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 دهیچک

 Lipaphis erysimi (Kalt.)شته خردل .شودگياه دانه روغني در سطح وسيعي از جهان کشت ميیک به عنوان کلزا  

(Hemiptera: Aphididae) ،کش کشنده حشرههای کشنده و زیرلظتغ ،در این تحقيقآفات کلزا است. ترین یکي از مهم

- درجه 20±2دمای ها در آزمایش های جدول زندگي شته خردل بررسي شد.های زیستي و فراسنجهروی ویژگيفلوپيرادیفورون 

جدول زندگي های فراسنجه انجام شد. ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و  16و دوره نوری درصد  65±5رطوبت نسبي  سلسيوس،

کش حشره 10LCو  50LC ،25LCمحاسبه شد. ميزان  (Carey) تک جنسي کری زندگي به روش جدول شته خردل

 23/0 و 30/0، 34/0. مقدار نرخ ذاتي رشد جمعيت محاسبه شدرم بر ليتر گميلي 026/0و 093/0، 385/0فلوپيرادیفورون به ترتيب 

متوسط مدت زمان یک نسل  ماده به ازای ماده روز، 27/1 و 36/1، 41/1نرخ متناهي افزایش جمعيت  ،ماده به ازای ماده روز

-هب 25LCو  10LC به ترتيب در تيمار شاهد،روز  54/0 و 50/0، 49/0و زمان دو برابر شدن جمعيت  روز 00/9 و 98/9، 84/10

 بود. 25LCو  10LCهد، های رشد جمعيت شته خردل به ترتيب مربوط به تيمار شاهای توليدمثل و نرخمد. بيشترین ميزان نرخآدست

های نرخ خالص توليد مثل، نرخ ذاتي افزایش فراسنجهکش فلوپيرادیفورون کشنده حشرهزیرهای نشان داد غلظتها آزمایش

ش و مدت زمان دو برابر شدن داری کاهرا به طور معنيو ميانگين طول دوره یک نسل نرخ متناهي افزایش جمعيت ، جمعيت

کش فلوپيرادیفورون پتانسيل خوبي در کنترل شته با توجه به نتایج این تحقيق حشره بنابراین ایش داد.را افزشته خردل  جمعيت

 شنده دارد.کشنده و زیرهای کدر غلظتخردل 
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 مقدمه
روغن خوراکي کشور از  %90که بيش از با توجه به این

و توسعه   (Mohajer, 2018)شودطریق واردات تامين مي

-صورت ویژههای خودکفایي کشور بهکشت کلزا در برنامه

ای ، یافتن راهکارهایي براست های مورد اهميت قرار گرفت

کنترل آفات این محصول و همچنين حمایت از دشمنان 

رسد. شته خردل، ظر مين ه، ضروری بطبيعي آفات آن
Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: 

Aphididae) عنوان آفت مهم محصولات روغني خانواده به

شود ميمحسوب در هند و نيوزلند کلزا صوص خبهبراسيکا 

(Singhvi et al., 1973; Lammerink and 

Banfield, 1980; Bakhetia, 1984) . در حال حاضر

در ایران نيز آفت اصلي و غالب کلزا در مناطق این شته 

(. Khajehzadeh et al., 2010باشد )گرمسير کشور مي

صورت مستقيم و این شته از طریق مکيدن شيره گياهي به

رمستقيم طور غيگياهي بهزای عوامل بيماریانتقال ویروس و 

 ,Yue and Liu) شودباعث کاهش عملکرد محصول مي

های متعدد از قبيل استفاده از ارقام مقاوم، . روش(2000

های کنترل زراعي و استفاده روش، استفاده از دشمنان طبيعي

های مختلف های گياهي با فرمولاسيونها و عصارهاز اسانس

تفاده قرار های کلزا و شته خردل مورد اسبرای کنترل شته

-روش، مناطق دنيا و ایرانبيشتر اما روش غالب در  ،گيردمي

باشد. استفاده ها ميکشهای کنترل شيميایي و مصرف آفت

پاشي رویه از سموم شيميایي و افزایش تعداد دفعات سمبي

سموم شيميایي مقاومت بيشتر این آفت نسبت به شده باعث 

 ،همچنين .(Adachi-Hagimori et al., 2010) نشان دهد

مواد شيميایي توانایي بالقوه دشمنان طبيعي روزافزون کاربرد 

 .(Azizi et al., 2014) دهدکاهش ميشدت آفات را به 

که تنها راه کنترل موفق و پایدار  است هنشان دادها بررسي

از عوامل زیستي و زمان همبسياری از آفات، استفاده 

های مدیریت تلفيقي مهترکيبات شيميایي در چارچوب برنا

ها به تنهایي نواقصي زیرا هر کدام از این روش ؛آفات است

باشند کننده اهداف مدیریت تلفيقي نميدارند که تامين

(Mardani, 2012). کش با  دوز کشنده حشرهآثار زیر

 ,Wennergen and Stark) شودکشنده مشخص نمي

2000.) 

