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 در قارچهاي بيمارگر حشراتي ئرشد و اسپورزا  بهينه و فاكتورهاي موثر در  محيطيشناسايي شرايط

اثر چند محيط كشت مايع و   راستا، در تحقيق حاضردر اين. انبوه و بكارگيري آنها ضروري استتوليد 

ه  مورد بررسي قرار گرفتBeauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin قارچجامد روي رشد 

هاي غذايي مختلف  ، محيط)p=٠٠٠١/٠(كه اثر نور  نشان داد B. bassiana نتايج آزمايشها روي. است

)٠٠٠١/٠=p ( و اثر متقابل آنها)٠٠٢٧/٠=p (زميني  دار بوده و عصاره سيب در توليد بلاستوسپور معني

هاي  و محيط) p=٠٠٠٦/٠(اما مشخص گرديد كه برخلاف نور . بالاترين توليد بلاستوسپور را داشت

 در اين كه در وزن خشك بلاستوسپور توليد شده موثرند، اثر متقابل آنها) p=٠٠٠١/٠(غذايي مختلف 

ارزيابي توليد روزانه بلاستوسپور مشخص نمود كه بين روند توليد ). p=١٥٤٧/٠(باشد  مورد موثر نمي

؛ اين روند در روزهاي اول تا )p=٠٠٠١/٠(دار وجود دارد  بلاستوسپور در روزهاي مختلف اختلاف معني

 جايگزين براي توليد هاي غذايي مايع استفاده از محيط. سوم زياد و در روزهاي بعد كند گرديد

ه دار بود  غذايي در توليد بلاستوسپور معنيهاي محيطاين اثر كيفيت بلاستوسپور قارچ نيز نشان داد 

)٠٠٠٤/٠=p (ترين ميزان اسپور توليد  زميني بالاترين و عصاره ارزن پايين و بر اين اساس عصاره سيب

هاي كشت مايع در زمان   در محيطpHرات ها، با بررسي تغيي در هر يك از اين آزمون. شده را داشت

ها و اسيدي شدن آنها   اوليه محيطpHتوليد بلاستوسپور مشخص گرديد كه فعاليت قارچ باعث كاهش 

اسپورزايي اين قارچ اثر ميزان هاي غذايي جامد نيز بر  نتايج آزمايشها نشان داد کيفيت محيط. شده است

 بالاترين ميزان به همراه ماده جذب كننده رطوبترد گندم  آو بين آنها) p=٠٠٨٦/٠(داشته دار  معني

 همچنين در آزمون ديگري پس از استفاده از ارزن بعنوان محيط پايه جامد براي .اسپور توليدي را داشت

دار  توليد اسپور مشخص شد كه در اين مورد نيز اثر مواد همراه و تيمارهاي مختلف در توليد اسپور معني

  .و تيمار ارزن پخته بيشترين ميزان توليد اسپور را داشت) p=٠٠٠١/٠(است 

  

  هاي ، محيط كشت، اسپورزايي، توليد انبوه، قارچ Beauveria bassiana:هاي كليدي واژه

  . حشره کش                         

  
  مقدمه

، حفظ هاي شيميائي كش   کاهش مصرف آفتيتلاش برا
و ذخاير ژنتيكي  محيط زيست، حفاظت از بهداشت انساني

اي بسيار قوي   انگيزهک آفات؛يولوژيعوامل کنترل کننده ب
به   از آنهاو استفادههاي ميكروبي  كش حشرهبراي توليد 

عنوان يكي از اجزاي بسيار مطلوب در مبارزه تلفيقي با آفات 
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سال است كه و پنجاه بالغ بر صد  .)٤۷ ،٣٣(شده است 
هاي  گر در تنظيم جمعيتهاي بيمار  از قارچيتوانايي تعداد

به اثبات ،  حشرات خسارتزا به توليدات كشاورزييبرخ
اي   كوشش قابل ملاحظهن ارتباطي ادر .)٢١(رسيده است 

به هاي بيمارگر هيفوميست  برداري از قارچ  توليد و بهرهبراي
  .)٢٩(عمل آمده است 
 Beauveriaهاي بيمارگر حشرات، قارچ  در بين قارچ

bassiana (Balsamo) Vuillemin (Hyphomycetes: 
Moniliales)ل قابل ملاحظه يل دارا بودن پتانسي به دل

ت آفات، بالاترين توجهات را به خود ي كنترل جمعيبرا
ترين و  اين گونه وسيع). ١٨، ٢٢( اختصاص داده است

 و )۲۹ ،۱۲، ۷(طيف ميزباني حشرات را داشته ترين  متنوع
 روي ي بيمارگر اختصاص است که عامليهاي  جدايهيدارا

برخي از ميزبانان  .)۴۴( باشد يگروه هايي از حشرات م
 ،)٣٩، ٣٨، ٢٤( شته هاي اين قارچ عبارتند از انواع جدايه

، سخت )۲۶،۵۰(ها  ، پروانه)١٧(، تريپس )٤٠(آلرود 
ها  ، سوسري)٤۵(، جوربالان )١١ (، دوبالان)۴۱(بالپوشان 

 و )٩(غشائيان  ، بال)٣٤(ن ، ناجوربالا)١٤(ها  ، موريانه)١٩(
  ).۲۵(عنكبوتيان 

 رشد روي يي به علت دارا بودن تواناB. bassianaقارچ 
هاي كشت مصنوعي و سهولت در توليد انبوه مورد  محيط

روي ن قارچ يا. استقبال متخصصان قرار گرفته است
 هاي معمولي هاي كشت جامد و لاشه حشرات كنيدي محيط

). ٨( دي نمايد ميستوسپور تولبلاط كشت مايع ي مح در و
زا  بلاستوسپورها يا بطور انفرادي در انتهاي سلولهاي كنيدي

آيند يا در نوك  گيرند، پديد مي كه از ميسليوم منشا مي
هاي تندشي كوتاه كه مستقيما از بلاستوسپور خارج  لوله
   .)۲۸(شوند  گردند، ظاهر مي مي

روي ) الف: توليد اين قارچ به سه شكل انجام شده است
روي محيط جامد و ) محيط مايع و توليد بلاستوسپور ب

روي محيط مايع و سپس روي محيط ) توليد كنيدي ج
ترين و شايد كارآمدترين روش، تلفيقي از محيط  رايج. جامد

در اين روش ابتدا بلاستوسپور در . مايع و جامد بوده است
 حد زياد توليد شده و محيط جامد كه از مواد مختلف

هاي توليد  ح و سپس كنيدييتشكيل شده است با آن تلق
مرحله  در ).٥،۴۹(شود  آوري مي شده از اين محيط جمع

 از ياز به منبع کافيت نيفيد بلاستوسپور با کي تولياول برا

هر . )٢٣(  باشدي و منابع فسفات مهيدروکربورتروژن و ين
 يياز غذايد گفت که ني است اما بايک اصل کلين يچند ا

