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 خلاصه
 

هاي ميكروبي است كه براي كنترل        كش  يكي از موثرترين حشره     .Bacillus thuringiensis Bباكتري  
هاي   و كريستال  رود ولي به دليل اثرات مخرب نور خورشيد روي اسپورها           لارو بالپولكداران در مزرعه به كار مي      

هاي  اين باكتري كارآيي آن در مزرعه محدود است و براي به حدا قل رساندن كاهش كارآيي بايد در فرمولاسيون                   
 فرمولاسيون مورد ارزيابي قرار گرفت و معلوم         ١٦در اين تحقيق    . آن مواد محافظ پرتو فرابنفش موجود باشد       

تابش نور خورشيد مناسب ترين فرمولاسيون مخلوط باكتري،       گرديد كه از لحاظ افزايش كارآيي باكتري در تحت          
تحت تابش نور خورشيد فاقد پرتو فرابنفش       ) Iگروه  (ها   تعدادي از فرمولاسيون  . ملاس چغندرقند و حنا مي باشد    

تحت تابش  ) IIIگروه  (و يا دو روز     ) IIگروه  (ها به مدت يك روز     قرار گرفتند و تعداد ديگري از فرمولاسيون       
ها از لاروهاي سن پنجم پروانه موم خوار استفاده           رشيد واقع شدند جهت بررسي كارآيي فرمولاسيون        نور خو 
 درصد  ٨/٧٧ و   ٨٠هاي كپسوله شده و كپسوله نشده حاوي ملاس و حنا به ترتيب              ، فرمولاسيون Iدر گروه   . گرديد

 درصد بيشترين   ٣/٧٣س و حنا با      فرمولاسيون كپسوله شده داراي ملا      IIدر گروه   . تلفات در لارو ايجاد كردند    
 درصد تلفات در لارو     ٩/٦٨ فرمولاسيون كپسوله شده حاوي ملاس و حنا         IIIدر گروه   . تلفات را به وجود آورد    

مقدار . ها مشاهده گرديد   رابطه معكوسي بين طول مدت تابش نور خورشيد و كارآيي فرمولاسيون            . ايجاد نمود 
OAR     هاي   ا و ملاس در گروه     فرمولاسيون كپسوله شده داراي حنII   و III     درصد  ١/٨٦ و   ٦/٩١ به ترتيب برابر 

 .ها به پايداري آنها افزوده شد با افزايش شكر به محلول فرمولاسيون. بود
 

 ، نشاسته، نور خورشيدBacillus thuringiensis،  فرمولاسيون:هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

قدرت هاي شيميايي به دلايل متعدد از جمله             كش حشره
هاي متمادي بر عليه آفات گوناگون        كنترل سريع حشرات سال    

اند ولي مشكلاتي نظير مقاومت آفات و افزايش              مصرف شده 
آگاهي جوامع بشري نسبت به اثرات سوء زيست محيطي آنها             
باعث شده است كه مصرف بسياري از اين تركيبات منسوخ و يا             

تفاده از عوامل   محدود شود و در حال حاضر براي كنترل آفات اس         
بيولوژيكي از جمله عوامل بيماري زاي حشرات بيشتر مد نظر             

 Bacillus در اين راستا بكارگيري باكتري        ). ٧(باشد    مي
thuringiensis (B.t.)          ١( از اهميت خاصي برخوردار است .(

اين باكتري از مهمترين عوامل بيماري زاي حشرات بوده و                
هاي بيولوژيك   كش حشره درصد مصرف    ٩٢هاي آن    فرمولاسيون

 با توليد نوعي      .B.tباكتري  ). ١٧(دهد   جهان را تشكيل مي     
كشي شديد روي لارو برخي از حشرات         پروتئين سمي اثر حشره   

هاي آن در     ولي فرمولاسيون ) ١(به ويژه بالپولكداران دارد        
شود تا مصرف آنها     طبيعت پايداري كمي دارند و اين سبب مي        

از ميان عوامل طبيعي پرتوهاي فرابنفش      ). ٢٠، ٥(محدود گردد   
 .B.tهاي   نور خورشيد مهمترين عامل كاهش دهنده اثر فرآورده        

