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Ê���]�]É�³�Z¼Ì�o�Z«�ZÅÉ�Beauveria bassiana�Á�Lecanicillium muscarium��{�
ºÅ�{�]�Z¯��½Z»�ÉÁ��Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae) 
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É�³�Z¼Ì]�Á{��o�Z«Beauveria bassiana�ÁLecanicillium muscarium �½M��Â¸z»�Á��ÄÌ¸��ZÅ
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Ã�YÁ�ÉZÅ�É|Ì¸¯��®·Z]|Ì¨��,Ä^Àa�o�Z«�ÉZÅ�]�³�Z¼Ì�cY��u,�µ�fÀ¯�®Ë�Â·ÂÌ]�  
  

Ä»|¬»  
Ä^Àa� ®·Z]|Ì¨�Bemisia tabaci (Genadius) 

(Hemiptera: Aleyrodidae)�f§MÊ�¿ZÆmÊ��d�Y
(Oliveira et al. 2001, Nomikou et al. 2001)��Ä¯

�]� {�°¸¼�Ì�ZÉ�ÓÂ�v»� �Y��ÁZ�¯�ºÆ»�cÉ���ÅZ¯� Y�
Ê»�|Å{�cÓÂ�v»��]�Á���ÌiPe�Ä���»�Á�Ä¿Zz¸³��{�¦¸fz»
»Ê�� {�Y~³(Byrne et al. 1990, Gerling and Mayer 

1995)��Ä^Àa�®·Z]|Ì¨���½Z]�Ì»�ÃZÌ³�Ä]�Y��c�Z�y��Â¿�Á{
»�{�YÁÊ�{�Z���ºÌ¬f�»�c�Z�y�¦Ì ��Á��Z]�½Z]�Ì»�½{�¯

�Ì�� ½|Ì°»Ç�eZ^¿Ä¯� Ê��{ZnËY� Á� |��� �ÅZ¯� h�Z]
°Ë�Â·ÂË�Ì§�cÓÔfyYÊ��{�»Ì½Z]��³ÌÅZÊ�Ê»�{Â����c�Z�y

� µZ¬f¿Y� Ã��u� ¾ËY� ºÌ¬f�»�Ì£�Á�ËÁ�ÉZÅ�ÅZÌ³Ê��Ä]
� Á� ½Z]�Ì»� ,¾ÌÀr¼Å� ®¸��� |Ì·Âed�Y���Ìv»� Ä¯

^�ZÀ»Ê�Y�]�Y�É��|��o�Z«�ÉZÅ�»�ºÅY�§�dÌ§Á�aZ�Ê��|À¯
(Byrnes and Bellows 1992; Jones 2003)���c�Z�y

Z¿�Y�Ê���Ä]�d§M�¾ËY���� Ze����|��{��µÂ�v»��ÅZ¯
� �nÀ»� ¾Ì]Ê»�{Â��Brown & Bird, (1992��{Z¨f�YÇ�

Ã��u��Y��Ì�Á��¯��{ZnËY�Ä]� ZÅ� ÁdÌ ¼m���f�³�ZÅÉ�
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ÃZÌ³� ,¹ÁZ¬» �Â�É�|¿Z¼Ì«Z]� cÔ°�»� ÁÇ�ËZÌ¼Ì�� {YÂ»Ê�
Á�É�� d�Y� Ã|�� �nÀ»� cZnË�^�(Quinlan, 1988) .

,¾ËY�]ZÀ]� �ÂeÈ �Á��ÉZÅ�¬Ì¨¸e,Ê���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]
Ä]� ZÅ�³�Z¼Ì] °Ë�Â·ÂÌ]� µ�fÀ¯��Á�� ½YÂÀ�,Ê��Á��É��Ä]

»� ��¿Ê � |��(Lacey et al. 1996) .o�Z«�ÉZÅ���³�Z¼Ì]
ËZÅ�³�Z¼Ì]�ZÆÀe�cY��uÊ��µ�fÀ¯��{� 0ÓZ¼fuY�Ä¯�|Àf�Å

®·Z]|Ì¨� � Ã{Z¨f�Y� ZÅÊ»�Â�|¿,�½M� Y�Ë� � ZÅÊ»�|À¿YÂe���{
½Z]�Ì»� µÂ°ÌeÂ¯ ZÅË� }Â¨¿� ½Z�À¯·Zu� �{� ,|À�ÊÄ¯,���ËZ�

�|À¿YÂf]� Ze� |¿Â/�� Ã{�Ây�cY��u���Âe� |ËZ]� ZÅ�³�Z¼Ì]
Za��Y�Y��½Z]�Ì»É�|/¿�ÁM��{. �ÓÊ���Y�Ã{Z/¨f�Y�½Y�Z°¼Å�Á

o�Z«�ÉZÅ�®·Z]|Ì¨��Ä/Ì¸�� Y��cY��u��³�Z¼Ì] ZÅ ���Y�³
� |¿{�¯(Lacey et al. 1996) .�f�Ì] o�Z«�ÉZÅ���³�Z¼/Ì]

®·Z]|Ì¨� �/Àm�Ä/]�ZÅ ZÅÉ Aschersonia�,Beauveria�,
Lecanicillium��ÁPaecilomyces��ª¸ e|¿�Y{)Leger et 

(al. 1996 .¬Ì¬ve� �{Ê�Y�]� Ä/¯É�� ¾ÌÌ ecY�ÌiPe�
³|À�¯Ê��Z¼Ì]� o�Z«�³�� cY��uB. bassiana Á�É�
ºze �,ZÅÃ�Âa�ÉZÅ ½YÂm Á ¾�» ®·Z]|Ì¨� Ä^Àa, B. tabaci 

�|��{� ,d�Y�Ã|��¹Zn¿Y»/Ì»� Á�±�/��¸u�»� Z]/È�À�/Ê 
B. tabaci�|ÌÀ¯� d�¸£� ÁÉ B. bassiana �cÁZ¨e

À »Ê �Y{É�»�½Z�¿Ê |Å{ (Deghairi 2008). �½Â�e�^eZ¯
� o�Z«� Ä¯� |¿{�¯� ¹Ô�Y� ½Y�Z°¼Å� ÁL. muscarium �ºÅ

Ä¿Zz¸³� �ËY��� dve YÉ�ÅZ´�ËZ»�M� �ËY��� �{� ºÅ� ÁÊ�
�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]�Ì»�Á�±�»��Âa��{�Y�Ç�¹Á{�¾�B. tabaci 

»�{ZnËYÊ �|À¯(Cuthbertson et al. 2005) .�ªÌ¬ve�¾ËY
]ZË��Y� ¥|Å� Z]Ê�� �iYB. bassiana� ,L. muscarium �Ä]

ZÆÀeÊË�� Á�Â¸z»�� Z]Ë|°Ë e� �Â�À»� Ä]� �´ÌÌ��iY� ¾
�Ì�ÀË�f�Ê�¿Â³Zf¿M�ÁÌf�Ê��{�/]�Z¯��{�o�Z«�Á{ºÅ�½Z»��
Á�É��Â¯~/»�d§M�»�|/��{�ÉÁ�/Ì»�Á�±�/����Ç�Âa/�¾

�u�Á�¹Á{/»Z¯�cY�/�¶B. tabaci�����{µ�fÀ¯��ËY �Ã|�
|��¹Zn¿Y.  

