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 چکیده

اساات، امااا  یضاارور یمحصولات کشاااورز یدتول یشافزا یت،و رشد روز افزون جمع  ییغذا  یمنیا  یت با توجه به اهم

 یمیاییسموم ش رویهیبا توجه به کاربرد ب  یهدف هستند. از طرف  ینبه ا  یابیو آفات مانع دست  یاهیگ   زاییماریعوامل ب

دانشاامندان بااه  باارد،یم ینو ارزش صادرات آن را از ب  هها که سلامت محصول را کاهش دادمانده آن  یو مشکلات باق

 توانناادیحشاارات م  زاییماااریب  هاییباکتر  یرنظ  یستیز  یباتمناسب هستند. استفاده از ترک   هاییگزینجا  یافتندنبال  

 یاهاا یمحصااولات مربااو  بااه باکتر  یشااتراسااتفاده شااوند. ب  ینااهزم  ینبالا، در ا  یلبا پتانس  یستیعامل کنترل ز  عنوانبه

 Bacillus thuringiensis ،Saccharopolyspora spinosa، Bacillus هاااییباکتر یااهحشاارات، باار پا زاییماااریب

megaterium، Bacillus popillia، Streptomyces avermitilis، Photorhabdus spp.  وXenorhabdus spp.  .هسااتند

اغلب آفات مورد اسااتفاده   یقیتلف  یریت در مد  توانندیها مشده آن  سازییتجار  هاییت متابول  یاو    یستیز  یهاکشآفت 

 ی،بررساا  یاانکم ضرر هسااتند. در ا یاربس یعیو دشمنان طب  یست ز  یطسلامت انسان، مح  یبرا  یباتترک   ین. ایرندقرار گ 

 مااورد  مهاام  آفاات چنااد گونااه    یها روآن  یرحشرات و نحوه تاث  زاییماریمهم ب  هاییباکتر  یستیبر نقش ز  یمرور کل

 بحث قرار گرفت.

 آفات یقیتلف  یریت مد  یه،ثانو   هاییت متابول یی،غذا  یمنیا یستی،ز  یهاکشآفت  :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

تقاضااا    یش و بااه دنبااال آن افاازا   یاات جمع   یش افزا 

در واحد سطح است.    ید تول   یزان مستلزم بالا بردن م 

  یش عملکرد موجب استفاده باا   یش افزا   ی رقابت برا 

شااده اساات. مصاارف    یمیایی از حااد از سااموم شاا 

  ینااه هز   باار   عاالاوه   یمیایی شاا   ی ها کش آفت   رویه ی ب 

اثاارات    کنااد، ی م   یاال کااه باار کشاااورز تحم   یااادی ز 

 .Kafeshani et alدارد )   ی ز در پاا یاا ن   یانباااری ز 

  یطاای مح   یساات ز   ی آگاه   یر، اخ   ی ها در دهه   . ( 2013

  یط دار محاا دوساات   ی کالاهااا   ی افراد و تقاضااا باارا 

باعااث شااده اساات تااا دانشاامندان حااوزه    یساات ز 

محصولات سالم    ید به تول   یشتری توجه ب   ی کشاورز 

 .Khoshnevisan et alداشااته باشااند )   یفیت و با ک 

2015  .) 

  هااای یژگی بااه واسااطه و   ی ت یساا ز   ی هااا کش آفت 

محصولات سالم    ید ها در تول و نقش آن  ی کش حشره 

  ی بااارا   ی ا باااالقوه   هاااای یگزین جا   یااا ، و ارگان 

  . ( Ali et al. 2022) هستند    یمیایی ش  ی ها کش حشره 

بااه    یکروباای م   ی هااا کش اسااتفاده از آفت   یخچااه تار 

  193۸. در سااال  گااردد ی برم   یش حدود صد سال پاا 

  Bacillus thuringiensis (Bt)  ی فاارآورده تجااار 

در فرانسااه وارد بااازار شااد.    ین تحت عنوان اسپور 

شاادن    یاادار دوم همزمان با پد   ی بعد از جنگ جهان 

به آفت  آفات  و    یااد تول   یمیایی، ش   ی ها کش مقاومت 

به ساارعت توسااعه    یکروبی م   ی ها کش مصرف آفت 

  یااران در ا   یکروبی م   ی ها کش . استفاده از آفت یافت 

  یستی کش ز ن آفت ی که اول   گردد ی برم   13۵0به دهه  

 بااا ماااده مااوثره    Bactospeineبااه نااام    ی تجااار 

B. thuringiensis    کنترل کاارم    ی برا   13۵4در سال

بااه ثباات    ی درختان جنگل   ی باف ناجور رو   یشم ابر 

  ی بر رو   ی پژوهش   های یت فعال   13۶0. در دهه  ید رس 

کنترل م    ین و ا   یافت آفات گسترش    یکروبی عوامل 

 .Marzban and Naimi) بودند   یر چشمگ  ها یت فعال 

متابول ( 2018   های ی حاصل از باکتر   یه ثانو   های یت . 

  ی ها کش حشااره   ین تر حشاارات موفاا    زای یماااری ب 

از    ها یسم ارگان   ین هستند. ا   ی از نظر تجار   یکروبی م 

شااده و باعااث فلاا     یزبااان بلع، وارد باادن م   ی  طر 

مرگ    یت و در نها   ی دستگاه گوارش، عفونت عموم 

 .Glare et al. 2017; Singh et al)  شوند ی م  یزبان م 

2023 )  . 

  یااه شده بر پا   ی تجار   یکروبی محصولات م   یشتر ب 

دل   های ی باکتر  به    ی طااولان   یااداری پا   یل گرم مثبت، 

  یداری بهبود پا   ی برا   یی ها ها هستند. روش مدت آن 

  یز ن   ی گرم منف  یایی باکتر  ی ها کش مدت آفت  ی طولان 

کش  آفاات   ین تر در حااال توسااعه اساات. موفاا  

   ی بااااکتر   یاااه بااار پا   وز تاااا باااه امااار   یکروبااای م 

B. thuringiensis   و    یسااتالی اساات. سااموم کر

  یاااد تول   B. thuringiensis  ی از بااااکتر   یشااای رو 

  یوتکنولوژیاا  کاااربرد ب   ین تر کااه موفاا    شااوند ی م 

 Glare et)   اساات   یایی باکتر   یستی ز   ی ها کش حشره 

al. 2017 ) هاااای ی آفاااات باااا باکتر   یریت . ماااد  

  یست درون همز   های ی حشرات و باکتر  زای یماری ب 
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است کااه ممکاان اساات بااه    یگری د   ینه گز   یاهان، گ 

ها کم  کنااد  کش حذف استفاده از آفت   یا کاهش  

 (Singh et al. 2023  .) 

