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Abstract 

Background and objectives: The gypsy moth, Lymantria dispar L., is one of the most 

significant pests of forest and orchard trees, feeding on a wide range of tree and shrub species. 

Larval feeding on tree leaves is a common occurrence that severely impacts tree growth and 

productivity. Even if infested trees do not die, they experience significant reductions in growth 

and yield in subsequent years, leading to irreversible damage. Chemical control poses serious 

risks, including the destruction of natural enemies, pest resistance, secondary pest outbreaks, 

and environmental pollution. Therefore, this study aimed to evaluate the efficacy of botanical 

pesticides Neemarin and Matrine, in combination with the microbial pesticide Bacillus 

thuringiensis subsp. kurstaki (Btk), for controlling L. dispar larvae. 
Methodology: Egg masses of L. dispar were collected from infested black poplar (Populus 

nigra L.) trees on the Nazloo campus of Urmia University in 2023 and reared on fresh poplar 

leaves in a growth chamber. The leaves were replaced daily with fresh ones. The microbial 

pesticide used was the commercial formulation Belthirul, based on Btk (Problet, Madrid, 

Spain). Neemarin (Neemarin EC15%) is an Azadirachta indica Juss A. extract containing 

azadirachtin, manufactured in India and procured from the Iranian Research Institute of Plant 

Protection. Matrine (brand name: Rui Agro) is a contact and oral insecticide derived from 

Sophora flavescens Ait., produced in China under the supervision of Ecocert France. Bioassay 

experiments were conducted to assess the effects of Neemarin, Matrine, and Btk individually 

and in combination on second and third instar larvae. Additionally, the impact of sublethal 

concentrations (LC25) of these compounds on pest metamorphosis (larval-to-pupal and pupal-

to-adult transformation) was evaluated under laboratory conditions using a germinator (27±2 

°C, 65±5% relative humidity). The effectiveness of recommended concentrations was also 

tested on third instar larvae under field conditions. 
Results: Probit analysis of different concentrations of Neemarin (150.00, 267.50, 385.00, 

502.50, 620.00 ppm), Matrine (22.50, 38.25, 54.00, 69.75, 85.50 ppm), and Btk (300.00, 

712.50, 1125.00, 1537.50, 1950.00 ppm) after 24 and 48 hours showed that Matrine had higher 

toxicity (lower LC50) than Neemarin and Btk. The combined treatments demonstrated 

significant differences (P<0.05), with the Neemarin+Matrine+Btk mixture causing the highest 

larval mortality after 72 hours in both instars. Under field conditions, the highest third instar 

larval mortality was observed in the Neemarin+Matrine treatment, followed by Matrine+Btk. 

Evaluating sublethal concentrations of Neemarin (136.94 ppm), Matrine (15.92 ppm), and Btk 

(302.75 ppm) on larval metamorphosis revealed that Neemarin had the highest inhibitory effect 
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on larval transformation to pupae and pupal development into adults. 
Conclusion: Given the limitations and adverse effects of chemical pesticides, the use of 

biological and botanical alternatives for pest control is essential. The results of this study 

demonstrated that these biological compounds, both individually and in combination, 

effectively control L. dispar larvae under laboratory and field conditions. Additionally, 

sublethal concentrations significantly disrupted the pest’s life cycle. Therefore, these bio-

insecticides, particularly in combination, can be recommended as effective alternatives for 

managing L. dispar larvae and similar pests in forests and orchards. 
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 چکیده
 این آفت رویشود. مهم درختان جنگلی و باغی محسوب میت افآاز   .Lymantria dispar Lباف ناجورابریشم و هدف: سابقه

های این آفت موضوعی های درختان توسط لاروتغذیه از برگ کند.ای تغذیه میدرختچه و درختی هایگونه از ایگسترده طیف
یابد و این کاهش می بعد هایسال در تولید درختان آلوده به این آفت، حتی اگر خشک نشوند، و رشد است. میزان شایعبسیار 
بین بردن دشمنان طبیعی،  کنترل شیمیایی آن موجب مخاطرات جدی مانند از. شوندمی ناپذیریخسارت جبران متحمل درختان

های گیاهی نیمارین و کشبنابراین، در این پژوهش تأثیر آفتشود، زیست میمقاومت آفات، طغیان آفات جدید و آلودگی محیط
باف های ابریشمدر کنترل لاروBacillus thuriugiensis subsp. Kurstaki (Btk) کش میکروبی باکتری ماترین در اختلاط با آفت

 ارزیابی شد. L. disparناجور 
آلوده به این آفت در پردیس  (.Populous nigra L) هایباف ناجور از صنوبرپروانه ابریشم تخم یهاتوده ها:مواد و روش

پرورش داده رشد )ژرمیناتور(  در اتاقکهای جوان و تازه صنوبر آوری و روی برگجمع 1402در سال نازلوی دانشگاه ارومیه 
 ونیفرمولاس پژوهش نیا در استفادهمورد یباکتر های جوان و تازه جایگزین شد.های صنوبر روزانه بررسی و با برگبرگشدند. 

 Neemarin)کش گیاهی نیمارین حشره .بودمادرید  (Probelte) تولید کشور اسپانیا و شرکت پروبلت Btk هیبر پا Belthirul یتجار

EC15%) عصاره گیاه چریش indica Juss A.  Azadirachtaکش از آزادیراختین، ساخت کشور هندوستان است. این حشره یحاو و
و  است کشی تماسی و گوارشیحشره (Rui Agro) ماترین با نام تجاری روی آگروپزشکی کشور تهیه شد. مؤسسه تحقیقات گیاه

 ر شرکت اکوسرتزیر نظ کشاست. این حشره ساخت کشور چین  .Sophora flavescens Aitبیانتلخگیاهی  ریشه ورده عصارهافر

(Ecocert)  ی باکترو  نیماتر ،نیمارین تأثیر شامل سنجیهای زیستآزمایششود. تولید می فرانسهBtk ،تأثیرهمچنین  و اختلاط آنها 
در شرایط  شامل تبدیل مرحله لاروی به شفیره و مرحله شفیرگی به حشره کامل آفت یسیدگرد درآنها  LC)25( رکشندهیز غلظت

