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گیاهان تیره  آفتترین ، به عنوان جدیPlutella xylostella (L.)، الماسی یا بید کلمپره پشتشب :چکیده

در  P. xylostellaی جدول زندگی پارامترهادر پژوهش حاضر، . شناخته شده استدر سرتاسر جهان چلیپاییان 

(، Summer king(، سامرکینگ )Centauroسنتائورو )شرایط آزمایشگاهی روی چهار هیبرید کلم بروکلی شامل 

مرحله رشدی -اساس نظریه جدول زندگی سننگاری بر های جمعیتبررسی شد. داده BR3( و Sakuraساکورا )

ساعت( روی هیبریدهای  24سن )کمتر از تخم هم 80-60تحلیل شدند. برای انجام آزمایش، از دوجنسی تجزیه و 

داری روی هیبریدهای مختلف داشت. مختلف استفاده شد. بر اساس نتایج حاضر، کل دوره لاروی تفاوت معنی

روز روی  120/15از  داری نشان داد وهمچنین، کل دوره پیش از بلوغ )تخم تا ظهور حشرات بالغ( اختلاف معنی

BR3  گذارتخمروز روی سامرکینگ نوسان داشت. اگرچه طول دوره پیش از  086/16تا( یAPOP تحت ) تاثیر

دار مشاهده شد. کمترین ( اختلاف معنیTPOPی )گذارتخمگیاه میزبان قرار نگرفت، اما در طول کل دوره پیش از 

دست آمد. نرخ خالص تولیدمثل تخم به 61/257و  33/63 ترتیب باهب BR3و بیشترین میزان باروری روی سنتائورو و 

(0Rبه صورت معنی ) نتاج روی هیبریدهای مختلف نوسان داشت. کمترین و بیشترین  825/99تا  125/26داری از

دست به BR3ترتیب روی هیبرید سنتائورو و بر روز به 249/0و  182/0( به میزان rمقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت )

تری در مقایسه با سایر روی هیبرید سنتائورو پتانسیل افزایش جمعیت پایین الماسیپره پشتشبآمد. بر اساس نتایج، 

تواند در ارزیابی پتانسیل تولیدمثلی و افزایش جمعیت آفت روی های حاضر میهیبریدهای کلم بروکلی داشت. یافته

 برنامه مدیریتی پایدار سودمند باشد. هیبریدهای مختلف کلم بروکلی به منظور ایجاد
 

 مانی، نرخ زندهالماسیپشت پرهشب نگاری،جمعیت میزبانی، ترجیح باروری، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

 پرهشب هاکه در بین آن گیردگونه آفت قرار می 16حدود  مورد حمله (Brassica oleracea L. var. italicaکلم بروکلی )

 ;Sarfraz et al., 2006; Ali & Rizvi, 2007) است برخوردار بالایی اهمیت از ،Plutella xylostella (L.) الماسی،پشت

Rinki et al., 2023). گزارش فارس و تهران اطراف ،کاسپین سواحل دریای از باراولین برای افشار توسط 1317 سال در آفت این 

های (. خسارت لاروهای آفت با تغذیه از برگ، رگبرگ، دمبرگ، ساقه و جوانه گونهMarzban & Baniameri, 2004است ) شده

 میزان تغذیه و خسارت(. Harding, 1976; Kumar et al., 2018گیرد )صورت می کلم انواعمختلف گیاهان میزبان از جمله 

واسطه ترکیبات  (. برخی از این گیاهان بهRenwick, 2002متفاوت است )ی گیاهی مختلف خانواده چلیپاییان هاروی گونهآفت 

های روی دارند. همچنین زبری بافت برگ، نوع و تراکم کرکروی آفت  1قطبی فعال موجود در عصاره اتانولی، اثرات کشندگی

  (. ,et al.; Eigenbrode 1994Eigenbrode & Trumble ,1995شود )علیه این آفت می 2برگ منجر به مقاومت ضدمیزبانی

برد فراوانی دارند گیاهان میزبان کاریک گونه های گیاهی و یا ارقام مختلف گونهتاثیر پارامترهای جدول زندگی در مقایسه 

(Soufbaf et al., 2010; Fathi et al., 2011; Ramzan et al., 2021; Saran & Genc, 2021a; Sharma et al., 

روز  26تا  13دود حتاثیر گیاهان میزبان قرار گرفته و از  اند که دوره رشدی این آفت تحتهای مختلفی نشان دادهپژوهش(. 2024

 (. Golizadeh et al., 2009a; Marchioro & Foerster, 2014; Saran & Genc, 2021bمتغیر است )

دم وجود عشناسی مانند وجود یا های شکلتاثیر ویژگی الماسی تحتپشت پرهمختلف میزان باروری شب هایبر اساس پژوهش

؛ های ثانویه قرار گرفته استهای بیوشیمیایی گیاه میزبان مانند عناصر غذایی اصلی یا متابولیتروی برگ و نیز شاخصیا تریکوم موم 

 ,.Reddy et al) تخم به ازای هر حشره ماده نوسان داشته است 400تا  150 های مختلف بینمیزان باروری در پژوهش کهطوریبه

2004; Handley et al., 2005; Sarfraz et al., 2009; Marchioro & Foerster, 2014; Jaleel et al., 2017 .) 