  ی، کش حشره   یژگی و   ی، باکتر   یع سر   یر تکث   یل به دل 

به طور گسااترده در بااازار    یط و ثبات در مح   یمنی ا 

 Parmar et)   شوند ی استفاده م  یستی ز  ی ها کش آفت 

al. 2022 ) یمیایی، شاا   هااای کش ت . باارخلاف آف  

از نظر عملکرد خاص و از    یکروبی م   ی ها کش آفت 

هسااتند    یاادار پا   مانده ی بدون اثرات باق   یطی نظر مح 

 (Thakur et al. 2020 مقاادار کاااربرد آفاات .)  کش

در واحد سطح متفاوت  یمیایی ش  یبات با ترک   یستی ز 

هاساات کااه در  آن   یااداری پا   یزان از م   ی بوده و تابع 

تماااب بااا آفاات قاارار    ر و د   نشاایند ی م   یاااه سطح گ 

 .Raymond et al. 2005; Marzban et al)  گیرد ی م 

  Btماننااد    زیسااتی   ی هااا کش از آفت   ی (. بعض 2019

  یاز ن   ین حشرات خورده شوند، بنابرا   یله به وس   ید با 

  یااا   یاااه ها در تمااام سااطو  گ کش آفت   ین است تا ا 

دارد، پخش شوند    یت نظر فعال خاك که حشره مورد 

استفاده شااود    ی کننده کمک مواد جلب   ز ا   ینکه مگر ا 

 (Marzban et al. 2019 ) .    در ادامااه اسااتفاده از

قب   زای یماری ب   های ی باکتر  از     ی باااکتر   یاال حشرات 

B. thuringiensis  ،Saccharopolyspora 

spinosa ،B. megaterium ،B. popillia 

 ،Streptomyces avermitilis  ،Photorhabdus 

spp.    وXenorhabdus spp. کش  حشااره   عنوان . بااه

 . گیرد ی به تفصیل مورد بررسی قرار م   یستی ز 

 حشرات  زاییماریب هاییباکتر یتاریخچه

  ین زماا   ی گااروه جااانوران رو   ین بزرگتاار   حشاارات 

و    ها باکتری   ها، قارچ   ها، یروب و   یله هستند و به وس 

   ین . چنااد شااوند می آلااوده    یااره و غ   هااا یت پاراز 

  مهرگااان بی   و   داران مهره   ی برا   ی دفاع   های یسم مکان 

ب   ی  را  از    خااوار   مااوم   پره حشاارات شااب   ین است. 

  عنوان بااه   Galleria mellonella Linnaeus  باازرگ 

  یمااارگر و ب   یزبااان م   کنش مطالعااه باارهم   ی برا   مدل 

  ی حشره ابزار مناسااب   ین . ا شود می حشرات استفاده  

ب   یی شناسا   ی برا   حشاارات و پاسااخ    یمااارگر عوامل 

 .Soleimani et alهستند )   یزبان بافت م   ی ها سلول 

  یاات بااا فعال   ی باااکتر   ین اولاا   19۶0(. در دهه  2022

   هااا آن   ترین ی قااو   یااد، گاازارش گرد   کشاای حشره 

اسااات    B. thuringiensis  ی بااااکتر   های جدایاااه 

 (Berry. 2012 دامنه باااکتر .) حشاارات    یمااارگر ب   ی

 .B  ماننااااااااد   Bacillaceaeخااااااااانواده  

thuringiensis ،Lysinibacillus sphaericus 

Meyer and Neide  ،aenibacillus spp.    و

Brevibacillus laterosporus Laubach   ی به خوب  

متعل  بااه    های ژن پاتو   نشان داده شده است. حشره 

کااااه شااااامل    Gammaproteobacteriaکاااالاب  

حشاااارات    یمااااارگر نماتااااد ب   های یساااات همز 

Photorhabdus spp.    وXenorhabdus spp.    است

 Yersiniaو    .Serratia entomophila sp  و گونااه 

entomophaga Hurst   ی ها مهم هسااتند. گونااه   یز ن  

Betaproteobacteria   ی کشاا خااواص حشره   یااز ن  
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گروه شااامل    ین . ا دهند ی نشان م   خود را از    یعی وس 

و    .Burkholderia spp  های یه ساااااااااااو 

Chromobacterium spp.   اساات   (Glare et al. 

2012; Ruiu. 2015   جاان .)Xenorhabdus ssp.  

 Xenorhabdusگونااه از جملااه    ی شااامل تعااداد 

nematophilus  ،Xenorhabdus beddingii  ،

Xenorhabdus bovienii   وXenorhabdus 

poinarii   جن     ی است. طبقه بندPhotorhabdus  

ssp.    شااااامل سااااه گونااااهPhotorhabdus 

luminescens  ،Photorhabdus temperata    و

Photorhabdus asymbiotica    اساات. دو مااورد از

  یم تقساا   یااد جد   های یرگونااه بااه ز   یااز ها ن گونااه   ین ا 

سه    ی دارا   P. luminescensگروه    ین اند. بنابرا شده 

و    laumondiiو   luminescens ،  akhurstii یرگونه ز 

بااه نااام    یرگونااه ز   ی    ی دارا   P. temperataگروه  

temperata   اساات   (Waterfield and Daborn, 

2019 .) 

