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 چکیده
مهي  مصويو   كوي ی زی        يكي  زز فاي     Helicoverpa armigera Hübner (Lepidopter: Noctuidae) ،پنبه یكرم غوزه

 Bacillus thuringiensisبي كرری  LC20غلظي    یكوينده    زيي  فزمي يا زايرز  زير   ب شد. غ لب نق ط  نی  زز جمله زيرزن م 

subsp. kurstaki Berliner  طوبي   سلسيیو   ی  جه 26 ± 1  م ي    شرزيط پنبه  یكرم غوزه  یه ی س  سوم  یی  ،
بير   ميو   بر سي  ايرز  تراي .       فزم يويا ه  س ع  )تي  يك  :  یشين ي      16:  8نو ی    صد ی  ی ه 65 ± 10نسب 

،  یی   یهي ی سي  سيوم كيرم     B. thuringiensisبي كرری   LC20سنج  صو   تراريه، غلظي    زيس  ه یزس   فزم يا
می نای  تعدز  تخي  تازشيره شيده       ی می نای  طول عمر  س  فمد. به (IU/L)    لیرریزحد موار  8/9×  105پنبه،  یغوزه

 ± 68/147  یز، 88/13 ± 05/1 ،63/16 ± 05/1ترتیيب،     شي هد ی تیمي   بي كرری بيه     H. armigera  زارز  م  ه طول عمر
% یجيو   5 ز ی    سطح زحرم ل تف ی  معن  س  فمد كه    مو   هر  ی ارزسنجه، به تخ  1029 ± 68/147 ی 83/1336

مي  ه/ مي  ه/    38/126 ± 78/27 ی 22/582 ± 89/51ترتیيب،     ش هد ی تیم   ب كرری به (R0)مثل خ لص نرخ تولید زش . 
 003/0، (λ)نرخ مرن ه   شد  ، یز/ م  ه/ م  ه 1082/0 ± 004/0 ی 002/0 ± 1442/0 ،(rm)، نرخ ذزت  زاززيا جمعی  نسل

زمي ن   ی  یز 73/44 ± 62/0 ی 62/0 ± 16/44 ،(T)طيول ميد  ييس نسيل     ،  یز/ مي  ه / م  ه 114/1 ± 004/0 ی 155/1 ±
 نسيل  ييس  ميد   طيول  میي نای   زز غیير   س  فمد كه بهبه  یز 41/6 ± 21/0 ی 08/0 ± 80/4 ،(DT) یبرزبر شدن جمعی  

بي كرری  تیمي    % بی  شي هد ی  5 ز ی    سطح زحرم ل زخرلاف معن  H. armigera پ يدز  جمعی   شد ه یارزسنجه یبقیه
 مويرف  كي ها  جهي   ی  ز    ز پنبيه  یغيوزه  كرم جمعی  ك ها توزن ي  ماكو  ب كررینو ن  ز ند. نر يج نو ن  ز  كه 

 .  ا بل پیونه   زس زي  م  ه میكریب   ،حضو   ز   ماكو  من طق  كه فا     سموم

 Bacillus thuringiensisه ی جمعی  پ يدز ، كرم غوزه پنبه، ارزسنجهسنج ، زيس  :های کلیدیواژه
 

 مقدمه
 Hübner   Helicoverpa) ،پنبييييه یوزهغييييكييييرم      

armigera بيه   كيه  شيو  زز فا   مه  پنبه مصسوب م  يك
ارنايي ، يونجييه، تی هيي ن  يايير زز ابیييل توتييون، توجييه  

خوخ ش، كنف، شبد ، ذ  ، نخو ، كنجيد، تيل زبريوي ،    
زی، كييدی ی ذ   خوشييه ، لوبیيي ، يپسييره، ب  نجيي ن، سييو

كنريرل كيرم     .1381)بهيدز    كنيد ش هدزنه نیيز حمليه مي    
ه  كاحورهز    زكثر نق ط  نی  ب  زسرف  ه ز پنبه یوزهغ

 یغيوزه ززي  بسی   زي   كيرم  خس   . تیر صو   م 

ه ی شيیمی ي ،  كاپنبه ی مق یم شدن فن    برزبر حوره
هي ی شيیمی ي   ز زايززيا  ز ه    كامیززن زسرف  ه زز فا 

ه ی مربوط بيه  زس . زي  یضعی  منجر به زاززيا هزينه
-كيا فا   سوء ج نب  ك  بر  فاي   ززيازاكنررل فا  ی 

. بن برزي  بيرزی كي ها زايرز     زس ی شیمی ي  تر يدهه 
ه ی فا ، كوشا یی كنررل بهینه ه كافا  سوء ج نب 
هيي ی تونيي تون كنرييرل ی  یش كيي  تیریبييهبسييی  ی    
  .2007ليو   زس  ) ميرز ی ميس  تراره زنج مكنررل تلفیقى 

رس  بيه  رهدف  س ب ه ی مديري  تلفیق  فا      برن مه
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يس كنررل ميوار ی زنرخي ب  بي  حيدزال زيجي   زخيرلال          
مصييیط زيسيي  ی تيي می  حييدزكثر سييلامر  زنسيي ن زسيي ، 

فل ه ی زيده یش  ه ی میكریب  زز كازسرف  ه زز حوره
 ینييد )طيي لب  یيي ي   ی  كنرييرل فايي   بييه شييم   ميي   

ه  ، ب كرریه كاحورهزي  می ن   ی    1373خرمو ه  
)ه جس ی  زندتج  ی ارز  تراره زز همه مو   زسرف  هابی

، بيی    ی    زيي   2010؛ بیلي  ی همكي  زن   2009همك  زن 
زی زز زهمیييي  یييييي ه  Bacillusهييي ی جييين    بييي كرری 

 .  برخو  ز ند
كنريرل  ب سيیلو  بيرزی    تونيه  یهي   ح ضر    ح ل      

 Bacillus ییبیويرري  توجيه   كيه    ینيد ك   مي  فا   به

thuringiensis Berliner ب شيييد )یييي  لز ی مييي  مرمركيييز
؛ ه جس ی همكي  زن  2000؛ لیس  ی سیجل 2000همك  زن 

عنييوزن  . زييي  بيي كرری بييه2010؛ بیليي  ی همكيي  زن 2009
تري  ع مل كنررل میكریب  حورز  مو   زسرف  ه مردزیل
-كيا فاي  % 90تولید بيیا زز   زمریزه   تیر  ی ارز  م 

  Bt-crops) ژنه ی میكریب  ی تعدز  زي  ی زز تی ه ن ترز
؛ 2001)لیسي  ی همكي  زن    مق یم به حورز  ك  بر   ز  

 تيري  زز مريدزیل  . 2012س نسيینن   ؛ 2010تیلبر  ی تیيل  
 B. thuringiensis subsp. kurstakiه ی زيي  بي كرری،   یز يره

ب شييند كييه ميي  B. thuringiensis subsp. thuringiensisی
پولكدز زن ميثار هسيرند )كي  م     عمدت ً علیه   یه ی ب ل

؛ خ نجييي ن  ی 1381؛  خوييي ن  1379؛ موسيييوی 1374
؛ یتي  ی  2000؛ نيون ی فشير   1990؛ كرزا   1387خلق ن  
 زيي   زصيل   توكسيی   يي  پيریتیی    كريسير ل   .2012ك ي  

كييا حوييره صييو  بييه  1) لريي  زندیتوكسييی  بيي كرری
 زاير  هيدف  غیر موجو ز   یی ی كندم  عمل زخرو ص 

میيززن سيمی    .  2005)فیيلا ی همكي  زن    ز   كم  سوء
هي ی مخرليف   زي  ب كرری  یی سنی  مخرلف   یی تونه

ب شد )مويرول  ی همكي  زن   ب لپولكدز زن بسی   مرغیر م 
-بيي لعلیييه   یهيي ی ، B. thuringiensis بيي كرری . 2011

