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  چکیده
یکی از آفات بسیار مهم محصولات انباري و کندوهاي عسل است کـه بـراي کنتـرل آن از      (.Galleria mellonella L)خوار بزرگپره مومشب

 Beauveria bassianaهاي مختلف کنیدي قارچ شود. در این پژوهش روش سطح پاسخ به منظور تعیین نقاط بهینه غلظتسموم شیمیایی استفاده می
- 1×810هـاي  درصد) و غلظت 70-80گراد)، رطوبت (درجه سانتی 25-35ثیر فاکتورهاي دما (أجهت دستیابی به بیشینه مرگ و میر مورد بررسی و ت

کامپوزیت مرکزي ها بر اساس طرح خوار مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایشموم پرهلیتر بر روي میزان مرگ و میر لارو سن پنجم شبکنیدي/میلی 1×610
 25هاي انجام شده شرایط بهینه جهت دستیابی به بیشینه مرگ و میر لارو سن پنج به ترتیب دمـاي  و روش سطح پاسخ، انجام شد. بر اساس آزمایش

دوم غلظت مصرفی و دما ثیرات خطی و درجه ن گردید. نتایج آزمایش، بیانگر تألیتر تعییکنیدي/میلی 1×810درصد و غلظت  75گراد، رطوبت درجه سانتی
  خوار بزرگ بود.پره مومروي مرگ و میر لارو سن پنج شب

  
  Beauveria bassiana  ،Galleria mellonellaروش سطح پاسخ،کلیدي:  هايواژه

  
    1 مقدمه

آفات انباري یکی از مشکلات اساسـی در انبـارداري محصـولات    
کشاورزي هستند که خسارت حاصله باعث تغییـر ترکیـب شـیمیایی،    
رنگ و مزه محصول شده در نتیجه نه تنها ارزش تجاري و مرغوبیت 

یابد بلکـه گـاهی مشـکلات بهداشـتی قابـل      آن به شدت کاهش می
کنندگان، اعم از انسان، دام و طیور بـه  توجهی را نیز در مورد مصرف

تا  10هاي سنتی میزان این خسارت بین آورند. در ایران در انباربار می
  ).2(درصد گزارش شده است  80

  L.) (Lepidoptera: Pyralidae)خـوار بـزرگ  پـره مـوم  شـب 
Galleria mellonella یکی از آفات بسیار مهم محصولات انباري (

و کندوهاي عسل است. این آفت در تمـام دنیـا و از جملـه ایـران در     
کند و در مرحلـه لاروي آفـت   انبارهاي مواد غذایی خسارت ایجاد می
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 )35(تمیجی و اکبـرزاده   ).25 و 12(درجه اول موم زنبور عسل است 
. انددرصد برآورد نموده 38سارت سالیانه این آفت را در ایران میزان خ

 5زیان سالانه وارده توسط این آفت را در آمریکـا بـالغ بـر     )5(کارن 
) در تحقیقی نیز زیان 6چانگ و سی ( .میلیون دلار تخمین زده است
انـد.  میلیون دلار در سال برآورد کرده 4این آفت را در تایوان بیش از 

به اهمیت اقتصادي زیان وارد شده توسط این آفت کنترل آن با توجه 
ترین روش کنترل این آفت در اي برخوردار است. عمدهاز اهمیت ویژه

بیشتر کشورها استفاده از ترکیبات شیمیایی است. امـا ایـن ترکیبـات    
داراي معایبی از جمله باقیمانده سموم در موم، بروز مقاومت در آفت و 

). 13 و 7( ذیري روي محیط زیست و انسان هسـتند اثرات جبران ناپ
کاهش مصرف مواد شیمیایی از اهداف اصلی مـدیریت آفـات اسـت.    

