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چکیده
و وجود اثرات تشدیدکنندگی بین این دو، ،Beauveria bassianaقارچ باهاي گیاهی در صورت سازگار بودن عصاره

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات کشندگی و . امکان افزایش کارآیی در کنترل میکروبی آفت انباري خرما وجود دارد
Oryzaephilusبه منظور امکان سنجی کنترل جمعیت شپشه دندانه دارB. bassianaهاي گیاهی در تلفیق با سینرژیستی عصاره

surinaemensisهاي رویشی و زایشی هوایی گیاهان مورد، درمنه کوهی، پونه ، بومادارن و قسمت. در شرایط انبارداري خرما بود
به روش اختلاط عصاره مایع B. bassianaزنی هاي گیاهان بر رشد میسلیومی و درصد جوانهاثر عصاره. چریش آزمایش شدند

روي B. bassianaهاي گیاهی سازگار به صورت منفرد و در تلفیق با قدرت کشندگی عصاره.شدالکلی با محیط کشت بررسی
هاي عصاره درمنه و چریش توانایی رشد در محیطB. bassianaنتایج نشان داد . ارزیابی شددارحشره کامل و لارو شپشه دندانه

درصد 50براي کاهش . ها در چریش بالاتر از درمنه بودتمام غلظتزنی اسپور در درصد جوانه. زنی اسپور داردمیسلیومی و جوانه
کمترین درصد کاهش رشد میسیلیومی در . لیتر نیاز بود/میکرولیتر4/1949زنی قارچ توسط چریش غلظتی معادل قدرت جوانه

براي . درصد بود1/20و معادل لیتر درمنه /میکرولیتر1000درصد و بیشترین آن در 1/3لیتر چریش و معادل /میکرولیتر250غلظت 
بالاترین شاخص . لیتر نیاز بود/میکرولیتر4/36679درصدي رشد میسیلیومی قارچ توسط چریش به غلظتی معادل 50کاهش 

هر دو عصاره . لیتر درمنه بود/میکرولیتر1000ترین در و کمدرصد 89/76لیتر چریش و معادل /میکرولیتر500سازگاري در غلظت 
.Bرات سینرژیستی در بیمارگري داراي اث bassianaاما عصاره چریش اثرات سینرژیستی بالاتري . حشره کامل و لارو بودندروي
. نشان داد

Beauveria: هاي کلیديواژه bassiana ،گیاهی، سازگاري، سینرژیستیعصاره

:مقدمه
Oryzaephilus surinamensisدارشپشه دندانه

(Linneaus)اري مهم خرما از آفات انب
;Bagherizenoz, 1375)است Latifian, 2004) . یکی از
گازدهی با متیل . این آفت تدخین استکنترلهاي روش

بروماید براي کنترل آفات در محصولات انباري از جمله 
با وجود اقدامات شایسته ایران .شودخرما استفاده می

رسد که درخصوص کاهش مصرف متیل بروماید به نظر می
به . صنعت خرماي کشور از این روند عقب مانده است

در ایران و بسیاري از کشورهاي طوري که هنوز از این گاز 
به عنوان مهمترین روش ضدعفونی استفاده خاورمیانه 

;Latifian, 2004(شود می Naphade, 2020Moore et al.,

2000;.(
پایه مدیریت تلفیقی آفات مبتنی بر استفاده از 

مدیریت آفات با تلفیق کنترل . باشدهاي بیولوژیکی میروش
هاي مجاز، جایگزین مناسبی براي بیولوژیک و سایر روش

متیل بروماید در ضدعفونی محصولات کشاورزي است 
)Latifian, 2004 .(د به تواننهاي بیمارگر حشرات میقارچ
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عنوان یک عامل در کنترل جمعیت حشرات انباري استفاده 
;Canhilal, 2016(شوند Rajendran 2020( . یکی از

.Bهاي بیمارگر حشرات به ویژه هاي مثبت قارچویژگی

bassianaباشد ها میکشسازگاري آن با آفت(Oliveira

& Neves, 2004) .کهاندنشان دادهیقبلهايپژوهش
عوامل ریاز ساشتریبB. bassianaقارچ یرانیاايههجدای

دار دندانهشپشهدر جمعیت يمارگریبییتوانایکروبیم
نیشده کمتریبررسقارچی مارگریعوامل بانیدر م. دارند

قارچ نیا441cهیدرصد مربوط به جدا50غلظت کشنده 
و 51/2×104عادلمبیکامل و لارو به ترتحشراتيرو

Latifian)استلیتر ور در میلیاسپ31/3×103 et al., 2009;

)Latifian et al., 2010 .ییدمافیدر طیقارچهیجدانیا
مناسب یزنجوانهوی ومیلیسیرشد ميدارا،و بالاترترعیوس

قارچ نیکنترل اسرعت). et alLatifian,.2018(است 
درصد تلفات آن 50بوده و طول دوره خوب زینمارگریب
Latifian(استریروز متغ7تا 4نیب et al., 2010( . اگرچه

کنترل آن مؤثر است، اما قارچ یینوع رقم خرما در توانا
از ارقام هیتغذطیدر شرارا دار دندانهرل شپشهکنتییتوانا

نسلکیانتقال از ییتوانامارگریعامل ب. مختلف خرما دارد
کیافراد انیدر مایو ) يانتقال عمود(آفت گریبه نسل د

زبانیرا داشته و درون توده خرما توسط م) یانتقال افق(نسل 
),Latifian & Rahkhodaeiانتشار داردتیخود قابل

مارگریعامل بیرشناسیگهمهدگاهیاز دنیبنابرا. )2012(
در ، توزیع بیماريگرل بیمارامو عبیمارينحوه انتشارشامل 

يبرايصفات ضرورشتریاز بها،مکانو ها در زمانجمعیت
)Latifianاستآفت برخوردار کیموفق یکروبیکنترل م

), 2017et al..
هاي کشتوان همراه با آفترا میمیکروبیکنترل 

براي کنترل آفات کلیدي مصنوعی و گیاهی و یا به تنهایی 
هاي شیمیایی را به میزان کشبه کاربرد برد و استفاده از آفت

