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Table 1. Sublethal and lethal concentrations [pl (ppm) or mg ai/L] of dichlorvos and flonicamid insecticides against Aphis gossypii
adults

- LCio LCas LCso
+ .
Insecticide 95% CL) 95% CL) 95% CL) Slope = SE 2(dh No
. 5.72 (2.86 plailL) 13.67 (6.83 pl ai/L) 35.96 (17.98 plailL)
DR (1.648-11.212) (5.770-22.394) (21.838-51.360) Ll 2Bl () 180
. . 0.02 (0.01 mg ai/L) 0.46 (0.23 mg ai/L) 10.99 (5.49 mg ai/L)
Flonicamid (0.000-0.190) (0.033-1.601) (3.847-34.735) 0.491+0.11 0.229 (3) 180

CL: Confidence limit
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Table 2. Biological characteristics (means + SE) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and
flonicamid

Parameters Control Dichlorvos Flonicamid
LCio LC>s LCio LCss

Nymph 1 (days) 1.38 £0.05¢ 1.45+0.05b 1.58+0.07 1.49+0.06 1.74+0.082
Nymph 2 (days) 1.32+0.05¢ 1.38+0.05¢ 1.60-+0.06° 1.46+0.06 1.85+0.082
Nymph 3 (days) 1.16+0.04¢ 1.28+0.05¢ 1.56+0.08> 1.37+0.06¢ 1.93+0.09°
Nymph 4 (days) 1.40 £0.06° 1.46+0.06° 1.54+0.07° 1.52+0.06° 1.81+0.082
Preadult (days) 5.24+0.06¢ 5.53+0.074 6.18+0.11° 5.81+0.08¢ 7.06+0.122
Female adult (days) 11.90+0.182 11.54+0.19% 9.52+0.17¢ 11.12+0.17° 7.42+0.224
Fecundity (nymphs/female) 39.71+0.56* 36.53+0.77° 20.16+1.05¢ 32.63+0.83¢ 12.52+0.81¢
Total longevity (days) 16.41+0.36* 16.08+0.40* 13.51+0.51° 15.95+0.40* 12.01+0.48¢
Nymphal duration (days) 9.04+0.132 8.41+0.17° 5.36+0.244 7.70+0.18¢ 3.56+0.19¢
TPOP (days) 5.67+0.08¢ 5.99+0.094 6.72+0.14° 6.32+0.11°¢ 7.58+0.15%
APOP (days) 0.44+0.07° 0.46+0.07° 0.54+0.082 0.51+0.07* 0.52+0.092

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05)
TPOP: Total pre-ovipositional period (from eclosion to first reproduction); APOP: Adult pre-ovipositional period (from eclosion to first
reproduction)
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Fig. 1. Age-specific survivorship (Ix) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid
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Table 3. Comparison of life table parameters (means + SE) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos
and flonicamid

Population parameters Control Dichlorvos Flonicamid

LCio LCss LCio LCss
Intrinsic rate of increase () (day!) 0.38+0.00° 0.36+0.00° 0.28+0.004 0.34+0.00¢ 0.21+0.01¢
Finite rate of population increase (4)(day™") 1.46+0.00 1.44+0.00° 1.32+0.01¢ 1.41+0.00¢ 1.24+0.01¢
Net reproductive rate (Ry) (offspring) 37.37+1.142 33.44+1.32° 15.76+1.244 29.77+1.27¢ 8.68+0.86°
Gross reproductive rate (GRR) (offspring) 42.7241.052 38.39:+0.99° 20.94+1.03¢ 36.29+1.40° 13.97+1.20¢
Mean generation time (7) (days) 9.40+0.09° 9.60+0.10* 9.71+0.14 9.80+0.11° 9.93+0.222

*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05)
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Fig. 2. Age-stage fecundity (mx) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid
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Abstract

Aphis gossypii Glover is considered as the most important and damaging pest with wide host range and distribution on plants in
fields and greenhouses. Common cotton aphid management in fields depends on the use of chemical insecticides in order to prevent
economic damage. In the present study, lethal and sub-lethal concentrations of flonicamid and dichlorvos insecticides were assessed
through bioassays and the effect of sub-lethal concentrations (LCio and LCas) of each of them was investigated on life table
parameters of cotton aphid on pinto beans under greenhouse conditions. Considering the contact effect of these insecticides, the
insecticide spraying method was used on leaves containing aphids. According to the results, the female lifespan/longevity was
significantly reduced by sub-lethal concentration, compared to the control and its lowest value (7.42 days) was recorded in LCzs
concentration of flonicamid. The average number of nymphs produced per female aphid was significantly reduced in the treatments
compared to the control. The highest and the lowest values of intrinsic rate of increase () were 0.38 per day in control and 0.21
per day in LCss in flonicamid, respectively. A significant decrease was observed in sub-lethal concentrations of insecticides
compared to the control in net reproductive rate (Ro) and finite rate of increase (4). The mean generation time (7)) was significantly
increased in flonicamid treatment compared to the control. Based on the findings of the present study, flonicamid had a better and
more efficiency in controlling and reducing the population of aphids compared to dichlorvos.
