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 چکيده

ترین آفات محصولات چلیپائیان در جهان است. در تحقیق حاضر، ، یکی از مهمL. Brevicoryne brassicae شته مومی کلم، 

 هایفراسنجه زیستی و هایویژگی های کلوتیانیدین و روغن تابستانه رویکش( حشره25LC( و زیرکشندگی )50LCگی )کشند تاثیر

 وریغوطه تحقیق این درمورد استفاده  یسنجیستز روش. گرفت قرارمورد  مطالعه  گلخانه شرایط در کلم مومی شته یتیجمع رشد

 مرحله -سن جنسی دو زندگی جدول تئوری اساس بر زندگی، جدول از حاصل هایداده. بودحشرات کامل شته  حاوی برگ

 با را هاشته جمعیت رشد نرخ ،با روغن تابستانه یسهدر مقا یانیدینکلوت کشحشره که داد نشان نتایج .شدند تجزیه و تحلیل رشدی

 برای یباروریزان م کمترینقرار داد.  یرتحت تاث یبارور یزان، طول عمر حشرات کامل و ممانیزندهکاهش نرخ  نابالغ، مراحل تاخیر

 یمارهایدر ت یبترتبه( r) جمعیت افزایش ذاتی نرخ یشترینو ب کمترین.شد ثبت ماده هر ازای به پوره 14/14 با برابر تیمار کلوتیانیدین

همچنین نتایج نشان داد که رشد جمعیت شته مومی کلم در  شد. مشاهده( روزبر  3636/0) شاهد( و بر روز 2123/0) کلوتیانیدین

ا کلوتیانیدین، های تیمار شده بهای رشد جمعیت برآورده شده، بود. به عنوان مثال، شتهتیمارهای مختلف دقیقاً مطابق با فراسنجه

 کشحشره کهنشان داد  یقتحق این یجنتا مجموع .( طولانی مدت داشتندT)نسل  سرعت رشد کمتر و در نتیجه مدت زمان یک

 کش موثر در مدیریت شته مومی کلم مدنظر قرار گیرد. تواند به عنوان یک حشرهمی یانیدینکلوت
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 مقدمه

 است انییپایچلخانواده  جاتیسبز نیترمهم از چیپ کلم

 خانواده نیا جاتیسبز ریسا. کندیم رشد جهان سراسر در که

 یدارا که هستند کلزا و کلم گل بروکسل، کلم ،یبروکل کلم

 باشندیم هابرگ رنگ و شکل اندازه، نظر از یادیز تنوع

(Jagdish Singh et al., 2006 .)یاختصاص آفت هاشته 

 یها1لتیاستا از استفاده با که هستند یکشاورز محصولات

 از و کرده سوراخ را زبانیم اهیگ یهابافت ،یدهان قطعات

 ;Walling, 2000) کنندیم هیتغذ اهیگ یآبکش آوند

Sarwar, 2017کلم ی(. شته موم، Brevicoryne 

brassicae L.، و بوده انییپایچل رهیت آفات نیترمهم از 

(. شته Jahan et al., 2014) است یجهان پراکنش یدارا

 سرعتبه را خود تیجمع ،بالا اریبس ریکلم با قدرت تکث یموم

 یباعث نابود اهیرشد گ ییدر مراحل ابتدا دهد،یم شیافزا

-یم کاهش را محصول زانیم ترمسن اهانیگ در و شودیمآن 

 ،یدگیچیپ باعث یاهیگرهیشاز  میمستق هیشته با تغذ نیا. دهد

 خسارت در و شودیم هابرگ شکل رییتغ و یپژمردگ

 روسیو رینظ یروسیو یمارینوع ب 20از  شیب  م،یرمستقیغ

 کندیم منتقل سالم اهیگ به آلوده اهیگ از را کلم کییموزا

(Blackman & Eastop, 2000; Ellis et al., 2000; 

Sarwa, 2017) . 

 در را ییکارا نیشتریب ییایمیش یهاکشآفت از استفاده

 از یاصول ریغ و مداوم استفاده حال نیا با دارند، هاشته کنترل

 د،یمف موجودات بردن نیب از به منجر یمعمول یهاکشآفت

 از یاریبس برابر در مقاومت جادیا و هیثانو آفات ییجابجا

با  (.Khorshidi et al., 2017) است شده هاکشحشره

 آفات، یعیطب دشمنان یرو هاکشتوجه به اثرات سوء حشره

 بیآس کاهش ضمن که کرد استفاده ییهاکشحشره از دیبا

 آفات کنترل یبرا یکاف ییکارا ،2کیولوژیب کنترل عوامل به

 ,.Zikankuba et al., 2019; Tudi et al)  باشند داشته را

 هایکشحشره از یکی کلوتیانیدین. (2021

 رقابتی، مهارکننده یک عنواناست که به 3نئونیکوتینوئیدی

                                                           
1. Stylet 
2. Biological control 
3. Neonicotinoid 

 یستمدر س 4کولین استیل نیکوتین هایگیرنده در اختلال سبب

در کنترل  یمهم یارنقش بس و شده حشرات یمرکز یعصب

آفات  یرو سا سفیدبالک یپس،آفات مکنده از جمله شته، تر

 ,.Bhamare et al)دارد  یمخرب محصولات کشاورز

 که هستند یکیزیف یهاکشحشرهاز جمله  هاروغن. (2015

 آب، توازن در اختلال ،یسلول ساختمان در اختلال قیطر از

 جادیا ،تینها در و حشرات کولیکوت یموم هیلا انحلال

 ,.Ranjbar et al) شوندیم حشرات ینابود باعث ،یخفگ

 ولک، روغن خصوصبه تابستانه، یهاروغن کاربرد. (2018

-طیمح و یعیطب کنترل عوامل به هاآن کمتر بیآس لیدلبه

 یقیتلف تیریمد یموفق برا یهاروش از یکی آفت، ستیز

 هایبررسی در (Beattie & Smith, 1996).د باشیمآفات 

 Gholamzadeh Chitgar et)و همکاران  تگریچ زادهغلام

al., 2018 ،)شونده  ونیامولس یمعدن روغن(EC) 7/0 

درصد در سه روز پس از  9/67تلفات  نیانگیدرصد با م

درصد  EC 5/0+ روغن  فوسیریکلرپ بیو ترک یپاشمحلول

-درصد در هفت روز پس از محلول 3/78تلفات  نیانگیبا م

سپردار شمشاد  تیدر کنترل جمع ییبالا ییکارابرگ،  یپاش

Unaspis euonymi Comstock  .به هاکشحشرهداشتند-

 ریدر مزارع، تحت تأث هاآن کاربرد نیاول از پس طور معمول

-یم هیتجز دیدما و نور خورش ،یمانند بارندگ یعوامل مختلف

 احتمال به حشرات شده، ماریت مزارع در ب،یترت نیا به. شوند

-یم قرار هاکشحشره رکشندهیز یهاغلظت معرض در ادیز

 ،یکیولوژیزیف اثرات عنوانبه یرکشندگیز اثرات. رندیگ

 با که شودیم فیتعر ییهاتیجمع بر یرفتار و یشناسستیز

 Desneux) مانندیم زنده یسم ماده معرض در گرفتن قرار

et al., 2007; Biondi et al., 2012) .اثرات یابیارز یبرا 

-کشحشره یرکشندگیز و یکشندگ اثرات شامل جانبه،همه

-یاستفاده م 5کیدموگراف یشناسسم از زنده موجودات بر ها

 قرار حشرات یستیز جدول یهافراسنجه آن، در که شود

-یم سهیشاهد مقا تیبا جمع ها،کشآفت معرض در گرفته

 ,.Stark & Banks, 2003; Desneux et al) شوند

4. Acetylcholine 
5. Demographic toxicology 
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 و ابزار کی عنوانبه حشرات یدمثلیتول یهافراسنجه. (2007

