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چکیده
ثیر این أمیزان تي و بررسیآورهاي بیمارگر حشرات، جمعهاي بومی قارچسازي جدایهاقدام براي تولید انبوه و تجارياولین 

سسه تحقیقات ؤمازتهیه شده قارچی ي جدایه36هدف از انجام این پژوهش، بررسی بیمارگري. باشدیمحشره آفت ها روي جدایه
ها هپتانسیل بیمارگري این جدایها، در ابتدا کثرت جدایهدلیلبه. بودTrialeurodes vaporariorumآفت روي پزشکی کشورگیاه

Beauveriaاز جنس ايجدایه. شدبررسی عنوان حشره شاخص هبGalleria mellonellaسن چهارموي لارو ر bassiana) کد
A1–1 (هاي و پس از آن جدایهدرصد بالاترین 75میانگین تلفات باIRAN1787C ،IRAN1751C،IRAN1395C ،IRAN428C

ي انجام برااین شش جدایه . داشتندتلفات نسبتا خوبیمیر،ومرگدرصد45و 50، 50/52، 55، 50/57به ترتیب با IRAN441Cو 
سنجی، آزمایش زیستدر .ندانتخاب شدسفیدبالک گلخانههاي روي پورهسنجیاسپورزایی و زیست، ارزیابی میزان رشد رویشی

میزان وارزیابیسفیدبالک گلخانه سومسن هايلیتر روي پورهکنیدي بر میلی108و 106،107، 105، 104در پنج غلظت هاجدایه
LC50 وLT50هاي جدایهدر بیشترین رشد رویشی به ترتیب . ها محاسبه گردیداین جدایهIRAN428C ،IRAN1395C ،A1–1 ،

IRAN1787C ،IRAN441C وIRAN1751C هاي جدایهدر و بالاترین میزان اسپورزایی به ترتیبIRAN1787C ،A1–1 ،
IRAN428C ،IRAN1395C ،IRAN441C وIRAN1751Cجدایه نتایج نشان داد که . مشاهده شدA1–1 کمترین میزانLC50 و

LT50سوم و دوم را در بین ۀاین جدایه، به ترتیب رتبمیزان رشد رویشی و اسپورزایی.داراستهاي بررسی شدهي غلظترا در همه
.گرددثرترین جدایه براي کنترل سفیدبالک گلخانه معرفی میعنوان مؤبهA1–1جدایه با توجه به نتایج، . ها نشان دادسایر جدایه

غربالگريخوار، گلخانه، بالک، پروانه مومدسفی، بیمارگر حشراتقارچ:هاي کلیديواژه
مقدمه

ید محصولات مشکلات تولعمده و ت ااز آفیکی
، سفیدبالک هاجات در گلخانهجالیزي، زینتی و صیفی

Trialeurodesگلخانه vaporariorum (Westwood) است
مکنده، با مکیدن شیره –که با داشتن قطعات دهانی زننده

هاي ویروسی باعث نباتی، ترشح عسلک و انتقال بیماري
پسندي و عملکرد محصولات گیاهی بازار،کاهش کیفیت

حشراتی کوچک متعلق به راستهها سفیدبالک. شودمی
Hemipteraزیر راسته ،Sternorrhynchaبالا خانواده ،

Aleyrodoideaو خانوادهAleyrodidaeباشند که بر می
شونداز گیاهان زراعی و زینتی دیده میروي بسیاري 

(Martin et al., 2000). طیف میزبانی وسیع، چند نسلی
، تحمل ت زیادبودن، سرعت تکثیر بالا، داشتن قدرت مهاجر

یی هاي ویروسی و توانادماهاي بالا، توانایی انتقال بیماري
کنترل این آفت را در ، هاکشایجاد مقاومت به حشره

به حشره مقاومت این .کرده استها مشکلگلخانه
Kapantaidaki)هاي شیمیاییکشآفت et al., و (2018

هاي مدیریت تلفیقی ثیر منفی سموم شیمیایی در برنامهتا
کنترل هايشتحقیقات را به سمت استفاده از روآفات، 

هاي بیولوژیک بر پایه کشحشره.جایگزین سوق داده است
هاي کنترل قابل تامل از روشحشرات هاي بیمارگرقارچ

حشره از درون بدن ها توانایی نفوذ به این قارچزیرا باشد می
و براي کنترل آفاتی مثل شته طریق کوتیکول را دا

هستند اسب کنند منها که از شیره گیاهی تغذیه میسفیدبالک
(Fransen, 1990).هاي هاي مختلف شامل گونهچقار

Aschersonia،Acremoniumمختلف از جنس
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sp.،Aphanocladium album (Preuss) W. Gams،Isaria

fumosorosea Wize)اسابقPaecilomyces

fumosoroseus(،Trichothecium roseum

Link،Verticillium fusisporum W. Gams و
Verticillium lecanii (Zimm.) Viegasروي اجساد از

و (Gerling, 1990)بالک گلخانه جداسازي شده استسفید
ها بر روي مراحل مختلف در مورد میزان تاثیر این قارچ

اي صورت شگاهی و مزرعهیزماآزندگی آفت، تحقیقات
Aschersonia aleyrodisقارچ.گرفته است Webber از

است که از دیرباز نقش بیمارگر حشراتهايقارچجمله
.ها شناخته شده استسفیدبالکيبیمارگري آن رو

با غلظت A. aleyrodisکه سوسپانسیون اسپور قارچهنگامی
هاي حاوي سنین لیتر روي برگبر میلیکنیدي4× 106

ساعت این 24مختلف سفیدبالک گلخانه استفاده شد بعد از 
هاي خارج شده از داشت ولی پورهنهاقارچ تاثیري روي تخم

ها حداقل دهنده این بود که قارچتخم را آلوده کرد که نشان
در این آزمایش .ها ماندگار هستندتا یک هفته روي برگ

سنین بالا و افراد بالغ حساسیت کمتري در مقایسه با هايپوره
Fransen)هاي سنین پایین نشان دادند پوره et al., 1987) . در

جدایه از قارچ44هاي اخیر میزان بیمارگري الس
Aschersonia روي سفیدبالک گلخانه مورد بررسی قرار

2ها متفاوت بود و بین رفت که میزان بیمارگري این جدایهگ
Meekes)درصد آلودگی ایجاد کردند70تا  et al., 2000).

Bouhousنتایج تحقیقات & Larous (2012)نشان داد قارچ
V. lecaniiبالک گلخانه در کنترل تمام مراحل زیستی سفید

موثر است و عواملی چون غلظت قارچ، زمان استفاده و 
درصد موثر 100رطوبت محیط در تاثیرگذاري این قارچ تا 

صورت پودر وتابلهبV. lecaniiمیزان تاثیر قارچ.هستند
Mycotalهاي خیار و گوجهدر گلخانهبالکروي سفید -

Frankliniellaطور روي تریپسو همینفرنگی

occidentalis (Pergande)هاي خیار در هلند در گلخانه
103غلظت با اسپورپاشی هفتگی .مورد بررسی قرار گرفت

درصدي جمعیت 90لیتر باعث کاهش اسپور در میلی
60ها به قارچ، بالک گردید و میزان آلودگی تریپسسفید

Schaaf)بود درصد  et al., Ravensbergهمچنین. (1999 et

al. کش میکروبینشان دادند که استفاده از حشره(1990)
Mycotal درصدي 90صورت هفتگی باعث کاهش به

درصد 75ها حتی در شرایط رطوبت بالکجمعیت سفید
.گردندمی

ه است که اي نشان دادمطالعات آزمایشگاهی و مزرعه
Beauveria bassianaهاي قارچی از جنسبرخی از جدایه