  
�Á��Á�{YÂ» ZÅ  

Ã��u���Á�a  
� ¶»Z¯� cY��uBemisia tabaci�¿Zz¸³� �YÈ���R»È�

¬veÌ³� cZ¬ÌÃZ °��aÊ�� �Â�¯�¼m�É�ÁM�Z�ZÀ�� ÁÊË�
|¿|� .¨�Ì®·Z]� | ZÅÉ��¨«� �{� ¶»Z¯ ZÅË/Ê� ]Y� Z]/�{Z

)cm ��×��×�� (Á�É ±�]�ÉZÅ�� ½Zn»{Z]Solanum) 

(melongena��YÁËfÈ�»Y�ÁÌ�YÁ�½ÂeÂe� Á�¾Ëf� È� �¯Â¯����

Y����{Ë�Ä¿Zz¸³��˚C�±���,RH%�±����Á{�ÁÇ�ZÀ�Á��ÊË
�/�ZeË°Ê ��������Á�aË|Àf§Z.  

  
d�¯ o�Z«�ÉZÅ�]�³�Z¼Ì Á ÈÌÆe d�¸£�ZÅ�É�¦¸fz»  
Y|mÈËDAOM 198499 ��o�Z«L. muscarium�����YË�ª

¬ve��z]Ì�cZ¬µ�fÀ¯�]Ì�Â·Â/ËY|m�Á�®Ë/È DEBI001�
� o�Z«B. bassiana�¬ve� �z]� �YÌÃ��u� cZ¬ �ZÀ�Ê�
�¯/��ÁZÉ ��R»/È�¬veÌ³� cZ¬Ì/ÃZ °��aÊ�/�¯/�Â�
§/��ºÅY�|.�«/o�Z�Å/Z�fa� �{/�É {Ë� Å/ZÉ�ÁZuÉSDA 

(Sabrause Dextrose Agar) � �Y­�»�d¯�� (Merck)�
|¿|/��Ã{Y{�d/�¯�½Z¼·M .¥�� ZÅÉ�ÁZuÉ�Ä]�o�Z« �c|»

��/���Z»{��{��Á��É˚C�±����Á{�Z]Ç�ZÀ�Á�/�ÊË��ZeË°Ê 
���� Ä´¿�É�Y{�|¿|� .�¿Zb�Â�Ì½Â ZÅÉ É|ÌÀ¯����Âe

�f�Y���¬»�[M�µÂ¸v»Ë�ÃY�¼Å�Ä]�¶�/� �|��{WÂeÌ¾�/���
�Y  (Tween-80)�fa�t��É {Ë� � Á�Äf���ZÅ�¼m�É�ÁM�

|¿|� .��Z¼� É|ÌÀ¯�ZÅ Z] ¹Ó µÂ^¸/³ �Z¼�Neubauer 

hemocytometer) (�¹Zn¿Y|�.  
Y�]É �ËZ»�M�ÉZÅ��Ëd� nÀ�Ê�ZÅ�Âb�Âf�Ô]� �YÉ 
o�Z«�ZÅ�|�� Ã{Z¨f�Y .� ,Y|f]YÀ¯Ì|É ZÅ��d�¯� �Ìv»� �Y

�|»ZmSDA �¼m��É�ÁMY�]�ÁÉ tÌ¬¸e�v»ÌZ»�d�¯��Ë��
Ç�Z��� �Y� Ä¯�|¿|�� Ã{Z¨f�Y��Ì\ »�ÌÀÊ {Â]� Ã|��ÄÌÆe .

d�¯� �Ìv»�� ZÅÄ] � c|»��Á�� �Á�É��ÌZ»{� �{� �°�É
˚

C�±����Y|¿Y�Ä]�Ze�|Àf§�³��Y�«Ç�§Z¯Ê�·Âe��Âb�Âf�Ô]Ì�|
{Â� .ÉY�]�Z»�M� ¹Zn¿YË��ZÅ�Y|f]Y,�»Ì½Y��Ä/¿YÂm ¿�Ê 

�Âb�Âf�Ô]�ZÅ�Ã�Y|¿Y ³Ì�É�|� .,�b� ��Y� ZÅ�Âb�Âf�Ô]
¹ÂÌ¸�Ì»�Ze�|¿|��Ã{Y{��Â^��¶¼¸»�É�Âe�|¿Â��Y|m�ZÅ .  

� ,�b��¿Zb�Â�Ì½Â�ÊfyYÂÀ°Ë�� d�¸£� Z]��� 
�Âb�Âf�Ô]�� �{Ê¸Ì»��fÌ·�Æe� ��¿� {�Â»� o�Z«� �YÌ��{� Á� Ä
�fa�t��É�ÁZuÉ�[M��/��Z³M�/��|��{�|��Ã{Y{��Y�« .

¥�� {� ZÅZ»{��{��ÂeZ]Â°¿Y� �É C˚�±���Ä] �c|»��/���
Ã{Y{� �Y�«� d�Z� |�|¿ .�b�, Z]�»Ì�_Â°�Á�°

�d�Y�fÀ¯�Z§�{�Z¼À³��]ÊË �������Z¼��Z]������Âb�Y
Ä] §{Z�e� �Â�ÊÃ|¿�� |��{� , ¿Z»Ê�� Ä^�Zv»�| .Y� �{Ë�¾

�½Â»�MÊËZÅ�Âb�Âf�Ô]�Ä¿YÂm »�[Â�v»�Ã{�Ê �Ä¯�|¿|�
�Y|¿Y�Ä]�¶«Y|uÇ���«�¦�¿½Z��Ä¿YÂm|¿{Â]�Ã{�.��¹Z¼e��{

Z»�MË��ZÅ�Ä¿YÂm� |��{ ¿�Ê�� �]� ¢·Z]���|��{�{Â].�
d�¸£�ÉZÅ�Z»�M� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»Ë��ÉZÅ��Ëd� nÀ�Ê�

�Ê ËZ»�M� ®Ë·ÁY��Ì e� ÄÌÌ� ¾�| .d�¸£�ÉZÅ ��� �Á
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  É�°���½Y�Z°¼Å�Á :Ê���]�]É�³�Z¼Ì�o�Z«�ZÅÉ Beauveria bassiana Á...  �� 

����Ê¸Ì»� �{� �Âb�Âf�Ô]�� �fÌ·Ä] � ½YÂÀ�d�¸£�ÉZÅ�
�[Zzf¿Y� �j¯Y|u�Á�¶«Y|u¿|�| .ÃZ´¿M,�Z�Ë� �d�¸£�ÉZÅ�

|u � ¶»Z�� ��YÁ����� Á����� Á��� �Âb�Âf�Ô]���{
»Ì¸Ê Za� d�¸£� �Y� �f»ËÆe� ÄÌ� Ä�| .»���¬»� [M� µÂ¸v

�f�YË�ÃY�¼Å�Ä]�¶�/��|��{ ��YWÂeÌ¾�/���Ä] �|ÅZ��½YÂÀ�
�Ã{Z¨f�Y|� .  

  
d�Ë��ÊnÀ� ÉÁ� Ã�Âa�ZÅ  

¾�¼Å��Â�À»�Ä] �Z�É�¨�Ì| ®·Z] {Y| e�ZÅÉ��0Ô»Z¯�½Y|¸³
º·Z�,��t^���YÄ]�c|» ��·YÊ ���¨«�¶yY{��{�d�Z� ZÅÉ�

¨����Á�a��Â�z»Ì| ®·Z] Ã{Y{��Y�«�ZÅ�|���½|¿Z°e�Z]�Á
Á�� cY��uÉ�³ÌÁ�� cY��u� ,º·Z�� ½ZÅZÉ�³Ì��¬f�»� ÃZ

�|¿|�ºze�Á �Ë�É��¹Zn¿Y|� .�{�Â»�½Z»��d�~³��Y��a
��¿,�½Y|¸³ �¨«��Y�ZÅ ZÅÉ��cY��u�¹Z¼e�Á�k�Zy���Á�a

Á�� �Y�¶»Z¯É�½M �¥~u� ZÅ�||¿ .,�b��³ÌZu�½ZÅZÁÉ�
¨�� ºzeÌ| Y��� �{� ®·Z]Ä¿Zz¸³� �Ë�Z»{� Z]É ˚C�±�� 

