
 تحقيقات آفات گياهي

14-1 ):1 (8- 7139  

 
هاي گياهي با قارچ بيمارگر اسانسبرخي از بررسي ميزان سازگاري 

 اي حبوباتعليه سوسك چهارنقطه  Beauveria bassianaحشرات

Callosobruchus maculatus (Col.: Bruchidae)  
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  چكيده

سوسك در كاربرد توأم عليه  Beauveria bassianaاسانس گياهي با قارچ بيمارگر حشرات چند منظور ارزيابي ميزان سازگاري به

هندي س ، مرزهPetroselinum sativumكشندگي سه اسانس شامل جعفري تاثير  اجرا شد.و طراحي اين پژوهش  ،اي حبوباتچهارنقطه

Satureja sahendica  و گلپر ايرانيHeracleum persicum   روي حشرات كاملCallosobruchus maculatus  .ارزيابي شد

با  درتلفيقدر  نيزو جدا صورت بهآفت در كنترل  B. bassianaقارچ  از IS-75و  IS-1دو جدايه  ميزان فعاليت زيستيچنين هم

حشرات  رويترين تركيب سهندي سمي اسانس مرزههاي گياهي، در بين اسانس نتايج نشان دادهاي فوق مورد مطالعه قرار گرفت. اسانس

دارد. نتايج مربوط به درصد  IS-1تري نسبت به جدايه صورت تنها، زهرآگيني بيشقارچ در كاربرد به IS-75كامل بوده و جدايه 

رويشي و طور كامل مانع از رشد درصد بازدارندگي به 100جعفري با بازدارندگي از اسپورزايي و رشد ميسليومي قارچ نشان داد اسانس 

تري نسبت به دو اسانس ديگر با قارچ عامل سازگاري بيشدرصد بازدارندگي  24با سهندي  اسانس مرزهو  شدقارچ  اين اسپورزايي

زيركشنده نشان داد كه اسانس گلپر ايراني كشنده و هاي غلظتدر  IS-75گياهي و قارچ توأم هر سه اسانس كاربرد  .داشت بيمارگر

هاي هاي زيركشنده هر يك از اسانسغلظتدر اختلاط  بيمارگر -اسانس برهمكنش را دارد.در اختلاط با اين قارچ   50LTترين مقدار كم

در افزايش درصد مرگ و مير افزايي همهر يك از عوامل داراي اثر  25LCقارچ نشان داد كه فقط اختلاط مقادير  IS-75گياهي با جدايه 

  . بودندتجمعي و يا آنتاگونيستي داراي اثرات  ،هاي زيركشندهاختلاطساير بوده و در جمعيت حشرات كامل 
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  مقدمه

 Callosobruchusاي حبوبات نقطه سوسك چهار

maculates F.  نقاط  تربيشيكي از آفات انباري است كه در

هاي شود. اين حشره آفتي چندخوار است كه از دانهديده ميدنيا 

كند. مي حبوبات تغذيه ساير و باقلا عدس، ماش، نخود، لوبيا،

 گاهي بلبليچشم هاي لوبيادانه روي ايران در آفت اين خسارت

 را محصول تمام مدت كوتاهي در كه است شديد اياندازه به

 باعث بذرها كردن سوراخ با آفت اين لارو برد.مي بين از

 ديده آسيب هايدانه زنيجوانه قدرت و بازارپسندي كاهش

 از بلبلي چشم لوبيا به وارده خسارت درصد 90 از بيش. شودمي

 شودمي ايجاد حبوبات ايچهارنقطه سوسك تغذيه طريق

(Pascual-Villalobos and Ballesta-Acosta, 2003).  

 تدخيني شيميايي سموم از تربيش ،آفات انباري كنترل براي

 تاثير دو هر كه شودمي استفاده راديواكتيو مواد گاهي و

 ,.Lee et al( دارند زيست محيط و انسان بر ناپذيريجبران

 حل براي كاريراه عنوانبه ژيكوبيول كنترل امروزه. )2001

شود مي محسوب شيميايي هايكشوسيع آفت كاربرد مسئله

(Tajick Ghanbalani et al., 2009). بيمارگر هايقارچ 

 هجوم مورد بدنشان جلد طريق از را خود هايميزبان حشرات

 توليد ميزبان، هايمتابوليت كاهش طريق از و دهندمي قرار

 مرگ باعث رد،امواين  سه هر يا و هابافت تخريب مواد سمي،

   .(Tanada and Kaya, 1993) شوندمي ميزبان

 توليد براي بالقوه منابع از يكياز طرف ديگر 

 گياهان وسيلهبه شده توليد تركيبات جديد، هايكشآفت

 به طور معمولهاي استخراج شده از گياهان اسانس باشند.مي

شوند، بنابراين براي انسان و ساير در طبيعت زودتر تجزيه مي

 تري دارند و اثرهاي مخرب كمي درپستانداران سميت كم

 ;Park et al., 2003( گذارندمحيط زيست بر جاي مي

Isman, 2000, 2006(. كاربرد تركيبات  كهبا توجه به اين

شيميايي مستخرج از گياهان در كنترل آفات گياهي امري 

ناپذير بوده و تاثير مناسب اين گروه از مواد شيميايي اجتناب

روي آفات انگيزه پژوهشگران را براي تحقيق و مطالعه در اين 

در بسيار وسيعي  هايبررسياز اين رو،  ،نمايدتر ميزمينه بيش

توسط پژوهشگران مختلف روي ميزان و نحوه اثر جهان 

 استهاي گياهي عليه آفات مختلف صورت گرفته اسانس

)et ; Abbasipour 2010; Tong, 1998, et al. Huixing

al., 2011; Ajayi et al., 2011; Khani and Asghari, 
2011; Jibrin et al., 2013( .  

ها با عوامل كنترل در خصوص قابليت اختلاط اسانس

هاي زيادي ميكروبي در كاربرد توأم عليه آفات هنوز بررسي

وجه به ضرورت استفاده از با تگيرد. ببايستي انجام 

هاي مناسب براي سموم شيميايي و نيز اهميت كنترل جايگزين

اثر سميت تنفسي و بازدارندگي  پژوهشاين در  آفات، تلفيقي

 Petroselinum sativumاسانس بذر جعفري 

(Hoffmann) ، مرزه سهندي شاخسارSatureja 

sahendica (Bornm.)  ايراني گلپربذر و Heracleum 

persicum (Desf.) در كاربرد توأم با قارچ بيمارگر حشرات 

Beauveria bassiana اي حبوبات روي سوسك چهارنقطه

اين دو  تعاملقرار گرفت تا ميزان سازگاري و بررسي مورد 

گر حشرات در مديريت تلفيقي آفات مورد ارزيابي عامل كنترل

  قرار گيرد.