(Balsamo)Vuillemin،I. fumosorosea،Lecanicillium

muscarium (Petch) Zare and GamsوMetarhizium

anisopliae (Metschn.) Sorokin تاثیر خوبی در کنترل
Malekan)اندها داشتهسفیدبالک et al., 2015; Oreste et

al., 2015; Quesada–Moraga et al., 2006).میزان مرگ
یا روي سفیدبالک گلخانه همراهM. anisopliaeمیر قارچو

کشندگی مورد مواد افزودنی روغنی با غلظت زیربدون
50این قارچ بدون مواد افزودنی حدود .بررسی قرار گرفت

ایجاد کرد ولی بالک گلخانه میر روي سفیدومرگدرصد
روغن غلظت توصیه شده از 20/1با هنگامیکه این قارچ
همراه شد میزان تاثیر آن حدود Biolaآفتابگردان تجاري

در این تحقیق نه تنها سطح کنترل .صد در صد افزایش یافت
Malsam)نیز بیشتر شدتاثیرسرعت بلکه قارچ افزایش یافت 

et al., 2002) .قارچيجدایه25بیمارگري بررسیB.

bassiana وي رلیترکنیدي در میلی1× 107در غلظت
تا 3نشان داد قدرت بیمارگري آنها بین سفیدبالک گلخانه

Quesada–Moraga)درصد متفاوت است85 et al.,

M. anisopliaeاي از قارچجدایهدیگريدر تحقیق.(2005

را ومیرمرگومیر بیشترین درصد درصد مرگ6/96با ایجاد 
ز بعد از آلودگی ایجاد هاي سفیدبالک هفت روپورهروي 

.Bبا ماده موثره Naturalis–Lکش بیولوژیکرد و آفتک

bassiana را نشان دادومیرمرگدرصد 2/94میزان
(Oreste et al., 2015).
هاي مختلف قارچی از روي حشرات در ایران نیز جدایه

Asadalapour)مختلف جدا شده است et al., 2011;

Ghazavi et al., سنین هايپورهو میزان حساسیت (2005
.Bقارچاي ازبالک گلخانه نسبت به جدایهمختلف سفید

bassianaوL. muscariumمورد بررسی قرار گرفته است
(Malekan et al., 2015).هاي در این آزمایش برگ
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4–3و 2–1گروه پورگی سنین فرنگی حاوي دوگوجه
تیکی مرطوب قرار بالک در داخل ظروف پتري پلاسسفید

106و 104،105، 103(هاي مختلف قارچی ظتگرفته و با غل

در این آزمایش .شدندپاشیمحلول) لیترکنیدي بر میلی
.Bقارچ bassianaوL. muscarium 74/63، به ترتیب

سنین پایین هايپورهروي ومیرمرگدرصد 49/62درصد و 
هاي پورهروي ومیرمرگدرصد 13/87درصد و 68/71و 

نسبت به ترهاي سنین بالاپورهدند و سنین بالا ایجاد کر
.دساسیت بیشتري به قارچ نشان دادنهاي سنین پایین حپوره

هاي قارچحال حاضر چند فرآورده تجاري بر پایه در 
به ثبت رسیده هاکنترل سفیدبالکبرايبیمارگر حشرات

.Bبر پایه قارچNaturalis–LTMهایی مثلفرآورده.است

bassianaفرآورده ،®Mycotal پایه قارچبرL. muscarium

.Iبر پایه قارچPreFeRal®و fumosorosea که تاثیر خوبی
ها بخصوص سفیدبالک گلخانه در کنترل سفیدبالک

Hamdi).اندداشته et al., 2011)

هاي بیولوژیک در بین آوردهرسفانه استفاده از این فأمت
اور عمومی دلیل درك و بهکشاورزان محدود است احتمالا ب

استفاده از سموم متداول وجود براي که در بین کشاورزان 
ها هایی که استفاده از این فرآوردهبرخی محدودیتد ودار

عمل هاي قارچی کند دارند به این صورت که فرآورده
قدرت تاثیر خودشان را از دست کنند و خیلی سریعمی
دن دما و در محیط گلخانه به دلیل قابل کنترل بو.دهندمی

ري دارند لذا یی بهتر و بیشتاکارها قارچرطوبت نسبی، 
در .هاي میکروبی قابل توجیه استکشاستفاده از حشره

هاي قارچی در داخل کشور، نیاز راستاي تولید فرآورده
هاي بومی مختلف قارچی جداسازي و است تا جدایه

ها ها روي سفیدبالکثیر آنأآوري گردد و میزان تجمع
خص شود تا جدایه قارچی با بیمارگري بالا شناسایی مش

.شود

هاروشمواد و 
سفیدبالک آوري و پرورش جمع

ۀمحوطاز (T. vaporariorum)سفیدبالک گلخانه 
آوري و بعد از جمعپزشکی کشورسسه تحقیقات گیاهمؤ

فرنگی و گوجههاي شناسایی دقیق، این حشره روي بوته
، رطوبت درجه سلسیوس30±5دما(در شرایط گلخانهلوبیا

ساعت 14(دوره نوري طبیعیدرصد و 60±5نسبی 
سازي رها،براي تشکیل کلنی) ساعت تاریکی10روشنایی و 

آلوده به هاي لوبیا برگها از به منظور انجام آزمایش.شد
.استفاده شدپوره سن سوم سفیدبالک 

Galleria mellonellaخوار پروانه مومپرورش 

خوار از بخش تحقیقات کنترل رو پروانه موملا
در وپزشکی کشور تهیهبیولوژیک موسسه تحقیقات گیاه

درجه سلسیوس، رطوبت 25±1دما (شرایط آزمایشگاه 
ساعت روشنایی، 16: 8درصد و دوره نوري 10±50

در داخل ظروف پلاستیکی روي غذاي مصنوعی تاریکی
نوعی مطابق روشبراي تهیه غذاي مص.پرورش داده شد

Ranjbar Aghdam et al., (2015) 120گرم عسل، 600از
گرم 300گرم آرد و 1200گرم گلیسیرین، 492گرم موم، 
استفاده شد بدین صورت که ابتدا موم در (yeast)مخمر نان 

ها اضافه شد داخل آب جوش ذوب شده و سایر مواد به آن
لارو استفاده ي تغذیهدر نهایت خمیري بدست آمد که برا

وج از پوسته شفیرگی، هاي نر و ماده پس از خرپروانه. شد
دهانه قیف با . تقل شدندهاي تخمگیري منبه داخل قیف

هايتخم. شده و روي کاغذ قرار گرفتندپوشانده توري
آوري شده و در گذاشته شده روي کاغذ روزانه جمع

عد از تا لاروها بداده شدظروف حاوي غذاي مصنوعی قرار 
.کنندتغذیهتفریخ تخم از آن 

حشراتهاي بیمارگرقارچتهیه
قارچ مختلفهاي دایه قارچی از جنسج25تعداد 

نگهداري کلکسیون قارچ در از محلبیمارگر حشرات،
بخش ازي قارچی جدایه10ها و بخش تحقیقات رستنی

)پزشکی کشورسسه تحقیقات گیاهؤم(تحقیقاتی سن گندم 
PDA (Potato Dextroseروي محیط کشتو درتهیه

Agar)ها تلاش شد تا تنوع در انتخاب این جدایه. تکثیر شد
.ها وجود داشته باشدهاي انتخابی و میزبان آندر جنس قارچ

هاي اي بیشتر، نمونههکردن جدایههمچنین به منظور پیدا
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هاي استان گلستان، مازندران و ها و گلخانهخاك از جنگل
.اقدام شدقارچ و نسبت به جداسازي آوريجمعنتهرا