 رفتار، ،یولوژیزیف تیوضع تواندیم ک،یاکولوژ شاخص

-آفت کاربردمختلف آفات پس از  یهاگونه یبارور و رشد

 مطالعه در ییهایبررس نیچن ن،یبنابرا. دهدرا نشان  هاکش

 یامر مناسب کشآفت انتخاب و هاکشحشره اثرات

 Haynes, 1988; Desneux et) رسدیم نظربه یضرور

al., 2007; Biondi et al., 2012)و تی. با توجه به اهم 

 کلم، یمومشته  با مبارزه یبرا ییایمیش کنترل ضرورت

در  آفت نیا یرومذکور  یهاکشحشرهاثرات  یبررس

 نیهدف از انجام ا ،نی. بنابراگرفتصورت  یاگلخانه طیشرا

و روغن  نیدیانیکلوت یکشاثرات حشره یابیارز پژوهش

 کاهش با بتوان کهطوریبه ،کلم است یشته موم یتابستانه رو

 در مناسب، کشندگی با همراه مصرفی، هایکشحشره غلظت

 کاهش باعث و برداشت مؤثری گام کلم مومی شته کنترل

 آفت طبیعی دشمنان و زیستمحیط به هاکشحشره آسیب

 .شد

 

 هامواد و روش

 و پرورش حشراتتهيه گياه ميزبان 

 .Brassica oleracea, var) پیچکلم  گیاهان

capitate L.) 58 °36) هنقد شهرستان اطراف ایمزرعه از′ 

19″ N 45° 25′ 18″ E )گلدانعدد  40 داخل و ندشد تهیه 

که با  متریسانت 20و ارتفاع  مترسانتی 18 قطر به یکیپلاست

 درکاشته شدند.  ،بود شده پر ماستیپاز خاک و  یبیترک

کلم  اهانیگ یبرا یو کود کشحشره چیه از هاشیآزما طول

 20±1 دمای درشده کنترل شرایط در هاگلداناستفاده نشد. 

 یدوره نور درصد و 60±5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه

 روزدو  هر یباً تقر و نگهداری( یی: روشنایکی)تارساعت  16:8

 منظوربه. (Mahmoodi et al., 2020) شدند آبیاری یکبار

از  شته کامل حشرات ،کلم یشته موم اولیه جمعیت یلتشک

 روی و آوریجمع نقده شهرستان ارعکلم در مز یاهانگ یرو

 دو تا حشرات این. پرورش شدند رهاسازیکلم  هایگلدان

 ازبالغ  حشرات ها،شته سازیهمسن برای. یافت ادامه نسل

داخل  که کلم هایبوته از تعدادی روی و شده جدا یهاول یکلن

 70و ارتفاع  متریسانت 50و عرض  طولبه  چوبی هایقفس

داشتند،  قرار( پارازیتوئیدهااز نفوذ  یریجلوگ ی)برا متریسانت

 از بالغ حشرات ،زاییپوره ساعت 24از  بعد. شدند رهاسازی

 همسن و روزهیک هایپوره ترتیببدین و شدندحذف  هابوته

شدن به حشرات بالغ  یلاز تبد پس هاپوره ینآمد. ا دستبه

 .شدند استفاده هاآزمایشدر  روزهیک

 هایشمورد استفاده در آزما هایکشحشره

 ،Lighthouse® یبا نام تجار یانیدینکش کلوتحشره 

محصول شرکت  ،SC 20%گوارشی،  و تماسی کشحشره

Hailir Pesticides and Chemicals Group و  چین

 آبگینه شرکت محصولتابستانه  گیاهیشونده یونامولس روغن

 .شد استفاده تحقیق این در آذربایجان، شیمی

-غلظت تعيين جهت کلم مومي شته سنجيزیست

 یرکشندهز و کشنده های

 اساس بر هاکشحشره برچسب روی شدهتوصیه غلظت

در  هاغلظت کردن مشخص برای معیاری عنوانبه فرمولاسیون

و روغن  یانیدینشده کلوتیهنظر گرفته شد. غلظت توص

 یک و هزار در 5/0 ترتیببه هاآن برچسب اساس بر تابستانه

 هایغلظت مقدماتی، آزمایش انجام از پسبود.  درصد

 دستبه نظر مورد هایکشحشره درصد 90 تا 10 کشنده

دو غلظت با استفاده از فواصل  ینا ینب هایغلظت سپس. آمد

 د استفاده ش یاصل یشدر آزما ومحاسبه  یتمیلگار

(Moradeshaghi & Pourmirza, 1974)هایلظت. غ 

، 8/12، 14/5 کلوتیانیدین برای اصلی آزمون در شده استفاده

به عنوان  هزار در 5/0 توئینهمراه به) امپیپی 200 و 80، 32

 و 1600، 640، 256، 4/102 تابستانه روغن برای و( مولسیفایرا

)آب  شاهد یک و غلظت 5 بنابراین،بود.  امپیپی 4000

 ,.Akbari et al)  هزار در 5/0 توئینهمراه  به( مقطراستریل

 قرار استفاده مورد تابستانهو روغن  کشحشره برای (2020

 هایغلظت در شته حاوی هایبرگ ورسازیغوطه. گرفت

بود  هاآزمایش انجام برای سنجیزیست روش مورد نظر

(Kapantaidaki et al., 2015) .منظور از  ینا برای

 به برگی هایدیسکدر گلخانه،  یافتهکلم پرورش یهابرگ

 متریسانت 8به قطر  پتری ظروفدرون  و یهته مترسانتی 6 قطر

 پتری، ظروف درب رویشد.  استفاده مترسانتی 1 ارتفاع و

نازک  یبا تور و یجادا یهتهو یبرا متریسانت 4به قطر  یسوراخ
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 دیسکهر  رویروزه  یکبالغ  شتهده عدد  تعداد. شدپوشانده 

