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چکیده
MetarhiziumوBeauveria bassianaمانند بیمارگر حشراتيهاآفات با استفاده از قارچزیستی کنترل تیموفق

anisopliae 12-12شامل (يدوره نورریتأثدر این پژوهش . بستگی داردهانبراي تولید انبوه آيو اقتصادیعمليهاشروبه ،
200و 150، 100( و سرعت چرخش انکوباتور) ساعت96و 72، 48دوره (ونیزمان انکوباس،)روشنایی و تاریکی18-6و 18-6

اثر کهنشان داد پژوهشنیانتایج . شدیرسبرتکرار چهاردر این دو قارچبلاستوسپوردیدر تول)دور در دقیقه انکوباتور شیکر دار
.MوB. bassianaهايقارچبلاستوسپوردر چرخه تولید تیمارهاي مختلف دوره نوري، دور انکوباتور و دوره انکوباسیون

anisopliae1زنی، وزن تر و وزن خشک داراي تفاوت معنی داري در سطح احتمال از نظر غلظت اسپور تولیدي، توانایی جوانه
.MوB. bassianaهايزنی، وزن تر و وزن خشک قارچ، درصد جوانهبلاستوسپوربالاترین غلظت .صد استدر anisopliae در

.ساعت بود72دور در دقیقه و دوره انکوباسیون 150ساعت تاریکی، دور انکوباتور 6ساعت روشنایی و 18شرایط دوره نوري 
ظیمات دستگاهی انکوباتورنمحیطی و تشرایطبا استفاده از ترکیب د نتوانیممارگربیدو گونه قارچپژوهشنیابراساس نتایج 
.شوندتولید و بازده اقتصادي مناسب تولید از یعملکرد خوببدست آمده با 

مایع، تنظیمات دستگاهیفرمانتاسیونانبوه، دی، تولحشراتبیمارگرچقار: هاي کلیديواژه

مقدمه
مشاهده گستردهپس از ژهیوبهمدیریت تلفیقی آفات 

یطیمحستیزها و مسائلکشدر برابر آفتآفاتمقاومت
تیریمد. بیشتر مورد توجه قرار گرفته استهاآنمختلف 

مانند انواع هاي نوین و کم خطرآفات از روشتلفیقی
و آفت یکیزیفی،کیمکان،زیستی،زراعیيهاروش
,Blanco-Metzler)برد ی بهره میکروبیمدیجديهاکش

اغلب به بیمارگر حشراتيهاروش قارچنیدر ا. (2004
در آفاتتیکاهش جمعزیستی درعنوان عوامل کنترل 

قیت مورد استفاده ي با موفمختلف کشاورزيهاستمیاکوس
Bradley)قرار گرفته اند et al., 1992; Inglis et al.,

يهازمیمکانيدارابیمارگر حشراتيهاقارچ. (2001

ها هستند که آنریو تکثپایداريتهاجم، برايمنحصر به فرد 
آفات مختلف یستیکنترل زيبرایرا به عنوان عوامل مهم

,Charnley, 1997; Hajek & Delalibera)کند مناسب می

2010; Santos et al., 2007; Shah & Pell, 2003) . در
Beauveriaهاي بیمارگر حشرات سه گونهمیان قارچ

Balsamossianaba،Metarhizium anisopliae

Metchnikoff وZimmermanLecanicillium lecanii

.اندبیشتر مورد مطالعه قرار گرفته
تنها بیمارگريهابا استفاده از قارچزیستی روش کنترل 

تولید يو اقتصادیعمليهاکه روشامکان پذیر بوده یزمان
,Kleespies & Zimmermann)در دسترس باشدهاانبوه آن

1992; Pham et al., 2009).حال، فقط تعداد نیبا ا
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ي هااز قارچیرخبانبوه دیتوليهااز روشيمحدود
يهاتوسعه روشو قرار گرفتهمورد مطالعهحشرات بیمارگر
به نظر يضروريآنها امریجهت به روز رسانیستیکنترل ز

و بلاستوسپورها تکثیر هاي فعالومیدر فاز مایع میسل. رسدیم
شوند و محصولات این مرحله جهت تولید کنیدیوسپور می

کنیدیوسپورهاي . گیرددر فاز جامد مورد استفاده قرار می
توانند پس از برداشت جهت تهیه تولید شده در این فاز می
کش زیستی به طور مستقیم مورد فرمولاسیون مناسب حشره

اي را در اصطلاح و مرحلهاین روش د. استفاده قرار گیرند
;Faria & Wraight, 2007)نامندجامد می-دوفازي مایع 