اند تا با كپسوله     پژوهشگران تلاش كرده  ). ٢٠، ٩،  ٤،  ٣(باشد   مي
نمودن اين باكتري اثرات منفي پرتوهاي نور خورشيد را كاهش           

 علي اصغر پورميرزا: مكاتبه كننده
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ه شده  هاي كپسول  دهند و در اين راستا با توليد فرمولاسيون           
هاي آنرا   اند اسپورها و كريستال    باكتري حاوي مواد همراه توانسته    

، ١٤،  ٨،  ٣(از اثرات سوء تابش خورشيد تا حدودي حفظ نمايند          
هاي باكتري، قرمز كنگو        در بين حفاظت كننده    ). ١٦، ١٥

ولي كاربرد آن توجيه    ) ١٩(مؤثرترين تركيب معرفي شده است       
  مي تواند عامل    .B.t ات در برابر  مقاومت آف ). ٦(اقتصادي ندارد   

محدودكننده ديگري در افزايش ميزان مصرف آن باشد و                
بنابراين لازم است كه با افزايش كارايي باكتري از سرعت بروز              

با توجه به اهميت     ). ١٣، ١٠(پديده مقاومت نيز كاسته شود        
 در كنترل حشرات، در دانشگاه اروميه در          .B.t افزايش كارآيي 

 امكان بكارگيري مواد همراه ارزان قيمت در توليد           ١٣٧٨سال  
 در برابر نور خورشيد       .B.tهاي كارآمد و پايدارتر        فرمولاسيون

 .مورد بررسي قرار گرفت
 

 مواد و روش ها
 از زنبورداري    ١٣٧٨خوار بزرگ در سال         هاي موم  پروانه

آوري گرديد و در اتاق       دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه جمع     
 ٥٥±٥ درجه سانتي گراد، رطوبت نسبي      ٣٠± ٢ دماي   پرورش با 

هاي   ساعت تاريكي براي نسل     ١٠ ساعت روشنايي و      ١٤درصد،  
ها  و آزمايش ) ١١(متعدد برروي غذاي مصنوعي پرورش داده شد        

 .نيز در همين محل انجام يافتند
براي تشخيص سن لاروي اندازه عرض كپسول سر و وزن             

 سهولت كار از لارو سن پنجم         لارو مد نظر قرار گرفت و براي        
 .استفاده گرديد

 در محيط كشت مايع تكثير و           .B.tنمونه اوليه باكتري      
شمارش اسپورها در شرايط سترون انجام شد و با رقيق سازي              

 .تهيه گرديد١٠ -٩محلول حاوي 
هاي مقدماتي زيست سنجي حداقل و حداكثر غلظت        آزمايش

 درصد تلفات در    ٨٠ و   ٢٠باكتري فاقد مواد همراه براي ايجاد         
 قسمت در ميليون    ٥٠٠٠٠ و   ٥٠٠٠لارو سن پنجم را به ترتيب       

، ٣١٥٤٨هاي مشخص نمود با استفاده از فواصل لگاريتمي غلظت       
.  قسمت در ميليون نيز تعيين گرديد      ٧٩٢٤ و   ١٢٥٥٩،  ١٩٩٠٥

 عدد لارو استفاده شد و آزمايش به روش          ١٠براي هر غلظت از     
 . تكرار انجام يافت٣و در ) ١٠(استاندارد 

 عدد  ٨براي تهيه هشت فرمولاسيون كپسوله شده، ابتدا            

 گرم محيط كشت     ٣تشتك پتري انتخاب و در داخل هر يك            
حاوي باكتري ريخته شد سپس با توجه به نوع فرمولاسيون،              

هاي يك درصد قرمز كنگو      مواد همراه با نسبت   ) ١(طبق جدول   
(CR)  ،درصد ملاس چغندرقند     ٥ (M)   درصد حنا    ٥ و (H)  به 

 پيش ژلاتينه به    (St) گرم نشاسته    ٣آنها اضافه گرديد و سپس      
هر يك افزوده شد و وزن مواد داخل هر تشتك پتري مشخص              

