلظت 5 بنابراین از. شدمحاسبه  SPSSافزار 

-دبالک میهای سنین سوم و چهارم سفیپوره E. formosaتوجه به اینکه بیشترین میزان ترجیح زنبور پارازیتوئید 

های لوبیا فرو بردن برگسنجی سفیدبالک، از پوره سن سوم آن استفاده شد. لذا در زیست  (Oliveira et al., 2003)باشند
 ).et al Hoseininaveh ,.د بو هاشیانجام آزما یبرا یسنجستیمورد نظر روش ز یهادر غلظتهای سن سوم حاوی پوره

عدد پوره شمارش و حفظ شده و  15های آلوده به پوره سن سوم انتخاب شده و در هر برگ آلوده، برگمنظور  نیبد 2012(
 20به مدت های مورد نظر ها یا سایر مراحل زیستی از روی برگ حذف شدند. سپس برگ حاوی پوره داخل غلظتبقیه پوره

 مترییهشت سانت یپترهای تشتکدرون  به(، کشحشرهخشک شدن قطرات  برایساعت ) یمپس از ن فروبرده شده و یهثان
به  یپترهای تشتک با پیچیدن پنبه مرطوب به دور دمبرگ، رطوبت برگ در طول آزمایش تامین گردید. سپسمنتقل شدند. 

شدند.  منتقل( روشنایی: تاریکی) 8:16 نوری دوره درصد، 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25 ± 1اتاقک رشد با دمای 
. میزان تلفات افراد (Hosseininia, et al., 2015گردید )تلقی سیاه شده و خشکیده به عنوان مرده  هایدر این آزمایش پوره

مورد  ساعت از تیمار محاسبه و 24پس از ها، کشحشره 25CLغلظت زیرکشنده  ت شد.ساعت ثب 24تیمار شده پس از طی
ور شدند. آزمایش مذبور های سن سوم داخل آب مقطر غوطههای لوبیا حاوی پورهبرای تیمار شاهد، برگد. استفاده قرار گرفتن

  در نظر گرفته شد. تکرار 4 یمارهر ت یبرا
 

 یتیو رشدجمع یستیز یهاراسنجهپ بر اسپیرومسیفن و هیدروژن اکسالات  کلامیوسیت هایکشحشره یرکشندگیز اثرات

 E. formosa دیتوئیزنبور پاراز

شود و در صورت فعالیت با توجه به اینکه در شرایط گلخانه و مزرعه، صرفا از یک دوز جهت کنترل سفیدبالک استفاده می
همسان  گیرند، لذا در این تحقیق نیز برایتحت تاثیر همان دوز قرار می E. formosaدشمنان طبیعی، نظیر زنبور پارازیتوئید 

نگرفت  صورت پارازیتوئید روی زنبور 25LCتعیین  برای مجزا سنجیزیستگلخانه و مزرعه،  یطبا شرا یشآزما یطشرا یساز
)2024., et alDadras ( 25کشنده  یرغلظت زهمان از ، بلکهLC هایآزمایش در ایگلخانه سفیدبالک برای آمده دستبه 

 کلامیوسیتهای کشاثرات زیر کشنده حشرهمطالعه  برایشد. بدین ترتیب،  استفاده پارازیتوئید زنبور زیرکشندگی اثرات به مربوط
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 25LC (520/117از غلظت  به ترتیب ،پارازیتوئید زنبورو تولیدمثلی  یستیز یهاراسنجهپ اسپیرومسیفن برو هیدروژن اکسالات 
عدد پوره  50برای این منظور ابتدا تعداد  شد. سنجی سفیدبالک استفاده( به دست آمده در آزمایش زیست امپیپی 548/731و 

های پارازیته سن سوم پارازیت شده روی برگ مستقرشده و به داخل غلظت زیرکشنده به مدت بیست ثانیه فروبرده شدند و  پوره
های سن سوم ههای برگی حاوی پورداری شدند. با ظهور زنبورها، به طور انفرادی روی دیسکها نگهشده  تا زمان ظهور زنبور

عدد پوره سن سوم روزانه در اختیار زنبور  13میزبان رهاسازی شد )با توجه به درصد پارازیتیسم روزانه زنبور، به طور متوسط 

طور روزانه بررسی باروری روزانه زنبور، حشرات کامل زنبور به  . برای(Hoseininaveh et al., 2012)گرفت( ماده قرار می

ی  و ثبت شد. دوره یزنبور در آنها به طور روزانه بررس یو روند نشو و نما آسپیراتور به ظروف جدید منتقل شدند به وسیله
شد.  رییهای مورد نظر در مراحل مذکور اندازه گپراسنجهو  میتقس اهیو س دیی سف هبه دو  مرحل دیتوئیاز بلوغ پاراز شیپ

دوره ی  انگریب ،اهیکه مرحله ی س یی نشوونمای تخم و سه سن لاروی است، درحالمجموع دوره زنبور، بیانگر دیی سفمرحله
 (.  Fazeli Dinan et al., 2012باشد )یم دیتوئیپاراز ی زنبوررگیشف

