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چکیده
برداري صورت نمونهاستان کرمانشاهغیرزراعیهاي زراعی و خاكاز،)هاانتوموپاتوژن(هاي بیمارگر حشراتقارچشناساییدر راستاي 

جدایه 114،در نهایت. آوري گردیدجمعهاستان کرمانشاشهرستان14متري خاك از سانتی5- 15نمونه خاك از عمق 41،در مجموع. گرفت
با استفاده از ابزار . دست آمده هاي جنگل، مزرعه، مرتع و باغ ببه ترتیب از خاكهاترین جدایهجداسازي شد که بیشهاي مختلف قارچی از خاك

. ر مستخرج از بانک ژن مقایسه گردیدهاي معتبریبوزومی به دست آمده با سایر آرایه.اي.ان.دي.اس.تی.هاي آيتوالی، BLASTجستجوي 
Aspergillusهاي گونه،در نهایت nomius*،Fusarium oxysporum ،F. equiseti،Fusarium sp.،Penicillium solitum،P. sizovae*

Penicillium sp.،Alternaria chlamydosporigena،Meyerozyma guilliermondii،Paramyrothecium roridum،
Chaetomium elatum،Beauveria bassiana،B. pseudobassiana*وB. tenella*بار براي فلور نخستین دار هاي ستارهگونه. اسایی شدندنش

.شوندقارچی ایران گزارش می

ترل بیولوژیککنقارچ بیمارگر حشرات، ریبوزومی،. اي.ان.برداري شده داخلی ديتوالی ناحیه نسخه، تاکسونومی: هاي کلیديواژه
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Summary
An investigation was carried out on the occurrence and distribution of entomopathogenic fungi in 41 soil samples collected

from cultivated and natural regions in Kermanshah province (West of Iran) from July 2017 to April 2018. Among 41 soil samples,
114 fungal isolates were recovered with 39 from forests, 38 from fields, 22 from rangelands and 15 from garden soil. Based on the
morphological characters and phylogeny of DNA sequence data for the internal transcribed spacer (ITS) rDNA and comparing the
sequences with that available in NCBI database, the entomopathogenic fungi recovered were identified as: Aspergillus nomius*,
Fusarium oxysporum, F. equiseti, Fusarium sp., Penicillim solitum, P. sizovae*, Penicillium sp., Alternaria chlamydosporigena,
Meyerozyma guilliermondii, Paramyrothecium roridum, Chaetomium elatum, Beauveria bassiana*, B. pseudobassiana, and
B. tenella*. The asterisk species are the new records for the mycobiota of Iran.

Keywords: Biological control, entomopathogenic fungi, Ephestia kuehniella, internal transcribed spacer, taxonomy

نگارنده نخست به راهنمایی دکتر صمد جمالی ارایه شده به دانشکده کشاورزي دانشگاه رازيکارشناسی ارشد نامه مستخرج از پایان*
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، بهداشتی )کمی(با ایجاد خسارت اقتصادي حشرات آفت
ثیر منفی بر زندگی جوامع انسانی در سطوح اهمواره تو کیفی
ي جدي در حوزه امنیت غذایی عنوان تهدیدبهداشته و مختلف 

خسارت حشرات به محصولات . آیندکشورها به شمار می
%18کشاورزي در کشورهاي توسعه یافته سالانه به طور میانگین 

تر توسعه یافتهتخمین زده شده که این ارقام در کشورهاي کم
Lovett(بسیار بالاتر استاین رقم & Leger 2016(.

هاي شیمیایی طیف وسیع کشحشرهتعدد کاربرد
عوارض منفی باعث بروز ،براي کنترل آفات) فسفره و کارباماته(

شده و سلامت موجودات غیرهدف ومحیط زیستزیادي در
Pourian(ستکنندگان را به خطر انداخته امصرف et al. 2019(.

فی مختلامروزه براي کاهش این اثرات ناخواسته، راهبردهاي
در قالب برنامه مدیریت آورزیانحشراتخساراتبراي کنترل

ها استفاده از ترین آنمهمکهوجود داردآفاتتلفیقی
کنترل عواملو)هابایورشنال(هاي نسل جدیدکشآفت

Pourian)باشدبیولوژیک می et al. 2019).در این بین،
تولید ظوردستکاري ژنتیکی گیاهان به منهاي دیگر مانندروش

در برابر حشراتارقام تراریخته با قابلیت سنتز متابولیت سمی 
به دلیل کهوجود دارد شیمیایی روشنیز به عنوان جایگزین 

در شبکه ،ها، نامعلوم بودن اثرات جانبی آنهاي تولید بالاهزینه
غذایی آگرواکوسیستم و نیز عوارض منفی احتمالی روي سلامت 

در رده از نظر کاربردي ) ویژه انسانبه(موجودات غیرهدف 
را با روشکاربرد اینو امروزه تري قرار گرفته اهمیت پایین

Zhang(بسیار جدي روبرو نموده استچالش et al. 2016

Lewis et al. هايکیاز تاکتیکیکیولوژیکنترل ب.),1997
آفات یقیتلفتیریدر مددار محیط زیستدوستو یاصل

همان دشمنان ایزنده يهاسمیکه شامل کاربرد ارگانباشدیم
يمارگرهایشکارگرها و بدها،ییتویحشرات مثل پارازیعیطب

تیکنترل جمعيآفات براهیعل)entomopathogens(حشرات 
Pourian)دباشیها مآن et al. سه گانه در بین عوامل . (2019

کاربرد بیمارگرهاي حشرات به ویژه کنترل بیولوژیک، چشم انداز 
هاي اخیر طی دههآور،در کنترل حشرات زیانهاي بیمارگرقارچ

Guijarro(توجه قرار گرفته استبسیار مورد et al. 2007( .
ییایمزايداراهاي بیمارگر حشرات قارچهاي مختلف  جدایه
داشتن تخصص ست،یزطیبا محيسازگارلیاز قب

هايگونهریسايروریعدم تاث،ی روي حشره آفتزبانیم
به لیها را تبدجمله انسان هستند که آنهدف ازریغ

نموده استییکاربرد در محصولات غذايبراخطریبیعوامل
)(Lacey et al. 2001, Pourian et al. 2019.

