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Table 1. Lethal (I.Cs) and sublethal (.C»y) concentrations of Nimbecidine®, NeemAzal® and Kofa®after 24 hours on 3 nymphal age of
Trialenrodes vaporariorum
Treatments Concentration Time SlopetSE Interseps X2 (df) LCa LCso
(ai. mg/L) (ht) (95% CLs) (95% CLs)
Nimbecidine 0.057
0.086
0.131 24 1.8710.45 -5.51 0.208 (3) 0.084 0.261
0.198 0.075-0.1195 0.193-0.290
0.300
Control
NeemAzal 1.900

2.878
4.359 24 2.15%0.50 -6.51 0.589 (3) 5.0182 10.6793
6.600 3.8047-6.8116 7.8176-21.4059
10.00
Control
Kofa 2.280

3.454
5.231 24 2.01£0.55 -60.41 0.287 (3) 8.403 18.272

7.922 6.247-11.168 11.873-65.839
12.00

Control
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Table 2. The length of different growth periods (Mean * SE) of Trialeurods vaporarinm treated with LCa of Nimbecidine®, NeemAzal®
and Kofa® in comparison to the control

Parameters Treatments

Control Kofa NeemAzal Nimbecidine
Egg (day) 4.79£0.09a 4.8510.09a 4.84+0.09a 4.99+0.07a
Nymph 1 (day) 3.56+0.06a 3.63+0.06a 3.620.06a 3.68£0.06a
Nymph 2 (day) 3.14+0.05¢ 3.28+0.07b 3.34+0.08ab 3.65+0.08a
Nymph 3 (day) 2.88%0.08c 3.3610.09b 3.37£0.10b 3.74%0.11 a
Nymph 4 (day) 3.58 +£0.09b 3.82+0.09ab 3.80 £0.10ab 4.00£0.09a
Adult (day) 6.09%0.11a 5.50£0.12b 4.961+0.14c 3.99+0.11d
Male Adult (day) 5.64 £0.16a 5.00%0.20b 5.00 £0.19b 4.02% 0.19c
Female Adult (day) 6.3310.14a 5.76%0.14b 4.98%+0.18¢ 3.91£0.14d
Preadult (day) 17.82%0.18¢ 18.72£0.20b 18.75%£0.23b 19.84%0.26a
Fecundity (eggs/female) 34.94+1.28a 27.57+1.21b 15.27+£1.37¢ 8.00%0.62d
Total longevity (day) 20.18%0.69a 20.3%£0.69a 18.58£0.70a 19.81£0.69a
Oviposition period (day) 5.78%0.14a 5.22+0.17b 4.251+0.18¢ 3.04%0.15d
TPOP (day) 18.02%0.23¢ 18.81£0.24 be 19.04£0.28 b 20.15£0.33a
APOP (day) 0.331+0.07a 0.30%0.06a 0.31+0.07a 0.41£0.07a
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Table 3. Population growth parameters (Mean+SE) of Trialeurods vaporariumtreated with the LCa of Nimbecidine®, NeemAzal® and

Kofa®in comparison to the control

Population parameters Treatments

Control Kofa NeemAzal Nimbecidine
Intrinsic rate of Increase(r)(day") 0.14£0.05a 0.12£0.06a 0.09£0.06b 0.06£0.06¢
Finite rate of population Incrcase()\) (day™) 1.14£0.06a 1.12£0.05a 1.09£0. 07b 1.06x0. 04¢
Net reproductive rate(Ro) (Offspring) 17.12%0.85a 13.51£0.48a 6.72£0.96b 3.68%0.48¢
Gross reproductive rate(GRR)(Offspring) 33.42 £0.892a 29.07+0.14ab 22.18%+0.64b 12.71£0.85¢
Mean generation time(T)(day) 20.93%0.26a 21.5240.26a 21.50£0.32a 21.84£0.42a
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Fig. 1. Age-stage-specific survival rate curve (sy) of Trialenrods vaporarium treated with LCpo of Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in
comparison to the control
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Fig. 2. Curve of age-specific survival rate (4), age-specific fertility (z) and age-stage-specific fertility (f) of Trialenrods vaporarium treated

with LCy of Nimbecidine®, NeemAzaJ®and Kofa®in comparison to the control treatment
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Fig. 3. Life expectancy curve specific to age-growth stage (e) of Trialenrods vaporarium treated with the LCy of Nimbecidine®,