هاي قارچی استفاده شده در پژوهش حاضر مشخصات جدایه
.استذکر شده1در جدول 

از انتقال پس، خاكبراي جداسازي عوامل قارچی از 
تفکیک الک ها به ي خاك به آزمایشگاه، ابتدا نمونههانمونه

ي خاك سه نمونهشده و سپس از هر نمونه ) متریلیم2مش(
. شدمنتقلپلاستیکی گرمی تهیه و جداگانه به ظروف 100

قبل از انتقال لارو به داخل ظروف با اسپري کردن آب مقطر 
پنج عدد لارو سن استریل خاك را مرطوب نموده و سپس

Galleriaچهارسه و  mellonellaبه هر ظرف اضافه شد.
هاي حاوي خاك ظرفها با لاروخاك منظور تماس بیشتر به

. )Meyling, 2007(شدندبرگردانده و لارو چند روز یکبار
ل با اتانوطور جداگانه ابتدا روز لاروهاي مرده به10بعد از 

به مدت یک دقیقه شستشو شده، سپس با آب مقطر % 98
به مدت یک % 3هیپوکلریت سدیم محلولاستریل و بعد با 

ریل شستشو و دقیقه شستشو و دو بار با آب مقطر است
سپس لاروها به تفکیک به ظروف . گندزدایی سطحی شدند

اشت منتقل وقرار دمرطوب کاغذ صافی که کف آنپتري 
به انکوباتور با هايپتر. گردیدبا پارافیلم مسدود پتريدر 

24درصد و 60درجه سلسیوس، رطوبت 24±1دماي 
Francisco(ساعت تاریکی منتقل گردید et al., 2006( .

به محیط روز در صورت مشاهده قارچ، اسپور آن 14بعد از 
و بعد از رشد، براي تشخیص جدایه از منتقلPDAکشت

با هاقارچ. آن اسلاید تهیه و با لاکتوفنل رنگ آمیزي شد
توجه به شکل ظاهري و همچنین با استفاده از کلید شناسایی 

)1997 (Humerتر، براي اطمینان بیش. داده شدندتشخیص
ها در موسسه تحقیقات هاي قارچی به بخش رستنینمونه
. پزشکی کشور ارسال شدندگیاه

هاي قارچی روي ارزیابی زهرآگینی جدایه
Galleria mellonella
هاي با زهرآگینی بالاتر، قبل از شروع براي تعیین جدایه

هاي سفیدبالک روي پورهسنجیهاي زیستآزمایش
ها در مورد تاثیر این جدایهمقدماتیابتدا آزمایشگلخانه، 

از پس . انجام شدG. mellonellaخوارروي لارو پروانه موم
هاي مختلف براي جدایهاز تک اسپور تهیۀ سازي و خالص

در استفاده هاي قارچی مورد تلقیح، تمام جدایهيتهیه مایه
25کشت شده و در انکوباتور با دمايPDAمحیط غذایی 
روز در تاریکی نگهداري 12–14به مدت سدرجه سلسیو

هاي پتري سطح تشتک،پس از اسپورزایی کامل. ندشد
لیتر آب مقطر سترون میلی10هاي قارچ با حاوي کنیدیوم

و به کمک یک میله Tween 80درصد05/0حاوي 
منظور جداسازي قطعات به. شددادهاي سترون خراش شیشه

ململ سترون عبور داده هیف، سوسپانسیون حاصله از پارچه
شمار، اسپورها شمارش و سوسپانسیون و بوسیله لام گلبول
.شدلیتر تهیه میلیدرکنیدي 2×107قارچی با غلظت 

در این سوسپانسیون به خوارپروانه مومچهارملاروهاي سن 
میر لاروها وند و میزان مرگور شدثانیه غوطه5–7مدت 

تکرار و هر تکرار 4در این آزمایش. روزانه ثبت گردید
در هر تکرار . بودG. mellonellaلارو سن چهارم 10شامل 

05/0آب مقطر سترون حاوي یک تیمار شاهد که با 
در نهایت، . تیمار شده بودند استفاده شدTween 80درصد
G. mellonellaمیر بیشتري روي لارو وهایی که مرگجدایه

هاي ارزیابی میزان رشد براي انجام آزمایشایجاد کردند 
هاي روي پورهسنجیرویشی، میزان اسپوردهی و زیست

.ندانتخاب شدسفیدبالک گلخانه

ارزیابی میزان رشد رویشی و اسپورزایی قارچ
هاي قارچی براي انجام هاي هفت روزه جدایهاز کشت

ارزیابی رشد رویشی استفاده شد به این صورت که در پایان 
همراه با ،متري از محیط کشتمیلی10روز هفتم، قطعات 

Potato Dextrose Yeastمیسلیوم به وسط محیط کشت

extract Agar(PDYA)سه پتري(سه تکراردرجدید(
پتري دو خط عمود بر هم ظرفو در پشت هرمنتقل شد

در مرکز قاًیدقترسیم گردید به طوریکه محل تقاطع دو خط 
در با پارافیلم مسدود ويپترظروف در . قطعات قارچی بود

50درجه سلسیوس، رطوبت 24±1دماي انکوباتور با 
رشد رویشی قارچ.ندنگهداري شددرصد و تاریکی مطلق 

کلیه .شدگیريهر دو روز یکبار تا روز چهاردهم اندازه
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ي در روزهاي اول، چهارم، هفتم، دهم و پترظروف 
با استفاده چهاردهم پس از کشت بازدید و میزان رشد کلنی

ي شد و میانگین دو قطر عمود بر هم ریگاندازهاز خط کش 
منظور به. در پشت کلنی در جداول مربوطه ثبت گردید

از رگرسیون خطی هایکلنتجزیه تحلیل رشد شعاعی 
و در این تجزیه. )Excel 2007, Proc. REG(استفاده شد 

م، دهم روزهاي اول، چهارم، هفت(تحلیل، زمان مورد بررسی 
ي شده ریگاندازهعنوان متغیر مستقل و شعاع به) و چهاردهم

خط بنابراین شیب. استعنوان متغیر وابسته کلنی به
کلنی ) متریلیمبه (سرعت رشد روزانه دهندهنشانرگرسیون 

Yeo).باشد هر جدایه می et al., 2003; Ouedraogo et al.,

1997)

رچ از کشت هفت براي ارزیابی میزان اسپورزایی قا
قطعه. داستفاده شPDYAقارچ روي محیط کشتي روزه
PDYAمتر از محیط کشتمیلی15اي شکل به قطردایره

لیتر آب میلی10حاوي میسلیوم و کنیدي قارچ تهیه و در
با میله ریخته و Tween80درصد05/0مقطر سترون حاوي 

لیوم اي خوب به هم زده شد تا محیط کشت حاوي میسشیشه
و کنیدي در آب مقطر پخش شود سپس با ورتکس به 

سوسپانسیون .ها جدا شوندخوبی مخلوط شد تا کنیدي
میزان حاصله از پارچه ململ سه لایه عبور داده شد و

شمار شمارش شداسپورهاي قارچی بوسیله لام گلبول
.(Nouriaiin et al., 2014) این آزمایش در چهار تکرار از

هاي جداگانه صورت گرفت شده در پتريهاي کشتقارچ
.ها محاسبه گردیدو میانگین داده

هاي زیست سنجیآزمایش
هايحشرات یکسان براي انجام آزمایشۀ تهیه منظورب

ساعت در داخل 24هاي لوبیا به مدت سنجی، گلدانزیست
کلنی پرورش قرار گرفته، پس از تخمریزي افراد بالغ روي 

