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YA+ Effect of sub lethal concentrations of Thiocyclam insecticide on biological parameters of L. sativae

Khorshidi o al, ) sy Jpamo csitun il (a8 colti 15 5 ol 3S0ae Sl daogeo (Sibg oSy plSin 355 b3y sl ool
ol odes Cdl lgieds dacS 4 (ed> (oolaidl el e (Parrella, 1987¢ Weintraub & Horowitz, 1996¢ Askari Saryazdi ez al, 20142017
cblis )3 (olond S8 dnwgs Jlo 3 slo)giS g (Gl SloygiS yud )3 ojgyal (Lpez f al, 2010) 390 435 )l )3 SV garme |l
Rashid ef al, ) 13l o (aleasd Ghgy y250 <8 U8 (sl Gy cnidghie 55 olnl 5o oo sloypulS 1800 ilemaiS o Wl ol 855 olals
QGBS ol clpis S by J8las 4y Jolds Bl jsie Copde (gly 3850 (g4l y (Hammad ez o/, 2000¢ Fathipour ef al., 2006¢ 2012
et 3,8kas £ 5 ploj Sl (s (BT iy sloedls Sl ealisl 5 0,93 Jobo )3 Cumer unlio (21T g oo g4l (383 5 oy B
odlil sl G STl Sl Al e (b plesd Jlie lgie 4) Lo Sldgge b yiSTo b QAN 28 (Bogran, 2005) 4l cawlio
Khorshidi ) 55 o b 518§ (5ot plyt 13 Caoglio Sl 5 do5ib ST ol (gt Jind (250 0 1 4 i Jypano slo S <81 J 5o
S35 laopis b aglige J3b (slag)Y & w5lg5 s il 5l gyl g 1S Caoglio la i3Sl ply o Slol & WSlg o Wjgiue (e al, 2017
Sy90 slaiScdl Ll 5 odg Y J515 55 (g, i Jolpe &S jge (Soiodom sla S 4 a5l (Alaci Verki ef af, 2020) diwp S5
and 93 ) 6yl S jd ohed ol )0 jsue il oy o it e el ol S i ply 40 Cuglie ol il o (oSl e olaiuwl
O ) ol bl o] olews (sla i il oolitnl @l (Vb Cumes ;> (Jb ol b (Askari Saryazdi ef al, 2014) Cunl o )55 anisis
Reitz et al,, ) 3555 oo oliiwl Jgamme g9y jlud w5 cpdgl oamlie b cdl CigS pw (ol YU slackale b 1) olowd (cla jiSoyds olyls 45 bl
Y gamo glgil (3 okgn g 0aiSe il i JuS gl &5 Conl mwg Sl Cido b e ghme (iS50 pis S (Bvisect®) YIS oy5g aun oM g5 (2013
N,N-dimethyl1,2,3-trithian-5-amine hydrogen o olbewd pb 5 ol pMSewss (59,00 SV (cobs (iSopis cpl D9 o o3l el,;
Ce g dy &S u’l"" b e ddye Jol,S L Jsbre 3 Ojgo 4 ;\/W A5 A dgw (Jjb Sandoz o&islel lawgs il 3 .cusl oxalate
9 oS 5 oy SBELIE 3 S Ll 0258 CansS plgie & VIS iapten p S ke sod (Bl s 3 Lkl 39 50 43320
(Suganthan e al,, 2020) 38 o Jos jlyiel 558 cdld p 15l e YU slaclale

9005 oz |y b ol (olend J S 05 S0 5 (Sas e 18y Vb (y9)k dlox Sl gt ool ol (sl Sag a8 il o3l oLt Slalllae
3 ook Hloww L Hhas 1S 5 calie (sla i8] Ol bl aal Cypte sasly cpot cly (Runjie e al, 2000) Slond 3l ol gors sl
b e Ol 5 opl goaiiS ) slacdale 38 L 5 Lan Bl puslSe b olowd la iSoyis | edlitul laKaly dles I3y doby opl Cudbdge
.(Ibrahim & Yee, 2000)

