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 چكیده

نارون  فضا  یهاگونه از    یک ی  ،(.Ulmus spp) درخت  در  شهر  ی غالب  مبه   رانیا  مناطقاز    ی اریبس  یسبز  سوسک    .رودیشمار 

نارونبرگ است.  (Xanthogaleruca luteola)  خوار  مناطق  اکثر  در  نسل  دو  از  بیش  با  درختان  این  کلیدی  آفات  از  باکتری ، 

نماتدهای بیمارگر حشرات  و    داشته   یموفقعملکرد    خواربرگدر کنترل بسیاری از آفات   Bacillus thuringiensis (Bt) بیمارگر

در    کند.تبدیل میآفات گیاهان زینتی و فضای سبز    زیستیکنترل  مؤثر  فردی دارند که آنها را به عوامل  به منحصر  یهایژگیونیز  

باکتری   کارایی  پژوهش،  نماتیک  و    Bacillus thuringiensis subsp. galleriae (Btg)این  بومی   Steinernema دجدایه 

carpocapsae (Sc)   مورد ارزیابی   1403در فضای سبزمعابر محله نیاوران تهران در سال    خوار نارون برگعلیه لاروهای سوسک

لارو بیمارگر    500غلظت   با   Scبا غلظت پنج در هزار، نماتد  Btg باکتریچهار تیمار شامل:    براساس نتایج مطالعه قبلی،  قرار گرفت.

میلی همان غلظت ،  لیتردر  این دو عامل در  تیمار شاهدها  ترکیب  بیشتر لاروها، آزمون انتخاب شدند  و  به حساسیت  توجه  با  های  . 

    عنوان تکرار خوار نارون انجام گرفت. برای هر تیمار پنج شاخه دارای لارو و جدا از هم به میدانی نیز بر روی لاروهای فعال برگ

پیش از اعمال تیمار و یک هفته پس از    پاشی شدند.اش دستی محلولانتخاب و در سه نوبت بدون وقفه برای هر تکرار با اسپری آبپ

زیرگونه مورد مطالعه از    نشان داد که  جیتان  شده، انجام شد.گذاریهای علامت آن، شمارش لاروهای زنده و تلف شده روی شاخه 

توان بیمارگری روی هر دو مرحله لاروی و بالغ آفت را    S. carpocapsaeجدایه بومی نماتد    همچنین و B. thuringiensisباکتری  

هستند.   جمعیت   عامل  دو   هردارا  کاهش  در  برگ  بیوکنترل  تیمارهای  لاروهای  و  بودند  مؤثر  معابر  درختان  روی  نارون  خوار 

به  نشان دادند.    لاروهادر    ایجاد تلفاتاز نظر    داریتفاوت معنی  شده اعمال   میر ودرصد مرگ  16/63کاربرد باکتری مذکور منجر 

میزان تأثیر در ترکیب  بیشترین  درصد تلفات شد.    25به تنهایی باعث    S. carpocapsaeکه جدایه بومی نماتد  لاروها شد، در حالی 

با  هم این دو عامل  نارونبرگ  لاروهای  میرو مرگدرصد   78/77زمان  بار در ایران    این.  مشاهده شد خوار  پژوهش برای نخستین 

تواند به عنوان روشی مؤثر، پایدار و ایمن در مدیریت  می  زیستیاین دو عامل    کاربرد تلفیقیدهد  نشان میآن  نتایج    انجام شده و 

 نارون در فضای سبز شهر تهران مدنظر قرار گیرد. خواربرگتلفیقی سوسک 

.Btg، مدیریت آفات، حشرات مارگریب نماتد کنترل بیولوژیک،  ،خوار نارونبرگ  های کلیدی:واژه

 مقدمه 

نارونبرگسوسک     luteola Müller،  خوار 

(Galerucella)Xanthogaleruca ،  ترین آفات یکی از مهم

نارون است که موجب آسیب فیزیکی و خسارت مستقیم و  

شود. خسارت ناشی از آن در غیرمستقیم به درختان نارون می

مهم حشره  این  است.  شده  گزارش  جهان  نقاط  ترین بیشتر 

خوار درختان نارون در مناطق شهری  خوار و تک آفت برگ 

برگ کامل  حشره  هم  و  لاروی  مرحله  دو  هر  خوار  است. 

برگ پارانشیم  از  و  میهستند  تغذیه  به  ها  منجر  که  کنند 

می درختان  خسارت  .  (Arbab et al., 2001)شود  ضعف 
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با   که  اصلی سوسک برگخوار نارون در مرحله لاروی است 

رگبرگ و  بالایی  غشاء  ماندن  و باقی  سفید  منظره  برگ    ها، 

تور  می شفاف  خود  به  اصطلاحا  مانندی  که  آن    گیرد  به 

سه سن   ینارون دارا خواربرگ . شودیگفته م «شدناسکلتی» 

