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Biological control using entomopathogenic fungi is a promising alternative to 

chemical pesticides. The effectiveness of fungal biopesticides depends on optimizing 

large-scale conidial production and maintaining viability during storage. This study 

evaluated the conidial production and germination percentage of Beauveria bassiana 

B2, Metarhizium anisopliae M1, Purpureocillium lilacinum Ento1, and Lecanicillium 

lecanii V198499 on five solid substrates: rice husk, wheat, wheat bran, broken corn, 

and flaked barley. Isolates were first cultured in potato extract liquid medium at 25 °C 

for 10 days on a shaker to obtain inoculum. Each 200 g substrate was sterilized, 

moistened with 100 ml of sterile water, and inoculated with 10 ml of fungal 

suspension. The substrates were incubated at 25 °C for 14 days, with mixing every 48 

hours to enhance sporulation. After air-drying, conidia were harvested, and the yield 

was measured using a hemocytometer. Germination was assessed weekly for 56 days. 

Flaked barley yielded the highest production for B. bassiana, L. lecanii, and P. 

lilacinum, with 5.3 × 10⁹, 3.6 × 10⁹, and 2.8 × 10⁹ conidia/g, respectively. M. anisopliae 

performed best on wheat (4.6 × 10⁹ conidia/g), with flaked barley second. Flaked 

barley also showed the highest germination (98% initially, 60% after 56 days), while 

rice husk and wheat bran had the lowest germination (< 50%). From an economic 

perspective, the conidia-based cost index revealed flaked barley as the most 

economically viable substrate across all four isolates. In contrast, wheat bran exhibited 

the highest cost and lowest biological performance. Flaked barley is therefore 

recommended as the optimal solid substrate for large-scale production of the tested 

entomopathogenic fungi. 
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Extended Abstract 

Introduction 

 Entomopathogenic fungi are important biological control agents that offer a promising alternative to 

synthetic chemical pesticides. Their effectiveness depends on producing large quantities of viable conidia and 

maintaining their quality during storage. Solid-state fermentation (SSF) using agricultural products is a 

common method for large-scale conidial production. However, the type of substrate plays a major role in 

conidial yield, germination rate, and production cost. The present study aimed to evaluate the biological 

performance and economic efficiency of five solid substrates (rice husk, wheat, wheat bran, broken corn, and 

flaked barley) in the production of conidia for four fungal isolates: Beauveria bassiana B2, Metarhizium 

anisopliae M1, Purpureocillium lilacinum Ento1, and Lecanicillium lecanii V198499. 
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Materials and Methods 
The experiment was conducted under laboratory conditions at 25 °C. Four entomopathogenic fungal 

isolates were cultured in potato extract liquid medium on a shaker (150 rpm) for 10 days to prepare the 

inoculum. Five solid substrates were used, including rice husk, wheat, wheat bran, broken corn, and flaked 

barley. Each substrate (200 g) was autoclaved, moistened with 100 ml of sterile water, and inoculated with 10 

ml of the fungal suspension. The inoculated substrates were incubated at 25 °C for 14 days and manually mixed 

every 48 hours to improve sporulation. After incubation, substrates were air-dried, and conidia were harvested 

by mixing 1 g of dry substrate with 9 ml of water-Tween 80 solution (0.01%). Conidial concentrations were 

determined using a hemocytometer. The germination percentage was assessed weekly for 8 weeks by plating 

samples on PDA medium and counting germinated conidia under a microscope. The cost of each substrate per 

100 g was recorded to assess economic performance. Then, a cost index was calculated based on the average 

number of conidia produced per gram of substrate. This index, expressed in Tomans per 109 conidia, allowed 

direct comparison of cost efficiency among substrates. 

 

Results and Discussion 
Results showed that conidial production varied among fungal isolates and substrates. B. bassiana B2 

yielded the highest number of conidia on flaked barley (5.3 × 10⁹ conidia/g), followed by rice husk (3.5 × 10⁹ 

conidia/g), while the lowest production was recorded on wheat (1.2 × 10⁹ conidia/g). In contrast, M. anisopliae 

M1 had the highest yield on wheat (4.6 × 10⁹ conidia/g), with flaked barley ranking second (3.1 × 10⁹ conidia/g) 

and wheat bran yielding the lowest (6.0 × 10⁸ conidia/g). L. lecanii V198499 produced the highest conidia on 

flaked barley (3.6 × 10⁹ conidia/g) and the lowest on wheat bran (4.6 × 10⁸ conidia/g). In P. lilacinum Ento1, 

flaked barley yielded 2.8 × 10⁹ conidia/g, while the lowest production was observed on rice husk (1.5 × 10⁸ 

conidia/g). These findings highlight the significant influence of substrate type on sporulation, indicating that 

both nutrient composition and structural properties of the substrates strongly affect fungal growth and 

conidiation efficiency. Conidial germination rates were also affected by substrate and incubation time. Flaked 

barley supported the highest initial germination (98%) across all isolates and retained 60% after 56 days for B. 

bassiana. Wheat (97% to 55%) and rice husk (95% to 44%) followed. In contrast, wheat bran and rice husk 

caused sharp declines in L. lecanii germination, dropping to 40% and 38% after eight weeks. P. lilacinum 

retained 62% germination on flaked barley but only 44% on rice husk and 46% on wheat bran. These results 

demonstrate that substrate properties such as aeration, porosity, and moisture retention have a crucial role in 

sustaining conidial viability during storage. Economic analysis showed that the cost per gram of substrate 

varied significantly among substrates. Flaked barley was the most economical option across all tested 

isolates—B. bassiana B2, M. anisopliae M1, P. lilacinum Ento1, and L. lecanii V198499—with costs of 0.015–

0.034 USD g⁻¹ of substrate. In contrast, wheat bran consistently incurred the highest costs and yielded the 

lowest biological performance among all substrates. Overall, flaked barley provided the best balance between 

biological efficiency and cost-effectiveness, supporting its suitability as a sustainable substrate for large-scale 

production of entomopathogenic fungi. 

 

Conclusion 
Overall, the results showed that substrate type significantly influenced conidial yield, germination rate, and 

production cost of entomopathogenic fungi. Flaked barley resulted in the highest conidial production and 

germination rate in B. bassiana, P. lilacinum, and L. lecanii, while M. anisopliae performed best on wheat. 