ها از کلنی خارج شده و در قفس دانهاي لوبیا، گلبرگ
با سپري شدن دوره . ندعاري از هر گونه آلودگی قرار گرفت
قطعات، سومهاي سن انکوباسیون تخم و ظهور اکثر پوره

برگی قطعات. تهیه شدمترسانتی6به قطر تقریبی برگی
پاش دستی حاوي سوم با آبهاي سن حاوي پوره

30–20سپس براي ،دشپاشیمحلولسوسپانسیون قارچی 
دقیقه روي کاغذ صافی براي جذب رطوبت اضافی قرار 

درصد قرار 2پتري حاوي آب آگار درون ظروفگرفته و 
درجه سلسیوس، 25±1دماي در انکوباتور با ه وگرفت

براي . ندنگهداري شدساعت تاریکی 8درصد و 70رطوبت 
د نظر هاي قارچی مورتمام جدایهتهیه سوسپانسیون قارچی

25کشت شده و در انکوباتور با دمايPDAمحیط در 
روز در تاریکی نگهداري 12–14به مدت درجه سلسیوس 

هاي پتري پس از اسپورزایی کامل سطح تشتک. ندشد
لیتر آب مقطر سترون میلی10هاي قارچ با حاوي کنیدیوم

اي و به کمک یک میله شیشهTween80درصد05/0حاوي 
به منظور جداسازي قطعات هیف، . شدادهدسترون خراش 

سوسپانسیون حاصله از پارچه ململ سترون عبور داده و 
هاي مورد شمار، اسپورها شمارش و رقتبوسیله لام گلبول
، 2×108سنجی در پنج غلظت زیست.نظر بدست آمد

به همراه لیتر کنیدي در میلی2×104، 2×105، 2×106، 2×107
درصد05/0رون حاوي حاوي آب مقطر ست(شاهد 

Tween80در چهار تکرار روي برگ)بدون کنیدیوم قارچ-

و میزان تلفات قارچ شدسوم اجراهاي سن هاي حاوي پوره
7براي ها روزانه با استفاده از استرئومیکروسکوپ روي پوره

.شدبررسی و ثبتروز 

آنالیز آماري
. دم شها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجاآزمایشکلیه 

یقارچهاي جدایهمختلفهايغلظتتاثیر بررسیمنظوربه
پس از بررسی عادي یا هاي سفیدبالک، پورهومیرمرگبر

ها، از آزموننرمال بودن کشیدگی و یا چولگی توزیع داده
استفاده اسمیرنوف–ویلک یا آزمون کولموگروف–شاپیرو

پس از .دها اطمینان حاصل گردتا از نرمال بودن دادهشد 
(ANOVA)واریانستجزیهازها اطمینان از نرمال بودن داده

میر آفات بر اساس فرمول ابوتودرصد مرگده، شاستفاده
Abbott (1925) تصحیح و مقایسه میانگین درصد تلفات

اي دانکن در سطح آفت با استفاده از آزمون چند دامنه
صورت IBM SPSS Statistics 25با نرم افزار% 5احتمال 

، از روش آماري آنالیز LT50و LC50براي تعیین. گرفت
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.استفاده شد(SPSS Probit Analysis)رگرسیون پروبیت 
Excelبراي ترسیم معادله رگرسیونی و نمودارها از برنامه 

.استفاده شد2007

هاي قارچی استفاده شده در پژوهشجدایه-1جدول
Table 1. Fungal isolates used in this study

نتایج
آوري شده، سه جدایه با ي جمعجدایه36از بین 

IRAN2028CوIRAN1032C ،IRAN2257Cهاي کد

داشتند این نPDAزایی خوبی در محیط کشت کنیدي
SDA (Sabouraud Dextrose Agar)ها در محیط جدایه

هاآزمایشبی نشان ندادند بنابراین اززایی خونیز کنیدي
). 2جدول ( حذف شدند 

هاي ، نمونهجدیدترهاي منظور پیدا کردن جدایههب
ه جاده شهرستان یمزرعه برنج استان مازندران، حاشخاکی از 

آوري و جمعپارك قیطریه تهراناستان گلستان و گنبد
ها فقط از بین این نمونه.اقدام شدقارچنسبت به جداسازي 

Place of StorageHost/OriginCodeFungal IsolateRow
Botany Research
Department

LocustIRAN 715CMetarhizium anisopliae1
Galleria mellonellaIRAN 2252CMetarhizium anisopliae2
Archandra caspiaIRAN 1018CMetarhizium anisopliae3
Chilo suppressalisIRAN 437CMetarhizium anisopliae4
Chilo suppressalisIRAN 428CBeauveria bassiana5
Rhynchophorus ferrigineusIRAN 441CBeauveria bassiana6
Melolontha melolonthaIRAN 789CBeauveria bassiana7
Leptinotarsa decemlineataIRAN 1217CBeauveria bassiana8
Ommatissus lybicusIRAN 1228CBeauveria bassiana9
Zeuzera pyrinaIRAN 1395CBeauveria bassiana10
Ospheranteria coerulescensIRAN 2039CPaecilomyces cinnamomeus11
AphidsIRAN 1030CLecanicillium aphanocladii12
AphidsIRAN 1032CLecanicillium aphanocladii13
Pulvinaria aurantiiIRAN 1750CLecanicillium aphanocladii14
Pulvinaria aurantiiIRAN 1751CLecanicillium aphanocladii15
Bemisia tabaciIRAN 1787CLecanicillium dimorphum16
Scale insectIRAN 1822CLecanicillium lecanii17
Scale insectIRAN 2796CLecanicillium lecanii18
Pulvinaria flocciferaIRAN 1649CLecanicillium lecanii19
Zeuzera pyrinaIRAN 1352CLecanicillium muscarium20
Pulvinaria aurantiiIRAN 2795CLecanicillium muscarium21
Eurygaster integricepsIRAN 1157CLecanicillium psalliotae22
Galleria mellonellaIRAN 2257CIsaria farinosa23
Lymantria disparIRAN 1019CIsaria tenuipes24
Beetle larvaIRAN 2028CHirsutella versicolor25

Sunn Pest Research
Department

SoilKal 1–8Beauveria bassiana26
Sunn pest cadaverN2Beauveria bassiana27
SoilV 1–2Beauveria bassiana28
SoilVir 1–5Isaria farinosa29
Sunn pest cadaverKh 2–2Isaria fumosorosea30
SoilB 3–2Isaria farinosa31
SoilC 1–2Isaria farinosa32
SoilB 2–3Beauveria bassiana33
SoilG 1–8Isaria fumosorosea34
SoilA 1–1Beauveria bassiana35

Biological Control
Research
Department

SoilIRAN 3642CBeauveria bassiana36
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G. mellonellaدر نمونه خاك پارك قیطریه تهران، لارو 

این نمونه . سازي شدوده به قارچ شده و این قارچ خالصلآ
توسط دکتر وشناسایی B. bassianaقارچی در آزمایشگاه 

یید شد که در کلکسیون تأها نیز رسول زارع در بخش رستنی
حفظ و IRAN3642Cهاي زنده ایران با کد ملی قارچ

.شودنگهداري می

هاي مختلف بررسی میزان زهرآگینی جدایه
Galleria mellonellaقارچی روي لارو 

ها نشان داد داده(ANOVA)تجزیه واریانس یک طرفه 
هاي مختلف داري بین میزان تاثیر جدایهکه اختلاف معنی

,df=32)وجود داردG. mellonellaروي لارو سن چهار 

F=15.317, P < 0.001).میر این ومقایسه درصد مرگ
جدایه قارچی آزمایش شده، 33ین د که از بداها نشان جدایه

