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  چكيده
 در Metarhizium anisopliaeارچ ـق ديــتولي ايــبلاستوسپوره و هاكنيدي زهرآگيني

 Eurygaster integricepsگندم،  سن بالغ حشرات و ها پوره ليهع مختلف هاي كشتمحيط
 انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در  فاكتوريل آرايش با هاآزمايش. شد بررسي

 تا 103هاي وري با غلظت غوطه سنجي زيست روش به زهرآگيني تعيين هاي آزمون كليه. شد 
 حاصل هايكنيدي و بلاستوسپورها زهرآگيني داد نشان يجنتا. شد انجام ليتر اسپور بر ميلي107
 مرگ درصد ترين كم و ترين بيش. دارند دارمعني تفاوت يكديگر با مختلف هايكشت محيط از
عصاره  هايمحيط در  درصد6/41و100ترتيب به دوم سن هايپوره براي  بلاستوسپورهابا كل

 مرگ درصد ترين بيش. شد حاصل برنجعصاره سبوس+گندمعصاره سبوس و برنجسبوس
 تفاله گندم،سبوس هايمحيط هاي حاصل ازبا كنيدي درصد 100ميزان به دوم سن هاي پوره
 محيط هاي حاصل ازبا كنيدي  درصد1/86كل  مرگ درصد ترين كم و آرد برنج و بهنوش جو

خمر م+گندمسبوس عصاره محيط در روز3/2 شده ثبت LT50 ترين كم. آمد دست به ذرت
 تيمار به مربوط روز1/10شده  ثبت LT50 ترين بيش و بوده دو سن هايپوره روي

. است بوده پنج سن هايپوره روي برنجعصاره سبوس+گندم سبوس عصاره بلاستوسپورهاي
 سن هايپوره روي برنج سبوس هاي محيطكنيدي به مربوط روز7/4شده  ثبت LT50 ترين كم
  .  چهار بود سن هاي پوره روي كامل از برنج روز1/13شده  ثبت LT50 ترين بيش و بوده دو

  
 .سن گندم، Metarhizium anisopliae زهرآگيني، بستر غذايي، :هاي كليديواژه

  
 مقدمه

 :Eurygaster integriceps Put. (Hemipteraسن گندم 

Scutelleridae)  آفت مهمي است كه در اكثر نقاط
مي و كيفي محصول خيز كشور باعث كاهش كگندم
هاي  كش غيراصولي و فراوان از حشره استفاده.شود مي

شيميايي علاوه بر كاهش جمعيت دشمنان طبيعي، 
 ها كشحساسيت حشرات آفت را نيز در مقابل حشره

دهد و هزينه زيادي به كشاورزان تحميل  كاهش مي
 40 همه ساله بالغ بر ).Radjabi, 2000 (دينما يم

ريكا در كشورهاي آلوده صرف كنترل ميليون دلار آم
 ,.Edgington et al( گردد شيميايي سن گندم مي

2007a .(هاي قابل تامل و بررسي براي تنظيم از گزينه

ويژه ي بهـجمعيت اين حشره، عوامل كنترل ميكروب
هاي قابل  پيشرفت. باشندهاي بيمارگر حشرات ميقارچ

دنيا در ارچي كاربرد عوامل قو تجاري توليد در  توجهي
ارچ ــ ق.)Wraight et al., 2001(است حاصل شده 

)Ascomycota: Clavicipitaceae(Metarhizium 

anisopliae    گونه ميزبان كه بيشتر 200بيش از با 
، امروزه در سطح وسيع براي  هستندزي خاكها  آن

شود  كنترل آفات گياهان زراعي و جنگلي استفاده مي
)Padmaja & Kaur, 2001; Gillott et al., 2005 

Khachatourians, 1986;.(  عوامل براي توليد انبوه و اين
استفاده تجاري بايد روي مواد در دسترس و باصرفه 

هاي بيمارگر  در توليد انبوه قارچ. اقتصادي توليد شوند
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حشرات، نوع محيط رشد، مواد غذايي و حالت فيزيكي 
كل ظاهري، آن به ميزان قابل توجهي بر تعداد، ش

گذارد ها تاثير ميپايداري، دوره بقا و زهرآگيني زادمايه
)Hajek & St. Leger 1994; Wyss et al., 2001; 

Ibrahim et al., 2002; Shah et al., 2005; Safavi et 

al., 2007; Rangel et al., 2008; Wu et al., 2010 .(
ثر كشت بايستي نه تنها اجازه رشد و توليد حداكمحيط

اسپور را بدهد بلكه بايد بر كيفيت اسپور نظير بقا و 
ذارد ــوء نگــر ســز تاثيــپايداري و زهرآگيني ني

)Bena-Molaei et al., 2011b .( تفاوت زهرآگيني
تواند ناشي از عوامل  هاي بيمارگر حشرات مي قارچ
اي و شرايط محيطي غالب رشد در زمان توليد  تغذيه

عليرغم اين كه ). Shah et al., 2005(كنيدي باشد 
تواند وابسته به جدايه باشد ها مي نيازهاي غذايي قارچ

اند اثرات عمومي منابع كربن و  برخي محققان بيان نموده
در مواردي . گذاردشدت بيمارگري تاثير مي نيتروژن بر

هاي قارچ نادر حتي مشاهده شده است كه كنيدي
Beauveria bassiana شره رشد كرده كه روي اجساد ح

ج يا ــدي روي برنــبود در مقايسه با كنيدي تولي
 زهرآگيني كمتري داشت ،كشت مصنوعيمحيط

)Santoro et al., 2007 .( اين موضوع در مورد
نيز گزارش شده است   Metarhizium anisopliaeقارچ

