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 کشاورزی ، دانشکدگان فناوریبیماری های گیاهیو  حشره شناسیگروه  ،شناسیحشره دانشیار گروهو آموخته دانش -1

دانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی، کرمانشاه،  -2 ؛ ایران تهران، دانشگاه تهران،  ابوریحان، 

 قات،یتحق سازمان کشور، یاهپزشکیگ قاتیتحق مؤسسه ،یکشاورز یجانورشناس قاتیتحق بخش تمام استاد -3 ؛ایران

 رانیا تهران، (،AREEO) یکشاورز جیترو و آموزش
 چکيده

از آفات کلیدی و چندخوار کشاورزی با توان بالای تولیدمثل و مقاومت سریع به  ، Tetranychus urticae (Koch)ای،کنه تارتن دولکه

ها، با اکسازولینفنیلکشی از گروه متیلیک دیشود. سیفلومتوفن، کنهمیعنوان چالش جدی در مدیریت آفات شناخته ها، بهکشآفت

( )بر حسب 25LCو  5LC ،15LCغلظت زیرکشنده سیفلومتوفن ) در این پژوهش، اثر سه .اختلال در زنجیره انتقال الکترون میتوکندری 

گرفتن در معرض در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. نتایج نشان داد که قرار T. urticaeهای جدول زندگی ماده موثره( بر شاخص

ه زندگی شد. همچنین، داری در طول مراحل نموی، کاهش طول عمر بالغین و کاهش مدت کل چرخسیفلومتوفن موجب تغییرات معنی

شده از های گذاشتهطوری که تعداد تخمطور محسوسی کاهش یافتند، بهریزی و باروری کل بهپارامترهای تولیدمثلی شامل دوره تخم

( از ₀Rرسید. بررسی پارامترهای جمعیتی نیز نشان داد که نرخ خالص تولیدمثل ) 25LCدر تیمار  61/17در تیمار شاهد به  97/29

( λ( و نرخ متناهی افزایش جمعیت )rکاهش یافت. نرخ ذاتی افزایش جمعیت ) 25LCنتاج/ماده در  73/5نتاج/ماده در شاهد به  74/15

( Tرسیدند. با این حال، میانگین طول یک نسل ) 25LCدر  218/1و  197/0در تیمار شاهد به 331/1 و 286/0 ترتیب از نیز به

های بقاء و باروری نشان داد که در تیمارهای حاوی سیفلومتوفن، اوج باروری شان نداد. تحلیل منحنیداری میان تیمارها نتفاوت معنی

طور محسوسی کاهش یافت. این تغییرات بیانگر آن است به 25LCویژه در ها، بهتر بود و بقای مادهزمان آن کوتاهزودتر رخ داد، اما مدت

اهش توان زادآوری و تضعیف رشد جمعیت آفت شوند. توانند باعث کمی( 25LCو  5LC ،15LC)تر از دُز کشنده های پایینکه حتی غلظت

نیز اثرات منفی  زیرکشندگیهای تنها در دُزهای کشنده، بلکه در غلظتدهد که سیفلومتوفن نههای این مطالعه نشان میدر مجموع، یافته

ای ارزشمند در راهبردهای مدیریت دارد. این ویژگی، سیفلومتوفن را به گزینه T. urticaeچشمگیری بر توان تولیدمثلی و پویایی جمعیت 
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Abstract 

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Koch), is one of the key polyphagous agricultural pests with a high reproductive capacity and 

rapid resistance development to pesticides, posing a serious challenge in pest management. Cyflumetofen, an acaricide belonging to the methyl diphenyl 

oxazoline group, acts by disrupting the mitochondrial electron transport chain and, due to its relatively low toxicity to natural enemies, is considered a 

suitable option in integrated pest management (IPM). However, limited information is available regarding its sublethal effects on the biological and 

population parameters of this pest. In the present study, the effects of three sublethal concentrations of cyflumetofen (LC5, LC15 and LC25) (based on 

active ingredient) on the life table parameters of T. urticae were evaluated under laboratory conditions. The results showed that exposure to cyflumetofen 

caused significant changes in developmental duration, reduced adult longevity, and shortened the total life cycle. Reproductive parameters, including 

oviposition period and total fecundity, were also significantly reduced, as the number of eggs laid decreased from 29.97 in the control treatment to 17.61 

in the LC25 treatment. Population parameter analysis also showed that the net reproductive rate (R₀) declined from 15.74 offspring per female in the 

control to 5.73 offspring per female in LC25. Likewise, the intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase (λ) decreased from 0.286 and 1.331 in 

the control treatment to 0.197 and 1.218 in LC25, respectively. However, the mean generation time (T) did not differ significantly among treatments. 

Survival and fecundity curve analyses indicated that in cyflumetofen-treated groups, peak fecundity occurred earlier, although its duration was shorter, 

and female survival, particularly in LC25, was markedly reduced. These findings indicate that even sublethal concentrations (LC5, LC15 and LC25) can 

reduce reproductive potential and suppress population growth. Overall, the findings of this study demonstrate that cyflumetofen, not only at lethal doses 

but also at sublethal concentrations, exerts considerable negative effects on the reproductive capacity and population dynamics of T. urticae. This 

characteristic makes cyflumetofen a valuable option in integrated pest management strategies and may contribute effectively to reducing pest damage 

while decreasing reliance on high pesticide doses. 

