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 در نیمارین سیلیکا و نانوذرات با ترکیب در Bacillus thuringiensis var. kurstaki باکتری اثرات
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 چکیده

 دوز کاهش در Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) باکتری همراه به فیزیکی و گیاهی ترکیبات از استفاده

 در نیمارین و سیلیکا نانوذرات با اختلاط در Btk باکتری کارایی لذا. است برخوردار بالایی اهمیت از آن اثر افزایش و مصرفی

 50LC صشاخ .گرفت ارزیابی مورد آزمایشگاهی شرایط در podoptera exigua HbS. چغندرقند برگخوار دوم سن لارو کنترل

( 71/393 و28/982 ،78/724) ترتیب به ساعت72 از بعد نیمارین و سیلیکا نانوذرات باکتری، مختلف هایغلظت تاثیر از حاصل

( درصد66) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار در میرومرگ کمترین و بیشترین ترکیبی، اثر بررسی در. آمد دست به لیتر بر گرممیلی

 3/55) شاهد تیمار در خسارت و کمترین بیشترین خسارت، ارزیابی در همچنین شد، مشاهده( درصد2( )مقطر آب) شاهد تیمار و

 با تلفیق در باکتری کارایی افزایش به توجه با بررسی این در. شد حاصل( درصد15) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار و( درصد

 .است توصیه قابل چغندرقند برگخوار لاروهای کنترل در آنها توام کاربرد نیمارین،

 

 کشندگی نانومواد، ،چغندرقند برگخوار ،Bacillus thuringiensisی باکتر ، :واژه های کلیدی 
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 مقدمه

که به طیف  است( .Spodoptera exigua Hb) برگخوارکارادرینا لارو .Beta vulgaris L)) چغندرقند آفات ترین مهم از یکی

های زیستی این آفت مانند قدرت زادو ویژگی. کندخسارت اقتصادی وارد می جاتو صیفی جاتوسیعی از گیاهان زراعی، سبزی

 ، طیف وسیع میزبانی و قدرت سازگاری با شرایط مختلف محیطی، این حشره را به آفتی بسیار مهم تبدیل کرده استلاولد با

.(Farahani et al., 2011)های مختلف مقاومت به گروه واسطه هاین آفت موجب کاهش کارایی سموم ب رویشیمیایی  فشار مبارزه

های جایگزین کنترلی مثل کنترل زراعی، کنترل زیستی و از روش (.Ahmad et al., 2018) شیمیایی شده است هایآفتکش

های مدیریت این آفت مورد توجه قرار  های بیمارگر در برنامهویروسها و ، قارچهانماتودها، باکتری وسیلهمیکروبی بخصوص ب

 Bacillus باکتری (.Schünemann et al., 2014; Chattopadhyay et al., 2017; Luna-Espino et al., 2018)گرفته است 

thuringiensis  است آفات کشاورزی زیستی کنترل میکروارگانیسم مورد استفاده درمهمترین  ،درصد 95با کاربرد نزدیک به 

Sansinenea et al., 2012)های دوبالان، روی راسته آنها درصد 60که نزدیک به  استیک هزار جدایه از  بیش دارایین باکتری (. ا

سالیانه در چندین  Btk هایبر اساس منابع موجود، فرآورده (Tabashnik et al., 2015) بالپوشان مؤثرند بالپولکداران و سخت

 Dubois et) گیرندمی قرار استفاده مورد انباری محصولات و جنگلی کشاورزی، محصولات آفت بالپولکدارانمیلیون هکتار علیه 

al., 1988; Reardon et al., 1994; Kish, 2004; Jijkli, 2010 .)پروتئینی کریستال چند یا یک اسپورزایی، مرحله در باکتری، این 

مهرگان از قبیل نماتدها ای از حشرات و دیگر بیداشته و برای طیف گستردهکشی  کند که خاصیت حشرهمی تولید سلولی درون

 ;Xu et al., 2014 ) شودراحتی تجزیه می داران و گیاهان، غیر سمی است و به ها سمی است ولی برای انسان، مهرهو کنه

Soundararajan, 2012; Palma et al., 2014). ترکیب یا تلفیق  ،فات و حفاظت گیاهانآها در کنترل یکی از جدیدترین استراتژی

