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 ایدولکهکنه تارتن  دموگرافیهای ت بر پارامتراتتراموکشندگی اسپیراثرات زیر

Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) 
 

 3اصغر طالبیعلی ،*2، کتایون خردمند1نیلوفر سنگک ثانی بژگانی
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11/64/17: تاریخ پذیرش                                            21/60/10: تاریخ دریافت  
 

 چکیده

ترین ترین و مخربیکی از مهم Koch (Acari: Tetranychidae)  Tetranychus urticaeایکنه تارتن دولکه

اثرات . بسیار اهمیت دارد ،کنترل آن به دلیل دامنه میزبانی وسیع کهها بوده های گیاهخوار در مزارع و گلخانهکنه

ای در شرایط دولکههای دموگرافی کنه تارتن وری برگ بر پارامترکشندگی اسپیروتترامات براساس روش غوطهزیر

مورد  (یکیتار :ییروشنا)ساعت  6:10 ینور یدوره و درصد 06±2 نسبیرطوبت  ،وسدرجه سلسی 52±1آزمایشگاهی 

تمام . جنسی تجزیه و تحلیل شددوهای بدست آمده براساس تئوری جدول زندگی داده. ارزیابی قرار گرفت

دار در دوره تخمریزی، باروری کل، طول عمر و طول دوره زندگی نسبت کشنده موجب کاهش معنیزیرهای  غلظت

. مشاهده گردید LC35های نر و ماده در گروه تیمار نشده و حداکثر و حداقل میانگین طول عمر کنه. شدندبه شاهد 

ین نرخ خالص کمتر. فرد در شاهد متغیر بود/نتاج 11/21تا  LC35فرد در تیمار با غلظت /نتاج 15/16باروری کل از 

در  (rm) نرخ ذاتی افزایش جمعیت. برآورد شد(LC35)  آزمایشغلظت ین فرد در بالاتر/نتاج 52/11 (R0) مثلتولید

با ( T) مدت زمان یک نسل. ثبت گردید( روز/ فرد/ نتاج 11/6) LC35و در تیمار ( روز/ فرد/ نتاج 55/6)تیمار شاهد 

 (LC35)غلظت زیرکشنده  دنتایج این تحقیق نشان دا. داری نداشتمعنی های آزمایش شده مختلف تأثیرغلظت

 .موثر بودای کنه تارتن دولکه برابر در اسپییروتترامات

 

 ایهای جدول زندگی، کنه تارتن دولکهکشندگی، اسپیروتترامات، پارامتراثرات زیر: هاواژه کلید

 

 مقدمه

 Tetranychus urticae Kochای کنه تارتن دولکه

(Acari: Tetranychidae) های ین گونهاز مهمتر

های مختلف، این گونه از بین گونه کهگیاهخوار است 

. ین پراکندگی و میزان گیاهخواری استدارای بیشتر

عنوان میزبان این  هبگونه گیاهی  1266که حدود بطوری

از  گیاهی گونه 156از آن میان  که کنه گزارش شده است

 (;Sabouri et al., 2009حائز اهمیت است اقتصادی نظر

(Naher et al., 2006.  تغذیه این آفت از کلروفیل باعث

در نتیجه کاهش محصول و  و های برگرفتن سلول از بین

های در آلودگی کنه نیاهمچنین . شودحتی مرگ گیاه می

 گرددشدید با تنیدن تار مانع از عمل تعرق و فتوسنتز می

(Brandenburg and Kennedy, 1987) . این گونه

 دباشمی گرمسیربیشتر متعلق به نواحی گرمسیر و نیمه

mailto:kkheradmand@ut.ac.ir
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.(Sabouri et al., 2009)  بالای این  مثلتولیدقدرت

آورد که در شرایط مطلوب آفت مزیتی برای آن بوجود می

 .جمعیت خود را سریع به سطح زیان اقتصادی برساند

های گوناگونی برای کنترل این آفت به کار راهکار 

های ین آنها استفاده از روششود که مهمترگرفته می

مکرر استفاده  .(Ruberson et al., 1998)یی است ایمیش

جمله  از زیادی هایمحدودیت مزارع در ییایمیشسموم  از

 روی سموم ماندهباقیوب لاثرات نامط بروز مقاومت،

های طبیعی کنترل ستمیسمحصولات، مختل شدن 

های  لودگیآ ،(Van Leeuwen et al., 2010) بیولوژیک

ظهور آفات ثانویه  ، (Frank et al., 1990)محیطیزیست

(Elzen, 2001) ، طغیان مجدد و کاهش تنوع زیستی را به

 (;Osborne and Oetting, 1989همراه داشته است

.(Antonious and Snyder, 2006 تارتن به های کنه

زادآوری بالا، چرخه نرخ  نرخ رشد سریع، بودن دلیل دارا

به زندگی کوتاه از جمله آفاتی بوده که بسرعت نسبت 

 (,.Nauen et alدهندسموم از خود مقاومت نشان می

(2001; Wang et al., 2016. کنون مقاومت که تابطوری

گزارش شده  کشور جهان 165 از کشکنه 13 بهاین آفت 

در نتیجه به منظور مدیریت  .(Whalon et al., 2012) است

های مختلفی امروزه راهکار ،هابروز مقاومت در این کنه

با نحوه اثر جدید و یا کاهش ی هاشککنههمچون استفاده از 

کش جمله ترکیبات جدید کنه از. باشندمیدز مصرفی مطرح 

 یک سم ،این ترکیب .توان به اسپیروتترامات اشاره نمودمی

 جدیداسید و یک ترکیب سیستمیک ازمشتقات تترونیک

1آنولکتونو
 Aآنزیم کومسدود کردن استیلاست که با  

این ترکیب . باشدها میکننده سنتز چربیمهارکسیلاز کربو

ها، و دیگر آفات مکنده شته ها،بالکاخیرا برای کنترل سفید

کش با نام این آفت. مقاوم به سایر سموم معرفی شده است

 .(Marcic et al., 2012)شود عرضه می Moventoتجاری 

                                                           
1
 ketoenol 

شناسی دموگرافیک روش مناسبی برای ارزیابی سم

شناسی هاست، که یک روش سمکشاثرات کلی آفت

های جدول زیستی افراد یک محیطی بوده و پارامتر

و شاهد را  ،کشدر معرض آفت ، قرار گرفتهجمعیت

کشندگی به منظور تعیین اثرات زیراثرات . کندبررسی می

 توانندمی ها باید ارزیابی شوند کهکشکلی کاربرد آفت

 دافراد شون یشناسستیزهای ویژگیباعث تغییر در 

.(Stark and Banks, 2003)  لذا هدف از انجام این

کش کشندگی کنهپژوهش ارزیابی اثرات زیر

ای تارتن دولکههای دموگرافی کنه اسپیروتترامات بر پارامتر

مرحله -با استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی سن

 کش را به منظور استفاده درباشد تا بتوان کارایی این کنهمی

 .های مدیریت تلفیقی مورد ارزیابی قرار دادقالب برنامه

 

