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Abstact 

This research was conducted to evaluate the compatibility of the entomopathogenic 

fungus, Beauveria bassiana with some plant essential oils (EOs) against the red flour 

beetle, Tribolium castaneum under laboratory conditions. Three isolates of B. bassiana, 

including IRAN1395C, OZ1 and OZ2, were assayed against the adult insects by the 

method of wheat diet incorporation. Mortality caused by fungi at a concentration of 108 

conidia ml−1 ranged from 68.3 to 73.3%. Also, fumigant toxicity of EOs from pennyroyal 

(Mentha pulegium), rosemary (Rosmarinus officinalis) and peppermint (Mentha piperita) 

was evaluated on adult insects. All EOs were effective against T. castaneum, and among 

them, pennyroyal EO with the lowest LC50 value (7.33 μl/l air) was the most toxic 

compound. Effects of the sublethal concentration (LC10) of plant EOs on mycelial growth 

and sporulation of the fungi were evaluated and found that all EOs were compatible with 

B. bassiana isolates, except peppermint and rosemary EOs, which were toxic to OZ1 

isolate. Investigating the effects of the integrated application of plant EOs and fungi 

showed that sublethal LC10 concentrations of pennyroyal, rosemary, and peppermint EOs, 

increased the sensitivity of T. castaneum adults to B. bassiana infection (additive effect), 

except for the combination of peppermint and rosemary EOs with OZ1 isolate, where 

antagonistic interaction was observed. Our results suggest that isolates of B. bassiana have 

the potential to combine with the tested plant EOs for the integrated control of T. 

castaneum in stored products. 

 

 
 

 

Keywords  

Stored-product pest, 

pennyroyal, rosemary, 

peppermint, biological 
control  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
Received: 11 February 2024 

Revised: 22 April 2024 

Accepted: 28 Aprily 2024 

 

Available online: 19 

February 2025 

 

 

Cite this article: 

Sohrabi F, Jamali F, Saber M, 2024. Effect of the integrated use of entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana and 

some plant essential oils against the red flour beetle, Tribolium castaneum. J Appl Res Plant Prot 13 (4): 399–412. 

https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2024.18597 

 
 

 

 

 
 

 

 

https://creativecommons.org/
mailto:fsohrabi@pgu.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2024.18597


         پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

 

 
 J Appl Res Plant Prot 

 (1403) 412-399(: 4) 13پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

  مقاله پژوهشی

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیاهی علیه شپشه آرد، ساسان چندو   Beauveria bassianaحشرات، زایبیماریتلفیقی قارچ  تاثیر
Tribolium castaneum  

 2موسی صابر ،1فاطمه جمالی، 1بیفریبا سهرا
 گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران گروه 1

  گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران 2

  fsohrabi@pgu.ac.ir  نویسنده مسئول:
 

 09/02/1403پذیرش:          03/02/1403بازنگری:         22/11/1402ت: دریاف

 چکیده 
 Triboliumشپشه آرد علیه تلفیقیچند اسانس گیاهی در کاربرد و  Beauveria bassianaقارچ میزان سازگاری  ارزیابیمنظور  بهاین پژوهش 

castaneum   سه جدایه قارچ اجرا شد. در شرایط آزمایشگاهیB. bassiana  شاملIRAN1395C، OZ1  وOZ2  با روش تیمار گندم با قارچ علیه

درصد  3/73تا  3/68از  لیترکنیدی بر میلی 810در غلظت ها قارچ تحت تاثیرمرگ و میر ایجاد شده ل آفت مورد آزمایش قرار گرفتند. حشرات کام

 Mentha( و نعناع فلفلی )Rosmarinus officinalis(، رزماری )Mentha pulegiumگیاه پونه )اسانس  همچنین سمیت تدخینیمتغیر بود. 

piperita )اسانس پونه با کمترین مقدار هاآنها علیه شپشه آرد موثر بودند و در بین همه اسانس نتایج نشان دادارزیابی شد.  روی حشرات کامل ،

50LC (33/7 سمی )ترین ترکیب برای حشرات کامل بمیکرولیتر بر لیتر هوا( 10ود. اثر غلظت زیرکشندهLCاسانس ) رشد میسلیومیهای گیاهی روی 

سازگار بودند به جز اسانس نعناع و رزماری که برای  B. bassianaهای قارچ ها با جدایههمه اسانسها بررسی و مشخص شد که اسپورزایی قارچ و

 10LC های زیرکشندهغلظت ها نشان داد کههای گیاهی و قارچاسانس یقیتلفبررسی اثر کاربرد  .سمی بودند و ناسازگاری نشان دادند 1OZجدایه 

، بجز در افزایی()اثر هم افزایش داد B. bassiana قارچ را به آلودگی  T. castaneumپونه، رزماری و نعناع فلفلی، حساسیت حشرات کامل اسانس

ی قارچ هاجدایهکند که نتایج این مطالعه پیشنهاد می اگونیستی مشاهده شد.که برهمکنش آنت OZ1ترکیب اسانس نعناع فلفلی و رزماری با جدایه 

B. bassiana تلفیقی برای کنترلمورد آزمایش های گیاهی پتانسیل تلفیق با اسانسT. castaneum  محصولات انباری را دارند. در 

 یکنترل بیولوژیک، پونه، رزماری، نعناع فلفلیآفت انباری،  کلیدی: کلمات
 

 مقدمه

 به انباری کشاورزی محصولات از توجهی قابل بخش سالانه

روند. می بین از حشرات آفت از ناشی کیفی و کمی خسارات دلیل

-مصرف سلامت محصول، تولید در سنگین تلفات بر علاوه آفات

 Lakاندازند )می خطر به را طیور و دام انسان، جمله از کنندگان

et al. 2022). 

( Coleoptera: Tenebrionidae( )Herbst) قرمز آرد، شپشه

T. castaneum، از مهم اقتصادی نظر از و دارد جهانی پراکنش-

 Tribolium. است انباری محصولات آفت در هایگونه ترین

castaneum و است غذایی ترجیحات از ایگسترده طیف دارای 

 یرهذخ غلات و غذایی مواد هایمغازه آرد، هایکارخانه دروفور به

هم  .(Lu et al. 2010; Jamali et al. 2021) شودیافت می شده

از محصولات و  هیبا تغذ کامل این سوسکلاروها و هم حشرات 

Erdogus ) شوندیم یجد خسارتشده باعث  یفرآور یغذاها

 لیمحصولات آلوده به دل ،یاهیتغذخسارت علاوه بر (. 2021

از غدد  نونیبنزوک باتیترشح ترک در اثرنامطبوع  یبو جادیا

د، اجساو های تغییر جلد لاروی آلودگی به پوستهو  یشکم

شپشه آرد کنترل  .(Li et al. 2013) دارند یترنییپا تیفیک

در حال حاضر به شدت به  انباریآفات محصولات مانند سایر 

سموم تدخینی وابسته  ژهیبه و ،ییایمیش هایکشآفتاستفاده از 

 یو آلودگ یسم یهاماندهیاند منجر به باقتویامر م نیا است که

 نیا یبالا یهانهیبا توجه به هزهمچنین شود.  ییمحصولات غذا

 ازیمقاومت در آفات هدف، ن ریناپذها و تکامل اجتنابکشآفت

 طیو سازگار با مح نیگزیجا یتیریمد یهاکیبه تاکت یفور

 ;Talukder 2009) باشدمی یکیولوژیمانند کنترل ب ستیز

Pimentel et al. 2010) . 

