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كَٚارُایٍیٍَٕیسى٫ًّوشیپیٹبٍؽثیمبث

Metarhizium anisopliae

ډُٖبػًٽبٍ

إبسیيٍاَىمب:





إبسیيډٚبيٍ:

ىٽشَډُيیٍدبٍٕبئیبن

ىٽشَډَیڈٱبئتُډَُیَ



ٽبٍٙىبٕیاٍٙيثیًسپىًڅًّیىٍٽٚبيٍُییاٍٙيػُزاهٌىٍػٍوبډٍدبیبن
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 ىٽشَوبَٝٵَّهی

 ٙبىډَُیىٽشَ٭چیىٍهٚبن
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گانی ت   که:قدیم به مهربان فرشت

های ور بىدن، لذت و غرور دانستن، جسارت خىاستن، عظمت رسیدن و تمام تجربهربا  لحظات ناب

 و وجىدم برایطان همو رنج بىد و وجىدضان برایم همو مهر  یکتا و سیبای سندگیم، مدیىن حضىر سبش آنهاست
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 تشکر و قدردانی

سَیه٭بډڄٕبُويځیٙټسلاٗٽٍډُڈوجًى،ثیاځَهِانٍااډیيثُبٍیوجًى،اځَىٍىٍااډیيٙٶبئی

-ٽٍډیځٚز.اډبسٺيیَایهثًى،ُويځیډٮىبیبثييآوبنيٍٙياوٖبنإزىٍځَىاةسىجچیَلاٻډی

هًاَىيَمیٍُٚويٌثمبوىيثٍسلاٙیثٍِٿثَایٍٕیينثٍاډیيیىٍىيٍىٕزياىاٙشًٍٙوي.

ثٍيٙيٍَىمًومبنىاو٘ي٭چڈ٥َیٸثٍيثوٚیينډبَٖشیٽٍٍایپشبدَيٍىځبٍثیپَانٕذبٓ

.ٕبهزٍيُیمبنٍاډٮَٵزي٭چڈاُؿیىیهًٍٙيومًىډٶشوَډبنىاو٘ي٭چڈٍََيانَمىٚیىی

يٵَايانَبیٍٱىٱي٭ِیِڇ،إبسیيك٢ًٍثبٽٍٵَايانَبیٍاٌدیمًىناُدَٔب،ډيراُثٮيي

ديٍَبیوڂبٌىيٍان،آنُیجبیَبیٙی٦ىز ي ك٢ًٍُیجبییيًٙٷثَٷاُدََبیؿٚڈثبډبىٍڇ

هًىياػتثَٽَىٌسجيیڄٍاٌٍيٙىیياډیيثٍٍاٍاٌایهَبیهٖشڂیٽٍٽىبٍڇ،ىٍَمشبیڈثیىيٕز

ٹيٍىاوډی ي سمبډیآنثٍِځًاٍانٽمبڃسٚپَ اُ ىاوڈ ىاٍى ػب ثىمبیڈ. ٍاَىمبیٍا ُكمبرإبسیي اُ

ی،ىٽشَ٭چیىٍهٚبنٙبىډَُی،إبسیيډٚبيٍَٕٽبٍهبوڈىٽشَډُيیٍٵَهّػىبةآٹبیبنىٽشَوبَٝ

ىٽشَډَیڈٱبئتُډَُیَ،ىيٕزيَمپبٍ٭ِیِڇػىبةآٹبیډُىيٓاثًاڅٶ٢ڄډٖٮًىی، دبٍٕبئیبن،

دًٍ،٭چییياللهُايٌ،وٖیڈ٥ُمبٕجیميٹبٕڈٽٚبيٍُهًة،ډلّآٹبیبنٕٮیيډشیه،ډ٦ٞٶیډلميّی،

ډلّاكٖبنسَاثی، َبىیٹبٕمی، ډشیه، ٭چی١َب ډُيیٹمَی، ډٮًٞډٍميثبٹَٱبئی، كبډيىیياٍی،

 ډُىيَىَيٍ، آٹبیبن ډُىيٓاكميی، ٵَػی، ډُىيٕٓمیٍّ هبوڈ َٕٽبٍ آُډبیٚڂبٌ ٓٽبٍٙىبٕبن

وْاى،١ٍبٙبٽَی،ډُىيٓكٖهځچی،ډُىيٓكٖیهډ٦َُّیٱلاڇدًٍ،ډُىيٓډلميّاثَاَیڈكٖیه

وبډٍدبیبندًٍ،يىیڂَ٭ِیِاویٽٍډَاىٍاوؼبڇایهدًٍ،٭چیكياىان،٭چیكٖیههآٹبیبنډلٖهكٖی

یبٍیومًىويسٚپَيٹيٍىاویومبیڈ.

.ثبٙڈآوُبډلجزَمٍایهػًاثڂًیوِىیټیآیىيٌىٍثشًاوڈاډیيياٍڇ
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 تعهدنامه

ىاوٚؼًیىيٌٍٽبٍٙىبٕیاٍٙيٍٙشٍثیًسپىًڅًّیٽٚبيٍُیىاوٚپيٌٽٚبيٍُیآبادهْسا خَکار دٍست ایىؼبوت

 Metarhiziumُایكَٚارثیمبٍیٹبٍؽیپیسى٫ًّوشثٍَٕیوبډٍىاوٚڂبٌٝىٮشیٙبََيىوًیٖىيٌدبیبن

anisopliae ًٙڇ.سلزٍاَىمبئیآٹبیبنىٽشَوبَٝٵَّهیيىٽشَ٭چیىٍهٚبنٙبىډَُیډشٮُيډی 

 وبډٍس٤ًٕایىؼبوتاوؼبڇٙيٌإزياُٝلزياٝبڅزثَهًٍىاٍإزىٍایهدبیبنسلٺیٺبر. 

 ََ٘بیډلٺٺبنىیڂَثٍډَػ٬ډًٍىإشٶبىٌإشىبىٙيٌإز.ىٍإشٶبىٌاُوشبیغدْي 

 وبډٍسبٽىًنس٤ًٕهًىیبٵَىىیڂَیثَایىٍیبٵزَیؾو٫ًډيٍٻیباډشیبُیىٍَیؾػبډ٦بڅتډىيٍعىٍدبیبن

 اٍائٍوٚيٌإز.

 اويىٍډٺبلارډٖشوَعاُدبیبنوبډٍسأطیَځٌاٍثًىٌكٺًٷډٮىًیسمبڇاٵَاىیٽٍىٍثيٕزآيٍىنوشبیغاٝچیدبیبن-

 ځَىى.وبډٍٍ٭بیزډی

 َب(إشٶبىٌٙيٌإز١ًاث٤يَبیآنوبډٍ،ىٍډًاٍىیٽٍاُډًػًىُويٌ)یبثبٵزىٍٽچیٍډَاكڄاوؼبڇایهدبیبن

 اهلاٹیٍ٭بیزٙيٌإز.اًٝڃ

 وبډٍ،ىٍډًاٍىیٽٍثٍكًٌُا٥لا٭برٙوٞیاٵَاىىٕشَٕییبٵشٍیبإشٶبىٌٙيٌىٍٽچیٍډَاكڄاوؼبڇایهدبیبن

 إزاٝڄٍاُىاٍی،١ًاث٤ياًٝڃاهلاٷاوٖبویٍ٭بیزٙيٌإز.

سبٍین:

:اډ٢بیىاوٚؼً





 

 ډبڅپیزوشبیغيكٸوَٚ

َبیډلًٞلارآن)ډٺبلارډٖشوَع،ٽشبة،ثَوبډٍٽچیٍكٺًٷډٮىًیایهاطَي

اٵِاٍَبيسؼُیِارٕبهشٍٙيٌإز(ډشٮچٸثٍىاوٚڂبٌٝىٮشیٙبََيىای،وَڇٍایبوٍ

 ثبٙي.ډی

ثبٙي.وبډٍثيينًٽَډَػ٬ډؼبُومیإشٶبىٌاُا٥لا٭بريوشبیغډًػًىىٍدبیبن 



 

 

 ف

 

َب٥یٴاوي.ثَهیاُایهٹبٍؽٍځٖشَىٌدَاٽىيٌٙي٥ًٌَبثٍَبیثیمبٍځَكَٚارىٍٕچٖچٍٹبٍؽٹبٍؽ

ؿىيیایډیٽٍثَهیىاٍای٥یٴډیِثبویځٖشَىٌډیِثبویډلييىیىاٙشٍىٍكبڅی هځًوٍاُثبٙىي.

دشبوٖیڄٽىشَڃثیًڅًّیټ٭ًاډڄایهٹبٍؽ َبیثیمبٍیَب ىاٍوي.  Metarhiziumځیبَیيكَٚارٍا

spp.ٍدًڅټَبیثبڃٹبٍؽثیمبٍځَیإزٽٍثَایٽىشَڃثیًڅًّیټ٥یٴيٕیٮیاُآٵبرو٪یٍَإش-

ثبڃ ٕوز ي ىاٍان إشٶبىٌدًٙبن إز. ثMetarhiziumٍٙيٌ ٭ميٌ دبی٥ًٍٍ َبیيیْځیثَ

َيٳایهډًٍٵًڅًّیپیيډچپًڅیٙىبٕبییډی َبیایهػيإبُیيٙىبٕبییياٍیشٍوبډٍدبیبنځَىى.

ډبثٍثٍَٕیډی ITS) ٙيٌىاهچی)وبكیٍٹبٍؽثبإشٶبىٌاُٵًاٝڄٍيوًیٖی -ػيایٍػم30٬ثبٙي.

َبثًٍٍٝرػِئیایهػيایٍدَىاهشیڈ.َبیډىب٥ٸځًوبځًنٙبََيىيٙمبڃایَانآيٍیٙيٌاُهبٻ

 ډًٍٵًڅًّیپی ٝٶبر اُ إشٶبىٌ إذًٍډبوىيثب ٍٙي، ثیمبٍیوَم ُایی، ٭چیٍ  Triboliumُایی

castaneum (Col, Tenebrionidae)آُډبیٚبرډًٍٵًڅًّیټوٚبنىاىَمجٖشڂی ٙيوي. َٙفىاىٌ

-ٍیجًُيډیثَایٙىبٕبییځًوٍ S8/5يITSَبیدبٍاډشَيػًىىاٍى.سؼِیٍيسلچیڄسًاڅی3ډیبنایه

ایٹ٦ٮITS4ٍيITS1یثبإشٶبىٌاُدَایمََبITSٽبٍثَىٌٙي.وًاكیَبیایهٹبٍؽثٍَبيًٕیٍ

سًاڅی530ث٥ًٍڃسٺَیجی سپظیَومًى.  Codonاٵِاٍىٕزآډيٌثبإشٶبىٌاُوَڇَبیثٍػٶزثبٍُا

Code Alignerىٍَڈ ٍىیٴٙيويي ثَایٍٕڈMetarhiziumځًوٍٙىبهشٍٙي12ٌسًاڅیٽىبٍ

ډًٍىإشٶبىٌٹَاٍځَٵشىي.(1000)ٍيٗډبٽٖیمڈدبٍٕیمًویثبثًرإشَحاٵِاٍډڂبىٍهشـٍىٍوَڇ

 ډیبن 8ىٍ ثٍ ٽلإشَ آډيٌ، 5يػًى كبيی اُثٍػيای25ٍٽلإشَ آډيٌ يىٕز ٙبََيى اٹچیڈ

ځًوٍػيیيى5ٍياكشمبڃيػًىويَبیٙىبهشٍٙيٌثًىٵبٹيَمشبییاُځًوٍ،َبیا٥َاٳَُٕٙشبن

ىاایهډىب٥ٸيػً ى ډ٦بڅٮبرډچپًڅیثب ویبُډىي ایهاډَ ٽٍ ډیوٚبوڂََبیٍى ىیڂَ ػيای5ٍثبٙي.

يM. flavoviride،M. anisopliae،M. robertsii،M. guizhouenseَبیٙىبٕبییٙيٌویِثٍځًوٍ

M. velutinum.سٮچٸىاٍوي

ٙيٌىاهچی،ډبٽٖیمڈدبٍٕیمًویثیمبٍځَكَٚار،ٙىبٕبیی،ٵًاٝڄٍيوًیٖیياّځبنٽچیيی:ٹبٍؽ
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 مقالات

 .Metarhizium sppّای قارذ پاتَصى حطزات، بزرسی ًزخ رضذ خذایِ

،٭چیىٍهٚبنٙبىډَُی،اثًاڅٶ٢ڄډٖٮًىی،ډُيیٍدبٍٕبئیبن،ٕٮیيډشیه*وبَٝٵَّهیډُٖبػًٽبٍ،

1392آثبن-ٹٚڈ-َمبی٘دياٵىيٱیَ٭بډڄ





 ITS1-5.8S-ITS2با استفادُ اس  .Metarhizium sppضٌاسایی قارذ بیوارگز حطزات

،اثًاڅٶ٢ڄډٖٮًىی،ٕٮیيډشیه،٭چیىٍهٚبنٙبىډَُی،ډُيیٍدبٍٕبئیبن*وبَٝٵَّهیډُٖبػًٽبٍ،

سَُان-یهَمبی٘ډچیایمىیُیٖشیَٚشمیهَمبی٘ډچیثیًسپىًڅًّیيؿُبٍډ

1392سیَډب17-15ٌ





 ,Tribolium castaneum L. (Colدر کٌتزل  .Metarhizium sppّای ارسیابی خذایِ

Tenebrionidae) ّوبستگی آى با تعذاد اسپَر ٍ 
،٭چیىٍهٚبنٙبىډَُی،اثًاڅٶ٢ڄډٖٮًىی،ډُيیٍدبٍٕبئیبن،ٕٮیيډشیه*وبَٝٵَّهیډُٖبػًٽبٍ،

سَُان-ٽىشَڃثیًڅًّیټىٍٽٚبيٍُیيډىبث٥٬جیٮیىيٕبلاوٍَمبی٘  

139َُٙی6ًٍي5  
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52...................................................................................................یٹبٍؿیَبٍیػيایػيإبُ.3-6
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ٝٶلٍوبډٍٵَُٕزػيايڃًٽَٙيٌىٍدبیبن

7ٽىىيَبیٹبٍؿیوپَيسَيٳٽٍثٍكَٚاركمچٍډیَبیډُڈيدبٍاُیز:ٍإش1ٍ-1ػييڃ

Metarhizium spp.18َبیُیٖشیسًڅیيٙيٌاُٹبٍؽٽ٘:آٵز2-1ػييڃ

 څیٖزځًو1ٍ-4ػييڃ ّوی.Metarhizium sppَبی: دبیڂبٌ ىٍ ىٕشَٕیآن ٙمبٌٍ ي
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79:ډٺبیٍٖډیبوڂیهسٮياىٽىیيیسًڅیيی4-4ػييڃ

80:ډٺبیٍٖډیبوڂیهسچٶبرًٕٕټٹَډِآٍى5-4ػييڃ

82:َمجٖشڂیډیبنٍٕدبٍاډش6َ-4ػييڃ

١97میمٍ:سٮياىلاٍيَبیآڅًىٌيوَمػيإبُی1ػييڃ

98ثٍىٕزآډيٌ.Metarhizium sppَبی١میمٍ:ډٚوٞبرػيای2ٍػييڃ

١ITS100میمٍ:ىٍٝيَمًڅًّیډیبنډىب٥ٸ3ػييڃ

ٝٶلٍوبډٍٵَُٕزػيايڃًٽَٙيٌىٍدبیبن
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98ثٍىٕزآډيٌ.Metarhizium sppَبی١میمٍ:ډٚوٞبرػيای2ٍػييڃ

١ITS100میمٍ:ىٍٝيَمًڅًّیډیبنډىب٥ٸ3ػييڃ



  

ٗ 



ٝٶلٍوبډٍیٹیيٙيٌىٍدبیبنيومًىاٍَبَبٵَُٕزٙپڄ

Metarhizium spp. 12:ډَاكڄؿَهٍآڅًىځی1-1ٙپڄ

IGS23يITS:ىيوبكی2ٍ-1ٙپڄ

ITS1-5.8S-ITS226ثَایسپظیَوبكیITSٍ:اوًا٫دَایمََبی3-1ٙپڄ

M. anisopliae 42یٕبهشبٍَبیډیپَيٕپًد:ډٚبَي1ٌ-2ٙپڄ

49آيٍیومًوٍهبٻ:ػم1٬-3ٙپڄ

49هًاٍ:ډَاكڄُويځیدَياوٍډًڇ2-3ٙپڄ

ثبإشٶبىMetarhiziumٌ َبیٹبٍؽ:ومبییاُډَاكڄ٭مًډیىٍٙىبٕبییځًو3ٍ-3ٙپڄ

 PCRَبیډجشىیثَاُسپىیټ
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54ٽٚزهًاٍيډلی٤ٍيیلاٍيدَياوٍډًڇ.Metarhizium spp:ومبییاُٹبٍؽ4-3ٙپڄ

56ثبوټطبوًیٍٹبٍؽايڅیٍي:سُیٍثبوټ5-3ٙپڄ

170%ٍيیّڃآځبٍُ.Metarhizium sppَبیػيایITSٍ:ومبییاُسپظیَوبكی1ٍ-4ٙپڄ

Metarhizium spp. 72َبیډوشچٴ:ایؼبىىٍهشـٍٵیچًّویثَایػيای2ٍ-4ٙپڄ

ٽىیيیٹبٍؽ3-4ٙپڄ اُ ومبیی :Metarhizium spp.ٍيیډلی٤ ثَ آن ٍٙي ٽٚزي

PDA 
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101يسى٫ًػٲَاٵیبییITSومًىاٍَمجٖشڂیډیبنسى٫ًّوشیپیوبكیٍ

102َبیّوشپیيػٲَاٵیبییٍٕڈٙيٌثَایډبسَیUPGMAٔىٍهشـٍ

103َمجٖشڂیٽًٵىشیټىيډبسَیٔٵبٝچٍّوشیپیيػٲَاٵیبییومًىاٍكبٝڄاُثٍَٕی
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 ًاهِ ٍ ًام کاهل آًْاکار رفتِ در پایاىاختصارات بِ

وبڇٽبډڄ اختصار

AC Accession Number 

AFLP Amplified Fragment Length Polymorphism 

ARDRA Amplified rDNA Restriction Analysis 

BLAST Basic Local Alignment Search Tool 

CTAB Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 

CV Coefficient Variance 

  CDA Czapeck- Dox- Agar 

DDBJ DNA Data Bank of Japan 

DF Degrees of Freedom 

EMBL European Molecular Biology Laboratory 

EF1-α Elongation Factor 1-α 

GBM Galleria Bait Method 

IGS Inter-Genic Spacer or Non-Transcribed Spacer 

LC50 Letal Concentration 50 

LT50 Letal Time 50 

MA Malate Extract Agar 

MLEE Multi-Locus Enzyme Electrophoresis 

MS Mean of Square 

NCBI National Center for  Biotechnology Information 

PVP PolyVinylPyrrolidone

PCR Polymerase Chain Reaction 

RAPD Random Amplified Polymorphic DNA 

RFLP Restriction Fragment Length of Polymorphism 

SDA+Y Sabroud-Dextrose-Agar + Yeast Extract 

SDS Sodium Dodecyl Sulfate 

SSR Simple Sequence Repeat 

TBE Tris Borate Ehtylen Di-amin Tetra Acetate 

Vri Virulence Gene 

YPD Yeast extract Peptone Glucose Broth 



 

1 

 













 اولل ص ف 


 مه و کلیاتمقد  













 
 



  مقدمه و کلیات -فصل اول

 



2 

 

ځَٵزٽٚبيٍُانثبسٮياىډٮييىیكٌََٕٚيٽبٍىاٙشىي.ًٍٝرثييیاوؼبڇډیٍٽٍٽٚبيٍُیثُډبوی

ډٚپڄاُُډبویآٱبُٙيٽٍاٍا١یثًٍٍٝرٵَٚىٌيى٦ٍٕقُیبىسلزٽٚزیټډلًٞڃٹَاٍ

 ىیڂَ ٭بډڄ ځَىیي. آٵبر اٵِای٘ٙيیي ٕجت اډَ ایه اُځَٵز. اوًا٭ی اډَيُیَؼًڇ آٵبر يػًى

ىٍثًڇٙىبٕیَؼًڇډی(1980)1ډًػًىاراُډ٥ًهاٝچیهًىثٍوٺب٣ىیڂَإزيؿبٍڅِىاڅشًن

َبٍاٹ٬٦ٽَىيىٍػِایَاوًا٫ػيیيیا٥ُٲیبنىٍیبَب،اٍسجب٣ثیههٚپی2وًیٖي:ىٍىيٌٍٽَسبٍٕ

َبياٍىډىب٥ٸَڈدیًٕشىييایهځًوٍٍَبىيثبٌٍثَب،هٚپیيػًىآډي.دٔاُځٌٙزٕبڃٍَبثځًوٍ

َبیآٵزٙييڅٌاٽٚبيٍُانثَایكٶ٨ىٕزٍوغهًیَ٘بٕجتسًٕٮٍځًوٍٙيوي.يٍيىایهځًوٍ

آٵز اُ إشٶبىٌ آٵزٽ٘ثٍ اُ اٵِای٘إشٶبىٌ آيٍىوي. ٍيی ٽَ٘ب ډًَٕڇ ٙیمیبیی ثَ٭لايٌَبی

-إشٶبىٌثی.>5=ثَډلی٤يډًػًىارٱیََيٳىاٙشٍإزویِسبطیَارډوَثی،اٵِای٘سًڅیيٱٌا

ُیٖز،اَُبٕجتٙيسبډٚپلاسیاُٹجیڄسبطیَاروبډ٦چًةثَٕلاډزاوٖبنيډلی٤ٽٍ٘يیٍاُآٵز

ډٺبيډزآٵبرډوشچٴثٍآٵز ثٍَبیٽ٘ثیهٍٵشهډًػًىارٱیََيٳي آیيسؼبٍیډًَٕڇ يػًى

َبیٽ٘ٙیمیبیی،سُیٍيٵَډًلإیًنآٵزَبیٽ٘.یپیاٍُاَپبٍَبىٍٽبَ٘إشٶبىٌاُآٵز>6=

ډجىبیٹبٍؽ ثَ ثبٽشَیَبُیٖشی ایهدبیبنَبیي ىٍ كَٚارإز. ػيإبُیٹبٍؽثیمبٍځَ ثٍ وبډٍ

وبكیٍىٕزآډيٌَبیثٍيٙىبٕبییځًوٍ.Metarhizium sppثیمبٍځَكَٚار اُ إشٶبىٌ يITSثب

سَٕیڈىٍهشـٍٵیچًّوی ایههًاَیڈدَىاهز. ډٮَٵیٹبٍؽ،ٽىشَڃثیًڅًّیټٵٞڄىٍهًٞٛىٍ

كَٚار ډپبویٖڈ.Metarhizium sppثیمبٍځَ ٵٮبڅیزي ولًٌ دَاٽى٘ػٲَاٵیبیی، ٥یٴډیِثبوی، ،

ٹبٍؽثیمبٍی ٵٮبڅیز ثَ ډلی٦ی ٭ًاډڄ اطَ ثیمبٍیُایی، ثیمبٍځَ، يَبی ډلبٕه ډٌٽًٍ، ٹبٍؽ ُایی

ٹبٍؽ اُ ډٮبیتإشٶبىٌ ثیمبٍځَ، )َٖشٍيیْځیَبی ّوًډی يډیشًٽىيٍیبیَبی یای ٝلجز( -ډیثٍ

َبى٦ٍٕقځًوٍيُیَځًوٍهًاَیڈدَىاهز.دَىاُیڈيىٍدبیبنویِثٍډٮَٵیؿڂًوڂیٙىبٕبییٹبٍؽ

                                                 
1- Charles  Dalton   

 2-ڃاوؼبډیي٥ًثٍٕبڃډیچیًنَٶشبىياٹ٬ىٍيثًىدیٕ٘بڃډیچیًن65سب5٫145إزٽٍىٍ ُیٖشیډیبوٍ ًٕډیهىيٌٍىيٍان

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
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  . کٌتزل بیَلَصیک1-1

اُثبٙييىٍآنَٙای٤اٽًڅًّیپیډیثَإبٓٹ٬إشَاسْیډيیَیزآٵبرايى1ٍډيیَیزسچٶیٺیآٵبر

َبیډٺبيڇ،ٽىشَڃٕبُیهٖبٍرآٵبریٮىیٽىشَڃٍُا٭ی،ياٍیشٍَبیډىبٕتثَایكياٹڄسمبڇٍيٗ

.>7=ًٙىإشٶبىٌډی2ٙیمیبییيٽىشَڃثیًڅًّیپی

َبیََُي،٭چٴ3َبیځیبَیآٵز،ثیمبٍځَإشٶبىٌاُډًػًىارُويٌثَایَٕٽًةػمٮیزكَٚار

اَُىيثَایٽىشَڃډچنٹَډ4ِډَٯډیىبثبډٮَٵی1762ٕبڃيىٍٍاٽىشَڃثیًڅًّیټځًیىيكَٚار

َبیډًػًىییَارډلی٤یبٙیًٌٲس"ایهسپىیټٍاثٍ٭ىًانویٚپَآٱبُٙييډیچیىڀيَمپبٍان

-ځَيٌاُكَٚار.>8=اويس١ًیقىاىٌ"ثَایٽبَ٘اطَارآٵبرىٍكٶب٩زياٵِای٘ىٙمىبن٥جیٮی

َيٳثَوبډٍَبیډُڈ ٽٍ ډیډًػًىارَٖشىي ثیًڅًّیټٹَاٍ ىٙمىبن٥جیٮیَبیٽىشَڃ 5ځیَوي.

ډی ایٶبء آٵبر ػمٮیز ومًىن ډلييى ىٍ ٍا ډُمی ٍيٗوٺ٘ اُ يٹشی ٽٍ ٽىشَڃومبیىي َبی

هٖبٍرځًوٍ يػمٮیزي ډبويٌ ٽىیڈایهډًػًىارُويٌ ٽبَ٘ٱیَٙیمیبییإشٶبىٌ َبیآٵزٍا

ىٙمىبن٥جیٮی>9=ىَىيډی ٙپبٍځََبٍاكَٚارآٵز. ٍىٌ ٍٕ 6ىٍ 8ثیمبٍځََبي7دبٍاُیشًئیيَب،

َبٝلجزهًاَیڈومًى.ٽٍىًٍیڄډوشَٞیىٍډًٍىایهځَيٌاويثىيیومًى٥ٌجٺٍ

-ٽٚىي.ډٮمًلاسوڈسََٖشىييآوُبٍاځَٵشٍيډیٍثٍِٿډٮمًلااُډیِثبنهًىاُو٪َػظّٙپبٍځََب

ٹَاٍډی وِىیپیٙپبٍ ىٍ وبثبڅٲیهٹبىٍهًاَىيثًىىٍٽًسبٌَبیهًىٍا ډیِثبنىَىيي سَیهُډبن،

ایهىٕشٍاُىٙمىبن٥جیٮیى٥ًٍڃډَكچٍٍٙييومًهًى یبٵشٍياُآنسٲٌیٍومبیىي. هًیٍ٘ا

ډًٍى ډیِثبن یټ اُ ډیثی٘ ٹَاٍ كمچٍ ثبڃٽٶٚييُٻىَىي. ي ډڂَٔب9سًٍیَب هبوًاىٌَبی،

                                                 
1- Integrated Pest Management  (IPM)  

2- Biological Control  

3- Plant Pathogen   

4- Mynab Bird 

5- Natural Enemy  

6- Predator  

7- Parasitoid  

8- Pathogen  

9- Crysoperlla carnea  
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Syrphidaeٍٍإشٍدبٍاُیشًئیيَبىٍ.>9=ځیَويَبیٙپبٍځَىٍایهىٕشٍػبیډیَبي٭ىپجًر،ٽى-

يایهىٙمىبن٥جیٮیىٍډَكچٍثچًٯهًىآُاىُیَٖشىيځیَويٹَاٍډی2يىيثبلان1ٱٚبئیبنَبیثبڃ

ىَىي.كَٚاروبثبڅٰدبٍاُیزىٍيیټیبؿىيسوڈٍاى٦ٍٕقیبىاهڄثينډیِثبنهًی٘ٹَاٍډی

یهبٝیاُُويځیٍډَكچٍَبثدبٍاُیزَوي.ث٦ٕقیبىاهڄثينډیِثبنُويځیٽَىٌيآنٍااُثیهډی

ومبیىياډبثبیٖشییبىآيًٍٙیڈٽٍسمبڇډَاكڄُويځیډیِثبن)سوڈ،لاٍيیبډیِثبنهًی٘كمچٍډی

ځٶشٍ.ىٍډًٍىثیمبٍځََب>9=ځیَىَبیډوشچٴډًٍىكمچٍٹَاٍډیدًٌٍ،كٌَٚٽبډڄ(س٤ًٕدبٍاُیز

ثبٽشَیډی س٤ًٕ ځیبَبن ي كیًاوبر ډبوىي كَٚار ٽٍ ٹبٍؽًٙى يیَيَٓب، ي آٱبُیبن ٽٍَب، َبیی

ٍاٌډمپهإزوَمسٲٌیٍيٍٙيكَُٚاثیمبٍی٭ًاډڄځَىوي.ایهًٙويآڅًىٌډیډًػتثیمبٍیډی

َٕ٭ز ډًػتډَٿٽبَ٘ىَىي، یب آيٍوي ٭مڄ ثٍ ػچًځیَی آن اُ یب ومبیىي ٽىي ٍا ډظڄ سًڅیي

ًٙوي >10=كَٚار ایه ػمچٍ اُ ډیثیمبٍځَ. يیَيَٓب ثبٕیچًٓ، ثٍ هبوًاىٌسًان َبی

Baculoviridaeَبیهبوًاىٌ،ٹبٍؽ Entomophthoraceaeًىاٙبٌٍوم. 

-َب،ٹبٍؽٽچیٽىشَڃډیپَيثیىٍٽىشَڃثیًڅًّیپیهٖبٍركَٚارآٵزثبإشٶبىٌاُيیَيٓډِایبی

ثبٽشَی سچٶیٺَب، ډيیَیز ىٍ كَٚار ثیمبٍځَ ومبسيَبی ي ډیِثبوی،یَب اهشٞبٝیز ٙبډڄ آٵبر

ٱیَثیمبٍی ي َيٳ آٵز ٥جیٮی ىٙمىبن اُ كٶب٩ز ثبلا، ُایی ډیځٖیوشڂی ثبٙي.اٽًڅًّیپی

ډُمیثَایډًػًىارډًٍىإشٶبىٌىٍٽىشَڃثیًڅًّیټإز.ډ٦بڅٮبریاهشٞبٝیزډیِثبویػىجٍ

َبیهبٛډیِثبنو٪یَڅیذیيَبیډًػًىىٍٕیڂىبڃMetarhizium anisopliaeوٚبنىاىٌإزٽٍ

سٚویٜډیادی ایهٕیڂىبڃٽًسیپًڃيٕبهشبٍَبی٦ٕلیٍا ثىَييڅٌا َاسٞبڃإذًٍياڅٺبیَب

دَيسئیه َٖشىيسَٙق سبطیَځٌاٍ كٖبٕیز>11=َبیاهشٞبٝیډیِثبن ٥جیٮیاُ ىٙمىبن ثیٚشَ .

َبیٙیمیبییثَهًٍىاٍوييڅٌاإشٶبىٌاُایهډًاى،ډًػتډلييىیزٽبٍاییٽ٘ثبلاییوٖجزثٍآٵز

                                                 
1- Hymenoptera 

2- Diptera 
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ُاییٹبٍؽثَٽُ٘یٖشی،ايڅیهٹيڇاطجبرثیمبٍیىٍسًڅیيیټآٵز.>9=ىٙمىبن٥جیٮیهًاَيٙي

كٌَٚ ډیٍيی و٪َ ډًٍى ثیمبٍیی ثٍَٕی ثٍ اډَ، ایه ډجىبی ثَ ٽٍ ػيایٍثبٙي ډوشچٴُایی َبی

ایاُٙىبٕی٭جبٍراُُوؼیٌَُاییىٍٹبٍؽاويٽٍا٦ٝلافثیمبٍیٹبٍؿیىٍكَٚارځًوبځًندَىاهشٍ

ايڅیهٽٖی(1795إشیهًَٓ)ډل٠آڅًىځیإز.یثیمبٍیىٍیټډیِثبنثٍسًٕٮٍٍهياىَبىٍ

ځَٵزډیپَياٍځبویٖڈ وشیؼٍ ثیإزٽٍ ځیبَبن كیًاوبري كَٚارثَایاوٖبن، ١ٍََبیثیمبٍځَ

ایهډیپَياٍځبویٖڈَٖشىي اُ ٙي دیٚىُبى ثٮيَب ثٍي آٵبرثٌََُب ٽىشَڃ ٙیمیبییىٍ -ػبیډًاى

ًى.ثَىاٍیٙ

 ّای بیوارگز حطزات ابشاری هَثز در کٌتزل بیَلَصیکقارذ. 1-2

َبیثیمبٍځَكَٚارٹبٍؽ.َٖشىيَبیثیمبٍځَكَٚار،ٹبٍؽكَٚاریپیاُاوًا٫ىٙمىبن٥جیٮی

-َٕإَٕچٖچٍٹبٍؽَبىًٍٙوييایهٹبٍؽكچیډًطَيایمهثَایٽىشَڃكَٚارآٵزډلًٖةډیٍاٌ

دَاٽىيٌ َب ٥یٴډیِثبویډلييىیىاٍواوي، آوُب ځًوثَهیاُ ثَهی٥یٴډیِثبویيٕی٬ي َبیٍيي

Zoophthora radicans،Metarhizium anisopliae،Fusarium sp.يBeauveria bassianaٍځًو-

.>12=ومبیىيَبیډوشچٶیاُكَٚارٍاىٍَٙای٤ډٍِ٭ٍيآُډبیٚڂبَیآڅًىٌډی

ٹبٍؽ ىٍ كَٚار ثیمبٍځَ إٓټ)ٹبٍؽAscomycota ٙبهٍَبی ىاٍ(َبی ،Zygomycota

ٍإشٍَبثٍَبیایهٹبٍؽٹَاٍىاٍوييػىَٔبیوبٹٜ()ٹبٍؽDeuteryomycotaيىاٍان(1)ُیڂًٕذًٍ

EntomophthoralesٍىZygomycotaٌٍى سٮچٸىاٍويDeuteromycotaىHyphomycetesٍيیب

ا٭٢بی ٍثHyphomycetesٍىٌٽٍ ډٮمًڃثٍ ٵَٝز٭ىًانٹبٍؽ٥ًٍ ٽىىي٥ٌچتآڅًىٌَبیثیمبٍځَ

ځًوٍ اُ ډیثٖیبٍی ځَٵشٍ و٪َ >13=ًٙويَبیكَٚارىٍ . ٍياث٤ٵیچًّوشیټ، ډُڈَبیٹبٍؽ٥جٸ

ىٍ كَٚار Ascomycotaٙبهٍثیمبٍځَ  ُیَٕچٖچBasidiomycotaٍي ي2Dikaryaىٍ

ZygomycotaيChytridiomycotaٍٱبڅجبًَبیثیمبٍځَكَٚارٹبٍؽ.>14,15=ًٙويډیثىيی٥جٺ

                                                 
1- Zigospore 
2- Subkingdom 
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ٽٍػمٮیزكَٚارَٖشىيیى٥ٍجیٮزډًػتثیمبٍیكَٚارډیًٙويي٭بډڄډُڈسى٪یڈٽىىيٌ

اهشیبٍآىډیٹَاٍىاىٌإز ىٍ >14=٥جیٮزآنٍا َبیٹبٍؿیدبٍاُیزيثٍٍإش1ٍ-1ىٍػييڃ.

ځًوٍډشٮچٸث700ٍػىٔي90سبٽىًنثی٘اُ(.2001اٙبٌٍٙيٌإز)َیٶًډیٖزا٭٢بیهبوًاىٌ

ي(Entomophthora)ٽٍثَهیدبٍاُیزاػجبٍی>16=َبیثیمبٍځَكَٚارځِاٍٗٙيٌإزٹبٍؽ

إٓذَّیچ1ًٓٵًُاٍیًڇثَهیدبٍاُیزاهشیبٍی)و٪یَ ٹبٍؽ2ي َٖشىي. ٍيی( َبیدبٍاُیزاػجبٍیثَ

ىًٍٍٝسیاډپبنكَٚارهبٝیُويځیډی سىُب آوُب ډ٦بڅٮٍ ي ثٽىىي إزٽٍ ٥جیٮیثٍٍدٌیَ ًٍ٥

دبٍاُیزآڅًىٌ ٽٍ ىًٍٍٝسی هًی٘ثذَىاُوي ډیِثبن ٕبُی اهشیبٍی َبی اډشیبُ ىي ډ٦بڅٮٍاُ إٓبوی

ثَهًٍىاٍَٖشىيٽٍایهِ،ُويځیٕبدَيٵیشیىٍٱیبةډیِثبنډىبٕتى٥ٍجیٮزآُډبیٚڂبَیيآوبڅی

َبیثیمبٍځَكَٚارثََبیٹبٍؽسمبڇځًوٍ.>13=ٝبىٷإز.Metarhizium sppَبىٍډًٍىيیْځی

ٙشٍ و٪یَ اٹشٞبىی ډى٪َ اُ ډُڈ كَٚار ٍيی ٽچڈ، ٕٶیيٌ َبیدٌَٙتَب، ،Noctuidaeهبوًاىٌ

ثي3ثبلانٍإز ډیٍىيثبلان ٭مڄ اوڂڄ ٹبٍؽًٍٝر څٌا ي )ٹبٍؽومبیىي وبٹٞیَبیډًٕپبٍىیه َبی

 Beauveriaډبوىي ،Metarhizium ،Paecilomyces كSorosporellaٌَٚي سًڅیي ثَای َبیٽ٘(

.>17=ُیٖشیډىبٕتَٖشىي

 .Metarhizium spp. قارذ بیوارگز حطزات 1-3

ٹبٍؽ ډیبن ػىٔىٍ كَٚار، Beauveriaَبیَبیثیمبٍځَ ،Metarhizium ىاٍایPaecilomycesي

ٽٚزإٓبنثَایياهشٞبٝیزډیِثبویثبلاسَیَٖشىي.ځًوٍىٍين4ّوشیپی٥یٴډیِثبویيٕی٬،سى٫ً

،٭يڇثٍډوب٥ٌَاوياهشه1آځبٍ-زڅبیب٭ٞبٌٍډ5آځبٍ-ىٽٖشَيُ-ُډیىیٍيیډلی٤ٽٚز٭ٞبٌٍٕیت

                                                 
1- Fusarium spp.  

2- Aspergillus spp.  

3- Orthopthera  

4- Genetic Diversity 

5- Potato-Dextrose Agar (PDA)  
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.>18=ٽىىيَبیٹبٍؿیوپَيسَيٳٽٍثٍكَٚاركمچٍډیَبیډُڈيدبٍاُیزٍإشٍ:1-1ػييڃ  

Chytridiomycota 

     Chytridiomycets 

          Blastocladiales- Coelomomyces 

  Zygomycota 

     Zygomycetes 

          Entomophthorales 

              Entomophthoraceae- Entomophaga, Entomophthora, Erynia, 

                    Furia, Massospora, Pandora, Zoophthora 

              Neozygitaceae- Neozygites 

              Ancylistaceae- Conidiobolus 

Ascomycota 

    Pyrenomycetes 

         Hypocreales 

                   Clavicipitaceae- Cordyceps, Cordycepioideus, Ophiocordyceps, 

                       Torrubiella, Gibellula, Pseudogibellula, Akanthomycese, 

                        Nomurea, Hymenositlbe, Hirsutella, Paraisaria 

                   Hypocrealean anamorphs- Aschersonia, Beauveria, Fusarium, 

                       Hirsutella, Metarhizium, Nomuraea, Isariae, 

                       Tolypocladium, Lecanicillium. 

