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  )24/9/97تاريخ پذيرش:      8/8/97(تاريخ دريافت: 

 
  چكيده

روي  Bacillus thuringiensisهاي مختلف غلظت سميت Ennomus quercinariaدر اين تحقيق به منظور كنترل پروانه برگخوار 

ورسازي مبين حساسيت بيشتر لارو سن دوم هاي آزمايشگاهي به روش غوطه. ارزيابيآن تخمين زده شد 50LC و ميزان هاي اين آفت بررسيولار

هاي . سپس با توجه به غلظتشدام برآورد پيپي 6/0و 14/2محاسبه شده براي لارو سن اول و دوم به ترتيب   50LCكه طورينسبت به اول است، به 

 سپسشده،  پاشيدهدستي ساله درخت انجيلي و با استفاده از سمپاشي  2هاي روي نهال B. thuringiensisام پيپي 3، 2، 1محاسبه شده، سه غلظت 

نشان داد كه از يك سو تفاوت شاهد (آب) با هر يك  LSDهاي ها رهاسازي شدند. نتايج آزمون مقايسه ميانگينلارو سن دوم روي نهال عدد 30

) و از سوي ديگر بيشترين ميزان p>01/0دار شده (از نظر تلفات لاروها در سن دوم در سطح يك درصد معني B. thuringiensisاز سه تيمار 

درصد مرگ و  35سبب  B. thuringiensis كش بيولوژيكدرصد حاصل شد. در شرايط ميداني حشره 62ام به ميزان پيپي 2تيمار تلفات توسط 

خطر و تواند گامي مهم در معرفي يك تركيب كمنتايج حاصل از اين مطالعه مي درصد بود. 8/2كه ميزان تلفات شاهد در صورتي ،مير آفت شده

  آفات در اكوسيستم جنگل و حشرات مفيد آن باشد. سالم براي مبارزه با

  

  هاي مازندران، جنگلBacillus thuringiensis ،Ennomus quercinariaسنجي، زيست هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

ها و مراتع ترين منابع طبيعي تجديد شونده، جنگلاز مهم

. انسان دارند هاييازمندين تأميننقش اساسي در  كهباشند مي

گيلان و (شمالي كشور  هايمازندران در بين استان استان

 خوده شمال را ب هايدرصد سطح جنگل 4/53 )گلستان

 ;Barimani Varandi et al., 2007( اختصاص داده است

Kooch et al., 2010( .هاي با با گونه هاي مازندرانجنگل

حائز  ،آلات صنعتياز لحاظ توليد انواع چوبارزش جنگلي 

اقتصاد ملي و رونق صنعت  اهميت فراوان و سهم بسزائي در

لزوم ، بنابراين )Pourbabaei and Dado, 2005( دارند

خدادادي  هايحفظ و حمايت از اين منابع عظيم ملي و سرمايه

  . باشدبسيار ضروري مي

و  هاخسارت آفات و عوامل بيماريزاي گياهي در جنگل

درختان و  .)Draganova et al., 2013( مراتع مهم هستند

هاي جنگلي نيز مانند ساير درختان ميوه و گياهان درختچه

ه ند كه بهست بسيار هايآفات و بيماريزراعي و زينتي داراي 

دليل وجود آب و هواي معتدل و مرطوب در مازندران بيشتر 

 . گاهي)Babaei, 2014( شونديافت مي هااز ساير استان

در اين استان  هااوقات متأسفانه شاهد طغيان آفات و بيماري

  . برندهستيم كه در واقع ثروت ملي را به يغما مي

يكي از آفات مهم درختان جنگلي در مازندران پروانه 

 Ennomusبرگخوار درختان جنگلي با نام علمي 

quercinaria (Hufnagel) (Lep.: Geometridae) 
در . اين آفت )Manley, 2008; Naom, 2011( باشدمي

