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Introduction 13 
Rice strip stem borer, Chilo suppressalis Walker (Lep., Crambidae) is considered as a 14 
dangerous pest in rice fields in the north of the country and for more than four decades, the 15 
control of this pest is based on the application of chemical insecticides (Solutions and 16 
Granules). About 8,000 tons of these toxins are introduced into the country's rice fields 17 
annually, which has adverse and harmful consequences for the health of society and the 18 
environment (human, natural enemies, surface water pollution of wells, rivers and seas). The 19 
use of chemical insecticides and consideration of environmental, economic and ecological 20 
considerations in rice fields The possibility of using B. bassiana fungus in the framework of 21 
integrated pest management program and in the form of biological control is being examined 22 
and emphasized. Also, to reduce the use of chemical insecticides, agricultural entomologists 23 
today design pest control operations so that living natural agents are more involved in 24 
agricultural crops. In this regard, as in the rice agricultural ecosystem, pests are under the 25 
influence of numerous enemies, including fungi, viruses and fungi, meanwhile, B. bassiana the 26 
fungus is of special importance in the control of rice stem borer due to its distribution and 27 
abundance in the north of the country. This fungus is now used as a biological control agent and 28 
bioinsecticide to control pests of agricultural and horticultural products. under natural 29 
conditions, the fungus causes 10 to 11 percent mortality in the stem-eating pest population. 30 
Therefore, in order to increase the efficiency of the effect of this factor in natural conditions and 31 
at the farm level, the need for mass production of fungus and its widespread application using 32 
appropriate formulations in the rice agricultural ecosystem seems necessary. It is worth noting 33 
that nearly two centuries have passed since the ability of insect-pathogenic fungi to regulate and 34 
control the population of some insects harmful to agricultural crops has been proven.  35 
 36 
Materials and Methods 37 
To conduct this study, the Beauveria bassiana isolate Mcb18, originally isolated from the rice 38 
stem borer and obtained from the Rice Research Institute of Rasht, Iran, was initially cultured 39 
on Sabouraud Dextrose Agar supplemented with Yeast Extract (SDAY) medium. The cultures 40 
were then incubated at 25 ± 1°C to allow conidial germination. After complete sporulation (14– 41 
21 days), the conidia were gently scraped from the surface of the culture medium using a sterile 42 
inoculating loop. Sterile distilled water containing 0.02% (v/v) Tween 80 was added to detach 43 
the conidia from the culture surface, and the resulting suspension was transferred into a sterile 44 
Erlenmeyer flask. After this step, the special suspension was passed through the muslin cloth 45 
(mesh 0.5 mm) until it was smooth and only the fungal spores remained. Following this step, 46 
the spores in the stock suspension were counted using a hemocytometer, and the concentration 47 
of 1 × 10⁸ conidia mL⁻¹ was prepared for the experiment  48 
Solid Culture Media:  49 
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Four solid culture media consisting of rice grains (Hashemi cultivar), wheat grains (Durum 1 
cultivar), maize kernels (Chavosh cultivar), and barley grains (Sahand cultivar) were evaluated. 2 
Initially, healthy rice grains were boiled for 8–10 min. Wheat grains were immersed in boiling 3 
water for 10 min. Cracked maize kernels were soaked in water for 60 min, while barley grains, 4 
which had been broken into small pieces, were soaked in water for 10 min. 5 
Liquid Culture Media Tested: 6 
Liquid culture media including potato extract, corn grits extract, corn syrup, washed rice water, 7 
and the artificial media SPMB and CSYE were also evaluated. 8 
Spore Germination Assay 9 
A spore germination assay was conducted for the fungal isolate. Initially, a conidial suspension 10 
with a concentration of 1 × 10⁶ conidia mL⁻¹ was prepared using a hemocytometer. One 11 
milliliter of the conidial suspension obtained from each liquid culture medium was transferred 12 
into 10 mL of sterile distilled water supplemented with 0.02% (v/v) Tween 80. Subsequently, 13 
100 μL of the resulting suspension was spread onto PDA plates and incubated at 26 ± 0.5°C 14 
under a 12 /12 h light//dark photoperiod for 16–18 h to allow spore germination. After 24 h of 15 
incubation, a sterile coverslip was placed on a microscope slide, and 100 conidia beneath the 16 
coverslip were examined under a light microscope. Conidia bearing a germ tube, regardless of 17 
its length, were considered germinated, whereas those lacking a germ tube were recorded as 18 
non-germinated. The percentage of spore germination was calculated using Equation (1) 19 
according to Petlamul and Prasertsan (2012). To ensure counting accuracy, the assay was 20 
performed in three independent replicates. The conidial germination rate was 98%. 21 
Equation (1): 22 
Germination (%)=(a/a+b)×100\ 23 
where: 24 

 Germination (%) = percentage of conidial germination;  25 
 a = number of germinated conidia;  26 
 b = number of non-germinated conidia 27 
  28 

Determination of Fungal Colony-Forming Units (CFU) 29 
To determine the number of fungal colony-forming units (CFU), 250-mL Erlenmeyer flasks, 30 
each containing 1 L of the previously prepared liquid culture medium, were used. The flasks 31 
were sealed with cotton plugs and aluminum foil and sterilized in an autoclave at 120°C for 20 32 
min. After sterilization, the media were allowed to cool, and tetracycline was aseptically added 33 
to each flask at a final concentration of 50 mg L⁻¹ (50 ppm) to suppress bacterial contamination. 34 
The percentage of colony-forming units (CFU) was calculated using Equation (2): 35 
CFU (%)=Number of contaminating CFUs/Total number of CFUs×100 36 
Insect Rearing 37 
The rice stem borer colony was established using adult moths collected with light traps. 38 
Following collection, five pairs of male and female moths were introduced into 1-L Erlenmeyer 39 
flasks containing freshly cut rice leaves for oviposition. The flasks were maintained under 40 
laboratory conditions at 25 ± 1°C, 85% relative humidity, and a 16:8 h (light  / dark) 41 
photoperiod. Egg masses were deposited on the rice leaves within 24–48 h after the adults were 42 
introduced into the flasks. The egg masses were then carefully removed from the leaves and 43 
transferred to test tubes for incubation. Approximately 5 days later, the first-instar larvae 44 
hatched from the egg masses. Newly hatched larvae were transferred to plastic containers 45 
supplied with fresh rice stems as a food source. The larvae were reared under laboratory 46 
conditions until the sixth instar. To ensure an adequate food supply, the old rice stems, which 47 
had become yellow or senescent, were replaced with fresh stems every 48 h. 48 
Bioassay of Beauveria bassiana and Estimation of LC₅₀ and LT₅₀ 49 
Larvae of different instars were individually reared in Petri dishes from the beginning of the 50 
experiment until the sixth instar. The larvae were fed daily with freshly collected, surface- 51 
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sterilized rice stems. Each treatment was performed with three replicates, with 10 larvae per 1 
replicate. Daily mortality was recorded, and the occurrence of fungal infection in dead larvae 2 
was monitored. The observed mortality rates were corrected using Abbott’s formula (Abbott, 3 
1925), and the mean time to mortality was calculated. Data that did not follow a normal 4 
distribution were transformed using the arcsine transformation to achieve normality before 5 
statistical analysis. Multiple comparisons among fungal concentrations (1 × 10⁵, 1 × 10⁶, and 1 6 
× 10⁷ conidia mL⁻¹) were performed using Tukey’s test. Probit analysis was conducted to 7 
estimate the median lethal concentrations (LC₅₀) and median lethal times (LT₅₀) for each larval 8 
instar and fungal conidial concentration. The confidence limits for LC₅₀ and LT₅₀ values were 9 
calculated at the 95% confidence interval. 10 
Results and Discussion:  11 
The results of this study showed that the highest conidial production on solid culture media was 12 
obtained from rice grains. Moreover, the highest conidial yields in liquid culture media were 13 
achieved in CSYE, SPMB, and washed rice water, followed by potato extract, corn syrup, and 14 
corn meal media, respectively. The highest dry mycelial biomass in solid and liquid media was 15 
recorded in rice grains and wheat grains, SPMB, CSYE, and washed rice water, respectively. In 16 
this study, the highest conidial concentration was obtained in washed rice water medium. The 17 
results further indicated that the highest colony-forming unit (CFU) counts in liquid media were 18 
observed in SPMB and CSYE. In addition, plant-based culture media (rice grains and washed 19 
rice water), due to their low cost, could serve as suitable alternatives to synthetic and complex 20 
media such as CSYE and SPMB for the mass production of B. bassiana. Finally, the virulence 21 
of conidia produced in liquid media and conidia harvested from solid culture media was 22 
compared against larvae of the rice striped stem borer, Chilo suppressalis. The bioassay results 23 
of conidia produced on washed rice grains demonstrated that the virulence of B. bassiana at a 24 
concentration of 1 × 10⁷ conidia mL⁻¹ against sixth-instar larvae was higher than that against 25 
early instars, resulting in 90% mortality. Furthermore, the calculated LC₅₀ values at 10 days’ 26 
post-inoculation indicated that conidial concentrations ranging from 7.5 × 10⁵ to 1.8 × 10⁶ 27 
conidia mL⁻¹ resulted in increased larval cumulative mortality, with mortality rates ranging 28 
from 56.8% to 70.34%. The findings of this study highlight the potential of solid culture media 29 
for the development of large-scale production systems of the entomopathogenic fungus B. 30 
bassiana, which can be incorporated into integrated pest management (IPM) programs, 31 
particularly for the control of the rice striped stem borer under field conditions. 32 
Keywords: Pest, Rice, Fungus, Spore, Bioassay 33 
 34 

