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 چکیده

یکي از آفات مهم بسياری   Tinsely  Phenacoccus solenopsis(Hemiptera: Pseudococcidae) شپشک آردآلود پنبه

باشد. در این مطالعه، امکان به کارگيری سه جدایه ایراني از قارچ های کشاورزی و فضاهای سبز شهری مياز گياهان در اکوسيستم

Akanthomyces lecanii جدایه( هایPAL6 ،PAL7  وPAL8 و یک جدایه ) از گونهایراني A. muscarius  جدایه(GAM5 )

ای و روی گياه حسن یوسف )به عنوان ميزبان گياهي شپشک( مورد ارزیابي قرار در کنترل ميکروبي این آفت در شرایط گلخانه

 810و  710، 610، 510، 410ختلف )های مشپشک توسط غلظتهای سن آخر پنج پورهگرفت. برای این منظور، گياهان آلوده به 

ت روز و به صورت روزانه ثبت شد. ميزان مرگ و شتا هها شپشکليتر( هر جدایه تيمار شده و ميزان مرگ و مير کنيدی در هر ميلي

کنيدی  810( متغير بود. بيشترین ميزان مرگ و مير در غلظت 8PALدرصد )در جدایه  79/1( تا 7PALدرصد )در جدایه  3/14مير از 

ها در روز ششم پس از تيمار ثبت شد. زایي جدایهدیده شد. بيشترین مرگ و مير ناشي از بيماری های مزبوربيمارگرليتر در هر ميلي

های بيمارگرگزینه بين هترین بليتر کنيدی در هر ميلي 810با غلظت  A. lecaniiقارچ  7PALجدایه به طور کلي، سوسپانسيون کنيدی 

درصد مرگ و مير در  17/56برای کنترل ميکروبي شپشک آردآلود پنبه بود که در شش روز پس از تيمار موجب  مورد مطالعه

ای گلخانه هایمحيطبه ویژه در  شپشک آرد آلود پنبهتوان برای توسعه کنترل ميکروبي . از نتایج این تحقيق ميشدجمعيت این آفت 

 استفاده نمود. 

 کنترل ميکروبي، مدیریت تلفيقي آفاتزایي، ای، بيماریگلخانهآفات : های کلیدیواژه
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 مقدمه

 Phenacoccus solenopsisپنبه  شپشک آردآلود

Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae) از آفات 

زراعي، باغي و زینتي مهم گياهان  برخيو پنبه محصول  جدی

اولين بار توسط  که شودمي محسوبدنيا گرمسيری مناطق در 

های درختچهروی  ازبندرعباس  ميناب و باقری در مقدم و

(.  Moghadam and Bagheri, 2010) شدچيني ختمي

ن دارای دامنه ميزباني وسيعي شپشک آردآلود پنبه در ایرا

 159های گياهي متعلق به گونه ميزبان 219بوده و از روی 

ها، گياهان زراعي و شامل درختان، درختچه تيره 70از  سرده

 Mossadeghآوری و شناسایي شده است )غير زراعي جمع

et al., 2012 .)ترین آفات گياهان رایج از این حشره یکي

 دروميبه شمار نيز ی اترین آفات گلخانهاز مهم و است زینتي

کنترل در تمام سال فعال است و خسارت  عدم که در صورت

کند. در شرایط وارد مي ایت گلخانهشدیدی به محصولا

های وهوایي مساعد، این حشره در طول سال به شکلآب

 Rosdar et) شوددیده مي کامل مختلف تخم، پوره و حشره

al., 2019).  خسارت این آفت روی گياهان زینتي موجود

ویژه در خوزستان به صورتي است که منجر در فضای سبز به

های مورد حمله )در مرگ کامل و قطع درختان و درختچه

 ,.Mossadegh et alشدید( شده است ) هایخسارت

2012 .) 

با توجه به سرعت رشد جمعيت و خسارات جدی این 

کش مختلف، سموم حشره استفاده از با يهایپاشيآفت، سم

 ,.Nazar et alشود )توصيه ميبه ویژه سموم سيستميک، 

دهد توسعه این در حالي است که مطالعات نشان مي. (2020

ها از جمله ارگانوفسفرهکش شيميایي حشرهمقاومت به سموم 

شود ميدر این آفت  به سرعت انجام و پایرتيروئيدها 

(Saddigh et al., 2014; Nazar et al., 2020)  و این

به شدت مخربي روی جمعيت و فعاليت  اثراتسموم 

 Sahito et) شکارگران و پارازیتوئيدهای این حشره دارند

al., 2011) .هایي کاربرد سموم شيميایي در محيط ،همچنين

-مانند فضای سبز شهری که محل تردد روزانه شهروندان مي

 برای سلامت آنها باشدتواند تهدید جدی باشد، مي

(Rajabpour and Yarahmadi, 2012) . 

