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 موريانه در مقابل Metarhizium anisopliaeقارچ  كشندگي توانايي ارزيابي
Microcerotermes diversus (Isoptera : Termitidae) 

  
 ، بهزاد حبيب پور *امير چراغي

  ، اهواز، ايرانپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهوازگروه گياه

  
  چكيده

 : Microcerotermes diversus (Isopteraخوزستان گونه ترين موريانه در استان  مخرب

Termitidae)  قارچ  توانايي كشندگي در اين پژوهش .باشد ميMetarhizium anisopliae جدايه ،
غيرانتخابي به دو روش  سنجي زيست در آزمون M. diversusموريانه  در مقابل (DEMI 001)سراوان 
 قارچ و همچنين در آزمون اسپورها در سوسپانسيون  موريانه ورسازي سازي كاغذ صافي و غوطه آغشته
 غلظت و زمان كشندگي ها نشان داد كه نتايج آزمايش  .انتخابي مورد بررسي قرار گرفت سنجي زيست

و  LC50كمترين ميزان . ورسازي دارند سازي مقادير بالاتري را در مقايسه با روش غوطه در روش آغشته
LT50 ورسازي بود كه به ترتيب برابر با  سنجي غيرانتخابي به روش غوطه يستمربوط به آزمون ز
ميزان تغذيه از كاغذ صافي تيمار شده و تيمار نشده  .روز بودند 02/1ليتر و  اسپور در ميلي 1/3×104
مورد  يها قارچ مورد نظر در غلظت اسپور يوننشان داد كه سوسپانس يوبخ به انتخابي آزمون در

در مجموع اين پژوهش نشان داد كه  .نداشت يهدف دوركنندگ  يانهمور يبرا يقتحق يناستفاده در ا
با روش ارائه قارچ در  M. diversusدر مقابل موريانه  M. anisopliaeميزان كشندگي قارچ بيمارگر 

  .جمعيت ارتباط دارد
  

  موريانه ،بيولوژيككنترل سنجي، قارچ بيمارگر حشرات،  زيست : كليدي هاي واژه
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  مقدمه
ترين موريانه در استان خوزستان گونه  ترين و مخرب دهد كه مهم ها نشان مي بررسي

Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae) باشد مي )Habibpour, 

اين موريانه در كشورهاي ايران، عراق، امارات، كويت، عربستان سعودي و عمان انتشار . )1994
در  (.Phoenix dactylifera L)يكي از آفات مهم نخل خرما  و )Edwards & Mill, 1986( دارد

اين گونه در  .)Logan & El Bakri, 1990(كشورهاي ايران، عراق و عربستان سعودي است 
هاي خوزستان، بوشهر، سيستان و بلوچستان و يزد گزارش شده است  ايران از استان

)Habibpour, 1994.(  ر ايران شامل استفاده از هاي زيرزميني د موريانهمديريت معمول
ت جستجوگر باشد كه به منظور كاهش يا حذف جمعي هاي خاك كاربرد مي كش حشره
هاي  كش ين حال استفاده مداوم از موريانهبا ا. )Habibpour, 2006(شوند  ها استعمال مي موريانه

به  بيولوژيككنترل  .)Verma et al., 2009( شيميايي در محيط زيست نگران كننده است
 شود ها محسوب مي هكنترل موريانهاي موجود در  كش هاي جايگزين آفت يكي از روش عنوان

)Bayon et al., 2000( .آغاز شد 1965ها از اوايل سال  بيمارگرها براي كنترل موريانه مطالعه 
)Wang & Powell, 2004( .ر حشرات بهتمركز اكثر تحقيقات روي دو گونه قارچ بيمارگ 
 Metarhizium anisopliaeو  Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin هاي نام 

(Metschnikoff) Sorokin ري گياب و بكارقارچ مهمترين معيار براي انتخ بيمارگري. بوده است
يكي از مشهورترين ). Wang & Powell, 2004( هاست آن جهت كنترل ميكروبي موريانه

 عامل بيماري موسكاردين سبز به عنوانباشد كه  مي  M. anisopliaeگر حشراتهاي بيمار قارچ
مذكور پارازيت  قارچ. شود حشرات آفت محسوب مي بيولوژيكنترل ، قارچي مهم در كحشرات

