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 چكیده

و  هایسبز جنگلهمیشه  برگپهن   درختان  ارزشمندترین  از  خزری  شمشاد است  اخ  متاسفانه  هیرکانی    بلایت  بیماری  به  ریدر دهه 

است  مبتلا   Cylindrocladium buxicolaقارچ    از   ناشی وجود    .باشدمی  شمشاد   تولید   و   بقا   برای   جدی   خطر  که   شده  به  توجه  با 

ایمن و دوستدار محیطدرختان شمشاد در اکوسیستم از ترکیبات  باید  برای کنترل  های جنگل و فضای سبز مناطق شهری،  زیست 

  افزایش   در   آن   خواص   که   است   اندوفیت گیاهی با توانایی بیماریزایی در حشرات  قارچ  Beauveria bassiana  . دبیماری استفاده شو

.  است  شده   ثابت   میزبان  گیاه   چندین  در  گیاهی  زایبیماری   های قارچ  فعالیت   کردن  محدود   و   آفات   زیستی  کنترل   گیاهان،  رشد

 Cydalima)  شمشاد   برگخوار  آفت  از  آمده   بدست   B. bassiana  هایجدایه   از  برخی  پتانسیل  بررسی  مطالعه   این  از  هدف 

perspectalis  )قارچ    کنترل  درC. buxicola  از  جدایه  چهار  آنتاگونیستی   فعالیت.  بود  B. bassiana  در  دوگانه  کشت  از  استفاده   با  

تلقیح  با   گیاهان  همچنین   و  آزمایشگاهی  شرایط بذور گیاهان و  اندوفیت در  پ  تلقیح قارچ  هر    . شد  ارزیابی  هابرگ  در  وژنت اقارچ 

جدایه  گیاهچه   چهار  روی  اندوفیتی  ارتباط  برقراری  به  بودندقادر  شمشاد  فعالیت    آزمایشگاهی  شرایط  در   هاجدایه   همه   .های 

در   یحفاظتی بالای  در نتیجه تلقیح قارچ اندوفیت به گیاه، اثر  .دادند  ( نشان53–88%)  C. buxicolaبرابر    در  توجهی  قابل  ضدقارچی

داری طور معنیهای اندوفیت به خسارت برگی در گیاهان شمشاد تلقیح شده با قارچ  درصد سطح  و  برابر قارچ بلایت مشاهده شد

تلقیح شده بودند. پاتوژن  بود که فقط توسط  از گیاهانی    در  B. bassiana  از   موثرتر  استفاده   برای   مسیر را   تحقیق   نتایج این  کمتر 

  میزبان هموار   گیاه   رشد  افزایش  همچنین   و   قارچ عامل بلایت این گیاهان   و   خزری  برگخوار شمشاد  آفت  نهمزما  و   تلفیقی   مدیریت

 . کندمی

کلیدي:  واژه میکروارگانیسم قارچ هاي  بیولوژیک،  کنترل  حشرات،  بیمارگر  قارچی، های  ضد  فعالیت  مفید،  های 

Cylindrocladium buxicola ،Cydalima perspectalis 

 مقدمه 

درختان  (  .Buxus hyrcana Pojark)  خزری  داشمش از 

سبز ارزشمندهمیشه    ناحیه   هایجنگل  فرد  به  منحصر  و  ، 

  ارزش،  با   چوب  تولید  علت   بهکه    است  خزری  رویشی

در   کهطوریاست، به  قرار گرفته برداریبهره  متاسفانه همواره 

المللی  خطر انقراض اتحادیه بین   های گیاهی دره فهرست گون

های  گونه بومی جنگل  این  قرار دارد. (  IUCN)  حفظ طبیعت 

در   مزوزوئیک  دوران  در  کرتاسه  دوره  حوالی  از  ایران 

کوه    جنوب دریای کاسپین تا ارتفاعی از نیمرخ شمالی رشته 

حدود   به  آن  پیدایش  سابقه  و  است  شده  ظاهر    135البرز 
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گونه   این  .(Jalili & Jamzad, 1999) میلیون سال قبل میرسد

ا  دلیل  دارد ممنوع مهبه  اما    یتی که  است،  در  متاسفانه  القطع 

اخیر  سال قابلنیز  های  جنگل   سطح  از  شمشاد  توجهی  های 

این   و  است  شده  سوختگی  یا  بلایت  بیماری  دچار 

این  زیستی  مراحل  تمام  در  تا    خشکیدگی  نهال  از  گونه 

به  مسن  میدرخت  به  چشم  که  است  حالی  در  این  خورد. 

شمشادها  بودن  محدود  این  علت  شود،    چنانچه  نابود  گونه 

با گیاهی  گونه  ذخایر  از  خواهد    یکی  بین  از  ایران  ارزش 

این  از  دغدغه  رفت،  مسئله  این  از  برونرفت  چگونگی  رو 

عامل این  .  باشدطبیعی کشور میاندرکاران منابعاصلی دست 

گونه  به  قارچبیماری  از  خانواده   Calonectria ای  از 

شده آسکومیست داده  نسبت   .C)  است  ها 

pseudonaviculatum: syn. Cylindrocladium 

buxicola, C. pseudonaviculata)    که تک میزبانه و دارای

های بیماری کوتاه و سریعی )کمتر از یک هفته( بوده  چرخه

شمشاد،   برگ  در  سوختگی  حالت  ایجاد  سبب  آن  وقوع  و 

توسعه آن موجب خزان درخت و استمرار آن در چند سال  

به خشکیدگی درخت خواهد شد نممتوالی    Henricot)  جر 

et al., 2000)  .  سال در  بار  اولین  بیماری  در    1390این 

جنگل شمشادستان همان  های  از  و  شد  مشاهده  آستارا  های 

به درختان  زمان  پوشش  گستره  از  وسیعی  سطح  در  سرعت 

 Mirabolfathy)  های هیرکانی شیوع یافتلشمشاد در جنگ

et al., 2013). این بیماری و خطر انقراض گونه شمشاد   زبرو

برنامه  برای  ضرورت  مناسب  راهبردهای  تدوین  و  ریزی 

می ایجاب  را  بیماری  این  با  وجود  کندمبارزه  به  توجه  با   .