 مثال يبرا.  باشديه متفاوت مي هر گونه و جدايبرا
Metarihizium flavoviride Gams & Rozsypalي رو 

رابه مخمر و آبجو و قند که از نسبت ي شيط کشت حاويمح
ک يانتخاب .  برخوردار باشد، خوب رشد کرده استيمناسب

شتر بلاستوسپور يد بيد منجر به توليط کشت مناسب بايمح
ه شده است که بعد از يتوص. وم گردديسليمد کمتر يو تول

ن زمان برداشت محصول يط کشت، بهتريمرحله انتخاب مح
 ي براييت هايکه محدوديدر حال). ٣١(ن گردد ييد تعيز باين

 يع خوب وجود دارد، برايط کشت مايک محيانتخاب 
 از مواد وجود داشته يشتري جامد تنوع بيط کشت هايمح

نز و همکاران يز آنها توسط جنک اياديکه تعداد زيبه طور
). ۱۵،۳۱(اند   شدهيمعرف)١٩٩٤(و فنگ و همکاران) ١٩٩٨(

ر برنج، گندم، سورگوم، جو، ين مواد انواع غلات نظين ايدر ب
، ينيب زمير سي نظياهير مواد گيولاف، و سايذرت، ارزن، 
ن مواد ي از ايبرخ.  شوديده ميره دي و غينينان، بادام زم
و ) ۲۰۰۳( ؛آبراهام)۱۹۸۹(ر رومباخ يظ نينيتوسط محقق

). ۱،۴۸،۵۱( شده است يبررس) ۲۰۰۴ (جيپال و سيواچ
 کشت مناسب تنها به مناسب ييط غذايک محيانتخاب 

د از ي عنوان نشده است، بلکه باييبودن آن از نظر مواد غذا
شتر اسپور يد بي توليط براي محيکيزيط فينظر حفظ شرا
ط و ي اصلاح محيبرا موارد يدر برخ. مناسب باشد

 از ييش سطح اسپورزاي افزايگر برايکدي ذرات از يجداساز
  .)۳۰،۳۱(ز استفاده شده است ي و اصلاح کننده نيمواد خنث

هاي بيولوژيك توليد شده از   در فرآوردهيبه طور کل
 M. anisopliae Vuillemin و B. bassianaقارچ 

(Metschnikoff) Sorokin ستفاده ها ا بيشتر از كنيدي
شده است كه دليل اصلي آن طول عمر بيشتر كنيدي ها 
نسبت به بلاستوسپور و همچنين طبيعت چربي دوست 
 بودن آنها و سهولت پخش شدنشان در روغنها بوده است

هاي روغني اين قارچ موجب چسبندگي   فرمولاسيون.)٥(
، )٣(ها به كوتيكول آبگريز حشرات شده  بالاتر كنيدي
. دهد سازي آنها را افزايش مي اري و قدرت آلودهبنابراين پايد

هاي چشمگيري در زمينه توليد اسپور قارچ  هرچند پيشرفت
B. bassianaهاي   صورت گرفته است، اما هنوز در زمينه

د و شرايط بهينه محيطي کشت اطلاعات يمختلف تول
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) ١٩٩٨(نز و همکاران يجنک). ٣٥(باشد  از مييبيشتري ن
مارگر ي بيها  مختلف قارچيها  گونهيها برامعتقدند که نه تن

ط ي محpH،يي غذايازهاي نري نظي آنها عوامليها هيبلکه جدا
ت مرحله يت و کميفيزان کي، در ميکشت، دما، نور، هواده

 موثر بوده و يدي شامل بلاستوسپور و کنيشي و زايشيرو
ک از آنها يد هر يت بالا بايفي با کييها يدي داشتن کنيبرا

ک از عوامل يشان اثر هر يبه اعتقاد ا. رندي قرارگيررسمورد ب
ل ين دليبه هم). ۳۱(گر وابسته باشد يممکن است با عامل د

 يل برايش فاکتوريرا به صورت آزما  خوديهاين بررسيمحقق
 Colletotrichumد انبوه ي کشت در توليها طيسه محيمقا

truncatum (Schwein) Andrus & Moore استفاده 
دهد  يمارها را نشان مين روش نه تنها اثرات توام تي ا.نمودند

 هر فاکتور به صورت ي بررسي متعدد برايها شيبلکه از آزما
  ). ۵۴ ،۳۱( کند ي ميريجداگانه جلوگ

 شناخت از آن است که ي موجود حاکيمنابع اطلاعات
ت يفيک  و اسپورزايي، رشدموثر در محيطي  و عواملشرايط

ک آفت کش ين گام در توليد انبوه د شده، اولييمحصول تول
عوامل به اين  درك و شناخت). ١٠( باشد  موثر مييکروبيم

توليد و ما اجازه غلبه بر مشكلات را داده و دستيابي به 
 حشرات شتري بكنترلتر و در نتيجه  فرمولاسيون مناسب

 اثر عوامل تحقيق در اين .)٢٩،٣٠ (سازد آفت را فراهم مي
  اي از قارچ شد و اسپورزايي جدايهمحيطي و غذايي در ر

B. bassiana ه ي اوليها يكه از ملخ جدا شده و بررس
 مورد نشان داده است،) ۲۰(ه را ين جداي خوب ايمارگريب

  .تگرف بررسي قرار 
  

  ها مواد و روش
  تهيه، كشت و نگهداري قارچ بيمارگر

از موسسه تحقيقات  B. bassianaجدايه فشند قارچ 
 دريافت )جناب آقاي دكتر غزوي( رگياه پزشکي کشو

زميني، دكستروز،  سيباين قارچ روي محيط غذايي . گرديد
 در  كشت وهاي آزمايشي  لوله ياپتريتشتك  داخل آگار

 از  قارچمايع سوسپانسيون  تهيه براي.شديخچال نگهداري 
 به ازاي يزمين  گرم سيب٢٠٠( زميني  محيط عصاره سيب
شياردار هاي ارلن ماير   شهشيداخل ) هر ليتر آب مقطر

 هاي زني محيط كشت در شيشه  پس از مايه.گرديداستفاده 
روي متري از قارچ، تكثير   ميلي٥هاي  با حلقه  مايرارلن

 دور در دقيقه و دماي ١٠٠ چرخششيكر با دستگاه 
  .صورت گرفت روز ٥گراد به مدت   درجه سانتي٢٤±١

 نورو اثر همزمان   مايع غذاييهاي  محيطاعانوبررسي تاثير 
  B. bassianaدر ميزان توليد بلاستوسپور 

 نوع محيط غذايي و دو تيمار نوري در ٤ يدر اين بررس
سه تكرار در قالب آزمايش فاكتوريل در طرح پايه كاملا 

فلورسنت با   نور شامل نور تيمار. تصادفي استفاده گرديد
 ٨ و ي ساعت روشناي١٦ ين لوكس با دوره زما٤٠٠٠شدت 

هاي  محيط.  بودي، و تيمار ديگر کاملا تاريکيساعت تاريک
 اوليه pH با  Pمحيط(زميني  غذايي شامل عصاره سيب