    Loculoascomycotes 

       Myriangiales 

             Myriangiaceae- Myriangium  

        Pleosporales 

              Tubeufiaceae- Podonecteia 

    Unclassified anamorph- Entoderma 

Oomycota  

       Lagenidiales 

            Lagenidiaceae- Lagenidium   



                                                                                                                                               
1- Malate Extract Agar (MA)  
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ډًػ ي ًٕلاډزاوٖبن سًڅیي َٙای٤ډ٥ًَة، إذًٍَبیٱیَػىٖیىٍ سًڅیي إذًٍَبیىارهًوڂَڇ،

سًانثٍكٖبٕیزآوُبَبیثیمبٍځَډیٹبٍؽثبٙي.اُډٮبیتَبډیډلبٕهایهٹبٍؽیبٱیَٵٮبڃاُډٺبيڇ

.َباٙبٌٍومًىٽ٘ٙينَٙای٤ډلی٦یډىبٕتثَایسچٺیقيكٖبٕیزىٍثَاثَٹبٍؽثٍهٚپی،ٵَاَڈ

 ىٍ ثبٍ ٵَاو1848ٍٖايڅیه ىٍ ډَٿٙذٚټ، ي ٹبٍؽآڅًىځی س٤ًٕ كَٚارځِاٍَٗب ثیمبٍځَ َبی

.>6=ځَىیي ٹبٍؽٕبڃ130ثی٘اُ B. bassianaَبیإزٽٍ ،Metarhizium anisopliae  .Bي

brongniartiiًٙويٽىشَڃآٵبرإشٶبىٌډیثَای.Metarhizium spp.َبیثیمبٍځَكَٚارثٍاُٹبٍؽ

یيایهثٍ٭چزسًڅیيإذًٍَبیٕجٍِوڀثٍَيیلاًٍٙٙىٙىبهشٍډی1ٕجِ٭ىًانٹبٍؽډًٕپبٍىیه

ډی ایه.ثبٙيكَٚار ثبٍ ايڅیه ٍيٕیٍ اُ ځىيڇٹبٍؽ ٥لایی ًٕٕټ ثیمبٍځَ ٭ىًان  س2٤ًٕثٍ

سٲییَوبڇM. anisopliaeث4ًٍٍٕيٽیهس1883٤ًٕٕبڃيٕذٔىٍ>15=يډٮَٵیځَىی3ډشٚىپًيٳ

>19=ىاى . ُیَٕچٖچٍ Dikaryaایهٹبٍؽىٍ ، ،Ascomycotaٙبهٍ هبوًاىHyphocrealesٌ ٍإشٍ ي

Clavicipitaceae.ي٥یٴډیِثبویيٕیٮیٍاٙبډڄډیىاٍىدَاٽى٘ػُبویایهٹبٍؽٹَاٍځَٵشٍإز-

َبیډوشچٶیيػًىىاٍىيثبسًػٍثًڇثبٙيٽٍىٍُیٖزډیM. anisopliaeسَیهځًوٍآنًٙىيٵَايان

ثٍ٭ىًان٭بډڄٽىشَڃثیًڅًّیټ،ځًوٍكٌَٚآٵز200ٕبُیثی٘اُثٍآڅًىٌ ىٍثٖیبٍیاُٽًٍَٚب

ٙيًٍّٞډیَبسيسبډيرثًىػبیىاىٌٙي5ٌَبیوبٹٜٹبٍؽىٍٍىٌایهٹبٍؽ.>20=ًٙىإشٶبىٌډی

ىٍياٹCordyceps٬ػىٔيډٚوٜٙیډ٦بڅٮبرٵیچًّوثَدبیٍبثٮيَباډّإز6ٽٍٵبٹيٵَڇػىٖی

ػى ٹبٍؽٵَڇ ٖی َٖشىي كَٚار ثیمبٍځَ 14=َبی ,21< >15=ٕبوڀ. Ascomycotaىٍ ٍىٌ،

Sordariomycetes (=Pyrenomycetes)ٔٹبٍؽػى و٪یََبی ډُمی كَٚار ثیمبٍځَ َبی

Cordyceps،TorrubiellaيHypocrellaٌىٍهبوًاىClavicipitaceaeٌٍاډٮَٵیومًى.ډٚوٜٙي

                                                 
1- Green Muscardine  

2- Anisopliae austriaca (Col, Scarabidae) 

3- Elie Metchnikoff

4- Sorokin

5- Imperfect Fungi 

6- Teleomorph 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ilya_Ilyich_Mechnikov
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 ػىٔ ٽٍ Cordycepsإز ي إز ؿىيویبیی آن 3ثَای ،Cordycipitaceaeهبوًاىٌ

OphiocordycipitaceaeيClavicipitaceaeهٙيٌإز.٭لايٌثَایه،ػىٔیسٮیMetacordyceps

ثٍو٪Clavicipitacaeaeََبیٹبٍؿیىٍهبوًاىٌثَایثَهیػىٔ ٕبوڀدیٚىُبىٙيٌإزٽٍثىب

اډَيٌُایه>22=ثٍځٶشٍاٙىبیيٍ.>15=ثبٙيډیMetarhiziumٹبٍؽياٹ٬ډَكچٍػىٖیایهػىٔىٍ

ځًوٍ ىاٍای ٹبٍؽ آن ،M. anisopliaeَبی هًاََی  .M. robertsii  ،M. guizhouense ،M ځًوٍ

acridum (M. anisopliae var. acridum) ،M. frigidum ،M. flavoviridae  ،M. album ،M. 

globosum ،M. pingshaense ، M. lepidiotae (M. anisopliae var. lepidiotae) ، M. majus (M. 

anisopliae var. major) ،M. brunneum ثبٙيډی. 

 طیف هیشباًی .1-3-1

ډیِثبوی M. anisopliaeځًوٍىاډىٍ إز.B. bassianaوٖجزثٍ ډلييىیزثیٚشَیثَهًٍىاٍ اُ

.>23=ځِاٍٗٙيٌإزډیچىََبیٙبهټٽًسبٌس٤ًٕایهٹبٍؽىٍإشَاڅیبثَایٽىشَڃډچندشبوٖیڄ

MycopesticideىٍسًٕٮM. anisopliaeٍيB. bassianaَبیثیمبٍځَكَٚارو٪یَٹبٍؽ
َبثَای1

كَٚارٍإشٍَبیٙبهټٽًسبٌيٙبهټثچىيٽىشَڃكَٚارآٵزو٪یَډچن ي2ىاٍانثبڅذًَٗبی،

،سوڈ6ی٭ىپجًسیٹَډِ،ٽى5ٍ،ډڂٕٔٶیيسىجبٽ4ًَبٽىشَڃډًٍیبوًٍٙوي.إشٶبىٌډی3ىاٍاندًڅټثبڃ

ثبلانيثَهیاٍُإز10،ًٕٕټآٍى9،ٙذٚټثَوغ8یٕجَِب،ُوؼٌَيٙش7ٍَبیډیًٌ،ډڂَٔبٽىٍ

ٹبٍؽ ثٍ >14=اويوٖجزىاىMetarhiziumٌٍا ٵبٝچٍٕبڃ1949إشیهًَٓ). ىٍ سب1926َبی(

                                                 
1-.ډًػًىارهًوڂَڇٕمیّشیوياٍويُیٖزيًٙوييثَایډلی٤بیثیمبٍځَكَٚارسًڅیيډیَٹبٍؽثَدبیٍَبییٽٍٽ٘آٵز

2- Coleoptera  

3- Lepidoptera 

4- Termites   

5- Tobbaco Whitefly (Thrips tabaci)  

6- Red Spider Mite   

7- Fruit Flies   

8- Green Leafhopper  

9- Rice Wevill    

10- Flour Bettle  
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ُاییایهٹبٍؽثیمبٍی1929 .ځِاٍٗومًى2هًاٍاٍيدبییيٕبٹ1ٍاثَیٚڈؿًنٽَڇىٍكَٚاسیَڈٍا

، ,Scotinophara luridaُاییایهٹبٍؽثٍَيیكَٚاسیو٪یَثٍَٕیثیمبٍی(ث1965ٍٽًځچَ)-ډًڅَ

Agriotes obscurusand, A. sputator ،Cleonus punctiventris،Oryctes rhinoceros ،

Ostrinia(Pyrausta)nubilalis ، Alissonotum impressicolle ، Popillia japonica ،Agrotis 

segetum يEuxoa spp.سَیهڅیٖزاُكَٚارډیِثبنایهٹبٍؽس٤ًٕيیهػبډ٬.>24=دَىاهز

(1968 ثب ك204ٌَٚ( ځًوٍ ٍإش7ٍاُ ثٍ ایهكَٚار ثیٚشَ إز. ډوشچٴځِاٍٗٙيٌ ٍإشٍ

كَٚارهبٻٍىاٍانثثبڅذًٗ يیٌْ سٮچٸىاٍويScarabidaeَبیځًوًٍٕٕټ70ُیٙبډڄثی٘اُ

-ٍإز،3َبهیِٻځًٗٙبډڄM. anisopliae(٥یٴډیِثبوی1990شڄيَمپبٍان)ئځًثَدبیٍ.>24=

4ثبلان
،Siphonapteraٱٚبئیبن،،ثبڃىاٍاندًٗثبڃ،8،ىيثبلان7،وبػًٍثبلان6،ػًٍثبلان5ثبلانډٖبيی، 

ٽٍىٍكبڅیثبٙيډی9َبٽىٍي MalacostrataَبیثَهیكَٚارٍإشٍيSymphyla،ىاٍاندًڅټثبڃ

M. anisopliaeًٍٕیٍځًو إز، يٕی٬ ٥یٴ ثب ّوًسیخای ي ډیِثبویَب ٥یٴ ػىٔ ایه َبی

ثٍ ډٺبیٍٖثبَٙای٤آُډبیٚڂبَیاَُبیایهٹبٍؽىٍَٙای٤ډٍِ٭ٍىٍ٭لايٌػيایٍډلييىسَیىاٍوي.

َٖشىي ثَهًٍىاٍ ثیٚشَی ځَيٌ>24=اهشٞبٝیز اُ ثَهی ّوشیپی. ډىب٥ٸMetarhiziumَبی اُ

M. anisopliae var. majusَبیځًوٍيیٌٍْځَډٖیَیثځَډٖیَیيویمٍ ،M.  flavoridaeيM. 

albumٍىٍډًٍى.>24=ُوىيٝيډٍډیػًٍثبلانيثبلانٍإز،ىاٍاندًٗثبڃَبیسَسیتثٍٍإشٍثM. 

anisopliaeٍاث٦ٍٙٶبٵیډیبنّوًسیخٹبٍؽياهشٞبٝیزډیِثبویسبئیيوٚيٌإز.

                                                 
1- Bombyx mori 

2- Ostrinia nubilalis
 3-Dermaptera

 4-Orthoptera

 5-Isoptera 

 6-Homoptera

 7-Heteroptera 

 8-Diptera 

 9-  Acari



  جىکارمهسا  -Metarhizium     anisopliaeسای حشزات بررسی تنىع ژنتیکی قارچ بیماری 

 

11 

 ساییٍ هکاًیسن بیواری فعالیت ًحَُ. 1-3-2

َبیٕبدَيٵیزاُډًاىآڅیډَىٌیبسؼِیٍٙيٌٹبٍؽ)1هإزٕبدَيٵیزډمپَبٹبٍؽ،اُډى٪َسٲٌیٍ

ډی ٹبٍؽسٲٌیٍ اٽظَ ٕبدَيٵیزَٖشىي(ومبیىي. اوييٕبدَيٵیزَب ٕبدَيسَيٳ2، 3)ٕبدَيٵیزىاهچی(،

اُډًاىآڅیٱیَُويٌثٍىٕزډیٹبٍؽ) ایه)4ثیًسَيٳ،آيٍوي(َبییٽٍډًاىٱٌاییډًٍىویبُهًىٍا

َبا٥َُیٸَبیډیِثبنهًى)ځیبٌ(ٍٙيومًىٌيثٍسٮياىیإُچًڃَبیدبٍاُیزىٍډیبنٕچًڃبٍؽٹ

ومبیىيثٍسٲٌیٍاُډًاىٱٌاییسًڅیي)ٕبهشبٍَبیػٌةٽىىيٌډًاىٱٌایی(كمچٍډی5سًڅیيَٖشًٍیًڇ

ډی ځیبٌ ىٍ ډًػتډَٿډیِثبنومیٙيٌ اډب وپَيسَيٳًٙوي(دَىاُوي ثبٹبٍؽ)6یب َبیدبٍاُیشیٽٍ

-ٽىىيٌيسٲٌیٍاُثبٵزَبیسؼِیٍَبيآوِیڈَبیډیِثبنهًىیبسًڅیيسًٽٖیهكمچٍډٖشٺیڈثٍثبٵز

ډشٶبيرَٖشىي.7ُاییثیمبٍیٍَبیثیمبٍځَكَٚارىٹبٍؽثبٙىي.ًٙوي(َب،ډًػتډَٿډیِثبنډی

ثٍثىيَبیثينكَٚارډیِثبنثٖشڂیآڅًىځیډًٵٸایهٹبٍؽ آوُب سًاوبییوٶًً ثٍؿٖجىيځیي َب

 ایمىیاوٖبنيىیڂَډًػًىارٱیََيٳ،كياٹڄثًىنسًانثٍَبډیاُډلبٕهىیڂَایهٹبٍؽىاٍى.

اٽًٕیٖشڈ اٵِای٘سى٫ًُیٖشیىٍ ډلًٞلارٱٌایی، ثٺبیبیآوبنىٍ ٽَى.َبیډيیَیزٙيٌ اٙبٌٍ

َبییثبٽٚىيځیَٕی٬سبٹبٍؽاُآيٍويى٥ٍیٶیيػًىډیٍىٍكَٚار٭لایڈثیمبٍیٍاثَبییٽٍٹبٍؽ

ډیدبٍاُیز ٹَاٍ ډ٦چٸ ٹبٍؽثیمبٍی.>24=ځیَويَبی ُایی ٙبډڄ كَٚار ثیمبٍځَ ډَكچ4ٍَبی

-ثٍډٮَٵیایهډَاكڄډیاهشٞب٥ًٍٍٽٍىٍاىاډٍثٍثبٙيډیُوی،سٶپیټيوٶًًؿٖجىيځی،ػًاوٍ

آڅًىځیٹبٍؽٍاډٚبَيٌهًاَیيومًى.َهٍومبییاُډَاكڄؿ1-1ٙپڄىٍ دَىاُیڈ.

ًٙىيځچیپًدَيسئیىیځٶشٍډی9َبثٍآنلایٍؿٖجىبٻ)ىٍٹبٍؽسَٙقډًٕیلاّثبډٮمًلا8ؿٖجىيځی

                                                 
 1- Saprophyte   

2-  Endo-Saprophyte  

3- Saprothrophe  

4-  Hemi-Biothrophe  

5- Haustorium 

6-  Necrothrophe  

7-  Pathogenicity (Virulence)  

8-  Adhesion  

9-  Slime Layer

http://www.aftabir.com/dictionaries/word/92218/%D9%87%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85-%D8%A2%D9%84%D8%AA-%D9%85%DA%A9%D9%86%D8%AF%D9%87-Haustorium


  مقدمه و کلیات -فصل اول

 



12 

 

























اڅٴ(لاٍٙكٌَٚآڅًىٌثٍٽىیيیة(.Metarhizium spp:ډَاكڄؿَهٍآڅًىځی1-1ٙپڄ

AP(ي(ConidiumډوٶٴٽىیيیCOدَىاُى)ُىٌثٍسًڅیيادًٍَٕیًڇډیٽىیيیػًاوٍ

-ُویٕچًڃُىٌى(ػًاوٍَبیػًاوٍ(ع(اػشمب٭یاُٽىیيیApresoriumډوٶٴادًٍَٕیًڇ

 >4=َبیو٫ًډومَی)ثلإشًإذًٍ(ٌ(كمچٍډیٖچیًڇثٍَمًٕیزدٔاُوٶًًثٍٽًسیپًڃ
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َیيٍيٵًةياڅپشَيإشبسیټویَيَبیَب،1َب،څپشیهٽٍآوِیڈََؿىيٕبٽبٍیيیإز(َمَاٌإزيدچی

-ًٍٝرُوؼیٌٍََبدچًئیيإزٽٍثیٽىیيیًٕذًٍ،ٽىىيځیياكيآڅًىٌىاٍوي.ویِىٍایهُډیىٍوٺ٘

-ډیآٱبُُاییٹبٍؽثیمبٍځَثباسٞبڃإذًٍآنثٍثينكٌَٚیمبٍی.ثځیَىٙپڄډی2ٵیبڅیيایٍيی

ٽًسیپًڃ .ثبٙيډیڅیذیيییبإیيؿَةیَبیډًډی،لایٍاُٽیشیه،دَيسئیهسَٽیجیكٌَٚځَىى.

ىٍځیََٖشىيَب،دَيسئبَُبيٽیشیىبَُبٽٍڅیذبُإزَیيٍيڅیِادیيٍڇډیِثبناسٞبڃ،یثٮياُډَكچٍ

=24<.

ًاىٱٌاییٍيی٦ٕقَب،إیيَبیؿَة،ډ٥یٴيٕیٮیاُ٭ًاډڄو٪یَآة،یًن3ُویًاوٍىٍډَكچٍػ

ُویإذًٍاطَځٌاٍإز.ثَىثَػًاوٍَٕډیٍٵیِیًڅًّیٽٍكٌَٚىٍآنثیكٌَٚيډَكچًٍڃٽًسیپ

سلمڄٹبٍؽي٦ٕقٽًسیپًڃیإٓیمیلإیًنډًاىٱٌاییٹبثڄإشٶبىٌ،ُویډًٵٸٹبٍؽػًاوٍیلاُډٍ

ُویيآڅًىځیډًٵٸٹبٍؽثٍسٮياىیاُػًاوٍ.>11,13=ٕزاثينكٌَٚمیډًػًىىٍٕثٍسَٽیجبر

٭ًاډڄ ډَكچٍو٪یَ ي آنثیكٌَٚ ىٍ ډیٍٵیِیًڅًّیٽٍكٌَٚ ػًاوٍَٕ ثَ اطَځٌاٍثَى ُویإذًٍ

سلمڄي٦ٕقٽًسیپًڃإٓیمیلإیًنډًاىٱٌاییٹبثڄإشٶبىٌ،ُویډًٵٸٹبٍؽػًاوٍیلاُډٍإز.

سَٽیجبر ثٍ ىٍٕٹبٍؽ میډًػًى 11=ٕزاثينكٌَٚ آڅًىځیډًٵٸػًاوٍ.>13, ثٍُویي ٹبٍؽ

ؿًنَٙای٤ډلی٦یډوشچٴَڈيُويځیډیِثبنيػًىډیِثبنډٖشٮي،ډَكچٍسٮياىیاُ٭ًاډڄو٪یَ

ثٍ ٕب٭ز20ىM. anisopliaeٍَبیٹبٍؽٽىیيیُوی٥ًٍډٮمًڃػًاوٍىډبي٥ًٍثزثٖشڂیىاٍى.

،5َب،ٕیشًٽبلإیه4ایو٪یَىٕشَيٽٖیهطبوًیٍَبیډشبثًڅیز.>24=ځیَىايڃدٔاُسمبًٍٓٝرډی

ىٍاوشُبیڅًڅٍٽًسب7ٌیادًٍَٕیًډُوی،دٔاُػًاوًٍٙوي.ٹبٍؽسًڅیيډییهس٤ًٕا6ًٕایهًٕویه

ډی ًٙىسىي٩ٗبََ ډَكچٍ ایه ثٍ ډی8سٶپیټٽٍ ٹبٍؽ اسٞبڃ څًڅٍځًیىي. س٤ًٕ ٽًسیپًڃ یثٍ

                                                 
1-  Lectin

hialidP -2  

3- Germination  

 4- Destruxin  

 5- Cytochalasins  

 6- Swainsonine  

 7- Appresorium  

 8- Differentiation  
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اسىيٗ ٽًسیپًڃیب ثٍ  دًٍَٕیًڇ  ډىٍ.>11=ځًیىي1وٶًًٍا ٖئًڃاسٞبڃإذًٍياٹ٬ادًٍَٕیًڇ

إزي٥یٶیاُٽًسیپًڃكٌَٚإزيایه٭مڄٵَآیىيیډپبویپیيآوِیمیُىٌث٦ٍٕقادیػًاوٍ

ځَيَیM. anisopliaeًٙوي.ىٍوٶًًثٍډیِثبنسًڅیيډی٥ًڃٽًسیپًڃىٍیٽىىيٌَبیسؼِیٍآوِیڈ

یىيآڅًىځیآٽٍَڈىٍډلی٤ٽٚزيَڈى٥ًٍڃٵَىاٍوييػًىٽًسیپًڃیٽىىيٌَبیسؼِیٍاُآوِیڈ

ډی سًڅیي دَيسئبَُبی ٙبډڄ ځَيٌ ایه ي ډشبڅًدَيسئبَُب2سیچیٖیهٕبةٙجًٍٙوي سَیذٖیه3، ،4،

آډیىًدذشیياَُب5ٽیمًسَیذٖیه ىی6، دذشیياَُب، ٽیشیىبَُب7دذشیيیڄ >24=َٖشىي8ي اُسٮياىی.

اوياڇُهڈاُويٍر٥ًٍٍډٖشٺیڈيثٍُیثَبیهبٻثیمبٍځَ ٽىىيَبوٶًًډیَبیكٖبٓیبٍيُوٍَب،

=11< . ٭ًٟ ٹبٍؽىٍ ډیِثبن، ثين ثىٍين ثیمبٍځَ ډوم9َدَيدبځًڃًٍٝرٍَبی ډبوىيَبی

هٖبٍرډپبویپیٽٍس٤ًٍٕٙيډیٖچیًڇیومبیىي،ډَٿكٌَٚىٍوشیؼٍ(ٍٙيډی10)ثلإشًإذًٍ

ثينكٌَٚ سًٽٖیه11ىٍين یب س٤ًٕثیمبٍځَ ٙيٌ ٍَب ي َبیسًڅیي دبٕنَمَاٌ ا١مللاڃ َبیثب

كٌَٚ ډییىٵب٭ی ًٍٝر ځًوٍ>11=ځیَىډیِثبن . و٪یَ Beauveriaَبیی ،Metarhiziumي

Tolypocladiumسًٽٖیه اُ ډی٥یٶی سَٙق ٍا سًٽٖیهَب ایه اُ سٮياىی ٽٍ و٪یَومبیىي َب

ىٕشَيٽٖیه 12ثبٍویٖیه، ٙي13ٌاٵَادذشیهي ٙیمیبییٙىبهشٍ ډى٪َ ىٍاُ آوُب ُٕڈ وٺ٘ي ي اوي

ثیمبٍیآیٵَ ډشبثًڅیزىي إز. ٙيٌ ډٚوٜ سًڅیيُایی ٹبٍؿی ٹبٍؽَبی س٤ًٕ ثیمبٍځَٙيٌ َبی

14ثیًٕیٔآوشیكَٚارډًػتثبُىاٍیاُسٲٌیٍيیب
يٍىٌډیپَيةىیڂَآس٢بىثیهىيډیپَيةيٵَ) 

                                                 
 1- Penetration  

 2- Subtilisin-like proteinases 

 3- Metalloproteases  

 4- Trypsin 

 5- Chymotrypsin  

 6- Aminopeptidases  

 7- Dipeptidyl Peptidases  

 8- Chitinases   

 9- Propagule  

 10- Blastospore   

11- Mummification  

12- Barenicin 

13- Efrapeptin 

-14 Antibiosis 
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،Entomophthoralesَبیٍإشٍٹبٍؽىٍ.>25=ًٙويډی(ًٙىٽٍثب٭ضاُثیهٍٵشهډیپَيةايڃډی

.دٔاُډَٿكٌَٚ،ٍٕيثٍاوؼبڇډیَبیثينٕبُیٽبډڄٹبٍؽىٍثبٵزډَٿكٌَٚىٍوشیؼٍٽچىی

َبیًَاییٙپڄځَٵشٍيٕذٍٔيَُیٴ3-٥2ًڃىَييىٍٕبُیاىاډٍډیٹبٍؽٍيیلاٍٙثٍٽچه

إذًُاییًٍٝرډی څیٍإشٍدَىاُىيثٍسًڅیيإذًٍَبیٱیَػىٖیډیHypocrealesٍإشٍځیَى.

Entomophthoralesَایهىيٍإشٍ.ومبیيسًڅیيډی)ٽىیيیايڅیٍ(يػىٖی1ػىٖیىيو٫ًإذًٍٱی

ډشٶبير٭مڄ دَاٽى٘إذًٍَب ولًٌ ثٍډیىٍ ي ثبٍاندَاٽى٘یبٵشٍ ي س٤ًٕثبى إذًٍَب ي ومبیىي

.>26=ًٙويډیِثبنػيیيیثَایایؼبىآڅًىځیډشٞڄډی

 بیوارگز حطزاتّای اثز عَاهل هحیطی بز فعالیت قارذ .1-3-3

٥ًٍثزوٖجی ي إزٽٍىډب ثیمبٍیآُډبیٚبروٚبنىاىٌ ي إذًٍ سًڅیي َبیثیمبٍځَُاییٹبٍؽثَ

 إز. اطَځٌاٍ ډیكَٚار ػًاوٍىډب ثَ ثٺبسًاوي ٹيٍر ٍٙي، ي ىٍٹبٍؽ2ُوی كَٚار ثیمبٍځَ َبی

سب15ډِيٵیڄإزٽٍى٥ٍیٴىډبییثیهٹبٍؿیM. anisopliaeآُډبیٚڂبٌيډٍِ٭ٍاطَځٌاٍثبٙي.

ٕبوشی35 ډیىٍػٍ ٍٙي ثُیىٍځَاى ي ػًاوٍیٽىي ثَای ىډب ٍٙي ي آُوی إز.25-30ن ىٍػٍ

>27=ىٍىډبیطبثزډٚبَيٌٙيٌإز3ُویيٍٙيٙٮب٭یَبىٍػًاوٍډیبنػيایٍُیبىیَبیسٶبير

ىٍػٍي35ى26ٍ-67%يځَاىٕبوشیىٍػ30ٍي20،25ىٍىډبیَبٽىیيی80%یٮىیثی٘اُ

سًاوبییؿىیهثَمبیىي.ىډبَڈوُویډیػًاوٍٕب٭ز24دٔاُځَاىىٍػٍٕبوشی15ى10ٍ%ٽمشَاُ

ثباٵِایM. anisopliaeَ٘بیهٚټځٌاٍى.ثَایډظبڃ،ٹيٍرثٺبیٽىیيیٹبٍؽاطَډی4ٕبُیًهیٌَ

ُویإذًٍَبیُبثَػًاوٍىډبسى.>24=یبثيځَاىٽبَ٘ډیىٍػٍٕبوشی25ث8ٍا5ُٕبُیىډبیًهیٌَ

ُوی.ثیٚشَیهډیِانػًاوٍځٌاٍىځٌاٍىثچپٍثََٕ٭زيٽیٶیزإذًٍُاییویِسبطیَډیٹبٍؿیاطَومی

                                                                                                                                               
 

1- Azygospore  

2- Viability  

3- Radial Growth Rate  

4- Storability 

5- Storage Temperature 
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ىَي.ځَاىٍمډیىٍػٍٕبوشی30-20%يىډبی100ى٥ًٍٍثزوٖجیM. anisopliaeيإذًٍُایی

٥ًٍثزوٍ.اٵشيجیيىډبَبیدبییهاسٶبٷډیُاییٹبٍؽى٥ًٍٍثزوُٖویيثیمبٍیٽبَ٘ډیِانػًاوٍ

ثٍ ٭بډڄثٺبیٹبٍؽإز. إزثچپٍ ٽبٍاییٹبٍؽثیمبٍځَ ثَ اطَځٌاٍ ٭بډڄډلی٦یډُڈي ٥ًٍسىُب

٥ًٍثزوٖجیثبلاثَایػًاوٍ ياڅٖشىي)M. anisopliaeُویډٮمًڃ، (ىٍیبٵز1970ډًٍىویبُإز.

ؿىیهثَكَٽز.آةثٍٙپڄثبٍانَڈ>24=ىَيٍمډی100%وٖجیزُویى٥ًٍٍثٽٍثُشَیهػًاوٍ

ٹبٍؽ هبٻ٭مًىی ىٍ كَٚار ثیمبٍځَ ډیَبیَبی سبطیَ ثٍډوشچٴ دَاٽى٘ځٌاٍى. ٥جیٮی، ًٍ٥

ثٍ٭ىًانٽىشَڃثیًڅًّیټاطَځٌا1ٍَبیٹبٍؿیَبیٹبٍؿیىٍينهبٻٍيیثبُىَیدبسًّنٽىیيی

 .Mډًٵٺیزثىٶ٘ىٍٽىب٥ًٍٍثزيىډبیپیاُ٭ًاډڄٽچیيیډٖئًڃٽبٍایییب٭يڇءٵَااٙٮٍإز.

anisopliaeٕزثَثٺبیٹبٍؽاطَځٌاٍثبٙييثىبثَایهدیبډيایمىیډُڈىٍډٍِ٭ٍإز.یٮىیډمپها

.>24=َبیُیٖشیٍيیډلًٞلارسیمبٍٙيٌهًاَيثًىٽٍ٘يیثٺبیبیآٵز

َبیثیمبٍځَكَٚارا٥لا٭براويٽیزٹبٍؽبڅیَّبیځیبٌيسَٙلبرٍیٍٍٚيیٵٮّاطٍَیٍٚیىٍثبٌٍ

ُیمَډه) ىاٍى. ثٍَٕیٽىشَڃٙذ1984ٍٚيػًى َىڂبڇ ی( اُ إشٶبىٌ ثب ډً M. anisopliaeٕیبٌ

.>24=وٖجزثٍىیڂَځیبَبنٽبٍاییٽمشَیىاٍى2ىٍیبٵزٽٍثیمبٍځَثٍَيیځیبٌٕیپلاډه

.Metarhizium sppقارذ ّای سیستی بز هبٌای کصحطزُ .1-3-4

ٽًٍَٚبیػُبنثٍ٭ىًانٹبٍؽ ثٖیبٍیاُ ثَىٌ٭بډڄٽىشَڃُیٖشیثٍَبیثیمبٍځَكَٚارىٍ ٽبٍ

-٥ًٍؿٚمڂیَیٽبَ٘ىاىٌٍاثٍُیٖزٽىىيٌډلی٤يډیِانإشٶبىٌإُمًڇٙیمیبییآڅًىٌاويٙيٌ

                                                 
1- Mycopathogen 

2- Cyclamen
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-َبىٍوٺب٣ډوشچٴػُبنسًڅیيٙيٌؽثَډجىبیایهٹب1ٍٽُ٘یٖشیك150ٌَٚ.سبٽىًنثی٘اُاوي

 .آيٍىٌٙيٌإزMetarhiziumَبیُیٖشیثَډجىبیٹبٍؽٽ٘ٙمبٍیاُآٵز2-1ٽٍىٍػييڃاوي

 .Metarhizium spp. صًَم ٍ ساختار سلَلی قارذ 1-4

َبثَهًٍىاٍإزيىٍډیبنایهډًػًىار،ٹبٍؽGbp3 سبMbp10ایثیهَباُاوياٌُّوًڇیًٽبٍیًر

ٍث َٖشىي ّوًڇ اوياٌُ ٽًؿپشَیه ىاٍای ډومََب Mbp)50-10يیٌْ ي ىٍسًاڅی( ٹبٍؽ ايڅیه یبثی

 Saccharomycesیبثیٽبډڄّوًڇډومَثبسًاڅیَبډجياءّوًډیپٔٹبٍؽ.>28=ًٍٝردٌیَٵز1996

cerevisiaeُ٥ًٍٹبٍؽث40ٍ(ىٍكبڃكب١َّوًڇثی٘ا2013ُي٥جٸځٶشٍځبلاځبن)ځَىیيآٱب

ډٚوٜٙيٌإزَبیډچپًڅیډوشچٴ،إشٶبىٌاُسپىیټثبٽىًنا.>28=إزيٌیبثیٙسًاڅیٽبډڄ

ّوًڇ اوياٌُٹبٍؽٽٍ اُ كَٚار ثیمبٍځَ َبی ثیه َٖشىي.Mbp40-30ای ډ٦بڅٮبرثَهًٍىاٍ

سىبٹ٠یبٵشٍ ٽَيډًُيڇٽَيډًُيډیكبٽیاُ سٮياى ىٍ سى٫ً.Metarhizium sppَبیٹبٍؽَب ي ىاٍى

ًٙىسومیهُىٌډیMbp30ياوياٌُّوًڇایهٹبٍؽىٍكييى>31-29=إزٽَيډًُيڇ8ي7ثیه

-ىٍثَډی،ثو٘ٹبثڄسًػُیاُّوًڇٽڄٕچًڃٍاَبډیشًٽىيٍیثٍ٭چزثبلاثًىنسٮياى.>29,30=

ډیشًٽىيٍیبییځیَوي. ث2ٍّوًڇ ٍاكزىڅیڄ إشوَاع وٖجز َٖشٍسَ ّوًڇ ایىشَينثٍ يػًى يَبای،

-ًُٕڅزهبڅٜاوياٌُٽًؿټ،٭يڇيػًىٍهياىډشیلإیًن،ؿىيٙپچی،ىَىيٌ٭ىبَٝډشلَّٻوٚبن

-َبیٹبٍؿیيٙىبٕبییّوشیپیځًوٍآڃثَایثٍَٕیسى٫ًّوشیپیىٍينػمٮیزاثِاٍَبیآیيٌٕبُی،

سًاويا٥لا٭برٵیچًّویټاٍُٙمىيیٍاډیشًٽىيٍیډیintergenicؿىیهوًاكیَڈ.>32=َبَٖشىي

ٙىبٕیٽٍىٍثب٥ٌٍَُاوشٚبٍيځٖشَٗػٲَاٵیبییایىٍُیٖزٍٙشٍ)3ػٲَاٵیبیكیبسیثَایډ٦بڅٮٍ

 .Mٹبٍؽثیمبٍځَكَٚارٹبٍؽىٍاهشیبٍٹَاٍىَىي.ّوًڇډیشًٽىيٍیبیی(ومبیيډًػًىارثلضډی

anisopliae var. anisopliaeثباوياٌُٽچیbp673/24سَیهاُٽًؿټmtDNAٌَبیٙىبهشٍٙي 

                                                 
1- Biopesticide  

2- Mitochondrial Genome (mtDNA)  

2- Biogeography    
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 .Metarhizium sppّای سیستی تَلیذ ضذُ اس قارذ کص: آفت2-1خذٍل 

کطَر تَلیذ کٌٌذُ ٍ 

 هٌبع

ډیِثبن َٙٽزسًڅیيٽىىيٌ وبڇډلًٞڃ

   
ػًٍثبلان،دًٙبن،ثبڃٱٚبئیبن،ٕوزثبڃ کلوبیا

 ثبلانٍإز
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1 - Adoryphorus couloni 
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Pezizomycotaډی دَيسئیهإز.14ىاٍایثبٙيي ََٕچًڃډیشًٽىيٍیسٮياىّنٽيٽىىيٌ ىٍ َب

 ثیه 200-1000یًٽبٍیًسی إز. ٙيٌ ُىٌ سومیه ډٺبیٍٖ٭يى آوبڅیِ 3ای intergenicوبكیٍ

ایایهٹبٍؽایيثَينځًوٍډیشًٽىيٍیایهٹبٍؽوٚبنىاىٽٍسى٫ًسًاڅیثَایٙىبٕبییىٍينځًوٍ

َبسٲییَارٹبثڄسًػُیٍاىٍٕبهشبٍ،اوياٌُ،ډلشًایّوی،آٍای٘ډیشًٽىيٍی.>33=ًٙىإشٶبىٌډی

یىٍاَبيیبدلإمیيَبثٍډیِانٹبثڄسًػٍَين،ك٢ًٍایىشIntergenicىَىي.وًاكیيثیبنوٚبنډی

 ىٍ ٙيٌ ٙپچیډٚبَيٌ ثبلایؿىي >33=ؿیَٙٽزىاٍويٍډیشًٽىيٍیبییٹب٦ٕDNAًف ځَؿٍ.

DNAي>34=2و٪یَدلإمیي1ٽَيډًُيډیهبٍعډمپهإزىاٍای٭ىبَٝیثیمبٍځَكَٚارَبٹبٍؽ

ایَٙٽزومبیىي.ځًوٍَبیىٍينثبٙىيٽٍډمپهإزىٍؿىيٙپچی3ایىيٍٙشٍ

 ّای آىٍ رٍش صًتیکیفیلَهطالعِ تٌَع  .1-5

یىاٍایډٚپلاسیإز.كٌٳدًٙ٘إلایيډیپَيٕپًدٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیپیثبإشٶبىٌاُإلایي

ثچًٽٍ ي يیْځی)لاډڄ( ډًػتسٲییَاسیىٍ ٙيٌ ثَىاٙشٍ ٹ٦ٮٍ ثب َمَاٌ َبیډًٍٵًڅًّیپیَبیآځبٍ

 ډًػتایؼبى إذًٍاوْیًٕذًٍَب ثٍ ډیپَي ي اڅٞبٷإذًٍَبیډبٽَي اوٚٮبةي ُايیٍ ىٍډٚپڄو٪یَ

ٽٍیبُإزوآډیِییإذًٍَبثٍٍوڀډیپَيٕپًدؿىیهثَایډٚبَيًٌٙى.َڈډیَبٹبٍؽسٮییهځًوٍ

آډیِیيٕذٍٔوڀثَایٍوڀُډبنُیبىی ځَٵشٍٕبهشبٍَبیػبیثٍَٕیا٥َُٵیُىاییلاُڇإز.

