
 مقاله پژوهشی -(0411) 73-44 (:4) 01پزشکی های کاربردی در گیاهپژوهش

Journal of Applied Research in Plant Protection 10(4): 37-46 (2022)-Research Article 

How to cite:  

Shahriari M, Zibaee A, Aghaeepour S, Mojarab Mahboubkar M, Hoda H, 2022. Virulence and induction of immune 

responses by the two isolates of Beauveria bassiana against the larvae of Hyphantria cunea. Journal of Applied 

Research in Plant Protection 10 (4): 37–46.  

DOI: https://dx.doi.org/10.22034/arpp.2021.13503 

پروانه  لاروهای علیه Beauveria bassiana جدایه قارچدو توسط و القای پاسخ های ایمنی زهرآگینی 

  Hyphantria cuneaدرختانسفید 

 2، حسن هدی0کار، ملاحت مجرب محبوب0پورسارا آقایی، 0ییبایآرش ز، 0یاریشهر یمرتض

تحقیقات ایران، پزشکی موسسه تحقیقات گیاهبخش کنترل بیولوژیک،  2ی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران. زپزشکی، دانشکده علوم کشاوراهگروه گی0
 arash.zibaee@guilan.ac.ir  کشاورزی، آموزش و ترویج کشاورزی، آمل، ایران.

 24/7/0411پذیرش:   22/00/99 بازنگری:                3/00/99 دریافت:

 چکیده
ارزیابی سنجی و طریق زیست از  Hyphantria cuneaدرختانپروانه سفید  روی لاروهای  Beauveria bassianaایرانی قارچ جدایهدو  زهرآگینی

 شامل LC)50( میانه های کشندهغلظتورد ارزیابی قرار گرفت. م اکسیدازهای خونی و سنجش فعالیت آنزیم فنلبا شمارش سلول های ایمنیواکنش
همچنین مقادیر  .لاروها به دست آمدوری با روش غوطه BB3و  AM-118های جدایهبرای  به ترتیب لیتراسپور بر میلی 7/2×  401و  8/8×  201

50LT ساعت  7-4 ،هایتو پلاسماتوس هایتگرانولوسو همچنین  ونیهای خترین تعداد کل سلولبیش .محاسبه شدروز  38/2و  94/7ترتیب ه ب نیز
سلول در  481×401لیتر به سلول بر میلی 041×401های خونی از به عبارت دیگر تعداد کل سلولمشاهده شد. پس از تزریق هر دو جدایه قارچی 

تزریق لاروها با لیتر افزایش یافت. سلول در میلی 041×401و  211×401ها به ترتیب به ها و پلاسماتوسیتلیتر رسید و تعداد گرانولوسیتمیلی
و افزایش فعالیت آنزیم فنل  ساعت پس از تزریق 02-24باعث افزایش تعداد گره در فواصل زمانی  BB3و  AM-118های های جدایهکنیدی

 نسبت به لاروهازهرآگینی بیشتری  ،BB3یسه با در مقا AM-118جدایه  .رسید U/mg protein 2/1به  02/1و از  شدساعت  4-02 اکسیداز پس از
تر از جدایه میر بیشتر شد. علاوه براین، پاسخ ایمنی لاروها نیز نسبت به این جدایه کموتر سبب مرگتر و غلظت کمنشان داد و در مدت زمان کم

BB3  .دهد که دو جدایه ایرانی قارچ بیمارگر نتایج حاضر نشان میبودB. bassiana های ایمنی سبب القای پاسخو لاروها زهرآگین هستند  روی
  باشند.گر درگیری فیزیولوژیک بین بیمارگر و میزبان میشده و نشان

 حشرات های بیمارگر ، قارچزهرآگینیپروانه سفید درختان، ایمنی سلولی،  :کلمات کلیدی
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Abstract 

Virulence of the two Iranian isolates of Beauveria bassiana was evaluated against the larvae of Hyphantria cunea 

through bioassay and immune responses. The median lethal concentrations (LC50) for AM-118 and BB3 isolates 

calculated as 8.8×105 and 2.3 × 106 spore/mL. by using dipping method. The LT50 values were calculated as 3.94 and 

