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 چکیده

و در طتول   زای چلیپاییان است که در بسیاری از نقاط ایران فعال استت یکی از آفات مهم و خسارت  Brevicoryne brassicaeشته مومی کلم
 Diaeretiellaشود. دشمنان طبیعی متعددی نظیر زنبتور اارازیتوییتد   ی زمستان موجب ایجاد خسارت کمی و کیفی در زراعت گیاهان مذکور میدوره

rapae های اخیر عوامل سازگار با محیط زیست به دلیل اثرات جانبی کمتر در کنترل آفات بیشتر مورد توجته رترار   روی این شته فعالیت دارند. در سال
a bassianaBeauveri  (.Bals)لیتتر  رتار    اسپور بر میلتی  710و  601، 501، 401، 301های مختلف )اند. این مطالعه برای تعیین تاثیر غلظتگرفته

Vuill. 2111و  0111، 511، 251، 025های )و نانوسیلیکا در غلظت ppmمانی جمعیت شته مومی کلتم و زنبتور     به صورت جداگانه و توأم روی زنده
وشتنایی  در آزمایشتهاه   ساعت )تتاریکی  ر 06 :8و دوره نوری  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2ها در دمایاارازیتویید آن انجام شد. آزمایش

ساعت اس  72و  48، 24روز و نانوسیلیکا طی  7های مختلف رار  بعد از گذشت حاصل از تجزیه اروبیت در نتیجه تاثیر غلظت 50LCانجام شد. مقادیر 
بتود، همننتین در    ppm 01/487و  42/0064، 04/4356لیتتر و  اسپور بر میلتی  2/2×510از تیمار روی حشرات کامل شته مومی کلم به ترتیب برابر با 

 2/0×610ساعت اس از تیمار روی زنبور اارازیتویید بته ترتیتب    72و  48، 24روز و نانوسیلیکا طی  4های مختلف رار  بعد از گذشت نتیجه تاثیر غلظت
مومی کلم به رار  بود. کمترین زمان بدست آمد. نتایج حاکی از حساسیت حشرات کامل شته  ppm 77/281و  50/601، 71/3631لیتر و اسپور بر میلی

 72روز محاسبه شد. میزان تلفات نانوسیلیکا  12/5لیتر اسپور بر میلی 701درصد افراد جمعیت شته مومی کلم توسط رار  در غلظت  51لازم برای مرگ 
درصد برآورد شد. همننین اختلاط این دو عامل در  66/16و  11ساعت اس از تیمار در بالاترین غلظت روی شته مومی کلم و زنبور اارازیتویید به ترتیب

داری با تیمار شاهد داشت. بر اساس نتایج این تحقیق رتار   ساعت اس از تیمار حشرات کامل شته مومی کلم و زنبور اارازیتویید تفاوت معنی 021و  72
B. bassiana فیقی این شته مورد استفاده ررار گیرند.ثر در برنامه مدیریت تلؤتوانند به عنوان عوامل مو نانوسیلیکا می 

 
  شته مومی کلم، رار  بیمارگر حشرات، کنترل غیرشیمیایی ،اارازیتویید :یکلیدی هاواژه

 

  1 مقدمه

 :Brevicoryne brassicae (L.) (Hemipteraشته مومی کلم، 

Aphididae)   یکی از آفات مهم و کلیدی گیاهان تیره کلم در جهتان
ت کمی و کیفی این گونه به دلیل رفتار تغذیه ای شتته  باشد. خسارمی

هتای هتوایی گیتاه    است که توانایی مکیدن شیره گیاهی از تمام اندام
ییک ابیماری ویروسی از جمله ویروس موز 23میزبان را داشته و نارل 
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 . 31باشتد )   متی TuMV  و ویروس موزاییک شتلغم ) CaMVکلم )
وجتب اینیتدگی و راشتقی شتدن     تغذیه شته مذکور از شیره گیاهی م

ها، ضعیف شتدن بوتته و اتایین آمتدن کیفیتت و کمیتت       حاشیه برگ
 . ایتن  25و  34شود )محصول و در نهایت از بین رفتن کامل بوته می

هتا ضتمن   ها و جوانهها، سارههای بزرگ روی برگآفت با ایجاد کلنی
که موجب  نمایدمکیدن شیره گیاهی، بزاق خود را وارد گیاه میزبان می

 . 6شتود ) ای متی هتای تغذیته  های نکروزه در اطراف محلایجاد حلقه
انتدازی  همننین تجمع ترشحات عسلک و مواد مومی و بقایای اوست
شتود.  موجب اختلال در فتوسنتز و کاهش بازاراستندی محصتول متی   

 Diaeretiella rapae (Hymenoptera: Braconidae)زنبتتور 

(McIntosh) ن عوامل کنترل کننده بیولوژیتک شتته   یکی از مهمتری
  کته بته طتور انحصتاری اارازیتوییتد داخلتی       21باشد )مومی کلم می

 و صنایع كشاورزي()علوم حفاظت گیاهان  نشریه
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گونه شته فعالیتت   18فاژ بوده و روی  . این زنبور الی36ها است )شته
هتا روی  نقش بسزایی در کاهش خسارت شتته  D. rapaeدارد. زنبور 

هتتای کتتشز حشتتره . استتفاده ا 01محصتولات تیتتره چلیپاییتتان دارد ) 
 . مقاومتت  3باشتد ) هتا متی  شیمیایی روش اولیه و متداول کنترل شته

ها برای انسان و محتیط زیستت   آفات به سموم شیمیایی و سمیت آن
هتای متوثر و غیتر    محققین را بر آن داشته تا امکان استتفاده از روش 

شیمیایی را برای کنترل این شته مورد بررسی ررار دهند. یکی از ایتن  
های بیمارگر حشترات استت.   ها روش کنترل زیستی توسط رار وشر

ها معمولا در طبیعت موجب بیماری و تنظیم جمعیت حشرات این رار 
 . این عوامل با ایجاد بیماری از راه تماس توانتایی آلتوده   05شوند )می

 Beauveria کردن میزبان در تمتام مراحتل زنتدگی را دارنتد. رتار      

bassiana (Bals.) Vuill. (Ascomycota, Hypocreales)   یکتی
 . دامنته میزبتانی   38های بیمارگر حشرات استت ) ترین رار از شناخته

وسیع و متنوع موجب شده است کته ایتن رتار  بته یکتی از بهتترین       
در   .32های بیمارگر برای کنترل آفتات تبتدیل گتردد )   های رار گونه

