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  چكيده

شپشه دندانه دار  و Tribolium confusum (Col., Tenebrionidae) شپشه آرد دو گونه آفت انباريحساسيت 

Oryzaephilus surinamensis (Col., Silvanidae)  جدايه ايراني قارچ به دوMetarhizium anisopliae سراوان ،

(DEMI001)  و نور(DEMI002)  شد. ارزيابي  و اسپور خشك ورسازي غوطه دو روش زيست سنجيبا استفاده از

 RHو  C1±28°دماي  ،16:8ايط آزمايشگاهي (دوره نوري در شردر اين بررسي پس از كشت انبوه هر جدايه 

پنج غلظت بر اساس فواصل لگاريتمي تعيين شد و ورسازي،  غوطه در روشو تهيه سوسپانسيون مادري، ) %5±65

در روش اسپور خشك، به منظور تهيه دزهاي مناسب، يك گرم اسپور تيمار حشرات بر اساس آنها انجام گرديد. 

هاي آن محاسبه  به صورت سوسپانسيون مخلوط شد و تعداد كنيدي Tween 80ليتر محلول  ميلي 10خشك در 

تمامي آزمايشات در رار گرفت. مورد استفاده قهر جدايه  برايدز  چهارمعادل وزني بر اساس آن گرديد. سپس 

نشان داد، در هر دو نتايج گرديد. استفاده  روزه 7-10عدد حشره كامل  20و در هر تكرار از انجام چهار تكرار 

 LD50با و جدايه سراوان  ايه در مقايسه با شپشه آرد داشتدار حساسيت بيشتري به هر دو جد شپشه دندانه ،روش

105
104و  37/2×

109ورسازي و  ليتر در روش غوطه ر ميليكنيدي ب 35/5×
108و  5/9×

ليتر در  كنيدي بر ميلي 2/8×

بر روي نسبت به جدايه نور بيماريزايي بالاتري دار،  روش اسپور خشك به ترتيب بر روي شپشه آرد  و شپشه دندانه

نسبت  ورسازي وطهغحاكي از كارايي بالاتر روش  ،زيست سنجيمقايسه دو روش نتايج . داشتهر دو گونه حشره 

  . بودبه روش ديگر 

  

  ن، نورادار، سراو شپشه آرد، شپشه دندانه  : قارچ متاريزيوم،هاواژه  كليد

 

  مقدمه

هر ساله مقادير بسياري از محصولات انباري در دنيا 

 روند. توسط حشرات مختلف آلوده شده و از بين مي

% كل محصول غله آسيا و آفريقا بر 50بطوريكه سالانه 

-Abd El) رود اثر خسارت آفات انباري از بين مي

Aziz, 2011)  كل 10و در ايران اين مقدار %

 ,Zolfagharieh) شود محصولات انباري را شامل مي

هاي آفت انباري  دو گونه از مهمترين سوسك. (2002

هاي شپشه آرد  در ايران و ديگر نقاط دنيا سوسك

(Tribolium confusum Du Val) دار  دانهو شپشه دن
(Oryzaephilus surinamensis Linnaeus) 

چندخوار جايي و  همهحشراتي  هاي آرد شپشهباشند.  مي

 باشند كه متر و به رنگ قرمز تيره مي ميلي 3- 4به طول 

طيف وسيعي از محصولات انباري را به صورت مستقيم 

هاي لاروي و  اد، پوستهو يا با برجاي گذاشتن اجس

به  هاسازند و از مرغوبيت آن يفضولات خود آلوده م

دار كه به معني واقعي  كاهند. شپشه دندانه شدت مي
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 5/2- 5/3جايي است، حشرات كوچكي به طول  همه

اي هستند كه به  متر و به رنگ قرمز روش تا قهوه ميلي

هاي گياهي مانند گندم و جو و  طيف وسيعي از فرآورده

د و ننك هاي روغني حمله مي دانههاي خشك و  ميوه

-Bagheri) هاي زيادي را به وجود مي آورند خسارت

Zenouz, 2011).    

هاي سنتي مورد استفاده  كش بروز مقاومت به حشره 

در كنترل آفات محصولات انباري و افزايش تقاضا براي 

ايي محققان يمحصولات غذايي عاري از سموم شيم

هاي جايگزين ديگري را  مختلف را واداشت تا روش

 Kavallieratos et)رسي  و آزمايش قرار دهند مورد بر

al., 2006) .  

هاي انباري در  توجه به اينكه مديريت اكوسيستمبا 

باشد، استفاده از   تر مي مزرعه ساده  اكوسيستممقايسه با 

هايي بر پايه آنها  و يا فرآورده عوامل بيماريزاي حشرات

محصولات  تواند راه حل مناسبي در كنترل آفات مي

 .(Navarro and Donahaye, 2005 باشد نباريا

ها هستند كه  ها گروه متنوعي از ميكروارگانيسم قارچ

اي بوده و  هتروتروف، تك سلولي و يا رشته،  يوكاريوت

 كنند قادرند اسپورهاي جنسي و يا غيرجنسي توليد 

(Butt and Goettel, 2000). هاي بيمارگر قارچ 

لات فيزيولوژيك در موجب بروز اختلاقادرند حشرات 

شده و با پيشرفت بيماري باعث انهدام آنها  حشرات

در مقايسه با ديگر  هاي بيمارگر قارچشوند.  مي

 ها قادرند حشرات زيادتري را آلوده كنند ميكروارگانيسم

(Kaya and Munyi, 1995). ايه تاكنون گونه 

كه اند  در ارتباط با حشرات شناسايي شده قارچي مختلفي

حشرات  رويهاي حادي را  از آنها قادرند بيماريبرخي 

آنها به عنوان  تعداد معدودي از ،وجوداين  ايجاد كنند. با

و اند  مورد استفاده قرار گرفته ،كنترل كننده آفات

با باشد.  مشخص نمينيز بسياري از آنها  از دورنماي استفاده

افزايش تعداد محصولات تجاري به ثبت رسيده  اين حال،

ها در كنترل  از تمايل رو به افزايش استفاده از قارچ حاكي

 Alexopolous et al., 1996; Butt et) باشد آفات مي

al., 2001).  