5.78 days, respectively for AM-118 and BB3 isolates. The highest numbers of the total hemocytes, granulocytes, and 

plasmatocytes were observed 3-6 hours post-injection of both fungal isolates. On the other hand, the total number of 

hemocytes increased from 160 × 104 to 480 × 104 cell/mL and the numbers of granulocytes and plasmatocytes increased 

to 200 × 104 and 140 × 104 cell/mL, respectively. The larvae injection by the conidia of AM-118 and BB3 led to the 

increase of nodule numbers at time intervals of 12-24 hours and the activity of phenoloxidase after 6-12 hours of post-

injection from 0.12 to 0.2 U/mg protein. The isolate AM-118 showed the higher virulence compared to BB3 and it 

caused the more mortality in the lower time and spore concentrations. Moreover, the immune responses of the larvae 

toward this isolate were lower than BB3 isolate. The current results demonstrate that the two Iranian isolates of the 

entomopathogenic, B. bassiana, are virulent against the larvae but they induce immune responses indicating 

physiological conflict between the pathogen and host. 
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 مقدمه

 Hyphantria cunea Drury  درختانپروانه سفید 

(Lepidoptera: Erebidae) خوار و بومی آمریکای آفتی چندین

چند دهه گذشته به یک آفت بیگانه  طیشمالی است که 

مهاجم تبدیل شده است و به درختان جنگلی و محصولات 

زند را و بلوط خسارت میکشاورزی از جمله توت، فندق، اف

(Nakonechna et al. 2019 .)های طبق بررسیRezaei et al. 

درختان مثمر و غیرمثمر همچون انار، انگور، بید،  (2004)

کیوی، موز، خرمالو، نارون، راش، توسکا و سپیدار از جمله 

با تغذیه از  پرهشبلاروهای این های این آفت هستند. میزبان

 تشکیل با و شدهکاهش شدید فتوسنتز  موجببرگ میزبان 

 و باعث چسبانده همبه را گیاه هوایی هایاندام توری، شبکه

از درختان پهن برگ اعم از  روها. لاشوندمی درختان بدشکلی

 یو حت ینتیز اهانیگ ی،زراع اهانیگ، مثمر ریدرختان مثمر و غ

 یزبانیبا توجه به دامنه م کنند. بنابراینیم هیهرز تغذ هایعلف

-ی به بخشادیز اریبس یاقتصاد خسارت ،آفت نیا عیوس اریبس

کشاورزی، منابع طبیعی، فضای سبز شهرها و صنعت های 

شود که ضرورت مبارزه موثر با این آفت را نشان میابریشم وارد 

در حال حاضر برای اگرچه . (Mikami et al. 2020) دهندمی

اما  شوداستفاده میهای شیمیایی کشکنترل این آفت از آفت

استفاده بیش از حد ترکیبات شیمیایی  کهداشت باید توجه 

در طبیعت و ایجاد  هاکشآفتمانده سبب مشکلاتی نظیر باقی

های زیست محیطی، مقاومت آفات و اثرات مخرب روی آلودگی

(. از این رو Senthil-Nathan 2013شوند )دشمنان طبیعی می

باشند سازگار با محیط زیست می یافتن ترکیبات جایگزین که

 یابد.ضرورت می

های زیستی از کشتوجه به آفتدر طی چند دهه اخیر 

های بیمارگر حشرات افزایش ها و باکتریها، ویروسقبیل قارچ

بالایی قدرت های بیمارگر حشرات یافته است. در این بین، قارچ

کاهش  توانند دراند و میدر کنترل آفات از خود نشان داده

موثرترین  (.Lacey et al. 2001جمعیت حشرات استفاده شوند )

 شاخه) Hypocealesهای بیمارگر حشرات در راسته قارچ

Ascomycota) های بیمارگر در میان قارچگیرند. قرار می

ای از روی طیف گسترده Beauveriaهای جنس حشرات، گونه

شده است  زارشگ(. Goettel et al. 2012اند )ت موثر بودهاآف

گونه  211تواند بیش از می B. bassiana Vuilleminکه قارچ 

از . (Goettel et al. 2012) از بندپایان را مورد حمله قرار دهد

توان از آنها به عنوان یک گزینه مناسب برای تولید میاین رو 

های قارچی علیه آفات زراعی، کشآفتانبوه و فرموله کردن 

 .Maniania et alو جنگلی استفاده کرد )ای باغی، گلخانه

2003; Goettel et al. 2012; Lacey et al. 2015.) 