 داشته متفاوتی اثر ترکیبات که هنگامی بویژه ماده چند یا دو تلفیق روش، (Sharifzadeh et al. 2018) استچند عامل با یکدیگر 

( Ghassemi-Kahrizeh & Aramideh, 2014; Zhu et al., 2016; Sudo et al., 2017) شودمی افات مقاومت کاهش موجب باشند

باشند، موجب  داشته وقتی دو ماده خاصیت تشدید کنندگی اثر. (Das, 2014) شودمی و در مواردی موجب کاهش هزینه مبارزه

 آزادیراختین کش گیاهیحشره و B. thuringiensis باکتری . تاثیر توام(Wraight & Ramos, 2005)گردند کاهش دز مصرفی می

(.A. Juss indica Azadirachta )آمریکایی سفید پروانه کنترل در با فرم تجاری نیمارین (Drury cunea Hyphantria ) نشان

 .B باکتری زاییبیماری اثر نتایج مشابه روی,Sheibani).  (2010 استداده که آزادیراختین دارای تشدید کنندگی اثر 

thuringiensis زمینی سیب کلرادوی سوسک لارو مختلف سنین روی (Leptinotarsa decemlineata Say) اثر و 

 .B باکتری تاثیر (.Javi et al., 2004مشاهده شد )آزمایشگاه  شرایط در آن کارآیی افزایش در گیاهی هایتشدیدکننده

thuringiensis در آن کارآیی افزایش در کاربراندوم و ءحنا نقش و چغندرقند برگخوار سوم و دوم اول، سنین لاروهای روی 
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از طرف دیگر . (Namvar et al., 2003) استدارای تشدید کنندگی اثر  ءآزمایشگاه نشان داد که ترکیبات گیاهی نظیر حنا

-روی آفات مختلف نظیر شپشه NPs 2SiOمطالعات مختلف حاکی از اثرات حشره کشی ترکیبات فیزیکی نظیر نانوذرات سیلیکا 

-چهار شپشه ،( 2020., et alNaggar -; El2011., et al; Debnath 2010 ,al. etGoswami) ( LSitophilus granarius.) گندم

Tribolium ) آرد شپشه (, 2016., et al; Arumugam 2012., et alRouhani)( F maculatus Callosobrachus.) اینقطه

Jacquelin du Val confusumبرنج داردندانه شپشه ( و (.L surinamensis Oryzaephilus )است (2020., et alNaggar -El.) 

2015., et alSamahy -El ;) (Bois Spodoptera litorallisبرگخوار پرودرینا ) نظیر آفاتی روی مزرعه در NPs2SiO همچنین

2017., et alAyoub )، کلم الماسی پشت پروانه (.L xylostella Plutella ))2020. et al; Bilal 2018. et alShoaib (روی شته ،

 اند.اثرات خوبی نشان داده (Debnath et al., 2010; Pavitra et al., 2018; Caceres et al., 2019)ها ها و شپشک

 باکتری اثر ست،یز طیمح با سازگار بیترک کی با اختلاط در آن ریتاث شیافزا و یباکتر مقدار مصرف کاهش جهت لذا

Bacillus thuringiensis var. kurstaki  سن دوم برگخوار لارو کنترل جهت نیمارین سیلیکا و ذرات نانو در اختلاط با 

 شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. در  .Spodoptera exigua Hbچغندرقند

 

 هاروش و مواد 

  قیتحق در استفاده مورد مواد

ساخت  ،IL/mg 32000به صورت پودر وتابل،  Belthiral®نام تجاریبا  .kurstaki (Btk)  B. thuringinsis varباکتری

با نام تجاری ( A. Juss indica Azadirachta.) آزادیراختینفرمولاسیون تجاری  و اسپانیا-مادرید S.A.CTRA Probelete کارخانه

 ,Biotech international Ltd.(New Delhi شرکت تولید ،درصد ماده مؤثره آزادیراختین 15/0مولسیون حاوی ا ®نیمارین

India) ،سیلیس همچنین نانو ذره مورد استفاده قرار گرفت SiO2 تولید  درصد 99/99 خلوص با و نانومتر 50-40ذرات  با قطر