)Rangel et al., 2004( .  
ها يا   كنيديهايي وجود دارد كهگزارش

 حاصل از منابع غذايي مختلف، بلاستوسپورهاي
اي با نام لوبيلوزا   در سامانه.زهرآگيني متفاوتي دارند

)LUBILOSA ( و كاروني)CARONI ( از برنج براي
 كه گردد يماستفاده   M. anisopliaeتوليد زادمايه قارچ 

براي كنترل ملخ و نوعي زنجرك درختي كارآيي زيادي 
در برزيل تاثير ). Jenkins et al., 2007(نشان داده است 

 .Bغذايي بر شدت بيمارگري دو جدايه قارچ  محيط

bassiana روي لاروها و حشرات كامل كرم آرد 
)Tenebrio molitor (هاي تيپ  جدايه. بررسي شد

هاي طبيعي شامل  يافته روي محيط وحشي و جهش
كلوئيدي و گندم، اسكلت خارجي زنجره، كيتينسبوس
تندش كنيدي . توليد شدند SDAكشت مصنوعي محيط

. تر بود ها سريع كشتيافته در همه محيط جدايه جهش
 80به SDA هاي حاصل از محيط  مرگ لاروها با كنيدي

 درصد 35 تا 15ها بين  درصد رسيد اما براي ساير محيط
عملكرد كنيدي براي  SDAدر محيط . دست آمد به

يافته در مقايسه با جدايه تيپ وحشي،  جدايه جهش
 ,.Rodriguez-Gomez et al(قريباً ده برابر بيشتر بود ت

هاي قارچي در محققين متعددي به تفاوت جدايه). 2009
زهرآگيني و اهميت آن براي انتخاب در كنترل 

در تحقيق . اند ميكروبيولوژيك آفات اشاره نموده
 بنامولايي و همكاران مشخص شد كه زهرآگيني

 از EUT105 B. bassianaهاي قارچ كنيدي
پره  لاروهاي شبهاي مختلف طبيعي، عليه كشتمحيط

 Bena-Molaei et(داري دارند   معني تفاوتاي قهوه دم

al., 2011b( .زمينه كنترل  در هابررسي ترين بيش
 B. bassianaقارچ  از استفاده با  نيزميكروبي سن گندم

-Kilic, 1976a ; Talaei)است  گرفته صورت

Hassanloui & Kharazi-Pakdel , 2002 ; Parker et 

al., 2003; Moore et al., 2004; Al-Izzi et al., 2007; 

Rastegar, 2007; Jenkins et al., 2007; Kivan, 2007; 

Skinner et al., 2007; Edgington et al., 2007b ; 
Haji Allahverdi-Pour et al., 2008; Ghamari Zare, 

2011; Sedighi et al., 2011; Trissi et al., 2012).   
ارچ ـقهاي جا كه در زمينه بيمارگري كنيدي از آن

M. anisopliaeهاي غذايي   توليد شده روي محيط
طبيعي اطلاعات اندكي وجود دارد، پژوهش حاضر با 

 زهرآگيني بر مختلف هاي كشتمحيط اثر هدف تعيين
  M14 M. anisopliaeجدايه  بلاستوسپورهاي و ها كنيدي

  .شد انجام گندم نس بالغ حشرات و ها پوره عليه
  

  ها مواد و روش
در چند 1391هاي مورد آزمايش از آبان تا زمستان سن

هاي قره آقاج گذراني واقع در كوهنوبت از منطقه زمستان
آوري شده و براي شكستن دياپوز و شروع ورامين جمع

 درجه 4ريزي، دو ماه در سردخانه با دماي  تخم
گاه درون ظروف سلسيوس قرار گرفتند، سپس در آزمايش

متر  سانتي30×30×50پرورش پلاستيكي شفاف به ابعاد 
 درجه سلسيوس و رطوبت نسبي حدود 25±2در دماي 

هاي ها دانهبراي تغذيه آن.  درصد نگهداري شدند70
هاي آزمايش كه  تازه گندم كف ظرف ريخته و در لوله

ها با پنبه استريل پوشانده شده بود آب مورد سر آن
- ها روي نوارهاي كاغذريزي سنتخم. تامين شدنيازشان 
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ها در ي سفيد آويزان در ظروف پرورش انجام شد و پوره
متري  سانتي10× 10×20ظروف پلاستيكي به ابعاد 

 M14ي قارچ مورد استفاده،  جدايه. پرورش يافتند
Metarhizium anisopliae  موجود در موسسه تحقيقات

ر كشت و توليد گياهپزشكي كشور بود كه به منظو
) SDA(كشت جامد كنيدي قارچ، از محيط
Sabouraud’s Dextrose Agar و توليد بلاستوسپورها از 

  PDB (Potato Dextrose Broth(محيط كشت مايع 
 بعد ).Telecuital-Beristain et al., 2010(شد  استفاده 

آوري و داخل  كشت جمع، سطح محيط از اسپورزايي قارچ
.  حاوي آب مقطر استريل ريخته شدلوله فالكون

 عبور 1سوسپانسيون حاصل از كاغذ صافي واتمن شماره 
داده شد و با استفاده از لام گلبول شمار، غلظت 

براي تهيه . ها در سوسپانسيون تعيين گرديد كنيدي
زميني پوست كنده را  گرم سيب200بلاستوسپورها 

 آن را پخته و با يك ليتر آب كاملاً مخلوط كرده سپس
مش گذرانيده و عصاره در ظروف ارلن ماير 100از الك 