 

  هاباکتری یستیز نقش

آفات در طول زمان،    یریت مد   های و روش   رویکرد 

بااه حااداقل رساااندن اثاارات    ی را باارا   یی راه کارها 

تجربااه کاارده اساات کااه خطاارات    یطی مح   یست ز 

را کاااهش    یمیایی مااواد شاا   یاااد مرتبط با مصاارف ز 

  یط در محاا   ها باکتری (.  Ruiu et al. 2013)   دهد ی م 

بااا    ی مختلفاا   هااای گسااترده هسااتند و برهمکنش 

از    یاری (. بساا Feldhaar. 2011) حشاارات دارنااد  

و سطو     ی در بدن حشرات زندگ   ی باکتر  های گونه 

  ی تعداد   کنند، ی م   یجاد از روابط متقابل را ا   ی مختلف 

آ  م   بیمارگر   عنوان به   نها از  .  کننااد ی حشاارات عماال 

  ی روش را برا  ین حشرات چند   یمارگر ب   ی ها باکتری 

  ه آن، آلود   یمنی ا   های غلبه بر پاسخ  یزبان، حمله به م 

که    هایی مکانیسم .  اند کرده   یجاد کردن و کشتن آن ا 

در    ، شااوند می نااوع فعاال و انفعااالات    ین منجر به ا 

  انااد یافته توسااعه    ی طولان   ی تکامل   یند فرآ   ی  طول  

 (Vilcinskas. 2010 در هم .) راستا انواع سموم    ین

باکتر حشره  توسط  ب   های ی کش    یمااارگر اسپورساااز 

  وه شااده اساات کااه ساااختار و نحاا   یااد حشرات تول 

که توسااط    ینی دارند. سموم پروتئ   ی عملکرد مشابه 

در اجسااام پاراسااپورال    B. thuringiensis  ی باکتر 

  کشاای عماال حشره   یاا  ط   ی دارا   شااود ی م   یااد تول 

   هاااا باکتری   یگااار محااادود هساااتند، در ماااوارد د 

  کشاای حشره   ی  که ط   کنند ی م   ید تول   هایی یت متابول 

 (.  Ruiu. 2015را دارند )   تری یع وس 

 

 حشرات  یرو  هاباکتری یرتاث نحوه

  ی مااواد ساام   هااا ی از باکتر   ی که تعداد   یی آن جا   از 

متابول   یمیایی ش     ؛ کننااد ی م   یااد تول   یااه ثانو   هااای یت و 

آفااات    یریت مااد   ی برا   ی خوب   یار بس   ینه گز   توانند ی م 

  ی ها از گونااه   یاری بس   . ( Leroy et al. 2011)   باشند 

کااه    کننااد ی م   یااد تول   هایی یت متابول   یس  استرپتوما 

  های نااه هستند. اسپور گو   ی حشرات آفت سم   ی برا 

  کنند ی م   ید را تول   ی سم   ی ها مولکول   یس  استرپتوما 
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.  کشااند ی هااا را م کننااده از آن   یااه تغذ   ی و لاروهااا 

  ی ساام   هااای یت کشتن مخااتم متابول   های یسم مکان 

  هااای یت متابول   یشااگاهی، آزما   یط هاست. در شرا آن 

  تواننااد ی م   ها یساا  شااده توسااط استرپتوما   یااد تول 

 .Ho et al) شوند    ی خانگ   ی ها موجب کنترل مگ  

  ی در بااااااکتر   یاااااه ثانو   هاااااای یت متابول   (. 2020

Streptomyces hydrogenans DH16   ی دارا  

خااوار  و مهار رشااد پروانااه برگ   ی لاروکش   یت فعال 

Spodoptera litura Fab.   نشان داده    ی  را دارد. نتا

  1۶00)  یس  غلظت استرپتوما  یشترین است که در ب 

بااه    یاا  نزد   ی تلفات   ی ، دارا ( لیتر یلی در م   یکروگرم م 

و    یرگی شااف   یش درصد پ   ۶۶/ ۶۶  ی، درصد لارو   ۷0

متابول   یرگی درصد شااف   100 اساات.    هااای یت بااوده 

و کاهش    ی دوره رشد لارو را طولان   ین همچن   یه ثانو 

کاااهش،    ین ظهور حشرات کامل، طااول عماار بااالغ 

بااالاتر    ی هااا در غلظت   یزی ر و درصد تخم   ی بارور 

با ناهنجار  نساابت بااه    یکی مورفولااوژ   های ی همراه 

است. کاهش قابل توجه در رشااد    شده شاهد ثبت  

بلااع شااده و    ی غااذا   یی مصرف، کارا   یزان و م   ی نسب 

در    یباای هضاام تقر   یاات قابل   یش هضم شااده و افاازا 

مکماال بااا    یااره بااا ج   یافتااه پاارورش    ی لاروهااا 

را بااه همااراه دارد    ی باکتر   ین ا   یه ثانو   های یت متابول 

 (Kaur et al. 2014 ) .   

  یااه ثانو   هااای یت از متابول   ی گروهاا   هااا ین آورمکت 

.  شااوند ی م   یااد تول   S. avermitilisکه توسط    ستند ه 

گلوتامااات را در    ی ورود   یاادی کلر   ی ها ها کانال آن 

که به نوبه خااود    کنند ی اعصاب و عضلات فعال م 

  ی عملکرد و حرکت حلاا  را مختاال و از گرساانگ 

  ی بااااکتر   . ( Shinde et al. 2021)   میرناااد ی م 

از   یی بالا، توانا  ی  نرخ متابول   ی دارا   یس  استرپتوما 

مواد را دارد    یر و سا   یگنوسلولزها ل  یتین، بردن ک   ین ب 

 (Higginbotham and Murphy, 2010 ) .   ین همچن  

  یااه ثانو   یاات متابول   ید که تول   S. spinosa  ی در باکتر 

کااه همااان ساام    کنااد ی را م   Dو    A  ینوزین اسااپ 

و    ی ساام بااه صااورت تماساا   یاان ا   اساات   ینوزاد اسپ 

  یکااوتین ن   یرنااده گ   ینوزاد . اسپ کند ی عمل م   ی گوارش 

  ینااو گامااا آم   یرنده و گ   کند ی را فعال م   ین کول   ستیل ا 

را    ی عصااب   یسااتم ( در س GABA)   ید اساا   یریاا  بوت 

که منجر به ماارگ حشااره    دهد ی قرار م   یر تحت تاث 

(.  Singh and Mazumdar, 2022)   شااود ی هاادف م 

اثر باکتر  .  اساات حشااره    یانی در معده م   Bt  ی نحوه 

پ  از    Bt  ینی پروتئ   های یستال صورت که کر   ین بد 

  یااانی موجود در قسمت م   ی توسط پروتئازها   ضم ه 

در    ای یااژه و   هااای یگاه هاضمه حشره به جا   ی مجرا 

  ی مجاارا   ی مخاااط   ی ها ساالول   یزپرزهااای رأب ر 

وارد    یدن، و پ  از چسب   چسبند ی هاضمه لاروها م 

جراحاات و زخاام    یجاد سلول و ا   یی پلاسما   ی فضا 

روده و فلاا     یااواره شااده و موجااب پاااره شاادن د 

  ی اسپور به حفره عمااوم   ود دستگاه گوارش و با ور 

  شوند ی مرگ حشره م   یتا موجب عفونت خون و نها 

 (Shazdehahmadi et al. 2019 .)   اجسااام    یااد تول

 در    یال اسااپورانگ   ی ها پاراسپورال در داخاال ساالول 
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B. popillae   هااا  اگاار آن   ی مشاهده شده است، حت