 هامواد و روش

 شیآزما مورد کشحشره

 با روتتراماتیاسپ کشحشرهپژوهش  نیا در

 ،Movento یتجار و نام SC10% یتجار ونیفرمولاس

 با اسپیروتترامات. دیگردآلمان استفاده  ریساخت شرکت با

 تشکیل از کسیلازکربو A آنزیمکواستیل آنزیم کردنمهار

 خاص ویژگی دارای و کندمی جلوگیری چرب هایاسید

 .است آبکش و چوبی آوند در انتقال

  زبانیم اهانیپرورش گ

 (.Phaseolus vulgaris Lنیرقم خم یتیچ ایلوب

(var. Khomein  کنه تارتن برای پرورش به عنوان میزبان

 24 مدت به کاشت از قبل هابذر. ای استفاده شددولکه

گلدان در زنیجوانه تحریک از و پس شده خیسانده ساعت

و  تیکوکوپ یدر خاک با نسبت مساوی کیپلاست های

 36-25یی دما تحت شرایطدر گلخانه  ند وکاشته شد تیپرل

 یدوره و درصد 06-56 نسبیرطوبت  ،وسسلسی درجه

ی نگهدار یکیساعت تار 1و  ییساعت روشنا 10 ینور

 .ندشد
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 ایدولکه تارتن کنه یکلن تشکیل

آلوده پاکدشت خیار  هایاز گلخانه کنه هیاول تیجمع

 26-15با ارتفاع لوبیا چیتی و بر روی گیاهان  یآورجمع

 ییدما طیکنه تارتن در شرا یکلن .رهاسازی شدند مترسانتی

 و درصد 06-56 ینسب، رطوبت وسیسلس درجه 25-36

 پرورش( یکیتار:  ییروشنا)ساعت  1:10 ینور یدوره

 .شد داده

 ایدولکه تارتن هایسازی کنههمسن

 های جوانبرگمتر از سانتی 4های برگی به قطر دیسک

به های برگی دیسکسطح پشتی تهیه شد و چیتی  لوبیا

مرطوب  صافی تماس با کاغذسمت بالا و سطح رویی در 

 قرار داده (مترسانتی 5/1و ارتفاع  1 قطر) دیشپتری داخل

های دیسکاطراف  ،هاجهت جلوگیری از فرار کنه .شدند

عدد  26تعداد با پنبه مرطوب محصور شد و سپس برگی 

 باریک مویقلم از استفاده با نر بالغ عدد کنه 5 و ماده کنه

 ساعت 24 مدت تا شد داده و به آنها اجازه کلنی برداشته از

حذف  هاپتری از بالغ هایکنه سپس. کنند تخمریزی

 زمان تا هاپتری. های همسن باقی ماندندتخمفقط گردید و 

درجه  25±1 دمای با رشد اتاقک در هاتخم شدن بالغ

 10 نوری یدوره و درصد 06±5رطوبت نسبی  ،سلسیوس

 .شدند نگهداری تاریکی ساعت 1 و روشنایی ساعت

  یسنجستیز هایشیآزما

های ی غلظتمحدوده نییبرای تع یمقدمات هایشیآزما

 16تا  26 نیکه ب هاییغلظت و شد انجام هاکشمؤثر کنه

گردید مشخص  ایجاد کردند، هاکنه تیدرصد تلفات در جمع

در این  .مورد استفاده قرار گرفتند یاصل یهاشیو در آزما

در . آب مقطر به عنوان شاهد در نظر گرفته شدآزمایشات 

 یبرگ سکیوری دغوطهروش  از یسنجستیز هایشیآزما

 (,Helle and Overmeerشد استفاده یدر محلول سم

 کنه عدد 15 ،غلظت 5 هر برایبدین ترتیب که . 1985)

 کاملاًموی نرم به صورت با یک قلم ماده و نر همسن بالغ

 آلوده برگی هایدیسک روی و از کلنی برداشته تصادفی

 در ساعت 24 مدت به هاپتری. شدند داده قرار سم به

. شدند نگهداری رشد تحت شرایط قبلا ذکر شده، اتاقک

با  تحریکدر صورت  ساعت 24 از پس که هاییکنه

. شدند گرفته نظر در مرده نبودند، حرکت به قادر موقلم

برای هر  تکرار چهار در سنجیزیست اصلی هایآزمایش

 .شدم انجاغلظت، 

های رشد بر پارامتر کشندهریهای زاثر غلظت

 ایی دولکهکنه تیجمع

 درشده  هیهای تهدر محلول ایلوب یبرگ هایسکید

 کشکنهاز  LC35و  LC20، LC25 کشندهریهای زغلظت

 وور شده غوطه هیثان 15مدت  بهاسپیروتترامات و آب مقطر 

ها به دیشداخل پتریپس از خشک شدن در دمای اتاق، 

 166تعداد  .شدند قرار داده ماریبرای هر ت صورت جداگانه

موی نرم با قلمکرده همسن  رییکنه ماده بالغ جفتگعدد 

به منظور داشتن یک . منتقل شدند ماریهر ت هایروی برگ

ها کنه مار،یزنده مانده در هر تهای ماده کنهجمعیت همسن 

 یبرگ هایسکیروی د جداگانهر به طو ساعت 24 به مدت

 یبرگ سکید تخم روی هر کیسپس  .شدند قرار داده

ها به همراه کنه ماده حذف تخم هینگه داشته شده و بق

 .تکرار برای هر تیمار در نظر گرفته شد 166تعداد  .شدند

قرار  دیمورد بازدهای آزمایشی بصورت روزانه تمامی تخم

 کی هر درکنه مختلف مراحل  طول دوره رشدی و گرفتند

به منظور تخمین میزان باروری، . گردید ثبتتیمارها از 

میزان تخمگذاری، های ماده با نر همراه شدند و دورهکنه

ها تا پایان ثبت داده .دیثبت گرد آنهاو طول عمر باروری 

 .ها ادامه یافتآخرین کنهعمر 

 ها تجزیه و تحلیل داده

 IBMهای افزارنرمکشنده از های زیرغلظتبرای تعیین 

SPSS Software version 19.0 و polo plus  روش

های بدست آمده از داده .استفاده شد تیپروب
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 یجدول زندگ هینظرهای روزانه براساس  برداری یادداشت

