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 چکيده

از آفات  یاریکنترل بس یاست که برا یمهم و جهان کنترل بیولوژیکعامل  کی  Beauveria bassianaبیمارگر حشراتقارچ 

 یبرا یطیمح یداریپااین قارچ، استفاده از . محدودیت عمده شودیاستفاده م Brevicoryne brassicaeکلم مثل شته مومیمهم 

 .Bحاضر، کشندگی دو جدایه از قارچ بیمارگر حشرات پژوهش در  حساس است. زبانیم یهاتیدر جمع یریگشروع همه

bassiana کلم و پایداری قارچ بیمارگر حشرات و فرمولاسیون نانوکامپوزیت های سن دوم شته مومیمل و پورهروی حشرات کا

و در جدایه  5/2×510کلم برابر با های بالغ شته مومیدر ماده 209WEجدایه  50LCبررسی شد. مقدار  C-UVآن در برابر اشعه 

277WE ،410×8/9  50لیتر به دست آمد. مقادیر میلی براسپورLC اسپور  2/3×510و  4/6×510ترتیب سن دوم شته به قارچ روی پوره

در جدایه  ،ساعت در برابر اشعه فرابنفش قرار داشتند 3 و 2زنی اسپورهای قارچ هنگامی که است. درصد جوانهلیتر بوده بر میلی

WE209  در هر دو زمان برابر با صفر و در جدایهWE277 در حالی که در فرمولاسیون . بود %6 و %32ترتیب این مقدار به

بودند.  %38% و  WE277 ،65و برای جدایه  %12% و  WE209 ،37ترتیب برای جدایه نانوکامپورزیت مبتنی بر قارچ این مقادیر به

اسپورهای  مبتنی بر مونت موریلونیت/ثعلب با پوشش B. bassianaاین نتایج نشان داد که فرمولاسیون نانوکامپوزیت قارچ بیمارگر 

 دهد.قارچ از آن در برابر اشعه فرابنفش محافظت کرده و پایداری آن را افزایش می

 کنترل بیولوژیک، نانوکامپوزیت،قارچ بیمارگر حشراتکلم، شته مومی، UV-Cاشعه کليدی:  هایواژه
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 مقدمه

یک  (Brassica oleracea var. sabellica)کلم پیچ 

است که مصرف آن در  Brassicaceaeتیره سبزی برگی از 

. (Neugart et al., 2020) های اخیر افزایش یافته استسال

از نظر اقتصادی جزو سبزیجات بسیار مهم گیاهان تیره کلمیان 

هستند؛ این سبزیجات به دلیل طعم، ارزش غذایی و وجود 

 ست فعال، مصرف زیادی دارندیخوبی از ترکیبات زمنابع 

(Sanlier and Guler, 2018). کلم مومی شته، 
Brevicoryne brassicae L. (Hemiptera: 

Aphididae) ،است یانکلم تیرهآفات  نیتراز مخرب یکی 

(Safavi and Taheri Sarhozaki, 2019; Iftikhar et 

al., 2022). ها، مشابه بسیاری از شتهB. brassica  بیشینهبا 

دارد نسل در یک فصل رشد، نرخ تولید مثل بالایی  20تا  15

(Szwarc et al., 2021; Javed et al., 2022) .افزایش 

جوان و  هایگیاهچهمرگ  اغلب منجر بهجمعیت آفت  عیسر

 دیشد یآلودگ ایجاد در نتیجهو  بالغ اهانیپژمرده شدن گ

 کلممومی شتهخسارت  .(Szwarc et al., 2021) دشویم

 Canassa et) است میرمستقیو غ میمستق بیآس به صورت

al., 2021). تغذیه از  جهیاز آفت در نت یناش میمستق بیآس

و  لشک رییمنجر به تغ تیآن است که در نها شیره گیاهی

 میرمستقیغ بی. آسشودیم اهینرم گ یهاخشک شدن بافت

انتقال مکرر  نیچنها و هماز ترشح عسلک توسط شته یناش

 ;Lashkari et al., 2007) است یاهیگ یهاروسیو

Mahmoodi et al., 2020). یهاکشآفتاز  استفاده 

 است کلممومی شته هیعل جیروش کنترل رایک  ی،مصنوع

(Akbari et al., 2014; Mahmoodi et al., 2020; 

Mousavi et al., 2022). ،استفاده مکرر از  با این حال

های شیمیایی علاوه بر ایجاد مقاومت در حشرات کشآفت

(Khoshfarman-Borji et al., 2020)، اثرات  تواندیم

و  دکنندگانیداشته باشد و سلامت تول یطیمحستیز

-Ulusoy and Ölmez) ندازدیکنندگان را به خطر بمصرف

Bayhan, 2006; Canassa et al., 2021). استفاده از 

ی برای نیگزیسرعت به عنوان جابه ،یستیز یهاکشآفت

 ,.Wang et al) است توسعهدر حال  های شیمیاییکشآفت

 Beauveria bassiana بیمارگر حشراتقارچ  .(2021

(Bals.-Criv.) Vuill.  مهم و  کنترل بیولوژیکعامل  کی

از آفات مهم استفاده  یاریکنترل بس یاست که برا یجهان

 یماریب جادیا عاملو  (Khan et al., 2016) شودیم

 بیبا تخر این قارچحشرات است.  واعدر ان دیسف نیموسکارد

 ییایمیو ش یکیمکان یروهایبا استفاده از ن زبانیم کولیکوت

است،  دیآفات مفحشرات در کنترل  وکند یحشره را آلوده م

و ایجاد  ریتکث برای میزبان خودتوسط  میبه بلع مستق یازین رایز

حشرات  یاهیتغذریدر برابر مراحل غ نی، بنابرادنداربیماری 

ی هاقارچاستفاده از . (Islam et al., 2023) شودیفعال م زین

در کنترل آفات بدون  B. bassianaمانند  تبیمارگر حشرا

 یداریپا. (Dannon et al., 2020) ستین تیمحدود

 لیمربوط به پتانس یدیکل یژگیو کی بیمارگرها یطیمح

حساس  زبانیم یها تیدر جمع یریگشروع همه یها براآن

زنده بماند، احتمال  ترشیبعامل بیمارگر هر چه  یعنیاست. 