Economically, flaked barley had the lowest cost per 10⁹ conidia across all isolates. In contrast, wheat bran 

showed the lowest biological performance and cost in all cases. Therefore, flaked barley is recommended as 

the most suitable substrate for large-scale production of the tested fungi. 
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  ها:واژهکلید
 وم،یدیکن دیتول ،یستیکش زآفت
 یماندر بستر جامد، زنده ریتخم

بستر  یسازنهیبه ها،ومیدیکن
 .کشت

است.  ییایمیش یهاکشآفت یبرا دبخشیام ینیگزیحشرات جا مارگریب یهابا استفاده از قارچ یستیکنترل ز
 یها در دوره نگهدارآن یمانو حفظ زنده هایومدیانبوه کن دیتول یسازنهیبه به یقارچ یستیز یهاکشآفت ییکارا

 حشرات شامل مارگریگونه قارچ ب رو درصد تندش چها هایومدیکن دیتول زانیم ،مطالعه نیا در دارد. یبستگ

Beauveria bassiana B2 ،Metarhizium anisopliae M1 ، Purpureocillium lilacinum Ento1و 
Lecanicillium lecanii V198499 پنج بستر جامد پوسته برنج، گندم، سبوس گندم، ذرت خرد شده و  یرو

 یکشت داده شدند. بسترها ینیزمبیعصاره س عیما طیابتدا در مح یقارچ یهاهیجدا .شد یابیجو پرک شده ارز
درصد  ها،کنیدیومدرجه سلسیوس انکوبه شدند. پس از برداشت  25 یزنی شده و در دماو مایه لیجامد استر

 .B هایی قارچجو پرک شده براحاصله، بستر  جینتاطبق  .شد یابیارز روز( 56هفته ) 8تا  نهاآتندش 

bassiana، L. lecanii و P. lilacinum  در هر گرم  یومدکنی 8/2×910 و 6/3× 910 ،3/5× 910با  ه ترتیب ب

 یومدکنی 6/4× 910گندم ) بسترروی عملکرد را  نیبهتر  M. anisopliae .را داشت هایومدیکن دیتول یشترینب
درصد  60درصد در ابتدا و  98درصد تندش ) نیشده بالاتر پرکجو ها، در بین همه جدایهدر هر گرم( داشت. 

کنیدیوم نشان داد که  910شاخص هزینه بستر به ازای تولید  ،یاز نظر اقتصاد .روز( را حفظ کرد 56پس از 
بود. در مقابل، بستر سبوس گندم  بستر کشت نیترنهیهزکمدر هر چهار جدایه مورد بررسی، شده بستر جو پرک

 دیتول یبرا نهیعنوان بستر بهبه شده جو پرکداشت.  تریپایین یستیو عملکرد ز بیشتر نهیزه، هاهیدر همه جدا
 .گرددیم شنهادیپمورد بررسی  مارگریب یهاقارچ انبوه

 Beauveriaحشرات  مارگریب یهاانبوه قارچ دیتول ییکارا (.1404)جاماسب  ،یحسن و نوزر ،یمعصومه ؛ عسکر دهیس ،یرضا؛ زمان ،ییحسنلو ییطلا  ه؛یمرض نژاد،یعل: استناد

bassiana ،Metarhizium anisopliae ،Purpureocillium lilacinum  وLecanicillium lecanii 55 ،رانیا گیاهپزشکی نشریه دانش. جامد یعیچند بستر طب یرو 
(2 ،)310-295.  2025.402251.1007093ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI: 
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 مقدمه
کنترل آفات است که با  برای و پایدار جامع رویکردی( Integrated pest management; IPMآفات ) یقیتلف تیریمد

ها خسارت ناشی از آنآفات و  تیکاهش بلندمدت جمع منجر به، یکنترل یهاروش ریو سا یزراع هایروش گیری ازبهره
 بروز نظیر ییامدهایآفات، با پ یقیتلف تیریمد یهادر برنامه ییایمیش یهاکشکاربرد آفت .(Sabbahi et al., 2022)شود می

ها چالش این موجودات زنده همراه است. ریسلامت انسان و سا دیو تهد ستیزطیمح یآفات، آلودگ جمعیت مقاومت در پدیده
 Wilsonاست ) شده ی با استفاده از عوامل میکروبیستیکنترل ز ژهیوبه ن،یگزیجا یهابه استفاده از روش لیتما شیافزا موجب

& Tisdall, 2001; Mascarin et al., 2024.)  
حشرات،  کولیکوت قیاز طر مستقیم نفوذ ییتوانا لیبه دل ی بیمارگرهاقارچ ی آفات،ستیکنترل ز یکروبیعوامل م انیدر م

طیف  به عنوان عوامل مؤثر در کنترل، هایومو تولید ساختارهای مقاوم مانند کنید هاونیفرمولاسسهولت کاربرد، قابلیت بهبود 
 یهاالدر س(. St. Leger et al., 1996; Butt et al., 2001; St. Leger & Wang, 2009) اندآفات شناخته شده وسیعی از

ها در از آنکه برخی اند شده ییشناسا های مختلف قارچیبیمارگر از رده گونه قارچ 1000از  شیجنس و ب 100حدود  ر،یاخ
 یهاقارچ نیو پرکاربردتر نیتراز جمله مهم(. Maina et al., 2018) اندگرفتههای زیستی مورد استفاده قرار کشتولید آفت

 Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ،Metarhizium anisopliae (Metchnikoff)به توانیم مارگریب

Sorokin ،Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare and Gams وPurpureocillium lilacinum (Thom) 

Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones and Samson  از  یاریبس درها آن تجاری یهاونیفرمولاس کهاشاره کرد
-Chen et al., 2021; Barrancoگیرند )جهت کنترل آفات مورد استفاده قرار میو در حال توسعه  افتهیتوسعه یکشورها

Florido et al., 2002.) 
عنوان به یقارچ عوامل میکروبی یسازیتجار یدیاز مراحل کل یکی ،یاقتصاد اسیدر مق قارچ ومیدیانبوه کن دیتول

 (Solid State Fermentation, SSF)در بستر جامد ریموجود، تخم یهاروش انی. در مرودبه شمار می یستیز یهاکشآفت

 نهیهز لیبه دل ،یکشاورز هایپسماند ریگندم، ذرت و سا وسبرنج، سبمحصولات  عاتیضا رینظ یعیطب یبا استفاده از بسترها
 Lomer et al., 1997; Mascarin) از کشورها مورد استفاده قرار گرفته است یاریبالا در بس یورکم، سهولت اجرا و بهره

et al., 2024 .)بستگی دارد )قارچ  هیو سو هیبستر، رطوبت، تهو ییغذا بیمانند ترک یعوامل به روش نیا کاراییJaronski 

& Jackson, 2012). در سطح بستر  یعیطور طببه هاومیدیقارچ ابتدا سطح بستر را پوشانده و سپس کن ومیسلیم ند،یفرآ نیدر ا
 یاگونهاست، به افتهیتوسعه  دیبازده تول شیافزا یبرا زین جامد-عیما ریتخم یامرحله روش دو ن،یافزون بر ا. شوندیم لیتشک

 ییهوا یهاومیدیکن لیتشک یمناسب برا طیو سپس در فاز جامد شرا شوندیم دیتول هاومیسلیبلاستوسپورها و م عیکه در فاز ما
 (.Lomer et al., 1997; Rangel et al., 2008) گرددیفراهم م
پس از  ای( یعیطب )گرانول میکاربرد، به صورت مستق آفت هدف و شرایط بسته به نوع توانیرا م دشدهیتول هایومیدیکن
 هیمورد استفاده قرار داد. پس از کاربرد اول پایدار یهاونیفرمولاسسایر  ای یروغن سوسپانسیون، خشک در قالب پودر آوریجمع