اډپبن ډلی٤ٽٚزآځبٍ ومیىٍين َڈدٌیَ ٕبهشبٍَبیٹبٍؿیثبٙي. ډيرُډبنؿىیهډٚبَيٌ ىٍ

ٍي3ُىٍډلی٤ٽٚزآځبMetarhiziumٍدٌیَإزثَایډظبڃډٚبَيٌإذًٍَبیٹبٍؽهبٝیاډپبن

ؿىیهَڈ.>35=ًٙىَبډیُویډیٖچیًڇدٌیَإزيځٌٙزایهډيرډًػتػًاوٍدٔاُٽٚزاډپبن

ٹبٍؽ اُ ثٖیبٍی ځًوٍَبی ډُڈ دیـیيٌَیٶًډیٖز سٶبيرَبی ډیبن ډََُبی ي َٖشىي َبیای

ډٮشجَومیډًٍٵًڅًّیپیىٍٙىبٕبییځًوٍ >36=ثبٙيَب -ایډیډٺبیDNAٍَٖبیډ٦بڅٮٍسًاڅیڅٌا

                                                 
1- Extra Chromosomal Elements 

2- Plasmid 

3- Double Stranded DNA (ds DNA) 
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َبیثیمبٍځَكَٚار)ٵَڇٱیَػىٖی(يٵَڇػىٖیسًاويىیيځبَیػيیيىٍثبٌٍدیًٕشڂیډیبنٹبٍؽ

ثيينسى٫ًّوشیپی،.>37=ٕبُیٍياث٤ٵیچًّوشیپیډیبنآوُبٽمټومبیيآوُبٵَاَڈآيٍىيثٍٙٶبٳ

سًاويثبسٲییَارډلی٦یٕبُځبٍځَىىيایهسى٫ًػمٮیزیټػبوياٍٹبىٍثٍسپبډڄووًاَيثًىيومی

ٙىبٕبییسى٫ًثٍ ثَسى٫ًُیٖشیاطَځٌاٍإز. ًٙىٝٶبرډًٍٵًڅًّیپیاوؼبڇډیثَدبی٥ًٍٍ٭ميٌ

-ډًٍٵًڅًّیپیډلييىثًىٌ،ٝٶبرىٍسمبڇډَاكڄسًٕٮٍډًػًىُويٌډٚبَيٌومیيڅیسٲییَدٌیَی

ؿىیهډمپهإزسلزسبطیَډلی٤ٹَاٍځیَويڅٌااُاثِاٍَبیډًڅپًڅیثَایثٍَٕیسى٫ًًٙوييَڈ

ثٍسٮییهاٍسجب٣ډیبن1ایدچیمَاَُبیډچپًڅیثَدبیٍياٽىُ٘وؼیٌَسپىیټ.>38=ًٙىإشٶبىٌډی

ډچپًڅیثَایَبیسپىیټاٍُٱڈ١َيٍرإشٶبىٌ٭چی.ومبیيډیٽمټثىيیآوُبډًػًىارُويٌي٥جٺٍ

ىٍٍاَبډٚپلاسیایهٹبٍؽَبیثیمبٍځَكَٚار،ٙىبٕبییيسٚویٜسبٽًٖوًډیيٕیٖشمبسیټٹبٍؽ

ایىَي اُ ثٍدیىاٍى ځٖشَىٌ سپىیټَبیډچپًڅیثٍثٍسپىیټ٥ًٍ إشٶبىPCRٌَبیډجشىیثَيیٌْ

ثَایٙىبٕبییځًوٍ(2002)رَجَ.>34=ًٙىډی سى٫ًّنثَإبَٓبیكیًاویٕیٖشڈوًیىیٍا

 اٽٖیياُ ٽٍډِیزایهّنIٕیشًٽَيڇ ٥ًڃډىبٕتٙبډڄډیشًٽىيٍیبییثیبنومًى ثَهًٍىاٍیاُ

ایىشَينػٶزثبُ(،648) يػًى يٍاطزَبدچًئیيآن٭يڇ ایهّن، وًسَٽیجیىٍ ډلييىیزٍهياى َب،

>39=إز سًاڅیوًٽچئًسیيی)2وٚبوڂََبیډچپًڅی. سٶبيرىٍ ٽٍایهسٶبيرDNA٭جبٍرإزاُ

َبیثیمبٍځَكَٚار،ؽَبیٹبٍیبثیثٍسى٫ًّوشیپیډیبنػيایٍثَایىٕز(ىاٍایسًاٍصډىيڅیإز

ًٙويٽبٍثَىٌډیثٍَب،ډ٦بڅٮٍػمٮیزيآوبڅیِٵیچًّویَبیٵَ٭ی،٭ییهډىج٬ػيایٍٍػيایٙىبٕبیی

=40< سپىیټ. و٪یَ 3َبیی
RFLP ،AFLP

4 ،DNA5ثبٍٽيیىڀ ،6
SSRٍى ؿىيٙپچی سٮییه ثَای

DNAٍییآسپىیټایِيُایڈٽبٍ،َبسپىیټىٍډیبنایهٽٍ>41=ځیَويایډًٍىإشٶبىٌٹَاٍډیَٖش

                                                 
1- Polymerase Chain Reaction (PCR)  

.Molecular Markers                   2-

3- Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP)

4- Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP)

5- DNA Barcoding 

6- Simple Sequence Repeat (SSR)
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ثبٙىيَبدََِیىٍثًىٌيویبُډىيډُبٍرُیبىډیثبٙييڅیىیڂَسپىیټایىاٍىيوٖجشباٍُانډیٕبىٌ

آډيٌياٍسجب٣ډیبنآوُبثَډًٵٺیزٍيٗډچپًڅیىٕزٍَبیډچپًڅیث٭ًاډچیؿًنكؼڈىاىٌ.>42=

اطَځٌاٍډیډًٍىإشٶبىٌىٍٙىبٕبییٹبٍؽ َبیٱیَثٍىيىٕشٍسپىیټَبیډچپًڅیسپىیټثبٙي.َب

ياٽىُ٘وؼیٌَ ثَ دچیمَاُډجشىی سپىیټ1ای ي ثَ ډجشىی يومبیىي.ډیسٺٖیڈ.PCRَبی ٙىبٕبیی

ٹبٍؽ سپىیټسٚویٜ اُ إشٶبىٌ ثب َب ؿىيٙپچی ثَ ډشپی ډچپًڅی، ایه>42=إزDNAَبی .

ایىشَينؿىيٙپچی ّوًڇ، ٽىىيٌ وًاكیٱیَٽي ىٍ ثیٚشَ سًاڅیَب ثیهّویي ٵًاٝڄ َبیسپَاٍیَب،

.>34=يػًىىاٍى

 PCRّای هبتٌی بز تکٌیک .1-5-1

2ایدچیمَاُثبدَایمَاهشیبٍیياٽىُ٘وؼیٌَسپظیَٙيٌسٞبىٵی)DNAؿىيٙپچیَبٙبډڄایهٍيٗ

) ٍیِډبًَاٌٍ، یبٵشٍ، سپظیَ ٹ٦ٮبر ٥ًڅی ٍیجًُيډی3ؿىيٙپچی وٚبوڂََبی وٚبوڂََبی4، ي

5ډیشًٽىيٍیبیی ٽٍ هًَٖٞٛشىي ٹجیڄ.Metarhizium sppىٍ اُ ُوؼیٌَډ٦بڅٮبسی ایياٽى٘

 اهشیبٍی دَایمَ ثب ؿىي>47-43=دچیمَاُ یبٵشٍ، سپظیَ ٹ٦ٮبر ٥ًڅی 7=ٙپچی ,41 ,48-51<،

>54-52=ٍیِډبًَاٌٍ ٍیجًُيډی وٚبوڂََبی ،=45 ,55-62< ډیشًٽىيٍیبیی وٚبوڂََبی اوؼبڇ>33=،

وبډٍثٍىڅیڄإشٶبىٌاُوٚبوڂََبیٍیجًُيډیَٝٵبثٍَٙفآوُبدَىاهشٍٽٍىٍایهدبیبنځَٵشٍإز

.ًٙىډی

                                                 
1- Polymerase Chain Reaction

2- Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD)

3- Microsattlite or Simple Sequence Repeat (SSR) 

4- Ribosomal Marker 

5- Mitochondrial Marker  
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 ًطاًگزّای ریبَسٍهی.1-5-2

ٍیجًُيډیRNAإزٽ1ٍٍیجًُيډیDNA َبډَث٣ًثٍَبيىیڂَیًٽبٍیًرثوٚیاُّوًڇىٍٹبٍؽ

(rRNA)ٽيډی ّنٍا 100ٍیجًُيډیىٍثی٘اDNAُٽىي. وٖوٍثٍٙپڄسًاڅیسپَاٍی200سب

ََياكيّوی ،(S28)اُُیَياكيثٍِٿٍیجًُيڇایوٖوٍٍیجًُيډیDNAدٚزََٕڈيػًىىاٍى.

ىاٍىS8/5يُیَياكي(S18)ُیَياكيٽًؿټٍیجًُيڇ ّن(2-1)ٙپڄٍا DNAَبیُیَياكيَبی.

ًٙوي.ډىب٥ٸثیهََياكيّویٍااُیپيیڂَػياډی2ىاهچیٙيٌٍیجًُيډیس٤ًٕٵًاٝڄٍيوًیٖی

ٽٍایهٵًاٝڄثیهّویٱیٍَيوًیٖیٙيٌ،ثٍځًیىيډی3يًٌوٚويوًیٖییبٵًاٝڄٍٵًاٝڄثیهّوی

ثبٙيډیrRNAS8/5ایىاٍای٥ًٍػياځبوٍ .ITS1ٍایإزٽٍىٍډیبنُیَياكيَبیوبكیS18ي

S8/5ٍوبكی اُ ثبٙي.ٹَاٍځَٵشٍثٍِځشَډیS28يS8/5ُیَياكيٽٍډیبنىيITS2ٹَاٍځَٵشٍي

 ډٮبىڃ ٥یٶی ډوشچٴىٍ ډًػًىار ډیبن ىٍ وبكیٍ ایه ٽچی .>63=ثبٙيډی٥bp647-638ًڃ

َٖشىيي،ډلبٵ٪زٙيIGSٌيITSىٍډٺبیٍٖثبډىب٥ٸS8/5يS8/5يS28،S18َبیّویوٖوٍ

DNAُیَياكي3ډٺبیٍٖ.>34=ًٙويإشٶبىٌډی4یٍياث٤ثبلاسَاُډَاستسبٽًٖوًډیثَایډ٦بڅٮٍ

وًاكیّنَٖشٍ ځَؿٍ ٙىبٕبییایوٚبنىاى ثبلاییاُ دَيسئیهاٱچتىاٍایىٍٝي ٽىىيٌ َبیٽي

إزيآوُبٽڈیبثیډًٵٸيسًاڅیPCRىٹیٸوٖجزثٍوٚبوڂََبیٍیجًُيډیَٖشىياډبٹبثچیزسپظیَ

ثَایٙىبٕبییځًوٍثITSٍُسى٫ًډًػًىىٍا.ومبیيَبكٌٳډیٽيػُبویٙىبٕبییٹبٍؽآوُبٍااُثبٍ

سى٫ًډًػًىى5ٍػىٔ اُ ٽٍإشٶبىٌډی6ُیَځًوٍػمٮیزثٍثَایٙىبٕبییIGSي آوؼب اُ ًٙى.

-َبیآوُبىٍیًٽبٍیًرسًاڅیډَسج٤ثٍٙيرډلبٵ٪زٙيٌإزيىٍډًػًىارS18يS28ډىب٥ٸ

اIGSُيITSسًانثَایآوبڅیِؿىيٙپچیډًػًىىٍَبیډوشچٴډٚوٜٙيٌإزثىبثَایهډی

                                                 
1- Ribosomal DNA 

2- Internal Transcribed Spacer (ITS) 

3- Inter-Genic Spacer or Non-Transcribed Spacer (IGS)

4- Taxonomic Hierarchy 

3- Specific to Generic 

6- Population to Subspecific  
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ٍیجًُيډیس٤ًٕٵًاٝڄٍيوًیٖیDNAَبیُیَياكيَبی.ّن>IGS=2يITS:ىيوبكی2ٍ-1ٙپڄ

)ٙيٌ ډیITSىاهچی ػيا یپيیڂَ اُ ٱیَ( ّوی ثیه ٵًاٝڄ ٍا ّوی ياكي ََ ثیه ډىب٥ٸ ًٙوي.

ایىاٍایٵًاٝڄثیهّویٱیٍَيوًیٖیٙيٌ،ث٥ًٍٍػياځبوٍځًیىي.ٽٍایه(ډیIGSٍيوًیٖیٙيٌ)

rRNAS8/5ثبٙيډی 
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ډپمڄَٖشىي.ثَایثٍَٕیيآوبڅیِؿىيS18يS28دَایمََبییإشٶبىٌٽَىٽٍثبثوٚیاُډىب٥ٸ

ىٍٙپچیډًػًىسًانډٖشٺیمبًاُّڃآځبٍُثَایثٍَٕیؿىيډیIGSيITSډىب٥ٸٙپچیډًػًىىٍ

ُایكَٚارَبیثیمبٍیایىٍٹبٍؽځًوٍیسى٫ًثیهيىٍينوٍسىُبثَایډٚبَيIGSٌيITSډىب٥ٸ

إشٶبىٌٙيٌإزثچپٍثب٥َاكیدَایمََبیاهشٞبٝیاُآوُبثَایډ٦بڅٮبرسٚویٞیإشٶبىٌٙيٌ

ایهوًاكیثَایٕجتٙيٌٽٍوٖوٍ(250ایهّن)ثی٘اITSَُبیُیبىوًاكیسٮياىٽذیإز.

َبیُیَسًاڅی.>64=ثبٙيػٶزثبُډی700سب450يډٮمًلاایهوبكیٍىاٍایثبٙىيیبثیډىبٕتسًاڅی

ٽًؿټ ّنَٖشrDNAٍ ياكي ٍياث٤ډًػًىاري rRNAَبیایثَایډ٦بڅٮٍ ثَایډیشًٽىيٍیبیی

ډی ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى ٍإشٍ ي هبوًاىٌ ٦ٕق ىٍ وًاكیٙىبٕبیی سًاڅیITSځیَوي. سپَاٍیي َبی

rDNAٍډیبنځًوٍَٖش ومبیىي.ایډمپهإزىٍ ډیبنیټػمٮیزسٲییَ ىٍ َبییټػىٔیب

-اٍډیىٕزآيٍىنا٥لا٭برَٕی٬اُسًاڅیّوًڇډًٍىإشٶبىٌٹٍَثَایثrRNAیبثیډٖشٺیڈسًاڅی

rDNAَبیإز.دَایمََبیډوشچٶیثَایسپظیَٹ٦ٮبرّنRNAځیَىاډبویبُډىيډٺبىیَوٖجشبُیبى

َٖشٍ ډیشًٽىيٍیبییي إز. ITSدَایمََبیای٥َاكیٙيٌ وًاكیكٶب٩زٙيٌ S28اُ ،S18ي

S8/5َبیّنrRNAوًاكیٱیَٽي ډیثَایسپظیَ إشٶبىٌ ډیبنآوُب دَایم5َيٙبډڄٽىىيٽىىيٌ

ٽىىي.ثٍ٭ىًانډظبڃإشٶبىٌٍاسپظیَډیITS1-5.8S-ITS2َبییاُوبكیٍَٖشىيٽٍََٽياڇٹٖمز

ًٙىډیS28ٵًاٝڄٍيوًیٖیٙيٌىاهچیي،S18َبییاُوبكیٍډًػتسپظیَٹٖمزITS5اُدَایمَ

ٙپڄ ىٍ دَایم3َ-1ٽٍ آوُب س٤ًٕ سپظیَی ډىب٥ٸ ي ٙيٌَب ىاىٌ سًاڅی.إزوٚبن َبیډٺبیٍٖ

rRNAS8/5ٹبٍؽ يS. pombeي Neurospora crassa،Schizosaccharomyces cerevisiaeىٍ

سًاڅیITS3يITS2ثَایاوشوبةدَایمََبی1يډًٗثبٹلا S. pombeىS28ٍَبیاوؼبڇٙي. ،S. 

cerevisiae دَایمَاوشوبةیيثَوغثَاITS4دَایمََبی.>1=ثبیپيیڂَډٺبیٍٖٙيويITS5ٙبډڄ

سپظیَډیITS1-5.8S-ITS2َبییاُوبكیٍدَایمََٖشىيٽٍََٽياڇٹٖمز ثٍ٭ىًانډظبڃٍا ٽىىي.

                                                 
1- Mus musculus 



  جىکارمهسا  -Metarhizium     anisopliaeسای حشزات بررسی تنىع ژنتیکی قارچ بیماری 

 

25 

S28ٵًاٝڄٍيوًیٖیٙيٌىاهچیي،S18َبییاُوبكیٍډًػتسپظیَٹٖمزITS5إشٶبىٌاُدَایمَ

(.3-1ًٙى)ٙپڄډی

َبیىٍينَب،اُوًاكیّویإشبوياٍىثٍ٭ىًانىوجبڅٍٙىبٕبییَٕی٬يىٹیٸځًوٍىٍكبڅزٽچیثَای

َبو٪یَىٍثَهیځًوٍایهوًاكیییآٽبٍځًیىييDNAثبٍٽيیىڀٽٍثٍآوُبًٙىایإشٶبىٌډیځًوٍ

ىٍٕچٖچٍ.اٍُیبثیٙيٌإز>67=يځیبَبنځچياٍ>66=َبیىٍیبییَب،ػچجټ،دَياوٍ>65=دَويځبن

-ومیىٹیٸؿىیهایهٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیؿىيانٕبىٌویٖزيَڈثَدبیٍَبَب،ٙىبٕبییځًوٍٹبٍؽ

-ٍيٗ>28=ډیچیًنځًوٍَٖشىي5/1َبییثبثی٘اُډیپَياٍځبویٖڈډًػًىارٽٍثَایایهيڅٌاثبٙي

I((COXٕیشًٽَيڇاٽٖیياَُبیډشٶبيسیدیٚىُبىٙيٌإزٽٍیپیاُآنDNAثبٍٽيیىڀَبی

Cوبكیٍُیَياكيثٍِٿٕیشًٽَيڇاٽٖیياُ.>68=ًٙىٽبٍثَىٌډیٍث1َبیكٺیٺیزيثَایٹبٍؽإ

إشٶبىٌٙوٚبوڂَیثبڅٺًٌثَایٹبٍؽډیشًٽىيٍیبییثٍ٭ىًان ایهوبكیٍىٍٹبٍؽَب ثٍٕوشیياډب َب

ىاٍایایىشَينډیسپظیَ ي ثٍډیِاناويٽیسٲییَدٌیَیىاٍىَبیثٍِٿډیًٙى ثبٙيي وًاكیّوی.

َبیٵبٽشًٍسًثًڅیهيسًاڅی-βَبیّویسًاڅی،ITSای،ياكيثٍِٿٍیجًُيډیَٖشٍډشىً٭یو٪یَُیَ

٥2ًیڄٙين
1-αَٽٍّنىڅیڄایهثٍ>68=ٽبٍثَىٌٙيٌإز٦ٍٕقځًوٍثَبىٍیٙىبٕبییٹبٍؽاث-

٭چزٵٚبٍاوشوبثی،ومبیىيډمپهإزاُو٪َسپبډچیډشٶبيرثبٙىييثٍَبییٽٍدَيسئیهٍاٽيډی

-ٹبٍؽ.>34=یبثیًٙىیټّنثبیٖشیثَایىاٙشهسى٫ًّوشیپیسًاڅیډٖشٮياٍیجیثبٙىي،ثی٘اُ

ایهوٚبوڂَإشٶبىٌډیډٮمًڃُيډیثٍ٭ىًانثبٍٽيًٍیجDNAىITSٍٙىبٕبناُسًاڅی ومبیىيُیَا

-َبٙىبٕبییډًٵٺیز%سمبڇٹبٍؽ72ىITSٍوبكیٍَبيػًىىاٍوي.َبیډشٮيىىٍثیٚشَٹبٍؽىٍوٖوٍ

ثبىيٕیٖشڈثبٍٽيٙىبٕبییځیبَبنآډیِی ىٍدیىاٍىٽٍایهډیِانسٺَیجب وَمثَاثَیډیٍا ٽىي.

ځَؿٍ،مڄایهوبكیٍثٍ٭ىًانثبٍٽيإز١َيٍیٽبٍثَىډلشَبییپیاُىیيځبPCRٌثبلایډًٵٺیز



                                                 
1- True Fungi
2- Elongation Factor 1-α  
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اوًا٫دَایمََبی3-1ٙپڄ :ITSٍثَایسپظیَوبكیITS1-5.8S-ITS2[1]  َدَایمITS2ٍثٍسپظیَوبكی

S8/5  ،ITS1ٹٖمشیاُُیَياكيٽًؿټٍیجًُيډیډی دَایمَي ITS4دَىاُى. ُیَياكيثٍِٿٹٖمشیاُ

 ٽڄوبكیٍ ITS1)یٮىیITSٍیجًُيډی، ، ITS2 ډیS8/5ي سپظیَ ياكيٽًؿټٍثیًُيډیٍا ُیَ ي ومبیي.(

ITS1ځَىى.دَایمَيٹٖمشیاُُیَياكيثٍِٿٍیجًُيډیډیITS2يS8/5ډًػتسپظیَوبكیITS3ٍدَایمَ

اُُیَياكيثٍِٻٍیجًُيډیٍاىٍثَځَٵشٍييٹٖمشیITSٹٖمشیاُُیَياكيٽًؿټٍیجًُيډی،ٽڄوبكیٍ

 ومبیي.آوُبٍاسپظیَډی
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RPB1آډیِثَایٙىبٕبییډًٵٺیز
سَیهډًٵٸآناويٻإزيػيیPCRاډبډیِان%إز81ثَاث1َ

ډی إشبوياٍى ٭ىًانثبٍٽي اوشوبةآنثٍ >67=ثبٙيډلييىیزایهّنىٍ . (ITSوبكیٍ)ایهثبٍٽي

ٙبډڄٽٍ>69=ثبٙيَبومیبٕبییځًوٍىَبٹبىٍثٍَٙبو٪یَإٓپًډیٖزىٍثَهیػىٔإزيٽًسبٌ

َبثٍثبٍٽيیطبوًیٍثبسٲییَدٌیَیَبیٹبٍؿیٙىبهشٍٙيٌإزڅٌاثَایایهٹبٍؽ%ځًو60ٍثی٘اُ

.>67=َبویبُإزثَایٙىبٕبییځًوITSٍٽبٵیىٍٽىبٍ

َبیىٍومًوٍهبٻspp. Metarhiziumیدَاٽى٘ٹبٍؽثیمبٍځَكَٚارډ٦بڅٮٍوبډٍ،ثٍىٍایهدبیبن

َبیإشبن سٮییهٹيٍرثیمبٍیٕمىبن، سَُان، ََډِځبن، ځیلان، ډبُويٍان، َبیُاییػيایٍځچٖشبن،

ثٍَٕیٽبٍاییياٽىُ٘وؼیٌَكبٝڄاُومًوٍ ٹبٍؽITSیایدچیمَاُثَایسپظیَډى٦ٺٍَبیهبٽی،

Metarhizium spp.سًاڅی ډى٪ًٍ ځًوٍثٍ ٙىبٕبیی ي ډوشچٴیبثی ډىب٥ٸ اُ ٽٍ ٹبٍؽ ایه َبی

 ډى٦ٺٍٙيٌػيإبُی ىٍ ډًػًى سى٫ً ثٍَٕی ي آوبڅیِ اوي، ثیمبٍیITSی ٹبٍؽ كَٚارّوًڇ ُای

Metarhizium spp..هًاَیڈدَىاهز

دبیبن ایه ثٍىٍ دبٕنوبډٍ ایهىوجبڃ ٹجیڄ اُ ًٕالاسی ثَای ٽَبیی ٹبٍؽٍ ػيإبُی .sppاډپبن

Metarhiziumهبٻ ومًوٍ هیَ؟ىٍ یب ىاٍى يػًى َب ثٍػيایٍ، ٹبٍؿی و٪ََبی اُ آډيٌ ىٕز

دَاٽى٘سبطیََٙای٤آةيًَاییډىب٥ٸډوشچٴثَ،هًٞٝیبرډَٵًڅًّیپیثبیپيیڂَسٶبيرىاٍوي؟

سٶبيسیيػًىىاٍىػياٙيٌَبیُاییٹبٍؽؿڂًوٍإز؟،ىٍٹيٍرثیمبٍی.Metarhizium sppٹبٍؽ

َبیٹبٍؿیاُو٪َّوشیپیثبإشٶبىٌاُسى٫ًډًػًىىٍَبیډٚبَيٌٙيٌىٍػيایٍیبهیَ؟،آیبسٶبير

ٹبثڄثٍَٕیَٖشىي؟ITSیوبكیٍ

                                                 
1- RNA Polymerase II Largest Subunit (RPB1)
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َبیډوشچٶیثَایډ٦بڅٮٍسى٫ًّوشیپیډًػًىارُويٌيػًىىاٍىٽٍثٖشٍثٍَيٳٽبٍاُیټسپىیټ

سپىیټیب ایه اُ ډیسٮياىی إشٶبىٌ َب ډ٦بڅٮبرًٙى. ثَایسٚویٜيثٍَٕی ىاى وٚبن ځًوبځًن

وٚبوڂََبیٍیجًُيډی،سًاناُسَډیدبییهٕچٖچٍډَاستسبٽًٖوًډیٙىبٕبیییټٹبٍؽىٍكيځًوٍي

ّن وٚبوڂََبیډیشًٽىيٍیبیی، ایهٵٞڄاُ ىٍ ومًى. ډیشًٽىيٍیبییإشٶبىٌ دَاٽىَ٘بیٽيٽىىيٌ

ٹبٍؽ ػٲَاٵیبیی ، ډىبث٬ ډَيٍ ي آن سٚویٜ ي ٹبٍؽٙىبٕبیی ُډیىٍ ىٍ ٍیجًُيډی وٚبوڂََبی

Metarhizium spp.ٝلجزثٍډیبنهًاَيآډييىٍاوشُبىڅیڄإشٶبىٌاُدَایمََبیITSثَای ٍا

ٽىیڈ.ثیبنډی.Metarhizium sppٙىبٕبییٹبٍؽثیمبٍځَكَٚار

 ریبَسهی ITSبا استفادُ اس ًاحیِ   .Metarhizium spp. ضٌاسایی قارذ 2-1

ٙىبٕبییډًػًىارُويٌثبىٹزيَٕ٭زثیٚشَیَمَاٌځَىیي.،َبیډچپًڅیدٔاُدیَٚٵزسپىیټ

َبیثیمبٍځََبیٹبٍؿیو٪یَٹبٍؽثىيیډؼيىثٖیبٍیاُػىٔثَای٥جٺٍیډچپًڅیَباُایهسپىیټ

Paecilomyces ٙيLecanicilliumٌي ثوPaecilomyces٘ ػىٔإز.إشٶبىٌ ىي ثٍ

Paecilomycesَبیسَډًٵیڄيثو٘ىاٍایٹبٍؽIsarioideaَبیډِيٵیڄٙبډڄؿىيیهىاٍایٹبٍؽ

ځًوٍ 1َبیومبسًٵبّٹبٍؽثیمبٍځَكَٚاریب سٺٖیڈٙيP. farinoseus ،P. fumosoroseusٌو٪یَ

ٽٍٙبډڄVerticillium section Verticilliumاٽىًنثٍىيثو٘ویَِڈVerticillium.>70=إز

ىاٍَبیدَسیٔإٓپًډیٖز)ٵَڇٱیَػىٖی(2َبیآوبډًٍٳياٹ٬ٹبٍؽَبیځیبَیإزيىٍثیمبٍځَ

 ډیPhyllachoralesٍإشٍ ي آوبډًٍٳV. section Prostrataثبٙي ٙبډڄ ٍإشٍٽٍ َبی

Hypocreales (Sordariomycetes) ثیٚشَٹبٍؽډی ایهځَيٌػبیثبٙيي َبیثیمبٍځَكَٚارىٍ

آنډی ثٍ ٽٍ ځیَوي سٺٖیڈ،ځًیىيLecanicilliumَب إز ٙيٌ ٹبٍؽ.>13=ثىيی ٙىبٕبیی

MetarhiziumَثبإشٶبىٌاُوٚبوڂITSٍٽٍىٍاىاډٍثَهیاُډ٦بڅٮبرٵیچًّویًٍٝرًٍٝردٌیَٵش

                                                 
1- Nematophagous  

2- Anamorph 
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ومبییڈ.ځٶشٍىٍهًٞٛایهٹبٍؽٍاثیبنډی

 M. anisopliaeيM. taiiيCordyceps taiiىITS2ٍي-S rDNA 8/5 ITS-1وًاكی>57=ىٍؿیه

var. anisopliaeَبییبثیځَىیييآوبڅیِا٥لا٭برًٕیٍٕبُیيسًاڅیسپظیَ،ٽچًنM. anisopliaeي

M. flavovirideُاGenBankٍوٚبنىاىٽM. taii1ډشَاىٳM. anisopliae var. anisopliaeإز

 .Mػيای17ٍىٍػٍثبلاییاُٙجبَزٍاثبM. anisopliaeؿیهيM. taiiٍىیٴٙيٌیٮىیسًاڅیَڈ

nisopliae var. anisopliaeكياٽظََٝٵ2ٍدبٍٕیًډًویډبٽٖیمڈ٥جٸآوبڅیِيىٍایًٍوٚبنىاىوي(-

Cordyceps taiiياٹ٬ىM. anisopliae var. anisopliaeٍػىٖیػًیی(ىٍهشـٍ،ٵَڇ څیًإز.

َبىٍُیَياكيَبیٽًؿټيااُىیڂَځًوMetarhiziumٍٍَبیثَهیاُوًاكیٙىبٕبییځًوٍ>59=

S28)ٍیجًُيډیRNAثٍِٿ ،S18)ٽًٍانسٮییهومًى  S , ITS2وًاكیPCRلًٞلارډ>55=.

rDNA5.8ITS1,  ىٍ سًاڅیMetarhiziumًٕی31ٍٍا یبثیومًى ایهٍا٥لا٭برثي اُ ىٕزآډيٌ

َبیډَث٣ً)یٮىیػىٖیٙبډڄسمبڇځًوٍإز3ویبییټسMetarhizium ډ٦بڅٮبروٚبنىاىػىٔ

َبیډ٦بڅٮٍځًوٍ.ثباُیپيیڂَػياَٖشىي M. flavovirideي M. anispoliaeىيځًوٍيثٍیټویب(

 M. anisopliae var. anisopliaeډوشچٴٹبٍؽ ،M. anisopliae var. majus ،M. album  .Mي

flavovirideُثبإشٶبىٌاDNAٌٽيٽىىيrRNAٌډىٚبءػٲَاٵیبییثَإبٓسًانيٽٍډیٙډٚبَي

ځًوٍ آوبڅیِ ىٍ ٽلإشََبیایهٹبٍؽٍا ٥جٺٍ، َمجٖشڂیډیبنسٶپیټي اډب يRFLPثىيیومًى َب

َبیسٮییهٙيٌػيایITSٍَبیسًاڅیثَدبیٍ>45=ىٍایًٍ.>51=ډىٚبءكَٚارډیِثبنيػًىوياٍوي

M. anisopliae var. frigidumٍا4ٍُاىٍىيٙبهM. flavovirideسَسیتسًاڅیثيیهٹَاٍىاىيITS

 ډٮیبٍ ٭ىًان ثٍ ٹبٍؽډُڈ ٙىبسبٽًٖوًډی .ٙيهشٍَب ٕبڃ >59=2001ىٍ ػيیي  .Cځًوٍ

brittlebarkisiodesآوبڅیِسًاڅیثَإبٓيٽٍٙډٮَٵیITS  .M. anisopliae varآوبډًٍٳآنٍا

                                                 
1- Synonym  

2- Maximum Parsimony 

3- Monophyly  

4- Clade 
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majusٵیچًّوشیټىٍكبڅیىاوٖشىي ىٍهشـٍ ىٍ C. brittlebarkisiodesٽٍ ٽلإشَىٍ  .Mٹبٍؽ

flavovirideسًاڅیثَإبٓ.ٹَاٍځَٵشٍإزITSٍډٚوٜٙيٌإزٽM. flavovirideي M. 

anisopliaeَٖشىييٽلإش4َي5سَسیتىاٍایٍث M. albumایػياىٍو٪َځَٵشٍٍ٭ىًانځًوٍث

>57=ٙي . ٵَڇCordycepsٍياث٤ډیبن سًاڅیَبیي اُ إشٶبىٌ ثب ٍا ػىٖیډٶَيٟآوُب َبیٱیَ

ITS1-5.8S-ITS2َبیثیمبٍځَكَٚارثٍَٕیٙيٌياٍسجب٥برډیبنٵَڇػىٖیيٱیَػىٖیٹبٍؽ

 ثًٍٍٝرُیَثیبنومًى1ٌٍيٗاسٞبڃډؼبيٍثَدبیٍٍا  .CٵَڇٱیَػىٖیB. brongniartiiاوي:

brongniartii،M. anisopliae var. majusَڇٱیَػىٖیٵC. brittlebankisoides،B. sobolifera

إز.وشیؼٍځَٵشC. sinesisٍٵَڇٱیَػىٖیHirsutella sinesisيC. soboliferaٵَڇٱیَػىٖی

َبٵَاَڈٱیَػىٖیٹبٍؽ-ا٥لا٭برډٶیيیثَایسبییياسٞبڃٵَڇػىٖیS8/5يITSَبیٙيسًاڅی

سٮییهډی ىٍ ي ځًوٍآيٍوي ٽمټډیCordycepsَبیىٍينډلييىٌ ٙىبٕبییٍياث٤>71=ومبیىي .

ٹبٍؽ ډیبن ٽبسَدیلاٍٵیچًّوشیپی ٹبٍؽ)2َبی ػىٖی سًڅیيٵَڇ ىڅیڄ ثٍ ٍا كَٚار ثیمبٍځَ َبی

ځًیىي(َبیٽبسَدیلاٍډیًٙىٍاٹبٍؽای(وبډیيٌډیٽبسَدیلاٍ)ىٍياٹ٬َمبناوياڇډیًٌډیٖچیًډیٽٍ

(ًٍٝردٌیَٵز.S8/5يITS2يITS1ٙيٌىاهچی)َبیوًاكیٍيوًیٖیثبإشٶبىٌاُډٺبیٍٖسًاڅی

Beauveria،2ًٕیPaecilomyces،3ًٍٕیCordyceps،12ًٍٕی10ٍَبیىٍایهآُډبی٘سًاڅی

 Metarhiziumًٕیٍ ًٕیٍ ا ثبHirsutellaي ٙيٌ ٵیچًّوشیټٍٕڈ ىٍهشـٍ ىٍ ٙي. ثَىٌ ٽبٍ ثٍ

ػىٔ ٍيٗاسٞبڃډؼبيٍ، اُ إشٶبىٌ ىٍ 3َب ي ځَٵشىي ٹَاٍ ايرMetarhiziumٽلإشَ ٭ىًان ثٍ

.>72=ىٍىٍهشـٍډٚوٜٙي3ځَيح

سًاڅی ITS nrDNAَبیآوبڅیِ Cordycepsسبٽًٖن72ىٍ ،Claviceps ،Epichloeٵَڇ َبیٱیَي

 Akanthomycesػىٖی ،Beauveria ،Metarhizium ،Hirsutella ،Hymenostilbe،

Paecilomyces،PolycephalomycesيTolypocladium.ٍيٗكياٽظََٝٵٍثَدبیًٍٍٝرځَٵز-

                                                 
  1- Neighbor Joining

2- Caterpillar Fungi

3- Outgroup 
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 Cordycepsَبٙىبٕبییځَىیييډٚوٜٙيډؼمً٭ٍاُآوبڅیِػياځبوٍُیَُیَٽلإش1،10َػًیی

spp.ا يىاٍایوشبعډشٮيى ومًىٌ ډلييى ٵیچًّوشیپیٍا ډٶًُڇ اَمیزي اهشٞبٝیزډیِثبوی، ٕز.

>73=دیٚىُبىٙيٌإزCordycepsٍهياىسٲییَډیِثبویى٥ًٍڃسپبډڄ ثَُیڄثٍثٍَٕی. 5ىٍ

ًٍٝرځَٵشٍسٶبيسیRAPDیِو٪یَٕهویٚپَيډچندَىاهشٍٙييآوبڅMetarhiziumډیِثبنٹبٍؽ

َبیډٚوٜومًىٽٍځَؿٍػيایITS4ٍيITS1دَایمََبیَبوٚبنوياىاډبإشٶبىٌاُډیبنػيایٍ

.َباُو٪َّوشیپیاُیپيیڂَډشمبیَِٖشىيومبیىياډبایهػيایٍَبییپٖبویٍاآڅًىٌډیٹبٍؽډیِثبن

 َبیىٍينځًوITSٍىَي.ياځَاییسًاڅیوٚبنډیITS2ییَدٌیَیثیٚشَیوٖجزثٍٲسITS1وبكیٍ

Metarhizium5-0%ثیه إزىٍكبڅیٽٍ B. bassianaيB. brongniarittiځِاٍٗٙيٌ يىََ

َبیَبيياٍیشًٍٕیITS1-5.8S-ITS2ٍَبیسًاڅی.ىٍثَُیڄ>58=َٖشىي5%ىاٍایياځَاییثی٘اُ

M. anisopliae ،M. album ػيایM. flavovirideٍي ثَای سپظیَی وبكیٍ ٙيوي.  .Mثٍَٕی

anisopliae ډٮبىڃ ٥ًڅی اُ ٍيٗاسٞبڃ540سٺَیجب اُ إشٶبىٌ ٕذٔثب ثًى ثَهًٍىاٍ وًٽچئًسیي

.>61=ډؼبيٍثٍسَٕیڈىٍهشـٍٵیچًّویدَىاهشٍٙي

ٍااُډَٽM. anisopliae var. anisopliaeِػيای350ٍاڅمچچیٙیچیاوٖشیشًٽٚبيٍُیسلٺیٺبرثیه

َباُډى٪َٝٶبرډًٍٵًڅًّیټیٮىیاوياٌُٽىیيی،ٙپڄاوييایهػيایٍيػىًةایهٽًٍٚػياومًىٌ

 ٽبٍاییي اڅڂًیٍٙيي ٽىشَڃآٵبرثٍَٕیٙيٌآوٍُوڀٽچىی، ىٍ ثَایىٍٻسى٫ًّوشیپیيب اوي.

ٙييٌإشٶبىITSيRAPD،SSR،RFLPَباُوٚبوڂََبیډچپًڅیو٪یَٕبهشبٍػمٮیزایهػيایٍ

RAPD%41 ىٕزآډيٌوٚبنىاىٽٍسى٫ًّوشیپیثبلاییىٍایهٹبٍؽيػًىىاٍى)ثَایٍا٥لا٭برث

 ثَای ٙجبَزSSRٙجبَز، 2/45%ډیِان وٚبوڂَ ثَای ثَاثITSَي .>62=ثًى(2/70%ٙجبَز

ثبإشٶبىٌ Diatraea saccharalisاُلاٍيكMetarhiziumٌََٚبیثیمبٍځَكَٚارٙىبٕبییٹبٍؽ

ًٍٝردٌیَٵزيM. flavovirideيM. anisopliae،M. albumَبیًٕیITS2ٍيITS1اُوًاكی

                                                 
1- Maximum Parsimony 



 مرور منابغ -دومفصل 

  

33 

ثَای٥ُbp600ًڅیډٮبىڃاM. anisopliaeایهوًاكیثَایPCRډلًٞڃ ،M. albumا٥ًُڅی

ثَهًٍىاٍثًىيٕذٔایهډلًٞلار،bp600ا٥ًُڅیډٮبىڃM. flavovirideيثَایbp650 ډٮبىڃ

٢َڈٙيوييAfa 1،Alu I،Dde I،Hae III،Hpa IIډوشچٶیو٪یََالاطس٤ًٕاوييٽچئبَُبیډلييى

RFLPَبیسًاڅی.>61=َبوٚبنىاىَبیيا١لیٍاډیبنایهځًوًٍٍٝرځَٵشٍ،سٶبيرITSٍااثِاٍی

ٍاى1ٍسٲییَدٌیَیّوشیپیٍٙييَبیٹبٍؿیىاوٖشډًطَىٍسٮییهسى٫ًّوشیپیىٍثٖیبٍیاُځًوٍ

َبیػيایٍثٍَٕیسٲییَدٌیَیّوشیپیایثٍىٍډ٦بڅٮٍ.>53=ډٚوٜومًى.Metarhizium sppٹبٍؽ

ػىًثی،ٕىڂبدًٍيَبیٽًٍَٚبیؿیه،لائًٓ،ٽٌَٙيٌاُهبٻياػM. anisopliaeډوشچٴٹبٍؽ

 آوبڅیِ ي ٙي دَىاهشٍ ٍیِډبًَاٌٍ وٚبوڂَ اُ إشٶبىٌ ثب كياٹڄ٦ٕق62َچىي ٽٍ ىاى وٚبن ػيایٍ

ٹبٍؽ ایهځًوٍاُ ّوًسیخَبیسٲییَدٌیَیّوشیپیىٍ س٤ًٕثیمبٍځَيػًىىاٍىي  ITS- rDNAَب

سٲییَارسًاڅیىٍوًاكی ITSسٮییهځَىیي. ،2
NTSيIGSَبییاُيػًىىاٍىٽٍىٍسپظیَٵٖمز

.>74=ٽبٍٍٵشٍإزٍَبیثیمبٍځَثّوًڇډًػًىارډوشچٴو٪یَٹبٍؽ

 .M. anisopliae  var. anisopliae،M. anisopliae varػيایITS40ٍى٫ًایؼبىٙيٌىٍوًاكیس

acridum،M. flavoviride var. flavoviride ىٕشM. flavoviride var. minusٍي ثىيیٕجت

39 آسبی یټ ىٍين ٽلإشَوُب وًاكی وًٽچئًسیيی سًاڅی سى٫ً IGSځَىیي. 21ىٍ  .Mػيایٍ

anisopliae var. anisopliaeىَىيٌایهإزٽٍسٲیی٥ًَڃوبكیٍٚبنوIGSٍثىيیایهډًػتىٕش

ػيایٍ ىٍين ثډیٽلإش3ََب ٽٍ َمجٖشڂیىاٍويًٍٙى ډیِثبن كٌَٚ ١ٮیٴثب ًٍ٥=75< ثَای.