Keywords: Cyflumetofen, Integrated pest management, Life table, Sublethal effects, Tetranychus urticae   



 

 

 

 

 

 

 مقدمه

 :Tetranychus urticae Koch (Acari ،یاکنه تارتن دولکه

Tetranychidae) ،آفات  نیترو گسترده نیتراز مهم یکی

 نیا یبالا یی. تواناشودیدر سراسر جهان محسوب م یکشاورز

 ،یطیمختلف مح طیبا شرا یو سازگار عیسر دمثلیآفت در تول

 یکشاورزمحصولات  دکنندگانیتول یبرا یجد یآن را به چالش

 ،یدر محصولات زراع ژهیوگونه، به نیست. اکرده ا لیتبد

از  هیدارد و با تغذ وعیش یاو گلخانه ینتیز اهانیگ ها،یسبز

 زشیر ل،یها، کاهش کلروفبرگ یموجب زرد ،یاهیگ رهیش

 van) گرددیمحصول م یفیو ک یکاهش کمّ تیها و در نهابرگ

Leeuwen et al., 2010 .)نیاز ا یناش نیسنگ یهاخسارت لیدلبه 

. با آورندیم یرو ییایمیآفت، کشاورزان به استفاده از سموم ش

چون  یسبب بروز مشکلات باتیترک نیحال، کاربرد مکرر ا نیا

 یآلودگ ،یعیبه دشمنان طب بیمقاومت آفت به سموم، آس

 Demaeght et) سلامت انسان شده است دیو تهد ستیزطیمح

al., 2013) .دیجد بیترک کیعنوان به فلومتوفنیس ان،یم نیا در 

 تیریاز پژوهشگران و متخصصان مد یاریتوجه بس ،یو انتخاب

کش کنه کی فلومتوفنیآفات را به خود جلب کرده است. س

که عمدتاً  هاستنیاکسازوللیفنید کیلیاز گروه مت یاختصاص

در  یتوکندریها مؤثر بوده و با مهار عملکرد مکنه یرو

 ,.Hayashi et al) شودیها، منجر به مرگ آفت مآن یهاسلول

و  یعملکرد انتخاب لیبه دل ریاخ یهادر سال بیترک نیا .(2013

 دوارکنندهیام یانهیعنوان گزبه ،یعیاثر نسبتاً کم بر دشمنان طب

حال،  نیا با .شناخته شده است (IPM) آفات یقیتلف تیریدر مد

ها ـ کشکشنده آفتزیر یهاکه غلظت دهدینشان م هایبررس

آفات هستند  میجهت کنترل مستق شدههیاز دُز توص ترنییکه پا

 یستیبر صفات ز یتوجهقابل یکیولوژیاثرات ب توانندیـ م

نرخ رشد  ،یبگذارند؛ از جمله بر بقاء، بارور یآفات برجا

 ;Li et al., 2017) یزندگ ولجد یپارامترها ریو سا تیجمع

Saber et al., 2018; Mokhtari et al., 2022; Musa et al., 2022; 

Huang and Lin, 2026 .)به درک بهتر  تواندیاثرات م نیا یبررس

 یبرا ییکش کمک کرده و راهکارهاآفت و کنه نیاز تعامل ب

  .آفات ارائه دهد تیریمد یسازنهیکاهش مصرف سموم و به

 زیرکشندگیدرباره اثرات  یحال حاضر، اطلاعات کاف در

در  یاکنه تارتن دولکه یستیز یبر پارامترها فلومتوفنیس

اثر  یپژوهش حاضر با هدف بررس رو،نی. از استیدسترس ن

بر  فلومتوفنیس (LC₂₅و  LC₅ ،LC₁₅) زیرکشندهسه سطح 

انجام شده  یاکنه تارتن دولکه یجدول زندگ یهاشاخص

 یانتخاب باتیکروزافزون استفاده از تر تیتوجه به اهم با است.

 تواندیمطالعه م نیا جیآفات، نتا یقیتلف تیریمد یهادر برنامه

و  داریپا یکشاورز یدر راستا ییایمیکاهش مصرف سموم شبا 

 . ردیهوشمندانه آفات، مورد استفاده قرار گ تیریمد

 

 هامواد و روش

 زبانيم اهيکاشت گ

 یهاگلداندر  نیرقم خم( .Phaseolus vulgaris L) ایلوب یبذرها

بذر در  پنجتا  چهار زانیبه م متر،یسانت 15به قطر  یکیپلاست

 25 ± 5 یبا دما یاشده گلخانهکنترل طیهر گلدان، در شرا

 نوری دوره و درصد 60 ± 10 یرطوبت نسب ،سلسیوس درجه

 .( کاشته شدندیکیتار :ییساعت )روشنا 16:8

 کنه پرورش

پاکدشت  یهاآلوده گلخانه اهانیاز گ یاتارتن دولکه یهاکنه

در  ایلوب اهانیگ یشده و بر رو یآورشرق تهران( جمع)جنوب

رطوبت  ،سلسیوس درجه 25 ± 1 یبا دما یاگلخانه طیشرا

: ییساعت )روشنا 16:8 نوری دوره و درصد 60 ± 5 ینسب

 .شدند یرهاساز (یکیتار

 شدهشیکش آزماکنه

 محصولی ،Danisaraba® یبا نام تجار سیفلومتوفنکش کنه

است ( β-ketonitrile) کتونیتریل-بتا هایکشاز گروه کنه یدجد

 صورتهب وشده  تولیدژاپن   (OAT)توسط شرکت اوتسوکا که

( عرضه SC 20%)شونده سوسپانسیون غلیظیون فرمولاس
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 زنجیره انتقال الکترون با ایجاد اختلال درکش ین کنها. شودمی

