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   Akanthomyces lecaniiهای ایرانی قارچ هایجدایه بررسی بیمارگری 

 ( Aphis fabae Scopoliی سیاه باقلا ) شته روی  A. muscariusو 
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 چکیده

( از آفات مهم بسیاری از گیاهان کشاورزی Hemiptera: Aphididae)  Aphis fabae Scopoli  یا   شته سیاه باقلا

آفات بوده که به عنوان جایگزین مناسب   زیستی های بیمارگر حشرات از عوامل مهم کنترل  قارچ و زینتی است.  

 (کنیدیوم )   سوسپانسیون اسپور  های مختلفغلظت   در این مطالعه، کاراییشوند.  برای سموم شیمیایی شناخته می 

 A. muscariusاز گونه    ( و یک جدایه PAL8و    PAL6  ،PAL7)   Akanthomyces lecaniiسه جدایه از گونه  

 (GAM5  ) باقلا  روی پوره بالغین شته سیاه  زایی هر چهار جدایه دارای بیماریمورد ارزیابی قرار گرفت.  ها و 

ها روی مراحل مختلف رشدی . کارایی این جدایه مرگ و میر شدند   درصد   10و موجب    روی این شته بودند 

درصد( و گذشت زمان )تا   55ها با افزایش غلظت )تا  مرگ و میر ناشی از این جدایهداری نداشت.  تفاوت معنی

ها در کنترل زیستی شته سیاه باقلا ثیر نسبی این قارچأت با توجه به  شد.  داری بیشتر  برابر( به صورت معنی  13/53

در برنامه مدیریت   کش با منشا طبیعی نظیر سموم حشره   های سازگار صورت تلفیقی با سایر روش  شود به توصیه می 

 . به کار روند تلفیق آفت 
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 مقدمه 

باقلا    ی شته     ScopoliAphis fabaeسیاه 

 (Hemiptera: Aphididae  دارای گیاهی   200(  میزبان 

باغی،   محصولات  از  بسیاری  مهم  آفت  عنوان  به  و  بوده 

زینتی  و  جالیز  صیفی،  جهان   زراعی،  و  ایران  شناخته    در 

 Rashedi et Eastop, 2000;  &Blackman)   شود می 

al., 2020 ) .   های سنین مختلف  این شته  افراد بالغ و پوره

نمایند و به  های میزبان فعالیت می بیشتر در سطح پشتی برگ 

باعث بروز خسارت در گیاه ،  دو روش مستقیم و غیرمستقیم 

ی  ها با تغذیه از شیره شوند. در روش مستقیم، شته میزبان می 

بزاق سمّ تزریق  و  باع گیاهی  میزبان، ی،  ث ضعف عمومی 

برگ  زردی  و  می پیچیدگی  خسارت  ها  در  شوند. 

آفت  این  شته   ، غیرمستقیم،  از  بسیاری  دیگر مانند  با    ، های 

غبار    و   ترشح عسلک باعث رشد قارچ دوده و یا جلب گرد 

نتیجه  در  که  کاهش    ی شده  گیاه  فتوسنتز  توانایی  در  آن 

می  رخ  می چشمگیری  شته  این  همچنین  تواند  دهد. 

را  ویروس  خطرناکی  گیاهی  زردی  مانند  های  ویروس 

) بافت  باقلا  لوبیا  FBNYVمرده  زرد  موزاییک  ویروس   ،)

 (BYMV ویروس وای سیب ،) ( ( و ویروس PVYزمینی 

سیب  برگ  ) پیچیدگی  میزبان (  PLRVزمینی   گیاهی  به 

 (.  Eastop, 2000 &Blackmanخود، منتقل کند )  

در بسیاری موارد برای مبارزه با این آفت، از سموم 

میحشره استفاده  شیمیایی  به کش  توجه  با  که  شود 

زیست  سموم   محیطی مشکلات  محدودیت  این  های و 

در   های شیمیاییکش به حشره   ی مقاومتناشی از توسعه 

، استفاده (  al., 2020Mirza et)  های این آفتجمعیت 

روش  بسیار از  بیولوژیک  کنترل  مانند  جایگزین  های 

دارد 5Mohammadi et al., 201 ;)  اهمیت 

Rashedi et al., 2019 )  .    ستفاده ا با  یولوژیک  ب کنترل

میکروبی   عوامل  روش (  زیستی کنترل  ) از  های از 

آفات  تلفیقی  مدیریت  در  مناسب  بالقوه  و  اختصاصی 

 ( مختلف  ,2002Pedigoاست  عوامل  میان  در   .)