 برای امیدوارکننده حشرات ابزاری زایبیماری هایقارچ

شوند. می گرفته نظر در جهانی سطح در آفات بیولوژیکی کنترل

و باعث  با تجزیه کوتیکول حشره وارد بدن شدهقارچ  اسپورهای

 . قارچ(Kavallieratos et al. 2006) شوندیمرگ حشره م
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 Vuillemin (Balsamo )Beauveria حشرات، زایبیماری

bassiana، است  پراکنده طبیعت در گسترده طور به(St. Leger 

et al. 1992) شامل گونه انواع حشرات آفت، کنترل پتانسیل و-

 .Faraji et al. 2013; Golshan et al)دارد  آفت انباری را های

2014; Shafighi et al. 2014; Sohrabi et al. 2021). بر هعلاو 

 هدف غیر موجودات اکثر برای قارچ این که رسدمی نظر به این،

 .(Goettel et al. 1990)است  ضرربی

 هایجنبه به توجه های گیاهی نیز بااز طرف دیگر، اسانس

 فرار و زیست، سمیت کم برای پستانداران محیط با سازگاری

 هایکشآفت برای ایامیدوارکننده جایگزین عنوان به بالا، بودن

 ;Islam et al. 2009)اند در نظر گرفته شده شیمیایی

2021. et alSarmiento -Oviedo; 2020. et alEbadollahi ).  در

مختلف و  یهااسانس تیسم .Lee et al (2002) پژوهشی،

ارزیابی قرار مورد   T. castaneumرا علیهها فرار آن باتیترک

 50LD  =7.8) یرزماردر اسانس  تنفسی تیسم بیشترین. دادند

 50LD  =16.2) مویل هایاسانسهوا( و سپس  تریدر ل تریکرولیم

 تریدر ل تریکرولیم 50LD  =17.8) حانیهوا(، ر تریدر ل تریکرولیم

 گزارش هوا( تریدر ل تریکرولیم 50LD  =25.8) فلفلی و نعناع هوا(

کشی اسانس دو ای دیگر، فعالیت حشرههمچنین در مطالعه .شد

 S. bachtiaricaشامل  Saturejaه مختلف از جنس مرزه گون

Bung  وS. khuzestanica Jamzad علیه حشرات کاملT. 

castaneum  شده است  گزارش(Taban et al. 2017.) 

 هایاسانس و حشرات زایبیماریهای کاربرد تلفیقی قارچ

زیرا قارچ و  است حشرات گیاهی یک روش جالب درکنترل

ت در ترکیب با هم به صورت سینرژیستی عمل اسانس ممکن اس

 Borgio et) دهدمی افزایش را حشرات کنترل کنند که کارایی

al. 2008; Mohamed 2009; Radha et al. 2014; Lak et al. 

 زایبیماریهای قارچ بین هاییناسازگاری حال، این با. (2022

 مانهمز کاربرد که است شده گیاهی یافت هایو اسانس حشرات

 .Immediato et al) سازدمی محدود را کنترلی ابزارهای این

2016; Nardoni et al. 2018; Jamali et al. 2021) .،بنابراین 

 به گیاهی نیاز هایاسانس و زابیماریهای قارچ هایبرهمکنش

 .حشرات آفت دارد برابر درها آنتلفیقی  کاربرد از قبل بررسی
ه منظور تعیین پتانسیل کاربرد حاضر ب تحقیق در بنابراین

های و اسانس B. bassianaحشرات  زایبیماریقارچ  لفیقیت

 محصولات انباری، در  T. castaneumدر مدیریتگیاهی 

 .Bقارچ  OZ2و  IRAN1395C ،OZ1های بیماریزایی جدایه

bassiana با ها آنشپشه آرد و سازگاری  علیه حشرات کامل

(، رزماری .Mentha pulegium Lاسانس گیاه پونه )

(Rosmarinus officinalis L.( و نعناع فلفلی )M. piperita L. )

 مورد ارزیابی قرار گرفت.
  

 ها مواد و روش

 پرورش شپشه آرد

خلیج  گروه گیاهپزشکی دانشگاه از شپشه آرد کامل حشرات

درون  (10:1) مخمر و گندم مخلوط آرد روی و تهیه فارس

و  لسیوسس درجه 28 ± 1 دمای دار درهظروف پلاستیکی تهوی

 در انکوباتور پرورش تاریکی در درصد 65±5نسبی  رطوبت

 .یافتند

 

 های گیاهی و جدایه های قارچی مورد آزمایشاسانس
 از %100 خلوص باپونه، رزماری و نعناع فلفلی  هایاسانس

 .تهیه شدند( ایران گلستان،) اسانس گیاه داروسازی شرکت

از مرکز تحقیقات   B. bassianaقارچ IRAN1395Cجدایه 

از آزمایشگاه گروه  OZ2و  OZ1های گیاهپزشکی کشور و جدایه

از  IRAN1395Cجدایه . شدگیاهپزشکی دانشگاه تهران تهیه 

روی درختان گردو در کرمان  Zeuzera pyrina Linnaeusلارو 

نظرآباد در منطقه به ترتیب از خاک  OZ2و  OZ1و دو جدایه 

 اند.هجداسازی شد کرج

 
-از جدایه یو تهیه سوسپانسیون اسپورهای قارچی جدایهکشت 

 Beauveria bassiana های قارچ

آگار -دکستروز-زمینیدر محیط کشت جامد سیب هاقارچ

(PDA)  و  سلسیوس درجه 26 ± 1روز در دمای  14به مدت

 تولید در انکوباتور برایتاریکی  در درصد 65 ± 5رطوبت نسبی 

سپس برای تهیه سوسپانسیون . شدند داده کشت هاکنیدی نبوها

ها از سطح محیط کشت خراش داده شد و کنیدیومی، کنیدیوم

 02/0های آزمایش حاوی آب مقطر استریل که به آن داخل لوله

 اضافه شده بود، ریخته شد. (Tween 80) 80درصد توئین 

 با کرشی یک روی دقیقهپنج  مدت به یاسپور سوسپانسیون

برای  سپس و شد زده هم شدت به دقیقه در دور 10000 سرعت

 غلظتپارچه ململ عبور داده شد.  های قارچ، ازحذف میسلیوم

لام  از استفاده با یاسپور سوسپانسیون در قارچی هایکنیدی

روش مورد نظر کنیدی با  هایو غلظت تعیینشمار نئوبار  گلبول

 .ندشدتهیه  سازی سریالیرقیق
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 هیجداهای گیاهی روی رشد میسلیومی و اسپورزایی اسانس راث
 Beauveria bassiana قارچ یها