. کندعمل می  IIبازدارنده کمپلکس عنوانمیتوکندری، به  در

. رسیدثبت به در ژاپن  2007سیفلومتوفن اولین بار در سال 

 متنوعکشاورزی لات در کشورهای مختلف روی محصو سپس

دار، سبزیجات و دار و هستهاز جمله مرکبات، درختان میوه دانه

 ,.Van Leeuwen et alمورد استفاده قرار گرفت )جات صیفی

2015).  

 

  (Bioassayي )سنجستیز شیآزما

نسبت به  T. urticaeبالغ  یهاکنه تیحساس یابیارز یراب

و  12، 25، 50، 100، 200) فلومتوفنیمختلف س یهاغلظت

برگ  یورساز(، از روش غوطهگرم ماده مؤثره در لیترمیلی 6

 با اصلاحات جزئی Helle and Overmeer (1985)اساس روش بر

به  متر،یسانت سهبه قطر  ایبرگ تازه لوب یهاسکیاستفاده شد. د

و  دندیور گردغوطه فلومتوفنیس یهادر محلول هیثان ۱۵مدت 

پس از . خشک شدند طیمح یساعت در دما سهسپس به مدت 

 منتقل شدند ی برگهاسکیدها روی ها، کنهخشک شدن برگ

ها سپس کنه قرار گرفتند. ماریدر معرض تساعت  24مدت به و

ریزی انجام دهند سالم منتقل شدند تا تخم برگ یهاسکید به

برگ شاهد  یهاسکید شدند. ینگهدارساعت  24مدت و به

در چهار  یسنجستیز شیزماآ. شدند ماریبا آب مقطر ت نهات

کنه بالغ مورد استفاده قرار  20تکرار انجام شد و در هر غلظت، 

 شششامل  ماریت هفت) برگ سکید 28در مجموع  وگرفت 

از حاصل  یهااستفاده شد. داده (تکرار 4× غلظت و شاهد 

با  50LC و 5LC، 15LC، 25LC ریبرآورد مقاد یبراسنجی زیست

ند )جدول رفت کاربه( Finney, 1971) تیپروب لیاستفاده از تحل

 25LCو  5LC ،15LC رکشندهیزی هاغلظت ر،یمقاد از میان این. (1

جدول  شیدر آزما عنوان تیمارهای اصلیشاهد، به همراهبه

 طیدر شرا هاشیآزما یمورد استفاده قرار گرفتند. تمام یزندگ

 ،سلسیوسدرجه  25 ± 2 یدما شامل یشگاهیشده آزماکنترل

 :ییروشنا) 16:8 یدرصد و دوره نور 65 ± 5 یرطوبت نسب

 .( ساعت انجام شدندیکیتار

 يجدول زندگ شیآزما

 (25LCو  5LC ،15LC)دُزهای زیرکشنده اثر  یبررس منظوربه

 ،ایی کنه تارتن دولکهجدول زندگ یبر پارامترهاسیفلومتوفن 

و  شدهماریت یهاساعته( به برگ 24سن )کنه ماده هم 80

 یهاساعت، کنه 24منتقل شدند. پس از گذشت  نشدهماریت

منتقل  نشدهماریبرگ ت یهاسکیطور جداگانه به دزنده به

 یآورعتخم جم کیساعت، از هر کنه ماده  24شدند. بعد از 

 یمرحله، تمام نیهر غلظت(. پس از ا یتکرار برا 80شد )

 شیشدند و زمان رشد، طول عمر، دوره پ یها روزانه بررستخم

کنه ثبت شد.  نیتا زمان مرگ آخر یو نرخ بارور یزیراز تخم

 یهاکنهبین  دمثل،یو تول یبارور یپارامترها یمنظور بررسبه

صورت  یریگجفت شیدیدر پتر یمادر یاز کلن یینرها وماده 

و اطلاعات  یصورت روزانه بررسبه هاشیدی. همه پترگرفت

 ن،یطول عمر بالغ دمثل،یافراد بالغ، زمان تول یمربوط به بقا

 .ثبت شد تیرشد جمع یو پارامترها یبارور

 

 يآمار ليتحلو  هیتجز

درصد با  95به همراه حدود اطمینان  LC₂₅و  LC₅ ،LC₁₅مقادیر 

( 19.0)نسخه  IBM-SPSSافزار در نرم Probitاستفاده از روش 

های خام مربوط به تمامی افراد بر اساس محاسبه شدند. داده

تحلیل شدند. تمامی  Chi (1988)شده توسط مدل نظری ارائه

(، نرخ R₀ل )پارامترهای رشد جمعیت شامل نرخ خالص تولیدمث

( و λ) تیجمع شیافزا ی(، نرخ متناهrجمعیت ) شیافزا یذات

ای مرحله-(، همچنین نرخ بقاء سنیTیک نسل ) طولمیانگین 

(xjs( )x=  سن بر حسب روز وj=  نرخ بقاء سنی ،)مرحله رشدی

(xl( باروری سنی ،)xmو باروری سنی )-ای مادهمرحله( هاxjf با )