 Plowright et) است ترشیبنیز را آلوده کند  زبانیم کهنیا

al., 2017; Ding et al., 2023) .یاثربخش B. bassiana 

از جمله رطوبت، دما، بارش و  یطیبه عوامل محبه طور عمده 

 یبستگ حیتلقماده  رهیتجمع و ذخ ی( براUVبنفش )فرااشعه 

عوامل کنترل  ونیفرمولاس .(Dannon et al., 2020) دارد

 عیتوز د،یدر طول تول بیمارگرها تیتثب یتواند برایم یستیز

 و کاربرد محصول ییجابجا به و استفاده شود یسازرهیذخو 

 مضر یطیعوامل مح بیمارگر در برابراز  کمک کند و

 Jones) دهد شیرا افزا بیمارگر کاراییو  محافظت کرده

and Burges, 1998; Leggett et al., 2011) . 

فناوری نانو در کشاورزی برای افزایش حفاظت از 

سازی مضر و آماده هایکشآفت محصول از طریق اصلاح

مثل کاربرد آسان و  هاییبا ویژگیهای جدید فرمولاسیون

 است معرفی شده غلاتو  تحویل کنترل شده روی گیاهان

(Gahukar and Das, 2020).  شیافزا بانانوفناوری 

 شیمطلوب، و افزا یکیولوژیب یمنیمواد فعال، ا یداریپا

 یستیز یهاکشتوسعه آفت باعث آفات هدف یرو تیفعال

ها، به نانوکره ها بر اساس شکلکشنانوآفت. شودمی

ها، نانوژل ها،ونیها، نانوامولسها، نانوظرفنانوکپسول

 رهیو غها ، نانوکامپوزیتیمعدن یهانانوحامل ها،پوزومیل

استفاده از  .(Pan et al., 2023) شوندمی یبندطبقه
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ها در کشآفت لیتحو یبرا یها به عنوان ابزارتینانوکامپوز

 کی. (Sarkar et al., 2021) است هاپژوهش هیمراحل اول

از فازها  یکی کمدستچند فاز است که  یدارا تینانوکامپوز

و در فازی دیگر به عنوان  داردنانومتر  100تر از کم ایاندازه

خواص  .(Lee et al., 2011) ماتریس پراکنده شده است

کننده و تیتقو فازها در درجه اول به خواص تینانوکامپوز

 یبستگ گریکدیها با کنش آنهممورد استفاده و بر سیماتر

در توسعه  یستیز مریاستفاده از پل. (Mondal, 2018) دارد

 ،یسازگار ستیکم، ز نهیهز لیبه دل تینانوکامپوز سیماتر

 سودمند است یریپذبیتخر ستیدر دسترس بودن آسان و ز

(Sarkar et al., 2021) .پلیمر چند جزیی است که  ،ثعلب

علاوه بر داشتن خواص و  آیداز ریشه گیاه ارکیده به دست می

جاذب رطوبت بوده و به عنوان عامل غلیظ کننده و  دارویی،

 رودپایدار کننده نیز در فرمولاسیون مواد غذایی به کار می

(Rezanejade Bardajee et al., 2023) .پلیمرها تقویت 

 افزودن با. است مرسوم بسیار معدنی و آلی مواد از استفاده با

 پلیمر، یک به به عنوان پرکننده نانوذرات از کمی درصد

 یابدمی گیریچشم افزایش آن کششی استحکام

(Thostenson et al., 2005) . به طور کلی، نانوذرات به

زیرا  ،کنندعمل می "نانو حامل"یسم انتقال عنوان مکان

زنده  تبدن موجودایا ، بافت توانند به سرعت وارد سلولمی

محافظت  یها برانانوحامل. (Tiwari et al., 2023)شوند 

سخت )مانند  یطیمح طیدر برابر شرا هاکشماده فعال آفتاز 

 یداریکه پا یهستند، در حال دیمف اریبالا و تشعشع( بس یدما

 دهندیم شیافزا توجهیقابل  زانیها را به مآن ییایمیش

(Kumar et al., 2019) . تیلونیمورمونتنانو ذره 

(MMT )مورد استفاده در ساختار  ،یمعدن یهااز رس یکی

 ژهیسطح و لیبه دل MMTرس  اکخ. ها استنانوکامپوزیت

خوب،  ایبین لایه تیخاص ،یونیتبادل  تیبالا، ظرف

 ست،یز طیبا مح یسازگار ،یکیو مکان ییایمیش یهایداریپا

بدون  عت،یآن در طب یفراوان ،نیچنکم و هم نسبتبه نهیهز

با رهش  ونیفرمولاس یها براانتخاب نیاز بهتر یکیشک 

 .(Rashidzadeh et al., 2014) شده استکنترل

قارچ  از کارایی استفاده انجام شده هایدر پژوهش

های کنترل بیولوژیک و در برنامه B. bassianaبیمارگر 

توصیه شده  B. brassicaeشته مومی کلم مدیریت تلفیقی 

 ;Akmal et al., 2013; Akbari et al., 2014) است

Ahamad et al., 2020; Emami et al., 2021) . اثر

های های جدایهاسپورزنی بنفش بر جوانهفرابازدارنده اشعه 

 Le Grand and)است قرار گرفته بررسی نیز مورد مختلف 

Cliquet, 2013). هایی برای در این راستا، پژوهش

های بیمارگر حشرات در برابر سازی میزان پایداری قارچبهینه

ی مناسب صورت هااشعه فرابنفش با تولید فرمولاسیون ابشت

توان به فرمولاسیون ها میگرفته است. از جمله این پژوهش

درصد روغن گردو، روغن سویا و  5افزودن با  ربیمارگ قارچ

پژوهشی در  .(Jia et al., 2023) اشاره نمود X-100تریتون 

 یاهیلا/یمریپل کاتیلیس زیتکامپوونانهای ویژگی دیگر

(PLNآلژ )بیمارگر حشراتقارچ  یبرا تیبنتون -ناتی B. 

