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  چكيده

عنوان عامل بيماري موسـكاردين سـبز حشـرات، قـارچي مهـم در       به Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokinبيمارگر   قارچ
روي موريانـه   M. anisopliaeاي در زمينـه ارزيـابي تـأثير قـارچ      با توجه به اينكـه تـا كنـون مطالعـه    . شود كنترل بيولژيك حشرات آفت محسوب مي

Microcerotermes diversus Silvestri (Iso.: Termitidae)       در سطح دنيا صورت نگرفته است اين تحقيق بـا هـدف بررسـي كـارآيي قـارچ
هـا   آزمـايش . استفاده شد (DEMI 001) جدايه سراوان M. anisopliaeدر اين تحقيق از قارچ . انجام گرفت M. diversusمذكور در مقابل موريانه 

) آزمون طعمه مسموم به دو صورت انجام گرفـت؛ الـف  . آزمايشگاه و آزمون صحرايي بودند شده در سطح شامل آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب تيمار
شـده همـراه بـا چـوب      وسـيله چـوب تيمـار    آزمون طعمه مسـموم بـه  ) نشده؛ ب شده همراه با كاغذ صافي تيمار آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب تيمار

ايـن مقـادير بـه    . دست آمد هنشده ب شده همراه با كاغذ صافي تيمار وسيله چوب تيمار مسموم بهدر آزمون طعمه  LC90و  LC50كمترين ميزان . نشده تيمار
نيـز در همـين آزمـون و در غلظـت      LT90و  LT50همچنـين كمتـرين ميـزان    . دست آمدند هب )ليتر كنيدي در ميلي( 8/2×106و  6/7×105ترتيب برابر با 

 ـ 06/5و  83/2اين مقادير به ترتيب برابـر بـا   . دست آمدند هكنيدي قارچ باز سوسپانسيون  )ليتر كنيدي در ميلي( 5/3×108 در آزمـون  . دسـت آمدنـد   هروز ب
از بلـوك   عدد در بلوك چوبي كاهش يافت؛ همچنـين ميـانگين تغذيـه    691عدد به  1756صحرايي پس از ارائه قارچ بيمارگر ميانگين جمعيت موريانه از 

 M. diversusدر كنتـرل موريانـه   شده بـا ايـن قـارچ     روش چوب تيمارنتايج نشان داد كه كلي  طور به .هش يافتگرم كا 81/27گرم به  75/59از  چوبي
  .مؤثر است

  
  كنترل بيولژيك، موريانه قارچ بيمارگر حشرات،، شده چوب تيمار: كليدي هاي واژه

  
  234 1مقدمه

زيرا با تغذيه خـود، مـواد    ،ها ممكن است بسيار مضر باشند موريانه
). 13(كنند  دهد را تخريب مي مختلفي كه انسان مورد استفاده قرار مي

مورد از  185گونه موريانه توصيف شده است كه حدود  2800در حدود 
 1986در سـال   5وود و جانسـون ). 14(شـوند   ها آفت محسوب مـي  آن

هـاي   نـام   ها را در هفت خـانواده تحـت   هاي شناخته شده موريانه گونه
Mastotermitidae ،Kalotermitidae ،Termopsidae ،
Hodotermitidae ،Rhinotermitidae ،Serritermitidae  و

Termitidae  هاي  چهار جنس به نام). 16(قرار دادندAmitermes 

                                                            
، كشـاورزي  شناسـي  ارشد حشره يكارشناسبه ترتيب دانشجوي سابق  -4 و 3، 2، 1

 ،شناســي گيــاهي ارشــد بيمــاري يكارشناســدانشــجوي ســابق اســتاديار، اســتاد و 
 كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشكده

   Email: amircheraghi2009@gmail.com):نويسنده مسئول -*( 
22  
3  
4  

5- Wood and Johnson 

، Termitidaeاز خـــــــــــــــــانواده  Microcerotermesو  
Anacanthotermes  ــانواده و  Hodotermitidaeاز خــــــــــ

Psammotermes  ــانواده ــمRhinotermitidaeاز خ ــرين  ، مه ت
آوري شده و داراي اهميت  هايي هستند كه تاكنون از ايران جمع جنس

گـروه اصـلي    3ها بـه   از لحاظ اكولژيكي موريانه). 2(اقتصادي هستند 
و  7هاي چوب خشك ، موريانه6هاي چوب تر موريانه: اند بندي شده طبقه

ستان خوزستان به هاي موجود در ا موريانه). 9( 8هاي زيرزميني موريانه
هاي زيرزميني تعلق دارند و اكثراً داراي تجمعاتي در زيـر   گروه موريانه