 

  هاداده تجزیه

 SPSSانجام گرفت ) SPSSافزار آماری با استفاده از روش پروبیت نرم LCها برای تخمین مقادیر مختلف داده تجزیه

ی رشدی و مرحله -ی سنبا استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی ویژه زنبور انکارسیاجدول زندگی  یهاراسنجهپ (.2019
 ,Chi & Liu؛ Chi, 1988؛ Chi, 2020a ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند TWO-SEX MSChartافزار با استفاده از نرم

برداری نمونه 100000استرپ و با زیستی با استفاده از تکنیک بوت یهااسنجهپر(. میانگین، واریانس و خطای معیار 1985
افزار  نرم در( Paired bootstrapاسترپ جفت شده )بوت یکدست آمده از تکنبه یهاداده ییسهمنظور مقامحاسبه گردید. به

TWO-SEX MSChart در مطالعه مورد هایکشحشره تیمار در زنبور انکارسیاجمعیت  رشد روند بینیاستفاده شد. پیش 

. رسم نمودارها با استفاده از نرم (Chi, 2020b)انجام شد  TIMING-MSChartروزه  با استفاده از نرم افزار  60زمانی  دوره
 انجام شد.   Sigmaplot (Ver,14.0)افزار

 

 های پژوهشیافته

 و اسپیرومسیفن روی پوره سن سوم سفیدبالک اکسالات یدروژنه یوسیکلامت هایکشاثرات کشندگی حشره

 یاعت روس 24بعد از اسپیرومسیفن و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات مختلف  هایغلظت ریحاصل از تاث تیپروب هیتجز
 جنتای ساعت، 24 از بعد  آمده بدست 50LC. با توجه به دگردی حاصل 1گلخانه مطابق جدول دبالکیسف های پارازیت شدهپوره

 (.1)جدول باشد  یم اسپیرومسیفننسبت به  یشتریب تیسم یداراهیدروژن اکسالات  تیوسیکلامنشان داد که 

 

 زنبور یلهشده به وس یتهپاراز  سفیدبالک سوم سن پوره یرو یرومسیفناکسالات و اسپ یدروژنه یوسیکلامت یتماس یتاز سم یناش یتپروب آنالیز .1جدول 
Encarsia formosa 

 25LC کش حشره

 (%95)حدود اطمینان 
50LC 

 (%95)حدود اطمینان 
.Slope±S.E (df)2χ تعداد 

 548/731 اسپیرومسیفن
(962/760-883/695) 

871/854 
(236/893-407/823) 

15/1±96/9 (3 )476/1 300 

تیوسیکلام 

 هیدروژن اکسالات

520/117 
(795/175-277/47) 

627/392 
(518/535-417/299) 

282/0±28/1 (3 )375/1 300 
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 E. formosaزنبور پارازیتوئید   یستیز یدوره طول براسپیرومسیفن  وهیدروژن اکسالات  تیوسیکلام یهاکشحشره اثر

طول  یرو اسپیرومسیفنو هیدروژن اکسالات  تیوسیکلامکش اثر دو حشره یهای مربوط به بررسدهآماری دا یتجزیه
های کشحشره استفاده از غلظت زیرکشندهاند. شان داده شدهن 2در جدول  E. formosa  زنبور پارازیتوئیدزیستی  یهدور

 نیو کمتر نیشتریبدر زنبور  باعث کوتاه شدن طول دوره مراحل نابالغ گردید.  هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفنتیوسیکلام 
روز( 5/13)هیدروژن اکسالات  های تیوسیکلامکشروز( و حشره82/15)تیمار شاهد مربوط به  بیطول دوره مراحل نابالغ به ترت

مراحل نابالغ  رینرخ مرگ و ماختلاف معناداری در پژوهش نشان داد که  نیا جینتا نیهمچن. بودروز( 12/13)و اسپیرومسیفن 
 (.2)جدول  ها با شاهد وجود نداشتکشزنبور در نتیجه استفاده از حشره نیا

 
 ± یانگین)مطول دوره زیستی و میزان زنده مانی اکسالات بر  یدروژنه یوسیکلامو ت یرومسیفناسپ هایکش حشره( 25LC) هکشند یرزغلظت  اثرات .2جدول

  Encarsi formosa پارازیتوئید زنبور( یارمع یخطا

 تکرار 100000 با استرپ بوت روش اساس بر%   5 سطح در را تیمارها بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف
 .دهندمی نشان
 

  هایکشحشره رکشندهیر غلظت زیتحت تأث E. formosaزنبور پارازیتوئید  گذاری و باروری مراحل تخم یطول دوره

 هیدروژن اکسالاتاسپیرومسیفن و تیوسیکلام 

 گذاری،تخماز  پیش یگذاری، کل دورهاز تخم یشپ یطول دوره یهای مربوط به بررسآماری داده یلتجزیه و تحل
 یشمورد آزما هایکشکشنده حشرهزیرغلظت  تأثیرتحت  E.formosa  زنبور پارازیتوئید یگذارتخم یگذاری و طول دورهتخم