  

  هامواد و روش

  اي حبوباتچهار نقطهپرورش سوسك 

اي حبوبات در براي پرورش سوسك چهار نقطه

آزمايشگاه، به انبارهاي آلوده در شهر تبريز مراجعه شد و 

آوري و به آزمايشگاه منتقل لوبياهاي آلوده به اين آفت جمع

بر اي حبوبات گونه سوسك چهار نقطه. پس از شناسايي شد

ها پرورش انبوه آن اساس منابع موجود و در دسترس اقدام به

مراحل پرورش اين  تمامبلبلي شد. هاي لوبيا چشمروي دانه

و رطوبت سلسيوس  درجه 28±2حشره در انسكتاريوم با دماي 

ساعت  8ساعت روشنايي و  16نوري  %  و دوره 50±5نسبي 

 تاريكي انجام شد.
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  تهيه اسانس

در  هاي كوه سهند واقعسهندي از دامنه شاخسار گياه مرزه

، طول شرقي 389197/37˚مراغه (عرض شمالي  ستانشهر

 متر) و بذرهاي 01/1474، ارتفاع از سطح دريا 253388/46˚

رامسر (عرض شمالي  ستانگياه گلپر ايراني از شهر

، ارتفاع از سطح دريا 643066/50˚، طول شرقي 926827/36˚

دوم گياه  . بذرهاي جعفري از سالندآوري شدمتر) جمع 49/12

، طول 091736/38˚آباد تبريز (عرض شمالي حكم از منطقه و

متر)  66/1356، ارتفاع از سطح دريا 251283/46˚شرقي 

ياه گخشك شده دهي هاي گلها و اندامگل. ددنشآوري جمع

توسط يك  و جعفري گلپر ايراني هايبذرمرزه سهندي و 

آسياب برقي پودر شده و مخلوطي يكنواخت و همگن از هر 

گرم از هر يك از پودرهاي  100گياه به دست آمد. مقدار 

اي داخل بالن شيشه همراه با يك ليتر آبگياهي به طور مجزا 

درجه  100و عمل تقطير در دماي  ريخته شددستگاه كلونجر 

سانس هر يك انجام گرفت. روغن ا ساعت 3به مدت  سلسيوس

. شد اجليتر هگزان به عنوان حلال استخرميلي 1از گياهان توسط 

گيري سديم آبروغن اسانس به دست آمده با كمك سولفات

اي با روپوش آلومينيومي شيشه و تا زمان استفاده در ظروف هشد

 Hassanpouraghdam et( در دماي يخچال نگهداري شد

al., 2009(  .  

حشرات كامل سوسك  رويارزيابي اثر اسانس 

  اي حبوباتچهارنقطه

ان جعفري، گلپر گياههاي اسانستدخيني تاثير براي تعيين 

 606، 5/454، 303، 5/151 هايغلظت ترتيبسهندي به و مرزه

 4/242،  8/181، 2/121، 6/60ميكروليتر بر ليتر هوا،  5/757و 

 24/24، 18/18، 12/12، 06/6ميكروليتر بر ليتر هوا و  6/363و 

كاغذ صافي به قطر  .شدميكروليتر بر ليتر هوا استفاده  30/30و 

 30اي به حجم متر را داخل درپوش ظرف شيشهسه سانتي

ر تعبيه كرده و روي هر قطعه كاغذ، غلظت مورد نظر ليتميلي

شاهد از هيچ  هميلتون ريخته شد. براي نمونهسرنگ توسط 

                                                 
1 Sabouraud Dextrose Agar with Yeast (SDAY) 

سوسك كامل ماده  10. در هر ظرف تعداد نشداي استفاده ماده

 درپوشبا عمر يك تا سه روزه قرار داده شد و پس از بستن 

 خروجظرف، اطراف آن با نوار پارافيلم جهت جلوگيري از 

ها در انسكتاريوم با بخار اسانس به بيرون پوشانده شد. نمونه

و  درصد 50±5و رطوبت نسبي  سلسيوسدرجه  28±2دماي 

ساعت تاريكي قرار گرفتند.  8ساعت روشنايي و  16نوري  دوره

دهي، تعداد ساعت از اسانس 24و  9، 6، 3پس از گذشت 

قالب طرح . اين آزمايش در شدحشرات مرده شمارش و ثبت 

  . گرفتتكرار انجام  3كاملاً تصادفي و در 

و سوسپانسيون  B. bassianaهاي قارچ جدايه تهيه

  قارچ

هاي بيمارگر از كلكسيون قارچ IS-75و  IS-1دو جدايه 

پزشكي دانشگاه شهيد مدني آذربايجان تهيه حشرات گروه گياه

 يو در محيط كشت سابارود دكستروز آگار همراه با عصاره

هاي از محيط قارچسوسپانسيون  براي تهيه. شدتكثير  1مخمر

تعيين غلظت سوسپانسيون  با و  شدروزه استفاده  15-20كشت 

پس از انجام  گرفت.شمارش اسپور توسط لام نئوبار صورت 

، 1×210( اسپوريغلظت  شش دتعدامقدماتي هاي آزمايش
ليتر) از در ميلي اسپور 1×710و  1×610، 1×510، 1×410، 1×310

  . شدهر جدايه انتخاب 

هاي قارچ روي حشرات كامل ارزيابي اثر جدايه

  اي حبوباتسوسك چهارنقطه

 .Bمنظور برآورد ميزان زهرآگيني دو جدايه از قارچ به

bassiana از روش چري و همكاران )Cherry et al., 

هاي اسپوري مورد نظر . پس از تهيه غلظتدشاستفاده  )2005

 حشره 10، براي هر تكرار تعداد 80-تويين درصد 01/0 محتوي

ثانيه در  4يك تا سه روزه به مدت با عمر كامل ماده 

ور شدند. حشرات شاهد فقط در آب سوسپانسيون قارچي غوطه

جهت . ندشدور غوطه 80-تويين درصد 01/0 مقطر محتوي

حشرات تيمار شده گيري و خشك شدن بدن حشرات، ابتدا آب

 و كاغذ صافي منتقل شدند حاوي استريل ظروف پتريه داخل ب
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بلبلي گرم لوبيا چشم 5 دارايليتري ميلي 30هاي شيشه بهسپس 

