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 ت.برای تولید انبوه با صرفه اقتصادی الزامی اس، بیمارگر حشرات گری قارچزایی و بیمارومروی میزان کنیدی ارزان قیمتهای کشت بسترتاثیر ارزیابی      
 یهعل Beauveria bassianaقارچ زایی و زهرآگینی ومهای غذایی روی کنیدیمکمل ، نوع بستر کشت وهدف از تحقیق حاضر بررسی تاثیر میزان رطوبت

سبوس گندم، سبوس برنج، سبوس ذرت، شلتوک روی انبوه برای تولید  bassiana .Bاز قارچ  1A-1جدایه نیاز آبی  ابتدا د. دربو گلخانه یدبالکسفآفت 
های تاثیر مکمل سپس شد. بررسی)آب مقطر: بستر کشت(  7/1:1و  1:1، 7/1:1 هایدر نسبت برنج، جو پرک و بقایای جو مصرف شده در انسکتاریوم

 ختلفماز بسترهای های برداشت شده کنیدیوم زهرآگینی. همچنین گردیداین قارچ ارزیابی  زاییومکنیدیروی میزان  چغندرقندملاس  و غذایی آب پنیر
با میانگین  مقطر: بستر کشت()آب  7/1:1سبوس گندم و سبوس برنج با نسبت آبی بررسی شد.  بالک گلخانه در آزمایشگاه و گلخانههای سفیدرهروی پو

 تاثیر در آزمایش. را داشتند وم، بیشترین میزان تولید کنیدیکشت بستراز  گرمهر  در ومکنیدی 1/7 × 1111و  3/7 × 1111به ترتیب  ومتولید کنیدی
، شگاهیسنجی آزمایزیست در .گردیددر بسترهای مختلف  ومپرک، افزودن آب پنیر موجب افزایش میزان تولید کنیدیغیر از بستر جوهب ،های غذاییمکمل

تولید شده روی سبوس برنج، سبوس ذرت و سبوس گندم  ومکنیدی ،ایگلخانه سنجیزیست دراما نشان دادند  درصد تلفات 05تا  01کلیه تیمارها بین 
 سبوس برنج، پژوهشاین نتایج  براساسبالاترین میزان تلفات را ایجاد کردند.  مرگ و میر درصد 41 ± 11/2و  72 ± 74/2، 76  ± 05/1 به ترتیب با

 .شوندقارچی معرفی میجدایه عنوان بسترهای مناسب برای این به و سبوس گندم سبوس ذرت

 کنترل زیستیزیست سنجی،  بستر جامد، تولید انبوه،، کش زیستیآفت :کلیدی کلمات
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Abstract 
For cost-effective mass production of entomopathogenic fungi, it is necessary to evaluate the effect of a low-cost culture 
media on condition and virulence of entemopathogenic fungi. The objective of this research was to evaluate the effect of 
moisture content, substrate and nutritional supplements on condition and virulence of Beauveria bassiana against greenhouse 
whitefly. The water requirement of B. bassiana A1-1 for mass production on wheat bran, rice bran, corn bran, rice husk, rolled 
oat, and the used barley residues in insectariums, was initially evaluated at the ratio of 0.5:1, 1:1 and 1.5:1 (distilled water: 
culture medium). Then, the effect of whey and molasses on the condition of this fungus was evaluated. The virulence of 
conidia harvested from wheat bran, rice bran, corn bran and barley substrates was also investigated on greenhouse whitefly 
nymphs in laboratory and greenhouse conditions. Wheat bran and rice bran in water ratio of 0.5:1 (distilled water: culture 
medium) showed the highest yield with an average of 5.3 × 1010 and 5.1 × 1010 conidia per gram of substrate, respectively. In 
the test of the effect of nutritional supplements, except to barley substrate, the addition of whey increased the condition in 
other substrates. In laboratory bioassay, all treatments showed between 80 and 87% mortality, but in the greenhouse bioassays, 
the produced conidia on rice bran, corn bran and wheat bran caused 56 ± 1.87, 52 ± 2.54 and 49 ± 2.91% mortality, 
respectively. According to results, rice bran, corn bran and wheat bran are introduced as suitable substrates for mass 
production of the studied fungal isolate. 
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 مقدمه

