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 چکیده

های از آفات مهم و اقتصادی محصولات چليپایي در ایران است. یکي از روش Brevicoryne brassicae (L.)شته مومي کلم 

کش . با توجه به توصيه کاربرد حشرهاست شيميایي هایکشآفت ها استفاده ازاصلي و اوليه برای دفاع از گياهان در برابر شته

بيد کلم، در پژوهش حاضر تاثير کشنده و زیرکشنده آن روی شته مومي کلم بررسي شد تا امکان تلفيق کنترل کلرفلوآزورون عليه 

های برگي حاوی شته بود. برای بررسي کش روی صفحهپاشش ترکيبات آفت هاآزمایشروش مورد استفاده در انجام  ارزیابي شود.

ام( استفاده شد. نتایج نشان داد طول عمر و باروری پيپي60/105شده )محاسبه 25LCکش روی شته از غلظت اثر زیرکشنده آفت

 14/8روز در شاهد به  78/12تحت تأثير غلظت زیرکشنده قرار گرفتند. طول عمر کل از  توجهيقابلطور های بالغ تيمار شده بهشته

های کلم تيمار شده را نيز شنده، نتاج شتههای تحقيق حاضر نشان داد که غلظت زیرکروز در غلظت زیرکشنده کاهش یافت. داده

( را در مقایسه با شاهد کاهش rمطالعه، مقادیر نرخ ذاتي افزایش جمعيت ) مورد کشآفتزیرکشنده دهد. غلظت تحت تأثير قرار مي

مثل ناخالص توليد( و نرخ λ، نرخ متناهي افزایش جمعيت ) )0R(مثل های رشد جمعيت مانند نرخ خالص توليدداد. سایر فراسنجه

(GRR) داری نسبت به شاهد کمتر بودند. کاهش نرخ رشد در غلظت زیرکشنده باعث افزایش ميانگين مدت زمان طور معنينيز به

های پژوهش حاضر، در صورت همزماني حضور شته مومي کلم و بيدکلم در شرایط مزرعه، کاربرد بر اساس یافتهشد.  (T)یک نسل 

 تواند در مدیریت جمعيت شته مومي کلم نيز موثر باشد.کلرفلوآزورون برای کنترل آفت توصيه شده )بيدکلم( ميکش آفت
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 مقدمه

ترین آفات چليپایيان که خسارت زیادی را به یکي از مهم

کند، شته مومي کلم با نام علمي این گياهان وارد مي

Brevicoryne brassicae (L.)   است.(Lashkari et 

al., 2007) های های خود به بافتاین آفت با نفوذ استایلت

طور مستقيم از طریق آوند هو ب هاگلو  گگياهي مثل ساقه، بر

های نرم را بافت و رشد گياه را متوقف ،کندتغذیه ميآبکشي 

ها را از بين و در موارد شدید آن کندبدشکل ميخشک و 

-طور غيرمستقيم از طریق پوستهب ، این آفتچنينبرد. هممي

یيک هایي از قبيل موزااندازی، توليد عسلک و انتقال ویروس

ارزش کلم و موزایيک کلم، کيفيت و تربچه، موزایيک گل

 ;Hughes, 1963) دهدبازاری محصول را کاهش مي

Blackman and Eastop, 1984 .)دليلهها بکنترل شته 

تنها با تکيه بر عوامل  ها در باروری،تحرک و سرعت زیاد آن

 ,Stark and Rangus)است پذیر سختي امکانطبيعي به

های شيميایي کشدر حال حاضر استفاده از آفت(. 1994

ولي  است؛ هاشتهترین و بهترین روش برای کنترل موثر

های زیادی به آسيب هاکشآفتهای بالای استفاده از غلظت

 Furk)کند زیست و موجودات غيرهدف وارد ميمحيط

and Hines, 1993; Saldo and Szpyrka, 2009.) 

که آسيب استفاده کردهای انتخابي کشبنابراین، باید از حشره

کنند عوامل کنترل بيولوژیک وارد ميکمتری به 
.(Acheampony and Stark, 2004) 

کشي انتخابي و مهار آفت )Atabron® (کلرفلوآزورون

آفات علت اثر شدید روی باشد که بهميکننده سنتز کيتين 

و محيط  ، دشمنان طبيعيکم روی پستاندارانآسيب و هدف 

آنها زیست، از پتانسيل بالایي برای کنترل و کاهش جمعيت 

کلرفلوآزورون  (Ishaaya et al., 1986).برخوردار است 

 ایمن برای انسان و محيط زیستهای کشدر دسته حشره

ترکيبات های معمولي مانند کششود تا از آفتيم بندیطبقه

باعث بروز ها که ، پایرتروئيدها و کارباماتآلي فسفره

ها و اثرات کشمقاومت آفات در برابر بسياری از این حشره

شوند، تفکيک شوند طبيعي ميمخرب روی محيط و دشمنان
(Ishaaya et al., 2005, Horowitz et al. 

