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 چكیده

قارچ از  استفاده  حشراتهابراي  بیمارگر  عامل  هب  ي  آن کنترل  عنوان  انبوه  تولید  تجاري،  مطالعه  .  است  ضروريها  بیولوژیک  در 

ملاس    %5به همراه  مایع     TKIکشت   یطمح  ملشا  یعما  هاي محیطه از  با استفاد  Beauveria bassianaاي از قارچ  تکثیر جدایه  حاضر

،  (P)زمینی  و محیط عصاره سیب  (MYM)یتامین  و  ی عصاره مخمر و مولت،  قندملاس چغندر  يحاو  یعما  یط مح  ، (TKI)  قند   چغندر

  اسپورهاي مانی  ده ان زنهمچنین میزشد.  بررسی    (PM)  %5زمینی و ملاس  و عصاره سیب  (PCh)  %8زمینی و آب پنیر  عصاره سیب

هاي مختلف،  بسترهاي بدست آمده از  در نهایت بیمارگري اسپور.  ماه ارزیابی شد  9اتاق و یخچال به مدت   دو دمايتولید شده در  

و به صورت    TKIبیشترین میزان تولید اسپور در محیط    در آزمایشگاه و گلخانه ارزیابی شدند.بالک گلخانه  هاي سفید روي پوره 

بلاستوسپور در    37/2×810با    PChلاستوسپور در محیط  لیتر(. بیشترین میزان بکنیدي در میلی  87/3×810ود )ب  ور طهغو  هاي يکنید

 40/86میر را با  وبیشترین درصد مرگ  PChسنجی آزمایشگاهی، بلاستوسپورهاي حاصل از محیط  لیتر بدست آمد. در زیستمیلی

اي  سنجی گلخانه ومیر مشاهده شد. در زیستدرصد مرگ  03/74با    TKIمحیط  لفات در  زان تدرصد تلفات نشان دادند و کمترین می

بین   تلفات  از    50تا    43میزان  پس  شد.  مشاهده  ومیر  مرگ  زیست  9درصد  در  یخچال،  در  اسپورها  نگهداري  سنجی  ماه 

هاي  ت در پوره تلفارصد د 30تا  P ،25و بلاستوسپورهاي حاصل از محیط   TKIور حاصل از محیط هاي غوطه آزمایشگاهی، کنیدي

هاي مورد آزمایش مشاهده نشد. با توجه به نتایج، بلاستوسپور تولید  شرایط گلخانه، تلفاتی در پوره سفیدبالک ایجاد کردند. ولی در 

 شوند.براي تولید این جدایه قارچی معرفی می Pشده در محیط 

 حشرات  ایع، کنترل زیستی، قارچ بیمارگریط م، محBeauveria bassiana، Trialeurodes vaporariorumهای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه 

قارچ از  استفاده  بهبراي  حشرات  بیمارگر  عنوان  هاي 

عامل کنترل بیولوژیک، نیاز به بررسی روي بسترهاي مناسب  

قارچ این  تکثیر  و  تولید  براي  میکشت  از ها  یکی  باشد. 

بسترروش در  قارچ  تکثیر  تولید،  مهاي  است.هاي  در    ایع 

ما  محیط کنیدي کشت  از  مختلفی  انواع  غوطه یع  ،  ورهاي 

می را  میسلیوم  و  نسبت  بلاستوسپور  که  کرد  مشاهده  توان 

ها در محیط کشت مایع به نسبت کربن و نیتروژن و منبع  آن

(. در یک محیط  Thomas et al., 1987ها بستگی دارد )آن

  96گذشت  از    سپ (،TKI brothمایع با ترکیبات مشخص )
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فقط غوطهکنیدي   ساعت  می ورهاي  بدست  محیط  آید  در 

ا کنیدي که  با  بیوشیمایی  خصوصیات  لحاظ  هوایی  ز  هاي 

است   متفاوت   Thomas et al., 1987; Lohse et)اندکی 

al., 2015)محیط در  پیچیده .  کربن هاي  منابع  تغییر  با  تر 

دمی پنج  کردن  اضافه  آورد.  بدست  بلاستوسپور  رصد  توان 

منجر به افزایش اسپور   TKI brothمحیط  قند به رلاس چغندم

که   کنیديکل  و  بلاستوسپور  غوطهحاوي  است  هاي  ور 

با  می چغندرگردد.  ملاس  درصد  پنج  کردن  قند  اضافه 

ساکاروز(  50)حاوي   مقدار  TKI broth  طمحی  به  درصد   ،

به   با    11اسپور کل در محیط  مقایسه  یافت در  افزایش  برابر 

 ,.Lohse et al)درصد استفاده شد ج روز پنز ساکاا کهنیزما

هاي کشت مایع مختلف را به  ن مختلف محیط. محققی(2014

با بازده بلاستوسپور  یابی به یک محیط ارزانمنظور دست تر 

بیشتر، تحمل بالا به خشکی و ماندگاري بیشتر مورد آزمایش  

بلاستوسپور،  قرارداده  بازده  زمینه  این  در  به  تحمل  اند. 

ازماندگار  خشکی، قارچی  گونه  دو  بیمارگري  و   ي 

Beauveria bassiana (Bals.) Vuil    وIsaria 

fumosorosea Wize (=Paecilomyces fumosoroseus) 
دانه  در دو محیط فرمانتاسیون مایع حاوي کازئین و آرد پنبه

نیتروژن مورد بررسی قرار گرفت. هر دو گونه  به عنوان منبع 

د محیقارچی  آر  حاوي  پنبهط  بلاستوسپور  رد  بازده  دانه 

ر سه  ظرف  در  را  بلاستوسپوربیشتري  دادند  نشان  هاي  وز 

درصد،   سه  از  کمتر  رطوبت  با  هوا  معرض  در  شده  خشک 

زنده   86تا    61 همچنین  درصد  دادند.  نشان  را  مانی 

مرگبلاستوسپور شده  خشک  در  وهاي  را  بیشتري  میر 

هاي  ه رروي پو  ي هواییاه یديهاي پایین به نسبت کنغلظت

با بررسی (.  Mascarin et al., 2014سفیدبالک نشان دادند )

عصاره  شامل  مایع  محیط  گندم، شلتوک هايچند   برنج، 

تولید  چغندر ملاس و  زمینیسیب ارزن، میزان  روي  قند 

قارچ   محیط    B. bassianaکنیدي  بین  در  که  شد  گزارش 

باهاي مایع، عصاره سیبکشت ارزن و عصارلاتریزمینی  ن  ه 

داایینپ را  قارچ  بلاستوسپور  تولید  میزان  است  ترین  شته 

(Askary et al., 2009 .) 