طول دوره رشدی،  ف یک گونه میزبان گیاهی، گیاهی که منجر به کاهشهای مختلهای مختلف و یا واریتهتاثیر گونه در مقایسه

 & Chiشود )یتر برای حشره شناخته ممانی و نیز افزایش باروری یک حشره شود، به عنوان میزبان گیاهی مناسبافزایش زنده

Yang, 2003; Marchioro & Foerster, 2014; Jaleel et al., 2017; Sharma et al., 2024 .)های برهمکنش طول دوره

ترتیب نرخ ذاتی افزایش شود. بدینخلاصه می (rمانی و نیز نرخ باروری در پارامتر نرخ ذاتی افزایش جمعیت )رشدی، نرخ زنده

 ,Chi & Liu, 1985; Chiسازد )های گیاهی مختلف را فراهم میترین پارامتر، امکان مقایسه میزبان( به عنوان مهمrجمعیت )

1988; Carey, 2001; Saeed et al., 2010; Saran & Genc, 2021a ی افزایش جمعیت ذات نرخ(. پژوهشگران مختلف

اند رش کردهبر روز گزا 25/0تا  14/0های مختلف گیاهی متعلق به خانواده چلیپاییان را بین الماسی روی گونهپره پشتشب

(Marchioro & Foerster, 2014; Mohammadi-Tabar et al., 2015; Saran & Genc, 2021a .) 

 منجر که هیبریدهایی از استفاده رسدمی نظر به بروکلی، الماسی به محصول ارزشمند کلمپشت پرهشب خسارت بالای به توجه با

 شوند، P. xylostella جمعیت افزایش ذاتی نرخ در نهایت، کاهش و کاهش باروری مانی،زنده کاهش به افزایش طول دوره نابالغ،

 بروکلی کلم تجاری هیبرید چهار تاثیر پژوهش حاضر درترتیب بدین .باشد تلفیقی این آفت مدیریت برنامه ی مناسب برایراهکار

 3BRو  5، ساکورا4، سامرکینگ3سنتائوروشامل  و نیز رنگ سبز مناسب، سر بروکلیفشردگی  مانند یبازارپسندهای به دلیل ویژگی

 . گرفت قرار بررسی مورد آفت زندگی جدول پارامترهای روی

 

                                                 
1. Antibiosis 
2. Antixenosis 
3. Centauro 
4. Summer king 
5. Sakura 
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 هاروش و مواد

 گیاه میزبان پرورش

(، ساکورا Summer king(، سامرکینگ )Centauroبذر هیبریدهای کلم بروکلی شامل سنتائورو )برای کاشت کلم بروکلی، 

(Sakura و )BR3  مقاوم به گرما، سنتائورو زودرسهیبرید  تهیه شد. دانشگاه گیلانگروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی از ،

، مقاوم به سرما، با ارتفاع بلند رسنسبت بزرگ است. در حالی که هیبرید ساکورا متوسطتخت بهفاقد شاخه جانبی و دارای سر نیمه

سامرکینگ به عنوان هیبرید (. Takii seed company, Japanباشد )شکل کوچک میدارای شاخه جانبی فراوان و سر گنبدی

 Asia seed company Ltd., Southشکل شناخته شده است )، مقاوم به گرما، دارای شاخه جانبی و نیز سر گنبدیهیبرید زودرس

Korea هیبرید .)BR3 سری به  های جانبی فراوان بافوق زودرس بوده و مقاومت بسیار بالایی به گرما دارد. همچنین دارای شاخه

شکل بسیار فشرده و یکنواخت است. شایان ذکر است این هیبرید علاوه بر زودرس بودن و عملکرد بالا، اندازه متوسط و گنبدی

 ,Green Seeds) است Xanthamonas campestris (Pammel)ناشی از باکتری دارای ژن مقاومت به بیماری سوختگی سیاه 

Inc, American hybrid seeds, USA.)  شدهمتر( که حاوی بستر کشت استریلسانتی 10و ارتفاع  7هایی )قطر در گلدانبذرها 

درجه  18-22ها در محیط گلخانه با محدوده دمای ( بودند، کشت شدند. گلدان1:1:1کمپوست )از کوکوپیت، پرلیت و ورمی

های های سه برگی کلم بروکلی به گلداناروز نش 20گرفتند. پس از گذشت  درصد قرار 70 ± 5 نسبی نیز رطوبت سلسیوس و

 منتقل شدند.  (30 ارتفاع و 20 قطر)تر بزرگ

 الماسیپشت پرهشب پرورش

 25 ± 1 دمای با آزمایشگاه به و آوریجمع ساری شهر کلزای مزارع از الماسیپشت پرهشب تخم کلنی آفت، تشکیل منظور به

 عددی 10 هایدر دسته لاروها تخم، تفریخ از پس. شدند منتقل تاریکی ساعت 8 و ساعت روشنایی 16 نوری دوره سلسیوس، درجه

ایجاد شد و با توری ( مترسانتی 5 × 5)روی درب ظروف شکافی . شدند منتقل( مترسانتی 10 × 20 × 7) شفاف پلاستیکی ظروف به

به صورت ( ایهفته 4 تا 3) بروکلی کلم مختلف ایهیبریده ارگانزا پوشانده شد تا تهویه مناسب صورت گیرد. لاروها با برگ تازه

ادامه  شفیرگی مرحله تا برگ تامین روزانه و لاروها تغذیه. شدند تمیز روزانه صورت به پرورش ظروف همچنین. شدند روزانه تغذیه

 و نر بالغ حشرات جفت 10-5 بالغ نسل دوم که روی هر هیبرید به صورت جداگانه پرورش یافته بودند، حشرات ظهور از پس. یافت

 آغشته ها با توری پوشانده شده بود، منتقل شدند. داخل ظروف پنبهنکه دهانه آ (مترسانتی 20 × 20 × 40)ی گذارتخمظروف  به ماده

 منظور به )چهار هیبرید متفاوت( بروکلی کلم حشرات بالغ قرار داده شد. همچنین یک برگ تازه تغذیه برای درصد 10 عسل آب به

ترتیب بدین. گرفت قرار آب حاوی دمبرگ داخل میکروتیوب برگ، پژمردگی از جلوگیری منظور به. شد فراهمی گذارتخم