قدمت چند صد ،در اکوسفرحشراتو ي بیمارگرهاقارچ
میلیون ساله دارند و طی هزاران سال کنش با یکدیگر در شبکه 

هاي برهمکنش بین گونه. اندحیات به تکامل پایاپاي رسیده
اي بیمارگر حشرات در اکوسیستم همختلف رده حشرات و قارچ

طبیعی منجر به ایجاد یک مکانیزم کنترل طبیعی و برقراري 
معیت حشرات شده است، به ویژه اهمیت این تعادل در تراکم ج

انند م(اند رسیده) کلیمکس(هایی که به اوج محیطتعادل در 
Vega(دهدخود را نشان می) جنگل & Blackwell 2005(.

تراکم براي مدیریتدر کنترل بیولوژیک کلاسیک، 
، استفاده از زیستیدر هر منطقهآورزیانحشرات جمعیت

به دلیل آن منطقهدشمنان طبیعی بومی و سازگار با اکوسیستم
.اکثري بسیار مورد توجه استحدو استقرارتکامل پایاپاي
ظرفیت کنترلی و ارزیابی هاي کارآمدگونهشناسایی،به همین دلیل

باشدضروري میبسیار در کاهش جمعیت آفاتهاآن
(Van Dreiesh & Hoddle ،نقاط دنیاتربیشدر .(2009

ثر از ؤهاي مگونهبراي یافتن و جامعیهاي کاربرديپژوهش
شرات به منظور یک عامل کنترل بیولوژیک هاي بیمارگر حقارچ

تحقیقات. علیه آفات و حشرات ناقل بیماري صورت گرفته است
هاي قارچتنوع بالایی از دهد که نشان میتاکنونمتعدد انجام شده

هاي غنی از ی به ویژه خاكهاي خاکبیمارگر حشرات در زیستگاه
Mora)وجود دارندمواد آلی et al. 2016).ن پتانسیل وجود ایلذا
هاي گونه، شناسایی و ارزیابیدر صورت جداسازيدارد که

براي هابتوان از آن،بومیهاي بیمارگر حشراتاز قارچکارآمد
نموداستفاده هاي کنترل بیولوژیک آفات کاربرد در برنامه

(Meyling & Eilenberg 2007).
و بررسی جامعی در خصوص جداسازي ،در ایران تاکنون

با استفاده خاك زیستگاه هاي بیمارگر حشرات از قارچشناسایی 
گزارش مربوط بهمعدودصورت نگرفته و اي حشرهاز طعمه
در مطالعه است که)2013(طهماسبی زاوه و همکارانپژوهش

MetarhiziumوBeauveria bassianaقارچدو گونهخود

anisopliaeداسازي کردندجاي از خاكبه روش طعمه حشرهرا .
تر مربوط به مطالعات صورت گرفته در ایران بیش،تاکنون

از لاشه حشراتهاي بیمارگر حشراتقارچمستقیم جداسازي 
، B. bassiana،B. brongniartiiهايگونهکه عمدتا مرده بوده

Paecilomyces lilacinus ،P. tenuipes،P. farinosus

استسایی شدهجداسازي و شناNomuraea rileyو 
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)Ghazavi et al. 2005, Majidi Shilsar et al. 2007,

Tahmasebi Zaweh et al. 2013.(
براي تولید انبوه و هایی تلاش،هاي اخیردر سال

هاي بیمارگر حشرات صورت هاي بومی قارچسازي جدایهتجاري
با توجه به مطالعات لذا ). Javar & Parsi 2019(گرفته است 

تم سفرضیه تحقیق حاضر این بود که در اکوسی،فتهصورت گر
هاي قارچ بیمارگر حشرات با گونهغرب کشورکشاورزي و طبیعی

مطالعه هدفلذا،زایی روي آفات وجود داردپتانسیل بیماري
هاي بیمارگر جداسازي و شناسایی قارچدر مرحله اول حاضر 

باغ (ورزيکشاهاياي از خاكحشرات با استفاده از طعمه حشره
مناطق مختلف )جنگل و مرتع(اکوسیستم طبیعیو) و مزرعه

.باشددر استان کرمانشاه می

روش بررسی

خاكزیستگاه برداري از نمونه-
مرتع، مزرعه، خاكمختلف نمونه 41،در این پژوهش

استان کرمانشاه واقع درمناطق زیستی مختلفجنگل و باغ از 
آباد، صحنه، کنگاور، سنقر، رسین، اسلامهاي کرمانشاه، هشهرستان

رب، قصرشیرین، پاوه، جوانرود، ثلاث باباجانی، نغسرپل ذهاب، گیلا
1397تا فروردین 1396غرب و سنقر کلیایی از مرداد سال کرند

آوري جمعبا اندکی تغییرات ) Meyling 2007(لینگ میطبق روش 
ترمربعی در م50از یک مساحت صورت که به این،)1شکل (شد

متري سانتی15تا 5نمونه خاك از عمق 10هر منطقه تعداد 
کیلوگرم پس از دوآوري و در نهایت یک نمونه مرکب به وزن جمع

به آزمایشگاه )40×60(هاي یخیثبت مشخصات کامل در جعبه
و برداري شامل طول جغرافیایی مکان نمونهمختصات . منتقل شد

مدل GPSاز سطح دریا به وسیله دستگاه عرض جغرافیایی و ارتفاع
Garmin Etrex1جدول (ثبت شد.(

.هاي بیمارگر حشرات در استان کرمانشاهشده براي جداسازي قارچبردارينمونههايمکانموقعیت جغرافیایی نقشه ژئورفرنس - 1شکل 
Fig. 1. Geographic map and location of sampling sites for the separation of entomopathogenic fungi in Kermanshah
province (West of Iran).
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هاي بیمارگر حشراتبرداري شده براي جداسازي قارچهاي نمونهجغرافیایی مکانمختصات-1جدول 

)ترم(ارتفاع از سطح دریا )N(عرض جغرافیایی )E(طول جغرافیایی کد نوع زیستگاه زیستگاهماهیت  برداريمکان نمونه

1343 ˚34 22׳ 26. 2״ ˚47 25׳ 21. 4״ A1 جنگل غیرزراعی

1342هرسین ˚34 22׳ 24. 6״ ˚47 25׳ 47. 1״ A2 مزرعه زراعی
1627 ˚34 16׳ 46. 6״ ˚47 36׳ 56. 1״ A3 مرتع غیرزراعی
1529 ˚34 16׳ 2. 2״ ˚47 34׳ 23. 2״ A4 باغ زراعی

1320 ˚34 28׳ 50. 6״ ˚46 52׳ 35. 8״ B3 مزرعه زراعی

1436کرمانشاه ˚34 17׳ 34. 4״ ˚47 03׳ 32. 3״ B4 باغ زراعی

1442 ˚34 17׳ 21. 0״ ˚47 03׳ 22. 1״ B5 مرتع غیرزراعی
1355 ˚34 23׳ 31. 0״ ˚47 07׳ 34. 6״ B6 جنگل غیرزراعی
1620 ˚34 54׳ 08. 1״ ˚46 30׳ 25. 3״ C1 جنگل غیرزراعی

