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تیره  آفات مهم از Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) پشت الماسی پرهشب :چکیده

bassiana Beauveria  (Balsamo) قارچ 20LC زیرکشنده غلظتتأثیر  حاضر مطالعهدر در جهان است. کلمیان 

Vuillemin رقم؛ /روی لاروهای تغذیه شده با سه گونه( کلم چینیBrassica rapa subsp. pekinensis ،)

ارزیابی شد. ( B. oleracea var. capitata f. rubra) قرمز ( و کلمB. oleracea var. capitata) پیچ کلم

ساعت  8ساعت روشنایی:  16 نوری دوره و درصد 60±5 رطوبت نسبی ،سلسیوس درجه 25±1 پرورش در دمای

 تریلیلیدر م یدیکن 810و  710، 610، 510، 410پنج غلظت توسط بررسی اثر   20LCابتدا غلظت  .انجام شدتاریکی 

 آلوده به یلاروها .زا روی لاروهای سن سوم بوددهنده سمیت وابسته به دوز قارچ بیمارینتایج نشانبه دست آمد. 

 مانیزنده، نرخ تررشد طولانی ،با شاهد سهیدر مقالیتر( کنیدی/ میلی 410 × 34/1) B. bassiana غلظت زیرکشنده

 یاهیتغذ یهاکاهش شاخص همچنین ی را نشان دادند.رتکم یبارور ر وتکوتاه کاملحشرات طول عمرو  ترکم

رخ مصرف ن ، (%ECD)هضم شده یغذا ییدرصد کارا ،(%ECI) خورده شده یغذا لیتبد ییدرصد کاراشامل 

 یگوارش یهامیآنز تیو کاهش فعال (%AD)ی هضم نسب تیصد قابلدر، (RGR)ی نرخ رشد نسب ،(RCR)ی نسب

مشاهده شد که از کلم قرمز  ییلاروهابیشترین شدت بیمارگری در  .ها مشاهده شددر این تیمارو پروتئاز(  لازی)آم

 .Bبه  یرا در هنگام آلودگ یمیآنز تیو فعال یاهیتغذ شاخصعملکرد رشد،  نیترکرده بودند که کم هیتغذ

bassiana ترین میزبان برای رشد لاروها و کلم قرمز نامطلوب زبانیمرین تمناسب. در کل، کلم چینی نشان دادند

فراهم  پشت الماسی پرهشب کپارچهی تیریمد های مناسبروشانتخاب  یبرا را اطلاعات لازم جینتا نیابودند. 

 کند.یم

 Plutella xylostellaای، های تغذیهشاخص، چرخه زندگی، یگوارش یهامیآنز کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

گیاهان ت مهم اآف ی ازکی جهان در سراسر Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) یپشت الماس پرهشب

 & Marchioro)تخمین زده شده است دلار  بیلیون 5-4 این آفت در سطح جهانی بین تیریمدسالانه  یهانهیاست. هز کلمیان تیره

Foerster, 2014; Yang et al., 2021شناخته  کشت کلمیانآفت در مناطق  نیترمهم عنوانی بهپشت الماس پرهشب نیز رانی(. در ا

دشمنان  تیاختلال در فعال ایکاهش  لیبه دل ی زیادیتا حد های شدید این آفتطغیان(. Karimzadeh et al., 2004)شود یم

 ,.Nouri-Ganbalani et alها است )کش( و بروز مقاومت نسبت به انواع مختلف حشرهPhilips et al., 2014مؤثر ) یعیطب

 یهاتوجه به روش ،ییایمیش یهاکشاز استفاده گسترده حشره یناش یطیمحستیز یهاینگران لیدلبه ر،یاخ یهادر سال(. 2018

 ,Isman) است افتهی شیآفات افزا تیریمد یمقاوم برا اهانیو استفاده از گ یکروبیمانند کنترل م ستیزطیدوستدار مح نیگزیجا

2020.) 

ها دارند و در کشحشره یکنترل حشرات و به حداقل رساندن اثرات منف یبرا یقابل توجه لیحشرات پتانس مارگریب یهاقارچ

 نی(. استفاده از اMascarin et al., 2019; Jiang et al., 2020) رندیگیآفات در سراسر جهان مورد استفاده قرار م تیریمد

(. Zimmermann, 2007) ستا یعیو دشمنان طب ی شیمیاییهاکشبه حشره تنسب یخاص یایمزادارای ها سمیکروارگانیم

کنترل  یبرا یتجار یهااز گونه یکی Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Ascomycota: Hypocreales)قارچ

 Dannon et al., 2020; Zhangحشرات دارد ) مارگریتمام عوامل ب نیرا در ب یزبانیم فیط نیترعیکه وس باشدیحشرات آفت م

et al., 2021; Wakil et al., 2022فیبا ط انیمبارزه با آفات بندپا یبرا یقارچ یهاکشآفت یبه عنوان منبع اصل نیچن(. هم 

و رشد داخل  کولیقارچ به بدن حشره، نفوذ به کوت یهایدیکن دنیبا چسب مارگریب نیا (.Guo et al., 2022) کندیگسترده عمل م

 ای یذات یمنیا سازی سیستمتوانند با فعالیم زبانیحشرات م البته(. Vertyporokh et al., 2020) شودیبدن، باعث مرگ حشره م

 (.Jiang et al., 2020مقابله کنند ) های مهاجممیکروارگانیسم نیبا ا توزیبا فاگوس

شماری از جمله های بیکنند، با چالشهای مختلف یا حتی ارقام متفاوت یک گیاه تغذیه میخوار که روی میزبانحشرات گیاه

 ,.Ekholm et al., 2020; Afroz et al) موجود در گیاه مواجه هستند هیو ثانو هیاول یهاتیمتابول ی ومواد مغذتفاوت در مقدار 

بر  میممکن است به طور مستق و دارد خواراهیحشرات گ یرشد یستگیبر شا یقابل توجه ریتأث یاهیگ باتیتنوع در ترک این(. 2021

 ;Duisembecov et al., 2017دهد ) شیرا افزا زایماریآفات به عوامل ب تیحساس و دبگذار یحشرات اثرات منف یولوژیزیف

Jalaeian et al., 2021را مهار کنند زایماریب یهاممکن است رشد قارچنیز  زبانیم اهیگ هیثانو یهاتیمتابول گر،ید ی(. از سو 

(Tian et al., 2016.) نسبت به  یمتفاوت تیخود، حساس زبانیم اهیمختلف حشرات، بسته به گ یهااند که گونهنشان داده هاپژوهش

 Thrips( گزارش کردند که Thungrabeab et al., 2006و همکاران ). به عنوان مثال، تونگرابب دارند زایماریب یهاقارچ

tabaci Lindeman و Frankliniella occidentalis (Pergande)  و تره  ایلوب ار،ی، خوحشی بابونهگیاهانی مانند  یروکه

 .Bو  Metarhizium anisopliae var. anisopliae (Metsch) Sorokinهای قارچبه  یت بالاییحساسبودند،  افتهیپرورش 

bassiana و همکاران پوپراوسکی  ن،یچن. همتر بودندتا حدی مقاومپنبه های پرورش یافته روی که جمعیتدر حالی ؛نشان دادند

