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 چکیده
محيطي  به علت آلودگي زیستدر مدیریت حشرات آفت دار محيط زیست مانند مقاومت القایي های دوستاستفاده از روش

با )اسيدجيبرليک مقاومت در کلم توسط  یامکان القادر تحقيق حاضر، د. باشميضروری های شيميایي کشناشي از کاربرد آفت

مومي  رشد جمعيت شتههای پراسنجه. شدبررسي  .Brevicoryne brassicae Lدر برابر شته مومي کلم  (گرم بر ليتر 12۵/0غلظت 

نرخ ناخالص توليدمثل ، (λ)افزایش جمعيت متناهي  نرخ، (0R) توليدمثل خالص نرخ، (r) جمعيت افزایش ذاتي نرخاز قبيل  کلم

(GRR)  جمعيت شدن دو برابر زمانو (DT) 0۵/0) داری داشتندمعني تحت تاثير اسيدجيبرليک در مقایسه با گروه شاهد کاهشP 

بين تيمار  داری رااختلاف معني الغب فرد ماده هر یبه ازا یبارور نيانگيمو ( Tیک نسل )زمان  مدت نيانگيم. با این حال، (>

ویژه سني  و باروری (xlویژه سني )ماني زنده، نرخ های بالغو مادهگي پورميزان مرگ و مير . نددادننشان  اسيدجيبرليک و شاهد

(xm )داری داشتدر تيمار اسيدجيبرليک نسبت به گروه شاهد کاهش معني (0۵/0< P) .های سن یک نسبت ميزان مرگ و مير پوره

های بالغ تحت تاثير اسيدجيبرليک در مقایسه با گروه مادهو درصد پراکندگي پوره سن یک به شاهد و سایر سنين پورگي بيشتر بود. 

جمعيتي شته مومي های پراسنجهنتایج تحقيق حاضر نشان داد اسيد جيبرليک نقش موثری در کاهش  .(> 0۵/0P) شاهد افزایش یافت

 تواند در مدیریت تلفيقي آفت مورد توجه قرار گيرد.کلم داشته و مي
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 مقدمه

، Aهای ویتامين دارای( .Brassica oleracea L) کلم

B ،C  وE فسفر، کلسيم، سدیم، مانند معدني متعدد و مواد 

است مس و آهن  ،رویکمي  مقدار گوگرد، منيزیم،

(Soengas et al., 2021) ارقام مختلف این گونه گياهي .

در دفع سموم و هستند ي بالایي تاکسيداندارای خاصيت آنتي

(. Picchi et al., 2020کنند )وثری را ایفا ميبدن نقش م

دارای  هکتار 1٬۷19٬4۵0زیرکشت بيش از سطح با چين

 کشورهای واست کلم در جهان  کشت زیر سطح بيشترین

 هکتار 168٬000و  280٬000 با ترتيبهندوستان و روسيه به

 سطح سوم را در اختيار دارند. در ایران و دوم هایجایگاه

هکتار برآورد شده است که در حدود  802۵زیرکشت کلم 

درصد از کل سطح زیرکشت محصولات زراعي  06۵/0

 (.Koocheki et al., 2013شود )کشور را شامل مي

 روی، Brevicoryne brassicae (L.)شته مومي کلم، 

 تيره کلميان های مختلف زراعي و وحشيگونه

(Brassicaceae)  و گياهاني مثل کلمکند ميفعاليت 

و  کلم گل، تربچه بروکسل، کلم معمولي، کلزا، خردل،

 Aslam etشوند )وب ميسهای اصلي آن محشلغم از ميزبان

al., 2005 .)بيشتر دارای پراکندگي جهاني بوده و  آفت این

 نيمه گرمسيریمعتدل، گرمسيری و در مناطق با آب و هوای 

. (Blackman and Eastop, 2000) است یافته گسترش

نواحي ایران به ویژه در مناطق بيشتر در  شته مومي کلم

 و ساقه برگ، مرکزی و شمالي فعاليت کرده و با تغذیه از

 انهدام حتي و نقصان محصول باعث ميزبان گياه هایگل

 بر علاوه(. Khanjani, 2006)شود مي هابوته کامل

عسلک مکان  ، ترشحشته ت مستقيم ناشي از تغذیهخسار

 گياه فوماژین روی مولد سياه قارچ برای رشدرا مناسبي 

 Blackmanشود )کاهش فتوسنتز ميباعث و  ایجاد کرده

and Eastop, 2000برخي انتقال  عاملاین شته  ،(. همچنين

( CaMV) های گياهي مثل ویروس موزائيک کلمویروساز 

 ,Ryabov) است( TuMV) و ویروس موزائيک شلغم

2007). 