لسيوس س درجه 25±1و در انكوباتور با دماي  انتقال يافته

نگهداري شدند. مرگ و مير حشرات به طور روزانه و به مدت 

بتدا حشرات مرده منظور تأييد علت مرگ، ا. بهشد روز ثبت 7

درصد استريل  70طور سطحي با اتانول جداسازي شده و به

 استريل انتقال يافتند هايشدند. سپس خشك شده و داخل پتري

مرطوب پوشيده  استريل و ها با كاغذ صافيكف آناز قبل كه 

ده شد يتوسط نوار پارافيلم پوشان پتريظروف شده بود. اطراف 

روز نگهداري شدند.  7و ظروف در داخل دسيكاتور به مدت 

شد، در مواردي كه رشد قارچي روي حشرات مرده مشاهده مي

 .Bقارچ مذكور زير ميكروسكوپ بررسي و آلودگي توسط 

bassiana د.شتأييد مي  

ها روي رشد رويشي و توليد اسپور بررسي اثر اسانس

   B. bassianaقارچ 

 هايكه در آزمايش B. bassianaاز قارچ  IS-75جدايه 

بالاترين  از نظر عددي و نيز 50LTترين مقدار سنجي كمزيست

-تغلظ .شدا داشت انتخاب ) ر%90(بيش از  زنيدرصد جوانه

و  8×210به ترتيب  50LCو  25LCهاي انتخابي معادل مقادير 
ليتر زهرآگيني تماسي قارچ عليه اسپور در ميلي 3/1×410

 غلظتها در بالاترين اسانس، چنينهمكامل ماده بود. حشرات

 ترتيب براياي كه بهكشندگي براي سوسك چهارنقطه

 3/30و  6/363، 5/757سهندي برابر با  جعفري، گلپر و مرزه

  .ندبود، در نظر گرفته شد بر ليتر هواميكروليتر 

قارچ در اختلاط با رشد رويشي ارزيابي ميزان 

  هااسانس

زير دستگاه هود استريل و در كنار  كشت دادن و تكثير قارچ

وسايل از جمله سوزن كشت  تمامچراغ گاز انجام گرفت.  شعله

در كنار شعله قرار گرفته و ظروف پتري استريل شده و سپس 

هاي كشت صورت گرفت. براي جلوگيري از آلودگي

نوار پارافيلم پوشانده  وسيلهبه پتريظروف احتمالي، اطراف 

قارچ روي  شدند. تاريخ كشت و نيز مشخصات مربوط به جدايه

                                                 
2 Incompatible 

هاي ذكر شده توسط ها در غلظتاسانس . سپسشدآن ثبت 

تعبيه متر سانتي 6صافي به قطر  هايهميلتون روي كاغذرنگ س

 ريخته شد. در ظروف پتري پتريدرپوش ظروف درون شده 

منظور جلوگيري از بهد. شاي استفاده نچ مادههيشاهد از 

درپوش اطراف  اسانس، تبخيرهاي احتمالي و نيز آلودگي

د. ظروف در انكوباتور با دماي شبا نوار پارافيلم مسدود  ظروف

روز  15نگهداري شدند. پس از گذشت لسيوس س درجه 1±25

كش در دو با استفاده از خط پتريظروف رشد رويشي قارچ در 

 ;Neves et al., 2001(گيري شد قطر عمود بر هم اندازه

Faraji et al., 2016( .دشتكرار انجام  3در  هاآزمايش تمام .

 قارچ درصد بازدارندگي رشد رويشي ،با استفاده از فرمول زير

  د: شمحاسبه 

I =
C - T

C
×100 

رشد  C ،بازدارندگي از رشد رويشي درصد 2I ،كه در آن

رشد رويشي كلني در  Tو  متررويشي كلني در شاهد به سانتي

 Neves(نوس و همكاران  طبق پيشنهاد است.متر تيمارها به سانتي

et al., 2001(  مقادير مختلفI :به قرار زير خواهند بود  

: سميت 46-60: سمي، 31-45 : خيلي سمي،30-0

  : ناسازگار Iسازگار و   <60متوسط،

  توليد اسپور ارزيابي ميزان 

 شمارش اسپور توليدي در هر كدام از تيمارها، به منظور

متر از هر كدام از ظروف پتري بريده ميلي 10اي به قطر دايره

هاي كوچك ريخته شدند. شده و به طور جداگانه داخل شيشه

به آن اضافه  80-ستريل حاوي تويينليتر آب مقطر اميلي 10

اسپوري و نيز جدا شدن  جداسازي زنجيره شده و به منظور

دقيقه توسط  5ها به مدت لوله ،هاي هيفياسپورها از رشته

م لاوسيله بهورتكس به هم زده شدند. تعيين غلظت سوسپانسيون 

 T انجام گرفت. سپس با استفاده از فرمول زير مقدار نئوبار

 شد) محاسبه قارچ يرشد رويشي و زايش (مقدار تصحيح شده

(Faraji et al., 2016):  
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T =
20(VG)+80(SP)

100
 

به ترتيب برابر با درصد رشد  SPو  VGدر اين رابطه 

باشد. سپس رويشي و درصد اسپورزايي در مقايسه با شاهد مي

  .شدتعيين ها درجه سازگاري اسانس Tبا توجه به مقدار 

-ISجدايه  وهاي گياهي اسانسكاربرد توأم ارزيابي 

  B. bassianaقارچ  75

از بدو ها و قارچ بيمارگر اسانسارزيابي اختلاط الف) 

  آزمايش 

 25LCهايي بين مقادير انجام اين آزمايش اختلاط به منظور

 50LCو  25LCقارچ مورد استفاده و نيز مقادير  50LCو 

هاي جعفري، گلپر و مرزه سهندي به منظور تعيين اثر اسانس

هاي گياهي انجام گرفت. براي اين منظور، متقابل قارچ و اسانس

اي با عمر سنجي روي حشرات كامل سوسك چهارنقطهزيست

وري انجام گرفت. حشرات تيمار شده روز به روش غوطه 3تا  1

بلبلي انتقال لوبيا چشم گرم 5اي حاوي درون ظروف شيشه

هاي گياهي، روي هاي مورد نظر از اسانسيافتند. سپس غلظت

اي ريخته ظروف شيشهپوش كاغذ صافي تعبيه شده در درون در

 خروج بخارها بسته شد. براي جلوگيري از آن درپوششده و 

. ظروف با نوار پارافيلم پوشانيده شددرپوش اسانس، اطراف 

. اه تيمار شاهد صورت گرفتتكرار و به همر 3در ها آزمايش

ساعت پس از تيمار و سپس  24و  9، 6، 3مرگ و مير حشرات 

   د.شروز ثبت  7به طور روزانه به مدت 

  قارچ 50LTها از زمان ارزيابي اختلاط اسانسب) 

