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Abstract 
     Background and Objectives: Several plant secondary metabolites can act as botanical 

insecticides. These compounds exert their insecticidal effects by disrupting molecular, 

biochemical, and physiological processes, thereby impairing insect feeding, growth, and survival. 

This study investigated the lethal and sublethal effects, as well as the effects on nutritional indices, 

of three botanical insecticides, matrine, neemarin, and tondexir, on third-instar larvae of the beet 

armyworm, Spodoptera exigua Hübner, a major pest of sugar beet. 

Methodology: To determine the LC₅ ₀  values, sublethal effects, and nutritional indices of S. 

exigua, larvae were reared under laboratory conditions and exposed to three botanical 

insecticides: matrine (commercial name: Rui Agro; derived from Sophora flavescens Ait.), 

neemarin (EC 15%; derived from Azadirachta indica Juss. seeds), and tondexir (EC 80%; an oily 

extract of Capsicum annuum L.). Following preliminary tests, five logarithmically spaced 

concentrations of each insecticide were prepared. Treated sugar beet leaves were provided to 

third-instar larvae, and larval mortality was recorded after 48 h. Sublethal effects were evaluated 

at the LC₂ ₅  concentration of each insecticide. Treated larvae were monitored until adulthood, 

and biological parameters, including survival and fecundity, were recorded. To assess the effects 

of the different dietary treatments on the nutritional indices of third-instar larvae, food 

consumption, larval growth, and frass production were measured. Data were analyzed using one-

way analysis of variance (ANOVA). Lethal concentration values were estimated using probit 

analysis in SPSS, and life table parameters were analyzed based on age-stage, two-sex life table 

theory using TwoSex-MSChart software. 

Results: The LC₅ ₀  values of matrine, neemarin, and tondexir against third-instar S. exigua 

larvae after 48 h were 47.61, 153.83, and 221.14 µL/mL, respectively. Sublethal effects were 

evaluated at the LC₂ ₅  concentrations. Adult longevity and fecundity were significantly reduced 

by all botanical insecticide treatments compared with the control. The mean oviposition period of 

adult females decreased from 9.4 days in the control group to 4.90, 7.41, and 7.78 days in the 

matrine, neemarin, and tondexir treatments, respectively. The net reproductive rate (R₀ ) 

decreased from 283.60 offspring per female per generation in the control group to 80.50, 162.57, 
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and 184.22 offspring per female per generation in the matrine, neemarin, and tondexir treatments, 

respectively. The intrinsic rate of increase (rₘ) was 0.159 day⁻ ¹ in the matrine treatment and 

0.167 day⁻ ¹ in the control group. Other life table parameters, including the finite rate of increase 

(λ), gross reproductive rate (GRR), and mean generation time (T), were also significantly reduced 

in all treatments compared with the control. In addition, nutritional indices, including the relative 

consumption rate (RCR), relative growth rate (RGR), efficiency of conversion of ingested food 

(ECI), and efficiency of conversion of digested food (ECD), were significantly lower in larvae 

fed treated diets. Overall, matrine showed the greatest efficacy across all three categories, lethal, 

sublethal, and nutritional, compared with neemarin and tondexir. 

Conclusion: The findings indicate that the tested botanical insecticides significantly affected the 

lethality, sublethal responses, and nutritional indices of S. exigua. Matrine, neemarin, and tondexir 

may serve as environmentally friendly and sustainable alternatives for integrated management of 

beet armyworms. Their use could reduce reliance on synthetic insecticides and associated 

environmental risks, thereby contributing to more sustainable and effective pest management 

strategies. 
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 چکیده

مل کنند. اين ترکيبات با تأثير بر ع های گياهيکشعنوان حشرهتوانند بههای ثانويه گياهي ميمتابوليتتعدادی از  سابقه و هدف:
 ،ده. در اين پژوهش اثر کشنگردندمي ءمولکولي، بيوشيميايي و فيزيولوژيکي حشرات، منجر به کاهش تغذيه، رشد و بقايندهای افر

 گياه مهمآفت  (Spodoptera exigua Hubner) کارادريناخوار کرم برگ در لارو سن سومای روی شاخص تغذيه تأثيرو زيرکشنده 
 .بررسي شدکش گياهي ماترين، نيمارين و تنداکسير آفتسه  تأثيرچغندرقند تحت 

چغندرقند، آفت مذکور در شرايط آزمايشگاهي پرورش  خوارکرم برگ، زيرکشندگي و شاخص تغذيه 50LCبرای تعيين  :هامواد و روش
 (،.Sophora flavescens Ait) بيانهعصاره تلخ (Rui Agro) ماترين با نام تجاری روی آگروترکيبات گياهي  تأثيرداده شد و تحت 

کش شرهح ( وAzadirachta indica A. Jussيا چريش ) های درخت نيمعصاره دانه ( حاصل ازEC 15%)نيمارين کش گياهي شرهح
های مقدماتي، پنج پس از انجام آزمايش گرفت. قرار( Capsicum annuum L.) عصاره روغني فلفل قرمز( EC 80%تنداکسير )گياهي 

ها تيمار و لاروهای سن سوم در معرض آن قرار های چغندرقند با اين غلظتصورت لگاريتمي تعيين و برگکش بهغلظت از هر حشره
کش ههر حشر 25LC برای بررسي اثر زيرکشندگي، از غلظت .ساعت ارزيابي شد 2۴ومير لاروها پس از گرفتند. سپس ميزان مرگ
 .رديدزايي ثبت گماني و پورههای زيستي مانند زندهسن پس از تيمار، تا زمان بلوغ بررسي شدند و ويژگياستفاده گرديد. لاروهای هم

صورت انفرادی با به ، کهخوار چغندرقندپروانه برگ لارو سن سومهای تغذيه های غذايي مختلف بر شاخصبرای مقايسه اثر رژيم
انس از تجزيه واري ه بود،گيری شدتغذيه شده و ميزان مصرف غذا، رشد و دفع فضولات اندازهبا غلظت زير کشنده های تيمارشده برگ
های همچنين، داده. استفاده گرديد SPSS افزارنرم وبرای تخمين مقادير مختلف غلظت کشنده از روش پروبيت  .طرفه استفاده شديک
 تجزيه Twosex- MsChart افزارمرحله رشدی با استفاده از نرم -اصل از جدول زندگي، براساس تئوری جدول زندگي دو جنسي سنح

 شدند.
، 14/204 به ترتيب ساعت 2۴بعد از چغندرقند خوار برگلارو سن سوم  ، نيمارين و تند اکسير رویکش ماترينشرهح 50LC مقدار :نتایج
خوار رگهای زيستي بروی فراسنجه ، نيمارين و تند اکسيربرای برآورد اثر زيرکشندگي ماترين. بدست آمد ppm 2۴/4411و  92/119۴

بالغ در غلظت  چغندر قندخوار نتايج اين تحقيق نشان داد که طول عمر و باروری کرم برگ .استفاده شد 25LCاز غلظت چغندرقند 
الغ تحت بماده های ريزی پروانهتخمداری کمتر بود. ميانگين طول دوره طور معنيبهنسبت به شاهد  ترکيبات گياهي مذکورزيرکشنده 
روز  0۴/0روز در نيمارين و  21/0تيمار ماترين،  روز در 30/2روز در شاهد به  2/3از  ترکيبات گياهيزيرکشنده اين  تأثير غلظت
 ترتيببهپوره به ازای هر ماده در هر نسل در تيمار شاهد  40/4۴9( از 0Rتوليدمثل )خالص  ميزانکاهش يافت. همچنين در تنداکسير 

