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 ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،غربیجانیاستان آذربا یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق -4
 رانیا ه،یاروم

به طور  Trialeurodes vaporariorum گلخانه، سفیدبالک کنترل یبرا ییایمیشی هاکشحشره :چکیده

 Encarsia formosaغالب آن،  دیتوئیپاراز زنبوربر  یارکشندهیاثرات زشوندکه ممکن است گسترده استفاده می

 بابنزوات  نیمامکتاو تلفیق  نیپرمتریآلفاساهای کشحشره( 25LC) رکشندهیمطالعه، اثرات ز نیا، داشته باشند. در 

وش ربا  زیرکشندگی هایبررسیشد.  یبررس E. formosa یدمثلیو تول یتیجمعی هافراسنجه بر دیپرایاستام

له گلخانه )مصادف با مرح یدبالکسف شدهیتسن سوم پاراز یهاپوره حاوی یفرنگگوجه یهافروبردن برگ

ول بر اساس جد یجدول زندگ یهاداده .انجام شد هاکشحشره رکشندهیز یهاغلظت ونزنبور( در یرگیشف

مر حشرات عطول  ینو کمتر بیشتریننشان داد که  یج. نتاشدند لیتحل نشوونمایی  مرحله -سن یدو جنس یزندگ

 63/4±27/0 روز، 16/5± 19/0شاهد ) یمارهایمربوط به ت یبترتبه یبارور و یزیرطول دوره تخم ،کامل ماده

خم(. ت 00/2±27/0 و روز 29/1±13/0 روز، 25/2± 19/0بود ) یپرمترینتخم( و آلفاسا 95/17±34/1 و روز

نده زنبور پارازیتوئیدکه تحت تاثیر غلظت زیرکش( 1Fنسل اول ) مربوط به همچنین حشرات کامل ماده

ی زیراز تخم شیدوره پو کل ی زیراز تخم شیدوره پبا تاخیر وارد مراحل  آلفاسایپرمترین فرار گرفته بودند،

، ₀R) تیرشد جمع یهافراسنجهآمده از دستنتایج به. شدند دیپرایبنزوات+ استام نیامامکت ماریت بیشتری نسبت به

r  وλ ) 31/1±24/0ترتیب )به نیپرمتریکش آلفاساحشرههای مذکور مربوط به نشان داد که کمترین میزان فراسنجه 

 یق نشان دادنتایج این تحق ( بود. در مجموعبر روز 01/1± 01/0بر روز و  0147/0± 0101/0ماده/روز، /تاجن

فاده از آن است نسبت به امامکتین+ بنزوات داشت که E. formosaبر  یدتریشد رکشندهیاثرات ز نیپرمتریآلفاسا

 است. یشتریب اطیاحت ازمندین سفیدبالک گلخانه یقیتلف تیریمد یهادر برنامه
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 مقدمه 

 ترینمخرب جمله ازTrialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae)  ،گلخانه سفیدبالک

کند می وارد خسارت زینتی و صیفی سبزی، محصولات از وسیعی طیف به که شودمی محسوب ایگلخانه هایکشت در آفات

(Perić et al., 2013; Reshadat Salvanagh et al., 2024.) ترشح و یگیاه شیره از مستقیم تغذیه طریق از تنهانه آفت این 

 ناکیخطر گیاهی هایویروس مهم ناقل عنوانبه بلکه، (Stansly & Natwick, 2010شود )می میزبان گیاه ضعف موجب عسلک

 ارب به را ناپذیریجبران اقتصادی هایخسارت و کندمی عمل نیز  (TYLCVفرنگی )گوجه زرد برگ پیچیدگی ویروس نظیر

طور به هالکسفیدبا کنترل ایران، ویژهبه کشورها، بیشتر در (.Karatolos et al., 2010; Safavi & Bakhshaei, 2017) آوردمی

 اب (.Whalon at al., 2008; Manzano & van Lenteren, 2009است ) استوار شیمیایی هایکشحشره کاربرد پایه بر عمده

 محدود هاکشهحشر با آن مؤثر تماس میزان کند،می فعالیت میزبان گیاه هایبرگ زیرین سطح در اغلب آفت این اینکه به توجه

 و هاکشآفت به نسبت آفات مقاومت گیریشکل در تسریع یجه،در نت ها وکشحشره رویهبی و مکرر مصرف به امر این و بوده

 ,.Vassiliou et al., 2011; Cuthbertson et al., 2012; Basit et alشود )یمنجر م طبیعی دشمنان کارایی و جمعیت کاهش

 که راچ ؛است (IPM) آفات یقیتلف تیریمد یهابرنامه یاصل دغدغه ک،یولوژیب کنترل عوامل و هاکشآفت یسازگار (.2013

شوند  مواجه هاکشآفت با آلوده طعمه و گرده کش،آفت بقایای طریق از غیرمستقیم یا و مستقیم طوربه توانندمی طبیعی دشمنان

(Wu et al., 2022; Agathokleous et al., 2023،بنابراین .) غیرهدف، حشرات بر شیمیایی هایکشآفت بالقوه اثرات ارزیابی 

  .است ضروری شیمیایی و بیولوژیک کنترل هایروش بهتر هرچه ادغام برای

 بیولوژیک کنترل برای که است مهم پارازیتوئید یک  Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae)Encarsia formosa زنبور

است  شده طرحم جهانی سطح در بیولوژیک کنترل برای الگو یک عنوان به و شودمی استفاده ایگلخانه محصولات در هاسفیدبالک

(2019., et alWang  .)یرکشندهز اثرات طریق از( پاشیسم از پس) پایین هایغلظت در ویژهبه ها،کشحشره گسترده کاربرد، 

 نترلک عوامل و شیمیایی کنترل تواند تلفیقمی ( و et alDesneux ,.2007دهد )می قرار تأثیر تحت را غیرهدف موجودات

 یا برخورد در نتیجه E. formosa زنبور یابیمیزبان یا جستجوگری رفتارهای. آفات را با مشکل مواجه نماید مهار برای بیولوژیک

 آلوده هایمیزبان ای گیاهان با تماس طریق از چنینهم ها،کشحشره انواع از برخی هایباقیمانده و سمپاشی قطرات با مستقیم تماس

 طول کاهش شامل تواندمی اثرات ینا (. ,2021Drobnjaković & Marčić) گیرد قرار تأثیر تحت است ممکن هاآن از تغذیه یا و

باشد  یدهاپارازیتوئ جمعیتی رشد توان کاهش و میزبان وجویجست رفتار در اختلال جنسی، نسبت تغییر باروری، کاهش عمر،

(Stark et al., 2004; Desneux et al., 2006; Desneux et al., 2007.) ،تتح که است زیستی شاخص ترینحساس باروری 

. کاهدمی خود یزبانم جمعیت تنظیم برای آن توانایی از طبیعی دشمن یک باروری میزان در کاهش و گیردمی قرار هاکشحشره تاثیر

 تفریخ درصد شکاه یا ریزیتخم مستقیم کاهش با را ماده حشرات زادآوری و باروری طور معمولبه هاکشحشره زیرکشنده غلظت

 کنترل عوامل ییکارابلندمدت، با تضعیف  در است ممکن نتیجه، این پیامدها در (.Croft, 1990دهند )می قرار تاثیر تحت تخم

 Desneux et al., 2007; Asadiشوند ) منجر آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه پنهان شکست به عملکرد آنها، کاهش بیولوژیک یا

et al., 2019.)  

