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 مارگریب مهم قارچ از دو گونه یبوم هایهی( سو25LC) رکشندهیدر مطالعه حاضر، اثرات ز :چکیده

(Beauveria bassiana OQ421528  وB. pseudobassiana OQ421529بر و )شته  یستیز یهایژگی

 65±10 یبرطوبت نس ،وسیسلس درجه 25±1 ی)دما یشگاهیآزما طی، در شراAphis gossypii Glover، زیجال

 .Bو  B. bassiana یبرا 25LC ریشد. مقاد یابی( ارزیکی: تارییساعت روشنا 8:16 نوری دوره و درصد

pseudobassiana با  سهیدر مقا یقارچ یمارهایبود. ت تریلیلیدر م یدیکن 54/4×410و  35/9×310 بیترتبه

 جینتا .شدند یو بارور بالغ، طول عمر حشرات یمانزنده زانیکاهش مو  طول دوره رشد شیافزا موجب شاهد

 48/4شاهد،  ماریدر ت وروز  B. bassiana ،62/5با  ماریدر تمراحل نابالغ دوره رشد  نیترینشان داد که طولان

 B. bassiana مارگریقارچ ب 25LCکشنده ریکه در معرض غلظت ز یزمان زیشته جال افراد بالغطول عمر  .روز بود

 شیافزا ی. نرخ ذاتافتیکاهش  یداریطور معنهو شاهد ب B. pseudobassianaبا  سهیدر مقا ند،قرار گرفت

بود.  نیکمتر B. bassiana ماریو در ت نیشتری( در گروه شاهد بλ) تیجمع شیافزا ی( و نرخ متناهr) تیجمع

نتاج/فردB. bassiana (67/18  )با شده  ماری( در افراد ت0Rمثل )دیکاهش نرخ خالص تول موجب یقارچ یآلودگ

مطالعه نشان داد  نیا جی. نتاشد( فرد/نتاج 63/77با شاهد ) سهیدر مقانتاج/فردB. pseudobassiana (12/53  )و 

 آفات یقیتلف تیریمد یهامناسب در برنامه نیگزیجا کیبه عنوان  توانندیشده مشیآزما های بیمارگرقارچکه 

 شتریب یبررس یبرا بیمارگر قارچ نیتردوارکنندهیام B. bassiana OQ421528عمل کنند و  جالیزشته  هیعل

 است.

 کنترل زیستیهای بیمارگر حشرات، قارچ ،پارامترهای رشد جمعیت، جدول زندگی: کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

استفاده از  بر یمتک شتریو کنترل آن ب رودیبه شمار م یزیاز آفات مهم محصولات جال (Aphis gossypii Glover) زیشته جال

کنندگان، فخطر افتادن سلامت مصرآفت باعث به نیا هیعل ییایمیش یهاکشاز آفت هیرویاست. استفاده ب ییایمیش یهاکشآفت

ز ا یکی .(Vu et al., 2007) شودیم یعیطب دوم و حذف دشمنانظهور آفات درجه  ات،شدن حشرمجدد آفات، مقاوم انیطغ

 مارگریب یهاسمیکروارگانیم ژهیوبه یستیعوامل ز یریکارگبه ،یاهیآفات گ ییایمیکنترل ش یبرا نیگزجای و خطرکم هایروش

 یهایبررس لیدل نیو به هم دنبال داشتهبه یخوب جیتاحشرات در کنترل آفات مختلف ن مارگریب یهاحشرات است. استفاده از قارچ

 .(Butt et al., 2001) ها صورت گرفته استآفات توسط قارچ کیولوژیکنترل ب نهیدر زم یادیز

 یزبانیم فیکه به علت ط شوندیحشرات شناخته م مارگریب یهاقارچ نیتراز کارآمد یکیبه عنوان  Beauveria جنس یهاقارچ

مله راسته جاز حشرات از  یشتریب فیط توانندیدارند و م یاهیآفات گ تیریدر مد یاژهیو گاهیجا ،یستیز یمنیگسترده و ا

در  .(Hajek & Leger, 1994; Waseem et al., 2004) را آلوده کنند انیغشائو بال نداران، دوبالابالپوشان، بالپولکسخت

 B. pseudobassianaو B. bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin مارگریجنس، دو گونه قارچ ب نیا یهاگونه انیم

Rehner et Humber  گریها و دشته ها،پسیتر گلخانه،دبالکیسفآفات متعدد از جمله  یستیدر کنترل ز یدیکل یهابه عنوان گونه 