NeemAzal®and Kofa®in comparison to the control
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Fig. 4. Age-stage-specific reproduction value curve (vy) of Trialeurods vaporarium treated with the LCy of Nimbecidinc:@, NeemAzal®and
Kofa®in comparison to the control
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Figure 5. Growth trend curve of the population of different growth stages of Trialeurods vaporarium treated with the LCy of

Nimbecidin(:@, NeemAzal®and Kofa®in comparison to the control during 60 days
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Fig. 6. The growth trend curve of Trialenrods vaporarium population treated with the LCy of Nimbecidine®, NeemAzal®and Kofa®in
comparison to the control during 60 days
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Abstract

Greenhouse whitefly, Trialeunrodes vaporariorum Westwood is one of the most important pests of vegetables, crops, and ornamental plants.
In order to control this pest, it is necessary to find alternative solutions in order to reduce the adverse effects caused by the excessive use
of chemical pesticides. Therefore, this research investigated the sub-lethal effect (ILCz) of three formulations of Azadirachtin, including
Nimbecidine®, NeemAzal T/S®and Kofa ®investigated on the greenhouse condition. Experiments were carried out in the greenhouse
with light conditions of 16:8 hours (light: dark), temperature 272 °C, and 65%5% RH. The results showed that
Nimbecidine®formulation with LCsy was equal to 0.261a.i. mg/L was the most toxic formulation on the third instar nymph of this pest.
In investigating the sub-lethal effects of all three formulations, they affected the duration of immature stages, survival, longevity, and
fecundity of the whitefly. The lowest net rate of reproduction (Ry) (3.68 offspring), the intrinsic rate of population increase () (0.06
1/day), and the finite rate of population increase (A) (1.06 1/day) were related to the Nimbecidine ®formula. However, the average
duration of one generation (1) was not affected by the sublethal concentration of the three formulations. The findings of the present
research indicated the adverse effects of the sub-lethal concentration (ILCz) of all three neem formulations on the biological parameters
and population growth of this pest. Accordingly, it is possible to use the sublethal concentration of the Nimbecidine ®formula in the
integrated management of this pest.
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	دبیر تخصصی: معصومه ضیایی
	چکیده: سفیدبالک گلخانهTrialeurodes vaporariorum Westwood  یکی از آفات مهم سبزی، صیفی و گیاهان زینتی میباشد. در كنترل این آفت، یافتن راهکارهای جایگزین بهمنظور کاهش اثرات سوء ناشی از مصرف بیرویه آفتکشهای شیمیایی ضروری میباشد. بنابراین در این پژوهش، اثر زیرکشندگی (LC20) سه فرمولاسیون چریش (Azadirachta indica A. Juss) شامل نیمبسیدین®، نیمآزال® و کوفا® روی سفید‌‌بالک گلخانه مورد بررسی قرار گرفت. آزمایشها در گلخانه با شرایط نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی)، دمای ۲±۲۷ درجه‏ سلسیوس و رطوبت نسبی5±۶۵ درصد انجام گرفت. نتایج نشان داد فرمولاسیون نیمبسیدین® با LC50 معادل 261/0 میلی گرم ماده موثر بر لیتر، سمیترین فرمولاسیون روی پوره سن سوم این آفت بود. در بررسی اثرات زیر کشندگی، هر سه فرمولاسیون، طول دوره مراحل نابالغ، طول عمر، باروری و بقاء سفید بالک را تحت تأثیر قرار دادند. کمترین نرخ خالص تولید مثل(R0) (68/3 نتاج/ فرد)، نرخ ذاتی افزایش جمعیت(r)  (06/01/ روز)و نرخ متناهی افزایش جمعیت  (λ)(06/1 1/ روز)مربوط به فرمولاسیون نیمبسیدین بود. با این حال میانگین مدت زمان یک نسل (T) تحت تأثیر غلظت زیرکشنده سه فرمولاسیون قرار نگرفت. یافته‌های پژوهش حاضر حاکی از اثرات منفی غلظت‌ زیرکشنده‌ (LC20) هر سه فرمولاسیون چریش روی فراسنجههای زیستی و رشد جمعیت این آفت بود. بر همین اساس، میتوان از غلظت زیرکشنده فرمولاسیون نیمبسیدین® در مدیریت تلفیقی این آفت استفاده کرد.
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	مقدمه
	یکی از چالش های مهم در گلخانهها، کنترل جمعیت سفیدبالک گلخانهTrialeurodes vaporariorum West wood (Homoptera: Aleyrodidae) میباشد. سفیدبالک گلخانه یک آفت با طبیعت چند خوار و تهدید جدی در محصولات کشاورزی است. این آفت دارای میزبانهای گسترده، تعدد سریع نسل، زیست شناسی خاص و توانایی به دست آوردن سریع مقاومت به حشره کشها میباشد، که همه این عوامل مشکلات جدی در مدیریت آن ایجاد میکند (Nasruddin et al., 2021 ؛Menke & Gerhard, 2010). جهت کنترل این آفت معمولا از روشهای شیمیایی استفاده میگردد (Duhan et al., 2017 ؛Zapata et al., 2016). مبارزه شیمیایی با سفیدبالک به علت تخمگذاری افراد بالغ و رشد و نمو پورهها در سطح زیرین برگ و نیز مقاومت سفیدبالک به تعداد زیادی از حشرهکشها مشکل میباشد (Bi & Toscano, 2007). در این آفت ایجاد مقاومت به حشره کشهای پیرتروئیدها، کارباماتها و ارگانوفسفات از جمله دیمتوات گزارش شده است (Menke & Gerhard, 2010). از جمله راهکارهایی که در کشاورزی نوین بهمنظور کاهش اثرات نامطلوب آفتکشهای مصرفی در زیست بومهای مختلف کشاورزی مورد توجه قرارگرفته است، استفاده از آفتکشهای بیولوژیک و ترکیبهای گیاهی است ( Shu et al., 2018؛Glare & Moran-Diez, 2016). از ترکیب گیاهی آزادیراختین حاصل از عصاره درخت چریش برای کنترل سفیدبالکها استفاده میشود (Shu et al., 2018). ترکیبات فعال جدا شده از عصاره این گیاه شامل نیمبین، نیمبولید، گدونین و آزادیراختین میباشد (Dehghani & Ahmadi, 2013). آزادیراختین یک ترکیب تنظیم کننده رشد، ضد تغذیه و دفع کننده برای حشرات گیاهخوار بهویژه سفیدبالکها است (Shu et al., 2018). آزادیراختین دارای تاثیرات فیزیولوژیکی و رفتاری مختلف روی حشرات است. اثرات فیزیولوژیکی مانند مهار رشد و نمو، تولید مثل و سنتز هورمون جوانی میباشد (Chaudhary et al., 2017). آزادیراختین به عنوان یک آنتاگونیست با تاثیر روی سلولهای مترشحه مغزی (Brain-corpus cardiacum complex) روی هورمون اکدیسون (هورمون پوست اندازی) عمل میکند (Zhao et al., 2019) همچنین ازادراختین روی تعاملات ایمنی حشره میتواند تاثیر سوء بگذارد (Aylin, 2022؛Amaral et al., 2019 ). از اثرات رفتاری آزادراختین هم میتوان به خواص دفع کنندگی یا بازدارندگی از تغذیه حشرات اشاره کرد ( Bernardes et al., 2017؛Bezzar-Bendjazia et al., 2017). پتانسیل استفاده از فرمولاسیونهای چریش در کنترل آفات کشاورزی، به ویژه سفیدبالک در سیستمهای کشاورزی ارگانیک، نیاز به بررسی بیشتر