در ( mr) . نرخ ذاتي افزايش جمعيتيافتکاهش نيمارين و تنداکسير  غلظت زيرکشنده ماترين،در  ،پوره 44/1۴2و  10/144، 1/۴0
نرخ ناخالص (، ) متناهي افزايش جمعيتها مانند نرخ روز ثبت شد. ساير فراسنجه بر 140/0د روز و در شاه بر 113/0 ماترين
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کاهش نسبت به شاهد در تيمارها )ماترين، نيمارين و تنداکسير( داری طور معنينيز به (T) ميانگين طول يک نسل( و GRR) توليدمثل
کارآيي تبديل ، (RGR) نرخ نسبي مصرف ،(RCR)د نرخ نسبي رش لاروهای سن سومای روی های تغذيهدر ارزيابي شاخصو  يافتند

مواد غذايي تيمار شده با ماترين، نيمارين تغذيه شده با  ( در لاروهایECDه )و کارآيي تبديل غذای هضم شد( ECI) غذای خورده شده
داری کاهش يافت. در کل تيمار ماترين نسبت به نيمارين و تنداکسير در هر سه فاکتور کشندگي، طور معنينسبت به شاهد به، و تنداکسير

 نشان داد. خوار چغندرقنديرکشندگي و شاخص تغذيه عملکرد بهتری روی برگز
 گييرکشندزگي و کشند شاخص تغذيه، ای رویملاحظهقابل  هایاثر ترکيبات گياهيتحقيق نشان داد که اين اين نتايج  گیری:نتیجه
زيست در دار محيطعنوان راهکاری پايدار و دوستد بهنتوانمي ماترين، نيمارين و تنداکسيرگياهي  . ترکيباتدندار چغندرقندخوار برگ

ايي و کاهش های شيميکشاين ترکيبات با کاهش وابستگي به حشره. دنورد توجه قرار گيرم خوار چغندرقندبرگ آفتتلفيقي مديريت 
 .مديريت آفات کمک کنند راهبردهایتوانند به بهبود محيطي، ميخطرات زيست

 
 .سنجيخوار چغندرقند، جدول زندگي، زيستای، برگشاخص تغذيهکش گياهي، حشره کلیدی: هایواژه

 
 مقدمه

 Hubner Spodoptera) دخوار چغندرقنکرم برگ

exiguaکي از آفات مهم و مخرب در مزارع چغندرقند در ( ي
وه علا، آفتي چندخوار استو از آنجايي که  سراسر جهان است

فرنگي، بر چغندرقند به محصولات متعددی مانند گوجه
ه نخودفرنگي، لوبيا، پياز و يونجه حملزميني، ذرت، پنبه، سيب
؛  2022et alHafeez ,.؛ 2021Babu & Singh ,) دکنمي

., 2024et alRajesh Chowdary ) . 

های گياه، باعث کاهش سطح ذيه از برگتغاين حشره با 
 شودفتوسنتز، کاهش عملکرد و کيفيت محصول مي

(., 2021;et alMoghanlou -Salmani.) کنترل اين آفت 
، اما شودانجام ميهای شيميايي کش                         عمدتا  با استفاده از حشره

 ، آلودگياستفاده مکرر از اين سموم منجر به توسعه مقاومت
 ده استزيست و خطر برای ساير حشرات مفيد شمحيط

(., 2020et alMehrkhou, 2015; Rabelo ) . 

دارای  ،قابل تجزيه، ارزان، مؤثر های گياهيکشحشره
ت موجودا زيست ومحيط دسترس و سميت کم برای منابع در

استفاده از (.  2020et alGeraldin ,.) باشدميغيرهدف 
حشرات  تلفيقيبرنامه مديريت  درهای گياهي کشحشره
های مصنوعي را تواند تا حد زيادی کاربرد حشره کشمي

های گياهي به کشحشره(.  2017et alHikal ,.د )کاهش ده
زيست و کاهش خطرات برای انسان با محيطدليل سازگاری 

های مديريت تلفيقي آفات و ساير موجودات زنده، در برنامه

ای غذيههای تاين ترکيبات با تأثير بر شاخص .شودتوصيه مي
توانند در کنترل آنها های جدول زندگي آفات، ميفراسنجهو 

ماترين، نيمارين و تنداکسير  .داشته باشند یمؤثرنقش 
های گياهي هستند که در کشاورزی برای کنترل کشحشره

کش گياهي است يمارين يک حشرهن .شوندآفات استفاده مي
A. Azadirachta indica ) های درخت نيمکه از عصاره دانه

Juss) شود و حاوی ترکيب فعالي به نام مي جاستخرا
تين است. اين ترکيب با اختلال در فرايندهای رشد و اخآزادير
 & Şengül Demirak) کندرا کنترل مي آنهاه آفات، تغذي

Canpolat, 2022 .) علمي مختلف اثربخشي اين مطالعات
 Sheibani) اندمختلف را گزارش نمودهدر کنترل آفات  ترکيب

., 2022et al2010; Nikakhtar , Tezerji .)ک ي نماتري
ن يابآلکالوئيد کينوليزيدين است که از ريشه گياه تلخ

(.AitSophora flavescens ا )صورت شود و بهستخراج مي
 ,Mao & Henderson) کندتماسي و گوارشي عمل مي

., 2018et al, Gutiérrez-Ayil; 2007) ماترين با تأثير بر .
 شودمي آنهاسيستم عصبي و تنفسي آفات، موجب مرگ 

(Akdeniz & Ozmen, 2011). 

 دها، سفيماترين برای کنترل آفات مختلفي مانند شته
ها، بيد کلم، پسيل پسته و ها، کنهها، زنجرک، تريپسهابالک

 et alAmirfanak ,.) شوداستفاده ميخوار برنج کرم ساقه

.,2022; Akdeniz & Ozmen, et alNikakhtar ; 2023

لم و ک خوار برنج، بيدساقه(. ماترين برای کنترل کرم 2011

https://www.researchgate.net/profile/Benjamin-Ayil-Gutierrez?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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پسيل پسته به وسيله سازمان حفظ نباتات کشور به ثبت رسيده 
ليه عای غذيههای ضدتبر سميت، ماترين فعاليت علاوهاست. 

و  (Shiraki Coptotermes formosanus) وارموريانه چوبخ
نشان داده  ( KochTetranychus urticae) کنه تارعنکبوتي

 (.  Henderson, 2007 Mao & ., 2012;et alBakrاست )
 لفلفعصاره پايه بر  ديگر طبيعيرکيب ت اکسيرتند
(.L annuum Capsicum) کشتنداکسير يک آفت باشد.مي 

برای کنترل آفات مختلف در محصولات که  ،تماسي است
رود. مطالعات متعددی به کار ميبه ایو گلخانه کشاورزی

Besheli, -Amiri) اندبررسي کارايي تنداکسير پرداخته

., 2018 et alYounes  2009;.)  مخلوط روغن ماترين و
نبه، شته پ، پره پشت الماسي کلمشب لاروچريش در کنترل 

ثر ا و گرديدهای بررسي رتن دونقطهتريپس خرما و کنه تا
يش پره پشت الماسي بشب لاروکشي آن عليه شته پنبه و آفت
 (. 2009et alHwang ,.ه است )درصد گزارش شد 31از 

کش برای کنترل کرم همچنين در مقايسه کارايي چند حشره
ر شرايط د (Hubner Helicoverpa armigeraه )غوزه پنب
درصد کنترل  10توانست حدود کش ماترين حشره ،مزرعه

 et Bagheri) نسبت به شاهد در جمعيت اين آفت ايجاد کند

., 2021al آزاديراختين بر رشد، توليدمثل  تأثير(. در بررسي
کش که اين حشره نشان داده نتايج ،و تلفات شته مومي کلم

ه است ها شدسبب کاهش باروری و افزايش تلفات شته
(., 2004et alPavela  .) 

