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Introduction1 

The increasing of the population of the cabbage aphid (Brevicoryne brassicae L.) in the rapeseed fields of 
West Azerbaijan province is attributed to various factors, including recent droughts. Determining the Economic 
Injury Level (EIL) is essential to prevent excessive pesticide use in the rapeseed fields. This research was 
conducted to estimate the Economic Injury Level (EIL) using a randomized complete block design with four 
replications on the Hydromel cultivar under eight treatments during the 2017–2018 years in West Azerbaijan 
province. The treatments were applied to achieve different levels of natural infestation by the cabbage aphid 
population and consisted of: Treatment 1 (seven weekly sprays from the beginning of stem elongation, to ensure 
pest absence); Treatment 2 (six sprays after beginning of stem elongation); Treatment 3 (five sprays after 
beginning of stem elongation); Treatment 4 (four sprays after beginning og stem elongation); Treatment 5 (three 
sprays after brining of stem elongation); Treatment 6 (two sprays after beginning of stem elongation); Treatment 
7 (one spray after beginning of stem elongation); and Treatment 8 (full pest presence, no insecticide, water spray 
only). In these treatments, imidacloprid SC35% was applied at a rate of 2 per 1000.The mean aphid count per 10 
cm of flowering stem, rapeseed yield, and thousand-seed weight were categorized using Duncan's test across the 
treatments, and the relationship between the mean aphid count and yield per square meter was calculated. The 
thousand-seed weight per square meter of rapeseed and the damage per aphid were also determined. The results 
indicated that the mean Economic Injury Level (EIL) of the cabbage aphid in West Azerbaijan province for the 
Hydromel cultivar during 2017–2018 and 2018–2019 was 19.4 and 25.2 aphids per 10 centimeters of flowering 
stem, respectively. The Economic Threshold (ET) of the pest was calculated as 14.5 and 18.9 aphids per 10 
centimeters of flowering stem, respectively. 

 

Materials and Methods 
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This study was conducted in Boukan, West Azerbaijan province, using a randomized complete block design 
(RCBD) with eight treatments and four replications on autumn-sown rapeseed, cultivar Hydromel, during the 
2016–2017 and 2017–2018 years. The dimensions of the experimental plots were2 × 10 m, distances between 
plots and replicates were planted at least 5 and 10 m, respectively. The amount of fertilizer application was based 
on soil test and the number of irrigation times on the basis of custom The treatments were applied to achieve 
different levels of natural infestation by the cabbage aphid (Brevicoryne brassicae) population and consisted of: 
Treatment 1 (seven weekly sprays from the beginning of stem elongation, to ensure pest absence); Treatment 2 
(six sprays starting one week after stem elongation); Treatment 3 (five sprays starting two weeks after stem 
elongation); Treatment 4 (four sprays starting three weeks after stem elongation); Treatment 5 (three sprays 
starting four weeks after stem elongation); Treatment 6 (two sprays starting five weeks after stem elongation); 
Treatment 7 (one spray six weeks after stem elongation); and Treatment 8 (full pest presence, no insecticide, 

water spray only (Obopile, 2006). Five plants were randomly selected from each plot. On each plant, a 10 cm 

section of the flowering stem was considered, and the number of adult aphids and nymphs on them was counted 
and recorded one day before the first spray in each treatment (Aslam et al., 2005). Seed yield value and 
thousand-seed weight were measured for all treatments after harvesting the entire crop of each plot. Data were 
analyzed using analysis of variance (ANOVA) in SAS software version 9.1 (SAS Institute, 2003) and grouped 
using Duncan's test. Regression equations were derived for the relationships between crop yield (Y) and the 
number of aphids per plant (X), and between the number of aphids per plant (X) and percentage of damage 

(%Y). The Economic Injury Level (EIL), defined as the number of aphids per plant that causes economic 

damage, was calculated using the formula (Pedigo et al., 1986): EIL = C / (V × I × D × K). Since separating 

injury (I) and damage (D) for sucking insects like aphids is difficult, the slope of the regression line (b) was 

considered to represent the damage per insect, i.e., b = I × D (Pedigo and Rice, 2009). 
 

Results and Discussion 

The Economic Injury Level (EIL) of cabbage aphid in West Azerbaijan during the 2016-2017 and 2017-2018 
years was 19.38 and 25.23 aphids per 10 centimeters of flowering stem respectively. The variation in the EIL 
between two years can be attributed to differences in pest control costs (Filho et al., 2024), the marketing value 
of the crop (Vayssières et al., 2009) and damage potential of the aphid in each respective year. The findings of 
this study align with the results reported by Khajehzadeh and Hasanimoghaddam (2009), where the EIL for the 
mustard aphid in the Behbahan region was 7.53 and 2.49 centimeters of infested flowering stem per square meter 
during the 2004-2005 and 2005-2006 years, respectively. As noted by these researchers, fluctuations in the EIL 
can result from several factors, including the pest type and species, climate, crop type and cultivar, growth stage, 
agronomic practices (such as planting date), and particularly the market value of the product and management 
costs. 

