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  مجله پژوهش و توسعه جنگل
  )1395، (145-154ه صفح، 2شماره  ،2جلد 

  
  

 لاروهاي روي Bacillus thuringiensis var. kurstaki باکتري زاییبیماري دوام در نشاسته و فعال زغال تأثیر
  )Nyssia graecarius Staudinger (Lep.:Geometridae)( گنجشکزبان درختان خواربرگ دوم سن

  
  

  *شهرام آرمیده

  
  .ایران ارومیه، ،ارومیه دانشگاه کشاورزي، دانشکده پزشکیگیاه گروه ،استادیار -

  10/06/95تاریخ پذیرش:       10/03/95تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

عنوان یک عامل بیولوژیک در مبارزه با آفات هدف کاربرد به Bacillus thuringiensis (B.) باکتري
در طبیعت  را ثیر و بقاي آنأقدرت ت خورشیدعوامل جوي و تابش مستقیم اشعه  ثیرأعملی پیدا کرده، ولی ت

این باکتري روي  زایییماريب نقش حفاظتی زغال فعال و نشاسته در دوام پژوهشد. در این دهکاهش می
 در بار اولین براي) Nyssia graecarius Staudinger( گنجشکزباندرختان  خواربرگوم دلاروهاي سن 

غال فعال و با ز در اختلاطباکتریایی  سوسپانسیونتیمار  اثر بدین منظور مورد بررسی قرار گرفت. ایران
روز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که قدرت  9تا هاي کاملاً تصادفی قالب طرح بلوك نشاسته در

طور هب یدنور خورشثیر أروز تحت ت 7باکتري پس از پاشیدن روي میزبان در مدت کمتر از  زایییماريب
استه اثر نش بادر مقایسه با مخلوط باکتري  فعال زغال بامخلوط باکتري  چشمگیري کاهش یافت. تیمار

 با اکتريمخلوط ب، زغال فعال با مخلوط باکتري تیمارهاي باکتري، کهيطوربه ،حفاظتی بیشتري نشان داد
 یببه ترتساعته  48قرار گرفتن در معرض نور در ارزیابی  روز 9و  7صفر، پس از و تیمار شاهد نشاسته 

بررسی  .ندداد نشان تلفات درصد) 10، 40، 3/53، 30) و (10، 3/53، 3/63، 3/53)، (6/6، 3/63، 70، 6/76(
توان یمزغال فعال  ماننداز عوامل حفاظتی  این باکتري ثیرأکه براي افزایش زمان و قدرت ت حاضر نشان داد

  .بهره گرفت

  .Nyssia graecarius ،، زغال فعال، نشاستهBacillus thuringiensis باکتري هاي کلیدي:واژه
  
*

                                                                                                               
  :Shahramaramideh@gmail.comEmail                         نویسنده مسئول: *                              
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  مقدمه
 از Nyssia graecarius Staudinger خواربرگپروانه 
 درختانیکی از آفات مهم  Geometridae خانواده

 هاي میزبانسیب است که با تغذیه از برگ و گنجشکزبان
 Safaralizadeh andد (شونموجب خسارت شدید می

Karimpour, 2007 .( هاي گوناگون آفت به روشاین با
استفاده از  ي مرسومهایکی از روش شود،میمبارزه 

. سموم شیمیایی مانند تیغ دو لبه استسموم شیمیایی 
-زمان زیان باگذشتکنترل آفت  باوجودعمل کرده و 

سلامت انسان  زیست وناپذیري روي محیطهاي جبران
با  ).Trisyono and Whalon, 1997(گذارد میبر جاي 

ط و تحولات مربو فنّاورانههاي شگرف توجه به موفقیت
ار بتخریبی و زیان اثرهايبه مدیریت مبارزه با آفات و 

 ژهویبه جایگزینهاي سموم شیمیایی استفاده از روش
-ه و بهقرار گرفت موردتوجه بسیار زیادمبارزه بیولوژیک 

عنوان یکی از راهکارهاي مدیریت تلفیقی آفات مطرح 
). Wiedenmann, 2000(و مورد تأکید قرار گرفته است 

-هب زاي حشراتبیماريدر این راستا، استفاده از عوامل 
که از  Bacillus thuringiensis باکتري ویژه