 .شدند استفاده آزمایش شروع برای( ساعت 24سن با طول عمر کمتر از هم) روز یک روی هر هیبرید طی شده گذاشته هایتخم

 زندگی جدول آزمایش

 در بروکلی کلم هیبریدهای از یک هر برگ روی الماسی،پشت پرهشبحاصل از نسل دوم  سنهم تخم عدد 80-60 تعداد

 تفریخ از ترتیب که پسبدین. یافتند پرورش بود، شده پوشیده توری با هاآن که درب( مترسانتی 10 × 20 × 7)ظروف پلاستیکی 

یافتند تا  پرورش گروهی صورت به اول سن لاروهای. گرفت قرار اول سن لاروهای اختیار در نظر مورد هیبریدهای تازه برگ تخم،

به دلیل کوچک بودن لارو ) اول سن های سر لاروهایپوسته مشاهده از پس. ها وارد نشودمو به آنآسیب ناشی از انتقال توسط قلم

 سن لاروها به سن دوم بود، لاروهایدهنده ورود که نشان( بود قابل مشاهده بینوکولار سن اول، پوسته سر موجود در ظرف توسط

 بروکلی کلم مختلف هیبریدهای از تازه یک برگ. ندشد منتقل( مترسانتی 8 × 10) جداگانه پرورش ظروف به انفرادی صورت به دوم

 و گرفتند قرار بررسی مورد( باریک ساعت 24 هر) روزانه صورت به پرورش ظروف. گرفت قرار لاروها اختیار در روزانه صورت به

 جنینی، دوره طول مراحل مختلف رشدی شامل شفیره، تشکیل با سپس. شد ثبت لاروها اندازیپوست نیز و میر و مرگ ترتیببدین

 پرهشب بالغ حشرات ظهور از پس .شد محاسبه نیز مانیزنده درصد و نیز لاروی، کل دوره نابالغ سنین از هریک رشدی دوره
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 بود، شده پوشانده توری با آن درب که( مترسانتی 6 × 6 × 20) گذاریتخم ظروف به جفت صورت به ماده و نر افراد الماسی،پشت

 مختلف هیبیرهای تازه برگ و بالغ حشرات تغذیه برای درصد 10 عسل آب به آغشته پنبه گذاری،تخم ظروف داخل. شدند منتقل

 صورتبه شدهگذاشته هایترتیب تخمبدین شدند و تعویض روزانه صورت به هابرگ. گرفت قرار گذاریتخم برای بروکلی کلم

 یافت. ادامه الماسیپشت پرهحشره بالغ شب آخرین مرگ زمان تا آزمایش شدند. شمارش بینوکولار زیر روزانه

 هاداده تجزیه و تحلیل

براساس نظریه جدول روی چهار هیبرید کلم بروکلی،  P. xylostellaآمده از مراحل مختلف زیستی و باروری  دستهای بهداده

 ,TWOSEX MS-Chart (Chiافزار ( و توسط نرمLiu, 1985; Chi, 1988 Chi &مرحله رشدی دو جنسی )-زندگی سن

( xjs) مرحله رشدی-مانی ویژه سن(، زندهmₓباروری ویژه سنی ) (،lₓمانی ویژه سنی )( مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتند. زنده2023

، نرخ متناهی (r) پارامترهای جدول زندگی شامل نرخ ذاتی افزایش جمعیت ( محاسبه شدند.xjv)ی مرحله رشد-تولیدمثل ویژه سنو 

به ( محاسبه شد. GRR) و نرخ ناخالص تولیدمثل( T) متوسط طول مدت هر نسل(، 0R) نرخ خالص تولیدمثل (،λ) افزایش جمعیت

تکرار استفاده شد. اختلاف میانگین روی هیبریدهای کلم بروکلی با استفاده  100.000با  1استرپبوتمنظور تکرار دار کردن از روش 

 ,Efron & Tibshiraniدر سطح احتمال پنج درصد با استفاده از حدود اطمینان بررسی شد ) 2شدهاسترپ جفتاز آزمون بوت

1993; Chi, 2023.) افزاربرای رسم نمودارها از نرم Sigmaplot  استفاده شد 15.0.0.13نسخه (SigmaPlot, 2022.) 

 

 نتایج

 بروکلی کلم هیبرید چهار روی الماسیپشت پرهشب نابالغ رشدی مراحل دوره طول

نسیت به صورت به تفکیک ج P. xylostella مراحل نابالغرشدی  بر طول دوره کلم بروکلیتاثیر تغذیه از چهار هیبرید نتایج 

تفاوت دارای لی با تغذیه از چهار هیبرید کلم بروک P. xylostellaدوره لاروی  طول است. آمده 1ل جدومیانگین نر و ماده در 

ه دور. کل تغیر بودمکلم بروکلی مختلف روز روی هیبریدهای  347/9تا  364/8که دوره لاروی از طوری(؛ بهp < 05/0) بوددار معنی

دار داشت یروی هیبریدهای مختلف کلم بروکلی تفاوت معن P. xylostellaبلوغ )از تخم تا ظهور حشرات بالغ(  از پیش رشدی

(05/0> p ؛ دوره پیش از بلوغ این آفت از)روز روی هیبرید  120/15BR3  گ نوسان داشت.روز روی هیبرید سامرکین 086/16تا 

 چهار هیبرید کلم بروکلی روی الماسیپشت پرهگذاری و میزان باروری شبهای تخمطول عمر، طول دوره

چهار هیبرید مختلف کلم بروکلی در جدول  یرو الماسیپشت پرهگذاری و میزان باروری شبهای تخمطول عمر، طول دوره

از هیبریدهای مختلف کلم بروکلی حتی روی طول عمر حشرات بالغ  الماسیپشت پرهقابل مشاهده است. تغذیه مراحل نابالغ شب 2

