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SorokinMetarhiziumدو قارچيبیمارگرحاضردر پژوهش anisopliaeوVuelleminBeauveria bassiana با

108و 107، 106، 105هـاي  با غلظتنارونخواربرگحشرات کامل سوسک روي اسپري (پاششی)وري وغوطهروش

هـا در شـرایط   آزمـایش . مورد ارزیـابی قـرار گرفـت   (آب مقطر و تویین) مار شاهد یلیتر همراه با تدر میلیاسپور
(روشـنایی: سـاعت 12:12دوره نوري درصد و 75±5سلسیوس، رطوبت نسبی درجه 25±1کنترل شده در دماي 

روز10به مدت تمام تیمارها هر دو روش در حشرات در ومیرمرگمیزان وگرفتانجام اتاقک رشددر )تاریکی
در B. bassianaمحاسبه شده براي قارچLC90و LC50رادیمق.شمارش و ثبت گردیدساعت)48(به فاصله زمانی 

و 75/7×106ترتیـب  بـه و در روش اسـپري  لیتردر میلیاسپور72/7×106و 7/2×106ترتیب بهوري روش غوطه
وريدر روش غوطـه M. anisopliaeبـراي قـارچ   این مقـادیر کهدر حالی.لیتر محاسبه شداسپور در میلی05/35×106

برآورد لیتر در میلیاسپور8/46×106و 38/8×106ترتیب بهو در روش اسپري 99/7×106و 68/2×106ترتیب به
12/13و 39/3ترتیـب  بـه لیتـر  در میلیاسپور108در غلظت B. bassianaبراي قارچ LT90و LT50ر ادکمترین مق.شد

کلـی  طوربهآورد شد.روز بر03/15و 51/4ترتیب بهM. anisopliaeقارچ برايکه این مقادیر در حالی.بودروز 
تـري نسـبت بـه    در مدت زمان کوتـاه وري و اسپري در هر دو روش غوطهB. bassianaنتایج نشان داد که قارچ 

.Mيهـا قارچ، هایافتهاین با توجه بهلذا کند. ایجاد میومیرمرگM. anisopliaeقارچ  anisopliae وB. bassiana

.شودمذکور توصیه میآفتاستفاده از این عوامل میکروبی علیهبنابراین وزا بودهخوار نارون بیماريروي سوسک برگ

نارون.خواربرگسوسک ، حشراتبیمارگرقارچ کنترل بیولوژیک، : هاواژهکلید

مقدمه
,.Col(نارون خواربرگسوسک  Chrysomelidae(

MullerXanthogaleruca luteolaتــرین مهــم
Ulmus(درختــان نـارون خـوار تـک آفـت  spp.( در

این .)Alford, 2012(استفضاي سبز شهري ومناطق 
علاوه بر خسارت مستقیم، مقاومت درختان نارون را آفت

هـاي  کـه توسـط سوسـک   به بیماري مرگ هلندي نارون
ایـن  .دهـد کـاهش مـی  ،شـوند پوستخوار نارون منتقل می

در باشـد و  حشره بومی اروپا، آفریقاي شمالی و آسیا مـی 
گـزارش شـده اسـت   آفـت خسارت این اط جهان قناکثر 

)Gregory, 2001(.هاي درختـان  حشرات کامل برگ
ــا فعالیــت در ســطح زیــرین و لاروهــکــردهرا ســوراخ  ا ب

هـا  ها از پارانشیم برگ تغذیه نموده و فقط رگبرگبرگ
کننــد حالــت تـوري پیــدا مــی هــا ماننــد و بـرگ بـاقی مــی 

رنــگ دیــده از دور ســفیدنــارونکــه درختــانطــوريهبــ
زیبـایی درخـت   ،حشرات کاملخسارت لاروها و .شوندمی
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در ضـعف این آفت بـا ایجـاد   .دهدقرار میتأثیررا تحت 
هـاي  حملـه سوسـک  از جملهاي مشکلات ثانویهدرخت، 

، آلــودگی درخــت بــه عوامــل خــوارچوبخــوار و پوســت
کــاهش گیــاه،1تــاج پوشــش، بدشــکل شــدن زابیمــاري

در وژیکی وهاي فیزیول، ناهنجاريگیاهنامیهقوهفتوسنتز و
شکسـتن درخـت در اثـر بـاد را بـه دنبـال خواهـد        نهایت
هـاي  کـش استفاده از حشـره .)Brewer, 1973(داشت

ــزاري شــیمیایی ــرل اب ــراي کنت ــن ب ــا  ای ــت اســت ام از آف
هـا و حیوانـات،  مسمومیت انسانتوانمیآنپیامدهاي جدي