 .گرديد
 

مقادير به كار رفته از مواد همراه در هر فرمولاسيون  -١جدول 
 برحسب گرم

 حنا ملاس چغندرقند قرمز كنگو فرمولاسيون
١٥/٠ ١٥/٠ ٠٣/٠ ١ 
٠ ١٥/٠ ٠٣/٠ ٢ 
١٥/٠ ٠ ٠٣/٠ ٣ 
١٥/٠ ١٥/٠ ٠ ٤ 
٠ ٠ ٠٣/٠ ٥ 
٠ ١٥/٠ ٠ ٦ 
١٥/٠ ٠ ٠ ٧ 
٠ ٠ ٠ ٨ 

 
مقدار باكتري به كار رفته در هر فرمولاسيون طوري انتخاب           

 درصد با غذاي    ١٠شد كه از اختلاط هر فرمولاسيون به نسبت          
 ٢٠٠٠٠مصنوعي، ميزان باكتري موجود در ماده غذايي برابر با            

در كپسوله نمودن باكتري از قرمزكنگو،       . قسمت در ميليون بود   
چغندرقند و حنا به تنهايي يا مخلوط با يكديگر استفاده              ملاس

 فرمولاسيون غير كپسوله ،مواد همراه به تنهايي         ٨در تهيه   . شد
 گرم از محيط كشت حاوي باكتري         ٣يا در اختلاط با هم به         

 .فرمولاسيون تهيه شد ١٦اين در كل  بر بنا. اضافه گرديد
 ١٦ها ابتدا هر يك از              دهي فرمولاسيون   براي تابش  
١٦ گروه تقسيم گرديد بدين ترتيب هر گروه          ٣فرمولاسيون به   

 فرمولاسيون  ٨ فرمولاسيون كپسوله شده و          ٨تايي داراي     
هاي پتري در مقابل نور خورشيد       كليه تشتك . كپسوله نشده بود  

اي   در شيشه  Iپتري گروه   هاي   قرار داده شدند و روي تشتك       
پس از . گيري شود   جلو Bگذاشته شد تا از عبور پرتو فرابنفش         

اي پوشانيده   ها با در شيشه     فرمولاسيون II ساعت روي گروه     ٢٤
 ساعت بعد از شروع        ٤٨ها    فرمولاسيون IIIروي گروه    . شد

 .اي مسدود گرديد آزمايش با در شيشه
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روي لارو، آزمايش   ها   براي بررسي اثر كشندگي فرمولاسيون    
 نوع  Aهاي كامل تصادفي كه فاكتور         فاكتوريلي با طرح بلوك    

 تكرار  ٥ طول زمان تابش دهي بود در         Bفرمولاسيون و فاكتور     
.  عدد لارو سن پنجم استفاده شد      ٩انجام يافت و در هر تكرار از        
 گرم ماده غذايي حاوي مقدار         ١٠داخل ظرف يكبار مصرف       

 ريخته شده و سپس لاروها به          مشخصي از يك فرمولاسيون    
 . ساعت يادداشت شد١٢٠ظرف منتقل گرديدند و تلفات بعد از 

ها در مقابل تابش      جهت بررسي ميزان كارآيي فرمولاسيون     
 اين مقادير طبق رابطه.  استفاده گرديدOAR١خورشيد ازدرصد 

 درصد تلفات بعد از تابش
=%OAR 

 درصد تلفات قبل از تابش
١٠٠×

براي بررسي اثر مواد همراه در وزن لاروها،              . شد محاسبه  
 تيمار و يك شاهد     ٤هاي كاملا  تصادفي با      آزمايشي با طرح كرت   

 عدد لارو سن     ٦ تكرار انجام گرديد و در هر تكرار از             ٥و در   
قرمز كنگو، ملاس چغندرقند، نشاسته و حنا        . پنجم استفاده شد  

گرديده و لاروها   هاي بيان شده به ماده غذايي اضافه           با نسبت 
روي آنها پرورش يافتند و بعد از يك هفته وزن هر لارو تعيين               