پس .  دقيقه در فشار يك اتمسفر اتوكلاو شد30به مدت 
 .M  از سرد شدن، در شرايط استريل با كنيدي قارچ

anisopliae  دور 180تلقيح شده و به مدت چهار روز در 
روز چهارم . در دقيقه روي شيكر چرخان هم زده شدند

 عبور داده شد و با 1كاغذ صافي واتمن شماره عصاره از 
ها در  استفاده از لام گلبول شمار، غلظت بلاستوسپور

براي تعيين غلظت كشنده . سوسپانسيون تعيين گرديد
50) %LC50 ( يك آزمايش مقدماتي با بلاستوسپورها و
 107 تا 103پنج غلظت متوالي ي حاصله در ها يديكن

سنين مختلف پورگي و حشرات ليتر روي اسپور بر ميلي
  .)Bena-Molaei et al., 2011a (دكامل اجرا ش

ي زهرآگيني بلاستوسپورهابررسي  -1آزمايش 
 ،دوهاي سنين  روي پورههاي مختلف ل از محيطحاص
  . و حشرات كامل چهار و پنج،سه

ي از روش ـاي طبيعــه كشته محيطــبراي تهي
)Bena-Molaei et al. (2011a استفاده شد با تغييراتي .

 برنج و براي تهيه بلاستوسپورها در آزمايشگاه از سبوس
 24استفاده و پس از ) گرم50از هر كدام (گندم سبوس

ساعت خيساندن در يك ليتر آب از كاغذ صافي واتمن 
تفاله . شد  ها استفاده عبور داده و از عصاره آن1شماره 

 و ، تحويل)©بهنوش(توليد ماالشعير جو از كارخانه 

 24ليتر آب خيسانده و پس از  گرم آن در يك50مقدار
مش گذرانده و از عصاره آن استفاده 100ساعت از الك 

آبجوي مصرفي در همه تيمارها ميزان مخمر . شد
 ).Jenkins & Prior, 1993 (گرم در ليتر بود5/0

 مايع غذايي يها طيي توليد شده در محبلاستوسپورها
برنج، عصاره سبوس ) 2ندم، گعصاره سبوس) 1: شامل

سبوس گندم ) 4مايع اضافي كارخانه توليد ماالشعير ) 3
آبجوي مخمر+برنجسبوس) 5آبجوي خشك، مخمر+ 

آبجوي خشك، مخمر + مايع اضافي كارخانه ) 6خشك، 
عنوان خشك به آبجويمخمر+برنجسبوس+گندمسبوس )7

) 9 نج و برسبوس+گندمسبوس) 8كشت كامل، محيط
كشت استاندارد روز به عنوان محيطتدكس + زميني سيب

دو، سه، هاي سنين    از نظر زهرآگيني روي پوره)شاهد(
مشخص از روي  و حشرات كامل با غلظت چهار، پنج

  . شدنتيجه آزمايش مقدماتي استفاده 
ل از حاصهاي  بررسي زهرآگيني كنيدي -2 آزمايش

 چهار و ، سه،دونين هاي س روي پورههاي مختلف محيط
  . و حشرات كاملپنج

  غذايييها طي توليد شده در محيها يديكن
) 2كشت استاندارد كامل به عنوان محيطبرنج) 1:شامل

تفاله جو ) 5آرد برنج، ) 4سبوس برنج، ) 3گندم، سبوس
) 8شده و برنج خرد) 7شده، ذرت خرد) 6بهنوش، 

گيني روي از نظر زهرآ) شاهد( SDA  محيطيها يديكن
 و حشرات كامل با دو، سه، چهار، پنجهاي سنين  پوره

مشخص از روي نتيجه آزمايش مقدماتي استفاده غلظت 
ها و حشرات كامل  در هر دو آزمايش، مرگ پوره. شد

حشرات مرده خارج و در ظروف . روزانه يادداشت شد
گرفتند تا اطمينان  مناسب در شرايط مرطوب قرار 

ها با آزمايش. اند سيله قارچ تلف شدهو حاصل گردد كه به
 تصادفي با سه تكرار كاملاًدر قالب طرح  آرايش فاكتوريل 

 براي هر  عدد حشره12ي نمو از هر مرحله .شد انجام 
ا به روش ـه ايشـه آزمــكلي. ديگرد  انتخاب تكرار

وري انجام شد و حشرات به مدت سه سنجي غوطهزيست
ها   مرگ پوره.ر گرفتندثانيه در مخلوط آب و كنيدي قرا
 روز پس از شروع 21تا دو هفته و حشرات كامل تا 

 SAS افزار نرمهاي مرگ با  داده. آزمايش يادداشت گرديد
 SAS) شدند مقايسه F-LSDها با آزمون تجزيه و ميانگين

Institue Inc. 2009) . تلفات احتمالي در شاهد نيز
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به ترتيب با  LT50و  LC50 محاسبه مقادير .شديادداشت 
انجام  LDP-Lineو  Polo-PC  از نرم افزارهايادهاستف
 .شد

  
  نتايج و بحث

 .Mهاي قارچ  نتايج آزمايش اثر بلاستوسپورها و كنيدي

anisopliaeهاي   حاصل از محيطPDB و SDA در پنج 
ليتر روي سنين   اسپور در ميلي107 تا 103غلظت متوالي

هاي  اد كه پورهمختلف پورگي و حشرات كامل نشان د
. سن دو نسبت به ساير مراحل، حساسيت بيشتري دارند

هاي سن دو، سه، بلاستوسپورها براي پوره LC50مقادير 
، 2/8×104چهار، پنج و حشرات كامل به ترتيب برابر 