تـرين موريانـه در    دهد كه مهم ها نشان مي بررسي. سطح خاك هستند
 Microcerotermes diversus Silvestriاستان خوزستان گونه 

(Iso.: Termitidae) هـاي   مديريت معمـول موريانـه   ).1(باشد  مي
هـاي خـاك كـاربرد     كـش  زميني در ايران شامل اسـتفاده از حشـره  زير

                                                            
6- Damp wood termites 
7- Dry wood termites 
8- Subterranean termites 

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان نشريه
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هـا   باشد كه به منظور كاهش يا حذف جمعيت جسـتجوگر موريانـه   مي
هـاي   كـش  با اين حال استفاده مداوم از موريانه). 2(شوند  استعمال مي

؛ بـه خصـوص در   )11(كننـده اسـت    زيست نگـران  شيميايي در محيط
امـروزه كنتـرل    ).3(زميني بالاسـت  شهرستان اهواز كه سطح آب زير
گرفته و به عنوان راهكاري بـراي حـل    بيولژيك بسيار مورد توجه قرار

. شـود  هـاي شـيميايي محسـوب مـي     كـش  مسئله كاربرد وسـيع آفـت  
جهـت   1زاي حشـرات  هـاي بيمـاري   مندي براي بكارگيري قارچ علاقه

يكـي از مشـهورترين   . مبارزه با حشـرات آفـت افـزايش يافتـه اسـت     
ــ ــرات    ارچق ــارگر حش ــاي بيم  Metarhizium anisopliaeه

(Metschnikoff) Sorokin باشد كـه در خـاك وجـود دارد و     مي
اين قارچ بـه عنـوان   . كردن آفات گياهي و جانوري را دارد قابليت بيمار

حشـرات، قـارچي مهـم در كنتـرل      2عامل بيماري موسـكاردين سـبز  
هـاي زيسـت    انـي نگر). 12(شـود   بيولژيك حشرات آفت محسوب مي

هاي شيميايي قوي در بازار،  كش محيطي و ممنوع شدن بعضي موريانه
منــدي مجــدد بــراي اســتفاده از بيمارگرهــا در كنتــرل  ســبب علاقــه

بـا توجـه بـه اينكـه تـا       ).15(هاي اخير شده است  ها طي سال موريانه
روي  M. anisopliae اي در زمينه ارزيابي تأثير قـارچ  كنون مطالعه

در سطح دنيا صورت نگرفته است اين تحقيق  M. diversus هموريان
با هدف بررسي كارآيي قارچ مذكور براي مهار جمعيت موريانـه هـدف   

  .صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
  آوري موريانه جمع

 از، هاي تعبيه شده در خاك تلهبه وسيله  منطقه اهواز ها در موريانه
، چـوب راش هـا،   انـه هاي چوب تجاري مورد علاقـه موري  بلوك جنس

Fagus orientalis Lipskyآوري و بـه آزمايشـگاه انتقـال     ، جمع
. گرديدنـد متـر تهيـه    يسانت 20×6×3هاي چوبي در ابعاد  بلوك. يافتند
 درجـه  28±1 تاريـك در دمـاي   انكوبـاتور در  هاي كارگر بـالغ  موريانه
و بـراي انجـام   درصـد نگهـداري    85±5گراد و رطوبت نسـبي   سانتي

  .نددشها استفاده  آزمايش
  

  جدايه قارچ
ــارچ   ــق از ق ــن تحقي ــراوان   M. anisopliaeدر اي ــه س جداي

(DEMI 001)   ــا ــايي خرمـــ ــه از ســـــرخرطومي حنـــ كـــ
Rhynchophorus ferrugineus Olivier (Coleoptera: 

Curculionidae) ــع ــات    جم ــش تحقيق ــيون بخ آوري و در كلكس
شـور وجـود   پزشـگي ك  شناسي كشاورزي مؤسسه تحقيقات گيـاه  حشره

از محيط كشت  M. anisopliae براي كشت قارچ .دارد استفاده شد
                                                            
1- Entomopathogenic  Fungi = Mycoinsecticide 
2- Green muscardine  

SDA+Y3 هاي قـارچ در انكوبـاتور تاريـك در     پتري. استفاده گرديد
درصد نگهداري  85±5و رطوبت نسبي  گراد سانتيه درج 28±1دماي 

زايـي   كنيـدي  ،هفتـه  3تا  2هاي كشت داده شده بعد از  قارچ. گرديدند
  .ها مورد استفاده قرار گرفتند و براي انجام آزمايش مناسبي داشتند

