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Abstract 
Background and Objectives 

The lettuce aphid, Nasonovia ribisnigri (Mosley), is recognized as one of the most destructive 

insect pests of lettuce in major production regions worldwide. This species causes direct 

damage through continuous phloem feeding, resulting in reduced plant vigor, foliar 

deformation, and significant deterioration of marketable quality. Chemical control remains a 

cornerstone of lettuce aphid management programs; however, the intensive and repeated use of 

insecticides with similar modes of action has raised concerns regarding resistance evolution, 

reduced field efficacy, and the long-term sustainability of aphid management strategies. 

Consequently, the identification and evaluation of insecticides with novel modes of action have 

become increasingly important for insecticide resistance management (IRM) programs and may 

also contribute to integrated pest management (IPM) strategies. Dimpropyridaz is a recently 

introduced carboxamide insecticide and is currently the sole registered member of IRAC Group 

36. Unlike conventional aphicides, this compound disrupts the function of insect chordotonal 

organs through a unique mode of action that is distinct from all other registered insecticide 

classes. Previous studies have demonstrated its systemic activity and effective translocation 

within plant vascular tissues, resulting in substantial efficacy against a broad range of sap-

feeding pests, including aphids, leafhoppers, and whiteflies. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the efficacy of dimpropyridaz (Efficon® 120 SL) compared with 

spirotetramat (Movento® 10% SC) and flonicamid (Teppeki® 50% WG) against N. ribisnigri 

in commercial lettuce fields of Golestan Province, Iran. 

Materials and Methods 

Field experiments were conducted during the 2025 growing season in three commercial lettuce 

fields located in the eastern, central, and western regions of Golestan Province, Iran. Each field 

was managed according to standard commercial production practices, and treatments were 

applied at the rosette stage when aphid populations were actively colonizing inner leaves. The 

experiment was arranged as a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications per location. Six treatments were evaluated: dimpropyridaz (Efficon® 120 SL) at 
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0.50 and 0.75 mL L⁻¹, spirotetramat (Movento® 10% SC) at 0.50 and 0.75 mL L⁻¹, flonicamid 

(Teppeki® 50% WG) at 0.50 g L⁻¹, and an untreated control. 

Aphid populations were assessed on five randomly selected plants per plot by counting the 

number of N. ribisnigri individuals per plant. Counts were performed before treatment 

application (pre-treatment baseline) and at 3, 7, and 14 days after treatment (DAT). Data were 

analyzed using a repeated-measures linear mixed-effects model (LMM) fitted with the function 

in the nlme package in R software (v4.4.1). Treatment, sampling date, and their interaction were 

considered fixed effects, while plot identity was included as a random factor to account for 

repeated measurements within experimental units. Estimated marginal means (EMMs) were 

calculated, and pairwise comparisons were performed using Sidak-adjusted contrasts to control 

the family-wise error rate. Biological efficacy was additionally calculated using the Henderson–

Tilton formula. 

Results  

The linear mixed-effects model indicated significant effects of treatment (P < 0.05), sampling 

date (P < 0.05), and the treatment × sampling date interaction (P < 0.05) on N. ribisnigri density. 

All insecticide treatments significantly reduced aphid populations compared with the untreated 

control throughout the evaluation period. Aphid densities declined markedly within three days 

after application in all insecticide-treated plots and remained substantially suppressed until the 

final assessment at 14 days after treatment (DAT). Pairwise comparisons among insecticide 

treatments revealed no statistically significant differences, indicating comparable aphicide 

performance among all evaluated products and rates. Nevertheless, dimpropyridaz at 0.75 mL 

L⁻¹ consistently exhibited the lowest mean adjusted aphid density across all sampling dates. 

Henderson–Tilton efficacy calculations further showed that this treatment achieved the highest 

corrected efficacy (97.33 ± 1.88%) among the evaluated insecticides. The untreated control 

maintained significantly higher aphid densities than all insecticide-treated plots throughout the 

study period. 

Discussion  

The results demonstrate that dimpropyridaz provided effective and sustained suppression of N. 

ribisnigri under commercial field conditions, showing comparable performance with the 

established aphicides spirotetramat and flonicamid. Although no statistically significant 

differences in efficacy were detected among insecticide treatments, dimpropyridaz at 0.75 mL 

L⁻¹ showed the highest numerical efficacy across all evaluation intervals, suggesting that studies 

with greater statistical power may be useful to further confirm this trend. To the best of our 

knowledge, this study represents the first field-based evaluation of dimpropyridaz against 

lettuce aphid in Iran. Considering its distinct mode of action within IRAC Group 36 and the 

lack of reported cross-resistance with conventional aphicide classes, dimpropyridaz may 

provide a valuable new option for diversifying chemical control programs and supporting 

sustainable IRM strategies in commercial lettuce production systems. 
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 Nasonovia ribisnigri Mosley های نوین علیه کشارزیابی کارایی شته

(Hemiptera:Aphididae) در مزارع کاهوی استان گلستان  

 1 کورش قادری، 3داریوش منصوری ،2عزیز شیخی گرجان، *1محبوبه شریفی

 ترویج و آموزش تحقیقات سازمان گلستان، استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز پزشکی،گیاه تحقیقات بخش :نویسنده مسوول * -1

  ایران گرگان، کشاورزی،

 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات شناسی، موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، سازمانبخش حشره  -2

 ایران شاهرود، شاهرود، صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده پزشکی،گیاه و باغبانی گروه -3

 

 07/07/1405تاریخ پذیرش:                                                  15/06/1405تاریخ بازنگری:                                            20/03/1405تاریخ دریافت: 

 چکیده
ترین آفات کاهو است که با تغذیه مستقیم از شیره ، یکی از مهمNasonovia ribisnigri( Mosley, 1841) کاهو شته

پژوهش با هدف ارزیابی کارایی چند شود. این گیاهی و آلودگی محصول، موجب کاهش کیفیت و بازار پسندی آن می

ی در سه مزرعه 1404ای استان گلستان انجام شد. آزمایش در سال کش نوین در کنترل این آفت در شرایط مزرعهشته

های کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی کاهو در استان گلستان در قالب طرح بلوک

 گرم50/0لیتر در لیتر(، فلونیکامید )یلیم 75/0و  50/0لیتر در لیتر(، اسپیروتترامات )میلی 75/0و  50/0یداز )شامل دیم پروپیر

های تکراری تجزیه گیری( مبتنی بر اندازهLMMها با استفاده از مدل خطی آمیخته )لیتر( و شاهد )آب( بودند. داده در