1653پاوه ˚34 56׳ 30. 9״ ˚46 27׳ 51. 7״ C2 مرتع غیرزراعی

1627 ˚34 50׳ 9. 15״ ˚46 33׳ 15. 7״ C3 مزرعه زراعی

1408 ˚34 28׳ 58. 5״ ˚47 42׳ 10. 9״ D1 جنگل زراعیرغی

صحنه
1260 ˚34 28׳ 07. 0״ ˚47 40׳ 33. 2״ D2 مزرعه زراعی

1220 ˚34 26׳ 57. 2״ ˚47 34׳ 32. 4״ D3 باغ زراعی

1447 ˚34 33׳ 37. 1״ ˚47 31׳ 46. 3״ D4 مرتع غیرزراعی

1496 ˚34 28׳ 58. 1״ ˚47 55׳ 35. 3״ E1 مرتع غیرزراعی
1460کنگاور ˚34 26׳ 03. 9״ ˚47 59׳ 24. 2״ E2 مزرعه زراعی

1566 ˚34 30׳ 1. 83״ ˚47 54׳ 10. 1״ E3 باغ زراعی
1425 ˚34 15׳ 5. 4״ ˚46 42׳ 50. 7״ F1 مرتع غیرزراعی

1518آباداسلام ˚34 09׳ 46. 5״ ˚46 39׳ 0. 6״ F2 مزرعه زراعی

1472 ˚34 14׳ 17. 2״ ˚46 41׳ 51. 0״ F3 جنگل غیرزراعی

1300 ˚34 33׳ 28. 6״ ˚46 46׳ 36. 8״ G1 مرتع غیرزراعی
روانسر

1359 ˚34 41׳ 29. 5״ ˚46 40׳ 31. 1״ G2 مزرعه زراعی

1599 ˚34 48׳ 27. 0״ ˚46 35׳ 2. 7״ H1 مرتع غیرزراعی
جوانرود

1522 ˚34 49׳ 48. 8״ ˚46 30׳ 33. 8״ H2 جنگل غیرزراعی

1443 ˚34 20׳ 43. 6״ ˚46 07׳ 22. 1״ J1 جنگل غیرزراعی

1150سرپل ذهاب ˚34 25׳ 19. 4״ ˚46 01׳ 48. 4״ J2 مزرعه زراعی

1070 ˚34 25׳ 54. 3״ ˚46 01׳ 7. 4״ J3 مرتع غیرزراعی

1441 ˚34 11׳ 45. 0״ ˚46 21׳ 10. 1״ I1 مزرعه زراعی
کرندغرب

1516 ˚34 15׳ 56. 0״ ˚46 15׳ 25. 5״ I2 مرتع غیرزراعی
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)ادامه(1جدول 

1200 ˚34 43׳ 4. 6״ ˚46 11׳ 39. 0״ K1 مرتع غیرزراعی
ثلاث باباجانی

1249 ˚34 43׳ 44. 6״ ˚46 . 9׳ 97. 4״ K2 مزرعه زراعی

520 ˚34 29׳ 29. 3״ ˚45 45׳ 38. 8״ L1 مرتع غیرزراعی
قصرشیرین

453 ˚34 31׳ 45. 9״ ˚45 39׳ 23. 3״ L2 مزرعه زراعی

584 ˚34 19׳ 16. 9״ ˚45 45׳ 44. 1״ M1 مرتع غیرزراعی

ربنغگیلا
779 ˚34 11׳ 39. 5״ ˚45 52׳ 11. 1״ M2 باغ زراعی

1021 ˚34 05׳ 27. 2״ ˚46 01׳ 21. 5״ M3 جنگل غیرزراعی

1116 ˚34 03׳ 12. 1״ ˚46 05׳ 40. 7״ M4 مزرعه زراعی

1673 ˚34 47׳ 23. 7״ ˚47 34׳ 58. 8״ N1 مزرعه زراعی

1781کلیاییسنقر ˚34 44׳ 59. 2״ ˚47 35׳ 47. 8״ N2 مرتع غیرزراعی

1622 ˚34 38׳ 57.5 ˚47 13׳ 54. 0״ N3 باغ زراعی

بااز خاك زایی داراي پتانسیل بیماريهاي جداسازي قارچ- 
ايطعمه حشره

هاي داراي پتانسیل قارچبه منظور جداسازي 
. اي استفاده شداز طعمه حشره،از خاكزاییبیماري

گرم خاك داخل 200مرکب، خاكاز هر،در این روش
ازسومسن لارو10تعداد وریخته گرمی250لیوان
Ephestia)پره بید آردشب kuehniella) داخل هر لیوان و

لاروهاي که تازه . شدروي سطح خاك قرار داده 
ه بودند اندازي نموده و وارد سن سوم لاروي شدپوست

ها روي سطح خاك زیر قبل از قرار دادن آنو انتخاب 
شد ها اطمینان حاصلاستریومیکروسکوپ از سالم بودن آن

.شدندحذفقبل از انتقالتحرك ی ضعیف یا کمیلاروهاو
ها در محیط تاریکلیوانبراي اثبات آلوده شدن لاروها،

% 75و رطوبت سلسیوسدرجه 25با دماي انکوباتور
در طول . نگهداري شدنددرون انکوباتور به مدت یک هفته 

کردهزیرورورا به آرامیهاخاك لیوان،یک هفته
خاك، لارو ياگر رو.خارج شدندمرده لاروهاي و 
قارچ بعد از نفوذ ،حشرات آلوده شده باشدمارگریارچ ببه ق

آلوده و کاملازهینورا کلیابتدا سطح داخل،به داخل بدن
دوباره قارچ پس از مرگ حشرهتیو در نهاکرده 

طبق روش رایج در .کندیرشد می جلدسطح خارجيرو
,Meyling 2007(شناسی حشرات بیماري Zimmermann

گانهشوي سهومراحل ضدعفونی و شست، )1986
شو وو شست%75، الکل %1سدیم ضدعفونی با هیپوکلرید(

سترونتحت شرایط ،سپس. شدانجام)مقطربا آب
کشت روي محیطلاروهاي سترون شده را ،زیر هودو

وتیک فلورفنیکول بیآنتیحاويآگار - دکستروز- زمینیسیب
، استرپتومایسین)سیسی500لیتر در میلی5/0(10%

%45لاکتیک قطره اسیدپنجو )لیتر5/0گرم در 05/0(
پتري هايتشتکهفته، دوپس از گذشت .شدندقرار داده

هایی که از سطح جلد بدن لارو رشد کنترل شده و قارچ
،سازيخالصکشت مجدد وپس ازونموده بودند انتخاب

با استفاده از کلیدهاي تاکسونومیکی معتبر شناسایی شدند
)Humber 1997, Nelson et al. 1994, Samson et al.

