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 .Bacillus thuringiensis B در اختلاط با باکتری  .Salix spشده از سه گونه بید اسید سالیسیلیک جدا تأثیر
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 چکیده 

 با و لاروهای آن است داخلی قرنطینه جنگلی آفات ترينمهم از بلوط يکی خوارجوانه پروانه مقدمه و هدف:

 د. با توجه نکنمی وارد بلوط درختان به سنگینی خسارت برگ از تغذيه باو   درختان زايای هایجوانه  از تغذيه

ويژه مهار زيستی با استفاده از  به جايگزين هایروش از شیمیايی، استفاده بار سمومزيان و تخريبی اثرات به

است. از   گرفته استفاده قرار  مورد آفات تلفیقی مديريت راهکار عنوانبه دشمنان طبیعی و ترکیبات گیاهی

بیمارگر حشرات    فراوان هایمزيت برای داشتن  .Bacillus thuringiensis Bباکتری  میان عوامل زيستی 

 همچنین و غیرهدف جانداران و زيست محیط روی ناچیز تاثیر پولکداران،بال  لارو روی اختصاصی اثر مانند

.  دارد جنگلی و کشاورزی  آفات کنترل  مديريت در ایويژه جايگاه کنترل، هایروش ساير با تلفیق سهولت

دهد. اسیدهای  های گیاهی خاصیت سینرژيستی نشان میها نشان داده که اين باکتری در اختلاط با تانن بررسی

عنوان سینرژيست در کنترل لارو  توانند بهمی  B. thuringiensisعالی نظیر اسیدتانیک در اختلاط با باکتری  

 در سالیسین داشتن واسطه به Salicaceaeتیره بید های مختلف  گونه. آفات مختلف مورد استفاده قرار گیرد

تواند در اختلاط با عنوان يک تانن گیاهی می. سالسین به هستنددارای خواص دارويی و صنعتی  پوست تنه،

  ب یعلت ترکبه  دیاس   کی لیسیسالثر باشد. از طرفی  ؤبلوط م  خوارجوانه  در کنترل   B. thuringiensisباکتری  

به  ني. ااست  اهانیمهم رشد در گ  عوامل از    یکي،  یفنول   د یتول  اهانیدر گ  هيثانو  تیمتابول  کي عنوان  ماده 

به اثبات  های غیرزيستی  مهم در واکنش گیاه به تنش  ترکیبعنوان يک  شود. نقش اسید سالیسیلیک بهیم

و نقش مهمی در پاسخ    است  اکسیدانقابل حل در آب بوده و يک ترکیب آنتی  اسید  سالیسیلیک.  رسیده است

تنش به  غیرگیاه  فلزات سنگین های  مانند خشکی، سرما،  بهزنده  دارد.  اسمزی  تنش  و  گرما  می،  رسد  نظر 

رو،  از اين. گذارداثر می  نیز  های فتوسنتزی و روابط آبی گیاهشاخصهای متابولیکی را تقويت کرده، بر  پاسخ
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و تاثیر آن ز  بید سفید و بید ب  ،مجنونبید   در اسید  سالیسیلیک  گیری مادهاندازه برای استحصال و پژوهش اين

 شد.  نجاما بلوط خوارروی آفت جوانه B. thuringiensisهمراه باکتری به 

آوری، خشک و پودر شد؛  تابستان جمعپوست بید مجنون، بید سفید و بید بز در فصل بهار و  مواد و روش:

نمونه عصاره خالص گیری  و  سوکسله  دستگاه  توسط  شد.  ها  انجام  روتاری  دستگاه  توسط  عصاره  سازی 

سپس مقادير کشنده    .انجام شد اتانول  حلال  از  استفاده ، باTAPPIاستاندارد   طبق سالیسیلیک اسید استخراج

های  با غلظتدست آمده را  سنجی بهکه در آزمايشات زيست  B. thuringiensis( باکتری  50LCدرصد )  50

 .Tهای سن سه و چهار  ترکیب و روی لاروهای بید يک، سه، پنج، هفت و نه درصد اسید سالیسیلیک گونه

viridana  جنگلجمع از  شده  رفت.آوری  کار  پیرانشهر  پردانان  آزمايش  های  اين  از    در  ساعت    48بعد 

مرده    ،شدهايشان اگر حرکتی مشاهده نمیبا نزديک کردن سوزن داغ به پاها و شاخک  تیمارشدهحشرات  

 . تلقی شدند. در اين پژوهش برای هر تیمار سه تکرار درنظر گرفته شد

،  23/ 55  ترتیببز به سفید و بید مجنون، بید بید درختان پوست استخراجی مواد کل داد که نشان نتايج  ها:یافته 

بید مجنون،   پوست استخراجی مواد در اسید سالیسیلیک . مقداراستدرصد وزن پوست آنها   75/20و  25/36

بید و  سفید  آمدبه  07/۱4و    0۱/20،  02/۱5ترتیب   به بز  بید  )دست  کشندگی  مقدار   .50LC  باکتری  )B. 

thuringiensis  77/659  ترتیبساعت بعد از تیمار به  48خوار بلوط  روی لاروهای سن سوم و چهارم جوانه  

يک، سه،  خوار بلوط در اختلاط با  های سن سه و چهار جوانهبود. درصد مرگ و میر لارو  ppm  45/742و  

باکتری    50LCبز همراه با    بید  و  سفید  بید  مجنون،  بید  درصد اسید سالسیلیک مستخرج از گونهپنج، هفت و نه  

های بالای اسید سالیسیلیک سبب افزايش مرگ و میر لارو سن سوم  داری بودند. درصددارای اختلاف معنی

 .B  باکتری  50LC استخراجی با غلظت سالیسیلیک اسید نتايج اختلاط خوار در هر سه گونه بید شد.جوانه

thuringiensis  نشان داد ترکیب اسید سالیسیلیک مستخرج از بید  روی لاروهای سن سوم  ها  در تمام غلظت

دارای بیشترين مقدار کشندگی نسبت به دو تیمار ديگر بود و در لاروهای    B. thuringiensisسفید با باکتری  

باکتری در سه غلظت پنج، هفت   50LCت مستخرج از بید سفید با غلظ سالیسیلیک اسید اختلاطسن چهارم 

 تیمار ديگر بیشتر بود.و نه درصد از دو 

باکتری    گیری کلی:نتیجه کشی روی اثر حشره  B. thuringiensisنتايج حاصل از اين بررسی نشان داد که 

شده از سه گونه بید مجنون، بید دارد و در اختلاط با اسید سالیسیلیک استخراج  T. viridanaلاروهای پروانه  

که بهترين اثر بخشی آن در اسید    استکننده بهتری در مرگ و میر اين آفت دارا سفید و بید بز اثرات کنترل 

توان از پوست  سالیسیلیک مستخرج از بید سفید مشاهده شد. با توجه به نتايج حاصل از اين بررسی می

 .B  سالیسیلیک استفاده و آن را در ترکیب با باکتری اسیدويژه بید سفید در استخراج  های مختلف بید بهگونه

thuringiensis  برد کارمديريت اين آفت مهم جنگلی بهدر . 

