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  چکیده

برد یکی از آفات مهم محصولات چلیپایی است که به مزارع کلم هجوم می Brevicoryne brassicae (L.)شته مومی کلم 
ه بید کلم، کش کلرفلوآزورون علیدلیل توصیه و تاثیر مطلوب حشرهگذارد. بههایی به رنگ خاکستر سفید بر جاي میو کلنی

ت. کش بر جمعیت شته مومی کلم به عنوان آفت جانبی صورت گرفارزیابی تأثیر کشنده و زیرکشنده این حشرهدر این تحقیق 
ام) پیپی 10LC )90/25کش روي صفحات برگی حاوي شته بود. از غلظت روش مورد استفاده در انجام آزمایش پاشش حشره

الغ تیمار هاي ب. طبق نتایج بدست آمده، طول عمر شتهکش روي شته کلم استفاده شدبراي بررسی اثرات زیرکشنده حشره
و در تیمار  38/25کش کاهش یافت. میانگین باروري در شاهد داري تحت تأثیر غلظت زیرکشنده حشرهصورت معنیشده به
اي هکش، نتاج شتهپوره به ازاي هر ماده بود. نتایج پژوهش حاضر گویاي آن است که غلظت زیرکشنده حشره 05/21غلظت 

) و نرخ متناهی rدهد. بر این اساس، غلظت زیرکشنده کلرفلوآزورون، نرخ ذاتی (بالغ تیمار شده را نیز تحت تأثیر قرار می
)λ0(مثل داري در مقایسه با شاهد کاهش داد. نرخ خالص تولید) افزایش جمعیت را به طور معنیR(  در شاهد و غلظت

دست آمد. با این حال، میانگین مدت زمان یک پوره به ازاي هر ماده به 87/4و  92/23ترتیب دار بهزیرکشنده با اختلاف معنی
هاي پژوهش حاضر، غلظت اي نداشت. بر اساس یافتهکش تفاوت آماري قابل ملاحظه) بین شاهد و تیمار حشرهTنسل (

  اشتن جمعیت آفت شته مومی کلم موثر باشد.تواند در کنترل و پایین نگهد) حشره کش کلرفلوآزورون می10LCبسیار پایین (
  .هاي رشد جمعیتها، فراسنجهکشزیرکشندگی، کلرفلوآزورون، شته کلم، حشرههاي کلیدي: واژه
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Abstract  
Brevicoryne brassicae (L.) is one of the major pests of cruciferous crops that invades cabbage fields 
and leave white ash colonies. Due to the recommendation and suitable effect of chlorfluazuron against 
Plutella xylostella, in this study, the lethal and sub-lethal effect of this insecticide was evaluated on the 
population of cabbage aphid as a side pest. The method used in the experiments was insecticide spraying 
on leaves containing aphids. LC10 concentration (25.90 ppm) was used to investigate the sublethal ef-
fects of the insecticide on cabbage aphid. According to the results, the female lifespan/longevity was 
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significantly reduced by sublethal concentration. The fertility mean of control and treatment exposed 
by chlorfluazuron sub lethal dose was 25.38 and 21.05 nymphs/female, respectively. Results indicated 
that the sublethal concentration (LC10) also affected progeny of treated adult aphids. Accordingly, the 
sublethal concentration of Chlorfluazuron significantly reduced intrinsic rate of increase (r) and finite 
rate of increase (λ) in comparison with control. Net reproductive rate (R0) in control and sublethal con-
centration treatment were 23.92 and 4.87 nymphs per female, respectively with meaningful difference. 
However, the mean generation time (T) between control and treated aphids have not considerable sta-
tistical difference. Based on the findings of the present study, even a very low concentration (LC10) of 
chlorfluazuron insecticide can be effective in cabbage aphid control and keep its population in low 
levels. 
Key words: sublethal, chlorfluazuron, cabbage aphid, insecticides, population growth parameters 
Received:12 November 2021, Accepted: 2 February 2022 
 

  مقدمه
از آفات مهم و اقتصادي خانواده  Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae)شته مومی کلم 

Brassicaceae در سراسر جهان است )Karazmoodeh & Zandi, 2013 .(،هاي گیاهان ساقه، برگ و گل این آفت
کند. شته مومی کلم با اي از پوشش مومی سفید رنگ ایجاد میها لایهمیزبان را مورد حمله قرار داده و روي بوته

نوع بیماري ویروسی را بین  20ها شده و بیش از گیاهی باعث پژمردگی، زردي و پیچیدگی برگمکیدن شیره
درصد محصول از بین رفته و کیفیت و بازار  80هاي شدید بیش از کند. در آلودگیگیاهان مختلف منتقل می

 ;Liu et al., 1994; Costello & Altieri, 1995; Aslam & Ahmad, 2002(یابدپسندي آنها به شدت کاهش می

Khanjani, 2009 .(یقی هاي مدیریت تلفهاي جدید کنترل در برنامهیمیایی با وجود روشهاي شکشاستفاده از آفت
مثل ظرفیت بالاي تولید). Stark & Banks, 2003( باشدترین روش کنترل آفات در بین کشاورزان میآفات، مطمئن

ز اهاي شیمیایی، باعث مقاومت این آفات در برابر برخی کشها و از طرفی کاربرد بیش از حد آفتدر شته
 ;Garg et al., 1987( ها شده استها و در نتیجه نیاز به معرفی مواد شیمیایی جدید و مؤثرتر علیه آنکشحشره

