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چکیده
Bacillusباکتريثیر أدر این تحقیق ت thuringiensis var. kurstaki، تیاکلوپرید و خاك دیاتومه به تنهایی و در اختلاط با

Pieris brassicaeپروانه سفیده بزرگ کلم لارويدوم و سوم ن نیروي سباکتري  (L.)در کاملا تصادفی کرتدر قالب طرح
هاي مختلف باکتري، ز تاثیر ترکیب غلظتبه وسیله تجزیه پروبیت حاصل اLC50مقادیر . دشارزیابی شرایط آزمایشگاهی 

و بر روي سن سوم لاروي به 8/991و 5/1593روي سن دوم به ترتیب ساعت72و 48هاي در زمانتیاکلوپرید و خاك دیاتومه 
و 6/5208و روي لارهاي سن سوم 9/2705و 3/4933تیاکلوپرید روي لارو سن دوم، برايامپیپی9/1150و 1800ترتیب 

9/254و 386و روي لاروهاي سن سوم به ترتیب 6/216و 9/340خاك دیاتومه روي لارو سن دومو برايامپیپی3/2878
افزایشی داشتتک آنها اثر تکیر جداگانه ثأدر مقایسه با تعوامللاروي اختلاط در هر دو سنین . بدست آمدگرم در لیترمیلی

درصد و میانگین تلفات لاروهاي سن 7/76و 70دوم میانگین تلفات لارو سن ماردهی، بعد از تیساعت72و 48که دريطورهب
اختلاط هر سه عامل تیاکلوپرید، خاك دیاتومه با باکتري در مدیریت بر این اساس . گزارش شددرصد 4/73و 7/66سوم به ترتیب

.باشدتلفیقی این آفت قابل توصیه می
کش زیستی، سینرژیستکنترل، آفتسفیده بزرگ کلم،: هاي کلیديواژه

مقدمه
Pieres brassicae(پروانه سفیده بزرگ کلم  L.(

خسارت قابل توجهی در تمام مراحل رشدي به کلم وارد 
Cartea(کند می et al., 2009.(هاي میکروبی از کشحشره

در این. روندآل در کنترل این آفت به شمار میموارد ایده
بیش از سایر Bacillus thuringiensisمیان باکتري 

,Sheikhzadeh)ها مورد استفاده قرار گرفته استباکتري

ترین بیمارگر در حال حاضر این باکتري مهم. (2014
حشرات است که براي کنترل زیستی آفات مورد استفاده 

,Ghassemi–Kahrizeh & Aramideh)گیردقرار می

ت در آفات از پیشرفت مقاومیک راه جلوگیري.(2014
هاي جدید هاي متعلق به گروهکشاستفاده صحیح از حشره

کش متعلق به گروه تیاکلوپرید به عنوان یک حشره. باشدمی
هاي مناسب کشجدید کلرونیکوتینوئید است که از حشره

Liu)آیند شمار میخوار بههاي برگبراي کنترل سوسک et

al., هاي جلبکاز بقایاي فسیلیدیاتومه خاك . (2006
به دلیل و وجود آمدهه سلولی تحت عنوان دیاتوم بتک

کشی زیاد قدرت حشرهيداشتن مقدار کریستال سیلیکا
ها براي کنترل درصد وزنی از آن1/0بالاتري داشته و حدود 
ذرات خاك.)Korunic, 1998(ت آفات انباري کافی اس

دیاتومه حاوي حفرات ریزي هستند که توانایی جذب 
لذا هنگام . کوتیکول حشره را دارندهاي موم اپیلکولمو

تماس با کوتیکول حشرات لایه مومی کوتیکول را جذب 
نهایتا باعث ایجاد خراش روي سطح کوتیکول و ، کرده
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شودسبب از دست رفتن آب بدن و مرگ حشره می
)Armitage et al., تحقیق حاضر نیز در همین راستا .)1998

