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Introduction1 

Potato tuber moth, Phthorimaea operculella is an important pest of potatoes which annually impose economic loss 

in potato production especially in stored places. Chemical control with spray in farms and fumigation in storages is a 

conventional method for depressing the population of this pest. In addition, with harmful effects of synthetic pesticides 

on environment and human health, developing resistant population of insects, compel researchers and plant protection 

institutions to utilizing new safe control methods. Delaying the resistance by keeping effectiveness of pesticides by 

using synergists and sublethal concentrations is a resistance management method. Bacillus thuringiensis is an effective 

microbial control agent against some insects. Its effectiveness decreased because of developing resistance in some 

population of insects. Combination of Bt with some botanical biopesticides increases its efficiency that reported in 

many studies. In this study combination of B. thuringiensis with hexane, ethyl acetate and methanol extracts of Celery, 

Apium graveolens were investigated on mortality and some biological parameters of PTM. Celery is a biennial plant in 

the apiaceae family, which is rich in some compounds such as phenolic and flavonoids. These compounds could affect 

biology and physiology of insects. Combination of sublethal concentrations of Bt with extracts of celery subjected for 

study of their effects on mortality, synergistic effects and some biological parameters on PTM larvae in this paper.  

 

Materials and Methods  
Potato tuber moth colony established by preparing larvae from a health colony in department of plant protection, 

Azarbaijan Shahid Madani university. Larva reared on potato tubers in plastic containers. Rearing carried out in 

controlled condition of 26±2ºC, 60% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) hrs.  

Foliage of celery after well washing with distilled water, dried in shadow in laboratory condition. Coarsely 

powdered dry plants used for extraction. Extraction carried out using the maceration method with three solvents, 

hexane, ethyl acetate and methanol respectively. Sub-lethal concentrations of both agents, including LC10, LC30 and 

LC50, individually and in combination, were assayed by the oral bioassay method. The same age and size of potato 
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leaves were impregnated with sub-lethal concentrations of both experimental materials using the dipping method. The 

first larval instars of PTM were transferred on treated leaves, and mortality was recorded in 48, 96 and 144 hours’ 

intervals. Larval developmental period and adult’s emergence as an important biological parameter recorded in all 

treatments. In addition, the inhibitory activity of extracts on α-amylase and protease enzyme of PTM larva was 

considered.  

Inhibitory activity of celery extracts in two concentrations 1 and 10%, on PTM larvae alpha-amylase activity was 

assayed by the dinitrosalicylic acid procedure, using 1% soluble starch as a substrate described by Bernfeld, (1955). 

And protease inhibitory activity assayed using azocasein as substrate, with comparing enzyme activity in controls and 

present of extracts in reactions. 

All experiments were replicated three times. On-way ANOVA analysis of variance in random design was used for 

statistical analysis. Duncan’s multiple range tests used for comparing means. For determining the synergistic, additive 

or antagonistic effects of combinations, chi-square test conducted between observed and expected results (df=1).  

 

Results and Discussion  
The results revealed that ethyl acetate extract of celery in combination with Bt synergistically increased the mortality 

of larvae. Compared to the control, the combination of methanolic extract with Bt didn’t affect larval mortality. 

However, the combination of sub-lethal concentrations significantly increased larval life span compared with the 

control and adult emergence decreased especially in LC50 combinations. Increasing the mortality with exposure time 

progressing, observed in all combinations and the most larval mortality recorded in 144 hours’ exposure time. 

Ethylacetate extract of celery alone and in combination with Bt more than other solvents affected biological parameters 

of PTM. Extracts in the concentration of 10 percent in reactions inhibited α-amylase and protease activity of PTM 

larvae by 27.97-37.77 and 11.48-25.51 percent, respectively. 

Numerous researchers have reported increased efficiency of Bt in combination with other plant extracts for 

controlling various insects. The observed synergistic effects can be attributed to factors such as disrupting midgut 

properties, inhibiting digestive enzyme activity, and disrupting the insect's immune system by plant extracts.Inhibitory 

activity of celery extracts on digestive enzymes activity of PTM larva, well documented in this research which is in 

alignment with other reports. Effects on larval life span that with prolonging it affects population dynamics of insect 

pests, reported in same studies. This biological effect has adverse effect on development and physiology of insects and 

asynchronies developmental stage with environmental variations which finally decrease the population of next 

generations or overwintering insect’s density. Adults and pupa emergence percentage decreased in combination of Bt 

with celery extracts that same results were reported in other researches.  

 

Conclusion  
This study aims to determine the effects of different extracts (prepared by different solvents) of celery in 

combination with Bt on potato tuber moth larvae. Effects of different solvents in separating effective compounds on 

PTM, was not same. In certain instances, the methanol extract of celery showed a minor effect in enhancing the potency 

of Bt. However, strong synergistic effects were observed with ethyl acetate and hexane extracts at various integrated 

concentrations. Time also played a crucial role in achieving the desired mortality results, with mortality and synergistic 

effects increasing over time in all extract combinations with Bt. Particularly, towards the end of the exposure period, a 

synergistic effect was notably observed in all integrations involving ethyl acetate extract of celery.In addition, with 

mortality, larval developmental period also affected by combinations. Increasing in life span observed in all treatments 

with different ratios. Adult emergence decreased strongly in different treatments and this is so important in decreasing 

the population of PTM. Because of importance of Bt as an effective and safe insecticide and increasing the resistance by 

different pests such as PTM, management of insects in integrated programs using plant extracts will improve the 

efficiency of Bt. Decreasing the sprayed concentrations in combination with other control methods are two important 

resistance management toll in IPM programs. Celery is a potent plant for this goal and additional studies are needed.      
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با  ،L. (Apiaceae) Apium graveolens گیاه کرفس، عصاره مطالعه اثر ترکیب

 ،زمینیعلیه بید سیب،  Bacillus thuringiensisباکتری

 Phthorimaea operculella (Lep.: Gelechiidae) 

 
 3پورآباد فرشباف رضا -1کاری عیوضیان ناصر -2حاتمی اکرم -*1محمدی داود

 28/12/1401تاریخ دریافت: 

 30/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در انبار و مزرعه اقتصادی زیادی را  زمینی است که سالانه خساراتیکی از آفات بسیار مهم سیب ،Phthorimaea operculella، زمینیبید سیب
برر   ،Apium graveolens، استاتی و متانولی گیاه کررف  های هگزانی، اتیلبا عصاره Btکش میکروبی ثیر تلفیق حشرهأکند. در این بررسی توارد می

رکشرنده عوامرل مرورد    هرای زی گیری با روش خیساندن انجام گرفت. غلظرت مرگ و میر و برخی پارامترهای زیستی این آفت مطالعه شده است. عصاره
انردازه  سن و همهای همصورت گوارشی مورد بررسی قرار گرفتند. برگصورت انفرادی و در تلفیق با یکدیگر بهبه 10LCو  50LC ،30LCبررسی شامل 

ت. اثرات کشندگی هر غلظت زمینی قرار گرفور شده و پ  از خشک شدن در اختیار لاروهای سن اول بید سیبزمینی در هر کدام از تیمارها غوطهسیب
آمیلاز و پروتئاز لاروهای بید -های آلفاها بر آنزیمساعت ثبت گردید. همچنین اثر مهارکنندگی عصاره 144و  96، 48و تلفیق دو عامل در فواصل زمانی 

اثرات سینرژیستی بر مررگ و میرر لاروهرا     Btری استاتی کرف  در تلفیق با باکتزمینی نیز مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که عصاره اتیلسیب
هرای زیرکشرنده عوامرل مرورد     با عصاره متانولی اثرات کشندگی کمتری نشان داد. همچنین مشخص گردید که تلفیق غلظت Btداشت. تلفیق باکتری 

شردت تترت   همچنین درصد ظهور حشرات کامل بهرا افزایش دادند.  داری آنطور معنیداری بر طول دوره رشدی لاروی داشته و بهثیر معنیبررسی تأ
 که عصراره  به شدت کاهش یافت. نتایج مطالعات آنزیمی نشان داد، Btکش ها و حشرهعصاره 50LCهای ثیر قرار گرفته و بخصوص در تلفیق غلظتأت

زمینری را مهرار   میلاز لاروهای بیرد سریب  آ-آلفا درصد فعالیت آنزیم 51/25آنزیم پروتئاز و  فعالیت درصد 77/37درصد 10در غلظت  کرف  استاتیاتیل
 کردند.
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 مقدمه

ای و انباری مطرح بروده  عنوان یک آفت مزرعهزمینی بهبید سیب
( Jung et al., 2019کنرد ) زمینی وارد مری و خسارات زیادی به سیب

درصدی در کشورهای مختلفی مانند یمن، پررو،   100الی  50خسارت 
 ;Rodon, 2010تون ، ترکیره، کنیرا و هنرد گرزارش شرده اسرت )      

Alvarez et al., 2005بره  مرا ا بروده  زمینیسیب آن مرجح (. میزبان 
 و تنبراکو  بادنجران،  فلفرل،  فرنگری، گوجره  ماننرد  زراعی گیاهان سایر
 ,Capinera) کنرد مری  وارد خسرارت  نیرز  تراتوره  نظیر هرز هایعلف