 ترکیب یک اتاثر تمام چون است،شده پیشنهاد هاکشحشره کلی ات اثر بررسی برای مناسب روش یک عنوانبه زیستی جدول

 ترینبه عنوانبه r یا جمعیت ذاتی رشد خنر (.Mardani et al., 2016کند )می مشخص آزمایش مورد جمعیت روی را سمی

 همه اتثرا هفراسنج ینا ایرز ،ستا هشد پیشنهاد اتحشر روی هاکشهحشر کشندهیرز اتثرا مطالعه ایبر گیندز ولجد فراسنجه

  (.Southwood & Handerson, 2009کند )می منعکس را بقا و تولیدمثل ،شدر روی جانبه
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 و فن سیپروکپیری (،Drobnjacovic et al., 2025اسپینتورام ) هایکشحشره جانبی اثرات بررسی به متعددی هایپژوهش

 Drobnjacovic)(، اسپیروتترامات Heidari et al., 2015پروپاترین )فن و (، بوپروفزینWang et al., 2019پرول )سیانترینیلی

2021Marcic, &  )و آبامکت( 2018ینRashidi & Ghanbalani,  ) یتوئیدزنبور پاراز هایفراسنجهبر E. formosa اند. اختهپرد

 با حشرات از ایگسترده طیف بر سریع ایضربه و گوارشی تماسی، اثرات دارای سایپرمترین )با نام تجاری روبی(،­آلفا کشحشره

 مکانیسم و تپایرتروئیدها اس گروه از ترکیب (. اینBaruah & Chaurasia, 2020است ) مکنده و زننده ساینده، دهانی قطعات

 هایکنندهتعدیل وانعن با IRAC بندیدسته در شود ومی انجام حشرات عصبی پتاسیم سیستم-سدیم هایبرکانال تأثیر  طریق از آن اثر

 بودن دوستچربی خاصیت به طور عمدهبه هاکشحشره این بالای (. سمیتSoderlund, 2012دارد ) قرار سوم گروه سدیم کانال

 ,.Oros et al., 2005; Gao et alکند )می فراهم را حشرات هایبافت و غشاها در سریع جذب امکان که است مربوط هاآن

2016 .) 

reptomyces St تخمیر باکتری از که ها استآورمکتین گروه از گوارشی و تماسی اثر با کشحشره یک بنزوات، امامکتین

 avermitilis می حاصل( 2010شود., et alGovindan مکانیسم .) هایگیرنده تحریک آن، اثر GABA و الاب ترکیبی میل با 

 گروه زا گوارشی و تماسی کششته پراید،استامی همچنین، (. et alSallard ,.2021است ) کلر یون نفوذپذیری افزایش سپس

 ترکیب این. رددا کنترل آفات مختلف در ایگسترده کاربرد خاص، شیمیایی و فیزیکی هایویژگی دلیل به و نئونیکوتینوئیدهاست

 ,.Matsuda et alشود )می هاآن تلفات به منجر و سازدمی فضای پس سیناپسی را مختل در کولیناستیل هایگیرنده عملکرد

 (. Noorbakhsh, 2021اند )ها توسط سازمان حفظ نباتات کشور برای کنترل آفات توصیه شدهکش(. این حشره2005

لوژیک آفات و امکان تلفیق آنها با عوامل کنترل بیو هاکشآفت مصرف با مرتبط یطیمحستیز خطرات کامل درک منظور به

 تدوین رایب ویژه دشمنان طبیعیبه رهدفیغ موجودات بر آنها رکشندهیز و حاد اثرات یابیارز ،در چارچوب مدیریت تلفیقی

 نیامامکتفیق و تل نیپرمتریآلفاساهای کشحشرهبنابراین، اثرات جانبی  .است ضروری آفات کنترل کارآمد مدیریت راهبردهای

زمایشگاهی، با آ شرایط در E. formosa پارازیتوئید زنبور جمعیتی رشد و زندگی جدول هایفراسنجه بر دیپرایاستام بابنزوات 

 گلخانه، یدبالکسف تلفیقی مدیریتدر  یتوئیدزنبور پاراز ینا یرهاساز هایبرنامه با های مذکورکشحشره هدف امکان سازگاری

 .مورد بررسی قرار گرفت

 

 هاروش و مواد

  میزبان گیاه کشت

 و کاشته شدند  نشا یهاسینی در ابتدا( فرمونت)رقم فرنگی  گوجه بذرهای یتوئید،گلخانه و زنبور پاراز یدبالکپرورش سف برای

 مزرعه، خاک حاوی متریسانتی25  ارتفاع و 18 قطر به پلاستیکی هایگلدان به فرنگی گوجه نشاهای شدن آنها،برگی 4-3 از بعد

 شدن آلوده زا جلوگیری منظوربه. شد استفاده دموگرافی هایآزمایش در آنها از ومنتقل  1: 1: 1نسبت به هوموس  ماس و پیت

 به چوبی هایقفس داخل و ایزوله  رشد اتاق در یک آنها نگهداری و پرورش ها،کنه ها وها، تریپسها به آفات دیگر نظیر شتهگلدان

  کاشت ها،آزمایش انجام طول در (.Reshadat Salvanagh et al., 2024گرفت ) صورت متر مکعبسانتی 90×60×50 ابعاد

 گیاهان این ای رویگلخانه کشت طی سمپاشی عملیات هیچگونه همچنین شد و تجدید یکبار ماه سه هر فرنگیگوجه هایبوته

 ساعت 16:8 نوری دوره و درصد 60± 5  نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25± 2 دمایی شرایط با گلخانه در گیاهان. نگرفت صورت

