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  قارچ هاي بيمارگر حشرات گزينه اي در كنترل
  Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae)پسيل آسيايي مركبات 

  
  *هانا حاجي اللهوردي پور

  حقيقات حشره شناسي، تهران، ايرانموسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور، بخش ت
  

  چكيده
 Candidatus Liberibacterتري، ناقل باكKuwayama  Diaphorina citriپسيل آسيايي مركبات

asiaticus هاي اخير در كشورمان بهجمعيت اين ناقل در سال. عامل بيماري گرينينگ مركبات است 
از عواملي كه ممكن است توانايي كاهش جمعيت اين ناقل را داشته باشند، . شدت افزايش يافته است

تعيين عوامل روي حشرات كامل پسيل و منظور برآورد اثر اين به. هاي بيمارگر حشرات هستندقارچ
 DEMI 002 ، دو جدايهدر آزمايشگاه رابطه بين سطح آلودگي به قارچ و ميزان مرگ و مير

(Metarrhizium anisoplia) و tenuipes) DEPI 002  (Isaria هم در  برگ باتكه  چهار .بررسي شدند
ه برگ، سوسپانسيون قارچي با غلظت هر چهار تك ، دو، سه ياديش قرار گرفتند و روي يكيك پتري

پس . ندها رها شدديشو دو عدد حشره كامل پسيل در پتري ليتر پاشيده شدكنيدي در ميلي 7×105
جدايه  مير ايجاد كردند و و مرگ% 29و % 71ترتيب به  DEPI 002وDEMI 002  جدايه از پنج روز

Metarrhizium، جدايه مؤثرتر از Isaria داري در در سطوح آلوده به قارچ، اختلاف معنياما تفاوت  بود
هاي كاربرد قارچ. توان آن را به انتقال افقي قارچ توسط پسيل نسبت دادمير نشان نداد كه ميو  مرگ

هاي كنترل، راهبردي مناسب در مديريت تلفيقي پسيل بيمارگر در مقادير پايين همراه با ساير روش
  .آسيايي مركبات است

  

       ، anisopliae Metarrhizium ،tenuipes  Isariaبيماري گرينينگ مركبات،  :يديهاي كلواژه
  مير ومرگ 

  
  
  

                                                 
  allahverdi@iripp.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *
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  مقدمه
 Candidatus Liberibacter مركبات كه عامل آن باكتري) ميوه سبز(بيماري گرينينگ 

asiaticus است در كشور توسط پسيل آسيايي مركباتKuwayama  Diaphorina citri  انتقال
كه شدت افزايش يافته است  هاي اخير در كشورمان بهجمعيت حشره ناقل در سال. بديامي

در . كندترين بيماري درختان مركبات در ايران تبديل  زااين بيماري را به خسارتقادر است 
  . روندبين مي مناطق شيوع بيماري، درختان مركبات پس از چند سال از

د و درختان آلوده ارگر، درماني براي آن وجود ندارشدن درخت به عامل بيممحض آلودهبه
هاي روي درخت كوچك،  ميوه .راي گياهان ديگر باشندتوانند منبع آلودگي باگر زنده بمانند مي

كنترل در . (Culbert, 2005)يكنواخت دارند  رنگ غير وآب و با طعم تلخ هستند  سخت، كم
  . شودها انجام ميكشها با حشرهلاغلب كشورها با حذف درختان آلوده و تيمار پسي

 ,.Brlansky et al( ترين روش كنترل بيماري است ثابت شده است مديريت ناقل كارا

امروزه كنترل زيستي به جزء كليدي حفاظت محصول در سرتاسر جهان تبديل شده . )2012
ها  به قارچ در ميان عوامل كنترل زيستي آفت، با توجه به آلودگي طبيعي پسيل مركبات. است

 در باغات و اثبات تأثير آنها روي دامنه وسيعي از آفات مركبات و سازگاري با ساير بندپايان غير
آساني  ها بهاين قارچ. در مديريت پسيل از اولويت برخوردارندهدف، قارچ هاي بيمارگر حشرات 

  نسبت به قاومتگذارند و احتمال بروز مشوند، هيچ باقيمانده مضري به جاي نميفرموله مي
  . (Ibrahim et al., 2011) استخيلي كم  ها آن