روی  B. bassianaاز رتار    IRAN 429Cآزمایشتی تتاثیر جدایته    
حشرات بالغ شته مومی کلم مورد بررسی ررار گرفت. نتتایج حتاکی از   

درصتد مترگ و میتر در     83تتا   54آن بود که جدایته متذکور موجتب    
هتای  هایی از رار  . بررسی تاثیر جدایه0جمعیت این آفت شده است )

B. bassiana  وLecanicillium lecanii (Zimm.) 

(Hypocreales: Cordycipitaceae) مانی و تولیتد  روی ردرت زنده
 :Aphis gossypii (Glover) (Homopteraمثتتتل شتتتته  

Aphididae)  نشان داد که تماس شته با اسپورهای هر دو رار  مرگ
 . 08و میتر حشترات را بته طتور رابتل تتوجهی افتزایش داده استتت )       

 B. bassianaهتتای هتتایی از رتتار  همننتتین بیمتتارگری جدایتته 
 :Metarhizium anisopliae (Metsch.) (Hypocrealesو

Clavicipitaceae)   .روی حشرات کامل شته مومی کلم بررسی شتد
نتایج نشان داد که با گذشت زمان درصد مرگ و میر نیز افزایش یافت 

 . امروزه استفاده از سموم مبتنی بر میکرو و نتانو نیتز بته عنتوان     03)
ل حشترات جایهتاه   جایهزین مناسب برای ستموم شتیمیایی در کنتتر   

هتا در  کتش  . هدف از فرمولاسیون حشره01ای ایدا کرده است )ویژه
ها، افزایش اایتداری  مقیاس میکرو و نانو کنترل رهایش ماده موثر آن

محیطتتی در شتترایط انبتتاری، حفازتتت از اثتترات نتتامطلو  زیستتت   
هتای  هتا روی استتانداران گونته   هتا و کتاهش ستمیت آن   کشحشره

های نانو در مبتارزه  کش . حشره41باشد )مفید می غیرهدف و حشرات
هتا عملکترد بهتتری نستبت بته انتواع       علیه آفتات و نتارلین بیمتاری   

اند و به همین دلیتل از لحتاپ ازشتکی،    های معمولی داشتهکشحشره
 . برختی از  04انتد ) ای ایتدا کترده  بهداشتی و ارتصادی جایهتاه ویتژه  

کشتتی زی دارای اثتتر حشتترهنتانوررات فلتتزی، غیرفلتتزی و اکستتید فلت  
هتای لارو حشتره موجتب    باشند. نانوررات مزبور با حمله به ستلول می

تتوان بته   شوند. از جملته ایتن ررات متی   ها میتغییر شکل و مرگ آن

نانوررات سیلیس اشاره کرد. استفاده از سیلیس برای کنتترل حشترات   
ای روی محصتول و  روی محصولات کشاورزی هیچ گونته باریمانتده  

توانتد جتزو متدیریت    حیط زیست ایرامون ندارد و به همین دلیل میم
 . مکانیستم کنتترل   23و  02ها محسو  شود )تلفیقی آفات و بیماری

هتای  باشد که این ماده توسط لیپیتد آفات با نانوسیلیکا بر این مبنا می
 . 7شود )کوتیکولی جذ  و به صورت فیزیکی موجب مرگ حشره می

ررات نانوستتتیلیکا و نتتتانونقره روی آفتتتت  ثیرأدر یتتتک تحقیتتتق تتتت
(Coleoptera: Bruchidae( )Fab.)  Callosobruchus 

maculatus    تتا   75بررسی شد. نتایج حاکی از آن بود که ایتن متواد
درصد مرگ و میر در غلظت حداکثر در جمعیت حشترات متذکور    011
درصتد ستبب    11 . در بررسی دیهتری ررات نانوستیلیکا تتا    33دارند )

 :Sitophilus oryzae (L.()Coleopteraرگ و میتر در جمعیتت   م

Curculionidae) ( ستیلیکا  رسد نتانو  . علاوه بر این، به نظر می8شد
 Phenacoccusو  Aphis gossypiiکشتی ختوبی روی   اثتر حشتره  

solenopsis (Tinsley) (Hemiptera: Pseudococcidae)  دارد
(28.  

 .Bرار   50LTو  50LCمقادیر هدف از انجام این تحقیق تخمین 

bassiana ،ها روی شته مومی کلم نانوررات سیلیس و اثر ترکیبی آن
 باشد.و اارازیتویید آن می

 

 هامواد و روش

 میزبان گیاه پرورش

به منظور تأمین گیاه مورد نظر جهت ارورش شته مومی کلتم بته   
 25±2ی گلدان کلم ررمز در شرایط گلخانه با دمتا  51طور دایم حدود 

 06 :8 نتوری درصتد و دوره   61±5درجه سلسیوس و رطوبت نستبی  
 روشنایی  کشت شد.  :)تاریکی

 

 پرورش حشرات

ارورش شته مومی کلم  جهت ارورش حشترات طتی بازدیتدهای    
های متورد نظتر   ای و مداوم از مزارع کلم شهرستان ارومیه نمونهدوره
ناسایی آنها در ستط   بعد از ششدند. آوری و به آزمایشهاه منتقل جمع

همننتین روی  . شتدند ستازی و تکثیتر داده   گونه، روی گیاهتان رهتا  
از جنس طلتق   متر سانتی 41و ارتفاع  26)رطر  هاییاستوانهها گلدان

شفاف که در یک طرف آن اارچه توری جهت تهویه تعبیه شده است، 
 ررار داده شد.

هتای  هبته منظتور اترورش زنبتور، شتت       D. rapae ارورش زنبور
متو  مومیایی شده از متزارع کلتم شهرستتان ارومیته بتا درتت بتا رلتم        

هتا نههتداری   به داخل اتارک رشد منتقتل و درون اتتری   وآوری جمع
هتا بته منظتور ایجتاد تهویته کتافی ستوراخی        . روی در  اتریندشد

اوشانده شده توسط توری ارگانزا ایجاد شد کته تتا در صتورت خترو      



 Brevicoryne brassicae...     333و نانوسیلیکا روي شته مومی كلم  Beauveria bassianaقارچ  اثرامامی و همکاران، 

های مومیایی ا از فرار آنها جلوگیری شود. شتههاز شتهکامل زنبورهای 
درجته   25±2تا زمان تفریخ و خرو  زنبور در اتارتک رشتد بتا دمتای     

 06   8درصتتد و دوره نتتوری   61±5سیلستتیوس و رطوبتتت نستتبی  
زنبورها شناسایی و  ،و اس از خرو  ند)تاریکی  روشنایی  نههداری شد