نباشاااند.    ی کشااا مسااائول عمااال حشره   یما مساااتق 

شااده و    یااده بلع   و توسط لار   ی باکتر   ین ا   ی اسپورها 

. تجمع اسپورها باعااث  شوند ی م   یر در همولن  تکث 

بااه آن    یاال دل   ین و به هم   شود ی کدورت همولن  م 

 ;Zhang et al. 1997)   گوینااد ی م   یری شاا   یماااری ب 

Mampallil et al. 2017 هااااای ی (. باکتر  

Photorhabdus spp.    وXenorhabdus spp.    بااه

خاااانواده    ی در ارتباااا  باااا نماتااادها   یاااب ترت 

Heterorhabditidae    وSteinernematidae   ی زندگ  

.  ( Waterfield and Daborn, 2019)   کنناااد ی م 

و    .Xenorhabdus spp  هااااااااااای ی باکتر 

Photorhabdus spp.   حشااره    ی ها در روده نماتااد

بااا کماا     توانند ی ها م . آن کنند ی م   ی زندگ   بیماریزا 

مانند دهان    یعی روزنه طب   ی    ی  ها از طر نماتد   ین ا 

پوساات وارد    یاا  از طر   یم مسااتق   فوذ با ن   یا و مقعد  

  ی خااون   یستم در س   ها ی شوند. باکتر   یزبان حشرات م 

 Bode. 2009; Fukruksa et)   شوند ی حشرات رها م 

al. 2017 از    ی ا آزاد شااده مجموعااه   هااای ی (. باکتر

که با کشااتن و    کنند ی م   ید کوچ  تول   ی ها مولکول 

نماتااد  -ی باااکتر   یستی از حشره مرده به همز   یه تغذ 

  .Xenorhabdus spp  ی . بااااکتر کناااد ی کمااا  م 

کااه    هااایی ی کاهش رقاباات بااا باکتر   ی برا   ین همچن 

در    یااا نماتد حمل شااوند    یکول کوت   ی رو   توانند ی م 

ضااد    ی ها روده حشره وجود داشته باشند، مولکول 

سااپ   (،  Pidot et al. 2014)   کننااد   ید تول   یکروبی م 

ضااد    یبات و سموم و ترک   شوند ی م   یر تکث   ها ی باکتر 

  ی کنند که منجر به عفونت عموم ی آزاد م   یکروبی م 

ساااعت    4۸تااا    ۲4و ماارگ حشاارات در عاار   

(.  Bode. 2009; Fukruksa et al. 2017)   شااود ی م 

در طااول چرخااه    .Photorhabdus spp  ی باااکتر 

(  ۲حشره را بکشااد، )   یزبان ( م 1)   ید خود با   ی زندگ 

( بتواند نسل  3کند و )   یت از رشد و نمو نماتد حما 

 .Clarke)   کنااد   یااد زا تول عفوناات   ی لاروهااا   ید جد 

2014 ) . 

 در کنترل آفات  یمهم باکتر هایگونه

   B. thuringiensis باکتری

از    یکاای   و   بااوده   هااا جاازپ پروکاریوت   ی باکتر   ین ا 

  هااای متابولیت   زیسااتی،   های کش حشره   ترین موف  

اساات کااه    B. thuringiensis  حاصاال از بااااکتری 

 Akbari andدارد )   ی برای حشاارات اثاار کشااندگ 

Aramideh, 2024 ی (. باکتر  B. thuringiensis    ی  

شکل و اسپورساز است    ای یله گرم مثبت، م   ی باکتر 

.  کنااد ی م   یااد کش تول حشااره   ین پااروتئ   ین کااه چنااد 

  طور معمااول بااه ( کااه  Cry)   یستالی کر   های ین پروتئ 

  یاان ا   شااوند، ی م   خته شنا   ها ین اندوتوکس -δ  عنوان به 

و    شااوند ی ساخته م   یی در طول اسپورزا   ها ین پروتئ 

پاراسااپورال تجمااع    های یسااتال کر   یل تشااک   ی باارا 

از    یی ها گونه   یه را عل   ی کش آفت   یت که فعال   یابند ی م 

مختلاا  حشاارات آفاات از جملااه    ی ها راسااته 

Lepidoptera ،Diptera   ،Hymenoptera    و

Coleoptera   ن   ی در برابر برخ   ین همچن   ماتدهای از 
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 .Bravo et al)   دهنااد ی نشان م   یاهی گ   زای یماری ب 

2011; Ranjbari et al. 2011; Chattopadhyay et 

al. 2017  .) 