 35 

 36 در Beauveria bassiana بيمارگر قارچ اسپورهای توليد مطالعه

خوار نسبت به کرم ساقه آن زهرآگيني ميزان ارزیابيجامد و  و مایع کشت هایمحيط 37 

 38 آزمایشگاهي شرایط در Chilo suppressalis)) نواری برنج

 39 *1سرمجیدی شیل فرزاد 

 40 
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 3 چكيده:

ع کارب  فففا ر ت نیوارتتا تاامی  ز منااببارای رشاد ت تیدیاد اسانیر نیازیاذای  ااید را ا  Beauveria bassianaقاار  4 

بفاور مایاد یاذای  داماد ت ماایع ما  نبای  درمحیط کشات مناساب بارای تیدیاد ا معرف  منظیربهکند.تحقیق حاضر م  5 

هاای محایطت  داناه رر  داناه ننادو تف داناه بارن   داناه دایفکشات داماد شاامل اثر چند محیط  پژتهشدر ای   باشد. 6 

ت  SPMB محاایط کشاات فزمیناا ف بوراایر رر ف شااربت رر ف ج  باارن  شفااوه شااد عصااار  ساایبشااامل کشاات مااایع  7 

قاار  بیتریااا دداشاد  از کاارو  MCB18در ایا  جزمااایش از ددایاه  .بررسا  قارار نرفااتماایرد  CSYE محایط کشات 8 

 PDA 9 1کشااتباارای تهیااه اساانیر پایااه از محاایط  .اسااو اد  شااد )Chilo suppressalis) باارن ساااقه ااایار ناایاری 

باه ف ماایع داماد ت حااتی مایاد شاد  ن ع ایضادهاای اردا  باههای میرد نظر قار  اسنیر فاسنیرزای  از بعد. اسو اد  شد 10 

 11 ند.دنگهاداری شا 25 ± 2در دماای  تاا ساه ه واه در انایبااتیر هااسان،ف محوییاا  ارد اضافه شاد.  های کشتمیحط

همچنای  . مربای  باه داناه بارن  بایدماد محایط کشات دا دربیشاوری  تعاداد اسانیرها  نوای  ای  پژتهش نشاا داد که 12 

ت ج  بارن  شفاوه  CSYE ,SPMB باه ترتیاب در هاای کشات ماایعفبارای محایط بیشاوری  اسانیرهای تیدیاد شاد  13 

بیشااوری  تزا اشااس میفااوییو در محاایط  اسوحصاااش شااد. رر ت بوراایر  رر شااربت عصااار  ساایب زمیناا ف شااد ف  14 

در . مشااهد  شادت بارن  شفاوه شاد  CSYE ف SPMBنادوف داناه بارن  ت داناه ن درکشات داماد ت ماایع باه ترتیاب  15 

های ایا  بررسا نواای  بیشوری  تراکم اسنیر تیدیاد شاد  در مااد  یاذای  بارن  شفاوه شاد  بدسات جماد.  پژتهشای   16 

 17 همچناای ف باید. CSYE ت SPMB در محایط ماایع مربای  باه (CFU) نشااا داد کاه بیشاوری  میاکاا کوناا پاژتهش 

یاذای  باا منشاا نیاه )داناه بارن  ت داناه بارن  شفاوه شاد ( در مقایفاه باا مایاد یاذای   هاایمحایط در ای  بررس ف 18 

 19 دااایگکی  مناسااب  باارای تیدیااد قااار تیانااد ا م بااه ددیاال ارزاا بااید SPMB ت CSYEترکیباا  ت مصاانیع  ازقبیاال 

B. bassiana شاد   رداشاتب هااییادییوت کن یعماا یطجماد  در محا دسات باه یسانیرهاا ینا سارانجاوف زهرجن .باشد 20 

 21 ی قارار نرفات. نواا یفاهمایرد مقا C. suppressalis)) لارتهاای جفات سااقه اایارباه  نفابت کشات داماد یطاز محا

کااه قاادر   داد نشاااا شفااوه شااد  باارن  های قااار  رشااد یافوااه رتی دانااهیفوفاانج  کنیاادییوحاصاال از جزماایا ز 22 

 23 .بااید درصااد( 33/73ور از ساانی  اتدیااه )ششاام بیشاادر میواا  دیواار رتی لارت ساا   کنیاادییو 1×710یوظاات  یناا زهرجن

 24 8/1 ×610تااا  1/7×510یح نشاااا داد کااه تااراکم رتز پاا، از توقاا 10محاساابه شااد  در  50LCهمچناای ف نوااای  مقاادار 

درصااد  34/70تااا  8/56کااه از طیریلارتهااا رتنااد افکایشاا  نشاااا داد بهتجمعاا   دیواارف ماارم ت میاار یو در م یاادیکن 25 

 26 یادتید یهاادر تیساعه برناماه تیانناد م دامادکشات  هااییطکاه مح اسات از جا  حااک اهمیت ای  تحقیاق .بید یرمور

در ایارنیاری باارن  کاارو ساااقه یااژ تجفااا  بااه یقاا تو  یریتمااد هایبرنامااه در B. bassiana یمااارنرانباای  قااار  ب 27 

 28  .یرندمیرد اسو اد  قرار نای مکرعه یطشرا

 29  زیفت سنج ف راسپو، قارچ برنج، ،خوارآفت ساقه:کلمات کليدی

 30 مقدمه

                                                 
1-Potato Dextrose Agar  
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ر مکارع عنیاا جفت اطرناك دهب Walker (Lep., Crambidae) (Chilo suppressalis) ایار نیاری برن قهکرو سا 1 

شیمیائ  های کشحشر  کنورش ای  جفت برپایه کاربرداست که  بیش از چهار دههنردد ت برن  شماش کشیر محفی  م  2 

 3 پیامدهایکه  شیدهای کشیر تارد م شادیکازبه سمیو از ای  ت   8000تا  حدتدلانه . سانیردر  م یضمحویش ت نرانیش( )

ها هاف رتداانههای سطح  چا دامعه ت محیط زیفت)انفااف دشمناا طبیع ف جدیدن  ج  باری برای سلامتنامطوی  ت زیاا 4 

های شیمیائ  کشناش  از مصرف حشر  منظیر کاهش مخاطرا دذا به Shilsar, 2015) (Majidi داردت دریاها( به دنباش  5 

چارچی  در    B. Bassianaقار  امااا اسو اد  قوصادی ت اکیدیتیا  در شادیکارهات تیده به ملاحظا  زیفت محیط ف ا 6 

 7 (Majdi Shilsar, 2017).نیردم میرد بررس  ت تاکید قرار ت در قادب کنورش بییدیتیس 1برنامه مدیریت تو یق  جفا 

شناس  کشاترزی عمویا  کنورش جفا  را های شیمیای ف امرتز  موخصصاا حشر کشمصرف حشر  کاهشهمچنی  برای  8 

در ای  ارتبا  چیا (. Ghasemi et al., 2022) کنند که عیامل طبیع  زند  داادت بیشوری داشوه باشندطیری طراح  م  9 

های ها ت قار ف تیرتسهاز دموه باکوریموعددی ا دشمنااجتر تحت تأثیر در اکیسیفوم زراع  برن ف حشرا  زیاا 10 

از  نش ت فراتان  بیشور در شماش کشیربه دحاظ پراک   B. Bassianaقار در ای  میاا نیرندف بیمارنرحشرا  قرار م  11 

ای  . (Majidi Shilsar et al., 2013) استن  از اهمیت تیژ  ای برایردار در کنورش کرو ساقه ایار برای اهمیت تیژ  12 

زراع  ت بای  میرد  جفا  محصیلا برای مبارز  با  2زیفو کش ت حشر  بییدیتیس مرتز  بعنیاا یس عامل کنورشقار  ا 13 

تو ا  در دمعیت جفت  درصد 11تا  10 میکاا   B. Bassianaقار  ر. در شرایط طبیع  شادیکاشیدتیده ت مصرف م   14 

