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 چکیده

 زیستیهای اخیر کنترل باشد. در دههمی یانکلم یتیرهیکی از آفات مهم گیاهان  .Brevicoryne brassicae Lمومی کلم،  یشته 
ها توسعه یافته های شیمیایی برای کنترل شتهکشحشرات، به عنوان جایگزین یا مکمل آفتهای بیمارگر و استفاده از قارچ

ایجاد مرگ و  ی، به اندازههای بیماریزاقارچ نظیر عوامل بیمارگر ارزیابی تاثیرات زیرکشندگیفات آدر مدیریت تلفیقی است. 
، Acremonium sclerotigenumهای جدایه 25LC یکشندههای زیراثر غلظت حاضر باشد. لذا در تحقیقمیر دارای اهمیت می

Lecanicillium muscarium ،Beauveria bassiana ،Paecilomyces. variotii و Simplicillium sp. ،های روی رشد، تولید مثل و شاخص
ها میزان کشندگی بین جدایه. بالاترین قرار گرفتبررسی مورد در شرایط آزمایشگاهی  مومی کلم، یجدول زیستی باروری شته

در مقایسه با شاهد  هاقارچ یغلظت زیرکشنده. بدست آمدلیتر میلیدرکنیدی 57/2×310برابر با  50LCبا  L. muscariumمتعلق به 
( mr(. نرخ ذاتی افزایش جمعیت )P>05/0) پورگی، طول عمر و باروری شته گردید نشو و نمای سرعت دارموجب کاهش معنی

 .Simplicillium sp و A. sclerotigenum، L. muscarium ،B. bassiana ،P. variotiiهای جدایه یکشندهمومی کلم در غلظت زیر یشته
که در مقایسه  به دست آمد روزبر  215/0±008/0 و254/0±004/0، 246/0±008/0، 219/0±011/0، 225/0±009/0ب به ترتی

اثرات حاضر نشان داد با توجه به  یداری کاهش نشان داد. نتایج مطالعهطور معنی( به بر روز 332/0±008/0)با شاهد 
نتایج قابل قبول در  تکرار، به شرط B. bassiana و A. sclerotigenum، L. muscarium بیمارگرهای قابل توجه قارچ زیرکشندگی

 تلفیقی این آفت مورد نظر قرار داد.های مدیریت توان این عوامل را در تدوین برنامهای میشرایط مزرعه

 .کلم ی، اثر کشندگی، جدول زندگی، شتهزیستیکنترل  کلیدی:های واژه
 

 مقدمه
 Brevicoryne (Hemiptera: Aphididae)م مومی کل یشته

brassicae L. گیاهان  زا و آفت کلیدییکی از عوامل خسارت
(. این Ellis and Farrell, 1995)باشد میکلمیان و کلزا  یتیره

ها در شته علاوه بر خسارت مستقیم، باعث انتقال ویروس
شود. عسلک تولید شده توسط این شته باعث گیاه میزبان می

که فتوسنتز گیاه را تحت تاثیر  گرددهای سیاه میرشد کپک

 نوع 20ناقلآفت (. این Ahmad and Aslam, 2005دهد )قرار می
ویروس بیمارگر در گیاهان مختلف است و تعدادی از 

مانند ویروس موزاییک گل کلم و شلغم را انتقال ها ویروس
ها به رغم داشتن شته(. Aslam and Ahmad, 2002دهد )می

بوسیله ن، به خاطر زاد و ولد سریع، ادشمنان طبیعی فراو
 Van Emden) به طور کامل کنترل نمی شونددشمنان طبیعی 

and Harrington, 2007 در حال حاضر روش رایج کنترل این .)
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علی رغم کنترل  باشد کهآفت، استفاده از سموم شیمیایی می
 سموم یاثرات سوء نظیر باقی ماندهدارای  ،نسبی این آفت

، از بین رفتن دشمنان طبیعی، روی محصولات کشاورزی
 Van) باشندمی ها و آلودگی محیط زیست مقاومت شته

Lenteren et al., 2003 .) های کم استفاده از جایگزینبنابراین
 باشدخطر نظیر عوامل بیولوژیک مورد توصیه میخطر و بی

یکی از  ی بیماریزای حشراتهادر این میان قارچ که
(. Butt et al., 2001) ها هستندمهم در کنترل شتهانتخابهای 

گونه قارچ بیمارگر حشرات شناسایی  750کنون بیش از تا
های مختلفی از حشرات ها روی گروهشده که بیماریزایی آن

پوشان، بالها، سخت، شپشکها، سفید بالکهاشامل شته
اثبات رسیده است ها و همچنین نماتدها به داران، کنهپولکبال

(Abedi and Dayer, 2005قارچ .) های بیمارگر حشرات بسیار
،  Lecanicilliumهایها جنسباشند که مهمترین آنمتنوع می

Metarhizium و Beauveria باشدمی (Vega et al., 2009 .) در
 Lecanicillium (.Zimm)ر جدایه از قارچ بیمارگ 12تحقیقی 

lecanii یدرجه 25ی یدماشرایط  کنترل شته در در 
مورد ارزیابی قرار گرفتند که  %75سلسیوس و رطوبت 

هر دو شته  رویرا زایی بالاترین بیماری 41185 جدایه
)Sulzer( aMyzus perisic و Gloveri Aphis gossypi داشت 
(Vu et al., 2007 اثر شش جدایه از قارچ .)B. bassiana  روی

 یکه جدایه روسی گندم بررسی و مشاهده شد یشته
601SGBB  50کمترینLC  میلیدرکنیدی 57/0× 510)معادل

 Fengدارا بود ) هارا در بین جدایه 50LT میزانلیتر( و کمترین 

et al, 1990.) هایزایی قارچتاثیر بیماری در یک تحقیق           
L. lecanii  وB. bassiana  غلات  هایشتهگونه از روی شش

برای هر کدام مشخص گردید نتایج  50LCو  50LTبررسی و 
 گونه در حساسیت به دو دارمعنیاختلاف  ینشان دهنده

باعث  B. bassianaقارچ  و بود هادر بین شتهقارچ بیمارگر 
دریک .(Feng et al., 1990) دیگردها شته سریعمرگ و میر 

روی پسیل معمولی  ،B. bassianaهایی از تاثیر جدایه تحقیق
پسته در شرایط آزمایشگاهی مطالعه شد و کمترین و 

و  DEBI008های بیشترین غلظت و زمان کشندگی در جدایه
DEBI007 مشاهده گردید (Alizadeh et al., 2006) . اثر