 *. زيستیکنترل  ،یقیکنترل تلف د،یب ،یاسید سالیسیلیک، درصد کشندگ  های کلیدی:واژه

 
 09۱434759۱4 شمارۀ تماس:         نويسنده مسئول  *



 . . . .Bacillus thuringiensis B  یدر اختلاط با باکتر  .Salix sp  دیجدا شده از سه گونه ب  کیلیسیسال  دیاس  تأثیر
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 مقدمه

ترين منابع طبیعی تجديدشونده و مراتع از مهم   هاجنگل

در  هستند   اساسی  نقش  نیازمندیکه  انسان  تامین  های 

جنگل گونهدارند.  با  نظر  ها  از  جنگلی  ارزش  با  های 

چوب انواع  صنعتی تولید  فراوان    دارای ،  آلات  اهمیت 

هستند و سهم بسزايی در اقتصاد ملی و رونق صنعت  

دارند. بنابراين لزوم حفظ و حمايت از اين منابع عظیم  

سرمايه و  ضروری  ملی  بسیار  خدادادی    است های 

(Kooch et al., 2010; Draganova et al., 2013; 

Vatandoost et al., 2018; Aghazadeh et al., 2023   .)

 از يکی   .Tortrix viridana L بلوط خوارجوانه پروانه

 Zargaranاست ) ايران در  بلوط درختان آفات ترينمهم

et al., 2015). و هاجوانه از تغذيه با آفت اين لاروهای 

وارد   درختان اين به را سنگینی خسارت بلوط هایبرگ

 هایدر استان به شدت آفت  اين درحال حاضر  .کنندمی

غربی، بويراحمد، آذربايجان  و   کردستان، کهگیلويه 

جوانه شده شايع کرمانشاه و لرستان بلوط   خواراست. 

(T. viridana)  کند و از تعداد محدودی گیاه تغذيه می

 به جنس بلوط است. لاروهای دامنه میزبانی آن محدود

درختان بلوط   هایبرگ و هاجوانه از تغذيه با اين آفت

می وارد  درختان  بر  را  سنگینی    کند خسارت 

(Alehosseini et al., 2013  .)يک نسل   دارای آفت اين

 است. تخم صورتبه آن گذرانی زمستان  در سال بوده و

 اواخر از نئونات لاروهای خروج با زمانهم  آن خسارت

 عملاً لاروی دوم و اول  سنین و شده شروع  اسفند ماه

 سوم سن لاروهای کنند.می زندگی  ها جوانه  داخل در

های  برگ از تغذيه به شروع هاجوانه از خروج  از  پس

تار   و کرده تا را هابرگ تغذيه، ضمن در و جوان کرده

زيان  و تخريبیاثرات    (.Zargaran et al., 2015)تنند  می

 تحولات و هاموفقیت ار سموم شیمیايی از يک طرف وب

آفات از طرف ديگر   با  زيستیمبارزه   مديريت به مربوط

 مطرح و آفات تلفیقی مديريت  راهکارهای سبب شده

 (. Akbari and Aramideh, 2022)  گیرد قرار تأکید مورد

ويژه  به حشرات زای بیماری عوامل از استفاده

که   subsp. kurestaki Bacillus thuringiensisباکتری 

  مؤثرترين  و حشرات زایبیماری هایمیکروارگانیسماز  

 اين به  حساس آفات سريع بردن بین از برای زيستی ماده

بال به  است؛ باکتری روی  جنگلی  شرايط  در  -ويژه 

) گرفته قرار توجهمورد   ولکدارانپ  ,Aramidehاست 

2016; Fuentealba et al., 2019در  های بررسی (. 

-با محلول  که شد مشخص آفت  اين روی آمده عملبه 

  B. thuringiensis  میکروبی سم میدانی توسط هایاشی پ

 Pinheiro) بخشی را ايجاد کردرضايت کنترل  توانیم

and Valicente, 2021  .) 

برگبررسی  در   پروانه   Ennomosر  خواکنترل 

quercinaria (Hafngel)    ،جنگلی مهم  ازآفات  يکی 

باکتری  غلظت بر علیه    B. thuringiensisهای مختلف 

نتايج  لارو های سن يک و دو اين آفت استفاده شد و 

نشان داد اين باکتری پتانسیل بالايی در کنترل اين آفت  

  HD1(. مشتقات سويه  Vatandoost et al., 2018دارد )

باکتری     طوربه  B. thuringiensis subsp. kustakiاز 
 Lymantria ای برای کنترل آفات جنگلی مانندگسترده

dispar L.  ،Choristoneura fumiferana Clemens   و  
Thaumetopoea pityocampa Denis & 

Schiffermüller  است شده   Gui-ming et)  استفاده 

al.,2001  پژوهش در  تمام  (.  شد  مشخص  ديگری 

  B. thuringiensis kurstaki  محصولات مبتنی بر باکتری
توجهی روی لارو   قابل  داشته است    L. disparکنترل 

(Olivieri et al., 2021)استفاده باکتری  .   .B  از 

thuringiensis subsp. kurstaki    موثرترين از  يکی 

تعدادی از  های  ها برای کاهش تراکم جمعیت لاروروش

)محسوب می   پولکدارانبال    (. Ruiu et al., 2013شود 

سال هورموندر  و  سنتتیک  ترکیبات  اخیر،  های  های 
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جاسمونیک اسید،  بتاآمینوبوتريک  مانند  اسید،  زيادی 

