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 چکيده

 Beauveriaهای غذایی مختلف بر میزان تولید بلاستوسپور قارچ بیمارگر مکمل تأثیر استفاده ازدر پژوهش حاضر، 

bassiana (Bals.) Vuill.  جدایه(IRAN 1395Cمورد ) های گرفت. در مرحله نخست، تأثیر عصاره فرآورده قرار بررسی

زمینی بر میزان تولید بلاستوسپور مانند سبوس برنج، سبوس گندم، سبوس جو، سبوس ذرت و ضایعات سیبکشاورزی مختلف 

سبوس برنج بهترین شرایط را برای اسپورزایی  حاوی عصاره دست آمده نشان داد که محیطهای بهمورد بررسی قرار گرفت. یافته

 محیط درصد به 4پنیر، سویا و پودر سفیده تخم مرغ با غلظت  آبهای پروتئینی مختلف مانند پودر فراهم نمود. سپس، مکمل

ها تأثیر ها بر میزان تولید بلاستوسپور ارزیابی شد. استفاده از این مکملبرنج اضافه شده و تأثیر آن سبوس عصاره شده ازتهیه کشت

و  KCl ،2MgClکلرید مختلف ) هایزودن نمکتأثیر اف در مرحله پایانی، مثبتی در افزایش میزان تولید بلاستوسپور نداشتند.

2CaClآمده نشان داد که دست( به محیط کشت منتخب بر افزایش میزان تولید بلاستوسپور مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج به

بلاستوسپور های مورد مطالعه اثربخشی بیشتری در افزایش میزان تولید در مقایسه با سایر نمک )2CaCl(استفاده از کلرید کلسیم 

شده از محیط کشت جامد های برداشتآمده در محیط مایع و کنیدیومدستداشته است. سرانجام، زهرآگینی بلاستوسپورهای به

سنجی نشان حاصل از آزمون زیست مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج Tetranychus urticae Kochای نسبت به کنه تارتن دولکه

( اختلاف Blastospore/ml 610 × 3.29=  50LCآمده در محیط مایع )دستبه توسپورهایداد که قدرت زهرآگینی بلاس

های حاضر حاکی از آن ( ندارد. یافتهConidium/ml 610 × 3.23=  50LCهای تولید شده در محیط جامد )داری با کنیدیوممعنی

 مورد استفاده قرار گیرند. B. bassianaهای تولید انبوه قارچ بیمارگر توانند در توسعه برنامههای کشت مایع میاست که محیط
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 مقدمه

ترین روش مورد اصلی ه از سموم شیمیایی بهاستفاد

خوار تبدیل شده های مدیریتی آفات گیاهاستفاده در برنامه

علاوه بر  ،است. متأسفانه اتکای بیش از اندازه به این روش

-زیست مخاطرات اثرات جانبی نامطلوب، افزایشایجاد 

شته انسان را به دنبال دا تهدید روزافزون سلامتی و محیطی

استفاده از بر همین اساس،  (.Wang et al., 2016) است

های کنترل بیولوژیک های مناسب مانند برنامهجایگزین

 مجموعه قرار گرفته است.مورد توجه پژوهشگران 

قارچ مانند  زای بیماریهامیکروارگانیسم از گوناگونی

 عنوانبه .Beauveria bassiana (Bals.) Vuill بیمارگر

 شده و مورد استفاده بندپایان شناخته میکروبی کنترل عوامل

 ,.Goettel et al., 1995; Inglis et al) گیرندقرار می

2001; Singh et al., 2017) .واسطه  به بیمارگر هایقارچ

 کوتیکولبه مستقیم توانایی نفوذ  و دارا بودن آنزیم کیتیناز

 ،علاوه بر این .باشندمی متمایز بیمارگرها سایر از میزبان

تجزیه درونی  باعث نیز مانند لیپاز ییهاآنزیم استفاده از

ها میر آن و مرگ موجب شده ومیزبان بدن های بافت

 & Frazzon et al., 2000; Kamp)شود می

Bidochka, 2002; Sujatha et al., 2016; Sanchez-

Rodriguez et al., 2018.) 

حشرات در  های بیمارگرقارچاستفاده گسترده از  در

 زاماریاسپورهای بیانبوه  تولید ،های کنترل بیولوژیکبرنامه

شده انجام هایبررسی و شدهمحسوب  اساسی بسیار گامی

باشند می حائز اهمیتبسیار  اقتصادی لحاظ در این زمینه از

(Ottati-de-Lima, 2014) .زا این گروه از عوامل بیماری

 بیمارگری شدت مانند مطلوب یهابودن ویژگی دارا با

 در گیریایجاد همه توانایی ،وسیع میزبانی دامنه مناسب،

 غذایی هایمحیط روی توانایی رشد میزبان،آفات  جمعیت

 جانوران انسان و خطر بودن برایبی حال عین در ومختلف 

ی های مدیریت تلفیقای در برنامهارزنده جایگاه ،غیرهدف

 (.Charnley et al., 2003) دارندآفات 

های در برنامههای بیمارگر قارچاز تجاری  استفاده

مواد ها با مستلزم تولید انبوه آن خوارمدیریتی آفات گیاه

های بیمارگر . در تولید انبوه قارچباشدصرفه میبهمقرون 

بر  یبه میزان قابل توجهکشت مورد استفاده حشرات، محیط 

و زهرآگینی  پایداریمیزان ، ی تولید شدههاومتعداد کنیدی

 وجود با .((Rangel et al., 2023 باشدها اثرگذار میآن

 کاربرد حشرات، بیمارگر هایقارچ به جهانی جامعه هتوج

این  گسترده از استفادهو  شتهداای آهسته روند هاآن تجاری

 آفات یتیریمد یهابرنامهگروه از عوامل بیولوژیک در 

حجم بالای  توجیه و تولیدقابل های اقتصادیهزینه وابسته به

 . (Zimmermann, 2007)باشد زا میاسپورهای بیماری

های بیمارگر حشرات، مهم قارچ هایمزیت از یکی

های مصنوعی محیط زا درهای بیماریتوانایی تولید اسپور

این عوامل  پرورش انبوه .(Santa et al., 2005) است

)کشت سطحی(  جامد مایع، یتخمیر روش با سهبیولوژیک 

 باشد که حاصل آنپذیر میامکان جامد-مایع ایمرحله دو و

 بلاستوسپور در و جامد محیط های هوایی درومتولید کنیدی

 & Seema et al., 2013; Prasadاست ) مایع محیط

Pal, 2014 .)در مدت ومبلاستوسپورها در مقایسه با کنیدی ،

زایی بالاتری بیماریتری تولید شده و قدرت زمان کوتاه

( نشان Lacey et al., 1999دارند. لاسی و همکاران )

، Isaria fumosoroseusکه بلاستوسپورهای قارچ  ندداد

در  Bemisia argentifoliiتری روی زهرآگینی بیش

 Rashidرشید و همکارن ) دارند.آن ی هاوممقایسه با کنیدی

et al., 2019های غذایی مایع بر ( تأثیر استفاده از محیط

و  B. bassianaهای بیمارگر بلاستوسپور قارچتولید میزان 

M. anisoplia  های بررسی. دادندمورد بررسی قرار را

های بیمارگر قارچپرورش د که ندهنشان می گرفتهصورت

تأثیر قابل توجهی در  ،مواد طبیعیحشرات با استفاده از 

 ,.Rangel et al)دارد ها انبوه آنهای تولید کاهش هزینه

2023.) 

