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 علمي پژوهشي

 Trialeurodes vaporariorumهای مختلف بررسی مقاومت جمعیت

(Hem.:Aleyrodidae)  به ایمیداکلوپرید و تاثیر آن بر مقاومتEncarsia formosa 

(Hym.: Aphelinidae) 
 

 وحید حسینی نوه و ، خلیل طالبی جهرمی٭غم، حسین اللهیاریضرغام بی
 پزشكي پردیس کشاورزی و منابع طبيعي دانشگاه تهران، کرجگروه گياه

 

 (20/9/1400تاریخ پذیرش:     1/8/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 .باشدترین آفات گياهي در ایران و جهان ميیكي از مهم Trialeurodes vaporarium (westwood)سفيدبالک گلخانه، 

های مختلفي از مقاومت جمعيت پژوهشاین  در کند.ایميداکلوپرید نقش کليدی را در کنترل این آفت بازی ميکش آفت

هالوترین و تيامتوکسام+لامبداسایاومت تقاطعي نسبت به و مق )SC® Confidor%35)سفيدبالک گلخانه نسبت به ایميداکلوپرید 

مورد ارزیابي قرار  Encarsia formosa Gahanپارازیتوئيد مقاومت بر  ایميداکلوپریدبه تاثير مقاومت و  +دلتامترینتياکلوپرید

-های جمعآوری و مورد آزمون قرار گرفتند. سفيدبالکجمعکشور تلف معيت سفيدبالک گلخانه از مناطق مخسيزده ج. گرفت

و دوره درصد  70±10، رطوبت نسبي C25±2˚در دمای  آزمایشگاهيشرایط  درمينوس رقم سوپر دوخيار گياه آوری شده روی 

 20با  کشآفتوری برگ در محلول سنجي به روش غوطهزیستساعت تاریكي پرورش داده شدند.  8ساعت روشنایي و  16نوری 

 گرم بر ليتر به دست آمد.ميلي 2/856به ميزان  VGRبرای جمعيت  50LCبيشترین مقدار هر تكرار انجام شد.  درپوره سن دوم 

مقاومت  ،همچنين ر بود.متغي 3/44تا  54/2و فاکتور مقاومت از  شدهای مورد آزمایش مشاهده توسعه مقاومت در تمام جمعيت

توئيد مقاومت سفيدبالک روی مقاومت پارازی مشاهده شد. ید+دلتامترینتياکلوپروهالوترین تيامتوکسام+لامبداسای تقاطعي نسبت به

ترین روی مقاوم یافتهپارازیتوئيد پرورش  و شده از مزرعهآورییتوئيد جمعزپارا 50LCداری بين تاثيری نداشت و تفاوت معني

نتایج  گرم بر ليتر بود.ميلي 7/317و  7/324، 7/388ترتيب به دست آمده  به 50LCمقدار حساس مشاهده نشد.  جمعيتسفيدبالک و 

جلوگيری از جهت مدیریت اعمال  و ایميداکلوپرید و لزوم اتخاذ تدابير لازم ه افزایش مقاومت این آفت نسبت بهدهندحاصل نشان

 باشد.ميمقاومت  گسترش

 

 فاکتور مقاومت، سفيدبالک، پارازیتوئيد، ستجيزیست، تقاطعي : مقاومتهای کلیدیواژه
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorumسفيدبالک گلخانه 

(Westwood) (Hem.: Aleyrodidae) یكي از مهم-

باشد ای و زینتي ميگلخانه ،زراعيگياهان ترین آفات 

(Van Lenteren and Martin, 2000; Capinera, 

تغذیه حشرات بالغ و  باآفت به صورت مستقيم  این(. 2008

از طریق ترشح عسلک و انتقال ویروس  غيرمستقيم وها پوره

ویروس  150بيش از . کندبه گياهان خسارت وارد مي

(. Jones, 2003شود )ها منتقل ميگياهي توسط سفيدبالک

هایي توانند ویروسسفيدبالک گلخانه مي حشرات کامل

(، ویروس BPYVمانند ویروس زردی دروغي چغندرقند )

( و TYLCVفرنگي )زردی و پيچيدگي برگ گوجه

( را منتقل کنند BGMVویروس موزائيک طلایي لوبيا )

(Liu et al., 1993; Bi et al., 2002; Karatolos et 

al., 2010.)  ،سفيدبالک گلخانه دامنه ميزباني وسيعي دارد

 121جنس و  469گونه گياهي از  859از  های اخيردر سال

 (.CABI, 2017شناسایي شده است )خانواده 

های مدیریت تلفيقي، جمعيت سفيدبالک در برنامه

دشمنان طبيعي و ترکيبات شيميایي  وسيله کاربردبهگلخانه 

-استفاده از آفت .(Gorman et al., 2002شود )کنترل مي

های مبارزه با ترین روشهای شيميایي یكي از اصليکش

 ,.Cuthberston et alشود )ها محسوب ميسفيدبالک

2012; Basit et al., 2013.) ایميداکلوپرید یكي از 

ها که برای کنترل سفيدبالک است های شيميایيترکيب

نئونيكوتينوئيدها با معرفي گروه  .شوداستفاده مي

در  ،ید که یک ترکيب تماسي گوارشي استایميداکلوپر

به بازار ارائه شدند. این گروه روی آفات  1990اوایل دهه 

و سخت بالپوشان موثر هستند  بالپولكدارانمكنده، برخي از 

(Elbert et al., 2008 .) نئونيكوتينوئيدها همانند نيكوتين

باشد را دهنده عصبي ميکولين که یک انتقالعملكرد استيل

دهنده عصبي را در ناحيه کند و گيرنده این انتقالتقليد مي

کولين با این تفاوت که استيل ؛کنندسيناپسي اشغال ميپس

 ،فعال کردن این ترکيبات نبوده و بنابراینتراز قادر به غيراس

استراز به طور دائم فعال باقي مانده و کولينرنده استيلگي

شود که در نهایت منجر های عصبي ميسبب تحریک سلول

شوند به کاهش تحرک، فلج و مرگ حشره مي

(Tomizawa and Casida, 2005 .) 

شده از پارازیتوئيدها گونه توصيف 80اخير  هایپژوهش

اند. از معرفي کردهها را به عنوان دشمنان طبيعي سفيدبالک

 .Encarsia formosa Gahan (Hymميان آنها، 

Aphelinidae) ترین شدهترین و شناختهیكي از مهم

های اخير ها است که در سالپارازیتوئيدهای سفيدبالک

ها در بيشتر استفاده تجاری از آن در کنترل سفيدبالک

کرده ها توسعه پيدا سبزیجات و گياهان زینتي در گلخانه

این . (Li et al., 2011; Singh et al., 2017) است

پارازیتوئيد تمام مراحل نابالغ ميزبان خود به غير از مرحله 

ميزبان  مسن دو اما ترجيح آن پوره ،کندمي را پارازیتهتخم 

 ,Nell et al., 1976; Nechols and Tauberباشد )مي

1977; Enkegaard, 1993.) 

