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 چکیده
مورد  .Spodoptera exigua Hbکنترل لاروهای کرم برگخوار چغندر قند سطح وسیع برای در  Btکش میکروبی حشره

فیق عوامل تلدهد. احتمال بروز مقاومت را افزایش می ،گیرد. استفاده از دوزهای بالا برای کنترل موثرتراستفاده قرار می
ات های مدیریت آفدر برنامهو جایگاه بالایی از اهمیت  عنوان یک ابزار موثر در کاهش دوز مصرفیبهکنترلی مختلف 
اتانولی  یعصارهتلفیق آن با و  Btکش میکروبی کشندگی حشرهاثرات کشندگی و زیر  . در این بررسیبرخوردار است

قرار گرفت. مورد مطالعه  کرم برگخوار چغندر قند زیستی هایفراسنجهبر مرگ و میر و برخی ای های سرو نقرهبرگ
که،  دادنتایج نشان صورت مخلوط با غذای مصنوعی در اختیار لاروها قرار گرفتند. های مختلف دو عامل کنترلی بهغلظت

داری تحت تاثیر قرار طور معنیبهلاروی و درصد ظهور حشرات کامل  یمرگ و میر، درصد شفیره شدن، طول دوره
در  گرم بر لیتر بدست آمد. 76/0و در روز هفتم بررسی  25/4روز اول  در Btکش میکروبی حشره 50LC مقادیر .گرفت

کارایی  کمترین مقدار ،ایبرگ سرو نقره یعصارهگرم بر لیتر  25/6و  5/12های با غلظت Btگرم بر لیتر  دو تلفیق غلظت
اهد شدرصد در  99/38مقایسه بادر  درصد 9/17و  1/16ترتیب به) در مقایسه با شاهد ثبت گردید تبدیل غذای خورده شده

های گیاهی در مرگ و میر لاروها و همچنین کاهش فراسنجه یدر تلفیق با عصاره Btبا توجه به افزایش کارایی  .مثبت(
راستای در ایای و مزرعهدر شرایط گلخانه ای لاروهای کرم برگخوار چغندر قند، امکان استفاده از تلفیق دو عاملتغذیه

  .کنترل پایدار جمعیت آفت وجود داردمدیریت مقاومت و 

 کارایی تبدیل غذای ای، های تغذیهفراسنجهاتانولی،  یعصاره، زیستی یطول دوره، اثرات سینرژیستی کلیدی: هایواژه

  .خورده شده

 مقدمه
 :.Spodoptera exigua (Lepقند کرم برگخوار چغندر

Nuctoidae)  باشد که به طیف وسیعی آفتی چندخوار می
سبزی و صیفی خسارت اقتصادی وارد  ،از گیاهان زراعی

های زیستی و (. ویژگیGrenberg et al., 2001کند )می
اکولوژیکی این آفت مانند قدرت زاد و ولد بالا، دیاپوز 
اختیاری، طیف وسیع میزبانی و قدرت سازگاری با شرایط 

تبدیل این حشره را به آفتی بسیار مهم  ،محیطیمختلف 
 ی(. فشار مبارزهFarahani et al., 2011کرده است )

کاهش کارایی سموم به موجب  شیمیایی با این آفت

های کشهای مختلف آفتمقاومت به گروه یواسطه
 ,.Ahmad et al., 2018; Ishtiaq et al) شیمیایی شده است

2012; Ahmad and Arif, 2010; Su and Sun, 2014; 

Ishtiaq and Salim, 2011; Zhang et al., 2014 .) استفاده
زراعی، کنترل  کنترل مثل های جایگزین کنترلیاز روش

ها و باکتری ،انماتودهو میکروبی بخصوص با  زیستی
 ,.Luna-Espino et al) های بیمارگر حشراتویروس

قرار  توجهمورد های مدیریت این آفت در برنامه (2018
تلفیق دو یا چند . (Ruberson et al., 1994) گرفته است
توجه  ،کار نسبتا موفقعنوان یک راهبه یعامل کنترل
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محققین مختلف را جلب کرده است. استفاده از عوامل با 
تا حدود ضمن کنترل جمعیت تواند می ،اثر متفاوت ینحوه

سرعت ظهور افراد مقاوم باشد  ایزیادی مانعی بر
(Stenberg, 2017) یکی از دلایل موفقیت تلفیق عوامل در .

باشد که موجب اثر سینرژیستی آنها می ،کنترل آفات
با کاهش فشار  و های کنترلی شدهکاهش مصرف نهاده

به  حداقل و یا سمپاشی ضمن جلوگیری از بروز مقاومت
اثرات سوء کمتری تواند می ،در حشرات تاخیر انداختن آن

 داشته باشدنیز دشمنان طبیعی و محیط زیست  به
(Jansen et al., 2017; Das, 2014.) های کشتلفیقی از آفت

 ,Khan et al) اثرعوامل بیبا یکدیگر و یا شیمیایی با 

با میکروبی، عوامل کنترل  زیستی(، عوامل کنترل 2013
 گیاهیهای ها و اسانسمیکروبی با عصاره

(Shamseldean et al., 2013; Duisembecova et al., 

ایی یهای شیمکشهای گیاهی با آفت، عصاره( 2017
(Maurya et al, 2012; War et al., 2014)های ، عصاره

میکروبی با  عوامل، (Lina et al., 2017گیاهی با یکدیگر )
و غیره توسط محققین  (Salama et al., 1984مواد معدنی )

علیه آفات ای مختلف در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه
شده است. اثرات کشندگی و غیرکشندگی  مختلف بررسی

و تولید  زیستی هایفراسنجهبر  و تلفیق آنها، این عوامل
 Abedi) بوده است مختلف مورد توجه محققین نیز مثلی

et al., 2014; Nouri-Ganbalani et al., 2016 .)  در
های کنترلی و رسد تلفیق روشنظر میمجموع به

با  های گیاهیها و اسانسبخصوص استفاده از عصاره
کاری مناسب در راستای راه ،امنیت نسبی آنهاتوجه به 

های کشمحیطی آفتمدیریت آفات و کاهش خطرات زیست
های کشبه آفت مقاومت مدیریتتر از همه متداول و مهم

 ;Koppenhöfer and Kaya, 2000) باشد نیز متداول

Nawaz et al., 2016). 
( از Bacillus thuringiensis) Btکش میکروبی حشره

باشد که نزدیک عوامل کنترل میکروبی حشرات آفت می
یک قرن مطالعات مختلفی در راستای جداسازی، 

های آن انجام ، فرمولاسیون و سایر ویژگیییشناسا
 ,.Roh et al., 2007; Chattopadhyay et alگرفته است )

کش در کنترل بالپولکداران و سایر آفات (. این حشره2017
قرار صورت تجاری مورد استفاده در سطح وسیع به

گرفته است. هر چند تاثیر بسیار خوب آن بر برخی آفات 
مهم به اثبات رسیده است ولی گزارشاتی از بروز مقاومت 