تیلتون محاسبه گردید. نتایج مدل خطی آمیخته -ستفاده از معادله هندرسونشده هر تیمار با اشدند و درصد کارایی اصلاح

های مورد کشدار بود. تمامی حشرهزمان بر تراکم شته معنی× نشان داد که اثر تیمار، زمان ارزیابی و اثر متقابل تیمار

های نسبت به شاهد شدند. در تمامی زمان ها و افراد بالغ،، شامل پورههاشته کل تعداددار بررسی موجب کاهش معنی

که اختلاف آماری داری کمتر از شاهد بود، در حالیطور معنیپاشی، تراکم شته در تیمارهای حشره کش بهپس از محلول

لیتر در لیتر، میلی 75/0پروپیریداز با غلظت ها مشاهده نشد. با این وجود، تیمارهای حاوی دیمکشداری میان حشرهمعنی

قرار گرفتند. این  مارهایت نیمؤثرتر انیم در و کردند جادیادرصد تلفات   33/97 88/1 ی،پاشروز پس از محلول 7 در

های متداول داشت. ای با شته کشترکیب که برای نخستین بار درایران علیه شته کاهو ارزیابی شد، کارایی قابل مقایسه

های مدیریت ای مؤثر در برنامهعنوان گزینهتواند بهیداز با نحوه اثر متفاوت میپروپیرها نشان داد که دیمدر مجموع، یافته

 شیمیایی و مدیریت مقاومت شته کاهو مورد استفاده قرار گیرد.

 تیلتون-کاهو، مدل خطی آمیخته، هندرسون ،Nasonovia ribisnigriها، شته کشآفت :هادواژهیکل

  یعصومه ضیائم دبیر تخصصی: دکتر
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 مقدمه

ترین ( یکی از مهم.Lactuca sativa Lکاهو )

دلیل ارزش شود و بههای برگی در جهان محسوب میسبزی

غذایی بالا، مصرف گسترده و اهمیت اقتصادی قابل توجه، در 

 Barrièreشود )بسیاری از مناطق کشاورزی دنیا کشت می

et al., 2014; Shi et al., 2022.)  بر اساس آخرین آمار

سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد فائو، سطح زیر کشت 

میلیون  29/1حدود  2024در سال  جهانی کاهو و کاسنی

میلیون تن بوده است. در  29هکتار و میزان تولید آن حدود 

 527/14همین سال، سطح زیر کشت این محصول در ایران 

تن گزارش شده است  852/434هکتار و میزان تولید آن، 

(FAO, 2025 در ایران نیز کاهو از جمله محصولات مهم .)

 Aghabeigiرود )شمار میهای پر مصرف بهزراعی و سبزی

et al., 2017 و استان گلستان یکی از مناطق مهم تولید این )

حال، تولید شود. با اینمحصول در شمال کشور محسوب می

ی متعددی مواجه است که در میان هاپایدار کاهو با چالش

ای ها خسارت ناشی از آفات مکنده از اهمیت ویژهآن

های مهم ( یکی از گروهAphididaeها )برخوردار است. شته

گونه شناخته شده هستند که  450حشرات آفت با بیش از 

های خسارت قابل توجهی به محصولات کشاورزی و سیستم

 ,.Garrett et al)کنند میزراعی عمده در سطح جهان وارد 

2024; Siegwart et al., 2024 ،شته کاهو .)

(Hemiptera: Aphididae)Mosley  Nasonovia 

ribisnigri، ترین آفات کاهو در بسیاری از یکی از مهم

 رودشمار میی این محصول در جهان بهمناطق تولیدکننده

(Shrestha et al., 2014; Cantó-Tejero et al., 

ی گیاهی موجب . این آفت با تغذیه مستقیم از شیره(2022

ها و افت کاهش رشد، ضعف عمومی گیاه، تغییر شکل برگ

شود. علاوه بر خسارت کیفیت بازارپسندی محصول می

های گیاهی نیز عنوان ناقل برخی ویروسمستقیم، شته کاهو به

تواند زا میکه انتقال عوامل بیماریاهمیت دارد؛ بطوری

ب کاهش آستانه زیان اقتصادی و افزایش خسارت در موج

 ,.Morales et al., 2013; Mahdavi et alمزارع شود )

                                                             
1 Dimpropyridaz 

های بالای شته (. همچنین، تولید عسلک توسط جمعیت2025

تواند موجب کاهش ای متعاقب آن میهای دودهو رشد قارچ

ارزش تجاری محصول شود. از آنجا که بخش عمده خسارت 

پذیر های داخلی بوته و نواحی برداشتقسمتاین آفت در 

توانند های نسبتاً پایین نیز میدهد، حتی تراکممحصول رخ می

موجب کاهش کیفیت بازارپسندی و ارزش اقتصادی 

(. کنترل شیمیایی Morales et al., 2013محصول شوند )

های مدیریت شته کاهو در ترین روشهمچنان یکی از مهم

حال، شود. با اینی تولیدی محسوب میهابسیاری از نظام

های دارای سازوکار اثر مشابه در کشاستفاده مکرر از حشره

ای در خصوص بروز های فزایندههای اخیر نگرانیسال

ها و محدود شدن کشمقاومت، کاهش کارایی حشره

ی مقاومت در های مدیریتی ایجاد کرده است. توسعهگزینه

کش در های مختلف حشرهروهها در برابر گجمعیت شته

ترین یکی از مهمبسیاری از مناطق جهان گزارش شده و به

های مدیریت پایدار این آفات تبدیل شده است چالش

(Walley et al., 2017اما اغلب حشره .)های موجود کش

اند و های سبزی و صیفی ثبت شدهدر کشور برای کنترل شته

نشده است و کشاورزان کش اختصاصی برای کاهو ثبت شته

های مختلف و در مواردی خطرناک و کشبا کاربرد حشره

بدون در نظر گرفتن نکات فنی و دوره کارنس، اقدام به 

کنند. با توجه رویه علیه شته کاهو میهای بیپاشیسم

ها کش در آنمصرف تازه خوری کاهو، باقیمانده آفتبه

کند. لذا ثبت و  سلامت مصرف کنندگان را بشدت تهدید می

تواند خطر میهای مؤثر و در عین حال کمتوصیه حشره کش

رو، در حفظ سلامت محصولات تولیدی مفید باشد. از این

معرفی و ارزیابی ترکیبات جدید با سازوکارهای اثر متفاوت 

با ساختار  1پروپیریدازای برخوردار است. دیماز اهمیت ویژه

مؤثره معرفی شده برای کاربوکسامیدی جدیدترین ماده 

بندی طبقه 36کنترل آفات مکنده بوده و تنها عضو گروه 

شود. این ها محسوب میکشبه حشره 2کمیته اقدام مقاومت

های کوردوتونال ترکیب از طریق اختلال در عملکرد اندام

کند و بنابراین دارای سازوکار اثری متفاوت حشرات عمل می

2  Insecticide Resistance Action Committee 

(IRAC) 
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ها تداول مورد استفاده علیه شتههای مکشاز بسیاری از حشره

پروپیریداز دارای اند که دیماست. مطالعات اخیر نشان داده

فعالیت سیستماتیک بوده و قابل جابجایی در مسیر آوندی را 

باشد و علیه طیف وسیعی از آفات مکنده از جمله دارا می

ها کارایی مناسبی دارد ها و سفیدبالکها، زنجرکشته

(Hodges et al., 2025 از سوی دیگر، نبود مقاومت .)