، ، هوا و خـاك، بـاقی مانـده سـموم در غـذا     آبآلودگی 
دشـمنان (روي حشرات مفیـد تأثیرمقاومت در آفات و بروز

Huerta(را ذکر کرد)طبیعی et al., 2010(.
ــارچ ــاتوژن ق ــی از پ ــاي بیمــارگر گروه ــاي ه ــرات ه حش

مـزارع خـاك  نسبت بههاکه معمولاً در خاك جنگلهستند
زا غالبـاً در طبیعـت   هـاي بیمـاري  . قـارچ شوندیافت میبیشتر 

کننده شوند و یک عامل مهم تنظیمبیماري حشرات میموجب
يهـا کـش حشـره .)Ezz, 2012(جمعیـت حشـرات هسـتند   

ــارچ   ــه ق ــر پای ــا ب ــهه ــوانب ــک  عن ــرل بیولوژی ــل کنت و عوام
هايقارچ. توجه هستندموردهاي شیمیایی کشجایگزین حشره

Metarhiziumزابیمــاري  anisopliae Sorokinو
Beauveria bassiana Vuellemin کنترلبیـو عوامـل

اسـتفاده  مفیدي هستند کـه معمـولاً علیـه حشـرات آفـت     
آفات در کنترل بیولوژیکزاعوامل بیماري. این شوندمی

بالپوشانها، سختسفیدبالکجملهاز یکشاورزي متنوع
Brownbridge(شونداستفاده میهاو ملخ et al., 2001؛

De La Rosa et al., 2000( .زا بـر  هاي بیماريقارچ
با نفوذ مستقیم از طریق بیمارگرهاي حشراتخلاف سایر 

حشـرات را آلـوده   ايهـاي پیچیـده  با مکانیسـم کوتیکول
.)Charnley, 1989(کنندمی

سـبز فضـاي درخت زینتی نارون دروجودبا توجه به 
ــا    و  ــیمیایی ب ــارزه ش ــهري، مب ــاطق ش ــک  من ــت سوس آف

را در پـی  متعـددي اثـرات ناخوشـایند   نـارون خـوار برگ
در زیسـت  محیطدوستدارو و باید از ترکیبات ایمندارد

1- Canopy

اثر ،حاضرتحقیق. درنموداستفاده جهت کنترل این آفت 
.Bو M. anisopliaeبیمـارگر هـاي  قـارچ  bassiana

وري و غوطـه بـه روش  نـارون خـوار بـرگ روي سوسک 
.مورد ارزیابی قرار گرفتاسپري (پاششی)

هامواد و روش
.Xخوار نارونسوسک برگتشکیل کلنی luteola

نارون از روي درختـان  خواربرگسوسک لاروهاي
دانشـگاه تهــران -پـردیس ابوریحـان  ي از محوطـه نـارون  

25±1در دمــاي اتاقــک رشــدآوري گردیــد و در جمــع
ي درصـد و دوره 75±5رطوبـت نسـبی   ،درجه سلسیوس

اتاقک رشـد در )روشنایی: تاریکیساعت (12:12نوري 
Kohan and(نگهــداري شــدند Sendi, 2013(.

بعـد از  هـاي نـارون پـرورش یافتنـد و     ها روي بـرگ لارو
سـن حشـرات هـم  رويها ، آزمایشحشرات کاملظهور

.گرفتانجامیک روزه
سوسپانسیون اسپورتهیه 

از B. bassianaو M. anisopliaeهـاي قـارچ 
پــردیس گیــاهی،شناســیکلکســیون آزمایشــگاه بیمــاري

سازي براي خالصگردید.دانشگاه تهران تهیه-ابوریحان
2بـه روش تـک اسـپور   PDAهـا از محـیط کشـت    قارچ

استفاده شد. براي ایـن منظـور یـک بلـوك میسـلیومی از      
20ي آزمـایش حـاوي   کشت برداشته شد و به لولهمحیط

ي آزمایش لیتر آب مقطر سترون اضافه گردید و لولهمیلی
دست بهتکان داده شد تا سوسپانسیونی از اسپور شدتبه 

سپس یک لوپ از سوسپانسـیون روي لام قـرار داده   .آید
کروسکوپ نوري بررسی شد. تعـداد اسـپور   شد و زیر می

ي میکروسـکوپ نـوري جهـت    عدد در زمینه10کمتر از 
لیتـر از سوسپانسـیون   سازي مناسب بود. یک میلـی خالص

ــطح   ــل روي س ــیطحاص ــا   مح ــد ت ــش گردی ــت پخ کش
ظـروف  سـپس .آیددستهاي یکسانی از اسپور بهتراکم