ميایي و تكرار يیک ترکيب شتكيه بيش از حد به 

ها سبب افزایش فشار انتخابي روی آفات سمپاشي در گلخانه

کاربرد گسترده و . افزایش مقاومت خواهد شد ،و در نتيجه

به افزایش مقاومت به این  منجر ایميداکلوپریدافزایشي 

 Pappas et al., 2013; Karatolos) شده است ترکيب

et al., 2010; Gorman et al., 2007). های ژگيوی

بالا، تعداد نسل  توليدمثليها مانند قدرت زیستي سفيدبالک

حشرات برای  این توانایيبودن  خوارچندینزیاد در سال و 

 Bi) دهدافزایش ميرا ها کشآفت در برابرمقاومت  بروز

and Toscano, 2007 .) از مقاومت به  مورداولين

ید روی ثير ایميداکلوپرمربوط به کاهش تأنئونيكوتينوئيدها 

 ,.Cahill et alشد ) گزارش 1996سفيدبالک پنبه در سال 

و اولين مورد مقاومت به نئونيكوتينوئيدها در  (1996

های بریتانيا، هلند و ایالات سفيدبالک گلخانه از جمعيت

 ,Bi and Toscnoثبت شد ) 2005-2004متحده در سال 

مقاومت ( Basij et al., 2016بسيج و همكاران ) (.2007

شده از مناطق مختلف آوریجمعB. tabaci جمعيت  9

ایران را نسبت به ایميداکلوپرید و استاميپرید مورد آزمون 

سنجي قرار دادند. در پژوهش آنها نسبت مقاومت در زیست

و  205 /20تا  72/9روی حشرات بالغ برای ایميداکلوپرید 

حساسيت ده دست آمد. هب 57/174تا  38/6پرید برای استامي
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-های گوجهآوری شده از گلخانهجمع B. tabaciجمعيت 

فرنگي مراکش در برابر ایميداکلوپرید، تيامتوکسام و متوميل 

( Bouharroud et al., 2006توسط بوهارود و همكاران )

-مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان داد که همه جمعيت

ایميداکلوپرید و تيامتوکسام مقاوم های مورد آزمون در برابر 

 12برابری برای ایميداکلوپرید و  39شده بودند و مقاومت 

برابری برای تيامتوکسام را گزارش کردند. لانگورست و 

برابری  23( مقاومت Longhurst et al., 2013همكاران )

را برای سفيدبالک گلخانه در برابر ایميداکلوپرید گزارش 

نوزده جمعيت سفيدبالک گلخانه در یونان اند. مقاومت کرده

فنترین و اسپيرومسيفن مورد در برابر ایميداکلوپرید، بي

، 207فاکتور مقاومت  ،ارزیابي قرار گرفت و  به ترتيب

 ,.Kapantaidaki et alدست آمد )برابری به 59و  4657

( Erdogan et al., 2021و همكاران )ان غاردو(. 2017

يدبالک گلخانه از سه منطقه ترکيه جمعيت سف 11حساسيت 

پراید، ایميداکلوپرید و تيامتوکسام از را در برابر استامي

نئونيكوتينوئيدها و سایپرمترین و دلتامترین از پایروتروئيدها 

برابر  4/11و  16، 1/8ترتيب مورد ارزیابي قرار دادند. به

برابر 4/116و  5/56مقاومت در برابر نئونيكوتينوئيدها و 

 مقاومت برای پایروتروئيدهای ذکر شده گزارش کردند. 

بسيار حائز ها روی دشمنان طبيعي کشفتاثر آ ارزیابي 

آنها در سيستم زراعي حفظ بتوان به نحوی که  ،اهميت است

 ان طبيعي مقاوم در برابردشمن در برخي موارد. کرد

و به تلفيقي مدیریت  هایمهمي از برنامه ءجزها کشحشره

استفاده از دشمنان  هستند. آفات تاخير انداختن مقاومت

کش مي تواند از طغيان آفات ثانویه و طبيعي مقاوم به حشره

-هایي که استفاده از حشرهبازخيزی آفات بویژه در سيستم

باشد، جلوگيری کند ه با آفات ميها روش معمول مبارزکش

(Abbas et al., 2014 استفاده از .)که  جمعيت هایي

ها مقاوم کشبصورت طبيعي یا انتخاب شده نسبت به آفت

های کنترل بيولوژیک و شيميایي را اند، سازگاری روششده

 Croft andدهد )ها افزایش ميدر کنترل سفيدبالک

Meyer, 1973; Hoy, 1985.) 

جمعيت مدیریت مقاومت، شناسایي  برایاولين قدم 

پژوهش در. (Prabhaker et al., 1992) باشدمي مقاوم

های مختلف مقاومت جمعيتدر مرحله اول حاضر 

آوری شده از مزارع، فضای سبز و جمعسفيدبالک گلخانه 

-درسالقرار گرفت.  پایشمورد  یدایميداکلوپربه ها گلخانه

های تجاری افوریا و دو ترکيب با نام های اخير استفاده از

ها گسترش پيدا کرده است و به پروتئوس عليه سفيدبالک

ها بویژه در ایران عنوان ترکيب موثری در کنترل سفدبالک

 ;Golmohammadi et al., 2014اند )توصيه شده

Jarrahi and Safavi, 2015 هر دو این ترکيبات از دو .)

اند که یک بخش آن از ماده موثره تشكيل شده

است. تروئيدها یپایرنئونيكوتينوئيدها و بخش دیگر آن از 

گرم تيامتوکسام از نئونيكوتينوئيدها  141 مخلوطي ازافوریا 

در هر ليتر هالوترین از پایروتروئيدها گرم لامبداسای 106و 

( و پروتئوس Nikolova and Georgieva, 2018است )

گرم ر  20نئونيكوتينوئيدها و ید از تياکلوپرگرم  150از 

 ,.Asogwa et alساخته شده است )در ليتر   دلتامترین 

(. در مرحله دوم این پژوهش مقاومت تقاطعي 2011

سفيدبالک گلخانه نسبت به افوریا و پروتئوس مورد ارزیابي 

 نشداین پژوهش بررسي ایده مقاوم  سومهدف  قرار گرفت.

به  . بنابراین،مقاوم بود دشمن طبيعي در ارتباط با ميزبان

سفيدبالک گلخانه در برابر ثير مقاومت بررسي تأ

 E. formosa زنبور پارازیتوئيدمقاومت ایميداکلوپرید روی 

 . پرداخته شد این ترکيبنسبت به 

 

 هامواد و روش

 حشرات جمعیت های

حشرات که در این پژوهش مورد استفاده  هایجمعيت

همراه با آوری و جمع 1397تا  1395از سال  ،اندقرار گرفته

ترکيبات نئونيكوتينوئيدی و در معرض  گرفتنسابقه قرار 

آوری ، محل و گياه ميزبان حشرات جمعغيرنيكوتينوئيدی

 اند. شده فهرست 1در جدول  شده
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 .  Trialeurodes vaporariorumهای کش روی جمعيتآفتآوری، ميزبان گياهي و سابقه کاربرد نام، محل جمع -1جدول 
Table 1. Name, location, host plant and background of pesticide application on Trialeurodes 

vaporariorum populations used in study. 