افکایش کارای  به منظیر بنابرای   .(Majidi Shilsar et al., 2007; Majdi Shilsar, 2017) نمایدم  ایار ایجادساقه 15 

با اسو اد  از کاربرد نفورد  جا نیاز به تیدید انبی  قار  ت  فتاثیر بیشور ای  عامل در شرایط طبیع  ت در سطح مکرعه 16 

 17 از اثبا  نکدیس به دت قراشایاا رکر است  رسد.نظر م ضرتری بهی مناسب در اکیسیفوم زراع  برن  هافرمیلاسییا

 18 نذردم ا  زیاا جتر به محصیلا  کشاترزی ردر تنظیم ت کنورش دمعیت برا  حشحشرا   بیمارنر هایتیانای  قار 

(Gillespie, 1988) . 19 
 Hypocreales, Sordariomycetes(Balsamo) Vuillemin (  B. bassiana 20(های بیمارنر حشرا  قار در بی  قار 

 21 دمعیت حشر  جفتف بیشوری  تیدها  را به اید ااوصاص داد  استملاحظه برای کنورش   قابل به ددیل دارا بیدا تیانای

Feng, et al., 1994).) فیناکیتا ت همااراا مبنا به نکارش سا(Samsinakova, et al., 1981)   تیدید اسنیرهای قار 22 

در کشت   ( (بلاسویسنیر) درشت ییرهامایع ت تیدید اسندر محیط ( کشت فشید: ادم انجاو زیر های رتشبه بیتریا  23 

 Naemi et al. 24) نعیم  ت همااراادر ای  ارتبا  دامد. ت مایع دت فاز  درکشت ج( های ریک ید اسنیرمحیط دامد ت تید

کرو  عویهییا های یذای  برن ف نندو ت سحاصل از محیط B. bassianaقار   مخووف هایکارای  تراکمدر بررس   (2010 25 

براساس نوای   همچنی  .نمیدندتیدید اسنیر معرف   برایعنیاا سیبفورای بهینه هرا ب ف دانه برن اری برن نی ایارساقه 26 

محیط کشت رتی زهرجنین  قار  بیتریا تاثیر بررس  در  (Bana-Mollaei et al., 2010) میلای  ت همااراامطادعا  بنا 27 

درصد بیشوری   95/84 با حاصل از محیط کشت سبیس برن های  نشاا داد که اسنیرای باسیانا عویه شب پر  دو قهی  28 

 29 (Bana-Mollaei et al., 2008) میلای  ت همااراابناای دیگرف در مطادعهداشوه است. مرم ت میر را رتی لارت شب پر  

                                                 
1 -Integrated Pest Managemen 

2 -Bioinsecticide 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000067&Rec=92466&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000067&Rec=374831&Fields=All
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ر را سبیس نندو به اضافه ج  پنی محیط حاوی  B.bassianaتیدید کنیدی قار  برای های دامد طبیع  در ارزیاب  محیط 1 

 2  معرف  کردند. داد که بیشوری  میکاا تیدید کنیدی را به اید ااوصاصعنیاا محیط  به

ای  قار  در محیط  نشاا داد که (Macleod, 1954) مس دید  B.bassianaمطادعا  اتدیه در زمینه تیدید اسنیر قار   3 

سازی حشر  ند  ت پخش شد  ت هنگاو جدید به راحو  در هیا پراکای  اسنیرها ت  تیدید کرد های کرتی کشت دامد اسنیر 4 

های اید در بررس  (Samsinakova,1966) فیناکفسام در مقابل شیند.های بیض  شال تبدیل م به اسنیرمیکباا  5 

های پژتهش کند.های کشت مایع فقط اسنیرهای بیض  شال تیدید م محیط در  B. bassiana مشاهد  کرد که قار  6 

برتا سوید   ایهتیدید جنکیم متمرکز شد، از جمله  B.bassianaخووف فیکییدیتی ت موابیدیفم های مموعددی رتی دنبه 7 

 Suzuki 8) تیسط سیزتک  تهمااراا تیکفی تیدید  ف(Leopold & Samsinakova, 1970)یتا فیناکتیسط دئیپود ت سام

et al., 1977)  اهمااراتیسط تیماس ت  نینانیاهای محیط کشتت تیدید بییماس در  (Thomas et al., 1987)9 ت 

عنیاا ه برای اسو اد  ب  B.bassianaقار  تیدید تجارت   به ای  تحقیقا  در نهایت Samsinakova,1966))سامفیناکف  10 

 Grace & Jaronski, 11)نرای، ت دارتنفا   ف B.bassianaیدید انبی  قار در زمینه ت .  انجامیدکش زیفویس حشر 

را ارزیاب  کردند. فهای نندوف دی ت برن ف محیط کشت مایع ت میاد دامددانه از دموه مخووف بفورهای در سه مرحوه (2005 12 

سانوا ت  فر مطادعه دیگرد بفورها معرف  شدند.تری  مناسبعنیاا به CSYPدانه دی ت محیط کشت  هافهای جابراساس یافوه 13 

پیست سیبدرصد  60ترکیب که  ندو  کشاترزی نشاا دادسو اد  از بقایای صنایع تبدیبا ا(Santa et al., 2005)  اهماارا 14 

تید  کنیدی بر نرو  4/3× 1010 با .bassiana Bقار  ر بیشوری  تیدید اسنیرهای هیازی درصد ت اده نیشا 40زمین  ت 15 

ت کش یطمح سازیینهبهمنظیر به Lou et al., 2024))ا  دی ت همااراا مطادع .اشس را در ارد  مایر افکایش داد  است 16 

 17 زمین فیبسنشاا دادند که  ینههککم یکشاترز  از محصیلا  دانب جا ی اسنیرزا یکاات م Beauveria bassianaقار  

نندوف همچنی  جنها اظهار داشوند که رتز کشت داشوند.  14هام پ، از  یدرا بر تید یرتأث یشوری نندو ت نندو بسبیس 18 

دسویاب  به محیط یا  ژتهشهدف از انجاو ای  پ داشوند. اسنیر قارج یدر را بر تیدیتأث یشوری نندو ت چی  بلاش بسبیس 19 

ف با C. suppressalis یهعو یفو عامل کنورش ز یسبه عنیاا  B.bassianaهای کشت بهینه دهت تیدید انبی  قار  محیط 20 

 21  مخووف اسنیر انجاو شد. یهات یوظت یاثرا  جا در مراحل مخووف لارت  بررس

 22 مواد و روش تحقيق

در مؤسفه تحقیقا  برن  ایار کرو ساقهاز حشر  )ددا شد   B.bassianقار   Mcb18ابودا ددایه  پژتهشبرای ادرای ای   23 

در انایباتیر  سوفییسدرده  25±1دمای  درزن  سن، برای دیانه تشد کشت داد   1SDAYبرن  فرشت( رتی محیط  24 

اراشید  شدند ت  دیپسنیرها از سطح محیط کشت بیسیوه میوه رتز(ف ا 21تا  14. بعد از اسنیرده  کامل)نردید نگهداری 25 

سورتا در داال ارد  مجددا در ددا ت ( اسنیرها از سطح دت صدو درصد) 80محویش تیئی   سن، با افکتدا ج  مقطر حاتی 26 

 27 عبیر مور(میو  5/0)مش  موملپارچه  از ااصسیسنانفییا  فریخوه شد. بعد از ای  مرحوهبرای ایجاد محویش سیسنانفییا 

 28  از با اسو اد 2مادر سیسنانفییاحوه شمارش اسنیرها در . بعد از ای  مرباق  بماندفقط اسنیر قار  شد  ت صاف  شد تاداد  

 29  کارف تهیه شد.دیور برای انجاو نیدییو در میو ک1×810 تراکم انجاو نردید  تشمار لاو نوبیش

 30 : محيط کشت جامد

                                                 
1 -Sabouraud Dextrose Agar Yeast 

2-Stock  
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ت دانه دی  )رقم چاتتش( ف دانه رر (دورومرقم ) ف دانه نندو)رقم هاشم ( دانه برن محیط کشت دامد شامل چهار نیع  1 

نندو به مد   هایدانه .دیشاند  شددقیقه  10تا  8برن  سادم به مد   هایانهابودا د .میرد جزمایش قرار نرفت)رقم سهند(  2 

دی  هایشد. دانهدقیقه در ج  نگهداری  60د  رر  به مشافوه  هایدانههمچنی ف  ندقرار داد  شد. ج  دیش دقیقه در 10 3 

 Alves & Pereira, 4)براساس رتش جدیز ت پریرا . دقیقه درج  نگهداری شد 10به مد   بیدند کیچس تبدیل شد  به قطعا 