 هروایی  هرای انردام  روی زراعی فصل طول در کامل حشرات (.2020
 مینروز  صورتبه لاروها و کرده ریزیتخم هاغده روی گاهی و گیاهان

 هرای انردام  دیردن  صردمه  باعث کرده، تغذیه ساقه و دمبرگ برگ، از
 عملکررد  در زیرادی  تراثیر  خسرارت  نرو   این چند هر. شوندمی هوایی
 و متصرول  کیفیرت  کراهش  سبب ها،غده شدن آلوده اما ندارد، نهایی
 Alvarez et) کاهدمی هاغده بازارپسندی از و شده ثانویه هایآلودگی

al., 2005; Rondon, 2010.) 
 قبیرل  از شریمیایی معمرول   سرموم  از بسریاری  به زمینیسیب بید

اسرت و کرارایی    شرده  مقاوم هاپایتروئید و هاکاربامات ها،ارگانوفسفات
روش کنترل شیمیایی با لتاظ کردن بترث امنیرت غرذایی و متری      

-Dogramaci & Tingey, 2008; El) تر شده اسرت رنگزیست کم

kady, 2011) .زراعری،  کنتررل  ماننرد  تلفیقری  هرای روش از استفاده 
 تراریختره  گیاهران  مقراوم،  گیاهان بیولوژیک، کنترل فرمونی، هایتله

 ،Bacillus thuringiensis (Bt)اندوتوکسین باکتری -دلتا ژن حاوی
 هایگروه شیمیایی از سموم از متناوب استفاده گیاهی، هایکشحشره

 بیش با توام و تلفیقی استفاده و حشرات رشد هایکنندهتنظیم مختلف،
 و شرده  آفت اقتصادی زیان کاهش باعث تواندمی کنترل عامل یک از

 زیسرت ی مت و غیرهدف موجودات انسان، روی کمتری مخرب اثرات
 (.;Capinera, 2001; Alvarez et al., 2005باشد ) داشته

 موجرودات  انسران،  بررای  کمترری  سمیت گیاهی، هایکشحشره
 و نکررده  وارد گیراه  به ایاغلب صدمه داشته، زیستمتی  و غیرهدف
 .Ngegba et alکننرد ) نمری  ادایجر  غرذایی  مرواد  کیفیت در تغییری

 جرز بره ) گیراهی  ترکیبرات  به نسبت حشرات مقاومت تاکنون. (2022
. (Isman, 2020اسرت )  نشرده  گرزارش ( شرده  سرنتز  مشابه ترکیبات
 در تواننرد مری  برودن  دسرتر   در و طبیعری  دلیرل به گیاهی ترکیبات
 و تولیرد  کشاورزی پایدار به نیل برای آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه
 ;Opender & Walia, 2009 ) گیرنرد  قرار استفاده مورد امن غذای

Kuppusamy et al., 2016.) 
 هرای عصاره از قبول کنترلی قابل اثرات مختلف مطالعات چند هر
 دو همزمران  اسرتفاده  دیگری مطالعات در اما دهد،می نشان را گیاهی
 برا  هاپاتوژن و هاکشحشره با حشرات بیمارگرهای مانند کنترل عامل
 پاشری، سرم  هرای هزینه و سموم مصرف کاهش هدف با نیز هاعصاره

 و مقاومرت  برروز  از جلروگیری  سوء، اثرات کاهش مصرفی، دز کاهش
 Reddy) است گرفته قرار بررسی مورد ییافزاهم اثرات وجود احتمال

& Chowdary, 2021; Yang et al., 2018  .) نمونره  عنروان بره، 
 هنردی، پرره شرب  سروم  سرن  لارو روی آزادیراکتین و Bt توام استفاده

Plodia Interpunctella Hübner (Lep.: Pyralidae)،  دلیرل بره 
 وزن کراهش  گوارشری،  هرای آنرزیم  فعالیرت  کراهش  باعث افزاییهم

 بره  نسربت  بردن،  لیپیرد  و گلیکروژن  پروتئین، میزان کاهش و لاروها
(. Nouri-Ganbalani et al., 2016) شرد  مجرزای ترکیبرات   استفاده
 .Curcuma longa L چوبه،زرد پودر با Bt استفاده از تلفیق همچنین

(Zingiberaceae)،    ،در رژیم غرذایی شپشره قرمرز آرد Tribolium 

castaneum Herbst 1797 (Col.: Tenebrionidae) موجررب ،
دار مرگ و میر حشرات کامل در مقایسه با تک تک این افزایش معنی

 در مطالعرره مشررابهی(. Malik & Riasat, 2014) عوامررل گردیررد
 انگشرت  پنج هایبرگ و چریش دانه مغز عصاره و Bt از توام فادهاست

 طرول  کراهش  موجب Vitex negundo L. (Verbenaceae)چینی 
 کامررل حشرررات برراروری و عمررر طررول شررفیرگی، و لاروی دوره

Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) (Lep.: Pyralidae) 
 50LC تروام غلظرت   اسرتفاده (. 2006et alhan Nat-Senthil ,.) شد

 افرزایش  و شفیره لارو، وزن کاهش سبب Bt و آزادیراکتین کشحشره
 Helicoverpa سروم کررم غروزه پنبره،     سرن  لاروهرای  ومیرر مرگ

armigera Hübner (Lep.: Noctuidae) شرد ، (Abedi et al., 

 کراهش  سربب  افزایری هم دلیلبه ادیراکتینآز و Bt از استفاده(. 2014
 Tuta absoluta Meyrickفرنگری،  زنده مینوز گوجه لاروهای تعداد

(Lep.: Noctuidae)، در آلرررودگی کررراهش و سررراقه و بررررگ در 
 (.Nazarpour et al., 2016) است شده فرنگیگوجه
وساله از تیره جعفری ، گیاهی د.Apium graveolens L ،کرف  

(Apiaceaeاست که دانه )های هوایی آن حراوی ترکیبرات   ها و اندام
شیمیایی هستد که اثرات زیستی مختلفری بخصروص در حروزه علروم     

(. عمرده  Khalil et al., 2015پزشکی به آنها نسبت داده شده است )

، 1ترکیبراتی ماننرد لیمرونن    های هوایی کرف ترکیبات شیمیایی اندام

 ; 2014et alKooti ,.باشد )می 5و پاینن 4، سلینن3، ترپینئول2مرسین

Rożek et al., 2016      کره در مطالعرات متعرددی اثررات زیسرتی و .)
 ,Karr & Coatsرفتاری آنها بر حشرات مختلف گزارش شده است )

;1988; Yildirim et al., 2013; Sun et al., 2020 .) 
خصروص در  های زیرکشنده عوامرل کنترلری بره   استفاده از غلظت

بتث مدیریت مقاومت و حمایرت از دشرمنان طبیعری اهمیرت بسریار      

                                                           
1- Limonene 

2- Myrcene 

3-Terpineol 

4- Selinene 

5- Pinen 
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ه با اثراتی مانند افزایش و یا کراهش  های زیرکشندبالایی دارد. غلظت
هرای مختلرف،   طول دوره رشدی، تغییر در نسربت جنسری، بدشرکلی   

کاهش سرعت رشد جمعیت، باروری و زادآوری، تغییر در رفتار تغذیره،  
یابی و بخصوص اثرات سینرژیستی با سایر عوامرل  یابی و جفتمیزبان

ر برالایی  کنترلی در بتث کاهش مصرف سموم، دارای اهمیرت بسریا  
 ,.Lee, 2000; Stark et al., 2003; de França et al ) هسرتند 

-های مختلف گیاهان نیز بر زیستاثرات زیرکشندگی عصاره (.2017

 تشناسی و رفتار حشرات مختلف مورد توجه متققین مختلف بوده اس
( Alves et al., 2013; Candido et al., 2013; Silva et al., 

2016.) 
هرای مترداول و کراهش    کرش موضو  مقاومت حشرات بره آفرت  

هرای جرایگزین و یرا کاهنرده     کارگیری اسرتراتیی کارایی آنها، لزوم به
 Zhu etکند )ت بروز مقاومت در حشرات را بیش از پیش بیان میسرع

al., 2016کش میکروبی (. حشرهBt  نیز از این موضو  مستثنی نبوده
-Elو موارد متعددی از مقاومت در آفات مختلف گزارش شرده اسرت )  

kady, 2011هرای برالا و افرزایش تعرداد     لظرت (. طبیعتا استفاده از غ
دفعات استفاده از سموم شیمیایی روند بروز مقاومت را تسرری  خواهرد   

های زیرکشرنده هرر چنرد از نظرر کشراورزان و      کرد. استفاده از غلظت
عنوان یک شیوه مردیریت، بره  تولیدکنندگان متصولات کشاورزی به

نیست، ولی دلیل افزایش زمان حصول نتیجه قابل قبول چندان مقبول 
صورت همزمان و مشخص شده است که استفاده از دو یا چند عامل به