اگرچه استفاده از سموم شيميایي روش اصلي کنترل 

این سموم  رویهشود، کاربرد بيحشرات آفت محسوب مي

اثرات جانبي متعددی مانند آلودگي محيط زیست، تهدید 

سلامتي انسان، کاهش جمعيت دشمنان طبيعي و طغيان آفات 

 Damalas andثانویه را در پي داشته است )

Eleftherohorinosm, 2011; Zikankuba et al., 

2019; Tudi et al., 2021 .) به شته مومي کلم مقاومت

امامکتين  از سموم مانند سم با منشا زیستي های متعددیگروه

وپيریفوس و کلراز قبيل  بنزوآت، سموم ارگانوفسفره

و سایپرمترین  همچون روئيدیپروفنوفوس، سموم پيرت

و ایميداکلوپرید از قبيل دلتامترین و سموم نئونيکوتينوئيدی 

های گذشته گزارش شده است در سال متيامتوکسا

(Ahmad and Aslam, 2005; Ahmad and Akhtar, 

ها و عوامل کارآمد و در از این رو، استفاده از روش(. 2013

 .استخطر در کنترل چنين آفاتي ضروری عين حال کم

های مقاومت القایي در گياه ميزبان یکي از روش

است جایگزین کاربرد سموم شيميایي در مدیریت آفات 

(Herron et al., 2000 مقاومت القایي در .) نتيجه واکنش

های فيزیکي و شيميایي بعد از حمله گياه ميزبان به محرک

در کاهش نرخ رشد جمعيت آفات موثر  و شدهآفت ایجاد 

 ,.Nouri-Ganbalani et al., 2018; Feng et al) است

2021; Javed et al., 2022.) مقاومت در گياه  یامکان القا

های پژوهشميزبان برای مدیریت شته مومي کلم در برخي از 

نسب و همکاران ستاریاخير بررسي شده است. برای مثال، 

(Sattari Nasab et al., 2018 تاثير اسيدهيوميک و )

-PGPR: Plant Growthهای مولد رشد )باکتری

Promoting Rhizobacteria را روی مقاومت القایي )

شته مومي کلم بررسي کردند. نتایج تحقيق  نسبت بهزا کل

باکتری به دليل و اسيدهيوميک تيمار مذکور نشان داد که 

باعث القای افزایش ترکيبات ثانویه )فنل و فلاوونوئيد کل(، 

 نبودن شته مومي کلم و مطلوبدر برابر مقاومت در کلزا 

در تحقيقي دیگر، تيمار  شود.ميآفت  برای ان تيمار شدهگياه

داری دوره رشد و نمو، معني طورسيليک بهيکلزا با اسيدسال

و مرگ و مير شته مومي کلم را ماني زندهتوليد نتاج و درصد 

تحت تاثير قرار داد و باعث القای مقاومت در گياهان تيمار 
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فرمان بر اساس تحقيق خوش (.Javed et al., 2021)شد 

( Khoshfarman-Borji et al., 2020برجي و همکاران )

سيليک و باکتری مولد رشد ياسيدسالزمان همکاربرد 

Pseudomonas putida  استرین(ATCC12633 باعث )

 ،های بالدار شته مومي کلم شد. همچنينب کمتر مادهلج

از قبيل دوره پيش از بلوغ،  شته جدول زندگيهای راسنجهپ

کاهش  آنهاطول عمر، دوره توليدمثلي و باروری تحت تاثير 

 .یافتند

-به عنوان یک تنظيماسيدجيبرليک هورموني است که 

ها باعث به تاخير آمينتوليد پلي برانگيختنبا کننده رشد 

 (.Ritenour et al., 2005شود )افتادن پيری پوست ميوه مي

گذشته های بررسيکشي اسيد جيبرليک در خواص حشره

اثرات  اسيدجيبرليکاستفاده از  ثبت شده است. برای مثال،

ها نرها و مادهروی پتانسيل توليدمثلي  داریمعني بازدارندگي

 Locusta)ملخ مهاجر آسيایي های سن پنجم و تغذیه پوره

migratoria migratoria (Orthoptera: Acrididae) )