وجود آفاتی  ایولات گلخانهاز مشکلات اساسی تولید محص

 Trialeurodes vaporariorumبالک گلخانهچون سفید

(Westwood)  سارات زیادی را به محصول وارد که سالانه خ است

در حال حاضر، برای کنترل این آفت  (Hamdi et al. 2011) کندمی

شود که با توجه استفاده می های شیمیاییکشآفتدر درجه اول از 

بالک به این سموم و نیز مخاطرات زیست سریع سفیدبه مقاوم شدن 

های محیطی استفاده از سموم شیمیایی، تحقیق و توسعه روش

با  .طلبدمناسب از لحاظ زیست محیطی را می کنترل جایگزین و

مکنده -بالک با استفاده از قطعات دهانی زنندهتوجه به اینکه سفید

 یاز شیره نبات ،با فرو بردن قطعات دهانی خود به بافت آوندی گیاه

ر های بیمارگکند برای کنترل این آفت، استفاده از قارچتغذیه می

 درسکنند منطقی به نظر میعمل می که از طریق تماسی حشرات

(Fransen 1990) .عنوان عامل هها ببرای استفاده از این قارچ

وه تولید انب. تجاری، تولید انبوه آنها الزامی است زیستیکنترل 

در محیط  کثیرتو یا در محیط مایع  یها در شرایط تخمیرقارچ

ها مزایا و معایب خود یک از این روشگیرد که هر جامد صورت می

اشد بتخمیر مایع بیشتر بلاستوسپور می نهایی یوردهآفر. را دارند

ای اما بر ،شودیم پخش یشتربهای هوایی ومکه نسبت به کنیدی

کردن در مقابل خشک  های خاصی برای مقاومروش استفاده از آنها

رل بهتر نیاز به زمان کمتر برای تکثیر، کنت. شدن لازم است

از  صنعتیهای ساپروفیت و نیاز به هزینه کمتر در تولید آلودگی

ماحصل تولید در . باشدمی تخمیر مایعدر شرایط  مزایای تولید

تولید  .های هوایی استومدر بستر جامد تولید کنیدی تکثیر شرایط

ای تکثیر، نیاز به زمان طولانی بر اماتر و فرمولاسیون آن ساده

های ساپروفیت و همچنین هزینه کارگری احتمال آلودگی به قارچ

 دباشهای این روش تولید میتولید صنعتی آن از چالشالا برای ب

(Ravensberg 2011) .های صنعتی، روش تخمیر دو در سامانه

 در د توجه است بدین صورت که میسلیومای بیشتر مورمرحله

های متحرک یا فرمانتورها تولید شده و برای محیط مایع درون ارلن

این روش  .یابندبه محیط کشت جامد انتقال می ومنیدیتولید ک

بوه در تخمیر مایع و تولید ای، مزایای تولید انتخمیر دو مرحله

طور ر جامد را بههای هوایی پایدار آب گریز روی بستومکنیدی

توان گفت از مشکلات و معایب این روش می. باشدهمزمان دارا می

 نیاز به زمان بیشتری ،گیردکه چون تکثیر در دو مرحله صورت می

های م امکان آلودگی محیط کشت به قارچبرای تکثیر دارد و ه

 ;Jackson et al. 1997; Jackson et al. 2010) ساپروفیت بالا است

Mascarin & Jaronski 2016).  
بررسی سوابق و منابع مختلف علمی نشان داد که بیشترین 

کثیر تهای کشت مناسب برای تحقیق صورت گرفته در زمینه بستر

 Beauveria bassiana قارچ روی های بیمارگر حشرات،قارچ

(Bals.) Vuill.  ترین بستر کشت برای تولید انبوه معمول .بوده است

 Jenkins et al. 1998; Tarocco et) برنج است ، B. bassianaقارچ

al. 2005; Ye et al. 2006; Posada-Florez 2008). منظور به

حقیقات تقیمت و با صرفه اقتصادی، دستیابی به بستر کشت ارزان

تر عنوان بسهمختلف در زمینه استفاده از بقایای گیاهی مختلف ب

انواع غلات نظیر  ،در بین این مواد .کشت جامد صورت گرفته است

گندم، سورگوم، جو، ذرت، ارزن، یولاف، و سایر مواد گیاهی نظیر 

 Jenkins) شودغیره دیده میزمینی، لوبیا و ینی، نان، بادام سیب زم

et al. 1998; Feng et al. 1994; Abraham et al. 2003; Asgari 

et al. 2009; Lopez-Perez et al. 2015) . های محیطهمچنین

غذایی مختلف شامل آرد گندم، سبوس گندم، آرد برنج، سبوس 

وایی های هومکنیدیبرای تولید برنج، شلتوک برنج، ارزن و آرد ذرت 

 جامد-مایعفازی  دو تخمیربه روش  B. bassiana دو جدایه از قارچ

گندم بیشترین میزان ه است که سبوس مورد ارزیابی قرار گرفت

 .(Bena-Molaei et al. 2011) را نشان داده است ومتولید کنیدی

محصولات جانبی کشاورزی مختلف شامل پنج ماده جامد شامل 

های دور ریختنی الیاف نارگیل، خاک اره، تفاله چای، قسمت خاک

ذرت، کنجاله و دو ماده مایع شامل آب نارگیل و ملاس برای تولید 

د بیشترین تعداکه ه مورد ارزیابی قرار گرفت B. bassiana انبوه قارچ

لیتر در هر میلی کنیدیوم 1/6×1311 ملاسدر بستر کشت  ،کنیدیوم

سایر در زمینه  .(Subasinghe et al. 2013)ه است آمددست هب

مختلف محصولات کشاورزی و  ضایعات، حشرات های بیمارگرقارچ

صنایع مانند سبوس گندم، ضایعات ماکارونی، کاه و پوست 

 و  B. bassianaهایقارچ ومزمینی برای تولید کنیدیسیب

Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin  ارزیابی  مورد

 بستردر  B. bassiana قارچ ومبیشترین تولید کنیدیته که قرار گرف

ضایعات ماکارونی  بستردر  M. anisopliae قارچسبوس گندم و 

افزودن . (Bigham & Talaei-Hassanloui 2017) مشاهده شد

وثر ها مقارچ ومهای غذایی مختلف نیز در میزان تولید کنیدیمکمل

مواد مکمل غذایی مانند اوره، ساکارز و آب اضافه کردن ه است. بود

ه کنشان داده است به بسترهای کشت جامد  به میزان مختلف پنیر
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-موداری در میزان کنیدیتاثیر معنی هشت درصدافزودن آب پنیر 