های گیاهی پونه، اسانس قارچی ضد در این آزمایش خواص

 رویها آن اثرات تدخینی از طریق بررسی رزماری و نعناع فلفلی

بر  B. bassianaهای قارچ جدایه اسپورزایی و میسلیومی رشد

ارزیابی  .Nana et al (2016) و .Soylu et al (2007) اساس روش

 اسپور سوسپانسیون میکرولیتر 100مقدار  در این روش،. شد

-زمینیسیب محیط لیتر رویکنیدی بر میلی 1×  710 حاوی

های پتری تشتک شد و پخش تشتک پتریدرون  آگار-دکستروز

 منظور به روز سه مدت به سلسیوس درجه 26 ± 1 دمای در

 بدون میسلیوم لایه سپس. شدند نگهداری میسلیوم لایه تولید

 پنج قطر به کنسوراخ پنبهچوب از استفاده قارچ با اسپور

 هر آن، از پس. شدند بریده گرد آگار شکل قطعات به مترمیلی

 90×  20) تشتک پتری یک مرکز به تنهایی به آگار قطعه

آگار -کستروزد-زمینیسیب لیتر محیطمیلی 20شامل ( مترمیلی

از هر اسانس، به ترتیب معادل  10LC غلظت .شد منتقل جدید

میکرولیتر/ لیتر هوا برای اسانس پونه، رزماری و  3/6و  8/5، 5/0

نعناع فلفلی، به کمک سمپلر بر روی یک قطعه کاغذ صافی به 

چسبانده  تشتک پتریمتر که به سطح داخلی درب میلی 10قطر 

شاهد نیز فاقد کاغذ  های پتریتشتک شده بود، ریخته شد. درب

 تیمار هر برای )تکرار(تشتک پتری  صافی حاوی اسانس بود. سه

 پارافیلم با پتری ظروف. شد و آزمایش دو بار تکرار گردید استفاده

 سلسیوس درجه 26 ± 1 دمای در کامل تاریکی در و شدند بسته

 روز هفت قارچ هر شعاعی رشد. شدند انکوبه هفت روز مدت به

 هایلایه ،اسپورزایی یابیارز یبراسپس . شد ثبت تیمار از پس

-از چوبکشت با استفاده  های پتریتشتکاسپوردار از  ومیسلیم

 گرد آگار شکل قطعات به مترمیلی پنج قطر به کنسوراخ پنبه

 10 یحاو یبطر کیبه  ییآگار به تنها قطعه. هر شدند بریده

منتقل  80رصد تویین د 02/0ی حاو لیآب مقطر استر تریلیلیم

شد و غلظت  ورتکس قهیدق چهاربه مدت  یبطر. سپس شد

 شد. تعیینشمار نئوبار  گلبوللام  ازاسپور با استفاده 

 

 Tribolium castaneum ها روی حشرات کاملبیماریزایی قارچ
 .Kavallieratos et al (2006) اساس روش بر سنجیزیست

های مورد استفاده از جدایه غلظت شد. تغییرات انجام برخی با

C1395IRAN  1، برای جدایه 1×  810و  1×  710برابر باOZ 

 710برابر با  2OZو برای جدایه  4/0×  810و  4/0×  710مقادیر 

 60 روش این لیتر بود. درکنیدی بر میلی 2/0×  810و  2/0× 

-غلظت از لیترمیلی 5/2با  شده استریل دیده آسیب گندم گرم

. شد اسپری دستی سمپاش از استفاده با مورد نظر کنیدی ایه

 لایه یک صورت به گندم دانه مناسبی از مقدار صورت کهبه این

های دانه. پاشی صورت گرفتشده و سم روی سینی پخش نازک

 دمای در سمپاشی از پس ساعت 24 مدت به شده تیمار گندم

 شکخ از پس. شدند خشک( سلسیوس درجه 25 ± 1) اتاق

 در گرمی 10 مقادیر کنیدی، با شده تیمار هایدانه کامل شدن

متر و ارتفاع میلی 40دار )قطر پلاستیکی تهویه ایاستوانه ظروف

 مقطر آب با شده تیمار هایگندم. شدند داده متر( قرارمیلی 52

. شدند استفاده شاهد عنوان به ،80رصد تویین د 02/0حاوی 

 منتقل ظرف هر به T. castaneum عدد حشره کامل 10تعداد 

و رطوبت  سلسیوس درجه 26 ± 1در دمای  ظروف تمامی. شد

. نگهداری شدنددر انکوباتور تاریکی  در درصد 65 ± 5نسبی 

 بار دو آزمایش و شد استفاده تکرار سه از غلظت قارچ هر برای

روز پس  14و  7حشرات مرده در فواصل زمانی  تعداد. شد تکرار

 . شد ارشاز تیمار شم

 
 های گیاهیسنجی اسانسهای زیستآزمایش

های مورد آزمایش، از برای تعیین سمیت تدخینی اسانس

استفاده شد. در  .Keita et al( 2001روش توصیف شده توسط )

-میلی 90دار با حجم این آزمایش از ظروف پلاستیکی درب

، 5/5های مورد استفاده از اسانس پونه لیتراستفاده شد. غلظت

میکرولیتر/ لیتر هوا، برای اسانس رزماری  1/11و 0/9، 8/7، 7/6

میکرولیتر/ لیتر هوا و  7/166و  3/133، 1/111، 4/94، 8/77

 5/155و  3/133، 0/100، 8/77، 5/55برای نعناع فلفلی 

میکرولیتر/ لیتر هوا بود. غلظت مورد نظر از هر اسانس به کمک 

متر که به ه قطر دو سانتیسمپلر بر روی یک قطعه کاغذ صافی ب

سطح داخلی درب ظرف آزمایش چسبانده شده بود، ریخته شد. 