 
  تهيه سوسپانسيون قارچي

هاي كشت يافته  سوسپانسيون كنيدي قارچ با برش سطحي پتري
درصـد   01/0ليتـر محلـول    ميلي 100كردن آن به ارلن حاوي  و اضافه
تعيـين   5غلظت سوسپانسيون توسط لام نئوبار. تهيه گرديد  804توئين 

  .شد
  

  ن طعمه مسموم به وسيله چوب تيمار شدهآزمو
  اين آزمون به دو صورت زير انجام گرفت

  نشده شده همراه با كاغذ صافي تيمار چوب تيمار) الف
هاي چوب درخـت راش بـه ابعـاد     براي انجام اين آزمون از بلوك

 .Whatman No)و از قطعات كاغذ صافي واتمن  متر سانتي 2×1×1

متر از  ميلي 42كه يك كاغذ صافي با قطر  تيبتر ينا هب. استفاده شد (1
. قطر برش داده شد و از قطعات حاصل در اين آزمايش استفاده شـد  2

 4)متـر  سـانتي  9با قطر (در اين آزمون درون هر پتري ديش پلاستيكي
كردن ماسه از  براي مرطوب. گرم ماسه به طور يكنواخت پخش گرديد

در يـك سـمت پتـري    . گرديدليتر آب مقطر سترون استفاده  يك ميلي
صـافي كـه بـا آب مقطـر مرطـوب شـده بـود         ديش يك قطعه كاغـذ 

گرفت و در سمت ديگر يك قطعه چوب راش كه در سوسپانسيون  قرار
ور شـده   دقيقـه غوطـه   15براي مدت  M. anisopliae كنيدي قارچ

 5فاصـله چـوب و كاغـذ صـافي از هـم      ). 1شـكل  (بود قـرار گرفـت   
هـاي   در اين آزمون پس از انجام آزمايش. فته شدمتر در نظر گر سانتي

ــت  ــدماتي از غلظ ــاي  مق ــت  7/3×107، 7/2×106، 1/1×105ه و غلظ
در تيمار شاهد، به جاي . استفاده گرديد) ليتر كنيدي در ميلي( 5/3×108

اسـتفاده   80درصد تـوئين   01/0سوسپانسيون كنيدي قارچ از محلول 
براي هر . كارگر قرار گرفت موريانه 100درون هر پتري ديش . گرديد

واحـدهاي آزمايشـي در انكوبـاتور    . تيمار چهار تكرار در نظر گرفته شد
 85±5و رطوبـت نسـبي    گـراد  سـانتي ه درج ـ 28±1در دماي تاريك 

روز  14ها بـراي مـدت    و مرگ و مير موريانه درصد نگهداري گرديدند
  .ثبت گرديد

  
  نشده شده همراه با چوب تيمار چوب تيمار) ب

و شده  تيمارر اين آزمايش در يك سمت پتري ديش بلوك چوبي د

                                                            
3- Sabouraud Dextrose Agar yeast extract 
4- Tween 80® (polysorbate monoleate) 
5- Haemocytometer 
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؛ )1شـكل  (قـرار داده شـد   نشـده   تيماردر سمت ديگر آن بلوك چوبي 
  .ساير موارد مانند حالت قبل بودند

  

      

  
واحدهاي آزمايشي مربوط به آزمون طعمه مسموم با  - 1شكل 

سمت (نشده  شده همراه با كاغذ صافي تيمار استفاده از چوب تيمار
همراه با شده  تيمارو آزمون طعمه مسموم با استفاده از چوب  )راست

  )سمت چپ(نشده  تيمارچوب 
  

  تأثير قارچ روي جمعيت موريانه در شرايط صحرايي
روي  M. anisopliaeهدف از اين آزمون بررسـي تـأثير قـارچ    

بـراي  . در شرايط صـحرايي بـود   M. diversusهاي  جمعيت موريانه
اين آزمون ابتدا در يك منطقه آلوده به موريانه واقع در دانشـگاه  انجام 
بـه ابعـاد   (بلـوك چـوب راش    16پزشكي جنـدي شـاپور اهـواز،     علوم

پس از وزن كردن با آرايش فضـايي مـنظم و بـا     )متر سانتي 20×6×3
دو مــاه بعــد . متــر از همــديگر در خــاك قــرار داده شــدند 4فواصــل 

ول از خاك خارج گرديدند و كاهش وزن مرحله انشده  تيمارهاي  چوب
ها شمارش  ها ثبت و جمعيت موجود روي آن ها در اثر تغذيه موريانه آن

شـده بـا سوسپانسـيون     هاي چـوبي تيمـار   در همان زمان بلوك. گرديد
نشده مرحله اول  هاي تيمار متري محل چوب 2كنيدي قارچ در فاصله 
نشـده   تيمـار هاي  اً چوبهفته مجدد 2پس از . در خاك قرار داده شدند