 D. citri براي مير مهمي وگ هاي بيمارگر حشرات عوامل مرمشخص شده كه قارچ
 1/6±37/0تا  Isaria fumosoroseus ،21/0±9/4مير حشرات كامل پسيل با  و مرگ. هستند
  .(Avery et al., 2009)دنبال پاشش قارچ مشاهده شد  روز به

 bassiana Cordyceps ،Metarrhizium ،هادر ارزيابي بيمارگري تعدادي از قارچ

anisopliae ،thompsonii Hirsutella ،Lecanicillium longisporum  وfumosoroseus I. 
% 72بيمارگرترين بود كه  Eslaq-PL63 (C. bassiana)بيمارگر بودند و جدايه روي پسيل 

  .(Padulla et al., 2009)سازي ايجاد كرد س از آلودهروز پ 7مير را  ومرگ 
هايي از منتج به جداسازي جدايه پسيل آسيايي مركباتجستجوي عوامل كنترل زيستي 

C. bassiana  وM. anisopliae هايكش زيستي براساس يكي از جدايهگرديد كه آفت             
 M. anisopliae  بيشترين تأثير را داشت)et al., 2010 Loc.(  

در  Isaria و سه جدايه ازMetarrhizium ديگري، تأثير يك جدايه از  پژوهشدر 
مرگ و مير  ايجاد با Isariaاز  Pf21 جدايه .آزمايشگاه برعليه پسيل آسيايي مركبات ارزيابي شد

اي از جدايه برايمرگ و مير  %82/72 وشناسايي شد جدايه عنوان بهترين  به% 72/90
Metarrhizium (Ma59) ثبت شد .(Mellin-Rosas et al., 2011)   
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هاي  وي گياهچهر I. fumosoroseusاي از جدايهي سوسپانسيون اسپورهادر اندونزي 
روز،  6درصد آلودگي بعد از  .و روي آنها حشرات كامل پسيل گذاشته شد مركبات پاشيده شد

   (Subandiyah et al., 2000).متغير بود % 6/55تا  10بين 
كنيدي  LC50 105×8/6مقدار  ،I. fumosoroseus از AsCP Ifrاي روي جدايه در مطالعه

سريع جدايه مذكور روي حشرات  "دست آمد كه نمايانگر تأثير خوب و نسبتاليتر بهدر ميلي
بعد از ساعت  72 پسيل آسيايي مركباتحشرات كامل  .(Hoy et al., 2010)كامل پسيل است 

  از بين رفتنددر آزمايشگاه  I. fumosoroseus AsCP) (Pfr اي ازجدايه آلودگي توسط
(Meyer et al., 2007).  

 بهو برگ درختان فعاليت دارد،  هبا توجه به اينكه پسيل آسيايي مركبات بيشتر روي شاخ
روشن . رسدنظر مي ها منطقي بهمنظور كنترل آن، پاشش مايه تلقيح قارچي در اين قسمت

د يا يد به سوسپانسيون قارچي آغشته شواله كه آيا قسمت اعظم تاج درخت باساختن اين مس
  .توانند آلوده شوند يكي از اهداف اين پژوهش استها از طريق انتقال افقي قارچ هم ميپسيل

  
  ها مواد و روش

هاي ها و تخم ، حشرات كامل، پورهآسيايي مركبات در مرحله اول به منظور پرورش پسيل
ها مدت كوتاهي بعد از انتقال پسيل .شدندآوري  جمع كرمان غات مركبات ارزوئيهپسيل از با
درجه سلسيوس و  25(در اتاقك رشد  Mexican limeهاي بذري ليموترش رقم روي پايه

  .فراهم شد سنجيجمعيت بالايي از آنها براي انجام زيست%) 60-70رطوبت نسبي 
رگر، تأثير ميزان پوشش برگها توسط هاي بيماعلاوه بر مقايسه زهرآگيني قارچ

  . ها، مورد مطالعه قرار گرفتمير پسيل وروي مرگ سوسپانسيون قارچي 
موجود در .I)  (DEPI 002  tenuipesو .M) DEMI 002 anisopliae ( قارچيدو جدايه 
         شناسي موسسه تحقيقاتهاي بيمارگر حشرات بخش تحقيقات حشرهكلكسيون قارچ

  .روي حشرات كامل پسيل در آزمايشگاه اثر داده شدند ،)1 جدول( كشور كيپزش گياه
  
  هاي مورد آزمايشمشخصات جدايه -1جدول 

Table 1. Characteristics of isolates used in the experiments  
Region of collection HostIsolate Code Species 

Mazandaran Parandra sp. DEMI 002  Metarhizium anisopliae  
Golestan Lymantria dispar DEPI 002  Isaria tenuipes  

  
مير  براي مقايسه مرگ و. استحصال گرديد SDAهاي ها از پليتهاي هوايي جدايهكنيدي 

 شد كه چهار تكه برگ هاي بريده استفاده  سنجي برگ ها از روش زيست ايجاد شده توسط قارچ
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به شكل  ظرف پتريبا هم در يك ) مترسانتي 2متر و ارتفاع سانتي 2 عرض با به طور تقريبي(