کوترل  ،همچنين(. Abdellaoui et al., 2009a,bداشت )

( نشان دادند که Cottrell and Wood, 2021و وود )

جيبرليک در اواخر زمستان تا اوایل پایيز منجر اسيداستفاده از 

سارهای های کلروتيک در شاخهدار لکهبه کاهش معني

 Melanocallisدرختان گردوی آلوده به شته سياه گردو )

caryaefoliae (Davis) (Hem.: Aphididae)) شد .

های آلوده در های شته در اندامتعداد پوره ،علاوه بر آن

تيمار نشده  اسيدجيبرليکهای شاهد که با مقایسه با گروه

 داری داشت.بودند، کاهش معني

های سازگار با محيط با توجه به اهميت استفاده از روش

زیست در مدیریت آفات، بررسي امکان القای مقاومت در 

( در برابر شته مومي کلم هدف B. oleraceaکلم )گياه 

رشد های پراسنجه. در این راستا، بوداصلي تحقيق حاضر 

جمعيت شته مومي کلم روی کلم تحت تاثير تيمار 

 .شدسيدجيبرليک بررسي ا

 

 هامواد و روش

 میزبان کشت گیاه

از رقم کوپن هاگن کلم برگ به عنوان گياه ميزبان شته 

مومي کلم استفاده شد. بذور گياه پس از تهيه از موسسه 

 يهایتحقيقات اصلاح بذر استان آذربایجان شرقي، در گلدان

متر دارای خاک سانتي 19متر و قطر دهانه سانتي 16به ارتفاع 

کاشته شده و در  1:1:2زراعي، ماسه و کود دامي به نسبت 

 ۵رطوبت نسبي  ،سيلسيوس درجه 2۵الي  20گلخانه با دمای 

ساعت  10ساعت روشنایي و  14نوری  و دوره درصد  ۵۵ ±

قرار داده شد. آبياری با توجه به نياز آبي متوسط تاریکي 

بار صورت گرفت. گياهان مورد روز یک 3تا  2چليپائيان هر 

روز یکبار کشت شد تا هميشه  20استفاده برای تغذیه شته هر 

 جمعيت مناسبي از شته در دسترس باشد.

 پرورش حشره

های اوليه شته از به منظور تشکيل کلني شته مومي، نمونه

اطراف موسسه  )رقم دیفيوژن( گياهان آلوده در مزارع کلزای

آوری شده تحقيقات اصلاح بذر استان آذربایجان شرقي جمع

شناسایي شته مومي و سپس روی گياه کلم انتقال داده شدند. 

کلم با استفاده از اطلاعات ارائه شده توسط ژیل و همکاران 

(Gill et al., 2019 .صورت گرفت ) روی  آفتپرورش

درجه  2۵  ±  2 گياهان کلم کاشته شده در گلخانه با دمای

 14نوری  درصد و دوره ۵0 ± 10، رطوبت نسبي سيلسيوس

ساعت تاریکي قرار گرفت تا جمعيت  10ساعت روشنایي و 

. به منظور حفظ شودفراهم ها شته برای استفاده در آزمایش

ها قرار داده گياه سالم در اختيار شتهروز یکبار  20کلني هر 

 . شوندآلوده  ،های حاصل از جمعيت قبليتوسط شته تا شد

 تهیه اسید جیبرلیک

با نام تجارتي از اسيدجيبرليک  هاآزمایشبرای انجام 

 10حاوی  های یک گرميکه به صورت قرص ®مگافيل

از . اسيد جيبرليک استفاده شد است، درصد ماده موثره

کلينيک گياهپزشکي وابسته به جهاد کشاورزی استان 

 .شدآذربایجان شرقي تهيه 

 مطالعه رشد جمعیت شته مومی کلم

تصادفي در دو تيمار  کاملاًاین آزمایش بر پایه طرح 

)تيمار اصلي و شاهد( و هر تيمار با پنجاه تکرار انجام شد. 