 .گرديد
در تعيين ميزان جذب پرتو فرابنفش توسط مواد همراه از             

از قرمز كنگو، ملاس        . طيف سنج ديجيتالي استفاده شد       
 درصد محلول   ٥ و   ٥،  ١چغندرقند و حنا به ترتيب غلظت هاي        

يد و طيف سنج براي طول موج هاي        استاندارد با آب تهيه گرد      
 نانومتر تنظيم شده و با رسم نمودار ميزان            ٤٠٠ تا   ٢٠٠بين  

 .جذب پرتو فرابنفش براي هر كدام مشخص گرديد
 گرم از هر        ١ها به      فرمولاسيوندر بررسي پايداري        

 ميلي ليتر آب اضافه گرديده و سپس به خوبي           ٣٠ فرمولاسيون
دهي تعيين گرديد    ميزان رسوب  دقيقه   ١٠پس از   . تكان داده شد  

 گرم شكر اضافه    ١يي كه رسوب داده بودند       ها فرمولاسيونو به   
 دقيقه ميزان    ١٠گرديده و دوباره تكان داده شد پس از                

 .رسوب دهي مجددا  مورد ارزيابي قرار گرفت
از LC ٥٠ها براي تعيين مقادير        در تجزيه و تحليل داده      

نتايج به  .  استفاده شد   Probit و گزينه  SPSSاي   برنامه رايانه 
هاي كاملا  تصادفي    دست آمده از آزمايش فاكتوريل و طرح كرت       

 . تجزيه و تحليل گرديدMSTATCبا نرم افزار 
                                                                                    

1. Original Activity Remaining 

 نتايج
 تكرار صورت گرفت و     ٥ و در    ١٠-٦شمارش اسپور با غلطت     

 ميانگين تعداد اسپور موجود در هر ميلي ليتر از محيط كشت              
 .د عدد بر آورد ش٥ × ١٠ ٧

 ساعت  ١٢٠ باكتري فاقد مواد همراه بعد از          LC ٥٠مقدار  
 قسمت در ميليون برآورد گرديد و       ١٩٣٩١براي لارو سن پنجم     

و پروبيت در صد    ) x(معادله رگرسيوني لگاريتم غلظت باكتري       
y =٢+٥/٣ x درصد به صورت   ٨٥ مساوي   r  ٢با  ) y(تلفات لارو   
 .برآورد شد

 روي لارو نشان داد كه در گروه         بر ها فرمولاسيوننتايج تاثير   
I  ،ي كپسوله شده و كپسوله نشده حاوي ملاس و         ها فرمولاسيون

در .  درصد تلفات در لارو ايجاد كردند      ٨/٧٧ و   ٨٠حنا به ترتيب    
 ٣/٧٣كپسوله شده داراي ملاس و حنا با           فرمولاسيون IIگروه  

 فرمولاسيون IIIدر گروه   . درصد بيشترين تلفات را بوجود آورد      
 درصد تلفات در لارو       ٩/٦٨پسوله شده حاوي ملاس و حنا          ك

دار  تفاوت معني ) Aفاكتور   (ها فرمولاسيونبين  . ايجاد نمود 
در ) Bفاكتور  (مشاهده گرديد و طول زمان تابش پرتو فرابنفش          

داري داشت و اين دو فاكتور         تاثير معني  ها فرمولاسيونكارآيي  
 ).٢جدول (دادند دار نشان  روي يكديگر اثر متقابل معني

 
 تجزيه واريانس آزمايش فاكتوريل پس از تبديل درصد – ٢جدول 

 xتلفات به آرك سينوس

 Fنسبت 
ميانگين مجموع

 مربعات
مجموع مربعات درجه

آزادي
 منابع تغيير

ns بلوك ٤ ٢٢٠/١٢ ٠٥٥/٣ ١٤/٠ 
 )ونفرمولاسي (Aفاكتور  ١٥ ٠٢٤/١٢٧١٥ ٦٦/٨٤٧ ٠٨/٣٩ ٭٭
 )زمان تابش (Bفاكتور  ٢ ٨٥٤/٤٧١٠ ٤٢/٢٣٥٥ ٦٠/١٠٨ ٭٭