کش، این های رایج حشرهمتقاطع گسترده با بسیاری از گروه

ای ارزشمند در برنامه های مدیریت ماده مؤثره را به گزینه

 ;Hodges et al., 2025مقاومت تبدیل کرده است )

Maienfisch, 2026کش در آب (. همچنین این حشره

فشار بخار آن پایین است اما پایداری حلالیت زیادی داشته و 

آن در خاک و آب بالا بوده و در برابر نور خورشید نسبتاٌ 

(. اگر چه مطالعات Hodges et al., 2025پایدار است )

های متعددی کارایی فلونیکامید و اسپیروتترامات را علیه گونه

 ,.Moradi et alاند )مختلف آفات مکنده گزارش کرده

2019; Rezaei and Graily Moradi, 2025 تاکنون ،)

پروپیریداز ای درباره ارزیابی دیمای منتشر شدهمطالعه مزرعه

در شرایط تولید تجاری کاهو در ایران  N. ribisnigriعلیه 

وجود نداشته است. افزون براین، مطالعات منتشرشده درباره 

ی ها، نحوه اثر و ارزیابکش عمدتاً بر معرفی ویژگیاین حشره

اند های مختلف آفات مکنده متمرکز بودهآن علیه گونه

(Brück et al., 2009; Hodges et al., 2025از این .) ،رو

های کشپروپیریداز با شتهی مستقیم کارایی دیممقایسه

در شرایط واقعی تولیدکاهو،  N. ribisnigriمتداول علیه 

، از اهداف ی کاهوی خاورمیانهکنندهویژه در مناطق تولیدبه

کش اختصاصی این پژوهش بود. با توجه به اینکه تاکنون شته

ای برای کنترل شته کاهو در ایران وجود ندارد، ثبت شده

کش مورد استفاده عنوان دو شتهفلونیکامید و اسپیروتترامات به

برای مدیریت این آفت و دارای سازوکارهای اثر متفاوت بر 

ها انتخاب کشمقاومت به حشرهبندی کمیته اقدام اساس طبقه

 23و اسپیروتترامات در گروه  29شدند؛ فلونیکامید در گروه 

شوند. انتخاب این دو ترکیب امکان مقایسه بندی میطبقه

های رایج و دارای سازوکار کشپروپیریداز با شتهکارایی دیم

رو، نتایج ای فراهم کرد. از ایناثر متفاوت را در شرایط مزرعه

تواند اطلاعات ای این ترکیب میاز ارزیابی مزرعه حاصل

های مدیریت تلفیقی آفات و ارزشمندی برای توسعه برنامه

راهبردهای مدیریت مقاومت فراهم کند. افزون بر این، بیشتر 

های منتشر شده تاکنون در شرایط آزمایشگاهی، ارزیابی

 اند وای یا روی محصولات زراعی دیگر انجام شدهگلخانه

اطلاعات مربوط به عملکرد این ترکیبات در مزارع تجاری 

کاهو و تحت شرایط واقعی تولید محدود است. همچنین، 

های مدیریت مزرعه و پویایی تفاوت شرایط اقلیمی، شیوه

ها در مناطق کشتواند بر کارایی حشرهجمعیت آفت می

(. بنابراین، Sparks et al., 2019)مختلف تأثیرگذار باشد 

های جدید در شرایط تولیدی هر کشزیابی میدانی حشرهار

منطقه، گام مهمی در توسعه راهکارهای مؤثر مدیریت آفات 

شود. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف محسوب می

(، اسپیروتترامات Efficonپروپیریداز )ارزیابی کارایی دیم

(Movento( و فلونیکامید )Teppeki در کنترل شته )

ر مزارع تجاری استان گلستان انجام شد. همچنین، کاهو د

های مختلف پس از کارایی این ترکیبات در ارزیابی

پاشی با استفاده از درصد کارایی اصلاح شده بر اساس محلول

خطی آمیخته  ها با مدلتیلتون و تحلیل داده-معادله هندرسون

تا  های تکراری مورد مقایسه قرار گرفتمبتنی بر اندازه گیری

های مدیریت تلفیقی ها برای استفاده در برنامهآن ظرفیت

 آفات ارزیابی شود.

 هامواد و روش

 منطقه مطالعه و طراحی آزمایش

در مزارع  1404این پژوهش در فروردین سال زراعی 

تجاری کاهوی رقم پیچ سالادی استان گلستان انجام شد. 

واقعی تولید، ها در شرایط کشمنظور ارزیابی کارایی شتهبه

آزمایش در سه منطقه کشت کاهو شامل روستای مرزنکلاته 

و   E 54.585603 N,36.862582با مختصات جغرافیایی 

متر از سطح دریا در مرکز استان، روستای  90ارتفاع 

 E ,36.819891کلاسنگیان با مختصات جغرافیایی 

54.301521 N  متر از سطح دریا در غرب  55و ارتفاع

استان، و روستای فاضل آباد با مختصات جغرافیایی 

37.065642 ,E 55.205777 N  متر از سطح  150و ارتفاع

های دریا در شرق استان اجرا گردید. بر اساس داده

های هواشناسی به هر منطقه، میانگین دما ترین ایستگاهنزدیک
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و  20، 20ترتیب ایش در سه محل بهدر طول دوره اجرای آزم