ترتیب  نیبه ا ،ابدیادامه  یقارچ یدمیاپ یعیگسترش طب قیاز طر تواندیم تآفا تیدر مزرعه، کنترل جمع هاونیفرمولاس نیا
 وعیحشرات سالم منتقل شده و موجب ش ریبه سا یعیطور طبدر بدن حشرات آلوده، به دشدهیتول هایمیسلیومو  هاومیدیکه کن

 (.Karanja et al., 2010; Mascarin & Jaronski, 2016; Sayed et al., 2025) شوندیآفات م تیدر جمع یماریب
 یانبوه، اقتصاد دیتول یانتخاب بستر جامد مناسب برا مارگر،یب یهاکشت قارچ یهاروش یبا وجود مطالعات متعدد بر رو

اساس، پژوهش حاضر  نی(. بر اAgale et al., 2018) رودیشمار مبه یاساس یهااز چالش یکیها همچنان قارچ نیا داریو پا
 مارگریدر چهار گونه قارچ ب ومیدیانبوه کن دیتول یو شاخص اقتصاد یمانزنده د،یتول زانینوع بستر جامد بر م ریتأث یابیبا هدف ارز

 شود. ییشناسا یستیعوامل ز نیا یتجار دیتول یبرا یو اقتصاد یستیاز نظر ز نهیشد تا بستر به یحشرات طراح
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 پیشینه پژوهش

، تمرکز دارند هاومکیفیت کنیدی بهبودو  تولیدهای بیمارگر، بر افزایش سازی تولید انبوه قارچهای نوین بهینهامروزه روش
های بیمارگر حشرات ضروری هستند و این فرایند نیز تحت های زیستی مبتنی بر قارچکشهر دو عامل برای تولید آفت زیرا

 & Muñiz-Paredes et al., 2017; Jaronski) قرار دارد یقارچ هیرطوبت و سو ه،یمانند نوع بستر کشت، تهو یعواملتأثیر 

Jackson, 2012) . های بیمارگر حشرات روی بسترهای مختلف انجام ای در زمینه کشت انبوه قارچگستردهتاکنون تحقیقات
 Santa et al., 2005; Chen et al., 2009; Pham et al., 2010; Bena-Molaei et al., 2011; Roshandel) شده است

et al., 2016; Bigham & Talaei-Hassanloui, 2017; Muñiz-Paredes et al., 2017 .) 
، (Somasekhar et al., 1998) ضایعات نیشکربسترهای گوناگون از جمله آمیز روی طور موفقیتبه B. bassiana قارچ

 ,.Feng et alشده ) و برنج پخته (Ovruski et al., 2003) ، محیط آگار(Chavan et al., 1998) پودر شفیره کرم ابریشم

موجب افزایش چشمگیر تولید  عصاره حشرهای، ترکیب برنج با محیط حاوی کشت داده شده است. در مطالعه (2004 ,1994
 ییهایژگیو د،یتول زانیبر معلاوه (.   et alSantoro ,.2005) شد گرم در ومکنیدی 8/2 ×1210تا   B. bassiana هایومکنیدی
 ,.Feng et al) دارند کنندهنییبستر نقش تع یدر کارآمد زین هاومیدیکن یذرات و سهولت جداساز یچسبندگ زانیم نظیر

 Jaronski) دهنده اهمیت انتخاب سویه مناسب استنیز نشان B. bassiana های مختلفتفاوت عملکرد بین جدایه .(1994

& Jackson, 2012.)  قارچ بیمارگرM. anisopliae است که  راتحش های مهم و پرکاربرد در کنترل زیستیاز دیگر قارچ
که بسترهای برنج و نخود  اندنتایج تحقیقات نشان داده .روی بسترهایی مانند برنج، گندم، نخود و ذرت کشت داده شده است

 تیو ظرف هیتهو تیهمچون اندازه ذرات، قابل ییهایژگیو. دهندطور معناداری افزایش میاین قارچ را به هایومتولید کنیدی
 ,.Muñiz-Paredes et al) روندیشمار مقارچ به نیا یرشد و اسپورده تیدر موفق یرطوبت بستر، از عوامل اساس ینگهدار

 تدریجی برای حفظ قوه خشک کردنه و حساس بود شدن این گونه نسبت به فرآیند خشک هایومکنیدیهمچنین، (. 2017
 Paecilomyces  تر با نام، که پیشP. lilacinumچ (. قارRangel et al., 2008b) ضروری است هاومکنیدی نامیه

lilacinusعنوان یک عامل کنترل زیستی ای نظیر سفیدبالک، بهدلیل توانایی در کنترل نماتدها و آفات مکندهشد، بهشناخته می
با تراکم  هاومکنیدیاستفاده از بسترهایی مانند برنج و ذرت در تخمیر حالت جامد، امکان تولید . امیدبخش شناخته شده است

 درصدی 70 از بیش کاهش میدانی، هایآزمایش در که طوریبه است؛ کرده فراهم را( بستر گرم در ومکنیدی 2 ×1010) زیاد
ها ها و سفیدبالکنیز در کنترل زیستی شته L. lecanii  (. قارچNguyen et al., 2023) است شده مشاهده آفات جمعیت

 بستر به انتقال و نیشکر ملاس حاوی مایع کشتپیش شامل ایهای دو مرحلهسیستم گزارش کردند کهمحققان کاربرد دارد. 
در برخی مطالعات،  .(Derakhshan et al. 2008دهد ) افزایش توجهیقابل طوربه را اسپوردهی میزان تواندمی برنج مانند جامد

در (. Machado et al., 2010) شده است هاسایر روشنسبت به  هاوماین روش منجر به بیش از دو برابر شدن تولید کنیدی
انجام شده  هاومیدیکن یداریو پا دیبهبود تول یبرا یمواد آل بینور، رطوبت و ترک طیشرا یسازنهیبر به یمطالعات ر،یاخ یهاسال

ها دارد آن یدروفوبیه یهایژگیو و ومیدیکن دیبر تول یتوجهمثبت قابل ریاند که نور تأثمطالعات نشان دادههمچنین  است.
(Medina & Rangel, 2025.) 