و   نیز در فضای سبز  و  طبیعی  اکوسیستم  درختان شمشاد در 

محیط   دوستدار  و  ایمن  ترکیبات  از  باید  شهری،  مناطق 

ا کنترل  جهت  در  در   ن یزیست  نمود.  استفاده    این   بیماری 

  عوامل   از  استفاده   با  هابیماری  بیولوژیکی  کنترل  راستا،

  ها،قارچ   مانند  عواملی  بودن  دسترس  در   به  توجه   با  میکروبی

محیط   آنها  ایمنی  و  هاباکتری  مخمرها، و  انسان  های  برای 

ایجاد عدم  نیز  و  پاتوژن،  هایجدایه   طبیعی    به   نسبت  مقاوم 

 . دارد های فراوانیمزیت شیمیایی یهاکشقارچ

  از   گروه   این  رشد   به  رو  کاربرد  دلیلبه   اخیر،  هایسال  در

  زیست،   محیط  و   انسان   برای  خطر  نداشتن  دلیلبه   هابیمارگر

  امروزه،   .است  یافته  اهمیت  بسیار  عوامل  این  شناسایی

  کنترل  عوامل   از   استفاده   به  ایفزاینده   تمایل  جهانی   بازارهای 

  سنتز  های  کشآفت   برای  جایگزینی  عنوان  به  یبیولوژیک

  بسیاری   . (Bailey et al., 2010)اند  داده   نشان   شیمیایی  شده 

  عنوان   به  حاضر  حال  وجود دارند که در  هامیکروارگانیسم  از

  سری   یک  آنها   زیرا  شوند، می  استفاده   زیستی   هایکشآفت

  د دهنمی ارائه خود را هدف عملکردِ از و بیش اضافی مزایای

(Glare et al., 2012).   قارچ میان  این   بیمارگر  هایدر 

  روند. می  شماربه   زیستی  کنترل  عوامل  ترینمهم  حشرات

 استفاده   امکان  روی   جهان  مختلف   نقاط   در   زیادی  مطالعات

 حشرات  با  مبارزه   منظور  به   فیتصورت اپیها به قارچ  این  از

  هی ایگ   هایبیمارگر  برابر  در   تر،کوچک  مقیاس  در   و   آفت

است   گرفته   ,Lozano–Tovar et al., 2013)صورت 

  برای   ایفزاینده   علاقه  اخیر،  سال  چند  در  علاوه،به   .(2017

وجود  نیز به   های عامل بیوکنترلاندوفیت   عنوان  به  آنها   مطالعه

  .(Barra–Bucarei et al., 2019)است  آمده 

 تعریف  هاییمیکروارگانیسم  عنوانبه   اندوفیت  هایقارچ

  درون   را   خود  زندگی   چرخه  تمام   یا   بیشتر  که   وندشمی

  اینکه   بدون  کنندطی می  میزبان   کلونیزه شده گیاه   های بافت

در   اکثر  در  آنها  .نمایند  وارد   میزبان  به   آسیبی   گیاهان 

  برای   مهمی  بسیار  شریک  و  شده   یافت  های طبیعیاکوسیستم

  های میکروارگانیسم   این  . شوندمی  محسوب   گیاهان  توسعه

 Lareen)کنند  می  برقرار  میزبان  با  مفیدی   تعاملات  زینودر

et al., 2016) به   اثرات   به  هاآن   انفعالات  و  فعل  کهطوری ؛ 

گیاهان  مفید منجر   بیماری   مدیریت   و  گیاه   رشد  نظر  از   در 

این .  (Khare et al., 2018)شود  می   این   رو،از 

  عنوان   به  توانمی  را  گیاه   با  مرتبط  هایمیکروارگانیسم

  پایدار   کشت  در  زیست  محیط   با  سازگار  زیستی  کودهای

  چنین .  (Lobo et al., 2019)  نمود  استفاده   مهم  گیاهان

  مفیدی   اثرات   گیاهی،   سیستم  در  هااندوفیت   از  کاربردهایی

  افزایش   ،(نیتروژن   و  فسفر)  مغذی  مواد  جذب   بهبود  مانند  را

 ه کلونیز  از  جلوگیری   گیاهان،  رشد   ارتقای   گیاه،   وریبهره 

، خارجی  انگل  هایمیکروارگانیسم  توسط  گیاهان  شدن

  شدید،   دمای   به  تحمل  افزایش  خاک،  هایآلاینده   حذف

شوری و در دسترس قرار دادن آب را ایجاد   تحمل به شرایط
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 Quesada–Moraga et al., 2009, Ownley et)نمایدمی

al., 2010, Kauppinen et al., 2016).   به   اخیر،  دهه   در  

  میزبان   به   هامیکروارگانیسم  که این  مفیدی   هایی ویژگ  دلیل

 ,.Aly et al)اند گرفته  فراوان قرار  توجه   مورد  دهندمی  خود

2010).  

  اندوفیت   هایقارچ  که   اندداده   نشان  مطالعه  چندین

  و   هاپاتوژن  برابر  در  خود میزبان  گیاهان   از  توانند می

 ,Arnold & Lewis, 2005)کنند    محافظت  خوارانگیاه 

Ownley et al., 2008).   گیاه واقع،    با   تعامل  از  میزبان  در 

  متعددی   مزایای   کربن  بر   مبتنی   منابع   ازای   در  اندوفیت 

  توانند می   هااندوفیت   .(Herre et al., 2007)کند  می  دریافت

  های بافت   در  خود  زندگی  چرخه  از  طولانی  هایدوره   برای

  حملات   برابر  رد  میزبان خود  از  بنابراین  بمانند،  باقی  گیاهی

  تواند می  که   ایبالقوه   محیطی  تغییرات  همچنین  و  هاپاتوژن

  محافظت  کند،   تهدید  را  آنها   زیستی  کنترل  کارایی  و   بقا

  و   فعل  توانند می  همچنین.  (Card et al., 2016)کنند  

  حمله   برابر  در  محافظت  و  نموده   ایجاد   ایگونه   انفعالات بین

طریق از  را  ها  رابطه    مانند   مستقیم  یهامکانیسم  پاتوژن 

آنتی  و   انگلی  رقابت،رابطه   های متابولیت   تولید)  بیوزرابطه 

یا (  فرار  ترکیبات  یا   هاآنزیم  ثانویه،  و  اولیه   هایمکانیسم   و 

–Barra)نمایند    ایجاد   مقاومت   القای   مانند   غیرمستقیم

Bucarei et al., 2019) . 

 .B  جدایه قارچ بیمارگر حشرات  در تحقیق حاضر چهار

bassiana   آفت   از   هیرکانی  هایجنگل  از   شده   جدا  

شمشاد   کلونیزاسیون   در  هاآن  توانایی  تعیین  برای  برگخوار 

  که   شد  بررسی  همچنین   .شد  استفاده   شمشاد  گیاهان   اندوفیتی

باعثمی  گیاهان  داخل  در  هاآن  حضور  آیا   کاهش   تواند 

 . ( شودC. buxicolaقارچ عامل بلایت ) از ناشی منفی اثرات

 

