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Abstract 

Plodia interpunctella Indian moth is a very common warehouse pest in the world, which mainly feeds on stored food 

products, and in fact, it has been called the most important pest of stored products. Considering that the food stocks 

targeted by this pest are mainly grains, legumes, nuts, dried fruits, etc., so it causes great damage to the economy of 

countries and families. This study intends to investigate the effect of multi-component biological pesticide in the 

management and control of this pest. In this study, 480 third instar larvae of Indian moth were studied. After making a 

multi-component biological pesticide including B. bassiana and M. anisopliae, CaCO3, Thymol nanoparticles were 

tested by spraying on third instar larvae. The trend of increasing and decreasing mortality in the presence and absence 

of biological pesticide within 10 days of LT50 case was investigated and the biological composition was determined for 

each of the components. The studies showed that the use of biological composition had the lowest effective time LT50= 

4.28 and the highest mortality rate of 100% within 10 days compared to the control group  .The results showed that each 

of the substances tested alone can cause deaths and casualties in this pest. It was also found that the simultaneous use of 

these compounds in the form of a bio-pesticide causes a significant increase in casualties and the percentage of deaths 

and accelerates the effectiveness of the bio-pesticide . 
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 چکیده 

انبار  کی  پره هندیشب و در واقع   کند یم   هیشده تغذ  رهیذخ   یی از محصولات غذا  در سطح جهان است که عمدتاً  جیرا  اریبس  یآفت 

  غلات،   آفت عمدتاً  نیمورد هدف ا  یی مواد غذا  ریذخا  که  ن یتوجه به ا  شده است. با  دهیشده نام  رهیآفت محصولات ذخ  نیترمهمیکی از  

دانه  حبوبات، و  ادو  یهاوهیم  ،یروغن  یهاخشکبار  ذرت  جات، هیخشک،  و  و   یبزرگ  مهلط  نیبنابرا  باشد یم  گندم  کشورها  اقتصاد  به 

 نی ا  در آفت بپردازد.  نیو کنترل آ  تیریدر مد   یچندجزئ  یستیکش زاثر آفت  یبه بررسدارد  نظر    مطالعه در  نی. اکندیها وارد مخانواده

  بیوریا باسیانا شامل ) یچندجزئ یستیکش زموردمطالعه قرار گرفت. پس از ساخت آفت پره هندی شبلارو سن سوم    480مطالعه تعداد 

روند  .  شد   ش یسن سوم آزما  یلاروها  ی روش پاشش رو  بهاسانس گیاه زنیان )تیمول(    ، نانوذرات کلسیم کربنات  ، متاریزیوم آنیزوپلیهو  

اثرگذاری کمقرار گرفت و    یروز مورد بررس  10  یط  یستیکش زدر حضور و عدم حضور آفت  رمیو و کاهش مرگ  شیافزا ترین زمان 

از اجزا  یبرا از ترکیبررس .دیگرد  یینتعطور جداگانه  ات بهبیو ترک  هرکدام  زمان   نیترکمی  چندجزئ  یستیز  بی ها نشان داد استفاده 

 جیبا گروه شاهد داشته است. نتا  سهیروز در مقا  10  یرا ط  درصد  100  برابر با  ریومدرصد مرگ  نیترشیو بروز    28/4  ی برابر بااثرگذار

  دی مشخص گرد  نیآفت شوند. همچن  نیو تلفات در ا  ریوممرگ  جادی باعث ا  تواند یم  یی تنهابه  شیکدام از مواد مورد آزما  نشان داد هر

به   دنیتوجه و سرعت بخشقابل  ریوم تلفات و درصد مرگ  شیباعث افزا  یستیکش زآفت  ک یدر قالب    تبایترک  ن یزمان از ااستفاده هم

 .شود یم یستیکش زآفت یاثربخش
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 مقدمه 

غذایی انباری  مهمو    محصولات  از  یکی  عموماً  و    نیترصنعتی 

میکشور  یهااندوخته   نیترپرارزش  جهان  مختلف    باشند های 

 . همچنینها نیازمند تلاش فراوانی استکه حفظ و حراست آن

است و تأمین غذا از اهمیت بالایی    ش یافزا  به  جمعیت جهان رو

است قابل  .برخوردار  سهم  ساله  محصولات هر  از  توجهی 

از    هایماریعلت حمله آفات و ببههای مختلف  در قارهکشاورزی  

م از  (Wang et al., 2024)   روند یدست  تغذیه  با  انباری  آفات   .

کشاورز محصولات  اقتصاد    یتوجهقابل  یهاانیز  یانواع  به 

های عمده  و یکی از علت  سازندیکشورهای درحال رشد وارد م

به  باشند،  کاهش جدی پس از برداشت محصولات کشاورزی می

از ی  یریهمین جهت جلوگ ناشی  رساندن خسارات  به حداقل  ا 

ثری در بهبود زندگی اجتماعی و اقتصاد  ؤنقش م  تواندیها م آن 

 (.Pandit et al., 2022کشورها داشته باشد ) 

( از شاخه بندپایان  Plodia interpunctella)  پره هندی شب

پوزه بیدان ) از  باش( و سرده پلودیا میpyralidaeو خانواده  د و 

که    نیترمهم است  شده  نامیده  شده  ذخیره  محصولات  آفت 

آفت  معمولاً   این  فروشگاهلارو  یا  انبارها  خانه،  حاوی    یهادر 

آج حبوبات،  تنقلات  هانباتآب،  هاوهیم،  لیغلات،  یافت    و 

  .(Sedehi et al., 2014) شودیم

  ی امدهایو پ   هاتیشده بر محدودمطالعات انجام  زین  رانیدر ا

انبار  تیری در مد  ییایمیش  یهاروش  یمنف دارند    دیتأک  یآفات 

(Sabbour, 2015.) 

فناور   ر،یاخ  یهاسال  در به  یکاربرد  رونانو   یکردیعنوان 

مح  نینو با  سازگار  قرار    ستیزطیو  موردتوجه  آفات  کنترل  در 

افزا  ژهیسطح و  لیگرفته است. نانوذرات به دل   یی کارا  شیبالا و 

بالقوه  ،یستیز مد   یاتوان  بهبود  انبار  تیریدر  نشان    یآفات 

(. با توجه Yaman et al., 2022; Noman et al., 2023اند ) داده

پژوهش بودن  محدود  ابه  در  ا  نهیزم  نیها  انجام    ران،یدر 

ب آفات    ییکارا   یابیارز  یبرا  شتریمطالعات  کنترل  در  نانوذرات 

م  یضرور  یانبار نظر  مواد    .رسدیبه  در  تار  داخل  در  لاروها 

اکنندیم   هیتغذ  ،یی غذا حاو  نی.  بو  ایاگزو  یتار  که   ی است 

 ,.Mohandass et al)  کند یم   جاد یا  محصول  در  ی نامطبوع 

تخم2007 هندشب  یها(.  خاکستر  ل یما  دیسف  یپره  ه ب  یبه 

م حدود   رسدینظر  طول  به    باشد یم   متریلمی  7/1-7/3  و 

(Bayındır Erol et al., 2024ا   هفت  تا  پنج  یحشره دارا  نی(. 

لارو )   یسن  در  (.  Hasan et al., 2024است    لهیپ   کیلاروها 

شف  لیتبد  یشمیابر (. Golzan et al., 2023)  شوندیم  رهیبه 

منابع    یراحتبه  یپره هندشب  شودیباعث م  یقو  ییایبو  یژگیو

برا  یی غذا پ   یگذارتخم  یمناسب  را  لاروها  رشد  کند.    دایو 

و دامنه    یانبار طیبالا با شرا یسازگار لیدلآفت به نیا نیهمچن

غذا  عیوس دشوار   یی مواد  کنترل  حمله،  نقش    یمورد  و  دارد 

ک  یمهم کاهش  ا  تیفیدر    کند یم   فا یا  یی غذا  ریذخا  یمن یو 

(Liu et al., 2024چرخه زندگ .) روز    300  تا  27  نیب  تواندیم  ی

حدود سه روز بعد از ظهور   یزیرو تخم  یریگکامل شود. جفت

اتفاق  زندگافتد یم  حشره کامل  ماده در طول  به    ی . هر حشره 

 Mantzoukas et)  گذاردیتخم م   317  تا  97نسبت کوتاه خود  

al., 2024).  بستگ  بلوغ دسترس   ی لارو  در  و  حرارت  درجه  به 

روز طول بکشد. دوره    70تا    20  ن یب  تواند یبودن غذا دارد و م

شرا  نیا  یزندگ در  کامل،  حشره  ظهور  تا  تخم  از   طیحشره 

 شتر یب  ای و    سلن  5  تا   2روز است و در سال    40مناسب حدود  

(. Liu et al., 2024; Lahlali et al., 2022)  داشته باشد  تواندیم

  شده   داده   نشان   حشره  نیا  یزندگ   مختلف  مراحل  1  شکل  در

 .است
 

 
 ;Liu et al., 2024) یهند پرهبش ی زندگ چرخه و کامل  حشره و  لهیپ  در رهیشف ره،یشف لارو،  تخم،  مشاهده  راست به چپ از :1 شکل

