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 چکیده
 Bacillusپذیری فرمولاسیون پودر وتابل باکتری در بهبود ماندگاری و تعلیق هدف از این مطالعه، تعیین اثر برخی مواد افزودنی

thuringiensis (Btتهیه شده در آزمایشگاه و فرآورده )( های تجاریA  وBبود. برای تهیه پودر وتابل بهینه از پو ) در خشک شده
سوسپانسیون باکتری به همراه ساکارز، لاکتوز، آلجینات سدیم، فیبر نارگیل، سیلیکات آلومینیوم، در دو تیمار استفاده شد، که مبنای 

پودر  کشی ( قرار گرفت. حشره2( و فیبر نارگیل )فرمولاسیون بهینه شده1تفاوت دو تیمار سیلیکات آلومینیوم )فرمولاسیون بهینه شده 
 .مورد آزمون قرار گرفت Plutella xylostella (L.) (Lep.: Plutellidae)پره پشت الماسی، روی لاروهای شببهینه،  ابلوت

پذیری  میزان تعلیقدهنده تأثیر مثبت این مواد در حفظ انبارداری فرمولاسیون بود. ای ماندگاری، نشاننتایج حاصل از بررسی مقایسه
-موجود در بازار، بطور معنی Bو  Aهای تجاری پذیری فرمولاسیونرصد ثبت شد که در مقایسه با  تعلیقد 03فرمولاسیون تهیه شده، 

شد در حالی  LC50)تایج نشان داد که افزودن ساکارز در هر دو فرآورده موجب افزایش زهرآگینی )کاهش مقادیر بالاتر بود. ن داری
ورده متفاوت عمل کرد. در نهایت افزودن مواد همراه انتخابی ارزان قیمت و در پذیری، بسته به نوع و ماهیت فرآکه فاکتور تعلیق

 کششد که این امر در توسعه استفاده از این آفت Btهای باکتری های فیزیکی و زیستی فرمولاسیوندسترس، موجب بهبود ویژگی
 میکروبی تأثیر بسزایی دارد.

 

 .Plutella xylostellaسازی، فرمولاسیون، ،  ، بهینهکش میکروبی، پودر وتابل آفت :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the effect of some additives on stability and suspensibility of 
wettable powder (WP) formulation of Bacillus thuringiensis (Bt) in laboratory products (optimized 
formulation) and commercial formulations. For preparation of optimized formulation; sucrose, lactose, 
sodium alginate, coconut fiber and aluminum silicate were added to the dried powder of bacterial 
product in two different treatments; which were different in aluminum silicate (optimized formulation 1) 
and coconut fiber (optimized formulation 2). The efficacy and toxicity of wettable powders were tested 
on diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lep.: Plutellidae) larvae. The results of various tests for 
stability showed that the additives had positive effects on the storage life of the optimized formulation. 
The suspensibility of the optimized formulations (70%) was significantly higher than those of the 
commercial formulations. Our results showed that adding sucrose in both commercial products caused 

an increase in toxicity (lower LC50s), whereas, the suspensibility parameter varied depending on the type 
and feature of the products. In conclusion, selecting low-cost and available additives would improve the 
physical and biological characteristics of Bt formulations, which has a significant effect on the 
development and application of biopesticides. 
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 مقدمه