حشرات،   بیمارگر  بیمارگرقارچمیکروبی  تنها  هایی ها 

شته مانند  مکنده  آفات  مهار  در  احتمالاً  که  ، ها هستند 

دارند توانایی   آنزیادی  زیرا  مستقیم ها  ،  صورت  به 

 کنند، در حالیهایشان نفوذ  در کوتیکول میزبان  توانند می 

بیمارگر   که  باکتریها  سایر  ویروس)مانند  و  باید ها(  ها 

را میزبان  بتوانند  تا  شوند  خورده  حشرات  بیمار   توسط 

و در  نموده  پای  Urquiza -Ortiz& )  آورنداز 

Keyhani, 2013 ).   متعلق به حشرات    یمارگر ب   ی ها قارچ

جمله  آرایه از  مختلف   در   Hypocrealesراسته  های 

 در   Entomophthoralesو    Ascomycotaشاخه  

 Shah& )   هستند    Entomophthoromycota  شاخه 

Pell, 2003 ) .   جنس های  گونه Lebert Akanthomyces  

 (Ascomycota: Cordycipitaceae )    برای کنترل آفات

بیماری میو  استفاده  کشاورزی  در  گیاهی    شوند های 

(Kirk et al., 2008). ها  در طول سه دهه گذشته، گونه

قارچ  هایجدایه و   به عنوان یک  مختلف  این جنس  های 

مطالعه اختصاصیت میزبانی و همچنین یک  مدل مفید برای  

  مدل فعال به عنوان عامل مهار زیستی آفات گیاهی مطرح 

( است  قبلاً   (.Liu et al., 2003بوده  که  جنس  با    این 

شناخته    Lecanicilliumو    Verticillium  هاینام 

مولکولیشد،  می تبارزایی  مطالعات  اساس  بر  به    اخیراً 

یافت  Akanthomycesجنس   گونه  و  انتقال  های  شامل 

A. attenuatus  (Zare & W. Gams)  مختلف

Spatafora, Kepler & B. Shrestha  ،A. lecanii 

(Zimm.) Spatafora, Kepler & B. Shrestha  ،A. 

(Petch) Spatafora, Kepler & B. muscarius 

Shrestha  ،Spatafora, (Petch)  A. dipterigenus

Kepler, Zare & B. Shrestha  ، . sabanensis

Salom., S. Restrepo & T.I. Sanjuan) -(Chir

Salom., T.I. Sanjuan & S. Restrepo-Chir. ،A. 

(Lebert) Spatafora, Kepler & B.  tuberculatus

Shrestha    و coccidioperitheciatus. A

er & (Kobayasi & Shimizu) Spatafora, Kepl

B. Shrestha ( استKepler et al., 2017 .) 

قارچ میزبان  این  بیمارگر  های  طیف های  شامل 

ها  ها، گیاهان و قارچ بندپایان، نماتد  ی ها ای از گونه ه گسترد 

https://en.wikipedia.org/wiki/Entomophthorales
javascript:void(0);
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مختلف جدایه   . است  جنس قارچ   های  این    روی   های 