 بلاستوسپور 2/4×106و 4/1×105، 5/1×105، 1/1×105
ها براي كنيدي LC50مقادير . دست آمد ليتر به بر ميلي

هاي سن دو، سه، چهار، پنج و حشرات كامل به پوره
 و 6/2×105 ،4/1×105، 5/4×104 ،7/2×104ترتيب برابر

- راي آزمايشب. ليتر تعيين شد ميلي كنيدي بر 8/1×106

 LC50سنجي در هر مرحله رشدي از مقادير  هاي زيست
.  مقدماتي استفاده شدهاي آزمايشبلاستوسپور و كنيدي

هاي مختلف مورد استفاده از نظر محيطبلاستوسپورهاي 
پوره ، )F8,18=4.1, P<0.01(زهرآگيني روي پوره سن دو 

-F8,18 (چهارپوره سن، )F8,18=5.34, P<0.01 (سن سه

=8.84, P<0.01( ،پنج پوره سن)F8,18 =3.38, P<0.01(  ،
و ) F8,18=4.72, P<0.01 (ذرانـگانـحشرات كامل زمست

با ) F8,18=18.81, P<0.01(گذران تابستان حشرات كامل
هاي كنيدي). 1جدول(دار داشتند هم اختلاف معني

هاي مختلف مورد استفاده از نظر زهرآگيني روي محيط
 سهوره سنــپ، )F7,16=6.28, P<0.01(دو نــوره سـپ
)F7,16=13.32, P<0.01( ،ارـــــــچهنــوره ســپ 
)F7,16 =7.38, P<0.01( ،پنج پوره سن )F7,16=5.21, 

P<0.01(،گذران كامل زمستان  حشرات)F7,16=3.27, 

P<0.05 (گذران  حشرات كامل تابستان و)F7,16=3.86, 

P<0.01 (دار داشتند با هم اختلاف معني)2جدول.( 
روز 3/2 ثبت شده LT50ترين  براي بلاستوسپورها، كم

هاي مخمر روي پوره+گندممربوط به تيمار عصاره سبوس
روز، 2/10ثبت شده  LT50ترين   و بيشدو بودهسن

برنج روي سبوس+ گندممربوط به تيمار عصاره سبوس
در مورد ). 3جدول (هاي سن پنج بوده است پوره

روز مربوط به 7/4 ثبت شده، LT50ترين  ها، كمكنيدي
هاي سن دو بوده و برنج روي پورهمحيط سبوس

ل روي روز از برنج كام1/13ثبت شده،  LT50ترين  بيش
 ).4جدول(چهار بوده است هاي سنپوره

 

  
هاي سازي با بلاستوسپور  روز پس از آلوده14مراحل مختلف نموي سن گندم  (SE±)ي ميانگين درصد مرگ تجمعي  مقايسه.1جدول 

 هاي مختلف غذايي در محيط M. anisopliaeتوليدي قارچ 
 

PDB ) شاهد (  
 

+سبوس گندم. ع  
سبوس برنج. ع  

. ع+ گندمسبوس. ع
مخمر+سبوس برنج  

مخمر+تفاله جو . ع تفاله جو . ع +سبوس برنج. ع   
 مخمر

سبوس . ع
مخمر+گندم  

سبوس برنج.ع  
 

گندمسبوس.ع  
 

محيط غذايي
 

مرحله رشدي

05/0 ±75 ab 08/0 ±66/41  c 08/0±67/91 a 05/0 ±75 ab 07/0 ±11/86  ab 15/0±78/77 ab 05/0 ±89/88  ab 0 ±100 a 02/0±11/86 ab 2پوره سن   

02/0 ±89/63  b 1/0 ±11/36  c 08/0±67/66 b 05/0 ±78/78  ab 05/0 ±67/66  b 07/0±55/80 ab 1/0 ±11/86  ab 0 ±67/91 a 05/0±33/83 ab 3پوره سن   

07/0±22/72 abc 05/0 ±77/77  ab 05/0 ±67/66  bc 05/0±22/72 abc 05/0 ±33/58  c 03/0 ±77/77  ab 05/0±67/66 bc 02/0 ±77/52  bc 0± 33/83 a  4پوره سن  

02/0±55/80 a 05/0±22/47 c 12/0±55/80 a 05/0 ±75 ab 07/0 ±22/72  ab 02/0±22/72 ab 02/0 ±77/77  ab 02/0±55/80 b 05/0 ±75 ab  5پوره سن  

03/0±33/93 ab 03/0±33/93 ab 0±100 a 06/0 ±67/86  bc 03/0 ±67/86  bc 03/0±66/96 ab 0±100 a 02/0 ±77/77  c 03/0±66/96 ab حشرات كامل 
*ز  

0±25 a 0±67/16 b 0±25 a 0±25 a 77/2 ±7/27  a 0±67/26 b 77/2 ±7/27  a 77/2±77/2 c 77/2 ±88/13  b حشرات كامل 
*ت  

          

دار دارند  معنيهاي با حروف متفاوت در هر رديف با يكديگر اختلافگذران، ميانگينحشرات كامل تابستان* گذران، تحشرات كامل زمستان* ز
(F-LSD, P<0.05). 
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هاي سازي با كنيدي روز پس از آلوده14مراحل مختلف نموي سن گندم (SE±) ي ميانگين درصد مرگ تجمعي  مقايسه.2جدول 
  هاي مختلف غذايي   در محيطM. anisopliaeتوليدي قارچ 

