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سوسک روی بر  Bacillus thuringiensis (YD5 and 81) جدایه ایرانی دو سنجیزیست

 Leptinotarsa decemlineata (Say)زمینی  کلرادوی سیب

Bioassay study of two native Iranian isolates of Bacillus thuringiensis (YD5 and 81) 

on Leptinotarsa decemlineata Say 

 
*5و ندا خردپیر 4غلامرضا صالحی جوزانی، 3، قدیر نوری قنبلانی2محمدرضا رضاپناه ،1مریم مهدوی

 

 
 12/5/1395پذیرش:                                                    21/1/1395دریافت: 

 

 چکیده 

 زمينی ی سيبسوسک کلرادوروی  بر Bacillus thuringiensis( از باکتری 81و  YD5سنجی دو جدایه بومی )زیست

(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) decemlineata Leptinotarsa انجام گرفت. زمينی  به عنوان آفت جدی سيب

ها جدایه که در تمامی غلظت سوسک کلرادو نشان داد 2های سن آناليز واریانس و مقایسه ميانگين درصد تلفات لارو

های عليرغم عدم مشاهده نتایج قابل قبول از جدایه. جدایه ایرانی قرار داشت دار نسبت به دواستاندارد با اختلاف معنی

 بخشی را نشان دادند. تر تلفات اميدهای بالا ها در غلظت این جدایه بومی،

 Leptinotarsa decemlineata ،Bacillus thuringiensis ،YD5 ،81: کلیدی واژگان
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 مقدمه

 Bacillaceae   وادهـانـق به خـو متعل از نور لـستقهای م ریـباکت    از رده Bacillus thuringiensis Berlinerباکتری 

بسيار  B. cereusنظير  Bacillusهای دیگر    اسپورزا است و به گونه . این باکتری گرم مثبت و(Sneath, 1986) باشد  می

های    د کریستالزایی در بدن خود تولياسپور    ی است که اغلب در طول مرحلهمتعدد های   گونهرزیدارای شبيه بوده و 

های متعددی است که برای مثال در ایران ها و جدایه(. این باکتری دارای زیرگونه1368بخش،  )تاج کنندمیپروتئينی 

از  Btهای زراعی کرمانشاه جداسازی نمود. همچنين یک استرین بومی  را از خاک Btی بومی  ( یک ایزوله1376مرزبان )

 سازی شده است )ایزدیار، جداkurstakiکهکيلویه و بویراحمد متعلق به زیرگونه   ناجور از منطقه فهای بيمار ابریشم بالارو

 Btری ـنمونه باکت 2234ف ایران ـهای مختلهای مزارع قسمتاکـاز خ 1378-80های طی سال(. 1376، و همکاران

( به ردیابی 1389ریاضی و همکاران )(. Marzban, 2002اند )جدایه مختلف متعلق بوده 128ازی گردید که به ـسداـج

( از 1390کاران )ـروزان و همـفد. ـان پرداختنـراسـهای همدان و خانـق به استـمتعل Btه ـجدای 50ر در ـای مؤثـهژن

ر روی ـها را بی آنـوده و کارآیـازی نمـسداـرا ج Btری ـلف باکتـه مختـجدای 25اس ـان سلمـاک شهرستـمزارع خ

Tribolium castaneum 25-75های ميزبان بين هشت جدایه باعث کاهش جمعيت لارو .مورد بررسی قرار دادند %

مسئول توليد  cryسازی و ژن جدایه مختلف از خاک مزارع استان مازندران جدا 25همچنين در تحقيق دیگری گردیدند. 

 cryو دارای ژن  IBL 200ه وجود یک سویه مشابه با دهندها ردیابی شد. نتایج این تحقيق نشانپروتئين کریستالی در آن

هار چبرداری از خاک مزارع نمونه ی( ط1394نژاد و همکاران )خرم(. 1390 ،بود )توحيدی و همکاران 1Aaاز کلاس 