رازک  یروی شته B. bassiana (SGBB601)بیمارگری 
(Phorodon humuli بررسی و کمترین غلظت )درصد  50

  50LTلیتر و کمترین میلیدرکنیدی 73/1×501 معادلکشندگی 
(. قدرت Dorschner et al., 1991)شد ثبت  روز شش برابر با 

روی حشرات  B. bassianaهای مختلف قارچ بیمارگری جدایه
 یروسی گندم بررسی و مشاهده شد که همه یکامل شته

اما جدایه  باشندمیشته  این ها قادر به آلوده سازیجدایه
DEBI002 ها زایی را نسبت به دیگر جدایهبیشترین بیماری
های (. تاثیر غلظت1388پور و همکاران، محمدی)نشان داد 

مومی کلم  یهای بیمارگر روی شتهمختلف کنیدیوم قارچ
مطالعه و نتایج نشان داد با افزایش غلظت کنیدیوم و مدت 

 یابدمرگ و میر افزایش می، میزان روی حشرهزمان تماس 

(Asi et al., 2009.) جدایه  دوجدایه شامل  ششزایی بیماری
جدایه  یکو  .Paecilomyces spجدایه از  سهو  B. bassianaاز 
( مطالعه گردید که A. gossypiiپنبه ) یعلیه شته L. lenaniiاز 

بالاترین میزان بیماریزایی را  L. attenuatum CS625 یجدایه
(. در Kim and Kim, 2008) نشان دادپنبه  ینسبت به شته

ها در باغات میوه، شدت آزمایشی برای کنترل شته
 Isaria fumosorosea (ARSEFی قارچیبیماریزایی جدایه

 Monellia caryella, Melanocallisسه گونه شته هعلی  (3581

caryaefolia  وMonelliopsis pecanis  بررسی و میزان مرگ
 90حدود   M. caryaefoliaو M. caryella و میر برای دو شته
درصد مشاهده  70حدود  M. pecanis یدرصد و برای شته

جدید و دو  ی(. اثر سه جدایهShapiro-Ilan et al., 2008شد )
 .M شته علیه B. bassianaو  M. anisopliaeجدایه موجود از 

persicae، زنبور پارازیتویید Encarsia formosa  و کفشدوزک
در این  هکشد مطالعه  Cryptolaemus montrouzieriشکارگر

صد حشرات بر اثر مایه زنی قارچ کشته درآزمایش صد
میزان مرگ و میر  ،با افزایش دز قارچبررسی شدند. در این 

های آزمون (.Ibrahim et al., 2011) حشرات افزایش یافت
کنند به را بررسی میزیست سنجی که تنها یک عامل مرگ 

(. Brattsten et al., 1986کافی نیستند )تنهایی برای ارزیابی 
گیری صحیح در کنترل آفات، در مدیریت مبارزه و تصمیم

های رشد جمعیت، عوامل موثر بر لازم است تا شاخص
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های تولید مثلی مشخص شوند. امروزه افزایش آن و آماره
 تعیین  اطمینان برای جدول زندگی به عنوان یک روش قابل

( و یک ابزار مهم در Chi, 1990بهترین زمان کنترل آفات )
(. Sakai et al., 2001)ها مورد توجه است مطالعه جمعیت آن

های نرخ ذاتی جداول زندگی باروری با برآورد آماره
(، میانگین 0R(، نرخ خالص تولید مثل )mrافزایش جمعیت )

(، DTبرابر شدن جمعیت ) (، زمان دوTطول مدت یک نسل )
(، برای توصیف زمان رشد λو نرخ افزایش متناهی جمعیت )
 یرشدی، پیش بینی اندازه یو نمو و نرخ بقای هر مرحله

جمعیت یک آفت و ساختار سنی آن در یک زمان مشخص 
-در تحقیقی تاثیر جدایه (.Ansari et al., 2014روند )به کار می

روی قدرت  L. lecanii وB. bassiana های اندوفیت های قارچ
و نتایج بررسی Aphis gossypii  یمانی و تولید مثل شتهزنده

های هر دو بدست آمده نشان داد که تماس شته با کنیدی
دهد، طول مدت زمان تولید مثل شته را کاهش می ،قارچ

کشت شده  L. lecanii و B. bassianaهای ضمن این که قارچ
میر حشرات را وطور قابل توجهی مرگدر آزمایشگاه به 

تاثیر  همچنین(. Gurulingappa et al., 2011) افزایش دادند
 لمثدر رشد و تولید Lecanicillium attenuatum CS625جدایه
نتایج معلوم کرد که  و ( بررسیA. gossypiiپنبه ) یشته

افزایش غلظت اسپوری تاثیر بسزایی روی مراحل پورگی، 
قبل از بلوغ نداشته،  یمدت زمان سن پورگی و طول دوره

ی تولید مثلی و ، طول دورهطول عمراما تاثیر عمده روی 
 50LCمقادیر این مطالعه در  (. ,2007Kimباروری بوده است )

، sclerotigenum. A ،uscariumm .Lهای قارچی جدایه 50LTو 

B. bassiana ،P. variotii و Simplicillium sp. ،یروی شته 
 هایه( جدای25LCاثر غلظت زیر کشنده )و  تعیین مومی کلم

مورد های جدول زیستی باروری قارچی روی فراسنجه
 .ارزیابی قرار گرفت

 مواد و روش
 پرورش گیاه میزبان و آفت

( Brassica oleracea var. capitataکلم پیچ سفید ) گیاه
گلدان در شرایط  40 به تعداد مومی کلم یپرورش شته جهت

                                                           
1. Sabouraud's Dextrose Agar 

 10±60سلسیوس و رطوبت نسبی یدرجه 25±2گلخانه 
ساعت )تاریکی: روشنایی(  16:8روشنایی  یدرصد و دوره

 هوم از مزارع کلم منطقای بازدیدهای مدطحشرات شت شد. ک
پزشکی گروه گیاهآوری و به آزمایشگاه  عنازلو ارومیه جم

منتقل و بعد از شناسایی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه 
 روی گیاهان رهاسازی و (1381)رضوانی،  در سطح گونه

 .ش داده شدندرپرو در سه نسل
 

  تهیه و کشت قارچ 

های قارچ بیمارگر از جدایهها آزمایشبرای انجام 
، Acremonium sclerotigenum FCCUU490حشرات 

Lecanicillium muscarium FCCUU420، Beauveria 

bassiana FCCUU438،FCCUU425 Paecilomyces variotii و 

Simplicillium sp. FCCUU478  استفاده شد. برای کشت
-سازی شتهها و بدست آوردن کنیدی به منظور آلودهجدایه