از حشرات  راسته  . حداقل هستند زا  بیماری های گوناگونی 

تجاری  محصول    پانزده  پایه بیولوژیک  های جدایه   بر 

که     Akanthomyces  جنس های  گونه  دارد  با وجود 

گوناگون در  گیاهی  بر علیه آفات    ، های تجاری مختلف نام 

متعددی کشور  می   های  et al.,  Goettel)   شوند استفاده 

جدایه   (. 2008 به  جداسازی  امکان  بررسی  و  بومی  های 

ها برای  آفات، یکی از اولین گام کارگیری آن برای کنترل 

های مدیریت تلفیقی آفات توسعه کنترل میکروبی در برنامه 

اگرچه    .  ( Keyhani, 2013 &Urquiza -Ortiz)   است 

های های قارچ در تحقیقات محدودی، کارایی برخی جدایه 

 Myzusهای آفت گیاهی مانند این جنس روی برخی شته 

Sulzerpersicae   ، Macrosiphum euphorbiae

Thomas  ،Kaltenbach Aulacorthum solani  
 (., 2007et alKim   و  )GloverAphis gossypii   

 (Kim, 2007  بررسی است(  حال، ،  شده  این  تاکنون    با 

ارزیابی جدایه مطالعه  قارچ ای درخصوص  ایرانی  های  های 

شته  روی  جنس  آفت  این  است های  نشده  این  .  منتشر  در 

گونه   ، پژوهش  از  ایرانی  جدایه  سه    A. lecanii  کارایی 
 (PAL6  ،PAL7    وPAL8 )    گونه از  A .و یک جدایه 

smuscariu    (5GAM  برای باقلا  سیاه  شته  کنترل  در   )

 قرار گرفت.  ارزیابی اولین بار مورد  

 

 ها مواد و روش

 ش شته رپرو

شته اولیه  گروه  کلنی  آزمایشگاه  از   باقلا،  سیاه  ی 

پزشکی دانشگاه شـهید چمـران اهـواز تهیه شد. ایـن  گیاه 

)شـته  بـاقلا  گیاهـان  روی  رقـم  .Vicia faba Lهـا   )

گ شوشـتری یافتند.  بوتهدان لپرورش  حاوی  های  های 

های پرورش توری  باقلای آلوده به این آفت، درون قفس

  ±  2  دمای   با   در محیط کنترل شده و  متر    6/0×1×1با ابعاد   

ساعت    8ساعت روشنایی:    16  یدوره درجه سلسیوس،    25

پزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و  تاریکی در گروه گیاه 

کلنی   حفظبرای  قرار داده شدند.    ،منابع طبیعی خوزستان

های  گلدان غیر آلوده به قفس  5  ،به صورت هفتگیشته،  

 شد. پرورش اضافه  

 های بیمارگر قارچ

و    ( PAL8و    PAL6  ،PAL7)    A. lecaniiاز    جدایه سه  

از   جدایه  گروه  A. muscarius    (GAM5  )یک  از 

پزشکی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  گیاه 

به ترتیب از    ند تحویل گرفته شد  قبلًا    یا   بالشک مرکبات که 

Pulvinaria aurantii Cock.   (Hemiptera: 