كردن در  پس از وزن )مرحله دومنشده  تيمارهاي چوبي  بلوك(جديدي 
دو مـاه بعـد   . داده شـدند  نشده قبلي قـرار  هاي تيمار محل استقرار چوب

نشده مرحله دوم نيز از خاك خارج گرديدنـد و بـرآورد    هاي تيمار چوب
هـا و   هش وزنبا مقايسه كـا . ها صورت گرفت تغذيه و جمعيت موريانه
نشده در مرحله  هاي چوبي تيمار ها روي بلوك تغييرات جمعيتي موريانه

پـس از ارائـه قـارچ در    (نشده مرحله دوم  هاي چوبي تيمار اول و بلوك
هـا   كه آيا قـارچ روي جمعيـت موريانـه    ،توان نتيجه گرفت ، مي)محيط

  LC99غلظت. توجهي نداشته است تأثير گذاشته است يا اينكه اثر قابل

از سوسپانسيون كنيدي قارچ كـه از آزمـون طعمـه مسـموم بـه روش      
دست آمده بود براي انجام  هنشده ب شده همراه با چوب تيمار چوب تيمار

كنيــدي در ( 1×109ايــن غلظــت معــادل . ايــن آزمــون انتخــاب شــد
  .بود) ليتر ميلي

  
  ها  آناليز داده
ادفي هـاي كامـل تص ـ   طعمه مسموم در قالب طـرح بلـوك    آزمون
و زمان مـرگ و ميـر    )LC90و  LC50(هاي كشنده  غلظت. انجام شد

)LT50  وLT90 (افـزار   به وسيله آناليز پروبيت توسط نرمSAS(9.1) 
سوسپانسيون كنيدي قـارچ روي    براي مقايسه اثر غلظت. تعيين شدند

و جهــت  )ANOVA(موريانــه مــورد نظــر از روش آنــاليز واريــانس 
. اســتفاده شــد درصــد5در ســطح  LSDون مقايســه ميــانگين از آزمــ

در آزمـون  . رسم گرديدنـد  Excel 2007نمودارها به وسيله نرم افزار 
در نرم افـزار   1براي دو جامعه مستقل Tها توسط آزمون  صحرايي داده
SPSS(16) هدف از انجام اين آزمـون بررسـي   . با هم مقايسه شدند

ز نظر كاهش جمعيت و جامعه ا 2تأثير اعمال تيمار قارچ روي ميانگين 
  .تغذيه بود

  
  نتايج و بحث

  شده آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب تيمار
  نشده شده همراه با كاغذ صافي تيمار چوب تيمار) الف

ــادير  1جــدول  ــن آزمــون نشــان   LC90و  LC50مق ــراي اي را ب
ــي ــد م ــزان . ده ــه LC90و  LC50مي ــب  ب  8/2×106و  6/7×105ترتي

). P ،2/70=F ،14=df>0001/0(دسـت آمـد    هب) ليتر كنيدي در ميلي(
. دهـد  را براي همين آزمون نشان مي LT90و  LT50مقادير  2جدول 

در بالاترين غلظـت بكـار رفتـه يعنـي      LT90و  LT50كمترين ميزان 
ترتيب برابر  اين مقادير به. دست آمد هب) ليتر كنيدي در ميلي( 5/3×108

ايسه ميانگين مـرگ و ميـر در   مق 1نمودار . روز بودند 06/5و  83/2با 
بيشترين ميزان مرگ و مير در . دهد شده در بالا را نشان مي آزمون ذكر

 5/3×108و  7/3×107هـاي   در غلظـت ) روز 14بعـد از  (پايان آزمايش 
ميـانگين  . بود درصد100دست آمد كه برابر با  هب) ليتر كنيدي در ميلي(

بسـيار كمتـر از   ) ليتر كنيدي در ميلي( 1/1×105مرگ و مير در غلظت 
بود كه با تيمار شـاهد تفـاوت   درصد  75/2هاي بالاتر و برابر با  غلظت
مقايسـه   2نمـودار  ). P ،14/46=F ،4=df>0001/0(دار نداشت  معني

. دهـد  شده را در ايـن آزمـون نشـان مـي     ميانگين تغذيه از چوب تيمار
از چـوب  داري در تغذيـه   كلي در تيمارهاي مختلف تفاوت معني طور به

همين شرايط ). P ،42/1=F ،4=df=2757/0(شده مشاهده نشد  تيمار
و ) كاغـذ صـافي  (نشـده در ايـن آزمـون     در مورد تغذيه از بخش تيمار