ها همراه با شماره دسترسی به مجموعه تمام جدایه.)1988
) تهران(پزشکی کشور هاي مؤسسه تحقیقات گیاهقارچ

.ارسال شدند
قارچ از میزبان عبور و )viability(مانی زندهآزمون- 
)host passage(

ــه دســت هــاي زایــی جدایــهبــراي اثبــات بیمــاري ب
اي زنــده، هــر جدایــه یکبــار دیگــر از میزبــان حشــرهآمــده

ــوده ــه روش آل ــان ســالم،ب ــا داده شــدعبــور کــردن میزب ت
تیمـار شـده بـا خـاك    اطمینان حاصـل شـود کـه لاروهـاي    
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Pourian(انـد رفتـه قـارچ از بـین  زایـی بیمـاري در اثـر   et

al. یــــک بلــــوك 10،بــــراي ایــــن منظــــور. )2008
هــاي جــدا شــده قــارچکــردهمتــري از پرگنــه رشــدســانتی

دروناســــکالپل خــــراش داده وتیــــغ بــــا را خــــاكاز
ــالکن ــی50ف ــر میل ــاوي لیت ــر ح ــترونآب مقط ــهس ریخت

ــد ــت آوردن  .ش ــه دس ــراي ب ــیون همگنــی ا ب زسوسپانس
ســاعت روي شــیکر دوبــه مــدت هــافــالکنکنیــدي قــارچ،

ــرکت( ــارش ــاپ ــرار ) س آزم ــدندق ــا.  داده ش ــتفاده از ب اس
ــدي    ــک، کنی ــماره ی ــن ش ــافی واتم ــذ ص ــا کاغ ــایر ه از س

ناخالصـی جــدا شــده و غلظـت محلــول بــه دسـت آمــده بــا    
ــبه  ــمار محاس ــول ش ــتفاده از لام گلب ــداس ــت . ش ــراي ثاب ب

هــا،از تمــامی جدایــه،هــاي بــه دســت آمــدهبــودن غلظــت
بــراي س سـپ . تهیـه شــد لیتــرکنیــدي در میلـی 106غلظـت 

ــداد   ــه تع ــر جدای ــن 10ه ــوملارو س ) E. keuhniella(س
ــه شــده در ،پــس از ضــدعفونیو انتخــاب  طبــق روش گفت

ــالا، ــیون ب ــده درون سوسپانس ــه ش ــدي تهی ــدت کنی ــه م ب
ــه 10 ــهثانی ــس از شــدهورغوط ــاآنو پ ــذ لاروه روي کاغ

ــترون   ــافی سـ ــوب درون صـ ــتکمرطـ ــري تشـ ــاي پتـ هـ
ــانتی9 ــريس ــرار مت ــدق ــ. ندداده ش ــري  تکتش ــاي پت ه

ــترون ــاوي لارو راس ــدت  ح ــه م ــیط  دوب ــک مح روز در ی
کنتــرل شــرایطدر روز14بــه مــدت  تاریــک و ســپس 

ــاتور   ــده انکوبـ ــود(شـ ــاریکی 12فتوپریـ ــاعت تـ 12:سـ
ــاي   ــت لســیوسدرجــه س25ســاعت روشــنایی، دم و رطوب

ــارچ  )%75نســبی  ــار ق ــور ب ــا ظه ــدي(ت )مســیلیوم و کنی
هــاي جدایــه،زا بــودندر صــورت بیمــاري.نگهــداري شــدند

از بـین رفتـه  آلـوده شـده   يقارچ بعد از ایـن مـدت لاروهـا   
و بــه شــکل چــوب خشــک پوشــیده از پوشــش قــارچ دیــده 

ــی ــوندم ــرده . ش ــاي م ــان   لاروه ــم را نش ــن علای ــه ای اي ک
ندهند بـه عنـوان تلفـات ناشـی از اسـترس و جابجـایی بـه        

هـــاي آزمـــون آزمـــایش،در کـــل.شـــمار خواهنـــد آمـــد
ــت زنـ ـ ــانی دهقابلی ــاگم ــاس روش   ه ــارچی براس ــاي ق ه

بــود %90تــر ازســاعت بــیش24پوریــان و همکــاران طــی 
)Pourian et al. 2008(.
تاکسونومیکیوشناسیریختبررسی- 

هاي خالص براي از کشت،پس از جداسازي
هاي بیمارگر حشرات استفاده قارچهايجدایهشناسایی

شناختی براساس خصوصیات ریختها شناسایی. شد
- زمینیسیبمختلف از قبیلهايکشتمحیطها در جدایه

، SDA)(آگار - دکستروز- ، سابرو)PDA(آگار - دکستروز
با ، )CLA(آگار - و برگ میخک) MEA(آگار - مالتاره عص

هاي فرممیکروسکوپیوماکروسکوپیبررسی صفات
میوسپوري و میتوسپوري با استفاده از کلیدهاي 

Nelson(شناسی صورت گرفتتاکسونومیکی معتبر قارچ et

al. 1994, Humber 1997, Samson et al. 1988, Leslie

& Summerell 2008(.وشناسیریختبررسیرايب
ازهر کدامازعدد50حداقل ها،جدایهتاکسونومیکی

بامذکورصفاتاز.گیري شدندی اندازهچقارهاياندام
دوربینبهمجهزOlympusکروسکوپمیازاستفاده

.برداري گردیدعکسX2مدلدینوکپچر
شناسایی مولکولی و آنالیز فیلوژنتیکی- 

ها روزه جدایههفتاز کشت .اي.ان.دياستخراج
از با استفادهآگار- دکستروز- زمینیسیبکشتمحیطروي

سازان شرکت ایدهتب و همچنین استفاده از کیتسیروش 
ITS1-5.8S-ITS2نواحی .صورت گرفتزیستی زاگرس 

اي با استفاده از ترکیب ریبوزومی هسته. اي.ان.دياز 
(TCCGTAGGTGAACCTGCGC-3-5)آغازگرهاي عمومی

ITS1به همراه(5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3)