-زنگ خطری برای آینده این عامل کنترلی می ،در حشرات

 (.Moar et al., 1995باشد )
صورت گرفته   Btمطالعات متعددی برای بهبود کارایی 

با عوامل کنترل  Btتلفیق  (.Siegwart et al., 2015است )
و در این بین  دیگر مورد توجه محققین مختلف بوده است

امنیت نسبی بالای های گیاهی با توجه به هتلفیق با عصار
مورد توجه بوده بیشتر های مدیریت آفات آنها در برنامه

 ,Rajguru et al., 2011; Gad and Al-Dakhilاست )

های گیاهی با عصاره Bt(. استفاده از ترکیب باکتری 2018
کش میکروبی در تواند باعث کاهش مصرف این حشرهمی

 ،اتکنترل آف یواحد سطح شود که ضمن کاهش هزینه
و کاهش  زیستیبه عوامل کنترل  اثرات سوءموجب کاهش 

ریسک مقاومت نیز شود. در صورت تاثیر مناسب تلفیق 
آنها در کشاورزی  دو عامل کنترل، امکان استفاده از

سموم  و یا کاهش مصرف ارگانیک و عدم استفاده
 Mhalla etشیمیایی پرخطر متداول نیز فراهم خواهد شد )

al., 2018.) 
های مختلف هستند که گیاهان منابعی غنی از متابولیت

مشخص شده  ،با توجه به مطالعات مختلف انجام گرفته
مبارزه با آفات برخوردار است که از پتانسیل بالایی در 

. (Alexenizer et al., 2007; Okonkwo, 2004هستند )
های گیاهی با اثرات مختلف کشندگی، ها و اسانسعصاره

 ایگذاری، ضدتغذیهبازدارندگی تخم دورکنندگی،

(Abdelgaleil and El-Sabrout, 2018; Ebadollahi, 

محیطی کمتر کنندگی و با اثرات سوء زیستو جلب (2011
و امنیت بالا نسبت به دشمنان  در مقایسه با سموم متداول

امل وعنوان عتوانند بهمی (Amoabeng, 2019طبیعی )
 ,.Kortbeek et al) قرار گیرندکنترل آفت مورد استفاده 

2019; Khater, 2012)اینقره . سرو Cupressus 

arizonica گیاهی از تیره Cupressaceaeآمریکای  بومی
مطالعات  .(Adams and Bartel, 2009) باشدمی شمالی

های موثر حضور متابولیتحاکی از  اندک صورت گرفته
-میمختلف  حشراتبر  کشندگی و رفتاری خوباثرات با 

 (. Sedagat et al., 2011; Mohammadi et al., 2019) باشد
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عنوان با توجه به اهمیت کرم برگخوار چغندر قند به
آفتی جدی که سالیانه در سطح وسیعی کنترل شیمیایی 

شود و با توجه به ن اعمال میآبرای کاهش جمعیت 
در این بررسی  ،Btکش میکروبی های مثبت حشرهویژگی

اتانولی  یعصاره با تلفیقامکان افزایش کارایی آن در 
 های زیستیبرخی فراسنجه و تاثیر بر ایبرگ سرو نقره

کرم برگخوار چغندر قند مورد بررسی قرار  ایو تغذیه
 گرفته است.

 هامواد و روش

 پرورش حشره
موجود در  حشرات کامل کرم برگخوار چغندر قنداز 

پزشکی دانشگاه شهید مدنی انسکتاریوم گروه گیاه
کلنی استفاده شد. لاروهای سنین  تشکیلآذربایجان برای 

صورت دسته جمعی در مقدار کافی از غذای پایین به
با تغییراتی جزئی در روش مورد  لوبیامصنوعی بر پایه 
از سن  .پرورش یافتند Singh (1977)استفاده توسط 

قطر  به ایاستوانه ظروفبه صورت انفرادی چهارم به
مناسب  یدارای تهویه مترسانتی پنجو ارتفاع  سهدهانه 

گیری برای تخم انتقال و تا تشکیل شفیره نگهداری شدند.
و قطر  25ای به ارتفاع از حشرات کامل از ظروف استوانه

درصد برای  10متر استفاده شد. از آب عسل سانتی 17
ط حشرات در شرایتغذیه حشرات کامل استفاده شد. 

 50±5سلسیوس، رطوبت نسبی  یدرجه 25±2کنترل شده 
ساعت  )روشنایی: تاریکی( 8:16نوری  یدرصد و دوره
 پرورش یافتند.

 ایهای سرو نقرهبرگ عصاره یتهیه
از در طی خرداد ماه ای های تازه سرو نقرهبرگ

شهید مدنی  دانشگاه یدرختان موجود در محوطه
آب مقطر شستشو داده و  باآوری شدند. جمع آذربایجان

. برای خشک شدنددمای آزمایشگاه  در در شرایط سایه،
اندکی  ایهای خشک شده سرو نقرهبرگ ،گیریعصاره

در ظروف  پنجبه  یکبه نسبت  %96اتانول  پودر شده و در
کدر به مدت دو هفته خیسانده شد. برای افزایش کارایی 

صورت مکانیکی هم زده شد. حلال استخراج روزانه به
حاوی عصاره گیاهی پس از صاف شدن در دستگاه تبخیر 

 40با  (Heidolph Hei-VAP مدل) چرخشی یدهنده
دور در دقیقه قرار داده شد. پس  120سلسیوس و  یدرجه

مده در آغلیظ بدست  یعصاره ،از جداسازی کامل حلال
سلسیوس تا  یدرجهچهار در شرایط دمایی  تیرهظروف 

 .(Altemimi, 2017) زمان استفاده نگهداری شد

 سنجیزیست
 Bt کش میکروبیحشره اثرات کشندگی و زیر کشندگی

   لاروهای کرم برگخوار چغندر قند روی
کش حشره پودردر این بررسی از فرمولاسیون 

با اسم  Bacillus thuringiensis var. kurstakiمیکروبی 
 Probelte ساخت شرکت WP 32% ®Belthirul تجاری

-برای بررسی اثرات کشندگی حشرهاستفاده شد.  اسپانیا

پس از آزمایشات مقدماتی، آزمایشات  ،کش میکروبی
انجام گرم بر لیتر  25تا1/0 هایغلظت یدر محدوده اصلی

شده  مخلوطغذای مصنوعی  باهای مختلف گرفت. غلظت
صورت انفرادی متری بهسانتی ششهای و در داخل پتری

عدد لارو  30. در هر تکرار داده شددر اختیار لاروها قرار 
سنجی نیز سن اول مورد بررسی قرار گرفته و کل زیست

رشدی لاروها، درصد  یطول دورهسه بار تکرار شد. 
ها و درصد ظهور شفیره شدن، درصد مرگ و میر شفیره

ا تا ظهور تمام حشرات کامل در کل تیماره حشرات کامل
تغییرات وزن  همچنینگردید.  ثبت صورت روزانهبه