 شود ي مانده و وارد فاز ساپروفيتي ميهاي حساس در خاك باق در غياب ميزبانو  اختياري بوده
)Tajick Ghanbalani et al., 2009 .(هاي  تحقيقات زيادي در دنيا در زمينه كاربرد قارچ

 Bayon et al., 2000; Chouvenc et(ها انجام گرفته است  مقابل موريانهبيمارگر حشرات در 

al., 2009; Habibpour et al., 2011;  Hoe et al., 2009; Krutmuang & Mekchay, 
2005; Mburu et al., 2009; Yanagawa et al., 2011 (. هاي  با توجه به اين كه پژوهش

در سطح دنيا  M. diversusروي موريانه   M. anisopliaeتأثير قارچ  بسيار كمي در مورد
اين پژوهش با هدف بررسي تأثير كشندگي قارچ ذكر شده در مقابل موريانه ؛ صورت گرفته است

  .مورد نظر انجام گرفت
  

   ها مواد و روش
   آوري موريانه جمع
 جنس از، هاي تعبيه شده در خاك تلهبه وسيله در فصل تابستان  منطقه اهواز ها در وريانهم
، )Fagus orientalis Lipsky( چوب راشها،  هاي چوب تجاري مورد علاقه موريانه بلوك
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تهيه  متر سانتي 20×6×3هاي چوبي در ابعاد  بلوك. يافتندآوري و به آزمايشگاه انتقال  جمع
و رطوبت  سلسيوس درجه 28±1 تاريك در دماي انكوباتوردر  هاي كارگر بالغ انهموري. گرديدند

  .نددشها استفاده  و براي انجام آزمايشدرصد نگهداري  85±5نسبي 
  

  قارچ اسپورو تهيه سوسپانسيون  دايه قارچج
كه از سرخرطومي  (DEMI 001)جدايه سراوان   M. anisopliaeدر اين تحقيق از قارچ

و در  آوري جمع Rhynchophorus ferrugineus Olivier (Col.: Curculionidae) حنايي خرما
ي كشور وجود كپزششناسي كشاورزي مؤسسه تحقيقات گياه كلكسيون بخش تحقيقات حشره

هاي كشت  پتري. استفاده گرديد SDA+Y1براي كشت قارچ از محيط كشت  .استفاده شد ،دارد
. نگهداري گرديدنددرصد  85±5و رطوبت نسبي  لسيوسسه درج 28±1در دماي  انكوباتور در

مناسبي داشتند و براي انجام  زايي اسپور ،هفته 3تا  2هاي كشت داده شده بعد از  قارچ
از  سطح محيط كشت برشبا  قارچ اسپورسيون سوسپان. ها مورد استفاده قرار گرفتند آزمايش

و  استريل ليتر آب مقطر ميلي 100و اضافه كردن آن به ارلن حاوي  2ينگطرق روش اسكالپ
پيش . تعيين شد 4غلظت سوسپانسيون توسط لام نئوبار و تهيه گرديد 803درصد توئين  01/0

سنجي، بيمارگري قارچ مورد نظر توسط مراحل مربوط به آزمون كخ  هاي زيست از انجام آزمون
  .بر روي موريانه هدف اثبات شد

  

  سازي كاغذ صافي آغشتهبه روش  سنجي زيست ابيآزمون غيرانتخ
با قطر در پتري ديش پلاستيكي  متر سانتي 9قطر  با 5در اين آزمون يك كاغذ صافي واتمن

  قارچ اسپورليتر از سوسپانسيون  يليم يك. قرار داده شد متر سانتي يكتفاع و ار متر سانتي 9
M. anisopliae  هاي  غلظت. يدصورت يكنواخت پخش گرد  هي بروي كاغذ صاف وسيله پيپت  به
بودند كه پس از انجام  ليتر در ميلي اسپور 107و  106، 105، 104، 103مورد استفاده 

روي سطح كاغذ صافي قرار  موريانه كارگر 50سپس . گرديدندمقدماتي انتخاب  يها آزمايش
 درصد 01/0 توئين از محلول در تيمار شاهد. در نظر گرفته شد تكرار 4براي هر تيمار . داده شد

رطوبت  و سلسيوسدرجه  28±1تاريك در دماي  انكوباتورها درون  پتري ديش. استفاده گرديد
  .روز ثبت گرديدند 14مرگ و ميرها به مدت . قرار داده شدند درصد 85±5نسبي 