ITS4زگرهاي پیشرو و پسرو توسط به ترتیب به عنوان آغا
مواد مورد .سازي شداي پلیمراز فزونزنجیرهواکنش

قالب، یک . اي.ان.نانوگرم از دي10واکنش استفاده در هر
میکرولیتر از 5/12میکرولیتر از هر کدام از آغازگرها، 

میکرولیتري 25حجمدر یک میکس شرکت سیناژنمستر
چرخه به صورت دما دمایی و میزانچرخه. از واکنش بود

درجه سلسیوس به مدت 95واسرشتگی ابتدایی با دماي 
درجه 95چرخه شامل واسرشتگی در دماي 30دقیقه، دو

) جوشیهم(ثانیه، اتصال آغازگر 30به مدت سلسیوس
بسط ،ثانیه40به مدت سلسیوسدرجه 55در دماي 

به مدت یک سلسیوسدرجه 72در دماي ) گسترش(
درجه 72چرخه بسط نهایی در دماي دقیقه و یک

دستگاه ترموسایکلر در دقیقه10به مدت سلسیوس
قطعات .انجام گردیدT-personalمدل Biometraشرکت 

سنجی به شرکت ماکروژن کرهسازي شده براي توالیفزون
جنوبی ارسال شد و از یک جهت به صورت مستقیم با 

ITS1-5.8S-ITS2براي نواحی ITS1استفاده از آغازگر 

هاي به دست آمده به روش دستی توالی. ندسنجی شدتوالی
Bioedit (Hall 1999)رافزانرم7.1و با استفاده از نسخه 
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یش شده با استفاده از هاي ویراتوالی. ویرایش شدند
دسترسی براي ه و شمارهیارابه بانک ژن BankIitافزارنرم

هاي ایی توالیسازي ابتدردیف. مطالعات بعدي اخذ شد
به امتعاقبوانجام شدClustalWرافزاویرایش شده با نرم

تنظیماتی روي آن BioEditافزار صورت دستی در نرم
هاي فیلوژنتیکی با استفاده از درختو سپسصورت گرفت

پایداري انشعابات شجره .گردیدترسیم MEGA7افزار نرم
تکرار ارزیابی 1000سنجی با حاصل به وسیله آزمون اعتبار

.شد

یجهنت
جدایه قارچ بیمارگر حشرات از 114،مجموعدر 

مناطق مختلف با مزرعه و باغ، مرتع، جنگلهايخاك
.Eاي طعمه حشرهاستفاده از kuehniellaجداسازي شد.

، )منطقهشش(هاي باغیجدایه از خاك15تعداد،از این
38، )همنطقهشت(هاي جنگل بلوط جدایه از خاك39

جدایه از 22و ) منطقه13(مزارعهاي جدایه از خاك
ها که تعداد نمونهبا این. بود) منطقه14(مراتعهاي خاك

اما ،ها بودتر از بقیه نمونههاي جنگل بلوط کماز خاك
از این نوع خاك هاي قارچی جدایهترین تعدادبیش
.آوري شدجمع

هاي جداسازي شدهزایی قارچبیماري- 
114زایی به منظور تکمیل اصول کخ، اثبات بیماري

پره آردروي لارو شبدست آمده از خاكه جدایه قارچی ب
تاثیر هر جدایه قارچی روي ،براي این منظور. صورت گرفت

وري در به روش غوطهE. kuehniellaاي میزبان حشره
عبور از آزمون(بررسی106سوسپانسیون قارچ با غلظت 

هاي که اکثر جدایهنتایج این آزمون نشان داد. دش)میزبان
مورد مطالعه توان آلوده کردن میزبان سالم را داشته و در 

.اصول کخ ثابت شداین زمینه 
هاي شناسایی شدهگونه- 

جدایه 114، شناختیریختبراساس خصوصیات 
هاي مناطق مختلف متعلق دست آمده از خاكه ب

، )جدایهAspergillus)28جنس شامل هشتبه 
Penicillium)23جدایه( ،Beauveria)13جدایه( ،

Chaetomium)یک جدایه( ،Paramyrothecium

Fusarium، )یک جدایه(Meyerozyma، )یک جدایه(

توالی ناحیه . بودند) یک جدایه(Alternariaو ) جدایه46(

هایی که به روش مولکولی شناسایی براي جدایه.اس.تی.آي
. جفت بازي ایجاد کرد650تا 550یک آمپلیکون ،شدند

ها با استفاده از ابزار جستجوي آنالیز توالی این جدایه
این هاي جدایهشباهت ژنتیکیبلاست نشان داد که میزان 

هاي معتبر موجود در بانک ژن از با دیگر جدایهپژوهش
. است%100تا 98سایر کشورها 

2هاي شکل(شناختیریختبراساس خصوصیات 
. اي.ان.دي. اس.تی.و مقایسه توالی ناحیه آي)3و 

:ازبودندهاي شناسایی شده عبارتریبوزومی گونه
Aspergillus nomius* (MK450362), Fusarium oxysporum
(MK651259), F. equiseti (MK651237), Fusarium sp.
(MK651505), Penicillim solitum (MK461564),
P. sizovae* (MK459319), Penicillium sp. (MK459305),
Alternaria chlamydosporigena (MK651115),
Meyerozyma guilliermondii (MK651508),
Paramyrothecium roridum (MK651513), Chaetomium
elatum (MK459302), Beauveria bassiana* (MK651117),
B. pseudobassiana (MK651117), and B. tenella*

(MK459301).)بار براي فلور نخستین دار هاي ستارهگونه
.)شوندقارچی ایران گزارش می

با روش . اس.تی.يآآنالیز فیلوژنتیکی توالی ناحیه 
با تحقیق حاضرهاي نشان داد که جدایهپیوست مجاور

هاي معتبر از دنیا اطمینان بالا در کنار سایر جدایهضریب 
این صورت نیایی قرار گرفتند و به هاي تکدر گروه

خصوصیات . )4شکل (شدپشتیبانیشناسایی مولکولی نیز 
:باشدهاي شناسایی شده به شرح زیر میکامل گونه

1 -Aspergillus nomius Kurtzman, Horn and Hesselt. 1987

- دکستروز- زمینیسیبهاي کشتپرگنه روي محیط
رنگ سبز فسفري و در ه آگار ب- مالتعصاره آگار و 

. سفید بودبه رنگرگاآ- اتتولیزامخمرپکازکشت محیط
سلسیوسدرجه 25رشد شعاعی پس از یک هفته در دماي 

15آگار، - دکستروز- زمینیسیبهايکشتروي محیط
مخمرپکزامتر و میلی18آگار، - مالتعصاره متر، میلی