اسید و متیل سالیسیلیک و غیره برای کنترل  سالیسیلیک

 Panahandehها به کار برده شده است )آفات و بیماری

and Pahlavan, 2022.) ،های جوانه  و  برگ  پوست  

حاوی Salicaceae   بیديان   خانواده  درختان

  مانند   هاسالیسیلات  مشتقات   فنلی  گلیکوزيدهای

پوپولین  سالیسین در    .هستند(  سالیسین  بنزيل )  و 

اسید   سالیسیلیک  و  اسید  بوتريک  آمینو  بتا  پژوهشی، 

کنندگی روی رشد و تکثیر شته سبز هلو  اثرات ممانعت

ها سبب  اند و با افزايش طول سیکل زندگی شتهداشته

شدند  کم شته  جمعیت   ,.Nayebzadeh et al)شدن 

های گیاهی ديگر نیز سبب  (. اسید تانیک و تانن2016

توانند  شوند و میتاخیر در رشد و نمو لاروهای آفت می

 Khanizadکار روند )عنوان سینرژيست با باکتری بهبه

and Safaralizadeh, 2002 ها نشان  (. همچنین بررسی

 .Bسینامیک همراه با باکتری  داده است اسید هیدروکسی 

thuringiensis    تخم  کنترلروی و  ريزی  تغذيه 

سیب تاثیر  سرخرطومی  داشت  زمینی  سینرژيستی 

(Anyanga et al., 2020 ) . 

ها نشان داد که تانیک اسید در افزايش میزان  بررسی

 Hyphantriaمرگ و میر و کاهش تغذيه در لاروهای  

cunea  معنی )تاثیر  دارد  (.  Tan et al., 2022داری 

بررسی  غلظتهمچنین  که  دادند  نشان  و    600های  ها 

سبب القا مقاومت در  اسید  میکرومولار سالیسیلیک   800

 ,.Dinary et alشود )گندم علیه شته روسی گندم می

انجام  2015 گندم  گیاه  روی  که  پژوهشی  اساس  بر   .)

می  اسید  بتاآمینوبوتريک  است؛  به  شده  مقاومت  تواند 

 Cao etرا در گندم القا کند )  .Sitobion avanea Fشته  

al., 2014 .) 

رو، در همین راستا در اين بررسی تاثیر اسید  از اين

بید   پوست  از  جداشده   Salix)  مجنونسالیسیلیک 

bubylonica)سفید بید   ،  (S. alba  )ب بید   .S)  زو 

caprea  )  باکتری با  اختلاط   Bacillusدر 

thuringiensis B.  جوانه بلوطروی   Tortrix  خوار 

viridana L. موردبررسی قرار گرفت . 

 ها  مواد و روش

 پرورش حشره

خوار  بررسی از لاروهای سن سه و چهار جوانهدر اين  

( جنگلآوریجمع(  T. viridanaبلوط  از  های  شده 

های اين آفت در سال  استفاده شد. تخم  پردانان پیرانشهر

 پرورش برای آوری وهای مذکور جمعاز جنگل ۱40۱

-شدند. اين آفت توسط استاد رده منتقل آزمايشگاه به

پور(  )جناب آقای دکتر کريمشناسی  ندی گروه حشرهب

-های زيستشناسايی و تايید شد. برای انجام آزمايش

ظروف  درT. viridana سنجی در آزمايشگاه لاروهای  

ابعاددرب پلاستیکی به   با)  مترسانتی ۱5×۱5× ۱0 دار 

در شرايط   بلوط تازه هایبرگ  روی(  مناسب تهويه امکان

نوری    25±2دمايی   دوره  سلسیوس،  ساعت  ۱6درجه 

ساعت تاريکی پرورش داده شدند. سنین    8روشنايی و  

اندازه و  تجربه  اساس  بر  سر  لاروی  کپسول  گیری 

برای   شدند.  تفکیک  کولیس  کمک  به  لاروی  پوستک 

 ها به طور روزانه جايگزين شدند.حفظ کلنی، برگ

 استخراج اسید سالیسیلیک  

(، بید سفید  S. bubylonicaپوست تنه بیدهای مجنون )

(S. alba( و بید بز )S. caprea) در فصل بهار جمع-

پودر  آ تاريک کاملا خشک و  وری و سپس در محلی 

گرم در داخل کاغذ صافی    50و جداگانه به مقدار    شدند

که  طوریريخته شد و به وسیله نخ محکم بسته شد؛ به

داخل   و  نشود  ريخته  بیرون  صافی  کاغذ  از  نمونه 

میلی لیتر    300کارتوش سوکسوله قرار داده شد و مقدار  

)مرک( داخل بالن ريخته شد. برای خنک    اتانول حلال  

جريان   به  آن  اطراف  در  خنک  آب  کندانسور،  کردن 

در    بخارها  کرد  جوشیدن  به  حلال شروع  وقتی  .درآمد
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-کارتوش ايجاد شده و بعد چهار مرحله تقطیر پايان می

ها توسط دستگاه روتاری  گیری نمونهپس از عصاره  .يابد

و   شد  تغلیظ  ارومیه  دانشگاه  آزمايشگاه  در  موجود 

 ترکیب نهايی حاصله در آزمايشات به کار رفت. 