توانرد ضرمن   یا برای اهداف کنترلی مشخص در زمانهای مختلف، می
هرای کشرنده نیرز    حصول نتیجه قابل قبول، از بروز اثرات سوء غلظت

عرددی از  (. مروارد مت Reddy & Chowdary, 2021جلوگیری کنرد ) 
هرای  کرش هرای زیرکشرنده آفرت   اثررات سینرژیسرتی تلفیرق غلظرت    

هرای  کرش مصنوعی و طبیعی و حتی میکروبی با یکردیگر و یرا آفرت   
-Rajguru & Sharma, 2012; Nouriگیاهی گزارش شرده اسرت )  

Ganbalani et al., 2016; Nazarpour et al., 2016  اثررات .)
کشندگی به همراه اثرات زیستی زیرکشنده جزو نتایج موفرق گرزارش   

های بسیار موفرق و  کشجزو آفت Btکش میکروبی شده هستند. آفت
های مختلف آن علیه آفات مختلف مرورد اسرتفاده   امن است که جدایه

 –Plata-Rueda et al., 2020; Sánchezتجاری قرار گرفتره اسرت )  

Sánchez–Yáñez et al., 2022;   لررزوم حفررر کررارایی آن و .)
مقاومت در آفات مختلف با توجه به کاربرد وسری    تسری جلوگیری از 

 Btاز های مورد استفاده شود. کاهش غلظتکش احسا  میاین آفت
و همچنین استفاده تلفیقی با سایر عوامل کنترلی با نتوه اثر متفاوت و 

ارهای کعنوان راهتر از همه استفاده از پتانسیل اثرات هم افزایی بهمهم
 ,.Khan et alذکرر شرده اسرت )    Btموثر در مردیریت مقاومرت بره    

های موثر بر بیولوژی، ابولیتعنوان منب  مت(. گیاه کرف  نیز به2020
رفتار و فیزیولوژی حشرات مختلف از پتانسیل خوبی برای اسرتفاده در  

 (. Qi et al., 2021های مدیریت آفات برخوردار است )برنامه

عنروان یکری از   زمینی بره با توجه به اهمیت بسیار بالای بید سیب
زمینری و لرزوم   ر گیاهان تیره سریب زمینی و سایترین آفات سیبجدی

تر بررای انسران و متری     های کنترل غیرشیمیایی و امناعمال روش
زیست، و ضرورت استفاه از عوامل کنترلی بخصوص عوامل برا منشرا   

های گیاهی( به منظرور جلروگیری از برروز    ها و اسان طبیعی )عصاره
تلفیرق غلظرت  ثیر أ، در این بررسی تBtمقاومت احتمالی علیه باکتری 

هرای مختلرف کررف  برر مررگ و میرر       و عصاره Btهای زیرکشنده 
 زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. لاروهای بید سیب

 

 هامواد و روش
 زمينی کاشت گياه سيب

1های گیراهی و براکتری   برای بررسی اثرات گوارشی عصاره
Bt  از

ور غرده زمینی رقم آگریا استفاده شد. به این منظر های تازه سیببرگ
و  25های گرد به قطرر دهانره   زمینی داخل گلدانزده سیبهای جوانه

متر که حاوی ماسه، خاک زراعری و کرود دامری )بره    سانتی 30ارتفا  
درجره  20± 5نسبت مساوی( بودنرد، کاشرته شردند. دمرای پرورشری      

ها بسرته  درصد انتخاب شد. گلدان 50±10سلسیو  و رطوبت نسبی 
هرا جهرت   پ  از رشد مناسب گیاهران، از بررگ   به نیاز آبیاری شده و

 (.Hatami et al., 2022شد )انجام آزمایشات استفاده 
 

 زمينیپرورش بيد سيب

هرای تهیره شرده از    زمینی، دسته تخرم برای تهیه کلنی بید سیب
پزشکی دانشگاه شرهید مردنی آذربایجران، روی    انسکتاریوم گروه گیاه

زمینری رقرم آگریرا منتقرل شردند. ظرروف پلاسرتیکی        ای سیبهغده
متر که کف آنها با ماسره  سانتی 25 ×15×10مستطیلی شکل به ابعاد 

نرم پوشانده شده بود برای پررورش انتخراب شرد. پررورش در دمرای      
ساعت )تاریکی: روشنایی( و  16:8درجه سلسیو ، دوره نوری  2±26

هت اطمینان از یکنواخت درصد صورت گرفت. ج 5±50رطوبت نسبی 
بودن جمعیت، ایرن حشرره حرداقل شرش نسرل در انسرکتاریوم روی       

 .Hatami et alزمینری رقرم آگریرا پررورش یافرت )     های سریب غده

2022.) 
 

 های گياهیتهيه عصاره

از بازار سبزی و  ،A. graveolens، 2های هوایی گیاه کرف اندام
پ  از شستشرو، آبگیرری خررد شرده، در دمرای اترا        میوه تهیه شد. 

روز هروا خشرک    15درجه سلسیو  در شرای  سایه به مردت   3±25

                                                           
، ساخت شررکت مهرر   Bt Var Kurstaki®تورین کش میکروبی بیحشره -1

  MAB Coآسیا بیوتکنولوژی؛

 Conquistador رقم -2
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( اسرتفاده  Macerationگیری از روش خیسراندن ) شدند. برای عصاره
ترتیرب قطبیرت در   شد. گیراه خشرک شرده انردکی خررد شرده و بره       

)گیراه:   5: 1اسرتات و مترانول بره نسربت     هگزان، اتیل-های انحلال
روز  5ها پ  از هر حلال( خیسانده شد. برای استهسال حداکثر عصاره
شد. این عمل در سره  مخلوط صاف شده و مجدد از حلال استفاده می

روزه  انجام گرفت. در پایان عصاره استهسالی در سه مرحلره   5مرحله 
باهم ادغام شده و بره عنروان عصراره مربروط بره حرلال مرورد نظرر         

شرد.  صورت نیاز در شرای  کاملا تاریک نگهداری مری  کدگذاری و در
ها در نهایت صراف شرده و از بقایرای گیراه     عصاره حل شده در حلال

تر بعدی استفاده شرد. ایرن موضرو     گیری از حلال قطبیبرای عصاره
شود. هنگرام  های با درجه قطبیت متفاوت میموجب جدا شدن عصاره

ر کامل حلال قبلی، گیراه بره  ها، جهت اطمینان از تبخیتعویض حلال
 & Allahverdizadeشرد ) دقیقره در سرایه هروادهی مری     30مدت 

Mohammadi, 2016 .) 
منظررور تهیرره پرر  از اتمررام دوره خیسرراندن و صرراف کررردن، برره

 40در دمرای   1های گیاهی، از دستگاه تبخیرر کننرده چرخشری   عصاره
ها استفاده شرد. پر  از   برای تمام عصاره rpm250درجه سلسیو  و 

آوری، عنوان عصاره گیراهی جمر   بازیافت حلال، مواد رسوب یافته به
درجه سلسیو  و شرای  تاریک  4توزین و در شرای  دمایی یخچال، 

 (.Handa et al., 2008داری شدند )برای انجام مطالعات بعدی نگه
 

 Btهای گياهی با ات سينرژيستی تلفيق عصارهبررسی اثر

های مختلرف تهیره   و عصاره Btکش میکروبی اثرکشندگی حشره
هرای سریب  سنجی به روش خیسراندن بررگ  شده از کرف  با زیست

های مختلف )گوارشی( در تتقیق قبلی مشرخص و از  زمینی با غلظت
ررسری  های زیرکشنده حاصل از نتایج همان تتقیق در بمقادیر غلظت

(. از سه غلظرت زیرکشرنده   Hatami et al. 2022حاضر استفاده شد )
LC50LC ,30 ,شامل:  ساعته 24با نقطه پایانی  Btها و باکتری عصاره

10LC منظور بررسی اثرات مختلف ممکرن سینرژیسرتی، تجمعری و    به
و  Btهای مختلف براکتری  (. غلظت1جدول آنتاگونیستی استفاده شد )

های مختلف گیاهی و همچنین ترکیبات تیمراری برین آنهرا در    عصاره
هرا،  تهیه شد. پ  از تهیره غلظرت   80درصد توئین  05/0آب مقطر و 

هرای مرورد   ثانیه در متلول 10مدت زمینی بهاندازه سیبهای همبرگ
 6هرای پلاسرتیکی   ینظر فرو برده و پر  از خشرک شردن بره پترر     

زمینری روی  ساعته بید سیب 24لارو سن اول  5متری منتقل و سانتی
پتری در نظر گرفته  5های هر پتری  منتقل شد. برای هر غلظت برگ

داشته شده زمینی با استفاده از پنبه مرطوب نگههای سیببرگشد. دم
طره  هرای مربو های جدید تیمار شده با غلظرت ساعت با برگ 72و هر 

                                                           
1- Rotary evaporator ساخت شرکت Heidolph 

تکرار در زمانهای مختلف ارزیابی شده  3شد. هر غلظت در تعویض می
عنروان شراهد   و کل آزمایشات نیز سه بار تکرار شرد. از آب مقطرر بره   
درجرره  25 ±2منفری اسرتفاده شررد. تیمارهرا بره ژرمینرراتور برا دمرای       