هاي کـاهش مصـرف سـموم، اسـتفاده از عوامـل کنتـرل       یکی از راه
باشــد کــه جــایگزین مناســبی بــراي کــاربرد وســیع بیولوژیــک مــی

). در میـان عوامـل   34شـود ( هاي شـیمیایی محسـوب مـی    کش آفت
اي ها به دلیل نحوه اثـر تماسـی داراي جایگـاه ویـژه    یکروبی، قارچم

زاي حشـرات  هاي بیمـاري هستند و علاقه بشر براي بکارگیري قارچ
گونه  700). بیش از 32جهت کنترل حشرات آفت افزایش یافته است (

شـوند  جنس باعث ایجاد بیماري در حشـرات مـی   90قارچ متعلق به 
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به آلوده کردن همه مراحل رشدي حشرات آفت ها قادر ). این قارچ18(
هـاي  ترین گونه). رایج4ها و شرایط مزرعه هستند (ها، گلخانهدر انبار

 ,Beauveriaهـاي  زاي حشرات مربوط بـه جـنس  هاي بیماريقارچ
Metarhizium, Paecilomyces, Lecanicillium, Nomuraea, 

Tolypocladium ) قارچ 8هستند .(Beauveria bassiana  یکی از
زایی زاي حشرات است که مطالعات زیادي روي بیماريعوامل بیماري

آن انجام شده است. این قارچ در سراسر جهان پراکنش داشته و داراي 
 . مطالعـات زیـادي در  )36(طیف میزبانی وسیعی روي حشرات اسـت  

حشرات انجـام   در  B. bassianaقارچ هاي مختلفثیر جدایهأمورد ت
ها نشان داده است که این قارچ باعث مرگ و میـر  شده است. بررسی

 G. mellonella  )14(، Triboliumآفات محصولات انباري از جمله
castaneum )28(، Sitophilus zeamais )15( ،

Callosobruchus maculatus )23(، Rhyzopertha dominica 
، 1سـطح پاسـخ  روش  شود.می )9(  Ephestia kuehniellaو )22(

سازي فرآیندهایی هاي آماري است که در بهینهاي از تکنیکمجموعه
ثیر أرود که پاسخ مورد نظر توسط تعدادي از متغیرها تحت تبه کار می

 بدسـت  جهـت  رگرسـیونی  هايتحلیل از روش این گیرد. درقرار می
با کمـک   شود.می استفاده مقادیر تخمین براي بهینه آوردن معادلات

شـود،  که کیفیت اجراي آزمایشات حفظ میاین طرح آماري، در حالی
باید. لذا این پژوهش با هدف ارزیابی روش ها کاهش میتعداد آزمایش

هاي مختلـف کنیـدي   سطح پاسخ به منظور تعیین نقاط بهینه غلظت
ثیر فاکتورهاي دما و رطوبت بـر روي میـزان   أ، تB. bassianaقارچ 

  خوار انجام شد.پره مومرو سن پنجم شبمرگ و میر لا
  

  هامواد و روش
  پرورش حشره
بـزرگ از کنـدوهاي زنبـور عسـل     خـوار   پـره مـوم   لاروهاي شب

و بـه  آوري هاي اطراف شاهرود بـه عنـوان کلنـی اولیـه جمـع     روستا
منتقل گردید. دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود آزمایشگاه 

 30×15× 20پلاسـتیکی بـا ابعـاد     هاياز ظرفراي پرورش حشرات ب
دهانـه ظـروف بـا     متر حاوي موم قدیمی سیاه استفاده گردیـد. سانتی
هاي نسبتا ضخیم پوشیده شده بود تا لاروهاي این آفت به علت پارچه

تحرکات زیاد و قطعات دهانی جونده قادر به سـوراخ نمـودن پارچـه    
گراد و سانتی درجه 30 ± 1نباشند. پرورش انبوه این حشره در دماي 

ــبی   ــت نس ــوري   85 ± 5رطوب ــد و دوره ن ــاعت  14:10درص س
(تاریکی:روشنایی) انجام پذیرفت. بـراي اطمینـان از همسـان بـودن     

هاي متعدد تخم گذاشته شده به وسیله حشرات کامل این لاروها دسته
× 20آفت توسط قلم مو برداشته شد و درون ظروف جداگانه بـا ابعـاد   

                                                        
1- Response Surface Methodology (RSM) 

داري شدند. بـا  حاوي مقداري موم قدیمی سیاه نگهمتر سانتی 30×15
روزه پس  13-14در نظر گرفتن طول کامل دوره لاروي، از لاروهاي 

هـا اسـتفاده   از تفریخ به عنوان لاروهاي سن آخر براي انجام آزمایش
   شد.