 Chi andای دوجنسی )مرحله-سنیاستفاده از جدول زندگی 

Liu, 1985افزار ( و نرمTWOSEX-MSChart (Chi, 2016)  محاسبه

شدند. میانگین و خطای استاندارد پارامترهای رشد جمعیت با 

 ;Efron and Tibshirani, 1993استرپ برآورد گردید )روش بوت



 

 

Huang and Chi, 2013; Akköprü et al., 2015 برای رسم .)

 استفاده شد.  Excelافزار نمودارهای این پژوهش از نرم

 

 نتایج

 يسنجستیز آزمون

برای کنه تارتن  سیفلومتوفن( LC₅₀) کشنده غلظت مقدار

 ماریتساعت پس از  24 یفاصله زمان در( T. urticaeای )دولکه

 گرم در لیترمیلی 59/52برابر با  %،95 نانیاطم باهای بالغ کنه

ترتیب به( LC₂₅و  LC₅، LC₁₅) رکشندهیز یهاغلظت و برای

در  .محاسبه گردید تریدر ل گرمیلیم 09/24و  84/15، 83/7

 .(۱د )جدول شومیری مشاهده نگونه مرگتیمار شاهد، هیچ

 

 .Tetranychus urticaeومیر سیفلومتوفن بر روی مراحل بالغ کنه مرگ-تحلیل پروبیت برای پاسخ غلظت -۱جدول 
Table 1. Probit analysis for the concentration-mortality response of cyflumetofen on adult stages of Tetranychus urticae. 

LC5 LC15 LC25 LC50 Slope ± SE X2 P-value DF N 

7.83 
(0.68-19.64) 

15.84 
(2.50–32.19) 

24.09 
(5.40–43.38) 

52.59 
(22.06–77.59) 

1.989±0.470 9.735 0.982 21 560 

 گرم در لیتر ماده مؤثره، اعداد درون پرانتز حدود بالا و پایین راها بر حسب میلیکنه استفاده شد. غلظت 20آزمایش در چهار تکرار، شش غلظت و در هر غلظت 

 دهند.نشان می
 

هاي زیرکشنده سيفلومتوفن بر طول مراحل تاثيرغلظت

ماده کنه  جنس نر و مختلف رشدي در هر دو

  Tetranychus urticaeتارتن
های مختلف زیرکشنده د که غلظتدانشان  2نتایج جدول 

سیفلومتوفن اثرات قابل توجهی بر مراحل نموی، طول عمر و 

در هر دو جنس نر و ماده  T. urticaeدوره زندگی کنه  طول

روز در  58/1، مدت زمان مرحله تخم از نر اند. در افرادداشته

 25LC و 5LC روز در تیمارهای 40/1و  44/1تیمار شاهد به 

 یمارهایت یتمام درنیز مرحله لاروی  زمان مدت کاهش یافت.

نشان داد  یدارینسبت به شاهد کاهش معن فلومتوفنیس یحاو

ترین زمان مراحل روز باقی ماند. کوتاه 10/1تا  00/1و در بازه 

مشاهده شد )هر دو   15LCپروتونیمف و دوتونیمف در تیمار

 افزایش غلظتروز(. طول عمر نرها با  12/1طور میانگین به

داری کاهش یافته و طور معنی، به25LCویژه در، بهفلومتوفنیس

روز رسید. همچنین، طول کل  70/5روز در شاهد به  25/8از 

روز  37/10روز در تیمار شاهد به  91/12دوره زندگی نرها از 

در افراد ماده، طول مرحله تخم در تیمار  .کاهش یافت 25LC در

15LC روز( رسید که نسبت به تیمار  56/1ر )به بیشترین مقدا

روز( افزایش قابل توجهی داشت. مراحل لاروی  35/1شاهد )

روز  03/1و  10/1به ترتیب به  15LCو پروتونیمف نیز در 

که مرحله دادند، در حالی نشان کاهشبه شاهد  نسبت

داشت. مرحله  یاندک رییتغروز  25LC 23/1پروتونیمف در 

. بیشترین افتی کاهشروز  20/1به  15LCدوتونیمف در تیمار 

مشاهده شد، ،  25LCها در تیمار کاهش در طول عمر ماده

 روز 46/6در شاهد به روز  11/9این مقدار از که طوریبه

 15LCها در تیمارهای دوره زندگی مادهکل ، طول همچنین. رسید

داری کاهش یافته، طور معنیبهنسبت به تیمار شاهد  25LCو 

و  40/11 ترتیبروز در تیمار شاهد به 52/14که از وریطبه

 (.2)جدول رسید روز  42/11

 

های مختلف در تیمار شاهد و غلظت Tetranychus urticaeهای نر و ماده ی معیار میانگین( طول مراحل مختلف رشدی )روز( کنهخطا ±)میانگین  -2جدول 