ثرترین ؤو م حشرات زايیماريبهاي میکروارگانیسم
ماده بیولوژیکی براي از بین بردن سریع آفات حساس 

قرار گرفته است  موردتوجهاست، به این باکتري 
)Vachon et al., 2012; Tanada and Kaya, 1993 .(

خوبی روي حشرات  زایییماريباین باکتري قدرت 
 و زایییماريبراسته بالپولکداران دارد و خاصیت 

ثیر اسپور و توکسین أت کشی آن در ارتباط باحشره
 پاراسپورال یا دلتااندوتوکسین است که بنامکریستالی 

مدت کوتاهی پس از تغذیه و هضم در روده حشرات 
ها در محیط قلیایی روده لاروها حساس، کریستال

و ترکیب پروتئینی آنها توسط پروتئازهاي  شدهیبتخر
تلیوم روده هاي اپیکه براي سلول شدهیلتبدروده به پپتید 

 McGuire etد (هستن کنندهمخرب و فلج بسیارلاروها 

al., 1994( برخی از عوامل محیطی نظیر نور، بارندگی .
ها و اسپورهاي ثیر روي کریستالأو درجه حرارت با ت

یجه و در نت کردهاین باکتري پایداري آن را در محیط کم 
 دهندشدت کاهش میکارایی باکتري را در محیط به

)Dent, 1993 ؛Arthurs et al., 2006 ؛Dunkle and 

Shasha, 1988.(  دارا بودن اشعه  یلبه دلنور خورشید
فرابنفش یک عامل بسیار مهم در کاهش کارایی باکتري 

 ,Ignoffo and Garcia؛ Ignoffo et al., 1977( است

اشعه فرابنفش ). Salamouny et al., 2009؛ 1978
 رهااسپو مانیطول دوره زندهکوتاه شدن  سببخورشید 

)Dent, 1993(، دلتا  کاهش سمیت پروتئین
 نغیرفعال شد و )Talkhan et al., 2013(ایندوتوکسین 

 Griego andد (شونهاي رویشی باکتري میسلول

Spence, 1987.( هاي مناسب کارگیري روشهبنابراین ب
د هاي فرابنفش خورشیپرتودر برابر حفاظت باکتري 

کشی این باکتري فعالیت حشره افزایش و دوام موجب
هاي گذشته سال در). Bull et al., 1976( دشومی

ري باکت وان محافظنعچندین ماده طبیعی و مصنوعی به
B.t.  در برابر پرتو فرابنفش خورشید مورد استفاده قرار

د اسی ماننداند. از بین آنها ترکیبات آروماتیک گرفته
 -4هیدروکسی  -2اوریک، اسید پارا آمینوبنزوئیک، 

رین و تترمتون، اسید فولیک و تینوپال موفق - متوکسی
ب پرتو جذ یلبه دلاند. این ترکیبات ثرترین آنها بودهؤم

-زیان اياثرهفرابنفش خورشید ترکیبات میکروبی را از 

ترکیبات ). Krensal, 1983د (کننبار آن محافظت می
ی عنوان ترکیبات محافظتی نتایج قابل قبولکه بهدیگري 

 ؛ریبوفلاوین اکریفلان، سبز متیلاند شامل داشته
؛ Krensal, 1983( هستندقرمز گنگو  و پ -رادومین

Bull et al., 1976 ؛Dent, 1993 .( افزودن برخی مواد
 17-نیوفیلم مانند .B.t حفاظتی و چسبنده به

)NUFILM-17 (ر روي حشره را بیشت ثیر باکتريأدوام ت
)، Moradeshaghi and Pourmirza, 1974کند (می
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یک ماده چسبنده و سازگار با محیط است  17-نیوفیلم
، ورقه بسیار کشآفتکه ضمن کمک به پخش بهتر 

ظریف را روي عامل مصرفی در سطوح استقرار روي 
کند که آن را در مقابل اشعه فرابنفش، گیاهان ایجاد می

آبشویی حاصل از باران  مانندخشکی هوا و سایر عوامل 
در  .)Dunkle and Shasha, 1989( کندمحافظت می

هاي صورت گرفته نشاسته و زغال فعال نیز نقش بررسی
در کاهش اثر اشعه فرابنفش روي  یتوجهقابلحفاظتی 

ان فت هلیوتیس نشاي در کنترل آویروس پلی هدر هسته
 ,.Ignoffo et al؛ Ignoffo et al., 1991( داده است

1997.(  
ثیر أمنظور بررسی تتحقیق حاضر بهدر همین راستا، 

 زایییماريبزغال فعال و نشاسته در دوام  تیظاحف
روي لاروهاي سن  .Bacillus thuringiensis B باکتري

 Nyssia( گنجشکزبان درختان خواربرگوم د

graecarius (انجام شد.  