  

  ها ورسازي موريانه به روش غوطه سنجي زيست يآزمون غيرانتخاب
 15- 10 براي مدت يون تهيه شدهانه كارگر در سوسپانسموري 50ورسازي در روش غوطه

در پتري  متر سانتي 9روي سطح كاغذ صافي واتمن با قطر  و سپس ور گرديدند ثانيه غوطه
                                                 
1- Sabouraud Dextrose Agar yeast  extract 
2- Scalping 
3- Tween 80® (polysorbate monoleate) 
4- Haemocytometer 
5- Whatman No. 1 
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هاي مورد  غلظت. منتقل شدند متر سانتي و ارتفاع يك متر سانتي 9با قطر ديش پلاستيكي 
  .استفاده و شرايط آزمون مانند آزمون شرح داده شده در بالا بودند

  

  انتخابي سنجي به روش زيست آزمون
ي از هم متر سانتي يكنيمه كاغذ صافي واتمن استفاده شد كه با فاصله  2در اين آزمون از 

براي تهيه قطعات كاغذ صافي مورد نياز در اين . در يك پتري ديش پلاستيكي قرار داده شدند
وسط  متر يسانتآزمون، كاغذ صافي واتمن طوري از وسط برش داده شد كه در مجموع يك 

يك نيمه از كاغذ صافي با آب مقطر استريل آغشته گرديد و نيمه ديگر بعد از . كاغذ حذف شد
قارچ آغشته  اسپورسوسپانسيون  به وسيله، Nile Blue درصد 25/0 رنگ آميزي با محلول رنگي

پس  ليتر بودند كه در ميلي اسپور 107و  106، 105، 104، 103هاي مورد استفاده  غلظت. گرديد
در تيمار شاهد هر دو نيمه كاغذ صافي با آب . هاي مقدماتي انتخاب گرديدند از انجام آزمايش

. واحد آزمايشي قرار داده شد موريانه كارگر درون هر 50تعداد . مقطر استريل آغشته گرديدند
كر ها درون انكوباتور تاريك در شرايط ذ پتري ديش. تكرار در نظر گرفته شد 4براي هر تيمار 

همچنين وزن  .روز ثبت گرديدند 14يرها به مدت مرگ و م. شده قبلي قرار داده شدند
اي قارچ بيمارگر قبل و  هاي صافي براي بررسي كاهش وزن و پي بردن به اثرات ضد تغذيه كاغذ

  .بعد از انجام آزمون ثبت گرديد
  

  ها داده تجزيه و تحليل
و  LC50(هاي كشنده  غلظت. ي انجام شدندهاي كامل تصادف ها در قالب طرح بلوك  آزمون

LC90(  و زمان مرگ و مير)LT50  وLT90 (افزار  به وسيله آناليز پروبيت توسط نرمSAS(9.1) 
قارچ روي موريانه مورد نظر از روش  اسپورسوسپانسيون   براي مقايسه اثر غلظت. تعيين شدند

. استفاده شد% 5در سطح  LSDن و جهت مقايسه ميانگين از آزمو )ANOVA(آناليز واريانس 
  .رسم گرديدند Excel 2007نمودارها به وسيله نرم افزار 

  
  نتايج

روش  غيرانتخابي به سنجي زيست آزمون براي LC90و  LC50ميزان  يك با توجه به جدول
 اسپور 6/2×106و  2/1×105 برابر ترتيب به، قارچ اسپوركاغذ صافي با سوسپانسيون  سازي آغشته

 سنجي زيست آزمونبراي  LC90و  LC50ميزان  همچنين .نددست آمده ب ليتر در ميلي
 3×104 برابر ترتيب به، قارچ اسپورها در سوسپانسيون  موريانه ورسازي روش غوطهغيرانتخابي به 

 LT90و  LT50كمترين ميزان  با توجه به جدول دو .ندبدست آمد ليتر در ميلي اسپور 4×105 و
اين مقادير  .بدست آمد ليتر در ميلي اسپور 107در غلظت غيرانتخابي  سنجي زيست در آزمون

