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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٥٣٩-٥٤٧ (١٣٨٢سال ، ٣شماره ، ٣٤جلد 

 
 مختلف  سنين  روي  Bacillus thuringiensis var. tenebrionis باكتري  تأثير

   (Col. chry hrysomelidae) سيب زميني كلرادوي سوسك  لاروي 
Leptinotarsa decemlineata (Say)   حنا سينرژيست  نقش  

 آن  ارايي ك درافزايش 
 

 ٣ و علي اصغر پورميرزا٢محمد حسن صفرعليزاده، ١اكبر قاسمي كهريزه
 دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشياران دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه، ٣، ٢، ١

 ٤/١٠/٨١تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 
 باكتري به  سيب زميني  كلرادوي  سوسك  لاروي  مختلف  سنين  حساسيت  تحقيق  اين  در

 var.tenebrionis.  B. thuringiensis   بدين . گرفت  قرار بررسي  مورد حنا پودر با اختلاط در و تنهايي  به  
 لاروي  نين  س .شد داده  پرورش  گلدان  در شده  كاشته  سيب زميني  بوته هاي  روي  در در آزمايشگاه،   حشره  منظور
 زيست سنجي . شدند برده  كار به  آزمايشها در و نموده  جدا سر كپسول  عرض   گيري اندازه از استفاده  با را نظر مورد

 روي   NOVODOR FC "  "عنوان با B. thuringiensis تجارتي  فرمولاسيون  مختلف  غلظت هاي  با 
، ٥٣٩/٢٦١  يبترت به  مذكور لاروي  سنين LC50 مقادير و گرفت  صورت  چهارم  و سوم   ،دوم  ،اول لاروهاي سنين 

 پودر سينرژيستي  نقش  ارزيابي  منظور به . شد زده  تخمين    قسمت در ميليون   ١٣١/٤٠٩٣و   ٥٢١/١٥٨٥،  ٦٩٦/٥٨٦
 ) قسمت در ميليون   ٥٠٠(باكتري    از معيني  غلظت  با را حنا از معيني  غلظت هاي  ،B. thuringiensisروي  حنا

 نشان  حاصله  نتايج  .شد برده  كار به  لاروي  سوم  سن  مرحله  روي  دفي تصا كاملا كرت هاي  طرح  درقالب  و مخلوط
 B. thuringiensis مخلوط  كه  طوري به  .دارد باكتري  كارايي  افزايش  در بالايي سينرژيستي ودرحناخاصيت پدادكه

 تلفات  درصد ٥/٧٢روز،  ٦از  بعد   قسمت در ميليون   ٥٠٠٠غلظت    با حنا پودر و   قسمت در ميليون   ٥٠٠غلظت با 
 .كردند ايجاد تلفات  درصد  ٥/٢و ٥/١٧ترتيب   به  تنهايي  به  كدام  هر حنا و باكتري  كه  صورتي  در نمود ايجاد

 
ــيدي ــيديواژه هــاي كل   Bacillus thuringiensis var. tenebrionis ،،Leptinotarsaباكــتري باكــتري   ::واژه هــاي كل

decemlineata(Say)                               ،، حناحنا سينرژيستي سينرژيستي  اثراثر. 
 

 مقدمه 
 بسيار آفات  جزو كه  L. decemlineata (Say) سيب زميني 

 و مهم  آفات  از يكي ) ١٢( شده  عرفي  م دنيا در خسارت زا و مهم 
 اعمال  وجود با كه  است  كشور سيب زميني  مزارع  كننده  تهديد

 مرز ريق ط از ١٣٦٣سال    در شديد، گياهي  قرنطينه  مقررات 
 اردبيل  سيب زميني  مزارع  به  و شد ايران  وارد آذربايجان  جمهوري 
 چندين  داخلي  قرنطينه  اقدامات  انجام  با . )٥( كرد وارد خسارت 

 ولي  كنند  محصور اردبيل در را مذكور آفت  توانستند سال 
  و آلوده  غده هاي  انتقال  سبب  به  اخير سال هاي  در متأسفانه 

 

 ديگر مناطق  از برخي  در  فوق الذكر آفت  ،بالغ حشرات  مهاجرت 
 ).٣(مي كند  وارد خسارت  نيز كشور

 محسوب  ١جايي همه  آفات  از سيب زميني  كلرادوي  سوسك 

 تيره  گياهان  از آن  تغذيه  تنوع  گرفتن  نظر در با و شده 

Solanaceae  ولاتي محص براي  جدي  خطر صورت  به  مي تواند 

). ٣(بيايد   حساب  بادنجان به  و گوجه فرنگي   ،سيب زميني نظير
 گياهان  ساقه هاي  و برگ  و شاخ  از آن  لارو و كامل  حشره  تغذيه 