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	مقدمه 
	شته جالیز (Hemiptera: Aphididae) Aphis gossypii Glover یک آفت چندخوار (polyphagous) است که از طیف وسیع محصولات مهم و اقتصادی در مزارع و گلخانهها نظیر خیار، پنبه، کدو، سیبزمینی و گیاهان زینتی تغذیه میکند و میتواند تراکم جمعیتی بالایی را روی محصولات اقتصادی ایجاد کند (Dang et al., 2010 ؛ Blackman & Eastop, 2006؛Blackman & Eastop, 1984). شته جالیز با تغذیه مستقیم از شیرهگیاهی، باعث زردی، پژمردگی و توقف رشد گیاه میشود. در خسارت غیرمستقیم، با تولید و ترشح عسلک روی سطح برگها، باعث کاهش فتوسنتز گیاه شده و کیفیت محصول را کاهش میدهد. عسلک ترشح شده، در شرایط رطوبت بالا، زمینه را برای رشد وتوسعه قارچهای ساپروفیت روی گیاه میزبان فراهم میکند (Isman, 2000 ؛Hillocks & Bretell, 1992). روش رایج برای کنترل شته جالیز، استفاده از آفتکشهای شیمیایی است. کاربرد مداوم حشرهکشها برای کنترل شتهها ممکن است بهدلیل نابودی دشمنان طبیعی و تحریک باروری شتهها، باعث بروز مقاومت شتهها به آفتکشها و طغیان جمعیت این آفات شوند. این امر سبب میشود که بیشتر حشرهکشهای مورد استفاده برای کنترل این آفت، پس از مدتی کارایی خود را از دست بدهند. بنابراین، باید هر چند سال یکبار، تأثیر آفتکشهای رایج در کنترل آفات مهم بررسی شده و حشرهکشهای مؤثر و کمخطر معرفی شوند (Shafaghi et al., 2022 ؛Kerns & Gaylor, 1992, 1993). فلونیکامید و دیکلرووس از حشرهکشهای رایج برای کنترل شتهها در ایران هستند (Shafaghi et al., 2022). فلونیکامید یک حشرهکش سیستمیک با کارایی بالا برای کنترل گونههای مختلف شتهها است. این ترکیب، از گروه پیریدین کربوکسی آمیدها (Pyridine Carboxamides) و متعلق به گروه 29  IRACاست که با نحوه عمل متفاوت نسبت به سایر شتهکشها مانند نئونیکوتینوئیدها (Neonicotinoids)، قطعات دهانی آفت را فلج کرده و مانع تغذیه شتهها میشود و اثر کنترلی طولانی مدت روی آفات بر جای میگذارد. دیکلرووس یک حشرهکش تماسی و گوارشی از گروه ارگانوفسفرهها و متعلق به گروه IRAC 1B است که باعث مهار آنزیم استیل کولین استراز در دستگاه عصبی حشرات میشود (Golmohammadi et al., 2021 ؛ IRAC, 2019؛Binukumar & Gill, 2010). نتایج ارزیابی تأثیر آفتکشهای استامیپراید، دیکلرووس و آزادیراختین روی شته جالیز نشان داد که هر سه حشرهکش سنین مختلف پورگی را در جمعیت شته جالیز به خوبی کنترل کردند. بیشترین درصد تلفات این آفت در تیمار با آفتکش دیکلرووس مشاهده شد (Almasi et al., 2016). مطالعات صورت گرفته توسط (2022) Shafaghi et al. نشان داد که، حشرهکشهای فلونیکامید و دیکلرووس در شرایط گلخانهای کارایی خوبی در کنترل شته جالیز داشتند. ضمن تأثیر آفتکشها بر تلفات و کاهش جمعیت