 استخراج   کلی بازده برآورد

در   محلول  استخراجی  مواد  مقدار  درصد  تعیین  برای 

استاندارد   روش  از  نامه  آيین  T2004om- 88اتانول، 

TAPPI  (Technical Association of the Pulp and 

Paper Industry ).اسـتفاده شد 

 روش اندازهگیری مقدار سالیسین  

-برای ارزيابی مقدار اسید سالیسیلیک موجود در بافت

های بید مجنون، بید سفید و بید بز از روش  های نمونه

گیری سالیسین استفاده شد. در اين آزمايش مقدار  اندازه

در  سالیسین استفاده   موجود  با  استخراجی    محلول 

(۱۱Beer   Lambertsاز دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه )-

ماده   غلظت يک  بین  قانون  اين   طبق  .یری شده استگ

اسپکتروفتومتر    دستگاه  درشده  خوانده  جذب  بیشینه و

اسید با کلروفريک،  سالیسیلیک  ماده.  رابطهای وجود دارد

جذب اين    که بیشینه  کندکمپلکسهای رنگی ايجاد می

  آمده   دستنانومتر به  540درطول موج    کمپلکس رنگی 

اسید  برای آزمايش محلول يک درصد سالیسیلیک  .است

به طور    کلروفريک  و مقطر  تهیه شددر آب    . جداگانه 

هر    از مواد استخراجی  گرم  ۱/0برای اين منظور مقدار  

طور جداگانه  به  گرم کلرورفريک  ۱/0  درختان بید  يک از

پس از مخلوط کردن  .  مقطر حل شد  لیتر آبمیلی  ۱00در

استخراجی محلول  از  میلیلیتر  میلیلیتر    پنج  پنج  با 

به    حجم نمونه  محلول کلرورفريک،   250با آب مقطر 

محلول رنگ  و  شد  رسانده  تشکیل    اثر   در  میلیلیتر 

تبديل شده که جذب آن در   کمپلکس به آبی ارغوانی 

اسپکتروفتومتر    540موج    طول دستگاه  توسط  نانومتر 

را در معادله    جذب خواندهشده  سپس مقدار  .خوانده شد

به قرار رگرسیونی  آمده،  مقدار  دست  تا  سالیسین    داده 

به مقدار  محلول  آيد.  محلول  میلی  20دست  از  لیتر 

  ۱5به مدت    3O2ALاستخراجی را از داخل يک ستون  

ديگر   و  کلروفیلی  ترکیبات  تا  شد  داده  عبور  ساعت 

 مشتقات حذف شود. 

 بررسی   پاتوژن مورد

 شرکت ساخت تجاری پودر از بررسی اين انجام  برای

)–بیوشیمی با   (Belthirul 16SC-Probelletاسپانیا 

32000   IU/mg    ۱4/8×  ۱۱۱0و  CFU/Kg    يک که 

سوش    زيستیکش  حشره بر   Bacillusمبتنی 

thuringiensis var. kurstaki  .است، استفاده شد 

 سنجیزیست

 ( 50LCباکتری ) کشندگی تعیین

  گوارشی  طريق از که باکتری کشیحشره ماهیت دلیلبه

 ورغوطه روش به سنجیزيست  های؛ آزموناست مؤثر

) درختانبرگ   کردن  .Quercus infectoria Gبلوط 

Olivierا برشد نجام (  محاسبه    ای.  و    50LCارزيابی 

 از غلظت پنج تأثیر شامل مقدماتی هایآزمايش باکتری

 هایغلظت تعیین برای شاهد تیمار همراه به باکتری

چهارم  سن لارو روی درصد  20- 80کشنده   و    سوم 

)جوانه بلوط  .  شد انجام جداگانه(  T. viridanaخوار 

. شد محاسبه  لگاريتمی روش به ديگر غلظت سه  سپس

 برای و شد  زده هم به خوب و تهیه مختلف  هایغلظت

 يک مقدار ها،برگ سطح در هامحلول  يکنواخت پخش

 و کنندگیپخش خاصیت دارای که  20-توئین از درصد

 هابرگ سازی،آلوده از پس .شد استفاده است، چسبندگی

درشد  خشک آزمايشگاه   دمای در  آب از تیمارشاهد  . 

  پس .  شد استفاده  20-   توئین  درصد  يک  همراه به مقطر

 لارو عدد  60در هر تیمار    ها،برگ  سطح از آب تبخیر از

 به آرامی ها برگ رویطور جداگانه  و چهارم به  سوم سن

 درون هوای تبادلرای  ب.  گرفتند قرار نرم  مویقلم با

 لاروها تلفات.  شد مسدود  توری با آنها درب ظروف،

زدن   با مرده  لاروهای .  شد  شمارش  ساعت  48 از پس
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 صورت  در که نحو اين به.  شد ثبت آنها سر به  سوزن داغ 

به سوزن  واکنش عدم صورت در و زنده تحرک، لارو

  اين  شدند. در محسوب مرده بدن، تغییر در رنگ داغ و

 .شد گرفته نظر در تکرار سه تیمار برای هر پژوهش

تعیین درصد کشندگی اسید سالیسیلیک همراه با باکتری  

  T. viridanaدر 

مقادير   آزمايشات  از  مرحله  اين  انجام  سه،  برای  يک، 

دست آمده  پنج، هفت و نه درصد از اسید سالسیلیک به

هر کدام جداگانه به   بز  بید   و  سفید  بید   مجنون،  از بید

درصد    ۱/0و    B. thuringiensisباکتری    50LCهمراه  

های  وری برگمخلوط شدند و با روش غوطه  20-تويین

  از   تیمار شاهد  در  بلوط در تیمارهای ذکرشده انجام شد.

50LC   ی  باکترB. thuringiensis    درصد تويین  ۱/0و -

برگ   استفاده  20 شدن  خشک  از  بعد  هر  شد.  در  ها 

روی   T. viridana  سن سوم و چهارم  عدد لارو  60تیمار

تهويه  برگ با  پلاستیکی  ظروف  در  و  گرفتند  قرار  ها 

نگه شدند.مناسب  آزمايش،  داری  اين  از    در    48بعد 

حشراتی که با نزديک کردن سوزن داغ به بدنشان  ساعت  

نمی پژوهش  حرکتی  اين  در  شدند.  تلقی  مرده  کردند، 

 برای هر تیمار سه تکرار درنظر گرفته شد.  

 تجزیه تحلیل آماری 

باکتری روی لاروهای سن    50LCمقادير   محاسبه برای

 مرگ ومیر از حاصل هایداده آفت اينسوم و چهارم  

. همچنین تاثیر اختلاط باکتری  تجزيه پروبیت شدلاروها  

مختلف اسید سالسیلیک مستخرج از سه  های  با غلظت

و مقايسه  (  ANOVA)  گونه بید به روش تجزيه واريانس

  ها با استفاده از آزمون توکی و در سطح احتمالمیانگین

(P< 0.05  )افزار  های آماری از نرمانجام شد. برای تجزيه

SPSS    نرم   22نسخه با  نمودارها  رسم   Excelافزار  و 

 انجام شد. 

 نتایج  

می نتايج کلیرطوبه نشان  بررسی   مقدار که دهداين 

درگونه در اسید سالیسیلیک بید  خانواده  مختلف   های 

-ترکیب اسید سالیسیلیک بر علاوه ايران متفاوت است.