ثیر تأ یمتعدد یهاتاکنون پژوهش .(Purian et al., 2010; Ghodke et al., 2013; Wang et al., 2020) آفات مطرح هستند

آن جمله  زاند که اکرده یابیو ...( آفات مختلف ارز یطول عمر، زادآور ر،یوم)نرخ مرگ ستییز یهاشاخص روی را ها¬قارچ نیا

-Seyed) یا، کنه تارتن دولکه(Zaki, 1998; Mousavi et al., 2022) شته کلم یگرفته روصورت یهاتوان به بررسیمی

Talebi et al., 2012)دبالکی، سف (Zhang et al., 2018)زی، شته جال (Rashki & Shirvani, 2013; Najafi-Sisakht et 

al., 2020)  یو آفات انبار (Ondráčková, 2015) اشاره نمود.  

دف، هآفات  هیبودن عل یاختصاص یعنیمنحصر به فردشان،  یهایژگیو لیحشرات به دل مارگریب یهااز قارچ استفاده

 ن،یقرار گرفته است. بنابرا یاندهیها، در کنترل آفات مورد توجه فزاکشبا حشره یو سازگار ستیز طیسازگار با مح یهاونیفرمولاس

 ,.Mousavi et al) شوندی( در نظر گرفته مIPMآفات ) یقیتلف تیریمد یهابرنامه یاساس بخش یکیولوژیآنها به عنوان عوامل ب

دارد. علاوه  یاند بستگبا آن سازگار شده یکه به خوب یکیاکولوژ طیحشرات به شرا مارگریب یهاقارچ ییزایماری(. سطح ب2022

(. Jaronski, 2007ت )اند، متفاوت اسکه به دست آمده ییهادر مکان جیرا یطیبسته به عوامل مح هاهیسو نیآنها ب یاثربخش ن،یبر ا

مهم  تریر و قومؤثرت یستیز یهاکشبه دست آوردن آفت یحشرات برا مارگریب یهاقارچ ییزایماریو ب ییکارا یابیارز ن،یبنابرا

 .Bارچ قاز دو گونه  یبوم یهاهیجدا ییکارآ سهیاساس، مطالعه حاضر با هدف مقا نی(. بر اMesquita et al., 2020است )

bassiana  وB. pseudobassiana شد. یطراح یشگاهیآزما طیدر شرا زیشته جال یرو 

 

 هاروش و مواد

 پرورش شته جالیز

پس از انتقال گونه مورد . آوری شدنددانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان جمعهای های خیار آلوده به شته جالیز از گلخانهبرگ

درصد و شرایط  65رطوبت نسبی  وس،یدرجه سلس 25دمای  در متر وسانتی 14×12×5شته در ظروف پلاستیکی به ابعاد کلنی  نظر،

های سن یک و همچنین برای حذف اثر سن سازی پورهبرای همسن قرار داده شد. ساعت تاریکی 8 و روشنایی ساعت 16نوری 

زایی کنند. بعد از سه ساعت پوره 24قرار داده شدند تا به مدت  (نینگ)رقم  اریخ رگبشده روی آوریهای ماده جمعمادری، شته

های های بالغ برای تولید پورهبلوغ نگهداری شدند. سپس، از این شته ها تا رسیدن به مرحلههای بالغ حذف و پورهنسل پرورش، شته

 ها استفاده شد. منظور انجام آزمایشسن اول، به

 B. pseudobassianaو  B. bassiana بیمارگرجدایه قارچ 
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ز آزمایشگاه ا B. pseudobassiana OQ421529و OQ421528 B. bassianaهای بیمارگر جدایه قارچ از حاضر پژوهش در

 از شده پستلقیح کشت تهیه و استفاده شد. محیطPDA کشت  شناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان روی محیطقارچ

بعد از گذشت دو هفته و رشد کامل درجه سلسیوس و شرایط تاریکی کامل منتقل شد.  25به دستگاه انکوباتور با دمای  سازیآماده

درصد( درون محیط کشت حاوی  02/0) Tween 80لیتر لیتر آب مقطر به همراه یک میلیمیلی 20ها در شرایط استریل مقدار قارچ

دقیقه ورتکس و  10شده به مدت سوسپانسیون به لوله آزمایش استریل انتقال داده شد. سوسپانسیون تهیهقارچ ریخته شد و سپس این 