در نقاط مركزي مازندران خسارت  ويژهه هاي جنگلي بعرصه

خصوص انجيلي و بلوط وارد ه به درختان جنگلي ب زيادي

 طوري كه در اواخر ارديبهشت ماه منجر بهه نموده است. ب

 شودميبرگي كامل سطح وسيعي از مناطق جنگلي بي

)Barimani Varandi et al., 2007 .(علت محدوديت ه ب

شيميايي در مناطق جنگلي، استفاده از  هايكاربرد روش

ط زيست و دشمنان خطر براي محيمبارزه سالم و كم هايروش

 ,Solter et al., 2000( رسدنظر ميه ضروري ب طبيعي

 Bacillusبيولوژيك نظير  هايفرآوردهلذا كاربرد  ،)2002

thuringiensis Berliner برخوردار  اياز اهميت ويژه

كنترل شيميايي  هايروشكنترل ميكروبي نسبت به  زيرات، اس

ميكروبي در كش آفتاست، ضمن اينكه  تريمنو ا ترسالم

 ;Jankevica, 2004( شوندزنجيره غذايي جمع و ذخيره نمي

Polovinko et al., 2010(.  باكتريB. thuringiensis 

subsp. kurstaki ته بالپولكداران موثر است. اغلب روي راس

است هاي مختلف باكتريايي حتي در يك گونه ممكن جدايه

حشره خاص متفاوت باشند كه  در ميزان بيماريزايي براي يك

باشد ها ميهاي مختلف توليد شده توسط سويهبه دليل توكسين

)Karimi et al., 2013  به نقل ازDulmage, 1970 .(  

به خوبي اثبات شده است كه بسياري از حشرات به فعاليت 

باشند كه از ميان آنها، بالپولكداران به حساس مي Btسمي 

ها هاي بسياري عليه آنند و توكسينار ويژه مطالعه شدهطو

راسته  ).Rosas-Garcia, 2009اند (فعاليت نشان داده

گيرد كه به مي هاي حساس را در برگونه بيشتربالپولكداران 

، Cossidae ،Gelechiidaeهاي مهمي مانند خانواده

Lymantriidae ،Noctuidae ،Pieridae ،

Thaumetopoetidae ،Tortricidae  وYponomeutidae 

). توكسين زير Iriarte and Caballero, 2001تعلق دارند (

 به طور وسيع B.thuringiensis subsp. kurstakiگونه 

انه ابريشم باف ناجور، جهت كنترل آفات جنگلي مانند پرو

پره خوار كاج، شبپره جوانهخوار صنوبر، شبكرم جوانه

شمشاد مورد استفاده قرار ه پرخوار اروپايي كاج و شبجوانه

  ).Li et al., 2001( اندگرفته

 .Bاثر ) Zibaee et al.,2010زيبايي و همكاران (

thuringiensis subsp. kurstaki  را روي پروانه سفيد

مورد بررسي قرار  Hyphantria cunea Druryآمريكايي، 

دادند. آنها بيان داشتند كه سم ميكروبي فوق روي آفت مورد 

 ,.Nikdel et alنظر تاثيرگذار بوده است. نيكدل و همكاران (

 ®dipelشامل  B. thuringiensisتاثير دو فرآورده ) 2014

پروانه ابريشم باف ناجور در را در كنترل لاروهاي  ®BTHو 
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ارزيابي قرار دادند. نتايج نشان داد  هاي ارسباران موردجنگل

درصد بالاتري از  ®BTHدر مقايسه با  ®كه فرآورده دايپل

مرگ و مير لاروي را حاصل كرده است و همچنين با گذشت 

  زمان تاثير تيمارهاي مورد مطالعه افزايش داشته است. 

 .Bاگرچه عقيده بر اين است كه نيمه عمر   

thuringiensis روي ه است و حداقل تاثير را در طبيعت كوتا

هاي اخير نشان سال هايبررسياما  ،هاي غير هدف داردپروانه

دف هاي غير هه اين تركيب براي بعضي از پروانهدهد كمي

 Johnson( باشدپاشي مضر ميروز بعد از محلول 30حداقل تا 

et al., 1995; Luciano et al., 1998; Whaley et al., 
هاي شفيره و گونه اثر سوئي روي لاروها). اما هيچ1998

هاي خانواده پارازيتوئيدها و شكارگرها (از جمله سوسك

 ;Carabidae) (Luciano et al., 1992( كارابيده

Sklodowski, 1996) و انسان ندارد (Bernner, 1992.( 

لذا بايد در استفاده از اين تركيبات تمام جوانب را در نظر 

  گرفت تا خللي بر اكوسيستم طبيعي وارد نشود. 

 B. thuringiensisكريستال پروتئين يا توكسين باكتري 

كش اختصاصي عمل اندوتوكسين) به صورت حشره-(دلتا

و روي موجودات غير هدف اثر سوء كمي دارد  كرده

)Avilla et al., 2005 .( باكتريB. thuringiensis 

 بلورهاي سمي ،همزمان با تشكيل اسپور داخل اسپورانژيوم

لوزي شكل بوده و حاوي دلتا  به طور عمدهكند كه مي توليد

). اين Khorramvatan et al., 2017باشند (اندوتوكسين مي

زايي روي حشرات ايجاد بلورهاي لوزي شكل خاصيت بيماري

هاي از ساير گونه B.thuringiensisنموده و نيز وجه تمايز 

 Marzban et al., 2014; Marzban etباسيلوس هستند (

al., 2016 .( به سبب ماندگاري كوتاه عوامل كنترل ميكروبي

اثر كمتري بر  ،هاي شيميايي و انتخابي بودنكشنسبت به آفت

خصوص، توده ه ب، گذارندمييست تعادل اكولوژيكي محيط ز

طور اغلب با ساير و همين برددشمنان طبيعي را از بين نمي

 ,Sedaratian Jahromi( استكنترل سازگار  هايروش

2013; Veloorvalappil et al., 2013( .  

هاي اي يكي از خصوصيات پروانههاي دورهطغيان

 ,Babaei( برگخوار خانواده ژئومتريده در مناطق جنگلي است

 هاسطح وسيعي از جنگل ،اين آفات در هر بار طغيان). 2014

شوند. جنگلي مي برگي درختانرا آلوده كرده و موجب بي

اين آفات بايد هميشه تحت نظر قرار گيرند تا در  بنابراين،

تحقيق حاضر . گيرد صورت لزوم به موقع با آن مبارزه صورت

سنين لاروي  روي ®بايولپموثر  هايغلظتبا هدف تعيين 

و ارزيابي كارايي اين  در آزمايشگاه E.quercinariaآفت 

ها) و عرصه جنگل به صحرايي (نهالها در شرايط نيمهغلظت

منظور تعيين بهترين غلظت اين تركيب جهت كنترل اين آفت 

باشدكه گامي مهم در معرفي مي هاي شمال كشوردر جنگل

پيچيده جنگلي  اكوسيستميك تركيب كم خطر و سالم براي 

  .خواهد بودو حشرات مفيد آن 

  

  هامواد و روش

 محل اجراي تحقيق

هاي محل اجراي طرح پارك جنگلي شهيد زارع و جنگل

مازندران  آباد از توابع شهرستان ساري مركز استانزرين

. اين منطقه در سه كيلومتري شرق رودخانه تجن و شدانتخاب 

كيلومتري جنوب جاده  و در فاصله يك ساري شرق شهرستان

 36نكا قرار دارد. اين منطقه در عرض جغرافيايي  -ساري

دقيقه  8درجه و  52طول جغرافيايي  دقيقه شمالي و 32درجه و 

  .متر از سطح درياي آزاد واقع شده است 32شرقي و ارتفاع 

با ماده  ®بايولپ كش بيولوژيكدر اين پژوهش از حشره

با  Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki مؤثره

گرا تزيستي طبيعآوري شركت فناز  )SCفرمولاسيون مايع (

ليتر در  2تا  5/1استفاده شده و ميزان مصرف توصيه شده 

برگخوار محصولات كشاورزي  يهاهكتار عليه لارو پروانه

 است.توصيه شده 

 .Bكش حشره سنجي آزمايشگاهيزيست

thuringiensis روي E. quercinaria  به روش

 وريغوطه
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در اواخر زمستان از روي  E.quercinariaهاي آفت تخم