نیز ایه بیشترين وجود آنها پوست در ديگری   دارد. 

 درخت پوست به مربوط استخراجی  مواد درصد

 به مربوط مقدار کمترين و است درصد 25/36 سفیدبید

. استدرصد  75/20بید بز با 

 

 از بید مجنون، بید سفید و بید بز  استخراجی ک اسیدمیانگین کل ماده و سالیسی -۱جدول 
Table 1. The mean of the total substance and salicylic acid extracts from Salix bubylonica, S. alba and 

S. caprea 

 درصد سالیسیک اسید 

Percentage of salicylic acid 
استخراجی درصد مواد   

Percentage of extract materials 

 اندام درخت 
Tree parts 

های بیديانگونه  
Salix species 

15.20 23.55 
 پوست
Skin 

Salix bubylonica 

20.10 36.25 
 پوست
Skin 

Salix alba 

14.70 20.75 
 پوست
Skin 

Salix caprea 

 

)  50تعیین   کشندگی  باکتری  50LCدرصد   )B. 

thuringiensis 
روی لاروهای    B. thuringiensisباکتری    50LCشاخص  

ساعت بعد از تیمار    T. viridana  48  سن سوم و چهارم
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  50LCکشندگی    مقدارنشان داده شده است.    2در جدول  

-به  T. viridana  در لارو سن سوم و لارو سن چهارم 

 . بود ppm 45/742و  659/ 77ب  رتیت 

 

ساعت روی لاروهای   48بعد از Bacillus thuringiensisهای مختلف باکتری تجزيه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت  -2جدول 

 Tortrix viridana سن سوم و چهارم

Table 2. Probit analyzes different concentrations of Bacillus thuringiensis after 48 hours on 3st and 4st 

larva of Tortrix viridana 

 سنین لاروی 
Larval stage 

خطای  ± طشیب خ

 استاندارد 
Slope±SE 

  

کای اسکور )درجه  

 آزادی( 
χ2(df) 

 عرض از مبدا 
Intercept 

(+5)  

 احتمال 
p 

LC50(CLs) * LC90(CLs) * 

  لارو سن سه
3st instar 

larva 
1.63±0.19 15.10 (3) 0.384 0.002 

659.77 

(51.41-1846.65) 
4000.08 

(1556.51-

512124.14) 

 لارو سن چهار 
4st instar 

larva 
1.97±0.22 13.80(3) -0.659 0.003 

742.45 

(124.78-

1518.22) 

3317.42 

(1594.57-

30717.22) 

 = محدوده اطمینان( CLs*پی پی ام ) 

* Ppm, CLs= Confidence limits 

 

های مختلف اسید سالسیلیک روی  اثر ترکیب باکتری با غلظت
T. viridana   

   T. viridanaهای سن سوم لارو

سوم   سن  لارو  تجمعی  میر  و  مرگ  واريانس  تجزيه 

،  سه،  يکهای  ( با غلظتT. viridanaخوار بلوط )جوانه

توسط اسید سالیسیلیک مستخرج   درصد  نهو    هفت،  پنج

در ترکیب با   بید بزبید مجنون، بید سفید و    از سه گونه

ساعت در جدول    48بعد از    B. thuringiensisباکتری  

خلاصه شده است. نتايج نشان داد که درصد مرگ و   3

تیمار  T. viridanaمیر لارو سن سه   ،  سه،  يکهای  در 

  درصد اسید سالسیلیک مستخرج از گونه   نهو    هفت،  پنج

 .Bباکتری    50LCهمراه با    بز  بید   و  سفید  بید  مجنون،  بید

thuringiensis  شرايط  به با    >000۱/0P)ترتیب 

)۱4,6F =97/458؛  ،)000۱/0P<  ۱4,6=64/346؛F و  )

(000۱/0P<  ۱4,6=68/99؛Fمعنی دارای اختلاف  داری  ( 

افزايش    سببهای بالای اسید سالیسیلیک  بودند. درصد

مرگ و میر لارو سن سوم جوانه خوار در هر سه گونه  

 د. بید ش
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در ترکیب با   بید مجنون ، بید سفید و بید بز مقايسه درصد مرگ و میر توسط اسید سالیسیلیک مستخرج از سه گونه -3جدول 

 خوار بلوط روی لارو سن سوم جوانه B. thuringiensisباکتری 

Table 3. Comparison of mortality rates by salicylic acid extracted from Salix bubylonica, S. alba and 

S. caprea in combination with Bacillus thuringiensis on Tortrix viridana 

ر( انحراف معیا±مرگ و میر حشرات )میانگین  
Mortality of T.  viridana (Mean±SE) 

 تیمارها
Treatments 

S. bubylonica S. alba S. caprea 

0.33±0.33d 0.67±0.33f 1.00±0.67d Control 

36.01±2.57c 43.01±1.52cd 33.33±0.57c LC50 Bt 

31.00±0.57c 45.33±1.33c 36.01±0.33c LC50 Bt +1%SA 

33.33±0.88c 36.33±0.88d 35.67±0.33c LC50 Bt +3% SA 

36.01±2.08c 54.00±2.64c 36.67±4.74c LC50 Bt +5% SA 

57.67±1.20b 74.03±3.18b 54.33±2.60b LC50 Bt +7% SA 

79.33±0.88a 92.33±2.08a 68.33±0.88a LC50 Bt +9% SA 

 .)توکی آزمون (است درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی آماری اختلاف دهندهنشان ستون هر در مشابه غیر حروف

Different letters within columns show statistically significant variations (α = 0.05, Tuckey test). 
 