Coccidae )   یا    و پنبه    Aphis gossypii Gloverشته 

 (Hemiptera: Aphididae ) ،   شده شناسایی  و    جداسازی 

ها روی  کشت جدایه . ( Broumandnia et al., 2021)   د ن بو 

) زمینی  سیب   محیط  آگار  با    ( PDAدکستروز  ژرمیناتور  در 

نسبی  سلسیوس درجه    1±23دمای   رطوبت  و    43،  درصد 

   انجام شد.   16:8ساعات روشنایی: تاریکی  

 آزمایشطراحی 

  610،  510،  410های  های اولیه، غلظت براساس آزمایش 

هر    ( لیتر در میلی   وم کنیدی سوسپانسیون اسپور )   810و    710  ، 

شته  روی  بیمارگری  بررسی  آزمایش  برای  سیاه جدایه  ی 

تهیه سوسپانسیون، حدود   برای  شد.  انتخاب   10-15باقلا، 

مقطر  میلی  آب  ، 80تویین    % 0/ 05  حاوی شده    سترون لیتر 

ریخته شد. با استفاده از پیپت    روزه،   15روی محیط کشت  

تا    شکل - ل اِ  سترون پاستور   شد  پارو  کشت  محیط  سطح 

از کنیدیوفور کنیدیوم  ورتکس با  جدا شوند و سپس    ها ها 

داده   شدید  میسلیوم   برای   . شد تکان  شدن  قارچ جدا  های 

کنیدیوم  پارچه ململ  همراه  از  استفاده    سترون ها    . شد شده 

  لام گلبول شمار   غلظت سوسپانسیون های پایه با استفاده از 

  2V2= C 1V1C  و با استفاده از فرمول   تعیین )هموسایتومتر(  

های   نیاز غلظت  آمد   مورد  زنده  برای    . بدست  از  اطمینان 

کنیدیوم  کنیدیوم ها بودن  حاوی  سوسپانسیون  قطره  یک   ، 

هر  از  لایه قارچ روی    های  نازکی   PDAمحیط کشت  ی 

زنی کنیدیوم در زیر استریومیکروسکوپ و جوانه   شد   پخش 

ها بیش از  زنی کنیدیوم که جوانه . در صورتی بررسی گردید 

زیست آزمایش در  بود،    80% شد سنجی  های    ند استفاده 

 (Castillo et al., 2000 ) .
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های بالغ تا دو روزه برای  های سن آخر و ماده از پوره 

آزمایش زیستانجام  جهت  های  شد.  استفاده  سنجی 

ساعت بر    24سازی، یک شته ماده بالغ را به مدت  سنهم

زایی آن، حشره  روی برگ باقلا مستقر کرده پس از پوره 

روز به    7تا   5های متولد شده بعد از  شد. پوره بالغ حذف  

رسیده و    روز به مرحله بلوغ  9تا    8پوره سن آخر و پس از  

سن آخر یا  پوره    10فاده از یک سوزن نازک تعداد  با است

سنجی های زیست برای آزمایشداشته و    زنده نگهبالغ را  

های فوق،  . بعد از تهیه سوسانسیون با غلظت شدنداستفاده  

عدد شته سیاه   10عدد پوره سن آخر و همچنین    10تعداد  

سوسپانسیون معرض  در  یک باقلا  از  شدند.  داده  قرار  ها 

فاصله  محلول در  که  دستی  دیسک   متریسانتی  10پاش 

ها  ، برای تیمار شتهقرار داشتمتر  سانتی  5/2برگی به قطر  

آزمایش شد.  نشان  استفاده  اولیه    پاش محلول  که داد  های 

بار اسپری روی    7را در    سوسپانسیون از    لیترمیلی  1ر  امقد

برگی  دیسکسطح   می های  شاهد  دهد.قرار  تیمار    ، در 

مقطر   آب  با  برگی    80تویین    % 0/ 05  حاوی  دیسک 

دیسک محلول  برای حفظ  پاشی شد.  تیمار شده  برگی  های 

  2آگار  - محیط آب تر، روی  شادابی در مدت زمان طولانی 

متر قرار  سانتی   10درون ظروف پتری با قطر  (  WAدرصد ) 

درجه    23±1دمای    با   ژرمیناتور   ظروف پتری در .  ند داده شد 

و ساعات روشنایی:    درصد   70±5، رطوبت نسبی  سلسیوس 

شد.    16:8تاریکی   داده  شته قرار  حاوی  پتری  های  ظروف 

  ( DATپس از تیمار )   روز   7تیمار شده به صورت روزانه تا  

های کشته شده در زیر  مورد بررسی قرار گرفته و تعداد شته 

ثبت   رنگ  شدند استریومیکروسکوپ  تغییر  د  رش   ها، شته . 

