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Abstract 
 

The potato tuber moth, Phthorimaea operculella, is a major pest of potato, 

particularly under storage conditions. Due to the adverse effects of chemical 

pesticides on human health and the environment, as well as the development 

of insecticide resistance, there is a growing need for safer control alternatives. 

This study evaluated the efficacy of several isolates of Beauveria bassiana and 

Metarhizium anisopliae-collected from East Azarbaijan and Tehran provinces-

along with a diatomaceous earth formulation (InsectoSec®) against the larvae 

of P. operculella. Bioassay results showed that the CS1 isolate of B. bassiana 

was the most effective, with an LC₅₀ of 6519 conidia/mL, while the DE isolate 

was the least effective, with an LC₅₀ of 89026 conidia/mL. The LC₅₀ for 

diatomaceous earth was 164 ppm. The time to symptom onset and mortality 

also varied among the isolates. The CS1 isolate demonstrated the lowest LT₅₀ 

values, at 1.68 days for the highest concentration and 20.16 days for the lowest 

concentration tested. The LT₅₀ for diatomaceous earth was 4.76 days at 500 

ppm. Based on these findings, the SC1 isolate of M. anisopliae and the SA2 

isolate of B. bassiana were identified as highly virulent. The diatomaceous 

earth formulation also exhibited acceptable control efficacy. In conclusion, 

both the identified fungal isolates and diatomaceous earth show promise as 

effective components in an integrated management program for the potato 

tuber moth. 

Key words: Beauveria bassiana, Diatomaceous earth, Lethal time, Metarhizium 

anisopliae 
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  خلاصه

های کنترل معمول اغلب بر اساس مواد شیمیایي  . روشاست زمیني  ترین آفات انباری سیب از مهمPhthorimaea operculella زمینيبید سیب 

 منجر به   ولي باقیمانده آنها روی محصولات غذایي  ،آیدشمار ميتدخیني است که با وجود اینکه روش موثری در کاهش خسارت این آفت به

تر و های کنترل امنروش  بنابراین  .شده است   در برابر آفت   های انساني و مهمتر از همه بروز مقاومت اثرات سوء زیست محیطي، مسمومیت 

آفت   این  مدیریت  بحث  در  ترکیبي  کنترل  عوامل  از  برنامه  دراستفاده  تحقیقاتي  اولویت  قارچ  است های  جدایه  چند  تاثیر  بررسي  این  در   .

قارچ    ،Beauveria bassianaبیمارگر از  جدایه  استان  آوری شدهجمع)  Metarhizium anisopliaeیک  تهراناز  و  شرقي  آذربایجان  و   (های 

های مختلف نشان زمیني مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج اثرات کشندگي جدایهخاک دیاتومه علیه لاروهای بید سیب   InsectoSec®فرمولاسیون

لیتر بیشترین و کمترین تاثیر را بر لاروهای بید اسپور بر میلي  89026و    6519معادل    50LD با مقدار    DEو    CS1های  ترتیب جدایهداد که به

-زمیني در جدایهبدست آمد. مدت زمان لازم برای تاثیر قارچ بر لاروهای بید سیب   ppm  164خاک دیاتومه    50LCزمیني داشتند. مقدار  سیب 

مربوط به غلظت    50LTها موجب مرگ و میر لاروها شده و کمترین مقدار  از سایر جدایه   سریعتر  CS1های بررسي شده یکسان نبود. جدایه  

  500ppmخاک دیاتومه در غلظت    05LTروز بدست آمد. مقدار    2/ 16و    68/1لیتر( با مقدار  اسپور در میلي  5×610و    10×610اول و دوم آن )

 قارچ بیمارگر  SA2و جدایه   M. anisopliae از قارچ بیمارگر  CS1جدایه  با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق  روز بدست آمد.    4/ 76

B. bassiana  خاک دیاتومه نیز تاثیر  ندزمیني بهتر عمل کرددر کنترل بید سیب ها از نظر سرعت و میزان کشندگي  در مقایسه با سایر جدایه .

 زمیني مورد استفاده قرار گیرند.د در برنامه مدیریت بید سیب توانزمیني داشته و ميکنترلي خوبي بر بید سیب 

  Beauveria bassiana ،Metarhizium anisopliae،دیاتومه، زمان کشندگي کلمات کلیدی:

 

 Introduction مقدمه 

 

این آفت را برای توصیف بهتر    1874گذاری شد. زلر در سال  زمیني نامتوسط برتون به نام کرم سیب   1855زمین اولین بار در سال  بید سیب 

Gelechia operculella  نام ( گذاری نمودCapinera, 2001; Trivedi & Rajagopal, 1992  طبق گزارشات ارائه شده بیش از .)گونه گیاهي    60

های  و از جنس Solanumگونه از تیره سولاناسه و جنس   52زمیني را دارند که در این بین اعم از زراعي و غیر زراعي قابلیت میزباني بید سیب 

بیشترین میزان (.  Capinera, 2001است )زمیني  زمیني میزبان ارجح و اصلي بید سیب توان گفت که سیب طور کلي مينزدیک آن هستند ولي به

زمیني را تایید خسارت به محصول سیب درصد    100الي    20خسارت در مناطق گرم و انبارهای فاقد بهداشت وارد شده و گزارشات مختلف  

 پتانسیل بالایي نیز از  سازگاری بسیار بالایي با شرایط مختلف داشته، قدرت زاد و ولد و  (. این آفت قدرت  Adhikari et al. 2022کرده است )

انباری و هم شرایط مزرعهکشبروز مقاومت به آفت در   ای قادر به ایجاد خسارت است و به راحتي توسط  ها دارد. همچنین هم در شرایط 