  ،علاوه به  .مي گردد محصول  راندمان  كاهش  موجب  سيب زميني 

                                                                                    
1. Cosmopolite محمد حسن صفر عليزاده: مكاتبه كننده 



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٥٤٠

 از تعدادي  گسترش  و اشاعه  به  كلرادو سوسك  كامل  حشره 

 به  توجه  با). ١٥(مي كند   كمك  نيز سيب زميني  اي بيماري ه

 همزمان در طور به  آفت  بيولوژيكي  مرحله  چهار هر نسل ها تداخل 

 اگر و بوده  مشكل  بسيار آن  با مبارزه  لذا. مي شوند ديده  مرزعه 

 انجام  آن  با جهت  مبارزه   در ضروري  مواقع  در اساسي  اقدامات 

 وارد سيب زميني  مرزعه  به  ناپذيري  ران جب خسارت  نگيرد

الي   ٣٠طول    در ش  كآفت ازسموم  بي رويه  استفاده ). ١٦(مي شود  
 و مشكلات  ايجاد بر علاوه  آفت  اين  كنترل  جهت  گذشته  سال  ٤٠

 همه  به  آن  مقاومت  بروز باعث   متعدد ناهنجاريهاي

 شرايطي  چنين  رد و) ٢١(  است  شده مصرفي  حشره كش هاي 

 روش  نهايت  در و گرفته  قرار بررسي  مورد  متعددي  راههاي

شده است   برگزيده  كلرادو سوسك  با مبارزه  جهت  تلفيقي  كنترل 
 به  دسترسي  هدف  كه  آفات  تلفيقي  مديريت  برنامه هاي  در). ١٦(

 محيط در اختلال  ايجاد حداقل  با انتخابي  مؤثر، كنترل  يك 

 حشره كش هاي   ،است انسان  سلامتي  نهايت  تأمين  و زيست 

 از كه  مي روند شمار به  آفات  كنترل  ايده آل  وسايل  از ميكروبي 

 پايه  بر ميكروبي  آفت كش هاي  به  مي توان   هانآ مهمترين 

 ).٢(نمود اشاره   B. thuringiensis  باكتري  مختلف استرين هاي 

B. thuringiensis  در موفق  بيولوژيكي  آفت كش هاي  از يكي 

 با مبارزه  در كه  مي شود، محسوب  آفات  از برخي  با مبارزه  امر

است   نموده  پيدا گسترده اي  كاربرد آفت  حشرات  از زيادي  تعداد
 حشرات  در كه  باكتري  اين  از گونه هايي  زير تعداد امروزه ). ٢٠(

 آن  سروتيپ  ٥٨تاكنون     و يافته افزايش  دايما  مي باشند بيماريزا

 .B سروتيپ  چند اخير سال هاي  در). ١٩(است    شده  شناسايي 

thuringiensis  سوسك  جمله  از بالپوشان  سخت از  برخي  ي رو 
 به  مي توان  آنها جمله  از كه  است  شده  معرفي  بيماريزا كلرادو

 ) ٧( كرد اشاره  B. thuringiensis var.tenebrionis  واريته

 باكتري  حشره كش  خاصيت   ،آلمان در شده  انجام  تحقيقات  طي 

B. thuringiensis sub, sp. tenebrionis  سوسك  روي  بر 

 روي  بر پاتوتيپ  حشره كش  اين  خاصيت  و گرديده  ارزيابي  كلرادو

 ان ميز ماساچوست  ايالت  در) ١٧ ( است شده  گزارش  زياد كلرادو

 .M فرمولاسيون  مختلف  اثرغلظت هاي  در شده  حاصل  تلفات 

one   ٢٨دماي    در كلرادو سوسك  مختلف  سنين  لاروهاي  عليه 

٨( بود درصد ٤٥درجه    ١٨دماي    در و درصد ١٠٠درجه    ٣٣تا  
 و  ، سوم  دوم سنين  لاروهاي  عليه  بر باكتري  اين  اثر كانادا در).

 به  گلخانه  در سم پاشي  اجراي  از بعد روز ٧دو كلرا سوسك  چهارم 

 در). ١٨(است    شده  گزارش  درصد ١٣و   ٥٠،  ٨٠ترتيب   

 اين  توكسين  حاوي  كه  Myx-1806 فرمولاسيون  صورتيكه 

 حشره كش ها ساير و M-one ازفرمولاسيون  موثرتر است  باكتري 

 در امريكا ده متح ايالت  در ١٩٩١سال    در). ٨(است    شده  توصيه 
 از NovoBtt موسوم  جديد نژاد  فرمولاسيون  يك  از آزمايشي 

 روي  B. thuringiensis sup. sp. tenebrionis باكتري 

 را سوسك كلرادو درصد ٩٥تا  ٧٩هكتار  در  ليتر٥/٢سيب زميني  
 درصد ٤٠تفريخ    زمان  در اين حشره كش  تاثير مي كند كنترل 

 ).١٣( بود توجه  قابل  بسيار تخم ها
 روي   B. thuringiensis باكتري  با حنا سينرژيستي  نقش 
 و شده  مطالعه ) ١٣٧٨(نامور  بوسيله  چغندرقند برگخوار لاروهاي 
مقدار ه  ب حنا پودر كردن  اضافه  كه  است  داده  نشان  نامبرده 
٥٠٠٠ ppm  درصد ٨٠به    ٥/١٧ از تلفات  ميزان  باكتري  به 
 دو نقش  ديگري  بررسي هاي  در نامبرده  .مي كند پيدا افزايش 