های رايج بررسي اثر غيرکشندگي يکي از روش
شناسي دموگرافيک است که در اين روش از ها، سمکشحشره

های جدول زندگي و رشدی جمعيت برای ارزيابي فراسنجه
 هایولجد (. 2018et alZhao ,.) ندنکسميت استفاده مي

های نرخ ذاتي افزايش فراسنجهباروری با برآورد  زندگي
، ميانگين طول مدت (0R)، نرخ خالص توليدمثل (mr) جمعيت
برای توصيف ( ت )و نرخ افزايش متناهي جمعي (T) يک نسل

بيني رشدی، پيش زمان رشد و نمو و نرخ بقای هر مرحله
اندازه جمعيت يک آفت و ساختار سني آن در يک زمان 

 (. et alAnsari ,.2013) شوندمشخص استفاده مي

ای گياهي تنداکسير و پاليزين هکشدر تحقيقي حشره 

های جدول زندگي شته دار مقادير فراسنجهباعث کاهش معني
 (. 2021et alRomasi ,.) کلم در مقايسه با شاهد شدند

ن تياخآزادير گياهي کشنتايج نشان داده که حشره همچنين
S. littoralis طول عمر، باروری و زادآوری باعث کاهش

Boisduval  ( 2009 ,.شده استet alPineda ). در 
و  نيمارين مانند ياهيگ باتيترک ريتأثهای مختلف بررسي
 يهای جدول زندگفراسنجهو  یاهيتغذ یهابر شاخص نيماتر

نشان داده است که و نتايج قرار گرفته  يآفات مورد بررس
ر رفتار ب ميمستق ريعلاوه بر تأث ،نيمارينمانند  يباتيترک
 و تيباعث کاهش نرخ رشد جمع تواننديآفات، م یاهيتغذ
 هان دادنش اتمطالع .شوند دمثليو تول ءبقا یدر الگوها رييتغ

 عنوان يکتواند بههای ضروری گياهي ميکه استفاده از روغن
ستي های زيفراسنجهراهکار مؤثر در مديريت آفات با تأثير بر 

که  شدهگزارش  .(Isman, 2020) مورد توجه قرار گيرد آنها
اهش مانند ک یاهيتغذ یهادر شاخص يراتييتغ جاديبا ا نيماتر

و به دنبال  (RGRي )و نرخ رشد نسب (RCR) نرخ مصرف غذا
ل قاب يفمن ريتأث ،یدوره توسعه و کاهش بارور شيآن افزا
  LPlutella xylostella. آفت دمثليبر رشد و تول يتوجه

 .( 2022et alWang ,.) دارد
خوار مطالعات پيشين در زمينه کنترل پروانه برگ

های شيميايي و در موارد کش                             چغندرقند عمدتا  بر کاربرد آفت
حاوی های وردهافر مانندهای گياهي محدودی بر عصاره
م( متمرکز بوده است. با اين ي  ن های وردهافرآزاديرآختين )مانند 
ي، کشندگ هایاثرگونه گزارشي از ارزيابي حال، تاکنون هيچ

های تغذيه و پارامترهای جدول زندگي زيرکشندگي، شاخص
های گياهي نيمارين، ماترين و کشاين آفت تحت تأثير حشره

تنداکسير ارائه نشده است. بنابراين، اين پژوهش به بررسي اين 
ام خوار چغندرقند انجشناسي پروانه برگترکيبات بر زيست

ا های شيميايي بکششد تا امکان جايگزيني بخشي از آفت
 .تر فراهم شودترکيبات ايمن

 

 هامواد و روش
 پرورش پروانه برگخوار چغندرقند

تشکيل کلني کرم برگخوار چغندرقند، لاروهای به منظور 
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سنين مختلف اين حشره از مزارع چغندرقند اطراف شهر 
آوری شده روی آوری گرديد. لاروهای جمعجمع اروميه
های چغندرقند در داخل ظروف پلاستيکي به ابعاد برگ
 1رطوبت نسبي  Cᵒ 4 ± 41 سانتيمتر در دمای 14×۴1×14
ساعت  ۴ساعت روشنايي و  14دوره نوری  و درصد 40 ±

حشرات کامل در داخل ظروفي  .تاريکي پرورش داده شدند
سانتيمتر محتوی کاغذهای سفيد رنگ  11و ارتفاع  12به قطر 

درصد برای تغذيه، نگهداری  40و آب عسل  ريزیبرای تخم
 .شدهای گذاشته شده هر روز جداسازی ميگرديد. دسته تخم

های يکسان بوجود های سن سوم که از دسته تخملاروسپس 
گيری عرض کپسول سر تفکيک و در آزمايش مدند با اندازهآ
 .کار برده شدندبه
 

 های گیاهی مورد استفاده در تحقیقکشحشره
کشي ، حشره(Rui Agro) ين با نام تجاری روی آگروماتر

 .S) بيانعصاره ريشه گياه تلخورده افرتماسي و گوارشي 

flavescens) ساخت کشور چين زير نظر شرکت Ecocert 

فرانسه است که با اثر بر سيستم عصبي و تنفسي موجب مرگ 
ی المللي براشود. اين فرآورده توسط مؤسسات بينآفات مي

 Amirfanak) ی ارگانيک در اروپا پذيرفته شده استهاکشت

., 2023et al). نيمارين کش گياهي شرهح(Neemarin EC 

( حاوی ترکيب A. indicaچريش )عصاره گياهي  (15%
ساخت کشور هندوستان است که از مؤسسه  آزاديراختين

ياهي کش گشرهحپزشکي کشور تهيه گرديد. تحقيقات گياه
باشد و مي عصاره روغني فلفل قرمز( EC 80%) تنداکسير

( از Emulsifiable Concentrateه آن )روغن امولسيون شوند
 .است Agricultural acaricideشرکت 

 

سن سوم  لاروهایروی ترکیبات گیاهی سنجی زیست
 خوار چغندرقندبرگ

های مقدماتي به منظور بدست يک مجموعه آزمايش ابتدا
 (%40-۴0) حداکثرهای حداقل و آوردن غلظت

سن سوم  لاروهایهای مورد استفاده، روی کشحشره
در فاصله اين دو غلظت،  بعدانجام شد و  خوار چغندرقندبرگ

راساس نتايج . بسه غلظت به روش لگاريتمي مشخص شد
صورت لگاريتمي برای هر ها، پنج غلظت بهحاصل از آزمايش

هايي انتخاب کش به همراه تيمار شاهد برای آزمايش نحشره
، ۴9/4۴1، 110) های مورد استفاده ماترينغلظت .گرديد
( و نيمارين ppm ۴2/1323و  43/1049، 09/190
 90/20۴4و ۴۴/4111، 41/191۴، ۴9/431، 00/900)

ppm۴4/1431، 34/۴00، 00/210) ( و تنداکسير ،
های جوان برگ ( بودند.ppm 12/4214و  91/9911

ور در هريک از تيمارها غوطهثانيه  40به مدت  چغندرقند
دقيقه نگهداری  90گرديدند و در شرايط آزمايشگاه به مدت 

های تيمار شده به خشک شوند. سپس برگل شدند تا کام
متری که درب آنها به منظور سانتي 3های ديشدرون پتری

تهويه سوراخ و توسط توری ارگانزا پوشانده شده بود، منتقل 
ديش انتقال سن سوم داخل هر پتری لاروعدد  10شدند. تعداد 

درجه  41±4ها به ژرميناتور با دمای ديشيافت. سپس پتری
 2۴گذشت  با. شدند منتقل 41±%1سلسيوس و رطوبت نسبي 
زنده و مرده در هر تيمار  یهالاروساعت از زمان تيمار، تعداد 