تغذیه روز  هشتپس از  شده وزن غذای خورده و لاروها
پس از  .ثبت شدکش میکروبی های مختلف حشرهاز غلظت

 تیمار نشدههشت روز لاروها بر روی غذای مصنوعی 
تمامی  پرورش یافتند.ظهور حشرات کامل منتقل و تا 

 یدرجه25±2 یکنترل شدهدر شرایط  هاآزمایش
نوری  یدرصد و دوره 50±5سلسیوس، رطوبت نسبی 

 ساعت روشنایی انجام گرفت. 16

ندگی تلفیق حشننره      ندگی و زیر کشنن کش اثرات کشنن
لاروهای  رویای سننرو نقره یبا عصنناره Btمیکروبی 

 کرم برگخوار چغندر قند  
 2/0و  8/0، 2سه غلظت  ، با استفاده از نتایج کشندگی

 10و  30، 50معادل مقادیر کشنده تقریبا گرم بر لیتر که 
کش بودند برای حشرهساعت  48 عرض دردرصد افراد 

ای چون در انتخاب شد. در مورد سرو نقره Btمیکروبی 
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ای قابل ملاحظه مرگ و میر سنجی،زیست روزهای اول
)نتایج مطالعات  برای محاسبه مقادیر کشنده بدست نیامد

، 25، سه غلظت (Mohammadi et al., 2019 ،مقدماتی
 تلفیقیاثرات  گرم بر لیتر برای بررسی 25/6و  5/12

تیمارهای مختلف شامل؛ سه غلظت اشاره  .گردیدانتخاب 
ای و ترکیبات مختلف آنها سرو نقره یو عصاره Btشده 

-مانند روش اشاره شده در بخش قبلی زیست ،حالت نهدر 

رشدی لاروها، درصد شفیره  یسنجی شد. طول دوره
ها و درصد ظهور حشرات شدن، درصد مرگ و میر شفیره

کامل، تغییرات وزن لاروها و میزان غذای خورده شده ثبت 
گونیستی او محاسبه گردید. اثرات مختلف سینرژیستی، آنت

و یا تجمعی با استفاده از شاخص مورد استفاده توسط 
Koppenhöfer ( محاسبه و مقایسه 2000) و همکاران

 گردید. 

برای بررسی کارایی غذای خورده شده از فرمول زیر 
 ؛(Waldbauer, 1968) استفاده شد

 
 (ECIکارایی تبدیل غذای خورده شده)=

 )افزایش وزن لارو/غذای خورده شده( ×100
-شاهد منفی به در صورت نیاز از در تمامی آزمایشات

صورت تیمار مثبت بهصورت تیمار با آب مقطر و یا شاهد 
 استفاده شد. Btبجای عصاره و یا  با حلال

 تجزیه و تحلیل آماری
-کولموگروفآزمون   SPSSبا استفاده از نرم افزار

ها نرمال بودن دادهتست ، (2004، 13)نسخه  اسمیرنوف
مناسب انجام  یشد و در صورت نیاز تبدیل داده نجاما

گرفت. نتایج در قالب طرح کاملا تصادفی آنالیز شدند. 
ای دانکن ها از آزمون چند دامنهمیانگین یبرای مقایسه
از رگرسیون پروبیت برای بررسی اثرات  استفاده شد.

 برایدر روزهای مختلف استفاده شد.  Btکشندگی 
اتانولی  یعصاره با Bt تلفیق مختلف اثرات یمحاسبه

 ،)سینرژیستی، آنتاگونیستی و تجمعی( ایسرو نقره
 و انفرادی صورتبه هشد دههمشا میر و مرگ مقادیر
 کیدو محاسبه با شده برآورد مقادیر با دیگر عامل با تلفیق

 در. گردید مقایسه و محاسبه "یک "آزادی یدرجه با
 بوده تجمعی غیر اثر کیدو، بودن آزمون دارمعنی صورت

)تفاضل مرگ و میر مشاهده شده و  D عددی مقدار اگر و
 در و سینرژیستی اثر نوع ،باشد مثبتبرآورد شده( 

 گردید برآورد آنتاگونیستی اثر نوع ،بودن منفی صورت
(Koppenhöfer et al 2000 .)ای ترسیم نمودارها از نرم رب

 استفاده شد. Excelافزار 

 نتایج
بر لاروهای کرم  Btکش میکروبیاثرات مختلف حشره
 برگخوار چغندر قند

در روزهای  Btهای مختلف مقادیر کشندگی غلظت
کرم برگخوار چغندر قند در  سن اول مختلف، بر لاروهای

شود خلاصه شده است. همانگونه که مشاهده می 1جدول 
، مقدار در روز اول پس از درمعرض قرارگیری

گرم بر لیتر بدست آمده و با  25/4برابر با  50LC عددی
گذشت زمان این مقادیر روندی کاهشی داشته و در روز 

شیب خط  گرم بر لیتر رسیده است. 76/0هفتم بررسی به 
اثر نیز در تمام روزهای بررسی با تفاوت اندکی -غلظت

متغیر بود. در  30/1تا  08/1نسبت به یکدیگر در محدوده 
دار نبوده و مقادیر برآورد شده با نیمع 2χتمام موارد 

 روز اختلاف آماری نداشتند. هفتمشاهده شده در هر 
های مختلف واریانس تاثیر غلظت ینتایج تجزیه 

کرم های زیستی فراسنجهبر  Btکش میکروبی حشره
-رشدی به یبرگخوار چغندر قند نشان داد که طول دوره

7,16F=9.55 ,است )داری تحت تاثیر قرار گرفته طور معنی

p<0.01 های بالا شود که غلظتمشاهده می 1(. در شکل
داری موجب طور معنیبهگرم بر لیتر(  23/3و  25/6)

رشدی لاروی شده است. این در  یافزایش طول دوره
گرم  39/0و  2/0، 1/0) حالی است که در سه غلظت پایین

داری با شاهد مشاهده نشد. ماری معنیآاختلاف  بر لیتر(
-ماری معنیآها نیز اختلاف شفیره تبدیل شدن بهدرصد 

7,16F=45.77 ,های مختلف نشان داد )داری در غلظت

p<0.01)  ها در . بیشترین میزان ظهور شفیره(2)شکل
درصد  Bt( مشاهده شد. با افزایش غلظت %80تیمار شاهد )
 25/6درصد در غلظت  12ها کاهش یافت و به ظهور شفیره
ها در طول درصد مرگ و میر شفیرهرسید.  گرم بر لیتر

ها نشان نداد داری بین غلظتسنجی اختلاف معنیزیست
(0.05, p>0.328=7,16Fو به )هادر تمام غلظت طور متوسط 
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درصد ظهور  .از بین رفتندها از کل شفیره %8 از کمتر
های داری تحت تاثیر غلظتطور معنیحشرات کامل به

(. با افزایش p<53.65=7,16F ,0.01قرار گرفت ) Btمختلف 
و بیشترین  مرگ و میر حشرات کامل افزایش داشت ،غلظت

دار در میزان مرگ و میر بدون اختلاف آماری معنی

. حتی گرم بر لیتر ثبت گردید 25/6و  23/3های غلظت
ترین غلظت تر )پایینگرم بر لی 2/0و  1/0های غلظت

بررسی شده( اختلاف آماری با شاهد داشت و درصد 
 (.2)شکل  ظهور کمتری نشان داد

 .بر لاروهای کرم برگخوار چغندر قند در روزهای مختلف در معرض قرارگیری Btکش میکروبی سمیت حشره -1جدول 

Table 1-Toxicity of Bt on S. exigua larvae in different exposure times (Days). 