 (Age-stage two-sex Chi and Liu, 1985  یدوجنس

(Chi, 1988; افزار و با استفاده از نرم TWOSEX-

MSChart (Chi, 2012) مارهایت نیانگیم مقایسه .شد هیتجز 

 .انجام گرفت% 5 یآمار در سطح Tukey-kramerبه روش 

 

 

 بحث و نتایج

سنجی جهت تعیین های زیستنتایج حاصل از آزمایش

تارتن  کشنده اسپیروتترامات روی کنههای زیرغلظت

 .ارائه شده است 1ای در جدول دولکه

، 57/2به ترتیب  LC35 و LC20 ،LC25هایغلظت

 .ام محاسبه شدپیپی 17/2و  72/2

 

 کش اسپیروتترامات  ای نسبت به کنهی تارتن دولکهمیر مرحله بالغ کنهومرگ–تجزیه پروبیت برای پاسخ غلظت  -1جدول
Table 1. Probit analysis for the concentration-mortality response of adult stage of Tetranychus urticae to 

spirotetramat 

*15 individuals per replicate, four replicates per concentration, six concentrations per assay. 

 

اثرات زیرکشندگی اسپیروتترامات بر مراحل 

رشدی قبل از بلوغ، طول عمر بالغ و طول دوره 

 ایزندگی کنه تارتن دولکه

نموی در هر دو جنس نر و ماده تمامی مراحل رشدو

قبل از بلوغ، طول عمر بالغ و طول دوره زندگی در 

های مختلف های تیمار شده در غلظتشاهد با کنه

 جدول) دار مشاهده گردیداختلاف معنیاسپیروتترامات 

باعث های زیرکشنده اسپیروتترامات غلظتدر واقع (. 2

تمامی مراحل قبل از  یستیز دوره کوتاه شدن طول

 نیتریطولان و نیترکوتاه.های تارتن شدندبلوغ کنه

 و 11/3 بیترت به ماده یهاکنه یبرا تخم خیتفر زمان

ربوط به تیمار م بیترت هکه ب شدند ثبت روز 23/4

LC35 اگر چه این درحالی است که .و آب مقطر بودند 

دهد را نشان میتفریخ تخم زمان  ینکمتر LC35غلظت 

داری با دو غلظت اما از لحاظ آماری تفاوت معنی

 (;F=10.19; df=3, 260زیرکشنده دیگر نداشت

(P<0.0001. 

(2016) Wang et al. هایطول دوره تخم در کنه 

urticae T.  روز در غلظت  14/3تیمار شده با اسپینوتروم را

LC20  گزارش کردند که به نتایج گزارش شده در این

دار نسبت به تیمار تحقیق بسیار نزدیک بود و به طور معنی

در  .کندکه نتایج تحقیق ما را تایید می ،شاهد کاهش یافت

 روی کنه تارتن .Wang et al (2014) مقایسه، پژوهش

urticae T. های پیش از بلوغ نشان داد که طول دوره

شده  های تیماربرای کنه( تخم، لارو، پوره سن یک و دو)

داری بیفنترین بطور معنی LC25و  LC10های با غلظت

نسبت به شاهد افزایش یافت که این نتایج با نتایج ما منطبق 

تواند مرتبط با نحوه اثر علت این اختلاف می. نیست

که بیفنترین به طوری. استفاده شده باشدهای کش کنه

 ATPaseهای عصبی و تولید های سدیمی در سلولبرکانال

گذارد اما اسپییروتترامات با مهار آنزیم تاثیر می

 .ها تاثیر داردآکربوکسیلاز بر بیوسنتز چربی

کش کنه LC20های ماده بالغ در غلظت طول عمر کنه

روز ثبت شد این در حالی است  12/1اسپیروتترامات معادل 

N
* df LC20 

 

LC25  LC35 

 

LC50 

 

Slope ± SE X
2 

P
_
value 

300 3 2.57 

(2.14-2.77) 

2.72 

(2.37-2.89) 

2.97 

(2.76-3.10) 

3.30 

 (3.17-3.48) 

 

2.039±0.241 0.074 0.99 
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های ماده طول عمر کنه .Wang et al (2016) که

کش کنه LC20تیمار شده با غلظت  .urticae  Tبالغ

داری که تفاوت معنیروز گزارش کردند 15/12اسپینوتروم را 

 این نتایج با نتایج تحقیق ماکه  نسبت به شاهد نداشت

نشان دهنده این است که  ما نتایج. همخوانی نداشت

کش اسپییروتترامات در مقایسه با اسپینوتروم تاثیر سوء  کنه

ای داشته های ماده بالغ تارتن دولکهبیشتری بر طول عمر کنه

اسپیروتترامات نقش مهمی براساس نتایج این بررسی، . است

در کوتاه شدن طول عمر و دوره زندگی افراد نر و ماده 

زمان تغذیه کنه و ، باعث کاهش عاملاین است و داشته 

خسارت ایجاد شده توسط آنها به گیاه میزبان بالطبع کاهش 

کاهش تاثیر خود را علاوه بر طبعاً  شود و در افراد مادهمی

نتایج تحقیق . دهدنشان می یزن ی باروریدر دورهتغذیه، 

. داردحاضر با مطالعات بسیاری از پژوهشگران مطابقت 

 Gholamzadeh Chitgar and Ghadamyariمثال یبرا

(2012) ،Alinejad et al. (2014) و Ghaderi et al. 