 یدر بسترها مارگریب یهامختلف قارچ یهازمان گونههم سهمقایدرباره  یاطلاعات کاف ادشده،ی یهاشرفتیبا وجود پ
برنج،  پوسته طبیعی هایبستر تعیین کارایی حاضر با هدف پژوهش وجود ندارد. یو اقتصاد یستیگوناگون و از منظر ز یعیطب

 .B. bassiana ،M قارچ بیمارگر چهار گونههای ومکنیدی انبوهتولید  درشده جو پرک و سبوس گندم، ذرت خردشدهگندم، 

anisopliae،P. lilacinum  و L. lecanii در  زیبسترها ن یبرآورد اقتصاد ،یستیعملکرد ز یابیافزون بر ارز. انجام شده است
نتایج این  شوند. یو معرف ییکمتر شناسا دیتول نهیو هز شتریب یبازده یدارا یقرار گرفت تا بسترها یمطالعه مورد بررس نیا
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مؤثر و اقتصادی این  انبوه تولید برایمناسب کشت  جامد انتخاب بسترهای زمینه در ارزشمندیتواند اطلاعات پژوهش می
 .دفراهم کن عوامل کنترل زیستی

 

 پژوهش شناسیروش

 های بیمارگرهای قارچکشت جدایه

 .Pو B. bassiana B2 یبوم هیجدا دو .حشرات مورد استفاده قرار گرفتند مارگریب یهاقارچاز  هیمطالعه، چهار جدا نیدر ا

lilacinum Ento1  هیشدند. جدا هیته ها و مراتع ایرانموسسه تحقیقات جنگلاز B. bassiana B2  پره شمشاد،شباز 
Cydalima perspectalis (Lepidoptera: Crambidae) و جدایه استان مازندران در P. lilacinum Ento1  بلوط  درختاز

Quercus infectoria (Fagales: Fagaceae) هیجدا. اندشده یجداساز لان،یاستان گ در Metarhizium anisopliae M1  از

کرم  ازکه  V198499با کد  L. lecanii V198499 یربومیغ هیجدا نیهمچن. دیگرد هیته ®Green Muscle تجاریفرآورده 
 یو توسعه باغبان قاتیمرکز تحق ، ازشده جداسازیکبک کانادا  در Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) سیب،

 PDA (Potatoکشت  طیمح یروهای قارچی هریک از جدایه (.1جدول ) دیگرد هیته کانادا ییغذا عیو صنا یوزارت کشاورز

Dextrose Agar)  .ظرف  مرکز به و برداشته خالص کشتاز لبه  متریلیبه قطر هفت م یقرص ه،یاز هر جداکشت داده شدند
و رطوبت نسبی درجه سلسیوس  25 دمایبسته و در انکوباتور با  لمیبا پاراف یپترظروف  منتقل شد. PDA طیمح یحاو پتری

 .شدند یروز نگهدار هفتبه مدت درصد  5±75
 

و  Metarhizium anisopliae ،Lecanicillium lecanii و Beauveria bassiana هایقارچ هایجدایه مشخصات .1جدول 

Purpureocillium lilacinum. 

Fungal species Isolates Host or source of origin Site of origin Source 

Beauveria bassiana B2 
Cydalima perspectalis 

(Lepidoptera: Crambidae)  
Mazandaran, Iran RIFRa 

Metarhizium anisopliae M1 
Commercial formulation  

Green Muscle® 
Imported RIFRa 

Lecanicillium lecanii V198499 
Cydia pomonella  

(Lepidoptera: Tortricidae) 
Quebec (Canada) HRSACb 

Purpureocillium lilacinum Ento1 
Quercus infectoria  

(Fagales: Fagaceae) Gilan, Iran RIFRa 

aResearch Institue of Forests and Rangelands of Iran 
bHarrow Research Station, Agriculture and Agri-Food Canada 

 

 زنی بسترهای جامدسازی و مایهآماده
درجه سلسیوس به مدت  121 یدر دما و شد ختهیر یتریلیلیم 250 ارلنظروف  در ینیزمبیعصاره س تریلیلیم 150مقدار 

از  متریتعداد سه قرص هفت میلیکشت،  طی. پس از خنک شدن محشدند لیاسترو اتوکلاو  و فشار یک اتمسفر قهیدق 45
با اوربیتالی  کریش یرو ارلنظروف  .دیمنتقل گرد ارلنظروف  هریک ازبه  زیر هود لامینار جدایه قارچیهر کشت خالص 

زنی بسترهای جهت مایه زادمایهشدند تا  قرار دادهروز  10درجه سلسیوس و به مدت  25±1 یدر دما، قهیدور در دق 100سرعت 
، سبوس گندم، ذرت خرد شده و گندمبرنج،  پوستههای غذایی ها از محیطهم شود. برای بستر جامد کشت قارچجامد کشت فرا

قرار داده شد و  (متریسانت 25×  30) قابل اتوکلاو یهاسهیدر ک محیط غذاییگرم از هر  200مقدار . شداستفاده  پرک شدهجو 
بسترها  هیرطوبت اول شد. افزودهلیتر آب مقطر استریل به هریک از آن ها میلی 100مناسب، مقدار  یرطوبت نسب ایجاد یبرا

 121 یدر دما دقیقه 45به مدت  پس از بستن،ها کیسه شد. متنظی 5/6±3/0 یعطبیدر محدوده  pH ودرصد  60-65حدود 



 301                    و دیگران نژادیعل ...،Beauveria bassianaحشرات  مارگریب یهاانبوه قارچ دیتول ییکارا پژوهشی( -)علمی 

 

 

 هایونیسوسپانساز  تریلیلیم 10 ،زنیمایه یبرا. (Sala et al., 2024) شدند لاواتوک و فشار یک اتمسفر درجه سلسیوس
به آرامی  هاسهیکسپس  شد. افزودهکشت جامد  طیمح یحاو سهیک به هر تریلیلیدر م ومیدکنی 710با غلظت  شدههیته یقارچ

، سلسیوس درجه 25±1 یروز در دما 14به مدت  هاسهیک تا توزیع یکنواخت زادمایه در بستر جامد صورت گیرد.تکان داده شدند 

سطح تماس بستر  شیافزا یبرا انکوبه شدند. ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16دوره نوری  درصد و 75±5رطوبت نسبی 
 یتمام ورز داده شد. یبا دست و به آرام هاسهیاز ک کیهر  کباریساعت  48هر  شتر،یب ییزاومیدیقارچ و کن یکنواخت جهت رشد

 شود. یریجلوگ یکروبیم یانجام شد تا از آلودگ ناریهود لام ریز لیاستر طیدر شرا حیو تلق یسازمراحل آماده

 هایومخشک کردن بستر و برداشت کنید

منتقل  متریسانت 15×  9×  30با ابعاد  میضخ یکاغذ یهابه پاکت کنیدیوم یحاو یهاکشت ،یجیخشک کردن تدر یبرا
 هاومیدیکن وارهیبه د بیو آس هنامیانجام شد تا از کاهش قوه  نییپا یو در دما یجیصورت تدرکردن بهروش خشکشدند. 

منتقل شد  یآرامبا دقت و به کنیدیوم یبستر حاو (.Rangel et al., 2008a; Jackson & Jaronski, 2009شود ) یریجلوگ
دو بار تا زدن  پس ازها خرد شد و پاکت یآرامبا دست به کشت شود. سپس بستر یریدر هوا جلوگ هاکنیدیومتا از پخش شدن 

 ندیاز آنها عبور کند. فرآ کنواختیطور هوا به انیقرار گرفتند تا جر ی اتاقک رشدمیس یهاقفسه یرو هاسپس پاکت بسته شدند.