آفات، غلظتهای زیرکشنده این ترکیبات، فیزیولوژی و سایر رفتارهای آفات هدف و غیرهدف را تحت تأثیر قرار میدهند. تأثیر غلظتهای زیرکشنده حشرهکشها بر زیستشناسی حشرات، ممکن است بهصورت کاهش طول عمر، کاهش باروری و افزایش طول دوره رشد مراحل نابالغ باشد (Haynes, 1988). غلظت پایین حشرهکشها معمولا پس از اولین کاربرد آنها در محصولات زراعی ایجاد میشود که این غلظت به تعداد دفعات سمپاشی و سرعت تخریب توسط عوامل طبیعی بستگی دارد. بنابراین، در مزارع تیمار شده، حشرات به احتمال زیاد در معرض غلظتهای زیرکشنده حشرهکشها قرار میگیرند (He et al., 2013 ؛Biondi et al., 2012). مطالعه فراسنجههای رشد جمعیت آفات از طریق جدول زندگی باروری، برای ارزیابی تغییرات جمعیت حشرات تحت تاثیر غلظتهای زیرکشنده حشرهکشها امری ضروری است. فراسنجههای جدول زندگی، توانایی تولیدمثل حشرات ماده تیمار شده با غلظتهای مختلف یک ترکیب شیمیایی را با جمعیت تیمار نشده مقایسه میکند (Southwood & Henderson, 2000 ؛ Medeiros et al., 2000؛Stark & Wennergren, 1995 ؛Carey, 1993). بررسی اثرات زیرکشنده فلونیکامید و ایمیداکلوپراید روی شته جالیز نشان داد که هر دو حشرهکش طول عمر و باروری شته جالیز را کاهش دادند. کمترین نرخ خالص تولیدمثل در شته تیمار شده با LC30 فلونیکامید مشاهده شد (Koo et al., 2015). در مطالعات (2014) Amini Jam et al.، حشرهکشهای ایمیداکلوپراید و پریمیکارب بهترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را در طول عمر و فراسنجههای رشد جمعیت شته جالیز داشتند. پژوهش حاضر با هدف مقایسه تأثیر غلظتهای زیرکشنده شتهکشهای رایج فلونیکامید و دیکلرووس روی فراسنجههای رشد جمعیتی شته جالیز روی لوبیا چیتی انجام شد.
	مواد و روشها
	پرورش حشرات. در این پژوهش، از گیاه لوبیا چیتیKhomein  Phaseolus vulgaris var. استفاده شد. بذرهای لوبیا چیتی در داخل گلدانهای پلاستیکی با قطر دهانه 10 و ارتفاع 12 سانتیمتر کاشته شده و بهطور روزانه آبیاری شدند. گیاهان پرورش یافته، در مرحله 3-2 برگی برای انجام آزمایش و پرورش حشرات استفاده شدند. برای پرورش و ایجاد کلنی شته جالیز A. gossypii، نمونههایی از جمعیت این آفت از مزارع کدو در اطراف منطقه نازلوی ارومیه جمعآوری شد و پس از شناسایی، روی گیاهان لوبیا چیتی موجود در گلخانه منتقل شد. کلنیهای شته جالیز در گلخانه در دمای 5±21 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 10±50 درصد و دوره نوری 8: 16 ساعت (تاریکی: روشنایی) نگهداری و تا سه نسل تکثیر شدند. با افزایش جمعیت شتهها، نمونه کافی برای انجام آزمایشها فراهم شد.
	آفتکشها. تیمارها شامل حشرهکش فلونیکامید (تپکی® (TEPPEKI)، %50 WG)، شرکت ISC ژاپن و دیکلرووس (ددواپ®(DDVP)، %50 EC)، شرکت UPL هندوستان بودند.
