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 چکیده
دیاتومه، در کنترل آفات انباری، نقش مهمی را  زیستی شامل عوامل زنده بیوکنترل و مواد غیرزنده با پایه طبیعی نظیر خاک عوامل حفاظت 

ای توصیه شده آنها سبب افزایش توده های دیاتومه در انبار این است که دوزخاککنند. مشکل کاربرد لحاظ حفظ سلامت غذایی ایفا میبه
تعیین سازگاری زیستی بین دو فرمولاسیون تجاری خاک پژوهش حاضر با هدف . بنابراین شودپذیری بذرها میجریانشدن و کاهش 

 Beauveria bassiana DE (Hypocreales) ،بیمارگر حشرات  قارچجدایه بومی با  Celite 610و خارجی  Sayanایرانی دیاتومه 
های این منظور، ابتدا آزمون. بهکشنده خاک دیاتومه در مخلوط انجام شداز دوز کمبا استفاده پذیری بذرها جریانمشکل کاهش و نیز رفع 

دیاتومه علیه حشرات بالغ لمبه  و دو خاک طور جداگانه با قارچبه روش آغشته کردن بذور گندمروزه به 10سنجی زیست
هر  LD25با   B. bassianaقارچمنظور تعیین برهمکنش، پنج دوز از به ، انجام شد. سپس Trogoderma granarium Evertsگندم،

 1/992و  0/0019، 1/290ترتیب، به ®215 و سلایت ®قارچ، سایان برای LD50مقادیر های دیاتومه مخلوط شدند. طبق نتایج یک از خاک
است.  ®برابر سایان 04/0، ®215بر اساس آزمون نسبت دوزهای کشنده مشخص شد که قدرت کشندگی سلایت  ام محاسبه شدند.پیپی

جز بالاترین دوز که های دیاتومه، سینرژیستی بود بهکشنده هر یک از خاکهای حاصل از قارچ و دوز کممخلوط همچنین برهمکنش در تمام
ای موثر واقع شدند دوزهای اختلاط بر کاهش تولید نتاج، طی دوره ذخیره سازی هشت هفتهاز نوع افزایشی تخمین زده شد. همچنین کلیه 

 باشد.می T. granariumهای مدیریت تلفیقی زمان در برنامهبیانگر سازگاری این دو عامل برای کاربرد هم که
 

 .بیوکنترل، ®215، سلایت ®های بیمارگر حشرات، سایاناختلاط، قارچ واژه های کلیدی:
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Abstract 

Bioprotection agents, including living biocontrol agents and naturally occurring non-living substances such 
as diatomaceous earth, play a crucial role in controlling stored commodity pests to maintain food health. The 
problem with using diatomaceous earth in storage is that their recommended dose increases grains' bulk 
density and decreases flowability. Therefore, the present study aimed to determine the biocompatibility 
between two commercial formulations of Iranian diatomaceous earth, Sayan, and foreign Celite 610 with the 
indigenous entomopathogenic fungus isolate, Beauveria bassiana DE (Hypocreales), and to solve the 
problem of reducing grains' flowability using a low-lethal dose of diatomaceous earth in the mixture. For this 
purpose, 14-day bioassays were first performed by impregnating wheat seeds separately with the fungus and 
two diatomaceous earths against adults of Khapra beetle, Trogoderma granarium Everts. Then, to determine 
the interaction effects, five different doses of B. bassiana were mixed with LD25 of each diatomaceous earth. 
Based on the results, LD50 values for fungus, Sayan®, and Celite 610® were calculated at 295.3, 4439.5, and 
992.3 ppm, respectively. According to the lethal dose ratio test, the insecticidal activity of Celite 610® was 
estimated to be 4.47 times more than Sayan®. Moreover, the interaction was synergistic in all mixtures of B. 
bassiana with the low-lethal dose of each diatomaceous earth except for the highest dose of the fungus, 
which was estimated additive. In addition, all mixtures effectively reduced progeny production during the 
eight-week storage period, indicating the compatibility of these two agents for co-application in the 
integrated T. granarium management programs. 
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 مقدمه

 Trogoderma granarium Everts،لمبه گندم

(Coleoptera: Dermestidae)  ، کلیدی ت اآفیکی از

محصولات انباری است و در بسیاری از کشورها جزو 

 ,Eppo 2013)شود ای محسوب میآفات قرنطینه

Gourgouta et al. 2020).  در ایران نیز تقریبا در اکثر

ویژه مناطق گرم و مرطوب گزارش شده است به مناطق

(Borzoui et al. 2015, Pourian et al. 2019) دامنه .

 011میزبانی این حشره گسترده است و روی بیش از 

محصول مختلف با منشأ گیاهی و جانوری حتی با 

 تواند رشد کندرطوبت کمتر از دو درصد می

(Kavallieratos et al. 2019) . ،در انبار به غلات

 ،یچرم، سویا و منابع پروتیینی خسارات کمّپوست و 
 Bagheri-Zenouz) کندکیفی و بهداشتی وارد می

2013; Athanassiou et al. 2019) کنترل این آفت .

ها، های تماسی )ارگانوفسفرهکشعمدتا توسط حشره

-های دیاتومه(، ترکیبات تنظیمپایریتروییدها و خاک

کننده رشد حشرات و ترکیبات تدخینی )متیل 

بروماید، فسفین(، به دو صورت ضدعفونی انبار و یا 

شود کاربرد مستقیم روی محصول انجام می
(Athanassiou et al. 2015; Kavallieratos et al. 

2016; Ghimire et al. 2016; Kavallieratos et al. 

2017; Arthur et al. 2018)استفاده مکرر از حشره .-

سلامت مصرف  ،انبارشرایط شیمیایی در  هایکش

همچنین باعث بروز  کننده را با خطر مواجه ساخته و

مقاومت در این حشره به این ترکیبات شده است 
(Benhalima et al. 2004; Subramanyam 2018; 

Amjad et al. 2021).  بنابراین برای حفظ ایمنی

خطر و یا بی های کنترلمحصولات انباری باید از روش

های فیزیکی و کنترل مثل روش خطرکم حداقل

 ،خطرهای کمدر میان روش .استفاده نمودبیولوژیک 
-دلیل سمیت فوقپودرهای خنثی )خاک دیاتومه( به