 67 مورد بررسی قرار داده و Btنمونه خاکی را از نظر وجود  148استان گيلان، مازندران، البرز و آذربایجان غربی تعداد 

در تحقيقات مشابه در خارج از کشور روی بيد کلم بود.  جدایه دارای زهرآگينی بالا بر 10جدایه معرفی نمودند که تنها 

( 1997و همکاران ) Bernhard ( گزارش شد.1993) Meadowsهایی از این باکتری از محصولات انباری توسط  نيز جدایه

 Bt  ایزوله 5303کشور در کل  80از  هاسایر بستررات، مواد گياهی و شایای حنمونه شامل خاک، مواد انباری، بق 2363از 

درصد از بقایای بدن  6/10درصد از خاک،  3/25ها از مواد انباری،  درصد ایزوله 5/45دارای کریستال جدا نمودند که 

 شدند. درصد از موادی غير از مواد مذکور جدا 3/15درصد از مواد گياهی و مابقی  4/3حشرات، 

 الیـای شمـمریکآی است بومی ـرادو آفتـوسک کلـیا س Leptinotarsa decemlineata زمينی سوسک برگخوار سيب

روی سوسک کلرادو  ی برـهای مختلف مدیریت(. در تحقيقات متعدد بر روی ميزان کارآیی روشSay, 1823) باشدمی

زمينی اردبيل بررسی کرد. سوسک کلرادو را در مزارع سيبکش روی ( اثر چند ماده حشره1371ی )لبياردزمينی، سيب

شيميایی در کاهش جمعيت سوسک کلرادو بررسی و ارزیابی های مبارزه شيميایی و غيرهمچنين در تحقيق دیگری روش

( تاثير 1381(. قاسمی کهریزه و همکاران )1376ها صورت گرفت )اردبيلی و همکاران، اقتصادی و زیست محيطی آن

های کشمقایسه تاثير برخی حشره .روی سنين مختلف لاروی سوسک کلرادو را مورد مطالعه قرار دادند Btتری باک

(. 1384زمينی مياندوآب انجام شد )رنجی و همکاران، شيميایی و بيولوژیکی در کنترل سوسک کلرادو در مزارع سيب

 vipو  cryهای وثر بر راسته سخت بالپوشان بر اساس ژنم Btهای بومی با کنترل ( غربال مولکولی ایزوله1386نظریان )
 را انجام داد.

ها مورد استفاده قرار  زایی آن ها و تعيين بيماری هایی که برای غربال کردن ميکروارگانيسم ترین روشی از کاراـیک

  یکی عوامل کنترل کنندهسنجی روشی است که برای تعيين اثرات بيولوژ سنجی است. در حقيقت زیستگيرد، زیست می

شود. اثرات بيولوژیکی مورد نظر شامل تأخير در رشد،  ميکروبی در غلظت معلوم تحت شرایط کنترل شده انجام می

باشد. هدف از این مقاله برداشتن  شکلی حشره و در نهایت مرگ و مير لارو و یا حشره کامل می کاهش وزن شفيره، بد

مدیریت تلفيقی آفات و تسهيل استفاده از عوامل بيمارگر حشرات در کنترل بيولوژیک  گامی در راستای حرکت به سوی

یک ميکروارگانيسم عمومی خاکزی با تنوع گسترده و پراکنش قابل ملاحظه است لذا با  Btکه  جاییباشد. از آنآفات می
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های   توان به جدایه یکی کشور میهای مختلف این باکتری در مناطق اکولوژایی نژادـاسـات وسيع در جهت شنـمطالع

تواند برای آفات کليدی و مهم نظير تری دارند دست یافت که میمنطقه سازگاری بيش جدیدی که با شرایط اقليمی هر

 زمينی موثر و مفيد باشد. سوسک برگخوار سيب

 

 هامواد و روش

 آوری و پرورش حشره میزبان  جمع

و  شده آوریزمينی اردبيل و همدان جمعرحله لاروی از مزارع آلوده سيبزمينی در مهای برگخوار سيبسوسک