	زیستسنجی شته جالیز. برای انجام زیستسنجی، در ابتدا آزمون مقدماتی برای تعیین غلظتهای کشنده 10 تا 90 درصد انجام شد. سپس، غلظتهای حد واسط با استفاده از فواصل لگاریتمی یکسان انتخاب شدند. در آزمایش اصلی از غلظتهای 3/0، 7/1، 5/8، 3/43 و 220 پیپیام برای فلونیکامید و از غلظتهای 9/17، 1/43، 7/103، 4/249 و 600 پیپیام برای دیکلرووس استفاده شد. برای جلوگیری از آبگریزی برگها از روغن سیتوویت 2/0 در هزار استفاده شد (Taheri sarhozaki & Safavi, 2014). در مجموع پنج غلظت و یک شاهد ( آب مقطر استریل بههمراه سیتوویت) برای هر حشرهکش انتخاب شد. از روش پاشش مستقیم حشرهکشها روی برگهای حاوی شته در انجام آزمایشها استفاده شد (Chen, 1990). صفحههای برگی (قطر 6 سانتیمتر) حاوی 10 عدد شته بالغ یکروزه توسط غلظتهای مختلف آفتکشها و با استفاده از سمپاش دستی (RH-6002) Ronix® از فاصله حدود 20 سانتیمتری اسپری شدند (بهطور متوسط 5/0 سیسی در هر سانتیمتر مربع) و درون ظروف پتری به قطر 8 سانتیمتر و ارتفاع یک سانتیمتر قرار داده شدند. درپوش پتریها برای ایجاد تهویه سوراخ شده و با پارچه توری نازک پوشانده شدند. برای جلوگیری از خروج شتهها از ظروف پتری، درپوش آنها با نوار پارافیلم بسته شد. واحدهای آزمایشی در شرایط مشابه با شرایط فوق در گلخانه نگهداری شدند. پس از گذشت 24 ساعت تلفات ثبت شد. آزمایشها در 3 نوبت تکرار شد و برای هر غلظت 3 تکرار در نظر گرفته شد.
	اثرات زیرکشندگی. غلظتهای زیرکشنده LC10 و LC25  دو حشرهکش، برای مطالعه آمارههای زیستی و شاخصهای جدول زندگی شته جالیز استفاده شد. ابتدا برای تهیه جمعیت همسن شتهها، تعداد 60-50 عدد شته ماده بیبال برای پورهزایی روی تعدادی از بوتههای لوبیا رهاسازی شدند و برای جلوگیری از نفوذ پارازیتوئیدها، گلدانهای لوبیا داخل چارچوبهای توری قرار گرفتند. پس از 24 ساعت، حشرات بالغ از بوتهها حذف شدند و پورههای یکروزه با سن یکسان بهدست آمد (Lashkari et al., 2007). این پورهها پس از تبدیل شدن به حشرات بالغ یکروزه با استفاده از قلمموی نرم به صورت انفرادی روی صفحههای برگی درون هر ظرف پتری قرار گرفتند و با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید اسپری شدند. برای هر یک از تیمارها 100 تکرار در نظر گرفته شد. در شاهد از آب مقطر استریل و سیتوویت استفاده شد. بعد از گذشت 24 ساعت که شتههای بالغ پورهزایی کردند، همه شتههای بالغ و پورهها بهجز یک پوره از هر ظرف پتری حذف شدند. هر 5-4 روز یکبار، برگهای هر ظرف پتری با برگهای تازه جایگزین شد. آزمایشها در دمای 5±21 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 10±50 درصد و دوره نوری 8: 16 ساعت (تاریکی: روشنایی) در گلخانه انجام گرفت. تمام تغییرات شامل رشد و نمو و تلفات هر سن پورگی بهصورت روزانه ثبت شد. پس از بالغ شدن شتهها، طول عمر آنها و تعداد پورههای تولید شده تا زمان مرگ همه شتهها بهطور روزانه ثبت شد. پورهها پس از شمارش از ظروف پتری حذف میشدند (Heidary et al., 2020).