IFAS, 2025 ) 

Fig. 1: From left to right, the egg, larva, pupa, pupa in cocoon, and adult insect are seen in the life cycle of the Indian 

moth (Liu et al., 2024; IFAS, 2025) 
 

های مدیریت آفات و حشرات شامل نظارت و مدیریت  روش

بزرگ  مقیاس  در  است.  غذایی  مواد  نگهداری  محل  بهداشت 

از غذایی  مواد  حفظ   رینظ  یی ایمیش  ی هاکشحشره  برای 

  بات یترک)  اتومهید  یهاخاک  دها،ییترویریپا  ها،ارگانوفسفره

  و   دی برومالیمت  ،(ینیتدخ  باتیترک  و  حشرات  رشد  کنندهمیتنظ

 یرو  میمستق  کاربرد  ای  و  انبار  یضدعفون  صورت  دو  به)  نیفسف

  ن یا.  است  محدود  هاآن   ییکارا  که  شود  ی م  استفاده(  محصول

  سلامت   و  دنشویم  خاک  و  آب  یآلودگ  باعث  هاکشحشره 
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 Pourian)  دناندازیم  خطر  به  را  واناتیح  و  ستیزطیمح  انسان،

et al., 2011  استفاده از    ی زیستی به معن  کنترل(. بهترین روش

پاتوژن  دها، یتوِئیپاراز آنتاگونپرداتورها،    ا یو    ها ستیها، 

آفت است    کی  تیکاهش جمع  یبرا  ب یرق  یهاسمیکروارگانیم

در  ابدیآفت کاهش    تیتا جمع وارد   یترخسارات کم  جهینت  و 

قارچHuffaker, 2012)  شود مهم(.  از  آفتها  های  کشترین 

ثانویه فعال    یهاتیمتابول  با تولید  باشند کهزیستی حشرات می

  حشرات برای    ،یرریبوزومی آلکالوئیدهاپپتیدهای غ   مانند  زیستی

  ها تیمتابول  نیا  اثر  سمیمکان(.  Fira et al., 2018)  دارند  سمیت

  جاد یا  با  حشره  کولیکوت  یرو   یتیساپروف  یزندگ  شکلهب

  در   زبانیم  یخارج  دفاع   و  حشره  تنفس  در  اختلال  و  ومیهاستور

(. همچنین Fira et al., 2018)  باشد یم خوارقارچ موجودات برابر

میقارچ بر  طبیعت  چرخه  به  و  بوده  سازگار  زیست  گردند  ها 

(Odelade et al., 2024  .) 

خانواده Beauveria bassiana)  انایباس  ایوریب  قارچ از   )  
Cordycipitaceae  راسته    وHypocreales    پشم با کلنی سفید 

پتانسیل خوبی برای کنترل  کشت، مانند و پودری بر روی محیط

ان محصولات  داردآفات  مختلف  تکباری  کنیدی   این  سلولی. 

 انفرادی   صورتبه  که   شکل است  مرغی تخم  تا  گرد   شفاف،   قارچ

پراکنده    شوند یم  تشکیل   کوچکی  زواید  روی  بر هوا  در  و 

گسترده  شودمی طیف  از  راسته و  حشرات  از  مختلف    ی هاای 

است شده  جدا  و   ,.Liu et al., 2023; Golzan et al)  یافت 

حشرهثانویه  یهاتیمتابول(.  2023 شده  ی  تولید  وزن  کش  با 

، Beauvericin))  توسط این قارچ شامل بیوریسینمولکولی کم  

باسیانین  Bassianolide))  باسیانولید  ،(Bassianin)  ،

اوسپورین  (Oxalicacid)اکسالیکاسید    ،(Oosporin) تنلین  ،

(Tenellin)    بیوریولیدز که  می  (Beauveriolides)و  در  باشند 

ترکیب است که برای اولین بار    نیترمهم  بیوریسین  هاان آنمی

قارچ   باسیانا از  شد  بیوریا  )گزارش  است   ,.Figueroa et alه 

آنیزوپلیه  (.2024 قارچ    (Metarhizium anisopliae)  متاریزیوم 

که   است  سبز بهدیگری  موسکاردین  بیماری  عامل  عنوان 

آفت محسوب    و قارچی مهم در کنترل زیستی  دباشیحشرات م

ترشحگرددیم با  قارچ،  این  هاستوریوم  مانند    یی هامیآنز  . 

م نفوذ  حشرات  کوتیکول  به  لیپاز  و  پروتئاز  و     کندیکیتیناز 

می بین  از  را  ) قارچ   ,.Wang et al., 2021; Golzan et alبرد 

 یهایکشت کلنبر روی محیط  متاریزیوم آنیزوپیلهقارچ (. 2023

 ,.Zhao et al)دهد  تشکیل مییتونی  رنگ سبز زمایل به  سفید  

زیستی  .(2023 فعال  آلی  شیمیایی  از    مواد  برخی  در  موجود 

  های هرز، کنترل علفهایماری نقش مهمی در کاهش بگیاهان  

افزایش عملکرد محصول در سراسر جهان دارند  Huang et)  و 

al., 2023  .)م  یهاکشحشره با  به  توانند یگیاهی  متناوب  طور 

به حتی  یا  شیمیایی  این ترکیبات  برای  جایگزینی  صورت 

روند یترکیبات عل کار  به    .(Tudi et al., 2028)  ه حشرات آفت 

زنیان  در    (Trachyspermum ammi)  گیاه  دارویی  گیاهان  از 

سنتی   و  طب  نگهدارندهبه است  مواد   یهاعنوان  در  طبیعی 

بیماری زای گیاهی  غذایی و همچنین در کنترل آفات و عوامل 

ماست این  شودیفاده  یک  گیاه.  و  چتریان علفی  خانواده  از  ساله 

کرفس  است. راسته  از  گیاه  و  این  بوده  چتریان  تیره  و  سانان 

بهگل سفید  بیضوی های  و  کوچک  میوه  مرکب،  چتر  صورت 

دارد ) بهKim et al., 2023شکل  گیاه  این  در (.  صورت خودرو 

ایراناستان  مختلف  مرکزی،    و  های  اروپای  مختلف  نواحی 

می مصر  و  م  روید. هندوستان  از  غنی  گیاه  این  ثرترین  ؤاسانس 

ترکیبات مثل تیمول است. در تجزیه گیاه زنیان ایرانی ترکیبات  

شده   گزارش  سابینن  و  بتاپین  ترپینن  گاما،  سایمن،  تیمول، 

نانوذرات به   .(Imran et al., 2023; Akbari et al., 2021)  است

ز  یی ایمیش  یهاروش م  ی ستیو  روششوند یسنتز    یها. 

فراهم    ییایمیش را  ذرات  شکل  و  اندازه  بهتر  کنترل  امکان 

 شتر یب  یسازگار  لیبه دل  یستی ز  یهاروش  کهیدرحال  کنند، یم

مح سم  ستیزطیبا  گسترده  تیو  کاربرد  در   یترکمتر، 

پودر خشک،    لبدر قا  یصورت تجاردارند. نانوذرات به  یکشاورز

  ا ی   ی آب  یهاطیدر مح  ونی و امولس  ونیبه شکل سوسپانس  ا ی  عیما

  نی. اندازه نانوذرات معمولاً در هر سه بعد بشوندیعرضه م   یآل

ا  100تا    1 که  است  افزا  یژگیو  نینانومتر  سطح    شیموجب 

ها در کنترل آفات  آن  ییکارا  شی و افزا  یریتماس، بهبود نفوذپذ

 Noman et al., 2023; Yaman et al., 2022)  شودیم

Sabbour, 2015  .)عل نانوذرات  از  استفاده  انبار  هیبا   یآفات 

م  یآلودگ م  یاملاحظهقابل  زانیبه   Vahedi et)  ابد ی یکاهش 

al., 2021)  .س آلومینیوم،  فلزی  نانوذرات  و  یلیانواع  روی  و  س 

د و  فلز  اکسید  بر  مبتنی  رای ب  تیتانیوم  دیاکسیپلیمرهای 

درحال کشاورزی  در   مصارف  فناوری  کاربرد  و  هستند  توسعه 

م نانو  تکن  تواند یسطح  بهبود  در  مهمی  مدیریت    یهاکینقش 

 . (Usta, 2024) محصولات موجود داشته باشد

نانومتر   100قطر ذرات متوسط کمتر از    تواند می  نانوکربنات

م  م  شودیاطلاق  محصولات  به  تواند یکه  در  افزودنی  عنوان 

گیرد  قرار  استفاده  مورد  کل  .مختلف  نانوکربنات    م یسافزودن 

ضربه   ،یجو  طیموجب بهبود مقاومت مواد در برابر شرا  تواند یم

را در شراشود و عملکرد آن   یک یمکان  یهاو تنش   یی دما   طیها 

 ی در آب نامحلول است و دارا  میارتقا دهد. کربنات کلس  دیشد

ش مولکول  CaCO₃  ییایمیفرمول  وزن  چگال100/09  یبا    ی ، 

سانت  2/93 بر  ذوب    متریگرم  نقطه  و  درجه   825مکعب 

  میکربنات کلس  (.Al-Khayri et al., 2023)  . باشدیم   گرادیسانت

  ی پزشک  د، یازجمله صنعت ساختمان، تول  یمختلف  یهادر حوزه
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کشاورز تول  یو  با  دارد.  مق  ن یا  دیکاربرد  در  و    اس یماده  نانو 