های سن دوم و سوم آفت لاروروی  درصد 65±5 یو رطوبت نسب وسسلسی درجه 27±2با دمای  داخل اتاقک رشد آزمایشگاهی
این آفت بررسی و ارزیابی  سن سومهای شده ترکیبات در شرایط صحرایی روی لاروتوصیه هایغلظتاثر  ،انجام شد. همچنین

 گردید.
و  50/502، 00/385، 50/267، 00/150نیمارین  مختلف هایغلظتنتایج حاصل از تجزیه پروبیت  ها:نتایج و یافته

و  Btk 00/300 ،50/712 ،00/1125 ،50/1537و باکتری  50/85و  75/69، 00/54، 25/38، 50/22ماترین ، 00/620
نیمارین و باکتری نسبت به  یشتریب تیسمماترین  ،حاصل 50LCبا توجه به نشان داد  ساعت 48و  24 از بعد امیپیپ 00/1950
Btk داری وجود نیمع ها اختلافبین تیمار درصد 95 اطمینان سطح دارد. همچنین در بررسی اثر تلفیقی ترکیبات، نتایج نشان داد، در

ساعت روی هر دو سن لاروی  72درصد کنترلی را بعد از بیشترین  Btkماترین با یکدیگر و با باکتری  و نیمارین ترکیب دارد و
های بعد از در تمام روز ییصحرا طیباف ناجور در شراسن سوم پروانه ابریشم یهاروی لارو باتیتأثیر ترک یدر بررسداشت. 
 به Btk +نیماتر بیو در مرحله بعد ترک نی+ ماترنیمارین بیترک ماریتلفات روی لارو سن سوم مربوط به ت نیشتریب ،یپاشمحلول
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 Btk (75/302باکتری ام( و پیپی 92/15ام(، ماترین )پیپی 94/136نیمارین ) و در ارزیابی تأثیر غلظت زیرکشنده، ت آمددس
کامل، بیشترین میزان بازدارندگی در تیمار نیمارین مشاهده  ام( روی تبدیل مرحله لاروی به شفیره و مرحله شفیرگی به حشرهپیپی

 شد.
های شیمیایی، استفاده از ترکیبات بیولوژیک و گیاهی کشاثرهای سوء آفتبا در نظر گرفتن محدودیت استفاده و  گیری:نتیجه

نتایج این بررسی نشان داد، در کنترل مرحله لاروی این آفت در شرایط آزمایشگاهی و صحرایی و در کنترل آفات ضروریست. 
توان کشنده، این سه ترکیب زیستی از ظرفیت بالایی برخوردارند، همچنین میهای زیرتأثیر روی چرخه زندگی با استفاده از غلظت

ها ها و جنگلباغهای مشابه در های این آفت و آفتکرد، بنابراین، در کنترل لارو افزایش تأثیر استفاده برایصورت اختلاط به
 .شودمیتوصیه 
 

 کش میکروبی، کنترل بیولوژیکیاهی، آفتکش گآفت جنگلی، آفت های کلیدی:واژه

  

 مقدمه
متعلق  L. Lymantria disparباف ناجور پره ابریشمشب

 درختان از آفات مخرب ، یکیLymantriidaeبه خانواده 
 et alTavakoli ,.2018 ;دنیاست ) در جنگلی و باغی

2011Woodward & Quinn, باف پره ابریشم(. لارو شب
خوار است و روی طیف وسیعی از درختان تغذیه ناجور چند

 et al Liebhold; 2019., et alMartemyanov ,.) ندکمی

طور هان میزبان بهدر زمان طغیان این آفت، گیا، (1995
که درنهایت موجب مرگ طوریشود، بهبرگ میکامل بی

 et al; Cocco 2016., et alTiberi ,.گردد )میزبان می

2016., et al; Hlasny 2010های شک(. برخلاف حشره
صورت زای حشرات بههای بیماریشیمیایی، میکروارگانیسم

 et al; Pisa 2019., et alLentini ,.کنند )انتخابی عمل می

های ( و خطرات اکولوژیکی مرتبط با آلودگی2015
(. اگرچه  et alPisa ,.2017محیطی را ندارند )زیست

مشکلات در های زیستی با تعدادی از کشاستفاده از حشره
اثرهای ناپایدار آن، دلیل مسائلی مانند مدیریت آفات به

های متفاوت تحت پایین بودن سرعت کشندگی و فعالیت
(، اما  et alLacey ,.2015شرایط محیطی متغیر همراه است )

تواند استفاده از های آن میحلیکی از راه
 های دیگر کنترلیروشزا با های بیماریمیکروارگانیسم

 et alYaroslavtseva ,.2017 ;های فیزیکی )مانند روش

2009., et alKryukov  )توان تلفیق همچنین می ،باشد
 Koneckaهای ثانویه گیاهی )زا با متابولیتعوامل بیماری

., et al., 2018; Otieno et al., 2020; Kryukov et al

2017., et al; Akhanaev 2017 یا در مواردی با ،)
خطر شیمیایی را های کمکشکشنده حشرههای زیرغلظت

(2001; Furlong & Groden, 2020., et alDader )  برای
 یهاازجمله راهبردافزایش اثر و پایداری استفاده کرد. 