معمو ً حورز  بي ل   ز فليو ه    ی  ی ك   م به پولكدز زن
كيه زيي  میكریز ت نیسي   یی زايرز  بي ل       كند. ب  زيي  نم 

   بيدن    ، زم  ممك  زسي     مرزحيل ن بي ل    تأایری ندز 
ه ی بعيدی    زمي ن   میزب ن پ يدز  م نده ی سبب فلو ت 

                                                           
1 δ-endotoxin 

هيي ی بلييوگ تيير  . زييي  زميير ممكيي  زسيي   یی ارزسيينجه
  ی ی، طيول عمير ی   زيسر  زارز  ب ل  زز ابیيل میيززن بي   

ه ی زيسر  میزب ن تأایر بااز  . علایه بر س ير ارزسنجه
طيو  غیير مسيرقی     توزننيد بيه  ه ي  مي  زي ، ینی  فلو ت 

 شمن ن طبیع   ز نیز تص  تيأایر ايرز   هنيد ) خوي ن      
 . 2012؛ سيي ندز ز زج ن 2009؛ ه جييس ی همكيي  زن 1381
ی كييرم   یهيي    زايير تیميي       ي ايي  كييه 1990 زمييو )
، زاييرز  بيي ل  B. thuringiensis بيي كرری بيي  پنبييه یغييوزه

  1993 زم یيي   زن ی همكيي  زن ). بدشييكل   يي هر شييدند
هيی  تيأایر مخربي      Cry1Aaمو هده كر ند كيه پيریتیی    

 Choristoneura fumiferanaی هييي شيييفیره یی یزن 

(Clemens)  ی(Drury)Hyphantria cunea     نيدز   ی زيوي ن
 B. thuringiensisبي كرری  پیونه   كر ند كه زايرز  منفي    

بسره به نوع توكسی  زيج   شيده توسيط بي كرری تغییير     
  نیيز تيزز ش   1982عبدزلسير   ی یزتسيون )  كنيد.  پیدز م 

-جفي  توزند  ار   م  B. thuringiensisنمو ند كه ب كرری 

 ز بيه   Fabricius virescens  Heliothis ييزی  تخي   تیری ی
حدی تص  تأایر ارز   هد كيه تفيريت تخي  نز ييس صيفر      

  زعيلام نمو نيد كيه    2001كرير ی همك  زن )   صد تر  .
كيه      Pectinophora gosyypiella (Saunders)زايرز  بي ل    

  B. thuringiensis بي كرری  Cry1Acمرحله   یی، توكسی  

  صيد تفيريت    ه ي  ب  ز   ي ا  نمو ه بو ند  ز زی تخ 
نسب  به زارز  س ل  بو ند. مو به همی  تيزز ش   ترپ يی 

هي  صيو   تراريه     Agrotis ypsilon Hufnagel   ميو    
ینی     برخ  ميوز    ه   .1993زس  )ح اظ ی همك  زن 

 يده شده كه   یه ی میزبي ن  كيه تصي  تيأایر بي كرری      
زنيدززه  تری  زشيره، يي  زز نظير    زند  شد فهسرهارز  تراره

ی    نریجيه مسيرعد    زنيد تر زز   یه ی س ل  بيو ه كویس
زنيد ی میيززن پ  ززيریسي        پ  ززيروئیده  تر ييده  حمله

زس  )م سك  نه   ی ليوترل  ینی  موز  ی زاززيا ي اره 
نوي ن  ز     2003یی ی همكي  زن ) مط لع   نر يج  . 1997
    سييي  زیل B.thuringiensis بييي كرریزسيييرف  ه زز كيييه 
 ز به طو  مصسوس   .Pieris brassicae Lجمعی   ،  یی

سي   یم حس سيی      یهي ی  ینی  ه  هد ی ك ها م 
 .  ز ند  سوم نو ن س  یه ی ب  تری نسب  به 

كي  ی كويو  زز   كه زمریزه    برخ  نق ط پنبهب  زي      
سي ير  هميرزه بي     B. thuringiensis كيا میكریبي   حوره
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-زسيرف  ه مي    زيسير  ه ی كنررل  زز جمله كنررل  یش

 ایق ی   سير  زز میيززن زاير زيي       ، زم  هنوز زطلاعشو 
    سي  نیسي . بي      فاي  مياكو   میكریبي   یی   م  ه

  ميي  زسييرف  ه زز تركیبيي   كييه    كوييوتوجييه بييه زييي 
هي ی  زي  ی ندز  ،  زم زس     برن ميه  س بقه میكریب 

مييديري  تلفیقيي  فايي   ی زيمنيي  مصييیط زيسيي  توجييه   
ی زسيرف  ه زز زيي  عوزميل     شيده بیورری به زيي  عوزميل   

 ميديري      زس س  ی مه  زطلاع   زز يك . ي بدتوسعه 

 شين خر  زيسير  ی بيوم   نی زه ی زز فت ه  فا  ، تلفیق 

ه ی زيسر  بقي   مق  ير كم  ارزسنجه تعیی  ی بو ه فا 
 شيو  م شن خره  1 موترزا  عنوزن تص  ی تولید مثل كه

ز  لاز    زي  تصقیق زار .ب شد   زي   زه مفید ی موار م 
 یوزه یی كرم غي  B. thuringiensisب كرری  كوندت زير

كيا  حوره  بر س  ارز  ترا  ت  معلوم شو  پنبه مو 
توزن ي  كي ها بقي     ت  یه حد، B. thuringiensis میكریب 

 ی تولید مثل  فا   ز  ز  .  
 

 هامواد و روش
 پنبه یغوزهکرم  پرورش

بيه صيو      بر سي   زيي      زسرف  ه مو   حورز      
    جيو  شي  مو پری زز كلني    مخرليف  سينی    یه ی 

تر ييد.   تهیيه  تبرييز   زنويا ه  پزشيك  تیي ه تریه  تلخ نه
 زز زسيرف  ه  بي   موينوع   غازی زز   یه  جه  پری ش

د. شي  زسيرف  ه   1982سيین  )  توسيط   یش ذكرشيده 
 زیزسيروزنه   يریف   زخيل  یهي    تي   يس   یه ی سنی 

 حي یی  كيه  مرير س نر  15ی ز تف ع  20اطر به پلاسریك 

تر يدنيد.   ناهيدز ی  بو نيد،  موينوع   ك ا  غازی مقدز 
ی  5/2اطير   بيه  سيو زخ   ی مزبيو     ب  يریف   یی

 ب  ی زيج   تهويه برزیيكديار، س نر  مرر زز  5/5ا صله 

 من سيب  تيرزك  . شيدند  پوش ندهما  70تو ی  یپ  یه

 هر زززیبه  ی  100 - 120   زي   ریف،    یه  برزی

 سي   بيه    یه  زينكه زز   . پ1384بو  )مصمدی   رف

 هر خوز ی،همنوع زز جلوتیری منظو به  سیدند، یه  م

 معمول  ایل  ه یاوط   زخل به زنفرز ی صو  به   ی

 كيه  شد منرقل مررس نر  پنج ز تف ع ی سه ی ه نه اطربه

                                                           
1
Demography 

مرير زيجي   ی   میل  5/7ه  سو زخ  به اطر   ب فن  یی
 ب ز ييده ی ما پوش نده شيده بيو .    16ب  تو ی سیم  

 غياز  نميو ن  زض اه ی  ریف تمیزكر ن منظو به  یززنه
 10 تعيدز   ك ميل،  حويرز    هيو   زز پ صو   ترا . 