در اکثر کشورهای جهان به  ،ده کم برای پستاندارانالعا

سالم برای مدیریت آفات انباری به  روشعنوان یک 

 Kavallieratos et al. 2015; Korunić) اندثبت رسیده

et al. 2020) های دیاتومه از طریق خراش دادن . خاک

کوتیکول، جذب لپیدهای پوستی و دهیدراته کردن 

اما . (Lord 2007)شوند حشرات، باعث مرگ آنها می

و پرکاربرد بودن، این رغم ایمن بودن متاسفانه علی

لیل دبه ام(پیپی 0111) در دوز توصیه شده هااکخ

ای توده موجبات چسبندگی وکاهش تهویه محصول 

 .Korunić et al)آورند را فراهم میشدن محصول 

یکی از راهکارهای رفع این مشکل کاربرد . (2020

-های کم)غلظت تر خاک دیاتومههای پایینغلظت

عوامل کنترل به صورت ترکیب با  کشنده(کشنده و زیر

 Korunic et al. 1998; Korunić et) باشدمیزیستی 

al. 2020) ،های بیمارگر  قارچ. در بین عوامل بیولوژیک

 :Beauveria bassiana (Ascomycotaویژه حشرات به

Hypocreales)    ترین عوامل بخشیکی از نوید

در چرا که آفات هستند  مدیریت تلفیقیمیکروبی در 

. (Khoobdel et al. 2019) شرایط انبار کارایی دارند

 هایی جدایهعلت تخصص میزبانی بالا علاوه بر این به

های ، از نظر ایمنی زیستی برای گونهاین گونه قارچ

 Uma Devi et) باشدخطر میانسان بی غیر هدف مثل

al. 2008). به  کشاختلاط دو یا چند عامل حشره

دلیل افزایش تأثیر آنها نسبت به کاربرد تکی، 

جلوگیری از مقاوم شدن آفات یا به تعویق انداختن آن 

ری دارد و یا شکستن مقاومت ایجاد شده اهمیت بسیا

(McGrath 2013) که . اما همه اینها به شرطی است

 قرار است با هم که عوامل کنترل کننده حشرات

باشند. این سازگاری از  سازگار با یکدیگر شوند مخلوط

سه جنبه بیولوژیک، فیزیکی یا شیمیایی مطرح است. 

شود که پس از اختلاط، به ترکیباتی سازگار گفته می

خواص فیزیکی و شیمیایی آنها تغییر نکند و تأثیر آنها 

نسبت به کاربرد تکی اجزای مخلوط کم نشود. 

سازگاری بیولوژیک که شامل سه نوع برهمکنش 

سینرژیستی، آنتاگونیستی و افزایشی است، از نظر 

. هر (Talebi jahromi 2007)کنترل آفات اهمیت دارد 

ای های دیاتومه و قارچ هچند که برهمکنش خاک

دنبال داشته باشد تواند نتایج گوناگونی بهمختلف می

(Korunić et al. 2020)ها روی آفات ، اما پژوهش

های دیاتومه با اند که معمولا خاکمختلف نشان داده

زایی ایجاد خراش در کوتیکول، چسبندگی و بیماری

این دهند و بههای بیمارگر حشرات را افزایش میقارچ

 Akbar)شوند تر آفت میترتیب باعث کنترل مطلوب

et al. 2004; Lord 2007; Athanassiou et al. 
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2016a) گاهی اوقات ناسازگاری بین خاک دیاتومه و .

دلیل خاصیت ز تنش آبی است که بهقارچ، ناشی ا

های دیاتومه بر کنندگی و اثر منفی  برخی خاکخشک

 Feofilova et)شود ساختار فیزیولوژیک اسپور وارد می

al. 2012) . 

در این پژوهش کاربرد همزمان دو خاک دیاتومه 

ی بومی قارچ بیمارگر ایرانی و خارجی با جدایه

جهت تعیین سازگاری زیستی  B. bassianaحشرات 

بین آنها برای کنترل آفت لمبه گندم مورد ارزیابی قرار 

-منظور رفع مشکل کاهش جریانگرفت. همچنین به

های دوز توصیه شده خاک ها در اثر کاربردپذیری دانه

کشنده این دو دیاتومه، در بررسی اختلاط، از دوز کم

حالت نیز مورد خاک استفاده شد تا کارایی آنها در این

بررسی قرار گیرد. نتایج حاصل از این تحقیق علاوه بر 

کشی و برهمکنش عوامل مورد تعیین فعالیت حشره

 .B تواند به مرحله پیش تجاری سازیمیاستفاده 

bassiana  کمک  های کنترل بیولوژیک آفاتبرنامهدر

 شایانی نماید. 

 

 هامواد و روش

 پرورش حشره

-در این پژوهش از کلنی موجود در آزمایشگاه حشره

ها، شناسی دانشگاه رازی که تا قبل از شروع آزمایش

نسل پرورش داده شده بود استفاده  01حداقل برای 

سیلوی گندم واقع در  گردید. کلنی مذکور از یک از

آوری شده بود. جمع شهرستان ماهیدشت کرمانشاه

دار مکعبی به ابعاد پرورش در ظروف پلاستیکی تهویه

کوب رقم متر و روی بذور گندم نیمسانتی 01×01× 6

درجه  44 ± 0درون انکوباتور )دمای  سیروان

درصد و تاریکی  43 ± 3و رطوبت نسبی  وسیسلس

ه منظور از بین بردن هرگونه کامل( انجام شد. ب

مدت سه آلودگی احتمالی، بذور گندم قبل از مصرف به

درجه سلسیوس قرار داده  -0۱روز در فریزر دمای 

شدند. میانگین محتوای رطوبتی بذور مورد استفاده 

سن برای منظور تشکیل گروه هم% بود. به3/00برابر 

نر و  حشره بالغ )مخلوط 011ها، تعداد انجام آزمایش

گرم  311ماده( دو روزه درون ظروف مکعبی حاوی 

ساعت به آنها اجازه  03بذر منتقل شده و به مدت 

تخمریزی داده شد. پس از این زمان، حشرات بالغ با 

آوری شدند. پیراتور از داخل ظروف مذکور جمع آس

سپس بذرهای حاوی تخم حشره در شرایط کنترل 

 شده انکوباتور نگهداری شدند. 