-آفت).Lacey & Goettel, 1995(قابل توجهی کاهش داد 

هاي ثانویه هاي گیاهی حامل طیف وسیعی از متابولیتکش
فرار هستند که در روابط متقابل گیاه و حشره نقش مهمی 

اثر متقابل عصاره بذرهاي هایی که روي بررسی. ددارن
A. Juss.Azadirachta indica روي آفات مختلف انجام

به ویژه Meliaceaeدهد که گیاهان خانواده شده نشان می
درخت چریش داراي مواد شیمیایی گوناگونی بوده و داراي 

اس /حشره کش نیم آزال تی. کشی بالایی استاثر آفت
)Neem Azal – T/S (وه گیاه چریش به از عصاره مغز می

هاي دست آمده و براي کنترل آفات مکنده و جونده و کنه
ایی، گیاهان زینتی، تارتن براي درختان میوه، گیاهان گلخانه

هاي تولید نهال، فضاي سبز شهرها، ها، خزانهمزارع و جنگل
گیاهان آپارتمانی و در انبارهاي ذخیره مواد غذایی مؤثر 

نهایی اغلب در کنترل آفات ناکافی ها به تکاربرد قارچ.است
بوده و اضافه کردن مواد شیمیایی سازگار در 

کش میکروبی با ماده مؤثره هاي یک آفتفرمولاسیون
هاي بیمارگر ممکن است اثرات قارچ را روي اسپور قارچ

Kaakeh)حشرات آفت افزایش دهد  et al., 1997;

Quintela & Mccoy, 1998; Lacey et al., 1999;
Ramakrishana et al., 1999; Furlong & Groden,
2001; Ying et al., 2003;De souza et al., 2005;
Nascimento et al., 2008; Shoukat et al., 2016;
Otieno et al., 2017; Ali & Sajjad, 2018; Damalas &

Koutroubas, 2018) . استفاده تلفیقی ازB. bassiana و
نسته است که سرعت کنترل آفات را عصاره چریش توا

براي اي اي که در شرایط مزرعهدر مطالعه. افزایش دهد
نتایج نشان . انجام شدGennadiusBemisia tabaciکنترل 

داراي اثرات B. bassianaداده است که تلفیق چریش با 
سینرژیستی بوده و داراي حداقل زمان متوسط کشنده 

)LT50 (یقی به دست آمد در زمان کاربرد تلف)Touhidul et

al., 2009.(جدایه از30اي، سازگاري در مطالعهB.

bassianaپره لارو شببا عصاره چریش رويSpodoptera

litura Fabricius مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد
ها قابلیت اختلاط با عصاره چریش را جدایه از آن27که 

Mohan(دارد  et al., 2007.( تیفعالدر مطالعه دیگري
و سه B. bassianaقارچییو اثرات هم افزایکشحشره

سن يلاروهارويمرکبات ومادارن، چریش بیاهیگعصاره 
Ephestia kuehniellaپرهشبسوم  Zellerشیمورد آزما

و یاهیگهايعصارهنشان داد که تمامجینتا. قرار گرفتند
تلفیق عصاره . نشان دادندیکشلاروخاصیتبیمارگرقارچ

را رويییاثر هم افزابیشترین B. bassianaقارچچریش و 
این .)2015et alShakarami ,.(ند لارو داشتریمرگ و م
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فرضیه که  امکان افزایش کارایی این عامل بیمارگر با 
هاي گیاهی در کنترل استفاده از اثرات سینرژیستی عصاره

وجود دارد، در این پژوهش میکروبی آفات انباري خرما 
. مورد بررسی قرار گرفت

هامواد و روش
تهیه جدایه قارچ و کشت آن در محیط کشت 

با کد B. bassianaاي از قارچ در این پژوهش جدایه
Iran 441c که در سیستان و بلوچستان و از روي سوسک

Rhynchophorusسرخرطومی حنایی خرما

Olivierferrugineusپس از . یده استفاده شدجدا گرد
کشت SDAYسازي به روش تک اسپور، در محیط خالص

سطح ) روزه14–12کشت (بعد از اسپورزایی کامل . شد
اسپورها . محیط کشت بوسیله سوزن انتقال خراش داده شد

سی سی آب 10اي که حاوي هاي جداگانهدر داخل ارلن
بود، 80درصد توئین 05/0مقطر استریل با محلول 

. آوري گردیدجمع

دار پرورش شپشه دندانه
برداري از خرماهاي دار با نمونهسوسک شپشه دندانه

آوري و به آلوده از انبارهاي خرماي استان خوزستان جمع
هاي شناسی پژوهشکده خرما و میوهآزمایشگاه حشره

27±5پرورش آفت در دماي . گرمسیري انتقال داده شدند
درصد درون ظروف 60±5نسبی و رطوبت سلسیوسدرجه 

متر که در قسمت سانتی5/7×5/8دار به ابعاد پلاستیکی درب
درب آنها سوراخی جهت تهویه در نظر گرفته شد بر روي 

. خرماي رقم سایر انجام گرفت

گیري از گیاهان عصاره
هاي گیاهی در این پژوهش با توجه به نمونه

کشی انتخاب حشرهبررسی منابع مختلف مبنی بر داشتن اثر
. )et al., 2009; Shakaramiet alPires(2015 ,.شدند

گیاهانی که در این پژوهش مورد ارزیابی قرار گرفتند شامل 
Myrtus communed(مورد  L.( درمنه کوهی ،)Artemisia

Boissaucheri( پونه ،)L.Menthe longifolia( بومادارن ،
)YrrowAchilla millefolium (ریش و چ)A. indica (

ها به غیر از چریش که از استان هرمزگان همه گونه. بودند
شناس منطقه از آوري شد به کمک متخصصین گیاهجمع

رویشگاه طبیعی آنها در فصل گلدهی در منطقه زاگرس در 
& Veiskarami)آوري و شناسایی شدنداستان لرستان جمع

Sharifi–Tehrani2017; Mehrabian et al., 2020) .
آوري با آب مقطر شسته شده در اتاق با گیاهان پس از جمع

دور از تابش نور خورشید سلسیوسدرجه 28±2دماي 
براي (هاي نایلونی تیره خشک و سپس در کیسه