کامل   یگذرانزمستان   . است  یلارو حشره  صورت  به  آفت 

 ایخزان کرده    یهاتنه درختان، توده برگ   ار یپوسته و ش  ریز

عمق   م  متریسانتی   5تا    3در  صورت  تغذیه    .ردیگیخاک 

به  کامل  سوراخ حشرات  یا صورت  گرد  نامنظم  ای  قلوه   های 

در فصل بهار به هنگام متورم  .  شودها دیده می برگ  در  شکل

را   گذرانیزمستان  اماکننارون، سوسک ها    یهاشدن جوانه 

ماه بسته به منطقه    بهشتیارد   یط  یگذارترک کرده و تخم

م منطقه    نیا.  ردیگیصورت  به  بسته  نسل    کیآفت  سه  تا 

آسیب برگ.  دارد تنش های  بروز  باعث  های  دیده 

آن  زیبایی  کاهش  و  نارون  درختان  در  ها  فیزیولوژیک 

زمینه می درختان،  مانند  گردد. ضعف  دیگری  مشکلات  ساز 

پوست  چوب حمله  و  عوامل  خوارها  به  آلودگی  خوارها، 

بدشکلی   نارون،  هلندی  مرگ  بیماری  عامل  مانند  بیمارگر 

 . (Alford, 2012)شود تاج درخت و کاهش فتوسنتز می

حشره  از  این  کشاستفاده  کنترل  اصلی  ابزار  شیمیایی  های 

سمیت   مانند  آنها  خطرناک  و  جدی  عواقب  اما  است  آفت 

در   آنها  باقیمانده  زنده،  موجودات  دیگر  و  انسان  برای 

ایجاد   خاک،  و  هوا  آب،  آلودگی  کشاورزی،  محصولات 

را   طبیعی  دشمنان  روی  منفی  اثرات  و  آفات  در  مقاومت 

نادیده گرفت.نمی با    توان  نارون  تنه درخت  و  تاج  سمپاشی 

در هزار   5/1-2های بالای دلتامترین و ایمیداکلوپرید  غلظت

به  میو  انجام  بلندپرتاب  کامل  .  گیردصورت  پوشش  برای 

سمپاش از  باید  استفاده یهادرخت  زیاد  پرتاب  قدرت  با  ی 

نیز حشره  تاج  های  قسمت  بالاترین  تا  دریافت شود  را  کش 

برآورد شده که برای پوشش کامل یک درخت نارون .  کنند

حشره   ششبه   محلول  استلیتر  نیاز  دل.  کش  روند    لیبه 

با  یجیو ظهور تدر  یتخمگذار  یجیتدر   ی سمپاش  دیلاروها 

 .(Abai 2010) متعدد انجام شود  یها

کشورها از  بسیاری  از    ، در  اعم  آفت  این  بیمارگر  عوامل 

های بیمارگر و پارازیتوئیدهای این  نماتدها و قارچ   ،هاباکتری

به   خواربرگ و  فرآورده شناسایی  در  صورت  تجاری  های 

ز در  یا  هستند  حمایت    یعیطب  ستگاه یدسترس  و  حفظ 

بهینه.  شوندمی تلفیق    ،در حالت  با هم  در  و    شده این عوامل 

مدیریت برنامه به برگ  تلفیقی  های  نارون  گرفته خوار  کار 

منحصر به  ی  هایژگینماتدهای بیمارگر حشرات وشوند.  می

بسیاری  زیستیفردی دارند که آنها را به عنوان عوامل کنترل 

و باکتری    کنداز آفات فضای سبز و گیاهان زینتی متمایز می

در کنترل   Bacillus thuringiensis  Berliner (Bt) بیمارگر

آفات   از  .  است  داشته   یموفقعملکرد    خواربرگبسیاری 

باکتری    است  ستهیشا  ن،یبنابرا بررسی  با    های نماتدو  که 

آنها    ،نارون  خواربرگروی    حشراتبیمارگر   توسعه  روند 

   .در برنامه های مدیریتی این آفت تسریع یابد

و  خاک   B. thuringiensisباکتری   اختیاری  هوازی  زاد، 

بودن   اختصاصی  واسطه  به  که  است  اسپورزایی  ساپروفیت 

بالا، ایمنی و کارامدی در کنترل آفات کشاورزی و ناقلین،  

کش آمیزی به عنوان حشره طور موفقیت بیش از شش دهه به 

حدود   و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  کل   %95زیستی  از 

گیرد. این باکتری  های زیستی تجاری را در برمیکشحشره 

کش زیستی در دسترس، جایگزین ترین حشره به عنوان موفق 

از  کشآفت وسیعی  طیف  برای  سمیت  با  شیمیایی  های 

بال گونه  شامل  و  بالداران، سخت پولکهای حشرات  پوشان 

های  های پروتئین از آنجا که گیرنده شود.  دوبالان شناخته می 

خاصی  به   Btلی  کریستا حشرات  روده  در  اختصاصی  طور 

عنوان روشی ایمن و مؤثر برای کنترل آفات،  وجود دارند، به 

شود، بدون آنکه اثرات  در نظر گرفته می X. luteola ازجمله

 Ma et)زیست داشته باشد  مخربی بر حشرات مفید و محیط 

al., 2023) . 