 %95حدود اطمینان *
*Confidence limits 95% 

 
 .Btهای مختلف غلظت تحت تاثیر کرم برگخوار چغندر قند لاروی یطول دورهمیانگین  -1شکل 

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی یحروف مشابه نشان دهنده

Figure 1- Larval life span of S. exigua after exposure to different concentrations of Bt. 

Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of significance. 
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 .Btهای مختلف در غلظت کرم برگخوار چغندر قند های زیستیفراسنجه – 2شکل

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی ینشان دهنده فراسنجهحروف مشابه در هر 

Figure 2-Biological parameters of S. exigua affects by different concentrations of Bt. 

Means with the same letter in each parameter are not significantly different at the 5% level of significance. 
 

-و عصاره Btکش میکروبی اثرات مختلف تلفیق حشره

کرم زیستی  هایفراسنجهای بر برگ سرو نقره ی
 برگخوار چغندر قند

تحت تاثیر داری طور معنیلاروی به یطول دوره
(. 0.01p< 6.07=16,34Fتیمارهای مختلف قرار گرفت )

شود در تیمار انفرادی مشاهده می 3همانگونه که در شکل 
)بجز غلظت  ایبرگ سرو نقره یعصاره با Btو تلفیق 

لاروی بیشتر از شاهد  یطول دوره سوم هر دو عامل(
 برگ سرو یبا غلظت اول عصاره Btبود. تلفیق غلظت اول 

لاروی را  یتیمارها طول دوره یبیشتر از بقیه اینقره
تلفیق غلظت سوم هر دو  روز(. 5/2افزایش داده است )

لاروی را کمتر از حالت انفرادی تحت  یعامل طول دوره
 ،های پایینرسد در غلظتتاثیر قرار داده است و به نظر می

نتاگونیستی بر یکدیگر داشته و طول آتلفیق دو عامل اثر 
ماری آشاهد اختلاف تیمار و با لاروی کاهش یافته  یدوره
 .داری نداردمعنی

ها نیز در تلفیق دو عامل بیشتر از درصد ظهور شفیره
حالت انفرادی و تیمار شاهد تحت تاثیر قرار گرفته است و 

ها بخصوص در تلفیق داری در ظهور شفیرهکاهش معنی
16,34F=18.88 شود )مشاهده می Btهای بالای غلظت

p<0.01)  کمترین میزان ظهور شفیره در تلفیق  .(4)شکل
درصد بوده در  33دو غلظت بالای هر دو عامل و حدود 

. ثبت شددرصد  88حالی که در شاهد این مقدار بیش از 
داری طور معنیبهدرصد ظهور حشرات کامل نیز 

(0.01p< 26.21=16,34Fدر تلفیق دو عامل )،  بیشتر از شاهد
درصد  21و حالت انفرادی دو عامل کاهش نشان داد و به 

درصد در تلفیق  57های بالا در مقایسه با در تلفیق غلظت
دو غلظت پایین هر دو عامل کاهش یافت در حالی که در 

درصد  80بیش از تیمار شاهد میزان ظهور حشرات کامل 
ها نیز در تلفیق دو عامل بود. درصد مرگ و میر شفیره

( بیشتر از شاهد 0.01p< 3.71=16,34Fداری )طور معنیبه
و تلفیق دو  Bt(. ولی در تیمار غلظت دوم 4بود )شکل 

 44/16غلظت دوم هر دو عامل میزان مرگ و میر به ترتیب 
درصد(  22/8درصد بود که در مقایسه با شاهد) 2/13و 

 بیشتر بود.

 یهای مختلف عصارهاثرات سینرژیستی تلفیق غلظت
بر  Bt میکروبی کشحشره با اینقره سرو برگ اتانولی

 مرگ و میر لاروهای کرم برگخوار چغندر قند
-ای با حشرهاتانولی برگ سرو نقره یتلفیق عصاره

اثرات سینرژیستی خوبی بر مرگ و میر  Btکش میکروبی 
گرم بر  Bt (2(. تلفیق غلظت بالای 2لاروها داشت )جدول 

 یگرم بر لیتر عصاره 25/6و  5/12، 25لیتر( با سه غلظت 
بررسی شش روزه، اثر  یای در طول دورهسرو نقره

 ان داد. سینرژیستی نش
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 .لاروی کرم برگخوار چغندر قند یبر طول دوره Btو ای نقرهبرگ سرو اتانولی  یتلفیق عصاره تاثیر -3شکل 

C+  ،شاهد مثبتC-  ،شاهد منفیS1 ،S2  وS3 ای، برگ سرو نقره یگرم بر لیتر عصاره 25/6و  5/12، 25های ترتیب غلظتبهBt1 ،Bt2  وBt3 

 .Btکش گرم بر لیتر حشره 2/0و  8/0، 2های ترتیب غلظتبه

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی یحروف مشابه نشان دهنده

Figure 3- Combination effects of C. arizonica extract with Bt, on larval life span of S. exigua. 

C+: Positive control, C-: Negative control, S1, S2 and S3: 25, 12.5 and 6.25 g/l of extract, Bt1, Bt2 and Bt3: 2, 0.8 and 

0.2 g/l of Bt. 
Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level of significance. 

 
 .ایبرگ سرو نقره یو عصاره Btهای مختلف تلفیق غلظتهای زیستی کرم برگخوار چغندر قند در فراسنجه -4شکل 

C+  ،شاهد مثبتC-  ،شاهد منفیS1 ،S2  وS3 ای، برگ سرو نقره یگرم بر لیتر عصاره 25/6و  5/12، 25های ترتیب غلظتبهBt1 ،Bt2  وBt3 

 .Btکش حشرهگرم بر لیتر  2/0و  8/0، 2های ترتیب غلظتبه

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی یحروف مشابه در هر پارامتر نشان دهنده

Figure 4- Combined effects of Bt with C. arizonica extract on biological parameters of S. exigua. 
C+: Positive control, C-: Negative control, S1, S2 and S3: 25, 12.5 and 6.25 g/l of extract, Bt1, Bt2 and Bt3: 2, 0.8 and 0.2 g/l of Bt. 