 Tetranychus urticae Koch ایکنه تارتن دولکه

(Acari: Tetranychidae) ،ترین آفات از جمله مهم

باشد که دارا بودن دامنه میزبانی وسیع، پتانسیل گیاهخوار می

کوتاه، قدرت تولیدمثل قابل توجه و ، طول نسل الاای بتغذیه

توانایی ایجاد مقاومت نسبت به سموم شیمیایی، همواره 

 ,.Luczynski et al) را بسیار دشوار نموده است کنترل آن
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1990; Sedaratian et al., 2009.) جا که این آفت از آن

در شرایط گلخانه نیز خسارت بسیار قابل توجهی به گیاهان 

تواند های بیمارگر حشرات می، استفاده از قارچکندمیوارد 

بر همین . در کاهش جمعیت و میزان خسارت آن مؤثر باشد

زایی اساس، در پژوهش حاضر قدرت بیماری

 .Bقارچ بیمارگر  IRAN 1395Cبلاستوسپورهای جدایه 

bassiana  تولید شده بودندمایع  یتخمیر محیطکه در، 

های ومارزیابی قرار گرفته و با کنیدیهای بالغ مورد روی کنه

محیط کشت جامد مقایسه شد. نتایج  آمده ازدستبه

آمده از این پژوهش کمک شایانی به تسهیل دستبه

های بیمارگر حشرات در سازی استفاده از قارچتجاری

ویژه در شرایط گلخانه های مدیریتی تلفیقی آفات بهبرنامه

 خواهد نمود.

 

  هامواد و روش

 و تهيه مایه B. bassianaپرورش قارچ بيمارگر 

 تلقيح 

 قارچاز  IRAN 1395C هجدای ،حاضر پژوهش در

 سسهؤمهای قارچ مجموعهاز  B. bassiana بیمارگر

و مورد استفاده قرار تحقیقات گیاهپزشکی کشور تهیه 

انجام برای  بالا بیمارگری قدرت دلیل به این جدایه. گرفت

کشت  محیط مذکور روی انتخاب شد. جدایهها آزمایش

 90قطر پتری پلاستیکی ) هایظرفدرون ، 1PDA جامد

سپس، . کشت شد سترونکاملاً در شرایط متر( و میلی

پارافیلم کاملاً نوار توسط  پتریظروف اطراف درب 

درون  روز 14 مدت بهمنظور اسپورزایی، بهو  همحصور شد

نسبی  رطوبت سلسیوس ودرجه  25±1 دمایانکوباتور )

 از قارچ اسپورزایی، از پس .شدند نگهداری (درصد 5±65

 برداشت وسیله یک اسکالپل سترونبه کشت محیط سطح

  80توئین  و مقطر آب های فالکون حاویلوله درون شده و

 روی دقیقه 5 مدت بهها لوله نتقل شد.مدرصد(  02/0)

یکنواخت  گرفتند تا سوسپانسیونی کاملاً قرار ورتکس

جداسازی منظور بهآمده دستبه سوسپانسیون. دست آیدبه

واتمن  صافی کاغذقیف بوخنر توسط  از میسلیومقطعات 

                                                           
1. Potato Dextrose Agar 

 هاومکنیدی تعداد در شمارش داده شد. یک( عبور شماره)

 شمارگلبول لام از آمدهدستبه سوسپانسیون در

(Haemocytometer, Improved neubauer) و 

 تعداد .شد استفاده 100 بزرگنمایی با ZIESS میکروسکوپ

 710به غلظت پایه )از سوسپانسیون  لیترمیلی هر در هاومیکنید

 رسید.لیتر( در هر میلی ومکنیدی

 توليد منظوربه مایع طبيعي کشت هایمحيط تهيه

  بلاستوسپور
چه رشید و همکاران تهیه محیط کشت مایع بر اساس آن

(Rashid et al., 2019بیان کرده ) ،در سه مرحله انجام اند

 از مایع کشت هایمحیط تهیه منظوربه. در مرحله اول، شد

. شد استفاده غذایی صنایع و کشاورزی محصولات جانبی

گرم سبوس گندم،  50منظور، در تیمارهای مختلف از بدین

ضایعات سبوس برنج، سبوس جو، سبوس ذرت و 

 ساعت 24 از برده پسمواد نام. زمینی استفاده شدسیب

 دو ململ پارچه از ،سترون مقطر آب لیتر یک در خیساندن

ها در حاصل از آن شده و عصاره داده عبور سترون لایه

 ارلنظرف  هر قرار گرفت. درون مورد استفادهها آزمایش

فوق شده های تهیهاز عصاره لیترمیلی 100 لیتری،میلی 250

 و(HCI)  اسیدکلریدریک ریخته شده و سپس با استفاده از

ها ( تمام محیطpHاسیدیته ) ،( (KOHپتاسیم هیدروکسید

ها مناسب برای رشد قارچ که اسیدیته 6/5در حدود 

 دقیقه در 20به مدت  . ظروف ارلنباشد، تنظیم شدمی

 اتمسفر یک فشار سلسیوس و درجه 121 دمای اتوکلاو با

 شدن سازی و سرداتمام سترون از پس سترون شدند.

سوسپانسیون  از لیترمیلی یک ،شدهتهیه هایمحیط

 710غلظت ) جامد کشت محیط ازشده برداشت هایومکنیدی

در شرایط و  تولید بلاستوسپورمنظور به (لیترمیلی اسپور در

، زنیشدهانتقال یافت. ظروف مایههای مذکور به ارلن استریل

 با انکوباتور شیکر درون( ساعت 72)روز  سه مدت به

 سلسیوس درجه 25 دمایبا  دقیقه و در دور 180 سرعت

 پارچه محتوای هر ارلن ابتدا از ،پایان در. شدند نگهداری

 شمار، گلبول لام از استفاده سپس با شده و داده عبور ململ

لازم به ذکر . شد تعیین بلاستوسپور در سوسپانسیون غلظت

ها، محیط مایع حاوی عصاره است که در این بررسی



 .....Beauveria bassianaسنجی تولید بلاستوسپورهای قارچ بیمارگر امکانای و همکاران، حمزه                                                            90

 