ػيایٍاُایهٹبٍؽ34سٮياىMetarhiziumىٍ IGS rDNAیبثیثٍسٲییَدٌیَیّوشیپیوبكیٍىٕز

سًاڅی ثب ي ّویآوبڅیِٙيوي.M. anisopliae var. anisopliaeسًاڅی20یبثیٙيٌ دبیڂبٌ ىٍ ډًػًى

 ثَاثَ ډ٦بڅٮٍ ډًٍى وًٽچئًسیيیثبوټّویثَایوبكیٍ ثَایػيای090/0ٍسى٫ً ثَُیڄډٮبىڃَبیي

ػيای016/0ٍ ّوشیپی سى٫ً ٽٍ ځَىیي دیٚىُبى ي ُیَډؼمً٭ٍثًى ثَُیڄ، َبی سى٫ً اُ  .Mای

                                                 
1- Genetic Variability  

2- Non-Transcribed Spacer  
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anisopliae var. anisopliaeكَٚارثٍىٕزيایٍٹبٍؽثیمبٍځَػ7سٮياى.>76=ثبٙيػُبویډی

یبثیسًاڅیEF1-αيّنITSَبیٵىيٷسَٽیٍثبإشٶبىٌاُسًاڅیډيٌثبٍي٥ٗٮمٍځبڅَیباُػىڂڄآ

،.M. anisopliae var. anisopliae،Metarhizium spٍيٗاسٞبڃډؼبيٍثٍ٭ىًانثَإبٓٙيويي

B. bassiana ،B. cf. bassiana ،Isaria fumosorosea ٙيوي.Evalchovaknea spي ٙىبٕبیی

=41< ُكَٚارډیِثبنيهبٻډىب٥ٸډوشچٴسبیچىيثبآيٍیٙيٌاػمMetarhizium٬ػيای25ٍ.

اوياٌُيٙپڄٽىیيی ثٍَيیډلی٤إشٶبىٌاُٝٶبرډًٍٵًڅًّیپیډبوىيډًٍٵًڅًّیٽچىی، ٽٚزَب

PDAسًٝیٴٙيوييآوبڅیِسًاڅیITSيS8/5َبَبًٍٝرځَٵز.سپظیَػيایٍثَایٙىبٕبییّوًسیخ

دَایمََبی اُ إشٶبىٌ ITS1ثب ٹ٦ٮITS4ٍي سٺَیجی ٥ًڃ ثٍ ث550ٍای ٍا آيٍى.وًٽچئًسیي يػًى

 ىاى وٚبن ډؼبيٍ اسٞبڃ ٍيٗ اُ إشٶبىٌ ثب ىٍهشـٍ M. anisopliaeسَٕیڈ ،M. album ،M. 

anisopliae var. anisopliae سٶپیټډیثM. flavovirideٍي یپيځیَ اُ َٝیق ًٍ٥ ي 25ًٙوي

(ٹَاٍځَٵشىي.اډبایهډ٦بڅٮٍوشًاوٖزسٶبيرFيB،C،Eَبیځَيٌاٝچی)ٙبه4ٍػيایٍٹبٍؿیىٍ

آوبڅیِ.>77=ٍاډٚوٜومبیيM. anisopliae var. majusيM. anisopliae var. anisopliaeډیبن

ITSاوشُبیسًاڅی5يEF-1αٍػيای145ٍىMetarhiziumػياٙيٌاُډىب٥ٸډوشچٴّادهًٍٝر

 .Mٽلإش2ََبیثيٕزآډيٌٍاىٍينػيایٍثبإشٶبىٌاٍُيٗاسٞبڃډؼبيٍ،ITSځَٵزٽٍآوبڅیِ

flavoviride  var. pimphigiيM. lepidiotaeآوبڅیِيٹَاٍىاىEF-1α6ٍځًوM. anisopliae, M 

.brunneum, M. guizhouense, M. majus, M. pingshaensيM. robertisii ٙىبٕبییومًىٍا

=60<.

 ٍوَ ي َٝٵٍ>22=اٙىبیيٍ ٍيٗكياٽظَ ػيایٍاُ ىٍهشـٍ سَٕیڈ ثَای ػًیی Metarhiziumَبی

ٽلإشََبی ایهإبٓ، ثَ ومًىوي. M. brunneumإشٶبىٌ M. anisopliaeي  ITSس٤ًٕوبكیٍ

ډََُبیځًوٍ ي M. guizgouenseایثَایىاٍایاٍُٗثًرإشَحٽمیثًىوي ،M. majus ،M. 

robertsii َڈM. pingshaenseي ایهډپبنّویث٥ََٳوڂَىیي. ىٍ -ىٍٕزؿىیهٍيٗكياٽظَ
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ډًٍىإشٶبىٌٹَاٍځَٵزٽٍوشبیغكبٝڄاُآنىٍډٺبڅٍویِثَایٍٕڈىٍهشـٍياسٞبڃډؼبي1ٍومبیی

-ىٍٽىشَڃٕبٹMetarhiziumٍَاراَمیزٹبٍؽثیمبٍځَكٚ>78=وٚبنىاىٌوٚيٌإز.ىٍثٍِیڄ

ویٚپَ ثٍَٕی2هًاٍ إزي دبیٍٙيٌ اسٞبڅیډیبنثیمبٍیثَ وجًى ُاییيسى٫ًّوشیپیایهٹبٍؽي

ػيایٍ ډیِثبوی ػيایٍاهشٞبٝیز ٹبٍؽ، ایه َبی IPA213َبی ،IPA215 ،IPA219 ،IPA216ي

IPA217ٍٍاثبإشٶبىٌاُوبكیITSَبیثَٙیسپظیَومًىٌيثبآوِیڈHindIII،HinfIيHpaIَٗث

-اوياډبثٍٍاُیټډیِثبنثٍىٕزآډيٌَبځَؿوٚبنىاىػيایITSٍیبثیىاىوي.وشبیغكبٝڄاُسًاڅی

َبثبٙي.ثَٕبٍٓي٥ًٍّٗوشیپیثبیپيیڂَٵبٝچٍىاٍوييایهٙبیيثٍ٭چزډىٚبءوبٙىبهشٍډیِثبن

َبیډًوًٵیچشیټإز.ثٍَٕیدَاٽى٘ٹبٍؽM. anisopliaeىاىاسٞبڃډؼبيٍوشبیغایهآُډبی٘وٚبن

َبثبإشٶبىًٌٍٝردٌیَٵزيػيإبُیایهٹبٍؽ>79=ومًوٍهبٻىٍٽ1080ٌَثیمبٍځَكَٚارىٍ

-َباوؼبڇٙي.ىٍٽىبٍٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیپیٹبٍؽثیًسیټٽٚزاوشوبثیكبيیىيىیهيآوشیاُډلی٤

 Metarthiziumػيای82ٍثَایٙىبٕبییډچپًڅیآوُبإشٶبىٌٙييثيیهًٍٝرITSاُوبكیٍَب،

spp. ًٍٝر.Beauveria sppػيای125ٍي ٍيٗاسٞبڃډؼبيٍ ثب ٍٕڈىٍهـٍ ٙىبٕبییٙيويي

َبیسپَاٍیٕبىٌ،ٍياث٤ٵیچًّوشیپیيٙيٌىاهچیيسًاڅیَبیٍيوًیٖیسًاڅیإبٓثَ.>80=ځَٵز

وشبیغوٚبنSchiodtella formosanaثیمبٍځَٕه.Metarhizium sppسى٫ًّوشیپی ثٍَٕیځَىیي.

يځًوٍهًاََیآنM. anisopliaeىاى٭ًاډڄډٖجتثیمبٍیډًٕپبٍىیهٕجِىٍػمٮیزایهٕه

M. robertsiiاٝچیىٍىويٍيځَاڇسَٕیڈٙيٌٽلإشَثبٙىي.ثبإشٶبىٌاٍُيٗاسٞبڃډؼبيٍىيډی

.>79=ډٚبَيٌٙي

 . پزاکٌص خغزافیایی2-2

٭چمیدَاٽى٘يٵَاياویډًػًىارإزٽٍایهدَاٽى٘یډ٦بڅٮ3ٍ(اٽًڅًّی1995ثىبثٍو٪َٵًٽٖب)

ډلی٤ ىٍ ٵَاياوی ي اُ ډیُیٖز اطَ ٱیَُويٌ ي ډوشچٴُويٌ >24=دٌیَى٭ًاډڄ ثیمبٍځَٹبٍؽ. َبی

                                                 
1- Maximom Likelihood  

2- Mahanarva posticata  

3- Ecology 



 مهسا جىکار -Metarhizium     anisopliaeسای حشزات بررسی تنىع ژنتیکی قارچ بیماری 
 

 

36 

 

ُیٖز و٪یَػىڂڄثًڇكَٚارى٥ٍیٴيٕیٮیاُ َب ىٙزَبیاٽًٕیٖشڈَب، ډَاس٬، يَبٽٚبيٍُی،

َبیډوشچٴثًڇاوييسًاوبییآوُبىٍسى٪یڈػمٮیزكَٚارآٵزىٍُیٖزډىب٥ٸَُٙیدَاٽىيٌٙيٌ

ثَایٹبٍؽ ډىبٕجی هبٻدىبَڂبٌ إز. ٙيٌ ډ٦بڅٮٍ ډٮشيڃ وًاكیځَډٖیَیي َبیثیمبٍځَو٪یَ

سبكَٚارډی اُ ُیَا ثبٙي سبطیَارډ٢ّبيٍاءډث٘اٙٮٍ ډلٶ٧ًډیثىٶ٘ي ُويٌ ٱیَ ي ُويٌ ي.ډبوىَ

َبیػىڂچی،ٕبياوب،ثًڇَبیثیمبٍځَكَٚاراُٹ٦تٙمبڃسبوًاكیځَډٖیَیيُیٖزدَاٽى٘ٹبٍؽ

وٚبنىَىيٌایهثًىٽٍاٍسٶب٫ىٍډًٍځب-اٽًيئٖبىډ٦بڅٮبرثبٙي.َب،وًاكیٕبكچیيثیبثبنډیثبسلاٷ

اَمیزایهٕبنيڅیًاډب [81] َبیثیمبٍځَكَٚاروياٍىٸډوشچٴسبطیَیثٍَيیك٢ًٍٹبٍؽډىب٥

ػىٔ سى٫ً ٍيی ٍا ٹبٍؽ٭بډڄ ومًىويَبی اطجبر كَٚار ثیمبٍځَ -ٕبوـِ. >82=َبی ىٍ>81=دىب

٫ٍَُبیٹبثڄىٍهبٻM. anisopliaeَبيىٍػىڂڄB. bassiana  ډ٦بڅٮبرهًىځِاٍٗومًىٽٍ

َبیآنىٍ٭يڇك٢ًٍډیِثبنسَٽىیيییٹبثچیزىياڇ٥ًلاویيا٦ٍٍٕيایهثٵَاياویثیٚشَیىاٍوي

ىٍثبلای٦ٕقهبٻیبٵزB. bassianaثَٿٹبٍؽهیډیچیىڀياڅډ٦بڅٮبرثَدبیٍ .ایإزكٌَٚ

ٵبٽشًٍَبییډبوىيډًٹٮیزاطَار. ثبٙيٕبٽهډییهى٦ٍٕقیبهبٻُیM. anisopliaeًَٙىيډی

َبیيدَاٽى٘ٹبٍؽثَك٢ًٍَبیهبٻ،اطَارٵبٽشًٍَبیٱیَُويٌػٲَاٵیبیی،ٕیٖشڈٽٚز،يیْځی

إ . [81] زثیمبٍځَكَٚارډ٦بڅٮٍٙيٌ إیيی٭ًاډڄهبٻیٮىیىډب، ډلشًایاٍځبویټ،(pH)شٍ ،

ډٮيوی٥ٍ1ًثزوٖجی سَٽیجبرآڅیي ٵٮبڅیزډیهبٻ، ي ك٢ًٍ ثَ ثبٙيَبٹبٍؽایهسًاوي  اطَځٌاٍ

=83<.

 ٍ بٌذپایاى علیِ حطزات هختلف .Metarhizium sppکاربزد قارذ بیوارگز . 2-3

ٽىٍىM. anisopliaeَبیډوشچٴٹبٍؽًٕیًٍٙىځٶشٍثبیي ٍIxodes scapularisډیثیمبٍی -ُا

ډيیَ ىٍ ٍا وٺٚی ي ػثبٙىي ٽىٍیز ډیمٮیز ایٶبء >84=ومبیىيَب ثیمبٍی. ثٍَٕی ٹبٍؽ  .Mُایی

                                                 
1- Relative Humidity (RH)   
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anisopliaeٍيیٽىٍدبٍاُیزVarroa destructor سًاويىٍٽىييَبی٭ٖڄوٚبنىاىٽٍایهٹبٍؽډی

ځَىىٍيُٕجتكياٽظَډَٿيډیَٽى3ٍ-4ىٍډير ثٍډى٪ًٍ.>85=َب ایبڅزآڅیپبوشٍإذبویب ىٍ

ثGalleria mellonellaٍومًوٍهبٻډِا٫ٍٽٚبيٍُیاُلاٍيَبی61َبیكَٚارىٍثیمبٍځَسٮییه

 ٹبٍؽ ډٚوٜٙي ي ځَىیي إشٶبىٌ ٥ٮمٍ  B. bassiana٭ىًان 8/32ثب  Metarhiziumىٍٝي،

anisopliae ىٍٝي4/6ثب L.lecaniiي هبٻثًىويَیهٹبٍؽسٵَايانىٍٝي8/4ثب ىٍ َبیثیمبٍځَ

 Brontispa٭چیٍكَٚارٽبډڄيلاٍيَبیًٕٕټثَٿوبٍځیڄM. anisopliaeٽبٍثَىٹبٍؽ.>83=

longissima ٽبٍثَى إزي ثیٚشَ ٹبٍؽ ایه ثٍ كٖبٕیزلاٍيَب ٽٍ ىاى وٚبن آُډبیٚڂبٌ  .Mىٍ

anisopliaeيB. bassianىَىيٌٽبٍاییثیٚشَىٍډِا٫ٍآڅًىٌثٍایهآٵزوٚبنM. anisopliaeٍى

َبیٕهثٍَيیدM. anisopliaeًٌٍػيای13ٍيB. bassianaػيای23ٍ.>86=ٽىشَڃآٵزإز

-%ډیِانثیمبٍی50ثٍَٕیٙيوي.ى٥ًٍٍثزوٖجیChagasوبٹڄثیمبٍیTriatoma infestansًٕڇ

ٹبٍؽCG14ثَایػيایLC50ٍډٚبَيٌٙيي5/17-5/97%َبى٥ٍیٶیډٮبىڃُاییىٍډیبنػيایٍ

B. bassiana 1/7×105ډٮبىڃ ثَایػيایٍ CG491ي M. anisopliaeٹبٍؽ 3/4×106ډٮبىڃ

ثٍٽىیيی/ډیچی >87=يىٕزآډڅیشَ  ٹبٍؽ12>88=سبیلاٻ. كَٚارػيایٍ ثیمبٍځَ  .Mَبی

anisopliae ثَوغػم٬ B. bassianaي ٕه ٍيی ثَ ٍا ډوشچٴ آڅًىٌ كَٚار اُ ٙيٌ آيٍی

Leptocorisa acuta ىٍٝيا٭لاڇومًى.7/74ي5/57سَسیتيډیَكَٚارٍاثٍثپبٍثَىيىٍٝيډَٿ

ٹٖمزآيٍكَٚارػم٬ثیمبٍځََبیثًډیٹبٍؽًٕی11ٍُاییثیمبٍی اُ َبیډوشچٴایَانیٙيٌ

ثبRhipicephalus  annulatusثٍَيی(M. anisopliae, B. bassiana, L. psalliotaeَبیځًوٍ)

ثٍَٕیځَىیييٱچ٪ز ډیَ،دبٍاډشََبیډوشچٶیو٪یَوَمډَٿَبیځًوبځًنًٕٕذبوٖیًنإذًٍ ي

ػيایٍىٍډَاكڄډوشچٴ5َبیٽىٍىٍو٪َځَٵشٍٙييوشبیغوٚبنىاىٽٍىٍٝيآڅًىٌٙينسوڈ

،90-100%ډٮبىڃM. anisopliaeُاَٖشىييوَمډَٿيډیَٽچیثَایٕیپڄُويځیٽىٍثیمبٍی

>89=ځِاٍٗځَىیي6/56%ډٮبىڃL. psalliotaeيثَای70%ثَاثB. bassianaَثَای آُډبیٚیىٍ.

ثبڅٰآوًٵڄ)50-30 ډٮًَٟٕٕذبوٖیًنكٌَٚ ىٍ ٽىیيی/ډیچی1×106وبٹڄډبلاٍیب(   .Mڅیشَ
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anisopliae90=ىٍٝيیایهكَٚارځِاٍٗځَىیي96يډیَيډَٿٹَاٍځَٵشىي<.

ثٍَيیٽَڇٕٶیيٍیM. anisopliaeٍٚ(ځِاٍٗومًىٌإزٽٍيٹ٫ًثیمبٍیٹبٍؽ2009ٽَیمی)

آيٍیيثبػم٬>92=سبیلاٻ.>91=ثبٙيډی0-2%َبډیِثبن،ؿیِیىٍكييىثٖشٍثٍډىٚبءيځًوٍ

ػيایٍٍااوشوبةومًىي10،سٮياىډًٍٵًڅًّیپیياوؼبڇٽبٍَبیكَٚارثیمبٍځََبیػيإبُیٹبٍؽ

-َبٍاثٍَيیٙشٍٕیبٌډَٽجبريدَياوٍډَٽجبرثٍَٕیٽَى.وشبیغوٚبنىاىٽٍآٵزُاییآنثیمبٍی

ػيایٍٽ٘ ىٙمىبن٥جیٮینُیباطَارB. bassiana  ي M. anisopliaeَبیَبیسًڅیيیاُ ثبٍیثَ

ځچوبوٍ ىٍ ثیمبٍیډًػًى آُډبیٚی ىٍ ىاٙز. ووًاَىي ٹبٍؽَب ُایی  .B. bassiana، Iَبی

fumosorosea  ،M. anisopliaeٍَيیآٵزثLeptoglossus occidentalis(ثًډیآډَیپبی ځًوٍ

-ځًوٍُاییٙمبڅی(ىٍَٙای٤آُډبیٚڂبٌيَٙای٥٤جیٮیثٍَٕیځَىیييوشیؼٍځَٵشٍٙيٽٍثیمبٍی

 َب، ډًٹٮیزُیٖزَبیٍيٗثٍ ډٮَٟٹَاٍځیَی، َڈىٍ ي ؿىیهډٚوٜٙيٕىؼیثٖشڂیىاٍى

LC50 ىٍَٙای٤آُډبیٚڂبٌثَایI. fumosoroseaثبلاسَیهيثَایM. anisopliaeٍى ٽمشَیهثًى.

ایِيڅٍآُډبیٚبرډلی٦یډیِانډَٿ ثَایسمبڇ َٙای٤آُډبیٚڂبَیثًىيډیَ اُ َبیٹبٍؿیٽمشَ

=93< هبٻاٹياڇٙيٌإزياM. anisopliaeُي B. bassianaَبیىٍڅجىبنثٍػيإبُیٹبٍؽ.

ثٍَٕیځَىیي  Myzus persicaeي Bemesia tabaciډيٌثٍَيیٍىٕزآَبیثٍػيایُاییثیمبٍی

=94< ٽبَ٘ثیمب. ثَای ډوشچٶی اكشمبڅی ٙيٌٍی٭ًاډڄ ځَٵشٍ و٪َ ىٍ ٽىیيیُایی اوي.  .Mَبی

anisopliaeځبڅَیبي5ي4هًىٍاىٍثَاثَلاٍيَبیٕهُاییٹيٍرثیمبٍیTenebrio molitorٔد

إًُٕذبوٖیًن.>95=اُاوشٺبڃٽىیيیثٍډلی٦یثبوٖجزثبلایٽَثه:ویشَيّناُىٕزهًاَىيىاى

ٹبٍؽډیچیإذًٍ/1×106 څیشَ ثیمبٍځَ لاٍيَبیM. brunneumيB. bassianaَبی ثَای

(Synanthedon myopaeformis(Lepidoptera: SesiidaeإشٶبىٌځَىیييLC50ٍىٕزآډيٌثَایث

يثَایٍي5/5ُثَاثB. bassianaَثَایLT50څیشَيإذًٍ/ډیچی4/3×105ي9/2×105َبثَاثَٹبٍؽ

ثَایM. anisopliaeػيای4ٍيB. Bassianaػيای4ٍ.إشٶبىٌاُ>96=ٍيُإز1/5ىیڂَیډٮبىڃ
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 وئًوبر لاٍيَبی Capnodis tenebrionisٽىشَڃ دٔاُ ٽٍ ىاى ثب10وٚبن لاٍيَب سچٺیق اُ ٍيُ

ډیچی1×108ًٕٕذبوٖیًن ثًىاډب5/23-100%څیشَډیِانډَٿيډیَى٥ٍیٶیډٮبىڃٽىیيی/

 ٽٍ وٚبنٽَى ػيای3ٍثبیٖشیهب٥َ اُ ډیَیډٮبىڃM. anisopliaeَبیسب ایؼبى100%ډَٿي

ٕجتB. bassianaَبیایهكٌَٚوٚبنىاىٽٍىيػيایٍػيایٍىٍثَاثَسوڈ8ومًىوي.ٽبٍثَىایه

ډیىٍٝيیسٶَینسوڈ5/94%ي5/84ٽبَ٘ >97=ًٙويَب ىٍډًٍٕٖٽٚبيٍُیي٭چًڇػبوًٍی.

اُكَٚارثیمبٍيهبٻB. bassianaيM. anisopliaeكَٚارثیمبٍځََبیوذبڃثٍػيإبُیٹبٍؽ

آډيٌىٍىٕزٍَبیثًٕیٍدَىاهشٍٙييا1ُثبإشٶبىٌاُډلی٤ٽٚزاوشوبثیيٍي٥ٗٮمٍځبڅَیب

2ٽىشَڃٽَڇٕٶیيٍیٍٚ
Polyphylla spp.98=إشٶبىٌځَىیي<.

 .Metarhizium sppتطخیص ٍ ضٌاسایی هَرفَلَصیکی قارذ . 2-4

آن ډیِثبن یب ي هبٻ( )ډبوىي ډلی٥٤جیٮی ىٍ ٹبٍؽ سٮییهك٢ًٍ ٍيٗ،سٚویٜیٮىی َبیٽٍ

ٹبٍؽ سٚویٜ ثَای إزډوشچٶی ٙيٌ اٍائٍ يیْځیَب اُ ډٮمًلا هًٞٝیبر. ي ٩بََی َبی

٥ًٍ٭ميٌثَایډ٦بڅٮبرىٍسٚویٜثًٍٙى.ډًٍٵًڅًّیپیثَایسٚویٜػىٔیټٹبٍؽإشٶبىٌډی

ډی إشٶبىٌ اٽًڅًّیپی ٦ٕق >34=ًٙى ٍاٌ. اُ یپی ډظبڃ ٭ىًان ثٍ سٚویٜ Metarhiziumَبی

ُویثٍَيیلاٍٙایإزؿَاٽٍإذًٍَبیٹبٍؽدٔاُوٶًًيػًاوٍإشٶبىٌاٍُي٥ٗٮمٍكٌَٚ

ډی ډٚبَيٌ ثٍٍوڀٕجِ كٌَٚ ٹبٍؽًٙوي. ٙىبٕبییىٍ ثبٍُسَیهيیْځیآنٹبٍؽإزٽٍٙىبٕی،

ثًٍٕاڃٕبىٌ ثٍ٭جبٍرىیڂَٙىبٕبییىَيډی"؟وبڇومًوٍدیٍ٘يیډهؿیٖز"سَیهدبٕنٍا

-َبډٮمًلاویبُډىيٍسجٍ٭چمیډىبٕتيٝلیقثٍډًػًىُويٌإز.ٙىبٕبییٹبٍؽیٮىیسوٞیٜوبڇ

ثبٙي.ٙىبٕبییىٍكيػىٔډٮمًلاٍ(ډیسَ)ُیَځًوٍ،ياٍیشیبى٦ًٍٕفدبییهثىيیى٦ٍٕقځًوٍ

ډی إٓبویس٤ًٕډًٍٵًڅًّیثَایډ٦بڅٮبراٽًڅًّیپیإشٶبىٌ اٱچتثٍ ٙىبٕبییػىٔٹبٍؽ ًٙى.

                                                 
1- Galleria Bait Method (GBM)  

2- White Grub (Polyphylla spp.)  
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ٙىبٕبیییټډًػًىیبیټځًوٍػِءدٌیَى.َبیډچپًڅیَِیىٍثَىاًٍٍٝرډیثيينویبُثٍٍيٗ

ځٖشَٗوٚبوڂََبیډچپًڅی،ىاوٚمىيانثَایسبدی٘اُثبٙي.ډًػًىارډیثىيیىٍ٭چڈٍىٌډُمی

ځًوٍ يیْځیٙىبٕبیی اُ یټډًػًى ډیَبی إشٶبىٌ ثیًٙیمیبیی ډًٍٵًڅًّیپی، ىٍَبی ٽٍ ومًىوي

>57=آُډبیٚبراوؼبڇٙيٌس٤ًٕسبڅًمثَدبیٍ.Metarhizium sppُاىهًٞٛٹبٍؽثیمبٍځَهبٻ

ثبM. anisopliae var. anisopliaeىاٍایىيياٍیشٍډشٶبيرM. anisopliaeډٚوٜځَىیيٽٍځًوٍ

ٽىیيی ٽىیيیM. anisopliae var.majusَبیٽًؿټي َبیثٍِٿډیثب ؿىیهډٚوَٜڈثبٙي.

  M. flavovirideاوياٌُٽىیيیثَإبٓىاٍایىيياٍیشٍډٚوٜ M . flavoviride ٙيٌإزٽٍ

var. flavoviride يM. flavoviride  var. minus.ٍٕځًوٍػيیيإزM. pingshaense ،M. 

guizhouens M. cylindrosporaي ٍا ٕبڃدبیٍثَ إز1966ډًٍٵًڅًّیىٍ .>57=سًٝیٴٙيٌ

ٍاثََمیهإبٓٙىبٕبییومًى.ىٍ  M. anisopliae،M. album, M. flavovirideٍاډجبؽٍٕځًوٍ

M. anisopliae var. frigidumياٍیش1995ٍٕبڃ ثَ ػًاوٍدبیٍ اڅڂًَبیسًاوبییٽىیيیىٍ ُویي

اُډى٪َډًٍٵًڅًّیپیثٍیپيیڂَٙجیٍَٖشىييثٖیبٍیاُٹبٍؽ.>99=يٙإشٶبىٌٽَثهډٮَٵی َب

ًٍٝروڂیَى. ډمپهإزٙىبٕبییىٹیٸآوُب ایهإبٓؿىيانډى٦ٺیویٖزي ثٍٙىبٕبییثَ

 M. anisopliaeَبیډًٍٵًڅًّیپیثٍ٭ىًانيیْځیإبٓثM. robertsiiَىٍځٌٙشٍ٭ىًانډظبڃ

var. anisopliae–ٍایهځی٭چزثَهًٍىاٍیاُيیْث ٙىبهشٍ-ُیَځًوٍَبیډًٍٵًڅًّیپیډٚبثٍثب

.>79=ًٙىَبیډچپًڅیثٍ٭ىًانځًوٍػياییسًٝیٴډیٙياډباٽىًنثبإشٶبىٌاُسپىیټډی

-ډیٖچیًڇؿىیهثیبنومًىٌٽMetarhiziumٍػىٔٽچیيٙىبٕبییَبډجَىٍٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیپی

ىَىي.ٽىیيیًٵًٍَبډشَاٽڈيٽىیيیًٵًٍَبیډىٶَىسٺَیجبَبٱبڅجبسمبڇ٦ٕقثينډیِثبنٍادًٙ٘ډی

ٕچًڃ َٖشىي. ؿُچـَاٯ( )ٙجیٍ ٽىیيیډىٚٮت ٽىیيیَبی ي ٽَيی وًٻ ىاٍای ٱیَډؼُِا ا،َب

سوڈایإشًاوٍ ٍوڀیب ٕجِډَٱیثب ٍيٙهسب ًٕثیبیی)ٹَډِ-َبیٕجِ ُیشًوی، ٕجِ ای(ٹًٌُ-ٍُى،

ُوؼیٌَ ٽٍ ٕشًنَٖشىي ىٍين ٍا اوجًَی َبی ډییایإشًاوٍَبی سٚپیڄ ٙیبٍی ٹبٍؽىَىي.ب
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Metarhizium anisopliaeُوؼیٌَثٍإٓبویٙىبٕبییډی ٙپچیٍاَبیٽىیيیٕیچىيٍیًٙىُیَا

ًٙويًٙوييډًػتثیمبٍیډًٕپبٍىیهٕجِډیىَيٽٍىٍسمبٓثبكٌَٚآڅًىٌسًڅیيډیسٚپیڄډی

،ٍوڀثًىٌييٕذٕٔجِ/ٍُىٙيٌيى٥ًٍڃإذًٍُاییبٽَڇَبیٹبٍؿیىٍآٱبُٕٶیيی.ٽچىی>3=

8/4-2/7ثبٙىي.ٽىیيیډیٙبهٍَبثٍٍوڀٕجِسیٌَىٍهًاَىيآډي.ٽىیيیًٵًٍَبٕبىٌیبىيٽچىی

(1-2)ٙپڄىاٍى٭َٟډیپَين6/1-٥5/3ًڃيډیپَين يٍاٌَبییټػىٔىىٍٙىبٕبییځًوٍ.

اڅپشَيویإز)ایهسٶبيرىٍډیپَيٕپًحَبىٍُیَډًٍٵًڅًّیپیٽىیيیيػًىىاٍىٽٍیپیاٍُیبثی

ځًوٍ اُ إشٶبىٌ ثب وًٍیاډپبنډیپَيٕپًحَب ډىِ ٽٍ ویٖز( ٙىبٕبیی>64=دٌیَ سًاوبییىٍ وجًى

-يىیڂَیسًاڅیىاىٌإزٍىكشیىٍكيػىَٔٙفَبیٹبٍؿیىٍكيځًوٍیبىٍثٖیبٍیډًاومًوٍ

ٙي.ثبٍیجًُيډیډیITSیبثیوبكیٍ

 قارذ ٍ ضزٍرت هطالعِ تٌَع صًتیکی 1سایی تبار. 2-5

َبیډًػًىارډٶًُڇسپبډڄُیٖشیىٍياٹ٬سجبٍُایی)ٵیچًّوی(إزیٮىیاٍسجب٥برډیبنسمبڇځَيٌ

ٙىبٕی،ٵیچًّوشیټیٮىیډ٦بڅٮٍٍياث٤سپبډچیىیڂَىٍُیٖزَب/ویبَبیبثٍ٭جبٍرس٤ًٍٕياث٤وٖڄ

 ډیبن ځًوٍځَيٌىٍ ػمٮیزَبیډًػًىار)یٮىی سًاڅیَب، ا٥لا٭بر ٥َیٸ اُ ٽٍ يَب( ډچپًڅی یبثی

ػياٙيM. anisopliaeٌَبیځًوٍيایٍػ.>100=ًٙى.ډًٍٵًڅًّیپیٽٚٴډیا٥لا٭برَبیډبسَیٔ

یټومًوٍهبٻ يیْځی٭چیاُ ٍوڀٽچًویي ٙپڄ، ډى٪َ َبیډًٍٵًڅًّیپیٍٱڈٙجبَز٩بََیاُ

ثَایٙىبٕبییٝلیقځًوٍ َبییټٹبٍؽاُډمپهإزاُو٪َډچپًڅیيٵیچًّویډشٶبيرثبٙىيڅٌا

ىٍٵیَبیډچپًڅیيٵیچًّویإشٶبىٌډیٍيٗ ویبییثٍثٍَٕیسټMetarhiziumچًّویٹبٍؽومبییڈ.

ؿىي ځَيٌیب سٮییه آن، ثًىن ػيایٍویبیی سپبډچی ٕیَ ثٍَٕیَبیهًاََی، ىٕزآډيٌ، ثٍ َبی

َبیٽًٍَٚبیىیڂَهًاَیڈدَىاهز.ىٕزآډيٌثبػيایٍَبیثٍَبیٵیچًّویػيایٍسٶبير



                                                 
1- Phylogeny 
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 1-2ٙپڄ ٕبهشبٍَبی ډیپَيٕپذی ډٚبَيٌ :M. 

anisopliaeٕچًڃ ٽىیيیاڅٴ( ٽٍَبی )ٵیبڅیيَب( ُا

ډی ٙپڄ ٍا )َبیمىیًڇ( اوجًَی ٕشًنلایٍ ة( ىَىي.

ٽىیيیٽىیيی ُوؼیٌَ ع( ػبوجیَبیثٍَب َڈؿٖجیيٌ

دُه ي ١ویڈ اوشُبی )ٌ ډىٚٮت ٽىیيیًٵًٍَبی ى(

 >3=ُاَبیٽىیيیٕچًڃ
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ٍاثَایٽلإش10َسٮياىITSثبإشٶبىٌاُوبكیٍ>22=س٤ًٕىٍایMetarhiziumًٍډ٦بڅٮٍٵیچًّوی

M. albumػىٔډٚوٜومًىٽٍٙبډڄایه ،M. flavoviride  Type E ،M. flavoviride var. 

novazealandicum ،M. flavoviride var. pemphigiM. flavovoride var. minus ،M. 

flavoviride var. flavoviride ،M. anisopliae var. lepidiotum ،M. anisopliae var. 

anisopliaeيM. anisopliae var. majusىٍٕبڃډی ثىيیَبثَایاٍائ٥ٍجٺٍَبیثٮيسلاٗثبٙي.

َبیډچپًڅیاٵِای٘یبٵزيثیًٚٳایهػىٍٔاىاٍایؿىيیينځًوٍىٹیٸایهٹبٍؽثَډجىبیسپىیټ

 .MَبیٙپڄځَٵشٍاُځًوMetarhiziumٍػى1ٔٽلإشَبثٍَٕیث>22=(2011)ىاوٖز.اٙىبیيٍ

majus ،M. guizhouense ،M. pingshaense ،M. anisopliae ،M. robertsiiيM. brunneum

اٵَاىیډبوىيٽًٍانٽمذچپٖیاُځًوM. anisopliaeٍډٚوٜومًى ،ىٍایًٍ>77=َبیدىُبنإز.

ویبییآنٍاػىٖیسټMetarhiziumثبثٍَٕیٵیچًّوشیټٹبٍؽ>122=،إذبسبٵًٍا>15=،ٕبوڀ>22=

ډ٦بڅٮبرڅًان  .MيځًوٍهًاََیآنیٮىیM. anisopliaeوٚبنىاى>79=(2013)ىاوٖشىياډب

robertsii٥َیٸیټّن اُ سىُب ٵیچًّوی ثٍَٕی ومًى وٚبن هب٥َ ثبیي اڅجشٍ ډًوًٵیچشیټویٖشىي.

ITSوبكیٍسًاويثٍسىُبییسبٍیوـٍسپبډچیّوًڇیټډًػًىٍاثٍي١ًفثیبنومبیيڅٌاىٍٽىبٍومی

-EF-1α،RPB1 ،βَبیىیڂَیډبوىيَبیٹبٍؿیإزاُّنٽٍثبٍٽيیٹًیثَایٙىبٕبییځًوٍ

1يRPB2سًثًڅیه،
TEF78=سَیًٍٝردٌیَىإشٶبىٌومًىسبٙىبٕبییىٹیٸ< َبیاهیَىٍٕبڃ.