Means followed by the same letter in each parameter are not significantly different at the 5% level of significance. 
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باشد میزان اثر می یکه نشان دهنده Dمقدار عددی 
)در روز  62/30)در روز اول( الی  95/12در تلفیق اول بین 

 )در 45/17سوم( متغیر بود. در تلفیق دوم، این مقادیر بین 
طور متوسط )در روز سوم( بود که به 90/45روز اول( الی 
 یدر بقیه باشد.افزایش اثر سینرژیستی می ینشان دهنده

نرژیستی در روزهای مختلف ترکیبات تیماری اثرات سی
متفاوت بوده و در مواردی با کاهش غلظت ترکیبات 
 تیماری حتی اثرات آنتاگونیستی نیز مشاهده شده است

 یبا سه غلظت عصاره Btگرم بر لیتر  2/0تلفیق غلظت )
و زمان دو عامل تعیین  غلظت. (ای در روز اولسرو نقره

سوم به بعد  از روزکننده در اثرات سینرژیستی باشد. 
 لاروهاها اثرات  سینرژیستی بر مرگ و میرتمام تلفیق

 .(2)جدول  داشتند
 

-ای و حشرهاتانولی سرو نقره یتاثیر تلفیق عصاره

ای فیزیولوژیک تغذیه هایبر شاخص Btکش میکروبی 
 کرم برگخوار چغندر قند

میانگین افزایش وزن لاروهای کرم برگخوار چغندر 
کش میکروبی های زیرکشنده حشرهغلظت قند در تغذیه از

Bt ای و همچنین تلفیق اتانولی برگ سرو نقره یعصارهو
از نظر آماری  آورده شده است. 3ها در جدول این غلظت

شود داری در تیمارهای مختلف مشاهده میاختلاف معنی
(0.01p< 3.44=16,163Fهمانگونه که مشاهده می .)،در  شود

با سه غلظت  Btکش میکروبی حشرهتلفیق غلظت اول 
کمترین میانگین وزن لاروی  ای،برگ سرو نقره یعصاره

های مختلف دو رسد تلفیق غلظتبه نظر می ثبت گردید.
عامل اثرات سینرژیستی بر کاهش وزن لاروها داشته 

 است.

در  گخوار چغندر قندکرم بر مرگ و میر لاروهای بر ، ایبرگ سرو نقره یعصاره با Btهای مختلف غلظتتلفیق  سینرژیستیاثرات  -2جدول 

 .روزهای مختلف

2 2 2 0.8 0.8 0.8 0.2 0.2 0.2 
Bt (g/l) 

 (گرم /لیتر ،Btهای )غلظت

25 12.5 6.25 25 12.5 6.25 25 12.5 6.25 
Extract (g/l) 

 گرم/لیتر( ،های عصاره)غلظت

38.58±4.59 39.50±3.09 37.46±2.11 31.52±3.10 24.20±1.33 27.17±2.42 18.85±0.58 13.78±1.83 12.09±2.30 Mortality±se 
Day 1 

 )روز اول(
6.55* 13.81** 17.24** 2.48ns 0.81ns 5.66* 1.05ns 2.03ns 1.57ns 2χ 

12.95 (S) 17.45(S) 18.21(S) 7.69(Ad) 4.04(Ad) 9.89(S) -5.00(A) -6.41(A) -5.22(A) D (Effect) 
         

 
 

57.10±7.82 62.33±10.4 52.00±5.67 60.48±8.60 55.28±3.41 53.12±10.04 38.79±4.04 41.73±6.80 35.58±4.49 Mortality±se 

Day 2 

(دوم)روز   
8.60** 31.75** 17.77** 17.59** 28.95** 30.38** 0.38ns 8.30** 4.52* 2χ 

18.27(S) 31.36(S) 22.78(S) 24.99(S) 28.07(S) 27.76(S) 3.65(Ad) 14.92(S) 10.62(S) D (Effect) 
        

 
 
 
 
 

 

79.18±8.43 82.38±3.14 74.56±2.98 76.89±7.23 67.35±2.86 65.73±10.12 57.16±5.20 58.20±5.30 47.63±6.11 Mortality±se 

Day 3 

(سوم)روز   
19.31** 57.75** 45.93** 24.72** 43.51** 47.43** 4.15** 25.23** 12.88** 2χ 

30.62(S) 45.90(S) 39.90(S) 32.95(S) 36.59(S) 36.95(S) 13.46(S) 27.73(S) 19.15(S) D (Effect) 
        

 
 

 
 

 

 

78.62±8.96 82.07±3.30 78.03±3.19 77.77±6.32 66.77±3.34 64.92±10.88 56.49±5.22 65.31±5.61 46.74±6.52 Mortality±se 

Day 4 

(چهارم)روز   
10.72** 26.63** 23.94** 24.43** 27.83** 29.69** 3.87* 28.87** 6.82** 2χ 

24.16(S) 35.29(S) 32.87(S) 33.06(S) 31.38(S) 31.50(S) 12.98(S) 31.33(S) 14.76(S) D (Effect) 
          

82.32±8.82 85.87±3.28 77.93±3.25 81.48±6.18 72.83±4.25 68.74±10.94 56.34±5.22 69.09±5.70 54.19±6.43 Mortality±se 

Day 5 

(پنجم)روز   
8.29** 19.97** 10.11** 22.34** 27.29** 18.04** 3.05ns 32.31** 8.00** 2χ 

22.30(S) 32.61(S) 23.47(S) 32.93(S) 32.98(S) 27.33(S) 11.67(Ad) 33.78(S) 17.21(S) D (Effect) 
       

 
 
 

  

86.11±8.51 89.58±3.33 77.64±3.35 81.32±6.12 76.47±3.81 76.58±10.62 67.20±4.00 68.64±5.99 66.15±7.88 Mortality±se 
Day 6 

(ششم)روز   11.55** 20.56** 7.57** 21.39** 24.47** 21.74** 13.15** 25.75** 18.55** 2χ 

26.28(S) 33.85(S) 20.75(S) 32.36(S) 32.72(S) 31.35(S) 23.87(S) 31.09(S) 26.96(S) D (Effect) 

 Table 2-Synergistic effects of combination of Bt with C. arizonica extracts on S. exigua larval mortality in different 
days after exposure. 

 باشد.دار میدرصد و غیر معنی 1، 5اختلاف آماری در سطح  ینشان دهندهترتیب به ns و**، *
S ،A  وAd باشد.اثر سینرژیستی، آنتاگونیستی و تجمعی می یبه ترتیب نشان دهنده D :رگ و میر برآورد شدهم -مرگ و میر مشاهده شده. 