Lecuona, 1996) .
، ي بیمارگرهاانبوه قارچدیتوليروش برانیتريتجار
. باشدجامد می-دو فازي مایع فرمانتاسیونروش 

هاي کشت این روش در منابع هاي پایه محیطاستاندارد
Thakre(استعلمی موجود  et al., 2011.( در این روش

هاي کشت حاصل از ضایعات کم ارزش از محیطمعمولاً
توسعه استفاده در حال يکشورهاي درکشاورزمحصولات 

Jaronski & Mascarin., 2017; Prakash)شود می et al.,

2008; Wraight et al., 2001) .مختلفی هاي کشتمحیط
از مواد مختلف یمارگر آفات ي بهاانبوه قارچدیتوليبرا
مانند دانه برنج، برنج شکسته، سبوس برنج، پوسته یاهیگ

گندم، سبوس گندم و شکر،یکاج، نيهابرنج، جو، تراشه
Taylor(مورد مطالعه قرار گرفته استمختلف دیگر موارد 

et al., 2013 .(از کمپوست مصرف شده قارچ نیهمچن
استفاده شده هاقارچنیاریتکثيبرايادکمه
Eslamizadeh(است et al., 2015(.فرمانتاسیونطیدرشرا

یآليبه جایآلریغتروژنیکه نیزمانیعنیخاص 
MicrocyeleتوانندیمMetarhiziumو Beauveriaباشد،

Conidiaکنندجادیا(Tall & Meyling, 2018) .زانیم
مارگریقارچ ببراساس گونهتولیدييدیفرآورده کن

سه برابر B. bassianaهیجداکیمثال يبرا. متفاوت است
دیتولکسانیفرمانتاسیونطیاسپور در شراهاهیجداگرید
دیدر معرض نور بودن، تول. کندیم

Xu)داده استشیرا افزاB. bassianaيدیکنمیزان  et al.,

يدیکندیتولزینB. bassianaاز هیجدانیدر چند. (2008
,Vega)راستیامکان پذکیکاملاً تارمانتاسیونفرطیدر مح

-5وستهیمشخص شدکه نور دادن پشاتیدر آزما.)2018
GamsMetarhizium flavovirideاسپوردیبرابر تول5/2

land Rozsypaدهدیمشیرا افزاetnezíMart-Téllez(

al., 2016) .گونه وابسته به یژگیوکیبه نور ازیننیبنابرا
ه هوادهی قوي نیاز دارد مایع بفرمانتاسیونن یهمچن.است
-200با استفاده از انکوباتور شیکردار با قدرت تواندیمکه 
چرخه . دور در دقیقه بسته به نوع گونه به دست آید250

72تا 24به منظور کشت بلاستوسپور مایعفرمانتاسیون
Butt)کشدیمها بیشتر طول بعضی گونهيبراساعت و et

al., 2001; Wraight et al., 2000).
ي و آفات نه تنها به جداساززیستیکنترل تیموفق

زیآمتیانبوه موفقدیتولبه ، بلکهعامل بیمارگرص یشخت
Prakash(داردیبستگیکروبیعوامل م et al., 2008.(يبرا

ي هابر قارچیمبتنزیستیکش آفتکیتوسعه و استفاده از 
از عامل کنترل يادیمقدار زبهبیمارگر حشرات اغلب

Babu)استازیمزرعه ندراستفاده يبرایستیز et al.,

2008; Gao, 2011; Ibrahim et al., 2002; Pham et al.,

بیمارگرقارچاسپورو ) تودهستیز(فیه. (2010
کنترل يهايمورد استفاده در استراتژیاصليساختارها

Inglis)هستندزیستی et al., 2001; James, 2001;

Jaronski & Mascarin., 2017; Jaronski, 2014;

Mascarin & Jaronski; 2016).
انبوه دیتولعیما-جامديدو فازفرمانتاسیونروش 

مختلف در مرحله طیشراریتحت تأثمارگریبهايقارچ
و ونیزمان انکوباس،يمانند دوره نورعیمافرمانتاسیون

يپژوهش برانیاست که در ااتور سرعت چرخش انکوب
.Mهیجداکیو B. bassianaهیجداکیانبوه دیتول

anisopliaeگرفته استرارمورد مطالعه ق.
هامواد و روش

هاي بیمارگرقارچهايجدایه
هاي قارچی که در این پژوهش مورد بررسی قرار جدایه

. باشندگرفت مطابق جدول یک می
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بیمارگر مورد استفادهقارچات جدایهمشخص-1جدول 
Table 1. Characteristics of fungal isolates used in this study