های کنترل زیستي آفات کنترل ميکروبي یکي از روش

روی محيط زیست،  کمکه با اثرات تخریبي  استکشاورزی 

کش به عنوان جایگزیني بالقوه برای سموم شيميایي آفت

های قارچ. (Wraight et al., 2017) شودشناخته مي

زای حشرات ترین عوامل بيماریحشرات عمدهبيمارگر 

های بيمارگر حشرات . قارچ(Liu et al., 2009)هستند 

ها که ها و ویروسنظير باکتری هابيمارگربرخلاف سایر 

، قادرند حتماً توسط ميزبان بلعيده شوندگوارشي بوده و باید 

به  خود هایکوتيکول ميزباندر تماس با به صورت مستقيم 

 ,Ortiz-Urquiza and Keyhani)کنند نفوذ ها بدن آن

در ثر ؤمبه عنوان عوامل بيمارگر  هاقارچ ،رو از این (.2013

ویژه در فضاهای بهمکنده -زنندهآفات طيف وسيعي ازمهار 

 شوند.شناخته مي بسته و گلخانه

های بيمارگر حشرات، های مختلف قارچاز ميان گونه

  Akanthomyces Lebertهای جنسگونه

(Ascomycota: Cordycipitaceaeبر ) ت و فال آکنترای

 et Kirkشوند )ميده ستفاورزی اکشادر گياهي ی هاریبيما

2008, al..)  های ها و جدایه، گونههه گذشتهل سه دطودر

ای مفيد برل یک مدان به عنوهای این جنس مختلف قارچ

ان به عنول فعال یک مد ،همچنينو ميزباني  تخصصمطالعه 

 Liu etح بوده است )مطرمهار زیستي آفات گياهي عامل 

al., 2003 های با نام ترپيشجنس (. اینVerticillium  و

Lecanicillium بر اساس  تازگيبهولي شد، شناخته مي

 Akanthomycesجنس تبارزایي مولکولي به  هایبررسي

های مختلف (. جدایه et al.Kepler ,2017انتقال یافت )

ن، بندپایازای برای های این جنس توانایي بيماریقارچ

های این را دارند. برخي از جدایهها رچقان و گياها، نماتدها

قارچ، به عنوان عوامل کنترل ميکروبي توانمند برای مهار 

شوند ویژه جوربالان شناخته ميآفات مکنده بهجمعيت 

(Broumandnia et al., 2021.)  اگرچه کارایي این

بيمارگر در کاهش جمعيت برخي آفات جوربال نظير 

 ;Cuthbertson et al., 2005ها )سفيدبالک

Broumandnia et al., 2021) ها )و شتهKim et al., 

2007; Soltani et al., 2022ولي  ،است ( گزارش شده

 های این قارچزایي جدایهای در خصوص بيماریهيچ مطالعه

javascript:void(0);
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هدف  ،بنابراینروی شپشک آرد آلود پنبه منتشر نشده است. 

زایي چهار جدایه ایراني بررسي اثرات بيماری ،پژوهشاز این 

روی شپشک آرد آلود پنبه در  Akanthomycesقارچ جنس 

 شده بود. شرایط کنترل

 