                                                            
1- Two independent-sample T test 
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نشده در آزمون طعمه مسـموم بـه وسـيله     شده و تيمار هاي تيمار بخش
  .كرد نيز صدق مينشده  تيمارهمراه با چوب شده  تيمارچوب 
  

  همراه با چوب تيمار نشدهشده  تيمارچوب ) ب
. دهد را براي اين آزمون نشان مي LC90و  LC50مقادير  3جدول 

 2/1×108برابـر بـا    LC90و ميـزان   2/8×106برابـر بـا    LC50ميزان 

مقــادير  4جــدول ). P ،87/38=F ،14=df>0001/0(دســت آمــد  هبــ
LT50  وLT90 كمتـرين ميـزان   . دهد را براي همين آزمون نشان مي
LT50  وLT90  ـ) ليتـر  كنيدي در ميلـي ( 5/3×108در غلظت  دسـت   هب

) ليتـر  كنيدي در ميلي( 1/1×105از غلظت  LT90و  LT50ميزان . آمد
به ميزان زيادي كاهش پيدا ) ليتر كنيدي در ميلي( 7/2×106به غلظت 

  .كرد
  

و كاغذ صافي  M. anisopliaeسپانسيون كنيدي قارچ با سوشده  تيماربراي آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   LC90و  LC50مقادير : 1جدول 
  M. diversusدر مقابل موريانه نشده  تيمار

 LC50  آزمون

  %)95حدود اطمينان (
LC90 

  شيب خط ±خطاي استاندارد  X2  %)95حدود اطمينان (

          6/7×105  **طعمه مسموم
)106×1-105×2/5(  

106×8/2       
)107×5/4-106×9/1(  2/70  24/0±27/2  

  .ليتر هستند بر حسب كنيدي در ميلي  LC90و  LC50 مقادير  *
  M. diversus در مقابل موريانهنشده  تيمارو كاغذ صافي  M. anisopliaeبا سوسپانسيون كنيدي قارچ شده  تيمارآزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   **
  

و كاغذ صافي  M. anisopliaeشده با سوسپانسيون كنيدي قارچ ه چوب تيماربراي آزمون طعمه مسموم به وسيل  LT90و  LT50مقادير : 2جدول 
  M. diversusنشده در مقابل موريانه  تيمار

  غلظت  آزمون
LT50                         

 %)95حدود اطمينان (

LT90                         
 شيب خط ±خطاي استاندارد  X2  %) 95حدود اطمينان (

  **عمه مسمومط
105×1/1  )3714-144 (403  )144366-782 (4073  8/59  19/0±03/1  
106×7/2 )29/11-84/8(87/9 )2/73-27/28(06/40  15/62  48/0±82/3  
107×7/3  )14/4 -62/3 (89/3  )7/7-6/6 (08/7  18/48  28/0±92/4  
108×5/3 )15/3-49/2(83/2 )81/5-54/4(06/5  3/79  46/0±08/5  

  .بر حسب روز هستند  LT90و  LT50ير مقاد  *
  M. diversus در مقابل موريانهنشده  تيمارو كاغذ صافي  M. anisopliaeبا سوسپانسيون كنيدي قارچ شده  تيمارآزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   **

  

  
  با سوسپانسيون كنيدي قارچشده  مارتيروز در آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب  14مقايسه ميانگين مرگ و مير بعد از  -1نمودار 

M. anisopliae  در مقابل موريانهنشده  تيمارو كاغذ صافي M. diversus  
 .دار هستند دهنده عدم تفاوت معني حروف مشابه نشان. استفاده شددرصد 5 حدر سط LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين  *
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با سوسپانسيون كنيدي قارچ شده  تيمارروز در آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب  14بعد از شده  رتيمامقايسه ميانگين تغذيه از چوب  -2نمودار 

M. anisopliae  در مقابل موريانه نشده  تيمارو كاغذ صافيM. diversus  
  .دار هستند دهنده عدم تفاوت معني حروف مشابه نشان. استفاده شد درصد5در سطح  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين  *

  
مقايسه ميانگين مرگ و مير را براي آزمون ذكر شده در  3نمودار 

بعـد  (بيشترين ميزان مرگ و مير در پايان آزمايش . دهد بالا نشان مي
) ليتـر  كنيدي در ميلي( 5/3×108و  7/3×107هاي  در غلظت  )روز 14از 
كمترين . دار داشت تر اختلاف معني هاي پايين مد كه با غلظتدست آ هب

اتفـاق  ) ليتـر  كنيـدي در ميلـي  ( 1/1×105ميزان مرگ و مير در غلظت 
كلـي بـا افـزايش     طور به. دار ندارد افتاد كه با تيمار شاهد اختلاف معني