 .سیفلومتوفن
Table 2. Mean (±SEM) duration of different developmental stages (days) of male and female Tetranychus urticae in the control treatment and under 

different concentrations of cyflumetofen. 
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 (.Paired bootstrap testندارد ) یداریدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن فیحروف مشابه در هر رد یدارا یهانیانگمی ∗

 ∗ Means in rows followed by the same letters are not significantly different at P= 0.05

 

 پارامترهاي توليدمثلي 

 .T کنه یمثل دیتول یکه پارامترها دهدینشان م ۳جدول  جینتا

urticae قرار  فلومتوفنیس رکشندهیز یهاغلظت ریتحت تأث

شاهد برابر  ماریدر ت (APOPی بالغ )زیرتخمشیاند. دوره پگرفته

، 25LC ماریدر ت ژهیوغلظت، به شیروز بود، اما با افزا35/0با 

 زین (Oviposition periodی )زیر. دوره تخمدیروز رس 19/1به 

کاهش  25LC ماریروز در ت 26/5شاهد به  ماریروز در ت 76/8از 

 مارهایت یرچه در برخاگ (TPOPی کل)زیرتخمشی. دوره پافتی

مشاهده  مارهایت نیب یداریاما اختلاف معن افت،ی شیافزا یاندک

روز  15/6شاهد به  ماریروز در ت 76/5از  شاخص نینشد. ا

کل  یبارور گر،ید یسو از. افتی شیافزا 25LC ماریدر ت

طور به فلومتوفنیغلظت س شیدر پاسخ به افزا زی( نماده/تخم)

تعداد تخم  نیانگیم کهیطور. بهافتیکاهش  یداریمعن

 39/24شاهد به  ماریماده در ت/تخم 97/29شده از گذاشته

 61/17 تاًیو نها 15LCدر  ماده/تخم 5LC، 20/19در  ماده/تخم

 یکاهش در بارور نی. اافتیکاهش  25LCدر  ماده/تخم

 یمثل دیتول لیبر پتانس فلومتوفنیو بارز س یدهنده اثر منفنشان

 (.۳)جدول  باشدیکنه ماده م
 

های تیمار شده با غلظت Tetranychus urticaeهای ماده ماده( کنه/ی معیار میانگین( پارامترهای تولیدمثلی )روز( و باروری کل )تخمخطا ±)میانگین  -3جدول 

 زیرکشنده سیفلومتوفن یا آب مقطر )شاهد(
Table 3. Mean (±SEM) of reproductive parameters (days) and total fecundity (eggs/female) of females Tetranychus urticae treated with sublethal 

concentrations of cyflumetofen or distilled water (control). 

25LC 15LC 5LC Control Parameter (days) 

 a0.14±  1.19  ab0.14±  0.83  b0.10±  0.68  c0.09±  0.35 1APOP  

a0.24±  6.15 a0.18±  5.73  a0.21±  6.26  a0.18±  5.76 2TPOP  

c0.28±  5.26  c0.28±  5.66  b0.17 ± 6.92  a0.24±  8.76 Oviposition period  

 c1.17±  17.61  c1.05±  19.20  b0.82±  24.39 a1.21±  29.97 Total fecundity (eggs/female) 

 (.Paired bootstrap testندارند ) گریکدیبا  یداریدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن ف،یحروف مشابه در هر رد یدارا یهانیانگیم

 .کل یاز تخمگذار شی: دوره پ2 ن؛یبالغ یاز تخمگذار شی: دوره پ1
Means in rows followed by the same letters are not significantly different at P= 0.05. 

1: Adult pre-ovipositional period; 2: Total pre-ovipositional period.

  

Different treatments 
Stage (day) Sex 

25LC 15LC 5LC Control 

 1.40±a0.16   1.50±a0.19   1.44±a0.17   1.58±a0.11  Egg  

 

 
 

 

Male 

 

 1.00±b0.00   1.00±b0.00   1.10±b0.09   1.41±a0.10  Larva 

 1.10±b0.09   1.12±a0.12   1.55±a0.17   1.37±a0.01  Protonymph 

 1.10±a0.10   1.12±a0.12   1.22±a0.22   1.29±a0.09 Deutonymph 

 5.70±c0.60   5.62±c0.49   7.22±b0.32   8.25±a0.28  Longevity 

 10.37±c0.68   10.40±c0.60   12.44±b0.53   12.91±a0.32  Total life span 

      

 1.38±a0.11   1.56±a0.10   1.57±a0.11   1.35±a0.08  Egg  

 
 

 

 

 

Female 

 

 1.15±ab0.07   1.10±b0.05   1.28±a0.07   1.33±a0.07  Larva 

 1.23±ab0.09   1.03±b0.03   1.31±a0.08   1.30±a0.07  Protonymph 

 1.19±a0.07   1.20±a0.07   1.39±a0.09   1.40±a0.08  Deutonymph 

 6.46±c0.26   6.50±c0.29   7.60±b0.17   9.11±a0.22  Longevity 

 11.42±c0.32   11.40±c0.31   13.18±b0.25   14.52±a0.30  Total life span 



 

 