هتای  و درون رفتس  ندجهت ایجاد نسل آزمایشهاهی وارد گلخانه شد
روی شته ررار متر  سانتی 41×41×41)ویژه ارورش زنبور اارازیتویید 

درصتد تغذیته    01. زنبورها به صورت روزانه بوسیله آ  عستل  ندگرفت
 . ندشد

 B. bassianaتهیه وکشت قارچ 

 B. bassianaرتار    DEBI010برای انجام آزمایشات از جدایته  
زی تهران، استفاده شد. برای کشت تهیه شده از مرکز تحقیقات کشاور

هتا از محتیط   ستازی شتته  جدایه و بدست آوردن اسپور به منظور آلوده
استتتفاده شتتد.    Sabouraud Dextrose Agar (SDA) کشتتت

بعدازکشت رار  روی محیط کشت رکرشده، زروف اتری به مدت دو 
 درجه سلستیوس و در تتاریکی رترار    25±2انکوباتور با دمای  هفته در

 . تمتام  31ه شد تا اسپورزایی رار  به انتدازه کتافی انجتام گیترد )    داد
مراحل کشتت در زیتر هتود لامینتار در شترایط استتریل انجتام شتد.         

های مذکور روزانه بررستی شتده و در صتورت وجتود هتر گونته       اتری
 آلودگی حذف شدند.

 

 تهیه سوسپانسیون قارچ

کتافی   ها بته حتد  های کشت حاوی رار  که اسپورزایی آنمحیط
انجام شده بود انتخا  و اسپورها توستط استکالپل استتریل از ستط      

هتای آزمتایش   محیط کشت خراش داده شدند. سپس، به داختل لولته  
منتقتل و   Tween®-80 درصد 15/1همراه حاوی آ  مقطر استریل به

ها توسط اتارافیلم بستته و   به صورت سوسپانسیون در آمدند. در  لوله
دریقه بخوبی تکان داده شدند. سپس، از چند لایه ها به مدت انج لوله

هتا و رطعتات محتیط کشتت     اارچه ململ عبور داده شدند تا میسیلیوم
شتمار نئوبتار   حذف شوند. برای تعیتین تتراکم استپوری از لام گلبتول    

استفاده و غلظت مورد نظر استپوری بتا افتزودن مقتدار مشتخ  آ       
زنتی   . جوانته 38ه شد )مقطر استریل به داخل سوسپانسیون اصلی تهی

 سنجی تعیین شد.ها ربل از زیستکنیدی

 

 تهیه نانوسیلیکا

  ساخته شده توستط شترکت   2Sioنانوررات سیلیسیم دی اکسید )
 21-31بتتا رطتتر متوستتط ررات    ®Pishgamannano) ایشتتهامان

 ها تهیه شد.درصد برای انجام آزمایش 11نانومتر و خلوص بیش از 

 
 
 

 .Bزنهی اسهپور قهارچ    سیلیکا بر جوانهه ثیر نانوأبررسی ت

bassiana 
در شتترایط  ppm 2111و  0111، 511، 251، 025هتتای غلظتتت

با  SDAلیتر محیط کشت میلی 01های محتوی دیشاستریل به اتری
اسپور بتر   0×510انج تکرار اضافه شد. سپس، یک رطره سوسپانسیون

مختلف  هایحاوی غلظت SDAهای کشت لیتررار  روی محیطمیلی
 25±2ساعت در انکوباتور با دمای  24نانوسیلیکا اخش شد و به مدت 

 SDAهای کشتت  درجه سلسیوس و در تاریکی ررار گرفتند. از محیط
ای فارد نانوسیلیکا به عنوان شاهد استفاده شد. اس از این مدت نمونه

تعتداد   ×41از محیط برداشته و در زیر میکروسکوپ با عدسی چشمی 
هتا  هایی که طول تندش آنعدد اسپور شمارش شد. اسپور 011تا  51

 زده در نظر گرفته شدند. از نصف طول اسپور بیشتر بود به عنوان جوانه

 

 .Dسیلیکا روی شته مومی کلم و زنبهور  سنجی نانوزیست

rapae 
هتا، طتی   به منظتور ارزیتابی اثرکشتندگی نانوستیلیکا روی شتته     

درصتد تلفتات روی    75تا  25بین  هایی کهآزمایشات مقدماتی غلظت
ها ایجاد کردند، مشخ  و مابین این دو غلظت سته غلظتت بته    شته

روش لهاریتمی تعیین شد. انج غلظتت بته همتراه تیمتار شتاهد )آ       
هتای متورد نظتر    وری دیسک برگی در محلتول مقطر  به روش غوطه

ی بالغ عدد شته 01  بدین ترتیب که برای هر غلظت 21استفاده شد )
موی نرم بته صتورت کتاملاص تصتادفی از کلتونی      یک روزه با یک رلم

های برگتی آلتوده بته نتانورره رترار داده شتد.       برداشته و روی دیسک
و  65±5درجه سلسیوس، رطوبتت نستبی    25±2ها در دمای آزمایش

ساعت )تاریکی  روشنایی  در آزمایشهاه انجام شتد.   06 :8دوره نوری 
های کته در  ساعت بررسی شد. شته 72 و 48، 24مرگ و میر اس از 

صورت تحریک با سوزن اس از گذشت اتنج ثانیته رتادر بته حرکتت      
 نبودند، مرده در نظر گرفته شدند. 

از  D. rapaeسنجی حشرات کامل زنبور اارازیتوییتد  برای زیست
 . در این روش از 1) ها استفاده شدکشمستقیم حشرهروش کاربرد غیر

متتر  ستانتی  01متتر و ارتفتاع   ستانتی  6ی به رطر اهای شیشهاستوانه
های متوثر  های مقدماتی برای تعیین حدود غلظتاستفاده شد. آزمایش

میکرولیتتر از   051نانوسیلیکا انجام گرفت. سط  داخلی هر استوانه با 
هر غلظت نانوسیلیکا و آ  مقطر به عنوان شتاهد آغشتته شتد. یتک     

عدد زنبور ماده که  01تعداد  ساعت بعد از خشک شدن در معرض هوا،
ساعت عمر دارند در هر استتوانه رهاستازی شتدند. بترای      02کمتر از 

تهویه، دهانه هر استوانه توسط اارچه ارگانزا اوشیده شد. جهت تغذیته  
ها یک نوار کوچک روغنی آغشته به محلول آ  و عسل استفاده زنبور