استفاده گردید. بعد از کشت قارچ  )SDA1(ها از محیط کشت 
ظروف پتری به مدت دو هفته  ،روی محیط کشت ذکر شده

و در تاریکی  سلسیوس یدرجه 25±2در انکوباتور با دمای 
 .زایی قارچ به اندازه کافی انجام گیردقرار گرفتند تا کنیدی

 
  های مورد نظر قارچغلظت یتهیه

های مورد های مختلف از جدایهغلظت یجهت تهیه
زایی های کشت حاوی قارچ که کنیدیمحیطابتدا  ،آزمایش

ها انتخاب شد و اسپور ،بودها به حد کافی انجام شده آن
توسط اسکالپل استریل از سطح محیط کشت خراش داده 

آزمایش حاوی آب مقطر استریل  هایبه داخل لوله و هشد
منتقل و به صورت  80-توئیندرصد  05/0به همراه 

آمدند. سپس از چند لایه پارچه ململ عبور سوسپانسیون در
ذف شوند. ها و قطعات محیط کشت حتا میسیلیوم ندداده شد

لام از  2سریالی سازی رقت ازبرای تعیین تراکم کنیدی بعد 
مورد نظر اسپوری  هایگلبول شمار استفاده گردید و غلظت

با افزودن مقدار مشخص آب مقطر استریل به داخل 
زنی اسپورها با پخش سوسپانسیون اصلی تهیه شد. جوانه

2. Serial Dilution 
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از سوسپانسیون روی محیط کشت  کمترین غلظت سریالی
SDA  25پتری در انکوباتور با دمای ظروف و نگهداری 
ساعت تعیین شد.  24سلسیوس بعد از گذشت  یدرجه
به  ،تندش از عرض آن بیشتر بود یهایی که طول لولهکنیدی

 تآزمایشاعنوان جوانه زده محسوب گردیدند. پس از انجام 
 810 و 710، 610،  510،  410ی هامقدماتی و تعیین غلظت

 سنجی انجام شد.آزمون زیست ،لیترمیلیدرکنیدی
 

 سنجی زیست یهاآزمایش

های قارچی از جدایهبرای ارزیابی میزان بیماریزایی 
ورسازی استفاده گردید. برای این سنجی غوطهروش زیست

-غلظت یمقدماتی و تهیه یهاآزمایشمنظور، پس از انجام 

مورد آزمایش به  بالغ هحشرعدد  60های مورد نظر کنیدی، 
لیتر از میلی 10ثانیه در  10زمان به مدت طور هم

ور شدند، برای تیمار شاهد در سوسپانسیون کنیدی غوطه
لیتر آب مقطر استریل همراه با میلی 10شرایط یکسان و با 

استفاده شد. حشرات تیمار شده به  80-درصد توئین 05/0
-های تازهکه حاوی برگ متریسانتی هشتهای داخل پتری

منتقل شدند. ارزیابی آلودگی حشرات بعد از  ،ی کلم بودند
وز ادامه یافت. ظروف مورد ر هفتساعت تا  24گذشت 

های تازه در اختیار آزمایش به طور روزانه بررسی و برگ
 و حشرات مرده از سایر حشرات جدا شدحشرات قرار داده 

پتری حاوی کاغذ صافی استریل خیس ظروف و در درون 
 25±2و مجموعه به انکوباتور با دمای  ندقرار داده شد

هر روز ظروف بعد از آن  ،سلسیوس منتقل شد یدرجه
در صورت مشاهده پوشش قارچی در سطح بدن و بررسی 

حشرات به عنوان آلوده شده توسط قارچ محاسبه شدند. 
 .گردیدتکرار انجام  سهسنجی در زیست یهاآزمایش

های قارچی روی جدایه (25LC) یزیرکشنده اثر غلظت
 های جدول زندگی باروری فراسنجه

-ی فراسنجهوها راثرات زیرکشندگی قارچبرای برآورد 

استفاده شد.  25LCمومی کلم از غلظت  یهای زیستی شته
مومی کلم  یشته یدر این آزمایش حشرات تازه بالغ شده

وری در سوسپانسیون تیمار شدند. در شاهد به روش غوطه

استفاده  80_ درصد تویین05/0از آب مقطر سترون حاوی 
عدد  60) بدن حشرات تیمار شدهشد. بعد از خشک شدن 

و مه به طور جداگانه توسط قلمر، هر حشبرای هر تکرار(
های کلم درون ظروف پتری مجزا قرار گرفت. روی برگ

مرگ احتمالی حشرات کامل تیمار شده به صورت روزانه 
های متولد شده شمارش و حذف گردید. این ثبت و پوره

شمارش تا زمان مرگ آخرین حشره کامل ادامه داشت. 
پوره زایی، تولید  ی. طول دورهشدبار تکرار  سهآزمایش 

ها به ازای هر فرد ماده و مثل روزانه، تعداد کل پوره
(، نرخ ذاتی افزایش 0R) های نرخ خالص تولید مثلفراسنجه
( و مدت زمان λ) متناهی افزایش جمعیت(، نرخ mrجمعیت )
-برای بررسی مراحل نابالغ پوره .ند( محاسبه شدTیک نسل)

های حاصل از حشرات بالغ تیمار شده به محیطی سالم 
منتقل شد و روزانه تا آخرین روز زندگی مورد بررسی قرار 

   تخمگذاری، میزان باروری و طول عمر یو دوره گرفت.

(xS، xmxL ،xe  و xV) های جدول فراسنجه .ها ثبت گردیدآن
نرخ   .(Chi 1988) های زیر محاسبه شدزندگی طبق فرمول

احتمال بقاء یک پوره تازه ( jxS) سنی یمرحله یبقاء ویژه
 .دهدرا نشان می  j و مرحله x متولد شده تا سن

xL:  نسبت سرانه مدت زمان زنده ماندن در فاصله سنیx  تا
x +1 آیدمیی زیر به دست از رابطهباشد که می. 