03 iy en )3 295 o0 dlital ol S 53 5 0nd Cu3 oS )3 jokee (S (iren GBI S (sl pMS g 1S pde oSl 4 a2 gl
okl Sl 338> bl peln U €8S ©jgo jote (nSe tan) saeomil B 9y pH S (S0 pdes (SAtS 5 SIBI (g pole Gimgh
oles &l aal o pie sleasly o S oyl oyl

logisg) § slg.o

095° b olidgy bylpd 5 0opd VO E Ve i Cogb) gl (5420 YO £ 0 glod o dS Lyl d)ls 0S5 68, Lk L biae oLS
Sl & jsSie alS 39l §1 spSole ysiiads il propdle N ALBS sie_lu VA b 4 YO glisyl 4y (b5 (glaSitdl) Sutodly sl lals

A () ()95 S (19)3 )55 e (LS il e JUub AlHS Laulyd > oS latwlgs U
4 il oz e 5 Soglaer drog)l e Bl 039l £5lja 5 S | ot R St il Jolyo 2 0391 (clacS o BT (38,9 1
Chias &S o Blw VO-XA XA alal & (g)95 (slo il 9,0 JLs olS (gol> (slaylalS a5 ooly Jlanl e ob;.il.g)ﬂ $5y9liS Oladss S 4e ol8ialesl

sgme eSe Jb Olde (608055 ¢ (S LSS Cpn e i 00l 1,8 &S Lol )0 w3 )5 jquamie (ol A BB L (B He8 il jelaieds bﬂ
W 03l wlle ladig (LS ub 03y sy b gilelay Wl LS (<9,

9 Jitie S5 g 0jllon Sy 93 b )3 olS (gl (sl pudd (90 e 5 g o3le Clyds iy Vov 2l ol Cga Wi (gl Gamed
Sob ol ud Bl LS (g9 5 JolS Clyis el ¥ 5l Gy S (305059 LS ol (g9) el ¥ Gie 4y 0dlo Wlpis a5 Wb g0 00l 0jls
290 (suns) Gialojl S pow o (slog)Y S (5K g il A e )Y sl (loj U jsie (S Sl gl (slapd ) St (150 o359
b S 18 ool

g5 jerse GiS o A edlitul Evisect® (6,lo5 pb b pMSuwgss (iSoyuis SP50% (Va0 jl pols imghy 4> 03wl 3ya0 (45D i
ol (5 538 pirber Y ] S 55

Ae B Yo o ol 4y oo o8 Cale gy ¢ s 05 ol 1S lea b )Y slaclale 3] cusddy 5 (a5 gl (Slodde Gislos] o St S
EEYIY XAVIY X¥Y N0+ clacdale 5| Lol ogejl 55 (Robertson ef al, 2007) 553,85 duolre ¢ gois )& Juolgs 5l oolitwl b 505 Comen ;> Loy
-0 e Jolomo 3l Cilis (glocdalé azl . odlizl 1S5 ey o aals lsiedr syl e O Jl g (5,185 (pgrs¥ged (olsly 2 p o) o Voo
O Sdo & o Bl A Hlad & sl od oy 0 (S e Suwd Sygo & didg (Y 51 paw w9y Y Ve (o &S HLE Gl LSy g ol bl S

Journal of Entomological Society of Iran 2023 + 42 (4)



Ghasemi et al. YA

S e 5,5 )8 0l5T clab > aiBs Y s S g Sy (69 dbgé | aw L(Leibee, 1988) wad jgabgé (iSopds Jolme p3 asl
Sl el A g lidsy celw V(698 (5050 9 Moyd FO T 0 s Cugby ¢ wammbio (s> YO £V Slod baylys b iy BB 550 a4 oyt
9 c\.w:bm )Lo.u )] celw VY )I o= LC30 9 LCZU cLCm L5°"\""“S)") dl.tbu«‘a.l.c o C~.1 celw VY leo )l o= (W) )\.o.u bl).‘?l olaly ul)...o IR W) J.mu.o