  
  خاك برداري ازنمونه

، از نمونه خاك  B.bassianaقارچدر این تحقیق جهت جداسازي 
 شده از شهرستان اهواز در استان خوزستان بـا مختصـات   آوري جمع

48˚47 39.16  E24˚31  و 30.41  N.استفاده شد   
  

  آلوده از لارو B. bassianaجداسازي 
انجام شد،  2ايتوسط روش طعمه حشره B. bassiana جداسازي

 1گـرم از هـر نمونـه خـاك را بـا الـک        20به این صورت که میزان 
متـري  سـانتی  10اي هاي پتري شیشهدر تشتکمتري غربال و  میلی

خـوار بـزرگ زنبـور    عدد لارو پروانه موم 10استریل ریخته شد. تعداد 
را در هر تشتک پتري استریل  4یا  3در سنین  G. mellonellaعسل 

هاي پتري را با استفاده از پارافیلم درزگیري شده و قرار داده و تشتک
 ± 5نسبی  رطوبت با وگراد انتیدرجه س 27 ± 1این ظروف در دماي 

). 24نگهداري شـد (  تاریکی شرایط در و رشد طاقکا درصد داخل 70
ها جهت تماس بیشتر لاروها با خاك تکان داده نمونه روزهاي اولیهدر 

 مرده (که دارا و یا فاقد رشد قارچی بودند) را با الکل لاروهايشدند. 
 ضـدعفونی  دقیقـه  1 مـدت  درصد به 3کلراکس  و درصد 96 اتیلیک

 مـرده  شـدند. لاروهـاي   آبشویی بار 3 مقطر استریل آب با و سطحی
اي پتـري شیشـه   هـاي تشـتک  داخـل  شده بطور جداگانـه  ضدعفونی

 استریل مرطوب قـرار داده  صافی متر، حاوي کاغذسانتی 10استریل 
 ± 5نسبی  رطوبت با گراد وسانتی درجه 27 ± 1دماي  در شده، سپس

 شدند. بعد انتقال داده تاریک شرایط در و رشد اطاقک درصد داخل 70
 اسـپور کـردن   تـک  روش قـارچ از  سـازي جهت خالص اسپورزایی، از

  شد. استفاده
  

  از لارو آلوده B. bassianaسازي خالص
را  لارو بدن سطح از از اسپورهاي قارچ مقداري کار ابتدا این براي

 لیتر سوسپانسـیون میلی 10حاوي اتوکلاو شده به درون لوله آزمایش 
 ،و پـس از دو دقیقـه ورتکـس   شد انتقال داده  80توئین درصد  02/0

 به 1 نسبت داده شد تابه لوله دوم انتقال  ،لیترمیلی 1حجمی معادل 
 10-3 ی بـا بدین روش براي هر جدایـه، سوسپانسـیون  آید.  بدست 10

 قابل و مجزا طور به میکروسکوپ در زمینه . اسپورهاآماده گردیداسپور 
 x 40بزرگنمـائی  با اسپور عدد 2 تا 1 تعداد کهتشخیص بودند بطوري

                                                        
2- Galleria Bait Method (GBM) 
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% 2/1 آگار-لیتر از این سوسپانسیون به آبمیلی 1مقدار  شد. مشاهده
پتـري بـا پـارافیلم بـه      هـاي تشـتک  انتقال یافت و پس از درزگیري

ا روز منتقل شد. ب 3گراد براي مدت درجه سانتی 30 انکوباتور با دماي
هـا  با استفاده از مارکر این میسلیوم، شده تندشهاي مشاهده میسلیوم

ها کلنیهر کدام از این تکرا در پشت تشتک پتري مشخص نموده و 
 10گرم پپتون،  15گرم دکستروز،  40(حاوي  PDA به محیط کشت

 شـد.  دادهانتقـال  ) 3/6گرم آگار با اسـیدیته   12گرم عصاره مخمر و 
 گرادسانتی درجه 27 ± 1 دماي در فوق غذایی موادپتري  هايتشتک