های قارچی پس از تماس با حشره میزبان، روی کنیدیوم

زنند و لوله تندشی را جهت عبور از کوتیکول آن جوانه می

کنند. علاوه بر این، کوتیکول و نفوذ به هموسل ایجاد می

های پروتئاز، لیپاز و کیتیناز با تولید آنزیم های قارچیکنیدیوم

های قارچی باعث هضم کوتیکول شده و به نفوذ بهتر اندام

. سپس قارچ درون بدن (Goettel et al. 2012) کنندکمک می

ها تولید توکسین و اشغال بافت باکثیر یافته و میزبان را تحشره 

 (.Hajek & Eastburn 2003; Mak et al. 2010برند )از بین می

-طور کلی کوتیکول اولین خط دفاعی حشرات در برابر قارچهب

های قارچی پس از عبور از باشد، اندامهای بیمارگر حشرات می

ایمنی درون هموسل حشره میزبان  سامانهکوتیکول با واکنش 

 سامانه(. حشرات دارای Lopes et al. 2015شوند )رو به رو می

از سازد باشند که آنها را قادر میایمنی بسیار کارآمدی می

با عوامل میکروبی مقابله  هیومرالهای سلولی و پاسخ طریق

های سلولی شامل واکنش (.Tsakas & Marmaras 2010کنند )

، (Nodulation) ، تشکیل گره(Phagocytosis) خواریبیگانه

 و کپسوله کردن (Melanization) تشکیل ملانین

(Encapsulation) های خونی صورت ند که توسط سلولباشمی

 مبتنی بر هیومرال(. ایمنی Lavine & Strand 2002گیرند )می

، (Antimicrobial peptides) سنتز پپتیدهای ضد میکروبی

عوامل و تولید  (Phenoloxidase) فعالیت فنل اکسیداز

بیمارگری  میزان (. تعیینLiu et al. 2013باشد )میتیو اکسیدا

ارگر حشرات و بررسی پاسخ ایمنی حشره میزبان های بیمقارچ

مدیریت میکروبی کارآمد در های کشآفتبه تولید تواند می

علاوه بر این، پروانه سفید درختان به  تلفیقی آفات کمک کند.

، به طیف وسیعی از درختان مثمر و غیر چیزخواریدلیل همه 

با کند که لازم است شهری حمله میفضای مثمر حتی در 

های ایمن کنترل مناسب انجام شود. در کنار ترکیبات با وشر

گیری دلیل توان همهقارچی بههای منشا گیاهی، بیمارگر

های توانند از گزینهمیجوی رطوبی، ویژه در شرایط گسترده به

مطلوب برای کنترل این آفت در نظر گرفته شوند. از سوی 

های بیمارگر های بومی قارچدیگر، مشخص شده است که جدایه

کنش با حشرات دلیل سازگاری بهتر با شرایط محیطی و برهمبه

های تجاری یا توانند کارایی بهتری نسبت به جدایهموجود می

از این رو،  از سایر مناطق داشته باشند.بدست آمده های جدایه

قارچ  BB3و  Am-118 در پژوهش حاضر زهرآگینی دو جدایه
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B. bassiana درختانپروانه سفید  سن چهارم روی لاروهای 

مورد ارزیابی قرار گرفت. علاوه بر این، پاسخ ایمنی در لاروهای 

 نیز ارزیابی شد. ،های مورد بررسیتیمار شده با جدایه

 