در شیمیایی  کشهزار تن آفت 01سالانه حدود 

که برای بخش قابل شود  می کشور مصرف کشاورزی

های کشتوان استفاده از آفت توجهی از آن، می

میکروبی را جایگزین مناسبی دانست 

(Khorramvatan et al., 2014 گزارش ریاست ،

 -1089سازمان حفظ نباتات، 

https://www.irna.ir/news/83289319).  در بین

 Bacillus ویژه باکتریها، به عوامل میکروبی، باکتری

thuringiensis (Bt) ای زیاد،  به علت تنوع سویه

کارایی بالا و دامنه اثر اختصاصی و همچنین ایمنی 

ای پیدا کرده  زیستی، در سطح جهانی جایگاه ویژه

های کشدرصد از بازار جهانی آفت 91ت و تقریبا اس

باکتری  این (.Palma, 2017شود )زیستی را شامل می

گونه از حشرات و آفات متعلق  0111تواند بیش از می

دوبالان را  و بالانقاب، بالپولکداران هایبه راسته

 ,.Lacey et al., 2001; Zhang et al) کنترل کند

دارای   Btهای باکتری یونبیشتر فرمولاس  .(2016

اسپور و کریستال پروتئینی باکتری هستند، اما در 

-بعضی از محصولات اسپورها غیرفعال می

مخلوط اسپور و  . (Khaliq and Haquz, 2007)باشند

اثر مناسبی باشد، تا منجر کریستال باید همراه ماده بی

کریستال تهیه شده، -به حفاظت از مخلوط اسپور

افزایش پذیرش این مخلوط توسط حشرات و 

 کشیجلوگیری از تأثیرات محیطی بر خواص حشره

 ,.Rosas-García et alشود )  Btفرآورده مبتنی بر

های صورت گرفته بر روی مواد اکثر پژوهش (.2009

های زیستی، روی کشهای آفتهمراه فرمولاسیون

اند که منجر به افزایش سمیت ترکیباتی متمرکز شده

 لبفرمولاسیون برای آفت هدف و یا افزایش ج

  .(Goerge and Crickmore, 2012) حشرات شود

 Morris)اسید بوریک  برخی از این ترکیبات مانند

et al., 1995 ) وCamptothecin (Sun et al., 2012) 

، Coaxاثر سینرژیستی داشته و برخی دیگر مانند 

Pred  وGustole (Sneh et al.,1983)  محرک تغذیه

(، Zhang et al., 2016) . آلجینات سدیمباشندمی

 شاسته( و نJallouli et al., 2014پسماند زیتون )

 یستیز کشآفت از( Singh et al., 2007غیرغذایی )

 حفاظت و شرایط محیطی بنفش یماورا اشعه برابر در

های پودر وتابل، سوسپانسیون و فرمولاسیون .دنکنیم

باشند. می Btی گرانول، سه فرمولاسیون رایج باکتر

انتخاب نوع فرمولاسیون برای تولید انبوه عوامل 

کنترل میکروبی با در نظر گرفتن معیارهای مختلفی 

از جمله کاربرد، حمل و نقل، انبارداری، پایداری قدرت 

فرمولاسیون، هزینه تولید، عدم ایجاد مسمومیت برای 

در میان  (.Bryant, 1994گیرد )گیاه صورت می

های خشک، فرمولاسیون پودر وتابل نفرمولاسیو

بیشترین توجه را به خود جلب کرده است. حمل و 

 خطر بودن برایداری و کاربرد آسان، کمنقل، نگه

ی اقتصادی و عدم نیاز به غلظت زیاد از ، صرفهکاربر

های های فرمولاسیوندارنده، از جمله ویژگیمواد نگه

وسپانسیون( و باشد. قابلیت تعلیق )سپودر وتابل می

از عوامل تأثیرگذار بر سازی پایداری هنگام ذخیره

 Couch andکیفیت فرمولاسیون پودر وتابل است )

Jurat-Fuentes, 2013; Salehi Jouzani et al., 

برای بهبود وضعیت  . به همین دلیل(2014

های های پودر وتابل، مطالعاتی در زمینه فرمولاسیون

پودر، امتزاج خوب و تعلیق پذیری آسان بهبود رطوبت

رسد. از این رو در این در آب ضروری به نظر می

پذیری سازی عمر انبارداری و تعلیق پژوهش روی بهینه

 B. thuringiensisفرمولاسیون پودر وتابل باکتری 

)ارائه فرمولاسیون آزمایشگاهی( تمرکز شده است. در 

بود ادامه تلاش شده که از نتایج بدست آمده برای به

 پذیریتعلیق بهبودکشی و همچنین  کارایی حشره

 B. thuringiensisهای تجاری پودر وتابل فرمولاسیون
 استفاده شود.  )تولید داخل کشور(

 