هاي بيمارگر حشرات در  قارچ  هاي اخير توانايي در سال 

كنترل آفات انباري خصوصاً حشرات راسته سخت بالپوشان 

اثبات  توسط محققين مختلف مورد بررسي قرارگرفته و به

 ;Batta, 2004; Khashaveh et al. 2008) رسيده است

Khashaveh et al. 2008; Mahdneshin et al., 

2009; Shams et al., 2011). هاي بيمارگر  در بين قارچ

به   Beauvariaو  Metarhiziumهاي  جنس ،حشرات

فت و كنترل زيستي آنها بر حشرات آدليل توانايي تنوع تأثير 

اند. هر دو جنس  اري را به خود معطوف نمودهتوجهات بسي

كنند و  حشرات حمله مياز به سهولت به تعدادي زيادي 

در سطح گونه و حتي همچنين قادر به توليد توكسين خاص 

در كارايي  نقش مهمياين مسئله باشند، كه  ميجدايه 

هاي اين دو قارچ به  كند. جدايه ايفا مي كشي آنها حشره

باعث  يهاي پايين اسپور كه در غلظتهايي  عنوان قارچ

دارند شناخته  يو اثر كشندگي زياد شدهمرگ تدريجي 

 Burges and Hussey, 1971; Hanel and) اند شده

Watson, 1983).  

 Metarhizium anisopliaeگونه  قارچ بيمارگر

Sorokin (Ascomycota: Hypacreales)  داراي

هاي  ري از گونهو از روي تعداد بسيا بودهگسترش جهاني 

حشرات جداسازي شده است و به عنوان عامل كنترل 

هاي مختلف  بيولوژيك طيف وسيعي از حشرات راسته

 Kaake et al., 1997; Pria) شود ميشناخته حشرات 

Junior et al., 2008)   گونه حشره  204بطوريكه بيش از

هاي مختلف به ويژه سخت بالپوشان توسط اين  از راسته

 دلايلاز  . (Goettel et al., 2005) شوند وده ميقارچ آل

مهم استفاده از اين قارچ به عنوان عامل بيولوژيك، قدرت 

 مثل و محيط كشت پرورش آن، ، نحوه توليدبالا بيماريزايي

متنوع قدرت بيماريزايي همچنين و زياد تنوع ژنتيكي 

 Almeida) باشد هاي مختلف آن روي حشرات مي جدايه

and Batista, 2001).   
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كشي دو جدايه ايراني  اثرات حشرهدر تحقيق حاضر 

بر اساس دو روش  M. anisopliae قارچ(سراوان و نور) 

و ميزان حساسيت مورد بررسي قرار گرفت زيست سنجي 

اري شپشه آرد و شپشه حشرات كامل دو گونه آفت انب

مقايسه  يقارچگونه اين مختلف  هاي دار به جدايه دندانه

   .گرديد

  ها مواد و روش

  حشرات مورد استفاده

حشرات مورد استفاده در انجام اين آزمايش دو گونه 

 :Tribolium confusum (Colشپشه آرد، 

Tenebrionidae) دار، و شپشه دندانهOryzaephilus 

surinamensis (Col: Sivanidae) كه  بودند

پزشكي اوليه آنها از مؤسسه تحقيقات گياه هاي جمعيت

نسل در شرايط  7و براي  ندتهران) تهيه گرديدكشور (

درصد و در  C1± 25 ،RH 5±65°(آزمايشگاهي 

در انجام آزمايشات از  تاريكي) پرورش داده شدند.

روزه هر دو گونه كه مخلوطي از  7- 10حشرات كامل 

  حشرات نر و ماده بودند استفاده گرديد. 

  هاي قارچي مورد استفاده جدايه
) و نور DEMI001راوان (س هاي قارچي جدايه

)DEMI002( پزشكي كشور از مؤسسه تحقيقات گياه

هاي مورد بررسي  تهيه گرديدند. خصوصيات جدايه )تهران(

  .است آمده 1شماره در جدول 

هاي قارچي از محيط كشت  تكثير جدايه به منظور

Sabourauds Dextrose Agar (SDA)  همراه با يك

يط كشت با دارا بودن استفاده شد. اين مح درصد مخمر

هاي ساپروفيت  از رشد باكتري (PH=5.6)محيطي اسيدي 

جلوگيري نموده و باعث توليد اسپور به اندازه كافي 

به منظور  .(Poinar and Thomas, 1984) گردد مي

در انكوباتوري  هاي قارچي هر كدام از جدايه كشت انبوه،

بي درجه سيليسيوس و رطوبت نس 28±1با شرايط دمايي 

 16:8 روشنايي:تاريكي، درصد و دوره نوري 5±65

تا  10نگهداري شدند. مدت زمان لازم براي اسپوردهي بين 

جهت انجام آزمايشات با توجه به اينكه  روز متغير بود. 15

 باشد درصد 85دار جوانه زني اسپورها بيش از بايستي مق

(Jenkins et al., 1998)، ماني اسپورها  آزمون زنده

(Viability)  در ارتباط با هر جدايه به صورت جداگانه

براي اين منظور پس از تهيه سوسپانسيون لازم  انجام گرديد.

از هر جدايه و كشت مقداري از آن در محيط كشت 

Water Agar  و نگهداري در شرايط آزمايشگاهي، پس از

ساعت تعداد اسپورهاي جوانه زده شمارش و  12- 18مدت 

   پورها محاسبه گرديد.درصد جوانه زني اس

  ورسازي روش غوطه

براي اين منظور ابتدا سوسپانسيون مادري از هر جدايه 

آماده و با استفاده از لام نئوبار غلظت آن تعيين گرديد و 

ليتر از آن  كنيدي در ميلي 108و  106، 104، 102غلظتهاي 

ليتر از هر غلظت به طور  شد. سپس مقدار پنج ميلي تهيه 

عدد حشره  20شد و تعداد   اخل بشري ريختهجداگانه د

  روزه از هر كدام از حشرات مورد آزمايش به 7- 10كامل 

ور  ثانيه در داخل آن غوطه 5طور جداگانه به مدت 

 05/0تكرار انجام شد. از محلول  4گرديدند. اين كار در 

(همراه با آب مقطر) نيز به عنوان شاهد  Tween 80درصد 

  استفاده گرديد.