 كه باعث   سينرژيست  ماده  دو عنوان  به  را حنا و كاربراندوم  ماده 
 به  حنا پودر مخلوط بطوريكه  است  شده  تلفات  ميزان  افزايش 
 .B باكتري به  ppm ٥٠٠٠غلظت    به  كاربراندوم  و ٣٠٠٠غلظت   

thuringiensis    در. شده اند درصد ٩٠تا   تلفات  افزايش  موجب 
 جداگانه  صورت  به  فوق الذكر غلظت هاي  با ماده  دو اين  كه يصورت

 تلفات  درصد ٢٧و ٣٧ترتيب    به   B. thuringiensis باكتري  با
 .مي نمايند ايجاد

 با و ايران  بومي  كه  حنا گياه  برگ هاي  از معمولي  حناي  پودر
  ، است  Litraceaeخانواده  از Lawsonia alba علمي  نامي 

مي شود برگ حنا داراي ماده رنگي لاوسون و مواد چربي            حاصل 
 تانن ها انواع  از زيادي  مقدار داشتن  دليل  به ) ١(باشد   و تاننها مي  

 حالت  بروز  باعث   B. thuringiensisبا اختلاط صورت  در
 در مي تواند آن  در دموجو تانن هاي  زيرا مي شود، سينرژيسم 
 ايجاد ريزي  زخم هاي  حشرات  مياني  معده   پوششي  سلول هاي

 درون  در كه  باكتري  اسپورهاي  كه  مي شود سبب  اين  كه  نمايد
 و شده  عمومي  حفره  وارد فراوان تري  مقدار به  كرده اند رشد معده 

 مرگ  زمان  كه  حالي  در  شوند لاروي تلفات  افزايش  باعث  كل  در
 ).٤(مي اندازند  تأخير به  نيز را لاروها مير و



٥٤١  ...Bacillus thuringiensis var. tenebrionis تاثير باكتري: قاسمي كهريزه و همكاران

 سنجش  نظر نقطه  از لازم  مطالعات  و بررسي ها انجام  لذا
 به   ،سيب زميني كلرادوي  سوسك   روي  باكتري اين  كارايي 

 آن  كارايي  افزايش  در سينرژيست ها از برخي  نقش  خصوص 
 .رسد ضروري  بنظر مي

 روش ها و مواد
 ميزبان -١

 و ميزبان  انبوه سازي  و تكثير به  نياز آزمايشات  انجام  جهت 
 توده هاي  ازجمع آوري  پس  منظور بدين  .بود سن  هم  لاروهاي 

 از پس  و  ،نموده منتقل  آزمايشگاه  به  را آن ها طبيعت  از آفت  تخم 
   ١زمينيسيب  گياه  روي  لاروها پرورش  تخم ها، توده  تفريخ 

Solamum tuberosum (L.)  درجه٢٦±٤دمايي    شرايط در و 
 ساعت  ١٥نوري   پرنود و درصد ٥٥±٥نسبي   رطوبت  و  سانتيگراد

  اندازه گيري  برحسب لاروي  مختلف  سنين  سپس  و گرفت  انجام 
 برده  كار به  ها آزمايش در و تفكيك  هم  از سر كپسول  عرض 
 .شدند

  اريزابيم  عامل - ٢
 استفاده  مورد باكتري   -١-٢

 B. thuringiensis  تجارتي فرمولاسيون  از بررسي  اين  در
FC نوودور.است  شده  استفاده  (Novodor FC) نوودور بنام 

 B. thuringiensis بر مبتني  بيولوژيك  حشره كش 
var.tenebrionis serotype H8a, 8b  صورت  كه  به    بوده 

حاوي   آن  گرم  هر و است  شده  فرموله  آب  در نتشارا قابل  مايع 
١٥٠٠٠Bttu شركت  توسط فرآورده اين .  مي باشد  ٢ 

Novonordisk A/S   كلرادوي  سوسك  كنترل  براي 
 .است  شده  فرموله  و توليد سيب زميني 

 لاروي  مختلف  سنين  حساسيت  بررسي   -٢-٢
 حشره  اين  روي لا مختلف  سنين  حساسيت  بررسي  براي 
 روي  مذكور آزمايشات  .شد زده  تخمين  آن هاLC ٥٠ مقادير
 سري  يك  طي  در منظور بدين . گرفت  انجام  لاروي  مختلف  سنين 

حدود  كه  حداكثر و حداقل  غلظت هاي   ،مقدماتي آزمايش هاي 
 را داشتند مختلف  سنين  لاروهاي  روي  تلفات  درصد ٩٠و   ١٠

 روش  به  غلظت  ٤ ،  غلظت دو اين  فاصله  در سپس  و ه تعيين كرد
 تيمار همراه  به  غلظت  ٦نهايت    در و تعيين  لگاريتمي  فواصل 