2009,Vattikonda and Sangam, 2017.) این حشره-

داران در کشور ثبت کش برای کنترل لارو بعضي از بالپولک

-از آفات زنندهشده است. با این حال، کارایي کنترل بعضي 

و  (Poye et al., 2019) مکنده، مانند پسيل معمولي پسته

در شرایط ( Karimzadeh et al., 2020) شته نخود فرنگي

 استفاده وسيله کلرفلوآزورون گزارش شده است.ای بهمزرعه

های غلظتانتخابي جدیدتر و مؤثرتر در  هایکشاز آفت

در کنترل جمعيت آفات،  مهم هایموضوعیکي از زیرکشنده 

حفظ دشمنان طبيعي و ها، کشبه آفت کاهش مقاومت آفات

تلفيقي  زیست در قالب مدیریت ها بر محيطاثرات سوء آن

 ;Tadeo, 2008; Fenoll et al., 2009) آفات است

Omirou et al., 2009 .)زیرکشنده حشرههای غلظت-

ها مدت زمان بيشتری در مزارع اثر آندليل اینکه ها بهکش

های مختلف روی حشرات توانند به روشماند و ميباقي مي

هدف و غيرهدف اثر بگذارند، برای کنترل آفات بسيار مهم 

 Sanil and Shetty, 2012; Vojoudi and) هستند

Saber, 2013)تغييراتي را در رفتار و فيزیولوژی  ،همچنين ؛

ای، طول ، رشد، رفتار تغذیهمانيزندهحشرات مثل باروری، 

های زیرکشنده ، غلظتعلاوه بر این .آورندوجود ميعمر، به

طور غيرمستقيم باعث تغييراتي بر نسل آفات به هاکشآفت

 ;Borgorni and Vendramin, 2005)شوند مي

Lashkari et al., 2007 .)اثرات  ارزیابي ،بنابراین

های کشاورزی باعث کاربرد برنامه هایکشآفتزیرکشنده 

شود که بهتر و موثرتر برای کنترل آفات کشاورزی مي

 باشندميزیست و موجودات غيرهدف سازگار با محيط

(Desneux et al., 2007; Rahmani and Bandani, 

2013; Sohrabi et al., 2014 .) ارزیابي جدول زندگي یا

 Demographic)شناسي دموگرافيک سم هایپژوهش

toxicology )ترین شيوه برای بررسي اثرات مناسب

ها و ابزاری مطمئن برای مطالعه رشد کشزیرکشنده حشره

 ,Stark and Banks) هستندآفت  کنترلجمعيت و زمان 

2003; Desneux et al., 2007 .)زیرکشنده آفت اثرات-

های جدول ید و تيامتوکسام روی فراسنجهتياکلوپرا هایکش

نتایج نشان داد که بررسي شده است. زندگي شته مومي کلم 

ها داشته و ميزان کنترل مناسبي روی شته هاکشاین حشره
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ای کاهش طور قابل ملاحظهو باروری این آفت را به مانيزنده

های کشحشرهتوانند جایگزین مناسبي برای دهند و ميمي

 (Taheri-Sarhozaki and Safavi, 2014).قدیمي باشند 

نشان دادند که  (Heidari et al., 2020)حيدری و همکاران 

اسانس  های زیرکشنده خالص و نانو کپسولغلظت

Thymus daenensis Celak. داری باعث طور معنيبه

 شوند.ميشاهد  های بالغ در مقایسه باکاهش طول عمر شته

های تيمار شده با اسانس در شته (r)يت ذاتي افزایش جمع نرخ

بر روز بود که در  16/0و  21/0ترتيب خالص و نانوکپسول به

ميانگين نرخ داری کمتر بود. طور معنيمقایسه با شاهد به

در شته تيمار شده با اسانس نانو نسبت  )0R(خالص توليدمثل 

کش که حشره برابر کاهش یافت. از آنجا پنجشاهد حدود  به

کلم در کشور توصيه شده، شته مومي کلرفلوآزورون عليه بيد 

هایي از این کلم نيز در زمان کنترل آن در معرض غلظت

ای در مورد تاثير تاکنون هيچ مطالعه گيرد.کش قرار ميآفت

کش تماسي کلرفلوآزورون روی شته مومي کلم انجام حشره

شنده غلظت زیرکتأثير  پژوهش در این ،بنابراین است؛نگرفته 

(25LCآفت )های جدول کش کلرفلوآزورون روی فراسنجه

ای بررسي شته مومي کلم، در شرایط گلخانهزندگي باروری 

کاهش جمعيت آفت  آن در کنترل و شد تا تاثيرکاربرد

 قرار گيرد. مذکور مورد ارزیابي

 

 هامواد و روش

 میزبان و شته مومی کلمپرورش گیاه 

عدد گياه  50-60منظور تأمين گياه مورد نظر، حدود به

 داخل (Brassica oleracea var. Acephala)کلم 

متر سانتي 16متر ارتفاع و سانتي 16پلاستيکي ) هایگلدان

-قطر( و در شرایط گلخانه گروه گياهپزشکي، بخش حشره

 50±5نسبي درجه سلسيوس، رطوبت  25±1شناسي در دمای 

ساعت تاریکي  8ساعت روشنایي و  16درصد و دوره نوری 

کاشته شد و یک روز در ميان آبياری شدند. این گياهان برای 

ا مورد هها برای انجام آزمایشها و برگ آنتشکيل کلني شته

 .B. جمعيت اوليه شته مومي کلم گرفتندر استفاده قرا

brassicae مزارع کلم در اطراف های مداوم از طي بازدید

آوری شده و به آزمایشگاه منتقل شدند و بعد شهر اروميه جمع

( روی Blackman and Eastop, 2006از شناسایي )

