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ÓÐ ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ�Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃ��
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Plutella xylostella (Lep.: Plutellidae)��
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ƵŶǀĪģ��
ƾưƬƗ�ƭŚƳ�Śŝ�ƮƬĩ�ŶǀŝPlutella xylostella L. ƮƸƯ�Żř��Ţſř�Ʊřźƿř�Źŵ�řżƬĩ�ƹ�ƮƬĩ�šŚƟō�Ʋƿźţ���ƮƸƯ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�Żř�ƾĪƿ

Žƹźƿƹ�ŢƟō�Ʋƿř�Ŷƴģ�ƽŚƷ�ƶŤƀƷ�ƾƸūƹ�Ţſř�ƽř��Śŝ ��Ʊō�ƩźŤƴƧ�ƭƹżƫ�ƹ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽŵŚƈŤƣř�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ���ŽƹźºƿƹMbNPV�Żř�
ƵŵřƺƳŚų��ƽ�Baculoviridae�ƹ�Ŷƃ�śŚŴŤƳř�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽƹŹ�Ʊō�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ���ƾſŹźŝ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽŚƷ

źŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ��ŽƹźƿƹMbNPV�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƽŶƃŹ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ƽƹŹ��Ʋƿř�ƽƹŹ�ƾƿǇŚŝ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�Żř�Žƹźƿƹ
ƾƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�ŚƷƹŹǇ�ŶƃŚŝ���ŢƔƬƛ�Śŝ�ƮŴţ�šŚŬŤſŵ�ƾŰƐſ�ƾĭŵƺƫō�ŹŵÎÍÒ���ÎƾƬě��ƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷƾ��ƭƺſ�ŻƹŹ�Źŵ�ŚƷƹŹǇ�ƭŚưţ��źŤǀƫ

ŶƴŤƟŹ�Ʋǀŝ�Żř�ƮŴţ�ŲƿźƠţ�Żř�žě���ƱřżǀƯLC50���ƭƹŵ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽřźŝÖÖ�ÎÎƾƬě��ƾƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ�Ŷƿŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƖŝźƯ�źŤƯ���Żř�žě
������šŶƯ�ƶŝ�ŚƷƹŹǇ�šŚƠƬţ�ŢŞŧÎÏ����šŚƠƬţ�ŵŚŬƿř�ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ��ŻƹŹ�ÒÍ�ŶƇŹŵ�(LT50)�ƽŚƷŻŵ�ƽřźŝ�Ò�ÎÖ�ƹ�ÕÓ�ÑÔƾƬě���źŝ�ŹŶƷ

ƬǀƯƾ�ƖŝźƯ�źŤƯ��Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÎÓ�Ô��ƹÎÎ�ë�ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŻƹŹ���Żŵ�Śŝ�šŚƠƬţ�ƲǀĮƳŚǀƯÕÓ�ÑÔƾƬě��ƾƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ��Ʋǀƴſ�ƽřźŝ�ƖŝźƯ�źŤƯÏ��Ð�
�ƹÑƽƹŹǇ���Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÑÑ�ÔÑ��ÔÕ�ÑÏ�ƹ�ÎÎ�ÎÎŶƿŵźĭ�ŢŞŧ�ŶƇŹŵ����

ƽŶǀƬĩ�ƱŚĭĥřƹ��Plutella xylostella��MbNPV��LC50��LT50��řżƬĩ��
Abstract 

Cabbage moth, Plutella xylostella L., is the most important pest in cabbage and canola cultures in 
Iran. Nuclear polyhedrosis viruses are known as important natural enemies of this pest. Because of 
economic importance of cabbage moth and the necessity of its control, MbNPV (Baculoviridae) was 
chosen to evaluate its effect on cabbage moth. Experimental data showed that the virus had high virulence 
and could be considered as the important agent for the control of this insect. In infestation of egg surfaces 
with 1 × 105 PIB/ml of MbNPV, all of larvae died three days after hatching. The LC50 value for the second 
instar larvae of cabbage moth was calculated 11.99 PIB/mm2. The LT50 values for the same larvae with 
19.5 and 47.86 PIB/mm2 doses of MbNPV were 7.16 and 6.11 days, respectively. Mean percentages of 
mortality with 47.86 PIB/mm2 for 2nd, 3rd and 4th instar larvae were 74.44, 42.78 and 11.11, respectively. 
Key words: Plutella xylostella, MbNPV, LC 50, LT50, canola 
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ÓÑ                                        �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾưǀƸƟ���Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾſŹźŝ������

ƯƶƯŶƤ��
ƾưƬƗ�ƭŚƳ�Śŝ�ƮƬĩ�ŶǀŝPlutella xylostella L. ����ƱŚºƸū�źºſřźſ�Źŵ�ƱŚºǀŗŚĜǀƬģ�ŶƿŶƸţ�ƲƿźŤĭŹżŝ�

�ƶŝ�ƶƯŶƇ�ŜūƺƯ�ƵŚĭ�ƶƧ�Ţſřîå�ƩƺƈŰƯ�ŶƇŹŵ�ƾƯ�źƷ�ƹ�ŵƺƃ �����Ʀºƿ�Żř�Ƃǀºŝ�ƾţŹŚƀºų�ƶƫŚºſ
�ƪǀưŰţ�řŹ�ŚƨƿźƯō�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀŝƾƯ��ŶƴƧ(Verkerk & Wright, 1996)���ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƱřŶƤƟƶŝ�ƵĦƿƹ��

ŤƿŻřŹŚě�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ŚƷŶǀŗƺ�Żřźǀƛ�ƢƏŚƴƯ ��űźºƳ�ƹ�ƾƳǇƺƏ�ƪƇřƺƟ�ƶŝ�ƵźƄů�šźūŚƸƯ�ŢǀƬŝŚƣ��ƾƯƺŝ
ƵŶººưƗ�ƪººƬƗ�Żř�Ʊō�ƽŹƹŹŚººŝ�ƽǇŚººŝ�ƽ�ƽŹŚǀƀººŝ�Źŵ�ŢººƟō�Ʋººƿř�ƱŚººǀƜƏ��ŻřŢººſř�ƱŚººƸū�ƢƏŚººƴƯ� �

(Lim, 1992)��ŝƶ��ƵźƄů�ƵŵźŤƀĭ�ƝźƈƯ�ƵƹǈƗ�ƂƧ���ŢƄºƧ�ƽřźºŝ�ƾƗƺƴƈƯ�ƽŚƷ����ƱŚºǀŗŚĜǀƬģ�ƽŚºƷ
�ƵŵŹ�ƶººŝ�źººŬƴƯ��ƹŚƤƯ�Żř�ƾƿǇŚººŝ�ƽŚººƷ�ŢººǀƘưū�Źŵ�ŢººƯ����Ţººſř�ƵŶººƿŵźĭ�ƵźƄººů�Ʋººƿř�ƽŚººƷ� �

.(Krishnakumar et al., 1986)ƶƷŵ�Źŵ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƽ�æîíå�Ʋƿř�ŶƿŶƃ�ŢƯƹŚƤƯ�Śŝ�ŚƷŶǀŗƹźţźǀě��
ŝƹŹ�ŢƟōƶ�ŶƳŶƿŵźĭ�ƹŹ��ŵźŝŹŚƧ�ƲǀƴĤưƷacylurease ƹ�Bacillus turingiensis��ƶºƷŵ�źųřƹř�Źŵ�ƮƷ�ƽ�
æîíå�Ŷƃ�ƶūřƺƯ�Ţƀƨƃ�Śŝ�(Cartwright et al., 1987; Lqbal et al., 1996)�� 

����Žƹźƿƹ�ƶƬưū�Żř�ƾŝƹźƨǀƯ�ƪƯřƺƗ���������������ƶºƧ�ŶºƳŹřŵ�řŹ�ŢºǀƟźƓ�Ʋºƿř��ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŶƴƳŚưƷ�ŚƷ
�����ŶƴƴƧ�ƒƠů�ƎǀŰƯ�Źŵ�řŹ�ƱŚƃŵƺų�����ƮƸƯ�Ʋƿř�Żř�ŚƯř�������ƾƯ�šŚƟō�ƩźŤƴƧ�ƱřźƿŶƯ�ƵŚĭŶƿŵ�Żř��źţ��ƱřƺţƳō�ŚºƸ�

ŢƟō�ƶŝŚƄƯ�ƾƃƹŹ�ƶŝ�řŹ�ƂƧ����ŵřŵ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺƯ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƽŚƷ(Hunter-Fujita et al., 1998)��
ŽƹźƿƹƺƫƺƧŚŝ�����Ư�ƪƯřƺƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŚƷŒ������ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�šřźƄů�ŢǀƘưū�ƩźŤƴƧ�Źŵ�źŧ��������ƱřżºǀƯ�ƶºŝ�ƹ�ŶƳř

ƵŵŹ�Ʋƿř�ƽřźŝ�ƽŵŚƿŻ�ƽƾƯ�ƪưƗ�ƾƇŚƈŤųř�ƽŹƺƳŚū���Ŷƴƴĩ(Burges, 1981)��ƳōŚƸ�ƶºƴƯřŵ��ƽ��ƾƳŚºŝżǀƯ�
���ƾŝ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƽŵƹŶŰƯ��ŶƳŹřŵ�ƱŚĭźƸƯ��ƵƺŞƳř�Ŷǀƫƺţ��Žƹźºƿƹ�Ʋºƿř���ŚºƷ�����ǈĪƄºƯ�ŵƺºūƹ�Śºŝ���ƱřƹřźºƟ�š

ƱŚƨƯř��ŶƳŹřŵŹƺųźŝ�ƾƿǇŚŝ�ƽŹřŶƿŚě�Żř�ƵĦƿƹ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źƿŸě����Ʋºƿř�źºŝ�ƵƹǈƗ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�
ƳōŚƸ�ŵŹřŶƳ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ�ŢƀƿŻ�ƎǀŰƯ�ƾĭŵƺƫō�(Tanada & Kaya, 1992)� 

Biever & Andrews (1984)�ŢǀƬŝŚƣ Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�Galleria mellonella NPV (GmNPV)�
ŝ�řŹ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽƹŹŶƳŵźĩ�ƾſŹź��Žƹźƿƹ�ƾƿŚƳřƺţ�žĜſ�Autographa californica NPV (AcMNPV)�

Źŵ�ƂƷŚĩ��Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ŢǀƘưū����ŢºƟźĭ(Kolodny-Hirsch & van Beek, 1997)��
Black et al. (1997)�Žƹźƿƹ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƽŚƷAcMNPV��AfMNPV��GmMNPVƹ�MbNPV ���ƶºĩ

ƶƳřƹźě��ƽŚƷ�ƵŵřƺƳŚų��ƽ�Noctuidae�řŹ�ưǀŝ�ŹŚƾƯ�ŻŚſƳŶƴŤƀƷ�źĭŹŚưǀŝ�ƮƷ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽƹŹ��Ŷ���ƲǀºưƷ�Źŵ�
ƩŚºººſ����Žƹźºººƿƹ�ƾƿŚºººƳřƺţAfMNPV�Źŵ�����Ŷºººƃ�ƾºººſŹźŝ�ƮºººƬƧ�Ŷºººǀŝ�ŢºººǀƘưū�ŹŚºººƸƯ� �

(Farrar & Ridgway, 1997)����
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���æ���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÓÒ 

(1999)�Farrar & Ridgway�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�GmMNPV�ƹ�AcMNPV����ŹŚǀƀºŝ�ƮºƬƧ�Ŷºǀŝ�ƽřźŝ�
ŶƴŤƀƷ�ƵŶƴƄƧ��ƩŚſ�ƲǀưƷ�Źŵ�Žƹźƿƹ�ŢǀƬŝŚƣ��ƽŚƷ�AcMNPV��AfMNPV�ƹ�PxMNPV�ƂƷŚƧ�Źŵ�

�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ŢǀƘưū�ŢºƟźĭ�Źřźƣ�.(Kariuki & McIntosh, 1999)��ƩŚºſ�Źŵ�æîîæ��Ʀºƿ�
ƶƿřŶū��ƽřŻř��PxNPV��ƎſƺţPadmavathamma�ƹ�Veeresh��Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�ŶƴƷ�Żř���ŶºƘŝ�ƹ���ƩŚºſ�Źŵ
ÎÖÖÒ��ƹŵ�Ʋƿř��ƢƤŰƯ��ºƯ�ŹŚǀƀŝ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ�Žƹźƿƹ�Ʋƿř�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�Œ�źŧ�Ţºſř� �

(Padmavathamma & Veeresh, 1991, 1995)���ƩŚſ�Źŵæîîî��PxMNPVƶƳƺưƳ�Żř���Ƶŵƺƫō�ƹŹǇ�ƽŚƷ
�ƶŝgranulovirusesƖưū�Ʋǀģ�Żř�ƶƧ��ƵŶƃ�ƽŹƹō��ŵƺºŝ���ƞƄºƧ�Ŷºƃ�(Kariuki & McIntosh, 1999)��

McIntosh et al. (2004)��ŜǀƧźţƺƳ�ŽƹźƿƹPxMNPV-AaýtƲǀƀƧƺţ�Ʊĥ�ƾƴƿżĮƿŚū�Śŝ�řŹ�Aaýt �ºŝ��ƶ
���Ʊĥ�ƽŚūegt��ƶƿřŶū�Źŵ���ƽ��ŝ�Žƹźƿƹ�ƾƄůƹ��ƶŶƳŵŹƹō�Ţſŵ����ƶºŝ�ƽźĭŹŚưǀŝ�ƑŚŰƫ�Żř�Žƹźƿƹ�Ʋƿř

ŚƯř�ŢƃřŶƳ�ƽźţźŝ�ŵƺų�ƾƄůƹ�Ěǀţ LT50 ƶƿřŶū�ƞƈƳ�ľŚŞƿźƤţ�Ʊō�ƽŵƺŝ�ƾƄůƹ����
Śŝ ����Ʊō�ƩźºŤƴƧ�ƭƹżºƫ�ƹ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽŵŚƈŤƣř�ŢǀưƷř�ƶŝ�ƶūƺţ���ŽƹźºƿƹMbNPV�ƵŵřƺƳŚºų�Żř��ƽ�

Baculoviridae�śŚŴŤƳř�Ŷƃō�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�Śţ�ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƮƬƧŶǀŝ�ƽƹŹ�Ʊ���
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƱŚŝżǀƯ�ƁŹƹźě��

��ƶƳƺưƳ��ƶǀƫƹř�ƾƴƬƧ�ŵŚŬƿř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶƗŹżƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ����ƖŝŚºƴƯ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄºƧ�žƿŵźě�ƾƄƷƹĦě�ƽ
���ƵŚƯ�źǀţ�Źŵ�ƾƘǀŞƏÕÑƖưū�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƾŤƀƿŻ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ƹ�ŻŚƛō�����ƪºƤŤƴƯ�ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�ƶŝ�ƹ�ƽŹƹō

Ŷƃ�����ŚƷƹŹǇ�ƁŹƹźěŢƟźĭ�šŹƺƇ�řżƬƧ�ƵŚǀĭ�ƽƹŹ���ƶºƿŸƜţ�ŢƸū�ƽ����Ţŝźºƃ�Żř�ƪºƯŚƧ�šřźƄºů�
��ŻƹźƧƺſæå���Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƇŹŵ�����ƮŴţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƵŵŚƯ�ƽżƿŹ�ƪƿƺƟ�Żř�ŚƷ��ƺºǀƴǀƯƺƫō�ƽŚƷƾƯ����ƶŤƄºƛō

�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�řżƬƧ�žƳŚſř�ƶŝ(Talaei-Hassanloui, 2005)��ƪƿƺƟ�ƺǀƴǀƯƺƫō�ƽŚƷƾƯ��ƮŴţ�Żř�žě���ƽżºƿŹ
ƵŵŚƯ���ŶƬĭ�ƽƹŹ�ŚƷřƱ��ŚƷ�řżƬƧ�ƽ���������������ƱŚºŝżǀƯ�ƵŚºǀĭ�ƶºŝ�ŲƿźºƠţ�Żř�žºě�ƶƬºƇŚƟǈŝ�ŚºƷƹŹǇ�Śţ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�

ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾſźŤſŵ���
 

Žƹźƿƹ�ŹŵŚƯ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�ƶǀƸţ��
ƶƳƺưƳ����ƽ�����������ƵŵŚºƯ�ĥŚºſŚě�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƾºſƹźƿƹ���ƽ��ƽŹŚºŬţ��Mamestrine���ƶºƳřƹźě�ƽƹŹ��ƽ�

īźŝ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Źřƺų��Spodoptera exigua (Hübner)��ō�Ţſŵ�ƶŝ�ƽźƔƴƯ�śŚƸƃ�źŤĩŵ�Ǝſƺţ��ƵŶºƯ
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ÓÓ                                        �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾưǀƸƟ���Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾſŹźŝ������

�����ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�ŹŚǀŤųř�Źŵ�ƶǀƯƹŹř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƢƿźƏ�Żř�ƶĩ��ŵƺŝ�����Żř�ƾºƔǀƬƛ�ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ
Žƹźƿƹ�MbNPV�ƹ�ƶǀƸţ�æåå�Ʋſ�ƹŹǇ�ŵŶƗ�è��ƮƬƧ�ŶǀŝƶƿŸƜţ�ƢƿźƏ�Żř�ƽīźŝ���ƶŤƄƛō�ƽřżƬƧ�ƽŚƷ

�ŶƳŶƃ�Ƶŵƺƫō�Žƹźƿƹ�ƶŝ(Parnell, 1999)��ƆƫŚų�ƪůřźƯ�����ƁƹŹ�ŽŚºſř�źºŝ�ƽŻŚºſJones (2000)�
Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř���Žƹźƿƹ�ŹŵŚƯ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�ŢƔƬƛOB/ml�ÎÍÕ���ÏÍÒ�æŶƃ�ƲǀǀƘţ����

��
ƹŹǇ�ƽƹŹ�źĭŹŚưǀŝ�źŧř��

���������ƶŞſŚŰƯ�ƹ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƹŹ�Žƹźƿƹ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻŵ�źǀŧŐţ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ƽ�LC50��
�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŵ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�Żř(Abdul Kadir, 1992)�����Śºŝ�ƂƿŚºƯŻōì����Żŵ�Ƃºƃ�ƪƯŚºƃ�ŹŚºưǀţ�

ŤƿŹŚĮƫƾư��Žƹźƿƹ�Żř�MbNPV�źƿŵŚƤƯ�ƶŝ�Ï�Î� ÍÏ�Ð� ÒÕ�Ô��ÍÒ�Ö��ÕÓ�ÑÔƹ��Ò�ÎÏÍƾƬě���źŝ�ŹŶƷ
ƾƬǀƯ���ƶŝ�īźŝ�ŮƐſ�ƖŝźƯ�źŤƯ�ƶƟŚƋř�ƽ�ŶƷŚƃ��źƐƤƯ�śō��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Źřźƨţ�ƶſ�Źŵ���ƪƯŚƃ�Źřźƨţ�źƷ
ÎÒŵƺŝ�ƹŹǇ�ŵŶƗ���Ƶŵƺƫō�Żř�ƶƿŸƜţ�ƢƿźƏ�Żř�ŚƷƹŹǇ�ƽŻŚſ īźŝ�������šŹƺºƇ�Žƹźºƿƹ�ƶºŝ�Ƶŵƺºƫō�ƽŚºƷ

�ŢƟźĭ(Evans, 1981)��ƴƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ŹƺƔ�ŻřƦƀƿŵ��ŢůŚƀƯ�ƶŝ�ƾĭźŝ�ƽŚƷæåƾŤƳŚſ���ƵŵŚƠŤſř�ƖŝźƯ�źŤƯ
Ŷƃ�����ºŝ�ƾŤƄě�ŮƐſ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ƶ�ƶƬǀºſƹ�ƽ������ƱƹŹŵ�ƾºĭźŝ�šŚºƘƐƣ��ƾºſƹźƿƹ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷŻŵ�

ĨŤƄţ����ƽźŤě�ƽŚƷí�ƾŤƳŚſ������ÊŹŵ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƽźŤƯ�ƳōŚƸ����Ŷƃ�ŵƹŶƀƯ�ƮƬǀƟƹźƨǀƯ�Śŝ����ƹ�īźƯ�ƾŝŚƿŻŹř
����źƷ�ŚƷƹŹǇ�źǀƯÏÑ������ƴǀưƏř�ƽřźŝ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŢƗŚſ��źŤƄǀŝ�ƱŚ������ƭǇ��ƵŵźƯ�ƽŚƷƹŹǇ�ƞƴƫƺưƷ�Żř���ƾƿŚƷ

�ƶƤƿźƏ�ƶŝ��ƽ���ƾţƹźƟ�(frottis)����Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ęƺƨºſƹźƨǀƯ�źƿŻ�Źŵ�ƾſƹźƿƹ�šřŹŷ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ���
�ƶƳřƹźě�ũƹźų�ƹ�ƵźǀƠƃ�ŲƿźƠţ�ƱŚƯŻ�Śţ�ƂƿŚƯŻō�Ŷƿŵźĭ�ƩŚŞƳŵ�ŚƷ��ƾţŹƺƇ�Źŵ����šŶºƯ�Ʋºƿř�ƾƏ�Źŵ�ƶƧ

īźŝ������������ƾƯ�ƦƄų�śō�źǀŴŞţ�źŧř�Źŵ�Śƿ�ƹ�ƝźƈƯ�ƽźŤě�ƪųřŵ�ƽŚƷ����ƶºƨţ��Ŷºƿŵźĭ������Żř�ƾƨģƺºƧ�ƽŚºƷ
īźŝ��������ƾƯ�Źřźƣ�ŚƷƹŹǇ�ŹŚǀŤųř�Źŵ�Ƶŵƺƫō�źǀƛ�ƽŚƷ�ŢƟźĭ��ƶƳřƹźě�ũƹźų�ƭŶƗ�ŵŹřƺƯ��ƵźǀƠºƃ�Żř�ŚƷ���ƽŚºƷ

ŶƯō�śŚƀů�ƶŝ�šŚƠƬţ�ƹżū��ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ���
���

ƮŴţ�šŚŬŤſŵ�ƾŰƐſ�ƾĭŵƺƫō�Žƹźƿƹ�Śŝ�MbNPV��

���ţ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝŐŽƹźƿƹ�źǀŧ�MbNPV�����Ʋºƿř�Żř�ƪºƇŚů�ƽŚºƷƹŹǇ�ƹ�ƮŴţ�šŚŬŤſŵ�ƽƹŹ
�ƮŴţ�ƶŤſŵ����ŚƷÎÑ����źƷ�ƶƧ�ƮŴţ�ƶŤſŵ�����ƪƯŚƃ�ƦƿÎÒ�������Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƹ�śŚŴŤƳř��ŵƺŝ�ƮŴţ�ŵŶƗ�ì�ƾƿŚţ�

�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ìŹřźƨţ���(Manzari et al., 2001)��ŝ�ŶƷŚƃ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƧ�Ʃƹř�Ƶƹźĭ�ƽƹŹ�ƶ��ŢºƟŹ�ŹŚƧ� �
æ�å�ƾƬǀƯ��ƭƹŵ�Ƶƹźĭ�ƽƹŹ�ƹ�źƐƤƯ�śō�źŤǀƫæ�åƾƬǀƯ��ŢƔƬƛ�Śŝ�ƾſƹźƿƹ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�źŤǀƫ�æåÒ���æ�
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���æ���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÓÔ 

ƾƬě���ƾƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ���Ŷƃ�ŮǀƤƬţ�źŤǀƫ��������������ŭƺƐºſ�ƽƹŹ�ƱŶºƃ�ƦƄºų�Żř�žºě�ƵŶƃ�ŹŚưǀţ�ƮŴţ�šŚŬŤſŵ
�������ƮŴţ�ŵřŶƘţ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�Ƶŵƺƫō�źǀƛ�ƾĭźŝ���ƶƳřŻƹŹ�šŚƠƬţ�ƹ�ƵŶƃ�ŲƿźƠţ�ƽŚƷ�ƽ�ƹ�ŢƃřŵŵŚƿ�ŚƷƹŹǇ�

�ƽŶƇŹŵ�ƲǀĮƳŚǀƯƳōŚƸŶƿŵźĭ�ƶƀƿŚƤƯ�ƮƷ�Śŝ����
��

Žƹźƿƹ�ƶŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƽŚƷƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�Ʋǀƴſ�ŢǀſŚƀů�MbNPV��
�ŚŬƳř�ƽřźŝ������Ʋǀƴſ�ƽŚƷƹŹǇ�Żř�ƂƿŚƯŻō�ƭç��è�ƹ�ÑŶƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�������ŭźºƏ�ŜºƫŚƣ�Źŵ�ƂƿŚºƯŻō