                                                                                    
 قم مورنر. ١
 مقدار ماده موثر در هر گرم. ٢

 مورد در و تكرار سه  در تيمار هر و ٣)تيمار ٧) (مقطر آب  ( شاهد
 تهيه  از پس  الذ.  شد برده كار به  مجزا طور به  لاروي  سنين  تمام 

 به  شده  تهيه  محلول هاي  با آنها آلوده سازي  و رتيما شاخه هاي 
 ظروف  داخل  در جانبي  طور به  را آنها  ،اسپري پاشي روش 

سپس  در هر    و داده  قرار  سانتي متر ٢٢×١٧×٦ابعاد   به  مخصوص 
كه با   اندازه  از سنين مختلف را     هم  و هم  سن   لارو عدد ١٠تيمار  

رض كپسول سر تفكيك شده       گيري ع  استفاده از روش اندازه     
 رهاسازي  شده  تيمار شاخه هاي  روي  مزبور ظروف  درون  بودند به  

 مسدود نحوي  به  توري  پارچه هاي  توسط تيمار ظروف   درب  .شد
  .نداشت وجود لاروها براي  شدن  خارج  و فرار امكان  كه  شد

 مارتي ظروف  كليه  مورد در آزمايش  لاروهاي  شرايط نگهداري  
 تلفات  شمارش  و بود پرورش  شرايط مشابه  كاملا و بوده  يكسان 

 مير و مرگ  معيار. است  شده  انجام  روز ٧مدت    به  ساعت  ٢٤هر  
 آنها بدن  انتهاي  و ابتدا به  سوزن  ضربات  به  لاروها عكس العمل  با

  برنامه و Mstatc نرم افزار بوسيله  حاصل  داده هاي  .شد سنجيده 
Probit   لاروي  سن  ٤براي    نتيجه  در و شده  واريانس  تجزيه 
 پروبيت تجزيه  در مچنين ه. گرديد تعيين  باكتري LC ٥٠مقادير
 ٩٧نرم افزار   از نمودارها رسم  براي  و .N.E.D روش  از  داده ها

Excel   شد استفاده. 
 كتري كتري بابا بابا اختلاطاختلاط دردر حناحنا پودرپودر سينرژيسـتي  سينرژيسـتي   اثـر اثـر  بررسـي  بررسـي     -٣٣-٢٢  

 ٤سومسوم سن سن  لاروهاي لاروهاي  روي روي 

 در حنا پودر احتمالي  سينرژيستي  خاصيت  بررسي  جهت 
 و باكتري  بردن تأثير بالا منظور به  B. thuringiensis با اختلاط
 حناي  پودر. دش طراحي  آزمايش  اين   ،آن مصرف  ميزان  كاهش 
 .شدمي با بازار در  موجود معمولي حناي  پودر  ،استفاده مورد

 لاروهاي  برابر در  باكتري  LC ٥٠ تعيين  از پس  منظور بدين 
قسمت در   ٥٠٠ غلظت شد، ذكر قبلا كه  آزمايشاتي  طي  سوم  سن 

 .شد انتخاب  حنا پودر با اختلاط جهت  باكتري  از   ميليون
 سري  يك  نيز حنا پودر مناسب  غلظت هاي  تعيين  براي 

، ٣٠٠٠ غلظت سه  نهايت  در و فته گر انجام  اوليه  آزمايش هاي 
غلظت   با اختلاط جهت  آن  از   قسمت در ميليون   ٥٠٠٠و   ٤٠٠٠
 آزمايشات  .گرديدند انتخاب  باكتري  قسمت در ميليون    ٥٠٠

                                                                                    
 قسمت  ١٠٠٠و  ٥٤٩، ٣٠١، ١٦٦، ٩١، ٥٠. ٠: غلظت هاي بكار رفته عبارتند از    . ٣

 در ميليون
روي لاروهاي  اين آزمايش فقط    ، بعلت حساسيت زياد لاروهاي سنين اول و دوم       . ٤

 . انجام شد٣سن 



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٥٤٢

 تكرار ٤و  تيمار ٦با  تصادفي  كاملا كرت هاي  طرح  قالب  در اصلي 
 :از بودند تيمارعبارت  ٦. شد انجام  تيمار هر براي 

B. thuringiensis - A    قسمت در ميليون ٥٠٠( خالص( 
- B قسمت در ميليون ٥٠٠٠(خالص   حنا  پودر ( 
- C  قسمت درميليون  ٣٠٠٠(حنا    پودر +(  B. thuringiensis 

 )  قسمت درميليون ٥٠٠(
- D قسمت درميليون٤٠٠٠(حنا    پودر +(B. thuringiensis   

 ) قسمت درميليون ٥٠٠(
- Eقسمت درميليون ٥٠٠٠(حنا   پودر( B. thuringiensis + 

 )  قسمت درميليون ٥٠٠(
- F سيتويت روغن  + مقطر آب ( شاهد(  

 انجام  دستي  اسپري  بوسيله  تيمار شاخه هاي  آلوده سازي 
 و محلول  درون  حنا پودر شدن  ته نشين  از جلوگيري  براي  .گرفت 

