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The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae, is a serious pest of cruciferous plants, 

causing worldwide economic damage, notably due to its resistance to many commonly 

used insecticides. Therefore, the development of integrated pest management (IPM) 

approaches that include novel insecticides effective against this pest is essential. This 

study evaluated the toxicity of insecticides flupyradifurone, fluxametamide, and 

dinotefuran against adults of B. brassicae after 24 hours using the leaf-dipping method. 

Probit analysis revealed flupyradifurone as the most effective insecticide against the 

pest, with an LC50 value of 58.16 mg/L. However, this novel insecticide's sublethal 

concentration (LC25) effect on population growth parameters was estimated using the 

age-stage, two-sex life table theory method. The sublethal concentration (LC25= 21.65 

mg/L) of flupyradifurone reduced female adult longevity and fecundity compared to 

the control treatment. The values of the intrinsic rate of increase were 5.236 and 24.345 

nymphs per female, the net reproductive rate was 0.125 and 0.277 per day, and the 

finite rate of increase was 1.134 and 1.319 per day with LC25 of flupyradifurone 

treatment and control, respectively. Dinotefuran with LC50 values of 244.50 and 

1005.17 mg/L, had the highest toxicity on third instar larvae and adults of Hippodamia 

variegata, respectively. The selectivity ratio and hazard quotient values indicated that 

all three insecticides are selective and safe for the predator H. variegata. By 

conducting more experiments in the future, simultaneous use of insecticides 

flupyradifurone, dinotefuran fluxametamide and H. variegate can be recommended in 

the integrated management of B. brassicae. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae L. is a serious pest of various crop plants from the family 

Brassicaceae, stunting plant growth, transmitting at least 20 viruses, and causing 85% yield losses. The 

indiscriminate use of conventional insecticides has caused unwanted consequences, such as environmental 

pollution, harm to pests' natural enemies, and insecticide residue. Accordingly, developing and using 

insecticides that are selective to pests has received more attention in recent decades. As part of integrated pest 

management (IPM) programs, choosing a selective insecticide with minimal effect on the natural predators and 

non-target insects may be the most suitable option to control a pest. On the other hand, in addition to direct 

mortality induced by insecticides, insect pests that survive exposure to these products may experience 
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behavioral and/or physiological modifications.  Life table analysis makes it possible to comprehend the overall 

toxicity of insecticides on the pests. The variegated lady beetle, Hippodama variegata Goeze is considered one 

of the most active aphidophagous predators. Therefore, the current study aimed to evaluate the toxicity of 

insecticides flupyradifurone, fluxametamide, and dinotefuran against adults of B. brassicae and adults and third 

instar larvae of H. variegata. Also, the sublethal concentration (LC25) effect of the most effective insecticide 

was studied on B. brassicae population growth parameters. 

 

Materials and Methods 

    The trials were conducted in a completely randomized design, with five concentrations of treatment and 

three replications. Distilled water was used as a control. Mortality was recorded after 24 h. To estimate the 

toxicity of the tested insecticides on B. brassicae, the cabbage leaves were immersed in different concentrations 

of each of the chemical products for 10 seconds and then air-dried. These treated leaves were individually 

placed in a Petri dish (8 cm diameter) and 20 adult aphids were transferred to each leaf. The aphids were kept 

at 20 ± 1°C, 60% ± 5% RH, and a photoperiod of 16:8 h (L: D). Acute toxicity measurements for H. variegata 

were conducted using spray applications. The Petri dishes containing 10 adults or third instar larvae were 

sprayed with 1 mL of the toxic solution at different concentrations of each insecticide. Immediately after 

spraying, the excess runoff solution was removed from the Petri dishes, and the dishes were then covered with 

mesh lids. The test predators were provided with cabbage aphids as a food source. To evaluate the sublethal 

effect of the most effective insecticide (flupyradifurone) on adult aphids, cabbage leaf discs were treated with 

LC25 of insecticide for 10 seconds, following the above-mentioned method for lethal effect assessment. After 

the leaf discs dried, a total of 100 one-day-old adult aphids were placed on the treated leaf discs in individual 

Petri dishes. Distilled water was used as the control treatment. After 24-h exposure, the 55 surviving aphids 

were transferred to a new Petri dish without insecticide and were daily observed for progeny nymphs and 

parental aphid survival until the last aphid died.  

 

Results and Discussion  

    Probit analysis revealed flupyradifurone as the most effective insecticide against the pest, with an LC50 

value of 58.16 mg/L. The LC50 values of fluxametamide and dinotefuran on B. brassicae were estimated at 

173.98 and 415.54 mg/L, respectively. When compared to the control group, sublethal concentration (LC25= 

21.65 mg/L) of flupyradifurone treatment significantly reduced adult longevity from 17.65 to 13.87 days. The 

sublethal concentration of the insecticide also affected the progeny of treated adult aphids. The values of 

population growth parameters, including the intrinsic rate of increase, net reproductive rate, finite rate of 

increase, and gross reproductive rate, were significantly lower with the LC25 of flupyradifurone compared to 

the control. The 24h LC50 values of flupyradifurone, dinotefuran, and fluxametamide against adults and third 

instar larvae of H. variegata were determined as (1408.77, 427.79), (1005.17, 244.50) and (1287.21, 430.04) 

mg/L, respectively. The selectivity ratio and hazard quotient values indicated that all three insecticides are 

selective and safe for H. variegate. 

 

Conclusion 

   Selective chemical insecticides have become the dominant approach for the management of resistant insect 

pests. These chemical compounds, when used in combination with an effective natural enemy, may provide 

more effective control in the context of an integrated pest management program than either approach alone. In 

this study, results indicated that flupyradifurone had significant lethal and sublethal effects on B. brassicae. 

The obtained selectivity ratio and hazard quotient values showed that the insecticides flupyradifurone, 

dinotefuran, and fluxametamide are selective and safe for H. variegate. The information from this study will 

guide future studies and could be used as an effective tool for B. brassicae management strategies. 
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 .فلوکسامتامید

 یاریاست که در برابر بس انییپایخانواده چل اهانیاز آفات مهم گ یکی Brevicoryne brassicaeلم ک یشته موم
 نی. بنابراشودیم یخسارت اقتصاد جادیکرده و در سراسر جهان سبب ا دایمقاومت پ جیرا یهاکشاز حشره

 قیتحق نیاست. در ا یضرور یامر آفت، نیا یقیتلف تیریمد یهاو توسعه برنامه دیجد یهاکشحشره ییشناسا
بالغ با استفاده از روش  یهادر برابر شته نوتفورانیو د دیفلوکسامتام فوران،یرادیفلوپ یهاکشحشره تیسم

ها نشان داد داده تیپروب هیساعت ثبت شد. تجز 24بعد از گذشت  ریومشد. مرگ یابیبرگ ارز یورسازغوطه
در برابر آفت است. در ادامه،  بیترک نیموثرتر تریبر ل گرمیلیم 16/58برابر با  50LCبا مقدار  فورانیرادیکه فلوپ

کلم با استفاده از  یشته موم تیجمع یرشد یپارامترها یکش روحشره نیا 25LC () رکشندهیاثر غلظت ز
25LC =21/65 ) فورانیرادیفلوپ رکشندهیشد. غلظت ز یبررس یمرحله رشد-سن یدوجنس یجدول زندگ یتئور

mg/L)  236/5 دمثلینرخ خالص تول ریبالغ را نسبت به شاهد کاهش داد. مقاد یهاماده یطول عمر و بارور 
 134/1 تیجمع شیافزا یبر روز،  نرخ متناه 277/0و  125/0 تیجمع شیافزا یپوره بر ماده، نرخ ذات 345/24و 
 50LC ریبا مقاد نوتفورانیدست آمدند. د بهو شاهد  فورانیرادیفلوپ 25LC ماریدر ت بیبر روز، به ترت 319/1و 

سن سوم و حشرات بالغ  یلاروها یرا برا تیسم نیشتریب تریبر ل گرمیلیم 17/1005و  50/244برابر با 
ها کشخطر نشان دادند حشره بیو ضر ینسبت انتخاب ریداشت. مقاد Hippodamia variegataکفشدوزک 

 یهاکشزمان حشرهاستفاده هم توانیم ،یلیتکم یهاشیانجام آزما اهستند. ب منیو ا یکفشدوزک انتخاب یبرا
 هیکلم توص یشته موم یقیتلف تیریدر مدرا  H. variegataبه همراه  دیو فلوکسامتام نوتفورانید فوران،یرادیفلوپ

 کرد. 