عنوان شاهد در نظر گرفته شد. زمینی+دکستروز بهسیب

مورد آمده نشان داد که جدایه دستنتایج بهتجزیه و تحلیل 

عصاره ترین میزان اسپورزایی را در محیط حاوی بیش مطالعه

عنوان محیط به. بر همین اساس، این است داشتهسبوس برنج 

 .ها انتخاب شدادامه بررسیبرای یه محیط پا

 زانيم بر ينيپروتئ یهامکمل ريتأث يبررس

  یياسپورزا

 در مرحله قبل که پایه کشت محیط ، بهدوم مرحله در

 عصاره) را به همراه داشت بلاستوسپور بیشترین میزان تولید

و  پنیر، سویا پودر آبهای پروتئینی مکمل ،سبوس برنج(

ها آن تأثیرو  هشد اضافه درصد 4سفیده تخم مرغ با غلظت 

ند رو .بر میزان تولید بلاستوسپور مورد ارزیابی قرار گرفت

 ود.های این مرحله نیز همانند مرحله قبل بانجام آزمایش

عنوان تیمار محیط مایع حاوی عصاره سبوس برنج نیز به

پس از  جا کهاز آن شاهد مورد استفاده قرار گرفت.

مورد جدایه  درمشخص شد که گرفته های صورتارزیابی

ی به محیط مایع حاوهای پروتئینی ، افزودن مکملمطالعه

 میزان تولید بلاستوسپور کاهشموجب عصاره سبوس برنج 

 عصاره ها با محیط مایع حاوی، ادامه بررسیخواهد شد

 . سبوس برنج صورت پذیرفت

های کلرید مختلف بر ميزان بررسي تأثير نمک

 اسپورزایي 

کلرید مختلف  هایافزودن نمک تأثیر ،در مرحله سوم

( و KClپتاسیم )(، کلرید2CaClکلسیم )شامل کلرید

کشت  محیط به(  مولار 1/0 غلظت) (2MgClکلریدمنیزیم )

ها بر تعداد و تأثیر آن حاوی عصاره سبوس برنج

 مورد ارزیابی قرار گرفت.بلاستوسپورهای تولید شده، 

های این مرحله نیز همانند مراحل قبل انجام آزمایش

اوی های این مرحله، محیط مایع حدر انجام بررسیپذیرفت. 

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد. عصاره سبوس برنج به

 ع مناسب برایدر پایان این سه مرحله، محیط کشت مای

 انتخاب شد B. bassianaتولید بلاستوسپور قارچ بیمارگر 

شده در این محیط در انجام و بلاستوسپورهای تهیه

 سنجی مورد استفاده قرار گرفتند.های زیستآزمایش

 ایدولکه تارتن کنه کلني پرورش

 برداری ازطی نمونه ایتارتن دولکه کنه اولیه جمعیت

شد.  آوریجمع پاکدشت در شهرستان آلوده هایگلخانه

ا تکثیر، روی گیاهان لوبیبرای آوری شده های جمعنمونه

 برگی 8-6 مرحله به گیاهان زمانی کهشدند.  مستقرچیتی 

شده صورت آوریهای جمعنمونه با سازیرسیدند، آلوده

 درجه 25 ± 5 یدمای شرایط در تارتن کنه کلنی .پذیرفت

 14 نوری دوره و درصد 15±65 نسبی رطوبت سلسیوس،

 گلخانه دانشکده درساعت تاریکی  10و  روشنایی ساعت

 نگهداری شد. دانشگاه تهران  ابوریحان پردیس کشاورزی

 ي سنجستیز آزمون
ه های بالغ مادسنجی از کنههای زیستدر انجام آزمایش

ساعت( استفاده شد.  24تر از سن )طول عمر کمهم

 هایدیسک صورتبه گیاه لوبیا جوان هایمنظور، برگبدین

 پشتی سطح ای کهگونهشده و به بریدهشکل ایدایره برگی

ها که کف آن ظروف پتری باشد، درون بالا سمت ها بهآن

. شدند داده یک لایه نازک پنبه مرطوب وجود داشت، قرار

یک لایه  ها بابرگ اطراف ها،کنه فرار از جلوگیری منظوربه

توسط  بالغ جفت کنه  10 سپس، شد. محصور مرطوب پنبه

به  و آزمایشگاهی برداشته کلنی از یآرام ظریف به یموقلم

 24شده، به مدت های برگی منتقل شدند. افراد منتقلدیسک

شده بیانهای ریزی در دیسکانجام تخمبرای  ساعت

 از بالغ هایگذشت این زمان، کنه از پس نگهداری شدند.

 باقی هاتخم تنها شده و برگی حذفهای سطح دیسک

 اقکات در افراد شدن بالغ زمان های برگی تاماندند. دیسک

 65 ± 5نسبی  رطوبت سلسیوس، درجه 25 ± 1 دمای با رشد

 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره و درصد

انجام  درتازه ظاهر شده سن همهای . کنهشدند نگهداری

  .قرار گرفتند استفادهمورد سنجی زیست هایآزمایش

تولید محیط کشت برای پس از انتخاب ترکیبات مناسب 

، در این مرحله B. bassianaمایع برای قارچ بیمارگر 

زایی بلاستوسپورهای تولید شده در محیط بیماری قدرت

هایی که از سطح محیط کشت جامد وممایع با کنیدی

 منظور،بدینشده بودند، مورد مقایسه قرار گرفت.  برداشت

شده از آوریهای جمعوماز کنیدی مادری ابتدا سوسپانسیون
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محیط کشت جامد و بلاستوسپورهای تولید شده در محیط 

 (مترمیلیبلاستوسپور بر /وم)کنیدی 910 با غلظت کشت مایع

 310، 410، 510، 610، 710، 810 هایغلظت. سپس، شدتهیه 

از غلظت مادری لیتر( بلاستوسپور بر میلی/وم)کنیدی 210و 

 عنوان شاهد استفاده شد. از آب مقطر استریل به. تهیه شدند

ز صورت جداگانه و با استفاده اهای تهیه شده بهغلظت

ها اسپری دستی در سطح ظروف پتری که در هر کدام از آن

. دندشیده شسن قرار داده شده بود، پاکنه بالغ ماده هم 10

دقیقه در محیط آزمایشگاه نگهداری  30ها حدود پتری

پس از خشک شدن . شودشدند تا رطوبت اضافی خارج 

تور دستگاه انکوبا ها بسته شده و دروندرب آنها، سطح آن

 65 ± 5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 25 ± 1 با دمای

 ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری شرایط و درصد

ها با ساعت، درب پتری 24پس از . شدند منتقل تاریکی

مدت بهشده بیانهای پتریدار تعویض شد. های سوراخدرب

 یزانمنگهداری شده و  فوقدرون انکوباتور با شرایط روز  5

 دقت شمارشتارتن در تیمارهای مختلف به  هایتلفات کنه

نجام تکرار ا 10ها در هر غلظت با حداقل بررسیو ثبت شد. 