صورت محلول اسيدجيبرليک به ،های تيمار اصليروی کلم

بر اساس دستورالعمل مندرج گرم بر ليتر  12۵/0با غلظت 
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پاشيده شد. پس از وسيله آبپاش دستي هبندی آن و بروی بسته

ها قرار داده های توری روی برگساعت قفس 24گذشت 

های ماده بالغ طور تصادفي شتهشد و از کلني پرورش شته به

روی برگ گياهان مورد آزمایش یک عدد شته انتخاب و 

ساعت فرصت  24ها شد. به شته قرار دادهداخل قفس توری 

زایي نمایند و پس از گذشت مدت زمان شد تا پورهداده 

های سن یک حذف شده همراه پوره به شته موسسموردنظر، 

شد.  نگهداریها و فقط یک عدد پوره سن یک داخل قفس

های توری انجام شد و طول دوره بازدید روزانه از قفس

روی هر  یهامراحل نابالغ برای شتهماني زندهپورگي و ميزان 

ها به مرحله بلوغ، طول برگ گياه ثبت شد. پس از رسيدن شته

های توليد شده توسط هر فرد و تعداد پوره های بالغعمر شته

ها پس از زایي، تمام پورهماده ثبت شد. طي دوره پوره

برداری تا صورت روزانه حذف شدند. یادداشتشمارش به

دست های بهیافت. از دادهمرگ آخرین حشره بالغ ادامه 

-فقط پوره و آمده برای تشکيل جدول زندگي استفاده شد

زندگي مورد  رسيدند برای تعيين دوره هایي که به بلوغ

 قرار گرفتند. بررسي 

 هاتجزیه آماری داده

رشد جمعيت با روش جدول زندگي های پراسنجه

-Chi (TWOSEX افزارنرم با استفاده از دوجنسي و

MSChart )های زیر محاسبه شدندفرمولطریق از  و (Chi, 

 (؛2017

 GRR (Gross reproductive نرخ ناخالص توليدمثل

rate) کی توسط شده توليد هایماده کل تعداد دهنده)نشان 

 عمر( طول در ماده

𝐺𝑅𝑅 = ∑ 𝑚𝑥  

) 0RNRR =  Netنرخ خالص توليدمثل 

reproductive rate) توليد ماده نتاج کل تعداد )ميانگين 

 نسل( یک طول در ماده هر توسط شده

𝑁𝑅𝑅 = ∑ 𝑙𝑥𝑚𝑥  

 Intrinsic rate of) جمعيت افزایش ذاتي نرخ

increase) r (توسط جمعيت به شده اضافه ماده نتاج تعداد 

   (روز هر در ماده فرد هر

∑  𝑒−𝑟𝑥𝑙𝑥𝑚𝑥 = 1 

 Finite rate of)نرخ متناهي افزایش جمعيت 

increase) λ قبل( روز به نسبت روز هر در جمعيت )افزایش 
λ = 𝑒𝑟𝑚 

    DT (Doubling time)مدت زمان دو برابر شدن 

𝐷𝑇 =
𝐿𝑛2

𝑟𝑚
 

 Mean generation)  متوسط مدت زمان یک نسل

time) T          
𝑇 =

𝐿𝑛 𝑅0

𝑟
 

جدول زندگي های پراسنجهمعيار ميانگين و خطای 

 ندتکرار محاسبه شد صد هزاربا  Bootstrapتوسط روش 

(Huang and Chi, 2013)برای دو استرپ بوتهای . داده

رپ استبوت با استفاده از آزمون Pick 1 by 1تيمار به روش 

با  TWOSEX-MSChartافزار وسط نرمتشده جفت

 (.Chi, 2017) مقایسه شدندیکدیگر 

 

 نتایج

شته  زیستیهای پراسنجهتاثیر اسیدجیبرلیک بر 

 مومی

های کلم در( شته مومي کلم Longevityطول عمر )