(Poprawski et al., 2000ب )سن سوم  یهاپوره که دندکر انیTrialeurodes vaporariorum (Westwood) شده روی تغذیه

تر حساس سه برابر B. bassianaو  Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smithهای برگ خیار نسبت به قارچ

 تیحساس نییدر تع ینقش مهم زبانیم اهیکه نوع گ دهدیشواهد نشان م نی. افرنگی بودندگوجه های تغذیه شده رویجمعیت از

 ثر باشد.ؤآفات م یستیز تیریدر مد تواندیم هابرهمکنش نیا یدارد و بررس زایماریبه عوامل ب خواراهیحشرات گ

 های رشدی این آفتروی دوره زبانیم اهانیگاثر  به بررسی هعمدبه طور  یپشت الماس پرهباره شبدر پیشین هایپژوهش

(Jafary-Jahed et al., 2019; Keerthi & Suroshe, 2024شاخص ،)یاهیتغذ یها (Nouri-Ganbalani et al., 2020; 

Asmoro & Winasa, 2021های گوارشیمیت آنزی( فعال (Nouri-Ganbalani et al., 2018; Zhao et al., 2019; 
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Fathipour et al., 2020زایماریعوامل ب کشندهزیرکشنده و  اثرات نیچن( و هم (Agboyia et al., 2020; Nithya et al., 

های شاخصبر  B. bassiana یزایماریو قارچ ب زبانیم اهانیمتقابل گ ریتأث بارهدر ی، اطلاعاتاین وجود. با بوده است( متمرکز 2021

 یهاشاخص ،های رشدیمؤلفه یابیارز با هدف این مطالعه ن،ی. بنابرادسترس نیستدر آفت  نیا ایهیتغذ یولوژیزیو فرشدی 

و پس از تغذیه روی سه گونه و رقم کلم  B. bassiana تیمار شده با یپشت الماس پرهشب یگوارش هایمیآنز تیو فعال یاهیتغذ

 B. rapaو کلم چینی  B. oleracea var. capitata f, rubra، کلم قرمز B. oleracea var. capitataپیچ 

subsp. Pekinensis آفات فراهم شود. یقیتلف تیریمد یهاتوسعه روش یبرا یاطلاعاتتا  انجام شد 

 

 هاروش و مواد

 پرورش گیاه

 B. rapa، کلم چینی B. oleracea var. capitata f, rubra، کلم قرمز B. oleracea var. capitataرهای کلم پیچ ذب

subsp. Pekinensis  رقم( و کلزاRGS003 )صورت شد. بذرها به هی( تهرانیو بذر )کرج، ا نهالاصلاح  قاتتحقی مؤسسه از

 اهانی( کاشته شدند. از گ2:1:1کمپوست ) یو مخلوط ورم هخاک مزرعه، ماس شده باپر  یتریل 10 یکیپلاست یهاجداگانه در گلدان

به صورت  NPK 20-20-20 روز و کوددهی با 3هر  اهانیگ آبیاریستفاده شد.. ا پره پشت الماسیی شبپرورش کلن یکلزا برا

 .ماهانه انجام شد

 یپشت الماس پرهشب پرورش جمعیت اولیه

 یآور( جمعرانیاز مزارع کلم واقع در شهرستان کرج )استان البرز، ا یالماس پره پشتشب ی، لاروها1403در خردادماه سال 

مورد  زبانیم اهانیاز گ کیسه برگ از هر  یحاو متر،یسانت 10و ارتفاع  متریسانت 20به قطر  یکیشدند. لاروها در ظروف پلاست

مش  100 یو با تور هیدرب ظروف تعب یرو متریسانت 5به قطر  یمناسب، سوراخ هیتهو نیمنظور تأمشدند. به ینگهدار یبررس

ها هر دو روز قرار گرفتند. برگ وبیکروتیمرطوب پوشانده شده و درون م ها با پنبهها، دمبرگبرگ یحفظ شاداب یپوشانده شد. برا

ها با قلم مو جدا ذیه لاروها و تأمین برگ تا مرحله شفیرگی انجام شد. در نهایت شفیرهغتشدند.  نیگزیتازه جا یهابا برگ بارکی

نر و ماده با طول عمر کمتر بالغ  حشراتلیتر قرار داده شدند. پس از خروج حشرات بالغ، ده جفت میلی 50شدند و در ظروفی به ابعاد 

که با توری سفید پوشانده شده بودند، ( مترسانتی 20×20×40) زیریهای تخمو به قفس شده ساعت به صورت تصادفی جدا 24از 

ریزی در به منظور تخم زبانیم اهیگ یهابرگبرای تغذیه و همچنین تعدادی  %10منتقل شدند. داخل قفس، پنبه آغشته به آب عسل 

کروتیوب حاوی آب قرار داده شد. ها در یک میآناختیار حشرات بالغ قرار گرفت. برای جلوگیری از پژمرده شدن برگ، دمبرگ 

آوری شده جمعهای گذاشتههای میزبان حاوی تخمساعت، برگ 24ساعت یکبار صورت گرفت. بعد از گذشت  24بازدید قفس هر 

 اهانیاز گ کیهر  یپرورش لاروها رو ندیفرآ ،شدند و تا زمان تفریخ در شرایط بهینه اتاقک رشد قرار گرفتند. به صورت کلی

 و درصد 60±5 یرطوبت نسب وس،یسلس یدرجه 25±1 یشده شامل دما کنترل طیمدت دو نسل در اتاقک رشد با شرابه ،زبانیم

و آغاز  یسازسنمنظور همحشرات کامل نسل دوم به ان،یانجام گرفت. در پا یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 16 ینور دوره

 مورد استفاده قرار گرفتند. یاصل یهاشیآزما

 هاسنجیو روش انجام زیست Beauveria bassianaقارچ  تهیه

کشت سابورو  طیمحکشت قارچ در شد.  هیته پزشکی کشورمؤسسه تحقیقات گیاه شگاهیاز آزما B. bassiana قارچ DC2 هیسو

 درصد و 70±5 ، رطوبت نسبیوسسلسی درجه 25±1 یشده )دماکنترل طیشرا در ل،یاستر ظروف پتری( در SDAدکستروز آگار )

-Seyed) استخراج شدند هایدیحذف و کن ییها پس از اسپورزا. کشتروز انجام شد 14به مدت (( یی: روشنایکیساعت )تار 16:8

Talebi et al., 2020.) ،80-توئین درصد 05/0 یحاو لیآب مقطر استر تریلیلیم 20 ظرف پتریهر  به بدین منظور (Merck®, 

Darmstadt, Germany )در هر  هایدیتعداد کن. شدصاف  یکرومتریم 90 الک قیحاصل از طر ونی. سپس سوسپانساضافه شد
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 تعیین( Shehzad et al., 2021روش شهزاد و همکاران ) بر اساس حیتلق مایه لام نئوبار شمارش و غلظت اولیهبا استفاده از  تریلیلیم

 تریلیلیدر م یدیکن 810و  710، 610، 510، 410پنج غلظت  انجام و در نهایت بیمارگرقارچ  نیا پاسخ-دوز هیاول یهاشیآزما شد.