که با وجود تحريک با سوزن داغ  . لاروهاشمارش و ثبت شد
 دند.ش ثانيه قادر به راه رفتن نبودند مرده تلقي ۴شت پس از گذ

( Toxicity indexت )برای ارزيابي سميت، شاخص سمي
سن سوم  لاروهایروی  (Relative potencyنسبي )سميت و 

 ,Sun) شداستفاده  4و  1های از رابطه خوار چغندرقندبرگ

1950.)  
 (: 1رابطه )

  ×100 شاخص سميت  
𝐿𝐶50 قويترين سم 

𝐿𝐶50 ترکيب ديگر
 سميت =  شاخص 

 (: 4رابطه )

   سميت نسبي   
𝐿𝐶50 کم اثرترین سم 

𝐿𝐶50 ترکیب دیگر
 =  سميت نسبي 

 

های سنجهبر فرا ، نیمارین و تنداکسیراثر زیرکشندگی ماترین
 خوار چغندرقندپروانه برگزیستی و رشد جمعیتی 

 سيرنيمارين و تنداک، برای برآورد اثر زيرکشندگي ماترين
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از  خوار چغندرقندهای زيستي پروانه برگروی فراسنجه
 سن سومهای لاروستفاده شد. برای داشتن ا 25LCغلظت 

طور تصادفي ها بههمسن، از جمعيت تشکيل شده در گلدان
ر دو پروانه بالغ به صورت جفت نر و ماده جدا شدند تعدادی 
همراه با ماده غذايي تر سانتيم 14×۴1×14های به ابعاد ظرف

)برگ چغندرقند( که در آن با توری ارگانزا پوشيده شده بود 
 هایماده گيری،ساعت رها گرديدند. بعد از جفت 2۴به مدت 
روی  ريزیتخمساعت برای  42به مدت  را گيری کردهجفت

بدون آفت در داخل  های چغندرقندبرگتعدادی از 
ک روز بعد ي .زی شدندهای محصور با توری رهاساچارچوب

 هایلاروحذف شدند و بدين ترتيب  هابرگحشرات بالغ از 
 یهالارودست آمد. سپس اين يکروزه با سن يکسان به

بلافاصله پس از تبديل شدن به لارو سن سوم  پرورش يافته
 لارو سن سوم عدد 100سنجي استفاده شدند. تعداد در زيست

لاروهای  برگي حاملهای در نظر گرفته شد. سپس ديسک
، نيمارين و ماترين هایکشحشره 25LCبا غلظت سن سوم 
. در گرديدندتيمار  (پنج ثانيه)وری به روش غوطه تنداکسير

ساعت،  42از گذشت  . پسشاهد نيز از آب مقطر استفاده شد
های موی ظريفي به ديسکزنده مانده به کمک قلم لاروهای

 شرهحس از تبديل شدن به برگي تيمار نشده منتقل شده و پ
زايي ماني و پورهها شامل زندهبالغ خصوصيات زيستي آن

 روزانه تا زمان مرگ بررسي شد. 
 

 ایهای تغذیهارزیابی شاخص
 رای، به ازای هر تيماهای تغذيهدر آزمايش تعيين شاخص 

 90 نيمارين، ماترين، تنداکسير و تيمار شاهد( 25LCغلظت )
 041ع در مجمو. سن سوم يک روزه انتخاب شد لاروعدد 
های مورد آزمايش ابتدا با لاروتيمار  چهاربرای  لاروعدد 

 دندرقم اعشار وزن ش سهبا دقت ديجيتال الکترونيکي ترازوی 
(AS 220.R2 ®RADWAG) نيز  لارو. همزمان غذای هر

درون يک تشتک پتری قرار  لاروتوزين شده و به همراه هر 
 ها و ميزان غذایلاروساعت،  04س از گذشت داده شد. پ
 آوری ونيز جمع فضولات لاروهاوزن شدند.  دوبارهباقيمانده 

د. درجه سلسيوس خشک و توزين گردي 10 در آون با دمای
پروانه برگخوار  سن سوم لاروهای ایهای تغذيهشاخص

تفاده با اسبرگ چغندرقند تيمار شده با تغذيه روی  چغندرقند
 .شدند محاسبه 4تا  9 هایرابطهاز 
  (Relative Consumption Rate =RCR) نرخ نسبي مصرف 

 = RCR                     (       9رابطه )
I

B×T
 

 I= Ingested Food: زن خشک کل غذای خورده شده و
 لارو به ازای هر

B= Biomass تفاوت وزن لارو در ابتدا و انتهای :
 ( mgآزمايش )

Time =T: )مدت زمان آزمايش )روز 
 RGR) =(Relative Growth Rateنرخ نسبي رشد 

 

 = RGR(                               2رابطه )
FW−IW

IW×T
 

FW =Final Weight وزن خشک لارو در انتهای :
 ( mgآزمايش )

IW =Initial Weight وزن خشک لارو در ابتدای :
 ( mgآزمايش )

 Efficiency of) هشدکارآيي تبديل غذای خورده 

ECI =Conversion of Ingested Food)   
 

 = (%) ECI × 100         (        1) رابطه
B

I
 

 Efficiency of) کارآيي تبديل غذای هضم شده

ECD =Conversion of Digested Food ) 
 

 = (%) ECD × 100                      (      4رابطه )
B

I−F
 

F =Frass :فضولات توليد شده توسط  وزن خشک کل
 ( mgهر لارو در هر تکرار )

 

 هاتجزیه داده
 هایهای غذايي مختلف بر شاخصبرای مقايسه اثر رژيم

خوار چغندرقند از تجزيه واريانس پروانه برگ لاروتغذيه 
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برای تخمين مقادير مختلف غلظت  .طرفه استفاده شديک
استفاده  SPSS ارافزنرماز کشنده با استفاده از روش پروبيت 

های حاصل از همچنين، داده(. 2020IBM Crop ,) گرديد
 -جدول زندگي، براساس تئوری جدول زندگي دو جنسي سن

 MsChart  -Twosexافزارمرحله رشدی با استفاده از نرم
ميانگين و خطای استاندارد (. Chi, 2024شدند ) تجزيه

 aired Pهای جدول زندگي، با استفاده از روشفراسنجه

 ootstrapbحاسبه شده و ترسيم نمودارها با استفاده از م

 انجام شد.پلات افزار سيگما نرم
 نتایج
 خوار چغندرقندبرگسن سوم  لاروهایسنجی روی زیست
 (25LC) زيرکشنده و (50LC) قادير غلظت کشندهم
ی، وربا روش غوطه ، نيمارين و تنداکسيرکش ماترينحشره
خوار لاروهای سن سوم برگساعت پس از تيمار  2۴

نشان داده شده  1در جدول  %31با حدود اطمينان  چغندرقند
 است. 