 (.Abdollahzadeh- Bovani, 2024شدند ) نگهداری تاریکی و روشنایی

 گلخانه سفیدبالک پرورش

 گلخانه از آفت، زیستی این مختلف مراحل به آلوده های، برگT. vaporariorum ،گلخانه سفیدبالک پرورش منظوربه 

 سفیدبالک کلنی سازیسنهم برای. شدند داده انتقال پزشکیگیاه آزمایشگاه به و آوریجمع ارومیه دانشگاه کشاورزی دانشکده

 شدند رهاسازی مکعب مترسانتی 90×60×50 ابعاد به چوبی هایقفس درون فرنگیگوجه هایگلدان روی کامل آن حشرات گلخانه،
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بالک گلخانه  یدسن از سفهم یهاتخم یبترتبدین. شدند حذف هاقفس از گلخانه سفیدبالک کامل حشرات ساعت، 24 از بعد و

 کافی جمعیت با کلنی و ایجاد فرنگیگوجه هایروی بوته سفیدبالک از زیادی جمعیت روز، 22 حدود گذشت از و بعددست آمد هب

 ها،آزمایش در استفاده از قبل حشرات که است ذکر (. شایانReshadat Salvanagh, 2021شد ) فراهم هاآزمایش انجام برای

   . شدند داده پرورش میزبان گیاه روی نسل سه تا دو مدتبه  حداقل

  پارازیتوئید پرورش زنبور

 -Abdollahzadehزاده بوانی )روش عبدالله مشابه سفیدبالک، به آلوده فرنگی گوجه گیاهان روی زنبور پارازیتوئید پرورش

Bovani, 2024یآورجمع ومیهار دانشگاه گلخانه از بالک، سفید شدهپارازیته هایپوره حاوی هایمنظور، برگ بدین. شد ( اجرا 

 هور حشراتظ پس از. شد انجام رشد هایقفس درون سفیدبالک هایکلنی رویاز گونه زنبور، پرورش آن  ینانشدند. پس از اطم

 نواری کاغذهای باا زنبوره تغذیه شد. استفاده پارازیتوئید زنبور کلنی سازیسن هم برای ساعت، 24عمر طول با زنبورهای  کامل،

 سلسیوس، درجه 25 ± 5 دمای)  شدهکنترل شرایط در پارازیتوئید زنبور و سفیدبالک پرورش. گرفت صورت  %10 عسل آب به آغشته

 . گرفت انجام تاریکی( ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره و درصد 60 ± 5 نسبی رطوبت

  استفاده مورد هایکشحشره

 شرکت EC 11.2%فرمولاسیون  با درصد 4/6پراید  استامی+ درصد 8/4 بنزوات امامکتین هایکشحشره از پژوهش این در

 .شد تفادهاس Tagros شیمی، بصیر شرکت ( ازSC%10فرمولاسیون ) و 100( ®روبی) آلفاسایپرمترین و البرز شیمی به آریسان

  سنجی پوره سن سوم سفیدبالک گلخانهزیست آزمون

+ نزواتب امامکتین ترکیبی کشحشره برای استفاده، مورد هایکشآفت تجاری برچسب فرمولاسیون روی شدهتوصیه هایغلظت

 هایآزمون در هاغلظت دامنه عیینت برای مبنایی عنوانبه مقادیر این از و در هزار بود 2/0 و 5/1  ترتیببه سایپرمترین،آلفا و پرایداستامی

 500- 8/0اید )امامکتین بنزوات+ استامی پر کشمحدوده غلظت های مورد استفاده برای حشره. شد استفاده سنجیمقدماتی زیست

 در شاهد تیمار همراههب غلظت پنج مطالعه، مورد هایکشحشره از یک هر برایام( بود. پیپی 200 -3/0ام( و آلفاسایپرمترین )پیپی

 پایین کشندگی  و الاب حد بین لگاریتمی فواصل با هاییاصلی غلظت آزمون در استفاده مورد هایغلظت تعیین منظوربه .شد گرفته نظر

 آن، از (. پس et alPiri Ouchtape ,.2024شد ) گرفته کاربه 25LC و 50LC مقادیر تعیین برای اصلی سنجیزیست در و محاسبه

 SPSS افزارنرم کمکبه و ( ,1971Finneyپروبیت فینی ) تجزیه از استفاده با تیمار هر برای 25LC و 50LC به مربوط هایداده

 . شد محاسبه

است  سفیدبالک چهارم و سوم سنین هایپوره به مربوط E. formosa پارازیتوئید زنبور ترجیح میزان بیشترین اینکه به توجه با

(Oliveira et al., 2003،)  ،گلخانه یدبالکسن سوم سف روزه یک یهاپوره حاوی فرنگیگوجه هایبرگ سنجی،در زیستبنابراین 

 عدد 15 تعداد آلوده برگ هر بدین منظور روی (.Hoseininaveh et al., 2012ور شدند )غوطه کشحشره مختلف هایغلظت در

 درون ثانیه 20 مدتبه هابرگ سپس. شدند حذف برگ سطح از زیستی مراحل و هاپوره سایر و شد حفظ و سوم شمارش سن پوره

 دقیقه، 30 مدتبه اتاق دمای کش درحشره قطرات شدنخشک از پس و شد ورغوطه شدهتعیین هایغلظت با کشحشره هایمحلول

 پنبه با هادمبرگ آزمایش، طول در هابرگ شادابی و رطوبت حفظ منظوربه .شدند منتقل مترسانتی 8 قطر با پتری هایتشتک به

 دوره و درصد 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25±5 دمایی شرایط با رشد اتاقک به پتری هایتشتک. شد پوشانده مرطوب

شده و تلف افراد عنوانبه خشکیده و شدهآزمایش پوره های سیاه این در. شدند منتقل تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری

 ساعت 24 از پس تیمارشده افراد ومیرمرگ میزان (.Hosseininia et al., 2016شدند ) گرفته نظر معیاری برای میزان تلفات در

 شاهد، تیمار در. گرفت قرار استفاده مورد آزمایش بعدی مراحل در و محاسبه کشحشره هر برای 25LC زیرکشنده غلظت و شد ثبت

. شد انجام تکرار چهار در تیمار هر برای آزمایش. شدند ورغوطه مقطر آب سوم در سن هایپوره حاوی فرنگیگوجه هایبرگ

 LC₂₅ تعیین برای ایجداگانه سنجیزیست مزرعه، و گلخانه واقعی شرایط با آزمایشگاهی شرایط سازیهمسان منظوربه همچنین
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 سفیدبالک برای آمدهدستبه LC₂₅ زیرکشنده غلظت همان از ( وDadras et al., 2024نشد ) انجام پارازیتوئید زنبور روی

