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 Bacillus thuringiensis (KH4 and GN9)جدايه ايراني  دويك ژتفاوت بيولوبررسي 

 Leptinotarsa decemlineata (Say)زميني سيب برگخوارسوسك روي بر 

(Coleoptera: Chrysomelidae) 
 

The study of biological differences between two native isolates of Bacillus 

thuringinesis (KH4 and GN9) on potato leaf beetle LeptinotarsadecemlineataSay 

(Coleoptera: Chrysomelidae) 
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  يده چك

 زميني سيب محصول به عنوان آفت جدي Leptinotarsa decemlineata (Say) زميني سوسك كلرادوي سيب

كي از اين يه ك روندكار ميهبي گوناگونهاي هاي متعددي است كه براي مبارزه با آن راهكارداراي ميزبان كشور

سنجي دو اين تحقيق زيست در. باشدمي Bacillus thuringiensis مبارزه بيولوژيك با استفاده از باكتريها راهكار

به ) Costum BC( استاندارد تجاري  جدايه انجام گرفت و ازهاي سوسك كلرادو برروي لارو Bt باكتري بومي جدايه

هاي روآناليز واريانس و مقايسه ميانگين درصد تلفات لا. و به عنوان تيمار شاهد استفاده شد LC50منظور تخمين 

 استاندارد در  د آزمايش و جدايههاي مورنشان داد كه بين تيمار Bt هاي بوميجدايه در اثر سوسك كلرادو دومسن 

هاي  و جدايه را داشت ترين كاراييتلفات بالا% 62استاندارد با   جدايه ؛دار وجود دارد اختلاف معنيها تمامي غلظت

بخشي را نشان تر تلفات اميدهاي بالا در غلظت ي بوميها چه جدايهاگر. شدندمشاهده % 5تر از كمبومي با تلفاتي 

توان نتيجه گرفت كه انتخاب غلظت مناسب  مي. ندنداشتولي در مقايسه با تيمار شاهد كارايي قابل قبولي  دادند

  .باشدمناسبي ها روش  جدايه گريغربالو مقايسه ميانگين درصد تلفات در اين غلظت جهت ) LC50حدود (

  

 GN9و  Bacillus thuringiensis ،KH4 زميني،سوسك برگخوار سيب: واژگان كليدي
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  مقدمه

باشد   مي Bacillaceae   ، خانوادهاز نور مستقل هاي باكتري       از رده Bacillus thuringiensis Berliner 1915 باكتري

)Sneath, 1986.( هاي ديگر    زا است و به گونهاسپور اين باكتري گرم مثبت وBacillus  نظيرB. cereus  بسيار شبيه

اين باكتري داراي  ).1368بخش،  تاج( كندمي توليد هاي پروتئيني   زايي كريستالاسپور    هبوده و اغلب در طول مرحل

 مزارع  را از خاك Btبومي   يك ايزوله) 1376(ايران مرزبان  براي مثال در ؛هاي متعددي استها و جدايهزيرگونه

كهكيلويه و  استانناجور از  ر ابريشم بافهاي بيمااز لارو Btهمچنين يك استرين بومي . كرمانشاه جداسازي نمود

، و همكاران ايزديار(سازي شده است ، جداBacillus thuringiensis var. kurstakiبويراحمد متعلق به زيرگونه 

هاي زراعي و مناطق  را از خاك Btبومي   ، سيزده ايزوله)1382(هاي بعدي ايزديار و همكاران  در بررسي). 1374

هايي از اين باكتري از  در تحقيقات مشابه در خارج از كشور نيز جدايه. نمودند سازيشور جداجنگلي شمال ك

 هاي زيستي گوناگونبستراز  (Bernhard et al., 1997). ندشد جداسازي Meadows (1993)محصولات انباري توسط 

داراي  Bt  ايزوله 5303شور در كل ك 80 در هاساير بستر، مواد گياهي و سوختگيشامل خاك، مواد انباري، بقاياي 

درصد از بقاياي بدن  6/10درصد از خاك،  3/25ها از مواد انباري، درصد ايزوله 5/45كريستال جدا نمودند كه 

  .درصد از موادي غير از مواد مذكور جدا شدند 3/15درصد از مواد گياهي و مابقي  4/3حشرات، 