تولید   به سرعت  بلاستوسپور در فرایند فرمانتاسیون مایع 

مانی و بقا آن تحت فرایند کم شدن آب و  شود ولی زنده می

می کاهش  فریزر  از  خارج  محیط  در  یابد. همینطور 

Mascarin et al. (2016)   خشکرو  دو کردن    ش 

هوا بلاست جریان  بوسیله  کردن  )خشک  خشک    وسپور  یا 

صورت   به  روشSpray–dryerکردن  همینطور  و  هاي  ( 

بسته قرار مختلف  مطالعه  مورد  را  نگهداري  دماي  و  بندي 

ها در هر دو روش خشک کردن  مانی بلاستوسپور دادند. زنده 

الاي  صد بود بنج درها کمتر از پکه محتواي آبی آن هنگامی

بلاستوسپور  80 بود.  خدرصد  در  شده  بندي  بسته  لاء  هاي 

دماي  هنگامی در  شدند    4که  نگهداري  سلسیوس  درجه 

زمانیزنده  نسبت  به  داشتند  بیشتري  دماي  مانی  در   28که 

ماندگاري   طوریکه  شدند  نگهداري  سلسیوس  درجه 

تا   همچنین    9بلاستوسپورها  نکرد.  تغییري  ماه 

شده خش  هاي وربلاستوسپ م  ک  مرگ  ضعردر  میر  وهوا 

بالک نشان دادند. در گزارش  هاي سفیدبیشتري را روي پوره 

غلظت و  اکسیژن  تاثیر  بررسی  با  گلوکز دیگري  بالاي  هاي 

  B. bassianaروي تولید بلاستوسپور در دو جدایه از قارچ  

نمک حاوي  مایع  محیط  ویتامیندر  پایه،  فلزات  هاي  و  ها 

همر به  آرکمیاب  پنبهاه  نشا دد  که سطح هنگامی  دادند  نا نه، 

کاف اندازه  به  تولید  اکسیژن  به  گلوکز  بالاي  غلظت  باشد  ی 

می بلاستوسپور  در   .(Mascarin et al. 2015)انجامد  بیشتر 

بلاستوسپور پژوهش  حاوي  این  محیط  در  شده  تولید  هاي 

بیمارگري    140بالاي   مایع،  محیط  لیتر  در  گلوکز  گرم 

 نشان دادند.  کل باسفیدهاي وره روي پبیشتري را 

کاهش نزولات آسمانی در کشاورزي امروز با توجه به  

کشت اخیر  سال  چند  گلخدر  کردن ه ناهاي  فراهم  با  اي 

اي در پیشبرد فرآیندهاي  شرایط مصنوعی تولید، اهمیت ویژه 

دارند کشاورزي  آف یکی .توسعه  و  ت  ااز  مشکلات  عمده 

ها،  هن ادر گلخ  جاتصیفیتی و تولید محصولات جالیزي، زین

گلخانه بالک   Trialeurodes vaporariorum سفید 

(Westwood)   ها حشراتی کوچک متعلق سفیدبالک.  است

راسته زیر Hemipteraبه  بالا Sternorrhyncha  راسته،   ،  

خانواده  Aleyrodoidea خانواده  باشند  می   Aleyrodidaeو 

زین و  زراعی  گیاهان  از  بسیاري  روي  دیکه  میتی    ند شوده 

(Martin et al., 2000) .  قا داشتن  بــا  آفــت  طعات یــن 

زننده  مکیدنمکنده  –دهانی  میزبــان  و  گیاهــی    ، شــیره 
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بوتــه شــدن  ضعیــف  ترشــح  ســبب  بــا  و  شــده  هــا 

مــی خــاک  و  گــرد  جلــب  باعــث  نیــز  شــود  عســلک 

فیت  ســاپرو  هــاىدر روى عســلک ترشــح شــده قارچ  که

کاهش  پسندي و  باعث کاهش کیفیت و بازار،  کــرده   دـرشـ

می گیاهی  محصولات  آفــت  .  شودعملکرد  بر  ایــن  علاوه 

  اســت   نیز  زا گیاهــیامــل بیمــاريوع  ناقــلتغذیه مستقیم،  

دارد    که امــکان  ایــن حشــره  کنتــرل  عــدم  در صــورت 

شـ ـ خشــک  کامــلا   ,Byrne & Bellows)  وند گیاهــان 

درجه اول    در حال حاضر، براي کنترل این آفت در .  (1991

شود که با توجه  هاي شیمیایی معمول استفاده میکشاز آفت

بالک به این  مقاوم شدن سریع سفید  تعداد نسل زیاد آفت  به

است   هاآفتکش شده   & Li et al., 2000; Bi)  گزارش 

Tosccano, 2007; Gorman et al., 2007)  . ت به  وجه  با 

آقم به  متداول  فتکشاومت  مخاطرات  هاي  نیز  و 

از  ستزی استفاده  و    هايآفتکش محیطی  تحقیق  شیمیایی، 

لحاظ  روشروي  توسعه   از  مناسب  و  جایگزین  کنترل  هاي 

محیطی   است.زیست  سفید الزامی  اینکه  به  توجه  با  با  بالک 

زننده  دهانی  قطعات  از  برد–استفاده  فرو  با  قطعمکنده  ات ن 

به   دهانی گیاه   خود  آوندي  تغذیه    ،بافت  نباتات  شیره  از 

از قارچک می استفاده  این آفت،  براي کنترل  بیمارگر  ند  هاي 

می  حشرات عمل  تماسی  طریق  از  اهمیت  کنند  که  حائز 

   است. 