  

  مورد آزمايش   Metarhizium anisopliaeهاي ايراني قارچ  خصوصيات جدايه - 1جدول 

Table 1. Iranian fungal isolates of M. anisopliae characteristics used in the experiments 

  
Fungal 

Isolate 
Code Host Host Name in Persian Local of Collection 

Saravan DEMI001 
Rhynchophorus ferrugineus 

(Col.: Curculionidae) 
  Saravan  سرخرطومي حنايي خرما

(Sistan and Baluchestan) 

Nour DEMI002 
Parandra caspica 

(Col.: Cerambycidae) 
  Nour Forest  سوسك شاخك بلند خزر

(Mazandaran) 
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هاي  تيمار با غلظت حشرات مورد آزمايش پس از

  شده اي كوچكي كه قبلاً استريله معين در داخل پتري

ساعت،  24شدند و پس از گذشت   بودند قرار داده

ها به ظروف  حشرات مرده حذف گرديدند و زنده

شده به   استريل ديگري كه حاوي يك گرم گندم خرد

عنوان غذا و پنبه مرطوب شده با آب مقطر استريل (به 

در مذكور ليتر) بود، منتقل شدند. ظروف  ميلي 5مقدار 

درجه  29±2داخل انكوباتوري با شرايط دمايي 

شدند   قراردادهو در تاريكي % 65±5سليسيوس و رطوبت 

تعداد تلفات هر كدام از حشرات در تيمار با هر جدايه  و

شمارش و ثبت  پس از تيمار،روز  ي در زمان هفتقارچ

  گرديد.

  روش اسپور خشك

اي آوردن معادل وزني تعداد اسپوره به منظور بدست

ليتر  ميلي 10مادري، مقدار يك گرم اسپور خشك در 

صورت سوسپانسيون مخلوط شد.  به Tweenمحلول 

هاي اين مخلوط با استفاده از لام  سپس تعداد كنيدي

جهت انجام سپس شمار محاسبه گرديد.  گلبول

و  4×1010، 4×108، 4×106آزمايشات، معادل وزني تعداد 

شد. مقادير بدست  بهعدد از اسپور خشك محاس  4×1012

گرم  100و  10، 1/0، 001/0آمده كه به ترتيب معادل 

سپور خشك بود، به طور جداگانه در ظروفي كه هر ا

كدام حاوي يك كيلوگرم بذر گندم رقم فلات بودند، 

ريخته شد و با تكان دادن ظرف كاملاً يكنواخت گرديد. 

ظرف برداشته شد هر  محتوياتگرم از  400مقدار سپس 

تكرار) و در  4گرمي تقسيم گرديد ( 100قسمت  4به  و

ميلي ليتر  350داخل ظروف استوانه اي شكلي به حجم 

ريخته شد. سپس حشرات كامل هر گونه به طور جداگانه 

كدام از اين ظروف رهاسازي گرديدند و تلفات هر در 

    آنها پس از زمان هفت روز شمارش گرديد. 

ملاً تصادفي و به كليه آزمايشات در قالب طرح كا

صورت آزمون فاكتوريل انجام گرفتند. تجزيه و 

 SPSS 16.0هاي آماري با استفاده از نرم افزار  تحليل

ها با استفاده از آزمون  مقايسه ميانگين انجام شدند و

درصد صورت پذيرفت.  95دانكن و در سطح اطمينان 

 Abbottبه منظور اصلاح مرگ و مير شاهد نيز از فرمول 

با استفاده از  LC20و  LC50مقادير استفاده شد.  (1925)

نسبت سميت  د.محاسبه گردي Stat Directنرم افزار 

(Toxicity Ratio) در دو روش زيست سنجي 

نور و سراوان هاي  جدايه ورسازي و اسپور خشك غوطه

بر روي دو گونه به طور جداگانه  M. anisopliaeقارچ 

 فرمول زير محاسبه گرديدحشره مورد بررسي با استفاده 

(Robertson et al., 2007):   

  
Aروش اسپور خشك :  

Bورسازي : روش غوطه  

  

  نتايج
  ورسازي غوطه 

           كشي دو جدايه قارچ بررسي كارايي حشره

M. anisopliae  دار  شپشه آرد و شپشه دندانهبر روي

نشان داد، با افزايش مقدار غلظت هر جدايه، مقدار تلفات 

 =461/74(شپشه آرد:  شرات كامل نيز افزايش يافتح

F4,10 DEMI001،05/0< P  283/98؛ =F4,10 DEMI002  ،

05/0< P372/96دار:  )؛ (شپشه دندانه =F4,10 DEMI001 ، 

05/0< P  348/121؛ =F4,10 DEMI002  ،05/0< P.( 

ميانگين درصد تلفات حشرات كامل هر دو گونه در 

درج شده  2و سراوان در جدول  تيمار با دو جدايه نور

 است.

  سنجي زيست

 .Mهاي قارچ  بر اساس نتايج زيست سنجي جدايه

anisopliae  بر روي حشرات كامل شپشه آرد و شپشه

برابر  LC50 )، جدايه سراوان با مقدار3دار (جدول  دندانه

105با 
104و  37/2×

ميلي ليتر به ترتيب  دركنيدي  35/5×

داراي اثر دار  ه دندانهبر روي شپشه آرد و شپش

  كشي بيشتري نسبت به جدايه نور بود. حشره
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قارچ از هاي مختلف دو جدايه  در تيمار با غلظت دار شپشه آرد و شپشه دندانهكامل  ميانگين درصد تلفات حشرات - 2جدول 

M. anisopliae ور سازي به روش غوطه در زمان هفت روز پس از تيمار  

Table 2- Mortality mean percentage of red flour beetle and saw-tooth grain beetle adults treated with 

different dosage of two fungal isolates of M. anisopliae, 7 days after exposure in suspension method 
 

Species 
Fungal 

isolate 

Lethal dose (conidia per milliliter) 

Mortality (%)±SE 

T. confusum 

DEMI001 5.3×10
3
 

8.28±2.65d 

2.3×10
4
 

25.18±2.21c 

1.8×10
5
 

41.47±1.72b 

5.8×10
6
 

64.82±2.04b 

7.1×10
8
 

87.31±2.33a 

DEMI002 4.7×10
4
 

8.33±1.68d 

6.6×10
5
 

33.38±2.18cd 

2.3×10
6
 

48.61±2.29c 

4.5×10
7
 

72.35±1.92b 

6.7×10
7
 

89.27±1.76a 

O. surinamensis 

DEMI001 1.2×102 

7.24±1.28d 

3.6×103 

29.6±1.92c 

1.5×105 

53.21±3.19b 

4.2×105 

61/91±2.50b 

1.3×106 

84.21±2.18a 

DEMI002 8.7×10
2
 

6.64±3.28d 

7.4×10
4
 

28.73±2.24cd 

1.4×10
6
 

59.66±2.31b 

5.5×10
6
 

61.12±2.89b 

3.8×10
7
 

92.00±3.21a 
1
 Means within a row followed by the same letters are not significantly different (Duncan’s test, P > 0.05). 