 (.Abdallah, 2017شود )های آلوده جابجا ميزمیني و غدههای حمل سیب گوني

گیرد. تبعات زیست محیطي استفاده  ای صورت ميهای مختلف در شرایط انباری و مزرعه کشکنترل این آفت اغلب با تکیه بر استفاده از آفت

-های سیب سموم شیمیایي در غده  ماندهباقيهای مختلف و  کشبه آفت   آفت   از این ترکیبات و مهمتر از همه افزایش احتمال بروز مقاومت 

ای در برنامه مدیریت  شیمیایي جایگاه ویژهدهد. عوامل بیوکنترل و ترکیبات غیر  تر را نشان ميهای کنترلي امنزمیني نیاز به استفاده از روش

دلیل اثرات سوء استفاده گسترده  باشند که بهمل کنترل میکروبي مي های بیمارگر حشرات از عوا(. قارچGautam et al. 2024) تلفیقي آفات دارد

اند. این عوامل سازگاری نسبتا مناسبي با  های مدیریت آفات پیدا کردهاز سموم شیمیایي، جایگاه خوب و اثرات کنترلي قابل قبولي در برنامه
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(. این عوامل برای تولید انبوه نیاز به میزبان زنده ندارند و در  Faraji et al. 2013& 2016ویژه کنترل شیمیایي دارند )های کنترلي بهسایر روش

چنین در فرم اسپور نسبت به شرایط محیطي مقاوم بوده و خاصیت انبارداری خوبي دارند  قابل تکثیر هستند. هم  نیز  های کشت معموليمحیط

(Butt et al. 2001قارچ گونه(.  بیمارگر حشرات  قرار  های  استفاده  مورد  مختلف  آفات  کنترل  برای  در سطح وسیعي  و  داشته  مختلفي  های 

هوای سرد تا وهای خاکي تا آبي و آب)از قبیل مناطق خشک تا گرمسیری، زیستگاهشرایط محیطي    دردر طیف وسیعي    این عواملاند.  گرفته

گونه مختلف   750. در بین بیشتر از  (Meyling et al. 2012)  دهندمي  های وسیعي از حشرات را مورد حمله قرارشوند و گروهمعتدل( پیدا مي

دلیل دامنه میزباني زیاد و پتانسیل تولید انبوه، ، بهHypocrealesهای متعلق به راسته  ها به استفاده از گونهبیمارگر حشرات، بیشتر توجه  قارچ

کنند، و برای گیاهان یا جانوران دیگر بیماریزا  مي   آلودهطور خاص حشرات را  ها به. این گروه از قارچ(Butt et al. 2001)متمرکز شده است  

جنس جمله  از  قارچنیستند.  مهم  بیمارگرهای  به  های  ميکه  شناخته  حشرات  بیمارگر  ميعنوان  به  شوند  ، Beauveria  ،Metarhiziumتوان 

Isaria  ،Lecanicillium  ،Hirsutella     وEntomophthorales    حدود نمود.  قارچ  80اشاره  از  شده  تجاری  محصولات  بیمارگر  درصد  های 

 (.,de Faria & Wraight 2007باشند )مي Beauveriaو  Metarhiziumهای حشرات جنس

مشخص شد  که این    شد. در مطالعات بیشتر  معرفي  ابریشم  کرم  عامل بیمارگر  عنوانبه  قبل  سال  180  از  بیشتر  بار  اولین      B. bassianaقارچ

گونه    700  از  روی بیش  بوده و  حشرات  بیمارگر در  عامل  ترینشایع  Beauveriaکند.    بیمار  را نیز  حشرات  از   دیگری  هایگونه  تواندمي  قارچ

 حد   از  بیش  باشد. بعدها استفاده  داشته  حشره وجود  و  گیاه  خاک،  جمله  از  اکولوژیکي متنوعي  هایمحیط  در  تواندو مي  از حشرات موثر است 

آمده  هایکشحشره  از پیش  و مشکلات  محرکه  هاجنگل  و  کشاورزی  هایاکوسیستم  در   شیمیایي    عنوان به  Beauveria  توسعه  برای  نیروی 

  عنوانبه  B. brongniartii  و  B. bassiana   این قارچ  های مختلفگونه  بین  دو گونه از  .کرد  ایجاد  حشرات آفت   نترلک  برای  جایگزین  عاملي

  استفاده  زراعي   محصولات  از  حافظت   و  حشرات آفت  کنترل  برای  و  اندشده  فرموله  و  یافته  توسعه  جهان  سراسر   قارچ بیمارگر حشرات در

  است که   بیمارگرحشرات  هایقارچ  تریننیز یکي از مهم  Metarhizium  جنس  (.De Faria & Wraight, 2007; Zimmerman 2007شوند )مي

گیرد. بیماریزایي این قارچ اولین بار مي  قرار  استفاده  مورد  و  تولید  آفت   حشرات  از  ایگسترده  طیف  برابر  در  بیولوژیکي  کنترل  عامل  عنوانبه

 محیط   ازگاری با س  ایمني،  محدود،  میزباني  طیف  دلایل مختلفي از جمله  کشف شد. این قارچ  به  1880و    1879های  توسط مچنیکوف در سال

جنس Bischoff et al.   (2009.(Greenfield et al. 2015)است    گرفته  قرار  گسترده   مطالعه  مورد  انبوه  تولید  در  سهولت   و  زیست   )  

Metarhizium  از  عبارتند  که   اندکرده  بندیدسته  گونه  9  در   را  :M. anisopliae ،  M. acridum ،  M. guizhouense ،  M. pingshaense ،  M. 

lepidiotae  و  M. majus،  M. robertsii،  M brunneum  ،   و  M. globosum  باشند.  مي  اختصاصي  برخي  و  عمومي  هااین گونه  از  که بعضي