ها روزانه رطوبت، پاکت گیریاندازه یدرصد انجام شد. برا 45 یدرجه سلسیوس و رطوبت نسب 26±1 یخشک شدن در دما
شده قارچ خشک یحاو یهاسهیک شد. داییت هاآن روز، خشک شدن کامل 10تا  8شدند و با ثابت ماندن وزن پس از  وزن

 کرومتریم 150الک با اندازه سوراخ  کی یروبسترها سپس . جدا شوند بسترهای کشت از همبا دست فشرده شدند تا  یآرامبه
ی پوشش رو کیشدند.  ختهیقرار داده شده بود، ر یآورجمع ینیس کیو  کرومتریم 106با اندازه سوراخ  یگریالک د یکه رو

 . شوندجدا  بستراز  هاومیدیتکان داده شد تا کن یآراممجموعه قرار گرفت و به کل

 در بسترهای طبیعی جامد هاومارزیابی میزان تولید کنیدی

آب لیتر میلی 9برداشته و با  حاوی قارچ های جامدبستر یک از گرم نمونه از هر یک، هاومتولید کنیدی میزان تخمینبرای 
 پارچه ململ سه لایهاز  هاومجهت جداسازی کنیدی آمدهدستمخلوط به مخلوط گردید. (درصد 01/0)غلظت  80توئین حاوی 

لام با استفاده از  هاومتعداد کنیدی و برداشتهلیتر نمونه از هر رقت میلی یک سازی،. پس از انجام چند مرحله رقیقعبور داده شد
ین مراحل برای ا. ( شمارش شدNeubauer, 25.4 x 76.2 x 1 mm, catalog number: 7102( )تومتریسوشمار )همگلبول

 .بسترهای مختلف تکرار شدهای قارچی و جدایه در هاومتولید کنیدی در میزان ارزیابی تفاوت

 هاومکنیدی تندشمانی و میزان تعیین زنده

 2های استریل با ظرفیت به دست آمده از بسترهای جامد مختلف، در میکروتیوب هایومکنیدیحاوی یک گرم از  اینمونه
هر  .نگهداری شدند روز( 56هفته ) 8درجه سلسیوس به مدت  28دمای انکوباتور با در  هالیتر قرار داده شد. میکروتیوبمیلی
با ریخته شد و ( درصد 05/0 )غلظت حلول توئینلیتر ممیلی 9در برداشته،  هامیکروتیوب ومگرم کنیدی 01/0، حدود یکبارهفته 

 ظرف اسپورها رویحاوی لیتر از سوسپانسیون میلی 2/0. سپس تهیه گردید تریلیلیدر م ومیکنید 710 غلظتآن، رقیق کردن 
 لوپ استریل بامتر سانتی 9به قطر  (درصد Sabouraud dextrose agar+yeast  2) SDA+Yحاوی محیط کشت  یپتر

مورد  هاومکنیدی تندشساعت، درصد  24درجه سلسیوس انکوبه شدند و پس از گذشت  28در دمای  ظروف .پخش گردید
که  ومیبررسی شد و کنیدی ومکنیدی 100، چهار میدان میکروسکوپی حاوی حداقل تشتک پتریبرای هر  ارزیابی قرار گرفت.

در بزرگنمایی  نوریبا استفاده از میکروسکوپ در نظر گرفته شدند.  کردهتندش عنوان بیشتر بود، به آن از قطر تندشطول لوله 
400x به کل تعداد  تندش یافته هایومکنیدی( شمارش شد. نسبت تندشدارای لوله  کنیدیوم) تندش کرده هایومکنیدی، تعداد
هفته برای همه  8به مدت  محاسبه گردید و این بررسی به صورت هفتگی تندشبرای تعیین درصد  شمارش شده هاومکنیدی
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ارزیابی  هاوممانی کنیدیو زنده تندشمیزان درصد درجه سلسیوس بر  28انجام شد تا تأثیر زمان نگهداری در دمای  هاجدایه
 .تکرار شد بار سه شیدر نظر گرفته شد و کل آزما ماریهر ت یتکرار برا شش. شود

  ومیدیکن دیتول اقتصادی نهیهز یابیارز

 نهیهز»با عنوان  یشاخص مارگر،یب یهاقارچ ومیدیانبوه کن دیمختلف مورد استفاده در تول یبسترها یاقتصاد یابیارز یبرا
گرم )بر حسب تومان( ثبت  کی یازاهر بستر به نهیراستا، هز نیو محاسبه شد. در ا فیتعر «ومیدیکن 910 دیتول یازابستر به

محاسبه و برحسب  ومیدیکن دیبه تول نهیدر هر گرم بستر، نسبت هز دشدهیتول ومیدیکن ادتعد نیانگی. سپس با استفاده از مدیگرد
 یصورت کلبه مارگریب یهاقارچ ومیدیکن دیتول نهیهز ن،یشیجا که در مطالعات پگزارش شد. از آن ومیدیکن 910 یتومان به ازا

 بارنینخست یپژوهش برا نی(، اKankale et al., 2017; Tekam et al., 2018بر اساس حجم محلول گزارش شده است ) ای
مختلف را فراهم کرده  یبسترها نیب یاقتصاد ترقیدق سهیشاخص، امکان مقا نی. استفاده از ادینمایم یشاخص را معرف نیا

 . ردیو قابل تکرار مورد استفاده قرار گ یکاربرد ،یکم یاریعنوان معبه زین یآت یهادر پژوهش تواندیو م
 آماریتجزیه 

شدند  لیو تحل هیتجز Rافزار ( در نرمANOVA) انسیوار لیو تحل هیبا استفاده از تجزتولید  نیانگیمی مربوط به هاداده
(RStudio Team, 2020 درصد .)انسیوار لیبا استفاده از تحل هاومیدیکن تندش (ANOVAو آزمون ) بسترها و  نیب یتوک

مختلف  یبسترها در هاومیدیکن تندش راتییتغ لیتحل یبرا زنی درصد 95 نانیفاصله اطم. دیگرد مقایسه یقارچ یهاهیجدا
 .محاسبه شد

 

 های پژوهش یافته

 داری وجود دارداختلاف معنی ی بستر کشتنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که در هر چهار جدایه بین تیمارها
(01/0> P .) 2 قارچدرB assianabB.  بیشترین میزان تولید  در گرم ومکنیدی 3/5 ×910 با میانگین پرک شده، بستر جو

 پوستهبستر  س از آنپ(. 4F ،01/0> Pو20=2/56) بیشتر بود بسترهاداری از سایر طور معنیبه کنیدیوم را نشان داد و این مقدار
 ومکنیدی 2/1 ×910 در بستر گندم با میانگین ومکنیدیقرار گرفت و کمترین تولید  در گرم ومکنیدی 5/3 × 910 برنج با میانگین

 ومکنیدی 6/4 ×910 بستر گندم با میانگیندر  وممیزان تولید کنیدی بیشترین ،1M M. anisopliae قارچدر  .ثبت شددر گرم 
پرک پس از آن، بستر جو  (.4F ،01/0 > Pو20=6/162) از سایر بسترها بیشتر بودداری طور معنیکه به مشاهده شد در گرم

 6 ×810 با میانگیندر بستر سبوس گندم  ومو کمترین تولید کنیدیکنیدیوم در گرم قرار گرفت  1/3 ×910با میانگین  شده
 در گرم ومکنیدی 6/3 ×910با میانگین  پرک شدهبستر جو  نیز .198499V lecanii L قارچثبت شد.  در  در گرم یومکنید