 پارامترهاي جمعيتي 

در  T. urticae نتایج این پژوهش نشان داد که قرارگیری کنه

تأثیرات  ،کش سیفلومتوفنکنههای زیرکشنده معرض غلظت

داری بر پارامترهای جمعیتی این گونه داشت. نرخ معنی

 20/31تیمار شاهد برابر با  در (GRR) ناخالص تولیدمثل

کش کاهش یافت و در بود که با افزایش غلظت کنه مادهنتاج/

 نرخ خالص تولیدمثل. رسید مادهنتاج/ 96/19به  25LC تیمار

(R₀)  بود و با کاهش  مادهنتاج/ 74/15نیز در تیمار شاهد

، 58/11به ترتیب به  25LC و 5LC ،15LC تدریجی در تیمارهای

نرخ ذاتی . کاهش یافت مادهنتاج/ 73/5و در نهایت 20/7

 -1روز197/0 به در شاهد-1روز 286/0از  (r) افزایش جمعیت

 کاهش پیدا کرد. همچنین، نرخ متناهی افزایش جمعیت 25LC در

(λ ) در تیمار -1روز 218/1در تیمار شاهد به  -1زرو 331/1از 

25LC در مقابل، میانگین زمان یک نسل. رسید (T بین تیمارها )

روز  64/9تا  58/8ای بین نداشت و در بازه داریمعنیتفاوت 

توان تولیدمثلی  دارمعنیکاهش  دهندهاین نتایج نشان. باقی ماند

های زیرکشنده تحت تأثیر غلظت T. urticaeو رشد جمعیت 

 .(۴سیفلومتوفن است )جدول 

 

 .های زیرکشنده سیفلومتوفن و شاهدتحت تاثیر غلظت Tetranychus urticaeی معیار میانگین( پارامترهای رشد جمعیت کنه خطا ±)میانگین  -4جدول 
Table 4. Mean (± SEM) population growth parameters of Tetranychus urticae females treated with sublethal concentrations of cyflumetofen or 

distilled water (control). 

Population growth parameters  Unit Control 5LC 15LC 25LC 

Gross reproduction rate (GRR) offspring/female  a4.105±  31.196  a3.137±  34.308 ab3.080±  25.895  b2.023±  19.960 

Net reproductive rate (R0) offspring/female  a1.781±  15.737  a1.413±  11.587 b 1.115±  7.200 b0.994±  5.725 

Intrinsic rate of increase (r) 1-day  a0.013±  0.286 ab0.014 ± 0.259  bc0.020±  0.229  c0.021±  0.197 

Finite rate of increase (λ) 1-day  a0.018±  1.331  ab0.018±  1.296  bc0.024±  1.258  c0.025±  1.218 

Mean generation time (T) days  a0.216±  9.635  ab0.187±  9.424 c0.212±  8.584 bc0.243±  8.830 

 (.Paired bootstrap testداری با یکدیگر ندارند )دارای حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای * میانگین

 

 بقا و باروري 

  .Tکنه (xm) و باروری سنی (xl) الگوهای بقاء سنی 1شکل 

urticae  سیفلومتوفن  رکشندهیز یهاغلظت شاهد و تیماررا در

صورت تدریجی دهد. در تیمار شاهد، نرخ بقاء بهنشان می

دهم شانزم آغاز شد، در روز چهارکاهش یافت و باروری از روز 

، کاهش بقاء 5LC در تیمار .به اوج رسید و سپس کاهش یافت

تر از شاهد رخ داد و اگرچه الگوی باروری مشابه شاهد سریع

 نزدهم مشاهده شد. در تیماربود، اما اوج باروری در روز پا

15LC کاهش بقاء شدیدتر بود؛ اوج باروری زودتر )در روز ،

در  .تخم در روز مشاهده شدچهار حدود مقدار دهم( و با سیز

، بیشترین کاهش در بقاء مشاهده شد. نرخ بقاء تا 25LCتیمار 

دهم به صفر رسید و اوج باروری در روز چهارروز حدود 

ای دوره در تخم در روز( و سهکمتر )حدود ، با مقدار دوازدهم

 .(1)شکل  تر اتفاق افتادکوتاه
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  .فلومتوفنیس (25LCو  5LC ،15LCزیرکشنده ) یهاغلظتشاهد و  ماردر تی urticae Tetranychus ( کنهxm) ی سنی( و بارورxl) یسن یبقا هاییمنحن -1شکل 

Figure 1. Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity (mx) of Tetranychus urticae in control treatment and sublethal concentrations (LC5, 

LC15 and LC25) of cyflumetofen.  

نتاج حاصل  (xjs) یستیمرحله ز-سن ژهیو یبقا یمنحن 2شکل 

 فلومتوفنیس های زیرکشندهغلظتشده با  ماریت T. urticae از کنه

سرعت رشد افراد تفاوت در  دلیلبه  .دهدیرا نشان مو شاهد 

 زیستی مختلفمراحل  یپوشانهم مراحل نابالغ، طول دورهو 

ها نشان داد که . مقایسه منحنیشد مشاهده مارهایت یدر تمام

افزایش غلظت سیفلومتوفن موجب کاهش احتمال بقا تا مراحل 

 هامادهمرحله در -ویژه سن بقای زانیم نیکمتر بالغ گردید.

