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های امامکتین بنزوات+ لوفنورون و ماترین در کنترل تخم و لاروهای کشدر این تحقیق اثر حشره :چکیده

( همراه با اسانس 30LCچنین، اثر غلظت زیرکشنده آنها )ارزیابی شد. هم L Pieris brassicae.سفیده بزرگ کلم 

مایشگاهی مطالعه شد. تجزیه ای آفت در شرایط آزهای تغذیهبذر خردل )به عنوان محرک تغذیه( روی شاخص

 96/2و  05/2، 75/0، 88/8برابر با  50LCترتیب با مقادیر ها نشان داد که امامکتین بنزوات+ لوفنورون بهپروبیت داده

گرم بر لیتر ترکیب مؤثرتری در کنترل مراحل تخم، لارو سن اول، دوم و سوم آفت در مقایسه با ماترین بود. میلی

ای در مقایسه با شاهد به طور ها با محرک تغذیهکشزیرکشنده حشره آفت در ترکیب غلظت ایهای تغذیهشاخص

. در مجموع، نتایج حاصل از این تحقیق شوندها کشحشره سبب بهبود تاثیرد نتوانداری افزایش یافتند که میمعنی

ل بهتری داشت، ماترین نیز کنترل نشان داد که هرچند امامکتین بنزوات+ لوفنورون نسبت به ماترین کارایی کنتر

 د. نهای مدیریت مؤثر سفیده بزرگ کلم استفاده شوتوانند در برنامهمناسبی نشان داد و هر دو می
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 مقدمه 

تن بوده است. در دهه اخیر نیز این  72604در سطح دنیا حدود  2022در سال  Cruciferaeمیزان تولید گیاهان خانواده چلیپاییان 

ترین آفات کلم در سراسر دنیا (. یکی از مهمHaghighi et al., 2025درصد رشد داشته است ) 53/6دهه گذشته میزان نسبت به 

ها خسارت باشد. لاروهای این آفت با تغذیه از برگمی Pieris brassicae L. (Lepidoptera: Pieridae)سفیده بزرگ کلم 

کنند. با بالا رفتن . لاروها در مراحل ابتدایی از اپیدرم برگ تغذیه می(Khorrami et al., 2017)کنند شدیدی به محصول وارد می

 (.Askary & Ahmad, 2020کنند )سن آنها و افزایش شدید اشتها تمام برگ را از حاشیه به داخل مصرف می

رود. در ایران کشاورزان در یک فصل های اصلی کنترل آفات به کار میعنوان یکی از روشها هنوز هم بهکشاستفاده از حشره 

های کشرویه از حشره(. استفاده بیSoleymanzade et al., 2019a, bکنند )بار سمپاشی می 20-15زراعی علیه آفات کلم 

های زیرزمینی، مقاومت توان به آلودگی آبترین آنها میست خواهد گذاشت که از جمله مهمشیمیایی اثرات نامطلوبی بر محیط زی

چنین، باقیمانده بالای (. همSoleymanzadeh et al., 2025ها، از بین رفتن دشمنان طبیعی و تنوع زیستی اشاره کرد )کشبه حشره

خوری دارند، عوارض جانبی نامطلوبی برای سلامت انسان تازههای شیمیایی در محصولاتی مانند کلم که بیشتر مصرف کشحشره

 اند. (. این مسائل پژوهشگران را به کشف و استفاده از ترکیبات زیست سازگار سوق دادهMesri et al., 2023دارد )

 Proclaim)فیت کش پروکلیمنسل جدیدی از حشره Denim fit UV®با نام تجاری بنزوات  نیلوفنورون+ امامکت کشحشره

Fit ) که برای بهبود کارایی آن در برابر نور خورشید، مجهز به ترکیبات ضد نور ماورای بنفش خورشید شده است. این است

(. Mukanga et al., 2024دارد ) (گرم 50) و امامکتین بنزوآت (گرم 400) لوفنورون هایبا نام دو ماده موثرهکش جدید حشره

رشد ، باعث اختلال در کیتین ساخت با ممانعت از IGR های رشدکنندهاز گروه تنظیمکش هورمونی به عنوان یک حشرهلوفنورون 

گوارشی  -عملکرد تماسی ها بوده وگروه آورمکتین ازنیز (. امامکتین بنزوآت Merzendorfer, 2013) شودیم اتو نمو حشر

در عملکرد  اختلالداران موجب بالپولک لارودر  ویژهها بهاتصال به ماهیچههای کلر در محل داشتن کانالبا باز نگهدارد. این ترکیب، 