	تجزیه و تحلیل دادهها. برای تخمین مقادیر غلظتهای کشنده و زیرکشنده و حدود اطمینان، از روش پروبیت و نرمافزار آماری SPSS استفاده شد (SPSS, 2019). دادههای جدول زندگی آفت در معرض غلظتهای زیرکشنده دو حشرهکش و شاهد، با استفاده از تئوری جدول زندگی دوجنسی سن-مرحله رشدی و نرمافزار Twosex-MsChart تجزیه و تحلیل شد (Chi, 2020 ؛ Tuan et al., 2014؛Chi & Su, 2006 ؛ Chi, 1988؛Chi & Liu, 1985). محاسبه خطای معیار و مقایسه میانگین طول دوره پورگی، طول عمر، تولیدمثل و فراسنجههای زیستی در غلظتهای مختلف حشرهکشها و شاهد، با استفاده از روش Bootstrap و با 100000 تکرار محاسبه شد. نمودارها با استفاده از نرمافزار (ver. 12.3) SigmaPlot ترسیم شد. روند رشدی جمعیت آفت در یک دوره 60 روزه، با نرمافزار آماری Timing-MsChart انجام گرفت (Chi, 1990).
	نتایج و بحث 
	در نتیجه آزمون زیستسنجی، مقادیر غلظتهای کشنده و زیرکشنده حشرهکشهای دیکلرووس و فلونیکامید روی افراد بالغ شته جالیز تخمین زده شد (جدول 1). با توجه به نتایج، 24 ساعت پس از سمپاشی، هر دو حشرهکش مورد استفاده حشرات بالغ شته جالیز را تحت تأثیر قرار دادند. مقدار غلظت کشنده (LC50) برای دیکلرووس و فلونیکامید بهترتیب 96/35 و 99/10 پیپیام (84/17 میکرولیتر ماده مؤثره بر لیتر و 49/5 میلیگرم ماده مؤثره بر لیتر) بهدست آمد. در مطالعات صورت گرفته توسط (2019) Eldesouky، مقدار LC50 فلونیکامید برای افراد بالغ شته جالیز 58/0 میلیگرم بر لیتر گزارش شد. در تحقیق دیگر، مقدار LC50  فلونیکامید برای حشرات بالغ شته جالیز 40/2 میلیگرم بر لیتر محاسبه شد (Koo et al., 2015). وجود تفاوت معنیدار این مقادیر در مقایسه با تحقیق حاضر را میتوان به شرایط محیطی، نوع گیاه میزبان و درصد خلوص حشرهکش مرتبط دانست. در بررسی سمیت دیکلرووس روی حشرات بالغ سفید بالک پنبه Bemisia tabaci Gennadius، مقدار LC50 این حشرهکش 59/269 میلیگرم بر لیتر محاسبه شد که نشان میدهد حشرات بالغ شته جالیز در برابر دیکلرووس بسیار حساستر از سفید بالک پنبه بودند (Jalalizand et al., 2021). بررسی کارایی حشرهکشهای فلونیکامید و دیکلرووس روی شته جالیز در آذربایجان غربی، بهترتیب میانگین کارایی 90 و 84 درصدی را سه روز پس از سمپاشی نشان داد (Shafaghi et al., 2022). در مطالعات (2021) Golmohammadi et al. فلونیکامید 25/0 در هزار (250 پیپیام)، هفت روز پس از سمپاشی بالاترین درصد کارایی (27/92 درصد) را در مقایسه با پریمیکارب، پیمتروزین، پالیزین و فلونیکامید 2/0 در هزار (200 پیپیام)،  علیه حشرات کامل شته جالیز نشان داد.   
	جدول 1- غلظتهای زیرکشنده، و کشنده (میکرولیتر (پیپیام ) یا میلیگرم ماده موثر بر لیتر) حشرهکشهای دیکلرووس و فلونیکامید روی حشرات کامل شته جالیز Aphis gossypii 
	Table 1. Sublethal and lethal concentrations [µl (ppm) or mg ai/L] of dichlorvos and flonicamid insecticides against Aphis gossypii adults  
	No.