 Brevicoryne brassicae کلم یشته موم یرو ییایمیش کشحشرهچند  تیسم یشگاهیآزما یابیارز(. 1402) اثمر زاده،  مانیاروج؛ و سل زادگان،یحاصل؛ ول ،یمصر: استناد

(Hemiptera: Aphididae) کفشدوزک شکارگر برایبودن آنها  یانتخاب یو بررس Hippodamia variegata (Coleoptera: Coccinellidae).  نشریه دانش
 :2023.360644.1007032IJPPS./10.22059http//doi.org/ DOI    .651-861(، 1) 54 ،رانیا گیاهپزشکی
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 مقدمه
1گیاهان خانواده چلیپاییان ای در تولید روغن و غذا برای های مهم اقتصادی هستند که نقش عمدهشامل بسیاری از گونه 

شوند. گیاهان این خانواده دارای سطوح بالایی از انواع می هعنوان گیاهان زینتی استفادجوامع انسانی دارند. همچنین به
ها )خصوصا آلفا و گاما توکوفرول(، کاروتنوییدها، مواد معدنی )مانند کلسیم، آهن، فسفر، گوگرد، کلر و ها، توکوفرولویتامین

عنوان کوآنزیم عمل فولیک نیز بهاسیدشوند. . کاروتنوییدها در بدن مانع آسیب اکسیداتیو میباشندمیپتاسیم( و اسید فولیک 
 Brassicaکلزا با نام علمی  .(et al Stefanucci ,.2020های عروقی و سرطان را کاهش دهد )تواند خطر بیماریکرده و می

napus L. عنوان دومین منبع تولید روغن در جهان شناخته شده شود و پس از سویا بهدر سراسر دنیا در سطح وسیعی کشت می
عنوان نیز به var. capitata L Brassica oleracea.کلم . ( ,et al; Raboanatahiry 2013Meyer & Purugganan ,.2021)است 

مدت، در سراسر جهان سطح کشت زیادی ترین سبزیجات خانواده چلیپاییان، به دلیل قابلیت نگهداری طولانییکی از مغذی
ترین کی از مهمی .)et al Šamec ,.2017( شودهای مربوط به اختلالات گوارشی استفاده میسنتی در درمان بیماری طوربهدارد و 

 Brevicoryne brassicae کند، شته مومی کلم با نام علمیوارد میاین خانواده گیاهان  بهآفات چلیپاییان که خسارت زیادی را 

L. (Hemiptera: Aphididae) است .(Lashkari et al., 2007)  این شته که به شته کلزا نیز معروف است، علاوه بر خسارت
از طریق و غیرمستقیم  طوربه ، های گیاهیهای خود به بافتنفوذ استایلتمستقیم و تغذیه از آوندهای آبکش گیاه؛ از طریق 

بیماری  20این شته ناقل  که نابع اشاره شده استشود. در مموجب ایجاد خسارت میمستقیما  هاتولید عسلک و انتقال ویروس
این شته در گیاه کلزا رشد را کند کرده و میزان روغن بذر را در  .(Ellis et al., 1998)ویروسی در دامنه وسیعی از گیاهان است 

هاست کشعمدتا با تکیه بر استفاده از حشره ،. کنترل این آفت(Aslam et al., 2005)دهد درصد کاهش می 11حدود 
(Mahmoodi et al., 2020) .15-20 حدود خانواده چلیپاییان، آفات کنترل برای زراعی، فصل یک طول در کشاورزان ایران در 

کاهش . کنترل بیولوژیکی نیز با استفاده از دشمنان طبیعی در (Soleymanzade et al., 2019)دهند می انجام سمپاشی بار
های ویروسی توسط تواند در انتقال بیماریکه فعالیت دشمنان طبیعی نمیگیرد؛ اما ازآنجاییاستفاده قرار میها موردجمعیت شته

 Hulle et)شود ترین روش که همان روش کنترل شیمیایی است؛ ترجیح داده میترین و قاطعها ممانعت ایجاد کند، سریعشته

al., 2020; Ricupero et al., 2020).  ،که کنترل آنها  شودمیباعث  باروری، در هاآن زیاد سرعت وها شته تحرکهمچنین
از طرف دیگر، استفاده بیش از حد از  .) ,1994Stark & Rangus( باشد پذیرامکان سختیبه طبیعی عوامل بر تکیه با تنها

از بین رفتن  و  های رایج منجر به مشکلات کنترلی از جمله کاهش حساسیت محل هدف، افزایش مقاومت آفتکشحشره
با . همچنین  (Saldo & Szpyrka, 2009; Mahmoodi et al., 2020)شود موجودات غیر هدف از جمله دشمنان طبیعی می

روی موجودات ترکیبات کاهش اثرات مضر  ،«هاافشانسلامت گرده»در رابطه با  ،های کنونی جامعه جهانینگرانیتوجه به 
 .  (Colares et al., 2017)جدید الویت دارد کم خطر های کشحشره ساخت و معرفیغیر هدف از جمله بندپایان مفید، 

ها مورد استفاده از کفشدوزک ر مناطق دنیا کنترل بیولوژیک آنها باو امروزه در بیشت ،ها دشمنان طبیعی فراوانی دارندشته
به  Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae)در این میان کفشدوزک .توجه و اهمیت قرار گرفته است

. (Madadi et al., 2011; Messelink et al., 2013)ها موثرتر واقع شده است دلیل تراکم بیشتر آن، در کاهش جمعیت شته
جازی بودن آن، آگاهی از ها و همچنین همههای مختلف شتهاین کفشدوزک در کنترل گونه ظرفیتبا توجه به  ،بنابراین

 رسد.  امری ضروری به نظر می ،هاهای مختلف قابل استفاده روی شتهکشحساسیت آن در برابر حشره
شناسی دموگرافیک، یکی از تر کارایی آنها ضروری است. سمبرای ارزیابی دقیقها کششناسایی اثرات زیرکشنده حشره

و در آن  استهای مختلف روی آفات و دشمنان طبیعی آنها کشها برای بررسی اثرات زیرکشندگی حشرهترین روشمهم
 .(Stark et al., 1990; Stark & Banks, 2003)شوند های شاهد و تیمار مقایسه میپارامترهای جدول زیستی جمعیت

                                                                                                                                                                 
1. Brassicaceae 
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از گروه نئونیکوتینوییدها، تماسی، گوارشی و سیستمیک بوده و تأثیر بسزایی  Starkle® کش دینوتفوران با نام تجاریحشره
های موجود اثر ها از خود نشان داده است. همچنین طبق گزارشها و سفیدبالکها، شتهروی بسیاری از آفات مکنده مانند سن

کش . حشره(Wakita et al., 2003)ن، پستانداران، آبزیان و موجودات غیر هدف بسیار ناچیز بوده است آن روی پرندگا
کش سیستمیک از گروه بوتنولیدها بوده و روی آفات مکنده مختلفی مورد یک حشره Sivanto®فلوپیرادیفوران با نام تجاری 

راحتی توسط دهد و بهکولین نیکوتینی حشرات را مورد هدف قرار میهای استیلکش گیرندهبررسی قرار گرفته است. این حشره
کش عنوان یک حشرهبه Gracia®کش فلوکسامتامید با نام تجاری . حشره) ,2017Chen & Stelinski(شود گیاهان جذب می

باشد. این کلر در حشرات میهای های کانالگیرنده تو آنتاگونیسبر سامانه عصبی موثر بوده ها، گروه ایزوکسازولین جدید از
 Asahi)صورت انتخابی اثر کرده و برای انسان و سایر پستانداران از ایمنی بالاتری برخوردار است کش روی بندپایان بهحشره

et al., 2018). 
ا با توجه به اهمیت مدیریت تلفیقی آفات، حفاظت از دشمنان طبیعی و همچنین جلوگیری از مقاومت آفات مختلف خصوص