، 62درجه سلسیوس و میانگین رطوبت نسبی نیز به ترتیب  21

درصد بود. آزمایش در هر مزرعه در قالب طرح  60، 62

های کامل تصادفی با سه تکرار و شش تیمار انجام شد. بلوک

متر بود.  5طول هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کشت به

های متر و فاصله ردیفسانتی 20ردیف ها روی فاصله بوته

 یبیمعادل تراکم تقر کهمتر در نظر گرفته شد سانتی 35کشت 

منظور جلوگیری از تداخل اثر به .بود مربع متر دربوته  3/14

ای برابر با یک متر )بطور های مجاور فاصلهتیمارها، بین کرت

تقریبی معادل سه ردیف کشت( در نظر گرفته شد. تمام 

های هرز و سایر یات زراعی شامل آبیاری، کنترل علفعمل

های فنی رایج عملیات داشت مطابق با عرف منطقه و توصیه

برای کشت کاهو در ایران انجام شد. تمامی مزارع تحت 

مدیریت زراعی متداول منطقه قرار داشتند و از نظر تاریخ 

کشت، عملیات داشت و شیوه مدیریت مزرعه، شرایط 

 تند.مشابهی داش

 کش و نحوه کاربردتیمارهای حشره

کش و یک تیمار شاهد شش تیمار شامل پنج تیمار حشره

مورد ارزیابی قرار گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل 

SL,  120 Efficon %پروپیریداز )آلمانکش دیمحشره

BASF,  ) لیتر در لیتر، میلی 50/0و  75/0در دو غلظت

 10،ن،کاوش کیمیای کرمان کش اسپیروتترامات  )ایراحشره

 SC%  Movento لیتر میلی 50/0و  75/0( در دو غلظت

Teppeki در لیتر، حشره کش فلونیکامید )ایران ، افراسم ،

50 % WG گرم در لیتر و تیمار شاهد  50/0( به میزان

های مورد استفاده بر اساس پاشی با آب( بودند. غلظت)محلول

های ثبت شده توسط سازمان توصیه شده فرآورده غلظت

حفظ نباتات ایران و اهداف پژوهش انتخاب شدند. 

 200فلونیکامید تنها در غلظت توصیه شده برچسب )معادل 

 400پاشی گرم در لیتر با حجم محلول 50/0گرم در هکتار یا 

پروپیریداز و دیملیتر در هکتار( ارزیابی شد. برای 

علاوه بر غلظت توصیه شده، یک غلظت اسپیروتترامات 

تر نیز برای ارزیابی پاسخ به غلظت و مقایسه کارایی در پایین

روز بعد از انتقال  20پاشی محلول شرایط مزرعه انتخاب شد.

انجام شد. در این  1404فروردین  20نشا به زمین اصلی در 

های کاهو در مرحله رزت قرار داشتند و جمعیت زمان، بوته

های داخلی طور فعال برگها و افراد بالغ بهشامل پورهشته 

ها با استفاده از پاشیبوته را آلوده کرده بود. کلیه محلول

بار و حجم  5/1سمپاش پشتی اتمایزر کالیبره شده ، با فشار 

های لیتر در هکتار، مطابق با دستورالعمل 400پاشی محلول

 انجام شد.رایج کنترل شیمیایی آفات در مزارع کاهو 

 ارزیابی جمعیت شته

های پیش از اجرای تیمارها )روز صفر(، از تمامی کرت

برداری اولیه انجام شد تا تراکم اولیه جمعیت آزمایشی نمونه

عنوان مبنای ها بهپاشی تعیین شود. این دادهشته پیش از محلول

های بعدی مورد مقایسه تغییرات جمعیت شته در ارزیابی

گرفتند. در هر نوبت ارزیابی، پنج بوته از هر  استفاده قرار

طور کامل از زمین خارج صورت تصادفی انتخاب، بهکرت به

های پلاستیکی دربسته به آزمایشگاه منتقل شدند. و در کیسه

زنده شته با بررسی  ها و افراد بالغدر آزمایشگاه، تعداد پوره

ن آفت های داخلی هر بوته، که محل اصلی استقرار ایبرگ

ها و افراد بالغ زنده در صورت تعداد پورههستند، شمارش و به

ها در چهار نوبت شامل قبل از ثبت شد. ارزیابی هر بوته

پاشی روز پس از محلول 14و  7، 3پاشی )روز صفر( و محلول

ها در ساعات اولیه روز انجام شدند. برداریانجام شد. نمونه

پاشی انتخاب شد، زیرا محلول روز پس از 14دوره ارزیابی تا 

ها کشهای متداول ارزیابی کارایی حشرهمطابق دستورالعمل

های مدیریتی مزارع تجاری، پس از این و همچنین محدودیت

 برداری وجود نداشت.زمان امکان ادامه نمونه

 هامحاسبه کارایی حشره کش

درصد کارایی اصلاح شده تیمارها با استفاده از فرمول 

( Henderson & Tilton, 1955تیلتون )-ونهندرس

محاسبه شد. این روش با در نظر گرفتن تغییرات طبیعی 

تری از کارایی جمعیت آفت در تیمار شاهد، برآورد دقیق

 دهد.ها در شرایط مزرعه ارائه میواقعی حشره کش

 =( 1 - × ) 100تیلتون:   –فرمول هندرسون 

 درصد کارایی تیمارها 

ab

ba

CT

CT




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aT  =در واحد  پاشیمیانگین تعداد آفت بعد از محلول

 در پاشیمیانگین تعداد آفت قبل از محلول=  bTآزمایشی، 

میانگین تعداد آفت در قطعات شاهد =  aCواحد آزمایشی، 

میانگین تعداد آفت در قطعات =  bC، پاشیبعد از محلول

 پاشیشاهد قبل از محلول

 تجزیه و تحلیل آماری

های ارزیابی اثر تیمارها بر تراکم شته، از مدلبه منظور 

 ;Linear Mixed-Effects Modelsخطی آمیخته )

LMMs استفاده شد. در این مدل، تیمار، زمان نمونه برداری )

زمان به عنوان اثرات ثابت در نظر گرفته  ×و اثر متقابل تیمار 

شدند. بمنظور کنترل تغییر پذیری ناشی از اجرای آزمایش در 

ه مزرعه واقع در مناطق مختلف، اثر مزرعه و تکرارهای س

عنوان اثرات تصادفی در مدل لحاظ به 1تودرتوی هر مزرعه

شدند. این ساختار تصادفی تغییرپذیری بین مزارع و 

برازش تکرارهای داخل هر مزرعه را در مدل کنترل کرد. 

انجام  Rنرم افزار  nlmeدر بسته  lmeمدل با استفاده از تابع 

های منظور در نظر گرفتن ناهمگنی واریانس بین زمانبه شد.

 varidentمختلف نمونه برداری، ساختار واریانس ناهمسان 

برای روزهای ارزیابی در مدل تعریف گردید. ساختار نهایی 

بعنوان اثرات ثابت  count ~ treatment × dayمدل شامل 

داری بود. معنیی عنوان ساختار اثرات تصادفبه farm/repو 

اثرات ثابت با استفاده از آزمون آنالیز واریانس مدل آمیخته 

 Estimatedهای تعدیل شده )بررسی گردید. میانگین

Marginal Means; EMMs برای مقایسه تیمارها در هر )

ها برداری برآورد شدند و مقایسه چندگانه میانگینزمان نمونه

درصد انجام  5طح احتمال در س Sidakبا استفاده از تعدیل 

ها نیز با استفاده از نمایش فشرده بندی میانگینگرفت. گروه

( ارائه شد. Compact Letter Display; CLDحروف )

انجام  4.6.0نسخه Rافزار های آماری در محیط نرمتمام تجزیه

 شد.

