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Tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.: Gelechiidae) is one of the important 

pests of tomato which causes heavy damage to tomatoes in the greenhouse and outdoor 

crops. In order to develop biological control of this pest, in the current study, the effects 

of Beauveria bassiana on different life stages of tomato leaf miner were evaluated in 

laboratory conditions. To investigate the effect of fungus on the length and survival 

rate of different stages of T. absoluta, the experiments were conducted in 10 treatments 

(control and different concentrations of fungal conidia) in three replications. The 

results showed that the egg stage and then the pupa are more sensitive to the fungus 

than the larval stages, and in different larval stages, young larvae are more sensitive to 

the application of the fungus than other larval stages. So the 50% lethal concentrations 

(LC50) of fungal conidia for different stages; egg, young larva, old larva and pupa was 

measured as 6×104, 1.16×106, 2×53.108 and 3.39 ×105 respectively. Also, the length 

of the larval and pupal periods of T. absoluta was affected by the application of B. 

bassiana, so that the length of the larval and pupal periods decreased from 51.31 to 

44.12 days and from 6.64 to 5.33 days, respectively, by an increase in the concentration 

of fungal conidia. The results obtained in the investigation of the effect of B. bassiana 

on the mortality rate of different stages of T. absoluta showed that the mortality rate 

of all the different stages increased with the increase in the fungal conidia 

concentrations, so that at a concentration of 1010 conidia, the mortality rate of the 

different stages; egg, young larvae, old larvae, and pupae reached 89.65, 88.46, 60.71 

and 90%, respectively. It was also found that by increasing the concentrations of fungal 

conidia, the survival rate decreased by passing of time in all stages of T. absoluta, and 

the survival rate increased with increasing age of larvae. 
Cite this article: Rahmati Habibabadi, Z., & Poorjavad, N. (2022). The effect of the pathogenic fungus, Beauveria bassiana on tomato 

leafminer Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae).  Biological Control of Pests and Plant Diseases, 11 (1), 43-56. DOI: 

https://doi.org/10.22059/jbioc.2023.366056.324  
 

 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
       .                            DOI: https://doi.org/10.22059/jbioc.2023.366056.324 

 

 

Extended Abstract 

Introduction 
The tomato leafminer, Tuta absoluta (Lep: Gelechiidae) is one of the most destructive pests of tomatoes in greenhouse 

and outdoor cultivation. Although the main method of its control relies on the use of chemical insecticides, its biological 

control is increasingly being considered as a safe and environmentally friendly method. The entomopathogenic fungus, 

Beauveria bassiana is a promising agent in the biological control of Lepidopteran pests. Unlike other microbial agents, this 

fungus does not need to be ingested by insects to cause disease due to the ability of direct penetration through the host's 

cuticle. The high pathogenicity and rapid germination and sporulation of B. bassiana have caused it to be used limitedly to 

control T. absoluta, previously. The aim of this study is to evaluate the impact of B. bassiana on survival and development 

time of different life stages of T. absoluta under laboratory conditions. 

 
Materials and Methods 

Different life stages of the pest, including eggs, four larval instars and pupae, were infected with nine conidial 

suspensions of B. bassiana (102 to 1010 conidia per ml) by using leaf-dipping method. Mortality of eggs, each larval and 

pupal stages was calculated after seven days of infection to obtain the LC50 values. Also, the survivors were followed until 

the end of life, and their life span were calculated and their survival curves were using Kaplan–Meier estimates (GraphPad 

Prism program). The experiment was carried out in 25 ± 1°C and  60 ± 5% relative humidity, and photoperiod; 16L:8D. 
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Polo plus software was used to calculate LC50 and LT50. Data variance was analyzed using One-Way ANOVA method 

and Tukey's test was used to compare the means. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the lowest LC50 value is related to the egg stage and then the pupal stage is more sensitive. 

The sensitivity of larvae to pathogenic fungi decreases significantly with increasing larval age.  The high sensitivity of 

young larvae to pathogenic fungi can be related to their cuticular fine structure and weak immune system compared to older 

larvae.  Also, in pupae that do not have diapause, such as the pupa of T. absoluta, it seems that the high rate of metabolism 

causes less activity of the immune system and greater sensitivity of this stage to pathogens. Although the length of the 

embryonic period was not affected by the fungus infection, the length of the larval and pupal periods decreased significantly 

with the increase in the concentration of B. bassiana. In such a way that the length of the pupation period decreased from 

6.73 days in the control treatment to 5.33 days in the 1010 concentration. It seems that the use of B. bassiana can quickly 

reduce the amount of juvenile hormone, and as a result, the larva-pupa and pupa-adult molting is done earlier, which 

ultimately reduces the duration of these stages. The survival rate curves after infection up to the pupal stage at different 

larval ages showed that the survival rate increases with the age of the treated larvae. Also the increase in the concentration 

of B. bassiana and the increase in time, the survival rate decreases, so that the lowest LT50 value corresponds to the 

concentration of 1010 in first instar larvae. 
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  ها:واژهکلید
 رومینرخ مرگ ک،یولوژیکنترل ب

 .قارچ یدیکن ،یتجمع

از آفات مهم  یکی Tuta absoluta (Meyrick)(Lep.: Gelechiidae) فرنگیگوجه نوزمی پرهشب

. در کندیوارد م فرنگیگوجه یو مزرعه ا ایگلخانه یهادر کشت ینیاست که خسارات سنگ فرنگی¬گوجه
 Hypocreales) مارگریقارچ ب ریحاضر تاث قیآفت، در تحق نیا کیولوژیتوسعه کنترل ب یراستا

:Cordycipitaceae) Beauveria bassiana (Bals.) Vuil گوجه نوزمی پرهشب یبر مراحل مختلف زندگ-