ترتيب  به ورسازي روز و براي روش غوطه 98/5و  64/3ترتيب برابر با  به سازي براي روش آغشته
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براي آزمون  LC90و  LC50همچنين مقادير  يكجدول  .روز بدست آمدند 03/1و  02/1برابر با 
هاي  در مقابل موريانه  M. anisopliae وسپانسيون اسپور قارچسنجي انتخابي تاثير س زيست
 LC90و ليتر  اسپور در ميلي 7/1×107برابر با  LC50ميزان . دهد را نشان مي M. diversusكارگر 

در آزمون  همچنين مطابق جدول دو. دست آمدهب) ترلي اسپور در ميلي( 1/1×1010برابر با 
ليتر ميانگين كل مرگ و مير  اسپور در ميلي 107ر غلطت انتخابي با توجه به اين كه تنها د

  .بدست آمدند LT90و  LT50درصد بود بنابراين تنها در اين غلظت مقادير  50بيشتر از 
  

سازي و  غيرانتخابي به روش آغشته سنجي زيست هاي براي آزمون هاي كشنده مقادير غلظت -1جدول 
  انتخابي سنجي زيست ورسازي و آزمون غوطه

Table 1. The values of lethal concentrations for no- choice bioassay test by method of smeary and 
immersion methods and choice bioassay test  

SE± Estimate  X2  LC90 

(95% Fiducial limits) 
LC50  

(95% Fiducial limits) 
Bioassay tests 

0.11 ± 0.94  74 
2.6×106 

(1.1×106 – 9.8×106) 
1.2×105 

(6×104 – 2.2×105) 
Non-choice  
(Smeary)  

0.14 ± 1.5  71  4×105 

(1.9×105 – 1.1×106)
3×104 

(1.6×104 – 5.4×104)
Non-choice  

(Immersion)  

0.07 ± 0.45  68 
1.1×1010 

(6.3×108 – 5.8×1012) 
1.7×107 

(4.3×106 – 2.2×108) Choice  

 .ليتر هستند بر حسب اسپور در ميلي  LC90و  LC50 مقادير -     
- LC50 and LC90 values are based on spores per ml. 

  
  

سازي  غيرانتخابي به روش آغشته سنجي زيست هاي بدست آماده براي آزمون مقادير زمان كشندگي -2جدول 
  انتخابي سنجي زيست ورسازي و آزمون و غوطه

Table 2. Lethal time values to get ready for non- choice bioassay test by smeary and immersion 
methods and choice bioassay test.  

Estimate ± SE X2 LT90 
(95% Fiducial limits)

LT50 
(95% Fiducial limits)

Concentration 
Bioassay 

tests 

3.26 ± 0.27 53.6 13 (11.34 – 15.62)5.26 (4.66 – 5.82) 106Non-choice 
(Smeary) 5.95 ± 0.24 40.4 5.98 (5.75 – 6.25)3.64 (3.51 – 3.77)107

2.13 ± 0.24 52.2 17.96 (14.16 – 26.1)4.5 (3.64 – 5.25)105

Non-choice 
(Immersion) 4.93 ± 0.41 43.1 3.12 (2.94 – 3.34)1.71 (1.53 – 1.87)106

5.87 ± 0.36 41.4 1.03 (1.02 – 1.45)1.02 (1.01 – 1.31)107

1.4 ± 0.21 32.2 72 (34 – 230)8.76 (7.31 – 11)107Choice 
 .مقادير زمان كشندگي بر اساس روز هستند -  

- Lethal time values are based on day. 
  
مختلف هاي  سازي در غلظت مرگ و مير در روش آغشته كل ميانگين وجه به جدول سهبا ت

ليتر  در ميلي اسپور 107داري داشت و بيشترين ميزان مرگ و مير در غلظت  تفاوت معني
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ليتر ميانگين مرگ و مير برابر با  در ميلي اسپور 106در غلظت . بود% 100بدست آمد كه برابر با 
تر از خودش تفاوت  هاي پايين ليتر و غلظت در ميلي اسپور 107بدست آمد كه با غلظت % 86
شد كه با % 5/9ليتر برابر با  در ميلي اسپور 103ميانگين مرگ و مير در غلظت . دار داشت نيمع

همچنين با توجه به جدول ). P ،33=F ،5=df>0001/0( دار نداشت تيمار شاهد تفاوت معني
. دار داشت هاي مختلف تفاوت معني ورسازي در غلظت ميانگين مرگ و مير در روش غوطهسه 