باف ناجور، شیمیایی و بیولوژیکی آفت ابریشمغیر یکنترل
subsp.  huringiensisBacillus tاستفاده از باکتری 

)Btk( kurstaki ( 2021است., et alRuiu  این باکتری .)
( و  et alAzimi ,.2024است ) مثبتگرم  زی وخاک

 بر اغلب آفات راسته Btkبر باکتری  یمبتن یهاونیفرمولاس

مؤثر و حاوی اسپور و کریستال پروتئین  دارانپولکبال
به  گوارشروی لوله  با اثرباشد. کریستال پروتئین می

های غشای پلاسمایی بافت پوششی روده میانی گیرنده
ها در داخل زدن جریان طبیعی یونهمیابد و با بهاتصال می

شود، های روده موجب تخریب و لیز شدن آنها میسلول
های آلوده فلج و با ورود اسپور به حفره درنتیجه لارو

شوند میزبان می عمومی، سبب عفونت عمومی و مرگ
(; Crickmore, 2013., et al; Ruiu 2020., et alMannu 

شیمیایی و گیاه پایه مؤثر روی (. از ترکیبات غیر2006
های نیمارین و ماترین کشتوان به آفتخوار میآفات برگ

استروئیدی شبهگیاهی کش آفتیک  اشاره کرد. نیمارین
از که است  آزادیراختینآلکالوئید حاوی  و گوارشی ،تماسی

 Azadirachta چریشدرختان های دانهو ها میوه، هابرگ

A. Juss. indica 2021 ;آید )به دست می., et alBezerra 
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2017., et alBenelli ای،تغذیهضد یاثرهادارای  (. نیمارین 
اختلال  ،رشد کاهش ،اندازیپوست در للا، اختدورکنندگی
حشرات در ویژه هکشندگی بو گذاری تخمو  در تکامل

شود استفاده میاز آفات وسیعی  طیفبرای که  است نابالغ
(., et al; Taheri Sarhozak 2022., et alNikakhtar 

 چندین (. ترکیبات آزادیراختینی مانند نیمارین دارای2020
 ها را جذابباغو  هانگلج آنها هستند که استفاده از ویژگی

 روی پاشیمحلول صورتتوان از آنها بهمی کند ومی
کرد  استفاده شاخه به تزریق با شکل سیستمی به یا هابرگ

(2001., et alHelson همچنین، ماترین .) کشحشره یک 
 Sophora بیانتلخ گیاهریشه  از شدهاستخراج گیاهی

Ait. flavescens جزایر  و آسیا در گسترده طوربه که است
 خاصیت آنها عصاره و باشدمی پراکنده آرام اقیانوس

 et al; Wu 2023., et alAmirfanak ,.کشی دارد )حشره

 هاکشآفت ریبا سا بیدر ترککش گیاهی (. این آفت2019
 et al; Ali 2018., et alCheng ,.) شودیاستفاده م نیز

2015., et al; Zanardi 2017 بنابراین، در این پژوهش .)
کش گیاهی شامل نیمارین و ماترین در تأثیر دو آفت
در  B. thuringiensisکش میکروبی باکتری اختلاط با آفت

عنوان یک به L. disparباف ناجور های ابریشمکنترل لارو
خوار درختان جنگلی و باغی در شرایط آفت مهم برگ

 مایشگاهی و صحرایی بررسی و ارزیابی شد.آز
 

 هاروش مواد و
  باف ناجورابریشم پروانه پرورش

های باف ناجور از صنوبرپروانه ابریشم توده تخم
(L. Populus nigra آلوده به این آفت در پردیس نازلوی )

دقیقه  39درجه و  37 دانشگاه ارومیه در محدوده جغرافیایی
 ثانیه عــرض 51دقیقه و  38درجه و  37ثانیه تا  46و 

 59درجه و  44ثانیه تا  6دقیقه و  58درجه و  44 شمالی و
کیلومتری  11فاصله  در شـرقی ثانیه طول 48دقیقه و 

 1401-1402های در سالغربی شهر ارومیه شمال

رشد  در اتاقکهای جوان صنوبر آوری و روی برگجمع
 65±5 نسبی رطوبت سلسیوس و درجه 25±2 دمای در

پرورش داده  یکیتار/ورن 10:14 یدرصد و دوره نور
های جوان های صنوبر روزانه بررسی و با برگبرگشدند. 

 (.1شکل گردیدند )و تازه جایگزین 

 

 
 های صحراییآزمایشباف ناجور و انجام آوری آفت پروانه ابریشممحل جمع -1شکل 

Figure 1. Gypsy moth pest collection area and conducting field experiments 
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 پژوهش در استفادهمورد یهاکشحشره
 یتجار ونیفرمولاس پژوهش نیا در استفادهمورد یباکتر

 Belthirul نام به (Wettable powder) ترشونده پودر

IU/mg 32000 هیبر پا subsp. B. thuriugiensis 

kurstaki بودمادرید  تولید کشور اسپانیا و شرکت پروبلت. 
عصاره  (Neemarin EC%15کش گیاهی نیمارین )حشره

ترکیب آزادیراختین ساخت  یحاو .indica A گیاهی چریش
پزشکی کشور تهیه ایران است که از مؤسسه تحقیقات گیاه

ای است و روی تغذیهکش نیمارین دارای اثر ضدحشره شد.
(.  et alKumar ,.2005اندازی حشرات تأثیر دارد )پوست

کشی حشره (Rui Agro) ماترین با نام تجاری روی آگرو
گیاهی  ریشه عصاره هایوردهافر و از تماسی و گوارشی

 ر شرکتساخت کشور چین زیر نظ .flavescens Sبیان تلخ

Ecocert که با اثر بر سیستم عصبی و تنفسی  است فرانسه
 مؤسسات توسط فراورده . اینشودموجب مرگ آفات می

 اروپا در ارگانیک هایکشت برای استفاده در المللیبین
 (. et alAmirfanak ,.2023است ) شده پذیرفته

 
 سنجی در شرایط آزمایشگاهیهای زیستآزمایش

باف های دوم و سوم پروانه ابریشملاروسنجی روی زیست
 ناجور

 برایمقدماتی  هایآزمایش مجموعه یک طی ابتدا
 75–25) حداقل و حداکثرکشنده های آوردن غلظتدستهب

دوم و  هایروی لارو استفاده،مورد هایکشآفت درصد(
. براساس نتایج شدانجام  باف ناجورسوم پروانه ابریشم

 شامل صورت لگاریتمیبه غلظت پنجها، آزمایشحاصل از 
، 00/385، 50/267، 00/150نیمارین های غلظت