  . ها به سمت مركز پتري باشد، قرار گرفتنداي كه نوك تيز برگگونهبه(+) بعلاوه 
. قرار گرفتمقطر استريل  كاغذ صافي مرطوب شده با آبهاي پتري  ظرفدر كف 

 ®Tween 80% 05/0حاوي با آب مقطر استريل ها  اين قارچهاي هوايي كنيديسوسپانسيوني از 
ليتر روي يك تا چهار تكه برگ تا حدي كه سوسپانسيون از كنيدي در ميلي 7×105در غلظت 

ها روي سطح برگها كنيدياجازه داده شد تا سوسپانسيون . شد سطح برگ روان نشود، پاشيده 
هدف از قرار دادن فقط . ندرها شدهاي پتري ظرفدو عدد حشره كامل پسيل در  خشك شود و

دو عدد حشره كامل در هر پتري، به حداقل رساندن اثر انتقال افقي قارچ توسط حشره كامل 
در تيمار شاهد روي هر . Avery et al., 2009)(كه در منابع به آن اشاره شده است  بودپسيل 

 با پارافيلم پوشاندهها پتري. پاشيده شد %05/0، 80توئين و مقطر  تكه برگ فقط مخلوط آب 4

 شرايط مشابه با پرورش% (75درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  27±1و در درجه حرارت 
و ) واجد سوسپانسيون هاي برگتعداد تكه(تيمار  4براي هر جدايه . نگهداري شدند) هاپسيل

  . در نظر گرفته شدتكرار  3براي هر تيمار 
هاي قارچي جدايهبا دو فاكتور  الب فاكتوريلتصادفي و در ق صورت كاملاًطرح آزمايشي به
 ز تيمار انجام گرفت و به فاصلهپايش حشرات كامل يك روز بعد ا .اجرا شد و سطح آلوده به آنها

 .9.1نسخه   SASافزارسنجي توسط نرمهاي حاصله از زيستداده. زماني يك روز تكرار شد
  .(ANOVA)آناليز گرديد 

   
  و بحث نتايج

         وردآزمايش طبق اصول كخ روي حشرات كامل پسيل بيمارگر بودندهاي مجدايه
مير از روز سوم آغاز  وها زنده بودند و مرگ دو روز بعد از آزمايش، همه پسيل ).1 شكل(

% 29±074/0 و% 71±097/0به ترتيب   DEPI 002و DEMI 002روز بعد از تيمار،  5. گرديد
نسبت ) اختلاف معني دار(تاثير بيشتري  DEMI  002و) 2شكل (مير ايجاد كردند  ومرگ 

قارچ جدايه نتايج آزمايش تأثير خوب . در سطوح مختلف پوشش قارچي داشت  DEPI 002به
Metarrhizium  را در شرايط آزمايشگاهي روي پسيل آسيايي مركبات نشان داد و جدايه قارچ
Metarrhizium  كشندگي بيشتري نسبت بهIsaria 70/19( داشت, F=1, df =001/0(P< 
  .انجام گرفت% 1در سطح  Tها توسط آزمون مقايسه ميانگين

هاي واجد تعداد برگ(به يك جدايه خاص  وت آلودگيبين سطوح متفا يداراختلاف معني
دهد ميزان نشان مياين موضوع  <F=3, df =001/0.(P ,54/0( وجود نداشت) سوسپانسيون

ها توسط مقايسه ميانگين. مير ندارد وي روي ميزان مرگ سوسپانسيون تأثيرسطح آلوده به 
  ).2 جدول(انجام گرفت % 1آزمون توكي در سطح 
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هاي مختلف برگ آغشته به سوسپانسيون ومير حشرات كامل پسيل در تكهمرگ) ±(SE ميانگين -2جدول 
  قارچ

Table 2. Mean of mortality (±SE) for adult psyllids on different number of sprayed  leaf sections   
Mean of mortality Treatment

a  0.17±33 1 leaf section sprayed 
a 0.20±58 2 leaf sections sprayed 
a 0.15±42 3 leaf sections sprayed 
a 0.15±58 4 leaf sections sprayed 

*Means followed by similar letters were not significantly different at 1% level (using Tukey's test) 
  

فرآورده از آلودگي شروع گرديد در حالي كه در مير حشرات كامل از روز سوم بعد  ومرگ 
پس از آلودگي مرگ و مير شروع روز  I. fumosoroseus ،37/0±1/6  - 21/0±9/4شده  فرموله