 گرم ٥ گرم دکستروز و ٢٠ همراه بازميني عصاره سيب ؛)۹/۶
 ؛)٦ اوليه pH با PYDمحيط ( هر ليتر يعصاره مخمر به ازا

 ي به ازاچغندر قند% ٥س  ملا همراه بازميني عصاره سيب
چغندر % ٥و ملاس ) ٤/٥ اوليه pH با PMمحيط (هر ليتر 

 ليتر از  ميلي٣٠٠ . بود)٤/٥ اوليه pH با Mمحيط  (قند
ارلن ماير شياردار نيم ليتري ها به درون شيشه هاي  محيط

 ٥اي  دايرهها با  هر يك از محيط.  استريل شدريخته و
 ١٠٠ شيکر با چرخش ي رو از قارچ مايه زني ومتري ميلي

 ٥گراد به مدت   درجه سانتي٢٤±١ يدور در دقيقه و دما
پس .  شدندي تحت تيمارهاي نوري مورد نظر نگهداروروز 

گيري و سپس  اندازهها   نهايي محيطpHاز اين مدت 
و ضمن توسط پارچه توري جداسازي بلاستوسپورها 

  .  و ثبت گرديديگير اندازهشمارش وزن خشك آنها نيز 
 توليد روزانه بلاستوسپور بمنظور تعيين بهترين يارزياب

  قارچزمان برداشت 
هاي قبل تهيه و  زميني طبق روش محيط عصاره سيب

ماير شياردار  سپس به ميزان نيم ليتر داخل شيشه هاي ارلن
 دور ١٠٠ شيکر با دوران يريخته، پس از استريل نمودن رو

  .ار داده شددر دقيقه قر
 ٨ ساعت نور و ١٦اين آزمون در سه تکرار و در شرايط 

گراد به مدت  ي درجه سانت٢٤±١ ي و در دمايساعت تاريک
در هر روز تحت شرايط استريل يک .  روز ادامه يافت١٠
تر از محيط برداشت و ميزان بلاستوسپور توليد شده لي يميل

در طول . شمارش گرديدازي و توسط پارچه توري جداس
صورت روزانه ه  و بيگير  محيط نيز اندازهpHآزمايش 

  .يادداشت شد
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 ميزان مايع جايگزين بر ي غذاييها انواع محيطبررسي 
  بلاستوسپور و بيوماس قارچ توليد

هاي شلتوک برنج،  پنج نوع ماده غذايي شامل عصاره
 عنوان  بهچغندر قند% ٥ و ملاس يگندم، ارزن، سيب زمين

، در سه يمواد غذايي طبيعي و جايگزين ترکيبات آزمايشگاه
  .تكرار و در قالب طرح كاملا تصادفي مورد بررسي قرار گرفت

 گرم از اين مواد در يک ليتر آب مقطر پخته ٢٠٠مقدار 
و عصاره حاصل پس از عبور دادن از چند لايه پارچه ململ، 

 همچنين .توسط آب مقطر به حجم يک ليتر رسانده شد
اي  چغندر قند از ملاس خام كارخانه% ٥ تهيه ملاس يبرا

  .استفاده شد
ها در شيشه هاي ارلن ماير شياردار  هر يك از محيط

ليتري تقسيم و استريل   ميلي٣٠٠ليتري به سه قسمت  نيم
 از قارچ مايه زني و در يمتر ي ميل٥ها با حلقه  محيط. شدند

تگاه شيکر با چرخش  درجه سانتيگراد روي دس٢٤±١ يدما
  . روز صورت نگهداري شدند٥ دور در دقيقه به مدت ١٠٠

pHهر محيط غذايي قبل از استريل شدن ي اوليه برا 
، شلتوک ٤/٦يگيري شد كه براي عصاره سيب زمين اندازه
 روز ٥پس از .  بود٤/٥ و ملاس ٦، گندم ٨/٥، ارزن ٥/٥برنج 
pHيتوسپور توليد و ميزان بلاسيگير  محيط، اندازهي نهاي 

در هر تکرار شمارش و توسط پارچه توري جداسازي و قارچ 
  .پس از خشك شدن نيز وزن گرديد

انواع مواد افزودني در محيط غذايي جامد   تاثيربررسي
  اسپور قارچ  توليدميزانجايگزين روي 

هاي اوليه آرد گندم و ارزن  از آنجايي كه در آزمايش
ارچ روي محيط جامد شرايط مناسبي را براي توليد ق

هايي بر پايه پودر  جايگزين و همچنين تهيه فورمولاسيون
سوسپانسيون و گرانولي از خود نشان دادند، در دو آزمايش 
جداگانه اثر مواد افزودني و تيمارهاي مختلف روي ميزان 

  .توليد اسپور بررسي گرديد
  آرد گندم به عنوان ماده غذايي پايه

هاي   گندم به همراه تركيبآرد ياسپورزايي قارچ رو
مختلف در سه تكرار در قالب طرح كاملا تصادفي مورد 

 غذايي از آرد گندم به  براي تهيه محيط .بررسي قرار گرفت
پس از اضافه كردن رطوبت براي هر تيمار   گرم٢٠٠ميزان 

و مواد همراه به شرح  )در حدي كه آرد خمير نگردد( لازم

يک   و آرد گندم)٢؛ يم به تنهاي آرد گند)١ .استفاده شدزير 
 ٦١/٠  به همراهآرد گندم)٣جذب كننده رطوبت؛  مري پلگرم

 گرم ٤/٢ و) ١به عنوان سينرژيست (گرم كربنات كلسيم

 )٤؛ )٢به عنوان سينرژيست و تثبيت كننده( منيزيم سولفات

بعنوان نگهدارنده  ( گرم پرليت معدني٦١/٠  وآرد گندم
  . مخلوط كليه مواد افزودني فوق و آرد گندم )٥؛ )٣رطوبت

 مقاوم به يها تيمارها پس از مخلوط شدن درون کيسه
پس از استريل شدن، . حرارت ريخته و درب آنها پرس شد

ليتر از سوسپانسيون كنيدي قارچ به   ميلي٢با تيمارها 

در و سپس ليتر مايه زني   در ميليكنيدي ٢×١٠٨غلظت 
 ساعت ١٦گراد و شرايط نوري   درجه سانتي٢٤±١دماي 
   . روز نگهداري شدند١٥ ساعت تاريكي به مدت ٨نور و 

براي شمارش اسپورهاي توليد شده در محيط از رنگ 
سوسپانسيون ابتدا . )۴۲(آميزي افتراقي استفاده گرديد 

 هر يازاه به نسبت معين تهيه و سپس بهر تيمار  از يرقيق
به آن اضافه  ٤ملزر قطره از معرف ٧ تا ٥ليتر از آن  ي ميل٥٠

 دقيقه توسط مگنت به هم زده شد تا ١٥گرديد و به مدت 
  و سياهيرنگ آميز" ذرات نشاسته موجود در محيط کاملا