ــدت   ــه م ــري ب ــاي  24پت ــا دم ــاتور ب ــاعت در انکوب 25س
زدن ي سلسیوس و در شرایط تاریکی جهت جوانـه جهدر

2- Single spore
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زیـر  هـا اسپورها نگهداري شدند. پس از طی این مـدت، پتـري  
بررسی شـدند و اسـپورهاي  میکروسکوپ تشریح (بینوکولار) 

همراه مقـداري از  بهزده با استفاده از سوزن سترون جوانه
کشـت  کشت اطراف آن برداشته شـده و بـه محـیط   محیط

PDA ند (شدمنتقلSingleton et al., 1992.(
ه ب ـکلنـی قـارچ   سـطح  ،سوسپانسیون اسپوربراي تهیه 

آب بـه داخـل   وشد وسیله یک اسکالپل سترون تراشیده
)درصــد5/0(801قطــره تــوییندوحــاوي ســترونمقطــر 

بـراي جـدا شــدن   .افــزوده شـد هـاي فـالکون   داخـل لولـه  
ــر  ــکیل زنجیـ ــدم تشـ ــم و عـ ــپورها از هـ ــپورهاسـ ، ي اسـ

2وسیله شـیکر ه دقیقه بیکبه مدت سوسپانسیون مربوطه

از سوسپانسیون یکنـواختی ین صورته او بزده شد به هم
جهـت شـمارش اسـپورها و تهیـه     . گردیـد تهیـه هر قارچ

)نئوبـار (3تراکم اسپور در واحد حجم از لام گلبول شمار
اسـتفاده شـد.  )×40(بزرگنماییبامیکروسکوپ نوريو

و M. anisopliaeهاي ، از قارچهاآزمایشبراي انجام 
B. bassiana105،106هـاي  غلظـت طور جداگانـه  هب ،

منظـور بـالا   بـه .گردیـد تهیه لیتر در میلیاسپور108و107
اسـپورها شمارش ،هاي مذکوربردن سطح اطمینان غلظت

Butt and(مرتبه تکرار شدسه Goettel, 2000(.
هاجدایهمانیزندهآزمون 

هـاي  قـارچ اسـپور  مانیزندهگیري میزان جهت اندازه
) Water Agarآگـار ( -از محیط کشـت آب مورد نظر

ســنجیزیســتســاعت قبــل از آزمــون 24اســتفاده شــد. 
5/0(80ها در محلـول تـویین   سوسپانسیون رقیقی از قارچ

میکرولیتــر از سوسپانســیون 100تهیــه گردیــد و درصــد) 
پتـري ریختـه شـد و در    ف وروي محیط کشت داخل ظر

ــاي  ــد  25دم ــداري گردی ــیوس نگه ــه سلس ــد از درج . بع
ف پتري مشخص و وسه قسمت از ظرساعت 18گذشت 

از هر قسـمت بـه وسـیله    طور تصادفی اسپور به100تعداد 
شمارش گردید×) 40(با بزرگنمائینوريمیکروسکوپ

)Butt and Goettel, 2000(.    اسـپورهایی کـه طـول

1- Tween 80
2- Tube shaker
3- Haemocytometer = Improved neubauer

عنـوان  ها بیشتر از نصف قطر اسپور بود بـه لوله تندشی آن
. سـپس از سـه قسـمت   محسوب شـد زدهجوانهاسپورهاي 

زنی بیش از رتی که درصد جوانهمیانگین گرفته و در صو
درصـد  .شـد انجـام  سـنجی زیستدرصد بود، آزمون 85

گردید.فرمول زیر محاسبه طریق اسپورها از زنیجوانه

زنی اسپورهادرصد جوانه = زده)تعداد اسپورهاي جوانه (تعداد کل /
اسپورها 100×

زاییبیماريآزمون اثبات 
کامل روي حشرات زاییاثبات آزمون بیماريجهت

قـارچ دوهـاي هـر  غلظـت نـارون از خـوار برگسوسک
M. anisopliae وB. bassiana)105هـاي غلظت ،

چهار تکرار و یـک  )لیترکنیدي در میلی108و 107، 106
عـلاوه  شاهد در نظر گرفته شد. تیمار شاهد آب مقطـر بـه  

بـود. بـراي هـر تکـرار از     )درصد5/0(80تویینقطره دو
نـارون  خـوار بـرگ حشـره سوسـک   30تعـداد  هـا غلظت

عفـونی  منظـور ضـد  بهابتدا سالم استفاده گردید.سن و هم
هـا از سطح بـدن حشـرات، آن  هاساپروفیتسطحی و حذف 