ش قابل اطمينان جدول زندگي به عنوان یک رو ،امروزه 

ها و بهترین زمان مبارزه با آفات کشبرای تعيين سميت آفت

. است هو از ابزار مهم در مطالعه مبارزه با آفات پيشنهاد شد

و عوامل ماني زندهدر واقع جدول زندگي تاثير سم بر 

کند محدود کننده نرخ رشد جمعيت آفت را مشخص مي

(Chi, 1990.) های مينه اثر غلظتهای بسياری در زپژوهش

های گوناگون انجام زیرکشنده روی ميزبان شته در جنس

های غلظتبررسي  توان بهمي از جمله ،است هگرفت

های تيامتوکسام و پریميکارپ روی کشزیرکشنده حشره

های غلظتتاثير  ، (Rezaei et al., 2014)شته خردل

کش فلوپيرادیفورن روی شته سبز هلو زیرکشنده حشره

Myzus persicae (Sulzer) (Tang et al., 2019) ،

های فورادان، اورتن کشزیرکشنده  حشرههای غلظتاثرات 

 Aphis gossypii (Glover)مثل شته پنبه روی توليد

(Kerns et al., 1998) ،های زیرکشنده حشرهاثر غلظت-

 ,Ayyanath)روی شته سبز هلو  ایميداکلوپریدکش 

کش سولفاکسفلور رکشنده حشرهغلظت زیتاثير ، (2013

 Sitobion avenae (Fabricius)روی دو گونه شته گندم 

 ,.Rhopalosiphum padi (L.)  (Juan-Juan et alو

کش های زیرکشنده حشرهاثر غلظت ،(2019

 R. padi گندم ایندوکساکارب و سایپرمترین روی شته

(Zuo et al, 2016)  های زیرکشنده چهار تاثير غلظتو

کش ایميدوکلروپراید، استامي پراید، دلتامترین و رهحش

 ,.Sial et al)روی شته سبز هلو لامبداسای هالوترین 

اثرات کشنده و  نيز در این تحقيق. اشاره کرد (2018

 .Lکش فلوپيرادیفورون روی شته خردل زیرکشنده حشره

erysimi های فراسنجه اساس بر در شرایط آزمایشگاهي

 ندگي تعيين شد.زیستي و جدول ز

 

 هامواد و روش

 فلوپیرادیفورون 



 57                                                                                                                     1399، سال 1، شماره 10تحقيقات آفات گياهي، جلد 

فلوپيرادیفورون با نام  کشحشرهدر این پژوهش از 

)مایع قابل حل در  SL 20%تجاری سيوانتو و فرمولاسيون 

 .استفاده شدآب( ساخت شرکت بایر کراپ ساینس آلمان 

 L. erysimiپرورش شته خردل 

جعفرآباد ی بخش مزارع کلزاکلني اوليه شته خردل از 

 10و قطر  12با ارتفاع  يهایآوری و به گلدانجمعاستان قم 

متر که درون آن با پيت ماس، ورمي کمپوست و سانتي

 .پر شده بود، انتقال داده شد 4:3:3خاک زراعي به نسبت 

در  های حاوی کلني شتهگلدانبود. 50رقم کلزا هایولا

 درجه 20±2 شرایط استاندارد اتاقک رشد در دمای

 16و دوره نوری درصد  65±5رطوبت نسبي  سلسيوس،

در این  .شدندساعت تاریکي نگهداری  8ساعت روشنایي و 

بعد  ،بدین منظورها استفاده شد. تحقيق از نسل سوم این شته

های بالغ روی یک از تشکيل کلني اوليه تعدادی از ماده

زایي برگ از گلدان جداگانه منتقل شد و پس از اولين پوره

ماده بالغ حذف شده و این عمل برای سه نسل تکرار شد. 

پوشانده شده  مترسانتي 18به ارتفاع  شفاف يها با طلقگلدان

ها قرار نازک روی آن یدرپوشي از تور ،تهویهبه منظور و 

  داده شد.

 زیست سنجیهای آزمایش 

% 75و  5های اوليه برای تعيين ميزان ابتدا آزمایش

-های تکميلي زیستو سپس آزمایش کشندگي انجام شد

به . شدانجام  10LCو  50LC ،25LCسنجي برای تعيين 

ها طوری های اوليه، مقادیر غلظتتعيين غلظتمنظور 

نسبت به دز قبلي خود رابطه عددی  ،انتخاب شد که هر دز

ها صادق باشد. داشته باشد و یا فواصل لگاریتمي بين آن

های مقدماتي حد آزمایشری سبرای این منظور ابتدا با یک

های بين بالا و حد پایين غلظت مشخص شد و سپس غلظت

ابتدا ده شته  حد بالا و حد پایين مشخص شد. بدین منظور

متر قرار داده و ميلي 25×31به ابعاد  يخردل را درون ظروف

 200و سپس با سمپلر  ه شدروی ظرف با پارافيلم پوشاند

ره به همراه غلظت مورد نظر از ميکروليتر از جيره غذایي حش

سم را روی پارافيلم قرار داده و یک لایه دیگر از پارافيلم 

که جيره غذایي مخلوط با صورتيبه، ه شدروی آن کشيد

در این روش  ،در واقعسم بين دو لایه پارافيلم قرار گرفت. 

ها کشيده شده و لایه پارافيلم اول روی ظرف محتوی شته

شود. بين م روی لایه پارافيلم اول کشيده ميلایه پارافيلم دو

کش دو لایه مخلوط ماده غذایي و درصد مشخص حشره

ها استایلت خود را در پارافيلم فرو برده قرار مي گيرد و شته

و به طور مستقيم از مخلوط ماده غذایي بين دو لایه پارافيلم 

 گيرد.تغذیه مي کنند و در واقع شبيه سازی برگ انجام مي

درصد استفاده  20ره از ساکارز رای جيره غذایي حشب

ها مدت دو تا چهار به شته  (Mittlrt et al., 1963).شد

ساعت قبل از انجام آزمایش گرسنگي داده شد. برای هر 

غلظت سه تکرار در نظر گرفته شد و برای شاهد از جيره 

. ظروف درون اتاقک شدغذایي حشره بدون سم استفاده 

 65±5رطوبت نسبي  درجه سلسيوس، 20±2دمای رشد با 

 ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و  16و دوره نوری درصد 

و سپس ميزان مرگ و مير داده شد ساعت قرار  24به مدت 

- لگاریتم  از روش 10LCو  50LC ،25LCمقادیر ثبت شد. 