  B. thuringiensis subsp. israelensis  یرگونااه ز 

کااه    کنند ی م   ید را تول   یگری د   های ین پروتئ   ین همچن 

  Cyt  هاااای ین پروتئ   عنوان باااه   طور معماااول باااه 

همااراه بااا    کااه   شااوند ی ( شااناخته م یتولیتی  )ساا 

  یت و فعال   شوند ی سنتز و متبلور م   Cry های ین پروتئ 

از خود نشااان    یاه س   ی ها ها و مگ  پشه   یه عل   ی سم 

  یر (. سااا Ataei Salami1 et al. 2023)   دهنااد ی م 

از    یرتر که د   ی کش حشره   یت با فعال   Bt  های ین پروتئ 

کش  شاادند، در مرحلااه رشااد    Cry  های ین پروتئ 

  Cry  ین پااروتئ   از و قباال    شااوند ی م   یااد تول   یشاای رو 

  عنوان باااه   طور معماااول باااه و    شاااوند ی ترشاااح م 

  شااوند ی شااناخته م   یشی کش رو حشره   های ین پروتئ 

 (Yin et al. 2020 ا .) قاباال ترشااح    های ین پروتئ   ین

)قاابلا    Vpb1/Vpa2  یی دوتااا   هااای ین شااامل پروتئ 

Vip1/Vip2   در    ی ساام   یاات ( بااا فعال شااد نامیده می

 .Warren et alبرابر آفات سخت بالپوش هستند ) 

  یااده نام   Vip3)کااه قاابلا    Vip  ی ها ن ی (. پروتئ 1998

حشاارات    ی کش رو حشااره   یاات ( بااا فعال شااد ی م 

  Vpb4و    ( Estruch et al. 1996)   بالپولاا  داران 

ذرت    یشااه کاارم ر   ی ( رو شد نامیده می   Vip4)قبلا  

Diabrotica virgifera virgifera   ( اسااتYin et 

al. 2020 های ین (. پروتئ  Vip3   عنوان ماده فعااال  به

قااارار    اده کش ماااورد اساااتف حشاااره   ی هاااا فرمول 

کشت ترشح شده و بعد    یط در مح   یرا اند، ز نگرفته 

  دهنااد ی خااود را از دساات م   یت خاصاا   ی از ماادت 

 (Estruch et al. 1996; Palma et al. 2023  .)

باساا   های یه سو    یجاااد ا   یی توانااا   یلوب خاص جن  

، امکاااان  ( ISR)   یی القاااا   یساااتمی  مقاومااات س 

و منبااع    یااوفیلم ب   یل تشااک   یت، اناادوف   یزاساایون کلون 

  یع اثر وساا   ی  با ط   یدی پپت   های یوتی  ب   تی آن   ی اصل 

مختلاا     زای یماااری عواماال ب   یااه هسااتند کااه عل 

نماتدها    یکروبی م  ب   عنوان بااه و    زای یماااری عواماال 

 .Zulaiha et al) اند  موثر گاازارش شااده   یایی باکتر 

از    یاری در بسااا   Bt  یساااتی کش ز (. حشاااره 2022

،  Acrobeکش از جملااااه  محصااااولات آفاااات 

Bactospeine  ،Berliner  ،Certain  ،Dipel  ،

Javelin  ،Leptox  ،Novabac  ،Teknar ،Thuricide 

 ,Barnett and Brundageوجود دارد )   Victoryو  

 (. 1)جدول (  2010
 

 B. thuringiensis  (Barnett and Brundage, 2010)  ی باکتر   ی تجار   ی ها از فرم   ی بعض   -1جدول  

  (Certain) سرتین 

  (Berliner)برلینر 

  (Bactospeine)باکتوپسین 

  (Acrobe) آکروب 

  (Dipel) دیپل 

  (Victory)ویکتوری 

  (Thuricide) توریسید 

  (Novabac) نواب  

  (Leptox) لپتوک  

  (Javelin) جاولین 

 باکتری   های تجاری فرم 

B. thuringiensis 
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 S. avermitilis یباکتر

  یت درصد از کل جمع   ۵0  یس  استرپتوما  ی باکترها 

 Sathya)   دهد ی م  یل خاك را تشک   های ینوباکتری اکت 

et al. 2017 ی (. باااکتر  S. avermitils    متعلاا  بااه

موجااود در    های یکروارگانیساام گروه م   ین تر فراوان 

و از خااااانواده    ها ینومیساااات اکت   یعناااای خاااااك  

Streptomycetaceae    .گاارم    ی باااکتر   یاا  اساات

بااا    ی و هااواز   ی چنااد ساالول   وکاااریوتی، مثباات، پر 

 Kim)   ( بالا است G+C)   یتوزین س + ین گوان  ی محتوا 

and Goodfellow, 2002; Aswathy et al. 2023 )  

دسااتخوش    یطاای، سااخت مح   یط کااه تحاات شاارا 

به اسااپور    ها ی  ه   یل و تبد   یکی مورفولوژ   ییرات تغ 

ا شوند ی م    هااای یت متابول   ید همراه با تول   یل تبد   ین . 

. همه  است   ی خارج سلول   های نزیم و ترشح آ   یه ثانو 

به شدت در سطو  مختلاا  توسااط    یندها فرآ   ین ا 

تنظ    شااوند ی م   یم تنظاا   یساای رونو   ی ها کننده یم انواع 

 (Guo et al. 2010; Wang et al. 2014  و از )

مااواد    ی حاااو   ی ها در خاك   ی باکتر   ین که ا   یی جا آن 

  یسااتگاه هااا ز فراوان وجود دارنااد بااا قارچ   یده پوس 

هااا بااه نظاار  بااه قارچ   یه شااب   یار مشترك دارد و بساا 

به    ها ی باکتر   ین (. ا Siddique et al. 2014)   رسد ی م 

خاااك    ی بااو   ین، فرار، ژئوساام   یت متابول   ید تول   یل دل 

.  ( Hasani et al. 2014دارنااااد )   ی ماننااااد 

  یاااه رشااد گ   ی در ارتقا   ی نقش مهم   یس  استرپتوما 

 (PGP ارتقاااا ،) حفاظااات از    یااااه سااالامت گ   ی(

تخر  تول   آلی   یای بقا   یب محصول(،  محصولات    ید و 

  ی ( مورد علاقااه تجااار یه ثانو   های یت )متابول   ی جانب 

 Aggarwal et)  کند ی م   یفا ا  ی کشاورز   های ینه در زم 

al. 2016 ) و    یزوسااافر در ر   ها یسااا  . استرپتوما

افاازا   یزوپلان ر  اناادام    یش به محصااولات در  رشااد 

  یتااروژن ن   یاات عملکاارد دانااه، تثب   یشااه، و ر   یی هااوا 

)ماننااد فساافر و    ی حل شدن مااواد معاادن   ی، زیستی 

حشااارات آفااات و    ی زیساااتی ( و کنتااارل  ی رو 

. علاقاااه  کنناااد ی کمااا  م   یااااهی گ   یمارگرهاااای ب 

  ید تول   یه ثانو   های یت به استفاده از متابول   ای ینده آ فز 

استرپتوما  توسط  -یسیدین مانند بلاست   ها یس  شده 

  ی اکسااا   یساااین، استرپتوما   یساااین، اب، کوساگاما 

  ها، ین کساااا ا ی پل   یدامایسااااین، وال   یکلین، تتراسااااا 

و    ین آبااامکت   یکوسااتا ، ما   ینااوات، اکت   یسااین، ناتاما 

  وجااود دارد   هااا ین بناازوات و آورمکت   ین امااامکت 

 (Aggarwal et al. 2016  ۲( )جاادول  .) یاات متابول  

  ی زیساات   یبات از ترک   ی دسته مهم   یدها کت ی پل   یه، ثانو 

  ی سااازها یش هااا از پ . آن دهنااد ی م   یل فعال را تشااک 

Acyl CoA   یااد کت ی پل   ی توسااط ساانتازها   (PKSs  )