(Alinejad ez al. 2016¢ Shahbaz ef al., 2019) 83 5 1,8 olatwl 350

O g (P ) Sl ilejl plsl 5l Ly jowe (e ot j S B 59y oW wgnd (WS gl (G0NES 513 OIS by
LCyo do.\u..”.f))) dhbu]alc L 9 ul}u;] Py ]a)‘)w D D90 Lf‘K )‘ Pow (yw 9)Y Pm»y; JSO)MD JLCs 9 LCy LCyo do.\w.s):) dhbu]alc
SbLS (o) i Cygo 4 03lo 5§ Slydes (JolS Slpis Hoals 1 ey o odlitul byl shade Ol aals 5 ad e pMS g TCa0 9 LC20
LS g YD el oy B w55 (gols Sy Sl Bls HlS o) 3l JolS clis el V¥ 1 a9 s 0ald Jlisl (iSe uis jl ghle
5 15 ()RS 39 odd dgdune ()98 bawgi )] 13 a8 (ol add Byl K Y (gels Sy pp e 3,8 Bl Y S a4 b Y bl
A gy Sypots 38 3T o olog B el 550055 e 5 e S (st po yas oo o8] s el yo 5 0155 b b ) 1nS il
ool 3 (SPSS 2019) €85 plosl SPSS (s lel Jlidley Cangp (g il odlitl b LC alisce polie (o5 (sl aodls ayjpss Laoala 4y 320
4575 3,90 TWO-SEX MSChart |8l 5 jl oslial b g (648 (sl =y (50329 (oniz 9> (S5 Jo2 (6595 5l 03latul b joie (nKe (555 Jo
by o paslgy iS5 5l oalitul b s slodomnld jlne slbad g el ly ¢ 50be (Chi & Liu, 1985¢ Chi, 1988¢ Chi, 2020 ).8,5 )13 Lbo
TWO-SEX ,l33la 5 g (Paired bootstrap) edd e o yulcigs iS5 31 odel Cuwdds (sloodls (guslio jolaiods 103,85 duwloxe (g))3 pdiges Voo
TIMING- I38] 5, 5l oolstwl b 0jgy £+ Jloj 050 10 ddlllas 350 calisto (glbjlasi 13 joiwe Ko Curer My Ngy (dw yiw A 00wl MSChart

b plool Sigmaplot (Ver,14.0) 1381 p 5 51 oalatul b W yldges gusy (Chi, 2021) A plosl MSChart

rXTkv)

dgd> L: prrev O‘“‘i" Po (yw L;Lba)\f )Lo.:.’“ )I o celw V¥ ‘PMS-U*’W u‘«fﬁdi (LCm, LCo, LC3Q) b..\.l..ﬁf),{)' Lthpra.LC 9 (LC50) odusS clale ),{Duu
gfﬁ By ‘)Min Pgw (ymw db"9)y d‘x PMS‘W’% L)i}fo)JbLCS() )I.\iia aS A um}.n =Y L)’I 5 Gl 005 0305 uLAAA) ) J9A> BEl Zia ulM.o.‘o‘

(VJgas) Conl pols Gimgss 1 ol cundy slaodls b gy Jdo

Sl 31 s 3y90 lisen SlaLile 45 31> (a5 00 o py (o (slagyY | Lol g (e cilise Jolyo 305 5 4 0150 b sl ol
s il 25 LCan 5 18l & Logsye s 43 AL 0350 Jgo (en (s 5 (t8aS 2ls C8l (y  cilin (slooygs oo 52 5> ine
poe b (e 2l il JLins | Comar 08, iy lS 15 e 5ol (ol 5 351 0 ] bl Ll iy LG oo gas 5 48, 0150
VIAY Joleo &S 555 lado o yieS 4 LCao jlaws )0 g dtily Jo35 Loy 0niiS ) slacdale )0 auwlyd cpl g oy VWAS salis o Jb osle sla o
2 Ul 4 @3S YIIVY & 098 (lise (5508 4 TCa0 slosd 53 9 392 S 30lS &) Cond (2 B psbods 00t o lacdals )3 (6)9,l ) 392 o)
w55 F 4 sals )3 oolo yo (gl 4 035 AOY I )] Jlsde a8 (ygb a cculd 3939 (6 I ixe gl W ylous (630 )055 0593 Jogbo (uSilo yr duwy 392 03Lo
) (2UsS (APOP) (532y o551 iy 0y93 sk & () Sl o Joine o cddlllas 390 (slojloss (obod 3 .8l (ials LCy 53 ole o (il 4
{V Jsi2) 232 595 +IVF Joleo aals )5 (o ko (32205 oS 3905 228

ol V¥ 5l o St jsine oSe g (o0 )Y 99y pH S5l o =Y Jgo
Table 1. Toxicity of Thiocyclam on the third larval stage of Liriomyza sativae after 24 hours

a.i. mg/L Confidence Limits

LCio LCao LCso LCso Slopex SE Intercept (a)+5 X2(df) No.
49.15 87.1 131.5 260.6 1.318%0.261 1.83 1.146 (3) 200
(25.6-71.2) (56.6-113.4) (98.05-162.1) (214.3-331.6)
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Table 2. Biological characteristics (means = SE) of offspring from treated 3 larval instarse of Liriomyza sativae with 1.Cqo, 1.C2 and LCso
concentrations of Thiocyclam in comparison with control