Ä]�c|» ��/������ Ze� �Á�Ì³�Âa� ¹Á{� ¾�� Ä]� ½|Ê 
Ä´¿�É�Y{�|¿|� .�� t��Ë�Ë� ¾±�]�ÉZÅ��Ä¯� ½Zn»{Z]
ÁZuÉ �±��Ã�Âa�ÉZÅ�¨��¹Á{�¾�Ì| �,|¿{Â]�Ä^Àa�®·Z]Z]�

µÂ¸v» f�{��ZaÊ�� {Á|u� Ê¸Ì»��fÌ·��¿Zb�Â�� �YÌ�½Â
�Âb�Âf�Ô]��b�YÉ |�|¿ .��ÅÄ]�½Y|¸³��Å��Y�±�] �½YÂÀ�

Ë��Y��Y�°e�®Ë|��Äf§�³���¿��{�d�¸£�® .��Y�°e��Å��{
�b�YÉ e�Z]�½{�¯ÌZ��Á��Z£M�|ÅZ���Z¼Ëe��Ì�d�¸£��Y�ZÅ�Z¼

��Ä]�º¯Ë¸/�Z§��Y�{ZÈ �� Êf¿Z���f»��b�YÉ�|¿|� .ÃZ´¿M,�
³ÌY�]�½ZÅZÉ��c|»u�{Á|��/��«{ÌYÂÅ�c�ÁZn»��{�Ä¬É�

½M�t��� Ze�|Àf§�³� �Y�«�¹Y�M ZÅ��®�yÂ�{ .�b�,���{
|���®«ZeY�Z»{�Z]É C˚�±����d]Â���Á�±���|��{��Á

�Á{Ç��Â¿É ���ZÀ�Á��d�Z�ÊË��Á���Ze�d�Z�Ë°Ê���Y�«
|Àf§�³ .³Ì� Ä¿Y�Á�� ½ZÅZÄ]�c|» ����� �Á�Ë��
�f�YË»ÂÌ� _Â°�Á�°Ê���] Ê»�Á� |¿|��� {Y| eÃ�Âa�ÉZÅ�

���½�Â��®¼¯�Ä]�Á�d^i�Ã{�»Ë�¥~u�¦Ê»�|¿|�.  
  

d�Ë��ÊnÀ� ÉÁ� cY��u ¶»Z¯   
±�]�ÉZÅ�ÁZu�Ä/¯�½Zn»{Z]É�¨�Ì½Y|¸³��Y�|¿{Â]�Ã� ZÅÉ�

�¨«�¶yY{ ZÅÉ�¨����Á�aÌ|/ �Ä¿Zz¸³��{�{Â/mÂ»�®·Z]
�¼m�É�ÁM��ÁÄ]�c|» ����°¸a�¥Á���¶yY{��{�d�Z�Ê�

 ]�»��Ô³Ê�{Z ]Y�Ä]�¶°� �×��×�� Êf¿Z���f»��ÃY�¼Å
Ä �«� Z] YÉ�^ÀaÈ�Z»{� Z]� ��Á�a� ©ZeY� �{� [Â��»É 

C˚�±�� |¿|�� Ã{Y{� �Y�« .� �Y��a���d�Z�,��cY��u

k�Zy ¨�� �Y� Ã|�ÌÃ� � ZÅ®¼¯� Ä]�Ä·Â· ZÅÉ��ÌÄ� YÉ��Ä]
µÂ�������«�Á�/� Êf¿Z���f» �¼m�É�ÁM�Y�]�ÁÉ�Z»�MË��

�Ã{Z¨f�Y|�|¿ .  
  
Ã{Â·M�É�Z� Ä]�c�Â� ��Za ºÌ¬f�» o�Z« ÉÁ���cY��u
¶»Z¯  

¾�¼Å�¶»Z¯�cY��u �Ã|�)��Äf�Z� (�¯}��Á��Ä] �Ã|�
�{�ÓZ]��{�Ä·Â·�¶yY{ ZÅ�ËZ»�M�É )���Y�Y�Ä]�Ã��uÉ���Å

Ä·Â· (|¿|��Ã{Y{��Y�« .·Â·��ÅÈ���Â�z»Ë��Å��Y��Y�°e�®
eÌ{Â]� �Z¼ .�b�,�Y�Y� Ä]É�� �Y�°e� �ÅË��{�º·Z��±�]�®

|��Äf§�³���¿ .Z»�M�¥Á��Ë·�Á{��Y��Ì�½YÂ®Ë��Z]��¥��»
��Z¨e�Y�Ä]�¥Z¨��/�����«�Á�/� Êf¿Z���f»�Á�ËYÂ¬»�®É�

�ÌY{�²¿��ÃZËÃ� YÉ�°�e�¶°�Ì|��¶ .Ä]��Y�¥|Å �Z¯ �½{�]
YÂ¬»É��Ì�²¿�� ÃZ½Z�M��Ìz�e�¨�Ì| ®·Z] ZÅ�Ã{Zf§Y�É

½M� ÉÁ��Â]� ZÅ{ .Ì·�� ½YÂË�ËÁZu� ¾É�{Z»� Z]� ÃY�¼Å� [MÇ�
~¤»É�»�Ä]�Â°»Z�Â§Ì�½Y���·��{�¹�³Ì{Â]��f .Á�É��t��
YË·� ¾ÌYÂ¬»� ½YÂÉ��ÌyY�Â�� ½M���Á� �{� Ä¯� ÃZÊ ÉY�]�

�Y�« ^ e�±�^»{�¾f§�³ÌÂ]� Ã|�� Ä|�� Ã|¿Z^�q� ,{ .�±�]
��� �Y� º·Z�ËY� �{�±�^»{�ªË·�¾Ìd§�³� �Y�«�½YÂ .ÃZ´¿M,�

�¶»Z¯�cY��u�¼m�É�ÁM Ä·Â·�½Á�{�Ã|� ZÅÉ��ÌÄ� YÉ Z]�
� �Z³Co2�]Ì|¿|���ÂÆ .Á�� cY��uÉ Ë�~£Z¯� Ä �«�®
Ê§Z���®qÂ¯)Y�]É�§Z�Y�d]Â���[~mÊ��½|]�t����Y

cY��u (|¿|�� Ã{Y{� �Y�« .�b�, d�¸£�ÉZÅ����¿� {�Â»
�¯}� �Á�� |À¿Z»� o�Z« � {�Â»� �{� Ã|�Ã�Âa�ZÅ��Y� ¶^«� ,

Ä] �ÂÅ Á��cY��u�½|»MÉ�½M �b�Y� ZÅÉ�|¿|� .��Y��a
Á��cY��u� �Y�¬f�YÉ ±�]�ZÅ��Â�v»� Á �¥Á��� �{�½|�

� �{� ,�Â�z»|��� ©ZeY�Z»{� Z]É C˚�±����d]Â��� Á
�±�� |��{��Á{� ÁÇ��Â¿É ���ZÀ�Á�� d�Z�ÊË�� Á��

�Ze�d�Z�Ë°Ê�|Àf§�³��Y�«.���Y��a�Ã{�»�cY��u�¹Z¼e��
|¿|��d^i�Á���Z¼���Á�.  

