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  چكيده

سفيدبالك گلخانه به عنوان يك آفت اقتصادي، داراي دامنه ميزباني وسيع و همه جازي بوده و روي بسياري از گياهان 

هاي مرفولوژيكي و پتانسيل  زراعي از جمله گياهان گلخانه اي خسارت فراواني به بار مي آورد. به دليل ويژگي

 با افزايش ميزان تاثير وار جهت كنترل تلفيقي اين آفت و سازگ  مقاومت به سموم شيميايي، يافتن تركيبات مناسب

  داشته باشد ضرورت دارد.  Beauveria bassianaقارچ بيماري زاي كمترين اثر سوء را روي 

به تنهايي و در اختلاط با نانو ذرات سيليكا عليه تخم و  Beauveria bassiana اثر قارچ بيمارگر مقالهدر اين روشها: 

و قدرت جوانه زني قارچ بيمارگر، با بهره  Trialeurodes vaporariorum Westwood گلخانه يدبالكپوره سن دوم سف

  مورد بررسي قرار گرفت.  SPSSيك طرفه و نرم افزار  ANOVAتجزيه واريانس  ،تجزيه پروبيت  هايروشگيري از 

قارچ  و هاي مختلف نانو ذره سيليكا ي تاثير غلظت حاصل از تجزيه پروبيت در نتيجه LC50مقادير يافته ها: 

Beauveria bassiana  97/643ساعت به ترتيب ( 72روز و عليه پوره سن دوم سفيدبالك بعد از  7عليه تخم  بعد از 

كنيدي در ميلي ليتر) بدست  78379ميلي گرم بر ليتر و  95/602كنيدي در ميلي ليتر) و ( 170399بر ليتر و    گرمميلي 

  آمد.

و هم بصورت  سميت بالاتري نسبت به بقيه تيمارها به تنهايي ت سيليكااحاضر نانوذر مقالهبا توجه به نتايج نتايج: 

ميتواند در كنترل تلفيقي آفت مهم سفيدبالك گلخانه بكار رود. مهمترين مزيت استفاده از  B. bassiana  قارچ باتركيبي 

  زيست و عدم ايجاد مقاومت در حشرات در برابر آنها ميباشد. سازگار بودن آنها با محيطتركيبات اين 

  

   B. bassianaقارچ  ، سيليكا،، نانوذرهTrialeurodes vaporariorum Westwood سفيدبالك گلخانه :كلمات كليدي
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  مقدمه

يكي از آفات مهم بوده و  Trialeurodes vaporariorum westwood (Homoptera:Aleyrodedae)گلخانه  سفيدبالك

 ميليمتر ميباشد. 1/1-9/0اي و زينتي خسارت وارد ميكند. اندازه ي بدن اين آفت  در حدود  به محصولات گلخانه

گلخانه داراي شش مرحله رشدي تخم، پوره سن اول (مرحله خزنده)، دو مرحله پورگي ساكن (سنين دوم  سفيدبالك

خسارت مستقيم اين گونه در نتيجه تغذيه مراحل پورگي و  .(Gerling, 1990)و سوم)، شفيره و حشره بالغ ميباشد 

هاي گياهي مي شود. علاوه بر آن، عسلك  في ميزبانحشره كامل از گياهان ميزبان بوده كه منجر به كاهش كمي و كي

گلخانه همچنين در انتقال  توليد شده توسط پوره ها زمينه را براي فعاليت قارچ هاي فوماژين فراهم ميكند. سفيدبالك

جب اين آفت با تغذيه از شيره گياهي مو .(Pappas et al,. 2013) عوامل بيماريزاي گياهي نظير ويروسها هم نقش دارد

فرنگي و  اي شدن برگها در كدوئيان، رسيدن غيريكنواخت در گوجه به وجود آمدن تغييرات فيزيولوژيكي مانند نقره

گلخانه از طريق انتقال  بدشكلي بخش هاي هوايي گياه در گياهان زينتي ميشود. خسارت غيرمستقيم سفيدبالك

نوع ويروس بيماريزاي گياهي ميباشد. ترشح  100ويروسهاي گياهي و ترشح عسلك ميباشد. اين آفت ناقل بيش از 

 عسلك نيز به نوبه خود كاهش فتوسنتز و خسارت به بخشهاي قابل برداشت محصول مي شود. 

ها  ها به عنوان يكي از آفات اقتصادي به طور روزافزوني در حال افزايش است. جمعيت سفيدبالك اهميت سفيدبالك

كردند  هاي گياهي را آلوده نمي برخي از گونه افزايش يافته، به طوري كه سابقاً 1970در جهان به طور مشخصي از دهه 

 ,Brown)كنند هاي گياهي ديگري نيز حمله مي اما امروزه با توجه به سازش با شرايط آب و هوايي جديد، به گونه

ي در معرض محلول پاشي كند و به همين دليل به سادگ اين آفت در سطح پشتي برگ گياهان ميزبان فعاليت مي .(1994

گيرد. اين خصوصيت و نيز تاكيد و وابستگي شديد به تركيبات شيميايي آفت كش، جهت  تركيبات شيميايي قرار نمي

رويه و با  ي بي كنترل جمعيت آفت، منجر به بروز مشكلات زيادي گشته است. يكي از اين مشكلات، استفاده

ي  عليه اين آفت بوده است؛ با توجه به اينكه اين آفت، تعداد نسل ساليانهها  كش هاي بالا از تركيبات برخي آفت غلظت

ها شده است .به كارگيري و نحوه استفاده از  كش ي مقاومت به بسياري از آفت زيادي دارد، اين امر منجر به بروز پديده

ترل بيولوژيك است. با توجه هاي كن هاي شيميايي براي كنترل بسياري از آفات، آسان تر از به كارگيري روش كش آفت

جديد و كم خطر يكي از  گلخانه به اغلب سموم فسفره و كاربامات، معرفي سموم نسبتاً به بروز مقاومت سفيدبالك