Narkiewicz, 1995; Sweeden & McLeod, 1997; Freuler et al., 2001.( ها کشارزیابی اثرات زیرکشنده حشره
بخشی کلی آنها در کنترل جمعیت آفات و  روي خصوصیات مختلف زیستی حشرات آفت، براي آگاهی از اثر

) ®Atabron( کلرفلوآزورون Biondi et al., (2012) . باشدکمترین آسیب به موجودات غیر هدف بسیار مهم می
باشد که به علت اثر کننده رشد حشرات میاوره، از ترکیبات تنظیم بنزوئیل گروه هاي انتخابی، ازکشیکی از آفت

 Ishaaya( و سمیت کم روي پستانداران از پتانسیل زیادي براي مهار آنها برخوردار است شدید روي حشرات آفت

et al., 1986( . شود و به طور انتخابی روي سیستم کلرفلوآزورون به روش تماسی و گوارشی وارد بدن حشره می
تلال در عملکرد هورمون گذارد. به این ترتیب که با ایجاد اخترشح داخلی و فرآیند رشد و نمو حشره اثر می
. این دهداندازي، عملکرد حشرات نابالغ را به شدت کاهش میجوانی، ساختن کیتین و در نتیجه توقف پوست

 ).Hashizume, 1988; Anonymous, 2012( دهدترکیب بیشتر مراحل جنینی، لارو و پورگی را تحت تاثیر قرار می
بررسی  Agrotis ipsilonوفنوکسورون بر رشد و عملکرد باروري کش کلرفلوآزورون و فلدر آزمایشی اثر حشره

شد. این دو ترکیب به طور قابل توجهی طول دوره لاروي و شفیرگی را افزایش و طول عمر و باروري افراد بالغ 
رل ها براي کنتکشچنین کاربرد تعدادي از حشرههم). El-Sayed et al., 2018( را در مقایسه با شاهد کاهش دادند

کش کلرفلوآزورون با در سه استان ایران، نشان داد که حشره Helicoverpa armigeraکرم غلاف خوار سویا 
 ها کارایی بهتري در کنترل این آفت داشته استکشلیتر در هکتار نسبت به سایر حشرهمیلی 1000غلظت 

)Keyhanian et al., 2015 .( هاي کشنده یا زیرکشنده مواد حشرات در مزرعه ممکن است در معرض غلظت
ها تحت تاثیر عوامل محیطی نظیر دما، رطوبت و کششیمیایی باشند زیرا پس از کاربرد اولیه احتمال دارد حشره

 هاي زیرکشنده با ایجاد اختلال در فرآیند زیستی و فیزیولوژيغلظت). Stark et al., 1995( نور تجزیه شوند
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عمر و باروري، افزایش طول دوره رشد مراحل نابالغ، تغییر در رفتار حشرات ممکن است باعث کاهش طول 
هاي هاي جدید  انتخابی در غلظتکشاستفاده از حشره). Haynes, 1988( تغذیه و تولیدمثل حشره شوند

ها و حفظ کشها به آفتزیرکشنده یکی از موضوعاتی است که در کاهش جمعیت آفات، کاهش مقاومت آن
 ,Tadeo( زیست در قالب مدیریت تلفیقی آفات بر آن تاکید شده استها بر محیطو اثرات سوء آن دشمنان طبیعی

2008; Fenoll et al., 2009; Omirou et al., 2009 .(شناسی دموگرافیکهاي سمآزمایش )Demographic 

toxicology ( ل روزانه مثفات و تولیدبا ارزیابی اثرات زیرکشنده سموم دفع آفات بر روي نرخ رشد جمعیت، تل
در تحقیقی اثرات زیرکشنده ). Stark & Banks, 2003( دهدهاي جدول زندگی را ارائه میحشرات فراسنجه

هاي جدول زندگی شته مومی کلم بررسی شد، نتایج متروزین روي فراسنجههاي ایمیداکلوپراید و پیکشحشره
میزان بقا، طول عمر و باروري شته کلم را در مقایسه با شاهد داري ها به طور معنیکشنشان داد که این آفت

کش سیستمیک تأثیر حشره Pavela et al. (2004)در یک تحقیق  ).Lashkari et al., 2007( کاهش دادند
ین کش آزادیراختبر روي شته مومی کلم مورد بررسی قرار دادند. حشرهاز طریق ریشه گیاه کلزا  آزادیراختین را

ن ها شد، همچنیقابل توجهی باعث افزایش تلفات شته کلم در طی مرحله پورگی، و کاهش طول عمر آنبه طور 
کش اي باروري حشرات کامل را کاهش داد. حشرهغلظت بسیار پایین آزادیراختین به طور قابل ملاحظه

. ضمن یه شده استکلرفلوآزورون توسط سازمان حفظ نباتات براي کنترل بید کلم در مزارع کلم و کلزا توص
، گیرد. در این تحقیقکش قرار میکش روي بید کلم، شته مومی کلم نیز در معرض این آفتکاربرد این حشره

کش کلرفلوآزورون از یک طرف و وجود پوشش مومی محافظ در شته مومی کلم از خاطر تاثیر تماسی حشرهبه
هاي جدول زندگی باروري ) روي فراسنجه10LCون (کش کلرفلوآزورطرف دیگر، تأثیر غلظت بسیار پایین حشره

در کنترل و کاهش جمعیت آفت مذکور مورد  اي ارزیابی شد تا کارایی آنشته مومی کلم، در شرایط گلخانه
  بررسی قرار گیرد.