 افته یآن بهبود    ییایمیو ش  یک یزیکاهش اندازه ذرات، خواص ف

نت در  کا  جهیو  و  به  یکاربردها  ییرادامنه  قابلآن    یتوجهطور 

کوچ  است.  افتهی  شیافزا تماس  ک  با  سطح  ذرات  سایز  شدن 

تأثآن  و  یافت  خواهد  افزایش  بهریها  معدنی  ماده  مراتب گذاری 

ماده معدنی موجود    نیترکربنات فراوان   تواندمی  .شودیبیشتر م

م طبیعت  فیزیکی    باشدیدر  و  شیمیایی  خواص  دارای  که 

 . (Gao et al., 2024) باشد یمختص خود م

ماده    بودنی  اقتصاد این  بالای  ایمنی  نانوکربنات،  هزینه 

با محیط ازجمله خواص و   زیست و ضدسازگاری  اسیدی بودن 

نانومنحصربه  یهایژگیو ماده    تکربناذرات  فرد  این  از  است. 

بار  به  توانیم نگهداری  برای  پایدار  رهاسازی  سیستم  عنوان 

استفاده نمود.  مدت زمان طبه این تحقیق  ولانی در طبیعت  در 

که   است  شده  آن  بر  زیستی مسعی  کنترل  یا  زیستی    دیریت 

 .  استفاده شود ی اهی مبارزه با آفات گ برای

 

 ها مواد و روش 

 مارها ی پژوهش و منطق انتخاب ت   ی طرح کل 

به  نیا آزماپژوهش  کاملاً    یشگاهیصورت  طرح  قالب  در  و 

منفرد    یاجزا  یاثرات کشندگ  سهیانجام شد. هدف، مقا  ی تصادف

ت)قارچ کلس  مولیها،  نانوذرات  ترک  میو  و    ی هابیکربنات( 

 Plodiaها بر لارو سن سوم  آن  یو چهارجزئ  یجزئسه  ،یدوجزئ

interpunctella   پ براساس  اجزا  انتخاب   ی پژوهش  نهیش یبود. 

ز انبار  یستیکنترل  مکمل  یآفات  مکان  و  اثر    یهاسمیبودن 

ف  یاهیگ  تیسم  ،یقارچ  تهیسی)پاتوژن اثرات   ییایمیکوشیزیو 

غلظت شد.  انجام  آزمانانوذرات(  از  پس    ، یمقدمات   یهاشی ها 

  د یاجزا انتخاب گرد  ن یب  یمنابع معتبر و آزمون سازگار  یبررس

اثرگذار هم  منف  یستیز  یتا  تداخل  عدم  هم  و    نیب  یمناسب 

 شود. نی اجزا تضم

 

 نترپونکتلا ی ا   ا ی پلود پرورش و تهیه حشره  

لاروها و  کامل  هندشب  یحشرات  تحق  ی پره  مرکز   قاتیاز 

در  یپزشکاهیگ نور  افتیکشور  دوره  با  رشد  اتاقک  در  و   یشد 

روشنا  16 تار  8و    یی ساعت  دما  ی کیساعت   درجه  26±1  یو 

نسب  گرادسانتی رطوبت  .  شدند  داده  پرورش  درصد  70  یو 

گندم    یمصنوع   یغذا  مقداری عسل    800)سبوس    200گرم، 

به  160مخمر    تر،یلیلیم  200  سرولیگل  ر،تیلیلیم همراه  گرم( 

آج تکه  رینظ  یی هالیقطعات  و  گردو  داخل   ی هاپسته،  خرما 

 Bell)   کردن قرار داده شد  لیظروف پرورش حشره بعد از استر

& Walker, 1973)از تجمع   یریو جلوگ  ژنی. جهت تبادل اکس

  هیدو لا   یها با پارچه توررطوبت در داخل ظروف در ظرف  ادیز

بزرگ را    فیق  کی  یها، انتهاتخم  یآورع پوشانده شد. جهت جم

ها(  و عبور تخم   هیمنافذ نسبتاً درشت )به جهت تهو  یبا تور دارا

بار قسمت  و  ابتدا  کیپوشانده  شد.    فیق  ییو  پوشانده  پنبه  با 

بهپروانه آسپها  توسط  روزانه  پرورش    راتوریصورت  ظروف  از 

برداشتن  یآورجمع  با  و  پنبه   شده  لوله    یادرپوش  توسط 

ق  راتوریآسپ پروانه  فیبه  شد.  ق  ی هامنتقل  داخل   فیبالغ 

تخم  یریگجفت  و  تورکردند  منافذ  از  و  رها    ف یق  یانتها  یها 

روز   کی ی افتادند. در بازه زمان فیق ریز یمقوا ی عبور کرده و رو

شد و به ظروف پرورش منتقل شد.    یآورها جمعتخم  انیدر م

رو انتقال،  هربار  تار  یبا  پرورش  تخم  خیظرف  تا  شد    ی هازده 

ظرف پرورش باشند. بعد از گذشت حدوداً دو    کیسن داخل  هم

لاروها تخم  آمده  رونیب  ی هفته  رساز  سوم  سن  به  و    دند یها 

آزما انجام  گرفتند.  مورد  شاتیجهت  قرار  شکل    استفاده    2در 

   مراحل کار نشان داده شده است.

 

 تهیه عصاره گیاهی  

  ی و عصاره آب  هیته(  Trachyspermum ammi)   انیزن  اه یر گپود

خ با  در    50  ساندنیآن  پودر  مقطر    تریلیل یم  150گرم  آب 

  ی عصاره در دما  ،یسازشد. پس از صاف  هیساعت ته  24مدت  به

سانت  4 به  ینگهدار  گرادیدرجه  تعشد.  غلظت   نییمنظور 

ت اطم  مولیمناسب  بازدارندگ  نانیو  اثر  عدم  رشد    برآن    ی از 

دقارچ آزمون  استاندارد    وژن یفیدسکیها،  در    CLSIطبق 

نتا  امیپ یپ   700و    500،  300،  100  یهاغلظت شد.    ج یانجام 

غلظت   که  داد  مهارام  یپ یپ  700نشان  اثر  قارچ  یفاقد  ها  بر 

پ  مطالعات  براساس  و  حشره  نیشتریب  ن،یشیبوده  را   ی کشاثر 

بنابرا برا   نیا  نیدارد؛   ی سنجستیز  یهاشیآزما  یغلظت 

 (. Singh & Ahmad, 2017) انتخاب شد

 

 قارچ  ی ها ه ی تهیه سو 

تحقیق   این  باسیاناهای  قارچ   ازدر  و    IRAN441C  بیوریا 

آنیزوپلیه که   IRAN10180 متاریزیوم  شد  مؤسسه  استفاده  از 

بانک کشت قارچ شد.    تهیه پزشکی کشور  تحقیقات گیاه سپس 

های کشت پوتیتو دکستروز اگار و تریپتیک سوی بر روی محیط

های حاوی  ی پلیتاز عدم آلودگ  نانیجهت اطمگار تهیه شد.  آ

 کیها تکنقارچ  یشیو زا  یشیرو   یساختارهاکلنی قارچ و تأیید  

 ,.Gutiérrez et al., 2024; Lei et alانجام شد )  کالچر  دیاسلا

2022.) 
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  یو تارها متر(یلیم 7/0-5/0تخم ) متر(،یلیم 8-10ول متوسط ط)   لارو( Aسازی حشرات جهت انجام آزمایش مراحل آماده :2شکل 

( ظرف پرورش حشره D تخم حشره یآورجمع فیق(  C( حشره بالغ  Bمتر(  یسانت 1مشاهده شده  اسی)مق  ییمواد غذا یشده رو دهیتن

E تهیه لارو در غذای مصنوعی )Fغذای مصنوعی ) 
Fig. 2: Steps of insect preparation for experiment A) Larva (average length 8-10 mm), egg (0.5-0.7 mm) and webs 

woven on food (observed scale 1 cm) B) Adult insect C) Funnel for collecting insect eggs D) Insect breeding container 

