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 Cydalima perspectalis( بررسی امکان کنترل شب‌پره شمشاد
Walker( با استفاده از آفت‌کش‌های زیستی در شرایط آزمایشگاه
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Abs‌tract
The bux moth, Cydalima perspectalis Walker (Lep.: Crambidae), has been identified as the most severe pest of the genus 
Buxus in the world. It became highly invasive and destructive on Buxus hyrcana in Iran's Northern Forests. This study aimed to 
investigate the effect of pest mortality using safe biorational compounds (Neem Azal®, Matrin®, Bacillus thuringiensis (Bt -k), 
and Dayabon). Experiments were performed in a completely randomized design and were evaluated on second-instar larvae 
of C. perspectalis under laboratory conditions (27±1C̊, 65±10 R.H., and 16:8 L: D). At first, the mortality rate of the desired 
concentrations of each component with control (water) was analyzed in six replications after 24, 48, and 72 h. Results indicated 
that among the botanical insecticides, two compounds, Neem Azal® and Matrin®, had an excellent ability to control the pest, 
and their effective concentrations were 1L/1000L and 750cc/1000L, respectively. It is generally recommended to use biological 
pesticides with thorough research and understanding of their side effects due to forest ecosystems.

Keywords: Mortality, Cydalima perspectalis, Buxus hyrcana, Pest control, Botanical pesticide.

The effect of botanical pes‌ticide Azadirachtin and its combination with 
Henna on bux moth, Cydalima perspectalis Walker (Lep.: Crambidae)

M. Kouhjani-Gorji1*, M.E. Farashiani2, S. Farahani2, F. Kazerani2, F. Askari3, M. Yahyazadeh 
Balalami3 and S. Asadi Sanam3

چکیده
شب‌پره شمشاد )Cydalima perspectalis Walker (Lep.: Crambidae، به‌عنوان مهم‌ترین آفت گیاهان جنس شمشاد در 
جهان معرفی شده و آفتی بسیار تهاجمی و مخرب روی شمشاد هیرکانی Buxus hyrcana در جنگل‎های شمال ایران است. هدف از این 
 Neem Azal®, Bio1®, Matrin®, Probeltefito® (Bacillus thuringiensis(( مطالعه، بررسی کارایی ترکیبات زیستی ایمن
و دایابون®( بر میزان مرگ‌و‌‌میر این آفت است. آزمایش‌ها به‌صورت طرح کاملًا تصادفی روی لاروهای سن دوم C. perspectalis تحت 
شرایط آزمایشگاهی )ºC 1±27، 10±65 درصد رطوبت‌نسبی و 16:8 ساعت روشنایی: ساعت تاریکی( بررسی شد. ابتدا میزان مرگ‌و‌میر 
در هر غلظت پس از 24، 48 و 72 ساعت در شش تکرار تجزیه‌و‌تحلیل شد. نتایج نشان داد، در میان حشره‌کش‌های گیاهی، دو ترکیب

® Neem Azal  و® Matrin توانایی خوبی در کنترل آفت داشتند و غلظت مؤثر آنها به‌ترتیب 1 لیتر و 750 سی‌سی بر 1000 لیتر آب 
بود. به‌طور‌کلی با توجه به پیچیده بودن روابط بین اجزا در اکوسیستم در جنگل، استفاده از آفت‌کش‎های زیستی با بررسی‌های دقیق و شناخت 

اثرات جانبی آنها قابل توصیه است.
 واژه‌های کلیدی: مرگ‌و‌میر، Cydalima perspectalis، Buxus hyrcana، کنترل آفت، آفت‌کش گیاهی. 
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مقدمه
هیرکانی  جنگل‌های 

به‌عنوان یکی از قدیمی‌ترین 
جنگل‌های دنیا، اهمیت ویژه‌ای 

همچنین  محیط‌زیست،  ز‌نظر  ا
قدمت، پیدایش، تنوع ژنتیکی، تنوع 

زیستی گونه‌های گیاهی و جانوری، 
کارکردهای اکولوژیکی و بوم‌گردی دارد 

 Buxus رضایی، 1388(. شمشاد هیرکانی(
Pojark, 1954( hyrcana( یکی از اندک 
درختان پهن‌برگ و همیشه‌سبز جنگل‌های 
خزری است که دیرزیستی بالایی )بیش از 
مهاجر، 1385( و  )مروی  دارد  500 سال( 
در فهرست گونه‌های گیاهی در خطر انقراض 
 )IUCN( اتحادیه بین‌المللی حفاظت از طبیعت

