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ƵŶǀĪģ��
ƮƷźŝ�ƱĥƺţŚě�Ƃƴĩ���ƯǀřźƟ�ƱŚŝżƿŶƴƽ�ƀŝǀě�ŹŚǀĤǀŢſř�ƵŶ��ƀŝ�ŶƴƳŚưƷǀŹŚƽ�ġŹŚƣ�Żř�ŚƷƽ����šřźºƄů�ƱĥƺţŚºě�Beauveria bassiana�

żƳōƿƮ�ŚƷƾƿ�ƫƺţǀƯ�Ŷƾ�ĭŵƺƫō�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƴĩƾ�řźŝƽ�Ư�ƱŶŝ�ƪųřŵ�ƶŝ�ŷƺƠƳǀţƺĩ��ƱŚŝżǀŝ�Żř�řŹ�ƩƺĪǀƯ�Ʋƾ�ŶƳźŝ��ĩǀŤǀżƳō�ŚƷŻŚƴƿƮ�ŚƷƽ�ưƸƯƾ�řźŝƽ�
ƷǀƫƹŹŶǀĩ�żǀŤǀƶŝ�Ʋ�Ư�ŹŚưƃƾ�Ư�ƹ�ŶƳƹŹƾ�ưƸƯ�ƂƤƳ�ŶƴƳřƺţƾ�ŝ�ƩźŤƴĩ�ŹŵǀĥƺƫƺƿƞƬŤŴƯ�šŚƟō�Ĩ��źţ�ƶƬưūŻřƿě�žĜǀŻŚ��Thrips tabaci Lind.��
řƿŚưƳ�ŚƠƿŶƴ��ř�Źŵƿ�ƲƂƷƹĦěŚƷźĭŻŚƛō��ƽ�řźŝ�ƅŚųƽ�Ʊĥ�ŚƷƽ�CHit1��ƹCHit2��ºůřźƏƾ���ƺºĮƫř�ƹ�Ŷºƃƽ�ŝ�ºǀř�ƱŚ�ºƿ�źŤºſř�Źŵ�Ʊĥ�ƹŵ�Ʋƿ�Ʋ� �

IRAN 789C��ġŹŚƣB. bassiana�Ƭƛ�ƶſ�ŹŵŢƔ�æåÑ��æåÒ��ƹæåÓ�ƴĩǀŶƽ�Ư�ŹŵǀƬƾ�ƫǀŻřŹŚě�ƪƯŚƘţ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�źŤƿŤƾ�ŚƷƹŹǇ�Śŝƽ�ƹŵ�Ʋſƭ�
ŻŚǀě�žĜƿźţ��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝRT-PCR�ſŹźŝƾ�ƿŵźĭŶ��ƶưƷ�Źŵ�ƽ�ƮƷźŝ�Ƃƴĩ���ŚƷŝǀƱĥ�ƱŚ�ŚƷƽ��źƔƳ�ŵŹƺƯŶƘŝ�ŻřŹŚě�ƪƯŚƘţ�ŻřƿŤƾ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�

řżƟř�Śŝ�ƹƿƴĩ�ŢƔƬƛ�ƂǀŶƽ�ŚƷƽ�Ư��ġŹŚƣǀŝ�ƱřżǀƳ�Ʊĥ�ƱŚǀż�řżƟřƿ�ƂƿŢƟŚ��ŝǀř�ƱŚƿƱĥ�Ʋ�ŻřŹŚě�ƪƯŚƘţ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ŚƷƿŤƾ�ŝ�ŚƷƹŹǇ�Śŝ�ġŹŚƣǀŚů�źĮƳŚƿ�ż
ưƷřǀŢ��ƱŵƺŝĩǀŤǀŚƷŻŚƴ�ƶŝ�ŹƺŤĩŚƟ�ƱřƺƴƗƽ�ƯŒźŧ��Źŵŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿĨ ƳŚĭŹřǀƮƀ�ŚƷƽ�Ư�ƝŶƷƾ�ŶƃŚŝ� 

Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��Beauveria bassiana��ŝǀ��Ʊĥ�ƱŚRT-PCR��Thrips tabaci��CHit1��CHit2��
Abstract 

The host-pathogen interaction is a very complex process. Like many entomopathogenic fungi during 
infection process, Beauveria bassiana produces enzymes which are able to destroy the cuticle of insects in order 
to penetrate into the host. Chitinases are considered to be the important enzymes for the hydrolysis of chitin and 
play an important role in the biological control of various pests including onion thrips, Thrips tabaci Lind. In the 
present study, specific primers for CHit1 and CHit2 genes were designed to study the expression pattern of�these 
two chitinases from B. bassiana IRAN 789C strain before and after interaction with the second instar larvae of 
onion thrips using RT-PCR. Larval inoculation was carried out using three concentrations, 104, 105 and 106 
conidia per ml. The results showed that both genes were expressed in all conidial concentrations, after parasitic 
interaction. Increasing the conidial concentration of B. bassiana caused the upregulation of chitinases expression 
level. Expression of these genes during the parasitic interaction of the fungus and insect larvae reflects the 
importance of chitinases gene as an effective factor in biological control of target organisms. 
Key words: Beauveria bassiana, gene expression, RT-PCR, Thrips tabaci, CHit1, CHit2 

��
ƶƯŶƤƯ��

ƩŚŝ�ƦƄƿŹ��ƱřŹřŵ(Thysanoptera)�ƮƸƯ�ƶƬưū�Żř��Ʋƿźţ
ƮŤººƀǀſ�Źŵ�ŢººƟō�šřźººƄů��śƺººƀŰƯ�ƽŻŹƹŚººƄƧ�ƽŚººƷ

ƾƯ��ŶƳƺƃ(Kirk, 1997)���ŵƹŶůæåå���Ʋºƿř�Żř�ƶƳƺĭ�ƶŤºſřŹ�
ƶŝ�ƱŚƿŻ�šřźƄů�ƱřƺƴƗ��ƽŻŹƹŚƄƧ�šǇƺƈŰƯ�Źƹō��ŭźºƐƯ

ŶƴŤƀƷ�ƶƯŶƇ�ŦƗŚŝ�ƹ�ƽ�ƽŶūŚƿ���ŝƶ��Żř�Śƿ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�ŹƺƏ
ƢƿźƏ�ƽŹŚưǀŝ�ƩŚƤŤƳř��ƽŚºƷ��ƾƷŚºǀĭ������šǇƺºƈŰƯ�Ʋºƿř�ƶºŝ
ƾƯ�ŶƳƺƃ�(Lewis, 1997)��Ƃǀŝ�ţź��ƩŚºŝ��ƦºƄƿŹ���ŢºƟō�ƱřŹřŵ

ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƵŵřƺƳŚų�ƽ�Thripidae�ŶƴŤƀƷ�ƶƧ���ŵƹŶºů�ƱƺƴƧŚţ
çååå��ƵŶººƃ�ƶŤųŚƴººƃ�ŚººǀƳŵ�Źŵ�ƵŵřƺƳŚººų�Ʋººƿř�Żř�ƶººƳƺĭƹ�
īŹżŝ��žƴū�ƲƿźţƱō����ƪƯŚºƃ�ƶºƧçìÒ���ƾºƯ�ƶºƳƺĭ����ŶºƃŚŝ
�žƴūThrips L.�Ţſř�(Mound, 1997)��ŚƌƗř�ƱŚǀƯ�Źŵ�ƽ

��ŻŚºǀě�žĜƿźºţ��žƴū�Ʋƿř��Thrips tabaci Lindeman����ƶºŝ
ƱŚŝżǀƯ��ƵŵźŤƀĭ�ŹŚǀƀŝ�ƂƴƧřźě�ƪǀƫŵ��ƹ�ŵŶƘŤƯ�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƷ

��Żř�ƾººƨƿ�ƽŻŹƹŚººƄƧ�šǇƺººƈŰƯ�ƶººŝ�ŶƿŶººƃ�šŹŚººƀų
ƮƸƯ�ƶŝ�šŚƟō�Ʋƿźţ�ƾƯ�ŹŚưƃ��ŵƹŹ(Ananthakrishnan, 1979; 
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ÓÍ                                                  šźƨƟ��ƹƽŵŚŝōźưƯ��ŝ�İſŹźŝǀƱĥ�ƱŚ��įŚƷCHit1��ƹCHit2�ġŹŚƣ�Źŵ��Beauveria bassiana������

Kirk, 1997)��ƶƳƺĭ�ŻŚǀě�žĜƿźţ�řƽ�ƶưƷ�ŚūŻƽ��ƾºƬě�ƹ���ĥŚºƟ
����Ƃǀºŝ�ƶºŝ�ƶºƧ�Ţſř�Żřèåå���ƶºƳƺĭ�Żř�ºƷŚǀĭƱŚ���ƹ�ƾºƗřŹŻ

ƶººƳŚŴƬĭ�ƵŹŚººě�Śººŝ�ƹ�Ƶŵźººĩ�ƶººƬưů�ƽř��Żř�ƶººƿŸƜţ�ƹ�Ʊŵźººĩ
ƩƺƬſ�šŚƿƺŤŰƯ�ƶƨƫ�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ��ŚƷ���ƵźºƤƳ�ƽŚºƷ�ƽř���ĬºƳŹ
ƾƯ�īźŝ�ƽƹŹ�ŵƺƃ��ƶƿŸƜţ�ƽ���ƮƷźºŝ�ŦºƗŚŝ�žĜƿźţ�ŶƿŶƃ�

�ƹ�ƵŚººǀĭ�ƾƳƺººƯŹƺƷ�ƱŻřƺººţ�ƱŵŹƺººųŤƳŹŵǀƶººŬ��ƹ�ƵŶººǀĤǀě
ƪƨƃŶŝ��ƷŚºĭ�ƹ�ƱŶƃƾ��šŚºƣƹř����īźºŝ�ŶºƃŹ�ƞºƣƺţ���ŚºƷ

Ưƾ�ƃŵƺ���ƾºƯ�ŻŚǀě�žĜƿźţ�ƲǀƴĤưƷ���Žƹźºƿƹ�ŶºƳřƺţ���ƽŚºƷ
ƽŹŚưǀŝ�ƾƷŚǀĭ�ƽřŻ�����ƶºƨƫ�ƾºĭŵźƯĦě�Žƹźºƿƹ�ƶƬưūŻř��ƽř
ƶūƺĭ��Ʊƺºţƺţ�ƽŹřƺƳ�Žƹźƿƹ�ƹ�ƾĮƳźƟ�����ŶºƿŚưƳ�ƪºƤŤƴƯ�řŹ

(Capinera, 2001)���
��šǇƺƈŰƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ŵŹƺƯ�ŹŵƩźŤƴƧ��ŻŚǀě�žĜƿźţ

ľŚţŶưƗ�ƵźƄů�Ǝſƺţ�ƂƧ��šŹƺƇ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƾƯ�ŵźǀĭ��ƹ
ǇŚŝ�šŹŚƀų�Ʊŵƺŝ�ŵŚƈŤƣřƽ��ºƃŚƳƾ�����ŦºƗŚŝ�ŢºƟō�Ʋºƿř�Żř

Ʈſ�ƭŚŬƳř�ƃŚěƾ�ŚƷƽ�ŝ�ƹ�ŹźĪƯƾ���Ʊō�ƶºǀƬƗ�ƶƿƹŹ�ƾºƯ��ŵƺºƃ��
ƵƹǈƗ�źƯř�Ʋƿř������ƹ�ƱŚºƀƳř�ŢƯǈºſ�źºŝ�śƺƬƐƯŚºƳ�šřźŧř�źŝ

�������ƱŚƴưºƃŵ�ƕƺºƴţ�ƹ�ŵřŶºƘţ�ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ��ŢºƀƿŻ�ƎǀŰƯ
ƶƴƿżƷ�ƂƿřżƟř�ƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Żƹźŝ��ƾƘǀŞƏ��ƵŶƿŵźĭ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ

Ţſř�(Coudriet et al., 1979)���ƵƹǈºƗ��źºŝƲƿř�ǇŚºŝ�����Ʊŵƺºŝ
���ŻŚºǀě�žĜƿźºţ�ŶƃŹ�ŢǀƟźƓ(Trichilo & Leigh, 1988)�ƹ�

řżƟřƿźſ�Ƃƿ�ŢƯƹŚƤƯ�Ɩºº�ƱōŢƟō�ƶŝ��Ƃºĩ��ŚºƷƽ��ƞºƬŤŴƯ�
(Van Rijn et al., 1995)��ƁƹŹ�źƿŚºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř����ŚºƷƽ�

ƩźŤƴĩ��Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƩźŤƴĩ�ƶƬưūŻř���řŹŹƹźƋƽ�Ưƾ�ŵŻŚſ����
ġŹŚƣ�ƂƤƳ�ŵŹƺƯ�Źŵ��šřźƄů�ƩźŤƴƧ�Źŵ�ƱĥƺţŚě�ƽŚƷ

ººſŹźŝ�ŢººƟōƾ���Ţººſř�ƶººŤƟźĭ�šŹƺººƇ�ƾººƠƬŤŴƯ�ƽŚººƷ�
(Vicentini et al., 2001; Loc & Chi, 2007; Castrillo� 

et al., 2008, 2010)��ŝ�ŻřǀġŹŚƣ�Ʋ�ƽŚƷ�źĭŹŚưǀŝ���šřźºƄů�
�ġŹŚƣBeauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin���ƢƬƘŤƯ

ƶŤſřŹ�ƶŝ�ƽ�Hypocreales��ƶŝ�ƪǀƫŵ�řŹřŵ�Ʊŵƺŝ�ƪǀƀƳŚŤě��ƪºŝŚƣ�
ƽřźŝ�ƶƔůǈƯ�ƩźŤƴƧ�ŢǀƘưū��šŚƟō�ƲƿźţǇŚŝ�šŚƸūƺţ�řŹ�

ƶººŝ�ƅŚººƈŤųř�ŵƺººų�Ƶŵřŵ�Ţººſř�(Feng et al., 1994;�
Castrillo et al., 2008)��Ʋººƿř�ƶººƳƺĭ��Ɩǀººſƹ�Ʋƿźººţ�ƹ�

ƕƺƴŤƯ�Ʋƿźţ�ƞǀƏ��ƳŚºŝżǀƯƾ��šřźºƄů�Źŵ�řŹ �řŵ�ƞºƬŤŴƯŵŹ�
(Inglis et al., 2001)�ƹ�ƶŝ�ƵŻƹźƯř��ƱřƺƴƗƿĪƾ�ƮƸƯŻř��źºţƿ�Ʋ

ŝ�ƩźŤƴĩ�ƪƯřƺƗǀĥƺƫƺƿ��ƱŚºƸū�ŮƐſ�Źŵ�Ĩ���ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ
Ư�Źřźƣƾ�ĭǀ�ŵź(Sassa et al., 2009)��ƿ�ºĪƾ��ƵŶºưƗŻř��źºţƿ�Ʋ
ƳŚĪƯǀƮƀ�ŚƷƽ��ř�ƪºưƗ�ºƿ��ºţ�ġŹŚºƣ�ƲŐŧǀƹŹ�Ʊō�źƽ���ŢƬĪºſř
ūŹŚųƾ�źƏ�Żř�šřźƄůƿŮƃźţ�Ƣ��żƳōƿƮ��ŚºƷƽ���ƹ�ŻŚºŘţƹźě

ĩǀŤǀŻŚƴ�ŦƗŚŝ�ƶƧ�Ţſř��ţƺĩ�ƩǈŰưºƋřǀ���ƪºůřźƯ�ƹ�ƩƺºĪ
ŶƘŝƽ�ĭŵƺƫōƾ�ƾƯ�ŵƺƃ�(Sassa et al., 2009)��ř�Źŵƿ�ºŝ�Ʋǀ�Ʋ

Ƴō�ƂƤƳżƿƮ�ŚƷƽ�żŬţƿƶ��ƵŶºƴƴĩ�ƽ�ĩǀ�ºŤǀ�ơƺºƟ�Ʋ����ƮºƸƯ�ƵŵŚºƘƫř
�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƵƺƬū(Fang et al., 2005)���ƱƺƴĩŚţ�ŶƴģźƷ

ƯŚưţƾ�Ʊĥ�ŚƷƽ�ĩǀŤǀř�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŻŚƴƿŝ�ġŹŚƣ�Ʋƶ���ƪºƯŚĩ�ŹƺƏ
ŚſŚƴƃƾƿ�ƵŶƄƳ�ƳřŶ�ƫƹƾ�ř�ŹŵƿƯ�Ʋǀ�ƱŚŚſŚƴƃƾƿ�ƫřƺţ�ƹƾ�ƿŝŚƾ�
�Ʊĥ�ƹŵCHit1��ƹCHit2��ľǈƯŚºººƧ��Ţºººſř�ƵŶºººƃ�ƭŚºººŬƳř� �

(Fang et al., 2005)���
ƯŻ�Źŵǀƶƴ�ƽ��ºţŐŧǀ��ġŹŚºƣ�źB. bassiana��řźºŝƽ���ƩźºŤƴĩ

źţƿžĜ�ƤŰţ�ŚƷǀƠƬŤŴƯ�šŚƤƾ�Ƴŵ�Źŵǀ�šŹƺƇ�ŚĭŢſř�ƶŤƟź��
Ư�ƶƬưūŻřƾ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ƽ�Thungrabead et al. (2006)�

�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƵŹŚƃřţŐƶūŹŵ�źǀŧ�ƽ��řŹ�ƾƷŚǀĭ�ƱŚŝżǀƯ�ƹ�šŹřźů
�ġŹŚººƣ�Żř�ƾººƠƬŤŴƯ�ƕřƺººƳř�ƾƿřŹŚººƧ�ƽƹŹ��ŢººƿŻřŹŚě�ƽŚººƷ

Ɨ��šřźƄů�ƶǀƬFrankliniella occidentalis (Pergande)��ƹ
T. tabaci���ŶººƳŵźƧ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƾƷŚĮººƄƿŚƯŻō�Ǝƿřźººƃ�Źŵ��

ưƷǀƲ�ŹƺƏ��Ahmed & El-Mogy (2011)�ƱƺǀſǇƺƯźƟ��ƽŚƷ
ƞƬŤŴƯ�źģƿƂ��B. bassiana�Śŝƺūƺū�ƲƛƹŹ�ƹ�(Jojoba)�

ĭ�ŹŸŝ�Żř�ƶĩǀ�ƵŚSimmondsia chinensis (Link)��ºŝƶ���Ţºſŵ
Ưƾ�ōƿ�Ŷ�ƩźŤƴƧ�ƽřźŝ�řŹT. tabaci����ƾŝŚºƿŻŹř�ŻŚºǀě�ƕŹřżƯ�Źŵ

�ŶƳŵźƧƵŹƹŵ�Źŵ�ġŹŚƣ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶƧ�ŶƴŤƟźĭ�ƶŬǀŤƳ�ƹ�ƽ�
ŝ�ƂƤƳ�Śŝƺūƺū�ƲƛƹŹ�Śŝ�ƵřźưƷ�ŻŚǀě�ƵŚǀĭ�ƾƄƿƹŹƶ��ƾƿřżſ

ŵŹřŵ�ŢƟō�Ʋƿř�ƩźŤƴƧ�ƹ�ŢǀƘưū�ƂƷŚƧ�Źŵ��ř�Źŵ�ºƿƱřź���ƹ
ƩŚſ�Źŵ�ŚƷƽ�ųřǀź��ƤŰţǀ�šŚƤ�ƵŶºƴƧřźě�ƽř�ƹŹƽ��ġŹŚºƣ�B. 

bassiana�ººţ�ƹŐŧǀººſǇƺƯźƟ�źǀƺƱ�ŚººƷƽ��ƞººƬŤŴƯ�ƱōƹŹƽ�
ŚºººƷƹŹǇƽ���ŻŚºººǀě�žĜƿźºººţ��Ţºººſř�ƵŶºººƃ�ƭŚºººŬƳř�� �

(Bena-Molaei et al., 2011)��ƶƬưūŻř�ƾƯ��ƶŝ�ƱřƺţƂƷƹĦě�



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèè���æ���ÎÐîç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÎ 

Ezzati-Tabrizi et al. (2009)��ºţ�ƶƧ�ŵƺưƳ�ƵŹŚƃřŐ��ƕřƺºƳř�źǀŧ
ƱƺǀſǇƺƯźƟ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�B. bassiana��ƽŚºƷƹŹǇ�ƽƹŹ�řŹ�
ŻŚǀě�žĜƿźţ�����ŶºƳŵřŵ�Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ƹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ����ƢºŞƏ

ţ�ƲǀƤƤŰƯ�Ʋƿř�šŚƤǀƤŰ�����ƶºŝ�ƦºưƳ�ƹ�ƵřźºưƷ�ŵřƺƯ�ƱŵƹżƟř
ƽŶǀƴƧ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ��źưƗ�ƩƺƏ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ��ġŹŚƣ�ƽŚƷ

�����ŻŚºǀě�žĜƿźºţ�ƽŚºƷƹŹǇ�ƽƹŹ�Ʊō�ƽźĭŹŚºưǀŝ�ŢǀƇŚų�ƹ
ƾƯ�ŵƺƃ���

ƬƗƾ�ř�ƮƛŹƿƴƶĪ�Śţ��Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƱƺƴĩƪƯřƺƗ���Źŵ�ƪºǀųŵ
ƽŹŚưǀŝ�ġŹŚƣ�ƾƿřŻ��B. bassiana��ƶºŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ��
�ŢſřƴĤưƷ�ƹǀƲ�ƁŹřżĭ��ƽŚºƷ��ƵŶºƴĩřźě�řƽ���ƅƺºƈųŹŵ
ƵƺŰƳ�ƽ�ŝ�ºǀƱĥ�ƱŚ��ŚºƷƽ�ĩǀŤǀ�ř�ŻŚºƴ�ºƿ��ºųźŝ�Źŵ�ġŹŚºƣ�Ʋƾ��Żř

Ư�ŵƺūƺƯ�šřźƄůƾ��ŶƃŚŝƫƹƾ�ƷǀĢ�ſŹźŝ�ƶƳƺĭƾ�ƣŵ�ºǀ�ƹ�Ƣ
ƏƺƀŞƯƾ��ƵƺºŰƳ�ƅƺƈųŹŵ�ƽ�ŝ�ºǀƱĥ�ƱŚ��ŚºƷƽ�ųŵ�ºǀŹŵ�ƪ�

ōźƟƿ�Ŷƴŝ�ƩźŤƴĩǀĥƺƫƺƿĪƾƳƺĭŚŤƳō�ƪƯŚƘţ�ƭŚĮƴƷ��ǀŤƀƾ�ř�ºƿ�Ʋ
�Śŝ�ġŹŚƣźţƿě�žĜǀŻŚ�ŸĜƳ�šŹƺƇƿŤƟź�Ţºſř�ƶ��Śŝţ���ƶºŝ�ƶºūƺ

ưƷřǀƬĩ�ƂƤƳ�ƹ�ŢǀŶƽ�żƳōƿƮ��ŚºƷƽ�ĩǀŤǀ��ºƇŚų�Źŵ�ŻŚºƴǀ�Ţ
ƳƺĭŚŤƳōǀŤƀƾ�řƿġŹŚƣ�Ʋ����ƬºƇř�ƝŶºƷƾ�ř�Źŵ�ºƿ��ƂƷƹĦºě�Ʋ
ſŹźŝƾ�ŝǀƱĥ�ƱŚ�ŚƷƽ�CHit1��ƹCHit2��ġŹŚºƣ�B. bassiana�

ŻřŹŚě�ƪƯŚƘţ�ƭŚĮƴƷƿŤƾ�ŚƷƹŹǇ�Śŝƽ�ŻŚǀě�žěźţ���ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ
�ƁƹŹ�ŻřRT-PCR�Ưƾ�ŶƃŚŝ��Ʋǀƫƹř��źƋŚů�ƢǀƤŰţ���Źŵ�ƭŚºĭ

ƀǀƳŚƨƯ�ƥŹŵƮ�ƽŹŚưǀŝ�Źŵ�ƪǀųŵ�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƽŚƷ��ġŹŚƣ�ƾƿřŻ
ŹƺƧŸƯ��ŹŵŻŚǀě�žĜƿźţ�ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŵƺƃ����

��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��

ƽŚƷƹŹǇ�ƁŹƹźě�ŻŚǀě�žĜƿźţ��
�žĜƿźººţ�ƾººƴƬƧ�ŵŚººŬƿř�ƽřźººŝ����ƵŚĮººƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŚººƷ

ƶƳƺưƳ��ƶºƤƐƴƯ�ŻŚǀě�ƕŹřżƯ�Żř�ƽŹřŵźŝ�ƽ����ŶƸºƄƯ�ŹŚºƈůźǀƃ
�ƹ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�žĜƿźºţ���Ɩºưū�ƽŚºƷ���ƵŶºƃ�ƽŹƹō�ƽƹŹ��

ƱřŶƬĭ��ƽŚƷŹƹźě�ƁŻŚǀě�ŶƳŶƃ�ƽŻŚſŚƷŹ��ƶŝ���ƶºĮƳ�ŹƺºƔƴƯ�
���ƮƷřźººƟ�ƹ�ƖºŞƴƯ�ƾºƴƬƧ�ƲŤºƃřŵ����ƾƟŚººƧ�ŢºǀƘưū�Ʊŵƺºŝ�Żř