Place of collectionIsolate codeFungal isolate
SaravanIRAN 441CBeauveria bassiana
SaravanDEMI D01Metarhizium anisopliae

اسپور، هر کدام از دو سازي به روش تکپس از خالص
کشت SDA+Yجدایه قارچی مورد نظر در محیط غذایی 

سطح ) روزه12-14کشت (بعد از اسپورزایی کامل . شدند
اسپورها . وسیله سوزن انتقال خراش داده شده محیط کشت ب

سی آب سی10اي که حاوي جداگانهارلنظروف در داخل 
بود، 80درصد توئین 05/0با محلول سترونمقطر 

سوسپانسیون فوق به منظور پراکنده شدن . شدندآوري جمع
طور ه دقیقه بپنجیکنواخت اسپورها در داخل آن به مدت 

براي افزایش تولید اسپور از محیط . پاندولی به هم زده شد
این محیط کشت با دارا بودن . استفاده شدSDA+Yکشت 

ت هاي ساپروفیاز رشد باکتري) pH=6/5(شرایط اسیدي 
ها به مدت طولانی براي نگهداري جدایه. نمایدجلوگیري می

استفاده Potato Carrot Agar (PCA)از محیط کشت
محیط اخیر به علت ضعیف بودن از اسپورزایی . گردید

ها به مدت شود جدایهشدید جلوگیري نموده و باعث می
قدرت حیاتی خود را درجه سلسیوس 10طولانی در دماي 

Ghazavii(حفظ نمایند  et al., 2002.(
هاي بیمارگر در تهیه محیط کشت براي تکثیر قارچ

فاز مایع
لیتر از ملاس باقیمانده کارخانه میلی40براي این منظور 

استحصال شکر از نیشکر را در یک لیتر آب مخلوط نموده 
درجه سلسیوس و فشار 121سپس محلول حاصل در دماي 

PSI15 پس از سرد شدن . شدضدعفونیدقیقه 40به مدت
کامل محلول ضدعفونی شده و سوسپانسیون کنیدیوسپور 

لیتر در شرایط اسپور در میلی104قارچی با غلظت جدایه
به ازیانجام شده نشاتیدر آزما. به محلول اضافه شدسترون

چه چنانبود بنابراینقارچ ونیاز سوسپانسمناسبغلظت هیته
شده کمتر بود، از هیتههیپاونیسپانسمقدار آن از غلظت سو

پتیکروپیو با استفاده از میدر پیپيسازقیرققیطر
اما در . شدمانجاتریکرولیم1صیمدرج با قدرت تشخ

با وژیفیاز دستگاه سانترازیصورت بالاتر بودن غلظت مورد ن
شداستفاده قهیدقپنجبه مدت قهیدور در دق1000قدرت 

)Gao, 2011(
ترین ترکیب دوره نوري، سرعت تعیین مناسب

هاي گردش و دوره انکوباسیون براي تکثیر قارچ
بیمارگر در فاز مایع

ه در شرایط انکوباتور شیکردار با نُفرمانتاسیونتیمارهاي 
18-6و 6-18، 12-12تیمار شامل سه دوره نوري  شامل 

ر دقیقه دور د200و 150، 100روشنایی و تاریکی، سه دور 
ساعت زمان 96و 72، 48انکوباتور شیکر دار و دوره زمانی

چهاردرجه سلسیوس در 25انکوباسیون شیکردار در دماي 
Latifian(تکرار انجام شد  et al., 2014.(

صفات مورد ارزیابی در فاز مایع
بلاستوسپورتخمین تولید -الف

ــدت     ــه م ــیون ب ــی دوره انکوباس ــس از ط 96و72، 48پ
ساعت محیط کشـت مـایع درون انکوبـاتور شـیکردار از هـر      

لیتــر برداشــت شــده و غلظــت میلــی5/0ارلــن مقــدار ظــرف 
تولیدي بـا اسـتفاده از لام نئوبـار تعیـین     محصول بلاستوسپور

براي این منظور لام نئوبار مورد اسـتفاده ابتـدا کـاملاً    . گردید
ــراي شــروع کــار. شــدتوســط الکــل تمیــز  ر زیــر لام را د،ب

هاي بـالا و  میکروسکپ قرار داده و خطوط شطرنجی قسمت
سـپس  . تشـخیص داده شـدند  X40نمایی پایین آن  با درشت

از سوسپانسـیون قـارچ   به کمک پیپـت پاسـتور مقـدار کمـی     
دقـت  . شـد برداشت شده و به درون شیارهاي اسلاید منتقـل  