ردنداG. mellonellaجدایه قارچی تاثیري روي لارو 11
).2جدول (

با میانگین ) A1–1کد (B. bassianaاي از جنس جدایه
جدول aمیر و رتبه ودرصد بالاترین درصد مرگ75لفات ت

بندي دانکن را به خود اختصاص داد و پس از آن رتبه
IRAN1787Cهاي جدایه (Lecanicillium

dimorphum)،(Lecanicillium aphanocladii)

IRAN1751C،(B. bassiana) IRAN1395C،(B.

bassiana) IRAN428C و(B. bassiana) IRAN441C به
45و 50، 50/52، 55، 50/57ومیر ترتیب با میانگین مرگ

.Gدرصد بیشترین تلفات را روي لارو سن چهار 

mellonella دادند و در رتبه نشانbبندي جدول گروه
درصد مرگ و میر سایر جدایه ها کمتر . دانکن قرار گرفتند

.)2جدول (بود% 40از 

ارزیابی میزان رشد رویشی و اسپورزایی 
هاي قارچیجدایه

هاي مختلف دایهبر اساس نتایج آزمایش غربالگري ج
عنوان حشره شاخص و هبG. mellonellaقارچی روي لارو 

،IRAN1787Cآزمایشگاهی، شش جدایه قارچی شامل
IRAN1751C،IRAN1395C،IRAN428C ،

IRAN441CوA1–1را نشان میر وکه بیشترین درصد مرگ
و میزان رشد رویشی و اسپورزایی دادند براي بررسی

انتخاب بالک گلخانه هاي سفیدسنجی روي پورهزیست
چی در قارجدایه شش میزان رشد رویشی این. شدند

) 1(روزهاي اول، چهارم، هفتم، دهم و چهاردهم در شکل 
معادله رگرسیون خطی آنها در چهارده .نشان داده شده است

خط رگرسیون شیب. مشخص شده است) 3(روز در جدول 
کلنی هر جدایه ) متریلیمبه (سرعت رشد روزانه دهندهنشان

.باشدمی
ین شیب با بالاترIRAN428C، جدایه 3مطابق جدول 

با IRAN1751Cخط بیشترین رشد رویشی روزانه و جدایه 
. کمترین شیب خط، کمترین رشد رویشی در روز را داشت

هاي رشد رویشی جدایهANOVAنتایج تجزیه واریانس 
داري مختلف در روز چهاردهم نشان داد که اختلاف معنی

,df=5)ها در روز چهاردهم وجود دارد بین رشد قارچ

F=5.269, P < 0.001) .بندي دانکن نشان داد که نتایج رتبه
، IRAN428Cهاي بیشترین رشد رویشی به ترتیب در جدایه

IRAN1395C وA1–1داري بین مشاهده و اختلاف معنی
بندي دانکن قرار جدول رتبهaاین سه جدایه نبود و در رتبه 

).3جدول (گرفتند 
روزه در هــا در کشــت هفــتمیــزان اســپورزایی ایــن جدایــه

نتایج جدول تجزیه . مورد بررسی قرار گرفتPDYAمحیط 
داري در میزان نشان داد اختلاف معنی) ANOVA(واریانس 

,df=5)هـــاي مختلـــف وجـــود دارد اســـپورزایی جدایـــه

F=126.851, P<0.00) .     مقایسـه میـانگین میـزان اسـپورزایی
بـا  IRAN1878Cهاي مختلـف نشـان داد کـه جدایـه     جدایه

ــانگین اســپور معنــیاخــتلاف ــا می درکنیــدي 3/1×107دار ب
لیتــر بیشــترین مقــدار اســپورزایی را دارد و پــس از آن  میلــی

لیتر در رتبه بعـدي  میلیدرکنیدي 8/2×106با A1–1جدایه 
ــرار دارد ــه . قــ ــه جدایــ و IRAN1395C ،IRAN441Cســ

IRAN1751C   ــتند و ــپورزایی را داشـ ــزان اسـ ــرین میـ کمتـ
اسپورزایی آنها وجود نداشـت  بین میزانداري اختلاف معنی

).2شکل (جدول دانکن را تشکیل دادند cو ردیف
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. Galleria mellonellaهاي مختلف قارچی روي لارو سن سوم میر جدایهومرگمیانگین درصد -2جدول 
Table 2. Mean percent mortality of different isolates of entomopathogenic fungi on the third instar of Galleria
mellonella.

.زایی نداشتکنیدي*.ندارند%5داري در سطح ترك طبق آزمون دانکن اختلاف معنیهاي داراي حروف مشستون
Mean values followed by the same letter are not significantly different based on Duncan multiple range test at
the 5%. *There was no conidiation.

Mean percent mortality ± SE
(Duncan's rankings)

Fungal Isolate (Code)Row

15 ± 2.88 (efg)IRAN 715C1
0 (g)IRAN 2252C2

17.50 ± 4.78 (def)IRAN 1018C3
0 (g)IRAN 437C4

50 ± 5.77 (b)IRAN 428C5
45 ± 2.88 (bc)IRAN 441C6

0 (g)IRAN 789C7
7.50 ± 2.50 (fg)IRAN 1217C8

0 (g)IRAN 1228C9
52.50 ± 4.78 (b)IRAN 1395C10

0 (g)IRAN 2039C11
0 (g)IRAN 1030C12

*–IRAN 1032C13
0 (g)IRAN 1750C14

55 ± 8.66 (b)IRAN 1751C15
57.50 ± 8.53 (b)IRAN 1787C16
15 ± 6.45 (efg)IRAN 1822C17

0 (g)IRAN 2796C18
32.50 ± 6.29 (cd)IRAN 1649C19
15 ± 2.88 (efg)IRAN 1352C20

12.50 ± 2.50 (efg)IRAN 2795C21
0 (g)IRAN 1157C22

*–IRAN 2257C23
17.50 ± 2.50 (def)IRAN 1019C24

*–IRAN 2028C25
20 ± 4.08 (def)Kal 1–826

27.50 ± 4.78 (de)N227
10 ± 4.08 (fg)V 1–228
25 ± 2.88 (de)Vir 1–529

0 (g)Kh 2–230
17.50 ± 2.50 (def)B 3–231

0 (g)C 1–232
20 ± 4.08 (def)B 2–333

32.50 ± 4.78 (cd)G 1–834
75 ± 9.57 (a)A 1–135

17.50 ± 2.50 (def)IRAN 3642C36
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potatoدر محیطقارچی طی چهارده روزهاي مختلفجدایهپرگنه قطر -1شکل  dextrose yeast extract agarحسببر
.ها خطاي استاندارد میانگین هستندمیله.متریلیم

Fig.1. Colony diameters (mm) of different fungal isolates during 14 days on potato dextrose yeast extract agar
medium. Vertical bars: standard error.