اختلاف  شاهد گروه نسبت بهتيمارشده با اسيد جيبرليک 

ه (. ميانگين طول عمر این شتP > 0.05) نداشت  داریمعني

 شتهو  4و  3، 2، 1ن يی سنهادر تيمار اسيدجيبرليک در پوره

در  روز و 2۷/13و  03/2،  3۵/1، 9/1، 19/2ترتيب بالغ به

روز  43/13و  82/1، 88/1، 6۷/1، 81/1ترتيب تيمار شاهد به

 .(1برآورد شد )جدول 

در تيمار اسيدجيبرليک  1مرگ و مير پوره سن ميانگين 

(، > 0۵/0Pداری داشت )نسبت به گروه شاهد اختلاف معني

بين  4و  3، 2ی سنين هامير در پوره و ولي ميزان مرگ

داری نداشت. ميزان تيمارهای مورد مطالعه اختلاف معني

های بالغ در تيمار اسيدجيبرليک نسبت به مرگ و مير ماده

( > 0۵/0Pداری کاهش یافت )صورت معنيبه گروه شاهد

 (.2)جدول 



    3۷                                                                                                                                          1401، سال 3، شماره 12تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

 

جيبرليک و  اسيدکلم تيمار شده با  روییافته شرپرو)روز( شته مومي کلم  های بالغها و مادهپورهميانگين طول عمر  -1 جدول

 شاهد

Table 1. The mean longevity of nymphs and adult females of cabbage aphid (day) on cabbage treated 

with gibberellic acid and control 

Life Stage Gibberellic acid Control group 

1st nymph 2.19 ± 0.105 a 1.81 ± 0.084 a 

2nd nymph 1.90 ± 0.054 a 1.67 ± 0.098 a 

3rd nymph 1.35 ± 0.087 a 1.88 ± 0.091 a 

4th nymph 2.03 ± 0.076 a 1.82 ± 0.101 a 

Adult female 13.27 ± 1.461a 13.43 ± 1.274 a 
Same letters in each row indicated that there are not any significant differences between treatments (p > 0.05). 

  

 شده با اسيدجيبرليک و شاهد شته مومي کلم پروش یافته روی کلم تيمارها و بالغين مير پوره و ميانگين مرگ -2جدول 

Table 2. The mean mortality of nymphs and adults of cabbage aphid on cabbage treated with 

gibberellic acid and control 

Life Stage Gibberellic acid Control group 

1st nymph 0.36 ± 0.06 a 0.06 ± 0.03 b 

2nd nymph 0.02 ± 0.01 a 0.08 ± 0.03 a 

3rd nymph 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.01 a 

4th nymph 0.02 ± 0.01 a 0.03 ± 0.02 a 

Adult female 0.60 ± 0.06 b 0.80 ± 0.05 a 

Different letters in each row indicate significant differences between treatments (p < 0.05). 
 

فرد ماده شته مومي کلم  هر یبه ازا یبارور نيانگيم

 09/0) اسيدجيبرليک با های تيمارشدهپرورش یافته روی کلم

 92۵/0 ± 11/0) شاهد گروهبا  (ماده/نتاج 862/0 ±

. ميانگين (P > 0.05) داری نداشتاختلاف معني (ماده/نتاج

زایي افراد ماده در تيمار اسيدجيبرليک تعداد روزهای پوره

های توليدشده به ازای و ميانگين تعداد پورهروز  ۷2/8برابر با 

. این مقادیر محاسبه شدپوره  ۷1/2زایي تعداد روزهای پوره

به پوره  31/3و روز  38/8رابر با ترتيب بدر تيمار شاهد به

 یگذارحشره تخم کیکه  یيروزها نيانگيم دست آمد.

 تيمار اسيدجيبرليک در ،(Oviposition days) استه کرد

روز  3۷6/8 ± ۷30/0 شاهد در تيمار و روز ۷22/8 ± 83/0

نشان ندادند  را در دو تيمار داریاختلاف معنيها دادهبود که 

(P > 0.05.) 

کلم  يدر شته مومزایي از پوره شپي دوره نيانگيم سهیمقا

داری را اختلاف معني شاهدگروه و  کيبرليدجياس ماريدر ت

زایي ميانگين دوره پيش از پوره (. < 0۵/0P) ندنشان نداد

ترتيب در تيمار اسيدجيبرليک و گروه شاهد برابر با کل به

. تعداد شدروز ثبت  12/8 ± 224/0و  48/8 ± 168/0

ترتيب زایي ماده بالغ بهروزهای متناظر برای دوره پيش از پوره

 بود.روز  93/0 ± 109/0و  86/0 ± 09۵/0

رشد های پراسنجهتاثیر اسیدجیبرلیک روی 

 جمعیت شته مومی کلم 

شته مومي کلم روی تيمار نرخ ذاتي افزایش جمعيت 

به گروه شاهد  تنسبداری را معني کاهشاسيدجيبرليک 

نتایج به دست آمده نشان داد که نرخ  .(> 0۵/0P) نشان داد

تيمار اسيدجيبرليک و شاهد اختلاف خالص توليدمثل در 

داری با هم داشته و تعداد نتاج توليدشده توسط هر شته معني

ماده در تيمار اسيدجيبرليک نسبت به گروه شاهد کاهش 

در تيمار  (λ) نرخ متناهي رشد جمعيت(.  > 0۵/0Pیافت )