.)Jamzad & Jalili, 1999( قرار دارد
امروزه شیوع آفات و بیماری‌ها روی گونه‌های 
که  است  مسائلی  از‌جمله  جنگلی،  گیاهی 
از  حفاظت  و  شمال  جنگل‌های  مدیریت 
گونه‌های متشکله این اکوسیستم با‌ارزش نظیر 
شمشاد را با چالش جدی مواجه کرده است. 
 Cydalima perspectalis( شب‌پره شمشاد
Walker( که به‌عنوان مهم‌ترین آفت گیاهان 
جنس شمشاد در جهان معرفی شده، گونه‌ای 
تک‌میزبانه است و همه مراحل زندگی خود را 
روی گیاهان میزبان از جنس شمشاد سپری 
این   .)Gottig & Hertz, 2017a( می‌کند 
شب‌پره به‌عنوان یک آفت خارجی، اولین بار 
در خرداد 1395 در شمال ایران، در محدوده 
پارک بنفشه چالوس در محوطه هتل هایت و 
نمک‌آبرود مشاهده شد و سپس از آستارا در 
مازندران  استان  تا شرق  استان گیلان  غرب 
گسترش یافت )فراهانی و همکاران، 1395(. 
لایه  از  اولیه  سنین  در  آفت  این  لاروهای 
خارجی برگ و در سنین بالا از برگ و پوست 
آن  به  سنگینی  و خسارت  کرده  تغذیه  گیاه 
 ،)Gottig & Hertz, 2017b( وارد می‌کنند
می‌شوند.  گیاه  نابودی  موجب  که  جایی  تا 
محدود  کشور  داخل  در  انجام‌شده  تحقیقات 
به حضور آفت در ایران، پراکنش، مختصری 
است  آن  کنترل  و  بیولوژی  مورفولوژی،  از 
)فراهانی و همکاران، 1395؛ کوه جانی گرجی 
1397؛ صالحی و قدس‌‎خواه،  a,b ،و فراشیانی
1396؛ Kazerani et al., 2019(. برای کنترل 

این آفت در دنیا، از روش‌های شیمیایی، زیستی، مکانیکی 
و بیولوژیک استفاده می‌شود. آفت‌کش‌های زیستی چون 
 Azadirachta روغن چریش استخراج‌شده از گونه
 Bacillus thuringiensis نیز  و   indica L .
و  در چین  آفت  این  کنترل  در  را  موفقیت‌هایی 
ایران نشان داده‌اند )کوه‎جانی گرجی و همکاران، 
a1397؛ Li et al., 2004؛ صالحی و قدس‎خواه، 
Beau� 13966(. استفاده از قارچ بیماری‌زای

)Balsamo( علیه لارو   veria bassiana
شب‌پره شمشاد در کشور کره جنوبی آزمایش 
شد که اثر چشمگیری روی این گونه نداشت 

 .)Wan et al., 2014(
در این پژوهش چهار ترکیب زیستی ثبت‌شده 
ایرن، روی شب‌پره شمشاد  روی آفات در 

بررسی شد:
Bacillus thuringiensis-k با برند تجاری

® Probeltefito  که با تولید سمی به نام 
اگزوتوکسین یا به اصطلاح سم Bt در رده‌های 
آلفا، بتا، گاما و دلتا، باعث ایجاد اختلال در 
و  می‌شود  حشرات  لارو  گوارش  دستگاه 

لاروها با خوردن این سم از بین می‌روند.
با نام تجاری  آزادیراختین/ عصاره چریش 
®Neem Azal که حشره‌کشی سیستمیک 
و دارای آثار اولیه و ثانویه روی آفات است. 
اثرات اولیه شامل اختلال در فرایند انتخاب 
ثانویه  اثرات  از سوی حشره و  میزبان  گیاه 
شامل ایجاد نارسایی در حرکات لوله گوارش 
حشره است که موجب خاصیت ضد‌تغذیه‌ای 
در آفت می‌شود که پس از 3 الی 4 روز آفت 

از بین می‌رود. 
نام  با  تلخه‌بیان  گیاه  عصاره  سوم  ترکیب 
تجاری )®Matrin( بوده که در ایران با نام 
تجاري روی‌اگرو ® بوده که در ایران براي 
درصد   0/6 مايع  به‌صورت  كلم  بيد  كنترل 
SL به ثبت رسیده است که با ايجاد تغيير در 
سوخت‌و‌ساز بدن آفات، قابليت كنترل بسياري 

