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Research Article 

 طریق از Leucoma wiltshirei Coll. (Lep., Erebidae) بلوط سفید خواربرگ آفت کنترل امکان بررسی
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، Leucoma wiltshirei Collenette, 1938 (Lepidoptera: Erebidae)بلوط،  دیخوار سفپره برگشب :چکیده
به  ياریزاگرس است که خسارت بس يهادر جنگل) .Quercus brantii Lindlی (رانیاز آفات مهم درختان بلوط ا یکی
هاي ویژه قارچبیولوژیک به کنترل عوامل از استفاده با آفات تلفیقی مدیریت هايبرنامه توسعه. کندیدرختان وارد م نیا

 جنگل آفات مدیریت در هاي شیمیاییکشحشره مصرف کاهش براي کارآمدي و مؤثر راهبردي تواندمی بیمارگر حشرات،
 ياز لاروها رانیا یربجنوب غ یبوم ،Beauveria bassianaحشرات  مارگریاز قارچ ب هیجدا 11 ،در پژوهش حاضر .باشد
 48و  لیترکنیدیوم در میلی 810در غلظت  BG4 هیجداهاي آزمایشگاهی، در آزمونبلوط جدا شد.  دیخوار سفپره برگشب

به همراه سه  هیجدا نیا ییزايماریکرد. ب جادی) ادرصد 3/33را در لاروها ( ریوممرگ زانیم نیشتریب مار،یساعت پس از ت
 Lecanicillium lecaniiو B. bassiana B2 ،Metarhizium anisopliae M1شامل  گر،ید یقارچ هیجدا

 ®Vertalec 50غلظت کشنده ( میانه ریشد. مقاد یابیبلوط ارز دیسفخوار برگپره سن دوم شب يلاروها يروLC (
، 2/1×710، 1/2×510 بیسن دوم به ترت يلاروها يروساعت پس از تیمار  Vertalec 96®و  B2 ،BG4 ،M1 يهاهیجدا

 ،)1403و  1402( یدر دو سال متوال ییصحرا طی. در شرادگردی محاسبه ،تریلیلیدر م کنیدیوم 9/1×1310و  5×910
منجر  پارافین به ترتیبو  سورفکتانت غیریونیي حاو BG4و  B2 يهاهیجدا يهاونیفرمولاس ی تنه درختان باپاشمحلول

روز پس  30 )،استان فارس(آفت در منطقه رستم لاروهاي سن دوم و سوم  تیدرصد جمع 61-62و  73-75 ریومبه مرگ
 هايجنگل در B. bassiana گونه از BG4 و B2 بومی هايجدایه با تیمار از پس لاروها ومیرمرگ بالاي نرخشد.  ماریاز ت

 .است این آفت بیولوژیک کنترل در درختان تنه پاشیمحلول کارایی و قارچ این بالاي پتانسیل دهندهنشان زاگرس،
 .باشد داشته تمرکز طبیعی دشمنان بر هاآن اثر بررسی و قارچی هايفرمولاسیون پایداري تواند برمی آینده هايپژوهش

 
زاگرس،  يهاجنگل ک،یولوژیعوامل کنترل ببیماري شناسی حشرات، کنترل میکروبی،  ،یرانیبلوط ا :يدیکل کلمات
 یقارچ يهاونیفرمولاس

 

 مقدمه
از  ياگسترده فیط يبرا یمناسب يهاستگاهیهستند و ز ياترانهیمعتدل و مد یجنگل يهاستمیاز اکوس ياریمهم بس ياز اجزا) .Quercus spp( بلوط يهاگونه

 يهااز گونه یکی، Fagaceae هاز خانواد .Quercus brantii Lindl یرانیبلوط ا ).Lindbladh & Foster, 2010; Bugalho et al., 2011( کنندیموجودات فراهم م
 ,.Ghazanfari et al( شودیم افتیرا تحت تصرف خود داشته و در ارتفاعات مختلف آن  شگاهیرو نیسطح از ا نیشتریزاگرس است که ب يهامهم جنگل یاهیگ

در  (Q. brantii) یرانیدرخت بلوط ا يدیاز آفات مهم و کل یکی Leucoma wiltshirei Collenette, (Lep.: Erebidae) بلوط، دیخوار سفبرگ پرهشب .)2004
بلوط در طول فصل رشد، از  دیخوار سفبرگ رهپشب ياست. لاروها )Kemal et al., 2013ه (ی، عراق و ترک)Moradi et al., 2021; Rajaei et al., 2023( رانیا

جنگلی  یدر نواح ریناپذبا خسارت جبران آفت این يگسترده هاي اخیر، طغیاندر سال. کنندیوارد م زبانیم اهیبه گ يادیز بیو آس هیدرختان بلوط تغذ يهابرگ
 يهاجوانهها، ریزش برگو پس از  رندیگیزمستان گذران و نسل اول و دوم آفت قرار م يلاروها يمورد حمله ،بلوط زاگرس جنوبی ایران همراه بوده است. درختان

 گرددیبار تکرار م 3تا  2بلوط  دیخوار سفرگبهجوم . ردیگیمجدد مورد هجوم قرار م ات،یح دیاما درخت آلوده ضمن تجد ند،ینمایم تیدرخت دوباره شروع به فعال
درخت از پا در  تیدرختان حمله کرده و در نها نیخواران به اپوست ژهیدچار مشکل شده و آفات درجه دوم، به و تدرخ یکیولوژیزیاعمال ف یبرگیب نیو در اثر ا

 ). Abai, 1980د (یآیم
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 زمستانی هايپناهگاه از فروردین اوایل و اسفند اواخر در لاروها. کندمی سپري آلوده درختان هايپوستک زیر سوم یا دوم سن لارو صورتبه را زمستان آفت این
 رخ گروهی صورتبه هاپروانه خروج و است روز 10 حدود شفیرگی دوره. رسندمی شفیرگی سپس و شفیرگیپیش مرحله به لاروي، سن پنج از پس و شده خارج

 گاهی و 12 تا 6 شامل ايرشته صورتبه به طور معمول هاتخم. کنندمی آغاز را گذاريتخم و کرده گیريجفت شفیره از خروج از پس ساعت 24 هاماده. دهدمی
 تفریخ هفته یک از پس که گذاردمی تخم 130 تا 100 حدود خود عمر روز 7 تا 5 طول در ماده هر و گیرندمی قرار جوان هايشاخه یا هابرگ روي عدد 18 تا

 از هاپروانه ظهور و آغاز اسفند اواخر از مجدد تغذیه. شوندمی دیاپوز وارد آذر اوایل از سوم یا دوم سن لاروهاي و دارد نسل سه فارس استان این آفت در. شوندمی
 ).Abai & Askari, 2015( دارد ادامه خرداد اواسط تا اردیبهشت اواخر

 وجود با. است بوده مطرح جنگلی و کشاورزي هايبخش در آفات کنترل متداول هايروش از یکی عنوانبه گذشته هايدهه طی کشآفت سموم از استفاده
 آفات، جمعیت در مقاومت ایجاد محیطی،زیست تعادل خوردن برهم جمله از متعددي مشکلات بروز موجب هاآن يرویهبی کاربرد ترکیبات، این سریع اثربخشی

 استفاده ضرورت هاچالش این). Pimentel, 2005; Damalas & Eleftherohorinos, 2011; Isman, 2019( است شده غیرهدف موجودات و انسان سلامت تهدید
 تلفیق با ،)Integrated Pest Management – IPM( آفات تلفیقی مدیریت راستا، همین در .سازدمی برجسته آفات مدیریت در را پایدارتر و جایگزین رویکردهاي از

 و سموم به وابستگی کاهش آن هدف که است شده معرفی پایدار راهبرد یک عنوانبه ،)زیستی و زراعی مکانیکی، شیمیایی،( آفات مختلف کنترل هايروش
 تنظیم در اساسی نقش بیولوژیک کنترل عوامل ، IPMمختلف هايمؤلفه میان در ).Dara, 2019( است زیست محیط با سازگار هايروش از ترکیبی کارگیريبه

 مؤثر، عوامل جمله از حشرات بیمارگر هايقارچ بیولوژیک، کنترل عوامل میان در ).Altieri, 1994(دارند هااکوسیستم اکولوژیک تعادل بازگرداندن و آفات جمعیت
 بر اثر بدون میزبان حشرات از خاصی هايگونه در مرگ و بیماري ایجاد در توانایی دلیلبه هاقارچ این. روندمی شماربه آفات جمعیت مدیریت در ضررکم و مفید