 ی با گروه شاهد داشتداراختلاف معنياسيدجيبرليک 

(0۵/0P < )  توسط اسيدجيبرليک رشد جمعيت در هر روز و

 ناخالص نرخ مقادیر .شده بودشاهد کمتر  گروهنسبت به 

داری در تيمار اسيدجيبرليک نسبت صورت معنيبه توليدمثل

استفاده از  (.>0۵/0P)به گروه شاهد کاهش یافت 
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برابر شدن  زمان دودار معني اسيدجيبرليک باعث افزایش

 شاهد شدگروه شته مومي کلم نسبت به ( DT)جمعيت 

(0۵/0P<.)  زمان  مدت نيانگيماز نظر( یک نسلT اختلاف )

داری بين تيمار اسيدجيبرليک و گروه شاهد مشاهده معني

 (.3نشد )جدول 

های بالغ های سنين یک تا چهار و مادهدرصد پراکندگي پوره

شته مومي کلم روی کلم تيمار شده با اسيدجيبرليک و گروه 

 نشان داده شده است.  1شاهد در شکل 

های بالغ آفت تحت درصد پراکندگي پوره سن یک و ماده

تاثير اسيدجيبرليک در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافته 

ين دوم و سوم های سناست. در مقابل، درصد پراکندگي پوره

در تيمار اسيدجيبرليک کمتر از گروه شاهد بود.  

 

 ي کلم تحت تاثير اسيدجيبرليک و شاهدشته موم تيجمع جدول زندگيهای پراسنجه( خطای معيار ±) نيانگيممقایسه  -3 جدول

Table 3. The comparison of means (± SE) of life table parameters of the cabbage aphid affected by 

gibberellic acid and control 

Parameter Gibberellic acid Control group 

)1-(day r 0.215 ± 0.012 b 0.264 ± 0.010 a 

(offspring) 0R 13.701 ± 1.981 b 22.193 ± 2.602 a 

)1-(day λ 1.240 ± 0.015 b 1.302 ± 0.014 a 

GRR (offspring) 29.660 ± 1.712 b 36.950 ± 2.582 a 

DT (day) 3.222 ± 0.195 a 2.628 ± 0.110 b 

T (day) 12.081 ± 0.243 a 11.711 ± 0.228 a 

Different letters in each row indicate significant differences between treatments (p < 0.05). 
  

  

 
 

 

 شاهدگروه درصد پراکندگي جمعيت شته مومي کلم روی کلم در تيمارهای اسيدجيبرليک و  -1شکل 

Figure 1. Dispersal percentage of cabbage aphid population on cabbage in gibberellic acid treatment 

and control group 

  

، اسيدجيبرليک نرخ 2شکل نتایج ارایه شده در با مطابق 

( شته مومي xmویژه سني ) و باروری (xlویژه سني ) مانيزنده

ماني زندهکلم را نسبت به گروه شاهد کاهش داده است. نرخ 

شته مومي کلم روی کلم تيمار شده با اسيد  (xlویژه سني )
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جيبرليک نسبت به گروه شاهد کاهش قابل توجهي یافت. 

در تيمار اسيدجيبرليک از روز  (xm)نرخ باروری ویژه سني 

به بيشترین مقدار رسيده یازدهم شروع شده و در روز هشتم 

(. مقادیر مذکور در گروه شاهد نتاج/ماده/روز 38/۵است )

 شده شروعهفتم ؛ نرخ باروری ویژه سني از روز بودمتفاوت 

 94/۵) به بيشترین مقدار رسيددوازدهم و در روز 

 (.2( )شکل نتاج/ماده/روز

 
تيمار شده با یافته روی کلم پرورش شته مومي کلم( B) (xm) و باروری ویژه سني( A) (xl) ویژه سنيماني زنده -2 شکل