 

 (Spodoptera exigua) قندچغندر خواربرگ پروانهسوم  سن لارو یرو ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر هایکشحشره تیسم -1 جدول

 ساعت 84از  بعد 

Table 1. Toxicity of matrine, neemarin, and tondexir on Spodoptera exigua 3rd larva after 48 hours 
Relative 

potency 

Toxicity 

index (%) 
LC25 (CLs) LC50 (CLs)* P Intercept (+5)  χ2 (d.f.) Slope ± SE Treatment 

8.32 100 
188.72 

(144.46-231.45) 

476.12 

(408.10-552.79) 
0.001 2.184 2.89 (3) 1.67±0.15 Matrine 

1.39 35.55 
530.77 

(396.29-660.49) 

1538.34 

(1300.24-1837.72) 
0.001 1.808 2.165(3) 1.45±014 Neemarin 

1 25.55 
738.34 

(554.29-917.59) 

2211.48 

(1858.65-2673.32) 
0.001 1.681 0.570 (3) 1.41±0.14 Tondexir 

*: Confidence intervals 
   

 ر، نیمارین و تنداکسیماترین هایکشاثر زیرکشندگی حشره
ار خوپروانه برگهای زیستی و رشد جمعیتی بر فراسنجه

 چغندرقند

مقايسه طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زيستي 
 نشان داد که در تيمارهای مختلف قندخوار چغندرپروانه برگ
 25LC تحت تأثير غلظت زيرکشنده مراحل نابالغطول دوره 

ی دارصورت معنيبه گياهي نسبت به شاهد هاکشحشره
های بالغ در تيمارها نسبت به . طول عمر پروانهيافت کاهش
روز( نيز نسبت به  42/91و در ماترين )روز(  94/93شاهد )

ابه ه نيز نتيجه مشتيمار ديگر کاهش داشت. در مرحله شفير دو
 (.4مشاهده شد )جدول 

بررسي طول دوره رشد و نمو مراحل مختلف زيستي در 
نشان داد که طول دوره  خوار چغندرقندپروانه برگنسل اول 

 چهارم و ، سومدوم شامل سن لارویدوره سنين و  تخمرشد 
 .داری با شاهد نداشتتفاوت معني هاکشتحت تأثير حشره
ير ثأسن پنجم و طول دوره شفيرگي تحت تطول دوره لارو 

 يافت.  کاهشداری طور معنيبه هاکشحشره

و طول کل  APOPگذاری بالغ مقادير دوره پيش از تخم
در سه تيمار ماترين، نيمارين و  TPOP گذاریدوره تخم

تنداکسير نسبت به شاهد و در تيمار ماترين نسبت به دو تيمار 
(. تعداد روزهای 9داد )جدول داری نشان ديگر کاهش معني

روز در تيمار ماترين  30/2روز در شاهد به  2/3گذاری از تخم
نس ج بيشترين و کمترين ميانگين کل طول عمرکاهش داشت. 

تيمار شده با  حشرهو  روز( 10/91)به ترتيب در شاهد  نر
بود. باروری در غلظت  روز( ۴3/40) ماترين 25LC غلظت

25LC  طور قابل توجهي نسبت به شاهد کمتر بود. بهتيمارها 

خوار پروانه برگهای رشد جمعيت نسل اول فراسنجه
های ماترين، نيمارين و تنداکسير در در شاهد و تيمار چغندرقند
بيشترين و کمترين ميانگين نرخ نشان داده شده است.  2جدول 

پوره به ازای  4/4۴9( به ترتيب در شاهد )0R)خالص توليدمثل 
پوره به ازای هر  1/۴0ماترين ) 25LCماده( و در غلظت  هر

 داری نسبت به شاهد کاهش داشت.طور معنيماده( بود که به

 



 911 4، شماره 24فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر 25LCشده با غلظت ماریت( Spodoptera exigua) قندچغندر خواربرگ پروانه یستیز یهایژگیو -2دول ج
 شاهدبا  سهیدر مقا

Table 2. Biological characteristics of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration of matrine, neemarin, 

and tondexir in comparison with control  

Developmental stage 
Mean ± SE  

n Matrine  n Neemarin n Tondexir  n Control 

Egg 40 3.48a±0.10 40 3.65a±0.08 40 3.67a±0.07 40 3.65a±0.08 

1st larva 39 2.59b±0.13 40 2.77b±0.11 40 2.85b±0.01 40 3.25a±0.07 

2nd larva 37 2.22a±0.08 38 2.26a±0.07 38 2.24a±0.07 40 2.38a±0.08 

3rd larva 34 2.26a±0.09 35 2.31a±0.08 36 2.31a±0.08 40 2.30a±0.07 

4th larva 31 2.58a±0.09 34 2.59a±0.09 35 2.57a±0.08 40 2.58a±0.08 

5th larva 31 3.32b±0.11 34 3.91b±0.09 35 3.89b±0.10 40 4.20a±0.06 

Pupa 30 5.9c±0.13 33 7.58b±0.14 34 7.76b±0.11 39 8.54a±0.08 

Total immature 30 22.33c±0.29 33 25.09b±0.27 34 25.32b±0.26 39 26.90a±0.17 

Female preadult 21 22.52c±0.29 22 25.27b±0.32 23 25.52b±0.31 25 27.00a±0.23 

Male preadult 9 21.89c±0.68 11 24.73b±0.49 11 24.91b±0.46 14 26.71a±0.22 

Adult (♀) 21 31.24c±0.31 22 35.68b±0.37 23 36.22b±0.33 25 39.32a±0.27 

Adult (♂) 9 27.89c±0.82 11 32.27b±0.71 11 32.73b±0.62 14 35.57a±0.29 

Means (± SE) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Paired bootstrap test). The estimation of standard errors was performed 

using the bootstrap technique, involving 100,000 resampling iterations. 

 

  25LCبا غلظت  مارشدهیت( Spodoptera exigua) قندخوار چغندرپروانه برگ یطول عمر و بارور ،یزیرطول دوره تخم -3 جدول
 با شاهد سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر

Table 3. Oviposition period, longevity, and fecundity of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration of 

matrine, neemarin, and tondexir in comparison with control  

Stage 
Mean ± SE  

n Matrine  n Neemarin  n Tondexir  n Control 

APOP 21 2.19b±0.09 22 2.00b±0.09 23 2.09b±0.11 25 2.32a±0.10 

Oviposition 21 4.90c±0.19 22 7.41b±0.28 23 7.78b±0.30 25 9.4a±0.18b 

TPOP 21 24.71c±0.03 22 27.27b±0.33 23 27.61b±0.31 25 29.32a±0.36 

Total fecundity 21 153.33c±6.49 22 295.59b 10.97 23 320.39b±11.84 25 453.76a±8.67 

Total longevity (♀) 21 31.24c±0.31 22 35.68b±0.37 23 36.22b±0.33 25 39.32a±0.27 

Total longevity (♂) 9 27.89c±0.82 7 32.27b±0.71 6 32.73b±0.62 14 35.57a±0.29 

TPOP: Total pre-ovipositional period (from egg to first oviposition) and APOP: Adult pre-ovipositional period (from eclosion to first oviposition). 

Means (± SE) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Paired bootstrap test). The estimation of standard errors was performed 

using the bootstrap technique, involving 100,000 resampling iterations. 

 

و  نیمارین ن،یماتر 25LCبا غلظت  مارشدهیت( Spodoptera exigua) قندخوار چغندرپروانه برگ زندگی جدول یهافراسنجه -8 جدول
 در مقایسه با شاهد ریتنداکس

Table 4. Life table parameters of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration of matrine, neemarin, and 

tondexir in comparison with control 

Parameter 
Mean ± SE 

Matrine Neemarin Tondexir Control 

R0 (Offspring/individual) 80.5c±12.53 162.57b±23.96 184.22b±26.01 283.60a±35.17 

GRR 133.86c±13.41 276.61b±26.73 291.89b±26.30 392.36a±29.54 

rm (day−1) 0.159b±0.006 0.164a±0.005 0.165a±0.004 0.167a±0.004 

λ (day−1) 1.17a±0.01 1.17a±0.007 1.18a±0.005 1.18a±0.004 

T (day) 27.502c±0.34 31.00b±0.36 31.45b±0.30 33.78a±0.25 

GRR: Gross reproductive rate (eggs laid), R0: Net reproductive rate (eggs laid/mite), rm: Intrinsic rate of increase (day-1), λ: Finite rate of increase (day-1), and T: Generation time (day)  