 . (Bigham & Talaei-Hassanloui 2017) داردزایی قارچ 

ها نشان داده است که هرچند انتخاب بستر کشت نتایج بررسی

حتی گونه و جنس، نیاز غذایی بر اساس  امایک اصل مهم است 

برای دو جدایه  وممیزان تولید کنیدی. متفاوت است قارچی جدایه

های بستر روی  B. bassiana (EUT105, EUT116)از قارچ مختلف

زان کمترین میطوریکه بیشترین و هکشت مختلف متفاوت بود ب

ترتیب روی سبوس گندم و ، بهEUT105 در جدایه ومتولید کنیدی

ب روی سبوس گندم ترتیبه، EUT116 شلتوک برنج و برای جدایه

تحقیقات نشان . (Bena-Molaei et al. 2011) دست آمدهو ارزن ب

ر قارچ بیمارگ زهرآگینی میزان داده است که نوع بستر کشت روی

 .B ای از قارچعنوان مثال در جدایههب .گذاردمیحشرات نیز تاثیر 

bassianaهای گندم اثر ههای برداشت شده از دانوم، کنیدی

ای قهوهپره دما روی لاروهای سن پنجم شببالاتری ر زهرآگینی

های برداشت شده از روی برنج ومکنیدی که در حالی ،نشان دادند

 . (Bena-Molaei et al. 2011)داشتند را  تلفاتترین پایین

 ارچقاز تولید انبوه یک جدایه بومی  برایلازم است  ،بنابراین

 و مختلفهای کشت روی بستر وم، میزان تولید کنیدیبیمارگر

 .دوشترین بستر کشت انتخاب تا مناسب شودارزیابی آن  زهرآگینی

از  1A-1نیاز آبی جدایه بررسی  ابتدا دراز انجام این تحقیق، هدف 

برای تولید انبوه روی سبوس گندم، سبوس  B. bassianaقارچ 

برنج، سبوس ذرت، شلتوک برنج، جو پرک و بقایای جو مصرف شده 

)آب مقطر: بستر  7/1:1و  1:1، 7/1:1های نسبتدر انسکتاریوم در 

های غذایی آب پنیر باشد. سپس تاثیر افزودن مکملمیکشت( 

پنج درصد و مخلوط آب پنیر و هشت درصد و ملاس چغندرقند 

زایی این قارچ ومملاس به بسترهای مختلف روی میزان کنیدی

های برداشت شده از ارزیابی گردید. همچنین زهرآگینی کنیدیوم

بالک گلخانه در شرایط های سفیدبسترهای مختلف روی پوره

 آزمایشگاه و گلخانه بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 جدایه قارچی
که در  B. bassiana قارچ A)1-1( پژوهش از جدایهدر این 

های رین عملکرد را روی پورهبهت (Javar et al. 2019) پژوهش قبلی

د جدایه قارچی مور. شد استفاده ،نشان داده بودگلخانه بالک سفید

 Potato Dextrose گارآ-دکستروز -ینیمسیب ز نظر در محیط

Agar (PDA)  درجه سلسیوس  27کشت شد و در انکوباتور با دمای

 د.تاریکی نگهداری ششرایط روز در  12-14مدت به 

 گلخانه سفیدبالک کلنی ایجاد
از گلخانه  ، T. vaporariorumگلخانه یدبالکسفحشرات کامل 

 یرو آنایجاد کلنی  و پرورش .آوری شدفرنگی هشتگرد جمعگوجه

، رطوبت درجه سلسیوس 27 ± 7) در گلخانه بارلی وایت رقم توتون

 صورت گرفت. ساعت روشنایی( 16 درصد و 7 ± 61نسبی 

 بسترهای کشت مختلف تعیین رطوبت مناسب برای
سبوس شامل  مورد استفاده در این تحقیق بسترهای کشت

گندم، سبوس برنج، سبوس ذرت، شلتوک برنج، جو پرک و بقایای 

که از این پس جو مصرف شده در انسکتاریوم پرورش بید غلات )