قابل  فرمولاسیونتأثیر  تجاری  توجه  نوودور  Btهای    ® مانند 

  ® ونو ری   .tenebrionis  B. thuringiensis subspبراساس  

شرایط   .kurstaki  B. thuringiensis subspبراساس   در 

برگ روی  آزمایشگاهی  و  باز  سایر  فضای  و  نارون  خوار 

خانواده  برگ    Fabriciusمانند  Chrysomelidaeخوارهای 

Chrysomela scripta  به اثبات رسیده است  (Cranshaw et 

al., 1989; Coyle et al., 2000; Tenczar & Krischik, 

دال (2006 مطالعه   .( همکاران  و  کاربرد 1994ستن  روی   )

آزمایشی    ® وان-ام  تجاری های  فرآورده    MYX-1806و 
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زیرگونه و    san diego  B. thuringiensisهای  براساس 

tenebrionis  B. thuringiensis    شرکتMycogen    علیه

ایالت کالیفرنیا، کارایی  برگ نارون در مناطق مختلف  خوار 

منطقه   اقلیم  و  پایلوت  به  بسته  را  غیریکنواختی  و  متفاوت 

زیرگونه   همچنین  و  پاشش  ادوات  و  نحوه  پروژه،  اجرای 

مناطقی   است. در  داده  نشان  تا چشمگیر  از ضعیف  باکتری، 

پاشش    درجه سلسیوس( طی هفته   30تا    20که میانگین دما )

تفاوت    san diego  B. thuringiensisبا   بوده،  موجود 

قابلمعنی با  دار  تیمار  و  شاهد  بین  داشته    Btتوجهی  وجود 

   .(Dahlsten et al., 1994)است 

حشرات   بیمارگر  به   (،EPNs)نماتدهای  های  خانواده   متعلق 

Steinernematidae  و Heterorhabditidae به  می که  باشند 

عوامل   علیه    مهارعنوان  مؤثر    حشرات   از   بسیاریزیستی 

  مانند   بسیاری  مثبت  هایویژگی  آنها.  آیندمی  شمار  به  آفات

  برای   ایمنی  وسیع،   میزبانی  طیف  میزبان،  سریع  کشتن

حیطی،  م  زیست  آلودگی  فقدان   هدف،   غیر  زنده   موجودات

و   کشورها  از  بسیاری  در  محیطی  زیست  ثبت  از  معافیت 

  EPNsتوسعه کشاورزی پایدار و تنوع زیستی را دارا هستند.  

علف شامل  کشاورزی  شیمیایی  مواد  بیشتر  ها،  کشبه 

کنهکشقارچ حشره کشها،  و  صورت  کشها  در  ها 

ساعت( متحمل هستند و    هشت تا    دومدت ) های کوتاه تماس

ها با  کشسازگارند. بعضی آفت   نیزبا بیشتر کودهای غیرآلی  

به واسطه این مزایا، نماتدهای بیمارگر اثر سینرژیستی دارند.  

EPNs    در آفت  حشرات  زیستی  کنترل  عوامل  عنوان  به 

 .(Gaugler, 2002)اند کشاورزی مورد توجه قرار گرفته 

از طریق منافذ    Weiser  Steinernema carpocapsaeنماتد  

آسیب  ایجاد  یا  به  طبیعی  حشره،  کوتیکل  به  فیزیکی  های 

آنجا تکثیر می و در  نفوذ کرده  میزبان  بدن  طی  شود.  داخل 

و   پروتئازها  مانند  خاصی  آنزیمهای  نماتدها  فرآیند،  این 

های داخلی و  کنند که موجب تخریب بافت لیپازها ترشح می

های حیاتی مانند دستگاه گوارش اختلال در عملکرد سیستم

می لارو  ایمنی  سیستم  این  و  آنزیمتوکسین شود.  و  ها  ها 

آن  توانایی  و  کرده  مختل  را  لاروها  متابولیسم  ها  همچنین 

  دهند های حیاتی را کاهش میفعالیت برای هضم غذا و انجام 

(Li & Wu, 2024)  به علاوه، حمله نماتدها باعث تضعیف .