ها سانتریفوژ هایی با غلظت بالا، سوسپانسیونسوسپانسیون های هیف از کاغذ صافی عبور داده شد. برای تهیهمنظور جداشدن قطعهبه

های چند لوله با هم مخلوط شدند. بعد از آماده شدن رویی دور ریخته و کنیدیمقطر ها، آبنشین شدن کنیدیشده و پس از ته

شمار ریخته شد و زیر گلبول لام میکرولیتر از سوسپانسیون برای شمارش کنیدی روی 10ها، با استفاده از سمپلر مقدار سوسپانسیون

 شمارش شد. میکروسکوپ 

 سنجیروش زیست

، 1×510، 1×410های شامل غلظت B. pseudobassianaو  B. bassianaبیمارگر  قارچ های مورد آزمایش برای هر دوغلظت
al etSisakht -Najafi ;2019., al etGelsefidi -Alizadeh ,.)شدند لیتر انتخاب کنیدی در میلی 1×810، 1×710، 1×610

پاشی مستقیم از روش محلول B. pseudobassianaو  B. bassianaبیمارگر های زایی قارچمنظور برآورد میزان بیماری(. به2020

عدد پوره  10های مورد نظر کنیدی، برای هر تکرار تعداد غلظت این صورت که پس از تهیهروی پوره سن سوم شته استفاده شد. به 

هایی ستی اسپری شد. شتهپاش دلیتر از هر سوسپانسیون قارچی با استفاده از محلولسن سوم شته )در مجموع پنج تکرار( با دو میلی

 یهاسکید از شیآزما یبراتیمار شدند.  Teewn80لیتر آب مقطر حاوی که به عنوان شاهد در نظر گرفته شده بودند نیز با دو میلی

 .ی روی یک لایه پنبه مرطوب قرار داده شدندمتریسانت 9 یظروف پتر در وارونه صورتبهاستفاده شدکه  متریی شش سانتیبرگ

 تیفعال یمنظور بررسبه ها ثبت شد.ساعت یکبار به مدت پنج روز مورد بررسی قرار گرفتند و مرگ و میر مربوط به آن 24تکرارها هر 

جداگانه قرار گرفتند. تشکیل پوشش  یکاغذ صافی درون ظروف پتر یافراد مرده در هر تکرار رو ،ییزایماریو اثبات ب مارگریب

 بود. مارگریدر اثر قارچ ب ریمرگ و م بیانگرمرده،  یهاشته بدن یرو دیمیسیلیومی سف

 های زیستی شته جالیزی روی فراسنجهرکشندگیز اثراتبررسی 

به عنوان   08Tweenهای مذکور و آب مقطر حاوی ( قارچ25LCزیستی شته جالیز، غلظت زیرکشندگی )منظور بررسی پارامترهایبه

انیه در ث 10های برگی به مدت متر تهیه شد. دیسکشاهد تهیه شد. برای هر تیمار شش دیسک برگی خیار به قطر شش سانتی

ر گرفتند. روی هر جداگانه قرا (متریسانت نهقطر  به)ور شدند و سپس در ظروف پتری لیتر( غوطهسوسپانسیون مورد نظر )ده میلی

های تیمار ز برگاچهار )که با اسپری دستی تحت غلظت زیر کشنده قرار گرفته بودند( قرار داده شد تا پوره سن  10دیسک برگی 

چ روی نتاج استفاده شد. منظور بررسی تأثیر قارسن بهروزه حاصل از افراد بالغ همهای یکتغذیه کنند. بعد از چهار روز از پوره شده

ه شد. با استفاده از متر( عاری از هرگونه آلودگی تهیهای خیار )به قطر سه سانتیهای برگی از برگاین صورت که در ابتدا دیسکبه

رایط دمایی شهر دیسک برگی قرار داده و ظروف به دستگاه ژرمیناتور با  عداد یک عدد پوره سن یک شته رویموی ظریف تقلم

 ظروف کفدر  طوبمر پنبه از نازک هیلا کی هابرگ شدن خشکها و شته فراراز  یریجلوگ منظوربهشده در بالا منتقل شدند. بیان

پارامترهای  .شد نیها تأمو روزانه رطوبت آن شد پوشانده یکاغذ دستمالاز  ینازک هیلا با هااطراف برگ نیقرار داده شد و همچن

طور روزانه مشاهده ل بهها، میزان مرگ و میر تمام مراحل پورگی و بلوغ و میزان تولیدمثرشد و نمو پوره زیستی شته شامل طول دوره

رین فرد ادامه ها تا زمان مرگ آخثبت مشاهده .ی بودبرگ سکید یرو وجود پوسته تعیین ستین مختلف پورگی، اریمعو ثبت شد. 