و درصد  یستیاثر قارچ بر طول دوره ز یمورد مطالعه قرار گرفت. در بررس یشگاهیآزما طیدر شرا فرنگی
مختلف  هایو غلظت شاهد) ماریت 10در  شاتیآزما فرنگینوزگوجهمی پرهشب یمراحل مختلف زندگ رومیمرگ
 ینسبت به مراحل لارو رهینشان داد که مرحله تخم و سپس شف جیقارچ( در سه تکرار انجام شد. نتا یدیاز کن

به  یمراحل لارو رینسبت به سا نییپا نیسن یلاروها ،لاروی مختلف مراحل در و هستند تربه قارچ حساس
مراحل مختلف تخم، لارو جوان،  یدرصد کشنده قارچ برا 50که غلظت  طوری به. هستند ترکاربرد قارچ حساس

طول  نیشد. همچن یریاندازه گ 39/3×510و  53/2×810، 16/1×610، 6×410 بیبه ترت رهیلارو مسن و شف
غلظت  زانیم شیکاربرد قارچ قرار گرفت و با افزا ریتحت تاث فرنگیگوجه نوزمی پرهشب یرگیو شف یدوره لارو

 جی. نتاافتیروز کاهش  33/5به  64/6از  یرگیروز و طول دوره شف 12/44به  31/51از  یروقارچ، طول دوره لا
 شینشان داد که با افزا نوزیم یمراحل مختلف زندگ ریمرگ و م زانیاثر قارچ بر م یبه دست آمده در بررس

قارچ  یدیکن 1010که در غلظت  یبه طور افتی شیتمام مراحل مختلف آفت افزا رومیمرگ زانیغلظت قارچ م
و  71/60، 46/88، 65/89به  بیبه ترت رهیمراحل مختلف تخم، لارو جوان، لارو مسن و شف ریمرگ و م زانیم

زمان، نرخ  شیبا افزا یمختلف لارو نیغلظت قارچ در سن شیمشخص شد با افزا نی. همچندیدرصد رس 90
  است. افتهی شیافزا یسن لارو شیبا افزا مانیزنده زانیکاهش و م مانیزنده

 :.Tuta absoluta (Lepفرنگیگوجه نوزیپروانه م یرو Beauveria bassiana مارگریاثر قارچ ب(. 1401) نفیسه ،پورجوادو ؛ زهرا، رحمتی حبیب آبادی: استناد

)Gelechiidae. 2023.366056.324   .34-65(، 1) 11 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشرjbioc./10.22059https://doi.org/ DOI: 

 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

2023.366056.324jbioc./10.22059https://doi.org/ :DOI                                           
 

 

 

 

 

 
 

mailto:a.peimani@ag.iut.ac.ir
file:///C:/Users/SaLAM/Desktop/rahmati/npoorjavad@iut.ac.ir
https://doi.org/10.22059/jbioc.2023.366056.324
https://doi.org/10.22059/jbioc.2023.366056.324
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1402، اول، شمارة یازدهم ، دورة یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر                                                                 46     

 

 

 مقدمه
فرنگی ترین آفات گوجهیکی از مخرب Tuta absoluta  (Lep: Gelechiidae()Meyrick) فرنگیپره مینوز گوجهشب

گیرد و در حال فرنگی از آمریکای جنوبی منشا می. پروانه مینوز گوجه(Sabbour, 2014)در گلخانه و کشت فضای باز است 
از  1389این آفت برای اولین بار در سال   (Shalaby et al., 2013).مهاجم مهم در حوزه مدیترانه است حاضر یک گونه

های غربی و مرکزی از جمله استان اصفهان نیز مشاهده شد استان آذربایجان غربی گزارش شد و متعاقب آن در سایر استان
(Cheraghian, 2009و خسارت این آفت در محصولات مزرعه )ای بسیار قابل توجه است و گلخانه ای(Desneux & 

Wajnberg, 2010)فرنگی است که با از بین بردن برگ های پره مینوز گوجه. خسارت مستقیم آفت ناشی از تغذیه لارو شب
ه در دهد و دالان های ایجاد شد فرنگی را کاهش میگیاه و همچنین ایجاد دالان در میوه ها، عملکرد و کیفیت گیاه گوجه

-های بیمارگر، حشرات و عوامل پوسیدگی میوه است که خسارت غیر مستقیم آفت را نشان میها محل ورود قارچمیوه

های شیمیایی است. اما کنترل شیمیایی کشمتکی بر استفاده از حشره T. absolutaکنترل  روش اصلی (Kaoud, 2014).دهد.
 Marcela et al., 2005, Khalid et)ذیه لارو به صورت مینوز( مشکل است شناسی آن )رفتار تغاین آفت با توجه به زیست

al., 2012). 

ها در مورد سلامت عمومی جامعه و محیط زیست، و مقاومت رو به گسترش این آفت به افزایش نگرانیحال،  با این
از عوامل کنترل بیولوژیکی مورد توجه های کنترل تلفیقی آفت با تاکید بر استفاده های مصرفی، استفاده از برنامهکشحشره

 . (Dannon et al., 2020)روزافزون قرار گرفته است 
 Dannon et) توانند در کنترل آفات مورد استفاده قرار گیرندهای بیمارگر حشرات عوامل بیولوژیکی هستند که میقارچ

al., 2020, Sain, et al., 2019ها بر خلاف سایر عوامل میکروبی به علت نفوذ مستقیم از طریق کوتیکول میزبان، (. این قارچ
ها ترین این قارچ. از جمله مهم(Wright & Ramos, 2005)نیاز به بلیعده شدن توسط حشرات برای ایجاد بیماری ندارند 

