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The aim of this research was the laboratory production of two efficient and native 

strains, Metarhizium anisopliae var. acridum and Beauveria bassiana Z1, using a 

diphasic fermentation method using solid substrates (wheat, cooked rice, barley, 

sorghum and wheat bran) followed by a liquid substrate (whey) at 25 ºC. The 

maximum number of submerged conidia was significantly produced in 50 ml whey 

compared to dextrose agar liquid medium. The solid substrates were then inoculated 

by submerged conidia obtained from whey. After 14 days, 1 gram of each solid 

substrate was immersed in 100 ml of Tween. The highest average number of aerial 

conidia of M. anisopliae in one ml was obtained in rice substrate (1.08×107±2.42×105) 

and wheat bran (1.06×107 ±1.86×105) without any significant difference. The survival 

percentage was 100% for all solid substrates except sorghum (98.90%). The highest 

number of conidia produced by B. bassiana was observed on the wheat bran (5.14×106 

conidia/ml). However, it was much easier to handle the wheat, which produced 4.30 × 

106 ± 3.71 × 104 conidia per ml, than wheat bran for mass production of B. bassiana. 

The lowest percentage of survival (39.20%) was observed in barley. The number of 

conidia in one gram of M. anisopliae obtained by sieving rice and B. bassiana obtained 

by sieving wheat was 2.85×1010 and 3.09×1010 conidia, respectively. The results 

clarified that the diphasic method using whey with the applied concentration was 

successful for both strains and produced an appropriate amount in the solid 

fermentation phase.  
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Extended Abstract 

Entomopathogenic fungi often cause high levels of epizootic disease in nature, and biological control agents 

are broad-spectrum and environmentally safe. Global cheese production generates more than 100 million 

tonnes of liquid whey per year, which, if discarded, is considered an environmental pollutant. Cereals and 

agricultural wastes are used as the main substrates for the mass production of entomopathogenic fungi in 

different regions of the world, depending on their suitable transport characteristics and cost. In the current 

research, a diphasic fermentation method involving the production of spores in whey and then injection into 

solid substrates including rice, wheat, sorghum, barley and wheat bran was used to produce aerial conidia and 

various parameters such as the number of spores produced, the percentage of viability and the amount of 

resistance to different temperatures were investigated. Two isolates of pathogenic fungi, including Metarhizium 

anisopliae var acridum and Beauveria bassiana Z1, whose pathogenicity on various pests had been previously 

studied, were used to carry out the experiments and investigate the mass production process of conidia. For the 

first stage, cultivation and multiplication of spores in the whey, the liquid culture medium containing 87.5 g of 

whey powder in one litre of distilled water was prepared and autoclaved. In contrast, another culture medium 

containing 20 g of dextrose plus 20 g of yeast in one litre of distilled water was prepared and autoclaved. In 

the case of solid substrate fermentation, five substrates were prepared, including wheat, barley, rice, sorghum, 

mailto:ma_rashkigh@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/JBIOC.2024.374002.338
https://doi.org/10.22059/JBIOC.2024.374002.338
https://orcid.org/0000-0001-8239-1700
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Mass production of two entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae and Beauveria …/ Rashki              12 

 

and wheat bran. Two hundred grams of each substrate except bran were washed with tap water and then dried 

and poured into five-litre plastic bags with 100 ml of water. All substrates were autoclaved. To aerate the 

substrates, the open part of the bag was passed through a plastic cylinder and then covered with a layer of cloth, 

paper towels, and aluminium foil, respectively. After 72 hours, the amount of spores obtained in liquid culture 

media was checked. Whey was a more suitable culture medium for the cultivation and production of submerged 

spores. The results showed that the highest amount of conidia of M. anisopliae per ml was significantly 

obtained from rice and wheat bran. The lowest amount of conidia production also belonged significantly to 

sorghum. The highest number of B. bassiana conidia per ml was obtained from wheat bran. Then, the wheat 

substrate produced the highest amount of conidia. The lowest amount of conidia also belonged significantly to 

barley. For M. anisopliae, the viability of conidia obtained from all substrates except sorghum was 100% and 

there was a significant difference between these two groups. The results showed that for B. bassiana, the 

viability of conidia obtained from all substrates except barley was 100% and there was a significant difference 

between these two groups. The viability percentages of both isolates were determined at ambient temperature 

on rice and wheat, respectively, after 11 days.The mean viability percentage of M. anisopliae was 97.2%. This 

value was 100% for B. bassiana. The moisture content of cooked rice and wheat was 60.96% and 40.96%, 

respectively. One gram of conidial powder of M. anisopliae obtained from sieving rice and B. bassiana 

obtained from wheat sieving contained about 2.85×1010 and 3.09×1010 conidia, respectively. The results for B. 

bassiana Z1 showed that the viability percentage of conidia after eight weeks of storage was maintained at the 

same level of 100% in all ratios of talc powder and without talc powder. However, for M. anisopliae, the 

viability percentage of conidia increased significantly with the increase in talc powder. In addition, without the 

presence of talc powder, the viability rate of M. anisopliae var acridum decreased from 97.2 to 72.40%. The 

results of the present research showed that the two-phase method using whey was successful for both isolates 

and led to proper conidia production in the solid fermentation phase. This diphasic method with the described 

combination was carried out for the first time for insect pathogenic fungi mass production. Future studies 

should aim to optimise the mass production process based on whey, cereal grains and agricultural waste. An 

important issue in the mass production of entomopathogenic fungi is screening the substrates to harvest conidia, 

especially wheat bran. Using advanced technologies, equipped digital sieves and shakers with specific settings 

for each substrate should be designed and built to obtain the maximum yield by avoiding conidial waste. 
. 
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  ها:واژهکلید
 مارگریب بستر جامد، قارچ ر،یآب پن

 .یدیحشرات، کن

  Metarhizium anisopliae var. acridum بومی، و کارآمد سویة آزمایشگاهی دو تولید تحقیق، این از هدف

 برنج گندم،) جامد کاربرد بسترهایای باروش تخمیر دو مرحله از استفاده ، با  Beauveria bassiana Z1 و
 حداکثر. بود سلسیوس درجه 25 دمای در( پنیر آب) بستر مایع دنبالبه( گندم سبوس و سورگوم جو، پخته،

 تولید آگار دکستروز مایع کشت محیط با مقایسه در پنیر آب لیترمیلی 50 در دارمعنی طوربه ورغوطه هایکنیدی
 یک روز، 14 از پس. شدندتلقیح پنیر آب از آمدهبدست ورغوطه هایکنیدی توسط جامد بسترهای سپس،. شد
 M. anisopliae هایکنیدی تعداد میانگین بیشترین. شدور غوطه توئین لیترمیلی 100 در جامد بستر هر از گرم

بدون تفاوت ( 06/1×107±86/1×105) گندم سبوس و( 08/1×107±42/2×105) برنج لیتر از بستردر یک میلی
 درصد 100( درصد 90/98) سورگوم استثنایبه جامد بسترهای تمامی برای مانیزنده درصد. آمددستدار بهمعنی

شد ه روی بستر سبوس گندم مشاهد B. bassiana شده توسط قارچبیشترین تعداد کنیدی تولید. بود