ّویثَایډ٦بڅٮبرٵیچًّوشیټډًَٕڇ ؿىي آوبڅیِ اُ ډ٦بڅٮبسیإشٶبىٌ ي ٙيٌ دبیٍسَ َبیٽيّنثَ

ومبیييثىبثَایهَبوٚبنىاىٽٍآوبڅیِؿىيډپبویسٶپیټثُشَیٍاٵَاَڈډیٽىىيٌدَيسئیهىٍٹبٍؽ

.>101=ځَىىَبٵَاَڈډیىٍٵیچًّویٹبٍؽَبیٵیچًّوشیټډٮشجَیٵ١َیٍ

ډی اوشُب سٚویٜٹبٍؽسًانؿىیهػم٬ىٍ س٤ًٕسپىیټثىيیومًىٽٍٙىبٕبییي َبیډچپًڅیَب

ثَدبیٍياٽىُ٘وؼیٌَآډیِإزٽٍایهسپىیټسیډًٵٺیزىًٍٍٝ ثٍٍىٌَب َبثىيیٹبٍؽایدچیمَاُ،

ٹبٍؽ ډًٍى ىٍ ٹبٍؽثذَىاُوي. سىُب ٽٍ ًٙى ځٶشٍ ثبیي كَٚار ثیمبٍځَ دَاٽىَ٘بی ىاٍای ٽٍ َبیی

                                                 
1- RNA PolymeraseII Second Largest Subunit   
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-سپىیټس٤ًٕ Metarhizium, Paecilomyces, Lecanicillium, Beauveria َٖشىيو٪ی1َػُبوی

-َبیډچپًڅی,ٹبٍؽاُډیبنسمبڇسپىیټ.>34=اويَبیډچپًڅیډًٍىٙىبٕبییيسٚویٜٹَاٍځَٵشٍ

ٙىبٕبییٹبٍؽITSٙىبٕبنوٚبوڂََبیٍیجًُيډیثٍهًٞٛوبكیٍ اثِاٍیډىبٕتىٍ كيٍا ىٍ َب

ُیَځًوٍډی يػًىځًوٍي سٲییَدٌیَیٽبٵی، َبیوٖوٍىاوىييایهاوشوبةثٍ٭چزثَهًٍىاٍیاُ

ٕچًڃ ىٍ ٍیجًُيډی ٕیٖشَين ایه ډشٮيى ٹبٍؿی ثَای>67=َبی ځٖشَىٌ ا٥لا٭بسی ثبوټ يػًى ،

ىٍډیبنػيایٍډٺبیٍٖایهسًاڅی َبیىٍٝيیىٍٙىبٕبییځًو72ٍ،ډًٵٺیز>102=ؿیَبیٹبٍَب

 .ثبٙيډی>102=يىٍىٕشَٓثًىندَایمََبیایهوبكیٍيسپظیَإٓبنایهوبكیٍ>67=ٹبٍؿی

َبإزاډبىاٍایډٚپلاسیثُشَیهثبٍٽياوشوبةٙيٌثَایٙىبٕبییٹبٍؽITS rDNAځَؿٍوبكیٍ

ځَيٌ اُ ثَهی ىٍ یٮىی إز إشٶبىٌ َىڂبڇ ٹبٍؽىٍ ي ډومََب و٪یَ ٹبٍؿی آٍثٖپًلاٍَبی َبی

إز(2AMډبیپًٍیِ دٌیَ سٲییَ ثٖیبٍ )=102< ٥ًڃاويٻثٍي ٭چزثَهًٍىاٍیاُ ثٍ ایهوبكیٍ

ډلًٖةAscomycotaَبیَبیٹبٍؿیثٍهًٞٛػىٔاڃثَایثَهیُیَځَيٌ٭ىًانثبٍٽيیایيٌ

-ٙىبٕبییځًوٍثَایITSَبثٍثبٍٽيیطبوًیٍثبسٲییَدٌیَیٽبٵیىٍٽىبًٍٙىڅٌاثَایایهٹبٍؽومی

RPB2 يRPB1َبییډبوىيٽٍاُّن>67=َبویبُإز
.ًٙىإشٶبىٌډیEF 1-αي3

                                                 
1- Cosmopolitan   

2- Arbuscular Mycorhiza (AM) 

3- RNA PolymeraseII Second Largest Subunit (RPB2)  
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هًاٍثٍ٭ىًانځیَیاُهبٻ،ىٕشًٍاڅٮمڄدَيٍٗدَياوٍډًڇایهٵٞڄٙبډڄډًاىډًٍىإشٶبىٌ،ولًٌومًوٍ

ػيإبُیٹبٍؽ ىٍ ٥ٮمٍ ثیمبٍځَ ػيإبُیٹبٍؽ ډلی٤.Metarhizium sppَبیثیمبٍځَ، اُ إشٶبىٌ ثب

ډیپَيٕپًدیٽىیيی ډٚبَيٌ ػُزٽٚزاوشوبثی، هبڅَٜب َبٕبُیػيایٍٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیپیٹبٍؽ،

ػُزآډبىٌ إشوَاعٽٚزډبی٬ػيایٍٕبُیثَایاٹياډبرډچپًڅی، ي ٍيDNAَٗب سپظیCTABَثٍ ،

DNAثبإشٶبىٌاُدَایمََبیITS1يITS4ٜٕبُیٹ٦ٮبرسپظیَیبٵشٍيإٍبڃ،اڅپشَيٵًٍُاٵٺیيهبڅ

ػُزسًاڅی یبثیآوُب ثیمبٍیَبیډًٍٵًڅًّیپیيیْځیثٍَٕیي ي ٙمبٍٗإذًٍ َب،ُاییػيایٍوَمٍٙي،

 ثبٙيٽٍىٍاىاډٍثٍس١ًیقډَاكڄًٽَٙيٌىٍثبلاهًاَیڈدَىاهز.ډی

 هَاد . 3-1

SDA ،PDA ،Agar ،Yeast ExtractاَُٙٽزLifechem،ٕیپچًَڂِاډیي ایشبڅیب(هَیياٍیٙي. )ډیلاوً،

 اډَیپب(هَیياٍیٙي.Sigmaاَُٙٽز Bovine Serum Albumin(BSA)ٽچَاډٶىیپڄ، )ٕىزڅًئیٔ،

dNTP،MgCl2،10× PCR Buffer،Smart Taq DNA Polymerase،DNase Free Deionized water،

Ribonuclease A ،Phenol ،Agaros ،Loading Buffer ،Gene Ruler 100bp َٙٽز Biosienceاُ

( ٙي. هَیياٍی اوڂچٖشبن( Tween 80ٽمجَیغ، ،β- Mercaptoethanol ،CTAB ،PVP ،Tric-HCL،

EDTA ،Glycerol ،NaCl ،Chloroform ،IsoAmyl Alcohol ،Isopropanole ،Boric Acidاَُٙٽز

Merck.ٵَاوپٶًٍر،آڅمبن(هَیياٍیٙي(DNA Gel Extraction KitيDNA Gel Purification Kitُا

 )ٕىزوًٍّنَٙٽز َٙٽز اُ َمًٕیشًډشَ لاڇ ٙي. هَیياٍی ٽبوبىا(  Neubauer Improvedٽبسَیه،

Bright-Lineَبډجًٍٿ،آڅمبن(سُیٍځَىیييدَایمََبی(ITS1يITS2اَُٙٽزBioneerٌَىاػًن،ٽ(

ػىًثی(سُیٍٙي.
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 . تدْیشات آسهایطگاّی 3-2

ایَان(،آينRozhin Tebاسًٽلاي آڅمبن(،يٍسپHeraeusٔياوپًثبسًٍ)سَُان،  DENA Medical)َبوًآ،

Industry ډیپَيثی ًَى ایَان(، Farpajouh)سَُان، سَډًٕبیپچَ ایَان(، ّاده(،TaKaRa)سَُان، )اُسًٖ،

 )Sigma ٕبوشَیٶیًّ ځَڇ آة كمبڇ اډَیپب(، څًئیٔ، ایَانDENA Medical Industryٕىز (،)سَُان،

 Zhihat)ًٕثیب،آڅمبن(،سَاؤایچًډیىیشQUANTUM ST4ًٍ)ٕئًڃ،ٽٌَػىًثی(،ّڃىاٻLGډبیپَييیً

Teb Azmaسَُان،ایَان(،ډیپَيٕپًحوًٍی(ٽًلاٍيثىیOlympusَٕمذچ،)سًٽیً،ّاده(µl10 ،µl100 

MetrohmډشpHَ)وًٍوجَٿ،آڅمبن(،Heidolphَبردچیز(،)َبډجًٍٿ،آڅمبنµl1000 Eppendorfو 

 ٵَیٍِ یوـبڃ، آډَیپب(، دشَی-20)دچیپبنٽَیټ، ایَان(، دلإشیپیوًیهىی٘ٙیٍٚدبٍٓ)سَُان، ایي

)سَُان،ایَان(،سَاُيGroucسَُان،ایَان(،اسبٹټٍٙي)Farpajouhسؼُیِ)سَُان،ایَان(،ًَىٙیمیبیی

SARTORIUSٍډًٍىإشٶبىٌٹَاٍځَٵز.وبډٍدبیبنایه)ځًسیىڂه،آڅمبن(ى

 گیزی خاکًوًَِ. 3-3

ځیَیاُهبٻيای،ٍيٗ٭ٞبٌٍسًانإٍٍُي٥ٗٮمٍكٌََٚبیثیمبٍځَكَٚارډیثَایػيإبُیٹبٍؽ

َباُآوؼبٽٍهبٻډلڄُويځیثٖیبٍیاُډیپَياٍځبویٖڈإشٶبىٌاٍُیٍٚځیبَبنځَاډیىٍإشٶبىٌومًى.

ُاى،ومبسيَب،َبیهبٻَبو٪یَثبٽشَیځیَی،اوًا٫ډوشچٶیاُډیپَياٍځبویٖڈٌإشٶبىٌاٍُيٗ٭ٞبٍثبٙيډی

ىَىيٽٍٽبٍٙىبٕبییډًٍٵًڅًّیپیيَبیثیمبٍځَيٕبدَيٵیزثٍَيیډلی٤ٽٚزسٚپیڄٽچىیډیٹبٍؽ

ٕوزډی ٍا ومبیىيػيإبُی كَٚارډیٹبٍؽ. ثیمبٍځَ ٍیٍَٚبی ىٍين ثٍسًاوىي ځَاډیىٍ ًٍٝرځیبَبن

ایڅٌااٍُي٥ٗٮمٍكٌََٚبډٚپلارُیبىیٍاىٍدیىاٍىاډبػيإبُیآن>103=اوييٵیزُويځیٽىىي

ډى٦ٺٍسٺٖیڈثىيیځَىیييا7ََُځیَیاُهبٻ،َُٕٙشبنٙبََيىثٍثَایومًوٍ.>8=إشٶبىٌځَىیي

ٽلاسٍډى٦ٺٍىي)،(ُٙىمبډى٦ٺٍیټ)ٽٍایهډىب٥ٸٙبډڄٙيمًوٍهبٻاٹياڇو32آيٍیډى٦ٺٍثٍػم٬

(آثبىاثَاَیڈ-ډیبډی-إي ډچبّ-آثبىډَاىډى٦ٺٍٍٕ)، (كيّاىٌ-ډًډهآثبى-ٽلاسٍډچبّ،-ىٌ ؿُبٍ، ډى٦ٺٍ

(َُٙٻاثًًٍ-ډٲبن) دىغ)، ٙبََيى/آُاىَُٙډى٦ٺٍ ؿُبٍ-ػىڂڄٹ٦َی-ٍيٕشبیاثَ-َػىڂڄاث-ػبىٌ
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(يډى٦ٺٍَٶز)ٍيیبن،ىیِعسبٗ-ډؼه-ٵَكِاى-اډیَیٍ-ث٦ٖبڇډى٦ٺٍٙ٘)،(ٹچٮٍوًهَٹبن-٥بٷدَي

َُٙٻىاوٚڂبٌ- ومًوٍثًىوي( )یپیاُځیَیثيیه. ومًوٍ ىي ډٍِ٭ٍ یب ثبٯ ََ اُ ځَٵزٽٍ ًٍٝراوؼبڇ

ډٍِ٭ٍيىیڂَیاُډَٽِ(ػم٬ وشٞبرػٲَاٵیبییياٍسٶب٫ا٦ُٕقٙييثٍطجزډيٍیډیآكبٙیٍثبٯیب

 اٹياڇځَىیي. یبىٍهزځًىاڅیثٍ٭مٸىٍیب ډشَكٶَٙيٌيٕبوشی30ثَایََومًوٍىٍٽىبٍٍیٍٚځیبٌ

ځَڇىٍدلإشیټٍیوشٍٙيٌيىٍة500هبٻایه٭مٸثبیپيیڂَډوچ٣ًٙيٌيٕذٔكؼمیډٮبىڃ

ډوشٞبرثبٯيومًوٍثٍَيیدلإشیټثٖشٍډی إًُیىیڂَثَایٽیٍٖدلإشیپیطجزډیٙي. ځَىیي.

َبثٍٙييثٮياُاوشٺبڃومًوٍځیَیاُډَٽِیټثبٯیبډٍِ٭ٍ،ىيومًوٍهبٻثٍٍيٗثبلاځَٵشٍډیومًوٍ

ٽبٍثَىٌٙيوي.ىاوٚپيٌایهىيومًوٍډَٽِثبٯیبډٍِ٭ٍثبیپيیڂَډوچ٣ًٙيٌيىٍػيإبُیثٍآُډبیٚڂبٌ

 اىاډٍ ومًوٍىٍ ىاډىٍ ٹبٍؿی، اٵِای٘سى٫ً ډى٪ًٍ ٽَىثٍ دیيا سًٕٮٍ ډوشچٴػىڂڄځیَی ډىب٥ٸ اُ ي

آډڄ(وُبٍهًٍان)ځچٖشبن ثبثچَٖ، ََُٙبیثبثڄ، ٍاډَٖ، َٕيلاري ډى٦ٺٍ ډبُويٍان، إشبن )ؿبثپَٖ(ىٍ

-ػم٬عویِثٍيٵَىیٔٽَإشبنََډِځبنآثبىیكٖهىٍسَُان،ٍيٕشبإشبنځیلان،دبٍٻػىڂچیؿیشڂَ

.(١1میمٍومًوٍهبٻدَىاهشیڈ)آيٍی

 خَارپزٍرش پزٍاًِ هَم. 3-4

٭ٖڄایؼبىهٖبٍرػِءډٮييىكَٚاسیإزٽٍىٍٽىييَبیُوجGalleria mellonellaًٍدَياوٍډًڇهًاٍ

َبیيډًڇَبىٍٽىييٕهلاٍيیىاٍويياًُهیٌَځَىٌځڄ4ډشََٖشىييډیچی25ٽىي.لاٍيَبث٥ًٍڃډی

ٽىىييسمبڇٽىىي.ىٍَٙای٤ډىبٕتثٍٵبٝچٍٽًسبَیُوجًٍان٭ٖڄٍاياىاٍثٍډُبػَرډیٽُىٍسٲٌیٍډی

4ٕبُوي.ٕیپڄُويځیایهآٵزٙبډڄسوڈ،ڃډی٭٪یمیاُٵ٢ًلاريٽَڇډجيّډلشًیبرٽىييٍاثٍسًىٌ

ثبٙيٽبډڄډیٕهلاٍيی،ٙٶیٌَيكٌَٚ ډشَثًىٌيىٍاٍىیجُٚزسبډیچی30-41ًڃ٥كَٚارٽبډڄثٍ.

هًاٍثٍِٿثٍ٭ىًانډيڃډیِثبنډِایبیإشٶبىٌاُلاٍيدَياوٍډًڇآیىي.ډَُىٍډىب٥ٸډٮشيڃثٍدَياُىٍډی

2-3ىٍٙپڄ.ثبٙيځَاى،سلًیڄإٓبنثیمبٍځَډیىٍػٍٕبوشی37سب25ٙبډڄثٺبیلاٍيى٥ٍیٴىډبیی
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 ع اڅٴ

ډشَىٍډؼبيٍرٕبوشی30ثىيیٙيٌة:كٶَځًىاڃثٍ٭مٸآيٍیٙيٌيثٖشٍاڅٴ:ومًوٍهبٻػم1:٬-3ٙپڄ

 ٍیٍٚىٍهز

 اڅٴ ة

 (:سًٞیَیاُلاٍي)اڅٴ(،ٙٶیٌَ)ة(يكٌَٚٽبډڄ)ع2-3ٙپڄ

 اڅٴ ع ة
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ډلاك٪ٍډی ثَایدَيٍٗكَٚاراُٱٌایډٞىً٭یإشٶبىٌایهىٍومبییي.ډَاكڄُويځیایهكٌٍَٚا ػب

 ًیڄىٕشًٙي. َٙف ثٍ ایهٱٌا سُیٍ 1ثبٙي:ډیٍاڅٮمڄ ډًڇ، ثب2/1دیمبوٍ ٍا إشَیڄ آةډٺ٦َ دیمبوٍ

سبآةَڈُىٌیهډوچ٣ًٍااوٺ٦ٍػًٍٕٗييٕذٔځٌاٍیڈسبثٍیپيیڂَډوچ٣ًٽَىٌيٍيیكَاٍرډی

ٽىیڈ.دیمبوٍ٭ٖڄٍاا١بٵٍٽَىٌهًةډوچ٣ًډی87،2/1%َيڃیٖدیمبوٍځچ1بډلاسجویًَٙىٕذٔنٽآ

دیمبوٍهمیَډبیٍٍااُٹجڄهًةثبیپيیڂَډوچ٣ًٽَىٌ،ثٍډًاى1دیمبوٍٕجًٓي1دیمبوٍآٍىٕٶیي،2

٭مڄَڈٽىیڈډیىٍين٩َٳا١بٵٍ -ٍثىٹیٺٍثٍَيیكَاٍراىاډٍیبٵشٍٕذٔهمی10َثٍډيرنُى.

ى٩ٍَيٳدَيٍٗځبڅَىاىٌٙيٽبډلايٍُآډيٌزىٕ اثٮبىبی. ډشَٕبوشی30×15×20)٩َيٳدلإشیپیثب

وًاٍیاُسوڈٍاثٍَيیآنٹَاٍىاىٌایاُایهډًاىٍیوشٍٕذٔ،لایٍىاٍایىٍیـٍسًٍیثٍػُزًَاىَی(

ځَاىٕبوشیىٍػ30ٍ±1ثبىډبیٍٙياسبٹټدًٙبویڈ.٩َيٳكَٚارٍاىٍډًڇډیایاُيٍيیآنٍاثبلایٍ

ومبییڈ.ىاٍیډیوڂ85ٍ±3%ي٥ًٍثزوٖجی

 خاک اس .Metarhizium sppخذاساسی  . 3-5

دٌیَإزٽٍىٍاډپبن (1)ځبڅَیبثیزډشيایَبیثیمبٍځَكَٚارس٤ًٍٕي٥ٗٮمٍكٌَٚػيإبُیٹبٍؽ

ثٍ س١ًیقډیًیڄٍيٍٗا اهشٞبٍ ًٍ٥ ٍيٙیث1986ٍډه)ُیمَىَیڈ. ثَایػيإبُی( ثیزٍا ځبڅَیب وبڇ

ځَڇ20ډیِانای،ىٍٍي٥ٗٮمٍكٌَٚ.>24=َبیثیمبٍځَكَٚارٍاډٮَٵیومًىَبیٹبٍؽاوشوبثیػيایٍ

-.دشَی>8=ٍٙيډشَیٍیوشډیچی90َبیىی٘ډشَیٱَثبڃيىٍدشَیډیچی1اََُومًوٍهبٽیٍاثباڅټ

٭يى10سٮياىىٹیٺٍإشَیڄٙيٌثًىويي20ځَاىثٍډيرٍٕبوشیىٍػ121َبٍاىٍاسًٽلايثبىډبیىی٘

يایه٩َيٳىٍىډبیَبٍاثبدبٍاٵیچڈىٍُځیَیٍاىٍََدشَیٹَاٍىاىٌيدشَی4یب3لاٍيځبڅَیبىٍٕىیه

ىٍسبٍیپیاوپًث17ٍځَاىثٍډيرىٍػٍٕبوشی1±27 ډٚبَيٌلاٍيَبځَىیيٍيُ ثب ثٍی. ٍا آوُب آڅًىٌ،

ٍيُثٍډى٪ًٍسًٕٮٍيإذًٍُایی3-4ىاٍایٽبٱٌٝبٵیډ٥ًَةاوشٺبڃيثٍډيرَبیإشَیڄىی٘دشَی

                                                 
1- Galleria Bait Method (GBM)  

1 2 

3 

5 

لاٍيآڅًىٌثٍ

Metarhizium 
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 ٕبُیٹبٍؽثبٍيٗسټإذًٍٽَىنهبڅٜ اوشٺبڃٹبٍؽثٍٍيیډلی٤ٽٚزاوشوبثی لاٍيآڅًىٌثٍٹبٍؽ

 DNAإشوَاع

 ایدچیمَاُياٽىُ٘وؼیٌَ

 اڅپشَيٵًٍُ

 یبثیسًاڅی

ٙىبٕبییډچپًڅیيٍٕڈ

 یٵیچًّویىٍهشـٍ

 

-ثبإشٶبىٌاُسپىیټMetarhiziumُایَبیٹبٍؽثیمبٍی:ومبییاُډَاكڄ٭مًډیىٍٙىبٕبییځًو3ٍ-3ٙپڄ

ػيإبُیایٹبٍؽثیمبٍځَكَٚاراُهبٻ.ىٍایهٙپڄثبإشٶبىٌاٍُي٥ٗٮمٍكPCRٌََٚبیډجشىیثَ

ّوًډیDNAځَىیي.ىٍاىاډٍدٔاُػيإبُیػيایٍډًٍىو٪َهبڅٜ ٙييثبإشٶبىٌاٍُيٗسټإذًٍٽَىن

یبثیَبیكبٝڄاُسًڅیىٍّوًڇسپظیَٙي.ىٍوُبیزىاىITSٌیډى٦ٺITS4ٍيITS1ثبإشٶبىٌاُدَایمََبی

 سلچیڄٹَاٍځَٵز.ثبإشٶبىٌاُ٭چڈثیًاوٶًٍډبسیټډًٍىسؼِیٍي
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 ٽٍإذًٍَبیٹبٍؽثَایػًاوٍىڅیڄایهثٍ.ٙيځَاىاوپًثٍىٍػٍٕبوشی27±1اوپًثبسًٍىٍىډبیٍٹبٍؽى

څیشَډیچی5-10ىی٘،ډیِانىاٍويڅٌاثَایسبډیه٥ًٍثزدٔاُاوشٺبڃهبٻثٍدشَی ُویث٥ًٍٍثزویبُ

ٙي١ٌمیمٍسٮياىلاٍيَبیآڅًى1ٌػييڃىٍ .>104=ىی٘دو٘ٙيَٕسبَٕدشَیډٺ٦َإشَیڄىٍآة

آيٍىٌٙيٌإز.ىٕزآډيٌاُایهلاٍيَبَبیثٍيسٮياىػيایٍ.Metarhizium sppثٍٹبٍؽ

 ّای قارچی.  خذاساسی خذای3-6ِ

ثَایػيإبُییټځًوٍٹبٍؿیثبیيىاٍایډىج٬ٱٌاییډلی٤ اوشوبثیډىبٕتيٽبٍا ١ييډًاى1ٽٚز

ثیًسیټ(ىٍٱچ٪زډىبٕتثبٙيسبثشًاويډًػتٍٙيٹبٍؽَيٳىٍثَاثَٽ٘يآوشی)یٮىیٹبٍؽ2ډیپَيثی

3ٽٚزو٫ًډلی3٤یػيإبُیٹبٍؽثَاڅٌا>80,105=َبیىیڂًَٙىٍٙيٹبٍؽ
SDAY اوشوبثیىاٍای

6لاٽشیټيإیي5،ٕیپچًَڂِاډیي4ٽچَاډٶىیپڄسٮَیٴٙيٽٍډلی٤ايڃىاٍای١يډیپَيثیډًاىډوشچٴ

يیًڅز ٽَیٖشبڃ ىاٍای ًٕڇ ډلی٤ ٽچَاډٶىیپڄ، ي لاٽشیټ إیي ىيڇ ډلی٤ ىيىیه7ثًى، ي>106=8،

َبیٕبدَيٵیشیو٪یََبیثیمبٍځَكَٚارىٍډٺبثڄٹبٍؽيٽمشَٹبٍؽ٭چزَٕ٭زٍٕٙیپچًَڂِاډیيثًى.ثٍ

ډلی٤ إٓذَّیچًٓ، ي ثٍَٕیسَیپًىٍډب ډجىبی ثَ ىیڂَی یبوڀٽٚز س٤ًٕ ځَٵشٍ ًٍٝر يَبی ٙیه

ٽمیسٲییَار>80=َمپبٍان ډلی٤سٮَیٴٙيثب ٙبډڄٽٚز. 9ؿُبٍڇ
PDAٕیپچًَڂِاډیيٱىی ثب ٙيٌ

3/0)10ځَڇثَڅیشَ(،ٽچَیيډ2/0ٔځَڇثَڅیشَ(،ٽچَاډٶىیپڄ)5/0ىٍٝي)65ځَڇثَڅیشَ(،ىيىیه5/0)

ىڅیڄ٭يڇَبیٹبٍؿیيىٍثَهیډًاٍىثٍثًىٽٍډیٖچیًڇځَڇثَڅیشَ(02/0يیًڅز)ځَڇثَڅیشَ(يٽَیٖشبڃ

                                                 
1- Nutrient Source 

2- Antimicrobial  

3- Sabroud- Dextrose- Agar + Yeast Extract 

4- Chloramphenicol 

5- Cyclohexamide  

6- Lactic Acid  

7- Crystal Violet 

8- Dodine 

9- Potato- Dextrose- Agar

10- CuCl2 

4 
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ٽمټهلاڃ ثب إذًٍَب ٍيیلاٍي، ثَ اوشٺبڃٽٚزىويانإشَیڄثٍډلی٤سًڅیيډیٖچیًڇ َبیسٮَیٴٙيٌ

ٽٚز.إشٶبىٌاُډلی٤اوي(ٽبٍثَىٌٙيٌث2ٍي١يٹبٍؿی١1يثبٽشَیبیی٭ىًانسَٽیجبر)ایهډًاىثٍیبٵشىي

 دشَیاهشٞبٝی آڅًىځی ٽبَ٘ ٕجت ٽٚزىی٘اهیَ و٪یََبی ډًاىی ځٶز ثبیي ځَىیي. ٙيٌ

ٽٚزٙينٍاىاٍوييڅٌاٹجڄاُاسًٽلايثٍډلی٤ٕیپچًَڂِاډیي،ٽَیٖشبڃيیًڅزيىيىیهٹبثچیزاسًٽلاي

ډی اٵِيىٌ ي ٕیپچًَڂِاډیي ٽٍ إز ًٽَ ٹبثڄ ٹبٍؽًٙوي. ٭ىًان ثٍ ٽَیٖشبڃىيىیه ي يیًڅز،ٽ٘

َبیډوشچٴٽبٍثَىٱچ٪زًٙوي.ٽٚزاٵِيىٌډیٽ٘ثٍډلی٤ٽچَاډٶىیپڄيإیيلاٽشیټثٍ٭ىًانثبٽشَی

ډلی٤ ىٍ سلمّىيىیه سًاوبیی ٭چز ثٍ ٹبٍؽ3ڄٽٚز هًٞٛ ثٍ ثیمبٍځَ ي.Beauveria sppَبی

Metarhiziumٹبٍؽ ایه ډیثٍ ٹبٍؽٽ٘ ٽٍ ًٍٝسی ىٍ ثیمبٍیثبٙي ٱیَ سلم4ُّاَبی ٹبثچیز ایه ڄاُ

ڄثَاثَیوٖجزثٍىيىیهوياٍويډیِانسلمMetarhiziumَّبیسمبډیځًوٍثَهًٍىاٍویٖشىياډبثبیيځٶز

ثبإلایيډیپَٕپًدیسُیٍځَىیيي،َبيایٍػ،ثَایٙىبٕبییػىٔاُسمبډیَب٩ًٍُٹبٍؽثب>107,108=

ٹب ٙىبٕبیی ٽچیي اُ ٍؽإشٶبىٌ ػيایٍَب سمبډی ٽٍ ٙي ثډٚوٜ ػىٔىٕزٍَبی ثٍ ډَث٣ً آډيٌ

Metarhizium109=ثبٙيډی<.

 .Metarhizium sppّای ساسی خذایِخالص .3-7

اُٽچىیَبیٹبٍؿیثبػيإبُیػيایٍ ٽچىیَبیؿىيإذًٍی، ثيیه٥َیٸٽٍُیٍٙيإذًٍیسَبیسټ،

ثٍىٍينڅًڅٍآُډبی٘ 2/0%څیشًَٕٕذبوٖیًنډیچی10كبيیاسًٽلايٙيٌډٺياٍیإذًٍاََُػيایٍٍا

يدٔاُىيٙيًٙى(اوشٺبڃىاىٌځٖیوشپیإذًٍَبډیًٍٕٵبٽشبوزثًىٌيٕجتاَُڈ)وً٭ی80سًئیه

يثيیهٍيٗثَایََػيایٍ،>110=ىاىٌٙيڅیشٍَاثٍڅًڅٍىيڇاوشٺبڃډیچی1كؼمیډٮبىڃ،ىٹیٺٍيٍسپٔ



                                                 
1- Antibacterial  

2- Antifungal  

3- Tolerance 

2- Non- Entomopathogenic Fungi 



 مهسا جىکار -Metarhizium     anisopliaeسای حشزات بررسی تنىع ژنتیکی قارچ بیماری 
 

 

54 

 































 Beauveriaلاٍيآڅًىٌثٍٹبٍؽ Metarhiziumٍيآڅًىٌثٍٹبٍؽلا

 ة اڅٴ

ٹبٍؽ4-3ٙپڄ ومبییاُ :Metarhiziumډًڇ دَياوٍ )اڅٴ(ٍيیلاٍي ډلی٤ٽٚز. ٭ٖڄي ُوجًٍ هًاٍ

.)ة(ٍٙيMetarhiziumٍَبٕبُیلاٍيدَياوٍډًڇهًاٍثٍَيیډلی٤هبٻػُزآڅًىٌٙينثٍٹبٍؽ

 .اوشٺبڃاُلاٍيآڅًىٌثٍَيیډلی٤ٽٚزاوشوبثیدٔاMetarhiziumُٹبٍؽ
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اوشٺبڃ2/1%1آځبٍ-څیشَاُایهًٕٕذبوٖیًنثٍآةډیچی1آډبىٌځَىیييډٺياٍإذ10ًٍ-3یثبًٕٕذبوٖیًو

ثبدبٍاٵیچڈثٍاوپًثبسًٍثبىډبیىی٘یبٵزيدٔاُىٍُځیَیدشَی ي٥ًٍثزځَاىىٍػٍٕبوشی27±1َب

ثبإشٶبىٌاُ،(ایٕشبٌٍٙيٌ)سىيَٗبیٍيُډىشٺڄٙي.ثبډٚبَيٌډیٖچیًڇ3ثَایډير85±3%وٖجی

ىٍدٚزدشَیډبٍٽَایهډیٖچیًڇ َبثٍډلی٤ٽٚزٽچىیََٽياڇاُایهسټىی٘ډٚوٜومًىٌيَبٍا

PDAَٶشٍ،2دٔاُځٌٙزځَاىٹَاٍځَٵز،ىٍػٍٕبوشی27 ±1ىٍاوپًثبسًٍثبىډبیيٙيىاىٌاوشٺبڃ

اٍائٍٙيٌإز.ثَای2آډيٌى١ٍمیمٍىٕزَبیثٍ.وبڇيډٚوٞبرػيایٍىٕزآډيٍَبیهبڅٜثػيایٍ

دبیياٍی٥ًلاوی اُىٕزىاىنآډيرػيایٍكًٞڃا٥میىبناُ ي٭يڇآڅًىځیي ثَثبوټٹبٍؽَب ٭لايٌ َب،

سًڅیيثبوټٹب2ٍهبڅٜايڅیٍ ثٍ څًڅ3ٍطبوًیٍؽ، اُ إشٶبىٌ اٹياڇPDAَبیآُډبی٘كبيیډلی٤ٽٚزثب

څًڅٍَبیكبيیډلی٤دٔاُاسًٽلايومًىنڅًڅٍ.ځَىیي ُايیٍٽٚز، ثب ٍا ىٍػٍٹَاٍىاىیڈسب٦ٕق30َب

ىٕزىاىنػيایٍسمبٓ اُ ػُزٽبَ٘ډیِان ٙیٍٚاٵِای٘یبثي. ثٍ لاٍيَبیآڅًىٌ ٕیچیهَبیدىیَب،

َبیَبيٹبٍؽَبثٍََىڅیچیاُػمچٍآڅًىځیثبٽشَیٕبُیػيایٍإشَیڄډىشٺڄٙيٽٍاځَىٍكیههبڅٜ

ایهثبوټطبوًیٍىٍیوـبڃثب4ٕبدَيٵیشیډبوىيسَیپًىٍډب ٽٚزومًى. ٍا ثشًانډؼيىآوُب يإٓذَّیچًٓ،

(.5-3ىاٍیٙي)ٙپڄځَاىوڂٍىٍػٍٕبوشی4ىډبی

  دست آهذُّای بِخذایِگذاری . ًام3-8

ػيایٍوبڇ ځٌاٍی ثٍثMetarhiziumٍَبی آډيٌ ىٕز SHU.J.XXًٍٝر ٽٍ وبڇSHUإز اُ ثَځَٵشٍ

5ىاوٚڂبٌٙبََيى ،Jػياٽىىيٌي6هبوًاىځیثَځَٵشٍاُكَٳايڃوبڇXXػيای35ٍدًٖويىيٍٹمیثَای

ثبٙي.ٙيٌډیهبڅٜ



                                                 
1- Water- Agar (WA) 

2- Purified First Fungi Bank  

3- Secondary Fungi Bank  

4- Trichoderma spp.    

5- Shahrood University 

6- Jokar 
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ول5ًٌ-3ٙپڄ ثبوټطبوًیٍاُػيایٍیسُیٍ: ثبوټايڅیٍاُلاٍيَبیآڅًىٌي اڅٴ: ثبوټَبیثٍىٕزآډيٌ.

إشٶبىٌاٍُيٗسټإذًٍځیَی آډبىٌ.ايڅیٍثب ػُزPDAٽٚزَبیآُډبی٘كبيیډلی٤ٕبُیڅًڅٍة:

ٹَاٍىاىنََلاٍيآڅًىٌثٍٹبٍؽىٍينٙیٍٚسُیٍثبوټطبوًیٍع َبىٍينٙیٍٚيٹَاٍىاىنَبیػياځبوٍ:

 ځَاى.یٕبوشیىٍػ4ٍىاٍیىٍىډبی٩َيٳیټثبٍډَٞٳثَایوڂٍ

 ة

 ع

 اڅٴ
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 .Metarhizium spp. هطالعِ هیکزٍسکَپی قارذ 3-9

آډيٌ،سٮياىیاُإذًٍَبیََىٕزَبیثٍَبػُزٙىبٕبییػىٔػيایٍیومًوٍډیپَيٕپًدثَایډٚبَيٌ

ىويانإشَیڄاوشٺبڃثبٽمټهلاڃ87%څیشَ(ځچیَٖيڃډیچی01/0لاڇإشَیڄكبيییټٹ٦ٌَ)ػيایٍٍاثٍ

ثچًثَایىٍػٍثٍَيیآنٹَاٍځَٵز)ثٍ٭چزثٍِٿثًىناوياٌُإذًٍَبثٍٍوڀٽبسه45يلاډڄٍاثبُيایٍ

 يٌځَىیي.بییَبډجَډٚبَٽچیيٙىبٕثَإبٕٓبهشبٍإذًٍډیپَيٕپًحآډیِیویبُیویٖز(.ىٍُیٍَوڀ

 هَلکَلی .  هطالعات3-10

سپظیَوبكیYPDٍَبیٍٙيیبٵشٍثٍَيیډلی٤ٽٚزډبی٬اُػيایDNAٍایهډَكچٍٙبډڄإشوَاع ، 

ITSٌَٹ٦ٮبرسپظیَیََیبثیٕبُیٹ٦ٮبرسپظیَیبٵشٍيسًاڅیایدچیمَاُ،هبڅٜثبإشٶبىٌاُياٽىُ٘وؼی

 ډَاكڄىٍَٙای٤إشَیڄ)ٕشَين(ثٍاوؼبڇٍٕیي.ثبٙي.سمبډیډیػيایٍ

  ساسی ًوًَِآهادُ .3-10-1

یبدَایمََبیی1َبيٙىبٕبییثبإشٶبىٌاُدَایمََبیاهشیبٍیَبیبځًوٍثَایډ٦بڅٮٍىٍُډیىٍسٶپیټًٕیٍ

ىٕزآیي.ثٍإذًٍیَبیسټثبیٖشیاُٽٚزDNA(،3َب،ٵًاٝڄٍیجًُډی2ثَایوًاكیّوًډیَيٳ)سچًډَ

ٍيثبیٖشیهبڅٜځَىويآیىياُایهىٕزډیكَٚاریبهبٻث4ٍاُلاٍَٙیٶًډیٖزَبیٽٍٹبٍؽاُآوؼبیی

ػيإبُیًٍٝرډی5ٽٍایهاډَس٤ًَٕٕیٍٹّز يُنډچپًڅیثبلايهچًٛثبلاىDNAٍََدٌیَى. ثب

ّوًډیDNAډوشچٶیثَایإشوَاعَبیَبیثیمبٍځَكَٚارډُڈإز.ځَؿٍٍيٗډ٦بڅٮٍډچپًڅیٹبٍؽ

يػًىىاٍىاډباًٝڃي١ًاث٤آوُبیپٖبنإزيٙبډڄكٌٳىیًإٌٍچًڅیٹبٍؽيٍَبٙينإیيوًٽچئیټ،

.>34=ثبٙيډیRNaseَبثبىیڂَډًاى،سیمبٍومًوٍَبيػياٙينإیيوًٽچئیټاُدَيسئیه

                                                 
1- Arbitrary Primers 

2- Telomer 

3- Ribosomal Spacers 

4- Cadaver  

5- Serial Dilution 
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 DNAاستخزاج  .3-10-2

ََآُډبی٘ايڅیٍوَمٍٙي،ٙپڄيٍوڀٽچًویثٍَيیډلی٤ٽٚزاوشوبةٙيوي.ثَدبیٍػيای30ٍسٮياى

ایه اُ هبڅَٜبیػيایٍٽياڇ ډیچی50ىٍ 1ډبی٬ډلی٤څیشَ
YPD(%2./،َډوم 1%٭ٞبٌٍ 2%دذشًن،

-ڂٍځَاىوىٍػٍٕبوشی30±1ٍيُىٍاوپًثبسًٍثبىډبی3-4يثَایډير>103=ځچًٽِ(ٽٚزځَىیيوي

ػُزكٌٳاسًٽلايٙيٌٝبٵیَبیإشَیڄىاٍایٽبٱٌىیٍ٘اثٍدشَیَبیسًڅیيیډیٖچیًڇ.ٙيويىاٍی

َبٝبٵیٕجتٙيسبډیِان٥ًٍثزډیٖچیًڇَبثٍَيیٽبٱٌٹَاٍىاىنډیٖچیًڇ.ٙيويٽٚزډىشٺڄډلی٤

ځَڇاََُومًو02/0ٍٕب٭ز،ډٺياٍثٮياُځٌٙزیټسًَٙى.ٽبَ٘یبثييٽًثیينآوُبىٍاُرډبی٬ٕبىٌ

ثٍٍيDNAٗإشوَاعاُرډبی٬ٽًثیيٌٙيوي.ىٍَبثبٽمټٽىياوًٍٖاوشٺبڃیبٵزيومًوٍثٍډیپَيسیًة

2
CTAB=111<ىٍاىاډٍ،ثبٵَ.يإشٶبىٌٙاسیسٲییَثب CTAB%2كبيی( CTAB2ٍٝياُىPVP 401

3ډیپَيڅیش100َي(ډًلاNaCl4/1ٍډًلاٍيډیچیEDTA20ډًلاٍ،ډیچیTris-HCl100ىٍٝي،
SDS%1

ثٍډیٖیچیًڇٽًثیيٌٙيٌا١بٵٍٙييډیپَيسیًةثRNaseٍ ډیپَيڅیش2َي4ډَٽبدشًاسبوًڃ-βډیپَيڅیش2َ،

كٌٳسَٽیجبسیځَاىيىٍػٍٕبوشی65اوپًثٍٽَىنىٍكمبڇآةدٔاُي.ځَىیىٹیٺٍيٍسپٔاٵٺی5ډير

ٽَثًَیيٍار دَډبوىي ي يسئیهَب سَٽیت اُ إشٶبىٌ )ثب ٽچَيٵَڇ5ٵىڄَب ي6، )ث7ٍاڅپڄایِيآډیڄ

(1:24:25وٖجز ٕبوشَ( َٕ٭زٶیًّیثب ډيرrpm000/10 ثب ًٍٕة٪ډىثٍ ىٹیٺٍ،10ثٍ ًٍDNAُا

ي.دٔإُبوشَیٶیًّځَىیځَاىاوپًثٍٕبوشیىٍػٍ-20ٕب٭زىٍىډبی16يٙيإشٶبى8ٌایِيدَيدبوًڃَٕى

(rpm000/1010ثٍډير)ٍثبٍىٹیٺ ىي ځَىیي. اوشُبیسیًةډٚبَيٌ ي ػياٌٍ ًٍٕةٕٶیيٍوڂیىٍ ،

ٕجتاُىٹیٺ10ٍثٍډيرrpm 000/12 ثبَٕ٭زيٕبوشَیٶیًّىٍٝي96ي70ثباڅپڄثٍسَسیتٖٙشًٚ

                                                 
1-Yeast Extract- Peptone- Glucose Broth

2-Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) 

3- Sodium Dodosil Sulfate (SDS)  

4- β-Mercaptoethanol  

5- Phenol  

6- Chloroform  

7- Isoamyl alcohol  

8- Cold Isopropanol 
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ًٍٕةٕٶیيٍوڀىٍ،ىٹیٺ20ٍٽَىنسیًةثٍډيرياٍيوٍ.دٔاُيځَىیَبیاكشمبڅیهٍٵشهوبهبڅٞیثی

َ ثډؼبيٍر هٚټٙي. آُاى ًای ٍ DNAًٍٕة ډٺياٍ ،100 آة 1ىیًویٌِډیپَيڅیشَ ٙي. ثَایا١بٵٍ

TBE × 0.5ىٍثبٵ1َ%اڅپشَيٵًٍُثبّڃآځبٍُإشوَاعٙيDNAٌډٚبَيٌ
دٔاُاسمبڇٍيًٍٝردٌیَٵش2

آډیِیٙيٌٕذٔڅیشَآةډٺ٦َ(ٍوڀډیچی500ډیپَيڅیشَى25ٍ)3اڅپشَيٵًٍُ،ّڃثبٍوڀاسیيیًڇثَيډبیي

َبیٱیَاهشٞبٝیكٌٳٙييسًٞیَثَىاٍیًٍٝردٌیَٵز.ثبآةډٺ٦ٍَوڀ

 ITS ای پلیوزاس ٍ تکثیز هٌطقًِدیزٍُاکٌص س .3-10-3

دَایمََبیITSثَایسپظیَ سًاڅیITS1ٹبٍؽاُ ΄TCCGTAGGTGAACCTGCGG 3 ΄5)ثب ثٍ٭ىًان(

دیَٚي 4دَایمَ سًاڅیITS4ي ΄TCCTCCGCTTATTGATATGC 3 ΄5)ثب ډٮپًٓ( دَایمَ ٭ىًان 5ثٍ

ډیپَيڅیشَ،5/0ثٍډیِانdNTP (10 mM)ٙبډڄITSډًاىډًٍىویبُثَایسپظیَوبكیٍ.>1=إشٶبىٌځَىیي

MgCl2 (50 mM)ډیپَيڅیش6/0َ 5/0ډیپَيڅیشَ،1ثٍډیِاندیپًثَډًڃ(5آٱبُځَدیَٚييډٮپًٓ)،

Taq DNA polymeraseياكيآوِیمی ياڅڂDNAًډیپَيڅیش2َډیپَيڅیشَ،2ثٍډیِان PCR ×10 ثبٵَ،

ٕیپڄ35آٱبُځَىیييىٹیٺ5ٍىٍػٍٕبوشیځَاى:94ثبPCRدَيسپڄثبٙي.ډیddH20ډیپَيڅیش2/13َ

(94 55ىٹیٺٍ،1ىٍػٍٕبوشیځَاى: 72ىٹیٺٍ،1ىٍػٍٕبوشیځَاى: 72ىٹیٺٍ(ي1ىٍػٍٕبوشیځَاى:

ثبإیيیشTris-HCL1ٍ ×ډًلاٍډیچی100ٙبډڄPCR ×10ثبٵَ.اىاډٍیبٵزىٹیٺ10ٍىٍػٍٕبوشیځَاى:

3/8 ډیچی500، )ډًلاٍ دشبٕیڈ KCl)ٽچَیي ډیچی15، ډًلاٍ )ډىیِیڈ /)كؼمی01/0%يMgCl2)ٽچَیي

ثبٙي.ډیدچیمَاُياٵِای٘سپظیَ(Taq)ډًػتدبیياٍی6لاسیهّيُوی(

ىٍاڅپشَيٵITSًٍُډیپَيڅیشَاُومًوٍثَایثٍَٕیسپظیَوبكی3ٍایدچیمَاُ،ډیِانثباسمبڇياٽىُ٘وؼیٌَ

 ځَٵز. ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى وبكیٍاٵٺی ٽیٶیز ػىَٔبػيایITSٍسپظیَی اMetarhiziumُی كبٝڄ

                                                 
1- Dionized Water  

2- Tris Borate Ethylene Di-amin Tetra Acetate (TBE)   

3- Ethidium Bromide 

4- Forward Primer  

5- Reverse Prime  

6- Gelatin 
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ثٍَيیّڃآځبٍُياٽىُ٘وؼیٌَ ثٍَٕیځَىیي1%ایدچیمَاُ ډٚوٜٙيایهٽّ٘ویه٤ثَإبٓي

 ډیبن ٥ًڅی ىٍ 500-600وبكیٍ ثبُ ػيایٍثػٶز َای ىاٍى. ٹَاٍ ثبسًاڅیَب ػيایٍ، ََ ٙيٌ سپظیَ َبی

BioscienceثٍَٙٽزیبثیٕبُیيثَایسًاڅیهبڅDNA Gel Extraction NORGENٜإشٶبىٌاُٽیز

.إٍبڃٙيٽٌَػىًثیBioneerاوڂچیٔي

 ّایابی ٍ ضٌاسایی گًَِتَالی .3-10-4

إشٶبىٌهًاو٘سًاڅی ثب 1اٵِاٍٽَيډبٓاُوَڇ َب
ٕذٔثٍډى٪ًٍس٦جیٸهًاو٘ىيدَایمَ  ًٍٝردٌیَٵز.