 .شد استفاده پارازیتوئید زنبور بر زیرکشندگی اثرات بررسی به مربوط هایآزمایش در ای،گلخانه

 E. formosa پارازیتوئید زنبور یکدموگراف  و زیستی هایفراسنجه بر هاکشحشره زیرکشندگی اثرات
 و زیستی هایفراسنجه بر آلفاسایپرمترین پراید واستامی+  بنزوات امامکتین هایکشحشره زیرکشنده اثرات بررسی برای  

 سنجیزیست آزمایش در فرموله کهماده ام پیپی 359/0 و 343/0 معادلترتیب، به  25LC هایغلظت از پارازیتوئید، زنبور تولیدمثلی

)مصادف  شدهپارازیته سفیدبالک سوم سن پوره عدد 50 یحاو یفرنگگوجه هایبرگ منظور،بدین. شد استفاده بود، آمده دستبه

 های تیمارشدهبرگ. شدند ورغوطه شده،زیرکشنده بیان غلظت با کشحشره محلول درون ثانیه 20 مدتبا مرحله شفیرگی زنبور( به

روز معیاری  8-7بی عدم ظهور حشرات کامل زنبور بعد از گذشت تقری .داری شدندرشد، نگه اتاقک شرایط در زنبورها ظهور زمان تا

 انفرادی صورتبه کامل حشرات زنبورها، خروج از (. پسHoseininaveh et al., 2012های زنبور بود )برای مرگ و میر شفیره

 متوسط طوربه ور،زنب روزانه پارازیتیسم میزان به توجه با. شدند رهاسازی سفیدبالک سوم سن هایپوره حاوی برگی هایدیسک روی

 باروری بررسی منظوربه (.Hoseininaveh et al., 2012شد ) داده قرار ماده زنبور هر اختیار در سوم سن پوره عدد 13 روزانه

 روند و شدمنتقل می سفیدبالک پوره به آلوده برگ جدید حاوی ظرف به آسپیراتور از استفاده با روزانهبه صورت  هر زنبور روزانه،

پارازیتوئید  بلوغ زا پیش دوره .شدثبت می زنبور کامل آخرین فرد حشرهزمان مرگ  روزانه تا طوربه آن نشوونمای و ریزیتخم رشد،

 رشد دوره ر، مجموعدر این زنبو .شد تعیین شدهپارازیت سفیدبالک پوره رنگ تغییر از پس و رنگ تغییر از قبل مراحل به توجه با

 Fazeli Dinanشود )می گرفته نظر در یاهرنگ به س ییرتغ مرحله شفیرگی، ودوره یدرنگعنوان مرحله سف به لاروی، سن سه و تخم

et al., 2012; Abdollahzadeh- Bovani et al., 2024 .) 

  هاو تحلیل داده تجزیه

 SPSS) گرفت نجاما SPSS یآمار افزارنرمو  تیپروب روش از استفاده با)کشنده(  LC مختلف ریمقاد نیتخم یبرا هاداده هیتجز

 و یرشد یمرحله -سن ژهیو یدوجنس یزندگ جدول بر اساس E. formosa دیتوئیپاراز زنبور یزندگ جدول یهافراسنجه (.2019

 ,Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi ) گرفتند قرار لیتحل و هیتجز مورد TWO-SEX MSChart افزارنرم از استفاده با

2020a .)شدهجفت استرپبوت کیتکن از استفاده با یستیز هایفراسنجه اریمع یخطا و انسیوار ن،یانگیم (Paired bootstrap )

 در E. formosa زنبور تیجمع رشد روند ینیبشیپ. شد محاسبه TWO-SEX MSChart افزارنرم در بردارینمونه صدهزار  با و

 (.Chi, 2020b) دش انجام TIMING-MSChart افزار نرم از استفاده باو  روزه 60 یزمان دوره در مطالعه مورد یهاکشحشره ماریت

 . شد انجام  Sigmaplot(ver. 14.0ر )افزانرم از استفاده با نمودارها رسم

 

 نتایج

 گلخانه  سفیدبالک سوم سن هایپوره آزمایش روی مورد هایکشکشندگی حشره اثرات

 روی ساعت 24 از دبع آلفاسایپرمترین پراید و استامی+ بنزوات امامکتین مختلف هایغلظت پروبیت تاثیر تماسی تجزیه نتایج

 ینآلفاسایپرمتر ساعت، 24 از بعد آمدهدستبه  50LC مقادیر به توجه است. با شده ارایه 1گلخانه در جدول  سفیدبالک هایپوره

 (.1 جدول) پراید بود استامی+ بنزوات  امامکتین به نسبت بیشتری سمیت دارای

 E. formosa  پارازیتوئید های زیستی زنبورطول دوره بر آزمایش مورد هایکشحشره زیرکشندگی اثرات 

 هایدوره طول روی پرایداستامی+بنزوات امامکتین و آلفاساپیرمترین کشحشره دو تماسی به تاثیر مربوط هایداده آماری تجزیه

 باعث آلفاساپیرمترین کشزیرکشنده حشره غلظت .است شده ارائه 2 جدول در E. formosa پارازیتوئید زنبور و نشوونمایی زیستی

 مربوط ترتیببه نابالغ مراحل دوره طول کمترین و بیشترین. شد یتویید نسبت به شاهدپاراز زنبور نابالغ مراحل دوره طول شدن طولانی

 زنبورهای عمر طول که داد نشان تحقیق این نتایج (.2 جدول) بود( روز79/15)شاهد و( روز92/16)آلفاساپیرمترین تیمارهای به

 زنبورهای عمر طول کمترین و گرفتند. بیشترین قرار کشحشره دو هر 25LC غلظت  تاثیر تحت زییدوره تخمر طول  نیز پارازیتوئید و



 Encarsia formosa بر درایپ یاستامبا  همراهبنزوات  نیو امامکت نیپرمتریآلفاسا دهرکشنیاثرات ز، همکارانو  رشادت سلوانق              54

 ریزی نیزتخم دوره ینو کمتر بیشترین. شدند شاهدهروز( م 16/5( و شاهد )روز 25/2) آلفاسایپرمترین تیمارهای در ترتیببه ماده

باروری زنبورهای ماده نسل  میزان به مربوط نتایج. داشت تعلق( روز 29/1) آلفاسایپرمترین و( روز 63/4) شاهد تیمارهای به ترتیببه

 شاهد و پرایداستامی+بنزوات امامکتین آلفاسایپرمترین، با شده تیمار زنبورهای کهطوریبه کشنده بود،زیر غلظت تاثیر بیانگر )1F( اول

 (.2ترین میزان زادآوری را داشتند )جدول ترتیب کمبه

 

   گلخانه دبالکیسف مسو سن یهاپوره یرو نیپرمتریو آلفاسا دیپرا ی+ استام بنزوات نیامامکت یتماس تیسم تیپروب هیتجز -1 جدول
Table 1. Probit analysis of contact toxicity of emamectin benzoate+acetamiprid and alpha-

cypermethrin on the third-instar nymphs of greenhouse whitefly  

Insecticide 

 

LC25 

(ppm) 

 

LC50 (ppm) 

 
Slope±S.E. 