براي تسریع در خشک شدن . نگهداري شدند) گیريعصاره
ها بعد از سه تا پنج گل. هاي گیاهی از پنکه استفاده شدبافت
ها بعد از چهار تا ها بعد از دو تا چهار روز و ساقهبرگروز،

شدند که این بستگی به میزان آب بافت پنج روز خشک 
گرم از پودر 20گیري به منظور عصاره. مورد نظر داشت

خیس شده گیاه را داخل کارتوش ریخته و درون دستگاه 
میلی لیتر 120سوکسله قرار داده  شد و در بالن دستگاه 

ها در عصاره. میلی لیتر آب مقطر ریخته  شد30+ ون است
عصاره استخراج . آوري شدساعت کار دستگاه جمع2مدت 

درجه 40شده توسط دستگاه تقطیر در خلاء دوار در دماي 
به طوري . دور در دقیقه تغلیظ  شد100و سرعت سلسیوس

30که در پایان استخراج حجم عصاره نهایی تغلیظ شده به 
اي هاي تهیه شده درون ظروف شیشهعصاره. لیتر رسیدمیلی 

ها با پوشش آلومینیوم پوشانده و تیره ریخته شده و درب آن
نگهداري شدند سلسیوسدرجه 4درون یخچال در دماي 

)Mahdavi Arab et al., 2008 .(

تأثیر عصاره در رشد میسیلومی 
هاي گیاهی روي رشد میسیلومی سازگاري عصاره

B. bassiana به روش اختلاط عصاره با محیط کشت
PDAدر محیط B. bassianaدر ابتدا قارچ . بررسی شد

پس PDAهاي حاوي محیط کشت فلاسک. کشت داده شد
–45از اتوکلاو، در دماي اطاق قرار داده شد تا دماي آنها به 

هاي براي تهیه غلظت. کاهش یابدسلسیوسدرجه 42
میکرولیتر عصاره 1000و 500، 250مختلف عصاره مقدار 

لیتري ریخته شد و سپس طبق میلی1000هاي در فلاسک
Deروش  Oliveira & Neves)2004 ( مابه تفاوت حجم
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اضافه و به هم زده PDAها، محیط لیتر فلاسکمیلی1000
هاي حاصل محیط. شد تا امولسیون یکنواخت بوجود آید

15–10قدار تقریبی م(متر سانتی8درون ظروف پتري به قطر 
اضافه گردید و اجازه داده شد تا محیط جامد ) میلی لیتر

میلی متر توسط 5هاي قارچی به قطر سپس دیسک. شود
.Bهاي جوان چوب پنبه سوراخ کن از کشت bassiana

تهیه و یک دیسک قارچ در قسمت وسط ظروف پتري 
ها براي هر یک از غلظت. حاوي محیط کشت قرار داده شد

، )محیط کشت شاهد(تکرار هم بدون عصاره 4تکرار و 4
زنی شده در انکوباتور مایهپتريظروف . در نظر گرفته شد

55±5و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 25±2در دماي 
زمانی . ساعت قرار داده شد16: 8درصد و دوره روشنایی 

شاهد توسط قارچ بطور پتريظروف که سطح محیط کشت 
گیري قطر اندازه) پس از گذشت سه هفته(د کامل اشغال ش

رشد میسیلیومی هر یک از تیمارها انجام شد و غلظت 
.اسبه گردیدحدرصد رشد میسلیومی م50کاهش دهنده 

تأثیر عصاره در جوانه زنی اسپور
. بررسی شدPDBدرصد جوانه زنی روي محیط کشت 

هاي گیاهی در پس از سرد شدن محیط، به آن عصاره
لیتر اضافه شد و /میکرولیتر1000و 500، 250هاي غلظت
ها روي قارچ بررسی شد و مقداري از محیط کشت اثر آن
PDBبراي . نیز بدون عصاره به عنوان کنترل نگه داشته شد

تهیه غلظت مشخصی از سوسپانسیون اسپور قارچ، پس از 
استریل کردن مواد و وسایل، به وسیله یک سوزن سطح 

ها و اسپور قارچ داده شد تا میسیلیوممحیط کشت خراش
هاي برداشت شده به درون ارلن اسپور و میسیلیوم. جدا شوند

درصد Tween8002/0لیتر از محلول میلی10حاوي مقدار 
اضافه شد تا حجم به سترونریخته شد و به آن آب مقطر 

سپس سوسپانسیون به هم زده شد تا . لیتر برسدمیلی1000
سپس سوسپانسیون حاصله از پارچه ململ . یکنواخت شود

دو لایه عبور داده شده تا قطعات میسلیوم از آن جدا استریل 
براي شمارش اسپورها و تعیین غلظت سوسپانسیون از . شوند

بعد از اضافه کردن سوسپانسیون قارچ . لام نئوبار استفاده شد
24حاوي عصاره و محیط کنترل، و گذشت PDBبه محیط 

اي از این محیط برداشته و روي لام مونهساعت، ن
زده تعیین درصد اسپورهاي جوانه. شمار ریخته شدگلبول

زنی اسپور قارچ در هر یک از با محاسبه میزان جوانه. شد
تیمارها و مقایسه تیمارها با هم، میزان بازدارندگی عصاره در 

50زنی قارچ مشخص شد و غلظت کاهش دهنده جوانه
.زنی محاسبه گردیددرصد جوانه 

محاسبه سازگاري
Alves(و همکاران Alvesدرجه سازگاري بر اساس روش 

et al., . به شرح ذیل محاسبه گردید) 1998
T= [(20(M)+80(G)]/100

متوسط Gمتوسط رشد میسیلومی و Mدر این رابطه 
پس از . باشدزنی قارچ در شرایط اختلاط میدرصد جوانه

سازگاري 1متر سازگاري بر اساس جدول محاسبه مقدار پارا
Alves(برآورد شد et al., 1998.(
Tدرجه سازگاري براساس محاسبه شاخص -1جدول 

Table 1. Degree of compatibility based on the T

index calculation

T index

Very toxic 0–30

Toxic 31–45

Slightly toxic 46–60

Non– toxic >60

)سنجیزیست(عیین قدرت کشندگی ت
قارچ بیمارگر

براي محاسبه غلظت کشنده جدایه قـارچی ازمحلـول آب   
به عنوان حامل اسـتفاده  80درصد توئین05/0استریل حاوي 