bassiana هیسو CPATC032  مطالعه شد(Batista et 

al., 2017) .اثر جدایه  قارچ بیمارگر  چنین،هم

Metarhizium anisopliae SM036 همراه با سنتز و ،

بید  روی M. anisopliae-chitosanنانوذرات های گیژوی

 ,.Wu et al) شده استگزارش  Plutella xylostella مکل

 Beauveria brongniartiiهای اسپوردر تحقیقی . (2021
ای از پوشانده شدند و با استفاده از مجموعه 0Fe با نانوذرات

اثربخشی زیستی  به علاوه،های تحلیلی بررسی شدند. تکنیک

 Xu)مشاهده شد  Spodoptera litura آفت ها در برابر آن

et al., 2020) . حاضر بررسی اثرات پژوهش هدف از

 B. bassianaکشندگی دو جدایه از قارچ بیمارگر حشرات 

و  کلممومیسن دوم شته  هایو پورهکامل روی حشرات 

این نانوکامپوزیت  پایداریزنی و بررسی جوانه ،چنینهم

موریلونیت به قارچ به همراه ثعلب به عنوان پلیمر و مونت

  در مقایسه با قارچ تنها است. UV-Cعنوان نانوذره، زیر اشعه 

 

 هامواد و روش

 کلمموميپرورش گياه ميزبان و تشکيل کلني شته 

پرورش گیاه میزبان، بذرهای کلم پیچ منظور به

(Brassica oleracea var. sabellica)، های در گلدان

 8-6ها پس از نشا؛ شدندکوچک حاوی پیت ماس کشت 

ماس، خاک تر حاوی مخلوط پیتهای بزرگهفته به گلدان
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در گلخانه با دوره  هاگلدان دامی منتقل شدند. باغچه و کود

ساعت روشنایی و رطوبت نسبی  16ساعت تاریکی و  8نوری 

از روی  کلم ی مومیهاشته. شدنددرصد نگهداری  5±65

های زینتی موجود در گلخانه شهرداری شهرستان مهاباد کلم

 Mpumi)با دقت جدا شده و پس از شناسایی در سطح گونه 

et al., 2020) های موجود در گلخانه آزمایشگاه به کلم پیچ

ساعت تاریکی  8، دوره نوری درجه سلسیوس 23 ±2با دمای 

تشکیل منظور بهدرصد  65±5ساعت روشنایی و رطوبت  16و 

سازگاری با زاد و ولد و  سه نسل . پس ازشدندکلنی منتقل 

سازی سنهممنظور بههای ماده بالغ رژیم غذایی، شتهشرایط و 

ی برگی کلم پیچ منتقل هاسکیدروی  هاشیآزمابرای انجام 

حاوی  یمتریهشت سانت یپترظروف ها داخل شده و برگ

گرم از آن داخل  25-20 ،برای تهیه آگار .گرفتندآگار قرار 

 قهیدق 20مدت  بهسپس  .حل شد استریل یک لیتر آب مقطر

 اتوکلاو اتمسفر، کی فشار و وسیسلس درجه 121 یدما در

ظروف و پس از خنک شدن در محیط استریل به درون  شد

 5/3-5/4به قطر  تهویهمنظور به هاآندهانه ریخته شد.  پتری

. داخل هر شدپوشیده  ارگانزاسوراخ و با توری  مترسانتی

 ه شدزایی گذاشتپورهبرای عدد شته ماده بالغ  10پتری ظرف 

های و پورهند های بالغ برداشته شدساعت شته 24و پس از 

و  کاملهای ماده روی شته هاشیآزماند. دمانسن یک باقی 

 .شدانجام  مدوهای سن پوره

 کشت قارچ بيمارگر و تهيه سوسپانسيون قارچ

 SDAها از محیط کشت تکثیر قارچمنظور به

(Sabouraud Dextrose Agar ) .گرم از  65استفاده شد

گرم مخمر در یک لیتر آب  10محیط کشت آماده به همراه 

درجه  121دقیقه در دمای  20مقطر استریل حل شد و به مدت 

ر، اتوکلاو شد. محیط کشت زیر سلسیوس و فشار یک اتمسف

-سانتی 8پتری ظروف ر چراغ الکلی درون هود استریل و کنا

 Beauveria bassianaهای جدایهریخته شد.  متری

WE209  وB. bassiana WE277  ی شناسیماریباز گروه

 هااین جدایه .شدند تهیهدانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 

پس از . اندشدهارومیه جداسازی گندم  هایبوتهاز  ترپیش

حاوی  پتریظروف ها در محیط استریل، دور کشت قارچ

قارچ با نوار پارافیلم پوشانده شد و داخل انکوباتور با دمای 

رشد و اسپورزایی برای درجه سلسیوس و در تاریکی  2±25

ها اسپورزایی کرده و هفته قارچدو گذاشته شدند. پس از 

. (Quesada-Moraga et al., 2006) آماده استفاده بودند

پتری آماده تا زمان مصرف در ظروف در صورت نیاز، 

تهیه منظور بهداری شدند. درجه سلسیوس( نگه 4یخچال )

یوس، سدرجه سل 25±2سوسپانسیون زیر هود استریل با دمای 

روی با استفاده از تیغ آزمایشگاهی استریل، اسپورهای قارچ از 

های آزمایش حاوی محیط کشت خراش داده شدند و به لوله

 Tween®- 80درصد  05/0آب مقطر استریل شده به همراه 

شدند تا اسپورها دقیقه هم زده  10منتقل شده و به مدت 

ی در آب معلق شوند. سپس، سوسپانسیون به دست خوببه

ها و سایر هیفآمده از چند لایه پارچه ململ عبور داده شد تا 

. در ادامه (Wraight et al., 1998) دنگرفته شو هایناخالص

رها نئوبار تعداد اسپو یافتهتصحیح با استفاده از لام گلبول شمار

لیتر اسپور بر میلی 810شمارش و غلظت آن محاسبه و روی 

تر از آن به دست آورده های پایینغلظت ،تنظیم شد. سپس

 شد.