  
Ã{Â·M�É�Z� cY��u ¶»Z¯ �Y ªË�� �Y�«�¾f§�³ ÉÁ� 
±�]�ÉZÅ�o�Z«�Ä]�Ã{Â·M  

Y� ¹Zn¿Y� �Y� ¥|ÅËZ»�M� ¾Ë���]� �Ê�»Ì³{Â·M� ½Y�Ê�
��� �Y� ¶»Z¯� cY��uË� ª±�]�ÉZÅ���{� o�Z«� Ä]� Ã{Â·M

d�¸£�ÉZÅ��Á�¦¸fz»,¾ÌÀr¼Å�½Z»���{ ZÅÉ���a�¦¸fz»
Ã{Â·M��Y �Z�É�³Ì»�ÃZÌ{Â]�½Z]� .Z»�MË�¹Zn¿Y�¶^«�|À¿Z¼Å��
Y�Z]�|�ËÁ��o�Z«���Za�Ä¯�cÁZ¨e�¾É ±�]�ZÅ�ZÅ��Á �Z�É�

®�y� �Y� | ]� cY��u � ½|�±�]�ZÅ |�� ¹Zn¿Y .Y� Ä]Ë�¾
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e�eÌÄ]� Y�� o�Z«� cY��u� \ £� �Â�Ì¬f�»�Ì��� �Y� Á� ºË�ª
±�]�ZÅ��{Ë|¿{�¯� d§Z .YËZ»�M� ¾/Ëe� �]� ÃÁÔ/�� �Ì��Z¼

d�¸£�ZÅ�Y�Y{É�e�Á{Ì¿�½Z»���Z¼Ì{Â]�� .Z/Å��d�z¿ �Z�É�
®�y��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�cY��u �c�Â��±�]�t���½|�

d§�³ .e� �{Ì{� �Z¼Ë� cY��u� �´���Za� �Y��a� �Á�Ì�½|
Á��,o�Z«É ±�]�ZÅ�|¿|��ZÅ� .���{Ê��c|»��e��Á�Ì�ZÅ�Z¼

�ÂeZ]Â°¿Y� ½Á�{É�Z»{� Z]ÉC˚�±���� d]Â��� Á�± �� 
|��{��Á{� ÁÇ��Â¿É ���ZÀ�Á�� d�Z�ÊË�� Á���d�Z�
�ZeË°Ê Ä´¿�É�Y{�|¿|� .»Z¼eÊ �ËZ»�M�ÉZÅ�s�� Ã{Y{ �Ã|�

]� o�Z«� Á{� �Å� {�Â»� �{ÌY��� �{� �³�Z¼Ë� 0Ô»Z¯��Ë�½Z�°
�¹Zn¿Y�|.  
  

Ê���]�o�Z«� Ê¬Ì¨¸e� �iY ÉZÅ B. bassiana  Á L. 

muscarium  ÉÁ��»½Z]�Ì  
���]� �Â�À»� Ä]Ê�Âe� �iYOÁ�� o�Z«� Á{� ¹É�»Ì��Y|¬»� ,½Z]�

ÁZ�»É��Å� �Y�Ë� �Y�®d�¸£�ÉZÅ���Â¸z»� ºÅ� Z]� o�Z«� Á{
�||¿. Y� �{ËZ»�M� ¾Ë� ½Z¼Å� �Y� �d�¸£�ÊËZÅ���{� Ä¯

�ËZ»�M�ÉZÅ�¿Z³Y|mÈ��Å�Ë��Y�®o�Z«�ZÅ��{Â]�Ã|��Ã{Z¨f�Y
)�����Ze����Ê¸Ì»��{��Âb�Âf�Ô]��fÌ·�|ÅZ��ÃY�¼Å�Ä](�,

� Ã{Z¨f�Y�| .Y�]É�ÆeÈÌ d�¸£�ZÅ�Y|f]Y, cc����d�¸£� �Y
�����Å� �Y�Ë� �Y�®o�Z«�ZÅ�Ä] Æe� Ä¿Z³Y|m� �Â�Ì�b�� Á�Ä,�

|¿|���Â¸z»�ºÅ� Z]� 0Ô»Z¯.�|]Ëe�e�¾Ì�\cc�����d�¸£
��� Ê¸Ì»� �{� �Âb�Âf�Ô]��fÌ·�¨¸e� �YÌ� ªo�Z«�ZÅ��¶�Zu
|� .ÃZ´¿M,�Z�Ë� �d�¸£�ZÅ�f·Zu�|À¿Z»Ê�ÆeÌ��{� Ä¯�|��Ä

�ËZ»�M�ÉZÅ�� Ä¿Z³Y|mo�Z«�ZÅ�� �¯}�| .� {�]�Z¯¨¸eÌ¬Ê 
o�Z«�ZÅ�Á�É��ÂaÇ��¹Zn¿Y�¶»Z¯�cY��u�Á�¹Á{�¾��|.  

����YËÁ��cY��u�d�¯�ªÉ�v»ÌY~£��,ÊË�³{Â·MÊ�
½M ���]�ZÅÊ�|� .  

Y�]É�YË��u�½|]��Z¯�¾Ç��Ã{�»Z]��¶°·Y���|��{,��[M
Å� ,��¬»Ì�¸¯ÂbË|�� dË� º��|��{�b�� Á� ,,��Ä�� �{

�Y�«� Ä¸u�» �f�Y� ��¬»� [M� �{� ½{Y{Ë�� �{� ¶Ë�,{ÂÅ� �
¿Â¨�|�Ê�|¿|� .ÃZ´¿M,�Y{� �{�cY��u�fa� ¶yÉ�ÁZuÉ�

[M��/�Á�Ã{Y{��Y�«��Z³MÉÁ��v»Ì�d�¯��Ä´¿�É�Y{�|¿|� .
�fa�¥Y��YÉ�§Y�Za�Z]Ì�ÂeZ]Â°¿Y��{�Á�|/��Ã|¿Z�Âa�º¸É��Z]

Z/»{É C˚����Y�« |/�� Ã{Y{ .e�Â/�� �{Ê�Ä¯,���{�o�Z«
v»� t��Ì[M� �/�� /�|��� Ã��u� ½|]� ¶yY{� �Y� �Z³M

Ê» ]�,{�¯Ì�Z¼É�³�»�d]Zi�½MÊ |�.  
  

  

ÈË�ne É�Z»M 
�|��{�Ì»�Á�±�»�e��{Ì�Á�ZÅ�Z¼|ÅZ���cÂ]M�µÂ»�§�ª^�
v�eÌ� t�� |(Abbott 1925). È¼Å �ËZ»�M�ZÅ��\·Z«� �{

§{Z�e� 0Ô»Z¯� s��Ê��neË� Ä|�|¿ .»Z¼eÊ��neËÄ ZÅÉ�
�Z»M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É¹�¿ �Z»M��Y�§Y�É SAS (Version 9.0) 

�¹Zn¿Y|�. )(Inc., cary, NC, USA 2002 .Y�]É��neÈË�
�YÁË��¿Z�±�»�Ì»�Á�YÁÂ¿M��Á���Y (ANOVA)��Ã{Z¨f�Y
|� .� �Y|¬»LC50�]Á�a� �Á�� Z]Ì�Ä^�Zv»� d
|�ProcProbit 1996-2000 Massayuki SAKUMA) , 

Ver. 1.63(��]Y�� ÁÈ�]Ì�Z´·� ¾Ë� ºfd�¸£�ÉZÅ��¦¸fz»
]Á�a� Á� o�Z«Ì� d�Ì»� Á� ±�»��ne��Á�� �YË��³�� ÄÌ�½Â

��YË]ZÊ�|� .,¾ÌÀr¼Å�Y�]É�^�Zv»È�� �Y|¬»Lt50�Y�]É�
�Å�Ë��Y�®d�¸£�ÉZÅ�¹�¿��Y�o�Z« ��Y�§YCurve expert 1.3�

� Ã{Z¨f�Y�|. Y�]É� eÌÌÀ »� cÁZ¨e� {ÂmÁ� ¾Ê ]� �Y{Ì�¾
{Z¬»Ë��LC50��ÁËZLT50�ºÅ��Y ¿Z�ÂaÊ�¼�Y�{Á|uÌ�ÓZ]�½ZÀ
Za�ÁÌË�¾���|��{�½M � Ã{Z¨f�Y� ZÅ��|)Tabashnick & 

(Cushing 1987, Askary et al. 1998 .  
  