های کشگزارش کردند اثرات زیرکشندگی کنه (2012)

 .urticae  T تارتنهای و فن پیروکسیمیت بر کنهفنازاکوئین 

های ماده و نر بالغ که طول عمر کنهطوریه تاثیر گذاشته ب

 .یافت داری کاهشها بطورمعنیکشتیمارشده با این کنه

 13/15از به ترتیب میانگین طول دوره زندگی نر و ماده 

تاثیر . روز به طول انجامید 06/23تا  21/11و از  36/21تا 

دوره زندگی نسبت به شاهد، های زیرکشنده بر طول غلظت

ین طول ین و بیشترکمتر. شده است دارباعث کاهش معنی

. بودو شاهد  LC35دوره زندگی به ترتیب مربوط به تیمار 

روند کاهشی در  Alinejad et al. (2014)بر طبق نتایج 

 12/17) و ماده( روز 13/15) های نرطول دوره زندگی کنه

کش ز کنها LC30تیمار شده با  .urticae T( روز

که این مقادیر نزدیک به مقادیر . شد دهیدفنازاکوئین 

کش از کنه LC35 غلظتبدست آمده دراین تحقیق در 

 .بودیروتترامات اسپ

 

 

 ایدولکهطول عمر بالغ و طول کل دوره زندگی کنه تارتن  نمو،ورشددوره  اثرات زیرکشندگی اسپیروتترامات بر -5 جدول

 (خطای معیار ±روز )
Table 2. Effects of sublethal of spirotetramat on pre-developmental time, adult longevity and total life 

span of Tetranychus urticae (days ± SE) 

Parameter 

 

Sublethal concentrations  

    

Sex Control LC20 LC25 LC35 

Male     

Egg a  0.1± 4.39 
b  0.1±3.83 b 0.11±3.78 3.74±0.11

 b
 

 Larva 0.09
 a ± 2.26 0.1

 b ± 1.83 
b 0.11 ± 1.78 1.78±0.11

 b 

 Protonymph a  
0.1±2.39 

 b 
0.1±1.87

 b 
0.1±1.83

 1.74±0.11
 b 

 Deutonymph a  
0.1±2.39 

 b 
0.08±1.96

 b 
0.09±1.91

 1.78±0.11
 b
 

 Male longevity 0.16
 a ±9.87 0.18

 b ±7.30 
b 

7.04±0.16 6.78±0.11
 b
 

Total life span a 0.55±21.30 b 0.19±16.78 
b 0.21±16.35 15.83±0.22

 c
 

Female 
Female 

    

Egg a 0.05±4.23  
b 0.04±3.94 b 0.04±3.92 3.88±0.05

b 

Larva 0.04
 a ± 2.15 0.05

 b ± 1.88 
b 0.05 ± 1.86 1.82±0.05

b 

 Protonymph 0.04
 a ± 2.15 

b 
0.03±1.98

 b 0.03 ± 1.95 1.91±0.04
b 

 Deutonymph 0.04
 a ± 2.15 

b 
0.03±1.92

 b 0.04±1.89
 1.85±0.04

b 

 Female longevity 12.92 ± 0.06 
a 

0.09
 b ±9.82 9.36±0.08

 b 8.83±0.11
c 

 Total life span 0.03
 a  23.6± 0.12

 b ±19.55 0.11
 b 19.00± 18.29±0.14

 c
 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different (Tukey-kramer P>0.05). 
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های دورهاثرات زیرکشندگی اسپیروتترامات بر

 تولیدمثلی و میزان باروری 

 LC35 و LC20 ،LC25 هایتأثیر غلظتنتایج حاصل از 

های تولیدمثلی و باروری کل کنه تارتن  بر طول دوره

ین کوتاهتر .شده است  نشان داده 3در جدول ای دولکه

ترین و طولانی LC35روز در تیمار 71/0 زمان تخمریزی

به  روز بوده که در تیمار شاهد مشاهده گردید 12/16زمان 

 هایتخمریزی در غلظتدوره طوری که میانگین 

داری کاهش معنیزیرکشنده نسبت به تیمار شاهد به طور

بر طبق . (F=39.62; df=3, 260; P<0.0001) تیاف

طول دوره تخمریزی  Alinejad et al.  (2014) هاییافته

 LC30تیمار شده با غلظتT. urticae  هایدر کنه

به مقدار گزارش شده در این  کهبود روز 52/0 فنازاکوئین

به طوری که نسبت به تیمار  ،تحقیق بسیار نزدیک است

با نتایج  این یافته نیز داری نشان داد کهکاهشی معنی شاهد

کردند که  گزارش Li et al (2017). .ما مطابقت دارد

کنه  یزیدوره تخمر براثرات زیرکشندگی بیفنازات 

که این روند  شد یکاهش یروندباعث   T. urticaeتارتن

دوره پیش از تخمریزی تحت . داردبا نتایج ما همخوانی 

های مختلف سم قرار نگرفت و اختلاف تاثیر غلظت

 (;F=1.25; df=3, 260نشددیده  ی بین تیمارهادار معنی

(P=0.29 .ین مقادیر پیش از تخمگذاری ین و بیشترکمتر

و  LC35 غلظتدر های تیمار شده ترتیب در کنه هبکل 

های غلظتبین به طوری که . مشاهده گردیدشاهد 

وجود دار تفاوت معنیزیرکشنده نسبت به شاهد 

همچنین  .(F=20.39; df=3, 260; P<0.0001)داشت

، با  T. urticaeنتایج بدست آمده نشان داد باروری کل

 .افتیداری کاهش طور معنی هبکشنده، افزایش غلظت زیر

 هر یازا به نتاج 12/11 که به کمترین میزان خود یطوره ب

 (;F=16.73; df=3, 260 رسید LC35در تیمار  ماده

(P<0.0001. 166پژوهشی دیگر، تاثیرمقادیر  همچنین در، 

ز اسپیروتترامات بر سوسک گرم امیلی 25و  56

،  Menochilus sexmaculatus Fabriciusشکارگر

دار نسبت به شاهد معنیپارامتر باروری کل را به طور 

 داردداد که این موضوع با نتایج ما همخوانی کاهش 

(Azod et al., 2016).  ،کاهش  اسپیروتتراماتبنابراین

 ایجاددر توان افراد ماده برای تخمگذاری  داریمعنی

منجر به کنترل جمعیت آفت  تواندمی و از این طریقکرد 

 .شود

 

 ایهای تولیدمثلی و باروری کل کنه تارتن دولکهدورهاثرات زیرکشندگی اسپیروتترامات بر  -3جدول