 .شد گرفته نظر در تکرار 60 ماریت هر یبرایافت. 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
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مرحله  ـمانی ویژه سننرخ زندهتجزیه آماری شدند.  MSChart-TWOSEXای افزار رایانههای جدول زندگی با استفاده از نرمداده

(ijs در اینجا( )i سن و =jنرخ زنده ،)مرحله =( مانی ویژه سنxl،) ( باروری ویژه سنxm و پارامترهای رشد )معیت شامل نرخ ذاتی ج

رخ ناخالص ( و نλ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت )T(، میانگین مدت زمان نسل )0R(، نرخ خالص تولیدمثل )rافزایش جمعیت )

( paired-bootstrapشده )استرپ جفتبین پارامترهای مورد بررسی، با آزمون بوت سه میانگینمقای شد.( محاسبه GRRتولیدمثل )

 (.Chi, 2024)شد  انجام TWOSEX –MSChartتکرار و با استفاده از برنامه کامپیوتری  100.000با 

 

 و بحث نتایج

  سنجیزیست آزمون

 در جالیز شته روی B. pseudobassiana و B. bassiana بیمارگر هایقارچ سنجیزیست آزمایش از آمدهدستبه نتایج

ها شته میر و مرگ میزانبا افزایش غلظت،  بیمارگر قارچیهر دو گونه  که در این نتایج نشان دادند است.نشان داده شده  1جدول 

 لیترمیلی کنیدی در 30/1×610و  39/2×510ترتیب به A. gossypii شده روی شتههای بیمارگر بیانقارچ 50LCیابد. غلظت افزایش می

 شد.  ثبت

 

 Aphis gossypiiروی Beauveria pseudobassiana و  Beauveria bassiana بیمارگر هایقارچ سنجیزیست -1جدول 
Table 1. Bioassay of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on 

Aphis gossypii 
 

 LC25 LC50 Slope (±SE) χ2 P df 

B. bassiana 9.35×103  

(1.5×103–3.0×104) 

2.39×105 

(8.9×104–5.4×105) 

0.48± 0.06 0.59 0.90 3 

B. pseudobassiana 4.54×104  

(9.7×103–1.2×105) 

1.30×106 

(5.5×105–3.1×106) 

0.46 ± 0.06 1.63 0.65 3 

 

روی شته جالیز  B. bassiana بیمارگر قارچ 50LCسخت و همکاران، غلظت سی از آزمایش نجفی بر اساس نتایج حاصل
و  429IRANهای مقدار کشندگی جدایهآزمایشی  در .)et alSisakht -Najafi ,.2020(لیتر ثبت شد کنیدی در میلی 17/6×510

1-Z قارچ بیمارگر از B. bassiana فندق روی شته) GoetzeMyzocallis coryli ( کنیدی  03/1×610و  86/9×410ترتیب برابر به

توان به تفاوت در جدایه کنیدی را می های ایجاد شده در مقدار. تفاوت (Akbari & Aramideh, 2023)دست آمدلیتر بهدر میلی

 شده نسبت داد.قارچ مورد بررسی و همچنین جمعیت شته جالیز بررسی

یابد. مشابه این های مورد بررسی درصد مرگ و میر شته افزایش میتحقیق حاضر نشان داد که با افزایش غلظت هر یک از جدایه

نشان دادند که تمام  B. bassianaروی چهار جدایه از قارچ بیمارگر  (Khosravi et al., 2014)بررسی خسروی و همکاران 

( بودند و درصد مرگ و میر لاروها Glyphodes pyloalis Walkerخوار توت )پروانه برگ ها قادر به آلوده کردن لاروهایجدایه

 Metarhizium anisopliae و B. bassianaشده روی دو گونه قارچ بیمارگر در بررسی انجام با افزایش غلظت افزایش یافت.
 Lipaphisو  Schizaphis graminum ،Rhopalosiphum padi ،Brevicoryne brassicaeکنترل چهار گونه شته  در

erysimi ( بیشترین میزان 1×810در شرایط مزرعه نشان داده شد که بالاترین غلظت به کار گرفته شده )را در مدت  تیجمع میتنظ