 دیگر از ).Faria & Wraight, 2007; Butt et al., 2001د (برخوردارن ايویژه اهمیت از طبیعی، شرایط در نسبی پایداري و انبوه تولید قابلیت غیرهدف، موجودات
 بیولوژیک کنترل عوامل با ترکیبی استفاده امکان و شیمیایی هايکشآفت با سازگاري گیاهان، و دارانمهره براي بودن ایمن به توانمی هاآن مثبت هايویژگی
 ). Zimmermann, 2007; Inglis et al., 2001د (کر اشاره Bacillus thuringiensis (Bt) مانند تجاري

 هاپژوهش این بیشتر اما است، شده انجام حشرات بیمارگر هايقارچ کارایی ارزیابی و شناسایی يزمینه در متعددي مطالعات کشورها سایر و ایران در اگرچه
 در مؤثر گامی تواندمی زمینه این در تحقیقات گسترش حال، این با. اندنشده گرفته کاربه تجاري یا میدانی مقیاس در هنوز و مانده باقی آزمایشگاهی يمرحله در

 يهاگونه یبرخ انیطغ ،یجنگل يهاعرصه در ).Choi & Park, 2012( باشد جنگلی آفات کنترل براي زیست محیط با سازگار و پایدار هايروش يتوسعه جهت
تر ملموس طیشرا نیآفات در ا یعیکننده طبعوامل کنترل تیو تقو تیشده و لزوم توجه به حما یجنگل يهاستمیاکوس تیو حساس یزا آفات موجب شکنندگخسارت

، 2019در سال   Kenis et al. (2019)توسط (FAO) و غذا ملل متحد يرزها توسط سازمان کشاوآفات در جنگل کیولوژیکنترل ب ياست. طبق راهنما شیاز پ
 آفات هیعل کیکلاس کیولوژیپروژه کنترل ب نیکرد. اول تیریمد IPM برنامه کچارچوب یدر  کیولوژیب يهابا استقرار و استفاده از روش توانیآفات جنگل را م

 از استفاده براي اصلی استراتژي چهار). Doane & McManus, 1981د (ژاپن انجام ش و در اروپا، 1905در سال و شکارگرها  دهایتوئیبا استفاده از پاراز یجنگل
 رهاسازيگسترش و انتشار دادن آن، روش دوم  يآفت برا تیبه جمع introduction بیمارگر یاعامل  یروش اول معرف دارد؛ وجود جنگل در حشرات بیمارگر عوامل

شامل  inundative control ای يسازآفت و روش سوم انبوه وعیبا هر ش ماریآفت و تکرار ت تیجمع یردائمیبه صورت سرکوب غ inoculative control ای یحیتلق
 conservation biological control یا بیولوژیک کنترل عوامل طبیعی هايجمعیت از حمایت و حفاظت چهارم، روش نهایت ، درعیوس اسیمکرر در مق يکاربردها

 ).Van Frankenhuyzen et al., 2009; Kenis et al., 2019دارد ( تأکید اکولوژیکی تخریب از جلوگیري و طبیعی شرایط تقویت زیستگاه، حفظ بر که است

 در) Lepidoptera( هاپروانه و) Hymenoptera( زنبورها ،)Hemiptera( ناجوربال و جوربال ،)Coleoptera( بالپوشانسخت هايراسته آفات برخی دنیا، در
 هايبرنامه جمله از. اندگرفته قرار وارداتی یا بومی بیمارگر هايقارچ از استفاده با میکروبی کنترل جمله از مختلف مدیریتی اقدامات هدف جنگلی هاياکوسیستم

 ,.Li et al( چین در Beauveria bassiana با کاج خواربرگ آفات کنترل به توانمی حشرات بیمارگر هايقارچ از استفاده با جنگلی آفات با مقابله يگسترده و موفق

 مدیریت ،)Lomer et al., 2001( چین و استرالیا آفریقا، در Metarhizium anisopliae var. acridum با Schistocerca gregaria صحرایی ملخ کنترل ،)2009
 بلوط خواربرگ آفت کنترل و ،)Bing & Lewis, 1991, 1992; Lewis et al., 2002( آمریکا و اروپا در B. bassiana از استفاده با Ostrinia nubilalis آفت

Porthesia melania حشرات بیمارگر هايقارچ بومی هايجدایه با ایران در B. bassiana و M. anisopliae د (کرد اشارهAlinejad et al., 2025 .(  

ها و آن کارایی یبررس ،یحشرات بوم مارگریقارچ ب يهاگونه ییو شناسا يآوربلوط زاگرس در استان فارس، با هدف جمع يهاحاضر در جنگل قیتحق
انجام گرفت.  یدو سال متوال یط ییو صحرا یشگاهیآزما طیخوار بلوط در شراپره برگآفت شب يرو مارگریب يهااز قارچ گرید یبرخ لیپتانس یابیارز نیهمچن
اي طراحی شد که به گونه یدانیم يهاها دارد، آزمایشنظـر بـه اینکـه چگونگی استفاده از عوامل کنترل کننـده، نقـش مهمـی در میزان تأثیر آن نیهمچن
 ریاز ز یزمستان يهاکه لاروها از محل یزمان اآفت) را در زمستان پوشش داده ت نیا يلاروها یگذرانعنوان مکان زمستانهوط (بمورد نظر تنـه درختان بل يهاقارچ

 نیآزمون بر ا هی. فرضرندیقرار گ مارگریبه قارچ ب یدر معرض آلودگ ،کنندینورسته شاخ و برگ حرکت م يهاها و جوانهپوستک درختان خارج و به سمت برگ
تر و قابل مناسب يشاخ و برگ، استراتژ يبا روش متدوال پاشش رو سهیقاتنه درختان بلوط، در م يرو کیولوژیاساس بنا نهاده شد که کاربرد عوامل کنترل ب

 خواهد بود. یرانیبلوط ا يهاشگاهیرو يدارحفاظت و نگه يدر راستا یو گام مهم باشدیم يو هم از نظر اقتصاد یطیمحستیدر جنگل هم به لحاظ ز ياجراتر

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-3968
https://portal.issn.org/resource/ISSN/0259-9996
https://portal.issn.org/resource/ISSN/0259-9996


Zamani et al. 665 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2025  45 (4) 

 هامواد و روش

آلوده  یرانیبلوط از درختان بلوط ا دیخوار سفآفت برگ يها، تخم1401تا خردادماه  بهشتیارد يهاماه یط. شگاهیو پرورش حشرات در آزما يآورجمع
که با  ییها) با سوراخمتریسانت 30×30×20( يهاشد. لاروها در قفس يآورجمع شرقی) طول درجه 0459/53 و شمالی عرض درجه 1044/29( در استان فارس

شدند تا  ينگهدار) L:D( ساعت 16:8 ییدرصد و دوره روشنا 65±2 رطوبت نسبی گراد،یسانت درجه 26±1رشد  يهاشده بودند در اتاقک دهیپوش فیظر يتور
و  دیجد يهابا حضور پوست يلاروها قرار گرفت. سن لارو اریروزانه در اخت یرانیتازه بلوط ا يهابرگ یشگاهیآزما طی. تحت شرادیلارو سن دوم به دست آ

 .شد نییسر تع يهاکپسول

مناطق ) Q. brantiiی (رانیپوست درختان بلوط ا ریبلوط که از ز دیخوار سفآفت برگ ياز لاروها مارگریب يهاقارچ. حشرات مارگریب يهاقارچ يجداساز
شده و در محفظه  لیاستر ،یمنظور، حشرات آلوده به صورت سطح نیا يبرا .شدند يشده بودند، جداساز يآورزاگرس در استان فارس جمع يهامختلف جنگل

) Sabouraud’s dextrose agar( دکستروز آگارد کشت سابور طی، به محرشدیافته ومیسلیشدند. م نگهداريفعال در حال رشد  ومیسلیتا ظهور م کاتوریمرطوب دس
 proteose( گرم پروتئوز پپتون 10گرم گلوکز،  40 يحاو یانتخاب يهاطیدر مح یقارچ يهاهیمنتقل شد و سپس جدا) SDYA( عصاره مخمردرصد  1 يحاو

peptone( ،15  ،ولتیو ستالیگرم کر 01/0گرم آگار )crystal violet( ،5/0  دیکلوهگزامیسگرم )Cycloheximide ،(5/0 کلیگرم کلرامفن )chloramphenicol(  و
 به دست آمد. ) monosporic cultures( تک اسپور يبدست آمده با جداساز يهاهیکشت خالص از همه جدا هیهآب مقطر بازکشت شدند. ت تریل کی