لیتر کنیدی در میلی 30/4×106±71/3×104 که گندم با کار(. لیترکنیدی در میلی 14/5×09/1±106×105)
. شدمشاهده ( درصد 20/39) مانیزنده درصد کمترین جو بستر در .بود گندم سبوس از ترآسان بسیار کرد،تولید 
 B. bassianaکردن بستر برنج و قارچ حاصل از الک M. anisopliae از قارچ گرم یک در هاکنیدی تعداد

داد که روش دو نشانکنیدی بود. نتایج  09/3× 1010و  85/2×  1010کردن بستر گندم، به ترتیب حاصل الک
آمیز بود و میزان مناسبی از شده، در مورد هر دو جدایه موفقیتای با استفاده از آب پنیر با غلظت استفادهمرحله

 کرد.  کنیدی هر دو جدایه را در مرحلة تخمیر جامد تولید
 

کنترل  هینشر .یادو مرحله ری، با استفاده از روش تخمBeauveria bassianaو  Metarhizium anisopliaeحشرات،   مارگریدو قارچ ب دیتول(. 1402) مریم ،راشکی: استناد

 :2024.374002.338JBIOC./10.22059https://doi.org/ DOI    .11-28(، 1) 21 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیب
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 مقدمه

زا اغلب بعنوان عوامل حفاظت از گیاهان ها و نماتدهای بیماریها، قارچها، ویروسهای زیستی مبتنی بر باکتریکشآفت
 Metarhizium anisopliae حشرات مانند بیمارگر های(. قارچNoris et al., 2002در برابر حشرات متعدد مورد توجه هستند )

 هر دو محیط کشت غیرزنده و زنده را دارند. رویتوانایی رشد های قارچی اختیاری هستند و انگل Beauveria bassianaو 

رد مطلوب برای کاهش است و انتخاب آن از نظر اکولوژیکی یک راهب کنترل میکروبی، ابزار مهمی در مدیریت تلفیقی آفات
های مختلف کشاورزی، در مقایسه با کنترل شیمیایی معمول، اکوسیستمها در جمعیت آفات و در نتیجه کاهش خسارات آن

  .(Barrancoflorido et al., 2002; Inglis et al., 2001شود )محسوب می
عوامل کنترل بیولوژیک عنوان بهکنند و میرا در طبیعت ایجاد گیریرات، اغلب سطوح بالایی از همههای بیمارگر حشقارچ

ها نحوه اثر از توجه این قارچهای قابلاز ویژگی شوند.میخطر محسوبمحیطی بیسبتاً گسترده و از نظر زیستبا دامنة اثر ن
شوند میگونه را شامل 750باً جنس با تقری 100ها گروه متنوعی از بیش از این قارچ .طریق تماس و نفوذ بداخل بدن میزبان است

ها از لحاظ کاربرد در مدیریت آفات بسیاری از این قارچ (.St. Leger and Wang, 2010اند )شدهکه از حشرات مختلف جدا 
و   Beauveria  ،Metarhizium ،Nomuraea ،Lecanicilliumهایهای قابل توجه به قارچجنس پتانسیل بالایی دارند.

Hirsutella  تعلق دارند(Jaronski, 2012 قارچ .)M. anisopliae  ر گسترده در طواست که به حشراتدومین قارچ بیمارگر
، بالپوشانسخت هایه راستهگونه از حشرات متعلق ب 200است و بیش از گرفته برداری قرارآزمایشات کنترل زیستی مورد بهره

 (.Agale et al., 2018دهد )می را مورد حمله قرار بالانراست و بالپولکداران، بالانبالان و جورناجور، هاگوشخیزک
(. De Faria and Wraight, 2007دارد )های قارچی وجود کشبر پایه حشره محصول فعال 129داد که  ها نشانآمار

بیش  (.Mascarin and Jaronski, 2016شد )شناسایی  Beauveria bassianaاساس گونة محصول بر 67متعاقباً بیش از 
های یک ویژگی مشترک قارچ (.Jaronski, 2023است )ت موجود بیمارگر حشرااساس قارچ هایمحصول تجاری بر 200از 

وسیله چندین آنزیم و شود و هیف بهمیکر این است که چرخه آلودگی با تماس اسپور با کوتیکول بندپایان آغازالذبیمارگر فوق
ن، از طریق تولید اجسام هیفی، محض ورود به حفرة عمومی بدقارچ به کند.میفشار مکانیکی به داخل کوتیکول بندپایان نفوذ

1بلاستوسپورها های بیمارگر حشرات نیاز به تشکیل فرم آلودگی برای تولید قارچ (. ,2023Jaronskiشود )و میسلیوم تکثیر می 
2های مختلف شامل تخمیر بستر جامدمانند کنیدی یا بلاستوسپور است که این اشکال به روش 3، کشت مایع و تخمیر دو  

4ایمرحله  (. et al Vega. ,2012شوند )میتولید  
 ترکیبی (. این روشJaronski, 2023است ) ایمرحله دو های آسکومیست، تخمیرروش برای تولید انبوه قارچ کارآمدترین

 مایع هایمحیط ها درری اسپورحداکث تولید شامل شود کهمیشناخته جامد بستر تخمیر عنوانو به جامد است و مایع کشت از
 .(Grace and Jaronski, 2005کند )میجذب را مایع محیط که است برنج یا جو مانند جامد بستر یک تلقیح آن دنبالبه و

عنوان منبع ترین محیط، دکستروز/ساکارز بهساده است.مایع استفاده شده های کشت برای مرحلة تخمیرطیف وسیعی از محیط
 (. Jaronski and Jackson, 2012ها است )دار و ویتامینترکیبات نیتروژنعنوان منبع کربن و عصاره مخمر به

 100(. با تولید جهانی پنیر، سالانه بیش از Pintado et al., 1999aآب پنیر محصول جانبی تولید پنیر و کازئین است )

شود یک آلاینده زیست محیطی محسوب  و اگر دور ریخته( Morales et al., 2006)شود میمیلیون تن آب پنیر مایع تولید 

و است  یاز چرب یریو مقاد یمواد معدن ن،یلاکتوز، پروتئ یحاو قیرق یعیما ریآب پن(. Yang and Silva, 1995) شودمی

است  درصد هشتحدود  یمواد معدن یمحتوا ودرصد  73حدود  ریلاکتوز آب پن زاندرصد، می 12 باً یتقر نیپروتئ یمحتوا

                                                                                                                                                                 
1- Blastospores 
2- Solid-substrate fermentation 
3- Liquid culture  
4- Diphasic fermentation 
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(Zall, 1992بنابر .)تواند محیط کشت مناسبی برای دلیل داشتن میزان بالای قند به همراه پروتئین و مواد معدنی میاین، به
 شود.های بیمارگر حشرات محسوب تولید قارچ
 برنج و عنوان مثال،به. استگرفته قرار مورد ارزیابی هاتولید آسکومیست برای بستر عنوانبه آلی مواد از ایگسترده طیف

 مواد چین و پاکستان هند، گیرد و درمیقرار  استفاده شمالی مورد کرهنیم و استوایی مناطق در اصلی بسترهای عنوانبه جو
 شمالی آمریکای است و درشده  شناسایی مناسب بسترهای عنوان به ضایعات و جانبی محصولات ویژهبه قیمت ارزان کشاورزی

 Jaronskiشود )میداده  ترجیح برنج به سبتن کمتر، هزینه و نقل و خوب حمل هایویژگی دلیلپرک به ویژه جوبه جو، اروپا، و

and Jackson, 2012.)      
1ورای شامل تولید اسپور غوطهدر تحقیق حاضر، از روش تخمیر دو مرحله در آب پنیر و سپس تلقیح به بسترهای جامد  