برای تعیین فرمولاسیون بهینه و طرحهای کاربردی دارد (Karanja et al., 2015 ؛Johnson et al., 2003 ؛Barnby et al.,1989). سمیت حاد و مزمن در ارزیابی اثرات آفتکشها حائز اهمیت هستند. سمیت حاد آفتکشها براساس اطلاعات حاصله از تلفات افراد در کوتاه مدت میباشد. اطلاعات حاصله از این نوع مطالعات بدون توجه به اثرات دراز مدت در سطح جمعیتی، حائز اهمیت نمی باشد (Mahmoudi et al., 2020). بنابراین جهت مدیریت آفات و تصمیمگیری درست در مبارزه، آگاهی از اثرات زیرکشنده آفت کش های مختلف روی شاخصههای رشد جمعیت حائز اهمیت میباشد. تغییرات جمعیت را میتوان توسط تنظیم جدول زندگی نشان داد (Southwood & Henderson, 2000) پراسنجههای مختلفی از جدول زندگی برآورد میشوند که از جمله آنها میتوان از نرخ ذاتی افزایش طبیعی (r)، نرخ خالص تولید مثل(R0)، میانگین طول مدت یک نسل (T)، زمان دو برابر شدن (DT) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) را نام برد (Maia et al., 2000). مهمترین پارامتر رشد جمعیت نرخ ذاتی افزایش طبیعی میباشد. محاسبه (r) میتواند برای پیشگویی وضعیت آفت ارزشمند باشد و به عنوان یک ابزار کمی یا شاخص اکولوژیک برای مقایسه واکنش گونههای مختلف به عوامل متعدد مانند اثر آفت کش و شرایط محیطی باشد (Taghizadeh et al., 2008). با توجه به اهمیت آفت سفیدبالک و کاهش مصرف آفتکشهای شیمیایی و تولید محصولات ارگانیک در این پژوهش تاثیر غلظت LC20 سه فرمولاسیون تجاری ترکیب گیاهی چریش با نامهای کوفا®، نیمآزال® و نیمبسیدین® روی فراسنجههای جدول زندگی باروری سفیدبالک گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت.
	مواد و روشها
	پرورش گیاه میزبان و سفیدبالک گلخانه. جهت پرورش سفید‏بالک گلخانه، بذور گوجهفرنگی واریته سان سید از مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان غربی تهیه و در شرایط گلخانه‏ کشت داده شد. برای کاشت از گلدان‏های پلاستیکی به ابعاد ۶×۷×۸ سانتی متر استفاده گردید. به منظور زهکشی مناسب، کف گلدان با لایه‏ای از قلوه‏ سنگ پوشانده شد. خاک مورد استفاده برای پرورش گیاه میزبان به صورت مخلوط شامل خاک باغچه، ماسه و خاکبرگ به ترتیب به نسبت ۱،۳ و ۵ قسمت بود. در هر گلدان پلاستیکی ۳ عدد بذر ضدعفونی شده کاشته شد و روی آن‏ها با یک لایه‏ نازکی از ماسه جهت جوانه‏زنی بهتر پوشانده شد. پرورش گیاهان در گلخانه با شرایط نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی)، دمای 2±25درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۵±۶۵ درصد انجام گردید (Fahim et al., 2012). گلدان‏ها معمولا به صورت یک روز در میان آبیاری و تمام عملیات داشت به طور یکسان برای تمام گلدان‏ها اعمال شد. همچنین با مسن شدن گیاهان، بوتههای تازه جایگزین شد. کلیه آزمایش‏ها پس از گذشت سه نسل از زندگی سفیدبالک‏ها در گلخانه محل پرورش که کاملا عاری از آفت‏کش بود، انجام گرفت. 
	فرمولاسیونهای تجاری حشره کش گیاهی چریش. حشرهکش گیاهی چریش با ‌سه فرمولاسیون تجاری شامل نیمآزال® (NeemAzal T/S) حاوی ‌1 درصد ‌مایع ‌امولسیون ‌شونده ‌استحصال ‌شده ‌از ‌مغز ‌دانهی ‌چریش، ‌همچنین فرمولاسیون کوفا® (Kofa) با 2/1 %EC با 1-2 لیتر در هکتار، و نیمبسیدین® (Nimbecidine) 03/0 %EC با 2 لیتر در هکتار،که هر سه ساخت شرکت Trifolio آلمان بودند در این بررسی استفاده گردید.