شود، که  های دفاعی لاروها میسیستم ایمنی و کاهش پاسخ 

استرس به  افزایش حساسیت  بیماریموجب  و  میها  شود.  ها 

) Satoشود  در نتیجه، این اختلالات منجر به مرگ سلولی می

., 2019)et al . 
مطالع اولین  نماتدهای    خواربرگ  زیستی  مهار  هدر  با  نارون 

 S. carpocapsae نماتد گری، بیماردر دنیا بیمارگر حشرات

برای   پایلوت  و  آزمایشگاه  شد  خواربرگدر  ثابت  .  نارون 

شفیره  و  لاروها  کامل،  در    خواربرگهای  حشرات 

بسیار حساس بودند اما وقتی   S. carpocapsae آزمایشگاه به

و   بود  اثر  کم  شد،  پاشیده  برگ  و  شاخ  روی  نماتد  این 

به  خواربرگخسارت  نتوانست   معنیرا  کاهش  طور  داری 

همکاران  دهد.   و  ها  (  1981)کایا  شفیره  اینکه  بیان  ضمن 

هستند، کاربرد    نارون  خواربرگزیستی  ترین مرحله  حساس

برای   را  درخت  پای  دورتادور  گیاهی  بقایای  در  نماتدها 

شوند،  کنترل لاروهایی که برای شفیره شدن وارد خاک می

دادند م.   (Kaya et al., 1981)پیشنهاد  مدیریت  ثر  ؤبرای 

این    خواربرگ مدیریت  موجود  ابزارهای  همه  تلفیق  نارون، 

است نیاز  مورد  م.  آفت  نظر  چندیبه  که  راهبرد    نیرسد 

نارون با هم سازگار    خواربرگ   ی گرفته شده براکارکنترل به 

همه  و    هستند  تلفیق  نارون،  برگخوار  موثر  مدیریت  برای 

است  نیاز  مورد  آفت  این  مدیریت  موجود    ابزارهای 
(Thurston, 2001) . 

کنترل   در  میکروبی  عامل  دو  ارزیابی  مطالعه  اولین  در 

های مختلف جدایه  تأثیر غلظتخوار نارون در کشور،  برگ

نماتد  باکتریS. carpocapsae   بومی     B. thuringiensisو 

مجزا حالت  دو  مرگ  تلفیقیو    در  و  روی  لاروها  ومیر 

برگ کامل  آزمایشگاه حشرات  در  در    شد بررسی    خوار 

بود.  33/88تا    87/51بین    ومیرمرگمجموع،   متغیر   درصد 

خوار نارون در اثر نماتد و در اثر باکتری از  مرگ و میر برگ

  Btgطور کلی باکتری  یک روز بعد از تیمار آغاز شد ولی به 

برای اعمال کشندگی زمان بیشتری نسبت به نماتد نیاز داشت  

(Haji Allahverdipour & Marzban, 2023) .   
باکتریاین  در   پتانسیل  بار  اولین  برای   .B  پژوهش، 

thuringiensis subsp. galleriae    ای بومی از نماتد  جدایه و

S. carpocapsae   برگ سوسک  لاروهای  کنترل  خوار در 
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اثر   همچنین،  و  ارزیابی  سبز شهری کشور،  فضای  در  نارون 

روی   عامل  دو  این  برگ   ومیرمرگتلفیقی  خوار لاروهای 

ها در  مطالعه شد تا در صورت اثربخشی، امکان استفاده از آن 

های شهری فراهم  های مدیریت تلفیقی آفت در محیط برنامه

   شود.
 

 هاروش  و مواد 

  از   که   S. carpocapsaeحشرات    مارگرینماتد ب  ی بوم  ه یجدا

کاشمر  هایباغ خاک   شهرستان  شده   انار  آوری  بود    جمع 

(Memari, 2016)  درون خوار،  موم  پره  شب   لاروهای 

Fabricius   Galleria mellonella  از  تکثیر شد. بدین منظور

  نه  لاروهای سن آخر شب پره موم خوار درون ظروف پتری

صافیمتری  سانتی کاغذ  با  شده  به   پوشیده  آغشته 

)غلظت   نماتد  عفونت   300سوسپانسیون  درلارو  یک   زا 

استفاده  لیتر  میلی از    شد. آب(  روز لاشه لاروهای    چهارپس 

انتقال  شب  وایت  تله  به  شده  یافت.  پره  استخراج  نماتدهای 

 در دمای  کشت سلولیدر ظروف    یمدت زمان کوتاه  برای

شگراد  سانتیدرجه   پنج  .B باکتری  .نددنگهداری 

thuringiensis subsp. galleriae (Btg) ی تجار  نام  با  

 & Green earth agشرکت    دی تول  )Beetlegone(  گانتل یب

turf  گرفت  قرار  استفاده   مورد  .(Haji Allahverdipour, 

2025) 

( باکتری  فرآورده  کاربرد  ارزیابی   .Btg  ) Bبرای 

thuringiensis subsp. Galleriae    نماتد بومی  جدایه  و 

(Sc  )S. carpocapsae  خوار نارون در فضای سبز  علیه برگ

تابستان   در  مراحل   1403شهری،  و  جمعیت  پایش  به  اقدام 

نیاوران شهر تهران  مختلف آفت در بوستان  ها و معابر منطقه 

باهنر، دارآباد، منظریه، کامرانیه، جماران،  )خیابان  های شهید 

گردید.    )... و  قبلی  یاسر  مطالعه  نتایج   Haji)براساس 

Allahverdipour & Marzban, 2023)،   :شامل تیمارها 

  با    Scنماتد    -با غلظت پنج در هزار، ب  Btgباکتری    -الف
میلی   500غلظت   در  بیمارگر  دو    -جلیتر،  لارو  این  مخلوط 

غلظت  در  مذکور  عامل  د های  شاهد  -و  آب    تیمار  شامل 

بر واجد  روی درختان نارون معا  تیمارهاانتخاب شدند.  مقطر،  

با اسپری آبپاش دستی 1خوار نارون )شکل  لاروهای برگ   )

ماه  سی  600 مرداد  ابتدای  در  برای    1403سی  شدند.  اعمال 

به    عنوان تکرار هر تیمار پنج شاخه دارای لارو و جدا از هم 

خوار انتخاب و در سه نوبت بدون وقفه برای هر تکرار  برگ

سانتیمتری   پنج  تقریبا   فاصله  شدند.  محلول ها  شاخهاز  پاشی 

خاص  شاخه رنگی  نوارهای  با  تفکیک  برای  تیمارشده  های 

هر تیمار، بسته و علامتگذاری شدند. شمارش لاروها قبل از  

به   اقدام  تیمار  انجام  از  پس  هفته  یک  شد.  انجام  آزمون 

های مربوطه  شمارش لاروهای آلوده و تلف شده روی شاخه 

 شد.  