	χ2(df)
	Slope ± SE
	LC50 
	(95% CL)
	LC25 
	(95% CL)
	LC10 
	(95% CL)
	Insecticide
	 180
	3.251 (3)
	1.606±0.26
	35.96 (17.98 µl ai/L)
	(21.838-51.360)
	13.67 (6.83 µl ai/L)
	(5.770-22.394)
	5.72 (2.86 µl ai/L)
	(1.648-11.212)
	Dichlorvos
	180
	0.229 (3)
	0.491±0.11
	10.99 (5.49 mg ai/L)
	(3.847-34.735)
	0.46 (0.23 mg ai/L)
	(0.033-1.601)
	0.02 (0.01 mg ai/L)
	(0.000-0.190)
	Flonicamid
	CL: Confidence limit
	جدول 2- ویژگیهای زیستی (میانگین ± خطای معیار) شته جالیز تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید 
	Table 2. Biological characteristics (means ± SE) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid 
	*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05)
	TPOP: Total pre-ovipositional period (from eclosion to first reproduction); APOP: Adult pre-ovipositional period (from eclosion to first reproduction)
	نتایج مقایسه آماری طول دورههای مختلف زیستی و رشد جمعیتی شته جالیز تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید در مقایسه با شاهد نشان داد که غلظتهای زیرکشنده هر دو حشرهکش، میانگین طول دوره رشدی مراحل پیش از بلوغ را بهطور معنیداری نسبت به شاهد افزایش دادند. بین میانگین طول دوره رشدی مراحل نابالغ در تیمارهای دیکلرووس و فلونیکامید نیز تفاوت معنیداری مشاهده شد. بیشترین میانگین طول عمر حشرات بالغ مربوط به شاهد بود که با سایر تیمارهای مختلف مورد مطالعه اختلاف معنیداری داشت. میانگین طول عمر کل در تیمارهای LC25 دیکلرووس و فلونیکامید نسبت به شاهد بهطور معنیداری کمتر شد. باروری تحت تأثیر غلظتهای زیرکشنده هر دو حشرهکش در مقایسه با شاهد، بهطور معنیداری کاهش پیدا کرد. این کاهش در حشرهکش فلونیکامید بیشتر از دیکلرووس بود. بیشترین میانگین طول دوره پورهزایی مربوط به شاهد (04/9 روز) و کمترین مقدار آن مربوط به غلظت LC25 فلونیکامید (56/3 روز) بود (جدول 2). مشابه با یافتههای تحقیق حاضر، در بررسی صورت گرفته توسط (2020) Mostafiz et al.، مجموع طول دوره پیش از بلوغ  شته جالیز تحت تأثیر غلظت LC30 متیل بنزوات، بهطور معنیداری نسبت به شاهد افزایش یافت. برخلاف پژوهش حاضر، مطالعات (2015) Koo et al. کاهش معنیدار مجموع طول دوره رشد مراحل نابالغ شته جالیز تحت تأثیر غلظت LC30 فلونیکامید نسبت به شاهد را نشان داد. 
	/
	شکل 1- منحنی بقای ویژه سنی (lx) شته جالیز Aphis gossypii تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید 
	Fig. 1. Age-specific survivorship (lx) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid 
	جدول 3- مقایسه فراسنجههای جدول زندگی (میانگین ± خطای معیار) شته جالیز تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید  
	Table 3. Comparison of life table parameters (means ± SE) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid
	*Different letters in each row indicate a significant difference between treatments (Paired bootstrap test, P<0.05)
	مطالعات انجام شده توسط  (2007) Gerami et al. نشان داد که غلظت زیرکشنده ایمیداکلوپراید طول عمر و باروری حشرات کامل شته جالیز را کاهش داد. بررسیهای صورت گرفته توسط (2014) Amini Jam et al. کاهش طول عمر افراد بالغ شته جالیز در معرض غلظت LC25 ایمیداکلوپراید و پریمیکارب را گزارش کرد. با این حال، تحقیقات (2011) Cho et al. حاکی از افزایش باروری حشرات کامل شته سبز هلو Myzus persicae Sulzer تحت تأثیر غلظتهای LC10 و LC30 فلونیکامید بود. دلیل این اختلاف ممکن است شرایط آزمایش، غلظت حشرهکش و یا نوع حشره مورد مطالعه باشد. 