 اثر متقابل ٣٠ ٨٣٦/٤٢٩٥ ١٩/١٤٣ ٦٠/٦ ٭٭

 ١٨٨ ٢١٧/٤٠٧٧ ٦٨٧/٢١  اشتباه

٧٠/٠٩=%CV  ٢٣٩ ١٥١/٢٥٨١١  كل

ns :در سطح پنج درصد معني دار نيست. 
 .در سطح يك درصد معني دار است :  ٭٭

 
 آزمون چند دامنه      گروه بندي ميانگين تيمارها به روش       

نشاسته پيش  (هاي داراي     دانكن نشان داد كه فرمولاسيون       
نشاسته (و  ) ملاس+ حنا  + قرمزكنگو(،  )حنا+ ملاس+ ژلاتينه
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در يك گروه قرار گرفته     ) قرمز كنگو + ملاس+ حنا+ پيش ژلاتينه 
و حداكثر تلفات را بر لارو وارد ساختند و فرمولاسيون باكتري              

فرمولاسيون حاوي فقط حنا، يك گروه را         بدون مواد همراه با      
در . تشكيل داده و كمترين تلفات را در لاروها ايجاد نمودند              

كه  معلوم گرديد ) Bفاكتور  (گروه بندي سطوح زمان تابش        
 به ترتيب در سه دسته      III و   I  ،IIتيمارهاي مربوط به گروه هاي     

وط به  گيرند و بيشترين تلفات لارو مرب       قرار مي  c و   a  ،bمتمايز  
بررسي . باشد  مي III بوده و كمترين تلفات لارو در گروه          Iگروه  

متعلق ) حنا+ نشاسته  (هاي   اثر متقابل نشان داد كه فرمولاسيون     
مربوط به همين گروه      ) قرمز كنگو + نشاسته  ( و    Iبه گروه    

IIهاي   مربوط به گروه  ) .B.t(هاي   بيشترين تلفات و فرمولاسيون   
مقدار كم ضريب   . به لارو وارد كردند     كمترين تلفات را      IIIو  

 .باشد تغييرات حاكي از دقت مطلوب آزمايش مي
ها در برابر تابش خورشيد،        در بررسي كارآيي فرمولاسيون    

 ١ كه   ١ فرمولاسيون رديف    IIهد كه در گروه       نشان مي  ٣جدول  
روز تحت تابش نور خورشيد داراي پرتو فرابنفش بود كارآيي              

) (.B.tنموده و ميزان تاثير آن نسبت به شاهد      خود را كاملا  حفظ     
، ٢،  ٥هاي   هاي رديف  پس از آن فرمولاسيون   . باشد  برابر مي  ٦/٢

اند و ميزان     كارآيي خوبي را نشان داده      ٤ و   ١٣،  ٦،  ٩،  ٣،  ١٠
 برابر تيمار شاهد بوده است از        ٥٢/٢ تا   ٣٨/٢تاثير نسبي آنها از     

د فرمولاسيون رديف   گرد  معلوم مي  IIIاين جدول در مورد گروه      
 روز تحت تابش نور خورشيد داراي پرتو             ٢ پس از آنكه        ١

فرابنفش بوده است كارآيي خود را كاملا  حفظ نموده و ميزان              
باشد و پس از آن            برابر شاهد مي      ٢/٥تاثير نسبي آن       

 تاثير  ٤ و   ١٣،  ٦،  ١٠،  ٩، ٣،  ٢،  ٥هاي   هاي رديف  فرمولاسيون
 تا  ٤٨/٤اند و اين مقادير از       اشتهخوبي را نسبت به تيمار شاهد د      

 .باشد  برابر متغيير مي٠٤/٥
بررسي اثر مواد همراه در افزايش وزن لاروها نشان داد كه              

 ).٤جدول (دار دارند  مواد همراه با يكديگر تفاوت معني
بندي ميانگين تيمارها نشان داد كه ميانگين وزن               گروه

غندرقند نسبت به   لاروهاي تغذيه نموده از تيمار حاوي ملاس چ        
 . درصد بيشتر است٩٩وزن لاروهاي ساير تيمارها با اطمينان 