 Beauveria (Hypocreales :Cordycipitaceae) و  Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokininتوان به می

bassiana (Bals.) Vuill اند و همین دو ویژگی زنی و اسپورزایی سریع بودهزایی بالا و جوانهاشاره کرد که دارای شدت بیماری
 B. bassiana بیمارگر قارچ. (Al-Deghairi, 2008)این دو قارچ را به عنوان عوامل کنترل حشرات به خوبی مطرح کرده است 

اند. کاربرد آنها در های متنوع آن برای حمله به حشرات مختلفی شناسایی شدهمؤثرترین این عوامل است که جدایه یکی از
ضرر بوده و باعث  انسان بی سلامتیزیست که برای  عنوان یک روش محافظ محیط های شیمیایی بهکشمقایسه با حشره

 .B قارچ (Dannon et al., 2020).  گرفته شده است شود، در نظرها و مقاومت حشرات میکشکاهش مصرف حشره

bassiana داران، پولکویژه بال کش زیستی در کنترل حشرات مختلف بهعنوان حشره عاملی امیدوارکننده برای استفاده به
 .Bو  M. anisopliaeزایی چندین ایزوله از . بیماری(Dannon et al., 2020)است  پوشانبالسختو جوربالان ، بالاننیم

bassiana فرنگی تحت شرایط آزمایشگاهی با اسپری کردن مستقیم سوسپانسیون، نشان داد های پروانه مینوز گوجهبر تخم
دهد ها را افزایش میومیر و تولید کنیدی روی تخملیتر از هر ایزوله به طور معناداری میزان مرگکنیدی/میلی710که غلظت 

(Marta Rodríguez et al., 2006) در مطالعه دیگری گزارش شد که قارچ . M. anisopliae  تاثیر خوبی روی هر دو مرحله
ی تخم این آفت موثر است فقط روی مرحله B. bassianaفرنگی دارد ولی قارچ تخم و لارو سن اول پروانه مینوز گوجه

(Inanli et al., 2012)قارچ روی دو مرحله تخم و لارو  زایی این دو. با این حال در مطالعه دیگری بیماریT. absoluta 
 .B استفاده از .(Shalaby et al., 2013ومیر روی لاروهای سن یک مشاهده شد )گزارش شد و بیشترین درصد مرگ

bassiana آمیز بوده است. مطالعات صورت ها موفقیتبه عنوان عوامل کنترل زیستی برای کنترل آفات در بسیاری از کشور
میزان خسارت  B. bassianaفرنگی با قارچ ای بعد از تیمار کردن گیاه گوجهدهد که در شرایط گلخانهر مصر نشان میگرفته د

چنین در اثر تیمار کردن با این بیمارگر . هم(Sabbour, 2014)درصد کاهش یافته است  38حدود  T. absolutaناشی از 
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فرنگی افزایش یافته است و میزان شفیره شدن و ظهور روی گیاه گوجه فرنگیپره مینوز گوجهمیزان مرگ و میرلاروی شب
 . (Reda et al., 2012, Shalaby et al., 2013)حشره بالغ کاهش یافته است 

های کشفرنگی و مقاومت این آفت به حشرهفرنگی به محصول گوجهپره مینوز گوجهبا توجه به اهمیت و خسارت زیاد شب
 ،T. absolutaفرنگی پره مینوز گوجهدر کنترل بیولوژیک آفاتی همچون شب B. bassianaی اثبات شده استفاده و نقش مورد

پرداخته شد و  B. bassianaگر به قارچ بیمار T. absolutaدراین پژوهش به بررسی تعیین حساسیت مراحل مختلف زیستی 
در همان مرحله تیمار شده و همچنین  B. bassianaگر مارمیزان مرگ و میر تمام مراحل زندگی این آفت تحت تاثیر قارچ بی

دهنده تاثیر دراز مدت قرار گرفتن در معرض قارچ فرنگی که نشانمنحنی های بقای سنین مختلف لاروی شب پره مینوز گوجه
 در مراحل بعدی رشد حشره است، در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. 

 

 هامواد و روش

 فرنگیپرورش گیاه گوجه

ها ابتدا در سینی نشا پلاستیکی و در انجام شد. بذر Early Urbana-Y-703فرنگی رقم ها روی گیاه گوجهآزمایش
 5/8متر و عمق سانتی 10های اصلی )قطر ها بعد از رسیدن به مرحله دو برگی به گلدانکوکوپیت کاشته شده و سپس نشا

برگ وکود دامی استفاده شد. پرورش گیاه ها از خاکبرای هر یک از گلدانخاک استفاده شده  متر( انتقال داده شد. درسانتی

 درجه سلسیوس انجام شد. 25±5فرنگی در گلخانه و در دمای گوجه
 

 فرنگیپره مینوز گوجهپرورش شب

یی شد. آوری و شناسافرنگی جمعهای منطقه زیار، دستجا و روستای منشیان اصفهان از روی گوجهاین پروانه از گلخانه
های ایجاد شده روی برگ گوجه و همچنین مشخصات ظاهری لارو برای شناسایی این آفت از روی حالت مخصوص دالان

ی سیاه ابرو مانند روی سر لارو( ها است و وجود لکهدهد لارو متعلق به پروانهپای کاذب شکمی که نشان می 5آفت )وجود 
متر که با توری مش ریز پوشانده شده بود، استفاده  2×2×2فس فلزی به ابعاد استفاده شد. برای پرورش این حشره از یک ق

ها روی آن انجام شد. فرنگی پرورش داده شد و بعد ازسه نسل آزمایششد. آفت برای سه نسل در قفس و روی گیاه گوجه