های سن  تجزيه واريانس مرگ و میر تجمعی لارو

-( با غلظتT. viridanaخوار بلوط ) پروانه جوانه  سوم 

شده با اسید  نه درصد تیمار و    هفت،  پنج،  سه،  يکای  ه

سالسیلیک مستخرج از بید مجنون، بید سفید و بید بز  

با   شکل    B. thuringiensisباکتری    50LCهمراه   ۱در 

نشان داده شده است. نتايج نشان داد که درصد مرگ و  

،  پنج،  سه،  يکهای  میر توسط هر سه گونه بید در غلظت

به  نهو    هفت شرايطدرصد  با    >000۱/0P)  ترتیب 

)2F ,6=85/70؛  ،)000۱/0<P  2 ,6=44/۱72؛F  ،)

(000۱/0P<  2 ,6=45/۱6؛F ( ،)000۱ /0<P  6=78/۱8؛, 

2F( و   )000۱/0<P  2 ,6=45/7۱؛F  اختلاف دارای   )

اسید  معنی تیمار  نتايج،  به  توجه  با  بودند.  داری 

باکتری    50LCسالسیلیک مستخرج از بید سفید به همراه  

B. thuringiensis    ها نسبت به دو تیمار  تمام غلظتدر

بیشتری داشت تیمار    ،مورد آزمايش مرگ و میر  و دو 

 دار داشتند. معنیدرصد اختلاف  نهغلظت   نیز دربعدی 

 

 
 دیمستخرج از سه گونه ب  لکیسالس دیمختلف اس یهاغلظت  با T. viridanaپروانه  وملارو سن س ریدرصد مرگ وم -۱شکل 

 Bacillus thuringiensis یباکتر  50LCبه همراه 
Figure 1. Mortality percentage of third instar larvae of Tortrix viridana with different concentrations 

of salicylic acid extracted from three species of willow along with LC50 of Bacillus thuringiensis  
  T. viridanaلاروهای سن چهارم 
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های يک،  میر غلظتنتايج نشان داد که درصد مرگ و  

  باکتری    50LC  سه، پنج، هفت و نه درصد در تیمارهای 

B. thuringiensis  ،  همراه    بید مجنون، بید سفید و بید بز

با شرايط به  B. thuringiensis  باکتری   50LC  با   ترتیب 

(0001/0P<  ۱4,6=60/435؛F(  ،)0001/0P< 

)۱4,6F=74/951؛ و   )0001/0P<  ۱4,6=213/103؛F )

های  (. درصد4داری بودند )جدول دارای اختلاف معنی

بالا اسید سالیسیلیک سبب افزايش مرگ و میر لارو سن  

 خوار در هر سه تیمار شده است. چهارم جوانه

 

در  بید مجنون، بید سفید و بید بز . مقايسه میانگین درصد مرگ و میر توسط اسید سالیسیلیک مستخرج از سه گونه4جدول 

 های مختلف خوار بلوط در غلظت روی لارو سن چهارم جوانه  B. thuringiensisترکیب با باکتری 

Table 4. Comparison of the average percentage of mortality by salicylic acid extracted from three from 

Salix bubylonica, S. alba and S. caprea on Tortrix viridana in different concentrations 
ر( انحراف معیا±مرگ و میر حشرات )میانگین  

Mortality of T.  viridana (Mean±SE) 
 تیمارها

Treatments 
S. bubylonica S. alba S. bubylonica 

0.33±0.33d 0.67±0.33f 0.67±0.33d Control 

33.33±0.57c 33.31±1.20d 33.00±2.08c LC50 Bt 

30.67±0.88c 32.67±1.20d 31.01±1.52c LC50 Bt +1%SA 

32.00±1.15c 35.67±0.88d 33.33±1.20c LC50 Bt +3% SA 

35.33±1.45c 43.00±1.52c 36.33±0.88bc LC50 Bt +5% SA 

47.00±1.52b 56.67±0.88b 42.67±2.66b LC50 Bt +7% SA 

57.67±0.66a 70.33±0.88a 50.67±0.66a LC50 Bt +9% SA 

 . )توکی آزمون (است 5% احتمال سطح در دارمعنی آماری اختلاف دهندهنشان ستون هر در مشابه غیر حروف                 

                Different letters within columns show statistically significant variations (α = 0.05, Tuckey test). 

 

سن   لارو  تجمعی  میر  و  مرگ  واريانس  تجزيه 

های يک، سه، پنج،  با غلظت  T. viridanaچهارم پروانه  

تیمارشده با اسید سالیسیلیک مستخرج  هفت و نه درصد

باکتری    50LCهمراه با    بید مجنون ، بید سفید و بید بزاز  

B. thuringiensis    شکل است.    2در  شده  داده  نشان 

نتايج نشان داد که درصد مرگ و میر توسط هر سه گونه  

-های يک، سه، پنج، هفت و نه درصد بهبید در غلظت

)ت  شرايط  با  )2F ,6=75/0؛  P<5۱0/0رتیب   ،)3۱/۱>P 

 >2F( ،)000۱ /0P ,6=97/9؛  >2F( ،)00۱۱ /0P ,6=90/2؛

( بودند. با 2F ,6=86/۱78؛   >000۱/0P( و )2F ,6=07/۱5؛

بید   از  تیمار اسید سالسیلیک مستخرج  نتايج،  به  توجه 

همراه   به  در    B. thuringiensisباکتری    50LCسفید 

تیمار مورد  های يک و سه درصد نسبت به سه  غلظت

معنی اختلاف  سه  آزمايش  در  ولی  است  نداشته  داری 

سالسیلیک   اسید  درصد  نه  و  هفت  پنج،  بالا  غلظت 

همراه   به  سفید  بید  از   .Bباکتری    50LCمستخرج 

thuringiensis  طور  نسبت به دو تیمار مورد آزمايش به

داری درصد مرگ و میر بیشتری داشت و دو تیمار یمعن

به   مجنون  بید  و  بز  بید  از  مستخرج  سالسیلیک  اسید 

غیر از غلظت نه    B. thuringiensisباکتری    50LCهمراه  

معنی اختلاف  آن  در  که  بقیه  درصد  در  داشتند؛  دار 

 داری نداشتند. ها با يکديگر تفاوت معنیغلظت
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مستخرج از سه گونه   لکیسالس دیمختلف اس  یغلظت ها با T. viridanaپروانه  چهارملارو سن  ریدرصد مرگ وم. 2شکل 

 Bacillus thuringiensis یباکتر  50LCبه همراه  دیب

Figure 2. Mortality percentage of fourth instar larvae of Tortrix viridana with different concentrations 

of salicylic acid extracted from three species of willow along with LC50 of Bacillus thuringiensis  

 