 هامواد و روش

  حشره مورد آزمایش
درختان  خواربرگوم دسن  هاياز لارو بررسیدر این 

هاي تخم شد. استفاده )N. graecarius( گنجشکزبان
-شود جمعاي گذاشته میآفت که به رنگ سبز و کپه

انتقال و  گنجشکزبانهاي جوان آوري و روي برگ
نزدیک ها در منطقه نازلو آزمایش پرورش یافتند.

 .شدانجام  1392سال  یرماهتدانشگاه ارومیه در 
 باکتري

 انجام این بررسی از پودر تجاري باکتوسپین براي 
WP%16  فرانسه –ساخت شرکت بیوشیمی 

)Biochem Products, France ( 1600با IU/mg  که
 Bacillus سوشکش بیولوژیک مبتنی بر یک حشره

thuringiensis var. kurstaki .است  
  فعال زغال

 بامتر میلی 5تا  2/0به قطر ذرات زغال در این پژوهش 
 –ساخت شرکت جیگانتیک  Charcocapsتجاري  نام

که داراي ) Gigantic Carbon Co., Ltd, India( هند
هوا و مواد  کنندهیهتصفخاصیت داروئی و همچنین 

  استفاده شد. ،شیمیایی است
  نشاسته

-یبگیاه س منشأاز  پژوهشنشاسته مورد استفاده در این 

شهرستان ارومیه تهیه و بعد از  و از بازار زمینی بوده
  پودر کردن مورد استفاده قرار گرفت.

  سنجیزیست
 کشندگی باکتري ینعیت

شی که از طریق گوار باکتري کشیماهیت حشره یلبه دل 
-هغوطسنجی به روش زیست هايآزمون باشند،مؤثر می
 پشتی روي پاشسمپاشی با و محلول هابرگ ور کردن

 . برايانجام گرفت گنجشکزباندرختان  هايبرگ
مقدماتی  هايیشآزماباکتري  50LC محاسبهارزیابی و 

اهد تیمار ش به همراهباکتري پنج غلظت از  تأثیرشامل 
نده بیشترین کشو  کمترینهاي منظور تعیین غلظتبه
 سپس .انجام گرفت لارو سن دوم روي درصد) 80-20(

. شدسه غلظت دیگر به روش لگاریتمی محاسبه 
-و بهزده شد  به همو خوب هاي مختلف تهیه غلظت

به  ها،برگ در سطحها منظور پخش یکنواخت محلول
-که داراي خاصیت پخش 20-توئیناز  درصد 1مقدار 

-ودهپس از آل. کنندگی و چسبندگی است، استفاده شد

در تیمار شد. ها در دماي آزمایشگاه خشک برگ ،سازي
د. پس شاستفاده  20توئین به همراهشاهد از آب مقطر 

لاروهاي سن دوم  عدد 10 ،هااز تبخیر آب از سطح برگ
-هب .وي نرم قرار گرفتندمبا قلم یآرامبهها روي برگ

، درب آنها با توري ظروفمنظور تبادل هواي درون 
 ساعت 48 و 24ها پس از و. تلفات لارشدمسدود 

 موبا زدن ضربه توسط قلم شمارش شد. لاروهاي مرده
 ،در صورت تحركثبت شد. به این نحو که ها آنبه سر 
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واکنش به ضربه و تغییر  در صورت عدملارو زنده و 
براي  پژوهششدند. در این رنگ بدن، مرده محسوب 

  هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد.
  حفاظتیارزیابی اثر 

هاي مقدماتی در طی آزمایش پژوهشبراي انجام این 
 قلتاز ترکیبات باکتري، نشاسته و زغال مس هرکدام اثر