 هامواد و روش

 آوری و پرورش شپشک آردآلودجمع
 کامل هایماده آزمایشگاهي، کلني تشکيل منظوربه

چيني  ختمي های زینتيدرختچه یاز رو شپشک آردآلود پنبه

(Hibiscus rosa-sinensis L. ) علوم دانشگاه  محوطهدر

خوزستان واقع در شهرستان باوی منابع طبيعي و کشاورزی 

(31°35'45.9"N 48°53'04.7"Eجمع ) آوری شده و برای

نابع طبيعي پرورش به انسکتاریوم دانشگاه علوم کشاورزی و م

 Solanum)زميني های سيبغدهاز شد.  خوزستان منتقل

tuberosum L. گياهي برای ميزبان به عنوان  زده( جوانه

ظور، پرورش شپشک آردآلود پنبه استفاده شد. برای این من

شکستن دوره زميني پس از شستشو و به منظور های سيبغده

درجه  8الي  5در یخچال در دمای زني خواب و جوانه

زدن برای تغذیه و  و پس از جوانه شدند سلسيوس نگهداری

در این حالت، . ندقرار گرفتها شپشکتوليدمثل در اختيار 

های جوانه در کنارریزی شپشک آماده تخم یهاماده

ظهور  وریزی تخم پس از تا ندشد دادهقرار زمينيسيب

زميني سيبهای جوانه روی به هاپوره این یک، سن هایپوره

درپوش که  پرورش ظروف درها شپشک کلني شوند.منتقل 

قرار شده بود، پوشيده  ریزمش  توریبا تهویه منظور به  هاآن

شد. پس از استقرار و تکثير کلني آزمایشگاهي، داده 

های گياه آغاز پژوهش به گلدان برایهای آردآلود شپشک

و  ندشدمنتقل ( Coleus blumei Benthیوسف )حسن

 ها صورت پذیرفت. سازی گلدانآلوده

 های قارچیجدایه

 .A( و قارچ GAM5 )جدایه A. muscarius از قارچ 

lecanii جدایه( PAL6، PAL7  وPAL8 که )از  ترپيش

 Aphisروی برخي از آفات جوربال )شته سبز جاليز 

gossypii Glover  و بالشک مرکباتPulvinaria 

aurantii Cockerell روی درختان مرکبات در مرکز )

شهرستان رامسر های نيمه گرمسيری تحقيقات مرکبات و ميوه

اسایي شده بود آوری و شنجمع)استان مازندران( 

(Broumandnia et al., 2021)، های برای انجام آزمایش

کشت  ها در محيطزایي استفاده شد. کشت این جدایهبيماری

در انکوباتور  (PDAزميني )آگار، دکستروز و عصاره سيب

 65±5، رطوبت نسبي سليسيوسدرجه  23±1 )در دمای

 (تاریکيساعت  8ساعت روشنایي و  16دوره نوری و درصد 

 انجام پذیرفت.

 زاییسنجش بیماری

های قارچي مورد مطالعه به منظور بررسي تاثير جدایه

گياه آپارتماني حسن ، آردآلود پنبهروی مرگ و مير شپشک

 استفاده شد. یوسف به عنوان ميزبان گياهي حشرات آفت

برای ایجاد یکنواختي لازم در زمان آزمایش، در این پژوهش 

یوسف تهيه و برای اندازه از گياه حسنهمیي هاابتدا قلمه

ها به مدت دو تا سه هفته در مخلوط پيت شدن، قلمه داریشهر

زایي، و پرليت ) به نسبت مساوی( قرار داده شد. پس از ریشه

اندازه های پلاستيکي همها در داخل گلدانهر کدام از بوته

موس نسبت مناسب از  خاک رس، پيت با)به حجم دو ليتر( 

ها در شسته شده قرار داده شدند. گلدان یا خاک برگ و ماسه

و  سليسيوس درجه 25±  5، در دمای یاگلخانهشرایط 

درصد تا زمان آغاز آزمایش  65 ± 10رطوبت نسبي 

دستگاه بخارساز  وسيلهنگهداری شدند. رطوبت مورد نياز، به

پاشي و استفاده از مدت از هرگونه سم. در این شدسرد تأمين 

ها خودداری شد. بعد از گذشت مدت کش روی گلدانآفت

 شده گذاریها شمارهها، گلدانرشد کافي قلمه وزمان لازم 

 شدند.ی مورد نظر برای شروع پژوهش انتقال داده و به گلخانه

های آزمایشهای مختلف قارچ در غلظتتعیین 

 زیست سنجی
 هاآنهایي که در برای تهيه مایه تلقيح از کشت

روز پس  16تا  14) گيردميزایي به طور کامل صورت کنيدی

 Broumandnia andاز کشت دادن( استفاده شد )

Rajabpour, 2020; Broumandnia et al., 2021 .)

محلول آب  ليتريليم 10-15برای تهيه سوسپانسيون، حدود 

درصد(، روی محيط ریخته شده  1/0) Tween-80مقطر و 

و با استفاده از پيپت پاستور سترون )با نوک خميده(، سطح 
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جدا شده و  ها از کنيدیوفورمحيط کشت پارو شد تا کنيدیوم

به احتمال  با توجه. شدتشکيل ها سوسپانسيون اوليه از کنيدی

ها، سوسپانسيون های قارچ همراه کنيدیجدا شدن ميسليوم

از کاغذ صافي سترون عبور داده شده تا جداسازی اوليه 

ها از سوسپانسيون تهيه شده صورت پذیرد و ميسليوم

 آید به دستها سوسپانسيون خالص از کنيدی

(Broumandnia et al., 2021)های . برای تهيه غلظت

 Neubauer)مختلف از قارچ مورد نظر از لام گلبول شمار 

HGB )ليتر م در هر ميلياستفاده شد. غلظت کنيدیو

Hayashi )شد سوسپانسيون، با استفاده از فرمول زیر تعيين 

2009, et al.): 