انجيلي واقع در جنگل  ويژهه هاي درختان ميزبان بسرشاخه

آزمايشگاه پس از انتقال به آوري و آباد ساري جمعزرين

فروردين به محض اوايل داخل يخچال نگهداري شد. در 

 خارجها از داخل يخچال زدن و سبز شدن درختان، تخمجوانه 

 انتخابابتدا يك آزمايش مقدماتي براي . شوندتا تفريخ 

 6ا انجام شد. آزمايش اصلي ب ®بايولپاز  مؤثرهاي غلظت

ام) و در نظر گرفتن تيمار پيپي 5، 4، 3، 2، 1، 5/0غلظت (

از  هاييبرگها، . براي هر يك از غلظتشدشاهد انجام 

ثانيه هر برگ داخل  30درخت انجيلي تهيه و سپس به مدت 

سطح  ور شد. پس از خشك شدنغلظت تعيين شده غوطه

متر سانتي 10به قطر پتري ظرف ، هر برگ داخل يك برگ

عدد لارو به كمك  30رگ تعداد قرار گرفته و روي هر ب

 ظروف پتري. سپس گرفتقرار موي ظريف به آرامي قلم

 درجه 26±2درون سيني قرار گرفته و به ژرميناتور با دماي 

ساعت روشنايي  12درصد و  60±5، رطوبت نسبي سلسيوس

 72منتقل شدند. تعداد لاروهاي مرده و زنده پس از گذشت 

ثبت شد. تغيير رنگ و عدم تحرك معيار مرگ لاروها  ساعت

يب براي ترتبدينها در سه تكرار انجام شدند. اين آزمايشبود. 

لارو مورد بررسي قرار گرفت و آزمايش  90هر تيمار واكنش 

  و دوم به طور جداگانه انجام شد. براي لاروهاي سن اول

 سنجي آزمايشگاهيها در زيستتجزيه و تحليل داده

در صورت وجود مرگ و مير در شاهد، درصد مرگ و 

ها مير تيمارها با فرمول ابوت تصحيح شد. تجزيه و تحليل داده

، P/PROBANبه روش پروبيت و توسط برنامه كامپيوتري 

LSTATS بيني جام شد. لازم به ذكر است جهت پيشان

  هاي مورد نياز از معادله خط رگرسيون استفاده شد.  غلظت

 .Bكش هاي مختلف حشرهارزيابي كارايي غلظت

thuringiensis لاروهاي سن اول و دوم  رويE. 

quercinaria  آزمايشگاهيدر شرايط 

مانند آزمايش قبلي در  E. quercinariaهاي آفت تخم

آوري و به هاي درختان ميزبان جمعاواخر زمستان از سرشاخه

آزمايشگاه منتقل شده و در يخچال نگهداري شد. به محض 

ها از جوانه زدن و سبز شدن درختان در اوايل فروردين تخم

يخ شدند. اين يخچال خارج شده و در محيط آزمايشگاه تفر

تيمار و سه  7آزمايش در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با 

 .Bتكرار انجام شد. تيمارها شامل شش غلظت باكتري 

thuringiensis 5/0هاي (فرآورده داخلي بايولپ) با غلظت ،

ام و آب مقطر به عنوان شاهد بودند. براي پيپي 5و  4، 3، 2، 1

ها داخل ب و سپس برگهر تيمار يك برگ انجيلي انتخا

ور شده و داخل غوطهثانيه  30هاي تعيين شده به مدت غلظت

متري قرار گرفتند. براي هر تيمار تعداد سانتي 10 ظروف پتري

پتري به  ظرف مو روي برگ داخلعدد لارو به كمك قلم 30

مان هبابه ژرميناتور ظروف پتري . سپس شدندآرامي رها 

و روشنايي مشابه آزمايش قبلي منتقل  وبتشرايط دمايي، رط

و  9، 6، 3شدند. تعداد لاروهاي مرده و زنده پس از گذشت 

روز ثبت شد. آزمايش براي لاروهاي سن اول و دوم  12

لارو مورد  90جداگانه انجام شد. براي هر تيمار واكنش 

  بررسي قرار گرفت.

 .Bكش هاي مختلف حشرهارزيابي كارايي غلظت

thuringiensis روي E. quercinaria هاي روي نهال

 آزمايشگاهي

آزمايش در ساله بودند.  2هاي مورد آزمايش انجيلي نهال

 3و  2، 1آزمايشگاهي، سه غلظت نتايج  قالب طرح پايه

كش مذكور و آب خالص به عنوان شاهد ام از آفتپيپي

سي سي 250هاي آزمايشي پاشيده شدند. از هر تيمار روي نهال

روي هر نهال پاشيده شد، به دستي يك ليتري توسط سمپاش 

 ®بايولپبه  به طور كاملهاي برگ كه تمام قسمت صورتي

عدد لارو سن دوم  30آغشته شد. سپس روي هر نهال تعداد 

. براي جلوگيري از فرار لاروها، هر نهال با پارچه شدرهاسازي 

شكل استوانه متر به سانتي 75 × 30توري ريزباف به ابعاد 

الي  40اصله نهال به طول  12محصور شد. در اين بررسي از 

هاي متر استفاده شد. آزمايش در قالب طرح بلوكسانتي 60

تكرار انجام شد. درصد مرگ و  3تيمار و  4كامل تصادفي با 
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روز ثبت و در هر مرحله تعداد  12و  9، 6، 3مير لاروها بعد از 