.در روز چهاردهمي قارچی هاجدایهقطر کلنی ، میانگین )r2(، ضریب تبیین )Y(معادله رگرسیون خطی -3جدول 
Table 3. Linear regression equation (Y), coefficient of determination (r2) and colony diameter (Mean ± SE) of
different fungal isolates after 14 days

*Mean values followed by the same letter are not significantly different based on Duncan multiple range test at
the 5%

Potato dextrose yeast extractدر محیط مختلفهاي جدایه) ×106لیتر کنیدي بر میلی(نمودار میزان اسپورزایی -2شکل agar.
ها خطاي استاندارد میانگین میله. ندارند% 5داري در سطح هاي داراي حروف مشترك طبق آزمون دانکن اختلاف معنیستون

.هستند
Fig. 2. Mean of sporulation (× 106 Conidia/ml) by different fungal isolates on potato dextrose yeast extract agar
medium. Mean values followed by the same letter are not significantly different based on Duncan multiple range
test at the 5%. Vertical bars: standard error

Isolate Y r2 Colonies Diameter (mm)
(Mean ± SE)*

IRAN1787C 12.534 X – 5.386 0.92 64.16 ± 4.63 ab
IRAN428C 15.383 X – 6.95 0.98 72.50 ± 0.57 a
IRAN1751C 7.58 X – 1.95 0.88 42.83 ± 1.92 c
IRAN441C 8.384 X + 0.547 0.85 49 ± 2.08 bc
IRAN1395C 14.433 X – 6.03 0.99 68.83 ± 10.67 a
A1–1 13.434 X – 3.16 0.97 67.83 ± 4.60 a
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هاي مختلف روي پوره ی جدایهسنجزیست
LT50و LC50و تعیین گلخانهسفیدبالک

میـر شـش جدایـه قـارچی روي     ومیانگین درصد مرگ
انــه در شــرایط آزمایشــگاهی در هــاي ســفیدبالک گلخپــوره

ــت ــاي غلظـــ 2×108و 2×107، 2×106، 2×105، 2×104هـــ
بـا  . نمـایش داده شـده اسـت   3لیتر در شـکل  میلیدرکنیدي 

مشـاهده شـد کـه بـا افـزایش غلظـت       3ودار شکل بررسی نم
هـا افـزایش یافـت    میـر پـوره  وها، میانگین درصد مـرگ قارچ

داري از لحــاظ هــا اخــتلاف معنــیهرچنــد در برخــی غلظــت

بیشترین A1–1در این آزمایش جدایه . آماري وجود نداشت
اي به کار رفته نسبت به هغلظتمیر را در همهودرصد مرگ

سـنجی  زمـایش زیسـت  این جدایه در آ. داشتهاسایر جدایه
.Gروي لارو mellonella میـر را  ونیز بیشترین درصد مـرگ

میـر  وهاي مورد مطالعه نیز درصد مرگسایر جدایه. نشان داد
نشان دادندG. mellonellaبالاتري نسبت به آنچه روي لارو 

.ایجاد کردند)2جدول (

هاي مختلفبعد از آلودگی با غلظتTrialeurodes vaporariorumبالک گلخانه سوم سفیدپوره سنمیرودرصد مرگ-3شکل 
.ها خطاي استاندارد میانگین هستندمیله. هاي قارچیجدایه

Fig. 3. Mean percent mortality of the third instar of greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum after
infection by different concentration of fungal isolates.Vertical bars: standard error.

ها با استفاده از آنالیز پروبیت این جدایهLC50میزان 
متعلق به LC50کمترین مقدار ).4جدول (محاسبه گردید 

. بودلیتر کنیدي بر میلی9/3×103با مقدار A1–1جدایه 
، IRAN1395C ،IRAN1787Cهاي جدایهLC50سپس 

IRAN441C ،IRAN1751C وIRAN428C به به ترتیب
و 8/1×105، 02/1×105، 6/2×104، 4/1×104میزان

.لیتر بدست آمدکنیدي بر میلی09/4×105

Trialeurodesهاي مختلف روي پوره سن سوم سفیدبالک گلخانهجدایه% 95همراه با محدوده اطمینان LC50برآورد -4جدول 

vaporariorum.
Table 4. The LC50 values with 95% confidence intervals of different fungal isolates to the third instar of
greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum

هایی که درصد هاي مختلف در غلظتجدایهLT50میزان 
بود محاسبه شده و مقدار آن % 50میر آنها بالاتر از ومرگ

نشان داده شده 5در جدول % 95نان همراه با محدوده اطمی
با ملاحظه این جدول مشخص شد که کمترین مقدار . است

X2(df)Intercept ± SELC50 (95% confidence interval)Isolates
0.781 (3)–1.336 ± 0.2822.6 × 104 (4.01 × 103 – 8.5 × 104)IRAN1787C
0.190 (3)–1.310 ± 0.2804.09 × 105 (8.2 × 104 – 1.2 × 106)IRAN428C
0.028 (3)–2.079 ± 0.3011.8 × 105 (6.7 × 104 – 4.1 × 105)IRAN1751C
0.841 (3)–1.082 ± 0.3011.02 × 105 (6.8 × 103 – 4.4 × 105)IRAN441C
1.539 (3)–1.248 ± 0.2721.4 × 104 (2.02 × 103 – 5.03 × 104)IRAN1395C
1.787 (3)–1.364 ± 0.2953.9 × 103 (5.8 × 102 – 1.3 × 104)A1–1
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LT50هاي هاي دیگر در همه غلظتدر مقایسه با جدایه
و A1–1هاي جدایه. استA1–1مطالعه شده متعلق به جدایه 

IRAN1395C 2×104(در کمترین غلظت بررسی شده
میر روي ودرصد مرگ50، بالاتر از)لیترکنیدي بر میلی

براي LT50و ) 3شکل (هاي سفیدبالک ایجاد کردند پوره
توان می5با نگاه کلی به جدول . آنها قابل محاسبه بود

ها و قدرت مشاهده کرد که با افزایش غلظت قارچ
.نیزکاهش یافته استLT50ها میزان بیمارگري آن

هاي مختلف روي پوره سن سوم هاي مختلف در غلظتجدایهبر حسب روز % 95ن همراه با محدوده اطمیناLT50برآورد .5جدول 
.سفیدبالک گلخانه

Table 5. The LT50 values with 95% confidence intervals (day) of different fungal isolates to the third instar
ofgreenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum

بحث
هاي هاي بیولوژیک بر پایه قارچکشحشرهکاربرد 

می آفات هاي کنترل قابل تامل از روشحشراتبیمارگر 
حشره از طریق درون ها توانایی نفوذ به این قارچزیراباشد

ها که و براي کنترل آفاتی مثل سفیدبالککوتیکول را دارند 
الک سفیدب.هستندکنند مناسب از شیره گیاهی تغذیه می

اي است که هاي گلخانهگلخانه یکی از آفات مهم محیط
یروسی وهاي علاوه بر تغذیه مستقیم، ناقل بسیاري از بیماري

این آفت در حال حاضر به بسیاري از سموم .باشدهم می
هاي بیمارگر استفاده از قارچ، لذارایج مقاومت نشان داده

آفات کنترل هاي موثر درعنوان یکی از روشهحشرات ب
.اي چون سفیدبالک گلخانه حائز اهمیت استمکنده–زننده

Isolate Concentration LT50 (95% confidence
interval)

Intercept ± SE X2 (df)

IRAN1787C 104 — — —
105 4.71 (4.43 – 5.05) – 3.325 ± 0.309 6.41 (4)
106 4.54 (4.29 – 4.84) – 3.138 ± 0.266 4.52 (4)
107 3.74 (3.52 – 3.96) – 2.504 ± 0.202 5.14 (4)
108 2.75 (2.33 – 3.15) – 1.917 ± 0.194 6.84 (4)

IRAN428C 104 — — —
105 — — —
106 5.20 (4.46 – 6.88) –3.957 ± 0.354 16.80 (4)
107 4.74 (3.90 – 6.54) –2.700 ± 0.254 13.80 (4)
108 3.50 (2.37 – 5.49) –1.474 ± 0.154 21.45 (4)

IRAN1751C 104 — — —
105 5.72 (4.99 – 7.67) –4.316 ± 0.431 11.54 (4)
106 4.79 (4.52 – 5.12) –4.040 ± 0.423 5.26 (4)
107 4.66 (4.34 – 5.03) –5.098 ± 0.389 7.53 (4)
108 4.27 (3.92 – 4.63) –5.791 ± 0.523 7.87 (4)