2
 Saravan (DEMI001) and Nour (DEMI002) 

  
 روز پس از تيمار هفت دار در زمان كامل شپشه آرد و شپشه دندانهبر حشرات    M. anisopliaeقارچ  زيست سنجي - 3جدول 

  ازيسور به روش غوطه

Table 3. Bioassay of M. anisopliae on red flour beetle and saw-tooth grain beetle adults, 7 days after 

exposure in suspension method 
 

Species 
Fungal 

Isolate 

Letal dose (conidia per milliliter) 

Confidence Level (95%) Slope±SE χ 
P-

value 
LC50 LC20 

T. confusum 

DEMI001 2.37×10
5
 

(1×105-6.1×105) 

2×10
4
 

(4×103-5.1×104) 
0.783±0.05 0.461 0.927 

DEMI002 3.10×106 

(1.18×10
6
-7.8×10

6
) 

2.14×105 

(3.26×10
4
-6.24×10

5
) 

0.727±0.02 1.326 0.722 

O. surinamensis 

DEMI001 5.35×10
4
 

(1.43×10
4
-1.9×10

5
) 

1.27×10
3
 

(7.55×10
5
.68×10

3
) 

0.518±0.02 1.576 0.664 

DEMI002 5.27×10
5
 

(1.50×105-1.6×106) 

2.06×10
4
 

(1.70×103-8.2×104) 
0.598±0.04 1.240 0.743 

Saravan (DEMI001) and Nour (DEMI002) 

 

  اسپور خشك

           كشي دو جدايه قارچ بررسي كارايي حشره

M. anisopliae دار  بر روي شپشه آرد و شپشه دندانه

نشان داد، با افزايش مقدار غلظت هر جدايه، مقدار تلفات 

           ).4( جدول  حشرات كامل نيز افزايش يافت

؛  F3,6 DEMI001  ،P<0.05= 352/53(شپشه آرد: 

73/151 =F3,6 DEMI002  ،P<0.05دار:  )؛ (شپشه دندانه

981/33 =F3,6 DEMI001  ،05/0< P  32/39؛ =F3,6 

DEMI002  ،05/0< P .( حشرات ميانگين درصد تلفات

جدايه نور و سراوان در  كامل هر دو گونه در تيمار با دو

  درج شده است. 4جدول 

  زيست سنجي

رچ هاي نور و سراوان قا نتايج زيست سنجي جدايه

M. anisopliae  بر روي حشرات كامل شپشه آرد و

دار نشان داد جدايه سراوان داراي اثر  شپشه دندانه

بر روي هر دو  نوركشي بيشتري نسبت به جدايه  حشره

  ).5گونه حشرات مورد آزمايش بود (جدول 

، روش 6با توجه به نتايج درج شده در جدول 

ارچي و بر روي هر ورسازي در ارتباط با هر دو جدايه ق غوطه

كشي  دو گونه حشره مورد آزمايش چندين برابر اثرات حشره

بالاتري نسبت به روش اسپور خشك داشت و اين نسبت در 

  مورد جدايه سراوان بر روي شپشه آرد بيشتر از بقيه بود.
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سيت دو گونه آفات انباري به قارچ...حساشخصي زارع و همكاران:   

  
  اي مختلف دو جدايه از قارچه در تيمار با غلظت دار شپشه آرد و شپشه دندانهكامل  ميانگين درصد تلفات حشرات - 4جدول 

M. anisopliae در زمان هفت روز پس از تيمار به روش اسپور خشك  

Table 4. Mortality mean percentage of red flour beetle and saw-tooth grain beetle adults treated with 

different dosage of two fungal isolates of M. anisopliae, 7 days after exposure in dry conidia method 
 

Concentration 
Mortality (%)±SE 

DEMI001  DEMI002 

 T. confusum O. surinamensis  T. confusum O. surinamensis 

4×106 17.5±1.44a 27.50±2.50a  15.00±2.88a 20.00±2.04a 

4×10
8
 36.25±3.75b 41.25±2.39b  28.75±4.26b 36.25±3.14b 

4×10
10

 65.25±3.39c 71.25±4.26c  52.50±3.22c 63.75±2.39c 

4×10
12

 61.23±1.45c 72.50±3.42c  76.33±2.22c 77.50±1.52d 
1
 Means within a row followed by the same letters are not significantly different (Duncan’s test, P > 0.05). 

2 Saravan (DEMI001) and Nour (DEMI002) 

  

  

هفت روز پس از تيمار به دار در زمان  امل شپشه آرد و شپشه دندانهبر حشرات ك متاريزيومزيست سنجي قارچ  - 5جدول 

  ورسازي روش غوطه

Table 5. Bioassay of M. anisopliae on red flour beetle and saw-tooth grain beetle adults, 7 days after 

exposure in dry conidia method. 