 و تکثير یافتند. گياهان رهاسازی شده

 هاکش مورد استفاده در آزمایشحشره

 کش تماسي و گوارشيدر این تحقيق، از حشره

ساخت  Atabron، EC 5%®کلرفلوآزورون با نام تجارتي 

 ور ژاپن استفاده شد.کش

 سنجی شته مومی کلمزیست

تعيين محدوده  منظوربهآزمون مقدماتي  یکابتدا در 

 کش مورد نظر انجام گرفت. سپس،های کشنده آفتغلظت

های بين این دو غلظت با استفاده از فواصل لگاریتمي غلظت

در آزمون اصلي  .(Heidary et al., 2020) محاسبه شدند

از ام و پيپي 1000، 1/376، 4/141، 2/53، 20های از غلظت

عنوان شاهد به همراه روغن سيتوویت،آب مقطر استریل به

های مورد سنجي به روش پاشش غلظتاستفاده شد. زیست

های حاوی شته انجام شد. برای انجام نظر روی برگ

های ر از برگمتسانتي 5/5به قطر  هایيصفحهها، آزمایش

های صفحه یافته در گلخانه تهيه شد. سپس،کلم پرورش

 15های بالغ، توسط سمپاش دستي از فاصله برگي حاوی شته

( Chen, 1990فشار اسپری تيمار شدند ) 8-10متری با سانتي

-متر و ارتفاع یک سانتيسانتي 8و درون ظروف پتری به قطر 

سوراخي برای  متر قرار گرفتند. روی درب ظروف پتری

تهویه ایجاد شده و با توری نازک پوشانده شد. برای 

کش مناسب حشره پوششها و گریزی برگجلوگيری از آب

-صفحهدر هزار استفاده شد.  5/0از روغن سيتوویت به ميزان 

درجه سلسيوس،  25±1دمای برگي در اتاقک رشد در  های

ایي ساعت روشن 16درصد و دوره نوری  50±5رطوبت نسبي 

ساعت ميزان  24نگهداری شدند. پس از  ساعت تاریکي 8و 

طرح کاملاً  ها در قالبتلفات شمارش و ثبت شد. آزمایش

 تکرار انجام گرفت. 3 تصادفي با

-فراسنجهکش و بررسی زیرکشندگی حشرهاثرات 

 های زیستی و رشد جمعیتی شته مومی کلم

جدول های های زیستي و آمارهبرای مطالعه فراسنجه

سن نياز بود. های همزندگي شته مومي کلم به گروهي از شته

طور تصادفي ها بهشده در گلدانبدین منظور، از کلني تشکيل
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-عدد شته بالغ جدا شدند و روی تعدادی از بوته 30-20تعداد 

ها اختصاص داده شده بود سازی شتههای کلم که برای همسن

ری از نفوذ )برای جلوگي های توریو در چارچوب

زایي رهاسازی شدند منظور پوره، بهقرار داشتند ها(پارازیتوئيد

.(Lashkari et al., 2007)  ساعت، حشرات بالغ  24بعد از

های یک روزه با سن ترتيب پورهاز بوته حذف شدند و بدین

ها پرورش یافته و پس از دست آمد. سپس، این پورهیکسان به

ها )روی عدد از آن 100ر، تعداد تبدیل شدن به پوره سن چها

عدد پوره سن چهار قرار داده و برای هر  20هر صفحه برگي 

تيمار پنج صفحه برگي در نظر گرفته شد( انتخاب و در 

های برگي حاوی پوره صفحهسنجي استفاده شدند. زیست

-پي 60/105کش مورد نظر )آفت 25LC سن چهار با غلظت

از آب مقطر ار شدند. در شاهد نيز ام( به روش اسپری تيمپي

 24استریل و روغن سيتوویت استفاده شد. پس از گذشت 

موی نرم به های زنده مانده به کمک یک قلمساعت شته

های برگ تيمار نشده منتقل شده و در بررسي صفحه

دموگرافي در شرایط مشابه با شرایط فوق استفاده شدند. 

های روی فراسنجهکش اثرات غلظت زیرکشنده این آفت

های جدول های تيمار شده بررسي شد. فراسنجهزیستي شته

های تيمار شده تشکيل شد. زندگي برای نسل حاصل از شته

های بالغ تيمار شده با شتهزایي بدین منظور، روز سوم پوره

ها جدا پوره سن یک از آن 80، تعداد 25LC شاهد و غلظت

کش و عاری از آفتهای برگ جداگانه به صفحه وشدند 

ماني و توليدمثل برای مطالعه منتقل شدند و با ثبت زنده

های زیستي و رشد جمعيتي شته مومي کلم استفاده فراسنجه

صورت روزانه تا زمان ها بهزایي شتهشدند. رشد و نمو و پوره

ها نيز روزانه پس ها مشاهده و ثبت شد و پورهمرگ همه آن

 از شمارش حذف شدند.