    
                                         

 خوار نارون و خسارت آنها لاروهای برگ -1شکل 
Fig. 1. Xanthogaleruca luteola larvae and their damage 
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به نماتد  لاروهای برگ   -2شکل   در مقایسه با لاروهای سالم )راست(؛ لاروهای    Steinernema carpocapsaeخوار نارون آلوده 

 )چپ(   Bacillus thuringiensis galleriaeخوار نارون آلوده به باکتریبرگ
Fig. 2. Xanthogaleruca luteola larvae infected by the nematode Steinernema carpocapsae  compared with 

uninfected ones (right); X. luteola larvae infected by the bacterium Bacillus thuringiensis galleriae (left) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری  

با  (RCBD) تجزیه واریانس برای طرح بلوک کامل تصادفی

رویه از  نرم    PROC GLM استفاده  نسخه  ) SAS افزاردر 

مقایسه   و (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA؛9.4

 Duncan’s Multiple Range)   دانکن  ها با آزمونمیانگین 

Test)انجام شد . 
 

 نتایج

باکتری که  است  آن  نمایانگر  پژوهش  این  به    Btg  نتایج 

در کاهش جمعیت لاروهای   مؤثر  زیستی  عامل  عنوان یک 

است. برگ کرده  عمل  باز  فضای  شرایط  در  نارون  خوار 

نیز اگرچه به اندازه باکتری    S. carpocapsaeنماتد بیمارگر  

Btg    نوبه به  ولی  است  نداشته  ایجاد    خودتأثیر  باعث 

   خوار شده است. میر نسبی در لاروهای برگومرگ

بر مرگ تیمارها  اثر  میر ونتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

خوار نارون، بسته به تیمار، در سطوح احتمال لاروهای برگ 

یعنی تفاوت  (؛  1باشد )جدول  دار مییک و پنج درصد معنی

مرگ بلوک  ودر  اثر  اما  است،  تیمار  از  ناشی  لاروها  میر 

بلوکمعنی بین  تفاوت  و  نیست  نقش  دار  نتایج  در  ها 

 معناداری نداشته است.  

تیمار   چهار  )  ، (Btg)  باکتریهر  دو  (Scنماتد  این  تلفیق   ،

(Btg+Sc)  معنی اختلاف  شاهد  تأث  داریو  نظر  بر    ر یاز 

نارونبرگ   یلاروها  ریوممرگ در    خوار  و  دادند  نشان 

تیمار  گروه  به تنهایی    Btgهای آماری مجزایی قرار گرفتند. 

مرگ برگ   16/63میر  و موجب  لاروهای  در  خوار درصدی 

تیمار   که  حالی  در  شد،  تنهایی    Scنارون  درصد    25به 

این  ومرگ نسبی  تأثیر  بیانگر  که  کرد  ایجاد  لاروها  در  میر 

برگ آفت  کاهش جمعیت  در  مینماتد  علامت  باشد.  خوار 

شدگی  ، له Scو نماتد    Btgاصلی آلودگی لاروها به باکتری  

ای سوخته  سیاه براق و قهوه و تغییر رنگ لاروها به ترتیب به  

)شکل   بود  تیره  تمام  ماریت(.  2و  در  تکرارها    یشاهد 

  سه یمقا  برای  انسیوار  هینکرد، اما در تجز  جادیا  یمیرومرگ

  ی باکتری تلفیقتیمار  در    ریوممرگ  ن یشتریب.  لحاظ شده است

نماتد   لاروهای    میرومرگ  درصد   78/77  با  (Btg+Sc)و 

داری طور معنیکه به  مشاهده شد( 3)شکل  خوار نارونبرگ

از طرفی هر دو مطالعه صحرایی مؤثرتر از سایر تیمارها بود.  
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کنترل   عامل  دو  این  که  است  آن  مبین  آزمایشگاهی  و 

گونه اثر بازدارنده و  ( هیچ Scو نماتد    Btgمیکروبی )باکتری  

شرایط   به  بسته  برآن  علاوه  و  ندارند  همدیگر  بر  سوئی 

برهم تجمعی  کاربرد   & Haji Allahverdipour)کنش 

Marzban, 2023)   هم یا  مشاهده  و  عامل  دو  بین  افزایی 

بیانگر  شود.  می یافته  هم این  عامل  افزایی  اثر  دو  این  میان 

  و نشان   است   خوار نارونبرگ  لاروهای زیستی در کشندگی  

استفاده  می ازتلفیقدهد  به می  Scو    Btg  ی  یک  تواند  عنوان 

.  کار گرفته شودبه   ت آفاین  در مدیریت تلفیقی    ثر ؤم  اهکارر

دو  ناشی از تعامل چندگانه میان این    احتمالا   افزاییاین اثر هم 

   (.Jung & Kim, 2006) عامل زیستی است

 