 BR3 (377/15روی هیبرید شده  ظاهرنر و ماده( )میانگین که میانگین طول عمر حشرات بالغ طوریداشت. بهدار معنیآفت نیز تاثیر 

ترتیب به 3کمترین و بیشترین طول دوره زندگی(. همچنین، p < 05/0)روز( بود  870/7روز( حدود دو برابر بیشتر از هیبرید سنتائورو )

 پرهشبدار با طول عمر حشرات ماده دست آمد. طول عمر حشرات بالغ نر تفاوت معنیبه BR3هیبریدهای سنتائورو و روی 

(. روند مشابهی در کل دوره زندگی حشرات نر در  p˃ 05/0روی هر هیبرید کلم بروکلی به طور جداگانه نداشت ) الماسیپشت

(. هیبریدهای مختلف کلم بروکلی  p˃ 05/0) مقایسه با کل دوره زندگی حشرات ماده آفت روی هر هیبرید کلم بروکلی مشاهده شد

 پرهشبکه حشرات ماده طوریبه .(p ˃ 05/0نداشتند )( APOPگذاری حشرات بالغ ماده )تخماز داری بر طول دوره پیش تاثیر معنی

اما کل دوره گذاری کردند. تخمحدود یک روز پس از ظهور و جفتگیری، روی همه هیبریدهای کلم بروکلی شروع به  الماسیپشت

داری تحت تاثیر گذاری است، به صورت معنیکه از ابتدای مرحله تخم تا شروع تخم (TPOP)افراد بالغ ماده  گذاریتخمپیش از 

روز روی هیبرید سامرکینگ نوسان  400/17تا  BR3روز روی هیبرید  903/15قرار گرفت و از کلم بروکلی هیبریدهای مختلف 

                                                 
1. Bootstrap 
2. Paired bootstrap test 
3. Life span 

https://dl.downloadly.ir/Files/Software/SigmaPlot_15.0.0.13_Downloadly.ir.rar
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روی هیبرید  الماسیپشت پرهزندگی شب ترین طول کل دورهترین طول عمر حشرات بالغ و کوتاهگونه که کوتاهداشت. همان

دست آمد. در میزان داری روی این هیبرید بهگذاری آفت نیز با اختلاف معنیتخمطور مشابهی کمترین دوره سنتائورو مشاهده شد، به

. (p <05/0دار وجود داشت )نیز تفاوت معنیکلم بروکلی  مختلف الماسی روی هیبریدهایپشت پرهباروری حشرات ماده شب

تخم(  333/63تقریباً چهار برابر میزان باروری روی سنتائورو )تخم  613/257به میزان  BR3که میزان باروری روی هیبرید طوریبه

 (.2بود )جدول 

 روی چهار هیبرید کلم بروکلی الماسیپشت پرهمرحله رشدی شب-مانی ویژه سنزنده منحنی

( نشان داده jروزانه به صورت جداگانه برای مراحل مختلف رشدی ) مانیزندهنرخ (، xjsمرحله رشدی )-مانی سنزنده منحنیدر 

مانی به لاروهای سن دوم این آفت روی همه هیبریدهای در بین تمام مراحل پیش از بلوغ، کمترین نرخ زنده(. 1شده است )شکل 

روهای سن دوم روی هیبریدهای ساکورا و سامرکینگ مانی لاکه حتی شیب کاهشی نرخ زندهطوریکلم بروکلی اختصاص داشت؛ به

 آخرین که حالی روزگی زنده ماندند. در 26و  25ترتیب تا سن به و ماده روی هیبرید سنتائورو نر بالغ حشرات شدیدتر بود. همچنین

 .روزگی رسیدند 32و  33ترتیب به سن حدود یک هفته بیشتر زنده ماندند و به BR3روی هیبرید  نر و ماده بالغ حشرات

 
 روی چهار هیبرید کلم بروکلی Plutella xylostella پیش از بلوغمراحل خطای معیار(  ± )میانگین رشدی طول دوره -1جدول 

Table 1. Developmental time (mean ± SE) of immature stages of Plutella xylostella on four broccoli hybrids 
 

Developmental time  BR3 Sakura Summer king Centauro 
Egg (day) Male 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 

Female 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 

Male + Female 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 2.000 ± 0.000a 

First instar (day) Male 3.114 ± 0.122b 3.316 ± 0.314ab 3.536 ± 0.166a 2.318 ± 0.120c 

Female 2.871 ± 0.089b 3.167 ± 0.261ab 3.367 ± 0.194a 2.182 ± 0.109c 

Male + Female 3.013 ± 0.081b 3.219 ± 0.191ab 3.361 ± 0.113a 2.266 ± 0.081c 

Second instar (day) Male 1.500 ± 0.082a 1.789 ± 0.223a 1.464 ± 0.013a 1.454 ± 0.099a 

Female 1.710 ± 0.094a 1.800 ± 0.146a 1.633 ± 0.089a 1.576 ± 0.097a 

Male + Female 1.587 ± 0.063a 1.849 ± 0.124a 1.603 ± 0.066a 1.582 ± 0.075a 

Third instar (day) Male 1.818 ± 0.093a 1.579 ± 0.158a 1.964 ± 0.130a 1.886 ± 0.066a 

Female 1.677 ± 0.085b 1.733 ± 0.125b 1.700 ± 0.075b 2.000 ± 0.085a 

Male + Female 1.760 ± 0.065b 1.660 ± 0.088b 1.825 ± 0.076ab 1.924 ± 0.050a 

Fourth instar (day) Male 2.068 ± 0.059b 2.632 ± 0.136a 2.357 ± 0.138ab 2.477 ± 0.094a 