در رویه  آمد.ستدهب SPSS-19 افزارپروبيت در نرم

ها ، تعداد کل عداد کشته شدهپروبيت با داشتن ت-لگاریتم

افزار، نتایج افراد و مقادیر غلظت در رگرسيون پروبيت نرم

داری درصد را همراه با معني 99غلظت کشنده یک تا 

  دهد.رگرسيون ارائه مي

 جدول زندگی بررسی 

شته ماده بالغ بکرزا در شرایط اتاقک رشد عدد  120 

دز زیرکشنده انتخاب شده و با روش پارافيلم در معرض 

25LC  10وLC  کش قرار گرفتند. افراد زنده مانده با حشره

ظروف های کلزا داخل برگ بهوی ظریف م استفاده از قلم

متر منتقل سانتي یکمتر و ارتفاع سانتي 10با قطر  پتری

یک ظروف پتری شدند. برای حفظ رطوبت برگ، کف 

ورت به ص لایه نازک اسفنج مرطوب قرار داده شد و برگ

-روی آن قرار گرفت، سپس اطراف برگ و کناره وارونه

برگ یک عدد هر در  با پنبه مرطوب پوشانده شد.پتری های 

های مذکور به صورت روزانه بررسي شته قرار داده شد. شته

های متولد شده ها ثبت شد. پورهو مرگ و مير و زاد ولد آن

 . ثبتشدنددر هر روز و برای هر شته شمارش و حذف 

مرگ و مير و زاد و ولد روزانه تا زمان مرگ هر یک از 

در نظر  حشره 20های ماده بالغ ادامه یافت. برای هر دوز شته
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نيز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد که  حشره 20گرفته شد.

ها فقط از جيره غذایي تغذیه کرده بودند. در آن شته

درجه  20±2ي یدمادرون اتاقک رشد با شرایط ها آزمایش

 16و دوره نوری درصد  65±5رطوبت نسبي  سلسيوس،

 انجام گرفت.  ساعت تاریکي 8ساعت روشنایي و 

 هاتجزیه داده

. جنسي تحليل شدندها به روش جدول زندگي تکداده

توان که در جدول زندگي ميهایي فراسنجهبر این اساس 

سني  (، باروری ویژهxlماني )زندهنرخ شامل  ،محاسبه نمود

 معيت )تعداد افراد ماده توليد شده در هر روز در سنج

نرخ خالص ، )GRR(، نرخ ناخالص توليد مثل )xm (معين(

خ افزایش جمعيت )بيشترین نرذاتي ، نرخ )0R (توليد مثل

 شرایط فيزیکي و زیستيدر افزایش جمعيت برای یک گونه 

(، مدت زمان λ، نرخ متناهي افزایش جمعيت )(r)مشخص( 

 و )b(، نرخ ذاتي تولد )xe(، اميد به زندگي )T(یک نسل 

ی هافرمولبر اساس باشد که مي (d)نرخ ذاتي مرگ و مير 

 :شدند محاسبه زیر

ه تا سن نسبت افراد زنده ماند:  )xl(ویژه سنيزنده ماني نرخ  

x  آید:مي دستهبکه از رابطه زیر 

1)     0=nx/nlx 

يد اد نتاج تولميانگين تعد :)xm( باروری ویژه سني جمعيت

 x+1تا x شده توسط هر حشره ماده در فاصله زماني 

2)  
xسن : 

jمرحله زیستي : 

β تعداد مرحله زیستي :(Chi and Liu, 1985). 

های که نشانگر کل ماده (GRR)نرخ ناخالص توليد مثل 

به شرطي که در  ،توليد شده توسط یک حشره ماده است

     شد.های سني زنده مانده باطول تمام دوره

                           3       )xm=∑  GRR 

يد که ميانگين تعداد نتاج تول )0R(نرخ خالص توليد مثل 

  باشد.شده توسط هر حشره ماده در طول یک نسل مي

                        4         )xmxl= ∑  0R 

شرایط در که  (r)استعداد ذاتي رشد و یا نرخ رشد جمعيت 

از  rبرای محاسبه شود. آزمایشگاهي پرورش داده مي بهينه

 .(Goodman, 1982)لوتکا استفاده شد  -لریمعادله او

                      5           )=1 xmxl rx–e ∑ =  r 

ه کدهنده این است نشانکه  (λ) نرخ متناهي افزایش جمعيت

 .است هجمعيت نسبت به روز قبل چند برابر افزایش یافت

                     6                    )reλ =  

ه یا ميانگين زماني است ک (T)ميانگين طول مدت یک نسل 

 اند.در طول آن نتاج توليد شده

                      7                 )r/  0R= Log T 

 :(DT) مدت زمان دو برابر شدن جمعيت

                     8              )         DT= ln2/r 

 داربه ازای هر فرد در جمعيت پای (b)ميزان تولد روزانه 

                     9                       )xlrx-e∑/ 1 = b 

ت به ازای هر فرد در جمعي (d) ميزان مرگ و مير روزانه

 پایدار

                  10                          )d = b-r 

ه ميانگين و برآورد خطای استاندارد برای مقایس

از روش جک  d و r,T, DT, bλ, , 0R, GRR پارامترهای

ها در داده. (Mayer et al., 1986) نایف استفاده شد

 کاملا در قالب طرح  SPSS-19و  2013افزار اکسل نرم

 قرار مورد تجزیه و تحليل ،تکرار 20تصادفي با سه تيمار و 

 درها بر اساس آزمون توکي و گينو مقایسه ميان ندگرفت

 انجام شد. برای رسم نمودارها ازدرصد یک سطح احتمال 

 .شداستفاده  14 ورژن افزار سيگما پلتنرم

 