  .(Avery et al., 2009)گرديد مي
هاي برد قارچمقايسه نتايج مطالعات انجام شده در داخل و خارج از كشور در مورد كار

ها و دهد كه با توجه به گوناگوني جدايهبيمارگر حشرات براي پسيل آسيايي مركبات نشان مي
بعضي . توان يك اصل كلي از آنها استنباط كردشرايط آزمايش، نتايج يكنواخت نيستند و نمي

هاي ررسيبد اما در ندهمؤثرتر نشان ميMetarrhizium را نسبت به  Isariaهاي مطالعات گونه
با درنظر . است Metarrhiziumبيشتر از روي پسيل مركبات  Isariaهاي ديگر تأثير گونه

گيري كرد كه در هر منطقه توان اينطور نتيجهگرفتن اين پراكندگي و عدم يكنواختي نتايج، مي
كلي  طور به .كار بردو بهنمود انبوه  توليد جدايه مناسب آن شرايط را انتخاب و و موقعيتي بايد

به همراه رسد نظر مي به دهد ونشان ميهاي بيمارگر را قارچكاربرد وهش، پتانسيل ژنتايج اين پ
ها هاي زرد، كائولن، روغنرتخطر، كاهاي كنترل مانند استفاده از سموم جديد و كمساير روش

   .باشدپسيل آسيايي مركبات تلفيقي  مديريتدر اي ثمربخش گزينه.. .و 
مير در  وشرات كامل را در مشابه بودن مرگ ن تأثير انتقال افقي قارچ توسط حتوامي

تكه برگ  4كه پاشش سوسپانسيون روي طوري به قارچ مشاهده كرد  سطوح متفاوت آلودگي
اين نكته كه . مير، نسبت به پاشش روي يك تكه برگ ايجاد نكرد وداري در مرگ تفاوت معني

ها نداشت مير پسيل وداري روي مرگ سيون تأثير معنيپانها توسط سوسسطح پوشش برگ
تواند بيانگر اين مساله باشد كه با استفاده از تكنيك پخش مايه تلقيح قارچي همچنين مي

منظور جلب پسيل و آلوده  هاي زرد بهتوسط پسيل و يا كاربرد سوسپانسيون قارچي روي كارت
راي كنترل پسيل كافي است و احتياجي به ساختن آن، مقادير كم مايه تلقيح قارچي نيز ب

دارند نيز اظهار ميAvery et al. (2009)  .پوشش كامل تاج درختان با سوسپانسيون نيست
توليد شده در محيط كشت مايع  I. fumosoroseus بلاستوسپورهاي تأثير نرخ كلوني شدن

كارت زرد تيمار هاي برگ تيمار نشده و يك هاي حاوي تكهروي حشرات كامل درون پتري
روز بعد از  8هاي واجد يك تكه برگ تيمار شده ديششده در القا مرگ و مير به اندازه پتري

هاي با يك تكه برگ تيمار شده منفرد، حشرات كامل با بلاستوسپورهاي در پتري. كاربرد است
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ده مشابهي از پدي. دهندهاي تيمار نشده انتقال ميكنند و آنها را به برگقارچ تماس پيدا مي
               ها درون كه پسيل هاي تيمار نشده زمانيها و پخش بعدي قارچ به برگآلودگي پسيل

  . هايي با يك كارت زرد تيمار شده قرار گرفتند، مشاهده شد پتري
  
 

  
  )چپ( .tenuipes (DEPI 002)  Iو) راست(.anisopliae  M  (DEMI 002)هاي آلوده شده بهپسيل -1شكل 

Figure 1. Infected psyllids by I. tenuipes (DEPI 002) (Left) and M. anisopliae (DEMI 002) (Right)   
  
  

  
  
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  ي قارچي روي پسيل آسيايي مركباتمقايسه زهرآگيني دو جدايه -2شكل 

Figure 2. Comparison of virulence of two fungal isolates to Asian citrus psyllid 
 
Means with different letter are significantly different at 1%  level  (using T test) 
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  سپاسگزاري
پزشكي كشور در بخش تحقيقات  اين پژوهش با استفاده از امكانات موسسه تحقيقات گياه     

تقدير و  شناسي كشاورزي انجام شده است كه نويسنده مقاله از موسسه مذكور نهايت حشره
  .نمايدتشكر را مي

  
 منابع

Avery, P.B., Hunter, W.B., Hall, D.G., Jackson, M.A., Powell, C.A. & Rogers, M.E. 

2009. Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) infection and dissemination of the 
entomopathogenic fungus Isaria fumosorosea (Hypocreales: Cordycipitacea) under 
laboratory conditions. Florida Entomologist, 92(4): 608-618. 