Table 3. Effects of sublethal concentrations of spirotetramat on reproductive periods and total fecundity 

of Tetranychus urticae 

Parameter 

 

 Sublethal concentrations 

 Control LC20 LC25 LC35 

APOP
1 
(day)

 
1.00±0.02

a
 

 

1.05±0.03
a
 

 

1.05±0.02
a
 

 

1.06±0.03
a
 

 

Oviposition period (day)  10.92±0.06
a
 

 

7.74±0.1
b
 

 

7.29±0.09
c
 

 

6.71±0.12
d
 

 

TPOP
2 
(day)

 
11.68± 0.18

a 

 

10.77 ±0.07
b 

 

10.68±0.08
b
 

 

10.52±0.1
b
 

 

Total fecundity 

(offspring/individual) 

57.71±0.34
a
 24.14±0.51

b
 21.21±0.47

c
 18.12±0.49

d
 

1
 APOP, adult pre-ovipositinal period ,

 2
 TPOP, total pre-ovipositinal period. Means within a row followed by 

the same letter are not significantly different (Tukey- kramer P < 0.05) 
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های آمارهاثرات زیرکشندگی اسپیروتترامات بر 

 ایکنه تارتن دولکه جدول زندگی

های رشد جمعیت نتاج حاصل مقادیر مربوط به پارامتر

های زیرکشنده و  های تارتن تیمار شده با غلظتاز کنه

ارائه شده  4کش اسپیروتترامات در جدول  شاهد از کنه

براساس نتایج، از نظر آماری بین میانگین شاهد با  .است

در کلیه پارامترهای و سایر تیمارها  LC35غلظت 

 ین نرخبیشتر. وجود داشتداری اختلاف معنیشده  بررسی

در تیمار ( فرد/نتاج 33/54) (GRR) مثلناخالص تولید

در ( فرد/نتاج 11/15)ین مقدار این پارامتر و کمتر شاهد

در مشابهی وضعیت  .بدست آمد  LC35غلظتتیمار با 

به طوری  ؛مشاهده شد Ghaderi et al. (2012)تحقیق 

 T. urticaeایکنه تارتن دولکه که نرخ ناخالص تولید مثل

از سم فن پیروکسیمیت در  LC50تیمار شده با غلظت  

کاهش داری معنیهای تیمار نشده به طور مقایسه با کنه

های تارتن تیمار شده  کنه (R0) تولیدمثلنرخ خالص  .یافت

که  طوری به ؛با اسپیروتترامات با افزایش غلظت کاهش یافت

مربوط به ( فرد/نتاج 15/11)ین میزان نرخ خالص کمتر

 61/31)بود که با شاهد  LC35های تیمار شده با  کنه

توان  داددار داشت که نشان  اختلاف معنی( فرد/نتاج

های تولیدمثلی کنه تارتن در شرایط تیمار نشده از تیمار

در واقع کاهش در نرخ خالص تولید مثل . بوددیگر بیشتر 

منعکس کننده تغییرات در عواملی چون بقا و باروری افراد 

این سم نیز با کاهش این دو عامل باعث کاهش  .باشدمی

  .Li et alبر طبق مطالعات. مثل شده استنرخ خالص تولید

 T. viennensisمیانگین نرخ خالص تولیدمثل کنه (2006)

 14/11از سم کلوفنتزین مقدار  LC25در اثر تیمار با 

فرد ثبت گردید که این مقدار در نتایج ما برای غلظت /نتاج

LC25 فرد گزارش /نتاج 11/13ت کش اسپیروتتراما از کنه

توان استنباط کرد اثر سم اسپیروتترامات نسبت به  شد که می

بیشتر   Tetranychusجنس هایکنهکلوفنتزین در برابر 

تواند مربوط به گونه متفاوت یا این تفاوت می .بوده است

 .Wang et al تحقیقات .نحوه اثر متفاوت سم باشد

حاکی از آن بود، که نرخ خالص تولید مثل برای  (2014)

از سم بیفنترین  LC25 تیمار شده با غلظت تارتن هایکنه

 LC25که این مقدار در غلظت  .فرد بود/نتاج 11/46مقدار 

موضوع  این .فرد ثبت شد/نتاج 11/13سم اسپیروتترامات 

سم اسپیروتترامات نسبت به بیفنترین تاثیر سو دهد مینشان 

ای های تارتن دولکهبیشتری بر نرخ خالص تولید مثل کنه

یکی از مهمترین  (rm)نرخ ذاتی رشد جمعیت . دارد

های دموگرافی برای ارزیابی پتانسیل رشد جمعیت پارامتر

نرخ  ،طوری که هرچه مقدار این پارامتر کمتر باشده ب ؛است

تر خواهد نمو طولانیوافزایش جمعیت کندتر و دوره رشد

و در  22/6در شاهد  rm، این بررسی براساس نتایج. بود

دهد این نتیجه نشان می. محاسبه شد LC35 ،17/6 غلظت

شده  rmدار کشنده باعث کاهش معنیزیر غلظتافزایش در 

قادر کش کنهدهد که این نشان میموضوع  این است و

 هایغلظتاست جمعیت کنه تارتن را در نسل بعد در 

LC20، LC25  و LC35 دار نسبت به شاهد به طور معنی

مثل، نرخ ذاتی نرخ خالص تولید پارامترهای. کاهش دهد

 Eretmocerus mundus هایجمعیت در مادهافزایش 

Mercetمات به اگرم از اسپیروتتر میلی 26، تیمار شده با

با  این یافته دار نسبت به شاهد کاهش یافت، کهطور معنی

 ,.Francesena1 et al) نتایج این تحقیق مطابقت دارد

با  T. urticae (λ) جمعیت افزایش متناهی رخن. (2017

 LC35و  LC20 ، LC25های مصرفیغلظتکاربرد 

کاهش  شاهدداری نسبت به تیمار طور معنی بهاسپیروتترامات 

در بررسی  Martínez-Villar et al. (2005) .نشان داد

دادند نرخ متناهی های تارتن نشان کاربرد آزادیراختین بر کنه

داری کمتر های تیمار شده به طورمعنیافزایش جمعیت کنه

 .کندرا تایید میما نتایج تحقیق  این موضوع از شاهد بودکه

تحت تاثیر ای دولکهکنه تارتن  (T)مدت زمان یک نسل 
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اسپیروتترامات  LC35و  LC20، LC25 غلظت زیرکشنده