ليتر بدست آمد كه برابر با  در ميلي اسپور 107و  106هاي  مرگ و مير در غلظت بيشترين ميزان
ليتر  در ميلي اسپور 105ميانگين مرگ و مير در غلظت . جمعيت موجود در آزمايش بود% 100

ميانگين مرگ و مير . دار داشت تر از خودش تفاوت معني هاي بالاتر و پايين كه با غلظت% 5/81
دار نداشت  شد كه با تيمار شاهد تفاوت معني% 5/9ليتر برابر با  در ميلي راسپو 103در غلظت 

)0001/0<P ،34=F ،5=df.( هاي كارگر ميانگين درصد مرگ و مير موريانه 3جدول  همچنين  
M. diversus  قارچ اسپوردر آزمون انتخابي تاثير سوسپانسيون M. anisopliae  در مقابل

 107بيشترين ميزان مرگ و مير در غلظت . دهد را نشان مي M. diversus هاي كارگر موريانه
هاي موجود  از جمعيت موريانه% 60روز  14دست آمد كه بعد از گذشت هليتر ب در ميلي اسپور

ليتر ميزان مرگ و مير به  در ميلي اسپور 107تر از  هاي پايين در غلظت. در آزمايش از بين رفتند
. ليتر داشت در ميلي اسپور 107داري با غلظت  وت معنيبود كه تفا% 20طور مشخص كمتر از 

دار داشت  تر از ساير تيمارها بود و با آنها تفاوت معني ميزان مرگ و مير در تيمار شاهد پايين
)0001/0< P ،29=F ،5=df.(  
  

سازي و  سنجي غيرانتخابي به روش آغشته هاي زيست ميانگين كل مرگ و مير در آزمون -3جدول
  روز 14انتخابي بعد از سنجي  زيستزي و آزمون ورسا غوطه

Tabl 3. Average of total mortality in no- choice bioassay test by smeary and immersion methods 
and choice bioassay test after 14 days. 

Choice test 
Non-choice test 
(Immersion of 

termites) 

Non-choice test 
(Smeary of filter 

paper) 
Bioassay tests 

Mean of mortality 
(%) 
± SE 

Mean of mortality (%) 
± SE 

Mean of mortality (%) 
± SE 

 

3 ± 0.64c 4 ± 0.22d4.5 ± 0.63e*Control 

Concentration 

11 ± 1.25b 9.5 ± 0.47d9.5 ± 0.85e103 

12.5 ± 1.03b 24.5 ± 0.95c20.5 ± 0.59d104 

12.5 ± 0.94b 81.5 ± 0.64b45.5 ± 0.56c105 

19 ± 1.5b 100 ± 0a86 ± 0.87b106 

60 ± 1.02a 100 ± 0a100 ± 0a107 

 .هستند دار يدهنده عدم تفاوت معن حروف مشابه نشان. انجام گرفت% 5و در سطح  LSDتوسط آزمون  ها يانگينم يسهمقا* 
  . ها نبايد مقايسه صورت بگيرد بين ستون. ها بايد در هر ستون صورت بگيرند مقايسه

* Mean comparison LSD test was performed at the 5% level. Similar letters indicate no significant differences are. 
Comparisons should be carried out in each column. Between the columns cannot be compared. 
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 .دار هستند دهنده عدم تفاوت معني حروف مشابه نشان. استفاده شد% 5در سطح  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين  *

* For mean comparison, LSD test at 5% level was used. Similar letters indicate no significant differences are. 
  

سنجي انتخابي تأثير  در آزمون زيست) آبي رنگ(ميانگين تغذيه از كاغذ صافي تيمار شده  - 1شكل 
 M. diversusدر مقابل موريانه   M. anisopliae سوسپانسيون اسپور قارچ

Figure 1.  Average of feeding from treated filter paper (blue) at choice bioassay test 
of effect of spore suspension of M. anisopliae against termites M. diversus 

  
  

  
 .دار هستند معنيدهنده عدم تفاوت  حروف مشابه نشان. استفاده شد% 5در سطح  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين  *

* For mean comparison, LSD test at 5% level was used. Similar letters indicate no significant differences are. 
  