قارچ از  اي  جدایه  انبوه  تولید  حاضر  تحقیق   .Bدر 

bassiana   با    گرفت.هاي مایع مورد مطالعه قرار  روي محیط

وجو  توجه در خصوص   دبه  فراوان  خارجی  و  داخلی  منابع 

قارچ  کاربرد انبوه  تولید  در  مختلف  مایع  آلی  هاي  بسترهاي 

بررسی  با  تا  شد  تلاش  حاضر  تحقیق  در  حشرات،  بیمارگر 

محیط  محققین،  سایر  را  نتایج  عملکرد  بهترین  که  مایع  هاي 

نتداشته  گستردگی  به  توجه  با  شود.  انتخاب  و اند  تنوع    ایج 

ورچقا گونه    نظر  ها  اساس  بر  قارچ  غذایی  نیاز  اینکه  و  به 

  یط محمایع شامل  سترهاي کشت  جدایه قارچ متفاوت است ب

همراه    TKI Brothکشت   قند  %5به  چغندر  (،  TKI)  ملاس 

 یعصاره مخمر و مولت،  ملاس چغندر قند  يحاو  یعما  یطمح

)و سیبMYMیتامین  عصاره  ساده  محیط  و   )( (،  Pزمینی 

سعص ویباره  پنی  زمینی  حاوي  PCh)  % 8ر  آب  محیط  و   )

انتخاب شد. همچنین  (  PM)  %5نی و ملاس  زمیعصاره سیب

زنده  و  پایداري  برداشت  میزان  از  قارچی پس  فرآورده  مانی 

دماي  )در  مختلف  دماي  دو  در  مختلف  بسترهاي  روي  از 

ماه ارزیابی گردید. در نهایت    9اتاق و در یخچال( به مدت  

بیمیز اان  بستر  يهاسپورمارگري  از  آمده  هاي  بدست 

پوره  روي  ارزیابی  سفید   هاي مختلف،  مورد  گلخانه  بالک 

 قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش 

 جدایه قارچی 

از   پژوهش  این  قارچ  جدایهدر  از    B. bassianaاي 

(Code: A1–1)    را عملکرد  بهترین  اخیر  تحقیقات  در  که 

شده    ه استفاد  داده بودنشان  بالک گلخانه  هاي سفیدروي پوره 

قبل از مورد نظر    جدایه قارچی(.  Javar et al., 2019است )

 Potato Dextrose  یط کشتدر محاستفاده در آزمایشات،  

Agar (PDA)   درجه    25  ي و در انکوباتور با دما  ه کشت شد

مدت    یوسسلس تار  12–14به  در    شد.   ي نگهدار  یکیروز 

به  قارچی  جدایه  این  انبوه  د  صورت  تولید  محیط  تخمیر  ر 

 یع با استفاده از شیکر انکوباتور انجام شد. ام

 

 گلخانه یدبالکسف یکلن  یجاد ا

سف  حشرات ،  T. vaporariorum  گلخانه   یدبالک کامل 

و    آوريهشتگرد جمع  فرنگیاز گلخانه گوجه پرورش  شد. 

رو  یکلن  یجادا وا  ي آن  رقم  گلخانه    ی بارل  یت توتون  در 

ره ود  و  درصد  60±5  یبسبت ن رطو  سلسیوس،  درجه  5±25)

 ( صورت گرفت. روشنایی طبیعی

 

   مایع  فرمانتاسیون

 TKIکشت    یطمحهاي مایع مورد بررسی شامل  محیط

Broth    قندملاس چغندر  %  5به همراه  (TKI )  (Thomas et 

al., 1987; Lohse et al., 2014  ،)ملاس    يحاو  یعما  یطمح

اساس    رب  (MYMیتامین )و   یعصاره مخمر و مولت،  قندچغندر

محیط Latifian & Rad (2019)  ي هاافتهی عصاره   ،  ساده 

( و  PCh% )  8زمینی و آب پنیر  (، عصاره سیبPزمینی )یبس

ملاس   و  زمینی  سیب  عصاره  حاوي  )  5محیط  بود   %PM  .)
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اساس   TKIمحیط   تهیه     Thomas et al.(1987)روش بر 

 10ل  هاي پایه مورد استفاده شامبه این صورت که نمکشد  

  4MgSO  ،50گرم    4PO2KH  ،2  گرم  3KNO  ،5گرم  

 O2.6H3FeCl  ،5/2گرم  میلی  O2.2H2CaCl  ،12گرم  میلی

گرم  میلی  O2.H4MnSO  ،25/0گرم  میلی

O2.6H2)3Co(NO  ،2/0  گرم  میلیO2.2H4MoO2Na  ،5/2 

، در  O2.5H4CuSOگرم  میلی  O2.7H4ZnSO  ،5/0گرم  میلی

لیتر آب مقطر حل شده  اتوکلا   یک  و    رون شدند و ستو در 

ندرقند  ، ملاس چغ Lohse et al. (2014)يهایافته  با  قمطاب

ها  عنوان منبع کربن به صورت جداگانه سترون و به آن نیز به

چغندر ملاس  حاوي  محیط  شد.  و اضافه  مخمر  عصاره  قند، 

روش   طبق  ویتامین  تهیه    Latifian & Rad (2019)مولتی 

که   ترتیب  این  به  ملالیتر  میلی40شد.  دراز  را  لیت  س    ر یک 

مر را در  گرم از عصاره مخمیلی  100و در ظرف دیگر  آب  

و   کرده  مخلوط  مقطر  آب  لیتر  به  میلی  30یک  آن  از  لیتر 

بستر پایه ملاس اضافه شد. در انتها به این بستر مولتی ویتامین  

در هزار اضافه    6)شربت مولتی ویتامین داروپخش( با غلظت  

ع  یهته  يبرا شد.   م  رگ  200ی،  زمینسیبصاره  محیط 

لیتر  سیب یک  در  را  شده  گرفته  پوست  مقطر زمینی  آب 

جوشانده و پس از پخت، عصاره آن گرفته شد و حجم آن  

و    %8  یرآب پن  یط جداگانهمحبه یک لیتر رسانده شد. به این  

چغندر   محیط  %5ملاس  کلیه  شد.  مقدار    هااضافه    250به 

و   هیختر  ريلیتیلیم  500  ارلن  يهادر داخل فلاسک  یترلیلیم

پنبه  توسط چوبمتر که  یلیم  10به قطر  قارچی    یسکبا دو د

پرگنه  سوراخ حاشیه  از  استریل  قارچ    14کن  شد  روزه  تهیه 

–HYSC–SL)انکوباتور    یکرشدند و در داخل ش  کوبییهما

300RF–South Korea) و دور   یوسدرجه سلس 25  يدما در

رو  rpm150  یچرخش پنج  مدت  ند. فتگرار  قر  زبه 

ه  عبور داد  یه بدست آمده، از پارچه ململ سه لا  ن یوانسسپسو

در    لیتریلیم  یک و   آن  رق  لیتریلیم  9از  مقطر    و   شد   یقآب 

م  بلاستوسپورها غلظت   هر  لام    لیتریلیدر  از  استفاده  با 

   شد.زده   ینتخم یتومترهموس

 