 قارچ بيمارگر اوليه رشد رايب تربيش دهيبه منظور فرصت

مواجهه با اسانس و نيز امكان مقايسه با اختلاط هر  قبل ازحشره 

دو عامل (اسانس و قارچ) از ابتداي آزمايش عليه آفت، 

د. براي اين منظور، شريزي آزمايش ديگري بر اين اساس طرح

و  25LCقبلي و با توجه به مقادير  ها شبيه روشسنجيزيست

50LC  هاي با اين تفاوت كه اسانس انجام گرفتندبه دست آمده

                                                 
3 Synergistic Ratio 
4 Expected (Ex) 
5 Observed (Ob) 

قارچ به   50LTهاي مورد نظر در زمان گياهي در غلظت

ند. مرگ و مير شدهاي محتوي حشرات تيمار شده اضافه شيشه

ها به طور روزانه و حشرات تا قبل از زمان افزوده شدن اسانس

ساعت پس از تيمار با  24و  9، 6، 3پس از آن، بعد از گذشت 

  د. شاسانس ثبت 

  ها تجزيه و تحليل داده

هاي مرگ و مير در تيمارها و تكرارهاي پس از ثبت داده

صورت گرفته، ابتدا درصدهاي مرگ و مير به وسيله فرمول 

هاي به سپس از دادهتصحيح شد.  (Abbott, 1925) ابوت

ها واريانس د. تجزيهشسنجي استفاده دست آمده در مدل زيست

و با استفاده از  كاملاً تصادفي قالب طرحها در ميانگين و مقايسه

هاي . مقادير غلظتنددانكن انجام شداي چند دامنهآزمون 

پروبيت در  تجزيهبا  )50LCو  25LC( و زيركشنده كشنده

 05LT. مقادير نددست آمدبه 22نسخه  SPSS افزارنرم

هاي مورد آزمايش نيز پس از هاي بررسي شده در غلظتجدايه

محاسبه  SPSS 22افزار محاسبه ميزان مرگ و مير روزانه در نرم

  .دش

براي هر يك از  بيمارگر-اسانس برهمكنشبراي تعيين نوع 

هاي گياهي و قارچ بيمارگر حشره، طبق فرمول زير اسانس

د شمحاسبه  )SR( 3افزايي (سينرژيستي)همنسبت 

(Ebadollahi et al., 2017) :  

SR=
��

��
=	

��	

(��	)
 

مير اصلاح شده به  و درصدهاي مرگ Bو  A، در اين رابطه

25LC+  25LC،  25LC هايترتيب توسط اسانس و قارچ درغلظت

50LC+  ،25+ LC 50LC  50و+ LC 50LC  هستند كه در حشرات

 (A+B)و  A+Bاند. اي ايجاد كردهكامل ماده سوسك چهارنقطه

 5شدهو مشاهده )Ex( 4مير موردانتظارو  مرگدرصد هم به ترتيب 

(Ob) مقدار  باشند.ميSR  باشد 7/0تر از كم اگرمحاسبه شده 

 باشد 7/0-8/1اگر در حدفاصل  افزايي،هماز نوع برهمكنش 
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متضاد برهمكنش باشد  8/1تر از اگر بيش تجمعي و برهمكنش

  .(Ebadollahi et al., 2017)خواهد بود  )آنتاگونيستي(

 نتايج 

هاي گياهي عليه حشرات كامل سوسك ارزيابي اسانس

  اي حبوباتچهارنقطه

نتايج بررسي حساسيت حشرات كامل سوسك 

هاي جعفري، گلپرايراني و مرزه به اسانسنسبت اي چهارنقطه

با توجه به عدم  نشان داده شده است. 1در جدول سهندي 

اختلاف ها بين سميت اسانس 50LCقادير پوشاني بين مهم

 مرزهاسانس  در اين آزمايش،وجود دارد.  داريمعنيآماري 

ترين تركيب روي سمينسبت به دو اسانس ديگر سهندي 

به طوري كه  ،شناخته شداي حشرات كامل سوسك چهارنقطه

در اين آزمايش  برابر اسانس جعقري 78/21سميت تدخيني آن 

مقادير ميانگين زمان  ). با اين حال، مقايسه1د (جدول شمحاسبه 

هاي داري بين اسانسدهد كه اختلاف معنيكشندگي نشان مي

مورد آزمايش وجود ندارد اما از نظر عددي، اسانس جعفري در 

درصد از جمعيت حشرات كامل  50ترين زمان توانست كوتاه

  ).2(جدول  اين آفت را از بين ببرد
  

سهندي روي  هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزهكشندگي براي سميت تدخيني اسانس-هاي غلظتپروبيت واكنش تجزيه -1جدول 

  ساعت 24اي حبوبات بعد از حشرات كامل سوسك چهارنقطه
Table 1. Probit analysis of concentration-mortality responses of fumigant toxicity of Petroselinum 

sativum, Heracleum persicum and Satureja sahendica essential oils against the adults of Callosobruchus 
maculatus after 24 h 

Essential oil No. of adults 
Slope 
(β) 

χ2 (df=4) 
LC50 (µL/L air) 
(Fiducial limits) 

Relative 
activity* 

Petroselinum sativum 150 0.21 2.53ns 
488.44 

(292.39-593-58) 1.00 

Heracleum persicum 150 0.34 4.68ns 227.25 
(162.11-299.97) 2.15 

Satureja sahendica 150 4.99 3.54ns 22.42 
(16.66-27.27) 21.78 

 ns: non-significant at P>0.05. *All lines were compared with the highest level of LC50 value (Shapiro and Argauer, 
2001). 

  

 
هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزه سهندي روي حشرات كامل سوسك كشندگي اسانس-هاي زمانپروبيت واكنش تجزيه -2جدول

 ساعت 24اي حبوبات بعد از چهار نقطه

Table 2. Probit analysis of time-mortality responses of Petroselinum sativum, Heracleum persicum and 
Satureja sahendica essential oils against the adults of Callosobruchus maculatus after 24 h 

Essential oil 
Concentration 

(µL/L air) 
Corrected 

mortality±SE (%) 
LT50 (h) 

(Fiducial limits) 
χ2 (df=4) 

Relative 
activity* 

Petroselinum sativum 757.5 59.1±0.4a 
10.91 

(4.93-20.63) 4.14ns 1.36 

Heracleum persicum 363.6 57.5±0.4ab 
12.63 

(4.67-23.33) 4.44ns 1.18 

Satureja sahendica 30.3 53.3±0.6b 
14.89 

(7.47-24.08) 5.12ns 1.00 

 Means followed by the same letter in a column are not significantly different (p≤0.05) by DMRT. *All lines 
were compared with the highest level of LT50 value (Shapiro and Argauer, 2001). 
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 B. bassianaقارچ  IS-75و  IS-1 هايارزيابي جدايه