طیر ددانانه در هید بهای میدنرو از دانه 300 ابودا ف در ای  پژتهشددناسو اد  نمی 1طبق یا سین که از  (1989 5 

ای با پنبه ت فییل جدیمینییو های شیشهدر  فلاسس. پخوه شددیوری برای رشد قار  میو  500ای های شیشهسفلاس 6 

ف فلاسسسن، اسوریل نردیدند.اتیکلات در درده سوفییس  120ت در دمای برای یس ساعت  psi15 در فشار  ت شد بفوه 7 

دیور میو  5حدتد  ت شد باز  هافلاسسدر  عد از سردا شدا ب نمیدند.را برای سرد شدا به زیر هید منوقل ی اشیشه های 8 

درتا هر فلاسس اضافه شد. بیسیوه میارتپینت  اسنیر قار  دیورکنیدییو در میو  810 تراکماز سیسنانفییا اسنیر قار  با  9 

ن، در دمای . سداد  شدندااا به ایب  تف هاپراکند  شدا یانیاات اسنیربرای  ت شد  بفوه هافلاسس در  مجددا 10 

تا  56 نذشت بعد از. شدندنگهداری به مد  سه ه وه در انایباتیر  12:12 (L:D) با دتر  نیری سوفییسدرده  5/0±26 11 

فرجیند تا هیاده  ت  فندباز شد هافلاسسدر چهارمی  رتز در  . مشاهد  نردید هاسطح دانهفوییو رتی میرشد  فساعت 72 12 

را  هافلاسسدر   مرحوهدر ای   .شدرتز رشد یانیاات میفوییو ت اسنیرزای  جشاار  7ز ا بعدت  تفهیل نردداسنیرزای  قار   13 

محوییا  هر تیمار در چهار  .شدپخش  30×45×5/12 های پلاسویا  اسوریل با ابعادسین  رتی هات محوییا  جن شد باز  14 

به شدند.در تاریا  نگهداری  یسسوفیدرده  29±1چهار رتز در زیر هید اسوریل در دمایبه مد   ت شد سین  ریخوه 15 

ها تا دانه شدندبه شد  تااا داد  هافلاسس رتز 7ای بعد از های داال فلاسس شیشهمنظیر ادونا  از کویاه شدا دانه 16 

 17  .دندیفوییم  از همدیگر ددا شیتتید  م

 18  یعکشت ما يطمح

های کشت ف ج  برن  شفوه شد ف محیطهای کشت مایع عصار  سیب زمین ف بوریر رر ف شربت رر همچنی  از محیط 19 

نرو  200شامل ) ین زمیبشامل عصار  س یعکشت ما هایمحیط میرد بررس  قرار نرفت. 3CSYEت  SPMB 2مصنیع  20 

 21 2ف نرو20نرو بوریر رر ف پنویا  20شامل ) بوریر رر (ف ج  دیوریو م 1000نرو دکفورتز ت  20پیست کند ف ین زمیبس

نرو  10نرو عصار  مخمر؛  10نرو شربت رر ف  40شامل ) 4(CPY) ج (ف شربت رر  دیورو یم 1000ت  نرو دکفورتز 22 

ف KH2PO4نرو  5ف KNO3نرو  10نرو نویککف  40شامل ) CSYEج (ف ج  برن  شفوه شد ف ت  دیوریو م 1000پنویا ت  23 

 24 15نرو نویککف  30امل )ش SPMB ج ( ت دیوریو م 1000نرو عصار  مخمر ت  5/2ف CaCl2نرو  05/0ف MgSO4نرو  2

 B. 25قار   ی رشد ت اسنیرزا ی( براج  یورد یو م 1000ت  80 یی تی دیوریو م  K2HPO4نرو 4نرو عصار  مخمرف 

bassiana 26 100را جماد  کرد  ت سن، به مقدار  یطاز مح یورد یس یکااابودا به م یبفترت ی قرار نرفوند. بد یاب میرد ارز 

 27 همکماا بااتیکلات شدند.  یقهدق 20 یبرا psi15 ت در فشار یخوهر دیورییو م 250 یهادر ارد کشت را  یطاز مح دیوریو م

 28 دیوریو م یس یتفدر نهااز جنو  بییتیس )توراسیاوی ( را به هر ارد  اضافه شد. نرو در دیور(میو  50)پ  پ  او  50سرد شدا 

                                                 
1 -Tray 

2 Sabouraud Potato Malt Broth 

Casein Sucrose Yeast Extrac 3t  

4- Corn Peptone Yeast 
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 1 یت در دما یخوهطیر ددانانه رکشت به یطارد  از هر مح 4را در  SDAY کشت یطشد  از مح یه)ته  قارچ ییااز سیسنانف

 2 . شدند یدت تا سه ه وه در انایباتیر نگهدار یبرا سوفییسدرده  28

 3 زن  اسنیرجزمیا دیانه

ی سیسنانفییا با زن  در ابوداف اقداو به تهیهبرای انجاو جزمیا دیانه. اسنیر برای ای  ددایه انجااو شادزن  جزمیا دیانه 4 

دیور از سیسنانفییا اسنیرهای حاصل از یس میو شد.  شدیور با اساو اد  از لاو نوبیش شمارمیو در  کنیدی 10×61 ت یوظ 5 

میارتدیور  100دتصدو درصد ریخوه ت سن،  80دیور ج  مقطر اسوریل باضافه محویش تیئی  میو  10هر محیط مایع را در  6 

در دتر  نیری  26 ±5/0ساعت در دمای  18تا  16ریخوه ت بعد از  1APDاز سیسنانفییا فیق را داال تشوس پوری حاتی  7 

حایط ایا  سااعت یاس لامال اسوریل را بر رتی لاو قرار داد  ت در م 24ت پا، از نگهداری تا اسنیرها دیانه زدند  12:12 8 

زن  بیدند شمارش اقد دیده دیانههای  که فزن  با هر طید  که بیدند ت کنیدیی که دارای دیده دیانهکنید 100لامال تعاداد  9 

 Petlamul & Prasertsan, 10)پوالامیش ت پراسرتفاا محاسبه شد  1شادند ت درصاد دیاناه زنا  باا اسو اد  از معادده 

 11 (.1) معادده را نشاا داد. درصد 98دیاناه زنا  اسنیر  .(. برای صحت شمارشف ای  عمل سه بار تارار شد2012

Germination (%) = (a/ a + b) × 100 (1  12 
= (%) Germination 13 زن درصد دیانه 

a = 14  زد هتعداد اسنیر دیان 

b = 15  نکد نهتعداد اسنیر دیا 

 16  2تعيين تعداد واحد کلني قارچ

میوا   250در چهاار اردا  ماایری  شاد  راهاای کشات ماایع را کاه از قبال جمااد  ی ای  کار ابودا یس دیور از محایطبرا 17 

دقیقااه داااال  20دردااه بااه مااد   120تدر دمااای  بفااوهرکااداو را بااا پنبااه ت فییاال محااام دیوااری ریخوااه ت در  ه 18 

توراسایاوی ( باه ) از جنوا  بییتیاس پا  پا  او( 50نارو در دیوار )میو  50شادا . در هنگااو سارد شدنداتیکلات اسوریل  19 

 SDAY  20کشات از قاار  را کاه در محایط موارباه قطار دت میو  . در مرحواه بعادی یاس دیفاسشادهار اردا  اضاافه 

درداه  26± 1 دتر در دقیقاه در دماای 220هاا رتی شایار چراااا باا ایا  اردا  .نردیدنادها اضاافه به ارد  شد تهیه  21 

رتی شاایار چرااااا  ساااعت انایباسااییا 24. در هماای  مرحوااه پاا، از شاادندرتز نگهااداری  4باارای مااد   سوفااییس 22 

دت صادو درصاد  80میوا  دیوار ج  مقطار ت تایئی   9یل باا دیور از هر تاارار را باه دیداه جزماایش اساورمیو  1به میکاا  23 

 24 شادرقیاق  اماااا داشاتسیسنانفاییا قاارچ  فایق را تاا داای  کاه  .ریخواه شادت ددا کنند  بعنیاا ماد  فعاش کنند  

 PDA 25 دااال محایط کشاتسامنور باه  تسایوهبهسیسنانفاییا قاارچ  را   دیوار از ایامیوا  1/0مقادار  (10-4یاا 10 -3)

ساه عادد تشاوس پواری از هار  در مرحواه بعاد شاد. پخاش طیریانیااات باه پاساویر پینت اسوریل هایدیده با تریخوه  26 

سااعت در انایبااتیر  12:12 (L:D) دتر  نایری باا ت سوفاییسدرداه  26±1 در دماای بیدنادتارار را کاه توقایح شاد   27 

 28 10سااعت در دماای  24تاا سان،  .سااعت شارتع باه تنادش کارد 17تاا  15قاارج بعاد از  های. اسانیرشدندنگهداری 