Female 2.161 ± 0.093b 2.733 ± 0.121a 2.701 ± 0.085b 2.788 ± 0.104a 

Male + Female 2.107 ± 0.052b 2.694 ± 0.092a 2.322 ± 0.100b 2.610 ± 0.072a 

Larva (day) Male + Female 8.453 ± 0.071b 9.347 ± 0.167a 9.166 ± 0.165a 8.364 ± 0.102b 

Pupa (day) Male 4.795 ± 0.076b 5.000 ± 0.170ab 5.143 ± 0.151a 5.159 ± 0.101a 

Female 4.452 ± 0.090a 4.400 ± 0.113a 4.701 ± 0.143a 4.606 ± 0.086a 

Male + Female 4.653 ± 0.061b 4.633 ± 0.103b 4.914 ± 0.107a 4.922 ± 0.075a 

Immature stage (day) Male + Female 15.120 ± 0.096b 16.001 ± 0.171a 16.086 ± 0.148a 15.286 ± 0.109b 

Number (individual) Male 44 19 28 44 

Female 31 31 31 33 

Male + Female 75 50 59 77 

Survival (%) Male + Female 93.750 ± 2.699a 61.250 ± 5.460c 72.500 ± 5.008b 96.250 ± 2.132a 

Standard errors were estimated by using 100,000 bootstraps. Means within rows followed by the same letters are 

not significantly different (P ˂ 0.05). 
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 بروکلیروی چهار هیبرید کلم  Plutella xylostella خطای معیار( ±و باروری )میانگین  گذاریتخم عمر، طول دورهطول  -2جدول 
Table 2. Longevity, oviposition periods and fecundity (mean ± SE) of Plutella xylostella on four broccoli hybrids 

 
  BR3 Sakura Summer king Centauro 
Adult longevity (day) Male 15.205 ± 0.109a 9.789 ± 0.271c 12.214 ± 0.187b 7.546 ± 0.135d 

Female 15.613 ± 0.143a 9.167 ± 0.214c 13.167 ± 0.159b 8.303 ± 0.133d 

Male + Female 15.377 ± 0.090a 9.408 ± 0.171c 12.707 ± 0.136b 7.870 ± 0.105d 

Life span (day) Male 30.500 ± 0.180a 26.110 ± 0.300c 28.680 ± 0.310b 23.930 ± 0.189d 

Female 30.480 ± 0.170a 24.970 ± 0.291c 28.900 ± 0.179b 23.450 ± 0.234c 

Male + Female 30.490 ± 0.131a 25.410 ± 0.230c 28.790 ± 0.180b 23.161 ± 0.151d 

APOP (day)  1.032 ± 0.031a 1.033 ± 0.030a 1.667 ± 0.139a 1.000 ± 0.000a 

TPOP (day)  15.903 ± 0.428b 16.833 ± 0.429ab 17.400 ± 0.096a 16.152 ± 0.372b 

Oviposition period (day)  8.194 ± 0.309a 7.600 ± 0.016b 8.067 ± 0.473ab 4.636 ± 0.143c 

Fecundity (egg/female)  257.613 ± 0.263a 127.267 ± 3.829c 146.500 ± 5.081b 63.333 ± 4.176d 

APOP: Adult pre-oviposition period, TPOP: Total pre-oviposition period. Standard errors were estimated by using 

100,000 bootstraps. Means within rows followed by the same letters are not significantly different (P ˂ 0.05). 

 

 روی چهار هیبرید کلم بروکلی الماسیپشت پرهشب مانی، باروری و تولیدمثل ویژه سنیزنده منحنی

روی هیبرید مانی زندهنرخ  ارائه شده است. 2در شکل  آفت( xmxl( و نیز تولیدمثل ویژه سنی )xm(، باروری )xl)مانی زندهنرخ 

BR3 عمر( روند کاهشی  روزگی )اواخر 28مانی از سن که منحنی زندهطوریتری داشت، بهشیب ملایم نسبت به سایر هیبریدها

شدید خود را آغاز کرد. در حالی که این روند کاهشی روی هیبریدهای ساکورا و سامرکینگ بسیار زودتر اتفاق افتاد. روی هیبرید 

درصد از  25/96و  50/72، 25/61، 75/93روزگی مشاهده شد. به طور کلی،  20مانی از سن سنتائورو روند کاهشی شدید نرخ زنده

(. همچنین 1و سنتائورو شدند )جدول  ساکورا، سامرکینگ، BR3ترتیب روی هیبریدهای لغ موفق به تکمیل دوره رشدی بهمراحل نابا

 16تخم در سن  29/24ترتیب به میزان و سنتائورو به ساکورا، سامرکینگ، BR3با تغذیه از هیبریدهای  پره مادهبیشینه باروری شب

 روزگی اتفاق افتاد. 16تخم در سن  68/8روزگی و نیز  18تخم در سن  39/15روزگی،  18تخم در سن  42/14روزگی، 

 روی چهار هیبرید کلم بروکلی الماسیپشت پرهمرحله رشدی شب-منحنی ارزش تولیدمثلی سن

نشان داده شده  3چهار هیبرید کلم بروکلی در شکل  الماسی رویپره پشتشبمرحله رشدی -منحنی ارزش تولیدمثلی ویژه سن

ها صفر بود. از سوی دیگر، حشرات است. از آنجا که حشرات بالغ نر نقش مستقیمی در تشکیل نسل بعد نداشتند، ارزش تولیدمثلی آن

 .Pت حشرات بالغ ماده ، بیشترین مشارک3را داشتند. بر اساس شکل الماسی پره پشتشبماده بیشترین نقش در تشکیل نسل بعدی 

xylostella  با تغذیه از هیبریدهایBR3، تخم  68/50و  65/88، 91/80، 38/155ترتیب به میزان سنتائورو به ساکورا، سامرکینگ و