  
SDA) شاهد (  

 
 سبوس برنج سبوس گندم برنج كامل تفاله جو بهنوش ذرت شدهبرنج خرد آرد برنج

محيط غذايي   
 مرحله رشدي

0 ±66/91bc  0 ±100a 02/0 ±22/97  
ab 

03/0±11/86c 0 ±100a 02/0 ±22/97  
ab 

0 ±100a 03/0 ±44/94  ab  2پوره سن 

0 ±100a 02/0±11/86bc 0 ±33/83  bc 02/0 ±77/77  c 03/0 ±22/97  a 05/0±67/66d 0 ±67/91ab  05/0±33/83bc  3پوره سن 

03/0 ±22/97  
a 

05/0 ±66/41  c 09/0 ±66/41  c 05/0±67/66b 11/0 ±22/72  b 08/0 ±32/58  
bc 

02/0 ±77/52  
bc 

02/0 ±1/61  bc  4پوره سن 

03/0 ±22/97  
a 

02/0 ±77/77  bc 05/0±55/80b 05/0 ±88/88  ab 02/0±11/86ab 05/0±67/66c  02/0±55/80b 03/0±11/86ab  5پوره سن 

0±33/83ab 03/0±55/80b 02/0 ±77/77  
bc 

0±33/83ab 02/0 ±88/88  a 03/0 ±22/72  c  02/0 ±77/77  
bc 

05/0±33/83ab   حشرات كامل
 *ز

0±0c  77/2±77/2bc 77/2 ±56/5  bc 81/4±33/8ab 77/2 ±88/13  a 0±0c  77/2 ±77/2  bc 0±0 c  حشرات كامل
  *ت

داردارند هاي با حروف متفاوت در هر رديف با يكديگر اختلاف معنيگذران، ميانگينحشرات كامل تابستان* گذران، ت كامل زمستانحشرات* ز
(F-LSD, P<0.05). 

 
 توليد شده در محيط هاي مختلف غذايي روي مراحل M. anisopliae قارچ M14 بلاستوسپورهاي جدايه LT50  مقادير .3جدول

  ن گندم مختلف نموي س
حد اطمينان پايين   %95حد اطمينان بالا  )روز (LT50  مرحله رشدي   محيط غذايي

95%  
X2  خطاي معيار  ±شيب خط   

 75/1±29/0 824/1 78/1 44/3 71/2 2پوره سن 

 97/1±255/0 15/3 93/2 45/4 75/3 3پوره سن 

 07/2±37/0 323/5 21/2 41/3 87/2 4پوره سن 

 32/3±38/0 276/1 52/4 84/5 22/5 5ره سن پو

  
  

  عصاره سبوس گندم

 61/8±11/1 45/2 31/8 32/9 85/8 حشرات كامل 

 71/1±26/0 157/2 05/8 65/11 9/4 2پوره سن 

 28/1±24/0 516/0 99/5 34/9 42/7 3پوره سن 

 - - - - - *4پوره سن 

 68/1±28/0 762/6 17/7 58/10 54/8 5پوره سن 

  
  

  عصاره سبوس برنج

 2/7±97/0 753/0 47/8 62/9 1/9 شرات كامل ح

 79/1±29/0 69/4 45/1 05/3 33/2 2پوره سن 

 73/1±25/0 983/0 99/2 75/4 94/3 3پوره سن 

 38/1±26/0 83/2 81/3 43/6 19/5 4پوره سن 

 27/2±34/0 492/5 95/1 37/3 73/2 5پوره سن 

  
  

  مخمر+ عصاره سبوس گندم

 23/9±07/1 073/1 27/9 19/10 74/9 حشرات كامل 

 85/1±25/0 55/0 91/3 63/5 81/4 2پوره سن 

 98/1±25/0 53/4 08/4 74/5 93/4 3پوره سن 

 09/2±29/0 788/1 16/2 68/3 98/2 4پوره سن 

 38/2±3/0 368/3 85/3 34/5 63/4 5پوره سن 

  
  

  مخمر+ عصاره سبوس برنج

 32/8±07/1 007/4 67/8 69/9 21/9 حشرات كامل 

 16/3±34/0 57/3 36/5 65/6 03/6 2پوره سن 

 48/2±27/0 39/4 91/4 47/6 69/5 3پوره سن 

 98/1±34/0 07/1 07/5 3/7 07/6 4پوره سن 

 87/2±43/0 685/3 38/3 62/4 02/4 5پوره سن 

  
  

  عصاره تفاله جو بهنوش

 38/7±94/0 353/4 09/8 25/9 73/8 حشرات كامل 

  2پوره سن 
 

95/6 43/7 7/5 511/1 35/0±48/2 

 51/1±24/0 23/2 06/3 12/5 18/4 3پوره سن 

 08/2±34/0 369/1 69/2 3/4 57/3 4پوره سن 

 61/2±27/0 1/2 77/3 13/5 48/4 5پوره سن 

  
  
  

  مخمر+ و بهنوشعصاره تفاله ج

 69/7±88/0 76/2 71/8 77/9 28/9 حشرات كامل 
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 توليد شده در محيط هاي مختلف غذايي روي M. anisopliaeقارچ  M14بلاستوسپورهاي جدايه  LT50مقادير . 3جدول ادامه 
 ن گندممراحل مختلف نموي س

 46/2±26/0 362/3 57/3 84/4 24/4 2پوره سن 
 34/1±24/0 645/1 28/6 66/9 7/7 3پوره سن 
 99/1±29/0 921/3 18/3 88/4 09/4 4پوره سن 
 58/2±29/0 068/13 78/3 14/5 49/4 5پوره سن 

  
  