 روغن  از خه هاشا سطوح  تمام  در آن  يكنواخت  پخش  نيز
 تيمارها درتمام   قسمت در ميليون   ١٠٠٠غلظت    به  سيتويت 
 قرار تيمار ظروف  درون  در شده  تيمار شاخه هاي  .شد استفاده 

 تلفات  .شد رهاسازي  سوم  سن  لارو عدد ١٠تكرار  هر در و گرفته 
 بعد و شده  يادداشت برداري  روز ٧مدت    تا ساعت  ٢٤هر   حاصله 

 Mstatc افزارم نر بوسيله  xArcsin تبديل  دستور عمال ا از
 مقايسه  براي  و گرديد واريانس   تجزيه   Anova-1 برنامه  و

 گرفته  بهره  دانكن  دامنه اي  چند جديد آزمون  از تيمارها ميانگين 
 .شد

 
 بحث  و نتايج 

 ري باكت به  لاروي  مختلف  سنين  حساسيت   بررسي -١
 و سوم   ،دوم  ،اول سنين  لاروهاي  براي   باكتري  LC ٥٠مقادير

 و  ٥٢١/١٥٨٥،   ٦٩٦/٥٨٦،   ٢٦١/٥٣٩ترتيب     به  چهارم 
 جدول  در كه  گرديده  تعيين   قسمت درميليون   ١٣١/٤٠٩٣

 .مي شود مشاهده  ١شماره  
 تلفات  درصد پروبيت  و دز لگاريتم  رابطه  ٤الي    ١  شكلهاي

 تغذيه  باكتري  مختلف  غلظت هاي  از كه  مختلف  سنين  لاروهاي 
 مي شود مشاهده  شكل ها بررسي  با. مي دهد نشان  را بودند كرده 

 مير و مرگ  باكتري  غلظت  افزايش  با  ،سنين لاروي همه  در كه 
 .مي يابد افزايش  لاروها
٥٠LC باكتري  غلظت هاي  تأثير از حاصل  شده  محاسبه  هاي 

 مقاومت  و پايين  سنين  حساسيت  نشانگر لاروي  سنين  ي رو
 تحقيق  اين  در آمده  بدست  نتايج  كه  مي باشد لاروي  بالاي  سنين 

 و ) ٩(،  )١٨(،  )٨(،  )٢٢(سايرين    بررسي هاي  از حاصل  نتايج  با
 .دارد مطابقت ) ١٠(

 لاروهاي  براي  شده  محاسبه   ٥٠LC ميزان  تحقيق  اين  در
 به  برگهاي سالم  از تغذيه  ساعت  چند از پس  تنها كه  اول  سن 
 ٥٣٩/٢٦١برابر   بودند شده  منتقل  شده  تيمار شاخه هاي  روي 

 سن  اين   زياد حساسيت دهنده  نشان  كه  بود  قسمت درميليون 
 برابر در باكتري  اين   ٥٠LC ميزان . مي باشد باكتري  به  لاروي 

 وزن  ميلي گرم  يك  متوسط طور به  تنها كه  ول ا سن  لاروهاي 
قسمت  ٧٩/١٧٨برابر   )١٩٩٥ ( Ferroو Lopez  توسط داشتند

 مي شود مشاهده  كه  همانطور .تاس شده  محاسبه    درميليون
 تاحد كه  مي رسد نظر به  و نبوده  ملاحظه  قابل  موجود تفاوت 
 متفاوت  نيز و رسي بر بر حاكم  متفاوت  شرايط به  مربوط زيادي 
 اين  كه   طوري  به باشد استفاده  مورد فرمولاسيون هاي  بودن 

 و آزمايشگاهي  شده  كنترل  كاملا محيطي  شرايط از محققين 
M-one   عنوان با  B. thuringiensis از متفاوت  فرمولاسيون 

 تقريبا  آزمايش  شرايط حاضر، تحقيق  در ولي  نمودند استفاده 
 .است  شده  استفاده FC  نوودور ازفرمولاسيون  و بوده   طبيعي
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 رابطه بين لگاريتم دز و پروبيت درصد تلفات لاروهاي سن -١شكل 

 ٩٦اول سوسك كلرادو تغذيه كرده از باكتري پس از 
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 رابطه بين لگاريتم دز و پروبيت درصد تلفات لاروهاي سن -٤شكل 

  ساعت١٢٠سوم سوسك كلرادو تغذيه كرده از باكتري پس از 
 

 مختلف  سنين  لاروهاي  روي  باكتري  تأثير به  مربوط داده هاي  پروبيت  تجزيه  - ١ جدول
 منابع سن اول لارو سن دوم لارو سن سوم لارو سن چهارم لارو

