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 چکیده

های زيستی کشی دو عامل مهم در تجاری سازی آفتکارايی و ايمن

اين دو ممکن است به دلايل مختلف مورد چالش قرار  میکروبی هستند.

بازرسی مربوط به  های میکروبیکشآفت عمده بحث کنترل کیفی .گیرند

کنترل  .محصول است بچ تولیدیبه کل کنترل کیفی تايج تعمیم ن ها ونمونه

مورد پارامترهای  شود.میکیفی روی محصول فرموله شده يا نهايی انجام 

تعداد  شامل Btبر پايه  های میکروبیکشآزمون در کنترل کیفی آفت

واص ، خکش میکروبیآفتيا عامل فعال  نیتشکیل دهنده کل واحد

های میکروبی احتمالی موجود در آلاينده ،فیزيکی و شیمیايی فرمولاسیون

های آلايندهکش میکروبی است. و کارايی آفت سوزی، گیاهفراورده

های میکروبی، ايمنی و کارآيی آنها را به شدت کشموجود در آفت

کمی از  مقدارهای کنترل کیفی فقط پروتکل .دهندتاثیر قرار میتحت

. استهای انسانی اين مقدار صفر پاتوژنپذيرد و در مورد ها را میآلاينده

در کنترل کیفی است. ارزيابی  ی مهمديگر از پارامترها کارايی يکی

روشی  بابه سرعت و  های زيست سنجیاستفاده از آزمون با تواندمیکارايی 

به گونه ای  ستیهای زيست سنجی بايمقرون به صرفه انجام شود. آزمون

 را اعتمادی از نحوه عملکرد يك محصول شوند که پیش بینی قابل طراحی

 در مزرعه ارائه دهند. 

 کش میکروبی، کارايی، ارزيابیکنترل کیفی، آفت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

های میکروبی به حدود صد سال پیش کشتاريخچه استفاده از آفت

به عنوان فراورده  Sporeine بود که  1938 سالگردد، در واقع در برمی

                  در فرانسه وارد بازار شد Bacillus thuringiensisتجاری 

Beegle & Yamamoto, 1992) و بعد از جنگ جهانی دوم همزمان با )

های شیمیايی، تولید و مصرف کشپديدار شدن مقاومت آفات به آفت

 فروشهای میکروبی به سرعت توسعه يافت. اکنون کشآفت

گزارش شده  بیش از پنج میلیارد دلاردنیا سالانه های میکروبی در کشآفت

های اخیر، تعداد (. هر چند در دههGlobe Newswire, 2023است )

اند ها مورد شناسايی قرار گرفتهها و باکتریهای مؤثر فراوانی از قارچسويه

 & Bailey) اندآنها به مرحله تجاری سازی رسیده کمتر از يك درصداما 

Falk, 2011 .)ها در تجاری سازی، يکی از دلايل اصلی عدم موفقیت آن

است )مرزبان و عسکری،  فرمولاسیون نهايیپايین بودن کیفیت و کارايی 

بايد های میکروبی و قبل از تجاری سازی، کشآفتبرای توسعه (. 1388

های غربالگری در های مفید، آزمونجداسازی و شناسايی میکروارگانیسم

های ارزيابیکنترل کیفی و ر و تولید، فرمولاسیون، آزمايشگاه، تکثی

محیطی يا ای انجام شود. علاوه بر اين، مکانیسم اثر، پاسخ به شرايط مزرعه

، دوام در طبیعت و ملاحظات ايمنی نیز بايد مدنظر قرارگیرد. يكاکولوژ
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کش میکروبی در ابتدا يك سويه برای توسعه و تجاری سازی يك آفت

 است.  مؤثر مورد نیاز

 
 )اصلی( Btبر پايه های میکروبی کشآفتپودر وتابل فرمانتاسیون و تولید ( 1شکل 

 

بینی و در مقیاس وسیع بیش معمولاً کارايی کنترل میکروبی غیرقابل پیش

از حد متغیر است. هرچند تعداد عوامل کنترل میکروبی ثبت شده درحال 

آمیزی در اند عملکرد موفقیتتوانستهافزايش است، اما تعداد کمی از آنها 

مقیاس وسیع داشته باشند. علت نوسان زياد عملکرد عوامل کنترل میکروبی 
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، در آشنا نبودن کشاورزان و کاربران با تواندر عرصه کشاورزی را می

های کشهای کنترل میکروبی و عدم دسترسی کشاورزان به آفتسیستم

دانست. بنابراين، کنترل کیفی و نظارت بر میکروبی با کیفیت و کارايی بالا 

 ای برخوردار است.های میکروبی از اهمیت ويژهکشآفت

يا آزمون روی يك  کنترل کیفی مجموعه عملیاتی نظیر اندازه گیری

آيا آن محصول با مشخصات فنی که تا مشخص شود  است يا کالا محصول

مطابقت دارد يا خیر. امروزه ادعا شده روی برچسب محصول استاندارد يا 

های میکروبی کشتولید تجاری آفت فرايندکنترل کیفی بخشی ضروری از 

و کنترل  فرايندتوان به کنترل تولید، کنترل کنترل کیفی را می است.