شد که شیارهاي اسلاید از سوسپانسیون پر شده ولـی سـرریز  
دقیقـه اسـلاید   پـنج پس از قـرار دادن لامـل بـه مـدت     . نشود

25. شد تا حرکت اسپورها متوقف شودحرکت نگهداشته بی
بـراي  . عدد مربع بـزرگ در هـر طـرف اسـلاید وجـود دارد     

هـاي بـزرگ را در قطـر    عـدد از مربـع  پـنج شمارش اسپورها 
هــا اســلاید انتخــاب نمــوده و تعــداد کــل اســپورها درون آن
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همین عملیات براي شمارش اسپورها در قسمت . دششمارش
Ghazavii(شددوم اسلاید تکرار  et al., 2002.(

زنیجوانهقدرت -ب
زنی بلاستوسپور جدایه قارچی براي بررسی قدرت جوانه

لیتر از میلی5/0تکثیر شده در محیط کشت مایع 
داخل ظرف پتري PDAسوسپانسیون روي محیط کشت 

وسپانسیون فوق به صورت یک لایه نازك س. پخش شد
درب ظرف پتري با پارافیلم . پوشش داده شدPDAروي 

درجه سلسیوس در داخل انکوباتور 25±5بسته و در دماي 
ساعت پس از 24. در شرایط کاملاً تاریک قرار داده  شد

درصد به منظور توقف 5/0لیتر فرمالدئید تلقیح یک میلی
. داخل هر ظرف پتري ریخته شدزنی اسپورها بهجوانه

اسپور از هر پتري با 100زنی با شمارش درصد جوانه
چهار مار،یهر تيبرا. برابر محاسبه شد40نمایی بزرگ

Ghazavii(قرار گرفتیتکرار مورد بررس et al., 2002 .(
تعیین وزن قارچ تولیدي-ج

تولیدي از روي پارچه ململ عبور سوسپانسیون اسپور 
سپس وزن تر کل قارچ تولیدي که معادل وزن . شدداده 

. قارچ در هر تیمار پس از انکوباسیون بود، محاسبه شد
محصول تولیدي تکرارهاي هر تیمار به طور جداگانه به 

ساعت 12درجه سلسیوس به مدت 100درون آون در دماي 
سپس وزن  خشک محصول تولیدي محاسبه شد . منتقل شد

)Latifian et al., 2014.(
آماريتحلیلتجزیه و 
ها در فاز مایع هاي مربوط به صفات تولید قارچداده

SPSS (IBM(افزار نرمبابراساس طرح کاملاً تصادفی

سپس میانگین صفات در تیمارهاي . تجزیه واریانس گردید
در تحلیل . مقایسه شدندSNKمختلف با استفاده از آزمون 

ید و کارایی اقتصادي به شرح نهایی از دو پارامتر کارایی تول
Latifian(ذیل استفاده شد  et al., 2014.(

تراکم اسپور در واحد وزن محصول ×زنیقدرت جوانه( 
کارایی تولید=LOG)وزن پودرخشک×

نتایج 
دور، نتایج تجزیه واریانس بررسی اثرات دوره نوري

ور، انکوباتور و دوره انکوباسیون بر صفات غلظت بلاستوسپ
.Bهاي زنی، وزن تر و وزن خشک قارچتوانایی جوانه

bassiana وM. anisopliae درج شده است2در جدول .
اثر تیمارهاي مختلف دوره نوري، 2براساس جدول 

در صفات تولید دورانکوباتور و دوره انکوباسیون
شامل M. anisopliaeوB. bassianaهايقارچبلاستوسپور 

زنی، وزن تر و وزن یدي، تونایی جوانهغلظت اسپور تول
درصد نشان 1خشک تفاوت معنی داري در سطح احتمال 

.داد
هـاي  ترین دوره نوري بـراي تکثیـر قـارچ   مناسب

بیمارگر در فاز مایع
بــه منظــور مقایســه میــانگین غلظــت بلاستوســپورتولیدي، 

.Bهـاي قــارچ، وزن تــر و وزن خشـک  زنـی جوانــهدرصـد  

bassianaوM. anisopliae در تیمارهــاي دوره نــوري  بــا
دور در دقیقــه انکوبــاتور شــیکر دار از روش مقایســه    150

1استفاده شده که نتایج آن در شکل SNKبه روش میانگین
.درج شده است

، بـالاترین  شـود ملاحظـه مـی  1همان طور کـه در شـکل   
، وزن تر و وزن خشک زنیجوانه، درصد بلاستوسپورغلظت

در شـرایط دوره  M. anisopliaeوB. bassianaهـاي قارچ
. سـاعت تـاریکی بـوده اسـت    6ساعت روشنایی و18نوري 