Parameters Control LCyo LC2 LCso
Egg (days) 2.99£0.09d 3.25%0.06¢ 3.55%0.08b 4.3610.09a
Larva (days) 6.41£0.1d 7.031+0.09¢ 7.59%0.12b 8.78%0.14a
Pupa (days) 8.9610.08d 9.19£0.08¢c 9.51£0.07b 10.11+0.13a
Female adult (days) 11.86£0.092a 11.55£0.08a 9.71£0.2b 7.824+0.27¢
Male adult (days) 7.68%0.17a 7.08%0.13b 6.3310.15¢ 4.32+0.22d
Preadult (days) 18.4+0.16d 19.55%0.15¢ 20.64£0.16b 23.25%0.2a
Fecundity (eggs/female) 117.024+1.85a 109.314+2.33b 68.21+4.67¢ 34.23+2.92d
Total longevity (days) 28.55+0.37a 28.56+0.48a 27.38+0.61ab 26.621+0.82b
Oviposition Period (days) 8.54£0.15a 8.071£0.16b 5.94£0.31c 4.0£0.32d
TPOP (days) 19.08+0.19d 20.38%0.16¢ 21.56%0.27b 24.510.44a
APOP (days) 0.76+0.09a 0.83+0.1a 0.97£0.11a 1.0+0.11a

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05)
1) TPOP: Total pre-ovipositional petriod (from egg to first oviposition)
2) APOP: Adult pre-ovipositional period (from eclosion to first oviposition)
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Fig. 4. Sublethal effects of Thiocyclam on Age-specific survival (4), age-stage specific fertility () and age-specific fertility (4 curves
of Liriomyza sativae
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Table 3. Life table parameters (mean £ SE) of offspring from treated 3td larval stage of Liriomyza sativae with 1.Cyo, LCa0 and LCso
concentrations of Thiocyclam in comparison with control

Population parameters Treatments

Control LCuo LCx LCs
Intrinsic rate of Increase (7) (day™) 0.191+0.004a 0.17£0.004b 0.14%0.006¢ 0.0910.008d
Finite rate of population Increase (A) (day™) 1.21£0.005a 1.19£0.005b 1.15%0.007¢ 1.09£0.008d
Net reproductive rate (Ro) (Offspring) 78.01£6.48a 63.76£6.48a 33.6£4.7b 11.58+2.22¢
Gross teproductive rate (GRR) (Offspring) 87.89£6.12a 75.05£6.02a 46.01£5.43b 18.99£2.66¢
Mean generation time (T) (day) 22.49%0.2c 23.7910.16b 24.3310.28b 26.2510.4a

*: indicates a significant difference between treatments in each row (Paired bootstrap test, P<0.05)
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Fig. 6. Population projection of Liriomyza sativae (total stage) treated with L.Cyo, L.Cy0 and L.C30 of Thiocyclam in comparison to control

treatment during 60 days
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Abstract