در هیپوکلریـت سـدیم یـک درصـد     ثانیـه 30به مدت را 
در آب مقطـر سـترون   ثانیـه 30براينیزو نموده ور غوطه

حـذف  جهت ، حشرات مذکورسپس.ندشستشو داده شد
دقیقه روي کاغذ صافی واتمـن  یکآب اضافی به مدت 

Meyling(قرار داده شدند and Eilenbery, 2007(.
نـارون از  خـوار برگزنی حشرات سوسک براي مایه

استفاده شد. براي وريغوطهو (پاششی)اسپريروش دو 
نسـبت تیمـار  هـر که هـر یـک از حشـرات    اطمینان از این

طور ي حشرات بهرا دریافت کنند همهغلظتاز ییکسان
ــه  ــیون غوط ــان در سوسپانس ــپريورهمزم ــا اس ــدندو ی ش

)Butt and Goettel, 2000( . از لیتـر میلـی 5مقـدار
ف پتريوظردر داخل هاهر کدام از غلظتسوسپانسیون

کامـل حشـرات  ریختـه شـد و بـراي هـر تکـرار      ايشیشه
یونس ـثانیه به داخل این سوسپان30به مدت نارونخواربرگ

سوسپانسیون خارج و بـا اسـتفاده   از . سپس ندفرو برده شد
سترون سوسپانسیون اضافی از واتمناز یک کاغذ صافی
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یـک  پتـري ظـرف  هـر  داخـل  .حذف گردیـد ها آنبدن 
قرار داده رطوبتمینأجهت تپنبه سترون مرطوبگلوله 

لیتر از هـر کـدام از   میلی5در روش اسپري نیز مقدار شد.
کامـل  روي حشرات طور جداگانهدو قارچ بههايغلظت

ف وظـر درب نارون اسـپري گردیـد.   خواربرگسوسک
سـاعت  24مـدت  بـه سپس وشددهیبا پارافیلم پوشپتري

.درجه سلسیوس قرار گرفـت 25±1دماي بادر انکوباتور 
ساعت حشـرات مـرده و پنبـه مرطـوب حـذف      24بعد از 

در اختیــار حشــرات جدیــد هــاي نــارون و بــرگگردیــد
پوشـانده دار تـوري ببـا در پتـري ف وظرگذاشته شد و

هـاي اسـتریل   بـرگ به حشـرات  روزانه جهت تغذیه، .شد
اتاقک رشددستگاه در پتريف وظر. شدشده نارون داده 

،درجــه سلســیوس25±1دمــاي کنتــرل شــده،بــا شــرایط
سـاعت  12:12درصد و دوره نـوري 75±5رطوبت نسبی 

ناشـی ومیـر مرگمیزان روشنایی) قرار گرفت. :(تاریکی
مـدت بـه B. bassianaو M. anisopliaeقارچاز

ــانی  روز 10 ــه فاصــله زم هــر دو روش در ســاعت) 48(ب
.شمارش و ثبت شدوري اسپري و غوطه

هادادهتجزیه و تحلیل 
وLC95 ،LC90(هــاي کشــندهبــراي تعیــین غلظــت

LC50(،هکشــندهــايزمــان)LT50 وLT90( ، مقایســه
افــزاراز نـرم ونییو معادلـه رگرس ــهـا قــارچزایـی بیمـاري 

(vr. 24)SPSSــد.فاده اســت ــهگردی منظــور بررســی ب
سوسـک  ومیـر مـرگ مختلف قارچ بـر میـزان   هاي غلظت
ــرگ ــوارب ــانس  خ ــه واری ــارون از تجزی ) (ANOVAن

توکیها با استفاده از آزمون میانگینمقایسه و استفاده شد 
ومیـر مـرگ همقایس ـ.گردیـد انجـام  درصد5در سطح احتمال 

ــا آزمــون ناشــی از دو قــارچ ــا اســتفاده از t-studentب ب
انجام شد.SPSSافزار نرم

نتایج و بحث
هـاي  در مراحل اولیه بـا ایجـاد لکـه   ومیرمرگعلایم 

نتـایج نشـان داد   تیره روي بدن حشرات قابل رویت بـود. 
رويM. anisopliaeوB. bassianaقــارچکــه

(شـکل  کنـد  مـی بیماريایجاد نارون خواربرگسوسک 
.Bقــارچ،حاصــلبـر اســاس نتــایج  ). 1 bassiana در

ن تـری ) و پـایین لیتـر اسـپور در میلـی  108بالاترین غلظت (
درصد25و 5/82ترتیب به) لیتراسپور در میلی105غلظت (