 25LCغلظت   ریتاث تحتزنبورهای پارازیتوئید نیز نشان داد که طول عمر  قیتحق نیا جینتااست.  نشان داده شده 3در جدول 
 دو هر نیهمچن. شاهد شد به نسبت مادهباعث کاهش طول عمر حشرات کامل ند به طوری گرفت قرار کشهر دو حشره

وجود  یدار یلحاظ تفاوت معن نیشاهد از ا و هاماریت نینسبت به شاهد شدند و ب یزیباعث کاهش دوره تخمر کشحشره
روز( و اسپیرومسیفن  59/4ترتیب مربوط به تیمارهای شاهد )ریزی بهبیشترین و کمترین طول دوره تخم(. >05/0P) شتدا
 یطور بود بهزنبور پارازیتوئید  کشندهریغلظت ز ریتاث انگریب F1حشرات کامل  یبارور زانیمربوط به م جینتاروز( بود.  92/1)

 ± 9/0) ،(تخم/ماده 38/3±4/0)به ترتیب  شاهدو  تیوسیکلام هیدروژن اکسالات ،اسپیرومسیفنشده با  ماریت زنبورهایکه 

 .  (3جدول ) داشتند عمر طول نتاج در(  تخم/ماده 76/17±5/1)( و تخم/ماده 11/8
 
 

 

 

 اسپیرومسیفن تیوسیکلام هیدروژن اکسالات شاهد یستیز مرحله

 a13/26±0/9 b24/16±0/8 b28/11±0/8 لارو )روز(-تخم

 a15/47±0/6 b28/44±0/5 b42/12±0/5 شفیره )روز(

 a25/82±0/15 b41/50±0/13 b43/12±0/13 نابالغ )روز(کل دوره مراحل 

 a07/85±0/0 a06/90±0/0 a08/80±0/0 زنده مانی مراحل نابالغ
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 زنبور یو بارور یزیبر طول عمر حشرات کامل، طول دوره تخمر یرومسیفناکسالات و اسپ یدروژنه یوسیکلامت (LC25) هرکشندیز اثرات غلظت .3جدول

  Encarsia formosa پارازیتوئید

  مارهاتی  

 اسپیرومسیفن تیوسیکلام هیدروژن اکسالات شاهد یستیز مرحله

 a2/18±0/5 b28/39±0/3 b27/75±0/2 طول عمر حشرات کامل ماده )روز(

 a31/0±0/21 b55/89±0/16 b51/88±0/15 کل دوره زندگی ماده ها )روز(

 a15/35±0/0 a12/39±0/0 a20/77±0/0 ی )روز(گذاراز تخم شیپ یدوره

 a23/18±0/16 b48/89±0/13 b48/85±0/13 ی )روز(گذاراز تخم شیپ یدوره کل

 a29/59±0/4 b26/00±0/3 c14/92±0/1 ی )روز(گذارتخم یدوره

 a50/76±1/17 b90/11±0/8 c40/38±0/3 ی )تخم/ماده(بارور

 .دهندمی نشان تکرار 100000 با استرپ بوت روش اساس بر%   5 سطح در را تیمارها بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف

 

 یهاکشحشره کشندهریز غلظت ریتأث تحت E. formosaزنبور پارازیتوئید   داریپا تیرشد جمع هایپراسنجه

 اسپیرومسیفن و تیوسیکلام

اند. نشان داده شده 4ل در جدو E. formosa  زنبور پارازیتوئید داریپا تیرشد جمع یهاپراسنجه نیانگیم یسهیمقا جینتا
 به /پوره( 1/15) شاهد و( 2/2) اسپیرومسیفن ماریمربوط به ت )0R( یمثلدینرخ خالص تول نیشتریو ب نیکمتر قیدر این تحق

 یدهنده نشان( 0R) مثل دیتول خالص نرخ .باشدیمشاهد  به نسبت ماریت نیا شتریب یمنف ریتأث از یحاک که بود، ماده هر یازا
 دهدیم نشان پراسنجه نیا گرید انیب به باشد،یم نسل کی طول در ماده فرد هر توسط شده دیتول یماده نتاج تعداد متوسط

 از بعد یزندگ جدول یراسنجهپ نیترمهم مثل دیتول خالص نرخ. شودیم یقبل نسل برابر چند نسل، هر انیپا در تیجمع که
 یهاماریدر ت بیرا به ترت زانیم نیشتریو ب نیکمتر )GRR( زین یمثل دی. نرخ ناخالص تولاست( mr) تیجمع شیافزا یذات نرخ

 دروژنیهدر این فراسنجه بین تیمارهای تیوسیکلام هر ماده داشت.  ی( نتاج/ به ازا99/29) شاهد و( 63/4)اسپیرومسیفن 
 ریاثت تتح ،(mr) تیجمع شیافزا یذات نرخ یپراسنجهمقدار اختلاف معنادار وجود نداشت.  (99/29)و شاهد  (94/15اکسالات )