پرگنه  تا گرفتند قرار شرایط تاریک درصد در 70 ± 5 نسبی رطوبت و
 هفته، جدایه خالص بدسـت آمـد   2پس از گذشت شود.  تشکیل قارچ

)10.(  
  

  B. bassianaشناسایی میکروسکوپی جدایه 
ي اسلاید براي تشخیص گونه قارچ جداسازي شده، اقدام به تهیه

جهـت  ). 17و رویت اسلاید با اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري شـد (    
 و 31، 33( شناسایی نمونه از چندین کلید تاکسونومی استفاده گردیـد 

مشخصاتی که براي شناسایی مورد استفاده قرار گرفتنـد شـامل    .)16
و شکل اسپور، اتصال آنها به هیف، وجود یا عـدم وجـود    ، رنگاندازه
در این مطالعه از جدایه مورد  باشد.عرضی و اندام اتصالی می يدیواره

 B. bassianaبررسی اسلاید تهیه شد و در نهایت، جدایه بدست آمده 
  تشخیص داده شد.

  
  قارچ تکثیر

گـرم   5شـامل   SDAYجدایه قارچ در محـیط کشـت انتخـابی    
 5/0گرم آگـار،   12گرم دکستروز،  20گرم پپتون،  10عصاره مخمر، 

گرم استرپتومایسین و  2/0فنیکل، گرم کلرام 2/0یکلوهگزامید، گرم س
درصد در یک لیتر آب مقطر استریل کشت شدند  65گرم دودین  5/0
گراد و درجه سانتی 27 ± 1هاي قارچی در شرایط دمایی ). کشت37(

هفتـه   3به مـدت   16:  8درصد و دوره نوري  70 ± 5رطوبت نسبی 
هاي تهیه شده با اسـتفاده از  قارچ از کشتهاي نگهداري شدند. اسپور

لیتـر آب  میلی 20یک لوپ استریل به یک لوله استریل منتقل شده و 
اضافه شد و پس از ورتکس، بـا   80درصد توئین  02/0استریل داراي 

  استفاده از لام گلبول شمار، تعداد اسپورهاي تولیدي شمارش گردید.
  

  زنی اسپورآزمون جوانه
زنـی  نی اسپور براي این جدایه انجـام شـد و جوانـه   زآزمون جوانه

زنی در ابتدا، اقدام به % را نشان داد. براي انجام آزمون جوانه98اسپور 
لیتر با اسـتفاده از  کنیدي/میلی 1×610ي سوسپانسیون با غلظت تهیه

میکرولیتر از این سوسپانسیون را بر  100لام گلبول شمار شد. در ادامه 
انتقال داده شد و لام را در دماي  PDAروي لام حاوي محیط کشت 

سـاعت یـک لامـل     24گراد قرار داده شد و پـس از  درجه سانتی 28
 100استریل را بر روي لام قرار داده و در محـیط ایـن لامـل تعـداد     

هایی زنی با هر طولی که بودند و کنیديکنیدیی که داراي لوله جوانه
زنـی بـا   زنی بودند شمارش شـدند و درصـد جوانـه   که فاقد لوله جوانه
). براي صحت شمارش، این عمل 29محاسبه شد ( 1استفاده از معادله 
  سه بار تکرار شد.

Germination (%) = (a/ a + b) × 100                             1(معادله(   
Germination (%) زنی= درصد جوانه  

a زده= تعداد اسپور جوانه  
b نزده= تعداد اسپور جوانه  
  

  سنجیآزمایشات زیست
  آزمون مقدماتی براي تعیین دامنه غلظت، دما و رطوبت

ــارچ بــراي تعیــین محــدوده اثربخشــی غلظــت هــاي کشــنده ق
B.bassiana ،سازي لاروهاي سنجی انجام شد. آلودهآزمایشات زیست

درجه  25ثانیه در دماي  10ور سازي به مدت سن پنج با روش غوطه
سـاعت ثبـت شـد.     24گراد صورت پـذیرفت و نتـایج پـس از    سانتی

هـاي کشـنده قـارچ    سـنجی بـراي تعیـین غلظـت    آزمایشات زیسـت 
B.bassiana  کردند، انجـام شـد.   % را ایجاد می80% تا 20که تلفات

به ترتیب به عنوان حـد   لیترکنیدي/میلی 1×610- 1×810هاي غلظت
دمـاي لازم بـراي فعالیـت     بالا و حد پایین کشندگی مشخص شدند.