  

  هامواد و روش
  آوري و پرورش شته مومی کلمجمع

                  به منظور داشتن یک منبع مناسب و قابل دسترس از آفت مورد نظر، جمعیت اولیه شته مومی کلم 
B. brassicae  آوري شدند و بعد از شناساییاز مزارع اطراف شهر ارومیه جمع )Khanjani, 2007 ( روي گیاه کلم

(Brassica oleracea var. Acephala) شناسی دانشگاه ارومیه، پزشکی، بخش حشرهو در شرایط گلخانه گروه گیاه
ساعت (تاریکی: روشنایی)  16: 8درصد و دوره نوري  50±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±1در دماي 

 مترسانتی 18متر ارتفاع و سانتی 18عدد گلدان پلاستیکی ( 50-60رهاسازي و تکثیر شدند. گیاهان کلم در داخل 
راي انجام ها بها و برگ آنقطر) کاشته شدند و یک روز در میان آبیاري شدند. این گیاهان براي تشکیل کلنی شته

  ها مورد استفاده قرار گرفت.آزمایش
  کشحشره

ساخت کشور  EC %5کشی تماسی و گوارشی با ، حشرهAtabron®حشره کش کلرفلوآزورون با نام تجارتی 
  اده شد.ژاپن در این تحقیق استف

  سنجیزیست
کش کلرفلوآزورون روي شته ) حشره10LC) و محاسبه غلظت زیرکشنده (50LCبراي تعیین اثر کشندگی (

 5/5هاي کلم پرورش یافته در گلخانه، صفحاتی به قطر سنجی انجام شد. بدین منظور از برگمومی کلم، زیست
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متر قرار گرفت که سطح متر و ارتفاع یک سانتیسانتی 8سانتی متر تهیه شد و طوري درون ظروف پتري به قطر 
ها سوراخی براي تهویه ایجاد شد و با توري نازك پوشانده شد. رویی برگ به طرف بالا باشد. روي درپوش پتري

موي لمها با استفاده از قپس از قرار دادن شتهها، از پنبه مرطوب حول دمبرگ استفاده شد. براي حفظ رطوبت برگ
هاي کلم حاوي شته توسط سمپاش دستی از ها (ده عدد شته بالغ روي هر صفحه برگی)، برگروي برگنرم 

شود.  کشمورد نظر حشره هايطور کامل پوشیده از غلظتها بهمتري اسپري شدند تا سطح برگسانتی 15فاصله 
در هزار  5/0توویت به میزان ها از روغن سیکشها و قرارگیري مناسب حشرهگریزي برگبراي جلوگیري از آب

کش مورد نظر محاسبه شدند. سپس درصد حشره 90تا  10هاي کشنده استفاده شد. ابتدا در آزمون مقدماتی غلظت
و در آزمون  )Heidary et al., 2020(هاي بین این دو غلظت با استفاده از فواصل لگاریتمی محاسبه گردیده غلظت

ام و شاهد (آب مقطر سترون به همراه روغن پیپی 1000، 1/376، 4/141، 2/53، 20هاي اصلی از غلظت
 24هاي برگی به اتاقک رشد و در شرایط مشابه با شرایط فوق منتقل و پس از سیتوویت) استفاده شد. صفحه

  ها در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام گرفت.ها شمارش گردید. آزمایشساعت تلفات آن
  کشدگی حشرهاثر زیرکشن

 هاي زیستی و رشد جمعیتیسنجی براي مطالعه فراسنجهحاصل از نتایج زیست LC 10در این آزمایش، غلظت
دست آمد. براي ام بهپیپی 90/25کش کلرفلوآورون شته مومی کلم استفاده شد. مقدار این غلظت براي حشره

به طور تصادفی تعداد مشخص شته بالغ جدا شدند ها هاي بالغ همسن، از کلنی تشکیل شده در گلدانداشتن شته
هاي توري ها اختصاص داده شده بود و در چارچوبسازي شتههاي کلم که براي همسنو روي تعدادي از بوته

 رهاسازي شدند زاییساعت جهت پوره 24ها) قرار داشتند، به مدت (براي جلوگیري از نفوذ پارازیتوئید
)Lashkari et al., 2007( هاي یک روزه با یک روز بعد، حشرات بالغ از بوته حذف شدند و بدین ترتیب پوره

نجی سها پرورش یافته و پس از تبدیل شدن به پوره سن چهارم در زیستسن یکسان بدست آمد. سپس این پوره
ر هر تیمار د هاي برگی طبق مراحل ذکر شده در قسمت بالا، درون ظروف پتري قرار گرفتند.استفاده شدند. صفحه

عدد پوره سن چهار قرار داده و براي هر تیمار پنج  20عدد پوره سن چهارم (روي هر صفحه برگی  100تعداد 
ي با ها به روش اسپرهاي گیاه میزبان رهاسازي و برگصفحه برگی در نظر گرفته شد) انتخاب شده و روي برگ

هد نیز از آب مقطر سترون به همراه روغن سیتوویت کش کلرفلوآورون تیمار شدند. براي شاحشره 10LC  غلظت
هاي برگ تیمار هاي زنده مانده به کمک قلم موي ظریفی به صفحهساعت شته 24استفاده شد. پس از گذشت 