 یدر مطالعهکه در حالی .یافتنسبت به شاهد کاهش 

.(2017) Li et al های زیرکشنده بیفنازات بر تاثیر غلظت

مدت زمان در  LC20 کنه تارتن نشان داد با افزایش غلظت

با نتایج این  این موضوع کهیافت یک نسل این کنه افزایش 

 مورد آزمایشی هایغلظت در اختلاف. داردتحقیق مغایرت 

 این دلایل از تواندمی هاکشاثر کنه مکانیسم یا استفاده

ین زمان مورد نیاز برای دو برابر شدن بیشتر. باشد تفاوت

محاسبه   LC35روز در غلظت 64/4معادل  (DT) جمعیت

داری و براساس آزمون مقایسه میانگین تفاوت معنی گردید

براساس  .با تیمارهای دیگر نشان داد

 Gholamzadeh Chitgar and Ghadamyariگزارش

 مقدار این پارامتر برای گروه تیمار شده با غلظت  (2012)

LC30 بدست آمده در  روز بود که مقدار 3نازاکوئین ف

 Gholamzadeh Chitgar and Ghadamyariتحقیق

های کنه DTدر مقایسه با نتایج ما از تمامی مقادیر  (2012)

در  اختلاف از ناشی تواند می اختلاف این. بودتیمار شده کمتر 

 .کش مورد استفاده باشدنوع کنه

 
 کشنده اسپیروتتراماتزیرهای  های تارتن تیمار شده با غلظت از کنهحاصل نتاج  های جدول زندگیپارامتر -4جدول 

 Table 4. Life table parameters (mean ±SE) of offspring from Tetranychus urticae treated with sublethal 

concentrations of spirotetramat 
Parameters  Sublethal concentrations  

Control LC20 LC25 LC35 

GRR (offspring/individual) 54.33±3.12
a
 

(54.34)
 

 

19.62 ± 2.89
b
 

(27.59)
 

 

17.17±0.93
b
 

(17.17)
 

 

15.19±0.84
c
 

(15.19)
 

 
R0 (offspring/individual) 38.09±2.73

a
 

(38.09) 

 

15.92±2.92
b
 

(22.57) 

 

13.99±1.05
b
 

(14.00) 

 

11.95±0.91
c
 

(11.96) 

 
rm (day

-1
) 0.22±0.00

a
 

(0.22) 

 

0.18±0.005
b
 

(0.18) 

 

0.18±0.05
b
 

(0.18) 

 

0.17±0.005
c
 

(0.17) 

 
λ (day

-1
) 1.24±0.006

a
 

(1.24) 

 

1.20±0.006
b
 

(1.20) 

 

1.19±0.006
c
 

(1.19) 

 

1.19±0.006
c
 

(1.19) 

 
T (days) 16.50±0.14

a
 

(16.50) 

 

14.80± 0.08
b
 

(14.80) 

 

14.53±0.08
b
 

(14.53) 

 

14.11±0.11
b
 

(14.11) 

 
DT (days) 3.13 ±0.05

a
 3.85 ±0.05

a
 3.85 ±0.06

a
 4.04 ±0.07

b
 

Means within a row followed by the same letter are not significantly different among treatments using the 

paired bootstraps test at 5% significance level. Data in the first row for each parameter were calculated using 

the bootstrap procedure with 100, 000 samples, and data in the second row for each parameter were calculated 

using the original data. 
 

 T. urticae در کنه تارتن (mx)باروری ویژه سنی  1در شکل 

تخمگذاری برای  .، نشان داده شده استشاهدتیمار شده و 

. های همه تیمارها بعد از دهمین روز آغاز گردیدماده

های ماده در کنه( mx)حداکثر میزان باروری ویژه سنی 

 ،16/2 ،63/3 به ترتیب برابر LC35و  LC20 ،LC25تیمارهای 

فرد بود که همگی در روز چهاردهم مشاهده /نتاج 52/2

مصرفی،  غلظتگردید که براساس نتایج حاصله با افزایش 

 41/4ین میزان باروری بیشتر .میزان باروری کاهش یافت

های تیمار نشده کنهفرد بود که در روز بیستم برای /نتاج

دریافتند  Alinejad et al. (2014) در مقایسه. بدست آمد

  T. urticaeفنازاکوئین میزان باروری ویژه سنی کنه تارتن

ین ین مقدار در شاهد و کمترکه بیشتربطوری .را کاهش داد

ملاحظه شد که این روند کاهشی LC30 مقدار در غلظت 

 .بود حاضر نتایج تحقیق منطبق بر
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های غلظتهای تارتن تیمار شده با کنهمنحنی باروری ویژه سن  - 1شکل 

 زیرکشنده اسپیروتترامات و شاهد

Figure 1 - Age-specific fecundity curve of T. urticae mites treated 

with sublethal concentrations of spirotetramat and control 

 

تارتن  هایدر کنه( lx)منحنی بقای ویژه سنی  ،2در شکل 

T. urticae  زیرکشنده از غلظتتیمار شده با آب مقطر و سه 

منحنی در ابتدا برای هر . اسپیروتترامات نشان داده شده است

سپس با  .را داشت( یک) ین مقدارکشنده بیشترزیر غلظتسه 

های کنهاحتمال بقا در  .نشان داد ، شیب نزولیگذشت زمان

های تارتن تیمار و در کنه به صفر رسید 21تیمار نشده در روز 

های و برای کنه 21در روز   LC25و LC20های شده با غلظت

علاوه بر این . به صفر رسید 26در روز  LC35تیمار شده با 

میر مشاهده شده در مراحل ودر همه تیمارها درصد مرگ

 .طور چشمگیری در مقایسه با شاهد کاهش یافتبالغ به 

 Wang et al. (2014)ی مطالعهروند مشابه نتایج ما در 

با  T. urticae دیده شد، که در اثر تیمار کنه تارتن

بیفنترین بقای ویژه سنی به طور  LC20و  LC10های  غلظت

 .داری کاهش یافتمعنی
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منحنی مربوط به تعداد نسبی افراد زنده مانده در هر گروه 