 هایه و تحلیل دادهتجز

 رييتغ ها،انسیوار يکنواختی ی، برایآمار هیتجزقبل از 

ها داده هیتجز. صورت گرفت Arcsin√x ها بهشکل داده

روش ه ب های کشنده و زیرکشندهغلظت ریمقاد نيتخم یبرا

 SPSS) شد انجام SPSS 26.0افزار نرم و توسط تيپروب

ماني و زنده یهادادهدر بررسي اثرات زیرکشندگي،  (.2019

با استفاده از تئوری  پوره سن اول شته ثبت شد و 80توليدمثل 

مرحله رشدی، نرم افزار -جدول زندگي دوجنسي سن

Twosex-MsChart دند ش هیتجز(Chi, 2019).  محاسبه

جدول  یهافراسنجههای نيانگيم خطای معيار و مقایسه

شده و محاسبه  Bootstrapبا استفاده از روش  يزندگ

 SigmaPlot (ver. 12.3)افزار نمودارها با استفاده از نرم

 .ترسيم شدند
 

 نتایج

 زیرکشنده و غلظت )50LC(مقادیر غلظت کشنده 

)25LC( ساعت پس از تيمار  24کش کلرفلوآزورون، آفت

نشان داده شده  1در جدول  %95های بالغ با حدود اطمينان شته

-پي60/105و  16/503ترتيب به 25LC و 50LCاست. مقادیر 

های زیستي دست آمد. نتایج مقایسه ميانگين ویژگيام بهپي

شته مومي کلم )افراد تيمار شده( نشان داد که غلظت 

کش کلرفلوآزورون طول دوره رشدی پوره زیرکشنده آفت

داری افزایش داد طور معنيشاهد به سن چهار را در مقایسه با

 25LCهای بالغ در شاهد و طول عمر شته(. ميانگين 2)جدول 

روز بود که در غلظت زیرکشنده  95/6و  83/11ترتيب به

داری کمتر بود. بيشترین و کمترین طور معنيبهشاهد به  نسبت

-روز( و شته 78/12ترتيب در شاهد )ميانگين کل طول عمر به

روز( محاسبه شدند  14/8) 25LCهای تيمار شده با غلظت 

نسبت به شاهد به  25LC(. باروری تحت تأثير تيمار 2)جدول 

زایي طول دوره پوره(. ميانگين 2دول شدت کاهش یافت )ج

کش از های بالغ تحت تأثير غلظت زیرکشنده این آفتشته

پوره به ازای هر  98/3پوره به ازای هر ماده در شاهد به  78/8

 (.2یافت )جدول کاهش  25LCماده در 
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 ساعت 24س از پبالغ  Breavicoryne brassicae، سميت کلرفلوآزورون روی شته مومي کلمتجزیه پروبيت  -1جدول 
Table 1. Probit analysis of the toxicity of chlorfluazuron against Brevicoryne brassicae adults after 24 

hours 
No. (df) 2χ Intercept (a)+5 Slope±SE (ppm) 50LC 1(ppm) 25LC 

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

(291.8-1249.65) 
105.604 

(50.68-177.18) 

 

 

کش حشره 25LC شته مومي کلم تيمار شده با غلظت خطای معيار( ± های زیستي )ميانگينمقایسه ویژگي -2جدول 

 کلرفلوآزورون در مقایسه با تيمار شاهد
Table 2. Biological characteristics (means ± SE) of Brevicoryne brassicae treated with LC25 dose of 

chlorfluazuron in comparison to control treatment 

Biological characteristics 
               Treatments  

Control LC25 

Nymph 4 duration (days) 1.47±0.06a 2.11±0.1b 

Female adult longevity (days) 11.83±0.34a 6.95±0.59b 

Fecundity (eggs/female) 24.97±0.63a 10.55±0.85b 

Total longevity (days) 12.78±0.42a 8.14±0.6b 

Oviposition period (days) 8.78±0.2a 3.98 ±0.3b 

TPOP (days) 1.48 ±0.06a 2.14 ±0.1b 

APOP (day) 0.00 ±0.00a 0.04 ±0.03a 

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (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) 

 

نتایج مقایسه طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زیستي 

نتاج حاصل از شته مومي کلم )نسل اول( نشان داد که طول 

چهارم تحت تأثير دوره سنين پورگي شامل سن دوم، سوم و 

داری افزایش یافته است. طول دوره طور معنيکش بهحشره

داری با شاهد نداشت. طول رشد پوره سن یک تفاوت معني

، 25LCروز و در غلظت  65/5مجموع دوره نابالغ در شاهد 

های بالغ در (. طول عمر شته3دست آمد )جدول روز به 42/8

طور روز بود که به 25/4و 01/13ترتيب به 25LCشاهد و 

داری در غلظت زیرکشنده نسبت به شاهد کمتر بود. معني

ترتيب در شاهد بيشترین و کمترین ميانگين کل طول عمر به

روز( بود 74/4) 25LCروز( و شته تيمار شده با غلظت 89/17)