 

 کشت قارچ

 با  B. bassiana DEقارچ در این پژوهش از جدایه

منشا خاک و تهیه شده از آزمایشگاه بیوکنترل گروه 

مذکور  جدایهپزشکی دانشگاه تهران استفاده شد. گیاه

کنترل  سپس در شرایطکشت داده شد و  PDAروی 

 3درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  0۱±0شده )دمای 

ساعت  00ساعت تاریکی و  00درصد و  63 ±

روز نگهداری گردید. بعد از  0۱به مدت روشنایی( 

آوری و های آن جمعپروپاگول ،اسپورزایی کامل قارچ 

 Goettel)لیتری ریخته شدند میلی 31درون فالکون 

et al,. 2000) میلی لیتر آب مقطر حاوی  01. سپس

به نسبت پنج صدم درصد و چند مهره  ۱1تویین 

ای به آن افزوده و برای پنج دقیقه ورتکس شیشه

شدند و پس از خالص سازی با کاغذ واتمن شماره 

وسیله لام وسپانسیون حاصل بهس یک، غلظت

ها از غلظت هموسیتومتر نئوبار محاسبه و سایر غلظت

مانی زنده اصلی ساخته شدند. برای بررسی قابلیت

لیتر از سوسپانسیون دهم میلی، ابتدا یکهاکنیدیوم

لیتر( روی محیط کنیدیا در میلی 013رقیق شده )

 قطر پنج سانتیمتر( پخش و سپس در)به PDAکشت 

شرایط کنترل شده مذکور نگهداری گردید. برای 

، ساعت 01زنی اسپورها بعد از محاسبه درصد جوانه

اسپور  011چهار پلیت از محیط کشت انتخاب و تعداد 

ها درصد در هر پلیت شمارش شد .در طول آزمایش

 Pourian etدرصد بود ) 53جوانه زنی اسپورها بالاتر از 

al., 2011.) 

 
 خاک دیاتومه

ترتیب از دو نوع خاک دیاتومه فرموله در این مطالعه به

)ساخت شرکت کیمیا سبز آور  ®Sayanهای شده با نام

 ۱1ایران( به صورت پودر سفید تا کرمی رنگ و حاوی 
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  ®Celite 610 ( و خاکSiO2درصد اکسید سیلیسیم )

( به صورت پودر اسپانیا BRANDT)ساخت شرکت

اکسید  درصد ۱3کرمی رنگ و دارای بیش از 

و سلایت  ®سیلیسیم استفاده شد. قطر ذرات سایان

 01میکرومتر و کمتر از  31ترتیب کمتر از به ®601

 باشد.میکرومتر می

 

 B. bassiana DEکشی قارچ تعیین فعالیت حشره

 T. granariumهای دیاتومه در برابر و خاک

-سنجی مقدماتی با هدف تعیین دوززیست سه آزمون

،  B. bassianaبرای قارچ  درصد 51و  01 هکشندهای 

روش به ®601و سلایت ®های دیاتومه سایانخاک

ساعت(  03های بالغ )سن کمتر از رهاسازی سوسک

درون بذور گندم آغشته به هر یک از عوامل کشنده 

های تیمار فوق انجام شد. برای تیمار شاهد هم از گندم

دوزهای مختلف، ابتدا نشده استفاده گردید. برای تهیه 

مخلوط پایه با بالاترین دوز از هر یک از عوامل کشنده 

کار مقادیر لازم از کنیدیوم قارچ و تهیه شد. برای این

های دیاتومه با استفاده از ترازوی خاک

گرم وزن شده و  5-10با دقت   OHAUSدیجیتال

طور جداگانه درون یک ظرف سپس هر یک به

کوب ریخته رم بذر گندم نیمگ 311پلاستیکی حاوی 

گرم پودر قارچ، غلظتی معادل شدند. هر میلی

لیتر داشت که با لام کنیدیا بر میلی 3/4×0101

هموسیتومتر شمارش گردید. برای اطمینان از پخش 

ها و ذرات خاک دیاتومه یکنواخت و چسبیدن کنیدیوم

به بذور گندم، ظروف مذکور به مدت ده دقیقه با 

یک شیکر تکان داده شدند و در نهایت  استفاده از

شدند. طبق نتایج ها از این دوز پایه تهیه سایر دوز

سنجی مقدماتی و با استفاده از های زیستآزمون

فرمول فاصله لگاریتمی سه دوز بین دو دوز کشنده 

آستانه هر سه عامل کنترل تعیین گردید. بر این 

با  سنجی نهایی برای قارچاساس، آزمون زیست

گرم )میلی 311، 3۱0، 403، 004، 031دوزهای 

کنیدیا بر کیلوگرم بذر(، خاک دیاتومه سایان با 

 3111 و 3161، 4311، 0311، 0111دوزهای 

بر کیلوگرم بذر( و برای خاک  ®گرم سایان)میلی

، 333، 3۱3، 411با دوزهای  ®601دیاتومه سلایت 

بر کیلوگرم  ®601گرم سلایت )میلی 0111و  0033

در هر تیمار برای هر  یک تیمار شاهد انجام شد. و بذر(

دار ای شفاف تهویهدوز، چهار ظرف پلاستیکی استوانه

گرم بذر  03متر مربع حاوی سانتی 01 × 4به ابعاد 

، سلایت ®گندم تیمار شده )تیمارهای قارچ، سایان

و  ( و تیمار نشده )شاهد( در نظر گرفته شد®601

حشره بالغ )با نسبت جنسی برابر(  01د سپس تعدا

درون هر ظرف انتقال داده شد. این ظروف در انکوباتور 

درجه سلسیوس، رطوبت  05 ± 0با شرایط دمایی 

ساعت روشنایی  03درصد و دوره نوری  43 ± 3نسبی 

ساعت تاریکی نگهداری شدند. پس از آن میزان  01و 

د از تیمار چهاردهم بع و دهم پنجم، تلفات در روزهای

شدند که پس ثبت شد. حشراتی به عنوان مرده ثبت 

 بهکردند. از تحریک شدن با قلم مو هیچ حرکتی نمی

 یقارچ جدایه آلودگی از ناشی مرگ دأییت منظور
 درونو  شده یجداسازابتدا حشرات مرده  ،موردنظر

ثانیه استریل شدند. بعد  41به مدت  درصد 33 اتانول

از آن سه بار درون آب مقطر شسته شده و سپس روی 

کاغذ صافی قرار داده شدند تا خشک شوند. حشرات 

قرار  SDAYمذکور سپس درون ظرف پتری حاوی 

داده شده و اطراف آن با پارافیلم مسدود گردید و به 

درجه  03 ±0مدت هفت روز در انکوباتور با دمای 

درصد و دوره نوری  63 ± 3و رطوبت نسبی  وسیسسل

ساعت تاریکی قرار داده  00ساعت روشنایی و  00

شدند. بعد از این مدت با تهیه اسلاید از پوشش قارچ 

ها روی بدن حشره مشاهده نوع کنیدیوم و کنیدیوفور

 .B در زیر میکروسکوپ نوری، آلودگی به قارچ

bassiana .تأیید گردید 

 

-و خاک B. bassianaتعیین نوع برهمکنش قارچ 

 ®601و سلایت  ®های دیاتومه سایان

 قارچ مخلوط یکشحشره اثر، پژوهش از مرحله نیا در

 T. granariumحشرات کامل  یرو دیاتومه خاک و

از آنجا که در صورت استفاده از دوز . دیگرد یابیارز

 توصیه شده خاک دیاتومه )یک گرم در کیلوگرم بذر(

ی ای شدن محموله بذر و کاهش تهویهاحتمال توده
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( LD30 >آن وجود دارد لذا تلفیق دوزهای کمتر آن )

همراه با سایر عوامل کشنده توصیه شده است 

(Korunić et al. 2020) چون اسپور . از طرف دیگر

های مختلف قارچ زنده است و به همین دلیل در دوز

تواند، رفتار متفاوتی از نظر تلفات نشان دهد، لذا می

نتیجه بهتر، چند دوز از قارچ برای اختلاط برای 

( برای LD25دوتایی با یک دوز از هر خاک دیاتومه )

-بهادامه کار انتخاب و نوع برهمکنش آنها بررسی شد. 