سراعت   16:8درصرد و دوره نروری    50± 5سلسیو  و رطوبت نسبی
، 48شد. مرگ و میر لاروهرا در سره زمران     )تاریکی: روشنایی( منتقل

 (.Konecka et al., 2020ساعت ثبت گردید ) 144و  96
 

های تهیه شده با حلالهای مورد استفاده از عصارهغلظت -1جدول 

برای بررسی  Btکش میکروبی های مختلف گیاه کرفس و حشره

 زمینیسیب اثرات تلفیق آنها بر لاروهای بید
Table 1- Different concentrations of Bt and Apium 

graveolens, used for evaluating their combined effects on 

Phthorimaea operculella larva 

 50LC  30LC 10LC*
  

 هاعصاره
Extracts 

 هگزان 0.078 0.26 0.613

Hexane 

 اتیل استات 0.014 0.07 0.21
Ethylacetate 

 متانول 3.99 9.07 16.03
Methanol  

1.84 1.3 0.78 Bt 
 گرم بر لیترها: میلیواحد غلظت*

*Concentration units: mg/l 

 

ها و تلفيقق للتقت  ، عصارهBtبررسی برخی اثرات زيستی 

 زمينیهای مختلف آنها بر لاروهای بيد سيب

برای بررسی اثرات زیسرتی، شرامل طرول دوره رشردی لاروی و     
های مرورد اسرتفاده بررای بررسری     درصد ظهور حشرات کامل، غلظت

صرورت آزمرایش مجزایری اجررا گردیرد.      ( به1جدول اثرات کشندگی )
برای این منظور در ظروف پتری برگهای آلوده شده به هرر غلظرت و   

از  ور کردن تیمار شده پر  های مورد نظر با روش غوطهتلفیق غلظت
های مورد نظرر منتقرل و روی هرر    خشک شدن و تبخیر آب به پتری

زمینی منتقرل شرد. هرر دو    عدد لارو سن اول بید سیب 10برگ تعداد 
روز یکبار برگهای قدیمی با برگهای تیمار شده جدیرد جرایگزین مری   

هرا برا   شدند. با رشد لاروها پ  از یک هفته، تراکم لاروهرا در پترری  
صرورت  هرا بره  شد. ثبرت داده ای جدید تعدیل میهاضافه کردن پتری

 Hatami etروزانه تا ظهور حشرات کامل در تمام تیمارها ادامه یافت )

al., 2020.) 

 

 زمينیاستخراج آنزيم از لاروهای بيد سيب

های گیاهی برر آنرزیم  منظور بررسی اثرات مهارکنندگی عصارهبه
آمریلاز و پروتئراز ترام، نیراز بره اسرتخرام آنرزیم        -های گوارشی آلفرا 
لارو یرک   50این منظور به ازای هرر  زمینی بود. بهلاروهای بید سیب

زمینی )بیهوش شده با استفاده از قررار دادن در فریرزر(،   روزه بید سیب
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لیتر آب دیونیزه اضافه شده و سپ  با استفاده از هموژنرایزر  یک میلی
(T18 digital ultra turrax   کاملا یکنواخرت شرد. بره ) چهرار  مردت 

 و نگهرداری  سلسریو   درجره  چهار دمای در یخچال داخل در ساعت
 سررعت  برا  سلسریو   درجره  چهار دمای در دقیقه 20 مدتبه سپ 
 بره  بلافاصرله  روشرناور  متلرول . شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 12000

در  زیمآنر  منبر   عنروان بره  و منتقرل  لیتریمیلی 5/1 هایمیکروتیوب
آمیلاز و -های آلفاهای گیاهی بر آنزیمهای مهارکنندگی عصارهبررسی

پروتئاز تام مورد استفاده قرار گرفت. برای یکنرواختی مطالعرات، یرک    
منب  آنزیمی با حجم بالا تهیه شده و تمام مطالعات مربوط به فعالیرت  

هرا برا آن سرنجیده شرد     های گوارشی و اثر مهارکنندگی عصراره آنزیم
(Mehrabadi et al., 2012 .) 

1 

هققای گيققاهی بققرای بررسققی اثققرات سققازی عصققارهآمققا ه

 مهارکنندگی 

-های گیراهی، غلظرت  کنندگی عصارهمنظور بررسی اثرات مهاربه

درصرد   05/0هرای گیراهی در اسرتون و    درصرد عصراره   1و  10های 
معلق احتمرالی برا اسرتفاده از     منظور حذف ذراتتهیه شد. به 80توئین

هرای  عنوان منب  مهارکننده آنرزیم فیلتر سرنگی دو بار فیلتر شده و به
زمینرری مررورد اسررتفاده قرررار گرفررت  گوارشرری لاروهررای بیررد سرریب 

(Mehrabadi et al., 2012  .) 
 

فعاليقت   های گيقاهی بقر  سنجش ميزان مهارکنندگی عصاره

 زمينیبيد سيب آميلاز و پروتئاز کل -آلفا هایآنزيم

هرای  هرای گیراهی برآنرزیم   منظور بررسی تاثیر احتمالی عصارهبه
آمیلاز و پروتئاز انتخاب شد. با توجره  -گوارشی، دو سیستم آنزیمی آلفا

هرای پروتئراز   تتت تاثیر آنرزیم  Btبه فعال شدن پروتوکسین باکتری 
هرای گوارشری   تلال در فعالیت آنزیمگوارشی معده میانی و احتمال اخ

 -آلفرا  فعالیت این دو سیستم آنزیمی مورد مطالعه قرار گرفت. سنجش
 یرک  نشاسرته . گرفرت  انجام اسید سالسیلیک نیترو دی توس   آمیلاز
 هر از میکرولیتر ده. گرفت قرار استفاده مورد زیرنهشت عنوانبه درصد
 هایلوله داخل در نشاسته میکرولیتر متلول 20همراه آنزیمی به نمونه

 410 برا  سلسریو   درجره  35 دمرای  در دقیقره  30 مردت بره  آزمایش
. شرد  انکوبره  مراری بن داخل(  M، 7pH 0.2) فسفات بافر میکرولیتر
 متوقرف  اسرید  نیتروسالسریلیک  دی میکرولیتر 100 افزودن با واکنش
 حررارت  جروش  آب داخرل  دقیقه 15 مدتبه آزمایش هایلوله و شده
. شردند  داده قرار یخ آب داخل دقیقه پنج مدتبه بلافاصله و شده داده
 مردت به سپ  و ریخته لیتریمیلی 5/1 هایمیکروتیوپ داخل سپ 
 جرذب . شردند  سرانتریفیوژ  دقیقه در دور 10000 سرعت در دقیقه پنج

                                                           
1- Substrate 

. برود  نشاسرته  فاقرد  شاهد،. گردید ثبت نانومتر 540در روشناور متلول
 (.Bernfeld et al., 1955) گرفت انجام کرارت سه در هاسنجش تمام

 10و  1هرا ) های مورد نظرر عصراره  برای سنجش مهارکنندگی غلظت
دقیقره پریش انکوبره شرده و بقیره       10مدت درصد( با آنزیم حشره به

مراحل مثل روش اشاره شرده انجرام گرفرت. درصرد مهارکننردگی از      
 (:1د )فرمول شماره فرمول زیر متاسبه ش

(1)   

100× 
 جذب در تیمار-جذب در شاهد

 مهارکنندگی% =
 جذب در شاهد

 

برای حصول اطمینان، اثر مهارکنندگی هر غلظت مهارکننده پرنج  
 بار تکرار شد.

 گیریاندازه برای 1زیرنهشت عنوانبه( Azocasein) آزوکازئین از
میلری 10 حجمبه) آزمایش هلول یک در. شد تام استفاده پروتئاز فعالیت
 بررافر μl200 همررراه حشررره، آنزیمرری متلررول از μl100 مقرردار( لیتررر

 mM 5 حرراوی( M glycine-NaOH, pH 10 0.2) گلایسررین
 دارینگه درجه سلسیو  37 دمای در دقیقه 10 مدتبه کلریدکلسیم،

 60 مدتبه شده اضافه( w/v) %1 آزوکازئین μl 200 مقدار سپ . شد
 برا . پذیرد صورت واکنش تا شد دارینگه مذکور شرای  در یگرد دقیقه
Trichloroacetic acid (TCA ) ،%10 متلرول  μl300 کردن اضافه
 آب حاوی ظرف به دقیقه 20 مدتبه آزمایش لوله. شد متوقف واکنش

 درجره سلسریو    4 دمای در دقیقه 10 مدتبه سپ  شده منتقل یخ
 حجرم  سرطتی  متلرول به سپ  دهش سانتریفیوژ rpm10000 دور با

 در نروری  جرذب  میرزان  در نهایرت  شرد  اضافهNaOH(1M ) مساوی
 کرردن  اضافه با شاهد متلول. شد گیریاندازه نانومتر 450 موم طول
بررای بررسری اثررات     .شرد  تهیره  نهشتزیر بجای بافر مساوی حجم

