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 چکیدٌ
هیَسد  دس ايي دظٍّؾ سَلیذ هیکشٍکذؼَل ثبکششي ثبػیلَع سَسيٌجیٌؼیغ ثب دلیوش ػذين آلظيٌبر ثِ سٍؽ اهَلؼییَى دٍفیبصي   

ًیبًَهشش   254ٍ  400ثیٌشؾ ثیب لیَل هیَ       يهبٍساي  ثشسػي قشاس گشفز. دبيذاسي فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل سَلیذ ؿذُ دس ثشاثش اؿؼِ

ِ  % دس ثشاثیش 5دس فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼیَل ػیذين آلظيٌیبر     هبًي اػذَسّب دسكذ صًذُثشسػي ؿذ. ًشبيج آصهبيـبر ًـبى داد   ي اؿیؼ

لیَل  دس ثشاثیش   حبلیز یییش هیکشٍکذؼیَل    % کیبّؾ ٍ دس 14ٍ  10سشسییت  ِ ًیبًَهشش ثی   254ًیبًَهشش ٍ   400ثٌشؾ ثب لَل هیَ    يهبٍسا

سٍص، ثیشاي   10دس آصهَى صيؼز ػٌجي، دسكذ هشگ ٍ هییش لاسٍ ػیي دٍم افؼیشیب ثؼیذ اص      .% کبّؾ يبفز40ٍ  60 ّبي هزکَس هَ 

 هزکَس  هیکشٍکذؼَل دس ثشاثش لَل هَ  بّؾ ٍ دس حبلز ییش% ک10ًبًَهشش،  400فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل اؿؼِ ديذُ ثب لَل هَ  

% 86یکشٍهشیش ٍ ثیبصدّي هیکشٍکذؼیَل    ه 20-7% کبّؾ داؿز. قطش رسار هیکشٍکذؼَل سَػط هیکشٍػکَح ًَسي دس حیذٍد  78

 دػز آهذ.ِ ث

 ثٌشؾ يهبٍسا ي اؿؼِاهَلؼیَى دٍ فبصي،  هیکشٍکذؼَل، ػذين آلظيٌبر، ،Bacillus thuringiensis َبی کلیدی: ياصٌ

 

 مقدمٍ

اهشٍصُ کٌشیشل آفیبر هحلیَلار کـیبٍسصي اجشٌیبة      

َ  ٍؽسیشيي س  ًبدزيش اػز ٍ ػوذُ ثیشاي کٌشیشل   سد اػیششبدُ  هی

ِ آفبر  ثبؿیذ کیِ    ؿییویبيي هیي  ّیبي   کیؾ  کیبسگیشي آفیز   ثی

، هَجت ثیشٍص هؼیب ز صيؼیز    ّب هطلَة آى کبسآيي ثبٍجَد

ضاس ّی  20د. دس ايشاى ػبلاًِ حیذٍد  ؿَ هحیطي ٍ ثْذاؿشي هي

ؿَد کِ هقذاس صيیبدي   ؿیویبيي هلشف هي ّبيکؾآفزسي 

سٍد کیِ   کیبس هیي  ِ ثیشاي کٌشیشل آفیبسي ثی     ّیب کؾآفزاص ايي 

ّیبي هیکشٍثیي کٌشیشل     کیؾ  ٍػییلِ آفیز  ِ ّب سا ثی  سَاى آى هي

ّیبي هیکشٍثیي ثیِ سٌْیبيي يیب دس       کیؾ  د. اػششبدُ اص آفیز کش

سشکیت ثب ػَاهز ديگش دس يک ًظبم هیذيشيز آفیبر هطبلؼیِ    

ّیبي   کؾ ػٌَاى جبيگضيٌي ثشاي آفز سَاًذ ثِ اػز ٍ هي ؿذُ

ّیب اص   کؾ آفزدس ايي ,Burges).  1998) ثب لیف ٍػیغ ثبؿذ

ّیب   ٍ ٍيیشٍع  ّیب  ّب، قیبس   ي هبًٌذ ثبکششييّب هیکشٍاسگبًیؼن

 ؿیَد  کٌٌیذ، اػیششبدُ هیي    کِ دس حـیشار ايجیبد ثیویبسي هیي    

(Satinder et al., 2006) . ثیشاي  ُ ي اص ايیي  اقشلیبد  ي اػیششبد

دس داسد. ػیضايي  ِ ز ثفشهَلاػیَى هٌبػت اّویّي  سْیِ ،ػَاهز

 کیبسثشد  ٍ کؾ آفز سَلیذ ثیي دلي ٍ اسلبل فشهَلاػیَى ٍاقغ

فشهَلاػیییًَي کییِ قییبدس ثبؿییذ دٍام، افییضايؾ   .ثبؿییذ هییي آى

 ،هیي ًوبيیذ أافضايؾ هقبٍهز دس ثشاثش ؿشايط هحیطي سا سی  ٍ کبسايي

يییبثي ثییِ سکٌَلییَطي  ػییزددلیییز ّویییي ِ ثیی .اسصؿییوٌذ اػییز

ّیبي   کیؾ  آفیز  کیبسايي فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل ثشاي افضايؾ 