از آفات را دارد.
آخرین ترکیب مورد‌مطالعه آفت‌کش دایابون 
است که ماده مؤثره آن از روغن کرچک تهیه 
روغن،  مزایای  علاوه‌بر  دایابون  شده‌است. 
و حشره  می‌کند  تخریب  را  آفت  کوتیکول 

به‌تدریج آب بدن خود را از دست می‌دهد. 
این محصولات طبیعی یا آفت‌کش‌های گیاهی 

به‌واسطه کاهش اثرات منفی بر سلامت انسان 
برای  مناسبی  جایگزین  محیط‌زیست،  و 
می‌شوند  محسوب  شیمیایی  آفت‎کش‌های 
)Mohan et al., 2011(. در اکوسیستم‌های 
اکولوژیک  تعادل  جنگل،  مثل  پیچیده‌ای 
استفاده  که  دارد  پیچیده و شکننده‌ای وجود 
اثر  با طیف  به‌ویژه سموم  از سموم شیمیایی 
وسیع، ممکن است با از بین بردن موجودات 
غیرهدف، موجب بر هم زدن این تعادل، یا از 
هم پاشیدن زنجیره‌های غذایی شود و بحران 
غیر‌‌قابل کنترلی را به‌دنبال داشته باشد. هدف از 
این تحقیق، بررسی ترکیبات حشره‌کشی زیستی 
و گیاهی ایمن و تعیین غلظت کشنده روی این 
آفت وارداتی مهاجم است تا در کمترین زمان 
ممکن علاوه‌بر کنترل آن و حفظ شمشاد، مانع 
از آسیب رسیدن به سایر موجودات غیرهدف 

و آلودگی محیط‌زیست شویم.

  مواد و روش‌ها 
لاروهای  پرورش  و  جمع‌آوری   -1

شب‌پره شمشاد 
تازه گذاشته شده  برگ‌های حاوی تخم‌های 
چشمه‌بلبل  ذخیره‌گاه  از  شمشاد  شب‌پره 
و   36º53 ´37 ´´ جغرافیایی  مختصات  )با 
روزانه جمع‌آوری  به‌صورت   )43º36´12´´
شد )شکل 1(. برگ‌های شمشاد حاوی تخم 
در اتاقک رشد نگهداری شدند. از لاروهای 
شد. استفاده  آزمایش  انجام  برای  دو  سن 

2- شرایط آزمایش
تصادفی،  کاملًا  طرح  قالب  در  آزمایش 
درجه   27±1 دمای  کنترل‌شده،  شرایط  در 
درصد  نسبی65±1  رطوبت  و  سانتی‌گراد 
ریکی  تا به  یی  روشنا ه  دور شد.  م  نجا ا
مورد‌استفاده در این آزمایش 16:8 بود. برای 
انجام آزمایش، سرشاخه‌های شمشاد با شش 
Bacil� )ردیف برگ انتخاب و در هر غلظت) 
،lus thuringiensis، Matrin®، Bio1

یک  مدت  به  دایابون(  و   Neem Azal®
ظرف‌های  در  سپس  شدند،  غوطه‌ور  دقیقه 
 10 ×6 بعاد  ا به  ر  درب‌دا مصرف  یکبار 
تهویه هوا  برای  آنها  سانتی‌مترمربع که درب 
تا  گرفتند  قرار  بود،  پوشانده شده  توری  با 
توسط  شوند، سپس  اتاق خشک  دمای  در 
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قلم‌موی تمیز، 30 عدد لارو سن ‌دو در پنج 
حفظ  برای  شدند.  منتقل  برگ‌ها  به  تکرار 
شادابی سرشاخه‌های شمشاد، دم سرشاخه‌ها 
 .)2 )شکل  شد  پوشانده  مرطوب  پنبه  با 

3- تیمارها و غلظت‌های مورد‌استفاده
آزادیراختین  گیاهی  با آفت‌کش  تیمار  برای 
براساس  پودر حنا  و   )® )نیم‌آزال  1درصد 
غلظت پیشنهاد‌شده تجاری محصول )1000 
پی‌پی‌ام(، از سه غلظت 1500، 1000 و 250 
پی‌پی‌ام ترکیب نیم‌آزال به همراه آب )شاهد( 
استفاده شد. سپس با توجه به نتایج حاصل 
از آزمایش اول برای بررسی اثر اختلاط، از 
نیم‌آزال و پودر  چهار غلظت ترکیب گیاهی 
حنا در یک لیتر آب )1500 پی‌پی‌ام از نیم‌آزال 
نیم‌آزال+0/5  به‌عنوان شاهد، 750 پی‌پی‌ام 
گرم پودر حنا، 500 پی‌پی‌ام نیم‌آزال+1 گرم 
پودر حنا، 500 پی‌پی‌ام نیم‌آزال+2 گرم پودر 