Zf¿Ël  
d�Ë� ÊnÀ��Á�É Ã�Âa�ZÅ  

� o�Z«� Á{� �ÅB. bassiana�Á L. muscarium ÉY�] 
Ã�Âa�ÉZÅ��¹Á{�¾�B. tabaci�|¿{Â]��³�Z¼Ì] .��Y|¬»LC50�

Ä^�Zv» Y�]�Ã|�É��o�Z«B. bassiana��ÁL. muscarium�
Ä] e�eÌ� Z]� �]Y�]�\���×�/��� Á���×�/� �Âb�Âf�Ô] ��{

Ê¸Ì»��fÌ·�{Â] .�Â¸z»� {�]�Z¯�¿� o�Z«� Á{Ì� �Ã�Âa�ÉY�]��ZÅ
�³�Z¼Ì]�Â]¿{� Á� |LC50�� Z]� µ{Z »� ½M���×�/� 

Ê¸Ì»� �{� �Âb�Âf�Ô]��fÌ·�� Ä^�Zv»�| .Zf¿Ë�ne� lÈË�
�YÁËY�]� �¿ZÉ �Ì»� Á� ±�»�YË{Zn � Ã|��Ä¯� {Y{� ½Z�¿

d�¸£�ÉZÅ��¦¸fz»o�Z«�ZÅ ÉÁ� Ã�Âa�ÉZÅ��cÁZ¨e�¹Á{�¾�
À »Ê �Y{É�� Y�Ê»� {ZnËY�� |ÀÀ¯)� o�Z«�ÉY�]B. bassiana: 
��/��, F=����/�<=P(� ,)]� o�Z«�ÉY�L. muscarium :
��/�, F=��/�P=( Á )]//ÉY� ¸z»///�Â Á{ «////o�Z:     

�/�, F=���/�P=.(�� �{Z¬»Ë�È�¼�Y� {Á|uÌ�Á� ÓZ]� ½ZÀ
ZaÌËY�]�¾É LC50�Ä^�Zv» Y�]�Ã|�É�ZÆÀe�Ä]�o�Z«��ÅÊË��Á

½M� �Â¸z»� {�]�Z¯ À »� cÁZ¨e� ZÅÊ �Y{É��|�¿� Ã|ÅZ�»
)�µÁ|m�.( ��{d�¸£�ÉZÅ���eÓZ])�����Á������Âb�Âf�Ô]

Ê¸Ì»� �{��fÌ· (Y�]É�� ,o�Z«� Á{� �Å�Ì»� Á�±�» Ã�Âa�ZÅ��Á{
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  É�°���½Y�Z°¼Å�Á :Ê���]�]É�³�Z¼Ì�o�Z«�ZÅÉ Beauveria bassiana Á...  �� 

e��Y��a��Á�Ì�Z¼ Ä]�½M��Y�| ]�Á�|��Ã|ÅZ�»�½{�¯ �d���
Y�§YË��Ë�d§Z)�¶°���-a�,b��Ác .(  
  

�cY��u¶»Z¯  
�¶»Z¯�cY��uB. tabaci�o�Z«��iY��]�ÉZÅ B. bassiana��Á

L. muscarium�Ã{Â·M��Á��Ä] £�½|�Ì¬f�»�Ìº,��Á�±�»
|Àf�Y{� �Ì» .{Z¬»Ë� �LC50�� �{ZÅ��É�Z���¶»Z¯� cY��u
� Á� Ä¸�Z§Ô]��� �Y� �a� �Á�Ã{Â·M�±�]� É�Z��� ZÅÄ] e�eÌ�\

Y�]É�� o�Z«B. bassiana,���×�/��� Á���×�/� 
Ê¸Ì»� �{� �Âb�Âf�Ô]��fÌ·Y�]� ,É�� o�Z«L. muscarium�,

���×�/��� Á���×�/� Ê¸Ì»� �{� �Âb�Âf�Ô]��fÌ·�Y�]� ÁÉ 
�Â¸z»�o�Z«� Á{� ,���×�/��� Á���×�/� ��{� �Âb�Âf�Ô]
Ê¸Ì»��fÌ·�Ä] |»M� d�{ .Y� �]� ÃÁÔ�Ë{Z¬»� ,¾Ë� �LC50���{
� �Á�Ã{Â·M�É�Z��¬f�»Ì��� �Y� ºËÁ�� o�Z«� ��Za� ªÉ�

Ä]� ¶»Z¯� cY��u e�eÌY�]� \É�� o�Z«B. bassiana� ,L. 

muscarium�� Á½M� �Â¸z»�ZÅ ���×�/�� ,���×�/���Á
���×�/� Ê¸Ì»��{��Âb�Âf�Ô]��fÌ·��Ä^�Zv»�|.  

�neÈË��YÁË�¿Z�{ZnËY��Ì»�Á�±�»�¾Ì´¿ZÌ»���Âe�Ã|� 
d�¸£�ÉZÅ�¦¸fz»�o�Z«� �Å� �Y�À »� cÁZ¨eÊ �Y{É�¸�Ì�Ä

�¶»Z¯�cY��uB. tabaci {Y{�½Z�¿]�Z»Y�-ÌiPe�¾Ì¯�e��Ì�\
Z¬»��{�o�Z«�Á{Ë¿Z»�� Z]�Ä��Ê�Å�Ä¯�ËZÆÀe�Ä]�®ÊË�Ä] ��Z¯

À »�cÁZ¨e� ,|Àf§�Ê �Y{É�¿� Ã|ÅZ�»�� |)� µÁ|m�� ,��Á 
�.( YËZf¿� ¾ËY�]� lo�Z«� É�ÉZÅ B. bassiana,L. 

muscarium �Â¸z»�Á £���Za�{�]�Z¯��{�½Z�Ì¬f�»�Ì�º
�ÁZÅ��É�Z���Á�o�Z«���Za��Y�| ]�Ä¸�Z§Ô]�¶»Z¯�cY��u
��Ä]� ½M� �Y� �a� �Á� e�eÌ� Z]� {Â]� �]Y�]� \��/��F= �,

����/�P=�Á ��/��F= Á����/�P=�� Á��/�F=, 
����/�P=�� Á��/�F=� ,����/�P=�� Á)��/��F=�,
����/�<P�� Á��/��=F� ,����/�<P .Y� �]� ÃÁÔ�Ë�,¾

Zf¿Ë�lÉY�]���Á�Ã{Â·M�É�Z��¬f�»Ì�ºZ]�¢·Z]�cY��u B. 

bassiana,L. muscarium �� Á�Â¸z» Ä]�½Z� e�eÌ��]Y�]�\
� Z]� {Â]��/�F=� ,����/�P=� ,�/�F=� ,����/�P=��Á

��/��F=�,����/�P=.  
  

hv]  
Å/Àq�/| y�]/�Ê¬veÌ¬/cZ �¿/½Z »/Ê�Å{//| ¯/Ä «/o�Z 

B. bassiana ]Ì�³�Z¼ £Ì§�Z f»�Ê ¸�Ì¨�� ÄÌ®·Z]| d�ZÅ 
(Fransen 1990, Humber 1992)� ,� ¾ËY¬veÌª 

]Ì�Z¼ËY�ÊË�ÓZ]ÊË�Y� �YË]� ¾Ì�³�Z¼�Y��Á�É Ã�Âa�ÉZÅ��¾�
�¶»Z¯�cY��u�Á�¹Á{B. tabaci�{Y{�½Z�¿ .  