+ سبوس برنج+ عصاره سبوس گندم

  خمرم
 45/7±04/1 588/5 35/8 49/9 96/8 حشرات كامل 

 - - - - - *2 پوره سن
 - - - - - *3پوره سن 

 3/±39/0 978/3 12/3 18/4 68/3 4پوره سن 
 6/1±28/0 324/2 41/8 46/13 18/10 5پوره سن 

  
  

  سبوس برنج+ عصاره سبوس گندم

 2/7±01/1 267/1 07/8 26/9 72/8 حشرات كامل 
  51/1±24/0  33/2  27/4  46/6  43/5 2پوره سن 
  58/1±27/0  348/2  45/7  39/11  91/8 3پوره سن 
  17/2±28/0  469/1  6/3  19/5  44/4 4پوره سن 
  6/2±3/0  746/2  06/3  36/4  75/3 5پوره سن 

  
  
  PDشاهد

  44/7±88/0  161/3  99/8  08/10  56/9 حشرات كامل 
  . درصد نرسيده است50محيط غذايي در اين مرحله رشدي به بلاستوسپورهاي توليدي ميانگين مرگ با *

  
هاي مختلف غذايي روي مراحل مختلف   توليد شده در محيطM. anisopliae قارچ M14دايه هاي ج  كنيدي LT50  مقادير .4جدول

   نموي سن گندم
حد اطمينان   )روز (LT50  مرحله رشدي  محيط غذايي

  %95بالا
   خطاي معيار±شيب خط  X2  %95حد اطمينان پايين 

 88/3 ±32/0 33/25 89/3 36/5 7/4 2پوره سن 
 6/3 ±36/0 429/4 09/6 29/7 7/6 3پوره سن 
 96/1 ±36/0 145/1 37/10 03/16 25/13 4پوره سن 
 45/3 ±39/0 751/4 5/4 78/5 19/5 5پوره سن 

  
  

  سبوس برنج

 93/4 ±56/0 682/7 66/8 23/10 51/9 حشرات كامل
 2/4 ±33/0 607/4 57/4 45/5 02/5 2پوره سن 
 87/3 ±48/0 637/3 56/4 85/5 27/5 3پوره سن 
 7/1 ±32/0 51/4 92/9 24/16 91/11 4پوره سن 
 35/3 ±38/0 821/9 51/5 87/6 21/6 5پوره سن 

  
  

  سبوس گندم

 91/4 ±51/0 878/4 91/9 42/11 7/10 حشرات كامل
 39/6 ±66/0 545/2 75/5 7/6 27/6 2پوره سن 
 09/2 ±32/0 404/10 45/7 91/9 53/8 3پوره سن 
 33/2 ±35/0 018/1 41/11 1/17 33/13 4پوره سن 
 88/3 ±4/0 21/5 41/5 56/6 98/5 5پوره سن 

  
  

  برنج كامل

 46/6 ±62/0 722/7 75/9 95/10 38/10 حشرات كامل
 02/5 ±44/0 658/5 82/4 67/5 26/5 2پوره سن 
 4/7 ±66/0 914/0 45/4 09/5 78/4 3پوره سن 
 09/2 ±34/0 815/4 77/9 08/14 32/11 4پوره سن 
 7/3 ±4/0 494/4 42/4 69/5 06/5 5پوره سن 

  
  

  تفاله جو بهنوش

 87/6 ±72/0 991/2 71/9 87/10 31/10 حشرات كامل
 09/4±4/0 564/18 09/5 79/6 99/5 2پوره سن 
 76/3 ±39/0 89/12 01/6 17/7 59/6 3پوره سن 
 97/3 ±39/0 242/4 54/7 81/8 16/8 4پوره سن 
 08/3 ±31/0 117/6 32/4 54/5 95/4 5پوره سن 

  
  
  ذرت

 01/8 ±84/0 62/7 61/10 68/11 14/11 حشرات كامل
 76/4 ±4/0 97/10 8/5 74/6 28/6 2پوره سن 
 38/3 ±35/0 72/13 3/5 5/6 93/5 3پوره سن 
 - - - - - *4پوره سن 

 28/3 ±33/0 847/9 53/5 81/6 17/6 5پوره سن 

  
  
  شدهبرنج خرد

 11/5 ±56/0 815/1 39/11 91/12 15/12 حشرات كامل
 46/5±5/0 88/18 98/5 6/5 92/5 2پوره سن 
 49/3 ±3/0 406/3 34/5 43/6 89/5 3پوره سن 
 - - - - - *4پوره سن 

 25/3 ±38/0 373/3 23/5 6/6 94/5 5پوره سن 

  
  

  آرد برنج

 55/4 ±54/0 226/2 46/9 1/11 34/10 حشرات كامل
  71/3 ±39/0  215/3  59/4  69/5  17/5 2پوره سن   
  88/3 ±37/0  587/1  35/5  42/6  9/5 3پوره سن   

  41/3 ±35/0  025/7  64/5  86/6  27/6 4پوره سن   SDA شاهد
 72/3 ±36/0  868/7  32/4  31/5  86/4 5پوره سن   

 05/6 ±54/0  32/16  19/11  49/12  86/11 حشرات كامل  

  . درصد نرسيده است50ر اين مرحله رشدي به هاي حاصل از محيط غذايي د  ميانگين مرگ با كنيدي*
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از نظر زهرآگيني، بلاستوسپورهاي توليدي در 

هاي مختلف مورد استفاده با يكديگر تفاوت  محيط
، بدين صورت )F8,18=13.92, P<0.001(دار داشتند معني

ترين ميانگين درصد مرگ تجمعي  كه بيش
درصد 100 دوم به ميزان بلاستوسپورها براي پوره سن