حنا( استفاده شد. 
 Bacillus thuringiensis (Bt-k (برای تیمار
از سه غلظت 1500، 1000 و 250 پی‌پی‌ام 
Bt-k به همراه آب )شاهد( استفاده شد. سپس 
با توجه به نتایج حاصل از آزمایش اول برای 
بررسی اثر اختلاط، ازدو غلظت 500 گرم در 
1000 لیتر آب به‌عنوان شاهد و 300 پی‌پی‌ام از 
Bt-k در اختلاط با حنا و سرکه‌سفید )300گرم 
Bt-k+1 گرم پودر حنا+1 سی‌سی سرکه‌سفید، 
300 گرم Bt-k+2 گرم پودر حنا+1 سی‌سی 
پودر  گرم   2+Bt-k گرم   300 سرکه سفید، 

حنا+2 سی‌سی سرکه سفید( استفاده شد. 
برای تیمار با آفت‌کش گیاهی روی‌اگرو و کود 
پیشنهاد‌شده  براساس غلظت  بیو‌وان،  زیستی 
تجاری محصول )1000 پی‌پی‌ام(، از سه غلظت 
1500، 1000 و 250 پی‌پی‌ام آفت‌کش گیاهی 
روی‌اگرو و کود زیستی بیووان به همراه آب 

)شاهد( استفاده شد. 
برای تیمار با آفت‌کش گیاهی دایابون، از سه 
غلظت 2000، 5000 و 10000 پی‌پی‌ام به 

همراه آب )شاهد( استفاده شد. 
در هر آزمایش، مرگ‌و‌میر لاروها، 24، 48 
و 72 ساعت بعد از شروع آزمایش ثبت شد 
در  لاروها  مرگ‌و‌میر  درصد  و   )3 )شکل 
در صورت  محاسبه شد.  مختلف  تیمارهای 
مشاهده مرگ‌ومیر در شاهد، میزان مرگ‌ومیر 

شکل 1-  نقشه هوایی از منطقه جمع‌آوری تخم شب‌پره شمشاد در استان گلستان )چشمه‌بلبل(

شکل 2- شاخه‌های سالم، غوطه‌ورسازی آنها در غلظت‌های مختلف آفت‌کش، خشک شدن در محیط و 
انتقال لاروها به سرشاخه‌های تیمارشده )چپ به راست(

شکل 3- ظرف حاوی لاروهای شب‌پره شمشاد و شاخه های شمشاد تیمار شده برای بررسی میزان تلفات 
لاروها
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با گذشت زمان افزایش یافت که می‌تواند به‌دلیل 
اثر ضدتغذیه‌ای این ترکیب باشد که با ممانعت، یا 
کاهش تغذیه باعث ایجاد مرگ‌و‌میر در لاروها 
شده است، اما این اثر در غلظت بالا مشاهده 
نشد و در چند ساعت اولیه آزمایش به‌صورت 

ضربه‌ای عمل کرد.
نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‎های مربوط 
به تلفات سن دوم شب‌پره شمشاد نشان داد، 
در اثر مخلوط باکتری، حنا و سرکه ‌سفید در 
 )F3,8=42.87, P=0.001 ( 24 ساعت اول
بیشترین مرگ‌ومیر مرتبط با بالاترین غلظت 
بود ولی پس از 24 ساعت دوم همه لاروها 
اطمینان  با  داد،  نشان  نتایج  رفتند.  بین  از 
95درصد بین استفاده از Bt  با دوز 500 گرم 
در 1000 لیتر و اختلاط آن با حنا و سرکه 
سفید در روز اول تفاوت آماری وجود دارد، 
اما در روز دوم در همه تیمارها صد درصد 
کشندگی وجود داشت )شکل 4(. در‌مورد اثر 
غلظت‌ها، F محاسبه‌شده از F جدول در سطح 
آماری 95درصد بزرگ‌تر و P کوچک‌تر از 
0/05 بود. تفاوتی بین یک یا دو گرم حنا در 

استفاده  با  تیمارها  در  مشاهده‌شده 
اصلاح   )Abbott, 1925( آبوت  فرمول  از 
تجزیه  از روش  میانگین  مقایسه  برای  شد. 
 Tukey واریانس یک طرفه بر‌اساس روش
 )SAS ver.9.0( در سطح اطمینان 95درصد

استفاده شد.