 . پذیرفت

 هاداده ليو تحل هیتجز

 One-way)طرفه آزمون آنالیز واریانس یک

ANOVA ) مقایسه میزان اسپورزایی قارچ بیمارگر در برای

در های مختلف مایع مورد استفاده قرار گرفت. محیط

ی مختلف دار میان تیمارهاصورت وجود اختلاف معنی

ها با استفاده از آزمون بندی میانگین، گروهمورد مطالعه

SNK  درصد صورت پذیرفت.  5و در سطح احتمال

 SASافزار آماری های این مرحله با استفاده از نرمآزمون

(ver. 9.1.3) منظور مقایسه قدرت زهرآگینی به. انجام شد

 ها و بلاستوسپورهای مورد مطالعه، از آزمونومکنیدی

 .SPSS (verافزار آماری استفاده از نرمبا سنجی زیست

 استفاده شد.  (18

 

 و بحث جینتا

 بر ميزان یکشاورز يمحصولات جانب ريثأت يابیارز

 بلاستوسپور  ديتول

هنده تعداد بلاستوسپورهای تولید شده دنشان 1 جدول

های جانبی های کشت حاوی عصاره فرآوردهدر محیط

بر اساس نتایج باشد. کشاورزی و صنایع غذایی می

داری بر میزان آمده، استفاده از این مواد تأثیر معنیدستبه

 = df) داشته است مورد مطالعه تولید بلاستوسپور در جدایه

5; F = 588.23; P ˂ 0.0001).  ،محیط بر همین اساس

 × 810 میانگینبا تولید سبوس برنج عصاره کشت حاوی 

 برای ترین محیطمناسب لیتر،میلی بر بلاستوسپور 89/1

قارچ  IRAN 1395C جدایهپرورش بلاستوسپورهای 

 . است بوده B. bassianaبیمارگر 

 

 Beauveria  مارگریب قارچ IRAN 1395C هیجدا توسط( اریمع یخطا ± نیانگیم) شده دیتول بلاستوسپور -1 جدول

bassiana یکشاورز یجانب محصولات عصاره یحاو کشت یهاطیمح یرو  

Table 1. Blastospore produced (Mean ± SE) by Beauveria bassiana strain IRAN 1395C on different 

media containing agricultural waste  
 Different media 

 Control Potato Barley Wheat Maize Rice 

Blastospore/ml 

Mean (±SE) 

8.66×107 

(3.27×106)c 

5.25×107 

(4.40×105)d 

9.03×107 

(10.04×105)c 

4.78×107 

(4.19×105)d 

1.58×108 

(2.65×106)b 

1.89×108 

(3.04×106)a 
* Means followed by different letters are significantly different (SNK, P < 0.05). 

 

های پیشین نیز مورد پژوهشدر مطلوبیت عصاره برنج 

 بلاستوسپورمیزان تولید ای مطالعهاشاره قرار گرفته است. در 

، Metarhizium flavoviride بیمارگر هایقارچ

Purpureocillium lilacinus ،B. bassiana وIsaria 

tenuipes مختلف های مایع حاوی عصارههای محیط در

مورد بررسی م مانند برنج، گندم، چاودار، ذرت و سورگو
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ترین میزان تولید بیشکه  قرار گرفت. نتایج نشان داد

سورگوم و  روی M. flavoviride قارچ برای ومکنیدی

 & Mar)دست آمد ه برنج ب روی  B. bassiana برای

Lumyong, 2012.) ثابت شد دیگری چنین، در بررسی هم

 از مخلوطی روی M. anisopliae که قارچ بیمارگر

 ،برنج خود به نسبت برنج شلتوک و سبوسهای عصاره

 ,.Dorta et al) نمایدمی تولید تریبیش بلاستوسپورهای

غم و بیهای صورت گرفته توسط در بررسی. (1990

 ,Bigham & Talaei-Hassanloui) حسنلوئیطلایی

شامل سبوس پتانسیل چند محیط غذایی طبیعی ( 2017

بر  زمینیو پوست سیب نیوکاه گندم، ضایعات ماکارگندم، 

 .Mدر دو قارچ بیمارگر هوایی وممیزان تولید کنیدی

anisopliae و B. bassiana  گرفتمورد مطالعه قرار. 

مواد  های پژوهش حاضر، مشخص شد کهمشابه با یافته

مورد  هایبیمارگر مختلف مورد استفاده میزان اسپورزایی

دهند. بر می داری تحت تأثیر قرارصورت معنیبهرا مطالعه 

محیط در  B. bassiana شده، بیمارگراساس نتایج گزارش

را  سبوس گندم بیشترین میزان تولید اسپورحاوی کشت 

تواند دلیلی های مورد مطالعه میمتفاوت بودن جدایه داشت.

باشد. این مسأله در پژوهش های مشاهده شده بر تفاوت

 ,.Gouli et al) گولی و همکارانصورت گرفته توسط 

بیان پژوهشگران مورد اشاره قرار گرفته است. این  (2013

-ARSFوسیله جدایهتولید شده به اسپورهایکه کردند 

در محیط حاوی عصاره  B. bassianaقارچ بیمارگر  9337

 GHA و ARSF-9587 هایتر از جدایهسه برابر بیشارزن 

 . باشدمی

 ديتول بر ميزانهای پروتئيني مکمل ريثأت يابیارز

 بلاستوسپور 

 و سویا پودر پنیر، آب پودرهای پروتئینی مکملثیر أت

بر میزان تولید بلاستوسپور قارچ  مرغتخم سفیده پودر

است.  نمایش داده شده 2 جدولدر  B. bassianaبیمارگر 

شده میان تیمارهای مختلف مشاهده هایاگرچه اختلاف

دست به نتایجدار بود، اما مورد مطالعه از نظر آماری معنی

های پروتئینی نه تنها آمده نشان داد که استفاده از مکمل

به دنبال نداشت، در کشت مایع افزایش میزان اسپورزایی را 

بلکه در تمام تیمارهای مورد مطالعه، میزان بلاستوسپور 

در تیمار شاهد بود تر از مقدار تولید شده کم شدهشمارش

(df = 3; F= 993.80; P ˂ 0.0001.)  

 

 Beauveria  مارگریب قارچ IRAN 1395C هیجدا توسط (اریمع یخطا ± نیانگیم) شده دیتول بلاستوسپور -2 جدول

bassiana ینیپروتئ یهامکمل یحاو کشت یهاطیمح یرو  

Table 2. Blastospore produced (Mean ± SE) by Beauveria bassiana strain IRAN 1395C on 

different media containing protein supplements  
 Different media 

 Control Whey Soybean Egg white 

Blastospore/ml 

Mean (±SE) 

1.27×108 

(1.80×106)a 

3.73×107 

(7.99×105)c 

3.81×107 

(1.04×106)c 

4.79×107 

(1.62×106)b 
* Means followed by different letters are significantly different (SNK, P < 0.05). 