  يریف  ل   زخي 1:1 نسيب   بهی م  ه ) نر یحوره جف 

زی ند )حورز  م  ه به  ن  اهيوه تر يد منرقل تیریتخ 
 تیيری تخ   ریف. ب شند ی حورز  نر به  ن  سبز م 

 ز تفي ع  بيه  شف ف پلاسریك  ه یزسروزنه زز بو ند عب   
 تو ی ب  ه فن ی ه نه كه مررس نر  20  ه نه اطری  18

 یتغايه منظو به ی ه بو شد پوش ندهما  50 زیپ  یه
 حي یی  ايیل   ايوط   ييس   رف، هر  زخل ك مل، حورز 

ه شيد   ز ه ايرز     صيد  20 عسيل فب لیررمیل  35 حدی 
 تفيريت  تي   ی عيوي  ت  یززنهح یی تخ   ه یتو ی. بو 

 ييس  سي   سي عره  24   یهي ی . تر ييد  ناهيدز ی  ه تخ 
 ايرز   زسيرف  ه  ميو    كلن  پری ش ز زمه برزی   هرشده

 زز ی تراي   زنجي م  نسيل  شيا  ميد   بيه  ك   زي . رارندت
 ه یفزم يا زنج م برزی شو  نسل س  سوم   یه ی

 . شد زسرف  ه زصل 
 

 B. thuringiensis subsp. kurstaki PB54 Strainباکتری 
صيو    بيه  فزمي يا،  زيي      مو  زسيرف  ه  ب كرری     
 2 یلب  ني م تجي  ت  بلري     (WP) فب    تعلیق ا بل پو  

Probleteسيي خ  شييرك  
 بخييا زز ،زسييپ نی  كوييو  3

مركيز حفيظ نب تي      تی ه   ه یبیم  ی ی فا   تصقیق  
 ميثار  حيد یز 32000 ح یی ماكو  پو  . شد تهیه تبريز

 بو .   ب كرری كريسر ل ی زسپو  (I.U./mg) ترممیل  بر
 

 هاانجام آزمایش نحوه
         پنبهه بها بهاکتری    یوزهغسنجی لاروهای کرم زیست

B. thuringiensis subsp. kurstaki 
كيه زز طرييق    B. thuringiensis لیل م هی  بي كرری  هب     

توز ش  مثار زس  ی ب يد ميو   تغاييه یزايو شيو  تي       
- هي  بي  مخليوط   سينج   هد، زيس زارز  خو   ز نو ن 

ه ی مخرلف ب كرری ب  غيازی موينوع  كيه    كر ن غلظ 
پنبه ميو   زسيرف  ه    یوزه  یه ی كرم غبرزی پری ش 

                                                           
2
Belthirul 

3
http://www.probelte.es/es/index.jsp 
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  .2014)ع بيدی ی همكي  زن    تراي ، زنجي م شيد   ارز  م 
هيي ی مقييدم ت  )تعیييی  زبرييدز فزميي يا، زييي  كيي  بييرزی 
ه ي  كه موجب ه   زنج م ترا  ی غلظ غلظ  یمصدی ه

مو   فزم يا   صد جمعی   80ت   10میر حدی  یمرگ
ه ی زصل  ب  شا غلظ  فزم يا شدند زنرخ ب تر يدند.

هي ی  ش هد    سه تكرز  زنجي م شيدند. غلظي     به زض اه
ه ی زصل  عبي    بو نيد زز :   مو   بر س     فزم يا

105  ×8/44 ،105  ×52/27 ،105  ×64/16 ،105  ×24/10 
(IU/L)   لیرر  یزحد مثار 4/6×  105ی  

جهي  زنجي م    .1
  ی س  سوم كيرم  عد   25سنج ، زيس ه ی فزم يا

-هي  مي   زنيدززی فن س ع  زز پوسي   24پنبه كه  یوزهغ

ميد  سيه   طيو  توي  ا  زنرخي ب شيدند ی بيه     تاش  به
طيو   بهن تغايه ناهدز ی شدند. سپ  هر يس س ع  بدی

 یتهیيه ارز   ز ه شدند. پ  زز ایل  زنفرز ی  زخل اوط  
 یب  مي  ه  9به  1ه ی مو   نظر ب كرری، به نسب  غلظ 

كيه  زي  غازي  مونوع  مخلوط شدند ی برزی زطمین ن زز
زنيد،  سوسپ نسیون سم  ی غاز خوب ب  ه  فمیخره شيده 

هي  زضي اه تر ييد ی    سه اطره  ن  سبز خو زك  بيه فن 
توسط ك   ک به خوب  ب  ه  مخليوط شيدند. سيپ   ی    

بي كرری  ه ی مو   نظير  غازي  ح یی غلظ   هترم زز م 
 تغاييه  ه ی ایل  ايرز   ز ه شيدند تي  ميو       اوط  زخل 

  یه  ارز  تیرند.   یه  به مد  سيه  یز زز زيي  غياز    
تغايه شده ی سيپ  زز غيازی موينوع  بيدین بي كرری      
تغايه كر نيد.    شي هد بيه جي ی بي كرری زز فب مقطير       

ميد  ييس هفريه پي  زز     بيه زسرف  ه شد. نر يج فزمي يا،  
زنج م فزم يا، هر  یز ابي  تر ييد. زايرز  مير ه سيی ه      

ا اد هر تونه تصرك  بو ند. فزم يا ماكو  سيه   ی شده
 .     تر يدب   تكرز  

 
پنبهههه،  یوزهغهههزادآوری کهههرم  -جهههدول زنهههدگی

Helicoverpa armigera 
 .B بي كرری  یكوينده منظيو  بر سي  زايرز  زيير    به     

thuringiensis  زز غلظيي   پنبييه یوزه یی كييرم غييLC20 
هي ی زنيدت    زز جيدیل  ه ب كرری ی برزی تعیی  ارزسنجه

سيين  زسييرف  ه شييد. بييرزی زنجيي م زييي    زز فی ی یييي ه
 یوزهغي كيرم   سي عره  24عد  تخ   300ه ، زبردز فزم يا

                                                           
1 International Unite per liter  

 15بييه اطيير  زی شييكلپنبييه     ييرف پلاسييریك   زيييره 
هي   تخي   ،ارز   ز ه شد. بعد زز تقريب ً سه  یز مررس نر 

 تفييريت شييده،   یهيي ی خيي    شييده بييه  ييرف  ياييری 
حي یی   ه  ناه  زشره شده بو ند )مو به  ریا  كه تخ 

ی غازي  مونوع  زنرقي ل  ز ه شيدند. زيي    یهي      م  ه
شدند. پي    تغايه ا اد ب كرری  یززنه ب  غازی مونوع 

طيو  توي  ا    سوم  سیدند، بيه كه   یه  به س  زز زي 
به  ی تریه مجزز تفكیيس ی     ی  يرف جدزت نيه ايرز      
 ز ه شيدند. بيرزی زنجي م زيي  فزمي يا،  ی تیمي  ، يكيي        
ش هد ی  ياری تیم   بي كرری،    نظير  تراريه شيد.        

شيفیرت   پيیا  یش هد   یهي ی سي  سيوم تي  مرحليه     
ه  یززنه ب   ی ترم غيازی موينوع  ا ايد بي كرری تغايي     

شدند، زم     تیم   حي یی بي كرری، پي  زز جيدز كير ن      
ه  ه  به  رف  يار، ت  زم ن تبديل فن  یه  ی زنرق ل فن

شفیره  یززنيه بي   ی تيرم غيازی حي یی غلظي        پیا به
LC20 تغايييه شييدند. پيي  زز طيي  شييدن مرحلييه  بيي كرری

شفیرت  ی تعیی  جنسی  حورز  ك مل   هر شده، ييس  
زی شيكل  جف  نر ی م  ه  زخل  ریف پلاسریك  زسروزنه

مرير منرقيل   سي نر   12ی ز تفي ع   10 اطير  ه نيه  سفید به
مييا  50زی هيي  بيي  تييو ی پ  یييهفن یشييدند كييه  ه نييه

-فب ززرز  ك مل، حو منظو  تغايهپوش نده شده بو . به

شد.  ریف ماكو   یززنه تعوي  ی  زسرف  ه 20عسل %
 زخل   يرف   عسل ی  يوز هتو ی، اوط  ایل  ح یی فب

ی  زی ب ز يد ی تعدز  تخ  تازشره شيده شيم  ش  زسروزنه
ت  خری  حويرز  ك ميل ی تعیيی  نسيب  جنسي    ین      

. زي  ك   ت  مرگ فخري  اير   زط اس  شد ناهدز ی شدند
عنوزن يس تكيرز     نظير   كرز  شد. هر ار  م  ه بهم  ه ت

ی   برزی هير تیمي     تكرز  50)مجموع   ز زی  تراره شده
پ يي ن ابي  نري يج بيرزی تكيرز        منزليه مرگ هر مي  ه بيه  

مربوطه بو . تم م  مرزحل ذكر شده برزی ش هد ی تیم   
ه      زخل زط اس  شيد بي    فزم يا ب كرری مو به بو .