 نتايج و بحث
1- بررسی اثر مرگ‌ومیر آفت‌کش گیاهی 
آزادیراختین 1درصد )نیم‌آزال ®( بر لارو 

سن دوم شب‎پره شمشاد
داده‌های  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
مربوط به میانگین درصد تلفات لاروهای سن 
دوم شب‌پره شمشاد در اثر تیمار با غلظت‌های 
مختلف ترکیب گیاهی نیم‌آزال® نشان داد، هر سه 
غلظت با یکدیگر اختلاف معنی‌داری داشته و با 
کاهش غلظت میزان مرگ‌و‌میر نیز کاهش یافته 
است. غلظت 1500 پی‌پی‌ام از این ترکیب در 
ساعات اولیه پس از تیمار، اثر کشندگی بالایی 
نشان داد، اما در سایر غلظت‌ها میزان کشندگی 

24 ساعت اول وجود نداشت.
3- بررسی اثر حشره‌کشی گیاهی دایابون 
بر میزان مرگ‌و‌میر لارو سن دو شب‎پره 

شمشاد
داده‌های  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 
مربوط به میانگین درصد تلفات لاروهای سن 
دوم شب‌پره شمشاد در اثر تیمار با غلظت‌های 
مختلف ترکیب گیاهی دایابون نشان داد، تفاوت 
معنی‌داری بین غلظت‌های 2 و 5 در هزار وجود 
میزان  همچنان  72 ساعت  از  و پس  ندارد 
کشندگی زیر 50درصد جمعیت است، ولی با 
افزایش غلظت به 10 در هزار میزان مرگ‌و‌میر 
نیز تا 63درصد افزایش پیدا می‌کند. پس از 96 
ساعت میزان مرگ‌و‌میر به‌شدت افزایش پیدا 
می‌کند که دلیل آن وجود کرچک در ترکیب 
بدن لارو  کردن  با خشک  که  است  دایابون 
باعث مرگ‌ومیر این آفت می‎شود )شکل 5(. 

اثر آفت‌کش گیاهی روی‌اگرو®   -4
)ماترین( بر میزان مرگ‌و‌میر لارو سن 
دوم شب‏پره شمشاد در زمان‏های مختلف

×100
%میر‌و‌مرگ شاهد  -% میر‌و‌‌مرگ تست 

100 - %  میر‌و‌مرگ شاهد   
)تلفات درصد( ابوت فرمول =

جدول 1- میانگین درصد مرگ‌ومیر )±خطای استاندارد( لارو سن دوم شب‌پره شمشاد تیمار‌شده با آفت‌کش گیاهی نیم‌آزال ®

غلظت نیم‌آزال )پی‌پی‌ام(
زمان )ساعت(

244872

150095/1 ±83/5 a 96/1±70/0 a100/0±0/0 a

100013/1±3/6 b10/2±83/ 3 c70/3±83/0 b

2500/0±83/5 c24/2±1/ 0 b35/3±0/9 c

2- بررسی اثر مرگ‌ومیر باکتری Bacillus thuringiensis (Bt-k( و اختلاط آن با حنا و سرکه روی میزان مرگ‌ومیر لارو سن دو شب‌پره شمشاد

      جدول 2- میانگین درصد مرگ‌‌و‌‌میر )±خطای استاندارد( لارو سن دوم شب‌پره شمشاد تیمار‌شده با باکتری Bt-k، پودر حنا و سرکه سفید

غلظت )گرم/1لیترآب(
درصد مرگ‌و‌میر بعد از تیمار کردن

48ساعت24ساعت

Bt 10/02±0/561/4 گرم a100/0

b100/0 30/00±0/333/0 گرم Bt+1 گرم حنا+1 میلی‌لیتر سرکه سفید

c100/0 20/10±0/322/1 گرم Bt+2 گرم حنا+1 میلی‌لیتر سرکه سفید

b100/0 23/93±0/332/2 گرم Bt+2 گرم حنا+2 میلی‌لیتر سرکه سفید
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همان طور که در جدول 4 مشخص است، با 
افزایش زمان و غلظت، میزان مرگ‌و‌میر لارو سن 
دوم شب‌پره شمشاد افزایش می‏یابد و بیشترین 
میزان مرگ‌و‌میر در کمترین غلظت در زمان 72 
ساعت پس از تیمار‌شدن دیده شد و تقریباً با 
لیتر بالای 80درصد  لیتر در هزار  نیم  غلظت 

مرگ‌و‌میر ثبت شد )جدول 4(.