عدم حرکت حشره در هنگام لمس با    در سطح بدن یا   ها ریسه 

 شد. در نظر گرفته    و میر   به عنوان شاخص مرگ   ، سوزن 

 تجزیه و تحلیل آماری 

ده شده برای هر تیمار قبل از تجزیه و  ه مرگ و میر مشا 

شد  تصحیح  ابوت  فرمول  از  استفاده  با  آماری    تحلیل 

 (Abbott, 1925 )  بودن نرمال  همچنین  داده .    با ها  توزیع 

داده   Shapiro–Wilkآزمون   تبدل  از  و  شد  به  بررسی  ها 

√𝑋 + سازی استفاده شد. از آزمون فاکتوریل  برای نرمال   1

سطح × مرحله نموی حشره    4قارچ بیمارگر در    جدایه )شامل  

سطح به عنوان اثرات اصلی( در    5سطح × غلظت در    2در  

از   استفاده  با  تصادفی  کاملًا  طرح  به  GLMروش  قالب   ،

ها در مرگ  ثیر اثرات اصلی و برهمکنش آن أ منظور بررسی ت 

های بیمارگر، استفاده شد. مقایسه  و میر رخ داده توسط قارچ 

آزمون   توسط  تجزیه   LSDمیانگین  کلیه  شد.  و    انجام 

صورت   9.2 نسخه  SASنرم افزار   با های آماری فوق تحلیل 

 تکرار بود.   7پذیرفت. هر آزمون شامل  

 

 نتایج و بحث

و   اصلی  فاکتورهای  واریانس  تحلیل  آزمون  نتایج 

نشان داده شده است. این    1ها در جدول  برهمکنش بین آن 

داری در میزان مرگ و  اختلاف معنیکه    نشان داد آزمون  

های مختلف مورد آزمایش وجود  جدایه  با میر ایجاد شده  

 94/8(.  میزان مرگ و میر ایجاد شده از  1نداشت )جدول  

جدایه   )در  تا  GAM5درصد  جدایه    28/9(  )در  درصد 

PAL6 1( متغیر بود )شکل .) 

قارچی  به عنوان    A. muscariusو    A. lecanii  دو گونه 

سفیدبالک  علیه  میکروبی  مهم  می عوامل  شناخته    شوند ها 

 (Osborne & Landa, 1992; Faria & Wraight, 

, .2001; Cuthbertson et al., 2005; Ren et al

ها روی  زایی این جدایه های قبلی بیماری مطالعه   در   (. 2010

  Gennadius( Bemisia tabaci(1889 , سفید بالک پنبه 

 (Aleyrodidae: Hemiptera ) و شپشه آرد Tribolium 

Herbstcastaneum    (Coleoptera: Tenebrionidae )  

شد  است گزارش  کمترین  ه  و  بیشترین  پنبه  سفیدبالک  در   .

به ترتیب  کُ  .Aو      A. muscarius (AGM5)با  شندگی 

(PAL6)lecanii    ( مشاهده شدBroumandnia et al., 

کُ  (. 2021 بیشترین  نیز  آرد  شپشه   .A  با شندگی  روی 

5)(AGMmuscarius     شد که ایجاد  کمترین    درحالی 

به   متعلق  میر  و  بود    lecanii . L(PAL6)مرگ 

 (Broumandnia & Rajabpour, 2020  این اگرچه   .)

روی    Akanthomycesهای  اولین بررسی جدایه ایرانی قارچ 

های  کارایی برخی جدایه  با این حال، باشد، شته سیاه باقلا می 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gennadius_(entomologist)&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Whitefly
https://en.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
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بررسی قرار گرفت. برای  دیگر این جنس روی این شته مورد  

  A. muscariusو    A. lecaniiهای  های گونه مثال، جدایه 
 :L. Palomena prasina   (Hemipteraکه از روی سن  

Pentatomidae  ،در باغات فندق ترکیه جداسازی شدند )

 ( تیمار  از    100موجب مرگ و میر  (  DATهفت روز پس 

باقلا شدند  .  (  et alSaruhan ,.2015)   درصدی شته سیاه 

قارچ   عراقی  متوسط    A. muscariusجدایه  طور    30به 

باقلا  سیاه  شته  در  تلفات  است   درصد  کرده    ایجاد 

 (Mohammed, 2018 ) میزان مرگ و    ، . به طور مشخص

از جدایه  ایرانی کمتر  این  میر جدایه  بود که  های ذکر شده 

در شرایط    اختلاف تواند به دلیل تفاوت در نوع جدایه و یا  می 

 آزمایش باشد. 