Y=(X×50) ×1000 
شده در های شمارشتعداد کل کنيدی Xدر این فرمول، 

ها و تعداد کل کنيدیY مربع بزرگ لام گلبول شمار و  5

اساس فرمول زیر  بر هاغلظتتعيين غلظت اصلي سایر 

 :شدمشخص 

غلظت مورد نظر /غلظت به دست آمده از شمارش = 

 کنندگييقرقفاکتور 

از روش تشریح شده توسط برومندنيا و همکاران 

(Broumandnia et al., 2021 )گيری اندازه منظوربه

به صورت ستفاده شد. ، اهابودن کنيدیوم زنيجوانهدرصد 

از انجام آزمایش یک قطره  پيش در این روش،خلاصه 

سوسپانسيون حاوی کنيدیوم قارچ مورد نظر روی محيط 

ها زني کنيدیکه جوانهریخته شد تا در صورتي PDAکشت 

  .باشد، آزمایش صورت بپذیرد %90بيش از 

روی  مؤثرهای اوليه برای تعيين دامنه غلظت از آزمایش

ها، آزمایشاساس این  شپشک آرد آلود پنبه استفاده شد. بر

ليتر کنيدی در هر ميلي 810و  710، 610، 510، 410های غلظت

انتخاب سنجي های زیستبرای هر جدایه به منظور آزمایش

نظر، سطح شاخ و برگ های موردغلظت بعد از تهيه شدند.

برگي که سه هفته از  15 یوسف در مرحلهگياهان حسن

-و حاوی پوره بودگذشته بالغ ماده  5ها توسط سازی آنآلوده

ذکر شده در  روزه( و در شرایط گلخانه 5)تا  آخرهای سن 

. فاصله و شدبالا قرار داده شدند، توسط اسپری دستي تيمار 

سطح  تمامبود که  یاگونه بهميزان پاشش توسط اسپری دستي 

به ازای هر  ليتريليم 5فولياژ توسط حجم مشخصي از محلول )

یوسف  شد. برای تيمار شاهد، گياهان حسنبوته( پوشش داده 

به روش  80درصد توین  1/0آلوده به شپشک توسط آب و 

 پاشي شد. مشابه سایر تيمارها محلول

ذکر شده در بالا  یاگلخانه طیشرا در مارشدهيت اهانيگ

 زانيم ،ماريروز پس از ت 8تا  1 یهاشده و در زمان ینگهدار

به صورت  کيو حشرات کامل به تفک هاپوره ريمرگ و م

 یيهابراساس شاخص ريو ثبت مرگ و م ديتائ. شدثبت روزانه 

سهولت جدا شدن از  ،جهيو در نت شدن فلج رنگ، رييمانند تغ

 يدست لوپ ریدر ز يقارچ یهاوميسليسطح و مشاهده م

 . (Cuthberson et al., 2005) گرفت صورت

 هاتحلیل داده

شده برای هر تيمار قبل از تجزیه و مرگ و مير مشاهده

تحليل آماری با استفاده از فرمول ابوت تصحيح شد 

(Abbott, 1925همچنين .)، ها با نرمال بودن توزیع داده

ها به ل دادهیبررسي شد و از تبد Shapiro–Wilkآزمون 

√𝑋 + سازی استفاده شد. از آزمون فاکتوریل برای نرمال 1

مرحله نموی حشره × سطح  4در  )شامل جدایه قارچ بيمارگر

سطح به عنوان اثرات اصلي( در  5غلظت در × سطح  2در 

، به منظور GLMقالب طرح کاملاً تصادفي با استفاده از روش 

ها در مرگ و مير بررسي تأثير اثرات اصلي و برهمکنش آن

های بيمارگر، استفاده شد. مقایسه داده توسط قارچرخ

-تجزیه و تحليل تمامانجام شد.  LSDميانگين توسط آزمون 

صورت پذیرفت.  9.2نسخه  SASافزار های آماری فوق با نرم

 بود.حشره(  5)هر تکرار شامل تکرار  7هر آزمون شامل 

 نتایج

نتایج آزمون تحليل واریانس فاکتورهای اصلي و 

نشان داده شده است. این  1ها در جدول برهمکنش بين آن

داری در ميزان مرگ اختلاف معنيدهنده وجود آزمون نشان

های مختلف مورد آزمایش بود و مير ایجاد شده توسط جدایه

های (. ميزان مرگ و مير ایجاد شده در جدایه1)جدول 

PAL7  قارچA. lecanii (14  و )درصدGAM5  گونهA. 

muscarius (7/12 به صورت معني ،)داری بيشتر از درصد

 .A گونه PAL8و  PAL6 هایجدایهمرگ و مير ناشي از 

lecanii  (.1بود )شکل 
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های بيمارگر حشرات مورد در مرگ و مير ناشي از قارچ مؤثر بررسي عوامل پارامترهای آزمون تحليل واریانس برای -1جدول 

 تبدیل شده است؛ درجه آزادی )+1X(0.5ها قبل از تجزیه و تحليل به )داده ها روی شپشک آرد آلود پنبهآزمایش و برهمکنش آن