 ثعلب /MMTنانوکامپوزیت قارچ مبتني بر  هيته

 25±2پس از تهیه سوسپانسیون، زیر هود و در دمای 

 به نسبت (MMT K10درجه سلسیوس، مونت موریلونیت )

با استفاده از ترازوی دیجیتالی حساس  لیترگرم بر میلی 01/0

. ابتدا شدوزن شده و به سوسپانسیون قارچی اضافه 

 15سوسپانسیون حاصل خوب هم زده شده و سپس به مدت 

درجه سلسیوس داخل حمام التراسونیک  25دقیقه در دمای 

تا همگن شده و قارچ به خوبی روی مونت  شدگذاشته 

جلوگیری از آسیب منظور بهاین کار  .موریلونیت تثبیت شود

. سپس مقدار مشخصی از پلیمر شد انجامبه اسپورهای قارچ 

با ترازوی دیجیتالی ( لیترگرم بر میلی 001/0نسبت ) ثعلب

حساس وزن شده و در شرایط استریل به سوسپانسیون اضافه 

در  MMTتا نانوکامپوزیت قارچ و  شدب هم زده شد و خو

 .ثعلب تثبیت شود

 کلمموميي شته سنجزیست

 .Bدو جدایه از قارچ بیمارگر حشرات  سوسپانسیون

bassiana  اسپور  810و  710، 610، 510، 410غلظت )پنج در
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-سنجی شتهزیستبرای  تهیه شد و به همراه شاهد( لیتربر میلی

مورد استفاده قرارگرفت.  مسن دو هایو پورهکامل ماده  های

و در هر تکرار هر غلظت چهار تکرار در نظر گرفته شد برای 

 8-5/7به قطر  های برگیروی دیسک سنهم شته 10

گذاشته ، برش داده شده بودند لیاستر برشکار با که مترسانتی

ثانیه درون  10همراه با شته به مدت  برگی دیسک هر ؛شد

 Serebrov et) و تیمار شدور غوطهروی شیکر ون یسوسپانس

al., 2006). ظروف پس از خشک شدن درون  هادیسک

درجه  25±2در دمای  (تامین رطوبتبرای )حاوی آگار  پتری

ساعت  16و دوره نوری درصد  65±5سلسیوس، رطوبت 

 ساعت به 24ها هر مرگ و میر شته داری شدند.نگهروشنایی 

برای . روز بعد از تیمار، مشاهده و ثبت شدهشت مدت 

 پتریظروف درون  های مردهشتهعلت مرگ،  اطمینان از

استریل و مرطوب قرار  کاغذ صافیها ی که داخل آناستریل

 25±2اخل انکوباتور با دمای ، گذاشته شدند و دداشت

م بیماری یقرار گرفتند. سپس بعد از دو روز علاسلسیوس 

 .شدسنجی دو بار تکرار زیستو ثبت شد. بررسی 

قارچ بيمارگر حشرات و فرمولاسيون  پایداری

 UV-Cنانوکامپوزیت آن در برابر اشعه 

حشرات در غلظت سوسپانسیون دو جدایه قارچ بیمارگر 
شامل  تیمار در قالب چهارتهیه شد و لیتر میلیاسپور بر  810

نانوکامپوزیت  ،موریلونیتتثبیت شده روی مونتقارچ  ،قارچ

)بدون مونت  و قارچ و ثعلب قارچ تثبیت شده در ثعلب

زیر هود استریل و  .مورد آزمایش قرار گرفت موریلونیت(

 40در  از هر تیمارمیکرولیتر  250مقدار  چراغ الکلی،کنار 

  80درصد تویین  05/0لیتر آب مقطر استریل به همراه میلی

به دست  برای هر تیمار لیتراسپور بر میلی 610حل شد تا غلظت 

روی محیط  میکرولیتر از هر تیمار 250سپس مقدار  .بیاید

خوب  متریپتری شش سانتیظروف موجود در  SDAکشت 

 اشعه لامپ دی کهداخل هواین ظروف  ،. سپسپخش شد

و  وات 30 توان ،نانومتر 254 موج طول با  UV-Cبنفشفرا

با فاصله  درون آن تعبیه شده بود، مترسانتی 2ض عر و 40 طول

پیش اخل هود لامپ دشدند. گذاشته  متری از لامپسانتی 70

 پتریظروف درب  و دقیقه روشن شد 30از آزمایش به مدت 

هر  .(Rojas et al., 2023) برداشته شد در زمان آزمایش

-UVبرابر پرتوهای اشعه ساعت در  3و  2، 1، 0به مدت تیمار 

C  .از زیر هود ظروف های تعیین شده پس از زمانقرار گرفت

برای جلوگیری از آلودگی ها بیرون آورده شدند، درب آن

درجه سلسیوس  25±2گذاشته شد و داخل انکوباتور با دمای 

 ساعت 24تیمارها پس از زنی جوانهشدند. درصد  قرار داده

 ترشیب ایبرابر  تندشاگر طول لوله برای این کار ؛ شمارش شد

می رفتهزده در نظر گجوانهها اسپور، بود اسپوراز نصف قطر 

به صورت  یک هفتهتیمارها تا  .(Rojas et al., 2023) شدند

  گرفت.در دو تکرار انجام ها آزمایش شدند. روزانه بررسی

 تجزیه آماری

-زیستهای داده 50LTو  50LCبرای به دست آوردن 

 یکل یبررس یبرا استفاده شد. Probit، از روش تجزیه سنجی

 هیتجز طرفه دو آزمون ازها شته یرو هاهیجدا ینیزهرآگ

قارچ بیمارگر  هایفرمولاسیون تاثیر. شد استفاده انسیوار

 طرفهیک واریانس تجزیه توسط قارچزنی بر جوانهحشرات 

(One-way ANOVA) از استفاده با هامیانگین مقایسه و 

و تجزیه  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در توکی روش

هر یک  زنیجوانه های پرتودهی برمقایسه میانگین تاثیر زمان

روش تجزیه واریانس یک طرفه و با ها نیز از فرمولاسیون

با  از تجزیهپیش زنی های درصد جوانهدادهانجام شد. توکی 

 با هاداده تجزیه .شدند نرمالو  اصلاح Arcsin√xفرمول 

استفاده سم نمودارها با ر و SPSS v. 24 افزارنرم از استفاده

  .شدانجام  Excel v. 2021افزار از نرم

 