هــاي مقـدماتی کـه نظیـر ســایر    پـس از انجـام آزمـایش   . شـد 
هـاي  سنجی انجـام گرفـت و تعیـین غلظـت    هاي زیستروش

، 103، 5×102شـامل  ظت لگاریتمیحداقل و حداکثر، پنج غل
لیتر براي مرحلـه لارو و  اسپور در میلی5×104و 104، 5×103
لیتر براي اسپور در میلی5×105و 105، 5×104و 104، 5×103

هـا انجـام   هاي حیـاتی بـا آن  کامل تهیه و آزمونمرحله حشره
ها بـا حشـرات کامـل و لاروهـاي پـرورش      سنجیزیست. شد

بـراي  . رما در شرایط آزمایشگاهی انجام شـد یافته بر روي خ
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ــرار   ــر تک ــد   20ه ــتفاده ش ــدي اس ــه رش ــر مرحل ــدد از ه . ع
4و ) هـاي مختلـف و شـاهد   غلظـت (تیمـار  6ها در آزمایش

بـراي آلـوده سـاختن حشـرات از روش     . تکرار انجام گرفت
سـپس حشـرات هـر تکـرار در     . ورسـازي اسـتفاده شـد   غوطه
ي تغذیـه خرمـا قـرار    ها بـرا هاي مخصوص که کف آنقفس

در دمـاي  داده شده بود قرار گرفتند و به داخل اتاقک رشـد  
درصد و دوره 55±5و رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 2±25

مرگ و میر حشرات هر . ندساعت منتقل شد16: 8روشنایی 
روز ثبت و جـدول مـرگ و میـر تجمعـی     10روز و به مدت 

. ها تهیه شدآن

هاي گیاهیعصاره
درصـد  05/0اي مـورد آزمـایش درون محلـول    هعصاره

ــوئین ــد  80ت ــیون درآمدن ــت امولس ــه حال ــام  . ب ــس از انج پ
سـنجی و  هـاي زیسـت  ها مقدماتی نظیـر سـایر روش  آزمایش

، 50شـامل  هاي حداقل و حداکثر، پـنج غلظـت   تعیین غلظت
هــاي لیتــر تهیــه و آزمــون/میکرولیتــر250و 200، 150، 100

ها با حشرات کامـل و  سنجیزیست. ها انجام شدحیاتی با آن
لاروهاي پرورش یافته روي خرمـا در شـرایط آزمایشـگاهی    

عـدد از هـر مرحلـه رشـدي     20بـراي هـر تکـرار    . انجام شـد 
هـاي مختلـف و   غلظـت (تیمـار  6ها در آزمایش. استفاده شد

براي آلوده ساختن حشـرات  . تکرار انجام گرفت4و ) شاهد
.مشابه روش قبل اقدام گردید

تلفیق عصاره گیاهی و عامل بیمارگر
درصد کشـندگی عامـل بیمـارگر  قـارچی بـا      50غلظت 

هـاي گیـاهی بـه    درصد هر یک از عصـاره 50غلظت کشنده 
بـه  80و تـوئین  سترونصورت جداگانه در محیط آب مقطر 

صــورت مخلــوط درآمــده و اثــرات کشــندگی هــر یــک از  
شــرایط  در تیمارهــاي تلفیقــی روي لارو و حشــره کامــل    

بـراي آلـوده سـاختن و نگهـداري     .آزمایشگاهی بررسی شد
.حشرات مشابه روش قبل اقدام شد

هاروش تحلیل داده
هاي درصد مرگ براي نرمال کردن توزیع پراکنش داده

x√arcsinبه و میر طبیعی بدست آمده براساس روش آبوت

درصد مرگ و میر50متوسط زمان و غلظت . تبدیل شدند
]LT50،[LC50 با استفاده از رگرسیون لجستیک تخمین زده

براي تعیین اثرات سینرژیستی یا آنتاگونیستی شاخص . شدند
SR(synergistic, additive and antagonistic

index)مطابق رابطه زیر محاسبه شد(Latifian & Rad,

2019).
SR=[LT50(تلفیقی)/LT50( عامل

[(عصاره گیاهی)LT50+(بیمارگر

باشد، آنگاه عصاره گیاهی داراي اثـرات  >1SRنچه چنا
باشد، آنگاه عصـاره گیـاهی داراي   SR= 1آنتاگونیستی اگر 

باشـد، آنگـاه عصـاره گیـاهی     SR<1اثرات افزایشی و اگـر  
. داراي اثر سینرژیستی بوده است

نتایج 
در B. bassianaزنی و رشد میسلیومی قارچ نتایج جوانه
مختلف شامل مورد هاي عصارهحاوي PDBمحیط کشت 

)M. communed( درمنه کوهی ،)A. aucheri( پونه ،)M.

longifolia( بومادارن ،)A. millefolium ( و چریش)A.

indica( درج گردیده است2در جدول.
محیط در B. bassianaزنی اسپور امکان جوانه–2جدول 
هاي مختلف گیاهیحاوي عصارهکشت 

Table 2. B. bassiana mycelium growth and spore
germination possibility in medium containing
different plant compounds

Mycelial growth
possibility

Germination
possibility

Plant name

––M.
communed

++A. aucheri
––M.

longifolia
––A.

millefolium
++A. indica

B. bassianaهاي گیاهی و قابلیت اختلاط عصاره

زنی، میزان نتایج تجزیه واریانس صفات درصد جوانه
.T(B(رشد میسیلیومی و پارامتر تعیین کننده سازگاري 

bassiana درج 3با عصاره چریش و درمنه در جدول
. گردیده است
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B. bassianaهاي گیاهی و رهتجزیه واریانس صفات تعیین کننده قابلیت اختلاط عصا-3جدول

Table 3. Analysis of variance of attributes determining mixture of plant extracts and B. bassiana

** Indicates significance at the 1% probability level
* Indicates significance at 5% probability level

ها داراي اثرات گیاهی و غلظت آننوع عصاره
داري روي سه صفت تعیین کننده قابلیت اختلاط معنی