 شيب ٠١٢٩٧١١/٢ ٥٧٢٩٤١٢/١ ٦١٩٩٧٨٠/٢ ٠٥١٥٠٣/٢

 عرض از مبدا ١٣٣٥٦٩٨/٠ ٦٤٥٤٤٨٩/٠ -٣٨٤٣٨٠٨/٣ -٤٣٠٥٤١٥/٢

 اسكوار-كاي ٨٢٣٠١٦١/١ ٦٤٩٠٧٢٣/٢ ٦٦٣٥٩٦٠/٥ ٠٦٢٣٨٧٥/٢

 درجه آزادي ٤ ٤ ٤ ٤

 درصد تلفات٥٠لگارتيم دز  ٤١٧٥٣٦٠/٢ ٧٦٨٤١٣١/٢ ٢٠٠١٧٢٢/٣ ٦١٢٠٥٥٧/٣

  درصد تلفات٥٠دزموثر  ٥٣٨٧٤٨٦/٢٦١ ٦٩٥٩٧٥٧/٥٨٦ ٥٢١٦٣٤٠/١٥٨٥ ١٣١٢٨٣٦/٤٠٩٣

X ٤٣٠٥/٢+٠٥٧٢/٠=y X ٣٨٤٤/٣+٦٢/٢=y X ٦٤٥٤/٠+٥٧٢٩/١=y X ١٣٣٤/٠+٠١٣/٢=y عادل برآورد كننده درصد تلفاتم 

 
  دوم سن  لاروهاي  براي   باكتري   ٥٠LC ميزان  همچنين 

 مي دهد نشان  كه  است  شده  محاسبه  ام  پي  پي  ٦٩٦/٥٨٦ 
 نصف  به  اول  سن  لاروهاي  به  نسبت  دوم  سن  لاروهاي  حساسيت 

 ٥٠LCميزان  ١٩٩٥  سال در فرو و لوپز. است  يافته  كاهش 
وزن   ميانگين  با زودرس  دوم  سن  لاروهاي  برابر در مزبور باكتري 

 وجود با كه  آوردند  بدست  قسمت درميليون    ٣٨٤را   ميلي گرم  ٤
 بودن  متفاوت  و آزمايشگاهي  شده  كنترل  شرايط

 وزن  در اختلاف  وجود نيز و استفاده  مورد فرمولاسيون هاي 
 .مي باشد توجيه  قابل  تفاوت  ين ا وجود  ،شده آزمايش  لاروهاي 

 حساسيت  سوم  سن  لاروهاي  مي رفت  انتظار كه  همان طوري 
٥٢٢/١٥٨٥برابر   انهآ شده   محاسبه  ٥٠LC لذا و داشته  كمتري 
 لاروهاي  براي  باكتري   اين  ٥٠LC ميزان  .گرديد برآرود پي پي ام 

 در فرو و لوپز توسط  ، ميلي گرم ٦/١٥وزن    ميانگين  با سوم  سن 
 با كه  است  شده  محاسبه  پي پي ام  ٢٧/١٣٠٥برابر ١٩٩٥سال   

٥٠LC دارد مطابقت  حدودي  تا تحقيق  اين  در شده   محاسبه. 
٥٠LC  ١٣١/٤٠٩٣چهارم    سن  لاروهاي  براي  شده   محاسبه 

 به  سن  اين   لاروهاي  بالاي مقاومت  دهنده  نشان  كه  بود پي پي ام 
 .مي باشد B. thuringiensis  يباكتر



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤ ايران، جلد مجله علوم كشاورزي ٥٤٤

 نيز و شده  آزمايش  لاروي  سن   چهار ٥٠LC مقادير مقايسه  با
 سن  كه  مي شود مشخص  خوبي  به  آنها رگرسيون  خطوط ضرايب 

 در .مي باشد باكتري  به  زيادي  نسبتا  حساسيت  داراي  لاروي  اول 
 ١٦و   داشته  را حساسيت  كمترين   ،چهارم سن  لاروهاي  كه  حالي 
 لاروهاي  از مقاوم تر مرتبه  ٧ ،  اول سن  لاروهاي  از مقاوم تر مرتبه 

 .مي باشند سوم  سن  لاروهاي  از مقاوم تر مرتبه  سه  و دوم  سن 
٦حدود  و داشته  كمي  حساسيت  نيز سوم  سن  لاروهاي  همچنين 

 لاروهاي  از رمقاوم ت بار سه  و لاو سن  لاروهاي  از مقاوم تر مرتبه 

 شرايط در آزمايش ها اين  انجام  به  توجه  با و مي باشند دوم  سن 
 به  و سوم  سن  لاروهاي  كه  داشت  اذعان  بايستي  آزمايشگاهي 

 بالايي  مقاومت  داراي  حشره  اين  سن چهارم  لاروهاي  خصوص 
 .Bمؤثرتر كاربرد جهت  و هستند B. thuringiensis به  نسبت 

thuringiensis   و تخم ها تفريخ  با مصادف  بايستي   ،مزرعه  در 
 باشند  شده  تفريخ تخم ها درصد ٣٠كه    زماني  تا حداكثر

 كنترل  جهت  در نتيجه  بهترين  تا داد انجام  را باكتري پاشي 
 .شود حاصل  آفت  اين  لاروهاي 

 مسو سن  اي لاروه روي  بر تيمارها  تأثير از حاصل  نتايج - ٢ل جدو
 تلفات درصد )ساعت(زمان تعداد لارو تيمار