ا دااتر ت همااارا شامارش کونا  هاای تشاایل شاد  انجااو شاد سان،، شادنددر یخچاش نگاه داری  سوفییس درده 29 

( .(Javar et al., 2025 های تشایل شد کون  تعداد ((CFU 30  .با اسو اد  از فرمیش زیر محاسبه شد 

                                                 
1 Potato dextrose agar 

2 -Colony-forming unit  
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 CFU  1)) کون تاحدهای  تعداد=        جدید  کنند      CFU  تعداد             ×     100                   (2)         

 CFU                                                      2 تعدادکل                                                       

 3 پرترش حشر  

هاای بعاد پر ر  نرفات. افاراد باادب شابهاای نایری صایهای جفات تیساط تواهایار با شاار شبنر ر  ساقهپرترش حش 4 

دااال اردا  ماایر د ت فرد نر ت ماد  باا بارم نیاا  بارن  کاه از دمبارم بریاد  شاد  بیدناد در  5جتری به تعداد از دمع 5 

 6 85یباات نفااب  رط فدردااه سوفااییس 25دمااایاتاااق ) شاارایطدر قاارار داد  ت باارای تخمگااذاری بااه حجاام یااس دیواار 

تخمریاکی رتی  فسااعت بعاد 48تاا  24 شادند. منوقالسااعت رتشانای (  16ریا  ت سااعت تاا 8باا دتر  نایری درصد  7 

 8 5هاای تخام از بارم دادا ت در دیداه جزماایش قارار داد  شادند. بعاداز . سان، دساوهصیر  نرفتای داال ارد  هبرم

از  های تاسااقه حااتی ظارف پلاساویا  کاه لارتهاای سا  اتش باههای تخم ااارج شادند. سان، رتز لارتها از دسوه 9 

های سااعت سااقه 48. درضام  هار شادندسا  در جزمایشاگا  پارترش داد  6 لارتهاا تاا برن  بیدند انوقااش داد  شادند. 10 

در ظررر  هااای ددیااد باارای ترذیااه لارتهااای یض شااد  ت ساااقهباارن  قاادیم  کااه زرد ت ترییاار رناان داد  بیدناادف تعاای 11 

هاار تری در رتش ییطااه .انیرراش شررد وریسررپز زیسررت سررایی برررای  روهررا برره روش  و رره .قرررار دادش شرردند 12 

 13 10×61 ، 1 10×5 مشرر   سوسپانسرریون قررارای بررا سرره  ل ررت ثانیااه داااال  20تااا  15بااه مااد  ساا  لارتی 

هااای بااا ساایم تاایری بطاایر تر بیساایوه قیفتر شاادند ت ساان، لارتهااای ییطااهییطااهلیترر کایرردی بررر میلرری 10×71 و 14 

در تیماار شااهدف لارتهاای  دیوار از محوایش فایق اساو اد  شاد. میو 1/0ایار همکماا اارج شدند. بارای هار لارت سااقه 15 

دااال تشاوس پواری کاف ثانیاه فارت بارد  شادند.  20تاا  15 درصاد باه ماد  Tween 80 2/0س  پنجم در محوایش  16 

کایذ صاف  اساوریل ت پنباه اساوریل جیشاوه باه ج  مقطار اساوریل باه دهات ح اق رطیبات ت قطعاا   با همه تیمارها 17 

های پوااری بااه ساان، تشااوسایار باارن  قاارار داد  شاادند. ساااقههای باارن  در ااویااار لارتهااای هموری ساااقسااانو  5 18 

ساااعت  48تااا  24قطعااا  ساااقه داااال تشااوس پوااری در مااد  انوقاااش داد  شاادند.  C125بااا دمااای  اطاقااس رشااد 19 

لارتهاای  یاد.ای هار رتز مارم ت میار ثبات نردبارای یاس دترد دت ه واهشادند. با ترییر رنن سااقه تعاییض همکماا  20 

 21 3دقیقاه( ت  یاس) %5دقیقاه(ف هینیکوریات سادیم  یسدرصاد) 75های پواری ااارج ت باا اداال اتیویاس مرد  از تشاوس

های حااتی کایاذ صااف  مرطای  ت اساوریل انوقااش شیئ  با ج  مقطار اساوریل ضادع ین  شادند ت باه تشاوسبار ج  22 

درصااد نگهااداری شاادند تااا  585در رطیباات نفااب   125یافونااد ت بعااد از ماارمف لارتهااا در انایباااتیر در دمااای  23 

 24  پذیر نردد.ها امااااسنیرزای  رتی لاشه

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 
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 1 های نیا  برن مایر رتی برمنذاری افراد ماد  در داال ارد خمت-1شال 

Figure 1-Females laying eggs inside Erlenmeyer flasks on rice plant leaves. 2 

 50LT 3و  50LCمحاسبه  ت B.bassianقار  زیفت سنج  

ترش داد  شادند. لارتهاا پاردیش در پواریتاا سا  ششام از همااا ابوادا باه صایر  ان ارادی مخوواف لارتهای سنی   4 

لارت در هاار  10شاادند. هاار تیمااار در سااه تااارار ت بااا شااد  ت ترذیااه م سطح های تاااز  ت ضدع ین رتزانااه بااا ساااقه 5 

میار  ت جدایدن  قاارچ  در لارتهاا مشااهد  نردیاد. درصاد مارم بارتزثبات ت تمیر رتزاناه تارار انجاو شد. میکاا مرم  6 

هررایی کرره توزیرر  دادش .میاار محاساابه نردیااد ت ( ت میااانگی  زماااا تااا تقاایع ماارم1925اصاالاش شااد )فرماایش اباای ف  7 

دارای توزیرر  نرمرران جهررت ورود برره تیزیرره و تحلیررل آمرراری  Arcsin هررا بررهنرمرران نداشررتاد، بررا تکییررر شرر ل دادش 8 

در  یاادیکن 1×701ت  1×610 اساانیر 1×510) ی هااایوظت ی چندنانااه باا هاییفااهمقا یباارا  جزماایا تاایک دندشرر 9 

هاار  یباارا 50LTکشااند   یهااات زماا  50LCکشااند   یهااایوظت ی تخماا یباارا یااتپرتب یک( انجاااو شااد. جناااددیوااریو م 10 

 11 اطمیناااا فاصااوه بااا 2LTت  1LC یرمقاااد یمردااع باارا هاییتانجاااو شااد. محاادتد اساانیر قااار ت یوظاات  رتیساا  لا

 12  .شدند محاسبه 95٪

 13  یآمار يلحلت

 14 تااارار در جزمایشااگا  انجاااو شااد. 4تیمااار در  10تصااادف  بااا  "در قادااب طاارش کاااملاهااای دامااد ت مااایع کشاات محیط

 15 انجاو شد. یندتزت در 17نفخه  SPSSافکار با اسو اد  از نرو یجمار هاییلت تحو یهتجک

 16 :یج و بحثانت

 17 باشد.قابل مشاهد  م  1دتش دبه شرش  ای  جزمایشاز حاصل نوای  

 های کشت جامد و مایع جهت توليد قارچ بووریامقایسه ميانگين محيط-1جدول
18 

Table 1-The comparison of the average traits studied in solid and liquid culture mediums for the 
19 

production for the production of B. bassiana 
20 

Colony formed 

Number 

Biomass (grams 

per 200 grams of 

material) 

Spore density 
7con. /ml.10 

Ph after the test Ph before the 

test 

Culture 

mediums 

301 ±.48 b b3.92 ± .006  b422 ± .01  a5.47 ± .10  a6.07 ± .05  CSYE 

199 ±.29 d d1.56 ± .004  d288± .12  ab± .07 4.9  a6.07 ± .14  Potato extract 

109 ±.48 a1.23 ± .12  e251± .12  a5.37 ± .15  ab6 ± .04  Corn kernels 

235.5 ± .25 c b3.87 ± .12  a620.5 ± .12  ab5.05 ± .10  ab5.97 ± .16  Washed rice 

grains 

183 ± .95 c ed1.33 ± .008  f187.50 ± .10  ab4.85 ± .26  ab87 ± .08 5. Corn grits 

110 ±.82 ed1.26 ± .004  f198.75 ± .12  a5.32 ± .20  ab5.87 ± .14  Barley seed 

                                                 
1 Lethal concentration 50 

2 lethal time 50 
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317± 6.4 a a4.53 ± .209  b458 ± .12  ab5.15 ± .12  ab5.82 ± .14  SPMB 