 درجه سلسیوس پرورش داده شد. 5±25فرنگی در گلخانه و در دمای پروانه مینوز گوجه
 

  B. bassianaش قارچپرور

 PDA( Potato Dextrose Agarدرجه سلسیوس در تاریکی کامل در محیط ) 25 ± 1در دمای  B. bassianaقارچ 
روز سن به وسیله خراش دادن با لوپ فلزی  14های دارای ها از کشتکشت داده شد. برای تهیه سوسپانسیون از قارچ، کنیدیوم

(  مخلوط شد. مخلوط به دست آمده به Tween 80درصد از تویین ) 05/0استریل همراه با  استریل، برداشته شد و با آب مقطر
با شمارش مستقیم غلظت  (Haemocytometerمدت سه دقیقه به وسیله همزن مغناطیسی هم زده شد. توسط لام نئوبار )

 یتر( از سوسپانسیون تهیه شد. )کنیدیوم / میلی ل 1010تا  210ها از غلظت مخلوط تعیین شد و سپس دامنه وسیعی از
 

 T. absolutaبر تخم  B. bassianaبررسی اثر قارچ 

-های گیاه گوجهبرگ کار این پره مینوز انجام شد. برایهای شبسازی تخمسنجهت یکنواخت شدن شرایط آزمایش هم

 روی برگ تا شد داده فرصت ساعت 24 مدت به و نر( قرار گرفتند 45ماده و 45پره )جفت شب 90فرنگی درمعرض آلودگی با 

 شدند. ظروف به درون داده قرار ظروف)ابعاد( درون سن های همتخم حاوی هایکنند. سپس برگ ریزیتخم نظر مورد گیاه
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 منتقل ساعت 16: 8 تاریکی، روشنایی دوره درصد و 60 ± 5نسبی  رطوبت سلسیوس و درجه 25 ± 1دمای  شرایط با ژرمیناتور

 شدند.
ها ( تهیه شد و آزمایش1010تا  210های آزمایش نه غلظت )کنیدیوم / میلی لیتر( از سوسپانسیون اصلی قارچ)غلظتدر این 

( در سه تکرار که هر تکرار شامل ده ظرف که هر کدام حاوی B. bassiana  در ده تیمار)شاهد و نه غلظت مختلف از قارچ
گذاری توئین فرنگی بود، انجام گرفت. در شاهد به منظور بررسی تاثیرفرنگی روی برگ گوجهپره مینوز گوجهیک تخم از شب

پره های آلوده به تخم شبو برده شد. ابتدا برگفر 80 درصد تویین05/0آب استریل محتوی  ها درومیر، تخم-بر میزان مرگ  80
غذ سفید تمیز خشک شدند شدند. فرنگی به صورت افقی در سوسپانسیون مورد نظر فرو برده شد و سپس روی کامینوز گوجه

ها در داخل ظروف پلاستیکی ای نمناک پوشانده شد تا رطوبت مورد نیاز برگ  تامین شود. برگها با پنبهسپس دمبرگ برگ

درجه سلسیوس  25 ± 2ها در دمای ها با توری ریز پوشانده شده بود، قرار داده شد. ظرفمتر که درب آنسانتی 8×6×5به ابعاد 

روز مورد بررسی قرار  7ها به مدت ساعت نگهداری شدند. تخم 16: 8تاریکی، روشنایی  دوره درصد و 60 ± 5وبت نسبی و رط
 ها مورد بررسی قرارگرفت. گرفتند و در نهایت درصد تفریخ تخم

 

 T. absolutaبر سنین مختلف لاروی  B. bassianaبررسی اثر قارچ 

های درون ظرف )ابعاد( تغذیه کرده از برگ که شد داده اجازه ها لارو به فرنگی،گوجهپره مینوز های شبتخم تفریخ از پس
 ظرف تامین کف در موجود مرطوب صافی کاغذ طریق از لازم رطوبت ها،برگ ماندن برای شاداب دهند، ادامه خود رشد به و

بود.  لاروی پوسته یافتن مرحله بعد، به لاروی مرحله یک تبدیل تشحیص ملاک گرفتند. قرار بازدید مورد روز هر ظروف شد.
( در سه تکرارکه هر B. bassiana  این آزمایش روی چهار سن لاروی مختلف در ده تیمار)شاهد و نه غلظت مختلف از قارچ

 تکرار شامل ده ظرف بود، انجام گرفت.
برگ  30تهیه شد. برای هر غلظت، ( 1010تا  210های نه غلظت )کنیدیوم / میلی لیتر( از سوسپانسیون اصلی)غلظت

فرنگی انتخاب کرده و در سوسپانسیون مورد نظر فرو برده و سپس روی کاغذ سفید تمیز برای خشک شدن قرار داده شد. گوجه
های تیمار شده در داخل ظروف فرو برده شد. برگ 80درصد تویین 05/0ها در مخلوط آب استریل و در تیمار شاهد برگ

ها با توری ریز پوشانده شده بود، قرار داده شد و با سنین مختلف لاروی پروانه متر که درب آنسانتی 8×6×5بعاد پلاستیکی به ا
لارو/تکرار( به طور جداگانه و در آزمایش مستقل آلوده شدند. ظروف در شرایط ذکر شده در آزمایش  10مینوز گوجه فرنگی )

به  50LCسن لاروی که تیمار شده بودند پس از هفت روز محاسبه شد تا مقدار ها در هر اول نگهداری شدند. مرگ ومیر لارو
های و منحنیمحاسبه  یرگیمختلف قارچ، طول دوره تا آغاز شف یهابا غلظت ماریپس از ت ،یدر هر سن لارودست آید. همچنین 

 مانی از زمانی که لارو تیمار شده بود تا زمان شفیره شدن ترسیم شد. زنده
 

 T. absolutaبر شفیره  B. bassianaبررسی اثر قارچ 

( در سه تکرارکه هر تکرار شامل ده ظرف )ابعاد( B. bassiana  این آزمایش در ده تیمار)شاهد و نه غلظت مختلف از قارچ
 بود، انجام شد.