کِ دس  هْنّبي  کي اص چبلؾيداسد.  صيبديز هیکشٍثي اّویّ

ٍجَد داسد، حشظ اثش دزيشي ّبي هیکشٍثي  کؾ آفز ي سَػؼِ

 ّیب دس ثشاثیش ػَاهیز ًبهؼیبػذ لجیؼیي      کیؾ  آفز فؼبل ايي ي هبدُ

ِ  ثیییِ  اػیییز خَسؿییییذ شؾثیییٌ يهیییبٍسا ي خلیییَف اؿیییؼ

(Bradford, 1976; Griego & Spence, 1978).  يکییي اص

ايي کبس دَؿؾ دادى ثخؾ فؼبل ايي  ثشاي ّبي هٌبػت سٍؽ

ِ      کیؾ  آفز  ؿیکز هیکشٍکذؼیَل اػیز،    ّیب ثیب يیک دلیویش ثی

 ّیییبي هخشلشیییي ثیییشاي ايیییي کیییبس ٍجیییَد داسد    کیییِ سٍؽ

(Villamizar, et al., 2010; Scher, 1997).  فشهَلاػییَى 

 سٍي کؾ هیکشٍثي آفز سش لَلاًي ػوش ثبػث ذؼَلهیکشٍک
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 فشهَلاػیییَى. ؿییَد هییي ّییب آى ثییبصدّي افییضايؾ ٍ ّییذف

 کٌذ، اػوبل هذر دساص دس سا خَد اثش سَاًذ هي هیکشٍکذؼَل

ِ  لَسي ثِ  ايیي  ػویش  ثیَلَطيیک،  کیؾ   آفیز  کيی  ثیشاي  کی

دس  کؾآفز آى اهَلؼیَى ػوش ثشاثش چْبس يب دٍ فشهَلاػیَى

ثؼیذ اص   هیکشٍثیي ّبي  کؾ آفزفؼبل ؿذى ییش  اػز. لجیؼز

لَل هَ   ي قشاس گشفشي دس هؼشم ًَس خَسؿیذ دس هحذٍدُ

گزؿشِ ؿٌبخشِ ؿذُ ٍ سلاؽ  ي چٌذ دِّ ًبًَهشش اص 320-280

 ِ ّیبي   هٌظیَس کیبّؾ اثیش آى ثیب اػیششبدُ اص سکٌییک       صيبدي ثی

ّیبي هشیذاٍل    ٍ سٍؽ هیکشٍکذؼَل ٍ يب افضٍدى هَاد هحیبفظ 

 ثشسػییي ٍ سحقیییا قییشاس گشفشییِ اػییز   فشهَلاػیییَى هییَسد  

(Arthurs et al., 2006; Danielle et al., 2011). 

ِ داًکییییز ٍ  هٌظییییَس سَلیییییذ   ؿبؿییییب اص ًـبػییییشِ ثیییی

 ثیشاي  ثیٌشؾ  ي هیبٍسا  ي اؿؼِ ّبي هقبٍم دس ثشاثش فشهَلاػیَى

 ًیذ ػیششبدُ کشد ا Bacillus thuringiensis Berlinerثبکششي 

(Dunkle & Shasha, 1988 .) 79ٍ ّوکییبساى اثییش ػبلاهًَي 

هَسد اسصيیبثي  ثٌشؾ  يهبٍسا ي اؿؼِ ػٌَاى هحبفظ سا ثِ سًگ

ّییبي صسد  قییشاس دادًییذ ٍ ثییِ ايییي ًشیجییِ سػیییذًذ کییِ سًییگ   

، (Alkali blue) ، آثیي آلکیبلي  (Acridine yellow) آکشيیذيي 

َ  (Brilliant yellow) صسد دسخـبى ، (Congo red) ، قشهیض کٌگی

 هشکییییَسکشٍمٍ  (Lissamine green) ػییییجض لیؼییییبهیي 

(Mercurochrom)    ي  اؿییؼِحشبظییز ثؼیییبس خییَثي دس ثشاثییش

 (.Martin et al., 2009) کٌٌییذ ايجییبد هییي هییبٍساي ثییٌشؾ

ػییبلاهًَي ٍ ّوکییبساى ّو ٌیییي گییضاسؽ کشدًییذ کییِ چییبي  

 ثبؿییذهییي  ي هییبٍساي ثییٌشؾ اؿؼِداساي اثش جزة دس هقبثز 

.(Salamouny et al., 2009)   ُ آثیي چیبي ػیجض ثیب      ي ػلیبس

دس هقبثییز  NPV%، حشبظییز خییَثي ثییشاي ٍيییشٍع 1ظییز یل

ّبي آصهبيـگبّي ايجبد کشد،  دس سؼز ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِ

ِ   کِ دس سؼیز  دس حبلي % ٍ 5% ، 1ّیبي   اي یلظیز  ّیبي هضسػی

ِ % اص چبي ػجض حشبظز ٍيیشٍع دس ثشاثیش   10 ي هیبٍساي   اؿیؼ

شهَلاػییَى  ف(Robert et al., 2003).  ثش ثیَد ؤیییش هی   ثیٌشؾ 

 هیکیشٍى  20-10 اثؼبد ثِ کشٍي ّبي داًِ ؿبهز هیکشٍکذؼَل

 ًـبػیشِ،  هبًٌیذ طلاسییي،   لجیؼیي ي دلیوشّیب  اص اػز کِ ػوَهبً

 دشٍدییز  ّیذسٍکؼیي  ػشثیي،  ،كیو   اػیشبر  ػلَلض آلظيٌبر،

 ٍيظگییي سییشيي هْیین ؿییًَذ کییِ ػبخشِ هي فشبلار ػلَلض هشیز

  (Danielle et al., 2011). ّبػز آى ثَدى ػوي ییش ّب آى

شؼذدي ثشاي سَلیذ هیکشٍرسار ٍجَد داسد ّبي ه سٍؽ

کٌذ سب ػبخشبس، سشکییت ٍ خیَاف    کِ ايي اهکبى سا فشاّن هي

 ّیییییییب ثشسػیییییییي ؿیییییییَد فیضيکیییییییي ٍ ؿییییییییویبيي آى

 .(Scher, 1997; Dubey et al., 2009)  ٍ اًشخبة ًَع دلیویش

    ُ ثشُ، ؤهی  ي سٍؽ سَلیذ آى ثؼشگي ثیِ دبساهششّیبيي ًظییش هیبد

هکبًیؼن آصادػبصي رسار ٍ  ي صيؼز ػبصگبسي دلیوش، ًحَُ

ػولکشد آى دس ثذى حـشُ داسد. دس هیبى ايي ػَاهیز،   ي ًحَُ

ًَع رسُ ٍ ًَع دلیوش سیأثیش صيیبدي سٍي اًشخیبة سٍؽ سَلییذ     

کشيؼییشبل -ّییذف اص ايییي سحقیییا حشبظییز اص اػییذَس   داسد. 

ِ دس ثشاثیش   B. thuringiensisثیبکششي    ي هیبٍساي ثیٌشؾ   اؿیؼ

ِ  اػز کِ ثشاي ايي هٌظیَس اص ػی   ػٌیَاى يیک    ذين آلظيٌیبر ثی

 دس B. thuringiensis دلیوش لجیؼي ثشاي هیکشٍکذؼَل کشدى

 سٍؽ اهَلؼیَى دٍ فبصي اػششبدُ ؿذ.

 

 بَ مًاد ي ريش

 ببکتزی ی طزس تُیٍ

)سْییِ ؿیذُ اص    KD2جذايِ  B. thuringiensis ثبکششي

کلکؼیَى ثخؾ سحقیقیبر کٌشیشل ثیَلَطيیک( دس فشهیبًشَس     

ثیب    Medorex, FCU/PU 05یکي هیذل صى هکیبً  هجْض ثِ ّن

رسر ٍ  ي لیشییش، دس هحیییط کـییز ػلییبسُ 5حجیین ػولیییبسي 

ِ  30ػیبػز ثیب دهیبي     72ّبي هؼذًي ثِ هیذر   ًوک  ي دسجی

ِ  ،دٍس دس دقیقِ 200ثب ػشػز ، ػلؼیَع ، هییضاى  5/7 اػییذيش

ُ   80َّادّي  ّیبي   % سکثیش ٍ دس داخز ػیشدخبًِ ثیشاي اػیششبد

ثیبکششي اص   کشيؼیشبل -ذَسدس اثشیذا اػی   ثؼذي ًگْیذاسي ؿیذ.  

ِ  هحلَل ثبکششي سکثیش ؿذُ ٍػییلِ ػیبًششيشیَط خیبلق ٍ ثیب      ثی

ثؼییذ  ي دس هشحلییِ . (Saberi, 2012)آة ًوییک ؿؼییشِ ؿییذ

سَػط دػشگبُ لیَفیلیض سحیز ؿیشايط خیلاش خـیک ٍ دیَدس      

 ػلؼییَع  ي دسجِ 4دػز آهذُ دس دهبي ِ کشيؼشبل ث-اػذَس

 ًگْذاسي ؿذ.

 سبخت میکزيکپسًل

گیشم اػیذَس کشيؼیشبل     1/0فبص آثي، هقذاس  ي ثشاي سْیِ

  ِ دقیز   ثبکششي ثبػیلَع سَسيٌجیٌؼیغ ثب سشاصٍي ديجیشیبل ثی

 ِ هیییضاى هییَسد ًظییش ػییذين آلظيٌییبر ثییب    ٍصى ؿییذ، ػییذغ ثیی

( ثیِ آى اایبفِ ٍ ثیِ هیذر     دسكذ 5ٍ  3، 2دسكذّبي هؼیي )
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اػیذَس  ثیِ لیَس کبهیز    ػبػز سٍي ؿیکش قشاس گشفیز سیب    24