 
Collection 

year 

Treatment history 

with other 

pesticides 

Treatment 

history with 

neonicotinoids 

Host Collection region Population 

Strain 

2015 No No Cucumber (Cucumis 

sativus) 

Laboratory LAB-S 

2015 No No Tomato (Solanum 

lycopersicum) 

Zibadasht (Alborz province) ZD 

2017 Yes Yes Tomato Karaj Agriculture and Natural 

Resources College 

KG 

2017 Yes No Cantaloupe (Cucumis 

melo) 

Karaj Agriculture and Natural 

Resources College 

KT 

2017 No No Pepper (Capsicum sp.) Varzeqan (East Azarbaijan) VF 

2016 Yes Yes Lantanas (Lantana sp.) Fardis (Alborz province) FS 

2016 Yes Yes Geranium (Pelargonium 

sp.) 

Fardis (Alborz province) FSH 

2017 Yes No Arabian jasmine 

(Jasminum sambac) 

Chaharbagh (Alborz province) CHY 

2017 Yes No Cucumber (Cucumis 

sativus) 

Chaharbagh (Alborz province) CHK 

2017 Yes Yes Watermelon (Citrullus sp.) Chaharbagh (Alborz province) CHH 

2016 Yes No Geranium (Pelargonium 

sp.) 

Chaharbagh(Alborz province) CHS 

2016 Yes Yes China hibiscus 

(Hibiscusrosa-sinensis) 

Golzar (Varamin, Tehran 

province) 

VKH 

2018 Yes Yes Gerbera (Gerbera sp.) Golzar (Varamin, Tehran 

province) 

VG 

2018 Yes  Gerbera (Gerbera sp.) Golzar (Varamin, Tehran 

province) 

VGR 

 

 کاشت گیاه میزبان

( رقم سوپر .Cucumeris sativus Lگياه خيار )

به عنوان ميزبان گياهي شرکت سمينيس آمریكا  1مينوسدو

پلاستيكي با های در گلدانبذرها مورد استفاده قرار گرفت. 

متر حاوی کوکوپيت و پرليت به نسبت سانتي 15×15ابعاد 

به نياز تعداد صد  بستهکشت شدند. در هر بار کاشت  1:1

های شد. گلدانروز کشت مي 10بذر با فواصل یک هفته تا 

 8ساعت روشنایي و  16با شرایط نوری  خيار در گلخانه

مای درصد و د 70تا  50ساعت تاریكي، رطوبت نسبي 

 .نددرجه سلسيوس نگهداری شد 4±25

 پرورش حشرات

 پرورش سفیدبالك گلخانه

                                                           
1. Super Dominus 

و شناسایي آنها توسط  هاسفيدبالکآوری بعد از جمع

 درجه 2±25ه اتاقک رشد با دمای ب ، حشراتمتخصص

 16درصد و دوره نوری  10±70سلسيوس، رطوبت نسبي 

ساعت تاریكي منتقل شده و روی گياه  8ساعت روشنایي و 

قابل ذکر . ندپرورش داده شد مينوسوسوپر دخيار رقم 

دو گونه از  T. vaporariorum و B. tabaciاست که 

هم در یک محل یافت  باشند که اغلب باميها سفيدبالک

در بسياری از موارد مرحله شفيرگي این دو گونه  شوند.مي

باشند. راحتي در مزرعه از یكدیگر قابل تشخيص ميبه 

اغلب زرد روشن و در صورت پارازیته  B. tabaciشفيره 

 .Tولي شفيره  ،باشدای رنگ ميشدن قهوه

vaporariorum کرمي رنگ و در صورت  طور معمولبه

مرغي تخم B. tabaciشفيره شدن سياه رنگ است. پارازیته 
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دار بوده و حاشيه بدن به بافت شكل و انتهای بدن زاویه

بيضي  T. vaporariorumولي شفيره  ،است ميزبان چسبيده

شكل و انتهای بدن گرد بوده و حاشيه بدن با موم احاطه شده 

دهد. سطح شكل به شفيره ميای است که ظاهری جعبه

دارای یک تا هفت جفت  B. tabaciپشتي بدن در شفيره  

 های نيمهیافته بوده و فاقد مجاری مومي و پاپيلموی توسعه

موهای  T. vaporariorumولي در  ،باشدای ميحاشيه

مومي مشخص و  ولي دارای مجاری ،پشتي وجود نداشته

این دو گونه در باشد. ای ميحاشيه های پشتي و نيمهپاپيل

خوبي از یكدیگر قابل تشخيص  مرحله حشره کامل نيز به

تر از تا حدودی کوچک B. tabaciباشند. حشرات بالغ مي

سفيدبالک گلخانه هستند و رنگ بدن در آنها زرد  افراد بالغ

رنگ زرد کم T. vaporariorumولي در  ،تيره است

صاف  B. tabaciهای جلویي در باشد. حاشيه جلویي بالمي

دارای انحناء  T. vaporariorumولي در  ،و مستقيم است

 B. tabaciباشد. حشرات کامل در هنگام استراحت در مي

صورت شيرواني های خود را بهشكل بوده و بالاز بالا دوکي

ولي  ،دارنددرجه روی بدن نگه مي 45با زاویه حدود 

از بالا شكل مثلثي  T. vaporariorumحشرات کامل 

 گيرندروی بدن قرار ميتری ها به صورت مسطحداشته و بال

(Martin et al., 2000; Malumphy, 2003). هبرای ب-

های هم سن، تعدادی سفيد بالک دست آوردن سفيدبالک

های خيار واقع در یک قفس رهاسازی شده و روی گلدان

 یک دمندههای خيار با بوتهتخمگذاری، پس از یک روز 

و به یک قفس جدید منتقل شدند بالک شده عاری از سفيد

ها ترتيب برگروز به 18و  15، 12، 9و به این ترتيب بعد از 

دارای لارو یک روزه، پوره سن دوم، پوره سن سوم و 

برای حفظ  .(Karimi,1999) بودندآخرین مرحله نابالغ 

طور متناوب گياهان سالم در اختيار هکلني سفيدبالک ب

( LAB-S)جمعيت  پایهجمعيت . ندها قرار گرفتسفيدبالک

از روی گياه  هحساس در نظر گرفته شد جمعيت عنوانهکه ب

ی و شيلات زای تخصصي کشاورخيار از مرکز فني وحرفه

کشي روی آنها زیبادشت کرج که سابقه مصرف هيچ آفت

در  1397تا  1394از سال  وشد آوری جمع ،وجود نداشت

 .شد آزمایشگاه پرورش داده

 پرورش پارازیتوئید آوری وجمع

از  1397سال  تابستان E. formosaپارازیتوئيد  زنبور

 Salviaروی سفيدبالک گلخانه که روی گياه سلوی

splendens Sellow (Lamiales: Lamiaceae)  که به

های قرمز، سفيد و های به رنگعنوان گل فصلي با گل

از پردیس کشاورزی و  ،فعاليت داشتشود بنفش کاشته مي

با مختصات جغرافيایي  (کرجدانشگاه تهران )منابع طبيعي 

. شدآوری جمع درجه شرقي 99/50درجه شمالي و  80/35

دکتر شهرام فرخي عضو هئيت شناسایي پارازیتوئيد توسط 

صورت گرفت. کشور موسسه تحقيقات گياهپزشكي علمي 

 70×70×70هایي به ابعاد پرورش پارازیتوئيد داخل قفس

که سقف آنها از شيشه شفاف بوده و  انجام شد مترسانتي

پوشيده شده بود.  50 مش سطوح جانبي آن با توری

های خيار حاوی پوره سفيدبالک زنبورهای بالغ روی گلدان

منتقل و کلني زنبور تشكيل شد. برای حفظ کلني 

های های خيار حاوی پورهطور مداوم بوتههپارازیتوئيد، ب

در مواقع نياز از  دبالک در اختيار پارازیتوئيد قرار گرفت.سفي

 ی پارازیتوئيددرصد برای تغذیه زنبورها 10عسل آب

 استفاده شد.