 (.840 خطا
Table 1. ANOVA parameters for main effects and interactions for Phenacoccus solenopsis mortality 

by the entomopathogenic fungi (data were (X+1)0.5 transformed prior to analysis; error df=840) 

Source df mean Square F value 
*EPF  3 7652.14 **107.22 

C 4 10311.32 **114.48 

DAT 6 7593.19 **106.4 

EPF × C 12 1575.34 **22.07 

EPF × DAT 18 815.47 **11.43 

C × DAT 24 652.87 **9.15 

EPF × C × DAT 72 298.05 **298.05 

* EPF: Entomopathogenic fungi; C: Concentration; DAT: Day after treatment 

** indicates significant difference at 0.01 level (LSD test) 

 

 
 . Akanthomycesهای مختلف قارچ شپشک آردآلود پنبه در نتيجه آلودگي با جدایهميانگين مرگ و مير  -1شکل 

Figure 1. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis caused by different isolates of 

Akanthomyces.  
Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test) 

 

های جدایهتمامي زایي ميزان مرگ و مير ناشي از بيماری

روی  A. muscariumو  A. lecaniiی جنس مورد مطالعه

شپشک آردآلودپنبه، با افزایش غلظت سوسپانسيون کنيدی به 

( به 1یافت )جدول داری افزایش کاررفته، به صورت معني

 810مرگ و مير در غلظت صورتي که بيشترین ميزان 

 410درصد( و کمترین آن در غلظت  92/19ليتر )کنيدی/ميلي

(. 2درصد دیده شد( )شکل  44/2ليتر )کنيدی در ميلي

( 510و  410های پایين )بنابراین ميزان مرگ و مير در غلظت

 ناچيز بود. 
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-تمامي جدایه یهای مختلف سوسپانسيون کنيدآردآلود پنبه در نتيجه آلودگي با غلظتميانگين مرگ و مير شپشک  -2شکل 

 . ليتر()برحسب کنيدی/ميلي Akanthomycesقارچ   های مورد مطالعه
Figure 2. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis at different conidial suspension 

concentrations by Akanthomyces (Conidia/mL).  
Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 

 

د های بيمارگر مورمرگ و مير ناشي از آلودگي به قارچ

 18/1مطالعه از روز سوم بعد از تيمار شروع شد )به ميزان 

ن ميزاروند درصد(. از روز سوم تا روز ششم پس از آلودگي، 

 و بيشترین بود يپنبه افزایش مرگ و مير در شپشک آردآلود

شد  مشاهدهميزان مرگ و مير در روز ششم بعد از آلودگي 

ر م، مجدداً ميزان مرگ و ميشش روزدرصد(. بعد از  14/20)

ه های مورد مطالعه کاهش یافت بناشي از آلودگي به جدایه

صورتي که هشت روز پس از آلودگي، ميزان مرگ و مير به 

 (. 3شکل )کمتر از یک درصد رسيد 

های بيمارگر های مختلف قارچبرهمکنش ميان جدایه

های مختلف سوسپانسيون کنيدی به مورد مطالعه و غلظت

(. بيشترین ميزان مرگ و مير 1بود )جدول  دارياررفته، معنک

و  A. lecaniiگونه  PAL7شپشک آرد آلود پنبه در جدایه 

کنيدی در  810در بالاترین غلظت کنيدی در سوسپانسيون )

-درصد( که به صورت معني 32/33شد ) مشاهدهليتر( ميلي

برای سایر ها در غلظت مشابه بود. داری بيشتر از سایر جدایه

زایي در بالاترین غلظت ها نيز ميزان بيماریجدایه

داری بيشتر از سایر سوسپانسيون کنيدی به صورت معني

 (. 4)شکل  ها بود غلظت
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در  Akanthomycesهای مختلف قارچ جنس ميانگين مرگ و مير شپشک آردآلود پنبه ناشي از آلودگي به جدایه -3 شکل

 . (DATروزهای مختلف بعد از تيمار )

Figure 3. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis by genus Akanthomyces at different days 

after treatments (DAT).  
Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 

 

 

 
های و غلظت Akanthomycesهای مختلف قارچ کنش بين جدایهميانگين مرگ و مير شپشک آردآلود پنبه در برهم -4شکل 

 ليتر(. مختلف سوسپانسيون کنيدی )برحسب کنيدی در ميلي
Figure 4. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis in interaction between the isolates of 

Akanthomyces and different conidial suspension concentrations (conidia/mL). 
 Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 
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-لف، برهمکنش ميان جدایههای مختدر بين برهمکنش