مطابق با روش  آنهابرای آماده کردن بودند که ( شودجو نامیده می

El Damir (2006) بستراز  گرم 111 انجام شد به این صورت که-

: سترون)آب مقطر 7/1:1و  1:1، 7/1:1با نسبت های  کشتهای 

 31به ابعاد  قابل اتوکلاو یلونینا یهایسهکبه داخل بستر کشت( 

و قراردادن  هااز بستن در کیسه پس شدند.منتقل  مترسانتی 41×

  دقیقه در اتوکلاو در دمای 47، به مدت مقداری پنبه برای هوادهی

مواد غذایی  رون شدند.تَسِاتمسفر  7/1و فشار درجه سلسیوس  121

از محیط کشت  مترمیلی 11 به قطر دیسکچهار ها با داخل کیسه

 27 داخل انکوباتور با دمای شده و سپسکوبی مایهروزه قارچ  14

 هشتساعت روشنایی و  16و دوره نوری  یوسسلس درجه 7 ±

 هر سه روز یکبار .داده شدندروز قرار  21ساعت تاریکی به مدت 

کاملا  هاومتا کنیدی ندها با دست از بیرون کیسه مخلوط شدکیسه

، مقدار ومکنیدیبرای ارزیابی میزان تولید  .دشوندر کیسه پخش 

 حاوی سترونلیتر آب مقطر میلی 1در را گرم از هر تیمار  یک

به هم زده شد تا با ورتکس ریخته و کاملا  01توئین  درصد 17/1

. ور و جدا شوندآب غوطه ها درهای موجود در سطح بسترومکنیدی

لمل سه لایه عبور داده و از پارچه م دست آمده،هبسوسپانسیون 

غلظت  د.لیتر آب مقطر رقیق شمیلی 1لیتر از آن در یک میلی

ن و هموسیتومتر تخمیلام لیتر با استفاده از ها در هر میلیومکنیدی

کشت هر گرم محیط  به ازایتولید شده  وممقدار کنیدیسپس 

 آزمایش در چهار تکرار صورت گرفت. .شد محاسبه

 های غذایی به بسترهای کشت افزودن مکمل
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هشت ، آب پنیر پنج درصدملاس چغندرقند  از، قسمت این در

 عنوان به هشت درصد و آب پنیر پنج درصد مخلوط ملاسو  درصد

ملاس چغندرقند و آب . شد استفاده بسترهای کشت برای مکمل

و کارخانه پنیرسازی آشوراده استان گلستان  بازارپنیر به ترتیب از 

 هامکمل ها،مکمل از شده ذکر درصدهای تهیه از پس .شدندتهیه 

 به، یآزمایش قبلدست آمده از هیا رطوبت ب نسبت آبیبهترین با 

 ها،کیسه بندیبسته مراحل تمام .شدند اضافه جامد بسترهای

 مرحله مانند کنیدی شمارش و هابستر کوبیمایه کردن، سترون

 .شد انجام قبل

 

 جی در شرایط آزمایشگاه و گلخانهسنهای زیستآزمایش
تولید  ،قبلهای آزمایشدر در این آزمایش از بسترهایی که 

سنجی در زیست استفاده شد. ،داشتندبیشتری را  ومکنیدی

برای انجام شد.  Oreste et al. (2016)آزمایشگاهی مطابق روش 

ای هسنجی، گلدانانجام زیست و سفیدبالکسن امین جمعیت همت

 ساعت در داخل کلنی پرورش 24به مدت سبز  لوبیا چهار برگی

ا از ه، گلدانبالغ حشراتریزی از تخمقرار گرفته، پس  سفیدبالک

 د.نکلنی خارج شده و در قفس عاری از هر گونه آلودگی قرار گرفت

های سن با سپری شدن دوره انکوباسیون تخم و ظهور اکثر پوره

-دیسک .متر تهیه شدمیلی 31 قطر تقریبی سوم، دوایری از برگ به

با سوسپانسیون قارچی با های سن سوم های برگی حاوی پوره

لیتر با استفاده از پاشنده دستی در هر میلی ومکنیدی 511غلظت 

دقیقه روی کاغذ  پنج برای مدتها دیسکو سپس  اسپری شد

تری پظروف  به نهایتای قرار گرفته و صافی برای جذب رطوبت اضاف

و داخل انکوباتور با  دنانتقال داده شددو درصد حاوی آب آگار 

 61 ± 7، رطوبت نسبی درجه سلسیوس 7 ± 26 شرایط دمایی

مرگ و میر روزانه تعداد ساعت روشنایی قرار گرفتند.  16درصد و 

ا در قالب طرح هآزمایش. شد بررسی و ثبتروز  مدت هشت برای

 .تکرار همراه با یک تیمار شاهد انجام شد پنج کاملا تصادفی و در

تحت شرایط  گلخانهسنجی در شرایط زیست برای انجام

 ± 7درصد، دمای  61 ± 7 محیطی کنترل شده با رطوبت نسبی

ی های، بذر لوبیا در گلداندارای نور طبیعیدرجه سلسیوس و  27

یا لوب هایاز رسیدن بوته پسمتر کاشته شده و سانتی 31به قطر 

کلنی  ساعت در داخل 24ها به مدت برگی، گلدانبه مرحله چند

 61 ± 7رطوبت نسبی سلسیوس،  درجه 27 ± 7 پرورش )دما

-تخم ساعت و 40 از ساعت روشنایی( قرار گرفته، پس 16درصد و 

 ها از کلنیلوبیا، گلدان برگ در سطح پشتی بالغحشرات ریزی 

قفس عاری از هر گونه آلودگی قرار  گلخانه در داخل خارج و در

-انکوباسیون تخم و ظهور اکثر پورهبا سپری شدن دوره  .داده شدند

در هر  ومکنیدی 511غلظت  اسپورپاشی باهای سن سوم، آزمایش 

تکرار  در پنجمنتخب  قارچی هایسوسپانسیوناز  لیترمیلی

ام ها قبل از انجپورهتعداد  .شدانجام ( لوبیا)هرتکرار شامل یک برگ 

شمارش  بینذرهاستفاده از مشخص شده، با  هایآزمایش روی برگ

های برگی به آزمایشگاه هفت روز پس از اسپورپاشی، نمونه شدند.