 هامواد و روش

ورد استفاده از باکتری های م و فرآورده هاسویه
Bt    

 .subsp. kurstaki Bدر این پژوهش از باکتری 

thuringiensis  خروجی فرمانتور و دو شده تولید

تولید شده در ایران  Btفرمولاسیون پودر تجاری 

به جهت حفظ اطلاعات  Bو  A)اطلاق حروف 

 استفاده شد.تولیدکننده(   های شرکت

https://www.irna.ir/news/83289319
https://www.irna.ir/news/83289319
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 پرورش حشره میزبان

 پره پشت الماسی،شبو حشره کامل  لارو، شفیره

Plutella xylostella از مزارع کلم واقع در محمدشهر 

آوری و به آزمایشگاه منتقل و در اتاقک رشد عجم کرج

ساعت تاریکی، رطوبت  9ساعت روشنایی و  11با  

ی درجه 52±1درصد و دمای  11±11نسبی 

 Khoramnezhad etسلسیوس پرورش داده شدند )

al., 2015 11(. برای تغذیه حشرات کامل از آب عسل 

درصد استفاده شد و لاروهای این حشره از گیاه کلم 

سن نمودن لاروها ینی تغذیه شدند. به منظور همچ

ساعته از  15های سنجی، تخمبرای انجام زیست

 شد.گرفته  پره پشت الماسیشبحشرات کامل 

 

 Bt تهیه فرمولاسیون پودر وتابل از باکتری

حاصل از  به صورت مایع  B. thuringiensisباکتری 

د. تهیه ش های تولید کننده از شرکت یکی فرمانتور

از سوسپانسیون تهیه شده و  CFU/ml 117×8غلظت 

ی سلسیوس به مدت یک درجه 02در آون با دمای 

تبدیل سوسپانسیون باکتری  روز خشک گردید. پس از

به پودر خشک، با اضافه کردن مواد افزودنی، 

فرمولاسیون آزمایشگاهی در قالب دو تیمار تهیه شد. 

لاکتوز  % وزنی،51تیمارها شامل پودر باکتری 

% وزنی، 12وری( افزایش غوطهعامل )پرکننده و 

% 12پذیری و محرک تغذیه( ساکارز )بهبود تعلیق

-کننده و تثبیتوزنی و آلجینات سدیم ) امولسیون

% وزنی 52حاوی  1% وزنی بودند. تیمار 52 )کننده

% وزنی فیبر 52حاوی  5سیلیکات آلومینیوم و تیمار 

 نارگیل )حمل کننده( بود. 

 

تعیین میزان ماندگاری فرمولاسیون 

 آزمایشگاهی 
برای تعیین میزان ماندگاری هر فرمولاسیون، 

ای تیره ف شیشهوی نهایی هر تیمار در ظرفرآورده

رنگ به مدت پنج ماه در شرایط دما و رطوبت 

 21درجه سلسیوس و  52آزمایشگاه )دما حدود 

ک، داری شدند. در فواصل زمانی یدرصد رطوبت( نگه

های تهیه شده، برداری از فرآوردهسه و پنج ماه نمونه

صورت گرفت و سپس غلظت اسپور و کریستال در 

ها با غلظت ها تعیین گردید. غلظت نمونهنمونه

فرآورده تهیه شده در زمان شروع آزمایش، مقایسه 

برای اسپور  CFU/g شدند. تعیین غلظت بر اساس

با تعیین میزان  اندوتوکسین-گزارش شد و غلظت دلتا

 (Bradford, 1976)پروتئین نمونه به روش بردفورد 

 تخمین زده شد. 