عمل   صورت اختصاصيبه  M. acridum  که  حالي  در  کند،مي  بیمار  را  حشرات  راسته از  هفت   از  بیش  و  بوده  عمومي  M. anisopliaeقارچ  

های مختلفي که از  علاوه بر گونه قارچ بیمارگر جدایه(.  Gao et al. 2011دهد )ميرا مورد حمله قرار  Acrididae  خانواده   حشرات  تنها  کرده و 

نیازمند غربالگری    ،توانند اثرات کنترلي مختلفي نشان دهند و برای بدست آوردن موثرترین جدایهاند ميآوری شدهآنها از مناطق مختلف جمع

مورد استفاده    هدف  هدف هستیم تا بتوان موثرترین جدایه را مشخص و در بحث تولید انبوه و فرمولاسیون علیه آفت   آنها بر روی موجودات

زمیني بررسي کرده مشخص گردید این قارچ با ای بر بید سیب را در شرایط مزرعه  B. bassianaقرار داد. در یک مطالعه که تاثیر قارچ بیمارگر  

50LC    لیترکارایي بسیار بالایي در کنترل لاروهای این آفت داشت. همچنین در این بررسي مشخص گردید این اسپور در میلي  28/ 56معادل

تخم کنترل شفیره و حتي  پتانسیل  بید سیب بیمارگر  دارد )های  را هم  در شرایط Ibrahim et al. 2019زمیني  بررسي مشابهي  در  (. همچنین 

زمیني  درصدی جمعیت بید سیب   70کاهش تا    M. anisopliaeو    B. bassianaقارچ    3×910ه غلظت  ای تاثیر چند عامل کنترلي از جملمزرعه

( مقدار   2024et alEltair .گزارش شد  دیگر  بررسي  در یک   .)50LC    بیمارگر قارچ  بید   M. anisopliaeو    B. bassianaدو  علیه لاروهای 

علیه    .bassianaBلیتر گزارش گردید که نشان دهنده کارایي بیشتر قارچ بیمارگر  اسپور در میلي  8/ 61×710و    3/ 4×10ترتیب  زمیني بهسیب 

زمیني را  (. مطالعات متعدد دیگری کارایي خوب دو قارچ بیمارگر ذکر شده بر بید سیبSabbour, 2002باشد )زمیني ميلاروهای بید سیب 

های بیمارگر  (. هر چند با منابع ذکر شده کارایي قارچDadaşoğlu et al. 2023; Zeleke et al. 2014; Zhang et al. 2022تایید کرده است )
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های بیمارگرحشرات  های مختلف قارچزمیني قابل تایید است ولي موضوع بسیار مهم تاثیر متفاوت جدایهحشرات در کنترل جمعیت بید سیب 

است. فاکتورهای بسیار متعددی از جمله وضعیت کلیمایي منطقه، میزان بارش، شدت تابش نور خورشید، انواع و جمعیت حشرات میزبان، 

-های بیمارگر در کارایي این عوامل موثر است. عوامل نامبرده موجب ایجاد تفاوتهای مختلف قارچهای ژنتیکي جدایهبافت خاک و تفاوت

انتخاب جدایه با شرایط محیطي موجود ميهای ژنتیکي و  های  های مختلف قارچبررسي جدایه  (.Qayyum et al. 2021شود )های سازگار 

 باشد.صورت فرموله شده ميای بهبیمارگر در معرفي موثرترین جدایه علیه هر آفتي مقدمه تولید صنعتي و کاربرد آن در شرایط مزرعه

های های تک سلولي معروف به دیاتوم تشکیل شده است. خاک دیاتومه به لایهخاک دیاتومه یک ماده پودری است که از بقایای فسیلي جلبک

دلیل کمبود آب در بدن حشره،  شوند آب بدن حشره تبخیر شود و بهرسانند و باعث ميمومي که در کوتیکول حشرات وجود دارند، آسیب مي

های بسیار زیادی که  خطر بوده و روی گونه(. خاک دیاتومه برای پستانداران بيSubramanyam & Roesli, 2000شود )منجر به مرگ آن مي

صورت فیزیکي است به ندرت باعث  گیرد و نحوه اثر آن بهصورت پودر مورد استفاده قرار ميشوند، مؤثر است و چون به آفت محسوب مي

توان کند را ندارد مي(. خاک دیاتومه چون خطراتي که سموم شیمیایي ایجاد ميAthanassiou et al. 2008شود )ایجاد مقاومت در حشرات مي

های  توان در برنامهتوان در زمینه کشاورزی استفاده کرد، محسوب کرد. از این ماده ميهایي که ميکشترین حشرهعنوان یکي از ایمناز آن به

آفات) تلفیقي  به IPMمدیریت  از حشرات،  حشره   عنوان یک ماده محافظ و( و در مواد غذایي  ناشي  کاهش خسارت  با دوام بالا برای  کشي 

 (.  Korunic, 1998بخصوص آفات انباری استفاده کرد )

در مطالعه تاثیر خاک دیاتومه    های متعددی تاثیر خاک دیاتومه را در کنترل آفات مختلف بخصوص آفات انباری گزارش کرده است.بررسي

-Abd Elشود )مشخص گردید، کاربرد این عامل موجب افزایش مرگ و میر و کاهش زاد و ولد حشرات کامل مي   Sitophilus granariusبر

Aziz & Abd El-Ghany, 2018های مختلف خاک دیاتومه بر چند آفت انباری مطالعه شد. نتایج حاکي  (. در بررسي دیگری تاثیر فرمولاسیون

در فرمولاسیون تفاوت  با از وجود  گردید  بود همچنین مشخص  بررسي  مورد  انباری  آفات  زاد و ولد  میر و  ایجاد مرگ و  در  های مختلف 

(. در مطالعه دیگری تاثیر دو فرمولاسیون خاک دیاتومه را Agrafioti et al. 2023یر افزایش یافت )افزایش زمان در معرض قرارگیری مرگ و م

آرد بررسي و مقادیر   برنج و سوسک  انباری شپشه  برابر    50LCبر دو آفت  گزارش گردید که نشان    ppm  470و    270در فرمولاسیون موثر 

(. مطالعات متعدد دیگری کارایي خوب خاک دیاتومه را در  Korunić, 2016)   باشددهنده تاثیر بسیار خوب این عامل در کنترل آفات انباری مي

 Rigopoulou et al. 2023; Shafighi etای و انباری و مخلوط با دانه غلات گزارش کرده است ) کنترل آفات مختلف حتي در شرایط مزرعه

al. 2014; Hasani et al. 2022 .) 