 زیر استرئومیکروسکوپ منتقل و تعداد سفیدبالک مرده و زنده

های سفیدبالک خشک شده و تغییر رنگ داده و پوره. شمارش شد

ان عنوهای پوشیده شده با میسلیوم قارچی سفیدرنگ بهیا پوره

 فته شد.های مرده در نظر گرپوره

 

 تجزیه آماری
های غذایی به مکمل ین رطوبت و افزودنیهای تعآزمایشدر 

بستر کشت جامد از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

در قالب طرح کاملا تصادفی  سنجیی زیستهاآزمایش .استفاده شد

سنجی از تجزیه های زیستدر آزمایش .تکرار انجام شد پنجو در 

های پورهاستفاده شده، درصد مرگ و میر  (ANOVA) واریانس

بر اساس فرمول ابوت تصحیح و مقایسه میانگین درصد  سفیدبالک

 دپنج درصدر سطح احتمال  توکیتلفات آفات با استفاده از آزمون 

افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم .گرفتانجام  SPSS افزاربا نرم

 صورت گرفت. اکسل

 

 نتایج

 آبی بسترهای کشت مختلفنیاز 
بسترهای کشت  اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

-معنی کنیدیوم تولید در آنها متقابل اثر رطوبت ومقدار ، مختلف

 . (1)جدول  است دار
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  .Beauveria bassiana تجزیه واریانس اثر رطوبت و بسترهای کشت در تولید کنیدی قارچ .1جدول 

Table 1. Variance analysis of the effect of moisture content and substrates on conidiation of Beauveria bassiana. 

Source of variation Degree of freedom Mean squares 

Moisture  2 444.496* 

Substrates 5 1823.526* 

Moisture × Substrates 10 1150.615* 

Experimental error 54 4.616 

Coefficient of Variation (%)  8.07 

*Represents significant at 5% probability level. 

 

ج تیمارها را در پن ،ها با استفاده از آزمون توکیمقایسه میانگین     

سبوس گندم و سبوس  .(P < 0.05) بندی نمودسطح آماری گروه

)آب مقطر: بستر  7/1:1 نسبت آبیکمترین میزان رطوبت یا با برنج 

 × 1111و  3/7 × 1111به ترتیب  ومبا میانگین تولید کنیدی کشت(

 بیشترین میزان تولیدبه ازای هر گرم محیط غذایی،  ومکنیدی 1/7

 قارچ ومکمترین میزان تولید کنیدی .(1 شکل) را داشتند ومکنیدی

 7/1:1بی نسبت آبیشترین مقدار رطوبت یا در بستر سبوس برنج با 

رشد نکرد( و سبوس قارچ )در این بستر  )آب مقطر: بستر کشت(

با میزان تولید  )آب مقطر: بستر کشت( 7/1:1 ذرت با نسبت آبی
 مشاهده شد. کنیدیوم به ازای هر گرم محیط غذایی  6/2 × 011

 

 
اختلاف  حروف متفاوت بیانگر وجود. با نسبت آب مختلف روی بسترهای جامد مختلف Beauveria bassianaرچ اق وممیزان تولید کنیدی. 1 شکل

  .(P < 0.05: Tukey HSD)دار بین تیمارها است معنی

Figure 1. Conidial production of Beauveria bassiana on different solid substrates with different water level. Values given 

with different letters are significantly different (Tukey HSD, P < 0.05). 

 
 های غذایی به بسترهای کشت افزودن مکمل

ملاس های غذایی )نتایج تجزیه واریانس افزودن مکمل     

و مخلوط ملاس و آب  هشت درصدپنیر ، آب چغندرقند پنج درصد

 ،بسترهای کشت مختلف اثر پنیر( به بسترهای کشت نشان داد که

 P)دارمعنی تولید کنیدیوم در آنها متقابل اثر و های غذاییمکمل

 نشان ها به روش توکیمقایسه میانگین (.2است )جدول   (0.05 >

یزان م، افزودن آب پنیر موجب افزایش پرکغیر از بستر جوهکه ب داد

(. بیشترین 2مختلف شده است )شکل در بسترهای  ومکنیدی تولید

 1/0 × 1111میزان تولید کنیدیوم در بستر سبوس گندم به میزان 

کنیدیوم به ازای هر گرم محیط غذایی و سپس به ترتیب در 

 5/7 × 1111و  2/6 × 1111بسترهای سبوس برنج و سبوس ذرت )

کنیدیوم به ازای هر گرم محیط غذایی( با افزودن آب پنیر بدست 

 1/1 × 111پرک )آمد. کمترین میزان تولید کنیدیوم در بستر جو

دست آمد. با توجه به هکنیدیوم به ازای هر گرم محیط غذایی( ب

داری در تولید های غذایی تاثیر معنی، افزودن مکمل2شکل 

 رنج نداشت.کنیدیوم در بستر شلتوک ب
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 .Beauveria bassiana های غذایی و بسترهای کشت در تولید کنیدی قارچتجزیه واریانس اثر مکمل .2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of additives and substrates on conidiation of Beauveria bassiana. 