 

( فرمولاسیون CFU/g) الف( تعیین غلظت

 آزمایشگاهی

لیتر بافر میلی 88یک گرم از هر فرمولاسیون با 

به مدت  و مخلوط، pH~7مولار،  1/1فسفات استریل 

. یک ساعت در دمای اتاق روی شیکر نگه داشته شد

 111های متفاوتی از ی سری رقت، رقتسپس با تهیه

های تهیه شده به حاصل گردید. در ادامه رقت 117تا 

درجه سلسیوس   91دقیقه در حمام آب گرم  12مدت 

مقدار  11 0و  112، 111های نگه داشته شدند. از رقت

 NA (Nutrientلیتر در محیط غذایی آگار،میلی 1/1

Agar) ت تهیه شده از شرکMerck  آلمان، کشت داده

ساعت در دمای  15های کشت به مدت شد. محیط

درجه سلسیوس، در انکوباتور نگه داشته شدند.  01

های باکتریای رشد کرده روی سپس تعداد کلنی

 et محاسبه گردید  CFU/gمحیط کشت شمارش و 

al., 2003) Teera-Arunisiri .) 

 

ن ب( تعیین میزان کل پروتئین فرمولاسیو

 آزمایشگاهی

که شامل  آزمایشگاهیمیزان پروتئین کل فرمولاسیون 

شود، در زمان شروع آزمایش، دلتا اندوتوکسین نیز می

سازی با آزمون یک، سه و پنج ماه بعد از ذخیره

گرم فرمولاسیون میلی گیری شد. یکبرادفورد اندازه

تهیه شده از  NB (Nutrient Broth)کشت محیط در

 دقیقه 11 مدت به و سپس لمان، حلآ Merckشرکت 

نشین به دست گردید. ته سانتریفیوژ g × 11111در

 با بار دو و مولار یک  NaClنمکمحلول  با بار دو آمده

 یک در شد. سپس داده شو و شست مقطر آب

مولار هیدروکسید سدیم میلی 21لیتر محلول  میلی



 ...های تجاریپذیری، ماندگاری و زهرآگینی فرآوردهبهبود تعلیقو همکاران:  شجعیا 90

 

(2/15 pH~ مخلوط گردید. سوسپانسیون به دست )

 درجه سلسیوس 01ه مدت دو ساعت در دمای آمده ب

 رونشین به کل پروتئین شد و سپس میزان انکوبه

. برای رسم منحنی ردیدبردفورد محاسبه گ روش

های متفاوت پروتئین سرم استاندارد، از غلظت

عنوان پروتئین استاندارد (، بهBSAآلبومین گاوی )

 (. Zouari et al., 2002استفاده گردید )

 

های در فرمولاسیون پذیرییزان تعلیقتعیین م
Bt  

پودر  از پذیری سه گرمرای تعیین خاصیت تعلیقب

های و فرمولاسیون آزمایشگاهی)فرمولاسیون  Btوتابل 

مقطر مخلوط گردید و  آب لیترمیلی 87با  تجاری(،

ساعت در دمای محیط نگه داشته  سپس به مدت یک

 ، پنجمخلوط به دست آمده بالایی قسمت شد. از

 درجه 112لیتر برداشته و در آون با دمای میلی

برسد. قابلیت  ثابت وزن به تا داده شد قرار سلسیوس،

 وزن به نسبت تیمار هر وزن بر پایه پذیریتعلیق

کامل(  پذیریخاصیت تعلیق )محصول با مثبت کنترل

بار  گردید. این آزمون برای هر  تیمار سه گیری اندازه

 (. et al., 2003) Teera-Arunisiri تکرار شد 

 در پذیریمیزان تعلیقپس از تعیین 

-قیتعل) تیخاصبهبود این  ،Bt هایونیفرمولاس

(،  از Bو  Aتجاری ) های فرمولاسیون ی( درریپذ

طریق افزودن مواد ساکارز، لاکتوز، سیلیکات 

موثر آلومینیوم و فیبر نارگیل و همچنین سوربیتول )

های مختلف وزنی نسبتبه ی( پذیردر خاصیت تعلیق

 درصد وزنی( بررسی شد و با 01و  52و  51، 12، 11)