 (.Saif et al., 2024) کندیمزمان کوتاهی ایجاد 

 

 مراحل زیستی  روی طول B. pseudobassianaو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ اثرات غلظت زیرکشنده
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رشد و  مختلف مراحل طول میانگینروی  B. pseudobassianaو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ هاثرات غلظت زیرکشند

های پورگی سن اول، سن طول دوره نیانگیم نیرا ب یداریآمده تفاوت معندستبه جینتا است.بیان شده  2شته جالیز در جدول  نمو

(. بیشترین کل طول مراحل نابالغ مربوط به تیمار P<0.05)های بیمارگر و شاهد نشان داد دوم و سن سوم شته جالیز در تیمار با قارچ

 )کل TPOP1روز( بود. بیشترین مقدار 48/4روز( و کمترین میزان آن مربوط به شاهد ) 62/5) B. bassianaاستفاده از بیمارگر 

 (.2روز( ثبت شد )جدول  5/4روز( و کمترین آن در شاهد ) 74/5) B. bassianaزایی( در بیمارگر پوره از پیش دوره

 شناخت مکانیسم در نیز زیرکشندگی بیمارگر بیمارگر، اثر کشنده مستقیم اثر وسیله عوامل میکروبی علاوه برآفت به کنترل در

 شده روی طول دورهبررسی انجام . در(Latifian et al., 2010)است  حائز اهمیت فتآ جمعیت در بیماری گیریهمه و نحوه اثر

قدار این ، مB. bassianaقارچ بیمارگر  30LCو  10LC ،20LCکشنده رشد و نمو مراحل نابالغ شته جالیز تحت تأثیر دزهای زیر

داشت داری وجود یشده اختلاف معنگزارش شد که بین مقادیر این پارامتر در دزهای انجام 36/4و  47/4، 89/4ترتیب پارامتر به

(Najafi-Sisakht et al., 2020اکبر .)دهیو آرم ی (Akbari & Aramideh, 2023ب )کردند که در قارچ بیمارگر انی B. 

bassiana  هر دو جدایهIRAN429  وZ-1  مؤثر بوده و جدایه  فندق شتهروی طول دوره رشدی مراحل نابالغ IRAN429 با

ش طول دوره رشد در کاه ترین طول دوره بود.روز( دارای پایین 01/12روز( و جدایه دیگر ) 06/14روز در مقایسه با شاهد ) 84/10

 باشد. یقارچ یهاهیتفاوت در جدا ایو  زبانیاز تفاوت در گونه شته، نوع م یناش تواندیمطالعه م نیبا ا سهیشته فندق در مقا

 

 یهادورهروی طول  Beauveria pseudobassianaو  Beauveria bassianaهای قارچ زیر کشندگی اثرات -2جدول

 Aphis gossypiiخطای معیار( ±ی )میانگینرشد مختلف
Table 2. Sublethal effects of Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on duration of 

different life stages (mean ± SE) of Aphis gossypii 
 

 B. bassiana  B. pseudobassiana  Control 

Parameter Mean±SE N  Mean±SE N  Mean±SE N 

N1 (day) 1.36±0.07a 59  1.21±0.06a 58  1.07±0.03b 60 

N2 (day) 1.90±0.17a 50  1.27±0.06b 55  1.18±0.06b 60 

N3 (day) 1.28±0.08a 43  1.20±0.05a 55  1.05±0.03b 56 

N4 (day) 1.51±0.13a 39  1.42±0.08a 53  1.24±0.06a 54 

Preadult (day) 5.62±0.2a 39  5.02±0.07b 53  4.48±0.07c 54 

APOP (day) 0.11±0.06a 38  0.09±0.03a 53  0.02±0.001a 54 

TPOP (day) 5.74±0.21a 38  5.11±0.07b 53  4.5±0.07c 54 
The means followed by different letters in the same row are significantly different (p < 0.05, paired-bootstrap). 