 از قبرل  دقیقره  10ها بر فعالیت آنزیم پروتئاز ترام،  مهارکنندگی عصاره
شده و بقیه  انکوبه عصاره پیش با آنزیمی نمونه سوبسترا کردن اضافه

درصد مهارکنندگی با استفاده از فرمرول   .مراحل مثل بالا انجام گرفت
متاسبه شد. برای حصرول اطمینران، اثرر مهارکننردگی هرر       1شماره 

 (.Aghaali et al., 2013غلظت مهار کننده پنج بار تکرار شد )

 

 تجزيه و تحليل آماری

هرای  برا عصراره   Btبرای بررسی اثرات مختلرف تلفیرق براکتری    
 کروپن هروفر و کایرا    مختلف گیراهی از روش مرورد اسرتفاده توسر     

(Koppenhöfer & Kaya, 1997 (  و با متاسبه مرگ و میر مشاهده
ار و بررسی اخرتلاف آنهرا برا اسرتفاده از     شده و مرگ و میر قابل انتظ

 صرورت زیرر انجرام گرفرت    بره  1( برا درجره آزادی   2χمتاسبه کیدو )
 :(2)فرمول شماره 

(2           ) E/M 2)Btex=(M2χ, ) BtM -(1 ex+ MBt = MEM  
EM - Bt & exD= M 
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میررانگین درصررد  BtMومیررر مررورد انتظررار، مرررگ EMکرره در آن 
و میرر  میرانگین درصرد مررگ    Bt ،exMر ومیر مشراهده شرده د  مرگ

ومیرر مشراهده   میانگین درصد مرگ Bt&exMمشاهده شده در عصاره، 
شرراخص  Dفرراکتور کیرردو و   Bt ،2χشررده در اخررتلاط عصرراره و   

دست آمده با جردول کیردو و درجره آزادی    به 2χباشد. سینرژیستی می
ترر  کوچک 2χ( مورد مقایسه قرار گرفت. اگر مقدار عددی df= 1یک )
و  1صرورت افزایشری  ( باشد اثر به1)جدول کیدو، درجه آزادی  84/3از 

اسرت. مقردار    3یا آنتاگونیستی 2افزاییباشد اثر هم 84/3اگر بزرگتر از 
اگررر مثبررت باشررد اثررر سینرژیسررتی و اگررر منفرری باشررد    Dعررددی 

 .(Koppenhöfer & Kaya, 1997آنتاگونیستی است )
 SPSSافرزار  مقایسات میانگین با استفاده از آزمرون تروکی و نررم   

 استفاده شد. Excelافزار صورت گرفت. برای ترسیم اشکال از نرم
 

 نتایج

 .Aهای زيرکشنده عصاره هگزانی اثرکشندگی تلفيق للتت

graveolens  باBt هقای  زمينی  ر زمانبر لاروهای بيد سيب

  مختلف
و عصراره   Btه غلظرت زیرکشرنده براکتری    ثیر تلفیرق سر  أنتایج ت

هرای  زمینی در زمران هگزانی کرف  علیه لاروهای سن اول بید سیب
خلاصه شده است. مرگ و میر با افزایش غلظت  2 جدولمختلف، در 

افزایش یافته است و روند افزایش مرگ و میر برا گذشرت زمران نیرز     
با  Btکش حشره LC 30ساعت اول، تیمار تلفیق  48باشد. در ت میمثب

کرش  حشرره  50LCعصاره هگزانی و تلفیق  50LCو  30LCدو غلظت 
Bt  30با دو غلظتLC  50وLC     عصاره هگزانری، اثررات سینرژیسرتی

 144خوبی نشان دادند. اثرات سینرژیستی بخصوص با افزایش زمان و 
که بجرز  طوریماری مشاهده گردید. بهساعت بعد در اغلب ترکیبات تی

در بقیره مروارد    Btعصاره هگزانری و   50LCو  10LCتلفیق دو غلظت 
 .(2 جدولاثرات سینرژیستی خوبی مشاهده شد )

 

هققای زيرکشققنده عصققاره  اثققر کشققندگی تلفيققق للتققت  

لاروهقای بيقد سقيب   بقر   Btبقا   A. graveolensاستاتی اتيل

 های مختلفزمينی  ر زمان

هررای زیرکشررنده عصرراره  در ترکیررب غلظررت 3جرردول مطررابق 
رفرت،  طور که انتظار میهم همان Btو  A. graveolensاستاتی اتیل

ومیر با گذشرت زمران افرزایش پیردا کررد. ایرن موضرو         درصد مرگ
 (3جدول های پایین بیشتر مشهود است )بخصوص در غلظت

                                                           
1- Additive  

2- Synergistic 

3- Antagonistic 

 33/93برا   LC50(LCB+EAM&50(، تیمرار  3جردول  با توجه بره  
افزایی، بیشترین اثر سینرژیسرتی  درصد هم 44/25ومیر و درصد مرگ
را نشران داد. همچنرین    01/0احتمرال  ساعت و در سطح  48در زمان 
درصرد   66/96سراعت برا    96در زمان  LC50(LCB+EAM&30(تیمار 

بیشرترین اثرر    01/0افزایی در سطح احتمال درصد هم 22/26تلفات و 
سرررراعت، تیمررررار   144سینرژیسررررتی نشرررران داد. در زمرررران   

)30&LC30(LCB+EAM  افزایی درصد هم 45/28درصد تلفات و  98با
، بیشترین اثر سینرژیستی را در این زمان داشته 01/0مال در سطح احت

است. همچنین در بین تمام تیمارها و در سه زمان مورد مطالعه، تیمار 
)30&LC30(LCB+EAM   اسرت. در  بیشترین اثر سینرژیستی را داشرته

های زیرکشنده، ساعت، ترکیب تمام غلظت 144این آزمایش در زمان 
ثیر مثبت زمان در اثرات سینرژیسرتی  أبیانگر تاثر سینرژیستی داشته و 

سراعت نیرز اثررات     96باشد. در مقایسه با عصاره هگزانی حتی در می
های مختلف مشاهده گردید کره  سینرژیستی بیشتری در تلفیق غلظت

 Btکش میکروبی ثیر خوب تلفیق عصاره اتیل استاتی با حشرهأبیانگر ت
 باشد.می

 

ی زيرکشنده عصقاره متقانیلی   هااثر کشندگی تلفيق للتت

A. graveolens  باBt زمينقی  ر زمقان  بر لاروهای بيد سيب

 های مختلف
هرای زیرکشرنده عصراره    در ترکیرب غلظرت   ،4جدول با توجه به 

، با افزایش مدت زمان تغذیه لاروها از Btو  A. graveolensمتانولی 
های مورد مطالعه، درصد تلفات لاروها نیرز  ه غلظتهای آغشته ببرگ

ومیرر  ساعت، بیشترین درصد مرگ 144است و در زمان افزایش یافته 
 است.در هر یک از تیمارها مشاهده شده 

 66/66بررا  LC50(LCB+MeM&50(سرراعت تیمررار  48در زمرران 
افزایی بیشترین اثر سینرژیستی را درصد هم 99/24درصد کشندگی و 

 است. داشته
اثررر  LC50(LCB+MeM&50(سرراعت فقرر  تیمررار   96در زمرران 

سراعت عرلاوه برر تیمرار     144است. امرا در زمران   سینرژیستی داشته 
)50&LC50(LCB+MeM  در تیمارهرررررررای)30&LC30(LCB+MeM ،
)50&LC30(LCB+MeM ،)10&LC50(LCB+MeM  و
)30&LC50(LCB+MeM   نیرز اثررر سینرژیسررتی مشرراهده شررد و تیمررار
)50&LC50(LCB+MeM  درصررد  32/23درصررد تلفررات و   61/93بررا

اسرت. در  افزایی، بیشترین اثر سینرژیستی در بین تیمارها را داشته هم
در  LC50(LCB+MeM&50(بین تمام تیمارهرا و در سره زمران، تیمرار     

های مورد بررسی اثرات سینرژیستی نشان داد. همانگونه که تمام زمان
شود عصاره مترانولی در مقایسره برا دو    ها مشاهده میاز مقایسه جدول

اسرتاتی اثررات سینرژیسرتی کمترری حتری برا       عصاره هگزانی و اتیل
 گذشت زمان نشان داده است.
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 های مختلفزمینی در زمانآنها علیه لاروهای سن اول بید سیب و تلفیق Btهای زیرکشنده عصاره هگزانی کرفس با تاثیر غلظتمقایسه  -2جدول 
Table 2- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens hexane extract and their integrations on PTM 

first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *HA 
 ومیردرصد مرگ 

Mortality%  
2**χ ***D 

 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 13.10±0.51 - - 19.65±0.77 - - 32.75±1.28 - - 