 65±5نسبی  درجه سلسیوس، رطوبت 25±2ها در دمای شد. آزمایش
ساعت )تاریکی  روشتنایی  در آزمایشتهاه انجتام     06 :8و دوره نوری 

 ها، تعداد تلفات شمارش شد. ساعت بعد از معرفی زنبور 24شد. 
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روی شهته مهومی کلهم و     B. bassianaسهنجی قهارچ   زیست

 D. rapaeزنبور 

سنجی رار  روی شته، طی آزمایشتات مقتدماتی   به منظور زیست
ها ایجاد کردنتد،  درصد تلفات روی شته 75تا  25بین هایی که غلظت

مشخ  و مابین این دو غلظت سه غلظت به روش لهاریتمی تعیتین  
شد. انج غلظت به همراه تیمار شاهد )آ  مقطر  در آزمایشات استفاده 

ثانیته در   01هتا بته متدت    های مورد نظر، شتهشد. بعد از تهیه غلظت
هتای  شده و بعتد از آن روی بترگ   ورهای مربوطه غوطهسوسپانسیون

دریقه روی کاغذ  0 . حشرات تیمار شده به مدت 35کلم منتقل شدند )
 . داختل  24صافی ررار داده شدند تا مقدار اضافی محلول حذف شود )

ای متتر  انبته  متتر و عمتق یتک ستانتی    هر زرف )رطر هشت ستانتی 
ین استریل و مرطو  به همراه کاغذ صافی در کف زرف، جهتت تتام  

هتا در دمتای   آزمایش ها ررار داده شد.ها و نههداری شتهرطوبت برگ
 06 :8و دوره نتوری   65±5درجه سلستیوس، رطوبتت نستبی     2±25

ساعت )تاریکی  روشنایی  در آزمایشهاه انجام شد. ارزیابی آلودگی و یا 
روز ادامته   01ستاعت تتا    24ها بعد از گذشتت  زایی روی شتهبیماری

که مشکوک به آلتودگی بودنتد و بتا نزدیتک کتردن       هایییافت. شته
ها حرکتتی نداشتتند جمتع شتده و در درون زتروف      سوزن به بدن آن

اتری حتاوی کاغتذ صتافی استتریل ختیس شتده رترار داده شتدند و         
درجه سلسیوس منتقل شتد. بعتد از    25مجموعه به انکوباتور با دمای 

چی در ها هر روز بررستی و در صتورت وجتود اوشتش رتار     آن تشتک
 . برای 22سط  حشرات بعنوان آلوده شده توسط رار  محاسبه شدند )

لیتتر  بته   اسپور بتر میلتی  7،016،015،014،01301های هر تیمار )غلظت
  روی Tween®-80درصتتد  15/1همتتراه شتتاهد )آ  مقطتتر حتتاوی  

 حشرات کامل شته مومی کلم انجام شد.
د زنبتور  عتد  D. rapae ،01سنجی رار  روی زنبتور  برای زیست

سن ماده بالغ یک روزه به صورت تصتادفی بتا شتش تکترار روی     هم
 501، 401، 301هتای ) های مومی بالغ یک روزه آلوده بته غلظتت  شته
لیتر  رار ، محصور در یک اتری )رطر هشت اسپور بر میلی 701، 601،

متر  حاوی کاغذ صافی، رهاسازی شتدند  متر و عمق یک سانتیسانتی
ای استریل و مرطو  جهتت تتامین رطوبتت    اتری انبه . داخل هر 5)

 81درصد تویین  15/1حاوی  ررار داده شد. در تیمار شاهد از آ  مقطر
(80-®Tweenساعت در دمای اتاق  ها به مدت دو  استفاده شد. اتری

ها بسته شده و در انکوبتاتور در  نههداری شدند. اس از آن در  اتری
ررار داده  درصد 65±5وبت نسبی و رطدرجه سیلسیوس  25±2دمای 

ستاعت شتمارش شتد.     24شدند و تعداد حشرات تلتف شتده اتس از    
 همننین در این مدت آ  و عسل در اختیار زنبورها ررار گرفت.

 
 
 

 روی شههته B. bassiana نانوسههیلیکا و قههارچاخههت   اثههر 

 D. rapaeکلم و زنبور  یموم

 .Bو رار  انوسیلیکا ناختلاط  ارزیابی تاثیرین آزمایش به منظور ا

bassiana  حشرات کامل یک روزه شته مومی کلتم   مرگ و میرروی
هتا در دمتای   آزمایش طراحی شد.به طور جداگانه  D. rapaeو زنبور 

 06 :8و دوره نتوری   65±5درجه سلستیوس، رطوبتت نستبی     2±25
در ساعت )تاریکی  روشنایی  در آزمایشهاه انجام شتد. ایتن آزمتایش    

غلظتت   ،B. bassianaرتار    50LCغلظت  شاملر مختلف، چهار تیما
50LC 25اختلاط غلظتا، نانوسیلیکLC  25با غلظت  رارLC انانوسیلیک 

 شتش در   Tween®-80درصتد   15/1)آ  مقطر حاوی  و تیمار شاهد
حشره بالغ شتته متومی کلتم و    عدد  01در هر تکرار  انجام شد. تکرار

اس از ساعت 021و  72، 24تلفات زان می. زنبور اارازیتویید تیمار شدند
 .تیمار شمارش شد

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

سنجی در رالب طرح کاملاص تصادفی صورت گرفت. تجزیته  زیست
 IBM SPSS Statisticsافزارهای تلفات با استفاده از نرماروبیت داده

از گزینتته اروبیتتت در  50LTو  50LCانجتتام شتتد. بتترای محاستتبه  22
در استفاده شد. جهت مقایسه میانهین تیمارها از آزمون توکی افزار نرم

بترای رستم نمودارهتا نیتز از     استتفاده شتد.   درصد 15ن سط  اطمینتا 
 .شداستفاده  Excel-2016افزار نرم

 

 نتایج

 B. bassianaزنی اسپور قارچ ثیر نانوسیلیکا بر جوانهأت
ستپور  زنتی ا بر اساس نتایج حاصل از تجزیه آماری، درصد جوانته 

بتتا تیمتتار  ppm 2111و  0111، 511، 251، 025رتتار  در تیمارهتتای 
  . 0داری نداشت )جدول شاهد تفاوت معنی

 

ثیر نانوسیلیکا روی شته مومی کلم و زنبور پارازیتوئید أت
D. rapae 

ستاعت روی   72و  48، 24سنجی نانوستیلیکا بعتد از   نتایج زیست
 2یتوییتد مطتابق جتدول    حشرات کامل شته مومی کلتم و زنبتور ااراز  