-معني يرتأثهای مختلف و عامل زمان )روز پس از تيمار( نيز 

زایي و ميزان مرگ و مير در داری در شدت بروز بيماری

مورد مطالعه جنس های چرقاشپشک آرد آلود پنبه توسط 

Akanthomyces  (. بيشترین و کمترین 1داشت )جدول

ميزان مرگ و مير مشاهده شده شپشک به ترتيب در جدایه 

PAL7  گونهA. lecanii  69/29روز پس از تيمار ) 6در 

روز پس از تيمار  4همين گونه در  PAL6درصد( و جدایه 

 (. 5درصد( مشاهده شد )شکل  28/2)

 

 
های و روز Akanthomycesهای مختلف قارچ کنش بين جدایهدر برهمميانگين مرگ و مير شپشک آردآلود پنبه  -5شکل 

 پس از تيمار )عامل زمان(.  مختلف
Figure 5. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis in interaction between the isolates of 

Akanthomyces and different days after treatment (time factor).  
Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 

 

برهمکنش ميان غلظت سوسپانسيون کنيدی و عامل زمان 

-دایهزایي جداری در مرگ و مير ناشي از بيمارینيز اثر معني

داشت. به  Akanthomycesهای های مورد مطالعه قارچ

سوسپانسيون  810صورتي که ميزان مرگ و مير کاربرد غلظت 

درصد( به صورت  41/36روز پس از کاربرد ) 6قارچي در 

و  داری بيشتر از موارد دیگر بود. کمترین ميزان مرگمعني

کنيدی  510روز پس از کاربرد  5درصد( هم در  99/4مير )

 (. 6دیده شد )شکل  هابيمارگرليتر این در ميلي

برهمکنش ميان جدایه قارچي، غلظت سوسپانسيون 

نشان داده شده  7کنيدی به کاررفته و عامل زمان در شکل 

درصد( در  17/56است. بيشترین ميزان مرگ و مير شپشک )

ليتر جدایه کنيدی در هر ميلي 810غلظت سوسپانسيون 

PAL7  روز از تيمار ثبت شد.  6و پس از 
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های مختلف سوسپانسيون کنيدی )برحسب کنيدی کنش بين غلظتميانگين مرگ و مير شپشک آردآلود پنبه در برهم -6شکل 

 و روز پس از تيمار )عامل زمان(.  ليتر(در ميلي
Figure 6. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis in interaction between conidia suspension 

concentrations (conidia/mL) and different days after treatment (time factor).  
Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 

 

 

 
، Akanthomycesهای مختلف قارچ بيمارگر کنش بين جدایهميانگين مرگ و مير شپشک آردآلود پنبه در برهم -7شکل 

 و روز پس از تيمار )عامل زمان(.  ليتر(های مختلف سوسپانسيون کنيدی )برحسب کنيدی در ميليغلظت
Figure 7. Mean of mortality in Phenacoccus solenopsis in interaction between different isolates of 

Akanthomyces, conidia suspension concentrations (conidia/mL) and different days after treatment 

(time factor).  
 

Different letters indicate significant difference at 0.01 level (LSD post-hoc test). 
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 بحث

که اولين بار   Akanthomycesهای بيمارگر جنس قارچ

-معرفي شدند، توانایي بيماری 1858در سال  Lebertتوسط 

های حشرات در اکوسيستمهای مختلفي از زایي روی گونه

(. حشرات مختلفي از Aini et al., 2020مختلف را دارند )

و  Hemiptera ،Coleoptera ،Lepidopteraهای راسته

Orthoptera های بيمارگر معرفي های این قارچميزبان وجز

 .Aی (. دو گونهMongkolsamrit et al., 2018شدند )

lecanii  وA. muscarius های این جنس ترین قارچاز مهم

های بيمارگر ترین قارچترین و رایجکه به عنوان مهم هستند

Hemiptera شوند )شناخته ميBroumandnia et al., 

ميکروبي  کنترلها برای وسيعي از این قارچ(. کاربرد 2021

 ,.Cuthbertson et alاست ) ها ثبت شدهبا سفيدبالک

2005; Ren et al., 2010های مورد مطالعه در (. جدایه

حاضر که از روی آفات جوربال مرکبات در استان  پژوهش

زایي مناسب روی مازندران جداسازی شده بود، دارای بيماری

 Bemisia tabaci Gennadiusآفاتي نظير سفيد بالک پنبه

(Hemiptera: Aleyrodidae)  (Broumandnia et al., 

 Tribolium castaneum Herbst(، شپشه آرد 2021

(Coleoptera: Tenebrionidae) (Broumandnia 

and Rajabpour, 2020 و شته سياه باقلا )A. fabae 

(Soltani et al., 2022 بود. در سفيدبالک پنبه بيشترین و )