 ،  طوب  نسيب  سلسیو  ی  جه 26 ±1 شرزيط  م ي 
سي ع  )تي  يك  :    16:  8نو ی    صد ی  ی ه 65 ± 10

  .زنج م ترا  یشن ي   
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ههای رشهد   فراسهنجه ی بقها و محاسهبه   منحنیتعیین 
پنبهه در شهاهد و تیمهار     یکهرم غهوزه   جمعیت پایدار

 باکتری 
-ارزسينجه  یبرزی توكیل جدیل زنيدت  ی مص سيبه       

  زسيرف  ه شيد.   1993مربوط به فن، زز  یش كری ) ه ی
هي ی ح صيل زز ابي  نري يج فزمي يا         زي  جدیل  ز ه

ی تعدز  زارز  زنده م نده    س   (x) م  ه ار ش مل س  
x (Nx)زاييزز  ،     ی سييرون    نييرمExcel  شييدند ی    

ب  زسرف  ه زز زعدز  زيي   ی   (ex)ی زمید زندت   (lx)نرخ بق  
برزی تعیيی    ه ی مربوطه مص سبه شدند.ارمولسرون ی 

زسيرف  ه   1نوع منصن  بق  زز كمیر  موسيوم بيه زنرریپي    
 شد.  
ه ی  شيد جمعیي  پ ييدز ،    ارزسنجه یرزی مص سبهب
، نسيب   (x)ه ی ح صل زز زنج م فزم يا ش مل س   ز ه

ی میي نای  تعيدز  تخي      x (lx)بق ی حورز  م  ه    س  
   يس جيدیل یز   ی سي ير    x (mx)ح صل    س   م  ه

 مص سبه شدند.  Excelزازز  ه     نرمارزسنجه
بي  حيل    (rm)مقدز   ایق نيرخ ذزتي  زايززيا جمعیي           

 مص سبه شد: 2لوتك  -زیيلر یمع  له

                             

.
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مثيل  تولیيد ه ی برفی   شده، نسب  زز  يار ارزسنجه     
نييرخ  ،(R0)مثييل خيي لص تولیييدنسييب  ، (GRR) ن خيي لص

نيرخ  ، (T) می نای  طول مد  ييس نسيل  ، (λ) مرن ه   شد
بيرزی تعیيی     .بو نيد  (d)ی نرخ ذزت  ميرگ   (b)ذزت  تولد 

زز  یش  ،جمعیي  پ ييدز    ه یارزسنجه خط ی زسر ندز  
  .  2000زسرف  ه تر يد )م ي  ی همك  زن  3ن يفجس

                                                      
 هاداده یتجزیه یطرح آزمایشی و نحوه

كي ملاً توي  ا  پیي  ه     ه     ا لب طرح پ ييه فزم يا     
تیمي     ی تیم   فزم يا )شي هد ی   یشدند. برزی مق يسه

پينج     سطح زحرم ل يس ی  tفلو ه به ب كرری  زز فزمون 
مبني     F، فزميون t  صد زسرف  ه تر يد. پیا زز فزمون 

بر تج ن  یز ي ن   ی تیم   زنج م شد ی    موز  ی كه 

                                                           
1
 Entropy 

2
 Euler-Lotka equation 

3
 Jackknife  

ن مرعيي  ل )بيي    t ز  بييو ، زز فزمييون  معنيي  Fفزمييون 
هي ی   ز ه یتجزييه ه ی ن مس یی  زسرف  ه شد. یز ي ن 

هي ی  ی تعیيی  غلظي    سينج  مربوط به فزم يا زيسي  
LC50  ی LC20 ب  زسرف  ه زز  یييه Probit  زايزز   نيرمSAS 

نمو ز هيي ی مربييوط بييه تميي م    ی زنجيي م شييد   (2006)
  س  شدند. Excel ه ی زنج م شده    مصیط فزم يا

 
 نتایج
 سنجی لاروها:زیست

 LC20ه ی زنج م شده، غلظ  سنج بر زس   زيس      

 یی   یه ی  B. thuringiensis subsp. kurstakiب كرری 
×  105پنبه،    پ یها ح ضر،  یس  سوم كرم غوزه

نر يج   .1 س  فمد )جدیل    لیرر بهیزحد مثار  8/9
میر زارز     طول زم ن ینو ن  ز  كه میززن مرگ

  IU/L 105  ×4/33عنوزن مث ل، غلظ   بهزاززيا پیدز كر . 
زز ت ن ه % جمعی  20میر یبعد زز سه  یز، موجب مرگ

میر یكه بعد زز پنج  یز، مرگ   ح ل فزم يو  شد 
%   صد  سید. زز طرف  يار 50زارز     همی  غلظ  به 

%، غلظر  پنج برزبر بیورر 90میر یمنظو  زيج   مرگبه
كه عل  زي  . بهعه شو مرزج 1ه جدیل بمو   نی ز زس  )

-ه ی پریبی  غیرمعن    تم م تجزيه زسكوز مقدز  ك ی

ضريب  یع مل عدم تج نس     مص سبه ز  بو ، هی  
مو   زسرف  ه ارز  نارا   LC50زطمین ن مق  ير 

(P>0.05) . 
ح ل ، نقص    تغییر جلد، حركر ، ب تواف تغايه، ب      
ه ی مخرلف بدن ی نه ير ً سی ه شدن زی شدن اسم اهوه

تري  علاي  مسموي    یه  بدن ی لهیده شدن فن عمده
 ند.بو  B. thuringiensis subsp. kurstakiتوسط ب كرری 

 
 های زیستی:فراسنجه

   ش هد ی  H. armigeraمی نای  طول عمر زارز  م  ه      
 88/13 ± 05/1ی  63/16 ± 05/1ترتیيب،  تیم   ب كرری بيه 

نوي ن  ز  كيه زز نظير     tفزميون    س  فمد. نریجيه به یز 
تیمي    می نای  طول عمر زنبو هي ی مي  ه بيی  شي هد ی     

% یجيو   5 ز ی    سيطح زحرمي ل   ب كرری تفي ی  معني   
  .  2)جدیل   ز  
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ns  *              دار: غیرمعنی.  