مريكاي شمالي آيا سوسك كلرادو آفتي بومي  Leptinotarsa decemlineata (Say)زميني  سوسك برگخوار سيب

وارد اروپا  بهزميني و ساير محصولات از آمريكا  واردات سيب با همراه 1877اين آفت پس از سال ). Say, 1823(است 

د شاي كشور محسوب ميشمسي جزو آفات قرنطينه 1363زميني در ايران تا سال  سيببرگخوار سوسك . شده است

 گرديد مشاهدهاردبيل  قريه در استان 37بيش از  زمينيخسارت آن در مزارع سيب 1363و اولين بار در بهار سال 

روي  هاي مختلف مديريتي بردر تحقيقات متعدد بر روي ميزان كارآيي روش) 1371(اردبيلي ). 1363 كاظمي،(

. زميني اردبيل بررسي كرددر مزارع سيبآفت  را بر روي اينكش اثر چند ماده حشرهزميني، سوسك كلرادو سيب

مورد شيميايي در كاهش جمعيت سوسك كلرادو هاي مبارزه شيميايي و غيرروشاثر همچنين در تحقيق ديگري 

مرگ و  رويبر  Btثير باكتري تأ) 1381(قاسمي كهريزه و همكاران ). 1376اردبيلي و همكاران، ( گرفتبررسي قرار 

هاي كشثير برخي حشرهمقايسه ميزان تأ .وي سوسك كلرادو را مورد مطالعه قرار دادندسنين مختلف لار مير

 )1384رنجي و همكاران، (توسط  زميني مياندوآببيولوژيكي در كنترل سوسك كلرادو در مزارع سيب باشيميايي 

هاي بر اساس ژن را لپوشانثر بر راسته سخت باؤم Btهاي بومي مولكولي ايزوله گريغربال )1386(نظريان . انجام شد

cry  وvip انجام داد. 

استفاده از عوامل بيمارگر  در برداشتن گامي در راستاي مديريت تلفيقي آفات و تسهيلتحقيق هدف از اين 

، لذا با است زييك ميكروارگانيسم عمومي خاك Btكه  جايياز آن .باشدميحشرات در كنترل بيولوژيك آفات 

هاي   توان به جدايه مختلف اين باكتري در مناطق اكولوژيكي كشور مي هايجدايهشناسايي  مطالعات وسيع در جهت

دست يافت كه براي آفات كليدي و مهم نظير  ،تري دارندمنطقه سازگاري بيش  جديدي كه با شرايط اقليمي هر

  . مفيد باشد زميني موثر و سوسك برگخوار سيب

  

 هامواد و روش

  ش حشره ميزبانو پرور آوري  جمع

 درونو  شده آوريجمع زميني اردبيل و همدانسيب آلوده از مزارع زمينيسوسك برگخوار سيبهاي لارو

در  حشرهمراحل رشدي    كليه. زميني به آزمايشگاه منتقل گرديدند  دار پلاستيكي حاوي برگ سيب  هاي درب  قوطي

نگهداري  ساعت در شبانه روز 16روشنايي    و دوره% 65ي سلسيوس، رطوبت نسب  درجه 25 يمااتاق پرورش با د

هاي حاوي تخم در ظروف بستني نوار. زميني درون قفس نگهداري شدندهاي بالغ بر روي گلدان سيبسوسك .شدند
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تا استريل   ي خاك ارهگلس حاو لكسيپدر ظروف  هاشفيره. گرفتندقرار همراه با پنبه مرطوب با درب بدون منفذ 

 .خروج افراد بالغ نگهداري شدندزمان 

  

  زا عامل بيماريكشت و نگهداري 

بوده ) 1386نظريان، (تحقيقات قبلي  درسخت بالپوشان   بر راسته مؤثرهاي  وجود ژن بر اساس ها انتخاب جدايه

از جدا شده (KH4  با شكل كريستال نامنظم و) جدا شده از خاك گلستان( GN9  دو جدايه به اين ترتيب. است

، 8A ،18 ،28 ،8Bهاي هرمي كروي و مستطيلي شكل و داراي ژن با كريستال دو )چغندر در كرمانشاه  خاك مزرعه