حاصل از تجزیته اروبیتت نانوستیلیکا بترای      50LCبرآورد شد. مقادیر 
و برای   01/487ppmو  42/0064، 04/4356شته مومی کلم برابر با 

 . 2بود )جتدول   ppm 77/281و  50/601، 71/3631زنبور اارازیتویید 
توییتد  مقایسه درصد تلفات حشرات کامل شته مومی کلم و زنبور اارازی

نشان داده شتده استت. کمتترین متدت      0بوسیله نانوسیلیکا در شکل 
از جمعیت مورد آزمایش برای نانوستیلیکا   %51زمان لازم برای تلفات 

روز  24/0و  50/0 علیه شته مومی کلم و زنبور اارازیتویید بته ترتیتب  
  .3بود )جدول 
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ساعت پس از  42های مختلف نانوسیلیکا طی تحت تاثیر غلظت Beauveria bassianaهای قارچ زنی اسپور( درصد جوانهSE±میانگین ) -1جدول 

 تیمار
Table 1- Mean (±SE) spore germination percentage of Beauveria bassiana affected by different concentrations of nanosilica, 

24 hours after treatment 

 SDA (ppm)غلظت نانوسیلیکا در محیط کشت 

Concentration of nanosilica in SDA medium (ppm) 

خطای استاندارد±زنیدرصد جوانه  
Germination percentage (±SE) 

Control 91.6± 1.8 a 

125 91.2± 2.1a 

250 89.2± 3.1 a 

500 88.0± 1.1 a 

1000 86.8± 1.5 a 

2000 81.6± 2.2 a 

Values with different letters have a significant difference at 5% level using Tukey’s test 
 

شته مومی کلم و زنبور روی حشرات کامل ساعت  24و  24، 42طی نانوسیلیکا های مختلف تجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت -4جدول 

 Diaeretiella rapaeپارازیتوئید 

Table 2- Probit analysis data of cabbage aphid adults and parasitoid wasp Diaeretiella rapae treated with nanosilica 24, 48 

and 72 hours after treatment 

 حشره
Insect 

 زمان
Time 

Slop  SE Intercept X2 (df) 
LC50 

(95% CLs) 

LC25 
(95% CLs) 

 شته مومی کلم
Brevicoryne 

brassicae 

24 Hours 1.69±0.34 -6.17±1.04 1.6(3) 
4356.14 

(2668.13-12455.28) 

1244.34 
(1279.47-2938.94) 

48 Hours 1.84±0.22 -5.65±0.65 0.3(3) 
1164.42 

(935.0-1544.80) 

501.70 
(390.41-618.86) 

72 Hours 2.54±0.23 -6.68±0.65 2.53(3) 
487.19 

(414.44-571.51) 

260.79 
(207.40-312.56) 

 24 Hours 1.41±0.26 -5.04±0.76 0.71(3) 
3639.79 

(2256.44-9182.51) 

1216.14 
(894.33-1856.00) 

 

یدزنبور پارازیتوئ  
Diaeretiella 

rapae 

48 Hours 1.73±0.20 -4.85±0.56 2.46(3) 
619.51 

(503.31-774.13) 

253.58 
(183.57-322.00) 

 

 72 Hours 2.50±0.25 -6.15±0.66 4.33(3) 
289.77 

(241.68-340.76) 

155.72 
(117.83-191.54) 

 

ور روی شهته مهومی کلهم و زنبه     B. bassianaثیر قهارچ  أته 

 D. rapaeپارازیتوئید 

بعد از گذشتت هفتت روز    B. bassianaسنجی رار  نتایج زیست
برای حشرات کامل شته مومی کلم و بعد از گذشتت چهتار روز بترای    

حاصتل از   50LCبرآورد شتد. مقتادیر    4زنبور اارازیتویید مطابق جدول 
برای حشرات کامتل شتته متومی     B. bassianaتجزیه اروبیت رار  

لیتتر  میلیبراسپور 2/0×610و2/2×510زنبور اارازیتویید به ترتیب کلم و
 . مقایسه درصد تلفات حشرات کامل شته متومی کلتم و   4 بود )جدول

 2بته ترتیتب در شتکل     B. bassianaزنبور اارازیتویید بوسیله رتار   
از  %51نشان داده شده است. کمترین مدت زمتان لازم بترای تلفتات    

علیه حشترات کامتل    B. bassianaبرای رار  جمعیت مورد آزمایش 
روز بتود   86/2و  12/5شته مومی کلم و زنبور اارازیتوییتد بته ترتیتب    

 . این نتایج حاکی از زهرآگینی بالای این رار  روی حشرات 5)جدول 

 ی مستقیم نرخ مرگ و میر با غلظت اسپور بود.مذکور و رابطه
 

روی شههته  B. Bassianaنانوسههیلیکا و قههارچاخههت   اثههر 

 D. rapaeمومی کلم و زنبور 

هتتای مربتتوط بتته تلفتتات نتتتایج حاصتتل از تجزیتته واریتتانس داده
LC)50 ,ا ، نانوستتیلیکB. bassiana, 50(LC (رتتار  تیمارهتتای

Nanosilica)،   25 ,ا نانوستتتتیلیکبتتتتا   ترکیتتتتب رتتتتار(LC

)B. bassiana, 25Nanosilica+LC    حشترات  و تیمتار شتاهد روی
ساعت  021و  72، 24بعد از  D. rapaeم و زنبور کامل شته مومی کل

درصتد بتین تیمارهتا از نظتر      15به ترتیب نشان داد که بتا اطمینتان   
داری وجود دارد. بیشترین و کمترین نرخ مرگ کشندگی اختلاف معنی

  و تیمتار شتاهد )آ    Nanosilica50LC ,و میر در تیمار نانوستیلیکا ) 
 . 3مقطر  مشاهده شد )شکل 
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 Diaeretiella rapae)بر حسب روز( نانوسیلیکا علیه حشرات کامل شته مومی کلم و زنبور پارازیتوئید  50LTمقادیر  -3 جدول

Table 3- LT50 values (days) of nanosilica against cabbage aphid adults and parasitoid wasp Diaeretiella rapae 

 حشره
Insect 

 غلظت
Concentration 

(ppm) 

Slop  SE Intercept X2 (df) 
LT50 

(95% CLs) 

 شته مومی کلم
Brevicoryne brassiace 

125  2.42± 1.55 -2.73 ± 0.63 0.56 (1) 
13.59 

(7.01-16.11) 