به منظور . عصاره گیاهی با قارچ بیمارگر داشته است
ها با هم مقایسه شدند مشخص شدن نحوه تأثیر آنها، میانگین

. ها در ادامه ارائه شده استکه نتایج آن
درصد جوانه زنی 

.Bین درصد جوانه زنی اسپور قارچ نتایج مقایسه میانگ

bassiana در شرایط اختلاط با عصاره چریش و اسانس
بین دو عصاره گیاهی . درج گردیده است4درمنه در جدول 

به . دار وجود داردهاي مورد بررسی تفاوت معنیو غلظت
در تمام B. bassianaزنی اسپورطوري که درصد جوانه

عصاره چریش بالاتر از درمنه ها در شرایط استفاده ازغلظت
زنی از طرفی با افزایش غلظت به تدریج از توانایی جوانه. بود

در شرایط استفاده از هر دو نوع عصاره B. bassianaاسپور 
ترین درصد کاهش در شرایط استفاده کم. گیاهی کاسته شد

درصد 5/2لیتر از چریش و معادل /میکرولیتر500از غلظت 
1000در شرایط استفاده از غلظت و بیشترین آن 

درصد نسبت به شاهد 9/29لیتر درمنه و معادل /میکرولیتر
50جهت تعیین متوسط غلظت کاهش دهنده . بوده است

در شرایط B.bassianaزنی اسپور درصد قدرت جوانه
کاربرد تلفیقی هر دو نوع عصاره گیاهی از روش زیست 

.ده استدرج ش5سنجی استفاده شد که نتایج آن در جدول
زنی اسپور میزان سمیت درمنه در کاهش توانایی جوانه

B. bassiana بیشتر از چریش بوده و در غلظت معادل

در يدرصد50تواند کاهش لیتر می/میکرولیتر8/1832
در صورت افزایش غلظت . زنی آن ایجاد کندقدرت جوانه

90زنی قارچ رالیتر قدرت جوانه/میکرولیتر4/3342تا 
این در حالی است که براي کاهش . داددرصد کاهش می

زنی قارچ توسط چریش به درصد قدرت جوانه90و50
لیتر /میکرولیتر8/3742و 4/1949غلظتی به ترتیب معادل 

. دار بودمعنی4ها بر اساس جدول هر چند تفاوت. نیاز بود
اما تفاوت غلظت براي کاهش قدرت جوانه زنی کم و 

. لیتر بوده است/میکرولیتر7/116معادل 
رشد میسلیومی 

در B. bassianaنتایج مقایسه میانگین رشد میسیلیومی 
درج 6شرایط اختلاط با عصاره چریش و درمنه در جدول

هاي مورد بین دو عصاره گیاهی و غلظت. گردیده است
به طوري که میزان . داري وجود نداشتبررسی تفاوت معنی

.Bرشد میسیلیومی  bassiana1000و 500هاي در غلظت
رشد میسیلومی . لیتر بالاتر از درمنه بوده است/میکرولیتر

لیتر از هر دو عصاره گیاهی /میکرولیتر1000قارچ در غلظت 
از طرفی با افزایش . ترین سطح بوده استیکسان و در پایین

در شرایط B.bassianaغلظت به تدریج از رشد میسیلیومی 
. ز هر دو نوع عصاره گیاهی کاسته شده استاستفاده ا

250کمترین درصد کاهش در شرایط استفاده از غلظت 
درصد و بیشترین آن در 1/3لیتر چریش و معادل /میکرولیتر

لیتر درمنه و معادل /میکرولیتر1000شرایط استفاده از غلظت 
.درصد بوده است1/20

Mean squares of characters
Degrees of
freedom

Factores TMycelial growthGermination
percentage

0.14 **723.02 **1134.38 **1Plant extracts (A)
0.18 **221.66 **343.79**2Concentration(B)
0.02 **4.00 *6.13 *2A×B
0.0011.943.0418Error
4.647.165.08CV
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ی درصد رشد میسیلوم50متوسط غلظت کاهش دهنده 
B. bassiana در شرایط کاربرد تلفیقی هر دو نوع عصاره

. نشان داده شده است7گیاهی در جدول 
میزان سمیت درمنه در کاهش توانایی رشد میسیلیومی 

B. bassianaبه طوري که در غلظت . بیشتر از چریش بود
50تواند کاهش لیتر می/میکرولیتر8/3179تري معادل کم

یومی آن ایجاد کند و در صورت درصدي در رشد میسیل
لیتر رشد میسیلیومی /میکرولیتر7/5789افزایش غلظت تا 

این در حالی است که . داددرصد کاهش می90قارچ را 
درصدي رشد میسیلیومی قارچ توسط 90و 50براي کاهش 

6/6529و 4/3667چریش به غلظتی به ترتیب معادل 
دار معنی6اساس جدول ها برتفاوت. لیتر نیاز بود/میکرولیتر
. لیتر است/میکرولیتر6/487و معادل 

) T(شاخص سازگاري 
در B. bassianaنتایج مقایسه میانگین شاخص سازگاري 

درج گردیده 8شرایط اختلاط با چریش و درمنه در جدول 

هاي براساس نتایج، بین دو عصاره گیاهی و غلظت. است
به طوري که . اشتدار وجود دمورد بررسی تفاوت معنی

در تمام B. bassianaشاخص سازگاري اسپور قارچ
از . ها در شرایط اختلاط با چریش بالاتر از درمنه بودغلظت

در شرایط Tطرفی با افزایش غلظت به تدریج مقدار شاخص 
به طوري که . استفاده از هر دو نوع عصاره گیاهی کاسته شد

500ط با غلظت بالاترین شاخص سازگاري در شرایط اختلا
ترین شاخص و کم89/76لیتر چریش و معادل /میکرولیتر

لیتر /میکرولیتر1000سازگاري در شرایط اختلاط با غلظت 
،کیفیت دو عصاره Tاز طرفی بر اساس شاخص . درمنه بود

اي بود که کلیه گیاهی از نظر قابلیت اختلاط به گونه
1000هاي مورد آزمایش به غیر از غلظت غلظت

لیتر درمنه از نظر قابلیت اختلاط با سوسپانسیون /میکرولیتر
.سازگاري نشان دادندB. bassianaقارچ