شود. همچنین قابل بیان است که ماده موثره امامکتین بنزوآت برای پستانداران میمرگ حشرات هدف نهایت  و درشده  عصبیسیستم 

کش گیاهی ماترین با نام حشره .(Ishaaya et al., 2002)باشد سازگار می زیستو حشرات مفید ایمن شناخته شده و با محیط

Sophora flavescens های خشک گیاه شده از ریشهگوارشی یک آلکالوئید گیاهی مشتق-و اثر تماسی Rui agro®تجاری 

Aiton منابع مختلف گذارد. های استیل کولین حشرات و میزان تولید استیل کولین استراز تأثیر میباشد. در واقع ماترین بر گیرندهمی

 ,.Wu et alهای قارچی و باکتریایی دارد )کش اثربخشی بالایی در برابر انواع مختلف آفات، بیماریدهند که این حشرهنشان می

2019; Cheng et al., 2018.) 

توان به باشند. از جمله این موارد می داشته تاثیرحشرات  شناسیزیستبر توانند گیاهان حاوی ترکیبات متعددی هستند که می

ای در های تغذیه(. محرکKoul, 2008ای اشاره کرد )های تغذیهها، ترکیبات شبه هورمونی و محرکها، دورکنندهکنندهجذب

خوبی از ها موجب افزایش کارایی آنها خواهند شد. آمینواسیدها، قندها و ملاس در این زمینه کارایی کشصورت اختلاط با حشره

(. در مورد گیاهان خانواده چلیپاییان، اثر محرک Pszczolkowski & Brown, 2014; Roubos et al., 2019اند )خود نشان داده

 Heydariروی تعدادی از آفات این خانواده به اثبات رسیده است ) ویژه ایزوتیوسیاناتها بهای ترکیباتی مانند گلوکوزینولاتتغذیه

et al., 2009)گیاه خردل به عنوان یکی از منابع اصلی ماده ایزوتیوسیانات شناخته شده است؛ طوری  که . همچنین لازم به بیان است

 (.Holley & Patel, 2005; Peng et al., 2014درصد گزارش شده است ) 90-70که مقدار این ماده در بذر خردل حدود 

 Kilciاند )به عنوان یک تکنیک موثر موجب جذب و کشتن آفات مختلفی شدهای در اختلاط با ترکیبات شیمیایی های تغذیهمحرک

& Altun, 2020تواند در شناخت شده، هضم و کاهش وزن، میای از جمله میزان غذای خوردههای تغذیهگیری شاخص(. اندازه

(. در تحقیق حاضر با Asmoro & Winasa, 2021ای روی حشرات آفات موثر باشد )بیشتر نحوه تاثیر ترکیبات محرک تغذیه

های ماترین و امامکتین کشهای زیست محیطی، اثر حشرههای شیمیایی و کاهش آلودگیکشهدف کاهش استفاده از حشره
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ای های تغذیهای روی کشندگی و شاخصتنهایی و در ترکیب با اسانس بذر خردل به عنوان محرک تغذیهبنزوات+ لوفنورون به

های مدیریت تلفیقی سفیده تواند در تدوین برنامهکلم مورد بررسی قرار گرفت. اطلاعات حاصل از این تحقیق می سفیده بزرگ

 بزرگ کلم موثر واقع شود.

 

 هاروش و مواد

 پرورش گیاه میزبان

گلخانه تحقیقاتی ها در های پلاستیکی کاشته شدند. گلدانبذرهای گیاه کلم برگ از شرکت پاکان بذر خریداری و داخل گلدان

ساعت  16:8درصد و دوره نوری  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2پزشکی دانشگاه ارومیه با شرایط دمایی گروه گیاه

 )تاریکی، روشنایی( نگهداری و یک روز در میان آبیاری شدند. 

 پرورش سفیده بزرگ کلم

 ,N ʹ35°37آفت از مزارع کلم واقع در شهرستان ارومیه )های آلوده به تخم و لارو برای پرورش سفیده بزرگ کلم، برگ

45°05ʹ E)متر منتقل شدند. درب این سانتی 50×25×10های پلاستیکی با ابعاد آوری شده و به ظرف، استان آذربایجان غربی جمع

ه مرطوب داخل ظروف قرار های پنبمش پوشانیده شده بود. برای تامین رطوبت نیز تکه 80منظور تامین تهویه با توری ظروف به

شدند. حشرات کامل پس از های تازه کلم جایگزین میگرفت. ظروف پرورش روزانه بازدید و فضولات لاروها خارج شده و برگ