. شد انجام شناسیریخت هايویژگی اساس بر ابتدا قارچی هايجدایه شناسایی .فیلوژنتیک آنالیز و حشرات بیمارگر هايقارچ هايجدایه شناسایی
) SDYA( مخمر عصاره حاوي آگار سابوردکستروز محیط در خالص هايکشت روي بر) ژاپن( Olympus BX51 میکروسکوپ از استفاده با میکروسکوپی هايبررسی
 Humber (1998) معتبر شناسایی کلید با و بررسی برهاکنیدي ساختار و میسلیوم رشد نحوه ها،کنیدي اندازه و شکل جمله از ریختی هايویژگی. گرفت صورت
 يهاییشناسا دییتا يبرا .هستند Beauveria bassiana گونه به متعلق شناسیریخت نظر از بررسی مورد هايجدایه که داد نشان حاصل نتایج. گردید مقایسه

 جدایه این . میسلیومقرار گرفت یمورد مطالعات مولکولداشت،  هدف حشره روي را زاییبیماري بیشترین ،سنجیزیست هايآزمایش در اي کههیجدا ،یکیمورفولوژ
 در ساعت 96 مدت به مخمر عصاره درصد نیم و پپتون درصد نیم گلوکز، درصد دو حاوي Sabouraud’s Dextrose Broth (SDB) مایع محیط در کشت از پس

 فیلتراسیون از پس میسلیوم در این روش، شد؛ انجام Pfeifer & Khachatourians (1993) روش با ژنومی DNA استخراج. شد نگهداري گرادسانتی درجه 25 دماي
– فنل مخلوط با عصاره. شد انجام سلولی تجزیه EDTA و SDS حاوي لیز بافر از استفاده با سپس گردید، پودر مایع نیتروژن در استریل، مقطر آب با وشوشست و

 حل TE بافر در شدن خشک از پس و شسته درصد 70 اتانول با DNA رسوب. شد داده رسوب ایزوپروپانول وسیلهبه DNA و استخراج الکلایزوآمیل–کلروفرم
-ITS4 (5′   و ITS1 (5′-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3′)ي مرهای، از پرا rDNA ITSیژن هیناح لیو تحل هیانجام تجز يبرا گردید.

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3′)هیناح ریتکث برايITS، شاملITS1-5.8s-ITS2  استفاده شد )White et al., 1990 .(هیناح تکثیر موفقیت یبررس يبرا 
 شد. محصولات يبارگذار  ™DNA Green Viewer يژل آگارز حاو يرو PCR (Polymerase chain reaction) محصول میکرولیتر ازدو  شده، استفاده یژن

PCR يمرهایو توسط پرا يسازخالص ITS1 و ITS4 پکن کیمؤسسه ژنوم در )Beijing Genomics Institute = GI (نهایی هايتوالیشدند.  یابییتوال نیدر چ 
 .گردیدند ثبت GenBank اطلاعاتی پایگاه در

 B. bassiana شامل جدایه سه سنجی،زیست هايآزمون در بررسی مورد هايجدایه میان از. یشگاهیآزما يهایسنجستیانجام ز ياسپور برا هیته

B2، BG4 B. bassiana و M. anisopliae M1 لاروهاي علیه را اثربخشی و زهرآگینی میزان بیشترین که L. wiltshirei انجام و اسپور تولید براي دادند، نشان 
 يحاو ظروف پتريروز در  14آمده به مدت دستبه يهاهیجداها، سنجیهاي تازه براي انجام زیستبه منظور تهیه کنیدي .شدند انتخاب صحرایی هايآزمایش

Tween®  کنندهپخش) v/v( درصد 05/0 حاوي لیآب مقطر استر تریلیلیم 10 با افزودن هايدین. کشدندداده کشت  گرادسانتی درجه 24±1 يدر دما  SDYAطیمح

 يتریلیلیم 50 لیفالکون استر کیو به  لتریف) Whatman  no. 1( لیاستر یکاغذ صافي شدند. سوسپانسیون حاصل با استفاده از آورجمعها به سطح کلنی 80
کنیدیوم در  810 به هیاول يهاونیشد. غلظت سوسپانس نییتع ينور کروسکوپیم ریدر ز تومتریسولام هم کیبا استفاده از  قارچی ونیمنتقل شد. غلظت سوسپانس

شد.  دییآمده تا دستبه  ونیاز سوسپانس تریکرولیم دوبا  SDYA طیمح يحاو يمتریسانت نه يمرکز ظروف پتر حیاسپورها با تلق یمان. زندهرسانده شد  لیترمیلی
 يهاآزمون يبرا ازیمورد ن يهاغلظت ریشد. سپس سا يریگدر ظروف پتري اندازه يدیکن 100با شمارش  حیساعت پس از تلق 12اسپورها  یزندرصد جوانه

تیمارهاي گرفته شد.  هیاول ونینسلیتر از سوسپاکنیدیوم در میلی 810و  710، 610، 510 يهاشامل غلظت ،یشگاهیآزما طیحشره آفت در شرا يرو یسنجستیز
 .بود Tween® 80 کنندهپخش )v/v( درصد 05/0شده به همراه  لیآب مقطر استر شاهد حاوي

 هاآن کارایی ارزیابی منظوربه قارچی هايجدایه از گروه دو پژوهش، این در. بلوط دیخوار سفپره برگآفت شب يرو یشگاهیآزما يهایسنجستیز
 ،BG1، BG2 کدهاي با آلوده لاروهاي از شدهجداسازي بومی جدایه یازده شامل نخست گروه گرفتند؛ قرار استفاده مورد بلوط سفید خواربرگ پرهشب آفت علیه

BG3، BG4، BG5، BG6، BG7، BG8، BG9، BG10 و BG11 شامل حشرات بیمارگر يجدایه سه از متشکل دوم گروه و B. bassiana (B2)، M. anisopliae 

(M1) و Lecanicillium lecanii (Vertalec) غلظت چهار در قارچی هايجدایه به بلوط سفید خواربرگ پرهشب دوم سن لاروهاي حساسیت آزمایشگاه، بود. در 
 براي اسپور تهیه« بخش در ذکرشده روش اساس بر جدایه هر کنیدي مورد بررسی قرار گرفت. سوسپانسیون لیترکنیدیوم در میلی 810 و 710، 610، 510 مختلف

 شدند و لاروهاي تلقیح ثانیه 10 مدت به کنیدي سوسپانسیون در جداگانه شدن ورغوطه با تیمار هر لاروهاي .گردید آماده »آزمایشگاهی هايسنجیزیست انجام
منتقل  لیاستر یشده با کاغذ صاف دهیشده به صورت جداگانه به ظروف پوش ماریت ي. لاروهاگرفتند قرار Tween® 80درصد  05/0 حاوي استریل مقطر آب در شاهد

 ریومشد. مرگ منجااتکرار  پنجدر  هاشیظرف استفاده شد. آزما هرلارو در  24 ماریهر ت يشدند. برا نگهداريدر انکوباتور  Q. brantii  تازه يهاو به همراه برگ
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مرطوب منتقل شدند و به مدت پنج  یکاغذ صاف يشده حاو لیاستر يمرده به ظروف پتر يروزانه به مدت شش روز ثبت شد. لاروها یلاروها در اثر عفونت قارچ
 یقارچ يو اسپورها دیسف ومیسلیبا م کاتوریدر دس يکه در دوران نگهدار یی. تنها لاروها)1شکل ( قرار گرفتند یو مورد بررس شدند نگهداري کاتوریروز در دس

 .در نظر گرفته شدند یمرده در اثر عفونت قارچ يشدند به عنوان لاروها دهیپوش

 سازيبهینه و تغییرات برخی باMascarin &  Jaronski (2016)  و et al. (1994) Fengتوسط ارائه شده  يهابلاستوسپور روش دیتول يبرا. بلاستوسپور دیتول
 10کشت داده شد، سپس ) the basal salt medium( هیپا ینمک طیاز مح یمنتخب در حجم کم يهاهیجدا ه،یکشت اول به منظور (براي تهیه). کار گرفته شدبه
فالکون  کیو به  يآورجمع) inoculation loop( حیبا استفاده از حلقه تلق هاکنیدي روزه اضافه شد و هفت يهاتیدرصد به پل 1/0 لیاستر Tween® 80 تریلیلیم

 نیاز ا تریلیلیم 15 ،يتریلیلیم 250 ریما ندر ارل هیشد. سپس به عنوان کشت اول تهیهلیتر کنیدیوم در میلی 610 به میزاناسپور  ونیمنتقل شد. سوسپانس لیاستر
 قهیدور در دق 350با سرعت  یچرخش کریش يرو گرادیدرجه سانت 25 يروز در دما سهشد و به مدت  حیتلق هیپا ینمک طیمح تریلیلیم 150در  ونیسوسپانس
به  هاوارهید يرو ومیسلیتا رشد م شدندیمتوقف و تکان داده م تبها به طور مراسپور، ارلن دیتول ندیدر طول فرآ). Mascarin & Jaronski, 2016( شد نگهداري