، 00/54، 25/38، 50/22، ماترین 00/620و  50/502
، 50/712، 00/300و باکتری  50/85و  75/69
تعیین شد  امیپیپ 00/1950و  50/1537، 00/1125

(2007, .et alRobertson .) های جوان درخت آنگاه برگ
همراه یک ها بهثانیه در هریک از غلظت 20صنوبر به مدت 

ور شد و در شرایط آزمایشگاه به مدت درصد مویان غوطه
دقیقه نگهداری گردید تا کاملاً خشک شود. سپس  30

 9هانه به قطر د هاییدیشپتریشده به درون های تیماربرگ
منظور تهویه که درب آنها بـه ،متریسانتی 5/1و ارتفاع 

پوشانده شده بود، منتقل  زارگانآسـوراخ و توسط توری 
جداگانه داخل و سوم  دوملارو سن عدد  10 تعداد ند.شد

 رشد به اتاقک هادیشپتریسپس دیش منتقل شد. هر پتری
 65±5نسبی  رطوبت و سلسیوس درجه 27±2با دمای 

 زمان از ساعت 48و  24 گذشت با. شدند منتقل درصد
زنده و مرده در هر تیمار شمارش و های لارو تعداد تیمار،

که با وجود تحریک با سوزن داغ پس هایی لاروثبت شد. 
مرده تلقی  ،ثانیه قادر بـه راه رفتن نبودند 5از گذشت 

 .شدانجام تکرار  3هر غلظت در این آزمایش در . شدند
 

 Btkی باکتر با با یکدیگر و نیماترو  نیمارین اختلاط تأثیر
 و سومسن دوم  یهالارو یرو

 و ماترین 25LC و 50LC تعیین و سنجیزیست از بعد
دوم و  سن هایروی لارو آنها اختلاط اثرهای نیمارین،

 ترکیبات از هریک مقادیر روش، این در. شد ارزیابی سوم
 جدا سمپلر از استفاده آمده بادستبه 25LC و 50LC اساسبر

 50LC ن،یماتر 50LC شامل هاییتیمار صورتبه شد و
، نیماتر 25LC + نیمارین 25LC ،یباکتر 50LC ،نیمارین

25LC 25 + نیمارینLC  25باکتری وLC 25 + ماترینLC 

 یک درصد مویان(،+شاهد )آب مقطر تیمار همراه باکتری به
 استفاده لاروی سومدوم و  سن روی تکرار سه در تیمار هر
 هر مختلف هایغلظت تأثیر از حاصل نتایج سپس. شد

 یادداشت گردید. ساعت 72و  48، 24بعد  ترکیب
 

 Btkی باکتر با با یکدیگر و نیماترو  نیمارین اختلاط تأثیر
 سوم در شرایط صحرایی سن یهالارو یرو

شده توصیههای برای انجام این آزمایش، از غلظت
ترتیب با ، نیمارین و ماترین بهBtkاستفاده )ترکیبات مورد
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در هزار، دو در هزار و یک در هزار به  5/2های غلظت
همراه یک درصد مویان( در این تحقیق تهیه و توسط 

لیتری کویین روی چند درخت صنوبر در  20پاش دستی سم
شد.  پاشیهنگام عصر و در شرایط بدون وزش باد محلول

ها توسط ظروف ها، شاخهشدن محلولبعد از خشک
لارو و در هر  30مصرف محصور شد. در هر تیمار یکبار

سازی و توسط توری ارگانزا هالارو سن سوم ر 10تکرار 
ها بعد از یک، سه و هفت روز میر لارووپوشانده شد. مرگ

 شمارش و مقایسه میانگین انجام شد.
 

 آفت یسیدگرد در( 25LC) رکشندهیز غلظت تأثیر
باف ناجور از ابریشموم دسن های در این آزمایش لارو

زیرکشنده  های شاداب درخت صنوبر آغشته به غلظتبرگ
)25(LC های همراه تیمار شاهد )برگکش بههر سه آفت

آغشته به آب مقطر( تغذیه کردند و میزان تبدیل مرحله 

 حشره به شفیرگی مرحله بدیللاروی به شفیره، همچنین ت
 کامل رصد و ثبت شد.

 
 هاتحلیل دادهوتجزیه

 طرح کاملاً تصادفیآزمایشگاهی در قالب  هایبررسی
. ندتحلیل شدوتجزیه  22SPSS verافزار با استفاده از نرم

در آزمایشگاه، ها کشآفتمنظور تعیین کشندگی به
بعد از اصلاح با معادله  هامیر لارووهای حاصل از مرگداده

25LC و 50LCروش تجزیه پروبیت آنالیز و مقادیر  به آبوت

 (. ,1925Abbott) (1محاسبه شد )معادله  

 

 

 (1معادله )

 

 

درصد مرگ ومیر = (

− تلفات تیمار تلفات شاهد

تلفات شاهد
) × 100 

 زیرکشنده غلظت تأثیر داریمعنی ارزیابی برای
(25LC )مرحله تبدیل شفیره، به لاروی مرحله تبدیل روی 

کامل و اثر اختلاط ترکیبات روی لارو  حشره به شفیرگی
آنوا  طرفهیک واریانس تجزیه از سن دوم و سوم

(ANOVA) توکی آزمون از هامیانگین مقایسه برای و 
 .شد استفاده

 
 تعیین کشندگی

مختلف  هایتأثیر غلظتتجزیه پروبیت حاصل از 
 ساعت 48و  24 از بعد Btkنیمارین، ماترین و باکتری 

 باف ناجوردوم و سوم پروانه ابریشم ی سنهاروی لارو
 50LCبا توجه به ارائه شده است.  2و  1های در جدول

 یداراهای گیاهی و میکروبی، ماترین کشآفت زحاصل ا
است  Btkنیمارین و باکتری نسبت به  یشتریب تیسم

 (.2و  1های جدول)
 