هووای زمیني در کشووور و اهمیووت کنتوورل بیولوژیووک بووا اسووتفاده از قووارچترین آفت انباری سیب عنوان مهمزمیني بهبا توجه به اهمیت بید سیب 

 های مختلووف دو قووارچبیمارگر و خاک دیاتومه که از امنیت بسیار بالایي برخوردار هستند، در این مطالعه به مقایسووه اثوورات کشووندگي جدایووه

 بیمارگر حشرات و خاک دیاتومه پرداخته شده است.  

 

 Materials and Methods ها روش و مواد

پزشکي دانشگاه شهید مدني آذربایجان تهیه شد. دسته های اولیه برای ایجاد کلني از انسکتاریوم گروه گیاهدسته تخمزمینی:  پرورش بید سیب 

متر قرار گرفتند. جهت تهیه بستر  سانتي  15و با ارتفاع    30×20ظروف مستطیلي شکل به ابعاد    درزمیني رقم آگریا  های سیب ها روی غدهتخم

زمیني حاوی  های سیب (. غده1مش استریل استفاده شد )شکل    40ها در کف ظروف از خاک الک شده توسط الک  خاکي برای تشکیل شفیره

ساعت )تاریکي: روشنایي( با رطوبت نسبي    16:8درجه سلسیوس و در دوره نوری    25  ±3زمیني در شرایط کنترل شده با دمای  لارو بید سیب 

متر  سانتي  25و ارتفاع    15ای شکل پلاستیکي به قطر  گیری به ظروف استوانهدرصد قرار گرفتند. حشرات کامل ظاهر شده، جهت تخم  5±50
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بود منتقل گردید. جهت تغذیه حشرات کامل، بالای ظروف روی توری پنبه آغشته به آب عسل    ای مسدود شدهکه دهانه آن با توری پارچه

انتقال روی غدهدرصد قرار گرفت. کاغذهای حاوی تخم بید سیب   10 زمیني برای تکثیر و یا  های سیب زمیني روزانه برداشت شده و برای 

 (. Furong & Zhengue, 2003مطالعات طراحي شده مورد استفاده قرارگرفت ) 

 
 استریل  زمیني حاوی خاکظروف پرورش بید سیب -1شکل 

Figure 1. Rearing containers of PTM, floor covered with sterill soil 
 

از آزمایشگاه پاتولوژی حشرات گروه    OZ2و   SA2،DEهای  به نام  B. bassianaسه جدایه از قارچ  و خاک دياتومه:    های قارچیتهیه جدايه

برای انجام پزشکي دانشگاه تهران  از گروه گیاه  CS1با نام    M. anisopliaeمدني آذربایجان و یک جدایه از قارچ  پزشکي دانشگاه شهید  گیاه

شد تهیه  مربوطه  قارچآزمایشات  کشت  برای  کشت  .  محیط  از  شد.    PDAها  تجاری استفاده  نام  با  دیاتومه  خاک  از  پژوهش  این  در 
®InsectoSec   ساخت شرکتBiofa  .آلمان استفاده شد 

قارچ زيستتهیه سوسپانسیون  بیمارگر حشرات جهت  کشت سنجی:  های  قارچياز  دوره رشدی  های  تهیه    روزه  14  –  20  با طول  برای 

-Tweenصدم درصد محلول    سهلیتر آب مقطر استریل همراه با  میلي  10استفاده شد. مقدار    ی مربوطههاو انجام آزمایشقارچي    سوسپانسیون  

پس از ورتکس کردن   جدا شوند. ها ها از بافت قارچریخته شده و به آرامي هم زده شد تا اسپور رشد یافته درون ظروف پتری حاوی قارچ 80

  شد.استفاده  Neubauerشماربرای تعیین غلظت سوسپانسیون از لام  گلبولسوسپانسیون آماده استفاده بود. 

 سنجی های زيستآزمايش 

-آزمایشابتدا    ،های مورد نظرقارچهای  جدایه  برای ارزیابي زهرآگینيهای مختلف قارچی:  زمینی با جدايهسیببید    لاروهای  سنجیزيست

-های مورد نیاز، زیست جمعیت انجام شد. پس از تعیین غلظت از  درصد    80و    20کشنده    هایغلظت محدوده  منظور تعیین  مقدماتي بههای  

ی  لیتری استریل ریخته شده و لاروهامیلي  50های  لیتر از سوسپانسیون داخل بشرمیلي  10وری انجام شد. مقدار  روش غوطهسنجي لاروها به

به آرامي   استریل  با استفاده از پنسنهایت لارو تیمار شده  ور شدند. در  ثانیه غوطه  10مدت  داخل سوسپانسیون بهزمیني  هشت روزه بید سیب 

به کدام  هر  و  شده  درون  برداشته  جداگانه  پلیت  چاهکصورت  ول  مفروش    24های  استریل  کاغذخانه  مرطوببا  مقطر    صافي  آب  توسط 