 

های پروتئینی بر میزان تولید تأثیر منفی استفاده از مکمل

 .Bقارچ بیمارگر  IRAN 1395Cدر بلاستوسپور 

bassiana (2 جدول ) یافته بسیار جالبی است که مغایر با

رشید و . باشدشده توسط سایر پژوهشگران مینتایج گزارش

که مکمل کردند ( بیان Rashid et al., 2019همکاران )

اسیدهای آمینه گلوتامین، آب پنیر به دلیل دارا بودن 

موجب  آسپارتیک اسید، ترئونین، متیونین، لوسین و لیزین

 .M های بیمارگرمیزان اسپورزایی قارچافزایش 

anisopliae و B. bassiana دیگر  یپژوهش شود. درمی

 مشخص شد که افزودن مکمل آب پنیر، شرایط محیط

های بیمارگر حشرات قارچ اسپورزایی و رشد برای کشت را

(. این مسأله در Kim & Kin, 2008) کندمساعدتر می

 Kassa et)سا و همکاران اپژوهش صورت گرفته توسط ک

al., 2008)  .مغایرت نتایج نیز مورد اشاره قرار گرفته است
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های سایر پژوهشگران آمده در این مرحله با یافتهدستبه

های مختلف این ها و جدایهمؤید این نکته است که گونه

ای متفاوتی داشته زا نیازهای تغذیهگروه از عوامل بیماری

(Prakash et al., 2008و این مسأله باید در برنامه ) های

 خوبی مورد توجه قرار گیرد. ها بهتکثیر و پرورش انبوه آن

 ديتول بر ميزانکلرید  هاینمک ريثأتارزیابي 

 بلاستوسپور

های مختلف استفاده از فرآوردهثیر أتپس از ارزیابی 

های پروتئینی بر میزان تولید بلاستوسپور کشاورزی و مکمل

 تأثیر، B. bassianaقارچ بیمارگر  IRAN 1395Cجدایه 

 مکلریدمنیزی و کلریدپتاسیم کلریدکلسیم، هاینمکافزودن 

جدایه مورد ارزیابی قرار  این بلاستوسپور تولید میزان بر

ارائه شده است.  3 جدولدر این مرحله  هاییافته. گرفت

افزودن مشخص است،  جدولگونه که در این همان

تولید بر فرآیند مثبتی ثیر أتهای مورد مطالعه نمک

شده میان تیمارهای مشاهده هایو اختلاف داشتهبلاستوسپور 

 = df = 3; F)دار بود مورد مطالعه از نظر آماری معنی

108.56; P ˂ 0.0001) بیشترین میزان  ،جدایهاین . در

به کلسیم مک کلریدتولید بلاستوسپور پس از افزودن ن

 و پس از آن( لیتربلاستوسپور بر میلی 83/1×810) دست آمد

ترین میزان های کلریدپتاسیم و کلرید منیزیم بیشکنم

 ر تولید بلاستوسپور را از خود نشان دادنداثرگذاری ب

  .(3 جدول)

 

 Beauveria  مارگریب قارچ IRAN 1395C هیجدا توسط (اریمع یخطا ± نیانگیم) شده دیتول بلاستوسپور -3 جدول

bassiana دیمختلف کلرا یهانمک یحاو کشت یهاطیمح یرو  

Table 3. Blastospore produced (Mean ± SE) by Beauveria bassiana strain IRAN 1395C on 

different media containing chloride salts  
 Different media 

 Control KCl CaCl2 MgCl2 

Blastospore/ml 

Mean (±SE) 

1.09×108 

(1.96×106)d 

1.30×108 

(5.89×105)b 

1.38×108 

(7.12×105)a 

1.22×108 

(9.01×105)c 
* Means followed by different letters are significantly different (SNK, P < 0.05). 

 

شده در این بخش، بالاکریشنان و های ارائه مشابه با یافته 

( نیز گزارش Balakrishnan et al., 2011همکاران )

 کشت محیط به نمک کلریدکلسیم نمودند که افزودن

میزان تولید  افزایش چغندرقند سبب حاوی ملاس

 .Bو M. anisopliae های بیمارگربلاستوسپور در قارچ

bassiana شود. رشید و همکاران )میRashid et al., 

های که افزودن مخلوطی از نمککردند ( نیز بیان 2019

مختلف سبب افزایش میزان تولید بلاستوسپور در قارچ 

  شود.می M. anisopliaeبیمارگر 

 از شدهبرداشت بلاستوسپورهای مقایسه زهرآگيني

های جدا شده از ومکشت مایع با کنيدی محيط

 ایمحيط کشت جامد روی کنه تارتن دولکه

جا که افزایش کمیت اسپورهای تولید شده الزاماً آناز  

 Wekesa etباشد )ها نمیکننده کیفیت بالای آنتضمین

al., 2005برای سنجی های زیست(، لازم است که بررسی

ه از در این مرحلارزیابی میزان زهرآگینی انجام پذیرد. 

مایع  های اولیه و تولید محیطپژوهش، پس از انجام بررسی

تولید منظور به)عصاره سبوس برنج+کلرید کلسیم( مناسب 

 .Bقارچ بیمارگر   IRAN 1395C بلاستوسپور جدایه

bassiana میزان زهرآگینی بلاستوسپورهای تولید شده در ،

های تارتن ماده بالغ در محیط کشت انتخابی روی کنه

جامد کشت از محیط  شدهبرداشتهای وممقایسه با کنیدی

(PDA ) .مورد مقایسه قرار گرفت 

به  سنجیزیست هایآزمایش از آمدهدستبه نتایج 

های وممنظور مقایسه میزان زهرآگینی بلاستوسپورها و کنیدی

جدول  در ایدولکه تارتن کنه روی IRAN 1395Cجدایه 

شده محاسبه P-valueمقادیر بالای نشان داده شده است.  4

آمده برازش مناسبی با دستهای بهدهند که دادهنشان می
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(. علاوه بر 4اند )جدول مدل پروبیت مورد استفاده داشته

دهند شده ضریب وابستگی نیز نشان میاین، مقادیر محاسبه

های ماده در هر دو که تغییرات در درصد مرگ و میر کنه

ر در درصد وابسته به تغیی 80آزمون مورد بررسی بیش از 

وسپورهای مورد استفاده بوده است.بلاست/ومغلظت کنیدی

 

 کنه هیعل Beauveria bassianaقارچ بیمارگر  IRAN 1395C هیجدا یو بلاستوسپورها ومیدیکن ینیزهرآگ -4 جدول
Tetranychus urticae 

Table 4. Pathogenicity of conidium and blastospre of Beauveria bassiana strain IRAN 1395C against 

Tetranychus urticae 

Spore types 
LC50

a 

(95% FL) 
No.b Slope ± SE 

χ2 

(df) 
Pval R2 

Conidium 3.23 × 106 

(1.57 × 106 – 7.44 × 106) 
690 0.453 ± 0.047 30.40 (58) 0.999 0.83 

Blastospore 3.29 × 106 

(1.14 × 106 – 4.93 × 106) 
690 0.472 ± 0.047 19.54 (58) 1.000 0.88 

a Lethal concentration of 50% and 95% fiducial limits. 
b Number of insects evaluated.  
 