 نتایج

شته روی  B. bassiana قارچ  ينيزهرآگميزان 

 کلممومي

 یکشندگ-غلظت تیپروب از تجزیهحاصل نتایج 

 روی B. bassianaقارچ  WE277و  WE209های جدایه

نشان داد  کلممومیماده و پوره سن دوم شته  کامل شراتح

 هیجدا یبرا کلمیبالغ شته موم یهادر ماده 50LC مقدارکه 

209WE  مقدار  نیا ؛بود تریلیلیاسپور در م 5/2×510برابر با

 ریمقاد ،نیچنبه دست آمد. هم 277WE، 410×8/9 هیدر جدا

50LC اسپور 2/3×510 و 4/6×510 بیسن دوم به ترت در پوره 

 50LC ترین مقادیرکم جینتا نیتوجه به ا با .بود تریلیلیم بر
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 ینیزهرآگبوده و این جدایه میزان  WE277جدایه مربوط به 

 (.1 جدول) شتتری روی هر دو مرحله زندگی آفت دابیش

 ینیزهرآگآزمون دو طرفه تجزیه واریانس نشان داد که اما 

160,1(F( = P0.801 ; = )کامل های دو جدایه قارچ در ماده

160,1(F( = P1.978 ; = )و در پوره سن دوم  (0.372

داری با همدیگر ، از نظر آماری اختلاف معنی(0.162

 .نداشتند

کشندگی -پروبیت زمان نتایج حاصل از تجزیه ،چنینهم

ماده کامل روی حشرات  50LTو محاسبه مقادیر هر دو جدایه 

مقدار  ترینکم نشان داد که کلممومیو پوره سن دوم شته 

50LT 209 هیدر حشرات کامل در هر دو جداWE  و

277WE، 27/5برابر با  بیترتبه و بوده 810 غلظت به مربوط 

 نیترمک 810غلظت  زیروز بود. در پوره سن دوم ن 43/5و 

50LT روز  42/4و  58/4 هیدو جدا یرا داشته و مقدار آن برا

 810ها به غیر از غلظت در تمامی غلظت 772WEجدایه بود. 

درصد  50ترین زمان کشندگی برای با به دست آوردن کم

ماده داشت. در  کاملاثر بهتری روی حشرات جمعیت 

اثر  WE277 جدایه هادوم نیز در تمام غلظتهای سن پوره

 (.2 )جدول نشان دادبهتری 

 

نسبت به  Brevicoryne brassicaeهای سن دوم کشندگی حشرات کامل ماده و پوره-تجزیه پروبیت واکنش غلظت -1 جدول

 در شرایط آزمایشگاهی Beauveria bassiana قارچ WE277و  WE209های جدایه

Table 1. Probit analysis of concentration-mortality responses of adult females and second instar 

nymphs of Brevicoryne brassicae to WE209 and WE277 isolates of Beauveria bassiana in laboratory 

conditions 

Treatments Slope ± SE Intercept ± SE χ2 (df) P 
LC50 

(95% CLs) 

LC90 

(95% CLs) 
R2 

A
d

u
lt 

WE209 0.291 ± 0.047 -1.57 ± 0.28 1.769(3) 0.622 
2.5 × 105 

(7.1×105-7×105) 

6.5 × 108 

(6.3×107-5×1011) 
0.957 

WE277 0.277 ± 0.047 -1.38 ± 0.28 1.124(3) 0.771 
9.8 × 104 

(1.9×104-2.9×105) 

4.1 × 109 

(4×108-3.688×1011) 
0.969 

N
y

m
p

h
 

WE209 0.293 ± 0.047 -1.7 ± 0.28 1.446(3) 0.695 
6.4 × 105 

(2.1×105-1.7×106) 

1.510 × 1010 

(1.2×109-1.461×1012) 
0.966 

WE277 0.248 ± 0.046 -1.37 ± 0.28 0.625(3) 0.891 
3.2 × 105 

(7.4×104-1×106) 

4.730 × 1010 

(2.1×109-2.860×1013) 
0.980 
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نسبت به  Brevicoryne brassicaeهای سن دوم حشرات کامل ماده و پورهکشندگی -زمانتجزیه پروبیت واکنش  -2 جدول

 آزمایشگاهی در شرایط  Beauveria bassiana قارچ WE277و  WE209های های مختلف جدایهغلظت
Table 2. Probit analysis of time-mortality responses of adult females and second instar nymphs of 

Brevicoryne brassicae to different concentrations of WE209 and WE277 isolates of Beauveria 

bassiana in laboratory conditions 

 

 

 