 

های بیمارگر حشرات  آزمون تحلیل واریانس برای اثرات اصلی دخیل در مرگ و میر ناشی از قارچ  هایفراسنجه   -1جدول  

 (.  168تبدیل شده است؛ درجه آزادی  X)+(0.51ها قبل از تجزیه و تحلیل به ها )داده مورد آزمایش و برهمکنش آن
Table 1. ANOVA parameters for main effects and interactions for Aphis fabae mortality by the 

entomopathogenic fungi (data were (X+1)0.5 transformed prior to analysis; error df=168) 

Source df Mean Square F value P-value 

 EFS* 3 8.31 0.25 0.8609 

 ADS 1 72.29 2.18 0.1402 

C 4 3582.91 107.98 <0.0001 

DAT 6 8495.80 256.04 <0.0001 

EFS × ADS 3 8.81 0.27 0.8502 

EFS × C 12 10.73 0.33 0.9850 

EFS × DAT 18 54.25 1.64 0.0449 

ADS × C 4 43.06 1.30 0.2688 

ADS × DAT 6 239.66 7.22 <0.0001 

C × DAT 24 210.95 6.36 <0.0001 

EFS × ADS × C 12 26.63 0.80 0.6480 

EFS × ADS × C 18 15.97 0.48 0.9666 

ADS × C × DAT 24 35.11 1.06 0.3860 

EFS × C × DAT 72 27.69 0.93 0.8359 

EFS × ADS × C × DAT 72 42.87 1.29 0.539 
*EFS: Entomopathogenic fungal species; ADS: Aphid developmental stage; C: Concentration; DAT: Day 

after treatment 

 

 
.  Akanthomyces  جنس   های مختلف قارچ جدایه   با میانگین مرگ و میر ایجاد شده در شته سیاه باقلا    - 1شکل  

 (. LSDدرصد است )آزمون    5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی 
Figure 1. Mean of mortality in Aphis fabae by different isolates of genus Akanthomyces. 

Different letters indicate significant difference at 0.05 (LSD post-hoc test) 
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های بالغ و  ها روی ماده ثیر هیچ کدام از جدایهأمیزان ت

مرگ و میر    ، های سن آخر متفاوت نبود. با این حالپوره 

و یا در روزهای    ومهای مختلف کنیدیغلظت  با ایجاد شده  

داری داشت  (، اختلاف معنیDATمختلف پس از تیمار )

های سیاه باقلا  میر ایجاد شده در شته   (. مرگ و1)جدول  

غلظت   میلی  810در  هر  در  )کنیدی  درصد(    86/5لیتر 

غلظت    55حدود   از  بیشتر  هر    410درصد  در  کنیدی 

 .(2)شکل  درصد( بود  83/12یتر )لمیلی

های  داری در کارایی جدایهثیر معنیأزمان ت  ،همچنین

به    DATمورد آزمایش داشت. میزان مرگ و میر در هر  

که  قبل بوده به صورتی DATداری بیشتر از  صورت معنی

میر    DAT  7در   و  از  13/53میزان مرگ  بیشتر   1  برابر 

DAT     .های  قارچ  در اثرفرآیند مرگ    ،به طور کلیبود

آن   بیمارگر انجام  و  بوده  مرحله  چندین  بر  زمان  هاشامل 

 -1زایی و کشتار این عوامل شامل:  باشد. مراحل بیماریمی

کنیدی  کوتیکولی؛  اتصال  لایه  به  قارچی  جوانه    -2های 

حمله و رخنه   -3ارچ و تشکیل آپرسوریوم؛ زدن کنیدی ق

ورود قارچ به داخل هموسل بدن    - 4به داخل بدن حشره؛  

شکل؛   هیفی  ساختارهای  تشکیل  و  گسترش    - 5حشره 

چنان بعد  بیماری داخل بدن و در نهایت مرگ حشره و هم 

اکثر قارچ به صورت ساپروفیت درون  از مرگ حشره  ها 

( دارند  قرار   ,.Amnuaykanjanasin et alمیزبان 

2012  .) 