 يدر اين شرايط اسپورها نيز رنگ قرمز مايل به قهوه ا. شوند
 ليتر از ي ميل٥٠ يدر مرحله بعد به ازا. ندگرفتبه خود 

استفاده  ٥فلوكسين بي معرف  قطره١٠ ،سوسپانسيون
 تا ٣سپس . شدند در اين مرحله اسپورها قرمز رنگ .گرديد

ليتر از محيط  ي ميل٥٠ ي ازاه ب٦بلو معرف متيلن  قطره٥
 براي.  گرددآْميزي استفاده شد تا ديواره سلولي اسپورها رنگ

 ٧ ٧تر شدن اسپورها چند قطره هيدروکسيد پتاسيم فشفا
سپس  .به هم زده شد" انسيون اضافه و کاملا سوسپبهدرصد 

  .تعداد اسپورها شمارش و ثبت گرديد
  ارزن به عنوان ماده غذايي پايه

 ارزن، بر پايه  نوع محيط غذايي٦ ياسپورزايي قارچ رو
براي  .در سه تكرار و در قالب طرح كاملا تصادفي بررسي شد

مار و به ازاي هر تي گرم ارزن ٢٠٠هاي غذايي از  تهيه محيط
                                                                               
1. Synergist 
2. Stabilizer 
3. Humectant 
4. Melzer 
5. Phloxin B 
6. Methylene blue 
7. Potassium hydroxid 
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تيمارها . مختلف استفاده گرديدمواد افزودني به همراه 
 ارزن به مدت يک ساعت در : ارزن پخته)١: عبارت بودند از

پوسته  تا آب خيسانده و سپس به مدت نيم ساعت پخته شد
سه گرم  پخته و ارزن )٢؛ دو شکافته شي تا حدآنسخت 

 ي ارزن پخته و اسيد شوي)٣جذب كننده رطوبت؛  مريپل
 نرمال يك با اسيد سولفوريک ، ارزن پس از پخته شدن:شده

  خيس خورده و ارزن)٤؛  شدي اسيدشويه دقيق١٥به مدت 
 ١٥با اسيد سولفوريک نرمال به مدت   شدهياسيد شوي

 گرم ٦١/٠ گرم سولفات منيزيم و ٤/٢  به همراهدقيقه
  گرم٦١/٠خيس خورده به همراه  ارزن )٥؛ کربنات کلسيم

ارزن و  )٦؛ )ماده جذب کننده رطوبت (ي معدنپرليتپودر 
  . فوقيمواد افزودنكليه  ي ازمخلوط

 مقاوم به يها تيمارها پس از مخلوط شدن درون کيسه
 ، نمودنپس از استريل. حرارت ريخته و درب آنها پرس شد

 اسپور در ٢×١٠٨ يليتر محيط مايع حاو ي ميل٢هر تکرار با 
سپس .  محيط مخلوط گرديد بازني و کاملاً ليتر مايه يميل

 يگراد در شرايط نور ي درجه سانت٢٤±١ يتيمارها در دما
 روز قرار ١٥ به مدت ي ساعت تاريک٨ و ي ساعت روشناي١٦

  .داده شدند
 گرم از هر ١ ميزان توليد اسپور، مقدار يبراي ارزياب

استريل ليتر آب مقطر  يميل١٠٠تکرار مربوط به هر تيمار در 
 دقيقه ١٠ ريخته و به مدت ٠٠٥/٠ تريتون به غلظتيحاو

 در ها دانه موجود در سطح ي به هم زده شد تا اسپورهاکاملاً
  .دونور و سپس شمارش ش آب غوطه

  تجزيه آماري اطلاعات

رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار اكسل، آناليزها پس 
افزار  به كمك نرمع نرمال داده ها ي توزيه براي اولياز بررس

 در قالب طرح آزمايشي ٢سي ـ و ام استت ١اس پي اس اس

 در سطح پنج ٣ها با آزمون دانكن مربوطه و مقايسه ميانگين

در تجزيه واريانس تعداد اسپور . گرفت  صورتيا يك درصد
ها، از لگاريتم تعداد  پذير كردن داده توليدي به منظور جمع

  .دش اده فليتر است اسپور در ميلي

                                                                               
1. SPSS 
2. MSTAT-C 
3. Duncan 

  نتايج
 نور مايع و اثر همزمان  غذاييهاي  محيطانواعبررسي تاثير 

 B. bassianaدر ميزان توليد بلاستوسپور 
، df=١ و ٢٣(نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نور 

٤/٤٤=F ،۰۰۰۱/۰=p(هاي غذايي مختلف  ، محيط)و ٢٣ 
٣=df ،٧/٨٥=F ،۰۰۰۱/۰=p( و اثر متقابل آنها )٣ و ٢٣=df ،
٢/٧=F ،۰۰۲۷/۰=p(مقايسه . دار است  در توليد اسپور معني

 ١ميانگين لگاريتم اسپور توليدي به روش دانكن در سطح 
 لگاريتم ١٠٩/٨ با ميانگين Pدرصد نشان داد كه محيط 

با ميانگين  PYD ليتر بالاترين و محيط اسپور در ميلي
 ترين ميزان اسپور ليتر پايين  لگاريتم اسپور در ميلي٨٥٩/٦

 بالاترين P, Lتوليدي را داشت؛ در تركيب تيمارها نيز تيمار 
. ترين اسپور توليدي را داشت  پايينPYD, Dو تيمار 

  .  آمده است١هاي مربوطه در جدول  مقايسه ميانگين
در اين بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نور 

هاي غذايي   و محيط)F ،۰,۰۰۰۶=p=١٨,٣٩٤، df=١ و ٢٣(
 در وزن )F ،۰۰۰۱/۰=p=٥/٢٥٥، df=٣ و ٢٣ (مختلف

خشك بلاستوسپور توليد شده موثر هستند، اما اثر متقابل 
 در اين مورد موثر )F ،۱۵/۰=p=٢، df=٣ و ٢٣(آنها 
ها به روش دانكن در سطح يك  مقايسه ميانگين. باشد نمي

 گرم ٨٣٢/١ با ميانگين PMدرصد نشان داد كه محيط 
ترين وزن   گرم پايين٤٢٨/٠ميانگين  با Pبالاترين و محيط 

در تركيب تيمارها، تيمار . خشك اسپور توليدي را داشت
PM, L بالاترين و تيمار P, Dترين وزن خشك اسپور   پايين

 ٢هاي مربوطه در جدول   مقايسه ميانگين.توليدي را داشت
   .آمده است

در همين آزمايش پس از بررسي نتايج تجزيه واريانس، 
هاي كشت مايع هنگام توليد  د كه در محيطمشخص گردي

 اوليه محيط و pH كاهشبلاستوسپور، فعاليت قارچ باعث 
، df=١ و ٢٣(نقش نور . اسيدي شدن آن شده است

٠١/١٣=F ،۰۰۲۴/۰=p (هاي غذايي مختلف  و محيط)و ٢٣ 
٣=df ،٥/٤٥=F ،۰۰۰۱/۰=p ( در تغييراتpH موثر و اثر 