شدند. محلول شاهد تنها شامل  یسازقیرق 80-نیدرصد توئ 05/0 یحاو لیقارچ با آب مقطر استر یهاونی. سوسپانسانتخاب شدند

  درصد( در آب مقطر بود. 05/0) 80-نیتوئ

یک از در هر  هیثان 4مدت به ساعت 24 تر ازبا سن کم یپشت الماس پرهشبسن سوم  ی، لاروهاگیکشند انجام آزمونمنظور به

 10)قطر  لیاستر یپترظروف به ، لاروها با استفاده از پنس ور شدند. سپسشاهد غوطه محلول ای قارچ سوسپانسیون هایغلظت

 60 ± 5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25 ± 1دمای برگ کلزا منتقل و در اتاقک رشد با  ی یک( حاومتریسانت 2ارتفاع  ،متریسانت

روز  6مدت ساعت به 24لارو در فواصل  ریومشدند. مرگ یدارنگه ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16نوری  درصد و دوره

لارو(  525لارو سن سوم )مجموع  15 رار شاملتکرار و هر تک 5در شاهد  ای قارچ هر غلظت یکشنده برا تیسم آزمون. شدثبت 

 شد. انجام

  یپشت الماس پرهروی متغیرهای زیستی شب Beauveria bassianaتأثیر گیاهان میزبان و غلظت زیرکشنده قارچ 

متر، یسانت 10)قطر  تخمریزی یکیپلاستگیری در ظروف جفت منظوربه ساعت 72تا  48با طول عمر  ماده عدد حشره 10ابتدا 

ف وها به ظرو تخم حذف هاپرهشب ،یگذارساعت تخم 24شدند. پس از  قرار دادهبرگ کلزا  کی یمتر( حاویسانت 15ارتفاع 

 اندازیپس از پوست. شدندمنتقل  یاهیگ دو برگ از هر گونه یمتر( حاویسانت 10ارتفاع  ،متریسانت 20)قطر دیگری  یکیپلاست

 .Bمحلول  20LC غلظت در هیثان چهارمدت به ساعت( 24 تر ازطول عمر کم) تازه ظاهر شده سن سوم لاروهای ی سن دوم،لاروها

bassiana (410 × 34/1 کنیدی/ میلی )ور شدند. مقطر غوطهآب باشده  قیرقدرصد(  05/0) 80-توئیندر نیز شاهد  یلاروهاو لیتر

ظروف صورت جداگانه به شاهد بهمحلول  ای تیمار شده با قارچ بیمارگر زندهلارو عدد  50 ، برای هر گونه میزبان گیاهی تعدادسپس

در اتاقک رشد  ظروف پتری. منتقل شدند یاهیگ همان گونهبرگ از  کی یمتر( حاویسانت 2ارتفاع ، متریسانت 10)قطر  لیراست یپتر

شدند.  یدارنگه ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16نوری  درصد و دوره 60 ± 5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه 25 ± 1دمای با 

 .شدثبت  گیریو شف یلارو هایدورهو طول بازدید روزانه از ظروف انجام 

متر، یسانت 10)قطر  ریزی پلاستیکیتخم ظروفبالغ به  اتحشراز ماده(  کینر و  کیجفت ) کی، پس از ظهور حشرات بالغ

جفت  22تا  8از  زبانیم اهیهر گ یجفت شده برا هایپرهشب. تعداد ندشد منتقل میزبان اهیبرگ گ کی یمتر( حاویسانت 15ارتفاع 

 اهیگهمان برگ  یحاو دیجد ریزیتخم ظروفبه  صورت روزانهبهر بود. حشرات بالغ نر و ماده یمرحله نابالغ متغ یبقا زانیبسته به م

 .شد ثبتماده تا زمان مرگ حشره شده توسط هر  ذاشتهگ یهاتعداد تخم و شدندمنتقل 

  یپشت الماس پرهای شبهای تغذیهروی شاخص Beauveria bassianaتأثیر گیاهان میزبان و قارچ 

 ,Waldbauer) بر اساس روش والدباور B. bassianaو آلوده به  ی شاهدپشت الماس پرهشب هایلارو یاهیتغذ یهاشاخص

بر  ( با برخی تغییرات Farrar et al., 1989و فارار و همکاران ) (Manuwoto & Scriber, 1982) بریو اسکر مانووتو ،(1968

 80تعداد ، ( محاسبه شد. برای هر میزبان و هر تیمارNouri-Ganbalani et al., 2016قنبلانی و همکاران )-نوری اساس مطالعه

 یلاروهاو نیز  B. bassianaمحلول  20LC غلظت در هیثان 4مدت به ساعت( 24از تر )با عمر کم یپشت الماس پرهشب لارو سن سوم

ظروف به  صورت گروهیزنده به لارو 10، تعداد ور شدند. سپسمقطر غوطهآب باشده  قیرقدرصد(  05/0) 80-توئینشاهد در 

 25 ± 1دمای اتاقک رشد با شدند و در منتقل  همان گیاهبرگ از  کی ی( حاومتریتسان 2ارتفاع ، متریسانت 10)قطر  لیاستر یپتر

 هالارو هیاول وزنشدند.  یدارنگه ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16نوری  درصد و دوره 60 ± 5سلسیوس، رطوبت نسبی  درجه

وزن خشک ، روز 4از ( پس B. bassianaآلوده به  لاروهای و شاهد یزنده مانده )لاروها یلاروها ، وزنهابرگ یقبل از انتقال رو

 یریگاندازه سلسیوس( درجه 60 یدما)در ساعت  48مدت بهشدن در آون پس از خشک  هاو لارو زبانیم اهانیگفضولات لاروی، 

 هالارو یاهیتغذ یهاشاخص محاسبهشد.  تکرار انجام 5در  ی هر گیاه میزبان و هر تیماربراای های تغذیهسنجش شاخص. ندشد
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و  (Manuwoto & Scriber, 1982و ) اسکریبر و مانووتو ،(Waldbauer, 1968) والدباور توسط ارائه شده یهافرمول براساس

 :محاسبه شد( Farrar et al., 1989فارار و همکاران )
   = 100(ECI%) (P/E) ×درصد کارایی تبدیل غذای خورده شده1
   F) –× (P/E  100= (ECD%)درصد کارایی غذای هضم شده2
   T E/A ×= (RCR)مصرف نسبینرخ 3

  T P/A ×= (RGR)نرخ رشد نسبی  4 
   = F)/E –× (E  100(AD%).درصد قابلیت هضم نسبی5

P گرم(، = وزن خشک کسب شده توسط لارو )میلیE گرم(، = وزن خشک غذای خورده شده )میلیF وزن خشک فضولات = 

 تغذیه )روز( = طول دوره Tگرم(، تغذیه )میلی = میانگین وزن لاروی در طول دوره Aگرم(، تولید شده )میلی

 های بیوشیمیایی ها برای بررسی فعالیت آنزیمسازی نمونهآماده

. به استفاده شد 20CL ساعت تیمار شده با غلظت زیرکشنده 48تا  24های سن چهارم های بیوشیمیایی از لاروآزمایش انجامبرای 