 راهكارهايي است كه در جهت كاهش مقاومت آفت و نهايتا كاهش خسارت آن موثر ميباشد. لذا مطالعه سموم نسبتاً

هاي مديريت تلفيقي  عات كامل و جامعي را در زمينه مديريت آفت در قالب برنامهتواند اطلا  جديد و كم خطر، مي

هاي اخير گرايش زيادي به افزايش  بررسي تركيبات جديد امري ضروري است. در سال دليلفراهم كند. به همين 

كش،  سموم آفترويه  عملكرد محصولات كشاورزي از طريق كاهش زيان آفات وجود دارد. در اين راستا، كاربرد بي

ها و انسان، بروز مقاومت در    ها، ماهي مشكلاتي جدي نظير سميت مستقيم براي پارازيتوئيدها، شكارگرها، گرده افشان

ها، باقيمانده سموم در محصولات غذايي، اثرات سوء زيست محيطي و غيره را به دنبال داشته  كش آفات نسبت به آفت

  .است

تلفيق كنترل بيولوژيك با كاربرد آفت كشها به عنوان يك راهكار مهم در كاهش جمعيت در مديريت تلفيقي آفات، 

آفات در نظر گرفته مي شود. كاربرد قارچ هاي بيمارگر حشرات به عنوان حشره كش هاي طبيعي براي استفاده در 

 Beauveria قارچ  .كنترل تلفيقي آفات هم در كشاورزي معمولي و هم در كشاورزي ارگانيك گسترش يافته است
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bassiana كش است كه در دنيا براي كنترل آفات  يك آفت كش بالقوه و يكي از پرمصرف ترين قارچهاي حشره

   .گياهي مورد استفاده قرار مي گيرد و داراي پتانسيل بالا در كنترل آفات است

خطرات كمتر براي جانوران  دليل مشكلات كمتر زيست محيطي و نيز كش به  عنوان آفت استفاده از نانوذرات به

   توانند جايگزين مناسبي باشند. گرم، مي خون

نانوذرات رايج ترين عناصر در علم و فناوري نانو بوده و خواص جالب توجه آنها باعث گرديده است كاربردهاي 

د. يك نانوذره، بسيار متنوعي در صنايع شيميايي، پزشكي و دارويي، الكترونيك، صنايع فضايي و كشاورزي داشته باشن

  ).Rahimpour and Salimi ,2013نانومتر باشد ( 100تا  1ذره اي است كه ابعاد آن در حدود 

افزايش نسبت سطح به حجم نانوذرات باعث ميشود كه اتمهاي واقع در سطح، اثر بسيار بيشتري نسبت به اتمهاي  

 اكنش پذيري نانوذرات را به شدت افزايش ميدرون حجم ذرات، بر خواص فيزيكي ذرات داشته باشند. اين ويژگي و

سطحي را تغيير داده و منجر به تغيير فاصله بين ذرات يا فاصله بين  دهد علاوه بر اين افزايش سطح ذرات فشار

ترين روشهاي ساخت نانو ذرات مغناطيسي است كه مزيت  رسوبي يكي از قديمي اتمهاي ذرات مي شود. روش هم

   .(Maity and Agrawal, 2007; Gnanaprakash et al, 2007)گير نبودن آن است وقتاين روش ارزان بودن و 

و اثر بخشي، ظرفيت و انتخابي بودن اين جاذبها را  دادههاي عاملي بر سطح سيليكا با ملكولهاي هدف واكنش  گروه

دوستدار محيط زيست اين مواد با توجه به عملكرد خوب و ظرفيت بالاي جذب، قيمت ارزان و  .دهند افزايش مي

توانند جهت كاهش سموم شيميايي در بخش كشاورزي بكار روند  بودن، در صورت دستيابي به توليد انبوه مي

 ). 1396(كريمي و همكاران، 

كاهش اثرات سوء سموم شيميايي بر محيط زيست و دشمنان طبيعي، و كاهش مصرف سموم جهت  ،مقالهلذا در اين 

 .T به تنهايي و در اختلاط با نانو ذرات سيليكا عليه سفيدبالك گلخانه Beauveria bassiana اثر قارچ بيمارگر

vaporariorum  مورد مطالعه قرار گرفت. 

.  

  

  مواد و روش ها

 كشت گياه ميزبان

 16و ارتفاع  18گياه ميزبان مورد استفاده براي انجام آزمايشات لوبيا بود كه در گلدانهاي پلاستيكي با قطر دهانه 

ساعت  16درصد با دوره نوري  65±5درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  25±2سانتيمتر درگلخانه با شرايط دمايي 

  ساعت تاريكي كاشته شد. 8روشنايي و 

  مواد مورد استفاده

تهران تهيه -از موسسه تحقيقات آفات و بيماريهاي گياهي B. bassianaجهت انجام اين تحقيق قارچ بيماريزاي 

 شد.

درصد ساخت شركت پيشگامان در  99/99نانومتر با خلوص  40-50ذرات سيليكا با فرمولاسيون پودر به اندازه نانو 

 .آزمايشات زيست سنجي مورد استفاده قرار گرفت

درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  25±2) درگلخانه با شرايط دمايي T. vaporariorumپرورش سفيدبالك گلخانه (

 .ساعت تاريكي روي لوبيا سبز رقم ساندري انجام گرفت 8ساعت روشنايي و  16درصد با دوره نوري  5±65

 B. bassianaروي قارچ بيمارگر  ه سيليكابررسي اثر نانو ذر 
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 ه سيليكاتهيه غلظت هاي مختلف از نانو ذر

پي پي ام از نانو ذره به عنوان استوك تهيه  1000، ابتدا غلظت ه مورد مطالعهجهت تهيه غلظتهاي مختلف از نانو ذر

هاي  ) از استوك اصلي تهيه و در شرايط مناسب درون شيشهserial dilutionگرديد و رقتهاي مختلف به روش سري (

 تيره رنگ و دور از نور آفتاب نگهداري شد. 