 روزگی صورت گرفت.  15و  17، 16، 16در سن 

 چهار هیبرید کلم بروکلی روی الماسیپشت پرهشبپارامترهای جدول زندگی دوجنسی 

قابل مشاهده است. بر  3های مختلف کلم بروکلی در جدول روی هیبرید P. xylostellaپارامترهای جدول زندگی دوجنسی 

داری بر روز مشاهده شد و تفاوت معنی 249/0، به میزان BR3روی هیبرید  بیشترین نرخ ذاتی افزایش جمعیت، 3اساس نتایج جدول 

 BR3( روی هیبرید λطور مشابهی بالاترین نرخ متناهی افزایش جمعیت )(. همچنین بهp < 05/0)بین سایر هیبریدها مشاهده نشد 

( 0Rخالص )( و GRR) نرخ ناخالص هیبریدهای مختلف کلم بروکلی مورد آزمایش، کمترین مقادیر (. بینp < 05/0)مشاهده شد 

و مشاهده شد. شایان ذکر است مقادیر نرخ ناخالص نتاج به ازای هر حشره ماده روی هیبرید سنتائور 125/26و  402/27ترتیب به

(GRR و خالص تولیدمثل )(0R )3آمده روی هیبرید دستروی هیبرید سنتائورو تقریبا یک پنجم مقادیر بهBR  بود. همچنین نتایج

دار داشت و روی هیبریدهای مختلف کلم بروکلی تفاوت معنی الماسیپره پشت( شبTحاضر نشان داد که میانگین طول یک نسل )

 (.p < 05/0ترتیب روی هیبریدهای سنتائورو و سامرکینگ نوسان داشت )روز به 002/20تا  925/17از داری به صورت معنی
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 روی چهار هیبرید کلم بروکلی Plutella xylostella(، xjs) مرحله رشدی-مانی ویژه سنزنده -1شکل 
Figure 1. Age-stage survival rate (sxj) of Plutella xylostella on four broccoli hybrids 

 

 بحث

های محتوای عناصر غذایی و نیز متابولیتشناسی مانند میزان موم برگ، های شکلالماسی به ویژگیپره پشتای شبترجیح تغذیه

 گیاه  گونه بسته به این آفت دوره لاروی .(Hopkins et al., 2009; Ahmad & Ansari, 2013) ثانویه گیاه میزبان وابسته است

در  (.Golizadeh et al., 2009a, b; Soufbaf et al., 2010) استمتفاوت  یگیاه های مختلف یک گونهحتی واریتهو میزبان 

نسبت به موم کمتر برگ با دارای  گیاهانچهار هیبرید کلم بروکلی قرار گرفت. تاثیر  تحتپژوهش حاضر نیز طول دوره لاوری 

 ;Eigenbrode et al., 1991) شوندمیخاصیت ضدمیزبانی داشته و باعث سرگردانی بیشتر لاروها موم بیشتر  دارای گیاهان

Rutledge & Eigenbrode, 2003 .)ای های تغذیهتفاوت در دوره لاروی را به کیفیت غذایی گیاه میزبان و نیز محرک گاهی

 ,.Jafary-Jahed et al. جعفری جاهد و همکاران )(Eigenbrode & Shelton, 1990; Saeed et al., 2010)اند مرتبط دانسته

دوره لاروی این آفت موثر دانستند. محتوای ترکیبات اصلی ( تفاوت در محتوای گلوکوزینولات شش گیاه میزبان را بر طول 2019

تفاوت در ترجیح غذایی  ودار نداشتند اولیه مانند رطوبت، قند، پروتئین و سلولز در چهار گونه میزبان گیاهی این آفت تفاوت معنی

(. با توجه Asmoro et al., 2021ه شد )نسبت دادها آنهای ثانویه های گیاهی به تفاوت در متابولیتلاروهای آفت روی این میزبان
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 و بیوشیمیشناسی های شکلهای تکمیلی در مورد ویژگیروی چهار هیبرید کلم بروکلی، بررسی به تفاوت در طول دوره لاروی آفت

 رسد. های انتخابی و غیرانتخابی ضروری به نظر میهیبریدهای مذکور به ویژه در آزمایش

لاروی، کل دوره پیش از بلوغ نیز تحت تاثیر هیبریدهای کلم بروکلی قرار گرفت. دوره رشدی  در پژوهش حاضر غیر از دوره

دهنده مناسب بودن میزبان گیاهی تر( منجر به افزایش تعداد نسل و رشد سریع جمعیت خواهد شد که نشانتر )نرخ رشد سریعکوتاه

روز( برای این  25-19تری )دوره پیش از بلوغ طولانی گاهی(. Syed & Abro, 2003برای استقرار و طغیان آفت خواهد بود )

تر بودن دوره (. کوتاهMarchioro & Foerster, 2014; Huaripata & Sanchez, 2019) شدآفت روی کلم بروکلی گزارش 

 استفاده مرتبط دانست.توان به شرایط پرورش و نیز هیبرید کلم بروکلی مورد روز( را می 16-15رشدی پیش از بلوغ در این پژوهش )

 Soufbaf et) هستندتر( به عنوان میزبان نامناسب )مقاوم شوند،ر مراحل نابالغ حشره باعث مرگ و میر بالا دگیاهان میزبانی که 

al., 2010 در پژوهش حاضر، مرگ و میر مراحل نابالغ روی هیبرید ساکورا و سپس سامرکینگ بیشتر از هیبریدهای .)BR3  و

افزایش میزان  باعثمانی در کاهش نرخ افزایش جمعیت یک آفت نقش بسزایی دارد. گیاهانی که بود. پایین بودن نرخ زندهسنتائورو 

و  دارندخوار نقش مهمی در کاهش جمعیت حشره گیاه دهندرا افزایش  آنمرگ و میر مراحل نابالغ  ولی باروری یک حشره شده