حساسیت لاروهاي سنین دوم و سوم و به منظور بررسی 
B. thuringiensisباکتري بهپروانه سفیده بزرگ کلم  var.

kurstaki ،به عنوان تیاکلوپرید و خاك دیاتومه
مورد ارزیابی قرار هاي کم خطر و غیر شیمیاییکشحشره

.گرفت

هامواد و روش
تحقیقاتی گروه آزمایشگاه و مزرعه تحقیق حاضر در

به منظور .انجام گرفتکشاورزي ارومیهجهاد، پزشکیگیاه
هاي نسل پرورش لاروهاي پروانه سفیده بزرگ کلم، تخم

اول آفت از مزارع کلم اطراف شهرستان ارومیه به صورت 
آوري و روي گیاهان کلم کاشته شده در تصادفی جمع

ها در شرایط مناسب تخم. مزرعه تحقیقاتی منتقل شدند
وز تبدیل به لارو شده و پس از نشو ر8–5محیطی در مدت 

و نمو در شرایط طبیعی مزرعه به حشره کامل تبدیل و پس 
هاي آفت تخم. گذاري نمودندگیري اقدام به تخماز جفت

ها به محیط آزمایشگاهی منتقل و درشرایط به همراه برگ
درصد 75±10نسبی رطوبتدرجه سلسیوس و23±2دمایی

. پرورش یافتندساعت تاریکی8ساعت روشنایی و 16با 
زیر B. thuringiensisدر این تحقیقمورد استفاده باکتري
kurstakiگونه  (Btk) با نام تجاريBelthiral به صورت

گرم واحد بین المللی در میلی32000ي پودر وتابل، دارا
IU/mgساخت کارخانه مادرید اسپانیاProbelete S.A.

CTRA، ام تجاري با نسم تیاکلوپریدBiscaya سموم از
، حاوي فرانسه–گ.آدفع آفات نباتی شرکت تحقیقاتی بایر 

گرم تیاکلوپرید در لیتر به صورت روغن قابل انتشار و 240
ساخت شرکت کیمیا ن، سایاتیرتجامنابا، خاك دیاتومه

ون میکر50ذراتازهندامتوسطبادرپورتصوبه،سبزآور
ترکیبات )(LC50یزان کشندگی مجهت تعیین .شداستفاده 

ابتدا ، سفیده بزرگ کلمروي سنین دوم و سوم لاروي پروانه 
هاي حداقل و حداکثر غلظتاولیه سري آزمایشاتدر یک

داشته را سنین لارويدرصد روي 80الی 20که تلفات 
غلظت به روش سه غلظتتعیین و سپس در فاصله این دو

,Pourmirza).دشمشخصلگاریتمی بدین ترتیب (2005
آب مقطر و هر غلظت در سه تکرار و به همراه پنج غلظت

به نسبت یک سیتووت کننده ها به همراه پخشتمام غلظت
-ازآلودهسپ.شدندور غوطهکلم در آنهايبرگهزار،در

متر قرار سانتی24×14×8در ظروفی به ابعادها سازي برگ
10سنجی، تعداد هاي زیستایشبه منظور انجام آزم. گرفتند

گیري عرض عدد لارو سنین دوم و سوم با استفاده از اندازه
Aramideh)کپسول به روي آنها انتقال یافتند  et al.,

هاي جهت تهویه محیط داخلی ظروف سوراخ.(2005
تلفات لاروها پس از ها ایجاد شد و متعددي روي درب آن

محاسبه مقادیر ظوربه من.ساعت شمارش شدند72و 48
LC50،LC25وLC16.6میر وهاي حاصل از مرگداده

در (Abbott, 1925)با فرمول ابوت لاروهاي سنین مختلف
. صورت گرفتپروبیتۀتجزی)SPSS ver. 19(نرم افزار 

وتیمارهاي مختلفدرارزیابی خاصیت اختلاط همچنین
و با مقایسه تجزیه واریانس انوا به روشهامقایسه میانگین