 
χ2 (df) 

 
No. 

 

Emamectin benzoate- 

Acetamiprid 
0.343 

(0.03-1.14) 
10.472 

(4.27-22.16) 0.454±0.079 1.607(3) 360 

Alpha-cypermethrin 0.359 
(0.06-0.94) 

8.601 
(4.16-18.08) 0.489±0.078 1.504(3) 360 

 

ی هابر طول دوره دیپرای+استامبنزوات نیامامکت و نیرمتریآلفاساپ یهاکشحشره( 25LCکشنده ) ریاثرات غلظت ز -2 جدول

 Encarsia formosa دیتوئیزنبور پارازی و بارور کامل حشرات عمر طول نابالغ، مراحل
Table 2. Effects of sublethal concentrations (LC25) of alpha-cypermehtrin and emamectin benzoate- 

acetamiprid on developmental time, adult longevity, and fecundity of the parasitoid, Encarsia formosa 

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05) 

*TPOP: Total pre-oviposition period 

*APOP: Adult pre-oviposition period 
 

 

    E. formosaهای دموگرافیک های مورد استفاده بر فراسنجهکشحشره کشندهزیر غلظت تأثیر  

های مورد کشهای زیرکشنده حشرهتحت تاثیر غلظت E. formosa پارازیتوئید زنبور دموگرافیک هایفراسنجه میانگین  

هر  ازای به نتاج 31/1) آلفاسایپرمترین تیمار به مربوط )0R(مثل تولید خالص نرخ بیشترین و که کمترینطوریاستفاده قرار گرفت، به

باشد. کمترین و می شاهد به نسبت تیمار این بیشتر منفی تأثیر از حاکی که بود، ماده( هر فرد ازای به نتاج 50/15) شاهد و( ماده فرد

 نتاج 96/29) شاهد و( ماده هر ازای به نتاج  03/3) آلفاسایپرمترین هایتیمار در ترتیبنیز به (GRR) مثل تولید ناخالص بیشترین نرخ

 پیدا کاهش آزمایش مورد هایکشآفت کشندهزیر غلظت تاثیر تحت(، r) جمعیت رشد ذاتی نرخ .مشاهده شد( ماده هر ازای به

 دست به روز( بر 0147/0) آلفاسایپرمترین و روز( بر  1442/0) شاهد تیمار در ترتیببه فراسنجه این مقدار ترینکم و ترینبیش کرد و

 یافت، کاهش( بر روز 15/1) شاهد به نسبت آزمایش مورد هایکشحشره تأثیر نیز تحت( λ) جمعیت افزایش متناهی نرخ. آمد

 (بر روز 05/1) پرایداستامی-بنزوات امامکتین کشحشره در و( بر روز 01/1) آلفاسایپرمترین کشحشره مقدار آن در که طوریبه

Biological characteristic 

 
Control 

 

alpha-

cypermethrin 

 

emamectin benzoate+ 

acetamiprid 

Egg-Larva (day) 9.29±0.13a 8.79±0.2b 8.1±0.15c 

Pupa (day)  6.42±0.14b 8.12±0.17a 7.93±0.15a 

Pre-adult duration (day) 15.79±0.22b 16.92±0.25a 16.03±0.17ab 

Female longevity (day) 5.16±0.19a 2.25±0.19c 3.21±0.17b 

Total female longevity (day) 20.95±0.3a 19.17±0.27b 19.24±0.24b 

APOP*(day) 0.32±0.13b 0.62±0.16a 0.39±0.11b 

TPOP*(day) 16.1±0.21b 17.52±0.34a 16.43±0.17b 

Oviposition period (day) 4.63±0.27a 1.29±0.13c 2.43±0.16b 

Fecundity (eggs/female) 17.95±1.34a 2.00±0.27c 3.57±0.34b 
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 -بنزوات امامکتین کشحشره که استفاده ازشد، در حالی ثبت( روز 99/18) شاهد تیمار در( T) نسل یک میانگین طول. محاسبه شد

 . روز رسید 2/18و به  شد شاهد به نسبت فراسنجه این مقدار دارمعنی کاهش باعث پرایداستامی

 

 جمعیت دموگرافیک ایهفراسنجه برپراید استامی – بنزوات امامکتین و آلفاساپیرمترین )25LC( زیرکشنده غلظت اثرات -3جدول 

 Encarsia formosa پارازیتوئید زنبور
Table 3. Effects of sublethal concentrations (LC25) of alpha-cypermethrin and emamectin benzoate + 

acetamiprid on demographic parameters of the parasitoid wasp, Encarsia formosa 

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05) 

 

 

 هایکشحشره زیرکشنده غلظت تاثیر تحت( xjs) گلخانه سفیدبالک زیستی یمرحله -سن ویژه مانی زنده نرخ تغییرات 

 هاماده که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج. است شده ارائه 1 شکل در شاهد پراید و استامی - بنزوات امامکتین و آلفاساپیرمترین

 (.1 شکل) بودند زنده 21 روز پراید تا استامی+  بنزوات امامکتین تیمار در و 20 روز تا آلفاسایپرمترین تیمار ،23 روز تا شاهد در

 های مورد آزمایشکشغلظت زیرکشنده حشره تحت تاثیر E. formosa( زنبور xjeای )مرحله-تغییرات امید به زندگی ویژه سنی

بود، در  روز 93/5شاهد  ارائه شده است. میزان امید به زندگی حشرات کامل زنبور در روز اول خروج از شفیره در تیمار 2در شکل 

  یافت. نتایج کاهش روز 08/5 و 48/3 به ترتیبپراید این مقدار بهاستامی-حالی که در تیمارهای آلفاسایپرمترین و امامکتین بنزوات

 زیرکشنده غلظت با شده تیمار هایماده در )سهم هر فرد در ایجاد نسل بعد((xjv)مثلی تولید ارزش که پژوهش حاضر نشان داد

 در و تخم 17/13 تیمار شاهد در مقدار آنکه یطور داشت، به یریچشمگ  کاهش شاهد به نسبت آزمایش مورد هایکشحشره