[1]                                      𝑙𝑥 = ∑ 𝑠𝑥𝑗
𝑘
𝑗=1 

 :(xm)سنی جمعیت  یباروری ویژه

[2]                                   𝑚𝑥 =
∑ 𝑠𝑥𝑓𝑥𝑗𝑘
𝑗=1

∑ 𝑠𝑥𝑗𝑘
𝑗=1

 

 از فرمول: (0R) نرخ خالص رشد یبرای محاسبه
[3]                              𝑅0 = ∑ 𝑙𝑥𝑚𝑥

∞
𝑥=0 

 :(λ) نرخ متناهی افزایش جمعیت
λ=e2 

هایی است که یک فرد بعد از گذشتن از سن معینی تعداد روز
 آید.میی زیر به دست است که از رابطه (T) زنده مانده

[4]                              𝑇 =
ln𝑅0

𝑟
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هایی ، به معنی متوسط تعداد روز x: در سن (xe) امید زندگی
-( معین زنده میxاست که یک فرد پس از رسیدن به سن )

 شودزیر استفاده می یماند. برای محاسبه آن از رابطه
[5]   

         𝑒𝑥𝑗=∑ ∑ 𝑆𝑖𝑦
𝑘
𝑦=𝑗

∞
𝑖=𝑥  

 نیز با فرمول زیر محاسبه شد.( jxv)نرخ تولید مثل 
[6]  

𝑣𝑥𝑗 = 
𝑒𝑟(𝑥+1)

𝑆𝑥𝑗
∑ 𝑒−𝑟(𝑖+1)∞
𝑖=𝑥 ∑ 𝑠𝑖𝑦𝑓𝑖𝑦

𝑘
𝑦=𝑗  

 

 آماری  تجزیه و تحلیل

تعداد حشرات مرده در ظروف  ،جهت محاسبه کشندگی
تیمار و شاهد شمارش و درصد مرگ و میر طبق فرمول 

 SPSSنرم افزار  در های به دست آمدهداده .شد اصلاحآبوت 

(V. 20)  جهت تجزیه واریانس و .گردید پروبیتتجزیه 
تجزیه  از قارچهای مختلف مقایسه میانگین تأثیر غلظت

 پنجآزمون توکی در سطح آماری و  1یک طرفهواریانس 
 TWOاز روش چی و برنامه همچنین  ،درصد استفاده شد

SEX – MS Chart تعیین پارامترهای جدول زندگی  به منظور
-. میانگین و خطای معیار فراسنجه(Chi, 2018) استفاده شد

 )با ده هزار تکرار( Bootstrapهای رشد جمعیت بر اساس 
 محاسبه شد.

 

 نتایج
 های قارچی آزمون بیمارگری جدایه

 یتجزیه واریانس مرگ و میر تجمعی حشرات کامل شته
توسط  810و  710، 610، 510، 410های مومی کلم با غلظت

 .L. muscarium ،A. sclerotigenum ،B. bassiana ،Pپنج جدایه 

variotii و Simplicillium sp.  1روز در جدول  هفتبعد از 
ارائه شده است. نتایج نشان داد که درصد مرگ و میر توسط 

 هستنددار های فوق دارای اختلاف معنیها در غلظتجدایه
 ،12=64/44؛ 5F ،0001/0<P ،12=56/21؛ P>0001/0ترتیب )به

5F  ،0001/0<P 5 ،12=69/39؛F  ،0001/0<P 5 ،12=96/56؛F  و
0001/0<P 5 ،12=76/45؛F )های. با توجه به نتایج، جدایه      

                                                           
1 . One way ANOVA 

L. muscarium ،A. sclerotigenum و B. bassiana  نسبت به
ها به طور در تمام غلظت های مورد آزمایشسایر جدایه

 داری زهرآگینی بیشتری داشته اند.معنی
 

 های قارچ ( جدایه50LCتعیین پنجاه درصد کشندگی )
 یهای قارچی روی حشرات بالغ شتهجدایه 50LCشاخص
نشان داده شده  2روز بعد از تیمار در جدول  هفتمومی کلم 

های قارچی با توجه است. بالاترین میزان کشندگی بین جدایه
لیتر متعلق کنیدی در میلی 57/2×310معادل 50LCبه شاخص 

 باشد. می L. muscariumبه 
 

 بالغ ی( جمعیت شته50LTدرصد ) 50تلفات مدت زمان 
 یاز جمعیت شته یدرصد 50مدت زمان لازم برای تلفات

بالغ مورد آزمایش در پنج غلظت نشان داد که زمان کشندگی 
ترتیب به L. muscarium و A. sclerotigenumمربوط به جدایه 

روز در  84/1و  18/1و  810روز در غلظت  32/1و  28/0
باشد می 610روز در غلظت  78/2و  56/1و 710غلظت 
(. این نتایج حاکی از زهرآگینی بالای جدایه قارچی 3)جدول 

A. sclerotigenum مستقیمی با  یباشد. نرخ مرگ رابطهمی
 یغلظت کنیدی داشت. همچنین سرعت مرگ نیز رابطه

 مستقیمی با شدت زهرآگینی هر جدایه داشت.
 

ها روی پارامترهای جدایه قارچ( 25LCاثرات زیر کشندگی )
 زیستی

 رشدی مراحل نابالغ یطول دوره
 .B. bassiana, P و  A. sclerotigenumهای اثر تیمار جدایه

variotii , Simplicillium sp. , L. muscarium ،روی طول دوره-

ارایه شده است. بر اساس  4شته در جدول  ی مراحل نابالغ
داری ها نشوونمای مراحل نابالغ را به طور معنینتایج، جدایه

-ترین طول دورهترین و کوتاهتحت تاثیر قرار دادند. طولانی

نابالغ )پوره سن اول تا ظهور حشره کامل( به ترتیب  ی
باشد.و شاهد می .Simplicillium spمربوط به قارچ 
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 .Aهای جدایههای مختلف غلظتدر  Brevicoryne brassicaeمومی کلم،  ی. مقایسه میانگین درصد مرگ و میر شته1جدول 

sclerotigenum, B. bassiana, P. variotii, Simplicillium sp., L. muscarium 

Table 1. Mean comparison of mortality on adult cabbage aphid by different concentrations of fungal 

isolates A. sclerotigenum, B. bassiana, P. variotii, Simplicillium sp., L. muscarium  

Concentrations 

(conidia/ml) 
هاغلظت  

لیتر()کنیدی در میلی  

Percentage of mortality (Mean ± SE) 
انحراف معیار(±مرگ و میر حشرات بالغ)میانگین  

L. 

muscarium 

A. 

sclerotigenum 

B. 

bassiana 

Simplicillium 

sp. 

P. 

variotii 
Control 

104 73.3±1.15a 60.0±0.01b 66.7±1.15a 36.7±0.57c 20.0±0.03c 13.3±1.01c 

105 83.3±0.33a 76.7±0.57a 80.5±1.03a 53.3±0.57b 31.4±1.01c 20.0±0.03c 

106 93.3±1.15a 86.7±1.15a 94.3±0.57a 63.2±1.01b 43.3±0.57b 9.7±0.03c 

107 95.7±0.33a 95.3±0.33a 94.7±0.33a 61.0±0.33b 46.7±0.88b 12.2±0.03c 

108 98.5±0.01a 97.2±0.01a 96.4±0.01a 71.2±3.32b 63.3±0.33b 7.3±0.33c 

 (.P<0.05توکی، آزمون (باشدمی دارمعنی آماری اختلافوجود  ی دهندهنشان ردیف هر در مشابه غیر حروف

The means followed by different letters in the same row are significantly different (Tukey’s test, P<0.05). 