های دینوتفوران، کشدر این پژوهش برای اولین بار سمیت حشره ،(Bass & Nauen, 2023)های رایج کشها در برابر حشرهشته
 H. variegata و شکارگر مهم آن، کفشدوزک  B. brassicaeفلوپیرادیفوران و فلوکسامتامید روی کشندگی شته مومی کلم 

های دینوتفوران، کشکش از بین حشرهمورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر اثر کشندگی، اثر زیرکشندگی موثرترین حشره
های . همچنین با ارزیابیگردیدفلوکسامتامید و فلوپیرادیفوران روی پارامترهای جدول زندگی شته مومی کلم نیز ارزیابی 

انتخابی و ایمن بودن آنها روی لاروهای سن سوم و حشرات بالغ کفشدوزک  ها و میزانکشآزمایشگاهی، اثر کشندگی حشره
H. variegata  .بررسی شد 

 

 پیشینه پژوهش
ها روی کشمدت حشرهو به اثر بلند ،میر آفات مدنظر بودهوها، بیشتر برآورد مرگکشدر ارزیابی اثرات بیولوژیکی حشره

توانند روی رفتار و ها میکشهای زیرکشنده حشرهاند که غلظتتلف نشان دادهآفات کمتر توجه شده است. نتایج تحقیقات مخ
 Lashkari et al., 2007; Mahoodi et al., 2022; Rajabi)های بندپای هدف و غیر هدف تأثیر داشته باشند فیزیولوژی گونه

et al., 2022)کش؛ نیاز به ترین حشرهنتخاب مناسبگیری درست در اهای مدیریت آفات مختلف، برای تصمیم. در برنامه
توانند اندازه جمعیت آفت را پس از استفاده . این مطالعات میاست کشهای رشد جمعیت آفت، تحت اثر حشرهبررسی شاخص

کش، محاسبه نرخ ذاتی بینی کنند. برای انجام پیشگویی وضعیت جمعیت یک آفت پس از استفاده از حشرهها پیشکشاز حشره
در  عنوان مثالبه. ) et alGerami ,.2007( تواند بسیار ارزشمند باشدو پارامترهای زیستی و تولیدمثلی می (mrجمعیت ) افزایش

موردمطالعه قرار گرفت.   Lipaphis erysimi (Kalt) کش فلوپیرادیفوران روی شته خردلیک بررسی اثر زیرکشندگی حشره
کش نسبت به شاهد کمتر است و فلوپیرادیفوران روی تولیدمثل آفت مذکور نیز موثر در تیمار حشره mrنتایج نشان داد مقدار 

 . (Hosseini et al., 2020)بوده است 
های مدیریت تلفیقی آفات های انتخابی یکی از رویکردهای مهم در برنامهکشهای اخیر استفاده از حشرههمچنین در سال

کش انتخابی و دشمن نها با عوامل کنترل زیستی از توجه زیادی برخوردار بوده است. ترکیب حشرهاند و ترکیب آمختلف بوده
در تحقیقی اثر کشندگی  .(Gentz et al., 2008) موثرتر باشدتنهایی تواند نسبت به استفاده هر کدام از این عوامل بهطبیعی می

 Coccinellaپرول و بروفلانیلید روی کفشدوزک شکارگر کلرانترانیلیپرول، تتراهای جدید کلرانترانیلیکشو زیرکشندگی حشره

septempunctata L. عنوان یکی از عوامل اصلی کنترل بیولوژیک آفات مختلف( بررسی شد. نتایج نشان داد که دو ترکیب )به
پرول و کلرانترانیلیهای ارزیابی خطر اول سمیت کمتری نسبت به بروفلانیلید روی این شکارگر دارند. آزمون

، این دو پژوهشگرانو مطابق توصیه  ،دهنده انتخابی بودن آنها در برابر این گونه از شکارگر بودندپرول نیز نشانتتراکلرانترانیلی
 . (Cong et al., 2023)آفات را دارند های کنترل تلفیقی ترکیب قابلیت استفاده در برنامه
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 شناسی پژوهشروش

 کلم و گیاه کلم پرورش شته مومی
، استان آذربایجان غربی آوری کلونی اولیه شته مومی کلم از مزارع واقع در روستاهای اطراف شهرستان ارومیهپس از جمع

روه گکاشته شده در گلخانه تحقیقاتی  .Brassicae oleracea Lهای کلم و شناسایی آن، پرورش حشرات روی گلدان

رصد و دوره د 60±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  20±1دانشگاه ارومیه با شرایط دمایی شناسی گیاهپزشکی، بخش حشره
 ساعت تاریکی انجام گرفت.  8ساعت روشنایی و  16نوری 
 

 H. variegataپرورش کفشدوزک شکارگر 
ه بر اساس ها در آزمایشگا. نمونهشد آوریحومه شهرستان ارومیه جمع یونجه مزارع شکارگر از کفشدوزک اولیه کلونی

 رشپرو پلاستیکیهای ها در ظرف. سپس کفشدوزک(Prakash & Sharma, 2008) شدند شناسی شناساییهای ریختویژگی
 اختیار در ،های تازه کلمبرگ روی ،کلم مومی شته تعدادی روزانه. گرفتند قرار گلخانه شرایط در و سانتیمتر 20×15×15 ابعاد به

 50 ریز توری با و ایجاد هاییسوراخ هاظرف درب روی رطوبت افزایش از جلوگیری و تهویه ایجاد برای. گرفت قرار شکارگر
 صافی اغذک مقداری. گرفت قرار پرورش هایظرف داخل مرطوب پنبه گلوله یک رطوبت تأمین برای. شد پوشانیده مش
 گیاه روی و غذکا روی شده گذاشته هایتخمسپس  ،گرفت قرار پرورش هایظرف وندر، ریزیتخم بستر عنوانبه ،خوردهچین
های پتری داخل به و آوریجمع لاروها ها،تخم تفریخ از بعد. شدند منتقل متریسانتی 8 پلاستیکی هایپتری به و آوریجمع

 قراردرون پتری  می کلمهای کلم آلوده به شته موبرگ ها،لارو تغذیه برای سپس؛ شدند منتقل جداگانه طوربهپلاستیکی 
 . (Zeinadini Meymand et al., 2019) گرفتند
 

 هاکشتهیه حشره
1ساخت شرکت میتوسویی کمیکال  Starkle®با نام تجاری  ) SG%20(های دینوتفوران کشدر این تحقیق از حشره ژاپن،  

2ساخت شرکت بایر کراپ ساینس  Sivanto®با نام تجاری  ) SL%20( فلوپیرادیفوران با نام تجاری  ) EC%10(و فلوکسامتامید  
®Gracia  3ساخت شرکت نیسان کمیکال  ژاپن استفاده شد.  

 

 B. brassicaeسنجی شته مومی کلم زیست
4ورسازی دیسک برگیها، از روش غوطهکشسنجی حشرهبرای زیست برای  .) et alLashkari ,.2007(استفاده شد  

های از روی گیاهان جدا شدند تا پوره ،ساعت 24و پس از  ،روی گیاهان کلم رهاسازی شدههای بالغ سازی، ابتدا شتهسنهم
و یک تیمار شاهد برای  ،های مقدماتی با پنج غلظت از محلول سمیکش؛ آزمایشسن پرورش داده شوند. در مورد هر حشرههم

های اصلی با رعایت فاصله درصد، غلظت 75تا  25های اصلی انجام شدند. سپس، برای تعیین دامنه کشندگی تعیین غلظت
های موردنظر برای . غلظت(Moradeshaghi & Pourmirza, 1974; Robertson & Presiler, 1992)لگاریتمی محاسبه شدند 

  600و  490، 398، 324، 250کش دینوتفوران گرم بر لیتر؛ برای حشرهمیلی 130و  81، 51، 32، 20فلوپیرادیفوران،  کشحشره
سازی هر گرم بر لیتر بودند. پس از آمادهمیلی 220و  190، 166، 144، 130کش فلوکسامتامید، گرم بر لیتر و برای حشرهمیلی

ور های سمی غوطهثانیه درون محلول 10به مدت  ،های تازه و جوان کلمهای برگی تهیه شده از برگها، دیسکیک از غلظت
های برگی، دقیقه در محیط آزمایشگاه قرار گرفتند. پس از خشک شدن دیسک 30و سپس برای خشک شدن به مدت  ،شده