 تخم 78/3 و 65/2 ترتیبپراید به استامی-بنزوات امامکتین و آلفاسایپرمترین هایکشحشره زیرکشنده غلظت با شده تیمار هایماده

 (.3)شکل  بود

 حاکی از تاثیر منفی  .formosa E پارازیتوئید زنبور( xmxl( روزانه و خالص  (xm)خام  باروری بررسی روند تغییرات

بیشترین . تخم/روز( 6)شد  ثبت دوم و بیست روز شاهد  و در در تیمار زادآوریمقدار  بیشترین. مذکور بر آنها بود هایکشحشره

و  تخم/روز( 06/1) روزهای هفدهم ترتیب دربه پراید استامی+بنزوات امامکتین و آلفاساپیرمترین هایتیمار مقدار زادآوری در

 بالغ زنبورهای سنی ویژه باروری و( xm =6پوره ) ماده زنبور  در رشدی مرحله-سن ویژه باروری. تخم/روز( بود 38/1شانزدهم )

 تیمار در زنبورهای ماده سنی ویژه باروری کمترین مقابل، در .ها بیشتر بودندکشحشره به نسبت شاهد در( xmxl =31/3 نتاج)

 امامکتین کشحشره کمتر سو اثر از نشان هافراسنجه این تمام در تغییر. است بوده( xmxl =5/0 نتاج) آلفاسایپرمترین

 (.4 شکل) باشدمی E. formosaزنبور  روی آلفاسایپرمترین کشحشره با مقایسه در پرایداستامی+بنزوات

 

Population parameters 

 

Treatments 

Control Alpha cypermethrin 

Emamectin 

benzoate+ 

acetamiprid 

Net reproductive rate (R0) (offspring/female) 15.5±1.72a 1.31±0.24c 2.86±0.35b 
Gross reproductive rate (GRR) (offspring/female)                         29.96±4.76a 3.03±0.39c 6.21±0.76b 

Intrinsic rate of increase (r) (day-1) 0.1442±0.0058a 0.0147±0.0101c 0.0577±0.0070b 

Finit rate of population increase (λ) (day-1) 1.15±0.006a 1.01±0.01c 1.05±0.007b 

Mean generation time (T) (day) 18.99±0.26a 18.48±0.39ab 18.20±0.2b 
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مرحله -مانی ویژه سننرخ زنده بر( c)پراید  استامی-بنزوات امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین زیرکشنده اثرات غلظت -1 شکل

  (a) شاهد با مقایسه در Encarsia formosaنشوونمایی 
Figure 1. Sublethal effects of alpha-cypermethrin (b) and emamectin benzoate - acetamiprid (c) on the 

compared to the control (a)Encarsia formosa ) of xjSspecific survival rate (-stage-age 
 

 
ویژه بر امید به زندگی ( c)پراید  استامی+بنزوات امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین هایکشحشره کشنده زیر اثرات غلظت -2 شکل

 )a( شاهد با مقایسه در  Encarsia formosa( xje)ای مرحله-سنی
Figure 2. Sublethal effects of alpha-cypermethrin (b) emamectin benzoate -acetamiprid (c) on the age-

compared to the control (a) Encarsia formosa) of xjeexpectancy (stage life     
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( xjv) ایمرحله-سن ویژه تولیدمثلی ارزش بر( c)پراید  استامی+بنزوات امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین  کشنده زیر ثراتا -3 شکل

Encarsia formosa شاهد با مقایسه در (a) 
Figure 3. Sublethal effects of alpha-cypermethrin (b) and emamectin benzoate- acetamiprid (c) on the 

compared to the control (a) Encarsia formosa) of xjvspecific reproductive value (-stage-age 
 

 
 ویژه باروری(، xl) ویژه -سن مانیزنده بر( c)پراید  استامی+بنزوات امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین زیرکشنده اثرات -4 شکل

 )a( شاهد با مقایسه در formosa Encarsia( xmxl) روزانه خالص باروری و( xm) ایمرحله-سن

acetamiprid (c) on  -cypermethrin (b) and emamectin benzoate -Figure 4. Sublethal effects of alpha

), and net dailyxmspecific fecundity (-stage-age), xlspecific survival (-age را) of xmxlfecundity ( 

Encarsia formosa compared to the control (a) 
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 E. formosa پارازیتوئید زنبور جمعیت رشد روند بینی پیش
 مراحل جمعیت شدر روند بر پراید استامی+بنزوات امامکتین و آلفاساپیرمترین هایکشحشره زیرکشنده غلظت تأثیر بینیپیش

ختلف نشوونمایی م کندتر مراحل رشد حاکی از روندروزه  60 یبازه زمان یک در E. formosa پارازیتوئید نشوونمایی زنبور مختلف

نشوونمایی تمام مراحل  پراید، جمعیت استامی+بنزوات امامکتینمورد  در ولی ،بود آلفاسایپرمترین زیرکشنده غلظت تأثیر زنبور تحت

 از استفاده دمع صورت در که داد پارازیتوئید نشان زنبور کل جمعیت رشد بینی روندپیش (.5نمود )شکل  طییکسانی  به طور را

 رسید، خود میزان ینبیشتر به ماه دو گذشت از بعد جمعیت، رشد ذاتی نرخ بودن بالا علت به جمعیت اندازه ،(شاهد گروه) کشحشره

 کردند. تجربه ار جمعیتی رشد میزان کمترین آلفاسایپرمترین، کشحشره کشنده زیر دز معرض از قرار گرفتن درکه پس  حالی در

 (.6شکل ) شد مشاهده آلفاسایپرمترین کشحشره در آن ترینکم و شاهد تیمار در رشد جمعیت سرعت بالاترین طور کلی،به

 
 25LC با غلظت شده تیمار Encarsia formosa پارازیتوئید زنبور نشوونمایی ساختار و جمعیت رشد پتانسیل بینیپیش -5 شکل

 روز 60 طول در( a) شاهد با مقایسه در( c)بنزوات  امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین هایکشحشره
Figure 5. Prediction of population growth potential and stage structure of the parasitoid wasp, 

cypermethrin (b) and emamectin benzoate + acetamiprid -alpha 25treated with LC Encarsia formosa,

(c) compared to the control (a) over 60 days 
 

 بحث

 از یکی عنوانهب طبیعی، دشمنان دموگرافیک و رفتاری زیستی، هایفراسنجه بر هاکشحشره زیرکشنده و کشنده اثرات ارزیابی