 نتایج

کش سنجی حشرهزیستهای آزمایش

 L. erysimiفلوپیرادیفورون روی شته خردل، 

سنجي زیستهای آزمایشآمده از دستهنتایج بطبق 

کش در این حشره ،1يرادیفورون در جدول کش فلوپحشره

. گذاشتهای زیرکشنده نيز روی شته خردل تاثير غلظت

کش برای حشره 10LCو  50LC ،25LCميزان 

و  093/0، 385/0فلوپيرادیفورون در این آزمایش به ترتيب 

 . گرم بر ليتر محاسبه شدميلي 026/0
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 ساعت 24بعد از  Lipaphis erysimi کش فلوپيرادیفورن  روی شته خردلمقادیر دوزهای کشنده و زیرکشنده حشره -1جدول 
Table 1. Lethal and sublethal effects of flupyradifurone insecticide on mustard aphid Lipaphis erysimi 

after 24 
p-value χ2 Slope ± SE Intercept ± 

SE 
LC10 

 (mg/L) 

Lower-Upper 

LC25 
(mg/L) 

Lower-

Upper 

LC50 
 (mg/L) 

Lower-Upper 

df Treatment 

0.0001 1.927 1.093 ± 0.132 0.453 ± 0.11 0.026 

0.011- 0.046 
0.093 

0.054 - 0.138 

0.385 

0.270 - 0.565 

7 Flupyradifurone 

 

کش شنده حشرهکهای زیرنتایج اثر غلظت

های زیستی شته خردل، فلوپیرادیفورون بر ویژگی
L. erysimi  

طول عمر  از جمله های زیستي شته خردلبرخي ویژگي

ه زایي، طول دوریک شته، طول عمر بالغ، طول دوره پوره

. است همقایسه شد 2پس از باروری و تعداد نتاج در جدول 

مده نشان آدستهبهای نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و تيمار  10LC ،25LCهای زیرکشنده بين غلظت که داد

 داری در سطح یک درصد وجود دارد.د اختلف معنيشاه

 هاآمده از مقایسه ميانگين دادهدستهبا توجه به نتایج ب

با  های زیستيویژگياز نظر زیرکشنده تيمارهای  (2 )جدول

بنابراین  .  = P)0001/0د )نتفاوت دار و با شاهد،یکدیگر 

ش ای قرار گرفت. شواهد پژوههر تيمار در گروه جداگانه

)F)2 ,59 ( =343.87 , نشان داد که طول عمر شته بالغ

)1000.0=P2 ,59 ( =343.87,  ، طول عمر شته(F(

)1000.0=P2 ,59 ( =52.33 , زایي، طول دوره پوره(F(

)1000.0=P2 ,59(  = زایي، طول دوره بعد از پوره(F(

)1000.0=P ,168.69  2 ,59 ( =88.52, و تعداد نتاج(F(

P=0.0001)  کش قرار داشته و با افزایش تاثير حشرهتحت

-های زیستي و تعداد نتاج کم ميغلظت آن از طول دوره

 شود.

 