 نتایج

کش و زمان ارزیابی بر تراکم اثر تیمارهای حشره

 شته کاهو

                                                             
1 rep nested within farm 

خطی آمیخته نشان داد که تیمارهای نتایج مدل 

کش، زمان ارزیابی و اثر متقابل تیمار و زمان، تأثیر معنی حشره

(. اثر اصلی تیمارها 1داری بر تراکم شته کاهو داشتند )جدول 

P, 80.86= 5,184F >دار بود )بسیار معنی شتهبرجمعیت 

( که بیانگر تفاوت قابل توجه بین تیمارهای مورد 0.0001

دار بود است. همچنین اثر زمان ارزیابی نیز معنی بررسی

(0.0001< P, 35.93= 3,184Fبه ،)ای که تراکم شته گونه

ها تغییر محسوسی کشدر طول دوره پس از کاربرد حشره

دار نشان داد. علاوه بر این، اثر  متقابل تیمار و زمان نیز معنی

روند دهد ( که نشان میP, 2.66= 15,184F =0.0011بود )

تغییرات جمعیت شته در طول زمان برای تمامی تیمارها 

یکسان نبوده و پاسخ جمعیت شته به تیمارهای مختلف در 

 های مختلف متفاوت بوده است.زمان

های مختلف مقایسه میانگین تیمارها در زمان

 ارزیابی

شده حاصل از مدل آمیخته های تعدیلمقایسه میانگین

تیمار شاهد (، پاشیپیش از محلول)نشان داد که در روز صفر 

، در بودتراکم شته میانگین تعدیل شده بیشترین دارای 

با  .بود ترسایر تیمارها پایینمیانگین تراکم آفت در که حالی

دلیل انجام نشدن تیمارها در این زمان، این حال، بهاین

 هایواحد بینموجود اولیه صرفاً بیانگر تغییرات اختلافات 

شته در  تراکمپاشی، سه روز پس از محلول .بود آزمایشی

داری کمتر از شاهد معنیطور کش بهتمامی تیمارهای حشره

در یک گروه  کشحشرهدر این زمان، تمامی تیمارهای  بود.

ها داری بین آنقرار گرفتند و اختلاف معنیمشترک آماری 

داری طور معنیتیمار شاهد به کهحالی مشاهده نشد. در

در مشابهی (. الگوی 1)جدول  بیشترین تراکم شته را داشت

پاشی نیز مشاهده شد. روز پس از محلول 14و  7های ارزیابی

ها، میانگین تراکم شته در تیمارهای در تمامی این زمان

، در کمتر از شاهد باقی ماندداری معنیطور کش بهحشره

مختلف های کشن حشرهبیشده  مشاهدهکه اختلافات حالی

در یک گروه ها آندار نبود و تمامی از نظر آماری معنی

آماری مشترک قرار گرفتند. در مقابل، تیمار شاهد در تمامی 
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تراکم  الاترینپاشی دارای بپس از محلول هایارزیابی

داری از تمامی تیمارهای طور معنیجمعیت شته بود و به

داری معنیاگر چه اختلاف  .(1کش متمایز شد )جدول حشره

پروپیریداز های مورد بررسی مشاهده نشد، دیمبین حشره کش

های ارزیابی لیتر در لیتر در بیشتر زمانمیلی 75/0با غلظت 

کمترین میانگین تعدیل شده تراکم شته را نشان داد و بیشترین 

درصد کارایی اصلاح شده را در پایان دوره ارزیابی به خود 

ل، میانگین تعدیل شده تراکم شته عنوان مثااختصاص داد. به

پاشی پس از محلول 14و  7، 3در این تیمار در روزهای 

بود. این   17/0 11/0و  50/0 30/0 ،28/0  26/0ترتیب به

پروپیریداز، که برای نخستین بار دهد که دیمها نشان مییافته

در ایران علیه شته کاهو ارزیابی شد، از نظر عددی کارایی 

تواند های متداول داشت و میکشای با شتهقایسهقابل م

های های تکمیلی و برنامهای مناسب برای ارزیابیگزینه

  .مدیریت شیمیایی این آفت باشد

خطای استاندارد( در روزهای مختلف  ( تیمارها )Estimated Marginal Meansهای تعدیل شده )میانگین -1جدول 

دار بین تیمارها هستند )آزمون (. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیCLDبرداری همراه با نمایش حروف فشرده )نمونه

 (p < 0.05سیداک، 

Table 1. Estimated marginal means (±SE) of treatments across sampling days with compact letter display 

(CLD). Different letters indicate significant differences (Sidak-adjusted, p < 0.05). 

Day Treatment Mean SE Lower CI Upper CI Group 

0 
-Dimpropyridaz 0.50 mL L

1 
2.19 0.61 -0.43 4.8 a 

0 1-Spirotetramat 0.50 mL L 2.56 0.61 -0.06 5.18 a 

0 1-Flonicamid 0.50 g L 2.89 0.61 0.27 5.51 Ab 

0 1-Spirotetramat 0.75 mL L 2.96 0.61 0.34 5.58 Ab 

0 
-Dimpropyridaz 0.75 mL L

1 
3.11 0.61 0.49 5.73 Ab 

0 Control 5.26 0.61 2.64 7.88 B 

3 
-Dimpropyridaz 0.75 mL L

1 
0.3 0.5 -1.87 2.46 a 

3 
-Dimpropyridaz 0.50 mL L

1 
0.41 0.5 -1.76 2.57 a 

3 1-Spirotetramat 0.75 mL L 0.74 0.5 -1.43 2.91 a 

3 1-Flonicamid 0.50 g L 0.81 0.5 -1.35 2.98 a 

3 1-Spirotetramat 0.50 mL L 0.81 0.5 -1.35 2.98 a 

3 Control 5.67 0.5 3.5 7.83 B 

7 
-Dimpropyridaz 0.75 mL L

1 
0.26 0.28 -0.94 1.46 a 

7 1-Spirotetramat 0.75 mL L 0.3 0.28 -0.9 1.49 a 

7 
-Dimpropyridaz 0.50 mL L

1 
0.48 0.28 -0.71 1.68 a 

7 1-Flonicamid 0.50 g L 0.52 0.28 -0.68 1.71 a 

7 1-Spirotetramat 0.50 mL L 0.63 0.28 -0.57 1.83 a 

7 Control 3.74 0.28 2.54 4.94 B 

14 
-Dimpropyridaz 0.75 mL L

1 
0.11 0.17 -0.61 0.83 a 

14 1-Spirotetramat 0.75 mL L 0.26 0.17 -0.46 0.98 a 

14 
-Dimpropyridaz 0.50 mL L

1 
0.37 0.17 -0.35 1.09 a 

14 1-Spirotetramat 0.50 mL L 0.44 0.17 -0.27 1.16 a 

14 1-Flonicamid 0.50 g L 0.48 0.17 -0.24 1.2 a 

14 Control 2.44 0.17 1.73 3.16 B 
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 تیلتون -نتایج شاخص هندرسون
نتایج درصد کارایی اصلاح شده بر اساس فرمول 