دهند، گونه که اطلاعات این جدول نشان میهمان

شده برای اسپورهای تولید شده در محاسبه 50LCمقادیر 

 29/3 × 610ترتیب برابر با جامد به مایع و های کشتمحیط

باشد. با لیتر میبر میلی ومبلاستوسپور/کنیدی 23/3 × 610و 

شده برای مقادیر پوشانی حدود اطمینان محاسبهتوجه هم

50LC  توان (، می4گرفته )جدول آزمایش صورتدو در

دار شده از نظر آماری معنیهای مشاهدهبیان نمود که تفاوت

دو نوع اسپور مورد مطالعه زهرآگینی یکسانی  نبوده و هر

اند. این شواهد های تارتن بالغ از خود نشان دادهنسبت به کنه

های سازی استفاده از قارچنویدبخش آن است که در تجاری

توان به پتانسیل بلاستوسپورهای بیمارگر حشرات، می

در همین های کشت مایع اتکا نمود. آمده در محیطدستبه

را نیز مورد بررسی پژوهشگران های سایر توان یافتهمی ،تاراس

 ,.Rashid et alرشید و همکاران )عنوان مثال، قرار داد. به

بلاستوسپورهای تولید شده قارچ  ( دریافتند که2019

توانایی ایجاد تلفات  در محیط مایع، B. bassianaبیمارگر 

ای را دارا تارتن دولکه درصدی در جمعیت کنه 90تا  80

گرفته صورتهای پژوهشباشند. علاوه بر این، برخی می

 تربیش تواندبلاستوسپورها می دهند که زهرآگینینشان می

باشد. در پژوهشی مشخص شد که  هاومکنیدی از

تلفات  P. fumosoroseusبلاستوسپورهای قارچ بیمارگر 

 .Bها در جمعیت سفیدبالک ومتری نسبت به کنیدیبیش

argentifoli نمایندایجاد می.(Lacey et al., 1999)  

 ,Agudelo & Falconهمچنین، آگودلو و فالکون )

 بیمارگر هایقارچ بلاستوسپورهای کهکردند ( بیان 1983

 لاروهای کنترل در قابل توجهی حشرات پتانسیل

Spodoptera exigua  باشندیمدارا( وگا .Vega, 2008 )

سرعت ها ومکه بلاستوسپورها در مقایسه با کنیدیکرد بیان 

سزایی در تواند نقش بهتندش بالاتری دارند و این مسأله می

ها در ایجاد بیماری در جمعیت بندپایان میزبان موفقیت آن

 ایفا نماید.

در ایجاد تلفات در  B. bassianaپتانسیل قارچ بیمارگر 

ای توسط پژوهشگران دیگر نیز جمعیت کنه تارتن دولکه

گرفته های صورتمورد اشاره قرار گرفته است. بررسی

 ,.Seyed-Talebi et al)سید طالبی و همکاران توسط 

قارچ  EUT105 جدایههای ومکنیدیکه نشان داد  (2012

ایجاد تلفات باعث  ،710 غلظت  در B. bassianaبیمارگر 

شده  روی گیاه خیار های تارتنکنه جمعیتدر  درصدی 68

 .B. bassiana ،Mهای توجه بیمارگرقابلثیر أتاست. 

anisopliae  وP. fumosoroseus میزان باروری و  بر

شده توسط شی و های تارتن در گزارش ارائهطول عمر کنه

قرار گرفته  مورد اشارهنیز  (Shi et al., 2006)همکاران 

 است.
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کاربرد  موانع در مسیرترین یکی از مهمبه طور کلی، 

های در برنامه های بیمارگر حشراتآمیز قارچموفقیت

است. به بیان ها آنو اقتصادی ، تولید انبوه مدیریتی آفات

زایی با قدرت بیماری ومتولید تعداد زیاد کنیدیدیگر، 

از معیارهای اصلی در انتخاب یک بیمارگر  یکی مناسب،

شرایط گلخانه، قارچی برای کنترل میکروبی آفات در 

های . یافته(Robl et al., 2009باشد )و ... میمزرعه، باغ 

تکثیر شده در پژوهش حاضر نشان دادند که در فرآیند ارائه

های کشت مایع، علاوه در محیطهای بیمارگر حشرات قارچ

های تولید، کمیت و کیفیت اسپورهای تولید زینهبر کاهش ه

های یافتهبر این، مقایسه  هعلاو باشد.شده نیز قابل تأمل می

که  است آنید ؤمپژوهشگران حاضر با نتایج سایر مطالعه 

، نیازهای حشرات های بیمارگرقارچهای مختلف جدایه

ای متفاوتی داشته و این مسأله باید به خوبی در تغذیه

ها مورد توجه قرار سازی آنهای تولید انبوه و تجاریبرنامه

های کشت مایع در ون تردید، استفاده از محیطبدگیرد. 

های بیمارگر حشرات بسیار های پرورش انبوه قارچبرنامه

سزایی در کاهش مقرون به صرفه بوده و این مسأله تأثیر به

بر همین ها خواهد داشت. های تولید آندار هزینهمعنی

تر در این زمینه بسیار ضروری بیشهای بررسی، انجام اساس

 باشد.می

 

 سپاسگزاری

های بخشی از یافته ،نتایج ارائه شده در این پژوهش

باشد که با نویسنده اول مینامه کارشناسی ارشد پایان

دانشگاه  دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحانحمایت مالی 

وسیله مراتب نویسندگان بدینو  تهران صورت پذیرفته است

 دارند. قدردانی خود را اعلام می

 
References 

Agudelo, F., & Falcon, L. A. (1983). Mass production, infectivity, and field application studies with 

the entomogenous fungus Paecilomyces farinosus. Journal of Invertebrate Pathology, 42, 124-132. 

DOI: https://doi.org/10.1016/0022-2011(83)90210-0 
Balakrishnan, S., Srikanth, J., Santhalakshmi, G., Hari, K., & Sankaranarayanan, C. (2011). Response 

of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae to molasses media 

fortified with supplements. Journal of Sugarcane Research, 1(2), 57-65. 

Bigham, Z., & Talaei-Hassanloui, R. (2017). Production of two entomopathogenic fungi Beauveria 

bassiana and Metarhizium anisopliae on natural substrates using diphasic production method. 