 در ثانیه 10 مدت به شته، حاوی های. برگگرفت قرار برگی

 منظوربه) دقیقه 30 از پس و ورغوطه کشحشره محلول

 داخل پشتی سطح از هابرگ( کشحشره قطرات شدن خشک

 مویقلماز  هاانتقال شته ی. براشدند داده قرار پتری هایظرف

با استفاده از طرح  هاآزمایش .شد استفادهصفر  پنج شماره نرم

-سکید نهایت، در. گرفت انجام تکرار 5 در یتصادف کاملاً

 سلسیوس، درجه 20±1 دمایبه اتاقک رشد با  یبرگ های

 ییساعت روشنا 16 یدوره نور و درصد 60±5 نسبی رطوبت

 هاشته تلفاتساعت  24پس از  ومنتقل  یکیساعت تار 8و 

 د. دنشمارش ش

 يانيدینکلوت کشحشره زیرکشندگي اثرات بررسي

 رشد و زیستي هایو روغن تابستانه بر فراسنجه

 کلم مومي شته جمعيتي

 یبترتبهکه  تابستانهو روغن  کلوتیانیدین 25LC غلظت از

ثرات مطالعه ا یبرا بود، امپیپی 741/108 و 822/5 با برابر

و  یستیز هایفراسنجه روی کشحشره دو این یرکشندگیز

 همسن بالغ حشراتکلم، استفاده شد.  یشته موم یتیرشد جمع

 یبرگ هایدیسک ینرم رو مویقلم از استفاده با روزهیکو 

 5/0 نتوئیهمراه به) یانیدینکلوت 25LCقرار گرفته و در غلظت 

غن شاهد، رو برایشدند.  ورغوطه تابستانه روغن و( هزار در

 بالغ شتهعدد  82و  93، 100 ترتیببه یانیدینتابستانه و کلوت

 هب استریل مقطر آب از شاهد در. شد گرفته نظر در روزهیک

 24 گذشت از بعد. شد استفاده هزار در 5/0 توئین همراه

 و لغبا هایشته همه کردند، زاییپوره بالغ هایشته که ساعت

-2حذف شدند. هر  یپوره از هر ظرف پتر یک جزبه هاپوره

 و تازه هایبرگ با پتری ظرف هر هایبرگ بار،یکروز  3

 پنبه ها،برگ رطوبت حفظ برای. شدند جایگزین نشده تیمار

کلم قرار  هایبرگ زیر ی وآغشته به آب در کف ظروف پتر

 یبرگ دیسکشامل  یشیآزما هایواحد نهایت درگرفت. 

 میزان. بود یک سن پوره عدد یک و کشاز حشره یعار

 یشپ دوره طول ها،شته زاییپوره و روزانه تلفات ،مانیزنده

 ثبت روزانه صورتبهتا زمان مرگ  هاماده عمر طول و بلوغ از

روزانه پس از شمارش از ظروف  نوظهور یها. پورهشدند

 حذف شدند.

 هاداده تحليل و تجزیه

 نییتع و یسنجستیز یمقدمات شیآزما انجام از پس

 نظر، مورد یهاکشحشره درصد 90 تا 10 کشنده یهاغلظت

 یتمیدو غلظت با استفاده از فواصل لگار نیا نیب یهاغلظت

 05LC نییتع یبرا یسنج ستیز یاصل شیدر آزما ومحاسبه 

) ,Moradeshaghi and Pourmirzaاستفاده شد   25LCو 

 یهاداده(  ,1971Finney) تیپروب هی. سپس، تجز1974(

فزار ا نرمبا استفاده از  ماریهر ت برای 25LCو  50LCمربوط به 

SPSS  منظوربه نسبی سمیت آزمون ،نیهمچن. شدمحاسبه 

 با  تابستانه روغن و کلوتیانیدین کشحشره سمیت مقایسه

-بدین .افتی انجام Polo-Plus (2002) افزارنرم ازاستفاده 

 05LCنسبت  یمارها،ت یتسم مقایسه منظور به که ترتیب

محاسبه و حدود قابل اطمینان این نسبت به روش  یمارهات

 .شد تعیین (Robertso et al., 2007) و همکاران  روبرسون

 یبر اساس تئور ی،حاصل از جدول زندگ یهاداده

و با استفاده از  یمرحله رشد -سن یدو جنس یجدول زندگ

 ,Chi and Liu)شد  یهتجز Twosex-MsChartافزار نرم

1985; Chi, 1988; Chi, 2020a)یو خطا یانگین. م 

 با استفاده از روش  ی،جدول زندگ یهافراسنجه استاندارد

Bootstrapم نمودارها بایرست ومحاسبه تکرار  100000 با 

روند  .شدانجام  (ver. 12.3)پلات  یگماافزار ساستفاده از نرم

 یآمار افزارروزه با نرم 60دوره  یکآفت در  یتجمع یرشد

Timing-MsChart شد  یابیارز(Chi, 2020b). 

 

 نتایج

 کشحشره یرکشندهکشنده و ز هایغلظت مقادیر

افراد بالغ  یمارساعت بعد از ت 24و روغن تابستانه  یانیدینکلوت

 مقدار یج،نتا با مطابق(. 1 جدولکلم برآورد شد ) یشته موم

50LC و 708/28 ترتیببه تابستانه روغنو  کلوتیانیدین یبرا 

 و لیتر بر مؤثره ماده گرممیلی 74/5) امپییپ 111/622

 یجنتا ین. اآمد دستبه( یترماده مؤثره بر ل یکرولیترم 005/591

 مومی شته بالغ حشرات روی کشهر دو حشره یرتأث یانگرب

.بود کلم
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 Brevicoryne brassicaeکش کلوتیانیدین و روغن تابستانه روی حشرات کامل شته مومی کلم سمیت حشره -1جدول 
Table 1. Toxicity of Clothianidin insecticide and summer oil against Brevicoryne brassicae adults 

 
RMP* No. χ2(df) Slope ± SE LC50 (ppm) 

 
LC25 (ppm) 

 
Insecticides 

21.67 (10.53-

23.34)* 

250 0.386 (3) 0.973±0.155 28.708(5.74mg 

ai/L) 

(18.89-42.81) 

5.822 (1.164 mg 

ai/L) 

 (2.38-9.88) 

Clothianidin 

 250 0.064 (3) 0.890±0.152 622.111(591.005 

µl ai/L) 
(397.01-968.65) 

108.741 (103.30 

µl ai/L) 

(38.95-194.06) 

Summer oil 

*RMP= Relative median potency; Significant differences at P < 0.05. 