 این نتایج (.Desneux et al., 2007; Guedes et al., 2016است ) یافته ایفزاینده اهمیت آفات خطر ارزیابی اساسی هایمؤلفه

 از بعد ساعت 24 در گیکشند اثرات بر علاوه پراید، استامی+بنزوات امامکتین و آلفاسایپرمترین هایکشحشره که داد نشان تحقیق

 زمان مدت در رتاخی صورت به مانند  زیرکشندگی اثرات دارای .formosa E زنبور (1Fاول ) نسل نتاج روی ،(مدت کوتاه) تیمار

 و همکاران یبوان-زادهتحقیق عبدالله نتایج با که این یافته نیز بود  تولیدمثلی دوره طول کاهش نمو مراحل نابالغ، و رشد

(Abdollahzadeh-Bovani et al., 2024) اکسالات هیدروژن تیوسیکلام و اسپیرومسیفن هایکشحشره زیرکشنده دوز تاثیر با 

 داشت. انطباق E. formosa تولیدمثلی و زیستی هایفراسنجه بر
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 بر( a) شاهد با قایسهم در( c)بنزوات  امامکتین و( b) آلفاسایپرمترین هایکشحشره )25LC( کشنده یرزغلظت ثرات ا -6 شکل

 روز 60در طول  Encarsia formosaرشد جمعیت کل زنبور پارازیتوئید 
cypermethrin (b) and emamectin -) of alpha25Figure 6. Effects of sublethal concentrations (LC

benzoate + acetamiprid (c) compared to the control (a) on the growth of the total population of the 

parasitoid wasp, Encarsia formosa, over 60 days 
 

ی زیرخمت از شیپ دوره کل و  (APOPه )ماد کامل حشرات یزیرتخم از شیپ یهادوره طول که شد مشخص حاضر مطالعه در

(TPOP) زاده عبدالله هایکه با یافته نگرفت قرار پراید استامی+بنزوات امامکتین کشحشره رکشندهیز غلظت داریمعن ریتأث تحت

 مسیفناسپیرو کشحشره دو کشندهزیر غلظتریتاث عدم خصوص در (Abdollahzadeh-Bovani et al.,2024بوانی و همکاران )

 شیپ دورهقابل، در م. داشت انطباق E. formosa ریزی زنبورهای مادهتخم از پیش دوره طول اکسالات روی هیدروژن تیوسیکلام و

 ندهرکشیز غلظت داریمعن ریتاث تحت E. formosa زنبور یزیرتخم از شیپ دوره کل و ماده کامل حشرات یزیرتخم از

 .گرفت قرار نیپرمتریآلفاسا

 .E زنبور عمر طول و باروری روی مطالعه مورد هایکشحشره زیرکشنده اثرات منفی غلظت ، بیانگرحاضر پژوهش  نتایج

formosa  نصف آن یعنی به تقریباً آلفاسایپرمترین تیمار در کهحالی در بوده، روز 21/5 شاهد تیمار در زنبور عمر طول بیشترین. بود 

 روز 8/2 تا 6/1 را E. formosa زنبور عمر طول نیز اسپیروتترامات کشحشره حاضر، تحقیق نتایج با همسو. یافت کاهش روز 25/2

 است شده مشاهده پارازیتوئیدهایی در عموماً کامل عمر حشرات طول کاهش (.Drobnjacovic & Marcic, 2021داد ) کاهش

 Schneider et al., 2004; Desneux etاند )شده تیمار هاکشحشره با میزبانشان بدن درون بلوغ از پیش رشدی مراحل در که

al., 2006.) کشحشره با تیمارشده هایماده باروری میزان بود.ماده/روز /تخم 95/17 شاهد به میزان تیمار در هاماده باروری بیشترین 

  57/3 به پرایداستامی+  بنزوات امامکتین تیمار در باروری کاهش رسید و ماده/روز /تخم 2به درصد کاهش  89 با آلفاسایپرمترین

هالوترین لامبداسای-(، تیامتوکسامDrobnjacovic et al., 2025اسپینتورام ) هایکشحشره منفی تاثیر. رسید تخم/ ماده/روز

(Dadras et al., 2024و ) ( اسپیروتتراماتYang et al., 2021بر ) باروری میزان E. formosa  با که است شده نیز گزارش 

 تولیدمثلی سیستم در فیزیولوژیکی اختلالات دلیلبه است ممکن تولیدمثل میزان کاهشداشت.  مطابقت حاضر پژوهش نتایج

 این نتایج (.Desneux et al., 2007باشد ) مفید حشرات این تولیدمثلی و جفتگیری رفتار در اختلال یا و پارازیتوئید زنبورهای

 تحت را E. formosa زنبور پایدار جمعیت هایفراسنجه داریمعنی صورتبه آزمایش مورد هایکشحشره که داد نشان پژوهش

 شاهد از کمتر داریمعنی رطوبه پرایداستامی+  بنزوات امامکتین و آلفاسایپرمترین یهارتیما در r ارمقد به طوری که دادند، قرار تاثیر
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 یترشد جمع ینرخ ذات یرو یشتریب یمنف تاثیر پرایداستامی+  بنزوات امامکتین با مقایسه در آلفاسایپرمترین تیمار هرچند که بود،

 تحت E. formosa زنبور جمعیت رشد ذاتی نرخ پژوهشگران، سایر توسط گرفتهصورت هایبررسی در. داشت یتوئیدزنبور پاراز

 ,.Drobnjacovic et alاسپینتورام )، (Drobnjakovic & Marcic, 2021اسپیروتترامات ) هایکشحشره زیرکشنده دوز تاثیر

 مقابل، غلظت در. داد نشان کاهشی روند حاضر، تحقیق نتایج با همسو (Drobnjacovic et al., 2018یراختین )و آزاد (2025

ت نداشاین زنبور تاثیر سوئی ( r) جمعیت ذاتی رشد اکسالات بر نرخ هیدروژن تیوسیکلام کشحشره زیرکشنده

(Abdollahzadeh-Bovani et al., 2024.) و یانتخاب یهاکشآفت ییایمیش ساختار و نوع ،یشگاهیآزما طیشرا در تفاوت 

 Asadi et) باشد گوناگون هایپژوهش در متفاوت جینتا لیدل تواندیم یعیطب دشمنان مختلف یهاگونه تیحساس سطح نیهمچن

al., 2019 .)   