 بحث 

مزيتبه Bacillus thuringiensis باکتری های  خاطر 

روی   اختصاصی  اثر  مانند  آفت،    لاروفراوان  حشرات 

روی محیط زيست و جاندارن غیرهدف و    تاثیر ناچیز

روش  ساير  با  تلفیق  و  ترکیب  سهولت  های  همچنین 

ويژه جايگاه  آفات  کنترل،  کنترل  مديريت  در  ای 

از   يکی  امروزه  باکتری  اين  دارد.  و جنگلی  کشاورزی 

حشرهموفق  که  کش ترين  است  تجاری  میکروبی  های 

های بیولوژيک را  بازار آفت کش  درصد قابل قبولی از 

 (. Aramideh, 2016)  به خود اختصاص داده است

اول   پژوهشیدر   سنین  سوم    ،حساسیت  و  دوم 

برگ پروانه  سفیدلاروی  )  خوار   Ocneriaپسته 

terebinthinaن باکتری(  به   B. thuringiensis  سبت 

var. kurstaki   موردبررسی قرار گرفت. لاروهای سنین

  B. thuringiensisه  اول بیشترين حساسیت را نسبت ب

دادند بررسی حاضر.  ( Sheibani, 2010)  نشان   نیز   در 

لارو سن چهار حساسیت   با  مقايسه  در  لارو سن سه 

 در پژوهشیهمچنین    بیشتری نسبت به تیمارها داشت.

ر  خوابرگ پروانهکنترل  رای  بB. thuringiensis   ديگر

(Ennomos quercinaria (Hafngel)  )غلظت های  از 

بر علیه لارو سن يک    B. thuringiensisمختلف باکتری  

داد   نشان  نتايج  شد.  استفاده  نظر  مورد  حشره  دو  و 

و بیشترين مقدار    استحساسیت لارو سن دوم بیشتر  

درصد در لارو سن دو اين   62مقدار  ppmتلفات با دو 

-بیماری(.  Vatandoost et al., 2018آفت گزارش شد )

 فعال زغال  با در اختلاط   B. thuringiensisباکتری ايیز

نشاسته لاروهای و   درختان خواربرگ دوم سن روی 

 مورد (Nyssia graecarius Staudingerگنجشک )زبان

باکتری مذکور به   و نتايج نشان داد  گرفت قرار بررسی

اثر   فعال  اين  همراه زغال  سینرژيستی خوبی در کنترل 

(. همچنین باکتری  Aramideh, 2016آفت جنگل دارند )

B. thuringiensis    در کنترل آفات بال   زيادیتوانايی-

 Helicoverpa armigera  Anticarsiaداران مانند  ولکپ

gemmatalis  ،Diatraea saccharalis  وSpodoptera 

cosmioides ( داردPinheiro and Valicente, 2021.) 

پژوهشی بهر  B. thuringiensis  در  عامل  ا  يک  عنوان 

کنتر  زيستیکنترل   برای  برگمناسب  کارادرينا  ل  خوار 

(Spodoptera exigua و لا )از حساسیت    رو سن دوم 
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بیشتری نسبت به ساير سنین لاروی برخوردار بوده و با  

سن  کريستال   مقدار  لارو  افزايش  و  اسپور  های  تاثیر 

 (.  Asareh and Askari, 2004) يابدباکتری کاهش می

دهد ترکیبات فنولی به  های زيادی نشان میبررسی

 Mollashahiکش تاثیرات قابل قبولی دارند )عنوان آفت

et al., 2017; Auger et al., 2008ها سبب بروز  (. تانن

مانند   لاروی  سنین  در  و مشکلاتی  رشد  از  جلوگیری 

 Acheukشوند )عدم تکمیل مراحل رشدی حشرات می 

et al., 2014تانن(. خواص حشره های مستخرج  کشی 

میوه    Tribuliummروی    Cydonia oblongaاز 

confusum   کنترلی خوبی نقش  ماده  اين  که  داد  نشان 

به و  حشرهدارد  میعنوان  عمل  زيستی  کند  کش 

(Benahmed-Djilalia et al.,2021).    در پژوهشی تاثیر

سیلی پتاسیم  و  اسید  کاهش  ک سالیسیلیک  سبب  ات 

( نسبت به .Thrips tabacci Lindجمعیت تريپس پیاز )

شاهد شد و همچنین افزايش غلظت سالیسیلیک اسید و 

 Panahandeh andدار بود )پتاسیم سیلیکات نیز معنی

Pahlavan, 2022  نتايج مشابهی در بررسی ما مبنی بر .)

جمعیت   اسید    T. viridanaکاهش  از  استفاده  در 

-دست آمد. پژوهشهای بالا آن بهسالیسیلیک و غلظت

اثر   بر  آفت  جمعیت  کاهش  بر  مبنی  نیز  ديگری  های 

است   شده  گزارش  سالیسیلیک  اسید  از  استفاده 

(Rogerio et al., 2005; Nayebzadeh et al., 2016 .)

سالیسیلیک را بر علیه    کاربرد اسید جاسمونیک و اسید

فرنگیشب گوجه  مینوز    Tuta absoluta  پره 

(Lepidoptera: Gelechiidae دو اين  که  داد  نشان   )

رقم با  تلفیق  در  آفت  اسید  کنترل  برای  مناسب  های 

می )مناسب  اسید  Nemati et al., 2020باشند  تاثیر   .)

روی   آن     Aphis gossypiiسالسیلیک  شکارگر  و 

Chrysoperla carnea  شاخص که  داد  های  نشان 

و  گرفته  قرار  سالسیلیک  اسید  تاثیر  تحت  زيستی شته 

آن در کاهش می تاثیر مستقیمی روی شکارگر  و  يابند 

)کوتاه  ندارند   ,.Moreno-Delafuente et alمدت 

(. همچنین در استفاده از سالسیلیک اسید به همراه  2020

بیماری  Bacillus subtilisباکتری   قارچ  کنترل  -در 

اين     Phytophtora infestansاز که  داد  نشان  نتايج 

عوامل   با  بیماری  زيستیترکیب  و  آفات  کنترل  ها  در 

 ( دارد  سینرژيستی   ;Wani et al., 2017خاصیت 

Lastochkina et al., 2020  اسیدهای عالی مانند اسید .)