مراحل رشدی حشره در    زمينی به آزمایشگاه منتقل گردیدند. کليه  دار پلاستيکی حاوی برگ سيب  های درب  درون قوطی

بانه روز انجام گرفت. ساعت در ش 16روشنایی    % و دوره65يوس، رطوبت نسبی سلس   درجه 25 اتاق پرورش با دما

های حاوی تخم در ظروف بستنی با درب زمينی درون قفس نگهداری شدند. نوارهای بالغ بر روی گلدان سيبسوسک

 .استریل قرار گرفتند  گلس حاوی خاک اره لکسیپبدون منفذ همراه با پنبه مرطوب قرار داده شدند. شفيره در ظروف 

( در 1386سخت بالپوشان بر اساس تحقيقات قبلی )نظریان،   های مؤثر بر راسته ها، وجود ژنمبنای انتخاب جدایه

دارای  81ه و جدای 1I- 3C -18 -14های )جدا شده از خاک یزد( دارای ژنYD5   نظر گرفته شد. به این ترتيب دو جدایه

  عنوان جدایه به Custom B.C (B. thuringiensis var. tenebrionis)تجاری   فرآورده و  7A- 18- 8A- 8B- 26- 1Iهای ژن

  برای تهيه دارای کریستال دو هرمی کروی و نامنظم بودند.بومی استاندارد، مورد بررسی قرار گرفتند. هر دو جدایه 

صورت  سلسيوس درجه -60های بومی باکتری لئوفيليز شده در فریزر  های مختلف باکتری، کشت اوليه از نمونه غلظت

لوپ   وسيلههدرجه، کلنی از روی محيط ب 30در دمای  N.Aساعته روی محيط  24تيب بعد از کشت گرفت. بدین تر

 5. بعد از (Sambrook et al., 1989) منتقل شدند Bloth L.B های حاوی محيط کشت آوری شده و به ارلن استریل جمع

ه شده و بعد از قيد نام ایزوله روی آن، در های استریل ریخت کریستال آزاد شده در لوله-روز، محيط کشت حاوی اسپور

کلرید  ليترميلی 2مخلوط باکتری به ترتيب با  دقيقه( قرار گرفت. 10درجه به مدت  3با دمای  3000سانتریفوژ )دور 

 2/0ا ليتری همراه ب ميلی 5/1 های کریستال در ویال-ليتر آب مقطر سانتریفوژ شد. نهایتاً اسپورميلی 2مولار و  1/0سدیم 

 .(Bird and Akhurst, 2007) داری شددرجه نگه -13 با دمای استریل و در فریزر ليتر آب مقطرميلی

  درجه 30کشت داده شد و در انکوباتور با دمای  N.A (Nutrient Agar) روی محيط غذایی Btبومی   دو جدایه

تشکيل شده بر روی محيط کشت، لام تهيه  های ساعت از کلنی 96و  72، 48، 24سلسيوس قرار گرفت. بعد از گذشت 

ساعت، تعداد کمی از  72کنتراست مورد بررسی قرار گرفت. بعد از آميزی گرم، با ميکروسکوپ فازو پس از رنگ گردید

ساعت تعداد اسپور و  96کریستال خود را در داخل محيط کشت رها کردند و پس از  -ليز شده و اسپور ،ها باکتری

 . یافتشده در محيط کشت افزایش کریستال آزاد 

یستال رکریستال، به ترتيب با ک-سوسپانسيون اسپور  ليتر از محلول رقيق شدهميکرو 5 آميزی گرم،به منظور رنگ

و سپس با آب مقطر شستشو داده شد. در نهایت  شدگيری % آب96آميزی و در نهایت با الکل اتانول ویوله و لوگول رنگ