Source of variation Degree of freedom Mean squares 

Additives  3 2177.09* 

Substrates 5 7065.61* 

Additives × Substrates 15 625.149* 

Experimental error 72 33.231 

Coefficient of Variation (%)  13.83 

*represents significant at 5% probability level. 

 

 
های مختلف. حروف متفاوت بیانگر وجود با افزودن مکمل جامد مختلفبسترهای  روی Beauveria bassianaقارچ  ومتولید کنیدیمیزان  .2 شکل

  .(P < 0.05: Tukey HSD)دار بین تیمارها است اختلاف معنی
Figure 1. Conidial production rate of Beauveria bassiana on different solid substrates by adding different additives. Values 

given with different letters are significantly different (Tukey HSD, P < 0.05). 

 

 ایسنجی در شرایط آزمایشگاهی و گلخانههای زیستآزمایش
روی بسترهای سبوس  B. bassiana، قارچ 2با توجه به شکل 

 شتپنیر هآب  ضافه شدنبا اگندم، سبوس برنج، سبوس ذرت و جو 

بالایی را نشان دادند که از این بسترها  ومدرصد میزان تولید کنیدی

 ینیزهرآگتعیین میزان تاثیر بسترهای کشت در میزان به منظور 

های موکنیدیمیانگین درصد مرگ و میر . شداستفاده  جدایه قارچی

سبوس گندم، سبوس برنج، سبوس ذرت بسترهای  ازشده  برداشت

های روی پوره پنیر هشت درصدو جو همراه با افزودن آب 

 3ل در شک ایو گلخانه سفیدبالک گلخانه در شرایط آزمایشگاهی

ها نشان داده (ANOVA)تجزیه واریانس نمایش داده شده است. 

های وممیر کنیدیدرصد مرگ و داری بین داد که اختلاف معنی

های سفیدبالک پورهروی  از روی بسترهای مختلفبرداشت شده 

 df = 3, F = 1.859, P) گلخانه در شرایط آزمایشگاهی وجود ندارد

دار در سطح احتمال کلیه تیمارها بدون اختلاف معنیو  (0.00 <

های سفید بالک درصد تلفات روی پوره 05تا  01ین پنج درصد ب

ای هنتایج آزمایش کنترل شده آزمایشگاهی نشان دادند.در شرایط 

 داریزیست سنجی در شرایط گلخانه نشان داد که اختلاف معنی

های برداشت شده از روی بسترهای ومبین میزان تاثیر کنیدی

 = df = 3, F)وجود دارد  های سفیدبالک گلخانهمختلف روی پوره

18.145, P < 0.00). تولید شده روی بسترهای سبوس  ومکنیدی

 به ترتیب با میانگین درصد مرگ گندمسبوس  ذرت و، سبوس برنج

بدون اختلاف  درصد 41 ± 11/2و  72 ± 74/2، 76 ± 05/1 و میر

بالاترین میزان تلفات و دار در سطح احتمال پنج درصد معنی

تولید شده روی بستر جو با میانگین درصد مرگ و  هایکنیدیوم
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ه ب درصد کمترین میزان تلفات را ایجاد کردند. 0/32 ± 10/2 میر

های سفیدبالک در شرایط درصد تلفات قارچ روی پورهطور کلی، 

ی اکنترل شده آزمایشگاهی بالاتر از میزان تلفات در شرایط گلخانه

 بوده است.

 

 
ها خطای میله .Beauveria bassianaاز آلودگی با پس   Trialeurodes vaporariorumگلخانهومیر پوره سن سوم سفیدبالک درصد مرگ .3 شکل

 . (P < 0.05: Tukey HSD)دار بین تیمارها است حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی استاندارد میانگین هستند.

Figure 3. Mean percent mortality of the third instar of greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum after infection by 

Beauveria bassiana. Vertical bars: standard error. Values given with different letters are significantly different (Tukey HSD, 

P < 0.05). 