*,** and ns indicates significancy in 5%,1% and non-signficant. 
S, A and Ad Indicates, synergistic, antagonistic and additive effect respectively. D: Mortality observed-Mortality expected.  
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میانگین وزن غذای خورده شده به ازای هر لارو در 
های مختلف آنها تیمارهای مختلف دو عامل و تلفیق غلظت

16,163F=2.06 ) نشان دادنددار نیاز نظر آماری اختلاف مع

p<0.05 میانگین غذای خورده شده توسط هر لارو در .)
داری کمتر از تیمار طور معنیهای مختلف بهتلفیق غلظت

کارایی . (3)جدول  شاهد و حالت انفرادی تیمارها بود
تبدیل غذای خورده شده نیز در ترکیبات تیماری مختلف 

16,34F=54.85 نشان داد )داری اختلاف آماری معنی

p<0.01 شود در (. همانگونه که مشاهده می3( )جدول
گرم بر لیتر( با غلظت  2) Btتیمارهای تلفیق غلظت اول 

 5/12ترتیب ای )بهبرگ سرو نقره یدوم و سوم عصاره
گرم بر لیتر( کمترین مقدار برای کارایی تبدیل در  25/6و 

درصد( ولی  9/17و  1/16ترتیب حشرات ثبت گردید )به
با  Btگرم بر لیتر  2/0در تیمارهای مربوط به تلفیق غلظت 

داری ای اختلاف معنیبرگ سرو نقره یسه غلظت عصاره
با شاهد مشاهده نگردید. بالاترین کارایی تبدیل مربوط به 

گرم بر لیتر  5/12با  Btگرم بر لیتر  8/0تلفیق غلظت 
درصد ثبت  6/46ای با مقدار برگ سرو نقره یعصاره

گردید که با شاهد منفی و مثبت اختلاف آماری نداشت 
 (.3)جدول 

 

 .چغندر قند کرم برگخوار ایتغذیههای فراسنجه برخی بر Btکش میکروبی ای با حشرهبرگ سرو نقره یتاثیر تلفیق عصاره -3جدول 

Table 3-Effects of Bt and C. arizonica extract combination on some nutritional parameters of S. exigua. 
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باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنی ینشان دهنده پارامترحروف مشابه در هر   

Means followed by the same letter in each parameter are not significantly different at the 5% level of significance. 

 بحث
دلیل تاثیر کنترل میکروبی کرم برگخوار چغندر قند به

 حشرات هدف،لاروی  یمناسب بر مرگ و میر مرحله
های کشنها در مقایسه با حشرهآامنیت نسبی بالای 

میزبانی، سازگار بودن، تخصص ، زیستمصنوعی متداول
مدیریت در بحث و همچنین  تخریب پذیری آسانزیست

 ،اثر متفاوتی که دارند یدلیل نحوهبه هاکشمقاومت با آفت
 ,.Moar et al., 1986; Shahid et alمورد توجه است )

2019; Hosseinzadeh and Aramideh, 2016 یکی از .)

 تاثیر عوامل کنترل میکروبیهای با ارزش استفاده از جنبه
بر جمعیت آفت در طی زمان  آنها یدوزهای زیر کشنده

 ,.Kakde et al., 2014; Luna-Espino et al باشد )می

این (. مطالعات متعددی در قالب جداول زیستی اثرات 2018
نشان  حشرات مختلف ها را بر پویایی جمعیتکشآفت

-Desneux et al., 2007; Abdelgaleil and El) داده است

Sabrout, 2018; Jafarbeigi et al., 2012) . مرگ و میر در
 Btای با برگ سرو نقره یتر در تلفیق عصارهزمان کوتاه

هر چند باشد. از نتایج قابل توجه در بررسی حاضر می
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روی کرم  Btای کاربردهای موفق آزمایشگاهی و مزرعه
 یبرگخوار چغندرقند و سایر بالپولکداران خانواده

( ولی مطالعات Roh et al., 2007نوکتوئید ثبت شده است )
و شواهد متعددی مبنی بر کاهش کارایی آن در اثر بروز 

(. تلفیق عوامل Moar et al., 1995وجود دارد ) مقاومت
کنترلی با یکدیگر با توجه به اثرات سینرژیستی قابل توجه، 

فشار ی نیرومند در مدیریت تلفیقی آفات برای کاهش رابزا
 ,.Sheikh et alباشد )سمپاشی و مدیریت مقاومت می

(. همچنین توجه به پارامترهای زیستی کرم برگخوار 2017
و تلفیق آن  Btچغندر قند تحت تاثیر دوزهای زیرکشنده 

گیاهی که از امنیت بالایی برخوردار است،  یبا یک عصاره
را در  Btارزش و کارایی  ،جدای از اثرات حاد کشندگی

 طح یک روش کنترل میکروبی موفق حفظ خواهد کرد.س
زندگی  یلاروی و یا طول دوره یافزایش طول دوره

در تحقیقات مختلف  Btحشرات مختلف در تیمار با 
 Peyronnet et al., 1997; Melo etمشخص شده است )

al., 2014 در منابع مختلف دلایل متعددی برای آن ذکر .)
متابولیسم، تحریک سیستم  شده است از جمله تاثیر بر

ایمنی بدن و صرف انرژی برای مبارزه با عوامل خارجی، 
تاثیر بر میزان هضم و جذب مواد غذایی، صدمه به بافت 

میانی و کاهش کارایی آن به واسطه کریستال  یمعده
 یهای دیوارهاختلال در فشار اسمزی سلول ،Btسمی 

ته آن و غیره که میانی و تغییر و ناپایداری اسیدی یمعده
در مجموع با اثرات سوء بر هضم و جذب و متابولیسم 

شود. در موجب کاهش کارایی و رشد عادی حشره می
رشدی لاروی در استفاده  یبررسی حاضر تطویل دوره

اتانولی برگ سرو  یو بخصوص تلفیق آن با عصاره Btاز 
ای مشاهده شد که اثرات مثبت آن در کنترل جمعیت نقره
قابل  در شرایط آزمایشگاهی برگخوار چغندر قند کرم

توجه است. با توجه به درصد بسیار پایین ظهور حشرات 
علاوه بر اثرات انفرادی  ،طولانی رشدی یکامل در دوره

مرگ و میر و کاهش وزن و افزایش مدت زمان در معرض 
بر جمعیت این حشره تاثیر  ،دشمنان طبیعی قرارگیری

 منفی خواهد داشت. 