 Treatments concentrations LT50 (Days) Slope ± SE Intercept ± SE χ2 (df = 5) R2 

Adult 

WE209 

104 10.92 (8.95-15.32) 2.42 ± 0.51 -2.51 ± 0.47 1.23 0.989 

105 8.12 (6.77-9.79) 2.55 ± 0.5 -2.32 ± 0.47 3.4 0.954 

106 7.26 (6.43-8.52) 2.69 ± 0.44 -2.32 ± 0.35 1.18 0.983 

107 5.52 (4.91-6.13) 2.89 ± 0.4 -2.14 ± 0.32 1.37 0.992 

108 5.27 (4.64-5.8) 4.03 ± 0.62 -2.91 ± 0.5 2.83 0.934 

WE277 

104 10.49 (8.81-14.69) 2.68 ± 0.61 -2.74 ± 0.54 1.34 0.985 

105 7.48 (6.27-8.85) 2.69 ± 0.45 -2.35 ± 0.41 1.17 0.997 

106 6.46 (5.94-7.13) 3.72 ± 0.46 -3.01 ± 0.36 0.69 0.947 

107 5.44 (4.97-5.88) 3.84 ± 0.45 -2.82 ± 0.35 2 0.969 

108 5.43 (5.03-5.83) 4.3 ± 0.48 -3.16 ± 0.37 1.3 0.974 

Nymph 

WE209 

104 16.8 (10.53-40.11) 1.3 ± 0.388 -1.6 ± 0.41 2.84 0.916 

105 11.18 (8.28-23.78) 1.64 ± 0.62 -1.72 ± 0.6 0.48 0.991 

106 7.26 (4.49-9.34) 1.73 ± 0.5 -1.49 ± 0.49 1.41 0.985 

107 5.29 (3.67-6.64) 1.95 ± 0.36 -1.41 ± 0.34 3.18 0.974 

108 4.58 (3.77-5.23) 2.89 ± 0.44 -1.91 ± 0.36 0.667 0.989 

WE277 

104 13.95 (10.23-35.49) 1.56 ± 0.52 -1.79 ± 0.52 1.75 0.964 

105 8.33 (5.49-11.96) 1.57 ± 0.3 -1.44 ± 0.32 6.65 0.893 

106 6.42 (5.35-7.57) 2.31 ± 0.36 -1.86 ± 0.31 2.5 0.971 

107 4.69 (1.79-6.93) 1.64 ± 0.41 -1.1 ± 0.45 1.1 0.986 

108 4.42 (3.57-5.09) 2.77 ± 0.43 -1.79 ± 0.35 1.4 0.987 
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روی  UV-Cاشعه  يمختلف پرتوده یهازمانتأثير 

 .Bهای قارچ فرمولاسيون از کی هرزني جوانه

bassiana یکدیگربا  هاونيفرمولاس سهیمقا و 

روی چهار  UV-Cساعت پرتودهی اشعه  3و  2، 1، 0تأثیر 

 .Bفرمولاسیون از دو جدایه قارچ بیمارگرحشرات 

bassiana  شامل قارچ به تنهایی(F)شده روی ، قارچ تثبیت

، نانوکامپوزیت قارچ تثبیت شده در (FM)موریلونیت مونت

، به صورت جداگانه (FS)و ترکیب قارچ و ثعلب  (N)ثعلب 

زنی قارچ بیمارگر بررسی شد. نتایج حاصل نشان داد بر جوانه

ساعت  3و  2، 1، 0های بین زمان WE209در جدایه  که

های قارچ چ در فرمولاسیونزنی قارپرتودهی و درصد جوانه

شده ، قارچ تثبیت)P = 217.339=  )7,3(F ;0.0001(تنها 

، )P = 239.25=  )7,3(F ;0.0001(موریلونیت روی مونت

F)7,3(  =156.84 ;)نانوکامپوزیت قارچ تثبیت شده در ثعلب 

0.00001P = )  7,3(  =104.13 ;)و ترکیب قارچ و ثعلب(F

P = 0.00001)چنین، داری وجود دارد. همی، اختلاف معن

ساعت  3و  2، 1، 0های نیز بین زمان  WE277در جدایه 

های قارچ زنی قارچ در فرمولاسیونپرتودهی و درصد جوانه

شده ، قارچ تثبیت)P = 293.99=  )7,3(F ;0.0001(تنها 

، )P = 61.77=  )7,3(F ;0.0001(موریلونیت روی مونت

F)7,3(  =11.83 ;)نانوکامپوزیت قارچ تثبیت شده در ثعلب 

0.019P = )  و ترکیب قارچ و ثعلب( ; P34.07=  )7,3(F

ها نشان داری وجود داشت. بررسی، اختلاف معنی(0.003 =

زنی مربوط به ترین درصد جوانهداد که در هر دو جدایه بیش

ترین درصد و کم UV-Cتیمار شاهد یا صفر ساعت 

، WE277زنی نیز در فرمولاسیون نانوکامپوزیت جدایه وانهج

 (. 1بود )شکل  UV-Cمربوط به تیمار سه ساعت 

تأثیر چهار فرمولاسیون از دو جدایه قارچ 

زنی قارچ بر درصد جوانه B. bassianaبیمارگرحشرات 

-UVساعت پرتودهی به وسیله اشعه  3و  2، 1، 0بیمارگر زیر 

C در جدایه  ان داد کهبه صورت جداگانه نشWE209 در ،

بین  )C-UV ،)0.909; P = 0.174=  )7,3(Fصفر ساعت 

داری های مختلف قارچ بیمارگر اختلاف معنیفرمولاسیون

و  )P = 35.156= ) 7,3(F ;0.002(وجود نداشت. در یک 

، بین C-UVساعت  )P = 297.19= ) 7,3(F ;0.000(دو 

داری اختلاف معنی های مختلف قارچ بیمارگرفرمولاسیون

زنی ترین درصد جوانهوجود داشت و در هر دو ساعت کم

ها اختلاف رمولاسیونفمربوط به قارچ تنها است و بقیه 

C-UV (=  )7,3(Fداری با هم نداشتند. در سه ساعت، معنی

60.78; P = 0.001) های مختلف قارچ فرمولاسیون ، نیز بین

ترین اثر و داری وجود داشت و بیشبیمارگر اختلاف معنی

زنی را نانوکامپوزیت قارچ تثبیت شده در ثعلب درصد جوانه

F)7,3(  =0.514 ;)، در صفر 277WEاست. در جدایه داشته 

0.694P = ) 0.128(، یک; P = 3.525=  )7,3(F(  و دو

)730.0; P = 5.173=  )7,3(F(  ساعتC-UV بین ،

داری های مختلف قارچ بیمارگر اختلاف معنیفرمولاسیون

)C-UV ; 30.07=  )7,3(Fوجود نداشت. اما در سه ساعت 

P = 0.003)های مختلف قارچ بیمارگر ، بین فرمولاسیون

زنی ترین درصد جوانهداری مشاهده شد و بیشاختلاف معنی

 (.2ثعلب داشت )شکل را نانوکامپوزیت قارچ تثبیت شده در 

 