  ارچه توري خارج شدند. لاروهاي مرده شمارش و از پ

مطالعات كارايي ها در تجزيه و تحليل داده

رايط شدر  B. thuringiensisكش هاي حشرهغلظت

 آزمايشگاهي (آزمايشگاه و نهال)

درصد مرگ و مير تيمارها در صورت وجود مرگ و مير 

 ها بهشاهد، با فرمول ابوت تصحيح شد. تجزيه واريانس داده

ايسات ميانگين با انجام شد و مق SPSSافزار آماري كمك نرم

  اي دانكن صورت گرفت.كمك آزمون چند دامنه

 سمپاشي درختان انجيلي در عرصه جنگل

دست آمده از هب غلظتبررسي ميزان اثرمنظور ه ب

اصله  5ابتدا  ،سنجي لاروها در مطالعات آزمايشگاهيزيست

شهيد پارك  ساله حاشيه جاده داخلي 20درخت انجيلي حدود 

 ،طور تصادفي انتخابه ب )منطقه آلوده به آفت( زارع ساري

وسيله ه ب امپيپي 2 غلظتو با  بايولپ كشآفتسپس با 

(با قدرت پاشش به طول  مدل اتومايزر ليتري 16پشتيسمپاش 

متر پائين  10برداري روي درخت (متر) محدوده نمونه 10

اصله  5. ضمن اينكه تعداد شدطور كامل سمپاشي  هبدرخت) 

. شدندعنوان شاهد انتخاب ه تصادفي ب طـوره درخت هم ب

، آماربرداري از ميزان ياز زمان سمپاشبعد سپس سه روز 

ترتيب برداري بدينلاروها انجام شد. نحوه نمونه مرگ و مير

 شـاخه به 5اي تيمار شده، تعداد هبود كه از هر يك از درخت

طور تصادفي انتخاب و تعداد لاروهاي  هسانتي متر ب20طول 

و به همين طريق آماربرداري از  شدندزنده و مرده شمارش 

  شاهد انجام گرفت.  درختانميزان مرگ و مير لاروها از 

 آزمايش در عرصه جنگلها در تجزيه و تحليل داده

ا بمقايسه ميانگين درصد مرگ و مير در تيمارهاي آزمايشي 

 انجام شد. tاستفاده از آزمون 

 
  ايجنت

 .Bكش سنجي آزمايشگاهي حشرهزيست

thuringiensis  رويE. quercinaria 

روي  ®بايولپهاي كشنده دست آمده از غلظته نتايج ب

 1در آزمايشگاه در جدول  E. quercinariaلاروهاي پروانه 

در  50LCشود، مقادير ارائه شده است. همانطور كه مشاهده مي

لارو سن دوم كمتر از اين مقادير براي لارو آزمايشگاه براي 

، مقدار شودميهمانطور كه مشاهده  سن اول برآورد شد.

50LC دست آمد.ه لارو سن دوم ب از براي لارو سن اول بيشتر 

اين نتايج به اين نكته اشاره دارد كه لارو سن دوم در مقايسه با 

كش بيولوژيك لارو سن اول حساسيت بيشتري به حشره

 .)1جدول (داشته است ®بايولپ

 

 

 .Eلاروهاي سن اول و دوم  روي B. thuringiensisكش محاسبه شده حشره درصد 95و محدوده اطمينان  50LC مقادير-1جدول 

quercinaria ) ساعت) بعد از تيمار 72سه روز  
Table 1. The LC50 values and 95% confidence interval calculated for biopesticide, Bacillus thuringiensis 

on 1st and 2nd instar larvae of Ennomus quercinaria three days (72 hrs) after treatment 

Larval instar N* Slope±SE 
LC50 
(ppm) 

95% CI 

upper lower 

L 1 540 4.59±0.13 2.14 3.002 1.179 
L 2 540 5.47±0.10 0.6 1.345 0.027 
*N= number of larva 
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 .Bكش هاي مختلف حشرهارزيابي كارايي غلظت

thuringiensis لاروهاي سن اول و دوم  رويE. 

quercinaria در شرايط آزمايشگاهي  

 ،بعد از سمپاشي 12و  9، 6با توجه به اينكه در روزهاي 

درصد  100حداقل در دو غلظت مورد آزمايش تلفات لاروي 

ها وجود در اين زمان 50LCحاصل شد، لذا امكان محاسبه 

براي روز سوم مشابه نتايج به  50LCنتايج محاسبه  نداشت.

بود كه  ساعت بعد از سمپاشي 72دست آمده براي مدت زمان 

 50LCاز آنجا كه امكان محاسبه  .ارائه شده است 1در جدول 

هاي براي مقايسه تاثير غلظت ، بنابراينها نبودبراي ساير زمان

 هاي درصد تلفات لاروي استفاده شد.دادهمورد مطالعه، از 

روي  ®بايولپهاي مختلف واريانس تاثير غلظت تجزيهنتايج 

 سه روز بعد از سمپاشي آفت اولمرگ و مير لاروهاي سن 

بر ميزان مرگ و  ®بايولپهاي مختلف اثر غلظت نشان داد كه

دار شده مير لارو از لحاظ آماري در سطح يك درصد معني

). با توجه به نتايج مقايسه p ،5=df ،67/17=f=0001/0است (

نشان داده شده است، بالاترين  2جدول ميانگين تيمارها كه در 

 73/97( روز بعد ازسمپاشي 3 درصد مرگ و مير لاروها

ام رخ داده است كه تفاوت پيپي 5و  4هاي درصد) در غلظت

ها غلظتساير دست آمده در ه آماري با درصد مرگ و مير ب

است. همچنين كمترين درصد مرگ و مير مربوط به  داشته

نتايج آناليز بوده است.  ®بايولپام پيپي 1و  5/0هاي غلظت

روز بعد از  12و  9، 6به ترتيب ها تاثير غلظت واريانس

دار بين آنها در دهنده وجود اختلاف معنيسمپاشي نيز نشان

؛ p ،5=df، 26/20=12f=0001/0(سطح يك درصد بود 

19/20=9f6=66/7؛f(.  با توجه به درصد تلفات لاروي به دست

روز بعد از سمپاشي  12و  9، 6آمده براي لارو سن اول 

درصد) در  100)، بالاترين درصد تلفات لاروي (2(جدول 

داري به ام حاصل شد كه اختلاف معنيپيپي 5و  4هاي غلظت

از طرف ديگر، كمترين  لحاظ آماري با يكديگر نداشتند.