( 141/0شاهد ) ماریتدر ترتیب بهراسنجه پ نیمقدار ا ترینو کم نیترشیبکرد.  دایکاهش پ شیسموم مورد آزما کشندهریغلظت ز
( با 126/0د و مقدار این فراسنجه در تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات )آم دستبه ( بر روز 05/0بر روز و اسپیرومسیفن )

 ریتأث تحت( λ) تیافزایش جمع ینرخ متناه یپراسنجهحاصل، مقدار  جی. بر اساس نتادار ی نداشتشاهد اختلاف معنی
بر  05/1) اسپیرومسیفن کشحشره در که یطوربه ،افتی کاهش( روز بر 15/1نسبت به شاهد ) شیمورد آزما یهاکشحشره
 نسبت انگری( بλ) تیافزایش جمع ی. نرخ متناهدی( مشاهده گردروز بر13/1) یوسیکلام هیدروژن اکسالاتت کشدر حشره روز( و

هر روز نسبت به روز قبل به چند  تیدهد که جمعیاین مقدار نشان م باشد،یپایدار هر روز نسبت به روز قبل م تیافزایش جمع
( روز14/19)شاهد ماریت در راسنجهپ نیا مقدار نیشتریب( Tنسل ) کیمدت زمان  یراسنجهپافزایش خواهد یافت. در  ینسبت

یمعن کاهشباعث  اسپیرومسیفنتیوسیکلام هیدروژن اکسالات و  هایکشدست آمده حشرهه. بر اساس نتایج بدیثبت گرد
 یاندازه به تیاست که جمع ی( مدت زمانT) لفراسنجه نسبت به شاهد شد. متوسط مدت زمان یک نس نیدر مقدار ا یدار

  یابد.یافزایش م دمثلینرخ خالص تول
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( یارمع یخطا ± یانگین)م یترشد جمع هایفراسنجه بر اسپیرومسیفن و اکسالات هیدروژن تیوسیکلام هایکشحشره )25LC( یرکشندهزغلظت  اثرات .4جدول

 .Encarsia formosa پارازیتوئیدزنبور 

 .دهندمی نشان تکرار 100000 با استرپ بوت روش اساس بر%   5 سطح در را تیمارها بین دارمعنی اختلاف ردیف هر در مختلف حروف

 

 ناخالص، زادآوری ، مانیزنده های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر نرخکشی حشرهکشندگات زیراثر

 امید به زندگی و نرخ تولیدمثلی ویژه سنی زنبور پارازیتوئید خالص،  زادآوری

( تحت تاثیر غلظت زیر کشنده xjsی زیستی سفیدبالک گلخانه )مرحله -زنده مانی ویژه سنمنحنی های مربوط به نرخ 
ارائه شده است. این فراسنجه علاوه بر  1های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات ، اسپیرومسیفن و شاهد در شکل کشحشره

یز نشان داده و ما را قادر می سازد تا بتوانیم توصیف نرخ زنده مانی، روند تغییرات نرخ رشد و نمو در میان افراد مختلف را ن
مراحل مختلف زیستی را در مدت رشد و نمو انطباق دهیم. در حقیقت تفکیک نرخ زنده مانی به مراحل مختلف زیستی استفاده 

ده های سنتی تجزیه دامرحله زیستی می باشد که در روش -جدول زندگی دو جنسی ویژه سن ویژگی های استفاده از تجزیه
هیدروژن تیوسیکلام  تیمار ،23 روز تا شاهد در ها ماده که داد نشان تحقیق این از حاصل های جدول زندگی وجود ندارد. نتایج

 (. 1بودند )شکل  زنده 20 روز تا اسپیرومسیفن تیمار در و 22 روز تا اکسالات

 
زنبور پارازیتوئید ( xjeای )مرحله-امید به زندگی سن ( برc( و اسپیرومسیفن)bتیوسیکلام هیدروژن اکسالات ) )25LC( زیر کشنده غلظت ثراتا. 1شکل 

Encarsia formosa  در مقایسه با شاهد(a) 

 

 های جمعیتی راسنجهپ
 هاتیمار

 اسپیرومسیفن تیوسیکلام هیدروژن اکسالات شاهد

 )پوره/ماده( )0R(نرخ خالص تولید مثل
a87/1±10/15 b95/0±30/7 c43/0±20/2 

 )نتاج( (GRR)تولیدمثلی  ناخالص نرخ
a479/0±99/29 b465/0±94/15 b191/0±63/4 

 )بر روز( )mr( نرخ ذاتی افزایش جمعیت
a0060/0±1410/0 a0080/0±1260/0 b0100/0±0500/0 

 )بر روز( (λ) نرخ متناهی افزایش جمعیت
a007/0±15/1 a009/0±13/1 b01/0±05/1 

 )روز( (T) متوسط مدت زمان یک نسل
a26/0±14/19 b48/0±71/15 b66/0±54/15 
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کش بینی شده زنبور انکارسیا در معرض غلظت زیرکشنده حشره( طول عمر پیشxjeای )مرحله-امید به زندگی ویژه سنی
بود، در حالی که در  روز 98/5شاهد  تیمارروز صفر  (.  میزان امید به زندگی در مرحله حشره کامل در2دهد )شکل را نشان می