 

 زایی و میزانپوره روی طول دوره B. pseudobassianaو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ اثرات غلظت زیرکشنده

 باروری شته جالیز 

های بیمارگر قارچ زایی و میزان باروری کل شته جالیز تحت تأثیر غلظت زیرکشندهپوره عمر افراد بالغ، طول دوره میانگین طول

B. bassiana و B. pseudobassiana  زایی شته جالیز پوره عمر افراد بالغ و طول دوره طولآمده است. کمترین  3در جدول

روز بود. میزان زادآوری شته  95/4و  03/6ترتیب برابر با تیمار شد که به B. bassianaمربوط به زمانی بود که این آفت با بیمارگر 

نتاج( و  26/86این پارامتر در شاهد ) که بیشترین میزانطوریداری تحت تأثیر تیمارهای قارچی قرار گرفت، بهجالیز نیز به طور معنی

 نتاج( دیده شد.  47/29) B. bassianaکمترین میزان در 
 

                                                 
1 . Total pre-ovipositional period 
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و  عمر افراد بالغ طول روی Beauveria pseudobassianaو  Beauveria bassianaها قارچ اثرات زیرکشندگی -3جدول 

 Aphis gossypiiخطای معیار( ±میزان باروری )میانگین

Table 3. Sublethal effects of Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on longevity and 

fecundity (mean ± SE) of Aphis gossypii 
 

 B. bassiana  B. pseudobassiana  Control 

Parameter Mean±SE N  Mean±SE N  Mean±SE N 

Adult duration (day) 6.03±0.76b 39  10.83±0.62a 53  9.94±0.61a 54 

Longevity (day) 11.64±0.78b 38  15.85±0.62a 53  14.43±0.60a 54 

Reproductive days 

(day) 

4.95±0.55b 38  8.19±0.45a 53  9.37±0.58a 54 

Fecundity 

(eggs/female) 

29.47±4.11c 38  60.13±3.57b 53  86.26±6.35a 54 

The means followed by different letters in the same row are significantly different (p < 0.05, paired-bootstrap). 
 

 Metarhizium anisopliae AB ،M. anisopliae Iran)شده روی سه جدایه بومی از دو قارچ بیمارگر در بررسی انجام

تواند می .Brevicoryne brassicae L( نشان داده شد که طول عمر افراد بالغ و میزان باروری شته کلم B. bassiana 106و  245

(. همچنین، Mousavi et al., 2022توجهی کاهش یابد )طور قابل به شدهبیانهای تأثیر غلظت زیرکشنده هر یک از جدایهتحت

 Diuraphisروسی گندم ) شته بارور میزان کاهش توجهی قابل طوربه L. lecaniiو  B. bassiana بیمارگر هایاستفاده از قارچ

noxia (Mordvilko)و شته ) ( کاهوNasonovia ribisnigri Mosely( را به دنبال داشت )Fournier & Brodeur, 2000 .)

حشرات را بر آفات مختلف از جمله شته گزارش  مارگریب یهاقارچ رکشندهیکه اثرات ز یمتعدد هایپژوهشما با  یکل جینتا

 اساس بر. (Fournier & Brodeur, 2000; Najafi-Sisakht et al., 2020; Mousavi et al., 2022) اند، مطابقت داردکرده

که منجر به  استآفت قابل مشاهده  یرفتار یهایژگیدر و اختلال قیاز طر رکشندهیاثرات ز که گرفت جهینت توانیم هایبررس نیا

 B. pseudobassianaنسبت به   B. bassiana تریقو ریتأث نیبرا علاوه .شودیم یدر رشد و کاهش بارور ری، تأخیمانزندهکاهش 

 زایماریب هیجدا نیا لهیوس به شده دیتول یهامیآنز زانیم در تفاوت نیهمچن و ییزایماریب قدرت در تفاوت به توان یم را زیجال شته بر

 .داد نسبت

 

مانی و باروری شته روی نرخ زنده B. pseudobassianaو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ اثرات غلظت زیرکشنده

 جالیز

 .Bدو بیمارگر  تا پایان عمر تحت تأثیر غلظت زیرکشنده )=1x(از زمان تولد  A. gossypiiشته جالیز  )xl)مانی نرخ زنده

bassiana  وB. pseudobassiana مانی در بیمارگر محاسبه شد. کمترین میزان زندهB. bassiana (83/0بود، در حالی ) که

 .Bو  B. bassianaتحت تأثیر دو بیمارگر  (xm)( دیده شد. میزان باروری 98/0) B. pseudobassianaبیشترین آن در شاهد و 

pseudobassiana (.1پوره بود )شکل 12پوره است. در صورتی که میزان این پارامتر در شاهد  6پوره و 10ترتیب به 

دهد. می نمایش را زیستی مرحله و سن هر به متولدشده تازه فرد یک رسیدن احتمال (xjS) زیستی یمرحله-سن مانی ویژهزنده نرخ