وَڇ اُ ػيایٍ، ډٮپًٓثَایََ ي دیَٚي  ,Codon Code Aligner  (CodonCode Corporation  اٵِاٍ

Dedham, MA.) ا ٥ًڃ ډش٤ًٕ ي ځَىیي َڈٕشٶبىٌ 2دًٙبنډى٦ٺٍ ََ 30ثَای ډٮبىڃ 530ػيایٍ

ىیڂَثب 4NCBI  دبیڂبٌّویBLASTn 3آډيٌىٍثو٘ىٕزٍثدًٙبنَڈډى٦ٺٍىٕزآډي.وًٽچئًسیيثٍ

َبیطجزسًاڅی ډٺبیٍٖٙيويسب دبیٍٙيٌ َڈثَ ٙىبٕبییسٚبثٍي ثب ٙىبٕبییٹبٍؽًٍٝردٌیَى. ٍىیٶی،

َباَُبیډیبنایهػيایٍيثٍَٕیسٶبير5اُهبٻ،ثٍسَٕیڈىٍهشـٍٵیچًّوشیټػياٙيٌَبیٹبٍؿیځًوٍ

 ٙي. سپبډچیدَىاهشٍ ثًرډى٪َ ٵیچًّوشیټي وَڇ6إشَحىٍهشـٍ اُ إشٶبىٌ MEGA 5.2 ډڂباٵِاٍثب

سَٕیڈځَىیي.>112=

 افشار ٍ رٍش هَرد استفادُ در تزسین درختچِ فیلَصًی. ًزم3-10-5

َبییډبوىيٍایڂبنثًىن،ثٍٍيُثًىن،ځَاٵیټډىبٕت،اوؼبڇٍٕثَهًٍىاٍیاُيیْځیاٵِاٍډڂبثٍىڅیڄوَڇ

 .>112=ډًٍىإشٶبىٌٹَاٍځَٵزوبډٍدبیبنىٍایه8اٍُیبثیډيڃيآوبڅیِٵیچًّوشیپی،7ٕبُیٍىیٴډَكچٍَڈ

ى إشٶبىٌ سَٕیڈىٍهشـٍسٖزٍيٗډًٍى ثًرډیډبٽٖیمڈدبٍٕیمًویٍ ثبٙيي سپَا1000ٍإشَحثب

                                                 
 /pub/chromas/chromas.htm) tp://www.mb.mahidol.ac.thht( Chromas Lite v2.1 -1 

2- Contig 

3- nucleotide Basic Local Alignment Search Tool 

) .nlm.nih.govncbiwww.(   National Center for Biotechnology Information -4 

5- Phylogenitic Tree

6- Bootstrap 

7- Alignment  

8- Phylogenetic Analysis

http://www.mb.mahidol.ac.th/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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-َبیډجشىیثَٵبٝچٍيٍيٗىٍسَٕیڈىٍهشـٍىيٍيٗٽچیيػًىىاٍىٽٍٙبډڄٍيٗ.ًٍٝردٌیَٵز

ىاىٌ ىٍٍيٗىيڇ، َٖشىي. اڅڂًٍیشڈ،َبیډجشىیثَٝٶبرډؼِا َٖشىيي وًٽچئًسیيَب َبیډًٍىإشٶبىٌ

ٽٍومبیبوىاىٌ ثُشَیهىٍهشیٍا ثبََسٮياىىٍهزډمپهډٺبیٍٖٽَىٌ، َبڂَىاىٌَبیياٍىٕبُیٙيٌٍا

ډبٽٖیمڈدبٍٕیمًویثبٙيوٚبنډی ٙیًٌ دبیٍىَي. ډیبنىٍهزثَ َبیاكشمبڅی،ػٖشؼًییٍيٙمىيىٍ

ځیَىٽٍٽىي.ایهػٖشؼًثَاییبٵشهٽمشَیهسٮياىػُ٘اكشمبڅیًٍٝرډیىٍهزسپبډچیٍاایؼبىډی

ٽمشَیهسٮياى إز. ویبُ ډٚشَٻډًٍى یټػي اُ ىيىډبن –سٲییَارػُٚیثَایاوٚٺبٷىي ثَایٽٍ

ًٙىيثٍىٍهشبویثبٽمشَیهویبَُبیاكشمبڅیډلبٕجٍډیثَایسمبڇىٍهز-َب١َيٍیإزسٶٖیَىاىٌ

ىٍهز سٲییَار، )ىٍهزثٍ دبٍٕیمًوی ډبٽٖیمڈ ثب ډیَبیی ځٶشٍ ثُیىٍ( ٵ١َیبرَبی دبٍٕیمًوی ًٙى.

ایهٍيٗ٭ ډًٍىٵَآیىيَبیسپبډچیىاٍىي اويٽیىٍ اڅڂًٍسڈثَإبٓميسب ثب َبیو٪َیبرٍیب١یَمَاٌ

سىُبٹيٍسمىيٍایبوٍ ایهٍيٗثُشَیهسومیهٵیچًّویإزُیَا و٪َثٖیبٍی، اُ إزي وُبىٌٙيٌ ایثىب

إزٽٍسٲییَارسپبډچیوبىٍَٖشىي.ٵَٟٹ٦ٮیىٍډًٍىسپبډڄایه

  ّا. تعییي درصذ ّوَلَصی خذای3-10-6ِ

َمًڅًّیػيایٍډًٍىډ٦بڅٮٍ،30يMetarhiziumَبیډشٶبيرځًوITSٍػُزاٍُیبثیسى٫ًډیبنډىب٥ٸ

MetarhiziumځًوٍٙىبهشٍٙيٌػُبویITS12ډیبنډىب٥ٸ وَڇ30ي اُ إشٶبىٌ آولایهػيایٍثب اٵِاٍ

1
Align Query ١میمٍ(.3ػييڃٙي)اوؼبڇ

 خغزافیایی ٍ تٌَع صًتیکی پزاکٌص. ّوبستگی 3-11

آُډًویٍیب١یثَایثٍَٕیَمجٖشڂیډیبنىي2سٖزډىشڄ ډبسَیٔ، ثبیيٍسجٍډبسَیٔإزٽٍایهىي

ٕبڃ ایهسٖزىٍ وبسبنډىشڄ1967ډٚبثُیىاٙشٍثبٙىي. ٭چڈاٽًڅًّیثَای3س٤ًٕ ىٍ اٍائٍځَىیيي

                                                 
guess.cgi)-http://xylian.igh.cnrs.fr/bin/align( -1 

2- Mantel Test  

3- Nathan Mantel  

http://xylian.igh.cnrs.fr/bin/align-guess.cgi)
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ثَىٌډیسومیهٵبٝچٍډیبنځًوٍ َبییټډًػًىثٍٽبٍ ایهدبیبنًٙى. جٍَمجٖشڂیثَایډلبٕوبډٍىٍ

1اٵِاٍاُوَڇَبػيایITSٍوبكیٍيسى٫ًّوشیپیػٲَاٵیبییدَاٽى٘ډیبن
GenAlEx 6.5 ًٌإشٶبىٌٙي.ول

ٔبيرډیبنىيّوًڇډوشچٴ(يډبسَی)ډیِانسٶ2ّوشیپیٵبٝچٍډبسَیٔٽبٍثيیهًٍٝرإزٽٍاثشياىي

ومبییڈ.ډیډلبٕجٍ>113=اٵِاٍاُوَڇ)ډیِانسٶبيرډیبنىيډى٦ٺٍډوشچٴ(ٍاثبإشٶبى3ٌػٲَاٵیبییٵبٝچٍ

ډبسَیٔ دبیٍّوشیپی ثَ ډى٦ٺٍ ITS30سًاڅی ىٕزډیMetarhiziumػيایٍ ثٍ ٔٵبٝچٍډبسَیآیي.

١میمٍ(ث2ٍَبیهبٽی)ػييڃومًوٍ(5ي٭َٟػٲَاٵیبیی4)٥ًڃډوشٞبرػٲَاٵیبییثَدبیٍػٲَاٵیبیی

آډي ٕذٌٔىٕز وَڇٍكبٝچَبیډبسَیٔي  اٵِاٍثٍ
6
NTSYS 2.02e =114<ثٍَٕی ثٍ ي ٙيوي ياٍى

ى.ًٙډیدَىاهشٍثبإشٶبىٌاُسٖزډىشڄيَمجٖشڂیډیبنىيډبسَی7ٔٽًٵىشیټ

 spp. Metarhiziumقارذ   ّای هَرفَلَصیکیبزرسی ٍیضگی. 3-12

ثبإشٶبىٌاُإذًٍَبیٕجٍِوڀٹبٍؽثٍَيیلاٍٙلاٍيځبڅَیب،ثMetarhiziumٍىٍٽىبٍسٚویٜٹبٍؽ

 َبىٹیٸډًٍٵًڅًّیپیػيایٍٙىبٕبییډى٪ًٍ ٽچیيٙىبٕبییَبډجَ ٙياُ سبییي>109=إشٶبىٌ دٔاُ ي

ٙمبٍٗسٮياى8ځیَیوَمٍٙيآُډبیٚبسیډبوىياوياspp. Metarhiziumٌُ ػىٔ ثیمبٍی9ٽىیيی، ُاییي

ًٍٝردٌیَٵز.

 ًزخ رضذ گیزیاًذاسُ آسهایص .3-12-1

ًٙىُیَاایهٝٶبرُویَٕی٬يوَمٍٙيثبلاثَای٭ًاډڄٽىشَڃثیًڅًّیټٹبٍؿیډِیزډلًٖةډیػًاوٍ

                                                 
)http://www.biology.anu.edu.au/GenAlEx/( Genetic Analysis in Excel -1 

2- Genetic Distance Matrix 

3- Geographic Distance Matrix 

4- Longitude
Latitude -5  

6-  Numerical Taxonomy and Multivariance Analysis System 

)http://wwwexetersoftware.com/cat/ntsyspc/ntsyspc.html( 

7- Cophenetic

8- Growth Rate 

9- Spore Count or Sporulation 

http://www.biology.anu.edu.au/GenAlEx/
http://wwwexetersoftware.com/cat/ntsyspc/ntsyspc.html
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َبیٹبٍؿیىٍثَوبډٍٽىشَڃثیًڅًّیټ،ىٍآڅًىځیَٕی٬ډیِثبنوٺ٘ىاٍوي.٭بډڄٽچیيیىٍاوشوبةػيایٍ

َباُآیبډیبنػيایٍ"ٽٍثَایثٍَٕیایهوبډٍٍایهدبیبن.ى>106=ٍٙيَٕی٬آنىٍىډبَبیډوشچٴإز

-آیبډیبنٍٙيٙٮب٭ییټػيایٍيثیمبٍی"،"َبییيػًىىاٍىیبهیَ؟ډى٪َډیِانيَٕ٭زٍٙيسٶبير

َبسًاناُوَمٍٙيثٍ٭ىًاندبٍاډشَیىٍاوشوبةػيایٍآیبډی"  ي"ُاییآنَمجٖشڂیيػًىىاٍىیبهیَ؟

ٵَډًلإیًنآٵز ومًىىٍٕبهزي " ٽُ٘یٖشیإشٶبىٌ آُډبیٚیٍا ٹبڅت٥َفٽبډلاسٞبىٵیډب -ثٍىٍ

 ًٍٝرُیَسٮَیٴومًىیڈ:

ډشَثٍډیچی5ٍاس٤ًٕدیذزدبٕشًٍثبٹ٦َیډٮبىڃإذًٍََػيایٍكبٝڄاُیټسټایډیٖچیًڇٕشبٌٍ

ٍي15ٍُيُاوٍسب٥ًٍٕب٭زٹ٦َٽچىیىٍكبڃٍٙي،ث72ٍاوشٺبڃيدٔاُځٌٙزPDAىی٘كبيیدشَی

ډیِانٍٙيََػيایٍ،ځیَیدٔاُاوياٌُسپَاًٍٍٝردٌیَٵز.3ایهآُډبی٘ىٍ.>115=ځیَیٙياوياٌُ

ىٌځَىیي.إشٶب>116=ثَایډلبٕجٍوَمٍٙياُٵَډًڃُیَ

 Kr = (R1-R0)/ (t1-t0)(1-3)ٵَډًڃ

R1وَمٍٙيوُبیی;

R0ٍوَمٍٙيايڅی;

t1ُډبنوُبیی;

t0ٍُډبنايڅی;

ثبلایىاىٌ ٭چزكؼڈ ثٍ وَڇَب، ثٍ ٍيُاوٍ ډیِانٍٙي  Microsoft Excel 2010اٵِاٍا٥لا٭برډَث٣ًثٍ

(Microsoft Office, 2010)اٵِاٍوشبیغى٥ٍَفٽبډلاسٞبٵیىٍوَڇډيڃه٦یسٮيیڄيياٍىځَىیييSAS 

(SAS Institute Inc., Ver.9.1).ډًٍىاٍُیبثیياٹ٬ٙي

 کٌیذیضوارش تعذاد آسهایص  .3-12-2

يػًىىاٍىیبُاییَمجٖشڂیػيایٍثبثیمبٍییََسًڅیيٽىیيیآیبډیبنسٮياى"ثَایىٍٻایهٵ١َیٍٽٍ

ثًىندٔاُيایهآُډبیًٍ٘ٝردٌیَٵز"هیَ ٭چزٵٮبّڃ ثٍ ٍٙي وَم سپَاٍَبیآُډبی٘ډلبٕجٍ اُ
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ي>117=ډٺبڅٍدشلاډًڃيَمپبٍانثَدبیٍٍيُاُآٱبُآُډبی٘ډلبٕجٍوَمٍٙيثٌَُځَٵشٍٙي.16ځٌٙز

سَیهوبكیٍثیَيویاُډشَ(ډیچی٦ٕ5قډٚوٞی)ٹ٦َیډٮبىڃثبإشٶبىٌاُدیذزدبٕشًٍیَار،اويٽیسٲی

2شٍيدٔاٍُیو80ىٍٝيسًئیه2/0څیشَډلچًڃډیچی1ٍاثَىاٙشٍىٍډیپَيسیًةكبيیََسپَاٍٽچىی

سٮياىإذًٍَبٍايٕپًحډیپَڅیشٍَاثٍَيیلاڇَمًٕیشًډشٍَیوشٍيُیَډیچی01/0ډیِان،ىٹیٺٍيٍسپٔ

ایهآُډبی٘ىٍثَایََػيایٍٙمبٍٗٽَىیڈ سپَاًٍٍٝردٌیَٵزيوشبیغى٥ٍَفٽبډلاسٞبٵیى4ٍ.

ډًٍىاٍُیبثیياٹ٬ٙي.SAS 9.1اٵِاٍوَڇ

 ضذُ ّای اًتخابخذایِ 1پذیزی کٌیذیآسهایص سیست .3-12-3

څیشَاُایهًٕٕذبوٖیًنثٍډیچی01/0سُیٍيډیِانڅیشَ(اََُػيایٍ)ٽىیيی/ډیچی1×108ًٕٕذبوٖیًن

 1َبٍاىٍيناوپًثبسًٍثبىډبیىی٘اوشٺبڃیبٵز.ٕذٔدشَی2ٙيٌثب٭ٞبٌٍډومَٱىیSDAډلی٤ٽٚز

ٕب٭زاُاوپًثبٕیًن،ث24ٍََ%وڂُياٍیٙي.ثٮياُځٌٙز85ځَاىي٥ًٍثزوٖجیٕبوشیىٍػ±27ٍ

آډیِیيػچًځیَیا٥ًٍُسٞبىٵیثَایسظجیزيٍوڀثچًثٌٍٍوڀلاٽشًٵىًڃٽبسهٹ3َ٦ىی٘سٮياىدشَی

اويٽیسٲییَارًٍٝرػًاوٍ ثب َمپبٍان ډجىبیآُډبی٘دشلاډًڃي ایهآُډبی٘ثَ ٙي. ا١بٵٍ ُویثیٚشَ

ؿىیهإذًٍَبیسىيٗومًىٌٍاٙمبٍٗيٹيٍرإذًٍَبيَڈىٍډلڄََٹ٦ٌَسٮياىٽڄ.>117=دٌیَٵز

-ىٕزآډيٌ،ػيایٍ.ثبسًػٍثٍىٍٝيثٍ>85=ثَایََػيایٍډلبٕجٍځَىیي2-3ډبویٍاس٤ًٕٵَډًڃُويٌ

ُاییإشٶبىٌٙيوي.ډبویثَایثیمبٍیَبییثبثبلاسَیهډیِانُويٌ

(2-3)ٵَډًڃ

ُویػًاوٍ ىٍٝي   (
 

   
)      

aٌسٮياىإذًٍػًاوٍُى;bٌسٮياىإذًٍػًاوٍوِى; 

                                                 
   1- Viability of Conidium  

2- Sabroud Dextrose Agar + Yeast Extract 
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 Herbst Tribolium castaneum (Col, Tenebrionidae)  سایی بز رٍیبیواریبزرسی  .3-12-4

 آٍى ثًٍؿټٽایكٌَٚ(Tribolium castaneum)ًٕٕټٹَډِ ىاٍایډیچی3-٥4ًڃ ٍوڀٹَډِ ثٍ ډشَ

ىٍایهآُډبی٘،.>118=ثبٙيياُكَٚارډُڈډًاىاوجبٍیډی1ٙبی٬ثبٙيٽٍآٵشیٹ٦ٮبرىَبویػًويٌډی

 Metarhiziumَبیٹبٍؽس٤ًٕػيایTribolium castaneumٍيډیَآٵزاوجبٍیثَایډلبٕجٍوَمډَٿ

spp. ٱچ٪ز ثب ًٕٕذبوٖیًوی 1ََ×108اثشيا ثيیهثَای ځَىیي سُیٍ ػيایٍ ٽٍ سُی٥ٍَیٸ ثَای

 ډیچی1ىٍينیټډیپَيسیًةكبيی1×108ًٕٕذبوٖیًن څیشَ ډٺياٍی،80سًئیهىٍٝي2/0ډلچًڃ

1×108.ثبػبیڂٌاٍیٱچ٪زًٍٝردٌیَٵزٙمبٍٗإذًٍَب،إذًٍٍیوشٍيثبإشٶبىٌاُلاڇَمًٕیشًډشَ

لاڇٙمب4ٍٗ × 4ټډَث٬سًانسٮياىإذًٍیٽٍثبیٖشیىٍیډیA 250000 = ×))3-3ىٍينٵَډًڃ

.آیيىٕزډیٍومًىث

كٌَٚٽبډڄٍاث30ٍسپَاٍىٍو٪َځَٵشٍٙييثبسُیًٍٕٕذبوٖیًن،سٮياى3ُاییََػيایٍثَایثیمبٍی

دشَی30ډير ٕذٔىٍ ثَىٌ ٵَي ًٕٕذبوٖیًن ىٍين ٍَبىی٘طبویٍ ٝبٵی ٽبٱٌ َبیدلإشیپیىاٍای

ثٍَيیٽبٱٌٝبٵیٍیوشٍيومًىیڈ.ػُزسمبٓثیٚشَ إذًٍَبیٹبٍؽثبكَٚارٽبډڄًٕٕذبوٖیًنٍا

ٹَاٍىاىیڈ.ثٮياُځٌٙزایهډيرځَاىىٍػٍٕبوشی30ٕب٭زىٍيناوپًثبس24ًٍَبثٍډيرىی٘دشَی

،٭ٖڄ،ٕج15ًٓ%)ډوچ٣ًآٍى،ځچیَٖیهَبیكبيیډًاىٱٌاییىیُ٘ډبن،كَٚارٽبډڄٍاىٍيندشَی

ٹَاٍىاىیڈ.85±3%ي٥ًٍثزوٖجیځَاىىٍػٍٕبوشی27±1َبومًىیڈيىٍاوپًثبسًٍثبىډبیٍځىيڇ(

َٵزید٥ًٌٍٍيُاوًٍٍٝرؿُبٍډیهسپَاٍثَایََػيایٍ،سیمبٍكَٚارثبآةډٺ٦َإشَیڄثًى.َٕٽٚیثٍ

ډَٿكٌَٚ ډٚبَيٌ ثب دشَیي ثٍ ٍا ډَىٌ كٌَٚ ای، اځَٝبٵیاوشٺبڃىی٘إشَیڄىاٍایٽبٱٌ سب ىاىیڈ

يډیَىًٍٍٝرډَٿډٚوٜځَىى.،َباُثیهٍٵشٍثبٙيكٌَٚىٍاطَٵٮبڅیزٹبٍؽیبىیڂَډیپَياٍځبویٖڈ

ى٪َٹيٍرډَباُسٞلیقځَىیييػيایٍ>119=(4-3)2ثبٵَډًڃاثًريډیَكَٚارٙبَي،ډیِانډَٿ

ثىيیٙيوي.ُایی٥جٺٍثیمبٍی

                                                 
1- Cosmopolitan 

2- Abbott’s Formula  
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Corrected mortality (%) = (Mobs - Mcontrol)/ (100 - Mcontrol) × 100(4-3)ٵَډًڃ

Mobsٙيٌډیَډٚبَيٌي;سٮياىډَٿ

Mcontrolيډیَٙبَي;سٮياىډَٿ

وَڇاٍُیبثیىاىٌ ثب ػيایٍ ََ اُ َبیكبٝڄ وَڇSAS9.1اٵِاٍ ځَٵزي اوؼبڇ سٞبىٵی ٽبډلا ٥َف اٵِاٍىٍ

Minitab 16.2.4 (Minitab Inc. 2013) اُسپَاٍَبیََػيایٍٍااوؼبڇىاى.َبیكبٝڄٕبُیىاىٌوَډبڃ
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ٵیچًّوشیټډؼيىثَایسَیٍااٍائٍومبیىي.ثىيیٽبډڄاويٍىٌَبیډچپًڅیسًاوٖشٍاډَيٌُثبإشٶبىٌاٍُيٗ

ثClavicipitaceaeٍٍَٕبیډچپًڅیٕجتسٶپیټهبوًاىٌَبیثیمبٍځَكَٚارثبإشٶبىٌاٍُيٗٹبٍؽ

َبیٹبٍؿیاُػمچ٥ًٍلاویثًىنایهىڅیڄډٚپلارىٍسٮییهىٹیٸځًوٍثٍ.هبوًاىٌډٖشٺڄٙيٌإز

ٌ،ٙىبٕبییایهځَيٌاُډًػًىاریًٽبٍیًراډَيٌُثٍىٕزآډيٍ،َِیىٍثٖیبٍيدیـیيځیوشبیغثٵَآیىي

څٌاسَویبُډىيیڈَبیدبییهىٍكيځًوٍيٍىPCRٌَبیډجشىیثَاڅوًٞٛسپىیټَبیډچپًڅی٭چیٍيٗ

ٽٍ ډًػًىار ایه ډیپَياٍځبویٖڈثَای ثی٘اُ ثب 5/1َبیی َٖشىي ځًوٍ ٍيٗډیچیًن ثبٍٽيیىڀَبی

DNAٌای،ياكيثٍِٿٍیجًُيډیَٖشٍوًاكیّویډشىً٭یو٪یَُیَ.إزیډشٶبيسیدیٚىُبىٙيITS،

1َبیٵبٽش٥ًًٍیڄٙينسًثًڅیهيسًاڅی-βَبیّویسًاڅی
1-αَٽبٍٍَبى٦ٍٕقځًوٍثیٙىبٕبییٹبٍؽاث

 .>68=ثَىٌٙيٌإز

 .Metarhizium sppّای خذایِ ITS1-5.8S-ITS2. تحلیل فیلَصًی هٌطقِ 4-1

ُويٌ ډًػًىار ثیه سپبډچی اٍسجب٣ ډ٦بڅٮٍ ډیثٍ ځٶشٍ ىٍهزٵیچًّوی ًٍٝر ثٍ ډٮمًلا ٽٍ ًٙى

إشٶبىٌایَبیوًٽچئًسیيییبإیيآډیىًٍٙى.ثَایٍٕڈایهىٍهشـٍاُسًاڅیٵیچًّوشیپیوٚبنىاىٌډی

-سًاڅیثبٙي.َبډیػيایITSٍَبیوًٽچئًسیيیكبٝڄاُسپظیَوبكیًٍٙىيإبٓٽبٍډبثَدبیٍسًاڅیډی

ًٍٝرسًاڅیَبیوًٽچئًسیيیثٍ سًاڅیىي ىٕشڂبٌ اُ إشٶبىٌ سپظیَیثب ا2ُیبةیبثیوبكیٍ إشٶبىٌ یب

NCBI،3َبیا٥لا٭بسیو٪یَٙيٌىٍدبیڂبٌَبیطجزسًاڅی
EMBL،DDBJ

-دبیبن.ىٍایهآیيډیىٕزث4ٍ

ثٌَُځَٵشٍٙي.NCBIَبیډًػًىىٍدبیڂبٌّویاُسًاڅیَب،ػيایITSٍیبثیوبكیٍ٭لايٌثَسًاڅیوبډٍ

                                                 
1- Elongation Factor 1-α  

2- Sequencer  

)EMBL( European Molecular Biology Laboratory -3  

 )DDBJ( DNA Data Bank of Japan -4
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ّاخذایِ ITSّای ًاحیِ تکثیزی یابی بِ تَالی. دست4-1-1

DNAإشوَاع آنس٤ًٕػٶزدَایمَ سپظیَ اٵٺی30ثَایITSي اڅپشَٵًٍُ ػيایًٍٍٝردٌیَٵزي

ایَبىٍوبكیٍٽّ٘ویسمبڇػيایٍوٚبنىاىٌٙيٌإز.ثَډجىبیه1٤-4ىٍٙپڄITSوبكیٍسپظیَی

530سٺَیجبوٚبنىاىٽٍډش٥٤ًًٕڃسپظیَییبثیآوُباوييسًاڅیځَٵشٍوًٽچئًسیيػبی500-600ډیبن

َبطبثزومًىيٙىبٕبییػيایٍ BLASTnدًٙبنََػيایٍىٍثبٙييٹَاٍىاىنډى٦ٺٍَڈوًٽچئًسیيډی

هًاَييٹبىٍٶبىٌٽَىَبیٹبٍؿیإشثبٍٽيیثَایٙىبٕبییځًوDNAٍثٍ٭ىًانسًانٍاډیITSوبكیٍ

ثٍسَٕیڈ-ٽٍىٍينایهوبكیٍػبیځَٵشٍٙيٌإز- 1S8/5ٙيركٶب٩زٙيٌثًىثَډجىبیډى٦ٺٍثٍ

 .ىٍهشـٍٵیچًّوشیټثذَىاُى

 .Metarhizium sppّای فیلَصًی بزای خذایِ درختچِ. ًتایح 4-2

ثَإبMetarhiziumَٓبیٹبٍؽځًوٍىٍُډیىٍٙىبٕبیی>22=ياٙىبیيٍ>61=إشٶبوً،ىی>45=ىٍایًٍ

-اوييډباُٙمبٌٍىٕشَٕیػيایٍيسَٕیڈىٍهشـٍٵیچًّوشیپیآنثٖیبٍٹيٍسمىي٭مڄومًىITSٌوبكیٍ

شیټىٍسَٕیڈىٍهشـٍٵیچًّو>45=يىٍایًٍ>61=إشٶبوًيىی>22=اٙىبیيٍَبیډٮَٵیٙيٌس٤ًٕ

َبٍاډلاك٪ٍهًاَیيومًى.ٙمبٌٍىٕشَٕیایهسًاڅی1-4إشٶبىٌومًىیڈٽٍىٍػييڃ

وٚبن(2-4ٙپڄسپَاٍ)1000يثًرإشَحثبٙيٌثٍٍيٗډبٽٖیمڈدبٍٕیمًویثٍَٕیىٍهشـٍٍٕڈ

ػيایٍډی ىَي Metarhiziumَبی ځَٵشٍٽلإش8َىٍ .اويٹَاٍ إشَح ثًر ثب ډًٍى≤70ٽلإشََب

څلب٧ځَىیي.ثيیه≤80ثىيیٹَاٍىاىٌٙييُیَٽلإشََبیىٍينََهًٍٍٙاثبثًرإشَحسٺٖیڈ

-3ي4-4،2-1ثبٍُٕیَٽلإشَ)4،ٽلإش3َ(،ٽلإش1َ-6سب1-1ُیَهًٍٙ)6ثب1سَسیتٽلإشَ

 (اُایَانډٚبث8ٍ-2ي8-1ثبىيُیَهًٍٙ)8(يٽلإش5َ-2ي5-1ثبىيُیَٽلإشَ)5(،ٽلإش4َ

                                                 
1- Highly Conserved Sequence 
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1500 bp 

2 16 1 
 

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 

500 bp 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

500 bp 

1500 bp 

ٹ٦ٮٍسپظیَیبٵشٍثَای.1ٍيیّڃآځبٍُ%MetarhiziumَبیػيایITS1-5.8s-ITS2ٍ:ومبییاُسپظیَوبكی1ٍ-4ٙپڄ

،SHU.J.01َبیثٍسَسیتډَث٣ًثٍػيای31ٍسب2ؿبَټوًٽچئًسیيثَهًٍىاٍإز.500-600ا٥ًُڅیډٮبىڃََػيایٍ

SHU.J.02 ،SHU.J.04 ،SHU.J.05 ،SHU.J.06 ،SHU.J.07 ،SHU.J.08 ،SHU.J.09 ،SHU.J.10 ،SHU.J.11،

SHU.J.12 ،SHU.J.13 ،SHU.J.14 ،SHU.J.15 ،SHU.J.17 ،SHU.J.19 ،SHU.J.20 ،SHU.J.21 ،SHU.J.22،

SHU.J.24 ،SHU.J.25 ،SHU.J.26 ،SHU.J.27 ،SHU.J.28 ،SHU.J.29 ،SHU.J.30 ،SHU.J.31 ،SHU.J.33،

SHU.J.34يSHU.J.35ػٶزثبُ(1500ي500ػٶزثبُىاٍایىيثبويډَػ٬)1500ٽّ٘ویثب٥ًڃسٮچٸىاٍوي.ه٤

 اوي.ىاٍٙيٌإزٽٍىٍٙپڄ٭لاډز

1500 
bp 

500 bp 
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استفادُ ضذُ در تزسین  NCBIٍ ضوارُ دستزسی آى در پایگاُ صًی  Metarhiziumّای : لیست گ1ًَِ-4خذٍل 

 درختچِ فیلَصًی
ډىج٬ٽًٍٚٙمبٌٍىٕشَٕی ًام خذایِ

  M. guizhouense HQ331448 22=ؿیه<
M.brunneum HQ331451 22=إشَاڅیب<
M. anisopliae AF29384222= إشَاڅیب<
M. velutinum JX438658څُٖشبن GenBank 

M. flavoviride AY375447 ٍٖ61=ٵَاو<
M. lepidiotae HQ331456 22=إشَاڅیب<
M. robertsii HQ331453 22=ثَُیڄ< 

M. album AF137067 45= إشَاڅیب< 

M. acridum HQ331457 22= إشَاڅیب< 

M. globosum HQ331459 22= َىي< 

M. majus HQ331444 22=ّاده<
M. pingshaense HQ331450 22= ؿیه< 
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(اكشمبڃ≤70َب)ىٍػُبنویٖشىييو٪َثٍٽًؿپیاوياٌُثًرإشَحَبیځِاٍٗٙيٌَمشبییاُځًوٍ

2)ػييڃَبیا٥َاٳثشًانسىُبىٍاٹچیڈٙبََيىيَُٕٙشبنځًوٍػيیيٍا5ایهيػًىىاٍىٽٍكياٹڄ

١میمٍ(ځِاٍٗومًى.

M. albumَبیىَيٽٍځًوٍىٍهشـٍٵیچًّویوٚبنډی ،M. acridum ،M. globosum 2ىٍٽلإشَ

َبیایاُاٹچیڈ(اُٙجبَزوٖجیثبیپيیڂَثَهًٍىاٍوييَیؾومبیىي2ٌ-3ي2-2،2-1)ُیَٽلإشََبی

سًانثبسًػٍثٍاوياٌُثًرإشَحٍاډی6ٽلإشَ.ىٍایههًٍٙػبیوڂَٵشٍإزایَاویډًٍىډ٦بڅٮٍ

ومبیىيٌایَاویSHU.J.29،ػيای6ٍ-1سٺٖیڈومًى.ىٍُیَهًٍٙ(6-7سب6-1)ُیَه7ًٍٙ(ثٍ≤70)

ىٍایهثیهM. flavovirideومبیىيٌځًوSHU.J.26ٍيَمـىیهM. robertsiiځًوٍ SHU.J.13إز.

َباٵِای٘یبثيډمپهثَىاٍیٽٍسٮياىومًوٍهًىیټُیَهًٍٙيیبثٍسٮجیَیُیَځًوٍإزيىًٍٍٝسی

َبثیبثي.ٹبٍؿیىٍىٍهشـٍٵیچًّوشیپیسٲییَومبیييٹَاثشیثٍیپیاُځًوٍزډلڄإشٺَاٍایهػيایٍإ

-ایاُاٹچیڈاُإشَاڅیبٍاىٍهًىػبیىاىٌإزيومبیىيM. lepidiotaeٌثٍسىُبییځًو6ٍ-4ُیَهًٍٙ

-ىاٍایىيػيایٍٹبٍؿیاُإشبن6-5ٍىَي.ُیَهًٙٹَاثشیثبایهځًوٍٍاوٚبنومیَبیډًٍىډ٦بڅٮٍ

( ځیلانSHU.J.17َبیٕمىبن ي )(SHU.J.21)َیؾ ثب ٽٍ ځًوٍثًى هًىیټاُ اُ ٙيٌ َبیٙىبهشٍ

ُیَهًٍٙ ثٍَمَاٌػيایٍٽبډلاډٚبثٍ)ثًرإشَحM. velutinumځًو6ٍ-6ٹَاثشیوٚبنوياىوي. ٍا

 يM. brunnumَبیكبيیځًو6ٍ-7ىٍوُبیزُیَهًٍٙ(ٍاىٍهًىىاٍىيSHU.J.22(اُځیلان)100

M. pingshaenseإز.≤70ثبثًرإشَح

M. anisopliaeىاٍایىيځًو7ٍ-1إزٽٍُیَهًٍٙ(7-3ي7-7،2-1)ُیَه3ًٍٙىاٍای7ٽلإشَ

ایهډ٦بڅٮٍإز.ایىٍثيينَیؾػيایM. majusٍ(يځًوSHU.J.12ٍایاُٙبََيى)ثٍَمَاٌومبیىيٌ
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)إشبنٕمىبن(إزٽٍاځَؿSHU.J.01ٍ)إشبناڅجَُ(يSHU.J.27ىاٍایىيػيای7ٍ-2ُیَهًٍٙ

سٚبثُیثٍَیؾىٍیټُیَهًٍٙػبیځَٵشٍ َبیټاُځًوٍاوييڅیاُٹَاثزدبئیىیثَهًٍىاٍَٖشىيي

ُیَهًٍٙ ثبَمًڅًّیSHU.J.25ایإُمىبن)يػيایM. guizhouenseٍىٍهًىځًو7ٍ-3وياٍوي. )

ٽبډڄثبایهځًوٍٍاػبیىاىٌإز.

)ُٙىمب(ٍاىٍهًىSHU.J.24ػيای8ٍ-1إزٽٍُیَه8ًٍٙ-2ي8-1ىاٍایىيُیَه8ًٍٙٽلإشَ

ََىياُُٙىمب)ٙبََيى(ثSHU.J.20ٍيSHU.J.14َبی،ػيای8ٍ-2ػبیىاىٌإزيىٍُیَهًٍٙ

ىٕزآډيوي.