  ی باارا   یبی ترک   یوسنتز . استفاده از ب شوند ی م   یوسنتز ب 

  یکاارد رو   یاا  عنوان  به   یبریدی ه   ی ها PKS  یل تشک 

در نظاار    یااد جد   یاادهای کت ی توسااعه پل   ی باارا   ی عال 

  یاال بااه دل .  ( Feng et al. 2019)   شااود ی گرفتااه م 

  یااد تول   ی، مهاام صاانعت   هااای یم آنز   یااد تول   یی توانااا 

  یاار نااد تخم ی فرآ   ی در طاا   یااه ثانو   هااای یت متابول 

 (Tsujibo et al. 2003; Siddique et al. 2014  و )

درصااد محصااولات    ۸0پوشااش حاادود    ین همچناا 
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 (. .Hopwood et al  2000معروف هستند )   بیوتیکی ی آنت 
 

 ( Aggarwal et al. 2016)   ها یس  شده توسط استرپتوما   ید تول   یه ثانو   های یت از متابول   ی بعض   -۲جدول  

 

  یر تاث   یس  استرپتوما   ی بر جداساز   یط مح   ی اجزا 

نشاسااته    یااا   یسرول گل   ی حاو   های یط . مح گذارد ی م 

  یتاارات ن   یااا   ین کااازئ   ین، عنوان منابع کربن و آرژن به 

ن به  منابع  را بااه    ی جداساااز   ین بهتاار   یتااروژن عنوان 

مختلاا     ی همراه خواهند داشت، عوامل ضد قارچ 

  یماریاا  و پ   یکلوهگزیماید ساا   یسااتاتین، بااه نااام ن 

بااه دساات    ی برا   ی طور معمول در طول جداساز به 

خااالم اسااتفاده    یااایی باکتر   های یزولااه آوردن ا 

براساب اناادازه    یس  استرپتوما   یی . شناسا شوند ی م 

  هااای یژگی رنگدانه، و   یره، زنج   ی، مورفولوژ   ور، اسپ 

 .Awad et alاساات )   یوشاایمیایی و ب   یزیولوژیکی ف 

را    یااداری پا   ی ها رشااته   ها یساا  . استرپتوما ( 2009

به تول   دهند ی م   یل تشک  بلنااد    های یره زنج   ید و قادر 

 .Siddique et alهسااتند )   یی اسپور با رشااد هااوا 

2014  .) 

جاادا شااده از خاااك    S. avermitilis  ی از باااکتر 

بهتاار به    یمیایی مااواد شاا   ی باارا   یگزین جااا   ین عنوان 

کاارم غااوزه پنبااه    یاار جهت کنترل زیستی آفات نظ 

Helicoverpa armigera خاااوار  ، پرواناااه برگ 

S. litura   از محصااولات    یعی وس   یفی ها در ط و کنه

  شااود ی اسااتفاده م   ینتی و ز   یجات سبز   یوه، م   ی، زراع 

 (Arasu et al. 2013 باااکتر .) ی  S. avermitilis  

بااالقوه ماننااد    ی قارچ و ضد   یایی باکتر اثر ضد   ی دارا 

ها باعث آزاد شدن و اتصال  هستند. آن   یدها ماکرول 

  ی عصااب   های یانااه در پا   ید اساا   یریاا  بوت   ینااو گاما آم 

و    ی عصب   ی ها در سلول   یکی الکتر   یت . فعال شوند ی م 

ها  وارد ساالول   یااد کلر   های یون   یجه، در نت   ی عضلان 

  ی عضاالان   ی عصااب   یسااتم باعث فل  شدن س   و   شده 

 .Jonsbu et al. 2002; Prakash et al)   شااوند ی م 

کااه    کننااد ی م   یااد هااوازاد تول   ی ( و اسااپورها 2022

و    یگومایسااین مانند اول   یکلی ، ماکروس   ی ها لاکتون 

آورمکت   یه، ثانو   های یت متابول  به   ین، شامل  عنوان  که 

 اساااتفاده    یساااتی و آنتاگون   ی صااافات آگروزیساااتی 

(.  Sundarapandian et al. 2002) شاااوند  ی م 

فعاااال مشااات  شاااده از    یسااات ز   هاااای یت متابول 

Streptomyces spp.   ی کمتاار باارا   یت ساام   ی دارا  

     (Polyoxins)   ها   ن ی اکس   ی پل 

  (Natamycin) ن ی س ی ناتاما 

  (Actinoate) نوات ی اکت 

  (Mycostop) کوستا  ی ما 

 (Abamectin)   ن ی آبامکت 

  (Emamectin Benzoate) بنزوات   ن ی امامکت 

  (Blasticidin-S) اب -ن ی د ی س ی بلاست 

  (Kasugamycin) ن ی س ی کوساگاما 

  (Streptomycin) ن ی س ی استرپتوما 

  (Oxytetracycline) ن ی کل ی تتراسا   ی اکس 

  (Validamycin) ن ی س ی داما ی وال 
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 ;Koga et al. 1987)   یرهاادف غ   ی هااا   یساام ارگان 

Aswathy et al. 2023 یاات فعال   ی دارا   ین ( و همچن  

 .Takatsu et alاساات )   ی کشاا و کنه   ی نماتدکشاا 

2003; Wang et al. 2010  .) ساااخته شاادن    باارای

به    یاز ن   S. avermitilis  ی از باکتر   ینی سموم آورمکت 

کشاات اساات    یط در محاا   ی کاااف   یتااروژن کااربن و ن 

 (Bloomquist, 1993; Prakash et al. 2022 .) 