میانگین طول وزیکل . متر بودمیلی21، رگاآ- اتتولیزا
طور ه فیالیدها ب. رومتر بودمیک49/11و عرض آن 20/14

مستقیم روي وزیکل تشکیل شدند و میانگین طول فیالید 
ها گرد و کنیدیوم. میکرومتر بود87/2و عرض آن 07/7

کروي هااسکلروت. میکرومتر بود95/3ها میانگین قطر آن
عصاره آگار و - دکستروز- زمینیهاي سیبکشتدر محیطو

68/28هاگین قطر آنآگار تشکیل شدند که میان- تلما
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.يا.نا.رآ.سا.تی.آياي مطالعه توالی ناحیه. میکرومتر بود

جفت 555ریبوزومی نشان داد که طول این ناحیه حدود 
با استفاده از ابزار جستجوي بلاست در . باز است

%100پایگاه اطلاعاتی بانک ژن، توالی این ناحیه با 
Aspergillus nomiusپوشانی به گونههم% 99شباهت و 

(KX431672)این جدایه با کد . شباهت داشت
MK450362در بانک ژن ثبت شد.

آباد غرب، روي استان کرمانشاه، اسلام: نمونه بررسی شده
°46، 2/1/97،مرتعخاك  42΄ E, 34° 15΄ N ، هادي

.)IRAN 3301C(مهرمرادي 

2 -Penicillium sizovae Baghdadi., Novosti

Sistematiki Nizshikh Rastenii 1968

- دکستروز- زمینیسیبهاي کشتروي محیطپرگنه 
رشد شعاعی پس . رنگ سبز بوده بآگار- مالتعصاره آگار و 

روي سلسیوسدرجه 25از یک هفته در دماي 
متر، میلی13ر،آگا- دکستروز- زمینیسیبهاي کشتمحیط

- اتتولیزامخمرپکزامتر و میلی14آگار، - مالتعصاره 
و عرض 33/9میانگین طول فیالید . متر بودمیلی15، راگآ

ها گرد و میانگین قطر کنیدیوم. میکرومتر بود80/2آن 
.سا.تی.آيمطالعه توالی ناحیه. میکرومتر بود26/2ها آن

ریبوزومی نشان داد که طول این ناحیه حدود .اي.نا.رآ
استفاده از  ابزار جستجوي بلاستبا. جفت باز است531

%100توالی این ناحیه با در پایگاه اطلاعاتی بانک ژن، 
Penicilliumگونهپوشانی بههم%99شباهت و  sizovae

(MH858522)این جدایه با کد . شباهت داشت
MK459319در بانک ژن ثبت شد.

استان کرمانشاه، قصرشیرین، روي خاك : نمونه بررسی شده
°45، 13/1/97مزرعه،  39΄ E, 34° 31΄ N هادي ،

).IRAN 3339C(مهرمرادي 

3 -Beauveria pseudobassiana S.A. Rehner and

R.A. Humber 2011

آگار- دکستروز- زمینیسیبکشت پرگنه روي محیط
روز تولید رنگدانه 10پس از گذشت وکرم رنگ بود

رشد شعاعی آن پس از گذشت یک هفته . نمودصورتی 
هاي کشتیطروي محسلسیوسدرجه 25در دماي 

- ابروسمتر و میلی11، آگار- دکستروز- زمینیسیب
گرد و میانگین قطر هاهاگ. متر بودمیلی9، آگار- دکستروز

سلول (میانگین طول اندام زاینده . بود17/2هاآن
،همچنین.بود04/2و میانگین عرض آن15/5) زاکنیدي

مطالعه .هاي شکار نماتد نیز مشاهده گردیدحلقه
ریبوزومی نشان .يا.نا.رآ.سا.تی.آياي الی ناحیهتو

. جفت باز است522داد که طول این ناحیه حدود 
با استفاده از ابزار جستجوي بلاست در پایگاه 

شباهت % 100توالی این ناحیه با اطلاعاتی بانک ژن،
Beauveria(MK142275)گونهپوشانی بههم% 100و 

psedobassianaها با کدهاي این جدایه. شباهت داشت
MK651215در بانک ژن ثبت شد.

رب، روي خاك نغاستان کرمانشاه، گیلا: نمونه بررسی شده
°46، 13/1/97جنگل،  01΄ E, 34° 05΄ N هادي ،

).IRAN 3335C(مهرمرادي 

4 -Beauveria tenella Cordon T.C., Schwartz J.H.,

1962

آگار- روزدکست- زمینیسیبکشت پرگنه روي محیط
کشت محیطدر ابتدا شیري و سپس زرد و روي 

شعاع رشد آن پس از . بودسفید رنگ گارآ- دکستروز- سابرو
روي سلسیوسدرجه 25گذشت یک هفته در دماي 

مترمیلی13، آگار- دکستروز- زمینیسیبهاي کشتمحیط
گرد وهاهاگ. متر بودمیلی10ر، آگا- دکستروز- سابروو 

میکرومتر، پایه اندام زاینده 41/2هامیانگین قطر آن
و میانگین عرض آن 03/11متورم و میانگین طول آن 

.يا.نا.رآ. سا.تی.آياي مطالعه توالی ناحیه.بود56/2
جفت 310که طول این ناحیه حدود ریبوزومی نشان داد

با جستجو در پایگاه اطلاعاتی بانک ژن، توالی این . باز است
گونه پوشانی بههم% 91ت و شباه% 96ناحیه با 

Beauveria tenella (Z54107)این جدایه . شباهت داشت
.در بانک ژن ثبت شدMK459301با کد 

استان کرمانشاه، هرسین، روي خاك : نمونه بررسی شده
°47، 15/5/96جنگل،  25΄ E, 34° 22΄ N هادي ،

).IRAN 3397C(مهرمرادي 
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Aspergillius:هاي قارچی بیمارگر حشرات در این مطالعهگونهشناختیهاي ریختویژگی-2شکل  nomius(a1, a2, a3) ،
Penicillium solitum(b1, b2, b3) ،P. sizovae(c1, c2, c3)،(d1, d2, d3) Alternaria chlamydosporigena،Chaetomium

elatum(e1, e2, e3)،Paramyrothecium roridum(f1, f2, f3).
Fig. 2. Morphological characteristics of entomopathogenic fungal species in this study: Aspergillius nomius (a1, a2,
a3), Penicillium solitum (b1, b2, b3), P. sizovae (c1, c2, c3), Alternaria chlamydosporigena (d1, d2, d3), Chaetomium

elatum (e1, e2, e3), Paramyrothecium roridum (f1, f2, f3).
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Meyerozyma:هاي قارچی بیمارگر حشرات در این مطالعهشناختی گونههاي ریختویژگی- 3شکل  guilliermondii(g1, g2, g3)،
Fusarium equiseti(h1, h2, h3) ،F. oxysporum(i1, i2, i3)،Beauveria bassiana(j1, j2, j3)،B. pseudobassiana (k1, k2, k3)،