کش های زیرکشنده حشرهنتایج اثر غلظت

های جدول زندگی فلوپیرادیفورون بر فراسنجه

 L. erysimiشته خردل، 

که  )xl(ماني ماني یا نرخ زندهدر این تحقيق نسبت زنده

باشد، با مي  xاندن یک فرد تا سن معيناحتمال زنده م

این  25LC(. در تيمار 1افزایش سن کاهش یافت )شکل 

اهده روز به بعد افت شدیدی مش 10روند نزولي بود و از سن 

دیده  روز روند نزولي 21شد. در تيمار شاهد نيز بعد از سن 

یش آمده در این تحقيق، با افزادستشد. بنا بر شواهد به

 است.ماني ویژه سني کاهش یافته کش، زندهغلظت حشره 

زای هر تعداد افراد توليد شده به ا بيانگر )xm(نرخ باروری 

در  زایيروند پوره 2است. بنا بر شکل  xفرد زنده در سن 

مه ادا 19و در تيمار شاهد تا روز  13تا روز  25LC تيمار

ون کش فلوپيرادیفوراست. نتایج نشان داد که حشره داشته

 ته وهای زیرکشنده نيز روی نرخ باروری تاثير داشدر غلظت

. زایش تواند به ميزان قابل توجهي آن را کاهش دهدمي

ماني است و تلفيقي از باروری و زنده )xmxl(ویژه سني 

وز ربيانگر روند تعداد افراد اضافه شده به جمعيت در هر 

ت عيتوان دریافت که جماین منحني مي باشد. به وسيلهمي

است. حشره در چه روزی بيشترین افزایش جمعيت را داشته 

ین ااین فراسنجه در مدیریت کنترل آفات کاربرد دارد. بر 

و  01LCاساس، بالاترین نقطه این منحني در تيمار شاهد، 

25LC  ر بوده که به ترتيب د 45/2و  85/4، 87/7به ترتيب

ج این نتای (.3است )شکل آمده دستبه 8و  10، 11روزهای 

 های زیرکشنده روی شتهکش در غلظتبيانگر تاثير حشره

خردل بوده و نشان داد که فراسنجه زایش ویژه سني در 

کش نسبت به تيمار شاهد به صورت قابل تيمارهای آفت

 است. ای کاهش یافتهملحظه
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خطای ±فلوپيرادیفورون و تيمار شاهد )ميانگين های زیرکشنده های زیستي شته خردل تحت تاثير غلظتمقایسه ویژگي -2جدول 

 معيار(
Table 2. Comparison of biological characteristics of mustard aphid under the sublethal effects of 

flupyradifurone insecticide and control treatment (Mean ± SE) 
Biology Parameter Control 

 

LC10 

 

LC25 

 

Adult longevity (day) 18.05± 1.3788a 9.2± 1.6415b 5.2± 0.9581c 

Total longevity (day) 25.55± 1.9861a 

 

16.7± 1.6415b 12.7± 0.9514c 

Reproductive period (day) 9.35± 1.9808a 

 

7.2± 0.8335b 5.05± 0.8255c 

Post reproductive period (day) 8.7 ± 2.2501a 2± 1.4142b 0.15± 0.3663c 

 Numbers of progeny (Nymph) 42.4± 13.0359a 21.25± 5.0249b 8.5± 1.8778c 

 Means followed by a different letter within a row are significantly different (by using HSD Tukey 

test, P<0.01). 
 

کش های زیرکشنده حشرهنتایج اثر غلظت

جدول زندگی های فراسنجهفلوپیرادیفورون بر 

 L. erysimiشته خردل، 

که احتمال زنده  )xl(ماني زندهماني یا نرخ نسبت زنده

با افزایش سن کاهش  ،باشدمي  xماندن یک فرد تا سن معين

از  و این روند نزولي بود 25LC(. در تيمار 1 یافت )شکل

. در تيمار شاهد شد روز به بعد افت شدیدی مشاهده 10ن س

-هبر شواهد ب روز روند نزولي دیده شد. بنا 21سن نيز بعد از 

با افزایش غلظت حشره کش،  ،آمده در این تحقيقستد

 )xm(نرخ باروری  .است هویژه سني کاهش یافتماني زنده

 xدر سن تعداد افراد توليد شده به ازای هر فرد زنده  بيانگر

تا روز  25LC زایي در تيمارروند پوره 2است. بنا بر شکل 

است. نتایج نشان  ادامه داشته 19و در تيمار شاهد تا روز  13

های زیرکشنده کش فلوپيرادیفورون در غلظتداد که حشره

تواند به ميزان قابل نيز روی نرخ باروری تاثير داشته و مي

تلفيقي  )xmxl(یژه سني . زایش وتوجهي آن را کاهش دهد

ماني است و بيانگر روند تعداد افراد اضافه از باروری و زنده

این منحني  باشد. به وسيلهشده به جمعيت در هر روز مي

توان دریافت که جمعيت حشره در چه روزی بيشترین مي

است. این فراسنجه در مدیریت افزایش جمعيت را داشته 

این اساس، بالاترین نقطه این کنترل آفات کاربرد دارد. بر 

 85/4، 87/7به ترتيب  25LCو  10LCمنحني در تيمار شاهد، 

-به 8و  10، 11بوده که به ترتيب در روزهای  45/2و 

کش (. این نتایج بيانگر تاثير حشره3است )شکل آمده دست

های زیرکشنده روی شته خردل بوده و نشان داد در غلظت

کش نسبت ي در تيمارهای آفتکه فراسنجه زایش ویژه سن

 است. ای کاهش یافتهبه تيمار شاهد به صورت قابل ملحظه

مر تعداد روزهای باقي مانده از ع )xe(اميد به زندگي 

ميد به ، مقادیر ا4دهد. طبق شکل را نشان مي xافراد در سن 

و  01LCزندگي در روز اول پس از تولد در تيمار شاهد، 

25LC  آمد. اميد دستروز به 48/7و  31/12 ،40/40به ترتيب

ین ابه زندگي در تيمار شاهد بيش از سایر تيمارها بود و 

هش فراسنجه پس از بالغ شدن در همه تيمارها به تدریج کا

 د.ا بوشيب کاهش در تيمار شاهد بيشتر از سایر تيمارهیافت. 
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 های زیرکشنده تيمار فلوپيرادیفورندر تيمار شاهد و غلظت simiLipaphis eryشته خردل  )xl(ماني ویژه سني نرخ زنده -1شکل 

 در شرایط آزمایشگاهي
in control treatment and sublethal concentrations of  Lipaphis erysimi) of xl( Survival rate .Figure 1

flupyradifurone under laboratory conditions 
 

 
های زیرکشنده تيمار در تيمار شاهد و غلظت Lipaphis erysimiشته خردل،  )xm(ت باروری ویژه سني جمعي -2شکل 

 فلوپيرادیفورن در شرایط آزمایشگاهي
in control treatment and sublethal  Lipaphis erysimi) of xm( specific fecundity-Age .Figure 2

concentrations of flupyradifurone under laboratory conditions 
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های زیرکشنده تيمار فلوپيرادیفورن در در تيمار شاهد و غلظت Lipaphis erysimiشته خردل،  )xmxl(زایش ویژه سني  -3شکل 