ترتیـب بـه وري و در روش اسپري در روش غوطهومیرمرگ
که قارچ حالیدر .داشتومیرمرگدرصد 25/23و 5/50

M. anisopliae در روشتـرین غلظـت  پاییندر بالاترین و
و در روش اسـپري درصد5/17و 5/72ترتیب بهوريغوطه

. همچنــین کــردایجــادومیــرمــرگدرصــد5/14و 01/36
.Bناشـی از قـارچ  ومیـر مـرگ میـزان   bassiana)df=3,

F=42.565, P<0.0001و قارچ (M. anisopliae

)df=3, F=53.857, P<0.0001 (مختلـف هاي در غلظت
کـه در حـالی .داشتماري آدار تفاوت معنیوريغوطهروش 

.Bناشــی از قــارچ ومیــرمــرگبــین میــزان  bassiana

)df=3, F=1.15, P=0.361  و قـارچ (M. anisopliae

)df=3, F=1.56, P=0.238  در روش اسپري تفـاوت (
ومیــرمــرگ).1دار آمــاري مشــاهده نشــد (جــدول معنــی

ــاه   ــز ب ــارچ نی ــی از دو ق ــی مناش ــاوت معن ــاري تف دار آم
,df=3(نشــان داد t=5.55, P=0.01( ــن ــع ای . در واق

نسـبت بـه  B. bassianaکه قارچ ید این استؤمنتایج 
M. anisopliae ــک ــرگروي سوس ــوارب ــارون خ ن

قـارچ ومیـر مـرگ این درحالی است کـه میـزان   . بودثرتر ؤم
B. bassianaخوار نـارون روي حشرات سوسک پوست

Scolytus scolytus Fabricius و 105غلظــتدر
میزان و ،درصد80و 70ترتیب بهاسپور در میلی لیتر 107

روي همـین  M. anisopliaeناشی از قارچومیرمرگ
بوددرصد 70و 30ترتیب بهمذکور دو غلظت حشره در 

)Doberski, 1981(.در ومیـر مـرگ بین میزان تفاوت
نـوع  لبـه دلی ـ احتمالاً محققینسایرنتایج باحاضرتحقیق
در اسـت کـه  مورد آزمایش و نوع جدایـه پـاتوژن   حشره 

تمیـزان رطوب ـ از طرفی.باشدمیثر ؤمزایی میزان بیماري
مهمـی دارد قارچ روي میزبـان نقـش   تأثیرمیزان نسبی در 

بر شروع و میزان فعالیت اینوکلـوم قـارچ   مهمی تأثیرزیرا
Bateman(دارد et al., هـا  قـارچ همچنـین .)1993
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دارنـد زنی، رشد و اسپورزایی نیاز به رطوبـت براي جوانه
)Hall, 1981(    میزان رطوبت نسـبی در تحقیـق حاضـر .
هــاي محققــینکــه آزمــایشدرحــالیبــوددرصــد 5±75

میـانگین  .انجـام شـد  درصد90در رطوبت بالاي مذکور
با B. bassianaوM. anisopliaeقارچومیرمرگ

روي سوسـک حشره بالغ 100در گرم کنیدي میلی10غلظت 
Popillia(Col., Scarabaeidae)ژاپنـی  japonica

درصــد گــزارش شــده اســت56-76و 45-60ترتیــب بــه
)Lacey et al., نتــایج حاصــل از پــژوهش.)1994

تطـابق ایـن  باشـد. همسو با نتایج این محققـین مـی  حاضر
اعمـال یکسـان و  هـاي پاتوژنازاستفادهاحتمالاً به خاطر

ها است.جهت رشد قارچرطوبت مناسب
.Bناشـی از قـارچ  ومیـر  میزان مـرگ  bassianaو

M. anisopliaeخـوار نـارون در   بـرگ سوسکروي
کنیـدي در  108روز در غلظت 5وري بعد از روش غوطه

روز میزان 10درصد رسید در حالی بعد از 50لیتر به میلی
درصد افزایش یافـت. ایـن   90ومیر این دو قارچ به مرگ

ومیــر در روش اســپري در حــالی اســت کــه میــزان مــرگ
وري کمتـر بـود و در هـر دو روش    نسبت به روش غوطـه 

در هر دو قارچ 107و 108وري بین غلظت اسپري و غوطه
).2دار آماري مشاهده نشد (شکل معنیتفاوت

.B) و M. anisopliae)Aخوار نارون آلوده به قارچ حشرات سوسک برگ–1شکل  bassiana)B(اصلی) (
Figure 1. Infected elm leaf beetles with M. anisopliae (A) and B. bassiana (B) (Original)