250  2.97 ± 0.88 -2.15 ± 0.34 0.01 (1) 
5.31 

(3.75 – 17.55) 

500  3.78 ± 0.67 -1.72 ± 0.25 0.41 (1) 
2.86 

(2.48 – 3.54) 

1000  3.66 ± 0.55 -0.99 ± 0.18 2.26 (1) 
1.87 

(0.71-3.22) 

2000   3.96 ± 0.55 -0.71 ± 0.16 0.59 (1) 
1.51 

(1.31 – 1.70) 

 زنبور پارازیتوئید
Diaeretiella rapae 

125  2.03 ± 0.33 -1.86 ± 0.88 0.25 (1) 
12.31 

(5.17 – 15.33) 

250  3.49 ± 0.64 -1.58 ± 0.23 0.22 (1) 
2.85 

(2.46 – 3.60) 

500  4.09 ± 0.60 -1.36 ± 0.20 0.92 (1) 
2.15 

(1.91 – 2.45) 

1000  3.93 ± 0.55 -0.73 ± 0.17 0.94 (1) 
1.52 

(1.32 – 1.72) 

2000   4.62 ± 0.62 -0.44 ± 0.16 0.11 (1) 
1.24 

(1.07 – 1.40) 

 
 بعد از گذشت هفت روز برای حشرات کامل شته مومی کلم Beauveria bassianaقارچ های مختلف ظتتجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غل -2جدول 

 Diaeretiella rapae زنبور پارازیتوئیدو بعد از گذشت چهار روز برای 

Table 4- Probit analysis data of cabbage aphid adults 7 days after treatment and parasitoid wasp Diaeretiella rapae 4 days 

after treatment with fungus Beauveria bassiana  

 حشره
Insect 

 زمان
Time 

Slop  SE Intercept X2 (df) 
LC50 

(95% CLs) 

LC25 
(95% CLs) 

 شته مومی کلم
Brevicoryne brassicae 

7 Days 0.42±0.05 -2.25±0.30 2.94(3) 
2.2×105 

(9.5×104-5.5×105) 

5.5×103 
(1.2×103-1.4×104) 

 زنبور پارازیتوئید
Diaeretiella rapae 

4 Days 0.34±0.05 -2.12±0.30 3.80(3) 
1.2×106 

(4.2×105-5.6×106) 
1.4×104 

(2.8×103-4.1×104) 

 

 بحث
با توجه به رشتد روزافتزون جمعیتت بشتر، تتلاش بترای یتافتن        

هتای  اد غتذایی و کنتترل آفتات و بیمتاری    های افزایش تولید موروش
هتا بایتد بتر استاس     گیاهی بیشتر شده است. از طرف دیهر این روش

موازین علمی و حسا  شده انجام گیرد تا به زیست بوم آسیبی نرساند 
و در عین حال بتواند از رشد انبوهی جمعیتت آفتات و جتانوران م تر     

و نانوررات فلزات نته    . استفاده از عوامل بیولوژیک27جلوگیری کند )
ها را ندارد بلکه با کاهش جمعیت آفات کشتنها عوارض ناشی از آفت

شود. محققتین  مانع از رسیدن جمعیت آن به سط  زیان ارتصادی می
اند. ها بررسی کردههای بیماگر حشرات را روی شتهمختلفی تاثیر رار 

 .Bرتتار   IRAN 429Cیتتک تحقیتتق اثتتر بیمتتارگری جدایتته   در

bassiana ( نتتایج  0علیه حشرات کامل شته مومی کلم بررسی شد . 
ترین غلظت کشنده برای مترگ نیمتی از جمعیتت،    نشان داد که اایین

 51لیتر بود وکمترین زمان لازم برای مرگ اسپور بر میلی 14/2×510
  که تاثیر مطلتو   0روز بود ) 67/7درصد جمعیت در بالاترین غلظت 

این تحقیق مطابقت داشت. در بررستی آلتودگی    آن با نتایج حاصل از
بیمتتارگر حشتترات، جدایتته  هتتایهتتای غتتلات بتته رتار  طبیعتی شتتته 

SGBB8601   از رارB. bassiana     بیمتارگری نستبتاص بتالایی روی
که بتا نتتایج     06)های غلات ازجمله شته روسی گندم نشان داد شته

روی  B. bassianaکشی رتار   تحقیق حاضر مبنی بر خاصیت حشره
 ها مطابقت دارد.شته
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 Diaeretiella rapaeعلیه حشرات کامل شته مومی کلم و زنبور پارازیتوئید  Beauveria bassiana)بر حسب روز( قارچ  50LTمقادیر  -5جدول 
Table 5- LT50 values (days) of the fungus Beauveria bassiana against cabbage aphid adults and parasitoid wasp 

Diaeretiella rapae 

 

 حشره
Insect 

 غلظت
Concentration 

(Spore/ml) 

Slop  SE Intercept X2 (df) 
LT50 

(95% CLs) 

 شته مومی کلم
Brevicoryne brassicae 

103  4.61 ± 1.11 -4.70 ± 0.85 0.69 (5) 
10.41 

(8.41 – 18.32) 

104  4.24 ± 0.87 -4.19 ± 0.65 0.15 (5) 
9.74  

(8.07 – 14.73) 

105  4.27 ± 0.69 -3.86 ± 0.50 1.10 (5) 
8.04 

(7.05 – 10.09) 

106  3.40 ± 0.44 -2.74 ± 0.30 0.59 (5) 
6.42 

(5.74 – 7.52) 

107  4.03 ± 0.42 -2.83 ± 0.28 10.27 (5) 
5.02 

(4.31 – 6.12) 

 زنبور پارازیتوئید
Diaeretiella rapae 

103  2.86 ± 0.47 -2.49 ± 0.30 2.37 (4) 
7.41 

(6.13 – 10.33) 

104  3.08 ± 0.45 -2.45 ± 0.28 2.89 (4) 
6.24 

(5.39 – 7.86) 

105 3.48 ± 0.43 -2.40 ± 0.26 10.66 (4) 
5.07 

(3.99 – 8.36) 

106  3.05 ± 0.35 -1.87 ± 0.21 1.62 (4) 
4.10 

(3.67 – 4.65) 

107  4.12 ± 0.37 -1.88 ± 0.20 14.78 (4) 
2.86 

(2.10 – 3.67) 

 
 

 

 
 های مختلف نانوسیلیکا ( بوسیله غلظتB) Diaeretiella rapae( و زنبور پارازیتوئید Aمیانگین درصد تلفات حشرات کامل شته مومی کلم ) -1شکل 