توجهي طور قابلبه  25LC(. باروری در غلظت 3)جدول 

بين ميانگين طول دوره (. 3د )جدول بونسبت به شاهد کمتر 

داری وجود داشت. زایي در دو تيمار تفاوت معنيپوره

زایي مربوط به شاهد و کمترین آن مربوط بيشترین دوره پوره

ماني ویژه منحني نرخ زنده (.3بود )جدول  25LCبه تيمار 

نشان داده شده است.  1( در شکل xjSمرحله رشدی )-سن

تر از در شاهد سه روز زود هادست آمده، مادهطبق نتایج به

تيمار ظاهر شدند. طول دوره نابالغ در تيمار زیرکشنده نسبت 

رشدی  مرحله-به شاهد بيشتر بود. اميد به زندگي ویژه سن

(xjeطول عمر پيش )کلم در معرض غلظت  هایشده شتهبيني

 (.2دهد )شکل کش را نشان ميزیرکشنده حشره
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کش حشره 25LCته مومي کلم تيمار شده با غلظت از ش حاصلنسل اول ( خطای معيار ± های زیستي )ميانگينویژگي -3جدول 

 کلرفلوآزورون در مقایسه با تيمار شاهد
Table 3. Biological characteristics (means ± SE) of the first generation produced by Brevicoryne 

brassicae treated with LC25 dose of chlorfluazuron in comparison to control treatment 

Biological characteristics                                   
               Treatments  

       Control                                            LC25 

Nymph 1 duration (days) 1.42 ±0.05a 1.24 ±0.09a 

Nymph 2 duration (days) 1.43±0.06a 2.47±0.12b 

Nymph 3 duration (days) 1.48±0.06a 2.31±0.13b 

Nymph 4 duration (days) 1.33 ±0.06a 2.33 ±0.19b 

Female adult longevity (days) 13.01 ±0.35a 4.25 ±0.6b 

Preadult duration (days) 5.65±0.12a 8.42±0.34b 

Fecundity (eggs/female) 25. 08±0.73a 3. 33±0.99b 

Total longevity (days) 17.89±0.46a 4.74±0.46b 

Oviposition period (days) 9.64±0.24a 2.78±0.43b 

TPOP (days) 5.65 ±0.12a 9.89 ±0.35b 

APOP (day) 0.00±0.00a 1.67±0.29b 

  *Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 

روز  88/17روز صفر، اميد به زندگي پوره سن یک در شاهد 

در صورتي که در غلظت زیرکشنده ميزان اميد به زندگي  ،بود

رسيد. در شاهد اولين فرد  73/4کاهش یافته و در روز صفر به 

که در غلظت در حاليشت، داروز اميد به زندگي  66/14ماده 

روز کاهش یافت. مراحل نابالغ  33/5زیرکشنده این رقم به 

کش قرار تدر تيمار زیرکشنده نسبت به شاهد تحت تأثير آف

شاخص ارزش گرفته و افزایش طول دوره را نشان دادند. 

( ميزان سهم هر فرد در xjvمرحله رشدی )-توليدمثل ویژه سن

 (.3باشد )شکل ایجاد نسل بعد مي
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تيمار حاصل از افراد  Brevicoryne brassicae( نسل اول شته مومي کلم xjSمرحله رشدی )-ماني ویژه سنمنحني زنده -1شکل 

 با تيمار شاهدکش کلرفلوآزورون در مقایسه آفت 25LCشده با غلظت 

Brevicoryne cabbage aphid, ) of the first generation of xjSspecific survival curve (-Figure 1. Age

of chlorfluazuron in comparison to control  25with LC treated individualsproduced by  brassicae

treatment  
 

 

 



 27                                                                                                                             1401، سال 2، شماره 12تحقيقات آفات گياهي، جلد  

 

Control

Age  (days)

0 5 10 15 20 25 30

L
ife

 e
xp

ec
ta

nc
y 

(e
xj

)

0

5

10

15

20

 N1
 N2 
 N3 
 N4 
 Female 

LC25-Chlorfluazuron

Age  (days)

0 5 10 15 20 25 30

0

5

10

15

20

 
تيمار  حاصل از افراد Brevicoryne brassicae( نسل اول شته مومي کلم xjeرشدی ) مرحله-زندگي سنمنحني اميد به  -2شکل 

 با تيمار شاهدکلرفلوآزورون در مقایسه  کشآفت 25LCشده با غلظت 
Brevicoryne cabbage aphid,  the first generation of) of xjestage life expectancy (-Figure 2. Age

of chlorfluazuron in comparison to control 25 with LC treatedindividuals produced by brassicae 

treatment 
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حاصل از افراد  Brevicoryne brassicae نسل اول شته مومي کلم  (xjvرشدی ) مرحله-سن يمثلتوليدمنحني ارزش  -3شکل 

 مقایسه با تيمار شاهدکش کلرفلوآزورون در آفت 25LCشده با غلظت تيمار 

Figure 3. Age-stage reproduction value curve (vxj( of the first generation of cabbage aphid, 

Brevicoryne brassicae produced by individuals treated with LC25 of chlorfluazuron in comparison to 

control treatment 

 

های تيمار شده با غلظت ارزش توليدمثلي در ماده

-حشرهزیرکشنده نسبت به شاهد کاهش داشته و تحت تأثير 

کش قرار گرفت. ارزش توليدمثلي مراحل نابالغ نيز در تيمار 

ميزان زیرکشنده نسبت به شاهد کاهش پيدا کرد. با کاهش 

نيز کاسته  فراسنجهتدریج از مقدار این ماني، بهباروری و زنده

زایي این مقدار به صفر شده و با رسيدن به مرحله پس از پوره

مرحله رشدی -(، باروری ویژه سنxlماني )رسيد. ميزان زنده

(xm و )توليدمثل خاص روزانه )xmxl در تيمار زیرکشنده )

