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Extended Abstract 

Background and Objective: Tortrix viridana L., the European oak leaf roller, is one of the most 

destructive pests of oak forests, causing reduced photosynthesis, suppressed growth, premature 

defoliation, and ultimately tree decline by feeding on buds and young leaves. Owing to the 

limitations associated with chemical insecticides, biological control agents and botanical 

insecticides have gained increasing attention as sustainable components of integrated pest 

management (IPM). The entomopathogenic fungus Lecanicillium lecanii infects insects through 

direct penetration of the cuticle, proliferates within the hemocoel, and causes host mortality while 

also suppressing feeding and reproduction. Likewise, Beno2, a botanical insecticide derived from 

the root extract of Sophora flavescens, contains alkaloids such as matrine that exhibit insecticidal 

and antifeedant activities with lower environmental risks than conventional insecticides. Therefore, 

combining these two control agents may enhance pest suppression through synergistic interactions 

while reducing reliance on chemical pesticides. 

Material and Methods: This laboratory study was conducted to evaluate the compatibility of L. 

lecanii isolate 229 with the botanical insecticide Beno2 and to investigate their lethal and sublethal 

effects against larvae of the oak leaf roller (T. viridana). Egg masses were collected from the 

Pirdanan forests of Piranshahr, and third- and fourth-instar larvae were reared under controlled 

laboratory conditions. Fungal bioassays were performed using conidial suspensions ranging from 

10⁴ to 10⁸ conidia mL⁻¹, and larval mortality was recorded nine days after treatment. Similarly, 

Beno2 bioassays were conducted using a range of concentrations based on the recommended field 

dose, with mortality assessed 24 and 48 h after application. Fungal compatibility with Beno2 was 

evaluated by measuring conidial germination on media containing half, the recommended, and 

twice the recommended dose of the insecticide. Sublethal effects were assessed using LC₂₅ of each 

agent individually and a combined treatment of LC₁₂.₅ + LC₁₂.₅. Life-table parameters, including 

survival, developmental duration, adult longevity, fecundity, intrinsic rate of increase (r), net 

reproductive rate (R₀), mean generation time (T), and finite rate of increase (λ), were estimated using 

the age-stage, two-sex life table approach. 
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Results: Bioassay results demonstrated that larval mortality was concentration-dependent for both 

control agents. The LC₅₀ values of L. lecanii isolate 229 were estimated at 2.01 × 10⁵ and 7.78 × 

10⁵ conidia mL⁻¹ for third- and fourth-instar larvae, respectively. The 48-h LC₅₀ values of Beno2 

were 275.50 and 308.09 μL L⁻¹ for the respective larval instars. Compatibility assays showed that 

half of the recommended Beno2 dose had no significant inhibitory effect on conidial germination, 

with germination exceeding 92%, whereas the recommended dose reduced germination and twice 

the recommended dose completely inhibited it. Sublethal treatments, including fungal LC₂₅, Beno2 

LC₂₅, and the combined LC₁₂.₅ + LC₁₂.₅ treatment, significantly affected the biological performance 

of the pest. All treatments prolonged the immature developmental period and shortened adult 

longevity. Reproductive performance and population growth parameters were also significantly 

reduced. The greatest reductions in the intrinsic rate of increase (r) and net reproductive rate (R₀) 

were observed in the combined treatment, indicating a synergistic interaction between L. lecanii 

and Beno2 in suppressing pest survival and population growth. Moreover, the significant increase 

in mean generation time (T) suggests a slower rate of population development in subsequent 

generations. 

Conclusion: Overall, the results demonstrated that both L. lecanii and the botanical insecticide 

Beno2 are effective against the oak leaf roller (T. viridana), and their combined application at 

appropriate concentrations can enhance efficacy while reducing the need for higher application 

rates. Because the sublethal combination treatment substantially suppressed population growth and 

reproductive potential, this strategy represents a promising environmentally friendly option for the 

integrated management of oak leaf roller populations. Further field studies are recommended to 

evaluate the long-term effectiveness and stability of this approach under natural forest conditions. 

Keywords: forest pests; botanical insecticide; Lepidoptera; entomopathogenic fungi; integrated pest 

management. 
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های پروانة  لارو  بر (Bino2®) 2کش گیاهی بینودر اختلاط با حشره Lecanicillium lecaniiر تاثیر قارچ بیمارگ

 .Tortrix viridana Lخوار بلوط جوانه

 

 3و سمانه اکبری 2*، شهرام آرمیده1مهدیه موسوی
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 ۱6/۱0/۱404تاریخ پذیرش:     ۱6/۱0/۱404تاریخ بازنگری:    09/۱404/ 07تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

های بلوط  ترین آفات جنگل( یکی از مهم.Tortrix viridana Lخوار بلوط )پروانة جوانه  :مقدمه و هدف

از جوانه با تغذیه  های جوان، موجب کاهش فتوسنتز، افت رشد، خزان زودرس و در  ها و برگاست که 

می درختان  زوال  محدودیتنهایت  به  توجه  با  بهرهشود.  شیمیایی،  از سموم  استفاده  عوامل  های  از  گیری 

عنوان راهکاری پایدار مورد توجه قرار  های گیاهی در قالب مدیریت تلفیقی آفات بهکشزیستی و حشره

با نفوذ از کوتیکول و تکثیر در همولنف، موجب    Lecanicillium lecaniiگرفته است. قارچ بیمارگر حشرات  

،  2کش گیاهی بینودهد. همچنین، حشرهمرگ آفت شده و علاوه بر آن، تغذیه و تولیدمثل آن را کاهش می

تلخ ریشة  پایة عصارة  ) بر  بهSophora flavescensبیان  اثرهای  (،  ماترین،  مانند  آلکالوئیدهایی  دلیل وجود 

محیطی کمتری دارد. بنابراین، ای داشته و نسبت به سموم شیمیایی مخاطرات زیستکشی و ضدتغذیهحشره

 . های شیمیایی را کاهش دهدکشتواند، کارایی کنترل آفت را افزایش و مصرف آفتترکیب این دو عامل می

کش گیاهی  با حشره  229ایزوله    L. lecaniiپژوهش با هدف بررسی سازگاری قارچ  این    ها:مواد و روش

خوار  های کشندگی و زیرکشندگی این دو عامل در کنترل لاروهای آفت پروانة جوانهو نیز ارزیابی اثر 2بینو

تخم(  T. viridanaبلوط ) ابتدا،  انجام شد. در  آزمایشگاهی  از جنگلتحت شرایط  پردانان  های آفت  های 

جمع کنترل پیرانشهر  شرایط  تحت  چهارم  و  سوم  سن  لاروهای  و  سپس  آوری  شدند.  داده  پرورش  شده 

ومیر پس  لیتر روی لاروها انجام و مقدار مرگکنیدیوم در میلی  8۱0تا    4۱0های  سنجی قارچ در غلظتزیست

های مختلف بر اساس  نیز با تهیة غلظت  2کش بینوسنجی حشرهاز نه روز ثبت شد. مشابه این روش، زیست

ثبت مرگ  دوز توصیه تیمار اجرا    48و    24و میر  شده و  از  این،  شدساعت پس  بر  بررسی    رایب. علاوه 

https://doi.org/10.30466/jfrd.2026.56818.1795   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1405.12.2.7.5  

 
 پژوهشیمقالۀ 

https://doi.org/10.30466/jfrd.2026.56818.1795
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1405.12.2.7.5


2، شماره  12پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

280 

 