وًٍیوٚبنډیپَيٕپًحسُیٍإلایياُإذًٍَبیسٚپیڄٙيٌث٦َٕقډلی٤ٽٚزيثٍَٕیآنىٍُیَ

(.3-4)ٙپڄ>109=ٸىاٍويسٮچMetarhiziumٙيٌسمبډبثٍػىَٔبیهبڅٜىاىٽٍػيایٍ

 بستگی هیاى تٌَع خغزافیایی ٍ تٌَع صًتیکیوّ. 4-3

ٽًٵىشیټىي١َیتَمجٖشڂیثٍَٕیَمجٖشڂیډیبنىيدبٍاډشَسى٫ًػٲَاٵیبییيسى٫ًّوشیپیثَدبیٍ

rيىاٍيػًىىاٍى١ٮیٴيڅیٱیَډٮىی،وٚبنىاىٽٍډیبنایهىيدبٍاډشََمجٖشڂیډبسَیٔ
ډلبٕج1ٍ

 ٙيٌ ډٺياثَایایهىي اُ إز034/14ٍیډٮبىڃ ثَهًٍىاٍ % وبكیٍ سى٫ً َبیػيایITSٍیٮىیډیبن

Metarhizium(.4)١میمٍيدَاٽى٘ػٲَاٵیبییاٍسجب٥یيػًىوياٍى

  .Metarhizium sppًزخ خذاساسی قارذ . 4-4

  إشبن32ډى٦ٺٍٙبََيىسٮياى7اََُیټاُ اََُیټاُ َبیٙمبڅیایَان)ځچٖشبن،ومًوٍهبٻي

                                                 
 1-١َیتَمجٖشڂیٽًٵىشیټ



 نتایج -چهارمفصل 

  

75 

لاٍيى10ٍآيٍیځَىیييثَایََومًوٍهبٻسٮياىومًوٍهبٻػم10٬ځیلان،ډبُويٍان(يسَُانسٮياى

ىٍََډى٦ٺٍ،سٮياىلاٍيآڅًىMetarhiziumٌٹبٍؽوَمػيإبُیٙي.ثَایډلبٕجٍىی٘ٹَاٍىاىٌدشَی

 ٙي. سٺٖیڈ ډى٦ٺٍ ََ لاٍي ٽڄ سٮياى ثٍ ٹبٍؽ ثٍ ومًوMetarhiziumٍدَاٽى٘ٹبٍؽ 7َبیهبٻىٍ

ومًوٍ ي ٙبََيى إشبنډى٦ٺٍ َٙای٤ډلی٦یوٺب٣ډوشچٴػٲَاٵیبَبیىیڂَ ثٍ یپٖبنویٖزي ییَب

ٍاثٖشڂ ىڅیڄایهځٶشٍ ي ػييڃډییىاٍى ډیبنډىب٥ٸٙبََيى،1سًانىٍ ىٍ ومًى. ١میمٍػٖشؼً

ٙينډى٦ٺٍ،ثیٚشَیهډیِانػيإبُیٹبٍؽ آڅًىٌ ثب ډیبن70ُٙىمب اُ إشٶبى200ٌلاٍي ډًٍى لاٍي

3يډى٦ٺٍ(ػًىاوٍډیبډیي-اثَاَیڈآثبى-ٽلاسٍإي)2(يٽمشَیهډیِانػيإبُی،ډى٦ٺ35ٍ%یٮىی)

(َٖشىي.اُثیهومًو5/2ٍ%لاٍي)یٮىی8ثبآڅًىٌٙينكياىٌّ(-ډًډهاثبى-ډَاىآثبى-ٽلاسٍډچبّ-)ىٌډچبّ

لاٍيآڅًىٌا2ُ)یٮىی2ػيإبُی%ثبوَمإشبن)ډبُويٍان،ځچٖشبن،ځیلانيسَُان(ځچٖشبن4َبیهبٻ

لاٍي100لاٍيآڅًىٌاُډیبن20)20ځیلانثبوَمػيإبُی%لاٍيإشٶبىٌٙيٌ(ٽمشَیهي100ډیبن

اوي.إشٶبىٌٙيٌ(ثیٚشَیهډیِانػيإبُیٹبٍؽٍاثٍهًىاهشٞبٛىاىٌ

 PDAکطت ّا بز رٍی هحیط. ارسیابی ًزخ رضذ خذای4-5ِ

َبیاٹچیڈMetarhiziumَبیىَيوَمٍٙيػيایٍ(وٚبنډی2-4ػييڃثٍَٕیوشبیغسؼِیٍيسلچیڄ)

 Metarhiziumَبیوشبیغډٺبیٍٖډیبوڂیهثَایػيایٍىاٍٙيٌإز.ىٍٝيډٮىی1ى٦ٍٕقډًٍىډ٦بڅٮٍ

spp.ٍىَيٽٍ(وٚبنډی3-4وشبیغډٺبیٍٖډیبوڂیهوَمٍٙي)ػييڃډٚوٜٙيٌإز.3-4ػييڃى

SHU.J.22)ػىڂڄاثَ(،SHU.J.35َبیػيایٍ )SHU.J.33 )َٕيلار(، )ٵَىیٔ(،SHU.J.27ُٙىمب(،

SHU.J.24،)وُبٍهًٍان(SHU.J.02ي)ٍيیبن( SHU.J.29)ُٙىمب(ٍىٍٽىبٍػيای SHU.J.11)ُٙىمب( 

یډٮىیاويياهشلاٳػبیىاىٌٙيٌ A اُډى٪٦َٕقډیبوڂیهىٍٽلآ پيیڂَىٍډیبوڂیهوَمىاٍیثب

ىاٍیثَهًٍىاٍوي.َباُاهشلاٳډٮىیٍٙيوياٍوياډبثبٕبیَػيایٍ
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 Metarhizium spp ّای قارذٍ ًزخ رضذ خذایِ کٌیذیسایی، تعذاد تدشیِ ٍاریاًس بزای بیواری: 2-4خذٍل 

١َیتسٲییَارډیبوڂیهډَثٮبرىٍػٍآُاىی هٌابع تغییز

سٮياىوَمٍٙيُاییثیمبٍیسٮياىٽىیيیوَمٍٙي 

ٽىیيی

ُاییثیمبٍی

 خذایِ

 خطا

 کل

29**499/87**594/2015**029/1295862/7589/5139/10

60

89

785075/140938/490303/34


 دار است% هعٌی1در سطح  **

 

   ػيایٍیَباڅٴ(ٽىیيیPDAٽٚزيٍٙيآنثٍَيیډلیMetarhizium٤یٹبٍؽَب:ومبییاُٽىیيی3-4ٙپڄ

SHU.J.01سَیهوبكیٍثَىاٙزكؼڈډٚوٞیاُثیَيویع(100×ومبییَبثبثٍِٿة(ٽىیيی40×ومبییثبثٍِٿ

 دبٕشًٍٽچىیثَایٙمبٍٗإذًٍس٤ًٕدیذز

 ة

 ع

 اڅٴ
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   .Metarhizium sppّای هختلف قارذ : هقایسِ هیاًگیي ًزخ رضذ خذای3ِ-4خذٍل 

ډیبوڂیهوَمٍٙي٦ٕقډیبوڂیه ًام خذایِ
SHU.J.11 A 179/22 

SHU.J.35 A, B 868/23 

SHU.J.22 A, B, C 573/23 

SHU.J.33 A, B, C 491/23 

SHU.J.27 A, B, C, D 227/23 

SHU.J.24 A, B, C, D 223/23 

SHU.J.02 A, B, C, D, E 823/22 

SHU.J.29 A, B, C, D, E 182/22 

SHU.J.12 B,C, D, E 683/21 

SHU.J.03 C, D, E 888/21 

SHU.J.13 D, E, F 277/21 

SHU.J.28 E, F 729/20 

SHU.J.06 E, F 222/20 

SHU.J.34 F 168/19 

SHU.J.01 F 120/19 

SHU.J.26 G 327/12 

SHU.J.04 G 283/12 

SHU.J.25 G, H 881/13 

SHU.J.17                   G, H, I 683/13 

SHU.J.08 G, H, I 260/13 

SHU.J.21 G, H, I 732/12 

SHU.J.05 G, H, I 872/12 

SHU.J.15 G, H, I, J 187/12 

SHU.J.31 H, I, J, K 893/11 

SHU.J.14 I, J, K, L 622/11 

SHU.J.30 J, K, L, M 091/10 

SHU.J.10 K, L, M 923/9 

SHU.J.07 K, L, M 897/9 

SHU.J.20 L, M 819/9 

SHU.J.19 M 292/9 

   .باضٌذ% هی1دار در سطح اختلاف هعٌیحزٍف غیزهطابِ بیاًگز 
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 PDAکطت بز رٍی هحیط .Metarhizium sppّای  قارذ . ارسیابی تعذاد کٌیذی خذای4-6ِ

ىٍ.Metarhizium sppیػيای30ٍ(آُډبی٘ٙمبٍٗٽىیيی2-4ٍیبؤ)ػييڃثَدبیٍػييڃسؼِیٍيا

 Metarhiziumَبیٙيٌإزيډٺبیٖبرډیبوڂیهډَث٣ًثٍځًوٍىاٍىٍٝيډٮىی1سپَاٍى٦ٍٕق3

spp. 4-4ػييڃ إز. ٙيٌ ػيایٍآيٍىٌ ثَای ٽىیيی ٙمبٍٗ اٍُیبثی ډیَب، وٚبن ٽٍ ػيایٍىَي

SHU.J.01ٍثَهًىاٍډیٽىیيیسًڅیيیاُثیٚشَیهډیِان25/80×106إي(ثبډیبوڂیهإذًٍ)ٽلاس-

 ػيایٍيَبىٍډیِانٽىیيیسًڅیيیىاٍىىاٍیثبىیڂَػيایٍاُاهشلاٳډٮىی(يA)٦ٕقډیبوڂیهثبٙي

SHU.J.08 ډیبوڂیه ثب  750/8×106)ٍيیبن( اُ ډیِان ػيایٍٽمشَیه ٽىبٍ ىٍ سًڅیيی َبیٽىیيی

SHU.J.17،)ُٙىمب(SHU.J.15،)ُٙىمب(SHU.J.31 ى٦ٍٕق)َُٙٻىاوٚڂبٌ(SHU.J.25)ُٙىمب(،

ىاٍیثبیپيیڂَوياٍوييډٚشَٽبٽمشَیهاهشلاٳډٮىیَبإزيایهځَيٌاُػيایٍٹَاٍځَٵشPٍډیبوڂیه

اوي.ډیِانسًڅیيٽىیيیٍاثٍهًىاهشٞبٛىاىٌ

 ّاپذیزی کٌیذی. سیست4-7

ٍيلاُڇإزٹجڄاُځٌاٍىاُایهُاییاطَډیإزٽٍثَثیمبٍیٽىیيییپیاُ٭ًاډچیدٌیَیُیٖزٹيٍر

ُویآوُبسٮییهًٙى.وشبیغآُډبی٘كبٽیاُآندٌیَیيٹيٍرػًاوٍَب،ُیٖزُاییػيایٍثٍَٕیثیمبٍی

ثَهًٍىاٍَٖشىي.89%ثی٘اُدٌیَیُیٖزاُٹيٍر.Metarhizium sppَبیػيایٍثًىٽٍسمبډی

 سَسک قزهش آرد زابزقارذ در بسایی بیواریتاثیز  :8-4

 Metarhiziumڅیشَٹبٍؽډیچیٽىیيی/1×108(اطَٱچ٪ز3-4ياٍیبؤ)ػييڃډ٦بثٸػييڃسؼِیٍ

spp. ست،ىٍٝياٵِاٍډیىیىاٍٙي.ثبإشٶبىٌاُوَڇىٍٝيډٮىی1ى٦ٍٕقًٕٕټٹَډِآٍىثَٽٚىيځی

ىإشٶبىٌىٍٹبڅت٥َفٽبډلاًسٞبىٵیډSAS 9.1ًٍاٵِاٍَبوَډبڃٙيوييٕذٔىٍوَڇُاییػيایٍثیمبٍی

 ة
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 Metarhiziumّای قارذ خذایِ کٌیذی تَلیذیهقایسِ هیاًگیي تعذاد : 4-4خذٍل 

spp.   ِ10ډیبوڂیهسٮياىإذ٦ًٍٕقډیبوڂیه ًام خذای
6×

SHU.J.01 A 280/80 

SHU.J.35 B 628/76 

SHU.J.33 B   375/75 

SHU.J.22 C 128/66 

SHU.J.11 D 000/61 

SHU.J.29 D, E 000/89  

SHU.J.02 E 878/86 

SHU.J.10 F 813/83 

SHU.J.12 F 780/83 

SHU.J.04 F 800/82 

SHU.J.24 G 878/28 

SHU.J.21 G, H 800/28 

SHU.J.06 H, I 628/22 

SHU.J.34 I 000/22 

SHU.J.28 I 688/39 

SHU.J.05 J 280/36 

SHU.J.07 J 878/38  

SHU.J.27 K 063/31  

SHU.J.13 L 628/21 

SHU.J.19 L 780/20 

SHU.J.26 L, M 063/19 

SHU.J.20 M, N 878/16 

SHU.J.09 N 878/18     

SHU.J.30 N 800/18 

SHU.J.14 O 313/12 

SHU.J.17 O, P 628/11 

SHU.J.15 O, P 280/10 

SHU.J.31 O, P 188/10 

SHU.J.25 O, P 000/10 

SHU.J.08 P 780/8 

   باضٌذ.% هی1دار در سطح بیاًگز اختلاف هعٌیحزٍف غیزهطابِ 
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   .Metarhizium sppّای هختلف قارذ : هقایسِ هیاًگیي تلفات سَسک قزهش آرد تَسط خذای5ِ-4خذٍل 

َبثىيیػيای٥ٍجٺٍډیبوڂیهسچٶبرسٮياىډٚبَيار٦ٕقډیبوڂیه ًام خذایِ
SHU.J.22 A 29 837/88 A (High) 

SHU.J.35 A 28 800/86 A 

SHU.J.29 A, B 28 907/82 A 

SHU.J.02 A, B 28 907/82 A 

SHU.J.33 

 

 

A, B 27 820/83 A 

SHU.J.10 A, B 27 880/82 A 

SHU.J.04 A, B 27 910/81 A 

SHU.J.12 A, B 27 887/79 A 

SHU.J.11 B 28 863/76 A 

SHU.J.01 B 28 823/76 A 

SHU.J.19 C 20 823/63 B (Medium) 

SHU.J.28 C, D 19 333/63 B 

SHU.J.21 C, D, E 20 880/62 B 

SHU.J.07 C, D, E 19 897/61 B 

SHU.J.24 C, D, E, F 19 903/88 B 

SHU.J.06 C, D, E, F 19 937/87 B 

SHU.J.34 C, D, E, F 17 667/86 B 

SHU.J.13 D, E, F 17 910/83 B 

SHU.J.27 E, F 16 333/53 B 

SHU.J.05 F, G 16 923/29 B 

SHU.J.17 H, G 13 983/22 B 

SHU.J.20 H, I 11 667/36 B 

SHU.J.08 H, I, J 11 973/38 B 

SHU.J.26 H, I, J 11 973/38 B 

SHU.J.14 H, I, J 11 987/32 B 

SHU.J.15 H, I, J 11 963/33 C (Low) 

SHU.J.25 I, J 11 963/31 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SHU.J.31 I, J 10 967/30 C 

SHU.J.30 I, J 9 970/27 C 

SHU.J.09 J 8 667/26 C 

                                                  باضٌذ.% هی1دار در سطح حزٍف غیزهطابِ بیاًگز اختلاف هعٌی
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َبیډوشچٴىَيٽٍػيایٍوٚبنډیٕىؼیوشبیغُیٖزسپَاًٍٍٝردٌیَٵز.3ٹَاٍځَٵشىي.ایه٥َفىٍ

Metarhizium spp.ُاثًىوييٕجتډَٿيډیَىٍآٵزډٌٽًٍٙيوياډبثٍَيیًٕٕټٹَډِآٍىثیمبٍی

(5-4إبٓوشبیغډٺبیٍٖډیبوڂیه)ػييڃَبیډوشچٴثبیپيیڂَډشٶبيرثًى.ثَُاییػيایٍسًانثیمبٍی

)َٕيلار(SHU.J.22َبیػيایٍ ،SHU.J.35 اثَ(، SHU.J.29)ػىڂڄ )ٍيیبن(،SHU.J.02)ُٙىمب(،

SHU.J.33 SHU.J.10)ُٙىمب(، SHU.J.04)ُٙىمب(، ي ٦ٕق)ُٙىمب(SHU.J.12)َُٙٻاثًًٍ( ىٍ

٦ٕقىٍوياٍى.ُاییډیبنآوُبيػًىىاٍیىٍثیمبٍیياهشلاٳډٮىیاويٹَاٍځَٵشAٍُاییثیمبٍیډیبوڂیه

JٍَبیػيایSHU.J.08 ،SHU.J.26 ،SHU.J.14 ،SHU.J.15 ،SHU.J.25،SHU.J.31 ،SHU.J.30ي

SHU.J.09ٍاوييٽمشَیهډیِانثیمبٍی)ٍيیبن(ػبیځَٵش ډ٦بڅٮٍډب.اوياهشٞبٛىاىٌثٍهًىُاییٍا

كٖبٕیز ډیځًیبی ډٌٽًٍ ٹبٍؽ ثٍ آٍى ٹَډِ ًٕٕټ ثیٚشَیثبلای آُډبیٚبر كبڃ ایه ثب ثبٙي.

1و٪یَ
LT50 ،2

LC50سًانثیمبٍیځَیػيایٍػُزٱَثبڃ ثَایٽىشَڃآٵبراوجبٍیَبییثب ُاییثیٚشَ

ثبٙي.لاُڇډی

 ساییٍ بیواری تعذاد کٌیذی. ّوبستگی هیاى پاراهتزّای هَرفَلَصیکی ًزخ رضذ، ضوارش 4-9

(ډیبن7-4ىَي)ػييڃوٚبنډی،.Metrhizium sppَبی١َیتَمجٖشڂیدیًَٕنثَایػيایٍډلبٕجٍ

ىاٍیى٦ٍٕقایه 1دبٍاډشََبَمجٖشڂیډٮىب ډیبندبٍاډشََبیوَمٍٙييسٮياىٽىیيی%يػًىىاٍى.

ثیٚشَثبٙيسٮياىٽىیيیسًڅیيیثیٚشََمجٖشڂیيػًىىاٍىثيانډٮىبٽٍََؿٍوَمٍٙيیټػيایٍ

ثیمبٍی ي ٍٙي وَم دبٍاډشَ ثٍَٕیَمجٖشڂیډیبنىي ثًى. ََؿٍُاییوٚبنډیهًاَي ٍٙيىَي وَم

                                                 
                                                                                   Letal Time -1ىٍٝيیټػمٮیز50ډيرُډبنلاُڇثَایډَٿ

    

                                              Letal Concentration -2ىٍٝيییټػمٮیز50ډیِانٱچ٪زډًٍىإشٶبىٌثَایډَٿيډیَ
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ومبیي.سَ٭مڄډیډیِثبنډًٵٸٕبُیُاییآنػيایٍثیٚشَيىٍآڅًىٌایثیٚشَثبٙي،ٹيٍرثیمبٍیػيایٍ

ایثیٚشَُاییَمجٖشڂیيػًىىاٍىيََؿٍسٮياىٽىیيیسًڅیيیػيایٍډیبنسٮياىٽىیيیيثیمبٍی

ُاییآنػيایٍثیٚشَإز.یثبٙيثیمبٍ





 .Metarhizium sppّای سایی خذایِهیاى سِ پاراهتز ًزخ رضذ، تعذاد کٌیذی ٍ بیواری: ّوبستگی 6-4خذٍل 

وَمٍٙيسٮياىٽىیيی ساییبیواری
** 51669/0 

0 

/ 

 

وَمٍٙي59971/00000/1**
سٮياىٽىیيی59971/0**0000/1 91420/0**

ُاییثیمبٍی51669/0**91420/0** 0000/1

ىاٍیيػًىىاٍى%ډٮىی1ى٦ٍٕق**
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 .MَبیًٍٝردٌیَٵشٍإزيياٍیشMetarhiziumٍثَایػىDNAٔیبثیآوبڅیِٵیچًّویثبإشٶبىٌاُسًاڅی

anisopliaeٍَبیثبآوبڅیِسًاڅی2000ىٍٕبڃاوي.ىٍای٥ًًٍٍسبٽًٖوًډیپیډؼيىاډٚوٜٙيٌثITSٍایَٖش

يػًىىاٍىيىٍثیهآوُبثیٚشَیه M. anisopliaeىٍُیَځًوٍډٚوٜاُو٪َسپبډچیثیبنومًىٽٍسٮياىی

ثبإشٶبىٌاُ>120=ىاوٖز.ىٍډ٦بڅٮٍویٚیM. anisopliae var. anisopliaeثبدَاٽى٘ػُبویٍاُیَځًوٍ

ثباوؼبڇ>20=ځَيَیډًوًٵیچشیټٍاثٍيػًىآيٍىوي.ثیًٚٳM. anisopliae var. majusػيایEF1-α3ٍّن

MGTيPARBَبی،ىيځَيٌثٍِٿډًوًٵیچشیټٍاثبوبڇ M. anisopliaeآوبڅیِٵیچًّویؿىيډپبویٽمذچپٔ

ٹَاٍځَٵشىي.MGTٽلإشََبیوٖجشبثٍِٿىٍَبثبٽىیيیىٍينایهٽمذچپٍٔاٙىبٕبییومًىيسمبڇػيایٍ

ډٮَٵیٙي.EF1-αسًاڅیثَدبیM. guizhouenseٍيM. majusىيځًوٍٽلإشَىٍایه

C. brittebankisoidesٵَڇٱیَػىٖیM. anisopliae var. majusوٚبنىاىٌٙيٌٽITSٍثبإشٶبىٌاُسًاڅی

ډیبنآوُبډمپهإزىITSٍَبیٍیجًُيډیثٍٙيركٶب٩زٙيٌَٖشىياډبډىب٥ٸثبٙي.ځَؿٍوًاكیّنډی

اٱچتثَایسبٽًٖوًډیځًوٍ ثبٙىيي يػىٔسًاڅیي٥ًڃډشٲیَ ډیَب ډ٦بڅٮٍَبیٹبٍؿیإشٶبىٌ 33ًٙوي.

 ٹبٍؽ Metarhiziumػيایٍ ىاى M. anisopliae var. frigidumوٚبن ثM. flavovirideٍٽلإشَثٍ وٖجز

>121=ٙجبَزثیٚشَیىاٍىM. anisopliaeٽلإشَ )ًٙاَيٵیچًّوشیپی(يځبَبITS1-5.8 S-ITS2ثَدبیٍ.

ٵیچًّویؿىيّویوٚبن>78=ویبییإزسټM. anisopliaeډٚبَيارډًٍٵًڅًّیپیډٚوٜٙيٌٽمذچپٔ .

ٹَاٍځیَیٹبٍؽَبیدىُبنډیَبیبٙبهٍَبیىاٍایسبٽًٖناُځًوٍٽمذچپٖیM. anisopliaeىاىٌ َبیثبٙي.

وٚبوڂََبیډچپًڅی،ا٥لا٭برثیٚشَیٍاػ٬ثَإبَٓبیٵیچًّوشیپیډؼِاَبیبځًوٍثیمبٍځَكَٚارىٍٙبهٍ

ومبیيٵَاَڈډیَبیډًٍٵًڅًّیپیٙيٌٍاثٍوٖجزيیْځیَبی٥جیٮیيډيیَیزثٍاٽًڅًّیآوُبىٍاٽًٕیٖشڈ

=54<.

 ایه وبډٍدبیبنىٍ ػيإبُیٹبٍؽ Metarhiziumثب إشوَاع هبٻ، َٖشDNAٍاُ وبكیٍ سپظیَ يITSایي
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سَٕسًاڅی ثٍ وبكیٍ ایه ٙىبٕبییػيایٍیبثی ٵیچًّویي ىٍهشـٍ اٹچیڈیڈ ځیلان،َبیإشبنَبی َبیٕمىبن،

ځچٖشبنياڅجَُ يسلچیڄاٹياڇومًىیڈيىٍاىاډٍثٍثٍَٕیځًوٍډبُويٍان، رډًٍٵًڅًّیپیدَىاهشٍآُډبیٚبَب

.ٌإزٙي

 . تدشیِ ٍ تحلیل درختچِ فیلَصًی5-1

ځیَیٙيٌوٚبنىاى.ځًیبیایهَبیٙبََيىيىیڂَډىب٥ٸومًوٍ،سى٫ًّوشیپیثبلاییٍاىٍػيایITSٍوٚبوڂَ

يITSاُوبكیٍ>55=ٽًٍان(.2-4ٽلإشَىٍهشـٍٵیچًّویٍٕڈٙيٌإز)ٙپڄ8َبىٍاډَٹَاٍځیَیػيایٍ

يسٖزاكشمبڃ1ًویإشٶبىٌومًىيآوبڅیِدبٍٕیمMetarhiziumثَایىٍٻٍياث٤سپبډچیىٍينػىs8/5ّٔن

إذبسبٵًٍاي>14=،ٕبوڀ>45=ؿًنىٍایًٍویبییإز.ډ٦بڅٮبراٵَاىیَڈوٚبنىاىٽٍایهػىٔسټ2ىوجبڅٍ

 .M. anisopliae varَبیسمبڇػيایٍ>75=ویبییإز.دبوشًػىٖیسټMetarhiziumٽٌٍاطجبرومًى>122=

anisopliae یټ ىٍين سټٽلإشٍَا ٍا ځًوٍ ایه ي ىاى ٹَاٍ څًان اډب ىاوٖز آوبڅیِ>79=ویبیی ثٍَٕی ثب

 ITS51سًاڅیٵیچًّوشیپی ومًى.Metarhizium sppػيایٍ M. anisopliaeثیبن هًاََیآن ځًوٍ  .Mي

robertsiiډى٦ٺٍثبٙىيي3ٵیچشیټدچیَبیٙبََيىٍٕيػيایٍثٍو٪َډی،ویبییویٖشىيسټITSسًاوٖشٍإز

ؿىيیځًوٍ ثب ایػيیي ځًوٍ ُیَ ځًوٍه ٽىبٍ ىٍ ٍا ٙيٌ ومبیيَبیٙىبهشٍ ػُبویٙىبٕبیی 5ي  .Mځًوٍ

anisopliae،M. velutinum،M. guizhouense،M. robertsii،M. flavovirideٍاٹچیڈٙبََيىومبیىيځبویى

 ػىڂچیاٹچیڈاM. velutinumُىاٍوي. ډىب٥ٸٍُا٭یاM. flavovirideُيM. robertsiiځیلان)َٕيلار(،

-َبیٙبََيىيَُٕٙشبنػيایٍىیڂَډىب٥ٸثبٱیٙبََيىيىM. guizhouenseٍيM. anisopliaeٙبََيى،

ٙيٌَبیا٥َاٳ اويٽٍایهكبٽیاُدَاٽى٘ػٲَاٵیبییٹبٍؽثیمبٍځَاُډِا٫ٍيثبٱبريډىب٥ٸػىڂچیػيا

َبیډوشچٴإز.يًُٕڅزإشٺَاٍآنىٍاٹچیڈMetarhiziumكَٚار

                                                 
1- Parsimony Analysis 

2- Tail Probability (T-PTP) Test 

3- Polyphyletic 
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ٹَاٍځَٵشٍٽٍځیَیٙيٌَبیومًوٍاٹچیڈإشبنٕمىبنيىیڂَإشبنَبیػيای8ٍي1،3،4،5ىٍٽلإشََبی

َبیا٥َاٳىٍهًٞٛاٹچیڈٙبََيىيَُٕٙشبنوياٍوي.Metarhiziumځِاٍٗٙيٌثَایځًو12ٍَمشبییاُ

ایهاكشمبڃٍاىاىسًانثَىاٍی)اُو٪َٵبٝچٍيىٵٮبر(اٵِای٘یبثيډیلاُڇثٍس١ًیقإزٽٍاځَډیِانومًوٍ

-سبایهیبٵشٍَبیډشى٫ًثی٘اُایههًاَيثًى.َمـىیه١َيٍرىاٍىَبیػيیيكبيیُیَځًوٍٽٍسٮياىځًوٍ

ىٍیډًٍىسبئیييثٍَٕیٹَاٍځیَى.یآسډیپَيٕپًدَمـىیهډ٦بڅٮبرٕچًڅیيَبیډچپًڅیىیڂَيَبثبوٚبوڂَ

اٹچیڈٙبََيىَبیبیسبٽًٖویٵٮبڃَٖشىيياُو٪َسپبډچیػيایٍََب،ځَيٌیټىٍهشـٍسَٕیڈٙيٌ،ػيایٍ

ػيیيسَیوٖجزَبیځًوٍ اكشمبڃځًو12ٍثٍ ي َٖشىي ٙىبٕبییٙيٌ ػيای1ٍُاییځًوٍ ډًٍى َبیاٹچیڈىٍ

ىاٍى. يػًى ځیَیػيایٍٹَاٍ ٙبََيى َُٕٙشبنَبی ي ٙبََيى ا٥َاٳاٹچیڈ َبی ٽلإش5َىٍ سى٫ًوٚبن اُ

ډیٵیچًّویثبلایایهػيایٍ اكشمبڃىاىٌ إز. ُیَځًوٍإزٽٍٙىبٕبیی5ىاٍایَبًٙىٽٍایهػيایٍَب

َبیّویإز.َبیثیٚشَثبإشٶبىٌاُىیڂَسًاڅیىٹیٸآوُبویبُډىيثٍَٕی

ثب>20,123=ٙمَويثَډیMetarhiziumسَیهځًوٍٙىبٕبییٙيٌناٍاٵَايM. anisopliaeثٖیبٍیاُډلٺٺبن

ایهدبیبنيػًىایه ىٍډىب٥ٸډًٍىډ٦بڅٮٍىٍ ػيایٍاُػيای033/0ٍ%وبډٍَٝٵب )یٮىیسىُب (SHU.J.12َب

ٍإز.چٸثٍایهځًوډشٮ

َبییاُػىڂڄاثَ،ُٙىمبي،ػيای1ٍىَيىٍٽلإشَآيٍیوٚبنډیډلڄػم٬ثَدبیٍَبایػيایٍسؼِیٍهًٍٙ

َبییاُػيای4ٍَبییاُث٦ٖبڇيٍيیبن،ىٍٽلإشَػيای3ٍٍيیبنيَُٙٻاثًًٍ)ٙبََيى(يٍاډَٖ،ىٍٽلإشَ

ػيایٍ اُ ومبیىيځبوی ىاٍوي. ٹَاٍ ٍيیبن ي ُٙىمب ىٍ ٍيیبن ي ث٦ٖبڇ ځَٵش5ٍٽلإشََبیُٙىمب، ىٍٹَاٍ اوي.

ثَدبیٍهًٍوييَبیٙىبهشٍٙيٌثٍؿٚڈډیَبییاُُٙىمب،َٕيلار)ځیلان(ىٍٽىبٍځًوٍػيای6ٍٽلإشَ

M. robertsiiثب100)ػيایٍٽبډلاډٚبثٍثبثًرإشَحSHU.J.29ػيای3ٍَبیهًاََی،ٹَاثزډیبنځًوٍ

                                                 
1- Speciation
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 ځًو99ٍ)ٹَاثزSHU.J.26ثَُیڄ(، )ػيایٍٽبډلاډٚبثٍثبSHU.J.22ٵَاوٍٖ(يM. flavovirideىٍٝيیثب

M. velutinumٍڂبٌيَبییاُإشبنٕمىبن)ُٙىمب،َُٙٻىاوٚػيای7ٍٽلإشَڅُٖشبن(ٙىبٕبییٙيوي.ى

ؿیهM. guizhouenseّادهيM. majusب،إشَاڅیM. anisopliaeَبیىٍٽىبٍځًوٍٽلاسٍإي(يإشبناڅجَُ

-َڈػيای8ٍٽلإشَٙىبٕبییٙيوي.ىSHU.J.25ٍيSHU.J.12اوييثََمیهإبٓىيػيایٍٹَاٍځَٵشٍ

ځًوٍٙىبهش12ٍَبیځچٖشبن)وُبٍهًٍان(يٕمىبن)ُٙىمب(ٹَاٍىاٍوييٵبٹيََځًوٍٹَاثشیثبَبییاُإشبن

ایثَایسًانځٶزىٍایهسلٺیٸ،ومبیىيٌثبسًػٍثٍىٍهشـٍٵیچًّویډیىٍػُبنَٖشىي.Metarhiziumٙيٌ

ځًوٍ M. brunneumَبی ،M. majus ،M. lepidiotae ،M. album وياٍى. يػًى ٙيٌ َبیځًوٍډٚوٜ

Metarhizium M. albumهًٞٛثٍ ،M. anisopliae ،M. brunneum ،M. robertsii ،M. lepiditumُا

-ثITSٍَبیډى٪َډًٍٵًڅًّیيٵیچًّویثٖیبٍٙجیٍیپيیڂََٖشىييٙىبٕبییآوُبسىُبثَډجىبیډٺبیٍٖسًاڅی

سًاڅی ثب دبیڂبٌا٥لا٭بسیىٕزآډيٌ ثبیيٕبیَوًاكیّویثَایدٌیَویٖزاډپبنGenBankَبیډًػًىىٍ ي

َبإشٶبىًٌٙوي.ٙىبٕبییيسٶپیټایهځًوٍ

 سٶپیټٹبٍؽITSوٚبوڂَ كیهػيإبُیٹبٍؽسًاوٖزثٍهًثیثٍ ىٍ ُیَا ثذَىاُى ،Metarhziumَبیىیڂَ

ٙپڄٽىیيی،ولًٌٍٙيثٍَيیډلی٤ٽٚزيٕبیَثَدبیٍٹبٍؽاُلاٍيَبیآڅًىٌثٍىٕزآډيٽ5ٍسٮياى

إشوَاعMetarhziumَبیډًٍٵًڅًّیپیسًٍٞثَایهثًىٽٍډشٮچٸثٍػىٔيیْځی يسپظیDNAََٖشىي،

-ثًىوياډبىٍياٹ٬ٹبٍؽMetarhziumَبى٩ٍبََډٚبثٍیبثیآوُبوٚبنىاىځَؿٍایهػيایٍيسًاڅیITSوبكیٍ

َٖشىيٽٍػيإبُیٙيٌثًىوي.Nectriaَبیىیڂَیو٪یَ

ىَيوٚبنډیډ٦بڅٮٍٍاػيایٍډًٍى30يMetarhiziumځًوٍٙىبهشٍٙي12ٌوشبیغَمًڅًّیډیبن١3میمٍ

ډیبنځًوITSٍٽٍٽمشَیهٙجبَزډى٦ٺٍ ډَث٣ًثٍػيایٍَبیػُبویيػيایٍىٍ إز.SHU.J.13َبیډب

ػيایٍ اُ ثٖیبٍی ػيایٍثَای )یٮىی َب SHU.J.05َبی ،SHU.J.17 ،SHU.J.04 ،SHU.J.08 ،SHU.J.24،

SHU.J.10،SHU.J.21،SHU.J.25اٵِاٍډلبٕجٍٙيٌإز.ىٍٝيس٤ًٕوَڇ50ٽمشَاُ(ایهىٍٝيَمًڅًّی
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ډیبن 14،یبثیٙيٌسًاڅیػيای30ٍاُ ثبٱبرډوشچٴ، ثٍ ػيای12ٍػيایٍ ډِا٫ٍي  ډىب٥ٸ4ثٍ ثٍ ػيایٍ

ىَي٥جٸځٶشٍٕبوـِدىبك٢ًٍيدَاٽى٘ایهٹبٍؽىٍثبٱبرثیٚشَاُډىب٥ٸسٮچٸىاٍوييایهوٚبنډیػىڂچی

1َبیدىُبنډوشچٴایهىٍهشـٍومبیبوڂَيػًىځًوٍٽلإش5َىٍَبیایَانػيایٍٹَاٍځَٵشهػىڂچیإز.

ٙيٌیثM. anisopliae var. acridumٍََٕبییٍوٚبنىاىػيا>127=.ډ٦بڅٮٍثبلاٽبويٍ>126-124=ثبٙيډی

َیډوشچٶیَبثٍٙبهٍ ثٍسًاڅٽياڇیؾسٮچٸىاٍويي آوُب س٤ًٕىٍاَبییاُ ث>45=یًٍځِاٍٗٙيٌ یًٚٳي

 .MىٍينITSوٚبوڂَسٲییَدٌیَیثبلایوبكیٍ>77=سیَإًنيَمپبٍانياٍوي.ډ٦بڅٮٍسبوڀویٙجبَش>121=

anisopliaeایَبیػياځبوٍَبیسبیچىيىٍٙبهٍثبٙييػيایٍایهځًوٍاُياځَاییثبلاییثَهًٍىاٍډیثبٙييډی

َبییټٽٍډؼِاثًىنځًوٍ(ىٍكبڅیFي B،Cَبیځیَوي)ٙبهٍَبیىیڂَٽًٍَٚبٹَاٍډیىٍډٺبیٍٖثبػيایٍ

ثَایػيایٍ اُىیڂَٽًٍَٚب ؿىيانډٞياٹیوياٍىَبیډًٍىډ٦بڅٮٍډبٽًٍٚ َبیػيایٍىٍٽىبٍځًو5ٍُیَا

ٙىبهشٍٙيٌىیڂَٽًٍَٚبٹَاٍىاٍوي.

 ػيای3ٍٽلإشَىٍ ،SHU.J.11( ثبلاسَیهډیِانوَمٍٙي ډیچی793/24اُ ىٍ ٍيُ(، ػيای1ٍٽلإشَډشَ/ ،

SHU.J.35( سًڅیيی ٽىیيی سٮياى ثبلاسَیه ثیمبٍی667/76×106اُ ثیٚشَیه ي )( ثَهًٍىا8/86ٍ%ُایی )

َٖشىي.

ثبإشٶبىٌاُسٖزډىشڄ،َمجٖشڂیٍاMetarhiziumَبیػٲَاٵیبییػيایٍدَاٽى٘يITSوبكیٍسى٫ًّوشیپی

ثبBeauveriaَبیډوشچٴاٍسجب٣ثیهدَاٽى٘ػٲَاٵیبییػيایٍځَؿٍثٍَٕیډیبنایهىيدبٍاډشَوٚبنوياى.

ثیهډلڄػيإبُیيَیؾَمجٖشڂیاوؼبڇٙيٌ>128=يَمپبٍانس٤ًٕػیپبITSٓسى٫ًډًػًىىٍډى٦ٺٍ

سى٫ًډًػًىىٍډى٦ٺٍ اډبلاُڇثًٍٽَإزایهآُډًنسبٽىًنثَایٹبٍؽثیمبٍځَډٚبَيٌوىمًىويITSیثب

ًٍٝروذٌیَٵشٍإز.Metarhiziumكَٚار

                                                 
1- Cryptic Species 
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ًٙىٽبٍثَىٌډیَبثٍثَایٙىبٕبییډچپًڅیٹبٍؽITS2يITS1،S 8/5اويوبكیٍٙمبٍیاٙبٌٍومًىٌډ٦بڅٮبرثی

َبیَبیډًٍىډ٦بڅٮٍىٍينسبٽًٖنىاٍایسى٫ًإزُیَاػيایITSٍىٍایهسلٺیٸډٚوٜٙيډى٦ٺٍي>78=

ىاٙشیڈػيایٍډوشچٶیدَاٽىيٌٙيٌ اوش٪بٍ ٙيٌاوي. یټډى٦ٺٍػيا یټځَيٌهًاََیٹَاٍَبییٽٍاُ اويىٍ

ثبسًػٍثٍسپبډڄوٖجشبآَٖشٍسًاڅی ITSایو٪یََبیَٖشٍىاٙشٍثبٙىياډبوشبیغایهاوش٪بٍٍاػًاثڂًوجًى.

َبثبٙىي.سًاوىيډَػ٬ډُمیثَایٙىبٕبییٹبٍؽَبډیایهسًاڅی

 بٌذی ًتایح آسهایطات هَرفَلَصیک. خوع5-2

ٍَٕبیثیمبٍځَكَٚارډیثَایػيإبُیٹبٍؽ ٍيٗ٭ٞبٌٍٍي٥ٗٮمٍكٌَٚسًاناُ هبٻيای، ځیَیاُ

ځَاډیىٍ ځیبَبن ٍیٍٚ اُ ومًى(1)اوييٵیزإشٶبىٌ إشٶبىٌ اُ. ثٖیبٍی ُويځی ډلڄ هبٻ ٽٍ آوؼب اُ

ډیډیپَياٍځبویٖڈ ٍيٗ٭ٞبٍَب اُ إشٶبىٌ ډیپَياٍځبویٖڈٌثبٙي اُ ډوشچٶی اوًا٫ ثبٽشَیځیَی، و٪یَ َبیَب

ىَىيٽٍٽبٍٙىبٕبییَبیثیمبٍځَيٕبدَيٵیزثٍَيیډلی٤ٽٚزسٚپیڄٽچىیډیٍؽُاى،ومبسيَب،ٹبهبٻ

ومبیىيډًٍٵًڅًّیپیيػيإبُیٍإوزډی سًاوىيىٍينٍیٍٚځیبَبنځَاډیىٍَبیثیمبٍځَكَٚارډیٹبٍؽ.