                                                           
1 -Sitosterol 

توان به افزایش می Bt یاز اثرات دوزهای زیرکشنده
لاروی اشاره کرد که توسط محققین مختلف  یطول دوره

 Singh) روی حشرات مختلف بررسی و اثبات شده است

et al., 2007; Abedi et al., 2014; Nouri-Ganbalani et 

al., 2016; Younes et al., 2018)لاروی  ی. تطویل دوره
با اختلال در بیولوژی  ،با تاثیر بر اکولوژی زیستی حشره

 یآفت در راستای زمستانگذرانی، غیرهمزمانی با مرحله
و  زیستیحساس گیاه، تاثیرپذیری بیشتر از عوامل کنترل 

تواند در امر کاهش جمعیت کاهش تعداد نسل حشره می
همچنین از مزایای  .(Thomas, 1999) حشره موثر باشد

توان به تاثیر کمتر بر دشمنان طبیعی را نیز ذکر آن می
  (.Jansen et al., 2017کرد )

های مطالعات متعددی اثرات سینرژیستی عصاره
در نشان داده است.  Btگیاهان مختلف را بر کارایی 

کش گیاهی و حشره Btهمزمان  یبررسی تاثیر استفاده
های تلفیق غلظت بدست آمد.آزادیراکتین نتایج مشابهی 

هر دو عامل اثر سینرژیستی بخصوص در  یزیر کشنده
در لاروهای تیمار شده با  همچنیننشان داد.  50LCمقادیر 

تلفیق دو عامل میزان پروتئین، گلیکوژن و حتی لیپید کل 
بدن که منابع انرژی و رشد حشره هستند در مقایسه با 

. گردیدثبت داری کاهش معنی ،تک تک عوامل و شاهد
آمیلاز و پروتئاز کل نیز در این -های آلفافعالیت آنزیم

تیمارها کمتر بود. همچنین در این بررسی مشخص شد که 
افزایش وزن لارو و همچنین میزان غذای خورده شده به 

روزه مطالعه در مقایسه  پنج یازای هر لارو در طی دوره
ی زیر هابا حالت انفرادی و تیمار شاهد در تلفیق غلظت

کشنده به میزان بیشتری کاهش یافته و به تبع آن کارایی 
در تلفیق غلظت کشنده  (ECIتبدیل غذای خورده شده نیز )

( در مقایسه 5/11هر دو عامل به کمترین میزان خود ) 50%
 .(Nouri-Ganbalani et al., 2016) ( رسید4/38با شاهد )

و  Btتاثیر حالت انفرادی و تلفیق در بررسی دیگری 
علیه لاروهای  Rumex tingitanusهگزانی گیاه  یعصاره

 شده و بررسی Spodoptera littoralis ،کرم برگخوار پنبه
در مرگ و میر  Btبر  گیاهی یاثرات سینرژیستی عصاره

به اثبات رسید. این محققین دلیل این تشدید اثر را  لاروها
 2و امیرین 1واسطه حضور ترکیباتی مانند سیتروسترولبه

2 amyrin 
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کشی که خود خاصیت حشرهدانند گیاهی می یدر عصاره
همچنین  .شده استنیز  Btو باعث افزایش اثر  شتهدا

 یواسطهاندوتوکسین به-ممانعت از غیر سمی کردن دلتا
 نزیمیآبوسیله فعالیت  ،گیاهی هایحضور متابولیت

از دلایل افزایش اثر تلفیق دو عامل دستگاه گوارش حشره 
در بررسی  همچنین .(Mhalla et al., 2018) شده استذکر 

تلفیق  ،مشخص شد کهدر شرایط آزمایشگاهی  مشابهی
Bt پنبه یبا آزادیراکتین علیه کرم قوزه، H. armigera 

صورت وابسته به غلظت در مرگ و میر تجمعی لاروها به
. تاثیر هر دو عامل بر است افزایش یافتهروز  هفتطی 

-بهپنبه  یکرم غوزه همیزان ظهور حشرات کامل و شفیر

. افزایش مرگ و میر در شده است صورت کاهشی ثبت
لاروی، کاهش  یلاروی، افزایش طول دوره یطی دوره

شفیرگی در  یها، افزایش طول دورهوزن لاروها و شفیره
هر دو عامل مشاهده شد. تلفیق مقادیر  30LCتیمار مقادیر 

20LC  روز در معرض قرارگیری هفت هر دو عامل پس از
 برابری 5/2و  5به روش گوارشی به ترتیب موجب افزایش 

 شده است Btآزادیراکتین و  خود در مقایسه با مرگ و میر
(Abedi et al., 2014). تاثیر در مطالعه مشابهی Bt  و دو

گیاهی به صورت انفرادی و در تلفیق با یکدیگر  یعصاره
های فیزیولوژیک تغذیه بر شاخص

نتایج  شده وبررسی    Cnaphalocrocis medinalisزنجره
 یو عصاره Btهر چند دوزهای زیر کشنده  ،نشان داد که

-های تغذیهوآزادیراکتین شاخص Vitex negundoگیاهان 

ای این زنجره را در مقایسه با شاهد کاهش دادند ولی در 
ای به های تغذیههای گیاهی شاخصبا عصاره Btتلفیق 

میزان بیشتری کاهش یافت. نکته مهم در بررسی این 
به مراتب بیشتر از  Btمحققین این بود که افزایش غلظت 

های گیاهی در فیزیولوژی تغذیه زنجره موثر بود. عصاره
در این  ررسی حاضر نیز این موضوع اثبات شد.که در ب

های گیاهی با عصاره Btبررسی مشخص شد که تلفیق 
ها را افزایش و زمان مرگ و میر درصد مرگ و میر پوره

را کاهش داده است و ترکیبات فعال زیستی موجود در 
 را افزایش داده است Btکارایی  ،های گیاهیعصاره

(Nathan et al., 2005).  تحقیقات مشابه انجام گرفتهاز، 
با  Sargassum wightiiگیاه  یتلفیق عصارهتاثیر بررسی 

Bt  بر پارامترهای زیستی پشهAnopheles sundaicus 
لاروی و طول  ینتایج نشان داد که طول دوره باشد،می

مختلف های زندگی این پشه در تلفیق غلظت یدوره
نشان داد. در تلفیق داری در مقایسه با شاهد افزایش معنی

گرم دو با غلظت  Btگرم بر لیتر میلی 2و  5/1های غلظت
 2/17رشدی حشره به  یبر لیتر عصاره گیاهی طول دوره

 یافتهروز( افزایش  5/11روز در مقایسه با شاهد ) 5/15و 
میزان به Btاست در حالی که این مقدار در دوزهای کمتر 

گ و میر در کل دوره کمتری افزایش یافته است. درصد مر
های پایین بیشتر از غلظت Btهای بالای نیز در تلفیق غلظت

ترین درصد در پایینشش درصد در مقایسه با  46بود )
درصد ظهور حشرات کامل نیز در تیمار تلفیق  غلظت(.
درصد کاهش  50گیاهی تا  یبا عصاره Btبالای  غلظت

 یاین محققین ترکیبات فعال موجود در عصاره نشان داد.
 تندسبا این عصاره دان Btافزایی تاثیر گیاهی را دلیل هم

(Kumar et al., 2012).  با توجه به نتایج مشابه تحقیقات
ای با سرو نقره یتوان دلیل اثرات تلفیق عصارهحاضر می

Bt ای کرم برگخوار های زیستی و تغذیهبر فراسنجه
های ثانویه موثر در چغندرقند را حضور متابولیت

تاثیر دیگری  یدر مطالعه گیاهی دانست. یعصاره
و تلفیق  Btو  Catharanthus roseusگیاه  یعصاره

های مختلف آنها بر لاروهای سنین مختلف پشه غلظت
Anopheles stephensi  مشخص شد که با شده و بررسی

افزایش غلظت دو عامل مرگ و میر به میزانی بیشتر از 
شاهد افزایش یافت. همچنین مشخص شد که با گذشت 
زمان تاثیر تلفیق این دو عامل بسیار خوب بوده و تقریبا 

 ،Btدرصد لاروها از بین رفتند. دلیل افزایش کارایی  100
 گیاهی بیان شد یهای فعال در عصارهمتابولیت

(Panneerselvam et al., 2013).  