 آزمایشگاهی ونیفرمولاس یریپذقیتعل تیخاص

   .دیگرد سهیمقا
 

 ها بررسی زهرآگینی فرآورده

فرمولاسیون  LC50میزان  گیری اندازه برای

بر مبنای نتایج پیش ، پنج غلظت متفاوت آزمایشگاهی

روی لاروهای سن  111تا   CFU/g 115 از  آزمون،

های شد. دیسک ایشآزم پره پشت الماسیشبدوم 

متر در ده برگی گیاه کلم چینی به قطر پنج سانتی

لیتر از سوسپانسیون باکتری با غلظت مشخص میلی

ها، به ور گردید. پس از خشک شدن برگغوطه

ی پنس استریل به ظروف پتری استریل منتقل وسیله

های برگی در آب مقطر مورد شاهد، دیسکشدند. در 

سن  لارو عدد 12ور گردید. در نهایت استریل غوطه

شد. بیست و چهار برگی اضافه  دوم به هر دیسک

 Btبه برگ آلوده از حشره لاروهای تغذیة از پس ساعت

تعداد . گرفت قرار لاروها اختیار در سالم هایبرگ ،

از  بعد اعتس 75 و 09 ظرف، هر در مرده لاروهای

 و ثبت شمارش ،Btتغذیه لاروها از غذای آلوده به 

گردید. آزمایش تعیین میزان زهرآگینی فرمولاسیون 

تصادفی انجام گرفت. برای  بهینه در قالب طرح کاملاً

-POLO  2.0افزار از نرم LC50محاسبه و مقایسه 

Plus .استفاده شد 

 
 نتایج و بحث

 هینهمیزان ماندگاری در فرمولاسیون ب

 CFU/g غلظت باکتری بر اساس نتایج حاصل از تعیین

در  1در فرمولاسیون آزمایشگاهی نشان داد  (1)جدول

های زمانی یک، سه و زمان شروع آزمایش و در بازه

داری در مقادیر اسپور زنده پنج ماه اختلاف معنی

(CFU/g) ( وجود داشتF3,8=22.94, P<0.0001 اما .)

های تیماری  ، بین زمان5 گاهیآزمایشدر فرمولاسیون 

، اختلاف معنی داری وجود (CFU/g)در میزان اسپور 

میزان پروتئین (. F3,8=0.51, P=0.6865نداشت )

 باکتری و فرمولاسیون موجود در پودر خشک شده

لیتر تعیین  گرم بر میلی میلی 72و  91بهینه به ترتیب 

ل گردید و نتایج حاصل از مقایسه میزان پروتئین ک

شود، در که شامل دلتا اندوتوکسین نیز می

( و F3,8=1.43, P=0.3045) 1آزمایشگاهی فرمولاسیون

 (F3,8=0.50, P=0.6909) 5آزمایشگاهی فرمولاسیون

ماه، بیانگر پایداری مناسب در در پایان پنج 

پایداری فرمولاسیون بود.  های بهینه شدهفرمولاسیون

 مهم در تولیدهای زیستی از عوامل کشدر آفت

فرمولاسیون است که بارها توسط محققان و با مواد 

 Glareافزودنی مختلف مورد آزمون قرار گرفته است )

and O'Callaghan, 2000; Brar et al., 2005; Koul, 

دارای  پایداری اسپورهای فرمولاسیون پودری(.  2011
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بعد از یک سال  Bacillus subtilisتالک و گلوکز 

 ,El‐Hassan and Gowen)در دمای اتاق قرارگیری 

 .B پایداری فرمولاسیون پودری باکتریو  (2006

subtilis سازی در دمای اتاق  تا دو سال ذخیره

(Jayaraj et al., 2005همچنین ) تر بودن عمر طولانی

با  Pseudomonas chlororaphis انبارداری باکتری

-نشان ،et al., 2015 (Corrêaاستفاده از فیبر نارگیل )

دهنده تأثیر مواد افزودنی بر پایداری فرمولاسیون 

کننده با رطوبت عنوان یک حملفیبر نارگیل بهاست. 