ان تیلتون در مزرعه واقع در روستای مرزنکلاته نش-هندرسون

های ارزیابی کش مورد بررسی در زمانداد که هر سه حشره

پاشی، بیش از هشتاد سه، هفت و چهارده روز پس از محلول

با  پروپیریدازدیمدرصد کارایی در کنترل شته کاهو داشتند. 

لاترین لیتر در لیتر در هر سه زمان ارزیابی بامیلی 75/0غلظت 

 کهمیانگین درصد کارایی را نشان داد. به طوری

س از سه روز پ لیتر در لیترمیلی 75/0با غلظت  پروپیریدازدیم

  بیشترین درصد کارایی را در کنترل شته داشت؛ پاشیمحلول

داری بندی آماری اختلاف معنیحال، بر اساس گروهبا این

های هبین برخی از تیمارها مشاهده نشد و چندین تیمار در گرو

 (. 1آماری مشترک قرار گرفتند )شکل 

نتایج درصد کارایی اصلاح شده بر اساس فرمول 

قع در روستای کلاسنگیان در مزرعه واتیلتون در -هندرسون

غرب استان گلستان نشان داد که بیشترین میانگین درصد 

لیتر در میلی 75/0با غلظت  پروپیریدازدیمکارایی مربوط به 

که کمترین پاشی بود. در حالیروز پس از محلول 14لیتر، 

 75/0سطح کارایی در تیمارهای اسپیروتترامات با غلظت 

روز  14روز پس از محلولپاشی، فلونیکامید  3لیتر در لیتر میلی

لیتر در میلی 50/0غلظت  پروپیریدازدیمپس از محلولپاشی، و 

 (.2)شکل مشاهده شد  پاشیروز پس از محلول 3لیتر، 

نتایج درصد کارایی اصلاح شده بر اساس فرمول 

در مزرعه واقع در روستای فاضل آباد نشان  تیلتون -هندرسون

روز  7لیتر در لیتر، میلی 75/0با غلظت   یریدازپروپدیمداد که 

 پاشی بالاترین درصد کاریی را نشان داد. باپس از محلول

 و اسپیروتترامات ییکارا محلولپاشی، از پس روز 14 حال،ینا

 تفاوت ، یتردر ل لیتریلیم 75/0غلظت  باهر دو  پروپیریداز،یمد

 .(3)شکل  نداشت یکدیگر با داریمعنی

 
 و فلونیکامیدلیتر در لیتر( میلی 75/0و  50/0)، اسپیروتترامات لیتر در لیتر(میلی 75/0و  50/0) پروپیریدازدیمدرصد کارایی  -1شکل 

ها مرزنکلاته. مقایسه میانگیندر مزرعه واقع در روستای  Nasonovia ribisnigriگرم در لیتر( در سه زمان ارزیابی علیه شته کاهو  50/0)

 داری هستند.درصد انجام شد و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی 5با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 
Figure 1. Corrected efficacy (%) of dimpropyridaz (0.50 and 0.75 mL L⁻¹), spirotetramat (0.50 and 0.75 mL 

L⁻¹), and flonicamid (0.50 g L⁻¹) at 3, 7 and 14 day after application against the lettuce aphids Nasonovia 

ribisnigri in a lettuce field located in Marzan Kalateh village. Bars with different letters are significantly 

different according to Tukey`s multiple comparison test (P < 0.05). 
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 و فلونیکامیدلیتر در لیتر( میلی 75/0و  50/0)، اسپیروتترامات لیتر در لیتر(میلی 75/0و  50/0) پروپیریدازدیمدرصد کارایی  -2شکل 

در مزرعه واقع در روستای کلاسنگیان. مقایسه  Nasonovia ribisnigriگرم در لیتر( در سه زمان ارزیابی علیه شته کاهو  50/0)

 داری هستند.نیدرصد انجام شد و حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف مع 5ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

Figure 2. Corrected efficacy (%) of dimpropyridaz (0.50 and 0.75 mL L⁻¹), spirotetramat (0.50 and 0.75 mL 

L⁻¹), and flonicamid (0.50 g L⁻¹) at 3, 7 and 14 day after application against the lettuce aphids Nasonovia 

ribisnigri in a lettuce field located in Kola Sangian village. Bars with different letters are significantly 

different according to Tukey`s multiple comparison test (P < 0.05). 

 

 و فلونیکامیدلیتر در لیتر( میلی 75/0و  50/0)، اسپیروتترامات لیتر در لیتر(میلی 75/0و  50/0) پروپیریدازدیمدرصد کارایی  -3شکل 

فاضل آباد. مقایسه  در مزرعه واقع در روستای Nasonovia ribisnigriگرم در لیتر( در سه زمان ارزیابی علیه شته کاهو  50/0)

 داری هستند.ف معنیدرصد انجام شد و حروف متفاوت نشان دهنده اختلا 5ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

Figure 3. Corrected efficacy (%) of dimpropyridaz (0.50 and 0.75 mL L⁻¹), spirotetramat (0.50 and 0.75 mL 

L⁻¹), and flonicamid (0.50 g L⁻¹) at 3, 7 and 14 day after application against the lettuce aphids Nasonovia 

ribisnigri in a lettuce field located in Fazelabad village. Bars with different letters are significantly different 

according to Tukey`s multiple comparison test (P < 0.05). 