که در بین مراحل نابالغ، مرحله پوره سن یک دارای طورینظر قرار گرفت، به مانی شته جالیز تحت تأثیر دو بیمارگر موردنرخ زنده

ترتیب بیشترین و کمترین درصد به 68با  B. bassianaدرصد و  93مانی بود و در بین تیمارهای مختلف شاهد با بیشترین میزان زنده

 .(2بود )شکل  B. bassianaمانی متعلق به بیمارگر مانی را داشتند. در افراد بالغ نیز کمترین میزان نرخ زندهمیزان زنده
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و  (xl)مانی نرخ زنده روی Beauveria pseudobassianaو  Beauveria bassianaها قارچ زیرکشندگی اثرات -1شکل 

 Aphis gossypii سنی ویژه (xm)باروری 
Figure 1. Sublethal effects of Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on age-specific 

Aphis gossypii) of xmstage fecundity (-) and agexlsurvival rate ( 
 

 پارامترهای رشد جمعیت 

برآورد شد  استرپبوتبا استفاده از روش  شته جالیز تحت تأثیر تیمارهای مختلف مقادیر حاصل از پارامترهای رشد جمعیت

و شاهد اختلاف  B. pseudobassianaو  B. bassianaنرخ ذاتی افزایش جمعیت شته جالیز تحت تأثیر بیمارگرهای  (.4 )جدول

برروز( دیده شده است.  33/0) B. bassianaبرروز( و کمترین آن در بیمارگر  55/0داری داشت. بالاترین میزان آن در شاهد )معنی

 هایغلظت تحت تأثیر بیان داشتند که این پارامتر (Najafi-Sisakht et al., 2020)سخت و همکاران سو، نجفی سیدر پژوهشی هم

بر روز و کمترین آن در  48/0با مقدار  30LCآن در تیمار  مقدار دارند. بیشترین دارمعنی اختلاف B. bassiana قارچ زیرکشنده

( کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته کلم  al teMousavi ,.2022باشد. موسوی و همکاران )بر روز می 43/0برابر  10LCتیمار 

 دهندهلیتشک یاصل یاز اجزا یکیاز آنجا که  گزارش کردند. B. bassiana و M. anisopliaeهای را پس از تیمار با قارچ

یماریتواند قدرت بیم میآنز نیا ن،یها دارند. بنابراقارچ نفوذ ندیدر فرآ یاژهی، پروتئازها نقش وباشدیم نیحشرات پروتئ کولیکوت

یماریقدرت ب توانیاساس م نیا بر(. Khorrami et al., 2018) دیمشخص نما حشرات یآلودگ ندیقارچ را در طول فرآ ییزا

 جادیا در پروتئاز میآنز تیبودن سطح فعال بالاتر به را B. pseudobassiana گونه به نسبت B. bassiana مارگریب قارچ شتریب ییزا

 .داد نسبت زیجال شته یرو ییزایماریب
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 سن ویژه مانیهزند نرخ روی Beauveria pseudobassianaو  bassiana Beauveriaهایقارچ زیرکشندگی اثرات -2 شکل

 Aphis gossypii (xjSرشدی ) مرحله

Figure 2. Sublethal effects of Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on age-stage 

survival rate (sxj) of Aphis gossypii 

 

 به و بوده مانی آنزنده احتمال گرفتن نظر در با ماده یک توسط شده تولید ماده نتاج تعداد نشانگر )0R(تولیدمثل  خالص نرخ

و شاهد روی  B. pseudobassianaو  B. bassianaدهد. بیمارگرهای می نشان را جمعیت در نسل هر تولیدمثل پتانسیل عبارتی

 B. bassiana ،B. pseudobassianaنتاج در تیمار  63/77و  12/53، 67/18ترتیب داری داشتند. مقادیر آن بهاین پارامتر اثر معنی

تولیدمثل  خالص مقدار نرخB. bassiana  (. راشکی و شیروانی بیان کردند با افزایش غلظت قارچ بیمارگر4و شاهد بود )جدول 

 Najafi-Sisakht etسخت و همکاران )های این بررسی، نجفی سی. مغایر با یافته(Rashki & Shirvani, 2013یابد )کاهش می

al., 2020 ) گزارش کردند که با افزایش غلظت قارچ بیمارگرB. bassiana شده انجام یابد. در بررسیمقدار این پارامتر افزایش می