م از جو پرك شسته شد و گر 300جامد، از جو پرك استفاده شد.  طیبه مح قارچ بلاستوسپور حاوي يحاو عیکشت ما حیمنظور تلق به .برود نیحداقل برسد و از ب
 121 يو دمامربع  اینچ بر پوند 15 ساعت با فشار یکو به مدت  ختهیقابل اتوکلاو ر یکیپلاست يهاسهیدر آب مقطر جوشانده شد. سپس در ک قهیدق 20به مدت 

 حیجو تلق يحاو یکیپلاست سهیقارچ به طور جداگانه به هر ک بلاستوسپور ي حاويحاو عیکشت ما تریلیلیم 20اتوکلاو شدند. پس از سرد شدن،  گرادیدرجه سانت
 سهبه مدت  گرادیدرجه سانت 25 يشده در انکوباتور در دما حیتلق یکیپلاست يهاسهیآرام انجام شد. ک يهوا انیمحفظه جر درمراحل  نی. تمام ا)2شکل ( شد

به مدت  انکوباتورمتنقل شدند و در  يکاغذ يهاکشت جامد جهت خشک شدن به پاکت طیاسپور و مح يحاو يهاسهیاز سه هفته، ک پس .شدند نگهداريهفته 
شده تا زمان  يجداساز ياستفاده شد. اسپورها Micoharvester کشت جامد از دستگاه طیاسپورها از مح يسازو خالص يشدند. جهت جداساز نگهداريروز  15

 .شدند ينگهدار گرادیدرجه سانت چهار يدر دما يبعد يهازمونانجام آ

 

  

 در انکوباتور مارگریب يهاشده با قارچ ماریبلوط ت دیپره سفشب يلاروها يظروف حاو  -1 شکل
Fig. 1. Leucoma wiltshirei larvae treated with entomopathogenic fungi inside the containers in the incubator 

 

 

 
 جامد يهاطیمح يقارچ رو حیتلق -2 شکل

Fig. 2. Fungal inoculation on the solid culture media 
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 شیمنظور افزاشد. به دیتول M1 هیجدا M. anisopliae و BG4) و B2 يهاهیجدا( B. bassiana يهااسپور قارچ پودر. یکش قارچحشره ونیفرمولاس دیتول
 سورفکتانت تریلیلیم سهاز  نوع یک، ونیاستفاده شد. فرمولاس )EC( شونده ونیامولس عیما ونیاز دو نوع از فرمولاس شیمورد آزما یقارچ يهاهیجدا یمانزنده زانیم

 شش، غیریونی سورفکتانت تریلیلیم دواز  نوع دو، ونیاسپور در گرم) و فرمولاس 910گرم پودر اسپور ( یکو  اتوکسیله چرب هايالکل مشتقات پایه بر غیریونی

سپس  افت،ی شیافزا تریلیلیم 1000به  لیاسپور در گرم) به دست آمدند. حجم هر دو مخلوط با افزودن آب مقطر استر 910گرم پودر اسپور ( یکو  پارافین تریلیلیم
 .همگن شدند قهیدق 30به مدت  گرادیدرجه سانت 10از  ترنییپا يو دما قهیدور در دق 50در 

 عیما ونینوع فرمولاس دو. ییصحرا طیبلوط در شرا دیخوار سفپره برگآفت شب يرو یکش قارچحشره يهاونیفرمولاس ییزايماریب
به به تنهایی  لیبدون قارچ و آب مقطر استر يهاونیقرار گرفتند. فرمولاس شیبلوط مورد آزما دیخوار سفپره برگسن دوم شب يلاروها هیشونده عل ونیامولس

 یسنجستیز يهاشیانجام شد. آزما M. anisopliae M1 و  B. bassiana B2  ،B. bassiana BG4يهاهیبا جدا ياعرصه يهاشیآزما .عنوان شاهد استفاده شد
 37 و درجه 30( در منطقه رستم در استان فارس Q. brantii یرانیپوست تنه درختان بلوط ا ریمرحله زمستان گذران آفت (لارو سن دو و سه) ز يرو ییصحرا
شده با استفاده از  هیته يهاونی) انجام شد. فرمولاس1403و  1402 يها(آذر سال یدر دو سال متوال وشرقی)  طول دقیقه 53 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه

 ماریت ه،یهر جدا يشونده برا ونیامولس عیما ونی(دو فرمولاس ماری، شامل نه ت)randomized complete block design=RCBDی (کامل تصادف يهاطرح بلوك
 ). 3شکل ( قرار گرفتند یابی) در پنج تکرار (درخت) مورد ارزارچبدون ق ونیشاهد و دو فرمولاس

از  يبردارمورد استفاده قرار گرفتند. نمونه مارهایدر ت یانتخاب و به صورت تصادف ياعرصه یسنجستیز يبرا گریکدیبلوط به فاصله حداقل پنجاه متر از  درختان
. در هر تکرار ده قطعه نمونه از پوست دنشده بودن ماریت یکشنوع حشره چیدرختان قبلاً با ه نیا نیاز حضور آفت انجام شد. همچن نانیپوست درختان جهت اطم ریز

لارو، در هر تکرار  تیسطح جمع نییتع يانتخاب شد. برا يشمارش آمار يبرا ید بررساز تمام جهات درخت مور یبه طور تصادف ينسبتاً مساو يهادرخت با اندازه
 اسپري) تنظیم قابل ماشه قفل و نازل با( لیتري پنج دستی سمپاش از استفاده با تیمار هر درختانشمارش صورت گرفت.  شیپ کی یپاشدرست قبل از محلول

 لیتر شش تا پنج حدود تنه، کامل پوشش از اطمینان براي. بود لیترکنیدیوم در میلی 810 غلظت با کنیدي سوسپانسیون شامل اسپري محلول قارچ، هر براي. شدند
شود.  یلاروها بررس ریوممرگ زانیقرار گرفتند تا م يبردارمورد نمونه ماریروز پس از ت 30و  11، 7، 3شده  ماریت درختان .شد استفاده درخت هر براي محلول از
 dead larvae per tree truck/total number( پوست هر درخت ریپوست هر درخت نسبت به تعداد کل لاروها در ز ریتلفات به صورت تعداد لارو مرده در ز زانیم

of larvae per tree truck (با استفاده از فرمول ابوت یعیطب يهاجبران مرگ يبرا ریوممرگ يهامحاسبه شد. داده )Abbott’s formula (حیتصح ) شدندAbbott, 

 ي. جداسازداده شدند انتقال شگاهیبه آزما یکیظروف پلاست درو در  يآورشده جمع ماریپوست درختان ت ریاز ز یمرده به طور تصادف يلاروها مار،ی). پس از ت1925
 .عفونت لارو به قارچ انجام شد دییتأ يداده شد برا حیقارچ توض يکه در آزمون جداساز یمرده با استفاده از روش ياز لاروها مارگریمجدد قارچ ب

 ) موردSAS Institute Inc., 2002( SASافزار در نرم )Three-way ANOVA( سه عاملی انسیوار لیو تحل هیبا استفاده از تجز هاداده. هاداده لیو تحل هیتجز
 کنیدي سوسپانسیون غلظت ،)بردارينمونه روز( معرض در قرارگیري زمان و پاسخ متغیر عنوانبه لاروها ومیرمرگ درصد تحلیل، این در. گرفتند قرار بررسی

 آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه. شدند گرفته نظر در اصلی عوامل عنوانبه قارچی جدایه نوع و) لیترمیلیکنیدیوم در  810 و 710 ،610 ،510( بیمارگر هايقارچ
 Lethal  90LC)و 50LC  (Median Lethal Concentration)ری. مقادانجام شد α=01/0 خطاي در سطح )Duncan’s Multiple Range Test( دانکن ايدامنه چند

Concentration for 90%  mortality) 50 زمان کشندهه انیو م مارگریب يهاقارچLT )Median Lethal Time (در تیپروب لیو تحل هیبا استفاده از تجز 
  .برآورد شد) SPSS  )SPSS Inc., 2008افزارنرم

 

 

 خوار سفید بلوط در زیر قطعه نمونه پوست درختپره برگلاروهاي زمستان گذران شب -3شکل 
Fig 3. Overwintering larvae of the oak defoliator, Leucoma wiltshirei beneath a piece of tree bark 
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 بازسازي  GTR+G+Iتکاملی مدل و (Bayesian 50% majority rule consensus tree) بیزي احتمال روش از استفاده با ITS هايداده از حاصل فیلوژنتیک درخت
 یک مرحله 100 هر در بود؛ 1,000,000 با برابر) MCMC generations( تکرارها تعداد و گرفت انجام PAUP ver. 4.0b10 افزارنرم از استفاده با هاتحلیل .شد