زیاد در پایداری فرمولاسیون بهینه تهیه شده تأثیر 

توان نتیجه گرفت حفظ بنابراین می .مثبتی دارد

اسپور یا پایداری مانیرطوبت فرمولاسیون بر زنده

 رمولاسیون موثر هستند.ف  باکتری در

 
 آزمایشگاهی در پنج ماه.  در دو فرمولاسیون (mg/ml)( و پروتئین CFU/g) اسپور نتایج حاصل از تعیین غلظت - 1جدول 

Table 1 - Results of determining the concentration of spore (CFU/g) and protein (mg/ml) in the laboratory 

formulations during 5 months. 
Protein concentration (mg/ml)   

Mean ±SE 

Spore concentration (CFU/g)  Mean 

±SE 

Maintenance time 

(month) 

Treatment 

    75.83±0.16 
ns

  2.67×10
10

 +1.3×10
7 
a

*
 0 Laboratory 

formulation 1 
75.63±0.01 2.75×10

10
 +3.3×10

7 
a 1 

75.56±0.12 2.72×10
10

 +5.7×10
7 
b  3 

75.43±0.12 2.71×10
10

 +5.7×10
7
 b 5 

   76.40±0.20 
ns

   3.60×10
9
 +1.2×10

7 ns
 0 Laboratory 

formulation 2 
76.10±0.55 3.59×10

9
 +8.8×10

7  
 1 

75.96±0.17 3.58×10
9
 +3.2×10

7
 3 

75.85±0.13 3.57×10
9
 +6.6×10

7
 5 

* Means followed by the different letters in column for each treatment are significantly different (Tukey, 

P<0.05). ns= Non significant  

 

 Btهای در فرمولاسیون پذیریمیزان تعلیق

، 1در پودر وتابل آزمایشگاهی  پذیریخاصیت تعلیق

% به دست 18، 5 آزمایشگاهی% و در پودر وتابل 71

ذیری دو تیمار نشان داد پنتایج آزمون تعلیقآمد. 

 پذیریتعلیقداری بین خاصیت اختلاف معنی

اما در (. 5جدولوجود ندارد ) 5و  1های فرمولاسیون 

و  Aهای تجاری بین فرمولاسیون پذیریتعلیقخاصیت 

B  دار وجود ، تفاوت معنی5و  1و پودرهای آزمایشگاهی

. صالحی و همکاران F3,8=385.48, P<0.0001))داشت 

منتخب کار خودشان  فرمولاسیون پذیریتعلیقیت خاص

 Salehi Jouzani etدرصد گزارش کردند ) 70تا  71را  

al., 2014،)  پذیریتعلیقکه شبیه به خاصیت 

%( که در این 71ای است )حدود فرمولاسیون بهینه

است. تیرا و همکاران ضمن بررسی تحقیق تهیه شده 

گزارش کردند که  Bt مواد مختلف برای تهیه پودر وتابل

در تیمارهایی که مقدار ساکارز بیشتری استفاده شده 

بهبود یافته و روی میزان  پذیری تعلیقبود، خاصیت 

منفی  فرمولاسیون تأثیر (Wettabilityشوندگی ) خیس

تیمار بهینه در  پذیریتعلیقنگذاشته بود، خاصیت 

 (et al., 2003درصد گزارش شده است  22پژوهش آنها 

Teera-Arunisiri).  همچنین لاکتوز به عنوان ماده

شود که معرفی می Btپرکننده مناسب برای پودر وتابل 

کنندگی و جلوگیری از کلوخه وری، تثبیتسبب غوطه

 ,.Burges and Jones)شود شدن در فرمولاسیون می

در  پذیریتعلیق. پس از تعیین خاصیت (1998

افزودنی انتخاب  ، موادBو  Aهای تجاری فرمولاسیون

ساکارز، لاکتوز، سیلیکات آلومینیوم و فیبر شده شامل 

های به فرمولاسیوننارگیل و همچنین سوربیتول 

تجاری اضافه و میزان تعلیق پذیری تعیین شد. دو ماده 

سازی فرمولاسیون ساکارز و فیبر نارگیل برای بهینه

دن فیبر انتخاب شدند. نتایج نشان داد که افزو Bتجاری 

، تأثیری در Bنارگیل و ساکارز به فرمولاسیون تجاری 
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 ,F2,6=3.35ندارد ) پذیریتعلیقبهبود خاصیت 