Liriomyza sativae Blanchard is considered as one of the most important pests of greenhouse and farm vegetables. According to the
recommendation of using Thiocyclam insecticide against the mentioned pest, in the present study the lethal and sub-lethal effects (LC10=
49.15, LC2= 87.1 and LCs= 131.5 a.i. mg/L) of Thiocyclam insecticide (Evisect® SP50%) was evaluated on the biological parameters
of this pest under laboratory conditions. The method used in the experiments was Leaf dip technique for leaves containing fly larva. Data
analysis was petformed using Age-stage two sex life table theoty. The results showed that adult lifespan/longevity was significantly
reduced by sublethal concentration. Fecundity was also affected by the studied concentrations and the lowest amount of this parameter
(34.23 eggs/female) was recorded in L.C3p concentration. Accordingly, sublethal concentrations reduced the net reproductive rate (Ry),
and there were significant differences among the values of this parameter at all treatments tested when compared with control (control:
78.01, LCio: 63.76, LCa: 33.6 and LCs: 11.58 offspring/individual). Other parameters such as intrinsic rate of increase (7), finite rate of
increase (A) were also significantly lower than the control. The highest estimated values for r and A were recorded at control (0.19 and
1.21 day!, respectively). Finally, with the reduced rate of development for individuals treated with sublethal concentrations, the mean
generation time (T) was significantly higher in individuals exposed to any concentration tested, So that it was the lowest in the control
with 22.49 days and the highest in L.C30 with 26.25 days. The findings of the present research indicate that thiocyclam insecticide has a
good potential in controlling the leaf miner in lethal and sublethal concentrations, and the importance of considering the role of sublethal
effects when attempting to evaluate the total impacts of specific pesticide on an insect pest population and its natural enemy.
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	چکیده: مگس مینوز سبزی و صیفی Liriomyza sativae Blanchard ، از مهمترين آفات سبزي ‌هاي گلخانه اي و فضاي باز، محسوب مي شود. با توجه به توصیه کاربرد حشرهکش تیوسیکلام جهت مدیریت آفت مزبور، در پژوهش حاضر، اثرات کشندگی و زیرکشندگی(5/131:LC30، 1/87:LC20، 15/49:LC10 میلی گرم ماده موثره بر لیتر) حشرهکش تیوسیکلام (اویسکت®SP50%) روی فراسنجههای زیستی این آفت در شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. روش مورد استفاده در انجام آزمایشها غوطهوری صفحههای برگی حاوی لارو مگس در ترکیب آفتکش بود. تجزیه دادهها با استفاده از تئوری جدول زندگی دو جنسی ویژه سن-مرحله رشدی انجام شد. نتایج نشان داد که، طول عمر مگسهای بالغ بصورت معنیداری تحت تاثیر غلظتهای زیرکشنده حشرهکش کاهش یافت. باروری نیز بطور معنیداری تحت تاثیر غلظتهای مورد مطالعه قرار گرفت و کمترین میزان این فراسنجه (23/34 تخم) در غلظت LC30 ثبت شد. بهعلاوه غلظتهای زیرکشنده مورد مطالعه مقادیر نرخ خالص تولیدمثل (R0) را در مقایسه با شاهد کاهش دادند (01/78:شاهدو 58/11:LC30،6/33:LC20،76/63:LC10 نتاج/ فرد). سایر فراسنجهها مانند نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (() نیز بهطور معنی‌داری نسبت به شاهد کمتر شدند. بیشترین مقادیر این فراسنجهها در شاهد ثبت شد( بهترتیب 19/0و 21/1 بر روز). کاهش نرخ رشد در تیمارهای مختلف زیرکشنده، افزایش طول مدت یک نسل (T) را دربرداشت بطوریکه کمترین آن در شاهد 49/22 روز و بیشترین در LC30 با 25/26 روز ثبت شد. یافته‌های پژوهش حاضر بیانگر این است که حشرهکش تیوسیکلام پتانسیل خوبی در کنترل مگس مینوز در غلظتهای کشنده و زیرکشنده دارد. ضرورت توجه به اثرات زیرکشندگی حشرهکشها در ارزیابی اثرات کلی آفتکشها بر آفات و دشمنان طبیعی آنها را آشکار میکند.