 .گردید حذف) burn-in( هازنجیره شدن گرم براي هانمونه درصد از 25 و شد بردارينمونه درخت

 نتایج

هاي مناطق مختلف جنگل درختان بلوط ایرانی از در زیر پوست L. wiltshirei هايخالص از لارو یقارچ هیجدا یازدهدر مجموع . هاي قارچی بدست آمدهجدایه
 ،BG1، BG2، BG3، BG4، BG5 کدهاي با هاجدایه . اینشدند ییشناسا B. bassianaگونه به عنوان  یکیاز نظر مورفولوژزاگرس در استان فارس جداسازي و 

BG6، BG7، BG8، BG9، BG10 و BG11 آلوده لارو هاينمونه از همگی و شدند گذارينام L. wiltshirei جغرافیایی (مختصات فارس استان از شدهآوريجمع 
 هايجدایه سایر با شاخه یک در را هاجدایه این نیز مولکولی شناسایی نتایج. آمدند دستبه شرقی) طول دقیقه 53 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه 37 و درجه 30

Beauveria bassiana در شدهثبت هايتوالی با را هاآن بالاي شباهت و داد قرار GenBank قارچی جدایه سه از پژوهش این در همچنین ).4 شکل( داد نشان 
 ).1 جدول( شد استفاده ايمقایسه هايآزمایش انجام جهت نیز دیگر بیمارگر

 

 روي اعداد. GenBank در شدهثبت هايتوالی با هاآن مقایسه و ITS rDNA ناحیه اساس بر Beauveria bassiana هايجدایه فیلوژنتیکی درخت -4 شکل
  .هستند Bootstrap مقادیر دهندهنشان هاشاخه

Fig. 4. Phylogenetic tree of Beauveria bassiana isolates based on ITS rDNA region and their comparison with sequences deposited in the 
GenBank. Numbers on branches indicate bootstrap values. 

 

 
 
 
 

 استفاده شده در تحقیق جاري هاي بیمارگرهاي قارچسایر جدایه -1جدول 

Table 1. Additional isolates of entomopathogenic fungi which used in the current project 
Isolate number/code Locality/site Host pest Latitude–longitude 
Beauveria bassiana/B2 Mazandaran Cydalima perspectalis 36°34′N, 51°47′E 

Metarhizium anisopliae/M1  بازیابی شده از فرآورده تجاري TMGreen Muscle - - 

lecanicillium lecanii/ Vertalec بازیابی شده از فرآورده تجاري  Koppert BV - - 
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 48و  24لیتر، میلی در يدیکن 810و  710، 0 هايغلظتدر  wiltshirei Leucoma دوم سن يلاروها روي bassiana Beauveria يهاهیجدا ومیرمرگ -5شکل 
 )±SEنیانگی(م بعد از تیماراعت س

Fig. 5. Mortality rate caused by Beauveria bassiana isolates on second-instar larvae of Leucoma wiltshirei at concentrations of 0, 10⁷, and 
10⁸ conidia per mL, 24 and 48 hours after treatment (mean±SE). 

غربالگري در  بر اساس نتایج این پژوهش. خوار سفید بلوطپره برگشبآفت  يرو B. bassianaهاي جدایه یشگاهیآزما يهاسنجییستز
 ) علیهBG11و  B. bassiana )BG1 ،BG2 ،BG3 ،BG4 ،BG5 ،BG6 ،BG7 ،BG8 ،BG9 ،BG10هر یازده جدایه قارچ  ،یشگاهیآزما طیشرااولیه و در 

با ها هیجدا بینومیر در مرگ درصدزا بودند؛ يماریب ،لیترکنیدیوم در میلی 810 و 710 هايغلظت در خوار سفید بلوطپره برگشب دومسن  يلاروها
 ساعت 48لیتر کنیدیوم در میلی 810در غلظت  BG4 B. bassiana هیجداپره سفید بلوط توسط شبو لار ومیرمرگ زانیمترین . بیشمتفاوت بودیکدیگر 

ومیر بالاترین میزان مرگ BG4 B. bassianaساعت پس از تیمار، جدایه  48لیتر و کنیدي در میلی 810). در غلظت 5شکل بود (درصد  3/33تیمار  پس از
جدول ) (p= 12.67; 10,22F>0001/0( هاي قارچی مورد آزمایش بودومیر ایجاد شده توسط سایر جدایهداري بیشتر از مرگرا داشت که به طور معنی

2.(  

کنیدیوم  810 و 710 هايغلظت در گرفتن قرار از بعد ساعت 48 و wiltshirei Leucoma، 24 دوم سن لاروهاي در ومیرمرگ میانگین بنديگروه -2جدول 
 BG1، BG2، BG3، BG4، BG5، BG6، BG7، BG8، BG9، BG10،BG11 ( Beauveria bassiana( هايجدایه از لیتردر میلی

Table 2. Mean mortality of second-instar larvae of Leucoma wiltshirei after exposure to different isolates of Beauveria bassiana, 
concentrations, and times (mean±SE). Means followed by the same letter in a column are not significantly different according to 
Duncan’s multiple range test. 

Factors Means N Duncan grouping 

Isolate    

BG4 13.44 30 A 
BG7 11 30 B 
BG10 10.22 30 BC 
BG8 10.11 30 BC 
BG3 10 30 BC 
BG2 9.44 30 C 
BG1 9.11 30 CD 
BG5 7.88 30 DE 
BG11 7.44 30 E 
BG6 6.44 30 EF 
BG9 5.66 30 F 
Time    
48 h 10.66 165 A 
24 h 7.65 165 B 
Concentration    
108 conidia ml-1 16.15 110 A 
107 conidia ml-1 11.33 110 B 
0 0 110 C 
N: Total values based on the data set; means with the same letter are not significantly different from each other. 
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روي لاروهاي سن   Lecanicillium lecanii (Vertalec)و Beauveria bassiana (B2, BG) ،Metarhizium anisopliae (M1)هاي جدایه ومیرمرگ -6شکل 
 تیمار از پس ساعت 144 و 120 ،96 ،72 ،48 ،24 هايزمان در لیتر،کنیدیوم در میلی 810 و 710 ،610 ،510، 0هاي در غلظت wiltshirei Leucomaدوم 

 ).±SEنیانگی(م

Fig. 6. Mortality of Beauveria bassiana isolates (B2 and BG), Metarhizium anisopliae (M1), and Lecanicillium lecanii (Vertalec) against 
second-instar larvae of Leucoma wiltshirei at concentrations of 0, 10⁵, 10⁶, 10⁷, and 10⁸ conidia per mL, 24, 48, 72, 96, 120, and 144 
hours after treatment (mean±SE). 

 

 

کنیدیوم  810 و 710 هايغلظت در گرفتن قرار از بعد ساعت 48 و wiltshirei Leucoma، 24 دوم سن لاروهاي در ومیرمرگ میانگین بنديگروه -3جدول 
 Lecanicillium lecanii (Vertalec)و Beauveria bassiana (B2, BG) ،Metarhizium anisopliae (M1)هاي جدایه از لیتردر میلی

 Table 3. Mean mortality grouping of second-instar larvae of Leucoma wiltshirei after exposure to Beauveria bassiana isolates (B2 and 
BG), Metarhizium anisopliae (M1), and Lecanicillium lecanii (Vertalec), concentrations, and times (mean ± SE). Means followed by 
the same letter in a column are not significantly different according to Duncan’s multiple range test. 
Factors Means N Duncan grouping 
Isolate    

B2 37.04 150 A 
BG 31.4 150 B 
M1 17.11 150 C 
Vertalec 12.66 150 D 

Time    
144 h 44.43 100 A 
120 h 36.13 100 B 
96 h 29.93 100 C 
72 h 22.33 100 D 
Concentration    
108 conidia ml-1 40.63 120 A 
107 conidia ml-1 33.91 120 B 
106 conidia ml-1 27 120 C 
105 conidia ml-1 21 120 D 
0 0.0 120 E 
N: Total values based on the data set; means with the same letter are not significantly different from each other. 
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 نیا جینتا. خوار سفید بلوطپره برگشبآفت  يروهاي قارچی سایر جدایه و B. bassianaمنتخب  ی جدایهشگاهیآزما يهاسنجیزیست
سن  يلاروها براي L. lecanii (Vertalec)و  B. bassiana (B2, BG) ،M. anisopliae (M1)ی قارچ هیهر چهار جدا ،یشگاهیآزما طینشان داد که در شرا قیتحق
 ).6 کلشها متفاوت بود (جدایه انیومیر در مبودند؛ نرخ مرگ زايماریب ،لیترکنیدیوم در میلی 810و  710، 610، 510 هايغلظت در خوار سفید بلوطبرگ پرهشب دوم

جدول ( )p= 19.63; 15,80F>0001/0داري متفاوت بود (به طور معنی ماریپس از ت ي، غلظت اسپور و تعداد روزهاقارچیمختلف  هايهیومیر بسته به جدامرگ زانیم
 زانیم نیبالاتر B2 bassiana. B هیجدا ح،یساعت پس از تلق 144و  ترلییلیدر م ومیدیکن 810در غلظت بود.  درصد 5 از کمتر لاروها ومیرمرگ شاهد، تیمار در. )3

 و )درصد 62( M. anisopliae M1)، درصد 84( B. bassiana BG شده توسط جادیومیر ااز مرگ شتریب داريی) را داشت که به طور معندرصد 66/94ومیر (مرگ
L. lecanii Vertalec )40 0001/0( بود) درصد<p(. 