���ƶƳƺưƳ�Śŝ�ƾƟŵŚƈţ�ľǈƯŚƧ�������ŹŚưǀţ�ƶſ�Śŝ��ƽƹŚƀƯ�ƽŚƷ��ƹŹǇ�Ʋſ��������Ƃƃ�Śŝ�Źřźƨţ�źƷ�ƹ�Źřźƨţ�Ƃƃ�Źŵ
�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƹŹǇ�ŵŶƗ(Evans, 1981)���Żŵ�Śŝ�ƾĭźŝ�ŭƺƐſÕÓ�ÑÔƾƬě��ƾƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ��ŮƐºſ�ƖŝźƯ�źŤƯ�

�����ř�žě�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵƺƫō�īźŝ�������ƽƹŹ�ƶŝ�ŚƷƹŹǇ��ƱŶƃ�ƦƄų�ŻƳōŚƸ��Ŷƿŵźĭ�ƪƤŤƴƯ���ƶƳƺưƳ�����ƹ�īźƯ�Żř�ƽźǀĭ
ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƪŞƣ�ƩřƹŹ�ƢŞƏ�ŚƷƹŹǇ�źǀƯ���

��
ƶƿżŬţ�ƽƂƿŚƯŻō�Żř�ƪƇŚů�šŚƗǈƏř��ŚƷ��

Ƶŵřŵ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƯźƳ�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�ŹřżƟř�Minitab 11.12���ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ����ƽřźºŝ
ƲǀǀƘţ�LC50��ƭźƳ�Żř����ŹřżƟřPC�POLO�ƵŵŚƠŤſř��Ŷºƃ���ƱřżºǀƯ��LT50��żŬţ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��ºƿƶ�ƽŝƹźě��ºǀ�Ţ
ƭźƳ�ŹřżƟř�SPSS 13�ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽ��ƶŤºſŵ�Żř�ƪºƇŚů�ƽŚƷƹŹǇ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ���ƮºŴţ����ƽŚºƷ

���ƱƺƯŻō�Śŝ�Ƶŵƺƫō�źǀƛ�ƹ�Ƶŵƺƫōt-testŶƿŵźĭ�ƭŚŬƳř����ƽŚƷƹŹǇ�ŲƿźƠţ�Żř�žě�ƭƺſ�ŻƹŹ�šŚƠƬţ�ŵŹƺƯ�Źŵ
ƮƬĩ�Ŷǀŝ�źǀƛ�ŢƬƗ�ƶŝ��Ƶŵřŵ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƯźƳ�ŚƷ�Żř��ƽźŤƯřŹŚěźǀƛ�ƱƺƯŻō�Man-WitneyŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����ƱřżǀƯ

��Žƹźƿƹ�Żř�ƾƃŚƳ�źǀƯ�ƹ�īźƯMbNPV����ƶƀºƿŚƤƯ�ŵŹƺºƯ�ƲºĪƳřŵ�ƱƺƯŻō�Śŝ�ƽƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�Ʋǀƴſ�Źŵ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ��ƱƺƯŻō��ƽŚƷt-test�ƹ�Man-WitneyƭźƳ�Śŝ��ŹřżƟř�SPSS 13�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��Ƶŵřŵ��Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ

ƭźƳ���ŹřżƟřPC�POLO��ƶƬǀſƹ�ƶŝ��ƽ�ƭźƳ��ŹřżƟř�Pre-Probit������������Śºŝ�ŚºƷŹřŵƺưƳ�ƹ�ƍƺºƐų�ƮſŹ�ƹ�Ŷƃ�ƪƿŶŞţ
ƭźƳ�ŹřżƟř�ExcelŢƟźĭ�šŹƺƇ�� 

��
ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ��

ŧŐţǀŚƷŻŵ�źƽ�ƞƬŤŴƯ�MbNPVƹŹ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƯ�ƭƹŵ�Ʋſ�ǀ�ƱŚŝż��
���żŬţ�Żř�ƪƇŚů�šŚƗǈƏřƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�Ƶŵřŵ�ƪ�����ľŚŤŞƀƳ�ŶƳƹŹ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷƿŤųřƺƴĪƾ��ƹ�īźºƯ�Źŵ�

Ưǀ�����ŢƔƬƛ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƷƹŹǇ�ź�ŚƷƽ�ŹŚĮƫ�ƿưŤƾ�ƺūƹ��ŵŹřŵ�ŵ��ƪĪƃ�æ�źŤƸŝ�ƿ����ƁŻřźºŝ�Ǝºų�Ʋ��ƵŶºƴƴĩ��ƽ�
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ÓÕ                                        �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾưǀƸƟ���Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾſŹźŝ������

�ƣǈţ�ƍŚƤƳƾ�����Ư�ƹ�īźƯ�ƹ�Żŵ�ǀƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�źƾŶƷŵ���Ưǀ�ƱřżLC50��îî�ææƾƬě���ƾºƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ����ƖºŝźƯ�źºŤƯ
ŮƐſ ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�īźŝƿŶ����

��
ƶƐŝřŹ�ƲǀǀƘţ�ƽƹ�īźƯ�ƹ�ƱŚƯŻ�Ʋǀŝ� ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�źǀƯ��

ŚƷŻŵ�ŵŹƺƯ�Źŵƽ ÕÓ�ÑÔ�ƹ�ÍÒ�ÎÖ�ƾƬě�źŝ�ŹŶƷ�ƾƬǀƯ�ŮƐſ�ƖŝźƯ�źŤƯ �ƶĩ�īźŝźŬƴƯ��ƹ�īźƯ�ƶŝ
Ưǀ�ŚƷƹŹǇ�źƽ����Ư�ƶŝ�ƭƹŵ�Ʋſ�ǀ��ƱřżÐÐ�ÔÐ���ƹ�ÏÏ�ÓÏ�ŵźĭ�ƿ�ƶŞſŚŰƯ��Ŷ��ƽ����řźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƽ�ř�ƿ�ŵŚŬ

ÒÍ����Ư�ƹ�īźƯ�ŶƇŹŵǀ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ź���żŬţ�ŽŚſřźŝƿƶ��ƽ�ŝƹźě�ǀ�ŵŚƤƯ�Ţƿ����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�źLT50�ţźţ�ƶŝ�ǀ�Ŝ
�źŝřźŝÎÎ�Ó�ƹ�ÎÓ�Ôŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƿŶ���

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��
��
��

��

�ƪĪƃæ�ƹŵ�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�źǀƯ�ƹ�īźƯ��ƭ�ƮƬƧ�ŶǀŝŢƔƬƛ�Żř�Ƶŵźĩ�ƶƿŸƜţ��ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯMbNPV���
Fig. 1. Mortality of second instar larvae of cabbage moth fed on different concentrations of 

MbNPV. 