غلظت سوسپانسيون كنيدي قارچ، ميزان مرگ و ميـر افـزايش يافتـه    
  ).P ،19/31=F ،4=df>0001/0(است 

دست آمده براي آزمون طعمـه مسـموم    هب LC90و  LC50مقادير 

در مقايسه بـا  نشده  تيمارهمراه با كاغذ صافي شده  تيماروسيله چوب  به
وسـيله چـوب    دست آمـده بـراي آزمـون طعمـه مسـموم بـه       همقادير ب
همـين  . تري داشـتند  مقدار كوچكنشده  تيمارهمراه با چوب شده  تيمار

در  LT90و  LT50آمـده بـراي    دست هر مورد مقايسه مقادير بشرايط د
شايد يكي از دلايل مربوط به كوچكتر بـودن  . كرد دو آزمون صدق مي

ــزان  ــموم    LT90و  LC50 ،LC90 ،LT50مي ــه مس ــون طعم در آزم
در مقايسـه بـا   نشده  تيمارصافي  همراه با كاغذشده  تيماروسيله چوب  به

همـراه بـا چـوب    شـده   تيمـار وب آزمون طعمه مسموم بـه وسـيله چ ـ  
  .باشدنشده  تيمارتأثير مربوط به بخش نشده  تيمار

  
و چوب  M. anisopliae با سوسپانسيون كنيدي قارچشده  تيماربراي آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   LC90و  LC50مقادير  -3جدول 

  M. diversusدر مقابل موريانه نشده  تيمار

 LC50  آزمون

  %)95ن حدود اطمينا(
LC90 

  شيب خط ±خطاي استاندارد  X2  %)95حدود اطمينان (

        2/8×106  **طعمه مسموم
)107×7/1-106×5/3(  

108×2/1       
)108×8/5-107×8/4(  87/38  17/0±09/1  

  .ليتر هستند بر حسب كنيدي در ميلي  LC90و  LC50 مقادير  *
  M. diversus در مقابل موريانهنشده  تيمارو چوب  M. anisopliaeا سوسپانسيون كنيدي قارچ بشده  تيمارآزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   **

  
و چوب  M. anisopliae با سوسپانسيون كنيدي قارچشده  تيماربراي آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   LT90و  LT50مقادير  -4جدول 

  M. diversusدر مقابل موريانه نشده  تيمار

  غلظت  آزمون
LT50                         

 %)95حدود اطمينان (

LT90                         
 شيب خط ±خطاي استاندارد  X2  %) 95حدود اطمينان (

  **طعمه مسموم

105×1/1 )9588-229(758 )105×1/8-1862(13071  9/63  23/0±27/1  
106×7/2  )32/25-24/20 (22/25  )235-68 (110  7/58  2/0±2  
107×7/3  )31/6 -08/5 (68/5  )76/22-95/14 (86/17  3/66  21/0±57/2  
108×5/3 )42/4-5/3(97/3 )14-4/10(86/11  45/84  18/0±69/2  

  .بر حسب روز هستند  LT90و  LT50مقادير   *
  M. diversus در مقابل موريانهنشده  تيمار و چوب M. anisopliaeبا سوسپانسيون كنيدي قارچ شده  تيمارآزمون طعمه مسموم به وسيله چوب   **
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 .Mبا سوسپانسيون كنيدي قارچ شده  تيمارروز در آزمون طعمه مسموم به وسيله چوب  14مقايسه ميانگين مرگ و مير بعد از  -3نمودار 

anisopliae  در مقابل موريانهنشده  تيمارو چوب M. diversus  
 .دار هستند دهنده عدم تفاوت معني حروف مشابه نشان. استفاده شددرصد 5در سطح  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين  *

  
كاغذ صافي در نظر گرفته شـد بـه   نشده  تيماردر حالتي كه بخش 

امـا در حـالتي   . رسد نوعي كشش به سمت چوب وجود داشت نظر مي
در يك واحد آزمايشي شده  تيمارو نشده  تيماركه چوب به عنوان بخش 

در واقع ايـن مـورد نشـان    . اهميت اين موضوع كمتر شد ،ده شداستفا
دهد كه با توجه به اينكه موريانه مي تواند از منابع مختلفي استفاده  مي

تري نسبت به ديگر منـابع   كند بايد تلاش شود كه بستر غذايي جذاب
غذايي كه در دسترس موريانه قرار دارد فراهم شود تـا از ايـن طريـق    

كشش پيدا كرده و احتمال موفقيـت  شده  تيمارت طعمه موريانه به سم
. هاي كنترلي بر مبناي استفاده از طعمـه مسـموم افـزايش يابـد     روش