های کلم غیرآلوده قرار گرفتند. متر حاوی گلدانسانتی 95×75×105هایی به ابعاد ریزی درون قفسهگیری و تخمخروج برای جفت

 (.Kour et al., 2022ها به داخل ظروف پرورش انتقال یافتند )ریزی حشرات کامل، تخمپس از تخم

 ایها و محرک تغذیهکشتهیه حشره

چین و امامکتین  Hangzhou Ruigiang(، ساخت شرکت  0.6SL %) Rui Agro®های ماترین با نام تجاری کشاز حشره

، در تحقیق حاضر استفاده شد. برای (Syngenta) ساخت شرکت سینجنتا ) fitDenim®(فیت بنزوات+ لوفنورون با نام تجاری دنیم

 تهیه محرک تغذیه، با توجه به بررسی منابع انجام گرفته از اسانس بذر خردل استفاده شد.

 تهیه اسانس 

گیری با روش از بازار محلی ارومیه تهیه و پودر شد. برای اسانس .Sinapis alba Lبه منظور تهیه اسانس خردل، بذر خردل زرد 

جدید با سوپاپ اضافی( ریخته شده  BPای دستگاه کلونجر )مدل گرم پودر بذر خردل درون بالن شیشه 50تقطیر با بخار آب، مقدار 

شده درون ظروف آوریفت و اسانس جمعساعت ادامه یا 4گیری به مدت لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. اسانسمیلی 500و مقدار 

 (.Soleymanzade et al., 2017درجه سلسیوس نگهداری شد ) 4ای تیره ریخته شده و تا زمان استفاده در یخچال با دمای شیشه

 تجزیه ترکیبات فرار اسانس

( ساخت آمریکا GC-MS) آمده با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمیدستترکیبات اسانس به

در مرکز جهاد دانشگاهی دانشگاه ارومیه، استان آذربایجان غربی شناسایی شدند. ستون مویینه در این دستگاه  Agilent 5975مدل 

HP-5MS  میکرومتر بود. تغییرات در برنامه حرارتی  25/0متر و ضخامت فاز ساکن میلی 25/0متر، قطر داخلی  30با مشخصات: طول

متر بر دقیقه و انرژی میلی 1درجه سلسیوس بر دقیقه بود. گاز حامل، گاز هلیوم با سرعت  8درجه سلسیوس(  180تا  80اه )دستگ

ها، شناسایی ترکیبات به الکترون ولت تعریف شده بود. پس از تجزیه شیمیایی اسانس خردل و مشخص شدن پیک 70یونیزاسیون 

 (. Soltanpour et al., 2023( انجام شد )NIST, 2005; Wily, 2007وسیله کتابخانه رایانه دستگاه )

 های ماترین و امامکتین بنزوات+ لوفنورون روی تخم و سنین مختلف لاروی سفیده بزرگ کلم کشاثر حشره

درصد در جمعیت ایجاد  80تا  20هایی که مرگ و میری معادل های اصلی )غلظتهای مقدماتی، غلظتبر اساس آزمایش

های (. سپس دیسکRobertson & Presiler, 1992های ماترین و امامکتین بنزوات+ لوفنورون تعیین شدند )کشکنند( حشرهمی
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ها قرار گرفتند. برای کششده از حشرههای تهیهثانیه داخل غلظت 15متر تهیه و به مدت سانتی 8تهیه شده از گیاه کلم به قطر تقریبی 

 8های پتری های برگی و انتقال جداگانه هر یک از آنها به تشتکده شد. بعد از خشک شدن دیسکشاهد از آب مقطر استفا

عدد لارو یک روزه هر سن مورد نظر )سن اول، دوم یا سوم( روی هر یک از آنها قرار گرفت. زیر هر یک از  20متری، تعداد سانتی

ها پنبه خیس قرار داده شد و با فویل . همچنین، در انتهای دمبرگمنظور تامین رطوبت، کاغذ صافی مرطوب گذاشته شدها بهبرگ

های ریزی ایجاد شد. هر تیمار در سه تکرار مورد های پتری سوراخآلومینیومی پوشش داده شد. برای ایجاد تهویه روی درب تشتک

-Hajipourی برگی ثبت شد )هاساعت پس از رهاسازی آنها روی دیسک 24آزمایش قرار گرفت. میزان مرگ و میر لاروها 

Jarchelou et al., 2021.) 