 

بعد از  مومی کلم یهای قارچی روی حشرات بالغ شتهجدایه های مختلفتجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت -2جدول 
 روز هفت

Table 2. Probit analysis by different concentrations of fungal isolates on adult cabbage aphids after 7 days 

Isolates 
ها()جدایه  

Number  
 تعداد

Slope±SE 
 شیب خط

Intercep

t+5 
عرض از 

 مبدا

χ2(df) 
کای 

 اسکور

P 
احتما

 ل

LC25 (CLs**) * 
کشندگی %25غلظت   

LC50 (CLs) * 
کشندگی %50غلظت   

LC90 (CLs) * 
% کشندگی 90غلظت   

A. 

sclerotigenum 
60 0.59±0.14 2.973 1.053(3) 0.788 

1.9×102 

(0.5-1.8×103) 

2.7×103 

(7.5×101-1.2×104) 

1.6×106 

(4.3×105- 3.4×107) 

B. bassiana 60 0.70±0.17 2.496 1.909(3) 0.592 
4.1×102 

(2.4-2.6×103) 

3.7×103 

(1.7×102-1.3×104) 

8.4×105 

(2.5×105-1.5×107) 

P. variotii 60 0.35±0.08 2.525 0.630(3) 0.889 
1.1×105 

(7.02×103-4.6×105) 

8.1×106 

(2.0×106-7.3×107) 

3.2×1011 

(6.3×109-5.8×1015) 

Simplicillium 

sp. 
60 0.21±0.07 3.781 0.049(3) 0.997 

3.4×102 

(1.4×102-1.3×104) 

4.7×105 

(1.1×104-5.8×106) 

2.1×1013 

(1.8×1010-1.0×1029) 

L. muscarium 60 0.64±0.16 2.808 0.682(3) 0.877 
2.2×102 

(0.5-1.9×103) 

2.5×103 

(5.9×101-1.1×104) 

9.3×105 

(2.5×105-1.9×107) 

 لیتر**حدود اطمینان*کنیدی در میلی

*Conidia/ml ** Confidence limits 

 

 پارامترهای رشد جمعیت پایدار
مومی  یهای رشد جمعیت شتهمقادیر مربوط به فراسنجه

های قارچی و شاهد در جدایه 25LCکلم تیمار شده با غلظت 

نشان داده شده است. پارامترهای نرخ خالص تولید  5جدول 
های تیمار شده ( شتهmr( و نرخ ذاتی افزایش جمعیت )0Rمثل)

داری با شاهد داشتند. اختلاف معنی
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های دایهاز ج 610 و  710، 810سه غلظت در  درصد 50مرگ و میرجهت تعیین مدت زمان تلفات تجزیه پروبیت  -3 جدول
  .قارچی

Table 3. Probit analysis to determine LT50 in different times by 108, 107 and 106 concentrations of fungal 

isolates. 

Concentrations 

(conidia/ml) 
هاغلظت  

-)کنیدی در میلی

 لیتر(

Isolates 
هاجدایه  

Intercept(a)+5 
 عرض از مبدا

χ2 

کای 
 اسکور

P 
 احتمال

Slope±SE 
شیب 

انحراف ±خط
 معیار

LT50 (day) (CLs) 
کشندگی  %50مدت زمان 

 )روز(

106 

A. sclerotigenum 4.57 5.79 0.32 2.17±0.36 1.56 (1.06-1.99) 

B. bassiana 2.65 8.48 0.13 2.17±0.36 3.20 (2.52-3.54) 

P. variotii 2.54 5.97 0.30 2.67±0.56 8.24 (6.52-13.27) 

Simplicillium sp. 3.28 2.48 0.77 2.55±0.42 4.70 (3.97-5.76) 

L. muscarium 3.20 2.74 0.74 2.73±0. 42 2.78 (2.41-3.14) 

107 

A. sclerotigenum 4.84 2.18 0.82 3.09±0.37 1.18 (0.69-1.59) 

B. bassiana 2.88 5.24 0.38 4.21±0.52 3.19 (2.80-3.57) 

P. variotii 2.50 6.87 0.23 2.80±0.56 7.78 (6.28-11.76) 

Simplicillium sp. 3.29 1.23 0.94 2.73±0.42 4.27 (3.58-5.00) 

L. muscarium 3.76 0.76 0.98 4.65±0. 56 1.84 (1.31-2.33) 

108 

A. sclerotigenum 5.76 1.52 0.91 6.32±0.44 0.28 (0.03-0.70) 

B. bassiana 3.48 5.70 0.33 5.34±0.62 1.92 (1.66-2.16) 

P. variotii 3.41 5.31 0.37 1.81±0.40 7.40 (5.62-13.38) 

Simplicillium sp. 3.96 1.54 0.90 2.23±0.36 2.92 (2.33-3.53) 

L. muscarium 4.41 0.91 0.96 4.96±0. 75 1.32 (1.09-1.52) 

 

 .مومی کلم یروی مراحل رشدی نابالغ شتهقارچی های مختلف تاثیر جدایه ±)انحراف معیار)میانگین -4جدول 
Table 4. Mean ± Se of effect different fungal isolates on preadult stages of cabbage aphid. 

Preadult 

stage 
 مراحل نابالغ

Nymph 4 
4پوره سن   

Nymph 3 
3پوره سن   

Nymph 2 
2پوره سن   

Nymph 1 
1پوره سن   

Treatment 
 تیمارها

6.22±0.19d 1.81±0.12e 1.62±0.12e 1.72±0.11c 1.06±0.04d Control 
7.84±0.21b 2.68±0.11b 2.15±0.13c 1.60±0.10d 1.58±0.10a A. sclerotigenum 
7.75±0.16bc 2.42±0.15c 2.16±0.16c 1.73±0.11c 1.44±0.11b L. muscarium 
8.00±0.16a 2.89±0.12a 2.07±0.11d 1.69±0.09c 1.41±0.09b B. bassiana 
7.71±0.12c 2.42±0.10c 2.06±0.12a 1.88±0.10b 1.34±0.10c P. variotii 
8.07±0.15a 2.25±0.12d 2.33±0.10b 1.97±0.06a 1.56±0.13a Simplicillium sp. 