هر دو فرمولاسیون خاک  LD25 ریمقاداین منظور، 

طور جداگانه به نسبت یک به دیاتومه تهیه شدند و به

درصد   51و  33، 31، 03، 01یک با دوزهای کشنده 

قارچ مخلوط شدند. کلیه شرایط از جمله ظروف 

های آزمایش و تعداد تکرار هر تیمار مشابه آزمون

سنجی ذکر شده در بخش قبل بود. تنها موردی زیست

که متفاوت بود، وزن دانه گندم در هر ظرف آزمایش 

گرم گندم آغشته به هر 03گرم دانه ) 41بود که شامل 

  LD25گرم گندم آغشته به  03قارچ و  یک از دوزهای

های دیاتومه( بود که پس از اختلاط با هر یک از خاک

طور کامل بایکدیگر مخلوط شدند. تکان دادن ظرف به

تیمار شاهد شامل بذرهای تیمار نشده بود. تمام 

ظروف آزمایش در یک انکوباتور تحت شرایط دمای 

 درصد و 43 ±3درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 05

تاریکی کامل نگهداری شدند. سپس میزان تلفات، 

روز پس از تیمار ثبت شد و در نهایت نوع  03روزانه تا 

برهمکنش اختلاط های مختلف دوز قارچ و هر دو 

خاک دیاتومه اعم از سینرژیستی، آنتاگونیستی و یا 

 افزایشی تعیین گردید. 

 

 .Tاثر اختلاط قارچ و خاک دیاتومه بر تولید نتاج 

granarium 
 03در پایان آزمایش تعیین نوع برهمکنش )پس از 

روز از زمان تیمار(، تمام حشرات بالغ زنده و مرده از 

داخل ظروف آزمایش حذف شدند و این ظروف به 

مدت هشت هفته درون انکوباتور قرار داده شدند. 

سپس حشرات بالغ ظاهر شده نسل جدید اعم از زنده 

 و مرده شمارش شدند. 

 

 جزیه آماریت

و  ابتدا در صورت وجود تلفات در شاهد، درصد مرگ 

اصلاح  Schneider-Orelliوسیله فرمول میر تجمعی به

سپس برای تعیین تفاوت  .(Püntener 1981)شد 

و میر وابسته به دوز، تجزیه پروبیت با آماری مرگ 

 Leora) انجام شد PoloPlusافزار استفاده از نرم

Software 2018) کشیفعالیت حشرهبین . مقایسه 

 lethalبراساس آزمون نسبت دوزهای کشنده )تیمارها 

dose ratios (LDR) صورت  ٪53( با حدود اطمینان

شامل  LDRگرفت. در این آزمون، اگر حدود اطمینان 

دار بین دو تیمار یک نباشد، نشان دهنده تفاوت معنی

 (.Robertson et al., 2017درصد است ) 3در سطح 

برای تعیین نوع برهمکنش بین خاک دیاتومه و قارچ 

 Robertson and Preisler (1992)بیمارگر از فرمول 

 استفاده شد. 
 

(0) 
Pe= p1 + (1-p0) p1+ (1-p0)(1-p1) p2 

 

مرگ و میر مورد انتظار در اثر  :peکه در آن 

: مرگ و میر مشاهده p0ترکیب قارچ و خاک دیاتومه، 

: مرگ و میر مشاهده شده ناشی از  p1 شده در شاهد،

: مرگ و میر مشاهده شده ناشی B. bassiana ،p2 قارچ

اسکوئر کای از توزیعخاک دیاتومه است. همچنین از 

و  df=1( برای تست فرضیه مستقل بودن با 0)فرمول 

p= 0.05 .استفاده شد 

 

(0) 

    
        

  
 

        

  
 

: تعداد حشره زنده مشاهده شده در LOکه در آن 

: تعداد DO: تعداد حشره زنده مورد انتظار، LEشاهد، 

: تعداد حشره DEحشره مرده مشاهد شده در شاهد و 

مرده مورد انتظار است. در این صورت چنانچه 
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شود، برهمکنش از نوع افزایشی است. اگر         

تر از و مرگ و میر مشاهده شده بزرگ        

مرگ و میر مورد انتظار باشد، برهمکنش از نوع 

 و         سینرژیستی است. در نهایت چنانچه 
تر از مرگ و میر مرگ و میر مشاهده شده کوچک

مورد انتظار باشد، برهمکنش از نوع آنتاگونیستی است. 

درصد کاهش تولید نتاج طی دوره ذخیره سازی در هر 

یک از تیمارهای اختلاط قارچ و خاک دیاتومه براساس 

 :Aldryhim 1990)( محاسبه شد )4معادله )

 

(4) 