های برای غلظت 3 مطابق شکل( Sxj) مرحله زیستی –سنی 

، زیرکشنده و شاهد به تفکیک مراحل مختلف زیستی

 .Kavousi et al. دهدهمپوشانی بین این مراحل را نشان می

همپوشانی بین مراحل مختلف زیستی کنه تارتن  (2009)

 ای دیگرمطالعهدر  .را گزارش کردند T. urticaeای دولکه

Alinejad et al. (2014)  واضحی بین مراحل همپوشانی

شده  تیمار T. urticaeایزیستی مختلف کنه تارتن دولکه

بیشترین نرخ . فنازاکوئین نشان دادند کشندهزیرهای با غلظت

با . های ماده و نر در تیمار شاهد مشاهده شدمانی کنهزنده

های نر و ماده کاهش مانی کنهافزایش غلظت میزان زنده

.یافت

 

 

 
های غلظتتیمار شده با  T. urticae هایکنهمنحنی بقای ویژه سنی  -5شکل 

 کشنده اسپیروتترامات و شاهدزیر

Figure 2. Specific survival curve of T. urticae mites treated with 

sublethal concentrations of spirotetramat and control 
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 هایغلظت با شده تیمار تارتن هایکنه( Sxj) زیستی مرحله-سن ویژه بقای منحنی -3 شکل

 مقطر آب اسپیروتترامات و زیرکشنده

Figure 3. Age-stage survival rate curve (Sxj) of T. urticae mites treated 

with sublethal concentrations of spirotetramat and distilled water 
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 گیری کلینتیجه

مراحل مختلف بر میایی قادر نیستند یبسیاری از ترکیبات ش

براساس نتایج این تحقیق  .تاثیرگذار باشند آفت هدف زیستی

اسپییروتترامات تاثیر منفی بر کش کنهتوان استنباط کرد می

نشان ای کنه تارتن دولکه طول عمرو  مراحل زیستی قبل از بلوغ

دوره تخمریزی و کاهش طول چنین با کوتاه کردن هم .داد

میزان باروری در جلوگیری از افزایش طغیانی این آفت چند 

های رشد با تاثیر بر پارامتر نیز و تواند موثر باشدمی نسلی

 دار در نرخ ذاتی افزایش جمعیت،بویژه کاهش معنیجمعیت، 

خوبی کنترل کند ه را ب T. urticaeجمعیت کنه تارتن تواند می

 های کنترلی کنه تارتندر برنامه و به عنوان ترکیبی موثر

T. urticae از قبیل لذا انجام مطالعات تکمیلی،  .مطرح شود

کشندگی این ای، بررسی اثرات زیردر شرایط مزرعه آزمایش

نیز مورد   T. urticaeکنه کش بر عوامل کنترل بیولوژیک کنه

 های در برنامهکش به منظور استفاده کنهبوده تا کارایی این نیاز 

 .گردد مشخص T. urticaeمدیریت تلفیقی کنه تارتن 

 

 گزاریسپاس

دانشگاه توسط های مالی و امکانات فراهم شده از حمایت

  .شوداین تحقیق تشکر و قدرانی میتهران جهت اجرای 

 

 

REFERENCES

 

Alinejad, M., Kheradmand, K., and Fathipour, Y. 2014. Sublethal effects of fenazaquin on 

biological performance of the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari: 

Tetranychidae): Application of age-stage, two-sex life tables. Acarina, 23 (2): 172–180. 
 
Antonious, G. F., and Snyder, J. C. 2006. Natural products: repellency and toxicity of wild 

tomato leaf extracts to the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch. Journal of 

Environmental Science and Health, Part B, 41 (1): 43–55. 
 

Azod, F., Shahidi-noghabi, Sh., Mahdian, K., Smagghe, G. 2016. Lethal and sublethal 

effects of spirotetramat and abamectin on predatory beetles (Menochilus sexmaculatus) via 

prey (Agonoscena pistaciae) exposure, important for integrated pest management in 

pistachio orchards. Belgian Journal of Zoology, 146 (2): 113–112. 

 
Brandenburg, R., and Kennedy, G. 1987. Ecological and agricultural considerations in the 

management of two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch). Agricultural Zoology 

Reviews, 1: 120-130. 

 

Chi, H. 1988. Life-table analysis incorporating both sexes and variable development rates 

among individuals. Environmental Entomology, 17(1): 26-34. 
 
Chi, H. 2012. TWOSEX-MS Chart: a computer program for the age-stage, two-sex life table 

analysis. Available from http://140.120. 197.173/Ecology/Download." Twosex-MSChart. zip (2012). 

 

Chi, H., and Liu, H. 1985. Two new methods for the study of insect population ecology. 

Bulletin of the Institute of Zoology, Academia Sinica, 24 (2): 225-240. 



 1317 پاییز، 3شماره  41، جلد (یکشاورز یجله علمم)ی اهپزشکیگ

 
 

21 

 

گ

اهی

پز

ش

ک

 ی

م)

ج

له 

عل

 یم

ک

شا

ور

یز

) ،

ج

لد 

41 

شم

اره 

3 ،

پا

 ییز

13

17 

21 

Elzen, G. 2001. Lethal and sublethal effects of insecticide residues on Orius insidiosus 

(Hemiptera: Anthocoridae) and Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae). Journal of 

Economic Entomology, 94 (1): 55-59. 
 
Frank, R., Braun, H., Ripley, B., and Clegg, B. 1990. Contamination of rural ponds with 

pesticide, 1971–85, ontario, canada. Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology, 44 (3): 401- 409. 

 

Francesena, N., Desneux, N., Ribeiro de campos, M., Inés Schneider, M. 2017. Side effects 

of spirotetramat on pupae and adults of a Neotropical strain of Eretmocerus mundus 

(Hymenoptera: Aphelinidae): Effects on the life parameters and demography. Environmental 

Science and Pollution Research, 24 (21): 17719–17730. 
 
Ghaderi, S., Minaii, K., Akrami, M., and Al Asafour, M. 2012. Effect acaricide 

fenpyroximite on life table parametrs two-spotted spider mite Tetranychus urticae in 

laboratory conditions. Iranian Plant Protection Sciences, 43 (2): 251-260. (in Farsi with 

English abstract). 
 

Gholamzadeh Chitgar, M., and Ghadamyari, M. 2012. Sublethal effects of fenazaquin on 

life-table parameters of two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Koch) (Acari: 

Tetranychidae) Journal of Iranian Plant Pests Research, 1 (1): 38-48. 