شفیره تازه  30هر غلظت،  ( تهیه شد. برای1010تا  210های نه غلظت )کنیدیوم / میلی لیتر( از سوسپانسیون اصلی)غلظت
شفیره در هر تکرار( انتخاب کرده و در سوسپانسیون مورد نظر فرو برده و سپس روی کاغذ سفید تمیز برای خشک شدن  10)

ها در داخل ظروف فرو برده شد. شفیره 80درصد  تویین 05/0ها در مخلوط آب استریل  و قرار داده شد. در تیمار شاهد شفیره
ها با توری ریز پوشانده شده بود، قرار داده شد. شرایط نگهداری واحدهای متر که درب آنسانتی 8×6×5ابعاد پلاستیکی به 

 ها به طور منظم روزانه برای بررسی تحریک پذیری شفیره بررسی شد.  آزمایشی مشابه آزمایش اول بود. شفیره
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 هاتجزیه داده

 50LTو  50LCی . برای محاسبه ( ,1925Abbottفرمول ابوت اصلاح شد )میزان مرگ و میر مراحل مختلف با استفاده از 
( استفاده شد. با توجه به این که طول دوره لاروی لارو سن چهارم به طور معمول هفت روز Polo plusپلو پلاس )نرم افزار  از

تجزیه  سنین مختلف لاروی بر مبنای مرگ و میر در روز هفتم محاسبه شد. 50LCها، میزان ی بهتر دادهاست به منظور مقایسه
محاسبه  SPSS Statiticsافزار طرفه( در نرم)آنالیز واریانس یک One – Way ANOVAها با استفاده از روش واریانس داده

های حاصل مورد تجزیه و ه شد و دادهاستفاد 𝐴𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛  √𝑥هایی که به صورت درصد بودند از تبدیل شد. برای اصلاح داده
ها از آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. منحنی های زنده تحلیل آماری قرار گرفتند. برای مقایسه میانگین

 انجام شد. GraphPad Prismافزار ها در محیط نرم و مقایسه آماری اختلاف داده Kaplan-Meierمانی بر اساس مدل 
 

 های پژوهش و بحثیافته

  T. absolutaبر مراحل مختلف زندگی  B. bassianaقارچ  50LCمیزان  

)میزان غلظت مورد نیاز برای کشتن نیمی از اعضای یک  50LC( Lethal concentration-%50نتایج حاصله از میزان )
روی مراحل مختلف زندگی  B. bassianaزای جمعیت مورد آزمایش پس از مدت زمان مشخص( مربوط به قارچ بیماری

مربوط به مرحله تخم آفت است به طوری  50LCنشان داده شده است ، کمترین مقدار  1پره مینوز گوجه فرنگی در جدول شب
که مرحله تخم بیشترین حساسیت به قارچ را دارد و پس از آن مرحله شفیرگی حساس تر است. حساسیت لاروها به قارچ 

ومیر سنین مختلف مربوط به فعالیت رسد اختلاف در میزان مرگیابد. به نظر میبیماری زا با افزایش سن لاروی کاهش می
طوری زدایی در مراحل مختلف رشد و نموی حشرات متفاوت است بههای سماشد. زیرا بیان شده است که فعالیت آنزیم آنزیمی ب

یابد و سپس در ها در مرحله تخم کم است و در مرحله لاروی یا پورگی با افزایش سن لارو، افزایش میکه فعالیت این آنزیم
. حساسیت بالای لاروهای سنین پایین به قارچ (Ahmad, 1986, Mullin, 1988)یابد مرحله شفیرگی دوباره کاهش می

 & Bextine)توان به ساختار کوتیکولی و سیستم ایمنی ضعیف آنها در مقایسه با لاروهای سنین بالا دانست بیماریگر را می

Thorvilson, 2002) ن نرخ متابولیسم و فعالیت ( یک رابطه تبادلی بی2003بر اساس مطالعه فریتاک و همکاران ). همچنین
فرنگی به نظر هایی که دیاپوز ندارند مانند شفیره شب پره مینوز گوجهسیستم ایمنی در شفیره حشرات وجود دارد. در شفیره

 شود. زا میرسد نرخ بالای متابولیسم باعث فعالیت کمتر سیستم ایمنی و حساسیت بیشتر این مرحله در مقابل عوامل بیماریمی
 

 فرنگیپره مینوز گوجهبرای مراحل مختلف زندگی شب B. bassianaدرصد قارچ  50غلظت کشنده  .1ل جدو

 درجه آزادی 2X خطای استاندارد ±شیب خط )دامنه اطمینان(  50LC مراحل زندگی

 7 4639/0 1090/0 ± 0154/0 91/6 × 410( 03/1 × 410 – 24/3× 510) تخم

 7 1595/4 0863/0 ± 0149/0 16/1 × 610( 44/1 × 510 - 98/8 × 610) لاررو سن یک

 7 5523/1 0768/0 ± 0144/0 11/8 × 610( 79/9 × 510 - 10/1 × 810) لارو سن دو

 7 9328/0 0839/0 ± 0155/0 88/2 × 710( 71/3 × 610 - 60/4 × 810) لارو سن سه

 7 2215/1 0645/0 ± 0152/0 53/2 × 810( 57/1 × 710 - 87/4 × 1010) لاروسن چهار

 7 6990/0 1223/0 ± 0153/0 39/3 × 510( 06/8 × 410 – 31/1 ×610) شفیره

 

  T. absolutaبر طول دوره زیستی مراحل مختلف زندگی  B. bassianaاثر قارچ 

-غلظت آمده است.  2فرنگی در جدول پره مینوز گوجهبر طول مراحل مختلف زندگی شب B. bassiana میزان تاثیر قارچ 

نداشته و داری معنیتفاوت  های تیمار با گروه شاهددهند و گروهرا تحت تاثیر قرار نمی طول دوره جنینیهای مختلف قارچ، 
در رابطه با تاثیر قارچ روی طول دوره جنینی، فاضلی و همکاران دریافتند که  .(2در یک سطح آماری قرار گرفته است )جدول 
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های برنج آلوده به بر روی برگ Naranga aenescens ( Lep: Noctuidaeی ماده )که حشره ای، هنگامیدر شرایط مزرعه
 etیابد )ها نیزکاهش مییابد و البته میزان تفریخ تخمکند، طول دوره جنینی کاهش میریزی میتخم B. bassianaقارچ 

al., 2012 Fazeli-Dinan).  
 