 

Species 
Fungal 

Isolate 

Letal dose (conidia per milliliter) 

Confidence Level (95%) Slope±SE χ 
P-

value 
LC50 LC20 

T. confusum 

DEMI001 9.5×10
9
 

(2.1×10
9
-1.1×10

11
) 

7.7×10
6
 

(2.8×10
5
-4.4×10

7
) 

0.272±0.05 2.418 0.992 

DEMI002 2.8×10
10

 

(5.5×10
9
-5.3×10

11
) 

2.6×10
7
 

(1.6×10
6
-1.2×10

8
) 

0.277±0.08 4.863 0.900 

O. surinamensis 

DEMI001 8.2×10
8
 

(2.1×108-3.7×109) 

1.1×10
6
 

(2.5×104-7.4×106) 
2.290±0.05 4.707 0.909 

DEMI002 3.5×109 

(9.6×10
8
-2.1×10

10
) 

5.5×106 

(2.8×10
5
-2.9×10

7
) 

0.300±0.02 2.296 0.984 

Saravan (DEMI001) and Nour (DEMI002) 

  

  
بر  M. Anisopliae ن قارچادو جدايه نور و سراو ورسازي و اسپور خشك غوطهدو روش  (T.R) سميتنسبت  - 6 جدول

  دار روي حشرات كامل شپشه آرد و شپشه دندانه

Table 6. Toxicity ratio (T.R) of suspension and dry conidia methods for two fungal isolates of M. 

anisopliae (Saravan and Nour) against red flour beetle and saw-tooth grain beetle adults. 

 

Species 
Toxicity Ratio (T.R) 

DEMI001 DEMI002 

T. confusum 4×10
4
 9.03×10

3
 

O. surinamensis 1.53×104 6.64×103 

                Saravan (DEMI001) and Nour (DEMI002) 

 

 

  بحث

سراوان  هاي كشي جدايه بررسي كارايي حشره

(DEMI001)  و نور(DEMI002) بيمارگر  قارچM. 

anisopliae   ،بر روي هر دو گونه مورد بررسي نشان داد

هاي  ، جدايهورسازي و اسپور خشك غوطهدر هر دو روش 

قدرت بيمارگري و كارايي متفاوتي را روي  ،مورد استفاده
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هاي  سي نشان دادند. قارچدو گونه حشره مورد بررهر 

بيمارگر حشرات در سطح گونه و حتي جدايه داراي 

هاي مورد نياز جهت  هاي مختلفي در توليد آنزيم توانايي

گذشتن از كوتيكول بدن حشرات و نفوذ به داخل بدن آنها 

هستند. اين موضوع باعث تفاوت در زهرآگيني و قدرت 

 ;Burges and Hussey, 1971) گردد بيمارگري آنها مي

Hanel and Watson, 1983) . تاكنون تحقيقات بسياري

هاي مختلف قارچي بر روي  بر روي بيماريزايي جدايه

حشرات آفت انباري انجام شده و در همه آنها اختلاف در 

 هاي مختلف گزارش گرديده است دايهكارايي ج
(Khashaveh et al., 2008; Batta, 2008; 

Mahdneshin et al., 2009; Sabbour et al., 2012; 

Golshan et al., 2013).   

در اين بررسي، نتايج حاصل از زيست سنجي 

هاي مورد استفاده بر روي هر دو گونه حشره مورد  جدايه

بررسي نشان داد، جدايه سراوان در هر دو روش آلوده 

سازي، داراي زهرآگيني بيشتري نسبت به جدايه نور بود. در 

بر روي  Khashaveh and Chelav (2013)تحقيقي كه 

هاي  گونهروي قارچ متاريزيوم بر از بيمارگري سه جدايه 

T. castaneum و O. surinamensis  انجام دادند، جدايه

دار  براي شپشه دندانه 1/3×105معادل  LC50سراوان با داشتن 

بر روي شپشه قرمز آرد ليتر  كنيدي بر ميلي 3/1×107و 

در تحقيق حاضر نيز  .زهرآگيني بود داراي بالاترين مقدار

جدايه سراوان داراي بيشترين مقدار بيمارگري بر روي شپشه 

همچنين نتايج اين بررسي مشابه با نتايج  بود. دار دندانه

Khashaveh et al. (2008)  بود كه سه جدايه ايراني

قارچ متاريزيوم را بر روي شپشه گندم مورد آزمون قرار 

ا نشان داد كه جدايه سراوان با حداكثر هآننتايج دادند. 

هاي ديگر داراي قدرت  % بيشتر از جدايه88تلفات 

نيز در  Mahdneshin et al. (2009) .بودبيمارگري 

بررسي كارايي دو جدايه قارچ متاريزيوم نشان دادند كه 

جدايه سراوان داراي كارايي بالاتري در مقايسه با ديگر 

  .بودمورد آزمايش   جدايه

نشان داده شده است كه ر تحقيقات مختلف د

به  متفاوتي نسبتهاي  حشرات مختلف داراي حساسيت

 ;Batta, 2008) باشند هاي بيمارگر مي قارچ

Khashaveh et al., 2011; Sabbour et al., 

دار در هر دو روش  شپشه دندانه. در تحقيق حاضر (2012

اسيت حس و در تيمار با هر دو جدايه قارچ سازي آلوده

بطوريكه بالاترين  ،بيشتري نسبت به شپشه آرد داشت

بود.  اين گونهمقدار تلفات در تمامي تيمارها مربوط به 

 .Khashaveh et alهمچنين در تحقيق مشابهي كه 

 B. bassianaهاي قارچ  كارايي جدايهبر روي  (2011)
و شپشه  دار شپشه دندانهبر روي سه گونه شپشه گندم، 

 بيشتريدار داراي حساسيت  دند، شپشه دندانهداانجام آرد 

طوركلي دلايل مختلفي باعث  نسبت به شپشه آرد بود. به

نسبت به حشرات هاي مختلف  اختلاف حساسيت گونه

هاي  گردد. ضخامت لايه مي ي بيمارگرها قارچ

 در نتيجهمتفاوت است و مختلف كوتيكولي حشرات 

تفاوت نفوذ قارچ به داخل بدن در حشرات مختلف م

خواهد بود. انواع مواد ليپيدي و اسيدهاي چرب در 

است و سطوح  متفاوتكوتيكول بدن حشرات بسيار 

هاي مترشحه قارچ به  را در برابر آنزيم مختلفيمقاومتي 

 ,Butt and Goettel) كند منظور نفوذ ايجاد مي

در  Wakefield (2006). در تحقيقي كه (2000

دار نسبت به  شه دندانهبررسي دلايل حساسيت بيشتر شپ

انجام  Beauvaria جنس شپشه آرد در تيمار با قارچ

 -1 :نمودن اداد، سه دليل اصلي براي اين موضوع بي

و بلندتر از شپشه  دار بيشتر موهاي روي بدن شپشه دندانه

اين موها هواي اطراف كوتيكول حشره را كه  آرد است.