  اي حبوباتعليه حشرات كامل سوسك چهارنقطه

ر هنتايج به دست آمده از اين آزمايش بيانگر اين است كه 

روي حشرات  B. bassianaبه كار رفته از قارچ  دو جدايه

 ،ندكناي مؤثر بوده و ايجاد بيماري ميكامل سوسك چهارنقطه

مقدار . وجود داردداري در بيماريزايي دو جدايه تفاوت معنياما 

50LC 75 جدايه-IS  ر از جدايه تبرابر زهرآگين 6/1 ميزانبه

1-IS  50چنين اين جدايه . هم)3د (جدول شمحاسبهLT تري كم

-IS و، جدايهر. از اين)4نشان داد (جدول  IS-1نسبت به جدايه 

ها و قارچ سازگاري اسانسروي مطالعات  ادامه براي 75

 د. شبيمارگر انتخاب 

هاي گياهي روي رشد رويشي و توليد اثر اسانس

 B. bassianaاسپور قارچ 

ها با اسانس B. bassianaقارچ  IS-75 بررسي سازگاري جدايه

نشان داد كه هر سه اسانس مورد آزمايش در بالاترين غلظت داراي 

ها، بازدارندگي در رشد رويشي اين جدايه بودند. در بين اسانس

بود و پس از  ي قارچكامل رشد ميسليوم اسانس جعفري بازدارنده

گي رشد درصد بازدارند 24سهندي  درصد و مرزه 25آن گلپر 

را نشان دادند. به عبارتي هر سه اسانس براي قارچ  يميسليوم

قرار  (I)بيمارگر در محدوده خيلي سمي و در گروه ناسازگار 

تيمارها تحت تأثير قرار  در همهنيز چنين توليد اسپور گرفتند. هم

ترين بازدارندگي را مرزه سهندي كم . با اين حال، اسانسگرفت

 ).5(جدول  توليد اسپور نشان دادقارچ و  ميزان رشد رويشيدر 
 

كامل  حشراتعليه  Beauveria bassianaقارچ  IS-75و  IS-1هايجدايه كشندگي-هاي غلظتپروبيت واكنش تجزيه -3جدول 

  روز 7در مدت  حبوبات ايسوسك چهارنقطه
Table 3. Probit analysis of concentration-mortality responses of IS-1 and IS-75 isolates of Beauveria 

bassiana against the adults of Callosobruchus maculatus during 7 days 

Fungus 
Slope 
(β) 

 χ2 (df=3) 
LC50 (spore/mL) 
(Fiducial limits) 

LC25 (spore/mL) 
(Fiducial limits) 

Relative 
activity* 

B. bassiana (IS-1) 0.17 1.09ns 
8.2×103 

(1.6×102-8.6×104) 
1.5×102 

(1.06-2.4×103) 1.60 

B. bassiana (IS-75)  0.24 1.09ns 1.3×104  
(1.1×103-8.2×104) 

8×102  
(6.05-5.8×103) 1.00 

 ns: non-significant at P>0.05. *All lines were compared with the highest level of LC50 value (Shapiro and Argauer, 
2001). 

  
 

عليه حشرات كامل  Beauveria bassianaقارچ  IS-75و  IS-1هايكشندگي جدايه-هاي زمانتجزيه پروبيت واكنش -4جدول 

  ليتراسپور در ميلي 1×710اي حبوبات در غلظت سوسك چهارنقطه
Table 4. Probit analysis of time-mortality responses of IS-1 and IS-75 isolates of Beauveria bassiana 

against the adults of Callosobruchus maculatus at 1×107 spore/mL 

Fungus 
Corrected mortality±SE 

(%) 
LT50 (Day) 

(Fiducial limits) 
χ2 (df=3) 

Relative 
activity* 

B. bassiana (IS-1) 87.0±0.01b 
6.31 

(5.25-10.55) 3.38ns 1.15 

B. bassiana (IS-75)  97.0±0.01a 
5.66 

(4.93-7.24) 4.01ns 1.00 

 Means followed by the same letter in a column are not significantly different (p≤0.05) by DMRT. *All 
lines were compared with the highest level of LT50 value (Shapiro and Argauer, 2001). 
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  Beauveria bassianaقارچ  IS-75روي جدايه  Tسهندي بر اساس مقادير  هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزهبندي اسانسگروه -5جدول 

Table 5. Classification of Petroselinum sativum, Heracleum persicum and Satureja sahendica essential 
oils based on T values on IS-75 isolate of Beauveria bassiana 

Essential oil 
Concentration 

(µL/L air) 
Mycelial 

growth (cm) 
Inhibition of 

sporulation (%) 
T value* 

Compatibility 
index 

Petroselinum sativum 757.5 0.00a 100.00a 0.00 I 

Heracleum persicum 363.6 2.62b 25.00b 19.90 I 
Satureja sahendica 30.3 2.67b 24.00b 25.00 I 
Check treatment 0.00 3.50c 0.00c 100.00 - 

 Means followed by the same letter in a column are not significantly different (p≤0.05) by DMRT. *: 0-30: very 
toxic, 31-45: toxic, 46-60: moderate toxicity, >60: compatible. ** I: incompatible (Neves et al., 2001) 

  