 یرو Btkی باکتر و نیماتر ،نیمارین اختلاط تأثیر
 ناجور بافپروانه ابریشمسن دوم  یهالارو

های نیمارین تیمار تأثیرآماری  تجزیه از حاصل نتایج
(N)50LC ماترین ،(M)50LC ،)Bt(50LC ،
(M)25(N)+LC25LC ،)Bt(25(N)+LC25LC ،

)Bt(25(M)+LC25LC  سن  یهاروی لاروو تیمار شاهد
و  48، 24ترتیب بعد از به ناجور بافدوم پروانه ابریشم

بین  درصد 95 اطمینان سطح در داد، نشان ساعت 72
6F ,14=67.56 ;داری وجود دارد )معنی اختلافها تیمار

0.001P=( ،)0.001P=; 77.33=14, 6F( و ), 6F

0.001; P=106.00=14 2( )شکل.)
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 24بعد از  ناجور بافابریشمپروانه  دوم ی سنهاروی لارو Btkماترین و  نیمارین، هایکشاثر کشندگی حشره تجزیه پروبیت -1 جدول

 در شرایط آزمایشگاهیساعت  48و 

Table 1. Probit analysis of Neemarin®, Matrine® and Btk insecticides on second instar larvae of Lymantria 
dispar after 24 and 48 hours under laboratory conditions 

 
**Confidence limits 

 

 24 از ناجور بعد بافپروانه ابریشم سوم سن یهاروی لارو Btkماترین و  نیمارین، هایکشاثر کشندگی حشره تجزیه پروبیت -2 جدول

 در شرایط آزمایشگاهی ساعت 48و 
Table 2. Probit analysis of Neemarin®, Matrine® and Btk insecticides on third instar larvae of Lymantria dispar 

after 24 and 48 hours under laboratory conditions  
Treatment Con. 

(ppm) 

Time (h) Slope±SE Intercept X2 (df) LC25 (95% CLs) LC50 (95% CLs) 

Neemarin 150.00 24 1.67 ±0.52 0.339 0.319 (3) 243.23 

(109.64-328.06) 

616.15 

(448.79-1590.73) 267.50 

385.00 

502.50 48 2.41± 0.52 -1.073 1.780 (3) 175.36 

(99.91-229.15) 

334.39 

(265.21-414.31) 620.00 

Control 

Matrine 22.50 24 1.47± 0.53 2.278 1.041 (3) 24.96 

(4.26-36.88) 

72.07 

(52.08-202.81) 
 

38.25 

54.00 

69.75 48 1.93± 0.53 1.984 2.407 (3) 16.47 

(4.61-25.13) 
36.90 

(23.45-47.34) 85.50 

Control 

Btk 300.00 24 1.87± 0.47 -1.175 0.556 (3) 886.44  

(580.06-1167.67) 

2037.41  

(1494.57- 4082.74) 712.50 

1125.00 

1537.50 48 1.85± 0.39 -0.369 1.970 (3) 340.13  

(154.87- 493.50) 

785.94  

(561.23- 1025.03) 1950.00 

Control 

 

Treatment Con.* 

(ppm) 

Time (h) Slope±SE Intercept X2 (df) LC25 (95% CLs**) LC50 (95% CLs) 

Neemarin 150.00 24 1.79 ± 0.51 0.239 1.542 (3) 191.70 

(80.33-263.08) 

456.46 

(349.37-741.12) 267.50 

385.00 

502.50 48 2.44 ± 0.51 -0.891 2.537 (3) 136.94 

(69.87-186.78) 

258.70 

(190.97-316.84) 620.00 

Control 

Matrine 22.50 24 1.63 ± 0.52 2.177 0.663 (3) 20.85 

(4.52-31.34) 

54.09 
(39.06-83.98) 38.25 

54.00 

69.75 48 2.37 ± 0.55 1.478 2.981 (3) 15.92 
(6.36-23.13) 

30.67 

(19.94-38.41) 85.50 

Control 

Btk 300.00 24 1.68± 0.41 -0.260 1.30 (3) 539.44  

(269.29-746.70) 

1360.83  

(1018.81- 2147.83) 712.50 

1125.00 

1537.50 48 1.86 ± 0.39 -0.296 2.33 (3) 302.75  

(131.22- 448.21) 

696.95  

(480.58- 907.10) 1950.00 

Control 
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 ناجور بافپروانه ابریشمهای سن دوم روی لارو Btkی باکتر و نیماتر ،نیمارینهای کشمقایسه میانگین تأثیر اختلاط حشره -2 شکل

 درصد قرار دارند )آزمون توکی(.  5آماری یکسان در سطح احتمال  های با حروف مشابه در گروهمیانگین. آزمایشگاهیدر شرایط 
Figure 2. Means comparison of combination effect of Neemarin®, Matrine® and Btk on second instar larvae of 

Lymantria dispar under laboratory conditions. Means with similar letters are in the same statistical group at 5% 

probability level (Tukey test). 

 

 
دوم  ی سنهاروی لارو هاتیمار با توجه به نتایج تأثیر

 72کنترلی بعد از بیشترین درصد  ناجور، بافپروانه ابریشم
ماترین با  و نیمارین های ترکیبیساعت مربوط به تیمار

 (.2است )شکل  Btkیکدیگر و با باکتری 
 یرو Btkی باکتر و نیماتر ،نیمارین اختلاط تأثیر
 ناجور بافپروانه ابریشم سومسن  یهالارو

های نیمارین تیمار آماری تأثیر تجزیه از حاصل نتایج
(N)50LC ماترین ،(M)50LC ،)Bt(50LC ،

(M)25(N)+LC25LC ،)Bt(25(N)+LC25LC ،
)Bt(25(M)+LC25LC  سن  یهاروی لاروو تیمار شاهد

و  48، 24ترتیب بعد از به ناجور بافپروانه ابریشم سوم
بین  درصد 95 اطمینان سطح در داد، نشان ساعت 72

6F ,14=99.00 ;داری وجود دارد )معنی ها اختلافتیمار

0.001P=( ،)0.001; P=30.50=14, 6F( و ); 6 ,14=113.44F

0.001P= ) (.3)شکل 
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 ناجور بافپروانه ابریشمهای سن سوم روی لارو Btkی باکتر و نیماتر ،نیمارینهای کشمقایسه میانگین تأثیر اختلاط حشره -3شکل 

 درصد قرار دارند )آزمون توکی(. 5های با حروف مشابه در گروه آماری یکسان در سطح احتمال میانگین .در شرایط آزمایشگاهی
Figure 3. Means comparison of combination effect of Neemarin®, Matrine® and Btk on third instar larvae of 

Lymantria dispar under laboratory conditions. Means with similar letters are in the same statistical group at 5% 

probability level (Tukey test). 