کمترین  ،همچنین (.4F ،01/0> Pو20=4/54)داری از سایر تیمارها بیشتر بود طور معنیرا داشت که به ومبیشترین تولید کنیدی
 .ilacinumlP قارچ در .ثبت شد در گرم ومکنیدی 6/4× 810 نیانگیدر بستر سبوس گندم با م وم در این جدایهتولید کنیدی

 1Ento 4و20 = 2/78) گردیدثبت  پرک شدهبستر جو در  در گرم ومکنیدی 8/2× 910 نیانگیبا م ومبیشترین تولید کنیدیF ،
01/0> P )(.1شکل ) به دست آمد در گرم ومکنیدی 5/1× 810 نیانگیبرنج با م پوستهبستر  در ومو کمترین تولید کنیدی  

، یابیارز هایزمانو  یقارچ یهاهیمختلف، جدا یبسترها نیبکه نشان داد  زین هاومیدیدرصد تندش کن انسیوار هیتجز
 یابیارز یهاو زمان یقارچ یهاهیمختلف، جدا یبسترها نیاثر متقابل ب ن،یهمچن. (P < 001/0) وجود داشت داریتفاوت معنی

، در آغاز دوره .است عوامل این ترکیب به هاکنیدیوم تندش درصد روند وابستگیدهنده که نشان( P < 001/0) بود داریمعن
 ،(درصد 2/95) برنج پوسته ،(درصد 97گندم )، آنپس از  و داد نشان را( درصد 98) تندشدرصد  نیانگیم بیشترینشده پرک جو 

در ( B2 هی)جدا B. bassianaنشان داد که گونه  جینتاند. قرار گرفت( درصد 90) گندم سبوس و (درصد 4/94) شده خرد ذرت
درصد  نی( کمترV198499 هی)جدا L. lecaniiکه گونه  ی، در حالدرصد تندش را داشت نیانگیم نیتمام بسترها بالاتر انیم
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بسترها بود،  ریاز سا بیشتر یداریمعنبه طور  هاهیجدا یتمام درشده پرک جو  یرو هاکنیدیوم تندشرصد . درا نشان داد تندش
با گذشت زمان  یبه طور معنادار هاکنیدیوم تندشدرصد  . همچنینرا نشان داد تندشدرصد  کمترینبرنج  پوستهکه  یدر حال

و ذرت خرد شده سبوس گندم  ،برنج پوسته یدر بسترها M. anisopliae M1 قارچدر ها کنیدیوم تندش. درصد یافتکاهش 
کاهش  نینسبت به زمان آغاز دوره انیدر پا تندششده و گندم، درصد جو پرک یدر بسترها، اما درسی درصد 50به کمتر از 

بستر  یرو و درصد 60 تندشروز همچنان  56پس از ه شدبستر جو پرک یرو (B2 هیجدا) B. bassianaداشت. گونه  یکمتر
به بسترها  ی( در تمامV198499 هی)جدا L. lecanii گونه تندشمقابل، درصد  در. کرد حفظ را درصد 55 تندش زیگندم ن

 (.2شکل ) یافتکاهش درصد  50کمتر از 
 

 
و  Beauveria bassiana B2 ،Purpureocillium lilacinum Ento1 ،Metarhizium anisopliae M1 هیچهار جدا ومیدیکن دیتول زانیم .1 شکل

Lecanicillium lecanii V198499       است داریوجود اختلاف معن انگریجامد مختلف. حروف متفاوت ب یبسترها یرو (05/0> P.) 

 
 یتفاوت قابل توجه یقارچ یهاهیکشت مختلف و جدا یبسترها انیدر هر گرم بستر در م ومیدیکن 910 یبه ازا دیتول نهیهز

 91/3شده )( و جو پرکتومان 24/3پوسته برنج ) یدر بسترها بیترتبه نهیهز نی، کمترB. bassiana B2 قارچنشان داد. در 
 .Pقارچ تومان بود. در  56/5شده با مربوط به بستر جو پرک نهیهز نی، کمترM. anisopliae M1تومان( مشاهده شد. در 

lilacinum Ento1تومان( ثبت  55سته )در بستر ذرت شک نیشتریتومان( و ب 26/9شده )در بستر جو پرک نهیهز نی، کمتر
 نیشتریتومان ب 30با  رنجبپوسته و بستر  نیتومان کمتر 62/8شده با ، بستر جو پرکL. lecanii V198499در همچنین، شد. 

 .(2داشت )جدول را تولید  نهیهز
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، Beauveria bassiana B2 ،Purpureocillium lilacinum Ento1 یقارچ هیاسپور چهار جدا تندشنوع بستر کشت بر درصد  ریتأث. 2شکل 

Metarhizium anisopliae M1        وLecanicillium lecanii V198499 وسیدرجه سلس 28 یدر دما روز 56 یط. 

 

 2B Beauveria bassiana،Purpureocillium lilacinum یقارچ یهاهیجدا یدر هر گرم بستر برا ومیدیکن 910 یبه ازا دیتول نهیهز. 2جدول 

Ento1، Metarhizium anisopliae M1  وLecanicillium lecanii V198499 کشت مختلف )تومان( یدر بسترها 

 91۰به ازای تولید  بسترهزینه 

 تومان() ومکنیدی

 به ازای  هزینه بستر

 )تومان(هر گرم 

  ومتعداد کنیدیمیانگین 

 بستر در هر گرم

×(91۰) 

 جدایه قارچ نوع بستر

58/4 11 4/2 
ذرت 
 شکسته

Beauveria bassiana B2 

 برنج پوسته 7/3 12 24/3

91/3 25 4/6 
جو 

 شدهپرک

 گندم 8/1 20 11/11

55/4 10 2/2 
سبوس 

 گندم

71/15 11 7/0 
ذرت 
 شکسته

Lecanicillium lecanii 

V198499 

 برنج پوسته 4/0 12 30

62/8 25 9/2 
جو 

 شدهپرک

 گندم 6/1 20 5/12

25 10 4/0 
سبوس 

 گندم
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 .2ادامه جدول 

 91۰به ازای تولید  بسترهزینه 

 )تومان( کنیدیوم

 به ازای  هزینه بستر

 )تومان(هر گرم 

  ومتعداد کنیدیمیانگین 

 بستر در هر گرم

×(91۰) 

 جدایه قارچ نوع بستر

55 11 
ذرت  2/0

 شکسته

Metarhizium anisopliae M1 

 برنج پوسته 4/0 12 30

56/5 25 
جو  5/4

 شدهپرک

 گندم 1 20 20

25 10 
سبوس  4/0

 گندم

55 11 
ذرت  2/0

 شکسته

Purpureocillium lilacinum 

Ento1 

 برنج پوسته 4/0 12 30

26/9 25 
جو  7/2

 شدهپرک

 گندم 4/1 20 29/14

25 10 
سبوس  4/0

 گندم

 