  ١٦٨ ١٤٤ ١٢٠ ٩٦ ٧٢ ٤٨ ٢٤  تكرار٤كل 
ppm) ٥٠٠   (A) B. thuringiensis  ( ٥/١٧ ٧ ٧ ٦ ٤ ٠ ٠ ٠ ٤٠ 

ppm) ٥٠٠٠   (B) H   ( ٢,٥ ١ ١ ١ ١ ٠ ٠ ٠ ٤٠ 
ppm) ٣٠٠٠ (  (C) B. thuringiensis +H ٤٥ ١٨ ١٤ ٨ ٣ ٠ ٠ ٠ ٤٠ 
ppm) ٤٠٠٠   (D) B. thuringiensis+H ( ٥/٥٢ ٢١ ٤٦ ٨ ٣ ١ ٠ ٠ ٤٠ 
ppm) ٥٠٠٠   (E) B. thuringiensis+H ( ٥/٧٢ ٢٩ ٢٢ ١٠ ٤ ٠ ٠ ٠ ٤٠ 

 ٥/٢ ١ ١ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٤٠ (F) شاهد 

 
 تيمارها تأثير اثر در سوم  سن  لاروهاي  تلفات  درصد واريانس  جزيه ت- ٣ جدول 

  جدولF  محاسبه شدهF ميانگين مجموع مربعات موع مربعاتمج درجه آزادي منابع تغييرات

     ٥%       ١% 

 ٧٧/٢    ٢٥/٤ ٢٢٨/٥٩** ٠١٢/١٩٨٢ ٠٠٦١/٩٩١٠ ٥ تيمار
   ٤٦٤/٣٣ ٣٥٨/٦٠٢ ١٨ خطا
    ٤١٨/١٠٥١٢ ٢٣ كل

٠٦/١٩ = %CV      

 .دارد وجود معني دار اختلاف  تيمارها بين  درصد ٩٥درسطح  
 
 سوم  سن  لاروهاي  روي  حنا و باكتري  توأم  رتأثي بررسي  -٢

 لاروهاي  روي  آزمايش  مختلف  تيمارهاي  تأثير از حاصل  نتايج 
 جدول  اين  بررسي  با .تاس شده  ارايه  ٢جدول    در سوم  سن 

 پودر و باكتري  مخلوط داراي  تيمارهاي  در كه  مي شود مشخص 
 تيمارها اين  در عملا كه  ري طو  به  شده ظاهر ديرتر تلفات  حنا،
 از تلفات  و نشده  مشاهده  تلفاتي  گونه  هيچ  اول  ساعت  ٤٨طي   
 اينكه  ضمن   ،است يافته  ادامه  هفتم  روز تا  و شروع سوم  روز

 .است  گرفته  صورت  تيمارها اين  در نيز تلفات  بيشترين 
 با يافته  تغيير داده هاي  تحليل  و تجزيه  از حاصل  نتايج 

 در ساعت ١٦٨از   بعدx  Arcsinتبديل دستور از استفاده 

اطمينان   با كه  مي دهد نشان  نتايج  اين  .است شده  ارايه  ٣ جدول 
 معني دار تفاوت  آماري  لحاظ از تيمارها ميانگين  بين  درصد ٩٩

 .دارد وجود
 دامنه  چند جديد آزمون   براساس تيمارها ميانگين  گروه بندي 

 .است  شده   ارايه ٤ جدول  در درصد ٩٥اطمينان   سطح  در دانكن 
 مخلوط داراي  كه  تيمارهايي  كه  مي دهد نشان  ٤جدول   

 B. thuringiensis  تيمار به  نسبت  هستند حنا و 
 B. thuringiensis ايجاد در و داشته  معني دار اختلاف  تنها 

غلظت   با حنا آن  در كه  E تيمار و بودند مؤثر بيشتر تلفات 
  ،است شده  مخلوطB. thuringiensis  با م اپي  پي ٥٠٠٠



٥٤٥  ...Bacillus thuringiensis var. tenebrionis تاثير باكتري: قاسمي كهريزه و همكاران

 مخلوط به  مربوط تيمارهاي  بقيه  از و داشته  را تأثير بيشترين 
 معني دار اختلاف  آنها با و بوده  مؤثرتر  B. thuringiensis و حنا
 .دارد

 
 تأثير به  مربوط تيمارهاي  ميانگين هاي درصد  گروه بندي  -٤ جدول 

 سوم  سن  لاروهاي  برروي  باكتري  و حنا
 F B A C D E تيمار

 ٤٥/٥٨ ٤٤/٤٦ ١١/٤٢ ٥٣/٢٤ ٢٨٥/٥ ٢٨٥/٥ ميانگين
 d d c b b A گروه

 سطح  در آماري  نظر از هستند مشابه  حروف  داراي  كه  تيمارهايي 
 .معني دارندارند تفاوت  يكديگر با درصد ٩٥اطمينان  