  (Karina et al., 2011).ش حز ؿَدکشيؼشبل دس هحلَل دلیو

 ِ هیلیي لیشیش سٍییي     63فیبص سٍیٌیي هقیذاس     ي ثشاي سْیی

 200هیییضاى  هیلییي لیشییشي سيخشییِ ٍ ثییِ 500رسر دس يک ثـییش 

ُ     80هیکشٍلیشش اػذي  ثـیش لیَسي    ي ثیِ آى اایبفِ ؿیذ. اًیذاص

ذ کِ دس هَقیغ ّین صدى، احشویبل ثییشٍى سيخیشي ٍ      ؿاًشخبة 

د ًذاؿشِ ثبؿذ. اص لشفي فبكیلِ  ّذس سفشي ثخـي اص هَاد ٍجَ

صى ثب ثذًِ ظشف سب حذي ثَد کِ ثب ثیبلا سفیشي دٍس    ّبي ّن دشُ

ٍ ايجبد لشصؽ دس هحیط ثب ثذًِ ثشخَسد ًکٌذ . ثیشاي کیبّؾ   

ُ  خطب ثشاي کز فشهَل ثٌذي اسسشیبع   ي ّب، اص ثـشّبيي ثب اًیذاص

ٍ قطش يکؼبى اػششبدُ ؿذ. قجیز اص اایبفِ کیشدى قطیشار فیبص      

صى سا داخز فبص سٍیٌیي ثیشاي دقیبيقي     بص سٍیٌي، ّنآثي ثِ ف

سٍؿي کشدُ سب ػیؼشن هَسد ًظش ثبثز ؿَد. ػذغ قطشار فبص 

آثي ثب ؿکز يکؼبى ٍ فَاكز صهبًي هؼیي ثِ فبص سٍیٌیي لیي   

اي کٌٌذُ هَسد اػیششبدُ دس   ًین ػبػز اابفِ ؿذ. ػبهز ؿجکِ

ايي دظٍّؾ کلشيذ کلؼین ثَد. دغ اص اایبفِ کیشدى هحلیَل    

 لیشییش کلشيییذ کلؼییین  هیلییي 5/37لیشییش اسییبًَل،   هیلییي 5/37اص

ٍ  3/0 ٍ 1/0)ثیب یلظیز هـیخق     اػییذ   لیشیش  هیلیي  1 هیَلاس( 

اػشیک، ػیؼشن ثِ يک ػبػز صهبى ًیبص داؿز سب سوبم رسار 

ِ  (Rodrigues et al., 2006). هحکن ؿًَذ آخیش   ي دس هشحلی

ِ   05/0هیلي لیشش کلشيذ کلؼیین   150ثِ هقذاس  َ  هیَلاس ثی س هٌظی

ّب ثِ ػیؼشن اابفِ ؿذ. دس ايیي دیظٍّؾ    ًـیي ؿذى کذؼَل سِ

 اًشخبة ؿییذ. دییغ اص اًجییبم ٍاکییٌؾ rpm 2000صى  دٍس ّن

هٌظییَس سؼییییي ساًییذهبى، هقییذاس هـخلییي اص فشهَلاػیییَى   ثییِ

دػیز  ِ دػز آهذُ سا ػبًششيشیَط ٍ سػَة ثی ِ هیکشٍکذؼَل ث

ؿیذ.  آهذُ سا اػشخشا  کشدُ ٍ فبص هبيغ ثبلايي آى دٍس سيخشِ 

کِ  لَسي دػز آهذُ ػذين ػیششار اابفِ ؿذ ثِِ ثِ سػَة ث

ِ   6هذر  ثِ ثؼیذ   ي ػبػز سٍي ؿیکش قشاسگشفیز ٍ دس هشحلی

 Rodrigues et) ذؿیی ثبکششي هحبػییجِ هیضاى ٍاحذ کلٌي ػبص

al., 2006.) 

 میکزيکپسًل قطزآسمًن بزرسی 

اص  آى، ؿیکز  ٍ هیکشٍکذؼَل ي اًذاصُ ثشسػيهٌظَس  ثِ

ُ  دػیز ِ کشٍکذؼَل ثی یَى هیص فشهَلاػا يهقذاس هـخل  آهیذ

دس دٍ ثضسگٌویب ي   (Olympus) ًیَسي سَػط هیکشٍػیکَح  

 .ثشداسي ؿذ ػکغ 40ٍ 10

ی در بوووبکتز ی میکزيکپسوووًلداریوووآسموووًن  ب

 ی مبيرای بىفص اضعٍبزابز

َى هیکشٍکذؼییییَل ٍ یشییییش اص فشهَلاػیییی یل يلیییییه 40

ؿؾ ػذد  دس (ؿبّذ) يکشٍکذؼَل ثبکششیش هیَى ییفشهَلاػ

ِ  ٍ خشِيؾ سيد يدشش ِ ک ّششیِ دس هؼیشم   يی هیذر   ثی ي  اؿیؼ

دس ٍ  قییشاس دادُ ًییبًَهشش 385 ثییب لییَل هییَ  ٍساي ثییٌشؾبهیی

 .ؿیذ  يًوًَیِ ثیشداس   ػیبػز  168 ٍ 120، 72،  24ّیبي   صهبى

ثب  ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِ دس ثشاثش فشهَلاػیَى هزکَسّو ٌیي 

، 15، 10، 5قشاس دادُ ٍ دس صهبى ّیبي   ًبًَهشش 254لَل هَ  

ش ؿیذُ دس  یی ؿذ. هقیذاس آة سجخ  يًوًَِ ثشداسدقیقِ  30ٍ  25

 يّیب ثیشا   َى اابفِ گشديذ. ًوًَِیّشًوًَِ ثشداسي ثِ فشهَلاػ

 ، هَسد آصهَى ؿوبسؽ کلٌي ثبکششيي هقذاس اػذَس صًذُییسؼ

 لیشییش هیلییي يییک ثییِ کییِ لییَسي ثییِ .(CFU) قییشاس گشفییز 

ن يلیشش ػذ هیلي 5 ػبًششيشیَط ؿذُ، هیکشٍکذؼَلفشهَلاػیَى 

 6هییذر  ٍ ثییِ ؿذ اابفِ( هیلي هَلاس 55 ثبفش)هحلَل  ششاریػ

ُ هقیذاس  . ؿیکش ؿذ ػبػز اػیذَسّبي   (Viabilityي )هیبً  صًیذ

دس ّش صهبى ًؼجز  ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِثبکششي ثؼذ اص سبثؾ 