 بکار رفت. آزمایشات در(  Pishgamannano® www.Irannanotech.com)شرکت پیشگامان 

 زبانیم پرورش

 سنجی در شرایط آزمایشگاهی، لاروهای پروانه برگخوار چغندرقند روی غذای مصنوعی متشکل از لوبیا برای انجام زیست

و آب مقطر در دمای  بنزوات، اسیدسوربیک، اسیدآسکوربیک، فرمالدئید چیتی، آگار، مخمر آبجوی خشک، متیل پاراهیدروکسی

 ,Singh & Mooreند )پرورش یافت ،تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت16 با 57±3 نسبی رطوبت و سیلسیوس درجه 2±26

تفکیک و در  سر گیری عرض کپسول با اندازهرا  امدند بوجود کسانی یهاتخم دسته از که ومدسن های لارو سپس (2005

  .ندآزمایش به کار برده شد
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  )50LC (یکشندگ نییتع

روی سن  (NE)و نیمارین (NPs) ، نانوذرات سیلیکا (Bt) باکتری در شرایط آزمایشگاهی به منظور تعیین میزان کشندگی

سپس  و درصد( تعیین 80الی  20هایی با بیشترین و کمترین تلفات )غلظت های مقدماتیوم لاروی، ابتدا در یک سری آزمایشد

بدین ترتیب پنج غلظت به  ،(1 جدول)( Pourmirza, 2005) در فاصله این دو غلظت، سه غلظت به روش لگاریتمی مشخص شد

روی  80-تویینکننده  ها به همراه یک درصد پخشو هر غلظت در سه تکرار و تمام غلظت)بعنوان شاهد( همراه آب مقطر 

توسط ظروف بستنی یک کیلویی  هابرگ خوبی سانتیمتر که به10×8×4به ابعاد  هاییهای چغندرقند کشت شده در گلدانبرگ

با  آنهاوم در هر تکرار رهاسازی شدند و درب د عدد لارو سن 10دستی پاشیده شد و تعداد اسپریمحصور شده بود، به وسیله 

برداری شد و  ساعت یادداشت 72و  48 ،24های مختلف هر ترکیب بعد از توری مسدود گردید. نتایج حاصل از تاثیر غلظت

 گردید.تجزیه و تحلیل 

 

 باکتری با نیمارین و کایلینانوس اختلاط

ی سن دوم میر لاروهامرگ و روی Btk  با باکتری نانوسیلیکا و نیمارینخاصیت اختلاط ارزیابی ین آزمایش به منظور ا

 باکتری و نیمارین همراه بانانوسیلیکا اثرات توأم  50LC و 25LC طراحی شد. بدین منظور بعد از تعیین مقادیر برگخوار چغندرقند

 ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ،)Bt, 50LC (شامل باکتری تیمارهای هر محلول وتوزین  50LC و 25LC باکتری بر اساس مقدارهمراه با 

 )Bt, 25, NE+ LC25LC(نیمارین  با ترکیب باکتری ،)Bt, 25, NPs+ LC25LC(ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری، )NE50LC , (نیمارین

توسط ظروف بستنی یک کیلویی به ابعاد که در سه تکرار  80-تویینکننده  همراه یک درصد پخشبه  ب مقطر(آ) و تیمار شاهد

 10در هر تکرار  و بعد از خشک شدن سطح برگ، به وسیله سمپاش دستی پاشیده شد ندسانتیمتر محصور شده بود10×8×4

با توری مسدود گردید. تلفات  آنهاقرار گرفت و درب  ظروفهای درون روی برگبه ارامی مو  قلم استفاده از سن دوم با عدد لارو

 .شمارش شد ،پس از تیمار یک، سه و پنج روزلاروی پس از 

 

خسارت یابیارز  

 وارده خسارت در درصد با باکتری نانوسیلیکا و نیماریناختلاط همزمان با ارزیابی مرگ و میر لاروهای سن دوم، تاثیر 

 روز یک، سه و پنج از گیری سطح برگ قبل و بعد از تیمار بوسیله سطح سنج برگ بعدعدد لارو در هر تیمار با اندازه 30توسط

 (.Abdollahzadeh Bavani et al., 2019) اسبه و مقایسه میانگین شداستفاده از معادله زیر مح تعیین و با