بینو با  قارچ  جوانه2سازگاری  درصد  کنیدی،  محیطزنی  در  غلظتها  حاوی  شامل  های  سم  مختلف  های 

های زیرکشندگی، لاروهای تیمار  گیری شد. برای ارزیابی اثرشده اندازهنصف، برابر و دو برابر دوز توصیه

مورد بررسی قرار گرفتند    2بینو LC +12.5 قارچ 12.5LC صورت مجزا و نیز ترکیبهر عامل به   25LC شده با

های رشدی، طول عمر حشره کامل، توان تولیدمثل و های جدول زندگی شامل بقا، طول دورهو فراسنجه

میانگین طول   ,(R₀) نرخ خالص تولیدمثل ,(r) های رشد جمعیتی مانند نرخ ذاتی افزایش جمعیتشاخص

 . جنسی محاسبه شدبا روش جدول زندگی دو (λ) و نرخ متناهی افزایش جمعیت (T) مدت یک نسل

 LC₅₀ومیر لاروها به غلظت هر دو عامل وابسته است. مقدار  سنجی نشان داد که مرگنتایج زیست  ها:یافته

به  229ایزوله    Lecanicillium lecaniiقارچ   چهارم  و  سوم  سن  لاروهای  و   5۱0×0۱/2  ترتیببرای 

ساعت برای این دو    48پس از    2کش بینو حشره  LC₅₀لیتر برآورد شد. همچنین،  یدیوم در میلیکن  5۱0×78/7

میکرولیتر بر لیتر تعیین شد. ارزیابی سازگاری نشان داد که نصف    09/308و    50/275ترتیب  سن لاروی به

توصیه بینودوز  معنی  2شده  بازدارنده  اثر  جوانههیچ  بر  کنیدیداری  از  زنی  بیش  و  نداشت  درصد    92ها 

شده سبب  زنی و دو برابر دوز توصیهشده موجب کاهش جوانهکه دوز توصیهزنی مشاهده شد، در حالیجوانه

 LC₂₅قارچ،    LC₂₅توقف کامل آن شد. بررسی اثرهای زیرکشندگی نیز نشان داد که تمامی تیمارها، شامل  

های زیستی آفت داشتند. در تمامی تیمارها، طول  داری بر ویژگی، اثر معنیLC₁₂.₅+LC₁₂.₅و اختلاط    2بینو

های رشد جمعیت  دوره نابالغ افزایش و طول عمر حشرات کامل کاهش یافت. همچنین، تولیدمثل و شاخص

( و نرخ خالص تولیدمثل  rداری کاهش پیدا کردند. بیشترین کاهش در نرخ ذاتی افزایش جمعیت )طور معنیبه

(R₀در تیمار اختلاط مشاهده شد که بیانگر اثر هم )در تضعیف توان بقا و رشد جمعیت    2افزای قارچ و بینو

( نشان داد که روند رشد و گسترش  Tدار میانگین طول یک نسل )آفت است. افزون بر این، افزایش معنی

 .های بعدی نیز کندتر خواهد شدجمعیت آفت در نسل

هر دو   2کش گیاهی بینوو حشره   L. lecaniiدر مجموع، نتایج این پژوهش ثابت کرد که قارچ    گیری:نتیجه 

جوانه پروانة  کنترل  در  توجهی  قابل  )قابلیت  بلوط  آنها  (  T. viridanaخوار  همزمان  کاربرد  و  در  دارند 

آنجا که  های مناسب میغلظت از  اثربخشی شود.  افزایش  و  بالاتر  به کاهش مصرف دوزهای  منجر  تواند 

می راهبرد  این  شد،  آن  پویایی  توان  کاهش  و  آفت  جمعیت  تضعیف  سبب  زیرکشنده  در  اختلاط  تواند 

زیست مدنظر قرار گیرد.   ای سازگار با محیطعنوان گزینهخوار بلوط بههای مدیریت تلفیقی آفت جوانهبرنامه

ای برای ارزیابی پایداری و  های مزرعهشود بررسیبا توجه به نتایج امیدوارکننده آزمایشگاهی، پیشنهاد می

   .کارایی این روش در شرایط واقعی جنگل انجام شود

 *.زای حشرات، کنترل تلفیقی آفاتهای بیماریداران، قارچکش، بالپولکآفات جنگل، آفت  های کلیدی:واژه

 
 09۱434759۱4 شمارة تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

داشته    شناسی بومها نقش بنیادی در حفظ تعادل  جنگل

سلامت   وضعیت   آنهاو  ارزیابی  برای  مهمی  شاخص 

میبوم شمار  به  منطقه  هر   Zhang and)  رودشناختی 

Chen, 2007میلیون    4/۱2ها حدود  ر ایران، جنگل(. د

تنها   که  دارند  مساحت  مساحت    4/7هکتار  از  درصد 

شود؛ رقمی که در مقایسه با بسیاری  کشور را شامل می

پایین بوده و اهمیت حفاظت از این    نسبت بهاز کشورها  

 Sagheb Talebi etکند )میمنابع ارزشمند را دوچندان  

al., 2004.)  ها، آفات  ترین عوامل تخریب جنگلاز مهم

بیماری نقش  و  مقابل،  در  است؛  جنگلی  درختان  های 

پویایی جنگل  عوامل زیستی بسیار حائز اهمیت  در  ها 

 (. Gooshbor et al., 2016) است

بلوط جوانه  ةپروان  ،  (.Tortix viridana L)  خوار 

شود که با  ترین آفات جنگلی محسوب مییکی از مهم

جوانه از  برگتغذیه  و  تازهها  خزان  های  موجب   ،

بلوط   درختان  )میزودرس   Schroeder andشود 

Degen, 2008; Yazdanfar et al., 2015, Akbari and 

Aramideh, 2024  .)به آفت  تخم  این  صورت 

شدن  زمستان باز  با  همزمان  لاروها  و  کرده  گذرانی 

 Ivashov et)  کنند ها در بهار شروع به تغذیه میجوانه

al., 2002  .) های  های زاگرس، این حشره گونهدر جنگل

بلوط   و (  Quercus brantii Lindlبلوط ایرانی )  اصلی

 و   را در ارتفاعات پایین(  .Q. infectoria Olivدارمازو )

را در ارتفاعات بالاتر از  (  .Q. libani Olivبلوط لیبانی )

تأثیر قرار می  ۱700  ,.Ghobari et al)  دهدمتر تحت 

برگ(.  2007 چروکیدگی  و  از  پیچیدگی  آلوده  های 

های شاخص خسارت این آفت است و حتی از  نشانه

تشخیص   قابل  نیز  دور   Gooshbor et)  استفواصل 

al., 2016 .) 