های مختلف بین فاکتورهای اصلی،  بین برهمکنش در 

جدایه  بین  با  برهمکنش  قارچی  مختلف  ،  DATهای 

های مختلف  و غلظت   DATمراحل مختلف رشدی شته با  

با   کنیدی  معنیDATسوسپانسیون  اثری  میزان  ،  در  دار 

برهمکنش  (.  در 1مرگ و میر ایجاد شده داشتند )جدول  

و  بین جدایه در    DATها  میر  و  بیشترین مرگ  مختلف، 

درصد( و کمترین   83/16)  DAT  6در    GAM5جدایه  

درصد( مشاهده    16/0) DAT  1در    PAL7آن در جدایه  

)شکل   مختلف 3شد  مراحل  بین  برهمکنش  میان  در   .)

ثیر در ایجاد مرگ و  أمختلف، بیشترین ت   DATرشدی و  

درصد( و کمترین باز    41/15)  DAT  6میر در بالغین در  

درصد( ثبت شد )شکل    DAT  (25/0  1هم در بالغین و در  

غلظت4 از  ناشی  میر  و  مرگ  بین  در  مختلف  (.  های 

گوناگون، بیشترین مرگ    DATسوسپانسیون کنیدی در  

ایجاد شده روی شته  باقلا مربوط به غلظت  و میر  ی سیاه 
  1در  710و کمترین آن مربوط به غلظت   DAT 5در  810

DAT  برابر تفاوت(.   102بود )حدود 

 

 
  جنس   قارچ   های مختلف سوسپانسیون کنید غلظت   با میانگین مرگ و میر ایجاد شده در شته سیاه باقلا    - 2شکل  

Akanthomyces  . آزمون    5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی( درصد استLSD .) 
Figure 2. Mean of mortality in Aphis fabae at different conidial suspension concentrations 

by genus Akanthomyces  . Different letters indicate significant difference at 0.05 (LSD post-

hoc test) 
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 (DATروزهای مختلف بعد از تیمار )میانگین مرگ و میر ایجاد شده در شته سیاه باقلا توسط    -3شکل 

درصد   5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی . Akanthomyces جنس  مختلف قارچ 

 (LSDاست )آزمون 
Figure 3. Mean of mortality in Aphis fabae at different days after treatments (DAT) 

by genus Akanthomyces  . Different letters indicate significant difference at 0.05 

(LSD post-hoc test) 

 

 
و   Akanthomycesهای مختلف قارچ جنس  کنش بین جدایه در هممیانگین مرگ و میر ایجاد شده در شته سیاه باقلا    -4شکل 

 (. LSDدرصد است )آزمون  5دار در سطح حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی(.  DATروزهای مختلف بعد از تیمار )
Figure 4. Mean of mortality in Aphis fabae in interaction between the isolates of genus Akanthomyces  
and different days after treatments (DAT). Different letters indicate significant difference at 0.05 (LSD 

post-hoc test) 

 

می نظر  میزان  به  تعیین  در  زمان  متغیر  کارایی  رسد 

ها در  های مورد آزمایش و مرگ و میر ناشی از آنجدایه

با سیاه  صورتیشته  به  داشت.  اهمیت  بسیار  میزان  قلا  که 

به مراتب    DAT  7یا    6پایین در    مرگ و میر ناشی از غلظت 

  810یا    710های بالا )ها در غلظتبیشتر از مرگ و میر شته 

یا   2کمتر نظیر    هایولی در زمان  لیتر(کنیدی در هر میلی
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3  DAT   ًقارچ  بود. عملا این  از  ناشی  میر  ها در  مرگ و 

های  بررسی( بسیار ناچیز بود.  DAT 1روز بعد از تیمار )

جدایه  روی  گرفته  صورت  روی  قبلی  تحقیق  مورد  های 

و شپشه    ( Broumandnia et al., 2021سفیدبالک پنبه )

( نشان  Broumandnia & Rajabpour, 2020آرد   )