 
Conclussion 

 The estimated Economic Injury Levels (EIL) of 19.4 and 25.2 aphids per 10 cm of flowering stem for the 
Hydromel cultivar in West Azerbaijan province provide a critical quantitative basis for integrated pest 
management (IPM) in rapeseed. The corresponding Economic Thresholds (ET) of 14.5 and 18.9 aphids offer a 
practical intervention point to prevent yield loss while minimizing unnecessary insecticide applications. Given 
the dynamic nature of EIL, which is influenced by market prices, control costs, and environmental conditions, 
region-specific and cultivar-specific calculations are essential for sustainable pest management. These findings 
support national policies aimed at reducing pesticide use and promote more economically and ecologically sound 
decision-making in rapeseed production systems. 
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 Brevicoryne brassicae L. (Hem.: Aphididae)محاسبه سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم 

 رقم هیدرومل  (.Brassica napus L)روی کلزا 

 
 2فروزان میمر -*1حسین نوری

 19/07/1404تاریخ دریافت: 

 14/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 :کیدهچ

های به عوامل مختلفی از جمله خشکسالیدر مزارع کلزای استان آذربایجان غربی  (.Brevicoryne brassicae L) جمعیت شته مومی کلمافزایش 
 کلززا رزروری زراعتدر  کشوم آفترویه سمرای جلوگیری از مصرف بیب یدیکل آفات (EIL) سطح زیان اقتصادیو کاربرد تعیین  اخیر مرتبط است.

در هشت تیمزار، کلزا  (Hydromel) رقم هیدروملروی تصادفی با چهار تکرار کامل های ، در قالب طرح بلوکEILه منظور محاسباست. این تحقیق به
ومی منظوردستیابی به سطوح آلودگی طبیعی مختلف جمعیت آفت شته متیمارها بهدر استان آذربایجان غربی انجام شد.  1396-97های زراعی طی سال

)شزش  2پاشی طی هفت هفته متوالی از ابتدای ساقه رفتن کلزا، برای اطمینان از عدم حضور آفت(، تیمار )هفت مرتبه سم 1کلم، عبارت بودند از: تیمار 
)چهار مرتبه  4زا(، تیمار فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلپاشی به)پنج مرتبه سم 3فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی بهمرتبه سم

پاشی )دو مرتبه سم 6فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی به)سه مرتبه سم 5فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی بهسم
)حضور کامل آفت، بدون  8قه رفتن کلزا( و تیمار پاشی به فاصله یک هفته پس از سا)یک مرتبه سم 7فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار به

در  میانگین تعداد شتهدر این تیمارها مورد استفاده قرار گرفت.  میزان دو در هزاربه SC35%کش ایمیداکلوپراید حشرهپاشی(. کش و انجام آبکاربرد آفت
بین میانگین تعزداد  رابطهبندی و ای مختلف با استفاده از آزمون دانکن گروه، عملکرد کلزا و وزن هزار دانه در تیمارهدهندهمتر طولی ساقه گلسانتی 10

. نتزایج نشزان داد کزه گردیدازای هر شته نیز محاسبه محاسبه شد. وزن هزار دانه در مترمربع کلزا و میزان خسارت بهمزرعه شته و عملکرد در مترمربع 
 هزرازای بزه شزته 2/25و  4/19در استان آذربایجان غربی روی رقم هیدرومل  1396-97ی هاشته مومی در سال  (EIL)میانگین سطح زیان اقتصادی

 شد.دهنده محاسبه متر ساقه گلسانتیده ازای شته به 9/18و  5/14ترتیب نیز بهفت آ ) (ETآستانه اقتصادیدهنده بود. ساقه گلمتر سانتی

 
 عملکرد، مدیریت تلفیقی آفات آستانه اقتصادی، خسارت، صدمه، کاهش  :یهای کلیدواژه

 

 1مقدمه

روغنی در صزنایع غزیایی دانهگیاهان از حاصل های گیاهی روغن
ایران مصرف بزاییی از . (Fadda et al., 2022)د کاربرد فراوانی دارن

                                                           
 جیتههرو و آمههش ش قهها ،یتحق انسهها م ،یاهپزشهه یگ قهها یتحق مؤسسههه -1

  رانیا تهران، ،یکشاور 

 ،یغرب جانیآذربا استان یعیطب منابع و یکشاور  آمش ش و قا یتحق مرکز -2

 ایران  ه،یاروم ،یکشاور  جیترو و آمش ش قا یتحق سا مان

 (:drhn55@gmail.com  Email                    نشیسنده مسئشل:     -)*

https://doi.org/10.22067/JPP.2026.95905.1257 

 دارد و به واردات این محصویت وابسزته اسزترا های خوراکی روغن
.(Tabrizi et al., 2025) 

 یاهیگ مهم منابع از یکی .Brassica napus L یبا نام علم کلزا
 و ییخودکفزا منظزورکه بزه شودیم محسوب یاهیگ روغن هیته یبرا

 توجزه مزورد ریزاخ یهزاسال در آن کشت خام، روغن واردات کاهش
-Mostoufi, 2008; Mousavi) اسزت شزده واقع کشاورزان و دولت

Anzabi, 2017) هزوایی وتواند در منزاطق مختلزف آب. این گیاه می
هزای ایران کشت شود. افزایش سطح زیرکشت کلزا در کشور در سال

 Anzabi)  ها شده استاخیر منجر به افزایش خسارت آفات و بیماری

et al., 2009; Elahii et al., 2018) . 
 .Brevicoryne brassicae Lشززززته مززززومی کلززززم 
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(Hem.:Aphididae) انیززکلم رهیززت اهززانیگ مهززم آفززاتاز  یکززی 
برخزی از  انتقزال و یاهیزگ رهیشزاز  هیزکزه بزا ت ی شودیم محسوب