در يداریدر هـر دوره اثـر مثبـت معن ـ   یکینسبت نور و تار
18امـا افـزایش بیشـتر از    .هر دو قارچ بیمارگر داشـت دیتول

ــاهش  ــث ک ــنایی باع ــاعت روش ــد  س ــپور و درص ــد اس تولی
هـاي  اما بر وزن خشک و وزن تر قارچ. ن گردیدآزنیجوانه

ــري نداشــت ــزایش . تولیــدي اث ــا حــدي دوره روشــناییاف ت
دیگـر  شد، به عبـارت موجب ارتقاء رشد میکروارگانیسم می

هـا در محـیط کشـت    منجر به تعداد کم سـلول نورمقدار کم 
درحالی که افـزایش بیشـتر نیـز بـه دلیـل محـدودیت       . شدمی

.شداسپورهاکاهش فعالیت منابع غذایی باعث 
تـرین ترکیـب دور انکوبـاتور بـراي تکثیـر      مناسب

هاي بیمارگر در فاز مایعقارچ
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، درصـد  به منظور مقایسـه میـانگین غلظـت بلاستوسـپور    
وB. bassianaهـاي وزن خشک قارچ، وزن تر وزنیجوانه

M. anisopliae  در تیمارهـــاي مـــورد بررســـی از مقایســـه
استفاده شده که نتایج آن در شکل SNKها به روشمیانگین

.درج شده است2
تأمین مقدار کـافی اکسـیژن محلـول طـی فرآینـد تولیـد       

انکوبـاتور شـیکردار  از جمله عملکردهاي مهم . اهمیت دارد
اسـپورها تأمین مقدار کافی اکسیژن محلـول بـراي رفـع نیـاز     

واسـطه تنظـیم   درصد اکسیژن محلول طی فرآیند به. باشدمی
شد و شـدت هـوادهی در طـی دوره    ت همزن کنترل میسرع

ــود  ــت ب ــر ثاب ــکل   ه. تخمی ــه در ش ــور ک ــان ط ــه 2م ملاحظ
، زنـی جوانـه ، درصـد  بلاستوسـپور گردد، بالاترین غلظتمی

ــارچ   ــک ق ــر و وزن خش ــايوزن ت .MوB. bassianaه

anisopliae  ــرایط دور انکوبــاتور دور در دقیقــه 150در ش
مــایع افـــزایش دور  تاســیون فرماندر شـــرایط . بــوده اســت  

ــیش از  ــاتور ب باعــث کــاهش وزن دور در دقیقــه 150انکوب
بـر درصـد   خشک، وزن تر و میزان اسپور تولیـدي شـده امـا    

.زنی تأثیر منفی نداشتجوانه
ــب ــراي تکثیــر    مناس ــرین دوره انکوباســیون ب ت

هاي بیمارگر در فاز مایعقارچ
، درصد توسپوربه منظور مقایسه میانگین میزان تولید بلاس

وB. bassianaهـاي  ، وزن تر و وزن خشک قارچزنیجوانه
M. anisopliae   در تیمارهاي مورد بررسـی از روش مقایسـه

3استفاده شده که نتایج آن در شکل SNKبه روش میانگین
.درج شده است

ر و دوره انکوباسیون روي صفات تولید نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارهاي مختلف دوره نوري، دور انکوباتو-2جدول 
Beauveriaهايبلاستوسپوردر قارچ bassianaوMetarhizium anisopliae

Table 2. Results of analysis of variances of different photoperiod, incubator round and incubation period on
characteristics of blastospores production in Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae

Treatments Characteristics
B. bassiana M. anisopliae

MS CV (%) MS CV (%)

Photoperiod

Concentration of blastospore **2.354 3.41 **1.159 2.39
Germination percentage **0.723 0.39 **0.877 0.8
Wet weight **0.594 1.70 **0.169 2.09
Dry weight **0.571 1.95 **0.187 8.09

Incubator round

Concentration of blastospore **51.72 4.01 **55.83 3.77
Germination percentage **128.11 0.54 **13.913 0.87
Wet weight **58.59 2.8 **55.281 3.37
Dry weight **36.42 3.33 **26.77 10.2

Concentration of blastospore **0.422 2.03 **0.105 2.45

Incubation period
Germination percentage **0.351 0. 39 **1.13 0.47
Wet weight **0.161 1.54 **0.365 2.26
Dry weight **0.204 1.89 **0.123 6.49