درصد  50±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±1نشده منتقل شده، و براي شروع مطالعات دموگرافی در دماي 
کش ساعت تاریکی استفاده گردیدند. اثرات زیرکشنده حشره 8شنایی و ساعت رو 16و دوره نوري با 

هاي سن چهارم تیمار شده نیز مورد ارزیابی هاي زیستی نسل اول حاصل از پورهکلرفلوآزورون روي فراسنجه
هاي دهعدد پوره سن یک از ما 80هاي بالغ نسل تیمار شده، تعداد زایی شتهقرار گرفت. بدین منظور، روز سوم پوره

هاي برگ کش کلرفلوآورون، و شاهد به طور تصادفی جدا شدند و به صفحهحشره 10LC  تیمار شده با غلظت
هاي برگ عاري از جداگانه و عاري از آفت کش منتقل شدند. بدین ترتیب هر واحد آزمایشی شامل صفحه

هر دو نسل مورد مطالعه، میزان ها در کش و یک عدد پوره سن یک در نسل اول بود. طی انجام آزمایشحشره
ها نیز روزانه پس از شمارش صورت روزانه ثبت شد و پورهها بهها تا زمان مرگ همه آنتلفات و تولیدمثل شته

 حذف شدند.

  هاتجزیه و تحلیل داده
 ,SPSSانجام شد ( SPSSافزار با استفاده از روش پروبیت نرم LCها براي تخمین مقادیر مختلف داده جزیهت

مرحله رشدي  -زندگی، بر اساس تئوري جدول زندگی دو جنسی سن هاي حاصل از جدولچنین دادههم ).2019
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. میانگین و (Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2020)تجزیه شدند  Twosex-MsChartافزار با استفاده از نرم
محاسبه شده و ترسیم نمودارها با  Bootstrapهاي جدول زندگی، با استفاده از روش خطاي استاندارد فراسنجه

 ) انجام گرفت.Ver. 12.3افزار سیگما پلات (استفاده از نرم
  

  نتایج
). 1بدست آمد (جدول  %95هاي بالغ با حدود اطمینان ساعت پس از تیمار شته 24سنجی نتایج حاصل از زیست

 ام محاسبه شد. پیپی 90/25و 16/503به ترتیب  10LCو  50LCمقادیر 
  

  ساعت 24بعد از  Brevicoryne brassicaeکش کلرفلوآزورون روي شته بالغ مومی کلم سمیت حشره -1جدول 
Table 1. Toxicity of chlorfluazuron insecticide Brevicoryne brassicae adults after 24 hours 

No. χ2(df) Intercept (a)+5 Slope±SE LC50 (ppm)1 LC10 (ppm)1 

150 1.958 (3) -2.688+5 0.995±0.201 503.163 
(291.8-1249.65) 

25.908 
(6.016-53.243) 

  
نتایج مقایسه طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زیستی شته مومی کلم (افراد تیمار شده) نشان داد که 

جدول افزایش یافته است ( دارصورت معنیکش بهطول دوره سن چهار پورگی تحت تأثیر غلظت زیرکشنده حشره
داري روز بود که به طور معنی 37/7و 43/12ترتیب به  10LCهاي شاهد و هاي بالغ در تیمار). طول عمر شته2

هاي زیرکشنده نسبت به شاهد کمتر بود. بیشترین و کمترین میانگین کل طول عمر به ترتیب در شاهد در غلظت
). باروري کل تحت تأثیر 2روز) بدست آمد (جدول  89/8( 10LCلظت هاي تیمار شده با غروز) و شته34/13(

پوره به ازاي  05/21دار نسبت به شاهد (صورت معنیپوره به ازاي هر ماده بدست آمد و به 10LC ،38/25تیمار 
داري نشان ریزي بین دو شاهد و غلظت اختلاف معنی). میانگین طول دوره تخم2هر ماده) کاهش یافت. (جدول 

  ).2روز در تیمار غلظت کاهش یافت (جدول  44/5روز در شاهد به  93/8داد و از 
  

 10LCشته مومی کلم تیمار شده (نسل والد) با غلظت   خطاي معیار) ±هاي زیستی (میانگین ویژگی -2جدول 
  کش کلرفلوآزورون در مقایسه با شاهدحشره

Table 2. Biological characteristics (means ± SE) of Brevicoryne brassicae (parental generation) treated 
with LC10 concentration of chlorfluazuron insecticide in comparison with control. 

Life-history parameter                       Treatments  

Developmental time (day)                                                 Control                                          LC10 

Nymph 4 (day) 1.44±0.06 1.87±0.08* 

Female Adult (days) 12.43±0.35* 7.37±0.45 

Total Fecundity (offspring/female) 25.38±0.65* 21.05±0.77 

Total longevity (days) 13.34±0.43* 8.89±0.45 

Oviposition Period (days) 8.93±0.2* 5.44 ±0.26 

TPOP (day) 1.44 ±0.06 1.94 ±0.08* 

APOP (day) 0.00 ±0.00 0.06 ±0.03* 

*: indicates a significant difference between treatments in each row (Paired bootstrap test, P<0.05) 
 1) TPOP: Total Pre-Ovipositional Period (from egg to first oviposition) 
 2) APOP: Adult Pre-Ovipositional Period (from eclosion to first oviposition) 
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خطاي معیار) نسل اول حاصل از شته مومی کلم تیمار شده با غلظت  ±هاي زیستی (میانگین ویژگی -3جدول 
10LC شاهد کش کلرفلوآزورون در مقایسه باحشره  