کنزد یخزانواده وارد م یزنا ناهزایگ بزه یفراوانز خسزارت هزا،یماریب
(Costello & Altieri, 1995; Abdollahzadeh & Ahmadi, 

که شیوع ویژه در مناطق خشک این آفت در سراسر کشور، به .(2025
هزا رایزج اسزت، گززاره شزده اسزت. در اواخزر شدید جمعیت در آن

توانند در مزارع کلززا ها میزیادی از شته ان و اوایل بهار، جمعیتزمست
آذیزن، بزه مستقر شده و با تشکیل کلنی و ت ییه از برگ، ساقه و گزل

گیاهان آسیب برسانند. این ت ییه باعث رعف شدید گیزاه، پژمردگزی، 
طزور قابزل شزود کزه بزهپیچیدگی برگ و کاهش تشکیل غزفف می

 Seyyedi-Sahebari)  گزیاردول تأثیر میمحصتوجهی بر عملکرد 

et al., 2021) .دائمزی شزته حضور کلزا و زیرکشت سطح افزایش با 
 ناپییراجتناب از خسارت آن و جلوگیری آفت این مهار مزارع، در مومی
هزای در آلزودگیکه طوری، به(Fourouzan & Noori, 2020)است 

دهی پاشی در مرحله ساقهشدید ممکن است نیاز به حداقل سه بار سم
 . (Keyhanian et al., 2008)باشد کلزا و پس از آن وجود داشته

آفزت )از جملزه  تیزجمع مهار یهاآفات، اعمال روه تیریدر مد
 یاتیززو عمل یاز نظززر اقتصززاد یها( تنهززا زمززانکشاسززتفاده از حشززره

آفززت بززه سززطح مشززخ  و  تیززاسززت کززه تززراکم جمع ریپززیهیتوج
 کنترلکه در آن مداخله  یسطح بحران نیا نییبرسد. تع یاشدهفیتعر

 یعوامل متعدد اسزت. تزا زمزان یریمستلزم درنظرگ گردد،یم یررور
آسززتانه  آسززتانه )کززه بززه آن نیززا ریززآفززت ز تیززکززه تززراکم جمع

 امّا عبور نبوده، یزم یاقدام چیه بماند، یباق( شودیق ماطف یاقتصاد
تعیزین  .سزازدیم یالزام را یکنترل اقدامات یاجرا حد، نیا از تیجمع

 یهززادر نظاممیزان تحمززل خسززارت بسززتگی دارد. ایززن آسززتانه، بززه
محصزول و  یبا توجه بزه امکزان محاسزبه ارزه اقتصزاد ،یکشاورز

شزاخ   کیزعنوان را به یانه اقتصادآست توانیم، کنترل یهانهیهز
 تیریمزد در یریگمیتصم هیعنوان پاشاخ  به نینمود. ا نییتع یکمّ
 ،یاقتصاد آستانه یریکارگهب از یاصل هدف. کندیعمل م تآفا یقیتلف
 از یناش خسارت که است یسطح تا آفت تیجمع شیافزا از یریشگیپ

 بزه .)Seiter, 2018( کنزد یبرابر کنترل یبرا یزم یهانهیهز با آن
تزا  است یزم آفت گیری مناسب برای مهار، برای تصمیمگرید عبارت

شزود را اقتصزادی مزی موجب زیان که آفت از تراکم آغاز، سطحی در
موجب هزدررفت هزینزه و  موردکههای بیپاشیاز سم تا کرد، محاسبه

 ) آیزد عمزلبزه جلزوگیریشزود، محیط زیست مزی همچنین آلودگی
Pedigo, 2004; Onstad, 1987.) 

 و مهزم بسیار نقش خسارت، اقتصادی زیان سطح تعیین همچنین
 ,Hutchins)شزود دارد و منجر به افزایش عملکرد می ایکنندهتعیین

 تعیزین زیزرا بود، مشکل بسیار مسئله این به پرداختن . پیشتر.(1996

 بوده و بسیار دشواری کار آلودگی زمان دقیق تشخی  و آفت جمعیت

توان اذعان داشزت است و می زیادی هایهزینه و زمان صرف مستلزم

های حفاظت از محصول در مزدیریت آفزات بایزد بزا که کارآیی روه
 & Oerke)ل تخمززین زده شززود ارزیززابی میزززان خسززارت محصززو

Dehne, 2004) .اقتصزادی زیزان تعیزین سزطح از پس حال، هر به 

 بیولوژیزک، عوامزل بزه کنتزرل شزروع بزرای تصزمیم اتخاذ خسارت،

تواند در چنین اطفعاتی می .دارد اقتصادی بستگی شرایط و اکولوژیک
ریزی غیایی بینشی ارائه داده و ههای اقتصادی و برنامرابطه با سیاست

 ,.Ghaderi et al)بزر قیمزت محصزویت کشزاورزی تزاثیر بگزیارد 

2019) .  
-آفزت بزه جمعیزت تراکم بر  (Stern, 1966)بار استرن نخستین

از سو پ آفت تأکید داشت کنترل زمان تعیین برای شاخ  یک عنوان
 سزطح بزر اهمیزت (Stone & Pedigo, 1972)آن استون و پزدیگو 

مدیریت تلفیقی آفات برای کزاربرد منطقزی و  برنامه در اقتصادی زیان
 از بسزیاری برای زیان اقتصادی کش تأکید کردند. سطحمناسب حشره

  در سراسزر جهزان محاسزبه شزده اسزت کشاورزی محصویت آفات
(Park et al., 2007; Hassani, 2009; Mahmoud, 2014). 