) و رطوبت 21گراد متغیر (درجه سانتی 32تا  18مناسب این قارچ بین 
  ).19درصد مشخص شد ( 80تا  70مورد نیاز هم بین 

  
  زمایش و تجزیه و تحلیل آماريطراحی و اجراي آ

مهمتـرین مسـئله ایـن پـژوهش بررسـی آثـار اصـلی و متقابــل        
فاکتورهاي مورد بررسی بـود، از ایـن رو طـرح آمـاري سـطح پاسـخ       

 X2دما،  X1انتخاب شد. در این پژوهش اثر متغیرهاي مستقل شامل 
غلظت قارچ مصرفی مورد ارزیابی قـرار گرفـت کـه در     X3رطوبت و 

نشان داده شده است. شش تکرار نقطه مرکزي براي تخمین  1جدول 
  .خطاي آزمایش استفاده شد

مقـدار   xiکدگذاري شـدند:   2در ضمن، متغیرها بر اساس معادله 
مقدار واقعی متغیر مستقل فرآیند،  Xiبدون بعد متغیر مستقل فرآیند، 

x متغیر مستقل در نقطه مرکزي و  یمقدار واقعiΔX اي پلـه  تغییر
  ت. اس

xi= (Xi - x ) / ΔXi                                                              2(معادله(   

X1= ( دما - 30 ) /        5  
X2= ( رطوبت - 75 ) /   5  
X3= (107×1 - غلظت مصرفی) /101× 1   
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  مقادیر آنهانمایش متغیرهاي مستقل فرآیند و  -1 جدول

Table 1- Independent variables of process and their values 
 متغیرهاي مستقل

Independent variables  
 نماد ریاضی

Mathematical symbol  
 کد و سطح مربوطه

Code and the relevant  
    1                   +0                  1-   

گراد)دما (درجه سانتی  
Temperature (°C) 

 رطوبت (درصد)
Humidity (%) 

لیتر)غلظت مصرفی (کنیدي/میلی  
Concentration(conidia/ ml) 

X1  
  
X2  
 
X3  

35                30                  25 
    

     80                75                 70  
  

  108×1          107×1          106×1  
  

طرح آزمایشی گزینش شده و رابطه مـدل مـورد اسـتفاده بـراي     
بینی، برازش شده و مورد ارزیابی قـرار گرفـت. در روش سـطح    پیش

پاسخ بر اساس نتایج حاصل از آزمایش براي هر متغیر مدلی تعریـف  
اگانـه  شود که آثار اصلی و متقابل فاکتورها را روي هـر متغیـر جد  می

  باشد:نماید، شکل کلی مدل به صورت زیر میبیان می
  )3(معادله 

Y= B0 + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3 + B11 X1
2 + B22 

X2
2 + B33 X3

2 + B12 X1X2 + B13 X1X3 + B23 X2X3    

Y بینی شده، پاسخ پیشB0    ،ضـریب ثابـتB1 ،B2 ،B3   اثـرات
اثـرات متقابـل    B12 ،B13 ،B23اثرات مربعی و  B11 ،B22 ،B33خطی، 

جهت تجزیه و تحلیـل   Design Expert 7.0.0باشد. از نرم افزار می
اطلاعات و رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ و همچنین از 

هـا  به عنوان روش آمـاري آنـالیز پاسـخ    )ANOVA(آنالیز واریانس 
  استفاده شد.