هاي گیاهیدر شرایط اختلاط با عصارهB. bassianaزنی قارچ مقایسه میانگین درصد جوانه-4جدول 
Table 4. Comparison of mean germination percentage of B. bassiana under mixing with plant extracts

Average percentage reduction compared to
control

Germination percentage±
SE

Concentrations
Plant

extracts
2.595.5±1.7 a250

A. aucheri 5.692.5±0.9 b500
13.884.5±0.7 c1000
15.383±0.8 c250

A. indica 18.979.5±0.9 d500
29.968.7±0.5 e100

B.bassianaزنی قارچگیاهی بر درصد جوانهيهاسنجی اثرات عصارهزیست–5جدول 

Table 5. Bioassay the effects of plant extracts on germination percentage of B. bassiana
)χ2 (Chi SquareSlop±SELC90

(95% confidence limit)
LC50

(95% confidence limit)
Plant extracts

0.541.17±0.833342.4 (3156–3579)1833.7 (1588.9–2076.5)A. aucheri
0.821.58±0.533742.8 (3618–3951)1949.4 (1856.9–2192.7)A. indica

گیاهیيهادر شرایط اختلاط با عصارهB. bassianaمقایسه میانگین رشد میسلیومی قارچ –6جدول 
Table 6. Comparison of mean mycelial growth of B. bassiana under mixing with plant extracts

Average percentage reduction compared to controlMycelial growth ± SEConcentrationsPlant extracts
3.12.47±0.21 a250

A. aucheri 8.52.33±0.18 b500
18.82.07±0.11 c1000
13.02.22±0.16 c250

A. indica 15.12.17±0.19 d500
20.12.04±0.9 e100
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.Bزنی قارچها گیاهی بر درصد جوانهسنجی اثرات عصارهزیست–7جدول  bassiana

Table 5. Bioassay the effects of plant extracts on mycelial growth of B. bassiana
)χ2 (Chi SquareSlop±SELC90

(95% confidence limit)
LC50

(95% confidence limit)
Plant extracts

0.671.53±0.485789.7 (5139.8–5974.3)3179 (2758.3–3601.3)A. aucheri
0.891.61±0.326529.6 (6154.3–6789.7)3667.4 (2866.7–3914.1)A. indica

گیاهیيهادر شرایط اختلاط با عصارهB. bassianaقارچ )  T(مقایسه میانگین شاخص –8جدول 
Table 4. Comparison of T index of B. bassiana under mixing with plant extracts

Mixing
quality

T indexConcentrationsPlant extracts

CO76.89 a250
A. aucheri CO74.31 b500

CO68.01 c1000
CO66.85 c250

A. indica CO64.03 d500
MT55.41 e100

Slightly toxic: MT, Compatible: CO

هاي گیاهی و عصارهB. bassianaزیست سنجی 
هاي چریش و اسانس درمنه ، عصارهB. bassianaقارچ

توانایی ایجاد مرگ و میر روي لارو و حشره کامل شپشه 
ها به روش پس از انجام آزمایش. دار را داشتنددندانه
روزه با استفاده از آمار 10وري و سپري شدن دوره غوطه

درصد هر 90و 50هاي کشنده ی غلظتمرگ و میر تجمع
تیمار به تفکیک براي حشره کامل و لارو محاسبه شد که 

. نشان داده شده است9مقادیر آنها در جدول 
زمان کشندگی نیز براي هر سه تیمار براي مراحل رشدي 

هایی که تا پایان آزمایش حشره کامل و لارو براي گروه
گردید که نتایج آن در نیمی از حشرات تلف شدند، محاسبه 

ترین زمان کشندگی پایین. درج گردیده است10جدول 
لیتر درمنه /میکرولیتر500مربوط به حشره کامل و  غلظت 

5×410روز و بالاترین آن مربوط به غلظت 92/4معادل 
. روز بود17/9و معادل B. bassianaلیتر از  اسپور در میلی

مرحله لاروي آفات و در ترین زمان کشندگی نیز درپایین
و بالاترین 72/3لیتر درمنه و معادل /میکرولیتر500غلظت 

B. bassianaاسپور در میلی لیتر از410آن مربوط به غلظت 

.بود

دارلارو و حشره کامل شپشه دندانهدر جمعیتغلظت کشنده تیمارهاي مختلف–9جدول 
Table 9. Lethal concentrations of different treatments in the larval and adult population of sawtoothed beetle

)χ2 (Chi SquareSlop±SE
LC90

(95% confidence limit)
LC50

(95% confidence limit)
Growth stagesTreatments

0.542.09±0.45
3.6×106

(8.2×105–1.32×108)
2.5×104

(1.81–4.45× 104)
Adult

B. bassiana
0.641.26±0.64

2.26×105

(5.3×104–1.99×107)
3.131×103

(5.4×102–6.03×102)
Larvae

0.891.16±0.781231.7(1159.31251.4)647.6(576.5–718.72)Adult
A. aucheri

0.911.17±0.561209.4(1195.7–1236.4)429.32(362.7–495.9)Larvae
0.511.05±0.111568(1491.7–1597.4)696.4(624.1–768.7)Adult

A. indica
0.591.07±0.571219.9(1193.9–1241.5)386.1(317.2–455.3)Larvae
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کامل شپشه دندانه دارزمان کشندگی تیمارهاي مختلف در جمعیت لارو و حشره–10جدول 
Table 9. Lethal times of different treatments in the larval and adult population of sawtoothed beetle

LT90LT50LT10ConcentrationsGrowth stagesTreatments
11.079.178.225×104

Adult

B. bassiana

9.248.537.16105

7.936.684.975×105

9.417.925.84104

Larvae 8.246.314.725×104

6.544.693.61105

9.44.291.081000Adult

A. aucheri 11.825.181.49500
Larvae

10.323.721.161000

16.445.583.71000Adult

A. indica 18.356.783.06500
Larvae

9.344.581.751000

هاي گیاهی و عصارهB. bassianaاثرات متقابل 
به منظور بررسی اثرات سینرژیستی یا آنتاگونیستی 

در B. bassianaچریش و درمنه روي توانایی بیمارگري 
دار، ضمن محاسبه جمعیت لارو و حشره کامل شپشه دندانه