  B. bassianaكشت قارچ بيمارگر 

) استفاده شد. بعد از تهيه محيط SDAبيمارگر از محيط كشت سابورب دكستروز آگار (براي كشت و تكثير قارچ 

دقيقه در حرارت اتاق  20ميكروليتر از سوسپانسيون قارچ مورد نظر به محيط كشت تلقيح شده و به مدت  20كشت 

 اده شد و پتريدر محيط كشت قرار د ه سليكاهاي مختلف نانو ذر هاي آغشته به غلظت نگهداري شد. سپس ديسك

درجه سلسيوس نگهداري شد؛ هاله ممانعت از رشد اطراف هر ديسك به  30ساعت در دماي  48ديشها به مدت 

گيري شد. تيمار شاهد منفي، ديسك آب مقطر و تيمار شاهد مثبت، آنتي بيوتيك  كش اندازه وسيله كوليس و خط

  .سه تكرار انجام شد روي قارچ در سيليكا نانو ذره تاثيرفلوكونازول بود. تست 

 همسن سازي سفيد بالك

جهت انجام آزمايشات لازم است مراحل خاصي از زندگي سفيد بالكهاي همسن درپشت برگها ايجاد گردد. براي 

صحت و اعتبار نتايج آزمايشات مستلزم  همسن بودن هريك از مراحل زيستي سفيد بالك ميباشد. در اين بررسي براي 

مراحل مختلف زيستي سفيد بالك گلخانه از قفسهاي كوچكي استفاده شد تا تخمهاي گذاشته انجام آزمايشها روي 

شده روي برگ در اين قفسها به راحتي رشد و حشره بالغ ديگري روي برگ تخمريزي نكند؛ تعدادي از حشرات 

صوص جفتگيري رها كامل سفيد بالك (نر و ماده) به وسيله آسپيراتور از كلني پرورش جدا شد و درون قفسهاي مخ

سانتي متر، از وسط طوري شكاف داده شده تا  9و ارتفاع  8شد؛ كه اين قفسها از ليوان يكبار مصرف با قطردهانه 

دمبرگ گياه از آن عبور كرده و برگ لوبيا كاملا داخل ليوان قرارگيرد و حشرات كامل امكان خروج نداشته باشند. براي 

سانتيمتري، از قسمت وسط سوراخ و با  8ايجاد تهويه در آنها، درب ظروف پتري  پوشاندن درب ليوانها و به منظور

مش دو لايه مسدود شد. سپس هر كدام از تيمارهاي حاوي مراحل مختلف زيستي سفيد بالك، در سه تكرار  50توري 

 .و با تعداد حشره مورد ارزيابي قرار گرفت

  

 و پوره سن دو سفيدبالكنانو ذرات سيليكا، عليه مراحل تخم  LC50تعيين 

، عليه مراحل ه، طي آزمايشات مقدماتي، حداقل و حداكثر غلظت نانو ذر (LC50) درصد 50جهت تعيين غلظت كشنده 

درصد به روش زيست سنجي برگي ميگردد، به دست آمد؛  80الي  20زيستي تخم و پوره سن دوم  كه باعث مرگ 

  .(Pourmirza, 2005)استفاده از روش لگاريتمي محاسبه شد  سپس سه غلظت بين حداقل و حداكثر غلظت با

بنابراين، پنج غلظت و شاهد،  هر كدام در سه تكرار روي برگ لوبيا، در پتري ديشهاي محصور  بكار رفت، هر تكرار 

ل و ها از قسمت دمبرگ جدا شدند و هر غلظت از محلو كار برگ پوره سن دو انجام شد. براي اين 30تخم و  30روي 

متر به  سانتي 20ها توسط سمپاش دستي با دو فشار اسپري از فاصله  يا آب مقطر استريل به عنوان شاهد روي برگ

ها درون ظرف پتري كه با پنبه مرطوب پوشيده شده قرار  صورت كاملا عمود روي هر برگ پاشيده شد. سپس برگ

ها قرار داده  وبت برگ از بين نرود سپس درب روي آنها هم با پنبه مرطوب پوشيده شد تا رط گرفت و انتهاي دمبرگ

شد. روي درب ظروف پتري سوراخي ايجاد و سپس با توري نازكي پوشانده شد؛ اين كار براي تهويه، كاهش تجمع 
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بخار آب و كاهش الكتريسيته ساكن كه ممكن است مانع حركت حشره درون پتري شود؛ انجام گرفت. ظروف پتري 

، 24(تاريكي: روشنايي) نگهداري شد و پس از  16:8درجه سلسيوس و طول دوره نوري  25±2ي حاوي برگ، در دما

تكرار براي  3ها در  روز ميزان مرگ و مير تخم شمارش گرديد. آزمايش 7ساعت براي پوره و نيز در پايان  72و  48

ها بطور جداگانه مورد  و پورههر غلظت و با استفاده از طرح كاملا تصادفي انجام گرفت. زيست سنجي براي تخم 

 بررسي قرار گرفت.

 روي مراحل تخم و پوره سن دو سفيد بالك B. bassianaزيست سنجي قارچ بيمارگر 

از روش محلولپاشي برگي استفاده گرديد. براي اين منظور، پس از  B. bassianaبراي ارزيابي ميزان بيمارگري  قارچ  

انجام آزمايشات مقدماتي و تهيه غلظتهاي مورد نظر كنيديومي، برگهاي حاوي تخم و حاوي پوره سن دو سفيدبالك 

ر سانتيمت 8توسط محلولپاش دستي اسپري گرديد. سپس برگهاي حاوي تخم يا پوره سن دو توسط پتريهايي به قطر 

ميليليتر آب مقطر  10حاوي كاغذ صافي سترون مرطوب محصور گرديد. براي تيمار شاهد در شرايط يكسان و تنها از 

روز ادامه  7ساعت تا  24استفاده شد. ارزيابي آلودگي حشرات بعد از گذشت  80درصد توئين  05/0استريل همراه با 

صورت مشاهده پوشش قارچي در سطح تخم يا پوره سن  يافت. ظروف مورد آزمايش به طور روزانه بررسي شد و در

 20تخم يا  20تكرار و هر تكرار حاوي  3دو سفيدبالك، به عنوان آلودگي توسط قارچ محاسبه گرديد. آزمايشات در 

 پوره سن دو انجام شد.