 
نتاج٪   کاهش 

تعداد  نتاج در شاهد    تعداد نتاج در تیمار 

تعداد نتاج در شاهد
     

ها و سایر ها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

 SYSTAT version 13محاسبات آماری با نرم افزار 

. در (SYSTAT Software, San Jose, CA)انجام شد 

صورت لزوم داده ها قبل از تجزیه با آزمون 

Kolmogorov-Smirnov   شدند.نرمال 
 

 نتایج

و  B. bassiana DEکشی قارچ فعالیت حشره

 T. granariumهای دیاتومه در برابر خاک

-و خاک B. bassiana DEکشی جدایه فعالیت حشره

علیه حشرات  ®601و سلایت  ®های دیاتومه سایان

بالغ لمبه گندم در تماس با بذور گندم آغشته به این 

پاسخ بررسی شد. مقادیر -عوامل، بر اساس آزمون دوز

برای هر های معادل با درصدهای کشندگی مختلف دوز

 Error! Referenceبه تفصیل در  سه عامل کشنده

source not found.  ،آورده شده است. بر اساس نتایج

 03/030برای لمبه گندم برابر  این جدایه LD50مقدار 

بر کیلوگرم بذر تخمین زده پودر کنیدیوم گرم میلی

های دیاتومه برای خاک  LD25مقادیر شد. همچنین 

 6/313و  0/0000یب برابر با ایرانی و خارجی به ترت

گرم خاک بر کیلوگرم بذر محاسبه شدند میلی

سنجی با های آزمایش زیست(. تجزیه داده0)جدول

نشان داد که بین دو خاک دیاتومه ایرانی  LDRآزمون 

کشی علیه حشرات بالغ و خارجی از نظر قدرت حشره

این ترتیب لمبه گندم تفاوت معنی دار وجود دارد به

برابر  33/3، ®601کشی سلایت درت حشرهکه ق

( )جدول Robertson et al., 2017باشد )می ®سایان

های مختلف قارچ، بین تلفات روزهای پنجم در دوز (.0

(F5,18= 8.09, P<0.001( دهم ،)F5,18= 8.35 , P< 

( تفاوت F5,18= 6.33 , P= 0.002( و چهاردهم )0.05

دهنده رابطه مستقیم که نشاندار وجود داشت معنی

تلفات با مدت زمان در معرض قرار گرفتن حشره با 

(. همچنین از روز پنجم تا A0قارچ است )شکل 

چهاردهم پس از تیمار، نسبت درصد تلفات لمبه گندم 

 03/0و  00ترتیب دوز قارچ به ترین و بالاتریندر پایین

دهد در دوزهای بالاتر قارچ، برابر شد که نشان می

تر شده است. در زمان از بین رفتن حشره کوتاه

تا روز  ®حشرات تیمار شده با خاک دیاتومه سایان

یک از دوزها تلفاتی مشاهده نشد ولی در پنجم در هیچ

 , F5,18= 6.40این تیمار نیز در روزهای دهم )

P<0.001( و چهاردهم )F5,18= 45.29 , P<0.001 )

میزان مرگ و میر روندی وابسته به دوز داشت )شکل 

B0در روز چهاردهم، در  ®(. تلفات ناشی از سایان

پی پی  3111پی پی ام( و بیشترین ) 0111کمترین )

دست آمد. درصد به 3/63و  03ترتیب ام( دوز، به

، در ®601کشی خاک دیاتومه سلایت فعالیت حشره

 =F5,18(، دهم )F5,18= 8.35 , P<0.001روزهای پنجم )

37.80 , P<0.001( و چهاردهم )F5,18= 90.18 , 

P<0.001 پس از تماس حشره آفت با بذر گندم تیمار )

شده با افزایش دوز زیاد شد. در تمام دوزهای سلایت 

، سرعت افزایش تلفات با فاصله گرفتن از زمان ®601

نمونه در دوزهای تیمار، تقریبا در یک حدود بود. برای 

گرم )بالاترین دوز( میلی 0111)کمترین دوز( و  411

بر کیلوگرم گندم، درصد تلفات از روز  ® 601سلایت 

ترتیب پنج و شش برابر زیاد شد پنجم تا چهاردهم به

 (. C0)شکل 
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های خشک تیمار شده با کنیدیوم روز تماس با بذرهای گندم 03پس از  ،Trogoderma granarium حساسیت حشرات بالغ -0جدول 

 ® 601و سلایت  ®و دو خاک دیاتومه سایان Baeuveria bassianaقارچ 

Table 1- Susceptibility of Trogoderma granarium adults after 14 days of contact with wheat seeds treated with 

Beauveria bassiana-DE dry conidia and two diatomaceous earth, Sayan® and Celite 610® 
LDR c 

(95% CL) d 
p-value Slope ± SE 

χ2 

(df=18) 
Dose (95% CL) a (ppm) b 

No. of 

insect 
Treatments 

- 0.56 2.27± 0.46 8.87 

74.42     (25.93-120.03) LD10 

240 
B. bassiana 

(DE) 

137.56   (70.15-190.99) LD25 

272.25   (198.17-342.4) LD50 

538.82   (422.54- 812.73) LD75 

996.04   (694.39-2129.01) LD90 

4.47 

(3.29-6.09) 

0.44 2.26± 0.45 5.11 
2111.2   (1216.1 – 2708.8) LD25 

240 Sayan
®
 

4439.4   (3639.8-5889.1) LD50 

0.49 2.30± 0.39 4.77 
505.56   (343.11- 645.06) LD25 

240 Celite 610
®
 

992.25   (796.8 -1253.3) LD50 

a درصد،  53 حدود اطمینان b گرم های دیاتومه معادل میلیبر کیلوگرم بذر گندم و برای خاک اگرم کنیدیام برای قارچ معادل میلیپیپی

شامل عدد یک  اگر که LD50های دوز کشندگی برای نسبت حدود اطمینان d گیدوز کشند هاینسبت c، گرد بر کیلوگرم بذر گندم است

 است.درصد  3در سطح  دیاتومه کشی دو خاکدار بین قدرت حشرهتفاوت معنی هنشاننباشد 

a 95% confidence limits, b ppm: mg dry conidia /kg wheat seeds for Beauveria bassiana, and mg dust /kg wheat 

seeds for diatomaceous earth, c LDR: lethal dose ratios, d 95% confidence limits for lethal dose ratios of LD50 if it 

does not include 1.0 then there is a significant difference between two diatomaceous earths (Robertson et al., 2017). 
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روز پس از  03و  Trogoderma granarium ،3 ،01خطای استاندارد( حشرات بالغ  ±درصد مرگ و میر تجمعی )میانگین -0ل شک

( و B ) ®( و دو خاک دیاتومه سایانA) Baeuveria bassianaهای خشک قارچ تیمار شده با کنیدیوم تماس با بذرهای گندم

 (. Tukey HSD; P<0.05باشد )میدار بین دوزهای مختلف در هر روز حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی (.C) ®601سلایت 
Figure 1. Percent cumulative mortality (mean ± SE) of Trogoderma granarium adults 5, 10, and 14-days 

following contact with wheat seeds treated with different doses of Beauveria bassiana-DE dry conidia (A) and two 

diatomaceous earth, Sayan® (B) and Celite 610® (C). Different letters indicate a significant difference among 

different doses at each day (Tukey HSD test, P> 0.05). 