سنجي  در آزمون زيست) تغذيه ازكاغذ صافي تيمار شده و تيمار نشده(ميانگين تغذيه كل  - 2شكل
 M. diversusدر مقابل موريانه   M. anisopliaeانتخابي تأثير سوسپانسيون اسپور قارچ

Figure 2. average of total feeding (feeding from treated and untreated filter paper) at choice 
bioassays test of the effect of spore suspension of M. anisopliae against termite M. diversus 

  
در آزمون انتخابي تأثير ) آبي رنگ(صافي تيمار شده ميانگين تغذيه از كاغذ  يك شكل

به . دهد را نشان مي M. diversusموريانه  در مقابل M. anisopliaeسوسپانسيون اسپور قارچ 
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). P ،55/1=F ،5=df=2272/0(دار وجود نداشت  طور كلي بين تيمارهاي مختلف تفاوت معني
في تيمار شده و كاغذ صافي تيمار نشده در ميانگين تغذيه كل يعني تغذيه از كاغذ صادو  شكل

   هاي كارگر در مقابل موريانه M. anisopliae آزمون انتخابي تاثير سوسپانسيون اسپور قارچ
M. diversus داري بين تيمارهاي مختلف  تفاوت معني نموداربا توجه به اين . دهد را نشان مي

 ).P ،24/3=F ،5=df=031/0(با تيمار شاهد وجود نداشت 

  
  بحث

سازي  آغشته انتخابي به روش غير سنجي زيست بين آزمون LC90و  LC50مقايسه مقادير 
انتخابي به خوبي نشان داد كه  سنجي زيست ها و آزمون ورسازي موريانه كاغذ صافي و غوطه
در آزمون انتخابي بزرگتر از آزمون غيرانتخابي  LC90و   LC50 به عنواناعداد بدست آمده 

سازي كاغذ صافي و  بين دو روش آغشته LC90و  LC50طرفي مقايسه مقادير  از. هستند
ورسازي كوچكتر  دهد كه مقادير بدست آمده براي روش غوطه ها نشان مي ورسازي موريانه غوطه

كنند كه روش  ها به خوبي بيان مي اين نتايج و مقايسه. سازي كاغذ صافي هستند از روش آغشته
غلظت و زمان ( هاي مختلف ها روي كميت ر بين جمعيت موريانههاي قارچ د اسپورارائه 

انتخابي به روش  از طرفي در آزمون غير. باشد مؤثر مي) و ميزان مرگ و مير كشندگي
ور گشته و سطح بدن آن  قارچ غوطه اسپورها، حشره در سوسپانسيون  ورسازي موريانه غوطه

انتخابي به روش  حالي است كه در آزمون غيراين در . شد هاي قارچ بيمارگر مي اسپورمملو از 
هاي قارچ بيمارگر  اسپورگرفت كه داراي  سازي كاغذ صافي، حشره روي سطحي قرار مي آغشته

همين . كرد هاي قارچ بيمارگر را دريافت مي اسپوربود و با فعاليت روي اين سطح به مرور 
هاي قارچ اسپوره سطح حاوي شرايط براي آزمون اتنخابي نيز وجود داشت با اين تفاوت ك

هاي قارچ بيمارگر هم در واحدهاي اسپوربيمارگر كمتر شده بود و از طرفي سطوح بدون 
بنابراين با  .داد هاي قارچ بيمارگر را كاهش مياسپورآزمايشي وجود داشتند كه امكان دريافت 

دست آمده اعداد برفت  انطور كه انتظار ميهاي قارچ بيمارگر، هم اسپوركاهش احتمال دريافت 
انتخابي به روش  بين آزمون غير LT90و  LT50مقايسه مقادير . بزرگتر شدند LC90و  LC50براي 
ها و آزمون انتخابي نيز روندي مشابه با تغيرات  ورسازي موريانه سازي كاغذ صافي و غوطه آغشته
LC50  وLC90 بيشترين ميزان . نشان دادLT50  وLT90 عبارت  به. ابي بودمربوط به آزمون انتخ

از جمعيت موجود در آزمايش در آزمون % 90يا % 50ديگر مدت زمان لازم براي از بين رفتن 
 اسپور 107در غلظت  LT50مثال ميزان  به عنوان. انتخابي بود هاي غير انتخابي بيشتر از آزمون