محصول تقسیم کرد. دو مورد اول به کنترل کیفی تولید محصول اشاره دارد 

کند. کنترل محصول به را تضمین می نقصانتولید پايدار با حداقل  فرايندو 

د و بايشود می اطلاقشود می کیفیت محصول نهايی که از کارخانه خارج

 های نظارتی و رضايت مشتری انجام شودسازمان هایضرورت مطابق با

. . کنترل کیفی محصول بايد روی محصول فرموله شده انجام شود(1)شکل 

 بهینه برایری نیاز داشته باشد تا زمان آزمايش بايد تا حد امکان به زمان کمت

  .از دست نرود محصول ذخیره سازی
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  دستورالعمل

های میکروبی شامل کشمورد آزمون در کنترل کیفی آفتپارامترهای 

عامل يا  CFU (Colony Forming Unit)، تعداد واحد تشکیل دهنده کلنی

های میکروبی همراه آلايندهخواص فیزيکی و شیمیايی فرمولاسیون،  ، فعال

سوزی محصول، میزان کارايی محصول در شرايط آزمايشگاه و آزمون گیاه

  .است

های کشآفت عامل فعاليا  CFU ،تعداد واحد تشکیل دهنده کلنی -1

های بیمارگر حشرات مستقیما با میکروبی در برخی از آنها مانند قارچ

 به تنهايی اسپورتعداد  Btکش همبستگی دارد و در برخی مانند کارايی آفت

عامل تعداد واحد تشکیل دهنده کلنی يا ملاک نیست. برای تعیین و محاسبه 

گرم يا  لیترر میلیدر ه CFUهای میکروبی يا به اصطلاح کشآفت فعال

های میکروبی بايستی بر اساس روش تهیه رقتکشفراورده تجاری آفت

  .(2)شکل  سريالی عمل کرد

شود، می ها تهیههايی از رقتتر سریاز محلول غلیظ سازی رقیقدر اين 

هايی است که در آن غلظت ها باعث ايجاد رقتاستفاده متداول از اين رقت

شود که تعداد می انجام. و اين کار تا جايی شودکمتر میيك دهم  هر ماده

  های موجود در پتری قابل شمارش باشد.کلنی
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 )اصلی( های میکروبیکشآفت های سريالی( تهیه رقت2شکل 

 

های میکروبی بايد بخشی از کنترل کشها در آفتتعیین سطح آلاينده -2

مهمی  عاملکیفی محصول نهايی باشد و اين مسئله از نظر ايمنی و کارايی 

قابل  تعیین تعداد واحد تشکیل دهنده کلنیکه در مرحله  رودمی بشمار

 های میکروبی بايد محدود باشد.. تعداد کل يا درصد آلايندهمحاسبه است

ممکن است بر کیفیت محصول )ماندگاری، کارايی و ها اين آلاينده

ها ممکن علاوه بر اين، آلاينده های فیزيکی( تأثیر منفی بگذارند.ويژگی
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خطر ايجاد نیز است برای کاربر و مصرف کننده محصولات کشاورزی 

 کند. 

براساس روش  های پودر وتابلقابلیت تعلیق شوندگی فرمولاسیون -3

(1970)CIPAC  های کششود، که اين روش برای آفتیتعیین م

گرم از هر فرمولاسیون  75/0برای اين کار میکروبی کمی متفاوت است. 

پی پی  342میلی لیتر آب مقطر با سختی  250کش میکروبی به نهايی آفت

بار سر و ته شده و سپس  60اضافه و ظرف حامل  7تا  6( pHو اسیديته )ام 

میلی لیتر  225شود. از قسمت بالايی مخلوط ساعت ساکن قرار داده مینیم

و در آون خشك و وزن خشك آن را صاف کرده برداشته و باقی مانده 

 شود. درصد سوسپانسیون شوندگی بر پايه وزن ثبت شده هر تیمارثبت می

سبت به وزن اولیه در سه تکرار اندازه گیری و محاسبه ن پس از خشك شدن

های شیمیايی کشهای میکروبی بر خلاف آفتکشدر آفت شود.می

میکروبی موجود در رسوب کشبايستی میزان و درصد عامل فعال آفت

نبايستی از درصد همچنین رطوبت فرمولاسیون  حاصل بررسی و تعیین شود.