 

-و خاک B. bassianaتعیین نوع برهمکنش قارچ 

 ®601و سلایت  ®های دیاتومه سایان

مرگ و میر مشاهده شده و با نتایج آزمون کای اسکوئر 

مورد انتظار نشان داد که اختلاط هر یک از دوزهای 

هر دو خاک دیاتومه  LD25با  B. bassiana DEقارچ 

جز ( بهχ2-value> 3.84, P>0.0 5سینرژیستی بود )

کنار هر دو خاک، ( که در LD90آخرین دوز قارچ )

برهمکنشی از نوع افزایشی نشان داد )جزییات بیشتر 

در حالت  ®601 (. خاک دیاتومه سلایت0در جدول 

-ترکیبی با قارچ عملکرد بهتری از نظر قدرت حشره

 داشت. ®کشی نسبت به سایان

در دهمین روز پس از تیمار با  Trogoderma granariumمرگ و میر مشاهده شده و مورد انتظار حشرات بالغ  -0جدول 

( و نوع LD25)دوز  ®601و سلایت  ®دو خاک دیاتومه سایان )دوزهای مختلف( و هر یک از Baeuveria bassianaقارچ  مخلوط

 برهمکنش آنها
Table 2- Observed and expected mortality of Trogoderma granarium adults on 10th day after 

treatment to mixtures of Baeuveria bassiana (different doses) and each of two diatomaceous earth, 

Sayan® and Celite 610® (LD25) and their interactions type 
B. bassiana +LD25 of diatomaceous earth  B. 

bassiana 

doses 

Diatomaceous earth 
Effect χ2

 (df=1, p=0.05) % EM b % OM a  

Synergism 6.15 9.47 12.50  LD10 

Sayan® 

Synergism 4.19 16.54 27.50  LD25 

Synergism 5.78 30.93 50.00  LD50 

Synergism 6.08 51.01 62.50  LD75 

Additive 3.70 69.76 70.00  LD90 

Synergism 6.02 9.59 25.00  LD10 

Celite 610®  
Synergism 3.87 17.08 32.50  LD25 
Synergism 4.76 32.82 52.50  LD50 
Synergism 6.62 55.19 77.50  LD75 
Additive 1.70 75.47 85  LD90 

a  ،درصد مرگ و میر مشاهده شدهb درصد مرگ و میر مورد انتظار (Robertson and Preisler 1992) .عدد است. 31هر تیمار  اتتعداد حشر 
a Observed mortality, b expected mortality (Robertson and Preisler 1992). The number of insects in each treatment is 40. 
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تولید نتاج تحت تاثیر تیمارهای اختلاط قارچ و 

 دیاتومه خاک

در پایان دوره ذخیره سازی بذرو تیمار شده )هشت 

های مختلف هفته(، کاهش تولید نتاج بین مخلوط

( و F4,15= 64.17 , P<0.001) ® 601قارچ و سلایت 

دار (  معنیF4,15= 149.19 , P<0.001) ®قارچ و سایان

و وابسته  دارمعنیطور (. کاهش نتاج به4بود )جدول 

مخلوط با هر دو خاک دیاتومه افزایش  به دوز قارچ در

 LD75)  جز دو دوز  یافت به
Bb +LD25  وLD90

Bb 

+LD25دار نبود. مقایسات ( که اختلافشان با هم معنی

خاک های حاصل از قارچ و دو نوع دوتایی بین مخلوط

و   LD25 ،LD50نشان داد که فقط در دوزهای دیاتومه 

LD90   (. 4قارچ  تفاوت وجود داشت )جدول 

 
روی  ®601و سلایت ®های دیاتومه سایانو خاک  Beauveria bassiana DE اثر مخلوط دوزهای مختلف قارچ -4جدول 

 سازی بذورهشت هفته ذخیره پس از  Trogoderma granariumکاهش نتاج بالغ 
  Table 3- Effect of different doses of Beauveria bassiana and diatomaceous earth of Sayan® and Celite 610® 

mixtures on progeny reduction of Trogoderma granarium adults following eight weeks of seeds storage 

 %Progeny reduction (±SE)  Combinations 

(mg lethal agent kg-1 grains) P-value t-test (df=6) Celite 610
®
   Sayan

®
  

0.19 1.47 46.1 (± 3.90) d  39.2 (± 2.09) d  LD10
Bb + LD25

† 

0.04* 2.97 67.3 (± 3.17) b  59.6 (± 1.02) b  LD25
Bb +LD25 

0.04* 2.63 82.9 (± 1.68) c  75.7 (± 1.91) c  LD50
Bb +LD25 

0.53 0.66 92.2 (± 2.49) a  89.7 (± 2.35) a  LD75
Bb +LD25 

0.007* 5.28 97.8 (± 0.45) a  90.7 (± 1.14) a  LD95
Bb +LD25 

Bb: Beauveria bassiana, LD25
†
: Diatomaceous sub-lethal dose, Progeny reduction= [(no. of progenies in control - no. of  progeny 

in treatments) / no. of  progeny in control × 100] (Aldryhim 1990). Mean within a column followed by the same letter are not 

significantly different among combination doses (Tukey-HSD test, P <0.05). 

 

 بحث

-های موثر و بهانبار، کاربرد جدایهدر شرایط محیطی 

ویژه بومی، برای کنترل بیولوژیک آفات از ارزش بالایی 

برخوردار است. نتایج پژوهش حاضر، بیانگر زهرآگینی 

در برابر  DE B. bassianaبالای جدایه بومی قارچ 

حشرات بالغ لمبه گندم بود. همچنین تلفات این 

دوز افزایش یافت.  طور وابسته بهحشره در اثر قارچ، به

های مختلف مطالعات قبلی نیز کارایی بالای جدایه

ویژه در راسته روی آفات انباری )به B. bassianaقارچ 

 Rumbos and)اند سخت بالپوشان( را تایید کرده

Athanassiou 2017; Batta, YA and Kavallieratos 

2018; Khoobdel et al. 2019; Ozdemir et al. 

دهنده توان بالای . همه این موارد نشان (2020

های قارچ مزبور با زایی وسازگاری کنیدیومبیماری

اکوسیستم خاکی، خاستگاه اکثر شرایط انبار هستند. 

هایی که از های بیمارگر حشرات است و جدایهقارچ

زایی شوند معمولا توان بیماریاک جداسازی میخ

 Meyling and)بالاتری نسبت به سایرین دارند 

Eilenberg 2007)ین مطالعه . جدایه مورد استفاده در ا

از خاک مناطق گرم )دزفول( جداسازی و نیز تحت 

-شرایط رطوبت کم ارزیابی شد. کارایی بالای کنیدیوم

های خشک این جدایه در ایجاد تلفات روی لمبه 

گندم بیانگر توانایی بالای عملکرد آن در شرایط نسبتا 

رود به است. جایی که معمولا انتظار میخشک انبار 

های بیمارگر محیط برای قارچدلیل رطوبت کم 

 Khoobdelنامساعد باشد. در تایید نتایج این مطالعه، 

et al. (2019) های بومی نیز نشان دادند که جدایه

از مناطق با آب و هوای  B. bassianaجداسازی شده 

گرم و خشک )شرایط تنش آب( عملکرد مطلوبی برای 

 کنترل آفات انباری دارند.