E) Preparation of larvae in artificial food F) Artificial food 
 

 سوسپانسیون قارچی استاندارد تهیه  

با اسپورها  محیط  ابتدا  از سطح  فیزیولوژی  برداشته  سرم  کشت 

دارای   لوله  به  شده  تهیه  نمونة  سپس  سرم  یلمیلی  10شد.  تر 

حاوی   شد  80تویین  درصد    02/0فیزیولوژی   سپس .  منتقل 

سازی پارچه توری سترون یا  از فیلتر    برای حذف میسلیوم قارچ،

میلی یک  منافذ  قطر  با  شد  (مترشده  داده   یبرا  سپس.  عبور 

سوسپانس غلظت  کردن  انجام   یقارچ  ونیاستاندارد  جهت  به 

بار  ،یسنجستیز  یهاتست سولفات  با  می محلول  معادل   ،

ته  میناستاندارد   موج در طول  هاون یشد. سوسپانس  هیمکفارلند 

اسپور در   10  که نشان داد)  ندشد  یسنج  کدورت  نانومتر  520

دارد  تریلیلیمهر   وجود  عدد   ونیسوسپانس(.  سوسپانسیون  به 

( سوسپانس08/0-13/0جذب  شد.  رسانده    یقارچهای  ون ی( 

  خچالیو تا زمان استفاده در  ند  استاندارد به فالکون منتقل شد

 et al.,Oliveira )  ندشد  ینگهدار(  گرادیدرجه سانت  4  ی)دما

2015 .) 

 

 نانوذرات کلسیم کربنات 

فن طب«  نیا »آزما  شرکت  از    ی هاتست   و  شد  هیته  نانوذرات 

  یقارچ  یهاکشت .شد  انجام  آن  یرو  بر  SEM  و  FTIR  یدأییت

سرعت    افتهیرشد دق  12000با  در   قهیدق  30مدت  به  قهیدور 

نانوذرات،  به  و   شد  وژیفیسانتر سنتز  از    تریلیلیم  50منظور 

  یی رو  ع یاز ما  تریلیلیم  50مربوطه با    مولاریل یم  1  یمحلول آب

در  کشت   حاصل  مخلوط  شد.  مخلوط  فلاسک   کیقارچ 

  5/8محلول به    pHو    د یمنتقل گرد  یتریلیلیم  250  یمخروط

انجام    ی شگاهیآزما  طیسنتز تحت شرا  ندایشد. سپس فر  میتنظ

  20با سرعت    گرادیسانت  درجه  40  یگرفت. کل مخلوط در دما

شرا  7مدت  هب  امیآرپ  در  کنترل    کیتار  طیروز  شد.  انکوبه 

اضافهنانو بدون  ما  ذرات   سه یمقا  جهتکشت    ییرو  عی کردن 

 . ( et al.,Narware 2023)  شد هیته جینتا

 

 سنجی با عصاره گیاهی زیست 

س  برای انجام تیمار از طراحی آزمایش فاکتوریل استفاده شد. پ

( غلظت  محدوده  تعیین  و  مقدماتی  آزمایشات  انجام    ،100از 

با چهزیست(  امیپیپ   700  و  500  ،300 انجام سنجی  تکرار  ار 

که   ثابت شد  انجام شده،  بیوگرام  آنتی   مول یتشد. طبق تست 

غلظت   قارچ  امپیپی  700در  روی  بازدارندگی  بیوریا    یهااثر 
همچنین طبق تحقیقاتی که  .  ندارد  متاریزیوم آنیزوپلیه و  باسیانا 

انجام شده غلظت   از   امپیپی  700قبلاً  اثرگذاری را در   بهترین 

دارد  بردننیب انباری  غلظت    .آفات  از  ام  پیپی  700بنابراین 

آفت   روی  اینترپونکتلاتیمول  بعدی    پلودیا  آزمایشات  برای 

تعداد  استفاده شد روی  تکرار  هر  برای  سه    10.  لارو سن  عدد 

همبه تیمار  صورت  لاروهای  شد.  اسپری  موردنظر  ماده  از  زمان 

  ± 1شده به روی محیط غذایی استریل شده منتقل و در دمای  

ساعت روشنایی و    16و دوره نوری    درصد  70  ی رطوبت نسب  26

شامل    یساعت تاریکی در ژرمیناتور نگهداری شدند. آماربردار  8

تا   مرده  لاروهای  تعداد  تعداد    11تعیین  و  تیمار  از  پس  روز 

بود.   سالم  کاملاً  سوم   یرو  یسنجستیزلاروهای  سن  لارو 

( میداشت  لارو  10  تکرار  هر)در    تکرار  4در    نترپونکتلایا  ایپلود

  80  تیاز جمع  هربار  قرار گرفت.  یروز مورد بررس  11مدت    یط

شد   استفاده  و    40)لارو  شاهد  گروه  در  مورد  40لارو    لارو 

 ی سنجستیلاروها در هر ز  تی جمع(.  قرار گرفتند  یسنجست یز

 . عدد بود 1920مطالعه  دمور  یلاروها تیعدد و کل جمع 320
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 متاریزیوم آنیزوپلیه  و  وریا باسیانا بی سنجی با قارچ  زیست 

ب میزان  برآورد  آنیزوپلیه  ی هاقارچ   ییزای ماریبرای  و    متاریزیوم 

باسیانا شد  بیوریا  استفاده  اسپری  با  پاشش  روش  این   ،از  به 

از   هرکدام  از  فارلند  مک  نیم  غلظت  تهیه  از  پس  که  صورت 

  10سنجی با چهار تکرار انجام شد. در هر تکرار  ها، زیستقارچ

قارچی   استاندارد  سوسپانسیون  محلول  با  سوم  سن  لارو  عدد 

آب از  شدند.  حاوی  اسپری  درصد    80  تویین  02/0مقطر 

بسته شد.    لمیعنوان شاهد استفاده شد. دورتادور پلیت با پارافبه

دمای    ها تیپل نسبی    26±1در  رطوبت  نوری   70±3و  دوره  و 

و    16 روشنایی  ژ  8ساعت  داخل  در  تاریکی  رمیناتور  ساعت 

روز انجام گردید.    11مدت  روزانه به  ینگهداری شدند. آماربردار

 شامل تعیین تعداد لاروهای مرده و زنده بود.   یآماربردار

 

 سنجی با نانوذرات کلسیم کربنات  زیست 

قارچ با  شده  سنتز    ومیزیمتار  و  انایباس  ایوریب  یها نانوذرات 
رو  در  هیزوپلیآن تکرار  سوم    ی لاروها  ی چهار    ا ی پلودسن 
عدد لارو سن سوم   10شدند. در هر تکرار    یاسپر  نترپونکتلایا

عیکردن ما که بدون اضافه  یدر گروه شاهد هم )محلول نانوذرات

شدند.    یلاروها اسپر  یها سنتز شده بودند( روکشت قارچ  ییرو

  تکرار  بار  4  یسنجستیز  شاتی آزما  تمام  خطا  از  یریجلوگ  یبرا

 . شد

 

 نتایج 

 انا ی باس   ا ی ور ی ب کشت قارچ 

کشت    انا یباس  ایوریب  ی هاقارچ  Dو    Bو    Aقسمت    3شکل    در

روز را   7پس از گذشت    سابرو دکستروز آگار  طیمح  یشده رو

م قارچ    C. قسمت  دهد ینشان  انبوه  جهت    انا یباس  ایوریبکشت 

م  را   استاندارد  ونیسوسپانس  هیته   Eقسمت    .دهدینشان 

دهد.  های زرد رنگ این قارچ را پس از دو هفته نشان میکلنی

 هیزوپلیآن  ومیزیمتار  یهاقارچ  Dو    A  ،Bدر قسمت    4در شکل  
رو شده  از آ  دکستروز  سابروکشت  طیمح  یکشت  پس  گار 

این  کشت انبوه    C. قسمت  داده شده استروز نشان    7گذشت  

ته  قارچ جهت  م   ونیسوسپانس  هیرا  نشان  .  دهدیاستاندارد 

سبز    ل یمتما  ی کلن  Eقسمت   از    هیزوپلیآن  ومیزیمتاربه  بعد  را 

   . دهدیروز نشان م  14گذشت 

 

 
  اسیمق با  ری)تصاو  روز 14بعد از گذشت زرد  یکلن (Eبوه کشت ان( Cروی محیط سابرو دکستروز آگار  بیوریا باسیانا( A, B, D :3شکل 

 شده( متر فاصله از نمونه ثبتیسانت 50 یبیتقر
Fig. 3: A, B, D) Bioria bassiana on Sabro dextrose agar medium C) Mass culture E) Yellow colony after 14 days 

(images with approximate scale 50 cm distance from recorded sample) 
 