 

 بحث

، در مدیریت آفات قارچی زیستیبرای توسعه یک عامل کنترل 

 یطمح یک انتخابقارچ با ظرفیت بالا نیازمندیم.  ومبه تولید کنیدی

 یبه عوامل مختلف حشرات یمارگرب یهارشد قارچ بستربه عنوان 

 حفظ یتخاصنیازهای دمایی و رطوبتی،  ،محیط غذایی مانند ارزش

ویژگیهای فیزیکی بستر مانند اندازه دانه، شکل و حفظ رطوبت، 

 در و یرشد یطمح ینههزساختار بعد از رشد قارچ و همچنین به 

 ;Jenkins & Goettel 1997) دارد بستگی آن بودن دسترس

Jenkins et al. 1998) . ،نیاز آبی دستیابی به از بین این عوامل

 Jenkins) برای تولید انبوه ضروری است بسترهای کشت مناسب

et al. 1998; Suh et al. 2002) یک قارچ  وممیزان تولید کنیدی و

به میزان رطوبت بستر  روی بستر کشت جامد بیمارگر حشرات

پتانسیل شش  ،در تحقیق حاضر .(El Damir 2006) کشت دارد

بستر کشت جامد شامل سبوس گندم، سبوس برنج، سبوس ذرت، 

شلتوک برنج، جوپرک و جو استفاده شده در انسکتاریوم برای تولید 

این بسترها ارزان  .مورد بررسی قرار گرفت B. bassiana انبوه قارچ

تغییر در میزان  با توجه به نتایج، در دسترس هستند. قیمت بوده و

داری روی میزان تولید کشت تاثیر معنی هایبسترب آسطح 

بسترهای سبوس  در بسترهای کشت مختلف داشت. ومکنیدی

)آب مقطر: بستر  7/1:1 گندم، سبوس برنج و جوپرک در نسبت آبی

ش مقدار و با افزایرا داشتند  ومکنیدی تولید ، بیشترین میزانکشت(

بر ، (1)شکل  کاهش چشمگیری داشت ومآب میزان تولید کنیدی

 ومیدینک یدتول یزانم یشترینبنیز، محققان دیگر اساس یافته های 

دست آمد هب یبستر سبوس گندم هنگام یرو B. bassianaقارچ 

را  ومیدیکن یدرطوبت، تول یشدرصد بود و افزا 66که رطوبت بستر 

تواند مربوط یم یافته ینا. (Nunez-Gaona et al. 2010) کاهش داد

د، یآیآب در بستر بالا م یمحتوا یباشد که وقت یتواقع ینبه ا

 یابدیکاهش م یژنانتقال اکس یبو ضر شدهپر داخل بستر فضاهای 

(Durand et al. 1988; Pandey et al. 2003). سبوس  بسترهای در

ذرت، شلتوک برنج و جو، افزایش نسبت آب به وزن بستر باعث 

که شود می. اینطور استنباط (1)شکل  شد ومافزایش تولید کنیدی

 نیاز به میزان آب بیشتری، ترو سخت بافت سلولزیبا بسترهایی 

 قارچبهتر رشد  ،تر شدهدارند تا در طی مراحل استریل کردن نرم

روی  ومزنی و تندش کنیدیهمانطور که برای جوانه .شودفراهم 
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کوتیکول سخت حشرات، و همینطور رشد و ایجاد بیماری در اغلب 

 درصد رطوبت نیاز است 17های بیمارگر حشرات به حداقل قارچ

(Hallsworth & Magan 1999) . قارچ بیمارگر حشرات دیگر در

(Metarhizium flavoviride Gams & Roszypal)،  بیشترین میزان

روی بسترهای برنج، مخلوط سبوس و شلتوک برنج  ومتولید کنیدی

)آب مقطر: بستر  3/1:1بین  های آبیدر نسبت خته شدهپو برنج 

بدست آمد  )آب مقطر: بستر کشت( 1: 21/1تا  کشت(
(Magalhaes & Frazao 1996).  

 .Bقارچ  ومدر تحقیق حاضر، بیشترین مقدار تولید کنیدی

bassiana ها های جامد مختلف بدون افزودن افزودنیروی بستر

 ومکنیدی 3/7 × 1111سبوس گندم ) پنیر و یا ملاس(، در بستر )آب

 و بر گرم بستر( ومیدیکن 1/7×  1111)بر گرم بستر( و سبوس برنج 

بر  ومیدیکن 1/3×  1111)دار، سبوس ذرت سپس با اختلاف معنی

 یدتول یزانم با اضافه کردن آب پنیر،. بدست آمد گرم بستر(

با افزودن آب پنیر میزان  در این بسترها افزایش یافت. ومیدیکن

به  ومیدیکن 1/0×  1111 به  در بستر سبوس گندم ومتولید کنیدی

 سبوس یدر بسترها یبو سپس به ترت ییغذا یطهر گرم مح یازا

 یبه ازا ومیدیکن 5/7×  1111و  2/6×  1111 به برنج و سبوس ذرت

 Kassa هاییافتهبا  این نتایج .یی افزایش یافتغذا یطهر گرم مح

et al. (2008)  ،Bena-Molaei et al. (2011)  وBigham & Talaei-

Hassanloui (2017)  .تحقیقاتدر مطابقت دارد Bigham & 

Talaei-Hassanloui (2017) ر د ،ومبیشترین مقدار تولید کنیدی

اعث ب پنیر هشت درصدبستر سبوس گندم بدست آمد و افزودن آب 

 ییغذا یطهر گرم مح یبه ازا ومیدیکن  1/2×  1111از  تولید افزایش

افزودن ملاس  .شدیط هر گرم مح یبه ازا ومیدیکن 2/3× 1111به 

نداشته و در برخی بسترها باعث کاهش  ومتاثیری در تولید کنیدی

 .Bena-Molaei et alهای بر اساس یافته .تولید نیز گشته است

به بسترهای گندم، آرد گندم، چغندرقند نیز افزودن ملاس  (2011)