ماني در داشت. احتمال زنده دارینسبت به شاهد کاهش معني

که مقدار صورتي روز رسيد، در 16به کمتر از  25LCتيمار 

روز محاسبه شد. بيشترین مقدار باروری برای  26آن در شاهد 

پوره در روز چهارم بود. باروری در  3/7شاهد ثبت شد که 

بيني رشد (. پيش4پوره در روز چهارم بود )شکل  2تيمار، 

روزه  60تيمار با در نظر گرفتن یک بازه زماني جمعيت در هر 

صورت گرفت. کمترین سرعت رشد و نمو مراحل مختلف 

علت پائين بودن نرخ ذاتي به 25LC رشدی آفت، در تيمار

مشاهده شد. بالاترین سرعت رشد و نمو در افزایش جمعيت 

 (. 5شاهد ثبت شد )شکل 
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شته مومي (  نسل اول xmxl( خالص روزانه( و باروری xmی )امرحله-(، باروری ویژه سنxl) ماني ویژه سنيزندهمنحني  -4شکل 

 مقایسه با تيمار شاهدکش کلرفلوآزورون در آفت  25LCغلظت  حاصل از افراد تيمار شده با Brevicoryne brassicae کلم 

Figure 4. Age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) 

curves of the first generation of cabbage aphid, Brevicoryne brassicae produced by individuals treated 

with LC25 of chlorfluazuron in comparison to control treatment 
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کش آفت 25LC غلظت تيمار شده با Brevicoryne brassicaeبيني پتانسيل رشد جمعيت و ساختار مرحله پيش -5شکل 

 روز 60با تيمار شاهد در طول مقایسه کلرفلوآزورون در 

Figure 5. Projection of population growth potential and stage structure of Brevicoryne brassicae 

treated with LC25 of chlorfluazuron in comparison to control treatment during 60 days 

 

نمو در شاهد و کمترین سرعت بالاترین سرعت رشد و 

رشد و نمو در تيمار غلظت مؤید آن است که با کاهش غلظت 

کش توان علاوه بر کاهش ميزان آفتمورد استفاده مي

مصرفي، از سرعت رشد جمعيت آفت نيز کاست. کاهش 

کش، موجب کاهش مخاطرات زیستي، ميزان مصرف آفت

شود )شکل های ناگوار بر سلامت انسان ميمحيطي و پيامد

رشد جمعيت نتاج حاصل از شته مومي کلم  های(. فراسنجه6

کش کلرفلوآزورون و شاهد آفت 25LCتيمار شده با غلظت 

 نشان داده شده است. کلرفلوآزورون در غلظت 4در جدول 

25LC طور معنيبه( 0داری ميانگين نرخ خالص توليدمثلR )

 در توليدمثلرا در مقایسه با شاهد کاهش داد. نرخ خالص 

هر ماده بود  ازایبه پوره 25LC، 54/0و در  65/23 شاهد

( نشان دهنده نرخ r) جمعيت افزایش ذاتي نرخ(. 4)جدول 

باشد. ازای هر فرد از آن جمعيت ميتغييرات روزانه جمعيت به

  25LCهای تيمار شده با غلظت مقدار این فراسنجه در شته

داری کمتر بود طور معنيکش در مقایسه با شاهد بهحشره

  25LC( در شاهد و λجمعيت )(. نرخ متناهي افزایش 4)جدول 

(. نرخ ناخالص 4بر روز بود )جدول  95/0و 44/1ترتيب به

های اضافه شده به دهنده تعداد پوره( نشانGRRمثل )توليد

جمعيت در طول یک نسل بدون در نظر گرفتن درصد تلفات 



 29                                                                                                                             1401، سال 2، شماره 12تحقيقات آفات گياهي، جلد  

 

داری بين نشان داد تفاوت معنيدست آمده . نتایج بهاست

(. 4)جدول  وجود داشتو شاهد  25LCتيمار  در GRRمقدار 

 کشتأثير حشره( تحت Tميانگين طول یک نسل )

داری افزایش طور معنيدر مقایسه با شاهد بهکلرفلوآزورون 
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تيمار  مقایسه باکش کلرفلوآزورون در آفت 25LCتيمار شده با غلظت  Brevicoryne brassicaeکل  رشد جمعيت -6شکل 

 روز 60شاهد در طول 
Figure 6. Population projection of Brevicoryne brassicae (total stage) treated with LC25 of 

chlorfluazuron in comparison to control treatment during 60 days 

 
 25LCشته مومي کلم تيمار شده با غلظت از نسل اول حاصل خطای معيار(  ±های رشد جمعيت )ميانگين فراسنجه -4جدول 

 کش کلرفلوآزورون در مقایسه با تيمار شاهدحشره
Table 4. Population growth parameters (mean ± SE) of the first generation produced by Brevicoryne 

brassicae treated with LC25 dose of chlorfluazuron in comparison to control treatment 
 

Population parameters 

                    Treatments  

Control LC25 

Intrinsic rate of increase (r) (day-1) 0.36±0.009a -0.05±0.03b 

Finite rate of population increase (λ) (day-1) 1.44 ±0.01a 0.95 ±0.03b 

Net reproductive rate (R0) (offspring) 23.65 ±0.92a 0.54 ±0.21b 

Gross reproductive rate (GRR) (offspring) 29. 49±1.51a 7. 33±1.93b 

Mean generation time (T) (days) 8.57 ±0.18a 12.01±0.41b 

  *Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05). 