B. bassiana BG4  پس ازB. bassiana B2 درصد تلفات  76بود که  خوار سفید بلوطپره برگآفت شب يلاروها روي ومیرترین میزان مرگبا بیش هیجدا نیدوم
). p>0001/0( داشترا به همراه  ماریساعت پس از ت 144در  لیترکنیدیوم در میلی 810 غلظت ومیر دردرصد مرگ 84و  لیترکنیدیوم در میلی 710 غلظت در يلارو

ساعت پس از تیمار بود  144لیتر در کنیدیوم در میلی 810درصد تلفات در غلظت  40با  lecanii. L (Vertalec)ومیر در لاروها مربوط به جدایه کمترین درصد مرگ
)0001/0<p .(تیمارساعت پس از  96 در ،B2 bassiana. B 50 غلظت کشنده تریني پاییندارا ) 50درصدLC در  يدیکن 1/2×510) را داشت و این مقدار برابر با
 خوار سفید بلوطپره برگدوم آفت شبسن  هايلاروروي لیتر کنیدیوم در میلی 9/1×1310مقدار  را با 50LC نیبالاتر .Vertalec lecanii Lکه  یبود، در حال تریلیلیم

 غلظت در ساعت 160 و 58/88 ،8/72 ترتیب به M1 M. anisopliae و B2 B. bassiana، BG B. bassiana براي شده محاسبه 50LT مقادیر ).4جدول ( نشان داد
 ).5 جدول( بود لیترکنیدیوم در میلی 710

سیون از فرمولا دو تأثیر. خوار سفید بلوط در شرایط صحراییپره برگهاي قارچی روي آفت شبکشحشرههاي سیونفرمولازایی بیماري
، B2+Formulation 1 ،B2+Formulation 2 ،BG+Formulation 1( M. anisopliae (M1) و B. bassiana )BGو  B2(هاي بیمارگر هر یک از قارچ

BG+Formulation 2 ،M1+Formulation 1  وM1+Formulation 2فارس طی دو سال استان در  منطقه رستمدر  خوار سفید بلوطآفت برگ يلاروها ي) رو
 اختلاف متوالی سال دو در قارچی هايفرمولاسیون کاربرد از ناشی ومیرمرگ میانگین که داد نشان میدانی هايآزمایش نتایج .متوالی مورد ارزیابی قرار گرفت

داشتند  سفید بلوطپره شب يومیر لاروهاداري بر مرگتأثیر معنی یقارچ يهاونیفرمولاس. در مقابل، )p= 19.63; 15,80F=1311/0( نداشت یکدیگر با داريمعنی
)0001/0<p= 11797; 8,288F .( ،داریمعن یقارچ يهاونیو فرمولاس تیمارها (سال و زمان)اثر متقابل همچنین ) 0001/0بود<p= 2.10; 24,288F) ( در  .)6جدول

روز  30خوار بلوط، آفت برگ يلاروها يدرصد 73 ومیرباعث مرگ داشت و یقابل توجه يبرتر مارهایت رینسبت به سا B2نوع دو جدایه  ونیفرمولاس سال اول،
د نقرار دار يدر رتبه بعددرصد  54و  62 ومیرمرگ زانیبا م بیبه ترت M1و  BGهاي جدایه نوع دوفرمولاسیون . )7جدول ( شد بلوطدرختان تنه  ماریپس از ت

 تیمارروز پس از  30ومیر را درصد مرگ B2 2/75نوع دو جدایه  ونی. فرمولاسسال دوم آزمایش روندي مشابه با سال اول داشتدرصد مرگ لاروها در  ).7 شکل(
 بیبه ترتبود  M1و  BGهاي فرمولاسیون نوع دو جدایه ومیر حاصل ازمیزان مرگ بود که شامل مارهایت ریاز سا شتریب یبه طور قابل توجه میزان نیکرد. ا جادیا

  ).8شکل () p>0001/0بود ( درصد 8/54 درصد و 61با 

 گیريبحث و نتیجه
از  این گونه قارچی رایگسترده هستند، ز خوار سفید بلوطپره برگآفت شب يهاستگاهیزبطور طبیعی در  B. bassianaاز گونه نشان داد که  این پژوهش نتایج

 ناشی تواندمی آمدهدستبه هايجدایه کمی و کیفی هايویژگی در شدهمشاهده تفاوت جدا شد. تحت بررسی به دفعات متعدد يهااز جنگل شدهيآورجمعلاروهاي 
داشتن  ،مسلماً .)Dyczko et al., 2024گذارند (می تأثیر طبیعی هايزیستگاه در حشرات بیمارگر هايقارچ فراوانی و ايگونه ترکیب بر که باشد متعددي عوامل از

 اریخاص بس ستمیاکوس کیدر  کیولوژیآنها در کنترل ب لیو پتانس یاثربخش یابیدر ارز حشرات مارگریب يهاقارچ یبوم يهاگونه عیو توز بیترک شناخت کافی از
 مهم است. 

 روي Lecanicillium lecanii (Vertalec)و BG)(B2,  bassiana Beauveria ،(M1) anisopliae Metarhiziumهاي جدایه 90LT و 50LT مقادیر -5جدول 
 لیترمیلی در اسپور 710 غلظت در ،wiltshirei Leucoma دوم سن لاروهاي

Table 5. LT₅₀ and LT₉₀ values of Beauveria bassiana isolates (B2 and BG), Metarhizium anisopliae (M1), and Lecanicillium lecanii 
(Vertalec) against second-instar larvae of Leucoma wiltshirei at a concentration of 10⁷ conidia/mL 
Fungi X2 P-value Intercept±SE Slope±SE LT50 LT90 
B2 48.75 <0.000 -5.02±0.73 0.01±0.00 72.8 

(57.3-91.6) 
217.04 

(152.6-464.2) 
BG 68.95 <0.000 -5.04±0.13 0.02±0.00 88.5 

(73.5-108.8) 
275.2 

(194.3-535) 
M1 41.97 <0.000 -5.29±0.12 0.00±0.00 160 

(98.8-263) 
543 

(308-824) 
Vertalec 59.21 <0.000 -4.64±0.49 0.01±0.00 - 1142 

(674-2743) 
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 آشکار پیش از بیش را بومی قارچی هايگونه درباره ما دانش گسترش ضرورت اخیر، محیطیزیست هايدگرگونی سایر و اقلیمی سریع تغییرات این، بر علاوه
توسعه  يو برا آفت تیجمع ییایآنها بر پو راتیتأث ینیبشیپ يبرا ر،ییدر حال تغ يهاستمیدر اکوسمیزبانان بندپا ها با قارچ نیتعامل ا ی. درك چگونگسازدمی

با  آفت تیکنترل جمع يبر قارچ برا یمبتن یستیز يهاکشاز آفت توان؛ چراکه تنها در اینصورت میاست ضروري آفت تیجمع داریپا تیریمد يهاياستراتژ
 .)Sullivan et al., 2022آفت بهره برد ( تیجمع داریپا تیریمد ياستراتژ کی در قالب ،باشدو از نظر اقتصادي مقرون بصرفه  زگارسا ستیز طیبا مح که شرایطی

 در  بودند، شده جداسازي بلوط سفید خواربرگ پرهشب آفت زندگی محل جنگلی هايزیستگاه از که B. bassianaبومی  هیجدا 11 در این مطالعه بیمارگري
 شرایط در نیز L. lecanii Vertalecو B. bassiana B2 ،M. anisopliae M1ر شامل گید یقارچ هیسه جداعلاوه بر این، . شد ارزیابی سنجیزیست هايآزمون

 علیه گريبیمار فعالیت داراي قارچی هايتمام جدایه که داد نشان سنجیزیست نتایج .گرفتند قرار ارزیابی مورد آفت این دوم سن لاروهاي علیه آزمایشگاهی
آفت  يلاروهابر اساس نتایج آزمایشگاهی و نیز میدانی پژوهش، . داشت توجهیقابل تفاوت هاآن از ناشی ومیرمرگ میزان حال این با بودند، دوم سن لاروهاي