شود  داد که مرگ و میر از روز سوم پس از تیمار شروع می

رسد روند مرگ و میر روی شته سیاه باقلا یک  و به نظر می

می آغاز  زودتر  به  گردد.  روز  توجه  تتأخیر  با  ثیر  أدر 

روز(    3تر )تا  کارگیری زودهنگام ها، بهمطلوب این جدایه 

توصیه  اقتصادی  خسارت  بروز  از  جلوگیری    برای 

کنترل  گردد.  می برای  کارایی  عدم  به  توجه  با  همچنین 

باقلا و    100کامل ) زمانی ذکر تأخیر  درصدی( شته سیاه 

ها در کنار سموم  رسد استفاده از این جدایهشده، به نظر می

گزینه کم از  دیگر  یکی  سازگار  و  کشاورزان  خطر  های 

برای استفاده در برنامه مدیریت تلفیقی این شته باشد. البته  

این   کارایی  است  لازم  عملی،  توصیه  هرگونه  از  قبل 

ای نیز مورد مطالعه  ای یا گلخانهدر مقیاس مزرعهها جدایه

 قرار گیرد.

 گزاری سپاس

طبیعی  منابع  و  دانشگاه علوم کشاورزی  از  بدینوسیله 

سیروس   دکتر  آقای  از  و  مالی  حمایت  برای  خوزستان 

و  آقاجان مرکبات  تحقیقات  مرکز  و  نیمه  میوه زاده  های 

، سپاسگزاری شانفنیهای  گرمسیری کشور برای حمایت

 آید.  به عمل می
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Abstract 
Background and Objective 

The Black bean aphid (BBA), Aphis fabae Scopoli (Hemiptera: Aphididae), is an important 

pest of agricultural and ornamental plants. Entomopathogenic fungi are important factors 

in the microbiological control of pests that are considered a good alternative for chemical 

insecticides. Isolation of novel potential IPF and evaluation of their efficacy against pests 

are primary steps for achieving a successful microbiological control program. In this study, 

the efficacies of three Iranian isolates of Akanthomyces lecanii (PAL6, PAL7, and PAL8) 

and an Iranian isolate of A. muscarius (GAM5) which had been isolated from two 

hemipteran pests, Pulvinaria aurantii Cock. and Aphis gossypii Glover, respectively, in 

citrus orchards of west Mazandaran (North of Iran), were evaluated against BBA. 

Materials and Methods  

Mortalities of the BBA nymphs and adults caused by different conidial concentrations (104, 

105, 106, 107 108 conidia/ mL) of each fungal isolate during other days after treatment 

(DAT), 1–7 DAT, were determined under laboratory conditions.  

Results 

All isolates were pathogenic to the aphid causing about 25% mortality. The efficiency 

of the isolates was not significantly different among the aphid life stages. When the 

isolate concentrations (up to 55%) and DAT (up to 53.13 times) increased, their effects 

increased significantly. The highest and lowest mortality rates were observed at 

concentrations 108 (12.83%) and 104 (5.86%) conidia/ mL, respectively. The highest 

effectiveness was recorded in seven DAT for all isolates, 15.14% mortality. At one 

DAT, the isolates caused about 1% mortality in the aphid population with the lowest 

effectiveness. The highest mortalities were observed for GAM and PAL7 isolates at six 

DAT, i.e., 16.83 and 16.67%, respectively. Furthermore, the lowest effectiveness was 

recorded for the isolates GAM and PAL7, at one DAT (<0.1% mortality), respectively.  

Discussion 
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The isolates had some potentials for microbiological control of the BBA. Time and conidial 

concentrations, are the critical factors determining the efficacies of the entomopathogenic 

fungi. The highest effectiveness can be achieved before six DATs. When the conidial 

concentrations increased, the obtained mortality by the isolates was enhanced. Due to the 

relatively low efficacies of the EPF and a lag time for getting sufficient mortality, 

integrated applications of the entomopathogenic fungi with other compatible control 

agents with faster effects such as biorational insecticides are recommended. However, the 

laboratory results should be supported with field or semi-field studies before 

recommending applications of the entomopathogenic fungi against the BBA aphids in 

greenhouse or field crops.  
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