عدد حشره کامل قرار داده شد و درب  10سپس در هر ظرف 

ظروف بسته شد و توسط پارافیلم نیز غیرقابل نفوذ گردید، به 

طوری که بخار اسانس به بیرون نفوذ نکند. برای هر غلظت 

گرفته شد. درپوش ظروف شاهد نیز  اسانس سه تکرار در نظر

فاقد کاغذ صافی حاوی اسانس بود. ظروف آزمایش در انکوباتور 

درصد  65 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  26 ± 1با دمای 

و شرایط تاریکی قرار داده شد. شمارش تعداد حشرات مرده در 

 دهی صورت گرفت. ساعت پس از اسانس 48و  24فواصل زمانی 

 
 Beauveria قارچ یها هیجدا و های گیاهیاسانس یلفیقت اثر

bassiana 
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کشی هدف از انجام این آزمایش افزایش خاصیت حشره

بود. تیمارها شامل کاربرد  T. castaneumها برای کنترل قارچ

، IRAN1395Cتلفیقی قارچ و اسانس، قارچ به تنهایی )جدایه 

OZ1  یاOZ2نعناع فلفلی(،  (، اسانس به تنهایی )پونه، رزماری یا

و شاهد )بدون قارچ و یا اسانس( بود. در این آزمایشات از غلظت 

10LC 810های های پونه، رزماری و نعناع فلفلی و غلظتاسانس 

لیتر به ترتیب کنیدی بر میلی 2/0×  810و  4/0×  810، 1× 

استفاده شد. به منظور  OZ2و  IRAN1395C ،OZ1برای جدایه 

ها با روش شرح داده ابتدا گندم چ و اسانس،کاربرد تلفیقی قار

 .Tها روی حشرات کاملبیماریزایی قارچشده در آزمایش بررسی 

castaneum و سپس تیمار شده  های مورد نظر از قارچ، با غلظت

. شدندمنتقل لیتر میلی 90دار با حجم درب پلاستیکیبه ظروف 

غلظت  عدد حشره کامل قرار داده شد. 10سپس در هر ظرف 

شده در  هیتعب یکاغذ صاف یرو یاهیگ هایاسانسمورد نظر از 

 یشدند. برا چیمحکم پ اهدربو شد  ختهیر آزمایشدرب ظروف 

ها توسط پارافیلم نیز درب اسانس،خروج بخار  از یریجلوگ

تکرار انجام شد و  ششدر  شیآزمااین . غیرقابل نفوذ گردیدند

   ثبت شد.ز رو 14 پس ازکامل حشرات  ریمرگ و م

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

در  T. castaneumهای درصد مرگ و میر حشرات کامل داده

-ها و نیز آزمایش اثرات تلفیقی اسانسآزمایش بیماریزایی قارچ

های گیاهی و قارچ، در صورت مشاهده مرگ و میر در شاهد، 

( اصلاح شدند. همچنین Abbott 1925بوسیله فرمول ابوت )

افزار های اصلاح شده قبل از تجزیه آماری توسط نرمدادهنرمالیته 

بررسی و در صورت نیاز تبدیل آرک سینوس  SPSS 16آماری 

های مرگ و میر در قالب طرح ها انجام شد. سپس دادهروی داده

ها با ( و میانگینANOVAکاملاً تصادفی تجزیه واریانس شده )

مقایسه  %5تمال در سطح اح  Fisher’s LSDاستفاده از آزمون

و  50LC) غلظت کشنده ریمقاد(.  2003SAS Instituteشدند )

90LC )توسط های گیاهی مربوطه برای اسانس اطمینان و حدود

در آزمایش  (.SAS Institute 2003) برآورد شد تیپروب زیآنال

ها، ها روی رشد شعاعی و اسپورزایی قارچبررسی اثر اسانس

با استفاده از ( I) یومی و اسپورزاییی رشد میسلدرصد بازدارندگ

 :شد زیر محاسبه فرمول
 

𝐼 =
𝐶 − 𝑇

𝐶
 × 100 

 

رشد شعاعی و یا اسپورزایی قارچ به ترتیب  Tو  Cکه در آن 

(. Farzaneh et al. 2015باشند )در شاهد و تیمار مربوطه می

، فرمول هاهای گیاهی با قارچاسانس یمحاسبه سازگار یبرا

 یبندطبقه یبرا .Neves et al( 2001)ط شده توس شنهادیپ

 :استفاده شد تیسم
 

𝑇 =
20(𝑉𝐺) + 80(𝑆𝑃)

100
 

 

درصد رشد برابر با  بیبه ترت SPو  VG، فرمول نیدر ا

نسبت به شاهد هستند. سپس، درجه میسلیومی و اسپورزایی 

شد  نییمحاسبه شده تع Tبا توجه به مقدار  هااسانس یسازگار

 = نسبتاً 60تا  46 ؛ی= سم 45تا  31 ؛یسم اری= بس 30تا  0)

-برهمکنش اسانسنوع  نییتع یبرا. = سازگار( 60 < ؛یسم

از  کیهر  یبرا (SR) )سینرژیستی( یی، نسبت هم افزاارچق

محاسبه  ریطبق فرمول ز زاهای بیماریهای گیاهی و قارچاسانس

شد:

𝑆𝑅 =  
𝐸𝑋

𝑂𝑏
=

𝐴 + 𝐵

(𝐴 + 𝐵)
 

 

کشنده  ریغلظت ز ریدرصد مرگ و م نیانگیم Aکه در آن 

 + Aو  B. bassianaقارچ  جدایه ریمرگ و مدرصد  B اسانس،

B  و(A + B) مورد انتظار و مشاهده  ریمرگ و م درصد بیبه ترت

به  8/1و بیشتر از  8/1-7/0، 7/0کمتر از  SR ریمقاد. شده است

د و متضا یتجمع ،ییافزاهم کنش از نوعبرهمنشان دهنده  بیترت

 .(Ebadollahi et al. 2017باشد ))آنتاگونیستی( می

 

 نتایج 

  Tribolium castaneum ها علیه حشرات کاملبیماریزایی قارچ

 B. bassianaقارچ  OZ2و  IRAN1395C ،OZ1های جدایه

  T. castaneumهایی از نظر بیماریزایی علیه حشرات کاملتفاوت
د مرگ و میر حشرات لی، درص(. به طور ک1نشان دادند )جدول 

-کامل شپشه آرد در مدت زمان هفت روز پس از تیمار با جدایه

 14درصد بود. در مدت زمان  10تر از های مختلف قارچ پایین

روز پس از تیمار، افزایش قابل توجهی در میزان تلفات حشرات 

کامل شپشه آرد مشاهده شد به طوری که در بالاترین غلظت 

 OZ1درصد در جدایه  3/68مرگ و میر از ها، درصد مصرفی قارچ

متغیر بود. تفاوت  IRAN1395Cدرصد برای جدایه  3/73تا 

در بالاترین غلظت  B. bassianaکشندگی سه جدایه قارچ 

-روز پس از تیمار، از نظر آماری معنی 14مصرفی، در مدت زمان 

 (.1دار نبود )جدول 
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روز قرارگرفتن در معرض گندم  14و  7بعد از  Tribolium castaneumات کامل شپشه آرد ( حشرSE ±میانگین درصد مرگ و میر ) .1 جدول

 . Beauveria bassianaهای قارچ پاتوژن تیمار شده با دو غلظت مختلف از جدایه
Table 1. Mean percentage mortality (± SE) of the red flour beetle, Tribolium castaneum adults after 7 days and 14 days 

of exposure in wheat treated with two concentration rates (expressed as conidia ml−1) of Beauveria bassiana isolates.  