 ای هناسنجی در شرایط آزمایشگاهی و گلخزیست

ا آکه    ییهاتربس  از  یشآزما  یندر  قبل،   هايشیزمادر 

ا  یشتريبیدي  کن  یدتول داشتند،  زرا  در  شد.  -یستستفاده 

روش  یشگاهیآزما  سنجی    Oreste et al. (2016)مطابق 

برا شد.  سفهم  یتجمع  ینتام  يانجام  انجام    یدبالکسن  و 

برگ  يهان اگلد  سنجی،یستز به مدت    یچهار    24لوبیا سبز 

پرورش سف پقرار گ  کیدبالساعت در داخل کلنی    س رفته، 

تخمر گلد   یزياز  بالغ،    و   شده   ارجخ  کلنی  ازها  ن احشرات 

سپر  عاري   قفس  در با  گرفتند.  قرار  آلودگی  گونه  هر    ي از 

سن سوم،  يهاشدن دوره انکوباسیون تخم و ظهور اکثر پوره 

تقر  يدوایر قطر  به  برگ  شد.    متریلیم  30  یبیاز  تهیه 

  یون نسبا سوسپام  سو  سن  هاي پوره   ي حاو  گیبر  هايیسکد

غلظت    یچراق م  یديکن  710با  هر  ا  لیتریلیدر  از  با  ستفاده 

مدت    ي برا  هایسکشد و سپس د  ياسپر  یدست  پاشمحلول

قرار   یجذب رطوبت اضاف  ي برا  یکاغذ صاف  ي رو  یقه پنج دق

نها و  پتر  یتاگرفته  ظروف  آگار    يحاو  يبه  انتقال    %2آب 

و   شدند  شرا  داخلداده  با    جه رد  26±5  ییدما  یطانکوباتور 

  روشنایی   ساعت  16  و   درصد   60±5  ی رطوبت نسب  ،سویسلس

برا  یرمومرگ  میزانقرار گرفتند.   مدت هشت روز    يروزانه 

  یدر قالب طرح کاملاً تصادف  ها یشو ثبت شد. آزما  یبررس

 شاهد انجام شد. یمارت  یکو در پنج تکرار همراه با 

  یط ت شراگلخانه تح یطدر شرا  سنجییست انجام ز  براي

با  دشکنترل    یطیمح نسبه   دماي  درصد،  60±5  یرطوبت 

طب  داراي   و   سلسیوس  درجه  5±25 لوب  یعی،نور  در    یا بذر 

  یدن کاشته شده و پس از رس  متریسانت  30به قطر    ییهان اگلد

چند   یالوب  ي هابوته  مرحله   24  مدت   بهها  ن اگلد  ی،برگبه 

 ،سلسیوس  درجه  25±5داخل کلنی پرورش )دما    در  ساعت

قرار  روشنایی  ساعت  16  و   دص در  60±5  نسبی  بت رطو  )

حشرات بالغ در سطح   یزيساعت و تخمر  48گرفته، پس از  

  در   گلخانه  در  و  خارج  کلنی  ازها  ن اگلد  لوبیا،برگ    یپشت

با    عاري  قفس  داخل شدند.  داده  قرار  آلودگی  گونه  هر  از 

ان  يسپر دوره  پوره   کوباسیون شدن  اکثر  ظهور  و    هاي تخم 

ا  یشا، آزمسن سوم هر    یديکن  710غلظت    یاشسپورپبا  در 

سوسپانس  لیتریلیم تکرار    یقارچ  هايیون از  پنج  در  منتخب 

  قبل   ها( انجام شد. تعداد پوره یا برگ لوب  یک )هرتکرار شامل  

مشخص شده، با استفاده از    يهابرگ   ي رو  آزمایش  انجام   از
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اسپورپاش  ارششم  ینبذره  از  پس  روز  هفت    ی، شدند. 

مرده   یدبالکمنتقل و تعداد سف یشگاه مابه آز یگبر  ياهنمونه 

ز زنده  پوره   یکروسکوپرئوماست  یرو  شد.    هاي شمارش 

تغ  یدبالکسف و  شده  و    ییرخشک  داده    هاي پوره   یا رنگ 

با م  یده پوش   هاي پوره   عنوانبه  یدرنگسف  یقارچ  یسلیوم شده 

   مرده در نظر گرفته شد.

 

رشد  رهای  مانی اسپوبررسی روند پایداری و زنده 

 های غذایی مختلفطیدر مح کرده

ها  ک کردن و نگهداري آن براي تهیه بلاستوسپور و خش

روش صورت    Lohse et al. (2014)از  این  به  شد.  استفاده 

که سوسپانسیون حاوي بلاستوسپور قارچ در محیط مایع پس  

دقیقه سانتریفیوژ    10از عبور از پارچه ململ سه لایه، به مدت  

  .ته و سانتریفیوژ شدندسشاستریل  آب مقطر  ر با  و سپس دو با

هاي سترون در زیر هود استریل قرار ري در داخل پتها  نمونه 

گرفتند تا در معرض هوا خشک شوند. این توده قارچی در 

سلسیوس( و هم در دماي یخچال    درجه  25±5دماي محیط )

مدت    4) به  سلسیوس(  هر  9درجه  و  نگهداري  ماه  ماه  سه 

زنده   Colony Forming Unit (CFU)یکبار   آن و  ها  مانی 

سپورها  بلاستو ینیزهرآگ  یشه آزماما  9  یان در پابررسی شد.  

پوره  توض  یدبالک سف  يهابر  روش  در    یح مطابق  شده  داده 

ز شرا  یسنجیستقسمت  گلخ  یشگاهیآزما  یطدر    ي اه ناو 

 انجام شد. 

 

 تجزیه آماری

در    اسپورتولید    یانگینم  یسهمقاتجزیه و تحلیل آماري و  

  انجام گرفت.   SPSSبا استفاده از نرم افزار    فلهاي مختبستر

پنج تکرار    یدر قالب طرح کاملا تصادف  سنجییستز و در 

 (ANOVA)  یانس وار  یهاز تجز   سنجییست انجام شد. در ز

شده،   بر    یدبالکسف  هايپوره   یرمومرگ  درصداستفاده 

ت  یانگینم  یسهو مقا  تصحیحاساس فرمول ابوت   لفات  درصد 

در سطح احتمال پنج درصد    یاز آزمون توک   اده استفآفات با  

با استفاده از    SPSSم افزار  با نر انجام گرفت. رسم نمودارها 

 نرم افزار اکسل صورت گرفت. 