قارچ  IS-75هاي گياهي با جدايه اختلاط اسانس
B. bassiana  

و  25LCنتايج ارزيابي اختلاط از بدو آزمايش بين مقادير 

50LC 75 قارچ-IS 6هاي مورد استفاده در جدول و اسانس 

كه در صورت اختلاط  دهندمينشان داده شده است. نتايج نشان 

روز پس از  7تا  هاهاي مورد نظر در آزمايشهر يك از غلظت

درصد حشرات كامل  70آزمايش در تمامي تيمارها بيش از 

ر حالي است اي حبوبات از بين رفتند. اين دسوسك چهارنقطه

 اسپور 1×710تنهايي قارچ در بالاترين غلظت  كه در كاربرد به

درصد جمعيت حشرات  50تنها روز  66/5ليتر پس از در ميلي

. اين موضوع در مورد كاربرد )4(جدول  كامل از بين رفتند

اما حتي ). 2و  1 هاينيز صادق است (جدول به تنهايي هااسانس

ترين ها با كمهر يك از اسانس اختلاط مقادير زيركشندگي

روز پس از آزمايش بيش  7مقدار كشندگي قارچ توانست در 

(جدول  درصد حشرات كامل مورد آزمايش را از بين ببرد 70از 

بيمارگر -هاي اسانسهرچند كه در ظاهر تمامي اختلاط .)6

در جمعيت آفت به وجود را  درصد مرگ و مير بالايي

 بيمارگر -اسانس برهمكنشنگاهي به نوع ولي  ،اندآورده

 25LCهاي مربوط به سطوح دهد كه فقط در اختلاطنشان مي

افزايي آزمايش اثر همانجام از  پس هر دو عامل هفت روز

تاثير اين  هاو در ساير حالت شته(سينرژيستي) وجود دا

    .)6(جدول  تجمعي يا آنتاگونيستي بوده است

ها با استفاده از آزمون ميانگين نتايج به دست آمده از مقايسه

دهد كه مرگ درصد نشان مي 99اي دانكن با اطمينان چند دامنه

اي در برابر اختلاط و مير حشرات كامل سوسك چهارنقطه

ي گياهان جعفري و گلپر ايرانهاي اسانسقارچ و   25LCغلظت 

قارچ و  50LCط غلظت ختلاداري ندارند. بين ااختلاف معني

گياهان جعفري و مرزه سهندي نيز اختلاف هاي اسانس

اسانس صورت اختلاط  چنين درداري وجود ندارند. هممعني

) هيچ 50LCو  25LCمرزه سهندي با هر دو سطح غلظتي قارچ (

داري در ميزان مرگ و مير حشرات كامل به اختلاف معني

 آيد.وجود نمي

، قارچ  50LTاز زمان  ياهيگ يهااختلاط اسانس يابيارزدر 

قارچ  50LTهاي مورد نظر در زمان هاي گياهي در غلظتاسانس

ند. درصد شدهاي محتوي حشرات تيمار شده اضافه به شيشه

ساعت پس از افزودن  24شده حشرات  مرگ و مير اصلاح

دهي نيز فرصت ). دليل اين امر7 (جدولشد ها محاسبه اسانس

قارچ و ايجاد كشندگي اوليه روي جمعيت حساس براي رشد 

  . بودقبل از اعمال اسانس اي حشرات كامل سوسك چهارنقطه
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قارچ  IS-75سهندي با جدايه  هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزهبراي اسانس "بيمارگر -اسانس"برهمكنش تعيين نوع  -6جدول 

Beauveria bassiana  ساعت و هفت روز 24در بدو آزمايش پس از  
Table 6. Determination of “essential oil-pathogen” interactions for Petroselinum sativum, Heracleum 

persicum and Satureja sahendica essential oils with IS-75 isolate of Beauveria bassiana at the beginning of 
the experiment after 24 h and 7 days 

Essential oil A+B: Ex 
(A+B): Ob 

 
SR LT50 (h) 

(Fiducial limits) 24h 7Days 24h 7Days 

Petroselinum 
sativum 

50 16.7±0.11de 96.7±0.51a  2.99 0.52 52.32 (24.96-69.36) 
75 23.3±0.09d 100±0.00a  3.22 0.75 57.36 (30.48-75.17) 
75 3.3±0.05f 96.7±0.43a  22.73 0.78 82.56 (66.00-97.68) 
100 10.0±0.09e 90.0±0.33b  10.00 1.11 82.80 (60.00-101.76) 

Heracleum 
persicum 

50 50.0±0.17b 86.7±0.67b  1.00 0.58 29.28 (13.81-38.8) 
75 63.3±0.33a 76.7±0.40c  1.18 0.98 18.41 (8.68-24.39) 
75 43.3±0.20c 76.7±0.67c  1.73 0.98 44.40 (20.94-58.84) 
100 50.0±0.33b 76.7±0.11c  2.00 1.30 44.88 (21.17-59.47) 

Satureja 
sahendica 

50 20.0±0.21d 80.0b±0.33c  2.50 0.63 83.04 (48.00-108.96) 
75 20.0±0.13d 60.67±0.11d  3.75 1.24 104.88 (61.44-166.32) 
75 36.7±0.33c 70.0±0.13c  2.04 1.07 85.68 (49.53-112.42) 
100 40.0±0.67c 70.33±0.45c  2.50 1.42 60.0 (34.68-78.73) 

 Means followed by the same letter in a column are not significantly different (p≤0.05) by DMRT. A and B are 
Corrected Mortality±SE of female adults of C. maculatus exposed to the essential oils and the fungus after 24h and 7 
days with the concentrations of LC25+LC25, LC50+LC25, LC25+LC50 and LC50+LC50, respectively. A+B and (A+B) 
are expected (Ex) and observed (Ob) mortality percentage, respectively. SR is synergistic ratio and calculating by 
dividing Ex on Ob after 24h and 7 days. If SR<0.7: interaction is synergistic, 0.7<SR<1.8: interaction is additive, and 
SR>1.8: interaction is antagonistic (Ebadollahi et al., 2017).  

  

لظت نتايج نشان داد كه اختلاط اسانس گلپر ايراني در دو غ

25LC  50وLC ) 25با هر يك از دو غلظتLC  50وLC قارچ (

 100ساعت بيش از دو اسانس ديگر و نزديك به  24پس از 

درصد كشندگي در جمعيت حشرات كامل سوسك 

اي ايجاد كرده است. اما نگاه كلي به مقادير مرگ و چهارنقطه

دهد كه در همه اين مير ايجاد شده از تمامي تيمارها نشان مي

 د بودهدرص 90حالات درصد مرگ و مير حشرات كامل بالاتر از 

يز فقط افزايي در اين حالت نبا اين حال، اثر هم .)7(جدول است 

 اسانس و قارچ به وجود آمده است و در 25LCدر كاربرد سطوح 

   . )7از نوع تجمعي بوده است (جدول  برهمكنشساير موارد اين 

هر يك از تيمارهاي اسانس گلپر  50LTاز طرفي مقادير 

ساعت متغير بوده است. يعني حداكثر تا  19/3تا  24/2ايراني از 

ساعت هر يك از تركيبات اسانس گلپر ايراني با قارچ  19/3

درصد جمعيت حشرات كامل را از بين ببرد.  50توانسته است 

در  B. bassianaبنابراين اختلاط اسانس گلپر ايراني با قارچ 

ساعت در  24درصد مرگ و مير پس از  100حال كه عين 

مدت زمان  ،جمعيت حشرات كامل آفت ايجاد كرده است

درصد جمعيت حشرات كامل نيز از سه ساعت  50كشندگي 

  . )7(جدول  متجاوز نبوده است
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قارچ  IS-75سهندي با جدايه  هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزهبراي اسانس "بيمارگر -اسانس"تعيين نوع برهمكنش  -7جدول 
bassiana Beauveria  50در زمانLT   ساعت 24قارچ پس از  