 
 III و IIهاي   و تاثير نسبي در تيمارهاي مربوط به گروهOAR مقادير -٣جدول 

 IIIگروه  IIگروه 
 تاثير نسبي OARدرصد  فرمولاسيون رديف تاثير نسبي OARدرصد  فرمولاسيون رديف
١ St-CR-M-H ١ ٦٠/٢ ١٠٠ St-CR-M-H ٢٠/٥ ١٠٠ 
٥ CR-M-H ٥ ٥٢/٢ ٩/٩٦ CR-M-H ٠٤/٥ ٩/٩٦ 
٢ St-CR-M ٢ ٥١/٢ ٥/٩٦ St-CR-M ٠٢/٥ ٥/٩٦ 

١٠ CR-H ٣ ٥١/٢ ٥/٩٦ St-CR-H ٠٢/٥ ٤/٩٦ 

٣ St-CR-H ٩ ٥١/٢ ٤/٩٦ CR-H ٠٢/٥ ٤/٩٦ 
٩ CR-M ١٠ ٥١/٢ ٤/٩٦ CR-H ٨٨/٤ ٧/٩٣ 
٦ St-CR ٦ ٤٩/٢ ٨/٩٥ St-CR ٧٧/٤ ٧/٩١ 
١٣ CR ١٣ ٤٨/٢ ٥/٩٥ CR ٧٢/٤ ٧/٩٠ 
٤ St-M-H ٤ ٣٨/٢ ٦/٩١ St-M-H ٤٨/٤ ١/٨٦ 
١١ M-H ١١ ٠٨/٢ ٩/٧٩ M-H ٧١/٣ ٤/٧١ 
٨ St-H ٨ ٨٤/١ ٩/٧٠ St-H ٠٢/٣ ٥٨ 
٧ St-M ٧ ٨٢/١ ٧٠ St-M ٩٤/٢ ٦/٥٦ 
١٤ M ١٤ ٦٤/١ ٢/٦٣ M ٠٨/٢ ٤٠ 
١٥ H ١٥ ٥٩/١ ٢/٦١ H ٠١/٢ ٧/٣٨ 
١٢ St ١٢ ٤٠/١ ٨/٥٣ St ٠٠/٢ ٤/٣٨ 
١٦ Bt ١٦ ٠٠/١ ٤/٣٨ Bt ٠٠/١ ٢/١٩ 
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 تجزيه واريانس افزايش وزن لاروهاي تغذيه نموده از -٤جدول 
 مواد به كار رفته در فرمولاسيون

منابع تغيير درجه آزادي مجموع مربعات  Fنسبت  ميانگين مربعات
 ٣٤٨/١٠٧ ٭٭ ٩٨٧٦ ٣٩٥٠٤ ٤ تيمار
  ٩٢ ١٨٤٠ ٢٠ خطا
   ٤١٣٤٤ ٢٤ كل

 . سطح يك درصد معني دار استدر: ٭٭
 

ميزان جذب پرتو فرابنفش توسط قرمز كنگو، حنا و ملاس            
دهد كه ميزان    اين شكل نشان مي   . شود  مشاهده مي  ١در شكل   

 نانومتر  ٣٤٥ تا    ٢٨٠جذب پرتو فرابنفش در قرمز كنگو از             
.  نانومتر ثابت مانده است    ٣٩٠روندي صعودي داشته و سپس در       

رقند تقريبا روند ثابتي را نشان           جذب توسط ملاس چغند      
 نانومتر بوده و     ٢٨٠حداكثر جذب حنا در مجاورت         . دهد مي

 .يابد  نانومتر ادامه مي٤٠٠سپس سير نزولي آن تا 
 

 
قرمز ) ١( روند جذب پرتو فرابنفش توسط مواد كمكي، -١شكل 

 حنا) ٣(ملاس، ) ٢(كنگو، 

 اضافه   دقيقه پس از    ١٠ها   در بررسي پايداري فرمولاسيون    
هاي غير   نمودن فرمولاسيون ها به آب به استثناي فرمولاسيون        

ها  كپسوله ملاس چغندرقند و قرمز كنگو بقيه فرمولاسيون             
نشين شدند با اضافه كردن شكر به فرمولاسيون ها به غير از               ته