 بحث
 یو رشد تقاضا برا ییایمیش یهاکشاز مصرف آفت یناش یو بهداشت یطیمحستیز یهاینگران شیبا توجه به افزا
زیست پایدار و سازگار با محیط یستیعنوان عوامل کنترل زحشرات به مارگریب یهااستفاده از قارچ ،سالم یمحصولات کشاورز

 یستیز تیفیبا ک هاومیدیانبوه کن دیها، تولقارچ نیا یسازیدر تجار کلیدیاز مراحل  یکیمورد توجه گسترده قرار گرفته است. 
دارد؛ چرا که ساختار  کنندهنییتع یب، نقشانتخاب بستر کشت مناس ند،یفرآ نیاست. در ا مقرون به صرفه یاقتصاد از نظر و بالا

 یمانو زنده تیفیک د،یتول زانیبر رشد قارچ، م میطور مستقبه تواندیرطوبت بستر م ینگهدار تیو ظرف یاهیتغذ بیترک ،یکیزیف
انواع  یانبوه رو دیتول تیها قابلاند که قارچنشان داده یمطالعات متعدد (.Mascarin et al., 2024اثرگذار باشد ) هاومیدیکن

 ,.Agale et al., 2018; da Cunha et al., 2020; Sala et al., 2019; Sala et al) جامد را دارند یمختلف بسترها

2021; Santos et al., 2021 .) 
 .B جدایه-قرار دارد. در سه گونه یقارچگونه  ریتأثمختلف، تحت یدر بسترها هاومیدیکن دیمطالعه حاضر نشان داد که تول

bassiana B2، P. lilacinum Ento1 و L. lecanii V198499 ،ثبت  شدهبستر جو پرکها روی بیشترین تولید کنیدیوم
، سبوس گندم و پوسته برنج مشاهده شد. شیرازی بستر گندمبه ترتیب در  گونهاین سه در  هاومیدیکن دیتول زانیم نیکمتر. شد
بستر  دررا ها تولید کنیدیوم نیرا در بستر سبوس گندم و کمتر P. lilacinum Pl25.2  کنیدیوم دیتول بیشترین نیز همکارانو 

 دیرا در تول ییکارا نیشتریبرنج و ذرت ب یبسترها ، در پژوهشینیهمچن(. Shirazi et al., 2019گزارش کردند )گندم 
 نیبرنج کمتر پوسته کهیدر گرم(، در حال ومیدکنی 2× 1010 و 2/2× 1010 بیترت)به داشتند PL P. lilacinum)1(وم یدیکن

احتمالًا  علت اختلاف نتایج با پژوهش حاضر، .( et alNguyen. ,2023) در گرم( را داشته است ومیدکنی 5/2× 910) ییکارا
بستر برنج  بر اساس گزارش محققان،( است. هی)مانند رطوبت و تهو ریتخم طیشرا بستر و یقارچ، نوع فرآور هیتفاوت در جدا

 یبسترها کهیدر گرم(، در حال ومیدکنی 3× 910 تا 1× 910) نشان داده استرا  B. bassianaوم یدیکن دیتول میزان نیبالاتر
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 et  Roswanjaya; 2019 ,.et alSalaاند )داشته یکمتر دیتول در گرم ومیدکنی 1× 910حدود با ذرت -برنج بیترک ایذرت 

al. 2021). بهتر،  یریپذهیتهو احتمالا دلیل آننشان داد، که  یشتریب کنیدیوم دیتول نیانگیشده مجو پرک حاضر، در مطالعه
 .M های مورد مطالعه،است. برخلاف سایر گونه ومیسلیرشد م یتر آن برامناسب یکیزیرطوبت و ساختار ف ینگهدار تیظرف

anisopliae M1 یبستر مؤثر برا نیعنوان دومشده بهو پس از آن، جو پرکرا داشت  ومکنیدی دیتول نیشتریبستر گندم ب روی 
را به  بستر سبوس گندم یرو M. anisopliaeو  B. bassiana دیتول (2017) غم و طلایی حسنلوییثبت شد. بی هیجدا نیا

 یاهیتغذ یازهایو ن یکیولوژیزیدهنده تفاوت فنشان هاافتهی نی. اگزارش کردنددر هر گرم  ومیدکنی 8 ×910و  1/2× 1010 ترتیب
 تواندیم نتایج این پژوهش با مطالعه حاضرعلت تفاوت  .ردیمدنظر قرار گ دیست که در انتخاب بستر باهاو جدایه هاگونه انیم

 .باشد یطیمح طیشرا ایبستر کشت  ینوع و فرآور ،یقارچ یهاهیاز اختلاف در جدا یناش

ای در حفظ قابلیت زیستی کنندهزمان نشان داد که نوع بستر کشت نقش تعیین یدر ط هاکنیدیومتندش ررسی روند ب
اسپورها  تندشداری بهترین عملکرد را در حفظ درصد شده به طور معنیاسپورها دارد. در میان بسترهای مورد بررسی، جو پرک

که در پایان دوره نیز درصد قابل توجهی از اسپورها بالایی ایجاد کرد، بل تندشتنها در آغاز آزمایش از خود نشان داد. این بستر نه
طی  تندشای در درصد ملاحظهبرنج و سبوس گندم کاهش قابل پوستهبودند. در مقابل، بسترهای  تندشهمچنان قادر به 

تمالاً به ها احدرصد رسید. این تفاوت 50مانی اسپورها به کمتر از ها، زندهطوری که در برخی جدایهزمان نشان دادند، به
شود. جو پذیری، اندازه ذرات و ظرفیت نگهداری رطوبت مربوط میهای فیزیکی و شیمیایی بسترها از جمله تهویهویژگی

تری را برای رشد میسلیوم و تشکیل شده با ساختار خلل و فرج بیشتر، امکان تهویه بهتر و پایداری رطوبتی مناسبپرک
برنج ممکن است به دلیل تراکم بالا، جذب رطوبت کمتر یا  پوستهیگر، سبوس گندم و کند. از سوی دفراهم می هاومکنیدی

 مطالعهنتایج با  این پژوهشهای یافته .مانی اسپورها را کاهش دهندهای محیطی شده و زندهتهویه نامناسب، باعث ایجاد تنش
 مانی برای دو جدایهو زنده تندش، بالاترین درصد طبق نتایج این محققان ( مطابقت داشت.2018بارا و همکاران )

P. lilacinum JQ926212-JQ926223  در بستر گندم ثبت شد، در حالی که ورمیکولیت عملکرد ضعیفی داشت. اگرچه در
ه ر مطالعدبالاترین درصد تندش را در طی زمان نشان داد، اما باید توجه داشت  شدهبستر گندم پس از جو پرک پژوهش حاضر

 هیاول تندشنشان داد که اگرچه درصد  دیگری مطالعه قرار نگرفته بود. یشده مورد بررسبستر جو پرک (2018بارا و همکاران )
 .B هیجدا یکه برا یاگونهبه افتیبا گذشت زمان کاهش  زانیم نیدرصد بود، اما ا 90از  شیبسترها ب یاسپور در تمام

bassiana Bb575 یهاافتهیبا  درون نیکه ا د،یدرصد رس 69درصد و در ذرت شکسته به  74در بستر برنج به  تندش، درصد 
 یاهیتغذ یهابستر و وجود تنش تیفیگزارش شده است که ک نی(. همچنKaranja et al., 2010پژوهش حاضر مطابقت دارد )