. درصد انجام گرفت95در سطح اطمینانتوکیمیانگین

نتایج
هاي مختلف تجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت

بعد تیاکلوپرید و خاك دیاتومه، B. thuringiensisباکتري 
ساعت روي سنین دوم و سوم لاروي پروانه 72و 48از 

تایج ن. حاصل شد2و 1سفیده بزرگ کلم مطابق جداول 
نشان داد بیشترین حساسیت کشندگی را لاروهاي سنین دوم 
از خود نشان دادند و با افزایش سن لاروي از میزان 

.شدحساسیت کشندگی کاسته
هاي مربوط به تلفات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تیمارهاي تنها و در اختلاط دوم و سوم لاروي در اثرن نیس
ش با شرایط ساعت پس از آزمای72و48هاي در زمانبا هم

)F=49.508, Sig=0.001, P=0.005((F=12.327,

Sig=0.001, P=0.005) ،(F=13.994, Sig=0.001,

P=0.005) ،)F=17.595, Sig=0.001, P=0.005 (نشان داد
داري درصد بین تیمارها اختلاف معنی95که با اطمینان

تیمارها نشان ت درصد تلفابندي میانگین گروه.وجود دارد
،B. thuringiensisسه عامل باکتري اختلاطدادکه اثر
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عوامل و تکنسبت به تاثیر تکتیاکلوپرید و خاك دیاتومه، 
داد کشندگی بیشتري نشانتیمارها، اثر مخلوط دو به دوي 

).3جدول (

روي سنین دوم لاروي پروانه اك دیاتومهتیاکلوپرید و خ، B. thuringiensisباکتري LC16.6وLC50،LC25میزان –1جدول 
ساعت72و 48سفیده بزرگ کلم بعد از 

Table 1. The LC50, LC25 and LC16.6 of Bacillus thuringiesis, Thiacloprid and Diatomaceous earth on 2nd larvae
instar of Pieris brassicae after 48 and 72 hours

روي سنین سوم لاروي پروانه تیاکلوپرید و خاك دیاتومه، B. thuringiensisاکتري بLC16.6وLC50،LC25میزان –2جدول 
ساعت72و 48سفیده بزرگ کلم بعد از 

Table 2. The LC50, LC25 and LC16.6 of Bacillus thuringiesis, Thiacloprid and Diatomaceous earth on 3rd larvae
instar of Pieris brassicae after 48 and 72 hours

Treatments
Total
insect

Time Slope±SE
Intercept

(a) +5 Chi–
square

Lethal concentration (95%FL) ppm

LC16.6 LC25 LC50

B. thuringiensis
30 48 0.481±3.240 –10.548 11.362 861.830 1114.603 1800.000

30 72 0.404±2.711 –8.298 9.046 477.229 648.992 1150.913

Thiacloprid
30 48 1.099±0.445 –7.800 1.557 1670.545 2484.989 5208.578

30 72 2.648±0.411 –9.160 10.814 1168.861 1601.861 2878.323

Diatomaceous
earth

30 48 1.595±0.439 –4.126 1.005 86.463 145.792 385.989

30 72 1.278±0.380 –3.074 1.230 39.374 75.599 254.948

مقایسه میانگین (سفیده بزرگ کلم سوم پروانه میانگین درصد مرگ و میر حاصل از تیمارها، بر روي لارو سنین دوم و –3جدول 
)باشدبه روش آزمون توکی می

Table 3. Mortality rate of different treatments on 2nd and 3rd instars larvae after 48 and 72 hours (mean
comparison is by Tukey test)

Mortality of 3rd (Mean±SE)Mortality of 2nd (Mean±SE)Treatment
72487248

46.66±1.33c33.33±1.33d53.33±1.33bc36.66±1.33cdLC50(Bt)

60±0.33b46.66±1.33c63.33±1.33ab50±1.57bcLC50(Ti)