   A. muscarius (AGM5) درکمترین کُشندگي به ترتيب 

 Broumandnia etمشاهده شد ) A. lecanii  (PAL6) و 

al., 2021 روی شپشه آرد نيز بيشترین کُشندگي با .)A. 

muscarius (AGM5)  ایجاد شد درحالي که کمترین

بود  L. lecanii (PAL6)مرگ و مير متعلق به 

(Broumandnia and Rajabpour, 2020در .)  شته سياه

و  PAL6های باقلا، بيشترین ميزان مرگ و مير در جدایه

PAL7  گونهA. lecanii ( دیده شدSoltani et al., 

ها زایي این جدایه(. بنابراین ميزان شدت بيماری2022

های قارچ به طور معمولبرحسب گونه ميزبان متفاوت است. 

بيمارگر  ی هارچسایر قا مشابه ،Akanthomycesجنس 

ل تصاا باکه ترتيب به این. کنندميزایي ریبيماایجاد ات حشر

درون خنه به ی، رشد کنيدن، رميزبال به کوتيکوی کنيد

و  ریسه انشعاب، خل هموسلر داتوليد بلاستوسپول، کوتيکو

ی توليد کنيدم نجااسرن و ميزبای هابافتگ حمله منجر به مر

(. با توجه به Goettel et al., 2008) شودميسطح لاشه در 

تخصصي  ردموت در طلاعاها، ابودن این قارچزی همه جا

 کنيدیبا ی هایهاسد جدرست. به نظر مياکم ن آن ميزبادن بو

با های و سویههستند زا ریها بيشتر بيماشتهای بررگ بز

هستند زا ریها بيشتر بيماسفيدبالکای کوچک بر یکنيد

(Sugimoto et al., 2003ر .) و گردر هم ن ميزبا جلدخنه به

سلولي رج خای هانزیمآهم عمل و  هاریسهمکانيکي ر فشا

-رچقاد. شوترشح ميرچ باشد که توسط قاميه تجزیه کنند

-محيط کشت توليد ميدر هایي نزیمات آگر حشرربيمای ها

پوسته ه در عمدت ترکيبادن نایي هضم کراکنند که تو

تئين وپر %70ات از بيش از ند. پوسته حشرات را دارحشر

خاصي به خنه توجه ریند آفردر ین است بنابره اتشکيل شد

بعضي زی در تئاوفعاليت پره است. شدز تئاوپری هانزیمآنقش 

. کند يينتعرا یي زاریفعاليت بيماان ميزتواند ميها جهدر

در ست. ات اپوسته حشردر کيتين نيز یک ترکيب مهم 

دی نتيکي متعدژمل اعوو ها یکنيد ،یيزاریبيمای هایژگيو

 ,.Fan et alند )اهیي شناسایي شدزاریبيمارت قدرد مودر 

های فيزیکي و (. با توجه به تفاوت مقاومت و ویژگي2011

های مختلف مورد مطالعه این شيميایي کوتيکول در ميزبان

زایي هر جدایه در ، علت تفاوت در ميزان بيماریهابيمارگر

ها باشد. تواند ناشي از این تفاوتحشرات ميزبان مختلف، مي

های قارچ بيمارگر ای این گونههزایي جدایهاگرچه بيماری

قرار  پژوهشبرای اولين بار روی شپشک آردآلود پنبه مورد 

ها هایي برای مقایسه با سایر جدایهاند و از اینرو دادهگرفته

های بيمارگر ها از قارچیهاوجود ندارد، ولي برخي جد

Beauveria bassiana Balsamo ،Metarhizium 

anisopliae Metschn  وPaecilomyces 

fumosoroseus Wize  85تا  26/3موجب مرگ و مير بين 

 ,.Nawaz et alدرصد در شپشک آردآلود پنبه شدند )

2021 .) 

-زیادی در ميزان بيماری يرتأثدر بين عوامل اصلي، زمان 

ها داشت. به طور زایي نشان داده شده توسط هر یک از جدایه

های بيمارگر کلي، ایجاد بيماری و مرگ ناشي از قارچ

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gennadius_(entomologist)&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Whitefly
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 سازوکارتوان را مي ینابر است. دليل حشرات، فرآیندی زمان

زایي این عوامل دانست به صورتي که در چرخه بيماری

های اتصال کنيدی -1شامل: ها مراحل زایي این قارچبيماری

جوانه زدن کنيدی قارچ و  -2قارچي به لایه کوتيکولي؛ 

حمله و رخنه به داخل بدن  -3؛ (آپرسوریوم)چنگک تشکيل 

ورود قارچ به داخل هموسل بدن حشره و تشکيل  -4حشره؛ 

گسترش بيماری داخل بدن و  -5شکل؛  ایریسهساختارهای 

در نهایت مرگ حشره ميزبان، است. بعد از مرگ حشره 

زا زندگي به صورت بيماری یهاميزبان، در اکثر قارچ

 شودمشاهده ميساپروفيتي درون ميزبان 

(Amnuaykanjanasin et al., 2012 .) در مطالعاتي که

های حشرات ها روی سایر ميزبانزایي این جدایهروی بيماری

صورت گرفت نيز افزایش ميزان مرگ و مير با گذشت زمان 

 ;Broumandnia and Rajabpour, 2020شد )  مشاهده

Broumandnia et al., 2021; Soltani et al., 2022 .)