شد و پارامترهای مختلف مانند میزان تولید کنیدی هوایی استفاده برای جو و سبوس گندم  های برنج، گندم، سورگوم،شامل دانه
های بیمارگر گرفت. دو جدایه از قارچشده، درصد تندش و مقاومت در برابر دماهای مختلف مورد بررسی قراراسپور تولید

ها روی آفات مختلف که قبلا بیمارگری آن Beauveria bassiana Z1 و  Metarhizium anisopliae var acridumشامل
 شد. تولید انبوه کنیدی استفادهبررسی فرایند ها و برای انجام آزمایش ،بود بررسی شده

 

 شناسی پژوهشروش

  حشراتبیمارگر هایبررسی و انتخاب قارچ 

( Sohrabi et al., 2019؛ 1400؛ رحمانی و همکاران،1399با توجه به نتایج تحقیقات گذشته )کاظمی و همکاران، 
پزشکی، )گروه گیاه Z1جدایة B. bassiana های لیه برخی آفات انباری، قارچعهای بیمارگر حشرات خصوص تأثیر قارچدر

ت تکمیلی صنعتی و گروه تنوع زیستی، دانشگاه تحصیلا)  acridumواریته M. anisopliaeدانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران( و 
 .B  از ملخ صحرایی و قارچ M. anisopliaeشدند. منشأ قارچ فناوری پیشرفته، کرمان، ایران( برای تولید انبوه انتخاب 

bassiana ازSpodoptera exigua Hubner. (Lepidoptera: Noctuidae)  است.گزارش شده 

 

 های بیمارگر حشراتهای قارچکنیدیتهیه و نگهداری 

و لارو  ionidae(Herbst) (Coleoptera: Tenebr Tribolium castaneum(سازی سوسک قرمز آرد، پس از آلوده
روه تنوع زیستی، دانشگاه ، )موجود در آزمایشگاه گ Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)خوار بزرگ،موم

آمده روی محیط کشت حاوی دستهای بهصنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران( توسط دو جدایه، قارچتحصیلات تکمیلی 
Potato dextrose agar (PDA) های کشت طی شب زیر هود شدند. پس از تولید کنیدی، محیطمدت دو هفته کشتبه

در  ( در داخل دسیکاتور حاوی سیلیکاژل ,0720Hansen and Steenberyای )های شیشهآوری در لولهخشک و پس از جمع
 شد. خواهدمدت طولانی حفظ ها بهترتیب، قدرت تندش کنیدیسلسیوس ذخیره شدند. بدیندمای چهار درجة

 

 های کشت سازی بسترتهیه و آماده

 بستر کشت مايع

شد.  وکلاو( تهیه و اتKassa et al., 2008لیتر آب مقطر ) پنیر در یک آب پودر گرم 5/87 حاوی کشت مایع محیط
 شد.و اتوکلاو  لیتر آب مقطر تهیه گرم مخمر در یک 20گرم دکستروز بعلاوه  20، محیط کشت دیگری، حاوی مقابلدر

 

                                                                                                                                                                 
5- Submerged conidia 
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 بستر کشت جامد

 شد که شامل بذر چهار غلة گندم، جو، برنج، سورگوم و سبوس گندم جزو ضایعات کشاورزی بود. مقدارجامد تهیه  پنج بستر
گرم داخل  200شد و سپس، خشک و از هر بستر به میزان  گرم از هر بستر بجز سبوس ابتدا با آب شیر شستشو داده 200

منظور تهویه شد. تمامی بسترها اتوکلاو شدند. بهلیتر آب ریختهمیلی 100همراه های پلاستیکی )به حجم پنج لیتر( بهکیسه
کاغذی و فویل ترتیب با یک لایه پارچة توری، دستمالشد و سپس، بهستیکی عبور دادهها، دهانه کیسه از یک استوانه پلابستر

 (. Belay et al., 2017) شد آلومینیومی پوشانده

 

 های بیمارگر حشراتهای کشت با اسپور قارچتلقیح بستر

 های کشت مايع با کنیدی تلقیح بستر

سی از هر محیط کشت مایع شامل آب پنیر و سی 50لیتر به یک میلی میزانکنیدی از هر قارچ بیمارگر به 1 ×710غلظت 
شد. برای تعیین غلظت هر دو قارچ ابتدا سوسپانسیونی از کنیدی قارچ در شده اضافه دکستروز بعلاوة مخمر اتوکلاو و سرد 

ای و شیکر های شیشهاز گلوله ها،از کنیدیهای میسلیومی سازی رشتهمنظور جدادرصد( تهیه و سپس، به %02/0) 80تویین 
دادن سوسپانسیون از پارچه توری دو لایة استریل، تراکم کنیدی در واحد حجم با استفاده از لام شد. بعد از عبوراستفاده 

2211محاسبه و از طریق معادله  x5 × 410شمار و فرمول گلبول VCVC  لیتر کنیدی در میلی 1×710موردنظر یعنی  غلظت
 شد.  تهیه

-درجة 25ساعت در دمای  72سی برای سی 250های لیتر( در ارلنمیلی 50ها )های کشت حاوی کنیدی قارچمحیط

 شدند.دور در دقیقه نگهداری  150انکوباتور با -سلسیوس داخل شیکر
 

 ور های غوطههای کشت جامد با اسپورتلقیح بستر

سی های مایع )آب پنیر و دکستروز بعلاوة مخمر(، یک سیهای دو قارچ در محیطساعت از کشت کنیدی 72پس از گذشت 
-درجة 25ها در دمای شد. سپس، کیسههای جامد تزریقهای حاوی بسترور به کیسههای مایع حاوی اسپور غوطهاز کشت

ها، مواد به کردن درب کیسهباز شدند. هر سه تا چهار روز پس از تلقیح، بدونروز در تاریکی نگهداری 14مدت سلسیوس به
 ,.Belay et alشد )ها برداشتهپس از چهار روز، پوشش آلومینیومی درب کیسههمچنین، شدند. آرامی با دست خرد و مخلوط

2017.)  
 

 شده های تولیدشمارش تعداد اسپور

  های مايعبستر
کشت مایع )آب پنیر و دکستروز بعلاوة مخمر(، تعداد  های دو قارچ در دو محیطساعت از کشت کنیدی 72پس از گذشت 

شد. تراکم آمادهور پنج تکرارشدند. از هر محیط کشت مایع حاوی اسپور غوطهها شمارششده در آنور تولیدهای غوطهاسپور
  شد.محاسبه x5 × 410شمار و فرمول کنیدی در واحد حجم با استفاده از لام گلبول

 

 های جامد بستر

منظور، یک گرم از هر شدند. برای اینسازیهای جامد جداشده برای شمارش، از بسترهای تولیدروز، کنیدی 14از  پس
شده های جداشد. سپس، کنیدیوردقیقه روی شیکر غوطه 10درصد( برای  02/0) 80لیتر تویین میلی 100بستر جامد در 
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شد. از هر بستر کشت جامد )بذر محاسبه x5 × 410شمار و فرمول م گلبولآوری و تراکم در واحد حجم با استفاده از لاجمع
 داشت.وجودچهار غلة گندم، جو، برنج، سورگوم و سبوس گندم( حاوی کنیدی، پنج تکرار 