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	مقدمه
	جنس Liriomyza یکی از غنی‌ترین گونه‌ها در راسته دوبالان است که بیش از 300 گونه پراکنده در سراسر جهان را شامل می‌شود که 23 گونه از نظر اقتصادی مهم هستند (Alaei Verki et al., 2020 ؛Kang et al., 2009). مینوز از آفاتی است که ممکن است خسارتهای اقتصادی قابل توجهی را ایجاد کند. گونههای زیادی از حشرات شناسایی شدهاند که با فعالیت خود باعث آسیب به برگ میشوند و برخی از آنها پلیفاژ هستند. آفات این خانواده در مناطق معتدل تا گرمسیری دارای چرخه زندگی نسبتاً کوتاه هستند (Rahardjo et al., 2020). از گونههای مهم Liriomyza، می‌توان به L. sativae Blanchard، L. trifolii Burgess و L. huidobrensis Blanchard اشاره نمود (Alaei Verki et al., 2020). خیار (Cucumis sativus L.) یکی از مهم‌ترین سبزی‌های گلخانه‌ای ایران است که مورد حمله گونه‌های مختلف آفات از جمله مگس مینوز L. sativae قرار می‌گیرد (Fathipour et al., 2006). مینوز L. sativae، یک حشره پلیفاژ و همهجایی است. این آفت دارای چندین گیاه میزبان است (Weintraub &Horowitz,1996 ؛ Askari Saryazdi et al., 2014؛Khorshidi et al., 2017). مگس مینوز، بومی مناطق گرمسیری جهان بوده و در ابتدا از مکزیک و بخش‌هایی از آمریکای مرکزی و جنوبی گزارش شد، اما به سرعت در کشورهای دیگر در اروپا، آفریقا و آسیا گسترش یافت. در ایران این آفت اولین بار در سال 1379 گزارش شد (Safaralizadeh et al., 2011). این گونه و Liriomyza trifolii Burgess خسارت قابل توجهی به محصولاتی مانند نخود، لوبیا، سبزیجات، گوجه فرنگی و خیار در استان های خوزستان، کرمان، هرمزگان و تهران وارد کرده است (Safaralizadeh et al., 2011).  این آفت بیشتر به محصولات خانواده Solanaceae، Liliaceae و Fabaceae حمله میکند. لاروهای L. sativae از مزوفیل برگ تغذیه میکنند و فتوسنتز را کاهش میدهند. مگسهای بالغ نیز برگ را برای تغذیه و تخمگذاری سوراخ میکنند. تراکم زیاد این آفت باعث خشکی سطح برگ، از بین رفتن گیاهان جوان، ریزش زود هنگام برگها، سوختگی میوهها، کاهش عملکرد گیاه و در نهایت کاهش بازارپسندی محصول میشود (Khorshidi et al., 2017؛Askari Saryazdi et al., 2014 ؛Weintraub & Horowitz, 1996 ؛Parrella, 1987). بهدلیل آسیب اقتصادی جدی به برگها، بهعنوان آفت عمده بسیاری از محصولات در نظر گرفته میشود (López et al., 2010). امروزه در بیشتر کشورهای جهان، بهویژه کشورهای در حال توسعه، کنترل شیمیایی در حفاظت گیاهان نقش اصلی را ایفا میکند.همانند دیگر کشورهای جهان، در ایران نیز متداولترین روش برای کنترل آفت مزبور روش شیمیایی می باشد (Rashid et al., 2012 ؛Fathipour et al., 2006 ؛Hammad et al., 2000). برنامهی موفق برای مدیریت مینوزها باید شامل به حداقل رساندن تحرک حشرات کامل در گلخانه، انتخاب سریع و دقیق برنامهی مدیریتی، پیش آگاهی مناسب جمعیت در طول دوره و استفاده از دادههای پیش آگاهی برای انتخاب زمان و نوع عملکرد مدیریتی مناسب باشد (Bogran, 2005). گاهی اوقات تأثیر حشرهکشها بر موجودات مفید (به عنوان مثال دشمنان طبیعی) میتوانند شدیدتر از آفات هدف باشند. استفاده مکرر از آفتکشهای معمولی منجر به از بین بردن دشمنان طبیعی، جابجایی