 
 تخريب  در تانن دار مواد نقش  در موجود شواهد به  توجه  با

 نقش  نيز و) ١١ ،٦( حشرات  گوارش  دستگاه  اپيتليوم 
 ميكروبي  محصولات  كارايي  افزايش  در مواد اين  سينرژيستي 

 در گرفته  انجام  بررسي هاي ) ١١،  ٤(B. thuringiensis نظير  
 اختلاط كه  طوري  به  مي باشد، موضوع  اين  مؤيد زني تحقيق  اين 
 به  را لاروي  تلفات  باكتري  با تانن دار ماده  يك   عنوان  به حنا پودر
غلظت   كه  حالي  در مثال  عنوان  به . داد افزايش  محسوسي  طور
 درصد ٥/١٧روز،   ٦مدت    در باكتري  از   قسمت درميليون  ٥٠٠

 همين  مخلوط بود، كرده  ايجاد سوم  سن  لاروهاي  در تلفات 
    قسمت درميليون  ٥٠٠٠غلظت    با حنا پودر با باكتري  از غلظت 

 ايجاد سوم  سن  درلاروهاي  را تلفات  درصد ٧٢/٥ ،  مدت همان  در
 ٥٠٠٠محلول   و شاهد تيمارهاي  تلفات  ميزان  كه  حالي  در .نمود

 كدام   هر مدت  همين  در  ، تنهايي به حنا  پودر قسمت درميليون 
 سه  از بيش  فوق  مخلوط از حاصل  تلفات  يعني . بود درصد ٢/٥

تنها  B. thuringiensis تيمار سه  به  مربوط تلفات  مجموع  برابر
 شاهد و )قسمت درميليون  ٥٠٠(حنا   ،)قسمت درميليون  ٥٠٠(

 .بود
هاي پوششي معده    تواند در سلول   هاي موجود در حنا مي     تانن

 شود، هائي را ايجاد نموده و سبب مي             مياني حشرات زخم    
اند وارد حفره     نموده د اسپورهاي باكتري كه در درون معده رش        

 .عمومي شده و باعث افزايش تلفات لاروي شوند
 عنوان  به  كه  وقتي  نيز ديگر گياهي  تانن هاي  و تانيك  اسيد

  رــمي و رگ ــم زروــب در تأخير باعث  مي روند كار به  سينرژيست 

 را لاروها نمو و رشد كه  اين  ضمن  .مي شوند شده  تيمار لاروهاي 
 اين  مخلوط از  حاصله  تلفات كل  ولي  مي اندازند تأخير به  نيز

 از استفاده  حالت  به  نسبت  B. thuringiensis و سينرژيست ها
B. thuringiensis  حال ن عي در و بوده  بيشتر  مراتب  به نها ت،  

 ).١١(مي گردد  ناچيز بسيار نيز لاروها تغذيه 
 زيرا .است مربوط تانن ها شيميايي  خواص  به  پديده  اين  علت 

 با و بوده   تبلور قابل غير شيميايي  تركيبات  تانن ها كلي  طور به 
است  اسيدي  آنها واكنش  و نموده  توليد كلوئيدي  محلول هاي  آب 

 شده  حشرات  مياني  معده  pH باعث كاهش  يدي اس  خاصيت  ،)١(
 نتيجه  در و شده  كاسته  باكتري  توكسين هاي  فعاليت  از و

 .درآورند پاي  از سريعا  را حشره  نمي توانند
 قابل  و قيمت  ارزان  بسيار گياهي  ماده  يك  عنوان  به  حنا پودر
 در كارآمد و مؤثر سينرژيست  يك  صورت  به  مي تواند دسترس 

 ضمن  كه  شود برده  كار به  B. thuringiensis فرمولاسيون هاي 
 توجهي  قابل  حد تا نيز را آن  مصرف  مقدار  ،آن كارآيي  افزايش 
 .Bگراني  به  توجه  با هزينه  نظر از كه  مي دهد كاهش 

thuringiensis  مي باشد اهميت  حايز بسيار. 
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SUMMARY 
 

In this study the susceptibility of different larval instars of Colorado potato beetle to 
Bacillus thuringiensis var. tenebrionis (Ber.) alone and in combination with henna was 
investigated. For this purpose the larvae were reared on potato plant in laboratory. 
Different larval instars were separated through head capsule diameter measurements. 
The experiments were conducted on 1st, 2nd, 3rd and 4th instar groups LC50 values 
being found to be 261.539,586.696, 1585.521 and 4093.131 ppm, respectively. To 
evaluate the synergistic effect of henna in combination with B. thuringiensis a known 
amount of henna was added to a certain concentration of B. thuringiensis. (500ppm) for 
3rd instar larvae.The results revealed that there is a striking synergistic effect of this 
material on increasing efficiency of the strain. The larval mortality rate for a mixture of 
B. thuringiensis (500 ppm) with henna (5000 ppm), after six days, was 72.5%, whereas 
it was 17.5% and 2.5% for B. thuringiensis and henna each alone, respectively. 

Key words: Bacillus thuringiensis var. tenebrionis, Leptinotarsa decemlineata   
                              (Say), Synergistic effect of henna. 

 