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 P value 

623.30 2187.29 784.17 153.36 386.23 F(5, 12) 

 (.P<0.05توکی، آزمون (باشدمی دارمعنی آماری وجود اختلاف یدهندهنشان ستون هر در مشابه غیر حروف *
* The means followed by different letters in the same column are significantly different (Tukey’s test, P<0.05). 

 
( و باروری ویژه xlها روی بقای ویژه سنی )تاثیر جدایه

 (xmسنی )

( و xmباروری ویژه سنی )(، xlنرخ بقای ویژه سنی )
نشان داده شده  1( در شکل xmxlزادآوری ویژه سنی )

( تیمار xm( و باروری ویژه سنی )xlاست. بقای ویژه سنی )
کاهش  ،ها همراه با افزایش سنجدایه 25LCشده با غلظت 

شود برای تیمارهای جدایهیافته، همانطور که مشاهده می
 .A. sclerotigenum، L. muscarium ،B. bassiana ،Pهای 

variotii ،Simplicillium sp.  و شاهد مرگ و میر به ترتیب از
از چرخه زندگی شروع شده  9و  3، 5، 3، 2، 2روزهای 

 است.
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سن یک تا  یدهد که یک فرد از پورهاین نمودار نشان می
 36و  29، 33، 29، 26، 27مرگ در تیمارهای فوق به ترتیب تا 

 .Pروز زنده مانده است. توانایی زنده ماندن در تیمار 

variotii  و در تیمار  روز بیشترین 33بعد از شاهد باL. 

muscarium  بنابراین جدایه  .روز کمترین بوده است 26با
L. muscarium و  A. sclerotigenumها زنده ماندن را در شته

است.نسبت به شاهد کاهش داده 

 
 .های قارچیجدایه تیمار بعد از کلم مومی یشته جمعیت رشد های فراسنجه ±)انحراف معیار)میانگین -5جدول

Table 5. Mean ± Se of population growth parameters of cabbage aphid after treatment by fungal isolate. 

Isolates 

هاجدایه  

R0 
(female/female/

generation) 
نرخ خالص تولید 

 مثل
 )ماده/ماده/نسل(

rm 

(female/female/day) 
نرخ ذاتی افزایش 

 جمعیت
 )ماده/ماده/روز(

λ 
(female/day) 

 نرخ متناهی افزایش جمعیت
 )ماده/روز(

T 
(days) 

میانگین طول مدت یک 
 نسل
 )روز(

GRR 
(female/female/

generation) 
نرخ ناخالص 

 تولید مثل
 )ماده/ماده/نسل(

Control 74.90±4.18a 0.3329±0.00a 1.3950±0.01a 12.97±0.29b 86.18±0.32a 

A. sclerotigenum 21.91±2.50d 0.2257±0.00cd 1.2533±0.01b 13.67±0.33ab 42.69±3.23d 

L. muscarium 19.10±2.43d 0.2190±0.01d 1.2448±0.01cd 13.47±0.34ab 33.36±2.13f 

B. bassiana 31.10±3.15c 0.2466±0.00bc 1.2797±0.01bc 13.94±0.23b 47.04±1.89c 

P. variotii 38.65±2.51b 0.2541±0.00b 1.2893±0.01bc 14.37±0.20a 50.93±2.74b 

Simplicillium sp. 20.22±2.56d 0.2159±0.00d 1.2410±0.00d 13.91±0.28b 37.38±2.19e 

P value 0.001 0.001 0.001 0.015 0.001 

F(5, 12) 724.80 138.40 62.18 4.56 2104.01 
 .)توکی آزمون (است %5 احتمال سطح در دارمعنی آماری اختلاف یدهندهنشان ستون هر در مشابه غیر حروف *

* Different letters within columns show statistically significant variations (α = 0.05, Tuckey test). 
 

 (xjeها روی امید به زندگی)تاثیر جدایه
 xهای جدول زندگی، امید به زندگی در سن از دیگر تابع

مومی کلم  ی( شتهxjeاست. امید به زندگی هر گروه سنی)
  jو مرحله  xزمان مورد انتظاری است که هر فرد در سن 

مومی کلم متناسب  یزنده خواهد ماند. امید به زندگی شته
ترین با افزایش سن به صورت یکنواخت کاهش یافت. کوتاه

 .Aهای امید به زندگی در حشرات تیمار شده در جدایه

sclerotigenum  وL. muscarium  روز که  45/14و  24/14با
روز  63/24در مقایسه با امید به زندگی در شاهد که برابر با 

 (.2داشته است )شکل به دست آمده است کاهش چشمگیری 
 

 (xjSسنی ) یمرحله یها روی نرخ بقاء ویژهتاثیر جدایه
( احتمال بقاء یک پوره xjSسنی ) یمرحله ینرخ بقاء ویژه

دهد. مقدار را نشان می  jو مرحله  xتازه متولد شده تا سن 
 نشان داده شده  3( شته در شکل xjSنرخ بقاء ویژه سنی )

 

 
شود بالاترین نرخ بقاء مرحله مشاهده میاست. همانطور که 

  باشدروز می 9/0، معادل P. variotiiپورگی در تیمار  1سن 
دهد این جدایه باعث طولانی شدن مراحل نابالغ که نشان می

بیشترین نرخ بقاء حشرات کامل ماده در تیمار  شود.می
، A. sclerotigenum، L. muscarium ،B. bassianaهای جدایه

P. variotii ،Simplicillium sp.  و شاهد به ترتیب برابر با
 روز به دست آمد. 96/0و  81/0، 96/0، 81/0، 75/0، 78/0
 

 بحث

اهمیت از بیمارگر  یها، قارچزیستیدر بین عوامل کنترل 
ای برخوردار هستند. این عوامل با نفوذ مستقیم از  ویژه

 هانظیر شته موجب آلودگی در آفت هدفکوتیکول میزبان 
زم لادر مدیریت آفات، . St. Leger et al., 1999)) شوندمی

است تا شاخصهای رشد جمعیت، عوامل مؤثر بر افزایش آن 
جدول زندگی به  و های تولیدمثلی مشخص شوندو آماره

 Sakai)گرددمیپیشنهاد در این زمینه  موثر عنوان یک روش
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 .Aی هاجدایه 25LCمومی کلم تیمار شده با غلظت  یسنی شته ی( ویژهxm( و باروری )xl) ءنرخ بقا-1 شکل

sclerotigenum، L. muscarium ،B. bassiana ،P. variotii ،Simplicillium sp. و شاهد. 