 M. anisopliaeهـاي   بيان كردند كه كنيـدي  )4(بايون و همكاران 
 :.Reticulitermes santonensis Feytaud (Iso  براي موريانه

Rhinotermitidae) تـوان   براين به راحتي ميدوركننده نيست و بنا
همچنين وانگ و . ها بكار برد ها را به عنوان مكمل غذايي در طعمه آن

ــاول  ــارچ  ) 15(پ ــودر ســلولزي كــه حــاوي ق ــان داشــتند طعمــه پ   بي
M. anisopliae هاي بود در مقابل موريانه R. flavipes Kollar 

(Iso.: Rhinotermitidae)  وCoptotermes formosanus 

Shiraki (Iso.: Rhinotermitidae)ــت ــؤثر   ، در غلظ ــاي م ه
ها بيان داشتند طعمه سلولزي حاوي  آن. دوركنندگي مشخصي نداشت

تحـت    هـاي موريانـه   سبب حذف گـروه  M. anisopliae اسپورهاي
كردنــد اســتفاده از  ضــمن اينكــه اضــافه. شــد شــرايط آزمايشــگاهي 

در  M. anisopliae تر باعث افـزايش تـأثير قـارچ    هاي جذاب طعمه
نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق . گردد هاي مذكور مي مقابل موريانه

  .ها مطابقت داشت آن
  

 تأثير قارچ روي جمعيت موريانه در شرايط صحرايي

هاي آزمون صـحرايي نشـان داد ميـانگين جمعيـت و      تجزيه داده
در مرحله اول و دوم با هم نشده  تيمارهاي  ها روي چوب تغذيه موريانه

نشـده   تيمـار هـاي   ميانگين جمعيت روي چـوب . دار داشت فاوت معنيت
مرحلـه دوم،  نشـده   تيمـار هاي  موريانه و روي چوب 1756مرحله اول، 

ميـانگين تغذيـه از   . )P ،02/7=F ،30=df=004/0(موريانه بـود   691
گـرم و ميـانگين تغذيـه از     75/59مرحلـه اول،  نشـده   تيمارهاي  چوب

ــوب ــاي  چـ ــارهـ ــده  تيمـ ــه دوم، مرنشـ ــود  81/27حلـ ــرم بـ   گـ
)002/0=P ،88/7=F ،30=df( .  زمان اجراي آزمون صحرايي در ايـن

زمـان تلقـيح قـارچ در    . كار تحقيقي از دي ماه تا ارديبهشت مـاه بـود  
نتايج آزمون صحرايي بيشتر از جهتي قابل . ماه بود محيط، اوايل اسفند

شـروع فصـل   رود با پايان فصـل سـرما و    باشد كه انتظار مي تأمل مي
افـزايش يابـد ولـي     M. diversus گرما جمعيت و فعاليـت موريانـه  

آمده نشانگر كاهش جمعيت و تغذيه  دست هعليرغم اين موضوع نتايج ب
هـايي كـه از    از طرف ديگر تعـدادي از جمعيـت  . مورد نظر بود  موريانه

 )بعد ار ارائه قارچ بـه محـيط  (ي دوم  مرحلهنشده  تيمارهاي  روي چوب
شدند پس از چند روز در آزمايشـگاه تلـف شـدند و علائـم      وري آ جمع

دادن ايـن اجسـاد    با قرار. ظاهر شد ها  آنموسكاردين روي سطح بدن 
روي  (M. anisopliae)كشت، قـارچ مـورد نظـر     روي سطح محيط

سطح محيط كشت رشد كرد و با انجام مراحل مربوط به آزمـون كـخ   
ايـن موضـوع سـبب اميـدواري      .زايي قارچ نيـز اثبـات گرديـد    بيماري

 در برابـر موريانـه   M. anisopliaeبيشتري به امكان موفقيت قـارچ  
M. diversus  ماه از ارائه قـارچ در   5/2گرديد چرا كه بعد از گذشت

. آوري گرديـد  محيط، مجدداً قارچ مورد نظر از روي موريانه هدف جمع
ري جهـت  هـاي مـؤثرت   بنابراين ضمن توجه به ايـن مـورد، بايـد گـام    

بـا   M. diversus كاربردي كردن امكان كنتـرل بيولژيـك موريانـه   
در ) 10(سـينگها و همكـاران   . برداشـته شـود   M. anisopliaeقارچ

ــارچ  ــت ق ــي قابلي ــاي  تحقيق  Beauveriaو  M. anisopliaeه

bassiana (Balsamo) Vuillemin  ــه را در مقابـــل موريانـ
Microtermes obesi Holmgren (Iso.: Termitidae)  در
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نتايج حاصـل از   ها  آن. شرايط آزمايشگاهي و صحرايي بررسي كردند
نتايج تحقيق حاضر بـا نتـايج كـار    . كار صحرايي را اميدبخش دانستند