درصدخسارت =
خسارت شاهد − خسارت تیمار 

خسارت شاهد
× 100  



 ...م برگخوارسن دو لارو کنترل در نیمارین سیلیکا و نانوذرات با ترکیب در Bacillus thuringiensis var. kurstaki باکتری اثرات /152

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

و  25LCر آنالیز و مقادی پروبیتروش تجزیه  باوم بعد از اصلاح با فرمول ابوت د سن هایداده های حاصل از تلفات لارو

50LC 1925( گردیدحاسبه مAbbott, (.  تجزیه اثر تلفیقی باکتری با نانوذرات سیلیکا و نیمارین همچنین ارزیابی خسارت از

در  درصد95ن در سطح اطمینا HSD-TUKEYبه روش میانگین تیمارها مقایسه  و( one way ANOVA)یک طرفه واریانس 

 .استفاده گردید Excel-2016افزار از نرم( انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز SPSS v. 22نرم افزار )

درصدتلفات  =
تلفات شاهد − تلفات تیمار

تلفات شاهد
× 100  

بحث و جینتا  

بعد از  (NE) نانوسیلیکا، (NPs) نیمارین ،B. thuringiensis های مختلف باکتریتجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت

 کمتر 50LC نشان داد نیمارین با نتایج .حاصل شد 1مطابق جدول وم لاروی برگخوار چغندرقند دساعت روی سن  72و  48، 24

 دارد. وم لاروی پروانه برگخوار چغندرقنددسن سیلیکا اثر مطلوبتری روی  ذرات نانوو باکتری، در مقایسه با 

 

ساعت روی  72و  48 ،24بعد از  نانوسیلیکا نیمارین و،  Bacillus thuringiensis باکتری 25LCو  50LC تجزیه پروبیت، :1جدول 

 وم لاروی پروانه برگخوار چغندرقنددسن 

Treatmen

t 

Concentratio

n 

(mg. L.-1) 

Tim

e 

(h) 

X2 

(df) 
Slope± SE 

Intercep

t 

LC50 (ppm) LC25 (ppm) 

Fiducial limits Fiducial limits 

Bt 

320.00 
24 

0.924(3

) 

1.075±0.45

3 
-4.110 

2252.39 1569.10 

765.00 2064.07-2929.42 920.77-2028.68 

1210.00 
48 

2.437(3

) 

1.670±0.39

6 
-5.191 

1483.31 706.30 

1655.00 956.44-1901.20 237.46-914.85 

2100.00 
72 

7.818(3

) 

2.573±0.42

0 
-7.36 

724.78 396.35 

Control 317.22-1324.57 3.82-707.95 

NPs 

284.00 
24 

0.212(3

) 

1.775±0.29

0 
-5.239 

3219.22 1925.11 

673.00 2555.60-4556.23 1613.12-2255.87 

1062.00 
48 

2.040(3

) 

1.388±0.28

2 
-3.701 

1852.94 880.32 

1451.00 1033.98-2079.88 331.41-975.11 

1840.00 
72 

7.129(3

) 

1.586±0.28

4 
-3.878 

982.64 503.55 

Control 890.64-1169.55 420.48-950.20 

NE 

350.00 
24 

0.594(3

) 

2.176±0.74

7 
-7.885 

1608.15 1087.72 

800.00 1207.31-3951.89 769.66-1306.42 

1250.00 
48 

1.082(3

) 

3.089±0.64

2 
2.067 

793.35 514.68 

1700.00 531.19-1192.80 440.18-945.41 

2150.00 
72 

3.363(3

) 

5.273±0.79

3 
-6.024 

393.71 212.79 

Control 241.76-525.04 96.98-321.07 
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و  50LC شاخصکمترین  71/393و  35/793، 15/1608ساعت نیمارین با  72و  48، 24با توجه به نتایج بعد از 

 نشان داد.  برگخوارچغندرقند سن دوم لاروروی بیشترین تلفات 

 

 باکتری با نیمارین و کایلینانوس اختلاط

)50LC ,نیمارین ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ،)Bt, 50LC (باکتری تیمارهایهای تلفات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

) NE ،ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری)Bt, 25, NPs+LC25LC(، نیمارین با ترکیب باکتری )Bt, 25, NE+LC25LC( ، ا نانوسیلیکترکیب