 ها و روش دامو

هاي بیمارگر حشرات، قارچ عامل بلایت منبع قارچ

 شمشاد و بذر شمشاد 
 آفاات برگخااوار شمشاااد  هااایاز لارو  ی بیمارگرهاقارچ

Walker (Lepidoptera:  perspectalis Cydalima

Crambidae)    ی ورکااانیه  یهااامناطق مختلااف جنگلکه از 

 دناااد،شاااده بو یآورجماااع یرکاااانیاز شمشااااد ه ماًیمساااتق

حشرات آلوده به صورت برای این منظور،  .  سازی شدندجدا

تا ظهور دسیکاتور  شده و در محفظه مرطوب لیاستر  یسطح

وجود بااه  ومیساالیفعال در حال رشد انکوبااه شاادند. م  ومیسلیم

 Sabouraud’s) آگار تروزکسمحیط کشت سابوردبه آمده، 

dextrose agar) طیعصاااره مخماار )محاا  یک درصااد حاوی 

SDYAیهاطیدر مح یقارچ یهاهیشد و سپس جداتقل  ( من 

گرم پروتئااوز  10، (glucose) گرم گلوکز  40  یحاو  یانتخاب

 01/0، (agar) گاارم آگااار 15، (proteose peptone) پپتااون

ساایکلوهگزامید  ،(crystal violet) ولااتیو سااتالیگاارم کر

(cyclohexamide) 5/0 کااااااااااااالیگاااااااااااارم کلرامفن 

(chloramphenicol)    باز کشت شدند. آب مقطر    تریل  یکو

بااا  دساات آمااده ی بههاهیاا کشاات خااال  از همااه جداتهیااه 

 .حاصل شد( monosporic culturesتک اسپور ) یجداساز

 ,Olympus BX51های میکروسکوپی )پس از انجام بررسی

Japan)  و باار اساااس کلیاادهای شناسااایی معتباار(Humber, 

1997, Barnett & Hunter, 1998) ر ز نظااا ها اهیااا جدا

و  شدند ییشناسا B. bassiana گونه به عنوان یکیرفولوژمو

 .بر اساس مطالعات مولکولی این شناسایی تایید شد

بیمارگر   قارچ    Cylindrocladium buxicolaجداسازی 

  سترون   بافت آلوده شمشاد خزری پس از طی مراحل پیش   از

ضدعفونی برگ  هایینمونه   سازی،    بافت   حدفاصل  از  از 

زمینی دکستروز آگار سیب   در محیط  شتو ک   سالم  و  آلوده 

(PDA صورت گرفت. ایزوله )با   آمده،  دستبه  قارچی  های  

ماکروسکوپی  به  توجه   الگوی   شناسی،ریخت)  خصوصیات 

پرگنه   و  رویشی   خصوصیات )  میکروسکوپی  و(  رنگ 

  منابع   با  شناسیریخت   هایویژگی   مطابقت این  و (  هاکنیدیوم 

  مجدد   توصیف  به  عنایت  با  نیز و    ( Crous, 2002)موجود  

کالهام   هنریکات  توسط   گونه   ,Henricot & Culham)و 

روی   اسپور   تک  روش  با  و   شده   شناسایی  (2002   نمودن 

 شد. سازیخال  زمینی هویج آگارسیب  محیط

پایه   بذر از   هیرکانی  رویشگاه   در  باکیفیت  هایشمشاد 

ایران، ملی  گیاهشناسی  تیرما  رسیدن  از  پس   باغ   ه()اوایل 

  در   و   شده   خشک  انبار  فضای  در   و   شده   آوریعمج
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تا  در   کاغذی   هایپاکت   نگهداری   کاشت   زمان  سردخانه 

 . شدند

 

 ضدعفونی سطحی بذر شمشاد 

 .Ownley et al  توسط  شده   ارائه   روش   طبق   بذرها 

بذرها .  شدند  ضدعفونی  (2008) که  ترتیب  این    مدت   به  به 

  سه   مدت   به   سپس  و   درصد   95  اتانول   محلول  در  دقیقه   یک

سپس  .  شدند  ورغوطه   NaOCl  درصد   5/1  محلول  در  دقیقه

  و در   شسته   استریل  مقطر  آب   در  دقیقه  یک  مدت  به  بار  سه

  ساعت   سه   مدت  به  استریل  صافی  کاغذ   روی  اتاق  دمای

فلو لامینار  هود  جریان    تمام   در   و  شدند  خشک  تحت 

  . گرفتند  قرار  استفاده   مورد  گیاهان   به   مربوط  هایسنجش

با    شستشو   آب   آخرین  بذر،  صحت ضدعفونی  آزمایش   برای

مدت   به  استریل  کاملا  شرایط  و    10رعایت   10000دقیقه 

سا دقیقه  در  آبدور  و  شد  تشتک نتریفیوژ  روی  های  رویی 

 اضافه شد.( PDA) آگار دکستروز زمینیسیب  محیط باپتری 

 

  B. bassiana هايجدایه با شمشاد  تلقیح 

شده   های کنیدی   روی   B. bassiana  قارچ  خال  

محیط   پتری   ظروف   آگار   دکستروز  زمینیسیب  حاوی 

.  شدند  تلقیح  کلرامفنیکل  لیتر  در  گرممیلی  150  همراه به 

  مدت   به   لسیوسس  درجه  25±2  دمای   در  تاریکی  در   ظروف

کنیدی .  شدند  نگهداری   روز  10 مدت،  این  از    ها پس 

شد  هاآن   مانیزنده   و  شده   برداشت   ,.Moore et al)تایید 

کنیدی (1995   آب   لیترمیلی  10  با  آزمایش  هایلوله   در  ها. 

  تعلیق   درصد   80  توئین (  v/v)  درصد   01/0  و   استریل  مقطر

رقت   و  شدند  سری    1×  610  غلظت   به   رسیدن  تا   هاتهیه 

 . شد انجام لیتر با استفاده از لام هماسیتومتردر میلی  کنیدی

  شت ک   از  ،C. buxicolaقارچ    تلقیح  مایه  تهیه   جهت

  و   میخک  برگ  همراه   به  درصد  2  آگار  آب  حیطم  در  قارچ

کشت   قرار   روشنایی   /تاریکی  ساعت  12  تناوب  در   هادادن 

نزدیک  تحت .  شد  استفاده   اسپورزایی  جهت   فرابنفش  نور 

  مقطر  آب   از   استفاده   با   شده   ایجاد  اسپورهای  روز   14  از   پس

و از  80  توئین(  v/v)   درصد  01/0  استریل    ظروف   درصد 

و  معج  پتری غلظت آوری  میلی  کنیدی  1×  510  در  لیتر  در 

آزمایشغلظت   .شدند  تنظیم تمام  در  شده  ذکر  ها های 

 استفاده شدند. 

قارچ توانایی  بررسی  همزیستی  برای  برقراری  در  ها 

فالکون  لوله  از  حاوی  میلی  100های  اندوفیتی  لیتری 

ورمیکولیت استفاده شد    و  کمپوست   پیت،  سوبسترای پرلیت، 

های مورد نظر از قارچ اندوفیت کلونیزه ایه  توسط جدکه قبلاً

بودند ابتدا    . شده  شده،  کلونیزه  سوبسترای  این  تهیه  برای 

به میزان  لوله  با محیط  میلی  20ها  از    PDAلیتر  پرشده و پس 

میلی  دو  با  نمودن،  تهیه  استریل  کنیدیایی  سوسپانسیون  لیتر 

مدت   به  تاریکی  در  و  تلقیح  دما  4شده  در    25±2ی  روز 

لوله   لسیوس س  هدرج شدند.  محیط  نگهداری  حاوی  های 

به  قارچی  تلقیح  بدون  اما  به کشت  شاهد  گرفته  عنوان  کار 

 شدند.  

 ها مشاهده لوله فالکون   در  قارچ  ظاهری  رشد  که  هنگامی

  شامل   که  شد   اضافه   بستر جامد به هر لوله  از  لیترمیلی  20  شد،

  بار   دو  لیت ورمیکو  و  کمپوست  پیت،   پرلیت،   از  مخلوطی

)در شده    یک   مدت  به  گرادسانتی  درجه  121  اتوکلاو 

های قارچی و نیز  مجددا کشت .  بود  1:2:2:2  نسبت   ساعت( با 

دیگر    روز  5  مدت  به   لسیوسس  درجه  25±2  دمای  شاهد در

 .شدند نگهداری تاریکی در

  در   شدن   سبز  از  پس  و   شد   کاشته  بذر  لوله چهار  هر  در

تنها  هر شد  باقی  گیاه   یک   لوله  در  کشت   .گذاشته  ها 

 3000–  5000)نور   ساعت  16های رشد با دوره نوری  اتاقک

تاریکی  8و    لوکس( دمای    ساعت  درجه    25±2تحت 

نگهداری شدند. آزمون  6به مدت    سلسیوس   قالب   در   هفته 

 .شد طراحی  تکرار پنج  با تصادفی طرح کاملا

 

توسط    گیاهان  کلونیزاسیون  ارزیابی شمشاد 

 B. bassiana هايجدایه

  تلقیح   از  پس  هفته  شش  شمشاد  گیاهان  از  گیری  ه نمون

  نوع   هر  از(  تکرار)  گیاه   پنج  گیری،  نمونه   زمان  در.  شد  انجام

 .گرفتند قرار ارزیابی مورد شاهد گیاهان  و( نوع چهار) قارچ

کلونیزاسیون  برای توانایی  ها، قارچ  از  هریک  بررسی 

جداسازی   ها نمونه   ضدعفونی  مطابقارچ  و  روش  ها  با  ق 
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Greenfield et al. (2016)  10از هر تکرار    .صورت گرفت 

حاوی   پتری  ظروف  در  ساقه  نمونه  ریز  و  برگی  نمونه  ریز 

سیب  بهمحیط  آگار  دکستروز    کلرامفنیکل   اضافه   زمینی 

  دستبه   گیاه   هر  در  قطعه  20  مجموع  در  کشت داده شد که 

اندازه   5×5حداکثر    میزان  به  برگ  نمونه  ریز  هر  آمد. 