 

 نتایج

کنیدی غوطهمیزان  تولید  های  بلاستوسپور  یا  ور 

 های مایعشده در محیط

در  شده    ور یا بلاستوسپور تولید هاي غوطه میزان کنیدي

  % 5به همراه    TKI Brothکشت    یطمحشامل    عهاي مایمحیط

ملاس    ي حاو  یعما  یطمح(،  TKI)  چغندرقندملاس  

مولت ،  چغندرقند و  مخمر  )و  یعصاره  و  MYMیتامین   )

زمینی  (، عصاره سیبPزمینی )هاي ساده عصاره سیبمحیط

پنیر   زمینی و  ( و محیط حاوي عصاره سیبPCh)  %8و آب 

ش  (PM)  %5ملاس   دانشا  1کل  در  است.  دشده  ن   نتایجه 

بی داد نشان واریانس تجزیه کنیديکه  تولید  میزان  هاي  ن 

یا بلاستوسپور در محیط غوطه هاي مایع مختلف اختلاف  ور 

)معنی دارد  وجود   .(df=4, F=105.481, P < 0.00داري 

میانگین را در  مقایسه  تیمارها  توکی،  از آزمون  استفاده  با  ها 

آ سطح  نمود  بندگروه ماري  چهار  محیط   .(P< 0.05)ي  در 

TKI    به شده  مشاهده  کنیدياسپور  غوطهصورت  ور  هاي 

(Submerged conidia  اسپور تولید  میزان  بیشترین  بود که   )

( شد  مشاهده  محیط  این  در  در    87/3×810نیز  کنیدي 

هاي بررسی شده اسپور تولید شده  لیتر(. در سایر محیطمیلی

بلاستوسپو صورت  مشابه  شد.  ر  میزان    بیشترینهده 

محیط   در  در ب  37/2×810با    PChبلاستوسپور  لاستوسپور 

با    MYMو    P  ،PMهاي  لیتر و سپس به ترتیب در محیطمیلی

در    62/5×710و    37/9×710،  2/1×810میانگین   بلاستوسپور 

 ( 1لیتر بدست آمد )شکل میلی

محیط  در  اسپور  تولید  میزان  نتایج  به  توجه  مایبا  ع  هاي 

)شکل  مخت محیطرواسپ(،  1لف  از  آمده  بدست  هاي  هاي 

TKI، PCh     وP  زیستب انجام  زنده راي  و  و  سنجی  مانی 

که   شد  مشاهده  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  آن  پایداري 

( علاوه بر بازده کم  MYMو    PMهاي حاوي ملاس )طمحی

از   بلاستوسپور  جداسازي  فرایند  در  بلاستوسپور،  تولید  در 

خشک و  حالشدن    محیط  چسبندنیز،  در    یگت 

می ایجاد  دبلاستوسپورها  بنابراین  بررسیکنند  ادامه  از  ر  ها 

 ها استفاده نشد. این محیط

 

 ایهنادر شرایط آزمایشگاهی و گلخ هاسنجیزیست
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زیست تیمارها  نتایج  همة  داد  نشان  آزمایشگاهی  سنجی 

  70هاي سفیدبالک گلخانه )درصد بیمارگري بالایی در پوره 

ک   ( ≥رصدد ن ایجاد  واریااتردند.  تجزیه  که  یج  داد  نشان  نس 

اسپوراختلاف معنی تاثیر  میزان  بین  برداشت شده  داري  هاي 

بسترهاي مختلف روي پوره  هاي سفیدبالک گلخانه  از روي 

دارد بلاستوسپورهاي  df=2, F=3.70, P ≤ 0.05)   وجود   .)

 40/86میر را با  وبیشترین درصد مرگ  PChحاصل از محیط  

ن  درصد داد تلفات  تلفات در محیط    دنشان  میزان  و کمترین 

TKI  ومیر مشاهده شد. درصد مرگ 03/74با 

زیست گلخانه در  پوره سنجی  تلفات  میزان  در  هاي  اي 

سنجی آزمایشگاهی در سفیدبالک در مقایسه با نتایج زیست

ملاحظه قابل  کاهش  تیمارها  شد.  تمامی  مشاهده  نتایج  اي 

زی واریانس  که    ن انش  ايه گلخان  جی سنستتجزیه  داد 

تاثیر  اختلاف معنی میزان  بین  برداشت شده  اسپورداري  هاي 

بسترهاي مختلف روي پوره  هاي سفیدبالک گلخانه  از روي 

میزان تلفات بین  ( و  df=2, F=1.83, P > 0.05وجود ندارد )

 (. 2میر مشاهده شد )شکل ودرصد مرگ 50تا  43

 

د  ای رشسپورهی امانه بررسی روند پایداری و زند

 های مایع مختلفده در محیطرک

زند بررسی  )ه نتایج  تولید  cfu%مانی  بلاستوسپورهاي   )

محیط در  سیبشده  عصاره  عصاره هاي  محیط  و  زمینی 

کنیدي سیب همینطور  و  پنیر  آب  همراه  به  هاي  زمینی 

محیط  غوطه  در  شده  تولید  از  TKIور  برداشت  بدو  در   ،

ه و  کردن  خشک  و  از    س پماه    9  و   6،  3ر  مینطو محیط 

محیط )شکل  ( و دماي  3نگهداري در دماي یخچال )شکل  

یخچال  4 در  نگهداري  شرایط  در  است.  شده  داده  نشان   )

از   بیشتر  ماه  سه  تا  آمده  بدست  اسپورهاي  درصد    80کلیه 

 مانی را نشان دادند.  زنده 

مانی اسپورها با شیب کند سیر نزولی  پس از سه ماه زنده 

ک بیشترداشت.   شیب  در  ین  در ده نزاهش  مانی، 

مح از  آمده  بدست  سیببلاستوسپورهاي  عصاره  زمینی  یط 

به  شد  مشاهده  پنیر  آب  از  حاوي  پس  ماه    9طوریکه 

نگهداري در یخچال حدود ده درصد از بلاستوسپورها زنده  

 بودند.  

سیب عصاره  در  بلاستوسپورهاي  ثبات  بیشترین  زمینی 

درصد    80ر از  تشنیز بی  ماه  9از  و پس  مانی را نشان دادند  زنده 

ور در پایان  هاي غوطه ی کنیديماناسپورها زنده بودند. زنده 

پیدا    50ماه نگهداري در یخچال به حدود    9 درصد کاهش 

 کرد. 