 

 سوم ی سنهاروی لارو هاتیمار با توجه به نتایج تأثیر
 72بیشترین درصد کنترلی بعد از  ناجور، بافپروانه ابریشم

 های ترکیبیساعت همانند لارو سن دوم مربوط به تیمار
است )شکل  Btkماترین با یکدیگر و با باکتری  و یننیمار

3.) 
باف سن سوم پروانه ابریشم یهاروی لاروتأثیر ترکیبات 

 در شرایط صحرایی ناجور
حاصل از تأثیر نیمارین، ماترین و تجزیه واریانس 

و ترکیب آنها در شرایط صحرایی در ارزیابی  Btkباکتری 
2F, )ترتیب با پاشی بهروز بعد از محلول 7و  3، 1

0.397; P=1.000=12)( ،0.584; P=0.563=12, 2F( و ), 2F

0.719; P=0.340=12 )بلوک و فرض  دارییعدم معن
با توجه به (. =0.05Pشد ) محقق هاانسیوار یهمگن
روی لارو  هامقایسه میانگین تأثیر تیمار ،هاداری تیمارمعنی

آزمون  باف ناجور با استفاده ازسن سوم پروانه ابریشم
حاصل  3درصد مطابق جدول  95ل توکی در سطح احتما

پاشی، بیشترین تلفات های بعد از محلولشد. در تمام روز
ر ترکیب بوط به تیماسوم مرن روی لارو س

است  Btkنیمارین+ماترین و در مرحله بعد ترکیب ماترین+
 (.3)جدول 
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روز بعد از  7و  3، 1 یبا استفاده از آزمون توک باف ناجورابریشمروی لارو سن سوم پروانه  هاماریتأثیر ت نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 ( =0.05Pپاشی در شرایط صحرایی )محلول
Table 3. Mean comparison of treatments against 3rd larval instar of Lymantria dispar by Tukey test at one, three 

and seven DAT under field conditions (P=0.05) 
Treatment *(DAT) (Percentage mortality ± SE)  

1 3 7 
Neemarin d30.00±2.00 d46.67±3.80 bc73.33±4.25 
Matrine bc53.33±3.75 bc70.00±5.50 ab86.67±5.80 

Btk d26.67±1.45 d43.33±4.00 c60.00±4.00 
Btk+Neemarin c43.33±3.02 cd56.67±4.85 bc73.33±5.55 
Btk+Matrine ab60.00±4.40 ab76.67±6.20 a93.33±6.60 

Neemarin+Matrine a70.00±5.11 a86.67±6.50 a100.00±0.00 
Control e13.33±0.36 e20.00±0.41 d33.33±0.53 

6,12F 64.000 61.000 36.377 
P 0.001 0.001 0.001 

* Day after treatment 

 

 ترکیبات روی دگردیسی آفت LC)25(کشنده زیر غلظتتأثیر 
زیرکشنده نیمارین،  غلظت آماری تجزیه از حاصل نتایج
مرحله  لیتبدو تیمار شاهد )آب مقطر( روی  Btkماترین، 

 به حشره کامل یرگیشفمرحله و  رهیبه شف ی آفتلارو

های بین اثر غلظت درصد 95 اطمینان سطح در داد، نشان
 و تیمار شاهد اختلاف Btkزیرکشنده نیمارین، ماترین، 

3F ,( و )P=37.91=8, 3F ;0.001داری وجود دارد )معنی

0.001; P=145=8 ) (.4)شکل 

 

 
مرحله به  یمرحله لارو لیتبد بر میزان Btkهای نیمارین، ماترین و باکتری کشکشنده حشرهمقایسه میانگین تأثیر غلظت زیر -4شکل 

های با حروف مشابه در گروه آماری میانگین. در شرایط آزمایشگاهیباف ناجور ابریشم حشره کاملمرحله به  یرگیشفمرحله و  گیریشف

 درصد قرار دارند )آزمون توکی(. 5یکسان در سطح احتمال 

Figure 4. Means comparison of effect sublethal dose of Neemarin®, Matrine® and Btk insecticides on conversion 

rate of larval to pupal and pupal to adult stages of Lymantria dispar under laboratory conditions. Means with 

similar letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

b

b

c

a

b

b

c

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

LC25 Bt LC25 M LC25 N Control

C
o

n
v
er

t 
(%

)

Treatment

Larva to Pupa

Pupa to Adult



 281   2، شماره 22، جلد تحقیقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

 
با توجه به نتایج تأثیر غلظت زیرکشنده نیمارین، ماترین 

 ره به حشرهروی تبدیل لارو به شفیره و شفی Btkو باکتری 

کامل، بیشترین میزان بازدارندگی در تیمار نیمارین مشاهده 
 (.4)شکل شد 

 

 بحث
های تجارتی سیونلاهای گیاهی و فرموکشحشره

شده برای مدیریت های پذیرفتهازجمله گزینه Btk باکتری
خوار های برگرولا. جنگلی و باغی هستندتلفیقی آفات 

داران اهداف مناسبی برای این دو گروه از پولکبالراسته 
باشند زیست میبا محیطسازگار های زیستکشحشره

(2017., et alOjha  این ترکیبات .)اثرهای سوء 
عنوان راهکاری امن های مصنوعی را ندارند و بهکشآفت

 هستندباغی  جنگلی و آفات تلفیقی های کنترلدر برنامه
(2016., et al; Rahman 2020., al etLengai  مزایای .)