 هاروش و مواد
 اتپرورش حشر

با استفاده از  درختانپروانه سفید  یشگاهیآزما تیجمع

اطراف توت  روی درختاناز شده  یآورجمع یوحشلاروهای 

اتاقک رشد و در  بهها نمونه .شد تهیه در ابتدای تابستان رشت

و تا  هشدمنتقل  متریسانت 8×01×02 ظروف شفاف به ابعاد

های تازه توت در اختیار آنها تبدیل شدن به شفیره، روزانه برگ

 22 ± 2. پرورش حشرات در انکوباتور با دمای داده شدقرار 

درصد و دوره روشنایی  41 ± 2ی درجه سلسیوس، رطوبت نسب

 نر بالغ صورت گرفت. حشرات ساعت )تاریکی: روشنایی( 04:  8

 0)نسبت  گیریخارج شده از پوسته شفیرگی برای جفت ماده و

-سانتی 021 × 31 × 31) گیریهای جفتسقف داخل به (0به 

 نوارهای دستمال روی ماده هاینتقل شدند. پروانهم متر(

 هایدسته ها،قفس از روزانه بازدید در ه ودکر ریزیتخم کاغذی

 ظروف داخلتوت  تازه هایبرگ روی آوریجمع پرهشب تخم

زمان  تا مترسانتی یک ارتفاع و مترسانتی 01 قطر به پتری

-قفس به ،اول سن لاروهای خروج پس ازشدند. داده  قرارتفریخ 

  .شدند داده انتقال پرورش های

 کشت قارچ
)به  B. bassianaقارچ  BB3و  AM-118های هاسپور جدای

شده از مزارع برنج آمل و خاک منطقه فشند استان  ترتیب جدا

 ;PDA (Potato Dextrose Agar روی محیط کشت البرز(

Merck, Milan, Italy)  8های پلاستیکی با قطر ظرفدرون 

های ای تلقیح شده با جدایههظرفکشت داده شد.  مترسانتی

درجه سلسیوس، رطوبت  22 ± 2ژرمیناتور با دمای  رد مذکور

 هشتنایی و ساعت روش 04درصد و دوره نوری  41 ± 2نسبی 

سپس با  .داده شدندقرار روز  02به مدت ساعت تاریکی 

متری میلی 21های فالکون ها به آرامی به لولهومکنیدیاسکالپل 

ای های شیشهو گویچه 81-ینئدرصد تو 12/1حاوی محلول 

دقیقه به سه ها به مدت های حاوی جدایهمنتقل شد. فالکون

شدت تکان داده شدند تا اسپورها از هم جدا شده و سپس با 

 لام گلبول شمار شمارش شدند تا محلول اصلی تهیه شود.

 زیست سنجی
های از غلظت ی،قارچهای جدایه یمارگریب یابیارز برای

 ی)برمبنا ترلییلیدر م یومدیکن 801 و 301، 401، 201، 401

در  چهارمسن  یلاروها وری( به صورت غوطهیآزمون مقدمات

 هاهر غلظت استفاده شد. غلظت یبه ازا ییتا 01تکرار  سه

 12/1 تبه غلظ 81-نیتوئ محلول در و شمار گلبول لام توسط

 یلاروها ماریت یبرا یومدیو محلول بدون کن هشد هیته ،درصد

و حذف  یسطح یضدعفون یبراشاهد استفاده شد. ابتدا 

در  هیثان 71، هر لارو به مدت لارو از سطح بدن هاتیساپروف

 مدته و ب شده ورغوطه (درصد 10/1) میسدتیپوکلریمحلول ه

 منظوربه. داده شدندشستشو  ریبار تقط در آب دو هثانی 71

 یروی کاغذ صاف قهیدق کیبه مدت  لاروها یحذف آب اضاف

 2 × 01به ابعاد  یبه ظروف هالارو سپس .شدندواتمن قرار داده 

شده با آب  سیخ ایوارد و پنبه های توتبرگ یحاو متریسانت

رطوبت قرار داده  نیتام برای رفاز ظ ایدر گوشه لیمقطر استر

 درجه 22 ± 2 یدر دما روز هفت. لاروها به مدت دش

به  ییو دوره روشنادرصد  41 ± 2 یرطوبت نسب وس،سلسی

 .Fan et al) ندشد یداردر اتاقک رشد نگه 8: 04 یکیتار

2013) . 

 
 های قارچی بر ایمنی سلولی لاروهااثر جدایه

 50LCمیکرولیتر از غلظت یک لاروهای سن چهارم با 

توئین لیتر هر جدایه تهیه شده در محلول کنیدیوم بر میلی

سن  لاروعدد  01ف نمولدرصد، تزریق شدند. سپس ه 12/1

های مویینه یکی از پاهای کاذب توسط لولهبا بریدن  چهارم

آوری و بلافاصله در محلول ضد انعقاد )شرکت سیگما( جمع

( به EDTA) آمین تترا استیک اسیددیاتیلن خون حاوی

مولار  142/1 میسد دیمولار، کلر 0/1مولار، گلوکز  10/1 غلظت

قرار داده شد  4/4مولار با اسیدیته  124/1و اسید سیتریک 

(Azambuja et al. 1991) 01های مختلف )تکرار. سپس در 

جمع به طور جداگانه هر لارو ف نمیکرولیتر از همول 21تکرار( 

مخلوط  با محلول ضد انعقاد خون 7به  0و به نسبت  آوری شد

-گلبول شمار قرار داده شدند. این کار در بازهروی لام شدند و 

برای  تزریقپس از  ساعت 24و  02، شش ،سه، یکهای زمانی 

های هر جدایه انجام شد. در هر بازه زمانی، تعداد کل سلول

ها )به عنوان تعداد ها و گرانولوسیتخونی، تعداد پلاسماتوسیت

در  های تشکیل شده شمارش شدند.تفکیک شده( و تعداد گره

لاروهای شاهد هیچ تزریقی صورت نگرفت و در لاروهای کنترل 

 & Zibaee)شد تزریق درصد  12/1منفی فقط محلول توئین 

Malagoli 2014.) 
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  تعیین فعالیت آنزیم فنل اکسیداز
اکسیداز به عنوان یکی از اجزای اصلی فعالیت آنزیم فنل