 بحث

سنجی در پژوهش حاضر، بر اساس نتایج حاصل از زیست

باعث ایجاد بیماری موسکاردین  B. bassianaقارچ بیمارگر 

 جینتاکلم شد. مومی سفید روی هر دو مرحله زیستی شته

 شیافزا با هیجدا دو هر درنشان داد که  یکشندگ-غلظت

 کامل مادهدر حشرات  ریو م مرگمیزان  اسپور قارچ، غلظت

چنین، در هر دو جدایه مقدار تر شد. همنیز بیشهاپوره و

50LC کامل ماده بود تر از حشراتهای سن دوم بیشدر پوره

اندازی پوره و در نتیجه، کاهش تواند به دلیل پوستو این می

زمان تماس اسپور قارچ بیمارگر با کوتیکول حشره باشد. به 

کشندگی نیز نشان -از تجزیه پروبیت زمانعلاوه نتایج حاصل 

کاهش  50LTداد که در هر دو جدایه با افزایش غلظت مقدار 

کامل بود. تر از حشراتها کمپیدا کرد و مقدار آن در پوره

 های بیمارگرمختلف قارچ یهاهیجدا بیماریزایی لیپتانس

هدف متفاوت  یهاشته تیدر برابر جمعات حشر

 یقارچ یهاهیند نسبت به سونتوایمشابه شته م هایگونه.است

 یهاپیوتیب تید. حساسنداشته باش یمتفاوت تیمختلف حساس

متفاوت  یعفونت قارچ در برابرهمان گونه شته ممکن است 

. آکمل و همکاران (Blanford et al., 2003) باشد
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(Akmal et al., 2013) ای دریافتند کهدر مطالعه 

 ریتأث B. bassiana قارچهای مختلف از اسپورهای غلظت

چنین، در این ، همها داشتشته ریمرگ و م زانیبر م یمتفاوت

 bassianaB. ، 510×28/6برای قارچ  50LCمقدار  پژوهش

اسپور بر 

 B. brassicaeکامل بعد از روز سوم برای حشرات لیتر،میلی

روز  38/2و برابر با  810نیز متعلق به غلظت  50LTترین و کم

پس از  2-1مشاهده شده در روز  ریمرگ و معلاوه  به بود،

 افتی شیافزا جیبه تدر وکم  یقارچ یهاهیدر تمام جدا ماریت

  به دست آمد. 7-4در روز  ریمرگ و م بیشینهو 

 
 

 

 
 WE277و  WE209 (Aهای )جدایه اسپور یزنجوانهدرصد  بر UV-Cاشعه  یمختلف پرتوده یهازمان ریتاثمقایسه  -1شکل 

(B) مارگرحشراتیقارچ ب Beauveria bassiana  اختلاف  در هر سری کسانیبا حروف  یهاستون های مختلف.تیماردر

 قارچ + ثعلب=  FS= نانوکامپوزیت،  MMT ،N= قارچ +  FM= قارچ،  F .دبا هم ندارن یدارمعنی

Figure 1. Comparison of the effect of different exposure times of UV-C radiation on the spore 

germination of the isolates WE209 (A) and WE277 (B) of the entomopathogenic fungus Beauveria 

bassiana in different treatments. Columns with the same letters in each set are not significantly 

different. F= Fungus, FM= Fungus+ MMT, N= Nanocomposite, FS= Fungus+ Salep 
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بر  Beauveria bassianaحشرات  مارگریقارچ ب WE277 (B)و  WE209 (Aدو جدایه ) چهار تیمار از ریتاث مقایسه -2 شکل

 اختلاف در هر سری کسانی حروف با یهاستون ،UV-Cهای مختلف تابش اشعه ها پس از مواجهه با زمانآن زنیجوانه درصد

 = قارچ + ثعلب FS= نانوکامپوزیت،  MMT ،N= قارچ +  FM= قارچ،  F د.ندارن هم با یدارمعنی

Figure 2. Comparison of the effect of four treatments of two isolates WE209 (A) and WE277 (B) of the 

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana on the percentage of spore germination after exposure to 

different times of UV-C radiation. Columns with the same letters in each set are not significantly 

different. F= Fungus, FM= Fungus+ MMT, N= Nanocomposite, FS= Fungus+ Salep 

 

 

 .Bچنین، در پژوهشی دیگر این مقدار برای جدایه هم

C)429(IRAN bassiana  ،510×04/2 لیتر اسپور بر میلی

 IRANروز برای جدایه  67/7در  50LTترین کممحاسبه شد و 

C429  لیتر به دست آمداسپور در میلی 710در غلظت 

(Akbari et al. 2014) دهد که قارچ می. این نتایج نشان

کلم در اثربخشی خوبی روی شته مومی B. bassianaبیمارگر 

شرایط آزمایشگاهی دارد و در صورت وجود شرایط مناسب و 

توان های گسترده در سطح مزرعه و گلخانه، میبا انجام پژوهش

-از آن در کنترل این آفت به صورت مؤثر استفاده کرد. بررسی

 ,.Ahamad et al)ا تأیید کردند های دیگر نیز همین نتایج ر

2020; Emami et al., 2021) . 

بر  UV-Cهای مختلف اشعه در بررسی تاثیر زمان به علاوه،

که در هر دو شد زنی قارچ بیمارگر حشرات مشاهده جوانه

زنی قارچ کاهش افزایش زمان پرتودهی، درصد جوانهجدایه با 
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بنفش بر فرا دهنده اثر تخریبی اشعهتواند نشاناین می کرد.پیدا 