  ظروف   .ساقه در نظر گرفته شد  برای  مترمیلی  10  و  مترمیلی

دمای    و  شده   پوشانده   پارافیلم  با  پتری در  تاریکی   25در 

منظور اطمینان از صحیح  به  .نگهداری شدند  لسیوسس  درجه

آزمایش همانند  ضدعفونی،  روش    ضدعفونی   صحت  بودن 

بررسی شد.  اقدام  (  روز   3  الی  دو   هر)  هاکشت  مداوم  بذر 

ص  یک  مدتبه  گماه  رشد  . رفتورت  صورت  قارچ،    در 

حاویریزنمونه  سپس   کلنی  های  و  شده  شمارش    قارچی 

گونه   حذف تایید  قارچشدند.  طریق  ی  از  شده  بازیابی  های 

ساختارهای   با   نوری  میکروسکوپ  زیر   قارچی  مشاهده 

کمک  و   40  بزرگنمایی صورت    بندی طبقه   کلیدهای   با 

   . (Watanabe, 2010)گرفت 

 

 شرایط  در  B. bassiana  قارچی  دض  ارزیابی فعالیت

 آزمایشگاهی 

سه  هایدیسک قطر  میسلیومی  با   از   مترمیلی  5  روزه 

  لبه   متریسانتی   یک  در   B. bassiana  خال    های کشت

محیط میلی  20  حاوی   متریسانتی   9  پتری  ظروف   لیتر 

هایی  سپس دیسک.  شد  داده   قرارزمینی دکستروز آگار  سیب

با  سه بیمارگر  مترمیلی  5  قطر  روزه  در C. buxicola  از   ،  

در   و  گرفتند  قرار  اندوفیت  مقابل  مساوی   فاصله   ظروف 

  انکوبه   روز  10  مدت  به  سلسیوسدرجه    25±2  تاریکی

  کاملا  طرح   قالب   در  تکرار  پنج   تیمار  هر   برای .  شدند

شد  تصادفی گرفته  نظر  شاهد    ظروف  زمان،  همان  در.  در 

ایجادزبیماری   عامل  دارای  )فقط  ,.Anees et al)شد   ا( 

پتری  که  هنگامی.  (2010  کرد،  کلونیزه   را  دیش   بیمارگر 

از    با (  PRGIP)  پاتوژن  شعاعی  رشد   مهار   درصد استفاده 

  با   تیمارها  از  یک  هر  در  هاکلنی  شعاع.  شد  تعیین(  1)  فرمول

 . شد گیریاندازه ( مترمیلی) کشخط  از استفاده 

 (:1فرمول )
PRGIP: [(R1 – R2)/R1] × 100 

ف این  است در  (  mm)پاتوژن    کلنی  شعاع  R1رمول،  در 

که   پاتوژن   کلنی  شعاع   R2  و  کندمی   رشد   تنهایی  به   زمانی 

(mm )  کندمی  رشد اندوفیت   که در رقابت با در زمانی است. 

 

گیاه    در  B. bassiana  قارچی  ضد  فعالیت  ارزیابی

 میزبان 

قبلا شده  ذکر  روش  طبق  که  شمشاد  گیاهان   بذرهای 

دربودند  شده ضدعفونی  پلاستیکیگلدان  ،   300  های 

  پیت،   پرلیت،  از  مخلوطی  از  متشکل  بستری  در  لیتریمیلی

  در   بار  دو  که(  1:2:2:2  نسبت   با)  ورمیکولیت  و  کمپوست

  ساعت   یک  مدت  به   سلسیوس  درجه  120  دمای  در   اتوکلاو

  در )  رشد   اتاقک  در   هاگلدان .  شدند  کاشته   بود،   شده   استریل

و    درصد  80  نسبی  بت رطو  ، سلسیوسدرجه    25±2  دمای

  8و    لوکس(   3000–  5000)نور  ساعت  16  نوری   دوره 

  هر   گیاهان .  شدند  نگهداری   روز   60  مدت  به   ساعت تاریکی

.  شدند  آبیاری  استریل  مقطر  آب   لیترمیلی  50  با یکبار  روز  سه

دوازده   با   گیاهان تا  یافته   برگ   ده  طریق   توسعه    خیس   از 

جدایه   از  یمحلول  با  بستر  کردن از  قارچی  هریک   .Bهای 

bassiana    از آب مقطر استریل به همراه    1به    2)شامل نسبت

غلظت با  قارچی  کنیدی  در    کنیدی  1×  610  سوسپانسیون 

در میلی تلقیح   منطقه   نزدیکی  لیتر(    به   گیاهان   .شدند  طوقه 

  تا   شدند  پوشانده   پلاستیکی  کیسه   یک  با   ساعت  24  مدت

  . شود  تسهیل  بالا   رطوبت   در  گیاه   ح تلقی  و   قارچ  زدن  جوانه 

قارچ   توسط  تلقیح گیاهان  از  بعد  هفته  ،  B. bassianaچهار 

بیمارگر   از    510  با غلظت   C. buxicolaسوسپانسیون کنیدی 

میلی   کنیدی   1× به در    روی   پاشیمحلول   صورت  لیتر 

آغشته   هایبرگ برای  بیمارگرشمشاد  قارچ  با  آنها   سازی 

 نگهداری.  (Martin–Hernandez et al., 2000)شد    استفاده 

  رشد  اتاقک دربه مدت دو هفته دیگر  های تلقیح شده گلدان 

و   90رطوبت   با نوری ذکر شده   درصد  دما و دوره   همان 

 .  گرفت صورت

از    و  تجزیه  برای پس  هفته  شش  آزمون،  این  تحلیل 

پنج  اندوفیت،  قارچ  با  میانی    در   واقع   برگ  تلقیح  بخش 

شمشاد  کاملا   ب قال  در  تیمارها.  دندش   انتخاب  گیاهان    طرح 

  شدت   .شدند  تنظیم  جدایه  هر  برای   تکرار  پنج   با  تصادفی
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  قارچ بیمارگر مورد   تلقیح  از   پس   روز   14  گیاهان  در   بیماری

فرمول    ارزیابی طریق  از  ارزیابی  این  برای   2قرارگرفت. 

 Surface Affected by the)  پاتوژن  تاثیر  تحت  سطح  درصد

Pathogen: PSAPشد    یابی( ارز (Kim et al., 2001)  .  برای

منظور کل   منطقه   و (  Total Area: TA)  برگ  مساحت  این 

  استفاده   با(  Affected Area: AA)برگ    هر   در   دیده   آسیب

(  Leaf Area Meter)  برگ   سطح  سنجش  دستگاه   از

 . شد گیریاندازه 

 (:2فرمول )
PSAP: (S2/S1) × 100 

  سطح از  حتیمسا S2 و  برگ  سطح کل S1در این فرمول، 

 . است شده  آلوده   پاتوژن توسط  که  است برگ

 

 آماري تحلیل و تجزیه –7

  spss  افزارنرم   از  هاداده   آماری   تحلیل  و   تجزیه   منظور  به 

  روی   نرمالیتی   تست   واریانس  تجزیه  از  قبل.  گردید  استفاده 

  توزیع   حالت  از  اطمینان  از  پس  و  گرفته  انجام  هاباقیمانده 

 خطی  مدل   یق طر  از   واریانس  تجزیه   ها،باقیمانده   نرمال

  فاکتوریل  صورتبه   هاآزمایش.  شد  انجام (  GLM)  عمومی

  مقایسه   برای.  شدند  آنالیز  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در

  یک   سطح  در   دانکن  ای دامنه  چند   آزمون  از  تیمارها   میانگین

 افزارنرم   وسیله   به  هاگراف  ترسیم.  شد  استفاده   درصد  پنج  یا

Excel شد  انجام . 
 