 درصد در محيط 7/91برنج و در محيط غذايي سبوس
 درصد 7/41ترين،  مخمر و كم+برنجسبوس+گندمسبوس

. دست آمدبرنج بهسبوس+در محيط سبوس گندم
ترين ميانگين درصد مرگ تجمعي  ترين و كم بيش

 و 7/91سوم به ترتيب بلاستوسپورها براي پوره سن
- برنج و سبوسهاي غذايي سبوس درصد در محيط1/36

ترين  ترين و كم بيش. سبوس برنج حاصل شد+گندم
ميانگين درصد مرگ تجمعي بلاستوسپورها براي پوره 

هاي غذايي   در محيط3/58 و 3/83چهارم به ترتيب سن
ترين ميانگين  بيش. گندم و تفاله جو حاصل شدسبوس

 پنجم درصد مرگ تجمعي بلاستوسپورها براي پوره سن
ي ـاي غذايــهد در محيطــ درص5/80به ترتيب 

ن، ــتري مــ و كPDBر وـمخم+سبوس برنج+گندمسبوس
برنج حاصل سبوس+گندم درصد در محيط سبوس2/47

ترين ميانگين درصد مرگ تجمعي  بيش. شد
گذران به بلاستوسپورها براي حشرات كامل زمستان

ي ــاي غذايــهد در محيطــ درص100زان ـــمي
 گندم سبوس غذايي هاي حيطم و مخمر+گندمسبوس

 درصد 8/77ترين  به ميزان  مخمر و كم + برنج سبوس+
ترين ميانگين  بيش. دست آمدبرنج بهدر محيط سبوس

درصد مرگ تجمعي بلاستوسپورها براي حشرات كامل 
مخمر +گندم هاي غذايي سبوسگذران در محيطتابستان

 8/2ميزان ترين به  درصد و كم7/27و تفاله جو بهنوش
از نظر . برنج به دست آمددرصد در محيط غذايي سبوس

هاي مختلف هاي توليدي در محيطزهرآگيني، كنيدي
 دار داشتندمورد استفاده با يكديگر تفاوت معني

)F7,16=24.1, P<0.001( ،ترين  به اين شكل كه بيش
دوم ها براي پوره سنمرگ تجمعي كنيديميانگين درصد

گندم، هاي غذايي سبوسحيطدرصد در م100به ميزان 
 درصد در محيط 1/86ترين،   و آرد برنج و كمتفاله جو

ترين ميانگين درصد مرگ  بيش. غذايي ذرت حاصل شد
و 100سوم به ميزانها براي پوره سنتجمعي كنيدي

 و تفاله جو و SDAهاي غذايي  درصد در محيط2/97
.  شد درصد در محيط غذايي ذرت حاصل8/77ترين،  كم

ها براي تجمعي كنيديترين ميانگين درصد مرگ بيش
 و SDA درصد در محيط غذايي 2/97پوره سن چهارم 

هاي غذايي آردبرنج و  درصد در محيط7/41ترين، كم
ترين ميانگين  ترين و كم بيش. برنج خردشده حاصل شد

پنجم به ها براي پوره سندرصد مرگ تجمعي كنيدي
 SDAهاي غذايي درصد در محيط 7/66 و 2/97ترتيب 

ترين ميانگين  ترين و كم بيش. و برنج كامل به دست آمد
ها براي حشرات كامل تجمعي كنيديدرصد مرگ

د در ـ درص2/72 و 9/88گذران به ميزان زمستان
. كامل حاصل شد و برنجهاي غذايي تفاله جومحيط
ها براي ترين ميانگين درصد مرگ تجمعي كنيدي بيش
درصد از 9/13گذران به ميزان ات كامل تابستانحشر

هاي هاي محيط محيط تفاله جو بوده و براي كنيدي
، صفر درصد مرگ SDAكامل و برنج، برنجغذايي سبوس

در اين پژوهش، مشخص شد كيفيت اسپور . ثبت شد
گرفتن هاي مختلف غذايي، با در نظر توليدي در محيط

. ، تفاوت داردزهرآگيني روي مراحل رشدي سن گندم
همچنين زهرآگيني بلاستوسپورها براي همه مراحل 

ها گذران بيشتر از كنيديكامل زمستانپورگي و حشرات
 Haji.(2008) و Trissi et al. (2012) بود كه با نتايج 

Allahverdi Pour et al در گزارشي براي . مطابقت دارد
 ارچـــق Iran437Cو  M14 ،Iran715Cايــههــدايـج

M. anisopliae مقادير LT50  روي پوره سن دو به ترتيب
ها  كنيدي LT50 روز به دست آمده و 5/3 و 5/3، 2/2

و  Iran715Cهاي براي پوره سن پنج در جدايه
Iran437C  روز تعيين شد 4/3 و 1/3به ترتيب 

)(Sedighi, 2011 .ن ـتري ي كمــن بررسـدر ايLT50 
 و 6/4يب هاي سن دو و پنج به ترتها روي پورهكنيدي

 SDAهاي غذايي سبوس برنج و روز  از محيط7/4
ممكن است به دليل  LT50بالاتر بودن مقادير . حاصل شد

همچنين . تفاوت در زمان، شرايط و نحوه آزمايش باشد
 كنيدي بر 8/1×106ها با غلظت كنيدي LT50ترين  كم

 51/9 گذران برابر ليتر روي حشرات كامل زمستان ميلي
برنج حاصل شد، در حالي كه ط سبوسروز از محي

با غلظت  M14 روز را براي جدايه LT50 ، 1/5صديقي
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ترين مراحل رشد حشره  حساس.  تعيين كرده بود1×108
سنين دو (ترتيب مراحل پورگي نسبت به آلودگي قارچ به