.BوM. anisopliaeقارچ خوار نارون توسط حشرات سوسک برگومیرمرگدرصد )SE±(میانگین-1جدول bassiana

و اسپريوريبه روش غوطه
Table 1. Mean (±SE) of mortality percent with B. bassiana and M. anisopliae on elm leaf beetles

using immersion and spraying methods
Mortality (%)

Concentration
(spore/ml)

M. anisopliaeB. bassiana

sprayingImmersionsprayingImmersion

36.01±5.9a72.5±5.5a50.5±4.05a82.5±9.5a108

30±9.5a55±5.18b40.02±5a70±8.18a107

17.5±3.4a32.5±8.5c33.5±4.5a53±5.71b106

14.5±2.5a17.5±2.5d23.25±2.5a25±8.08c105

2.5±1.5b2.5±2.5e1.5±0.5b5±1.8dControl
The same letters in each column are not statistically significant different at 0.05 level (Tukey’s Test).

B A
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براي هر قارچ LC95و LC50 ،LC90عدديمقدار 
و 2وري محاسبه و در جدول در دو روش اسپري و غوطه

محاسبه شده مربوط LC50نشان داده شده است. مقدار 3
روي M. anisopliaeو B. bassianaبــه قــارچ

ترتیـب  وري بـه خوار نارون در روش غوطهسوسک برگ
لیتربــود. مقــدار  اســپور در میلــی 68/2×106و 7/1×106

LC90 وLC95 بــراي قــارچB. bassiana روي ایــن
و 72/7×106ترتیـــب  وري بـــهآفـــت در روش غوطـــه 

کــه ایــن لیتــر بــود. در حــالیاســپور در میلــی28/10×106

.Mمقـادیر بـراي قــارچ   anisopliae  روي ایـن آفــت
ر لیتــاســپور در میلــی91/10×106و 99/7×105ترتیــب بــه

محاسبه شده اسـت. در روش اسـپري بـراي هـر دو قـارچ      
ــراي  درصــد کشــندگی 90و 50بیمــارگر، مقــدار لازم ب

)LC90 وLC50    بیشتر بود. بنابراین بـه مقـدار بیشـتري ،(
زایـی نیــاز اسـت. چــون در روش   زادمایـه جهـت بیمــاري  

وري احتمال برخورد اسپورها با سـطح بـدن حشـره    غوطه
وري بیشتر است لذا در روش غوطهنسبت به روش اسپري 

ومیر بیشتري مشاهده شد.میزان مرگ

به روش M. anisopliaeو B. bassianaهاي مختلف قارچ خوار نارون در غلظتسوسک برگیروممرگروند -2شکل
وري و اسپريغوطه

Figure 2. Mortality trends of elm leaf beetle at different concentrations for B. bassiana and
M. anisopliae using immersion and spraying method
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وري و اسپريخوار نارون به روش غوطهروي سوسک برگB. bassianaهاي کشنده محاسبه شده براي قارچغلظت- 2جدول 
Table 2. Estimated lethal concentrations for B. bassiana on elm leaf beetle using immersion and

spraying methods

Pχ2Slop (±SE)
LC95 (spore/ml)

95% CL
LC90 (spore/ml)

95% CL
LC50 (spore/ml)

95% CL
dfMethod

0.960.1616.5±2.3
10.28×106

(5.58-21.83)
7.72×106

(4.29-12.41)
1.7×106

(1.34-2.17)
3Immersion

0.782.364.39±1.07
66.72×106

(61.39-132.12)
35.05×106

(31.29-44.01)
7.75×106

(3.93-11.42)
3Spraying

CL: confidence limit, LC: lethal concentration, SE: standard error.

وري و اسپريخوار نارون به روش غوطهروي سوسک برگM. anisopliaeشده براي قارچ هاي کشنده محاسبهغلظت-3جدول 
Table 3. Estimated lethal concentrations for M. anisopliae on elm leaf beetle using immersion and

spraying methods

Method df
LC50 (spore/ml)

95% CL
(Lower-Upper)

LC90 (spore/ml)
95% CL

(Lower-Upper)

LC95 (spore/ml)
95% CL

(Lower-Upper)
Slop ±SE χ2 P

Immersion 3
2.68×106

(2.23-3.36)
7.99×106

(5.51-8.23)
10.91×106

(6.92-30.29)
1±1.06 1.096 0.99

Spraying 3
9.38×106

(3.23-8.21)
46.81×106

(39.45-47.25)
91.06×106

(88.11-96.31)
1.36±0.14 3.35 0.64

CL: confidence limit, LC: lethal concentration, SE: standard error.