بیو‌وان  زیستی  کود  اثر  بررسی   -5
دوم  سن  لارو  مرگ‌و‌میر  میزان  بر 
مختلف زمان‏های  در  شب‏پره شمشاد 

همان طور که در جدول 5 مشخص است با 
افزایش زمان و غلظت، میزان مرگ‌و‌میر لارو 

و  افزایش می‏یابد  سن دوم شب‏پره شمشاد 
بیشترین میزان مرگ‌و‌میر در کمترین غلظت 
حدود 0/3 لیتر بر هزار لیتر آب در زمان 72 
ساعت پس از تیمار‌شدن دیده شد )جدول 5(.

 بحث
با توجه به نتایج پژوهشگران، حشره‎کش‎هاي 
سازگار با محیط‌زیست با منشأ بیولوژیکی و 
گیاهی به‌دلیل کارایی زیاد روي بال‌پولک‌داران 
آفت و ایمنی به‌نسبت بالا براي پستانداران و 
مناسبی  می‎توانند جایگزین  طبیعی  دشمنان 
 Bernays et( شیمیایی شوند  برای سموم 
al., 1980(. از‌جمله گیاهان دارای خواص 

درخت  محیط‌زیست  با  سازگار  حشره‌کشی 
نیم است که در بین گیاهان مختلف، بیشترین 
برای  و  است  داشته  را  پتانسیل حشره‎کشی 
ساخت آفت‎کش‎های گیاهی زیادی استفاده شده 
است )Copping & Duke, 2007( از‌جمله 
می‎توان به ‌بررسی تأثیر آن در کنترل دو گونه 
سوسک پوست‎خوار آفت درختان جنگلی به 
 Dendroctonus ponderosae نام‎های 
که  کرد  اشاره   Ips pini Sa و    Hopkins
عصاره دانه نیم با ایجاد مرگ‌و‌میر بالا باعث 
کاهش تعداد لاروهایی که به بلوغ می‎رسند، 
شد )Duthie- Holt et al., 1999( . نتایج 

جدول 3- درصد مرگ‌و‌میر )±خطای استاندارد( لارو سن دوم شب پره شمشاد تیمار‌شده با آفت‌کش گیاهی دایابون

غلظت دایابون )پی‌پی‌ام(
زمان )ساعت(

244872

100002±22/5 a2±41/4 a2±63/0 a

50001±12/2 b4±27/ 1 b2±42/5 b

20001±8/2 b2±19/9 b2±35/2 b

جدول 4- درصد مرگ‌و‌میر )±خطای استاندارد( لارو سن دوم شب‌پره شمشاد تیمار‌شده با آفت‌کش گیاهی روی‌اگرو

غلظت روی‌اگرو 
)پی‌پی‌ام(

زمان )ساعت(

244872

10±100 a0±100 a0±100 a

0/793/1±33/9 b0±100 a0±100 a

0/584/1±44/1 c92/1±22/1 b0±100 a

0/368/2±88/2 d84/1±44/1 c91/1±11/11 b

0/257/1±77/1 e68/2±88/2 d84/44±1/11 c

0/1534/1±44/1 f59/1±99/9 e65/55±1/11 d

جدول 5- درصد مرگ‌و‌میر )±‌خطای استاندارد( لارو سن دوم شب پره شمشاد تیمار‌شده با کود زیستی بیو‌وان