و  Beauveria bassianaهای مختلف قارچ تیمار شده با غلظت  Tuta absolutaپره انحراف معیار( شب ±طول دوره جنینی و شفیرگی )میانگین  .2جدول 

 زمان سپری شده تا شفیرگی پس از تیمار در هر مرحله لاروی

 غلظت

)کنیدیوم / میلی 

 لیتر(

 *طول دوره                                         زمان سپری شده تا شفیرگی پس از تیمار 

 لارو سن چهار لارو سن سه لارو سن دو لارو سن یک شفیره جنینی

 a44/0 ± 73/6 a40/0 ± 80/17 a39/0 ± 81/14 a26/0 ± 92/11 a41/0 ± 78/6 10/6 ± 30/0 شاهد
210 34/0 ± 13/6 a48/0 ± 64/6 a44/0 ± 75/17 a41/0 ± 78/14 ab42/0 ± 78/11 ab50/0 ± 60/6 
310 36/0 ± 15/6 ab50/0 ± 59/6 a50/0 ± 62/17 ab49/0 ± 64/14 ab48/0 ± 65/11 abc49/0 ± 36/6 
410 34/0 ± 12/6 abc50/0 ± 40/6 ab51/0 ± 53/17 ab51/0 ± 50/14 ab51/0 ± 47/11 abc41/0 ± 20/6 
510 36/0 ± 14/6 abc46/0 ± 27/6 ab50/0 ± 36/17 abc50/0 ± 38/14 bc47/0 ± 31/11 bcd47/0 ± 00/6 
610 30/0 ± 09/6 abc66/0 ± 14/6 bc70/0 ± 75/16 bcd30/0 ± 09/14 cd68/0 ± 84/10 bcd39/0 ± 82/5 
710 35/0 ± 12/6 abcd81/0 ± 00/6 cd51/0 ± 33/16 cde44/0 ± 77/13 de67/0 ± 63/10 cde50/0 ± 62/5 
810 40/0 ± 16/6 bcd75/0 ± 83/5 cd44/0 ± 20/16 de52/0 ± 55/13 de51/0 ± 40/10 de51/0 ± 43/5 
910 44/0 ± 20/6 cd51/0 ± 66/5 de57/0 ± 66/15 e48/0 ± 28/13 de46/0 ± 25/10 e46/0 ± 28/5 
1010 00/0 ± 00/6 d57/0 ± 33/5 e57/0 ± 33/15 e44/0 ± 20/13 e37/0 ± 14/10 e40/0 ± 18/5 

 
122/0  =134،9F  

999/0  =P 
810/18 = 153،9F 

001/0 P< 
588/21 = 110،9F 

001/0 <P 

255/19 = 130،9F 
001/0 <P 

218/25= 153،9F  
001/0 P< 

089/27 = 187،9F 
001/0 P< 

 با استفاده از آزمون توکی است. 05/0احتمال دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیهای با حروف غیرمیانگین
 های مختلف قارچ، طول دوره تا آغاز شفیرگی محاسبه شده است.در هر سن لاروی، پس از تیمار با غلظت* 

 
گر، طول در بررسی تاثیر قارچ بر زمان سپری شده لاروی مینوز گوجه فرنگی نشان داده شد با افزایش غلظت قارچ بیماری

( کاهش طول دوره لاروی 2011(. کائور و همکاران )2یابد )جدول تمامی سنین نسبت به شاهد کاهش می این زمان در
Spodoptera litura  در اثر استفاده ازB. bassiana ( کاهش چرخه زندگی 2005و باتا و ابوصفیه )Tribolium castaneum 
 (.Batta & Abu-Safieh, 2005اند )را گزارش کرده M. anisopliaeدر اثر تیمار کردن با 

نشان داد طول  B. bassianaهای مختلف قارچ های تیمار شده با غلظتچنین نتایج به دست آمده در بررسی شفیرههم
روز  73/6نحوی که طول دوره شفیرگی از باید. بهفرنگی با افزایش میزان غلظت قارچ، کاهش میدوره شفیرگی مینوز گوجه

مشاهده کردند که طول  1997(. حافظ و همکاران در سال 2کاهش یافت )جدول  1010روز در غلظت  33/5در تیمار شاهد به 
نسبت به تیمار شاهد افزایش یافته است.   B. bassianaهای تیمار شده با قارچ در شفیره  P. operculellaدوره شفیرگی 

 B. bassianaبا قارچ  Spodoptera lituraهای کردن شفیره  دریافتند در اثر تیمار 2010ولی مالاروانان و همکاران در سال 
 یابد. طول دوره شفیرگی نسبت به تیمار شاهد کاهش می

تواند میزان هورمون جوانی را سریع کاهش داده روی آفات می B. bassianaبر اساس نتایج مطالعات گذشته، کاربرد قارچ 
شود بالغ زودتر انجام گیرد که در نهایت باعث کاهش مدت زمان این مراحل می -شفیره و شفیره-اندازی لاروو در نتیجه پوست