عددی تخم  20های های کلم دستههای امامکتین بنزوات+ لوفنورون و ماترین، روی برگکشکشی حشرهبرای بررسی اثر تخم

هر یک از شده از های اصلی تهیهثانیه داخل غلظت 15یک روزه سفیده بزرگ کلم جداسازی شده و به طور جداگانه به مدت 

تامین رطوبت  متری قرار داده شدند. به منظورسانتی 8های پتری ها بعد از خشک شدن داخل تشتکها قرار گرفتند. برگکشحشره

روز(  8آنها ) ها پس از سپری شدن دوره انکوباسیونهای پتری همانند آزمایش بالا عمل شد. مرگ و میر تخمو تهویه در تشتک

 (. Hajipour-Jarchelou et al., 2021شمارش و ثبت شد )

 ای حاصل از اسانس بذر خردلاثر محرک تغذیه

 و براون یپشولکوفسکهای مورد استفاده، مطابق با روش کشبه منظور بررسی تأثیر اسانس بذر خردل در ترکیب با حشره

(2014, & Brown Pszczolkowski)30(های زیرکشنده ، غلظتLC( 05/0ای )بهینه از محرک تغذیه ها با غلظتکشحشره 

ح داده شده در بخش های مقدماتی( ترکیب داده شدند. نحوه انجام آزمایش همانند روش شرلیتر بر اساس آزمایشمیکرولیتر بر میلی

 بالا بود. 

 ایهای تغذیهشاخص

لارو جداسازی و پرورش داده شدند.  10ای، لاروهای نئونات در سه تکرار و هر تکرار شامل های تغذیهبرای محاسبه شاخص

تنهایی مورد بررسی قرار گرفت. لاروهای سن سوم ای از زمان ظهور لاروهای سن سوم محاسبه شدند و هر لارو بههای تغذیهشاخص

و میانگین وزن هر تکرار جداگانه توزین شده  گرم( 0001/0)دقت تا  Mettlerمدل دیجیتال کرده با ترازوی تازه پوست اندازی

 24های کلم به هر تیمار؛ به طور روزانه )فواصل زمانی سازی تیمارهای مختلف و آغشته کردن برگیادداشت شد. بعد از آماده

ای سن سوم قبل و بعد از تغذیه، همچنین وزن خشک مقدار ساعته( تا زمان رسیدن لاروها به مرحله پیش شفیرگی، وزن خشک لاروه

برگ خورده شده )با تفاضل وزن برگ قبل و بعد از تغذیه لارو( و وزن فضولات لاروی تعیین شد. در گروه شاهد، از آب مقطر و 

مله درصد قابلیت هضم ای از جهای تغذیهاستفاده شد. سپس شاخص 30LCها از غلظت زیرکشنده کشدر تیمارهای مربوط به حشره

 4، نرخ رشد نسبیECD 3، درصد کارایی غذای هضم شدهECI 2، درصد کارایی غذای خورده شده به بیوماس حشرهAD 1نسبی

RGR 5و نرخ مصرف نسبی RCR مطابق با معادله( 2023های زیر محاسبه شدند., et al; Hassan 1968Waldbauer,  .) 

AD =
𝐸 − 𝐹

𝐸
× 100 

𝐸𝐶𝐼 =
𝑃

𝐸
×100 

𝐸𝐶𝐷 =
𝑃

𝐸 − 𝐹
× 100 

                                                 
1. Approximate Digestibility (AD%) 
2. Efficiency of Conversion Ingested food (ECI%) 
3. Efficiency of Conversion Digested food (ECD%) 
4. Relative Growth Rate (RGR) 
5. Relative Consumption Rate (RCR) 
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𝑅𝐺𝑅 =
𝑃

𝑇𝐴
 

𝑅𝐶𝑅 =
𝐸

𝑇𝐴
 

: مدت زمان T: وزن خشک بیوماس لارو، P: وزن خشک فضولات تولید شده، Fشده، : وزن خشک غذای خوردهEها در این فرمول

 هستند. T: میانگین وزن خشک لاروها در مدت زمان Aآزمایش و 

 هاتجزیه و تحلیل داده

و  One-Way ANOVAها از روش و برای مقایسه میانگین SPSS ver. 16افزار های آماری تحقیق حاضر از نرمبرای تجزیه

 های زیر محاسبه شدند.درصد استفاده شد. شاخص سمیت و سمیت نسبی توسط معادله 5آزمون توکی در سطح احتمال 

سمیت نسبی =
LC50 کم اثرترین سم

LC50 ترکیب دیگر
 

شاخص سمیت =
LC50 قوی ترین سم

LC50 ترکیب دیگر
× 100 

 نتایج

 های امامکتین بنزوات+ لوفنورون و ماترینکشسنجی سنین مختلف لاروی و تخم سفیده بزرگ کلم با حشرهزیست