غلظت بیووان )پی‌پی‌ام(
زمان )ساعت(

244872

10±100 a0±100 a0±100 a

0/796/1±67/9 a0±100 a0±100 a

0/51±88/1 b0±100 a0±100 a

0/378/2±67/2 c84/1±67/1 b98/1±67/11 a

0/21±68/1 d68/2±67/2 c1±92/11 b

0/151±48/1 e59/1±33/9 d73/1±33/11 c
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آفت  کنترل  برای  آزادیراختین  کاربرد 
 Choristoneura fumiferana جنگلی
Clemens نشان داد، تغذیه لاروها از 
باعث  ترکیب  این  کشنده  غلظت‎های 
 Helson( مرگ‌ومیر بالای لاروها شد
et al., 2001(. اثر ضد تغذیه‏ای و تغییرات 
 Anticarsia معده لارو  سلول‎‏های پوششی 
gemmatalis Hübner  تغذیه‌شده با غذای 
غلظت‎های  داد،  نشان  نیم  مصنوعی حاوی 
کامل  مرگ‌‏و‌‏میر  باعث  پی‏پی‏ام   500 بالای 
میزان  بر  پایین‎تر  دوزهای  و  شده  لاروها 
باروری و تغذیه آنها اثر گذاشته است و باعث 
کاهش وزن لارو و شفیره، تورم سلول‏های 
پوششی معده و جابه‏جایی این سلول‏ها روی 
غشای پایه شد و به‏طور‌‌کلی سلول‌ها دچار 
 .)Almeida et al., 2014( اختلال شدند 
گونه‌های لارو  برای  نیز  بهی  مشا نتایج 
Plodia interpunctel la  Hübner 
(Rharrabe et al., 2008)، Spodop-
tera litura F. (Huang et al., 2004)،
 Cnaphalocrocis medinalis Guenée 
(Senthil-Nathan et al . ,  2006) ،

 زمان تغذیه از نیم مشاهده شد که مشابه با 
نتایج حاصل از این تحقیق است و با افزایش 

غلظت میزان مرگ‌و‌میر افزایش یافت. 
نتایج حاصل از اختلاط باکتري Bt  و پودر 
حنا روي لاروهاي سنین اول تا سوم شب‌پره 
مینوز گوجه‌فرنگی نشان داد، مرگ‌و‌میر حاصل 
از  بیشتر  باکتري Bt و پودر حنا  از اختلاط 
ترکیب‌ها  از  تأثیر هر یک  از  تلفات حاصل 
به‌تنهایی بود )هاشمی طسوجی و همکاران، 
1394(. همچنین نتایج حاصل از تأثیر ترکیب 
پودر حنا روي لاروهاي سن  Bt و  باکتري 
 P. brassicae سوم پروانه سفیده بزرگ کلم
نشان داد، درصد مرگ‌و‌میر حاصل از اختلاط 
از  تلفات حاصل  از  بیشتر   Bt و  حنا  پودر 
بود )صلاحی،  به‌تنهایی  باکتري  و  پودر حنا 
با  1391(.  در پژوهشی دیگر اختلاط حنا 
Bt-k روی لارو سن 3 و 4 سوسک کلرادو
 Leptinotarsa decemlineata (Say) 

نشان داد، این اختلاط میزان مرگ‌و‌میر را 3 
تا 4 برابر نسبت به استفاده از  Bt-k به‌تنهایی 
 Ghassemi-kahrizeh &( افزایش می‌دهد
Aramideh, 2014(، که نتایج حاصل از این 

تحقیقات مشابه نتایج این پژوهش است و باعث 
افزایش کارایی Bt در غلظت‏های کمتر شد. 
پودر حنا به‌دلیل داشتن مقدار زیادي از تانن‏ها 
با  بروز حالت سینرژیستی در اختلاط  سبب 
پودر  در  تانن‏هاي موجود  زیرا  Bt می‏شود، 
حنا می‏توانند باعث بروز زخم‏هاي ریزي در 
سلول‏هاي اپیتلیوم روده میانی حشرات شوند. 
این وضعیت سبب می‏شود، اسپورهاي رشد‌کرده 
درون معده به مقدار بیشتري وارد حفره عمومی 
بدن شود و تلفات لاروها را در اثر پدیده عفونت 
عمومی افزایش دهد )نامور، 1378( سرکه سفید 
نیز با کاهش اسیدیته آب، یا قلیای آب باعث 
افزایش تأثیر باکتری می‏شود. بنابراین، با توجه 
به گران‌قیمت بودن Bt  و فراورده‏هاي تجاري 
آن می‏توان این ترکیبات بیولوژیک را همراه 
با ترکیبات امن و بی‎خطری نظیر حنا و سایر 
ترکیبات به کار برد و موجب افزایش تأثیر و 