 

 S. spinosa یباکتر

گاارم مثباات،    ی باااکتر   یاا    S. spinosa  باااکتری 

  یدی اس   های یط در مح   یرمقاوم و غ   ی هواز   ی، ا رشته 

(.  Mertz and Yao, 1990; Liu et al. 2021است ) 

  یی با توانااا   S. spinosaاز جن     ی مختلف   ی ها گونه 

برا   یستی فعال ز   یبات ترک   ید تول  مصارف    ی مختل  

و    ین تر اند. فعاااال گااازارش شاااده   ی کشااااورز 

   یاار تخم   هااای یط از مح   ها ینوسااین اسپ   رین تاا فراوان 

S. spinosa های ینوساااین ، اسپ  A    وD    هساااتند

 (Štepic et al. 2011; Luo et al. 2012 ) .   

(،  ORF)   ۲3  ینوسااین اسپ   یوساانتزی خوشااه ژن ب 

،  spnA  ،Bسنتاز )   ید کت ی کننده پل رمز شامل پن  ژن  

C  ،D    وE یوند پ   یل در تشک   یل (، چهار ژن دخ  C-C  

(، چهاااار ژن  Mو    spnF  ،J  ،L)   ی درون مولکاااول 

و    spnG  ،I ،  K)   یلاسیون مسئول اتصال رامنوز و مت 

H ین فااوروزام   یوسنتز کننده در ب (، شش ژن شرکت  

 (spnP  ،O  ،N  ،Q  ،R    وS ( و چهاااااار ژن )ORF-

L15  ،ORF-L16  ،ORF-R1    وORF-R2  اساااات )

 (Waldron et al. 2001; Tang et al. 2011 ) .  

و    gtt  ،gdh  ،epiرامنوز )   یوسنتز در ب   یل دخ   ی ها ژن 

kre یسااتند خوشااه ماارتبط ن   ین ( به ا   (Tang et al. 

درصااااد    A   (۸۵  ینوسااااین (. مخلااااو  اسپ 2011

(  ینوساد درصد اسپ   1۵)   D  ینوسین ( و اسپ ینوساد اسپ 

  ی کااه فاقااد اثاارات منفاا   شود، ی م   یده نام   ینوساد اسپ 

حشرات    ی کم رو   یت و سم   یمیایی ش   ی ها کش آفت 

  . ( Luo et al. 2012اساات )   یرهدف و پستانداران غ 

  یااه عل   ی انتخاب   یت فعال   ی دارا   ینوساد، کش اسپ حشره 

،  Coleoptera  ی ها حشااااارات آفااااات راساااااته 

Hymenoptera    وDiptera   اساات (Dhakal et al. 

2017  .) 

در    S. spinosa  ی باکتر   ی تجار  ی ها از فرم  ی بعض 

 . آورده شده است   3جدول  
 

 S. spinosa  ی باکتر   ی تجار   ی ها از فرم   ی بعض   -  3جدول  

 aspinos .Sباکتری  تجاری فرم منابع

et al. 2011 Štepic لیسر (Laser 240) 

Rang et al. 2020 تریسر (Tracer) 

Yadav et al. 2024 لارگو (Largo 45% SC) 

et al. 2020Rang  اسپینتور (Spintor) 
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Rang et al. 2020  اینتراست(Entrust SC) 

Rang et al. 2020 کس اس (Success 2.5% SC) 

 

 Bacillus popillia یباکتر

با    Bacillusجن     Bacillaceaeخانواده    یان در م 

  یری شاا   یماااری ب   یجاااد مسئول ا   B. popilliaeگونه  

 (milky disease  ) سااخت بالپوشااان    ی در لاروهااا

( و  Singh et al. 2023; Zhang et al. 1997بوده ) 

در    زا یماری از عوامل ب   B. thuringiensisبه همراه  

  . ( Sarwar, 2021)   داران اساات فات بالپول  برابر آ 

است که    یاری اخت   ی هواز   ی    B. popilliae  ی باکتر 

 Sharpeسازگار شود )   هوازی ی با رشد ب   تواند ی م 

and Rhodes, 1973 بیمااارگر   یاا    ی باااکتر   ین (. ا  

  یی نهااا   یر و مرگ و م   یماری بوده و باعث ب   ی اجبار 

  شااود ی مربوطااه م   Scarabaeidae  حشرات خانواده 

 (Huang et al. 2012 .)   

 

 Xenorhabdusو  .Photorhabdus sppهای یباکتر

spp.   

و    .Xenorhabdus spp  هااااااااااای باکتری 

Photorhabdus spp. و گاارم    ی ، گاما پروتئوباااکتر

هستند، کااه    Enterobacteriaceaeاز خانواده    ی منف 

( جاان   EPNsحشاارات )   ی زا یماری ب   ی با نماتدها 

Steinernema spp.    وHeterorhabditis spp.  