7A ،34  تجاري   فرآورده و  35وCustom B.C (B. thuringiensis var tenebrionis) استاندارد مورد   عنوان جدايه به

هاي باكتريايي در  فرآورده ر مورد راسته سخت بالپوشان براي سنجي د مرجع استاندارد زيست. بررسي قرار گرفتند

همين تركيب به  باشد كه در اين آزمايشات نيز از مي B. thuringiensis var tenebrionis هاي جهاناكثر كشور

 .استفاده گرديد عنوان شاهد

 -60 با دماي لئوفيليز شده در فريزرهاي بومي باكتري  هاي مختلف باكتري، كشت اوليه از نمونه غلظت  براي تهيه

در دماي  N.A. (Nutrient Agar).ساعته روي محيط  24بدين ترتيب بعد از كشت . گرفتصورت  سلسيوس درجه

 L. Blothهاي محيط كشت  آوري و به ارلن لوپ استريل جمع  وسيلهه ، كلني از روي محيط بسلسيوس درجه 30

هاي استريل  كريستال آزاد در لوله- روز، محيط كشت حاوي اسپور 5بعد از  ).Sambrook et al., 1989( منتقل شدند

قرار ) دقيقه 10درجه به مدت  3با دماي  3000دور (ريخته شده و بعد از قيد نام ايزوله روي آن، در سانتريفوژ 

نهايتاً . شدسانتريفوژ  طرليتر آب مقميلي 2و مولار  1/0كلريد سديم  ليترميلي 2مخلوط باكتري به ترتيب با  .گرفت

 - 13 با دماي ليتر آب مقطر استريل و در فريزرميلي 2/0ا همراه بليتري  ميلي 5/1 هاي كريستال در ويال- اسپور

  .(Bird and Akhurst, 2007) داري شدنگهسلسيوس درجه 

  

  روي محيط كشت Btهاي بومي  جدايه  مطالعه

درجه سلسيوس قرار  30كشت داده شد و در انكوباتور با دماي  .N.Aروي محيط غذايي  Btبومي   جدايه دو

و  گرديدهاي تشكيل شده بر روي محيط كشت، لام تهيه  ساعت از كلني 96و  72، 48، 24بعد از گذشت . گرفت

ساعت، تعداد كمي از  72بعد از . رفتگآميزي گرم، با ميكروسكوپ فاز كنتراست مورد بررسي قرار پس از رنگ

ساعت تعداد اسپور و  96محيط كشت رها كردند و پس از  ونكريستال خود را در -ها ليز شده و اسپور باكتري

 . يافتكريستال آزاد شده در محيط كشت افزايش 

به ترتيب با كريستال، -سوسپانسيون اسپور  ليتر از محلول رقيق شدهميكرو 5 آميزي گرم،به منظور رنگ

داده با آب مقطر شستشو  سپسو  گرديدآبگيري % 96 اتانول الكل ي و در نهايت باآميزيستال ويوله و لوگول رنگرك

  .نيه، با آب مقطر شسته شدثا 60يك قطره سافرانين روي نمونه قرار داده و بعد از در نهايت  .شد

 

  Spectrophotometerگيري غلظت پروتئين با استفاده از دستگاه اندازه

گرم از محلول ميلي 20باكتري، ) ليترگرم بر ميكروميكرو 20 و 15، 10، 0( هاي مختلف به منظور تهيه غلظت

، BSAهاي مختلف  به تعداد غلظتو  گرديدليتر آب مقطر حل   ميلي 1با  BSA (Bovin Serum Albumin)استوك 

هاي تهيه شده ريخته  ظتليتري ريخته و بر روي آن از غل  ميلي 5/1هاي  در ويال% 20ليتر از معرف بردفورد   ميلي 1

ليتر   ميلي 1كريستال همراه با -ليتر از سوسپانسيون اسپورميكرو 5پس از كاليبراسيون دستگاه اسپكتروفوتومتر، . شد

  .معرف بردفورد در دستگاه اسپكتروفوتومتر قرار داده شد

 خالصكريستال -ستوك اسپورها، ابتدا سوسپانسيون رقيق شده از محلول اهاي باكتريبه منظور شمارش اسپور