 شته نابالغ مختلف مراحل یستیز دوره طول نیانگیم

 نیدیانیکلوت کشحشره 25LC غلظت با شده ماریت کلم یموم

 شده داده نشان 2 جدول دربا شاهد  یسهدر مقا تابستانه روغن و

-حشره دو هر که داد نشان هافراسنجه نیانگیم سهیمقا. است

 مختلف مراحل دوره طول تابستانه روغن و نیدیانیکلوت کش

 نیکمتر و نیشتریب. دادند شیافزا شاهد به نسبت را یپورگ

 و نیدیانیکلوت به مربوط بیترتبه نابالغ مراحل دوره طول

 تیمارهای در نابالغ مراحل دوره طول میانگین بین. بود شاهد

 مشاهده داریمعنی اختلاف نیز تابستانه روغن و نیدیانیکلوت

 نرخ پژوهش، نیا از آمدهدستبه جینتا طبق ،نیهمچن. شد

 که آفت نیا اول نسل به مربوط نابالغ مراحل ریم و مرگ

 تابستانه وروغن نیدیانیکلوت رکشندهیز غلظت با آنها نیوالد

 کهیطوربه. گرفت قرار ریتاث تحت زین بودند شده ماریت

 نابالغ افراد ریوممرگ نیشتریب باعث نیدیانیکلوت کشحشره

  .شد شاهد و تابستانه روغن با سهیمقا در

 

 کلوتیانیدین و روغن تابستانه بر طول دوره زیستی مراحل نابالغ شته مومی کلم )25LC(ی رکشندگزیاثرات  -2 جدول
Table 2. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin and summer oil on pre-adult stages of Brevicoryne 

brassicae 

 Treatments (n*)  

Biological 

characteristics 

Control ±SE Clothianidin ±SE Summer oil 
±SE 

F; df 

Nymph 1 (days) 1.5±0.05b (100) 1.93±0.08a (80) 1.65±0.07b (92) 5272.87; 1543 

Nymph 2 (days) 1.47±0.05c (99) 1.97±0.08a (74) 1.67±0.07b (89) 8808.95; 1802 

Nymph 3 (days) 1.51±0.06c (97) 2.09±0.08a (66) 1.73±0.06b (84) 13714.29; 2046 

Nymph 4 (days) 1.4±0.06b (94) 1.75±0.09a (59) 1.61±0.07a (79) 4496.23; 2275 

Preadult (days) 5.91±0.1c (94) 7.64±0.12a (59) 6.66±0.1b (79) 65724.44; 3005 

Survival rate (days) 0.94± 0.02a (94) 0.71±0.04c (59) 0.84±0.03b (79) 8061.80; 2776 
*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05); *n = sample 

size of each stage of B. brassicae. 

حشرات کامل ماده  یستیطول دوره مراحل مختلف ز میانگین

 با شده تیمارکلم  مومیشته  (باروریو  زایی)طول عمر، پوره

 در تابستانه روغن و نیدیانیکلوت کشحشره 25LC غلظت

طور هماننشان داده شده است.  3در جدول  شاهد با مقایسه

 شته کامل حشرات عمر طول شود،یکه در جدول مشاهده م

 وروغن نیدیانیکلوت رکشندهیز غلظت ریتأث تحت کلم یموم

 کاهش نیا. شد کمتر یداریمعن طوربه شاهد به نسبت تابستانه

 دوره کل نیشتریب. بود تابستانه روغن از شتریب نیدیانیکلوت در

 کشحشره در آن مقدار نیکمتر و شاهد در هاماده یزندگ

 و نیدیانیکلوتکش حشره دو هر. شد مشاهده نیدیانیکلوت

-پورهاز  شیپ طول دوره داریمعن شیافزا باعث تابستانه روغن

در شاهد،  ییزاپورهدوره  طول. ندشد شاهد با سهیمقا در ییزا

 28/9و  08/5، 56/12 بیترتبه تابستانهو روغن  نیدیانیکلوت

 شاهد به نسبت هاکشحشره در داریمعنی طوربه کهروز بود 

 داریمعنی طوربه یانیدینکلوت یرتحت تأث ی. باروربود کمتر

 کاهش تابستانهنسبت به شاهد و حشرات در معرض روغن 
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 داریمعنی اختلاف نیز تابستانهشاهد و روغن  ین. بیافت

 مشاهده شد.

زایی و باروری حشرات کامل تابستانه بر طول عمر، طول دوره پوره( کلوتیانیدین و روغن 25LCی )رکشندگاثرات زی -3 جدول

 شته مومی کلم
Table 3. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin and summer oil on longevity, reproductive days, and 

fecundity of Brevicoryne brassicae adults 

 

Biological characteris     Treatments (n*) 

Control±SE Clothianidin±SE Summer oil 

±SE 

F; df 

Female adult (days) 16.12±0.23a (94) 8.63±0.3c (59) 12.81±0.26b(79) 31575.080; 458 

Total longevity (days) 29.03±0.25a (94) 16.27±0.36c (59) 19.47±0.27b(79) 135629.79;4050 

APRP (days) 0.06±0.03b (94) 0.37±0.08a (59) 0.23±0.05a (79) 714.88; 229 

TPRP (days) 5.98±0.11c (94) 8.02±0.15a (59) 6.89±0.12b (79) 96418.72; 4279 

Reproductive days (days) 12.56±0.19a (94) 5.08±0.26c (59) 9.28±0.26b (79) 218257.83;2504 

Fecundity (Nymphs/female) 37.46± 0.71a (94) 14.14±0.87c (59) 27.2±0.89b (79) 15498.75; 229 
*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 TPRP: total pre-reproductive period; APRP: adult pre-reproductive period; *n = sample size of each stage of B. brassicae. 

 

 (jxS) رشدی مرحله-سن ویژه مانیزنده نرخ هایمنحنی

 کشحشره یرکشندهز غلظت یرکلم تحت تأث یشته موم

 1 شکل در شاهد با مقایسه در تابستانه روغن و کلوتیانیدین

-زنده نرخ توصیف ضمن فراسنجه این. است شده داده نشان

 نمو و رشد نرخ تغییرات روند رشدی، مختلف مراحل مانی

 مرحله هر در حشره که زمانی مدت و مختلف افراد میان در

 ار امکان این ما به و دهدمی نشان را است کرده سپری رشدی

را در مدت رشد و  یمراحل مختلف رشد یمتا بتوان دهدمی

ه زند احتمال یمنحن این یگر،. به عبارت دیمنمو انطباق ده

و   j یو مرحله رشد xسن  تافرد تازه متولد شده  یکماندن 

 نشان را رشدی مختلف مراحل تفکیک به مانیزنده میزان

فرد  ینمرگ آخر پژوهش، این از حاصل نتایج طبق. دهدمی

 رد سنی ویژه مانیزنده نرخ .بود متغیر روز 21-27 از ماده

 بود، درصد 94 شاهد در کامل، حشره مرحله به ورود زمان

 اهکشحشره یرکشندهز غلظت تاثیر تحت فراسنجه این مقدار

 مقدار کمترین به کلوتیانیدین کشحشره در و یافت کاهش

 .رسید درصد 71 یعنی خود

 (xm) یسن ژهیو ی،  بارور2 شکل یهایمطابق با منحن

. کرد دایپ کاهشکش نسبت به شاهد هر دو حشره ریتحت تأث

شده به  دیتول دیجد افراددهنده تعداد نشان یسن ژهیو یبارور

 یمقدار بارور نیشتریباست.  xبالغ در سن  حشرههر  یازا

روز  درهر ماده  یازابه پوره 75/3شاهد ثبت شد که  یبرا

در روز هشتم، در  یمقدار بارور نیبود. کمتر هشتم

 بیشترین .بودهر ماده  یپوره به ازا 87/1برابر با  نیدیانیکلوت

 73/1از  بالغ حشرات یویژه سن خالص زادآوری

 .بود یر)شاهد( نتاج/روز عمر متغ 53/3( تا یانیدین)کلوت

 طول( xje) یرشد مرحله-سن ژهیو یبه زندگ دیام یهایمنحن

را نشان   j یو مرحله رشد xفرد در سن  هرشده  ینیبشیپ عمر

 دو هر در بالغ یهاشته یزندگ به دیام(. 3)شکل  دهدیم

 شاهد به نسبت تابستانهو روغن  نیدیانیکلوت کشحشره

از  ترشیب نیدیانیکلوت در یکاهش روند نیا که افتی کاهش

است.  نیدیانیکلوت شتریب ریتأث دهندهو نشان بود تابستانهروغن 

 پوره سن اول در شاهد در مرحله یبه زندگ یدام نرخ

 یانیدیندر کلوت و( 41/17) تابستانه( در روغن 97/20)