   زاده و همکزارانیافته در خوزسزتان توسزط خواجزهانجاممطالعه 
(Khajehzadeh et al., 2009) یین سطح زیان اقتصادی شزته بر تع

متمرکزز  401روی رقزم هزایویی  Lipaphis erysimi Kaltخردل 
شته خردل در منطقه بهبهان  EILبود. نتایج این تحقیق نشان داد که 

 49/2و  53/7ترتیزب به 1384-85و  1383-84های زراعی طی سال
 . دهنده آلوده به شته در مترمربع بوده استمتر از ساقه گلسانتی

ارزیابی سطح زیان اقتصادی شزته خزردل روی محصزول خزردل 
L. Brassica juncea گرفتزه در ای صزورتهزای مزرعزهدر آزمایش

ترتیب بیزانگر وجزود به 1987-88و  1986-87تارای هند در زمستان 
 دهنزده بزودگل متر انتهایی هر ساقهشته در ده سانتی 6-48و  37-4

هزا، گزرفتن محصزول در برابزر شزته افزایش یک روز در معرض قرار.
عملکرد دانه در هر گیاه، وزن هزار دانه، تعداد غزفف در هزر گیزاه، و 

 & Singh)طور قابل توجهی کاهش داد تعداد دانه در هر غفف را به

Sachan, 1997).  
در  (Berlandier & Baker, 2007)همچنین برینزدیر و بیکزر 

کزه کشور استرالیا، آستانه اقتصادی شته مومی کلم روی کلزا را زمانی
متر ساقه آلوده بزه آفزت میلی 25درصد گیاهان با بیش از  10بیش از 

 .بود، محاسبه کردند
در سوئد آستانه اقتصزادی و سزطح زیزان اقتصزادی شزته نخزود 

Acyrtosiphon pisum (Harris, 1776) شزته  13و  3-4ترتیب هب
بزوده و کزاهش  ) L Pisum sativum.(در نوک ساقه نخود فرنگزی 

کیلزوگرم در هکتزار بزه دسزت آمزد  18  ازای هزر شزتهمحصول بزه
(Bommarco, 1991) . 

بررسی سطح زیان اقتصادی و ارزیابی خسارت ناشی از شته مومی 
جمعیزت  کزه ورون کشور بوتسوانا نشان دادکلم روی کلزا در شهر گاب

طزور هپاشی بها روی هر گیاه متناسب با افزایش تعداد دفعات سمشته
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داری بین قزرار گزرفتن رابطه معکوس و معنی ه ودار کاهش یافتمعنی
زمانی کزه . در معرض شته و عملکرد کلزا پس از دو هفته مشاهده شد

 درصزد 70بزیش از ملکزرد عکار بزرده نشزد، هکشی بگونه حشرههیچ
 .(Mosweu et al., 2015) کاهش یافت

برپایه برنامه وزارت جهادکشاورزی که سیاست های اخیر آنجاییاز
باشزد، بنزابراین مزی کشسموم آفتکاهش مصرف و استفاده بهینه از 

 گیری سطحی از تراکم آفت که باعزث خسزارت اقتصزادیلزوم اندازه
 یهاستمیاز س یبانیدر پشت یدیابزار کل عنوانبه (EIL) شودمی

بززرای  و آفممات یقممیتلف تیریمممد یهادر برنامممه یریگمیتصمم 
رویزه سزم در اگرواکوسیسزتم حسزاس کلززا جلوگیری از مصرف بزی

در راستای نیل به ایزن هزدف  حاررتحقیق بنابراین باشد. مشهود می
 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

وهش در شهرستان بوکان استان آذربایجان غربی در قالزب این پژ
با هشزت تیمزار و  (RCBD)های کامل تصادفی طرح آزمایشی بلوک

-96چهار تکرار روی کلزای پاییزه رقم هیدرمیل طی دو سال زراعزی 
مترمربع،  2550شده انجام شد. کل مساحت کشت 1396-97و  1395

هزا و تکرارهزا بزه بین کرتمتر، فواصل  10×2ابعاد هرکرت آزمایشی 
منظزور جلزوگیری شده )بهصورت کشتمتر به 10ترتیب حداقل پنج و 

هزا متری کزه بزیر 10از اثر بادبردگی سم(، هر کرت شامل چهار خط 
 10هزا بزا فاصزله متر و روی ردیزفسزانتی 60ها با فاصله روی پشته

تعزداد متر کاشته شد. مقدار مصرف کود براساس آزمون خاک و سانتی
 دفعات آبیاری براساس عرف منطقه صورت گرفت.