نشين گرديدند بقيه       هاي حاوي حنا كه ته            فرمولاسيون
 .دندها انسجام خود را حفظ نمو فرمولاسيون

 
 بحث

باكتري كپسوله شده با نشاسته پيش ژلاتينه در طبيعت به           
 روز كارآيي خود را     ٤علت اثر پرتوهاي فرابنفش نور خورشيد در        

هاي بررسي حاضر    اين نتيجه با يافته   ) ١٤، ٩(دهد   از دست مي  
بنابراين استفاده از مواد كاهش دهنده آثار سوء            . تشابه دارد 

ضروري .B.t هاي     فرمولاسيون  پرتوهاي فرابنفش در تهيه      
 .باشد مي

گردند  از موادي كه باعث افزايش كارآيي باكتري مي               
). ١٢،  ٢،  ١(توان نام برد   ها و مواد محرك تغذيه را مي       سينرژيست

اي  بكارگيري اين مواد در توليد فرمولاسيون باكتري بايد به گونه         
صورت گيرد تا ضمن افزايش كارآيي از لحاظ اقتصادي نيز                

براي نيل به اين هدف در بررسي         ). ١(قرون به صرفه باشد      م
حاضر از دو تركيب ارزان قيمت حنا و ملاس چغندرقند به ترتيب           

ها استفاده   سينرژيست و اشتهاآور در تهيه فرمولاسيون     به عنوان   
گرديد و از قرمز كنگو كه يك ماده شيميايي گران قيمت بوده و             

. هت مقايسه استفاده شد   جذب كننده پرتوهاي فرابنفش است ج    
ميزان تاثير هر يك از اين مواد در حفظ كارآيي فرمولاسيون               

هاي حاوي ملاس و حنا كه تحت           معلوم كرد كه فرمولاسيون    
تاثير پرتو فرابنفش قرار نگرفته بودند بالاترين درصد تلفات را به            

توان تصور نمود كه ملاس      لارو وارد ساختند و در اين مورد مي        
ايش تغذيه لاروها شده و در نتيجه غلظت كشنده              باعث افز 

باكتري وارد دستگاه گوارش حشره شده است و حنا به علت               
داشتن اسيد تانيك به عنوان سينرژيست عمل نموده و ميزان             

 IIدر تيمارهاي گروه      . تاثير باكتري را افزايش داده است         
به St-M-H و    CR-M-H ، CR-M-Hهاي فرمولاسيون

 درصد تلفات در لارو ايجاد كردند و         ٩/٦٨ و   ٩/٦٨،  ٣/٧٣ترتيب  
 ٢/٣١فرمولاسيون باكتري كپسوله شده فاقد مواد همراه باعث           

ها نتيجه   درصد تلفات شد كه در مقايسه با ساير فرمولاسيون           



 ١٣٨٢، سال ٤، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد                            ٨٦٠

در مقايسه درصد تلفات لارو در            . باشد قابل توجهي نمي    
 معلوم شد كه در اين تيمارها نيز                 IIIتيمارهاي گروه     

  با  CR-M-H و    CR-M-H  ،St-M-Hهاي   لاسيونفرمو
 درصد تلفات بيشترين تلفات را به لارو وارد نمودند در               ٩/٦٨

 درصد تلفات گرديد    ١/١١صورتي كه تيمار شاهد در لارو موجب        
بنابراين ملاس و حناي كپسوله شده در نشاسته پيش ژلاتينه             

ون فرمولاسيباشند و در تهيه       مكمل مناسبي براي يكديگر مي     
 .توان از مخلوط آنها استفاده نمود مي

هاي حاوي قرمز كنگو       در اين بررسي كليه فرمولاسيون       
پرتوهاي فرابنفش را به خوبي جذب نمودند به طوري كه حتي             

 به مدت دو روز تحت تابش اين پرتوها بودند مقادير           IIIدر گروه   
OAR    درصد بود كه مشابه نتايج پژوهشگران قبلي         ٩٠ بيش از 