B. tenella(l1, l2, l3).
Fig. 3. Morphological characteristics of entomopathogenic fungal species in this study: Meyerozyma guilliermondii
(g1, g2, g3), Fusarium equiseti ( h1, h2, h3), F. oxysporum (i1, i2, i3), Beauveria bassiana (j1, j2, j3),
B. pseudobassiana (k1, k2, k3), B. tenella (l1, l2, l3).

g1
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اعداد . سا.تی.يبراساس مقایسه توالی نوکلئوتیدي نواحی آپژوهشهاي شناسایی شده در اینموقعیت فیلوژنتیکی جدایه- 4شکل
ها اشاره به جدایه مورد مثلث در کنار گونه(بار تکرار است1000سترپ با ادهنده درصد مقادیر بوتها نشانمحل انشعاب شاخهروي

.)داردمطالعه 
Fig. 4. The phylogenetic position of the isolates identified in this study is based on a comparison of the nucleotide
sequence of the ITS regions. Numbers on the branched are the bootstrap values (%) with 1000 replications (triangles
refer to isolates in study).
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بحث

وهاقدمت چندین میلیون ساله رده حشرات و قارچ
ها در ها باعث شده هردوي آنبین آنهاي رخ داده برهمکنش

همین .باشندده رسیتکامل پایاپاي اکولوژیک خود بهپ یت
هاياکوسیستمدربه ایجاد پایداريها در نهایت منجرکنش

هاي بیمارگر حشرات طی این قارچ. شودطبیعی و کشاورزي می
هاي مختلف از جمله انستند موقعیت خود را در زیستگاهتکامل تو

تثبیت کنند و توام با استقرار در ) خوانگاهمهمترین زیست(خاك 
هاي یزبانزایی خود روي ميسازي قدرت نفوذ و بیمارمحیط و بهینه
Meyling)،ثر باشندؤهدف بسیار م & Eilenberg به طوري،(2007

وجود داردهاآنتوجه به پتانسیلی که در که طی دو دهه اخیر با
به عنوان یکی از عوامل هاي بیمارگر حشراتتوان از قارچمی

به عنوان جایگزین حتیوکلیدي کنترل بیولوژیک نام برد
طیف وسیع و که با هاي شیمیاییکشحشرهمناسبی براي

Butt(دنآیمیبه شمار خطرناك et al. 2001( .هاي بیمارگر قارچ
ها مانند تعدادي ولی برخی از آن،زي بودهتر خاكحشرات بیش

Beauveriaهايجدایهاز  bassiana ،بدون آسیب به ساختار گیاه
به عنوان و در واقعداشتهنیزه کردن بافت گیاهی را وتوانایی کل

Kia(شوندنیز محسوب میاندوفیت قارچ et al. ، لذا )2017
هاي هاي این گونه ظرفیت بالایی براي کاربرد در برنامهجدایه

.کنترل بیولوژیک حشرات دارند
جدایه 114شناسی روي مطالعات ریخت،در این پژوهش

اي از مارگر حشرات که با استفاده از طعمه حشرههاي بیاز قارچ
استان کرمانشاه جدا هاي مناطق مختلف زراعی و غیرزراعیخاك

با استفاده از نتایج اولیه و قطب.شده بودند صورت گرفت
مربوط به هاي شناسایی اغلبگونه،شناسیکلیدهاي معتبر قارچ

،Fusarium،Beauveria،Chaetomiumهايجنس
Alternaria،Penicillium،Aspergillus،Meyerozymaو

Paramyrotheciumهاي میانگین تعداد قارچ،در این بررسی. بود
مورد مرتع و باغ، مزرعه، هاي جنگلآوري شده از خاكجمع

بیمارگر حشراتهاي ترین تعداد قارچبررسی قرار گرفت که بیش
با تحقیقات ینه در این زمکهآوري شدندمناطق جنگلی جمعاز 

Wakil(وکیل و همکاران  et al. بستر .مطابقت داشت)2013
خاك و ترکیب آن به عنوان یکی از عناصر اصلی اکوسیستم 
خشکی نقش به سزایی در ایجاد تنوع و پویایی موجودات زنده 

تر و از نظر شیمیایی، پذیربه طوري که هر چه خاك زیست،دارد
اثرات مثبت یا منفی آن به ،تر باشدفیزیکی و بیولوژیک پیچیده

شودمیره یعنی موجودات زنده منتقل سطوح بالاتر زنجی

(Grigal شبکه حیات در اکوسیستم جنگل بسیار پویا و . (2000
رغم پیچیدگی بالا در نهایت تعادل قرار دارد که به آننیز علی

این تعادل مرهون تکامل .گویندمینیز کلیمکسیا بیوسنوز اوج 
غیرزنده و )بیوسنوز(باشد که در بخش زنده یاي مسالههزاران 

به دلیل چرخه پویاي انرژي . اکوسیستم رخ داده است) بیوتوپ(
این مناطق خاك ،اکوسیستم جنگل وجود داردو موادي که در 

مواد آلی و معدنینظراز) مرتع و زراعی(نسبت به سایر زیستی 
Perera(باشدیمتربسیار غنی et al. 2007 .( اثرات پایین به

تقویت تعداد و نوع موجودات زنده بالاي این غناي خاك باعث
Meyling)شودمیماکروسکوپیومیکروسکوپی &Eilenberg 2007) .

آوري شده از هاي جمعیکی از دلایل مهم بالا بودن گونه،بنابراین
خاك مناطق جنگلی در پژوهش حاضر همین ترکیب پایدار و 

.باشدغنی خاك جنگل می
. اس.تی.یه آيمطالعات فیلوژنتیکی روي توالی ناح

ه هاي بترین جدایهنشان داد که بیشبیمارگر حشراتهاي قارچ
، )Hypocerales)60%هايدست آمده به ترتیب در راسته

، Pleosporalesدر نهایتو) Eurotiales)25%سپس
Saccharomycetales وSordariales)25% (قرار داشتند .