، کنترل آفات جنگلی  شناسیبوم حفظ تعادل  برای  

پای   بیشتر برخلاف    ةبر  است.  استوار  زیستی  عوامل 

بیماریکشحشره زیستی  عوامل  شیمیایی،  زای  های 

به کردهحشرات  عمل  انتخابی   ,.Pisa et al)  صورت 

2015; Lentini et al., 2020  )  با مرتبط  خطرات  و 

(.  Pisa et al., 2017)  محیطی را ندارند  آلودگی زیست

محدودیت برخی  حال،  این  کم،  با  پایداری  مانند  ها 

سرعت کشندگی پایین و حساسیت به شرایط محیطی  

عملکرد  می ده  آنهاتواند  کاهش   ,.Lacey et al)  درا 

این  (.  2015 رفع  برای  مؤثر  راهکارهای  از  یکی 

استفادمحدودیت بیماری  ةها،  عوامل  از  با  همزمان  زا 

مکمل  شیوه فیزیکیروش  مانندهای   Kryukov)  های 

et al., 2009; Yaroslavtseva et al., 2017  ،)  ترکیب با

 ;Akhanaev et al., 2017) ی های ثانویه گیاهمتابولیت

Kryukov et al., 2018; Konecka et al., 2020)  یا  

حشره زیرکشنده  دوزهای  افزایش  کشکاربرد  برای  ها 

 . (Dader et al., 2020ت ) عملکرد عوامل زیستی اس

مهمقارچ از  یکی  حشرات  بیمارگر  ترین  های 

آفتگروه امروزه  کشهای  که  هستند  زیستی  های 

عنوان جایگزینی ایمن برای کنترل آفات مختلف مورد به

 ,.Shi et al., 2008; Ali et alد )گیرناستفاده قرار می

2020, Akbari and Aramideh, 2022  .)قارچ ها این 

صورت پودر یا سوسپانسیون،  ارزان، قابل فرمولاسیون به

د  خطر برای انسان، جانوران و محیط زیست هستنو بی 

(Lokma et al., 2023  .)  قارچ میان،  این  در 

Lecanicillium lecanii (Zimmermann)    از یکی 

های این گروه است که  ترین گونهترین و گستردهرایج

 ;Vinodhini et al., 2017د )میزبانی وسیعی دار  ةدامن

Ali et al., 2020; Lokma et al., 2023  .) هرچند

های شیمیایی کند  کشهای بیمارگر نسبت به حشرهقارچ

می و عمل  بقا  کاهش  تغذیه،  کاهش  موجب  اما  کنند، 

 ,.Pelizza et alند )شوکاهش توان تولیدمثلی آفات می

2013; Ríos-Moreno et al., 2016  .)نشان    هابررسی

توانند موجب تضعیف  اند که دوزهای زیرکشنده میداده
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سیستم ایمنی و افزایش استرس در حشرات شده و در 

کنند قارچ  کارآیی   ة نتیج تقویت  را  بیمارگر    های 

(Quintela et al., 2013; Rice and Furlong, 2023 .) 

گیاه    ةعصاره ریش  ة بر پای   2کش گیاهی بینو حشره

تولید شده است   ( .Sophora flavescens Altن )بیاتلخه

واسطه وجود ترکیبات آلکالوئیدی مانند ماترین و  و به 

دارای   ای  کشی و ضدتغذیهحشره  هایاثرسوفوکارپین 

ترکیب علاوه بر اثر    (. اینTian & Zhang,2023است )

فیتوالکسین تحریک  با  آفات،  بر  تأمین  مستقیم  و  ها 

افزایش   و  بهبود رشد گیاه  به  آمینه ضروری  اسیدهای 

می کمک  مکنده  آفات  برابر  در  آن  د  کن مقاومت 

(Salvanagh et al., 2024ه   های اثرمچنین  (. 

  دیگر ها و  ماترین بر موریانهای ماترین و اکسیضدتغذیه

و   سوفورانول  مانند  گیاه  این  آلکالوئیدی  ترکیبات 

 ,Mao and Henderson)   ایزومترین گزارش شده است

بیان بر طیف وسیعی از  تلخه  ة عصارکشی  حشره (.  2007

مکنده   شتهزنجره  مانندآفات  کنهها،  برخی  ها،  و  ها 

 Liu etت )داران و آفات انباری ثابت شده اسبالپولک

al., 2007; Marcic et al., 2012 .) 

حشره سازگاری  قارچکشارزیابی  و  های  ها 

  ؛ بیمارگر، گامی ضروری در مدیریت تلفیقی آفات است

ترکیب   و  می  آنهازیرا  اثربخشی  افزایش  موجب  تواند 

مناسب کنترلی  انتخاب  برنامه  ارزیابی  شودترین   .

برای   اعتماد  قابل  معیاری  سازگاری،  آزمایشگاهی 

  ای است بینی موفقیت کاربرد توأم در شرایط مزرعهپیش

(Neves et al., 2001; Pelizza et al., 2018; 

Dearlove et al., 2024ا و ندازه(.  کلنی  رشد  گیری 

های مهم برای تعیین  زنی کنیدی از شاخصدرصد جوانه

  ها است کشهای بیمارگر با حشرهسازگاری قارچ  مقدار

(Pachamuthu et al., 1999  .)های  کارایی ایزوله  بهبود

با حشره ترکیب  در  پیشکشقارچی  نیز  گزارش  ها  تر 

 (. Sahayaraj et al., 2011ت )شده اس

بنابراین، در این پژوهش سازگاری و تأثیر کاربرد  

و نیز    2کش گیاهی بینو حشره و    L. lecaniiرچ  توأم قا

تلفیقی    هایاثر مدیریت  در  ترکیب  دو  هر  زیرکشنده 

بلوجوانه  پروانه )خوار  مورد  T. viridanaط  بررسی ( 

 ت. قرار گرف

 ها مواد و روش

 آوری و پرورش آفتجمع

  خوار بلوط جوانه  ةهای پروان ها، تخمبرای انجام آزمایش

(T. viridana)   جنگل پیرانشهر  از  پردانان  های 

پرورش به آزمایشگاه منتقل شدند.    برایآوری و  جمع

در این پژوهش از لاروهای سنین سوم و چهارم استفاده  

دربشد پلاستیکی  ظروف  در  لاروها  تهوی.  با    ة دار 

های تازه بلوط، تحت شرایط  مناسب و با تغذیه از برگ

ساعت    ۱6نوری    ةسلسیوس و دور  ةدرج  25  ±  2دمایی  

تاریکی پرورش داده شدند.    هشتروشنایی و   ساعت 

اندازهبرگ با  لاروی  سنین  و  تعویض  روزانه  گیری  ها 

 شدند. عرض کپسول سر توسط کولیس تعیین  

 تهیه و کشت ایزوله قارچی 

بخش    Lecanicillium lecaniiقارچ    229ایزوله   از 

تهیهحشره تهران  دانشگاه  شد.    و  شناسی  داده  کشت 

بدین منظور، ایزوله روی محیط سابرود دکستروز آگار 

پتری بهسانتی  هشتهای  دیشدر  مدت  متری کشت و 

درجه سلسیوس    25  ±  2روز در انکوباتور با دمای    ۱5

انجام    زایی کاملو شرایط تاریکی قرار گرفت تا کنیدی

آوری و در  ها از سطح محیط کشت جمع. کنیدیومشود

درصد توئین    02/0لیتر آب مقطر استریل حاوی  میلی  ۱0

همگن  80 از  پس  شدند.  سازی،  سوسپانسیون 

سوسپانسیون از چند لایه پارچه ململ عبور داده شد تا  

. تراکم کنیدی با هموسایتومتر  شوندها حذف  میسیلیوم

 Mousaviد )های مورد نیاز تهیه ش شمارش و غلظت

et al., 2023 .) 
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 سنجی قارچ زیست