 با سـه متغیـر مسـتقل    1در این تحقیق از طرح کامپوزیت مرکزي
و شش تکـرار در نقطـه مرکـزي     شامل دما، رطوبت، غلظت مصرفی،

پذیري فرآیند) به منظـور بررسـی افـزایش    طرح (براي محاسبه تکرار
 20مرگ و میر و کاهش غلظت مصرفی استفاده شد. تعداد آزمایشات 
پره بود و متغیر وابسته (پاسخ)، میزان مرگ و میر لارو سن پنجم شب

عـدد لارو سـن آخـر     10ي هر آزمایش تعـداد  خوار بزرگ بود. براموم
 10خوار بزرگ به صورت تصادفی انتخاب شـد و سـپس   پره مومشب

ظرف تشتک پتري استریل که در هر ظرف یک عدد لارو سـن آخـر   
آلوده به قارچ به همراه موم استریل براي تغذیه آفت آمـاده شـد و در   

روز  4پس از  نهایت تمامی ظروف به اتاقک رشد انتقال داده شدند و
میزان مرگ و میر این آفت شمارش و ثبت شد. مرحله آخر شامل ارائه 

ي مدل و تعیین شرایط عملیاتی بهینه بود که به وسیله گرافیکی رابطه
  نمودار سه بعدي سطح پاسخ انجام پذیرفت. 

  

                                                        
1- Central Composite Design 

  
  نتایج و بحث 

  B. bassianaشناسایی میکروسکوپی جدایه 
بر روي جلد بیرونی حشره پوشش سفید رنگی  Beauveriaقارچ 

سـطح محـیط کشـت     ) و در1کنـد (شـکل   از میسیلیوم را ایجاد مـی 
SDAY رسـد به نظـر مـی   رنگ سفید دار و پودريمانند، کرك پشم. 

 دیـواره  و داراي رنـگ بـی  اي،اسـتوانه  قارچ این میسلیومی هايرشته
 رنـگ زرد کم رنگ به سپس سفید بوده ابتدا پرگنه بوده، رنگ عرضی
  ). 17) (2آید (شکل در می

مرغی شکل، شفاف، گرد تا تخم B. bassiana هاي قارچ  کنیدي
یک سلولی و به صـورت انفـرادي بـر روي زوایـد کـوچکی تشـکیل       

  ).17) (3(شکل  شوند می
  

  گزینش مدل مناسب و تجزیه مدل برازش یافته
، 2رازشبه طور متداول جهت بررسی صحت مدل از آزمون عدم ب

) R2adjusted) و ضـریب تبیـین تعـدیل شـده (    R2( 3ضریب تبیـین 
دار بودن آزمون عدم برازش براي یک مدل ). معنی3شود (استفاده می

انـد و  بیانگر این است که نقاط به خوبی اطـراف مـدل قـرار نگرفتـه    
هاي تابع استفاده نمود. گویی مقادیر متغیرتوان از مدل براي پیش نمی

تـوان دریافـت کـه    داري آزمون عدم برازش، میبا عدم معنیبنابراین 
هاي مورد بررسی برازش شود. مطـابق  تواند بر دادهمدل به خوبی می

دار نیست که بیانگر این اسـت کـه   آزمون عدم برازش معنی 2جدول 
دهد. از طرفی ضـریب تبیـین   ها را نشان میمدل به خوبی روند داده

ز به منظور اطمینان از این مسـئله کـه   ) نیR2adjustedتعدیل شده (
چـه   ها را تخمین بزند محاسبه شد. هـر تواند به خوبی جوابمدل می

)R2       به یک نزدیک باشـد، قـدرت مـدل بـرازش یافتـه در توصـیف (
). 3باشد (تغییرات پاسخ به عنوان تابعی از متغیرهاي مستقل بیشتر می

                                                        
2- Lack of Fit 
3- Coefficient of Determination 
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پـره  ن پنجم شـب براي فاکتور مرگ و میر لارو س 2بر اساس جدول 
) و P≤0.001دار (خوار بزرگ، مدل درجه دوم از نظر آماري معنیموم

بیانگر قدرت  R2adjustedو متناسب بودن  R2همچنین مقدار بالاي 
  باشد.بینی میبالاي مدل در پیش

  
  هاثیر متغیرهاي مستقل بر پاسختأ

شود جملات خطی و درجه مشاهده می 2همان طور که در جدول 
ثیر غلظت مصرفی بر روي تأدار است. غلظت مصرفی و دما معنیدوم 

خوار بزرگ بدون لحاظ پره موملارو سن پنجم شب مرگ و میرمیزان 
نمودن تغییرات سایر متغیرها، به صورت خطی و درجه دوم بود که با 