IRAN441C 104 — — —
105 5.42 (5.07 – 5.93) –3.927 ± 0.417 3.99 (4)
106 5.19 (5.40 – 6.71) –4.314 ± 0.476 11.55 (4)
107 4.63 (4.35 – 4.96) –3.711 ± 0.389 6.71 (4)
108 4.18 ( 3.70 – 4.72) –4.069 ± 0.396 8.95 (4)

IRAN1395C 104 5.67 (5.24 – 6.47) –5.840 ± 0.581 6.79 (4)
105 5.31 (4.95 – 5.80) –3.222 ± 0.293 2.33 (4)
106 4.28 (4.07 – 4.50) –3.925 ± 0.341 3.36 (4)
107 3.95 (3.45 – 4.49) –3.329 ± 0.306 9.21 (4)
108 3.50 ( 3.29 – 3.70) –2.753 ± 0.236 2.42 (4)

A1–1 104 4.80 (4.01 – 6.30) –1.955 ± 0.159 9.25 (4)
105 3.73 (2.91 – 4.97) –1.817 ± 0.150 19.05 (4)
106 2.77 (1.82 – 3.70) –1.427 ± 0.152 21.63 (4)
107 2.18 (1.21 – 2.96) –1.328 ± 0.148 32.33 (4)
108 1.92 (1.09 – 2.58) –1.347 ± 0.145 38.86 (4)
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در حال حاضر دو فرآورده بیولوژیک وارداتی شامل
Naturalis–LTM با عامل فعالB. bassiana براي کنترل

آفت سفیدبالک، شته و تریپس و فرآورده بیولوژیک 
Mycotal® با عامل فعالL. muscarium براي کنترل

سفیدبالک گلخانه در لیست اعلام شده از سوي سازمان 
حفظ نباتات کشور در سایت این سازمان وجود دارد

(http://ppo.ir /tabid/811/Default.aspx)هايکشفتآ
. بیولوژیکشیمیایی وغیر

هاي کششرهواردات حهايهزینهاینکه با توجه به
تحقیقات ر بالاست واز طرف دیگر میکروبی قارچی به کشو

هاي بومی تاثیر بهتري روي علمی نشان داده است که قارچ
Sayed)آفات بومی دارند  et al., 2019; Zayed, 2003) .

هاي عامل هاي بومی قارچتا جدایهشداین نیاز احساس 
آوري شده و براي مشخص شدن بیمارگر حشرات جمع

سازي، میزان تاثیر این ه موثر براي تولید انبوه و تجاريجدای
.ها روي سفیدبالک گلخانه مورد ارزیابی قرار گیردجدایه

عنوان آفت مدل در بسیاري از هبG. mellonellaلارو 
هاي بیمارگر حشراتقارچتحقیقات علمی به ویژه در زمینه 
kavanagh)مورد استفاده قرار گرفته است  & Fallon,

2010; Keppanan et al., 2017; Khan et al., 2016) . از
جداسازي نوان طعمه براي عبهG. mellonellaدیرباز از لارو

استفاده شده است ل خاكها در داخاین قارچ
.(Zimmermann,1986) نتایج آزمایش غربالگري روي

از هاي مختلف نشان داد که جدایهG. mellonellaلارو 
هایی که متعلق به یک جنس و گونه هستند قارچ حتی جدایه

دلیل هاي قارچی بهجدایه. بیمارگري متفاوتی دارندشدت 
مختلف و یا از هایی با شرایط اقلیمی اینکه از مکان

ها نیز اند شدت بیمارگري آنهاي متفاوت جدا شدهمیزبان
Bidochka)متفاوت است  et al., 2000) و این نتایج لزوم

هاي برتر هاي غربالگري را براي شناسایی جدایهآزمایش
.دهدنشان می

این پژوهش معرفی جدایه با دلیل اینکه هدف اصلیهب
جدایه 6دبالک گلخانه بود بیمارگري بالا روي آفت سفی

وB.bassiana،L.dimorphumهاي متعلق به جنسقارچی
L. aphanocladiiکه تاثیر بالایی روي لاروG.

mellonella میزان رشد رویشیبراي ارزیابی داشتند ،
و تعیینسنجیآزمایش زیستانجام همچنین اسپورزایی و

LC50 وLT50قرار ستفادهاهاي سفیدبالک مورد روي پوره
ها میزان بیمارگري این جدایهنشان داد کهنتایج.گرفتند

میر ومرگهاي سفیدبالک در مقایسه با درصدروي پوره
هاي مشابه حتی در غلظتG. mellonellaها روي لارو آن

این تفاوت . بالاتر است) لیترکنیدي بر میلی2×107(
ها و همینطور قارچمیزان حساسیت میزبان آفت به تواند به می

به رطوبت محیط انجام آزمایش برگردد زیرا رطوبت نسبی 
70±5(ها روي سفیدبالکمحیط انجام زیست سنجی

هاي محیط در زیست سنجیبالاتر از رطوبت نسبی)درصد
. است) درصدG. mellonella)10±50انجام شده روي

زایش نتایج تحقیقات محققین قبلی نیز نشان داده است که اف
قارچ قدرت بیمارگريرطوبت نسبی محیط باعث بالا رفتن

Luz).شودبیمارگر می & Fargues, 1997; Mishra et al.,

2015; Sharififard et al., 2012)

هاي سنجی روي پورههاي زیستنتایج آزمایش
.Bاي از جنسیدبالک گلخانه نشان داد که جدایهسف

bassiana) کدA1–1 (ومیر را نسبت صد مرگبالاترین در
دارا هاي آزمایش شده ي غلظتهاي دیگر در همهبه جدایه

بالک گلخانه پوره سن سوم سفیدومیرمرگدرصد . است
این جدایۀ قارچی بین هاي مختلفبعد از آلودگی با غلظت

هاي محققین نتایج آزمایش.)3شکل (ددرصد بو95تا 60
B. bassianaقارچجدایه از 25بیمارگري بررسی دیگر با

روي سفید بالک لیتر میلیکنیدي در 1× 107در غلظت 
85تا 3نشان داد که قدرت بیمارگري آنها بین گلخانه 

Quesada–Moraga)درصد متفاوت است et al., 2005). با
B.bassianaاي از قارچبررسی میزان بیمارگري جدایه

مشخص شد هاي سنین مختلف سفیدبالک گلخانه روي پوره
74/63لیتر کنیدي در میلی106که این جدایه در غلظت 

68/71هاي سنین یک و دو و درصد تلفات روي پوره
و چهار ایجاد کرده هاي سنین سه درصد تلفات روي پوره

هاي سنین بالا حساسیت بیشتري به قارچ دارند وپوره
.(Malekan et al. ، B. bassianaاي از قارچ جدایه(2015

درصد تلفات روي 6/84لیتر، کنیدي در میلی108غلظت در
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3/45هاي سفیدبالک گلخانه در شرایط گلخانه و پوره
Kim)اي نشان داد درصد تلفات در شرایط مزرعه et al.,

.Mاي از قارچمحقق دیگري گزارش داد که جدایه. (2014

anisopliae 6/96، لیترکنیدي در میلی2×106در غلظت
هاي سنین سه و چهار سفیدبالک تلفات روي پورهدرصد 

گلخانه هفت روز پس از استفاده در شرایط آزمایشگاهی 
Oreste)ایجاد کرده است et al., 2015) . ،در گزارش دیگر

از میان Paecilomycesپنج جدایه از قارچ  متعلق به جنس 
ومیرمرگدرصد 70جدایه قارچی بررسی شده، بیشتر از 10