Treatment Exposure interval 

7 days 14 days 

B. bassiana IRAN1395C  

1× 107 conidia ml−1 

1× 108 conidia ml−1 

B. bassiana OZ1 

0.4 × 107 conidia ml−1 

0.4 × 108 conidia ml−1 

B. bassiana OZ2 

0.2 × 107 conidia ml−1 

0.2 × 108 conidia ml−1 

 

 

3.3 ± 2.1bc 

5.0 ± 2.2ab 

 

0.0 ± 0.0c 

8.3 ± 1.7a 

 

0.0 ± 0.0c 

3.3 ± 2.1bc 

 

36.7 ± 2.1c 

73.3 ± 2.1a 

 

55.0 ± 2.2b 

68.3 ± 5.4ab 

 

35.0 ± 2.2c 

70.0 ± 6.3a 

Means in the same exposure interval followed by the same letter are not significantly different; Fisher’s LSD test at P = 0.05. 

  های گیاهی علیه حشرات کاملسمیت تدخینی اسانس
Tribolium castaneum 

نتایج بررسی سمیت تدخینی اسانس پونه، رزماری و نعناع 

نشان داده  2جدول در   T. castaneumلیه حشرات کاملفلفلی ع

و حدود اطمینان محاسبه شده،  50LCبر اساس مقادیر شده است. 

میکرولیتر بر لیتر هوا( سمیت بیشتری نسبت  33/7اسانس پونه )

میکرولیتر بر لیتر هوا ( و نعناع فلفلی  78/105) به اسانس رزماری

یه حشرات کامل آفت نشان میکرولیتر بر لیتر هوا( عل 22/105)

-داد. سمیت دو اسانس رزماری و نعناع فلفلی با توجه به هم

درصد از نظر آماری  50پوشانی حدود اطمینان غلظت کشنده 

 (.2دار نبود )جدول معنی

 هایهای گیاهی بر رشد میسلیومی و اسپورزایی جدایهاثر اسانس
Beauveria bassiana 

اسانس پونه، رزماری و نعناع نتایج آزمایش بررسی اثر سه 

نشان داد که همه  B. bassianaهای قارچ فلفلی روی جدایه

های گیاهی اثر بازدارندگی بر رشد میسلیومی و اسپورزایی اسانس

(. درصد بازدارندگی رشد میسلیومی از 3ها داشتند )جدول قارچ

درصد با  0/38تا  OZ2درصد با اسانس پونه روی جدایه  5/3

متغیر بود. بیشترین اثر  OZ1عناع فلفلی روی جدایه اسانس ن

درصد( و نعناع  1/58بازدارندگی اسپورزایی با دو اسانس رزماری )

مشاهده شد. با این حال،  OZ1درصد( روی جدایه  5/50فلفلی )

محاسبه شده  Tبا توجه به مقدار  هااسانس یدرجه سازگارتعیین 

 .Bهای قارچ جدایههای گیاهی با نشان داد که همه اسانس

bassiana  سازگار بودند به جز اسانس نعناع و رزماری که برای

 (.3سمی بودند و ناسازگاری نشان دادند )جدول  OZ1جدایه 

 

 

  . Tribolium castaneumهای گیاهی علیه حشرات کامل شپشه آردسمیت تدخینی اسانس .2جدول 
Table 2. Fumigant toxicity of essential oils against the adults of the red flour beetle, Tribolium castaneum. 

Treatment Slope ± SE 
LC50 (μl/l air)* 

(95%FL)  

LC90 (μl/l air) 

 (95%FL) 
x2 (df=3) 

M. piperita 

 

R. officinalis 

 

M. pulegium 

7.3 ± 1.0 

 

6.0 ± 1.1 

 

9.5 ± 1.4 

 

105.22 

(97.1-114.2) 

105.78  

(96-115.2)  

7.33 

(6.9-7.8) 

 

158 

(141.3-187.5) 

173.11 

(151.1-224) 

10.00 

(9.2-11.4) 

4.6 

 

6.0 

 

2.0 

 

* Lethal concentration and Fiducial Limits (FL) based on standard scale 

 Beauveria هایهای گیاهی و جدایهاثر تلفیقی اسانس

bassiana 
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داری تفاوت معنی  T. castaneumمرگ و میر حشرات کامل

 ;F=83.4; df=14, 75)بین تیمارهای مختلف نشان داد 

P<0.0001) بالاترین میزان مرگ و میر در تیمار تلفیقی اسانس .

درصد  100دیده شد ) OZ1و  IRAN1395Cپونه و دو جدایه 

کشی جدایه (. خاصیت حشره1مرگ و میر( )شکل 

IRAN1395C به طور معنی در ترکیب با هر سه اسانس گیاهی-

داری نسبت به تیمار قارچ به تنهایی افزایش یافت. در مورد جدایه 

OZ1 داری در کشندگی در ترکیب با اسانس اگرچه افزایش معنی

پونه مشاهده شد، ولی کشندگی آن در ترکیب با دو اسانس نعناع 

داری را نشان داد. ترکیب جدایه فلفلی و رزماری کاهش معنی

OZ2  پونه و نعناع فلفلی، مرگ و میر حشرات کامل و دو اسانس

شپشه آرد را نسبت به کاربرد این جدایه به تنهایی افزایش داد. 

داری بین مرگ و میر حشرات در ترکیب با این حال، تفاوت معنی

به تنهایی  OZ2با اسانس رزماری نسبت به کاربرد  OZ2جدایه 

 (.1دیده نشد )شکل 

 

  .Beauveria bassianaهای قارچ روی درصد بازدارندگی رشد میسلیومی و اسپورزایی جدایه 10LCگیاهی در غلظت های اثرات اسانس. 3جدول 
Table 3. Effects of essential oils at concentrations equivalent to LC10 on percentage of mycelial growth inhibition (MGI) 

and sporulation inhibition (SI) of Beauveria bassiana isolates. 