 نتایج 

کلونی توسط   گیاهان  زاسیون میزان  شمشاد 

 Beauveria bassiana هايجدایه

 .Cدر مجموع چهار جدایه قارچی خااال  از لاروهااای 

perspectalis  باار روی درختااان شمشاااد از مناااطق مختلااف

هااای هیرکااانی جداسااازی و از نظاار مورفولااوژیکی جنگاال

تلقاایح  جهاات وشناسایی شاادند  B. bassianaعنوان گونه به

اده قاارار گرفتنااد. هااان شمشاااد مااورد اسااتفاناادوفیتی گیا

ها در جاادول آوری آنها و محل جمعمشخصات این جدایه

 اطلاعاااتی پایگاااه  در نوکلئوتیاادی هااایآمده اساات. توالی  1

GenBank (دسترساای شااماره  بااا OM413901 )شااده  ثباات

 .است

 در تحقیق مده و مورد استفاده دست آبه  Beauveria bassianaجدایه های بومی  –1جدول 
Table 1. Native isolates of Beauveria bassiana obtained and used in the research 

 

Isolate 

number/ code 
Locality/site Host pest 

Latitude–

longitude 

Isolate 1/B1 Guilan Cydalima perspectalis 37°38′N, 49°02′E 

Isolate 2/B2 Mazandaran Cydalima perspectalis 36°34′N, 51°47′E 

Isolate 3/F4 Mazandaran Cydalima perspectalis 36°33′N, 51°47′E 

Isolate 4/D2 Guilan Cydalima perspectalis 37°47′N, 48°49′E 

 

  شمشاد   گیاهان   کلونیزاسیون  درصد   تعیین  براساس

جدایه   شد  مشخ  چهار  هر  ار  که  برقراری  به  تباط  قادر 

گ  روی  بودیاهچه اندوفیتی  شمشاد  آماری    .ندهای  آنالیز 

در  داده  داد  نشان  شمشاد  گیاهان  قارچی  کلونیزاسیون  های 

به  قارچی  کلونیزاسیون  معنیسطوح  میان  طور  در  داری 

قارچی  جدایه  مختلف   > M.S.= 243.48, d.f.=3, p)های 

بافت   (0.001 کلونیزاسیون  میزان  دارد.  وجود  های  اختلاف 

در    B. bassianaهای  ریک از جدایه گیاهان شمشاد توسط ه

 آورده شده است.   2جدول 
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 Beauveria bassianaهای های گیاهان شمشاد )%( توسط جدایه نرخ کلونیزاسیون بافت  –2جدول
Table 2. Colonization rate of boxwood plant tissues (%) by Beauveria bassiana isolates 

Host plant plant tissue Fungal Isolate code Plant tissue colonization (%) 

Buxus hyrcana 

leaf 

B1 7±32.1 bc 
B2 6±29.5 bc 
F4 12±69.3 a 
D2 7±39.5 b 

stem 

B1 2±12.3 a 
B2 2±14.5 a 
F4 2±8.0 b 
D2 1±15.4 a 

Different letters indicate a significant difference between the means based on Duncan's test (p < 0.01) 

 
 

کلونیزاسیون  در   نرخ  بین    اندوفیتی   %69–29گیاهان شمشاد 

 . متغیر بود ساقه در %16–8 و  هابرگ در

  F4بالاترین درصد کلونیزاسیون قارچی مربوط به جدایه  

شده    کلونیزه   هایبافت   کل  میانگین)  درصد   5/38نرخ    با

آن جدایه    (گیاه  از  پس  و  کلونیزاسیون    D2بود  میانگین  )با 

درصد(    22)با میانگین کلونیزاسیون    B1یه  درصد(، جدا  27

جدایه   نهایت  در  کلونیزاسیون    B2و  میانگین   5/21)با 

   درصد( قرار داشت. 

  هایبافت   بین  اندوفیت  کلونیزاسیون  درصد   بیشترین

 . بود  در برگ شمشاد گیاه  مختلف

 

گیاهی  بیمارگر  رشد   Cylindrocladium  مهار 

buxicola  هايدایهتوسط جآزمایشگاهی    شرایط  در 
Beauveria bassiana 
تجزیه جدایه   که   داد   نشان   واریانس   نتایج  های  بین 

بیمارگر   نظر  از  B. bassiana  مختلف رشد  از  بازدارندگی 

C. buxicola   احتمال   سطح  در  داریمعنی  آماری  اختلاف  

)  وجود  درصد  یک  > M.S.= 168.32, d.f.=3, pدارد 

مقایسه 0.01 ش  (.  رشد  مهار  درصد  بیمارگرمیانگین   عاعی 

جدایه  C. buxicola  گیاهی   نشان   B. bassiana  هایتوسط 

جدایه    بازدارندگی  درصد   میزان  بیشترین  که  داد   D2در 

  درصد   میزان  کمترین  دارای  B1  جدایه   و   شد  مشاهده 

 (. 1 شکل)  بود بازدارندگی

 

 
بیمارگر گیاهی  –1شکل   با روز دهم    در  Cylindrocladium buxicola  درصد مهار رشد   های مختلف قارچ جدایه   کشت متقابل 

Beauveria bassianaها بر اساس آزمون دانکن میدار میان میانگین . حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی( باشدp < 0.01 ) 
Fig. 1. The growth inhibition percentage of the plant pathogen Cylindrocladium buxicola on the 10th day of 

cross–cultivation with different isolates of the fungus Beauveria bassiana. Different letters indicate a significant 

difference between the means based on Duncan's test (p < 0.01) . 
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 .Cبرابر    در  B. bassiana  هایجدایه   فعالیت ضدقارچی

buxicola  متغیر بود  %88تا    53بین    اهیآزمایشگ  در شرایط .  

درجات    B. bassianaهای  جدایه   که   شد   مشاهده  در 

اجازه  بازدارندگی  از  قارچ  میسلیوم   دهند نمی  متفاوتی  های 

به   یابد   دست   پتری شاهد  در  موجود  رشد  و  تراکم  بیمارگر 

 (. 2شکل )
 

 

 

 
 .  Beauveria bassiana های مختلفجدایه  ابل با تقکشت م  در  Cylindrocladium buxicola مهار رشد بیمارگر گیاهی –2شکل 

Fig. 2. Growth inhibition of the plant pathogen Cylindrocladium buxicola in cross–culture with different isolates 

of Beauveria bassiana . 

 

 Beauveria bassiana  هايجدایه  فعالیت ضدقارچی

 در گیاهان شمشاد

سطح )  تاثیر  ت حت  درصد  گیاهان  PSAPپاتوژن  در   )

قارچ  با  شده  تلقیح  به شمشاد  اندوفیت  معنیهای  داری طور 

( از گیاهانی بود که  M.S.= 3.383, d.f.=5, p < 0.01کمتر )

 فقط توسط پاتوژن تلقیح شده بودند.

گیاهان  از  پس بیمارگر  شمشاد  تلقیح  قارچ   .Cبا 

buxicola   ب  که   شد   مشاهده در  بیماری  های  رگ علائم 

  شمشاد بدون قارچ اندوفیت در هفته اول بعد از تلقیح  گیاهان

حالی در  شد  لکهآشکار  شروع  گیاهان  که  در  برگی  های 

با جدایه  تلقیح شده  قابل  شمشاد  دوم  هفته  در  اندوفیت  های 

 رویت بود. 