Means (± SE) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Paired bootstrap test). The estimation of standard errors was performed 

using the bootstrap technique, involving 100,000 resampling iterations. 
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دهنده نرخ تغييرات نشان (mr) نرخ ذاتي افزايش جمعيت
 درکه  روزانه جمعيت به ازای هر فرد از آن جمعيت است

 روز( نسبت به شاهد 113/0مقدار آن در تيمار ماترين )

( GRR) نرخ ناخالص توليدمثل روز( کاهش داشت. 140/0)
های اضافه شده به جمعيت در طول دهنده تعداد پورهکه نشان

يک نسل بدون در نظر گرفتن درصد تلفات است و مقدار آن 
(، ۴4/199های ماترين )داری را بين تيمارتفاوت معني

( در مقايسه با شاهد ۴3/431( و تنداکسير )41/404نيمارين )
 ایمرحله -منحني نرخ بقای ويژه سني ( نشان داد.94/934)
(xjS در شکل )نشان داده شده است. طبق نتايج بدست آمده،  1

ها در شاهد، ماترين، نيمارين و تنداکسير به ترتيب در ماده
ظاهر شدند. طول دوره نابالغ در  49و  44، 40، 41روزهای 

 .تيمارهای زيرکشنده نسبت به شاهد کمتر بود

 

 
 

 ن،یماتر  25LCشده با غلظت ماریت (Spodoptera exigua) قندچغندر خوار( پروانه برگxjS) یامرحله-یسن ژهیو یبقا یمنحن -1 شکل
 شاهدبا  سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین

Figure 1. Age stage specific survival rate value (Sxj) curve of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration 
of matrine, neemarin, and tondexir in comparison with control 

L1: First instar larva, L2: Second instar larva, L3: Third instar larva, L4: Fourth instar larva, and L5: Fifth instar larva. 

 

، طول عمر (xje) ایاميد به زندگي ويژه سني مرحله
 در شاهد و غلظت قندخوار چغندرپروانه برگبيني شده پيش

روز صفر  .دهدرا نشان مي ی گياهيهازيرکشنده حشره کش

در صورتي که روز بود.  10/90 در شاهد تخماميد به زندگي 
در غلظت زيرکشنده ميزان اميد به زندگي پايين آمده و در روز 

در تيمارهای ماترين، نيمارين و تنداکسير به ترتيب  صفر

Age (day) 
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در شاهد اولين فرد ماده  روز بود. 24/91و  91/90، 11/41
تيمار ر روز اميد به زندگي داشت، در حالي که د94/12

روز کاهش يافت. مراحل نابالغ در  49/11اين رقم به  ماترين

کش زيرکشنده نسبت به شاهد تحت تأثير حشره هایتيمار
 .طول دوره را نشان دادند کاهشقرار گرفتند و 

 

 

 

 25LC شده با غلظتماریت (Spodoptera exigua) قندچغندر خواربرگ پروانه( xje)  یامرحله-یسن یبه زندگ دیام یمنحن -2 شکل

 شاهدبا  سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر

Figure 2. Life expectancy value (exj) curve of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration of matrine, 
neemarin, and tondexir in comparison with control 

L1: First instar larva, L2: Second instar larva, L3: Third instar larva, L4: Fourth instar larva, and L5: Fifth instar larva. 

 

ميزان  (،xjvی )اشاخص ارزش توليدمثل ويژه سني مرحله
. با توجه به (9شکل )باشد سهم هر فرد در ايجاد نسل بعد مي

ا های تيمار شده بنتايج بدست آمده، ارزش توليدمثلي در ماده
نسبت به شاهد کاهش داشته و  تيمارها زيرکشنده هایغلظت

ل توليدمثلي مراح ت. ارزشقرار گرف هاکشتحت تأثير حشره

زيرکشنده نسبت به شاهد کاهش پيدا  هاینابالغ نيز در تيمار
کرد. با کاهش ميزان باروری و بقا، به تدريج از مقدار اين 

زايي فراسنجه نيز کاسته شده و با رسيدن به مرحله پس از پوره
.يداين مقدار به صفر رس
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 25LC شده با غلظتماریت( exigua Spodoptera) قندچغندر خواربرگ پروانه( xjv) یامرحله-یمثل سندیارزش تول یمنحن -3 شکل

 شاهدبا  سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر
Figure 3. Age-stage reproduction value (vxj) curve of Spodoptera exigua treated with LC25 concentration of 

matrine, neemarin, and tondexir in comparison with control 
L1: First instar larva, L2: Second instar larva, L3: Third instar larva, L4: Fourth instar larva, and L5: Fifth instar larva. 

 

و توليدمثل خالص ( xm) ، زادآوری ويژه سني(xl)بقا  ميزان
زيرکشنده نسبت به شاهد کاهش  هایدر تيمار (xmxl) روزانه

در روز ماترين  25LC تيمارداری داشت. احتمال بقا در يمعن
به صفر رسيد.  چهل و دومدر شاهد در روز  سي و سوم و

 سي و ششمپوره در روز  02/21مقدار باروری برای شاهد 
بيست پوره در روز  10/49، ماترين باروری در تيمار .ثبت شد

 (.2)شکل بود  شتو ه
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Age (day) 
 

 
 

 قندخوار چغندرپروانه برگ (xmxlخالص روزانه ) دمثلیو تول (xm) یسن ژهیو یزادآور ،(xl) یسن ژهیو یبقا یمنحن -8شکل 
(Spodoptera exigua) 25 شده با غلظت ماریتLC با شاهد سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین ن،یماتر 

) curves of xmxlspecific maternity (-and age ,)xmspecific fertility (-), agexlspecific survival (-Figure 4. Age
and tondexir in comparison with  ,concentration of matrine, neemarin 25treated with LC Spodoptera exigua

control 
L1: First instar larva, L2: Second instar larva, L3: Third instar larva, L4: Fourth instar larva, and L5: Fifth instar larva. 

 
 های تغذیهشاخص

روهای سن لاای روی های تغذيهدر ارزيابي شاخص
 تيمارهایتغذيه شده با  قندخوار چغندرپروانه برگسوم 

ه تيمار شاهد نتايج نشان داد ک نيمارين، تنداکسير وماترين، 
تيمار وهای لاردر  RGRبيشترين شاخص نرخ نسبي رشد 

، کارآيي RCR نرخ نسبي مصرفشاهد مشاهده گرديد. 
 کارآيي تبديل غذای هضم و ECIتبديل غذای خورده شده 

در مقايسه با شاهد  تيمار شده لاروهای در ECD شده
ن تيمارها ماترين بهترين عملکرد را بيالبته کاهش داشت. 

 (.1نشان داد )جدول 
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 ن،یماتر 25LCغلظت  باشده ماریت( exigua Spodoptera) قندچغندر خواربرگ پروانه سوم سن یلاروها هیتغذ یهاشاخص -5 جدول

 با شاهد سهیدر مقا ریو تنداکس نیمارین
Table 5. Feeding indices of Spodoptera exigua 3rd instar larvae treated with LC25 concentration of matrine, 

neemarin, and tondexir in comparison with control 

Treatment 

Mean ± SE 

Related growth rate 

(mg.mg-1.day-1) 

Related 

consumption rate 

(mg.mg-1.day-1) 

Conservation efficiency 

of ingested food (%) 

Conservation efficiency 

of digested food (%) 

Matrine 0.37c±0.004 6.86c±0.55 4.17d±0.0.3 6.89d±0.03 

Neemarin 0.44b±0.004 8.88b±0.39 5.16c±0.01 7.92c±0.03 

Tondexir 0.43b±0.006 8.91b±0.71 5.88b±0.01 9.65b±0.04 

Control 0.94a±0.006 12.64a±0.87 7.57a±0.05 10.68a±0.05 

Means (± SE) followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (Paired bootstrap test). The estimation of standard errors was performed 

using the bootstrap technique, involving 100,000 resampling iterations. 