درصد1تمال دار در سطح احنشان دهنده وجود تفاوت معنی**
**Indicates a significant difference at the 1% probability level
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وBeauveria bassianaهاي ، وزن تر و وزن خشک قارچزنیجوانه، درصد بلاستوسپورمقایسه میانگین غلظت -1شکل 
Metarhizium anisopliaeدر تیمارهاي مختلف دوره نوري

Fig. 1. Comparison of mean concentration of blastospore, germination percentage, wet weight and dry weight of
Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae at different photoperiod treatments
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وBeauveria bassianaهاي، وزن تر و وزن خشک قارچزنیجوانه، درصد توسپوربلاسمقایسه میانگین غلظت -2شکل 
Metarhizium anisopliae در دورهاي متفاوت انکوباتورتولید شده

Fig. 2. Comparison of mean concentration of blastospore, germination percentage, wet and dry weight of B.
bassiana and M. anisopliae produced at different incubation periods
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وMetarhizium anisopliaeهاي ، وزن تر و وزن خشک قارچزنیجوانه، درصد بلاستوسپورمقایسه میانگین غلظت -3شکل 
Metarhizium anisopliaeدر تیمارهاي مختلف دوره انکوباسیون

Fig. 3. Comparison of mean concentration of blastospore, germination percentage, wet weight and dry weight of
B. bassiana and M. anisopliae in different incubation treatments

مـورد  هايجدایهتلقیح، فاز تاخیري رشد زمانبا افزایش 
رشد افزایش پیدا کرده هايشاخصمطالعه کاهش یافته ولی 

گردد، بـالاترین  ملاحظه می3همان طور که در شکل .است
، وزن تر و وزن خشک زنیجوانه، درصد بلاستوسپورغلظت

در شـرایط دوره  M. anisopliaeوB. bassianaهاي قارچ
ریهمزمـان تـأث  یابیر ارزد. ساعت بوده است72انکوباسیون 

افـزایش بـیش   مایعفرمانتاسیوندوره انکوباسیون در شرایط
اگر چـه  ساعت، همانند اثرات دور انکوباتور شیکردار72از 

باعث کاهش وزن خشک، وزن تـر و میـزان اسـپور تولیـدي     
.تأثیر منفی نداشتزنیجوانهشده اما بر درصد 

کارایی تولید
که کننده استنیتعيپارامترد،یتولياقتصادییکارا

ت محصول تولیدي به ازاي واحد براساس کمیت و کیفی
شدهمحاسبه 4که در شکل وزن ماده خام مصرفی است

.است
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MetarhiziumوBeauveria bassianaهاي قارچمقایسه کارایی تولید به ازاي واحد وزن ماده اولیه مصرفی براي -4شکل

anisopliaeنسبت به شاهد
Fig. 4. Comparison of production efficiency per unit weight of raw material used for Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae related to control

بالاترین شودملاحظه می4طور که در شکل همان
در M. anisopliaeو B. bassianaکارایی براي تولید قارچ

ریکی، ساعت تا6ساعت روشنایی و 18دوره نوري شرایط 
75دور در دقیقه و دوره انکوباسیون 150دور انکوباتور 

نسبت به به طوري که کارایی تولید را. ساعت بوده است
.درصد افزایش داده است1/3و 2/4شاهد به ترتیب به میزان

کارایی اقتصادي

کـه  کننـده اسـت  نیـی تعیشاخصزیندیتولياقتصادییکارا
ت محصـول تولیـدي بـه    ضمن در نظر گرفتن کمیت و کیفی ـ

ــارگیري     ــادي بک ــه، ارزش اقتص ــاده اولی ــد وزن م ازاي واح
شرایط تولیدي را براساس نتایج این پژوهش در برنامه تولیـد  

مقدار این پارامتر در . کندانبوه عامل کنترل میکروبی بیان می
شـده مـورد بررسـی محاسـبه    هـاي براي تولید قـارچ 5شکل 
.است

MetarhiziumوBeauveria bassianaهاي قارچمقایسه کارایی اقتصادي به ازاي واحد وزن ماده اولیه مصرفی براي -5شکل

anisopliaeنسبت به شاهد
Fig. 5. Comparison of economic efficiency per unit weight of raw material used for Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae related to the control
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بالاترین شودملاحظه می5طور که در شکل همان
.MوB. bassianaکارایی اقتصادي براي تولید قارچ

anisopliae 6ساعت روشنایی و 18شرایط دوره نوري در
دور در دقیقه و دوره 150ساعت تاریکی، دور انکوباتور 

ت دیگر این شرایط به عبار. ساعت بوده است72انکوباسیون 
ضمن داشتن حداکثر کمیت و کیفیت محصول از نظر 