روز، در آزمون  02/1با ها برابر  ورسازي موريانه انتخابي به روش غوطه ليتر در آزمون غير در ميلي
 76/8روز و در آزمون انتخابي برابر با  64/3سازي كاغذ صافي برابر با  انتخابي به روش آغشته غير

ها با آزمون  ورسازي موريانه انتخابي به روش غوطه در آزمون غير LT50اختلاف مقدار . روز شد
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شايد مهمترين عاملي كه در  .روز بود 74/7ليتر حدود  در ميلي اسپور 107انتخابي در غلظت 
هاي قارچ در  اسپوردليل اين اختلافات بتوان ذكر كرد همان تفاوت در روش ارائه  به عنواناينجا 

مقايسه ميانگين مرگ و مير در  توجه به. ر آزمايش باشدهاي موجود د بين جمعيت موريانه
ها و آزمون  ي موريانهورساز سازي كاغذ صافي و غوطه انتخابي به دو روش آغشته آزمون غير

ا در يك غلظت مشخص ه دهد كه تفاوت زيادي در ميزان مرگ و مير موريانه انتخابي نشان مي
انتخابي به روش  ليتر در آزمون غير در ميلي اسپور 106طور مثال در غلظت ب. وجود دارد

آزمون غيرانتخابي كه در  در حالي . بود% 100ها، ميزان مرگ و مير برابر با  ورسازي موريانه غوطه
% 86ليتر اين ميزان برابر با  در ميلي اسپور 106سازي كاغذ صافي، در غلظت  به روش آغشته

ليتر بسيار كمتر از دو روش  در ميلي اسپور 106ميزان تلفات در آزمون انتخابي در غلظت . بود
بود كه در % 60با حداكثر ميزان مرگ و مير در آزمون انتخابي برابر . بود% 19قبل و برابر با 

اين درحالي است كه در همين غلظت و در هر دو . ليتر اتفاق افتاد در ميلي اسپور 107غلظت 
بنابراين روش ارائه قارچ . بود% 100انتخابي ميزان مرگ و مير برابر با  روش مربوط به آزمون غير

ها بايد  و آزمايش باشد بيمارگر در بين جمعيت حشرات از لحاظ ميزان تلفات داراي اهميت مي
مقايسه . اي طراحي شوند كه جنبه كاربردي داشته و به شرايط طبيعي نزديكتر باشند به گونه

در آزمون انتخابي تفاوت ) تغذيه از كاغذ صافي تيمار شده و تغذيه كل(ميانگين تغذيه 
داد كه  در واقع اين آزمون به خوبي نشان. داري در بين تيمارهاي مختلف را نشان نداد معني

  هاي مورد استفاده در اين تحقيق براي موريانه قارچ مورد نظر در غلظت اسپور سوسپانسيون
  در تحقيقي كه در مورد موريانه Bayon et al. (2000) .هدف دوركنندگي نداشت

Reticulitermes santonensis Feytaud (Iso.: Rhinotermitidae) هاي بيمارگر و قارچM. 

anisopliae  و B. bassiana  انجام دادند بيان داشتند كه مصرف كاغذهاي تيمار شده و تيمار
نتايج تحقيق حاضر . ها براي موريانه دوركننده نبودند داري نشان نداد و قارچ نشده تفاوت معني

 .M قارچ بيمارگري Krutmuang & Mekchay (2005). مطابقت داشت ا نتايج تحقيق آنهاب

anisopliae هاي موريانه لرا در مقابCoptotermes sp.   وMicrocerotermes sp.  مورد بررسي
قارچ و  اسپورها به غلظت سوسپانسيون  آنها بيان داشتند درصد مرگ و مير موريانه. قرار دادند

نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق اين محققان مطابقت . بستگي دارد M. anisopliae جدايه
هاي بيمارگر نويد جايگزيني  قارچ به وسيله بيولوژيككنترل كردند آنها همچنين اضافه  .داشت

بوسيله بيمارگرهاي  بيولوژيككنترل . هاي زيرزميني داده است كنترل شيميايي را براي موريانه
قارچي ضمن دوام و پايداري بيشتر هيچگونه خسارتي را به محيط زيست و موجودات غير هدف 