 بالكسفید سنجیزیست

ها، حشرات به مدت سه آوری سفيدبالکبعد از جمع

نسل روی خيار پرورش داده شدند و از حشرات نسل سوم 

 Hosseininaveh and) سنجي استفاده شدبرای زیست

Ghadamyari, 2013) .سنجي سفيدبالک گلخانه زیست

انجام  کشآفتها در محلول ور کردن برگروش غوطههب

های . برای تهيه محلول(Horowitz et al., 2004) شد

با غلظت مشخص، از فرمولاسيون تجاری  کشآفت

 تيامتوکسام+ ،)SC®Confidor%35ایميداکلوپراید )

 ید+( و تياکلوپر247SC ® Eforiaهالوترین )لامبداسای

 .(2)جدول  استفاده شد (110OD  ®Proteusدلتامترین )

 80و  20با کشندگي  بالا و پایين هایغلظتپس از تعيين 

 این دو دامنه های بينابينغلظتدرصد در آزمون مقدماتي، 

 غلظت از پنج ،و در نهایت هدر فواصل لگاریتمي انتخاب شد

 ,.Robertson et al) ساخته شد مورد نظر هایکشحشره

ها از تهيه و سایر غلظتابتدا یک محلول مادری  .(2007
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ه بها برگدر هر غلظت دست آمد. همحلول مادری ب

ور و بعد از غوطه کشآفتثانيه در محلول  20تا  10مدت

در  سنجيهای زیستآزمونآن در دمای اتاق خشک شدند. 

پوره سن دو انجام  20سه تكرار در طول زمان و هر تكرار با 

در تيمار شاهد نيز آب مقطر به تنهایي مورد استفاده قرار  شد.

ساعت بعد از فرو بردن برگ در  72ومير گرفت. مرگ

 شدثبت  زندههای ا شمردن پورهب کشآفتمحلول 

(Pirmoradi Amozegarfard et al., 2011) .برای 

های برگي حاوی پوره ا، دیسکهحفظ شادابي برگ

بعد از  وت گلخانه در محلول آگار دو درصد تثبيبالک سفيد

ها نسبت مقاومت یا فاکتور سنجي و ثبت دادهانجام زیست

دست آمده از هر ترکيب هب 50LCاز طریق تقسيم  مقاومت

دست آمده برای جمعيت هب 50LCبه برای جمعيت مقاوم 

سنجي بعد از مشخص شدن نتایج زیست محاسبه شد.حساس 

با  آنمنظور بررسي مقاومت تقاطعي ه، بایميداکلوپریدبا 

و  (247SC ® Eforiaهالوترین )تيامتوکسام+لامبداسای

-، زیست(110OD  ®Proteusید+دلتامترین )تياکلوپر

ترین جمعيت مقاومافوریا و پروتئوس برای سنجي با 

 انجام شد. ایميداکلوپریدسفيدبالک گلخانه در برابر 

 

 سنجيهای زیستهای استفاده شده در آزمونکشمشخصات آفت -2 جدول
Table 2. Specifications of pesticides used in bioassay tests 

Manufacturer Dosage Mode of action Formulation Active substance  

Gyah 0.6-0.7L/1000L Agonist of nicotinic acetylcholine receptor 
Confidor 

 SC35% 
Imidacloprid  

Bayer 1 L/ha 
Agonist of nicotinic acetylcholine receptor 

sodium channel modulator 

Proteus 

OD 110 
Thiacloprid+deltamethrin  

Syngenta 0.4 L/1000L 
Agonist of nicotinic acetylcholine receptor 

sodium channel modulator 

Eforia 

SC247 

Thiamethoxam+lambda-

cyhalothrin 
 

 

 سنجی پارازیتوئیدزیست

سنجي برای هر دو جمعيت پارازیتوئيد حاصل از زیست

کش که به مدت سه نسل آفتميزبان حساس و مقاوم به 

ند و جمعيت دها پرورش یافته بوروی هر کدام از ميزبان

به  ،آوری شده بودسلوی جمعگياه زینتي اوليه که از روی 

به قطر  در لوله آزمایش کشآفتروش تماس با باقيمانده 

روی پارازیتوئيد بالغ انجام  مترميلي 130و طول  16خارجي 

سازی منظور همسنهب(. He et al., 2018شد )

های سن سه سفيدبالک پارازیتوئيدها، گياه خيار حاوی پوره

-پارازیتوئيد قرار 20ساعت در اختيار  24گلخانه به مدت 

شد و از آنها در زمان خروج پارازیتوئيدها پایش  گرفت و تا

بعد از آزمون  سنجي استفاده شد.های زیستآزمون

سنجي اصلي زیست وشده مقدماتي، پنج غلظت انتخاب 

ليتر از هر غلظت داخل لوله آزمایش . سه ميليشدانجام 

 يهای آزمایشثانيه لوله 20تا  10و به مدت  شد ریخته

در  یكنواختطور هب کشآفتتا محلول  شدندچرخانده 

 کشآفتمحلول  ،. سپسپخش شوند هالولهداخلي سطح 

های آزمایش خارج کرده و اجازه داده شد اضافي را از لوله

طور کامل خشک شوند. تعداد هها بلولهحلال تبخير و تا 

ها با و دهانه لوله شده ها منتقلروزه به لوله یکشش زنبور 

 %10تغذیه زنبورها با آب عسل . ندتوری مناسب مسدود شد

 .شد انجامزمان  هردر سنجي با سه تكرار زیستانجام شد. 

درجه  2±25دمای با شده های آزمایش در شرایط کنترللوله

 16و دوره نوری درصد  10±70سلسيوس، رطوبت نسبي 

 48و  ندقرار گرفت ساعت تاریكي 8ساعت روشنایي و 

 ومير ثبت شد.مرگ ،ساعت بعد از تيمار

 هاتجزیه و تحلیل داده

با  50LCبرای تعيين سنجي های زیستآناليز آماری داده

 Polo-plus versionافزار از مدل پروبيت و نرماستفاده 

های کشنده با مقایسه بين غلظت ،انجام شد. همچنين 2.0

 درصد مشخص شد. 95فاصله اطمينان پوشاني هماستفاده از 
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 بحث نتایج و

پاسخ نشان داد که -زد تجزیه و تحليلنتایج حاصل از 

های سفيدبالک سطوح مختلفي از مقاومت در جمعيت

 50LCاندازه (. 3)جدول  وجود داردگلخانه مورد آزمایش 

گرم بر ميلي 32/19( LAB-Sبرای جمعيت آزمایشگاهي )

 2/856به ميزان  50LC اندازهدر حالي که بيشترین  ،بود ليتر

آوری شده از )جمعVGR برای جمعيت  گرم بر ليترميلي

 Roditakis etرودیتاکيس و همكاران ). شدثبت ورامين( 

2009., alهایي از ( برای جمعيتtabaci. B،  50دامنهLC 

دست آوردند. در به را گرم بر ليترميلي 600تا بيش از  25/2

( Vassiliou et al., 2011پژوهش واسيليو و همكاران )

50LC گرم بر ليترميلي 46/172تا  37/33بين شده محاسبه 

سفيدبالک گلخانه که از یونان ترین جمعيت برای مقاوم بود.