کاهش در میزان مصرف باکتری شد.
ماترين که از گیاه تلخه‌بیان به دست می‌آید، 
براي كنترل بيد كلم با دوز 1-1/5 در هزار و 
بیو‌وان به‌عنوان کود زیستی که سبب افزایش 
رشد و تحریک فیتوآلکسین‏ها و در‌نتیجه تقویت 
گیاه در برابر خسارت حشرات مکنده می‎شود 
به ثبت رسیده است. خاصیت حشره‎کشی این 
دو ترکیب به‌دلیل وجود آلکالوئیدهایی چون 
ماترین و اکسی‏ماترین است که در ابتدا برای 
موفقیت  از  پس  و  شد  توصیه  مکنده  آفات 
نیز  کلم  بید  کنترل شب‎پره شمشاد، روی  در 
تست شد. این دو ترکیب برای اولین بار در 
سال 1397 روی لارو شب‎پره شمشاد در این 
پژوهش تست و معرفی شدند و غلظت مؤثر 
روی لاروهای سنین مختلف شب‌پره شمشاد بین 
0/5 تا  0/75 لیتر در هزار لیتر آب به سازمان 
جنگل‌ها برای کنترل آفت در ذخیره‌گاه‌ها و 
برای کانون‎کوبی طی دستورالعملی معرفی شد. 
سپس در پژوهش بابایی و همکاران )1398( 
سه دوز 0/75، 1/25 و 2 در هزار حشره‌کش 
بایو‌وان برای کنترل لاروهای شب‌پره شمشاد 
در جنگل استفاده شد، نتایج به‌ترتیب 63/1، 
با  مقایسه  بود که در  91/9 و 94/6 درصد 
یافته‌های پژوهش پیش‌رو غلظت 1/5 تا 2 
برابر را برای کنترل آفت پیشنهاد کرده است. 
دایابون نیز بیشتر برای آفات گلخانه استفاده 
ترکیب  این  آزمایش  با  توجه  با  که  می‌شود 

در  لیتر   10 غلظت  شمشاد،  شب‌پره  روی 
به حجم  با توجه  بود،  لیتر آب مؤثر   1000
آفت‌کشی که وارد محیط می‎شود، هر‌چند که 
سازگار با محیط‌زیست باشد، هزینه استفاده 

از آن مقرون‌به‌صرفه نیست.
خطر  همیشه  حشره‎کش‌ها،  مکرر  کاربرد 
در  و  دارد  همراه  به  را  سموم  باقی‌ماندن 
تعادل  مثل جنگل،  پیچیده‌ای  اکوسیستم‌های 
بوم‌شناختی پیچیده و شکننده‌ای وجود دارد 
که استفاده از سموم شیمیایی با از بین بردن 
موجودات غیر‌هدف این تعادل را برهم می‌زند 
زنجیره‌های شبکه غذایی  فروپاشی  باعث  و 
می‌شود. همچنین، کاربرد سموم شیمیایی روی 
جمعیت‌های انسانی نیز تأثیر منفی دارد، شمال 
ایران یکی از متراکم‌ترین مناطق جمعیتی کشور 
است و رها‌سازی مقدار زیادی آفت‌کش در 
باران دارد، باعث ورود  محیطی که هر هفته 
سموم شیمیایی به سیستم آب شهری می‌شود 
که سبب بروز بیماری‌های غیرقابل پیش‌بینی 
می‌شود.   ... و  سرطان  جنین،  سقط  نظیر 
در  جنگل  پژوهشگران  اخیر  پژوهش‌های 
کانادا درباره سرنوشت آزادیراختین در محیط 
نشان داد، فرمولاسیون‌های مختلف حاوی این 
ترکیب، ماندگاری کم تا متوسط در آب، خاک 
و شاخ‌و‌برگ درختان دارند و به‌هیچ‌عنوان در 
موجودات غیر‌هدف مطالعه‌شده یافت نشدند 
 ،)Thompson & Kreutzweiser, 2006(
بالای لاروهای شب‎پره  همچنین حساسیت 
شمشاد به عصاره تلخه‌بیان و اثر لاروکشی بالا 
در غلظت بسیار کم روی‌اگرو نیز تأییدیه آن 
برای استفاده در محصولات ارگانیک نیز آن را 
برای کنترل این آفت مناسب می‎سازد. با توجه 
بین حشره‌کش‌های  به‌دست‌آمده در  نتایج  به 
  Neem Aza l ® کیب  تر و  د  ، یستی ز
آفت  کنترل  در  توانایی خوبی   Matrin و® 
لیتر   1 به‌ترتیب  آنها  مؤثر  غلظت  و  داشتند 
برای  که  بود  لیتر  بر 1000  و 750 سی‌سی 
و  جنگلی  پارک‎های  در  آفت  این  کنترل 
مناطقی که به‌تنهایی رویشگاه این گیاه است، 

توصیه می‌شود.

 منابع
بابایی، م.، فراشیانی، م.الف. و وطن‌دوست، الف.، 1398. 
بررسی اثر سه حشره‎کش کم خطر بر روی شب 
 Cydalima perspectalis (Lep: پره 
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