	زیست سنجی تعیین غلظت کشنده و زیرکشنده فرمولاسیون های مختلف چریش روی سفیدبالک گلخانه. آزمایش مقدماتی با روش غوطهورسازي برگهاي حاوی پوره سن سوم در قالب طرح كاملاً تصادفي با ۳ تكرار انجام شد (Horowitz et al., 2004). در آزمایشات مقدماتی واحدهاي آزمايشي شامل برگهاي نشاندار روي بوتههاي گوجهفرنگی بود كه تعداد پورههاي سن سوم روي آنها شمارش و به همان صورتي كه به بوته اصلي اتصال داشتند به آرامي به مدت ۵ ثانيه در ۵۰ ميليليتر از ۵ غلظت متفاوت محلولها به همراه توئین۸۰ فرو برده شد. هدف از آزمایشهای مقدماتی بهدست آوردن غلظتهايي بود كه بتواند بعد از 24 ساعت تلفاتي در بازه ۲۰ تا ۸۰ درصد ايجاد نمايد. سه غلظت مابین این دو غلظت براساس فواصل لگاریتمی محاسبه گردید و پنج غلظت (جدول 1) به همراه  شاهد (آب مقطر و محلول 02/0 درصد توئین 80) در آزمایشهای اصلی استفاده شد (Robertson et al., 2007). بعد از آزمایش اولیه و تعیین غلظتها برای زیست سنجی اصلی از پوره‏‏های همسن (سن سوم) استفاده شد. تعداد۳۰ عدد پوره روی سه برگ در سه تکرار توسط خودکار درون محدوده‏ای مشخص شد سپس برگها درون محلول های سمی با غلظت‏های مختلف غوطهور و پس از غوطهوری سی دقیقه در فضای آزاد قرار گرفته و سپس پتریها به درون اتاقک رشد باشرایط دمایی ۲۵±۲ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی ۵±۶۵ با دوره نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی) منتقل شدند. در این آزمایش پوره‏هایی که خشک شده و یا تغییر رنگ داده به عنوان مرده تلقی شد. میزان تلفات افراد تیمار شده پس از طی24 ساعت ثبت شد. غلظت زیرکشنده LC20 آفتکشها پس از 24 ساعت از تیمار محاسبه ومورد استفاده قرار گرفتند.
	اثر زیرکشندگی و بررسی فراسنجههای زیستی و رشد جمعیتی سفیدبالک گلخانه. برای ایجاد پورههای همسن با استفاده از آسپیراتور تعداد ۳۰-۲۰ حشره بالغ بدون در نظر گرفتن جنسیت آنها درون چارچوبهای توری در ابعاد ۱×۱ متر انتقال داده شدند. پس از انتقال حشرات به قفسههای جدید به آنها اجازه داده شد به مدت یک روز تخمریزی کنند. پس از آن حشرات بالغ از روی برگها حذف شدند. سپس جهت انجام آزمایشهای زیرکشندگی پورههای سن سوم همسن با غلظت زیرکشنده LC20 سه فرمولاسیون نیم آزال®(0182/5)، نیمبسیدین®(084/0)و کوفا®(403/8) میلی گرم ماده موثر بر لیتر تیمار شدند. در  شاهد از آب مقطر استریل و محلول ۰۲/۰ درصد توئین 80 استفاده شد. تعداد ۵۰ ماده زنده مانده (با عمر کمتر از ۲۴ ساعت) در هر تیمار انتخاب شده و طول مرحله بالغ و میزان تخمریزی آنها بهصورت روزانه ثبت شد. مطالعات دموگرافی در شرایط دمایی ۲±25درجه سلسیوس، رطوبت نسبی ۵±۶۵ درصد و دوره نوری ۱۶: ۸ ساعت (روشنایی: تاریکی) انجام گردید. بهمنظور ارزیابی اثر زیرکشندگی سه فرمولاسیون نیم آزال®، نیم بسیدین® و کوفا® روی نتاج سفیدبالکهای ماده تیمار شده، تعداد۸۰ تخم همسن از پورههای تیمار شده در هر غلظت زیرکشنده بهصورت تصادفی جمعآوری شده و طول مراحل مختلف رشدی، میزان تلفات و تخمریزی افراد ماده تا زمان مرگ آخرین فرد ثبت شد.
	تجزیه و تحلیل دادهها. جهت محاسبه LC فرمولاسیونها تلفات پورهها در تيمارها و شاهد شمارش و درصد تلفات طبق فرمول آبوت اصلاح شد (Abbott, 1925). دادههای بهدست آمده در نرم افزار SPSS نسخه22 تجزيه پروبیت گردید. همچنین داده‌های حاصل از جدول زندگی، براساس تئوری جدول زندگی دو جنسی سنمرحله رشدی با استفاده از نرم‌افزار Twosex-MsChart تجزیه شد(Chi, 2020 ؛Chi, 1988 ؛Chi & Liu, 1985). میانگین و خطای استاندارد فراسنجه‌های جدول زندگی، با استفاده از روش بوت استرپ با صد هزار تکرار محاسبه شد و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم‌افزارسیگما پلات نسخه 14انجام شد.