تنفس  تبخير و از حاصل رطوبتداراي مقادير زيادي 

زني  دارد كه براي جوانه است، در درون خود نگه مي

مجموعه ليپيدهاي كوتيكولي  - 2 ست.مطلوب ااسپورها 

در اين دو حشره متفاوت است و بر نفوذ سوزن تلقيح 

رود برخي  احتمال ميهمچنين  - 3 تأثير دارند.

وتيكول هاي جوانه زني اسپور قارچ بر روي ك بازدارنده

هاي جنس  ونهگته باشد. شپشه آرد وجود داش

Tribolium هاي دفاعي بر روي بدنشان  به ترشح كينون

اين مواد بتوانند  اين  احتمال وجود دارد كهمشهورند و 
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 St. Leger et) شوند قارچ زني اسپور باعث عدم جوانه

al., 1991) . از ديگر دلايلي كه باعث اختلاف

هاي يك گونه و اختلاف نتايج  حساسيت جمعيت

توان به  شود مي ايشات بيمارگري بر روي آنها ميآزم

اختلاف حساسيت افراد يك گونه با طول عمرهاي 

 اشاره كرد. در تحقيقي  متفاوت، در تيمار با قارچ

Khashaveh and Chelav (2013)  بر روي

بيمارگري سه جدايه قارچ متاريزيوم روي شپشه 

ايه جد LC50دار سه روزه انجام دادند، مقدار  دندانه

جدايه نور و ليتر  كنيدي بر ميلي 1/3×105سراوان 

در بررسي حاضر،  .بودليتر  كنيدي بر ميلي 4/2×106

روزه  7- 10دار مورد بررسي  حشرات كامل شپشه دندانه

كنيدي  27/5×105 جدايه سراوان LC50بودند و مقدار 

ليتر محاسبه گرديد كه اين مقدار حدوداً دو برابر  بر ميلي

كند كه  اين نتيجه اين فرضيه را تأييد مي. ا بودنتايج آنه

افزايش سن حشره باعث كاهش حساسيت آن در برابر 

گردد. البته انجام آزمايشاتي دقيق بر روي  ها مي قارچ

  اوت در سنين مختلف ضروري است.هاي متف گونه

دو جدايه مورد نشان داد،  از اين تحقيق نتايج حاصل

ورسازي و اسپور خشك  روش غوطهدر هر دو استفاده 

داراي قدرت بيمارگري متفاوتي روي حشرات مورد 

 92تا  7بررسي بودند. بطوريكه در حالت اول تلفاتي بين 

درصد بر روي حشرات  71تا  15درصد و در حال دوم 

مورد آزمايش ايجاد گرديد. نتايج حاصل از زيست 

ورسازي و اسپور  غوطهسنجي اين دو جدايه در دو حالت 

در روش اسپورپاشي  LC50حاكي از مقدار بالاتر  خشك

نسبت به ورسازي  غوطهو در نتيجه كارايي بالاتر روش 

درتحقيقي  Kavallieratos et al. (2006)آن بود. 

دو  را با   M. anisopliaeكشي قارچ  اثرات حشره

بر روي سه گونه ورسازي  غوطهو  روش اسپور خشك

حاكي  آنهاد و نتايج آفت انباري مورد بررسي قرار دادن

دلايلي جمله از كارايي بالاتر روش اسپورپاشي بود. از 

 آنهابا نتايج كه باعث اختلاف نتايج تحقيق حاضر 

در اين دو ورسازي  غوطهروش در گرديد، اختلاف 

هاي غله با  دانه آنها. در آزمايشات تحقيق بود

سوسپانسيون قارچي آلوده شدند و سپس حشرات روي 

اما در تحقيق حاضر، حشرات  .زي گرديدندآن رهاسا

هاي مختلف سوسپانسيون آماده  مستقيماً در داخل غلظت

ور گرديدند و سپس غله به عنوان غذا در  شده غوطه

ها به كوتيكول  اختيار آنها قرار گرفت. چسبيدن كنيدي

 .St) باشد مهمترين فرآيند در آغاز عفونت قارچي مي

Leger et al., 1991). له دلايل بيشتر بودن از جم

كارايي روش سوسپانسيون نسبت به اسپورپاشي در اين 

ها با سطح  تحقيق، بالاتر بودن احتمال برخورد كنيدي

ور شدن و احتمالاً بيشتر بودن  بدن حشره در روش غوطه

ين روش مقدار چسبندگي اسپورها به بدن حشرات در ا

 Khashaveh et al. (2011) بوده است. در تحقيقي

 Beauvariaهاي مختلف قارچ كارايي جدايه

bassiana  را به روش كنيدي خشك بر روي سه گونه

دار  آفت انباري شپشه آرد، شپشه گندم و شپشه دندانه

كه تلفات در سه آنها مورد بررسي قرار دادند. در بررسي 

روز پس از تيمار مورد آزمون قرار  15و  10، 5زمان 

 دار دندانه، مربوط به شپشه گرفت، بالاترين مقدار تلفات

گرم كنيدي در كيلوگرم و در  ميلي 1000در دز  %)88(

جدايه  LC50در تحقيق حاضر، مقدار  .بودروز دهم 

 2000يلوگرم (معادل كنيدي بر ك 5/9×109سراوان 

. بيشتر بودن مقدار دز ثبت گرديد گرم بر كيلوگرم) ميلي

درجه اول  مصرفي در اين تحقيق نسبت به تحقيق آنها در

مربوط به تفاوت در قارچ مورد استفاده است. لازم به 

 .Bذكر است در بسياري از تحقيقات  انجام شده قارچ 

bassiana  نسبت به قارچM. anisopliae  داراي

 نيز قدرت بيمارگري بالاتري بوده و تحقيقات بسياري

 Samodra and) كند را تأييد مي اين موضوع

Ibrahim, 2006; Mahdneshin et al., 2009; 

Sabbour et al., 2011) .بالاترين تلفات  ديگر اينكه

در تحقيق  بود وليتحقيق آنها در روز دهم محاسبه شده 

  ت رسيد.به ثب روز هفتم در حاضر اين مقدار
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 يـك  هـا در اجـراي صـحيح    ز مهمترين اولويتا يكي