گرم بر ميلي 4/417حدود  در 50LC ،آوری شده بودجمع

در  (.Pappas et al., 2013) شده استگزارش  ليتر

( جمعيت Basij et al., 2016پژوهش بسيج و همكاران )

ترین مقاومت را در برابر هر دو جيرفت بيشسقيد بالک 

آمده برای ایميداکلوپرید دستبه 50LCترکيب نشان داد که 

که به  بود گرم بر ليترميلي 865و برای استاميپرید  06/772

وانگ و  .باشدنتایج حاصل از این پژوهش نزدیک مي

 50LC( بالاترین  et alWang., 2020همكاران )

 .Bهایي از حشرات بالغ ایميداکلوپرید را برای جمعيت

tabaci به دست آوردند و  گرم بر ليترميلي 77/767چين  از

برابری را نسبت به ایميداکلوپرید گزارش  46مقاومت تا 

 54/2مقاومت از  دامنه فاکتوردر پژوهش حاضر  کردند.

 3/44تا آوری شده از زیبادشت( )جمعZD  برای جمعيت

شده مشابه و مقاومت مشاهده متغيير بود VGRبرای جمعيت 

( Wang et al., 2020با نتایج پژوهش وانگ و همكاران )

شده از آوریجمع B. tabaciحساسيت ده جمعيت  .بود

در برابر  نيزهای گوجه فرنگي مراکش گلخانه

ایمداکلوپرید، تيامتوکسام و متوميل مورد ارزیابي قرار 

های نشان داد که همه جمعيت تحقيق مذکورگرفت. نتایج 

شده مورد آزمون در برابر ایميداکلوپرید و تيامتوکسام مقاوم 

برابری  12برابری برای ایمداکلوپرید و  39بودند و مقاومت 

 ,.Bouharroud et al) برای تيامتوکسام را گزارش کردند

 ,.Karatolos et alکاراتولوس و همكاران )(. 2006

برای سفيدبالک گلخانه را برابری  8/21مقاومت  (2010

تار و همكاران اسگزارش کردند.  ایمداکلوپریدنسبت به 

((Satar et al., 2018 های مقاومت حشرات بالغ جمعيت

را مورد ارزیابي ایميداکلوپرید نسبت به  B. tabaciمختلف 

 2060ترین جمعيت فاکتور مقاومت قرار دادند و برای مقاوم

 ,.Satar et al))ساتار و همكاران پژوهش دست آمد. در به

2018 50LC 50و  3/1254 ،ترین جمعيتمقاومLC  جمعيت

که در مقایسه با  محاسبه شد گرم بر ليترميلي 7/0 ،حساس

مقاومت بيشتری را این پژوهشگران نتایج پژوهش ما، 

 مشاهده کردند.

که  دادندنشان  از تحقيق حاضردست آمده هنتایج ب

ید در بالک گلخانه نسبت به ایميداکلوپرمقاومت سفيد

 یک باشد.شدت در حال افزایش ميه های ایران بگلخانه

کاربرد  دفعاتارتباط قوی بين مقاومت به ایميداکلوپرید و 

(. Roditakis et al., 2009نئونيكوتينوئيدها وجود دارد )

های حشرات بر ها در بين جمعيتکشمقاومت به آفت

ها و امكان کش روی جمعيتاساس سابقه مصرف آفت

که  VGRجمعيت پراکنش افراد مقاوم متفاوت خواهد بود. 

ترین جمعيت در پژوهش حاضر شناخته شد، به عنوان مقاوم

تحت تاثير سمپاشي با  دو هفته یک بار و هر صورت مستمرهب

سایر ترکيبات نئونيكوتينوئيدی و ترکيبات  و ایميداکلوپرید

بود.  مانند دیازینون و مالاتيون های دیگرشيميایي از گروه

از یک گلخانه  VGRبا جمعيت  VGجمعيت  ،در واقع

در  .شده استبرداری ماه نمونه 5ژربرا با فاصله زماني حدود 

صورت ویژه ایميداکلوپرید بهاین گلخانه نئونيكوتينوئيدها به

دو  50LCمقایسه  گرفت.گسترده مورد استفاده قرار مي

جمعيت حساس  50LCبا  VGRو  VG جمعيت

که داد و محاسبه فاکتور مقاومت نشان آزمایشگاهي 

 15حدود  در مقایسه با جمعيت حساسماه  5بعد از مقاومت 

های افزایش مقاومت به ویژگي خطر بيشتر شده است. برابر

بالا، تعداد نسل زیاد در سال و  توليدمثليقدرت مانند  آفت

-، ویژگي(Bi and Toscano, 2007) بودن خوارچندین

 Talebiکش )مانند پایداری آفتکش های آفت

Jahromi, 2012) کش چگونه مورد و اینكه آن آفت
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بستگي دارد. عوامل مختلفي در بروز  ،گيرداستفاده قرار مي

اما  ،دنهای کشور ممكن است دخيل باشمقاومت در گلخانه

سزایي هو سهم بنظر مي رسد آنچه که بيشتر مشهود است ه ب

-علاوه بر ویژگيدارد،  ایميداکلوپریددر بروز مقاومت به 

توليد شناختي سفيدبالک مانند تعداد نسل زیاد وهای زیست

شامل  عوامل کاربردی مؤثر در تكامل مقاومتبالا،  مثل

مانند دوز  آنکاربرد های روشکش و عوامل وابسته به آفت

پي درهای پيپاشيکش مصرفي، سممصرفي، پایداری حشره

 .ستا کشسابقه مصرف حشرهعدم توجه به و 

کش در مزرعه استفاده از یک حشرهيني یکه دز پا زماني

رود و افراد حساس از جمعيت از بين مي ، تنها بخشيشودمي

ز بالا، بخش اعظم دمانند. ولي مصرف در جمعيت باقي مي

در این حالت احتمال بروز که  آورددر مي یجمعيت را از پا

بررسي  .(Talebi Jahromi, 2012) شودميمقاومت بيشتر 

 VFهای ها روی جمعيتکشسابقه استفاده از آفت

-آوری شده از شاه)جمعFS ، آوری شده از ورزقان()جمع

شده از شمعداني در آوری)جمع FSHو پسند در فردیس( 

در فواصل زماني مختلف  VFجمعيت نشان داد که فردیس( 

در هزار(  7/0- 6/0) یدایميداکلوپردز توصيه شده  ر باباپنج 

ز دو برابر ميزان ار با دسه بFSH و  FS هایجمعيتو 

ید سمپاشي پربار با استاميو یک ایميداکلوپریدشده توصيه

به  ميزان مقاومت که داد . نتایج نشانشده بودند

-هب ،بالاتر بود FSHو  FS هایجمعيت در ایميداکلوپرید

و  FSهای و جمعيت 15مقاومت  VFطوری که جمعيت 

FSH  (3)جدول برابری از خود نشان دادند  19مقاومت. 