 ثانيه، با آب مقطر شسته شد. 60وی نمونه قرار داده و بعد از یک قطره سافرانين ر

گرم از محلول استوک ميلی 20ليتر( باکتری، گرم بر ميکروميکرو 20 و 15، 10، 0های مختلف ) به منظور تهيه غلظت

BSA (Bovin Serum Albumin)  های مختلف  . به تعداد غلظتگردیدليتر آب مقطر حل   ميلی 1باBSA ،1 ليتر از   ميلی

بر روی آن ریخته شد. پس از های تهيه شده  غلظتو قرار داده ليتری   ميلی 5/1های  % را در ویال20معرف بردفورد 

ليتر معرف بردفورد   ميلی 1کریستال همراه با -ميکروليتر از سوسپانسيون اسپور 5کاليبراسيون دستگاه اسپکتروفوتومتر، 

 تر قرار داده شد.در دستگاه اسپکتروفوتوم
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کریستال تخليص -ها، ابتدا سوسپانسيون رقيق شده از محلول استوک اسپورهای باکتریبه منظور شمارش اسپور

ليتر از آن برای شمارش اسپور استفاده شد. این آزمایش با سه بار تکرار انجام گرفت. به ميکرو 7شده، تهيه گردید و 

استفاده شد. به  CFU (Colony Forming Unit)ا قابليت رشد و تندش از روش های زنده بمنظور شمارش تعداد اسپور

ليتر روی محيط ميکرو 100کریستال تهيه شده و از هر غلظت -های مختلف از محلول استوک اسپور این منظور رقت

 24ها پس از  یسلسيوس قرار داده و تعداد کلن  درجه 30ریخته شد. محيط کشت را در انکوباتور با دمای  N.Aکشت 

قابل شمارش باشد، به عنوان رقت مبنا برای شمارش کلنی هر ایزوله  ها ساعت شمارش شد. غلظتی که در آن تعداد کلنی

ساعت شمارش شده و با  24تکرار در نظر گرفته شده و تعداد کلنی بعد از  3در نظر گرفته شد. برای این غلظت مبنا، 

 ت آمد.دسهليتر محلول استوک ب رقت، تعداد اسپور در هر ميلی شمارش در عکس 3ضرب ميانگين این 

کشت  (Custom BC)  ه غلظت از جدای 5های آماده شده استفاده گردید. ، از غلظتLC50سنجی و تعيين  برای زیست

ی نيز انجام تکرار زمان 3متری در نظر گرفته شد و سانتی 6ظرف پلاستيکی با قطر دهانه  20داده شده و برای هر غلظت 

سنجی از روش  ستـدر این زی گذاری گردید. شماره وتهيه ظرف  315د ـظت و شاهـغل 5پذیرفت. بدین ترتيب برای 

های  . بدین ترتيب از برگ(Ferro and Gelenter, 1989)اده شد ـکریستال استف-ورـانسيون اسپـوری برگ در سوسپ غوطه

که  طوریور شد؛ به های از پيش ساخته شده غوطه غلظت درمتر بریده و  سانتی 3هایی به قطر  زمينی دیسک تازه سيب

سی دقيقه در محيط استریل قرار گرفتند.  ها،تمام سطح برگ آغشته به محلول گردد. سپس به منظور خشک شدن برگ

جی در انکوباتور با سن درون هر ظرف یک دیسک برگی همراه با یک لارو سن دو قرار گرفت. ظروف زیستپس از آن، 

ساعت در شبانه روز قرار گرفتند. ميزان مرگ و مير  16روشنایی   % و دوره65درجه سلسيوس و رطوبت نسبی  25دمای 

تجزیه و تحليل  بار تکرار گردید و اطلاعات بدست آمده مورد 3سنجی  روز بررسی شد. آزمایش زیست 4ها بعد از لارو

 آماری قرار گرفت.