ــاب     ــه اول انتخ ــات در درج ــي آف ــديريت تلفيق ــه م برنام

ن مناسب و روشي كاربردي در اجـراي برنامـه   فرمولاسيو

بـه صـورت    كنترلي است. در اين تحقيق، هنگامي كه غله

هـاي قـارچي    بـا جدايـه   ورسـازي  غوطهبه روش  جداگانه 

روز، ســطح رويــي غلــه  10تيمــار گرديــد، پــس از زمــان 

اي ســبزرنگ از قــارچ متــاريزيوم  تيمارشــده توســط لايــه

گردانيـد (بـر اسـاس     پوشيده شد و آن را غيرقابل مصرف

مشــاهدات نگارنــده). از طرفــي بــه منظــور تيمــار غلــه در  

ــار اســتفاده از روش   ــهداخــل انب ــل ورســازي  غوط ــه دلي ب

لـذا،   باشـد.  افزايش مقدار رطوبت عملاً امكان پـذير نمـي  

اسپور خشك با استفاده از جدايه سراوان استفاده از روش 

شـتري  كـارايي بي به منظور كنتـرل آفـات انبـاري حسـاس     

. البتـه در ادامـه انجـام آزمايشـات تكميلـي      خواهد داشت

هـاي   روشاستفاده از مدتر و آهاي كار جهت يافتن جدايه

هــاي بيمــارگر  تلفيقــي بــه منظــور افــزايش كــارايي قــارچ

    رسد. حشرات ضروري به نظر مي

  

 اريزگسپاس

   پزشكي كشوربدين وسيله از مؤسسه تحقيقات گياه

هاي قارچي و  اختيار قرار دادن جدايه به دليل در )تهران(

  ردد.گ جمعيت اوليه حشرات قدرداني مي

  

REFERENCES 

Abbott, W.S. 1925. A method of computing the effectiveness of insecticides. Journal of 

Economic Entomology, 18: 265-267. 

Abd El-Aziz, S.E. 2011. Control Strategies of Stored Product Pest. Journal of 

Entomology. 8(2): 101-122. 

Alexopolous, C.J., Mims, C.W., and Blackwell, M. 1996. Introductory Mycology. 4th 

Edition. John Wiely and Sons, New York.  

Almeida, J.E.M., and Batista, A. 2001. Banco de microrganismos entomopatogênicos. 

Review of Biotecnology Ciênc Desenvolvimento, 20(2): 30-33. 

Bagheri-Zenouz, E. 2011. Pests of stored products and management to maintain (Biology 

of insects, acari and microorganism). 3rd
 
Edition. University of Tehran Press, Tehran, 

Iran (in Farsi). 

Batta, Y.A. 2004. Control of the rice weevil (Sitophilus oryzae L., Coleoptera: 

Curculionidae) with various formulations of Metarhizium anisopliae. Crop Protection, 

23(2): 103–108. 

Batta, Y.A. 2008. Control of main stored-grain insects with new formulations of 

entomopathogenic fungi in diatomaceous earth dusts. International Journal of Food 

Engineering, 4(1): 1-16  

Burges, H.D., and Hussey, H.W. 1971. Microbial control of insects and mites. Academic 

Press. London. 

Butt, T.M., and Goettel, M.S. 2000. Bioassay of entomogenous fungi. In: Navon A and 

Ascher KRS (ed.) Bioassay of entomopathogenic microbs and nematods. CAB 

International, Willing ford. UK. pp: 141-195.     



10 

سيت دو گونه آفات انباري به قارچ...حساشخصي زارع و همكاران:   

10. Butt, T.M., Jackson, C., and Magan, N. 2001. Introduction: Fungal biological control 

agents: Progress, problems and potential. CABI Publishing. Wallingford. UK.  

Goettel, M.S., Eilenberg, J., and Glare, T.R. 2005. Entomopathogenic fungi and their role 

in regulation of insect populations. In Gillbert, L.I., Iatrou, K.K., and Gill, S. (ed.), 

Comprehensive molecular insect science. Elsevier. pp: 361-406.  

Golshan, H., Saber, M., Majid-Shilsar, F., and Karimi, F. 2013. Efficacy of nine isolates 

of Beauvaria bassiana against adults of Tribolium castaneum (Coleoptera: 

Tenebrionidae). Acta Entomologica Sinica, 56(2): 201-206. 

Hanel, H., and Watson, J.A.L. 1983. Preliminary fields’ tests on the use of Metarhizium 

anisopliae for the control of Nasutitermes exitiosus (Hill) (Isoptera: Termitidae). Bulletin 

of Entomological Research, 73: 305-313. 

Jenkis, N.E., Heviefo, G., Langewald, J., Cherry, A.J., and Lomer, C.J. 1998. 

Development of mass production technology for aerial conidia for use of mycopesticides. 

Biocontrol News and Information, 15: 33-41  

Kaake, W., Reid, B.L., Bohnert, T.J., and Bennet, G.W. 1997. Toxicity of imidacloprid 

in German cockroach (Dictyoptera: Blattellildae), and the synergism between 

imidacloprid and Metarhizium anisopliae (Imperfect fungi: Hyphomycetes). Journal of 

Economic Entomology, 90(2): 473-82. 

Kavallieratos, N.G., Arthanassiou, C.G., Michalaki, M.P., Batta, Y.A., Rigatos, H.A., 

Pashalidou, F.G., Balotis, G.N., Tomanovic, Z., and Vayias, B.J. 2006. Effect of 

combined use of Metarhizium anisopliae (Metschinkoff) Sorokin and diatomaeus earth 

for the control of three stored product beetle species. Crop Protection, 25: 1087-1094. 

Kaya, G.P., and Munyi, D.M. 1995. Biocontrol of the entomogenous fungi Beauvaria 

bassiana and Metarhizium anisopliae for the test fields (Glossina sp.) at developmental 

site. Journal of Invertebrate Pathology, 66(3): 237-241. 