ها به ایميداکلوپرید. نسبت مقاومت برای همه جمعيت Trialeurodes vaporariorumهای سن دو حساسيت پوره -3جدول 

 محاسبه شده است. LAB-Sنسبت به جمعيت 
Table 3. Responses of Trialeurodes vaporariorum second-instar nymphs to imidacloprid. Resistance 

factors (RFs) relative to LAB-S are given for all populations. 

RF2 χ2 (SE)±Intercept  (SE)±Slop  CL95% LC50 (mg/L) N1 Strain 

- 3.71 -2.08(±0.37) 1.61 (±0.28) 15.24-24.23 19.32a4 300 LAB-S3 

2.54 3.71 -6.14 (±1.00) 3.63 (±0.60) 44.98-53.58 49.02b 300 ZD 

22.66 3.20 -10.20 (±1.58) 3.80 (±0.60) 396.88-481.5 437.80c 300 KG 

26.68 1.56 -9.18 (±1.54) 3.38 (±0.57) 460.91-578.5 515.50c 300 KT 

15.96 1.4 -8.58 (±1.38) 3.45 (±0.55) 277.19-341.5 308.38d 300 VF 

19.60 3.85 -6.56 (±0.93) 2.55 (±0.36) 317.04-428.30 368.29cd 300 FS 

18.85 3.71 -8.35 (±1.32) 3.26 (±0.52) 323.62-412.40 364.22cd 300 FSH 

32.76 2.32 -10.72 (±1.58) 3.83 (±0.56) 576.58-695.60 632.92e 300 CHY 

11.80 2.31 -4.83 (±0.79) 2.05 (±0.33) 190.04-273.90 228.12f 300 CHK 

16.27 4.49 -8.165 (±1.26) 3.27 (±0.50) 276.79-351.59 314.39cd 300 CHH 

26.58 2.35 -9.60 (±1.65) 3.54 (±0.61) 462.69-567.14 513.58ce 300 CHS 

31.12 2.23 -8.38 (±1.26) 3.02 (±0.46) 532.60-686.10 601.20e 300 VKH 

29.40 2.10 -6.07 (±0.85) 2.20 (±0.31) 480.66-666.95 567.99e 300 VG 

44.30 2.80 -4.60 (±0.73) 1.58 (±0.26) 689.171116.20 856.20g 300 VGR 

1. The total number of 2nd nymph used for bioassay test 

2. RF represents the resistance factor which was calculated by dividing the LC50 of a field population by LC50 of 

Susceptible strain (LAB-S) 

3. Susceptible strain 

4. Different letters indicate significant difference between strains, based on overlapping 95% CL (Confidence limits) 

of LC50 values. 
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به یک ترکيب ممكن است در برخي موارد مقاومت 

ن در ترکيب یا ترکيبات دیگر از هما باعث بروز مقاومت

های سن پاسخ پورهکش شود. های دیگر آفتگروه یا گروه

ترین جمعيت سفيدبالک مقاوم عنوانبه، VGRدو جمعيت 

همچنين، در این پژوهش و  ایميداکلوپریدگلخانه نسبت به 

جمعيت حساس آزمایشگاهي نسبت به افوریا و پروتئوس 

مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقاومت به 

باعث کاهش حساسيت سفيدبالک گلخانه به  ایميداکلوپرید

افوریا برای جمعيت حساس  50LCافوریا و پروتئوس شد. 

 4/322 و برای جمعيت مقاوم 58/55گلخانه سفيدبالک 

برابری را  8/5دست آمد که کاهش تاثير هب ليتر گرم برميلي

دست آمده برای پروتئوس در هب 50LCدهد. نشان مي

 VGR، 12/228و برای جمعيت  6/48 ،جمعيت حساس

برابری را نشان داد  7/4بود که مقاومت  گرم بر ليترميلي

 ,.Erdogan et alو همكاران )ان غاردو (.4)جدول 

سفيدبالک گلخانه از سه جمعيت  11( حساسيت 2021

ید، ایميداکلوپرید و پرنطقه ترکيه را در برابر استاميم

تيامتوکسام از نئونيكوتينوئيدها و سایپرمترین و دلتامترین از 

و  16، 1/8ترتيب پایروتروئيدها مورد ارزیابي قرار دادند. به

و  5/56برابر مقاومت در برابر نئونيكوتينوئيدها و  4/11

مقاومت برای پایروتروئيدهای ذکر شده  برابر 4/116

 گزارش کردند.

 

مقاوم و حساس به ایميداکلوپرید نسبت به افوریا و  Trialeurodes vaporariorumهای سن دو حساسيت پوره -4جدول 

 محاسبه شده است. S-LABحاصل از همان ترکيب برای جمعيت  50LCپروتئوس. نسبت مقاومت برای هر ترکيب نسبت به 

Table 4. Responses of imidacloprid resistant and sensitive strains of Trialeurodes vaporariorum 

second-instar nymphs to Eforia® and Proteus®. Resistance factors (RFs) relative to LAB-S are given 

for each compound. 

RF1 χ2 (SE)±Intercept  (SE)±Slope  CL95% LC50(mg/L) Pesticide Strain 

- 3.71 -2.08 (±0.37) 1.61(±0.28) 15.24-24.23 19.32a3 imidacloprid LAB-S2 

44.30 2.80 -4.60 (±0.73) 1.58 (±0.26) 689.17-1116.2 856.20c imidacloprid VGR 

- 2.05 -6.78 (±0.62) 3.89 (±0.62) 50.49-62.70 55.58b Eforia S 

5.80 1.82 -8.45 (±1.44) 3.37 (±0.57) 288.75-360.76 322.40d Eforia VGR 

- 1.34 -5.82 (±0.78) 3.45 (±0.57) 43.68-54.31 48.60b Proteus S 

4.70 2.30 -4.83 (±0.78) 2.05 (±0.33) 190.04-273.9 228.12d Proteus VGR 

1. RF represents the resistance factor which was calculated by dividing the LC50 of a field population by LC50 of 

Susceptible strain (LAB-S) for each compound 

2. Susceptible strain 

3. Different letters indicate significant difference between strains, based on overlapping 95% CL (Confidence limits) 

of LC50 values. 