P=0.1054).  لیبرنارگیف و تولیسورب ساکارز،سه ماده 

انتخاب شدند، نتایج  Aبرای بهینه سازی فرمولاسیون 

حاصل از مقایسه تیمار بهینه این سه ماده نشان داد که 

پذیری، بین داری در میانگین درصد تعلیقنیاختلاف مع

 ,F3,8=152.58تیمارهای مختلف وجود دارد )

P<0.0001.) پذیری مقایسه میانگین درصد تعلیق

فیبر نارگیل سبب بهبود  نشان داد که، Aتیمارها با 

شود، اما افزودن ساکارز و پذیری نمیخاصیت تعلیق

. در بین پذیری مؤثر استسوربیتول بر خاصیت تعلیق

داری در این دو تیمار نیز ساکارز سبب افزایش معنی

 (. 0پذیری شد )جدول خاصیت تعلیق

 
 های آزمایشگاهی و تجاری شوندگی در فرمولاسیون( درصد تعلیق±SEمیانگین ) -5جدول

Table 2- Mean (±SE) percentages of the suspensibility in the laboratory and commercial formulations 

* Means followed by the different letters are significantly different (Tukey, P<0.05) 

 
 مواد افزودنی از استفاده با های تجاریونیفرمولاس در شوندگیقیتعل( درصد SE±میانگین )-0 جدول

Table 3. Mean (±SE) percentages of suspensibility in commercial formulations by using additives 
Commercial formulation Adjuvants Suspensibility percentage 

Mean ±SE 

A 

---------- 36.39±0.7 c
*
 

Sucrose 77.58±1.8 a 

Coconut fiber 39.36±1.2 c 

Sorbitol 71.19±2.4 b 

B 

--------- 61.03±0.7 
ns

 

Coconut fiber 61.02±0.8 

Sucrose 65.13±1.2 
*Means followed by the different letters in column for each formulation are significantly different 

(Tukey, P<0.05). ns= Non significant 

 

  LC50زهرآگینی و مقادیر 
های مختلف باکتری با توجه به استفاده از فرمولاسیون

Bt  و اهمیت  پره پشت الماسیشببرای کنترل

 استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک برای کنترل آن

(Talekar and Shelton., 1993)  عنوان از این آفت به

پودر وتابل باکتری  LC50حشره مدل استفاده و میزان 

Bt  محاسبه شد. مقدارLC50  حاصل از تجزیه پروبیت

، 1به دست آمده برای فرمولاسیون بهینه شده 

(CFU/g)110×0/5  بود. مقدارLC50  حاصل از تجزیه

 5پروبیت به دست آمده برای فرمولاسیون بهینه شده 

(CFU/g) 110×5/5  (. 0بود )جدول 

 

 

 P. xylostellaروی لاروهای  B. thuringiensis آزمایشگاهی فرمولاسیوندو   LC50 مقادیر –0 جدول

Table 4. LC50 values of the optimized laboratory formulations of B. thuringiensis on P. xylostella 

larvae 
Treatment                             No.             Slope ± SE        χ

2      
    df           LC50                  C.I. 95%             C.I. 95% 

(CFU/g)                   Lower               Upper 

Optimized Formulation 1      270             0.704±0.084    6.339     13         2.4×10
3
                  1.2×10

3                   
4.7×10

3 

Optimized Formulation 2      270             0.677±0.083    5.339     13         2.2×10
3
                 1.0×10

3                    
4.1×10

3 

 

Suspensibility (%)  

Mean ± SE 
Treatment 

70.72±0.8 a
* Laboratory formulation 1 

65.50±0.9 a Laboratory formulation 2 
36.39±0.7 c Trade formulation A 
61.03±0.7 b Trade formulation B 
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سازی خاصیت با توجه به نتایج حاصل از بهینه

 LC50های تجاری، میزان پذیری در فرمولاسیونتعلیق

، تیمار حاوی فرمولاسیون Aتجاری   برای فرمولاسیون

و  Bبه همراه ساکارز، فرمولاسیون تجاری  Aتجاری 

همراه ساکارز با به  Bتیمار حاوی فرمولاسیون تجاری 

 (.  2محاسبه شد )جدول Polo-Plusافزار استفاده از نرم

ای فرمولاسیون که عنوان محرک تغذیهاز ساکارز به

کشی مؤثر است، یاد شده است بر خاصیت حشره

(Teera-Arunisiri et al., 2003. این ماده سبب .)