	منحنیهای مربوط به نرخ بقای ویژه سنی (lx)، در شتههای بالغ تیمار شده با شاهد و غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید در شکل 1 نشان داده شده است. بقای ویژه سنی یک نمای کلی ساده از احتمال زنده ماندن یک فرد تازه متولد شده تا سن x را ارائه میدهد. منحنی بقای شته جالیز در معرض غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید دارای روند کاهشی بود. بهطوری که، کمترین مدت بقا در تیمار LC25 دیکلرووس و فلونیکامید برابر با 17 روز مشاهده شد. 
	باروری ویژه سنی (mx) نشاندهنده تعداد پورههای تولید شده به ازای هر شته بالغ در سن x است. مطابق با منحنیهای ارائه شده در شکل 2، باروری تحت تأثیر هر دو حشرهکش نسبت به شاهد دارای روند کاهشی بود. بیشترین مقدار باروری در شاهد برابر با 12/5 پوره به ازای هر فرد ماده و کمترین مقدار باروری در LC25 فلونیکامید برابر با 48/2 پوره به ازای هر فرد ماده مشاهده شد. 
	امید به زندگی ویژه سنی (ex) تعداد روزهای باقیمانده عمر افراد زنده یک جمعیت، در سن x را نشان میدهد (شکل 3). منحنیهای ارائه شده نشان میدهد که امید به زندگی افراد بالغ در شاهد در اولین روز برابر با 13/13 روز بود. این مقدار در تیمارهای LC10 دیکلرووس و فلونیکامید بهترتیب 06/13 و 93/11 روز، و در تیمارهای LC25 آنها بهترتیب 70/10 و 48/9 روز بود که نشان دهنده کمتر بودن امید به زندگی در فلونیکامید نسبت به دیکلرووس و شاهد است. 
	/
	شکل 2- باروری ویژه سنی (mx) شته جالیز Aphis gossypii تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید 
	Fig. 2. Age-stage fecundity (mx) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid 
	/
	شکل 3- امید به زندگی ویژه سنی (ex) شته جالیز Aphis gossypii تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید 
	Fig. 3. Age-specific life expectancy (ex) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid 
	منحنیهای ارزش تولیدمثل ویژه سنی (vx) که بیانگر نقش هر فرد در تشکیل جمعیت نسل بعد است در شکل 4 نشان داده شده است. بر این اساس، بیشترین ارزش تولیدمثلی افراد ماده شته جالیز در شاهد (25/13 پوره) و کمترین مقدار ارزش تولیدمثل افراد ماده در LC25 فلونیکامید (91/9 پوره) مشاهده شد.
	روند رشد جمعیت کل شته جالیز در تیمارهای مختلف مورد مطالعه، در شکل 5 نشان داده شده است. بیشترین و کمترین سرعت رشد و نمو بهترتیب در شاهد و LC25  فلونیکامید برآورد شد. این امر بیانگر آن است که غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید میتواند باعث کاهش سرعت رشد جمعیت شته جالیز و کنترل جمعیت این آفت شود. 
	/
	شکل 4- ارزش تولیدمثل ویژه سنی (vx) شته جالیز Aphis gossypii تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید 
	Fig. 4. Reproductive value (vx) of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid 
	شکل 5- رشد جمعیت کل شته جالیز Aphis gossypii تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده دیکلرووس و فلونیکامید در طول 60 روز
	Fig. 5. Population projection of Aphis gossypii treated with sublethal concentrations of dichlorvos and flonicamid during 60 days
	مقادیر فراسنجههای رشد جمعیت شته جالیز تیمار شده با غلظتهای زیرکشنده حشرهکشها و شاهد که مهمترین فراسنجههای زیستی یک آفت هستند، در جدول 3 نشان داده شده است. نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r)، مهمترین آماره زیستی جمعیت حشرات است که نرخ تغییرات جمعیت به ازای هر فرد در هر روز را نشان میدهد. این آماره تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند مرگومیر، طول دوره رشد مراحل مختلف زیستی و باروری قرار میگیرد. در این پژوهش، بیشترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت در شاهد مشاهده شد. کاهش باروری و افزایش طول دوره زیستی افراد نابالغ در معرض غلظتهای زیرکشنده فلونیکامید و دیکلرووس، باعث کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیت شد و به کمترین مقدار خود در تیمار LC25 فلونیکامید رسید.