 بودن ترهاي قارچی مورد آزمایش داشتند. پایینحساسیت بالاتري نسبت به سایر گونه B. bassianaبیمارگر  قارچي هاهینسبت به جدا خوار سفید بلوطپره برگشب
 ).Braga et al., 2001( است مربوط محیطی خشک شرایط در آن بقاء کاهش و فرابنفش اشعه به هاکنیدي بالاتر حساسیت به احتمالاً L. lecanii زاییبیماري
 .Zamani et alیافته با  جهینت نی. اافتی شیافزاها آن یها، اثربخشقارچبالاتر اسپور این  و غلظتقارچ در معرض لاروها زمان قرار گرفتن  شیبا افزا ن،یهمچن

 لاروهاي يدرصد 100ومیر باعث مرگ B2 B. bassianaحاوي جدایه  ونیسوسپانساز  لیترکنیدیوم در میلی 810 غلظت طبق نتایج ایشان د.دار مطابقت) 2023(
Cydalima perspectalis همچنین  شد. یشگاهیآزما طیدر شراB. bassiana B2 مورد مطالعه  يهاهیجدا ریسا برZamani et al. (2023) ریبا مقاد و تداش يبرتر 

 نشان داده شد.این برتري  )لیترمیلی در کنیدیوم 710 غلظت در ساعت 93/73( 50LTو  تیمار) از پس ساعت 96 لیتر،میلی در کنیدیوم 50LC )710×2/1 نییپا

 

 ،Leucoma wiltshirei آفت روي Metarhizium anisopliae (M1)و  Beauveria bassiana (B2, BG) هايفرمولاسیون اثربخشی واریانس آنالیز -6جدول 
 متوالی  سال دو در و فارس استان در) رستم منطقه( صحرایی آزمون در پاشش از بعد روز 30 و 11 ،7 ،3

Table 6. Analysis of variance for the efficacy of Beauveria bassiana (B2 and BG) and Metarhizium anisopliae (M1) formulations against 
Leucoma wiltshirei, at 3, 7, 11, and 30 days after spraying in field trials (Rostam region, Fars Province) over two consecutive years. 
Source df Sum of squares Mean square F value Pr>F 
Model 71 204450.73 2879.58 1562.4 <0.0001 
Error 288 530.8 1.84 - - 
Corrected Total 359 204981.53 - - - 
Year 1 4.22 4.22 2.29 0.1311 
Fungi formulations 8 173951.3 21743.9 11797 <.0001 
Time 3 19781.2 6593.73 3577.6 <.0001 
Year×Fungi formulations 8 172.25 21.53 11.68 <.0001 
Year×Time 3 11.8750 3.9583 2.15 0.0944 
Fungi formulations×Time 24 10437.11 434.87 235.96 <.0001 
Year×Fungi formulations×Time 24 92.7500 3.8646 2.10 0.0024 

 در) رستم منطقه( صحرایی آزمون در پاشش از بعد روز 30 و Leucoma wiltshirei، 3، 7، 11 آفت لاروهاي در ومیرمرگ میانگین بنديگروه -7جدول 
   متوالی سال دو در و فارس استان

Table 7. Mean mortality grouping of Leucoma wiltshirei larvae at 3, 7, 11, and 30 days after spraying in field trials (Rostam region, 
Fars Province) over two consecutive years 
Factors Means N Duncan grouping 
Isolate    

Year 
   

Year 1 29.39 180 A 
Year 2 29.17 180 A 
Fungi formulations    

B2+Formulation 2 58.15 40 A 
B2+Formulation 1 49.87 40 B 
BG+Formulation 2 48.15 40 C 
BG+Formulation 1 39.27 40 D 
M1+Formulation 2 37.87 40 E 
M1+Formulation 1 30.55 40 F 
Formulation 1- fungi free 0.00 40 G 
Formulation 2- fungi free 0.00 40 G 
Control 0.00 40 G 
Time    
30 days 39.16 90 A 
11 days 32.4 90 B 
7 days 26.53 90 C 
3 days 19.04 90 D 
N: Total values based on the data set, means with the same letter are not significantly different from each other. 
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 در) رستم منطقه( صحرایی آزمون در پاشش از بعد روز 30 و Leucoma wiltshirei، 3، 7، 11 لاروهاي) ابوت فرمول( شده تصحیح ومیرمرگ درصد -7شکل 
 اول سال در فارس استان

Fig. 7. Corrected mortality percentage (Abbott’s formula) of Leucoma wiltshirei larvae at 3, 7, 11, and 30 days after spraying in field trials 
(Rostam region, Fars Province) in the first year 

 

 

 در) رستم منطقه( صحرایی آزمون در پاشش از بعد روز 30 و Leucoma wiltshirei، 3، 7، 11 لاروهاي) ابوت فرمول( شده تصحیح ومیرمرگ درصد -8شکل 
 دوم سال در فارس استان

Fig. 8. Corrected mortality percentage (Abbott’s formula) of Leucoma wiltshirei larvae at 3, 7, 11, and 30 days after spraying in field trials 
(Rostam region, Fars Province) in the second year 

کنیدیوم  2/1×710و  1/2×510 بیبه ترت BG4 B. bassianaو  B2 ،B2 B. bassiana يهاهی) جدا50LCغلظت کشنده ( نیانگیم ریمقادبر اساس نتایج تحقیق حاضر، 
B. bassiana  هايجدایه 50LC ریمقاد et al. Hu )2021(مشابه، به طور  .محاسبه گردید wiltshirei. Lروي لاروهاي سن دوم  ماریساعت پس از ت 96لیتر، در میلی

Bb10331  وBb7725 پره برگخوار سفید امریکایی ((شب را در برابر لارو(Drury) (Lepidoptera: Arctiidae cunea Hyphantria( و  72/4×610 بیبه ترت
 نشان  P. melaniaپره گزنده بلوط شب روي پژوهشی در et al Alinejad) .2025( همچنین، کردند. نییتع تیمارساعت پس از  120لیتر کنیدیوم در میلی 28/3×610
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 پاشش و وريغوطه روش دو هر در لاروها ومیرمرگ درصد 100 به منجر لیترمیلی در کنیدیوم 810 غلظت در ، BGویژهبه ،B. bassiana بومی هايجدایه که دادند
 .کندمی تأکید جنگلی خواربرگ آفات زیستی کنترل در B. bassiana هايجدایه بالاي پتانسیل بر حاضر، پژوهش هايیافته با سوهم نتایج، این. شدند

 یواقع يایدر دن هاي بیمارگر حشراتقارچ یدر مورد اثربخش يارزشمند يهاداده ،یدانیم يهاشیبه سمت آزما یشگاهیآزما طیفراتر رفتن از شرااز آنجاکه 
ر این تحقیق ، ددرا آشکار کننهاي بیمارگر قارچ یبر اثربخش یطیمحشرایط ریو تأث یعمل يهاچالش توانندیمطالعات م نیاو  دهدیارائه م آفات تیدر کنترل جمع

 انجام گرفت. صحرایی طی دو سال متوالیپاشی تنه درختان در شرایط خوار بلوط از طریق کاربرد اسپريبرگره پآفت شب هاي بیمارگر رويقارچعملکرد  یبررس
روي لاروهاي را  ومیرمرگ نیشتریببه فرمولاسیون قارچی  افزودن مایع امولسیون کنندهنشان داد که  هاي صحرایی این تحقیق در طی دو سال متوالیآزمون جینتا

تنه درختان بلوط منجر به  يرو پارافینو  غیریونی سورفکتانت ياوح BG4و  B2هاي هاي جدایهفرمولاسیونپاشی . محلولکرد خوار بلوطپره برگآفت شب
را داشت  کنترل آفت يبرا قارچ بیمارگر حشرات بالاترین پتانسیل فرمولاسیون از نیشد. ا ماریروز پس از ت 30آفت  تیجمع يدرصد 61-62و  73-75ومیر مرگ

درصد تلفات در رتبه بعدي  54-56و  61-63اتوکسیله با ایجاد  چرب هايالکل مشتقات پایه بر غیریونی سورفکتانت يحاو BG4و  B2هاي جدایه ونیو فرمولاس
 در B. bassiana روغنی فرمولاسیون که دادند گزارش شده است. این محققان نشان  Luz & Batagin (2005)میدانی هايپژوهش در مشابهی قرار گرفتند. نتایج