  .هستند %5  احتمال دار آماری در سطهای دارای حروف متفاوت با استفاده از آزمون توکی دارای اختلاف معنیستون

Figure 1- Mean mortality (%) of cabbage aphid adults (A) and parasitoid wasp Diaeretiella rapae (B) treated with different 

concentrations of nanosilica 
Columns with different letters have a significant difference at 5% level using Tukey’s test 

 



 1044 پاییز، 5، شماره 53)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه حفاظت گیاهان     333

 
C2:103C1:10  ,4 ,های مختلف )بوسیله غلظت Diaeretiella rapaeمیانگین درصد تلفات حشرات کامل شته مومی کلم و زنبور پارازیتوئید  -4شکل 

spore/ml 7,  C5:106,  C4:105C3:10  قارچ )Beauveria bassiana 
 .هستند %5دار آماری در سط  احتمال اختلاف معنیمقادیر دارای حروف متفاوت با استفاده از آزمون توکی دارای 

Figure 2- Mean mortality (%) of cabbage aphid adults and parasitoid wasp Diaeretiella rapae treated with different 

concentrations (C1:103, C2:104, C3:105, C4:106, C5:107 spore/ml) of Beauveria bassiana 
Values with different letters have a significant difference at 5% level using Tukey’s test 

 

 
50LC ( بوسیله تیمارهای مختلف )Diaeretiella rapae (B( و زنبور پارازیتوئید Aمیانگین درصد تلفات حشرات کامل شته مومی کلم ) -3شکل 

nanosilica, control  25LC+aB. bassian25 , LCB. bassiana50 nanosilica, LC) 
 هستند.  %5دار آماری در سط  احتمال های دارای حروف متفاوت با استفاده از آزمون توکی دارای اختلاف معنیستون

Figure 3- Mean mortality (%) of cabbage aphid adults (A) and parasitoid wasp Diaeretiella rapae (B) treated with different 

concentrations (LC50 nanosilica, LC50 B. bassiana, LC25 B. bassiana+LC25 nanosilica, control) 
Columns with different letters have a significant difference at 5% level using Tukey’s test 

 
های بیمارگر حشرات روی تحقیقات متعددی درباره اثربخشی رار 

 اثتر بیمتارگری    00ف وجود دارد. دروسننر و همکاران )حشرات مختل
روی شتتتته رازک   B. bassianaاز رتتتار SGBB601 جدایتتته 

(Homoptera: Aphididae( )Schrank) Phorodon humuli 
اسپور  73/0×510درصد را  15بررسی کرد و کمترین غلظت کشندگی 

. در بحث دآوردنبه دست  روز 6را معادل  50LTلیتر و کمترین بر میلی
چته مقتدار    های بیمارگر زمان نقش موثری دارد و هتر بیمارگری رار 

50LT  کمتر باشد، آن جدایه از لحاپ مبارزه بیولوژیک اهمیت بیشتری

 .Bهتتای نتتتایج حاصتتل از بررستتی بیمتتارگری رتتار  کنتتد.ایتدا متتی 

bassiana ،M. anisoplae  وIsaria sp.    علیه حشرات کامتل شتته
های مورد آزمایش علیه ایتن  ی نشان داد که تمام جدایهلوبیا چشم بلبل
بیشترین میزان بیمتارگری را   ICIPE 62  زا بوده و جدایهشته بیماری

روز متغییر بود و میزان  3/6تا  3/3بین  50LTایجاد کرده است. میزان 
50LC  طی تحقیقات انجام شده 26برآورد شد ) 3/2×610این جدایه . 

  در مورد تاثیر انج رار  بیمارگر حشترات  2ان )توسط اکبری و همکار
-اتایین  D. rapaeو سم ایمیداکلواراید روی شته مومی کلم و زنبتور  
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بترای مترگ نیمتی از      .Simplicillium spترین غلظت کشنده رار 
 7/4×510جمعیت شته متومی کلتم و زنبتور اارازیتوییتد بته ترتیتب،       

با نتتایج بدستت آمتده از     لیتر محاسبه شدکهاسپور بر میلی 7/0×510و
 .Bهتای  . در یتک تحقیتق تتاثیر رتار     تحقیق حاضتر مطابقتت دارد  

bassiana وMetarhizium brunneum (Petch) (Hypocreales: 

clavicipitaceae)   روی زنبور اارازیتوییتدTrybliographa rapae 

(Westwood) (Hymenoptera: Figitidae)  متتورد بررستتی رتترار
 M. brunneumو  B. bassianaبترای رتار     50CLگرفت و مقادیر 

اسپور بر میلی لیتر بترآورد شتد کته      5/0×710و  8/0×710به ترتیب 
هتای اخیتر    . در ستال 30همسو با نتایج حاصل از تحقیق حاضر بتود ) 

-کاربرد نانوتکنولوژی در مبارزه تلفیقی علیه آفات موجب کاهش چشم

شتود. کتاربرد   ها میه از آنگیر مصرف سموم شیمیایی و استفاده بهین
های کمتر را مهیا ها با دزکشهای نانو امکان استفاده از آفتکریستال

سازد و این به معنی به حدارل رساندن ورود این ترکیبات م ر بته  می
باشد. در یک بررسی از نانوررات مس بترای کنتترل   محیط زیست می

های شته در غلظت  . میزان مرگ و میر07شته سبز هلو استفاده شد )
درصتتد بتتود و در بتتین    62و  26بتته ترتیتتب   ppm 2111و  0111
دار وجتود داشتت. همننتین درصتد     های مختلف اختلاف معنیغلظت

  کته تتاثیر   07مرگ و میر شته با افزایش غلظت ررات افزایش یافت )
مطلو  آن با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت. نتایج حاصل 

در کنتترل شتته    .Penicillium spنانوسیلیکا و رتار    از بررسی تاثیر
سبز هلو نشان داد که اختلاط رار  مذکور با نانوستیلیکا و استتفاده از   
نانوسیلیکا به تنهایی مرگ و میر این آفت را در مقایسه بتا شتاهد بته    

 . طتی تحقیقتات انجتام شتده     20دهتد ) داری افزایش متی طور معنی
  در مورد کارایی نانوسیلیکا بترای کنتترل   28توسطپاویترا و همکاران )
سنجی حاکی از آن بود که بالاترین میزان مرگ شته انبه نتایج زیست

است که با نتتایج حاصتل از ایتن     ppm 2111ها در غلظت و میر شته
تحقیق مطابقت دارد. عتلاوه بتر ایتن تیمتار مرحلته شتفیرگی زنبتور        