بنزوات+ های ماترین و امامکتین کشهای سفیده بزرگ کلم با حشرهسنجیآمده از زیستدستهای بهبا تجزیه پروبیت داده

درصد مراحل مختلف زیستی آفت از جمله تخم، لاروهای سنین اول، دوم و سوم این آفت به دست  50های کشنده لوفنورون غلظت

کمتر نسبت به ماترین، بیشترین اثر  50LCکش امامکتین بنزوات+ لوفنورون با مقدار بر اساس نتایج حاصل، حشره (.1آمد )جدول 

 75/0برابر با  50LCلف زیستی سفیده بزرگ کلم داشت. لارو سن اول سفیده بزرگ کلم با مقادیر کشندگی را روی مراحل مخت

و  05/2برابر  50LCکش بود. لارو سن دوم و لارو سن سوم با مقادیر ترین مرحله زیستی آفت به این حشرهگرم بر لیتر حساسمیلی

های اطمینان پوشانی محدودهند. همش امامکتین بنزوات+ لوفنورون نشان دادکگرم بر لیتر حساسیت تقریباً یکسانی به حشرهمیلی 96/2

آمده برای دستبه 50LCدار بین مقادیر دهنده عدم وجود اختلاف معنیشده برای این مراحل زیستی آفت نیز نشاندرصد محاسبه 95

گرم بر لیتر میلی 12/114برابر با  50LCسن اول با مقدار  ها نشان داد لاروسنجیکش ماترین نیز نتایج زیستدر مورد حشره آنها است.

ترین مرحله زیستی سفیده بزرگ کلم نسبت به این ترین و مقاومترتیب حساسگرم بر لیتر بهمیلی 31/790برابر  50LCو تخم با مقدار 

 کش بودند.حشره

 شناسایی ترکیبات شیمایی اسانس خردل

درصد از کل ترکیبات  99/97 ماده شناسایی شده 27نشان داد که تعداد  (GC-MS)نس خردل نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی اسا

 Butenyl isothiocyanate-3دهند. موادی که بیشترین درصد این ترکیبات را تشکیل دادند عبارتند از: اسانس را تشکیل می

(90/83  ،)%di-Limonene (75/4  ،)%di-isopropyl ethylamine (49/2  )% وCarvone (80/1  2%( )جدول.) 

های تنهایی و در ترکیب با اسانس خردل روی شاخصهای ماترین و امامکتین بنزوات+ لوفنورون بهکشتأثیر حشره

 تغذیه سفیده بزرگ کلم

داری با کرده از تیمارهای مختلف تفاوت معنی( توسط لاروهای سفیده کلم تغذیهA-1شده )شکل وزن خشک غذای خورده

کرده از تیمار غلظت شده مربوط لاروهای تغذیه( کمترین میزان غذای خورده;df=5,12; P<0.0001 F=772.92یکدیگر داشتند )

کرده گرم بر لارو( و بیشترین مقدار آن مربوط به لاروهای تغذیه 510/0±33/0کش امامکتین بنزوات+ لوفنورون )زیرکشنده حشره

 گرم بر لارو(.  380/2±10/0از تیمار اسانس خردل بود )



 و اسانس خردل نیفنورون، ماتربنزوات+ لو نیامامکت یهاکشاثر حشره، همکارانو  یمحمود                                                52

کش امامکتین بنزوات+ کرده از تیمار زیرکشنده حشرهکمترین وزن خشک فضولات دفع شده نیز مربوط به لاروهای تغذیه

 0701/0±46/0کرده از تیمار اسانس خردل )گرم بر لارو( و بیشترین مقدار آن نیز مربوط به لاروهای تغذیه 0218/0±16/0لوفنورون )

 (.B-1()شکل ;df=5,12; P<0.0001 F=416.29( بود )گرم بر لارو

 

های امامکتین بنزوات+ لوفنورون و ماترین روی مراحل مختلف زیستی سفیده بزرگ کشنتایج تجزیه پروبیت اثر حشره -1جدول 

 در شرایط آزمایشگاهی  Pieris brassicaeکلم 
Table 1. Results of probit analysis of the effect of Emamectin benzoate + Lufenuron and Matrine 

insecticides on different biological stages of Pieris brassicae in laboratory conditions 

 

Insecticide 
Growth 

stage 

Number of 

insects 
χ2 (df) Slope±SE 

LC50 (mg/l) 

(Lower-Upper) 

95% CL 

Toxicity 

index (%) 