Figure 1. Age-specific survival (lx) and fertility (mx) of cabbage aphid in treated with LC25 concentration of 

A. sclerotigenum, L. muscarium, B. bassiana, P. variotii, Simplicillium sp. and control. 
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sclerotigenum. A ، . Lهایجدایه 25LC( تیمار شده با غلظت xeمومی کلم ) ینمودار امید به زندگی شته -2شکل

muscarium ،B. bassiana ،P. variotii ،Simplicillium sp. و شاهد. 

Figure 2. Age-stage life expectancy (exj) of cabbage aphid in treated with LC25 concentration of the fungus, 

A. sclerotigenum, L. muscarium, B. bassiana, P. variotii, Simplicillium sp. and control. 
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sclerotigenum. A، . L هایجدایه 25LCمومی کلم تیمار شده با غلظت  ی( شتهxjSسن ) ینرخ بقاء ویژه -3شکل 

muscarium ،B. bassiana ،P. variotii ،Simplicillium sp. و شاهد. 

Figure 3. Age-stage survival rate (sxj) of cabbage aphid in treated with LC25 concentration of the fungus, A. 

sclerotigenum, L. muscarium, B. bassiana, P. variotii, Simplicillium sp. and control.

al et., 2001) .های در این مطالعه، قدرت بیمارگری جدایه
 .A. sclerotigenum ،L. muscarium ،B. bassiana ،Pقارچی 

variotii ،Simplicillium sp. مومی  یحشرات کامل شته روی
های بالاترین میزان کشندگی بین جدایه کلم بررسی شد.
 57/2×310برابر با  50LCبا  L. muscariumقارچی متعلق به 

 افزایشلیتر مشاهده شد. نتایج نشان داد نرخ کنیدی در میلی

 .دارد هاایزوله مستقیم با غلظت کنیدی یمرگ و میر رابطه
-زایی قارچتاثیر بیماری (Feng et al., 1990فنگ و همکاران )

گونه روی شش  B. bassianaو  Lecanicillium lecaniiهای 
 کردندمشخص  50LCو  50LTبا میزان  را غلاتهای شتهاز 

در حساسیت به  دارمعنی اختلاف  یکه نتایج نشان دهنده
و  موجب مرگ B. bassianaقارچ  .باشددو قارچ بیمارگر می
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با نتایج تحقیق حاضر مبنی  کهها شد شتهتر در سریعمیر 
در  مطابقت دارد. B. bassianaقارچ بالا در  بیمارگریبر 

برای کنترل  L. lecaniiجدایه از قارچ بیمارگر  12تحقیقی 
 سلسیوس و رطوبت یدرجه 25 یشته در شرایط دمای

 41185 مورد ارزیابی قرار گرفتند که جدایه %75 نسبی

 و Myzus persicae یزایی برای هر دو شتهبالاترین بیماری
Aphis gossypii  50. میزان نشان دادراLT  این جدایه با افزایش

نتایج با که  ،(Vu et al., 2007) غلظت کنیدی کاهش یافته است
های بیمارگر ها به قارچشتهسیت حسامبنی بر بررسی این 

ها نیز با افزایش غلظت کنیدی جدایه 50LTو  شتهمطابقت دا
 قارچهای تاثیر جدایه (2006). علیزاده و همکاران کاهش یافت
B. bassiana،  مورد روی پسیل پسته در شرایط آزمایشگاهی

کمترین و بیشترین غلظت و زمان کشندگی قرار دادند مطالعه 
نتایج با که  مدبدست آ DEBI007و  DEBI008های جدایهدر 

 .Bتحقیق حاضر مبنی بر خاصیت حشره کشی قارچ 

bassiana .های در بررسی آلودگی طبیعی شته مطابقت دارد
از  SGBB8601جدایه بیمارگر حشرات،  هایغلات به قارچ

های زایی نسبتاً بالایی روی شتهبیماری B. bassianaقارچ 
 ,.Feng et al)روسی گندم نشان داد  یجمله شته غلات از

نتایج تحقیق حاضر مبنی بر خاصیت حشره که با  ،(1990
اثر مطابقت دارد.  هاروی شته B. bassianaکشی قارچ 
روی شته رازک  B. bassiana (SGBB601)بیمارگری 

(Phorodon humuli) 50بررسی و کمترین غلظت کشندگی 
 50LTلیتر و کمترین در میلی کنیدی 73/1×501درصد را 

 ،(Dorschner et al., 1991) آوردندبه دست  روز ششمعادل 
 معادل B. bassiana یجدایه 50LC نیز در این مطالعه

 810در غلظت  50LTلیتر و کمترین در میلی کنیدی 7/3×301
( 2009محمدی پور و همکاران )روز بدست آمد.  92/1معادل 

روی  B. bassianaهای مختلف قارچ جدایهقدرت بیمارگری 
روسی گندم بررسی و مشاهده کردند  یحشرات کامل شته

سازی شته هستند اما جدایه ها قادر به آلودهجدایه یکه همه
DEBI002 ها زایی را نسبت به دیگر جدایهبیشترین بیماری
درصد مرگ و میر مربوط به  50کمترین زمان  .نشان داد

روز  8/2معادل  میلی لیتر درکنیدی  610این جدایه در غلظت 

در   B. bassianaقارچ  یجدایه 50LT در تحقیق حاضر .بود
روز محاسبه شد که  17/2میلی لیتر  درکنیدی  610غلظت 

تاثیر بررسی در  باشد.می فوقبسیار نزدیک به تحقیق 
روی  L. lecanii وB. bassiana های اندوفیت قارچ هایجدایه

نتایج نشان  Aphis gossypiiتولیدمثل شته  و قدرت زنده مانی
های هر دو قارچ، طول مدت زمان داد که تماس شته با کنیدی

 .Bهای دهد، ضمن این که قارچتولیدمثل شته را کاهش می

bassiana و L. lecanii  طور قابل کشت شده در آزمایشگاه به
 Gurulingappa) توجهی مرگ و میر حشرات را افزایش دادند

et al., 2011 .)نتایج با دو جدایه فوق  در تحقیق حاضر نیز
جدایه شامل  ششزایی آزمایش بیماری .دست آمدبه مشابه

  .Paecilomyces sppجدایه از  سهو   B. bassiana ازجدایه  دو
( A. gossypiiپنبه ) یعلیه شتهبر  L. lenaniiجدایه از  یکو 