گذران تعيين شد زمستان، سپس حشرات كامل )و پنج
 Talaei-Hassanloui & Kharazi-Pakdelكه با نتايج 

دليل احتمالي .  مطابقت داردSedighi (2011) و (2002)
اين است كه طول دوره پورگي در سنين دوم و پنجم 

باشد و تر و در حدود پنج تا هفت روز ميطولاني
ها زمان كافي براي ايجاد آلودگي در اختيار دارند، كنيدي

تر در حالي كه دوران پورگي سنين سوم و چهارم كوتاه
ها در جريان تعويض جلد ست و احتمال حذف كنيديا

به  گذرانحساسيت حشرات كامل زمستان. وجود دارد
 بيشتر از M. anisopliaeبلاستوسپورهاي قارچ  كنيدي و

تواند به اين دليل  و ميگذران بودحشرات كامل تابستان
باشد كه در طول زمستان ذخاير غذايي بيشتري مصرف 

هاي ها در مقايسه با سنفاعي آناند و سيستم دكرده
تر شده و زندگي در شرايط گذران ضعيفتابستان

ها نامساعد محيطي مانند دماي پايين هوا، حساسيت آن
نتايج آزمايش . را به عوامل بيوكنترل افزايش داده است

هاي  بلاستوسپورها براي پوره LT50ترين  ما نشان داد كم
مخمر +گندمسبوس روز در محيط عصاره 3/2 سن دوم

هاي محيط روز براي كنيدي7/4بود كه در مقايسه با 
برنج بيانگر زهرآگيني بيشتر بلاستوسپورها نسبت سبوس

 Riba (1986)  ،Vegaها است و با نتايج به كنيدي

دليل اين . مطابقت دارد  Avery (2004)و (1999)
مشخص شده زمان : شرح زير باشدتواند به موضوع مي

 Bemisiaپاشي سفيدبالك ركوتاهي پس از محلولبسيا

argentifolli با قارچ Paecilomyces fumosoroseus 
از بلاستوسپورها قبلاً ) حدود سه درصد( درصد كمي 

دهد در محيط كشت تندش كرده بودند كه نشان مي
. مايع شرايط براي تشكيل لوله تندش فراهم بوده است

ار و هشت ساعت درصد تندش بلاستوسپورها دو، چه
داري بيشتر از پاشي به طور معنيپس از محلول

 ساعت، اختلاف در 24ها بود ولي پس از كنيدي
تندش . دار نبودهاي تندش دو نوع اسپور معني داده

تواند در شرايط محيطي با تر بلاستوسپورها ميسريع
ها در تر، نوعي مزيت اكولوژيك براي آن مطلوبيت كم

هايي كه كنيدي. يماري در ميزبان باشدايجاد آلودگي ب
تر تندش كنند قادر به آلودگي بيشتر مراحل نابالغ سريع

حشرات هستند بنابراين در حين تعويض جلد حذف 
در تحقيق حاضر نيز ممكن ). Vega, 1999(شوند  نمي

است شروع تندش درصدي از بلاستوسپورها در حين 
- ي بيشتر آنتوليد در محيط كشت مايع باشد و زهرآگين

. ها شايد به همين علت باشدها در مقايسه با كنيدي
ها  هايي نيز وجود دارد كه زهرآگيني كنيديگزارش

 ,Lane et al., 1991; Bell( بيشتر از بلاستوسپورهاست

1975  .(  
  گيري كلي      نتيجه

هاي سن دوم پنج تا با توجه به اين كه دوره رشد پوره
سنجي مشخص هاي زيستايشهفت روز است و در آزم

پاشي  ساعت پس از اسپور24ها حتيشد مرگ اين پوره
شود لذا فرصت كافي براي ايجاد خسارت نيز شروع مي

ندارند و راهكار كنترل بايستي براي اين مرحله رشدي 
آگاهي هاي پيش استوار گردد و به محض اعلام ديدبان

شي قارچ پاهاي سن دوم، اسپورگندم از ظهور پورهسن
به اين شكل با حذف مرحله پورگي خسارت . انجام شود

شود و كنترل هاي گندم وارد ميتري به دانه كم
در مجموع به . گرددميكروبيولوژيك موثري فراهم مي

 براي M. anisopliae قارچ M14رسد جدايه نظر مي
بر . تواند اميدبخش باشدگندم ميكنترل ميكروبي سن
-گاهي پژوهش حاضر، پيشنهاد مياساس نتايج آزمايش

 .M گندم با قارچ  شود براي كنترل ميكروبي سن

anisopliaeگندم ها در محيط سبوس، توليد كنيدي
در صورتي كه استفاده از بلاستوسپورها براي . انجام گيرد

كنترل مدنظر باشد، بلاستوسپورهاي توليدي درون 
گارندگان، البته به نظر ن. عصاره سبوس برنج ترجيح دارد

هاي آماده  پيشنهاد حاضر و نيز تيمار قارچي سن
مهاجرت به كوه، هنوز موضوعاتي هستند كه به بررسي و 

 . بحث بيشتري نياز دارند

  
  سپاسگزاري

به از مساعدت دانشگاه تهران در قالب طرح پژوهشي 
 از .شود سپاسگزاري مي 08/6/73132800شماره 

وژيك موسسه كاركنان بخش تحقيقات كنترل بيول
ها يوسفي و  تحقيقات گياهپزشكي كشور به ويژه خانم

كلانتري براي كمك در انجام اين پژوهش تشكر و 
از دكتر شهريار عسكري و مهندس . شود قدرداني مي
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