)قجییز اص سییبثؾ  ثییِ سؼییذاد اػییذَسّبي ثییبکششي دس صهییبى اٍلیییِ

 .ذؿ هحبػجِ (ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِ

سَػط ػذين  هبًي اػذَسّبي هیکشٍکذؼَلِ ؿذُ  صًذُ -1ؿکز 

دس هقبيؼِ ثب اػذَس آصاد دسكذ  5ٍ  3، 2ّبي آلظيٌبر ثب یلظز

ي  سٍص دس ثشاثش اؿؼِ 7)ییش هیکشٍکذؼَلِ ؿذُ( ثشاي هذر 

 ًبًَهشش(. 385هبٍساي ثٌشؾ )
Fig. 1- Viability of spores at 2, 3, and 5% (w/w) 

sodium alginate in comparison with free spore 

(non-microencapsulated) exposed to UVB 

irradiation (385nm) for 7 days. 

 

 آسمًن سیست سىجی

 ّییبي ثییبکششي  هٌظییَس ثشسػییي دبيییذاسي کشيؼییشبل   ثییِ

 B. thuringiensis  دس ثشاثیش ِ ، آصهیَى  ي هیبٍساي ثیٌشؾ   اؿیؼ
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صيؼز ػیٌجي سٍي فشهَلاػییَى هیکشٍکذؼیَل اًجیبم ؿیذ.      

 Ephestia kuehniella Zellerي دٍم ییییییییییظَس اص ػهٌ ايي ثِ
ٍسي دس  صهیٌییي ثییِ سٍؽ یَلییِ ّییبي ثییبدام ؿییذ. سکییِ اػییششبدُ

فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل اؿؼِ ديیذُ ٍ اؿیؼِ ًذيیذُ آیـیشِ     

سکشاس ٍ دس ّش سکشاس دس اخشیبس  3ؿذًذ، یزاي سیوبس ؿذُ دس 

ٍ  10لاسٍ ػي دٍم قشاس دادُ ؿیذ ٍ ثیِ هیذر     15  سٍص هیشگ 

 هیش لاسٍّب ثجز ؿذ.

 ببرگذاری ضدٌ ببکتزیبزرسی رَبیص 

دس ي ػلؼییَع   دسجِ 25ي دس دهب ثبکششي آصاد ػبصي

ِ  ثیب  هیلیي هیَلاس   55 ثیبفش  ػیذين ػییششار   كیَسر   7 اػییذيش

هحلیَل  لیشیش   هیلیي  10اص هیکیشٍرسار ثیِ    لیشیش  هیلي 5 .گشفز

 6هییذر  ثییِّییب  ااییبفِ ؿییذُ ٍ لَلییِ ي هـییخقّییب ثبفشدس لَلِ

دس دقیقیِ قیشاس   دٍس  150ؿیکش چشخـي ثب ػشػز  دسػبػز 

 ٍ دس هحییط هییبيغ   ثییبکششيیلظیز  يییک ػیبػز  ّیش   گشفشٌیذ 

 ؿذ.سؼییي  اػذَسسَػط ؿوبسؽ 

 آمبری ی تجشیٍ

سکیشاس دس   هبًي دس ػِ بر دسكذ سلشبر ٍ دسكذ صًذُآصهبيـ

ثیب اػیششبدُ اص ًیشم افیضاس     . ؿیذ  اًجبم سلبدفي قبلت لشح کبهلاً

SPSS ِاًجیبم  بّ دادُ ي سجضي ٍ  ِ ِ  ّیب  هییبًگیي  ي هقبيؼی  سٍؽ ثی

 .دسكذ اًجبم ؿذ 5 احشوبل ػطح دس داًکي

 

ِ % ٍصًیي( دس ثشاثیش    5هبًي اػذَس ٍ دسكذ سلشبر فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل ػذين آلظيٌیبر )  دسكذ صًذُ -1جذٍل  ي هیبٍساي   اؿیؼ

 ًبًَهشش. 400ثب لَل هَ   ثٌشؾ
Table 1- Percentage spore viability and mortality for microencapsulated formulation of sodium alginate at 5% 

(w/w) against ultra violet radiation (400 nm). 
Mortality 

(percentage) 

Mean 

mortality 
Spore viability 

(percentage) 

Spore concentration 

CFU (108 ) 
Treatment 

93 14 ± 0.57 a 100 26.1 ± 1.01a Non-irradiated free spore 
15 2.33 ± 0.33c 40 10.5 ± 0.57b Irradiated free spore 

80 12 ± 1.15 a b 100 8.9 ± 1.06bc Non-irradiated sodium 

alginate microcapsule 

70 10.33 ± 1.45 b 90 8.01 ± 0.11c Irradiated sodium alginate 

microcapsule 
Mortality for treatments were carried out with five replicates, F = 35.42, df = 3, P = 0.0001         
Spore count for treatments were carried out with three replicates, F = 114.72, df = 3, P = 0.0001 

 