 روي تخمB. bassiana   بررسي اثر توام نانو ذرات سيليكا با قارچ

ها توسط  عدد تخم روي برگ 30ها تعداد  پس از حذف حشرات بالغ از روي گلدان سنجي تخم، يك روز براي زيست

هاي مختلف تركيب مورد آزمايش  سازي غلظت اي قرار داده شد. پس از آماده  كشي با خودكار درون محدوده خط

نانو ذرات سيليكا به علاوه   LC25، همچنين  B. bassianaقارچ   LC50نانو ذرات سيليكا،    LC50تيمار شامل:  چهار(

LC25    قارچB. bassiana هايي كه داراي تخم سفيدبالك بودند  ، برگ)و همچنين آب مقطر به عنوان تيمار شاهد

متري پاشيده  سانتي 20ها توسط سمپاش دستي با دو فشار اسپري از فاصله  ها قرار داده شد. سپس غلظت درون پتري

ها در شرايط دمايي  ه در دماي اتاق قرار گرفت تا رطوبت اضافي از بين برود. برگها به مدت چند دقيق شد. برگ

روز نگهداري گرديد؛ بعد از  7ساعت تاريكي براي مدت 8ساعت روشنايي و  16درجه سلسيوس دوره نوري  2±25

 مرده تلقي گرديد.هايي كه تفريخ نشده بودند و يا تغيير رنگ نداده بودند،  ها بازبيني شد و تخم روز تخم 7طي 

 روي پوره سن دو سفيد بالك B. bassianaبررسي اثر توام نانو ذرات سيليكا و قارچ  

هاي همسن استفاده گرديد. چهارده روز پس از حذف حشرات از روي گياهان،   ها از پوره سنجي پوره براي زيست

عدد پوره روي برگ توسط خودكار درون  30ها تعداد  سنجي پوره ها انجام گرديد؛ براي زيست آزمايش روي پوره

هاي مختلف تركيبات مورد آزمايش  ها مورد آزمايش قرار گيرند. غلظت ها روي آن اي مشخص شد تا غلظت محدوده

نانو ذرات سيليكا به علاوه   LC25، همچنين  B. bassianaقارچ  LC50نانو ذرات سيليكا،   LC50تيمار شامل:  چهار(

LC25   قارچB. bassiana  توسط سمپاش دستي با دو فشار اسپري از )و همچنين آب مقطر به عنوان تيمار شاهد ،

درجه سلسيوس و  25±2ها درون ظروف پتري قرار گرفت و در شرايط دمايي  متري پاشيده شد. برگ سانتي 20فاصله 

روز مورد بازبيني و  7س از ساعت و پ 72، و 48، 24ساعت تاريكي براي مدت  8ساعت روشنايي و  16دوره نوري 

 هايي كه خشك يا تغيير رنگ دادند به عنوان مرده تلقي شد.  شمارش قرار گرفت. در اين آزمايش پوره
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 ها: ها و ابزار تجزيه و تحليل داده روش

ه روي مراحل زيستي سفيد بالك گلخان B. bassianaو قارچ  نانو ذرات سيليكادرصد  25و  50تعيين دوز كشنده براي 

با قارچ  سيليكا همچنين براي ارزيابي اثر كشندگي توام نانو ذرات. (Abbot, 1925)از روش تجزيه پروبيت استفاده شد

B. bassiana  روي مراحل زيستي سفيدبالك از روش تجزيه واريانسANOVA  يك طرفه و مقايسه ميانگين ها با

  استفاده شد.  SPSS درصد از نرم افزار 5استفاده از روش توكي در سطح احتمال 

 نتايج و بحث

 روي سفيدبالك    B. bassiana نانو ذرات سيليكا و قارچ LC50  تعيين كشندگي

 تعيين كشندگي روي تخم سفيدبالك  1-1- 4

روز روي مرحله  7بعد از    B. bassianaو قارچ  تجزيه پروبيت حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا

 LC50) حاصل شد. با توجه به سميت نسبي و شاخص سميت بر پايه 1-4تخم، سفيد بالك گلخانه مطابق جدول (

نتايج نشان داد كه نانو ذره سيليكا داراي سميت بيشتري  روز 7حاصل از تركيبات روي مرحله تخم سفيدبالك بعد از 

دست  به 2- 4و 1-4همچنين شاخص سميت و سميت نسبي با استفاده از فرمول ميباشد.  B. bassiana قارچ نسبت به

  ). 7-3)(شكل Sun ,1950آمد (
(1-4) 

سميت	نسبي = (

		��50	كم	اثرترين	سم

��50	تركيب	ديگر
) 

(2-4) 

شاخص	سميت = (

		��50	قويترين	سم

��50	تركيب		ديگر
) × 100 

  

روز روي مرحله تخم،  7بعد از   B. bassianaو قارچ  غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا. تجزيه پروبيت حاصل از تاثير 1-4جدول 

  سفيد بالك گلخانه
Table 4-1. Analysis of probit by different concentrations of silica nanoparticles and B. bassiana after 7 days on greenhouse whitefly 

egg 
Treatments Dosages

(mg.L) 
Slop± SE Interseps+5 X

2
 (df) LC50 

(95% CLs) 
 ٭

Toxicity 

index 

(%) 

 Relative٭

Potency 

  