د ذرت آرسبوس گندم، آرد برنج، سبوس برنج، شلتوک برنج، ارزن و 

های مقایسه با محیطدر  ومافزایش تولید کنیدیداری در تاثیر معنی

درصد تفاله  51اضافه کردن  در تحقیق دیگری، شاهد نداشت.

درصد کاهش  55چغندرقند )باگاس چغندرقند( به سبوس گندم، 

داشته است را به همراه  B. bassianaقارچ  ومتولید کنیدی در

(Nuñez-Gaona et al. 2010) .در کشت مایع اضافه کردن  هرچند

-در میلی ومکنیدی 1/6×1311 تا تعداد اسپور ملاس باعث افزایش

نوع منبع کربن و . (Subasinghe et al. 2013) استشده  لیتر

گذارد موجودات زنده تاثیر می رشد یزانبر م یتروژنن

(Khoshayand et al. 2014) . ترکیب مواد موجود در پودر آب پنیر

نشان می دهد که این ماده از نظر منبع هیدروکربنی بسیار غنی 

با  و تخمیر یعنی لاکتوز است منبع خوب کربوهیدرات قابل و بوده

های مورد نیاز قارچ، ماکرومولکولی به همراه بودن منبع نیتروژن دارا

ای هومو تولید کنیدی بسترهای کشتغذایی  ارزشموجب افزایش 

ر از نظ. پودر آب پنیر در مقایسه با ملاس چغندرقند قارچ می شود

تر است و همچنین فسفر، کلسیم، متیونین هیدروکربن و ازت غنی

برای تندش همچنین  .(Kamyab 2001) و سیستئین بیشتری دارد

و رشد قارچ حضور سه اسیدآمینه ضروری است اسیدهای آمینه 

آلانین، فنیل آلانین، لوسین و یا والین بهترین ترکیب هستند 

(Smith & Grula 1981) . های لوسین مینهآاسیدبا توجه به اینکه

افزودن آب پنیر به شوند الین در آب پنیر به وفور یافت میو و

 .دهدزایی قارچ را تحت تاثیر قرار میبسترها تندش و اسپور

 یبسترها یرتاث یزانم یینبه منظور تعکه ، این پژوهشدر 

-موکنیدیسنجی زیست ی،قارچ یهجدا ینیزهرآگ یزانکشت در م

سبوس گندم، سبوس برنج،  یبسترها یروهای برداشت شده از 

های سفیدبالک گلخانه در شرایط روی پورهسبوس ذرت و جو 

تلفات ایجاد شده ، میزان ای صورت گرفتو گلخانهآزمایشگاهی 

این  (.3)شکل  داری با هم نداشتندها اختلاف معنیومکنیدی توسط

ز ااین دلیل باشد که بسترهای انتخابی همگی  هتواند بنتایج می

الایی را ب ومتولید کنیدیبسترهای مناسب برای تولید قارچ بوده و 

ت های برداشومزهرآگینی کنیدی ای،های گلخانهی. در بررسداشتند

بررسی های در تر از سایر بسترها بود. شده از بستر جو پایین

های برداشت شده از وماندازه کنیدی مشاهده شد که میکروسکوپی

های برداشت ومتر از کنیدیکوچک سبوس گندم و جوبسترهای 

)مشاهدات  استشده از بسترهای سبوس برنج و سبوس ذرت 

دهد که صِرف تولید این داده ها نشان می .چشمی و ثبت نشده(

بیشتر کنیدیوم روی یک بستر نشان از مناسب بودن آن بستر برای 

تولید انبوه قارچ نیست و بایستی به کیفیت کنیدیوم تولید شده، 

ر دزنی آن و زنده مانی و تأثیر آنها نیز توجه شود. قابلیت جوانه
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-دیوماندازه کنی های بیشتر در ارتباط با، بررسیپژوهشتکمیل این 

آگینی میزان زهر و ماه 1مانی آنها در طول مدت ها، پایداری و زنده

می باشد که نتایج آن متعاقبا  ر حال اجراماه د 1آنها بعد از مدت 

ها، یسنجبا توجه به نتایج زیست، در این پژوهشمنتشر خواهد شد. 

عنوان بسترهای به و سبوس گندم سبوس ذرتسبوس برنج، 

 ند.شوقارچی معرفی میجدایه مناسب برای این 

 یسپاسگزار

مؤسسه  یقاتیپروژه تحق یکاز  یحاضر قسمت مطالعه

ه که موسس یناز ا یلهوس ینکشور است بد یاهپزشکیگ یقاتتحق

 شود.یم یپژوهش را فراهم کرد سپاسگزار ینا یامکانات اجرا
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