اولیه مشخص های در این مطالعه بر اساس آزمایش

روز برای  01شد که جدایه مذکور معمولا بیش از 

ایجاد تلفات قابل قبول در حشره، نیاز دارد. در پژوهش 

ای های چهار نقطهدیگری نشان داده شد که سوسک

 Callosobruchus maculatus (F.)حبوبات، 



 0311 تابستانو  بهار،  0، شماره 01های گیاهی، دوره  آفات و بیماریکنترل بیولوژیک                30

 

(Coleoptera: Bruchidae)  تیمار شده با یک جدایه از

B. bassiana شوند از ده روز تلف می در کمتر

(Cherry et al. 2005) که جدایه دیگری از در حالی

 Oryzaephilus surinamensis (L.)همین گونه در 

(Coleoptera: Silvanidae) رغم جثه روی گندم، علی

تر این حشره، برای ایجاد تلفات به حدود دو کوچک

 Searle and)هفته یا بیشتر زمان نیاز داشت 

Doberski 1984) .طور کلی درجه و سرعت بیماریبه-

های آنها های انتوموپاتوژن بخشی به ویژگیزایی قارچ

های ترشحی، قدرت ها و توکسیناز قبیل نوع آنزیم

چسبیدن اسپور به بدن میزبان و بخش دیگر به 

ی ضد هااز قبیل چربیهای زیستی گونه آفت ویژگی

ویژه هیومرال( میکروبی پوست و سیستم ایمنی آن )به

 ,Ortiz-Urquiza and Keyhani 2013)بستگی دارد 

Lu and Leger 2016, Batta, YA et al. 2018) . 

-ها حاصل شدهدیاتومه از فسیل دیاتوم هایخاک

تبع آن کارایی متفاوت در اند و دارای تنوع بالا و به

. (Korunić 2013)های مختلف حشرات هستند گونه

تواند به ا میهعملکرد این خاکمیزان تغییرات در 

دلیل اجزای مختلف تشکیل دهنده آنها باشد 

(Athanassiou et al. 2006) نتایج این پژوهش نشان .

مولاسیون تجاری داخلی و خارجی داد که هر دو فر

کشی قابل قبولی علیه مورد مطالعه از قدرت حشره

لمبه گندم برخوردار هستند اما ترکیب خارجی 

(Celite 610®)  در این زمینه قدرتمندتر از سایان® 

که مقدار لازم از خاک دیاتومه طوریعمل نمود به

برابر  33/3برای کشتن نصف جمعیت حشره،  ®سایان

بود. استفاده از مقادیر زیاد خاک  ®601سلایت 

های غلات و سبب کاهش وزن هکتولیتری دانهدیاتومه 

 شود و همچنینکاهش جریان پذیری هوا در آنها می

های غلات اثر روی خواص فیزیکی و شیمیایی دانه

-به 601 منفی دارد. بنابراین فرآورده تجاری سلایت

دلیل کاهش امکان چسبندگی بذور نسبت به فرآورده 

-طور مؤثرتری در کنترل سختتواند بهدیگر می

. (Korunić et al. 2020)بالپوشان انباری عمل نماید 

این یعنی که برای رسیدن به یک عملکرد مشابه بین 

، به مقدار کمتری از سلایت ®601و سلایت  ®سایان

 در کیلوگرم بذر نیاز است که بیانگر بهتر بودن ®601

در  باشد.این فرمولاسیون برای کنترل آفات انباری می

 .Oیک مطالعه اثر دو فرمولاسیون خاک دیاتومه علیه

surinamensis   بررسی شد و مشابه نتایج ما از نظر

ها اختلاف مشاهده شد بهکارایی بین این فرمولاسیون

PyriSecطوری که خاک دیاتومه 
روز  03پس از  ®

SilicoSecنسبت به 
 Athanassiou et)مؤثرتر بود  ®

al. 2016)های مختلف . همچنین مقایسه فرمولاسیون

 .Tخاک دیاتومه بومی و تجاری روی حشرات کامل

castaneum  لاسیون نشان دادند که فرموProtect-It
® 

های مورد بررسی از کارایی نسبت به سایر فرمولاسیون

. عوامل (Arnaud et al. 2005)بالاتری برخوردار است 

دی اکسید چندی از جمله شکل و اندازه ذرات، میزان 

میزان چسبندگی ذرات آن به سطح و  pHسیلیسوم، 

های دیاتومه تأثیرگذارند ها در اثربخشی خاکدانه

(Korunić et al. 2020)( به علت داشتن . ذرات پهن

 01قطر کمتر از ذرات با (،  سطح فعال بیشتر

داشتن بیش ، (Vayias and Stephou 2009) میکرومتر

خصوصیاتی  pH 3/3- 3/۱و   SiO2درصد  ۱1از 

شوند یک فرمولاسیون خاک هستند که باعث می

کشی بیشتری داشته باشد دیاتومه قدرت حشره

(Korunic et al. 1998) . در مطالعه حاضر کوچکتر

 ®601بودن اندازه ذرات و بالاتر بودن سیلیس سلایت 

 ®احتمالا سبب سمیت بیشتر آن نسبت به سایان

پاسخ در هر دو -همچنین رابطه بین دوزاند. شده

( ®601و سلایت  ®فرمولاسیون خاک دیاتومه )سایان

در تحقیقات دیگر نیز مستقیم بود. مطابق نتایج ما 

ارتباط بین افزایش تلفات با افزایش دوز خاک دیاتومه 

 .Awais et alگزارش شده است برای مثال در مطالعه 

درصد مرگ و میر برای حشرات کامل  5/۱3، (2020)

T. granarium  تیمار شده با بالاترین غلظت خاک

همچنین بیشترین میزان مرگ و دیاتومه ثبت شد. 