Khashveh, A., and Chelav, H.S. 2013. Laboratory bioassay of Iranian isolates of 

entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin (Ascomycota: 

Hypocreales) against two species of storage pest. Agriculturae Conspectus Scientificus, 

78(1): 35-40 

Khashaveh, A., Ghosta, Y., Safaralizade, M.H., and Ziaee, M. 2011. The use of 

entomopathogenic fungus, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill in assays with storage grain 

beetles. Journal of Agricultural Science and Technology, 13: 35-43  

Khashaveh, A., Safaralizade, M.H., and Ghosta, Y. 2008. Pathogenicity of Three isolates 

of the fungus, Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin (Deutromycotina: 

Hyphomycetes) against granary weevil, Sitophilus granarius L. (Coleoptera: 

Curculionidae). Journal of Biological Science, 8(4): 804-808. 

Mahdneshin, Z., Safaralizade, M.H., and Ghosta, Y. 2009. Study on the efficacy of 

Iranian isolates of Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin and Metarhizium anisopliae 

(Metsch.) Sorokin against Rhyzoperta domonica F. (Coleoptera:Bostrichidae). Journal of 

Biological Sciences, 9: 170-174. 



11 

1395 تابستان، 2شماره  39)، جلد يكشاورز ي(مجله علم ياهپزشكيگ  

Navarro, S., and Donahaye, E. 2005. Innovative environmentally friendly technologies to 

maintain quality of durable agricultural produce. In Ben-Yehoshua, S. (ed.), 

Environmentally friendly technologies for agricultural produce quality. Baca Raton, FL: 

Taylor and Francis eBook. pp: 205-262 

Poinar, G.O., and Thomas, G.M. 1984. Laboratory guide to insect pathogens and 

parasites. Pelenum Press, New York.  

Pria Junior, W.D., Lacava, P.T., Messias, C.L., Azevedo, J.L., and Lacava, P.M. 2008. 

Bioassay assessment of Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) sorokin (Deuteromycota: 

Hyphomycetes) against Oncometopia facialis (signoret) (Hemiptera: Cicadellidae). 

Brazilian Journal of Microbiology, 39(1): 128-132. 

Robertson, J.L., Russell, R.M., Preisler, H.K., and Savin, N.E. 2007. Bioassays with 

arthropods. Second ed. Boca Raton: CRC Press. 224 pp  

Sabbour, M.M., Abd-El-Aziz, S.E., and Adel-Sharif, M. 2012. Efficacy of three 

entomopathogenic fungal alone or in combination with diatomaceous earth modifications 

for the control of three pyralid moth in stored grains. Journal of Plant Protection 

Research, 52(3): 359-363. 

Samodra, H., and Ibrahim, Y. 2006. Effect of dust formulations of three 

entomopathogenic fungal isplates against Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae). 

Journal Biosains, 17(1): 1-7.  

Shams, G., Safaralizadeh, M.H., Imani, S., Shojai, M., and Aramideh, S. 2011. 

Laboratory assessment of the potential of the entomopathogenic fungi Beauveria 

bassiana (Beauvarin
®

) to control Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bruchidae) 

and Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae). African Journal of 

Microbiology Research, 5(10): 1192-1196. 

St. Leger, R.J., Goettel, M.S., Roberts, D.W., and Staples, R.C. 1991. Prepenetration 

events during infection of host cuticle by Metarhizium anisopliae. Journal of Invertebrate 

Pathology, (58): 168-179. 

Wakefield, M.E. 2006. Factors  affecting storage insect susceptibility to the 

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. In: the 9th International Working 

Conference on Stored Product Protection, 15-18 Oct., Campinas, São Paulo, Brazil. 855-

862. 

Zolfagharieh, H.R. 2002. Irradiation to control Plodia interpunctella and Oryzaphillus 

surinamensis in Pistachios and Dates. In: Proceeding of a final research coordination 

meeting organized by the joint FAO/IAEA Division of Nuclear Techniques in Food and 

Agriculture. Vienna, Austria, 101-109. 

 



1 

Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 39(2) Summer 2016 

Susceptibility of two stored product pests to Metarhizium anisopliae 

Sorokin fungi based on two bioassay methods 

 
F. Shakhsi Zare1*, R. Vafaei-Shushtari2, H. Farazmand3, A. Marouf4, M. Ghazavi5 and A. 

Mohammadi-pour6 

 
1. *

Corresponding Author: Former Ph.D. student, Department of Entomology, Faculty of Agriculture, 

Islamic Azad University, Arak, Iran (shakhsi.zare@gmail.com) 
2. Associate Professor, Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, 

Arak, Iran 

3. 4,5,6. Associate Professor, Assistant Professor, Associate Professor and Researcher, Iranian Research 

Institute of Plant Protection, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), 

Tehran, Iran. 

 
Received: 4 September 2015   Accepted: 6 December 2015 

 

Abstract 

This study was conducted to evaluate the susceptibility of two stored product pests, 

Tribolium confusum (Col., Tenebrionidae) and Oryzaephilus surinamensis (Col., 

Silvanidae) treated with two Iranian fungal isolates of Metarhizium anisopliae Sorokin, 

Saravan (DMEI001) and Nour (DMEI002), based on two bioassay methods, suspension 

and dry conidia. After mass production of fungal isolates under laboratory conditions 

(16:8 photoperiods, 28 ± 1°C, 65±5% R.H) and preparing main suspension, five different 

conidial concentrations were prepared separately based on the logarithmic distances and 

then each insect was treated by immersing them in five milliliter of conidial suspensions 

for five seconds. In dry conidia bioassay method, to prepare the appropriate dosages, one 

gm dry conidia was blended with 10 milliliter Tween 80 and then the number of its 

conidia was calculated. Finally, five concentrations of each isolate were prepared, 

separately. All experiments were carried out in four replicates and for each replication 20 

adults (7-10 days old) of each species were treated separately. The results showed that in 

both bioassay methods, Saw-toothed grain beetle was more susceptible to both fungal 

isolates and Saravan isolate with LD50, 2.37×10
5
 and 5.35×10

4
 in suspension method and 

9.5×10
9
 and 8.2×10

8
 conidia per milliliter in dry spore method on red flour beetle and 

sow-toothed grain beetle, respectively, had higher pathogenicity than Nour isolate. In 

comparison two bioassay methods, the suspension method had higher efficacy than dry 

conidia method for both fungal isolates.  

 

Key words: Metarhizium anisopliae, Red Flour beetle, Saw-toothed grain beetle, 

Saravan, Nour 

 

 

 