                                                                                                                                                                 
1.  Mitsui Chemicals 

2.  Bayer Crop Science 

3 . Nissan Chemical   

4 . Leaf-dip Method 
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سانتیمتری( که در کف آنها برای تأمین رطوبت کاغذ صافی مرطوب قرار  8های پلاستیکی )صورت جداگانه درون پتریآنها به
ها در پنج غلظت و در سه ک از ترکیبعدد شته بالغ بدون بال قرار گرفت. هر ی 20داشت؛ منتقل شدند و روی هر یک از آنها 

های پلاستیکی در شرایط گلخانه قرار گرفتند و پس از تکرار آزمایش شدند. در تیمار شاهد نیز از آب مقطر استفاده شد. پتری
ها و پاهای آنها به هنگام ومیر حشرات کامل، عدم تکان دادن شاخکساعت میزان تلفات ثبت شد. معیار مرگ 24گذشت 

 مو بود.ک با قلمتحری
 

 B. brassicaeکش روی شته مومی کلم اثرات زیر کشندگی موثرترین حشره
های برگی کلم مانند روش کش موثر روی حشرات بالغ شته مومی کلم، دیسکمنظور بررسی اثرات زیرکشنده حشرهبه

ور شدند. بعد کش غوطهحشره 25LCثانیه در غلظت  10ها، به مدت کششرح داده شده در مورد بررسی اثرات کشندگی حشره
 8های پلاستیکی های برگی تیمار شده در پتریزه روی دیسکماده بالغ بدون بال و یک رو 100از خشک شدن آنها، حدود 

 20 ،و بر روی هر دیسک برگی در یک پتری مجزا ،سانتیمتری قرار گرفتند. برای این منظور از پنج دیسک برگی استفاده شد
موی نازک مک قلمبه ک عدد شته 55های زنده مانده، ساعت، از میان شته 24شته بالغ بدون بال قرار گرفت. پس از گذشت 

روزانه  طوربههای برگی تیمار نشده منتقل شدند. سپس های پلاستیکی جدید و حاوی دیسکصورت انفرادی به پتریبه
زایی، تا زمان مرگ آخرین شته ثبت شد. در طول مدت آزمایش هر دو روز مانی و پورهخصوصیات زیستی آنها از جمله زنده

های پلاستیکی های جدید نیز روزانه پس از ثبت و شمارش آنها از پتریشدند. پورههای برگی جدید جایگزین یکبار، دیسک
های تیمار شده )نسل های زیستی نتاج حاصل از شتهکش روی فراسنجهموثرترین حشره هزیرکشندحذف شدند. همچنین اثرات 

کش جدا حشره زیرکشندههای تیمار شده با غلظت عدد پوره حاصل از ماده 55اول( نیز بررسی شد. برای این آزمایش تعداد 
جداگانه منتقل شدند. میزان  طوربهانتیمتر س 8های پلاستیکی با قطر کش در پتریهای برگی عاری از حشرهشده و به دیسک

 .  (Lashkari et al., 2007)روزانه ثبت شد  طوربهآنها تا زمان مرگ آخرین شته  تولیدمثلهای نسل اول و تلفات شته
 

 H. variegateسنجی کفشدوزک شکارگر زیست
لاروهای سن سوم و حشرات بالغ کفشدوزک  های دینوتفوران، فلوپیرادیفوران و فلوکسامتامید رویکشاثر کشندگی حشره
ومیر طبیعی کمتری دلیل انتخاب سن سوم لاروی این بود که نسبت به لاروهای سن اول و دوم مرگ شکارگر بررسی شدند.

منظور به. (Rahmani & Bandani, 2013) کنندخواری میدارند و اولین سن از مرحله لاروی شکارگر هستند که حریصانه شته

های پلاستیکی منتقل شدند. صورت انفرادی به درون پتریها، لاروها بهسازی لاروها و حشرات بالغ، پس از تفریخ تخمهمسن
روزانه مورد بازدید قرار گرفتند و لاروها با تراکم مناسب از شته مومی کلم تغذیه شدند. سپس از لاروهای سن  طوربهها پتری

حرکت شدن لاروها و حشرات بالغ، آنها به مدت برای بیها استفاده شد. رای انجام آزمایشسوم و کفشدوزک بالغ یک روزه ب
لیتر از پاش دستی، مقدار یک میلیدرجه سلسیوس( قرار داده شدند. سپس توسط یک محلول 4دقیقه در دمای یخچال ) پنج

سن سوم یا حشره بالغ در هر پتری لارو  10کش موردنظر روی های تهیه شده از حشرهمحلول سمی هر یک از غلظت
ومیر بعد از گذشت های پلاستیکی جدید منتقل شدند. مرگسانتیمتری( پاشیده شد. حشرات تیمار شده به پتری 8پلاستیکی )

های موردنظر در مورد حشرات کامل غلظت .(Karamaouna et al., 2013; Aghajanzadeh et al., 2021)ساعت ثبت شد  24
کش دینوتفوران، این گرم بر لیتر بودند. برای حشرهمیلی 2850و  1995، 1585، 1259، 957ش فلوپیرادیفوران، کبرای حشره

، 1122، 870کش فلوکسامتامید، برابر با گرم بر لیتر و برای حشرهمیلی 2150و  1622، 1230، 933، 698ها برابر با غلظت
کش برای لارو سن سوم به ترتیب برابر با های این سه حشرهنین غلظتگرم بر لیتر بودند. همچمیلی 2600و  1949، 1479
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و  549، 457، 380، 320گرم بر لیتر( و )میلی 470و  363، 282، 219، 165گرم بر لیتر(، )میلی 765و  631، 525، 436، 350)
 گرم بر لیتر( بودند. میلی 665

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 زیرکشندهب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شدند. برای تعیین مقادیر کشنده و در قال این پژوهشهای آزمایش
استفاده شد. همچنین  SPSS (ver. 17.0)های فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید از روش پروبیت در نرم افزار کشحشره

و بر اساس تئوری جدول زندگی دوجنسی  Two-sex MsChartهای حاصل از جدول زندگی با استفاده از نرم افزار تجزیه داده
 Bootstrapبا استفاده از روش  ،های جدول زندگی شته مومی کلمو محاسبه خطای معیار و میانگین فراسنجه ،مرحله رشدی-سن

برای ارزیابی ضریب برای ترسیم نمودارها استفاده شد.  SigmaPlot (ver. 12.3)از نرم افزار  (Chi et al., 2020)انجام گرفتند 
1خطر   ) et alPreetha ,.2010(، از فرمول زیر استفاده شد H. variegataها روی کفشدوزک شکارگر کشحشره 

 
 (1رابطه 

HQ =
(گرم بر هکتار)   غلظت توصیه شده مزرعه

(میلیگرم بر لیتر) غلظت کشنده 50 درصد برای گونه مفید
 

    
تا  50خطر، بین کش برای گونه مفید بیباشد؛ حشره 50از این نسبت کمتر از  آمدهدستبهمطابق با این فرمول، اگر مقدار 

2بسیار خطرناک خواهد بود. نسبت انتخابی ،باشد 2500کش برای گونه مفید نسبتا سمی و اگر بیشتر از باشد؛ حشره 2500  
شکارگر نسبت به شته مومی کلم نیز بر اساس  های فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید برای کفشدوزککشحشره

باشد،  1مساوی یا کمتر از  آمدهدستبهدر این فرمول، اگر مقدار نسبت  .(Preetha et al., 2010)فرمول زیر محاسبه شد 
برای  کشباشد، حشره 1کش برای گونه مفید )کفشدوزک( نسبت به آفت سمیت بیشتری دارد. اما اگر این مقدار بیشتر از حشره

 گونه مفید سمیت کمتری نسبت به آفت دارد. 
 