)شکل   محیط  دماي  در  نگهداري  شرایط  شیب  4در   ،)

ها نزولی بود.  ي محیط مانی اسپورها در همهتغییرات در زنده 

ازطوریکه  به ماه    پس  محیط،    نگهداريسه  دماي  در 

حاصلزنده  بلاستوسپورهاي  عصاره    مانی  محیط  از 

به  سیب حدود    صددر  8/63زمینی  به  اسپورها  سایر    50و 

ماه نگهداري در دماي محیط    نهُدرصد کاهش یافت. پس از  

 اسپورها زنده نبودند. هیچ یک از 

 

 ماه  نُهای پس از  سنجی آزمایشگاهی و گلخانهزیست

دماي محیط    نگهداري اسپورها در   از   ه پس اینکلیل  به د

ها از  سنجیا زنده نبودند در انجام زیستورههیچ یک از اسپ

در   شد.  استفاده  یخچال  دماي  در  شده  نگهداري  اسپورهاي 

کنیديزیست آزمایشگاهی،  غوطهسنجی  از  هاي  حاصل  ور 

عصاره   TKIمحیط   محیط  از  حاصل  بلاستوسپورهاي  و 

  25ل، به ترتیب  در یخچا  ي رگهداه نما  نُه ز  پس ا  زمینیسیب

پوره   30تا   در  تلفات  کردند  درصد  ایجاد  سفیدبالک  هاي 

سیب5)شکل   عصاره  از  حاصل  بلاستوسپورهاي  زمینی  (. 

ها نبودند. با مقایسه  حاوي آب پنیر قادر به آلوده ساختن پوره 

از   پس  و  تولید  بدو  در  مختلف  اسپورهاي  تلفات  درصد 

مشاهد  نهُ گذشت   زهرمیه  ماه  که  آن شود  کاهش  آگینی  ها 

ملاحظه زیستقابل  در  است.  داشته  گلخانه اي  اي  سنجی 

 هاي مورد آزمایش مشاهده نشد. تلفاتی در پوره 
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ور و در سایر وطهغ  هاي کنیدي  TKIدر بسترهاي مایع مختلف. در محیط    Beauveria bassianaمیزان تولید اسپور قارچ    –1شکل  

 (.  P< 0.05: Tukey HSDدار بین تیمارها است )اختلاف معنی ها بلاستوسپور شمارش شد. حروف متفاوت بیانگر وجود محیط
Figure 1. Spore production of Beauveria bassiana in different liquid media. In TKI medium, the submerged 

conidia and in other studied media, the blastospores were counted. Different letters indicate a significant 

difference between treatments (P< 0.05: Tukey HSD). 

 

 

 

 

 

 

 
مرگ  –2شکل   درصد  گلخانهمیر  ومیانگین  سفیدبالک  سوم  سن  با  از  س  پ   Trialeurodes vaporariorumپوره  آلودگی 

غوطه کنیدي )هاي  )TKIور  بلاستوسپورهاي  و   )P    وPCh  )Beauveria bassiana   در مختلف  مایع  بسترهاي  از  آمده  بدست 

گلخانه زیست و  آزمایشگاهی  وجودسنجی  بیانگر  متفاوت  حروف  معنی اي.  )اختلاف  است  تیمارها  بین   P< 0.05: Tukeyدار 

HSD.) 
Figure 2. Mean percent mortality of greenhouse whitefly nymphs Trialeurodes vaporariorum, when infected 

with submerged conidia (TKI) and blastospores (P and PCh) of Beauveria bassiana  obtained from different 

liquid media in laboratory and greenhouse bioassays. Different letters indicate a significant difference between 

treatments (P< 0.05: Tukey HSD).  
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زنده   –3شکل   )درصد  کنیدي cfu/mlمانی  غوطه(  ) هاي  )TKIور  بلاستوسپورهاي  و   )P    وPChمحیط در  شده  تولید  مایع  (  هاي 

 درجه سلسیوس(  4ال )چیخي اري در دماماه نگهد  نُه مختلف طی 

Figure 3. Survival percentage (cfu/ml) of submerged conidia (TKI) and blastospores (P and PCh) produced in 

different liquid media during 9 months of storage at refrigerator temperature (4 °C) 
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)زنده   صددر  –4شکل   کنیدي cfu/mlمانی  غوطه(  ) هاي  )TKIور  بلاستوسپورهاي  و   )P    وPChمحیط در  شده  تولید  مایع  (  هاي 

 درجه سلسیوس(  25±5ماه نگهداري در دماي محیط ) نُه مختلف طی 

Figure 4. Survival percentage (cfu/ml) of submerged conidia (TKI) and blastospores (P and PCh) produced in 

different liquid media during 9 months of storage at room temperature (25±5 °C) 
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گلخانهزیست  –5شکل   سفیدبالک  سوم  سن  پوره  آزمایشگاهی  غوطهکنیدي با     Trialeurodes vaporariorumسنجی  ور  هاي 

(TKI( و بلاستوسپورهاي )P    وPCh)   رچی  اه قایجدBeauveria bassiana    تولید شده روي بسترهاي مایع مختلف بلافاصله پس از

دار بین تیمارها است  حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنیها خطاي استاندارد میانگین هستند.  میله   ماه پس از تولید.  نهُتولید و  

(P< 0.05: Tukey HSD)  . 

Figure 5. Laboratory bioassay of third nymphs of greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum with 

submerged conidia (TKI) and blastospores (P and PCh) of Beauveria bassiana obtained from different liquid 

media immediately and nine months after production. The bars are the standard error. Different letters indicate a 

significant difference between treatments (P< 0.05: Tukey HSD). 

 بحث
در  می  B. bassianaقارچ   کنیدي  نوع  سه  تواند 

و  محیط بلاستوسپور  هوایی،  کنیدي  کند:  تولید  کشت  هاي 

 Hegedus et)( Submerged conidiaور )هاي غوطهکنیدي

al. 1992) شود  هایی تولید میهوایی از میسلیومي  ها دي. کنی

باشند   کرده  رشد  جامد  نیمه  یا  جامد  مواد  روي  که 

(MacLeod,1954 .)  ( و  Bidochka, 1987بلاستوسپور   )

غوطه کنیدي  Thomas et al., 1987; Rombach)ور  هاي 

محیط  (1988 میدر  تولید  مایع  کشت  شوند.  هاي 

هیفی اجسام  سلولی    بلاستوسپورها  ضخیم  وادی  باتک  ره 

کنیدي  از  بزرگتر  که  میهستند  هوایی  در  هاي  تنها  و  باشند 

می تولید  زنده  حشره  همولنف  کنیدي داخل  هاي  شوند. 