محاسبه شد SRزمان کشندگی تیمارهاي تلفیقی، شاخص 
براساس نتایج هر . درج شده است11که نتایج آن در جدول 

.Bدو عصاره داراي اثرات سینرژیستی در قدرت بیمارگري 

bassianaانددار بودهروي حشره کامل و لارو شپشه دندانه .
اما چریش روي هر دو مرحله رشدي اثرات سینرژیستی 

در هر دو عصاره گیاهی . تري نسبت به درمنه نشان دادبالا
اثرات سیترزیستی در افزایش بیمارگري قارچ روي مرحله 

. رشدي لارو بالاتر از حشره کامل بود

کامل شپشه دندانه دارتیمارهاي تلفیقی در جمعیت لارو و حشرهSRزمان کشندگی و شاخص –11جدول 
Table 11. Lethality time and SR index of the combined treatments in the larval and adult population of

sawtoothed beetle
Combined treatments Life stages LT10 LT 50 LT 90 SR

LC50(B. bassiana)+LC50 (A. indica)
Adult 0.84 1.93 5.18 0.198
Larvae 0.82 1.84 4.94 0.157

LC50(B. bassiana)+LC50 (A. aucheri)
Adult 0.91 2.71 8.02 0.234
Larvae 0.92 1.89 5.02 0.221

بحث
مطالعات انجام شده در شرایط انباري نشان داد که قارچ 

B. bassiana براي مدیریت طولانی مدت کنترل آفات
دار در شرایط انبارهاي انباري خرما از جمله شپشه دندانه

از مشکلات کاربرد عملی این یکی. باشدمناسب میخرما
. عصاره سرعت پایین کنترل نسبت به میتل بروماید است

توان از مطالعات پژوهشگران قبلی نشان داده بود که می
اثرات سینرژیستی سموم دیگر به خصوص سموم گیاهی در 
افزایش کارایی این قارچ و جبران سرعت پایین آن استفاده 

نتایج پژوهش حاضر ). 2015et alShakarami ,.(نمود 
هاي گیاهی مورد آزمایش هر نشان داد که در میان عصاره

دو عصاره گیاهی درمنه و چریش قابلیت اختلاط با 
را دارند و کاملاً سازگار B. bassianaسوسپانسیون اسپور 

هاي سازگاري دو عصاره بسیار اگر چه تفاوت. باشندمی
تري لاط مناسباما در کل چریش قابلیت اخت. نزدیک است

هاي انجام شده به صورت سنجیاز طرفی زیست. نشان داد
جداگانه و در حالت ترکیبی نشان داد که دو عصاره داراي 
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.Bاثرات سینرژیستی در افزایش قدرت بیمارگري 

bassianaدار در شرایط در لارو و حشره کامل شپشه دندانه
چه ضرایب هر در این مورد نیز اگر. باشندتغذیه از خرما می

دو عصاره به یکدیگر نزدیک است اما چریش ضرایب 
چریش به صورت هورمونی عمل . تري را نشان دادمناسب

کیتین و جلد بدن حشره نموده و از طریق تأثیر روي سنتز
تأثیر . کندزمینه را براي نفوذپذیري قارچ بیشتر فراهم می

کامل به بیشتر این عصاره روي مرحله لارو نسبت به حشره 
مطالعات . )2019et al.Harðardóttir ,(باشدهمین دلیل می

به عنوان . سایر پژوهشگران نیز نتایج مشابهی نشان داده است
مثال در پژوهشی که درخصوص اثرات سموم ضد 

روي سوسک B. bassianaین در قدرت بیمارگري تسنتزکی
Leptinotarsa decemlineataزمینیکلرادوي سیب (Say)

ها نسبت به سایر نجام شد، مشخص گردید که این عصارها
اثر . اندسموم شیمیایی اثرات سینرژیستی بالاتري نشان داده

ها نیز روي لارو این حشره بالاتر از سایر مراحل این عصاره
.Bقارچ). Sirota & Grafius, 1994(رشدي بوده است 

bassianaش ها گیاهی مورد استفاده داراي روو عصاره
بایست در بنابراین، اثرات تلفیقی می. باشدتأثیر متفاوتی می

طی یکی از مراحل آلودگی چسبندگی اسپور به بدن حشره 
زنی اسپور، نفوذ به درون جلد، رشد میسیلیوم قارچ جوانه

). Robertsn & Preisler, 1992(درون هوسل اتفاق بیفتد 
درخصوص هر دو عصاره گیاهی اگر چه اثرات منفی

اي بود که جزء زنی و رشد میسیلیومی به گونهها در جوانهآن
. شدندمحسوب نمیB. bassianaهاي سمی براي عصاره

بنابراین اثرات . ها ملاحظه نشدولی اثرات افزایشی نیز از آن
- افزایش جوانهدرها تواند ناشی از تأثیر آنسیترزیستی نمی

موسل حشره زنی اسپور و رشد میسیلیومی قارچ درون ه
توانند از طریق تضعیف بدن اما این دو عصاره می. باشد

هاي مقاومت در برابر نفوذ قارچ را کاهش حشره مکانیسم
این شرایط . داده و در مرحله نفوذ در بدن حشره مؤثر باشند

به خصوص براي چریش که خواص بازدارنده ستیزکیتین 
شگران با مطالعات سایر پژوه. دارد بارزتر از درمنه بود

استفاده از میکروسکپ فلورسنت نشان داد که مراحل 
B. bassianaزنی و رشد میسلیومی قارچ چسبندگی، جوانه

در شرایط خالص و در عصاره با سموم بازدارنده سنتزکیتین 
Boucias)تفاوت نشان نداده است  et al., 1996;

Quintela & mccoy, 1997 a; 1997b; 1998a; 1998b) .
هاي بیمارگر حشرات نیز نتایج رابطه با سایر قارچدر 

Metarhizium anisopliaeتلفیق قارچ . مشابهی وجود دارد

.Metschهاي گیاهی مختلف اثرات متفاوتی بر با عصاره
استخراج . زنی اسپور آن داشته استرشد میسلیوم و جوانه