داده   -1جدول   واریانس  تیمارهایتجزیه  اثر  به  مربوط   B. thuringiensis galleriae (Btg)،(Sc)   Steinernemaهای 

carpocapsae  ها و ترکیب آن(Btg + Sc)  در فضای سبز یک هفته پس از تیمار.خوار نارون برگ میر لاروهایوبر مرگ 

Table 1. Analysis of variance related to the effect of Bacillus thuringiensis  galleriae (Btg), Steinernema 

carpocapsae (Sc) and the combined (Btg + Sc) treatments on larval mortalities of Xanthogaleruca luteola in 

landscape one week after treatment. 

 Sum of Squares  df Source 

Btg + Sc Sc Btg   
*6.0 **0.290 **0.853 3 Treatment 
ns1.80 ns2.43 ns1.45 4 Block 

0.562 0.0175 0.0091 4 Error 
The superscript * denotes significant differences, *P ˂ 0.05, **P ˂ 0.01; ns non-significant. 

 

 
ها  و ترکیب آن   galleriae (Bt)  Bacillus thuringiensis،(Sc)   Steinernema carpocapsaeهای  مقایسه میانگین تیمار  -3شکل  

(Bt + Sc)  برگلاروها  میروبر مرگ نارون در فضای ی  تیمارخوار  از  هفته پس  میانگین  سبز یک  اختلاف  دارای  .  حروف مشابه 

 دهنده خطای استاندارد است. داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. نوار خطا نشان معنی
Fig. 3. Mean comparison of Bacillus thuringiensis  galleriae (Bt), Steinernema carpocapsae (Sc) and the 

combined (Bt + Sc) treatments on larval mortalities of Xanthogaleruca luteola in landscape one week after 

treatment. Mean values followed by the same letter are not significantly different (P ˂ 0.05). The error bars 

denote Standard Errors. 

مرگ درصد  نماتد  ومقایسه  و  باکتری  توسط  شده  میرایجاد 

لاروهای   نارون  برگ روی  و  خوار  آزمایشگاهی  شرایط  در 

باکتری اگرچه  که  است  آن  نمایانگر  باز  در    Btg  فضای 

کارایی) نیز  همانند  %16/63طبیعت  و  کرده  حفظ  را  خود   )

قبولی از کنترل را  ( درصد قابل %66/86شرایط آزمایشگاهی )

کند اما نماتد بومی کارامدی خود را به شدت در  حاصل می

( سبز  فضای  )%25شرایط  آزمایشگاه  به  نسبت  از  80/77%(   )

های بادوام  ( که کاربرد فرمولاسیون2دهد )جدول  دست می

 طلبد. و ماندگار نماتد را می
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لاروهای  ±)میانگین  میرومرگنرخ    -2جدول   معیار(  نارونبرگ خطای  با   خوار  شده  از  تیمار  غلظت   Steinernema  (Sc)  دو 

carpocapsae  و(Btg)  Bacillus thuringiensis galleriae یک هفته پس از تیمار در آزمایشگاه. 

Table 2. Mortality rates (mean±SE) of Xanthogaleruca luteola larvae treated by two concentrations of the 

Steinernema carpocapsae (Sc)  and Bacillus thuringiensis galleriae (Btg), one week after treatment under 

laboratory conditions  

 

Treatments  Mortality% 

Btg at 5‰ 

Btg at 10‰ 

Sc at 400 IJ/ml 

Sc at 500 IJ/ml 

86.66±4.40 c 

85.66±4.80 c 

65.42±1.54 b 

80.77±0.92 c 

There is no significant difference between treatments which have at least one letter in common (p < 0.05) by 

Duncan's test. 
 

 بحث

مثبت خاکزی     B. thuringiensisباکتری باکتری گرم  یک 

به  که  پروتئین است  تولید  در  توانایی  و  دلیل  سمی  های 

عنوان یکی از مؤثرترین عوامل مهار زیستی در  ها، به توکسین 

این    (. 2015et alOsman ,.)  شودمدیریت آفات شناخته می

اسپورزایی، کریستال  پروتئینی حاوی  باکتری در مرحله  های 

می  Cytو    Cryهای  دلتاآندوتوکسین  نقش  تولید  که  کند 

دارند حشرات  لارو  کشندگی  در  ) et alSieiro ,.کلیدی 

کریستال 2021( این  بلع  از  پس  حشرات،  .  لارو  توسط  ها 

حشره پروتئین  گوارش  دستگاه  قلیایی  محیط  در  سمی  های 

شوند. این سموم سپس  های فعال تبدیل میحل شده و به فرم 

گیرنده  سلول به  غشای  روی  خاص  اپی های  در  های  تلیال 

کانال تشکیل  باعث  و  شده  متصل  میانی  و  روده  یونی  های 

میاف غشا  نفوذپذیری  سلول زایش  نتیجه،  در  های  شوند. 