  کنیدی/   8۱0تا    4۱0های مناسب )پس از تعیین غلظت

زیستمیلی غوطهلیتر(،  روش  با  ورسازی  سنجی 

کنیدیومی    Q. infectoriaهای  برگ سوسپانسیون  در 

  ۱0ثانیه در    ۱0مدت  های برگ بهنجام گرفت. دیسکا

پس از خشک  لیتر سوسپانسیون قرار داده شده و  میلی

متری منتقل شدند.  سانتی  هشتهای  دیشدر پتریشدن  

لارو سن سوم و چهارم روی هر دیسک برگ    20تعداد  

قرار داده شد. در تیمار شاهد از آب مقطر استریل حاوی  

. هر تیمار شامل سه  شداستفاده    80درصد توئین    02/0

  25  ±  2ها در  لارو بود. پتری  20تکرار و در هر تکرار  

  ةدرصد و دور  60  ±  5سلسیوس، رطوبت نسبی    ةدرج

و    ۱6نوری   روشنایی  تاریکی    هشتساعت  ساعت 

از  نگه پس  شدند.  و   نهداری  ثبت  میر  و  مرگ  روز 

کاغذ    منظوربه حاوی  پتری  در  مرده  لاروهای  تأیید، 

صافی استریل مرطوب قرار داده شدند. در صورت رشد  

از   أیید ت   L. lecaniiقارچ روی بدن لارو، مرگ ناشی 

 (. Akbari et al., 2014د )ش

 2کش گیاهی بینوسنجی حشرهتهیه و زیست

از عصار2ینوب  گیاهی  کشحشره تلخه،  )ة گیاه   .Sبیان 

flavescens  )سوسپانسبه رها    یون،صورت  شرکت  از 

کره   MR Innovationاندیش کاوان و شرکت سازنده  

دوز غلظت.  شدتهیه    یجنوب اساس  بر  نیاز  مورد  های 

زیستتوصیه شدند.  تعیین  برچسب  با  شده  سنجی 

گرفت.  انجام  چهارم  و  لاروهای سن سوم  از  استفاده 

آزمون از  غلظتپس  مقدماتی،  موجب  های  که  هایی 

میر شدند انتخاب و سه غلظت    و  درصد مرگ  80– 20

به پنج  دیگر  نهایت  در  شد.  محاسبه  لگاریتمی  روش 

تعیین برای  برگبه 50LC غلظت  شد.  گرفته  های  کار 

های مورد نظر حاوی  ثانیه در غلظت  ۱0مدت  بلوط به

توئین    02/0 نیم غوطه  80درصد  از  پس  و  شده  ور 

ها قرار گرفتند. در  دیشساعت خشک شدن، در پتری

لارو(    20هر تکرار    و در لارو )سه تکرار  60هر غلظت  

انتقال    ها به اتاق رشد با شرایط مشابهاستفاده شد. نمونه

ساعت بر اساس    48و    24میر پس از    و  مرگ  داده شدند.

 ,.Robertson et alشد )عدم واکنش به سوزن داغ ثبت  

2007 .) 

 L. lecaniiبا قارچ   2ارزیابی سازگاری بینو

شامل    2های مختلف بینوبرای بررسی سازگاری، غلظت

 SDA شده، دو برابر و نصف آن به محیطدوز توصیه

در    5/32) شد میلی  500گرم  افزوده  مقطر(  آب    لیتر 

(Botelho & Monteiro, 2011.)    پس از اتوکلاو، محیط

در    ةدرج  45  دمای   در و  مخلوط  سم  با  سلسیوس 

با  پتری کنیدی  سوسپانسیون  سپس  شد.  ریخته  دیش 

+  کنیدیوم/میلی  4۱0غلظت   مقطر  آب  )در    02/0لیتر 

در سه  Duarte et al. (2016) ( مطابق80درصد توئین  

نقطه از هر پتری قرار داده و با لامل پوشانده شد. پتری  

داری در دمای  ساعت نگه  24شاهد فاقد سم بود. پس از  

تاریکی، کنیدیوم  ةدرج  25  ±  2 و  های زیر  سلسیوس 

جوانه کنیدیومی  شدند.  شمارش  محسوب  لامل  زده 

طول  می نصف  حداقل  آن  تندش  لوله  طول  که  شد 

باش  )کنیدیوم  سه    (.Asi et al., 2010د  با  غلظت  هر 

 .تکرار بررسی شد

  L. lecaniiو قارچ  2اثر کشندگی ترکیب بینو

 25LC قارچ، ترکیب  50LC ،2بینو 50LC تیمارهای شامل

سوم    قارچ  25LC  +2بینو لاروهای سن  روی  شاهد  و 

ورسازی برگ  سنجی با روش غوطهاعمال شد. زیست

و مرگ در روزهای  انجام گرفت  ثبت    ۱0و    پنجومیر 

 .شد

 های جدول زندگی تأثیر غلظت زیرکشنده بر فراسنجه

  2بینو 25LC هایزیرکشنده، غلظت هایاثربرای بررسی  

انتخاب   LC12.5(LC+12.5 (آنهاقارچ و اختلاط   25LC و

غلظت  د.ش این  در  سوم  سن  غوطهلاروهای  و  ها  ور 

متری حاوی برگ  سانتی  هشتهای  دیشسپس به پتری
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از   منتقل شدند. پس  زنده    24بلوط  لاروهای  ساعت، 

ها روزانه تعویض  روی برگ تازه قرار داده شدند و برگ

بقا، تعداد لارو    نرخهای زیستی شامل  . فراسنجهشدند

های رشدی، طول عمر  شده به شفیره، طول دورهتبدیل

شده تا مرگ ثبت  های گذاشتهحشره کامل و تعداد تخم

 .شد

 آنالیز آماری

میر با فرمول اصلاحی آبوت    و  های مربوط به مرگداده

شد  تحلیل   50LC تعیین  (. Abbott, 1925)  تصحیح  با 

  (.SPSS, 2011د )انجام ش   22سخه  ن  SPSS  پروبیت در

جوانه بازدارندگی  کنیدیدرصد  فرمول زنی  با   ها 

Hokkanen & Kotiluoto (1992)    د: شمحاسبه 

(%)𝐼 ۱رابطة   =
𝐶 − 𝑃

𝐶
× 100 

زنی در شاهد  درصد جوانه C که در آن(  ۱رابطة )

جوانه P و است درصد  سم  حاوی  محیط  در    زنی 

(Bekker et al., 2006 .) 

های  های درصد بازدارندگی و دادهمیانگین  ة مقایس

آزمون   و  مرگ با  اختلاط  و  یک ANOVA میر  طرفه 

توکی فراسنجها  (P = 0.05)  مقایسه  شد.  های  نجام 

  مرحله   –جدول زندگی بر اساس روش دو جنسی سن

نرم  رشدی  شد  محاسبه     TwoSex-MsChartافزار  در 

(Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2013.)    میانگین

بوت روش  با  استاندارد  خطای    ۱00000  با  استرپو 

 SigmaPlotافزارتکرار تخمین زده شد. نمودارها با نرم

 (. SigmaPlot, 2012) ترسیم شدند  12.3

 نتایج 

 تعیین کشندگی  

  سم   مختلف   هایغلظت  ری تاثتجزیة پروبیت حاصل از  

پس    L. lecaniiو قارچ    ساعت  48و    24  از  بعد  2بینو

روز   نه  لاروهااز  سن روی    ة پروان  چهارمو    سوم  ی 

  2و    ۱های  در جدول (  T. viridanaخوار بلوط )جوانه

ایزوله قارچی    ،حاصل  50LCبا توجه به  ارائه شده است.  