�±�»Ã�Âa�ÉZÅ�Ã{Â·M |�Ç�¨�Ì�®·Z]|����| ]�d�Z�
� �Á��� {�]�Z¯� �Y|� .Y�Ë]� ½Y�Z°¼Å� Á� dÌ�Ä¯� |¿{�¯� ½Z

�Ì»�Á�±�»���{Ã�Âa�ÉZÅ��¹�ZÆq�¾�B. argentifolli ��
¿Â¨�� �Y��a� �Á�Ê � �Z£M�o�Z«� Z]�½|���|Wraight et) 

al.1998( .� �{� ¾ËY¬veÌ� ,ª/Ã�Âa�ÉZÅ�Ã{Â·M Z]� Ã|�B. 

bassiana |��®�y|¿�Á �{Z�mY½M��Ä]� ZÅZ¼f»�²¿�Ë�¶
�{� 0ÓZ¼fuY�Ä¯�|¿|»M��{��»�«�Ä]�f¿Ì·Âe�ÄnÌ�Âb�YY�|Ë¾ 

(Oosporein) d�Y. ) Eyal, et al. 1994, Wraight et 

al. (1998, Vicentini et al. 2001 .YËo�Z«�¾ �Â�yÌ�cZ
f¿MÊ  ]ÌeÂÌ°Ê {�Y{�³{Â·M� |¿Á�� Ä]� 0ÓZ¼fuY� Ä¯Ê�»Ì�½Z]�

»� ®¼¯Ê � |À¯(Eyal et al. 1994) .YË� Ä¿Y|´¿�� ¾Ë�®
{É WÂ¯Á�À]ÌÀÌ�Y�Ä¯�d�Y�¾��Êy�]Ä¿Â³ ZÅÉ�»Â°�MÌ�d�

�]���Âe�Á�|/����Y�³Ì�ZÉ��Y�ËY|mÄ ZÅÉB. bassiana�
� ÁB. brongniartii (B. tenella) ·ÂeÌ� |Ê»�{Â� )El-

Basyouni et al. 1968(. 

�Â¸z»�iPe�o�Z«� Á{Ì¨À»�cY�Ê�Á�É��d^�¿�Á�±�»
�Ì» Ã�Âa�ZÅ�{Y|¿� ½Z�¿ .¿� ½Y�Z°¼Å� Á� �Y�¯ÌZf¿� �Ë�l

Æ]Z�»Ê�v»� �{ÌZ»�M� �ËÅZ´�Ê�Ä] � d�{|¿{�ÁM .½M �ZÅ
Y�Z¯�|¿{Y{�½Z�¿ÊË��o�Z«B. bassiana�,Ä] ]�½YÂÀ�Ì��³�Z¼

cY��u,�� Z]� ÃY�¼ÅLecanicillium longisporum,�
Ä] � ½YÂÀ�d�Ì¿Â³Zf¿M o�Z«�,ÊÅZÌ³� �³�Z¼Ì]� ÉZÅ��� �{Ê�

�{�]�Z¯ºÅ�½Z»��½M Y����{�ZÅË^���Ì �Ê(in vivo)�dve 
iPeÌ¬§Â»� Ä/q�³� ,d§�´¿� �Y�«� �Ì�Z/�Y|m� dÉ��Z]Á{Ç�
]ÌZÅ�³�Z¼É�»� cY�/�uÊ Ä]� d�¿YÂe À »� �Â�Ê �Y{É�

��ÅZ¯Ë�|]Z(Krauss et al. 2004).  
� �{�¾ËY¬veÌ� ,ª�cY��u¨��¶»Z¯Ì�{�]�Z¯� �{�®·Z]|
¬f�»Ì��Âb�Y�º½M�ÉÁ���Ì»�Á�±�»�ZÅ�ZaÌËÀÊ��Z»Y�,|Àf�Y{
f¿� �{ÌnÈ�£� {�]�Z¯Ì¬f�»�Ìo�Z«� º, �Ì»� Á�±�»�ÓZ]ÊË�

{Ë|��Ã| .Zf¿��·ÁËÆ]Z�»�lÊ�]Ä �d�{�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Á�{�ÁM
Z¬]É Aphidiolestes aphidimyza���� �YË�{�]�Z¯� ª

¬f�»Ì�o�Z«�ºLecanicillium longisporum�iPe�dveÌ��
¨À»Ê�,d§�´¿��Y�« ·Zu��{�ÊÄ¯,�~¤e�¹Z´ÀÅËÄf���Y�Ä ZÅÉ�

�o�Z«� Ä]� Ã{Â·ML. longisporum�iPe�dveÌ¨À»� �Ê��o�Z«
d§�³� �Y�«.�YË��� �Y� �Â�Â»� ¾Ë»� �Âf¯Z§� |Àq� ªÊ �|¿YÂe

mÂeÌ� ÄÂ�� {(Velez 2008) :Y�d�z¿ËÃY�� Ä°À ZÅÉ��}Â¨¿
� cÁZ¨f»� cY��u� ½|]� ¶yY{� Ä]� o�Z«d�Y .|Àq�Å�
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µÂ¼ » �eË�»�¾Ì¸¼u��È�»�Ä/]�o�Z«Ì����Y�½Z]�Ë�|¸m�ª
�,d�Y��Y�³�½Z�¿�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÊËZÅ�É�³�Z¼Ì]�Ç|ÀÅ{ 

B. bassiana ����YË��YÂ³�ªd�Y�Ê )Goettel & Inglis 

(1997 .¿Z»��Ê�Ä¯�ËY���·Â·��{È���YÂ³Ê ,d�Y�\�ZÀ»�
�d�Y�¾°¼»¹Y|¿Y�Êq�Z«�ÉZÅ�Y��{Ëv»�¾Ì��/|ÀÀ¯�|�� 

(Tanada and Kaya 1993) .(Poprawski et al. 1998) .
¼Å��]Ì�� �Y|¬»� ,�Z�Y�¾Ë{ZÉ�Å� �YÌ¦ {Á�� �{� ZÅÇ���Â^¿�
�Y�ZaËWÂfÌ|, Aphidius nigripes�~¤e��Y�| ]ËÄf���Y�Ä ZÅÉ�
Ã{Â·M �o�Z«�Ä]�Ã|�L. muscarium Ë|¿|��d§Z )Askary 

(and Brodeur 1999 .YË»� ½Z�}Y� �»Y� ¾Ê �Ä¯� {�Y{
�Y�ZaËWÂfÌu� �{� |Ì~¤e� ¾ËÁ�� �Y� ÄÉ�»ÌÃ{Â·M� ½Z]� �,Ã|�

�Âb�Âf�Ô] ¿� Á� ZÅÌÅ� �Ì¦ ZÅÊË��{� Y�Ë»� d§ZÊ �Ä¯� |/À¯
YË¾ »� ZÅÊ u� �{� |À¿YÂeÌ�� �Y� �Â^�� Á� µÂy{� ¾Ì�ºf�

��YÂ³Ê�]�d��§Ì�f�É�Y�]� Y�É�³{Â·M�Ä]�Ôf]YÊ�q�Z«Ê�
Y� Ã|À�¯Ë|ÀÀ¯� {Zn .��� �Y� }Â¨¿Ë»� |¸m� ªÌ¿Z»�� ½Z]�Ê�

d�Y��Z�f¿Y�{�Â» Ä]�o�Z«�Ä¯ ¬f�»��Â�ÌÁ��ºÉ��cY��u
¨�� ¶»Z¯Ì®·Z]| �b�Y� ZÅÉ Â�{ .��� �Y� }Â¨¿� |Àq�ÅË�ª

�»Ì~¤e� �ËÄ YÉ�¿Ì»� �Ê ]� ©Z¨eY� |¿YÂeÌ|f¨.�»Z´ÀÅ� ÊÄ¯,�
¨�Ì®·Z]| ZÅÉ�Y� ºÀ^�� �Y�¶»Z¯Ë{Zn Á�� Ã|�É ±�]�ÉZÅ�

~¤e�Ã{Â·MË»�ÄÊ |ÀÀ¯,�f�{Ì]ZÊ��»��YÌ~¤e��ËÄ YÉ�»Ê �|¿YÂe
q�Z«�d¿Â¨���¿Z�Ê�{�^]�ÓZ]� Y�� Ã|À�¯)Askary and 

Brodeur 1999(.   
Y� ¹Á{ËÁ�Ó� Ä°À ZÅÉ�~¤e� Z]� �³�Z°�ËÄf�� �Y� Ä ZÅÉ�

¹Y|¿Y� �� »� �{� ,Ã{Â·M ZÅÉ (Propagules)�q�Z«Ê���Y�«
»Ê ³Ì»�Ä¯�|¿�Ê ]�|À¿YÂeÌ�Z¼É�³�eÁZ¨f»Ê�a��{Ê��Äf�Y{

|À�Z] .Y�]É�¨��¶»Z¯�cY��u� ,µZj»Ì� Ä¯�®·Z]|Ä]���Â�
¬f�»Ì��� »� �{� ZÆÀe� ,|¿{Â]� Ã|�� Ã{Â·M� o�Z«� Z]� º

�b�Y� ½Z»�� �{� �¬§� ºÅ� ½M� ,ZÅ�Âb�Âf�Ô]É ��Y�«� ½|�
�|Àf§�³(Shah and Pell 2003).  