شود، در روز صفر مشاهده می 4گونه که در شکل همان

هایی در تراکم اولیه شته بین پاشی( تفاوت)پیش از محلول

واحدهای آزمایشی مشاهده شد. این اختلافات مربوط به 

شرایط اولیه مزرعه بوده و پیش از اعمال تیمارها ثبت شدند؛ 

شوند. کش ها محسوب نمیبنابراین مبنایی برای مقایسه حشره

ها، جمعیت شته در کشحال، پس از کاربرد حشرهبا این

ای کاهش طور قابل ملاحظهکش بهتمامی تیمارهای حشره

پاشی، تمامی یافت. از روز سوم تا چهاردهم پس از محلول

کش در یک گروه آماری مشترک قرار تیمارهای حشره

ها مشاهده نشد، در داری بین آنگرفتند و اختلاف معنی
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های پس از کاربرد که تیمار شاهد در تمامی ارزیابیلیحا

داری بیشتری نسبت به سایر طور معنیدارای تراکم شته به

کش ها تیمارها بود. اگر چه اختلاف آماری بین حشره

لیتر در میلی 75/0پروپیریداز با غلظت مشاهده نشد، تیمار دیم

ه را نشان داد های ارزیابی کمترین تراکم شتلیتر در اکثر زمان

و از نظر عددی عملکرد بهتری نسبت به سایر تیمارها داشت 

 (.4)شکل 

روند زمانی تغییرات جمعیت شته کاهو پس از 

 هاکشکاربرد حشره
های تعدیل شده حاصل از بررسی روند زمانی میانگین

های کشمدل خطی آمیخته نشان داد که کاربرد تمامی حشره

مورد مطالعه موجب کاهش سریع و چشمگیر تراکم شته کاهو 

(. این کاهش در 5پاشی شد )شکل از سه روز پس از محلول

کش تا پایان دوره ارزیابی حفظ تمامی تیمارهای حشره

تر از شاهد باقی و تراکم آفت در سطوحی بسیار پایینگردید 

ماند. در مقابل، جمعیت شته در تیمار شاهد در روز سوم پس 

پاشی افزایش یافت و سپس روند کاهشی تدریجی از محلول

طور قابل های ارزیابی بهحال در تمامی زماننشان داد، با این

الگوی کش بود. اگر چه توجهی بیشتر از تیمارهای حشره

کش مختلف مشابه بود، تغییرات جمعیت در میان حشره

لیتر در لیتر در اغلب میلی 75/0پروپیریداز با غلظت دیم

های ارزیابی کمترین میانگین تعدیل شده تراکم شته را زمان

طور کلی، نتایج بیانگر اثر سریع و پایدار تمامی نشان داد. به

ت شته کاهو در های مورد بررسی در کاهش جمعیکشحشره

ای بود.شرایط مزرعه

 
، 0کش در روزهای در تیمارهای مختلف حشره Nasonovia ribisnigri( تراکم شته کاهو SEهای تعدیل شده )میانگین -4شکل 

های دار بین تیمارها در هر زمان ارزیابی بر اساس مقایسهی اختلاف معنیدهندهپاشی. حروف متفاوت نشانپس از محلول 14و  7، 3

 درصد هستند. 5در سطح احتمال  Sidakزوجی با تعدیل 

Figure 4. Estimated marginal means (SE) of lettuce aphid density under different insecticide treatments 

at 0,3,7 and 14 day after application. Different letters indicate significant differences among treatments 

within each sampling date according to Sidak-adjusted pairwise comparisons (p < 0.05).
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کش بر اساس در تیمارهای مختلف حشره  ribisnigriNasonoviaتراکم شته کاهو ( SE)های تعدیل شده روند زمانی میانگین -5شکل 

 مدل خطی آمیخته.

Figure 5. Temporal dynamics of estimated marginal means (SE) of lettuce aphid density under different 

insecticide treatments based on the linear mixed-effects model.

 بحث

های کشنتایج این پژوهش نشان داد که تمامی حشره

د ارزیابی توانستند جمعیت شته کاهو را در مقایسه با تیمار مور

داری کاهش دهند. افزایش جمعیت شته در طور معنیشاهد به

پاشی، بیانگر تیمار شاهد طی سه روز نخست پس از محلول

ادامه رشد طبیعی جمعیت آفت در غیاب کنترل شیمیایی بود. 

این روند، در کنار کاهش شدید جمعیت تیمارهای 

ها را در شرایط کشکش، اثر بخشی کاربرد حشرهحشره

ها بیانگر کارایی مناسب هر سه کند. این یافتهمزرعه تأیید می

پروپیریداز، اسپیروتترامات ماده مؤثره مورد مطالعه، شامل دیم

و فلونیکامید در مدیریت این آفت مهم کاهو در شرایط 

دار بودن اثر تیمار و همچنین اثر متقابل و مزرعه است. معنی

ها در طول کشزمان نشان داد که پاسخ جمعیت شته به حشره

های دوره ارزیابی ثابت نبوده و روند کاهش جمعیت در زمان

مختلف متفاوت بوده است. چنین الگویی در مطالعات 

ای کنترل شیمیایی آفات امری متداول محسوب مزرعه

ها تحت تأثیر عواملی نظیر کشایی حشرهشود، زیرا کارمی

های فیزیولوژیک آفت، شرایط محیطی، رشد گیاه ویژگی

گیرد کش قرار میمیزبان و پایداری باقیمانده آفت

(Pedigo, 1996)های . فلونیکامید و اسپیروتترامات طی سال

-ها شناخته شدهعنوان دو ترکیب مؤثر در مدیریت شتهاخیر به

کش در اند که این دو حشرهخیر نیز نشان دادهاند. مطالعات ا

ای، سمیت و کارایی مناسبی شرایط آزمایشگاهی و گلخانه

 Mahdavi etدارند ) Aphididaeهای مختلف علیه گونه

al., 2025; Sabra et al., 2025; Rezaei and Graily 

Moradi, 2025 فلونیکامید از طریق اختلال در تغذیه آفت .)

که حالی( ، درMorita et al., 2007)کند عمل می

اسپیروتترامات با انتقال دو طرفه در آوندهای گیاه قادر است 

های مختلف گیاه را تحت تأثیر آفات مکنده مستقر در بخش

 ,.Brück et al., 2009; Shafaghi et al)قرار دهد 

ای این پژوهش در راستای . بنابراین، نتایج مزرعه(2022

ای پیشین قرار دارد. لعات آزمایشگاهی و گلخانههای مطایافته

ترین یافته های این پژوهش، عملکرد مطلوب یکی از مهم
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های ای بود. اگر چه مقایسهپروپیریداز در شرایط مزرعهدیم

داری چندگانه حاصل از مدل آمیخته، اختلاف آماری معنی

ین ها نشان نداد، اما اکشپروپیریداز و سایر حشرهمیان دیم

های ارزیابی در میان کمترین ترکیب در اغلب زمان

شناسی های ثبت شده قرار داشت. از دیدگاه زیستتراکم

کاربردی، این موضوع حائز اهمیت است؛ زیرا در شرایط 

مزرعه، دستیابی به سطوح مشابهی از کنترل در مقایسه با 

ی بازار، برای یک ماده مؤثره های تثبیت شدهکشحشره

پروپیریداز شود. دیماخص ارزشمند محسوب میجدید ش

عنوان یک ماده مؤثره نسبتاٌ جدید، دارای سازوکار اثر به

های متداول است کشمتفاوتی در مقایسه با بسیاری از شته

(Hodges et al., 2025 نتایج این پژوهش نشان داد که .)