 بدون آن )شاهد(اسيدجيبرليک و 
Figure 2. Age-specific survivalship (lx) (A) and age-specific fecundity (mx) (B) of cabbage aphid 

reared on cabbage treated with and without (control) gibberellic acid 
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 بحث

 تاثيرات و شيميایي سموم مصرف افزایش به توجه با

 تلاش ها،انسان و زیست محيط روی هاآن مخرب

 هایروش از استفاده و کشف با تا است این بر پژوهشگران

 به را این سموم مصرف زیست محيط دوستدار و جایگزین

های رشدی کنندهتنظيم از استفاده .برسانند کمترین ميزان

ها، در پنج گروه اکسينطور معمول به( که PGRگياهان )

-اسيدآبسيزیک جای گرفتهها، اتيلن و ها، سيتوکينينجيبرلين

در راستای جایگزیني با سموم شيميایي  تواندمياند، 

 ;Erb et al., 2012) خطرناک مورد توجه قرار گيرد

Karem, 2018.) اند که اخير نشان دادههای پژوهش

زیستي شته های پراسنجهتوانند روی مي های گياهيهورمون

مقاومت در گياهان  یمومي کلم تاثير گذاشته و باعث القا

ای کلزا با هورمون تيمار مزرعهبرای مثال، . دنشوميزبان 

دار تراکم جمعيت باعث کاهش معني ساليسيليکگياهي اسيد

شته مومي شد. علاوه بر آن، درصد پارازیتيسم شته توسط 

و  Diaeretiella rapae McIntochپارازیتویيد زنبور 

-طور معنيميزان عملکرد محصول در مقایسه با گروه شاهد به

-خوش(. Abdollahi et al., 2021داری افزایش یافت )

 ,.Khoshfarman-Borji et alبرجي و همکاران )فرمان 

سيليک و يزمان اسيدسالکاربرد همنشان دادند که ( 2020

( ATCC12633)استرین  P. putidaباکتری مولد رشد 

 و کاهشهای بالدار شته مومي کلم کمتر ماده باعث جذب

جدول زندگي شته از قبيل دوره پيش از بلوغ، های پراسنجه

در تحقيقي دیگر، . شدطول عمر، دوره توليدمثلي و باروری 

دار دوره رشد سيليک باعث کاهش معنيياستفاده از اسيدسال

مرگ و افزایش ماني و توليدمثل، توليد نتاج و درصد زنده و

(. Javed et al., 2021شد )روی کلزا مير شته مومي کلم 

مقاومت در  یمذکور مبني بر امکان القاهای پژوهشنتایج 

کننده رشد گياهان های تنظيمتوسط هورمون گياهان ميزبان

های تحقيق حاضر در راستای یافته در برابر شته مومي کلم

 .است

مقاومت در  یالقاامکان برای اولين بار  ر تحقيق حاضرد

گياه کلم به شته مومي کلم با استفاده از اسيدجيبرليک بررسي 

 یک سن هایپوره مير و مرگ ميزان که داد نشان نتایجشد. 

. باشدمي بيشترداری صورت معنيبه سایر تيمارها به نسبت

 بيشتر مير و مرگ باعث اسيدجيبرليک از استفاده ،همچنين

 افزایش ،بنابراین. شد شاهد گروه مقایسه بادر  بالغ هایماده

 با تيمارشده کلم گياه در کلم مومي شته جمعيت

 گياهان روی که بود خواهد هایيشته از کندتر اسيدجيبرليک

 این از حاصل نتایج ،همچنين. اندکرده تغذیه تيمار نشده

-پراسنجه روی اسيدجيبرليک کاربرد که دهدمي نشان تحقيق

 داشته داریمعني تاثير کلم مومي شته جمعيت رشدهای 

استفاده از دهد که اخير نشان ميهای بررسياست. نتایج 

ن در برابر مقاومت در گياهان ميزبا یاسيدجيبرليک باعث القا

های پژوهش برخي از آفات شده است که در راستای یافته

برای مثال، استفاده از اسيدجيبرليک باعث  باشند.حاضر مي

 Melanocallisزایي شته سياه گردو دار پورهکاهش معني

caryaefoliae (Davis)  و افزایش مقاومت درختان

 Carya illinoinensisگردوی آمریکایي )

[Wangenh.] K. Koch در برابر آفت شده است )