Table 3. Biological characteristics (means ± SE) of the first generation produced by treated Brevicoryne 
brassicae with LC10 concentration of chlorfluazuron insecticide in comparison with control 

parameters                       Treatments  

                                                                                           Control                                               LC10                                          
Nymph 1 (day) 1.44 ±0.06* 1.13 ±0.05 

Nymph 2 (day) 1.43±0.06 1.85±0.11 

Nymph 3 (day) 1.49±0.06 1.69±0.1 

Nymph 4 (day) 1.36±0.06 1.5 ±0.09 

Female Adult (day) 13.42 ±0.32* 7.22 ±0.23 

Preadult (day) 5.47±0.12 6.09±0.25 

Total Fecundity (offspring/individual) 25.33±0.72* 12.19±0.68 
Total longevity (days) 18.38±0.45* 7.03±0.61 

Oviposition Period (days) 9.75±0.22* 5.47±0.19 

TPOP (days) 5.74 ±0.12 6.44 ±0.12 

APOP (day) 0.00±0.00 0.34±0.32 

  *: indicates a significant difference between treatments in each row (Paired bootstrap test, P<0.05) 

  
خطاي معیار) نسل اول حاصل از شته مومی کلم تیمار شده  ±هاي جدول زندگی (میانگین فراسنجه -4جدول 

  کش کلرفلوآزورون در مقایسه با شاهدحشره 10LCبا غلظت 
Table 4. Life table parameters (mean ± SE) of the first generation produced by treated Brevicoryne 
brassicae with LC10 concentration of chlorfluazuron insecticide in comparison with control 

 
Population parameters 

                     Treatments  
Control LC10 

Intrinsic rate of Increase (r)(day-1) 0.36±0.008* 0.18±0.01 

Finite rate of population Increase (λ)(day-1) 1.43 ±0.01* 1.20 ±0.02 

Net reproductive rate (R0) (Offspring) 23.92 ±0.92* 4.87 ±0.71 

Gross reproductive rate (GRR)(Offspring) 28. 32±1.28* 16.13±1.61 

Mean generation time (T)(day) 8.74 ±0.17 8.64 ±0.32 

  *: indicates a significant difference between treatments in each row (Paired bootstrap test, P<0.05) 
  

هاي زیستی نتاج حاصل از شته مومی کلم (نسل کش کلرفلوآزورون روي فراسنجهاثرات زیرکشندگی حشره
داري نسبت به شاهد داشته است. طول کاهش معنی 10LCاول) نشان داد که طول دوره سن یک پورگی در تیمار 

داري نشان نداد دوره رشد سن دوم تا چهارم پورگی و طول مجموع دوره نابالغ در مقایسه با شاهد اختلاف معنی
دار کمتر شد. کمترین میانگین کل طول به طور معنی 10LCراد ماده بالغ تحت تأثیر تیمار ). طول عمر اف3(جدول 
). باروري کل در شاهد و غلظت به 3روز در شاهد بود (جدول  38/18و  10LCروز در تیمار  03/7ها عمر شته
هاي در شاهد و شته ریزي). طول دوره تخم3پوره به ازاي هر ماده محاسبه شد (جدول  19/12و  33/25ترتیب 

). منحنی نرخ 3داري بین دو تیمار نشان داد (جدول روز بود که اختلاف معنی 47/5و  75/9در معرض به ترتیب  
را نشان  jو مرحله  xهاي کلم احتمال زنده ماندن یک فرد جدید تا سن ) شتهxjSاي (مرحله-بقاي ویژه سنی

). طبق نتایج 1هد و غلظت زیرکشنده نشان داده شده است (شکل دهد. تغییرات مربوط به این منحنی در شامی
درصد  94بدست آمده، نرخ بقاي ویژه سنی شته مومی کلم در زمان ورود به مرحله حشره کامل ماده، در شاهد 

ي ماده بالغ در غلظت زیرکشنده که کاهش میزان بقاي مرحلهطوريدرصد بود. به40کلرفلوآزورون  10LCو تیمار 
) طول عمر xjeاي (مرحله-کش مورد آزمایش نسبت به شاهد مشاهده گردید. امید به زندگی ویژه سنیحشره
). روز صفر امید به 2دهد (شکل کش را نشان میهاي کلم در معرض غلظت زیرکشنده حشرهبینی شده شتهپیش

ن امید به زندگی کاهش روز بود در صورتی که در غلظت زیرکشنده میزا 37/18زندگی پوره سن یک در شاهد 
که در روز امید به زندگی داشت، در حالی 16/15رسید. در شاهد اولین فرد ماده  02/7یافته و در روز صفر به 

روز کاهش یافت. مراحل نابالغ در تیمار زیرکشنده نسبت به شاهد تحت تأثیر  3/9غلظت زیرکشنده این رقم به 
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) xjvاي (مرحله-مثل ویژه سنیرا نشان دادند. شاخص ارزش تولیدکش قرار گرفته و افزایش طول دوره حشره
مثلی در ). با توجه به نتایج بدست آمده ارزش تولید3باشد (شکل میزان سهم هر فرد در ایجاد نسل بعد می

است.  کش قرار گرفتههاي تیمار شده با غلظت زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش داشته و تحت تأثیر حشرهماده
مثلی مراحل نابالغ نیز در تیمار زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد. با کاهش میزان باروري و تولید ارزش