در مجموع . اقتصادي نیز بیشترین سود را خواهد داشت
و B. bassianaتولید قارچبکارگیري این شرایط کارایی

M. anisopliae درصد افزایش داده 4/6و 07/3را به ترتیب
.است

بحث
کمیت و کیفیت کارایی تولید پارامتر تعیین کننده 

. محصول تولیدي به ازاي واحد وزن ماده خام مصرفی است
در شرایط استفاده از فاز مایع اصلاح شده بالاترین کارایی 

به ترتیب براي به طوري که کارایی تولید را . بوده است
و 2/4به میزان M. anisopliaeو B. bassianaهايقارچ

.درصد افزایش داده است1/3
کننده که تصادي تولید نیز شاخصی است تعیینکارایی اق

ضمن در نظر گرفتن کمیت و کیفیت محصول تولیدي به 
ازاي واحد وزن ماده اولیه، ارزش اقتصادي بکارگیري 
شرایط تولیدي در فاز مایع را براساس نتایج این پژوهش در 

بالاترین . کندبرنامه تولید انبوه عامل کنترل میکروبی بیان می
.BوM. anisopliaeاقتصادي براي تولید قارچ کارایی 

bassianaبکارگیري شرایط تولیدي در فاز مایع حالت در
ضمن داشتن حداکثر کمیت و کیفیت محصول، از نظر 

در مجموع . اشتاقتصادي نیز بیشترین سود را خواهد د
به ترتیب براي کارایی اقتصادي رابکارگیري این شرایط

و 07/3به میزانM. anisopliaeو B. bassianaهاي قارچ
.درصد افزایش داده است4/6

يهاگونهانیدر منتایج این پژوهش نشان داد که
تنها M. anisopliaeوB. bassianaبیمارگر يهاقارچ

کم آماري در میزان اسپور تولیدي در شرایط يهاتفاوت
رچ اسپوردهی قاحال، نیبا ا. ها وجود داردانجام آزمایش

M. anisopliaeبیشتر ازB. bassiana محیط در هر گرم

نیااسپوردهینشان داد کهجینتاهمچنین . کشت ماده بود
تحت تأثیر دوره نوري، طول دوره انکوباسیون و ها قارچ

فرمانتاسیوندر آغاز . متفاوت بودسرعت پرخش انکوباتور 
ها یابد زیرا قارچمیزان زیست توده خشک افزایش می

ساعت کاهش ناگهانی72پس از . کنندمیسلیوم تولید می
سپس وزن خشک زیست توده کاهش یافت که . مشاهده شد

هاي مطالعات داده. با کاهش قابل توجه میسلیوم همراه بود
نشان دهنده تشکیل اگزالات بوده و در این زمان مشابه

ا ب. کندمیفرمانتاسیونشروع به افزایش تا پایان غلظت اسپور
ساعت اول تشکیل 72زیست توده در ٪95این حال، بیش از 

مایع غلظت اسپورهاي فرمانتاسیوندر طی فرآیند . شودمی
یابد که مرتبط با کاهش میزانزنده به تدریج کاهش می

هاي مقایسه شاخص. استفرمانتاسیونساکارز در انتهاي 
.Bتولید در این پژوهش با مطالعات مشابه بر روي قارچ

bassianaبر روي محیط کشت برنج(Sahayaraj &

Namasivayam, 2008) مختلف از یاهیمواد گيبر روو
Ibrahim)ذرت، جو، برنج، ارزن و سورگومشکر،یجمله ن

et al., 2015; Latifian et al., 2014; Latifian et al.,

2013; Mar & Lumyong, 2012) کارایی بالاتري نشان
. داده است
دوره بیترکاین پژوهش همچنین نشان داد کهنتایج

اسپور توسط دیدر تولیاثر مثبت قابل توجهيداراينور
به . استM. anisopliaeوB. bassianaهاي بیمارگرقارچ

سایر بیشتر از ساعت روشنایی 18بانوري طوري که دوره
زنی اسپورها نیز تولید اسپور کرده و توانایی جوانهتیمارها 

مطالعات مشابه دیگر نیز نشان دهنده اثرات مثبت .تر بودبالا
افزایش دوره نوري روشنایی براي رشد و اسپوردهی قارچ 

B. bassiana بوده است)Zhang et al., 2009 .( همچنین
افزایش دوره هاي سایر پژوهشگران نشان داده است کهیافته

Metarhiziumاسپور قارچدیتولتواند نوري می flavoviride

RozsypalGams & کندشتریببرابر5تا 5/2را(Onofre et

al., در پژوهشی دیگري نشان داده شد که . (2001
Metarhizium robertsiiقارچ Bisch., Rehner &