  

Silica 

nanoparticles 

800 3.92±1.80 -11.02+5 0.02 (2) 643.97 

 (102.52-

800.04) 

100 264.61 

662.5 

525 

387.5 

250 

Control 

  

  

Beauveria 

bassiana 

10 
8

 0.67±0.23 -4.21+5 0.72(2) 170399 

(5377-855144) 

0.38 1 

10 
7

 

10 
6

 

10 
5

 

10 4 

Control 

  LC50شاخص سميت و سميت نسبي بر اساس  ٭

Toxicity index and relative toxicity based on LC50 
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 تعيين كشندگي روي پوره سن دوم سفيدبالك گلخانه  1-2- 4

ساعت  72و  48، 24بعد از B. bassianaتجزيه پروبيت حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا و قارچ 

) حاصل شد. با توجه به سميت نسبي و شاخص سميت بر 2- 4گلخانه مطابق جدول ( روي پوره سن دوم سفيدبالك

ساعت نتايج نشان داد  72و  48، 24گلخانه بعد از  از تركيبات روي مرحله پوره سن دوم سفيدبالكحاصل  LC50پايه 

  ميباشد.  B. bassianaكه نانو ذرات سيليكا داراي سميت بيشتري نسبت به و قارچ 
ساعت  72و  48، 24 بعد از  B. bassiana. تجزيه پروبيت حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا و قارچ 2-4جدول 

 گلخانه روي پوره سن دوم سفيدبالك

Table 4-2. Analysis of probit by different concentrations of silica nanoparticles and B. bassiana after 24, 48 and 72 hours on second 

instar greenhouse whitefly nymph 
Treatments  

 

Dosages 

(ml.L) 

Tim

e(hr) 
Slop± SE 

Interseps+

5 

X2 (df) LC50 

(95% CLs) 

Toxicity 

index ٭(%) 

Relative 

Potency٭ 

  

  

Silica 

nanoparticles 

800 24 4.34±1.78 -12.17+5 0.11(2) 640.11 

(304.96-777.21) 

100 176.75 

662.5 

525 48 4.60±1.81 -12.87+5 0.12(2) 631.00 

(344.88-761.72) 

100 141.96 

387.5 

250 72 5.31±1.86 -14.77+5 0.11(2) 602.95 

(388.75-709.89) 

100 129.99 

Control 

 

  

Beauveria 

bassiana 

10 8 24 0.50±0.23 -3.06+5 0.04(2) 113139 

(0.00-15259037) 

0.57 1 

10 7 

10 6 48 0.51±0.25 -2.99+5 0.02(2) 89574 

(0.00-15482777) 

0.70 1 

10 5 

10 4 72 0.63±0.26 1.-3.74 0.28(2) 78379 

 (0.006-8532026) 

0.77 1 

Control 

  LC50شاخص سميت و سميت نسبي بر اساس  ٭

Toxicity index and relative toxicity based on LC50 

  

 تعيين كشندگي اختلاط سموم روي تخم سفيدبالك  1-3- 4

   B. bassianaو قارچ  هاي مختلف نانو ذرات سيليكا هاي مربوط به غلظت نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

درصد بين  95) نشان داد كه با اطمينان 1- 4)، (شكل 3- 4روز روي مرحله تخم، سفيد بالك گلخانه (جدول  7عد از ب

درصد، بزرگتر بوده و  95جدول در سطح احتمال آماري  Fمحاسبه شده از  Fداري وجود دارد.  اختلاف معنيتيمارها 

P  ميباشد. 05/0(احتمال) كوچكتر از  

 

  روي تخم سفيدبالك  B. bassianaو قارچ  گروهبندي ميانگين تيمارهاي مخلوط نانو ذرات سيليكا 1-3-1- 4 

تلفات تيمارها با آزمون توكي نشان داد كه تيمار نانو ذره سيليكا اثر بالاتري نسبت بندي ميانگين درصد  مقايسه گروه

  ).1- 4به بقيه تيمارها دارد (شكل
روز روي مرحله تخم،  7بعد از   B. bassianaتجزيه واريانس حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا و قارچ  3-4جدول 

 سفيدبالك گلخانه

Table 4-3 Analysis of variance due to the effect of different concentrations of silica nanoparticles and B. bassiana after 7 

days on greenhouse whitefly egg 
TimeSource 

Changes 
Degrees of 

freedom 
Sum of 

squares 

average of 

squares 

Value F probability 

٧ days  Treatment 
Error 
Total 

۴ 
١٢ 
١۶ 

١۴٣/١٠٣ 
۶۶٧/١٠ 
٨١٠/١١٣ 

٧٨۵/٢۵ 
٨٨٨/٠ 

۵۶٣/٢٢
*

 ٠٠١/٠ 
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 تعيين كشندگي اختلاط سموم روي پوره سن دوم سفيدبالك  1-4- 4

بعد   B. bassianaهاي مختلف نانو ذرات سيليكا و قارچ  هاي مربوط به غلظت نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

درصد  95) نشان داد كه با اطمينان 2-4)، (شكل 4- 4گلخانه (جدول  روز روي پوره سن دوم سفيدبالك 7و 5، 3،1از

درصد، بزرگتر  95جدول در سطح احتمال آماري  Fمحاسبه شده از  Fداري وجود دارد.  بين تيمارها اختلاف معني

  ميباشد. 01/0(احتمال) كوچكتر از  Pبوده و 

 
روز روي سن  7و 5، 3،1بعد از  B. bassianaاصل از تاثير غلظتهاي مختلف نانو ذرات سيليكا و قارچ . تجزيه واريانس ح4-4جدول 

 دوم پورگي سفيدبالك گلخانه

Table 4-4. Analysis of variance due to the effect of different concentrations of silica nanoparticles and B. bassiana after 1, 3, 