( Hymenoptera: Aphelinidae) اارازیتوییتتتتتتتتتتتتتد

(Mercet)Eretmocerus mundus   ( با نانوررات اکستید رویZno  
درصد مرگ و  23/00ساعت اس از تیمار،  72نشان داد که این ررات 

 . در بررسی ما نیز درصد مرگ و 37میر در بین حشرات ایجاد نمودند )
های اایین تفاوت معنتی داری بتا شتاهد نداشتت.     میر زنبور در غلظت

کتتش اروتئتتوس روی زنبتتور نجی حشتترهستتنتتتایج حاصتتل از زیستتت
 (Hymenoptera: Braconidae( )Say) اارازیتوییتتتتتتتتتتد

Habrobracon hebetor 6/76کتش  حاکی از آن بود که این حشره 
 . 4درصد مرگ و میر در بین جمعیت مورد آزمایش ایجاد کرده است )

و  B. bassianaطبق نتتایج بدستت آمتده در تحقیتق حاضتر رتار        
 B. brassicaeطتتور متتوثری روی حشتترات کامتتل  نانوستتیلیکا بتته 

تتوان از ایتن عوامتل در    زا بود و اعتقاد بر این استت کته متی   بیماری
متتدیریت تلفیقتتی آفتتت متتذکور استتتفاده نمتتود. هرچنتتد تتتاثیرات     

محیطی نانوسیلیکا نیاز به بررسی بیشتری دارد. بته طتور کلتی    زیست
های مختلف بانهای مختلف رارچی روی میززهرآگینی متفاوت جدایه

ای در هتتا در شتترایط مزرعتتهو احتمتتال کتتاهش کتتارایی ایتتن رتتار  
های کنترلی حایز اهمیت است. لذا مطالعات بیشتر جهتت  گیریتصمیم

هتای  بررسی عوامل تاثیرگذار در بیمارگری و استتفاده از فرمولاستیون  
باشد. با توجه مختلف جهت افزایش شدت زهرآگینی رار  ضروری می

تحقیق حاضر، جهت حفظ زنبور اارازیتویید در هنهام حتداکثر   به نتایج
زهور دشمن طبیعی استفاده از تیمار رار  و در هنهام حتداکثر زهتور   

 شود.آفت استفاده از هر دو تیمار رار  و نانوسیلیکا ایشنهاد می
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Introduction: Cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.), is one of the most important and harmful pests of 

crucifers, which is active in many parts of Iran and causes quantitative and qualitative damage in the cultivation 
of these plants during the winter. Some natural enemies such as the parasitoid wasp Diaeretiella rapae 
(McIntosh) are active on this pest. The indiscriminate use of insecticides for controlling pests caused evolution 
of pest resistance, environmental pollution and negative effects on natural enemies and beneficial insects. In 
recent years, environmentally compatible factors have received more attention due to less side effects in pest 
control. This study was carried out to determine the effects of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana 
(Bals.), and nanosilica separately and in combination on survival of the cabbage aphid and its parasitoid treated 
by different concentrations of fungus (103, 104, 105, 106 and 107spore/ml) and nanosilica (125, 250, 500, 1000 
and 2000 ppm). 

Material and Methods: Cabbages (Brassica olearaceae var. capitata) were grown from seed in plastic 
flower pots. Aphids were collected from Brassicaceae plants in fields of Nazlo Campus of Urmia University near 
Urmia city. This colony was used as a source for all aphids used in all laboratory experiments. Also, a colony of 
D. rapae was reared on B. brassicae under greenhouse conditions. Wasps were fed a 10% honey solution and 
used to parasitize aphids, or for use in experiments, 24 hours later.Fungi was cultured on Sabouraud Dextrose 
Agar (SDA) in petri dishes (6 cm in diameter) and incubated for two weeks to induce sporulation. Spores were 
harvested from the surface of 14-day old culture and transferred to a test tube containing sterilized distilled water 
with 0.05% Tween®-80. The conidial concentration of final suspension was determined by direct count using a 
neubauer hemocytometer and serial dilutions were made to obtain different conidial concentrations. Sio2 
nanoparticles of pashgamannano® company was used in bioassay tests. Bioassay test was carried out on aphid 
and its parasitoid. Aphids were treated by conidial concentrations using dipping method. Control adults were 
treated with distilled water containing 0.05% Tween®-80. In order to evaluate the effect of nanosilica on aphids, 
leaf discs were dipped in to different concentrations of nanosilica and after drying, adult cabbage aphids were 
transferred on treated leaf discs in Petri dishes. The mortality was counted 24, 48 and 72 hours after treatment. 
Experiments were carried out at 25±2 Co temperature, 65±5% RH and a photoperiod of 16: 8 h. (L: D) under 
laboratory conditions. LC25, LC50 and LT50 values of fungi and nanosilica were estimated. Also, combination 
effects of fungi and nanosilica were evaluated in laboratory. A preliminary test was evaluated to determine side 
effects of different concentrations of nanosilica on viability and germination of fungi spore. Germination rate for 
fungi was calculated after 24 hours. The LC25, LC50 and LT50 values (with 95% confidence limits) were 
calculated using the Probit analysis method. Bioassay data were subjected to one-way analysis of variance 
(ANOVA) after checking for normality and means were compared by Tukey’s test. 

Results and Discussion: The LC50 values obtained from the analysis of probit as a result of the effect of 
different concentrations of B. bassiana 7 days after treatment and nanosilica 24, 48 and 72 hours after treatment 
on cabbage aphid were 2.2×105 spore/ml and 4356.14, 1164.42, 487.19 ppm, respectively. Furthermore the LC50 
values of B. bassiana 4 days after treatment and nanosilica 24, 48 and 72 hours after treatment on D. rapae were 
1.2×106 spore/ml and 3639.79, 619.51, 289.77 ppm, respectively. Results showed that the adults of the cabbage 
aphid were completely sensitive to the fungal isolate. The shortest time needed for the mortality of 50% of the 
population of cabbage aphid was 5.02 days at 107 conidia/ml concentration. The mortality rate of nanosilica at 
highest concentration, 72 hours after treatment was 90 and 96.6% respectively for cabbage aphid and parasitoid 
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wasp. Also, combination of these factors against adults of cabbage aphid had significant difference with control. 
Conclusion: According to the results of this study, it can be concluded that B. bassiana and nanosilica are 

effective on cabbage aphid and can be used as effective factors in the integrated pest management program of 
this pest. 

 
Keywords: Cabbage aphid, Entomopathogenic fungi, None-chemical control, Parasitoid 