179±6.48 a2.38 ± .01  c425.75 ± .12  ab5.22 ± .09  ab5.75 ± .06  Rice grain 

197.5±.41 d ed1.47 ± .006  f202.50 ± .12  b4.45 ± .21  ab5.52 ± .21  Corn syrup 

169±5.35 ed1.29 ± .004  e250.25 ± .25  ab4.77 ± .26  b535 ± .23  Wheat grain 

Means with similar letters do not differ significantly from each other. Mean comparison was done by Tukey's test. 1 
قابل مشاهد   1در ددتش دامد )تیدید اسنیر( ت مایع )بلاسویسنیر( های یذای  در محیط PHمقایفه میانگی  ترییرا   2 

زمین  ت کموری  ترییرا  در دانه برن  ت دانه دی رخ داد  در عصار  سیب PHبیشوری  ترییرا  همی  ددتشف . براساس است 3 

اتدیه  PHدر هر میرد  های کشت مایع ت دامد در زماا تیدید بلاسویسنیر ت اسنیرمحیط در PHاست. پ، از بررس  ترییرا   4 

 5 . پیش رفوه استر فعادیت قار  به سمت اسیدی شدا محیط در اث

در محیط کشت  PHیشوری  ترییرا  ب نشاا دادند که ,.Askari et al) (2008 در همی  ارتبا  عفاری ت همااراا 6 

ها بیاا . جابید  است B. bassianaبرای تیدید قار  زمین  محیط کشت با عصار  سیبجا قند ت کموری  ملاس چرندر 7 

گراا اظهار داشوند که کردند که بیشوری  بلاسویسنیر تیدید شد  مربی  به محیط کشت ملاس چرندر بید. همی  پژتهش 8 

در مطادعه صیر  نرفوه تیسط  افوه است.افکتدا هیدرتکربیر افکایش ی باقند ملاس چرندرتیدید بلاسویسنیر در محیط کشت  9 

از  flavoviride Metarhiziumقار  برای تیدید بلاسویسنیر   ) Zimmermann &Stephan, (1997 اسو اا ت زیمرم  10 

را سه رتز بلاسویسنیر قار  بیشوری  تیدید  هاجا. ندمنابع یذای  مخووف حاتی مقادیر مو ات  نیورتتا ت قند اسو اد  نمید 11 

های بررس همچنی ف . مشاهد  کردند نیورتتامخویط  از ملاس چرندر قند با میاد حاتی هیدرتکربیر ت  دریمار تپ، از  12 

های کشت دامد ت مایع شامل جرد رتی محیط B. bassianaدر تیدید انبی  قار   Latifian & Rad (2012) راد دوی یاا ت 13 

های داری بی  محیطااولاف معن  که ندنشاا دادرن  ت سیرنیو ف رر ف دیف بف ملاس چرندر قند ف جرد رر برن نندوف جرد 14 

تیدید شد   سنیر ت کنیدییفیرهایدتها نکارش کردند که بیشوری  کلامی. همچنی  جاکشت به دحاظ تیدید اسنیر تدیدارد 15 

پاتل ت  طابقت دارد.برن  م با محیط کشتپژتهش حاضر برای تیدید انبی  قار   لاس چرندر قند ت برن  بید. نوای مربی  به م 16 

به عنیاا عامل بیمارنر حشرا  رتی  Metarhizium anisopliaeبرای تیدید قار   (Patel et al., 1990) همااراا 17 

بررس  همچنی  براساس بیشوری  تعداد اسنیر را داشوه است. برن  شفوه شد  های مخووفف نشاا دادند که ج ط کشتمحی 18 

برای تیدید انبی  قار  محیط کشت  تری ناسببرن  را م یدانه B. bassianaی  قار  در تیدید انب دیگر پژتهشگراافهای  19 

از میاا همه  کهنشاا داد پژتهشنوای  حاصل از ای  . (Ibrahim & Low, 1993; Sharma et al., 2002)کردند عنیاا  20 

دانه برن  شفوه شد   مربی  بهکشت مایع  هایبیشوری  بلاسویسنیر تیدید شد  در محیط های کشت میرد جزمایشفمحیط 21 

ت نوای  حاصل از در نرت  دتو قرار نرفوندف  SPMB ت CSYEدت محیط ت سن، ت به دحاظ جماری در نرت  اتش بید   22 

در میاا  فحاضر در جزمایش همچنی ف فمطابقت دارد (Patel et al., 1990) با تحقیقا  پاتل ت همااراا حاضر پژتهش 23 

 Sharma 24) که با نوای  تحقیق شرما ت همااراا فبدست جمددانه برن   درتیدید شد    اسنیر بیشوری فکشت دامد هایمحیط

et al., 2002) های کشت میرد جزمایش محیط دهد که بیشوری  بییماس تیدید شد  درنشاا م  2ددتش  .مطابقت دارد 25 

ت CSYE میاد یذای  نیعدت  درف از جانرو ماد  یذای  بید. بعد  200نرو در  53/4به مقدار  SPMBمربی  به محیط کشت  26 

شد. در ای  جزمیا کموری  بییماس تیدید شد  مربی  به محیط کشت حاتی دانه رر  بدست  مشاهد دانه برن  شفوه شد   27 

ف نیپلاکریشناا ت همااراا (Gopalakrishnan & Mohan, 2001) نیپلاکریشناا ت میهاا پژتهش  دیگرف درجمد.  28 

(Gopalakrishnan etal.,1999)  2000 اهمااراتنفو  ت) .Tincilly et al) 29 تری  تردند که هییچ مناسبنکارش ک 
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م در مقای، بکرم  B.bassianaتیژ  قار  به ((Deuteromycetesهای ناقص تری  محیط کشت برای تیدید قار ارزاا 1 

 2 .باشد

از بی  میاد یذای   (ت دانه برن  شفوه شد  دانه برن ) های یذای  با منشا نیاه پژتهش حاضر نشاا داد که محیطنوای   3 

بیدا دایگکی  مناسب   تربه ددیل ارزاا SPMB ت CSYEقبیل  در مقایفه با میاد یذای  ترکیب  ت مصنیع  ازنیک  دامد 4 

ر در تیدید قار  بیمارنر حشرا  اسو اد  نمید. د تیاام  ت بید B. bassiana برای تیدید قار   یذای  مصنیع برای میاد  5 

رتی میاد مخووف  B. bassiana قار  های برای تیدیدبررس ( Abraham et al., 2003) ابراهاو ت هماارااای  ارتبا   6 

باار برد  ت ملاحظه کردند که بیشوری  برای تیدید قار  مخووف از ملاس چرندر قند را  مقادیرها . جااندانجاو داد نیاه   7 

های اید نشاا دادند که از میاا ها در ادمه پژتهشهمچنی ف جا. بیددرصد  6تا  3ت در یوظقار  رشد رتیش  ت تیدید اسنیر  8 

 9 1تاپییکا ت قندف هیی ف چرندرزمین نظیر سیب ایارزا ت برن  ت همچنی  نیاهاا ید های یلا  نظیر سیرنیو انیاع دانه

 10 ای  در .دتی برن  ت سن، سیرنیو ات اق افوابیشوری  رشد میفوییو ر شید(است که از نیا  کاسیا اسوخراج م ای )نشاسوه

تاثیر زمین  رخ داد. هیی ف تاپییکا ت سیب هایتاهبیشوری  اسنیرزای  رتی  PDAمحیط کشت  باحاد  است که در مقایفه  11 

سییا  ت  هایدر همی  رابطهف پژتهششید. تیش  ت اسنیرزای  قار  مربی  نم نیع محیط کشت تنها به میکاا رشد ر 12 

ی میکاا داد  است که بفور یذای  نه تنها رتی میکاا اسنیرزای  بواه رت نشاا(Siwach & Jaipal, 2004)  شینااد 13 

های دامد سبیس رر  ت سبیس رتی محیط B. bassianaها نشاا دادند که قار  نذار است. جابیمارنری قار  نیک تاثیر 14 

های تیدید اسنیرکه درصد مرم ت میر ایجاد کرد. در حاد  70میکباا اید حدتد  رتینندو بیشوری  اسنیرزای  را داشوه ت  15 

 16  ایجاد نمید.  Chilo auriciliusایار رر فهکرو ساق میر را رتی درصد مرم ت 5/81شد  رتی پیسوه برن  

 SPMB  17های کشت مایع مربی  به میاد یذای در بی  مجیطتودش میسیلیومی( )دهد که بیشوری  جدیدن  نشاا م  2شال 

باشد. بعد از دت محیط کشت مصنیع  مذکیرف درصد م  81/75با  CSYEدرصد ت بعد از جا ماد  یذای  مصنیع   18/79با  18 

درصد در نرت  بعدی قرار نرفت. در ای  ارتبا  چیا دت  87/58ج  برن  شفوه شد  به دحاظ جدیدن  به قار  بیتریا با  19 

نردد که از محیط کشت برن  شفوه شد  برای شدف پیشنهاد م بامحیط کشت مصنیع  نراا بید  ت مقرتا به صرفه نم  20 