	نتایج
	مقادیر غلظت کشنده (LC50) و زیر کشنده (LC20) آفتکشها، 24 ساعت پس از تیمار پوره سن سوم سفیدبالک با حدود اطمینان 95 درصد در جدول ۱ نشان داده شده است. نتایج به دست آمده نشان داد که نیمبسیدین®دارای سميت بيشتری نسبت به نیمآزال® و کوفا® است (جدول ۱).
	فراسنجههای زیستی نسل اول حاصل از سفیدبالک گلخانه تیمار شده با غلظت‌ زیرکشنده‌ سه فرمولاسیون حشرهکش آزادیراختین در مقایسه با شاهد در جدول ۲ نشان داده شده است. مقایسه میانگین دادهها نشان داد که طول دوره نابالغ شامل پوره سن دوم، سوم و چهارم تحت تأثیر هر سه فرمولاسیون حشرهکش آزادیراختین بهطور معنیداری افزایش یافت.بیشترین میزان طول کل دوره نابالغ مربوط به تیمارنیم بسیدین®بود و با شاهد اختلاف معنیداری نشان داد. به طوریکه مقدار آن در تیمار شاهد و LC20 نیم بسیدین® به ترتیب ۸۲/۱۷ و ۸۴/۱۹روز بود. طول عمر مادههای بالغ در شاهد ۳۳/۶ روز بود، که به طور معنیداری نسبت به غلظت زیرکشنده سه فرمولاسیون بیشتر بود و کمترین مقدار آن در تیمار نیم بسیدین® ۹۱/۳ روز بود. باروری تحت تأثیر غلظتهای LC20 تیمارها قرار گرفت و به طور معنیداری نسبت به شاهد کاهش یافت. میانگین طول دوره تخمریزی در تیمارها تفاوت معنیداری با یکدیگر داشتند که بیشترین دوره تخمریزی مربوط به شاهد با ۷۸/۵ روز و کمترین آن مربوط به تیمار نیم بسیدین® با ۰۴/۳ روز بود.
	فراسنجههای رشد جمعیت نتاج حاصل از سفیدبالک در شاهد و غلظت زیر کشنده سه فرمولاسیون تجاری چریش در جدول ۳ نشان داده شده است. همان گونه که در اين جدول مشاهده میشود، به جز متوسط مدت زمان يک نسل (T) ساير پراسنجه های رشد جمعیت محاسبه شده، تحت تأثیر غلظت زیر کشنده  مورد مطالعه قرار گرفتند. بیشترين مقادير نرخ ناخالص (GRR) و خالص تولید مثل(R0)  در  شاهد مشاهده شد. که مقادیر آن با فرمولاسیون کوفا® اختلاف معنیدار نداشته ولی در دو فرمولاسیون دیگر اختلاف معنیداری نشان داد و کمترین میزان این پارامترها نیز در تیمار نیم بسیدین® (به ترتیب ۷۱/۱۲ و ۶۸/۳ نتاج/فرد)مشاهده شد. منحنی‌های نرخ بقای ویژه سن- مرحله رشدی سفیدبالک (sxj) تحت تأثیر غلظت‌های زیرکشنده سه فرمولاسیون مختلف حشرهکش آزادیراختین و شاهد در (شکل ۱) آورده شده است. نمودار (sxj) علاوه ‌بر نرخ بقاء مراحل مختلف رشدی، مدت زمانی‌که حشره در هر مرحله‌ رشدی سپری کرده است را  نشان می‌دهد. ماده‌های بالغ در شاهد نسبت به بقیه تیمارها یک روز زودتر ظاهر شدند. طول دوره‌ رشد پوره در تیمارهای زیرکشنده نسبت به شاهد بیش‌تر شده است که این عامل باعث طولانی‌تر شدن سیکل زندگی و کاهش تعداد نسل می‌شود (شکل ۱).
	جدول ۱- غلظتهای کشندگی (LC50) و زیرکشندگی (LC20) نیمبسیدین®، نیمآزال®و کوفا®بعد از ۲۴ساعت روی پوره سن سوم سفیدبالک گلخانه
	Table 1. Lethal (LC50) and sublethal (LC20) concentrations of Nimbecidine®, NeemAzal® and Kofa®after 24 hours on 3rd nymphal age of Trialeurodes vaporariorum
	Treatments
	Concentration
	(a.i. mg/L)
	Time
	(hr.)
	Slope±SE
	Interseps
	X2 (df)
	LC20
	(95% CLs)
	LC50
	(95% CLs)
	Nimbecidine
	0.057
	0.086
	0.131
	24
	1.87±0.45
	-5.51
	0.208 (3)
	0.084
	0.261
	0.198
	0.075-0.1195
	0.193-0.290
	0.300
	Control
	NeemAzal
	1.900
	2.878
	4.359
	24
	2.15±0.50
	-6.51
	0.589 (3)
	5.0182
	10.6793
	6.600
	3.8047-6.8116
	7.8176-21.4059
	10.00
	Control
	Kofa
	2.280
	3.454
	5.231
	24
	2.01±0.55
	-6.41
	0.287 (3)
	8.403
	18.272
	7.922
	6.247-11.168
	11.873-65.839
	12.00
	Control
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