سطح  گیاهان   تاثیر   تحت   درصد  با    شده   تلقیح   پاتوژن 

بود.  رصد  2/28تا    8/6بین    اندوفیت   هایقارچ متغیر  د 

برای جدایه    تاثیر  تحت  کمترین درصد سطح و    B2پاتوژن 

  تحت   درصد سطح  دست آمد.به   B1بیشترین آن برای جدایه  

اندوفیت    تاثیر قارچ  بدون  شمشاد  گیاهان  در   4/61پاتوژن 

 . (3شکل )درصد بود  
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با قارچ  پ  های گیاهان شمشاد روز چهاردهمبرگ  در  پاتوژن  تاثیر  تحت  سطح  درصد  –3شکل   تلقیح  از   Cylindrocladiumس 

buxicola . 

C0  گیاهان بدون تلقیح با پاتوژن؛ :C1  گیاهان تلقیح شده با پاتوژن به تنهایی؛ :B1  ،F4  ،D2    وB2 های  : گیاهان تلقیح شده با جدایه

 و قارچ پاتوژن.  Beauveria bassianaمختلف قارچ 

 ( p < 0.01باشد ) ها بر اساس آزمون دانکن مییانگین م دار میانحروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
Fig. 3. The percentage of the surface affected by the pathogen in the leaves of boxwood plants on the 14th day 

after inoculation with the fungus Cylindrocladium buxicola. 

C0: plants without pathogen inoculation, C1: plants inoculated with the pathogen alone, B1, F4, D2 and B2: 

plants inoculated with different isolates of Beauveria bassiana and pathogenic fungi. Different letters indicate a 

significant difference between the means based on Duncan's test (p < 0.01) . 

 بحث

خزریهای  توده  نظیرترین  از   شمشاد    های توده   کم 

ناحیه   جنگلی در  که  است  سیبری–اروپا  در    گذشته   اگرچه 

تقریباً  صورتبه   کردکوی   شرق  تا  آستارا  از  پیوسته  نوار 

زیراشکوببه    و   نمدار  افرا،  ممرز،  بلوط،  درختان  صورت 

به  گسترده   ایکوهپایه –جلگه  هایجنگل   در   خصوصراش 

  مشاهده   ایپراکنده   قطعات  صورتبه   امروزه   اما  بودند، 

ناشی    خشکیدگی  و  بلایت  بیماری  آن  دلایل  از  شود کهمی

  تولید   و   بقا   برای   جدی خطر  عنوانبه   ، C. buxicolaقارچ    از

در  درختان رویشگاه   شمشاد    شمال   در   شمشاد   هایاغلب 

 .  باشدمی کشور

  B. bassiana  چهار جدایه بومی از قارچ  تحقیق،  این  در

شمشاد  آنها  توانایی  برای گیاهان  نمودن  کلونیزه    مورد   در 

به  .  گرفتند  قرار  آزمایش قادر  بررسی  هر چهار جدایه مورد 

تحقیق   این  ترتیب  بدین  بودند.  گیاهان شمشاد  کلونیزاسیون 

اندوفیتی   کلونیزاسیون  بار  نخستین  در    B. bassianaبرای 

 کند.  گیاهان شمشاد را گزارش می

های بیمارگر حشرات از  ده است قارچ امروزه مشخ  ش

پتانسیل را دارند که علاوه   B. bassiana  جمله قارچ   بر   این 

  یا  پاشیمحلول   طریق  از  آفات،  مستقیم  بیولوژیکی  کنترل

  بافت گیاهی را کلونیزه نموده و نقش   آنها در خاک،   کاربرد

پسگیاه   کاهش  در  مهمی آفات    کلونیزاسیون   از  خواری 

نوع کلونیزاسیون    .باشند  داشته   اندوفیت   عنوان به   گیاهان این 

گوجه  مانند  گیاهانی  در  قبلا  موز، اندوفیتی  فلفل،  فرنگی، 

گیاه  کاهش  سپس  و  غیره  و  هلو  لوبیا،  پیاز،  خواری پنبه، 

 ,.Akutse et al)آفات مهم گیاهان میزبان گزارش شده بود  

2014, Gathage et al., 2016, Sword et al., 2017, 

Jaber & Araj, 2018, González–Mas et al., 2019a, 

b). 
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که   بر  علاوه  است  شده  مشخ   اخیراً    این   این، 

دیگری نیز از    مزایای  دارای  اغلب   اندوفیتی   های کلونیزاسیون

  افزایش   و  گیاهی  هاپاتوژن  برابر در  گیاهان  از  محافظت  جمله

  وجود   توجهی   قابل   شواهد   حاضر  حال   در  . هستند  گیاه   رشد

بیمارگر حشرات، قارچ  از  برخی  دهدمی  شان ن  که  دارد های 

  قبلا   که)  .Lecanicillium spp  و  B. bassiana  ویژه به 

Verticillium lecanii   حالت (شدمی   نامیده در  قادرند   ،  

فعالیت    را   گیاهی   هایپاتوژن   علیه  آنتاگونیستی   اندوفیتی 

  برابر   در   خود  شده   شناخته  زیستیکنترل   فعالیت  بر  علاوه 

 ,Jaber & Ownley, 2018, Vega)دهند  نشان   فتحشرات آ

2018, Dara, 2019)  .واقعیت   این   که   دهدمی   نشان  این 

حشراتقارچ بیمارگر  در    پتانسیل  دارای  های  نویدبخشی 

  اهداف   برای   زیستی  هایکشآفت   عنوانبه   توسعه  جهت

 . ( هستندIPMهای مدیریت تلفیقی )استراتژی  در متعدد

دار  مطالعه  چندین کلونیزاسیون وجود  دستیابی  به  که    د 

مختلف    هایروش  با  گیاهان  در  B. bassiana  اندوفیتی

طریق از  تلقیح  شامل  اشاره    هاریشه   و  هابرگ  ها، دانه   تلقیح 

 Quesada–Moraga et al., 2006, Ownley et)اند  کرده 

al., 2008, Tefera & Vidal, 2009)  .مذکور    قارچ  اینکه

  شده   تا کنون گزارش  گیاه   چندین  ری اختیا  اندوفیت  عنوانبه 

(  .Bدهدمی   نشان  ( Jaber & Ownley, 2018است 

bassiana   یا   گیاهی   هایگونه   برای  خاص   اندوفیت  یک  

خاص   هایرقم به    توانمی  را   ویژگی  این.  نیست  گیاهی 

قارچ میزبانی  دامنه  به   وسعت  نسبت  آفات    بیمارگر حشرات 

  نی که دامنه میزبانی دانست، به این مع  مرتبط  میزبان  ایحشره 

  در   یا  محدود  بسیار  اجباری  هایپاتوژن   مورد  در  تواندمی

 Wraight et)باشد  گسترده   بسیار  اختیاری  هایپاتوژن  مورد

al., 2000) . 