30LC - 32.75±1.28 - - 45.85±1.80 - - 55.68±2.18 - - 

50LC - 45.85±1.80 - - 55.68±2.18 - - 62.23±2.44 - - 

- 10LC 9.83±0.38 - - 19.65±0.77 - - 26.20±1.03 - - 

- 30LC 26.20±1.03 - - 32.75±1.28 - - 39.31±1.54 - - 

- 50LC 42.58±1.67 - - 49.13±1.92 - - 55.68±2.18 - - 

10LC 10LC 29.48±1.15 2.91 8 39.31±1.54 0.44 4 62.23±2.44 2.92 12.21 

10LC 30LC 45.85±1.80 2.86 10.22 58.96±2.31 3.81 13.32 78.61±3.08 6.65 20 

10LC 50LC 58.96±2.31 1.63 9.11 78.61±3.08 6.65 20 94.84±3.62 9.18 25.54 

30LC 10LC 45.85±1.80 1.10 6.66 68.79±2.69 2.80 12.67 88.44±3.46 6.95 21.78 

30LC 30LC 65.51±2.56 4.73 15.55 85.16±3.33 7.65 22.21 96.97±3.03 9.13 26 

30LC 50LC 78.61±3.08 5.08 17.78 96.97±3.03 9.69 26.67 96.97±3.03 4.34 18.78 

50LC 10LC 62.23±2.44 2.47 11.33 78.61±3.08 2.29 14.67 94.84±3.62 7.58 23.56 

50LC 30LC 75.33±2.95 4.08 15.77 94.84±3.62 9.18 25.56 96.97±3.02 6.20 22 

50LC 50LC 94.84±3.62 10.36 26.88 96.97±3.03 5.95 21.67 96.97±3.01 3 15.89 

 84/3است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق. اگر مقدار کیدو کوچکتر از ، یک**کیدو با درجه آزادی ، *عصاره هگزانی کرف 
 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر افزایی و اگر منفی باشد نشان دمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد 

*Hexane extract of A. graveolens, ** Chi square in df=1, *** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 

comprise an additive effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic and antagonistic effect 

respectively. Amounts of D marked as bold shows a synergistic effect. 
 

 های مختلفزمینی در زمانآنها علیه لاروهای بید سیب و تلفیق Btاستاتی کرفس با های زیرکشنده عصاره اتیلتاثیر غلظتمقایسه  -3جدول 
Table 3- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens ethyl acetate extract and their integrations on 

PTM first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *EA 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2**χ ***D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 16.90±0.77 - - 27.04±1.22 - - 33.81±1.53 - - 

30LC - 27.04±1.22 - - 37.18±1.68 - - 47.33±2.14 - - 

50LC - 43.95±1.99 - - 54.09±2.45 - - 64.23±2.91 - - 

- 10LC 10.14±0.46 - - 20.29±0.92 - - 27.04±1.22 - - 

- 30LC 30.43±1.38 - - 37.18±1.68 - - 47.33±2.14 - - 

- 50LC 43.95±1.99 - - 57.47±2.60 - - 67.61±3.06 - - 

10LC 10LC 33.81±1.53 2.78 8.33 50.71±2.30 1.81 8.67 67.61±3.06 4.73 15.54 

10LC 30LC 40.57±1.84 0.06 -1.66 71.00±3.21 5.05 16.45 87.90±3.98 7.66 22.21 

10LC 50LC 67.61±3.06 3.65 13.88 87.90±3.98 4.98 18.44 98.43±4.59 6.35 22.23 

30LC 10LC 47.33±2.14 4.71 12.65 60.86±2.76 2.30 10.67 81.14±3.67 6 19.11 

30LC 30LC 64.23±2.91 4.42 14.65 81.14±3.67 6.76 20.11 95.24±4.76 11.31 28.45 

30LC 50LC 77.76±3.52 5.68 18.22 94.12±4.31 8.01 24.11 95.24±4.76 3.85 17.78 

50LC 10LC 60.86±2.76 2.47 11 81.14±3.67 4.79 17.32 98.04±4.44 7.58 23.5 

50LC 30LC 81.14±3.67 6.41 19.65 94.12±4.31 9.76 26.22 95.24±4.76 4.75 19.55 

50LC 50LC 93.01±4.13 9.53 25.43 90.67±4.70 5.12 20.21 97.78±2.22 1.7 1.22 

است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3اگر مقدار کیدو کوچکتر از  ،***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق، **کیدو با درجه آزادی یک، عصاره اتیل استاتی کرف *

 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dان دهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر افزایی و اگر منفی باشد نشمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد  84/3
*Ethyl acetate extract of A. graveolens,** Chi square in df=1,*** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 

comprise an additive effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic antagonistic effect respectively. 

Amounts of D marked as bold shows a synergistic effect. 
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 زمینی در زمانهای مختلفبسیآنها علیه لاروهای بید  و تلفیق Btهای زیرکشنده عصاره متانولی کرفس با تاثیر غلظتمقایسه  -4جدول 
Table 4- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens methanol extract and their integrations on 

PTM first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *MA 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2**χ ***D 
 درصد مرگ و میر

Mortality% 
2χ D 

 درصد مرگ و میر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 1.88±0.94 - - 6.80±0.27 - - 17.01±068 - - 

30LC - 17.01±0.68 - - 23.82±0.96 - - 34.02±1.37 - - 

50LC - 30.63±1.23 - - 37.42±1.50 - - 51.04±2.05 - - 

- 10LC 3.40±0.14 - - 10.21±0.41 - - 20.42±0.82 - - 

- 30LC 6.80±0.27 - - 17.01±0.68 - - 27.22±1.09 - - 

- 50LC 17.01±0.68 - - 27.22±1.09 - - 40.83±1.64 - - 

10LC 10LC 10.21±0.41 13.36 6.67 23.82±0.96 3.36 7.33 44.23±1.78 3 10 

10LC 30LC 13.61±0.55 6.68 6.67 27.22±1.09 0.89 4.44 47.63±1.91 1.55 7.78 

10LC 50LC 27.22±1.09 6 10 40.83±1.64 2.26 8.45 64.65±2.60 3.55 13.32 

30LC 10LC 23.82±0.96 0.78 3.89 37.42±1.50 1.03 5.65 61.25±2.46 3.81 13.34 

30LC 30LC 30.63±1.23 2.73 7.78 44.23±1.78 1.44 7.22 68.05±2.74 4.73 15.54 

30LC 50LC 37.42±1.50 1.22 6.11 57.84±2.33 3.79 12.85 81.67±3.28 6.65 20 

50LC 10LC 40.83±1.64 1.81 7.66 54.44±2.19 2.48 10.32 78.26±3.15 4.62 16.66 

50LC 30LC 44.23±1.78 2.16 8.65 61.25±2.46 3.46 12.78 81.67±3.27 4.38 16.67 

50LC 50LC 68.05±2.74 14.95 24.96 78.26±3.15 9.97 23.11 93.61±3.61 7.78 23.32 

 84/3است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق. اگر مقدار کیدو کوچکتر از ، کیدو با درجه آزادی یک *عصاره متانولی کرف ، **
 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dدهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر  افزایی و اگر منفی باشد نشانمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد 

*Methanol extract of A. graveolens, ** Chi square in df=1, *** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 comprise an additive 

effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic antagonistic effect respectively. Amounts of D marked as bold shows a 
synergistic effect. 

 

های گياهی و تلفيق آنها های زيرکشنده عصارهثير للتتأت

 زمينیهای زيستی بيد سيببربرخی شاخص Btبا 

شرود تغذیره لاروهرای بیرد     مشاهده می 1شکل ونه که در همانگ
و  Btهرای زیرکشرنده   های تیمار شرده برا غلظرت   زمینی از برگسیب
داری از نظر آماری بر طول ثیر معنیأهای مختلف گیاه کرف  تعصاره

گونه کره  (. همان p<0.0001 24, 84F 22.49=دوره رشدی آنها دارد )
شود، تقریبا در تمرام مروارد، طرول دوره رشردی تیمارهرا      مشاهده می

 50LCبیشتر از شاهد است. بیشترین میزان افزایش، در تلفیق غلظرت  
اسرتاتی  هرای هگزانری و اتیرل   با غلظت مشابه عصراره  Btکش حشره

ها طول دوره رشردی لاروی را  کرف  مشاهده شد. تلفیق این غلظت
های ایسه با شاهد افزایش داده است. در تلفیق غلظتروز در مق 25تا 
30LC کش حشرهBt 50های با غلظتLC طرور معنری  ها نیز بهعصاره

روز در  12الری   5/4داری طول دوره رشدی افزایش یافته است و بین 
دار مقایسه با شاهد افزایش ثبت گردید که نشران دهنرده تراثیر معنری    

(. همچنین 1شکل این عوامل است ) تلفیق آنها در مقایسه با تک تک
های گیاهی عصاره 30LCبا غلظت  Btکش حشره 50LCتلفیق غلظت 

روز در مقایسره برا شراهد طرول دوره رشردی لاروی را       10الی  9نیز 
افزایش داده است این درحالی است که خود ایرن عوامرل بره تنهرایی     

  روزه(. 5الی  5/2ول دوره رشدی داشتند )افزایش ثیر کمتری بر طأت
های مختلف زیرکشرندگی  و تلفیق غلظت Btهای گیاهی، عصاره