افزایش یافـت. در   مرگ و میرافزایش تدریجی غلظت مصرفی میزان 
مـرگ و  مصرفی و رطوبت بر روي میزان زمان غلظت اثر هم 4شکل 

داري نشان داده شده است. وجود انحنا در شکل بـه دلیـل معنـی    میر
با افزایش غلظت بـه ایـن    مرگ و میرجمله درجه دوم است. افزایش 

هاي بالایی از کنیدي این قارچ، تعداد کنیدي دلیل است که در غلظت
زرگ تماس داشته و خوار بپره مومبیشتري با بدن لارو سن پنجم شب

در تحقیقـی کـه بـه     ).27کند (خیلی سریعتر لارو را آلوده و نابود می
 .Rروي سوسک ریز غـلات   B. bassianaثیرگذاري قارچ بررسی تأ

dominica   صورت گرفته، مشخص شده است که با افزایش غلظـت
 هاي این قارچ میزان مرگ و میر این حشره بیشتر خواهد شـد کنیدي

 C. maculatus. همچنین کاربرد این قارچ روي سوسک لوبیـا  )22(
در شرایط آزمایشگاهی نشان داد که با افزایش غلظت، مـرگ و میـر   

  .)23(حشرات بالغ نیز افزایش یافت 

  

  
  SDAY در محیط کشت  B.bassianaپرگنه قارچ  -2 شکل              خوار بر روي محیط خاك                 پره مومرهاسازي لارو شب -1 شکل      

Figure 1- Release of larva wax-eater on soil environment                          Figure 2- Colony of fungus B.bassiana in medium SDAY  
  

  
  در زیر میکروسکوپ  B.bassianaشمایی از قارچ -3 شکل

Figure 3- Pictorial of fungus B.bassiana under microscope  
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  ) براي مدل درجه دوم سطح پاسخANOVAآنالیز واریانس ( -2 جدول

Table 2- Variance analysis (ANOVA) for the response surface quadratic model 
  منابع تغییرات

Sources of Variation  
 

  مجموع مربعات
Sum of Squares  

 

  آزادي درجات
Degrees of  
Freedom 

  میانگین مربعات
Mean of Squares  

 

  
F-value 

 

 
P-value   

  مدل
Model 40.29  9  4.48  16.82  0.0001  معنی دار 

Significant  
   (A) حرارتدرجه

(A) Temperature 
27.58  1  27.58  86.52  0.0001   

  (B)  رطوبت 
(B) Humidity  0.034  1  0.034  0.13  0.7280   

 (C)غلظت 
(C) Concentration  5.12  1  5.12  19.25  0.0014   

AB  0.12  1  0.12  0.47  0.5087   
AC  0.12  1  0.12  0.47  0.5087   
BC  0.12  1  0.12  0.47  0.5087   
A2  6.92  1  6.92  26.02  0.0005   
B2  0.013   1  0.013  0.064  0.8052   
C2  5.38  1  5.38  25.44  0.009   

  عدم برازش مدل
Lack of Fit  

  داريمعنی عدم  0.1178  3.13  0.52  5  2.61
Not significant  

  باقیمانده
Residual 3.44 16  0.21     

  خطاي خالص
Pure Error 0.83  5  0.17     

R2adjusted  0.9211       
R2  0.9430         

 

 

 بزرگخوار پره موماثر غلظت مصرفی کنیدي قارچ و رطوبت بر روي مرگ و میر لارو سن پنجم شب -4 شکل
Figure 4- Effects of fungus conidia concentration and humidity on mortality of fifth instar greater wax-eater larva  

  
پـره  ثیر دما بر روي میزان مرگ و میـر لارو سـن پـنجم شـب    أت
اي متغیرها، به گونـه خوار بزرگ بدون لحاظ نمودن تغییرات سایر  موم

اثر  5بود که با افزایش دما میزان مرگ و میر کاهش یافت. در شکل 

زمان دما و رطوبت بر روي میزان مرگ و میر نشان داده شده است هم
داري جملـه درجـه دوم دمـا    که وجود انحنا در شکل به دلیـل معنـی  