Biological Control of Pests and Plant Diseases, 6(1), 103-109 (In Farsi). DOI: https://doi.org/ 
10.22059/JBIOC.2017.202734.137 

Charnley, A. K. (2003). Fungal pathogens of insects: cuticle degrading enzymes and toxins. Advances 

in Botanical Research, 40, 241-321. DOI: https://doi.org/10.1016/S0065-2296(05)40006-3 

Dorta, B., Bosch, A., Arcas J. A., & Ertola. R. J. (1990). High level of sporulation of Metarhizium 

anisopliae in a medium containing by-products. Applied Microbiology and Biotechnology, 33, 712-

715. DOI: https://doi.org/10.1007/BF00604944 

Frazzon, A. P. G., Junior, I. D. S. V., Masuda, A., Schrank, A., & Vainstein, M. H. (2000). In vitro 

assessment of Metarhizium anisopliae isolates to control the cattle tick Boophilus 

microplus. Veterinary Parasitology, 94(1-2), 117-125. DOI: https://doi.org/10.1016/s0304-

4017(00)00368-x 

Goettel, M. S., Johnson, D. L., & Inglis, G. D. (1995). The role of fungi in the control of 

grasshoppers. Canadian Journal of Botany, 73(S1), 71-75. DOI: https://doi.org/10.1139/b95-227. 

Gouli, V., Provost, C., Gouli, S., Parker, B. L., & Skinner, M. (2013). Productivity of different species 

of entomopathogenic fungi based on one type of technology. Journal of Agricultural Technology, 9 

(3): 571-580. 

Inglis, G. D., Goettel, M. S., Butt, T. M., & Strasser, H. (2001). Use of hyphomycetous fungi for 

managing insect pests. In Butt, T. M., Jackson, C. W. and Magan, N. (Eds.). Fungi as Biocontrol 

Agents. CABI International, United Kingdom, pp. 23-70. DOI: https://doi.org/10.1079/ 

9780851993560.0023 

https://doi.org/10.1016/0022-2011(83)90210-0
https://jbiocontrol.ut.ac.ir/article_63275.html?lang=en
https://jbiocontrol.ut.ac.ir/article_63275.html?lang=en
https://doi.org/10.22059/jbioc.2017.202734.137
https://doi.org/10.1016/S0065-2296(05)40006-3
https://doi.org/10.1016/s0304-4017(00)00368-x
https://doi.org/10.1016/s0304-4017(00)00368-x


 .....Beauveria bassianaسنجی تولید بلاستوسپورهای قارچ بیمارگر امکانای و همکاران، حمزه                                                            96

 
Kamp, A. M., & Bidochka, M. J. (2002). Conidium production by insect pathogenic fungi on 

commercially available agars. Letters in Applied Microbiology, 35(1), 74-77. DOI: https://doi.org/ 

10.1046/j.1472-765x.2002.01128.x 
Kassa, A., Brownbridge, M., Parker, B.L., Skinner, M., Gouli, V., Gouli, S., Guo, M., Lee, F. & Hata, 

T. (2008). Whey for mass production of Beauveria bassiana and Metarhizium 

anisopliae. Mycological Research, 112(5), 583-591. DOI: https://doi.org/10.1016/j.mycres. 2007. 

12.004 
Kim, J. J., & Kim, K. C. (2008). Selection of a highly virulent isolate of Lecanicillium attenuatum 

against cotton aphid. Journal of Asia-Pacific Entomology, 11(1), 1-4. DOI: https://doi.org/ 

10.1016/j.aspen.2008.02.001 

Lacey, L. A., Kirk, A. A., Millar, L., Mercadier, G.m & Vidal, C. (1999). Ovicidal and larvicidal 

activity of conidia and blastospores of Paecilomyces fumosoroseus (Deuteromycotina: 

hyphomycetes) against Bemisia argentifolii (Homoptera: Aleyrodidae) with a description of a 

bioassay system allowing prolonged survival of control insects. Journal of Biocontrol Science and 

Technology, 9, 9-18. DOI: https://doi.org/10.1080/09583159929866 

Luczynski, A., Islam, M. B., Raworth, D. A., & Chan, C. K. (1990). Chemical and morphological 

factors of resistance against the two-spotted spider mite in beach strawberry. Journal of Economic 

Entomology, 83(2): 564-569. DOI: https://doi.org/10.1093/jee/83.2.564 

Mar, T. T., & Lumyong, S. (2012). Conidial production of entomopathogenic fungi in solid-state 

fermentation. Asia-Pacific Journal of Science and Technology, 17(5), 762-768. 

Ottati-de-Lima, E. L., Batista Filho, A., Almeida, J. E., Gassen, M. H., Wenzel, I. M., Almeida, A. M., 

& Zapellini, L. O. (2014). Liquid production of entomopathogenic fungi and ultraviolet radiation 

and temperature effects on produced propagules. Journal of Arquivos do Instituto Biológico, São 

Paulo, 81(4), 342- 350. DOI: https://doi.org/10.1590/1808-1657001352012    

Prakash, G. B., Padmaja, V., & Kiran, R. S. (2008). Statistical optimization of process variables for 

the large-scale production of Metarhizium anisopliae conidiospores in solid-state 

fermentation. Bioresource Technology, 99(6), 1530-1537. DOI: https://doi.org/10.1016/ 

j.biortech.2007.04.031 

Prasad, C. S., & Pal, R. (2014). Mass production and economics of entomopathogenic fungus, 

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and Verticillium lecanii on agricultural and industrial 

waste. Scholars Journal of Agriculture and Veterinary Sciences, 1(1), 28-32. DOI: 

https://doi.org/10.36347/sjavs.2014.v01i01.005 

Rangel, D. E. N., Acheampong, M. A., Bignayan, H. G., Golez, H. G., & Roberts, D. W. (2023). 

Conidial mass production of entomopathogenic fungi and tolerance of their mass-produced conidia 

to UV-B radiation and heat. Fungal Biology, 127(12), 1524-1533. DOI: https://doi.org/10.1016/ 

j.funbio.2023.07.001 
Rashid, M., Talaei-Hassanloui, R., Khodaiyan, F., & Goettel, M. (2019). Potential use of some liquid 

natural media for the production of blastospores of entomopathogenic fungi Metarhizium 

anisopliae and Beauveria bassiana. Iranian Journal of Biosystems Engineering, 50(2): 489-497 (In 

Farsi). DOI: https://doi.org/10.22059/ijbse.2019.271507.665131 

Robl, D., Sung, L. B., Novakovich, J. H., Marangoni, P. R., Zawadneak, M. A. C., Dalzoto, P. R. & 

Pimentel, I. C. (2009). Spore production in Paecilomyces lilacinus (Thom.) Samson strains on 

agro-industrial residues. Brazilian Journal of Microbiology, 40(2), 296-300. DOI: https://doi.org/ 

10.1590/S1517-838220090002000016 

Sanchez-Rodriguez, A. R., Raya-Díaz, S., Zamarreño, A. M., García-Mina, J. M., del Campillo, M. C., 

& Quesada-Moraga, E. (2018). An endophytic Beauveria bassiana strain increases spike 

production in bread and durum wheat plants and effectively controls cotton leafworm (Spodoptera 

littoralis) larvae. Biological Control 116,  90-102. DOI: https://doi.org/10.1016/ 

j.biocontrol.2017.01.012 

Santa, H. S. D., Santa, O. R. D., Brand, D., Vandenberghe, L. P. D. S., & Soccol, C. R. (2005). Spore 

production of Beauveria bassiana from agro-industrial residues. Brazilian Archives of Biology and 

Technology, 48(SPE), 51-60. DOI: https://doi.org/10.1590/S1516-89132005000400007 

Sedaratian, A., Fathipour, Y., & Moharramipour, S. (2009). Evaluation of resistance in 14 soybean 

genotypes to Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Journal of Pest Science, 82(2), 163-170. 