Essential oil Fungal isolate MGI (%±SE) SI (%±SE) T value Compatibility index 

M. piperita 

 

 

R. officinalis 

 

 

 

M. pulegium 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

15.8 ± 1.2c 

38.0 ± 0.3a 

34.1 ± 4.1ab 

 

9.6 ± 1.4cd 

30.1 ± 4.1b 

32.0 ± 2.8ab 

 

13.8 ± 2.1c 

34.2 ± 2.6ab 

3.5 ± 0.7d 

37.0 ± 2.3c 

50.5 ± 4.3ab 

15.9 ± 3.7de 

 

47.2 ± 2.8b 

58.1 ± 3.2a 

18.8 ± 3.7de 

 

16.7 ± 2.5de 

24.7 ± 2.7d 

13.0 ± 3.8e 

67.2 

52.0 

80.4 

 

60.3 

47.5 

78.5 

 

83.9 

73.4 

90.3 

C 

I 

C 

 

C 

I 

C 

 

C 

C 

C 
Means followed by the same letter in a column are not significantly different; Fisher’s LSD test at P = 0.05. T, corrected amount of 

fungal vegetative and reproductive growth; C, compatibility; I, incompatibility; MGI, mycelial growth inhibition; SI, sporulation 

inhibition; SE, standard error. 

 
 

 Beauveriaهای قارچ های گیاهی به تنهایی، ایزولهقرار گرفته در معرض اسانس Tribolium castaneum  مرگ و میر حشرات کامل. 1شکل 

bassiana  ( به تنهاییIRAN1395C ،OZ1  وOZ2یا تلفیق این فاکتورها. ستون ) داری دارند اختلاف معنی متفاوت،های با حروف آماری

(Fisher’s LSD test, p < 0.05 .) 
Figure 1. Mortality of Tribolium castaneum adults when exposed to plant essential oils alone, Beauveria bassiana isolates 

(IRAN1395C, OZ1, and OZ2) alone or integration of these factors. Columns bearing different statistical letters were 

significantly different (Fisher’s LSD test, p < 0.05). 
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 ( برایSR)سینرژیستی( ) یینسبت هم افزا، 4طبق جدول 

های پونه، با اسانس B. bassiana هایجدایه تلفیقیکاربرد 

بود که نشان دهنده یک اثر  7/0-8/1رزماری و نعناع فلفلی بین 

بجز در ترکیب باشد، می  T. castaneumافزایی بر مرگ و میرهم

اری که اثر آنتاگونیستی با اسانس نعناع فلفلی و رزم OZ1جدایه 

 (.4( )جدول 5/7و  1/2به ترتیب  SRداشت )
 

علیه حشرات  Beauveria bassiana های قارچ لیتر( جدایه)کنیدی/میلی 810با غلظت  تلفیقدر های گیاهی اسانس 10LCسمیت غلظت  .4جدول 

 .روز 14بعد از   Tribolium castaneumکامل
Table 4. Toxicity of LC10 of essential oils in integration with 108 (conidia ml−1) of Beauveria bassiana isolates against 

Tribolium castaneum adults after 14 d. 

Essential oil Fungal isolate EX (%) OB (%) SR 

M. piperita 

 

 

 

R. officinalis 

 

 

 

M. pulegium 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

 

IRAN1395C 

OZ1 

OZ2 

85.7 

80.6 

82.3 

 

82.4 

77.2 

79.0 

 

80.7 

75.6 

77.3 

94.8 

37.9 

91.4 

 

84.5 

10.3 

62.1 

 

100 

100 

82.7 

0.9 

2.1 

0.9 

 

0.9 

7.5 

1.3 

 

0.8 

0.7 

0.9 
EX and OB are expected and observed mortality percentage, respectively. SR is synergistic ratio = expected mortality/observed 

mortality.  

 بحث

جدایه مورد هر سه  که داد نشان حاضر مطالعه هاییافته

 کنترل برای بالایی پتانسیل B. bassiana آزمایش از قارچ

 زایبیماری هایقارچ دارند.را   T. castaneumحشرات کامل

 استفاده برای ایامیدوارکننده عوامل عنوان به توانمی را حشرات

این  زاییبیماری. گرفت ظرن در بیولوژیک کنترل هایبرنامه در

 شده گزارش انباری قبلاً آفات سایر و T. castaneumروی  هاقارچ

 .Ahmed 2010; Barra et al. 2013; Komaki et al)است 

2017; Rumbos & Athanassiou 2017; Jamali et al. 2021 .)

جدایه قارچ  9زایی بیماری .Golshan et al (2014) در پژوهشی،

B. bassiana  را روی حشرات کاملT. castaneum  بررسی 

بودند و موثرترین  زابیماریها برای آفت کردند. تمامی جدایه

لیتر کنیدی بر میلی  810بود که در غلظت   C440Iranها آن

 et(2021)مرگ و میر شد. در مطالعه دیگر، درصد  60موجب 

al.  Jamali ی زابیماریهای اثر قارچB. bassiana، Zare & 

 Gams(.Zimm) Lecanicillium lecanii و (Thom) 

lilacinus Paecilomyces را روی T. castaneum  با دو روش

وری حشرات و گندم تیمار شده با قارچ( سنجی )غوطهزیست

ها علیه حشرات مطالعه نمودند. نتایج ایشان نشان داد همه قارچ

لیتر در میلی کنیدی بر 910کامل آفت موثر بودند و در غلظت 

درصد  3/66و  0/63رتیب تا وری و تیمار گندم به تروش غوطه

روز تیمار ایجاد کردند که با نتایج مطالعه  14میر بعد از مرگ و 

 .Akmal et al (2020)حاضر مطابقت دارد. در مطالعه دیگر، 

روی حشرات  B. bassianaدرصد تلفات برای قارچ  5/32حداکثر 

 از پس هفتم روز وری دربا روش غوطه  T. castaneumکامل

درصد( برای  5/32کشندگی ) این مقدار .گزارش کردند تیمار

قایسه با نتایج مطالعه حاضر لیتر در مکنیدی بر میلی 810غلظت 

لیتر کنیدی بر میلی 810روز پس از تیمار با غلظت در هفت 

 شتر است که این تفاوت در نتایجدرصد( خیلی بی 10)کمتر از 

های مورد بررسی و یا روش تواند بخاطر تفاوت در جدایهمی

 سنجی باشد.زیست

در مطالعه حاضر، اسانس پونه، رزماری و نعناع فلفلی سمیت 

با این . دادندنشان   T. castaneumتدخینی علیه حشرات کامل

دار بیشتر حال، مرگ و میر حشره در اثر اسانس پونه به طور معنی

 (2015)براساس مطالعات ع فلفلی بود. از رزماری و نعنا

Mahmoodvand et al.  پونه از گونه گیاهی سانسا  Mentha 

longifolia L. برای هر دو گونهT. castaneum    وTribolium 

.du Valm confusu  50زان میسمیت تنفسی بالایی داشت وLC 
 67/10و  59/11 با برابربه ترتیب دهی ساعت اسانس 24بعد از 