 

افوریا و پروتئوس از جمله ترکيباتي هستند که از 

-اثر متفاوت ساخته شدهم سمكانيترکيب دو ماده موثر با دو 

باشند. اند. نئونيكوتينوئيدها وجه مشترک این دو ترکيب مي

از پایروتروئيدها با تاثير روی  افوریا از لامبداسای هالوترین

و تيامتوکسام که یک ترکيب نئونيكوتينوئيدی  کانال سدیم

 ,Nikolova and Georgievaساخته شده است ) ،است

ید از نئونيكوتينوئيدها تياکلوپر ي ازپروتئوس ترکيب (.2018

ید موجود در تياکلوپر .باشدميو دلتامترین از پایریتروئيدها 

پرتئوس دارای خاصيت تماسي، گوارشي و  کشحشره

باشد و با ایجاد اختلال در انتقال پيام عصبي، سيستميک مي

وجود  ،. از طرف دیگرشودميموجب مرگ حشره 

باشد رشي ميدلتامترین که دارای خاصيت تماسي و گوا

های عصبي و های سدیم در سلولباعث مسدود شدن کانال

 Almasi etشود )فلج شدن و مرگ حشره مي ،در نهایت

al., 2013.) رسد این دو ترکيب با توجه به اینكه نظر ميه ب

اثرهای مختلف هستند م سمكانيترکيبي از دو ماده موثر با 
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ها ترکيب مناسبي باشند. با مدیریت مقاومت سفيدبالک برای

بررسي تاثير افوریا و پروتئوس روی جمعيت مقاوم به 

، نتایج حاصل وجود مقاومت تقاطعي ایميداکلوپرید

ها را نشان دادند سفيدبالک گلخانه نسبت به این ترکيب

 ,.Li et al)های لي و همكاران طبق گزارش(. 4)جدول 

اکلوپرید، های ایميدکشکاربرد متوالي حشره (2000

تواند مقاومت تقاطعي در پراید ميتيامتوکسام و استامي

مقاومت نوزده جمعيت  سفيدبالک گلخانه ایجاد کند.

-سفيدبالک گلخانه در یونان در برابر ایميداکلوپرید، بي

فنترین و اسپيرومسيفن مورد ارزیابي قرار گرفت و  به ترتيب 

ست آمد دبرابری به 59و  4657، 207فاکتور مقاومت 

(Kapantaidaki et al., 2017.) 

با  E. formosaبرای افزایش احتمال کاربرد تلفيقي 

های کنترل ید در برنامهكوتينوئيدهایي مانند ایميداکلوپرنئوني

سفيدبالک گلخانه ایده مقاوم شدن دشمن طبيعي در صورت 

کش در این پژوهش پرورش روی ميزبان مقاوم به آفت

مورد بررسي قرار گرفت. پس از پرورش پارازیتوئيدها به 

که  VGRمدت سه نسل روی ميزبان حساس و جمعيت 

 ،ترین جمعيت سفيدبالک گلخانه در این پژوهش بودمقاوم

پاسخ جمعيت نسل سوم پارازیتوئيد نسبت به ایميداکلوپرید 

مورد ارزیابي قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقاومت 

 .Eسفيدبالک گلخانه در برابر ایميداکلوپرید بر مقاومت 

formosa  .50تأثيری نداشتLC دست آمده های به

ترتيب برای به گرم بر ليترميلي 7/388و  7/324، 75/317

که در ای بود های حساس، مقاوم و جمعيت مزرعهتجمعي

)جدول  نشان ندادندرا داری درصد اختلاف معني 95سطح 

با وجود عدم تأثير مقاومت سفيدبالک گلخانه روی  (.5

سنجي آن، نتایج حاصل از زیست مقاومت پارازیتوئيد

دهنده مقاومت ذاتي قابل توجه پارازیتوئيد، نشان

در برابر ایميداکلوپرید بود.  این پژوهش هایجمعيت

 50LC ( et alSohrabi., 2012سهرابي و همكاران )

 9/208را  Encarsia inaron افراد بالغایميداکلوپرید روی 

مشاهده  50LCکه کمتر از  دست آوردندهب گرم بر ليترميلي

بود که ممكن است  حاضرپژوهش  E. formosaشده برای 

آوری پارازیتوئيدها محل جمعبه دليل متفاوت بودن گونه و 

به  50LC (2015ella, -Abdالا )-در پژوهش عبد .باشد

نسبت به  E. inaron بالغ آمده برای پارازیتوئيددست

ساعت در روش تماس با باقي مانده  48بعد از  ایميداکلوپرید

. گزارش شد گرم بر ليترميلي 56/191روی برگ  کشآفت

( سميت آبامكتين و He et al., 2018هي و همكاران )

روی شيشه  کشآفتید را به روش باقي مانده ایميداکلوپر

مورد ارزیابي قرار دادند و  E. formosaعليه حشرات کامل 

50LC  برای آبامكتين و  87/6 ،ساعت 72محاسبه شده بعد از

که در  گرم بر ليتر برای ایميداکلوپرید بودميلي 47/87

دهنده باشد و نشانتری ميمقایسه با نتایج ما عدد پایين

مورد استفاده در پژوهش  جمعيت هایمقاومت ذاتي بالای 

 Wang et). نتایج پژوهش وانگ و همكاران باشدمي حاضر

al., 2019 )ای از نشان داد که غلظت توصيه شده مزرعه

 پرید، آبامكتين، ایميداکلوپرید، تيامتوکسام، نيتنپيرام، استامي

مانده به روش سميت باقي 2و سولفوکسافلور1سيانترانيليپرول

درصدی  98ومير روی شيشه باعث مرگ کشآفتخشک 

 شود.ساعت مي 6بعد از  بالغ پارازیتوئيد زنبورهای

به منظور مقاوم  E. formosaاصلاح ژنتيكي زنبور 

های انجام گرفته انجام شده است. تلاش هاکشآفتشدن به 

-آفتنسبت به  E. formosaروی مقاوم شدن پارازیتوئيد 

آميز بيورزمترین، دلتامترین و پاراتيون موفقيت هایکش

در  ،(Henter and Van Lenteren, 1996) نبوده است

ليندین تا  کشآفتدر مورد  هااین تلاش صورتي که

 ,Walker and Turlingآميز بوده است )حدودی موفقيت

 .Eزمان منظور افزایش احتمال کاربرد همبه (.1984

formosa  دست آوردن به برایهایي تلاش کش،آفتبا

مدت دو ههای مقاومي از این پارازیتوئيد به دلتامترین بسویه

 21. بعد از شدسال در فرانسه انجام شد که با شكست مواجه 

نسل که پارازیتوئيد زیر فشار انتخابي دلتامترین قرار داشت 

 تفاوتي نشان ندادپایه  با جمعيت  21مقاومت نسل 

(Delorme et al., 1985)دست آوردن منظور به. به

جمعيت مقاوم ضروری است تا تنوع یا غيرهمگني در 

 Delorme et) در دسترس افزایش پيدا کند جمعيت های

                                                           
1. Cyantraniliprole 
2. Sulfoxaflor 
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al., 1985 نظر دلورمه و همكاران (. از(Delorme et al., 

-ي مياههمگني ژنتيكي در نتيجه پرورش آزمایشگ( 1985

ترکيبات فسفره مانند اسفات تواند منجر به این شكست شود. 

و فنيتروتيون و پایروتروئيدهایي مانند سایپرمترین، 

 E. formosaاتوفنوپروکس و پرمترین سميت بالایي روی 

رشد مانند فلوفنوکسورون،  کنندهو ترکيبات تنظيم دارند

اند ضرر بودهبي نسبتبهمترزین لوفنورون و پي

(Prabhaker et al., 2011; Sugiyama et al., 2011.) 