 وتبیج ي بحث

ُ   هـبّذُ هي يک جذٍل دس هیبًي   ؿَد کِ دسكیذ صًیذ

 دس ي هییبٍساي ثییٌشؾ  اؿییؼِهؼییشم  دساػییذَسّبي ثییبکششي 

 حبلز ییش هیکشٍکذؼیَل  هیکشٍکذؼَل ًؼجز ثِ فشهَلاػیَى

ِ    ػبػز(168) سٍص 7ثؼذ اص گزؿز  اي  سشیبٍر قبثیز هلاحظی

 يیک  لیَس کیِ دس ؿیکز    ّویبى  .> P)  0001/0) ٍجیَد داسد 

دسحبلییز ییییش هیکشٍکذؼییَل دسكییذ     ؿییَد، هییي هـییبّذُ

ػجبسسي  سػیذ. ثِذ دسك 43ثِ سٍص  7هبًي اػذَسّب ثؼذ اص  صًذُ

ٍلي دس حبلز هیکشٍکذؼیَل دسكیذ   کبّؾ يبفشِ دسكذ  57

ّیبي دٍ، ػیِ ٍ دیٌج     ثشاي ػذين آلظيٌبر ثب یلظیز هبًي  صًذُ

، 28ػجبسر ديگیش   ثِ ثَد دسكذ 90ٍ  80، 72سشسیت ِ دسكذ ث

هییبًي اػییذَسّب کییبّؾ يبفشییِ اػییز. ثییب  دسكییذ صًییذُ 10ٍ 20

هیبًي   ذ، دسكذ صًذُدسك 5سب  2افضايؾ دسكذ ٍصًي دلیوش اص 

اػز. کبّؾ دسكیذ   دسكذ افضايؾ يبفشِ 90سب 72اػذَسّب اص 

هبًي دسفشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل دس هقبيؼِ ثیب کیبّؾ    صًذُ

سَاًیذ ًشیجیِ    ّب دس حبلز ییشهیکشٍکذؼیَل هیي   گیش آى چـن

اص لشفیي   دّیي خیَة اػیذَسّب سَػیط دلیویش ثبؿیذ.       دَؿیؾ 

اػییذَسّب دس ثشاثییش  هییبًي صًییذُؿییَد کییِ کییبّؾ  هـییبّذُ هییي

ػبػز اٍل اسشبق افشبدُ اػز کیِ   48سب  ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِ

دلیز ايي کبّؾ، ٍجَد اػذَسّبي آصاد )یییش هیکشٍکذؼیَل   

هـیبّذُ   2لَس کِ دس ؿکز  ّوبى ؿذُ( دس فشهَلاػیَى اػز.

 ي هیبٍساي ثیٌشؾ   اؿؼِهبًي اػذَسّب دس ثشاثش  ؿَد دسكذ صًذُ هي

 25یَى هیکشٍکذؼَل ثؼییذ اص گزؿییز ًبًَهشش( دس فشهَلاػ 254)

% سػیذ دس حبلیکِ دسفشهَلاػیَى ییش هیکشٍکذؼیَل  86دقیقِ ثِ 

هییبًي دس  % کییبّؾ يبفییز. ايییي افییز ؿییذيذ دسكییذ صًییذ50ُثییِ 

فشهَلاػیییَى ییییش هیکشٍکذؼییَل دس هقبيؼییِ ثییب فشهَلاػیییَى      

هیکشٍکذؼَل اثجبر هي کٌذ کِ اػذَس ثب ػبهز هحبفظیز کٌٌیذُ   

 (.2ؿؾ دادُ ؿذُ اػز )ؿکز )ػذين آلظيٌبر( دَ
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ُ  -2ؿکز  هیبًي اػیذَسّبي هیکشٍکذؼیَلِ ؿیذُ سَػیط       صًیذ

هقبيؼییِ ثییب اػییذَس ییییش    % دس5ػییذين آلظيٌییبر ثییب یلظییز  

ي  اؿییؼِدقیقییِ دس ثشاثییش  25هیکشٍکذؼیَلِ ؿییذُ ثییشاي هیذر   

 .ًبًَهشش( 254) هبٍساي ثٌشؾ
Fig. 2- Viability of microencapsulated spores at 5% 

(w/w) sodium alginate comparison to free spore 

(non-microencapsulated) exposed to UVC irradiation 

(254nm) for 25 min. 

 

صيؼییز ػییٌجي فشهَلاػیییَى هیکشٍکذؼییَل ثییبکششي   

 E. kuehniellaثبػیییلَع سَسيٌجٌؼیییغ سٍي لاسٍ ػییي دٍم

سٍص ثشاي  10ّذ، دسكذ هشگ ٍ هیش لاسٍّب ثؼذ اص د ًـبى هي

 400ديییذُ ثییب لییَل هییَ   ي فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل اؿییؼِ