žĜƿźţ�ŚƷ��ƽŵ�ƁƹŹ�Żř�żƿƺƫō�(Loomans & Murai, 1997)�
��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřƾƴƘƿ�ƱřŶƬĭ�ƝřźƏř�Źŵ�ŚƷƽ�����ƶºŝ�Ƶŵƺºƫō�ŻŚºǀě

žĜƿźţ��ƹŚů�ƱřŶƬĭ�ƽŵřŶƘţƽ������Źřźºƣ�ƮƫŚºſ�ŻŚºǀě�ƱŚºƷŚǀĭ
�ƵŵřŵƾƯ�Ŷƃ��žĜƿźţ��ŚƷ�ƽƺºſ�ƶŝ��ºƷŚǀĭ���ŢºƧźů�ƮƫŚºſ�ƱŚ
ŵźƧ�Ƶ�ƽƹŹ�ƹƱō�ŚƷ��źǀŨƨţ�ƾºƯ��ŶºƴŤƟŚƿ���Ƶŵƺºƫō�ƱŚºƷŚǀĭ�ƹ�ƽ�

ƶŝ�ƾưƿŶƣ��ƝŸů�ƹ�ƦƄų�ŪƿŹŶţƾƯ��ŶƳŶºƃ�����ƹ�ƶºƯřŵř�Śºŝ
������ŻŚºǀě�žĜƿźºţ�ƾŤºƀƿŻ�ƞºƬŤŴƯ�ƪºůřźƯ��ŹŚƧ�Ʋƿř�Źřźƨţ

ŵƺŝ�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƵŹřƺưƷ���ƽřźŝŚƷƹŹǇ�ƲŤƃřŵƽ��ƮºƷ���Ʋºſ
�ƭƹŵ�Ʋſ�ƶŝ���ſƹǀƶƬ�ƽ��ºƿ����ŵřŶºƘţ��Ĩºģƺĩ�ŹƺţřźǀĜºſō�Ĩ

Ñå�èå�źţ�ŵŶƗƴƬĩ�Żř�ƚƫŚŝ�žĜƿƾ�žĜƿźţ�Ɩưū�ŚƷ�Źƹōƽ��ƹ
�ƪųřŵƿžƠƣ�Ĩ�ĭźŝƾ�ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ��ŢƸū�ſźŤſŵƾ���ƶºŝ

ƟŚĩ�ŵřŶƘţƾ�řźŝ��ŚƷƹŹǇ�Żřƽ���ŹŚưǀţ�źƷŹŚƸģ�žƠƣ�ĭźŝƾ�
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ��žƠƣ�ŚƷƽ�ĭźŝƾ�ŝźƯ�ƶŝ�ŻŚǀě�ƵŚǀĭ�ƶŝ�ƍƺ

ƶƳřƺŤſř�ƪĪƃ�ŵƹŶů�ƩƺƏ�ƶŝ��Ñ��źƐƣ�ƹæ�ŤƳŚſƾ���Żř�ƹ�źºŤƯ
Ťſǈě�žƴūǀŝ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ĨŶƳŵƺ��ƶŝ���źǀĭƺºƬū�ŹƺºƔƴƯƽ�

žĜƿźţ�ŹřźƟ�Żř�ŚƸŤƳř�ƹŵ��ŚƷƽ���ŵƹŶºƀƯ�ƶŞƴě�Ǝſƺţ�ƶƳřƺŤſř
ƹ��ƶŝƱō���šŶºƯ�ƶŝ�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƵŻŚūř�ŚƷçÑ��ƹŹ�ŢƗŚºſƽ�

īźººŝ�ƮººŴţ�ŚººƷ�żººƿŹƽ�ƴƧŶººƴ��ººƏ�Żř�žººěƾ���ƱŚººƯŻ�Ʋººƿř
žĜƿźţ�ŚƷƽ�žƠƣ�ƪųřŵ�Żř�ƚƫŚŝ�ŚƷƽ�ĭźŝƾ��ŶƳŶºƃ�ũŹŚų��

ƹŚů�īźŝ�šŚƘƐƣƽ����ƪºųřŵ�ƹ�ƵŶºƃ�řŶū�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƮŴţ
Ťěźƽ�ŚƷƽ�ĪǀŤſǈěƾ��źƐƣ�ƶŝî�ŤƳŚſƾ��ƞºĩ�ƶĩ�źŤƯ�Ʊō���ŚºƷ

ƟŚƇ�ŸƛŚĩ�Ǝſƺţƾ��ºƃ�ƵŶƳŚƃƺě�śƺƏźƯŶ���ƪºƤŤƴƯ��ŵƺºŝ�Ƶ
ŶƳŶƃ��ƹŹƽ�źŤě�Ʋƿř�Źŵƽ�ųřŹƺſ�ŚƷƾ�ƖŝźƯ�ŞƘţ�ƪĪƃǀ�ƹ�ƶ

ƶģŹŚě�Ǝſƺţ�ƽ�Ŷƃ�ŵƹŶƀƯ�ŢƟŚŝżƿŹ���řźŝƽ�źǀĭƺƬūƽ��Żř
ƫŚưŤůř�ŹřźƟƾ�žĜƿźţ�źŤě�źƷ�Źƹŵ�ŚƷƽ�����ƮƬǀƟřŹŚºě�Śºŝ�Ƃºƿŵ
Ŷƃ�ƶŤƀŝ��ţ�ŢƸūŐƯǀƲ��źǀĭƺºƬū�ƹ�ŢŝƺƏŹƽ���ĨºƄų�Żř

ĭźŝ�šŚƘƐƣ�ƱŶƃƾƶŝ���ƹŹ�śō�ƶƳřŻƹŹ�ŹƺƏƽ�ƟŚƇ�ŸƛŚĩƾ�
Ư�ƶƟŚƋřƾ�Ŷƃ��ƵŶƷŚƄƯ�ŢƸū�ƽ���ŚºƷƹŹǇ�ũƹźºųƽ���Ʋºſ
��ƭƹŵĭźŝ�šŚƘƐƣƾ�ŻƹŹ�źƷ�Śŝ�ęƺƨſƹźƨǀƯƺƿźŤſř��ŵŹƺƯ
�ŶƿŵŻŚŝŹřźƣ�Ưƾ�ƟźĭŶƴŤ���

��
ƶǀƸţ�ƹ�ŢƄĩ�ƽ�ƵŵŚƯ�ƽ�ƤƬţǀŰƾ�ġŹŚƣ��

��ƶººƿřŶū�Żř�ƂƿŚºƯŻō�Ʋºƿř�Źŵ�ƽ�IRAN 789C�ġŹŚººƣ�� �
B. bassiana��ƶºººǀƸţƯ�Żř�ƵŶºººƃŒƶºººƀſ�ƽ��šŚºººƤǀƤŰţ



ÓÏ                                                  šźƨƟ��ƹƽŵŚŝōźưƯ��ŝ�İſŹźŝǀƱĥ�ƱŚ��įŚƷCHit1��ƹCHit2�ġŹŚƣ�Źŵ��Beauveria bassiana������

ƵŚǀĭ��Īƃżěƾ���Ŷºƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř�ŹƺƄĩ���ƹŹ�ġŹŚºƣƽ���ƎǀºŰƯ
�ŢƄĩPDA�źŤě�Źŵƽ�ŵ�ºƿƂ��ŚºƷƽ��ĪǀŤºſǈěƾ���ƶºŝ��źºƐƣî�
ŤƳŚſƾ��źºŤě�Źŵ�ƝřźƏř�ƹ�ŢƄĩ�źŤƯƽ�����ƮƬǀƟřŹŚºě�Ǝºſƺţ�ŚºƷ

Ŷƃ�ƶŤƀŝ����źºŤě�žĜºſƽ�����ŚºƯŵ�Źŵ�ŹƺţŚºŝƺĪƳř�ƪºųřŵ�ŚºƷƽ�� �
æ��tçÒ��ƶºūŹŵ�ƽ�ſ�ŽƺǀººƀƬŶƳŶººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ���Żř�žººě

řŻŹƺĜſřƾƿ�ġŹŚƣ��ŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ŚƷ��ŵƹŶůè���ŶºƘŝ�ƶŤƠƷ
ŢƄĩ�Żř��ƪƿźŤſř�Ǝƿřźƃ�Źŵ���ƹ���ŢºƄĩ�ŮƐºſ��ŵƺƷ�źƿŻ
�Żř�žººě�Ɓřźººų�ƪĜƫŚĪººſř�Śººŝƶººŝ�ƶººƫƺƫ�ƽ��ƱƺĪƫŚººƟÒå�

ƬǀƯƾ�źŤǀƫƽ�ƺŤŰƯƽ�ƹ�ƪƿźŤſř�źƐƤƯ�śō�Tween 80�åÒ�å�
Ź�ŶƇŹŵƿŶƃ�ƶŤŴ��žĪţŹƹ�Żř�žě�Ʊŵźĩ��ƿŚƸƳ�ƮŬůƾ��ƶŝ

Òå�ƬǀƯƾ�ƳŚſŹ�źŤǀƫǀ�ƵŶľřŵŶŬƯ�ƹ��ƪưƗ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�žĪţŹƹ��
ƶŝ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�Ţſŵ�ƵŶƯō��ƶģŹŚě�Żř�ƽ�ƀŝǀ�żºƿŹ�ŹŚ���ŢºƟŚŝ

Ƭě�žƴū�Żřƾ�źŤſř���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺºŞƗ��Śºţ��Ʒ�šŚºƘƐƣ�ºǀ�ƹ�ƞ
ƭƺǀƬºººƀǀƯ�ŻŚºººſřŶūƽ�ŶƳƺºººƃ��ƩƺºººŞƬĭ�ƭǇ�Żř��ŹŚưºººƃ

(hemocytometer)�ƽřźººŝ���ƱƺǀººƀƳŚĜſƺſ�ŢººƔƬƛ�ƲǀººǀƘţ
ƬƇŚůƶ�ƢǀƣŹ�Śŝ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����śō�Ǝºſƺţ�Ʊŵźºĩ
ř�źƐƤƯŢƔƬƛ�źƿŚſ��ƪƿźŤſ��ŚºƷƽ����Ŷºǀƴĩ�Żř�źºƔƳ�ŵŹƺºƯƽ�

�æåÑ��æåÒ��ƹÎÍÓ�ƽŶǀƴƧ�Ư�ŹŵǀƬƾ�ƫǀźŤ��Ŷƃ�ƶǀƸţ���
��

ŤƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƪƯŚƘţƾ��
ƶŝ�ŚƷƹŹǇ�ŹŚưǀţ�ŹƺƔƴƯƽ�����Śºŝ�ŻŚºǀě�žĜƿźºţ�ƭƹŵ�Ʋſ
ŢƔƬƛ��ŚºƷƽ���ġŹŚºƣ�ƞºƬŤŴƯ�B. bassiana�ƶºƫƺƫ�Żř����ŚºƷƽ�

ŚƟƫ�ƱƺĪÒå�ƾƬǀƯ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽźŤǀƫ��ŢƸū�ƶƿƺƸţ�ŵŚŬƿř�ƽ�
��ŜſŚƴƯŹŵ�ƽƹŹƶƫƺƫ�Ʋƿř�Ɓƺě�Ƶźƿřŵ�ƾųřŹƺſ�ŚƷ�ƽř��ƪĪƃ

�ƾŞƿźƤţ�źƐƣ�ƶŝĨƿ�ƾŤƳŚſ��ƶǀŞƘţ�źŤƯ�ƹ�ƽŸºƛŚĩ�ƩŚưŤſŵ�Śŝ�
ŵźĭ�ŵƹŶƀƯƿŶ�Śţ�ŚƷƹŹǇ�ŹřźƟ�Żř��ƽźǀĭƺƬū�ŵƺºƃ����ƪºųřŵ

ƝƹźƓ��èÒ��ƾºƬǀƯ����ŹŚºĭō�śō�źºŤǀƫæ���ō�ƽƹŹ�ƹ�ƶºŤŴƿŹƱ�
Ƶźƿřŵ�ƾƟŚƇ�ŸƛŚĩ�Ǝſƺţ�ƽř��Ŷºƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ƪĪƃ�����žĜºſ

Ʀƿ��ŵƹŶů�ƩƺƏ�ƶŝ�ŻŚǀě�īźŝ�ƶƘƐƣÒ�æ�ƾŤƳŚſ��ƪųřŵ�źŤƯ
ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƝźƓ��ƹæÒ��ŵŶƗƹŹǇ���ŻŚºǀě�žĜƿźţ�ƭƹŵ�Ʋſ

Ʊō�ƽƹŹ�Ŷƿŵźĭ�ƪƤŤƴƯ����Żř�žºě�ƫŚºĩǀƵźŞ����ƵŚĮŤºſŵ�ƱŵƺºưƳ
��ƂƃŚěŢƔƬƛ��ƽŚƷæåÑ��æåÒ��ƹæåÓ�ƾƬǀƯ�Źŵ�ŹƺĜſř���źºŤǀƫ

ƶŝ��ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏźƷ�Źŵ��ƝźƓ�ºƃŚěƵŶǀ��Ŷºƃ�����ŢºƔƬƛ�źºƷ
ŹŚƸģ�ƪƯŚƃ��ŹřźĪţŵƺŝ��ƹƶſ���ŹŚºưǀţ�æ�����śō�ƱƹŶºŝ�ç��

�ƎƤƟōƹ�ś��è���ƹ�śōTween 80�ƶŝ�żǀƳ����ŶƷŚºƃ�ƱřƺºƴƗ�Źŵ
ŶƳŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ��ƶƫƺƫ��ƂƃŚě�Żř�žě��ŹƺţŚŝƺĪƳř�ƪųřŵ�ŚƷ

�ƽŚƯŵ�Śŝæ��tçÒ�ƶūŹŵ�ƽ�ŽƺǀƀƬſ�ƵŹƹŵ�ƹ�ƽ���ƽŹƺºƳæÓ�
�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſí����ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƾĪƿŹŚºţ�ŢƗŚſ��

�źƷ�ŚƷƹŹǇ�źǀƯ�ƹ�īźƯ�ƱřżǀƯÏÑ��ŢƗŚºſ���ƹ�ƶºŝ���šŶºƯè�
�ƱŚƿŚě�Źŵ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ŢŞŧ�ŻƹŹ�ƶºǀƬĩ�ƭƺſ�ŻƹŹ�ƽ���ƽŚºƷƹŹǇ

ƶŝ�ƝźƓ�źƷ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƵŹŚưƃ�ũŹŵ�Śŝ�ƹ��ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƽ�
�ƶººƫƺƫ�ƪººųřŵ�ƶººŝ��ŹŚººưǀţ�ƹ�ŹřźººĪţ��ƝŹƹŶººƴěř�ƽŚººƷÒ�æ�

ƾƬǀƯ��ƹ�ƪƤŤƴƯ�ƽźŤǀƫƱŚƯŻ�Śţ��ũřźŴŤſřRNA��Źŵ��Śŝ�ŹżƿźƟ
�ƽŚƯŵçå��ƶūŹŵ�ƽ�ŽƺǀƀƬſ�ƶĮƳ�ŶƳŶƃ�ƽŹřŵ����

ƶƿżŬţ�ƽ�ƶǀƬĩ�ƽ�Ƶŵřŵ���šŚºƠƬţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ��ŚºƷƹŹǇ
�ŚŝƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ŹřżƟřJMP, version 8�ƶŝ�ƹ��ƱƺƯŻō�šŹƺƇ

�ƾƟŵŚƈţ�ľǈƯŚĩ�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƪƿŹƺŤĩŚƟ�ƭŚŬƳřŶƃ���
��

�ũřźŴŤſřRNA���ŢųŚſ�ƹ�źĭŻŚƛō�ƾůřźƏcDNA��
�ũřźŴŤſř�ƽřźŝRNA�ƶºǀƬĩ�řŶŤŝř���ƽ����ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƷƹŹǇ

ƶƫƺƫ�źƷ�Źŵ�ƽ�ƶŝ�ƝŹƹŶƴěř���ƹ�ƖƿŚºƯ�šŻř�Ǝſƺţ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ
�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƬĜưſźſ�Ĩƿ�ź�ƶƧ��ħƺºƳ����ŹŚºƧ�ƭŚºŬƳř�ƽřźºŝ�Ʊō
�źƔƳ�ŵŹƺƯƭźƟ�Ƶŵřŵ�ƵŶƃ��ŵƺŝ�ŶƳŶƃ�ŵźų��žĜſ����ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ

ĩ�Żř�ºǀ�ŢRNeasy Plant Mini Kit-Q74904 (Qiagen, UK)��ƹ
�Ʊō�Źŵ�ũŹŶººƴƯ�ƪưƘƫřŹƺŤººſŵ�ƢººŞƏ���ƪººĩRNA��ũřźŴŤººſř

Ŷƿŵźĭ���ŢųŚſcDNA�Żř�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�RNA�ƩŚƈŰŤſř����ƵŶºƃ
Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ĩººǀŢiScript TM cDNA Synthesis Kit  