33.33±1.33d23.33±1.33d40±1.57c30±1.57dLC50(Di)

70±0.33ab60±0.33ab73.33±1.33a60±0.33abLC25(Bt+Ti)

63.33±1.33ab50±0.33bc63.33±1.33ab53.33±1.33abcLC25(Bt+Di)

60±0.33b50±0.33bc66.66±1.33ab56.66±1.33abLC25(Ti+Di)

73.33±1.33a66.66±1.33a76.66±1.33a70±0.33aLC16.6(Bt+Ti+Di)

0.06±0.33e0.06±0.33e0.03±0.33d0.03±0.33eControl

Treatments
Total
insect

Time Slope±SE
Intercept (a)

+5
Chi–

square

Lethal concentration (95%FL) ppm

LC16.6 LC25 LC50

B. thuringiensis
30 48 0.498±3.740 –11.978 15.781 841.931 1052.071 1593.538

30 72 0.406±2.784 –8.341 11.642 420.839 567.719 991.800

Thiacloprid
30 48 1.970±0.425 –7.274 1.711 1468.598 2242.202 4933.308

30 72 2.791±0.414 –9.578 10.236 1150.551 1550.987 2705.897

Diatomaceous
earth

30 48 1.528±0.419 –3.871 0.619 71.533 123.401 340.906

30 72 1.270±0.374 –2.967 1.427 33.099 63.784 216.576
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بحث
شدیدي به استفاده از میلدر جوامع گوناگون بشري

ترکیبات شیمیایی سنتیک وجود بقایايغذایی عاري از مواد
ها به سوي داشته است، این گرایش سبب شده تا پژوهش

خطر سوق داده شودکش کمدستیابی به ترکیبات حشره
)Sayed et al., در این بررسی در شرایط .)2000

،B. thuringiensisباکتري اختلاط آزمایشگاهی، 
بیشترین تاثیر را روي لاروهاي تیاکلوپرید و خاك دیاتومه

Meng)همکاران منگ و.سنین دوم داشت et al., 2003)

را به B. thuringiensisباکتري Pieris brasicaeروي 
کار بردند که نتایج نشان ه صورت آزمایشگاهی و صحرایی ب

طوربهآفت را ، جمعیت اولسنیندرباکتريکه داد
باکتري همچنین در بررسی تاثیر . دهدمحسوسی کاهش می

B. thuringiensisي بزرگ ي سفیدهروي لاروهاي پروانه
ن حساسیت بالاتري نسبت به سنین دوم کلم، لاروهاي س

تر بیشتر لاروهاي سنین پایینحساسیتکه بیانگرداشتهسوم
& Sabbour)سفیده کوچک کلم نسبت به باکتري است 

Sahab, 2005).براساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر
سفیده بزرگ پروانه دومن نیلارو سرويتلفات بیشتریننیز 

ساعت ایجاد شده 72بعد از B. thuringiensisدر برابر کلم 
Elbert(تحقیق البرت و همکاران.است et al., 2001(

درصدي از میزان تلفات مگس 8/70افزایش نشانگر
بعد ازدر برابر تیاکلوپرید)Rhagoletis mendax(گیلاس

زاده و همکاران ملک. استساعت بوده72گذشت 
(Malekzadeh et al., کارایی تیاکلوپرید را بر روي (2016

به (Phyllocnistis citrella)شب پره مینوز برگ مرکبات 
درصد 62روز میزان تلفات 10کار بردند که بعد از گذشت 

96روز میزان تلفات را 14و در سمپاشی دوم بعد از گذشت 
هاشمی و همکارانگلستان. درصد اعلام نمودند

)(Golestan–Hashemi et al., با بررسی اثر خاك 2011
Tribolium)روي شپش آرد) سایان(دیاتومه ایران 

castaneum) در شرایط آزمایشگاهی گزارش نمودند که
LC50ت کامل بعد از گذشت افرمولاسیون فوق براي حشر