همگن شدند و (، 7 تهیدی)اس میبافر فسفات سدهای تیمار شده با استفاده از یک هموژنایزر دستی با ن صورت که معده میانی لاروای

 (Eppendorf 5417R centrifuge, Germany)درجه سلسیوس سانتریفیوژ  4دقیقه در دمای  20به مدت  g13000 ×سپس در 

دند. جذب شدرجه سلسیوس نگهداری  -20ها در دمای آنزیمی جدا و داخل میکروتیوپ عنوان منبعها بهشد. قسمت رویی نمونه

 خوانده شد. (EPOCH 2 BioTek, USA) ریدر میکروپلیتها توسط دستگاه همه آنزیم

 کل نیپروتئ زانیم یریگاندازه

 کمستیشرکت ز ییایمیوشیب تی( و با استفاده از کLowry et al., 1951و همکاران ) یبا روش لور نیپروتئ زانیم

(ZiestChem Co., Tehran-Iranاندازه )معرف  تریکرولیم 50استاندارد و  تریکرولیم 30معرف با  تریکرولیم 50شد. به مقدار یریگ

در طول موج  یجذب نور زانیانکوبه شده و م وسیدرجه سلس 25 یدر دما قهیدق 15از هر نمونه جداگانه به مدت  تریکرولیم 30با 

 ( خوانده شد. EPOCH 2 BioTek, USA) دریر تیکروپلینانومتر توسط دستگاه م 540

 آمیلاز-آنزیم آلفا

، از محلول نشاسته یک درصد به عنوان (Bernfeld, 1955)روش برنفلد  بر اساسآمیلاز -فعالیت آنزیم آلفا گیریاندازهبرای 

 30لیتر بافر فسفات به مدت میکرو 50میکرولیتر سوبسترا و  20ه همراه ب آنزیمیمیکرولیتر از محلول  10سوبسترا استفاده شد. ابتدا 

 6میکرولیتر معرف دی نیتروسالیسیلیک اسید 100درجه سلسیوس در آون قرار گرفت. سپس با اضافه کردن مقدار  35دقیقه در دمای 

نانومتر  540ه شد. جذب نوری در طول موج درجه سلسیوس قرار داد 100ماری با دمای دقیقه در بن 10واکنش متوقف شد و به مدت 

 خوانده شد. (EPOCH 2 BioTek, USA) ریدر میکروپلیتتوسط دستگاه 

 عمومی پروتئاز آنزیم

 & Garcia-Carreno)از سوبسترای آزوکازئین یک درصد براساس روش گارسیا و هارد  فعالیت این آنزیم گیریاندازهبرای 

Haard, 1993)  میکرولیتر بافر  15استفاده شد. مخلوط واکنش شاملTris- HCl (2 مولار و میلیpH 5/7 و )میکرولیتر  50

سلسیوس در آون  درجه 37ساعت نگهداری در دمای  3میکرولیتر محلول آنزیمی بود. پس از  10)یک درصد( و  7آزوکازئین

                                                 
1 Efficiency of conversion of ingested food (ECI) 
2 Efficiency of conversion of digested Food (ECD) 
3 Relative consumption rate (RCR) 
4 Relative growth rate (RGR) 
5 Approximate digestibility (AD) 
6 Dinitrosalycylic acid (DNS) 
7 Azocasein 1% 
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درصد متوقف شد. شاهد شامل تری کلرو  10 1کلرو استیک اسیدر تریمیکرولیت 150هیدرولیز پروتئین آزوکازئین با اضافه کردن 

 g×13000دوباره با سرعت درجه سلسیوس  4دقیقه حفظ در یخچال با دمای  30 ها پس ازاستیک اسید و محلول آنزیمی بود. نمونه

مولار(، میزان  2از هیدروکسید سدیم ) میکرولیتر 100دقیقه سانتریفیوژ شدند. سرانجام پس از مخلوط کردن مایع رویی و  10به مدت 

 خوانده شد. (EPOCH 2 BioTek, USA) ریدر میکروپلیتنانومتر توسط دستگاه  440جذب نوری در طول موج 

 تجزیه و تحلیل آماری

شامل  یپشت الماس پرهشب متغیرهای زیستیبر  B. bassiana بیمارگرو قارچ  زبانیم اهانیگ تأثیر هایهای آزمایشتجزیه داده

های چنین شاخصو تخمریزی و هم افراد بالغمراحل نابالغ، طول عمر  مانیزندهنرخ  ،یرگیو شف یلارو هایدوره آزمون سمیت، طول

. انجام شد  9.2SASافزار آماری نرم وسیلهو به 2طرفهاز روش تجزیه واریانس یکهای گوارشی لاروها ای و فعالیت آنزیمتغذیه

 سهیمقا یبرا. شددرصد بررسی  5دار با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال ها به روش حداقل اختلاف معنیداده مقایسه میانگین

 انجام پذیرفت. SigmaPlot 12.0افزار استفاده شد. رسم نمودارها توسط نرم T-testتیمار و شاهد نیز از روش دو گروه  نیانگیم

 

 نتایج

 سنجی آزمون زیست

س آمده است. پ 1در جدول  یپشت الماس پرهشبروی لاروهای سن سوم  B. bassianaقارچ  90LCو  20LC ،50LCمقادیر 

دست آمد. لیتر بهکنیدی بر میلی 18/2 × 610مقدار  50LCروز از زمان در معرض قرارگیری تماسی لاروها، غلظت  6از گذشت 

 1در شکل  B. bassianaهای مختلف قارچ در معرض غلظت یسپشت الما پرهشبومیر تجمعی لاروهای سن سوم درصد مرگ

 .شدلیتر مشاهده کنیدی بر میلی 810ومیر لاروی در غلظت ترین مرگآمده است. بیش
 

 
 قارچ های مختلفتیمار شده با غلظت P. xylostellaومیر تجمعی لاروهای سن سوم انحراف معیار( مرگ± )میانگین  -1شکل 

B. bassiana باشدتکرار می 5نقطه میانگین . هر 

Figure 1. Mean (±SE) cumulative mortality of the third-instar larvae of P. xylostella after infection to 

different concentrations of B. bassiana. Each point is an average of 5 replications 
 Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). 