ساعت به ترتیب  72و  48، 24 بعد از چغندرقند برگخوار سن دوم لاروروی تیمار شاهد  و )NPs25NE+LC, 25LC ,( نیمارین با

 ,F(6, 14)=195.02, P=0.001]،F(6داری وجود دارد درصد بین کشندگی تیمارها اختلاف معنی 95 که با اطمینان نشان داد

14)=244.76, P=0.001 وF(6, 14)=1014.49, P=0.001 [ ، هر سه زماندر F  محاسبه شده ازF  جدول در سطح احتمال آماری

  .است 05/0)احتمال( کوچکتر از  Pتر بوده و درصد، بزرگ 95

 

 ساعت به 72 و 48، 24از پس چغندرقند برگخوار سن دوم لارو یرو مارها،یت از یناش تلفات درصد نیانگیم سهیمقا :1 شکل

حروف مشابه در بالای هر ستون نشانه عدم اختلاف ) یشگاهیآزما شرایط در درصد 95 ی در سطح احتمالتوک آزمون روش

 (.ها استدار بین تیمارمعنی

( Bt, 25, AZ+LC25LC) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار در میر و مرگ کمترین و بیشترین ترکیبی، اثر بررسی در

 .(1)شکل  شد مشاهده( مقطر آب) شاهد تیمار و
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 خسارت یابیارز

)50LC ,نیمارین ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ، (Bt, 50LC) باکتری هایتجزیه واریانس درصد خسارت حاصل از تاثیر تیمار

) NE ،ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری)Bt, 25, NPs+LC25LC(، نیمارین با ترکیب باکتری )Bt, 25, NE+LC25LC( ، ا نانوسیلیکترکیب

نشان  دار معنی درصد اختلاف 95روز در سطح احتمال  5و  3، 1 بعد از تیمار شاهد و )NPs, 25, NE+LC25LC( نیمارین با

محاسبه  F هر سه زماندر  .]F(6, 14)=1153.92; P=0.001 و  F(6, 14)=22.11; P=0.001] ،F(6, 14)=273.68; P=0.001داد

 .بودم 05/0)احتمال( کوچکتر از  Pتر بوده و درصد، بزرگ 95جدول در سطح احتمال آماری  Fشده از 

 
 5و  3، 1برگخوار چغندرقند به وسیله تیمارهای مختلف بعد از  سن دوم لارومقایسه میانگین تعداد درصد خسارت : 2شکل 

 .داری با هم ندارند حروف یکسان اختلاف معنی های بابا آزمون توکی. ستوندرصد  95روز در سطح احتمال 

 

 نیمارین با تیمارها، بیشترین خسارت در تیمار کنترل و کمترین خسارت در تیمار ترکیب باکتریبا توجه به میانگین 

)Bt, 25, NE+LC25LC( (2)شکل  مشاهده شد. 

 قندبرگخوار چغندرحل لاروی پروانه اعلیه مرB. thurungiensis زیادی در مورد تحقیق و کاربرد باکتری  هایگزارش

 ,.Hernandez–Martınez et al., 2008; Da-yong et al) وجود داردصولات کشاورزی بویژه چغندرقند حفات مهم مآیکی ار 

2012; Da-yong & Yong-man, 2013 .)ها نشان داده در شرایط آزمایشگاهی، مقاومت در برابر باکتری بررسیBtk  در بسیاری

 Heliothis ) خوار توتون(، لارو جوانهMcGaughey, 1985) (Plodia interpunctella) پره هندیاز حشرات نظیر پروانه شب

virescens( )Gould et al., 1992)، الماسیپشت پروانه(P. xylostella)  (Tabashnik, 1994)، برگخوارچغندرقند لارو (S. exigua) 
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(Moar et al., 1995)، ذرتاروپایی خوار ساقه پروانه (Ostrinia nubilalis) (Siqueira et al., 2004)، پنبهثانویه سرخ پروانه 

(Pectinophora gossypiella( )2004., al etTabashnik  )پنبه قوزه پروانه لارو و (bnerüH Helicoverpa armigera) (et Xu 

al., 2005به باکتری  آفات هایی از مقاومتای نیز گزارش( گزارش گردیده است. در کاربرد مزرعهBtk ( حکایت داردMcGaughey, 