آفات ثانویه و ایجاد مقاومت در برابر بسیاری از حشرهکشها میشود (Khorshidi et al., 2017). مینوزها می‌توانند به آسانی در برابر آفت‌کش‌ها مقاومت کنند و بسیاری از آفت‌کش‌ها نمی‌توانند به لاروهای داخل سوراخ‌ها یا شفیره‌های داخل خاک برسند (Alaei Verki et al., 2020). باتوجه به ویژگیهای بیولوژیکی مینوزها که مراحل زیستی لاروی در داخل دالان بوده و اغلب آفتکشهای مورد استفاده غیرانتخابی میباشند، ایجاد مقاومت در برابر حشره‌کش‌ها در این آفت غیرمنتظره نیست. طغیان مینوزها در ایران بهویژه در گلخانههای تجاری در دو دهه گذشته گزارش شده است (Askari Saryazdi et al., 2014). با این حال، در جمعیت بالای آفت، استفاده از حشرهکشهای شیمیایی اجتناب ناپذیر است.  در همین راستا، گلخانه داران حشرهکشهای شیمیایی را با غلظتهای بالا برای سرکوب آفت با مشاهده اولین علائم خسارت روی محصول استفاده میکنند (Reitz et al., 2013). تیوسیکلام هیدروژن اگزالات (®Evisect) یک حشرهکش مصنوعی با طیف اثر وسیعی است که برای کنترل حشرات مکنده و جونده در انواع محصولات زراعی استفاده میشود. این حشرهکش حاوی اگزالات هیدروژن تیوسیکلام است و نام شیمیایی آن N,N-dimethyl1,2,3-trithian-5-amine hydrogen oxalate است. در ابتدا توسط آزمایشگاه Sandoz، بازل، سوئیس تهیه شد. معمولاً به صورت پودر محلول یا گرانول عرضه میشود. از آنجایی که به سرعت تجزیه میشود، پسماندها در محیط باقی نمیمانند. تیوسیکلام هیدروژن اگزالات به عنوان آگونیست گیرنده استیل کولین در غلظتهای پایین و آنتاگونیست در غلظتهای بالا بدون تأثیر بر فعالیت کولین استراز عمل میکند (Suganthan et al., 2020). 
	مطالعات نشان داده اند که، ویژگیهای خاص این مینوزها از جمله باروری بالا، رشد سریع، کوچکی و تحرک زیاد، کنترل شیمیایی آن ها را پیچیده کرده و باعث شیوع این آفت شدهاند (Runjie et al., 2000). برای تدوین برنامهی مدیریت تلفیقی آفات، انتخاب آفت کشهای مناسب و کم خطر نقش بسیار مهمی در موفقیت این برنامه دارد. از جمله راهکارها استفاده از حشرهکشهای شیمیایی با مکانیسم اثر جدید و یا کاربرد غلظتهای زیرکشندهی این ترکیبات می‌باشد (Ibrahim & Yee, 2000). 
	باتوجه به این‌که حشرهکش تیوسیکلام برای کنترل آفاتی همچون مگس مینوز در کشور ثبت شده و در حال حاضر استفاده می‌شود. در همین راستا، در پژوهش حاضر بررسی اثرات زیرکشندگی حشرهکش تیوسیکلام روی فراسنجههای زیستی مگس مینوز صورت گرفت تا بتوانیم ارزیابی دقیق‌تری از استفاده‌ی این حشره کش  در برنامه‌های مدیریتی تلفیقی ارائه نمائیم.
	مواد و روشها
	گیاه میزبان. بذر رقم نگین خیاردر شرایط گلخانه در دمای 5 ± 25 درجهی سلسیوس، رطوبت نسبی10 ± 75 درصد و شرایط روشنایی طبیعی درون گلدان‌های پلاستیکی (پلاستیک‌های نشاء) به ارتفاع 25 و قطر 18 سانتی‌متر کاشته شدند. علاوهبر این، به‌منظور جلوگیری از آلودگی گیاهان مذکور به آفات ناخواسته‌ای که در شرایط گلخانه فعال می‌باشند، گیاهان مذکور درون قفس‌های توری نگهداری شدند. 
	پرورش آفت . برگ‌های آلوده به مراحل مختلف زیستی مگس مینوز، از گلخانه‌ها و مزارع آلوده‌ی اطراف شهر ارومیه جمع‌آوری و سپس جهت خالص‌سازی به آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی انتقال داده شد. گلدان‌های حاوی گیاه خیار درون قفس‌های توری به ابعاد 90×90×150 سانتی‌متر که سقف آنها بهمنظور دریافت نور کافی با تلق شیشه ای محصور گردید، در شرایط گلخانه قرار داده شد. سپس جهت تشکیل کلنی و تخمگیری حشرات بالغ مگس مینوز روی گیاهان سالم رهاسازی شد. در صورت پژمرده شدن گیاهان، بوته‌های سالم جایگزین ‌شدند. 