نرخ خاص تولیدمثل  M. anisopliaeقارچ بیمارگر  30LC ( در غلظت زیرکشنده al etEmami ,.2016توسط امامی و همکاران )

توان به ها را میداری نداشت. دلایل بروز این اختلافنتاج گزارش شد که این مقدار با شاهد اختلاف معنی 96/26شته مومی کلم 

 های قارچی نسبت داد.های مورد مطالعه و همچنین جدایهجمعیتها و تفاوت در گونه

است. همانطور که در مطالعه  یضرورها آنمناسب  یابیارز یبرا های بیمارگر حشراتقارچ رکشندهیاثرات ز نییتع جه،یدر نت

 ی و، بارورمانیزندهرشد، های زیستی نتاج آفت از جمله ویژگی بر ریممکن است با تأث رکشندهیز هایغلظتنشان داده شد، حاضر 

ممکن است عوارض  رکشندهیز یهااستفاده از غلظت ن،یعلاوه بر ا. آنها داشته باشند های بعدینسل بر میرمستقیطول عمر اثرات غ

 ازیمورد ن حیتلق نهیمقدار و هز( و ممکن است Emami et al., 2021کاهش دهد ) دیرا بر حشرات مف های بیمارگرقارچ یجانب

بیمارگرهای ما نشان داد که  جی(. نتاLiu et al., 2020; Sharififard et al., 2011حشرات را کاهش دهد ) مارگریب یهاقارچ یبرا

. بود  B. bassiana OQ421528مربوط به ریتأث نیشتریو ب ی داشتندمنف ریتأث جالیزشته های زیستی ویژگیشده بر شیآزما بومی

 . رندیمورد استفاده قرار گجالیز شته  یمؤثر برا مدیریتیک برنامه ی جادیادر  توانندیمهای این تحقیق یافته
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 رشد پارامترهای روی Beauveria pseudobassianaو Beauveria bassiana اثرات زیر کشندگی دو بیمارگر  -4جدول 

 Aphis gossypiiخطای معیار( ±جمعیت )میانگین
Table 4. Sublethal effects of Beauveria bassiana and Beauveria pseudobassiana on population growth 

parameters (mean ± SE) of Aphis gossypii 
 

 r (day-1) λ (day-1) R0 

(offspring/individual) 

T (day) GRR 
(offspring/individual) 

B. bassiana 0.338±0.020c 1.40±0.03c 18.67±3.14c 8.67±0.25a 55.4±6.59b 

B. pseudobassiana 0.486±0.009b 1.63±0.02b 53.12±4.00b 8.18±0.10a 67.02±3.59b 

Control 0.550±0.010a 1.73±0.02a 77.63±6.56a 7.91±0.12ab 136.13±9.18a 

The means followed by different letters in the same column are significantly different (p < 0.05, paired bootstrap). 
 

 سپاسگزاری

 .شودبرای حمایت مالی از این تحقیق قدردانی می لرستاناز مسئولین محترم دانشگاه 
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In the present study, the sublethal effects (LC25) of native strains of two important entomopathogenic 

fungi (EPF) species, Beauveria bassiana OQ421528 and B. pseudobassiana OQ421529, on the 

biological attributes of the cotton aphid, Aphis gossypii Glover, were evaluated under laboratory 

conditions (25±1°C, relative humidity of 65±10%, and a photoperiod of 16:8 h L:D). The LC25 values 

of B. bassiana and B. pseudobassiana were 9.35×10³ and 4.54×10⁴ conidia ml⁻¹, respectively. The 

fungal treatments increased development time and reduced survival rate, adult longevity, and fecundity 

compared to the control. The results indicated that the longest pre-adult development of A. gossypii was 

5.62 days in the B. bassiana treatment and in the control treatment was 4.48 days. Exposure to the LC25 

of B. bassiana significantly reduced the adult longevity of A. gossypii compared to B. pseudobassiana 

and control treatments. The intrinsic rate of increase (r) and finite rate of increase (λ) were highest in 

the control group and lowest in the B. bassiana treatment. Fungal infection contributed to a reduced net 

reproductive rate (R0) in treated individuals with B. bassiana (18.67 offspring/individual) and B. 

pseudobassiana (53.12 offspring/individual) compared to the control (77.63 offspring/individual). The 

results of this study indicated that the tested pathogenic fungi could serve as suitable alternatives in 

integrated pest management (IPM) programs against A. gossypii and B. bassiana OQ421528 being the 

most promising pathogenic fungus for further investigation. 
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