 یافت.  کاهش روز 2/3 و 72/4 به اسپیرومسیفن این مقدار به ترتیب و تیمارهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات
 

 
زنبور ( xjeای )مرحله-امید به زندگی سن ( برc( و اسپیرومسیفن)bتیوسیکلام هیدروژن اکسالات ) )25LC( زیر کشنده غلظت ثراتا .2شکل  

 (a)در مقایسه با شاهد  Encarsia formosaپارازیتوئید 

 

(. با توجه به 3باشد )شکل ( میزان سهم هر فرد در ایجاد نسل بعد میxjvای )مرحله-مثل ویژه سنیشاخص ارزش تولید
های تیمار شده با غلظت زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش داشته مثلی در مادهت آمده مشخص است که ارزش تولیدنتایج بدس

تخم و در ماده 72/12ها در شاهد دست آمده، ارزش تولیدمثلی در مادهبا توجه به نتایج بهو تحت تأثیر سم قرار گرفته است. 
تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن نسبت به شاهد کاهش یافته های کشهای تیمار شده با غلظت زیرکشنده حشره

 گیری را نشان داد. تخم رسید که کاهش چشم 19/2و  68/8و به ترتیب به 
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( زنبور پارازیتوئید xjvمثل ویژه سنی )ارزش تولید ( برc( و اسپیرومسیفن)bتیوسیکلام هیدروژن اکسالات ) )25LC( زیر کشندهغلظت ثرات ا -3شکل 

Encarsia formosa  در مقایسه با شاهد(a) 

 

 مذکور هایکشکه حشره نشان داد )xm ( مرحله رشدی -( و باروری ویژه سنxmxl( بررسی منحنی باروری ویژه سنی
تخم در روز بیست  0/6بیشترین مقدار باروری برای شاهد ثبت شد که ی زنبور پارازیتوئید انکارسیا شدند. رو سوء باعث اثرات

تخم در  0/3تخم در روز بیستم و  0/4ترتیب های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بهو دوم بود. باروری در تیمار
( و باروری ویژه سنی حشرات بالغ )نتاج  xm =0/6)نمف مرحله رشدی در حشرات ماده-نرخ باروری ویژه سنروز هیجده بود. 

25/3= xmxl  )باروری ویژه سنی حشرات بالغ در تیمار ها بیشترین میزان را داشت . کمترین کشدر شاهد نسبت به تیمار حشره
 کش تیوسیکلامها نشان از اثر سو کمتر حشره( بوده است. تغییر در تمامی این فراسنجه xmxl =65/0اسپیرومسیفن )نتاج 
کش باشد که زیست پایه بودن حشرهفن روی زنبور انکارسیا میکش اسپیرومسیدر مقایسه با حشره هیدروژن اکسالات

 (.4تواند دلیل محکمی بر این مهم باشد )شکلمی هیدروژن اکسالاتتیوسیکلام 
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باروری (، xfباروی ویژه سن ماده ) (، xlمانی ویژه سنی )زنده ( برc( و اسپیرومسیفن)bتیوسیکلام هیدروژن اکسالات ) )25LC( کشندهزیر غلظت  ثراتا .4شکل 

 )a(در مقایسه با شاهد  Encarsia formosaزنبور پارازیتوئید ( xmxl(( و باروری خالص روزانه xmای )مرحله-ویژه سن

 

 E. formosa پارازیتوئید زنبور جمعیتی رشد روند بینی پیش

تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر روند رشد جمعیت مراحل مختلف  هایکشحشره زیرکشنده تأثیر غلظت
روزه  60زمانی  بینی رشد جمعیت در یک بازهنشان داده شده است. پیش 5در شکل  E. formosaرشدی زنبور پارازیتوئید 

اسپیرومسیفن مراحل مختلف  زیرکشنده شود، روند رشدی جمعیت تحت تأثیر غلظتگونه که مشاهده میصورت پذیرفت. همان
روند رشد کندتری را پیش بردند در صورتیکه در تیوسیکلام هیدروژن اکسالات تمامی تیمارهای مورد مطالعه رشد جمعیت با 

 آهنگ تقریباً یکسانی صورت پذیرفته است.
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زنبور بینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله ش( بر پیc( و اسپیرومسیفن)bهیدروژن اکسالات )تیوسیکلام  )25LC( کشندهزیرغلظت ثرات ا .5ل شک

 روز 60در طول  )a(در مقایسه با شاهد  Encarsia formosaپارازیتوئید 

 