 (2رابطه 
SR =

(میلیگرم بر لیتر) غلظت کشنده 50 درصد برای گونه مفید

(میلیگرم بر لیتر)  غلظت کشنده 50 درصد برای گونه آفت
 

 

 

 های پژوهشیافته

 کلمهای فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید روی شته مومی کشاثر کشندگی حشره

های فلوپیرادیفوران، کشم با حشرههای حشرات بالغ شته مومی کلسنجیاز زیست آمدهدستبههای با تجزیه پروبیت داده
کش اصل، حشرهح( این آفت برآورد شد. مطابق با نتایج 50LCدرصد ) 50های کشنده دینوتفوران و فلوکسامتامید غلظت

 (. 1های بالغ داشت )جدول ت به دو ترکیب دیگر بیشترین اثر کشندگی را روی شتهنسب 50LCفلوپیرادیفوران با کمترین میزان 
 

                                                                                                                                                                 
1. Hazard Quotient  

2.  Selectivity Ratio 
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بعد از   Brevicoryne brassicaeهای فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید روی حشرات بالغ شته مومی کلم کشنتایج تجزیه پروبیت اثر حشره .1جدول 

 ساعت در شرایط آزمایشگاهی 24گذشت 

 هاکشحشره
تعداد 

 حشرات

کای اسکوئر 

 )درجه آزادی(

 ±شیب خط 

خطای 

 استاندارد

 25غلظت کشنده 

درصد بر حسب 

گرم بر لیتر میلی

 95)حدود اطمینان 

 درصد(

 50غلظت کشنده 

درصد بر حسب 

گرم بر لیتر میلی

 95)حدود اطمینان 

 درصد(

نسبت غلظت 

 50کشنده 

درصد به 

 شیب خط

 75/1±27/0 57/1(3) 300 فلوپیرادیفوران
65/21 

(94/28-01/13) 

16/58 

(56/74-75/46) 
33 

 85/2±59/0 95/1(3) 300 دینوتفوران
31/269 

(70/305-06/217) 

54/415 

(43/462-34/377) 
146 

 52/3±94/0 79/2(3) 300 فلوکسامتامید
51/131 

(65/142-13/114) 

98/173 

(79/186-57/163) 
49 

 
 1های فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید در جدول کشبه شیب خط برای مقایسه بهتر سمیت حشره 50LCنسبت 

کشی ترکیب شیمیایی بیشتر است. مقایسه آورده شده است. مقدار عددی این نسبت هر چقدر کوچکتر باشد، پتانسیل حشره
کلی طوربهترکیب شیمیایی دیگر نیز موید همین مطلب است.  کش فلوپیرادیفوران نسبت به دومقادیر این نسبت برای حشره

هر چقدر کمتر به دست آید، سمیت آن ترکیب شیمیایی بیشتر خواهد بود.  50LCدر مقایسه چند ترکیب سمی، مقدار عددی 
ست. زمانی که اثر نیز از ارزش بالایی برخوردار ا-های شیمیایی شیب خط دوزوجود، در مقایسه پتانسیل سمیت ترکیببااین

کشی ترکیب بیشتر چند ترکیب اختلاف کمی با هم داشته باشند؛ هر چه شیب خط بیشتر باشد، پتانسیل حشره 50LCمقادیر 
 .  (Lei & Sun, 2018; Hajipour Jarchelou et al., 2022)است 
 

 B. brassicaeکش فلوپیرادیفوران روی شته مومی کلم اثرات زیر کشندگی حشره
کش فلوپیرادیفوران و حشره زیرکشندهنتایج مقایسه میانگین پارامترهای زیستی افراد تیمار شده شته مومی کلم با غلظت 

های بالغ مربوط به تیمار شاهد بود. این مقدار ( نمایش داده شده است. بیشترین مقدار میانگین طول عمر شته2شاهد در جدول )
 زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتروز به دست آمد. باروری نیز  65/17روز و  87/13یب برابر با کش و شاهد به ترتبرای تیمار حشره

عدد کاهش پیدا کرد. مطابق با نتایج حاصل، غلظت  65/5پوره به ازای هر شته ماده در شاهد به مقدار  90/27کش از حشره
داری معنی طوربهی کلم را در مقایسه با شاهد کش فلوپیرادیفوران، طول دوره رشدی پیش از بلوغ شته مومحشره زیرکشنده

 25LCهای تیمار شده با غلظت روز و در شته 48/10های بالغ در شاهد زایی شتهافزایش داده است. میانگین طول دوره پوره
طول دوره  ،کشحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتروز به دست آمد.  سهکش فلوپیرادیفوران بسیار کمتر و معادل با حشره
 (. 2داری افزایش پیدا کرد )جدول معنی طوربه ،ونمو سنین پورگی در مقایسه با شاهدرشد
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کش فلوپیرادیفوران در مقایسه با تیمار حشره 25LCتیمار شده با غلظت  Brevicoryne brassicae شته مومی کلم   )SE±Means(پارامترهای زیستی  . 2ول جد

 شاهد

 تیمارها بیولوژیکیپارامترهای 

 فلوپیرادیفوران شاهد طول مراحل رشد و نموی )روز(

 b07/38±0/1 a07/54±0/2 پوره سن اول
 b08/47±0/1 a07/47±0/2 پوره سن دوم
 b07/54±0/1 a07/57±0/2 پوره سن سوم

 b07/01±0/2 a12/06±0/3 پوره سن چهارم
 b14/52±0/6 a17/63±0/10 دوره پیش از بلوغ

   افراد بالغ دمثلی)روز( و تول عمر طول

 a74/65±0/17 b43/87±0/13 طول عمر بالغ

TPOP 
b14/10±0/7 a18/43±0/11 

APOP b07/58±0/0 a06/80±0/0 
 a68/48±0/10 b08/00±0/3 طول دوره پوره زایی
 a20/90±0/27 b15/65±0/5 باروری )پوره/ماده(

 .(Paired bootstrap test, P<0.05)دار در بین تیمارها است حروف نامشابه در هر ردیف بیانگر وجود تفاوت معنی
TPOPزایی، : کل دوره پیش از پورهAPOPهای بالغزایی ماده: دوره پیش از پوره 

 
کش حشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحت ،)xjS(مرحله رشدی شته مومی کلم -منحنی مربوط به نرخ بقای ویژه سن

کش روز زودتر از تیمار حشره سهها در تیمار شاهد ماده ،نشان داده شده است. مطابق با نتایج حاصل 1در شکل  ،فلوپیرادیفوران
کش نسبت به شاهد حشره زیرکشنده. طول دوره مراحل پورگی )نابالغ( شته مومی کلم در تیمار ندفلوپیرادیفوران ظاهر شد

 شود. تر شدن سیکل زندگی آفت و کاهش تعداد نسل آن میکه باعث طولانی دافزایش پیدا کر
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 کش فلوپیرادیفوران و شاهدحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتشته مومی کلم  )xjS(مرحله رشدی -نرخ بقای ویژه سن  .1شکل 
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 طول شاخص، نیا. است شده داده نشان 2 شکل در کلم یموم شته (xje) یرشد مرحله-سن ژهیو یزندگ به دیام یمنحن
 جینتا با مطابق. دهدیم نشان را کشحشره رکشندهیز غلظت برابر در گرفته قرار کلم یموم شته افراد شده ینیبشیپ عمر

 در ،کی سن پوره یبرا مثال، عنوانبه. شد یامرحله-یسن یزندگ به دیام کاهش باعث فورانیرادیفلوپ کشحشره آمدهدستبه
 کاهش روز 14 به مقدار نیا کشحشره زیرکشنده غلظت تأثیرتحت که بود روز 18 شاهد ماریت در یزندگ به دیام صفر، روز

 . افتی
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 کش فلوپیرادیفوران و شاهدحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتشته مومی کلم  )xje(مرحله رشدی -به زندگی ویژه سن امید .2شکل 

 افراد از کی هر مشارکت زانیم که ست،ا (xjV) یرشد مرحله-سن ژهیو یتولیدمثل ارزش گر،ید مهم یهاشاخص جمله از
 است آن از یحاک ماده افراد در پارامتر نیا مقدار بودن شتریب(. 3 شکل) دهدیم نشان یبعد نسل جادیا در را کلم یموم شته
 زیرکشنده غلظت تأثیرتحت حاصل، جینتا با مطابق. دارد ندهیآ نسل تیجمع جادیا در یبارزتر نقش یرشد مرحله نیا که