1985; Janmaat & Myers, 2003افزایی هم تواند در تشدید اثر باکتری موثر باشد. اثر(. استفاده از ترکیبات فیزیکی و گیاهی می 

 ,.Togbe et al., 2014; Abedi et al., 2014; Singh et al) است شده اثبات تحقیقات از بسیاری در Btk بر چریش محصولات

2007; Konecka et al., 2019) .در اسـت قـادر کـه بوده آزادیراختین نام به اکدیستروئیدی ماده حـاوی چریش درخت 

 و نمـو و رشـد در اخـتلال ایجـاد توانـایی و قوی ای تغذیه ضد آثـار. نمایـد ایجـاد اخـتلال بنـدپایان فیزیولوژیـک فرآینـدهای

 با اختلاط در Btkباکتری . (Murugan, et al., 1998; Ling et al., 2000) است شـده ثابـت ترکیب این توسط حشره مثل تولید

-Nouri) داده است نشان افزایی هم خاصیت (Plodia interpunctella) هندی پرهشب پروانه روی( نیمارین) دانه چریش روغن

Ganbalani, 2016.) باکتری ترکیبی بررسی اثر B. thuringiensis زمینیبید سیب روی چریش دانه روغن و (Phthorimaea 

operculella )باکتری  و چریش ترکیب بوده و موثر انبار و عهمزر درB. thuringiensis )به آفتها را در برابر این  غده( دلفین 

 نیمارین 50LC شاخص که حاضر نیز تحقیق نتایج به توجه با .) ,2000Salama & Salem()( کند می قابل توجهی محافظت طور

 با )Bt, 25, NE+LC25LC(باکتری با اختلاط در نیمارین همچنین داد، نشان سلیکا نانو و باکتری به نسبت را کشندگی بیشترین

 در را عملکرد بهترین خسارت، درصد 3/55 )آب مقطر(شاهد  تیمار با مقایسه در درصد 15 تا خسارت کاهش و تلفات درصد 66

 محیط با سازگار روش یک تواندمی نیمارین و باکتری توام استفاده لذا .نشان داد قند چغندر برگخوار دوم سن لاروهای کنترل

 تاثیردر  2014 سال در همکاران و Abedi بررسی اساس بر .گیرد قرار استفاده مورد هدف افات کنترل در پایه زیست و زیست

 و بوده کمتر tkB با مقایسه در نیمارین شده محاسبه 50LC مقدار( armigera .H) پنبه قوزه کرم لاروهایروی  tkBو  نیمارین

های گیاهی نیمارین، کشتأثیر حشره .آن است این بررسی نیز مشابه که نتایج داد نشان tkB از تر سمی برابر 2 حدود نیمارین

بررسی شده و نیمارین بالاترین درصد کاهش جمعیت آفت را  B. tabaciآزال روی جمعیت پلاس، نیمنیمک، نیمک سوپر، نیم

باعث  نیز اسید تانیک و تاننهای گیاهی دیگر .(Sarailoo & Poorghaz, 2006)پاشی ایجاد کرده است روز پس از محلول 10

ها نشان بررسی ،کار روندب B. thuringinsis ا باکتریسینرژیست ب توانند بعنوانو می گردندمی ی آفترشد و نمو لاروهادر تأخیر 

به مراتب  ،تنها B. thuringinsisنسبت به حالت استفاده از  B. thuringinsis ها وتلفات حاصله از مخلوط این سینرژیستداده 

 در را مشابهی مثبت کنشبرهم 2007 همکاران در سال و Singh . همچنین(Khanizad & Safaralizadeh, 2002است )بیشتر 

بودند  گرفته قرار azadirachtin گیاهی روغن و Btk باکتری معرض در که ندیافت (H. armigera) پنبه قوزه کرم پروانه لاروهای

 آبگریزی خواص و گذاشته تاثیر افت کوتیکول روی فیزیکی بصورت سیلیکا نانو. استکه این نتایج با داده های این تحقیق همسو 
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 شود می مرگ باعث نتیجه در دهدمی قرار تاثیر تخت گردندمی بدن داخل به آب و شیمیایی ترکیبات نفوذ و ورود مانع که را ان

Abd El-Wahab et al., 2016).) کشندگی اثر Bt-ZnO NPs چهار نقطه ای سوسک روی در (C. maculatus ) نشان داد که Bt-