مشاهده  تحقیق  این    الگوی   B. bassiana  که   شد  در 

  و   دهدمی   نشان   را در گیاهان شمشاد   سیستمیک   کلونیزاسیون

قارچ ساقهبرگ   از   بنابراین  نیز  و  مطالعات  .  شد  جدا   گیاه   ها 

الگوی  نیز    برای   را  سیستمیک  کلونیزاسیون  در سایر گیاهان 

 Tefera & Vidal, 2009, Jaber)اند  داده   نشان   هاقارچ  این

& Enkerli, 2016, Jaber & Araj, 2018).  Behie & 

Jones  (2015که نمودند  گزارش   )  B. bassiana  تواند می  

  هم در بالای خاک و هم در زیر خاک   را  گیاهی  هایبافت

 Metarhizium جنس هایاندوفیت  کهحالی در کند، کلونیزه 

نمایند  را   ها ریشه   دهند می  ترجیح   الگوی   این .  کلونیزه 

  بسیار   زیستی  هایکننده کنترل  توسعه  دیدگاه   از  کلونیزاسیون

اهمیت حائز  و    به   دسترسی  امکان  زیرا  است،  جالب 

 محصولات  اکثر  که  کندمی  فراهم  را  گیاه   در  هاییمکان

 . یابند دسترسی آن به   توانندنمی شیمیایی

جدایه   کلونیزاسیون  بالای  سطح  .Bهایاندوفیتی 

bassiana  شمشاد گیاهی  گونه    این   تکامل  به   تواندمی  در 

  Barelli et al. (2016) .  باشد  مرتبط  زمان   طول  در  هاقارچ

  از  زاحشره   ایزبیماری   های قارچ  از   برخی  دهند می  نشان

با  هایقارچ  زاییبیماری  و  اندیافته  تکامل  گیاهان  همزیست 

  به .  است  جدیدتر  تطبیقی  فرآیند  یک  از  بخشی  حشرات  در

  سپس   و   بودند   اندوفیت   ابتدا   ها  قارچ  این  دیگر،  عبارت

  حشرات  پاتوژن  عنوان  به  و   شده   مستقل  گیاهان  از  توانستند

  این   که   کنندمی  پیشنهاد   همچنین  نویسندگان  این.  بمانند  زنده 

  اند نکرده   ترک  گیاه   با  را  خود  همزیستی  رابطه  هرگز  هاقارچ

  که   باشد  راهبردی  تواندمی  حشرات  به  نسبت  زاییبیماری   و

  ازای   در  نیتروژن  منابع  به  هااندوفیت   آن   توسط

.  کنند  پیدا  دسترسی  گیاه   توسط   شده ارائه   هایکربوهیدرات 

و    شده   گزارش   Herre et al. (2007)  توسط   مکانیسم  این

بر همین    .شرح داده شده است  Behie et al. (2012)  توسط

  هر چهار   شمشاد توسط  گیاهان  اساس کلونیزاسیون اندوفیتی

قارچ   از  B. bassianaجدایه  شمشاد   آفت  که    برگخوار 

   .جداشده بودند، دور از انتظار نبود

آزمون   گیاهی در  بیمارگر  رشد  مهار   .C  آزمایشگاهی 

buxicola  با  در متقابل    B. bassianaهای  جدایه   کشت 

مشاهده شد که چهار جدایه مورد مطالعه با درجات متفاوتی  

رشد از  بازدارندگی  ممانعت میسلیوم   از  بیمارگر  قارچ  های 

 .Bقارچ    های مورد مطالعه ازدهد جدایه این نشان می   .نمودند

bassiana،   تولیدثانویه   هایمتابولیت   باعث   یا)  کنندمی  ای 

آن  افزون  درمی  هاتولید  که    میسلیوم،   رشد   برابر  شوند( 

  های قارچ  تندش  های لوله   شدن   طویل  و  هاکنیدی   زنیجوانه 

 . گیاهی فعالیت بازدارندگی دارند زایبیماری
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( )   (،Oosporeinاوسپورئین  (،  beauvericinبووریسین 

ولید  (، بووریbassianin(، باسیانین )bassianolideباسیانولید )

(beauveriolide( باسیاکریدین   ،)bassiacridin و  )  

( شناخته cyclosporineسیکلوسپورین    ترینشده   ( 

 Sinno)هستند  B. bassiana توسط  شده   تولید های متابولیت 

et al., 2021)  اوسپورئین   و   بووریسین  ها،آن   میان   در  و  

هستند   توجهی قابل ضدقارچی و بیوتیکیآنتی خواص دارای

(Nagaoka et al., 2004, Wang & Xu, 2012 )   احتمالاً   و  

سنجش  قارچی  رشد   مهار   مسئول گرفته    زیستی  در  صورت 

 باشند. در تحقیق حاضر می

اثر  دهنده  نشان  که  دارد  وجود  نیز  دیگری    گزارشات 

اندوفیت  قارچی  ضد قارچ    مانند   هاییپاتوژن  برابر  در  این 

Botrytis cinerea Pers.،  Cladosporium herbarum 

(Pers.) Link ،  Fusarium spp. Link  ،

Gaeumannomyces graminis var. tritici J. Walker، 

Rhizoctonia solani Kühn    وAlternaria alternata 

(Fr.) Keissl   ارزیابی میدر  آزمایشگاهی  باشند  های 
(Renwick et al., 1991, Bark et al., 1996, Ownley et 

al., 2004, Orole & Adejumo, 2009, Culebro–

Ricaldi et al., 2017, Jaber 2018, Barra–Bucarei & 

Gerding, 2020, Sinno et al., 2021)این اما    اولین   ، 

قارچ   مورد  در  گزارش  .B  توسط  C. buxicola  مهار رشد 

bassiana باشد. می 

در    B. bassianaهای  جدایه   قارچی  ضد  بررسی فعالیت

 نشان داد درصد سطح  C. buxicola  برابر  گیاهان شمشاد در

( در گیاهان شمشاد تلقیح شده با  PSAPپاتوژن )  تاثیر  تحت

تر از گیاهانی بود  داری پایین طور معنیهای اندوفیت به قارچ

نتایج  این  بودند.  شده  تلقیح  پاتوژن  توسط  فقط    نشان   که 

تواند  می   اندوفیت،   عنوان به   B. bassiana  قارچ  که   دهدمی

  عوامل   حمله  برابر  در  مقاومت  در  را   شمشادگیاهان    توان

 .دهدمی افزایش C. buxicola مانند  زابیماری

دهد  نشان می  Wagner & Lewis (2000)نتایج مطالعه  

های گیاه،  ریشه   تلقیح شده روی  Beauveria bassiana  که

ریشه  است  نموده،  قادر  کلونیزه    حرکت  ساقه  سمت  به   را 

  که   هابرگ   به   و  آوندی  تمسیس   طریق  از  احتمالاً  کرده،

در تحقیق حاضر نیز  .  برسد  بود   شده   ها تلقیحروی آن   پاتوژن

  منطقه  نزدیکی  در  بستر  کردن  خیس  گیاهان شمشاد از طریق

با  قارچی  جدایه   از  محلولی  طوقه    تلقیح   B. bassianaهای 

درصد   اندوفیتی  همزیستی  این  برقراری  نتیجه  در  و  شدند 

به  پاتوژن  تاثیر  تحت  یافت،سطح  کاهش  در به   شدت  ویژه 

  ضد   تاثیر  بالاترین  که  F4  و  D2،  B2  یجدایه   سه  مورد

)بدون    که  حالی  در .  دادند  نشان  را  قارچی شاهد  گیاهان 

گیاهان   اندوفیتی؛  قرار  تاثیر  تحت  ( C1همزیستی    پاتوژن 

  60  از  درصد سطح تحت تاثیر پاتوژن در آنها بیشتر  و   گرفته

 . بود درصد

به  در   آمده   دستکاهش  پاتوژن  تاثیر  تحت  سطح    در 

 غیرمستقیم  یا  مستقیم  اثر  نتیجه  تواندمی  شمشاد  هایبرگ

 که  دهدمی  رخ  زمانی  مستقیم  اثرات.  باشد  گیاه   در  اندوفیت

  سیستم   طریق   از  شود،   وارد  ریشه   طریق   از  بتواند  اندوفیت 

  و  فضا برای و برسد برگ  هایبافت  به تا کند حرکت آوندی

توانایی   و   کند  رقابت   زایبیمار  عامل  با  غذا ترتیب    بدین 

.  (Ownley et al., 2004) دهد    کاهش  را   آن  کلونیزاسیون

  وارد   پاتوژن  هایهیف   که  باشد   زمانی  تواندمی  دیگر  احتمال

  شوند می  انگلی  اندوفیت  هایهیف  توسط  و  شده   هابرگ

این موضوع (  مایکوپارازیتیسم)   کاهش   و  تضعیف  باعث  که 

 . (Ownley et al., 2008)شود می آنها  آسیب پتانسیل

تعداد وجود دارد    مطالعات  از   ایفزاینده   در حال حاضر 

شواهدی  گیاهان    B. bassiana  محافظتی  عملکرد  از  که  از 

برابر در  می  های   پاتوژن   مختلف  گزارش  را  دهند  گیاهی 
(Ownley et al., 2004, 2008, Vega et al., 2009, 