Humber اسپوردهی ورشدبیشتر ینور آبشرایطدر
Oliveira(کند می et al., 2017.(افتندیدرهمچنین ها آن
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هاي جنسقارچدرافزایش تولید اسپور موجب دیکه نور سف
Metarhiziumه،جوانه زدترعیسره، اسپورهاي حاصلهشد

ها علت آن. قدرت کشندگی و بیمارگري بالاتري داشتند
کشنده یقارچيهانیپروتئترادیزریمقاددیتولاین فرآیند را

Ibrahim(بیان کردند et al., 2002.(
با توجه به هاي بیمارگر ر قارچاسپور ددیتولکارایی 

نوع محیط کشت مورد مختلف مانند يدیکليپارامترها
يهای، افزودنی، دما، رطوبت، نور، هوادهاسیدیتهاستفاده، 

مطلوب طیشرا.متفاوت استها و سایر شاخصمختلف
متفاوت خاصجدایههر یو حتقارچ بیمارگر هر گونهيبرا

د به فاز تولید صنعتی مورد بوده و لازم است قبل از ورو
Loera)مطالعه قرار گیرد et al., 2016; Mar & umyong,

2012; Mascarin G.M., Alves & Lopes, 2010; Muniz

-Paredes et al., 2017) .هاي تنظیم در میان شاخص
در مقیاس بزرگ اهمیت خاص دستگاهی که براي تولید 

دهی و تنظیم دور هوا.کان هوادهی مداوم بستر استدارد، ام
فرمانتور شاخص مهمی در تنظیم سیستم براي تولید بهینه 

هاي تولیدي صنعتی با این حال، در سیستم. اسپور است
هوادهی همراه با کنترل دما و رطوبت ضروري است

)Taylor et al., 2013.(

تنظیمات دستگاهی مطالعه نشان داد که نیانتایج
ز جمله دوره نوري، دوره پروتکل تولید این دو قارچ ا

طیشراانکوباسیون و سرعت چرخش انکوباتور شیکردار
.MوB. bassianaهايجدایهانبوه دیتوليبرايبهتر

anisopliaeکیمطالعهنیشده در ایابیارزيپارامترها. بود
اسیدر مقکنندگاندیتوليبرایحتدوارکنندهیامراهکار

پژوهشحاصل از جیتان.کم خواهد بودنهیمتوسط با هز
دستگاهی نهیبهطیکند که هر گونه قارچ شرایمدییحاضر تأ
نیعلاوه بر ا. افزایش ضریب تولید نیاز دارديبراخاصی 

يازهایدرك بهتر از نيرا برایبدست آمده اطلاعاتجینتا
مایع فرمانتاسیونتنطیم دستگاهی تکثیر در مرحله يدیکل

اسپوردیتولضروري است که ذکر این نکته. دهدیارائه م
يدیکلهايشاخصکوچک و متوسط با توجه به اسیدر مق
در مورد استفادهمحیط کشتنوع مانند یمختلف

، مواد ی، دما، رطوبت، نور، هوادهاسیدیته، فرمانتاسیون
هر يبرانهیبهطیشرادیو بابودهوابستهمختلف یافزودن

.ردیگارقریمورد بررسبیمارگریگونه قارچ
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Abstract

The success of pest control using insect pathogenic fungi such as Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae depends on practical and economical methods for their mass production. In this study, the effects of
light periods (including 12-12, 18-6 and 18-6 light and dark), incubation times (48, 72- and 96-hours) and
incubator rotations (100, 150 and 200 rpm) were investigated based on blastospore concentrations of the two
fungi in 4 replications. The results showed that different treatments including light periods, incubation times and
incubator rotations had significant difference on B. bassiana and M. anisopliae fungi in terms of spores
concentrations, germination percentage, wet and dry weights production in complete liquid phase for blastospore
at 1% probability level. The highest concentration of blastospore, germination percentage, wet weight and dry
weight of B. bassiana and M. anisopliae were 18 hours of light and 6 hours of darkness, rotation rate of
incubator of 150 rpm and incubation period of 75 hours. Also, the results of this study showed that B. bassiana
and M. anisopliae can be replicated with good performance of sugarcane byproducts and maintain the
germination capacity of blastospore. The highest concentration of blastospore, germination percentage, fresh
weight and dry weight of B. bassiana and M. anisopliae were incubated at 150 rpm. According to the results of
this study, two species of pathogenic fungi can be produced by using a combination of environmental conditions
and incubator device settings with good production performance and appropriate economic efficiency.
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