شوند که این فرآیند منجر  تلیال متورم شده و تخریب میاپی

شوک   ایجاد  و  همولنف  داخل  به  روده  محتوای  نشت  به 

می لارو  بدن  در  توقف  اسمزی  موجب  فرآیند  این  شود. 

لارو   مرگ  نهایت  در  و  گوارشی  سیستم  شدن  فلج  تغذیه، 

اسپورهای    (.  2013et alJisha ,.) خواهد شد این،  بر  علاوه 

Bt   آسیب طریق  وارد  از  روده  دیواره  در  شده  ایجاد  های 

می تکثیر  و  شده  مرگ  همولنف  تسریع  به  امر  این  که  یابند 

های  کند. با توجه به اختصاصی بودن گیرنده لارو کمک می

از حشرات،  در گونه  Btهای کریستالی  پروتئین  های خاصی 

باکتری کنترل  به   این  برای  موثر  و  ایمن  روش  یک  عنوان 

شود،  در نظر گرفته میخوار نارون سوسک برگ آفاتی مانند

محیط   و  مفید  حشرات  سایر  بر  مخربی  اثرات  اینکه  بدون 

 .  ( 2024et alZou ,.) زیست داشته باشد

علیه سوسک    Btgنتایج پژوهش حاضر نشان داد که باکتری  

زهرآگین برگ نارون  نماتد خوار  بومی  جدایه  از   .Sتر 

carpocapsae   پژوهش با  مطابق  قبلی است.    های 
(Cranshaw et al., 1989; Francardi 1990; Wells et 

al., 1994; Hajialiloo Bonab Zeinolabedin Fard et 

al., 2020) et al., 2016, 2017; Saberi et al., 2020;   هر ،

کامل  حشره  و  لاروی  مرحله  دو  هر  روی  عامل  دو 

با نرخبرگ نارون  با توجه به  خوار  اثر دارند و  های متفاوتی 

اینکه این دو عامل اثر بازدارندگی روی هم ندارند از تلفیق  

توان در مدیریت تلفیقی سوسک  و ترکیب این دو عامل می

های  با تولید کریستال Btg یباکترخوار نارون بهره برد. برگ

موجب نشت  و    پروتئینی در روده لاروها اختلال ایجاد کرده 

کاهش عملکرد دستگاه گوارش ، اختلال در تغذیه و  سلولی

 سازدلاروها را ضعیف و مستعد عفونت میشده و در نتیجه  

(., 2017et alZhang   در این شرایط نماتد .)Sc    به راحتی از

دیده روده وارد بدن  جداره آسیبیا    بدن   طریق منافذ طبیعی

در    .کندهای همزیست خود را آزاد میلارو شده و باکتری

سرعت در همولنف منتشر شده و عفونت  ها به باکتری  نتیجه، 

و  وشمیایجاد    همولنف(  سمیسپتی)  کیستمیس موجب  د 

همگردتسریع مرگ لارو می تعامل  این  میزان  د.  تنها  نه  افزا 

می  میرومرگ افزایش  نیز  را  را  کشندگی  زمان  بلکه  دهد 

کارایی    کاهش و  زیستیداده  به   مهار  قابل را  ی  توجهطور 

می از  (.  Toscano, 2019) بخشد بهبود  چنین  استفاده 

در  راهبرد آفات  یمدیربرنامه  هایی  تلفیقی  در میت    تواند 
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  جلوگیری از بروز شیمیایی و    هایکشحشره مصرف  کاهش  

 باشد.   ثرؤ مآفات بسیار در جمعیت مقاومت 

بالایی   اطمینان  با  که  است  آن  مبین  پژوهش  این  برونداد 

را به عنوان یک عامل دوستدار محیط    Btgتوان باکتری  می

اگرچه در بسیاری  خوار نارون توصیه کرد.  زیست علیه برگ

به   نسبت  آفات  بیمارگر  عوامل  صحرایی  کارایی  موارد  از 

به توجهی کاهش  طور قابل کارایی آزمایشگاهی به مراتب و 

باکتری  می مورد،  این  در  ولی  تحت    Btgیابد    تأثیرحتی 

نیز کماکان درجه  استرس قبولی روی  قابل   تأثیرهای محیطی 

درصد را    16/63خوار نارون داشته و کارایی  لاروهای برگ

در فضای سبز از خود نشان داده است. همچنین این درصد از  

درخت تیمار  و  پاشش  مرتبه  یک  با  فقط  باکتری  ان  کارایی 

ها  حاصل شده است؛ برخلاف آنچه که در بعضی از پژوهش

 & Berry)مبنی بر الزام به تکرار پاشش و تیمار وجود دارد  

DeAngelis, 2000; James et al., 2016) . 