نسبت به  بالا ازجمله امنیتهای گیاهی کشمتعدد آفت
بقایای مضر و قابلیت تلفیق با  نبودزیست، انسان و محیط

عنوان جایگزین مناسب آنها را به ،های کنترلسایر روش
های مدیریت آفات در برنامه شیمیاییهای کشبرای حشره

 et al; Göldel 2021., et alSouto ,.) ر داده استقرا

2020.) 
بر مبنای عصاره و نیمارین  گیاهی ماترینهای کشحشره

ی توسط پژوهشگران مختلف علیه آفات گوناگون گیاه
 et alAzimi ,.2024 ;استفاده و تأیید شده است )

., 2017; et al., 2023; Ojha et alAmirfanak 

2012Massaguni & Latip,  از سوی دیگر، امروزه .)
کش عنوان یک ماده بیولوژیک و آفتبه Btkباکتری 

ها و مزارع نقش باغها، زیستی با قابلیت استفاده در جنگل
 et alRuiu ,.بسیار مهمی در کنترل آفات برعهده دارد )

2016; Hosseinzadeh & Aramideh, 2021 Aramideh, 

با  Btkرو نشان داد، اختلاط مطالعه پیش .(2016;
های ماترین، نیمارین و نیز اختلاط نیمارین و کشحشره

افزایی در کشندگی آنها ماترین با یکدیگر سبب بروز هم

تنهایی روی سنین دوم و نسبت به استفاده این ترکیبات به
های سن شود. در لاروباف ناجور میسوم پروانه ابریشم

های سن سوم مشاهده بیشتری نسبت به لارو دوم حساسیت
توان ناشی از شد. این تفاوت در حساسیت را می

های فیزیولوژیکی در برابر آلودگی -های مقاومتیسازوکار
 et alHwang ,.باکتریایی در سنین بالای لاروی دانست )

2023.) 
اثرهای های گذشته مطالعات زیادی در رابطه با در سال

 Btkزای های گیاهی و باکتری بیماریکشرلی حشرهکنت
شده، که با توجه به مطالعات انجامطوریانجام شده است، به

Almeida ( اثر2014و همکاران ) تغییرات و ایتغذیهضد 
 Anticarsiaخوار لارو پروانه برگ معده پوششی هایسلول

Hübner gemmatalis حاوی غذای مصنوعی با شدهتغذیه 
را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که  نیمارین
 کامل میرومرگ موجب امپیپی 500 بالای هایغلظت

 تغذیه و باروری میزان بر ترهای پایینغلظت و شده هالارو
 شفیره، و لارو وزن کاهش و موجب است گذاشته اثر آنها

 روی هاسلول این جاییبهجا و پوششی معده هایسلول تورم
ها دچار اختلال شدند. کلی سلولطورو به پایه غشای

( نشان داد، نیمارین و 2023) Kouhjani Gorjiهمچنین، 
 موجب تغذیه از ممانعت کردن دادن یا کاهش ماترین با

 پرهشب آفت مرگ نهایت در و لاروی وزن کاهش
شود. در می Walker Cydalima perspectalisشمشاد

Karimzadeh Esfahani (2014 )دیگر، آزمایشی 
 در تنهایی به میزان دو در هزار وکش ماترین را بهحشره
 با مبارزه برای هزار، در 5/1تا  1میزان  تلفیقی به روش

است. همچنین  کرده پیچ توصیهکلم مزارع در کلم بید
تواند آفاتی مانند کنه کش گیاهی ماترین میحشره

خوار ، پروانه برگKoch Tetranichus urticaeای دونقطه
و مگس مینوز  Boisduval Spodoptera littoralisمصری 

Blanchard Liriomyza sativae را کنترل کند (Moradi 

-., 2022; Medo & Marcic, 2013; Elet alAfrapoli 

ageed & shalaby, 2011; Adiroubane & m

2008Raghuraman, کش دهند، حشرهها نشان می(. گزارش
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جمعیت ، Btkباکتری  های تجارتیسیونلافرمو ماترین و نیز
را حدود  Hübner Helicoverpa armigeraکرم غوزه آفت
(. در این  et alOjha ,.2017دهند )میدرصد کاهش  50

، Btkگیاهی ماترین و باکتری  کشپژوهش نیز، حشره
تنهایی، همچنین در اختلاط با صورت کاربرد آنها بهبه

باف یکدیگر، اثر کنترلی بسیار خوبی روی پروانه ابریشم
 ناجور داشت که با پژوهش یادشده در بالا مطابقت دارد.

Mannu ( نشان دادند، استفاده از 2020و همکاران )
Btk ش خسارت پروانه روی درختان بلوط موجب کاه

و همکاران   Hwangشود. در پژوهشباف ناجور میابریشم
باف ناجور روی پروانه ابریشم Btk( اثر کشندگی 2023)

مطالعه شد و نتایج نشان داد، این باکتری موجب تلفات بالا 
شود. از سوی دیگر، قرار گرفتن در همه سنین این آفت می

ای روی تغذیهثر ضدا Btkکشنده های زیردر معرض غلظت
 ,Hesketh & Hailsداشته است ) دارانپولکباللارو 

اثرهای ( 2001و همکاران )  Erb(. در تحقیق مشابهی2015
و   .disparLباف ناجور روی پروانه ابریشم Btkکشنده زیر

پارازیتوئید آن را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که 
های زیستی آفت مؤثر، اما روی فراسنجهباکتری روی 

خطر بودن این ماده زیستی اثر است که بیپارازیتوئید آن بی
در این پژوهش نیز  دهد.روی دشمنان طبیعی را نشان می

نسبت به تیمار شاهد روی دگردیسی مرحله  Btkباکتری 
لاروی به شفیرگی و مرحله شفیرگی به حشره کامل 

ان دگردیسی هر دو مرحله را کاهش گذار بود و میزتأثیر
 داد، اما نسبت به تیمار نیمارین اثر کمتری داشت.