این ترکیب در هر دو غلظت مورد بررسی توانست جمعیت 

پایان دوره ارزیابی در سطح پایینی حفظ کند. از  شته را تا

ها، دسترسی به دیدگاه مدیریت مقاومت به حشره کش

ای دارد، زیرا ترکیباتی با سازوکار اثر متفاوت اهمیت ویژه

تواند فشار انتخابی وارد بر جمعیت ها میاستفاده متناوب از آن

فزایش های کنترل را اآفت را کاهش داده و پایداری برنامه

 یریتمد یهابرنامه پروپیریداز درحال، کاربرد دیمدهد. با این

های کنترل و با باید در کنار سایر روششته کاهو  یقیتلف

 توجهمورد ها کشرعایت اصول مدیریت مقاومت به حشره

(. عملکرد عددی مطلوب Hodges et al., 2025یرد )قرار گ

شاهده شده در پروپیریداز در کنار کارایی مناسب مدیم

تواند دهد که این ترکیب میهای زیستی، نشان میشاخص

 مدیریت یهااستفاده در برنامه برایکننده  یدوارام ایگزینه

این  تولیدی مناطق در کاهو شته مقاومت مدیریت و شیمیایی

اگر چه آزمایش در سه منطقه جغرافیایی با  .باشد محصول

شرایط اقلیمی متفاوت انجام شد، تغییرات دما و رطوبت نسبی 

در طول دوره اجرای آزمایش بین مناطق محدود بود و الگوی 

رو؛ کلی پاسخ تیمارها در هر سه منطقه مشابه باقی ماند. از این

امنه نتایج حاضر حاکی از ثبات نسبی عملکرد تیمارها در د

شرایط محیطی مورد بررسی است؛ هر چند برای ارزیابی 

تری از شرایط اقلیمی، پذیری این نتایج به دامنه وسیعتعمیم

مطالعات بیشتری در مناطق و شرایط محیطی متنوع مورد نیاز 

است. در مطالعه حاضر، نتایج حاصل از مدل آماری و شاخص 

ها را کشحشرهتیلتون دو جنبه متفاوت از کارایی -هندرسون

. مدل خطی (Henderson & Tilton, 1955) نشان دادند

آمیخته برای ارزیابی اختلافات آماری میان تیمارها طراحی 

ای را در شده و تغییرپذیری ناشی از زمان و تکرارهای مزرعه

تیلتون -کند. در مقابل، شاخص هندرسونمحاسبات لحاظ می

نسبت به شاهد  بیشتر بر میزان کاهش عملی جمعیت آفت

ای ارائه می تمرکز دارد و تصویر کاربردی از کارایی مزرعه

در  یمارهات یانم عددی هایتفاوت یدهد. بنابراین مشاهده

اختلافات در مدل  ینا کهیدر حال یلتون،ت-هندرسون یجنتا

 یک اند،یدهنرس یآمار دارییبه سطح معن یختهآم یخط

 رویکرد دو این تفاوت ربیانگ بلکه شود؛نمی محسوب تناقض

ی عدم مشاهده .(Piepho et al., 2003)است  تحلیلی

ها لزوماٌ به معنای یکسان بودن کشاختلاف آماری بین حشره

ای، ها نیست. در مطالعات مزرعهکامل عملکرد آن

تغییرپذیری طبیعی جمعیت آفات، ناهمگنی شرایط محیطی و 

موجب افزایش توانند های مکانی بین مزارع میتفاوت

ها شوند و توان آشکارسازی اختلافات کوچک واریانس داده

رو، . از این(Pedigo, 1996بین تیمارها را کاهش دهند )

های کارایی زمان نتایج مدل آماری و شاخصمقایسه هم

 تفاوت ای برخوردار است. بنابراین،زیستی از اهمیت ویژه

 نتایج در تیمارها عددی بندی رتبه میان شده مشاهده

 مدل در هاآن آماری تفکیک عدم و یلتونت-هندرسون

 دو بازتاب بلکه شود،نمی محسوب تناقض یک آمیخته،

 .است هاکشحشره کارایی ارزیابی برای متفاوت رویکرد

 گیرینتیجه

های کشنتایج این پژوهش نشان داد که تمامی حشره

شرایط مزرعه مورد ارزیابی توانستند جمعیت شته کاهو را در 

دار داری نسبت به شاهد کاهش دهند. اثر معنیطور معنیبه

ها نشان داد که پاسخ تیمار، زمان ارزیابی و اثر متقابل آن

ی پس از کاربرد ها در طول دورهکشجمعیت آفت به حشره

های آماری، اختلاف پویا بوده است. اگرچه مقایسه

نشان نداد، اما  های مورد بررسیکشداری میان حشرهمعنی

های ارزیابی در پروپیریداز در اغلب زمانتیمارهای حاوی دیم

های مشاهده شده قرار داشتند و کارایی میان کمترین تراکم

مناسبی در سرکوب جمعیت آفت نشان دادند. نتایج حاصل 
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تیلتون نیز مؤید کارایی بالای این -از شاخص هندرسون

های این موع، یافتهترکیب در شرایط مزرعه بود. در مج

پروپیریداز در شرایط مطالعه دهد که دیممطالعه نشان می

لیتر میلی 75/0 حاضر، یعنی در مرحله رزت کاهو، با غلظت

های شامل پوره و افراد بالغ شته در لیتر و در حضور جمعیت

عنوان تواند بهکاهو، با توجه به سازوکار اثر متفاوت آن، می

مؤثر برای مدیریت شیمیایی این آفت در های یکی از گزینه

 های مدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده قرار گیرد.برنامه

 گزاریسپاس

های مرتب با طرح مصوب این پژوهش بخشی از داده

مربوط  04-16-16-089-030954پروژه تحقیقاتی به شماره 

پزشکی کشور و مرکز تحقیقات و به موسسه تحقیقات گیاه

باشد، کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان میآموزش 

منظور نویسندگان از دو ارگان مذکور به جهت تامین بدین

 .مکانات لازم، کمال تشکر را دارندتجهیزات و ا
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