های ها در بازهکنیدیومبرای تعیین اثر سامانه ایمنی حشرات 

ساعت پس از تزریق غلظت  24و  02، شش، سه، یکزمانی 

50LC  اکسیداز فنل شد. سنجش فعالیت آنزیم ارزیابی ،هاجدایه

 انجام شد (Hemocyte lysate) هموسیت لایزیتروش  با لاروها

(Leonard et al. 1985).  جمع  همولنف هر لارودر این روش

سلسیوس  درجه پنجدر دمای  g 21111 با سرعتآوری شده و 

دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع رونشین حذف شده و  پنجبه مدت 

 نشینته( به 3میکرولیتر بافر فسفات )اسیدیته  011مقدار 

به  g 21111 در دوبارهشد. محلول اخیر  همگنو سپس  اضافه

 برایدقیقه سانتریفیوژ شده و مایع رونشین حاصل  02 مدت

میکرولیتر از  21آنزیمی استفاده شدند. بدین منظور،  سنجش

-میلی مولار ال 01میکرولیتر از محلول  21 ها بهنمونه

-L-dihydroxyphenylalanin, L هیدروکسی فنیل آلانیند

Dopa))  ر دمای دقیقه د پنج به مدت. این مخلوط شداضافه

در طول  جذب نوری آن و دش درجه سلسیوس قرار داده 71

سه )در  خوانده شدتوسط اسپکتروفتومتر نانومتر  492ج مو

 (.تکرار
 

  آماری تحلیل و تجزیه
میر برای محاسبه ومرگل از های حاصپروبیت دادهتجزیه 

انجام شد.  lusP-Poloتوسط نرم افزار  50LTو  50LCمیزان 

در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  ی مربوط به ایمنیهاآزمایش

ها با آزمون توکی در سطح شده و اختلاف آماری بین داده

 انجام شد SAS 9.1درصد با استفاده از نرم افزار  پنجاحتمال 

(Finney 1971). 

 

 بحث ونتایج 
روی لاروهای پروانه  B. bassiana هایجدایه بررسی زهرآگینی

 سفید درختان
روی  B. bassianaسنجی دو جدایه نتایج حاصل از زیست

نشان داده  2و  0 هایدر جدول درختانلاروهای پروانه سفید 

ه ب BB3و  AM-118های برای جدایه 50LCشده است. میزان 

و لیتر کنیدیوم در میلی 7/2×  401و  8/8×  201ترتیب معادل 

پس از  روز 38/2و  94/7ترتیب معادل  به نیز 50LTمقدار 

(. در این پژوهش با 2 و 0های دست آمد )جدوله ب تزریق

میر در لاروهای تیمار شده ومرگافزایش غلظت و زمان، میزان 

در  AM-118جدایه طور  و همین با هر دو جدایه افزایش یافت

زهرآگینی بیشتری از خود نشان داد و در مدت  ،BB3مقایسه با 

در  یبیشترمیر ومرگتر سبب تر و با تعداد اسپور کمزمان کم

برخلاف نتایج به دست آمده در این تحقیق، . شد لاروها

 هایروی پوره (BB3و  AM-118)دو جدایه  این بیمارگری

 :Pseudococcus viburni Signoret (Hemipteraچای شپشک

Pseudococcidae)  که  ه شدنشان دادگرفته و مورد ارزیابی قرار

تر کارایی بیشتری در در غلظت و مدت زمان کم BB3جدایه 

 .(Maqsoudi et al. 2019) آفت دارد کنترل حشره

Ajamhassani et al. (2011)  جدایه از چهار اثرات زهرآگینی

 Isaria farinosaeو یک جدایه از قارچ  B. bassianaقارچ 

(Holmsk)  درختانپروانه سفید را روی لاروهای سن چهارم 

 2/32با  B. bassianaارزیابی کردند که جدایه فشند از قارچ 

تری نشان داد. زهرآگینی بیش 801در غلظت  میرومرگ درصد

(Dhar et al. (2019  جدایه قارچ  سهاثرات بیمارگریB. 