(Palli & Locke, 1987, Koul & Isman, 1991) . 
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  T. absolutaومیر مراحل مختلف زندگی بر مرگ B. bassianaبررسی اثر قارچ 

آورده شده است.  3فرنگی در جدول مینوز گوجهپره های مربوط به تاثیر قارچ بر مرگ و میر مراحل مختلف زندگی شبداده
ای که درصد مرگ و داری است به گونههای مختلف درصد مرگ و میر تخم دارای اختلاف معنینتایج نشان داد در بین تیمار 

 های پایین بیش تر بوده است. در این آزمایش درصد مرگ و میر در شاهدنسبت به غلظت 910و  1010های میر در غلظت 
ترین ای که بیش ترین غلظت بیشتر از چهار درصد به دست آمد. میزان مرگ و میر تخم وابسته به غلظت است به گونهکم

 B. bassianaو قارچ  Tetranychus urticaeی میزان مرگ و میر را داشته است. مطالعات قبلی نتایج مشابهی را روی کنه
 .B. bassiana ،Mهای و قارچTetranychus cinnabarinus  (Saenz-de-Cabezo et al., 2003)ی و هم چنین کنه

anisopliae  وPaecilomyzes fumosoroseus اند گزارش کرده(Shi & Feng, 2004). 
افزایش یافته است و  B. bassianaنتایج این مطالعه نشان داد میزان مرگ ومیر دوره لاروی در اثر استفاده از قارچ 

این در صورتی است که درصد مرگ ومیر در تیمار شاهد سنین مختلف  بوده است. 1010گ ومیر در غلظت ترین میزان مربیش
شود با افزایش سنین لاروی میزان مرگ و میر کاهش طور که مشاهده میدرصد محاسبه شده است. همان 14تر از لاروی کم

 (. 3باشد )جدولچی در اثر افزایش سن مییافته است که این میزان کاهش بیانگر کاهش حساسیت به آلودگی قار
، نشان داده شد لارو سن یک و دو نسبت به Pthorimaea operculellaعلیه  B. bassianaدر مطالعه اثر استفاده از 

چنین در مطالعه دیگری مشاهده شد به هنگام ، هم(Hafez et al., 1997)تری دارند لاروسن سه و چهارحساسیت بیش
تری درصد مرگ و میر بیش 28-32های بالا لارو سن یک ، در غلظت  Spodoptera lituraعلیه B. bassianaاستفاده از 

 Spodopteraزا علیه لارو های بیماری. در مطالعه اثر پاتوژن(Kaur et al., 2011)های سنین آخر داشته است  نسبت به لارو

frugiperda پاتوژن قارچ دو گزارش شد هر B. bassiana  و M. anisopliae  لاروهای درصدی 100 میر و مرگ باعث 
از بین  را چهارم های سنلارو از درصد 75 و 87 ترتیب به M. anisopliae و B. bassiana این، بر علاوه. شدند دوم سن

 . (Ramos et al., 2020)بردند 
 

 
های مختلف قارچ تیمار شده با غلظت  Tuta absolutaپره انحراف معیار( شب ±درصد مرگ ومیر تخم، سنین مختلف لاروی و شفیره )میانگین  .3جدول 

Beauveria bassiana. 

 غلظت

)کنیدیوم / 

 میلی لیتر(

 درصد مرگ و میر اصلاح شده

 شفیره لارو سن چهار لارو سن سه لارو سن دو لارو سن یک تخم

210 e15/1 ± 68/20 e70/0 ± 07/23 c79/0 ± 62/29 e79/0 ± 70/13 c11/1 ± 71/10 c57/0 ± 66/16 
310 de57/0 ± 03/31 de94/0 ± 45/38 c06/1 ± 03/37 de19/1 ± 92/25 bc57/1 ± 42/21 c15/1 ± 66/26 
410 cde52/1 ± 82/44 cd16/1 ± 99/49 bc09/1 ± 14/48 cde08/1 ± 62/29 abc14/2 ± 57/28 bc52/1 ± 33/33 
510 bcde15/1 ± 72/51 bcd55/1 ± 69/57 abc45/1 ± 84/51 bcde46/1 ± 73/40 abc51/1 ± 14/32 bc00/1 ± 00/40 
610 abcd15/1 ± 06/62 abc47/1 ± 22/69 abc43/1 ± 25/59 abcd50/1 ± 84/51 abc77/1 ± 28/39 ab57/0 ± 33/53 
710 abc52/1 ± 41/72 ab97/1 ± 92/76 ab95/1 ± 66/66 abc92/1 ± 25/59 ab63/1 ± 85/42 ab57/0 ± 66/66 
810 ab00/1 ± 31/79 a81/1 ± 76/80 ab72/1 ± 66/66 ab05/2 ± 95/62 ab51/2 ± 85/42 a00/1 ± 33/73 
910 a15/1 ± 75/82 a68/1 ± 46/88 ab92/1 ± 06/74 a12/2 ± 36/70 ab21/2 ± 00/50 a00/0 ± 66/86 
1010 a00/0 ± 65/89 a88/1 ± 46/88 a02/2 ± 47/81 a92/1 ± 06/74 a28/2 ± 71/60 a00/0 ± 00/90 

 
744/12 = 26،8F 

001/0 P< 
955/25 = 26،8F 

001/0 P< 
414/8= 26،8F 

001/0 P< 
436/12 = 26،8F 

001/0 P< 
953/5 = 26،8F 

001/0<  P 
508/15 = 25،8F 

001/0 P< 

 با استفاده از آزمون توکی است. 05/0احتمال دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیهای با حروف غیرمیانگین
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در هر *های مختلف قارچ در هر سن لاروی تا آغاز شفیرگی )از زمان تیمار با غلظت Tuta absolutaمانی کاپلان میر برای دوره لاروی . منحنی زنده1شکل 