 شرایط آزمایشگاهي
in control treatment and sublethal  Lipaphis erysimi) of xmxl( specific maternity-Age .Figure 3

concentrations of flupyradifurone under laboratory conditions 
 

 

 
در  های زیرکشنده تيمار فلوپيرادیفورندر تيمار شاهد و غلظت Lipaphis erysimiشته خردل،  )xe(اميد به زندگي  -4شکل 

 شرایط آزمایشگاهي
concentrations of  in control treatment and sublethal Lipaphis erysimi) of xeFigure 4. Life expectancy (

flupyradifurone under laboratory conditions 
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کش فلوپیرادیفورون بر اثرات زیرکشندگی حشره

 .L جمعیت و تولید مثل شته خردل هایفراسنجه

erysimi 
شته  باروریجدول های فراسنجهنتایج مقایسه ميانگين 

های زیرکشنده سم خردل تيمار شده با غلظت

 است. آمده 3دیفورون و تيمار شاهد در جدول فلوپيرا

تيمارها نشان  باروریجدول  فراسنجههشت  مقایسه ميانگين

 و شاهد 10LC ،25LCتيمارهای  ها درتمام فراسنجه داد که

داشته و در سه گروه جداگانه قرار  با هم داریاختلف معني

 .= P)0001/0) گرفتند

 

 Lipaphis erysimi های جدول باروری )جمعيت و توليد مثل( شته خردل،راسنجهنتایج مقایسه ميانگين ف -3جدول 
Table 3. Mean comparison results of fertility life table parameters (population and reproduction) of 

mustard aphid, Lipaphis erysimi  
LC25 LC10 Control Parameter of  fertility life table 

9.26 ± 0.02 c 21.35 ± 0.58 b 42.41 ± 0.15 a Gross rate reproduction (GRR) 
(Female/female/generation) 

8.49 ± 0.01 c 21.25 ± 0.05 b 42.41 ± 0.15 a Net rate reproduction (R0) 
(Female/female/generation) 

0.23 ± 0.00 c 0.30 ± 0.00 b 0.34 ± 0.00 a Intrinsic rate of natural increase (r) 
(Female/female/day) 

1.27 ± 0.00 c 1.36 ± 0.00 b 1.41 ± 0.00 a Finite rate of increase (λ) 
(Female/female/day) 

9.00 ± 0.19 c 9.98 ± 0.20 b 10.84 ± 0.12 a Mean generation time (T) 
(day) 

0.54±0.00a 0.50±0.00b 0.49± 0.00c Doubling time (DT) (day) 

1.78±0.00c 2.86±0.00b 3.96±0.00a 
 

Intrinsic birth rate (b) 

(Female/female/day) 

1.54±0.00c 2.55±0.01b 3.61±0.01a Intrinsic death rate (d) 

(Femele/female/day) 

Means followed by a different letter within a row are significantly different (by using HSD Tukey test, 

P<0.01) 

تيمارها  )0R(توليدمثل های نرخ خالص مقایسه ميانگين    

 ؛یابدنرخ خالص کاهش مي ،نشان داد که با افزایش غلظت

تقریباا نصف غلظت  25LCبه طوری که ميزان آن در غلظت 

10LC نرخ ذاتي افزایش جمعيت شد .)r(  معياری برای

سنجش پتانسيل توليدمثل شته تحت تاثير عوامل مختلف 

برای  rمقدار . (Walthall and Stark, 1997)باشد مي

وز بود و با افزایش ماده به ازای ماده در ر 34/0 دتيمار شاه

کش از ميزان نرخ ذاتي رشد کاسته شد. غلظت حشره

های کش فلوپيرادیفورون در غلظتحشره ،بنابراین

زیرکشنده روی استعداد یا نرخ ذاتي رشد شته خردل تاثير 

مقایسه  ،(λ)نرخ متناهي افزایش جمعيت  در .است هداشت

با مقدار  شاهد تيمارها حاکي از آن است که تيمارميانگين 

ماده به ازای ماده در روز بيشترین نرخ و تيمارهای  41/1

10LC  25وLC بيشترین  .به ترتيب کمترین نرخ را دارا هستند

به ترتيب در  (T) متوسط زمان یک نسل وکمترین مقدار 

روز  00/9و 84/10، به ميزان 25LCتيمار شاهد و غلظت 

سل که مشاهده شد. در نتيجه، متوسط مدت زمان یک ن

-ميانگين زماني است که در طول آن نتاج توليد شده نشانگر

کش های زیرکشنده حشرهاند، تحت تاثير غلظت

همچنين بيشترین مدت زمان دو  فلوپيرادیفورن کاهش یافت،

روز و  25LC ،54/0در غلظت  )DT(برابر شدن جمعيت 

روز بود. بنابراین،  49/0کمترین،  در تيمار شاهد به مقدار 

 .کش باعث افزایش مدت این دوره شدزایش غلظت حشرهاف
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 بحث