-به  Tween 80از آب مقطر استریل با  عنوان غذای لاروها قرارگرفت.  زمیني بهچاهک قطعه سیب -های صفحهدرون حفره  قرار گرفتند.  استریل

دمای   با  ژرمیناتور  داخل  آزمایش  استفاده شد. ظروف  شاهد  نوری    25±2عنوان  دوره  و  سلسیوس  و    16درجه  روشنایي  ساعت    8ساعت 

 .  آزمایش صورت گرفت  شروعساعت تا هفت روز پس از  24های آلوده از تاریکي قرار گرفتند. شمارش لارو 

و   20های سنجي و برای تعیین غلظت هشت غلظت از خاک دیاتومه برای زیست زمینی با خاک دياتومه: روزه بید سیب 8سنجی لارو زيست

گرم از خاک دیاتومه توسط ترازوی حساس    0/ 001مقدار    ppm  1000درصد کشندگي مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا برای تهیه غلظت    80

های مختلف تهیه شده و مورد مطالعه قرار گرفت.  مقطر استریل افزوده شد، سپس غلظت   لیتر آبمیلي  100گیری شد و این مقدار به  اندازه

های مشخص شد، جداسازی شده هر لارو در غلظت داری ميپزشکي نگهزمیني که در انسکتاریوم گروه گیاههای سیبروزه از غده  8لاروهای  
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روز    7تایي منتقل گردید و به مدت    24چاهک  -ور شده سپس به ظروف صفحهثانیه غوطه  10وری به مدت  روش غوطهشده خاک دیاتومه به

دمای با  ژرمیناتور  داخل  نسبي    25±2در  رطوبت  و  سلسیوس  نوری    45±5درجه  دوره  و  و    16درصد  روشنایي  تاریکي    8ساعت  ساعت 

 روز ثبت گردید.  7طور روزانه تا داری شد و میزان مرگ و میر بهنگه

هر   50LTمقادیر  سنجي اشاره شده در بندهای قبلي جهت تعیین  تمامي مراحل زیست( هر جدايه و خاک دياتومه:  LTتعیین زمان کشندگی )

 500و    1000های قارچي و  لیتر برای جدایهاسپور در میلي  5×610و    10×610جدایه و ترکیب تیماری مجدد طراحي شد. از دو غلظت مشابه  

ppm .ساعته ثبت گردید.   24مرگ و میر لاروها در فواصل زماني  برای خاک دیاتومه استفاده شد 

ها صورت گرفت. آنالیز نتایج  تیمارهای مختلف حداقل سه بار تکرار شدند. در صورت نیاز تبدیل داده مناسب برای آنالیز دادهتجزيه آماری:  

 کاملا تصادفي بود. Anova1صورت گرفت. قالب طرح  16نسخه  SPSSها با نرم افزار داده 50LT سنجي با تجزیه پروبیت وزیست 

 

 Results and Discussion و بحث نتايج

 

 زمینی های مختلف و خاک دياتومه بر لاروهای بید سیبنتايج اثرات کشندگی جدايه 

آمده است. همانگونه که    1و جدول  2زمیني در شکلهای بیمارگر حشرات و خاک دیاتومه بر لاروهای بید سیب های مختلف قارچتاثیر جدایه

به  50LCها بر اساس مقادیر  شود، ترتیب تاثیر جدایهمشاهده مي  50LD با مقدار  CS1باشد. جدایه  مي  DEو    CS1  ،SA2  ،OZ2صورت؛  آنها 

لیتر کمترین  اسپور بر میلي  89026با مقدار    DEزمیني داشت و جدایه  لیتر بیشترین تاثیر را بر لاروهای بید سیب اسپور بر میلي  6519معادل  

های بیمارگر حشرات  های قارچاین عامل بیشتر از جدایه  0/ 72بدست آمد. شیب خط    ppm  164خاک دیاتومه    50LCتاثیر را داشت. مقدار  

نتایج فاصله بین غلظت  این  بیمارگر حشرات عموما  درصد حشرات بود که در قارچ  75تا    50های کشنده  بود. موضوع قابل توجه در  های 

های بیمارگر حشرات به غلظت خیلي بالاتری از اسپورها نیاز  خیلي زیاد بود و این به آن معني است که برای کسب مرگ و میر بالاتر در قارچ

این مطالعه کم بود و های مختلف قارچکشندگي در جدایه-داریم و همچنین در حالت کلي شیب خطوط غلظت  بیمارگر حشرات در  های 

به غلظت  نیاز  موید  بیشتر ميهمین موضوع هم  برای کشندگي  بالاتر  تمام جدایههای  در  کیدو  مقادیر  در باشد.  دیاتومه  ها و همچنین خاک 

دار دار بود که نشان دهنده یکنواخت بودن جمعیت حشرات و عدم اختلاف معنيدرصد غیر معني 5های آزادی مربوطه در سطح احتمال درجه

 باشد.در نتایج مشاهده شده و برآورد شده در تجزیه پروبیت مي

 

   
 های بیمارگر و خاک دیاتومه های مختلف قارچزمیني تحت تاثیر جدایه علائم مرگ و میر لاروهای بید سیب -2شکل 

A: D. Earth, B:CS1, C: SA2, D: DE, E: OZ2   
Figure 2. Mortality symptomes of potato tuber moth larvae affected by different isolates of EPF and D. Earth 

 

 

A                       B                        C                          D                           E 
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 زمینيهای بیمارگر و خاک دیاتومه بر لاروهای بید سیبهای مختلف قارچاثرات کشندگي جدایه  -1جدول

Table 1. Lethal toxicity of different isolates of entomopathogenic fungi and diatomaceous earth on potato tuber moth larvae 