 
  با  ریتصاو) روز 14بعد از گذشت  سبز ی ( کلنE ( کشت انبوهCآگار  دکستروز سابرو طیمح یرو هیزوپلیآن ومی زیمتار( A, B, D :4شکل 

 شده(  متر فاصله از نمونه ثبت یسانت  50 یبیتقر اسیمق

Fig. 4: A, B, D) Metarhizium anisopliae on Sabro-dextrose agar medium C) Mass culture E) Green colony after 14 days 

(images at an approximate scale of 50 cm from the recorded sample) 

A 

C 

C 
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 ( کالچر  د یاسلا )   ی ا شه ی ش   لام  کشت نتایج تکنیک  

د و ـده یـان مـص قارچ را نش ـت خالـلاید کالچر کشـنتایج اس

نماید. نتایج در  ساختار زایشی و رویشی هر دو قارچ را تأیید می

   شود.دیده می 5شکل 
 

 
  دیاسلا (D لهیزوپ یآن ومیزیمتارروزه   3کالچر  د یاسلا( C انا یباس ایوریبکالچر  دی اسلا (B لهیزوپ یآن؛ وی زیمتارکالچر   دیاسلا ( A :5شکل 

شکل میکروسکوپی   ( E، (است شده گرفته نمونه از لنز متریسانت 50 یبیتقر فاصله  با A, B, C, D ری تصاو) انا یباس ایوریبروزه  3کالچر 

 یزیآمبا رنگ انا یباس ایوریب یکروسکوپ یشکل م ( F 40 یی نمابزرگ ( Gو  100یینما بزرگو بلو  لنیمتآمیزی با رنگ لهیزوپ یآن ومیزیمتار

 40 یی نمابزرگ (Hو   100 یینما بلو و بزرگ لنیمت
Fig. 5: A) Metarhizium anisopile culture slide B) Bioria bassiana culture slide C) 3-day culture slide of Metarhizium 

anisopile D) 3-day culture slide of Bioria bassiana (Images A, B, C, D were taken at a distance of approximately 50 cm 

from the lens), E) Microscopic image of Metarhizium anisopile stained with methylene blue and magnification 100 and 

G) magnification 40 F) Microscopic image of Bioria bassiana stained with methylene blue and magnification 100 and 

H) magnification 40 
 

 TSAکشت ها روی محیط نتایج کشت قارچ 

آنیزوپلیه  ی هاقارچ باسیاناو    متاریزیوم  این    بیوریا  روی 

گذشت  محیط از  پس  و  شد  داده  رشد    3الی    2کشت  روز 

محیط روی  عدم  باکتری  از  نتیجه  در  و  نشد  مشاهده  کشت 

کلن باکتریایی در  آلودگی  اطمینان حاصل    ی هایحضور  قارچی 

   شود.دیده می 6نتایج در شکل   شد.

 

 
  ، TSA  ،Cکشت طیمحبر روی  هیزوپلیآن ومیزیو متار انا یباس ایوریب هیاول کشت  (B  یعدم وجود آلودگ  روزه قارچ و 3کشت  ( A :6شکل

D و Eشده(متر فاصله از نمونه ثبتیسانت  50 یبیتقر  اسیمق با ریتصاو)ها  ( کشت ده روزه قارچ Fقارچ با   یکروسکوپ ی( مشاهده م

 40 یی نما ( بزرگGو  100 یینماگبزر
Fig. 6: A) 3-day culture of the fungus and no contamination B) Initial culture of Bioria bassiana and Metarhizium 

anisopile on TSA culture medium, C, D and E) Ten-day culture of the fungi (Images with a scale of approximately 50 

cm from the recorded sample) F) Microscopic observation of the fungus with magnification 100 and G) magnification 

40 
 

 بیوگرام تایج آنتی ن 

ساعت مورد بررسی قرار   60زمان    نتایج طی مدت  7طبق شکل  

دهد که تیمول هیچ اثر بازدازندگی رشد  نتایج نشان میگرفت.  

هر   قارچروی  و    هیزوپلیآن  ومیزیمتارو    انایباس  ایوریب  دو  ندارد 

قارچ در طی   از    48،  24رشد کامل  ساعت مشاهده    60و پس 

بناب مـشد.  به  مولیتتوان  ی ـراین  قـهمرا  دو  هر  در   ـراه  ارچ 

آمده حاکی از آن است که دستنتایج بهاستفاده نمود.    کشآفت

و   بیوریا باسیانا، متاریزیوم آنیزوپلیهی  هاتیمول روی رشد قارچ
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توجه   اعدم بازدارندگی رشد ندارد و ب  متاریزیوم + بیوریاترکیب  

، استفاده  باشد یم  یکش زیستی موردنظر چندجزئآفت  کهبه این

م و  است  بلامانع  هم  کنار  در  اجزا  این  حشره    تواند یاز  روی 

 داشته باشد. اثر کشندگی  پلودیا اینترپونکتلا
 

 

 
متر فاصله  یسانت 50 یبیتقر اسیمق با   ری)تصاو ساعت  60 ( وCساعت  B )48ساعت  24 ده رشد کامل قارچ پس از( مشاه A :7شکل 

 شده(  از نمونه ثبت 
Fig. 7: A) Observation of complete mushroom growth after 24 hours B) 48 hours C) and 60 hours (images with an 

approximate scale of 50 cm from the recorded sample) 
 

 بیوریا باسیانا سنجی با قارچ  نتایج زیست 

به نتایج  ومیر ترین درصد مرگکم  1آمده در جدول  دستطبق 

اول، دوم و سوم معادل   مشاهده شد و    درصد  صفردر روزهای 

مرگ درصد  یازدهم  بیشترین  و  دهم  نهم،  روزهای  در  ومیر 

 مشاهده شد.   درصد  70معادل 

 

 متاریزیوم آنیزوپلیه سنجی با قارچ ست نتایج زی 

به نتایج  ومیر ترین درصد مرگکم  2آمده در جدول  دستطبق 

معادل   چهارم  و  سوم  دوم،  اول،  روزهای  و    درصد   صفردر 

  90ومیر در روزهای دهم تا یازدهم معادل  بیشترین درصد مرگ

   مشاهده شد. درصد

 

 ( سنجی با زنیان )تیمول نتایج زیست 

نتا ومیر درصد مرگ  نیترکم  3آمده در جدول  دستهب  جیطبق 

ومیر در ین درصد مرگتربیشو    درصد  صفراول معادل    در روز

معادل   یازدهم  و  دهم  نهم،  هشتم،  هفتم،    درصد   90روزهای 

 . مشاهده شد 

 

 های بیوریا+ متاریزیوم سنجی با قارچ نتایج زیست 

نتا  میرو درصد مرگ  نیترکم  4  آمده در جدولدستهب  جیطبق 

روز معادل  در  سوم  و  دوم  اول،  ین  تربیشو    درصد  صفرهای 

مرگ معادل  درصد  یازدهم  و  دهم  روزهای  در    درصد   90ومیر 

 مشاهده شد. 

 

 + تیمول  متاریزیوم +    بیوریا سنجی با نتایج زیست 

نتا ومیر درصد مرگ  نیترکم  5آمده در جدول  دستهب  جیطبق 

ومیر در ین درصد مرگتربیشو    درصد  صفراول معادل    در روز

یازدهم معادل   نهم، دهم و  مشاهده    درصد   90روزهای هشتم، 

   شد.

 

زیست  با  نتایج  نانوذرات    مول ی ت +    متاریزیوم+    بیوریاسنجی   +

 کلسیم 

نتا ومیر  درصد مرگ  ن یترکم  6در جدول  آمده  دستهب  جیطبق 

ومیر در ین درصد مرگتربیشو    درصد  صفراول معادل    در روز

هفتم معادل  روزهای  یازدهم  و  دهم  نهم،    درصد   100، هشتم، 

نتیجه   در  شد.  آفت تربیشمشاهده  اثرگذاری  زیستی  ین  کش 

   مورد مطالعه در این حالت گزارش شد.