 در یبه زندگ دیام نرخ ،نیهمچن( روز مشاهده شد. 56/13)

شاهد، روغن تابستانه  یبرا بالغ حشراتزمان ورود به مرحله 

روز  26/10 و 46/14 ،03/18 با برابر بیترتبه نیدیانیو کلوت

 مشاهده شد.
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شته مومی کلم ( xjSای )مرحله-ویژه سن مانیزندهنرخ  ( برc( و روغن تابستانه )b) نیدیانیکلوت )25LC( کشنده ریثرات زا -1 شکل

 (aدر مقایسه با شاهد )

Figure 1. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin (b) and summer oil (c) on the age-stage specific 

survival rate (Sxj) of Brevicoryne brassicae compare with control (a) 

 

 انگریب( xjv) یرشد مرحله-سن ژهیو دمثلیتول ارزش

 یستیو در هر مرحله ز یهر گروه سن درسهم هر فرد  زانیم

-به جینتا طبق(. 4 )شکل است یبعد نسل تیجمع جادیا در

 مراحل و ماده کامل حشرات مثلدیتول ارزش آمده، دست

 یکاهش روند شاهد به نسبت هاکشحشره معرض در نابالغ

-به ماده افراد یمثلدیتول ارزش نیکمتر و نیترشیب. داشت

( پوره 33/9) نیدیانیکلوت و( پوره77/16) شاهد در بیترت

کلم  یموم شتهکل  تیروند رشد جمع ینیبشیپ.شد مشاهده

 یزمان بازه کیمختلف مورد مطالعه در  یمارهایت ریتأث تحت

 ج،ینتا با مطابقداده شده است.  نشان 5روزه در شکل  60

 کلم یموم شته تیجمع رشد سرعت بر یمنف اثرات نیشتریب

 یبودن نرخ ذات نیپائ علتبهکه  شد مشاهده نیدیانیکلوت در

 در تیسرعت رشد جمع نیشتریآفت بود. ب تیجمع شیافزا

 رکشندهیز یهاغلظتاستفاده از  ن،یمشاهده شد. بنابرا شاهد

 سرعت کاهش باعث تواندیم تابستانه روغن و نیدیانیکلوت

 .شود آفت این جمعیت کنترل و کلم مومی شته جمعیت رشد
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باروی ویژه سن ماده  (، xlمانی ویژه سنی )زنده بر )c(و روغن تابستانه  )b(کلوتیانیدین  )25LC( ثرات زیر کشندها -2شکل 

(xf ،)مرحله-باروری ویژه سن( ایxm و باروری خالص روزانه ))xmxl ) شته مومی کلم در مقایسه با شاهد)a( 

Figure 2. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin (b) and summer oil (c) on the age-specific survival 

(lx), female age-specific fecundity (fx), age-stage specific fertility (mx) and age- specific fecundity 

(lxmx) of Brevicoryne brassicae compare with control (a) 
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شته مومی کلم در ( xjeای )مرحله-امید به زندگی سن بر )c(و روغن تابستانه  )b(کلوتیانیدین  )25LC( ثرات زیر کشندها -3شکل 

 (a)مقایسه با شاهد 

Figure 3. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin (b) and summer oil (c) on the of 

Brevicoryne brassicae compared with control (a) 
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( شته مومی کلم در xjvمثل ویژه سنی )ارزش تولید بر )c(و روغن تابستانه  )b(کلوتیانیدین  )25LC( ثرات زیر کشندها -4شکل 

 (a)مقایسه با شاهد 
Figure 4. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin (b) and summer oil (c)  

reproductive value (vxj) of Brevicoryne brassicae compared with control (a) 
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 روز 60رشد جمعیت کل شته مومی کلم در طول  کلوتیانیدین و روغن تابستانه بر )25LC( کشنده یرثرات زا -5 شکل
 population projection of and summer oilClothianidin ) of 25LCSublethal effects (Figure 5. 
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 پایدار یترشد جمع یهافراسنجه میانگین مقایسه نتایج

 یهاکشحشره 25LCشده با غلظت  یمارت کلم مومیشته 

 یک یستیز یهافراسنجه ینترشاهد که مهم و آزمایش مورد

-به نتایج طبقنشان داده شده است.  4 جدولآفت هستند، در 

 (GRR)و ناخالص ( 0R)نرخ خالص  یرآمده، مقاد دست

کش هر دو حشره یرکشندهز غلظت یرمثل تحت تأثیدتول

مقدار  ین. کمتریافتکاهش  یداریطور معنبه شاهد به نسبت

بود. نرخ  یانیدینکلوت کشحشرهدو فراسنجه مربوط به  ینا

 یتجمع یستیز فراسنجه ینتر، مهم(r) یتجمع یشافزا یذات

 جمعیت روزانه تغییرات نرخ دهندهنشانحشرات است که 

 یشافزا ی. مقدار نرخ ذاتاست جمعیت آن از فرد هر ازایبه

 ترتیببه تابستانهو روغن  یانیدیندر شاهد، کلوت یتجمع

عبارت  به. شدمحاسبه  روزبر  2920/0و  2123/0، 3636/0

 یشحشرات بالغ و افزا زاییپوره و عمر طولکاهش  یگر،د

شده با  یمارکلم ت یموم شتهافراد نابالغ  رشدیطول دوره 

 یشافزا یباعث کاهش نرخ ذات تابستانهو روغن  یانیدینکلوت

. یدرس کلوتیانیدینمقدار خود در  ینشد و به کمتر یتجمع

و  یانیدینکلوت یرتأث تحت( ) یتجمع یشافزا ینرخ متناه

. یافت کاهش داریمعنی طوربه شاهد به نسبت تابستانهروغن 

 تیجمع شیافزا نسبت انگریب یتجمع یشافزا ینرخ متناه

 زمان مدتمتوسط  .استهر روز نسبت به روز قبل  در آفت

 شاهد با مقایسه در کشحشره دو هر یر( تحت تأثTنسل ) یک

 .یافت یشافزا یداریطور معنبه

 

 لمکهای رشد جمعیت شته مومی کلوتیانیدین و روغن تابستانه بر فراسنجه (LC25)یرکشندگاثرات زی -4جدول 
Table 4. Sublethal effects (LC25) of Clothianidin and summer oil on the population growth parameters 

of Brevicoryne brassicae 

 