عنوان که گیاه خردل هندی )بهمشخص شد های مدیریت تلفیقی آفت قابل توصیه است. نامهها به عنوان گیاهان تله در برکاشت آن

گذاری شد، ولی از آنجا که مرگ و میر بالایی را در مراحل نابالغ آفت برای تخم P. xylostellaگیاه تله( باعث جذب حشرات بالغ 

 (.Charleston & Kfir, 2000ایجاد کرد، مانع استقرار آفت در مزارع شد )
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 بروکلیروی چهار هیبرید کلم Plutella xylostella(، xmxl( و تولیدمثل ویژه سنی )xm(، باروری )xlمانی )زنده -2شکل 

Figure 2. Age-specific survival rate (lx), age-specific fecundity (mx), and age-specific maternity (lxmx) of Plutella 

xylostella on four broccoli hybrids 
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 بروکلیروی چهار هیبرید کلم  Plutella xylostella خطای معیار( ±پارامترهای جدول زندگی دوجنسی )میانگین  -3جدول 
Table 3. Two-sex life table parameters (mean ± SE) of Plutella xylostella on four broccoli hybrids 

 
Parameters* BR3 Sakura Summer king Centauro 

r (day-1) 0.249 ± 0.008a 0.201 ± 0.008b 0.200 ± 0.007b 0.182 ± 0.009b 

λ (day-1) 1.283 ± 0.011a 1.222 ± 0.009b 1.222 ± 0.010b 1.200 ± 0.010b 

T (day) 18.459 ± 0.135c 19.273 ± 0.235b 20.002 ± 0.193a 17.925 ± 0.176d 

GRR (offsprings/individual) 106.480 ± 14.912a 79.990 ± 9.570ab 75.839 ± 9.976b 27.402 ± 4.021c 

R0 (offsprings/individual) 99.825 ± 14.264a 47.725 ± 7.020b 54.238 ± 8.151b 26.125 ± 3.879c 

* r: Intrinsic rate of increase, λ: Finite rate of increase, T: Mean generation time, GRR: Gross reproductive rate, 

R0: Net reproduction rate. Standard errors were estimated by using 100,000 bootstraps. Means within rows 

followed by the same letters are not significantly different (P ˂ 0.05). 
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 روی چهار هیبرید کلم بروکلی xylostella Plutella(، xjv) مرحله رشدی-سنارزش تولیدمثلی  -3شکل 
Figure 3. Age-stage-specific reproductive values (vxj) of Plutella xylostella on four broccoli hybrids 
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al., 2010; Zalucki et al., 2002لذا از کاربردهای مهم جدول زندگی است،  یترین مرحله زندگی آفت یک(. تعیین حساس

 خواهد داشت. های مدیریتی، نتایج موثری به دنبال الماسی در برنامهپره پشتدر مرحله حساس زندگی شب کنترلهای اعمال روش

( از عوامل بسیار موثر در رشد جمعیت محسوب TPOPگذاری )( و کل دوره پیش از تخمAPOPگذاری )دوره پیش از تخم

گذاری روی یک میزبان حتی یک میزبان گیاهی یکسان باشد، ولی تخم مانی حشره روی دوشوند. اگر میزان باروری و نرخ زندهمی

 ;Huang & Chi, 2012( روی آن میزبان گیاهی خواهد شد )rروز دیرتر شروع شود باعث کاهش نرخ افزایش جمعیت )

Abbaszadeh et al., 2021).  در پژوهش حاضر طول دورهAPOP  دوره پیش روی هیبریدهای مختلف مشابه بود؛ ولی کل طول

 APOPمحاسبه شد. تشابه در دوره  BR3روی هیبرید  TPOPترین دوره که کوتاهطوری( متفاوت بود، بهTPOPگذاری )از تخم

توان به کوتاه بودن دوره پیش از بلوغ آفت روی این هیبرید مرتبط دانست را می BR3روی هیبرید  TPOPهمراه با کاهش دوره 

 شده است. BR3( روی هیبرید rافزایش جمعیت ) که منجر به افزایش نرخ ذاتی

حدود  BR3هیبریدهای مختلف کلم بروکلی تفاوت فاحشی داشت. میزان باروری روی هیبرید  رویمیزان باروری حشرات بالغ 

روی کلم ده دو برابر بیشتر از هیبریدهای ساکورا و سامرکینگ و حتی چهار برابر بیشتر از هیبرید سنتائورو بود. باروری حشرات ما

 ,Marchioro & Foerster)تخم به ازای هر حشره ماده رسید  399های چلیپاییان مورد آزمایش بیشتر بود و به بروکلی از سایر گونه

که حشرات بالغ روی میزبان ترجیحی، تخم بیشتری تولید طوریبه ،را افزایش دادهمیزبان گیاهی مناسب، میزان باروری . (2014

های گیاهی های گیاهی تخم بیشتری تولید کردند که لاروهای نسل بعد، روی آن میزبانحشرات بالغ روی آن دسته از میزباناند. کرده

 .(Li et al., 2000; Sarfraz et al., 2007های حاصل بیشتر بود )ای بهتری بودند و به عبارتی وزن شفیرهدارای عملکرد تغذیه

در حشرات بالغ ماده نسل قبل با عملکرد بالای لاروهای نسل بعد آفت، گذاری تخمهمبستگی مثبت بین میزان باروری و نیز ترجیح 

های تکمیلی در زمینه (. پژوهشZhang et al., 2012خوار منجر شده است )تکامل به پایداری جمعیت این حشره گیاه اثر