فر رسید. زایی این مقدار به صبقا، به تدریج از مقدار این فراسنجه نیز کاسته شده و با رسیدن به مرحله پس از پوره
) در تیمار زیرکشنده نسبت به شاهد xmxl() و باروري ویژه سنی xmاي (مرحله-)، باروري ویژه سنیxlمیزان بقا (

که مقدار آن در شاهد روز رسید، درصورتی 16به کمتر از  LC 10داري داشت. احتمال بقا در تیمار کاهش معنی
پوره در روز چهارم بود. باروري در  58/6 روز محاسبه شد. بیشترین مقدار باروري براي شاهد ثبت شد که 26
هاي رشد جمعیت نتاج حاصل از شته مومی کلم در شاهد ). فراسنجه4پوره در روز پنجم بود (شکل  41/3مار، تی

  10LC نشان داده شده است. کلرفلوآزورون در غلظت 4و غلظت زیرکشنده حشره کش کلرفلوآزورون در جدول 

مثل در اهد کاهش داد. نرخ خالص تولید) را در مقایسه با ش0Rمثل (داري میانگین نرخ خالص تولیدبه طور معنی
) نشان r). نرخ ذاتی افزایش جمعیت (4پوره به ازاي هر ماده بود (جدول  87/4و  92/23به ترتیب   10LCشاهد و 

 36/0دهنده نرخ تغییرات روزانه جمعیت به ازاي هر فرد از آن جمعیت است. نرخ ذاتی افزایش جمعیت در شاهد 
) در λ). نرخ متناهی افزایش جمعیت (4کاهش یافت (جدول   10LCداري در تیمار معنیبر روز بود که به طور 

کش نسبت به شاهد کاهش بر روز محاسبه شد که در تیمارحشره 20/1و  43/1به ترتیب   10LCهاي شاهد و تیمار
به جمعیت در طول  هاي اضافه شده) نشان دهنده تعداد پورهGRRمثل (). نرخ ناخالص تولید4یافته است (جدول 

باشد. نتایج بدست آمده نشان داد کمترین مقدار این میانگین مربوط یک نسل بدون در نظر گرفتن درصد تلفات می
) تحت تأثیر غلظت T). میانگین طول یک نسل (4باشد (جدول و بیشترین آن مربوط به شاهد می  10LCبه تیمار 

  ).4اري نشان نداد (جدول دزیرکشنده در مقایسه با شاهد اختلاف معنی
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حاصل از  Brevicoryne brassicae) نسل اول شته مومی کلم xjSاي (مرحله-منحنی بقاي ویژه سنی -1شکل 
 .با شاهد کش کلرفلوآزورون در مقایسهحشره 10LCافراد تیمار شده با غلظت 

Fig. 1. Age-specific survival rate (Sxj) curve of the first generation of Brevicoryne brassicae produced 
by treated individuals with LC10 of chlorfuazuron insecticide in comparison with control. 
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حاصل  Brevicoryne brassicae) نسل اول شته مومی کلم xjeاي (مرحله-منحنی امید به زندگی سنی -2شکل 
  کش کلرفلوآزورون در مقایسه با شاهد.حشره 10LCتیمار شده با غلظت  از افراد

Fig. 2. Age-stage life expectancy (exj) curve of the first generation of the cabbage aphid, Brevicoryne 
brassicae produced by treated individuals with LC10 of chlorfluazuron insecticide in comparison with 
control. 
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حاصل   Brevicoryne brassicae) نسل اول شته مومی کلم xjvاي (مرحله-مثل سنیمنحنی ارزش تولید -3شکل 

  .کش کلرفلوآزورون در مقایسه با شاهدحشره 10LCاز افراد تیمار شده با غلظت 
Fig. 3. Age-stage reproduction value (vxj) curve of the first generation of cabbage aphid, Brevicoryne 
brassicae produced by treated individuals with LC10 of chlorfluazuron insecticide in comparison with 
control. 
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) نسل اول xmxl() و باروري ویژه سنی xmاي (مرحله-)، باروري ویژه سنیxlمنحنی بقاي ویژه سنی( -4شکل 
کش کلرفلوآزورون در حشره 10LCحاصل از افراد تیمار شده با غلظت   Brevicoryne brassicaeشته مومی کلم 
 مقایسه با شاهد.

Fig. 4. Age-specific survivorship (lx), age-stage specific fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) 
curves of the first generation of cabbage aphid, Brevicoryne brassicae produced by treated individuals 
with LC10 of chlorfluazuron insecticide in comparison with control. 
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  بحث
درصد  50ام قادر به ایجاد پیپی 163/503کش کلرفلوآزورون با غلظت حشرهپژوهش حاضر نشان داد که 

گرم بر میلی 250و  150، 75، 5/37اي چهار غلظت ) در جمعیت شته مومی کلم است. تیمار مزرعه50LCتلفات (
 Acyrthosiphon pisumدرصدي روي تلفات شته نخودفرنگی،  40کش کلرفلوزورون میانگین کارایی لیتر حشره

Harris ) یک روز پس از سمپاشی نشان دادKarimzadeh et al., 2020هاي رشد حشرات کننده). بررسی تأثیر تنظیم
فن، هگزافلومورون و فلوفنوکسورون روي شته مومی کلم در مزارع کلزا نشان داد که مهار پروکسیشامل پایري