 

 .B. thuringiensis در شاهد و تیمار  H. armigeraهای زیستی فراسنجه  (SE±)و میانگین F ، tهای نتایج آزمون -2جدول 

 t آزمون                            F                                df آزمون                 فراسنجه
df  اشتباه استاندارد ±میانگین 

   

 مقدار بحرانی  t یآماره مخرج صورت مقدار بحرانی F  یآماره 

 آزمون یک طرفه

 مقدار بحرانی

 آزمون دو طرفه

 تیمار باکتری شاهد 

46/1 نابالغ یطول دوره  ns 59/1 51 51 48/8  
** 66/1  98/1  102 45/0 ± 65/35 45/0 ±  52/39 

15/1 طول عمر حشرات کامل  ns 90/1 40 16 26/2  
* 67/1  00/2  56 05/1 ± 63/16 05/1 ± 88/13 

23/1 ریزیتخم یدوره  ns 90/1 40 16 24/2  
* 67/1  00/2  56 89/0 ± 95/12 89/0 ± 94/10 

43/1 زادآوری  ns 15/2 40 16 08/2  * 67/1  00/2  56 68/147 ± 83/1336 68/147 ± 1029 

 دهد.داری را نشان میعدم معنی ns% و 5داری در سطح احتمال معنی *%، 1داری در سطح احتمال معنی                  **

لارو مورد  تعداد زمان بعد از تیمار

 آزمایش

 SE LC20    (IU/l diet) ±شیب خط 

 ی اطمینان()محدوده
LC50    (IU/l diet) 

 ی اطمینان()محدوده
LC90    (IU/l diet) 

 ی اطمینان()محدوده
χ

2
 

(3= df) 

 ns* 07/5 2/827×  105 1/119×  105 4/33×  105 52/1 ± 31/0 375 روز سوم

    (105 ×2/51 - 105 ×5/25)  (105 ×3/401 - 105 ×7/69)  (105 ×8/1050 - 105 ×6/282)  

 ns 00/5 5/265×  105 49×  105 2/16×  105 74/1 ± 26/0 375 روز چهارم

    (105 ×6/19 - 105 ×7/12)  (105 ×9/75 - 105 ×6/37)  (105 ×4/812 - 105 ×7/143)  

 ns 77/6 5/168×  105 5/33×  105 6/11×  105 82/1 ± 25/0 375 روز پنجم

    (105 ×1/14 - 105 ×8/8)  (105 ×6/44 - 105 ×4/27)  (105 ×6/384 - 105 ×6/103)  

 ns 95/5 7/147×  105 8/28×  105 8/9×  105 80/1 ± 24/0 375 روز ششم

    (105 ×1/12 - 105 ×2/7)  (105 ×9/36 - 105 ×8/23)  (105 ×9/320 - 105 ×1/93)  
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می نای  تعدز  تخ  تازشره شده    طيول عمير زايرز          
                       ترتیيب،    ش هد ی تیمي   بي كرری بيه    H. armigeraم  ه 
 سيي  تخيي  بييه 1029 ± 68/147ی  83/1336 ± 68/147

كييه بييی   ی تیميي   ييي   شييده، نويي ن  ز   tفمييد. فزمييون 
  ز  % یجييو  5 ز ی    سييطح زحرميي ل معنيي زخييرلاف 
تخي  تازشيره شيده توسيط      كمینيه ی بیويینه  .  2)جدیل 

ی  57ترتیيب،  پنبيه    شي هد بيه    یوزهغي كرم  زارز  م  ه
تخ   1666ی  60ترتیب، تخ  ی    تیم   ب كرری به 2526
          زاييرز  ميي  ه تيياز ی  یززنييهتخيي   سيي  فمييد.  ینييدبييه

H. armigera  نو ن  ز ه شده  1   هر  ی تیم      شكل
 ± 07/12زس . میي نای  تعيدز  تخي   یززنيه    شي هد،      

-تخي  بيه   57/92 ± 07/12ی    تیم   بي كرری،   15/104

تیمي   موي هده    ز ی بيی   ی  معني    س  فمد كه تف ی 
 تیمي       تياز ی تخي  میي نای   بير زسي   نري يج،     نود.

  یززنيه  تاز یتخ  ی% 77 حدی  نسب  به ش هد ب كرری
 .بو % 89 حدی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 B. thuringiensisباکتری LC20 غلظت در شاهد و  H. armigera گذاری روزانهتخمروند  -1شکل 

 
شي هد ی تیمي         پنبيه  یوزهكيرم غي  منصن  بقي ی       

نو ن  ز ه  2 س  فمد كه    شكل ب كرری زز نوع يس به
یمیير    بيی  زايرز  مسي         شي هد، ميرگ   شده زسي . 

میير  یبو ه ی ب  زاززيا س  حويره میيززن ميرگ   بیورر 
زاززيا ي اي ، بني برزي  شيیب منصني     زنرهي  ن تهي ن       

-وزهكرم غك ها نو ن  ز . مقدز  زنرریپ  منصن  بق ی 

 42/0ی  16/0ترتیيب،  ش هد ی تیم   ب كرری به    پنبه ی
میير     ی سي  فميد.    تیمي   بي كرری میيززن ميرگ      به

-پيره شبو ، كه پ  زز  هو  زیلی  مرزحل   یی زي   ب

ميي  ه ت حييدی ا بيي  شييد ی    نه ييي   یبيي  ه  ینييد   ی
 ك هو  به خو  ترا . نرخ بق ی زارز     زم ن ی ی  به

ترتیيب،  ك مل    ش هد ی تیم   ب كرری بيه  حوره مرحله
بو  كه ش هد    مق يسه ب  تیمي   بي كرری    37/0ی  92/0

  هيد. بي  ناي ه  بيه    م  خو  زخرو ص ا  ب  تری  ز به
شيوي  كيه   پنبيه مروجيه مي     یوزهمنصن  بقي ی كيرم غي   

تيأایر زيي  ی       B. thuringiensisبي كرری   LC20 غلظي   
)شكل  ش هد  زشره زس  میر زارز  نسب  بهیمیززن مرگ

2   . 
نمو ز ه ی نيرخ تولیيدمثل خي لص ی ن خي لص كيرم           

نوي ن   3پنبه    ش هد ی تیم   ب كرری    شيكل   یغوزه
 ز ه شده زس . ین ن ه زز نمو ز  موخص زس  مرگ ی 
میر زارز     تیم   ب كرری زيي   بيو ه ی    نریجيه نيرخ     

تیييری نسييب  بييه نييرخ تولیييدمثل خيي لص فن زايي  یويي 
 تولیدمثل ن خ لص فن  زشره زس . 
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 B. thuringiensisباکتری LC20 غلظت در شاهد و  H. armigeraمنحنی بقای  -2شکل 

 
     

ی     31/48   ش هد، پنبه  یوزهكرم غ (ex)زمید زندت  
 یز    فغ ز فزم يا تعیی  شد.  83/32تیم   ب كرری، 

   ش هد ی تیم    H. armigeraزندت   یند تغییرز  زمید 
 نو ن  ز ه شده زس .  4ب كرری    شكل 

 شد جمعی   یهو  ارزسنجهمق  ير مربوط به      
-تولیدش مل نرخ  H. armigeraپنبه،  یوزهغپ يدز  كرم 

، نرخ (R0)مثل خ لص ، نرخ تولید(GRR)مثل ن خ لص 
، طول (λ)، نرخ مرن ه   شد (rm)ذزت  زاززيا جمعی  

، (DT)، زم ن  یبرزبر شدن جمعی  (T)مد  يس نسل 
   ش هد ی تیم    (d)ی نرخ ذزت  مرگ  (b)نرخ ذزت  تولد 

 ی B. thuringiensis ب كرریLC20 غلظ   فغوره به
مبن  بر برزبری یز ي ن  ی t ی  Fه ی نر يج فزمون

ه ی  شد جمعی  پ يدز     ش هد ی می نای  ارزسنجه
     B. thuringiensisب كرریLC20 تیم   فغوره به غلظ  

موخص كر   tزند. نر يج فزمون نو ن  ز ه شده 3جدیل 
پنبه به جز طول  یه ی كرم غوزهكه تم م  ارزسنجه

-مد  يس نسل بی  ش هد ی تیم   ب كرری زخرلاف معن 

  . 3)جدیل   ز ی    سطح زحرم ل يس   صد  ز ند
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 .B. thuringiensisباکتری LC20 غلظت در شاهد و  H. armigeraهای رشد جمعیت پایدار فراسنجه (SE±)و میانگین F ، tهای نتایج آزمون -3جدول 

 t آزمون   F   df آزمون   فراسنجه
df  اشتباه استاندارد ±میانگین 

   

 
  t یآماره مخرج صورت مقدار بحرانی F ی آماره

 مقدار بحرانی

 آزمون یک طرفه

 مقدار بحرانی

 آزمون دو طرفه
 تیمار باکتری شاهد 

76/2 (GRR)مثل ناخالص نرخ توليد  ** 73/1 49 33 22/5  
** 66/1  98/1  81 32/60 ± 87/823 99/43 ± 26/434 