ِ    ًیبًَهشش،  ُ ً ي ًؼیجز ثیِ اؿیؼ کیبّؾ داؿییشِ  دسكیذ   10 ذيیذ

کشيؼشبل ثبکششي -ثیش دَؿؾ رسار اػذَسأاػز. ايي ًشبيج، س

دّذ کِ ثب ًشبيج جَسيگَ ٍ  سَػط ػذين آلظيٌبر سا ًـبى هي

 (Griego & Spence, 1978). اػذٌؼییَ هطبثقییز داسد 

ػٌیَاى ؿیبّذ    کشيؼشبل ییش هیکشٍکذؼَل ثِ-ِ اػذَسدسحبلیک

% 93فؼبلییز کـیٌذگي آى اص    ي هبٍساي ثیٌشؾ  اؿؼِدس ثشاثش 

ِ   78% کبّؾ يبفز يؼٌي 15ثِ   ي % کبّؾ سلشیبر. ايیي ًشیجی

کشيؼشبل ییش دَؿؾ دادُ ؿذُ ثب ػیذين  -اػذَس ػذم دبيذاسي

 دّذ. صيیشا  ًـبى هي ي هبٍساي ثٌشؾ اؿؼِدس ثشاثش آلظيٌبر سا 

ِ کشيؼشبل ثبکششي کِ اص جٌغ دشٍسئیي اػز دس ثشاثیش   ي  اؿیؼ

ؿَد ٍ فؼبلیز کـٌذگي خَد سا اص  سخشيت هي هبٍساي ثٌشؾ

ثیب افیضايؾ    Bacillus sphaericus دّیذ. ثیبکششي   دػیز هیي  

 UVهٌظییَس هحبفظییز دس ثشاثییش اؿییؼِ  آلظيٌبر ثِ ػذيندلیوش 

هیکشٍکذؼییَلِ ؿییذ، ًشییبيج ًـییبى داد کییِ اػییذَسّب دس رسار  

اص هقبٍهز ثبلاسشي دس هقبيؼیِ ثیب    UVیکشٍکذؼَل دس ثشاثش ه

 (Patricia et al., 2002).اػییذَس آصاد ثشخییَسداس ثَدًییذ  

 Spore)ثییب سٍؽ اػییذش دسايییش   B. thuringiensisّو ٌیییي 

dryer )      ثیِ كیَسر گشاًیَل دسآهیذ ٍ اثیشار آى سا دس ثشاثییش

 .Bػییبػز ثشسػییي ؿییذ ٍ ًشییبيج ًـییبى داد کییِ   8اؿییؼِ سییب 

thuringiensis  دس ثشاثش ِ ػیبػز   8سیب   ي هیبٍساي ثیٌشؾ   اؿیؼ

ثشاي الویٌیبى   (Patricia et al., 2002). هحبفظز ؿذُ اػز

هیکشٍکذؼَل ػذين آلظيٌیبر دیغ    اص دَؿؾ هٌبػت، رسار

لَس کیِ   سَػط هیکشٍػکخ ًَسي هـبّذُ ؿذ. ّوبى  اص سْیِ

دػیز آهیذُ دس   ِ ؿیَد قطیش رسار ثی    هـیبّذُ هیي   3دس ؿکز 

ثیش هثجز دَؿؾ أهیکشٍى اػز. اص لشفي س 20 سب 7ي هحذٍدُ

دلیز ٍاکٌؾ ثییي هحلیَل    ثبکششي سَػط ػذين آلظيٌبر سا ثِ

اي کٌٌذُ ٍ دلیوش ًـیبى داد   ػٌَاى ػبهز ؿجکِ کلشيذ کلؼین ثِ

اي اص رسار ايجبد ؿذُ کِ اص ثبکششي دس ثشاثش اؿیؼِ   کِ ؿجکِ

 (.4) ؿکز  کٌذ هحبفظز هي

ي  دسجِ 25 دس دهبي ثبکششي آصاد ػبصي 5دس ؿکز 

ػبػز، دس  24دس هذر  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. لؼیَعػ

ػبػز،  24ٍ  18 ،12،14، 8، 6، 4، 2ّبي هشَالي  صهبى

سؼییي  اػذَسسَػط ؿوبسؽ ثبکششي دس هحیط سّبيؾ یلظز 

ػبػز  24دسكذ آصادػبصي سا دس هذر  ؿذ. ّو ٌیي

 (.5ؿکز سّبيؾ ثش هجٌبي صهبى سػن ؿذ )هٌحٌي هحبػجِ ٍ 

ّوبى لَس کِ هـبّذُ هي ؿَد دسكذ سّبيؾ ايي ًوَداس  دس

داسد. ايي ثؼذ سًٍذ ثبثشي  ػبػز افضايؾ يبفشِ ٍ اصآى ثِ 8سب 

 ًـبى هٌحٌي سّبيؾ کٌششل يبفشِ اػذَس کشيؼشبل ثبکششي سا

Qt  = - 0.1936t   دّذ ٍ اص هذل هي
2
 + 7.8948 t + 5.807 

Rکٌذ ) دیشٍي هي
2
ْن دس ايي هٌحٌي ثؼیبس ه ي (. ًکش0.98ِ = 

هَلاس اػز کِ  3/0ٍ  1/0حضَس کلشيذکلؼین ثب یلظز 

هَلاس دس هذر  3/0هقذاس سّبيؾ دس کلشيذ کلؼین ثب یلظز 

( ٍ دلیز آى سجوغ دسكذ 45ػبػز ثؼیبس دبيیي ثَد ) 24

رسار دسؿز حبكز اص دلیوش ٍ کلشيذ کلؼین اػز کِ 

 ؿَد، ثبػث کٌذي سّبيؾ رسار ثِ داخز هحیط سّبيؾ هي

 اًذ هبسسیي ٍ ػبهٌشَ ًیض ثِ ًشبيج هـبثْي دػز يبفشِ

(Martins et al., 2007).  دسكذ سّبيؾ دس فشهَلاػیَى ثب

ثَد. ّو ٌیي دسكذ  84هَلاس کلشيذ کلؼین  1/0یلظز 

دػز ِ ثدسكذ  86ساًذهبى ثشاي فشهَلاػیَى هیکشٍکذؼَل 

 آهذ.
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  رهیکشٍ رسار سَلییذ ؿیذُ سَػیط ػیذين آلظيٌیب       -3ؿکز 

 .(اًذ خـک ؿذُ لؼیَعي ػ دسجِ 25)هیکشٍ رسار دس دهبي 
Fig. 3- Prepared microcapsules with sodium 

alginate (Microparticles dried at 25
o
C). 