75LC 

(Fiducial limits) 
50LC 

(Fiducial limits) 
25LC 

(Fiducial limits) 
Slope±SE Chi square 

Treatments 
P DF 2χ 

16872 

87800-363292 
6519.2 

3460-11428 
275.8 

82-597.5 0.48±0.045 0.59 8 6.5 CS1 

26473042 

6551077-213145877 
89026 

35321-230132 
299.3 

41.7-3411 0.33±0.027 0.9 10 4.8 DE 

14037827 

3113933-211586076 
68588 

22382-190067 
335.1 

15.4-1786 0.292±0.049 0.75 6 3.46 OZ2 

18831701 

3447911-424963832 
37840 

12069-107478 
76.04 

2.33-493.3 0.25±0.042 0.9 7 2.85 SA2 

1403.3 

710-4269 
164.5 

108.3-271 
19.29 

8.7-32.5 0.72±0.1 0.99 6 0.83 D. Earth 

 ( است. ppmلیتر است و واحد غلظت خاک دیاتومه قسمت در میلیون ) ها اسپور در میليواحد غلظت جدایه*

*The concentration unites are conidia/ml and ppm for RPF and D. Earth respectively 

 

 زمینی های بیمارگر حشرات و خاک دياتومه روی لاروها بید سیبهای قارچجدايه 50LTمقادير  

کشته شدن   برای  لازم  سیب   50زمان  بید  لاروهای  غلظت  درصد  دو  تاثیر  تحت  میلي  5×610و    10×610زمیني  بر  جدایهاسپور  از  های لیتر 

روز    1/ 68با مقدار    CS1مربوط به غلظت اول جدایه    50LTشود کمترین  خلاصه شده است. همانگونه که مشاهده مي   2مختلف در جدول  

ها روز در مرتبه دوم قرار دارد. سرعت کشندگي این جدایه در مقایسه با سایر جدایه 2/ 16بدست آمده است. غلظت دوم همین جدایه با مقدار 

روز بدست آمد و از نظر سرعت تاثیر در مقایسه  4/ 96و در غلظت دوم  89/3در غلظت اول  DEجدایه  50LTبیشتر است. مقدار محاسبه شده 

بدست   4/ 19و در غلظت دوم    4/ 1در غلظت اول    OZ2جدایه    50LTها سرعت تاثیر کمتری داشت. مقادیر محاسبه شده برای  با سایر جدایه

و در غلظت    2/ 89در غلظت اول    50LTمقادیر محاسبه شده برای    SA2سرعت تاثیر آن کمتر بود. در جدایه    CS1آمد که در مقایسه با جدایه  

 دهد.( مقدار بیشتری بوده و سرعت تاثیر کمتر جدایه را نشان ميCS1روز بدست آمد که در مقایسه با جدایه اول ) 4/ 56دوم 

اندازی و یا ظهور حشرات کامل و یا برای  های بیمارگر، سرعت عمل قارچ برای از پا درآوردن حشره قبل از پوست در مقایسه کارایي قارچ

-ای با سرعت بالا موفق به مرگ و میر در حشره مورد نظر شود در برنامهغلبه بر سیستم ایمني بدن حشره اهمیت زیادی دارد. هرچقدر جدایه

ترین قارچ در بین  را داشته و سریع  50LTکمترین مقدار    CS1باشد. در این بررسي جدایه  های مدیریت آفات از ارزش بالاتری برخوردار مي

 های مورد بررسي بود. ایزوله

روز از بین برد. با توجه    5/ 98و    4/ 76زمیني را در  نصف جمعیت مورد بررسي لاروهای بید سیب   ppm  500و  1000خاک دیاتومه در غلظت  

به ماهیت تاثیر فیزیکي این عامل بر جلد بدن و از دست دادن رطوبت و در نهایت مرگ حشره، رطوبت محیط تاثیر زیادی درکارایي این نوع  

درصد در نظر گرفته    50دلیل استاندارد کردن شرایط، در این بررسي رطوبت تقریبا  ترکیبات دارد. در صورتي که رطوبت محیط کم بود )به

 وجود داشت ولي به هر حال تاثیر فیزیکي خاک دیاتومه زمانبر بود.  50LT شده است( انتظار کاهش مقدار عددی 
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 زمیني های بیمارگر و خاک دیاتومه علیه لاروهای بید سیبهای مختلف قارچ دو غلظت از جدایه 50LTمقادیر  -2جدول 

 against  diatomaceous earth,athogenic fungi isolates and values of two concentrations of different entomop 50. LTTable 2

potato tuber moth larvae 

(Day)50 LT 

(Fiducial 

limits) 
Slope±SE 

Chi square 
Concentration Treatments P Value DF 2χ 

1.68 (0.2-76.39) 2.92±0.31 **0.051 4 15.64 6*10×10 
CS1 

2.16(1.2-92.41) 3.81±0.37 0.91 4 1.03 65×10 

3.86(3.5-20.02) 1.79±0.32 0.36 4 4.34 610×10 
DE 

4.96(4.6-30.05) 2.83±0.43 0.75 4 1.95 65×10 

4.10(3.4-64.69) 3.07±0.38 0.28 4 5.03 610×10 
OZ2 

4.19(3.4-77.71) 3.63±0.45 0.76 4 1.85 65×10 

2.89(2.3-16.73) 2.81±0.63 0.82 4 1.55 610×10 
SA2 

4.56(4.5-19.03) 3.89±0.42 0.76 4 1.84 65×10 
4.76(3.10-

56.96) 
3.81±0.59 0.053 3 7.66 1000ppm 

D. Earth 
5.98(58-8.09) 2.86±0.56 0.21 3 4.53 500ppm 
 باشد.دار ميدر تمام موارد کیدو غیر معني ** لیتر است.های مختلف، اسپور در میليغلظت جدایه واحد*

*The concentration units are Conidia/ml.** Chi squairs are non-significant in all cases. 