 در قالب طرح کرت کاملاً از اثر تابش نور خورشید
 یقبه طر وم میزباندتصادفی روي لاروهاي سن 

این اساس غلظت  گوارشی مورد بررسی قرار گرفت، بر
به  نشاسته و زغال در هزار از 1و  باکتريام پیپی 1045
 یک به همراهآب مقطر هر تیمار  شاهد ماریت همراه
در سه تکرار و در هر تکرار روي  20-توئیناز  درصد

گوارشی با تغذیه از  یقهبه طر سن دومعدد لارو  10
آغشته به محلول ترکیبات در داخل ظروف  يهابرگ

متر انجام شد و تلفات سانتی 10×15پلاستیکی در ابعاد 
منظور به .شدساعت شمارش  48 و 24 بعد ازحاصل 
-به گنجشکزباندرخت  12نیز صلی اآزمایش انجام 

در قالب طرح کرت و عنوان میزبان آفت انتخاب شد 
 1045غلظت  تیمار، باکتري با 4 شامل تصادفی کاملاً

در هزار  یک به همراهام پیپی 1045باکتري  ،امپیپی
در هزار  یک به همراهام پیپی 1045 ، باکتريزغال

 یک به همراههر تیمار  آب مقطر نشاسته و تیمار شاهد
روي سه درخت هر تیمار  20-توئیناز  درصد
هایی درست بعد از شد؛ سپس شاخه یپاشمحلول
ر روز)، (صف پاشی بدون قرار گرفتن در برابر نورمحلول

روز در  نهروز در معرض نور (روز هفتم) و  هفت
 درصورت تصادفی انتخاب و هبروز نهم) معرض نور (

 7×10به قطر و بلندي  بارمصرفیکداخل ظروف 
عدد لارو  10داخل هر ظرف تعداد  داده شدند.متر سانتی

و  شدرهاسازي  دوم لارو سن عدد 30و در هر تیمار 
شمارش ساعت  48و  24لاروها بعد از  یروممرگ

است آزمایش حفاظتی در برابر اشعه  به ذکرلازم  ،ندشد
خورشیدي در شرایط غیر ابري و بدون بارندگی در 

 48±5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  32±4دماي 
  انجام شد.

  هاتحلیل داده و تجزیه
روي لاروهاي  باکتري 50LCمنظور محاسبه مقادیر به

لاروها  یروممرگهاي حاصل از دادهاین آفت وم دسن 
 در همچنین .پروبیت شد یهتجز SPSS-19 افزاردر نرم

ارزیابی خاصیت حفاظتی پودر زغال و نشاسته روي 
از تیمارهاي مختلف بعد از  ناشی یروممرگباکتري 

 تجزیه واریانس xArcsinا به روش هتبدیل داده
ح در سط توکیبه روش  هاو مقایسه میانگین طرفهیک

ها نیز درصد انجام گرفت. براي رسم نمودار 95 اطمینان
 .دشاستفاده  Excel-2010افزار از نرم

  ایجنت
روي هاي مختلف باکتري حاصل از غلظت 50LCمقدار 

ساعت  48و  24بعد از  N. graecarius ومدسن  لارو
  ).1آمد (جدول  دستبه امپیپی 540و  1047 معادل

ــن  اثر باکتري، زغال و نشــاســته روي لارو  .Nوم دس

graecarius  
 دومسن نتایج حاصل از تجزیه واریانس تلفات 

در اثر باکتري، زغال و  N. graecarius خواربرگ
 ساعت 24هاي تیمار شاهد در زمان به همراهنشاسته 

)001/0=P (3,11)=17/47؛F،( 48  ساعت)001/0=P ؛
58/81=(3,11)F (درصد بین  95که با اطمینان  نشان داد

 داري وجود دارد.تیمارها از نظر کشندگی اختلاف معنی
نتایج بررسی تأثیر جداگانه ترکیبات نشان داد لاروهاي 

ساعت با غلظت  48و  24سن دو این آفت در مدت 
درصد تلفات ایجاد  33/53و  40ام برابر پیپی 1047