سنجي و جدول زیستهای آزمایش ،در این تحقيق 

 روی شته فلوپيرادیفورون کش زندگي با استفاده از حشره

های مختلف روی کشحشره 50LCميزان  .شدخردل انجام 

 دیگر مورد بررسي قرار گرفتههای پژوهشدر شته خردل 

حشره کش  50LCرضایي که ميزان  آزمایشمله از ج ؛است

 54/33و  5/26تيامتوکسام و پریميکارپ را روی شته خردل 

همچنين و   (Rezaei, 2014)وردآ دستهبگرم بر ليتر ميلي

برای را  50LC پژوهشي در کراچي هند، که ميزان

پراید، آبامکتين، لامباداسای هالوترین، استامي هایکشآفت

راید، کلروپيروفوس و بيفنترین روی شته خردل ایميدوکلروپ

 امپيپي 2و  74/1، 67/0، 82/0، 57/0، 63/0به ترتيب 

این نتایج نشان . (Ujjan et al., 2014)نمودند محاسبه 

کش فلوپيرادیفورون روی شته خردل سميت حشره دهدمي

 ،در تحقيقات فوق. استهای دیگر کشبيشتر از حشره

وری برگ و یا سنجي بر اساس غوطههای زیستآزمایش

ولي در این تحقيق  ،است پاشش سم روی برگ انجام شده

است بنابراین ممکن  روش پارافيلم مورد استفاده قرار گرفته

بررسي اثرات  موثر باشد.مده آدستهباست روی نتایج 

کش در اثر حشره برای ارزیابي هاکشزیرکشنده حشره

 موجودات غير هدف مهم است کنترل آفت و تاثير آن بر

(Biondi et al, 2012). ينه تاثير ما در زمهای بررسي

کش فلوپيرادیفورون روی شته حشرههای زیرکشنده غلظت

های زیستي و کش ویژگياین حشرهدهد ميخردل نشان 

های جدول زندگي شته خردل مانند نرخ خالص فراسنجه

متناهي افزایش توليد مثل، نرخ ذاتي افزایش جمعيت، نرخ 

داری کاهش طور معنيجمعيت و طول دوره یک نسل را به

اگر چه . و مدت زمان دو برابر شدن جمعيت را افزایش داد

کش روی شته خردل های زیرکشنده این حشرهتاثير غلظت

اما  ،ار در این مطالعه مورد بررسي قرار گرفتهببرای اولين

ی زیرکشنده هاتحقيقات بسياری در مورد تاثير غلظت

. است هها انجام گرفتهای گوناگون روی شتهکشحشره

های زیرکشنده طاهری و همکاران طي آزمایش غلظت

 ppm و ppm 8/58 :10LC کش تياکلوپرایدحشره

05/22 :25LC  روی شته مومي Brevicoryne brassicae 

(L.)  ،نتيجه گرفتند که ميزان نرخ ذاتي افزایش جمعيت

نسل، مدت زمان دو برابر شدن جمعيت و مدت زمان طول 

تحت تاثير  ،های توليد شده توسط هر مادهميانگين پوره

 Taheri et)بد یارکشنده تياکلوپراید کاهش ميغلظت زی

)2014., al  . 30(اثر غلظت زیرکشندهLC( های کشحشره

متروزین و پي( mol/L 10-5 ×68/0) ایميداکلوپرید

(mol/L 10-4×69/0 )آزمایش شده و  ی همين شتهرو نيز

های کش نيز در غلظتنتایج نشان داد که این دو حشره

کشنده روی نرخ ذاتي افزایش جمعيت و ميانگين طول زیر

ها مدت نسل و زمان دو برابر شدن جمعيت تاثير داشته و آن

لئوناردو و  .(Lashkari et al., 2007) دهندرا کاهش مي

 )25LC( های زیرکشندههمکاران گزارش دادند که غلظت

باعث کاهش  ایميداکلوپرید های تيامتوکسام وکشحشره

 Aphis glycinesشته سویا ماني زندهظرفيت توليدمثل و 

(Matsumura) نرخ خالص های فراسنجهشود و مي

توليدمثل، نرخ ذاتي افزایش جمعيت و نرخ متناهي افزایش 

 Leonardoدهد )داری کاهش ميجمعيت را به طور معني

et al., 2008) کش های زیرکشنده حشرهو همچنين غلظت

نرخ خالص مالاتيون روی این شته نيز باعث کاهش 

توليدمثل، نرخ ذاتي افزایش جمعيت و نرخ متناهي افزایش 

لي و های بررسيبر اساس  (Li et al., 2014).شد جمعيت 

ایميداکلوپرید کش های زیرکشنده حشرهغلظت ،همکاران

)25, LC20, LC10LC(  روی شتهdipaR.  سبب کاهش 

ها، کاهش نرخ رشد جمعيت و افزایش مدت پورهماني زنده

شود و در هر سه زمان رشد بعضي از مراحل رشدی مي

نرخ ذاتي افزایش جمعيت، نرخ متناهي افزایش  ،غلظت

 Li et) است هکاهش داشت ،جمعيت و نرخ خالص توليدمثل

al., 2018) .ميانگين طول عمر شته  ،و همکارانزاده خواجه

مثلي شته بالغ، طول عمر یک شته، تعداد نتاج و دوره توليد

گزارش  5/8و  5/43، 07/26، 42/18خردل را به ترتيب 

دادند که با تحقيقات حاضر در تيمار شاهد تا حدی مطابقت 

تحقيقي در  .(Khajehzadeh et al., 2010) دارد

ته بالغ خردل را روی پنج رقم پاکستان، ميانگين طول عمر ش

، Kohlrabiهای به نام کلميانمختلف خانواده 

Cabbage،Ornamental cabbage  ،cabbage 
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Chinese  وBak choi  62/17، 39/15، 59/12به ترتيب ،