ای از سرو نقره یترکیبات شیمیایی عمده عصاره
 ,limonene α-pinene, umbelulloneهایی مانندمونوترپن

تشکیل شده است که این ترکیبات در منابع مختلف اثرات 
مختلفی بر مرگ و میر و نشو و نمای حشرات مختلف 

توانند ها میترپن .(Sedaghat et al., 2011اند )نشان داده
این ترکیبات با  .در فرایند هضم و جذب اختلال ایجاد کنند

های نزیمآهای گوارشی و مهار اختلال در کارکرد آنزیم
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بر نشو آیند آن گوارشی موجب سوء هاضمه و اثرات پس
. (Karasov and Douglas, 2018) شوندمیو نمای حشره 

-αهایی مانند مونوترپناثرات ضد استیل کولین استرازی 

pinene ( نیز در منابع اشاره شده استZarrad et 

al.,2017 .) ها مونوترپنهمچنین مشخص شده است که
ایجاد تغییرات ساختمانی در سلولهای معده میانی حشرات 

 López et) دهندو کارایی آنها را به شدت کاهش می کرده

al., 2011). اثر  یاز عوامل کاهندهBt میانی  یدر معده
های پروتئولایتیک گزارش فعالیت آنزیم ،حشرات مقاوم
 Btدر فرآیند فعال شدن پروتئین سمی شده است که 

افزایش فعالیت (. Keller et al., 1995) کنداختلال ایجاد می
مشخص شده  Btهای پروتئاز در حشرات مقاوم به آنزیم

در (. Candas et al., 2002; Loseva et al., 2002است )
های رسد کاهش کارایی آنزیمنظر میبهبررسی حاضر 

ای از دلایل اتانولی سرو نقره یپروتئاز توسط عصاره
اگر اثرات در تلفیق با آن باشد.  Btافزایش کارایی 

 میانی حشرات را به اثرات یبر معده Btیکی ژفیزیولو
ای اضافه کنیم برگ سرو نقره یعصاره فیزیولوژیک

اثرات سینرژیستی مشاهده شده در بررسی حاضر تا 
حدودی قابل توجیه خواهد بود. اختلال در کارکرد طبیعی 

 میانی و دستگاه گوارش اثرات منفی بر نشو و یمعده
توان به نمای حشره خواهد گذاشت که از آن جمله می

رشدی اشاره کرد. اثرات  یکاهش وزن و تطویل دوره
و درصد  گ و میر لاروها، شفیرهمزمن این تلفیق بر مر

 پایین ظهور حشرات کامل نیز دور از انتظار نیست.
-همچنین مشخص شده است که فعالیت میکروارگانیسم

میانی حشرات در غیر سمی کردن  یهای همزیست معده
های موثر است و یکی از مکانیسم Btو کاهش اثرات 

ها گزارش مقاومت در حشرات مقاوم، فعالیت همزیست

های موجود (. مونوترپنCacciaa et al.,2016) شده است
-اثرات آنتی ،α-pineneای ماننده سرو نقره یدر عصاره

(. یکی Cheraif et al., 2007باکتریال خیلی خوبی دارند )
برگ  یدر تلفیق با عصاره Btدیگر از دلایل افزایش کارایی 

تواند می، علیه کرم برگخوار چغندر قندای سرو نقره
 یبر فلور باکتریایی معده عصارهاین  مربوط به تاثیر

کرم برگخوار چغندر قند باشد که با  هایو همزیست میانی
 Btتاثیر کریستال سمی  ،کاهش فعالیت و تراکم آنها

و یا امکان دارد با کاهش فعالیت  افزایش یافته است.
نشو ده و فیزیولوژی گوارش دچار اختلال ش ،هاهمزیست

البته این موضوع از نظر تاثیر  و نمای لاروها مختل گردد.
و احتمال کاهش فعالیت  Btعصاره بر خود باکتری 

نیز قابل بحث است. به عنوان مثال در یک  آن باکتریایی
 Btچند گیاه بر تشکیل کلنی  یبررسی اثرات سوء عصاره

و احتمال کاهش اثرات کریستال سمی مورد مطالعه قرار 
گیاهان مطالعه شده تاثیر منفی بر رشد گرفته است. هرچند 

این گیاهان با باکتری  یباکتری داشتند ولی تلفیق عصاره
Bt  اثرات کنترلی قابل قبولی نشان داد و نتایج در مقایسه

 (.Vilani et al., 2017داری نداشت )تفاوت معنی Btبا خود 
در مجموع با اثرات زیستی قابل مشاهده در تلفیق 

بر لاروهای کرم  Btای با برگ سرو نقره یعصاره
محیطی و برگخوار چغندر قند و با توجه به مزایای زیست

امنیت نسبی هر دو عامل کنترل، این تلفیق در بحث مدیریت 
کرم برگخوار چغندر قند بهتر عمل کرده و شاید بتوان از 

  استفاده کرد. Btعنوان ابزاری برای افزایش کارایی آن به
 سپاسگزاری

بخشی از طرح تحقیقاتی است نتایج این مقاله حاصل 
که با حمایت معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه 

 شهید مدنی آذربایجان اجرا شده است.
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Abstract 

Bacillus thuringiensis generally applies for controlling of Spodoptera exigua larvae. Applying high 

doses for effective control increases the risk of resistance developing. Integration of different pest 

controlling tactics is a useful component of pest management by decreasing the applied doses. Here, 

the lethal and sublethal effects of Bacillus thuringiensis (Bt) in combination with ethanolic extract of 

Cupressus arizonica (CA) on mortality and some biological parameters of Spodoptera exigua were evaluated. 

For bioassays, different concentrations of both agents, incorporated into artificial diet of insects. The results 

revealed that, larval mortality and life spam, pupation and adult emergence were significantly affected. LC50 

values of Bt was measured as 4.25 and 0.76 g/l in first and 7th days of experiments respectively. Efficiency of 

ingested food (ECI) decreased to 16.1 and 17.9% in combination treatments of Bt (2 g/l) with respectively 12.5 

and 6.25 g/l of CA extract in comparison with controls as 38.99%. Significantly higher larval mortality and 

adverse effects on nutritional parameters of the pest in combination treatments confirm the suitability of this 

combination as a candidate for greenhouse and field studies to aim of reduce the Bt resistance phenomena 

frequency and sustainable control of pest population. 
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