5 and 7 days on the second instar of greenhouse whitefly nymphs 

Time Source 

Changes 

Degrees of 

freedom 

sum of 

squares 

average of 

squares 

Value F probability 

١ days Treatment 

Error 

Total 

۴ 

١٢ 

١۶ 

۵٧١/۴١٠ 

٠٠٠/١٠ 

۵٧١/۴٢٠ 

۶۴٣/١٠٢ 

٨٣٣/٠ 

٨٠٠/٩۵* ٠٠١/٠ 

٣ days Treatment 

Error 

Total 

۴ 

١٢ 

١۶ 

١۴٣/٣٧٧ 

٠٠٠/١٢ 

١۴٣/٣٨٩ 

٢٨۵/٩۴ 

٠٠٠/١ 

٣٣٣/٧٣*
 ٠٠١/٠ 

٥ days Treatment 

Error 

Total 

۴ 

١٢ 

١۶ 

١۴٣/ ۴۴٣ 

٠٠٠/۶۶ 

١۴٣/۵٠٩ 

٧٨۵/١١٠ 

۵٠٠/۵ 

۶۶٧/١۵*
 ٠٠١/٠ 

٧ days Treatment 

Error 

Total 

۴ 

١٢ 

١۶ 

١۴٣/۴٣٧ 

٠٠٠/١۴ 

١۴٣/۴۵١ 

٢٨۵/١٠٩ 

١۶٧/١ 

٨۵٧/٧٢*
 ٠٠١/٠ 
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Egg

 داريياختلاف معن كسانيباحروف  هاي. ستوني% با آزمون توك95در سطح احتمال روز  7مقايسه ميانگين تلفات تخم بعد از  1-4شكل 

 با هم ندارند

Figure 4-1 Comparison of means egg motality after 7 days at 95% probability level with Tukey test. Columns with the same letters 

do not differ significantly 
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روي پوره سن دوم   B. bassianaو قارچ  گروهبندي ميانگين تيمارهاي مخلوط نانو ذرات سيليكا 1-4-1- 4

  روز 1سفيدبالك بعد از 

،  روز تيمارهاي نانوذره سيليكا 1بندي ميانگين درصد تلفات تيمارها با آزمون توكي نشان داد كه بعد از  مقايسه گروه

كمترين تلفات را روي پوره سن دوم ايجاد كرده    B. bassianaو قارچ  اثر بالاتري دارند و تيمارداري  بطور معني

 ).2- 4است(شكل 

 
 

 

  

  

  

روي پوره سن دوم   B. bassianaو قارچ  بندي ميانگين تيمارهاي مخلوط نانو ذرات سيليكا گروه 1-4-2- 4

  روز 3سفيدبالك بعد از 

روز تيمار نانوذره سيليكا بطور  3بندي ميانگين درصد تلفات تيمارها با آزمون توكي نشان داد كه بعد از مقايسه گروه

كمترين تلفات را روي پوره سن   B. bassianaقارچ  داري اثر بالاتري نسبت به بقيه تيمارها دارند و تيمارهاي معني

 ).3- 4ايجاد كرده است(شكل  دوم
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اختلاف  كسانيباحروف  هاي. ستوني% با آزمون توك95در سطح احتمال روز  1مقايسه ميانگين تلفات سن دوم پورگي بعد از 2-4شكل 

 با هم ندارند دارييمعن

Figure 4-2 Comparison of mean secondary nymphal mortality after 1 days at 95% probability level with Tukey test. Columns with 

the same letters do not differ significantly 
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روي پوره سن دوم   B. bassianaو قارچ  بندي ميانگين تيمارهاي مخلوط نانو ذرات سيليكا گروه 1-4-3- 4

  روز 5سفيدبالك بعد از 

روز تيمارهاي نانوذره سيليكا ،  5درصد تلفات تيمارها با آزمون توكي نشان داد كه بعد ازبندي ميانگين  مقايسه گروه

كمترين تلفات را روي پوره سن دوم ايجاد كرده    B. bassianaقارچ  داري اثر بالاتري دارند و تيمار بطور معني

 ).4- 4است(شكل 
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 كسانيباحروف  هاي. ستوني% با آزمون توك95در سطح احتمال روز  3مقايسه ميانگين تلفات سن دوم پورگي بعد از  3-4شكل 

 با هم ندارند داريياختلاف معن

Figure 4-3 Comparison of mean secondary nymphal mortality after 3 days at 95% probability level with Tukey test. Columns with 

the same letters do not differ significantly 

 كسانيباحروف  هاي. ستوني% با آزمون توك95در سطح احتمال روز  5مقايسه ميانگين تلفات سن دوم پورگي بعد از  4-4شكل 

 با هم ندارند داريياختلاف معن

Figure 4-4 Comparison of mean secondary nymphal mortality after 5 days at 95% probability level with Tukey test. Columns 

with the same letters do not differ significantly 
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روي پوره سن دوم   B. bassianaو قارچ  بندي ميانگين تيمارهاي مخلوط نانو ذرات سيليكا گروه 1-4-4- 4

  روز 7سفيدبالك بعد از 

روز، تيمار نانوذره سيليكا ، بطور  7بندي ميانگين درصد تلفات تيمارها با آزمون توكي نشان داد كه بعد از مقايسه گروه

به تنهايي كمترين تلفات را روي پوره  B. bassianaقارچ  داري اثر بالاتري نسبت به بقيه تيمارها دارند و تيمار معني

 ).5- 4به مرور زمان تاثير قارچ افزايش پيدا كرد(شكل  اختلاط با نانو ذره سيليكا رده است ولي درسن دوم ايجاد ك

 
 

 
  

  

   B. bassianaزني كنيدي قارچ  جوانه بر سيليكا هتاثير سموم نانو ذر 4- 2

اين نانو ذره اثر سو روي  ،نشان داد كه  B. bassianaهاي مختلف نانو ذره سيليكا بر قارچ  نتايج حاصل از تاثير غلظت

تواند به صورت توام با قارچ در كنترل تلفيقي سفيدبالك گلخانه مورد  ) و مي 5- 4قارچ ندارد (جدول زني اين  جوانه

  استفاده قرار گيرد.
 