 سته با شاهدکرد اما تلفات در تیمار زغال فعال و نشا
 ).1(شکل  داري نشان نداداختلاف معنی
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  ساعت 48 و 24 از پس  N. graecariusخواربرگ دومسن  روي لاروهاي B. thuringiensis باکتري یکشندگ -1جدول 
Table 1. Lethality of B. thuringiensis on second instar larvae of N. graecarius after 24 and 48 hours 

  (ساعت) زمان
Time (hour) 

 تعداد حشره
Number of 

insect  
Slope ± SE  Intercept Chi-square  

 ام)پی(پی هاي کشندگیغلظت
Bactericidal concentrations (ppm)  

50LC  
  حد پایین

Lower limit  
  حد بالا

Upper limit  
24  180  1.108±0.126  3.346- 2.645 1047 672.4 1921.2  
48  180  0.245±0.966  2.640- 5.497 540 440.2  780.9  

                                                                                                       Confident level: 95%    درصد 95سطح اطمینان 

 

 
  N. graecarius خواربرگ دومسن لارو روي ساعت  48و  24بعد از  تیمارهاي مختلف درصد تلفات ناشی از تأثیر -1شکل 

 )≥05/0p دار بین تیمارها استحروف مشابه نشانگر عدم اختلاف معنی(
Figure 1. Mortality percent of various treatments after 24 and 48 hours on 2nd instars larvae of 

 N. graecarius (Similar letters showed no significant differences among treatments p≤0.05) 
 

وي باکتري ر ییکاراثیر مواد محافظ در حفظ أبررسی ت
  N. graecariusوم دسن  لارو

هاي مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
در اثر  N. graecarius خواربرگ دومسن تلفات 

 نشاسته و با باکتريمخلوط ، تنهاتیمارهاي باکتري 
ه تیمار شاهد که ب به همراهفعال  زغالبا  باکتري مخلوط

روز در معرض اشعه خورشید قرار  9و  7مدت صفر، 
 با یببه ترتساعته  48و  24گرفته بودند در ارزیابی 

)001/0=P ،3/167=(3,11)F) ،(001/0=P ،4/32=(3,11)F (
نشان داد که با اطمینان ) P ،0/120=(3,11)F=001/0و (
-درصد بین تیمارها از نظر کشندگی اختلاف معنی 95

افزایش  نتایج،با توجه به ). 2 داري وجود دارد (شکل

ري روي ثیر باکتأکاهش ت سبب خورشیدثیر اشعه أزمان ت
ها بندي میانگیننتایج حاصل از گروه شود.این آفت می

در بررسی تأثیر تیمارهایی که در دهد که نشان می
صفر روز) تیمار قرار نگرفتند ( یدنور خورشمعرض 

ند اما کتلفات را روي میزبان ایجاد می باکتري بیشترین
در معرض  روزههفتعلت قرار گرفتن در روز هفتم به

خورشید مقدار کشندگی تیمار باکتري خالص 
 + ترينشاسته و باک + باکتريو با تیمارهاي  یافتهکاهش

-دار نداشته و در یک گروه قرار گرفتهزغال تفاوت معنی

 + خالص و باکتري ثیر باکتريأو در روز نهم تاند 
یمار ت کهیدرحالرسد مقدار خود می کمتریننشاسته به 

زغال همچنان کشندگی خوبی داشته و تلفات  + باکتري
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 شدهحفظدرصد  3/53روز تا حدود  9حاصل بعد از 
 وءاز اثرهاي س یتوجهقابلاست. بنابراین زغال به مقدار 

-می ممانعتباکتري در تخریب توکسین  خورشیداشعه 

 .)2(شکل  کند
 

 
  دو سن لارو روي )خورشید نور معرض در روزهفت و نه  ،صفر( مختلف تیمارهاي از حاصل میر و مرگ درصد -2 شکل

 N. graecarius) .05/0 است تیمارها بین اختلاف عدم نشانگر هاستون بالاي مشابه حروف p ≤(  
Figure 2. The percentages of mortality result from the different treatments (0, 7 and 9 days sun light 
exposure) on the second instar larvae of N. graecarius. (Similar letters top of the column showed no 

differences among treatments p ≤ 0.05)
  

  بحث
 نتایج حاصل از انجام این بررسی نشان داد باکتري

Bacillus thuringiensis کشی روي لاروهاياثر حشره 
براي اولین بار که  دارد N. graecarius خواربرگپروانه 