 

 
 .دیًَذ کلشيذ کلؼین ٍ ػذين آلظيٌبر -4 ؿکز

Fig. 4. Cross linking between sodium alginate and 

CaCl2. 

 
ؼشبل سّبيؾ يبفشِ اص ػذين آلظيٌبر حز ػذَس کشيا -5ؿکز 

 .(pH = 7هیلي هَلاس) 55ؿذُ دس ػذين ػیششار 
Fig. 5- Released spore-crystal from sodium alginate 

in sodium citrate 55 mM (pH = 7). 

 

  یطىُبدات

 دسّیبي هیکشٍثیي    کیؾ  آفز فؼلي ٍاؼیز ثِ سَجِ ثب

 اػییز ؿییذُ ٍعؿییش ّییب آى سجییبسي سَلیییذ ي صهیٌییِ کییِ کـییَس

 سکٌَلیَطي  ٍ داًیؾ  کٌٌیذُ،  هحیذٍد  ػَاهز اص يکي ّوَاسُ

 هؼییئلِ ايییي فشهَلاػیییَى ٍ ثبصيبفییز دس خلَكییبً کییِ اػیز، 

ُ . اػز سش ًوبيبى  ّیبي  کیؾ  آفیز  فشهَلاػییَى  داًیؾ  اهیشٍص

ّیبي   دػیششع ٍ دس اًحلیبس ؿیشکز    قبثیز  یییش  کِ هیکشٍثي

 ٍ ثیَلَطيیک  ّبي کؾ آفز سَلیذ آؿیز دبؿٌِ اػز فشاهلیشي

 ػیییبخز دس. اػیییز ّیییبي کَچیییک هیکشٍثیییي دس ؿیییشکز

ِ  اػیز  ؿبيؼشِ هیکشٍثي ّبي کؾ آفز فشهَلاػیَى  ػیوز  ثی

 اػیز  هیکشٍکذؼیَل  فشهَلاػییَى  ّوبًیب  کِ ّب آى سٍص داًؾ

 جْییز هیکشٍکذؼییَل فشهَلاػیییَى ػییبخز. کٌییین حشکییز

دس ثشاثیش   ّبي هیکشٍثیي  کؾ آفز دبيذاسي ٍ کبسايي افضايؾ

 سَاًیذ  هیي  ي هبٍساي ثیٌشؾ  اؿؼِ خلَفِ ث ؿشايط هحیطي،

 گـیبي  ساُ ٍ دبؿیي  هحلیَل  دفؼیبر  ٍ هلیشف  کیبّؾ  ثبػث

ثیِ   سَجِ ثب. ثبؿذ کـبٍسصي آفبر هیکشٍثي کٌششل هـکلار

 هیکشٍکذؼیییَل فشهَلاػییییَى سحقیقیییبر هحیییذٍد ٍ ًیییبدس 

 دس ّو ٌییي  ٍ آى ثِ ًیبص ٍ داخز دسّبي هیکشٍثي  کؾ آفز

ز جْی  دس ؿییویب ي  ّیبي  کیؾ  آفیز  هلشف کبّؾ ساػشبي

 سٍي ػیییوَم ثبقیوبًیییذُ کیییبّؾ ٍ صيؼیییز هحییییط حشیییظ

 هیکشٍکذؼییَل فشهَلاػیییَى ػبخز کـبٍسصي، هحلَلار

 هجیبهغ  دس دظٍّـیي  هْین  اّذاف اص ّبي هیکشٍثي کؾ آفز

  .اػز الوللي ثیي ػلوي
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 برٍ جٌییبة آقییبي دکشییش حیییذسي ػلیییضادُ اص ثخییؾ سحقیقیی 

 .دضؿکي کـَس سحقیقبر گیبُ ي ػؼِؤّب، ه کؾ آفز
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Abstract 

      In this study, the preparation of microencapsulated Spore Crystal Aggregate (SCA) of  Bacillus thuringiensis  

formulation mixed with sodium alginate (2, 3, and 5 %) was investigated. Microencapsulated formulations were 

prepared using the emulsion gelling procedure. The protective effect of microcapsules after exposure to Ultra 

Violet radiation (UV) was evaluated by measuring the spore viability and bioassay tests. The use of sodium 

alginate (5 % w/w) resulted in the highest viabilities as 90 and 86% after exposure to UVB (400nm) and UVC 

(254nm) irradiation, respectively, while, viability of non- microencapsulated spores under these conditions were 

40 and 50%, respectively. The mortality of irradiated and non-irradiated free spore formulations on second instar 

larvae of Ephestia kuehniella were 15 and 93%, respectively. However, the mortality caused by irradiated and 

non-irradiated microencapsulated formulations were 70 and 80% on the tenth day of the experiment, 

respectively. The size range of the microcapsules was 7-20 µm while the microencapsulation efficiency was 

86%. 

Keywords: Bacillus thuringiensis, microencapsulation, sodium alginate, emulsification, ultra violet 

 

 