کنیديغوطه شبیه  ظاهري  لحاظ  از  در  ور  ولی  هوایی  هاي 

همینطور     باشندهاي هوایی میاندازه کمی بزرگتر از کنیدي

بیوشیمیایی نظر خصوصیات  کنیدي  از  هب  سطح  متفاوت  م  ا 

هاي  . بلاستوسپور در محیط(Thomas et al., 1987)هستند  

 ور در  هاي غوطهرشد غنی از مواد غذایی و کنیدي 

 

با محدودیت در مواد غذایی دیده میمحیط شوند  هاي رشد 

(Holder & Keyhani, 2005  و کربن  کننده  تامین  منابع   .)

کن تولید  در  کشت  محیط  در  غویدينیتروژن    ور طه هاي 

)ت کنیدي Thomas et al., 1987اثیرگذارند  تولید  هاي  (. 

محیط  غوطه در  است    TKI Brothور  شده  گزارش 

(Thomas et al., 1987; Lohse et al., 2014)  در پژوهش .

محیط   در  نیز  گرفته  همراه    TKIانجام  ملاس    5به   %

در  ور مشاهده شد درحالیکه هاي غوطهچغندرقند تنها کنیدي 

مایع بررسی شده، بلاستوسپور وجود داشت  ي  هایطسایر مح

عصاره  1)شکل   محیط  در  بلاستوسپور  غلظت  میزان   .)

عصاره  سیب محیط  از  بیشتر  پنیر  آب  حاوي  زمینی 

زمینی فاقد آب پنیر بود. تاثیر مثبت افزودن آب پنیر در  سیب

است  شده  اشاره  مختلف  منابع  در  بلاستوسپور  تولید  میزان 

(Rashid et al., 2019; Kassa et al., 2008پنیر از    (. آب 

ه منبع  دارا   یغن  ار یبس  یدروکربنینظر  و    ي بوده 

باشد  یقارچ م  ازیمورد ن  يهاالمنت کرویها و مماکرومولکول
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را  که   محآن  اسپورزا  ي برا  یمناسب  طیبه  و  قارچ   ییرشد 

افزا  وکرده    لیتبد   ي هاطیمح  ییغذا  ة ریذخ  شیموجب 

تول  يرشد  ,Kamyab)  شودیم  یرچقا  يهاي دیکن  د یو 

2001). 

در تحقیق حاضر، بیشترین میزان تولید اسپور در محیط  

TKI  ( که اسپور  کنیدي در میلی  87/3×810بدست آمد )لیتر

ور بود. در تحقیقات  هاي غوطهتولید شده به صورت کنیدي

ور  هاي غوطه(، میزان کنیدي Thomas et al., 1987گذشته )

لیتر گزارش  نیدي در میلیک   5×810را    Broth TKIدر محیط  

عنوان منبع کربن استفاده  اند. در این محیط از گلوکز بهکرده 

 33/1×910توانستند میزان     et al.Lohse (2014)شده است.  

کل   میلی  B. bassianaکنیدي  یک  در  محیط  را   TkIلیتر 

Broth  کنیدي شامل  کل  کنیدي  آورند.  غوطه  بدست  هاي 

بلا و  بوور  از    ت.اس  ده ستوسپور  محیط  این  ملاس    %5در 

محیط سایر  در  است.  شده  استفاده  قند  بررسی چغندر  هاي 

صورت   به  شده  تولید  اسپور  حاضر،  تحقیق  در  شده 

در   بلاستوسپور  میزان  بیشترین  شد.  مشاهده  بلاستوسپور 

میلی  37/2×810با    PChمحیط   در  بدست  بلاستوسپور  لیتر 

بالاتAskary et al. (2009)آمد.   مری،  تولید  یزن  ان 

زمینی با را در محیط عصاره سیب  B. bassianaبلاستوسپور  

میلی  109/8میانگین   در  اسپور  دادند.  لگاریتم  گزارش  لیتر 

Rashid et al. (2019)   بیشترین تولید بلاستوسپور براي قارچ

B. bassiana    با ماهی    3×710را در محیط عصاره ضایعات 

میل در  محییبلاستوسپور  آ بدسط  لیتر  اضافه  ت  با  که  ورد 

به    %8کردن   تولید بلاستوسپور  این محیط میزان  به  پنیر  آب 
 لیتر محیط رسید.  بلاستوسپور در میلی 5×710

و  مشخص می  1با مشاهده شکل   بلاستوسپور  شود که 

غوطهکنیدي روي  هاي  بر  مایع  محیط  در  شده  تولید  ور 

داپوره  بیمارگري  قدرت  سفیدبالک  شرهاي  در  ط  ایرند. 

روي  زماآ را  بیشتري  بیمارگري  بلاستوسپورها  یشگاهی، 

کنیديپوره  به  نسبت  سفیدبالک  غوطههاي  نشان  هاي  ور 

معنی اختلاف  گلخانه  شرایط  در  چند  هر  بین  دادند  داري 

محیط در  شده  تولید  اسپورهاي  وجود  بیمارگري  مایع  هاي 

م  Hegedus et al. (1991)هاي  نداشت. بررسی دهد  ینشان 

س کنیديرونبی  طحکه  به  نسبت  بلاستوسپور  هاي  ی 

ورکمتر آبگریز است که این مسئله به چسبیدن اسپورها  غوطه 

کنند. بنابراین میزان بیمارگري  به کوتیکول حشره کمک می

کنیديآن از  بیشتر  کمی  تحقیق  ها  در  است.  ور  غوطه  هاي 

شدکنیدي،  Javar et al.(2022)اخیر   تولید  هوایی  ه  هاي 

بستر جهاروي  و    امدي  ذرت  سبوس  برنج،  سبوس  شامل 

گندم   زیستسبوس  بین  در  آزمایشگاهی،    87تا    80سنجی 

پوره  روي  را  تلفات  نشان  درصد  گلخانه  سفیدبالک  هاي 

زیست در  اما  گلخانهدادند  شده اي،  سنجی  تولید  کنیدي 

ترتیب   به  گندم  سبوس  و  ذرت  سبوس  برنج،  سبوس  روي 

مرصد  49±91/2  و  54/2±52،  87/1±56 را  رگ  د  میر  و 

با مقایسه داده هاي شکل   نتایج تحقیقات    1ایجاد کردند.  با 

شود که بلاستوسپور  ( مشخص میJavar et al., 2022اخیر )

اندازه کنیدي هاي هوایی  تولید شده در محیط مایع تقریبا به 

پوره  روي  بر  جامد،  محیط  در  شده  سفیدبالک  تولید  هاي 

دار بیمارگري  در قدرت  این  مطالعات که  ست  الیح  ند. 