یابی بزه سزطوح آلزودگی طبیعزی مختلزف تیمارها به منظوردست
)هفزت مرتبزه  1جمعیت آفت شزته مزومی کلزم، مشزتمل بزر: تیمزار 

پاشی طی هفت هفته متوالی از ابتزدای سزاقه رفزتن کلززا، بزرای سم
فاصزله پاشی به)شش مرتبه سم 2اطمینان از عدم حضور آفت(، تیمار 

-پاشزی بزه)پنج مرتبه سم 3یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار 

)چهزار مرتبزه  4فاصله یک هفته پزس از سزاقه رفزتن کلززا(، تیمزار 
)سزه  5فاصله یک هفته پس از ساقه رفزتن کلززا(، تیمزار پاشی بهسم

 6فاصله یک هفته پس از ساقه رفزتن کلززا(، تیمزار پاشی بهمرتبه سم
فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمزار پاشی بهدو مرتبه سم)
پاشی به فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلززا( و )یک مرتبه سم 7

)حضور کامل آفت، بدون کاربرد سم و تنها اسپری آب( بودند.  8تیمار 
به میززان دو در هززار در تیمارهزا  SC35%کش ایمیداکلوپراید حشره

 (Obopile, 2006).د استفاده ش
طزور تصزادفی از برای برآورد میزان خسارت، پزنج عزدد بوتزه بزه

دهنده متر ساقه گلسانتی 10هرکرت انتخاب گردید. از هر بوته، طول 
ها یک روز قبزل ها روی آنهای بالغ و پورهشتهتعداد در نظر گرفته و 

 ,Aslam et alار، شماره و ثبزت شزد )پاشی در هر تیماز اولین سم

-انزدازهتیمارهزا  یتمام در کلزاوزن هزار دانه  ودانه  عملکرد. (2005

 ازبففاصله پس از برداشت کامل محصزول  یابیارز نیا. گردید یریگ
فزرض نرمزال بزودن برقزراری پیش. رفتیپی انجام یشیآزما کرت هر

و همگنززی  Wilk-Shapiro آزمززوناسززتفاده از  هززا بززاتوزیززع داده
ها در نزرمداده .مورد بررسی قرار گرفت Levene ها با آزمونواریانس

-گزروه دانکزن آزمونو با  آنالیز واریانس گردید SAS ver. 9.1افزار 

بندی شدند. معادیت رگرسیونی از روابط بین میزان عملکرد محصول 
(Y) ازای هر گیاه ها بهاد شتهو تعد(X) ازای هزر و بین تعداد شته بزه
 تعیین شد.  (Y%)و درصد کاهش محصول  (X)گیاه 

ازای به صورت کمترین تعداد شزته بزه EILسطح زیان اقتصادی 
دهنده گیاه که منجر به خسزارت اقتصزادی متر ساقه گلهر ده سانتی

 محاسبه شد. (Pedigo et al., 1986) 1شود، با استفاده از معادله می
(1            )                                        EIL = C/VIDK 

: هزینه مدیریت آفت در واحد سزطح )ریال/هکتزار(، Cکه در آن، 
V( ریال/: ارزه بازاری محصول)کیلوگرم ،I :ازای بزه میزان خسزارت

: Kو  ازای هزر واحزد صزدمه: خسزارت بزهD ،هر شته روی هر گیزاه
رریب کاهش آسیب ناشی از مبارزه با آفت که در این محاسبه برابزر 

 یک در نظر گرفته شد. 
که تفکیک صدمه و خسزارت در حشزرات مکنزده ماننزد آنجاییاز

شیب خط )رریب زاویزه( معزرف خسزارت  bشته ها سهل نیست، لیا 
 پس:  ازای هر حشره در نظر گرفته شد.به
(2           )                   b=I×D (Pedigo & Rice, 2009) 

 

 نتایج

، دهنزدهمتر سزاقه گلازای ده سانتیبه تعداد شتهمقایسه میانگین 
طزی  پاشیعملکرد در مترمربع و وزن هزار دانه در دفعات مختلف سم

ارائززه شزده اسززت. نتززایج  2و  1ول اجززددر  1397و  1396های سزال
دار در تعزداد آفزت روی دهنده وجود تفاوت معنیتجزیه واریانس نشان

محصول، عملکرد محصول در مترمربع و همچنین وزن هززار دانزه در 
پاشی بود. با گیشزت زمزان و افززایش های با دفعات مختلف سمکرت

پاشی، تعداد آفت روی بوته کلزا کاهش معنزاداری داشزته و دفعات سم
افزایش معناداری را در عملکرد محصول در مترمربع و وزن هزار دانزه 

مت یر عملکزرد نسبت به بقیه تیمارها در هر دو سال موجب گردید. در 
پاشی طی هفزت هفتزه )هفت مرتبه سم 1، تیمار مربعمحصول در متر

 2تیمزار و  دای ساقه رفتن کلزا، برای عدم حضزور آفزت(متوالی از ابت
و   Aدر گروه پاشی یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا()شش مرتبه سم

ه در گرو پاشی و تنها اسپری آب()حضور کامل آفت، بدون سم 8تیمار 
D  .بزرداری، هزا در سزال اول نمونزهبراساس نتایج بررسیقرار داشت

و وزن هزار دانه در تیمار یزک بزا هفزت  میانگین عملکرد در مترمربع
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 54/363ترتیزب پاشی که منجر به عدم حضور آفت شزد بزهمرتبه سم
گرم بود. میانگین عملکرد و وزن هزار دانه در  09/5گرم در مترمربع و 

گزرم در  04/229تزا  346/ 17پاشزی از تیمارهای با دفعات کمتزر سم
بزرداری، . در سال دوم نمونهگرم مت یر بود 63/2تا  88/4مترمربع و از 