  ساعت پس از تيمار B. bassiana  72زني قارچ  هاي مختلف نانو ذره سيليكا بر جوانه . تاثير غلظت5-4جدول 

Table 4-5. Effect of different concentrations of silica nanoparticles on germination of B. bassiana 72 hours after treatment  
Concentration of silica 

nanoparticles in culture 

medium )µl/ml( 

B. bassiana germination 

percentage 

250 96/54±0/57
 a

 

387/5 97/66±0/33
 a

 

525 98/0±0/57
 a

 

662/5 97/63±0/73
 a

 

800 96/67±0/23
 a

 

sample 98/00±0/57
 a

 

  درصد در آزمون توكي ميباشند. 5هاي داراي حروف غيرمشابه در ستون نشان دهنده اختلاف معنيداري در سطح  *ميانگين

 *Means with dissimilar letters in the column show a significant difference at the level of 5% in Tukey test. 
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اختلاف  كسانيباحروف  هاي. ستوني% با آزمون توك95در سطح احتمال روز  7مقايسه ميانگين تلفات سن دوم پورگي بعد از 5-4شكل 

 با هم ندارند دارييمعن

Figure 4-5 Comparison of mean secondary nymphal mortality after 7 days at 95% probability level with Tukey test. Columns with 

the same letters do not differ significantly 
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 بحث

استفاده طولاني مدت از سموم حشره كش شيميايي براي كنترل سفيدبالك ممكن است باعث ايجاد مقاومت اين آفت 

نسبت به آفت كش ها شود. در سالهاي اخير، استفاده از نانوذرات براي كنترل عوامل بيماري زا در كشاورزي  مورد 

  ).Guan et al., 2008; Sang Woo et al., 2009; Eleka et al., 2010توجه قرار گرفته است (

 همراه با قارچبه تنهايي و سيليكا  هكش نانوذر هاي زيست سنجي براي ارزيابي تاثير حشره حاضر، آزمايش مقالهدر 

B. bassiana روي قدرت جوانه زني قارچ تاثير  هبر روي سفيدبالك گلخانه انجام شد. نتايج نشان داد كه اين نانوذر

ميتواند يك روش كنترل موثر عليه اين آفت مهم باشد. نتايج مطالعه  B. bassiana معني داري نداشته و به همراه قارچ

ها افزايش مي يابد. اگرچه مرگ و  ما نشان داد كه مرگ و مير حشرات به طور قابل توجهي با افزايش غلظت آفتكش

بود. گزارشات ديگر محققان نيز  B. bassianaبيشتر از قارچ   به تنهايي سيليكا هه استفاده از نانوذرمير حشرات در نتيج

 Guan et al., 2008; Samih et al., 2011; Rouhani).  حاضر مطابقت دارد مقالهدر مورد تاثير نانو ذرات بر حشرات با 

et al., 2011)   
مال ايجاد مقاومت كمتر در استفاده طولاني مدت است. نتايج آزمايش محققين يكي از مزاياي استفاده از نانوذرات، احت

نشان داده است كه ذرات نقره در اندازه نانومتر داراي خواص فيزيكي و شيميايي متفاوتي در مقياسه با ذرات معمولي 

 Nel et al., 2003; Sang Woo)نقره هستند و همين عامل بر فرايندهاي بيولوژيكي و فيزيولوژيكي آنها تأثير مي گذارد.

et al., 2009) 

  بررسي كردند.   .Sitophilus oryzae Lتاثير نانوذره سيليكا را روي شپشه برنج  2010و همكاران   Debnathدر تحقيقي

 درصد ميتواند اين آفت را كنترل  كند. 95نتايج آنها نشان داد كه اين نانوذره تاثير زيادي روي اين آفت داشته و تا 

 حاظر مطابقت دارد. مقالهنتايج اين محققين با نتايج 

اگرچه مطالعات متعددي در مورد اثرات سمي نانوذرات بر باكتري ها ، قارچ ها و عوامل بيماريزاي حيواني انجام شده 

 ,.Ragg  and  Rannie,  1974;  Feng  et  al., 2000; Samuel and Guggenbichler, 2004; Elchiguerra et al)است 

2005; Reddy et al., 2007)  .تحقيقات كمي در مورد بررسي اثر سمي نانوذرات بر حشرات انجام شده است 

تغيير در فناوري هاي مربوط به كشاورزي مهمترين عامل در ايجاد كشاورزي مدرن است. در اين ميان فناوري نانو، 

ست. گزارشها حاكي از كاهش مدت زمان لازم براي زمينه مناسبي را در توليد محصولات كشاورزي فراهم آورده ا

تحت تاثير نانوذرات دي  Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae)رشد و پوست اندازي پروانه كرم ابريشم 

  )Li etal., 2014اكسيد تيتانيوم بوده است .(

بررسي  Drosophilla melanogasterاثرات نانو نقره را روي مگس سركه  2005و همكاران در سال   Arajدر تحققيي  

كردند نتايج حاكي از آن بود كه اين نانو ذرات داراي قدرت كشندگي بالا روي لارو، شفيره و حشرات كامل اين 

  حشره بود. 