پروبيت تبدیل شده و -مرگ و مير که به مقياس لگاریتم-های حاصل از غلظت بر اساس داده Bt  یهقدرت یک جدا

  کند جهت مقایسه درصد جمعيت را تلف می 50آید، لذا غلظتی که دست می استاندارد به LC50نمونه با  LC50  مقایسه

 . (Lacey, 1997) شدها انتخاب  کارایی و قدرت جدایه

تکرار زمانی تست  3ها با  ها را از بين برد، در تمامی جدایهدرصد جمعيت لارو 50غلظتی که  ،تاندارداس  در جدایه

زمينی  سوسک کلرادوی سيب 2های سن روز انجام گردید. ميانگين درصد تلفات لارو 4برداری از تلفات بعد از شده و آمار

و مقایسه ميانگين درصد  LC50ر گرفت. انتخاب نمودن غلظت مورد ارزیابی قرا MSTATCآماری   با استفاده از برنامه

طبق آزمایشات مقدماتی مشاهده گردید  باشد. ر وقت و هزینه روشی کاراتر میـها از نظ دایهـگری ج ربالـات جهت غـتلف

سنجش کارایی تر نيز معيار مناسبی برای های بالا کشندگی مطلوبی نداشته و غلظت LC50تر از  های رقيق که غلظت

عنوان مبنای هها را از بين برده بود بدرصد جمعيت لارو 50دارد که ـاستان  هـی از جدایـد لذا غلظتـها نيستن جدایه

 مقایسه قرار گرفت.

 

 نتایج

 های غلظت باکتریای واحدبررسی مقایسه

قيقی از تعداد کریستال موجود در تواند برآورد د مقدار پروتئين سنجيده شده توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر، نمی

در مقابل شوند.  اجزای سلول باکتری که ماهيت پروتئينی دارند سنجيده می  ها باشد، زیرا در این روش کليه جدایه

قابل تندش باشد و نسبت   گر تعداد اسپور زنده تواند نمایان می N.Aشمارش تعداد کلنی تشکيل شده روی محيط کشت 

 .باشد تری میشده دارای دقت بيش های ذکر به روش
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 B. thuringiensisهای باکتری بررسی ميزان اسپور، تعداد سلول و پروتئين جدایه -1ل جدو

Table 1. Protein, bacterial cell and spore abundance of Bacillus thuringiensis 

 

 جدایه باکتری

Isolated bacteria 
 

ن سنجيده شده توسط دستگاه ئيپروت

 (µg/ml)  اسپکتروفتومتر

Protein measured by 

Spectrophotometer 

 تعداد سلول باکتری در

 (CFU/mlليتر)ميلی

Number of bacterial cells 

in Milliliter 

 شمارش اسپور در

 (Spore/mlليتر )ميلی

Spores count in 

Milliliter 
CBC 4.61 4 × 1011 3.7 × 109 
YD5 1.30 1.7 × 102 5.8 × 109 
81 0.19 5.6 × 1011 3.01 × 109 

 
سنجی وجود ندارد. بنابراین هيچ نسبتی بين سه روش شمارش اسپور، شمارش کلنی و پروتئين 1با توجه به جدول 

 سنجی انجام شد.ی انتخاب و زیستشمارش کلنی به عنوان واحد غلظت باکتر

 

 ستانداردسنجی ا نتایج حاصل از زیست

درصد جمعيت  50دست آمد. بدین ترتيب غلظتی که در آن هجدایه استاندارد ب LC50پروبيت،   با استفاده از برنامه

 .محاسبه گردید CFU/ml63/2506ها از بين رفتند برابر با لارو
 

 Custom B.Cو جدایه  2های سن سنجی با لارونهایی آزمایش زیست  نتيجه -2ل جدو
Table 2. Final result of bioassay by larvae and Custom BC 

 

 

 

 

 

 

 
 