مسئله ممکن است عملکرد  نیباشد و ا رگذاریاسپورها تأث یمانبر مقاومت و زنده تواندیم ،هاومیدیکن لیدر زمان تشک یطیو مح
بستر جو  یبرتر ،یگریپژوهش دنتایج (. بر اساس Rangel et al., 2008bدهد ) حیتوض تندش فظبسترها را در ح یبهتر برخ

ت و بهبود بسترها در حفظ رطوب نیا ییبه توانا Metarhiziumجنس  یهاگونه دیرشد و تول یجو برا یهاشده و دانهپرک
اند نقش داشته زیاسپورها در مطالعه حاضر ن یداریپا و تندشکه احتمالاً در بهبود درصد  ینسبت داده شده است؛ عوامل هیتهو

(Jaronski & Jackson, 2012.) 
 هر چهار جدایه قارچی درشده توجهی میان بسترهای کشت مشاهده شد. بستر جو پرکهای قابلاز منظر اقتصادی، تفاوت

. در مقابل، بستر گندم با وجود بازده بالا برای داشت را بستر گرم هر در ومکنیدی 910هزینه تولید به ازای  کمترین مورد آزمایش
M. anisopliae M1ها مانند، در سایر جدایهB. bassiana B2   وP. lilacinum Ento1 دارای هزینه بالاتر و راندمان ،

 و تولید کنیدیوم عملکرد اقتصادی های مورد بررسیمیان همه بسترها و جدایهگندم نیز در  تر بود. بستر سبوستولید پایین
 . این(Barra-Bucarei et al., 2016) مطابقت داردو همکاران  بوکاریی-ابار با نتایج تحقیقاتها این یافتهتری داشت. پایین
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طور مستقیم بر کارایی تواند هزینه نهایی تولید را تا چندین برابر تغییر دهد و بهاند نوع بستر کشت مینشان داده پژوهشگران
 .های بیمارگر اثرگذار باشدتولید صنعتی قارچ

ه خاص هر گون یاهیتغذ یازهایو ن یکیولوژیزیف یهادهنده تفاوتمختلف نشان یدر بسترها هاهیتفاوت در عملکرد جدا
شده مناسب مانند جو پرک هیشده و تهوبا رطوبت کنترل ییممکن است به بسترها B. bassiana B2نمونه،  یاست. برا یقارچ

مانند گندم دارد. در  یتریمغذ یدر بسترها یعملکرد بهتر M. anisopliae M1که  ینشان دهد، در حال یواکنش بهتر
 ومیسلیدر رشد م یبستر، نقش مهم یکیزیو ساختار ف یریپذهیرطوبت، تهو ینگهدار تیمانند اندازه ذرات، ظرف یمجموع، عوامل

 (.Barra et al., 2018; Hallsworth & Magan, 1999) کنندیم فایا هاومیدیکن لیو تشک
 

 و پیشنهادها یریگجهینت
مانی در طول ها، حفظ زندهکنیدیوم دیتول زانیدر م ایکنندهتعیینپژوهش نشان داد که نوع بستر کشت نقش  نیا جینتا

جدایه شده در سه بستر جو پرک ،یمورد بررس یبسترها انیدر مدارد.  حشرات مارگریب یهاقارچ زمان و هزینه نهایی تولید انبوه
B. bassiana B2،P. lilacinum Ento1   وL. lecanii V198499  تندشدرصد ها و حفظ کنیدیوم دیتولعملکرد بهتری از 

 نشان دادبستر گندم  را در ومیدیکن دیتول بیشترین میزان M. anisopliae M1 هیدر مقابل، جدا داشت. زمان طولاسپورها در 
ها هر هزینه تولید کنیدیوم ،ینظر اقتصادم از .است مورد مطالعه یقارچ یهاگونه انیم یکیولوژیزیف یازهایتفاوت ن انگریکه ب

در مقابل، بستر سبوس نسبت به سایر بسترها به طور قابل توجهی کمتر بود. شده بستر جو پرک چهار جدایه مورد آزمایش، روی
 بود.ترین بستر قیمتنداشت و از نظر شاخص هزینه نیز گران یها بازده مناسبیک از جدایهگندم در هیچ

 دیتول یبرا مناسبعنوان بستر شده بهجو پرکارزیابی شده،  یو اقتصاد یستیز یهابا در نظر گرفتن جنبهبه طور کلی و  
 M. anisopliae M1 وB. bassiana B2،P. lilacinum Ento1  ، L. lecanii V198499 هایجدایه هایکنیدیوم انبوه

 کند،یرا فراهم م هنامیقوه  شتریب یداریو پا ومیدیکن دیتول نیشتریتنها بشده نهبستر جو پرک ،یصنعت اسیدر مقگردد. توصیه می
 افتهیتوسعه یدر کشورها ،یعیطب یبسترها ریونقل نسبت به ساآسان و سهولت در حمل یکمتر، دسترس نهیهز لیدلبلکه به

بستری مناسب شده را به جو پرک این مزایا، (.Jaronski & Jackson, 2012) ردیگیطور گسترده مورد استفاده قرار مبه زین
 .به توسعه کشاورزی پایدار کمک کند کرده وتبدیل های بیمارگر مورد مطالعه قارچبرای تولید انبوه 

 نگهداری ظرفیت و تخلخل ذرات،های فیزیکوشیمیایی )مانند اندازه در این مطالعه، ترکیب شیمیایی بسترها و برخی ویژگی
 با. است همراه محدودیت با عوامل این مبنای بر عملکردی هایتفاوت تفسیر روازاین نشد؛ گیریاندازه مستقیم طوربه( رطوبت

نسبت کربن به نیتروژن، اند که عواملی مانند محتوای کربوهیدرات، پروتئین، شواهد پژوهشی پیشین نشان دادهاین،  وجود
 ا تأثیرگذار باشندمانی اسپورهو زنده هاومتوانند بر رشد میسلیوم، تولید کنیدیرطوبت و عناصر معدنی میمقادیر اسیدهای آمینه، 

(Chen et al., 2021; Rangel et al., 2008b; Jaronski & Jackson, 2012; Rashid et al., 2019 .) ،از این رو
سازی شرایط تخمیر، گامی مؤثر در ای بسترها و بهینهشیمیایی و تغذیه تجزیهشود مطالعات آینده با تمرکز بر پیشنهاد می

 .ها بردارندافزایش کیفیت و پایداری تولید صنعتی این قارچ
 

 یسپاسگزار

گزاری برای انجام این پژوهش صمیمانه سپاس  39/6/73132800با شماره پرونده  های دانشگاه تهرانوسیله از حمایتبدین
ها و مراتع کشور جهت فراهم نمودن بخشی از امکانات پژوهشی این تحقیق از موسسه تحقیقات جنگل شود. همچنینمی

 گردد.قدردانی می
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