تأثیر  تحت  پره هندیشبومیر لارو  میزان مرگ  8در شکل  

ین  تربیشها به تفکیک در برابر زمان نشان داده شده و کشآفت

نهم،  ومیر تحتمیزان مرگ از روز  باسیانا  بیوریا  متاریزیوم تأثیر 
دهمآنیزوپلیه   روز  هفتم،  ،  از  روز  از  +  انا یباس  ایوریبتیمول 

آنیزوپلیه   دهممتاریزیوم  روز  متاریزیوم  انایباس  ایوریب،  از   +
از روز هفتم  آنیزوپلیه تیمول  آنیزوپلیه+ تیمول +  ،  +   متاریزیوم 

از روز هفتم به   کربناتکلسیم  + تیمول + نانوذره    بیوریا باسیانا

 بعد ثبت شده است. 
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 بیوریا باسیان سنجی با قارچ نتایج زیست :1جدول 

Table 1: Bioassay results with the fungus Beauveria bassianaا 

 قارچ نوع 

 روز

 4 تکرار 3 تکرار 2 تکرار 1 تکرار

 بیوریا 

 لارو مرده 
درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 مرگ شاهد  لارو زنده 

1 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

2 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

3 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

4 1 10 9 0 0 0 10 0 1 10 9 0 1 10 9 0 

5 2 20 8 0 1 10 9 0 2 20 8 0 3 30 7 0 

6 3 30 7 0 3 30 7 0 3 30 7 0 3 30 7 0 

7 6 60 4 0 4 40 6 0 5 50 5 0 5 50 5 0 

8 7 70 3 0 6 60 4 0 8 80 2 0 6 60 4 0 

9 8 80 2 1 7 70 3 1 10 100 0 0 7 70 3 0 

10 8 80 2 1 7 70 3 1 10 100 0 0 7 70 3 0 

11 8 80 2 1 7 70 3 1 10 100 0 0 7 70 3 0 

 

  هیزوپلیآن ومیزیمتاربا قارچ  یسنجستیز جینتا :2جدول 

Table 2: Bioassay results with the fungus Metarhizium anisopliae 
قارچ نوع   

 روز

 4 تکرار 3 تکرار 2 تکرار 1 تکرار

 متاریزیوم 

 لارو مرده 
درصد  

 ومیرمرگ
 زنده  لارو

  مرگ

 شاهد 
 مرده  لارو

درصد  

 ومیرمرگ

  لارو

 زنده 

گ  مر

 شاهد 
 مرده  لارو

درصد  

 ومیرمرگ

 لارو

 زنده 

  مرگ

 شاهد 

 لارو

 مرده

درصد  

 میرومرگ

 لارو

 زنده 

 مرگ

 شاهد 
 

1 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0  

2 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0  

3 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0  

4 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0  

5 1 10 9 0 1 10 9 0 1 10 9 0 1 10 9 0  

6 3 30 7 0 3 30 7 0 2 20 8 0 2 20 8 0  

7 5 50 5 0 5 50 5 0 4 40 6 0 4 40 6 0  

8 7 70 3 0 7 70 3 1 5 50 5 0 6 60 4 0  

9 8 80 2 0 8 80 2 1 7 70 3 0 7 70 3 0  

10 9 90 1 1 9 90 1 1 9 90 1 0 8 80 2 0  

11 9 90 1 1 9 90 1 1 9 90 1 0 8 80 2 0  
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 مولیتبا  یسنجستیز شات یآزما جینتا :3 جدول
Table 3: Bioassay results with Thymol 

 نوع ماده 
 روز

1 تکرار 2 تکرار  3 تکرار  4 تکرار   

مولیت  

ومیر درصد مرگ لارو مرده  ومیر درصد مرگ لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده   ومیر درصد مرگ لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده   ومیر درصد مرگ لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده    مرگ شاهد  لارو زنده  

1 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

2 1 10 9 0 2 20 8 0 1 10 9 0 0 0 10 0 

3 2 20 8 0 3 30 7 0 1 10 9 0 2 20 8 0 
4 3 30 7 0 5 50 5 0 2 20 8 0 3 30 7 0 

5 5 50 5 0 7 70 3 0 3 30 7 0 5 50 5 0 

6 7 70 3 0 8 80 2 0 4 40 6 0 6 60 4 0 

7 9 90 1 0 9 90 1 0 6 60 4 0 8 80 2 0 

8 9 90 1 0 9 90 1 0 6 60 4 0 8 80 2 0 

9 9 90 1 1 9 90 1 0 6 60 4 0 8 80 2 0 
10 9 90 1 1 9 90 1 1 6 60 4 0 8 80 2 0 

11 9 90 1 1 9 90 1 1 6 60 4 0 8 80 2 0 

 

 

 ومیزیمتار+   ایوریببا قارچ  یسنجستیز جینتا :4 جدول
Table 4: Bioassay results with the fungi Beauveria + Metarhizium 

 نوع ماده 

 روز

 4 تکرار 3 تکرار 2 تکرار 1 تکرار

 متاریزیوم + بیوریا 

 لارو مرده 
درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

 ومیرمرگ
 مرگ شاهد  لارو زنده 

1 0 0 10  0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 
2 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

3 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 0 

4 1 10 9 0 1 10 9 0 2 20 8 0 1 10 9 0 
5 2 20 8 0 2 20 8 0 3 30 7 0 1 10 9 0 

6 4 40 6 0 4 40 6 0 5 50 5 0 2 20 8 0 

7 6 60 4 0 6 60 4 0 7 70 3 0 4 40 6 0 
8 8 80 2 1 7 70 3 0 9 90 1 0 6 60 4 0 

9 8 80 2 1 8 80 2 0 10 100 0 0 7 70 3 0 

10 9 90 1 1 9 90 1 0 10 100 0 1 8 80 2 0 
11 9 90 1 1 9 90 1 1 10 100 0 1 8 80 2 0 
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 ایوریب+   ومیزیمتار+  مولیبا ت یسنجستیز جینتا :5جدول 
Table 5: Bioassay results with Thymol + Metarhizium + Beauveria 

 

 کربنات   میو نانوذره کلس مولیهمراه تبه  ایوریب + ومیزیمتاربا قارچ  یسنجستیز ج یتان : 6جدول 
Table 6: Bioassay results with the fungi Metarhizium + Beauveria combined with thymol and calcium carbonate nanoparticles 

 نوع ماده 

 روز

1 تکرار 2 تکرار  3 تکرار  4 تکرار   

 زنیان)تیمول(+نانوذره +بیوریا + متاریزیوم

 لارو مرده 

درصد  

  مرگ و

 میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

  مرگ و

 میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

  مرگ و

 میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

  مرگ و

 میر

 مرگ شاهد  لارو زنده 

1 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

2 1 10 9 0 1 10 8 0 1 10 9 0 1 10 9 0 
3 2 20 8 0 2 20 9 0 2 20 8 0 2 20 8 0 

4 4 40 6 0 3 30 7 0 4 40 6 0 4 40 6 0 

5 5 50 5 0 4 40 6 0 5 50 5 0 6 60 4 0 
6 7 70 3 0 6 60 4 0 7 70 3 0 7 70 3 0 

7 10 100 0 0 8 80 2 0 10 100 0 0 10 100 0 0 

8 10 100 0 1 10 100 0 0 10 100 0 0 10 100 0 0 

9 10 100 0 1 10 100 0 0 10 100 0 0 10 100 0 0 

10 10 100 0 1 10 100 0 0 10 100 0 1 10 100 0 0 

11 10 100 0 1 10 100 0 0 10 100 0 1 10 100 0 0 

 

 نوع ماده 

 روز

1تکرار 2تکرار  3رارتک  4تکرار   

 تیمول +بیوریا + متاریزیوم

 لارو مرده 

درصد  

مرگ  

 و میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

مرگ  

 و میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

مرگ  

 و میر

 لارو مرده  مرگ شاهد  لارو زنده 

درصد  

مرگ  

 و میر

 مرگ شاهد  لارو زنده 

1 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 10 0 

2 1 10 9 0 0 0 10 0 1 10 9 0 1 10 9 0 

3 2 20 8 0 1 10 9 0 2 20 8 0 2 20 8 0 
4 2 20 8 0 2 20 8 0 3 30 7 0 3 30 7 0 

5 4 40 6 0 4 40 6 0 5 50 5 0 5 50 5 0 

6 6 60 4 0 5 50 5 0 7 70 3 0 7 70 3 0 
7 8 80 2 0 7 70 3 0 9 90 1 0 8 80 2 0 

8 9 90 1 0 8 80 2 0 10 100 0 0 9 90 1 0 

9 9 90 1 1 9 90 2 1 10 100 0 0 9 90 1 0 
10 9 90 1 1 9 90 2 1 10 100 0 0 9 90 1 0 

11 9 90 1 1 9 90 2 1 10 100 0 1 9 90 1 0 
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 بیوریا(  D ( تیمولC متاریزیوم آنیزوپلیه( B بیوریا باسیانا ( Aتحت اثر  پره هندی در برابر زمان )روز( ومیر لارو شبمرگ :8شکل 

+ تیمول +   بیوریا باسیانا و  متاریزیوم آنیزوپلیه( تیمول +  F + تیمول  متاریزیوم آنیزوپلیه+  بیوریا باسیانا( E متاریزیوم آنیزوپلیه+  باسیانا 

 نانوذره کلسیم کربنات 

Fig. 8: Mortality of Indian meal moth larvae over time (days) under the effect of A) Beauveria bassiana B) 

Metarhizium anisopliae C) thymol D) Beauveria bassiana + Metarhizium anisopliae E) Beauveria bassiana + 