 CSYE 21 ت SPMBدر ای  پژتهش بیشوری  کون  تشایل شد  در رتی میاد یذای   فتیدید انبی  قار  اسو اد  شید. همچنی 

از   CSYEت SPMBنیک دانه برن  شفوه شد  حاصل شد. نوای  حاصل از ای  بررس  نشاا داد که دت محیط کشت مایع  ت 22 

تیاا از دانه برن  شفوه شد  به عنیاا میاد یذای  مایع ت از دانه باشندف دذاف م میاد یذای  مصنیع  بید  ت نراا قیمت م  23 

 24 اسو اد  نمید.  B. bassianaبرن  به عنیاا میاد دامد برای تیدید قار  

                                                 
1 Tapioca 
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 13 ووفدر محیط کشت مخ Beauveria bassianaقار   رشدکون  درصد-2 شال

Figure 2-Percentage of colony growth of Beauveria bassiana fungus in different culture  14 
د. در ایا  شاال بیشاوری  دیاناهدهاهاای کشات مخوواف را نشااا ما ر محایطزن  قار  بیتریا ددرصد دیانه 3شال  15 

دسات جماد ت ه با Rice grainت  Washed rice grainsت   CSYEفSPMBباه ترتیاب در ساه محایط کشات  زنا  16 

زنا  پاژتهش نشااا داد کاه کمواری  دیاناه به دحاظ جماری در یاس نارت  قارار نرفوناد. در همای  شاالف نواای  ایا  17 

هااای کشااتف شااربت رر ف بوراایر رر ف عصااار  ساایب زمیناا ف دانااه رر ف ت دانااه نناادو مشاااهد  شااد ت قااار  در محیط 18 

 19 بندی شدند.نرت  بعدی طبقه همگ  در

 20 های کشت دامد ت مایعدر محیط Beauveria bassianaانه زن  از قار  درصد دی-3شال 

Figure 3- Germination percentage of Beauveria bassaina fungus in solid and liquid culture 21 
media 22 
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ی در ایاا  پااژتهش باارای اثاار زهرجنیناا  قااار  بیتریااا باساایانا از اساانیرهای تیدیااد شااد  در دانااه باارن  شفااوه شااد  رت 1 

هاار ساا   یشااد  باارامحاسبه 50LC ی مطادعااه همچناا یاا ادر ناایاری باارن  جزمااایش شااد.  ااایارلارتهااای کاارو ساااقه 2 

 3  (.2 ددتش)شد  است  ارائه ٪95 یناادر حد اطم یتپرتب یکرا با اسو اد  از جناد یلارت

با حدتد  Chilo suppressalis یلارت سنی  مخووفعویه  Beauveria bassianaیوظت کشند  قار   یرمقاد-2ددتش  4 

 5 درصد 95اطمیناا 

Table 2- Lethal concentration of Beauveria bassiana against Chilo suppressalis larvae at 6 
95% fiducial limit  7 

ایارنیاری رتی لارتهاای سانی  مخوواف کارو سااقه B.bassiana میفاکاا مارم ت میار ناشا  از تااثیر قاار  3ددتش  8 

کنیادی بار میوا  510دهاد. در ایا  دادتش کمواری  مارم ت میار لارت در سا  اتش مربای  باه تاراکمبرن  را نشاا م  9 

درصاد باید. بیشاوری  مارم ت میار  33/53وار باادیکنیادی بار میوا  710 ت بیشوری  مرم ت میر در تاراکم 08/43دیور با  10 

 11 مشاهد  شد.دیور کنیدی بر میو  710در تراکم درصد  33/73لارت س  ششم با  برایدر تراکم های مخووف 

 Chilo 12ایار کاارو ساااقه یمراحاال مخووااف لارت یرت یااراسااواندارد( ماارم ت م اطااای ± یااانگی درصااد )م-3داادتش 

suppressalis از قار    ناشBeauveria bassiana 13 اسواندارد(  اطای±یانگی ت درصد )م 

Table 3-Percentages (Mean±SE) of mortality on differnt larval instars of Chilo 14 
suppressalis caused by Beauveria bassiana  15 

test 2X Regression Equation  (con/ml) 50CL 

(95% Fiducial Limits) 
No. Larvae Larval Stage 

0.02 Y=1.55X-2.55 57.1×10 

(39971.56-101867.87) 

30 L1 

0.16 Y=1.27X-1.15 57.1×10 

(35853.75-109402.88) 
30 L2 

1.55 Y=0.88X+0.74 56.8×10 

(28649.37-122579.36) 
30 L3 

0.85 Y=0.96X+0.09 61.1×10 

(60596.36-184455.16) 
30 L4 

0.002 Y=0.79X+0.90 61.5×10 

151015.76-254347.06) 
30 L5 

0.001 Y=0.88X+0.37 61.8×10 

(95033.26-296624.72) 
30 L6 

710 610 510 No. Larvae Larval Stage 

53.33 ±5.77 50.00 ±10.00 43.08 ±5.77 30 L1 

53.33 ±5.77 53.33 ±5.77 44.99 ±5.77 30 L2 

53.33 ±5.77 53.33 ±5.77 46.66 ±5.77 30 L3 

56.67 ±5.77 53.53 ±5.77 50.85 ±5.77 30 L4 

56.67 ±5.77 53.33 ±5.77 52.77 ±5.77 30 L5 

73.33 ±5.77 66.66 ±5.77 56.99 ±5.77 30 L6 
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ف ماارم ت دیوااریو در م یاادیکن 8/1 ×610تااا  1/7×510ح یرتز پاا، از توقاا 10محاساابه شااد  در  50LCمقاادار  4شااال  1 

شاایاهد  .(4)شااال  بااید یاارموردرصااد  34/70تااا  8/56از کااه طیرینشاااا داد بهرتنااد افکایشاا   لارتهااا تجمعاا  میاار 2 

 3 رباا تاایااهااای بیمااارنر حشاارا ف ماا سااازی قار تجاریفرجینااد نییاادبخش جا اساات کااه  حاصاال از ایاا  پااژتهشف

اتاااا عنیاا یااس دااایگکی  عمواا  ت اقوصااادی بااههااای کشاات مااایع در محیطتیدیااد شااد   پوانفاایل بلاسویساانیرهای 4 

 5 نمید.

 B. 6 قار  یدیکن یهایوظت یرتحت تأث (C. suppressalis) نیاری برن ایار کرو ساقه  تجمع یرمرم ت م-4شال 

bassiana  7 هفوند. هایانگی اسواندارد م ینشاا دهند  اطا هایوهم 

Figure 4-Cumulative mortality of C. suppressalis as affected by conidial concentrations of B. 8 
bassiana. Bars represent the standard error of the means. 9 

 10 بااابراباار ااایار بااه ترتیااب   بااه لارتهااای ساا  پاانجم ت ششاام ساااقهمرباای 50LCبیشااوری  مقاادار  در ایاا  پااژتهشف
 11 95033.26)- 296624.72باااه ترتیاااب باااا حااادتد اطمینااااا  دیوااار(در میو )کنیااادییو  8/1×610 ت  5/1×610

مرباای  بااه لارتهااای ساا   50LCکموااری  مقاادار  2داادتش در  مقاباالدر محاساابه نردیااد. ;151015.76-(254347.06 12 

کااه بااا طیریباشااد بهم  B. bassiana هااا بااه قااار جا کمواارکااه نشاااا دهنااد  حفاساایت  بااید ت دتو ایاا  جفاات اتش 13 

اسانیرزای  قاار  همچنای ف  .یافات یشافاکاداری وظات کنیادیف میاکاا مارم ت میار لارتهاا باه طایر معنا افکایش ی 14 

درصاد اسانیرزای  باا افاکایش سا  لارتی از لارتهاای . بایدهاای مخوواف مو اات  رتی سنی  مخووف لارتی باا تراکم 15 

 16  (.5)شال  افکایش یافتس  اتش تا ششم در هر تراکم 

 17 

 18 

 19 

 20 
 21 
 22 

 23 
 B. bassiana  24 تیسط C. suppressalis س  ششم رتلاجدیدن  -5شال 
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Figure 5-Infection of sixth-instar Chilo suppressalis larvae by Beauveria bassiana 1 
 2 لازو )LT)50(افاکایش یاباد ماد  زمااا کمواری  B. bassianaتاراکم قاار  نوای  ایا  بررسا  نشااا داد کاه هرچاه 

در  دیوارفیو در منیدی کبیشاورباا تاراکم باه طایری کاه  اایار انجااو شایدفقهتا جدایدن  قاار  رتی لارتهاای ساااست  3 

 4 (Budi et al., 2013)های بااادی ت همااااراا بررساا بااا یاا  میضاایع ا. بااید رتز 96/6مااد  زمااااف بااه  تری یعساار