 نیبالاتر. کرد دایپ کاهش شاهد به نسبت نابالغ مراحل و شده ماریت یهاماده یتولیدمثل ارزش ،(25LC) فورانیرادیفلوپ کشحشره
 کشحشره رکشندهیز غلظت ماریت در یمنحن نیا اوج نقطه (.9V=10 .1) شد مشاهده شاهد ماریت در یدمثلیتول ارزش اوج نقطه

 . (9V=5.22) کرد دایپ کاهش شاهد به نسبت
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 کش فلوپیرادیفوران و شاهدحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتشته مومی کلم  )xjV(مرحله رشدی -ی ویژه سنتولیدمثلارزش  .3شکل 

 
دهد، در میرا نشان  xمانی یک فرد از تولد تا شروع سن که احتمال زنده )xl(( نرخ بقا 4)شکل  آمدهدستبهمطابق نتایج 

در روز شانزدهم به صفر رسید. باروری ویژه سن  ،ولی در تیمار شاهد ،کش در روز بیست و دومتیمار غلظت زیرکشنده حشره
)xm(  پوره در روز دوازدهم کاهش  48/1کش به حشره زیرکشندهپوره در روز یازدهم بود که در تیمار غلظت  92/2برای شاهد

کش حشره زیرکشندهکاهش زادوولد در تیمار غلظت  دهندهنشانکه  )xmxl(تولیدمثل خالص روزانه به منحنی پیدا کرد. باتوجه
بوده که در  23/1و  59/2کش به ترتیب ، نقطه اوج منحنی در تیمارهای شاهد و حشرهاستفلوپیرادیفوران نسبت به شاهد 

 در شاهد مشاهده شد.  )xR(ل تجمعی روزهای یازدهم و سیزدهم رخ داد. همچنین بیشترین مقدار نرخ تولیدمث
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تجمعی  تولیدمثلو نرخ  )xmxl(تولیدمثل خالص روزانه  ،)xjF(مرحله رشدی -، باروری ویژه سن)xm(، باروری ویژه سنی  )xl(منحنی نرخ بقای ویژه سنی  .4شکل 

(Rx)  کش فلوپیرادیفوران و شاهدحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتشته مومی کلم 

 
کش فلوپیرادیفوران و شاهد در بینی افزایش مراحل مختلف جمعیت شته مومی کلم در تیمار غلظت زیرکشنده حشرهپیش

کش به علت پایین بودن نرخ ذاتی افزایش جمعیت، کمترین سرعت رشدونمو را دارد روزه نشان داد تیمار حشره 60بازه زمانی 
دهد که با کاهش غلظت مورد استفاده کش نشان میحشره زیرکشندهتر بودن سرعت رشدونمو در تیمار غلظت پایین(. 5شکل )

روند کلی رشد جمعیت . رشد جمعیت شته مومی کلم نیز کاست توان از سرعتز مصرفی آن میوکش؛ علاوه بر کاهش دحشره
 (. 6شکل )فلوپیرادیفوران بود  زیرکشندهشته مومی کلم نیز حاکی از کاهش قابل توجه روند افزایشی جمعیت در غلظت 
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 روز 60کش فلوپیرادیفوران و شاهد در طول حشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتبینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله شته مومی کلم پیش .5شکل 
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 روز 60کش فلوپیرادیفوران و شاهد در طول حشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحترشد جمعیت کل شته مومی کلم  .6شکل 
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و  فورانیرادیکش فلوپحشره زیرکشندهشده با غلظت  ماریکلم ت ینسل اول حاصل از شته موم تیرشد جمع یپارامترها
و  یستیز یهاشاخص نیترمهم از یکی که )mr( تیجمع شیافزا یذات نرخ. است شده داده نشان 3شاهد در جدول  ماریت

 آمدهدستبه جیبا نتا مطابقدر هر روز است.  تیهر فرد از جمع یبه ازا تیجمع راتیینرخ تغ دهندهنشانحشرات است؛  یتیجمع
واقع کاهش  در. کرد دایپ کاهش یداریمعن طوربهبا شاهد  سهیکش در مقاحشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتپارامتر  نیمقدار ا

 زین (λ) تیجمع شیافزا یمقدار پارامتر نرخ متناه نیبالاتر. استمقدار  نیکاهش ا یاصل لیکلم دل یشته موم یو بقا یبارور
در هر روز نسبت به روز قبل  تیاز آن است که جمع یپارامتر حاک نیا یعدد مقدار(. روز بر 319/1شد ) دهیشاهد د ماریدر ت

 )0R( دمثلیخالص تول نرخ. داشت یداریکش کاهش معنحشره زیرکشندهغلظت  ماریچند برابر شده است و مقدار آن در ت
 زیپارامتر ن نیا یبرا آمدهدستبه مقدار. استنسل  کیهر فرد در طول  یبه ازا تیتعداد افراد اضافه شده به جمع دهندهنشان
کش حشره زیرکشندهغلظت  ماریت نیب نیهمچن. داشت یداریکش نسبت به شاهد کاهش معنحشره رکشندهیغلظت ز ماریدر ت
 به شده اضافه یهاپوره تعداد که (GRR) تولیدمثلنرخ ناخالص  یدر مقدار عدد یداریو شاهد تفاوت معن فورانیرادیفلوپ
 آفت (T)نسل  کیطول  نیانگیم. داشت وجود دهد؛یم نشان تلفات درصد گرفتن نظر در بدون را نسل کی طول در تیجمع

 . کرد دایپ شیافزا یداریمعن طوربهبا شاهد  سهیدر مقا فورانیرادیفلوپ رکشندهیغلظت ز تأثیرتحت زین

 
کش حشره 25LCتیمار شده با غلظت  brassicae Brevicoryne نسل اول حاصل از شته مومی کلم( SE±میانگین )پارامترهای رشد جمعیت  .3جدول 

 فلوپیرادیفوران در مقایسه با تیمار شاهد

 پارامترهای رشد جمعیت
 تیمارها

 فلوپیرادیفوران شاهد

 mr( a006/277±0/0 b004/125±0/0(نرخ ذاتی افزایش جمعیت 
 0R( a269/345±1/24 b242/236±0/5(نرخ خالص تولیدمثل 

 a008/319±0/1 b005/134±0/1 (λ)نرخ متناهی افزایش جمعیت 
 a206/090±0/28 b573/43±0/8 (GRR) تولیدمثلنرخ ناخالص 

 b155/503±0/11 a169/188±0/13 (T)میانگین طول یک نسل 

 

 H. variegata های فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید روی کفشدوزک شکارگرکشاثر کشندگی حشره

با  H. variegataلاروهای سن سوم و حشرات بالغ کفشدوزک  سنجیاز زیست آمدهدستبههای با تجزیه پروبیت داده
درصد این شکارگر برآورد شد. مطابق با نتایج  50های کشنده های فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید غلظتکشحشره

کش دینوتفوران بود که روی لارو سن سوم و حشرات بالغ کفشدوزک شکارگر مربوط به حشره 50LCترین مقدار حاصل، پایین
کش به شیب خط برای حشره 50LC(. مقایسه مقادیر نسبت 4ری برای شکارگر دارد )جدول دهد این ترکیب سمیت بیشتنشان می

 ,.Lei & Sun, 2018; Hajipour Jarchelou et al)دینوتفوران نسبت به دو ترکیب شیمیایی دیگر نیز موید همین مطلب است 

رادیفوران و فلوکسامتامید یکسان بود. های فلوپیکش. حساسیت لارو سن سوم کفشدوزک شکارگر نیز در برابر حشره2022
دار بین عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشانکش نیز درصد محاسبه شده برای هر حشره 95های اطمینان همپوشانی محدوده

50LC استبرای آن  آمدهدستبههای . 
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 Hippodamiaهای فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید روی حشرات بالغ و لارو سن سوم کفشدوزک کشنتایج تجزیه پروبیت اثر حشره .4جدول 

variegata   ساعت در شرایط آزمایشگاهی 24بعد از گذشت 

 هاکشحشره
مرحله 

 رشدی

تعداد 

 حشرات

کای اسکوئر 

 )درجه آزادی(

 ±شیب خط 

خطای 

 استاندارد

 50غلظت کشنده 

درصد بر حسب 

گرم بر لیتر میلی

)حدود اطمینان 

 درصد( 95

 90غلظت کشنده 

درصد بر حسب 

گرم بر لیتر میلی

 95)حدود اطمینان 

 درصد(

نسبت 

غلظت 

 50کشنده 

درصد به 

 شیب خط

 فلوپیرادیفوران

 حشره بالغ
300 (3)20/2 48/0±86/2 

77/1408 

(84/1586-
32/1376) 