Lacey et al. (1999)  ،  بلاستوسپور نشان داده است که  P. 

fumosoroseus  کن  مایع  کشت   یطدر مح به  هاي  یدي نسبت 

ب  هوایی مر  یمارگريدر   Bemisia argentifolii گو 

(Bellows & Perring) موثرتر بوده است. 

نهاییفرآورده  بلاستوسپور   هاي  بیشتر  مایع    تخمیر 

ک می به نسب ه  باشد  هوایی  کنیدي   ت  و  هاي  انتشار  قدرت 

مانی بیمارگري بالاتر یا برابر دارند ولی میزان پایداري و زنده 

پایین آن گرم  و  خشک  شرایط  در  بخصوص  استها  بر    تر 

یافته زنده   Mascarin et al. (2016)هاي  اساس  مانی  ، 

از   پس  هوا  معرض  در  شده  خشک  بلاستوسپورهاي 

درجه سلسیوس به خوبی    4ي  دما  در  اه م  9به مدت  نگهداري  

مانی(. در این مطالعه  درصد زنده   80حفظ شده است )بالاي  

دماي   در  بلاستوسپورها  سلسیوس    28هنگامیکه  درجه 

درصد    50هفته تا    12ها پس از  مانی آن نگهداري شدند زنده 

از   پس  و  از    40کاهش  کمتر  به  رسید.    10هفته  درصد 

تحقیق یافته نیز    هاي  که    همین ئد  موحاضر  است  مطلب 

پایین دماي  در  )نگهداري  به    4تر  نسبت  سلسیوس(  درجه 

زنده  و  پایداري  در  بالاتر  و  دماهاي  بلاستوسپورها  مانی 

غوطهکنیدي دماي  هاي  در  نگهداري  و  دارد  مثبت  تاثیر  ور 

( ماه    25±5محیط  سه  گذشت  از  پس  سلسیوس(  درجه 
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ک زنده  شدت  به  را  اسپورها  میمانی  قق  تحقیدر  .  دهداهش 

)کنیدي اسپورها  انواع  که  است  شده  مشخص  هاي  دیگري 

غوطه کنیدي  و  بلاستوسپور  دماي  هوایی،  در  درجه    37ور( 

دهند  مانی خودشان را از دست میسلسیوس، به سرعت زنده 

(Hegedus et al., 1992  به توجه  با  حاضر،  تحقیق  در   .)

بلا بیشتر  مانی  زنده  و  بیمارگري  توقدرت  شلی ستوسپور  ده  د 

سیبد عصاره  محیط  تولید  ر  براي  محیط  این  زمینی، 

توصیه   گلخانه  سفیدبالک  کنترل  منظور  به  بلاستوسپور 

شکل  می در  مح  يبلاستوسپورها،  3گردد.  از    ط ی حاصل 

  شتریب  خچال، یدر    ي ماه نگهدار  9پس از    ی نیزم  بیعصاره س

زنده   80از   زهرآگینیداشتند  یماندرصد  میزان  ولی  آن    ، 

یدبالک گلخانه در شرایط آزمایشگاهی و  ي سفهاره روي پو

و  گلخانه  است  یافته  توجه  قابل  کاهش  زاي    ست یدر 

  چ یه ايگلخانه درصد و در  30فقط  یشگاهیآزما يهایسنج

مدت  رسد نگهداري طولانی. به نظر مینکردند  جاد یا  یتلفات

آزمایش انجام  محیطی  شرایط  و همینطور  در  ها  بلاستوسپور 

وي کوتیکول حشره و بیمارگري قارچ  رچ رقا  دشقدرت تن 

)شکل   است  گذاشته  و  5تاثیر  تولید  مزایاي  به  توجه  با   .)

از جمله   مایع  قارچ در محیط  براي  تکثیر  به زمان کمتر  نیاز 

آلودگی بهتر  کنترل  هزینه  تکثیر،  به  نیاز  و  ساپروفیت  هاي 

صنعتی تولید  در  قابل  کمتر  فرمانتورهاي  وجود  کنترل    با 

بتیصنع فرآورده نابر،  از  استفاده  براي  تخمیر  این  نهایی  هاي 

کنیدي چه  و  بلاستوسپور  چه  غوطهمایع  بایستیهاي    ور 

براي مقاوم کردن آن روش ها در مقابل خشک هاي خاصی 

 بکار برد.   شدن  

 سپاسگزاری

  مؤسسه  تحقیقاتی پروژه  یک از قسمتی حاضر مطالعه

ن موسسه  ای زا هیلوس بدین ستر اکشو پزشکیگیاه  تحقیقات

فراهم کرد سپاسگزاري  را  پژوهش  این  اجراي  امکانات  که 

شود.می
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Abstract  

In order to use entomopathogenic fungi as a commercial biological agent, their mass production is required. In 

the present study, the fermentation of one isolate of Beauveria bassiana was investigated using liquid culture 

media including TKI Broth culture medium with 5% of sugar beet molasses (TKI), liquid medium containing 

sugar beet molasses, yeast extract and multivitamin (MYM) and potato extract (P), potato extract plus 8% whey 

(PCh) and potato extract plus 5% molasses (PM). Moreover, the viability of the spores produced at two 

temperatures (room and refrigerator) was evaluated for nine months. Finally, the pathogenicity of spores 

obtained from different media was investigated on greenhouse whitefly nymphs under the laboratory and 

greenhouse conditions. In TKI Medium, the submerged conidia were produced showing the highest amount of 

conidia production (3.87×108 conidia/ml). The highest amount of blastospores was obtained in PCh medium 

with 2.37×108 blastospores/ml. In laboratory bioassay, blastospores of PCh medium showed the highest 

mortality rate (86.40%) on greenhouse whitefly nymphs and the lowest mortality rate were observed in 

submerged conidia from TKI medium with 74.03% mortality. In greenhouse bioassay, the mortality rate was 

between 43% and 50%. After nine months of storage at refrigerator, submerged conidia from TKI Broth and 

blastospores from P medium caused 25–30% mortality in whitefly nymphs in laboratory condition. No mortality 

was observed in greenhouse condition. According to the results, blastospores obtained from potato extract are 

introduced as a suitable liquid medium for mass production of this fungal isolate. 

 

Keywords: Beauveria bassiana, Trialeurodes vaporariorum, Liquid media, Biological control, Insect 

pathogenic fungus 