��
ĭŵƺƫōƾŰƐſ�ƾƹ�Śŝ�ƮŴţ�šŚŬŤſŵ�ƿ�ŽƹźMbNPVƹ� ƹŹ�Ʊō�źŧřƽ�ŚƷƹŹǇ���

ŚƯŻōƿƃƹŹ�ƶŝ�Ƃƾƹ�ƭŚŬƳř��Ŷƃ�ƵŹŚƃř�ƶĩ� �źºƠţ�ƭŶƗ�ŵŹřƺƯƿ�ƮºŴţ�Ų����ƶºƳřŻƹŹ�šŚºƠƬţ�ƹ�ŚºƷ�ƽ�
���������źƠţ�Żř�žě�ŻƹŹ�ƶſ�Śţ�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ŚƷƹŹǇƿ�Ųƿŵźĭ�ŢƃřŵŵŚƿŶ��ŝǀƯ�Ʋ�ºǀĮƳŚǀ��ƮºŴţ�ŶºƇŹŵ�Ʋ��ŚºƷƽ�

źƠţƿ���ƵŶƄƳ�Ų��ƮŴţ�šŚƠƬţ���������ºƴƘƯ�ƝǈŤºųř�Žƹźºƿƹ�ƹ�ŶƷŚºƃ�ŹŚưǀţ�ƹŵ�Źŵƾ�Źřŵƽ��ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�� �

y = 1.2204 x + 3.7219 

R2  = 0.9912 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���æ���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÓÖ 

�ÎÏdf = � ÒÏ��ÍP = ��ÓÔ�ÍT = ���ƴĤưƷǀƯ�ƲǀĮƳŚǀ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ʋƿƹŵ�ƹ�Ĩ�žě�ŻƹŹ�
źƠţ�ŻřƿƵƹźĭ�Ų�ŚƷƽƹ�ŶƷŚƃ� ţǀƴƘƯ�ƝǈŤųř��ŹŚưƾ�Źřŵƽ�ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ��ƵŹŚƯō�����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ŚºƷæçdf = ��
ÓÑ�å�P =��ÑÕ�Í�T = ��æçdf = ��ÏÏÑ�åP = ��ÏÕÑ�æ�T = ��ţŹƺºƇŹŵ��ƾ��Źŵ�ƶºĩ��Ư�ŵŹƺºƯ�ºǀĮƳŚǀ�Ʋ

Ưƺſ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵǀźƠţ�Żř�žě�ŻƹŹ�ƲƿƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ųƾ�ŵƺŝ�Źřŵ��åMan-Witney U = ��åæ�åP = ��
�ƪĪƃ�ç��Ƭĩ�ƹǀƶ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽţ�Ƶƹźĭ�ǀŶƳŵƺŝ�ƵŵźƯ�ŹŚư���
��

��

��ƪĪƃç��Ư�ǀĮƳŚǀ���ƽŚƷƹŹǇ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ�Ʋ��ƮƬƧ�Ŷǀŝ���ƮŴţ�ƶŤſŵ�Żř�ƪƇŚů���Ƶŵƺƫōźǀƛ�ƽŚƷ��ŶƷŚºƃ���ƹ
Ƶŵƺƫō���ŢƔƬƛ�ŚŝÎÍÒ�æƬě�ƾ�źŝ�ŹŶƷ�ŤƳŚſƾ�ŜƘĪƯ�źŤƯ����

Fig. 2. Mean percentage mortality of the larvae of cabbage moth hatching from untreated 
(control) and treated eggs (concentration = 1 × 105 PIB/cm3). 

��
ſŚƀůǀƴſ�ŢǀƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�ƲƽƯ�ǀƹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚŝżƿ�ŽƹźMbNPV��
ƯǀĮƳŚǀƹ�īźƯ�Ʋ�Ưǀƴſ�źǀ�Ʋç��è ƹ Ñţźţ�ƶŝ�ǀ�źŝřźŝ�ŜÑÑ�ÔÑ�ƹ�ÔÔ�ÑÏ�ƹ�ÎÎ�ÎÎ�ºŝ��ƶ��Ţºſŵ
ŶƯō��żŬţƿƶ��ƽ�Źřƹ�ƿ�Ƶŵřŵ�žƳŚ������Ư�ƹ�īźƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷǀ�ź�ƲƿřƴſǀƹŹǇ�ƲƽŻř�ƶĩ��īźŝ�ŚƷƽ��ƶŝ�Ƶŵƺƫō
�ŻŵÎ�ÑÔÕÓÐÍ�Ƭěƾ�ƾƬǀƯ�źŝ�ŹŶƷ�ŸƜţ�źŤǀƫƿƯ�ƱŚƄƳ�ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ƶƾ�ŝ�ƶĩ�ŶƷŵǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƴſ�šŚƠƬţ�Ʋǀ�Ʋ

ƹŹǇ�ƞƬŤŴƯƽŹŚƯō�ŮƐſ�Źŵ�ƽ�æ��ƴƘƯ�ƝǈŤųřƾ��ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�Źřŵ��çdf = ��íç�èF = ���ŤƳǀ�ƶºŬ�ƽ�
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ÔÍ                                        �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾưǀƸƟ���Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾſŹźŝ������

��ĩŚů�ơƺƟ�ƱƺƯŻōƾ������řżƟř�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƿ�ƹŹǇ�Ʋſ�Ƃƽů�ſŚƀǀƹ�ŢƿſƹźƾŹƺƏ�ƶŝ��ƮƄģ�ĭǀźƽ�
Ư�ƂƷŚĩƾ�ƿŶŝŚ �ƪĪƃ�è����
ŚŤƳƿ�ŝ�Ū��ƶ��ĩŚů�ƵŶƯō�Ţſŵƾ����ƹ�ƶĩ�ŵƺŝ�Ʊō�Żř�ƿ�ŽƹźMbNPVřŹřŵ�ƽŝ�šŹŶƣ�ǀźĭŹŚưƽ�ǇŚºŝ�ƾƿ�

ƹŹƽŚƷƹŹǇ�ƽŝ�ǀƯ�ƹ�Ţſř�ƮƬĩ�Ŷƾ����ºưƸƯ�ƪºƯŚƗ�ŶºƳřƺţƾŹŵ� ����ºƤƬţ�ŹƺĩŸºƯ�ŢºƟō�ƩźºŤƴĩƾ�ŵŵźºĭ�� 
Padmavathamma & Veeresh (1991)�Ưǀ�ƱřżLC50ƶƿřŶū��ƽ��ƽŶºƴƷ��Žƹźºƿƹ P. xylostella NPV 

(PxNPV)�����Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƮºƬĩ�Ŷºǀŝ�ƭŹŚƸģ�ƹ�ƭƺſ��ƭƹŵ��Ʃƹř�Ʋſ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽřźŝ�řŹ�è�ÎÍ× �ÑÖ�Ò�� �
Ï�ÎÍ × ÑÐ�Ò��Î�ÎÍ × ÕÒ�Îƹ��ÎÍÏ × ÖÖ�Ðě�Ƭƾ�Ư�źŝ�ŹŶƷǀƬƾ�īźŝ�ŮƐſ�ƖŝźƯ�źŤƯ�ŶƳŵźĩ�źĩŷ��
Ưǀ��ƱřżLC50���������Ư�Żř�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯǀ�ƱřżLC50���ŶºƯō�Ţºſŵ�ƶŝ�ƢºǀƤŰţ�Źŵ�Ƶ�

źƋŚů��î�ææ�Ƭě�ƾ���Ư�źŝ�ŹŶƷǀƬƾ���īźŝ�ŮƐſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��Ţſř�źŤưĩ������Ʊŵƺºŝ�ƾƇŚƈºŤųř�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ
��ŽƹźƿƹPxNPV����ƶŬǀŤƳ�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƽřźŝ���ƽ������ƾƯ�ƶǀūƺţ�ƪŝŚƣ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ��ŶƃŚŝ�����ƶƧ�Ţſř�źƧŷ�ƱŚƿŚƃ�

Biever & Andrews (1984)�ƱřżǀƯ�LC50��ŽƹźƿƹGmMNPVƹŹ�řŹ������ƮºƬĩ�Ŷºǀŝ�ƭƺºſ�Ʋºſ�ƹŹǇ�ƽ
ÎÍÑ× �Ò�æ�Ƭěƾ�Ư�źŝ�ŹŶƷǀƬƾ�ŶƳŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ƖŝźƯ�źŤƯ���

���
��
��
��
��
��
��
��
 

��
��

ƪĪƃ�è������źǀƯ�ƹ�īźƯ�ƴſǀ��Ʋ��ƞƬŤŴƯƹŹǇƽ�ƮƬƧ�Ŷǀŝ�ŸƜţƿ�Żŵ�Żř�Ƶŵźĩ�ƶÎ�ÑÔÕÓÐÍ�ºƬě�ƾ���źºŝ�ŹŶºƷ�
ƾƬǀƯ��źŤǀƫMbNPV���

Fig. 3. Mortality of different larval instars of cabbage moth fed on 478630.1 OB/mm2 
MbNPV. 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏí���æ���ÎÐÕì�������������������������������������������������������������������������ÔÎ 

Farrar & Ridgway (1997)��ƱřżǀƯLD50Žƹźƿƹ��Autographa falcifera MNPV (AfMNPV)��řŹ
�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇ�ƽřźŝÎÍÒ × ÑÓ�Î�Ƭěƾ��ŶºƳŵźĩ�ŢŞŧ�ŹŶƷ��(1997)�Kolodny-Hirsch & van Beek�

��ƱřżǀƯLC50�ţǀƄůƹ�ĚƾƵŶƃ�ĥŚſŚě�ƹ��ƽ�Žƹźƿƹ�AcMNPV��Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇ�ƽřźŝ�řŹ�
ÎÍÑ × Ñ�ÕÓ�ƹ�ÎÍÑ × Ö�Òě�Ƭƾ��Ư�źºŝ�ŹŶƷǀ�ºƬƾ����ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ�źºŤǀƫ��Kariuki & McIntosh (1999)�
ŵŚƤƯƿ�źÎÍÐ × ÏÏ�Ö�ƹ�ÎÍÑ × ÎÓ�Î�Ƭěƾ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ŹŶƷ��řŹ�ƖŝźƯ�źŤƯ�Ŝºǀţźţ�ƶŝ����ƱřżºǀƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�

LC50�Žƹźƿƹ��ŚºƷƽ�AfMNPV�ƹ��AcMNPV��������ŶºƳŵŹƹō�Ţºſŵ�ƶºŝ�ƮºƬĩ�Ŷºǀŝ�Ʃƹř�Ʋºſ�ƹŹǇ�ƽřźºŝ��� �
Abdul Kadir et al. (1999)ř�ƱřżǀƯ�ƿƲ��řŹ�ŹƺŤĩŚƟŝźƽřŽƹźƿƹ��ŚƷƽ�GmMNPVƹ��AcMNPVƹŹ�ƽ�

�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�Ʃƹř�Ʋſ�ƹŹǇÎÍÓ × ÎÏ�Ô�Ð�ƹ�ÎÍÔ × Ô�Ð�Ó�Ï�Ƭěƾ�Ư�źŝ�ŹŶƷǀƬƾ�Ƙţ�źŤǀƫǀǀ�Ʋ
ŶƳŵźĩ�� Doyle et al. (1990)ƯǀƱřż�LC50��ŽƹźƿƹMbNPV�řźŝ�řŹƽ�ŝ�ƭƹŵ�Ʋºſ�ƹŹǇ��ºǀŶ �ƮºƬĩ��çì�

Ƭěƾ���Ư�źŝ�ŹŶƷǀƬƾ���������ƩƹŶū�Źŵ�ƹ�Ƶŵźĩ�źĩŷ�ƖŝźƯ�źŤƯƶƤŞƏ�Ŷƴŝƽ�Ŝƃ���Ƶźě��ƽ����šřźƄºů�Ōżū�řŹ�ŹƺĩŸƯ�
��ř�ƶŝ�ŽŚƀůƿ�ƹ�Ʋƿ��Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Žƹź��řŶƳ��šƹŚƠţ���ƵŶƷŚƄºƯ�ƽŚƷ������šŚºƤǀƤŰţ�ŪƿŚºŤƳ�Ʋǀºŝ�ƵŶºƃ��ƹ�ơƺºƟ�

��ƾƯ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ��žĪƗ�Źŵ�šƹŚƠţ�ŢƬƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ�ŝ�šŹŶƣ�šƹŚƠţ��ƶƳƺĭ�ƪưƘƫřǀƹ�ƽźĭŹŚư�ºƿ�Žƹź
ƹ ƿźƷ�Ś Ź�ŹŚĩ�ƶŝ�ƁƹŹ�ƹ�ƽƹŹǇ�Ʋǀƴſ��ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�Žƹźƿƹ�ƕƺƳ��ƹŵŶƃŚŝ�ƶŤƟ��Żř��ƪŞƣ�ƶĩ�ŚŬƳō

��ŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŻřƿƂ�ŚƷƽ����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�LC50����ƵŵŚƯ�Śŝ�ĥŚſŚě�ƹŵ���ƽŹŚŬţ�ƽƹŹ�ŹƺĩŸƯ�ƽŚƷƹŹǇ�ƽƵźƄů��ƽ�
řżƟř��ŢƟźĭ�šŹƺƇ�źƔƳ�ŵŹƺƯƿƹ�Ƃƿŝ�žƳǇƹźǀŻ�ƩŚưŤůř�ƶŝ�źĭŹŚưƿƫŵ�ƶŝ�ŵŚǀř�ƪƿŢſř�Ƶŵƺŝ�źƯř�Ʋ��

šŚƤǀƤŰţ�ƢŞƏ�(2004)�Cherry et al.�ř�Żř�žě�ƿţ�ƶĪƴǀ�Ƅºůƹ�Ěƾ�AcMNPV�řźºŝ�ƽ�çå�ƹŹ�ŹŚºŝ�ƽ�
ŚƷƹŹǇƽ���ŝ�ƭƺſ�Ʋſ�ǀ��ƹ��Ŷƃ�ĥŚſŚě�ƮƬĩ�Ŷƿƹ�žƳǇƹźƿ�Ư�ƶºŝ�ŹƺĩŸƯ�Žƹź�ºǀ�ƱřżÎÒ��řżºƟř�źºŝřźŝ�ƿ�Ƃ

ƿŢƟŚ���
�����ĭŵƺƫō�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�šŚƗǈƏřƾ�ŰƐſ�ƾ���ºƯ�ƱŚƄºƳ�ƮºŴţ�šŚŬŤſŵ�ƾ��ŶºƷŵ�ƶºƧ�ƹ��ºƿŽƹź�

MbNPV�Śě�ƿŹřŶƽ�ŝƺƬƐƯ�ƾ�ŚƷƹŹǇ�ƩźŤƴĩ�ŢƸū�ƽźƠţ�ƵŻŚţ�ƿ��źºƠţ�Żř�žºě�ŚƷƹŹǇ�ƹ�ŵŹřŵ�ƵŶƃ�Ųƿ�Ų
�ŸƜţ�Śŝƿ��ƶŤſƺě�Żř�ƶ��ƽ�ƮŴţ���ƶƿŚƯ���ƽ�ƹ�ƿſƹźƾ���Ư�Ŝƀĩ�řŹ�ƾ�Ŷƴƴĩ�ƶŝ��ŹƺƏƽ�ŚºƷƹŹǇ�ƶĩ�ƽ��Żř�ƪºƇŚů�
źƠţƿ�ƮŴţ�Ų�ŚƷƽ�ţ�ǀ�����ŢƃŸĭ�Żř�žě�ƵŶƃŹŚưè����ŻƹŹ�æåå����Ư�ƹ�īźƯ�ŶƇŹŵ�ǀ����ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ź����ŪƿŚºŤƳ
ŚƯŻōƿ��ƹ�źŧř�Ƃƿ�ƹŹ�Žƹźƽ�ƴſ�ǀ��ƹŹǇ�ƞƬŤŴƯ�Ʋƽ�ƱŚƄƳ���ƵŶƴƷŵ��ƽ������ǇŚºŝ�Śºŝ�ŢǀſŚƀů�ƂƷŚĩ����ƲŤºƟŹ

�ƹŹǇ�Ʋſƽ��ŹƺƏ�ƶŝ��Ţſř�ƽƯ�ƶĩ�ǀĮƳŚǀźƤţ�ƭƹŵ�Ʋſ�ƹŹǇ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ�Ʋƿ�ľŚŞì���ƭŹŚºƸģ�Ʋºſ�źŝřźŝ�
ŵƺŝ��Ŝǀſō�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƲǀƿŚě�Ʋǀƴſ�Źŵ�ŚƷƹŹǇ�źŤƄǀŝ�ƽźƿŸě�Ţſř�ƶǀūƺţ�ƪŝŚƣ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�źţ���
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ÔÏ                                        �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾưǀƸƟ���Žƹźƿƹ�ƽźĭŹŚưǀŝ�šŹŶƣ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƾſŹźŝ������

źŝ���ŚƯŻō�šŚƗǈƏř�ŽŚſřƿƷŚĮƄƾ��ř�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƿƤŰţ�Ʋǀƹ��Ƣƿ�ŽƹźMbNPVƾƯ����ŶºƳřƺţ
�����ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ŶƯōŹŚĩ�ƽźĭŹŚưǀŝ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƩźŤƴĩ�ƽŚƷŶƃŚŝ�źƔƳ�ŶƯ�ƮƬĩ�Ŷǀŝ�����ŚºƯŻō�ƭŚºŬƳř�řŸƫƿƂ��ŚºƷƽ�

ưĪţǀƬƾ��ưƘţ�ƹ�ǀ�ŚŤƳ�Ʈƿ�ŚƯŻō�ŪƿƷŚĮƄƾ����ŹƹźƋ�ƶƗŹżƯ�ŮƐſ�Źŵ�ƽ���Ư�źƔƳ�ƶŝ�ƾ�ŶſŹ��ƴĤưƷǀ�ě�Ʋǀ�ŵŚƸƴƄ
Ưƾ��ţŚƘƫŚƐƯ��ŵŵźĭƾ���ƹ�ƩŚƤŤƳř�ŵŹƺƯŹŵ�ƿ���ŶƘŝ�ƪƀƳ�ƶŝ�Žƹźƽ����Ƴ�ƹ�ƵźƄºů��ºǀ������ƪºƯřƺƗ�ŵźŝŹŚºĩ�ƱŚºĪƯř�ż

ĥźƴǀſƿƺƤţ�ŢƸūŹŵ�Ţƀƿƹ�Ţƿŝ�ƪƯŚƗ�žƳǇƹźǀŹƺƇ�ŹƺĩŸƯ�źĭŹŚưĭ�šǀŵź���
��
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