ZnO NPsهمچنین . شد پاسخ -دوز در آزمایشهای اینقطه چهار زاد آوری سوسک و باروری کاهش باعثBt-ZnO NPs  موجب

 25 این بررسی نشان داد در غلظت گردید، لیتر میلی/میکروگرم 25 با تیمار از پس شفیرگی لاروی، اختلال در رشد مراحل

) Malaikozhundanحاصل می گردد  لیترمیلی در میکروگرم71/10 برابر با 50LC با درصد100 ومیرمرگ لیتر میلی در میکروگرم

et al., 2017).  توانند بنفش و گرما بعنوان حامل میبا قابلیت مقاومت به اشعه ماوراءبررسی ها نشان داده که نانو ذرات سلیکا

های نماتد منتقل نمایند، و موجب ها و سلولرو به بافت B. thuringiensisهای پروتینی نظیر دلتا اندوتوکسین باکتری مولکول

در روی لارو  Btkهای سنتز شده با AgNPsکش اثر حشره .(Xu et al., 2016) دنمیر و بازدارنگی از رشد نماتدها گردمرگ و 

مورد آزمایش قرار گرفت، نتایج نشان داد که تیمار  Agrotis ipsilonو لارو طوقه خوار اگروتیس  Trichoplusia ni Hübnerپروانه 

AgNPs  سنتز شده باBtk روی هر دو آفت اثر کشندگی بالایی دارد (Atef et al., 2017) . نتیجه مشابه با حشره کشAgNPs های

(. در Banu et al., 2014; Marimuthu et al., 2013نوفل نیز مشاهده گردید )آدر روی لاروهای پشه کولکس و  Btkسنتز شده با 

 با. ندادنشان  Btkداری با کاربرد تنهای باکتری اختلاف معنی Btkذره سلیکا با باکتری ساعت مخلوط نانو 72این بررسی بعد از 

 باکتری پتانسیل از استفاده زیست محیط الودگی و هدف غیر موجودات انسان، سلامت بر کشاورزی سموم سوء اثرات به عنایت

Btk است توصیه قابل میدانی های بررسی و افت این کنترل در نیمارین با اختلاط در زیستی عامل بعنوان . 

 

 کلی گیری نتیجه

 نظر به که داد نشان را محصول در خسارت کاهش و کشندگی اثر افزایش موجب نیمارین با ترکیب در  Btkباکتری

 نانوسیلیکا ترکیب که حالی در کنند، می عمل گوارشی طریق به نیمارین و Btk باکتری .است ترکیبات اثر نحوه به مربوط رسد می

 و نیمارین گیاهی روغن با تلفیق در Btk باکتری کارایی افزایش به توجه با بررسی این در. کند می اثر جلدی و فیزیکی طریق به

 برگخوار لاروهای جمعیت پایدار کنترل و مقاومت مدیریت راستای در عامل دو این توام کاربرد باکتریایی، فرموله مصرف کاهش

 .است توصیه قابل حساس آفات و قندچغندر

 

  سپاسگزاری

 به خاطروابسته به دانشگاه ارومیه  شهید باکری میاندوآبدانشــگاه های و آزمایشگاهبــه ایــن وســیله از مــدیریت 

 .در انجام این پژوهش تشکر و قدردانی میگردد مختلفهای حمایت
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Abstract: 

Use of plant and physical compounds with Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) is very 

important in reducing the dose and increasing its effect. Therefore, the efficiency of Btk in 

mixing with silica nanoparticles and neemarin in controlling second larval instar Spodoptera 

exigua Hb. in vitro was evaluated. The LC50 value obtained from the effect of different 

concentrations of Btk, silica nanoparticles and neemarin after 72 hours was obtained (724.78, 

982.28 and 393.39) mg.L -1, respectively. In the study of the mix effect, the highest and lowest 

mortality were observed in the treatment of Btk combination with neemarin (66%) and the 

control treatment (distilled water) (2%). Also, in the damage assessment, the highest and lowest 

damage was observed in the control (55.3%) and Btk combination neemarin (15%) tratments. 

Due to the increased efficiency of Btk in combination with neemarin, their combined use in the 

control of larval instar of S. exigua is recommended. 
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