ترتيب در لاروي در هر سه زمان فوق بهميزان تلفات 

داري ام حاصل شد كه اختلاف معنيپيپي 1و  5/0هاي غلظت

همچنين با توجه به نداشته و در يك گروه آماري قرار گرفتند. 

، درصد مرگ و مير لاروها با گذشت زمان پس از 2جدول

به بالاترين ميزان خود  12در روز تيمار، روند افزايشي داشته و 

، درصد پي پي ام 5و  4هاي رسيده است، هر چند در غلظت

  .درصد رسيد 100به  روز بعد از سمپاشي 6 مرگ و مير

 ®بايولپهاي مختلف تاثير غلظت واريانس تجزيهنتايج 

تاثير تيمارهاي دهد كه سن دوم آفت نشان مي لاروروي را 

بر  روز بعد از سمپاشي 9و  6، 3به ترتيب در  مورد بررسي

درصد  پنجدر سطح  لحاظ آمارياز لاروها  مرگ و مير ميزان

، p=0176/0؛ p ،5=df ،83/4=9f=0119/0دار شده است (معني

5=df ،32/4=6f 0206/0؛=p ،5=df ،12/4=3f .( نتايج مقايسه

روز بعد  9و  6، 3 ®هاي مختلف بايولپميانگين تاثير غلظت

روز بعد از سمپاشي،  3دهد كه ) نشان مي2از سمپاشي (جدول 

 3هاي به ترتيب در غلظتبالاترين درصد مرگ و مير لاروي 

 5ام و كمترين ميزان تلفات لاروي در غلظت پيپي 4و 

داري به لحاظ دست آمده است كه اختلاف معنيه ام بپيپي

 2و  1، 5/0هاي در غلظتآماري با ميزان تلفات لاروي 

 6ام نداشته است. همچنين، بالاترين درصد تلفات لاروي پيپي

دست ه ام بپيپي 3و  4روز بعد از سمپاشي در دو غلظت  9و 

داري با يكديگر نداشتند. از طرف آمده كه اختلاف معني

روز بعد از سمپاشي، به  6ديگر، كمترين درصد تلفات لاروي 

ام حاصل شده كه پيپي 3و  2، 5، 5/0ي هاترتيب در غلظت

در يك گروه آماري قرار گرفته و اختلافي با يكديگر 

روز بعد از سمپاشي  9نداشتند. كمترين درصد تلفات لاروي 

دست آمده ه ام بپيپي 5و  2، 1، 5/0هاي به ترتيب در غلظت

  كه در يك گروه آماري قرار گرفتند.

 ®هاي مختلف بايولپتواريانس تاثير غلظ تجزيهنتايج 

روز بعد از سمپاشي  E. quercinaria 12روي لارو سن دوم 

هاي مختلف بر ميزان تلفات لاروي به نشان داد كه تاثير غلظت

دار نشده است و به عبارت ديگر اين لحاظ آماري معني

، p=0855/0(داري با يكديگر نداشتند ها اختلاف معنيغلظت

5=df ،55/2=f در اين زمان، بالاترين درصد تلفات لاروي .(
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ام و كمترين آن پيپي 4و  3، 2هاي درصد) در غلظت 100(

بررسي روند . )2(جدول  ام حاصل شدپيپي 5/0در غلظت 

تغييرات درصد تلفات لاروي روي لارو سن دوم نيز نشان 

دهد كه درصد مرگ و مير با گذشت زمان بعد از سمپاشي مي

روز  6كه درصد تلفات لاروي طوريهفته است، بافزايش يا

روز بعد از  12ام و همچنين پيپي 4بعد از سمپاشي در غلظت 

درصد رسيد  100ام به پيپي 3و  2هاي سمپاشي در غلظت

 ). 2(جدول 

  

تيمار شده با  Ennomus quercinariaخطاي استاندارد) لاروهاي سن اول و دوم  ±(ميانگين درصد مرگ و مير  -2جدول 

  در روزهاي متفاوت پس از تيمار در شرايط آزمايشگاهي Bacillus thuringiensis هاي مختلفغلظت
Table 2. The mean mortality percentage (±SE) of L1 and L2 of Ennomus quercinaria treated with the 
different concentrations of Bacillus thuringiensis at the different days after treatment in the laboratory 

conditions 

Larval stage Dose (ppm) 
Mean mortality percentage (±SE)* 

Days after treatment 
3 6 9 12 

L 1 

0.5 17.07±6.01c 34.51±5.53c 40.24±4.56c 46.91±5.11c 
1 25.02±9.02c 46.00±6.49bc 49.99±6.45c 55.56±5.66c 
2 42.06±5.74bc 62.08±7.01bc 74.39±7.32b 81.48±4.28b 
3 61.37±6.91b 72.42±6.89ab 89.02±2.11ab 92.59±2.13ab 
4 97.73±2.27a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
5 97.73±1.14a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

L 2 

0.5 60.77±4.13b 65.32±6.67c 72.22±5.35c 87.33±4.45b 
1 69.63±2.19ab 71.99±2.31bc 81.94±3.67bc 94.37±2.82ab 
2 72.04±4.60b 80.66±5.72bc 86.11±4.73abc 100.00±0.00a 
3 86.08±3.35a 92.00±2.31ab 98.61±1.39a 100.00±0.00a 
4 84.81±4.38a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
5 73.18±3.32b 87.99±4.33c 90.28±2.78ab 92.96±3.72ab 