اي را بـا عنـوان    مطالعـه ) 6(حسين و همكاران . مطابقت داشت ها  آن
در شــرايط  M. anisopliae var. anisopliae ارزيــابي قــارچ
هـاي زيرزمينـي انجـام     صحرايي جهت كنترل موريانـه  آزمايشگاهي و

شده از قارچ مذكور را به صورت مجزا و  سوسپانسيون تهيهها  آن. دادند
در مقابـل دو   1هاي نفتي و سم تيامتوكسـام  روغن همچنين مخلوط با

 Odontotermesو  M. obesiهـاي   نـام  موريانه آفـت نيشـكر بـه   

obseus Rambur (Iso.: Termitidae) در آخر بيان . كار بردندب
و  M. anisopliaeداشتند كه نتايج نشان داد كاربرد مخلـوط قـارچ   

هـا در   روغن ممكن است يك انتخاب مناسب براي مـديريت موريانـه  
هـاي   كاهش خسارت ناشـي از تيمـار قلمـه    ها  آن. مزارع نيشكر باشد
كـر  نظر خـود ذ  هاي ذكر شده را به عنوان دليل اظهار نيشكر با تركيب

هاي بيمارگر عموماً در مقابل  طبق گفته برخي از محققين، قارچ .كردند
اما موفقيت خيلي كمي . اند ها در مطالعه آزمايشگاهي مؤثر بوده موريانه

راث بيان كرد دليـل اصـلي   ). 8(اند  هاي صحرايي داشته را در آزمايش
تـار  ها، به رف شكست بيمارگرها در شرايط صحرايي و در مقابل موريانه

به عبارت ديگـر بـه اجتنـاب، دفـع     . گردد مي  اجتماعي اين حشرات بر
وي توضيح داد كه بـه نظـر   . گردد افراد بيمار و رفتار تيمارگري بر مي

هـا پتانسـيل    هاي اجتماعي موريانـه  رسد تيمارگري و ديگر واكنش مي
). 9(دهند  ها افزايش مي هاي بيمارگر را در كلني موريانه گسترش قارچ

هـاي دفـاعي    اي را بـا هـدف بررسـي مكانيسـم     نك و سو مطالعهچاو
سـعي   ها آن. هاي بيمارگر حشرات انجام دادند ها در مقابل قارچ موريانه

هـاي دفـاعي    در بررسي اين موضوع را داشتند كه آيـا ايـن مكانيسـم   

هـاي   گيري در كلني موريانـه  توانند مانع از بوجود آمدن حالت همه مي
هـا شـامل    مكانيسم دفاعي عمده در موريانـه  3 ها آن. زيرزميني شوند

تيمارگري، احاطه سلولي و فعاليت ضد قارچي دستگاه گوارش را مورد 
ها اثر افزايشـي در   بررسي قرار دادند و پيشنهاد كردند كه اين مكانيسم

ها در سطح فرد و گروه دارند و  ايجاد يك دفاع مؤثر عليه آلودگي قارچ
كننـد   گيري محافظت مـي  يانه در برابر حالت همهبنابراين از كلني مور

)5.(  
  
  گيري نتيجه

كردن تركيبات  ها براي پيدا توان گفت كه بايد آزمايش در پايان مي
تر به عنوان بستر غذايي، جهت ارائه مـاده كنترلـي بـه صـورت      جذاب

از طرفي بـا توجـه   . ها ادامه پيدا كنند مخلوط با آن در جمعيت موريانه
توان بيان كرد كـه قـارچ    دست آمده از آزمون صحرايي مي هبه نتايج ب

M. anisopliae    ــه ــي موريان ــديريت تلفيق ــعه در م ــت توس   قابلي
 M. diversus هـا جهـت بهبـود كـارآيي قـارچ      البته تلاش. را دارد  

M. anisopliae    براي كنتـرل موريانـهM. diversus    بايـد ادامـه
مثــل جاياســيمها و  در مجمــوع مطــابق نظــر محققــين زيــادي. يابــد

هاي پايـدار و مقـاوم    كش كاربرد مقادير زيادي از حشره) 7(هندرسون 
هـا، بـه عنـوان تهديـدي زيسـت محيطـي بـراي         براي كنترل موريانه

شود؛ چرا كه اين مواد باعث آلودگي منابع  جمعيت انسان محسوب مي
هاي شـيميايي همچنـين ممكـن اسـت روي      كش حشره. شوند آبي مي

  .هاي غيرهدف نيز تأثير بگذارند ارگانسيم موجودات و
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