 استفاده عدم صورت در که داد نشان قیتحق نیا جینتاشود. روند رشد جمعیت کل زنبور پارازیتوئید مشاهده می 6در شکل 
 زانیم نیشتریب به ماه دو گذشت از بعدبه علت بالا بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت،  تیجمع اندازه(، شاهد)گروه  کشحشره از

را  یتیرشد جمع زانیم نیکمتر رند،یقرار بگاسپیرومسیفن  کشحشره کشنده ریز دوز معرض در اگر که یحال در رسدیم خود
مشاهده کش اسپیرومسیفن حشرهترین آن در بالاترین سرعت رشدونمو در تیمار شاهد و کمبه طوری که  تجربه خواهند کرد

 .گردید
 

 
 Encarsiaرشد جمعیت کل زنبور پارازیتوئید   تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر )25LC( کشنده یرزغلظت ثرات ا .6 شکل 

formosa  روز 60در طول 
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 بحث

های شیمیایی است. با توجه به اثرات سوء این ترکیبات، کشها بطور سنتی وابسته به مصرف حشرهسفیدبالککنترل 
ها کش. از آنجایی که آفت(Barati et al., 2013, 2014)های کنترل تلفیقی وجود دارد کار بردن روشهای زیادی برای بهانگیزه

ها برای استفاده ، سازگاری آن(Talebi et al., 2008)لفیقی آفات هستند و عوامل کنترل بیولوژیک دو عنصر مهم مدیریت ت
ها قرار کشکشنده حشرههای کشنده و زیرطور مکرر در معرض غلظتزمان علیه آفات بسیار مهم است. جمعیت حشرات بههم
های لذا مطالعات دموگرافیک پارازیتوئیدهایی که در معرض غلظت ،)et al. ; Majidpour2016 et al. Guedes 2020(گیردمی

های ها بر کاهش احتمالی تواناییکشتواند دانش ارزشمندی را در مورد اثرات آفتگیرند، میها قرار میکشزیرکشنده حشره
 T.vaporariorumکنترل  برای E. formosaها همراه با زنبور کشکاربرد حشره. (Stark et al., 2004)دشمنان طبیعی ارائه دهد 

های تیوسیکلام کشحشره که داد نشان قیتحق نیا جینتا. رسدیبه نظر م ریاجتناب ناپذ یضرورت یقیتلف دیریتدر قالب م
 یرکشندگیاثرات ز یدارا ،(مدت کوتاه) ماریت از بعد ساعت 24در  یعلاوه بر اثرات کشندگ ،هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن

، به صورت تاخیر )1F(ها روی نتاج حاصله کشحشره یرکشندگند. اثرات زیباشیم زین .formosa Eزنبور نسل اول  نتاج یرو
) et al.Mahmoodi ,2020 ;کند در مدت زمان رشد و نمو، کاهش طول دوره تولیدمثلی و مدت زمان یک نسل حشره، بروز می

Ebneabbasi et al., 2023) . تولیدمثلی  یهاپراسنجهها، با تاثیر بر فیزیولوژی حشرات، کشکشنده حشرهغلظت زیرهمچنین
طبق  (Papachristos & Milonas, 2008).را تحت تاثیر قرار داده، اگرچه این اثرات ممکن است در کوتاه مدت ملموس نباشند 

تاثیر منفی داشتند.  E. formosaکش روی باروری و طول عمر زنبور زیرکشنده این دو حشرهدر این مطالعه، اثرات نتایج حاصل 
عدد تخم بود. میزان باروری زنبور در تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات حدود  76/17ها در تیمار شاهد بیشترین باروری ماده

عدد  38/3میزان باروری در تیمار اسپیرومسیفن ) عدد تخم رسید. کاهش 11/8سبت به شاهد کاهش نشان داده و به ن 50%
ها،  ناشی از تغییرات فیزیولوژیک در سیستم تولیدمثل کشدنبال تیمار با حشرهکاهش باروری زنبور به .تخم( نیز چشمگیر بود

های پریمیکارب، کشدر نتیجه تیمار با حشره E. formosaکاهش در میزان باروری  .(Desneux et al., 2007)ها است آن
کش توان به مکانیسم عمل مشابه حشرهگزارش شده است،علت این تشابه را می Perera (1982)لیندین و تترادیفون نیز توسط 

 Rashidi & Nouri Ganbalaniآنها ربط داد. در تحقیقی که توسط  مطالعه های موردکشتیوسیکلام هیدروژن اکسالات و حشره

مورد ارزیابی قرار گرفتند،  E. formosaهای بوپروفزین و آبامکتین از نظر ایمنی برای زنبور کشرهانجام گرفت، حش (2018)
توان به ایمن بودن بوپروفزین در مقایسه با آبامکتین بود. علت این تفاوت را می حشرات یآن بود که بارور بیانگر آنها نتایج

نیز  Gholamzadeh et al. (2012)تفاوت آنها ربط داد. نتایج مطالعات کش مورد مطالعه و مکانیسم عمل متفاوت در نوع حشره
نشان داد. کاهش در طول عمر و باروری  E. formosaکش بوپروفزین را بر طول عمر و باروری دار حشرهعدم تاثیر معنی