بالاترین   L. attenuatum CS625 جدایهکه کردند  بررسی
 Kim) نشان دادپنبه  یمیزان بیماریزایی را نسبت به شته

and Kim, 2008.) جدایه  ر نیز در تحقیق حاض L. muscarium 

ها در بین جدایهزایی را بالاترین بیماری 50LCکمترین  با
های کنترل میکروبی آفت تنها اثرات برنامهدر . داشت

کند بلکه اثرات مینمستقیم کشنده بیمارگر موفقیت را کنترل 
عیت مج انبوهی و مدیریت تلفیقیمارگر نیز در زیرکشندگی بی

در  (.Latifian et al. 2010حشره میزبان حائز اهمیت است )
در  Lecanicillium attenuatum CS625آزمایشی تاثیر جدایه 

نتایج  ،( بررسی شدA. gossypiiپنبه ) یشته لرشد و تولیدمث
افزایش غلظت اسپور تاثیر بسزایی روی مراحل  نشان داد

قبل از بلوغ  یپورگی، مدت زمان سن پورگی و طول دوره
مثلی ی تولیدنداشت، اما روی مدت معین زندگی، طول دوره

پوره در  59و نرخ خالص تولید مثل از  بوده موثر و باروری
 610، 810های پوره در غلظت 3/49و  4/33، 7/21 به شاهد

کاهش باروری کل در  یکاهش یافت که نشان دهنده 410و 
(. Kim, 2007) های شاهد استهای آلوده نسبت به شتهشته

طول باعث کاهش  L. muscarium یدر تحقیق حاضر جدایه
و نرخ خالص  شدتولید مثلی و باروری  ی، طول دورهعمر

پوره در شاهد به  90/74از   25LCتولید مثلی را در غلظت 
پوره کاهش داد. مطالعات انجام شده در ارتباط با  10/19
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های بیمارگر بر توانایی قارچ یهای زیرکشندهاثرات غلظت
قناسی و  تولید مثل حشرات میزبان بسیار اندک بوده است.

 0Rمقدار  L. lecaniiگزارش نمودند که قارچ ( 2010)همکاران 

در  .Schizaphis graminum Zimmرا در شته معمولی گندم 
در  ،دهدداری کاهش میمقایسه با تیمار شاهد به طور معنی

های تیمار شده با غلظت در شته 0Rتحقیق حاضر نیز مقدار 
داری کاهش های قارچی به صورت معنیکشنده جدایهزیر

 L. longisporumهای زیرکشندگی قارچ نتایج غلظتیافت. 

-داری روی رشد، تولید مثل و شاخصداد تاثیر معنی نشان

با  هدر مقایس Sipha maydisهای جدول زیستی باروری شته
غلظت  همچنین (.1394)فدایی وطن و همکاران، رد دا اهدش

اثر  M. anisopliaeاز قارچ  DEMI001زیرکشندگی جدایه 
 B. brassicaeمعنی داری در کاهش قدرت تولید مثل شته 

( و نرخ ذاتی 0Rنرخ خالص افزایش جمعیت ) نشان داد و
 30LCهای تیمار شده با غلظت ( برای شتهmrافزایش جمعیت )

برآورد شد که اختلاف  28/0و  98/26 معادل جدایه مذکور
تحقیق حاضر نیز نرخ در . داشتندداری با شاهد ری معنیآما

مومی کلم در غلظت زیر  ی( شتهmrذاتی افزایش جمعیت )
 .A. sclerotigenum، L. muscarium ،B های جدایه یکشنده

bassiana ،P. variotii ،Simplicillium sp.  به ترتیب معادل
به دست  ماده/ماده/روز 21/0 و 25/0، 24/0، 21/0، 22/0
ماده/ماده/روز( به طور  33/0)که در مقایسه با شاهد  آمد

. به صورت مشابه گزارش شده داری کاهش نشان دادمعنی
داری در صورت معنی را به 0Rمقدار  bassiana. B است که

 (.Torrado et al., 2006سفید بالک پنبه کاهش داده است )
به  B. bassianaقارچ  DEBI001محققین دریافتند که جدایه 

پارامترهای جدول زندگی را تحت تاثیر قرار داری طور معنی
-کاهش می xmو  xl مقادیر دهد و با افزایش غظت کنیدیمی

(. که با Rashki and Shirvani, 2013; Emami et al., 2016یابد)
 .باشدنتایج این تحقیق همسو می

 یهابا توجه به نقش موثر زمان در بحث بیمارگری قارچ
کمتر باشد، آن جدایه از نظر  50LTبیمارگر، هر چه مقدار 

اهمیت بیشتری دارد، در این  زیستیاقتصادی و مبارزه 
به  50LTبا  L. muscarium و  .sclertigenumAمطالعه جدایه 

میلی لیتر  درکنیدی  810روز در غلظت  18/1و  28/0ترتیب، 
میلی لیتر اثر  درکنیدی  710روز در غلظت  56/1و  39/0و 

-توان پس از انجام بررسیراین میببهتری نشان دادند بنا

 یشته زیستیها در برنامه کنترل یلی از این جدایهمهای تک
 مومی کلم استفاده کرد.
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Abstract 

The cabbage aphid(CA), Brevicoryne brassicae L. (Hem.: Aphididae) is an important pest of brassicaceae family 

plants. In recent decades, biological control and use of entomopathogenic fungi (EPF) have been developed as an 

alternative or supplement of chemical pesticides to control aphids. Evaluation of the sublethal effects of pathogenic 

agents, such as EPF, is as important as mortality itself. Therefore, in this study, sublethal (LC25) effects of EPFs, 

Acremonium sclerotigenum, Lecanicillium muscarium, Beauveria bassiana, Paecilomyces variotii and 

Simplicillium sp., were studied on development, reproduction and life table parameters of the cabbage aphid under 

laboratory conditions. Among the tested isolates, the highest LC50 value was 2.57×103 conidia ml-1 in L. 

muscarium. The fungal treatment significantly (P<0. 05) reduced developmental rate, life span and fecundity of 

CA in comparison with control. The rm values in treatments of A. sclerotigenum, L. muscarium, B. bassiana, P. 

variotii  and Simplicillium sp., were 0.225±0.009, 0.219±0.011, 0.246±0.008, 0.254±0.004 and 0.215±0.008 day-

1, respectively, which were significantly reduced in comparison with control (0.332±0.008 day-1). Results of 

peresent study showed that, A. sclerotigenum, L. muscarium and B. bassiana had greats effect on 

fertility, longevity, and life table parameters od CA and can be used as an effective microbial agent in integrated 

pest management of this pest if the results can be repeated in the field condition. 

Keywords: Biological control, Cabbage aphid, Lethal effects, Life table. 

 