به منظور . اين آزمايش با سه بار تكرار انجام گرفت. ليتر از آن براي شمارش اسپور استفاده شدميكرو 7تهيه گرديد و 

به اين . استفاده شد CFU (Colony Forming Unit)هاي زنده با قابليت رشد و تندش از روش شمارش تعداد اسپور
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روي محيط كشت بر ليتر ميكرو 100كريستال تهيه و از هر غلظت - محلول استوك اسپور هاي مختلف از منظور رقت

N.A. 24ها پس از  و تعداد كلني گرفتسلسيوس قرار   درجه 30محيط كشت در انكوباتور با دماي . ريخته شد 

ي شمارش كلني هر قابل شمارش باشد، به عنوان رقت مبنا برا ها غلظتي كه در آن تعداد كلني. ساعت شمارش شد

ساعت شمارش و  24تكرار در نظر گرفته شد و تعداد كلني بعد از  3براي اين غلظت مبنا، . ايزوله در نظر گرفته شد

 . ليتر محلول استوك بدست آمد شمارش در عكس رقت، تعداد اسپور در هر ميلي 3با ضرب ميانگين اين 

 

  (L. decemlineata)زميني وار سيبخ استاندارد روي سوسك برگ   سنجي جدايه  زيست

 (Custom BC) غلظت از جدايه 5. هاي آماده شده استفاده گرديد ، از غلظتLC50سنجي و تعيين  براي زيست

تكرار زماني نيز  3متر در نظر گرفته و سانتي 6  ظرف پلاستيكي با قطر دهانه 20كشت داده شد و براي هر غلظت 

  .گذاري گرديد شماره ظرف مهيا و 315غلظت و شاهد  5ي بدين ترتيب برا. گرفتانجام 

 Ferro and( كريستال استفاده شد- وري برگ در سوسپانسيون اسپور سنجي از روش غوطه در اين زيست

Gelenter, 1989.( هاي  غلظت درمتر بريده و  سانتي 3هايي به قطر  زميني ديسك هاي تازه سيب بدين ترتيب از برگ

به منظور خشك شدن  سپس. كه تمام سطح برگ آغشته به محلول گردد به طوري شد؛ور  اخته شده غوطهاز پيش س

يك لارو سن دو  همراه بادرون هر ظرف يك ديسك برگي  سپس. گرفتنددر محيط استريل قرار  سي دقيقه ها،برگ

 16و دوره روشنايي % 65 نسبي و رطوبت سلسيوس درجه 25سنجي در انكوباتور با دماي  ظروف زيست. گرفتقرار 

بار  3سنجي  آزمايش زيست. شدروز بررسي  4ها بعد از ميزان مرگ و مير لارو. گرفتندقرار  ساعت در شبانه روز

  . دست آمده مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتهتكرار گرديد و اطلاعات ب

  

  LC50 غلظت حدود هاي بومي با جدايه استاندارد در جدايه  مقايسه

پروبيت تبديل شده - مرگ و مير كه به مقياس لگاريتم- هاي حاصل از غلظت بر اساس داده Bt  قدرت يك جدايه

كند جهت  درصد جمعيت را تلف مي 50آيد، لذا غلظتي كه دست مي استاندارد به LC50نمونه با  LC50و مقايسه 

  . (Lacey, 1997) شود ها انتخاب مي مقايسه كارايي و قدرت جدايه

تكرار زماني تست  3ها با  برد در تمامي جدايهبها را از بين درصد جمعيت لارو 50استاندارد غلظتي كه   در جدايه

سوسك كلرادو  2هاي سن ات لاروـميانگين درصد تلف. ام گرديدـروز انج 4ات بعد از ـبرداري از تلفده و آمارـش

  . مورد ارزيابي قرار گرفت MSTATCزميني با استفاده از برنامه آماري  سيب

ها از نظر وقت و هزينه روشي  گري جدايه و مقايسه ميانگين درصد تلفات جهت غربال LC50انتخاب غلظت 

كشندگي مطلوبي نداشته و  LC50تر از  هاي رقيق طبق آزمايشات مقدماتي مشاهده گرديد كه غلظت .باشد كاراتر مي