96/3946 

(35/6330-14/3075) 
493 

لارو سن 
 سوم

300 (3)86/0 64/0±90/3 
79/427 

(05/524-25/419) 

20/988 

(18/1349-02/833) 
110 

 دینوتفوران

 حشره بالغ
300 (3)58/3 45/0±63/2 

17/1005 

(43/1145-23/843) 

45/3008 

(61/5094-39/2368) 
382 

لارو سن 
 سوم

300 (3)89/1 48/0±90/2 
50/244 

(91/274-18/232) 

06/674 

(06/1066-56/528) 
84 

 فلوکسامتامید

 حشره بالغ
300 (3)09/2 48/0±76/2 

21/1287 

(56/1355-
61/1194) 

26/3726 

(25/6009-11/2889) 
466 

لارو سن 
 سوم

300 (3)15/1 70/0±87/3 
04/430 

(51/465-54/392) 

29/850 

(51/1150-86/720) 
111 

 
کش فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و فلوکسامتامید برای کفشدوزک های ارزیابی خطر نیز هر سه حشرهبر اساس بررسی

 (.5خطر و انتخابی قرار گرفتند )جدول های بیکشدر گروه حشره H. variegataشکارگر 
 

   Hippodamia variegata فلوکسامتامید کفشدوزکهای فلوپیرادیفوران، دینوتفوران و کشنتایج ارزیابی خطر حشره .5جدول 

 یرشد مرحله کشحشره

 هیتوص غلظت

 بر)گرم  شده

 (هکتار

 خطر بیضر یانتخاب نسبت

 یگروهبند خطر بیضر یگروهبند یانتخاب نسبت

 ایمن 36/0 انتخابی 22/24 500 حشره بالغ فلوپیرادیفوران
 ایمن 75/0 انتخابی 42/2 750 حشره بالغ دینوتفوران

 ایمن 39/0 انتخابی 40/7 500 حشره بالغ فلوکسامتامید

 

 بحث
های فلوکسامتامید، دینوتفوران و فلوپیرادیفوران، مورد کشاز این تحقیق در مقایسه سمیت حشره آمدهدستبهطبق نتایج 

ای روی پارامترهای رشد جمعیتی شته مومی کلم داشت. با توجه به بررسی و اثرات منفی قابل ملاحظه ،آخر نتایج کنترلی خوب
ای در مورد اثرات کشندگی و زیرکشندگی فلوپیرادیفوران روی شته مومی کلم انجام نشده است. در منابع قبلی، تاکنون مطالعه

. غلظت (Hosseini et al., 2020)بررسی شد  L. erysimi خردلکش فلوپیرادیفوران روی شته تحقیقی اثر زیرکشندگی حشره
را در  )λ(و نرخ متناهی افزایش جمعیت  )mr(نرخ ذاتی افزایش جمعیت  ،)0R(فلوپیرادیفوران نرخ خالص تولیدمثل  زیرکشنده

های زیستی آفت از جمله طول ، ویژگیمطالعاتداری کاهش داد. همچنین مطابق با نتایج این معنی طوربهمقایسه با شاهد 
کش قرار گرفتند حشره زیرکشندهغلظت  تأثیرتحتزایی و تعداد نتاج زایی، طول دوره بعد از پورهعمر شته بالغ، طول دوره پوره
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فت شته فلوپیرادیفوران روی آ )25LC(داری با شاهد داشتند. در تحقیق دیگری در بررسی تأثیر غلظت زیرکشنده و تفاوت معنی
روز  29/12و 69/14زایی را به ترتیب از کش طول عمر شته بالغ و طول دوره پورهحشره، Myzus persicae (Sulzer)سبز هلو 

. نتایج بررسی تأثیر (Tang et al., 2019)کش کاهش داد حشره زیرکشندهروز در تیمار غلظت  98/9و  07/12در تیمار شاهد به 
، نشان داد طول دوره پوره سن چهارم، دوره A. gossypiiفلوپیرادیفوران روی نسل اول شته جالیز  )25LC(غلظت زیرکشنده 

های باروری شته ، وداری افزایش پیدا کردندمعنی طوربهکش نسبت به شاهد زایی و دوره قبل از بلوغ در تیمار حشرهقبل از پوره
و نرخ  )λ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت )mr(نرخ ذاتی افزایش جمعیت ماده کاهش یافت. پارامترهای رشد جمعیت نیز از جمله 

با نتایج تحقیق  مطالعات. نتایج این ) et alLiang ,.2019(کش کمتر از تیمار شاهد بودند در تیمار حشره )0R( تولیدمثلخالص 
 حاضر مطابقت دارد. 

 Diaphorina citriمله پسیل آسیایی مرکبات کشی فلوپیرادیفوران روی چندین آفت مکنده دیگر از جاثرات حشره

(Kuwayama) عسلک پنبه ،Bemisia tabaci (Gennadius)  و سنLygus hesperus (Knight)  مورد مطالعه قرار گرفته است
.  (Smith & Giurcano, 2013; Joseph & Bolda, 2016; Chen et al., 2017)و نتایج کنترلی خوبی روی این آفات داشته است 

های شیمیایی علیه آن، این آفت به بسیاری از کشبا توجه به دوره رشدونموی کوتاه شته مومی کلم و استفاده مکرر حشره
با  .(Ahmad et al., 2005; Ahmad & Akhtar, 2013)های مختلف مقاومت نشان داده است های شیمیایی از گروهکشحشره

یابد، در محیطی آنها افزایش میکند و به تبع آن خطرات زیستها افزایش پیدا میکشافزایش مقاومت آفات، استفاده از حشره
تواند توسعه مقاومت در آفت شته مومی کلم را به تأخیر های جدیدی مانند فلوپیرادیفوران میکشنتیجه مطالعه و بررسی حشره

تواند در ای و آزمایشگاهی بیشتر می، تحقیقات مزرعههای مدیریت تلفیقی آفت موثر واقع شود. در آیندهبیاندازد و در برنامه
ها کشهای مدیریت تلفیقی شته مومی کلم موثر واقع شود. در مورد سایر حشرهکش فلوپیرادیفوران در برنامهاستفاده از حشره

تواند پیامدهای ا میهای زیرکشنده آنهاند که قرار گرفتن آفات مختلف در معرض غلظتنیز نتایج تحقیقات مختلف ثابت کرده
. طولانی شدن زمان رشدونمو مراحل مختلف زندگی، (Desneux et al., 2005)مدتی را برای آفات ایجاد کند  نامطلوب طولانی

از جمله این پیامدها روی افراد در معرض قرار گرفته آفات مختلف از جمله شته  ،دوره تولیدمثلی و میانگین طول یک نسل
 (Zhang et al., 2013; Ullah et al., 2019)بوده است  Helicoverpa armigera (Hubner)و کرم قوزه پنبه  A. gossypiiجالیز 

کش فلوپیرادیفوران نتایج تحقیق حاضر نشان داد قرار گرفتن جمعیت شته مومی کلم در معرض غلظت زیرکشنده حشره
های بالغ و همچنین میزان را افزایش و طول عمر ماده های رشد و نمو مراحل پورگی و دوره قبل از بلوغ آفتطول دوره

پرول روی بید کلم کش کلرانترانیلیدیگری نیز در بررسی اثرات زیرکشندگی حشره تحقیقاتزایی آنها را کاهش داد. پوره
Plutella xylostella L.  و ایندوکساکارب و بتاسایپرمترین روی شته برگ یولافRhopalosiphum padi L.  نتایج مشابهی به

های دیگری روی آفت شته مومی سو با نتایج تحقیق حاضر، پژوهشهم (Guo et al., 2013; Zuo et al., 2016)اند دست یافته
های مورد استفاده پارامترهای رشد جمعیتی از جمله نرخ ذاتی افزایش کشاند که بیشتر حشرهاند و نشان دادهکلم انجام گرفته