نشان داده   B. thuringiensisتانیک در اختلاط با باکتری  

بهمی آفات  توانند  لارو  کنترل  در  سینرژيست  عنوان 

ويژه در شرايط جنگلی و مزارع مورد استفاده  مختلف به

به    B. thuringiensisدر بررسی تاثیر باکتری    .قرار گیرد

صنو گیاه  از  مستخرج  تانن  و  همراه  بقا  ارزيابی  در  بر 

برگ پروانه  لارو  صنوبر)رشد   Choristoneuraخوار 

fumiferana  موجب افزايش تلفات آفت و اثرات سوء )

(. که Gibson et al., 1995روی رشد و بقاء آن داشت )

 . داردبا نتايج اين پژوهش مطابقت 

باکتری   که  داد  نشان  بررسی  اين   .Bنتايج 

thuringiensis    لاروهای روی  کشی  حشره   .Tاثر 

viridana  و در شرايط جنگل که استفاده از آفتدارد-

يک گزينه    ،نیستهای شیمیايی غیرمجاز و مقدور  شک

است اسید    مطلوب  با  اختلاط  در  کنترل  اين  لیکن  و 

ماده   اين  که  داد  نشان  افزايشی  خاصیت  سالسیلیک 

می  راحتی  به  را  بید  ارگانیک  درختان  پوست  از  توان 

استخراج  سالیسیلیک  اسید  کرد.  سه  استخراج  از  شده 

گونه بید مجنون، بید سفید و بید بز در اختلاط با اين  

کننده بهتری در مرگ و میر  کش زيستی اثرات کنترل آفت

اين آفت را نسبت به کاربرد تنهای باکتری نشان داد که  

بید   از  اثربخشی در اسید سالیسیلیک مستخرج  بهترين 

بید   درختان  پوست  که  آنجايی  از  شد.  مشاهده  سفید 

جزو   طرفی  از  بوده  بالايی  سالسیلیک  اسید  حاوی 
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رو، به راحتی با هزينه  ضايعات اين گیاه می باشد؛ از اين

توان آن را استخراج و در مصارف متعدد  بسیار کم می

بهبه اين آفتويژه  ماده همراه  بهعنوان  کار  کش زيستی 

 برد.
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Abstract 

Introduction and Objective: The oak leaf roller, Tortrix viridana L., is one of the most important pests 

in oak forests in Iran. This pest tops the list of domestic and quarantine forest pests and its larvae cause 

heavy damage to oak trees by feeding on the reproductive buds and leaves of trees. Considering the 

destructive and harmful effects of chemical pesticides, especially biological control using natural 

enemies and plant compounds as alternative methods, have been used as integrated pest management 

solutions. Among the biological factors, the insect pathogen, Bacillus thuringiensis B. has a special 

place due to its many advantages such as specific effect on the larvae of lepidoptera order, insignificant 

effect on the environment and non-target organisms, as well as the ease of integrating with other control 

methods in the management of agricultural and forest pest control. Studies have shown that this 

bacterium exhibits synergistic properties when combined with specific plant tannins. The organic acids 

like tannic acid, when mixed with B. thuringiensis, can serve as synergists in controlling various pest 

larvae. Willow tree species, due to their salicin content in the bark, possess medicinal and industrial 

properties. Salicin, as a plant tannin, can be effective when combined with B. thuringiensis in controlling 

oak leaf rollers. Additionally, salicylic acid, due to its phenolic composition, is one of the essential 

growth factors in plants. This substance, as a secondary metabolite, is produced in plants. The role of 

salicylic acid as a critical compound in plant response to abiotic stresses has been well established. 

Salicylic acid is water-soluble and acts as an antioxidant, playing a vital role in plant responses to non-

living stresses such as drought, cold, heavy metals, heat, and osmotic stress. It seems to enhance 

metabolic responses, affecting plant photosynthetic parameters and water relations. Therefore, this study 

was conducted to extract and measure salicylic acid in babylonian willow (Salix babylonica), white 

willow (S. alba), and goat willow (S. caprea) and assess its impact in combination with B. thuringiensis 

on the oak leaf roller, T. viridana. 

Materials and Methods: The bark of babylonian willow, white willow, and goat willow was collected, 

dried, and powdered in spring and summer. Sample extraction was carried out using a soxhlet apparatus, 

and the extract purification was done using a rotary device. Salicylic acid extraction was performed 

according to the TAPPI standard using ethanol as a solvent. Subsequently, the lethal concentrations 

(LC50) of B. thuringiensis obtained from bioassays were combined with salicylic acid concentrations of 

1, 3, 5, 7, and 9% from the willow species and applied to third and fourth instar oak leaf roller larvae. 

In this experiment, insects treated were considered dead if no movement was observed upon close 

approach with a hot needle to their legs and thoracic appendages after 48 hours. Each treatment in this 

research was replicated three times. 

Findings: The results showed that the total extractable material percentages in the bark of babylonian, 

white and goat willow were 23.55, 36.25, and 20.75%, respectively. The salicylic acid content in the 

bark extract of babylonian, white, and goat willow was found to be 15.20, 20.10, and 14.70%, 

respectively. The mortality rate (LC50) of B. thuringiensis on third and fourth instar oak leaf roller larvae 

48 hours after treatment was 659.77 and 742.45 ppm, respectively. The mortality rates of third and fourth 

instar oak leaf roller larvae in combination with 1, 3, 5, 7, and 9% salicylic acid extracted from 
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babylonian, white and goat willow along with B. thuringiensis 's LC50 showed significant differences. 

Higher percentages of salicylic acid led to an increase in mortality of third instar oak leaf roller larvae 

in all three willow species. The results of combining salicylic acid extract with B. thuringiensis at all 

concentrations showed that the combination of salicylic acid extracted from white willow with B. 

thuringiensis had the highest mortality rate compared to the other two treatments on third instar larvae. 

In fourth instar larvae, the combination of salicylic acid extracted from white willow with the LC50 

concentration of bacteria was higher in three concentrations, 5, 7, and 9%, compared to the other two 

treatments. 

General Conclusion: The results of this study demonstrated that B. thuringiensis have insecticidal 

effects on oak leaf roller larvae and when combined with salicylic acid extracted from three willow 

species (babylonian willow, white willow, and goat willow), they exhibit better control effects on the 

mortality of this pest, with the best effectiveness observed with salicylic acid extracted from white 

willow. Based on the results of this research, it is possible to utilize the bark of various willow species, 

especially white willow, for extracting salicylic acid and employing it in combination with B. 

thuringiensis in managing this important forest pest. 
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