 

کارا:  بحث به مقایسه  بید سیب   یي دو گونه متفاوت قارچبا توجه  درکنترل لاروهای  تفاوت در گونه قارچ مهمبیمارگر  ترین زمیني، موضوع 

تاثیرگذار در مشاهدات مي  نتایج  باشد. بررسيعامل  و  آفات مختلف بررسي  کنترل  بیمارگر را در  قارچ  گونه  کارایي همین دو  های مختلفي 

زمیني مورد بررسي قرار  های بیمارگر حشرات را علیه بید سیب که فرم تجاری قارچ  Eltir et al. (2024)اند. در مطالعه  متفاوتي گزارش کرده

گونه   که  گردید  بیمارگرداده مشخص  میلي  3×910در غلظت  ،  B. bassianaقارچ  در  قارچ    بهتر  لیتر اسپور   M. anisopliaeاز همین غلظت 
سی بید  مشابهي  ب درکاهش جمعیت  بررسي  در  است.  بوده  موثر  بیمارگر  50LCمقادیر  زمیني  بید    ssianaB. baقارچ  دوم  علیه لاروهای سن 

در   (. 1994et alHafez .لیتر گزارش شده است که در مقایسه با تحقیق حاضر کارایي کمتری داشته است )اسپور/میلي  1/ 98×810زمیني  سیب 

مقایسه   Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)تاثیر همین دو گونه قارچي بر بید کلم  (  Shehzad et al. 2021مطالعه دیگری )

برای سنین دوم و سوم بید کلم معادل   B. bassianaبیمارگرقارچ    50LCشد. نتایج بررسي با روش مشابه بررسي حاضر، نشان داد که مقادیر  
لیتر بدست آمد. در بررسي اسپور/میلي  2/ 15×610و    1/ 14×610معادل  M. anisopliaeلیتر و قارچ بیمارگر  اسپور/میلي  3/ 08×510و    1/ 14×510

 M. anisopliaeسنجي و گونه حشره نتیجه متفاوت بود و قارچ بیمارگر  ها، فرمولاسیون و وضعیت زیست حاضر با توجه به تفاوت در جدایه
ر مرگ و میر لیتر داسپور/میلي  37×310معادل    50LCبا    B. bassiana  بیمارگر( قارچ  SA2بهتر از موثرترین جدایه )  6/ 5×310معادل    50LCبا  

برآورد گردید. در مطالعه    0/ 3شیب خطوط دوز اثر نیز در این تحقیق تقریبا مشابه بود و هر دو کمتر از    زمیني بود. همچنینلاروهای بید سیب 

(   Freed &Nawaz, 2202متغیر بود )  2/ 54-5/ 08×810های مختلف هر دو قارچ بیمارگر تفاوت داشته و در محدوده  دیگری کشندگي جدایه

به محققین  نتایج سایر  به  توجه  با  مجموع  در  داشت.  کمتری  تاثیر  تحقیق حاضر  نتایج  به  توجه  با  ميکه  مورد  رسد جدایهنظر  قارچي  های 

سیب  بید  به  نسبت  بیشتری  زهرآگیني  حاضر  تحقیق  در  داشتند.بررسي  جدایه زمیني  کشندگي  در  قارچ  تفاوت  مختلف   .B  بیمارگرهای 

bassiana  در تحقیقات مختلفي گزارش شده است )  علیه حشرات مختلف و مراحل مختلف رشدی آنهاIdrees et al. 2022; Eslamizadeh et 

al. 2015; Safavi et al. 2010های مختلف یک قارچ بیمارگر به عوامل متعددی بستگي دارد. این عوامل علاوه بر تفاوت (. تفاوت تاثیر جدایه

های بیمارگر، تعامل آنها با گونه مورد نظر و مرحله زیستي و  های ژنتیکي و سازگاری قارچدر گونه حشره، به عوامل دیگری همچون تفاوت

دارد ) بستگي  آفت  تاثیر جدایه  (.Qayyum et al. 2021; Sharma et al. 2022فیزیولوژی حشره  در  قارچتفاوت  بیمارگر  های مختلف  های 

ثبت شده است ) مطالعات مختلف  در  آن  مراحل مختلف رشدی  گونه حشره و  بر یک   .Rodríguez et al. 2009; Oreste et alحشرات، 
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به منطقه جمع(. مشخص شده است که جدایه2015  اند آوری متفاوت عمل کردههای مختلف از نظر تحمل شرایط اقلیمي مختلف با توجه 

(Hallsworth & Magan, 1999; Fargues & Luz, 2000) همچنین حشرات میزبان، مرحله رشدی و وضعیت فیزیولوژیک آنها در تاثیرپذیری .

های مختلف قرار  (. حشراتي که در معرض استرسSafavi et al. 2007; Kazemi Yazdi et al. 2011های بیمارگر نقش مهمي دارد )از قارچ

شود و میزان فعال بودن سیستم ایمني در کارایي بیمارگرها نقش زیادی ها دیده ميدارند درجات مختلفي از فعال شدن سیستم ایمني در آن 

های مختلف،  (. علاوه بر نفوذ، رشد و کشندگي جدایهZibaee et al. 2010; Zhang et al. 2017; Lu & Leger, 2016تواند داشته باشد )مي

قارچ اسپورزایي  مي  هایمیزان  آنها  بین  تعامل  و  محیط  میزبان،  بیمارگر،  قارچ  به  مربوط  مختلف  در شرایط  نیز  باشد تواند  بیمارگر  متفاوت 

(Mwamburi et al. 2015  این )  .رطوبت و دما نیز دو عامل بسیار مهم در موضوع در امر پایداری و تداوم کنترل حشرات نقش بسزایي دارد