 P. xylostellaدر توجیه میزان باروری بالای شدی آفت روی هیبریدهای مختلف کلم بروکلی های تغذیه و نیز وزن مراحل رشاخص

 .استضروری  BR3روی هیبرید 

نوسان  BR3بر روز روی هیبرید  249/0بر روز روی هیبرید سنتائورو تا  182/0از ( rنرخ ذاتی افزایش جمعیت )در این بررسی 

( نرخ ذاتی افزایش جمعیت این آفت روی کلم سفید، کلم قرمز و Jafary-Jahed et al., 2019داشت. جعفری جاهد و همکاران )

افزایش دوره پیش  عاملمیزان پایین گلوکوزینولات در این سه میزبان گیاهی  نمودند وقمری را کمتر از کلم بروکلی گزارش کلم

( روی کلم rنرخ ذاتی افزایش جمعیت ). دانستندو نرخ پایین افزایش جمعیت آفت نسبت به کلم بروکلی از بلوغ، کاهش باروری 

( که کمتر از نرخ افزایش جمعیت روی همه هیبریدهای Saran & Genc, 2021aبر روز برآورد شد ) 14/0بروکلی )رقم نامشخص( 

( میزان باروری این آفت روی کلم بروکلی Saran & Genc, 2021a. اگرچه ساران و جنک )کلم بروکلی در آزمایش حاضر بود

( در آزمایش BR3تخم و بسیار بیشتر از باروری مشاهده شده روی هیبریدهای ساکورا، سامرکینگ و سنتائورو )غیر از  75/231را 

 14/0ی افزایش جمعیت کمتری )برده، نرخ ذاتدرصد( در پژوهش نام 57حاضر بیان کردند، اما به دلیل نرخ پایین تفریخ تخم )حدود 

بر روز( روی کلم بروکلی برآورد شد که حتی نسبت به هیبریدهای ساکورا، سامرکینگ و سنتائورو در آزمایش حاضر کمتر بود. در 

نشان داد. طول دوره رشدی )تخم تا ظهور  BR3( بالایی روی هیبرید rالماسی نرخ ذاتی افزایش جمعیت )پره پشتشب، این پژوهش

تر از هیبریدهای ساکورا و سامرکینگ بود که این منجر به کاهش و سنتائورو حدود یک روز کوتاه BR3شرات بالغ( روی هیبرید ح

و سنتائورو شیب کاهشی  BR3مانی این آفت روی دو هیبرید و سنتائورو شد. میزان زنده BR3روی هیبریدهای  TPOPمقادیر 

مشاهده شد که بسیار بیشتر از سایر هیبریدهای مورد آزمایش  BR3تری داشت. بیشترین باروری حشرات بالغ ماده روی هیبرید ملایم

مانی بیشتر و نیز مقدار بالاتر باروری منجر به کمتر، میزان زنده TPOPتر، طول دوره رسد که طول دوره رشدی کوتاهبود. به نظر می

با اهداف فوق زودرس بودن، عملکرد بالا و نیز  BR3شده باشد. هیبرید تجاری  BR3روی هیبرید  فتجمعیت آافزایش نرخ ذاتی 

(، در حالی که Green Seeds, Inc, American hybrid seeds, USA) شدبه بیماری سوختگی سیاه تولید داشتن ژن مقاومت 
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های شناسی، ساختار برگ، ویژگیهای شکلدر مورد ویژگیهای تکمیلی بررسی. داردالماسی حساسیت بالایی پره پشتشبآفت به 

های ثانویه، دلایل حساسیت این هیبرید و پتانسیل بالای افزایش جمعیت آفت را روشن خواهد ساخت. عناصر غذایی و نیز متابولیت

مترین میزان باروری به هیبرید کوتاه بود، اما ک BR3آفت روی هیبرید سنتائورو نیز مانند هیبرید  TPOPاگرچه دوره رشدی و دوره 

( rنرخ ذاتی افزایش جمعیت ) کاهش چشمگیرحشرات بالغ روی هیبرید سنتائورو باعث  اندکسنتائورو اختصاص داشت. باروری 

در مقایسه با سایر هیبریدهای کلم بروکلی  وروی هیبرید سنتائور الماسیپره پشتشبهای حاضر نشان داد . یافتهشد این هیبریدروی 

 ، نویدبخش باشد.مهمتواند در اجرای برنامه مدیریت تلفیقی پایدار این آفت تری داشت که میپتانسیل افزایش جمعیت پایین
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The diamondback moth, Plutella xylostella (L.), has been known as the most serious pest of 

cruciferous plants worldwide. In the current research, the life table parameters of P. xylostella were 

examined under laboratory conditions on four broccoli hybrids including Centauro, Summer king, 

Sakura, and BR3. The demographic parameters were analyzed based on the age-stage, two-sex life table 

theory. For the experiments, 60 to 80 eggs of the same age (less than 24 hours old) were utilized across 

various hybrids. The results indicated a significant difference in the total larval developmental time 

among four broccoli hybrids. Additionally, the total duration of pre-adult stages (from egg to adult 

emergence) exhibited a significant difference ranging from 15.120 day on BR3 to 16.086 day on summer 

king. While the adult pre-oviposition period (APOP) was not significantly affected by host plant hybrids, 

there was a significant difference in total pre-oviposition periods (TPOP). The minimum and maximum 

fecundity were evaluated to be 63.33 and 257.61 eggs, respectively, on Centauro and BR3. The net 

reproductive rate (R0) varied significantly from 26.125 to 99.825 offsprings on different broccoli 

hybrids. The lowest and highest intrinsic rates of increase (r) were 0.182 and 0.249 day-1 on Centauro 

and BR3, respectively. According to the results, the diamondback moth had a lower potential for 

population growth on Centauro in comparison to the other examined hybrids. The current findings will 

be useful for assessing the reproductive potential and population growth of P. xylostella on different 

broccoli hybrids to establish a sustainable management strategy. 
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