  ة پروان  چهارمو    سوم  ی سنلاروهامورد استفاده روی  

بلوطجوانه غلظت(  T. viridana)  خوار  های  در 

زا بوده و نرخ مرگ و میر  کنیدیایی استفاده شده بیماری

مقادیر  لارو بود.  وابسته  کنیدیوم  غلظت  به   50LCها 

-لیتر بهکنیدی بر میلی  78/7×5۱0و    0۱/2×5۱0معادل  

های سن سوم و چهارم محاسبه شد.  رتیب روی لاروت 

های  روی لارو  2کش گیاهی بینوحشره  50LCهمچنین  

به آفت  این  چهارم  و  سوم  با  سن  و   332/ 09ترتیب 

  50/275ساعت و   24میکرولیتر بر لیتر پس از    36/368

دست  ساعت به  48میکرولیتر بر لیتر پس از    09/308و  

. (2و  ۱  جدول )آمد 

 

 ةپروانسوم  ی سنروی لاروها Lecanicillium lecanii 229و قارچ  2کش بینو اثر کشندگی حشره  تجزیة پروبیت  -۱ جدول

 در شرایط آزمایشگاهی ساعت  48و  24بعد از  خوار بلوطجوانه

Table 1- Probit analysis of Bino2® insecticide and Lecanicillium lecanii 229 fungus on third instar 

larvae of Tortix viridana after 24 and 48 hours under laboratory conditions 

 تیمار 
Treatment 

 غلظت 
Con.* 

 زمان
Time 

 ± شیب خط

 انحراف معیار 
Slope±SE 

عرض از 

 مبدا 
Intercept 

کای اسکوئر  

 )درجه آزادی( 
(df) 2X 

 درصد  25غلظت کشنده 
(95% CLs**) 25LC 

 درصد  50غلظت کشنده 
(95% CLs) 50LC 

 2بینو
Bino2 

 

220.00 
263.03 
316.23 
380.19 
457.09 

Control 

24h 6.14 ± 1.06 -12.81 1.04 (3) 
257.88 

(221.82-282.97) 

332.09 

(305.39-364.04) 

48h 9.67 ± 1.41 -20.12 0.84 (3) 
234.63 

(210.72-251.82) 

275.50 

(257.55-292.31) 

 محدودة اطمینان  **، لیتر( : کنیدی بر میلیLecanicillium lecanii: پی پی ام و 2غلظت )بینو *
* Concentration (Bino2: ppm and Lecanicillium lecanii: conidia/mL), ** Confidence limits 
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 .۱ جدولادامة 

Continued Table 1. 

 تیمار 
Treatment 

 غلظت 
Con.* 

 زمان
Time 

 ± شیب خط

 انحراف معیار 
Slope±SE 

عرض از 

 مبدا 
Intercept 

کای اسکوئر  

 )درجه آزادی( 
(df) 2X 

 درصد  25غلظت کشنده 
(95% CLs**) 25LC 

 درصد  50غلظت کشنده 
(95% CLs) 50LC 

Lecanicillium 

lecanii 229 

410 
510 
610 
710 
810 

Control 

9d 0.44 ± 0.09 -1.7 7.60 (3) 2.98×103 

(8.8 ×10-1.69×104) 
2.01×105 

(1.81×104-3.21×105) 

 محدودة اطمینان  **لیتر(، : کنیدی بر میلیLecanicillium lecanii: پی پی ام و 2غلظت )بینو *
* Concentration (Bino2: ppm and Lecanicillium lecanii: conidia/mL), ** Confidence limits 

 

  ةپروانچهارم  ی سنروی لاروها Lecanicillium lecanii 229 و قارچ 2کش بینو اثر کشندگی حشره  تجزیة پروبیت  -2 جدول

 در شرایط آزمایشگاهی ساعت  48و  24بعد از  خوار بلوطجوانه

Table 2- Probit analysis of Bino2® insecticide and Lecanicillium lecanii 229 fungus on fourth instar 

larvae of Tortix viridana after 24 and 48 hours under laboratory conditions 

 تیمار 

Treatment 

 غلظت 

Con.* 

 زمان

Time 

 ± شیب خط

 انحراف معیار 
Slope±SE 

عرض از 

 مبدا 

Intercept 

کای اسکوئر  

 )درجه آزادی( 
(df) 2X 

 

 25غلظت کشنده 

 درصد 

(95% CLs**) 25LC 

 50غلظت کشنده 

 درصد 

(95% CLs) 50LC 

 2بینو
Bino2 

220.00 

263.03 
316.23 

380.19 

457.09 
Control 

24h 6.73 ± 1.14 -14.38 1.20 (3) 

292.40 

(260.94-316.72) 

 

332.09 

(305.39-364.04) 

 

48h 8.47 ± 1.21 -18.06 0.13 (3) 
256.48 

(230.86-275.67) 

308.09 

(288.08-328.84) 

Lecanicillium 

lecanii 229 

410 
510 
610 
710 
810 

Control 

9d 0.44 ± 0.08 -2.07 3.27 (3) 2.98×103 

(8.8 ×10-1.69×104) 
7.78×105 

(2.27×105-2.58×106) 

 محدودة اطمینان  **لیتر(، : کنیدی بر میلیLecanicillium lecanii: پی پی ام و 2غلظت )بینو *
* Concentration (Bino2: ppm and Lecanicillium lecanii: conidia/mL), ** Confidence limits 

 

  یقارچ یزولةبا ا 2بینو گیاهی  سم سازگاری

های سم  در نتایج تجزیة واریانس حاصل از تاثیر غلظت

بینو قارروی جوانه  2گیاهی   تفاوت   L. lecaniiچ  زنی 

 .(P  ،79/8   ( =۱۱  ،3)F=    00۱/0)  شدی مشاهده  معنادار

توصیه  دوز  نصف  غلظت  بازدارندگی  در  مقدار  شده 

دهندة سازگاری این سم  بسیار پایین بوده است که نشان

 (.3  )جدول  استهای پایین با قارچ مزبور در غلظت

 Lecanicillium lecanii 229 زنی قارچروی نرخ جوانه 2کش بینو تاثیر حشره -3جدول 
Table 3. Effects of Bino2 insecticide on the germination rate of Lecanicillium lecanii 229 

 
 تیمار

Treatment 

 انحراف معیار ±میانگین
Mean±SE 

 زنی قارچ بیمارگر حشرات نرخ جوانه

Germination rate of EPF* 

1.5 L/1000 L/water b20.95±1.20 
3 L/1000 L/water c0.00±00.00 

0.75 L/1000 L/water a92.29±1.10 
Control a100±00.00 

 گر حشرات قارچ بیمار * هستند. مارهایت نیب داریمعن یهادهنده تفاوتاند، نشانکه با حروف کوچک متفاوت مشخص شده ییهانیانگیم
Means followed by different lowercase letters indicate significant differences among treatments. * Entomopathogenic fungus 
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  ی لاروها  یرو L. lecanii قارچ    و  2سم بینو  اختلاط  ریتأث 

 (T. viridana)خوار بلوط جوانهپروانه  سومسن 

تیمارهای تاثیر  از  واریانس حاصل  تجزیة    50LC  نتایج 

با    2بینو   25LCاختلاط    ،  L. lecaniiقارچ    50LC  ،2بینو

25LC  قارچ  L. lecanii    و تیمار شاهد روی مرگ و میر

ی  معنادار  تفاوتروز    ۱0بعد از پنج و  لارو سن سوم  

)  P  ،32/388=    00۱/0)   شدمشاهده    =۱۱  ،3)F، 

00۱/0  =P ،22/220 ( =۱۱  ،3)F )) (.۱)شکل 

 

 

 
 Lecanicillium lecanii قارچ  50LC ،2بینو   50LC تحت تاثیر خوار بلوطجوانه ةپروانلاروهای سن سوم مرگ و میر  -۱شکل 

229،  LL 229 25Bino2+LC 25LC ها  داری را بین تیمارهای دارای حروف کوچک متفاوت، تفاوت معنیو کنترل. میانگین

 (. توکی آزمون)دهند. نشان می
Figure 1. Mortality of third instar larvae of Tortix viridana infected with LC50 Bino2, LC50 

Lecanicillium lecanii 229, LC25 Bino2+LC25 LL 229 and Control. The mean followed by different 

lower-case letters indicate significant differences between treatments (Tukey test). 
 