 

 بحث
های کشاثرهای سوء آفت های گياهي،کشحشره

های عنوان راهکاری امن در برنامهمصنوعي را ندارند و به
et  Geraldin) کنترل تلفيقي آفات جنگلي و باغي هستند

., 2016et al., 2020; Rahman al.) متعدد  مزايای
نسبت به انسان و  های گياهي ازجمله امنيت بالاکشآفت
زيست، نبود بقايای مضر و قابليت تلفيق با ساير محيط
عنوان جايگزين مناسب برای های کنترل، آنها را بهروش
قرار  های مديريت آفاتشيميايي در برنامه هایکشحشره

اين  (. 2020et al., 2021; Göldel et alSouto,.داده است )
 تلابرای کنترل آفات مختلف در محصوبات گياهي ترکي

 Liu et alKordestani ;2021 ,.) مختلف استفاده شده است

., 2019et al., 2007; Sharifi et al.)  

 کش گياهي ماترين و نيماريندو آفت تأثيردر بررسي 

Hypera postica روی آفت سرخرطومي برگ يونجه )

Gyllenhal)  ترکيب اين دو ماده موجب نتايج نشان داد که
 گرددکنترل مراحل حشره کامل و لاروی اين آفت مي

(., 2024et alHosseini  .) ترکيباتتحقيق نشان داد که اين 
، 14/204با غلظت  ، نيمارين و تنداکسيرماترين گياهي

درصد  10قادر به ايجاد ، ppm 2۴/4411و  92/119۴
روانه پسن سوم  لاروهایدر جمعيت  (50LC) تلفات
در مطالعه تأثير چندين . است خوار چغندرقندبرگ

تايج ن  P. xylostellaپره پشت الماسيکش روی شبحشره
های سميت کشکش ماترين جزء حشرهنشان داد که حشره

ت گرم بر ليتر قرار گرفميلي 100متر از ک 50LCحاد با 
(., 2022et alWang .) ی در بررسي اثر آلکالوئيدها

L. alopecuroidesSophora  وی شته مومي کلم مشخص ر
ودند و بثر ؤمشد که تمام هفت آلکالوئيد اين گياه عليه آفت 

 01/0های ماترين روی شته مومي کلم لکالوئيدآ 50LCمقدار 
در بررسي تأثير  (. 2017et alMa ,.)ميکروگرم بر شته بود 

های گياهي تنداکسير و پاليزين ميزان غلظت کشحشره
و  14/4991برای شته مومي کلم به ترتيب  50LCکشنده 

 et alRomasi ,.)بدست آمد  گرم بر ليترميلي 40/4130

کش روی در پژوهش ديگری اثربخشي چند حشره .(2021
ررسي ( ب SulzerMyzus persicae) جمعيت شته سبز هلو

را درصد کاهش  42/۴3اترين کش مکه حشرهطوریشد. به
مطالعه  در(.  2019et alKhan ,.) ها نشان دادجمعيت شتهدر 

 Cydalimaد )پره شمشاشبلاروهای حساسيت 

Walker perspectalis) خطر  های کمکشبرخي حشره به
وتحليل سنجي آزمايشگاهي براساس تجزيهدر زيست
کش ماترين با غلظت کارايي را حشره بالاترينپروبيت، 
 سن سوم نشان لاروهای ميکروليتر بر ليتر در ۴0/4کشنده 

که در نحویبه (. 2022et alMoradi Afrapoli ,.) داد
 .ارددکش ماترين بالاترين کارايي را تحقيق ما نيز حشره
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شناسي، چگونگي بررسي اثر کلي سم لاتيکي از مشک 
ارزيابي اثر کش روی جمعيت حشره هدف است. يک آفت

ها روی آفات بيشتر روی برآورد تلفات کشبيولوژيکي آفت
ها روی کشدرازمدت آفت هایاثرمتمرکز شده است و به 

آفات توجه کمتری شده است، اما بهترين روش برای ارزيابي 
يا  زيستي هایولجدوتحليل کش، تجزيهاثر کلي يک آفت

Walthall & Stark ;1997 ,) شناسي دموگرافيک استسم

., 2024et alAkbari .) 

بررسي جدول زندگي به عنوان روش قابل اطمينان برای  
تعيين بهترين زمان مبارزه با آفات و ابزار مهم در مطالعه 

در اين  (. 2007et alDesneux ,.) پويايي جمعيت است
ن و ، نيماريماترين ترکيبات گياهيبررسي مشخص شد که 

های زيستي و روی ويژگيداری تأثير معني تنداکسير
 خوار چغندرقندپروانه برگهای رشد جمعيت فراسنجه

شده با غلظت  حشرات تيمار. طول عمر و باروری ندداشت
25LC طور در مقايسه با شاهد به ، نيمارين و تنداکسيرماترين

طور مشابه، در بررسي اثر داری کاهش يافت. بهمعني
تنداکسير و پاليزين روی های گياهي کشزيرکشنده حشره

تايج نشان ( نL. Brevicoryne brassicaeم )شته مومي کل
داد که طول عمر حشرات تيمار شده با غلظت زيرکشنده 

30LC  روز  91/1۴و  4۴/1۴تنداکسير و پاليزين به ترتيب
روز کمتر بود. همچنين،  04/41ثبت شد که نسبت به شاهد 

کشنده تنداکسير و های زيرمقدار باروری نيز در غلظت
پوره به ازای هر ماده  10/40و  21/1۴پاليزين به ترتيب 

 ،پوره به ازای هر ماده 41/1۴ثبت شد که نسبت به شاهد 
 (.  2021et alRomasi ,.) ای کمتر بودحظهلاطور قابل مبه

 کسير و امامکتيناهای تندکشآفتدر تحقيقي که روی 
 ای حبوباتچهارنقطهبنزوات بر سوسک 

(.FCallosobruchus maculatus ) نتايج نشان ، انجام شد
 بوده مؤثر C. maculatus کنترل آفت کسير دراداد که تند

کسير و امامکتين بنزوات تأثير اهای تندکشآفت. است
از تفريخ  ريزی و جلوگيریتوجهي بر کاهش تخمقابل
در داشتند و  ای حبوباتچهار نقطههای سوسک تخم

ريخ و تفگذاری ميزان تخم مختلف اين ترکيبات،های غلظت

کاهش يافت. اين در حالي است که در گروه تخم اين آفت 
د درصد( بو 39تا  30کنترل، نرخ تفريخ بسيار بالا )

(., 2024et alShneen ).  ،تأثير روغن نيم خالص در تحقيقي
 ( stollSpodoptera eridaniaخوار )روی آفت برگ

ها باعث طولاني کشها با اين آفتبرگتيمار بررسي شد. 
ومير، اختلال در فرايند های لاروی، افزايش مرگشدن دوره

دار در طول عمر و زادآوری دگرديسي و کاهش معني
اين های يافته(.  2014et alShannag ,.) حشرات بالغ گرديد

نشان داد که استفاده از  اين تحقيقراستا با مطالعه نيز هم
فزايش اموجب  نيمارين و تنداکسير ماترين، گياهيترکيبات 

کاهش معنادار در طول عمر و زادآوری حشرات مرگ و مير، 
 .گرددمي

ر طول زايد بفنوتين و متوکسيخبررسي تأثير آزادير در 
هر نتايج نشان داد ، S. littoralisعمر، باروری و زادآوری 
ين در روزه در طول عمر بالغ 9و 4دو ترکيب باعث کاهش 

باروری و و  شده شدندهای آزمايشبالاترين غلظت
ر کش قراداری تحت تأثير هر دو حشرهطور معنيزادآوری به

تين روی گياهان فلفل فعاليت خگرفت. کاربرد آزادير
 S. littoralisتوجهي بر بالغين ريزی قابلبازدارندگي تخم

تين و خدهد که آزاديرشان داد. اين نتايج نشان مين
توانند تغييراتي در پويايي جمعيت اين زايد ميفنوتوکسيم

د ها ايجاد کننکششده با اين حشرهآفت در مزارع تيمار
(., 2009et alPineda .)  