شود. آفت مذکور گزارش میپژوهش انجام این در ایران 
-مهم و زیان يخوارهابرگهاي طغیان یکی از در سال

و بعضی از درختان  درختان سیب ،گنجشکزبان آور
العاده زیادي که با جمعیت و تراکم فوق است دیگر

طغیان کرده و خسارت زیادي را با از بین بردن برگ
 Safaralizadeh( آوردمی به بارهاي درختان میزبان 

and Karimpour, 2007.( باکتري  یطورکلبهBacillus 

thuringiensis ثر در ؤعنوان یک عامل بیولوژیک مبه
رد کاربویژه آفات جنگلی بهمبارزه با تعدادي از آفات 

عملی پیدا کرده است، ولی این باکتري در مقابل عوامل 
دوام چندانی  خورشیديجوي و تابش مستقیم اشعه 

 نشانهایی که در این زمینه انجام یافته ندارد. آزمایش

-به شکشی باکتري بعد از پاشداده است که اثر حشره

 م تا نهمپنجاز روز  کهيطوربهیابد، تدریج کاهش می
 رسدمقدار خود می بیشتریناین کاهش به 

)Moradeshaghi and Pourmirza, 1974 .(زیست-

 Bacillus thuringiensisسنجی فرمولاسیون باکتري 
-نشان می Ephestia kuehniellaروي لارو سن دوم 

روز براي  10لاروها بعد از  یروممرگدهد، درصد 
درصد  10فرمولاسیون اشعه دیده نسبت به اشعه ندیده 

کاهش داشته است. این نتایج، تأثیر پوشش ذرات 
کریستال باکتري توسط سدیم آلژینات را نشان -اسپور

 کهیدرحال .(Griego and Spence, 1978)دهد می
ر برابر عنوان شاهد دکریستال غیرمیکروکپسول به-اسپور
 15به  93ماوراي بنفش فعالیت کشندگی آن از  اشعه

درصد کاهش تلفات. این  78درصد کاهش یافت یعنی 
کریستال غیر پوشش داده -نتیجۀ عدم پایداري اسپور

 ماوراي بنفش اشعهشده با سدیم آلژینات را در برابر 
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ریستال باکتري که از جنس پروتئین زیرا ک؛ دهدنشان می
شود و تخریب می ماوراءبنفش اشعهاست در برابر 

 Patricia etدهد (فعالیت کشندگی خود را از دست می

al., 2002 .( در تحقیق حاضر نیز مقدار کشندگی باکتري
درصد تلفات در  76خالص در روز اول بدون تابش 

در روز هفتم و نهم تلفات  کهیدرحالمیزبان ثبت شد 
درصد کاهش  30و  33/53 یببه ترتلاروهاي سن دوم 

 Bacillus thuringiensis افزودن مواد محافظ بهیافت. 
ثیر بیشتر باکتري روي لاروهاي آفت أموجب دوام و ت

در این بررسی با افزودن زغال  د،شومی بررسی،مورد 
 33/53باکتري در روز نهم  زایییماريبفعال به باکتري، 
ت دارد قابطم Dent (1993)که با نتایج  درصد ثبت شد

روز  4افزایش دوام باکتري از  موجبکه مواد حفاظتی 
شوند، که در نتیجه سبب افزایش درصد روز می 10به 

 هنشان دادبررسی نتایج  .ندشوحشرات می یروممرگ
 داريطور معنیبهخورشیدي  تابش زمانمدتکه  است

اهش را کباکتریایی  يهافرمولاسیون ییکاراقادر است 
لازم به یادآوري است اسپور باکتري در مقابل اشعه  .دهد

ن تر از توکسین کریستالین ایخیلی شکننده خورشیدي
و با اضافه کردن نشاسته ژلاتینه دوام و  استباکتري 

 Galleria موم خوارتأثیر باکتري روي پروانه 

mellonella L. داري افزایش یافت معنی به طرز-

(Dunkle and Shasha, 1989).  همچنینMcGuire 

and Shasha (1994)  افزایش پایداري باکتري کپسوله
 ,.Dively et al(ند کردشده در نشاسته را گزارش 