باشد. بر این اساس با افزایش دما میزان مـرگ و میـر ایـن آفـت      می
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احتمـالاً ایـن   کاهش یافت. علت کاهش مرگ و میر با افـزایش دمـا   
است که یکی از خصوصیات مهم این قارچ رابطه فعالیت آن با درجـه  

درجـه   25-35حرارت اسـت، بـه ایـن ترتیـب کـه در دامنـه دمـایی        
 ـ زمایش نیـز، دمـاي پـایین   گراد مورد مطالعه در این آ سانتی ثیر أتـر ت

بیشتري بر میزان مرگ و میر داشته است. این نتیجه با مطالعات فرون 
هاي پـایین  ) مبنی بر افزایش اثرگذاري قارچ در دماي30) و فم (11(

لازم به ذکر است جهت بررسی اثر رطوبـت بـر روي   مطابقت داشت. 
تـا   70رطوبـت از  خوار بزرگ پره موممرگ و میر لارو سن پنجم شب

ثیر این فاکتور بـر  بیانگر عدم تأ 2ی شد، نتایج جدول درصد بررس 80
روي مرگ و میر بود. در مورد اثرات خطـی بـراي فاکتورهـاي مـورد     

و غلظت مصرفی بررسی، ضریب رگرسیون خطی مربوط به فاکتور دما 
  دار بود.درصد معنی 1در سطح 

 

 
  خوار بزرگپره موماثر دما و رطوبت مصرفی بر روي مرگ و میر لارو سن پنجم شب -5 شکل

Figure 5- Effects of humidity and temperature on mortality of fifth instar greater wax-eater larva  
  

نشان دهنـده  که  4با بکارگیري روش آماري سطح پاسخ، معادله 
ارتباط تجربی متغیرهاي آزمایش و میزان مـرگ و میـر بـه صـورت     

  کدگذاري شده است، به صورت زیر به دست آمد:
Y= 40.29 – 1.42X1 + 0.61X3 – 0.75 X1

2 – 0.22 X3
2 
                                                             )4 معادله(

  
  سازيبهینه
شرایط عملیاتی بهینه براي بیشترین مرگ و میر لارو سن پنجم  
 1سـازي عـددي  خوار بزرگ، با استفاده از تکنیـک بهینـه  پره مومشب

سـازي را  ). بدین منظور، در ابتـدا اهـداف بهینـه   20جو شد ( و جست
مشخص کرده و سپس سطوح پاسخ متغیرهاي مستقل را تنظیم و بـا  

 و 1ها به دست آمد (بهترین جواب 2ینگاستفاده از تکنیک فاین تیون
سازي، شامل مـرگ و میـر   ). تنظیمات اعمال شده بر فرآیند بهینه26

سازي نشان داد شـرایط بهینـه جهـت    بیشینه بود. نتایج فرآیند بهینه
لارو) بـه ترتیـب    2/7دستیابی به بیشینه مرگ و میر لارو سن پنج (

                                                        
1- Numerical Optimization 
2- Fine tuning 

 1×810و غلظـت  درصـد   75گـراد، رطوبـت   درجـه سـانتی   25دماي 
تعیین گردید. با توجه به اینکه شرایط بهینه توصـیه   لیترکنیدي/میلی

شده توسط مدل در آزمایشـات مـا وجـود داشـت نیـازي بـه مرحلـه        
بینـی مـدل   یید شده پیشأاعتبارسنجی مدل نبود. با توجه به قدرت ت

تواند کارایی قارچ را در محدوده سطوح تعریف شده براي این مدل می
   سازي و مشخص نماید.فاکتور شبیههر 

 
  گیرينتیجه

نتایج حاصـل از پـژوهش بیـانگر کـارایی بـالاي ایـن روش در       
زاي حشرات بود. از میان شرایطی سازي مصرف این قارچ بیماري بهینه

که بر روي مرگ و میر اعمال شد، مشخص شد که افزایش مـرگ و  
پذیرد، ثیر میما تأم و درجه دوم غلظت مصرفی و دمیر از رابطه مستقی

به طوري که افزایش غلظت مصرفی افزایش مـرگ و میـر را در پـی    
  دارد. از طرفی افزایش دما باعث کاهش مرگ و میر شد.
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