 ;Forst et al. 1997دارنااد )   یسااتی رابطااه همز 

Fukruksa et al. 2017 )   مهم    یمارگرهای و شامل ب

سااالمونلا و    ی، کلاا   یشاایا پسااتانداران ماننااد اشر 

 ,Lewis and Clarkeهستند )   یز ن  یرسینیا  ی ها گونه 

  یادی فعال ز   یست ز   یبات ترک   ها ی باکتر   ین (. ا 2012

  ی، کشاا حشره   هااای یت کااه فعال   کننااد ی م   یااد تول 

  دهنااد ی را نشااان م   یکروباای و ضااد م   ی کشاا سلول 

 (Bode. 2009; Fukruksa et al. 2017 فعال .) یاات  

عوامل کنتاارل    عنوان به   ها ی نماتدها به همراه باکتر 

  ی باارا   یاادی حشاارات آفاات کااه تهد   ی رو   ی زیساات 

هستند به خاك اعمال    ی و سلامت عموم  ی کشاورز 

  های ی (. باکتر Shapiro-Ilan et al. 2019)   شوند ی م 

Xenorhabdus. spp    وPhotorhabdus spp.    بااا

  یگاار د   یبااات و ترک   هااا یم آنز   از   ی ا مجموعااه   یااد تول 

  یزبااان حشرات را سرکوب کنند، م   یمنی ا   توانند ی م 

ببرنااد و    ین را به سرعت بکشند و بافت آن را از ب 

( و  PKSs)   کتیااد ی با اسااتفاده از ساانتز پل   ین همچن 

در براباار    ی عملکرد دفاع   یبوزومی، ر   یر غ   یدهای پپت 

(.  Cimen et al. 2022دهند ) انجام    یعی دشمنان طب 

  ین پروتئ   های یستال کر   یوتی ، ب   ی آنت   ی هر دو باکتر 

  یااد تول   یگاار و محصااولات متعاادد د   ی درون ساالول 

 . ( Forst et al. 1997)   کنند ی م 

  Bacillus megaterium باکتری

از    یگااار د   یکااای   B. megaterium  بااااکتری 

  ی باکتر   ی  حشرات است و   ی زا یماری ب   های ی باکتر 
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و اسپورساز است    ی هواز   مده ع طور  به گرم مثبت،  

مختلاا  از    های یسااتگاه طور گسااترده در ز کااه بااه 

  یایی در   ی رودخانه، غذاها   یا، خاك گرفته تا آب در 

 ;Vary et al. 2007)   شود ی م   یافت نم     یاچه و در 

Aksoy et al. 2018  .) 

  توانااد ی که م   B. megaterium  ی استفاده از باکتر 

  ی کنااد، اباازار   یااد کش تول حشااره   هااای یت متابول 

آفااات    یرشاایمیایی کنتاارل غ   ی باارا   یدوارکننااده ام 

 (Aksoy et al. 2018 ) عامل کنتاارل    ی    ین ، همچن

  (. Huang et al. 2010بالقوه نماتدها است )   ی زیست 

 Bora)   است مختل     ی بسترها   ی قادر به رشد رو 

et al. 1994; Palma et al. 2023 ی باااکتر   یاان (. ا  

  یون فرمولاس   ید تول   ی منتخب برا   های یزبان از م   یکی 

  یااه باار پا   یکروباای م   ی هااا کش در آفت   یدن قابل پاش 

  اسااات   B. thuringiensisاز    Vip  هاااای ین پروتئ 

 (Palma et al. 2023 ) ی بااااکتر   ی ها . سااالول   

B. megaterium   انباشااات    یااات قابل   بااار علاوه 

را در براباار    ی ، محافظت متوسااط Vip  ی ها ین پروتئ 

فعال  یر از غ   یری جلوگ   ی برا   UVعملکرد مضر نور  

فعال  داده   ین پااروتئ   ی کش حشره   یت شدن  انااد  نشااان 

 (.Palma et al. 2024 ) . 

 

   گیرینتیجه

هستند    یرسمی انسان غ   ی برا  یکروبی م  ی ها کش آفت 

  ی مختم گونه خاص حشااره بااوده و رو   یشتر و ب 

دارنااد. در    ی کمتاار   یر هدف تاااث   یر غ   های یسم ارگان 

  ی برخاا   کننااد، ی ند عمل م ها ک  از آن   ی که برخ ی حال 

به اندازه    توانند ی م   ی دارند و برخ   یع سر   یر تاث   یگر د 

  یژه و مااوثر باشااند، بااه   یمیایی شاا   ی ها کش حشااره 

استفاده شااوند.    یگر با مواد د   یب که در ترک ی هنگام 

  یاان ا   یکروباای م   ی هااا کنترل   ی اصاال   یای مزا   یگر از د 

  ی باق   یط در مح   توانند ی ها م از آن   یاری است که بس 

شااوند کااه    یل تبد   یستی بمانند و به عوامل کنترل ز 

را فااراهم    ها ینااه مدت و کاااهش هز   ی کنترل طولان 

  هااای ی باکتر   هااای یژگی . بااا توجااه بااه و کننااد ی م 

  یریت ها در مد از آن   توان ی حشرات، م   زای یماری ب 

محصااول    ید عوامل در تول   یر و همراه با سا   یقی تلف 

اسااتفاده    یمیایی سموم شاا   ی به جا   ی  سالم و ارگان 

ا کرد  کنتاارل حشاارات آفاات    یت قابل   ها ی باکتر   ین . 

  یب در ترک   توانند ی مختل  را داشته و م   ی ها راسته 

  ی ها روش   یر سا   ا و همراه ب   یاهی گ   ی ها کش با آفت 

  ین ا   رغم ی . عل یرند مورد استفاده قرار گ  یرشیمیایی غ 

کااه ممکاان اساات در    یی هااا فااراوان چالش   یای مزا 

م   سازی ی تجار  داشااته    یکروباای محصولات  وجااود 

  یط که در مح   ی فعال   یست ز   های یژگی باشد، شامل و 

فاارار    یاات شااده و ماه   یااه تجز   ی مزرعااه بااه راحتاا 

ناکارآمد آن   یبات ترک  به  کاربر   ی ها  مزرعه    دهای در 

از    یاری معضاال بساا   یاان حل ا   ی . برا شوند ی منجر م 

  یاااد مناااد باااه توساااعه تول علاق   پژوهشاااگران 

کارآمااد    یسااتی ز   ی هااا کش آفت   های یون فرمولاساا 

را ممکاان    ی مااوثر کشاااورز   یریت هسااتند کااه مااد 

 . سازد ی م 
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Abstract 

Consider to importance of food safety and the growing population, it is essential to increase agricultural 

production. However, plant pathogens and pests are hindering the achievement of this goal. On the other 

hand, due to the excessive use of chemical pesticides and their residual problems that reduce the health of 

the product and destroy its export value, researcher is looking for suitable alternatives. The use of 

biological compounds such as entomopathogenic bacteria can be used as a high-potential biological 

control agent in this field. Most entomopathogenic bacteria products are based on Bacillus thuringiensis, 

Saccharopolyspora spinosa, Bacillus megaterium, Bacillus popillia, Streptomyces avermitilis, 

Photorhabdus spp. and Xenorhabdus spp. Biological pesticides or their commercialized metabolites can 

be used in integrated management of most pests. These compounds are very harmless to human health, 

the environment and natural enemies. This review discusses the biological role of important 

entomopathogenic bacteria and mode of action on several important pest species. 
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