تاثير نانوذرات نقره را در تركيب با عصاره گياهان روي لارو دوبالان و پشه  2013و همكاران   Velayuthamهمچنين 

و همكاران  Jalalizandدرصدي در اين لاروها بود. در تحقيقي ديگر  100سي كردند و نتايج نشانگر تلفات آنوفل برر

 بررسي و موثر بودن آن را عنوان كردند. Tetranychus urticaتاثير نانوذرات نقره را روي كنه تارتن  2013

سفيدبالكها بسيار موثر باشند. تعدادي از محققين استفاده از تركيبات نانو ذره مي توانند در كنترل آفات مهمي مانند 

اثرات سمي ذرات نانو فلزاتي (مانند: نقره ، روي ، آلومينيوم و اكسيد تيتانيوم) را روي گياهان ، سخت پوستان ، 

 Reddy et al., 2007; Goswami et al., 2010; Rouhani)باكتريها ، قارچها ، عوامل بيماريزا و آفات گزارش كرده اند 

et al., 2012; Kairyte et al., 2013). 
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 72روز و پوره هاي سفيدبالك بعد از  7در روي تخم بعد از B. bassiana  نتايج آزمايش هاي زيست سنجي قارچ

كنيدي در ميلي ليتر مي باشد. جاور و  78379و  170399محاسبه شده به ترتيب  LC50ساعت نشان داد كه مقادير 

تا   4/09×105هاي مختلف اين قارچ روي پوره هاي سن سوم سفيدبالك گلخانه را بين     سويه  LC50همكاران مقدار 

   حاظر مطابقت دارد. مقالهبا نتايج   .)et  al. 2019) Javarبرآورد كردند 3/9×103

نشان كنيدي در ميلي ليتر روي سفيدبالك گلخانه 1×107 در غلظت  B. bassiana جدايه قارچ 25بررسي بيمارگري  

  ) Quesada–Moraga et al., 2005درصد است .( 85تا  3داد قدرت بيمارگري آنها بين 

روي پوره هاي سنين مختلف سفيدبالك گلخانه مشخص شد كه  B. bassiana بررسي بيمارگري  جدايه اي از قارچ

درصد  68/71دو  درصد تلفات روي پوره هاي سنين يك و 63كنيدي در ميلي ليتر 1×106 اين جدايه در غلظت 

 Malekan)تلفات روي پوره هاي سنين سه و چهار ايجاد كرده و پوره هاي سنين بالا حساسيت بيشتري به قارچ  دارند

et  al. 2015).   

هم به تنهايي و هم بصورت تركيبي ميتوانند B. bassiana  و قارچ سيليكا هحاضر نانوذر مقالهبنابراين با توجه به نتايج 

لفيقي آفت مهم سفيدبالك گلخانه بكار روند. مهمترين مزيت استفاده از اين تركيبات سازگار بودن آنها با در كنترل ت

 محيط زيست و عدم ايجاد مقاومت در حشرات در برابر آنها ميباشد.

  

 گيري نتيجه

 7حاصل از تركيبات روي مرحله تخم سفيدبالك بعد از  LC50با توجه به سميت نسبي و شاخص سميت بر پايه 

 ساعت نتايج نشان داد كه نانو ذره سيليكا داراي سميت بيشتري نسبت به ديگر تركيبات ميباشد. 

 حاصل از تركيبات روي مرحله پوره سن دوم سفيدبالك LC50با توجه به سميت نسبي و شاخص سميت بر پايه 

 اعت نانو ذرات سيليكا داراي سميت بيشتري نسبت به ديگر تركيبات ميباشد.س 72و  48، 24گلخانه بعد از 

بندي ميانگين درصد تلفات تيمارها روي تخم سفيدبالك با آزمون توكي نشان داد كه تيمار نانو ذره  مقايسه گروه

 سيليكا اثر بالاتري نسبت به بقيه تيمارها دارد.

روز، تيمار نانوذره سيليكا، بطور  7رها با آزمون توكي نشان داد كه بعد ازبندي ميانگين درصد تلفات تيما مقايسه گروه

به تنهايي كمترين تلفات را روي پوره  B. bassianaقارچ  داري اثر بالاتري نسبت به بقيه تيمارها دارند و تيمار معني

 ر قارچ افزايش پيدا كرد.به مرور زمان تاثي صورت اختلاط با نانو ذره سيليكا،سن دوم ايجاد كرده است ولي در

و در مرحله پورگي  B. bassianaروز، مربوط به قارچ  7بيشترين رابطه رگرسيوني و برازش در مرحله تخم بعد از 

 ميباشد. B. bassianaساعت مربوط به سم قارچ  72و  48و  24درنيز در هر سه زمان 

اين نانو ذره اثر سو روي  ،نشان داد كه B. bassiana رچ هاي مختلف نانو ذره سيليكا بر قا نتايج حاصل از تاثير غلظت

زني اين قارچ ندارد و ميتواند به صورت توام با قارچ در كنترل تلفيقي سفيدبالك گلخانه مورد استفاده قرار  جوانه

 گيرند.
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Abstract 
Introduction: Greenhouse whitefly, as an economic pest, has a wide and ubiquitous host range 

and causes great damage to many crops, including greenhouse plants. Due to the morphological 

characteristics and potential of resistance to chemical toxins, it is necessary to find suitable and 

compatible compounds for integrated control of this pest by increasing the effect and 

minimizing the adverse effect on the pathogenic fungus Beauveria bassiana. 

Methods: In this study, the effect of pathogenic fungus Beauveria bassiana alone and in 

combination with silica nanoparticles against second instar seeds and nymphs of Trialeurodes 

vaporariorum Westwood and germination power of pathogenic fungi using probit analysis, one-

way analysis of variance and ANOVA SPSS software was examined. 

Results: LC50 values obtained from probit degradation as a result of the effect of different 

concentrations of silica nanoparticles and Beauveria bassiana against eggs after 7 days and 

against second instar nymph after 72 hours (643.97 mg / L and 170399 conidia/ ml) and 

(602.952 mg / L and 78379 conidia/ ml) were obtained, respectively. 

Results: According to the results of the present study, silica nanoparticles alone have higher 

toxicity than other treatments and in combination with B. bassiana can be used in integrated 

control of the important greenhouse whitefly pest. The most important advantage of using these 

compounds is their compatibility with the environment and the lack of resistance to insects 

against them. 
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