به  Cotesia plutellae Kurdjumovپرورش پارازیتوئيد 

-نسل روی ميزبان آن یعني بيد کلم مقاوم به فن 13مدت 

 Liu et) برابری پارازیتوئيد شد 6/13مقاومت والریت باعث 

al., 2003) . پرورش  حاضردر حالي که در پژوهش

روی سفيدبالک مقاوم به  E. formosaپارازیتوئيد 

ت پارازیتوئيد نسبت مقاومافزایش ایميداکلوپرید تأثيری در 

 نداشت. به این ترکيب 

 

های مقاوم و حساس به حاصل از ميزبان Encarsia formosaهای مختلف حساسيت به ایميداکلوپرید در سویه -5 جدول

 ایميداکلوپرید
Table 5. Susceptibility to imidacloprid in different strains of Encarsia formosa originated from 

imidacloprid resistant and susceptible host 

χ2 (SE)±Intercept  (SE)±Slope  LC50(mg/L)(CL95%) Host Strain 

1.55 -6.54 (±2.25) 2.61 (±0.88) 317.75 (212.15-423.75) a1 Sensitive whitefly LAB-S 

2.01 -7.63 (±2.16) 3.04 (±0.85) 324.70 (249.43-409.67) a Resistant whitefly R 

4.82 -8.12 (±2.80) 3.14 (±1.05) 388.70 (264.20-477.50) a Field collected  F 

1. Different letters indicate significant difference between strains, based on overlapping 95% CL of LC50 values. 

 

 

 5( به مدت Abbas et al., 2014عباس و همكاران )

نسل بالتوری سبز را تحت فشار انتخابي اسپينوساد قرار دادند 

ترتيب نسبت به جمعيت مزرعه و حساس هب حشرهو این 

انتخاب جمعيت  برابری نشان داد. 37/73و  65/12مقاومت 

در برابر تيامتوکسام و  Orius laevigatus (Fieber)مقاوم 

ایميداکلوپرید به صورت مصنوعي بعد از چهل نسل باعث 

برابری  40برابری برای تيامتوکسام و  213افزایش مقاومت 

ترین جمعيت به حساس 50LCبرای ایميداکلوپرید شد. 

ین ترو حساس 9/309و نسل چهلم  7/7ایميداکلوپرید 

بر  گرمميلي 2/149و نسل چهلم  7/0جمعيت به تيامتوکسام 

مقدار در این پژوهش . (Balanza et al., 2019) بودليتر

50LC  ایميداکلوپرید برای پارازیتوئيد حاصل از ميزبان

و برای پارازیتوئيدی که به مدت سه نسل  7/317حساس 

گرم بر ليتر ميلي 7/324 ،روی ميزبان مقاوم پرورش یافته بود

 بود.

ها در جمعيت بندپایان مفيد مانند کشمقاومت به حشره

ولي اهداف  ؛مدیریت شودهمانند آفات دشمنان طبيعي باید 

عكس اصول به کار گرفته شده  ،يهای مدیریتو تاکتيک

شود دشمن طبيعي در و در اینجا سعي مي برای آفات است

 ,Talebi Jahromi) کش مقاومت نشان دهدبرابر آفت

 .Eرسد در صورتي که پرورش به نظر مي .(2012

formosa بيشتری در برابر ت روی سفيدبالكي که مقاوم

های دهد انجام شود و تعداد نسلکش از خود نشان ميآفت

احتمال مقاوم شدن  ،روی ميزبان مقاوم افزایش یابدپرورش 

. در این راستا بهينه خواهد کرددشمن طبيعي افزایش پيدا 

ه منظور فراهم شدن ميزبان کردن شرایط پرورش ميزبان ب

 تواند تأثيرگذار باشد. مناسب برای دشمن طبيعي نيز مي

 ،هاکشبه حشره در مدیریت مقاومتترین گام مهم

باید و  نداطلاع از عواملي است که در بروز مقاومت مؤثر

ي از ئجز ،داشت که مدیریت مقاومت حشرات توجه

با توجه به  .(Scott, 1990) مدیریت تلفيقي آفات است

های زیستي سفيدبالک گلخانه مانند چندنسلي بودن ویژگي

ها در مبارزه با این آفت، کشو استفاده مداوم از آفت

پتانسيل مقاوم شدن در این حشره بسيار بالاست. بنابراین 
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ها کشضروری است در ارتباط با مدیریت مقاومت به آفت

زه کاربرد وسيعي ویژه ترکيبات نئونيكوتينوئيدی که امروهب

و  شود ای تدوینبرنامه ،در کنترل آفات مكنده دارند

های مختلف برای مصرف آنها ارائه کشجدولي از آفت

برخي در تا از افزایش مقاومت به یک نوع ترکيب که  شود

 ،شودموارد منجر به مقاومت تقاطعي یا گروهي مي

ل ها برای غلبه به مشكاز موثرترین روش. شودجلوگيری 

مقاومت، کاهش فشار انتخابي قبل از بروز مقاومت و استفاده 

، استفاده تناوبي مانندمدیریت مقاومت  هایتاکتيکاز 

کش با نحوه اثر متفاوت چرخشي و ترکيبي دو یا چند حشره

 ;Pirmoradi Amozegarfard et al., 2011) باشدمي

Horowitz et al., 2020).  این توجه به نتایج حاصل از با

پژوهش و بروز مقاومت نسبت به ایميداکلوپرید در 

های سفدبالک و کاهش تأثير ترکيبات جدید مانند جمعيت

پایش مقاومت  های مقاوم،افوریا و پروتئوس روی جمعيت

به ترکيبات نئونيكوتينوئيدی در سراسر کشور امری ضروری 

ای برای مدیریت رسد تا نسبت به ارائه برنامهمي نظره ب

ها اقدامات مقتضي صورت اومت نسبت به این ترکيبمق

 گيرد.
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Abstract 
The greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporarium (Westwood), is an invasive insect pest of 

agriculture and horticulture worldwide. Imidacloprid as chemical pesticide has been used as a key 

pesticide for controlling sap-sucking pests and play a major role in controlling this pest. The main 

purpose of this study was investigation of resistance status of T. vaporarium to imidacloprid SC 35% 

(Confidor®) and cross resistance to Eforia® and Proteus® and effect of imidacloprid resistance on 

Encarsia formosa Gahan. Thirteen greenhouse whitefly populations were collected from greenhouses 

and fields and used for tests. Collected populations reared on cucumber plants under laboratory 

conditions at 25±2˚C, 70±10 % relative humidity and a photoperiod of 16:8 h (L: D). The LC50 values 

were estimated on the second instar nymphs for all populations using leaf dipping bioassay method. 

The VGR population showed highest LC50 that was 856.2 mg/L. The development of resistance to 

imidacloprid was confirmed for all tested populations with resistance factors ranging from 2.54 to 

44.3. The most resistant strain showed cross resistance to Eforia® and Proteus®. There was no 

significant difference between LC50 values of E. formosa populations that collected form field, reared 

on the most resistant population and sensitive population of T. vaporarium. The LC50s were 388.7, 

324.7 and 317.7, respectively. We discuss our results in regard to the evolve of imidacloprid resistance 

in T. vaporariorum populations and its implications for whitefly control. 
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