 افزار پروبیت نرممحاسبات 

 line equation Y = 0.1632 X + 4.4453خط   معادله

 replication number 3تعداد تکرار محاسبات 

X ارزش کای اسکوایر
2 1.1451 

 Log(LC50) 3.3991برآورد 

 LC50 2506.6257برآورد 

 Log(LC50) (Standard Error) 0.8287خطای استاندارد 

 Log(LC50) 1.0354, 4.6829% اطمينان 95  محدوده

 LC50 10.8485, 48188.0894%اطمينان 95  محدوده

 

 

 

 

CFU/ml 
 تعداد لارو مورد آزمایش

Number of the studied larvae 

 اثر باکتری تعداد لارو تلف شده در

Bacterial killed larvae 

4 × 103 58 29 
4 × 105 60 41 

4 × 107 57 46 

4 × 109 60 49 

4 × 1011 60 55 
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 81)راست( و جدایه  YD5  استاندارد )بالا(، جدایه جدایه های نئونات وسنجی با لاروزیستنمودار پروبيت حاصل از  -1نمودار 

 .)چپ(
Fig. 1. Probit figure for bioassay of neonates and standard isolate (up) and YD5 (right) and 81 (left). 

 
 های مختلف استاندارد در غلظت  های بومی با جدایه کارایی جدایه  نتایج مقایسه

ها در روز چهارم آزمایش انجام گردید. چون در شاهد تلفاتی مشاهده نشد نيازی به اصلاح آماربرداری از تلفات تيمار

انجام گرفت و  MSTATCآماری   با استفاده از برنامه CRDصورت طرح کاملاً تصادفی ه آماری ب  ها نبود. تجزیهتيمار

  وجود دارد. مقایسهبين جدایه استاندارد و دو جدایه بومی داری  تفاوت معنی 01/0نشان داد که در سطح احتمال 

% 92-62های مختلف استاندارد در غلظت  دایهدانکن نشان داد که ج  ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين تيمار

تر ميزان کشندگی دو جدایه های پایينکه در غلظتهای سوسک کلرادو داشته است؛ در حالیکشندگی بر روی لارو

درصد کشندگی در  59توانست تا  YD5تر جدایه های بالادرصد برآورد گردید. در عوض در غلظت 10ایرانی حداکثر 

 .(3نئونات سوسک کلرادو ایجاد کند )جدول  هایجمعيت لاور

 
 و استاندارد Btهای بومی های سوسک کلرادو در اثر جدایه( لاروX ± SEM) ميانگين درصد تلفات -3جدول 

Table 3. Mean mortality percentage (X ± SEM) of Colorado leaf beetle larvae by native and standard 

isolates of Bt in different concentration 

 های مورد آزمایشجدایه

Studied isolates 

 Mean mortality percentage                                        ت    ميانگين درصد تلفا

CFU/ml104 CFU/ml106 CFU/ml108 CFU/ml1010 CFU/ml1012 

Standard 0.06±62a  0.05±65a 0.02±73a 0.02±80a 0.04±92a 

YD5 0.01±4b 5b 0.01±10b 0.02±22b 0.02±59ab 

81 0.01±0 b 0.02±0b 0.02±0b 0.01±5b 0.02±34b 
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 ها استاندارد در دیگر غلظت  های بومی با جدایه کارایی جدایه  مقایسه نتایج

که در  LC50ر غلظت استاندارد د  های بومی با جدایه جدایهسنجی  با توجه به مقایسه درصد تلفات حاصل از زیست

های انجام شده کارایی  توان اذعان نمود طبق آزمون (، می1ر د )نموداـباش می CFU/ml104 ادل با ـراف پروبيت معـگ

وسک کلرادو ـهای سن دوم سدارد نبوده و تلفات کافی روی لاروـاستان  دایهـهای جارـد معيـی بومی در ح هادایهـج

درصد تلفات   مقایسه ها نيز مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت. (، لذا سایر غلظت1 )نمودارزمينی ایجاد نکردند  سيب

در این  نشان داده شده است. 3جدول در  CFU/ml1012،1010،108،106،104  های سنجی در غلظت حاصل از زیست

های  چه جدایهنيز فزونی یافت. اگر های بومی مقایسات این نکته مشخص گردید که با افزایش غلظت، ميزان کارایی جدایه

بخشی را توان با افزایش غلظت تلفات اميد کارایی مطلوبی از خود نشان ندادند اما می ،استاندارد LC50بومی در غلظت 

 های سوسک کلرادو ایجاد کرد. ترین تلفات را در لاروکم 81همچنين بين دو جدایه مورد بررسی، جدایه  مشاهده کرد.