 

 های جامدشده در بسترهای تولیدمانی کنیدیبررسی درصد زنده

 درجه سلسیوس 25دمای 

کنیدی  1 × 710با سوسپانسیونی از کنیدی به غلظت  PDAپتری حاوی ها، پنج ظرفکنیدی 1مانیبرای انجام آزمون زنده
زده در های جوانهشدند. سپس، تعداد کنیدیسلسیوس نگهداریدرجة 25ساعت در دمای  20مدت لیتر تلقیح و بهدر میلی

شد. گرفتهتندشی برابر با قطر کنیدی در نظرحالت، حداقل طول لولة اینشد. درکنیدی، شمارش و درصد آن محاسبه 200میان
 بودند.شدهسلسیوس نگهداریدرجة 25روز در دمای  14ها، زایی قارچها برای کنیدیاست که بسترذکرلازم به

 

 درجه سلسیوس 45دمای 

جامد، در بشر آمده از هر بستر های بدستسی سوسپانسیون کنیدیای حاوی یک سیهای آزمایش شیشهمنظور، لولهبدین
کنیدی  200زده در میانهای جوانهشدند و سپس، تعداد کنیدیداشتهمدت سه ساعت نگهسلسیوس بهدرجة 45آب با دمای 
 شد.ساعت، شمارش و درصد آن محاسبه 20پس از  PDAکشت  روی محیط

 

 آزمايشگاه محیط دمای
 (ºC 3 ± 28روز در دمای محیط آزمایشگاه ) 11مدت به های جامد منتخب،شده روی بسترهای تولیدمنظور، کنیدیبدین
 شد.  ساعت، شمارش و درصد آن محاسبه 20کنیدی، پس از  200ر میانزده دهای جوانهشدند و سپس، تعداد کنیدینگهداری

 

 منتخب جامد هایبستر رطوبت میزان تعیین
ساعت  72مدت م از هر بستر قبل از اتوکلاو بهگر 50های جامد منتخب، میزان برای تعیین میزان رطوبت موجود در بستر

، میزان رطوبت موجود شدند. اختلاف این دو وزنسلسیوس در آون نگهداری و پس از این زمان، مجدد وزندرجة 45در دمای 
 داد.در هر بستر را نشان

 

 های کشت جامدشده از بسترهای تولیدبرداشت کنیدی
متر مربع( الک و منفذ در یک میلی 700ها بوسیله پارچه توری )خشک و کنیدی روز، 11های جامد پس از بستر
 4آوری و با درب باز داخل دسیکاتور حاوی سیلیکاژل در یخچال )دمای شفاف جمعها در ظرف غیرشدند. کنیدیجداسازی

تعداد کنیدی  شدند.آورییز جمعهای بیمارگر نشده و پوشیده با قارچهای غلات خشکشد. گرانولسلسیوس( نگهداریدرجة
 شد. درصد( محاسبه 02/0) 80لیتر تویین میلی 50گرم در  35/0شده در سوسپانسیون تولید

 

  شدههای تولیدمانی کنیدیداری برزندهبررسی اثر انبار

وزنی، با پودر تالک درصد  50و  30، 10ر قارچ با مقادیر هگرم( از 5/0شده )های برداشتبرای این منظور، پودر کنیدی
 4ای در یخچال )دمای مدت هشت هفته داخل لوله آزمایش شیشهو به )ویژه مصارف بهداشتی و آرایشی( مخلوط

 شد.و از هر تیمار پنج تکرار تهیه شدند. پودر کنیدی بدون افزودن تالک نیز تهیهدرجةسلسیوس( نگهداری

                                                                                                                                                                 
1- Viability 
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  هاتجزيه و تحلیل داده
 ,SAS) شداستفاده SASافزار ( از نرمANOVAو برای تجزیه واریانس ) کاملاً تصادفی طراحیآزمایش در قالب طرح 

 شد.   ها با استفاده از روش دانکن در سطح پنج درصد انجام. سپس، مقایسة میانگین(1989

 

 های پژوهشيافته

 ایروش دو مرحلههای بیمارگر حشرات بهتولید قارچ

 مايعمرحله اول: کشت روی بستر 

مختلف جهت تولید و مقایسه تعداد  کشت مایع پنیر و دکستروز بعلاوة مخمر برای تهیه دو محیط آب در این روش، پودر
داد شد. نتایج نشانلیتر محیط کشت استفادهدر هر میلی B. bassianaو  M. anisopliaeور دو قارچ بیمارگر های غوطهاسپور

 B. bassiana (0001/0 =P ;8( و =df ;56/1652F= 1و  0001/0 >P ;8) M. anisopliaeکه در مورد هر دو جدایه قارچ 
 دار تعداد اسپورگرفت و بطور معنیور تحت تأثیر نوع محیط کشت قرارهای غوطه(، میانگین تعداد اسپور=df ;60/1584F= 1و 

دیگر، آب پنیر محیط کشت عبارت(. به1 شد )جدوللیتر از محیط کشت دکستروز بعلاوة مخمر تولیدکمتری در هر میلی
 است.ور بودههای غوطهتری برای کشت و تولید اسپورمناسب

 
لیتر از دو بستر میلی 50شده در تولید B. bassianaو  M. anisopliaeور دو قارچ بیمارگر های غوطهخطای استاندارد( تعداد اسپور ±میانگین )  .1جدول 

 کشت مایع مختلف
Pathogenic 

fungus 
Liquid culture 

medium (50 ml) 
No. of submerged 

spore/ml 
M. anisopliae whey a610×  1.65 ± 710×  8.33 

 dextrose + yeast b510×  2.38 ± 710×  1.55 

B. bassiana whey A510×  4.18 ± 710×  1.96 

 dextrose + yeast B410×  5.19 ± 610×  2.82 

 (.>05/0Pاز نظر آماری اختلاف معنی دار دارند )آزمون دانکن،   متفاوتها با حروف میانگین

 

 مرحله دوم: تلقیح بستر جامد

از مرحله کشت در  B. bassianaو M. anisopliaeور متعلق به هر دو قارچ بیمارگر های غوطهآوردن اسپورپس از بدست
گندم های جامد شامل برنج، گندم، جو، سورگوم و سبوسهای هوایی، به بسترها برای تولید کنیدیآب پنیر، این اسپور

گرم  1که داد زمانی(. نتایج نشان2شد )جدول هر بستر محاسبه و مقایسهلیتر در میلی  شده درتولید شدند. میزان کنیدیتزریق
در هر   M. anisopliaeشد، بیشترین میزان کنیدی قارچ ور و شیکغوطه 80لیتر تویین میلی 100قارچ در  بستر آلوده به

(. کمترین میزان =df ;41/1130F= 4و  P ;20< 0001/0آمد )گندم بدستدار از بستر دانه برنج و سبوسمعنیلیتر بطورمیلی
 وم بود.دار متعلق به بستر سورگمعنیتولید کنیدی نیز بطور

 
 100گرم بستر در  1که لیتر زمانیدر یک میلی B. bassianaو  M. anisopliae های قارچ بیمارگرتعداد کنیدی خطای استاندارد(  ±میانگین ) .2جدول

 ور شد.غوطه 80لیتر تویین میلی

Pathogenic 

fungus 
Solid substrate No. of conidia/ml  

M. anisopliae 
Rice a510×  2.42 ± 710×  1.08 

 
Wheat b410×  8.00 ± 610×  5.68 
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Barley c410×  6.79 ± 610×  1.73 