 

 

                                                 
1 Trichloroacetic Acid 
2 One-way ANOVA 
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 P. xylostellaروی لاروهای سن سوم  B. bassiana بیمارگر حشرات سمیت حاد قارچ -1جدول 
Table 1. Acute toxicity of the entomopathogenic fungus B. bassiana on the third-instar larvae of P. 

xylostella 

 

Entomopathogen 

fungi (isolate) 
na X2 (df) Slope ± SE 

Lethal concentrations (conidia/ml) 

LC20 (95 % FL) LC50 (95 % FL) LC90 (95 % FL) 

B. bassiana (DC2) 525 4.73 1.45 ± 0.13 
1.34 × 104 

(1.03 × 104 – 2.11 ×104) 

2.18 × 106 

(1.12 × 106 – 4.28 ×106) 

3.34 × 109 

(4.19 × 108 – 1.64 × 1012) 

Lethal concentrations and 95 % FL fiducial limits were estimated using logistic regression (SAS Institute, 2009). 
a The total number of larvae used for the bioassay test 

 

 

مانی مراحل نابالغ های رشدی و زندهروی طول دوره Beauveria bassianaگیاهان میزبان و قارچ  کنشبرهم ریتأث

 یپشت الماس پرهشب
پس از  .bassiana Bبا قارچ  20LCدر شرایط عدم تیمار یا تیمار با غلظت زیرکشنده  xylostella .Pمراحل نابالغ )روز(  دوره

 .Bهای لاروی مربوط به افراد تیمار شده با قارچ ترین دورهآمده است. طولانی 2در جدول  های گیاهی مختلفتغذیه روی میزبان

bassiana 47/1) روز(. در مقابل، لاروهای شاهد تغذیه شده روی کلم پیچ 19/2و  48/2ترتیب و تغذیه شده روی کلم قرمز بود )به 

ترین طول روز( کوتاه 60/1شده روی کلم قرمز )و تغذیه B. bassianaچنین تیمار شده با قارچ روز( و هم 57/1)روز( و کلم چینی 

روز( بود.  33/1لاروی سن چهارم مربوط به افراد تغذیه شده روی کلم چینی ) ترین طول دورهلاروی سن سوم را داشتند. کوتاه دوره

 .B برای قارچ P < 001/0؛ t=  70/113قرار گرفت ) B. bassianaتأثیر گیاه میزبان و قارچ داری تحت طور معنیشفیرگی به دوره

bassiana ،05/107  =F 108، 2؛df =  001/0؛ > P  ،71/8برای گیاهان میزبان  =F 171، 5؛df =  001/0؛ > P ها(. کنشبرای برهم

 .Bروز برای لاروهای تیمار شده با قارچ  76/5شده روی کلم چینی تا روز برای حشرات شاهد تغذیه 45/3شفیرگی از  دوره

bassiana مراحل نابالغ مربوط به افراد تیمار شده با قارچ  ترین دورهدست آمد. طولانیبه پس از تغذیه روی کلم قرمزB. bassiana 
نتایج حاصل ( بود. 40/6د تغذیه شده روی کلم چینی )ترین آن مربوط به افراد شاهروز( و کوتاه 41/10) پس از تغذیه روی کلم قرمز

 < 001/0؛  = 131df، 2؛ B. bassiana ،24/30  =F برای قارچ P < 001/0 ؛t=  23/18لاروی سنین سوم ) نشان داد که طول دوره

P  ،65/2برای گیاهان میزبان  =F 243، 5؛df =  073/0؛  =P 29/38ها( و چهارم )کنشهمبرای بر  =t 001/0؛ > P برای قارچ B. 

bassiana ،43/4  =F 114، 2؛df =  013/0؛  =P  ،55/2برای گیاهان میزبان  =F 192، 5؛df =  081/0؛  =P ها( کنشبرای برهم

 بود. B. bassianaتحت تأثیر گیاه میزبان و قارچ 

قرار گرفت  B. bassianaداری تحت تأثیر گیاه میزبان و قارچ طور معنیبه یپشت الماس پرهشبمراحل نابالغ  مانیزندهنرخ 

(61/309  =t 001/0؛ > P برای قارچ B. bassiana ،67/185  =F 108، 2؛df =  001/0؛ > P  ،67/31برای گیاهان میزبان  =F 5؛ ،

171df =  001/0؛ > P حشرات تیمار شده با قارچ 2ها؛ شکل کنشبرای برهم .)B. bassiana ترین نرخ کم و تغذیه با کلم قرمز

مراحل نابالغ مربوط به افراد شاهد پس از تغذیه  مانیزندهدرصد(. در مقابل، بالاترین نرخ  3/34مراحل نابالغ را داشتند ) مانیزنده

 درصد( بود. 3/74درصد( و کلم پیچ )  0/80روی کلم چینی )
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غلظت زیرکشنده  بادر شرایط عدم تیمار یا تیمار  P. xylostellaمراحل نابالغ )روز(  دوره انحراف معیار(± )میانگین  -2جدول 

20LC قارچ با bassiana B. های گیاهی مختلفپس از تغذیه روی میزبان 
Table 2. Mean (±SE) duration of immature stages (day) of P. xylostella untreated or treated with 

sublethal concentration LC20 of B. bassiana after feeding on different plant hosts 

 

Pest life stage 
B. oleracea var. capitata  B. oleracea var. capitata f, rubra  B. rapa subsp. Pekinensis 

n Uninfected n B. bassiana  n Uninfected n B. bassiana  n Uninfected n B. bassiana 

Third-instar 

larvae (day) 
40 1.47±0.08c 30 1.60±0.09c  37 1.94±0.04b 25 2.48±0.10a  42 1.57±0.08c 35 1.82±0.10b 

Fourth-instar 

larvae (day) 
40 1.47±0.08de 28 1.71±0.09c  35 1.54±0.08d 21 2.19±0.15a  42 1.33±0.07e 32 1.91±0.11b 

Pupal stage 

(day) 
39 4.10±0.06c 24 5.41±0.13a  33 4.69±0.08b 17 5.76±0.22a  40 3.45±0.08e 27 3.92±0.13d 

Total immature 

stages (day) 
39 7.02±0.16e 24 8.75±0.18b  33 8.21±0.11c 17 10.41±0.35a  40 6.40±0.13f 27 7.70±0.23d 

Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). 

 

. هر نقطه .bassiana Bقارچ  20LCتیمار شده با غلظت  .xylostella Pمانی مراحل نابالغ انحراف معیار( زنده±)میانگین  -2شکل 

 باشد.تکرار می 5میانگین 

Figure 2. Mean (±SE) immature survival rate of P. xylostella after infection to LC20 of B. bassiana. 

Each point is an average of 5 replications 
Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). BOC: B. 

oleracea var. capitata, BRP: B. rapa subsp. pekinensis, BOCR: B. oleracea var. capitata f, rubra. 

 

 Plutella xylostellaریزی بلوغ و تخم روی طول دوره Beauveria bassianaکنش گیاهان میزبان و قارچ برهم ریتأث
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، B. bassiana برای قارچ P < 001/0؛ t=  30/222بلوغ افراد ماده ) روی طول دوره B. bassianaگیاهان میزبان و قارچ 

62/166  =F 57، 2؛df =  001/0؛ > P  ،75/2برای گیاهان میزبان  =F 82، 5؛df =  023/0؛  =P 97/216ها( و نر )کنشبرای برهم 

 =t 001/0؛ > P برای قارچ B. bassiana ،78/135  =F 51، 2؛df =  001/0؛ > P  ،30/1برای گیاهان میزبان  =F 89، 5؛df =  ؛

276/0  =P های ماده و نر پرهبلوغ شب ترین دوره(. طولانی3تأثیر زیادی داشتند )جدول  یپشت الماس پرهشبها( کنشبرای برهم

 .Bمربوط به حشرات تیمار شده با قارچ  هاترین این دورهدر مقابل، کوتاه. مربوط به تیمار شاهد و پس از تغذیه روی کلم چینی بود

bassiana روز(. 5/6و  3/6ترتیب و پس از تغذیه روی کلم قرمز بود )به 

شده روی حاصل از لاروهای شاهد تغذیه یپشت الماس پرهشب ریزی مربوط به حشرات مادهترین تخمنتایج نشان داد که بیش

و پس از تغذیه روی  B. bassianaهای حاصل از لاروهای تیمار شده با قارچ ریزی در مادهترین تخمدر مقابل، کمکلم چینی بود. 