ترتیزب  میانگین عملکرد در مترمربع و وزن هزار دانه در تیمار یک بزه
گرم بزود. میزانگین عملکزرد و وزن  98/5گرم در مترمربع و  17/359

 82/252تا  05/351پاشی از هزار دانه در تیمارهای با دفعات کمتر سم
 بود. گرم مت یر  07/3تا  6/5گرم در مترمربع و از 

نتایج بررسی رابطه بین جمعیت شزته و میززان عملکزرد کلززا در 
نشزان داد کزه بزین  1397و  1396 هزایسزال درتیمارهای مختلزف 

بستگی منفزی وجزود با عملکرد محصول هم جمعیت شته در هر تیمار

 . (الف و ب -1شکل داشت )
زینه مدیریت آفزت در واحزد نیاز به محاسبه ه EILبرای محاسبه 

و همچنین ارزه  (D)، میزان خسارت وارده در واحد سطح (C)سطح 
آفت در واحد سطح مشتمل بر  مدیریت)هزینه  باشد.واحد محصول می

 -ب ،کش ایمیداکلوپرایزد در هکتزارهزینه یک کیلوگرم حشزره -الف
 هزینزه نیزروی -ج ،لیتری در مدت یک روز 100پاهسمهزینه اجاره 

پاشی و ارزیزابی هزینه نظارت بر سم -د ،کارگری برای مدت یک روز
درصد هزینه های مربوط به بندهای الف،  25 که معادل پاشیتأثیر سم
 ( است ب و ج
 

 
م هیدرومیل در مقایسه میانگین تعداد شته مومی کلم /ساقه، عملکرد دانه در مترمربع و وزن هزار دانه در تیمارهای مختلف روی کلزای رق -1جدول 

 1396استان آذربایجان غربی 
Table 1- Comparison of mean number of cabbage aphid counts steam-1, yield m-2 and 1000 grain weight in different 

treatments of rapeseed cultivar Hydromel in West Azarbaijan province -2016-2017 

Treatments 1-Number of aphids plant (g)2 -Yield m 1000-grain weight (g) 
1 f*0.00±0.0  a367.8±15.99 a5.09±0.09 
2 ef35.75±10.77  a340.8±6.22 ab4.88±0.2 
3 de60.05±7.64  ab308.4±8.85 b4.58±0.36 
4 d124.75±13.9  bc285.6±18.47 c3.90±0.21 
5 c5±17.16  202. bc271.2±11.17 c3.79±0.09 
6 b276.0±15.22  dc259.8±15.69 d3.44±0.15 
7 b 353.75±10.78 dc253.08±18.83 e2.88±0.09 
8 a 370.05±17.88 d205.2±18.61 e2.63±0.09 

 ندارند داری یدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال  هستند،حروف مشترک  یکه دارا هایییانگینم ،در هر ستون* 
* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) 

 
مترمربع و وزن هزار دانه در تیمارهای مختلف در کلزای رقم هیدرومل در  مقایسه میانگین تعداد شته مومی کلم / ساقه ، عملکرد دانه در -2جدول 

 1397استان آذربایجان غربی 
Table 2- Comparison of mean number of cabbage aphid counts 10 centimeters-1 of flowering stem, yield m-2 and 1000 grain 

weight in different treatments of rapeseed cultivar Hydromel in West Azarbaijan province - 2017-2018 
Treatments Number of aphids plant-1 Yield m-2(g) 1000-grain weight (g) 

1  0.00±0.0 e*  358.8±17.61a  5.98±0.09a 

2  28.0 ±7.90 de  351.0±15.22a  5.6±0.11a 
3  75.5±10.22 cd  336.6±11.25ab  5.03±0.22b 
4  107.75±15.11 c  313.26±15.47ab  4.31±0.08c 
5  202.25±27.16 d  299.44±19.14ab  4.19±0.1c 
6  235.5±23.79 b  285.6±11.65ab  4.14±0.18d 
7  302.5±17.45 a  270.10±18.25ab  3.3±0.22de 
8  365.25±20.35 a  252.82±16.8b  3.07±0.03e 

 ندارند یداریتفاوت معن نج درصددر سطح احتمال پ هستند،هایی که دارای حروف مشترک  نیانگیم ،در هر ستون* 

* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) 
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 الف

 ب
 1397و  1396در استان آذربایجان غربیی رقم هیدرومیل عملکرد کلزا ساقه و /رابطه رگرسیونی بین تعداد شته مومی کلم -1شکل 

Figure 1- Regression relationship between cabbage aphid counts / plant and seed yield (g m-2) on rapeseed (cv. Hydromel) in 

West Azerbaijan province in 2016-2017 

 

ریزال، قیمزت سزم در  740000:  1396 سال در کشآفت قیمت 
 ریال 1000000: 1397سال 

ریال بزرای  15000000پاه( پاشی )شامل کارگر و سمهزینه سم
 1397ریال در روز برای سال  2000000و  1396سال 

 C 560000+  1500000 + 740000= 1396بززززرای سززززال =
 ریال 2800000

C 750000+  2000000+  1000000=  1397 سزززال بزززرای =
 ریال   3750000

V)ارزه بازاری محصول )کیلوگرم : 
ریزال، قیمزت کلززا در سزال  286650: 1396قیمت کلزا در سال 