جداسازي و هاي صورت گرفته در مورد پژوهشاغلبدر 
Hypoceralesدو راسته ،هاي بیمارگر حشراتشناسایی قارچ

دهاي قارچی بودنترین راستهراوانفEurotialesو 
NouriAiin et al. 2014, Tahmasebi Zaweh et al. 2013,)

(Barra et al. 2013, Sookar et al. این تحقیق،در . 2008
دست آمده از خاك مربوط به ه هاي بترین تعداد جدایهبیش

Fusariumجنس  sp.جزوهاي این جنساز گونهرخیبکهدبو
Baayen(ترین بیمارگرهاي گیاهی هستندمهم et al. 1997(.

هاي پوستی، آلرژیک و باعث بیمارينیز هاگونهرخی ب
Nucciشوندمیهاي داخلی در جانوران و انسانعفونت &)

(Anaissie 2002, Evans et al. هاي تعدادي از گونه، ,2004
بعضی و کننده صورت اندوفیت در گیاهان زندگی میبفوزاریوم 

Fusariumهايجمعیتز ا oxysporum حشراتلارو و بیمارگر
Navarro-Velascoدهستنکامل et al. 2011, Coleman et al.)

(2011 .
Fusariumمتابولیت ثانویهاز2018در سال  oxysporum به

ي ناقل عوامل هابراي کنترل پشهکش اختلاط با حشرهصورت 
وAedes aegypti ،Anopheles stephensi(زاي انسانی بیماري

Culex quinquefaciatus( شد که نتایج بیانگر اثر استفاده
سینرژیستی مطلوب این ترکیبات در کنترل آفات بود
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)Vivekanandhan et al. جدایه از یک ،مطالعه حاضردر . )2018
F. equiseti شهرستان قصرشیرین جداسازي شدمزرعهخاك از .

عنوان بیمارگر گیاهی گزارش شده استه بتاکنونگونهاین
(Suthar et al. 2011, Palmero et al. 2011).

ي آسپرژیلوس و پنیسیلیوم از نظر فراوانی در هاگونه
،در این بررسی. داشتندقرار هاي دوم و سوم پس از فوزاریوم رده

Aspegillusترین جدایه از آسپرژیلوس مربوط به گونه بیش

nomiusاین گونه . جداسازي شدمرتعاز خاك عمدتاکهبود
Drosophilaحشرهقبلا از  melanogasterثبات سازي و اجدا
Aedes(هاي پشه آئدسگونهزایی آن علیهبیماري spp.( و
حاکی از نتایج کهگرفتصورت Buprestidaeهايسوسک

کنترل کامل پشه آئدس توسط این گونه قارچ حکایت داشت
)Jaber et al. Foley(فولی و همکاران. )2016 et al. 2014(

Aspergillusتأثیر  nomius ،A. flavusوA. phoenicis را روي
ها هدات آنامش.لارو و حشره بالغ زنبور عسل بررسی کردند

کردن لاروهاي تنها توانایی آلودههاي مذکور که قارچنشان داد
Penicilliumجدایه.زنبور را داشتند sizovae ز خاك اکه

به دلیل ،جداسازي شدشهرستان قصرشیرینمزرعه
ده شده استایدي در صنایع دارویی استفیترکیبات آلکالو

(Kozlovskii et al. 2003, Cordell 2002)، تاکنون ولی
هگون. زایی این گونه روي حشرات گزارش نشده استبیماري

Penicillium solitumاین گونه . زي شدجداسامرتعخاك ازنیز
Bupalus(لارو سن سه و چهار پروانه سفید صنوبر قبلا از 

piniaria ( شده بودگزارشجداسازي و)Pečiulytė et al.

2010(.
Beauveriaهاي گونهBeauveriaاز جنس  bassiana ،

B. pseudobassiana وB. tenellaهاي بکر و جنگلی از خاك
.Bدو گونه .جداسازي شد pseudobassiana وB. tenella

هاي گونه. شوندفلور قارچی ایران گزارش میبرايبار نخستین
ات ایجاد گونه از حشر700بیش ازدرBeauveriaجنس 

De Faria(کنند بیماري می &Wraight 2007( .ها هاین گون

هاي آن داراي تخصص میزبانی و ایزولهدامنه میزبانی وسیعی 
سازي تمامی مراحل زیستی توانایی آلودهتقریباکههستند
را شامل کشاورزي و جنگلیزاي در مناطقخسارتحشرات

Wright(شوندمی & Lax 2016(.
،Alternaria chlamydosporigenaهايدر بین گونه

Meyerozyma guilliermondii،Paramyrothecium roridum و
Chaetomium elatum،گونه تنهاC. elatum قارچ عنوان به

هاي اما استفاده از سایر گونه،گزارش نشدهبیمارگر حشرات
.عنوان عوامل بیوکنترل حشرات قبلا بررسی شده استه مذکور ب

.Mگونه guilliermondiiدر استان کرمانشاه قبلا از خاك بکر
Jamali)گزارش شده بود  et al. 2016) .براساس وبه طور کلی

هاي بیمارگرهاي مختلفی از قارچگونه،هاي این پژوهشیافته
فراوانی . سازي شدحشرات از راسته هیپوکریال از خاك جدا

به خاك عمدتا به ترتیب مربوط ،آوري شدههاي جمعگونه
معتقد اغلبکننده تحقیقات قبلی بود که تاییدوجنگل و مراتع 

هاي بزرگی براي قارچگاهذخیرههاي جنگل به عنوان خاكبودند 
این موضوع به نوبه خود باعث . آیندبیمارگر حشرات به شمار می

تقویت کنترل طبیعی در اکوسیستم جنگل شده و منجر به 
تم در ایجاد تعادل بین تراکم افزایش پایداري این اکوسیس

کاهش فراوانی . باشدجمعیت حشرات در زنجیره غذایی می
دهنده ساده بودن هاي در مزارع زراعی و باغی نشانگونه

خاك اکوسیستم کشاورزي نسبت به و)میکروکلیما(خرداقلیم 
هاي کشنیز به دلیل مصرف بالاي آفتوباشدمیجنگلخاك 

علیه کشاورزيارعها در مزکشارچقبه ویژهشیمیایی و
هاي کاهش تعداد گونهامکان زاد، هاي خاك یا بذرپاتوژن

. هاي بیمارگر حشرات وجود داردقارچمیکروبی خاك از جمله
تحقیقات آینده در رابطه با ارزیابی قدرت بیمارگري و زهرآگینی 

دهنده میزاننشان،بومی جدا شده روي آفات مختلفهايجدایه
.باشدهاي کنترل بیولوژیک آفات میها در برنامههمیت آنا
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