 

 بحث

بر اساس نتایج کشندگي در مطالعه حاضر، غلظت 

 50کش کلرفلوآزورون باعث تلفات ام حشرهپيپي 163/503

درصدی جمعيت شته مومي کلم شد. با این حال، در بررسي 

 Plutellaتأثير کلرفلوآزورون بر تلفات جمعيت بيد کلم 

.Lxylostella ،  50مقدارLC های کش برای سویهاین حشره

CFR  وNS دست ام بهپيپي 79/1و  92/19ترتيب بيدکلم به

. مقایسه این نتایج (Sonoda and Tsumuki, 2005)آمد 

پره پشت الماسي کلم به عنوان دهد که لاروهای شبنشان مي

کش، در برابر هدف اصلي و ثبت شده این حشره

تر از شته مومي کلم هستند. در کلرفلوآزورون بسيار حساس

ای بيد کلم با کلرفلوآزورون در تحقيقي دیگر، تيمار مزرعه

درصد  7/62و  77ترتيب پاشي، بهروز پس از سم 10و  5

نتایج این تحقيق  (Nasiri et al., 2015).تلفات نشان داد 

کش حاکي از کنترل مناسب شته مومي کلم با حشره

توان تلفيق کنترل دو آفت را کلرفلوآزورون بود و بنابراین مي

ای تایيد پيشنهاد کرد. البته این بررسي باید در شرایط مزرعه

 شود. 

کش شان داد که آفتچنين، پژوهش حاضر نهم

های زیستي ای روی ویژگيکلرفلوآزورون تأثير قابل ملاحظه
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های رشد جمعيت شته مومي کلم داشته است. طول و فراسنجه

های بالغ، در غلظت شتهزایي طول دوره پورهعمر، باروری و 

25LC داری نسبت به شاهد کاهش پيدا کرد. بهطور معنيبه-

دست آمده توسط طاهری سرحوضکي و مشابه نتایج بهطور 

نشان  (Taheri Sarhozaki and Safavi, 2014)صفوی 

در معرض  B. brassicaeهای بالغ داد که طول عمر شته

-های تيامتوکسام و تياکلوپراید بهکشحشره 25LCغلظت 

ترتيب به 10LCروز و در معرض غلظت  05/9و  60/11ترتيب 

داری با شاهد روز بود که تفاوت معني 65/11و  35/12

 ,.Heidary et al) . حيدری و همکارانروز( داشتند 45/19)

های زیرکشنده خالص و نانو نشان دادند که غلظت( 2020

-طور معنيهب .Thymus daenensis Celakکپسول اسانس 

شود. های بالغ ميدار باعث کاهش طول عمر و باروری شته

های خالص و نانو بالغ در فرمولاسيونهای طول عمر شته

ترتيب روز و باروری به 39/5و  24/7ترتيب کپسول اسانس به

دست آمد که ازای هر شته بالغ ماده بهپوره به 94/7و  95/12

های با استفاده از فراسنجهداری با شاهد داشتند. اختلاف معني

-آفتتوان تأثير مي T و 0R، r، λ، GRRمانند جدول زندگي 

-های شيميایي بر روی آفات را برآورد کرد. در بررسيکش

یکي از  ،(r)ميزان افزایش ذاتي جمعيت  های دموگرافيک

 های مهم برای ارزیابي اثرات زیرکشنده استفراسنجه

(Stark and Wennergren, 1995; Banks and Stark, 

1998; Kammenga and Laskowski, 2000; Stark 

and Banks, 2003 .) در پژوهش حاضر، ميزان نرخ ذاتي

دست آمد که بر روز به 36/0در شاهد  (r)افزایش جمعيت 

. کاهش یافت 25LCداری مقدار آن در غلظت طور معنيبه

بر روز در شاهد به  44/1( از λنرخ متناهي افزایش جمعيت )

کاهش یافت. نرخ خالص  غلظت زیرکشندهبر روز در  95/0

دست پوره به ازای هر فرد به 65/23شاهد ( در 0Rمثل )توليد

دست آمده توسط لشکری و همکاران آمد که مشابه نتایج به

(Lashkari et al., 2007) باشد. تحقيق انجام شده مي

 (Lashkari et al., 2007)توسط لشکری و همکاران 

های جدول زندگي شته مومي داری در فراسنجهکاهش معني

های کشاز آفت 30LC کلم تحت تأثير غلظت

متروزین در مقایسه با شاهد نشان داد. ایميداکلوپراید و پي

و  07/0، 27/0ترتيب به (r)مقدار نرخ ذاتي افزایش جمعيت 

، 54/23ترتيب ( به0Rبر روز و نرخ خالص توليدمثل ) 12/0

در تحقيقي دست آمد. ازای هر ماده بهپوره به 29/3و  99/1

 (Mahmoodi et al., 2020)دیگر، محمودی و همکاران 

پراید، کش استامياز سه آفت 30LCهای تأثير غلظت

های رشد جمعيت شته روی فراسنجه TLCبوپروفزین و 

طور کش بههر سه آفت مومي کلم را مورد بررسي قرار دادند.