& Ziaee)خشاوه ضیایی و . ام بودپیپی3/183روز 14

Khashaveh, 2007(ي دیاتومه روبا بررسی تلفات خاك
) Rhyzopertha dominica(سوسک کشیش کاملحشرات

بیان کردند که ) Tribolium casaneum(و شپش آرد
. خاك دیاتومه به منظور تیمار سطح انبارها قابل توصیه است

با بررسی تأثیر)Haritos & Allen, 2000(آلنوهریستون 
شپش خاك دیاتومه براي کنترلSilicaSecفرمولاسیون 

ام پیپی125نشان داد که غلظت )Sitophilus oryzae(برنج 
درصد 100و 99روز موجب تلفات 21و 14بعد از 

میزان تلفات در با توجه به نتایج تحقیق اخیر. گرددمی
40ساعت به 24درصد در 66/16لاروهاي سنین دوم از 

10ساعت رسید و در لاروهاي سنین سوم از 72درصد در 
زایش د افزایش یافت که نشانگر افدرص33/33درصد به 

ن نامور و همکارا. باشددرصد تلفات در گذشت زمان می
.Bجهت افزایش هر چه بیشتر کارایی باکتريدر ) 1382(

thuringiensis کاربراندوم آن، اثر تشدیدکنندگی و افزایش
روي B. thuringiensisرا در اختلاط با پودر حناو

چغندرمورد بررسی قرار ارخولاروهاي سن سوم کرم برگ
.Bباکتريبا پودر حنا وط کاربراندوم اختلادر اثر . دادند

thuringiensis افزایش پیدا تلفات لارورها بطور معنی داري
خوري دارد در اثر کاربرد مکرر کلم که مصرف تازه.کرد
ها بدون توجه به دوره کارنس آنها همیشه خطر کشآفت

به همین دلیل بهتر است. وجود داردباقیمانده سموم روي آن
و B. thuringiensisبیولوژیک مانند هايکشحشرهاز 

خاك دیاتومه بعنوان یک ترکیب فیزیکی که خطر بسیار 
همچنین کنندگان دارد استفاده شود اندکی براي مصرف

با عامل بیولوژیک باعث تیاکلوپرید و خاك دیاتومه اختلاط 
وز پدیده مقاومت در آفات جلوگیري و پیشگیري از بر

لذا اختلاط سه عامل موجب ،گرددنسبت به باکتري می
کاهش مصرف سم تیاکلوپرید گردید ضمن اینکه درصد 

کاربرد تک تک هر عامل بطور تلفات نیز در مقایسه با
.داري بیشتر بودمعنی
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Abstract

The present study was performed to evaluation of the toxicity effects of Bacillus thuringiensis var. kurstaki,

thiacloprid and diatomaceous earth on 2nd and 3rd larval instars of large white butterfly (Pieris brassicae) in the

single or combination form under laboratory conditions. The LC50 values by probit analysis resulting from the

effects of different concentrations of B. thuringiensis, thiacloprid and diatomaceous earth at 48 and 72 hours on

the 2nd and 3rd larval instars, respectively for B. thuringiensis (1593.5 & 991.8), (1800 & 1150.9) ppm, for

thiocloprid (4933.3 & 2705.9), (5208.6 & 2878.3) ppm and for diatomaceous earth (340.9 & 216.6), (386 &

254.9) mg/L were obtained. The result showed that in both larval instars the mixing of factors had an increasing

effect compared to the separate effects of each, so that the average mortality in 48 and 72 hours on 2nd and 3rd

instars larvae, respectively, (70 & 76.7) and (66.7 & 73.4) were reported. Based on laboratory bioassays, mixing

of thiocloprid, diatomaceous earth with B. thuringiensis for integrated pest management is recommended.

Keywords: cabbage large white butterfly, control, bio–pesticides, synergist