 .Bهای جدول زيستي شته مومي کلمدر بررسي فراسنجه

 brassicae ين کش ماترتأثير غلظت زيرکشنده حشره تحت
 کشنشان داد که اين حشرهدر شرايط آزمايشگاهي، نتايج 

 روی شته مومي کلم ایملاحظهاثر کشنده و زيرکشنده قابل 
ای به بررسي تأثير مطالعه(.  2023et alAmirfanak ,.) دارد

ول جد هایفراسنجهآزال بر بالغين، ظهور و تين/نيمخآزادير
رداخت. پ  Marchal cacoeciae Trichogramma زندگي

ميکروگرم )ماده  9/19برابر با  50LC در اين پژوهش، مقدار
رحله آزال بر سه مليتر تعيين شد. تأثير نيممؤثره( در ميلي

های پارازيته ور کردن تخمرشدی پارازيتوئيد با غوطه
 Cydia pomonellaو Olivier Sitotroga cerealella شده
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 .L ظهور بالغيننشان داد که شده ميداني، ر غلظت توصيهد 
ر هر دو ميزبان در مقايسه با کنترل کاهش پارازيتوئيد د

 .Cيشتر از ب S. cerealellaهای يافت. اما اين تأثير در تخم

pomonella ت های پايدار جمعيفراسنجهآزال ود. نيمب
(ₘr،T  وDTرا ) اد داری تحت تأثير قرار دطور معنيبه
(., 2004et alSaber  .)نرخ ذاتي افزايش جمعيت (mr) ،

 .فراسنجه در تعيين نوع و ميزان رشد جمعيت استمهمترين 
در حشرات  (mr) نرخ ذاتي افزايش جمعيتتحقيق اين در 

 ير، نيمارين و تنداکستيمار شده با غلظت زيرکشنده ماترين
به دليل افزايش تلفات و کاهش طول عمر و توليدمثل 

داری را نشان حشرات بالغ، در مقايسه با شاهد کاهش معني
ه ب و شاهد ، نيمارين، تنداکسيردار آن در ماترينداد که مق

بر روز برآورد  140/0و  141/0، 142/0، 113/0 ترتيب
 در بررسي اثر زيرکشنده ماترين روی تريپس گل غربي .شد
(PergandeFrankliniella occidentalis م ) شخص شد که

 25LCدر غلظت زيرکشنده  (mr) نرخ ذاتي افزايش جمعيت
 بر روز بود 12/0و در شاهد  11/0ماترين برابر 

(., 2021et alKordestani .) و اثر کشندگي  در بررسي
ه مينوز پرشبير روی کش گياهي تنداکسحشرهزيرکشندگي 

نرخ ذاتي (، Meyrickn Tuta absolutaي )فرنگگوجه
داری طور معنيبه تنداکسيردر تيمار ( mr) افزايش جمعيت

کمترين ميزان نرخ متناهي . تر از تيمار شاهد بودپايين
بر روز و در تيمار تنداکسير  101/1 (λت )افزايش جمعي
 (. Kabiri Raeisabad, 2019) مشاهده شد

تواند تأثير غذای خورده شده مي و کيفيت کميت
داری بر نشو و نما، فرايندهای فيزيولوژيک و ايمني معني

ند احشرات داشته باشد. پژوهشگران متعددی گزارش کرده
توانند تحت تأثير نوع ماده های زيستي حشرات ميلفهؤکه م

 et alBorzoui ;2017 .ها قرار گيرند )آن غذايي مورد تغذيه

. 2014et al. 2014; Mason et alSafa  يک (. رژيم غذايي
تحقيق ترکيبات اين در  .فراسنجه مهم در اين راستا است

ني و توليدمثل ماهای رشد، ايمني، ميزان زندهشاخصگياهي 
 RGR شاخص نرخ نسبي رشددادند.  را تحت تأثير قرار

 گرمميلي 90/0کمترين مقدار را در تيمار ماترين با مقدار 

کارايي تبديل  کمترين ( دارا بود.32/0شاهد )روز نسبت به 
( مشاهده ۴3/4نيز در ماترين ) ECIه غذای خورده شد

( نيز 41/3تنداکسير)( و 34/0گرديد و دو تيمار نيمارين )
مطالعات  .داری داشتند( کاهش معني4۴/10نسبت به شاهد )

 تأثيرات (A. indicaم )های گياه نياند که عصارهنشان داده
، در نمونهبرای  .برخي آفات دارند رشدمنفي بر تغذيه و 

های آبي، متانولي و هگزاني نيم بر ای تأثير عصارهمطالعه
ررسي ب ( Westwoodscutellaris Clavigrallaود )آفت نخ

ها با اين عصاره نخودهای نتايج نشان داد که تيمار دانه د.ش
سط ها توای و آسيب به دانههای تغذيهمنجر به کاهش فعاليت
ورسازی همچنين، غوطه .گرديدآفت لاروهای سن پنجم 

لاروهای سن چهارم در عصاره آبي نيم، منجر به بروز 
د های بالا شکاهش باروری در غلظت های بالي وناهنجاری

(., 2004et alMitchell  .) نتايج مطالعات آزمايشگاهي
های تجاری مبتني بر اند که فرمولاسيونپيشين نشان داده

روغن نيم، ازجمله روغن نيم خالص و آزارترول، دارای اثر 
. اين باشندمي S. eridania های زيستيتوجهي بر جنبهقابل

( منجر به کاهش 34٪گريزی شديد )تا لقای تغذيهترکيبات با ا
چشمگير مصرف غذايي در مراحل مختلف لاروی شدند 

(., 2014et alShannag .) ک در تحقيقي روی ليس
(.LAgriolimax agrestis ) چريش و، استفاده از نيمارين 
 و تغذيه ميزان کاهش به منجر( ماترين حاوی محلول)

 .( 2020et alAhmadi ,.) شد آفت اين وميرمرگ افزايش
شاخص نرخ های تغذيه ازجمله تحقيق نيز شاخصاين در 

نرخ نسبي مصرف، کارآيي تبديل غذای خورده ، نسبي رشد
در حضور ماترين،  شده شده و کارآيي تبديل غذای هضم
 نيمارين و تنداکسير کاهش يافت.

 گیری کلینتیجه
های شيميايي بر کشبار آفتزيان هایاثربا توجه به 

سلامت انسان، کيفيت محصولات کشاورزی و پايداری 
عنوان گيری از ترکيبات گياهي بهزيست، بهرهمحيط

زيست، از جايگاه های ايمن و سازگار محيطجايگزين
 اينای در مديريت تلفيقي آفات برخوردار است. در ويژه

مارين و تنداکسير های گياهي ماترين، نيکشپژوهش، حشره
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مير وای، ميزان مرگهای تغذيهتوجهي بر شاخصتأثير قابل
خوار چغندرقند های جدول زندگي آفت برگفراسنجهو 

که ماترين بالاترين ميزان اثربخشي را طورینشان دادند، به
در مقايسه با ساير ترکيبات از خود نشان داد. بر اين اساس، 

ن ويژه ماتريهای گياهي، بهکشرهتوان استفاده از اين حشمي
عنوان بخشي مؤثر از راهبردهای مديريت تلفيقي آفت را به
 .خوار چغندرقند توصيه نمودبرگ
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