Table 7. Determination of “essential oil-pathogen” interactions for Petroselinum sativum, Heracleum 
persicum and Satureja sahendica essential oils with IS-75 isolate of Beauveria bassiana at the LT50 time 

of the fungus after 24 h 

Essential oil A+B: Ex (A+B): Ob SR 
LT50 (h) 

(Fiducial limits) 

Petroselinum 
sativum 

50 90.0±0.34b 0.56 48.97 (32.23-89.63) 
75 94.2±0.13b 0.80 29.89 (19.67-54.71) 
75 95.1±0.13ab 0.79 15.92 (10.48-29.14) 
100 93.9±0.20b 1.07 25.69 (16.91-47.02) 

Heracleum 
persicum 

50 96.9±0.67a 0.52 2.24 (1.50-4.10) 
75 98.0±0.33a 0.77 2.55 (1.70-4.67) 
75 97.0±0.19a 0.77 3.19 (2.13-5.84) 
100 100.0±0.00a 1.00 3.12 (2.08-5.71) 

Satureja 
sahendica 

50 91.9±0.24b 0.54 33.03 (22.50-60.46) 
75 93.1±0.23b 0.81 30.48 (21.77-55.79) 
75 93.8±0.41b 0.80 27.92 (18.63-51.11) 
100 95.0±0.09ab 1.05 25.03 (17.31-45.81) 

 Means followed by the same letter in a column are not significantly different (p≤0.05) by DMRT. A and B are 
Corrected Mortality±SE of female adults of C. maculatus exposed to the essential oils and the fungus after 24h 
with the concentrations of LC25+LC25, LC50+LC25, LC25+LC50 and LC50+LC50, respectively. A+B and (A+B) 
are expected (Ex) and observed (Ob) mortality percentage, respectively. SR is synergistic ratio and calculating 
by dividing Ex on Ob after 24h. If SR<0.7: interaction is synergistic, 0.7<SR<1.8: interaction is additive, and 
SR>1.8: interaction is antagonistic (Ebadollahi et al., 2017).  

  

  بحث

با مقايسه مقادير سهندي  در پژوهش حاضر اسانس مرزه

50LC ترين سميگلپر ايراني و جعفري سبت به دو اسانس ن

 حبوبات ايتركيب روي حشرات كامل سوسك چهارنقطه

داري بين مقادير شناخته شد، با اين حال، هيچ اختلاف معني

50LT ها وجود نداشت. از طرفي نتايج به دست آمده از آن

روي حشرات كامل  B. bassianaارزيابي دو جدايه از قارچ 

عليه اين آفت نشان داد كه هر دو جدايه اي سوسك چهارنقطه

تر زهرآگين IS-75 و جدايه ندكنمؤثر بوده و ايجاد بيماري مي

 بررسيبراي  IS-75 جدايهرو، از اين .باشدمي IS-1از جدايه 

درصد  د.شانتخاب  بيمارگر قارچ باها سازگاري اسانسميزان 

بازدارندگي از اسپورزايي و نيز درصد بازدارندگي از رشد 

ميسليوم قارچ توسط هر سه اسانس مورد آزمايش تفاوت 

طوري كه اسانس جعفري به طور كامل . به دادداري نشان معني

بين د. ش B. bassianaمانع از رشد رويشي و اسپورزايي قارچ 

 رابطهنيز درصد مهار رشد ميسليومي قارچ و ميزان توليد اسپور 

ميزان  ،با كاهش رشد ميسليومي كلني و مشاهد شدمستقيمي 

اين نتايج با . يافتدار كاهش به طور معني نيز توليد اسپور

 (Hirose et al., 2001)و همكاران يروز اههاي يافته

با افزايش غلظت  پژوهشگران. طبق نظر اين مطابقت دارد

 B. bassianaهاي ميزان رشد ميسليومي قارچ ،روغن چريش
يابد و اي كاهش ميبه طور قابل ملاحظه M. anisopliaeو 

با كاهش رشد ميسليومي از ميزان توليد اسپور در هر كلني به 

  شود. داري كاسته ميطور معني

اثر اسانس  (Borgio et al., 2008)بورگيو و همكاران 

Ocimum sanctum  را روي قارچM. anisopliae  مورد

ها بيان كردند كه اسانس استخراج شده بررسي قرار دادند. آن

اي با قارچ مورد سازگاري قابل ملاحظه گياهاين از برگ و ريشه 

زمان جهت كنترل آفات ها را به طور همتوان آننظر داشته و مي

  . اي مديريت تلفيقي آفات به كار بردهدر برنامه
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مورد در رگر بيما-اسانس برهمكنشنگاهي به نوع 