 50استاندارد كه   ها نيستند لذا غلظتي از جدايه مناسبي براي سنجش كارايي جدايهتر نيز معيار هاي بالا غلظت

  .عنوان مبناي مقايسه قرار گرفته ها را از بين برده بود بدرصد جمعيت لارو

  

  نتايج

  هاي غلظت باكترياي واحدبررسي مقايسه

برآورد دقيقي از تعداد كريستال موجود تواند  مقدار پروتئين سنجيده شده توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر، نمي

شمارش . شوند اجزاي سلول باكتري كه ماهيت پروتئيني دارند سنجيده مي  ها باشد، زيرا در اين روش كليه در جدايه

قابل تندش باشد و نسبت به   گر تعداد اسپور زنده تواند نمايان مي .N.Aتعداد كلني تشكيل شده روي محيط كشت 

  .)1جدول ( استتري ر شده داراي دقت بيشهاي ذك روش
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  B. thuringiensisهاي باكتري بررسي ميزان اسپور، تعداد سلول و غلظت پروتئين جدايه -1جدول 
Table 1. Spore abundance, cell numbers and protein concentration of Bt isolates 

  جدايه باكتري

  

Bacterium 

isolate 

دستگاه  غلظت پروتين توسط

 اسپكتروفتومتر

Protein concentration 

by Spectrophotometer 

(µg/ml) 

ول باكتري در ـداد سلـتع

  ليترميلي

Bacterial cell 

abundance in ml 

(CFU/ml)   

  ليترشمارش اسپور در ميلي

  

Spore abundance in 

ml  )Spore/ml(    

CBC 4.61  10
11×4  10

9×3.7  

KH4  4.94  10
11×8.5  10

9×1.7  

GN9  1.21  10
12×1.06  10

9×4.1  

پروتئين وجود سنجش غلظت هيچ نسبتي بين سه روش شمارش اسپور، شمارش كلني و  1جدول با توجه به 

 .سنجي انجام شدبنابراين شمارش كلني به عنوان واحد غلظت باكتري انتخاب و زيست. ندارد

  

 سنجي استاندارد نتايج حاصل از زيست

درصد  50بدين ترتيب غلظتي كه در آن . دست آمدهب استاندارد جدايه LC50پروبيت،   نامهبا استفاده از بر

افزار پروبيت شامل نتايج محاسبات نرم. محاسبه گرديد CFU/ml 63/2506از بين رفتند برابر با  هالارو جمعيت

  ارائه شده (x²)ن ـع لاتيـمرب ار آزمونـان و عيـاطمين  دودهـ، محLC50خط، برآورد   معادله: هاي پروبيت شاخص

 Robertson and(برازش نقاط با خطوط است   شاخص رد يا قبول فرضيه (x²) معيار آزمون مربع لاتين. است

Preisler, 1992  ،با نقاط مشاهده شده % 1لذا تمامي خطوط پروبيت در سطح احتمال ). 1380به نقل از رضاپناه

  . است 4CFU/ml× 103ترين غلظت از تيمار استاندارد برابر با در كم LC50ر ، مقدا2بر اساس جدول . برازش دارند

  

 افزار پروبيت محاسبات نرم

  line equation  Y = 0.1632 X + 4.4453خط   معادله

  replication number  3تعداد تكرار محاسبات 

X ارزش كاي اسكواير
2

 1.1451 

  Log(LC50) 3.3991برآورد 

  LC50 2506.6257برآورد 

  Log(LC50) (Standard Error) 0.8287خطاي استاندارد 

  Log(LC50)  1.0354, 4.6829اطمينان % 95ي  محدوده

  

  Custom B.C  و جدايه 2هاي سن سنجي با لارونهايي آزمايش زيست  نتيجه -2جدول 
Table 2. Final result of bioassay by larvae and Custom BC 

 

  

  غلظت

CFU/ml  

  تعداد لارو مورد آزمايش

Number of the studied 

larvae 

  لف شده دراثر باكتريتعداد لارو ت

Bacterial killed larvae 

4×10
3
 58  29  

4×10
5 

60  41  

4×10
7 

57  46  

4×10
9 

60  49  

4×10
11 

60  55  



  ... Bacillus thuringiensis (KH4 and GN9)جدايه ايراني  دويك ژتفاوت بيولوبررسي 

٢٥٦ 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
 محور عمودي : )چپ( KH4و جدايه ) راست( GN9 ه، جداي)بالا(استاندارد   جدايه هاي نئونات وسنجي با لاروزيست -1 شكل