درصد تلفات، عملکرد مؤثري در ایجاد تلفات و  85کننده سنتز کیتین هگزافلومورون با غلظت یک در هزار و 
، تنظیم Sadeghi et al. (2009)). در تحقیق صورت گرفته توسط Bahmani et al., 2011افزایش محصول داشت (

، 9/7معادل  50LCفن به ترتیب با پروکسیاس و پیري-هاي رشد حشرات شامل فلوفنوکسورون، نیم آزال تیکننده
بیشترین تأثیر را در کنترل  Acyrthosiphon pisumساعت پس از تیمار  72لیتر در بر میلیگرم میلی 3/9و  7/8

هاي تیامتوکسام کشمحاسبه شده براي شته مومی کلم در برابر حشره 50LCجمعیت این آفت داشتند. مقدار 
)Taheri Sarrhouzaki & Safavi, 2014a) و تیاکلوپراید (Taheri Sarrhouzaki & Safavi, 2014b به ترتیب (

تر شته مومی کلم در برابر کلرفلوآزورون در مقایسه با حساسیت پایین ام بدست آمد.پیپی 89/274و  05/169
ا توجه به داران باشد. بپولکتواند ناشی از نحوه اثر و توصیه براي استفاده روي بالهاي تحقیق اخیر میکشآفت

دگی تر آن از آزمایش زیرکشنشته مومی کلم، براي بررسی اثر دقیقسمیت نسبی پایین در ایجاد تلفات روي 
ازي سهاي تماسی است و براي شبیهاستفاده شد. وجود پوشش مومی در شته مانعی براي رسیدن حشره کش

  براي رسیدن به حشره در موقع سمپاشی علیه بید کلم در نظر گرفته شد. 10LCاي غلظت شرایط مزرعه
ش کهاي زیستی شته مومی کلم در معرض غلظت زیرکشنده نشان داد که حشرهنتایج بررسی ویژگی

زي افراد ریهاي بالغ داشت. متوسط کل طول عمر و تخمکلرفلوآزورن تأثیر بسزایی روي باروري و طول عمر شته
ش کگیري نسبت به شاهد کاهش یافت. غلظت زیرکشنده این حشرهبه طور چشم 10LCبالغ تیمار شده با غلظت 

هاي سن دوم تا طول دوره رشد پوره سن چهارم را در نسل تیمار شده افزایش داد، ولی طول دوره رشد پوره
ي شود که این افراد مدت زمان بیشترچهارم نسل اول تغییري نداشت. افزایش طول دوره رشد افراد نابالغ باعث می

گیرند که این امر کارایی دشمنان طبیعی را در در معرض عوامل کنترل بیولوژیک از جمله دشمنان طبیعی قرار ب
هاي ضمن این که تعداد نسل ).Erb et al., 2001; Sedaratian et al., 2013( دهدمهار جمعیت آفت افزایش می

 Mahmoodi et al. (2020)هاي پژوهش حاضر، مطالعات انجام شده توسط سو با یافتهیابد. همآفت نیز کاهش می
هاي زیستی شته مومی کلم نشان روي فراسنجه TLCپراید، بوپروفزین و هاي استامیکشحشرهدر بررسی تأثیر 
ام) طول دوره رشد سنین پورگی را پیپی 56/0و  36، 21/51ترتیب ها (بهکشاین حشره 30LCداد که غلظت 

داري کاهش یافت. به هاي بالغ در مقایسه با شاهد به طور معنیافزایش داد. همچنین طول عمر و باروري شته
حاکی از کاهش طول عمر، باروري افراد بالغ و  Pavela et al. (2004)طور مشابه، تحقیق صورت گرفته توسط 

، 005/0، 05/0، 25/0افزایش طول دوره رشد مراحل نابالغ افراد شته مومی کلم در نتیجه استفاده از پنج غلظت 
هاي ذکر شده و باشد. برخلاف پژوهشکش آزادیراختین میحشرهلیتر گرم بر میلیمیلی 00005/0و  0005/0

هاي گیاهی پالیزین و تنداکسیر کشحشره 30LCنشان داد که غلظت   et al.Romasi (2021)تحقیق حاضر، مطالعات 
دهد که این تفاوت گرم بر لیتر)، طول دوره رشد پیش از بلوغ را کاهش میمیلی 99/1843و  02/1627ترتیب (به

)، نرخ تغییرات r( کش و مرحله زندگی حشره باشد. نرخ ذاتی افزایش جمعیتممکن است به دلیل نوع حشره
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ترین آماره زیستی جمعیت حشرات است که دهد و مهمجمعیت حشره به ازاي هر فرد در هر روز را نشان می
 Walthall & Stark, 1997; Stark et( دهدتري از تأثیر ترکیبات سمی روي جمعیت آفات ارائه میتخمین دقیق

al., 1997; Forbes & Calow, 1999 .(کش کلرفلوآزورون با افزایش در مطالعه حاضر، غلظت زیرکشنده حشره
دار مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت در مثل حشرات بالغ باعث کاهش معنیتلفات و کاهش طول عمر و تولید

بر روز بدست آمد. به طور مشابه، در تحقیق  36/0و شاهد  18/0شنده در غلظت زیرک rمقایسه با شاهد شد. مقدار 
- تحت تأثیر غلظت B. brassicaeدر جمعیت  rمقدار Taheri Sarhozaki & Safavi (2014b)صورت گرفته توسط 

داري نسبت به شاهد کش تیاکلوپراید به طور معنیام) حشرهپیپی 44/76( 25LCام) و پیپی 10LC )52/23هاي 
در تحقیق  بر روز بود. 23/0تیاکلوپراید،  25LCبر روز و براي غلظت  27/0کاهش یافت. این مقدار براي شاهد 

 داري در غلظتباشدکه به طور معنیپوره به ازاي هرماده می 92/23در شاهد  )0Rمثل (حاضر، نرخ خالص تولید
- حشره 30LCگزارش کردند که غلظت   et al.Lashkari (2007)زیرکشنده کلرفلوآزورون کاهش پیدا کرده است. 