 M. pulegiumکه نسبت به اسانس  بودکرولیتر بر لیتر هوا می

مورد بررسی در تحقیق حاضر سمیت تنفسی کمتری روی این 

ترکیبات تواند به دلیل اختلاف در این تفاوت می داشت.آفت 

 دهیاسانسو یا زمان  ، روش استخراج اسانس از گیاهموثره گیاه

سمیت تدخینی  .Salem et al (2017) در تحقیقی دیگر، .باشد

 .Tرا علیه حشرات کامل  M. pulegiumبالای اسانس 
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castaneum  50زان میگزارش کردند وLC  57/11برابر با 

 .Gokturk et al (2020)نتایج مطالعه  .میکرولیتر بر لیتر هوا بود

درصد مرگ و میر روی  3/98نشان داد که اسانس رزماری 

ایجاد  دهیاسانسعت سا 96بعد از  T. confusumحشرات کامل 

رزماری و نعناع پونه، اسانس مطلوب  کشیخاصیت حشرهکرد. 

در بررسی نیز گزارش شده است. سایر آفات انباری  علیهفلفلی 

، اسانس Zandi-Sohani & Ramezani( 2012)انجام شده توسط 

درصد مرگ  7/89 تا میکرولیتر بر لیتـر هـوا 60در غلظت پونه 

سوسک چهار حشـرات کامل  رویساعت  24و میر در مدت زمان 

  ایجاد کرد.  .Callosobruchus maculatus Fای حبوبات نقطه

حشرات کامل سمیت تنفسی اسانس رزماری علیه همچنین، 

و  (Mirkazemi et al. 2010) ای حبوباتسوسک چهارنقطه

  Oryzaephilus surinamensis (L.) دارشپشه دندانه

(0132. et alRoozbehani )  .اسانس نعناع فلفلی ثابت شده است

 علیه تخم و حشرات کامل بید غلاتنیز سمیت تدخینی بالایی 

Sitotroga cerealella Olivier شان داد ن(Ganbalani et al. 

، اسانس Amiri (2020)در پژوهش انجام شده توسط  .(2021

  C. maculatusنعناع فلفلی خاصیت کشندگی بالایی علیه تخم

ها تفریخ پیدا درصد از تخم 3/3داد به نحوی که فقط  نشان

 .Tعلیه نیزهای گیاهی ها و اسانسعصاره دیگرسمیت کردند. 

Castaneum ثابت شده است. به عنوان مثال،  یمطالعات قبل در

و  دورکنندگی تیفعالو رازیانه  اسانس زنیان، درمنه، اکالیپتوس

نشان   T. castaneumلاروها و حشرات کامل هیعلی کشحشره

 Wang et al. 2006; Chaubey 2007a, b; Khorrami et) دادند.