	همسن سازی حشرات جهت آزمایش. تعداد 100 جفت حشرات ماده و نر مگس درون قفسهای حاوی گیاه خیار با دو برگ هماندازه و بزرگ منتقل و اجازه داده میشد که حشرات ماده به مدت 3 ساعت روی این گیاهان تخمریزی کنند، پس از 3 ساعت حشرات کامل از روی گیاهان حذف شدند. گیاه حاوی تخم مگس مینوز در قفسهای عاری از مگس مینوز تا زمان ظهور لارو سن سه پایش و نگهداری شد. لاروهای سن سوم جهت آزمایش زیستسنجی مورد استفاده قرار گرفتند. 
	حشرهکش مورد استفاده. در پژوهش حاضر از فرمولاسیون SP50% حشرهکش تیوسیکلام با نام تجاری Evisect® استفاده شد. حشره کش مزبور تولید شرکت آریستا لایف ساینس کشور ژاپن  است.
	زیست سنجی.  آزمایش مقدماتی برای تخمین و به‌دست آوردن غلظت‌های لازم با چهار تکرار انجام شد. سپس، پنج غلظت که منجر به تلفات بین 20 تا 80 درصد در جمعیت شدند با استفاده از فواصل لگاریتمی، محاسبه گردیدند (Robertson et al., 2007). در آزمون اصلی از غلظتهای 150، 241، 3/387، 3/662، 1000 میلی گرم بر لیتر براساس فرمولاسیون تجارتی و از آب مقطر استریل، بهعنوان شاهد در چهار تکرار استفاده شد. ابتدا غلظتهای مختلف از محلول حشرهکش ساخته شده و برگ‌هایی از خیار که حاوی 10 لارو سن سوم داخل دالان بودند، به صورت دیسک برگی در پتریدیشهایی به قطر 9 سانتیمتر به مدت 5 ثانیه در محلول حشرهکش غوطهور شدند (Leibee, 1988). بعد از غوطه وری، برگ‌ها جهت خشک شدن 30 دقیقه در فضای آزاد قرار گرفتند. سپس  پتریدیشها به درون اتاقک رشد با شرایط دمایی 1 ± 25 درجه‌ی سلسیوس، رطوبت نسبی 5 ± 65 درصد و دورهی نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی منتقل شدند. میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طی 24 ساعت ثبت شد. غلظتهای زیرکشندهی LC10، LC20 و LC30 پس از 24 ساعت از تیمار محاسبه و مورد استفاده قرار گرفتند (Shahbaz et al., 2019 ؛Alinejad et al. 2016). 
	ارزیابی اثرات زیرکشندهی حشرهکش تیوسیکلام روی فراسنجههای زیستی مگس مینوز. پس از انجام آزمایش‌های زیست‌سنجی و تعیین غلظت‌های زیرکشنده‌ی LC10، LC20 و LC30، حشرهکش تیوسیکلام لارو سن سوم از کلنی موجود در شرایط گلخانه انتخاب و با غلظتهای زیرکشندهی LC10، LC20 و LC30 تیوسیکلام تیمار شدند. در شاهد از آب مقطر استریل استفاده شد. پس از ظهور حشرات کامل، حشرات نر و ماده به صورت جفت روی گیاهان عاری از حشرهکش انتقال داده شد، و پس از 24 ساعت حشرات کامل از روی گیاهان حذف شدند. برگهای حاوی تخم  تا زمان ظهور دالان بررسی شدند. مابقی دالان ها به جز یک دالان حذف گردید. سپس، هر برگ حاوی دالان در یک ظرف شیشه ای که در آن توسط توری مسدود شده بود  نگهداری شد و روزانه برگها از لحاظ طول دوره و مرحله زیستی آفت، طول عمر مرحلهی نابالغ، بالغ و میزان تخمریزی آنها تا زمان مرگ آخرین فرد بهصورت روزانه ثبت شد.
	تجزیه دادهها. تجزیه‌ داده‌ها برای تخمین مقادیر مختلف LC با استفاده از روش پروبیت نرم‌افزار آماری SPSS انجام گرفت (SPSS 2019). فراسنجههای جدول زندگی مگس مینوز با استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی ویژه‌ی سن- مرحله‌ی رشدی و با استفاده از نرم‌افزار TWO-SEX MSChart مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.( Chi, 2020 ؛Chi, 1988 ؛Chi & Liu, 1985). میانگین، واریانس و خطای معیار فراسنجههای زیستی با استفاده از تکنیک بوت‌استرپ و با 100000 نمونه‌برداری محاسبه گردید. به‌منظور مقایسه‌ی داده‌های به‌دست آمده از تکنیک بوت‌استرپ جفت شده (Paired bootstrap) و نرمافزار  TWO-SEX MSChart استفاده شد. پیشبینی روند رشد جمعیت مگس مینوز در تیمارهای مختلف مورد مطالعه در دوره زمانی 60 روزه  با استفاده از نرم افزار TIMING-MSChart انجام شد (Chi, 2021). رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارSigmaplot (Ver,14.0)  انجام شد. 
	نتایج
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