در مواجه با بالاترین دوز خاک  C. maculatusمیر 

مشاهده شد  Selico-Secدیاتومه تجاری و استاندارد 

(Khoobdel et al. 2019) .طور های دیاتومه بهخاک

وی سطح فیزیکی عمل کرده و پس از قرار گرفتن ر

لیپیدها و بدن حشره سطح کوتیکول را خراش داده و 



 34 ...و دو فرمولاسیون  Beauveria bassianaبرهمکنش سینرژیستی قارچ  همکارانو  شهبازی 

 

های متخلخل در حفرهکوتیکول را اسیدهای چرب اپی

از دست رفتن آب بدن حشره خود جذب نموده و با 

گردند مرگ آن می اًمنجر به خشک شدن بدن و نهایت
(Korunic et al. 1998, Prasantha et al. 2015) 

های بالاتر خاک دیاتومه، به طورکلی در غلظت 

جذب موم و سایندگی سریعتر اتفاق افتاده و باعث 

، اما (Shams et al. 2011)شود مرگ سریعتر می

های دیاتومه در همانطور که قبلا گفته شد خاک

ای دوزهای توصیه شده باعث مشکلاتی مثل توده

شوند. یکی شدن محصول )شاخص کیفی بذر( می

-دیگر از معایب آنها این است که در مقایسه با حشره

-های شیمیایی تماسی و تدخینی، کند عمل میکش

هر دو این نقایص را  .(Korunic et al. 1998) کنند

های دیاتومه، های کمتر خاکبا کاربرد غلظتتوان می

ای شدن محصول در کنار ترکیبات  برای کاهش توده

سالم مانند عوامل کنترل بیولوژیک برای سرعت 

های کنترل بخشیدن به سرکوب حشرات در برنامه

 .Khoobdel et al)تلفیقی آفات انباری مرتفع ساخت 

کوتیکول حشرات توسط خاک وقتی اپی .(2019

نفوذ عوامل شود زمینه برای دیاتومه خراش داده 

و این شود های بیمارگر تسهیل میمیکروبی مثل قارچ

ها به جلد حشره می تر کنیدیوماتصال قوی موجب

  . (Akbar et al. 2004)شود 

نتایج مطالعه برهمکنش نشان داد که اختلاط 

ارچ با خاک دیاتومه منجر به تشدید دوزهای مختلف ق

شود و کش میکشی هر دو عامل حشرهفعالیت حشره

عبارتی نوع برهمکنش آنها سینرژیسم است. به

همچنین با افزایش دوز قارچ در ترکیب، مرگ و میر 

یابد. این مورد نیز تایید کننده نتایج افزایش می

توام محققینی است که قبلا عنوان نموده بودند کاربرد 

قارچ و خاک دیاتومه باعث افزایش کارایی هر دو آنها 

 ,Lord 2001) شودنسبت به حالت کاربرد تکی می

Akbar et al. 2004, Khoobdel et al. 2019) . 

علاوه بر این مشخص شد که اختلاط قارچ با خاک 

دیاتومه سرعت کشتن لمبه گندم را نیز افزایش داده و  

بروز اثرات سینرژیستی  از چهارده روز به ده روز رساند.

هدف، بیانگر وجود و افزایش سرعت کشتن حشره 

های مثبت بین قارچ و خاک دیاتومه در برهمکنش

ارتباط با حشره میزبان است. همچنین سرعت کشتن 

یافت که حشرات به صورت وابسته به دوز قارچ افزایش 

دهد تراکم بیشتر اسپور در محیط سبب نشان می

بیشتر شدن تاثیر اختلاط شده است. در مدیریت 

بالاتر و سریعتر فرآورده کنترل  تلفیقی آفات، عملکرد

شود چرا که با حذف کننده، یک مزیت محسوب می

مانی، تغذیه، شانس زنده، های حیاتی حشرهفعالیت

 رود.یابی و تخمریزی او نیز از دست میجفت

های کوتیکولی، دما و رطوبت، ترکیب هیدروکربن

رفتار حشرات، نوع جدایه قارچ مورد استفاده و 

، قدرت چسبندگی اسپور، نوع خاک زیستگاه آن

دیاتومه و مقدار سیلیکای آن، قابلیت زیست و قدرت 

جوانه زنی اسپور همگی نقش حیاتی در سازگاری این 

 ,Lord 2001)دو عامل و ایجاد اثر سینرژیسم دارند

Akbar et al. 2004, Ortiz-Urquiza and Keyhani 

جوانه زنی کنیدیوم و سرعت نفوذ آن به درون . (2013

های پوست بدن حشره، تجزیه و استفاده از چربی

حشره و تنوع ترکیبات ضد میکروبی موجود در پوست 

 -کنیدیوم-وانند روی برهمنکش میزبانتحشره نیز می

جا گذارند خاک دیاتومه تاثیر مثبت یا منفی به
(Ortiz-Urquiza and Keyhani 2013, Pedrini et al. 

که خاک دیاتومه با حذف  همچنین اثبات شده .(2013

موانع فیزیکی، سبب دستیابی کنیدیوم به مواد غذایی 

های مطلوب برای رشد قارچ شده و مانند هیدروکربن

 .Prasantha et al)کند تر میرشد آن را بیشتر و سریع

2015). 

دوره ذخیره سازی بذرو تیمار شده، پس از اتمام 

های حاصل در اکثر مخلوط T. granariumتولید نتاج 

از دوزهای مختلف قارچ با دوز زیر کشنده خاک 

دیاتومه کاهش یافت. در این بین اختلاط قارچ با خاک 

نقش موثرتری در کاهش  ® 601دیاتومه سلایت

که در جمعیت بالغ نسل جدید داشت. به طوری

، تولید و ®601بالاترین دوز قارچ با سلایت مخلوط 

رشد جمعیت لمبه گندم  تقریبا به طور کامل سرکوب 

شد. قدرت حفاظتی بالای ترکیب قارچ و خاک دیاتومه 

نشان از حفظ سازگاری بین دو عامل طی یک دوره 

زمانی دارد. برخی تحقیقات قبلی روی آفات انباری 

ی بذور با مخلوط کنند که وقتهمین مطلب را تایید می
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شوند اثرات کنترلی خاک دیاتومه و قارچ تیمار می

بیشتری در برابر آفات انباری نسبت به کاربرد تکی 

 ,Lord 2001, Akbar et al. 2004)  کندآنها پیدا می

Athanassiou et al. 2006, Khoobdel et al. 2019) . 

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  

کشی فرمولاسیون خاک دیاتومه سلایت قدرت حشره

جدایه بومی است. همچنین  ®بیشتر از سایان ®601

با دو فرمولاسیون خاک  DE B. bassianaقارچ 

-سازگار است و می ®601و سلایت ®دیاتومه سایان

های توان از اثر سینرژیستی آنها در کنار هم در برنامه

 کنترل بیولوژیک آفات انباری بهره برد.

 .هیچگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد
 

بدین وسیله مولفین از آزمایشگاه کنترل  سپاسگزاری:

بیولوژیک دانشگاه تهران جهت در اختیار قرار دادن 

جدایه قارچ بیمارگر حشرات برای انجام این پروژه 

 کنند.قدرانی می
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