 ملاس چغندرقند براي    OARو به علاوه مقادير      ) ١٩(اشد  ب مي
 درصد به دست آمد كه      ٤٠ و   ٢/٦٣ به ترتيب    III  و IIهاي   گروه

 را  OARهاي محققين ديگر كه مقادير         اين نتايج نيز با يافته     
 ٦/٤١ را   III درصد در گروه      ٥براي ملاس چغندرقند با غلظت       

در ميان تيمارهاي   . مطابقت دارد ) ١٨(اند   درصد برآورد نموده  
 بهترين درصد كارآيي را     St-M-Hفاقد قرمز كنگو فرمولاسيون     

 به ترتيب   OAR مقادير   III و IIدهد كه براي گروه هاي      نشان مي 
باشد كه نشان دهنده مخلوط مناسب در         درصد مي  ١/٨٦ و   ٦/٩١

ملاس چغندرقند به عنوان محرك       . ها است  تهيه فرمولاسيون 

ر تغذيه و وزن لارو گرديد و اين نتيجه         تغذيه سبب افزايش بيشت   
هاي گزارش شده پيشين كه ملاس چغندرقند را به               با يافته 

اند هماهنگي دارد    عنوان ماده اشتهاآور و افزاينده تغذيه نام برده        
پژوهشگران ملاس چغندرقند را به عنوان جذب كننده            ). ٦(

غلظت و با افزايش    ) ١٩، ١٨(اند   پرتوهاي فرابنفش معرفي نموده   
 درصد رساندند ولي    ٨/٩٤ را به    OAR درصد ميزان    ٢٥ملاس تا   

افزايش غلظت ملاس باعث گرديد تا فرمولاسيون انسجام خود را          
 ).٦(نشين شود  از دست داده و ته
هاي كپسوله شده توسط نشاسته پيش ژلاتينه          فرمولاسيون

كه اين نتايج مشابه     ) ١٦(شوند   به راحتي در آب پخش نمي       
ي بررسي حاضر است و بدين جهت از شكر به عنوان               ها يافته

شكر باعث شد   . پخش كننده فرمولاسيون در آب استفاده گرديد      
تا نشاسته پيش ژلاتينه به طور يكنواخت در آب حل گردد و                
چون شيرين بودن طعم غذا باعث افزايش اشتهاي حشره                

در نتيجه افزودن شكر به اين باكتري سبب ورود         ) ٦، ٢(شود   مي
. افزايد ز كشنده به داخل بدن حشره شده و بر كارآيي آن مي             د

استفاده از فرمولاسيون كپسوله شده حاوي ملاس و حنا با                
باشد  سم پاش داراي بهم زن در مبارزه با آفات مي تواند مناسب             

چون ضمن داشتن توجيه اقتصادي و خاصيت جذب نور                 
يسم و اثر   خورشيد، ميزان تلفات را به علت بروز پديده سينرژ           

 .دهد اي افزايش مي محرك تغذيه
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SUMMARY 
 
Bacillus thuringiensis Berliner is a highly efficacious biopesticide used to control 

lepidopteran pest in the field, but it has limited residual activity under field conditions 
because sunlight inactivates spores and crystals. To minimize loss of activity, 
formulations must contain ultraviolet protectants. In this study we assessed 16 
formulations of B.thuringiensis and determined optimal mixtures of molasses and henna 
for improving B.thuringiensis residual activity after exposure to sunlight. Some of 
formulations (group I) were exposed to ultraviolet excluded sunlight and two other 
groups of formulations were exposed to sunlight either for one day (group II) or for two 
days (group III). All formulations were used against 5th instar Galleria mellonella L. 
larvae.  In group I encapsulated and non-encapsulated formulations containing molasses 
and henna killed 80 and 77.8% of the larvae respectively. In group II the highest 
mortality rate (73.3%) was observed with molasses and henna encapsulated formulation. 
In group III encapsulated formulation of molasses and henna also provided considerable 
protection from light-induced degradation and killed 68.9% of larvae. There was an 
inverse relationship between duration of irradiation and formulation efficiency. The rate 
of OAR for encapsulated formulations in groups II and III were 91.6 and 86.1% 
respectively. Formulation stability increased with addition of sugar to their solutions. 
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