*Means within column followed by the same letter for each larval stage not found significant (p>0.05) 
 

هاي غلظت درواريانس تاثير سن لاروي  تجزيهنتايج 

 نشان داد كهبر درصد مرگ و مير لاروها  ®بايولپمختلف 

دار اثر سن لاروي از نظر آماري در سطح يك درصد معني

در جدول . همانطور كه )p ،7=df ،43/99=f=0001/0(اند شده

هاي در غلظتشود، بالاترين درصد مرگ و مير مشاهده مي 2

 ،است دست آمدهه ب در سن دوم لاروي مختلف مورد مطالعه

ام از نظر ميزان تلفات پيپي 5و  4هاي چند در غلظتهر 

 .لاروي اختلاف آماري بين دو سن لاروي وجود نداشته است

شود، سن دوم لاروي اين آفت به اين همانطور كه مشاهده مي

كه در غلظت تر بوده، به طوريكش بيولوژيك حساسحشره

  رسيد.درصد  100ام و بالاتر از آن به تلفات لاروي پيپي 2

 .Bكش هاي مختلف حشرهارزيابي كارايي غلظت

thuringiensis روي E. quercinaria هاي روي نهال

 آزمايشگاهي

هاي مختلف واريانس تاثير غلظت تجزيهنتايج ارائه شده از 

دهد كه اثر هاي دو ساله انجيلي نشان ميروي نهال ®بايولپ

مرگ و مير بر درصد ) ®بايولپهاي مختلف تيمارها (غلظت

لارو سن دوم آفت از لحاظ آماري در سطح يك درصد 

  ).p ،3=df ،94/10=f=0001/0دار شده است (معني

هاي مختلف ميانگين تاثير غلظت هبا توجه به نتايج مقايس

هاي مورد روز بعد از تيمار با غلظت 3)، 3(جدول  ®بايولپ

مطالعه، درصد مرگ و مير لاروها براي سه غلظت از نظر 

 آماري اختلاف نداشته و در يك سطح قرار گرفتند، در حالي
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پس  12و  9، 6كه با شاهد تفاوت آماري داشتند. در روز هاي 

پي پي ام با ساير تيمارها اختلاف  2و  1هاي از تيمار نيز غلظت

همانطور كه  داري داشته و در يك سطح قرار گرفتند.معني

هاي روي در روزشود بالاترين درصد تلفات لامشاهده مي

 ام بدست آمد.پيپي 2مختلف بعد از سمپاشي در غلظت 

درصد تلفات لاروي در روزهاي متفاوت پس از تيمار با 

هاي مختلف و آب به عنوان شاهد نشان در غلظت ®بايولپ

دهد كه درصد مرگ و مير با گذشت زمان افزايش يافته مي

لاروها در كه بالاترين درصد مرگ و مير ، به صورتياست

 دست آمده استه پس از تيمار ب 12تمام تيمارها در روز 

 .  )3(جدول 

  

هاي تيمار شده با غلظت Ennomus quercinaria خطاي استاندارد) لارو سن دوم ±(ميانگين درصد مرگ و مير -3جدول 

 روزهاي متفاوت پس از تيمار در شرايط آزمايشگاهيدر  هاي دو ساله انجيليروي نهال Bacillus thuringiensisمختلف

Table 3. The mean mortality percentage (±SE) of L2 of Ennomus quercinaria treated with the different 
concentrations of Bacillus thuringiensis on 2-year-old plants of Parrotia persica at the different days after 

treatment in the laboratory conditions 

Treatment  N* 
Mean mortality (%) after treatment (day)** (±SE) 

3 6 9 12 
1 ppm 3 16.67±1.92a 32.22±4.78ab 41.11±4.84ab 50.00±5.77ab 
2 ppm 3 21.11±2.11a 37.77±4.02a 51.11±3.94a 66.67±5.09a 
3 ppm 3 11.11±1.64a 18.89±2.22bc 27.77±2.68b 32.22±2.94bc 
control 3 0.00±0.00b 4.44±0.94c 8.89±1.24c 22.22±2.88c 
*N= number of sampling 
** Means within column followed by the same letter not found significant (P>0.05) 
 

  در عرصه جنگلسمپاشي درختان انجيلي 

در  2تاثير غلظت ميداني نتايج آناليز واريانس از آزمون 

تفاوت روي آفت مورد مطالعه  B. thuringiensis هزار

داري را از تاثير تيمار با شاهد (آب) در كنترل آفت مورد معني

، p=002/0نظر از لحاظ آماري در سطح يك درصد نشان داد (

70/5-=t( . غلظت) در هزار و  2نتايج مقايسه ميانگين تيمارها

در هزار  2دهد كه غلظت نشان مي 1شاهد) در شكل 

داري كش بيولوژيك از نظر درصد تلفات تفاوت معنيحشره

در هزار  2شود، غلظت . همانطور كه مشاهده ميداردبا شاهد 

 درصدي را موجب شده است. 35كش تلفات تقريباً اين حشره
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 Ennomusروي سن دوم لاروي  شاهد و Bacillus thuringiensisدر هزار  2ميانگين درصد مرگ مير ناشي از غلظت  -1شكل

quercinaria * باشد)ي بين تيمارها در سطح يك درصد ميداردهنده معنينشان ، در عرصه جنگلي (علامت 

Figure. 1. The average percent mortality caused by the concentration of Bacillus thuringiensis (2 ppm) 
and water (control) on 2nd instar larvae of Ennomus quercinaria in forest area (the sign (*) indicate 

significantly difference between treatments) 
 