برای گیاهان  P < 001/0؛  = 57df، 2؛ B. bassiana ،38/252  =F برای قارچ P < 001/0؛ t=  71/217) شدکلم قرمز مشاهده 

 ها(.کنشای برهمبر P < 001/0؛  = 82df، 5؛ F=  99/8میزبان، 

 

در شرایط عدم تیمار یا  P. xylostella بر ماده( )تخم ریزیهای بلوغ )روز( و تخمانحراف معیار( طول دوره± )میانگین  -3جدول 

 های گیاهی مختلفپس از تغذیه روی میزبان .bassiana B قارچ 20LCتیمار در غلظت زیرکشنده 

Table 3. Mean (±SE) adults’ longevity (day) and fecundity (egg/female) of P. xylostella developed in 

untreated or treated conditions with sublethal concentration LC20 of B. bassiana after feeding on 

different plant hosts 

 

Parameters 

B. oleracea var. capitata B. oleracea var. capitata f, rubra B. rapa subsp. pekinensis 

n Uninfected n B. bassiana n Uninfected n 
B. 

bassiana 
n Uninfected n B. bassiana 

Female 

longevity 

(day) 

20 17.6±0.4b 11 10.4±0.6e 16 12.9±0.4d 8 6.3±0.5f 22 21.4±0.5a 14 16.4±0.5c 

Male 

longevity 

(day) 

19 17.1±0.4b 13 9.8±0.6e 17 12.3±0.5d 9 6.5±0.5f 18 21.2±0.5a 13 15.3±0.5c 

Fecundity 

(egg/female) 
20 197.1±3.9b 11 132.3±5.8d 16 145.6±3.5c 8 56.1±3.6f 22 245.6±0.5a 14 202.7±0.6b 

Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD j, P < 0.05). 
 

 

 ی پشت الماس پرهشب ایهای تغذیهروی شاخص B. bassianaکنش گیاهان میزبان و قارچ برهم اثرات

ی در جدول پشت الماس پرهشب ای لاروهای سن چهارمهای تغذیهروی شاخص B. bassiana نتایج تأثیر گیاهان میزبان و قارچ

مربوط به لاروهای شاهد  %ECIهای حاصل نشان داد که بالاترین درصد کارایی تبدیل غذای خورده شده آمده است. داده 4

 58/107پس از تغذیه روی کلم قرمز بود ) بیمارگرترین آن مربوط به لاروهای تیمار شده با قارچ شده روی کلم چینی و پایینتغذیه

 =t 001/0؛ > P برای قارچ B. bassiana ،85/62  =F 12، 2؛df =  001/0؛ > P  ،95/6برای گیاهان میزبان  =F 24، 5؛df =  ؛

001/0 > P ترین درصد کارایی غذای هضم شده طور مشابه، بالاترین و پایینها(. بهکنشبرای برهمECD%  به ترتیب در لاروهای

 001/0؛ t=  74/99) شدپس از تغذیه روی کلم قرمز مشاهده  بیمارگرشاهد تغذیه شده روی کلم چینی و لاروهای تیمار شده با قارچ 

> P برای قارچ B. bassiana ،52/54  =F 12، 2؛df =  001/0؛ > P  ،77/6برای گیاهان میزبان  =F 24، 5؛df =  003/0؛  =P 
پس از تغذیه روی کلم  B. bassiana در لاروهای تیمار شده با قارچ RCRها(. بالاترین مقدار نرخ مصرف نسبی کنشرهمبرای ب

پس از تغذیه  B. bassiana که لاروهای تیمار شده با قارچدست آمد. در حالیچینی و لاروهای شاهد تغذیه شده روی کلم قرمز به
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 برای قارچ P=  239/0؛ t=  43/1را نشان دادند ) RCRترین مقادیر شده روی کلم چینی پایینروی کلم پیچ و لاروهای شاهد تغذیه 
B. bassiana ،27/50  =F 12، 2؛df =  001/0؛ > P  ،62/8برای گیاهان میزبان  =F 24، 5؛df =  001/0؛  =P ها(. کنشبرای برهم

 ترین آن در لاروهای تیمار شده با قارچدر لاروهای شاهد تغذیه شده روی کلم چینی و پایین RGRبالاترین مقدار نرخ رشد نسبی 
B. bassiana 57/161دست آمد )پس از تغذیه روی کلم قرمز به  =t 001/0؛ > P برای قارچ B. bassiana ،87/368  =F 2؛ ،

12df =  001/0؛ > P  ،54/4برای گیاهان میزبان  =F 24، 5؛df =  017/0؛  =P ترین درصد ها(. بالاترین و پایینکنشبرای برهم

پس  B. bassiana ترتیب در لاروهای شاهد تغذیه شده روی کلم چینی و لاروهای تیمار شده با قارچبه %ADقابلیت هضم نسبی 

 P < 001/0؛  = 12df، 2؛ B. bassiana ،86/59  =F برای قارچ P < 001/0؛ t=  89/223از تغذیه روی کلم قرمز مشاهده شد )
 ها(.کنشبرای برهم P < 001/0؛  = 24df، 5؛ F=  09/17برای گیاهان میزبان، 

 
در شرایط عدم تیمار یا تیمار در غلظت زیرکشنده  P. xylostellaای های تغذیهانحراف معیار( شاخص± )میانگین  -4جدول 

20LC قارچ bassiana B. های گیاهی مختلفپس از تغذیه روی میزبان 

Table 4. Mean (±SE) nutritional indices of P. xylostella in untreated or treated conditions with 

sublethal concentration LC20 of B. bassiana after feeding on different plant hosts 

 

Parameters 
B. oleracea var. capitata B. oleracea var. capitata f, rubra B. rapa subsp. pekinensis 

Uninfected B. bassiana Uninfected B. bassiana Uninfected B. bassiana 

ECI (%) 1.93±0.05b 1.60±0.1c 1.37±0.08d 0.97±0.06e 2.30±0.09a 1.70±0.06c 

ECD (%) 2.05±0.08b 1.72±0.1c 1.46±0.09d 1.06±0.06e 2.42±0.10a 1.79±0.06c 

RCR (mg/mg/day) 7.55±0.05b 6.81±0.27d 8.28±0.37a 7.38±0.36bc 7.12±0.30cd 8.72±0.25a 

RGR (mg/mg/day) 0.145±0.001b 0.107±0.004c 0.113±0.003c 0.070±0.004d 0.162±0.001a 0.147±0.001b 

AD (%) 94.1±0.0b 92.9±0.3c 94.0±0.2b 90.8±0.4d 94.9±0.2a 93.8±0.2b 
Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). ECI: Efficiency of 

conversion of ingested food, ECD: Efficiency of conversion of digested food, RCR: Relative consumption rate, RGR: Relative 

growth rate, AD: Approximate digestibility. 