و  زیرگونه   Btباکتری   ازجمله استرینها  مختلفی   .B های 

thuringiensis israelensis B.thuringiensis 

dendrolimus, B. thuringiensis san diego, B. 

thuringiensis tenebrionis, B. thuringiensis galleriae 

محتوای  دارد    B. thuringiensis kurstaki و  به  بسته  که 

پروتئین توکسین  و  گیرنده ها  وجود  و  کشنده  های  های 

ایجاد  پروتئین  باعث  حشرات،  روده  در  کریستالی  های 

تغذیه در راسته مرگ یا کاهش  های مختلف  ها و گروه ومیر 

می زیرگونه حشرات  فعالیت  اگرچه   .Bهایشود. 

thuringiensis bithiran   ، B. thuringiensis san 

diegoوB. thuringiensis tenebrionis   نظر به  مشابه  ظاهرا 

از می بعضی  کامل  حشرات  و  لاروها  به  محدود  و  رسد 

خوار آرد، سوسک برگپوشان مانند سوسک زردبال سخت

 ,.Hajialiloo Bonab et al)نارون و سوسک کلرادو است  

اما  (2016 استرینزیرگونه ،  و  مختلف  ها  مجموعه    Btهای 

کنند بنابراین  های پروتئینی مختص خود را تولید میتوکسین 

روی حشرات    تأثیراز لحاظ درجه    Btهای مختلف  زیرگونه

از نارونبرگجمله  آفت  می  ، خوار  عمل  کنند. متفاوت 

زیرگونه  همان بیماریزایی  پژوهش،  این  در  که   .Bگونه 

thuringiensis galleriae خوار نارون متفاوت از  روی برگ

و    tenebrionis  B. thuringiensisهای  زیرگونهبیماریزایی  

dendrolimus  B. thuringiensis    در آفت  همین  روی 

 ;Kalyuzhnaya et al., 1995) استهای دیگر بوده  پژوهش 

Hajialiloo Bonab et al., 2016, 2017; Abbasipour et 

al., 2017; Saberi et al., 2020)  . 

قبل بعضی مطالعات   ;Kaya et al. (1981))  یهمانگونه که 

Giayetto & Cichón, (2006))   داده اوقات  نشان  اند گاهی 

برگ کنترل  در  حشرات  بیمارگر  نارون  نماتدهای  خوار 

میآن انتظار  که  نکرده گونه  عمل  موفق  عمده  رود  که  اند 

بیمارگر   نماتدهای  بالای  حساسیت  و  ناپایداری  آن  علت 

حشرات به خشکی و تابش اشعه ماوراء بنفش است و توصیه  

های مقاوم  شود در هنگام کاربرد نماتدها، از فرمولاسیونمی

کار و پایدار استفاده شود، یا نماتدها در مناطقی از درخت به 

قرار  محیطی  نامساعد  عوامل  معرض  در  کمتر  که  روند 

پوشش  با  کاربرد  از  پس  بلافاصله  یا  از  گیرند،  هایی 

 های مختلف محافظت شوند. جنس

 سپاسگزاری

گیاه  تحقیقات  موسسه  از  به بدینوسیله  کشور  ویژه پزشکی 

علیرضا   دکتر  آقای  و  بیولوژیک  کنترل  تحقیقات  بخش 

حمایترحیم خاطر  به  همکاریزاده  و  این  ها  انجام  در  شان 

 گردد. پژوهش، تقدیر و سپاسگزاری می
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Abstract  

The elm tree (Ulmus spp.) is one of the dominant species in urban landscapes in most parts of Iran. Elm leaf 

beetle (Xanthogaleruca luteola), Chrysomelidae, is one of the key pests of elm in most areas. The 

entomopathogenic bacteria, Bacillus thuringiensis, have been successful in the control of many foliar pests, and 

entomopathogenic nematodes have unique characteristics, making them effective biocontrol agents for many 

landscape and ornamental pests. In the current study, the effect of different concentrations of the native isolate of 

Steinernema carpocapsae (Sc) and the bacteria B. thuringiensis subsp. galleriae (Btg) either individually or in 

combination on ELB larval mortalities was tested under field conditions. 

Regarding the higher sensitivity of larvae compared with adults, the efficacy test was conducted on larval stages 

in the field. According to the results of laboratory tests, the field efficacy test included Btg at 5%, Sc at 500 

IJs/ml of distilled water, and their combination against ELB larvae at the concentrations above. Five distinct 

twigs (repeats) infested with ELB larvae were selected for each treatment and three uninterrupted puffs were 

sprayed on each twig using a hand sprayer. The number of healthy and dead larvae on tagged twigs were counted 

right before the test and one week afterwards. Pathogenicity of the native isolate of Sc and Btg on larvae and 

adults of ELB was confirmed; ELB larvae were more susceptible to the nematode and the bacterium in most 

treatments compared with the adults. The interaction between the tested bacterium and nematode was additive at 

all concentrations. In field trials in Tehran city during the summer of 2024, application of the tested bacteria 

resulted in 63.16% mortality of ELB larvae, while the native nematode isolate caused 25% of mortality. The 

highest effectiveness was observed in the case of the combined application of two agents, resulting in 77.78% 

larval mortality. The results showed that the integrated use of these biocontrol agents could be employed as an 

effective, sustainable, and safe strategy in ELB IPM in urban landscapes.  
Keywords: Xanthogaleruca, Biological control, Entomopathogenic nematode, Pest management, Btg 