bassiana  خوار توتون برگرا روی لاروهای کرمSpodoptera 

litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae)  و بررسی

در  میرومرگدرصد  77/87با  BbR2 جدایهمشاهده کردند که 

  ترین زهرآگینی را دارد.، بیش301غلظت 

از روی  AM-118 جدایهتوان استنباط کرد که میدر کل 

 Chilo suppressalis خوار نواری برنجلاروهای کرم ساقه

Walker (Lepidoptera: Crambidae) آوری شده است و جمع

دار پولکصورت اختصاصی روی آفات باله تواند ببنابراین می

آوری شده و از خاک جمع BB3که جدایه عمل کند در حالی

. البته باید در نظر داشت که سازگاری کندعمل میتر عمومی

ای خاص از فاتی از راستهیک جدایه به در معرض گرفتن با آ

تواند ملاک اختصاصی بودن یا کارایی حشرات به تنهایی نمی

بهتر یک جدایه قارچی باشد، بلکه توان ذاتی آن در تولید 

 های هیدروفوبینهای موثر در بیمارگری مثل پروتئینمولکول

(Hydrophobin)کننده کوتیکول و های تجزیه، تولید آنزیم

تولید بلاستوسپور فراوان و توکسین در طور توانایی  همین

 & Hajek) باشندهموسل میزبان نیز از عوامل بسیار مهم می

Eastburn 2003; Ramzi & Zibaee 2014). 
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 پروانه سفید درختان. روی لاروهای سن چهارم Beauveria bassianaهای لیتر( جدایه)کنیدیوم/میلی 50LCمقادیر . 1 جدول
Table 1. LC50 values (conidia/mL) of Beauveria bassiana isolates against the fourth instar larvae of fall webworm. 

Isolate Concentration Mortality % LC50 (CL 95%, conidia/mL) X2 (df) Slope ± SE 

AM-118 104 16.66 ± 3.33 8.8×105 (3.3×105-2.3×106)  1.869 (3) 0.564 ± 0.089 

 105 30 ± 5.77    

 106 46.66 ± 8.81    

 107 66.66 ± 6.66    

 108 93.33 ± 6.66    

BB3 104 13.66 ± 3.33 2.3×106 (8.4×105-7.8×106)  0.918 (3) 0.491 ± 0.085 

 105 23.33 ± 6.66    

 106 40 ± 5.77    

 107 56.66 ± 8.81    

 108 83.33 ± 8.81    
*Calculations were carried out by POLO-Plus software. 

 

 پروانه سفید درختان.  روی لاروهای سن چهارم B. bassianaهای )روز( جدایه 50LTمقادیر  .2 جدول
Table 2. LT50 values (day) of Beauveria bassiana isolates against the fourth instar larvae of fall webworm. 

Isolate LT50 (CL 95%, days) X2 (df) Slope ± SE 

AM-118 3.94 (4.93-5.30) 22.89 (6) 3.985 ± 462 

BB3 5.78 (5.00-6.23) 13.22 (7) 5.484 ± 0.684 
*Calculations were carried out by POLO-Plus software. 

 

 لاروها های خونیتعداد سلولهای قارچی بر اثر جدایه
ترین تعداد کل سلول بیشد که دهنتایج حاصل نشان می