 

 پره پشت الماسی های گوارشی شبروی فعالیت آنزیم B. bassianaکنش گیاهان میزبان و قارچ برهم ریتأث

برای  P < 001/0؛ t=  65/82داری روی فعالیت آمیلولیتیک )تأثیر معنی B. bassiana نتایج نشان داد که گیاهان میزبان و قارچ

برای  P=  371/0؛  = 24df، 5؛ F=  01/1برای گیاهان میزبان،  P < 001/0؛  = 12df، 2؛ B. bassiana ،31/298  =F قارچ

برای گیاهان  P=  001/0؛  = 12df، 2؛ B. bassiana ،32/14  =F برای قارچ P < 001/0؛ t=  84/92ها( و پروتئولیتیک )کنشبرهم

آمیلاز -(. بالاترین فعالیت آلفا3ها( لاروهای سن چهارم داشتند )شکل کنشبرای برهم P=  158/0؛  = 24df، 5؛ F=  94/1میزبان، 

 .B شده با قارچ ترین آن در لاروهای تیمارگرم پروتئین( و پایینواحد/ میلی 55/0در لاروهای شاهد تغذیه شده روی کلم چینی )

bassiana ( مشاهده شد. هممیلی 21/0پس از تغذیه روی کلم قرمز )چنین، لاروهای شاهد و لاروهای تیمار شده یونیت/دقیقه/لارو

 11/0و  11/0ترتیب ترین فعالیت پروتئولیتیکی را نشان دادند )بهپس از تغذیه روی کلم چینی بیش B. bassiana با قارچ

ترین فعالیت پس از تغذیه روی کلم قرمز کم B. bassiana یونیت/دقیقه/لارو(. در مقابل، لاروهای تیمار شده با قارچمیلی

 یونیت/دقیقه/لارو(.میلی 03/0پروتئولیتیک را داشتند )
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روی فعالیت آمیلولیتیک و پروتئولیتیک  20LCدر غلظت زیرکشنده  .bassiana B انحراف معیار( قارچ± تأثیر )میانگین -3شکل 

 باشد. تکرار می 5. هر نقطه میانگین P. xylostellaلاروهای سن چهارم 

Figure 3. Effect (mean ±SE) of B. bassiana at sublethal concentration LC20 and host plants on the 

amylolytic and proteolytic activity of fourth instar larvae of P. xylostella. Each point is an average of 5 

replications 
Mean values followed by different letters are significantly different (Tukey’s HSD test, P < 0.05). 

 

 بحث

باعث  ،ییایمیاز سموم ش یناش یطیمحستیها و مخاطرات زکشدر مقاومت نسبت به حشره پره پشت الماسیی شببالا ییتوانا

 ,.Nouri-Ganbalani et alشده است ) ستیز طیسازگار با مح یهاروش افتنی یبه سو قاتیجهت تحق رییو تغ هاینگران شیافزا

در  یاست که عملکرد مؤثر B. bassianaمانند  یکروبیم یهاکشاستفاده از آفت من،یو ا نیگزیجا یهااز روش یکی(. 2018

 ییبر کارا توانندیم یاهیگ یهادما و گونه ،یمانند رطوبت نسب ی، عواملاین (. با وجودSandhu et al., 2012کنترل آفات دارد )

استفاده همزمان  یو اثربخش زبانیم اهانیگ ریحاضر، تأث (. در مطالعهMishra et al., 2015باشند ) رگذاریتأث کیولوژیسموم ب نیا

با توجه به غلظت و زمان  قارچاین که  مشخص شد وشد  یبررس پره پشت الماسیشب هیعل B. bassianaو قارچ  زبانیم اهانیاز گ

راستا همدیگر پژوهشگران   جیبا نتا هاافتهی نیا باشد. ییایمیسموم ش یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیو م دارد یقابل توجه تیتماس، سم

برای  B. bassianaنشان داد که سمیت  50LCمقادیر  . از طرفی، مقایسه( ,.et alShehzad ; 2018Batcho et al ,.2021) است

تر از مقادیر گزارش شده برای لیتر( بیشکنیدی بر میلی 18/2 × 610حاضر ) ی در مطالعهپشت الماس پرهشب لاروهای سن سوم

 ( بود.  et alShehzad,. 2021لیتر( )کنیدی بر میلی 78/1 × 410ی )پشت الماس پرهشب لاروهای سن دوم

ات بالغ حشرتر و طول عمر رشد نابالغ کوتاه طول دوره شده روی هر سه گونه/رقم کلم حشرات شاهد تغذیه، پژوهش حاضردر 

ی تیمار هارهیمرحله نابالغ مربوط به شف نیتریطولانو  نشان داد B. bassiana حشرات تیمار شده با قارچبا  سهیرا در مقا تریطولانی

بود که  ایریزی مربوط به حشرات مادهترین میزان تخمبیش همچنیناز کلم قرمز بود.  هیپس از تغذ B. bassiana شده با قارچ

و همکاران  دیسع، حاضرهمسو با پژوهش . بود زبانیم اهیگ ریدهنده تأثکه نشان ،شده بودند هیتغذها روی کلم چینی لاروهای آن

(Saeed et al., 2010 )کلم، گل کلم، تربچه،  همچون یزبانیم اناهینوع گ ریتحت تأث این آفت یستیز یهاکه مؤلفه اظهار داشتند



 Beauveria bassianaکلم و قارچ  اهیگسه گونه  ییافزاهم اثرات، همکارانو  یبلباس                                                         24

 .B قارچ با پره پشت الماسیشبتیمار لاروهای که  شدگزارش  در پژوهش دیگری  نیچنکلزا قرار دارد. همخردل، شلغم و 

bassiana دارد هاباروری آنو  مانی مراحل نابالغزنده ،یرگیشف طول دوره ره،یبر وزن شف یقابل توجه یمنف ریتأث 

(Satyanarayana & Arunakumara, 2016) . 

 نی( است. اWaldbauer, 1968شده توسط ولدبائر )فیتعر هیتغذ یهاشاخص یبررس ه،یتغذ یمهم اکولوژ یهااز بخش یکی

به و   دهندیرا نشان م وماسیغذا توسط حشره به ب لیتبد یو در واقع چگونگ زبانیم یحشرات رو یکیها مقدار بازده متابولشاخص

 هایمؤلفه .(Parra et al., 2012) شوندمیحشرات آفت استفاده  یلوژو اکو هیتغذ یولوژیزیابزار در بهبود درک ف کیعنوان 

 ,.Yazdanfar et al) ردیگیقرار م زبانیمگیاه  ییارزش غذا ریشدت تحت تأثبه خواراهیحشرات گ شایستگی رشدی مرتبط با

2016; Jalaeian et al., 2021; Dehghan et al., 2023; Zhang et al., 2023 .)یلارو رو یاهیتغذ ییکارا یابیارز ن،ینابراب 

مربوط  هیتغذ یهاشاخص نیپژوهش حاضر، بالاتر جیطبق نتا. کندیآن را فراهم م یغذا تیفیامکان استنباط درباره ک زبان،یم اهیگ