زیر  غلظت  قارچتاثیر  بینو  L. lecanii  کشنده  سم  و   2و 

رشد  های  فراسنجه  بر  آنهااختلاط   و  زندگی  جدول 

 (T. viridanaط )خوار بلوپروانه جوانه جمعیتی

به   2کش بینو و حشره   L. lecaniiنتایج استفاده از قارچ  

سبب افزایش طول دوره مراحل    آنها تنهایی و اختلاط  

موجب   L. lecaniiنابالغ نسبت به شاهد شدند. اما قارچ  

حشره و  کامل  حشره  عمر  طول  بینوافزایش  و   2کش 

حشره و  قارچ  عمر  اختلاط  طول  کاهش  موجب  کش 

خوار  حشره کامل شد. طول دورة زندگی پروانة جوانه

تیمار  (T. viridana)بلوط   تاثیر  گرفت. تحت  قرار  ها 

ها تاثیر منفی بر باروری حشره کامل داشته  تمامی تیمار

تخمو طول دوره قبل  را  ریزی و دوره تخمهای  ریزی 

ها  داری تحت تاثیر قرار دادند. تمامی تیمارطور معنیبه

ریزی شدند. همچنین  های قبل تخمسبب افزایش دوره

تخم دوره  جوانهطول  پروانة  بلوط  ریزی   .T)خوار 

viridana  )به تنهایی    2کش بینو در اثر استفاده از حشره

با قارچ کاهش یافت و برعکس  و اختلاط حشره کش 

تحت تاثیر تیمار قارچ افزایش نشان داد اما این افزایش  

)جدول  معنی نبود  و  4دار  قارچ  تیمار  از  استفاده   .)

های  باهم فراسنجه  آنهاکش به تنهایی و اختلاط  حشره

را (  T. viridana)خوار بلوط  رشد جمعیتی پروانة جوانه

بدین دادند.  قرار  تاثیر  ایزوله تحت  اگرچه  که  ترتیب 
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های رشد جمعیتی پروانة  قارچی سبب کاهش فراسنجه

بلوط  جوانه شاهد    (T. viridana)خوار  به    شد نسبت 

تنهایی و همچنین در اختلاط  کش بهولی استفادة حشره

. در  شدها  با قارچ سبب کاهش چشمگیر این فراسنجه

( Tل )ها موجب افزایش مدت زمان یک نسمقابل تیمار

 (. 5شده است )جدول 

 

،  Lecanicillium lecanii 229خوار بلوط تحت تاثیر قارچ جوانه ةپروان( Mean±SEهای جدول زندگی )فراسنجه -4جدول 

 آنهاو اختلاط  2کش بینو حشره

Table 4. Life table parameters (Mean±SE) of T. viridana treated with Lecanicillium lecanii 229, Bino2 

and their mix 

 تیمار 
Treatments 

 *های جدول زندگیفراسنجه
Life history parameters 

 شاهد
Control 

 2بینو
Bino 2 

Lecanicillium 

lecanii 229 
Lecanicillium 

Bino2lecanii 229+ 
L3 c6.58±0.11 b7.60±0.09 a7.95±0.12 ab7.75±0.16 

L4 b10.15±0.13 a11.38±0.37 a11.50±0.19 a11.00±0.32 

L5 b10.75±0.13 a12.38±0.36 b11.22±0.32 ab11.41±0.54 

Pupa b9.15±0.16 a11.62±0.17 a11.55±0.19 a11.65±0.21 

Preadult duration b7.52±0.17 a13.26±0.35 a12.54±0.21 a12.62±0.34 

Adult b25.98±0.17 c21.76±0.39 a31.16±0.87 d19.04±0.53 

Total longevity a62.60±0.34 b53.98±3.23 a63.15±3.35 b47.62±3.37 

APOP c1.91±0.06 b2.46±0.14 a2.83±0.12 b2.33±0.13 

TPOP b38.74±0.58 a47.00±0.91 a46.72±0.65 a45.60±0.67 

Oviposition period a21.65±0.28 b16.00±0.42 a22.67±1.15 c14.20±0.58 

Fecundity a73.17±1.01 c48.77±1.34 b58.89±2.82 d40.73±1.56 

 هستند. مارهایت  نیب  داریمعن یهادهنده تفاوتحروف کوچک متفاوت نشان

* L3شپده در سپن لاروی سپوم. : مدت زمان سپپریL4شپده در سپن لاروی چهارم.  : مدت زمان سپپریL5شپده در سپن لاروی پنجم.  : مدت زمان سپپری

Pupa .طول دورة شپفیرگی از آغاز تا ظهور حشپرة بالغ :Preadult duration .مدت زمان رشپد از تولد )یا تفریخ تخم( تا ظهور حشپرة بالغ :Adult طول :

: فاصپپلة زمانی بین ظهور حشپپرة بالغ ماده و APOP: طول عمر کل حشپپره از تولد تا مرگ. Total longevityعمر حشپپرة بالغ از زمان ظهور تا مرگ. 

:  Fecundityگذاری حشرة ماده. : مدت زمان دورة فعال تخمOviposition periodگذاری نخست.  : فاصلة زمانی از تولد تا تخمTPOPگذاری نخست. تخم

تکرار برآورد    ۱00000اسپترپ و  گذاری. خطاهای معیار با اسپتفاده از روش بوتهای تولیدشپده توسپط هر حشپرة ماده در طول دورة تخمتعداد کل تخم

هایی که دارای حروف کوچک متفاوت هسپتند،  ( انجام شپد. میانگینP < 0.05شپده )اسپترپ جفتها با اسپتفاده از آزمون بوتشپدند. مقایسپة میانگین

   دار بین تیمارها هستند.دهندة تفاوت معنینشان
Different lowercase letters indicate significant differences among treatments. 
*L3: Duration of the third larval instar. L4: Duration of the fourth larval instar. L5: Duration of the fifth larval instar. Pupa: 

Duration of the pupal stage from its onset until adult emergence. Preadult duration: Developmental time from birth (or egg 

hatching) to adult emergence. Adult: Longevity of the adult insect from emergence until death. Total longevity: Total lifespan 

of the insect from birth to death. APOP: Adult pre-oviposition period, defined as the time interval between female adult 

emergence and the oviposition of the first egg. TPOP: Total pre-oviposition period, defined as the time interval from birth to 

the oviposition of the first egg. Oviposition period: Duration of the active egg-laying period of the female insect. Fecundity: 

Total number of eggs produced by each female during the oviposition period. Standard errors were estimated using the bootstrap 

method with 100,000 resamplings. Mean comparisons were performed using the paired bootstrap test (P < 0.05). Means 

followed by different lowercase letters indicate significant differences among treatments. 
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،  Lecanicillium lecanii 229خوار بلوط تحت تاثیر قارچ جوانه ةپروان( Mean±SE) های رشد جمعیتیفراسنجه -5جدول 