Brlansky, R.H., Rogers, M.E., Stansly, P.A., Timmer, L.W. & Baut, G. 2012. Citrus 
greening (Huanglongbing) disease identification and management. Citrus Research 
and Education Centre,IFAS,University of Florida. Available online from URL: 
http://www.epi.ufl.edu/?q=node/21 (accessed 1 August 2012) 

Culbert, D. 2005. Citrus greening–Another threat to agriculture. IFAS 
Extension,University of Florida. Available from URL: http://okeechobee.ifas.ufl.edu/ 
News%20 columns/Citrus%20Greening%20Disease.htm (accessed 1 August 2012) 

Hoy, M.A., Singh, R. & Rogers, M.E. 2010. Evaluations of a novel isolate of Isaria 
fumosorosea for control of the Asian citrus psyllid, Diaphorina citri (Hemiptera: 
Psyllidae). Florida Entomologist, 93(1): 24-32. 

Ibrahim, L., Hamieh, A., Ghanem, H. & Ibrahim, S.K. 2011. Pathogenicity of 
entomopathogenic fungi from Lebanese soils against aphids, whitefly & non-target 
beneficial insects. International Journal of Agriculture Sciences, 3(3): 156-164. 

Koupi, N. 2010. Laboratory study of entomopathogens Beauveria bassiana and 
Metarhizium anisopliae on Frankliniella occidentalis (Thysanoptera, Thripidae). 
M.Sc. Thesis, College of Agriculture, Tarbiat Modares University, Iran. 

Lezama-Gutiérrez, R., Molina-Ochoa, J., Chávez-Flores, O., Ángel-Sahagún, C.A., 
Skoda, S.R., Reyes-Martínez, G., Barba-Reynoso, M., Rebolledo-Domínguez, O., 
Ruíz-Aguilar, G.M.L. & Foster, J.E. 2012. Use of the entomopathogenic fungi 
Metarhizium anisopliae, Cordyceps bassiana and Isaria fumosorosea to control 
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) in Persian lime under field conditions. 
International Journal of Tropical Insect Science, 32 (1): 39-44. 

Loc, N.T., Chi, V.T.B., Nhan, N.T., Hong, T.T.B., Chi, N.T.P. & Nghia, N.T. 2010. 
Explotation of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae as potential biocontrol 
agents in integrated pest management (IPM) on citrus. Omonrice, 17: 152-163. 

Mellin-Rosas, M.A., Hernandez-Betancourt, I., Nunez-Camargo, M.C. & Arredondo-
Bernal, H.C. 2011. Entomopathogenic fungi effectiveness in control citrus psyllid 
Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) in Colima. Proceedings of 2 Simposio 
Nacional sobre investigation para el manejo del Psilido Asiatico de los Citricos y el 
Huanglongbing en Mexico,pp. 367,2011. 

Meyer, J., Hoy, M., Hall, D. & Boucias, D. 2007. Entomopathogenic fungi infecting the 
Asian citrus psyllid, Diaphorina citri (Homoptera: Psyllidae), in Florida. Society of 



  1391پزشكي، جلد چهارم، سال  گياه                                                                                                  8
  

Invertebrate Pathology. Available online from URL: http://www.floridagrower. 
net/forging_ahead/200051121_psyllid.html (accessed 27 February 2010) 

Nikpour, N. 2008. Study the effect of some Beauveria bassiana and Metarhizium 
anisopliae isolates on onion thrips, Thrips tabaci under laboratory condition. M.Sc. 
Thesis, College of Biological Sciences, Shahid Beheshti University, Iran. 

Padulla, L.F.L. & Alves, S.B. 2009. Susceptibility of Diaphorina citri nymphs to 
entomopathogenic fungi. Comunicaca Cientifica, 76 (2): 297-302. 

SAS Institute. 2003. SAS user's guide, version 9.1. SAS Institute, Cary, NC, USA. 

Sedighi, N. 2011. Evaluation of pathogenicity of fungus, Metarhizium anisopliae Sorokin 
on Sunn pest Eurygaster integriceps (Hemiptera: Scutelleridae). M.Sc. Thesis, 
College of Agricultural Sciences, Shahed University, Iran. 

Subandiyah, S., Nikoh, N., Sato, H., Wagiman, F., Tsuyumu, S. & Fukatsu, T. 2000. 
Isolation and characterization of two entomopathogenic fungi attacking Diaphorina 
citri (Homoptera, Psylloidea) in Indonesia. Mycoscience, 41: 509-513. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