قارچ  IS-75هاي گياهي با جدايه اختلاط هر يك از اسانس

B. bassiana از بدو انجام آزمايش و در ( مختلف در دو زمان

نشان داد كه در عين حال كه مقادير مرگ و  )قارچ 50LTزمان 

درصد جمعيت حشرات كامل ماده  50-100موارد  بيشترمير در 

 25LCولي فقط در صورت اختلاط سطوح  ،استرا از بين برده 

سينرژيستي بوده است و در مابقي  برهمكنشهر دو عامل اين 

شبيه اين . است تجمعي و يا آنتاگونيستي بودهبرهمكنش حالات 

 ,.Ebadollahi et al)نتايج در بررسي عباداللهي و همكاران 

 نعناع فلفلي اسانس گياه ،ارايه شده است. دراين پژوهش (2017

(Mentha piperata) گياه پونه و (M. pulegium)  در اختلاط

 Aphis)عليه شته پنبه  Lecanicillium muscariumبا قارچ 

gossypii) از نوع  هابرهمكنشو همه  ه استبرده شد ربه كا

 . اندهتجمعي به دست آمد

ها با با توجه به اين نتايج بايد بيان نمود كه از اختلاط قارچ

توان در كنترل آفات استفاده نمود، اما هاي گياهي مياسانس

اسانس روي قارچ به لحاظ تاثير استفاده از هرگونه بايد قبل از 

زيرا اگر  ،رشد رويشي و توليد اسپور اطمينان حاصل كرد

ميسليوم و اسپور قارچ رشد نكند، قارچ قدرت حمله و تأثير خود 

حاضر نشان  پژوهشرا روي آفات از دست خواهد داد. نتايج 

قارچ داد كه اسانس جعفري به طور كامل با جدايه مورد نظر 

 و مرزه ايراني هاي گلپرباشد. اما اسانسناسازگار ميبيمارگر 

ميزان رشد رويشي و اسپورزايي سهندي با وجود كاهش در 

قارچ، به طور كامل مانع از رشد قارچ نشدند. در ميان سه اسانس 

  ترين بازدارندگي را نشان داد. سهندي كم مرزه مورد آزمايش،

 ،با قارچايراني هاي جعفري و گلپر در اختلاط اسانس

ترين غلظت از هر دو پايينمربوط به   50LT مقادير ترينكم

اما در اختلاط اسانس مرزه  باشد.اسانس و قارچ ميعامل 

ترين غلظت از هر متعلق به بيش 50LTترين كم ،سهندي و قارچ

كه از ميان سه اسانس  دكر اظهارتوان دو عامل است. بنابراين مي

سهندي سازگاري بيشتري نسبت به  اسانس مرزه ،مورد آزمايش

در مورد اختلاط  دارد.با قارچ عامل بيمارگر دو اسانس ديگر 

شود كه با افزايش غلظت در اسانس جعفري و قارچ مشاهده مي

نيز افزايش  50LTهر يك از عوامل قارچ و اسانس ميزان 

دو عامل بوده و  برهمكنشيابد. اين امر ممكن است ناشي از مي

زيرا  ،دشوتر مينماياننيز ها ناسازگاري آن هابا افزايش غلظت

شاهده شد اسانس جعفري به طور كامل مانع از طور كه مهمان

  شده بود.  B. bassianaرشد و اسپورزايي قارچ 

تأثير قارچ  (Akbar et al., 2005) اكبر و همكاران

B. bassiana  گياهي هاي با منشا كشحشرهرا به همراه

 مورد آزمايش قرار دادند. Tribolium castaneumروي 

 Hexacideو  Neemix-4.5هاي گياهي كشها از حشرهآن

كش گياهي به اين نتيجه رسيدند كه حشره استفاده كردند و

Neemix-4.5  هاي زني كنيديبدون كاهش در ميزان جوانه

در كاربرد اما  ،شفيرگي حشرات را به تاخير انداختقارچ، 

داري به طور معنيمرگ و مير حشرات را ميزان  ،توأم با قارچ

وقتي كه بدون  Hexacideكش گياهي كاهش داد. حشره

B. bassiana داري باعث مرگ ومير معني ،به كار رفت

ميزان روي  در اختلاط با قارچ كشاما اين حشره ،شد

مرگ و مير  و نيززني اسپورها جوانه درصدشفيرگي، 

در تحقيق حاضر نيز، در هر  نداشت. داريمعني حشرات تأثير

لاط، اسانس گلپر ايراني به همراه قارچ عامل دو آزمايش اخت

ترين زمان نشان ترين ميزان مرگ و مير را در كمبيماري بيش

داد. اين در حالي است كه اسانس گلپر ايراني همانند دو 

اسانس ديگر در وضعيت ناسازگار با قارچ مورد نظر قرار 

  داشت.

ارچ نگاهي به روند ايجاد مرگ و مير در اختلاط اسانس و ق

ترين مرگ و ميرها دهد كه بيشاز ابتداي انجام آزمايش نشان مي

حاصل شده است. به عبارتي  LCهاي پايين مقادير در تركيب

به   25LC  +25LCهمگام با افزايش غلظت اسانس كاربردي از 

50LC  +50LC  ميزان مرگ و مير حشره كاهش يافته است. به

تر مشهود بيشها آزمايشويژه اين اثر بعد از هفت روز از انجام 

است. اين موضوع نشانگر آن است كه هرچند تركيب اسانس و 

ولي  ،دهندنشان مي افزايش عددي 50LCهاي تا قارچ در غلظت
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تر امل بيشهاي زيركشنده هر دو عها در غلظتشميزان اين افزاي

هاي قابل رويت است و اثر سوء اسانس روي قارچ در غلظت

شود. شايان ذكر است كه مقادير تر مشاهده ميبالاتر بيش

تر ساعت بسيار پايين 24كشندگي اختلاط اسانس و قارچ پس از 

اين نتيجه ممكن است به دليل كاهش از نتايج هفت روز است. 

 ,Griffin( زيرا گريفين ،باشدها پس از گذشت زمان اثر اسانس

كش مشاهده نمود كه اثر بسياري از مواد شيميايي آفت )1994

يابد ها پس از گذشت زمان كاهش ميرشد ميسليومي قارچروي 

  ها نيز صادق است. و اين امر در مورد اسانس

دهنده تاثير هريك از اين، نتايج اين پژوهش نشانوجود با 

هاي جعفري، گلپر ايراني و مرزه سهندي روي حشرات اسانس

اي حبوبات بوده است. هر دو جدايه كامل سوسك چهارنقطه

IS-1  وIS-75  قارچ بيمارگر حشراتB. bassiana  نيز

، چنينهم نشان دادند. مرگ و مير مناسبي عليه اين آفت

بررسي كاربرد توأم اين عوامل در سطوح زيركشندگي نيز 

سزاي هر دو عامل عليه اين آفت بوده است. تاثير به دهندهنشان

با اين حال، براي كاربرد وسيع هر يك از اين عوامل به طور 

هاي مديريت تلفيقي در برنامهمجزا و در اختلاط با يكديگر 

تري در شرايط گلخانه و مزارع بيش هايبررسيبايستي آفات، 

  انجام بگيرد.  نيز عليه ساير آفات
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Abstract 

This study was conducted to evaluate the compatibility of some plant essential oils in combination with 
entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana against Callosobruchus maculatus. Lethal effects of three 
essential oils including Petroselinum sativum, Satureja sahendica and Heracleum persicum against the 
adults of C. maculatus were studied. The biological activity of two fungal isolates, IS-1 and IS-75, as alone 
and in combination with the essential oils for insect pest control was evaluated. Results showed that S. 
sahendica essential oil was the most toxic agent on adults than other oils, and IS-75 isolate showed more 
virulence against the pest compared to IS-1 when applied alone. Results of percent inhibition of sporulation 
and mycelial growth of the fungus showed P. sativum essential oil with 100 percent inhibition completely 
inhibited fungal growth and sporulation and S. sahendica essential oil with 24 percent inhibition had more 
compatibility compared to two other essential oils. Combined application of three essential oils and IS-75 
isolate of the fungus in lethal and sublethal concentrations showed that H. persicum essential oil has the 
least LT50 value in combination with the fungus. Essential oil-pathogen interactions of sublethal 
concentrations of plant essential oils and IS-75 fungal isolate revealed that the synergistic effects on percent 
adults’ mortality only belongs to the combination of LC25 concentrations of each of the agents, and other 
sublethal combinations had additive and antagonistic effects.   
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