(Bio-Rad, CA)���šŹƺºƇ�Ʊō�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏ�ƹ
ŸěƿŢƟź��řźŝƽ�ůřźƏƾ���ƭźºƳ�Żř�ŚºƷźĭŻŚƛō��ŹřżºƟř�PRIMER3�

ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ�(Rozen & Skaletsky, 2000)� �ƫřƺºţ�ƹ�ƭŚƳƾ�
ŚƷźĭŻŚƛōƽ�ůřźƏƾ��ƩƹŶū�Źŵ�ƵŶƃæ�Ţſř�ƵŶƃ�źĩŷ���Źŵ

ŚƸƳƿ��ŢƿĨ�ƯǀƫƹźĪǀ�źƷ�Żř�źŤƿŻř�Ĩ��ƶºƳƺưƳ��ŚºƷƽ�cDNA��
řźŝƽ�ŨĪţǀ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ź�RT-PCR�����Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ

ŢƟźĭ���
��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèè���æ���ÎÐîç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÐ 

��

�ƩƹŶūæ��ƫřƺţƾ�ŚƷźĭŻŚƛōƽ�ůřźƏƾ�řźŝ�ƵŶƃƽ��ƱŚǀŝƱĥ�ŚƷƽ�CHit1��ƹCHit2��ġŹŚƣ�ŹŵBeauveria bassiana���
Table 1. Sequence of primers designed for the expression of Chit1 and Chit2 genes in Beauveria bassiana. 
 

Target gene Sequence Primer 
CHit1 5'-GTCATCAATGCTGCCTTTCC-3' BFC1 (Forward primer) 
CHit1 5'-CAGTCGGTCTGAACAATGAA-3' BRC1 (Reverse primer) 
CHit2 5'-GAACGGATCTGATTCCCTCA-3' BFC2 (Forward primer) 
CHit2 5'-CTGCGGCGATAACTAAAAGC-3' BRC2 (Reverse primer) 

��
RT-PCR�ſŹźŝ�ƹƾ�ŝǀƱĥ�ƱŚ�ŚƷƽ�ŤǀĩǀŻŚƴ��
�řźºŝƽ���ƭŚºŬƳřRT-PCR�ĩ�Żř�ºǀ�ŢAccuPower PCR 

PreMix kit (Bioneer, Korea)��ƹ�ƢŞƏ�ũŹŶƴƯ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ
�Ʊō�Źŵ�ƵŵŚƠŤſřƃŶ��ſǀţŹřźů�ƪĪƾ��ŚºſƺƯźţ�ƵŚĮŤſŵƿ�źƬĪ

ƶŝ���šŹƺƇ°CîÒ����šŶºƯ�ƶºŝÑ�ƣŵǀ�ƶºƤ���ƶŤºƃźſřƹ��ŻŚºſƽ�
ƫƹřǀƶ���èå��ºſǀ�ºţŹřźů�ƪĪƾ�°Cîç����šŶºƯ�ƶºŝèå�ƳŚŧ�ºǀƶ 

�ƹƶŤƃźſř�ŻŚſƽ���°CÓå����šŶºƯ�ƶºŝèå�ƳŚŧ�ºǀ�ƶ��ƩŚºƈţř���
°Cìç��šŶƯ�ƶŝèå�ƳŚŧǀ�ƶ��ƁźŤºƀĭ���ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ºƿ�Ţ°Cìç�

�šŶƯ�ƶŝÒ�ƣŵǀ�ƶƤ��ŚºƸƳ�ƁźŤƀĭƾƿ���ŵƺºŝ�����ƭŚºŬƳř�Żř�žºě
RT-PCR�ŹřŶƤƯ��Ūƴě�ƯǀƫƹźĪǀ�ŚºƸƳ�ƩƺƈŰƯ�Żř�źŤƾƿ�ƹŹƽ�

�Ʃĥ�ƹ�Ŷƃ�ƵŶƳřŹ�ŻŹŚĭōƽŹřŵźŝźƿƺƈţ�Żř��ƬºƇŚů�ƽŚƷŶƳŚŝƶ�
�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţationgel document�ŢƟźĭ�šŹƺƇ���

��
ŚŤƳƿŦŰŝ�ƹ�Ū 

ŚŤƳƿſŹźŝ�Żř�ƪƇŚů�Ūƾ�Ưǀ�ƱřżƯ�ƹ�īźƯǀź�ŚƷƹŹǇƽ�
źţ�ƭƹŵ�Ʋſƿě�žĜǀţ�ŻŚǀŹŚư��ŢºƔƬƛ�Śŝ�ƵŶƃ��ŚºƷƽ���ƞºƬŤŴƯ

ƴĤưƷ�ƹ�ġŹŚƣǀƯ�ƹ�īźƯ�ƪĩ�ŶƇŹŵ�Ʋǀ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ź
ţ�źƷǀ�ƩƹŶū�Źŵ�ŹŚưç�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř���Żř�žě�Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ

ţǀƯ��ŹŚưǀƯ�ƹ�īźƯ�ƱřżǀƵŶƷŚƄƯ�ź�ţ�Źŵ�ƵŶƃǀŚƷŹŚưƽ�æåÒ��ƹ
æåÓ�ƶŝ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ŝǀƯ�ƹ�īźƯ�Żř�Ƃǀ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ź
ţ�Źŵǀ�ŹŚưæåÑ���ƾºƬǀƯ�Źŵ�ƽŶºǀƴƧ���źºŤǀƫ�ŵƺºŝ��ÖÒÒ�ÓÕF = ��� �
Ðdf = ��ÍÍÍÎ�åP <��ƫƹƾ�ƵŶƷŚƄƯ�ƝǈŤųř��ƵŶƃŝǀř�Ʋƿ�Ʋ
ţǀŹŚư�ţ�ƹǀŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ŶƷŚƃ�ŹŚưƽ�ƴƘƯƾ��ŵƺŞƳ�Źřŵ��ƩƹŶū
ç���ţ�Żř�žě�ƭƹŵ�ŻƹŹ�ŹŵǀƳ�ŹŚưǀƄƯ�šŚƟǈŤųř�żƵŶƷŚ��ƵŶƃ
ŝǀţ�ƲǀƴƘƯ�ŚƷŹŚưƾ�ŝ�ƹ�ŵƺŝ�ŹřŵǀƂ�źţƿƯ�ƲǀƯ�ƹ�īźƯ�Ʊřżǀ�Źŵ�ź
ţǀ�ŹŚưæåÓ�ƾƬǀƯ�Źŵ�ƽŶǀƴƧ�źŤǀƫ��ƵŶƷŚƄƯƃŶ��ÐÒÍ�ÎÒF = ��

�Ðdf = ��ÍÍÍÎ�åP <���ţ�Żř�žě�ƭƺſ�ŻƹŹ�ŹŵǀŹŚư��Ư�ºǀ�Ʊřż
Ư�ƹ�īźƯǀƯŚưţ�Źŵ�źƾ�ţǀƶŝ�ŚƷŹŚư�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ŝǀƂ��Żř�źţ

ƯǀƯ�ƹ�īźƯ�Ʊřż�ºǀţ�Źŵ�źǀ����ŵƺºŝ�ŶƷŚºƃ�ŹŚºư�ÔÖÒ�ÏÍF = ��� �
�Ðdf = ��ÍÍÍÎ�åP <��ƫƹƾ�Ư�ƹ�īźƯǀŚƷƹŹǇ�źƽ��źºţƿ�žĜ
ěǀţ�ŻŚǀŹŚư�ŢƔƬƛ�Śŝ�ƵŶƃ�ŚƷƽ�ŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ġŹŚƣ�ƞƬŤŴƯƽ�

ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƮƷ�Śŝƾ�Źřŵƽ��ŶƴŤƃřŶƳ��ƩƹŶūç���ŚƤƯ�Śŝƿƶƀ�ƽ�
��Ư�ƹ�īźºƯ�ŶºƇŹŵ�ƪĩ�ºǀ�ƵŶƷŚºƄƯ�ź��ţ�Źŵ�ƵŶºƃǀ�ŚºƷŹŚưƽ�

Ư��ƞƬŤŴƯƾ�ŤƳ�ƱřƺţǀƯ�ƝǈŤųř�ƶĩ�ŢƟźĭ�ƶŬǀ�ƹ�īźƯ�Ʊřż
ƯǀƵŶƷŚƄƯ�ź���ƯŚºưţ�Źŵ�ƵŶºƃƾ�ţǀ���ŹŚºƯō�ƑŚºŰƫ�Żř�ŚºƷŹŚưƽ�

ƴƘƯƾ�ţ�ƹ�ŵƺŝ�Źřŵǀ�ŹŚưæåÓ�ƾƬǀƯ�Źŵ�ƽŶǀƴƧ�źŤǀƫ�ŝǀƂ��źºţƿ�Ʋ
Ư�ºǀ�Ư�ƹ�īźºƯ�Ʊřż�ºǀřŵ�řŹ�ź�ºƃŢ��ÖÒÒ�ÓÕF = ���Ðdf = ��

ÍÍÍÎ�åP <����ƩƹŶūç����
ƶŝ�ƬĩŹƺƏƾ�Ưƾ�ŤƳ�ƱřƺţǀƶŬ�ƽźǀĭ�ŵźƧ����řżºƟř�Śºŝ�ƶĩƿ�Ƃ

ƴĩ�ŢƔƬƛǀŶƽ�ŚƷƽ�Ư��ġŹŚƣǀ�Ư�ƹ�īźºƯ�Ʊřż�ºǀ�ŚºƷƹŹǇ�źƽ�
źţƿě�žĜǀƳ�ŻŚǀřżƟř�żƿƯ�Ƃƾ�ƿƴĩ�ŢƔƬƛ�ƹ�ŶŝŚǀŶƽ�ƱŚƯŻ�ƹ�ŚƷ��
źƷ�ŚƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�ƹŵƽ�ųŵǀƯ�Źŵ�ƪǀƯ�ƹ�īźƯ�Ʊřżǀ�ŚƷƹŹǇ�ź
ƶŝ�Ư�ŹŚưƃƾ�ŶƳƹŹ����ƩƹŶºūç���ƤŰţ�Źŵǀ��ƶŝŚºƄƯ�šŚºƤ����źºŧř

ŢƔƬƛ�ŚƷƽ�ţƹŚƠŤƯƾ�ƴĩ�Żř�ºǀŶƽ��ŚºƷƽ���ġŹŚºƣB. bassiana�
ŝ�ƩźººŤƴĩ�ŢººƸūǀĥƺƫƺººƿĨ��ƶººƴĩ�ƽ�ƹŵ�ƲţŹŚººţ�ƶººƐƤƳ�řƽ���

Tetranychus urticae Koch��(Gatarayiha et al., 2010)��
�ƶººƳřƹźě�ƽ��ƶƣŚººſ��ŹřƺºººųChilo partellus (Swinhoe)��� �

(Tefera & Pringl., 2003)�ƹ��ƲǀºººƴĤưƷƵźºººŬƳŻ�ƽ�
Nilaparvata lugens (Stål)�(Feng & Pu, 2005)���ŵŹƺºƯ

�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯŶƃ�ƆŴƄƯ�řżƟř�Śŝ�ƶĩƿ�ŢƔƬƛ�Ƃ
ƴĩǀŶƽ�ŚƷƽ�řƿġŹŚƣ�Ʋ���īźƯ�ŶƇŹŵƯ�ƹǀź�ř�Źŵƿ�ƲšřźƄů�
ƳǀřżƟř�żƿ�ƂƿŢƟŚ���

��



ÓÑ                                                  šźƨƟ��ƹƽŵŚŝōźưƯ��ŝ�İſŹźŝǀƱĥ�ƱŚ��įŚƷCHit1��ƹCHit2�ġŹŚƣ�Źŵ��Beauveria bassiana������

��

�ƩƹŶūç���ƽŚƷƹŹǇ�źǀƯ�ƹ�īźƯ�ŶƇŹŵ�ŹŚưǀţ�ŻŚǀě�žĜƿźţ�ƭƹŵ�Ʋſ�ŢƔƬƛ�Śŝ�ƵŶƃ����ġŹŚºƣ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷBeauveria bassiana��
ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŻƹŹ�ƶſ�Śţ�Ʀƿ���

Table 2. Percent mortality of the second instar larvae of onion thrips treated with different concentrations of Beauveria 
bassiana, one to three days after treatment. 

 
106 Conidia per ml 105 Conidia per ml 104 Conidia per ml Control Days after treatment 

33.332 ± 4.714 b 23.332 ± 4.303 b 6.667 ± 2.720 a 3.335 ± 1.925 a First day 
44.307 ± 3.771 c 21.177 ± 4.781 b 12.28 ± 5.125 ab 5.355 ± 3.418 a Second day 
74.8 ± 11.693 b 41.665 ± 4.812 b 25.275 ± 4.101 b 1.922 ± 1.922 a Third day 

95 ± 3.19 d 65 ± 3.19 c 39.997 ± 4.714 b 10 ± 5.773 a Total 
Means in a row followed by the same letter were not significantly different (á = 0.05) (LSD test). 

��
ƮƿżƳō��ŚºƷƽ�ĩǀŤǀƫƺƴǀŤ�ºǀ�ŚºƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�Ĩƽ�ųŵ�ºǀ�Źŵ�ƪ

ŚƳřƺţƾƿ�ġŹŚƣ�ŚƷƽ�ƳƺĭŚŤƳōǀ�ƶºŝ�Ţƀ�����ƩźºŤƴĩ�ƪºƯřƺƗ�ƱřƺºƴƗ
ŝǀĥƺƫƺƿŝ�Żř�ŦƗŚŝ�ƹ�ƵŶƃ�śƺƀŰƯ�Ĩǀţƺĩ�ƲŤƟŹ�Ʋǀ�ƩƺĪ
Ưǀ�ºƯ�ƱŚŝżƾ��ŶƳƺºƃ�(Lorito et al., 1993; Lorito 1998)����Śºŝ

ưƷř�ƶŝ�ƶūƺţǀ�Ţřƿ�żºƳō�ƲƿƮ���ƶºƘƫŚƐƯ��ŚºƷ�ƽ�ŝ�ºǀƱĥ�ƱŚ��ŚºƷƽ�
Ŷĩ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�Ʊō�ưƷř�Żř�ŚƷǀƇŚų�Ţƾ����řŸºƫ��Ţºſř�ŹřŵŹƺųźŝ
ŝǀĩ�Ʊĥ�ƹŵ�ƱŚǀŤǀ�ŻŚƴCHit1��CHit2��ŻřŹŚºě�ƪƯŚƘţ�ƭŚĮƴƷƿŤƾ�

�ġŹŚƣB. bassiana�ŚƷƹŹǇ�ƹƽ��źºţ�ƭƹŵ�Ʋſƿě�žĜ�ºǀ��Śºŝ�ŻŚ
�ƁƹŹRT-PCR�ſŹźŝƾ��ŝ�ŮƐºſ�ƹ�Ŷƃ�ºǀř�ƱŚ�ºƿ��Ʊĥ�ƹŵ�Ʋ

ŚƤƯ�ŵŹƺƯƿŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƀ��ƶŝ�ƔƴƯŚƤƯ�Źƺƿƶƀ�ƽ�ŝǀř�ƱŚƿ�ƹŵ�Ʋ
řźƃ�Źŵ�Ʊĥƿ�ƭŶƗ�ƎƪƯŚƘţ��ġŹŚƣƵźƄů�ƹ��ƹ��ġŹŚºƣ�ƪƯŚƘţ
ƵźººƄů�ƹ�ŢººƔƬƛ���ŚººƷƽ�æåÑ��æåÒ�ƹ��æåÓ��Źŵ�ƽŶººǀƴƧ

ƾƬǀƯ��źŤǀƫŚƷŹƺĜſř�Żřƽ�Ƹţ�ġŹŚƣǀ�ƶŶƃ�ŝ�ƹǀƱĥ�ƱŚ�ŚƷƽ��ơƺƟ
Ʊō�Źŵ�ŚƯŻō�ƕƹźƃ�Źŵ��ŚƷƿƂ����ƵźºƄů�Śºŝ�ƪºƯŚƘţ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�

ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�ŢƟźĭ�Źřźƣ���ř�ŢºŰţ�ºƿ�řźºƃ�ƲƿƱĥ��Ǝ��ºƷŚƽ�
ŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯǀŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ��ŶƳŶƄƳ�ƱŚƿźĮ��ƹŹƽ���ŻŹŚºĭō�Ʃĥ

ƷǀĢ�ŶƳŚŝ�ƶƳƺĭƽ�ĪƄţǀŵźĮƳ�ƪƿŶ���ƪĪƃA, B�Î���ľǇƺưƘƯ�
ġŹŚƣ�ƪƸſ�Żř�ƵŹřƺưƷ�ŚƷ�ƩƺƇƺƫř�źţƿ��ŶºƴƳŚưƷ�Ʋŝźĩ�ƖŞƴƯ�Ʋ
ŚƷŶƴƣƾƿ�ƔƳǀřźŝ�żĩƺƬĭ�źƽ�ţŐƯǀƳ�ƲǀŚƷŻŚƽ��ŶºƃŹƽ���ŵƺºų

Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŚưƳƿřźƃ�Źŵ�ƹ�ŶƴƿƹŚƀƯ�Ǝƽ��śŚŴŤƳř�ƶŝ�ŢŞƀƳ
řƿƴƣ�ƲřŸƛ�ƱŚŰūŹ�ŚƷŶƾƿ���ºƯ�ƱŚºƄƳƾ��ŶºƴƷŵ���ºŝ�ƶ��šŹŚºŞƗ
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ŵřŵ��ġŹŚƣ�ƯŚĮƴƷ�ŚƷƾ�ĩ�ƙřźſǀŤǀřźŝ�Ʋƽ�ţŐƯǀ�ŵŹƺƯ�Ʋŝźĩ�Ʋ
ƳǀŻŚ�ŵƺų�ƴƷřƺų�ƶĩ�ŢƟŹ�Ŷ�Żř�źºǀƛ��ŵ�ƖºŞƴƯ�Ʊōƿ�źºĮƽ��Źŵ

ŤųřǀŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ŹŚ�(Mamarabadi et al., 2009)��řŻřƿƲ��ƹŹ
řźƃ�ŹŵƿŵŚƗ�Ǝƽ�ƹŹ�ġŹŚƣ�ƶĩƽ�ŰƯǀ�ŶƃŹ�ŢƄĩ�Ǝ��ƵŵźºƧ
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ƾſŹźŝ�Źŵ��ƽŚƷMamarabadi et al. (2009)�Ư�ƆŴƄ
Ŷƃ�ŝ�ƶĩǀĩ�Ʊĥ�ƱŚǀŤǀ��ŻŚºƴcr-nag1��ƳƺĭŚŤƳō�ġŹŚºƣ�Źŵǀ��Ţºƀ

Clonostachys rosea Schroers�ººŰƯ�ŹŵǀƎ�ŚººƷƽ�ƹŚººůƽ�
żĩƺƬĭ��ģŚƳǀƹ�ż�ƾƫŰƯ�ŹŵǀƎ�ŚƷƽ�ƹŚůƽ�ĩǀ�ºŤǀ�ƹ�Ʋ�ºƿ�Ś�Źŵ

ƎǀºººŰƯ��ƵŹřƺºººƿŵ�ƽƹŚºººů�ƽŚºººƷ���ġŹŚºººƣ�ƾƫƺƬºººſ�ƽ� �
Fusarium culmorum (W. G. Smith)��ŢºƟŚƿ�ƂƿřżƟř���Źŵ
����ƶºĩ�Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚºƄƳ�ƶºƘƫŚƐƯ�ƲǀưƷ���ŻŚºƴǀŤǀĩ�Ʊĥcr-nag1�

�ƪººƯŚƘţ�ƭŚººĮƴƷ��ġŹŚººƣ��C. rosea��ŢººƀǀƯƹƹř�Śººŝ�ƽŚººƷ�� �
Pythium ultimum Trow��ƵŹřƺºƿŵ�Źŵ�ƶĩ����ŵƺºų�ƾºƋźƗ�ƽ

�ƲǀŤǀĩ�ŶƣŚƟŢſř��ŶƿŵźĮƳ�ƱŚǀŝ���ŶºǀƿŐţ�ŵŹřƺƯ�Ʋƿř��ƵŶºƴƴĩ��ƽ
ƶŝ�ŪƿŚŤƳ���ƱŚºǀŝ�ƭŶƗ�źŝ�ƾƴŞƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ

Ʊĥ�ġŹŚƣ�Źŵ�ŻŚƴǀŤǀĩ�ƽŚƷ�B. bassiana�ŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ƪƯŚƘţ�ƭŚ
ƾƯ�ŻŚǀě�žĜƿźţ�ƽŚƷƹŹǇ�Śŝ�ƾŤƿŻřŹŚě�ŶƃŚŝ����

ƶƬůźƯ�Źŵ�ƽ���ŶƘŝìç��ƽŚƷƹŹǇ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŢƗŚſ
Śŝ�ŻŚǀě�žĜƿźţ�ŢƔƬƛ����ġŹŚºƣ�šƹŚºƠŤƯ�ƽŚºƷ�B. bassiana��

Ʊĥ�ƱŚǀŝ���Ŷºƃ�ƾºſŹźŝ�ŚƷ���ŵŹƺºƯ�Źŵ��ƱĥCHit1���źţǇŚºŝƿ�Ʋ
ŝ�ŮƐſǀţ�Źŵ�ƱŚǀ�ŹŚưæåÓ��ŹƺĜºſř��ƾºƬǀƯ�Źŵ��źºŤǀƫ���ƵŶƷŚºƄƯ
ŵźĭƿţ�ƹ�Ŷǀ�ŹŚưæåÒ�ŹƺĜſř��ƾºƬǀƯ�Źŵ��źºŤǀƫ��ƶºŞţŹ�Źŵ�ƽ�ƭƹŵ�� �
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�ƪĪƃæ��ŝǀ�Ʊĥ�ƱŚCHit1�(A)�Ʊĥ�ƹ�CHit2�(B)��ŢƔƬƛ�ƶſ�ŹŵæåÑ��æåÒ��ƹæåÓ�ƴĩǀŶƽ�Ư�ŹŵǀƬƾ�ƫǀźŤ���
Fig. 1. Gene expression of Chit1 (A), and Chit2 (B) in three concentrations of 104, 105 and 106 conidia/ml. 
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�Ţƃřŵ�Źřźƣ�Īƃƪ�A�Î����ƱřżǀƯŝǀ�Ʊĥ�ƱŚCHit1�ţ�Źŵǀ�ŹŚư

æåÑ�ŹƺĜſř�ƾƬǀƯ�Źŵ�źŤǀƫ�ƀŝǀřŚŝ��ŵƺŝ�Ʈĩ�ŹŚƿƲ�ř�Źŵ�ƩŚů�ºƿ�Ʋ
ţǀƳ�ŹŚưǀŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʊĥ�żǀ��ŵƺºŝ�ƵŶƃ�ƱŚ��ƪĪºƃ�A�Î����Źŵ

�Ʊĥ�ŵŹƺƯCHit2�Ƴǀŝ�żǀƂ�źţƿƯ�Ʋǀŝ�Ʊřż�ºǀţ�Źŵ�ƱŚǀ��ŹŚºưæåÓ�
ŹƺĜſř�ƾƬǀƯ�Źŵ�źŤǀƫ��ƵŶƷŚƄƯ�ºƃţ�ƹ�Ŷǀ�ŚºƷŹŚưƽæåÒ��ƹæåÑ�
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ŚƤƯ�Śŝƿƶƀ�ƽ�Ưǀŝ�ƱřżǀƱĥ�ƱŚ���ºƯŹŵ�ŚºƷƾ��ºƿŝŚǀ���Śºŝ�ƶºĩ�Ʈ
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ƤƬţǀŮ���ƶºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƵŶƃ�ƽ�ŝ�ºǀř�ƱŚ�ºƿƱĥ�Ʋ���ŚºƷ
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ÓÓ                                                  šźƨƟ��ƹƽŵŚŝōźưƯ��ŝ�İſŹźŝǀƱĥ�ƱŚ��įŚƷCHit1��ƹCHit2�ġŹŚƣ�Źŵ��Beauveria bassiana������

ŶŝƿƲ�ſƹǀř�Żř�ƶƬƿŶƤţ�ƱŚƄƿŝ�źĪƄţ�ƹ�źƶ���ºƯ�ƪºưƗƾ�ō�ºƿŶ���Żř
Śưů�ºƿŢ�ŚººƷƽ�ººŝƾ�Źŵººƿ�ƚŚƣō�ºƿººƬƗ�ŶººưŰƯ�ŽŶººƴƸƯ�ƱŚƾ�
ĨŞſ�ųǀż���ŽŶƴƸƯĨŞſ�ƲƀŰƯ�ųǀ�ºƴĤưƷ�ƹ�żǀ��ƮƳŚºų�Ʋ

ƀŞƏ�ƶưƏŚƟ�ŽŶƴƸƯƾ���ŵřĦºƳ�ƾºƏ�Źŵ���ƭŚºŬƳř��ƲºƿřƤŰţ�ºǀ�Ƣ
�źĪƄţ�ƹƳřŵŹŶƣƾ�Ưƾ�ƺƃŵ���
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