Population parameters 

 Treatments (n*)   

Control ±SE Clothianidin ±SE Summer oil ±SE  F; df 

Net reproductive rate (R0) 

(offspring) 

35.21±1.1a (100) 10.17±0.93c (82) 23.10±1.25b(93) 138031.80;3277 

Gross reproductive rate 

(GRR) (offspring) 

40.03±1.003a(100) 16.1±0.92c (82) 29.17±1.12b(93) 33520.73; 730 

Intrinsic rate of increase 

(r) (day-1) 

0.3636± 0.006a (100) 0.2123±0.008c (82) 0.2920±0.006b(93) 126460.78;3549 

Finite rate of population 

increase (λ) (day-1) 

1.43±0.009a (100) 1.23±0.01c (82) 1.34±0.009b(93) 35890.98; 1002 

Mean generation time (T) 

(days) 

9.79±0.15b (100) 10.92±0.17a (82) 10.48±0.15a(93) 16054.55; 3821 

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05); *n = sample 
size of each stage of Brevicoryne brassicae. 

 

 بحث

-حشره دو یرکشندگیو ز یکشندگ اثرات یقتحق ینا در

کلم مورد  یشته موم روی تابستانهو روغن  کلوتیانیدین کش

-کشحشره که داد نشان تحقیق این یجقرار گرفت. نتا یبررس

 از بعد ساعت 24در  یعلاوه بر اثرات کشندگ شدهبیان های

 نتاج روی یرکشندگیاثرات ز یدارا ،(مدت کوتاه) تیمار

( دندبو گرفته قرار سم تاثیر تحت آنها والدین کهنسل اول )

 کشحشره دو کشندگی اثرات بین مقایسه در. باشندمی نیز

نسبت به روغن تابستانه  مؤثرتری کنترل کلوتیانیدین مذبور،

تواند یم مذبور هایکشحشره اثر نحوه در تفاوتداشت. 

کلم باشد  یحشرات کامل شته موم یتتفاوت حساس یلدل

(Ranjbar et al., 2018)، درولک  روغنکه  یطوربه 

 ینداختلال در فرآ وحشرات  یکولبا کوت یزیکیف تماس نتیجه

از آنها موثر  یخسارت ناش وآفت  یرو م مرگتنفس منجر به 

 یک کلوتیانیدین کشحشره که است حالی در ایناست، 

 مقایسه. باشدمی وارشیگ- یو تماس یستمیکس کشحشره

 کششرهح یکبه عنوان  کلوتیانیدین کشندگی اثرات

 نظیر یگرد نئونیکوتینوئیدی کشحشره با ینئونیکوتینوئید

برابر با  et alMahmoodi ( (50LC ,.2020(پراید استامی

به حشرات  کلوتیانیدین یبالا یتسم ام(، بیانگرپیپی 44/171
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 حشرات که است حالی در ینکلم بود. ا یکامل شته موم

 یتحساس یانیدینبا کلوت تیمارشده کلم مومی شته کامل

 یرنظ یکوتینوئیدینئون هایکش سایرحشره به نسبت تریپایین

 ,.Mahmoodi et al) هالوترینسای لامبادا -تیامتوکسام

 داشته( Lashkari et al., 2007) یمیداکلوپرایدو ا (2020

-نسبت به حشره کلم مومی شته حساسیت در. تفاوت است

 فرمولاسیون، نوع در تفاوت به توانمی را شدهبیان هایکش

نسبت داد  هاکشحشره شیمیایی ساختار و سم اثر نحوه

(Mahmoodi et al., 2020) .موثر  کنترل مثال، عنوان به

-یلامبادا سا -یامتوکسامت کشحشرهکلم با  یموم شته

دو  وجود دلیل به احتمالبه کلوتیانیدین به نسبت هالوترین

و  هالوترینلامباداسای -تیامتوکسامسم  در متفاوتنقطه اثر 

 یکوتینوئیدینئون یباتترک ینب ینرژیستیس یتخاص افزایش

( موجود ینهالوتری)لامبداسا یروتیروئیدی( و پایامتوکسام)ت

 کشحشره چند تأثیر بررسی درداد.  ربطدر ساختمان آن 

 Schizaphis graminumشته گندم  یرو یکوتینوئیدینئون

Rondani، 50با  یانیدینکلوتLC  بر گرمیلیم 3050/0معادل 

 Chen et) بود آفت این کنترل در کشحشره ینمؤثرتر لیتر،

al., 2022 .)تحقیق با مقایسه در مقادیر این دارمعنی تفاوت 

 شته و جالیز شته بالغ افراد که است این دهندهنشان حاضر

 به نسبت بیشتری حساسیت کلم مومی شته با مقایسه در گندم

 50LCمقدار  یگر،پژوهش د در. داشتند کلوتیانیدین

 یزحشرات بالغ شته جال یمارساعت پس از ت 72 کلوتیانیدین

Aphis gossypi Glover بود  یتربر ل گرممیلی 39/1 با برابر

(Ullah et al., 2019). و همکاران  محمدیگل

(2021et al., Golmohammadi )  50مقدارLC 

 Chrysoperlaسبز  یحشرات بالغ بالتور یرو کلوتیانیدین

carnea Stephens  گزارش لیتر بر گرمیلیم 4/38را 

 مومی شته بالغ حشرات که دهدمی نشان نتایج مقایسه. کردند

 بالغ حشرات از ترحساس بسیار کلوتیانیدین برابر در کلم

 در. (Prince and Chandler, 2020) بودند سبز بالتوری

 یستیمراحل مختلف ز یرو کشحشره چند تأثیر بررسی

 ،Diaphorina citri Kuwayamaمرکبات  یاییآس یلپس

 سال دو در درصد 89/89 کارایی میانگین با کلوتیانیدین

را در کنترل  ییکارا یشترینب پاشی،سم از پس روز ده و متوالی

 Golmohammadi et)آفت داشت  ینحشرات کامل ا

al., 2016)کلم به  یشته موم یت. تفاوت در حساس

به اندازه جثه، سن  توانیرا م یگرنسبت به آفات د یانیدینکلوت

ربط  شدهبیانحشره و تفاوت در ساختار جلد حشرات  یرشد

از  یینکه حشرات با جثه کوچکتر و سن پا یداد. به طور

نسبت به حشرات درشت جثه برخوردار  یشتریب یتحساس

 .(Prince and Chandler, 2020)هستند 

 روغن کشیحشره یتبر خاص مبنی متعددی هایپژوهش

 متعدد آفات روی هاکشحشره با آن تلفیق و تنهاییبه ولک

 با اختلاط در ولک روغن ازاستفاده  که طوریبه ،وجود دارد

 یشداشته و منجر به افزا ینرژیستیس یتخاص ها،کشحشره

.  (Hadadi et al., 2019) شودیم کشحشره خاصیت

 کلم مومی شته روی تابستانه روغن کشندگی اثرات مقایسه

(50LC  پیپی 11/622برابر با)نتایج  با تحقیق، این در ام

 یرو (Hosseininia et al., 2017حسینی نیا و همکاران )