 ریال 343980: 1397
I :ازای هر شته روی هر گیاهبه میزان خسارت 

Dواحد صدمه ازای هر: خسارت به ،b=I×D شیب خط رگرسیون  

K : رریب کاهش آسزیب ناشزی از مبزارزه بزا آفزت کزه در ایزن
 ,Latifian & Zandi Sohani)در نظزر گرفتزه شزد 1محاسبه برابر 

2019; Amozegar et al., 2016) . 
سزتان آذربایجزان غربزی، سزطح در ا 1397و  1396های در سال

روی  .Brevicoryne brassicae Lزیان اقتصادی شته مزومی کلزم 
 آمده است. 4و  3جداول کلزا برآورد شد و نتایج در 
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 1396در استان آذربایجان غربی  سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم در محصول کلزا رقم هیدرومیل -3جدول 

Table 3- The economic injury level (EIL) of cabbage aphid on rapeseed (cv. Hydermel) in West Azarbaijan 2016-2017 

Treatment 
Average number of cabbage aphids 

per 10 cm of canola stem 

Average plant 

yield 

(g plant-1) 

Damage 

percentage 

EIL (Average number of cabbage 

aphids cm-1 of flowering stem) 

1 
2 

0 

35 

6.13 

5.68 

0 

7.34 
 

3 60.5 5.14 16.15  

4 124.75 4.76 22.35  

5 202.5 4.52 26.26  

6 276 4.33 29.36  

7 353.75 4.23 31.0  

8 370.5 3.42 42.95  

    19.38 

 
 1397سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم در محصول کلزا رقم هیدرومیل در استان آذربایجان غربی  -4جدول 

Table 4- The economic injury level (EIL) of cabbage aphid on rapeseed (cv. Hydermel) in West Azarbaijan 2017-2018 

Treatment 
Average number of cabbage aphids 

per 10 cm of canola stem 

Average plant 

yield 

(g plant-1) 

Damage 

percentage 

EIL (Average number of cabbage 

aphids cm-1 of flowering stem) 

1 

2 

0 

28 

5.98 

5.85 

0 

2.17 
 

3 75.5 5.61 6.18  

4 107.75 5.22 12.70  

5 202.25 4.99 16.55  

6 235.5 4.76 20.40  

7 302.5 4.50 24.74  

8 365.25 4.21 29.59  

    25.23 

 
ترتیزب برابزر بزه  1396-1397های سطح زیان اقتصادی در سال

دهنزده بزود. بزا ساقه گزلمتر سانتی هرازای بهشته  23/25و  38/19
توجه به اینکه هدف از کنترل شیمیایی، جلزوگیری از رسزیدن تزراکم 

 باشد. آفت به این حد می
از آن  یبه صزورت درصزد ی، آستانه اقتصادEILاز محاسبه  پس

 .شودیم نییتع
(2      )                              ET × نانیاطم بیرر EIL= 

 75و با امکانزات موجزود  قیدر منطقه مورد تحق نانیاطم بیرر
طی  آذربایجان غربیفت در آ (ET) آستانه اقتصادی شد. نییتع درصد
 هرازای شته به 9/18و  5/14ترتیب ، به1396-1397 های زراعیسال

 .دهنده محاسبه گردیدمتر ساقه گلسانتی
 

 بحث

شته مومی در استان آذربایجان غربزی،  EILسطح زیان اقتصادی 
دهنزده در سزال زراعزی متر سزاقه گلسزانتی هزرازای شته به 38/19

. دبزو 1396-1397در سال زراعی  شته 23/25 معادل و 1396-1395
هزای مهزار زینههتفاوت سطح زیان اقتصادی طی دو سال بررسی به 

، ارزه بززازاری محصززول ) 2024et alPicanco Filho ,.(آفززت 
)., 2009et al Vayssières( ،زای شته طی دو سال پتانسیل خسارت

که نتایج تحقیق خواجزه زاده و حسزنی مقزدم درحالی شود.مربوط می
(Khajehzadeh et al., 2009) EIL  ،شته خردل در منطقه بهبهزان

دهنده آلوده در مترمربع بزه شزته متر از ساقه گلسانتی 49/2و  53/7
 نوسزان بزود.  1384-85و  1383-84های زراعزی ترتیب طی سالبه

EIL ع تواند ناشی از چندین عامل شامل نوع و گونه آفت، اقلیم، نومی
شده، مرحله رشدی، عملیات به زراعزی شزامل محصول و رقم استفاده

ویژه ارزه بازاری محصول و هزینزه کاشت و داشت )تاریخ کشت( به
 .(Picanço Filho et al., 2024)مدیریت باشد
شزده توسزط محققزان نشزان داد کزه ارتبزاط های انجزامبررسی

های کلزم دهنده کلزا که توسط شتههای گلشاخهمعناداری بین طول 
هایی نظیر عملکرد، میزان روغزن و وزن دانزه شاخ اند و کلنی شده

صزورت کیلوگرم بر هکتار( به)وجود دارد. این رابطه برای عملکرد کلزا 
تزابع عملکزرد  = 125.87X+1055.8-: شزودتابع خطی زیر بیان می

طزول شزاخه  Xکه نحوی، به0.52R=778کلزا )کیلوگرم بر هکتار( و 
 Harries et)متر( باشزد دهنده کلزا با پوشش کلنی شزته )سزانتیگل
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al., 2019)دار بزین . در تحقیق حارزر نیزز رابطزه مسزتقیم و معنزی
های مختلف شته مومی در تیمارهای مختلف، با کاهش عملکرد تراکم