Metarhizium anisopliae + Thymol F) Thymol + Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana + Thymol + Calcium 

carbonate nanoparticles 
 

جدول   مرگ  7در  درصد  لاروهای  میانگین  پره  شبومیر 

طی    4در    هندی به  10تکرار،  ترکیب  هر  برای  رت صوروز 

آمده، در روز اول  دستجداگانه بیان شده است. طبق نتایج به

 ومیری ثبت نشده است.  کدام از ترکیبات مرگبرای هیچ

ین میزان کشندگی برای تیمول برابر با  تربیشدر روز دوم  

کمدرصد    10  ±  08/4 ترکیب و  برای  کشندگی  میزان  ترین 

ترکیببیوریا ترکیب  متاریزیوم    ،  متاریزیومو   + با    بیوریا  برابر 

درصد سوم    صفر  روز  در  شد.  میزان  تربیش گزارش  ین 

با   برابر  زنیان  برای  کم  درصد  20  ±  08/4کشندگی  ترین  و 

ترکیب   برای  کشندگی  ترکایوریب میزان  و    ومیزیمتار  بی، 

با    ومیزیمتار  +   ایوریب  بیترک گزارش شد. در    صفر درصدبرابر 

چهارم   تتربیشروز  برای  کشندگی  میزان    +   بیوریارکیب  ین 
کلسیم  متاریزیوم   نانوذره   + تیمول  با  +  و    5/37  ±  5/2برابر 

برای  کم کشندگی  میزان  با    متاریزیومترین  درصد برابر   صفر 

پنجم   روز  در  شد.  برای تربیش گزارش  کشندگی  میزان  ین 

ت  ومیزیمتار+    ایوریبترکیب   کلس  مولی+  نانوذره  با    می+  برابر 

 متاریزیومترین میزان کشندگی برای  و کمدرصد    50  ±  08/4

با   ین میزان تربیشگزارش شد. در روز ششم    درصد  10برابر 

ترین  و کم  درصد  5/67  ±  46/9کشندگی برای تیمول برابر با  

برای   کشندگی  با    متاریزیوممیزان    درصد  25  ±  88/2برابر 
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هفتم   روز  در  شد.  برای  تربیشگزارش  کشندگی  میزان  ین 

با    برابر  میـانوذره کلسـ+ ن  مولـی+ ت  ومیزیمتار  +  ایوریبترکیب  

برابر    متاریزیومترین میزان کشندگی برای  و کم  درصد   95  ±  5

هشتم    درصد  45  ±  88/2با   روز  در  شد.    ن یتربیشگزارش 

ترکیببرا  یکشندگ  زانیم ت  ومیزیمتار  +  ایوری ب  ی  +   مولی+ 

ترین میزان کشندگی  و کم  درصد  100  برابر با   م یکلس  نانوذره

با    متاریزیومبرای   در  درصد  5/62  ±  78/4برابر  شد.  گزارش 

نهم   ترکیببرا  ی کشندگ  زانیم  نیتربیشروز    +   ایوریب  ی 

ت  ومیزیمتار کلس  مولی+  نانوذره  با   می+  و    درصد  100  برابر 

برایکم میزان کشندگی  با    متاریزیوم  ترین   75  ±  88/2برابر 

 بیرکت  یبرا  یکشندگ  زانیم گزارش شد. در روز دهم    درصد

کلس  مولیت  +  ومیزیمتار  +  ایوریب نانوذره    100با    برابر  می+ 

  ±   07/7تیمول برابر با    ریایوب ترین میزان کشندگی  و کم  درصد

 گزارش شد. درصد  80

 

 اریومیر و انحراف معدرصد مرگ  یآمار نیانگیم سهیمقا :7ل جدو
Table 7: Statistical comparison of mean mortality percentage and standard deviation 

 

شده است.    ان یب  8در جدول    یزمان اثرگذار  نیترکم  جینتا

  ی کشندگ  یزمان اثرگذار  نیترآمده کمدستهب  جیباتوجه به نتا

  ومیزیمتار  بیترک  یبرا  یپره هندسن سوم شب  ی لاروها  یرو
کلس  ایوریب  + نانوذره  ت  می+  با    مولی+  برا  28/4برابر   ی روز، 

  بیترک  ی، برا88/4  برابر با مول  ی+ ت  ایوریب  +   ومیزیمتار  بیترک

  62/6برابر با    ایوریب  یروز، برا  50/6برابر با    ومیزیمتار  +  ایوریب

برا برا  315/7  ومیزیمتار  یروز،  و  روز    4/ 919  مولیت  یروز 

اثرگذار  نیترکم  جهینت  در.  باشدیم ترک  یزمان  به    ب یمربوط 

روز    28/4برابر با    مولی+ ت  می + نانوذره کلس  ایوریب  +   ومیزیمتار

 شد. یریگاندازه

 

 های تأییدی نانوذره تست نتایج  

عکس  الکترونی  نتایج  میکروسکوپ  با    ل ی باگس   یروبش برداری 

 (TEM)و میکروسکوپ الکترونی عبوری  (FESEM)ی  دان یم 

ظاهری  ویژگی مورفولوژی  و  زآفتها  ی  چندجزئ  ی ستیکش 

الکترونی روبشی مدل  به   MIR/TESCANوسیله میکروسکوپ 

کیلوولت در    15تا    5دهی  ساخت جمهوری چک با ولتاژ شتاب

به  A, B, Cقسمت    9شکل   است.  شده  داده  منظور نشان 

ب و  تخریب  از  ترکیب  جلوگیری  نانوذرات،  شدن  اردار 

بهعموردمطال نازک  ه  لایه  یک  نقره   15وسیله  از  نانومتری 

دستگاه  به شد.  پوشش   Desk Sputter coaterوسیله  دهی 

به نمایش گذاشته شده    9نمایی در شکل  ای از هر بزرگنمونه 

نرم با  نانوذرات  و  اندازه  Motic Plus 2.0افزار  است.  گیری شد 

عکس شد.  تأیید  کلسیم  نانوذرات  نمونه اندازه  از  برداری 

منظور با میکروسکوپ الکترونی کش زیستی موردمطالعه بهآفت

  100ساخت کشور هلند با حداکثر ولتاژ    CM120عبوری مدل  

شکل   شده.  انجام  عکس  D9کیلوولت  با  نتایج  برداری 

می نشان  را  عبوری  الکترونی  بخش  میکروسکوپ  وجود  دهند. 

ت به  مربوط  سوسپانسیون تیره  اسانس  رکیب  و  قارچی  های 

کربنات   کلسیم  نانوذرات  به  مربوط  روشن  بخش  و  زنیان 

بهمی نانوذرات  این  آفتباشد.  ساختار  در  زیستی  خوبی  کش 

 نانومتر است.   80تا  10ها اند و اندازه آنپراکنده شده

 

Treatment 

Mortality (%) ± SE 

Day 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

control 0.0 0.0b 0.0b 0.0d 0.0c 0.0c 0.0d 0.0e 0.0d 0.0d 
Metarhizium 

+ Beauveria 

+ Thymol + 
CaCo3 

0.0 10±0.0a 20±0.0a 37.5±2.5a 50±4.08a 67.5±2.5a 95±5.0a 100±0.0a 100±0.0a 100±0.0a 

Beauveria 0.0 0.0b 0.0b 7.5±2.5cd 20±4.08b 30±0.0b 50 ±4.08c 67.5±4.78cd 82.5±6.29bc 82.5±6.29bc 

Metarhizium 
+ Beauveria 

+ Thymol 

0.0 7.5±2.5a 17.5±2.5a 25±2.88b 45±2.88a 62.5±4.78a 80±4.08b 90±4.08ab 92.5±2.5ab 92.5±2.5ab 

Metarhizium 0.0 0.0b 0.0b 0.0d 10±0.0bc 25±2.88b 45±2.88c 62.5±4.78d 75±2.88c 87.5±2.5bc 
Thymol 0.0 10±4.08a 20±4.08a 32.5±6.29ab 50±8.16a 67.5±9.46a 80±7.07b 80±7.07bc 80±7.07bc 80±7.07c 

Metarhizium 

+ Beauveria 
00.0 0.0b 0.0b 12.5±2.5c 20±4.08b 37.5±6.29b 57.5±6.29c 75±6.45cd 82.5±6.29bc 90±4.08abc 

P value - 0.0002 < 0.0001 < 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

F - 7.55 32.27 24.69 23.27 27.55 44.31 48.09 54.14 68.88 

df 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 6, 21 
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،  kx5یی نمابزرگ (Bمتر،  میلی 489/4 ، فاصله نمونه تا لنزkx25یی  نمابزرگ ، (FESEM)  با یستیکش زآفت  یمورفولوژ( A :9ل شک

 کروسکوپیم با  شده گرفته ریتصو( D ،مترمیلی 489/4 ، فاصله نمونه تا لنزkx15یی نما( بزرگCمتر، میلی 489/4 فاصله نمونه تا لنز

  میکلس نانوذرات توسط موردمطالعه یستیز کش آفت بیترک یده پوشش ریتصو نیا در  نانومتر، 50 یینمابزرگ با یعبور یالکترون