 Salehiتحریک آفت به تغذیه از بافت گیاهی شده )

Jouzani et al., 2014 و در نتیجه بر زهرآگینی )

فرمولاسیون موثر است. برار و همکاران گزارش کردند 

طعم کننده عنوان خوشاز گلوکز و ساکارز به

 ,.Brar et al) توان استفاده کردمی Btدرفرمولاسیون 

2006aرسد نتایج بدست آمده از این (. به نظر می

وهشگران پژوهش با نتایج بدست آمده توسط سایر پژ

مطابقت دارد و ساکارز سبب تحریک تغذیه و کاهش 

با توجه به حدود به طوری که  .شودمی LC50 میزان

های فرمولاسیون LC50درصد، بین  82اطمینان 

-تیمارهای حاوی ساکارز اختلاف معنی LC50تجاری و 

تیمارها از فرمولاسیون  LC50دار وجود دارد و میزان 

 تجاری کمتر است.

 
فرمولاسیون و تیمار  Bفرمولاسیون تجاری + ساکارز، Aفرمولاسیون تجاری و تیمار  Aتجاری  فرمولاسیونLC50 مقادیر  -2 جدول

 Plutella xylostella پره پشت الماسی،روی لاروهای شب ساکارز+  Bتجاری

Table 5. The LC50 values of commercial formulation A, commercial formulation A+ Sucrose treatment 

and commercial formulation B, commercial formulation B+ Sucrose treatment on Plutella xylostella 

larvae 
Treatment                 LC50(CFU/g)                                 Slope (±SE)                       Relative  ratio 

                                    (95% CI) 

A                                  1×10
4                                                                

0.561±0.045 

                             (5.1×10
3
-1.8×10

4
)                                                                               0.095 

A+ Sucrose                9.9×10
2                                                              

0.526±0.052                        (0.037-0.244) 

                             (3.9×10
2
-1.9×10

3
) 

  B                              1.8×10
4                                                                     

0.677±0.048 

                            (1.2×10
4
-2.7×10

4
)                                                                                 0.144 

B+ Sucrose              2.6×10
3                                                                     

0.540±0.048                       (0.068-0.306) 

                            (1.3×10
3
-4.6×10

3
) 

 

با توجه به اهمیت کاهش هزینه تولید با استفاده از 

مواد ارزان قیمت و در دسترس برای تولید تجاری 

(، در این Brar et al., 2006b) Btهای فرمولاسیون

پژوهش تلاش شد تا جای ممکن از مواد در دسترس و 

با قیمت مناسب به عنوان ماده افزودنی در تولید و 

بهینه سازی پودر وتابل استفاده شود. بر اساس نتایج 

به دست آمده، فرمولاسیون بهینه تهیه شده، دارای 

یت فیزیکی ماندگاری مناسبی است و از لحاظ خاص

های پذیری شرایط بهتری نسبت به فرمولاسیونتعلیق

تجاری مورد بررسی دارد. نتایج زیست سنجی این 

پره پشت شبمحصول نیز روی لاروهای سن دوم 

دهنده برتری این فرمولاسیون نسبت به نشان الماسی

فرمولاسیون تجاری بود. با توجه به نتایج بدست آمده، 

ر روی این فرمولاسیون، به ضمن تکمیل مطالعات ب

رسد دستاوردهای حاصله قابلیت بکارگیری در نظر می

 صنعت را دارد.
 

 سپاسگزاری
نامه نویسنده اول  بخشی از طرح پایانتحقیق حاضر 

با حمایت مالی دانشکده علوم و مهندسی بوده و 

دانشگاه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کشاورزی 

بدین ، هیافتانجام  73132800/6/23به شماره تهران 

 دارد. انی را اعلام میدشکر و قدرتوسیله مراتب 
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