كي از چندين عامل طبيعي است كه براي كنترل طيف وسيعي ي M. anisopliae. كند وارد نمي
 .Mburu et al .كند از حشرات از طريق نفوذ مستقيم به درون كوتيكول ميزبان عمل مي

          هاي بيمارگر هاي قارچ و دوركنندگي را در مورد جدايه بيمارگريارتباط بين  (2009)
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M. anisopliae و B. bassiana ريانه را در مقابل موMacrotermes michaelseni Sjostedt 

(Iso.: Termitidae) ها  ها در برابر قارچ آنها بيان داشتند كه واكنش موريانه. بررسي كردند
توانند در مطالعات  ها مي اين موضوع. ها براي آنها دارد ارتباط مستقيمي با ميزان خطر قارچ

نيز مورد بررسي قرار   M. diversus يانهبعدي در شرايط آزمايشگاهي و صحرايي در مورد مور
 M. anisopliaeگونه موريانه را به قارچ بيمارگر  7حساسيت  Chouvenc et al. (2009) .گيرند

هاي مختلف به قارچ بيمارگر  آنها بيان كردند تنوع زيادي بين حساسيت گونه. بررسي كردند
هاي مختلف  متفاوت در بين گونههاي مقاومتي  ذكر شده وجود دارد و دليل آن را مكانيسم

بنابراين توجه به انتخاب جدايه قارچ بيمارگر و حساسيت موريانه هدف به آن، داراي . دانستند
روي  M. anisopliae در تحقيقي كه در مورد تأثير قارچ Hoe et al. (2009) .باشد اهميت مي

انجام دادند   Coptotermes curvignathus Holmgren (Iso.: Rhinotermitidae) موريانه
 .C كش زيستي را براي كنترل موريانه آفت به عنوانبيان كردند اين قارچ قابليت توسعه 

curvignathus نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق آنها مطابقت داشت. دارد. Yanagawa et 

al. (2011) اي را در مورد تغييرات رفتاري در موريانه زيرزميني  مطالعهC. formosanus 

Shiraki  هاي  جدايه از قارچ 6كه باM. anisopliae، B. brongniartii (Saccardo) Petch  و
Isaria fumosorosea Wize مطالعات قبلي بيشتر روي تغيير . تلقيح شده بودند انجام دادند

ايه از جد 6اما ايشان . بالا تمركز داشتند بيمارگريها در مقابل بيمارگرهايي با  رفتار موريانه
آنها بيان . هاي بيمارگر حشرات، كه داراي سطوح بيماريزاي متفاوت بودند را انتخاب كردند قارچ

قارچ بيمارگر  بيمارگريها ارتباطي با  موريانه 1داشتند كه رفتارهاي جلوگيري كننده و بازدارنده
بنابراين . تباط داردقارچ بيمارگر با ميزان انتقال افقي در جمعيت ار بيمارگريندارد در حالي كه 

نشان مي  به طور كلي اين پژوهش .در انتخاب جدايه قارچ بيمارگر بايد به اين مسئله توجه كرد
گيري درستي صورت  دهد كه بايد در مورد روش ارائه قارچ در بين جمعيت موريانه تصميم

نسبت كارآيي آن  ها بيشتر باشد به همان هر اندازه ميزان تماس قارچ بيمارگر با موريانه. گيرد
اين مسئله به خوبي از مقايسه نتايج حاصل از اين پژوهش . يابد ها افزايش مي در كنترل موريانه

 M. diversus روي موريانه M. anisopliae كه قارچ همچنين مشخص گرديد. شود مشخص مي
يد سعي شود كه بنابراين با. تأثيرگذار بوده و قابليت توسعه در مديريت تلفيقي اين آفت را دارد

هاي بيمارگر حشرات براي كنترل  هاي تحقيقاتي آينده به جايگاه و نقش قارچ در برنامه
ها بيشتر توجه شود؛ تا ضمن كاربردي كردن آنها، در زمينه كاهش مصرف سموم  موريانه

  .شيميايي نيز قدم مؤثري برداشته شده باشد
  
  

                                                 
1- Pathogen- prevention behaviors 
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  سپاسگزاري
به خاطر فراهم آوردن بخشي از  چمران اهوازد دانشگاه شهيمعاونت محترم پژوهشي از 

 .رددگ امكانات مالي و اجرايي اين تحقيق صميمانه تشكر و قدرداني مي
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