 درصد دارند(.دار در سطح یک دار با منحنی شاهد اختلاف معنیهای ستارهنمودار منحنی
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 Beauveria bassianaهای مختلف قارچ در غلظت Tuta absolutaمحاسبه شده برای پروانه   50LTمیزان  .2شکل 

 

ای که میزان مرگ و میر به گونهیابد. بهمیزان مرگ و میر شفیره افزایش می B. bassianaبا افزایش میزان غلظت قارچ 
(. همچنین 3رسیده است، این در حالی است که درصد مرگ و میر در شاهد صفر بوده است )جدول 1010در صد درتیمار 90

 .Pمیزان مرگ ومیر شفیره  B. bassianaمشاهده کردند که با افزایش میزان غلظت قارچ  1997حافظ و همکاران در سال 

operculella  .نسبت به شاهد افزایش قابل توجهی داشته است 
 

  T. absoluta بر منحنی بقا سنین مختلف لاروی تا شفیرگی B. bassianaرچ بررسی اثر قا

نشان داده شده است.  1اند در شکل های تیمار شده تا زمان شفیرگی در هر سن لاروی که تیمار شدهمنحنی بقا برای لارو
شود که میزان بقا با مختلف مشاهده میبا بررسی میزان نرخ بقا از روز اول پس از آلوده سازی تا مرحله شفیرگی در سنین 

افزایش سن لاروی تیمار شده، افزایش و با افزایش غلظت در سنین مختلف لاروی و نیز با افزایش زمان، میزان نرخ بقا کاهش 
 یابد.می

به ها های مختلف قارچ تیمار می شود منحنی بقای آن در همه غلظت، زمانی که سن لاروی یک با غلظت1مطابق شکل 
شود که منحنی داری دارد. در تیمار کردن سن لاروی دو مشاهده میبا منحنی بقای لاروهای شاهد تفاوت معنی 210جز غلظت 

ها به دار دارد. همچنین در تیمار کردن لارو سن سوم همه غلظتها با محنی بقای تیمار شاهد تفاوت معنیبقا در همه غلظت
با تیمار شاهد  310و  210های های بقا در همه تیمارها به جز غلظتو سن چهارم منحنیو در تیمار کردن لار 210جز غلظت 

 (.1دار دارد )شکل تفاوت معنی

)زمانی که نیاز است تا نیمی از اعضای یک جمعیت مورد آزمایش پس از قرار  50LT( Lethal Time-%50با توجه به )
 1010مربوط به غلظت  50LTترین میزان (، کم2محاسبه شده )شکل  ی سمی بمیرد(گرفتن در معرض میزان مشخصی از ماده

محاسبه شده برای لارو سن  50LTمیزان  910و  1010های کنید در غلظتطور که مشاهده میدر لارو سن یک است. همان
یت به آلودگی کاهش چهار نسبت به سایر سنین لاروی بیشترین میزان را دارد. به عبارتی با افزایش سنین لاروی میزان حساس

 درصد مرگ ومیر نیاز است.  50یافته و در نتیجه به مدت زمان بیشتری برای ایجاد 
پرداخته N. aenescens ( Lep: Noctuidaeروی لارو ) B. bassiana های قارچدر مطالعه صورت گرفته که به اثر جدایه

)Fazeli-یابد با افزایش سنین لاروی افزایش و با افزایش میزان غلظت کنیدیوم کاهش می 50LTشده بود نشان داد میزان 

Dinan et al., 2012) در مقابل در مطالعه اثر سه جدایه قارچ .B. bassiana  وMetarhizium robertsii Bischof ،
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Metarhizium brunneum (Petch)  وIsaria farinosa (Holmsk.) لاو سن لارو علیه Grapholita molesta 

(Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) مقادیر در داری معنی تفاوت هیچ LT50 مشاهده نشد  پاتوژن هایقارچ میان در
(Sarker et al., 2020) . 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
را کنترل کند به نحوی  T. absolutaفرنگی قادر است آفت مینوز گوجه B. bassianaنتایج این مطالعه نشان داد قارچ 

ی چنین در مرحلهکه مراحل تخم و شفیره نسبت به مراحل لاروی حساسیت بیشتری نسبت به آلودگی قارچی داشتند. هم
 B. bassianaبر این مشاهده شد که قارچ کاهش یافت. علاوه B. bassianaلاروی با افزایش سنین لاروی حساسیت به قارچ 

میزان مرگ و میر در مراحل مختلف  .نی تاثیر نداشت ولی باعث کاهش طول دوره لاروی و شفیرگی شدطول دوره جنی بر
در کنترل  B. bassiana افزایش یافت در نتیجه قارچ. B. bassianaدر اثر افزایش میزان غلظت قارچ  T. absolutaزندگی 

برای سنین مختلف لاروی مشاهده شد با افزایش غلظت  محاسبه شده 50LTفرنگی موثر است. با توجه به پره مینوز گوجهشب
زا با توجه به اثرات منفی های کنترل بر اساس عوامل بیمارییابد. بنابراین طراحی برنامهکاهش می 50LTاسپور قارچ، میزان 

 .Bقارچ بیمارگر  های زیر کشندهشود اثر غلظتپذیر است لذا پیشنهاد میزیست امکانناچیز روی موجودات غیرهدف و محیط

bassiana های مختلف قارچ بیمارگر فرنگی و اثر غلظتپره مینوز گوجهبر جدول زیستی شبB. bassiana  به هنگام تلفیق
 فرنگی بررسی شود.پره مینوز گوجهبا کاربرد سموم توصیه شده بر میزان کنترل شب
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