 Trialeurodes vaporariorum ایگلخانهبالک یدسف

Westwood (50LC  پیپی 11/622برابر با)های یافته و ام

 ,.Javadi Khederi et al) جوادی خدری و همکاران

 Aleuroclava jasmineبالک توت  یدفس روی (2020

Takahashi کلم نسبت به  یشته موم یبالا یتحساس بیانگر

 باشد. یها میدبالکسف

 بر هاکشحشره زیرکشنده هایغلظت اثرات ارزیابی

آفات و دشمنان  یو رفتار یزیولوژیف شناسی،زیست صفات

 منظور به شناختیجمعیت هایفراسنجهبا استفاده از  یعیطب

 تأثیر از آگاهی تر،جدید و انتخابی هایکشحشره از استفاده

 تأخیر آفات، جمعیت کنترل و مدیریت در کشحشره کلی

 دشمنان به آسیب میزان کاهش آفت، حشرات مقاومت در

 یآفات هدف، امر یاتح تجدید خطر کاهش و طبیعی

 Biondi et al., 2012; De Franca etاست ) یضرور

al., 2017) .برای اساسی و راحت روشی زندگی جدول 

 میر، و مرگ رشد، نرخ بر هاکشحشر اثر گیریاندازه

. باشدمی حشرات جمعیت سنی ساختار و مانیزنده باروری،

-حشره زیرکشنده اثرات آفت، حشرات اولیه جمعیت ساختار

-می قرار تأثیر تحت شدت به را جمعیت رشد نرخ بر هاکش

بر  علاوه یق،تحق ینا در. (Stark & Banken, 1999) دهد
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 زیر اتسموم مورد مطالعه، اثر یمطالعه اثرات کشندگ

و  یتیجمع یهافراسنجه یرو هاکشحشره ینا کشندگی

-حشره اثر تحقیق این در. شد یبررس  یزن آفت این یستیز

 زیستی، دوره طول بر تابستانه روغنو  کلوتیانیدین هایکش

مثل، نرخ  یدتول ی،به زندگ یدام ی،ویژه سن مانیزندهنرخ 

رشد  هایفراسنجه سنی، ویژهناخالص  ی، زادآورمانیزنده

 شته ماده حشرات سنی یژهخالص و یو زادآور یدارپا یتجمع

 قرار بررسی مورد مختلف سموم تأثیر تحت کلم مومی

آن است  یانگرحشرات ب یرو یکشندگیرز بررسی. گرفت

 شرایط در کشنده زیر هایغلظتتیمار با که حشرات بعد از 

 در تاخیر نظیر نامطلوبی اثرات مدت طولانی در اییمزرعه

-می نشان خود از نسل دوره و مثلی تولید رشدی، دوره طول

 منظوربه یراخ یقتحق در. (Desneux et al., 2005) دهند

و روغن ولک  یانیدینکلوت یرکشندگیاثرات ز یابیارز

 ,Chi) جنسی چی دو زندگی جدول تئوریتابستانه، از 

. شد استفاده جمعیتی و زیستی هایویژگی تعیین یبرا (1988

 افراد از هریک نقش تعیین ها،بررسی این هایمزیت از یکی

در  یحت امر ینا و است یتیرشد جمع روند در سنی مراحل و

به  یقتحق ینکلم در ا یشته موم یرمورد حشرات بکرزا نظ

 .شداثبات  یخوب

 یشته موم یتیو رشد جمع یستیز هایویژگی بررسی

 و کلوتیانیدین( 25LC) یرکشندهز کلم در معرض غلظت

-معنی اثرات کشحشره دو هر که داد نشان تابستانه روغن

. داشتند آفت این زیستی مختلف هایدوره طول بر داری

 کشحشره دو هر تأثیر تحت بلوغ از پیش دوره کل میانگین

 افزایش. یافت افزایش داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه در

-حشره منفی اثرات دهندهنشان نابالغ مراحل رشد دوره طول

 آنجا ازحشرات است.  ینامناسب برا یطشرا یجادو ا هاکش

در  یربه صورت تأخ یقتحق یندر ا یکشندگ یراثرات ز که

 در تاخیرو  زندگی دوره کل ی،رشد و نمو مراحل پورگ

امر در  ینا بود، همراه کلم مومی شته کامل حشره باروری

. بودبارزتر  تابستانه روغناز  بیشتر کلوتیانیدین یمارمورد ت

 دشمنان برابر در را آنها قرارگیری در معرض احتمال بنابراین،

 مهار در طبیعی دشمنان کارایی و سازدمی ممکن طبیعی

 ,.Mahmoodi et al) یابدیم یشآفات افزا یتجمع

 در مطالعه مورد سموم کشندگیزیر اثرات اگرچه ؛(2020

 مشابه. دارد بررسی به نیاز نیز طبیعی دشمنان روی تحقیق این

از بلوغ نسل اول شته  یشطول دوره پ یانگینم حاضر، تحقیقبا 

-حشره 25LCشده با غلظت  یمارکلم حاصل از افراد ت یموم

 داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه در کلرفلوآزورون، کش

ی بررس در اگرچه. (Rajabi et al., 2022b) یافت یشافزا

از  استفاده ،(Romasi et al., 2021) روماسی و همکاران

 یرو یزینو پال یرتنداکس یاهیگ هایکشحشره 30LC غلظت

از  یشطول دوره پ میانگینبه کاهش  منجرکلم،  یشته موم

 نوع آزمایش، شرایط تواندیاختلاف م ینا یل. دلشدبلوغ 

 باشد.  هاکشحشره زیرکشنده غلظت و هاکشحشره

 روغن و کلوتیانیدین کشهر دو حشره 25LC غلظت

 را کلم مومی شته کامل حشرات باروری و عمر طول تابستانه،

 کمترین و داد کاهش داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه در

 تحقیق یجبا نتا سوهممشاهده شد.  یانیدیندر کلوت هاآن مقدار

-ملاحظه قابل طور به آزادیراختین پایین خیلی غلظت حاضر،

 را کلم مومی شته کامل حشرات باروری و مثلتولید ای

شد  یداثر تشد ینا کشحشره غلظت افزایش با و داد کاهش

(Pavela et al., 2004 .)ی شی و بررس در چنین،هم

با  یانیدینکلوت کشحشره (،Shi et al., 2011) همکاران

کاهش  با لیترمیلی بر میکروگرم 23/1 معادل 20LCغلظت 

 یز،جال شتهترشح عسلک  میزانو  یبارور وزن، عمر، طول

A. gossypii، هایکشحشره یراز سا موثرتر 

فنک و همکاران  امیر هایبررسی در. بود نئونیکوتینوئیدی

(Amirfanak et al., 2023)، نسل اول  یعمر و بارور طول

 25LCشده با غلظت  یمارکلم حاصل از افراد ت یشته موم

 داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه در ماترین کشحشره

روز در  45/13. طول عمر حشرات کامل ماده از یافتکاهش 

. در یدرس ینماتر یرکشندهروز در غلظت ز 75/5شاهد به 

 زیرکشنده غلظت در زاییپوره دوره طول حاضر، تحقیق

 در و داشته نزولی روند شاهد به نسبت هاکشحشره

و  یمحمود پژوهش نتایج در. رسید روز 08/5 به کلوتیانیدین

-طول دوره پوره ،(Mahmoodi et al., 2020)همکاران 

 پراید،یاستام 30LCشده با غلظت  یمارکلم ت یشته موم زایی
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کمتر  داریمعنی طوربا شاهد به یسهدر مقا TLCو  ینبوپروفز