هاساابیبیاا ت همچناای ف  .میرنااد از ع یناات م تریعباشاادف لارتهااا ساار یشااورمطابقاات دارد کااه هرچااه حموااه ب 5 

از   ناشاا هااایماردر ت 50LTدر  هااای ایجاااد شااد ت ات عناایاا کردنااد کااه  )et al. Hasibuan, 2024 (ارااهمااا 6 

در ایاا  . شایند مقارار نرفواه ت میداب مارم جا باادا لارت رتی  کاه اسات B. bassianaقاار   هااییادینتعاداد ک 7 

باار ماارم ت  B. bassiana ی زایماااریب یااکاام (Budi et al., 2013) ات هماااارا های هاساایبیاارتبااا ف بررساا  8 

 9 ی کاارد: بااالاتر یمتقفاا در سااه سااطحرا  )Scirpophaga innotata)کاارو ساااقه ااایار ساا ید باارن   لارتهااای یاارم

 10 زای بیمااری فسااعت 11/11تاری  مارم ت میار در ماد  ساریعباا  درصاد 49/64از  یشبا یارسطح با درصد مارم ت م

 11 29/20در مااد  درصااد  99/30کمواار از  تساااعت  32/17در مااد   درصااد 64/49 تااا 99/30 میاار ت ماارم بااامویسااط 

نشاااا داد کااه  ای از پژتهشااگراا عااد  نوااای  پااژتهش .نمیدنااد یبناادکاام طبقه زای بیماااری عناایاا بااه کااهساااعت  12 

 13 یهااایوظت در Metarhizium rileyiبااا قااار    exiguaSpodopteraبیشااوری  ماارم ت میاار مراحاال لارتی 
کموار ت  یارمارم ت م ترفیی پاا یهاایوظتدر کاه   ف در حاادبایددرصاد  100 تاا یواردیو در م یادیکن 1×910 ت 1×810 14 

 15 610 در ٪48/41 دیواار؛یو در م کنیاادی 1 × 510 درتااا  ٪88/33تااا ) شااد یجااادا یحرتز پاا، از توقاا 10را در  یکناادتر

طبااق . )2et al. Montecalvo ,(022 )دیوااریو در م کنیاادی 1×  710 در % 19/45ت  دیوااریو در م کنیاادی 1 × 16 

یااا  از عیاماال مهاام در کاااهش ماارم ت میاارف افاات تیانااای   ،(Alfian et al., 2022) ت هماااارااجد یاااا  بیاااا 17 

 18 یفاامکااه ماان یطاایراندف بااهمنوقاال شااد  یاادکشاات دد هاااییطکااه بارهااا بااه مح ی هاکشااتزای  ناشاا  از بیماااری

کشات ماداتو قاار   ت یاراثتبیااا کردناد کاه هاا همچنای  جا. ناناد رتی محیط کشات عمال ینهطیر بهبه بیماریکای  19 

bassianaB.  ایارساا ید باارن  داادا شااد  از کشاایر اناادتنکی از کاارو ساقه 1یاهاااامرکااک بااذر ت ح اظاات از ن کااه از 20 

(Scirpophaga innotata( کشاات  یطمحاا یااقاز طرPDA در  کنااد کااه یجااادرا ا  تصااادف یهااادهش تیانااد م 21 

 et al., 22یر ت همااااراا ئارتبااا  کااا ایاا در  را کاااهش دهااد. B. bassiana هاییااهددا زای یماااریب ی تیانااا نویجااه

2011) (Kaur 50 نااکارش دادنااد کااه مقاادارLC یحرتز پاا، از توقاا 10در  شااد محاسبه S. litura  23 59/5×510 ازبااا 

 24 شیافااکا یفلارت ساا  یشبااا افااکا 50LC یرکااه در جا مقااادبااه طاایریبااید.  یاارمور دیوااریو در م یاادینک 95/5 × 610تااا

Spodoptera  رتی  هنگااو جدایدن M. rileyi یاهددا 50LC هاییادینیوظات ک یشافاکا یابفترت مای . باه هیافات 25 

 frugiperda 50 یرمقاااد یشبااا افااکاLC داایاا تااا  یلارتهااا یباارا دیوااریو در م یاادینک 36/9×  810 تااا 44/1×510 از 26 

 Harun 27)) هاااراا ت هماااارااتیسااط کااه  طاایرهماااا .Navasero, 2021) (Montecalvo &شااد مفاا  مشاااهد  

., 2022et al قااارچ  جداایدن یناادشااد  اسااتف فرج یااااب  B. bassiana ااایار لارت کاارو برم یااهعوSpodoptera 28 

)frugiperda)  کااه بعااد از دت رتز نخفاات لارتهااا ترییاار طیریف بهکشااد رتز طاایش م 10رتز ت حااداکثر  2حااداقل 29 

 30  اهر م  شید.رتز بعد مرم کامل ظ 10رنن داد  ت قرمک شد  ت 

                                                 
1-BBPPTP 
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 B. 1اثررر قررارچ سررایی آزمایشرر اهی در زیسررت (Javar et al., 2022)نوااای  پااژتهش داااتر ت همااااراا 

bassiana  درصااد تو ااا  نشاااا دادنااد امااا در زیفاات 85 تااا 80کویااه تیمارهااا باای   نشاااا داد کااه ساا یدبادسعویااه 2 

 3 ف56± 8/1نناادو بااه ترتیااب بااا  ایف کنیاادییو تیدیااد شااد  رتی ساابیس باارن ف ساابیس رر  ت ساابیسساانج  نوخانااه

هاا جا پاژتهش نواای  براسااس. کردناد ایجااد را تو اا  میاکاا باالاتری  میار ت مارم درصد 49± 91/2 ت 52 ± 56/2 4 

ر د .شادندعنایاا بفاورهای مناساب بارای ایا  ددایاه قاارچ  معرفا  ف سابیس رر  ت سابیس ننادو باهبارن  سبیس 5 

یح نشااا داد کاه باا افاکایش تاراکم رتز پا، از توقا 10حاسابه شاد  در م 50LCباا  کاهای  ارتبا  نوای  پژتهش حاضر  6 

دیواارف ماارم ت میاار لارتهااا رتنااد افکایشاا  داشااوه اساات ت ماارم ت یو در م یاادیکن 8/1 ×610تااا  1/7×510از  کنیاادی 7 

 8 هااایافوااهبااا ی. ایاا  یافوااه بااید یاارموردرصااد  34/70تااا  8/56ایار ناایاری باارن   از میاار ایجاااد شااد  رتی کاارو ساااقه

 9 یطهشاات محاارتی  Yadav et al., 2025)). نوااای  مطادعااه یااادات ت همااااراا پژتهشااگراا مااذکیر مطابقاات دارد

رتز پا، از  10 هایادیتعاداد کن نشااا دادناد کاه Beauveria bassianaانبای  قاار   تیدیاد یبارا یعکشت دامد ت ماا 10 

 11 کنیادی 90/63/×710ا )هیادیاکثر تعاداد کنحاد یاببارن  باه ترت یحفرتز پا، از توقا 30ت  یحرتز پا، از توقا 20 یحفتوق

همچناای  جنهااا ( را نشاااا داد. دیوااریو در م کنیاادی 95/77×710( ت )دیوااریو در م کنیاادی 79/70×710) فدیواار( میو در  12 

 13 40/5×710(ف )دیواریو در مکنیادی  41/3×710) یدر نخاید کبایتر یابباه ترت یادیتعاداد کن ی کمواراظهار داشوند کاه 

پاژتهش کماس  یا از ا ی  باه دسات جماد نواا ( مشااهد  شاد.دیواریو در م کنیادی 080/8×710( ت )دیواریو اسنیر در م 14 

 15 در فتیاننااد م داماادکشاات  هاااییطمح درB. bassiana  حشاارا  یمااارنرقااار  ب یل تیدیااد انباای بااه تفااه یان شااا

 16 .یرندمیرد اسو اد  قرار نای مکرعه یطدر شراایارنیاری برن  کرو ساقه یژ تجفا  به یق تو  یریتمد هایبرنامه

 17 یسپاسگزار

 18 جمایزش یقاا فساازماا تحق 2-04-04-91107مصای   ی شامار  باه یقاات تحق پارتت  ی از نواا  بخشا پاژتهش ی ا

 19 بارن  تحقیقاا  میسفاه ت وحقیقا ف جمایزش ت تارتی  کشااترزی  ساازمانمااد یاتکاه باا حما است کشاترزی ترتی  ت

کمااش  فنمیدناد یااریپارتت   یکاه ماا را در ادارا  هماااران تمااونگارنادناا از  دهاتف یا انجاو شد  است. به ا کشیر 20 
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