 
Sorghum d410×  5.19 ± 610×  2.82 

 
Wheat bran a510×  1.86 ± 710×  1.06 

B. bassiana 
Rice C410×  4.15 ± 610×  2.71 

 
Wheat B410×  3.71 ± 610×  4.30 

 
Barley D410×  2.61 ± 610×  1.06 

 
Sorghum C410×  4.58 ± 610×  2.72 

 
Wheat bran A510×  1.86 ± 710×  1.06 

 (.P<05/0)آزمون دانکن  دار دارندها با حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین 
 

 

دار بیشترین معنیداد که بطورنتایج نشان شد،ور و شیکغوطه 80لیتر تویین میلی 100گرم بستر آلوده به قارچ در  1که زمانی
( =df ;15/709F= 4و  P ;20< 0001/0آمد )گندم بدستاز بستر سبوسلیتر در هر میلی B. bassianaمیزان کنیدی قارچ 

لق به دار متعمعنیکرد. کمترین میزان تولید کنیدی نیز بطور(. پس از آن، بستر گندم بیشترین میزان کنیدی را تولید2)جدول 
 بستر جو بود. 

 

 های جامدشده در بسترهای تولیدزنی کنیدیبررسی درصد جوانه

 درجه سلسیوس 25دمای 

های مختلف جامد شده روی بسترتولید B. bassianaو  M. anisopliaeمانی کنیدی قارچ بیمارگر در ادامه، درصد زنده
ها بجز بستر آمده از تمام بسترهای بدستمانی کنیدیمیزان زنده M. anisopliaeداد که در مورد شد. نتایج نشانمحاسبه

 (.4)جدول  (=df ;121F= 4و  P ;20< 0001/0داشت )دار وجوددرصد بود و بین این دو گروه تفاوت معنی 100سورگوم 
ها بجز بستر جو بسترآمده از تمام های بدستمانی کنیدیمیزان زنده B. bassianaداد که در مورد همچنین، نتایج نشان

 (.4( )جدول =df ;76/9771F= 4و  P ;20< 0001/0داشت )دار وجوددرصد بود و بین این دو گروه تفاوت معنی 100

 
 های جامد مختلفشده روی بسترتولید B. bassianaو  M. anisopliaeهای قارچ بیمارگر مانی کنیدیانحراف معیار( درصد زنده ±)میانگین   .3جدول

Pathogenic 

fungus 
Solid substrate Percentage of viability  

M. anisopliae 
Rice a0.00 ±  100.00 

 
Wheat a0.00 ± 100.00 

 
Barley a0.00 ± 100.00 

 
Sorghum b0.10 ± 98.90 

 
Wheat bran a0.00 ± 100.00 

B. bassiana 
Rice A0.00 ± 100.00 

 
Wheat A0.00 ± 100.00 

 
Barley B0.61 ± 39.20 

 
Sorghum A0.00 ± 100.00 

 
Wheat bran A0.00 ± 100.00 

 (.P<05/0)آزمون دانکن  دار دارندها با حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین
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 درجه سلسیوس 45دمای 
سلسیوس پس از سه ساعت درجة 45، در دمای B. bassianaو  M. anisopliaeزنی هر دو جدایه قارچ بیمارگر درصد جوانه

 صفر شد.

 

 آزمايشگاه محیط دمای

های بعدی با استفاده از بستر گندم، بررسیکردن با بستر سبوسها و کارکردن کنیدیدلیل دشواری جدااست بهذکرلازم به
 شد.انجام B. bassianaمارگر تولید کنیدی قارچ بیو بستر گندم برای  M. anisopliaeبرنج برای تولید کنیدی قارچ بیمارگر 

( ºC 3 ± 28، در دمای محیط آزمایشگاه )B. bassianaو  M. anisopliaeمانی هر دو جدایه قارچ بیمارگر زنده این، درصدبنابر
، M. anisopliaeمانی قارچ بیمارگر شد. میانگین درصد زندهروز تعیین 11های برنج و گندم پس از شده روی بستربه ترتیب تولید

 درصد بود. B. bassiana ،100آمد. این میزان برای قارچ بیمارگر درصد بدست 2/97
 

 منتخب جامد هایبستر رطوبت درصد

و گندم  M. anisopliaeهای قارچ بیمارگر های منتخب شامل برنج پخته برای تولید کنیدیگرم از بستر 50وزن خشک 
و  96/60ترتیب ترتیب، میزان رطوبت بستر برنج پخته و گندم بهشد و بدینگیریاندازه B. bassianaهای برای تولید کنیدی

 شد.محاسبه 96/40
 

 ایهای حاصل از روش دو مرحلهمیزان کنیدی

کردن حاصل از الک M. anisopliaeکنیدی از قارچ بیمارگر  پودر گرم 35/0سوسپانسیونی از  شد،گونه که شرح دادههمان
شد و درصد( تهیه 02/0) 80 لیتر توئینمیلی 50کردن بستر گندم در حاصل از الک B. bassianaقارچ بیمارگر و  بستر برنج

 M. anisopliaeکنیدی از قارچ بیمارگر  پودر گرم یک آمد.لیتر بدستدر میلی 06/2×  810و  90/1×  810ترتیب مقدار کنیدی به
×  1010ترتیب حاوی حدود کردن بستر گندم بهحاصل از الک B. bassianaرگر کردن بستر برنج و قارچ بیماحاصل از الک

 کنیدی بود. 09/3× 1010و  85/2
شفاف ریخته و در یخچال آمده در ظروف غیرهای بدستبنفش، پودر کنیدیبرای جلوگیری از اثرات اشعة ماوراء

 .Bو  M. anisopliaeهای بیمارگر شده با قارچترتیب پوشیدههای برنج و گندم بهشد. همچنین، مقداری از گرانولنگهداری

bassiana مستقیم های سیلیکاژل بطور غیربرای جلوگیری از اثر رطوبت، کریستال شدند وشفاف نگهدارینیز در ظروف غیر
آمد )شکل گرم پودر قارچ بیمارگر بدست 30گرم بستر جامد حدود است که از هر یک کیلوگرفتند. قابل ذکرداخل ظروف قرار

1.) 
A 

 

B 
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قارچ بیمارگر (؛ بو پودر تالک ) قارچ بیمارگر و پودر حاوی کنیدی (الف)با قارچ بیمارگر شده های برنج پوشیده: دانهM. anisopliae قارچ بیمارگر. 1شکل 

B. bassiana :(دو پودر تالک ) قارچ بیمارگر و پودر حاوی کنیدی (ج)با قارچ بیمارگر شده های گندم پوشیدهدانه. 

 

  شدهتولیدهای مانی کنیدیداری بر زندهاثر انبار

های ها با نسبتآمده، پودر کنیدیهای بدستمانی کنیدیداری به مدت هشت هفته بر درصد زندهمنظور بررسی اثر انباربه
داد که نشان B. bassiana Z1گرفت. نتایج در مورد قارچ سلسیوس قرارمختلف پودر تالک مخلوط و در دمای چهار درجة

درصد  100های پودر تالک و بدون پودر تالک به همان میزان ز هشت هفته در تمام نسبتها پس امانی کنیدیدرصد زنده
ها مانی کنیدیپودر تالک درصد زنده میزان، با افزایش M. anisopliae(. اما، در مورد قارچ بیمارگر 4است )جدول شدهحفظ