 باشد. درصد( بیشتر12تا  5معینی )

های مايع، برای اين تعیین قابلیت سوسپانسیون شوندگی در فرمولاسیون -4

میلی لیتری  100در استوانه مدرج را میلی لیتر از فرمولاسیون  50منظور 

. بعد از شودمیمیلی لیتر رسانده  100ريخته و به کمك آب مقطر حجم به 
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یزان رسوب ايجاد م ،بار بهم زدن به کمك وارونه کردن استوانه مدرج 20

ساعت بر حسب درصد حجمی اندازه گیری و محاسبه  يكشده بعد از 

 د.وشمی

های کشکارايی يکی از مهمترين پارامترها در کنترل کیفی آفت -5

های نظارتی، عملکرد میدانی محصول نه تنها برای دستگاهمیکروبی است. 

 .ه استترين جنببلکه برای استمرار فروش محصول شرکت با ارزش

قرار بايد قبل از توزيع مورد آزمون  (Batch) واحد تولیدیبنابراين، هر 

تواند به سرعت و به می های زيستی. اين کار تنها با استفاده از سنجشگیرد

های زيستی در هر . سنجش(3)شکل  روشی مقرون به صرفه انجام شود

بیمارگر و هر هدف متفاوت است. همان زيست سنجی که برای انتخاب 

استفاده نیز های کنترل کیفی تواند در آزمايششود، میسويه توسعه داده می

يك محصول استاندارد به عنوان مرجع در آزمايش گنجانده  بايستیشود. 

های فرآورده اين درسه شود. و نتايج نمونه با نتايج استاندارد مقاي شده

ها توان برای سالها که محصول را میها و باکولوويروسباکتری براساس

ها اين کار چردر قا ؛ اماپذير استبدون تغییر خواص ذخیره کرد امکان

های بیمارگر حشرات به دلیل مشکلات در ذخیره نماتد دشوارتر است. در

 سازی برای مدت طولانی، تقريبا غیرممکن است. 
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 )اصلی( کرم قوزه پنبهسن دوروی لارو  Bt آزمون زيست سنجی( 3شکل 

در زمان رشد و تکثیر  B. thuringiensis های باکتری تعدادی از استرين -6

کنند. اين زهرابه برای همه موجودات زنده از میتولید بتااگزوتوکسین 

 HPLCبه دو روش زيست سنجی و . استجمله انسان سمی و خطرناک 

 قابل Btهای های تجاری و سويهدر فرمولاسیون بتااگزوتوکسین وجود

که روش زيست سنجی، روش قابل اعتمادتری  ،(4)شکل  استرديابی 

 x5 هایغلظت(. در روش زيست سنجی 1382است )مرزبان و تاجبخش 

که  کش میکروبیحشره x50 و x10 ،x25ز مصرفی در مزرعه(، وبرابر د 5)

درجه  120در دمای پس از سانتريفوژ، مايع رويی حاصل )سوپرناتانت( 

 قرار گرفته و يا حمام آب ماری بندقیقه در داخل  20ت سلسیوس به مد

file:///C:/Users/marzban/Downloads/مقاله%20ردیابی%20بتااگزوتوکسین.pdf
file:///C:/Users/marzban/Downloads/مقاله%20ردیابی%20بتااگزوتوکسین.pdf
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سن دو هلیوتیس  یروی لاروها ،شودمیآنها حذف  هایاسپور و کريستال

 (.1382)مرزبان و تاجبخش گیرد در سه تکرار مورد آزمون قرار می

 
کش ، آفت1مقايسه زمان بازداری بتا اگزوتوکسین خالص تزريق( 4شکل 

کش و تلفیقی از بتا اگزوتوکسین خالص و آفت 2تزريق (Bt) میکروبی

 (1382مرزبان و تاجبخش ) HPLC، بوسیله 3میکروبی تزريق

میزان گیاه سوزی و آسیبی که ترکیبات سوزی، در آزمون گیاه -7

گوجه حساسی مانند های گیاه ها و برگبه جوانه های میکروبیکشآفت

 7پاشی رقت چهار درصد بمدت کنند، با محلول  واردممکن است  فرنگی

  .(1393 هدی)مرزبان و  شودمیسنجیده در سه تکرار روز 
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Abstract 
         Efficacy and safety are two important factors in the 

commercialization of microbial biopesticides. These two 

may always be challenged for various reasons. The main 

issue of quality control of microbial biopesticides is 

related to inspecting samples, and generalizing the results 

to the entire product accumulation. Product quality control 

is performed on the formulated or final product. The 

parameters tested in the quality control of microbial 

biopesticides based on Bt include the number of Colony 

Forming Units (CFU) or the active ingredients of the 

microbial biopesticide, physical and chemical properties 

of the formulation, possible microbial contaminants in the 

product, plant burn, and the efficiency of the microbial 

biopesticides. Contaminants in microbial biopesticides are 

a very important factor in terms of safety and efficiency. 

Quality control protocols accept only a small number of 

contaminants and zero for human pathogens. Efficiency is 

another important parameter in quality control. Efficacy 

assessment can be done quickly and cost-effectively using 

bioassay. Bioassay should be designed to provide a 

reliable prediction of how a crop will perform in the field. 

 

Key words: Quality control, microbial biopesticide, 

efficacy, evaluation 
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