 تیمار کهطوريبه شد، قارچ کارایی دارافزایش معنی موجب میدانی شرایط درTriatoma infestans (Klug, 1834) (Hemiptera: Reduviidae) هايپوره کنترل
 درصد 50 حدود تنها آبی فرمولاسیون کهحالی در گردید، روز 21 از پس حشرات درصدي 88 تا 76 ومیرمرگ باعث لیترمیلی در کنیدیوم 810غلظت  در روغنی
 داده افزایش خشکی و فرابنفش اشعه برابر در را هاکنیدي پایداري بیمارگر، هايقارچ فرمولاسیون به روغن افزودن که کندمی تأیید پژوهش این. کرد ایجاد تلفات

 یکیولوژیدر کنترل ب یخوب جینتا هافرموله شده با روغن يهاقارچدر دیگر مطالعات نیز،  .دهدمی بهبود طوربه صحرایی شرایط در را قارچ اثربخشی نتیجه، در و
 ،یطینامطلوب مح طیدر برابر شرا یقارچ يهاروغن در محافظت از کنیدي ییتوانا پتانسیل به نی). اBatta, 2003اند (نشان داده ايعرصه طیاي در شراآفات حشره

 آب از بهتر همچنین روغن ).Daoust et al., 1983; Jaronski, 2010شود (نسبت داده می عرصهدر  يشدن ماندگار یبنفش و درنتیجه طولان اشعه ماوراء ژهیبه و
). Wraight et al., 2001کند (می منتقل حشره بدن سطح به را قارچ اسپورهاي احتمالاً و شودمی پخش سرعت به و شده ترکیب حشره دوستچربی کوتیکول با

Luz و Batagin )2005 (يهاکردند که کنیدي گزارش B. bassiana در ) روغن و) درصد 27( بزرك ،)درصد 8/32( خار مریم آن از پس و) درصد 5/92روغن ذرت 
 يجد بیآس رانیا زاگرسهاي در جنگل بلوط ایرانیاست که به درختان  و مهماز آفات مخرب  یکی L. wiltshirei پرهشب .زنندجوانه می بهتر )درصد 19( اسوی

 .دهندیآفات ارائه م تیریمد يبرا يدارتریها، روش مؤثرتر و پااز جمله قارچ ،یکروبیوارد کرده است. عوامل کنترل م

اگرچه  .رسدیبه نظر م تريمطلوب کردیرو ،یکروبیکنترل م يهادر برنامه یبوم يهاهیاستفاده از جدا ستم،یاکوس يداریو پا یطیمح یمنیبا توجه به ملاحظات ا
 ییایبر پو مسلماً زین ستمیحشرات در اکوس مارگریب يهاهستند، اما وجود قارچ این آفت تیاز عوامل مهم در حفظ جمع زبانیو در دسترس بودن م شرایط محیطی

 هیکشنده عل لیرا با پتانس آفت برگخوار سفید بلوط ستگاهیدر ز B. bassianaاز گونه  حشرات مارگریب يهاقارچ جیمطالعه حضور را نی. اگذار استریتأث جمعیت آفت
 يادوارکنندهیام يداهایسازگار هستند و آنها را به کاند یمحل یمیزاقلیر طیبا شرا یبه خوب یحشرات با منبع محل مارگریب يهاکرد. قارچ این آفت آشکار یمحل تیجمع
 يمراحل لارو علیه دوارکنندهیام یکیولوژیعامل کنترل ب B. bassiana BG4 یبوم که جدایه دادنشان  تحقیق حاضر جی. نتاکنندیم لیکنترل بیولوژیک تبد يبرا

 استفاده از فرمولاسیون مناسب براي حفظ بهتر اسپورهاي قارچی ،یعمل يبه سمت کاربردها افتهی نیا شبردیپ يوجود، برا نیبا اباشد. خوار سفید بلوط میآفت برگ
بود؛ که  ازیمورد ن یعیطب يهاستگاهیحشرات در ز مارگریب يهاقارچ یمنیو ا یاثربخش کاربرد فرمولاسیون در محل مناسب روي درخت (محل تجمع آفت) جهت و

 مد نظر ما قرار گرفت و به مرحله اجرا درآمد. 

 سورفکتانت غیر یونی و پارافین شامل  B. bassiana BG4ازمایع امولسیون شونده  ونیفرمولاسکاربرد  صحرایی طینشان داد که در شرا این تحقیق جینتا
محصولات  دکنندگانیتول مد نظر تواندیمومیر بالایی را ایجاد نموده است. این فرمولاسیون مرگو  بودهفرمولاسیون مناسبی  L. wiltshireiآفت  يدر برابر لاروها

هاي کاربردي مناسب از قارچ آفت برگخوار سفید بلوط،شناسی زیست، بعنوان روشی منطبق با درختان آغشـته کـردن تنـۀ .بیولوژیک علیه این آفت قرار گیرد
 رونـدطولانی از تنۀ درخت بالا می هـايمکث که به آرامی همراه با دوو  یککوچک سنین اولیۀ کاربرد، لاروهاي ایـن  بیمارگر بر علیه این آفت را ایجاد نمود. در
 یـابی و شناسـاییبـا کـانون ي این تحقیق،هادر آزمایش نتایج بدست آمـدهعنوان یک یافته عملی و بر اساس گیرند. بهدر معرض عفونت قارچ بیمارگر قرار می

 بـا حمایـتگذرانی آفت (زمان زمستاندر روي تنه درختان  B. bassianaیون قارچ فرمولاس در سـال قبـل و اسـتفاده از آفت برگخوار سفید بلوطمناطق تجمـع 
 بیشتر مطالعات انجام همچنین،. شود منجر جنگلی هايعرصه در آفت هزینهکم و عملی مؤثر، کنترل به تواندمی )،گیري از افراد محلینهادهاي مسئول و بهره

 چنین. است ضروري غیرهدف حشرات سایر و طبیعی دشمنان بر هاآن تأثیر ارزیابی و گوناگون اقلیمی شرایط در قارچی هايفرمولاسیون پایداري بررسی براي
 مدیریت در پایدار راهکارهاي توسعه ساززمینه و کرده کمک طبیعی هايمحیط در بیمارگر هايقارچ زیستی ایمنی و اثربخشی بهبود به تواندمی هاییپژوهش
 .باشد جنگلی آفات تلفیقی
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Research Article 

Field performance of trunk-applied entomopathogenic fungi for 
management of the oak moth, Leucoma wiltshirei Coll. (Lep., Erebidae) 

during a two-year study 

Seyede Masoomeh Zamani1 , Marzieh Alinejad1 , Hassan Askary2 , Reihaneh Gholami 
Ghavamabad1 , Narges Sepasi1,  Samira Farahani1  & Yazdanfar Ahangaran3  

1- Research Institute of Forests and Rangelands (RIFR), Tehran, Iran 
2- Iranian Research Institute of Plant Protection (IRIPP), Tehran, Iran 
3- Forests, Range and Watershed Management Organization, Chalous, Mazandaran, Iran 

Abstract. The oak defoliator moth, Leucoma wiltshirei Collenette, 1938 (Lepidoptera: 
Erebidae), is one of the most important pests of the Persian oak (Quercus brantii Lindl.) in the Zagros 
forests, causing significant damage to these trees. Developing integrated pest management (IPM) 
programs using biological control agents, especially entomopathogenic fungi (EPF), can be an effective 
and environmentally sustainable strategy to reduce the use of chemical insecticides in forest pest 
management. In the present study, eleven indigenous isolates of Beauveria bassiana were obtained from 
larvae of L. wiltshirei collected from the Zagros forests in southwestern Iran. Under laboratory 
conditions, isolate BG4 at a concentration of 10⁸ conidia mL⁻¹ caused the highest larval mortality 
(33.3%) after 48 hours of exposure. The pathogenicity of this isolate, along with three other fungal 
isolates, B. bassiana B2, Metarhizium anisopliae M1, and Lecanicillium lecanii (Vertalec®), was 
evaluated against second-instar larvae of L. wiltshirei. The median lethal concentrations (LC₅₀) of 
isolates B2, BG4, M1, and Vertalec® were calculated as 2.1×10⁵, 1.2×10⁷, 5×10⁹, and 1.9×10¹³ 
conidia mL⁻¹, respectively, 96 hours after treatment. In two consecutive field trials, trunk spraying of 
oak trees with formulations of isolates B2 and BG4 containing nonionic surfactant and paraffin resulted 
in 73–75% and 61–62% larval mortality, respectively, 30 days post-treatment in Rostam, Fars 
Province. The high mortality rates observed following treatments with native B. bassiana isolates 
indicate the strong potential of this fungus and the effectiveness of trunk spraying for biological control 
of L. wiltshirei. Future studies should focus on the stability of fungal formulations under variable 
climatic conditions and their potential effects on non-target organisms. 

 Keywords: Quercus brantii, insect pathology, microbial control, biocontrol agents, Zagros forests, 
fungi formulation 
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