ومیر حشرات تیمار شده با افزایش غلظت میزان مرگ
و زمان افزایش یافـت و رونـد گسـترش آلـودگی نیـز در      

). 2متفــاوت بــود (شــکل هــاي مختلــف،غلظــت و زمــان
سـاعت اولیـه، هـیچ    24همچنـین نتـایج نشـان داد کـه در     

ومیـر  مـرگ ساعت 48ومیري مشاهده نشد و بعد از مرگ
ها ید آن است که قارچؤحشرات شروع شد. این مطلب م

ساعت نیاز دارند تا در کوتیکـول  72تا 48به مدت زمان 
حشره رخنه و نفوذ کنند و بتوانند جوانـه بزننـد و مقایسـه    

ي ایــن موضــوع کننــدهییــدأتLC50حــدود بــالا و پــایین 
ي جدایـه B. bassianaبراي قارچ LC50است. مقدار 

IRAN 441Cو قــارچM. anisopliaeي جدایــه
DEMI 01    روي سوسـک شـاخدار خرمـاOryctes

elegans Prellــه روش غوطــه ــت ب 75وري در رطوب
لیتـر اسـپور در میلـی  69/5×108و 53/1×109ترتیب درصد به

). Latifian and Rad, 2012گـزارش شـده اسـت (   
ي جدایـه B. bassianaقـارچ  LC50همچنـین مقـدار   

CPD 10 لیتـر روي حشـرات  اسپور در میلی106در غلطت

Oothecaسوسک برگ لوبیـا  mutabilis Shalbery

(Col., Chrysomelidae) ،104×7/2 لیتـر اسپور در میلـی
M. anisopliaeقـارچ LC50کـه مقـدار   بود در حـالی 

در غلظت مذکور روي همین حشره CPD 12ي جدایه
,Ekesiگزارش شده است (لیتر اسپور در میلی6/1×106

نتایج پژوهش حاضر و بررسی سایر محققین نیز .)2001
ژن حشرات و هاي پاتوزایی قارچدهد که بیمارينشان می

عـلاوه  بـه .اثرات متفـاوتی دارنـد  هاي مختلفحتی جدایه
هـا  قارچزاییعوامل دیگري نظیر رطوبت نسبی روي بیماري

.ثر هستندؤنیز م
هـاي  براي هر قارچ در غلظـت LT90و LT50مقدار 

ارائـه  4وري محاسبه و در جـدول  مختلف به روش غوطه
بـراي قـارچ   LT50شده است. کمترین و بیشترین مقـدار  

B. bassianaروز (براي بـالاترین غلظـت)   39/3ترتیب به
کـه بـراي  حـالی ترین غلظت) بود. درروز (براي پایین92/12و 

ترین غلظت در بالاترین و پایینM. anisopliaeقارچ 
براي قارچLT90روز بود. مقدار 24/11و 51/4ترتیب به
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B. bassiana وM. anisopliae در بالاترین غلظت
روز 03/15و 12/13ترتیـب  لیتـر) بـه  اسپور در میلی108(

B. bassianaبراي قارچLT90و LT50محاسبه شد. مقادیر

لیتـر روي سوسـک پوسـتخوار   اسپور در میلی107در غلظت 
M. anisopliaeروز و براي قـارچ  11و 8ترتیب نارون به

روز گــزارش شــده 16و 14ترتیــبهــا بــهدر همــین غلظــت
Dorschner(است et al., براي LT50مقدار ).1991

و قـارچ  IRAN 441Cي جدایهB. bassianaقارچ 
M. anisopliaeي جدایهDEMI روي سوسـک  01

Oryctesشــاخدار خرمــا  elegans Prell بــه روش
اسـپور  109درصـد در غلظـت   75وري در رطوبت غوطه

روز گـزارش شـده   38/8و 63/11ترتیـب  لیتر بـه در میلی
). بـا گذشـت زمـان    Latifian and Rad, 2012(اسـت  

). نتـایج زمـان  2ومیر نیز بیشتر شده است (شکل درصد مرگ
باشـد رابطه معکوس بین زمان و غلظـت مـی  کشندگی بیانگر

دسـت  ه). نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج ب ـ3(جدول 
Dorschner(آمده توسط سـایر محققـین   et al., 1991؛

Feng and Johnson, ,Latifian and Rad؛ 1990

مطابقت دارد.)2012
زا بودن ید بر بیماريؤسنجی، منتایج حاصل از زیست

خـوار  کار رفته روي حشرات سوسـک بـرگ  ههاي بقارچ
هاي کشندگی دو قارچ نیز نارون است و با مقایسه غلظت