مانی نین، بدون وجود پودر تالک، میزان زنده(. همچ=df ;62/515F= 3و  P ;16< 0001/0یافت )داری افزایشبطور معنی
 یافت.درصد تقلیل  40/72به  2/97از   M. anisopliae var acridumقارچ بیمارگر 

 
 شده با پودر تالک پس از هشت هفته انبارداریمخلوط M. anisopliaeهای قارچ بیمارگر مانی کنیدیانحراف معیار( درصد زنده ±)میانگین  .4جدول 

Talc (%) Percentage of viability  

0 d0.80 ±  72.40 

10 c0.35 ± 89.00 

30 b0.25 ± 93.40 

50 a0.19 ± 95.60 

 (.P<05/0)آزمون دانکن  دار دارندها با حروف متفاوت از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین

 

 بحث
بالپوشان توسط انباری مخصوصا حشرات راسته سختهای بیمارگر حشرات در کنترل آفات های گذشته توانایی قارچدر سال

 ;Khashaveh et al., 2008; Mahdneshin et al., 2009است )محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته و به اثبات رسیده 

Shams et al., 2011کشی قارچ (. محققین زیادی روی اثرات حشرهanisopliae M. اند.کردهعلیه آفات انباری مطالعه 
 :Sitophilus zeamais (Motsch) (Coleopteraتوسط  ذرت و به حبوبات شدهوارد خسارت که شدشمثال، گزارطوربه

)Curculionidae  و(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) obtectus Acanthoscelides هایقارچ با تیمار اثر درB. 

brongiartii   وM. anisopliae یافته کاهش( استRodrigues and Pratissoli,1990 سهرابی و علت کاربرد قارچ .)
عنوان یک عامل کنترل کارامد در مطالة حاضر این بود که سهرابی و همکاران نشان دادند به Z1جدایة  B. bassianaبیمارگر 

 (. Sohrabi et al., 2019) است درصد 100خوار بزرگ حدود مومپرةهای سن هفت شبمیر حاصل از این جدایه در لاروومرگ



 1402، اول، شمارة دهمدواز ، دورة یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر                                                                 22     

  

 

شد. طیف وسیعی از آگار و آب پنیر استفاده-های دکستروزدر پژوهش حاضر، در مرحلة اول یعنی تخمیر مایع از بستر
ترین محیط، دکستروز/ساکارز به عنوان منبع کربن و عصاره ساده است.های کشت برای مرحلة تخمیر مایع استفاده شدهمحیط

(. Jaronski and Jackson, 2012های کمیاب ضروری نیستند )نمک ها است؛دار و ویتامینترکیبات نیتروژن عنوان منبعمخمر به
گرفت در محیط کشت مبتنی بر آب پنیر مورد مطالعه قرار M. anisopliae و  B. bassiana در تحقیق دیگری، تولید اسپور

(Kassa et al., 2008.) دو جدایه ازمانی اسپور برای عملکرد و زنده B. bassiana (GHA-726, CA-603)  و دو جدایه از M. 

anisopliae (CA-1, IMI 330189) شد. مشابه تحقیق حاضر،ای مبتنی بر آب پنیر تعیین، پس از تولید در سیستم دو مرحله 

با  شود.ای بیمارگر حشرات استفادههطور موثر برای تولید اسپور قارچتواند بهداد که آب پنیر میمطالعه کاسا و همکاران نشان
که، طوریطور قابل توجهی تحت تأثیر جدایه قارچ، غلظت آب پنیر و نوع فرآیند تولید قرارگرفت. بهحال، عملکرد تولید بهاین

ب (. بر این اساس، در پژوهش حاضر از بالاترین غلظت آKassa et al., 2008آمد )اسپور بیشتری در بالاترین غلظت بدست
 شد.پنیر استفاده

شده در تحقیق کاسا و همکاران شده در مطالعه حاضر، بازده اسپور مشابه حداقل تعداد اسپور تولیدتحت شرایط تعریف
(Kassa et al., 2008بدست )های بیمارگر حشرات استفاده عنوان بستر رشد برای تولید انبوه قارچتواند بهآمد. آب پنیر می

عنوان کود روی خاک اسپری کنند و بهمیاستفاده شده توسط این صنعت برای خوراک دامبسیاری از آب پنیر تولیدکه، شود؛ چرا

 ن،یلاکتوز، پروتئ یحاو قیرق یعیما ریآب پن(. Pintado et al. 1999b) شودمیعنوان افزودنی در مواد خوراکی خشکیا به

 یمحتوا ودرصد  73حدود  ریلاکتوز آب پن زاندرصد، می 12 باًیتقر نیپروتئ یمحتواو است  یاز چرب یریو مقاد یمواد معدن
دلیل داشتن میزان بالایی قند به همراه پروتئین و مواد معدنی این، به(. بنابرZall, 1992است ) درصد هشتحدود  یمواد معدن

ر پژوهشی دیگر مشابه تحقیق حاضر نشان د  شود.های بیمارگر حشرات محسوبتواند محیط کشت مناسبی برای تولید قارچمی
 Bena-Molaeiمناسب است ) B. bassianaهای قارچ شد که محیط کشت حاوی آب پنیر برای تولید انبوه بلاستوسپورداده

et al., 2015.) 
خصوص های برنج و سبوس گندم درداد که دانهای، نتاج نشانهای جامد در مرحلة دوم از سیستم دومرحلهدرخصوص بستر

های دار بیشترین بازده را داشتند و سبوس گندم و سپس دانهبدون تفاوت معنی  acridumجدایة M. anisopliae قارچ بیمارگر
ای که طی دادند. مسألهبیشترین تولید کنیدی را به خود اختصاص Z1جدایة  B. bassianaگندم در خصوص قارچ بیمارگر 

روز از تلقیح و  14داد جداسازی و کار با بستر سبوس گندم بود. سبوس پس از را نشان طور مشخص خودها بهانجام آزمایش
کردن و جداسازی ها برای الککردن این گلولهآمد که خردمیهای درشت درزایی هر دو قارچ، بصورت گلولهرشد و کنیدی

و   acridumواریته M. anisopliae لید قارچ بیمارگرها کار بسیار دشوار و غیر ممکن بود. بنابراین، دانة برنج برای توکنیدی
محققان دریافتند که آرد برنج بستر مناسبی برای تولید شد. استفاده Z1جدایة  B. bassianaبذر گندم برای تولید قارچ بیمارگر 

نتایج   (.Roshandel et al., 2016شد )است و کمترین کنیدی در بستر سبوس گندم تولیدبوده M. anisopliaeکنیدی قارچ 
تحقیق اخیر در مورد بستر سبوس گندم کاملاً با نتایج تحقیق حاضر متفاوت است که این مسأله اهمیت مرحلة تخمیر مایع با 

که، سبوس گندم به تنهایی نیز  بستر دهد. درحالیبه خوبی نشان می M. anisopliaeاستفاده از آب پنیر را برای تولید کنیدی 
بود و افزودن آب پنیر به بستر سبوس، کارایی آن را در تولید کنیدی قارچ  B. bassianaتولید کنیدی قارچ  مناسبی برای