 

Helle, W., and Overmeer, W.P.J. 1985. Toxicological test methods. In: W. Helle & Sabelis, 

M.W. (eds.), Spider Mites: their Biology, Natural Enemies and Control. Elsevier, 

Amsterdam, Oxford, New York, Tokio. 1: 391–395. 
 
Kavousi, A., Chi, H., Talebi, K., Bandani, A., Ashori, A. and Naveh, V. H. 2009. 

Demographic traits of Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) on leaf discs and whole 

leaves. Journal of Economic Entomology, 102 (2): 595-601. 

 

Li, D., Tian, J., and Shen, Z. 2006. Assessment of sublethal effects of clofentezine on life-

table parameters in hawthorn spider mite (Tetranychus viennensis). Experimental and 

Applied Acarology, 38 (4): 255-273. 
 
Li, Y. Y., Fan, X., Zhang, G. H., Liu, Y. Q., Chen, H. Q., Liu, H., and Wang, J. J. 2017. 

Sublethal effects of bifenazate on life history and population parameters of Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae). Systematic and Applied Acarology, 22 (1): 148-158. 
 

Marcic, D., Petronijevic, S., Drobnjakovic, T., Prijovic, M., Peric, P., and Milenkovic, S. 

2012. The effects of spirotetramat on life history traits and population growth of Tetranychus 

urticae (Acari: Tetranychidae). Experimental and Applied Acarology, 56 (2): 113-122. 



 36 ... دموگرافیهای ت بر پارامتراتتراموکشندگی اسپیراثرات زیر: خردمند و طالبی بژگانی،ثانی 

Martínez-Villar, E., Sáenz-De-Cabezón, F.J., Moreno-Grijalba, F., Marco, V., and Pérez-

Moreno, I., 2005. Effects of azadirachtin on the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae 

(Acari: Tetranychidae). Experimental and Applied Acarology, 35 (3): 215-222. 
 

Naher. N., Islam, T., Haque, M. M., and Parween, S. 2006. Effect of native plant and IGRs 

on the development of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Universal Journal 

of Zoology, 25: 19-22. 
 
Nauen, R., Stumpf, N., Elbert, A., Zebitz, C.P.W., Kraus, W. 2001. Acaricide toxicity and 

resistance in larvae of different strains of Tetranychus urticae and Panonychus ulmi (Acari: 

Tetranychidae), Pest Management Science, 57 (3): 253–261. 

 

Osborne, L., and Oetting, R. 1989. Biological control of pests attacking greenhouse grown 

ornamentals. Florida Entomologist, 408-413. 
 
Ruberson, J.R., Nemato, h., and Hirose, y. 1998. Pesticides and conservation of natural 

enemies in pest management. In. P. Barbosa (Ed), Conservation Biological Control. 

Academic Press, 207-220.  

 

Sabouri, A., Faraji, F., and Zahedi Golpayegani, A. 2009. Mites of greenhouse; 

identification, biology and control.Tehran university Press,Tehran. (in Farsi). 

 
Stark, J. D., and Banks, J. E. 2003. Population level effects of pesticides and other toxicants 

on arthropods. Annual Review of Entomology, 48 (1): 505-519. 

 

Van Leeuwen, T., Vontas, J., Tsagkarakou, A., Dermauw, W., and Tirry, L. 2010. Acaricide 

resistance mechanisms in the two-spotted spider mite Tetranychus urticae and other 

important acari: A review. Insect Biochemistry and Molecular Biology, 40 (8): 563-572. 
 
Wang, L., Zhang, Y., Xie, W., Wu, Q., and Wang, S. 2016. Sublethal effects of spinetoram 

on the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Pesticide 

Biochemistry and Physiology, 1,132: 102-107. 

 

Wang, S., Tang, X., Wang, L., Zhang, Y., Wu, Q., and Xie, W. 2014. Effects of sublethal 

concentrations of bifenthrin on the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (acari: 

Tetranychidae). Systematic and Applied Acarology, 19 (4): 481-490. 
 

Whalon, M., Mota-Sanchez, D., Hollingworth, R., and Duynslager, L. 2012. Arthropod 

pesticide resistance database. Available in www.pesticideresistance.Org. 



Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 41(3), Fall, 2018 

 

 

3 

Sublethal effects of spirotetramat on demographic parameters of two-

spotted spider mite Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) 
 

N. Sangak Sani Bozhgani
1
, K. Kheradmand

2
* and A. A. Talebi

3 

 

 
1. Department of Entomology and Plant Pathology, College of Aboureihan, University of Tehran, 

Pakdasht, Iran 

2. *Corresponding Author: Department of Entomology and Plant Pathology, University of Tehran, 

Pakdasht, Iran (kkheradmand@ut.ac.ir) 

3. Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

 

 
Received: 12 September 2017                                     Accepted: 2 July 2018 

 

Abstract 

Background and Objectives  

The two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) is one of 

the most important and destructive herbivorous mites in fields and greenhouses, and its 

control is very important due to the wide range of its hosts. 

Materials and Methods  

The sublethal effects of spirotetramat based on leaf dipping method were evaluated on 

demographic parameters of two-spotted spider mite in the laboratory conditions of 25±1 

ºC ,60±5% RH and a photoperiod 16:8 hours (L:D). The obtained data were analyzed 

based on age-stage two sex life table theory. 

Results 

All sublethal concentrations caused a significant decrease in oviposition period, total 

fecundity, longevity and total life span compared to control. Maximum and minimum 

means of longevity of male and female mite were observed in untreated and LC35 groups. 

Total fecundity varied from 18.12 (offspring/individual) in treatment with 35% sublethal 

to 57.71(offspring/individual) in control. The lowest net reproductive rate (R0  ( was 

estimated at 11.95 (offspring/individual) at the highest experimental dose. The intrinsic 

rate of population increase (rm) was recorded as 0.22 offspring/individual/day in control 

and 0.17 offspring/individual/day in LC35 treatments, respectively. Mean generation time 

(T) was not significantly affected by different tested doses. 

Discussion 

The results of this study demonstrated that sublethal dosage (LC35) of spirotetramat was 

effective against two-spotted spider mites. 

 

Keywords: Sublethal effects, Spirotetramat, Life table parameters, Two-spotted spider 

mite 
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