al. 2018; Jamali et al. 2021). که حشرات در معرض  یهنگام

ود شیم هیحشرات تجز یعصب ستمیس رند،یگیاسانس قرار م

(Kostyukovsky et al. 2002). نیاز محققان همچن یبرخ 

استراز در حشرات  نیکول لیستا میآنز تیکه فعال کردندگزارش 

 .Picollo et al)شود یآن مهار م باتیتوسط اسانس و ترک زین

فلج شدن و سپس  ،یعصب اخلال در تحریککه منجر به  (2008

اثر خود را در  هاآن باتیها و ترکشود. اسانسیمرگ حشرات م

. در مطالعه اندنشان دادهنیز  Tribolium یهاگونه ریزیمهار تخم

در اسانس زردچوبه ،  .Tripathi et al(2002)جام شده توسط ان

 بیبه ترت تدخینیمربع با روش  متریبر سانت گرمیلیم 2/5دوز 

کاهش را  T. castaneum تفریخ تخمو  تخمریزیدرصد  80و  72

کلاً از تولید نتاج غذا  بر گرم گرمیلیم 5/40در دوز داد و 

که  ییاز آنجا. بنابراین، (Tripathi et al. 2002)جلوگیری کرد 

که در برابر حشرات  ییهاآنفرار هستند و اکثر ترکیبات ها اسانس

به عنوان  یتوانند به راحتیم ،پایینی دارند 50LCهستند،  یسم

در انبار  Tribolium یهاگونه تیریمد یبرا سموم تدخینی

 د.استفاده شون

رزایی ، رشد میسلیومی و اسپوبر اساس نتایج این مطالعه

های گیاهی تحت تاثیر اسانس B. bassianaهای قارچ جدایه

مورد آزمایش کاهش یافت. کمترین مقدار رشد رویشی و زایشی 

تحت تاثیر اسانس رزماری و نعناع فلفلی  OZ1مربوط به جدایه 

های اند که بعضی از اسانسبود. مطالعات قبلی نیز نشان داده

نشان دهند. برای مثال،  گیاهی ممکن است خاصیت ضدمیکروبی

، اسانس ترخون  .Lak et al (2022)توسط در مطالعه انجام شده 

بیشترین اثر بازدارندگی بر رشد میسلیومی و اسپورزایی جدایه 

IRAN2252C  قارچSorokin (Metschn.)Metarhizium 

anisopliae   ،کشنده زیر یهاغلظترا نشان داد. در مطالعه دیگر

تمام داری معنیبه طور  ، رازیانه و زنیاناسانس اکالیپتوس

، رشد اسپور یزناز جمله جوانهی مورد بررسی رشد یپارامترها

 .Lو  P. lilacinus ، B. bassiana هایقارچ اسپورزاییو  ،یشعاع

lecanii ند را مهار کرد(Jamali et al. 2021). در  ،با این حال

های ها و عصارهحت تاثیر اسانساز مطالعات، رشد قارچ ت یبرخ

بدست مختلف  یها. به عنوان مثال، عصارهگیاهی قرار نگرفت

 Ocimum sanctum (Tulsi) هساقه و دان شه،یبرگ، رآمده از 

Linn.  اسپورزایی برM. anisopliae ت نداش یریتأث(Borgio et 

al. 2008) .به های گیاهی اسانس ضدمیکروبی تیتنوع در فعال

ها و کتون دهایها، آلدئمانند فنل هاآنل فعا ترکیباتتفاوت در 

های . فاز بخار اسانس(Oussalah et al. 2007) شودیمربوط م

-ها و باکتریگیاهی دارای فعالیت ضدمیکروبی بالاتری علیه قارچ

 .Edris & Farrag 2003; Soylu et al)باشد می زابیماریهای 

 ییحتمالاً از توانابالاتر ا یکروبیضد م تیفعال نیا. (2007 ,2006

-اسانس دوستیچرب ترکیباتجذب آسان  یبرا هاقارچ ومیسلیم

 .Inouye et al)د ریگیشوند نشات میم افتیکه در فاز بخار  ها

2000; Edris & Farrag 2003).  ناسازگار های اسانساستفاده از

کند  یریجلوگ زابیماریهای قارچمثل دیو تول رشدممکن است از 

آفات  تلفیقی تیریمد یهایبر استراتژ یبه اثرات منفکه منجر 

با اسانس رزماری و نعناع فلفلی  ما نشان داد که جینتا شود.یم

 اثر کاملاً این دو اسانسحال،  نی. با اهستندناسازگار  OZ1 هیجدا

 چهنداشتند، اگر IRAN1395Cو  OZ2 یهاهیجدا یبر رو یمنف

اسانس پونه نیز  اهده شد.مش اسپورزاییو  یومیسلیکاهش رشد م

 سازگار بود.   B. bassianaهای قارچ با همه جدایه

پونه، رزماری  های زیرکشنده اسانسدر مطالعه حاضر، غلظت

به را   T. castaneumو نعناع فلفلی، حساسیت حشرات کامل

، بجز در ندافزایش داد B. bassiana های قارچجدایهآلودگی 



 408                                                                                       زای حشرات...   سهرابی و همکاران/ تاثیر تلفیقی قارچ بیماری

 
 J Appl Res Plant Prot 

که  OZ1و رزماری با جدایه  ترکیب اسانس نعناع فلفلی

برهمکنش آنتاگونیستی مشاهده شد. بطور مشابه، کاربرد 

های همزمان اسانس رازیانه، ترخون و اسطوخودوس و جدایه

افزایی بر مرگ و ، اثرات سینرژیستی یا هم M. anisopliaeقارچ

 Acanthoscelides ( Say)میر حشرات کامل سوسک لوبیا 

obtectus داشت(Lak et al. 2022) همچنین در مطالعه انجام .

اسانس جعفری  لفیقیکاربرد ت، Mohamed (2009) شده توسط

 B. bassianaو  M. anisopliae var. acridumهای و قارچ و زیره
و Schistocerca gregaria ( Forskal) دو گونه ملخ هیعل

(Charpentier) Euprepocnemis plorans،  تاثیر بهتری در

ترکیب که  یدر حالها در شرایط آزمایشگاهی داشت، کنترل ملخ

در همچنین . اثر آنتاگونیستی شدباعث ها و قارچ ازیپ اسانس

درصد در  1/0 با غلظت یجعفرکاربرد اسانس  ،مزرعهشرایط 

 Mohamed)به دنبال داشت  یبا دو قارچ، کنترل بهتر بیترک

 ،اع فلفلیاسانس نعن اثرات جداگانه و همزمان یبررس. در (2009

 Zare & Gams (Petch) زایبیماریو قارچ  پونه

 muscarium Lecanicilliumهیبر عل Glover Aphis gossypii ،

نتایج خوبی در کنترل آفت  های گیاهی و قارچ،اسانس بیترک

در مطالعه انجام شده . (Ebadollahi et al. 2017) نشان داد

سه اسانس  لفیقید تکاربر ، .Hosseinzadeh et al (2018)توسط 

 هایجدایه وگیاهی شامل جعفری، مرزه سهندی و گلپر ایرانی 

IS-1  وIS-75  قارچB. bassiana علیه حشرات کاملC. 

 maculatus  25مقادیر  ترکیب فقطنشان داد کهLC  هر یک از

در افزایش درصد مرگ و میر  سینرژیستیعوامل دارای اثر 

 های کشنده ویبات غلظتسایر ترکبوده و آفت حشرات کامل 

و یا  افزاییهم، دارای اثرات هاها و قارچاسانسزیرکشنده 

-این برهم. (Hosseinzadeh et al. 2018) آنتاگونیستی بودند

های قارچبا ها اسانس ییافزاهم ای های سینرژیستیکنش

 اسانس،که  باشد لیدل نیممکن است به احشرات  زایبیماری

ممکن به قارچ حشره آلوده  کیرا که  ییزداسم یهاسمیمکان

استفاده کند، مهار  های قارچتوکسین از بین بردن یاست برا

 Ericsson et) کندیم عیرا تسر حشرهمرگ  جهیو در نت کرده

al. 2007). 

-اسانس اثر سمیدهنده  نشانبطور کلی، نتایج مطالعه حاضر 

شپشه امل روی حشرات کرزماری و نعناع فلفلی پونه، گیاه های 

از بین سه اسانس گیاهی مورد مطالعه، اسانس پونه  و دبو آرد

بالاترین سمیت تنفسی را برای حشرات کامل شپشه آرد داشت. 

 نیز B. bassianaقارچ  OZ2و  IRAN1395C ،OZ1های جدایه
های کاربرد قارچ. مرگ و میر مناسبی علیه این آفت نشان دادند

کش به عنوان ترکیبات حشره های گیاهیزا و اسانسبیماری

تواند منجر به کاهش اثرات جانبی مضر در مقایسه با طبیعی می

بررسی کاربرد توأم این  نتایجهای شیمیایی شود. کشحشره

ی قارچهانشان داد که جدایهدر مطالعه حاضر  عوامل

 B. bassiana های گیاهی برای پتانسیل تلفیق با اسانس

به نحوی که  محصولات انباری را دارند در  T. castaneumکنترل

 .B قارچ پونه، رزماری و نعناع فلفلی و کاربرد همزمان اسانس

bassiana ، افزایی بر مرگ و میر حشرات کاملاثر همیکT. 

castaneum   ترکیب اسانس نعناع فلفلی و که  یدر حالداشت

ثر بنابراین، ا .اثر آنتاگونیستی شدباعث  OZ1رزماری با جدایه 

های ها در برنامهزنی قارچمیسلیومی و جوانهها روی رشد اسانس

کنترل تلفیقی با استفاده از این عوامل باید به دقت مورد بررسی 

های با کاربرد دیگر اسانس شتریمطالعات بانجام  قرار گیرد.

 باتیترک نییتع یبرازیرکشنده مختلف،  هایگیاهی، در غلظت

در   T. castaneumتلفیقیکنترل  ا جهتهها و قارچاسانس نهیبه

است. یضرور یواقع انبارداری طیمحصولات خاص تحت شرا
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