Relative 

potency 

Emamectin 

benzoate + 

Lufenuron 

Egg 300 1.46(3) 3.99±0.75 
8.88 

(8.26-9.54) 
100 88.99 

Larva І 300 1.60(3) 1.33±0.17 
0.75 

(0.57-0.98) 
100 152.16 

Larva ІІ 300 0.78(3) 1.93±0.29 
2.05 

(1.69-2.46) 
100 118.92 

Larva ІІІ 300 0.60(3) 1.97±0.30 
2.96 

(2.37-3.41) 
100 98.68 

Matrine 

Egg 300 0.56(3) 4.03±0.79 
790.31 

(737.19-853.52) 
1.12 1.00 

Larva І 300 0.66(3) 3.65±0.70 
114.12 

(105.30-124.63) 
0.66 1.00 

Larva ІІ 300 1.11(3) 3.93±0.64 
243.78 

(223.70-265.09) 
0.84 1.00 

Larva ІІІ 300 0.45(3) 3.59±0.60 
292.10 

(266.61-319.71) 
1.01 1.00 

square value, df: degree of freedom, LC: lethal concentration, CL: confidence limits-Chi: 2χ 
  

 Sinapis albaترکیبات شیمیایی اسانس بذر خردل  -2جدول 
Table 2. Chemical composition of essential oil from Sinapis alba seeds 

 
No. Compound RI RT Composition (%) 

1 di-fluorovinyl Borane 898 4.58 0.81 

2 Delta.3-Carene 930 5.20 1.00 
3 Carbon bisul 945 5.49 0.57 

4 3-Butenyl isothiocyanate 981 6.21 83.90 

5 di-Limonen 1024 7.12 4.75 

6 di-isopropyl ethylamine 1055 7.80 2.49 

7 Etrahydrothiepin 1087 8.53 0.08 

8 N,N-di isopropyl formamide 1100 8.82 1.03 

9 Ethoxydihydropyran 1170 10.43 0.18 

10 Carvone 1245 12.16 1.80 

11 Propyl isothiocyanate 1336 14.23 0.33 

12 Propane, 1-isothiocyanato 1343 14.37 0.78 

13 trans-Caryophyllene 1414 15.92 0.18 

14 Azetidine-D1 1845 24.57 0.09 

Total -  - 97.99 
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( توسط لاروهای سن Bشده )( و وزن خشک فضولات دفعAشده )( وزن خشک غذای خوردهخطای معیار±)میانگین  -1شکل 

تنهایی و در اختلاط با اسانس ماترین به های امامکتین بنزوات+ لوفنورون وکشسوم سفیده بزرگ کلم تحت تاثیر تیمارهای حشره

 خردل
Figure 1. Mean (±SE) dry weight of food consumed (A) and dry weight of feces produced by third 

instar larvae of Pieris brassicae under the influence of treatments with Emamectin benzoate + 

Lufenuron and Matrine insecticides alone and in combination with mustard essential oil 
Different letters on the bars indicate significant differences (P<0.05, Tukey). 

 

ای حاصل از تغذیهمحرک  ،آورده شده است. طبق نتایج حاصل 3ای در جدول های تغذیهگیری شاخصنتایج حاصل از اندازه

ای لارو سن سوم سفیده بزرگ کلم داشته است. بین مقادیر نرخ مصرف های تغذیهداری بر مقدار شاخصاثر معنی اسانس بذر خردل
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(. بیشترین مقدار نرخ ;df=5,12; P<0.0001 F=11.10( در تیمارهای مختلف اختلاف معنی داری مشاهده شد )RCRنسبی )

ترین مقدار این (. کم427/0±36/0آغشته به محرک تغذیه )اسانس بذر خردل( بود ) مصرف نسبی در لاروهای تغذیه کرده از برگ

کش امامکتین بنزوات+ لوفنورون دیده شد. علاوه بر این، با افزودن ( نیز در تیمار غلظت زیرکشنده حشره380/0±29/0شاخص )

داری نسبت به تیمار خ مصرف نسبی به طور معنی(، نر30LCها )کشهای تیمار شده به غلظت زیرکشنده حشرهاسانس خردل به برگ

 تنهایی افزایش داشت.کش بههر حشره

 df=5,12; P<0.0001دار بود )( در تیمارهای مختلف به لحاظ آماری معنیRGRاختلاف بین مقادیر نرخ رشد نسبی )

F=696.06;رشد نسبی سفیده بزرگ کلم را در کش امامکتین بنزوات+ لوفنورون نرخ (. به طوری که مطابق نتایج حاصل حشره