  بحث

مديريتي مورد اصلي ابزار  ®بايولپكش ميكروبي حشره

استفاده براي كنترل آفات جنگلي به سبب گستره ميزباني 

محدود، ايمن بودن از لحاظ زيست محيطي، مقبوليت عمومي 

كنترل بيولوژيك  درو سازگاري با ديگر راهكارهاي مديريتي 

 ). Bauer et al., 2005باشند (مي

 .Eلاروي  اول دست آمده، در سنه طبق نتايج ب

quercinaria روز بعد از  6و  3درصد 90بالاي مرگ و مير

روز بعد از  12ام و پيپي 5و  4هاي سمپاشي در غلظت

. از شدحاصل  و بالاي آنپي پي ام  3هاي در غلظتسمپاشي 

روز  6 براي سن دوم درصدي 90طرف ديگر، تلفات لاروي 

روز بعد از  9ام و پيپي 4و  3هاي بعد از سمپاشي در غلظت

روز  12ام حاصل شد. در پيپي 5و  4، 3سمپاشي در غلظت 

 1در غلظت درصد  90بعد از سمپاشي، مرگ و مير بالاي 

همچنين مقايسه درصد دست آمد. ه ب و بالاتر از آنام پيپي

 آفت نشان داد كهتلفات لاروي سنين اول و دوم لاروي اين 

بيشتر از  E. quercinariaدرصد تلفات در سن دوم لاروي 

سنجي كه نتايج حاصل از زيستسن اول بوده است، همچنان

كش حشره 50LCدست آمده هآزمايشگاهي و مقادير ب

براي سنين لاروي، حساسيت بيشتر سن دوم  Btبيولوژيك 

همكاران  وب ولاروي را نسبت به سن اول تائيد كرده است. 

)Web et al., 1998 ( معتقدند كهB. thuringiensis 

 اين آفت لاروي دومبيشترين تاثير كشندگي را روي سن 

) دليل Rausell et al., 2000راسل و همكاران ( دارد.

 .Bحساسيت متفاوت سنين مختلف لاروي آفات به 

thuringiensis كريستال پروتئين  ميل تركيبيتغيير  را

Cry1Ab مرحله تغيير با  روده همراههاي غشايي به وزيكول

حساسيت كمتر لارو سن يك . ذكر كردندنشو و نمايي لاروي 

تغذيه كمتر اين سن در  شايد بتوان بهرا در مطالعه حاضر آفت 

تغذيه مطالعه  اين مقايسه با سن دوم آفت نسبت داد كه در

(مشاهدات  مشاهده شده است كمتر لارو سن يك

بيان شد گونه حشره هدف  ترپيشهمانطور كه  .ن)نگارندگا

 B. thuringiensisيكي از عوامل تاثيرگذار بر كارايي 

العه با باشد. لذا با توجه به اينكه گونه حشره مورد مطمي

2.808±0.21

34.914*±2.23
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در نتيجه اين امكان وجود دارد مطالعات ديگر متفاوت است، 

  دست آيد. ه نتايجي متفاوت ب كه

داد كه با  مطالعه حاضر نشاندرصد تلفات لاروي در 

كش بيولوژيك، درصد مرگ و مير افزايش غلظت اين حشره

 ,.Hajgozar et alو همكاران ( ارزگحجيابد. نيز افزايش مي

در ) Yilmaz et al., 2013و ييلماز و همكاران () 2013

 B. thuringiensisخود به منظور بررسي اثرات  هايپژوهش

پره برگ پيچان لاروي شبروي مراحل ترتيب  به

خوار كاج پره جوانهشب و .Tortrix viridana Lبلوط

Thaumetopoea wilkinsoni يان داشتند كه با افزايش ب

، درصد مرگ و مير لاروها Btغلظت حشره كش بيولوژيك 

  .اين پژوهش مشابهت دارديابد كه با نتايج ميافزايش 

عرصه جنگلي نيز نتايج مقايسه ميانگين تلفات لاروي در 

در هزار  2يمار شده با غلظت نشان داد كه درختان انجيلي ت

 35 تقريباً، مرگ و مير ®بايولپكش بيولوژيك حشره

داري با درصد اند كه تفاوت معنيرا ايجاد كرده درصدي

چندين مطالعه به  مرگ و مير درختان تيمار شده با آب داشتند.

محيطي (نور خورشيد، طور واضح آشكار ساختند كه عوامل 

سازي و شيوه ه حشره هدف و مراحل لاروي، آمادهدما)، گون

هاي پاشش در سطح گياه) و گياهي كاربرد (غلظت و روش

 Btتواند بر كارايي مي ،كندكه آفت از آن تغذيه مي

 ,.Bauce et al., 2002; Carisey et alتاثيرگذار باشد (

2004; Kouassi et al., 2001هلاروي پائين ب ). تلفات -

درصد) در مقايسه با نتايج  35جنگل ( دست آمده در عرصه

  توان به تاثير شرايط محيطي نسبت داد. آزمايشگاهي را مي

همانطور كه نتايج مطالعه حاضر نشان داد، با افزايش 

كش و زمان، ميزان مرگ و مير افزايش داشت، غلظت حشره

ليل اينكه در روز ششم ام به دپيپي 5و  4هاي تنها در غلظت

د، روند درصد رسي 100پس از سمپاشي ميزان مرگ و مير به 

تغييرات ثابت شد. در رابطه با لارو سن دوم نيز با افزايش 

ام ميزان مرگ و مير افزايش پيپي 4كش تا غلظت حشره

كه ام كاهش پيدا كرد، در حاليپيپي 5ولي در غلظت  ،داشت

ها ميزان مرگ و مير افزايش غلظت با افزايش زمان در تمامي

هاي دو ساله صحرايي روي نهالداشت. در آزمايش نيمه

ها انجيلي، با افزايش زمان ميزان مرگ و مير در تمامي غلظت

ام پيپي 2كش تا افزايش داشت، اما با افزايش غلظت حشره

ام با كاهش همراه پيپي 3مرگ و مير افزايش و در غلظت 

در بررسي ) Karimi et al., 2013همكاران (كريمي و  بود.