13/5 (R0)مثل خالص نرخ توليد  ** 73/1 49 33 48/7  
** 66/1  98/1  72 89/51 ± 22/582 78/27 ± 38/126 

83/1 (rm)نرخ ذاتي افزايش جمعيت   * 67/1 33 49 87/6  
** 67/1  00/2  57 002/0 ± 1442/0 004/0 ± 1082/0 

73/1 (λ)نرخ متناهي رشد   * 73/1 49 33 93/6  
** 67/1  00/2  58 003/0 ± 155/1 004/0 ± 114/1 

34/1 (T)ميانگين طول مدت يك نسل   ns 67/1 33 49 52/1  
 ns 67/1  00/2  64 62/0 ± 16/44 62/0 ± 73/44 

86/4 (DT)زمان دو برابر شدن جمعيت   ** 67/1 33 49 85/5  
** 68/1  02/2  42 08/0 ± 80/4 21/0 ± 41/6 

38/1 (b)نرخ ذاتي تولد   ns 67/1 33 49 39/6  
** 67/1  00/2  63 004/0 ± 1460/0 004/0 ± 1156/0 

99/1 (d)نرخ ذاتي مرگ   * 67/1 33 49 75/5  
** 67/1  00/2  55 0004/0 ± 0018/0 0007/0 ± 0074/0 

 دهد.داری را نشان ميعدم معني ns% و 5داری در سطح احتمال معني *%، 1در سطح احتمال  داریمعني  **      
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 بحث
 یی  B. thuringiensisبيي كرری  یكوييندهزاييرز  زير     

فا   مخرلف هنوز به   سر  شن خره نوده زسي ، زييرز   
ه ی صو   تراره    ز تب ط بي   زكثر تصقیق   ی پ یها

  بر علیه   یه ی فا   میكریب زي  م  ه یزارز  كونده
 زهي ی پي يی  زيي      .ه  بو ه زس میر فنیه  مرگی فن 

    ند سبب تغییرز   شدی ی ایزيولوژيستوزب كرری م 
-كوينده زارز  زير  .2001)ز ب ی همك  زن  میزب ن تر  

 ش مل كي ها تغاييه، كي ها    B. thuringiensis ب كرری ی
  ی ی زارز  ب ل ، ك ها بي  ی ی زايرز    ینم ی مد  نوو

ب شد )زند س  یزن   ی ی حورز  ب ل  م م  ه، ك ها 
به طو ی كيه    تصقیيق     1999؛ تولدی ی همك  زن 1998

  یهي ی   یتغايه یح ضر ه  مو هده شد كه    نریجه
       بيي كرری LC20پنبييه زز غلظيي   یسيي  سييوم كييرم غييوزه

B. thuringienss  طيول  نووینم ی مرزحل ن ب ل ، میي نای  
 ييزی، زز فی ی، نسيب  جنسي ،    تخ  یعمر، طول  ی ه

ه ی زيسر  فاي  تصي  تي ایر ايرز      بق  ی س ير ارزسنجه
  . 3ی  2ترا  )جدیل 

هيي ی   یی    زايير غلظيي   یطييو ن  شييدن  ی ه      
   فا   مخرلفي  زز جمليه    B. thuringiensis یكوندهزير

Choristoneura sp.    1997)پد سيييون ی همكييي  زن ، 
WalsinghamCochylis hospes    1998)بي  كر ،  Heliothis

(Fabricius) virescens  1982)عبدزلسييير   ی یزتسيييون  ،
Lymantria dispar L.   ی ینيدي     1983)یزلنر ی همكي  زن

پد سييون ی همكيي  زن  فايي   يايير تييزز ش شييده زسيي .
طول نوو ی نمي ی    صدی     45ت   29 زاززيا  1997)

   زار Choristoneura fumiferana Clemens  مرزحل ن ب ل 
 ز تيزز ش كر نيد.    B. thuringiensis بي كرری  LD50غلظ  
،    C. hospes  نوو ی نم ی مرزحيل ن بي ل    1998ب  كر )

 ز  B. thuringiensisبي كرری   LD50شي هد ی تیمي   غلظي     
 سيي  فی  .    ت يیييد بييه  یز 8/33ی  4/21ترتیييب، بييه

  پ یها ح ضر نیز    تیم    نر يج مصقق ن ذكر شده، 
نوو  ی  صد  طول  ی ه 10 یز ) یه  ب كرری، حدی ز 

پنبه نسيب  بيه شي هد     یی نم ی مرزحل ن ب ل  كرم غوزه
 سد   یه ی تیم   شده ب  به نظر م  زاززيا نو ن  ز .

زايززيا طيول   ب كرری، ك ها كیفی  غيازي  خيو   ز بي     

ه ی موجو  تف ی  ش ن پ ست  ز ه ب شند.  یی ی ی ه
-مي  بی  نر يج ح صل زز تصقیق ح ضر ی س ير مصققی  

ه ی ميو   بر سي ، حويرز   ی شيرزيط     توزند به غلظ 
 فزم يا مربوط ب شد.  

كيه ینيدي  ع ميل    زند مخرلف نو ن  ز ه ه یفزم يا     
 ز    مز عيه   B. thuringiensisتوزنند ك  زي  بي كرری  م 

أایر ايرز   هنيد.   ه ی ميديري  تلفیقي  تصي  تي       برن مه
هي ی  نخس  زينكه   یه ی میزب ن پ  زز   ي ا  غلظ 

زي  ب كرری، پ  زز یند  یز  شد ع  ی خو   كوندهزير
  یی میزبي ن   ی ز زز سر بایرند.  یم زينكيه زتير  ی ه  

 یه حملييه تيير تيير  ، نسييب  بيي   طييو ن      مز عييه 
)ز ب ی همكي  زن  تير    مي  پيايرتر  پ  ززيروئیده  فسیب

2001   .             
  عنييوزن نمو نييد كييه زتيير  2002ی همكيي  زن ) و بيي     

   س  شو    یی زز بي كرری    C. fumiferana  یه ی
ي بد، زمي  زتير      فنه  ك ها م  تغايه نم يند یزن شفیره

 یكوينده زيرهي ی  س  یهي  م   یی فليو ه بيه غلظي     
زمي ن كي ا  بيرزی    ب كرری تر ند به علي  زينكيه   یهي     

هي   ، تأایر منفي  زيي  ی  یی یزن شيفیره   دی  ز نبهبو 
یلي     سي  شوي ،   یهي  زمي ن       زيج   نخوزهيد شيد  

كمرری برزی تيرمی  ی ب زيي ب   زشيره ی زحرمي   بخيا      
زي  ی زز موز  غازي  جاب شده  ز به ج ی زاززيا یزن 

 . هنيد ه ی پوشو   ی ه زخرو ص مي  به ترمی  سلول
بيي   بييرزی زیلييی   ینييی هيي   2006ی همكيي  زن ) بييو 

        بي كرری  یكوينده هي ی زير تزز ش كر ند كه زار غلظي  
B. thuringiensis  یی   یه ی C. fumiferana   توزنيد  مي

ینی  زعلام نمو ند فنه  ه  رقل تر  .نبه نسل بعدی نیز م
هي ی  كه ش يسرا  زارز     نسيل جدييد بيه  ياير تينا     

 یهزيج   شده    نسل ابل  زز ابیل تغییيرز  زيي     جي   
ه ی غازي  كه یزليدي  زز فن  ندز   زم  تنا بط   حرز  
 B. thuringienssبرند، م نند غازی ح یی ب كرری م   نج 

ینيی   فنهي  هي   نسل بعدی ه  ز زمه پیدز كند.    توزند م 
تزز ش  ز ند كه   یه ي  كه     ی زن زندت  خيو  زز  