موثر  غير) F ،۲۰۴/۰=p=٧/١، df=٣ و ٢٣(متقابل آنها 
  ).١شكل (شناخته شدند 

هاي غذايي مايع در   محيطpHمقايسه ميانگين تغييرات 
بر اين .  آمده است٣زمان توليد بلاستوسپور در جدول 

زميني به   در عصاره سيبpHاساس بيشترين تغييرات 
همراه دكستروز و عصاره مخمر و كمترين آن در عصاره 

  . رخ داده استزميني به همراه ملاس سيب
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   B. bassianaليتر توسط قارچ   مقايسه ميانگين بلاستوسپور توليد شده در هر ميلي‐١جدول 
 يي مايع به همراه اثر همزمان نورهاي غذا در محيط

SE ± ميانگين لگاريتم 
  ليتر اسپور در ميلي

  محيط غذايي× تيمار نوري 
  لگاريتمميانگين
  ليتر ميلي اسپور در

  تيمار نوري
  لگاريتميانگينم

 ليتر اسپور در ميلي
محيط 
  غذايي

١٢٦/٧ ± ٠٦٧/٠  M, D 
٤٨٠/٧ ± ٠٢٦/٠  M, L 

 a٨٥٩/٦  PYD  

٠٦٠/٨ ± ٠٣١/٠  P, D 
١٥٩/٨ ± ٠٤٨/٠  P, L 

a تاريكي  ٢٠٩/٧  
b ٣٠٣/٧ M  

١٩٤/٧ ± ٠٢٥/٠  PM, D 
٤٣٧/٧ ± ١٢٠/٠  PM, L  

b ٣١٥/٧ PM 

٤٥٨/٦ ± ٠٨٨/٠  PYD, D 
٢٥٩/٧ ± ١٣٩/٠  PYD, L  

b نور  ٥٨٤/٧  
c ١٠٩/٨ P 

  .دار در سطح يك درصد است دهنده وجود اختلاف معني حروف غيرمشابه نشان

  
   B. bassianaليتر توسط قارچ   مقايسه ميانگين وزن خشك بلاستوسپور توليد شده در ميلي‐٢جدول 

  هاي غذايي مختلف تحت شرايط نور و محيط
SE ± ميانگين وزن 

  (g) ليتر در ميليلاستوسپور ب
  محيط غذايي× تيمار نوري 

 ميانگين وزن بلاستوسپور
  (g) ليتر در ميلي

ر تيما
  نوري

ميانگين وزن بلاستوسپور 
 (g) ليتر در ميلي

محيط 
  غذايي

٢٦٠/١ ± ٠٣٢/٠  M, D 
٤٣٧/١ ± ٠٣٨/٠  M, L 

a ٤٢٨/٠  P  

٤٠٧/٠ ± ٠١٣/٠  P, D 
٤٥٠/٠ ± ٠١٥/٠  P, L 

a تاريكي  ٠٨٦/١  
b ٠٥٠/١ PYD  

٦٨٧/١ ± ٠٨٤/٠  PM, D 
٩٧٧/١ ± ١٠١/٠  PM, L  

c ٣٤٨/١ M 

٩٩٠/٠ ± ٠٠٦/٠  PYD, D 
١١٠/١ ± ٠٣٨/٠  PYD, L  

b نور  ٢٤٣/١  
d ٨٣٢/١ PM 

  .دار در سطح يك درصد است دهنده وجود اختلاف معني حروف غير مشابه نشان    

  
  درصد١هاي غذايي در سطح   در محيطB. bassiana  توسط قارچpHت  مقايسه ميانگين تغييرا‐ ٣جدول 

S E ± ميانگين pH 
  نهايي محيط

  محيط غذايي× تيمار نوري 
  pHميانگين 

  نهايي محيط
ر تيما

  نوري
  pH اختلاف

 ايجاد شده
  pHميانگين 

  نهايي محيط
pH  

  اوليه محيط
محيط 
  غذايي

٣٠٠/٤ ± ٠٥٨/٠  M, D 
٧٦٧/٤ ± ٠٦٧/٠  M, L 

٧/١ a٦  ٣٠٠/٤ PYD  

٣٦٧/٦ ± ٠٣٣/٠  P, D 
٤٦٧/٦ ± ٠٣٣/٠  P, L 

a تاريكي  ٨٦٧/٤  
٩/٠ a٤/٥ ٥٣٣/٤ M  

٧٣٣/٤ ± ٠٣٣/٠  PM, D 
٧٣٣/٥ ± ١٤٥/٠  PM, L  

٢/٠ b ٤/٥ ٢٣٣/٥ PM 

٠٦٧/٤ ± ٠٣٣/٠  PYD, D 
٥٣٣/٤ ± ٥٣٣/٠  PYD, L  

b نور  ٣٧٥/٥  
۵/۰ c ٩/٦ ٤١٧/٦ P 

  .دار در سطح يك درصد است دهنده وجود اختلاف معني  مشابه نشانحروف غير
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هاي غذايي مايع هنگام توليد   محيطpH تغيير ‐١شكل 
   روز۵پس از  B. bassianaبلاستوسپور توسط قارچ 

  
 توليد روزانه بلاستوسپور بمنظور تعيين بهترين يارزياب

  قارچزمان برداشت 
تلف از نظر آماري توليد بلاستوسپور در روزهاي مخ

ميزان . )F ،۰۰۰۱/۰=p=٦/١٣٢٦، df=٩ و ٢٩(متفاوت بود 
توليد در روزهاي اول تا سوم زياد و در روزهاي بعد كند 

  ).٢شكل (گرديد 
مقايسه ميانگين لگاريتم بلاستوسپور توليدي در 

در .  آمده است٤ليتر در روزهاي مختلف در جدول  ميلي
محيط رشد قارچ در  pHهمين بررسي مشخص شد كه بين 

، df=٩ و ٢٩(دار وجود دارد  روزهاي مختلف اختلاف معني
١/١٨٦=F ،۰۰۰۱/۰=p()  ها به  مقايسه ميانگين). ٣شكل

روش دانكن در سطح يك درصد وضعيت اين تغييرات را 
  ). ٥جدول (نسبت به هم مشخص نمود 
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  قارچميانگين لگاريتم بلاستوسپور توليد شده توسط  ‐٢شكل 

B.bassianaزميني  در روزهاي مختلف و در محيط عصاره سيب  

 مقايسه ميانگين لگاريتم بلاستوسپور توليدي در هر ‐٤جدول 
  .B. bassianaليتر مواد غذايي توسط قارچ ميلي
سطح 
 ميانگين