خاصــیت B. bassianaتــوان دریافــت کــه قــارچ مــی
M. anisopliaeزهرآگینـی بـالاتري نسـبت بـه قـارچ      

وري نســبت بــه دارد و میــزان کشــندگی در روش غوطــه
ســاس روش اســپري در هــر دو بیمــارگر بیشــتر بــود. بــر ا

هـایی کـه بـا    ها روي میزبـان فرضیه ارتباط جدید، پاتوژن
انـد بـا   ها سـابقه ارتبـاط طـولانی و بـرهمکنش نداشـته     آن

ها را با سـهولت  کنند و قادرند آنقدرت بیشتري عمل می
بیشتري کنتـرل نماینـد و ایـن امـر بـه دلیـل عـدم تکامـل         

ــانیزم ــد   مک ــاتوژن جدی ــل پ ــان در مقاب ــاعی میزب ــاي دف ه
ــه  Ghazavi et al., 2002(دباشــمــی ــا توجــه ب ). ب
.Bهـاي هـاي تحقیـق حاضـر، قـارچ    یافته bassianaو

M. anisopliae ــرگ ــک ب ــارون  روي سوس ــوار ن خ
لــذا اســتفاده از ایــن عوامــل میکروبــی و زا بــوده بیمــاري

شود. زیست علیه آفت مذکور توصیه میسازگار با محیط
(غیرآزمایشـگاهی) ممکـن اسـت    البته در شـرایط طبیعـی   

هـا کـاهش یابـد، بنـابراین بـراي تعیـین       کارایی این قـارچ 
و زمان کشندگی مناسـب و شـرایط بهینـه، انجـام     غلظت

هاي بیشتر در شرایط طبیعی ضرورت دارد.آزمایش

بهخوار نارون روي سوسک برگM. anisopliaeو B. bassianaکشندگی محاسبه شده براي قارچهايزمان-4جدول 
وريروش غوطه

Table 4. Lethal time values for B. bassiana and M. anisopliae on elm leaf beetle using immersion method
LT90 (day)
95% CL

(Lower-Upper)

LT50 (day)
95% CL

(Lower-Upper)

Concentration
(spore/ml)

Isolate

42.85 (22.52 - 28.41)12.92 (9.72 - 26.64)105

B. bassiana
19.28 (13.68 - 39.47)6.69 (5.64 - 8.16)106

13.94 (10.68 - 22.78)5.00 (4.13 - 5.88)107

13.12 (9.53 - 24.19)3.39 (2.39 - 4.22)108

27.73 (13.35 - 57.29)11.24 (9.86 - 17.65)105

M. anisopliae
26.02 (17.05 - 75.99)10.22 (8.67 - 15.28)106

25.87 (16.15 - 79.77)6.91 (5.63 - 9.08)107

15.03 (10.97 - 27.80)4.51 (3.55 - 5.42)108
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گزاريسپاس
هـاي  مسـاعدت و همکـاري  از بدینوسیله، نویسندگان 

هـاي  شناسـی و بیمـاري  حشـره آزمایشگاه محترم مسئولین

تشـکر  تقدیر و دانشگاه تهران -، پردیس ابوریحانگیاهی
.نمایندمی
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Abstract
In the current study, pathogenicity of two pathogenic fungi, Beauveria bassiana
Vuellemin and Metarhizium anisopliae Sorokin was assessed on adults of elm leaf beetle,
Xanthogaleruca luteola with four concentrations 105, 106, 107 and 108 spore/ml and
control treatment using immersion and spraying methods. The experiments were conducted
at controllable conditions, 25±1°C, 75±5% RH and photoperiod 12:12 h in a growth
chamber. Mortality rates in both methods in all treatments were recorded during 10 days.
The values of LC50 and LC90 for B. bassiana were 2.7×106 and 7.72×106 spore/ml in the
immersion method and were 7.75×106 and 35.05×106 spore/ml in the spraying method
while these values for M. anisopliae were 2.68×106 and 7.99×106 spore/ml in the
immersion method and were 8.36×106 and 46.8×106 spore/ml in the spraying method,
respectively. It showed higher pathogenicity of B. bassiana in comparison with
M. anisopliae. The lowest LT50 and LT90 for B. bassiana at the concentration of 108

spore/ml were 3.39 and 13.12 days while these values for M. anisopliae were 4.51 and
15.03 days, respectively. The result showed that B. bassiana in both methods, immersion
and spraying, causes more mortality during shorter time compared to M. anisopliae.
According to the findings of the current study, both fungi B. bassiana and M. anisopliae
can be used in integration with other non-chemicals methods for control of elm leaf
beetle.
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