هاي روغن نیم از میوه چریش به ترتیب باعث کاهش عصاره
زنی و رشد میسیلیوم گردیده درصدي جوانه26/17و 28/21

Gonzalez)است  et al., 1996; Aguda et al., 1986) .
مطالعات برخی پژوهشگران نشان داد که تفاوت وجود 

تواند عامل ها میاسیدهاي آلی موجود در این عصاره
هاي گیاهی در بروز اثرات زیستی منفی آنها اختلاف عصاره

.Bروي قارچ  bassianaوM. anisopliaeباشد(Bajan et

al., 1998)ها روي کشاثرات سمی بالاي برخی از آفت
.Bهاي توانایی بیمارگري قارچ bassianaوM.

anisopliaeاي متفاوت در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه
Loria)(است  et al., 1993. به طوري که در شرایط کاربرد

در قدرت بیمارگري کمتر از شرایط عملی اثرات منفی آنها 
. آزمایشگاهی است

هاي مستخرج از چریش روي درخصوص کاربرد عصاره
B. bassianaبرخی اثرات . گزارش مختلفی وجود دارد

.Bزنی و رشد میسیلیومی را روي جوانهNeemمنفی عصاره

bassianaاند گزارش نموده)Bajan et al., 1998 ( برخی
هاي بالا هیچ گونه اثرات ر غلظتدیگر نیز حتی د

Rodrigues(اند گزارش نکردهNeemکشی از عصارهقارچ

– Lagunes et al., 1997 (رسد که دو عامل در به نظر می
عامل اول نوع جدایه . هاي مختلف مؤثر باشندبروز واکنش

که در این IRAN 441Cها نظیر برخی جدایه. باشدمی
لذا نوع . گرفته حساسیت ندارندپژوهش مورد استفاده قرار

جدایه کاربردي در انتخاب فرمولاسیون تلفیقی عصاره 
عامل دوم نیز انتخاب . مؤثر استB. bassianaچریش با 

در . گیري استهاي مختلف گیاه براي عصارهقسمت
مطالعاتی که از عصاره میوه چریش براي اختلاط استفاده 

ز مطالعاتی بوده که نظیر اند، بروز اثرات سمی بیشتر انموده
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گیري استفاده شده این پژوهش از برگ درخت براي عصاره
. است

گاهی اوقات برخی از سموم از طریق ایجاد تغییر رفتار 
اثرات سینرژیستی یا آنتاگونیستی روي قدرت بیمارگري 

نظیر چنین شرایطی در . اندایجاد نمودهB. bassianaقارچ
یداکلروپراید دیده شده که با کش ایمهنگام کاربرد آفت

Chrysodeixisپره برگخوار سویا شبتغییر رفتار لارو

(Walker)includensها از روي بدن باعث حذف کنیدي
کاهند و به این شده و از چسبندگی اسپور روي بدن می

& Boucias)ب داراي اثرات آنتاگونیستی هستندترتی

pendland, 1991) .انجام شده هايیشچنین حالتی در آزما
. ملاحظه نگردیداین تحقیق 

مطالعات انجام شده نشان داده است که بروز انواع 
گردد استرس باعث ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی خاص می

تواند در افزایش یا کاهش حساسیت یک حشره به که می
ها، کاهش یکی از این استرس. عوامل میکروبی مؤثر باشد

Baines(توانایی تغذیه است  et al., 1992.(
B. bassianaاگر چه مطالعات قبلی نشان داده است که 

اي روي مراحل مختلف شپشه داراي اثرات ضد تغذیه

Latifian(باشددار در شرایط تغذیه از خرما میدندانه et

al., 2011( .اي سموم در موارد مشابه اثرات ضد تغذیه
دیده است که گیاهی روي آفات انباري نیز گزارش گر

توانند در تشدید تنش فیزیولوژیکی گرسنگی و افزایش می
مؤثر B. bassianaحساسیت حشره میزبان مورد مطالعه به 

انجام . )et alGonzález–Rodríguez(2017 ,.باشند
هاي تکمیلی براي درك مکانیسم اثر مشابه ضروري آزمایش

. باشدمی
هاي صارهدر نهایت بکارگیري خواص سینرژیستی ع

ترکیب مناسبی B. bassianaگیاهی مورد آزمایش با قارچ 
دار در شرایط انبارهاي انتظار خرما مدیریت شپشه دندانهدر 
را B. bassianaتوانند کارایی ها میاین عصاره. باشدمی

افزایش داده، ضمن کاهش غلظت مصرفی در شرایط انبار، 
ن نهایی را به عنوان سرعت تأثیر را افزایش داده و فرمولاسیو

یقی آفات ابزاري قدرتمند و اقتصادي در اختیار مدیریت تلف
.انباري خرما قرار دهند
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Abstract

Given the compatibility of Beauveria bassiana and plant extracts, it is feasible to increase efficacy of the

fungus in microbial control of date storage pests. The aim of this study was to evaluate the interaction of plant

extracts and B. bassiana on sawtoothed beetle populations. The vegetative and reproductive parts of myrtle,

mugwort, mentha, yarrow, and neem plants were evaluated. The fungal mycelium growth and spore germination

were evaluated to checking the consistency of extracted from plants by extract medium mixing method. Then,

the compounds toxicity were evaluated individually and conjunction with B. bassiana by bioassay on the adult

and larvae of sawtoothed beetle. Studies have shown that mycelial growth and spore germination of B. bassiana

occur only in artemisia and neem. The spore germination rate of B. bassiana in neem was higher than artemisia

in all concentrations. A concentration equivalent to 1949.4 microliters/liter of neem was required to reduce 50%

of the germination of the fungus. The lowest and highest mycelial growth reduction (3.1% and 20.1%) were

observed in 250 microliters/liter of neem and 1000 microliters/liter of artemisia, respectively. So, the

concentration of neem equivalent of 36679.4 microliters/liter was required for 50% reduction of mycelial

growth. The highest compatibility index (T) was 76.89 for 500 microliters/liter in combination with neem and

the lowest level consistent with artemisia in 1000 microliters/liter. Both plant extracts had synergistic effect on

the pathogenicity of B. bassiana on adult and larva of sawtoothed beetle. However, synergistic effect of neem

extract was higher.
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