SE ± ميانگين لگاريتم 
 ليتر بلاستوسپور در ميلي

نمونه  زمان
 )روز(برداري 

a ١ ٢٠١/٤ ± ١/٠ 
b ٢ ١٤٣/٦ ± ٠٣٦/٠ 
c ٣ ٠٤٠/٧ ± ٠٢٣/٠ 
d ٤ ٨٩١/٧ ± ٠٢٠/٠ 
e ٥ ٣٢٨/٨ ± ٠٢٥/٠ 
f  ٦  ٧٣٨/٨ ± ٠٠٩/٠  

fg ٧  ٨٥٠/٨ ± ٠٣٦/٠  
gh ٨  ٩٦٨/٨ ± ٠٠٧/٠  
hi ٩  ٠٨٥/٩ ± ٠٥١/٠  
i ١٠  ١٦٠/٩ ± ٠٥١/٠  
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   روزانه در محيط مايع رشدpH ميانگين تغييرات ‐٣شكل 
  .B. bassiana قارچ

  
 B. bassiana محيط رشد قارچ pHانگين  مقايسه مي‐٥جدول 

  در روزهاي مختلف آزمايش
سطح 
 ميانگين

 روزانه pHميانگين 
  محيط مايع

برداري  زمان نمونه
 )روز(

a ١٠ ٣٠٠/٤ 
ab ٩ ٣٦٧/٤ 
bc ٨ ٥٠٠/٤ 
c ٧  ٥٦٧/٤ 
c ٦ ٦٠٠/٤ 
d ٥  ٨٠٠/٤  
d ٤  ٨٦٧/٤  

e ٣  ٠٣٣/٥  

f ٢  ٦٦٧/٥  

g ١  ٩٠٠/٥  
  .داردر سطح يك درصد است هنده وجود اختلاف معنيد حروف غيرمشابه نشان



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره دانش گياهپزشکیمجله   ۳۸

 مايع جايگزين بر ي غذاييها تاثير انواع محيطبررسي 
   توليد بلاستوسپور و بيوماس قارچميزان

هاي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر انوع محيط
، df=٤ و ١٤(دار بود  غذايي مايع در توليد بلاستوسپور معني

۰۸/۱۴=F ،۰۰۰۴/۰=p.(ر اساس مقايسه ميانگين لگاريتم  ب
 درصد، ١بلاستوسپور توليدي به روش دانكن در سطح 

 لگاريتم اسپور در ٠٥٢/٨زميني با ميانگين  عصاره سيب
ليتر بالاترين ميزان اسپور توليد شده و عصاره ارزن با  ميلي

مقايسه . ترين اسپور توليدي را داشت  پايين٤١٣/٧ميانگين 
در همين آزمون پس  . آمده است٦دول ها در ج اين ميانگين

هاي كشت مايع در زمان   در محيطpHاز بررسي تغييرات 
 اوليه pHتوليد بلاستوسپور مشخص گرديد كه در هر مورد 

به سمت اسيدي شدن پيش رفته در اثر فعاليت قارچ محيط 
  ). ٤شكل ()F ،۰۰۰۱/۰=p=٠٧/١١٩، df=٤ و ١٤(است 

هاي غذايي در  يط محpHمقايسه ميانگين تغييرات 
انتهاي مرحله توليد بلاستوسپور در سطح يك درصد در 

 در pHبر اين اساس بيشترين تغييرات .  آمده است٧جدول 
زميني رخ   و كمترين آن در عصاره سيبچغندر قندملاس 

  .داده است
  

 مقايسه ميانگين بلاستوسپور توليد شده در هر ميلي ‐ ٦جدول 
  .B. bassiana قارچ ليتر محيط غذايي مايع توسط

سطح 
 ميانگين

SE ± ميانگين لگاريتم 
 ليتر بلاستوسپور در ميلي

محيط غذايي 
 )عصاره(

a ارزن ٤١٣/٧ ± ٠٦٠/٠ 
a ملاس ٤٢٥/٧ ±٠١٥/٠ 

ab  برنج ٧١٤/٧ ±٠٩٧/٠ 
b  گندم ٨٩٧/٧ ± ٠٥٢/٠ 
b زميني سيب ٠٥٢/٨ ± ١١٢/٠ 

  .داردر سطح يك درصد است دهنده وجود اختلاف معني حروف غيرمشابه نشان

0

1

2

3

4

5

6

7

زميني سيب ارزن گندم برنج ملاس 

محيط غذايي

pH

pHاوليه 
pHنهايي 

0

1

2

3

4

5

6

7

زميني سيب ارزن گندم برنج ملاس 

محيط غذايي

pH

pHاوليه 
pHنهايي 

  
هاي غذايي در زمان توليد   محيطpH تغييرات ‐  ۴ شكل

   روز۵پس از  B. bassianaقارچ  بلاستوسپور

هاي غذايي در   محيطpH مقايسه ميانگين تغييرات ‐ ٧جدول 
  B. bassianaاثر فعاليت قارچ 

سطح 
ميانگين

 PHتفاوت 
  ايجاد شده

SE ± ميانگين pH نهايي 
 محيط غذايي رشد قارچ

PH 
  اوليه

محيط 
 غذايي

a ملاس  ٥,٤ ١٦٧/٤ ± ٠٨٨/٠  ١,٣ 
ab برنج  ٥,٥ ٥٠٠/٤ ± ٠٥٨/٠  ١ 
b  گندم  ٦ ٨٠٠/٤ ± ٠٥٨/٠  ١,٢ 
b ارزن  ٥,٨ ٨٣٣/٤ ± ٠٨٨/٠  ١ 
c زميني سيب  ٦,٤ ٣٦٧/٦ ± ٠٨٨/٠  ٠,١

  .داردر سطح يك درصد است تلاف معنيدهنده وجود اخ حروف غيرمشابه نشان

  
انواع مواد افزودني در محيط غذايي جامد   تاثيربررسي

  اسپور قارچ  توليدميزانجايگزين روي 
 نتايج تجزيه واريانس :آرد گندم به عنوان ماده غذايي پايه

داري  نشان داد بين تيمارهاي مورد آزمايش اختلاف معني
 مقايسه ).df ،۲/۶=F ،۰۰۸۶/۰=p=٤ و ١٤(وجود دارد 

ها به روش دانكن و در سطح يك درصد نشان داد  ميانگين
مر جذب كننده رطوبت با ميانگين يكه تيمار آرد گندم و پل

ليتر بيشترين و آرد   لگاريتم اسپور در ميلي٥٨٨/٦ × ١٠٧
 ٦٦٨/٥ × ١٠٧گندم به اضافه كليه مواد افزودني با ميانگين 

ترين ميزان توليد را داشتند ليتر كم لگاريتم اسپور در ميلي
  ).٨جدول (
  

 مقايسه ميانگين لگاريتم اسپور توليد شده توسط قارچ ‐ ٨جدول 
B. bassiana  روي گندم به عنوان ماده غذايي پايه در هر
   درصد١ليتر به روش دانكن در سطح  ميلي