Stephens Chrysoperla carnea 25دنبال تیمار با غلظت بهLC  الات توسط تیوسیکلام هیدروژن اکس کشحشرهet Asadi (

al. (2014). کشکشنده هر دو حشرهباشددر تحقیق انجام یافته، غلظت زیرگزارش گردید، که مؤید نتایج تحقیق حاضر می 
 Rezaeiماده بالغ با تیمار شاهد گردید که با نتایج تحقیق  (APOP)ریزی منجر به عدم اختلاف معنادار طول دوره پیش از تخم

et al. (2018) های پریمیکارب و تیامتوکسام بر زنبور کشدر ارتباط با تاثیر حشرهDiateliella rapae M’Intosh خوانی هم
به ویژه، اسپیرومسیفن اثرات قابل توجهی  های مورد مطالعه در این تحقیقکشدارد. براساس نتایج تحقیق حاضر، کاربرد حشره

ریزی و باروری کاهش طول دوره پیش از بلوغ، طول عمر ماده، میزان تخمنظیر  E. formosaزیستی  هایروی برخی پراسنجه
مبنی بر کاهش  (Sarmadi et al. 2010; Abedi et al., 2014; Asadi et al., 2014)های ها داشت. این نتایج با یافتهماده

مطابقت دارد. در  ،Say  Habrobracon hebetorهای مختلف در زنبور پارازیتوئیدکشذکر شده تحت تاثیر حشره هایپراسنجه
ایمیداکلوپراید روی  کشبا حشره Walker  E. inaronتیمار پارازیتوئید Sohrabi et al.( 2012)تحقیق صورت گرفته توسط 

با ایمیداکلوپراید منجر  Mercet  Eretmocerus mundusکه، تیمار زنبورهایطول عمر حشرات بالغ تاثیری نداشت. درصورتی
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توان اینگونه استنباط کرد که عوامل متعدد نظیر مکانیسم می .(Sohrabi et al., 2013)دار طول عمر زنبور گردید کاهش معنیبه 
کش، طول عمر کارگیری آفتکش و روش بهکار رفته، گونه دشمن طبیعی در معرض آفتکش بهعمل متفاوت حشره

کاهش طول عمر حشرات کامل اغلب در پارازیتوئیدهایی  .(Bayram et al., 2010)دهد پارازیتوئیدها را تحت تاثیر قرار می
 Smilanick et)کش در مراحل نابالغ که در بدن میزبانشان مستقر هستند صورت بگیرد مشهود است که تیمار آنها با حشره

al., 1996; Suh et al., 2000; Schneider et al., 2004; Desneux et al., 2006) ه روش کار پژوهش حاضر، که با توجه ب
توان دلیل کاهش طول عمر حشرات کامل پارازیتوئید را های مذکور تیمار شده بودند، میکشپوره پارازیته سفیدبالک با حشره

جهت شاخص استاندارد  کیآماره بوده و  نیترمهم (mr) تیجمع شیافزا یذات نرخ ت،یجمع رشد یهافراسنجه نیب دربیان نمود. 
حشره  یگونه. میزان این پراسنجه بسته به شوداستفاده می جمعیت حشرات یدمثلیهای تولییتوانانرخ رشد و  ارزیابیو  سهیمقا

 Infante, 2000; Southwood & Henderson, 2000; Rezaei et)  ی متغیر استمیاقل طیشرایی و ایمنشأ جغراف ،یمورد بررس

al., 2018). خواهد بود  تررشد و نمو کوتاه یدوره و ترعیسر تیجمع شیباشد نرخ افزا شتریراسنجه بپ نیهر چه مقدار ا
(Medeiros et al., 2000). کاهش در  که است ضروری نکته نیالبته ذکر اr شود باعث اثر منفی در سطح پایداری جمعیت می
(Stark & Banks, 2003). کشغلظت زیرکشنده حشره بیانگر عدم اثر سوءرشد جمعیتی   هاینتایج مربوط به پراسنجه 

 تیافزایش جمع ینرخ متناه(، r) تیجمع شیافزا یذات نرختولیدمثلی نظیر  هایتیوسیکلام هیدروژن اکسالات بر برخی پراسنجه
(λ )و نرخ ناخالص تولیدمثل(GRR)  زنبور پارازیتوئیدE. formosa  بود. اگرچه تیمار با غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن، باعث

ای تاثیر دوز توصیه شده مزرعه ،Hosseininaveh et al. (2012)ی رشد جمعیتی گردید. در بررس هایکاهش میزان پراسنجه
مراحل  شفیرگی  های آمیتراز، بوپروفزین و پروپارژیت مشخص شد که مراحل بالغ زنبور از حساسیت بالایی نسبت بهکشحشره

 یتحساس از ،E. formosa  یتوئیدپاراز زنبور های، شفیرهRashidi & Nouri Ganbalani (2018)برخوردار هستند. در بررسی 
تفاوت در تغییرات فیزیولوژیکی مراحل داشتند.  ینو بوپروفز ینآبامکت هایکشحشره برابر در کامل حشراتنسبت به  یکمتر