Fig. 1. Probit figure for bioassay of neonates and standard isolate (up), GN9 (right) and KH4 (left) 

 

 هاي مختلف استاندارد در غلظت  هاي بومي با جدايه كارايي جدايه  مقايسه

صورت طرح كاملاً تصادفي با ه آماري ب  تجزيه. م آزمايش انجام گرديدها در روز چهاربرداري از تلفات تيمارآمار

داري بين تيمار  تفاوت معني%  1انجام گرفت و نشان داد كه در سطح احتمال  MSTATCآماري   استفاده از برنامه

ها با استفاده تيمارميانگين درصد تلفات ناشي از   مقايسه. ها وجود داردهاي بومي در تمامي غلظتاستاندارد و جدايه

ترين كارايي را تلفات، بالا% 62ها با بيش از استاندارد در تمامي غلظت  از آزمون چند دامنه دانكن نشان داد كه جدايه

بسيار كم در مقايسه با جدايه استاندارد  هاي بومي با تلفاتي هاي بومي دارد؛ در مقابل اما جدايهنسبت به جدايه

در اين مقايسات اين نكته مشخص گرديد كه با افزايش غلظت، ميزان كارايي  ).3ل جدو(ضعيف شناخته شدند 

كارايي مطلوبي در حد استاندارد از خود  LC50هاي بومي در غلظت  چه جدايهاگر. هاي بومي نيز فزوني يافت جدايه

دست هنتايج ببر اساس ين حال در ع. بخشي را مشاهده كردتوان با افزايش غلظت تلفات اميد نشان ندادند اما مي

تنها در  KH4ود همين جدايه ـبا اين وج. بهتر بود GN9ه با ـدر مقايس KH4ات ناشي از جدايه ـآمده، درصد تلف

هاي هدف را از بين ببرد كه از اين لحاظ جدايه ضعيفي ترين غلظت خود توانست بيش از نيمي از جمعيت لاروبالا

  . زميني نسبت به اين باكتري مقاوم استرگخوار سيبمحسوب شده و به نوعي سوسك ب

  

SE Mean±(هاي سوسك كلرادو لارو ميانگين درصد تلفات -3 جدول
  و استاندارد Btهاي بومي  در اثر جدايه )-

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

isolates of Bt  

هاي مورد جدايه

 آزمايش

Studied 

isolates 

  هاي مورد استفاده از هر جدايهغلظت

Different concentration of each isolate 

10
4 
CFU/ml  10

6 
CFU/ml 10

8 
CFU/ml 10

10 
CFU/ml 10

12 
CFU/ml 

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

KH4  0.01±4b 10b 28b 43ab 0.02±67ab 

GN9  0.01±0 b 0.02±10b 0.02±17b 0.04±14b 0.04±42b 

Y= 0.1850X + 2.7372

2

3

4

5

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

log concentration (CFU/ml)
P

R
O

B
IT

Y= 0.1492X+ 3.2634

2

3

4

5

6

2 4 6 8 10 12 14

log concentration (CFU/ml)

P
R

O
B

IT

Y= 0.1632X + 4.4453

2

3

4

5

6

7

2 4 6 8 10 12 14

Log <d>

P
R

O
B

IT
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  بحث

ها مورد استفاده قرار  زايي آن ها و تعيين بيماري هايي كه براي غربال كردن ميكروارگانيسم ترين روشيكي از كارا

لوژيكي عوامل كنترل سنجي روشي است كه براي تعيين اثرات بيو در حقيقت زيست. سنجي استگيرد، زيست مي

اثرات بيولوژيكي مورد نظر شامل تأخير در . رودكار ميهبميكروبي در غلظت معلوم تحت شرايط كنترل شده   كننده

هاي  روش. باشد ره و در نهايت مرگ و مير لارو و يا حشره كامل ميـي حشـشكل ره، بدـرشد، كاهش وزن شفي