	مقادیر نرخ خالص (R0) و ناخالص (GRR) تولیدمثل تحت تأثیر غلظتهای زیرکشنده هر دو حشرهکش در مقایسه با شاهد بهطور معنیداری کاهش یافت. کمترین مقدار این دو فراسنجه مربوط به LC25 فلونیکامید بود. نرخ متناهی افزایش جمعیت (() در شاهد 46/1 بر روز بهدست آمد که در تیمارهای دیکلرووس و فلونیکامید بهطور معنیداری کاهش یافت. متوسط طول یک نسل (T) تحت تأثیر فلونیکامید بهطور معنیداری نسبت به شاهد افزایش یافت (جدول 3). 
	در بررسی صورت گرفته توسط (2019) Liang et al.، مقادیر r، (و R0  شته جالیز در معرض غلظت LC25 فلوپیرادیفورون بهطور معنیداری نسبت به شاهد کاهش یافت ولی، متوسط مدت زمان یک نسل (T) افزایش پیدا کرد. تحقیق صورت گرفته توسط (2020) Mostafiz et al. نشان داد که غلظت LC30 حشرهکش متیل بنزوات مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته جالیز را کاهش میدهد. (2021) Shang et al. گزارش کردند که، غلظت LC20 سولفوکسافلور مقادیر نرخ ذاتی و متناهی افزایش جمعیت شته A. gossypii کاهش داده و همچنین متوسط طول یک نسل را کاهش داد. 
	در این پژوهش اثرات حشرهکشهای رایج دیکلرووس و فلونیکامید در کنترل و کاهش جمعیت شته جالیز مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که غلظتهای کشنده دیکلرووس و فلونیکامید باعث تلفات قابل قبولی در جمعیت شته جالیز شدند. علاوه بر این، غلظتهای زیرکشنده این دو حشرهکش میتوانند اثرات منفی قابل توجهی بر رشد جمعیت، باروری، بقا و سایر آمارههای جدول زندگی شته جالیز داشته باشند.
	بنابراین در این تحقیق ثابت شد که ضمن تأثیر هر دو حشرهکش دیکلرووس و فلونیکامید روی شته جالیز، حشرهکش فلونیکامید نسبت به دیکلرووس تأثیر بیشتری در کنترل و کاهش جمعیت این آفت داشت. با این وجود، انجام آزمایشهای بیشتر برای بررسی اثرات این حشرهکشها بر کارایی کنترل زیستی دشمنان طبیعی و انجام آزمایشهای مشابه در شرایط مزرعهای امری ضروری است. 
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	Abstract
	Aphis gossypii Glover is considered as the most important and damaging pest with wide host range and distribution on plants in fields and greenhouses. Common cotton aphid management in fields depends on the use of chemical insecticides in order to prevent economic damage. In the present study, lethal and sub-lethal concentrations of flonicamid and dichlorvos insecticides were assessed through bioassays and the effect of sub-lethal concentrations (LC10 and LC25) of each of them was investigated on life table parameters of cotton aphid on pinto beans under greenhouse conditions. Considering the contact effect of these insecticides, the insecticide spraying method was used on leaves containing aphids. According to the results, the female lifespan/longevity was significantly reduced by sub-lethal concentration, compared to the control and its lowest value (7.42 days) was recorded in LC25 concentration of flonicamid. The average number of nymphs produced per female aphid was significantly reduced in the treatments compared to the control. The highest and the lowest values of intrinsic rate of increase (r) were 0.38 per day in control and 0.21 per day in LC25 in flonicamid, respectively. A significant decrease was observed in sub-lethal concentrations of insecticides compared to the control in net reproductive rate (R0) and finite rate of increase ((). The mean generation time (T) was significantly increased in flonicamid treatment compared to the control. Based on the findings of the present study, flonicamid had a better and more efficiency in controlling and reducing the population of aphids compared to dichlorvos.
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