-AMهای ساعت پس از تزریق با جدایه شش و سهخونی در 

های زمانی مختلف (. در بازه0مشاهده شد )شکل  BB3و  118

 BB3های خونی در لاروهای تزریق شده با جدایه تعداد سلول

ترین تعداد (. بیش0بود )شکل  AM-118تر از جدایه بیش

ساعت پس از تزریق  4و  7ها در اتوسیتها و پلاسمگرانولوسیت

(. 7و  2مشاهده شد )شکل  BB3و  AM-118های با جدایه

های زمانی در بازه های خونیسلولهایی در تعداد اگرچه نوسان

در  های خونیسلولترین تعداد مختلف مشاهده شد اما بیش

ساعت پس از تزریق مشاهده شد و پس  ششو  سهزمانی  بازه

های ومکنیدیحضور کاهش یافت.  های خونیسلولاد از آن تعد

، سبب در همولنف های اولیه پس از تزریققارچی در زمان

و آزادسازی  خونیسلولساز به تولید های خونتحریک اندام

 Beckageشود )های بدن میمتصل به بافت های خونیسلول

در  های خونیسلولتعداد (. پس از آن با گذشت زمان 2008

ش به علت تمایل به جمع شدن و تشکیل گره اطراف گرد

 .Yaroslavtseva et alیابد )کاهش می ،های قارچیکنیدیوم

 هایآلودگیهای خونی در برابر (. افزایش تعداد سلول2017

های متعددی نشان داده شده است. افزایش قارچی در پژوهش

رنج خوار نواری بکرم ساقههای خونی در لاروهای تعداد سلول

 .B. bassiana ،Iهای های مختلف قارچتزریق با جدایهپس از 

fumosoroseus ،R. Zare & W. Gams Lecanicilium lecanii 

 & Zibaee) ه استمشاهده شد Metarhizium anisopliaeو 

Malagoli 2014 .)Ajamhassani et al. (2013)  گزارش کردند

 .Iو  B. bassianaهای بیمارگر های مختلف قارچکه جدایه

farinosae های خونی، باعث افزایش تعداد کل سلول

پروانه سفید  ها در لاروهایها و گرانولوسیتپلاسماتوسیت

 Galleria پره موم خوارشب تزریق لاروهایشوند. می درختان

mellonella Fabricius (Lepidoptera: Pyralidae)  و سوسک

 Leptinotarsa decemlineata Say کلرادوی سیب زمینی

(Coleoptera: Chrysomelidae)  با قارچM. robertsii  باعث

 Tomilova) ه استهای خونی شددار تعداد سلولافزایش معنی

et al. 2016; Kryukov et al. 2020.)  ،در پژوهش حاضر

، BB3در مقایسه با  AM-118لاروهای تیمار شده با جدایه 

تواند مربوط می این دادند.تری از خود نشان پاسخ ایمنی ضعیف

-های سرکوبنتعداد بیشتر بلاستوسپورها یا توکسیتولید به 

کننده سامانه ایمنی لارو باشد که شناسایی اسپورها و حذف 

 .(Bandani 2005) کندمختل میدر بدن حشره ایمن آنها را 
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. Beauveria bassianaهای از جدایه 50LCونی در لاروهای پروانه سفید درختان تزریق شده با غلظت های ختغییرات تعداد کل سلول .1شکل 

 (.P ≤ 0.05باشد )می در هر تیمار هادار بین زمانحروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
Figure 1. Changes in the total hemocyte numbers in the larvae of fall webworm injected by LC50 of Beauveria bassiana 
isolates. Different letters indicate significant differences among treatment in each time (P ≤ 0.05). 
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حروف  .Beauveria bassianaهای جدایهاز  50LCها در لاروهای پروانه سفید درختان تزریق شده با غلظت تغییرات تعداد گرانولوسیت .2شکل 

 (.P ≤ 0.05باشد )می در هر تیمار هادار بین زمانمختلف نشان دهنده اختلاف معنی
Figure 2. Changes in the granulocyte numbers in the larvae of fall webworm injected by LC50 of Beauveria bassiana 
isolates. Different letters indicate significant differences among treatment in each time (P ≤ 0.05). 

 

 Chouvenc etباشد )عامل میکروبی به داخل بدن حشرات می

al. 2009و  02های های خونی در زمان(. کاهش تعداد سلول

ها و تواند به علت تجمع این سلولساعت پس از تزریق می 24

 & Zibaeeهای قارچی باشد.ومتشکیل گره اطراف کنیدی

Malagoli (2014)  گزارش کردند که تعداد گره در لاروهای

 .Bهای خوار نواری برنج پس از تزریق قارچکرم ساقه

bassiana ،I. fumosoroseus ،L. lecanii  وM. anisopliae 

نشان دادند که  Ajamhassani et al. (2013افزایش یافت. )

باعث افزایش  I. farinosaeو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ

 شوند.می پروانه سفید درختانتعداد گره در لاروهای 
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. حروف Beauveria bassiana هایاز جدایه 50LCها در لاروهای پروانه سفید درختان تزریق شده با غلظت تغییرات تعداد پلاسماتوسیت. 3شکل 

 (.P ≤ 0.05باشد )میدر هر تیمار  هادار بین زماننده اختلاف معنیمختلف نشان ده

Figure 3. Changes in the plasmatocyte numbers in the larvae of fall webworm injected by LC50 of Beauveria bassiana 

isolates. Different letters indicate significant differences among treatment in each time (P ≤ 0.05). 
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. حروف مختلف نشان  Beauveria bassiana هایاز جدایه 50LCتغییرات تعداد گره در لاروهای پروانه سفید درختان تزریق شده با غلظت  .4شکل 

 (.P ≤ 0.05باشد )می در هر تیمار هادار بین زماندهنده اختلاف معنی

Figure 4. Changes in the nodule numbers in the larvae of fall webworm injected by LC50 of Beauveria bassiana 

isolates. Different letters indicate significant differences among treatment in each time (P ≤ 0.05). 
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.  Beauveria bassiana هایاز جدایه 50LCاکسیداز در لاروهای پروانه سفید درختان تزریق شده با غلظت ییرات فعالیت آنزیم فنلتغ .5شکل 

 (.P ≤ 0.05باشد )میدر هر تیمار ها دار بین زمانحروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Figure 5. Changes in the phenoloxidase activity in the larvae of fall webworm injected by LC50 of Beauveria bassiana 

isolates. Different letters indicate significant differences among treatment in each time (P ≤ 0.05). 