عليه  B. thuringiensis subsp. kurstakiتوانايي باكتري 

و نيكدل و همكاران آفات بالپولكدار شاليزارهاي برنج 

)Nikdel et al., 2014 در رابطه با تاثير اين باكتري روي (

بيان داشتند كه با افزايش باف ناجور  لاروهاي پروانه ابريشم

با  كه يابدغلظت و زمان، ميزان مرگ و مير لاروي افزايش مي

 تا حد زيادي همخوانيدست آمده از تحقيق حاضر ه نتايج ب

  دارد.

) Anderson and Kaya, 1945اندرسون و كايا (

را در كنترل  B. thuringiensis (Berliner)كاربرد باكتري 

به ويژه در  Ennomos subsignarius (Hubner)آفت 

نمودند اثر  گزارشو  اندهاي طغيان آنها موثر عنوان كردهسال

. نتايج مطالعه منفي روي دشمنان طبيعي آنها نداشته است

 E. quercinariaحاضر نيز نشان داد كه اين باكتري روي 

 موثر بوده است كه با نتايج مطالعات فوق همخواني دارد.

بالاترين درصد مرگ و مير همانطور كه مشاهده شده است 

 .دست آمده استه پس از تيمار ب 12لاروي در روز 

 ,Bartninkaite and Ziogas(و زيوگاس بارتنينكيت

اين مطلب  )Web et al., 1998(وب و همكاران و ) 1996

را تاييد كرده و نشان دادند كه بيشترين تلفات لاروهاي ابريشم 

 .Bپاشي با پس از محلولروز اول  7و  5 ترتيب بهباف ناجور 

thuringiensis  .اتفاق افتاد  

هاي شمال در مبارزه با كاربرد سموم شيميايي در جنگل

باف ناجور و عليه ، ابريشمE. quercinariaآفت پروانه 

اي موجب هاي تحقيقاتي و منطقهآفات ديگر بدون اتكا به داده

خواهد ك و بروز مشكلات بعدي از بين رفتن تعادل بيولوژي

از مهمترين آفات  يكي E. quercinariaپروانه  بود.
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هاي اخير بوده و هاي مازندران در سالرگخوار در جنگلب

نتايج اين تحقيق نشان داد باشد. خسارت آن بسيار شديد مي

 2با غلظت  B. thuringiensisكش بيولوژيك كه حشره

در  E. quercinariaام روي لاروهاي سن دوم پروانه پيپي

ذكر اين نكته  شرايط آزمايشگاهي و جنگلي موثر بوده است.

لازم است كه با توجه به تاثيرگذاري مناسب و مورد انتظار 

رود كه در عرصه جنگل ظار ميول اين انتروي لارو سن ا

مبارزه با اين آفت در مرحله لاروي سن اول نتايج بهتري را 

ه در اين پژوهش و دست آمدههاي ببا توجه به دادهنتيجه دهد. 

كش توان نتيجه گرفت كه اين حشرهمي Btماهيت انتخابي 

تواند براي كنترل قابل قبول اين آفت مورد بيولوژيك مي

در اين آفت همراه با آفات ديگر استفاده قرار گيرد كه امروزه 

شود و گاهي هاي شيميايي كنترل ميكشبه وسيله حشره دنيا

باشد. از جهت كنترل ضروري مي مبارزهاوقات چندين مرحله 

ينكه اين تركيب نسبت به اطرف ديگر، به دليل 

خابي مه عمر كوتاه و انتيالطيف به سبب نهاي وسيعكشحشره

تواند جايگزين مناسبي ميبودن اثرات مخرب كمتري دارد، 

در حال حاضر و در هاي شيميايي باشد. كشبراي آفت

مبارزه بيولوژيك مسير  هاي اخير در كشور ما تحقيقاتسال

اي را در مبارزه با آفات گشوده است. به يقين چنين تازه

ها و مراتع كشور ميدان عمل بيشتري را به اي در جنگلبرنامه

هاي علت غناي طبيعي مجموعه بندپايان و ميكرواورگانيسم

يكي از مشكلات عمده استفاده از باكتري  مفيد خواهد داشت.

Bt  ،تاثيرپذيري باكتري از شرايط آب و در كنترل آفات

هوايي، روش كاربرد، سن لارو، گياه ميزبان و تنوع ژنوتيپي در 

 Farrar et al., 1996; Rossiteretباشد (لاروهاي آفات مي

al., 1990هاي ). بنابراين لازم است در هر يك از كانون

هايي در رابطه با نحوه و ميزان آلوده به آفات، بررسي

  صورت پذيرد. Btاثرگذاري فاكتورهاي فوق الذكر در تاثير 

  

  سپاسگزاري

پزشكي نگارندگان اين مقاله از گروه گياهبدين وسيله 

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري به سبب در 

امكانات و تجهيزات مورد نياز تشكر و  دادناختيار قرار 

  كنند.قدرداني مي
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Abstract 

In order to control Ennomus quercinaria, toxicity of different concentrations of Bacillus thuringiensis 
on was studied against the larvae of this pest to estimate LC50 levels of this biopesticide in this study. 
Laboratory evaluations by dipping method indicated more sensitivity of second instar larvae than the first 
ones, so that LC50 values of 2.14 and 0.6 ppm were calculated for the first and second instar larvae, 
respectively. Then, three calculated concentrations (1, 2, 3 ppm) of B. thuringiensis were sprayed on 2-
year-old Parrotia seedlings using a back mounted sprayer, followed by releasing 30 second instar larvae 
on the seedlings. Results of LSD test showed significant differences in the mortality of second instar 
larvae between the control (water) and each of the three B. thuringiensis concentrations (p<0.01). The 
highest mortality rate (62%) caused by a concentration of 2 ppm. In the field conditions, B. thuringiensis 
caused 35% mortality versus a mortality rate of 2.8% in the control. The results of this study can be an 
important step in introducing a low-risk and healthy compound for pest control in the forest ecosystem 
and its beneficial insects. 
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