 زند سرع   شيد ه ی پ يی  زي  ب كرری تغايه كر هغلظ 
زز غيازی بيدین     زشيرند كيه  تری نسب  به زايرز ی  پ يی 

 ب كرری تغايه شدند كه زي  خو  موجب زارز  منف   یی
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 شيده بيو .  بق ی   یه  ی   صد تفريت تخ  نسل بعيدی  
ین ن ه    تصقیق ح ضر ه  موي هده شيد كيه میي نای      

 B. thuringienssبي كرری   LC20بق ی   یه     زار غلظي   

 ب  مو به. ي اره زس ك ها  نسب  به ش هد   صد 32ت  
 عنيوزن  نیيز   2003) همكي  زن  ی یی فمده،  س به نریجه

 پنبييه زز كيه  زیپنبيه  یغيوزه  كييرم   یهي ی  كيه  نمو نيد 
 B. thuringiensis بي كرری  توكسی  ژن  ز زی ی ترز يخره

-پنبه زز كننده تغايه   یه ی به نسب  بو ند كر ه تغايه

 .   بو ند برخو  ز  تریك  بق ی زز ترز يخره غیر ه ی
 تركیيب  توزنيد    زاير    یی مي   طو ن  شدن  ی ه     

هي ی  سه پديده ب شد. نخس  زينكه   یه ي  كه زز غلظ 
زنيد  تغايه نميو ه   B. thuringiensis subsp. kurstaki  پ يی 

كويند كيه زيي        مد  كوت ه  زز تغايه كر ن  س  م 
حييرز  ، زميي ن    معيير   یمييد  بسييرا  بييه   جييه

ی   ارز تیری،  ز تغاييه شيده ی كیفیي  غياز  ز   )بيو     
 هد كه م زي  مد  زم ن به   ی زمك ن   .2002همك  زن 

هي ی  س  ب كرري ي  یز   شده به بدن  ز تجزيه ی سيلول 
پوشا  زخل   ی ه  ز ترمی  بخود )زسپ ي  ی زسيپن   

 ،زنيد ر ترارهخو   ز زز س  یم   یه ي  كه تغايه  .1985
 هنيد تي    مي  تم ييل نوي ن    نمي ی خيو   یبه زاززيا نوو

-بروزنند زنرژی زز  س   اره     ی زن  كيه تغاييه نمي    

سيوم   . 2002ی همكي  زن    )بو  س  فی ندكر ند  ز به
فاي   كه و  شزشره ي    ی سبب م زينكه    مز عه، ب 

من سييب تیيي ه  ز جهيي  تغايييه زز  سيي   ز ه ی   مرحلييه
تر تر   كه مجبو  به تغايه زز موز  غازي  ب  كیفی  پ يی 

  یی، زايززيا   یزي  خو  موجيب زايززيا طيول  ی ه   
-ه ی فا  م میر، ك ها بق  ی ك ها یزن شفیرهیمرگ

  .  1997تر   )  ن  ی همك  زن 
تخي  تازشيه      بر س  ح ضر طول عمر ی می نای       

-پنبه    تیمي   بي كرری بيه    یشده زارز  م  ه كرم غوزه

  صد نسب  به ش هد ك ها نو ن  23ی  65/13ترتیب، 
توزن عنوزن نمو  كيه بي كری تي ایری منفي   یی      ز . م 

پنبيه   یبي ل  كيرم غيوزه   ی زارز  م  ه  طول عمر ی ب  ی
 یی  B. thuringiensisزارز  منفي  بي كرری    زشره زس . 

)تلييد ی زند سييون  H. virescensفايي   مخرلفيي  زز ابیييل 
)كوسييير  ی  Leptinotarsa decemlineata Say  ی 1991

  نیيز  1382؛ ا سم  كهرييزه ی همكي  زن   2000همك  زن 

تزز ش شده زس  كه زي  زايرز  ممكي  زسي     نریجيه     
ه ی زايرز  مي  ه ب شيد كيه منجير بيه       ك ها یزن شفیره

كي ها بي  ی ی    یرر ی    نریجيه ه ی كيویك م  هتولید 
ینيی  زعيلام     هي  2000شده زس . كوسر  ی ی همك  زن )

نمو ند كه ك ها طول عمر زايرز  بي ل  سوسيس كليرز ی     
 B. tenebrionis Berlinerبعد زز    معر  ارز تیيری بي    

ممك  زس  موجب زارز  منف   یی نرخ بي  ی ی زايرز    
 زشره زيرز میيززن  م  ه تر  . ینی  زارز ی توزن كمرری 

هي  ی كلسيی  كي ها ي اريه ی     ه ، یرب ه ، پریتیی فنزي 
توزنيد تولیيد   ینی  تغییرزتي     ایزيوليوژی حويره مي     

تیيری  جفي  موز  مغيای زسيپرم تواو  ی  اري       زسپرم،
حوره  ز تص  تأایر ارز   هد كه زي  خو  موجب ك ها 

 ندههي ی زيركوي  غلظي   ب  ی ی زارز  ب ایم نده    نریجه
تزز ش نمو نيد    2014) ع بدی ی همك  زنب كرری تر  . 

                    بيييي كرری LC30   زايييير زسييييرف  ه زز غلظيييي    كييييه 
B. thuringiensis  كييرم     غييازی   یهيي ی سيي  سييوم

هي   فیرهشي یزن   یه  ی به مد  هف   یز،  پنبه یغوزه
ینيی   هي   ب  ش هد  زشرند. ك ها یومایری    مق يسه

زی   یی ی شفیرت  زاززيا ا بيل ملاحظيه   ی ی ه طول
مي  ه ی  زايرز    طيول عمير  ب  ش هد نو ن  ز .    مق يسه 

ی  4/29 بيه ترتیيب      تیمي   بي كرری  نیيز   ب  ی ی فنهي  
  صيد     صد نسب  به شي هد كي ها نوي ن  ز .    4/18

 ز ی بييی  تیميي   خييری  حوييرز  ك مييل زخييرلاف معنيي 
ینی  فنه  عنيوزن نمو نيد   ب كرری ی ش هد نو ن ندز . ه 

كه ب  تري  نرخ ب  ی ی     یزه ی سوم ی یه  م بعد 
   تصقیق ح ضر نیيز   زز  هو  حورز  ك مل زتف ق زار  .

طول عمر ی ب  ی ی فا  پي  زز ارز تیيری    معير     
ی  65/13 ترتیيب، بيه  B. thuringiensisب كرری  LC20غلظ  

بي  نري يج      صد ك ها نو ن  ز  كه    مق يسيه  03/23
  بيي  ی ی زاييرز  ميي  ه فايي ، 2014ع بييدی ی همكيي  زن )

ه  ممك  زس  مربوط ك ها بیورری  زشره زس . تف ی 
  ه مواره ب كرری مو   میززن مغلظ  مو   زسرف  ه، به 

پنبيه ی شيرزيط فزمي يا     یسوش كيرم غيوزه  زسرف  ه، 
پولكيدز  كي ها   بي ل    مو   خیل  زز فاي   مهي     ب شد.