 آنهاو اختلاط  2کش بینو حشره

Table 5. Population dynamics parameters (Mean±SE) of T. viridana treated with Lecanicillium lecanii 

229, Bino2 and their mix 

 تیمار  
Treatments 

  

های رشد  فراسنجه

 جمعیتی*
Population growth 

parameters 

 شاهد
Control 

 2بینو
Bino 2 

Lecanicillium 

lecanii 229 
Lecanicillium lecanii 

229+Bino2 

r a0.0778±0.003 b0.0508±0.005 b0.0573±0.003 b0.0521±0.004 
λ a1.0809±0.003 b1.0521±0.005 b1.0590±0.004 b1.0535±0.004 

0R a42.08±5.74 b15.85±3.63 b26.50±4.79 b15.28±3.17 
T c48.08±0.51 b54.40±0.89 a57.20±0.67 b52.30±0.65 

GRR a42.78±5.81 b22.42±4.74 ab35.85±5.71 b24.50±4.18 
 هستند. مارهایت  نیب  داریمعن یهادهنده تفاوتحروف کوچک متفاوت نشان

r .نرخ ذاتی افزایش جمعیت :λ .نرخ متناهی افزایش جمعیت :R₀ .نرخ خالص تولیدمثل :T .میانگین زمان نسل :GRR .نرخ ناخالص تولیدمثل : 

Different lowercase letters indicate significant differences among treatments. 

r: Intrinsic rate of increase. λ: Finite rate of increase. R₀: Net reproductive rate. T: Mean generation time. GRR: Gross 

reproductive rate. 
 

بقای نرخ  )امرحله-سنی  ویژه  نتایج  پروانة    (xjsی 

( که روی لارو سن سوم  T. viridana)  خوار بلوط جوانه

ها سبب کاهش نرخ  تیمار  نشان داد کهه بود،  شدتیمار  

  (. 2)شکل   شوندبقا از لارو سن سوم تا مرحلة بلوغ می 

ی  به زندگ  د یامجز تیمار قارچ  به  مارهایت   ن،یعلاوه بر ا

(xje  )  اصلی    پیک  .(3دادند )شکل    را کاهشهمه مراحل

فراسنجه شاهد، در  تیمارهای  در  ماده  تولیدمثلی  های 

،  44،  42ترتیب در روزهای  به   آنها، قارچ و اختلاط  2بینو

دهنده بالا رفتن زمان پیک  بوده است که نشان  45و    49

تیمار همة  تولیداستها  در  مقدار   .( همة  xjvمثل  در   )

با  تیمار برابر  تیمار شاهد که  به    است   ۱3/37ها نسبت 

تیمار   به  مربوط  کاهش  بیشترین  و  داد  نشان  کاهش 

علاوه بر  (.  4مشاهده شد )شکل    23/28اختلاط معادل  

  ی روو بار  (xmی )، بارور(xlی )سن  ةژیو  ینرخ بقا   ن،یا

با گروه کنترل،    سهیدر مقا  مارهایت   ةدر هم  (xmxl)  خالص

 ژهیو  یرا نشان داد و بارور  یگذارتخم  یری شروع تأخ

با گروه کنترل کاهش    سهیدر مقا  مارهایدر همه ت   یسن

 (. 5)شکل  افتی
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 مختلف  یهاماریدر معرض قرار گرفته با ت خوار بلوط( پروانة جوانهsxj)  یامرحله-یسن ژةیو  ینرخ بقا -2شکل 

Figure 2. Age-stage-specific survival rate (sxj) of Tortrix viridana exposed to different treatments 
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 . 2ادامة شکل 
Continued Figure 2. 
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  مختلف  یهاماریدر معرض قرار گرفته با ت خوار بلوطپروانة جوانه (exj) یامرحله -یسن  ژةیو یبه زندگ  دیام -3شکل 
Figure 3. Age-stage specific life expectancy (exj) of Tortrix viridana exposed to different treatments 
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در   Tortrix viridana خوار بلوطجوانهپروانة  (xmxlخالص ) باروریو  (xm)باروری  ،( xl)ی بقای ویژه سننرخ  -4شکل 

 های مختلفمعرض قرارگرفته با تیمار

Figure 4. Age specific survival rate (lx), fecundity (mx), net maternity (lxmx) of Tortrix viridana 

exposed to different treatments 
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در معرض قرارگرفته با   Tortrix viridana خوار بلوط،جوانه( پروانة  xjv)مرحله ای  -سنی  ویژه  ارزش تولیدمثل -5شکل 

 های مختلف تیمار
Figure 5. Age-stage specific reproductive value (vxj) of Tortrix viridana exposed to different 

treatments 
 

Bino2

0 20 40 60 80 100

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Control

0 20 40 60 80 100

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 lx 
mx 
lxmx 

Bino2+Lecanicillium lecanii

0 20 40 60 80 100

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Lecanicillium lecanii

0 20 40 60 80 100

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Bino2

0 20 40 60 80 100

0

10

20

30

40
Control

0 20 40 60 80 100

0

10

20

30

40  L3 
 L4 
 L5 
Pupa 

 Female 



 . . .   2کش گیاهی بینودر اختلاط با حشره  Lecanicillium lecaniiتاثیر قارچ بیمارگر  

29۱ 

 

  

ثل
د م

ولی
ش ت

رز
ا

 
ژه

وی
 

نی
س

 -
ای

ه 
حل

مر
 

A
g

e-
st

ag
e 

sp
ec

if
ic

 r
ep

ro
d

u
ct

iv
e 

v
al

u
e 

(V
xj
) 

 سن )روز( 

Age (day) 

 سن )روز( 

Age (day) 

 

 . 5ادامة شکل 
Continued Figure 5. 

 

 بحث

خوار  زای حشرات روی پروانة جوانهتأثیر قارچ بیماری

بار در این پژوهش  برای نخستین(  T. viridanaبلوط )

ایزول داد  نشان  نتایج  کارایی   L. lecaniiه  بررسی شد. 

عنوان یک عامل  تواند بهو می  بالایی علیه این آفت داشته 

برنامه در  مذکور  امیدبخش  آفت  بیولوژیک  کنترل  های 

قارچ اثربخشی  گیرد.  قرار  استفاده  بیماریمورد  زا  های 

گونه دیگر  کنترل  نیز  پیش  Lepidopteraهای  برای  تر 

 Asi et al., 2013; Cruz-Avalos)  گزارش شده است

et al., 2019; Idrees et al., 2021; Idrees et al., 

مرگ  (.  2023 پژوهش،  این  قابلدر  میر  در و  توجهی 

بهغلظت کنیدیایی  پایین  منظر  های  از  که  آمد  دست 

جدایه تفاوت  است.  اهمیت  حائز  نیز  های  اقتصادی 

گونه همچنین  و  آزمونقارچی  حشرات  شده  های 

تفاوتمی عامل  مشاهدهتواند  یافتههای  بین  های  شده 

 د. های پیشین باشحاضر با پژوهش

بررسی بیشتر  اثراگرچه  زیرکشندگی ها،  های 

 اند )صورت مجزا بررسی کردهزا را بههای بیماریقارچ

Seyed-Talebi et al., 2012; Barati et al., 2013; 

Rashki and Shirvani, 2013; Zhang et al., 2015; 

Jarrahi and Safavi, 2016; Ahmed et al., 2022 اما ،)

با  بررسی همراه  قارچ  ترکیب  تأثیر  به  اندکی  های 

پرداختهکشحشره )ها   ;Rashki et al.,2015اند 

Dearlove et al., 2024د اثراین  ر  (.  های  پژوهش، 

در اختلاط با    2کش گیاهی بینو غلظت زیرکشنده حشره

های جدول زندگی پروانة  بر فراسنجه  L. lecaniiایزوله  

)جوانه بلوط  بار    (T. viridanaخوار  نخستین  برای 

قارچ ترکیب  شد.  بیماریارزیابی  با  های  زا 

تواند یک استراتژی مدیریت  های گیاهی میکشحشره

 ,.Sahayaraj et alهزینه ایجاد کند )آفات پایدار و کم

2011 .) 