های اخیر (. در پژوهش1398؛ رشید و همکاران، 1396غم و طلایی حسنلویی، ؛ بی1389داد )بنا مولایی و همکاران، افزایش
 مشابهی حاصل شد.روش کار با تحقیق حاضر متفاوت بود ولی نتایج 

های مایع و در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از محیط کشت M. anisopliaeدر تحقیق دیگر، تولید انبوه قارچ بیمارگر 
چهار نوع بستر جامد مانند برنج، ذرت، گندم و یک نوع ارزن  ( وSoundarapandian and Chandra, 2007) جامد بررسی

که، در مطالعة حاضر، دو بستر برنج پخته و سبوس گندم حالیآمد. دریی روی بستر گندم بدستشد. بیشترین اسپورزااستفاده
شد رقم متفاوت )طارم( با تحقیق قبل بهترین بستر برای اسپورزایی این قارچ بودند. البته، برنجی که در تحقیق حاضر استفاده
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های پلاستیکی بهترین وسیله برای پرورش انبوه قارچ در ، کیسهبود. در تحقیق گذشتهشدهداشت و قبل از تلقیح با قارچ پخته
 (.Soundarapandian and Chandra, 2007شد )دادهای مانند ارلن و ظروف پتری تشخیصمقایسه با ظروف شیشه

تنی بر با استفاده از محصولات کشاورزی مب B. bassianaلطیفیان و همکاران طی تحقیق  روی تولید انبوه قارچ بیمارگر 
ترین محیط را برای تولید کنیدی قارچ بیمارگر مذکور در جامد برای کنترل آفات نخل خرما، مناسب-ای مایعروش دو مرحله

برای مرحلة مایع غذاهای گیاهی شامل سیب زمینی، آرد گندم،  (.Latifian et al., 2013کردند )مراحل مایع و جامد معرفی
ر و برای مرحلة جامد مواد گیاهی شامل نیشکر، ذرت، جو، برنج، ارزن و سورگوم مورد ارزیابی آرد برنج، آرد ذرت و ملاس نیشک

دلیل نهایت، عصارة ملاس نیشکر و برنج بهگرفت. درهای عملکرد مرحلة مایع با غلظت اسپور صورتمقایسة ویژگی گرفت.قرار
  .انتخاب شدند  B. bassiana هایسپور و کنیدیترتیب برای تولید کلامید احداکثر تولید و عملکرد اقتصادی به

های آب بستر روی B. bassianaور و کنیدی قارچ بیمارگر ترتیب بیشترین اسپور غوطهکه، در تحقیق حاضر، بهدرحالی
تحقیق  آمده درآمد که از میزان بدستپنیر )محیط مایع( و سبوس گندم در رتبه اول و در رتبه دوم گندم )محیط جامد( بدست

تواند مربوط به فراوانی شود میمیهای مختلف مشاهدههایی که در میزان تولید کنیدی در بستراخیر بسیار بیشتر است. تفاوت
بررسی  .(Dangar et al., 1991دهد )گلوکز و مواد معدنی در محیط کشت باشد که رشد و تولید اسپور قارچ ها را افزایش می

است که میزان کربوهیدرات و فیبر موجود در آن )مانند سلولز( تقریباً سه برابر پروتئین دادهگندم نشانمحتوای شیمیایی سبوس 
دلیل خرد و ریز بودن بستر رسد از لحاظ فیزیکی به(. همچنین، به نظر میJaved et al., 2012; Curti et al., 2013است )

 فادة بهینة قارچ از مواد مغذی بستر سبوس گندم شده است.سبوس سطح تماس قارچ با بستر بیشتر بوده و باعث است

شود میمحسوب B. bassiana داد که برنج خام به عنوان محیط مناسب برای کشت انبوههای گذشته نشانپژوهش
(Ibrahim and Low, 1993; Sharma et al., 2002گزارش .)آل برای تولید انبوهشده است که سورگوم غله ایده 

Paecilomyces farinosus  ( استGopalakrishnan et al., 1999.) در مورد Lecanicillium lecaniiعنوان ، سورگوم به
آمده در تحقیق دستکه بر اساس نتایج بهحالی(. درLakshmi et al. 2001است )آل برای تولید انبوه شناخته شدهغله ایده

 های موردبررسی مناسب نبود. حاضر، سورگوم برای پرورش و تولید انبوه جدایه

های مختلف شده روی بسترتولید B. bassianaو  M. anisopliaeهای قارچ بیمارگر مانی کنیدیدر ادامه، درصد زنده
ها بجز بستر آمده از تمام بسترهای بدستمانی کنیدیمیزان زنده M. anisopliaeداد که در مورد شد. نتایج نشانجامد محاسبه

درصد بود. لطیفیان  100ها بجز بستر جو آمده از تمام بسترهای بدستمانی کنیدیمیزان زنده B. bassianaدر مورد  وسورگوم 
قند و کمترین روی بستر دار روی بستر چغندرمعنیقارچ بیمارگر مذکور بطور زنیدادند که بیشترین جوانهو همکاران نشان

 ( که در مورد سورگوم مشابه تحقیق حاضر بود.Latifian et al., 2013آمد )سورگوم بدست
های که کنیدیحالیکرد، درمانی نسبتاً سریع خشکتوان بدون کاهش زندهرا می  .Beauveria sppهای کلی، کنیدیطوربه

 .Bردن ک(. در یک مطالعه، تأثیر دما و مدت زمان خشکHong et al., 2000متاریزیوم به مدت زمان بیشتری نیاز دارند )

bassiana به دقت بررسی شده( استLi et al., 2008به این .)ها تحت تأثیر دماهای مختلف مانی کنیدیکه، زندهصورت
مانی کنیدی نداشت. سلسیوس تأثیری بر زندهدرجة 35پنج ساعت در دمای  گرفت؛های خشک شدن قرارکردن و سرعتخشک

 B. bassianaزنی قارچ بیمارگر ( تأثیری منفی بر درصد جوانهºC 3 ± 28محیط ) روز دمای 11داد که تحقیق حاضر نیز نشان
  داد.مقداری کاهش نشان ،M. anisopliaeکه، در مورد حالینداشت. در

 Jaronski andقبل از اتوکلاو است ) %56-52پرک، رطوبت بهینه داده است که برای بستر جوتحقیقات گذشته نشان

Jackson, 2012.)  دستبه %30-%22برای برنج رطوبت مطلوب( آمدPrakash et al., 2008.) که، در تحقیق حاضر درحالی
آمد و برای بستر گندم تقریبا مشابه جو پرک تقریبا دو برابر بدست M. anisopliaeرطوبت بهینه در بستر برنج برای جدایة 

ها باید سطوح رطوبت بهینه طی لید یک جدایه جدید از قارچشد. برای تومحاسبه B. bassianaبرای تولید قارچ بیمارگر 
  .داردها تفاوت وجودشود زیرا از این نظر بین جدایهآزمایش تعیین
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های بیمارگر مورد بررسی در این تحقیق، افزودن پودر تالک، باعث جلوگیری از داری قارچدر خصوص مدت زمان انبار
فته شد و با افزایش میزان در مدت هشت ه  acridumجدایه .anisopliae Mارگر مانی قارچ بیمکاهش شدید میزان زنده

های مانی اندامزنده و فعالیت زیستی که کندمینتض باید تولید هایتکنیک سازییافت. بهینهمانی قارچ افزایشپودر تالک، زنده
داد که افزودن پودر تالک نشان تحقیق حاضر (.Wyss et al., 2001شود )میداری حفظانبار طولانی دوره طی یک تکثیری