کش ماترین گرم وزن بدن حشره در روز بیشتر از غلظت زیرکشنده حشرهنسبت به شاهد به ازای هر میلی 30LCغلظت زیر کشنده 

ها، نرخ رشد کشهای زیرکشنده حشرهکاهش داد. در مقابل با افزودن اسانس خردل به عنوان محرک تغذیه به برگ آغشته به غلظت

 داری داشت. سبی نسبت به شاهد افزایش معنین

( در تیمارهای غلظت 76/16±22/0( در تیمار با اسانس خردل دیده شد )ECIبیشترین مقدار درصد کارایی غذای خورده شده )

ها کشچنین، تیمار غلظت زیرکشنده حشرهداری داشت. همها مقادیر این شاخص نسبت به شاهد کاهش معنیکشزیرکشنده حشره

. شاخص ;df=5,12; P<0.0001 (F=590.712داری افزایش داد )در ترکیب با اسانس خردل مقدار این شاخص را به طور معنی

ها در ترکیب با اسانس خردل نسبت به شاهد کش( نیز در تیمارهای غلظت زیرکشنده حشرهECDدرصد کارایی غذای هضم شده )

 df=5,12; P<0.0001داری )چنین، افزایش معنی(. هم;df=5,12; P<0.0001 F=520.415داری داشت )افزایش معنی

F=398.515;( در شاخص قابلیت هضم نسبی .)ADها در مقایسه با تیمار کش( در تیمار ترکیب اسانس و غلظت زیرکشنده حشره

 تنهایی و شاهد دیده شد.ها بهکشحشره
 

های ( روی شاخص30LCزیرکشنده ماترین و امامکتین بنزوات+ لوفنورون ) تاثر اسانس خردل )محرک تغذیه( و غلظ -3جدول 

 خطای معیار( لارو سن سوم سفیده بزرگ کلم±ای )میانگینتغذیه
Table 3. Effect of mustard essential oil (feeding stimulant) and sublethal concentration (LC30) of 

Emamectin benzoate + Lufenuron and Matrine on nutritional indices (mean ± SE) of the third instar 

larvae of Pieris brassicae 
Treatment AD % ECD % ECI % RGR RCR 

Emamectin benzoate + 

Lufenuron (LC30) 
d95.72±0.99 e8.52±0.11 e8.16±0.71 f0.0310±0.56 c0.380±0.29 

Matrine (LC30) c96.04±0.78 d12.71±0.12 d12.21±0.49 e0.0487±0.23 bc0.399±0.17 

Emamectin benzoate + 

Lufenuron (LC30) + EO 
a96.96±0.36 bc16.25±0.37 bc15.75±0.30 c0.0652±0.27 ab0.411±0.61 

Matrine (LC30) + EO a97.04±0.12 ab16.78±0.94 ab16.29±0.58 b0.0686±0.18 ab0.420±0.48 

Mustard EO a97.05±0.45 a17.27±0.46 a16.76±0.22 a0.0714±0.12 a0.427±0.36 

Control b96.67±0.75 c15.95±0.12 c15.41±0.01 d0.0625±0.98 b0.405±0.18 

AD: approximate digestibility, ECD: efficiency of conversion digested food, ECI: efficiency of conversion 

ingested food, RGR: relative growth rate, RCR: relative consumption rate, EO: essential oil 

 

 بحث

کش گیاهی ماترین علیه سفیده بزرگ فیت( و حشره)دنیم امامکتین بنزوات+ لوفنورونکش جدید در این تحقیق کارایی حشره

تواند اثر کشندگی ماترین روی مراحل مختلف زیستی سفیده بزرگ کلم مناسب بود و استفاده از آن می. کلم بررسی و به اثبات رسید

کش امامکتین بنزوات+ لوفنورون نیز در مقایسه با های شیمیایی رایج علیه این آفت باشد. حشرهکشجایگزین مناسبی برای حشره

داشت که حاکی از سمیت بالاتر آن نسبت به ماترین است. لاروهای  کمتری 50LCماترین روی مراحل مختلف زیستی آفت مقدار 

تواند مقاومت بیشتر لاروهای سنین ها از خود نشان دادند که دلیل احتمالی آن میکشسنین پایین حساسیت بیشتری در برابر حشره
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کش لوفنورون نسل جدیدی از حشرهکش امامکتین بنزوات+ (. حشرهRoy et al., 2021ها باشد )کشبالاتر در برابر حشره

شده توسط برخی از های انجامباشد. بر اساس پژوهشمی بنزوات نیامامکت و لوفنورون کشفیت و مخلوطی از دو حشرهپروکلیم

 Helicoverpa armigeraکش شیمیایی و غیرشیمیایی در کنترل کرم غوزه پنبه پژوهشگران در بررسی کارایی چند حشره

Hubner خوار پستهروانه میوهو پ Recurvaria pistaciicola Danil فیت بهترین کارایی را نشان داده است کش پروکلیمحشره

(Bagheri et al., 2021; Askari Saryazdi et al., 2022.) 