تواند دلیلی بر تفاوت حساسیت مراحل رشدی متفاوت باشد حفاظت شده شفیره داخل بدن میزبان میرشدی حشره، وضعیت 
(Ebneabbasi et al., 2023). های تولیدمثلی زنبورهای پارازیتوئید را در تیمار با محققین نیز کاهش مقادیر فراسنجه بتعدادی از

 Pappari etدر نتایج تحقیق . (Sarmadi et al., 2010; Abedi et al., 2014; Asadi et al., 2019)اند ها بیان نمودهکشحشره

)2022. (al غلظت زیرکشنده  نشان از اثرات سوئ کمتر)30LC( دموگرافیک  هایکش تیوسیکلام بر پراسنجهحشرهBezdenko 

Trichogramma brassicae المللی کنترل بیولوژیکی بندی سازمان بینبود، که مطابق با طبقه(IOBC)  تیوسیکلام در کلاس
پوشانی دارد. هرچند که در بندی گردید، که این نتایج با نتایج تحقیق حاضر هم( طبقهT.brassicaeکش بی ضرر به )حشره1

های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات اثر منفی بیشتری روی فراسنجه H. hebetorهای انجام شده روی زنبور پارازیتوئید بررسی
تواند . علت این تفاوت می((Fuladi et al., 2014این حشره در مقایسه با آزادیراکتین، فلونیکامید و تیاکلوپراید داشت  تولیدمثلی

ها باشد. نتایج تحقیق حاضر در رابطه با کاهش های مورد مقایسه در آزمایشکشهای متفاوت دشمنان طبیعی و نوع حشرهگونه
 ,.Sarbaz et al., 2017; Rajaee et al)تولیدمثلی در معرض غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن با نتایج بررسی  هایپراسنجه

مطابقت دارد. مشابه با  McGregor   Neoseilus californicusشکارگر در تاثیر غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن بر کنه (2022
 طور قابل توجهی مضر به سنکشنده اسپیرومسیفن به، اثرات زیرFytrou et al., 2017های این پژوهش، در مطالعه یافته

-Athiasکش اسپیرومسیفن میزان باروری کنه شکارگربود. در تحقیق دیگر حشره Reuter  Nesidiocoris tenuisشکارگر

Henriot  Amblyseius swirskii کش مضر به کنه شکارگر داری کاهش داد و به عنوان حشرهطور معنیرا بهA. swirskii 
کش حشره (Bielza et al., 2009; Fernández et al., 2015). در صورتیکه نتایج تحقیق (Koppert, 2016)گزارش گردید 

علت این تفاوت را  ضرر گزارش کردند.بی E. mundusو پارازیتوئید  Orius laevigatusشکارگر  را برای سن اسپیرومسیفن
یا طول دوره یک نسل برای  Tدر این پژوهش، مقدار . و شرایط آزمایش نسبت داد توان به نوع گونه دشمن طبیعیمی

روز( کاهش  14/19روز( نسبت به شاهد ) 54/15روز( و اسپیرومسیفن ) 71/15های تیوسیکلام هیدروژن اکسالات )کشحشره
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پوشانی هم H.hebetorاکسالات بر زنبور  در رابطه با تاثیر تیوسیکلام هیدروژن  Fuladi et al. (2014)نشان داد که با نتایج 
 دارد.

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
کش بر جمعیت بندپایان مفید، قبل از تلاش برای استفاده از آن ماده، کشنده یک حشرهآگاهی کامل از اثرات کشنده و زیر

 Nastri Nasrabadحداکثر رساند )برای حفاظت از محصول حائز اهمیت است تا عملکرد دشمنان طبیعی در برابر آفات را به 

& Tabasian, 2021 .) در مورد اثرات کشنده و زیرکشنده تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن روی این اولین تحقیق
کش عنوان یک عامل کنترل بیولوژیک استفاده می شود. با توجه به اینکه انتخاب یک حشرهاست که به E. formosaزنبور 

نه تنها به کارایی آن در برابر آفت هدف بستگی دارد، بلکه به سمیت آن برای حشرات مفید نیز بستگی  IPMمناسب در برنامه 
 E روی زنبور هیدروژن اکسالاتتیوسیکلام  کشخطر بودن حشرهکمبدلیل دارد، نتایج این تحقیق در شرایط آزمایشگاهی 

.formosa،کندسفیدبالک گلخانه گلخانه معرفی میتری برای مدیریت تلفیقی مناسب گزینهرا آن  ، نسبت به اسپیرومسیفن .
مبنی بر اثرات سوئ  یلیتکم یشهایانجام آزما اکسالات، هیدروژن تیوسیکلام وسیع اثر طیف به توجه شایان ذکر است باالبته 
 .انجام شوداست  بهتر گلخانه، در موجود طبیعی دشمنان سایر یروآن 
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