 

پروانه برگخوار توتون با  در تحقیق دیگری تزریق لاروهای

باعث  M. anisopliaeو  B. bassianaهای کنیدیوم قارچ

های زمانی مختلف شد افزایش تعداد گره در بازه

(Mirhaghparast et al. 2013 افزایش تعداد گره مبتنی بر .)

باشد که ها میها و پلاسماتوسیتافزایش تولید گرانولسیت

دهند یابند و تشکیل گره میاطراف عامل خارجی تجمع می

(Lavine & Strand 2002 .) 

 

 اکسیداز لاروهاهای قارچی بر فعالیت فنلاثر جدایه
فنل به کوئینون از اجزای مهم در فنل اکسیداز با تبدیل دی

(. Gorman et al. 2007باشد )ایمنی حشرات و تولید ملانین می

ملانین در بسیاری از فرآیندهای موثر در ایمنی سلولی و 

های خونی و هیومرال از قبیل سختی کوتیکول، تجمع سلول

 ;Gorman et al. 2007شکیل گره و ترمیم زخم نقش دارد )ت

Zdybicka-Barabas et al. 2014ترین فعالیت فنل (. بیش

-AMهای ساعت پس از تزریق با جدایه 02اکسیداز در شش و 

 (.2مشاهده شد )شکل  BB3و  118

های خونی تولید و جایی که فنل اکسیداز در سلولاز آن

تواند به افزایش عالیت فنل اکسیداز میشود، افزایش فذخیره می

های خونی نسبت داده شود. فعالیت بیشتر فنل تعداد سلول

شود و سبب اکسیداز باعث افزایش انعقاد و ملانیزاسیون می

گردد. ملانین با تولید تر حشره به بیمارگرها میمقاومت بیش

های آزاد سبب مرگ عوامل بیمارگر در مواد سمی و رادیکال

 (. تزریق لاروهایYassine et al. 2012شوند )میزبان می بدن

 .Iو  B. bassianaهای بیمارگر با قارچ پروانه سفید درختان

farinosae  باعث افزایش فعالیت فنل اکسیداز شده است

(Ajamhassani et al. 2013( .)Zibaee & Malagoli (2014 

-کرم ساقهمشاهده کردند که فعالیت فنل اکسیداز در لاروهای 

 .B. bassiana ،Iهای خوار نواری برنج پس از تزریق با قارچ

fumosoroseus ،L. lecanii  وM. anisopliae  .افزایش یافت

(Binggeli et al. (2014  نشان دادند که افزایش فعالیت فنل

 .Mو  B. bassianaهای بیمارگر اکسیداز باعث مقاومت به قارچ

anisopliae سرکه  در لاروهای مگسDrosophila 

melanogaster Meigen (Diptera: Drosophilidae) شود.می

 Schistocerca gregaria (Forskal)تزریق ملخ صحرائی

(Orthoptera: Acrididae)  های با کنیدیومM. anisopliae 

 .Gillespie et alباعث افزایش فعالیت فنل اکسیداز شده است )

2000.) 

زهرآگینی  BB3و  AM-118های در پژوهش حاضر، جدایه

 شیبا افزا مناسبی روی لاروهای پروانه سفید درختان داشتند و

جدایه  .افتی شیافزا کنیدیوم، میزان زهرآگینی آنها غلظت

AM-118  در مقایسه باBB3،  زهرآگینی بیشتری از خود نشان

تر سبب مرگ و میر تر و با غلظت کمداد و در مدت زمان کم
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های جدایه یکنیدیومسوسپانسیون وها شد. تزریق بیشتر در لار

AM-118  وBB3 باعث افزایش فعالیت سامانه ایمنی در لاروها ،

های خونی در سه و شش ساعت ترین فعالیت سلولبیششد. 

های زمانی مختلف، ها مشاهده شد. در بازهپس از تزریق جدایه

 BB3پاسخ ایمنی سلولی در لاروهای تزریق شده با جدایه 

های خونی . شناختن نقش سلولبود AM-118بیشتر از جدایه 

تواند های بیمارگر حشرات، میدر ایمنی حشرات در مقابل قارچ

آفات جهت کارایی بهتر این عوامل  زیستیهای کنترل در برنامه

 کمک کند. 

 گزاریسپاس

از معاونت پژوهشی دانشگاه گیلان به سبب تامین مالی 

 شود.پژوهش تشکر می
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