داری بر درصد ظهور حشرات کامل در مقایسه برا  ثیر بسیار معنیأآنها ت
تلفیرق  (. 2 شرکل ( )p<0.000124, 84F ,83.26=شاهد نیرز داشرتند )  

های مختلف دو عامل به مراتب بیشتر از تک تک عوامل درصد غلظت
کرش  حشرره  50LCظهور حشرات کامل را کاهش داد. تلفیق غلظرت  

Bt3ترتیب استاتی و متانولی به، با همان غلظت عصاره هگزانی، اتیل ،
درصد، ظهور حشرات کامل نشان دادند که کمترین میرزان در   21و  3

اری مختلف بود. تمام ترکیبات تیماری مورد بررسری  بین ترکیبات تیم
داری برر کراهش درصرد ظهرور حشررات کامرل داشرتند و        ثیر معنیأت

طور مشخصری در کراهش ظهرور    بخصوص عصاره متانولی کرف  به
 ثر بود.ؤحشرات کامل م

 

آميلاز و پروتئقاز تقا    -نتايج  رصد مهارکنندگی آنزيم آلفا

 های مختلف کرفس صارهزمينی، تیسط علاروهای بيد سيب
خلاصه شده است.  5جدول های گیاهی در نتایج مهارکنندگی عصاره

اسرتاتی، هگزانری و   ترتیب عصاره اتیلشود بهگونه که مشاهده میهمان
درصردی آنرزیم    48/11و  88/13،  51/25متانولی کرف  موجب مهرار  

هرای یرک درصرد نیرز     زمینی شده است و در غلظتسیبآمیلاز بید -آلفا
اسرتاتی بیشرترین اثرر مهارکننردگی را نشران داد. همچنرین       عصاره اتیل
درصد بیشترین اثرر مهارکننردگی را برر     10استاتی در غلظت عصاره اتیل

را مهرار کررده اسرت.    درصرد فعالیرت آن   38آنزیم پروتئاز دارد و نزدیک 
داری در مرتبه بعدی حدود ون اختلاف معنیعصاره هگزانی و متانولی بد

درصد فعالیت آنزیم پروتئاز را مهار کرده است. ولری در غلظرت یرک     28
 درصد بیشترین اثر مهارکنندگی در عصاره هگزانی مشاهده شد.
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 مینیزو تلفیق آنها بر طول دوره رشدی بید سیب Btهای مختلف کرفس، یر کشنده عصارهزهای ثیر غلظتأت -1 شکل

 .باشد(می %5دار در سطح احتمال )حروف مشابه بر روی هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی 
Figure 1- Effects of sub-lethal concentrations of Bt, A. graveolens and their combinations on Larval developmental time 

(days) of PTM 
(The same letters in each bars considers as non-significant statistically (p=0.05)). 

 

 
 و تلفیق آنها Bt ،های کرفسهای زیرکشنده عصارهزمینی در اثر تغذیه لاروها از غلظتدرصد ظهور حشرات کامل بید سیب -2شکل 

 .باشد(می %5سطح احتمال دار در )حروف مشابه بر روی هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی 
Figure 2- Percent adult emergence of PTM which feed with sub-lethal concentrations of Bt, A. graveolens extracts and their 

combinations 
 (The same letters on each bar considers as non-significant statistically (p=0.05)). 
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 های کرفسهای مختلف عصارهزمینی با غلظتآمیلاز و پروتئاز کل لاروهای بید سیب-های آلفاصد مهارکنندگی آنزیمدر -5جدول 

Table 5- Alpha-amylase and protease inhibitory activity of different concentrations of A. graveolens extracts on PTM larvae 

 فسهای گیاه کرعصاره کنندگیمهار
A. graveolens extracts inhibitory activity   غلظت عصاره 

Extract concentration 
 آنزیم

Enzyme متانول 
Methanol 

 اتیل استات
Ethylacetate 

 هگزان
Hexane 

b11.48±1.63 a25.51±3.29 *b13.88±2.87 10% آمیلاز-آلفا 

-amylaseα 
b6.34±1.29 b11.31±2.61 b6.26±1.08 1% 
abc.97±3.2127 a37.77±5.46 ab28.77±6.64 10% پروتئاز 

Protease bc10.84±3.74 c6.20±5.66 abc18.99±4.75 1% 
 باشد.می %5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر سیستم آنزیمی نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی*

*The same letters in each enzyme system considers as non-significant statistically (p=0.05) 
 

 بحث

هرای  در تلفیرق برا عصراره    Btکش میکروبی ثیر حشرهأافزایش ت
یرد پتانسریل   ؤگیاهی در مطالعات متعددی گزارش شرده اسرت کره م   

 Btبالای استفاده از اثرات تلفیقی این عوامل برای افزایش کشرندگی  
 ,.Rajguru et al., 2011; Nouri-Ganbalani et al) باشرد مری 

با عصاره گیاهران،   Btهر چند مکانیسم عمل دقیق اثر تلفیق  (.2016
بر مرگ و میر حشرات مشخص نیست، ولری برا توجره بره مطالعرات      

هرای  متعدد صورت گرفته، اختلال در سرامانه گوارشری، مهرار آنرزیم    
ثیر بر سیستم ایمنی و حتی أضعف لاروها در اثر سوء تغذیه، ت گوارشی،

عنروان  ثیر بر سیستم عصبی حشررات توسر  ترکیبرات گیراهی بره     أت
 Singh) مکانیسم عمل، در نتایج تتقیقات زیادی گزارش شده اسرت 

Rattan, 2010; El-Wakeil, 2013; Ali et al., 2021; 

Madasamy, et al., 2023آمرده در تتقیرق   (. براسا  نتایج بدست
استاتی کرف ، آنزیم پروتئاز لاروهرای بیرد سریب   حاضر، عصاره اتیل

درصرد مهرار کررد و اثررات کشرندگی برالایی نیرز در         38زمینی را تا 
تروان  طور یقرین نمری  ها ثبت گردید. هر چند بهسایر عصارهمقایسه با 

هرای گیراهی بره اثرر     در تلفیرق برا عصراره    Btدلیل افزایش فعالیرت  
هرای پروتئراز نسربت داد چرون در مروارد      مهارکنندگی آنها برر آنرزیم  

متعددی مشخص شده است که فعالیرت پروتئولایتیرک معرده میرانی     
-Talaeiلازم و ضروری است )برای فعال نمودن پروتوکسین باکتری 

; Hassanloui et al., 2014; Visweshwar et al., 2018  ولری )
در تلفیرق برا عصراره قلمرداد      Btثیر أیکی از دلایل احتمالی افزایش ت

کرش  لفیق برا حشرره  های آنزیمی پروتئاز در تثیر مهارکنندهأشود. تمی
بررسی و مشرخص   H. armigeraعلیه کرم غوزه پنبه،  Btمیکروبی 

ها اثر سینرژیستی بر مرگ و میر لاروهرای ایرن   گردید اکثر مهارکننده
(. همچنرین در بررسری مشرابهی    Gujar et al., 2004آفرت دارنرد )  

(Mesén-Porras et al., 2020 اثر سینرژیستی کشندگی مهارکننده )
 Hypothenemusعلیه سوسرک قهروه،    Btاستخرام شده از سویا با 

hampei (Ferrari, 1867) (Col.: Curculionidae)،    اثبرات شرده

است. با توجه به اهمیت بالای سیستم آنزیمی پروتئاز در رشرد و نمرو   
تتقیقات مشابه، مهار این  زمینی و با توجه به نتایجلاروهای بید سیب

آنزیم توس  عصاره گیاهی از دلایل عمده اثرات سینرژیستی مشراهده  
 شده در تتقیق حاضر است.
ثر در بر هم ؤعنوان عاملی مامیلاز نیز به-کاهش فعالیت آنزیم آلفا

زمینری  خوردن تعادل هضم و جذب در معده میانی لاروهای بید سریب 
کشندگی مشاهده شده ایفا کند. آنرزیم   ثری در نتایجؤتواند نقش ممی
آمیلاز با هضم نشاسته، قند مورد نیاز برای فعالیت و رشرد و نمرو   -آلفا

(. Yazdani et al., 2010; Da Lage, 2018;کنرد ) لارو را فراهم می
سرلولی در حشررات    با توجه به اینکه قند اولین منبر  سروخت و سراز   

تواند اثرات مخررب زیسرتی و   است، عدم دریافت مقادیر مورد نیاز می
 ;Hussain Shah, 2017فیزیولرروژیکی بررر لاروهررا داشررته باشررد )

Schoor et al., 2020با توجه به اینکه اثر مهارکنندگی آنزیم آلفا .)-
های مختلف کرف  اثبات شده اسرت  گلوکوزیداز عصاره-لاز و آلفاآمی
(Zhang et al., 2022   و در بررسری حاضررر نیرز نتیجرره مشررابهی )

در تلفیق با عصراره  Btثیر أمشاهده گردید، شاید بتوان دلیل افزایش ت
ی بیران  زمینر آمیلاز لاروهای بید سیب-های مختلف را مهار آنزیم آلفا

ای، در تلفیق با عصاره اتانولی برگ سررو نقرره   Btنمود. بهبود کارایی 
Cupressus arizonica (Greene)  ،علیه کرم برگخوار چغندر قنرد  ،