 دارد  مطابقت کربنات میکلس نانوذرات یمورفولوژ با که باشندیم ی ضلع شش  ظاهر یدارا B  و  یمکعب  ظاهر یدارا A کربنات
Fig. 9: A) Morphology of the biopesticide via FESEM, 25kx magnification, sample-to-lens distance 4.489 mm, B) 5kx 

magnification, sample-to-lens distance 4.489 mm, C) 15kx magnification, sample-to-lens distance 489.4 nm; D) 

Transmission electron microscopy image (50 nm scale bar) showing the coating of the biopesticide compound with 

calcium carbonate nanoparticles; the particles exhibit cubic (A) and hexagonal (B) shapes, consistent with the 

morphology of calcium carbonate nanoparticles 
 

 بحث 

ت  نیا  جینتا که  داد  نشان  زآفت  ماریپژوهش    ی ستیکش 

مقا  یچندجزئ اجزا  سهیدر  کاربرد  افزا  یبا  موجب    ش یمنفرد، 

و کاهش    Plodia interpunctella  یلاروها  ریوممرگ  داریمعن

ا  LT50زمان   هم  انگریب  افتهی   نیشد.  اثر    انیم  ییافزابروز 

  ب یرسد ترکیاست. به نظر م  ونیکاررفته در فرمولاسبه   یاجزا 

اسانس گ  مارگریب  یهازمان قارچهم نانوذرات و    یاه یحشرات، 

تضع افزا  ی دفاع   ی هاسمیمکان  فیبا  و  عوامل    نفوذ  ش یحشره 

طر  زایماریب تقو  یستیز  ییکارا  کول،یکوت  قیاز  را   تیعوامل 

اثرگذار زمان  کاهش  باشد.  م   زین  یکرده  ا  دهدینشان    نیکه 

آفت   تیجمع یترکوتاه  ی انقادر است در بازه زم یستیز بیترک

موضوع  مد  یرا کاهش دهد؛  انبار  تیریکه در    ژه یوبه  ، یآفات 

شرا آلودگ  یطیدر  گسترش  سرعت  اهم  یکه    ت یبالاست، 

 دارد.  یکاربرد

 Metarhiziumو    Beauveria bassiana  یهاقارچ

anisopliae   شناخته حشرات   مارگریب  ی هاقارچ  ن یترشدهاز 

برنامه  ی هستند که سابقه طولان ز  یهادر  دارند.    یستیکنترل 

ا حاضر،  مطالعه  ت  نیدر  کنار  در  جزء  )به  مولیعوامل  عنوان 

گ اسانس  و  انیزن  اه یفعال  کلس(  کربنات  مورد   مینانوذرات 

هر  استفاده گرفتند.  ا   کیقرار  به  نیاز  توانستند    ییتنهااجزا 

ا لاروها   ریوممرگ  جاد یباعث  باا  یدر  شوند،  سوم  حال  نیسن 

قالب  آن   بیترک در  اثر   ،یچندجزئ  ونیفرمولاس  کیها 

بالاتر  تر بیش  ی کشندگ اثر  سرعت  چن  جاد یا  یو    نیکرد. 

کارا  یشیافزا برهم  ی ناش  تواندیم  یی در    ی هاکنشاز 

ف  کیولوژیزیف افزا  نیب  یکیزیو  ازجمله    ، یچسبندگ  شیاجزا، 

 ها به بدن حشره باشد. ورود پاتوژن لیتسه ای یداری پا

ز  ،یطیمحستیز  دگاه ید  از عوامل  از  و    ی ستیاستفاده 

مقا   ،ی اهیگ  باتیترک بس  سهیدر  آفت  یاریبا    ی هاکشاز 
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  ریانسان، سا  یتر براا خطر کمطور بالقوه بمتداول، به  ییایمیش

محمهره و  ارز  ستیزطیداران  هرچند  است؛    ی هایابیهمراه 

  نیا  ی منیکامل ا  د ییتأ   یبرا  ی طیمح  یداری و پا  تیسم  یلیتکم

 است.  یضرور یکاربرد طیدر شرا ونیفرمولاس

م  نیا  یهاافتهیمجموع،    در نشان  که    دهدیمطالعه 

گزبه  توانند یم  ی چندجزئ  یستیز  ی هاکشآفت  ی انهیعنوان 

مد  دبخشیام چارچوب  انبار  یقیتلف  تیریدر  مطرح   یآفات 

ا افزانه  کردیرو  نیشوند.  موجب  آفت    ییکارا  شیتنها  کنترل 

Plodia interpunctella  در جهت    ی گام  تواند یبلکه م  شود،یم

 داری پا  یو توسعه راهکارها  ییایمیبه سموم ش  ی وابستگ  هشکا

ذخا از  حفاظت  همچنبا   ییغذا  ریدر  حاضر    جینتا  نیشد. 

  یسازنه یبه  نهیدر زم  نده یآ  ی هاپژوهش  یبرا  یی مبنا  تواند یم

ارز  ونیفرمولاس شرا  یابیو  در  آن  و    یدانیممه ین  طیعملکرد 

   فراهم کند.  یواقع یانبار

پژوهش  نیا  یهاافتهی  سهیمقا با    نیشیپ   یهامطالعه 

برترنشان فرمولاس  یدهنده   یحاو  یچندجزئ  ونیآشکار 

کلس تک  مینانوذرات  کاربرد  به    ای ها  قارچ  ی عاملنسبت 

  سال   درو همکاران    گلزاناست. در مطالعه    یاه یگ  یهااسانس

برهم2023 آنز،    ی هاقارچ  شکنکول یکوت  ی هامیکنش 

Beauveria bassiana    وMetarhizium anisopliae   شد،    دیی تأ

ا ت  نیاما  و  نانوذرات  از  استفاده  بدون  به    مول،یپژوهش 

بود،    افتهنی  دست  روز  10  مدت  در  درصد  100  ریمومرگ

 ی اجه ینت  نیدر مطالعه حاضر چن  یچهارجزئ  بیکه ترکیدرحال

کرد  حاصل  همچن(Golzan et al., 2023)  را  سال    در  نی. 

استخراج سابور    2015 نانوذرات  از  استفاده  از   هشدبا 

Metarhizium anisopliae  مرگ در    یی بالا  ریومتوانست 

Plodia interpunctella  اما    جادیا شده در  گزارش  LT50کند، 

)حدود   مطالعه  مقدار    تربیشروز(    2/5آن  روز    28/4از 

تحقدستبه در  نشان  قیآمده  که  بود  مؤثر حاضر  نقش  دهنده 

کلس  مولیت نانوذرات  تسر  م یو  کشندگ   عیدر    است   یاثر 

(Sabbour, 2015)از سو و همکاران   سدهیپژوهش    گر،ید  ی. 

سال   از    2014در  صرفاً  بدون   Beauveria bassianaکه 

مرگ  گرید  یهایافزودن حداکثر  کرد،   درصد  70  ریوماستفاده 

مقاله حاضر    افتهیروز گزارش نمود که با    14  زمانی   بازه  در  را

چشمگ  10  طی  درصد 100  ریوم)مرگ تفاوت    دارد   یری روز( 

(Sedehi et al., 2014)مغا در  و    منتزوکاس  گر، ید  یرتی. 

ساده    یهاون ینشان دادند که فرمولاس  2024در سال  نهمکارا

تر  کامل در کم  ریومبه مرگ  ی ابیقادر به دست  ییبه تنها  یقارچ

ن  14از   بهرهیدرحال  ستند،یروز  با  حاضر  مطالعه  از    یریگکه 

 را پشت سر گذاشته است  یت یمحدود  نیچن  یچندجزئ  کردیرو

(Mantzoukas et al., 2024)ا   سازد یمآشکار    ها سهیمقا  نی. 

ک نانوذرات  افزودن  ت  میلسکه  و  ترک  مولیکربنات    ب یبه 

سطح تماس، بهبود نفوذ به   ش یافزا  لیبه دل  مارگر،یب  یهاقارچ

 ییکارا  ریچشمگ  ی، موجب ارتقاییافزااثر هم  جادیو ا  کولیکوت

 شده است. یستیکش زو سرعت اثر آفت

 

 تشکر و قدردانی 

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  آزمایشگاهی  کادر  از  نویسندگان 

 کنند. تهران شمال قدردانی می

 

 تضاد منافع 

 گونه تضاد منافعی ندارند. نویسندگان هیچ

 

 میزان مشارکت 

اصل  دهیا  پوریلار  محدثه طرح  مطالعه  داده  زیآنال  ، یو  و  ها 

نشده را  نسخه چاپ   یانتقاد  ینوشتن و بازنگر  یمفهوم و طراح

در انجام طرح و ارائه   حمانیشیما رو    فاطمه علیزادهارائه داد و  

 ها و نگارش متن کمک کردند.داده
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