Z¬»��{Ë¨��¶»Z¯�cY��u�,Ä�Ì��Y�Ä¯�®·Z]|±�]�ÉZÅ�
~¤e� Ã{Â·MË»�ÄÊ � ,|ÀÀ¯»Ê �Âb�Âf�Ô]� �Y�ºÅ�|/À¿YÂe �Á� ZÅ
»� �Y� ºÅÌ¸�Ì¹Â ZÅÊË�~¤eË�� �{� Ä¯� |ÀÀ¯� ÄÊ�Y�§Ë�|À

À¸¯Ê Y�ÊË�Á�É ±�]�ÉZÅ�·Âe�Ã{Â·MÌ»�|Ê |¿Â�. )Askary 

et al. 1999(.  
    
�µÁ|m� .LC50�Ä^�Zv»��ÉY�]�Ã|�]Ì�Z¼É�³ B. bassiana (Bb)�,L. muscarium (Lm)��Á½M��Â¸z»��ZÅ(Bb+Lm) Á�É��ÂaÇ��¹Á{�¾�

B. tabaci.  
Fungus LC50 (95% fiduncial limits) Intercept±SE Slope±*SE X2 Pr 

Bb 4.4×105 (2.1×105-8×105) -3.5±0.44 0.62±0.07 1.9 0.59 

Lm 1.8×105(7.7×104-3.7×105) -2.93±0.43 0.56±0.08 0.3 0.96 

Bb+Lm 7.9×105(2.8×103-9.2×106) -3.2±0.85 0.54±0.13 9.4 0.02 

*SE: Standard error. 

  
�µÁ|m�. LC50�Ä^�Zv»��ÉY�]�Ã|�]Ì�Z¼É�³ B. bassiana (Bb)�,L. muscarium (Lm)��Á½M��Â¸z»��ZÅ(Bb+Lm) �ºÌ¬f�»�{�]�Z¯��{

Á�É ¢·Z]�Ç��u B. tabaci. 
Fungus LC50 (95% fiduncial limits) Intercept±SE Slope±*SE X2 Pr 

Bb 1.1×108 (2.6×107-2.1×109) -3.3±0.59 0.41±0.1 0.9 0.83 

Lm 1.4×108(3.1×107-3×109) -3.97±0.7 0.49±0.1 0.02 0.99 

Bb+Lm 9.1×107(3.6×107-4.5×108) -5.16±0.86 0.65±0.12 0.18 0.98 

*SE: Standard error. 

  
�µÁ|m�. LC50�Ä^�Zv»��ÉY�]�Ã|�]Ì�Z¼É�³ B. bassiana (Bb)�,L. muscarium (Lm)��Á½M��Â¸z»��ZÅ(Bb+Lm) �{�]�Z¯��{

�ºÌ¬f�»�Ì£Á�É ¢·Z]�Ç��u B. tabaci, �b�Y��Y��a�Ä¸�Z§Ô]É o�Z«�½{�¯�±�]�ÉÁ�  
Fungus LC50 (95% fiduncial limits) Intercept±SE Slope±*SE X2 Pr 

Bb 2.7×106 (9×104-8.4×108) -2.75±0.68 0.43±0.11 6.98 0.07 

Lm 3.9×106(1.5×106-1.02×107) -3.9±0.67  0.59±0.1 0.6 0.9 

Bb+Lm 5.8×105(1.6×105-1.5×106) -3.9±0.5 0.7±0.08 2.6 0.46 

*SE: Standard error. 
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�µÁ|m�. LC50�Ä^�Zv»��ÉY�]�Ã|�]Ì�Z¼É�³ B. bassiana (Bb)�,L. muscarium (Lm)��Á½M��Â¸z»��ZÅ(Bb+Lm) �{�]�Z¯��{
�ºÌ¬f�»�Ì£Á�É ¢·Z]�Ç��u B. tabaci, � �Á���b�Y��Y��aÉ o�Z«�½{�¯�±�]�ÉÁ�  

Fungus LC50 (95% fiduncial limits) Intercept±SE Slope±*SE X2 Pr 

Bb 6.7×105 (1.7×105 -2.2×106) -4.9±0.71 0.84±0.12 4.33 0.23 

Lm 2.4×106(1.5×105-1.7×107) -4.17±0.95 0.65±0.14 3.93 0.27 

Bb+Lm 1.6×105(3.3×104-5.5×105) -3.5±0.5 0.7±0.09 2.8 0.42 

*SE: Standard error. 
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 ¶°� �.�±�» Á »Ì¿Y�Á���È Ã�Âa�ÉZÅ��¹Á{�¾�B. tabaci�eÌ�Z¼ �Z]�Ã|�d�¸£�o�Z«�¦¸fz»�ÉZÅ�ÉZÅ  
��³�Z¼Ì](A) :Bb�,Lm :(B)�,(Bb+Lm :(C)��|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{)�/�¾ÌËÂe��(  

  

A 

B 
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�¶°��. `q�d¼� :Âa�Ç�B. tabaci��Ä¯�iY��]�Ã|��Ã{Â·M�o�Z« Ä¿Y|´¿��½M��{�Á �Ã�Ìe�ÉZÅ)�»�« (,d�Y�Ã|��|Ì·Âe )d�Y��d¼�:��Ç�Âa
�¹Á{�¾�B. tabaci �o�Z«�Z]�Ä¯B. bassiana�¹ÂÌ¸Ì�Ì»�Á�d�Y�Ã|��Ã{Â·M�Ã{�¯�|���½M�ÉÁ��o�Z«�ÉZÅ�|¿Y .  

  
 ��] ¼ÅÌ]�,�Z�Y�¾Ì�Z¼É�³�Y�]É�¹Y|¿Y ZÅÉ��Ä¯�o�Z«
Á�É ±�]�ÉZÅ�Ã{Â·M ��� �Y� Ã|�ËºÀ^�� ª��cZv��e� Á

Ã��u�·ÂeÌ� |Ê»�{Â�»� ,Ê Y�§Y� Ä]� Á� |�Z]� �eÓZ]� |¿YÂeË��
]� ½YÂeÌ�Z¼É�³ )Virulance (� �nÀ»Â�� {(Taborsky 

1992). ,¾ÌÀr¼Å � Á�±�»�ZfyZ��º�Å ZÅÉ��Ã��u�½|]
Ä]�d�Y�¾°¼»�o�Z«���Âe �Z¿�±�»�d¸�Ê�»Â¼�»��YÌ�d

Ä]M�Å�� Z] ZÅÉ�q�Z«Ê )Toxicosis (]� Ze� |�Z]Ì�Z¼É�
q�Z«Ê )Mycosis( (Tanada and Kaya 1993) .�Ä]
e�Z^�Ê�¨�� ¶»Z¯� cY��u� ±�»Ì�d�Y� ¾°¼»� ®·Z]|
Ä] �Y�«� �� »� �{� d¸� �¯Âe� Z]� ¾f§�³Ì¾ ZÅÉ�q�Z«Ê�

»� �{� {ÂmÂ»Ì¸�Ì¹Â � ZÅ�Âb�Âf�Ô]� Ä¯� ,|�Z]� ZÅ|«Z§��½M
�¯ÂeÌ¾ �ZÅf�Å|À .Y�¹Â�Ë�Z]�o�Z«��Z¼e�½Z»��c|»�Ä°À

»� Ã��uÊ ¼Æ»��¬¿� |¿YÂeÊ�]� �{� Y�Ì�Z¼É�q�Z«Ê��Z]É�
|À¯ .¨��¶»Z¯�cY��uÌ� ZÆÀe�®·Z]|®Ë��Z]���{�ºÅ�½M�Á

� Á�|¿{Â]�o�Z«��� »� �{� ZÅ�Âb�Y���Za�½Z»�±�]�ÉZÅ�
»Ì�Âb�Y� Ä¯� ½Z]� �ZaÊ�Ã|�¿ |¿Y,�� �Âb�Y� |¿�Y|¿��u� ÁÇ�

�{� ½Z°»YËÃ{Á{�� �Y� �a� Y�� �Âb�Y� {|n»� d§Z �½|�
�Âb�Y ZÅÉ�d�Y�Äf�Y|¿��¿|]�t��. ·Zu� �{�ÊÄ/¯,���{
��Á�Ã{Â·M�É�Z��£�Ì¬f�»Ìº,�Á���Âb�YÉ ±�]�ÉZÅ�³Ì�ÃZ

»Ì� ½Z]�Ä]�� �Â�� �� »� �{� ¹ÁY|»Ã{Â·M��cY��u� É�Z�
|Àf�Å�� Ä¯Ä] c{Z�� º£� ZÅÉ��Zy,��Âb�Y� ½{Á{� ��Y� ZÅ

�� ­�ve� Á� ½|]� t��Ë{Z,�³{Â·MÊ���¿|]� t��� �{� Y�
]� Ä]� Ôf]Y� �¿Z�� Á� ��f�³Ì�Z¼� ÉY�§Y� Y�Ë»��Ê |Å{. 

Y� �]� ÃÁÔ�Ë¬f�»� ��Za� �Á�� �{� ,¾ÌÁ�� ºÉ��cY��u
¨�� ¶»Z¯Ì®·Z]| � ZÅ��� �Y� ZÅ�Âb�Y� ½{Á{�� ½Z°»YË�ª
®yZ� � d�Y{� {ÂmÁ� ZÅ)|ÅZ�»Ç��z�Ê(� -,¾ËY�]ZÀ]�

Y�]�ZÅ�Âb�Y�{Y| eÉ�YË]�{ZnÌ�Z¼É�§Z¯Ê�|¿{Â^¿ .��Zf§��¾ËY
d�Y� Ã|�� Ã|Ë{� �Ì¿� �´Ë{�cY��u�{�Â»� �{ .�µZj»�ÉY�]

�Â»ËÄ¿Z À¯�ZÅÌ|É ZÅÉ�^�qÌ�0Ze|¼��Y��½Z�¿|]�t���Ä]�Ã|
����YË¼e�ªÌ� »�Ä§��Á{�½{�¯Ê Y{�Ë�|À)Yanagawa and 

(Shimizu 2005 .�Â»ËÄ¿Z ZÅÉ�Y�Y{É�®yZ�,��Ä]�d^�¿
�Â»ËÄ¿Z ZÅÉ ½Á|]�À¯�®yZ�Ì|É �Y��ZÅÄ]���Â��e�iR»É���Y

t�� ½|] »� ­ZaÊ |ÀÀ¯ )Yanagawa et al. 2009(. 
,¾ÌÀr¼Å�Z¬»Ë�È�Za�Á�ÓZ]�{Á|uÌË�¾LC50�]Ä d�{ �Ã|»M
� �Á�� �{Ã{Â·M�É�Z��£Ì¬f�»�ÌZÅ�� Á� º �Z��cY��u� É

�¨��½Z»��Á{��{�¶»Z¯��Á���Âb�Y��Y��a��Á� �ZaÊ��½Z�¿
À »�cÁZ¨e�Ä¯�{Y{Ê �Y{É�¿Z»���Zv·��YÊ�»��{ÌiPe�½Y�Ì��

�o�Z«Ë¿�d§ZÊ¼�{Â�.�e�Z^��Ä]Ê�»Ê �Ä¯�{Â]�¾X¼�»�½YÂe
�Âb�YÉ�� Ä¯��Á�� d§M� �Â�u� �Y� ¶^«� �Á�É ±�]�ÉZÅ�

»ÌÄf§�³��Y�«�½Z]��d�Y��Âb�Y�Z]É��½Z»���{�Ä¸�Z§Ô]�Ä¯
d§M��Â�u�Á�É��Za�±�]ÌÃ|��Ã|�d�Y»���¿��Y� ,Ì�½Y�

ZaË�Y|É³M�Å�� �¨u� ,ÌÀÊ�Ä¿YÂm� Á ¿�Ê�eÁZ¨eÊ�{�Y|¿ .�Z]
� Ä]� ÄmÂed�Ë��Ê�ZÀ��YË� ¾Ã��u��|uYÁ� ½Z»�� �{� Ä¯

|���¶uY�»É��½M�¦¸fz»½Z]�Ì»�ÃZÌ³�ÉÁ���,|¿�Y{��Â�u
k�Zy�cY��u�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�µZ¼fuY�¾ËY��Ã�Ì¨���Y�Ã|�

½Z»�� �{�Â��Ã{Â·M� ,¦¸fz»�ÉZÅ|¿. � �{È¼Å �ËZ»�M�ÉZÅ�
¹Zn¿Y Á�� Ã|�É�Za� Á�ÓZ]� {Á|u�¶»Z¯�cY��uÌË�¾LC50�
½M �Z]�ZÅË|°ËZ¬»��´Ë�Ä��||¿�Ä]�Á ºÅ�d¸� ¿Z�ÂaÊ��{Á|u

Za� Á� ÓZ]ÌË�¾LC50À »�cÁZ¨e� ,Ê �Y{É��Á{� �Y� Ã{Z¨f�Y� �{
Á��o�Z«É��t����{�¶»Z¯�cY��u���|��{ Ë|�¿�d§Z.�

Ê»�©Â§�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]�,¾ËY�]ZÀ]��Y��ºÆ»��Â�Â»�Á{�½YÂe
d�Y{���¿�|» .�ÈËY|m��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Ä°ÀËY�d�z¿

�\�ZÀ»)É�³�Z¼Ì]���¿��Y (Ê»�ÄËY|m��Y�®Ë�Å��Y�½YÂe��ZÅ
{�¯� Ã{Z¨f�Y� ®·Z]|Ì¨�� µ�fÀ¯� ÉY�]� ÊËZÆÀe� Ä] .�¹Á{
ÄËY|m��Â¸z»�{�]�Z¯�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ªÌ¬ve�¾ËY�Ä°ÀËY��ÉZÅ

{|¿�Y|¿�Ê�ÅZ¯�Á�Ê¨À»��iY��´Ë|°Ë�ÉÁ���³�Z¼Ì]�o�Z«�Á .
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½M� �Â¸z»� {�]�Z¯� Ä¯� |Àq�Å���Ì¿� Êf�Ë��ÀÌ�� �iY� ZÅ
Ê¼¿�{ZnËY���Â¸z»� {�]�Z¯��Ì�¿��Zy�{�YÂ»� �{� Z»Y� ,|À¯

ÄËY|m�Ê»� ¦¸fz»� d§M� Á{� µ�fÀ¯� ÉY�]� ZÅ��©Z¨eY� |¿YÂe
|f¨Ì] .  

�Y�´�Zb�É  
�Y ��R»È ¬veÌcZ¬ ³ÌÃZ a/°��Ê�Y�mY�cZ¿Z°»Y�Ä¯��Â�¯É 
YË¾ ¬veÌY��ª ºÅY�§ �¯Ã{ ,d�Y �Y�´�Zb�É�»Ê�Â�{.  
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