اٍُي٥ٗٮمٍډٮمًلاڅٌاَبډٚپلارُیبىیٍاىٍدیىاٍىاډبػيإبُیآن>8=ًٍٝراوييٵیزُويځیٽىىيثٍ

.>8=هًاٍإزایؿًندَياوٍډًڇؿىيٽٍایهٍيٗډٖشچِڇدَيٍٗكًٌَََٚٙىډیایإشٶبىٌكٌَٚ

30ومًوٍهبٻډىب٥ٸځًوبځًن،سٮياى240ایځبڅَیباُډیبنثبإشٶبىٌاٍُي٥ٗٮمٍكٌَٚوبډٍدبیبنىٍایه

ٽٚزاوشوبثیكبيیىيىیه،ٕیپچًَڂِاډیي،ٽَیٖشبڃيیًڅزيٽچَیيډٔىٍډلیMetarhizium٤ػيایٍٹبٍؽ

یٮىیػيإبُیځَىیيTrichodermaيBeauveria،Nectria،Phytophthoraَبییډبوىيىٍٽىبٍىیڂَٹبٍؽ

اٹچیڈMetarhizimوَمػيإبُیٹبٍؽ ډ٦بڅٮٍىٍ ٽمیإزي5/12%َبیډًٍى إزٽٍډیِانثٖیبٍ ثًىٌ

ویِډیِانػيإبُی>130=دىب-،ٕبوـِ>129=ًٕیڈ٥چجي.َبياٍا١یٍُا٭یيثبٱیٍاډی١َيٍرسچٺیقهبٻ

Metarhiziumوَمػيإبُی>131=(2013)ډٖٮًىیاوي.َبیډوشچٴاويٻىاوٖشٍثًڇَبیُیٖزٍاىٍهبٻ

                                                 
1- Endophyte
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Beauveriaسًانځٶزىٍَٙای٤وٖجشبډٚبثٍاُډیایٚبنٍاىٍثبٱبرډَٽجبرثٍَٕیومًىٌيثبسًػٍثٍوشبیغ

 ٹبٍؽ ٥ًٍثز، ي ىډب ػىٔناٵَايBeauveriaو٪َ ٹبٍؽسَیه ډیبن ىٍ كَٚار ثیمبٍځَ َبی وَمإز اُ ي

سًویىڂبثبٙيٽٍایهوشیؼٍثبوشبیغكبٝڄاُډ٦بڅٮبرثَهًٍىاٍډیMetarhiziumوٖجزثٍػيإبُیثیٚشَی

هًاویَڈيوشبیغكبٝڄاُایهسلٺیٸ>133=ثَٿډیچیىڀياڅیه،>7=ثَیغيَمپبٍانثَاين،>132=يَمپبٍان

سًانځٶزٵَاياویٹبٍؽډی(١میم1ٍػييڃٹبٍؽ)ىلاٍيَبیآڅًىٌيىٍٝيػيإبُیػييڃسٮياثَإبٓىاٍى.

ٽًٍٍٕيٽیهایهإزث٥ًٍٍیَبیٍُا٭یثیٚشَاُډىب٥ٸػىڂچیىٍهبٻMetarhiziumثیمبٍځَكَٚار

َبیهبٽیډىب٥ٸىٍٝلزایهډ٦چتَمیهثٔٽٍاُډیبنومًوٍایٽٚبيٍُیثَٙمَى.ٍ٭ىًانځًوٍٹبٍؽٍاث

ىٍوبډٍدبیبنىٕزآډييوشیؼٍایه(ث33/13ٍ%ػيایٍ)ىٍٝيػيإبُیٹبٍؽاُډىب٥ٸػىڂچی4ػىڂچیسىُب

دَاٽىيځیٹبٍؽ Metarhiziumهًٞٛٵَاياویي وشبیغډ٦بڅٮبرٕبوـِدىب ىٍكبڅی>130=ثب ٽٍډ٦بثٺزىاٍى

َبیٵىيٷُیبىإز.ٍُا٭یاويٻيىٍػىڂڄَبیىٍهبٻMetarhiziumدَاٽى٘ثیبنومًىٽٍ>129=ًٕیڈ

2ػييڃىٕزآډيٌ)َبیثٍيډٚوٞبرػيای١ٍمیمٍ(1ػييڃإًُیىیڂَثَكٖتىٍٝيػيإبُیٹبٍؽ)

١میمٍ ځٶزډی( سًان ثبٙي. ٥ًٍثز ٹبٍؽ، ایه ٵَاياوی إز٭بډڄ ىٍډیډمپه ډُمی ٥ًٍثز٭بډڄ ىاویڈ

ػيای30ٍىٍس١ًیقایهډ٦چتثبیيثڂًییڈٽٍاُډیبن.>24=َبیثیمبٍځَكَٚارإزٵَاياویيٽبٍاییٹبٍؽ

سٮچٸىاٙشىي15،ىٕزآډيٌثٍ ایهډى٦ٺٍثٍ٭چزٕجِیػيایٍثٍډى٦ٺٍُٙىمب ٽبٍیا٥ًٍُثزثیٚشَیي

ډىب٥ٸومًوٍ ٕبیَ اُوٖجزثٍ ثیٚشَیٍا ػيایٍ سٮياى سًاوٖشیڈ څٌا إزي ومبییڈځیَیثَهًٍىاٍ آنػيا

-ډَاىآثبى-ډچبّٽلاسٍ-ډچبّىٌ)3ډى٦ٺٍي(ىاوٍػً-ډیبډی-اثَاَیڈآثبى-إيٽلاسٍ)2ٍٺٽٍاُډى٦ىٍكبڅی

ىٕزآډي.ػيایٍث1ٍثٍ٭چز٥ًٍثزدبییههبٻسىُب(ډًډهآثبى-كيّاىٌ

ُایی،سًڅیيإذًٍيٍٙيسلزسبطیَٵبٽشًٍډُڈىډبَٖشىييَبیثیمبٍځَكَٚارٵبٽشًٍَبیثیمبٍیثَایٹبٍؽ

اطجبرٙيM. anisopliaeٌيB. bassianaَبډبوىيبٍؽُاییياثٖشٍثٍىډبثَایثٖیبٍیاُایهٹٍٙييثیمبٍی
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>134=إز ٥یٴىډبییډشٶبير)اُ ډ٦بڅٮبرًٍٝرځَٵشٍثب اٍُیبثیسًڅیيشیىٍػٍٕبو15-30ي ىٍ ځَاى(

اٍُیبثیوَم.>135=ثبٙيځَاىډیىٍػٍٕبوشی25-27إذًٍيوَمٍٙي،كبٽیاُډىبٕتثًىن٥یٴىډبیی

ځَاىًٍٝردٌیَٵزيثٍهًثیسًاوٖزسٶبيرډیبنىٍػٍٕبوشی27±1ٍٙييسٮياىٽىیيیډبویِىٍىډبی

َي.َبٍااُډى٪َوَمٍٙييسٮياىٽىیيیسًڅیيیوٚبنىػيایٍ

ځَاىوٚبنىاىَٕ٭زٍٙيىٍػٍٕبوشی27±1َبیډىب٥ٸډًٍىډ٦بڅٮٍىٍىډبیځیَیوَمٍٙيػيایٍاوياٌُ

.وشبیغثٍډشَ/ٍيُٹَاٍىاٍىډیچی2/9–1/24َبثبیپيیڂَډشٶبيرإزيایهوَمٍٙيى٥ٍیٶیډٮبىڃػيایٍ

آُډبیٚبر وشبیغكبٝڄاُ ایهآُډبی٘ثب اُ َمپبٍانىٕزآډيٌ >135=اٽٖیي َمپبٍان، ي ،>115=ىاٍثَي

َبیډوشچٴٙيػيایٍسًانځٶزوَمٍیپٖبنإزيډی>117=دشلاډًڃيَمپبٍاني>136=ٝٶًیيَمپبٍان

Metarhiziumوَمٍٙيَٕی٬ٍا>137=ياٍلاځَاىثبیپيیڂَډشٶبيرإز.ىٍػٍٕبوشی25-29ى٥ٍیٴىډبیی

إشَاسْیډِیش ٽبَُ٘ډبنلاُڇثَایسًڅیياوجًٌٽىیيی، یثَای٭بډڄٽىشَڃثیًڅًّیټىاوٖزي٭چزآنٍا

ثَاثَډیپَياٍځبویٖڈ َبیىیڂَيسَٖی٬ٽىشَڃآٵزثٍ٭چزٍٹبثشیٹبٍؽى٥ٍیؿَهٍُويځیٕبدَيٵیشیىٍ

َبٽٚزثَایدَيٍٗٹبٍؽَیهډلی٤ٙمبٍیسبئیيومًىٌاويٽٍثُشآڅًىځیَٕی٬ډیِثبنثَٙمَى.آُډبیٚبرثی

َبیډوشچٴثَيٍٙيٙٮب٭یٹبٍؽ>117,138,139=ثبٙيډیPDAَبیثیمبٍځَكَٚارهًٞٛٹبٍؽيثٍ

ٽٚزثٌَُثَىیڈ.ٍيیایهډلی٤ثبَڈسٶبيرىاٍىڅٌاډبثَایٕىؼ٘اُایهډلی٤

َبیډًٍىډ٦بڅٮٍىٍسٮياىىاٍډیبنػيایٍىَىيٌسٶبيرډٮىیوشبیغډٺبیٍٖډیبوڂیهسٮياىٽىیيیسًڅیيیوٚبن

 ثب َمپبٍاندشلاډًڃبرآُډبیٚٽىیيیسًڅیيیإزٽٍ >117=ي ، َمپبٍان َمًٖییىاٍى.>136=ٝٶًیي

ایثبثیٚشَیهػيایٍٹبٍؽثیمبٍځَكَٚار،ػيای10ٍدشلاډًڃيَمپبٍانثبثٍَٕیډیِانإذًٍسًڅیيیس٤ًٕ

٦ٕق ىٍ ٍا إذًٍ Highډیِان ىاىوي >117=ٹَاٍ څٌا دبیٍي سٺٖیڈثَ ولًٌ ػيایٍ ثبSHU.J.01ثىيیآوُب،

ځیَى.ٹَاٍډیHighى٦ٍٕق25/80×106ډیبوڂیهسًڅیيٽىیيی

ثٍَٕیډیِانډَٿ>123=(1992ییخ)  AdoryphorusثٍَيیكM. anisopliaeٌََٚبیيډیَػيایٍثب
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couloniيډیَدَىاهزي٦ٍٕٕقٍاډٮَٵیومًىٽٍٙبډڄ٦ٕقډیِانډَٿثَدبیٍَبثىيیػيایٍثٍسٺٖیڈ

A٦ٕق68-100%ُاییثبسًانثیمبٍی،Bَي٦ٕق 34-67%ثبسًانډَٿيډیC0-33%ُاییثبسًانثیمبٍی

-4ػييڃ)ىاهشیڈُاییدََباُډى٪َسًانثیمبٍیثىيیػيایٍٙيٌث٦ٍٕقثًى.څٌاثَكٖتَمیه٦ًٕفسٮَیٴ

هسٺٖیڈایثَإبٓ.(6 سًانثیمبٍیػيای3/33ٍ%ٹَاٍځَٵشىيیٮىیAػيایٍى٦ٍٕق10ثىيی، اُ ُاییَب

ى٦ٍٕقػيای50ٍ%ثبلاییثَهًٍىاٍَٖشىي. يBَب ى٦ٍٕقػيای7/16ٍ%)ډش٤ًٕ( ىاٍوي.Cَب ٹَاٍ )ٽڈ(

ٱَثبڃُاییٹبٍؽٕىؼیثَایسٮییهثیمبٍیُیٖزډ٦بڅٮٍ كَٚاري ثٍَبیثیمبٍیػيایٍځَیَبیثیمبٍځَ ُا

ثیمبٍی َبیٹبٍؿیٽبويیياُایی٭بډڄډُمیثَایاوشوبةًٕیٍ٭ىًان٭ًاډڄٽىشَڃثیًڅًّیټ١َيٍیإز.

ى1ٍ×108ثبٱچ٪شیډٮبىڃَبیډًٍىډ٦بڅٮٍػيایٍٕىؼیآُډبیُ٘یٖز.>140=ثَایٽىشَڃكَٚارإز

 .Tُاییډشٶبيسیٍاثٍَيیكَٚارٽبډڄَبیډوشچٴ،سًانثیمبٍیػيایٍثَاثًَٕٕټٹَډِآٍىًٍٝرځَٵزي

castaneumياثًٝٶیقوشبیغيىاىويوٚبن >141=،هٚبيٌ>118=ثبسب ایه>143=ڀوًوي>142=ډیپبلاٽی،

َبیډًٍٵًڅًّیپیډبوىياوياٌُ،٥ًٍٽٍىٍٵٞڄايڃځٶشیڈثبإشٶبىٌاُيیْځیاډبَمبنٵشٍٍاسبئیيومًىٌإزیب

.سَسٮییهووًاَيځَىیيٙپڄيٍوڀٽىیيی،ٕچٖچٍډَاستسبٽًٖوًډیپیدبییه

اٍسجب٣ډیبنػًاوٍ سًڅیي وَمٍٙي، آوِیڈٽىیيیُوی، سًڅیي ثیمبٍی1ٕچًڅیَبیثَين، 24ُاییثب  .Mػيایٍ

anisopliaeٍيی ػيایٍ>144=ډٚوٜځَىیيNilaparvata lugensثَ اُ إشٶبىٌ ثب Metarhizium َبی.

ُویُیبى،ىاٍایوَمٍٙيَٕیٮیَٖشىييَمجٖشڂیٽمیډیبنَبییثبَٕ٭زػًاوٍډٚوٜځَىیيٽٍػيایٍ

ُویایَٕیٮشَػًاوٍ%اُإذًٍَبيىٍٝيډَٿيډیَډٚبَيٌځَىیيثيیهډٮىیٽٍََؿٍػيای50ٍُویػًاوٍ

إز آٵزثیٚشَ ډیَ ډَٿي آڅًىځیي سًاوبییآنىٍ اڃ>145=ومبیي ٍيثَسٔ-. كٖبن>146=آیيٍيٓي ،

ثیبنومًىٌَُمجٖشڂیډیبنثیمبٍی>147= اوياییيوَمٍٙيٍا َبیوشبیغثٍَٕیَمجٖشڂیدیًَٕنػيایٍ.

                                                 
1- Extracellular Enzyme
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Metarhizium(1%دبٍاډشََمجٖشڂیډٮىبىاٍی)ى٦ٍٕق3َبیا٥َاٳوٚبنىاىډیبنٙبََيىيَُٕٙشبن

اُٹيٍريػًىىاٍىیٮىیػيایٍ ایٽٍىاٍایوَمٍٙيَٕیٮشَیإزسٮياىٽىیيیسًڅیيیثیٚشَیىاٍىي

ٕبُیډیِثبنثَهًٍىاٍإز.ُاییثیٚشَیىٍآڅًىٌثیمبٍی

 . پیطٌْادات5-3

ٹبٍؽ ىٍ ځَؿٍ َب اُ إشٶبىٌ سًاڅیثب ITSَبی سلچیڄS18ي ي سؼِیٍ ځًوٍ، ٙىبٕبیی ثٍ ثًى هًاَىي ٹبىٍ

َبیٹبٍؿیَبیا٥لا٭بسیثَهًٍىاٍَٖشىياډبډٺبیٍٖػيایٍثذَىاُويياُٵَاياویُیبىیىٍدبیڂبٌٵیچًّوشیپی

ثبیټّنومی ثٍي١ًسىُب فثیبنومبیييكشیډمپهإزډًػتسًاويسبٍیوـٍسپبډچیّوًڇیټډًػًىٍا

َبیٹبٍؿیَبیډٚبثٍیبكشیػىَٔبیٱچ٤ىٍثبٌٍٍياث٤سپبډچییټٹبٍؽثبىیڂَا٭٢بیځًوٍځیَیوشیؼٍ

ډٺبلارډی>75=ځَىى ٥جٸثٖیبٍیاُ څٌا ي ٽىبٍ ّنITSسًانىٍ -EF-1α،RPB1 ،βَبیىیڂَیؿًناُ

1يRPB2سًثًڅیه،
TEFَبیاهیَإشٶبىٌاُىٍٕبڃ.>78=سَیًٍٝردٌیَىإشٶبىٌومًىسبٙىبٕبییىٹیٸ

َبَبیٽيٽىىيٌدَيسئیهىٍٹبٍؽّنثَدبیٍسَٙيٌيډ٦بڅٮبسیآوبڅیِؿىيّویثَایډ٦بڅٮبرٵیچًّوشیټډًَٕڇ

ٵَاَڈډی َبیٵیچًّوشیټډٮشجَیىٍومبیييثىبثَایهٵ١َیٍوٚبنىاىٽٍآوبڅیِؿىيډپبویسٶپیټثُشَیٍا

.>101=ځَىىډیڈَبٵَاَٵیچًّویٹبٍؽ

ثَایثٍَٕیٍياث٤ىٍينٹبٍؽإزٽٍسًثًڅیه-βّنَبیٹبٍؿیَبىٍٽمټثٍٙىبٕبییځًوٍیپیاُایهّن

ٍيى.ُیَاٽبٍډیثٍ-َبیٵیچًّویػٲَاٵیبییَبیډجُڈسبثٍَٕیَبییثبځًوٍاُډ٦بڅٮبرځَيٌ–ىٍسمبڇ٦ًٕف

ٍیجًُډیثیٚشRNAََبیّنایهّنیټّنٽيٽىىيٌدَيسئیهإزيډِایبیإشٶبىٌاُآنوٖجزثٍسًاڅی

سًاويسومیهوٖجشبډىبٕجیإُبُإزيًٕډیهوًٽچئًسیيډیَبیآنٽمشَډٚپڄٍىیٴٕبُیسًاڅیإز:َڈ

                                                 
1- RNA PolymeraseII Second Largest Subunit   
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ّن1وَمػبثؼبییهىظی ٵَاَڈآيٍى. ػُزٕبهزٍياث٤سَسیجیډیبنٹبٍؽRNAٍَبیٍا َبیجًُيډیډپٍَا

ډی إشٶبىٌ إشَاسْیډُڈٽٍډی>36=ًٙى سبٽًٖوًډیپیسًاويا٥لا٭براٍُٙمىيیى٦ًٍٕفثبلایٍياث٤ي

.>148=سًثًڅیهإز-βَبیّنٽيٽىىيٌىٍينایىشَين2ٵَاَڈآيٍى،وبَمڂىی

هًىیاَٖشrRNAٍٍاىٍٽمذچپٔیاُؿىيٙپچییٽ٦ًٍٕفثبلا3یشًٕذًٍیډَبیاُٹبٍؽیبٍیَهلاٳثٖث

َبيډىب٥ٸػٲَاٵیبییػياٙيٌاُډیِثبنM. anisopliae var. anisopliaeیَبیًٍٍٕډ٦بڅٮيىَىيیوٚبنډ

>33=ډوشچٴ وبكیٍ اُ إشٶبىٌ سًاڅیIGS ثب ٽٍ ITS1َبیډیشًٽىيٍیبییاطجبرومًىٌ ،ITS2 ،S18 S28ي

-ىٕزومیَبییټځًوٍٍاثٍایكٶب٩زٙيٌَٖشىييا٥لا٭برٽبٵیثَایسٶپیټٹبثڄسٚویًٜٕیٍَٖشٍ

 وًاكی ي ًٕیIGSٍىَىي سٶپیټ ىٍ ډیډیشًٽىيٍی دیٚىُبى څٌا ي ومًىٌ ٭مڄ ډًٵٸ آوبڅیَِب ىٍ ًٙى

ایٹبٍؽإشٶبىًٌٙى.ډیشًٽىيٍیثَایسٶپیټىٍينيثیهځًوIGSٍاُوًاكیMetarhiziumؽٵیچًّوشیپیٹبٍ

ITS-RFLPدَایمََبی اُ إشٶبىٌ ثب ٙيٌ آنٹ٦ٮبرسپظیَ ىٍ ثٍٽمټؿىيیهآوِیڈITSٍيٙیإزٽٍ

َبیػًىىٍدبیڂبٌثَٙیىٍىٕشَٓثَیيٌٙيٌياڅڂًَبیثبويیكبٝڄا٢َُڈایهٹ٦ٮبرثباڅڂًَبیثبويیډً

یبثیًٙىویبُیثٍسًاڅیيإشٶبىٌاُایهٍيٗډًػتډی>61=ًٙىَبډٺبیٍٖډیا٥لا٭بسیػُزٙىبٕبییځًوٍ

وجبٙييڅیایهاډَىًٍٍٝسیسلٺٸهًاَيیبٵزٽٍدبیڂبٌا٥لا٭بسیثَایایهITSدََِیىٍٹ٦ٮبرسپظیَٙيٌ

ایهٍيٗاٽىًنثَایثٍَٕیسى٫ًّوشیپیيػٲَاٵیبییٹبٍؽ َبیثیمبٍځَكَٚاراڅڂًَبیثبويیٵَاَڈځَىى.

.>149=ًٙىإشٶبىٌډی

ای،سٮياى٥ٮمٍكًٌَٚٙىىًٍٍٝرإشٶبىٌاٍُي١ٗمیمٍ(دیٚىُبىډی٥1جٸوشبیغثٍىٕزآډيٌ)ػييڃ

                                                 
1- Neutral Situation 

2- Heterogenicity 

3- Mitosporic Fungi  

َبیسًانثٍٹبٍؽومبیىييىٍآوُبٵبُػىٖیيػًىوياٍىٽٍاُػمچٍآوُبډیسًڅیيإذًٍَبیٱیَػىٖی)إذًٍَبیډیشًسیټ(ډیَبیإٓپًډیٖشیٽٍٹبٍؽ

 َب(اٙبٌٍومًى.وبٹٜ)ىئًسَیمیٖز



 بحث و پیشنهادادت -پنجم  فصل
  

95 

ىٍسمبډیوٺب٣ػُبنٽمشBeauveriaََبیهبٽیُیبىثبٙيؿَاٽٍدَاٽى٘ایهٹبٍؽىٍډٺبیٍٖثبٹبٍؽومًوٍ

ډىب٥ٸومًوٍ ځٖشٌَ ډیبنإزي ىٍ ُیَا ًٙى ډلييى ٥ًٍثزثبلا ډىب٥ٺیثب ومًو7ٍځیَیثٍ یځیَډى٦ٺٍ

( ػيایٍ سٮياى ثیٚشَیه یټ)ُٙىمب(ػيای50ٍ%یٮىیٙبََيى، ډى٦ٺٍ اُ ٭چزَب( ثٍ ٽٍ ځَىیي ػيإبُی

ٽبٍیىٍایهډى٦ٺٍ،ٍیِيٕٶَوٖجزثٍٕبیَډىب٥ٸ٥ًٍثزثبلاسَیٍاىٍاهشیبٍىاٍى.ٕجِی

َبیٙىبهشٍاڅمچچیهًىيځًوٍَبیٙىبهشٍٙيٌثبَمشبیبنثیهایَاویډٚبثٍثبځًوٍػيای5ٍسًانَمـىیهډی

ىٍهًٞٛسًانثیمبٍی وشبیغثَإبٍٓيیكَٚارډوشچٴثبیپيیڂَډٺبیٍٖومًىيُاییثَٙيٌػُبویٍا

ُاییكَٚارډوشچٴآٵزډٮَٵیيثبٵَډًڅٍومًىناُآوُبىٍٽىشَڃَبٍاىٍثیمبٍیایهآُډًن،ثُشَیهػيایٍ

ایهآٵبرإشٶبىٌومًى.
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 دست آهذُ اس آًْاّای بِتعذاد لارٍّای آلَدُ ٍ ًزخ خذاساسی قارذ ٍ خذایِ: ضویوِ 1خذٍل 

سٮياىلاٍيځیَیډى٦ٺٍومًوٍ ردیف

ډًٍىإشٶبىٌ

سٮياى

لاٍيآڅًىٌ

وَمػيإبُی

%()ٹبٍؽ

سٮياىػيایٍ

ىٕزاډيٌثٍ

32085/21ىاوٍػً-ډیبډی-اثَاَیڈآثبى-إيٽلاسٍ 1

3201306/43ىیِع-ٍيیبن 2

32085/21ډًډهآثبى-كيّاىٌ-ډَاىآثبى-ډچّبٽلاسٍ-ىٌډچّب 3

ٙبََيى/ 4 اثَ-آُاىَُٙػبىٌّ ٹ٦َی-ػىڂڄ -ػىڂڄ

ٹچٮٍوًهَٹبن-ؿُب٥ٍبٷدَي-ٍيٕشبیاثَ

3201275/31

3201275/32ٵَكِاى-سبٗ-ډؼه-اډیَیٍ-ث٦ٖبڇ 5

200703515ُٙىمب 6

130738/53َُٙٻىاوٚڂبٌ-ډٲبن-َُٙٻاثًًٍ 7

100442اڅجَُ-سَُان 8

100222ځچٖشبن)وُبٍهًٍان،ػىڂڄځچٖشبن( 9

10020202ځیلان)ؿبثپَٖ،َٕيلار(  10

100551ډبُويٍان)ٍاډَٖ،ثبثڄ،ثبثچَٖ،آډڄ( 11
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 دست آهذُبِ .Metarhizium sppّای هطخصات خذایِضویوِ:  2خذٍل 

كبٙیٍ/ډلًٞڃډى٦ٺٍَُٕٙشبنإشبن ًام خذایِ

ډَٽِ

ډوشٞبر

 ػٲَاٵیبیی

اٍسٶب٫اُ

ىٍیب

ػيإبُی

SHU.J. 01 362451.6ډَٽٍُِىآڅًٽلاسٍإيٙبََيىٕمىبن

553339.1

91ډَىاى 1117  

SHU.J.02 362255.6كبٙیٍاوڂًٍٍيیبنٙبََيىٕمىبن

545958.8

91ډَىاى1248

SHU.J. 04 362555.1ډَٽٍُِىآڅًَُٙٻاثًًٍٙبََيىٕمىبن

545916.7

91ىی1343

SHU.J.05 362833.6ډَٽٍُِىآڅًث٦ٖبڇٙبََيىٕمىبن

545951.0

91ىی1381

SHU.J.06 362833.1كبٙیٍٍُىآڅًث٦ٖبڇٙبََيىٕمىبن

545950.4

91ىی1380

SHU.J.07362212.4ډَٽِاوڂًٍٍيیبنٙبََيىٕمىبن

550001.1

91ىی1282

SHU.J.08 362255.5ډَٽِاوڂًٍٍيیبنٙبََيىٕمىبن

545956.9

91ىی1300

SHU.J.09 362117.6كبٙیٍػًٍيیبنٙبََيىٕمىبن

550030.2

91ىی1267

SHU.J.10 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362400.0كبٙیٍ

545754.5

91ىی1325

SHU.J.11 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362409.2كبٙیٍ

545756.9

91ىی1330

SHU.J.12 362415.7كبٙیٍځلاثیُٙىمبٙبََيىٕمىبن

545802.6

91ىی1336

SHU.J.13 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362408.5كبٙیٍ

545756.7

91ىی1329

SHU.J.14 362417.1كبٙیٍځَىيُٙىمبٙبََيىٕمىبن

545807.5

91ىی1333

SHU.J.15 362414.3كبٙیٍآڅًُٙىمبٙبََيىٕمىبن

545804.5

91ىی1336

SHU.J.17 362411.2ډَٽٍُِىآڅًُٙىمبٙبََيىٕمىبن

545751.5

91ىی1333
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SHU.J.19 ځًػٍُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٵَوڂی

362411.5كبٙیٍ

545753.7

91ىی1333

SHU.J.20 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362402.1ډَٽِ

0545756

91ىی1326

SHU.J.21 365651.9---2ومًوٍَٕيلارؿبثپَٖځیلان

503130.3

91ىی318

SHU.J.22 365651.9---5ومًوٍَٕيلارؿبثپَٖځیلان

503130.3

91ىی381

SHU.J. 23 364317.4---7ومًوٍوُبٍهًٍانځَځبنځچٖشبن

0542451.6

91ىی1297

SHU.J.24 364317.4ډَٽ4ِومًوٍوُبٍهًٍانځَځبنځچٖشبن

542451.6

91ىی1297

SHU.J.25 َُٙٻٙبََيىٕمىبن

ىاوٚڂبٌ

َُٙٻ

ىاوٚڂبٌ

362335.1ډَٽِ

545628.3

91ىی1330

SHU.J.26 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362401.8ډَٽِ

545756.3

91ىی1323

SHU.J.27 َُ354915.6ډَٽِآڅًٵَىیٔٽَعاڅج

505925.1

91ىی1363

SHU.J.28 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362420.7كبٙیٍ

0545810.6

91ىی1341

SHU.J.29 ځًػٍُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٵَوڂی

362411.6ډَٽِ

0545752.8

91ىی1332

SHU.J.30 ٕجِیُٙىمبٙبََيىٕمىبن-

ٽبٍی

362420.5ډَٽِ

545810.3

91ىی1341

SHU.J.31 362411.3كبٙیٍٍُىآڅًُٙىمبٙبََيىٕمىبن

0545751.9

91ىی1331

SHU.J.033 362417.9ډَٽِځَىيُٙىمبٙبََيىٕمىبن

0545807.4

91ىی 1324

SHU.J.34 364918.1ډَٽِډَٽجبرٍاډٍَٖاډَٖډبُويٍان

0505049.0

91ىی-20

 SHU.J.35 363851.0---6ومًوٍػىڂڄاثَٙبََيىٕمىبن

0551123.0

91ىی2189
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 یابی ضذُتَالیخذایِ  Metarhizium  ٍ30ی هتفاٍت گًَِ ITS ،12درصذ ّوَلَصی هیاى هٌاطق ضویوِ:  3خذٍل 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

               M. velutinum 9/95 9/95 5/96 9/95 3/96 9/95 5/96 9/95 9/95 4/83 0/93 3/96 3/96 5/96 2/45 

M. album 7/69 7/69 7/69 7/69 5/69 7/69 7/69 7/69 7/69 0/62 8/68 1/67 3/69 9/69 1/43 

M. flavoviride 1/64 1/64 7/63 5/64 6/62 1/64 7/63 1/64 1/64 6/67 4/65 3/61 5/62 4/63 4/42 

M. anisopliae 0/95 0/95 7/95 0/95 9/95 0/95 7/95 0/95 0/95 6/82 1/92 9/95 9/95 1/96 9/44 

M. acridum 5/76 5/76 8/76 5/76 5/80 5/76 8/76 5/76 5/76 4/66 9/73 6/81 6/80 4/77 7/45 

M. brunneum 6/94 6/94 2/95 6/94 9/95 6/94 2/95 6/94 6/94 3/82 7/91 9/95 9/95 7/95 8/44 

M. globosum 1/77 1/77 6/77 1/77 1/81 1/77 6/77 1/77 1/77 0/67 6/74 2/82 5/81 0/78 1/45 

M. guizhouens 8/85 8/85 1/85 8/85 4/81 8/85 1/85 8/85 8/85 7/95 7/87 3/80 0/81 7/84 5/45 

M. lepidiotae 9/87 9/87 5/88 9/87 0/92 9/87 5/88 9/87 9/87 0/77 2/85 0/92 0/92 9/88 6/43 

M. majus 7/95 7/95 9/95 7/95 7/95 7/95 9/95 7/95 7/95 4/83 8/92 8/94 7/95 9/95 0/46 

M.pingshaense 

pingshaense 

6/94 6/94 2/95 6/94 9/95 6/94 2/95 6/94 6/94 3/82 7/91 9/95 9/95 7/95 7/44 

M. robertsii 1/96 1/96 1/96 1/96 8/94 1/96 1/96 1/96 1/96 5/85 6/94 4/94 8/94 9/95 3/45 









یابی خذایِ تَالی Metarhizium  ٍ30ی هتفاٍت گًَِ ITS ،12درصذ ّوَلَصی هیاى هٌاطق ضویوِ:  3خذٍل اداهِ 

 ضذُ
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

              M. velutinum 1/45 4/45 3/45 1/49 3/49 1/91 6/82 7/32 7/96 9/44 6/45 7/45 5/46 8/45 6/43 

M. album 8/44 7/44 0/45 0/41 4/43 3/67 5/60 1/33 1/67 1/46 8/45 9/43 9/44 5/43 5/43 

M. flavoviride 5/42 3/43 5/42 2/41 2/43 3/59 5/58 1/33 9/60 1/46 9/45 4/43 2/43 0/43 2/43 

M. anisopliae 5/45 5/45 7/45 5/48 5/49 9/90 8/67 8/32 3/96 5/44 7/44 0/46 0/47 2/46 0/44 

M. acridum 0/44 4/44 4/44 6/41 7/44 0/82 2/80 2/32 5/82 2/46 1/46 9/42 3/45 5/44 9/43 

M. brunneum 1/45 1/45 3/45 6/48 3/49 5/91 7/98 6/30 3/96 3/44 8/44 7/45 5/46 6/45 5/43 

M. globosum 0/43 3/44 2/43 0/42 6/44 2/83 7/80 8/31 4/83 9/44 9/44 4/43 3/46 9/43 1/44 

M.guizhouense 3/45 4/45 5/44 3/50 6/51 8/74 8/81 1/33 6/79 3/45 3/45 6/45 8/45 5/45 9/43 

M. lepidiotae 1/44 0/44 3/44 8/46 9/47 9/86 1/76 6/31 4/92 9/42 9/42 1/45 8/45 4/44 6/43 

M. majus 2/46 1/45 2/46 7/48 0/50 9/88 1/90 4/32 4/94 6/46 9/46 0/47 0/46 4/46 4/44 

M. pingshaense 

pingshaense 

pingshaense 

4/45 2/45 6/45 3/48 1/49 9/90 6/82 0/31 3/96 6/44 3/44 6/45 5/46 9/45 7/43 

M. robertsii 3/45 8/43 4/45 3/49 0/50 7/88 7/81 3/32 4/94 0/46 9/44 6/45 3/45 7/45 3/43 





 

1= SHU.J.35 2= SHU.J.34 3= SHU.J.06 4= SHU.J.28 5= SHU.J.29 6= SHU.J.19 7= SHU.J.09 8= 

SHU.J.31 9= SHU.J.15 10= SHU.J.26 11= SHU.J.30 12= SHU.J.27 13= SHU.J.12 14= SHU.J.01 15= 

SHU.J.11 

16= SHU.J.05 17= SHU.J.17 18= SHU.J.33 19= SHU.J.14 20= SHU.J.20 21= SHU.J.02 22= SHU.J.07 23= 

SHU.J.13 24= SHU.J.22 25= SHU.J.25 26= SHU.J.04 27= SHU.J.08 28= SHU.J.24 29= SHU.J.10 30= 

SHU.J.21 
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X Matrix vs Y Matrix 

Y

Linear (Y)

2ٕیػيایٍيسى٫ًػٲَاٵیبیی.ایهومًىاٍثبياٍىٽَىنITSومًىاٍَمجٖشڂیډیبنسى٫ًّوشیپیوبكیٍ

ثGenAlEx 6.5ٍاٵِاٍ(ثٍسٖزډىشڄوَڇX(يٵبٝچٍػٲَاٵیبیی)ډلYًٍډبسَیٔٵبٝچٍّوشیپی)ډلًٍ

ثیىیڈډیبنىيدبٍاډشََمجٖشڂیيػًىوياٍى)١َیتَبیكبٝڄاُآنډیىٕزآډيٌإزيثبسًػٍثٍىاىٌ

 %ډلبٕجٍٙيٌإز(4/14یٽًٵىشیټَمجٖشڂ
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 اڅٴ

Coefficient

0.00 4.80 9.60 14.41 19.21

          

 SHU.J.01 

 SHU.J.05 

 SHU.J.12 

 SHU.J.02 

 SHU.J.04 

 SHU.J.06 

 SHU.J.08 

 SHU.J.09 

 SHU.J.10 

 SHU.J.07 

 SHU.J.31 

 SHU.J.13 

 SHU.J.15 

 SHU.J.30 

 SHU.J.34 

 SHU.J.29 

 SHU.J.11 

 SHU.J.14 

 SHU.J.33 

 SHU.J.20 

 SHU.J.35 

 SHU.J.19 

 SHU.J.17 

 SHU.J.21 

 SHU.J.25 

 SHU.J.26 

 SHU.J.28 

 SHU.J.22 

 SHU.J.24 

 SHU.J.27 

 ة

ىٍهشـٍ ډبسَیUPGMAَٔبی ثَای ٙيٌ ٍٕڈ ٵبٝچٍ( ثَ وَڇ)ډجشىی دبیٍ ثَ ػٲَاٵیبیی ي ّوشیپی اٵِاٍَبی

NTSYS 2.02eاڅٴ(ىٍهشـٍٍٕڈٙيٌثَایډبسَیّٔوشیپیة(ىٍهشـٍٍٕڈٙيٌثَایډبسَیٔػٲَاٵیبیی 
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ومًىاٍكبٝڄاُثٍَٕیَمجٖشڂیٽًٵىشیټىيډبسَیٔٵبٝچٍّوشیپیيٵبٝچٍػٲَاٵیبییثَإبٓ

وَڇ َمبنNTSYSاٵِاٍ ډی. ډلاك٪ٍ ٙپڄ ىٍ ٽٍ ي٥ًٍ َٖشىي ىيٍ اٝچی ه٤ اُ وٺب٣ ٵَډبییي

ومی ډٚبَيٌ ٭يڇدیًٕشڂی ثَ سبئیيی دبٍاډشَ ىي ایه ډیبن ٽًٵىشیټ ١َیت ثًىن دبییه ي ًٙى

ثٍسَسیتډبسَیٔػٲَاٵیبییيډبسَیّٔوشیپیَٖشىي.لاُڇYيXَمجٖشڂیډیبنىيدبٍاډشَإز.

 ًٍٝرځَٵز.GenAlEx 6.5ثًٍٽَإزایهآُډًنثَایسبئیيسٖزډىشڄ
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Abstract 

Entomopathogenic fungi are widely distributed throughout the fungal kingdom. Some 

insect-pathogenic fungi have restricted host ranges, while others have a wide host range. 

Several species of fungi are potent biocontrol agents of plant pathogenic fungi and 

arthropods. Metarhizium spp.an entomopathogenic fungus well characterized for the 

biocontrol of a wide range of pest. Metarhizium spp. mainly identificated based on the 

morphological and molecular characteristics. The objectives of this work were to isolate 

and identify varieties with ITS region. We investigated 22 isolates which collected from 

different soil from different sites of Shahrood and North of Iran. These isolates have been 

partially characterized using morphological traits such as Growth rate, Sporulation, 

pathogenicity against Tribolium castaneum (Col, Tenebrionidae). Morphological 

experiments indicated that there are correlation between 3 parameters. Internal transcribed 

spacer (ITS) and 5.8S rDNA sequences analysis was employed to identify species and 

genotypes. The ITS regions were amplified using the ITS1 and ITS4 primers that was a 

unique fragment of approximately 540 bp. The sequences were aligned using the Codon 

Code Aligner program and together with 12 isolates of Metarhizium available in the 

GenBank used for draw tree in Mega (Maximum Parsimony with 1000 bootstrap). Among 

8 Clusters, 5 Clusters have 25 isolates of Shahrood and environs, didn’t have any match 

known species and there are possibility of quality of 5 new species in these areas that need 

more molecular study with another markers.5 identified isolates belong to M. flavoviride, 

M. anisopliae, M. robertsii, M. guizhouense and M. velutinum. 

 

Keywords: Entomopathogenic fungi, Identification, Internal transcribed spacer, Maximum 
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