 از درصد 13حدود تنها  کهطوریبود، به 25LC تیمارمربوط به 

توانستند به مرحله ماده بالغ برسند. این نتایج بیانگر تأثیر ها تخم

های زیرکشنده سیفلومتوفن بر بقا و رسیدن افراد منفی غلظت

 .(2)شکل  به مرحله بلوغ است
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( 25LCو  5LC ،15LC) رکشندهیز یهاغلظتشاهد و  ماریدر ت urticae Tetranychus یهاکنهحاصل از  نتاج (xjs)ی ستیز مرحله-سن ژهیو یبقا یمنحن -2 شکل

  .فلومتوفنیس

Figure 2. Age-stage specific survival rate (sxj) of offspring of Tetranychus urticae in control treatment and sublethal concentrations (LC5, LC15 and 

LC25) of cyflumetofen.  

 

 بحث

کش های زیرکشنده کنهنتایج این پژوهش نشان داد که غلظت

 یدمثلیتول، داری بر پارامترهای زیستیسیفلومتوفن اثرات معنی

( دارند. T. urticaeای )جمعیتی کنه تارتن دولکه یو پارامترها

اند نتایج همسو با مطالعات قبلی است که نشان داده نیا

توانند پیامدهای ها میکشتر از دُز کشنده آفتهای پایینغلظت

 ,.Li et al., 2017; Saber et al) زیستی مهمی بر آفات ایجاد کنند

2018; Mokhtari et al., 2022; Musa et al., 2022; Huang and Lin, 

طور به 25LC و 5LC ،15LCی هادر مطالعه حاضر، غلظت (.2026

داری باعث تغییر در طول مراحل نموی، کاهش طول عمر معنی

های رشد جمعیت بالغین، کاهش باروری و تضعیف شاخص

در  کیولوژیزیدهنده وجود اختلالات فاثرات نشان نیشدند. ا

واسطه اختلال است که احتمالاً به فلومتوفنیمواجهه با س جهینت

 Hayashi) دهددر زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری رخ می

et al., 2013)مهارکننده انتقال  یهاکشاز گروه کنه فلومتوفنی. س

 قی( بوده و اثر خود را از طرMETI) یتوکندریالکترون در م

کاهش  نیبنابرا کند؛یاعمال م یسلول یانرژ دیاختلال در تول

مطالعه با نحوه اثر  نیشده در امشاهده دمثلیرشد، بقاء و تول

 ،یژگیو نیاست. ا هیکش قابل توجکنه نیا یاختصاص

با نحوه اثر  جیرا یهاکشاز کنه یاریرا از بس فلومتوفنیس

 .سازدیم زیمتفاوت متما

 یمارهایت برخی در شده،یآورجمع یهابر اساس داده

بالغ افزایش مدت زمان مراحل پیش ،(15LC و 5LC) رکشندهیز
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از کاهش نرخ متابولیسم،  یناشکه ممکن است  مشاهده شد

باشد. در مقابل،  ATP تأخیر در رشد سلولی و یا اختلال در سنتز

، کاهش طول عمر بالغین و کوتاه شدن چرخه 25LC در تیمار

 محدودهحتی در  ،بالاتر یهادهد که غلظتزندگی نشان می

های حیاتی مانند تغذیه، فعالیت ندرکشنده، توانسته ایز

قرار دهند. این موضوع  ریریزی را تحت تأثگیری و تخمجفت

همخوانی   Guedes and Cutler (2014) های مشابه توسطبا یافته

های پایین ها در غلظتکشند برخی آفتردکدارد که بیان 

 .ت داشته باشندبر آفای قابل توجه یستیز توانند اثراتمی

ریزی در تمامی در بررسی پارامترهای تولیدمثلی، دوره تخم

تر از تیمار شاهد بود. این داری کوتاهطور معنیتیمارها به

هر  یازا به تخم97/29از  موضوع همراه با کاهش باروری کل

، گویای اثر منفی 25LC ماریت تخم در 61/17ماده در شاهد به 

 ادآوریها و پتانسیل زتولیدمثلی ماده وانتسیفلومتوفن بر 

 Marcic،حاضری هاهای بعدی است. مشابه این یافتهنسل

 .T زیرکشنده اسپیرودیکلوفن بر ر بررسی اثراتنیز د  (2007)