Jaber, 2015, 2018) .که  است  گزارشی اولین رحاض  مطالعه  

اندفیت    اثر گیاهان    برابر   در   B. bassianaمحافظتی  پاتوژن 

 . دهدمی شمشاد را نشان

می   غیرمستقیم  اثر اول  وهله   عملکرد  از  ناشی  توانددر 

  های کشت   برای  که  طورهمان   باشد.  ثانویه  هایمتابولیت 

آزمایشگاهی   های بافت   در  توانند می  که   شد  ذکر  متقابل 

مانند آن دسته    کنند،  عمل  محل تولید   تر ازوردست د  گیاهی

با عملکرد آنزیمی خود   سلولی   دیواره   از متابولیت هایی که 

آنها مکانیسممی  تجزیه  را و عملکرد    کنترل  در  مهمی  کنند 

 El Kichaoui)محسوب می شود    گیاهی  زابیماری  هایقارچ

et al., 2017)  . ،فعال   ا ب  تواند می  غیرمستقیم  اثر   از سوی دیگر  
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 عملی  مکانیسم   دهد.   رخ  گیاه   در  سیستمیک   مقاومت  کردن

  موزاییک   ویروس  برابر  در  B. bassiana  اندوفیت   توسط   که

  کدو   ( درzucchini yellow mosaic virus)  سبز  کدو  زرد

 Xanthomonas  برابر  در  و   (Jaber & Salem 2014)تنبل  

axonopodis pv. malvacearum پنبه   در  (Ownley et al., 

اثر .  شودمی  استفاده   (2008 است  شده  گزارش    همچنین 

ناشی می  هااندوفیت   توسط   شده   داده   نشان   ضدقارچی   تواند 

 عملکرد  دلیلبه   نه  قبلی،  شده   ذکر  هایمکانیسم  از  ترکیبی  از

 Vega et al., 2009, Ownley et)واحد باشد   مکانیسم یک

al., 2010) . 

مطالعه   قارJaber & Ownley (2018)در   .Bچ، 

bassiana   دوگانه )  کنترل  عامل  یک  عنوان بهdual control 

agent )   بر و  بیوکنترل   این   پتانسیل  معرفی  مهار   عامل    برای 

آفات ایجادبه   و   هاپاتوژن   و   توام    سیستمیک   مقاومت  علاوه 

  این نتایج .  شده است  تاکید  زراعی   محصولات  از  بسیاری  در

تحقیق  در  شده ارائه   هاییافته   با   نشان   که   شود می  ید تأی  این 

بومی  جدایه   دهدمی آفت    B. bassianaهای  از  جداشده 

میبرگ شمشاد  کنترل خوار  بر  علاوه  آفت   تواند    این 

(Zamani et al., 2023)مهار در  این   ،  بلایت  عامل  قارچ 

در  گیاهان و  شده  واقع  موثر   همزمان  و   تلفیقی  مدیریت  نیز 

  ،D2  یجدایه   سه  بنابراین،. قارچ مذکور استفاده شود  و  آفت

B2   و  F4   تحقیق    ضد   تاثیر  بالاترین  که این  در  را  قارچی 

دادند،   استراتژی   یک  برای  را  قبولی  قابل  هاینماینده   نشان 

 .دهند می نشان دوگانه زیستی کنترل

می  این،  بر  علاوه  تیمارگفته  )که    خیساندن  شود  خاک 

  B. bassianaدر تحقیق حاضر نیز برای افزون قارچ اندوفیت 

شد(  گرفته    و   آفات  بر  مستقیمی  تأثیر  تواند می  بکار 

ترتیب   داشته  ریزوسفر  در  ساکن  هایپاتوژن بدین  و    باشد 

به   ایجاد  گیاهان   برای   بیشتری  محافظت اینکه، به کند.    علاوه 

  های بیمارگر حشرات )مانند قارچ  شده   شناخته   توانایی  لحاظ

اندوفیتی، حالت  در  طریق  متاریزیوم(    از   تروژن نی  انتقال   از 

قارچ  گیاهان،  به  حشرات این  میافزودن    منظر  از  تواندها 

نیز تغذیه  واقع شود    ای    اگرچه   ، (Behie et al., 2012)مفید 

  برای   بیشتر  بررسی  به   نیاز  درمان  سودمند   جانبی  عوارض  این

  در  ویژه به   هاجنبه   این .  دارد  B. bassiana  و   شمشاد

عوامل    و  تآفا  یکپارچه  مدیریت  هایبرنامه  چارچوب

 . باشندقابل توجه می  زابیماری

بر اساس نتایج    شده   بیوکنترل انتخاب  جدایه  با معرفی سه

حشره   این ضد  خواص  روی  پیشین  تحقیقات  و  ای  مطالعه 

  بر   تواند می  آینده   تحقیقات  ، (Zamani et al., 2023)ها  آن

  بهترین   از  ترکیبی  حاوی  زیستی  های فرمولاسیون  توسعه

توام    ها،پاتوژن   زیستی  کنترل  برای  B. bassiana  هایجدایه 

  گیاهی   زیستی  محرک  علاوه به   آفات،  زیستی  کنترل  با

  از   متشکل  میکروبی  ترکیبات  این،   بر  علاوه   .کند  تمرکز

مختلف، بیوکنترل  بیمارگر حشرات،قارچ  مانند  عوامل    های 

  های ریزوباکتر  و  میکوریز،  های قارچ  بیوکنترل،   عوامل  سایر

  توانند می  مختلف،  حفاظتی  خواص   با   یاهان، گ   رشد  محرک

موفقیت    سازگار  هایمیکروارگانیسم   کردن  مخلوط   با برای 

استفاده شوداحیاء گونه   در کاشت و  & Woo)های گیاهی 

Pepe, 2018)  . 
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Abstract  

Caspian boxwood is one of the most valuable broadleaf evergreen trees in Hyrcanian forests and 

unfortunately, in the last decade, it has been affected by blight disease caused by the fungus Cylindrocladium 

buxicola, which is a serious threat to the survival and production of boxwood. Due to the presence of boxwood 

trees in the forest ecosystems and green spaces of urban areas, safe and environmentally friendly compounds 

should be used to control the disease. Beauveria bassiana is a plant endophytic fungus with pathogenic ability in 

insects, whose properties have been proven to increase plant growth, biocontrol pests and limit the activity of 

phytopathogenic fungi in several host plants. The aim of this study was to investigate the potential of some B. 

bassiana isolates obtained from the Cydalima perspectalis in controlling the fungus C. buxicola. Antagonistic 

activity of four isolates of B. bassiana was evaluated using double culture in laboratory conditions and also in 

the plants by inoculation of endophyte fungus in seeds of plants and inoculation of pathogen fungus in leaves. 

All four isolates were able to establish endophytic relationship on boxwood seedlings. All isolates showed 

significant antifungal activity against C. buxicola (53–88%) in vitro. As a result of inoculating the plant with 

endophytic fungi, a high protective effect against blight fungus was observed and the percentage of leaf damage 

in boxwood plants inoculated with endophytic fungi was significantly lower than the plants that were inoculated 

only by the pathogen. The results of this research pave the way for a more effective use of B. bassiana in the 

integrated and simultaneous management of the leaf–eating pest of Caspian boxwood and the blight fungus of 

these plants, as well as increasing the growth of the host plant. 
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