مانی تواند باعث حفظ زنده، میB. bassiana Z1ویژه در مورد جدایة بعنوان یک جاذب رطوبت بدون داشتن اثرات سوء به
 ها شود. کنیدی

شد. نیز تولید B. bassianaو  M. anisopliaeهای بیمارگر شده با قارچترتیب پوشیدهدم بههای برنج و گنمقداری از دانه
 رشد بستر مناسبی برای دد،مج آبرسانی از پس M. anisopliae یا B. bassiana شده توسطو کلونیزه شدهخشک هایدانه

 Kirchmair et) گیرندمیقرار خاک در دوار شکنکلوخ یک با کاشت ماشین ها توسطاین دانه. بودخواهند اسپورزایی و مجدد

al., 2007 )مخلوط باغبانی خاک در یا (Skinner et al., 2012) های بیمارگر های قارچاز کنیدی هاییو بدین وسیله کانون
 شود. می هدف ایجاد حشره زیستگاه در حشرات

 جمله پاشیدن از زراعی به داخل گیاهان 1زیدرون گر حشراتبیمار هایقارچ مصنوعی تلقیح برای مختلف عملی هایروش
 داخل ساقه، به قارچی مایة تزریق سوسپانسیونی از کنیدی، در هادانه خیساندن ها،ی از کنیدی روی برگسوسپانسیون

است شده سوسپانسیونی از کنیدی آزمایش با خاک کردنخیس سوسپانسیونی از کنیدی و در نهال ریشه کردنورغوطه
(Bagheri et al., 2021). زی بخوبی گیاه میزبان درون گر حشراتبیمار هایبعنوان قارچشود این دو جدایه که ثابتدر صورتی

 ها بیفزاید. ها در خاک می تواند بر کارایی آنشده با این قارچهای برنج و گندم پوشیدهکنند، تولید و استفاده از دانهمیرا کلونیزه
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
شده، در آب پنیر در مرحلة تخمیر مایع با غلظت استفاده با استفاده ازای داد که روش دو مرحلهنتایج تحقیق حاضر نشان 

. آمیز بود و منجر به تولید مناسب کنیدی هر دو جدایه در مرحلة بستر جامد شدمورد هر دو جدایة قارچ بیمارگر حشرات موفقیت
های بیمارگر حشرات بوه کنیدی قارچنشده، برای اولین بار برای تولید ایب شرح دادهای با این ترکاین روش دو مرحله

 ترینرایج مایه تلقیح، تولید برای مایع تخمیر نآ اولیه مرحله و است ایمرحله دو جامد بستر تخمیر کارآمدتریناست. شدهانجام
دارند؛ زمان نیاز اعتس 24 به بستر کلونیزاسیون شروع و کامل زنیجوانه برای هاکنیدی .(Jaronski, 2023روش است )

 مایع پتانسیل تخمیر مرحله یک این،برعلاوه. شودمی شروع بلافاصله( هامیسلیوم و بلاستوسپورها) مایع تخمیر که،حالیدر
در هر  اندام تکثیری 801-710 حاوی باید حمایة تلقی زیرا کند،می برابر چند زیادی میزانبه هاکنیدی با مقایسه در را تلقیح
گذارد میکنیدیایی تأثیر بازدة رحداکث به رسیدن برای جامد مرحلة بستر زمان مدت بر تلقیح مایة غلظت. باشد لیترمیلی

(Jaronski, 2023). 
ضایعات کشاورزی و مقایسه  های غلات وپنیر، دانه آب بر مبتنی انبوه تولید سازی فرآیندبهینه جهت در باید آینده مطالعات

مایع باشد.  پنیر آب دفع هایهزینه همچنین و های بیمارگر حشراتقارچ انبوه موجود تولید هایتکنیک با آن تولید هزینه
شود سایر مواد بخصوص ضایعات کشاورزی مخصوص استان کرمان که در دسترس و ارزان قیمت هستند برای پیشنهاد می

پوست پسته، گردو، ضایعات مربوط به قهوه، تواند شامل های بیمارگر حشرات آزمایش شوند. این ضایعات میتولید انبوه قارچ
شود میای در این تحقیق، پیشنهادبا توجه به کارآمد بودن روش دومرحله گل محمدی، زیتون، پوسته و کاه و کلش غلات باشد.

ه مهم در شوند. یک مسألهای بیمارگر حشرات که برای کنترل آفات موثر هستند نیز با این روش بصورت انبوه تولیدسایر قارچ
های های کشت بخصوص سبوس گندم است. باید با استفاده از فناوریها از بسترها، جداسازی کنیدیخصوص تولید انبوه قارچ

                                                                                                                                                                 
1- Endophytic entomopathogenic fungi 
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شوند تا با جلوگیری از هدر های مجهز دیجیتال با تنظیمات خاص برای هر بستر، طراحی و ساختهها و شیکرپیشرفته، الک
 گیرد.ت صورتها، بیشترین برداشرفتن کنیدی

 

 گزاریسپاس

و قرارداد داخلی با دانشگاه  02307داد بیرونی ک/سم کارمانیا به شماره قراربا شرکت کیا تحقیق در قالب طرح پژوهشی این
 شود.میاست که بدین وسیله تشکر و قدردانیانجام شده 7ص//532/02تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته به شمارة 

 

 منابع
ی طبیعی جامد در (. بررسی پتانسیل چند ماده1389بنا مولایی، پریسا؛ طلایی حسنلویی، رضا؛ عسکری، حسن و خرازی پاکدل، عزیز )

شناسی نامه انجمن حشره. Beauveria bassiana (Ascomycota, Cordycipitaceae) تولید کنیدی قارچ بیمارگر حشرات،
 .15-1(: 2)30، ایران

 Metarhizium anisopliae و Beauveria bassiana حشرات بیمارگر قارچ دو تولید(. 1396طلایی حسنلویی، رضا )غم، ضرغام و بی

 .109-103(: 1)6گیاهی،  های بیماری و آفات بیولوژیک کنترلطبیعی.  مواد روی بر ایمرحله کشت دو با

آرد  شپشه یرو Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) قارچ یاثر کشندگ یبررس(. 1400رحمانی، آ.، شیروانی، ا. و م. راشکی. )
Tribolium castaneum (Herbst)صفحه 60کرمان، باهنر پزشکی، دانشگاه شهیدنامه کارشناسی ارشد، بخش گیاه. پایان. 

 کشت محیط چند از استفاده پتانسیل بررسی(. 1398) گوتل، مارک و  چگنی، فرامرز خدائیان حسنلویی، رضا؛ طلایی رشید، مرضیه؛

. Beauveria bassiana و  Metarhizium anisopliae حشراتبیمارگر قارچ دو بلاستوسپورهای تولید برای مایع طبیعی
 .497-490(: 2)50، ایران مهندسی بیوسیستم

روی سوسک  Metarhizium anisopliae (Metschinkoff)(. بررسی اثر کشندگی قارچ 1399کاظمی، س.، شیروانی، ا. و م. راشکی. ) 
پزشکی، دانشگاه نامه کارشناسی ارشد، بخش گیاه. پایانCallosobruchus maculatus (Fabricius) ای حبوبات چهار نقطه

 . صفحه 58کرمان، باهنر شهید
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