 جمعیت رشدی معیارهای از که (λجمعیت ) افزایش متناهی نرخ آن، مانند به وابسته هایآماره جمعیت، رشد ذاتی نرخ کاهش با

 زیرکشنده دز با یافته تیمار زنبور باروری در چشمگیر کاهش این (.Hoddle, 2006گیرند )می قرار تاثیر تحت نیز شوند،می محسوب

 در 50/15 با مقایسه در) ماده هر در تخم 31/1 به (0Rتولیدمثل ) خالص نرخ توجهقابل کاهش با همراه آلفاسایپرمترین، کشحشره

پویایی و  بر کشآفت این عمیق منفی تأثیر از حاکی (شاهد در 15/1 برابر در) روز بر 01/1 جمعیت به افزایش متناهی نرخ و (شاهد

 زیرکشنده اثرات  (Dadras et al., 2024) همکاران و دادرسه مطالع در ،پژوهش این هاییافته با مشابه. است زنبور جمعیت پایداری

 هاییگزارش با نتایج این .داد کاهش را E. formosa جمعیت رشد هایفراسنجه توجهی قابل طوربه هالوترینلامبداسای-تیامتوکسام

 اثرات مستقیم، تلفات بر علاوه نئونیکوتینوئیدها، و پایرتروئیدها جمله از عصبی، هایکشحشره برخی اندداده نشان که است همسو

 پژوهش در (.Drobnjaković et al., 2017دارند ) پارازیتوئید زنبورهای پارازیتیسم و یابیانمیزب رفتار بر توجهیقابل بازدارنده

 داد، نشان E. formosaزنبور  دموگرافیک هایفراسنجه اثرات سوئی بر اگرچه پرایداستامی+  بنزوات امامکتین کشحاضر، حشره

 پارازیتوئید این با همزمان استفاده برای خطرترکم ایگزینه منظر، این از بود و ترخفیف منفی اثرات این آلفاسایپرمترین، به نسبت اما

 پایداری یا ذاتی، سمیت عمل، مکانیسم در اختلاف از ناشی تواندمی ترکیبات ایناثرات سوء  بین شدهمشاهده تفاوت. شودمی ارزیابی

 E. formosaروی  اسپیروتترامات کشنده زیر اثرات روی (Yang et al., 2021همکاران ) های یانگ وبررسی. باشد هاآن محیطی

 اسپیروتتراماتکه  کردند مشاهده هاآن. باشد غلظت به وابسته کاملاً  و دوگانه تواندمی هاکشآفت به پارازیتوئیدها پاسخ که داد نشان

بالاتر  هایغلظت در که حالی در کند، تحریک E. formosa  در را جستجوگری رفتار تواندمی حتی (،10LCپایین ) بسیار غلظت در

(50LCهمان ،) بر دشمنان طبیعی تأکید هاکشآفت تاثیر سوء ارزیابی پیچیدگی بر موضوع این. نمایدمی مهار شدت به را رفتارها 

 .است برخوردار آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه در ایالعادهفوق اهمیت از خطرکم دز دقیق تعیین که دهدمی نشان و دارد

توجه قابل کاهش موجب اگرچه پراید،استامی+  بنزوات امامکتین (، ترکیبRajabi et al., 2023در نتایج رجبی و همکاران )

 سازگاری معنایبه لزوماً شیمیایی کارایی از سطح این اما شود،می Aphis gossypii جالیز شته زندگی جدول هایفراسنجه مقادیر

 غیرمستقیم با مواجهه در ترکیب، همین که دهدمی نشان حاضر مطالعه هاییافته. نیست IPM سامانه اجزای سایر با ترکیب این کامل

 اثرات ایجاد طریق کند و از تضعیف را E. formosa دموگرافیک و زیستی کلیدی هایفراسنجه تواندمی شده،پارازیته میزبان

 غلظت داد که نشان نیز پژوهش این نتایج .دهد کاهش بلندمدت در را بیولوژیک کنترل پایداری طبیعی، دشمنان بر پنهان زیرکشنده

 استفاده رو،این از. دهد کاهش را آن کارایی و گذاشته یمنف تاثیر E. formosa پارازیتوئید تواند برمی آلفاسایپرمترین  زیرکشنده

 باشد، همراه فضایی محدودیت و دقیق بندیزمان جدی، احتیاط با باید ایگلخانه سفیدبالک IPM هایبرنامه در آلفاسایپرمترین از

 ایمن زمانی فاصله و حداقل مؤثر غلظت رعایت صورت در پراید،استامی+  بنزوات امامکتین مانند خطرترکم ترکیبات که حالی در

 ارزیابی گنجاندن ضرورت بر مطالعه این. باشند داشته بیولوژیک کنترل با بیشتری سازگاری توانندمی پارازیتوئیدها، فعالیت اوج از

 پایداری تا کندمی تأکید ترانتخابی هایکشحشره توسعه و  IPM گیریتصمیم فرآیند در رفتاری و دموگرافیک زیرکشنده اثرات

 .شود تضمین ایگلخانه هایسیستم در بیولوژیک کنترل
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 سپاسگزاری

 شود.می تشکر پژوهش این از حمایت مادی خاطر به ارومیه دانشگاه گیاهپزشکی گروه مدیریت و پژوهشی معاونت از
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Chemical insecticides are widely used to control of Trialeurodes vaporariorum, which may have 

sublethal effects on its dominant parasitoid, Encarsia formosa. In this study, the sublethal effects (LC25) 

of alpha-cypermethrin and integration of emamectin benzoate with acetamiprid were evaluated on the 

population and reproductive parameters of E. formosa. The sublethal studies were conducted using the 

leaf-dipping method of tomato leaves containing parasitized third-instar nymphs of greenhouse whitefly 

(coincides with pupa stage of parasitoid), into sublethal concentrations of the insecticides. Life table 

data were analyzed based on the age–stage, two-sex life table. The results showed that the highest and 

lowest, female longevity, reproduction period and fertility were on control (5.16±0.19 d; 4.63±0.27 d, 

and 17.95±1.34 eggs) and alpha-cypermethrin (2.25±0.19 d; 1.29±0.13, and 2.00±0.27 eggs) treatments, 

respectively. Also, adult females of F1 parasitoid that exposed to sublethal concentration of alpha-

cypermethrin had a delayed entry into the adult pre-oviposition and total pre-oviposition period 

compared to emamectin benzoate + acetamiprid. The results obtained from population growth 

parameters (R0, r, and λ) showed that the lowest rate of aforementioned parameters were related to alpha-

cypermethrin treatment (1.31±0.24 offspring/female/day; 0.0147 day-1, and 1.01±0.01 day-1, 

respectively). The overall results showed that, alpha-cypermethrin had stronger sublethal effects on E. 

formosa compared to emamectin benzoate + acetamiprid which need to be used with more caution in 

integrated pest management programs of the greenhouse whitefly. 
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