تر کوتاه کش را بیشتر کرده و زمان مرگ حشره راشده آغشته به حشرهاستفاده از ترکیبات محرک تغذیه میزان غذای خورده

(، Milani et al., 2019ها در گیاه خردل )با توجه به وجود بیشترین مقدار ایزوتیوسیانات .(Roubos et al., 2019)کند می

درصد ترکیب  95/83در تحقیق حاضر از اسانس این گیاه به عنوان محرک تغذیه استفاده شد. نتایج نشان داد اسانس خردل حاوی 

درصد روغن  5و  1های ای سفیده بزرگ کلم را افزایش داد. غلظتهای تغذیهاستفاده از آن مقادیر شاخصایزوتیوسیانات بوده و 

(. لازم به بیان Hajipour-Jarchelou et al., 2021ای داشتند )بذر کلم روی لاروهای سفیده بزرگ کلم نقش محرک تغذیه

اند که در پستانداران اثرات ضد های مختلفی ثابت کردهه و بررسیخطر و ایمن بوداست ترکیبات ایزوتیوسیانات از ترکیبات بی

ای معرف کاملی های تغذیهشاخص (.et alIglesias -Núñez ,.2018های توموری دارند )تکثیری و ضد آپوپتوزی روی سلول

( ماترین 30LCکشنده )(. در تحقیق حاضر، غلظت زیر et alBabic ,.2008باشند )از کیفیت غذای عرضه شده برای حشرات می

 ای سفیده بزرگ کلم شدند. های تغذیهو امامکتین بنزوات+ لوفنورون موجب کاهش مقادیر شاخص
های ماترین و امامکتین بنزوات + لوفنورون روی مرگ و میر مراحل مختلف زیستی سفیده بزرگ کلم کشکارایی مناسب حشره

های شیمیایی رایج با سمیت بالا باشند و خطرات کمتری کشگزین مناسبی برای حشرهتوانند جاینشانگر این است که این ترکیبات می

 نیکش امامکتحشرههر دو  30LC رکشندهیغلظت زترکیب  مشخص شد که برای موجودات غیر هدف و محیط زیست ایجاد کند.

 لاروهای سفیده بزرگ کلم یاهیتغذ یهاشاخصمقادیر  موجب کاهش تواندو ماترین با اسانس بذر خردل میبنزوات+ لوفنورون 

 نیا یسازیو تجار یبا جداسازترین جزء اسانس شناخته شد. در نتیجه به عنوان اصلی شود. با توجه به اینکه ترکیب ایزوتیوسیانات

ی سفیده های مدیریت تلفیقو برنامه ییایمیش یهاکشکاهش مصرف حشره یدر راستا یگام موثر توانیاز اسانس خردل م بیترک

 است. ندهیدر آ شتریب هایپژوهشانجام  ازمندیموضوع ن نیبرداشت. ابزرگ کلم 

 

 سپاسگزاری

 .شودارومیه تشکر و قدردانی میهای معاونت محترم پژوهشی دانشگاه از حمایتوسیله بدین
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In this research, the efficacy of Emamectin Benzoate + Lufenuron and Matrine insecticides was 

assessed in the control of Pieris brassicae L. eggs and larvae. Additionally, the effect of their sublethal 

concentration (LC30) were studied alongside mustard seed essential oil (serving as a feeding stimulant) 

on the nutritional indices of the pest under laboratory conditions. Probit analysis of the data indicated 

that Emamectin Benzoate + Lufenuron was more effective then Matrine in controlling egg, 1st, 2nd, and 

3rd instar pest larvae with LC50 values of 8.88, 0.75, 2.05, and 2.96 mg/L, respectively. The nutritional 

indices of the pest significantly increased when a sublethal concentration of the insecticides was 

combined with the feeding stimulant compared to the control, which may improve the effectiveness of 

the insecticides. Overall, the results of this study indicated that while Emamectin Benzoate + Lufenuron 

demonstrated a better control efficacy, Matrine also showed acceptable control and both can be utilized 

effectively in management of the large cabbage white butterfly. 
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