DOI: https://doi.org/10.1007/s10340-008-0235-8 

https://doi.org/10.1046/j.1472-765x.2002.01128.x
https://doi.org/10.1016/j.mycres.2007.12.004
https://doi.org/10.1016/j.mycres.2007.12.004
https://doi.org/10.1080/09583159929866
https://doi.org/10.1093/jee/83.2.564
https://doi.org/10.1590/1808-1657001352012
https://doi.org/10.36347/sjavs.2014.v01i01.005
https://www.sciencedirect.com/journal/fungal-biology
https://doi.org/10.1590%2FS1517-838220090002000016
https://www.sciencedirect.com/journal/biological-control
file:///C:/Users/user/Downloads/Volume%20116


 97                                                                                                                            1403، سال 1، شماره 14تحقیقات آفات گیاهی، جلد 

 
Seema, Y., Neeraj, T., & Krishan, K. (2013). Mass production of entomopathogens Beauveria 

bassiana and Metarhizium anisopliae using rice as a substrate by diphasic liquid-solid fermentation 

technique. International Journal of Advanced Biological Research, 3(3), 331-335. 

Seyed-Talebi, F., Tork, P., Dilmagani, M. R., & Talaei-Hassanloui, R. (2012). Potential synergism 

between Beauveria bassiana and ether - extract of Ginkgo biloba for control of the two-spotted 

spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Journal of Crop Protection, 1, 49 

55. 

Shi, W. B., & Feng, M. G. (2006). Field efficacy of application of Beauveria bassiana formulation and 

low rate pyridaben for sustainable control of citrus red mite Panonychus citri (Acari: 

Tetranychidae) in orchards. Biological Control, 39(2), 210-217. DOI:  https://doi.org/10.1016/ 

j.biocontrol.2006.06.016 

Singh, R., Verma, K. D., Singh, J., Nigam, R., Singh, M., & Kumar, A. (2017). Multiplication of 

entomopathogenic fungus Beauberia bassiana (Balsamo) on solid and liquid media. Journal of 

Pharmacognosy and Phytochemistry, SP1, 345-351. 

Sujatha, K., Srilakshmi, C., & Lenin, A. (2016). Selection of a suitable medium for the mass 

production of some selected entomopathogenic fungus. International Journal of Recent Scientific 

Research, 7(7), 12370-12372. DOI: https://doi.org/10.5555/20183008153 

Vega, F. E. (2008). Insect pathology and fungal endophytes. Journal of Invertebrate Pathology, 98, 

277-279. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jip.2008.01.008 

Wang, L.,  Zhang, Y., Xie, W., Wu, Q., & Wang. S. (2016). Sublethal effects of spinetoram on the 

two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Pesticide Biochemistry and 

Physiology, 132, 102-107. DOI: https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2016.02.002 

Wekesa, V. W., Maniania, N. K., Knapp, M., & Boga, H. I. (2005). Pathogenicity of Beauveria 

bassiana and Metarhizium anisopliae to the tobacco spider mite Tetranychus evansi. Experimental 

and Applied Acarology, 36(1), 41-50.  DOI: https://doi.org/10.1007/s10493-005-0508-3 

Zimmermann, G. (2007). Review on safety of the entomopathogenic fungus Metarhizium 

anisopliae. Biocontrol Science and Technology, 17(9), 879-920. DOI: https://doi.org/10.1080/ 

09583150701593963 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.jip.2008.01.008
https://www.sciencedirect.com/author/11440645200/youjun-zhang
https://www.sciencedirect.com/journal/pesticide-biochemistry-and-physiology
https://www.sciencedirect.com/journal/pesticide-biochemistry-and-physiology
https://doi.org/10.1016/j.pestbp.2016.02.002
https://doi.org/10.1007/s10493-005-0508-3


 .....Beauveria bassianaسنجی تولید بلاستوسپورهای قارچ بیمارگر امکانای و همکاران، حمزه                                                            98

 
 

Plant Pest Research 

2024- 14 (1): 87-98 
Open access 

doi: 10.22124/iprj.2024.27403.1574 
pISSN: 2322-2409 

eISSN: 2538-6123  
 

Research paper 

Feasibility of producing blastospores of Beauveria bassiana on 

different liquid media and its pathogenicity against Tetranychus 

urticae under laboratory conditions 
 

E. Hamzehei1, A. Sedaratian-Jahromi2 and K. Kheradmand3*   

1. 3. Department of Entomology and Plant Pathology, College of Aburaihan, University of Tehran, 

Tehran, Iran, 2. Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Yasouj University, Yasouj, 

Iran 

1.  0000-0002-1849-9554, 2.  0000-0002-2588-2359, 3.  0000-0003-2612-6632 

 

(Received: April 5, 2024- Accepted: June 9, 2024) 

 

Abstract 

In the present study, the effects of different supplementary ingredients on blastospore production of 

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. Strain IRAN 1395C were evaluated. In 

the first step, effects of extracts of different agricultural products including rice bran, wheat bran, 

barley bran, maize bran, and potato waste on blastospore production were evaluated. Our findings 

revealed that the medium containing rice bran extract provides the best conditions for sporulation. 

Then, different supplementary proteins including whey, soybean, and egg white with a concentration 

of 4% were added into the rice bran medium, and their effects on blastospore production were 

investigated. Different proteins had no positive effects on sporulation. In the last step, effects of 

adding different chloride salts (KCl, MgCl2, and CaCl2) to the selected culture medium on the increase 

of blastospore production was studied. The results obtained indicated that use of calcium chloride 

(CaCl2) had the highest effectiveness on blastospore production than other salts tested. Finally, the 

pathogenicity of blastospores obtained from liquid medium and conidia harvested from solid culture 

was compared on Tetranychus urticae Koch. The bioassay output revealed no statistical differences 

between the pathogenicity of blastospore obtained in liquid medium (LC50 = 3.29 × 106 

Blastospore/ml) with conidium produced in solid medium (LC50 = 3.23 × 106 Conidium/ml). The 

present findings revealed that liquid media could be so helpful for developing mass rearing programs 

of B. bassiana. 
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