(Cottrell and Wood, 2021 .)وترل در تحقيقي دیگر، ک

(Cottrell, 2022 نشان داد که ) از اسيدجيبرليک استفاده

فنترین، کش با طيف گسترده بيبا سموم حشرهزمان هم

در ایميداکلوپرید، کارباریل، سولفوکسافلور و فلونيکاميد 

ها و های گردو آمریکایي باعث کاهش تعداد پورهباغستان

شته سياه گردو، شته زرد گردو های آفت )حشرات کامل شته

Monelliopsis pecanis Bissel  ياه س حاشيهبا و شته

Monellia caryella (Fitch)نتایج  ،( شد. علاوه بر آن

 اسيدجيبرليکزمان هممذکور اثبات کرد که کاربرد  بررسي

باعث حفظ جمعيت دشمنان  کش مذکورو سموم حشره

 Aphelinus پارازیتوئيد)زنبور طبيعي فعال در باغ گردو 

perpallidus Gahan (Hymenoptera: 

Aphelinidae) های غالب ها و کفشدوزکو بالتوری

نتایج سال شد. دو استفاده از سموم بعد از  مقایسه با درمنطقه( 

نشان داد که اسيدجيبرليک با کاهش سطح کلروز، پيری و 

در  ها باعث ایجاد مقاومتفرآیندهای منجر به ریزش برگ

، بنابراین(. Cottrell, 2022شود )ها ميگياهان ميزبان شته
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با تاثير در  جيبرليکاسيدتوان نتيجه گرفت که استفاده از مي

مقاومت در  یتواند باعث القامي هاشته جمعيتيهای پراسنجه

گياهان ميزبان شده و در عين حال باعث حفظ جمعيت 

 شود. دشمنان طبيعي در کاربرد همزمان با سموم شيميایي

 ،جمعيت افزایش ذاتي نرخ توليدمثل، خالص نرخ کاهش

 جمعيت، شدن برابر دو زمان مدت جمعيت، رشد متناهي نرخ

شته مومي یک  سن پوره و بالغ هایماده مير و مرگ ميزان

 شدن واقع موثر دهندهنشانکلم تحت تاثير اسيدجيبرليک، 

روی کلم  آفت جمعيت رشد کاهش درهورمون گياهي این 

اند که امکان تلفيق گذشته نشان دادههای بررسينتایج . است

کاربرد اسيدجيبرليک با سموم شيميایي در راستای کاهش 

باعث تقویت جمعيت مصرف این سموم وجود دارد و 

بنابراین، استفاده از اسيدجيبرليک را شود. دشمنان طبيعي مي

عنوان یک راهکار مناسب و سازگار با محيط توان بهمي

 .پيشنهاد دادزیست در راستای کنترل جمعيت شته مومي کلم 

حصول نتایج بهتر بررسي امکان تلفيق منظور به با این حال،

با دشمنان طبيعي و ارقام مختلف استفاده از اسيدجيبرليک 

.دشوگياهي در تحقيقات آتي پيشنهاد مي
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Abstract 
Due to environmental pollution caused by chemical pesticide application, the use of eco-friendly 

methods such as induced resistance to manage insect pests is necessary. In this study, the induced 

resistance potential of gibberellic acid, with a concentration of 0.125 g/L, in cabbage was investigated 

against cabbage aphid Brevicoryne brassicae L. Population growth parameters of cabbage aphid, 

including intrinsic population growth rate (r), net reproduction rate (R0), finite population growth rate 

(λ), gross reproduction rate (GRR), and population doubling time (DT) affected by gibberellic acid were 

significantly reduced compared to the control group (P < 0.05). However, there was not any significant 

difference between gibberellic acid treatment and the control for mean generation time (T) and the mean 

fecundity per adult female. The mortality rate of nymphs and adult females, age-specific survival rate 

(lx), and age-specific fertility (mx) in gibberellic acid treatment were significantly decreased compared 

to the control (P < 0.05). The mortality rate of first-stage nymphs was higher than the control and other 

stages. The dispersal percentage of first-stage nymphs and adult females treated with gibberellic acid 

was increased compared to the control (P < 0.05). Based on the results of this study, gibberellic acid 

was effective for decreasing the population growth parameters of cabbage aphid, and it can be 

considered in the integrated management of the pest. 
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