جمعيتي های زیستي و رشد داری تمام فراسنجهمنفي و معني

مثل این آفت مانند طول عمر، باروری، نرخ خالص توليد

(0R نرخ ذاتي افزایش جمعيت ،))r( ، نرخ متناهي افزایش

( را تحت تأثير قرار Tو ميانگين طول یک نسل )(λ) جمعيت 

پورگي و مجموع  4تا  1چنين، طول دوره رشد سن همدادند. 

سو پيدا کرد. همکل دوره پيش از بلوغ نسبت به شاهد افزایش 

گرفته  های انجامبا پژوهش حاضر، تعداد زیادی از پژوهش

های کشآفتتر روی شته مومي کلم نشان داده است که بيش

ند. ادادهطول دوره رشد پيش از بلوغ را افزایش  مورد استفاده

با استفاده از  B. brassicaeکاهش طول دوره پيش از بلوغ 

و پاليزین گزارش شد که این  های گياهي تنداکسيرکشآفت

کار برده شده و همچنين، کش بهتوان به نوع آفتمسأله را مي

زندگي شته مومي کلم مورد بررسي مرتبط دانست  مرحله

(Romasi et al., 2021) منابع قبلي گویای آن . بررسي

داران و کش کلرفلوآزورن روی بيشتر بالپولکاست که آفت

تعدادی از آفات مکنده کنترل مؤثری داشته است 

.(Hashizum, 1988) کش ارزیابي اثرات زیرکشنده آفت

 Spodopteraماني کلرفلوآزورون بر توليدمثل و زنده

litura وزن بدن حشره را در تمام مراحل رشد و همچنين ،

 ,Perveen)گذاری افراد بالغ را کاهش داد باروری و تخم

های هگزافلومورون، کلرفلوآزورون و کشحشره (.2000

ترتيب بيشترین کشندگي را عليه لارو لوفنورون به

Helicoverpa armigera طول عمر،  ،چنينداشتند. هم

های ها تحت تأثير غلظتها و شفيرهگذاری و وزن لاروتخم

 داری کاهش یافتطور معنيبهها کشزیرکشنده این حشره

(Khorshidi et al., 2019 در تحقيقي دیگر، پویه و .)

کش ( نشان دادند که حشرهPooye et al., 2019همکاران )

درصد کاهش جمعيت تخم پسيل  60کلرفلوآزورون با 
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درصد  82/67و  Agonoscena pistaciaeمعمولي پسته 

کاهش جمعيت پوره این آفت، کنترل قابل قبولي عليه آن 

ون عليه شته نخود ای کلرفلوآزورداشت. کاربرد مزرعه

جمعيت این آفت  Acyrthosiphon pisum Harrisفرنگي 

(. Karimzadeh et al., 2020) درصد کاهش داد  40را تا 

کش انتخابي کلرفلوآزورون روی ن تحقيق اثرات حشرهدر ای

B. brassicae  کشکه این آفت مشخص شدارزیابي شد و 

دهد و تحت تأثير قرار مي ها راشته مومي کلم و نتاج آنافراد 

دهد. ها نشان ميکنترل موثری عليه آفات مکنده از جمله شته

کش ضمن توصيه سازمان رسد این حشرهنظر ميبنابراین، به

های حفظ نباتات کشور برای کنترل بيد کلم، حتي در غلظت

زیرکشنده در کنترل شته مومي کلم قابل توصيه است. اگرچه 

آزمایشگاهي در جهت استفاده مؤثر از این برای تایيد نتایج 

ها در کش عليه جمعيت شته مومي کلم، انجام آزمایشآفت

 ای ضروری است.شرایط مزرعه
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Abstract 

Brevicoryne brassicae (L.) is one of the important and economic pests of Cole crops in Iran. One of 

the main methods to protect plants against aphids is using chemical pesticides. In this study, the sublethal 

effects of Chlorfluazuron was evaluated on the population growth parameters of cabbage aphid under 

greenhouse condition. The method used in the experiments was insecticide spraying on the leaves 

containing aphids. LC25 (105.60 ppm) concentration was used to investigate the sublethal effect of 

insecticides on aphid. The results showed that lifespan/longevity and fertility of the treated adult aphids 

were significantly affected by the sublethal concentration. Total longevity reduced from 12.78 days in 

control treatment to 8.14 days in sublethal concentration. The results of present study indicated that 

sublethal concentration also affected progeny of treated adult aphids. Accordingly, the sublethal 

concentration of the studied insecticide decreased the values of the intrinsic rate of increase (r) compared 

to the control treatment. Other population growth parameters such as net reproductive rate (R0), finite 

rate of increase (λ) and gross reproductive rate (GRR) were also significantly lower than the control. 

Decreasing the growth rate in sublethal treatment increased mean generation time (T). Based on research 

findings, Chlorfluazuron can be suitable for use in the management of the cabbage aphid, other than the 

recommended pest (diamondback moth). 
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