           زسييرف  ه زز بيي كرری  ی   نریجييهبيي  ی ی زاييرز  بيي ل   
B. thuringiensis  ی فليوي     پلانيزيك زس . تزز ش شده

هييي ی نمو نيييد كيييه بيييی  یزن شيييفیره   زعيييلام 2005)
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Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)    كيه زز بي كرریB. 

thuringiensis زند ی میززن ب  ی ی زارز  مي  ه  تغايه كر ه
كه زارز  س ل  تخي   طو یبهیجو   ز   ز تب ط مسرقیم  

، زيرز كه ب كرری تاز ندم بیورری نسب  به زارز  فلو ه 
ایزيولوژی زارز  ب ل   ز تص  تأایر ايرز   ز ه ی ب زتي ب   

هي ی تازشيره شيده مينعك      فن    میززن ی كیفی  تخي  
 تر  .   م 
هي ی   سي  فميده زز ارزسينجه   بيه  بيه نري يج   ب  نا ه      

 پنبييه    پيي یها ح ضيير یجمعیيي  پ يييدز  كييرم غييوزه
 B. thuringiensisبي كرری   LC20 غلظ  شوي  كه مروجه م 

 یبه غیر زز می نای  طول ميد  ييس نسيل توزنسيره بقیيه     
 ز تغییير   H. armigeraه ی  شد جمعیي  پ ييدز    ارزسنجه

بي كرری مياكو  توزني ي      هيد ی زيي  بيدزن معن سي  كيه      
ب  توجه به نر يج پنبه  ز  ز  .  یك ها جمعی  كرم غوزه

موجب  B. thuringiensisب كرری LC20 غلظ  معلوم شد كه 
 79  صدی نرخ ن خ لص تولیيدمثل ی كي ها    49 ك ها

ینيی  نيرخ     صدی نرخ خ لص تولیدمثل شده زس . هي  
پنبيه    تیمي   بي كرری     یذزت  زاززيا جمعی  كرم غوزه

-  صد نسب  به ش هد ك ها  زشره زس . هي   25حدی  

 ن خي لص  ی خي لص  تولیيدمثل ینی  ب  نا ه  بيه نميو ز    
  سيد مي   نظرهبكرم غوزه پنبه    ش هد ی تیم   ب كرری 

 مي ن  زنيده  بير  B. thuringiensisبي كرری  LC20 غلظي    زار
كيه     بيه طيو ی   زسي   بو ه فنه  تولیدمثل زز بیا زارز 

پنبيه   یتیم   ب كرری، نرخ خي لص تولیيدمثل كيرم غيوزه    
  صيد   71ن خ لص تولیدمثل فن    حيدی    نسب  به نرخ

ك ها  زشره زسي     حي ل  كيه    شي هد كي ها نيرخ       
 29ن خي لص تولیيدمثل    تولیدمثل خي لص نسيب  بيه نيرخ    

  صد بو . ب  مق يسه نرخ بق ی زايرز     شي هد ی تیمي      
مروجه م  شوي  كه بق ی زارز     تیم   بي كرری  ب كرری 

  صد ك ها ي اره ی    نریجه تولیدمثل خ لص كيرم   32
                 بيي كرریLC20 غلظيي  پنبييه پيي  زز موييرف    یغييوزه

B. thuringiensis  تیری ب  تولیيدمثل ن خي لص   تف ی  یو
 .  زز سيوی  3فن نسب  به ش هد نو ن  ز ه زس  )شيكل  

 ميو    جمعی  برزی م  ه زارز  پ يه بر جنس  نسب  يار 
 فغويره  تیم      ی 56/0 ش هد،    H. armigera فزم يا

  سي  بيه  B. thuringiensis، 39/0 بي كرری LC20  غلظي   به

 تیمي     ی هير  بيرزی  زايرز   جنس  نسب  به نا ه  ب . فمد
 نسيب   كي ها  موجيب  توزنسيره  ب كرری كه تف  توزنم 

 ب عث نوع  به خو  زي  كه شو  نرززي  زاززيا ی جنس 
    ن خي لص  تولیيدمثل  .زسي   شيده  هي   بي  ی ی  ك ها
 تياز ی تخي   یلي   زسي   ش هد نوفتقريب   ب كرری تیم  
تيوزن عنيوزن نميو  كيه     مي  . زسي   نويف  زز بیورر خیل 

    كيه  زسي   مي  ه  ی نير  ن مسي یی  تلف   بخ طر زحرم  
سيون یزن ی  زنيد.  شيده  تليف  بیويرر  ه م  ه ،ب كرریتیم   

 ز  H. armigera مثيل خي لص  نيرخ تولیيد    2007همك  زن )
ميي  ه/  05/47تييرزژن،  ی  یی پنبييه 84/416 یی پنبييه، 

 هيد كيه   م  ه/ نسل ذكر كر ند. زيي  تيزز ش نوي ن مي     
 .Bبي كرری   cryهي ی    یه  زز تیي ه حي یی ژن   یتغايه

thuringiensis      ي  غازی ح یی زسيپو  ی سي  زيي  بي كرری
مثل خ لص كرم وزند زار بسی   زي  ی  یی نرخ تولیدتم 
پنبه  زشره ب شد ین ن ه    فزم يا ح ضر هي ،   یوزهغ

 زی مو هده شد.ینی  نریجه
 س  فمده    پي یها ح ضير   ه ی بهب توجه به  ز ه     

مثيل خي لص   نرخ تولیيد نرخ ذزت   شد ی معلوم تر يد كه 
مثلي   كلیدی جه  تعیيی  ا بلیي  تولیيد    یارزسنجه  ی كه

   تیمي   بي كرری كي ها    د، نب شي يس موجيو  زنيده مي    
د ی مثيد زي  مطليب  ن یومایری نسب  به ش هد نو ن  ز

بي كرری مياكو  حس سيی      پنبه بيه  یوزهزس  كه كرم غ
توزن جهي  كي ها مويرف سيموم        زي  ی  ز   ی م 

میكریبي  زسيرف  ه    ك  ی كويو  زز زيي  مي  ه   نوزح  پنبه
 نمو .  
كيه تصقیيق ی پي یها     توزن ز هي   كير      نه ي  م      

ززی حوييرز  عوزمييل بیميي  ی یكويينده یی زاييرز  زير
مفهوم ك  زي  زي  عوزمل  ز تغییير  هيد زييرز    ممك  زس  

كه حورز  فلو ه شده ممك  زس  بيه  شيد خيو  ز زميه     
 هند زم  ا    به زيج   خس       تی ه ن نب شند. زتریه 
ز زي ب  ینی  تأایرزت     مز عه موكل زس  زمي  بيدین   

  ی 2000 زك  تي ن ر ی ی)تل  زشرهشس ینی  زارزت  یجو  
كه  پولكدز   ز ندي ي  جمعی  فا   ب لتأایر زي  ی    پو

توزند    مديري  فنه  مفید یزايو شيو    م خو   ینوبهبه 
    .   2009)پیندز ی همك  زن 
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Abstract 

Cotton bollworm, Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the important 

pests of agricultural products in the world, including Iran. In this study, the sublethal effects of 

Bacillus thuringiensis Berliner subsp. kurstaki (Bacillales: Bacillaceae) were evaluated on third 

instar larva of H. armigera under laboratory conditions 26±1 °C, 65±10% RH and 16:8 (L:D) 

photoperiod. The LC20 value of B. thuringiensis on 3
rd

 instar larva of H. armigera was 9.8 × 10
5
 

IU/L. The mean female longevity and fecundity in control and Bt-treatment were 16.63 ± 1.05 and 

13.88 ± 1.05 days and 1336.83 ± 147.68 and 1029 ± 147.68 eggs respectively that in both cases, 

there was a significant difference. In control and Bt-treatment, the net reproductive rate (R0) were 

582.22 ± 51.89 and 126.38 ± 27.78 f/f/g, the intrinsic rate of natural increase (rm) were 0.1442 ± 

0.002 and 0.1082 ± 0.004 f/f/d, the finite rate of increase (λ) were 1.155 ± 0.003 and 1.114 ± 0.004 

f/f/d, the mean generation time (T) were 44.16 ± 0.62 and 44.73 ± 0.62 d and the doubling time 

(DT) were 4.80 ± 0.08 and 6.41 ± 021 d respectively. Except the mean generation time (T), other 

population parameters of H. armigera showed a significant difference between control and Bt-

treatment. The results indicated that the B. thuringiensis have high potential to reduce the cotton 

bollworm population and can be recommended for reducing the use of pesticides in the areas where 

the pest is present.  

Key words: Bacillus thuringiensis, Bioassay, Cotton bollworm, Population parameters.  
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