 پژوهش حاضر است.  یجشد که منطبق با نتا

 حشراتآن است که  یانگرب حاضر یقتحق یهایافته نتایج

و روغن  یانیدینکشنده کلوت یرز غلظت معرض در که بالغی

 از حاصله نتاج یرو یتجمع اثراتتابستانه  قرار گرفته بودند، 

 یبعد نسل طول در تاثیر این دیگر عبارت به و است داشته آنها

)مراحل  یستیز هایمشهود بود و طول دوره یزن یشته موم

 یزنتاج را ن یتیرشد جمع هاینابالغ و طول عمر( و فراسنجه

نرخ  ،عنوان مثالبه جمعیتی های فراسنجهقرار داد.  یرتحت تاث

نرخ  و )r( یش جمعیتافزا ینرخ ذات (،0Rص )مثل خالیدتول

با  یماردر ت یداریبه طور معن (λ) یتجمع یشافزا یمتناه

. یافت کاهش شاهد تیمار به نسبت شدهبیان یهاکشحشره

 ,Chi) است حشره باروری از تابعی مثل تولید خالص نرخ

 به را فراسنجه دو این بین ارتباط نیز تحقیق این نتایج. (1988

تولیدمثل  خالص نرخحاضر،  یقتحق در. کندمی تایید خوبی

(0R )روند شاهد به نسبت هاکشحشره زیرکشنده غلظت در 

 ذاتی نرخ میزان زندگی جدول هایبررسی در. داشت کاهشی

 یابیارز یمهم برا هایفراسنجه از یکی(، r) جمعیت افزایش

آفات است  یتجمع یرو یسم یباتترک یرکشندهاثرات ز
(Stark and Wennergren, 1995; Banks and Stark, 

1998; Kammenga and Laskowski, 2000; Stark 

and Banks, 2003) .جمعیت افزایش ذاتی نرخ میزان (r )

 یذات نرخباشد. کاهش  یحشره م یو بارور مانیزنده از تابعی

 به آنها والدین تیمار از حاصله اول نسل نتاج یتجمع یشافزا

 باروری و مانیزنده نرخ کاهشبه  توانمی را هاکشحشره

از بلوغ،  یشطول دوره پ یشافزا با کهطوریبه. داد ربطآنها 

 تیمار کامل حشرات باروری و مانیزنده ،کاهش طول عمر

 25LCغلظت  در فراسنجه این مقدار ها،کشحشره با شده

 کمترین به و یافت کاهش داریمعنی طوربه هاکشحشره

 میزان رسید. کاهش( روز بر 21/0) کلوتیانیدین در خود میزان

 ذاتی نرخ تولیدمثل و خالص)نرخ  جمعیتی رشد هایفراسنجه

 یق،تحق یندر ا یانیدینکلوت یمار( تیتجمع یشافزا یو متناه

 و تیاکلوپراید) یکوتینوئیدینئون هایکشحشره یرنسبت به سا

 (Taheri Sarhozaki & Safavi, 2014a,b)( تیامتوکسام

 یانگرب کلم مومی شته زندگی جدول هایفراسنجه یرو

 یانیدینکلم و کنترل موثر کلوت یشته موم یبالا یتحساس

 همکاران و حیدری محمدیشاه هایبررسی درباشد. یم

(Shahmohammadi Heidari et al., 2022)، مقدار λ 
-یونامولس 50LCشده با غلظت  یماربالک گلخانه ت یدسف در

 طوربه شاهد با مقایسه در( EC) معدنی روغن غلیظ شونده

 غلظت تأثیر تحت Tمقدار  همچنین،. یافت کاهش داریمعنی

 را افزایشی روند شاهد به نسبت غلیظ شوندهامولسیون کشنده

 با پژوهش حاضر است.  سوهم که داد نشان

 هک است مهم نکته این بیانگر تحقیق این از حاصل هاییافته

 از استفاده به نیاز تنها نه آفت، جمعیت رشد کاهش برای

 به بلکه است، یرا ضرور هاکشحشره شده توصیه دوزهای

 حفظ و آفات جمعیت برای کاهش کشنده زیر دوزهای یرتاث

 ییکارا یبررس ،مجموع در. شودمی تاکید یزن طبیعی دشمنان

در کاهش  تابستانهو روغن  یانیدینکلوت هایکشحشره

 غلظت تأثیر ضمنکلم نشان داد که  یموم شته یتجمع

 رشد و زیستی هایفراسنجه روی کشحشره دو هر زیرکشنده

 روغن به نسبت کلوتیانیدین کشحشره مذکور، آفت جمعیتی

 آفت این جمعیت کاهش و کنترل در بیشتری تأثیر تابستانه

 ی،اگلخانه نتایج تأیید برای است لازم حال، این با. داشت

 محیطی عوامل سایر که ایمزرعه وسیع شرایط در هاآزمایش

 . یردانجام گ گذارند،می تأثیر آن عملکرد بر

 

 سپاسگزاری

 در ارومیه دانشگاه پزشکیگیاه گروه در پژوهش این

 بدین که است رسیده انجام به ارشد کارشناسی نامهپایان قالب

 یدانشگاه تشکر و قدردان یاز معاونت محترم پژوهش وسیله

 . شودیم
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Abstract 
Cabbage aphid, Brevicoryne brassicae L., is one of the most important pests of cruciferous crops 

worldwide. In the present study, the lethal (LC50) and sublethal (LC25) effects of Clothianidin and 

summer oil were investigated on biological properties and population growth rate parameters of cabbage 

aphid under greenhouse conditions. The leaf dipping method containing aphid adults was used for 

bioassays. The life table data were analyzed based on the age-stage, two-sex life table theory. Results 

indicated that Clothianidin affected the population growth rate of aphids by prolongation of the pre-

adult stages, decreasing survival rate, adult longevity, and reproduction in comparison to summer oil. 

The lowest fecundity rate (14.14 nymphs per female) was recorded in Clothianidin treatment. The lowest 

and highest intrinsic rate of increase (r) was observed in Clothianidin (0.2123 day-1) and control (0.3636 

day-1), respectively. The results also demonstrated that population growth of the cabbage aphid in 

different treatments was exactly in consistent with the estimated population growth parameters. For 

example, aphids treated with Clothianidin, had slower growth rate and, thereby prolonged mean 

generation time (T). The overall results demonstrated that Clothianidin could be considered as an 

effective insecticide in the management of cabbage aphid. 
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