 

 بحث

نشان داد انتخاب غلظت  (CFU/ml Spore/ml)های بومی با استفاده از دو واحد غلظت  سنجی جدایه زیستتایج ن

ها روش مناسبی است اما  گری جدایه ( و مقایسه ميانگين درصد تلفات در این غلظت جهت غربالLC50مناسب )حدود 

ترین در یکی از قدیمی باشد. بر می و هزینه گير وقتهای موثر  های مختلف جهت تعيين جدایه سنجی در غلظت زیست

 ß-endotoxinبررسی گردید و وجود  Btزمينی نسبت به باکتری های انجام شده حساسيت سوسک برگخوار سيببررسی

 با توجه به پروفيل ژنی(. Ignoffo et al., 1982زایی در سوسک کلرادو شناسایی شد )در ساختار باکتری عامل بيماری

مشهود است، اما عملکرد ضعيف این  81بومی   در جدایه (cry 3, cry7, cry8)بالپوشان سخت  ژن موثر بر راسته 3وجود 

  آوری شده توسط پژوهشکدهجمع  ها در این جدایه ها یا ميزان بيان کم ژن فعال بودن ژنتواند به دليل غير جدایه می

ق دارای کریستال دو هرمی ـاده در این تحقيـه بومی مورد استفـهر دو جدایهمچنين از سوی دیگر  بيوتکنولوژی باشد.

تأثير  Btهای باکتری شکل و ساختار کریستال موجود در جدایه (Deist et al., 2014) اند که بر اساس تحقيقاتبوده

توان نوع و می های خاص حشرات داردخصوص بر روی گروهه ب هاآن ها و خاصيت کشندگیمستقيمی بر کارکرد آن

جا که اکثر از آنزمينی به دو جدایه بومی در نظر گرفت. ساختار کریستال را علتی بر مقاومت سوسک برگخوار سيب

پرداخته بودند، در این  Btهای سن سوم و چهارم در اثر باکتری مطالعات پيشين به بررسی ميزان مرگ و مير لارو

 ایمطالعهدر  تر لاروی نيز مشخص گردد. برای مثالین باکتری بر سنين پایينگذاری اآزمایش سعی گردید ميزان تأثير

های سوسک برگخوار ترین مرگ و مير لارومشخص گردید که بيش Ghasemi-Kahrizeh and Aramideh (2015)توسط 

ی طی تغذیه تدریجی دوره شفيرگمستقيم تيمار با باکتری در حتی اثر غيرو  رخ داده زمينی در سنين بالای لارویسيب

شود؛ همچنين نيز مشاهده می B. t. kurstakiو  B. t. tenebrionisهای ه باکتریـوده به دو ایزولـهای آلاز برگ

Ghasemi-Kahrizeh and Aramideh (2014) و چهارم سوسک  های سنين سومنيز به بررسی ميزان مرگ و مير لارو

همراه عصاره حنا، بر هنشان دادند در صورت استفاده تلفيقی از این باکتری ب پرداخته و Btزمينی بر اثر برگخوار سيب

بيان داشتند که عليرغم در عين حال همين محققين  .ها با اثر سينرژیستی افزوده خواهد شدشدت مرگ و مير لارو

بر روی مرگ و مير  Btاکتری توان اثر بهارم لاروی، نمیچترین ميزان مرگ و مير در اثر ابتلا سنين سوم و مشاهده بيش

 تر را نادیده گرفت.های سنين پایينلارو
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