که این دهد ینشان مهای تغذیه در لاروها افزایش شاخص .کرده بودند هیتغذ ینیکلم چاز که  بود یپره پشت الماسشب یبه لاروها

 درصد قابلیت هضم نسبیشاخص  .تری عمل کردندبا کارایی بیشتوده ستیشده به زشده و هضمخورده یغذا لیدر تبد لاروها

AD% نی. هرگونه اختلاف در مقدار اشودیمعده در بدن حشره استفاده م وارهید قیبه منظور تخمین سهولت جذب غذا از طر 

عدم تعادل و کمبود آب  ،ییدهنده کمبود مواد غذانشان تواندیدارد که م یبستگ زبانیم ییایمیو ش یکیزیف اتیشاخص، به خصوص

برای  RCRی نرخ مصرف نسب ، مقادیرRGRبر خلاف نرخ رشد نسبی  ذکر است که انی(. شاJonas & Joern, 2013باشد )

 هایتر از لاروکم داریمعنیطور به روی کلم چینی هیغذتپس از  B. bassiana تیمار شده با قارچ یپشت الماس پرهشب لاروهای

زا نرخ مصرف منفی عوامل استرس ریتأثی برای کاهش پشت الماس پرهشب عنوان یک مکانیسم دفاعی، لاروهای، بهبود. احتمالاً شاهد

 دهند.نسبی غذا را افزایش می

 هضم آن وابسته است ندیدر دستگاه گوارش و فرآ به مقدار غذا میبه طور مستقدر حشرات  یگوارش یهامیترشح آنز

(Hasheminia et al., 2011 .) کندیم زیدرولیرا به گلوکز ه کوژنینشاسته را به مالتوز و گل لازیآم-آلفاآنزیم (Nasr et al., 

 هستند ییرشد و نمو حشرات از منابع غذا یبرا ازیمورد ن یو انرژ یضرور نهیآم یدهایاس نیمسئول تأم یعموم یپروتئازها (2017

(Telang et al., 2005.) روی سایر شده  هیتغذ ی شاهدپشت الماس پرهشب هایلاروهای تغذیه شاخص، حاضر در پژوهش

 B. bassiana تیمار شده با قارچ یپشت الماس پرهشب هایلارودر  کیتیو پروتئول کیتیلولیآم تیفعال نیچنو همهای گیاهی میزبان

 هایپژوهش هاییافته راستا باهم نتایج نی. اترین کاهش مربوط به کلم قرمز بودی نشان داد و بیشکاهشروند  نسبت به لاروهای شاهد

 ;Teimouri et al., 2015; Prasad & Mukhopadhyay, 2016; Nouri-Ganbalani et al., 2017) باشدی میقبل

Borzoui et al., 2018دنریگیقرار م های گوارشیآنزیم تیفعال ریثأتتحت میمستق طوربه یاهیتغذ یهاشاخص دهدیم ( که نشان .

تواند به که می ای لاروها شدهای تغذیهسبب کاهش شاخص B. bassiana گیاه میزبان نامناسب و قارچهمچنین قابل دکر است که 

در لارو  یدفاع یهامیآنز تیکاهش فعالو روی حشره  تسمیباشد که موجب میزبان نامناسب  یهو ثانو هیاول یهاتیمتابول دلیل

 (.Zhao et al., 2024است ) متفاوت زبانیم اهیگ یهابه گونه بستهزا یماریب عواملبه  داران پولکباللاروهای  تیشود. حساسمی

 یهامیآنز تیو فعال یاهیتغذ یهاکاهش شاخص لیاز دلا گرید یکی B. bassiana پس از تیمار با قارچ لاروها هیتغذ کاهش

گزارش شده است  خوارحشرات گیاه کیولوژیزیبر عملکرد ف بیمارگرهای حشراتدیگر  تأثیر منفی است که مشابهی گوارش

(Polenogova et al., 2021; Vivekanandhan et al., 2023.) 

. شودیمی پشت الماس پرهسن سوم شب یدر لاروها ییبالا تیباعث سم B. bassiana قارچ نشان داد که جینتاطور خلاصه، به

 زبانیم کلم قرمز ،یو بارور بلوغ طول دوره نابالغ، مراحل مانیزنده ی و نرخرشد دورههمراه با  یاهیتغذ یهابا در نظر گرفتن شاخص

 سبب زبانیم اهانیو گ زاکنش قارچ بیماریبرهم ،علاوه. بهکلم چینی و کلم پیچ بود با سهیدر مقای پشت الماس پرهشب یبرا ینامناسب

 ی. هر دوکلم قرمز چشمگیرتر بود شد که این کاهش در جمعیت تغذیه شده روی یپشت الماس پرهدر عملکرد شب یترشیکاهش ب
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ها از این دادهرا کاهش دادند.  یپشت الماس پرهشبلاروهای  کیتیو پروتئول کیتیلولیآم تیفعال B. bassiana قارچ و زبانیم اهیگ

 میطور مستقبهی پشت الماس پرهشب ایهیتغذ یهاو شاخص شایستگی رشدیمربوط به  یکه پارامترها نتیجه گرفت گونهاین توانیم

 .B همزمان قارچ دهد که کاربردینشان م نتایج این مطالعه ،کاربردیاست. از نقطه نظر  یگوارش یهامیآنز تیفعال ریتحت تأث

bassiana  باشدمی در کنترل تلفیقی آفت سازگاری یک روش پشت الماس پرهکنترل شب یبراو میزبان مقاوم کلمیان. 
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The diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is a major pest of 

Brassicaceae worldwide. In this study, the effect of sublethal concentration LC20 of Beauveria bassiana 

(Balsamo) Vuillemin on P. xylostella larvae feeding on Chinese cabbage (Brassica rapa subsp. 

pekinensis), savoy cabbage (B. oleracea var. capitata) and red cabbage (B. oleracea var. capitata f. 

rubra) was evaluated. Rearing was carried out at 25 ± 1 °C, relative humidity of 60 ± 5% and a 

photoperiod of 16 hours light: 8 hours dark. The LC20 was obtained by examining the effect of five 

concentrations of 104, 105, 106, 107 and 108 conidia/ml. The results indicated a dose-dependent toxicity 

of pathogenic fungus on third instar larvae. Larvae infected with sublethal concentrations of B. bassiana 

(1.34 × 104 conidia/ml) exhibited prolonged development, reduced survival rates and shorter adult 

longevity, and lower fecundity compared to the control. Also, a decrease in nutritional indices including 

efficiency of conversion of ingested food (ECI%), efficiency of conversion of digested food (ECD%), 

relative consumption rate (RCR), relative growth rate (RGR), approximate digestibility (AD%) and a 

decrease in digestive enzyme activity (amylase and protease) were observed in these treatments. The 

most severe pathogenicity was observed in larvae that were fed red cabbage, which exhibited the lowest 

growth performance, nutritional indices, and enzyme activity when infected with B. bassiana. Overall, 

Chinese cabbage proved to be the most appropriate host while red cabbage was the least suitable host 

for larval development. These results provide information for selecting appropriate integrated 

management strategies for the diamondback moth. 
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