شود  ها بیمارگر حشرات هستند که نه تنها بیولوژی حشره و قارچ بیمارگر، بلکه تعامل بین این دو وقتي حشره به قارچ آلوده ميکارایي قارچ

مي قرار  تاثیر  تحت  )را  شناسایي  های  جدایه  (. Kiewnick, 2006دهند  و  بررسي  دلیل  همین  به  دارند  را  بهینه خود  رطوبت  و  دما  مختلف، 

)جدایه دارد  زیادی  بسیار  اهمیت  باشند  داشته  را  کارکرد  بهترین  هدف،  آفت  اقلیمي  شرایط  در  بتوانند  که  قارچي  مختلف   & Laceyهای 

Croschel, 2009; Fargue et al. 1997بنابراین غربالگری  ها و جدایه(. همچنین کارایي برخي گونه ها بر روی حشرات خاصي بیشتر است 

ها بیمارگر  های مختلف قارچموثرترین جدایه لازم و ضروری است. در مطالعه حاضر تفاوت در کارایي جدایههای مختلف برای یافتن  جدایه

 باشد. نشان دهنده ارزش بررسي و غربالگری برای معرفي جدایه مناسب مي

روز بدست آمد. سرعت   4/ 96الي    1/ 68های بیمارگر مختلف در محدوده  های مختلف قارچبرای جدایه  50LTدر بررسي حاضر مقدار عددی  

قارچ از جنبهکشندگي  بیمارگر  فیزیولوژیک  های  نیز وضعیت  و  به عوامل خارجي  به واکنش بدن حشره  با توجه  های مختلف اهمیت دارد. 

اندازی که در مجموع باید فرصت کافي برای رشد اسپور و نفوذ به کوتیکول و در نهایت نشو و نما در همولنف را به  حشره از نظر پوست 

های قارچ بیمارگر بدهد، هر چقدر سرعت تاثیر قارچ بیشتر باشد موفقیت این عوامل در کنترل آفات نیز بیشتر خواهد بود. در مقایسه جدایه

روز بود،    1/ 21اسپور/میلي لیتر  710که در غلظت     et alIbrahim(2019) .های مورد بررسي در تحقیق  ایهبررسي شده در تحقیق حاضر با جد

 & Nawazدر بررسي  ها داشت.  روز بود که تقریبا مشابهت بهتری در مقایسه با سایر جدایه  1/ 68تحقیق حاضر غلظت مشابه    CS1جدایه  

Freed (2022) 50های بیمارگر را بررسي کرده است مقدار عددی های مختلف قارچکه تاثیر جدایهLT  روز بدست آمد که در   4/ 8-6/ 95معادل

های بیمارگر  های مختلف قارچمقایسه با تحقیق حاضر بیشتر بود. زمان لازم برای کشندگي به عنوان یک فاکتور تاثیرگذار در غربالگری جدایه

 جدایه کاهش مییابد که در بررسي حاضر نیز این موضوع تایید شد. حشرات است. این زمان با افزایش غلظت 

صورت تلفیق با سایر عوامل کنترلي اثرات  صورت کاربرد انفرادی و چه به حشرات با اثر فیزیکي چه به عنوان یک عامل کنترل  خاک دیاتومه به

(. در بررسي  Baliota & Athanassiou, 2020; Khanbabayi et al. 2019; Zeni et al. 2021خوبي بخصوص در آفات انباری نشان داده است ) 

روز برآورد گردید. هر چند با بررسي منابع    4/ 76معادل    50LTخاک دیاتومه    500ppmو در غلظت    ppm  164برابر    50LCحاضر مقدار عددی  

زمیني مشاهده نشد ولي سمیت مشاهده شده در تحقیق حاضر نشان از  صورت گرفته مطالعه مستقیم تاثیر خاک دیاتومه بر لاروهای بید سیب 

 Atayزمیني در بررسي های بید سیب . تاثیر بسیار خوب خاک دیاتومه در کنترل شفیرهزمیني دارددر کنترل بید سیب  کارایي مناسب این ترکیب 

et al. (2021)  های مورد استفاده، هیچ  ها افزایش یافته و در تمام غلظت مشاهده شد. با افزایش زمان در معرض قرارگیری مرگ و میر شفیره

وان  حشره کاملي ظاهر نشد. به نظر مي رسد با توجه به امنیت بالای خاک دیاتومه و کنترل موثر آن علیه بید سیب زمیني با مطالعات تکمیلي بت

های  از این ترکیب در کنترل این آفت در شرایط انباری استفاده کرد. همچنین با مقایسه صورت گرفته با نتایج سایر محققین، کارایي جدایه

در این مطالعه، از نظر کشندگي و سرعت تاثیر بهتر بود است. هر چند نتیجه نهایي در    CS1های بیمارگر مورد استفاده بخصوص جدایه  قارچ

بهایط مزرعهشر آمد ولي  انباری بدست خواهد  و  بید سیب نظر ميای  کنترل لاروهای  برای  پتانسیل لازم  قارچي،  این جدایه  در  رسد  زمیني 

 ای را داشته باشد.  شرایط انباری و یا مزرعه
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شناسي کشاورزی است که با تامین مالي و مساعدت این مقاله حاصل نتایج بخشي از پایاننامه دوره کارشناسي ارشد حشره:  تقدير و تشکر

مي قدرداني  و  تشکر  محترم  معاونت  از  وسیله  بدین  که  است  شده  انجام  آذربایجان  مدني  شهید  دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  گردد.  معاونت 

 شود. های قارچي تشکر و قدرداني ميپزشکي دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران، جهت در اختیار گذاشتن جدایههمچنین از گروه گیاه
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