بیماری قارچ  بر  علاوه  بررسی،  این  از در  زا، 

بیان  حاصل از عصارة ریشة تلخه  2کش گیاهی بینوحشره

تا پیش از این گزارش علمی در مورد   استفاده شد که 

روی   آن  نتایج    T. viridanaسمیت  بود.  نشده  منتشر 

حشره این  که  داد  اثرنشان  کشندگی  کش  های 

قارچ، قابل با  ترکیب  در  و  داشته  آفت  علیه  توجهی 

طور چشمگیری افزایش یافته است. این  کارآیی کنترل به

با   2دهنده سازگاری و اثر سینرژیستی بینو موضوع نشان

زنی کنیدیایی  جوانه(.  ۱است )شکل    L. lecaniiقارچ  

ها در ارزیابی سازگاری قارچ ترین شاخصیکی از مهم

حشره میکشبا  محسوب  )ها   ,.Oliveira et alشود 

دوز   نتایج(.  2003 نصف  غلظت  در  داد  نشان 
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جوانهتوصیه بازدارندگی  که  شده،  بوده  پایین  زنی 

اسنشان قارچ  با  سم  این  سازگاری  و  ایمنی    ت. دهنده 

 .Lسازگاری    Gurulingappa et al. (2011)مچنین،  ه

lecanii    روی  حشره  نهبا را    Aphis gossypiiکش 

بررسی کرده و گزارش کردند که این قارچ در مدیریت  

 Gowdaتلفیقی آفات قابل استفاده است. افزون بر این،  

and Rani (2022)  جدایه برخی  دادند   .Lهای  نشان 

saksenae  حشره برخی  برخی  کشبا  با  و  سازگار  ها 

بازدارندگی پایین    نیز  Nawaz et al. (2022)ناسازگارند.  

رویشی   تعدادی    M. anisopliaeرشد  برابر  در  را 

 د.کش شیمیایی گزارش کردنحشره

ها ممکن  کشها و حشرههای زیرکشندگی قارچاثر

است دوره رشد و باروری حشرات را تحت تأثیر قرار  

-Yu et al., 2010; Shi et al., 2011; Najafi)  دهد

Sisakht et al., 2020ر این بررسی، قارچ  (. دL. lecanii  

تنهایی موجب افزایش طول مراحل نابالغ و طول عمر  به

تنهایی و نیز در اختلاط با  به 2بالغین شد. در مقابل، بینو

قارچ، سبب افزایش طول مراحل نابالغ و کاهش طول  

دوره تیمارها،  در  همچنین  شد.  بالغین  های  دوره 

شدت تحت تأثیر  ریزی و باروری بهریزی، تخمتخمپیش

  0R  ،mrهای رشد جمعیت شامل  قرار گرفتند. فراسنجه

 دار داشت. کاهشنیز در تمامی تیمارها کاهش معنی λ و

 mrو افزایش T   نشانه کاهش رشد جمعیت در یک بازة

است معین  اLiu et al., 2020)  زمانی  با (.  نتایج  ین 

که    Rashki et al. (2015)  هاییافته دارد  مطابقت 

 .Mشته سبز هلو در پی کاربرد همزمان قارچ   mr کاهش 

anisopliae    و دوز زیرکشنده ایمیداکلوپرید را گزارش

نیز   xmxl و  xl  ،xjS  ،xmعلاوه بر این، نمودارهای    د.کردن

قابل که  کاهش  دادند  نشان  تیمارها  تمامی  در  توجهی 

بهبیانگر اثر کاررفته است. این  های زیرکشنده ترکیبات 

 .Mousavi et al. (2022) ،Yuan et alهاینتایج با یافته

همخوانی دارد.   Jarrahi and Safavi (2016) و (2018)

اند که ترکیبات گیاهی مانند  ها نشان دادههمچنین بررسی

زنده و  باروری  کاهش  موجب  نیز  مانی  آزادیراختین 

می کامل  )حشرات  در  Martins et al., 2023شوند   .)

مشابه   های  اثر  Akbari et al. (2025)پژوهشی 

فراسنجهزیر و  حشرهکشندگی  زیستی  های  کشهای 

جوانه پروانة  روی  را  نیمارین  و  ماترین  خوار  گیاهی 

( مورد بررسی قرار داده و گزارش  T. viridana)بلوط  

که غلظت تیمارکردند  این  زیرکشنده  میهای  توانند  ها 

دیگر   و  جمعیت  رشد  نرخ  عمر،  طول  باروری،  در 

 د. داری نشان دهن های زیستی آفت کاهش معنیشاخص

نتایج  به اساس  بر  میاین  طورکلی،  توان  بررسی 

کش گیاهی  و حشره   L. lecanii  نتیجه گرفت که قارچ

صورت جداگانه و چه در ترکیب، از سمیت  ، چه به2بینو

های جدول  های منفی چشمگیر بر فراسنجهمناسب و اثر

برخوردار هستند.    T. viridanaزندگی و رشد جمعیت  

بینو سینرژیستی  اثر  دیگر،  طرف  نشان    2از  قارچ  بر 

با می و  بوده  منطقی  عامل  دو  این  توأم  استفاده  دهد 

می سم  غلظت  کاهش  و  قارچ  غلظت  توان  افزایش 

مانده سم را کاهش داد. انجام  محیطی باقیهای زیستاثر

آزمایشات صحرائی برای تأیید این نتایج ضروری است  

های پایدار کنترل آفات نقش  تواند در توسعة روشو می

 . مهمی داشته باشد

 گیری کلی نتیجه 

آفت از  استفاده  محدودیت  درنظرگرفتن  های  کشبا 

جنگلشیمیایی   شرایط  ترکیبات  در  از  استفاده   ،

ضروری   جنگل  آفات  کنترل  در  گیاهی  و  بیولوژیک 

داد که در کنترل مرحلة  .  است نتایج این بررسی نشان 

جوانه پروانة  )لاروی  بلوط  در    (T. viridanaخوار 

تاثیر روی دموگرافی این آفت با  و  شرایط آزمایشگاهی  

کشنده، این دو ترکیب زیستی  های زیراستفاده از غلظت

و همچنین می  برخوردارند  بالایی  پتانسیل  بهاز  -توان 

اختلاط   قرار    برایصورت  استفاده  مورد  تاثیر  افزایش 
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های  های این آفت و آفتدر کنترل لارو  رواز اینداد،  

 .هستندها قابل توصیه مشابه در باغات و جنگل

 تشکر و قدردانی 

وسیله مراتب سپاس و قدردانی خود را از همکاری  بدین

کارشناس   رزمی،  مهدی  دکتر  آقای  جناب  ارزشمند 

حشره گیاهآزمایشگاه  گروه  دانشکده  شناسی  پزشکی 

کشاورزی دانشگاه ارومیه، در اجرای این پژوهش اعلام  

 م.داریمی
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