هاي سفیدبالک گلخانه شش روز پس از استفاده رهروي پو
افزودن مواد. (Gökçe & Kubilay Er, 2005)نشان داد 

روغنی نیز در میزان بیمارگري قارچ بیمارگر روي 
.Mقارچ. سفیدبالک گلخانه موثر است anisopliae بدون

بالک ر روي سفیدومیرمرگ% 50مواد افزودنی حدود 
غلظت 20/1که این قارچ با هنگامیگلخانه ایجاد کرد ولی 

همراه شد Biolaتوصیه شده از روغن آفتابگردان تجاري
در این .میزان تاثیر آن حدود صد در صد افزایش یافت

سرعت بلکهتحقیق نه تنها سطح کنترل قارچ افزایش یافت
Malsam).نیز بیشتر شدتاثیر et al., 2002)

براي ) LC50)103×9/3در مطالعه حاضر، کمترین میزان 
محقق .هاي دیگر برآورد شدنسبت به جدایهA1–1جدایه 
که B. bassianaهایی از جنس یهجداLC50میزان دیگري

داشتند را قدرت بیمارگري بالاتري روي سفیدبالک گلخانه
بدست آوردلیتر کنیدي بر میلی2/6×106تا 1×105بین

.(Quesada–Moragaetal. Malekanهکحالیدر(2006 et

al. را B. bassianaجدایه اي از قارچ LC50میزان (2015)
هاي سنین یک و دو لیتر روي پورهکنیدي بر میلی25/0×106

هاي سنین سه و لیتر روي پورهکنیدي بر میلی6/2×104و 
میزانمحقق دیگر . چهار سفیدبالک گلخانه گزارش دادند

LC50اي از جنس جدایهV. lecaniiهاي روي پوره
لیتر بدست اسپور در میلی5/0×103سفیدبالک گلخانه را 

سن دوم ةروي پور. (Bouhous & Larous, 2012)آورد 
موثرترین LC50، میزان Bemisia tabaciسفیدبالک پنبه 
بعد از شش روزP. fumosoroseusجدایه ازقارچ 

Eslamizadeh)آمددستبهتریلیلیدر ميدیکن77/2×105

et al., 2015) .جدایهA1–1همچنین کمترینLT50 را نسبت
د مطالعه داشت هاي موري غلظتها در همهبه سایر جدایه

،  2×107، 2×106، 2×105، 2×104هاي این میزان در غلظت
، 18/2، 92/1لیتر به ترتیب برابر با میلیدرکنیدي 2×108
هاي مطابق یافته.روز محاسبه گردید80/4و 73/3، 77/2

Quesada–Moragaet al. مانی متوسط زمان زنده(2006)
.Bهایی از جنس هاي سفیدبالک آلوده به جدایهپوره

bassiana که قدرت بیمارگري بالاتري روي سفیدبالک
توان به طور کلی می. بودروز 4/7تا 9/5گلخانه داشتند بین 

جدایه LT50و LC50گفت که قدرت بیمارگري، مقدار 
قارچی بسته به نوع جدایه قارچی، غلظت بکار رفته، نوع 

سنجی میزبان و شرایط محیطی انجام زیستمیزبان، سن 
.  متفاوت خواهد بود

با وجود A1–1نتایج پژوهش حاضر نشان داد که جدایه 
، میزان LT50و LC50و کمتر بودن مقدارزهرآگینی بیشتر

دیف و در راست ها ایهجدرشد رویشی آن کمتر از برخی 
میزان . )1شکل ( ها قرار گرفتسوم در مقایسه با سایر جدایه

با . )2شکل (اسپورزایی آن نیز در ردیف دوم قرار داشت
از A1–1توجه به اینکه رشد رویشی و اسپورزایی جدایه 

هایی که میزان داري با جدایهآماري اختلاف معنیلحاظ 
دایه تري داشتند نداشت این جرشد رویشی و اسپورزایی بالا

شود بالک گلخانه معرفی میعنوان جدایه موثر روي سفیدبه
که L. dimorphumاز جنس IRAN1787Cهمچنین جدایه 

میزان رشد رویشی و اسپورزایی بالایی را نشان داده و از 
يلحاظ میزان تلفات روي سفیدبالک گلخانه جزو سه جدایه

B. tabaciینکه از روي عسلک پنبه با توجه به ابوده وبرتر 

.عنوان گزینه دوم معرفی گرددهتواند بجدا شده است می
هاي بیمارگري و تولید بررسی منابع نشان داد که آزمایش

.Lانبوه قارچ dimorphumها براي کنترل سفیدبالک
عنوان عامل بیمارگر حشرات صورت نگرفته است ولی به

اهی گزارش شده است هاي گیخصوص شپشکمکنده به
(Asensio et al., 2005) .

ثرترین ؤتحقیق حاضر یک پروژه مقدماتی بود تا م
جدایه قارچی براي کنترل سفیدبالک گلخانه مشخص شود 

G. mellonellaسنجی روي لارو هاي زیستنتیجه آزمایش
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یدبالک گلخانه نشان داد که هاي سفپورهو همچنین 
زهرآگینی) A1–1کد(B.bassianaاي از جنس جدایه

پیشنهاد . داردهاي مطالعه شده بیشتري نسبت به سایر جدایه
سازي این جدایه به صورت در راستاي تجاريشودمی

فرآورده بیولوژیک قارچی، تحقیقات بیشتر روي نحوه 
.آن انجام شودو فرمولاسیونتولید، تکثیر

سپاسگزاري
مؤسسهقاتیتحقیپروژهیکازقسمتیحاضرتحقیق 

سسه ؤاین مازوسیلهینبد، ر استکشوپزشکیگیاهتحقیقات
که امکانات اجراي این پژوهش را فراهم کرد سپاسگزاري 

مشاورهدلیلبهري کجناب آقاي دکتر حسن عساز . شودمی
.شودمیتقدیرصمیمانهپژوهش،ایناجرايدر
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Abstract

The initial step to mass production and commercialization of native entomopathogenic fungal isolates

includes collection as well as evaluation of their pathogenesis on the pest. This research aims to investigate the

pathogenicity of 36 local fungal isolates collected from the Iranian Research Institute of Plant Protection,

Tehran, Iran against greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum. Due to the variation of the collected

isolates volume, a preliminary screening test carried out on the fourth instars of a model insect Galleria

mellonella. Based on the obtained results, the Beauveria bassiana A1–1 isolate showed the highest mortality

with an average of 75%, followed by IRAN1787C, IRAN1751C, IRAN1395C, IRAN428C and IRAN441C with

mean mortality rates of 57.50, 55, 52.50, 50 and 45%, respectively. Subsequently, the isolates were selected for

evaluation of vegetative growth, sporulation and bioassay tests on greenhouse whitefly. In the bioassay test, five

concentrations of the isolates (104, 105, 106, 107 and 108 conidia/ml) were tested on the third–instar of whitefly

nymphs, and then the parameters LC50 and LT50 of the isolates were calculated. The highest vegetative growth

rate belonged to IRAN428C, IRAN1395C, A1–1, IRAN1787C, IRAN441C and IRAN1751C isolates while the

highest sporulation rate belonged to IRAN1787C, A1–1, IRAN428C, IRAN1395C, IRAN441C and

IRAN1751C, respectively. The results showed that the A1–1 isolate indicated the lowest LC50 and LT50 values

among all used concentrations. Moreover, its vegetative growth and sporulation ranked third and second among

all the collected isolates, respectively. Therefore, the A1–1 isolate is being introduced as the most effective

biocontrol agent to control greenhouse whitefly.

Keywords: entomopathogenic fungi, whitefly, greater wax moth, greenhouse, screening
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