توجه این باکتری روی لارو با وجود کشندگی قابل
هایی از مقاومت به این عامل کنترل داران، گزارشپولکبال

 et Xuزیستی توسط بعضی پژوهشگران ارائه شده است )

., et al., 2004; Siqueira et al., 2005; Tabashnik al

تواند در ستفاده از ترکیبات گیاهی می(. بنابراین ا2004
. البته اثر مؤثر باشد و کاهش مقاومت دید اثر باکتریتش
در بسیاری از تحقیقات  Btkافزایی محصولات چریش بر هم

 et alAlimohamadian ,.2022 ;به اثبات رسیده است )

et ., 2014; Singh et al., 2019; Togbe et alKonecka 

2007., al .)Ganbalani-Nouri ( 2016و همکاران )
ط با روغن دانه لادر اخترا  Btk کتریبافزایی اخاصیت هم

 Plodia یپره هندروی پروانه شب)نیمارین(  چریش

Hubner interpunctella ند. اهنشان داد
( گزارش کردند 2020و همکاران )  Mohamadiهمچنین،

 با عصاره گیاهی موجب افزایش Btkکه تلفیق باکتری 
 خواربرگ کرم هایمیر لاروومرگآن و افزایش  کارایی

و همکاران  Mhallaدیگری،  بررسی شود. درچغندر قند می
 Rumexگیاه  هگزانی و عصاره Btk( استفاده 2018)

L. tingitanus تنهایی و در تلفیق با یکدیگر علیه را به
Spodoptera littoralis خوار پنبههای کرم برگلارو

Boisduval  شان دادند، تلفیق این دو بررسی کردند و ن
داشته است.  افزاییاثرهای هممیر لاروها وعامل روی مرگ

 اندوتوکسین-دلتا کردنسمیغیر از این پژوهشگران ممانعت
 فعالیت وسیلهبه گیاهی، هایمتابولیت دلیل حضوررا به

 دو تلفیق اثر افزایش دلایل از حشره گوارش آنزیمی دستگاه
 شرایط در بررسی مشابهی در اند. همچنین،هعامل ذکر کرد

 علیه آزادیراختین با Btkکه تلفیق  شد مشخص آزمایشگاهی
 Hübner Helicoverpa armigeraپنبه  قوزه کرم

نسبت به  روز هفت را در طی هالارو تجمعی میرومرگ
 دو همچنین، هر. است داده تنهایی افزایشاستفاده آنها به

را  پنبه غوزه کرم شفیره و کامل حشرات ظهور میزان عامل
(.  et alAbedi ,.2014توجهی کاهش داده است )طور قابلبه

حنا روی گیاهی پودر  و Btk تأثیر توأم باکتریدر مطالعه 
نتایج  ،زمینیهای سن سوم سوسک کلرادوی سیبلارو
پودر حنا . دهنده اثر تشدیدکنندگی پودر حنا بودنشان

بروز حالت  موجبها دار زیادی از تانندلیل داشتن مقبه
های زیرا تانن شود.می Btkری افزایشی در اختلاط با باکت

های ریزی توانند موجب بروز زخمموجود در پودر حنا می
روده میانی حشرات شوند. این  بافت پوششیهای در سلول

کرده درون معده به های رشدوراسپ ،شودوضعیت سبب می
ها و تلفات لارو شوندمقدار بیشتری وارد حفره عمومی بدن 

Ghassemi-دهند ) را در اثر پدیده عفونت عمومی افزایش

2014Kahrizeh & Aramideh,  در این پژوهش نیز .)
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در اختلاط با هر دو ترکیب گیاهی نیمارین و  Btkباکتری 
تک آنها نشان داد ماترین اثر بیشتری نسبت به کاربرد تک

 که با نتایج ذکرشده مطابقت دارد. دلایلی مانند تورم
ها تحت و اختلال عملکرد این سلول پوششی معده هایسلول

اثرهای دفعی و تأثیر محصولات بر پایه چریش، همچنین 
اثرهای تواند موجب ای این محصولات میتغذیهضد

نند استفاده توأم آن با های تلفیقی هماسینرژیستی در کنترل
 Ochiengشود ) Btkعامل کنترل بیولوژیک مانند باکتری 

2014., et al; Almeida 2024., et al همچنین، اختلاط .)
با ترکیبات گیاهی موجب کاهش احتمال  Btkباکتری 

شود، درنتیجه تأثیر ترکیبات گیاهی مقاومت آن به آفات می
تواند و روده میزبان می ها و میکروبیوتای معدهبر آنزیم

موجب بروز خاصیت سینرژیستی این ترکیبات با یکدیگر 
 (.et alGanbalani -Nouri ,.2016شود )

های کشمحیطی آفتاثرهای زیستگرفتن نظربا در
باف ناجور به این شیمیایی و خطر مقاومت آفت ابریشم

ی های کنترلی جایگزین اهمیت فراوانها، گزینهکشآفت

استفاده در این دارند. استفاده از ترکیب عوامل کنترلی مورد
کنند، از استفاده افزایی عمل میصورت همپژوهش، که به

تنها تر است. چنین روشی نهصورت جداگانه کارآمدآنها به
شود، بلکه زدایی درختان توسط آفت میموجب کاهش برگ

ژن شود و استفاده پاتوتواند موجب کاهش غلظت موردمی
متعاقب آن موجب کاهش احتمال مقاومت حشرات شود. این 

های کشپژوهش در حمایت از توسعه استفاده از آفت
توصیه میکروبی و گیاهی علیه آفات جنگلی و باغی قابل 

 است.
 

  سپاسگزاری
علمی زاده )عضو هیئتاز جناب آقای دکتر عباس حسین

در انجام این پژوهش،  دلیل همکاریدانشگاه آزاد مهاباد(، به
 شود.تشکر و قدردانی می
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