Spodoptera exigua Hübner (Lep.: Nuctoidae)،   در مطالعره
زارش شرده  ( گر Mohammadi et al., 2020متمدی و همکراران ) 
های زیرکشرنده دو عامرل، کرارایی تبردیل غرذای      است. تلفیق غلظت

ثیر قرار داده و نتیجه آن کاهش ظهرور  ( را تتت تأ1ECI) خورده شده
شفیره و حشرات کامل کرم برگخوار چغندر قند در مقایسه با شاهد بود 

  خوانی دارد.که با نتایج تتقیق حاضر از نظر نتیجه مشاهده شده هم
ررسی حاضر، گذشته از دلیل اثرات سینرژیستی مشاهده شده، در ب

نتیجه اثرات زیرکشندگی نیز بسیار با ارزش برود. طرول دوره رشردی    

                                                           
1- Efficiency of ingested food 



 375     ...مطالعه اثر ترکیب عصاره گیاه کرفسمحمدی و همکاران، 

افرزایش چشرم   Btها و عصاره 50LCهای لاروی بخصوص در غلظت
گیری داشت و در نهایت درصد بسیار پایینی از لاروها موفق بره طری   

ر حشره کامل رسیدند. این موضو  دوره شفیرگی شده و به مرحله ظهو
دار در ظهرور حشررات   بخصوص از نظر پویایی جمعیت و کاهش معنی

کاملی که نسل بعدی را بوجود خواهند آورد اهمیرت دارد. اخرتلال در   
ثیر منفی بر نشو و نمای حشرات دارد. هضم أسامانه گوارشی حشرات ت

ریافرت مرواد   دلیرل عردم د  و جذب مواد غذایی دچار اختلال شده و به
-غذایی کافی حشرات دچار سوء هاضمه و مشکلات نشو و نمایی می

 Senthil- Nathanید این موضو  اسرت ) ؤم شوند. مطالعات متعددی

et al., 2006; Rajguru & Sharma, 2012; Abedi et al., 

2014; Khorrami & Soleymanzade, 2021   در یرک مطالعره .)
برر مررگ و میرر و میرزان نفروذ       Btهای گیاهی با ثیر تلفیق عصارهأت

زمینی بررسی شد. نتایج نشان داد کره تلفیرق ایرن    لاروهای بید سیب
صورت مل بهعوامل هر چند اثرات سینرژیستی در مقایسه با کاربرد عوا

انفرادی نداشت ولی اثرات جمعیتی خوبی داشته و پیشنهاد شده اسرت  
که استفاده از تلفیق این عوامل ضمن نتیجه مطلوب موجرب کراهش   

زمینری شرده و مصررف    احتمال بروز افراد مقاوم در جمعیت بید سریب 
 ,.Fouad Sharaby et alسرموم شریمیایی را کراهش خواهرد داد )    

هرای زیرکشرنده   (. در یک بررسی دیگرر اثررات تلفیرق غلظرت    2019
مررورد بررسرری قرررار گرفررت  S. littoralisبررر  NPVو  Btبرراکتری 

(Magholi Fard et al., 2020     نترایج نشران داد کره طرول دوره .)
دیل شدن بره  داری دارد، و درصد تبلاروی در این حشره افزایش معنی

شفیره و حشره کامل کاهش یافت. همچنین در این بررسی مشرخص  
تواند طول دوره رشدی لاروهرای  می Btهای زیرکشنده شد که غلظت

حشره مورد بررسی را افزایش دهد. نتایج این تتقیقات برا مشراهدات   
تتقیق حاضر همخوانی دارد و اثرات زیسرتی کره منجرر بره کراهش      

شرات کامل شد از نترایج قابرل توجره پریوهش     داری در ظهور حمعنی
 باشد.حاضر می

افزایش اثرات سینرژیستی با افزایش زمان درمعرض قرارگیری نیز 
سراعت بیشرترین میرزان     144در تتقیق حاضر مشاهده شد و پ  از 

ساعت اول ثبت گردیرد.   48های بیشتری در مقایسه با اثرات در تلفیق
علیره کررم    Btی گیاهان مختلرف برا   هادر بررسی تاثیر تلفیق عصاره

، نتیجه مشابهی گزارش گردید و با افرزایش  S. lituraخوار پنبه، برگ
داری افرزایش  طرور معنری  گیری، مرگ و میر بره زمان در معرض قرار

(. در تتقیرق دیگرری تلفیرق    Rajguru & Sharma, 2012یافرت ) 
 Anticarsia gemmatalisعلیه  Btق با عصاره آبی چند گیاه در تلفی

(Lepidoptera: Erebinae)   بررسی و مشاهده گردید عصاره برخری
ساعت اثرر سینرژیسرتی    72، با گذشت زمان تا Btگیاهان در تلفیق با 

بر مرگ و میر لاروها داشتند و ترکیباتی نیز اثرات آنتاگونیستی داشرته  
(، نترایج ایرن   Vilani et al., 2017و مرگ و میر کاهش یافته است )

   تتقیق نیز از نظر نتایج حاصله با تتقیق حاضر همخوانی دارد.

ثیر کشرندگی و  أتتقیرق حاضرر، تفراوت در تر     مشاهدات مهرم از 
هرای  های مختلفی برود کره برا اسرتفاده از حرلال     عصارهزیرکشندگی 

اسرتاتی بهترر از دو   کره عصراره اتیرل   طروری مختلف تهیه شده بود. به
عصاره دیگر عمل کرد و عصاره متانولی در مجمو  کارایی کمتری در 

های دیگر از خود نشان داد. گیاهان منرابعی غنری از   مقایسه با عصاره
های مختلف هستند. هر متابولیتی با توجه به ماهیت شیمیایی متابولیت

مختلرف   های با درجرات قطبری  خود میزان حلالیت متفاوتی در حلال
استات (. اتیل;Le et al., 2018; Lezoul et al., 2020دهد )نشان می

ماهیت نسبتا قطبی دارد و متانول قطبیت بیشرتری در مقایسره برا آن    
با توجه  (.Dirar et al., 2019دارد و هگزان ترکیب غیرقطبی است )

رسد هرر حرلال ترکیبری برا قطبیرت      نظر میگیری بهبه فرایند عصاره
مشابه خود را از مجمو  ترکیبرات موجرود در گیاهران اسرتخرام کنرد      

(Lezoul et al., 2020به .)     عبارتی با توجه بره اثررات بهترر عصراره
ترکیبات فعال و موثر بر استات این حلال استخراجی با استفاده از اتیل

هرا اسرتخرام   میزان بیشتری در مقایسه برا سرایر حرلال   این آفت را به
اسرتخرام شرده   هرای  تفاوت در ترکیبات و اثررات عصراره   کرده است.

 ,.Zhang et alهرای مختلرف مشرخص شرده اسرت )     توس  حرلال 

هرای کررف    گ(. ترکیبات شیمیایی عمرده کره از اسران  برر    2022
 80بدست آمده است لیمونن و میرسن است کره در مجمرو  بریش از    

 ;Kooti et al., 2014انرد ) درصد ترکیبات را به خود اختصراص داده 

Rożek et al., 2016ثر بر رفترار و  ؤعنوان یک ترکیب م(. لیمونن به
 ف در مطالعرات متعرددی گرزارش شرده اسرت     بیولوژی حشرات مختل

(Ibrahim et al., 2001; Dekebo et al., 2019)   لیمرونن یرک .
ترررپن غیرمتلررول در آب اسررت کرره اثرررات ترردخینی، گوارشرری و     

های آنزیمی گوارشی در مطالعرات مختلرف   مهارکنندگی آن بر سیستم
 ;Karr & Coats, 1988; Koul et al., 2008شده اسرت ) گزارش 

Dolores Ibáñez et al., 2020; Theochari et al., 2020 .)
زمینی را سیب استاتی کرف  بر لاروهای بیدثیر عصاره اتیلأاحتمال ت

 توان به حضور این ترکیبات نسبت داد.می
در مجمو  با توجره بره اثررات کشرندگی و زیرکشرندگی تلفیرق       

، برا مطالعرات   Btکرش میکروبری   های مختلف کرف  با حشرهعصاره
زمینی استفاده کرد. توان از این تلفیق در مدیریت بید سیبتکمیلی می

رژیسرتی مشراهده شرده، عصراره     با توجه به امنیت نسبی و اثرات سین
 کرف  از پتانسیل لازم برای این امر برخوردار است.

 

 سپاسگزاری

نامره کارشناسری ارشرد در    این مقاله حاصل بخشی از نتایج پایران 
شناسی کشاورزی است که با حمایت معاونرت پریوهش و   رشته حشره

فناوری دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام گرفته اسرت کره بردین   
گردد. همچنین از سیله از همکاری معاونت متترم تقدیر و تشکر میو
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گروه شیمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان برای  آزمایشگاه فیتوشیمی
هرا  گیرری و آنرالیز داده  در اختیار گذاشتن امکانات لازم بررای عصراره  

 شود.تقدیر و تشکر می
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