كشي  يميايي سنتزي بلكه براي آزمايش مواد بيولوژيكي كه خاصيت آفتسنجي نه تنها در مورد تركيبات ش زيست

گيري  اندازه LC50و  LD50اي نظير  هاي شناخته شدهدر اين روش پارامتر. گيردقرار مياده ـدارند نيز مورد استف

اثرات  Btختلف هاي م جدايه. و در نهايت مرگ و مير موجود تحت آزمايش است Btزايي  شود كه مؤيد بيماري مي

هاي اكولوژيكي مختلف  ل تفاوت محيطـد، اين اثرات حاصـگذارن جا مي هاي مورد آزمايش به متفاوتي روي ميزبان

 Btزميني نسبت به باكتري هاي انجام شده حساسيت سوسك برگخوار سيبترين بررسيدر يكي از قديمي. باشد مي

زايي در سوسك كلرادو شناسايي شد ار باكتري عامل بيماريـدر ساخت ß-endotoxinماده رديد و ـبررسي گ

)Ignoffo et al., 1982.( زميني در برابر هاي سوسك برگخوار سيبدر همين تحقيق مشخص گرديد كه لارو

550/33 IU/mg از باكتري B. thuringiensis kurstaki اي را از حساسيت نشان داده و مرگ و مير قابل ملاحظه

سنجي، استاندارد كردن روش،  هاي زيست ها در آزمون ميزان كارائي باكتري  ين و مقايسهدر تعي .ادندخود نشان د

سنجي آزمايشگاهي  ي دارد، لذا زيستيها و استرين ژنتيكي اهميت بسزاهاي استفاده شده، نوع غذا، وزن لارو غلظت

را مشخص كرده و ويژگي انتخابي هر جدايه را از نظر هاي حساس به هر جدايه  تواند گونه ابزار مفيدي است كه مي

ار ـي در ساختهرم هاي دوبيان نمود كه وجود كريستال )(Naimov et al., 2006براي مثال  .ميزبان معلوم كند

 .ودـشزميني ميوار سيبـك برگخـوسـس وصـخصه ان بـوشـه سخت بالپـري بر عليـباكت ع از فعاليتـدايه مانـج

تأثير  Btهاي باكتري شكل و ساختار كريستال موجود در جدايهنيز  )(Deist et al., 2014اي ـهيـق بررسـطب

تواند ؛ همين نكته ميهاي خاص حشرات داردخصوص بر روي گروهه ها و خاصيت كشندگي بآنكارايي مستقيمي بر 

 Ghasemi-Kahrizeh andدر بررسي ديگري توسط . باشد KH4دليل اصلي مقاومت سوسك برگخوار به جدايه 

Aramideh, 2015)( زميني در سنين بالاي هاي سوسك برگخوار سيبترين مرگ و مير لارومشخص گرديد كه بيش

 .Btو  Bt. var tenebrionisدو ايزوله  هاي آلوده بهاز برگها لاروتغذيه تدريجي  به علتلاروي و حتي دوره شفيرگي 

var kurstaki ها بايست در تحقيقات مرگ و مير تمامي سنين لاروي نسبت به اين باكتريرو ميدهد و از اين رخ مي

در مطالعات مشابهي ميزان  .اي ارائه نمايدكنندههاي قانعتواند دادهرفاً بررسي سن دوم لاروي نميـبررسي شود و ص

مورد بررسي قرار گرفت  Btزميني بر اثر چندين جدايه باكتري هاي سن دوم سوسك برگخوار سيبمرگ و مير لارو

دست آمده ه كه نتايج ب )Patel et al., 2015(محاسبه گرديد  ppm 226/2- 197ها بين و مقدار سطح كشندگي آن

طور نتيجهتوان ايندر نهايت مي .هاي بومي ايراني داراي اختلاف محسوس استدر اين تحقيق در مقايسه با ايزوله

هاي سوسك كلرادو فاده در اين مقاله از كارايي مطلوبي در جهت مرگ مير لاروهاي مورد استگيري نمود كه جدايه

هاي مديريت اي است كه بايد در تدوين برنامهكنندهها عامل اصلي محدودبرخوردار نبوده و نوع ساختار كريستال آن

  . زميني مد نظر قرار گيردتلفيقي سوسك برگخوار سيب
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