یکي از دلایل دیگر افزایش مرگ و مير با گذشت زمان، شاید 

گذشت  توليد تدریجي سموم قارچي و افزایش غلظت آن با

 Akanthomycesهای جنس . بسياری از قارچباشدزمان 

نمایند کشي ميای با ماهيت حشرههای ثانویهتوليد متابوليت

ت که بيشتر از جنس ترکيبات آروماتيک ساده و یا ترکيبا

(. ;Wang et al., 2018 Effendi, 2012فنوليک هستند )

موجود در این سموم  مؤثرهکه مواد  است گزارش شده

قارچي به عنوان پروتئازهای تجزیه کننده جلد حشرات ميزبان 

های بيمارگر در این قارچهای ریسهعمل نموده و فرآیند نفوذ 

 (. Keppanan et al., 2019نمایند )کوتيکول را تسهيل مي

مرگ و مير بيشتر شپشک آرد آلود پنبه در تيمار با 

ناشي از شکسته شدن  ممکن استهای بالاتر کنيدی غلظت

رشد تعداد بيشتر  ،مقاومت بدن حشره ميزبان در نفوذ تریعسر

و همچنين توليد مقادیر بيشتر سموم قارچي در یک  کنيدی

حشرات  ی زماني مشخص باشد. نتایج مشابهي در تيماربازه

 ,Broumandnia and Rajabpourدیگر مانند شپشه آرد )

( و Broumandnia et al., 2021(، سفيدبالک پنبه )2020

های ( توسط جدایهSoltani et al., 2022شته سياه باقلا )

 مشاهده شد.  پژوهشمورد مطالعه در این 

قارچ بيمارگر جنس  پژوهشهر چهار جدایه مورد 

Akanthomyces  زایي روی شپشک ماهيت بيماریدارای

مورد مطالعه، جدایه  هابيمارگرآردآلود پنبه بودند. در بين 

7PAL  گونهA. lecanii  کنيدی در هر ميلي 810در غلظت-

روز پس از تيمار بيشترین مرگ و مير را ایجاد نمود  6ليتر در 

ی مناسبي برای کنترل ميکروبي این بالقوه تواند گزینهو مي

ها باشد. البته با توجه هایي نظير گلخانهیژه در محيطآفت به و

زماني در بروز مرگ و مير و نسبت نه چندان بالای  يرتأخبه 

تواند با توجه به سرعت رشد مرگ و مير ایجاد شده که مي

بالای این آفت، قادر به مهار جمعيت این شپشک نباشد، لازم 

سایر است که این عامل ميکروبي به صورت تلفيقي با 

 راهکارهای کنترلي به کار رود. 

 

 سپاسگزاری

دانشگاه آوری و فناز معاونت پژوهشي  وسيلهبه این  

مالي این  ينتأمکشاورزی و منابع طبيعي خوزستان برای  علوم

.آید، سپاسگزاری به عمل ميپژوهش
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Abstract 

The cotton mealybug, Phenacoccus solenopsis Tinsely (Hemiptera: Pseudococcidae), is an important 

pest of many plants in agroecosystems and urban green landscapes. In this study, potential of three 

isolates of Akanthomyces lecanii, isolates PAL6, PAL7, and PAL8, and an isolate of A. muscarius, 

isolate GAM5, to microbial biocontrol of this pest on Coleus blumei, as the pest host plant, were 

investigated under greenhouse conditions. The infested host plants to five last instar nymphs were 

treated using different conidial suspension concentrations (104,105, 106, 107, and 108 conidia/mL) of 

each isolate and the mealybug mortalities were recorded every day, for eight days. The mortalities were 

varied from 14.3% (isolate PAL7) to 1.79% (isolate PAL8). The highest mortality was observed in 

concentration of 108 conidia/mL of the pathogens. The highest mortality caused by the pathogens was 

recorded six days after treatment. Totally, conidial suspension concentration of 108 conidia/mL from A. 

lecanii PAL7 was the best candidate for microbial biocontrol of the mealybug among the pathogens 

causing 56.17% mortality in the pest population six days after treatment. The results can be used for 

developing microbial biocontrol of the cotton mealybug especially in greenhouse conditions.  
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