داری در مقایسه با شاهد کاهش و معنی طوربهرا  )0R( تولیدمثلو نرخ خالص  )λ(نرخ متناهی افزایش جمعیت  ،)mr(جمعیت 
. با این حال، در تحقیقی (Mahoodi et al., 2022; Rajabi et al., 2022)اند را افزایش داده (T)میانگین طول مدت یک نسل 

کش ایمیداکلوپراید باعث کاهش میانگین طول مدت یک نسل حشره مشاهده شد که قرار گرفتن شته مومی کلم در معرض
غلظت  تأثیرتحتدر شته جالیز  )0R( تولیدمثل. همچنین افزایش مقدار نرخ خالص )et al Lashkari ,.2007(شود میآفت 

 .(Wang et al., 2016)پیرام گزارش شده است کش نیتنحشره زیرکشنده
کش نسبتا جدیدی بوده که اثر کشندگی خوبی روی برخی آفات مکنده از جمله تریپس کش فلوکسامتامید حشرهحشره

ای کنه تارتن دولکه و Fallén)( Laodelphax striatellus، زنجرک Frankniela occidentalis (Pergande)غربی گل 
Tetranychus urticae (Koch)  داشته است(Asahi et al., 2018; Nateq Golestan et al., 2021).  در تحقیق حاضر این

کشی متوسطی روی آفت گرم بر لیتر نسبت به دو ترکیب دیگر فعالیت حشرهمیلی 98/173برابر با  50LCکش با مقدار حشره
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این  50LCکش دینوتفوران و تیامتوکسام روی شته مومی کلم بررسی شدند. مقدار داشت. همچنین در تحقیقی، حشره
 .(Mohamed et al., 2015)گرم بر لیتر به دست آمد میلی 10/84و  50/300کش به ترتیب برابر با دوحشره

ترین به سبب اینکه هم لارو و هم حشرات بالغ آنها رفتار شکارگری دارند، جزو مهم Coccinellidهای شکارگر کفشدوزک
. در تحقیق حاضر بررسی ضریب خطر و نسبت انتخابی (Skouras et al., 2019)آیند عوامل کنترل بیولوژیک به حساب می

 .Hکش در برابر کفشدوزک شکارگر های فلوکسامتامید، فلوپیرادیفوران و دینوتفوران نشان داد که هر سه حشرهکشحشره

variegata اند. در تحقیق دیگری اثر کشندگی فلوپیرادیفوران و خطر و انتخابی قرار گرفتهبیهای کشگروه حشره در
 ,.Colares et al)مورد بررسی قرار گرفت  Hippodamia convergens (Guerin)سولفوکسوفلور روی کفشدوزک شکارگر 

نفی روی پارامترهای رشد و نموی کش سمیت نسبتا ضعیفی برای شکارگر داشتند؛ اثرات مبا وجود اینکه هر دو حشره .(2017
های مدیریت تلفیقی شته نیشکر کش قابل استفاده در برنامهو تولیدمثلی شکارگر نداشتند و مطابق توصیه آنها هر دو حشره

Melanaphis sacchari (Zehntner) کش دینوتفوران علیه بودند. نتایج یک بررسی نشان داد که غلظت توصیه شده حشره
و پارازیتوئید  Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant)د مرکبات، سمیت بالایی روی کفشدوزک شکارگر شپشک آردآلو

Leptomastix dactylopii (Howard) های مدیریت تلفیقی آفت، دینوتفوران قابل توصیه نبود دارد و در برنامه(Cloyd & 

Dickinson, 2006)  ر روی دشمنان طبیعی آفات گزارش نشده است و طبق بررسی . تاکنون هیچ اثر سوئی از فلوکسامتامید ب
 . (Gope et al., 2022)ها دارد افشانکش اثر ناچیزی روی گردهمنابع این حشره

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های رایج سبب کاهش اثر آنها و مقاومت آفات مختلف شده است. از این رو، استفاده از کشاستفاده بیش از حد از حشره

های شیمیایی و همچنین جلوگیری از کشبه حداقل رساندن دوز مصرفی حشره برایهای جدید با نحوه اثر متفاوت کشحشره
ها باشد.  براساس نتایج حاصل از این تحقیق با توجه آفات مختلف از جمله شته تواند راهکاری موثر در کنترلمقاومت آفات می

تحقق اهداف ذکر شده در بالا برای  برایتوان از آن می ،کش فلوپیرادیفورانبه اثرات کشندگی و زیرکشندگی قابل توجه حشره
های مدیریت ن یکی از رویکردهای اساسی برنامههای انتخابی به عنواکشکنترل شته مومی کلم استفاده کرد. استفاده از حشره

مختلفی قرار گرفته  مطالعاتزمان آنها با عوامل کنترل زیستی، اهمیت بسزایی داشته و مورد توجه و استفاده هم ،تلفیقی آفات
ها روی کفشدوزک شکارگر، کشهای زیرکشندگی حشرهاست. مطابق با نتایج تحقیق حاضر در صورت تکمیل آزمایش

های مدیریت توان در برنامهای و بررسی بیشتر اثرات سمی فلوکسامتامید، فلوپیرادیفوران و دینوتفوران میهای مزرعهزمایشآ
 استفاده کرد. H. variegataها به همراه کفشدوزک شکارگر تلفیقی شته مومی کلم از این ترکیب

 

 منابع
های معدنی، پالیزین و بوپروفزین (. اثر روغن1400ده، محمود و غلامیان، اسماعیل. )زازاده چیتگر، مولود؛ حسنآقاجانزاده، سیروس؛ غلام

دانش . Cryptolaemus montrouzieri (Col: Coccinellidae) های جدول زیستی کفشدوزک شکارگرروی فراسنجه
 . 71-59(، 2)52، گیاهپزشکی ایران

(. ارزیابی آزمایشگاهی روغن بذر کلم و عصاره خارشتر در افزایش 1400زاده، اثمر. )پور جارچلو، صحرا؛ ولیزادگان، اروج و سلیمانحاجی
 Pieris brassicaeهالوترین روی سفیده بزرگ کلم پرول و لامبداسایهای کلرانترانیلیکشکشی آفتفعالیت حشره

(Lepidoptera: Pieridae) .340-321(، 4)41، شناسی ایرانانجمن حشره نامه. 
کش فلوپیرادیفوران روی (. اثرات زیرکشنده حشره1399زاده، علیرضا و نوروزی، علی. )پور، حبیب؛ عسکریانحسینی، سعیده؛ عباسی

 .68-55(، 1)10، گیاهی آفات تحقیقات. Lipaphis erysimi (Kalt)های جدول زندگی شته خردل فراسنجه
در  Brevicoryne brassicae (L.)های زیستی شته مومی کلم (. فراسنجه1401انیه؛ صفوی، سید علی و فروزان، مریم. )رجبی، ه
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 . 34-21(، 2)12، تحقیقات آفات گیاهیکلوفلوآزورون.  (LC25)مواجهه با غلظت زیرکشنده 
کش (. بررسی اثرات زیرکشندگی حشره1386لامرضا )گرامی، شادیه؛ طالبی جهرمی، خلیل؛ حیدری، احمد؛ عاشوری، احمد و رسولیان، غ

(، 1)75، تحقیقات آفات گیاهی .Aphis gossypii(Hom: Aphididae)ایمیداکلوپراید روی پارامترهای جدول زیستی شته جالیز 
67-80. 

 Plodia interpunctella(. بررسی مقاومت سنین مختلف لارو شب پره هندی 1353مراد اسحقی، محمد جواد و پورمیرزا، علی اصغر. )

Hb. کش میکروبیدر برابر حشره Bacillus thuringiensis. 34-25(، 1)2، شناسی ایراننامه انجمن حشره . 
 Frankliniellaکش علیه تریپس غربی گل (. کارایی چند حشره1400ناطق گلستان، محمد؛ شفقی، فاطمه و شیخی گرجان، عزیز. )

occidentalis23-17(، 4)10، های کاربردی در گیاهپزشکیپژوهشای. ، با ارایه دو شاخص جدید اثربخشی آن در خیار گلخانه . 
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