سطح 
 ميانگين

SE ± ميانگين لگاريتم 
 اسپور در ميلي ليتر

 محيط غذايي

a  ٦٦٨/٥ ± ١٩٩/٠ 
  + آرد گندم 

 مخلوط مواد افزودني
a پرليت+ آرد گندم  ٧٠٠/٥ ± ١٧٢/٠ 
a آرد گندم ٨٥٩/٥ ± ١٦٠/٠ 

ab ٩٦٤/٥ ± ١٢٦/٠  
+ كربنات كلسيم+ آرد گندم 

 سولفات منيزيم

b ٥٨٨/٦ ±٠١٩/٠ 
پليمر جذب + آرد گندم 

 كننده رطوبت
  .طح يك درصد استداردر س دهنده وجود اختلاف معني حروف غيرمشابه نشان

  

اثر تيمارهاي مختلف روي  :ارزن بعنوان ماده غذايي پايه
ارزن بعنوان محيط پايه جامد براي توليد اسپور نتايج 



 ۳۹  ...بررسي اثر چند محيط کشت جامد و مايع روي اسپورزايي :  و همکارانعسکري  

بطوريكه نتايج تجزيه واريانس . متفاوتي را بدنبال داشت
نشان داد كه اثر مواد همراه و تيمارها در توليد اسپور 

 در ).F ،۰۰۰۱/۰=p=٢/٧٦، df=٥ و ١٧(دار است  معني
 لگاريتم ٨٧٤/٤مقايسه ميانگين تيمار ارزن پخته با ميانگين 

ليتر بيشترين و ارزن به همراه پرليت با اسپور در ميلي
ليتر كمترين ميزان  لگاريتم اسپور در ميلي٥٩٣/٣ميانگين 

 ٩هاي مربوطه در جدول مقايسه ميانگين. توليد را داشتند
  . آمده است

  
 ميانگين لگاريتم اسپور توليدشده توسط قارچ  مقايسه‐ ٩جدول 

B. bassiana   روي ارزن به عنوان ماده غذايي پايه در هر
   درصد١ليتر به روش دانكن در سطح  ميلي

سطح 
 ميانگين

SE ± ميانگين لگاريتم 
 ليتر اسپور در ميلي

  محيط غذايي و مواد همراه

a  پرليت+ ارزن  ٥٩٣/٣ ± ٠٦٤/٠ 

a ٦٧٤/٣ ± ١٠٧/٠ 
كربنات + رزن اسيدشويي شده ا

 سولفات منيزيم+ كلسيم 
b ارزن اسيدشويي شده ٢٤٥/٤ ± ٠٢٩/٠ 

b ٣٢١/٤ ± ٠٢١/٠ 
كليه مواد افزوده شده به + ارزن 

 ساير تيمارها
b  پليمر جذب كننده رطوبت+ارزن ٣٩٦/٤ ± ٠٢٦/٠
c ارزن پخته  ٨٧٤/٤ ± ٠٢٥/٠  

  .داردر سطح يك درصد است يدهنده وجود اختلاف معن حروف غيرمشابه نشان

  
  بحث

د حداکثر ي توليع مناسب برايط ماياستفاده از مح
. ن بوده استي محققيقات برخيبلاستوسپور موضوع تحق

د ي توليبرا) ١٩٩٧(مرمن ي مثال استفان و زيبرا
 ي مختلف حاويي از منابع غذاM. flavovirideبلاستوسپور 

ن يشتريشان بيا. ودتروژن و قند استفاده نمير متفاوت نيمقاد
 چغندر قند از ملاس ي مخلوطي روز از رو٣د را پس از يتول

شتر بود، بدست يدروکربور و ازت بي هير مواد که حاويبا سا
ر يقات اخيق حاضر با تحقيج حاصل از تحقينتا). ٥٣(آورد 

 ملاس و يشتر رويد بلاستوسپور بي داشته و توليهماهنگ
 است، ياديکربور زدروي هياوح که ينيزم بيعصاره س

ن زمان برداشت محصول و ين بهترييتع. مطابقت دارد
ارزيابي روزانه ميزان توليد بلاستوسپور در محيط مايع رشد 

زيرا از طريق آن .  داراي اهميت استB. bassianaقارچ 
ن زمان برداشت يتر ين و اقتصاديتر توان کوتاه مي

نين برداشت همچ). ٣١،٥٥(بلاستوسپور توليدي را پيدا كرد 
بلاستوسپور قبل از مسن شدن آنها انجام شده و مي توان 

 نتايج ).٢٧(نتيجه بهتري را در بيمارگري آنها انتظار داشت 
نشان داد كه در برخي موارد بر خلاف تعداد بيشتر 
بلاستوسپور توليد شده در محيط مايع، وزن خشك آنها 

 وزن خشك متاثر از دو شاخصه مهم شامل. كمتر است
بر . ميزان آب داخل بلاستوسپور و اندازه بزرگي آنهاست

اساس نتايج بدست آمده به نظر مي رسد محيطهاي غذايي 
مايع روي اين دو شاخصه تاثير گذار بوده و مي توانند در 
ذخيره سازي مواد غذايي، اندازه بلاستوسپور و ميزان جذب 

  .)٥٣(آب موثر باشند 
هاي غذايي با  حيطنتايج اين تحقيق نشان داد كه م

منشا گياهي و ارزان قيمت جايگزين مناسبي براي مواد 
 بوده و در توليد B. bassianaآزمايشگاهي براي توليد قارچ 
. توان از اين مواد استفاده نمود اين قارچ بيمارگر حشرات مي

ز تلاش ين) ٢٠٠٣( آبراهام و همکاران ري نظين مختلفيمحقق
 ياهيمواد مختلف گروي را  anabassi. Bقارچ اند تا  کرده

 را چغندر قندهاي مختلف از ملاس  غلظتآنها . نديد نمايتول
 بيشترين رشد رويشي به کار برده و ملاحظه کردند که قارچ

در .  درصد داشت٦ تا ٣و توليد اسپور خود را روي غلظت 
هاي غلات نظير سورگوم انواع ارزن و برنج و  بين دانه

ده اي نظير سيب زميني، هويج، همچنين روي گياهان غ
 ميسليوم روي ييشترين رشد رويش بtapioca و چغندر قند

 ليكه در مقايسه باابرنج و سپس سورگوم اتفاق افتاد در ح
PDA ،) ml100/spores بيشترين اسپورزايي ) ٤/١×١٠١٠

 ، تاپيوكا )٢×١٠١٠ ml100/spores  ( روي قطعات هويج
) ml100/spores زميني يبو س) ٧/١×١٠١٠  
) ml100/spores همچنين در بين .  رخ داد)٦/١×١٠١٠

مواد زايد كشاورزي مختلف قارچ بوريا بيشترين اسپورزايي را 
و سپس ) ٣/٥×١٠١٠ ml100/spores  (ک کنجديکروي 

 )٣/٥×١٠١٠ ml100/spores (روي پس مانده كيك بذرپنبه
  استداشته )٨/٣×١٠١٠ ml100/spores  ( و كيك نيم

د ي توليمت براي ارزان قياهيافتن مواد گيت در يموفق .)۱(
هاي توليد و   حشره کش موجب کاهش هزينهيقارچ ها