و همکاران  Morales-Ramos در همین راستا ).1998
عالیت فو کرده باکتري را داخل نشاسته کپسوله  )1998(

 Trichoplusia ni (Hübner) بیولوژیک آن را روي
عد از باکتري ب ییکارادند. بر اساس نتایج در کر بررسی

 Dunkle and. نشدمشاهده  یفراوانکاهش  ،ماه 2

Shasha (1989)  نیز نشان دادند که نشاسته پیش ژلاتین
تواند با موفقیت در تهیه فرمولاسیون کپسوله شده می

نقش اصلی این ماده در  کهيطوربهرود،  کاربهشده 
کاهش اثر عوامل نامساعد محیطی روي اسپورها و 

ماه افزایش  4ها و خاصیت انبارداري آن را تا کریستال
 Jacques) 1971همچنین ( ).Bull et al., 1976( دهدمی

طی بررسی روي خاصیت حفاظتی مواد مختلف در برابر 
UV  توانندل و رنگ غذا میکه نشاسته، زغا کردمشاهده 

 ثیر آن روي لاروهايأو ت NPVدوام و بقاء ویروس
Trichoplusia ni افزایش  استاز آفات مهم کلم  که

و همکاران  Bull). همچنین Dively et al., 1998(دهند 
 NPVمربوط به افزایش بقاء ویروس  هايیشآزمادر 

 Heliothis افزایش تلفات و کنترل منظوربهدر طبیعت 

zea (Boddie) بقاء این ویروس را با افزودن زغال  اندازه
روز افزایش دادند  10تیتانیوم حدود  اکسیديدو یا 

)Kao and Rose, 1976.( 
 گیري کلینتیجه

هاي کاربرد عوامل با توجه به اینکه یکی از محدودیت 
در طبیعت  بقاء آنها GVو  B.t. ،NVP بیولوژیک نظیر

روي آنها  UVتخریبی عوامل محیطی نظیر  اثرهايو 
کارگیري مواد حفاظتی در تهیه هب رواز این ،است

ها و یا در حین هاي باکتري و ویروسفرمولاسیون
تواند مدت بیشتري در مقابل اشعه کاربرد آنها می

خورشیدي محافظت و همچنین زمان کنترل آفت را 
  افزایش داد.

  سپاسگزاري
آقاي دکتر  پزشکییاهگگروه  محترمز مدیر گروه ا

راي ـامکانات لازم ب فراهم آوردن یلبه دلمیرفخرایی 
از همکار و استاد محترم پرفسور و  پژوهشانجام این 

تشکر و راهنمایی  به خاطرصفرعلیزاده  محمدحسن
 .آیدیم به عملقدردانی 
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Abstract 
Bacillus thuringiensis as biological agent has applied practically in pest control programs. However, the 
activity of this bacterium under field conditions and direct exposure of sun rays is decreased. In this 
study, persistence of Pathogenicity of this bacterium under field conditions and the role of protective 
agents includes active charcoal and starch for the first time in Iran was evaluated. Therefore, 
concentrations of bacteria alone and mixture with charcoal and starch in completely randomized block 
design experiment in three periods of time on 2nd instars larvae of Nyssia graecarius Staudinger were 
investigated and the protective effects of these materials in exposure of solar radiation until 9 days were 
evaluated. The bacteria insecticidal effect on larvae of N. graecarius was performed on basis this studies 
pathogenic effect of Bacillus thuringiensis after spraying on plants is decreasing significantly at less 
than 7 days and after 9 days its mortality was the same as control treatment. Percentage mortality of 
bacteria, bacteria mixed with activated charcoal, mixed with starch and control after 0, 7 and 9 day light 
exposure were (76.6, 70, 63.3, 6.6), (53.3, 63.6, 53.3, 10) and (30, 53.3, 40, 10), respectively. Results 
showed that persistence was increased when bacteria applied with active charcoal and starch and 
combination of Bacillus thuringiensis plus charcoal is more effective than mixture of Bacillus 
thuringiensis plus starch. The study showed that for increasing time and power bacteria control 
protective agents such as activated charcoal can be used. 

Keywords: Bacillus thuringiensis, Active charcoal, Starch, Nyssia graecarius.
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