  (Qayyum et al., 2018)وردندآدستهب 08/12و  2/12

 مربوط به شرایط تواندميکه این اختلف با پژوهش حاضر 

که شته خردل بر روی آن پرورش  نوع رقميآزمایش و 

 Durmusoglu et al., 2015; Qayyom et)باشد  ،یافته

a.l, 2018). طول عمر شته و ، در چين طول عمر شته بالغ

غلظت زیرکشنده در طول دوره توليد مثلي شته سبز هلو را 

25LC کش فلوپيرادیفورون و تيمار شاهد مورد حشره

داده و مقادیر آن را برای غلظت زیرکشنده آزمایش قرار 

25LC  روز و  98/9، 00/17، 07/12در نسل دوم به ترتيب

روز  29/12، 72/18، 96/14برای تيمار شاهد به ترتيب 

-. این نتایج نشان مي(Tang et al., 2019)محاسبه کردند 

کش فلوپيرادیفورون روی شته سبز هلو نيز دهد که حشره

به های زیستي آن را در نسل دوم نسبت ژگيتاثير داشته و وی

، که نتایج این تحقيق است هتيمار شاهد تا حدی کاهش داد

تقيهای بررسيدر  .های پژوهش حاضر مطابقت داردبا یافته

شته خردل روی ارقام مختلف کلزا، ناتالي،  r زاده مقدار

 21/0و  23/0، 26/0، 30/0نپتون، دانوب و اوکاپي به ترتيب 

 (Taghizadeh, 2019)د مآدستهبه به ازای ماده روز ماد

شته خردل  rشته خردل روی رقم ناتالي به مقدار  rکه مقدار 

در تيمار شاهد نزدیک  50مورد آزمایش روی رقم هایولا 

روی شته  ،خودهای بررسيطي  ،حسيني و همکاران. بود

را در تيمار شاهد نرخ ذاتي افزایش  جمعيت  خردل مقدار

ماده به ازای ماده روز و مقدار نرخ متناهي افزایش  34/0

ماده به ازای ماده روز محاسبه کردند  42/1جمعيت را 

(Hosseini et al., 2013) های تحقيق حاضر در که با یافته

 ،در تحقيقي دیگر .مطابقت داردبه طور کامل تيمار شاهد 

 Brassica oleracea برای شته خردل روی ميزبان rميزان 

(L.)  درجه سلسيوس  30 و 25، 20، 15در دماهای مختلف

ساعت به  14درصد و دوره روشنایي  70با رطوبت نسبي 

، ميزان نرخ متناهي افزایش 23/0 و 28/0، 24/0، 06/0ترتيب 

و ميزان مدت زمان دو  25/1 و 33/1، 27/1، 06/1جمعيت 

روز محاسبه  01/3 و 48/2، 80/2، 55/11برابر شدن جمعيت 

های سنجها. اختلف ميزان فر(Karlla et al., 2002) شد

حاضر ممکن است  پژوهشدست آمده در این تحقيق با به

مربوط به ميزبان متفاوت و شرایط آزمایشگاهي باشد 
(Durmusoglu et al., 2015; Qayyom et a.l, 

و از  پژوهشمده در این آدستهببا توجه به نتایج  .(2018

کش فلوپيرادیفورون روی دن حشرهخطر بوآنجا که کم

 Nauen et) است هبندپایان غيرهدف در منابع گزارش شد

al., 2015; Cropscience.bayer, 2019) ، در صورت

تکميلي توسط سازمان حفظ نباتات و های آزمایشانجام 

گزینه  تواندمي کشثبت در فهرست سموم مجاز این حشره

  .باشددل در مزارع کلزا مدیریت تلفيقي شته خربرای  مناسبي

 

  سپاسگزاری

نویسندگان از حمایت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه 

شاهد در اجرای این طرح به عنوان پایان نامه دانشجوی 

 نمایند. کارشناسي ارشد تشکر و قدرداني مي
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Abstract 
Canola is cultivated as an oil seed plant all over around the world. The mustard aphid, Lipaphis 

erysimi (Kalt.) (Hem.: Aphididae) is one of the most important canola pests. In this study, the lethal 

and sublethal effects of flupyradifurone were evaluated on biological characteristics and life table 

parameters of the mustard aphid. The experiments were carried out at 20±2oC, 65±5% RH and 16L: 

8D photoperiods. The life table parameters of L. erysimi were calculated using Carey's life table 

method. The LC50, LC25, and LC10 values of the flupyradifurone insecticide were 0.385, 0.093, and 

0.026 mg/L, respectively. The intrinsic rate of increase (r= 0.34, 0.30, and 0.23 Female/female/day), 

finite rate of increase (λ= 1.41, 1.36, and 1.27 Female/female/day), mean generation time (T= 10.84, 

9.98, and 9.00 d) and doubling time (DT= 0.49, 0.50, and 0.54 d) were calculated in control, LC10, and 

LC25 treatments, respectively. The highest rates of reproduction and population growth rates of the 

mustard aphid, L. erysimi population were related to control, LC10, and LC25 treatments, respectively. 

Experiments showed that the sublethal effects of flupyradifurone significantly reduced gross rate 

reproduction, intrinsic rate of increase, finite rate of increase and mean generation time and increased 

doubling time of mustard aphid. Therefore, according to the results of this study, the insecticide 

flupyradifurone has a good potential in controlling mustard aphids in lethal and sub-lethal 

concentrations. 
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