 یهاونیفرمولاسقارچ در  یریبا قرارگ امااسپورهای قارچ باشد، 

درصد با افزایش زمان پرتودهی،  ،تیشامل نانوکامپوز مختلف

؛ برای مثال در نشان دادتری کاهش کمزنی قارچ جوانه

در ثعلب در جدایه  MMTقارچ تثبیت شده روی  کامپوزیتونان

WE209داری بین صفر و یک ساعت پرتودهی ، اختلاف معنی

های صفر و یک بین زماننیز  WE277مشاهده نشد و در جدایه 

های یک، دو، و سه ساعت پرتودهی اختلاف چنین زمانو هم

دهند که قرارگیری . این نتایج نشان میوجود نداشتداری معنی

بنفش فراقارچ در نانوکامپوزیت از آن در برابر تابش اشعه 

. کنداز تخریب اسپورهای قارچ جلوگیری میو محافظت کرده 

های مختلف در نتایج حاصل از مقایسه فرمولاسیون ،چنینهم

بنفش نشان داد که در هر دو جدایه فرازمان ثابت تابش اشعه 

ها تأثیری نداشت زنی آنوله کردن اسپورهای قارچ بر جوانهفرم

زنی و در تیمار صفر ساعت پرتودهی، درصدهای جوانه

اند، در حالی که داری با هم نداشتهها اختلاف معنیفرمولاسیون

دار بوده و سه ساعت پرتودهی این اختلاف معنی پس از

قارچ  زنی مربوط به نانوکامپوزیتترین درصد جوانهبیش

توان استنباط کرد در نتیجه می .شده در ثعلب بوده استتثبیت

که قرارگیری قارچ در نانوکامپوزیت پایداری آن را در برابر 

توان گفت که این افزایش و می بنفش افزایش داده استفرااشعه 

 احتمال شیافزاتواند منجر به های زراعی میپایداری در محیط

تأثیر ای در مطالعه. شود آفت حشرات با مارگریب قارچ تماس

بنفش فرازنی و تحمل به اشعه سن کشت بر عملکرد، جوانه

پنج های تازه برداشت شده و خشک تولید شده توسط اسپور

جدایه قارچ بیمارگر حشرات مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج 

اشعه قرار گرفتند این ها در معرض اسپورد که وقتی نشان دا

تری ها با سرعت کمتولید شده توسط تمام جدایههای اسپور

 Le Grand)های پرتودهی نشده جوانه زدند اسپورنسبت به 

and Cliquet, 2013) نتایج حاصل از پژوهشی دیگر نشان .

 .Bزنی نانومتر بر جوانه 360و  7/253با طول موج  UVداد که 

bassiana  5تیمار با چهار فرمول مختلف شامل افزودن پس از 

تأثیری  X-100تریتون درصد روغن گردو، روغن سویا و 

 Batista et)و همکاران  ستایبات. (Jia et al., 2023) نداشت

al., 2017) های آلژینات و بنتونیت را برای کاربرد بالقوه دانه

مورد مطالعه قرار دادند و  B. bassianaسازی قارچ کپسوله

ها نشان داد که بنتونیت تمایل به حفظ مورفولوژی نتایج آن

در طول فرآیند اسپورهای قارچ سطح اصلی و ساختار داخلی 

پذیر این مطالعه یک روش امکان ،چنینهم ؛خشک کردن دارد

های با استفاده از کامپوزیت B. bassianaسازی برای کپسوله

که قادر به محافظت از داد  نشانکرد و ارایه ت آلژینات/بنتونی

نامطلوب و افزایش بقای  یها در برابر عوامل غیرزیستسلول

اثر جدایه قارچ بیمارگر در پژوهشی دیگر به علاوه،  قارچ است.

Metarhizium anisopliae SM036 همراه با سنتز و ،

روی بید  M. anisopliae-chitosanخصوصیات نانوذرات 

نتایج ارش شده است. زگ Plutella xylostellaکلم 

 .Mهای مختلف نانوذرات سنجی نشان داد که غلظتزیست

anisopliae-chitosan  در شرایط آزمایشگاهی و نیمه

بسیار موثر  P. xylostellaسن دوم لاروهای  روی صحرایی

-M. anisopliaeاند که نانوذرات نتایج حاصل نشان دادهبود. 

chitosan بیولوژیک کنترل تواند به طور موثری در برنامه می

ای مطالعه. در (Wu et al., 2021)این آفت استفاده شود 

پوشانده  0Fe با نانو ذرات  .brongniartiiBهای اسپوردیگر، 

مورد های تحلیلی ای از تکنیکشدند و با استفاده از مجموعه

ها در برابر چنین اثربخشی زیستی آن. همقرار گرفتندبررسی 

ها نشان دادند این یافته. مشاهده شد Spodoptera lituraآفت 

تواند در به طور بالقوه می NPs0Fe B. brongniartiiکه 

 ,.Xu et al) استفاده شود S. lituraهای مدیریت زیستی برنامه

2020).  

با توجه به اثر بیمارگری نشان داد که پژوهش نتایج این 

 کلمروی هر دو مرحله زندگی شته مومی B. bassianaقارچ 

توان از آن در کنترل این آفت ، میدر شرایط آزمایشگاهی

قرارگیری . از طرف دیگر با توجه به نتایج، استفاده کرد

از آن  قارچ بیمارگر در فرمولاسیون نانوکامپوزیتاسپورهای 
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و پایداری آن را  کردبنفش محافظت افردر برابر تابش اشعه 

مزرعه شرایط تر در بیشهای پژوهشاگرچه انجام . ادافزایش د

بررسی اثر فرمولاسیون نانوکامپوزیت  ،چنینو گلخانه و هم

 قارچ ضروری است. ینیزهرآگمیزان روی 
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Abstract 

The entomopathogenic fungus Beauveria bassiana is an important and universal biological control agent 

that is used to control many important pests such as cabbage aphid Brevicoryne brassicae. Main limitation 

of the use of this fungus is environmental persistence to initiate epidemics in susceptible host populations. 

In this research, the lethal effects of two isolates of the entomopathogenic fungus on adults and second 

instar nymphs of cabbage aphid and the stability of the entomopathogenic fungus and its nanocomposite 

formulation against UV-C radiation were investigated. The LC50 value of the cabbage aphid adults was 

equal to 2.5×105 in WE209 isolate and 9.8×104 spores/ml in WE277 isolate. The LC50 values in the second 

instar nymphs were 6.4×105 and 3.2×105 spores/ml, respectively. Spore germination after 2 and 3 h 

exposure to ultraviolet radiation equals to zero for both times in WE209 isolate and 6 and 32%, respectively 

in WE277 isolate. However, these values were 12% and 37% for WE209 and 65% and 38%, respectively 

for WE277 base on nanocomposite. These results showed that the nanocomposite of the entomopathogenic 

fungus B. bassiana based on montmorillonite/salep can be effectively used to increase the stability and as 

a result, increasing the virulence of the fungus. 
Key words: Biological control, cabbage aphid, entomopathogenic fungus, nanocomposite, UV-C radiation 
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