غربی، در آذربایجان 1397که در سال طوریمحصول کلزا احراز شد. به
بزا  (x)و عملکزرد دانزه کلززا  (y)رابطه رگرسیونی بین جمعیت شزته 

تعریف شزد کزه در ایزن معادلزه  y=0.2688x+352.88معادله خطی 
b=0.2688  0.85332=وR .بود 

بایزد آسزتانه ، صادی شته مزومیتخسارت اق منظور جلوگیری ازبه
درصزد میززان  75حدود  ETد و چون میزان اقتصادی آن را تعیین کر

EIL اسزت (Pedigo, 2013; Shiberu & Getu, 2018)، بنزابراین 
فزارس، مرکززی، آذربایجزان های آفت در استان ETآستانه اقتصادی 
 1395-1396و 1396-1397هزای زراعزی طی سال غربی و اصفهان

دهنززده متر سززاقه گلسززانتی 10ازای شززته بززه 16/2 – 62/7مقززدار 
 . (Noori et al., 2024) محاسبه گردید

 ,.Khajehzadeh et al)در مطالعزه خواجزه زاده و همکزاران ،

-به ،401سطح زیان اقتصادی شته خردل روی رقم هایویی  (2009

-84هزای زراعزی شته در هر بوته طی سزال 14/14و  67/42ترتیب 
عفوه  سطح زیان اقتصزادی شزته خزردل بود. به 1384-85و  1383

گرفته در تارای ای صورتهای مزرعهروی محصول خردل در آزمایش
 6-48و  4-37ترتیب  از به 1987-88و  1986-87های هند در سال

 & Singh)دهنده مت یر بود گل یی هر ساقهمتر انتهاشته در ده سانتی

Sachan, 1997) این یافته با نتایج تحقیق حارر متفاوت اسزت و از .
بر نوع آفت و نوع محصول متفاوت نسبت بزه دییل این تفاوت عفوه

آفت و محصول مورد مطالعه در تحقیق حارر، باید اذعان داشزت کزه 
صادی یک مقدار پویا بوده و بزا نزوع محصزول، قیمزت سطح زیان اقت

-محصول و هزینه مبارزه شیمیایی و شرایط اقلیمی مختلف ت ییر مزی

 نماید.
سطح ، (Prasad & Phadke, 1982)  فادکه پراساد و در مطالع

تزا  8/4ترتیزب هبکلزا، روزه  110تا  70زیان اقتصادی در محصویت 

که بزا  متر جوانه انتهایی هر بوته محاسبه شدسانتی 30شته در  4/36
توجه به مرحله رشدی متفزاوت کلززا در ایزن تحقیزق در مقایسزه بزا 

دهنزده متر سزاقه گزلبراسزاس سزانتی EILتحقیق حارر که میزان 
 ای انجام داد.توان مقایسهباشد نمیمی

 ,.Whaley et al)یافته توسط والی و همکزاران در بررسی انجام

، آستانه اقتصادی شته مومی کلزم روی کلززا در مرحلزه روزت (2018
گیاهزان در مراحزل مختلزف کزه آنجاییازپنج شته روی هر برگ بود. 

 های متفاوتی برای جبران خسارت ناشی از آفات دارنزدرشدی، توانایی
ه رفتن یا گلدهی، ممکزن برخی مراحل رشدی، مانند مرحله ساق و نیز

است به دلیل تزأثیر مسزتقیم بزر عملکزرد نهزایی، بزه خسزارت آفزت 
بنزابراین ، (Ragab et al., 2025) حساسیت بیشزتری داشزته باشزند

 نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حارر قابل مقایسه نیست. 
حزاکی از (Khan et al., 2015) نتایج تحقیقات خان و همکاران 

و  10، 5این است که کاهش عملکرد در ژنوتیپ های کلزا با آلزودگی 
-08/11از  زییپا درزنی ازای هر گیاه در مرحله شروع جوانهشته به 15
درصد متفاوت است. لیا جهت اجتناب از کاهش عملکرد ناشی  88/75

ازای هر گیزاه یت به پنج شته بهکه تراکم جمعاز آلودگی به شته زمانی
زنی در ژنوتیپ های مختلزف کلززا برسزد بایزد در مرحله شروع جوانه

 Buddingزنی مرحله شروع جوانهاقدامات کنترل به کار گرفته شود. 

initiation عنوان یک مرحله کلیدی برای اعمال اقزدامات کنترلزی به
  .(Dhillon et al., 2018) ها در کلزا ذکر شده استعلیه شته

که وابسته بزه  است دینامیک و پویا شاخ  یک EIL کلی، طوبه
 بزا اقتصادی زیان سطح منطقه ج رافیایی، یک است. در برخی عوامل

 محیط اطراف و آفت، مهار هایهزینه محصول، بازاری ارزه در ت ییر

کارگیری کزه بزرای بزه شزودلیا توصزیه می (کندمی ت ییر آفت و گیاه
ایمکززان آفززات کلیززدی، حتی IPMدر  ETو  EILمقززادیر مطمززئن 

های مختلزف های سطوح اقتصادی در مناطق شاخ  از اقلیمپژوهش
   کشور و روی ارقام پرمصرف، طراحی و اجرا شود. 
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