مول بر لیتر) کنترل مؤثري علیه شته مومی کلم  69/0و  68/0ترتیب متروزین (بههاي ایمیداکلوپراید و پیکش
متروزین، هاي شاهد، ایمیداکلوپراید و پی) در تیمار0Rمثل (اند. مقادیر بدست آمده براي نرخ خالص تولیدداشته

و  07/0، 27/0) به ترتیب rپوره به ازاي هر ماده و نرخ ذاتی افزایش جمعیت ( 29/3و 99/1، 54/23به ترتیب 
روز بدست آمد. نرخ متناهی افزایش  60/3و  66/2، 13/11هاي بالغ به ترتیب بر روز و طول عمر شته 12/0

ند برابر شده است دهد جمعیت در هر روز نسبت به روز قبل چ) فراسنجه دیگري است که نشان میλجمعیت (
داري نسبت به شاهد کاهش یافته است. مقدار این فراسنجه براي شته مومی کلم که در این تحقیق به طور معنی

). Taheri Sarhozaki & Safavi., 2014b( بر روز محاسبه شد 26/1کش تیاکلوپراید حشره 25LCدر معرض غلظت 
میکرولیتر بر لیتر) و  72/382خالص ( 25LC ی تأثیر غلظتبا بررس  et al. Heidary(2020)در تحقیقی دیگر 

هاي زیستی شته مومی روي فراسنجه .Thymus daenensis Celakمیکرولیتر بر لیتر) اسانس  82/93نانوکپسول (
 GRRو 0R ،r ،λ ،Tهاي کلم دریافتند که این ترکیبات اثرات منفی و شدیدي روي این آفت دارند، مقادیر فراسنجه

داري نسبت به شاهد داشت. بررسی منابع قبلی نشان داد که اثر هاي مورد مطالعه کاهش معنیتأثیر غلظتتحت 
کند و روي یم کش کلرفلوآزورن تاکنون روي شته کار نشده و بیشتر آفات بالپولکی را کنترلزیرکشندگی حشره

به ). Hashizum, 1988( ل مؤثري داشته استها نیز کنترها و پسیلها، عسلکتعدادي از آفات مکنده مانند تریپس
گرم میلی 68/4و  00/1ترتیب کش کلرفلوآزورون و فلوفنوکسورون (بهحشره 50LCطور مثال، بررسی اثر غلظت 

ها طول عمر و باروري افراد بالغ را در مقایسه کشنشان داد که هر دو این آفت Agrotis ipsilonبر روي  بر لیتر)
هاي  کلرفلوآزورون و ریزي در شاهد و تیماردهد، طول دوره تخماي کاهش میقابل ملاحظهبا شاهد به طور 

داري نسبت به شاهد روز بود که در کلرفلوآزورون به طور معنی 30/3و  00/2، 80/12ترتیب فلوفنوکسورون، به
مانی مثل و زندهن بر تولید) کلرفلوآزورو30LDیا  10LDاثرات زیرکشنده ( ).2018et alSayed -El ,.( کمتر بود

Spodoptera lituraگذاري افراد بالغ شد. ، باعث کاهش وزن بدن در تمام مراحل رشد، کاهش باروري و تخم
 ,Perveen( درصد کاهش یافت 68میزان باروري زمانی که هر دو جنس نر و ماده تحت درمان قرار گرفتند، 

کش کلرفلوآزورون گزارش کردند که غلظت یک در هزار حشره Pooye et al. (2019)در تحقیق دیگر،  ).2000
طور قابل . را بهAgonoscena pistaciaeدر روز سوم پس از سمپاشی جمعیت تخم و پوره پسیل معمولی پسته 

ی کش کلرفلوآزورون روي افراد بالغ شته مومدر این پژوهش تأثیر غلظت زیرکشنده حشره کند.قبولی کنترل می
هاي انجام شده نشان دادکه این ترکیب ضمن تأثیر بر روي افراد تیمار شده ها بررسی شد. ارزیابیآن کلم و نتاج

 داري در مقایسه با شاهدهاي جدول زندگی نسل اول را نیز به طور معنیهاي زیستی و فراسنجهاین آفت، ویژگی
ه شده نباتات کشور علیه بیدکلم توصیکش کلرفلوآزورون توسط سازمان حفظ تحت تأثیر قرار داد. هرچند حشره
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 تواند در کاهش جمعیت شته مومی کلمتوان بیان کرد که میاست، با این حال، بر اساس نتایج تحقیق حاضر می
 علاوه، بررسی تاثیر آن روياي است. بههاي مزرعهنیز موثر باشد. هر چند تایید نتایج آزمایشگاهی نیازمند داده

 .ه زنبورهاي پارازیتوئید شته مومی کلم نیز باید در اولویت قرار گیرددشمنان طبیعی از جمل
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