استفاده بهينه از محصولات جانبي و ضايعات كشاورزي 
توان از اين منابع غذايي ارزان قيمت و  كه مي  چرا.شود مي

ا يدر شرايط معمولي آزمايشگاهي براي توليد بلاستوسپور و 



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره دانش گياهپزشکیمجله   ۴۰

 رود که كشت ياما انتظار م.  اين قارچ استفاده نموديديکن
هاي مصنوعي و نيمه مصنوعي ها روي محيط مداوم اين قارچ

براي جلوگيري از . سبب کاهش قدرت بيمارگري آنها شود
ن مشکل لازم است با انتقال قارچ روي حشرات ميزبان يا

تاثير نوع  ).٥٠، ۲۲، ١٥، ٢( توان تهاجمي آن را حفظ كرد
يط كشت تنها به ميزان رشد رويشي و اسپورزايي قارچ مح

 نشان )٢٠٠٤(پال ي و جسيواچ تحقيقات. مربوط نمي شود
تنها روي ميزان اسپورزايي ه داده است كه بستر غذايي ن

 آنها. ه روي ميزان بيمارگري قارچ نيز تاثيز گذار استلکب
هاي جامد   روي محيطB. bassiana كه قارچ ندنشان داد
 سبوس گندم و ٥/٥×٧١٠ ml/conidia ذرتسبوس 

ml/conidia بيشترين اسپور زايي را داشته و  ٥/٥×٧١٠
در .  درصد مرگ و مير ايجاد كرد٧٠روي ميزبان خود حدود 

  درصد٥/٨١حاليكه اسپورهاي توليد شده روي پوسته برنج 
  .)٤٢ (ايجاد نمود Chilo auricillusمرگ و مير را روي 

ط مطلوب يحفظ شرا) ۱۹۹۸(نز و همکاران يجنک
د قرار داده و ي قارچ مورد تاکيي اسپورزايط را برايمح

ره را يت، رس و غي کولير ورميافزودن مواد مختلف نظ
ق بين مواد افزوده ين تحقيدر ا). ٣١(ه نموده است يتوص

مر جذب كننده رطوبت يشده به محيط غذايي آرد گندم، پل
 B. bassiana رچ قااسپورزاييميزان تاثير مطلوبي در 

مر ي پل. تيمار ديده شد اينبهترين رشد قارچ درداشته و 
ن برابر حجم خود آب را جذب کرده و يفوق قادر است چند

ج ي و سپس به تدري خود نگهدارين مولکولي بيدر فضاها
 آب در خاک ي حفظ و نگهداريمر براين پليا.آزاد سازند
 در رشد قارچ يئمر نه تنها اثر سوين پليا . شودياستفاده م

 آن قادر است درون ماده فوق رشد يوم هايسليندارد، بلکه م
با وجود شرايط فيزيكي مناسب در بستر آردي ). ٤(د ينما

خميري لحاظ از (مر جذب کننده رطوبت يافزودن پل
 كردن بسيار حائز اهميت بود و سترون، پس از )نشدن

 شرايط خوبي را براي يكنواخت پخش شدن قارچ و رشد
از طرفي در طول مدت . مطلوب آن فراهم آورده بود

اي ريز رطوبت  انكوباسيون نيز اين ماده به صورت ذرات ژله
توان  لازم را براي رشد قارچ ذخيره و فراهم آورده بود كه مي

آن را مهمترين عامل نتيجه خوب با اسپور زايي فراوان در 
ود در رطوبت نسبي و يا ميزان آب موج. اين تيمار برشمرد

زني و رشد قارچ چه در  محيط، فاكتور مهمي براي جوانه
). ٣٧ ،١٦، ٦(باشد محيط كشت و چه روي ميزبان مي

رود علاوه بر اصلاح  مر انتظار ميين پليبنابراين با افزودن ا
 سطح بدن حشره ي قارچ رويط کشت، هنگام جوانه زنيمح
يافت و زبان  رطوبت مورد نياز را از محيط اطراف اسپور دريم

  ).٣٦(در اختيار قارچ قرار دهد 
 pH موجب کاهش يي غذايها فعاليت قارچ در محيط

دليل . اوليه شده و در جهت اسيدي شدن آنها پيش رفت
هاي ثانويه  اين پديده احتمالا مربوط به توليد متابوليت

ز ي نيا جهين نتيچن). ٤۳،۵۰(باشد   اسيدي ميpHقارچي با 
  در مورد قارچ) ١٩٩٧(مرمن يتوسط استفان و ز

M. flavovirideرسد  نظر ميه  ب).۵۳(د ي مشاهده گرد
اسيدي شدن محيط كشت قارچ مربوط به توانايي توليد و 

باشد  هاي ثانويه از جمله اسيدهاي آلي مي ترشح متابوليت
هاي بيمارگر حشرات قادر به  چندين گونه از قارچ). ٤۶(

نها در فرآيند توليد اسيدهاي آلي هستند كه برخي از آ
  مشاهده شده است كه. زايي دخالت دارند بيماري

B. bassianaهاي غيرپپتيد ؛ در محيط كشت متابوليت
همانند اسيد اكساليك و اسيد سيتريك توليد و ترشح 

كند كه ممكن است در بيمارگري آن روي حشرات  مي
توليد اسيد در برخي ). ٣٢(ميزبان دخالت داشته باشند 

 M. anisopliaeهاي بيمارگر حشرات از جمله  چديگر از قار
  . را نشان نداده استيبا قدرت بيمارگري همبستگي مشخص

ق حاضر ين تحقين و همچني محققي برخيها بررسي
  نشان داده است كه رشد ميسليومي و اسپورزايي قارچ

B. bassianaيابد   توسط نور تحريك شده و افزايش مي
كن است يك امتياز براي سريع بودن رشد هيفي مم). ١٣(

زيرا با اين ويژگي زمان . ها و نژادهاي قارچي باشد جدايه
. شود هاي ميكروبي كوتاه مي كش لازم براي توليد حشره

ها و  همچنين اين ويژگي در رقابت با ساير ميكروارگانيسم
غلبه بر آنها به خصوص در طول زندگي ساپروفيتي قارچ 

 سطح كنترل آفت به دليل بسيار با اهميت بوده و احتمالا
در . يابد آلودگي سريعتر حشره، تسريع و افزايش مي

 يق نيز مشاهده شد كه در تيمارهاين تحقي ايها شيآزما
ليتر و  همراه با نور ميانگين لگاريتم اسپور در هر ميلي
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شر از تيمار ييب همچنين ميانگين وزن خشك اسپور توليد
د ي توليها سهيگردد ک يه مين توصيبنابرا. باشد تاريكي مي

 آنها يشيش و زايقارچ در معرض نور قرار گرفته تا سرعت رو
  .د به حداکثر برسديزان توليشتر شده و ميب

  سپاسگزاري
 نگارندگان مراتب سپاسگزاري خود را از مسئولين محترم 

براي تامين موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور 
    .دارند  اعلام مي،ملزومات مورد نياز
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