urticae را ریزیها و نرخ تخمماده باروری دارکاهش معنی 

داری یای مشابه، کاهش معندر مطالعه همچنین،. گزارش کردند

 کشها تحت تأثیر آفتریزی و بقای مادهطول عمر، نرخ تخم در

پژوهش حاضر همسو  جیکه با نتا شدهگزی تیازوکس گزارش 

 (.Musa et al., 2022) است

در این تحقیق، بررسی پارامترهای جمعیتی نشان داد که نرخ 

نرخ ذاتی ، (R₀) ، نرخ خالص تولیدمثل(GRR) ناخالص تولیدمثل

 یدر تمام( λ) نرخ متناهی افزایش جمعیت( r) افزایش جمعیت

 داری داشتند.یتیمارهای سیفلومتوفن نسبت به شاهد کاهش معن

وابسته به غلظت را نشان دادند،  یها روندشاخص نیا ن،یهمچن

کاهش در  زانیم LC₂₅به  LC₅غلظت از  شیبا افزا کهیطوربه

قابلیت دهنده کاهش شد. این موضوع نشان شتریپارامترها ب نیا

از دیدگاه مدیریت  وهای بعدی است رشد جمعیت در نسل

از  R₀ طور خاص، کاهش. بهداردجمعیت آفات اهمیت فراوانی 

حاکی از آن است که تعداد  25LC در 73/5در شاهد به  74/15

هر ماده در شرایط مواجهه با سیفلومتوفن  یازا به نتاج تولیدی

 ن،یکاهش یافته است. همچن دمقدار شاه سومیک حدودبه 

در شاهد به  286/0( از r) تیجمع شیافزا یکاهش نرخ ذات

مانده زنده یهاکنه یکه حت دهدینشان م ₂₅LC در -1روز 197/0

 یبرا یکمتر ییتوانا زین رکشندهیز یهاپس از مواجهه با غلظت

هگزی  بر Musa et al. (2022) دارند. مطالعه تیجمع شیافزا

آبامکتین نیز کاهش  بر Saber et al. (2018) مطالعهتیازوکس و 

 پژوهشگزارش کردند که با نتایج این  r و R₀ مشابهی را در

 .دارد تطابقم

دار شدند، که پارامترهای مذکور دچار تغییرات معنیدر حالی

داری بین تیمارها و تفاوت معنی( T) زمان یک نسل نیانگیم

با  15LC در تیمار آندار مق نی، اگرچه کمترنشان ندادشاهد 

موضوع نشان  نیروز کمترین مقدار ثبت شد. ا 58/8 مقدار

و  یبر بقاء، بارور شتریب فلومتوفنیس یکه اثر اصل دهدیم

 اعمال شده است تا بر مدت زمان نسل. تیرشد جمع تیظرف

باشد که برخی از  آناین پایداری نسبی ممکن است ناشی از 

کش تسریع شده و برخی دیگر آفت ریمراحل رشدی تحت تأث

که در نهایت زمان کلی یک یطوربهاند، دهبو همراه با تأخیر

ها کنه احتمال دارد ن،یداشته است. همچنی نمحسوس ریینسل تغ

 یدر الگو رییکش، با تغاز مواجهه با آفت یدر شرایط تنش ناش

واردشده را جبران  یاز اثرات منف یبخش ،یگذارتخم ایرشد 

 تعداد نتاج ایکاهش کیفیت ا ب تواندیامر م نیهرچند ا کنند؛

 از ،یدر مطالعات جدول زندگی مشابهی ها. روندهمراه باشد

 .نیز گزارش شده است Huang and Chi (2013)جمله 

نیز  (xm) یسن و باروری (xl) های بقای وابسته به سنمنحنی

 یبارور زمانمدت نشان دادند که در تیمارهای سیفلومتوفن،

، نیهمچناست.  افتهیها کاهش و بقاء مادهه تر از شاهد بودکوتاه

 اوج باروری نیز در دوزهای بالاتر زودتر اتفاق افتاد، اما شدت

 فلومتوفنیآن است که مواجهه با س انگریب جینتا نی. ابود کمتر آن

 تیو کاهش ظرف یزادآور یزمان یالگو در رییموجب تغ

های چنین تغییری در منحنی ها شده است.کنه یدمثلیتول

  و در تیمار بودقابل مشاهده  زین (xjs) ایباروری و بقای مرحله

25LC مرحله بلوغ مشاهده شد تا هامادهبقاء  زانیمکمترین. 



 

 

که سیفلومتوفن حتی در  مطالعه نشان داد نیا جینتا ،عوجممدر 

توجهی بر پارامترهای های زیرکشنده نیز اثرات قابلغلظت

دارد. این اثرات شامل کاهش طول  T. urticaeزیستی و جمعیتی 

، کاهش نرخ رشد جمعیت و تضعیف توان یعمر، کاهش بارور

شده با مطالعات انجام پژوهش نیاست. مقایسه نتایج ای زادآور

تیازوکس مانند آبامکتین، هگزیها کشسایر کنه یرو

 ریهمانند سا زین فلومتوفنیدهد که سواسپیرودیکلوفن نشان می

آفت را محدود  نیا تیمؤثر قادر است رشد جمع یهاکشکنه

آن بر انتقال الکترون در  یحال، نحوه اثر اختصاص نیا با کند.

آن با  شتریب یموجود درباره سازگار یهاو گزارش یتوکندریم

های برنامهر کش دکنه نیا یبرا یاژهیو گاهیجا ،یعیدشمنان طب

استفاده از  ن،یکند. بنابراایجاد می (IPM)مدیریت تلفیقی آفات 

 قیآفت، از طر میعلاوه بر کنترل مستق تواندیم فلومتوفنیس

و  T. urticae تیجمع یجیدر کاهش تدر زین رکشندهیاثرات ز

 .دینما فایا یبه مصرف مکرر سموم نقش مؤثر یکاهش وابستگ
 

 سپاسگزاري

بدینوسیله از دانشگاه تهران جهت حمایت مالی از این پایان نامه 

فرحناز دکتر سرکار خانم همچنین از سپاسگزاری می گردد. 

ویرایش  و  همکاری در بازبینی علمیجهت  جهانشاهی افشار

 .رددگصمیمانه تشکر و قدردانی میمقاله نگارشی 
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