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با  Metarhizium anisopliae sensu latoسازگاری قارچ بیمارگر حشرات 

 :.Microcerotermes diversus Silvestri (Isoی ایمیداکلوپرید برای کنترل موریانه

Termitidae) در شرایط آزمایشگاهی 
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 چکیده

 Metarhizium anisopliaeّب لفاـ گيفًؽ. وبقگبـی وًّبی ثيوبـگف ضٍفات هوىي اوت تطت تأثيف آفتاقؼيبؼ ٍ ثيوبـيكايي لبـذ

s.l. (Metschnikoff) Sorokin (DEMI 001 strain) ُقًي وٌيؽی، ـٌؽ ـٍيٍي وً ايويؽاولَپفيؽ، ثب ثفـوي اثفات آى ثف خَاًِثب ضٍف

ام اق ايويؽاولَپفيؽ هػلَط پيپي 500ٍ  100، 10ّبی ثب غلظت SDAYولًَي ٍ هيكاى اوپَـقايي، هَـؼ اـقيبثي لفاـ گففت. هطيظ وٍت لبـذ 

ّبی وبػت په اق تلميص هطيظ ثب وَوپبًىيَى وٌيؽی لبـذ، تؼؽاؼ وٌيؽی 24وً ثِ ػٌَاى تيوبـ ٌبّؽ تؼييي ٌؽ. ضٍفٌُؽُ ٍ هطيظ ػبـی اق 

قًي ؼاؼ وِ ايويؽاولَپفيؽ ّيسگًَِ اثف هٌفي ثف خَاًِقؼُ ٌوبـي ٌؽُ ٍ هيكاى ـٌؽ لغفی ولًَي ٍ اوپَـقايي آى ًيك، تؼييي ٌؽ. ًتبيح ًٍبى خَاًِ

وً وبوتِ ٌؽ. ؼـ ثبلاتفيي غلظت اق ٌؽ ـٍيٍي ولًَي لبـذ ًؽاـؼ. ٍلي اق هيكاى اوپَـقايي آى ثب افكايً غلظت ضٍفُوٌيؽی ٍ هيكاى ـ

 .ليتف وبًّ يبفتوٌيؽی ؼـ هيلي 93/4×107ليتف ؼـ همبيىِ ثب ٌبّؽ ثِ همؽاـ وٌيؽی ؼـ هيلي 40/2×107ايويؽاولَپفيؽ، هيكاى اوپَـقايي آى ثِ همؽاـ 

ؼـ اثف وبـثفؼ ، M. diversusی هيف ايدبؼ ٌؽُ ؼـ هَـيبًٍِايي، هيكاى هفيثفتبيح ايويؽاولَپفيؽ ثب لبـذ هؿوَـ وبقگبـ اوت. ػلاٍُثف اوبن ايي ً

ی ايويؽاولَپفيؽ ٍ لبـذ، ؼـ ٌفايظ آقهبيٍگبّي هَـؼ ّبی قيفوٌٍؽُتيوبـ ايويؽاولَپفيؽ ٍ يب لبـذ ثِ تٌْبيي ٍ وبـثفؼ تيوبـ هػلَط غلظت

-تَاًؽ ًٍبىهيف ثيٍتفی هٍبّؽُ ٌؽ وِ هيٍؼاـی هفيهؼٌيعَـقهبى ؼـ همبيىِ ثب تيوبـّبی غيف هػلَط ثِوي لفاـ گففت. ؼـ تيوبـّبی ّنثفـ

 ثبٌؽ.اضتوبلي آى  افكاييّنی اثفات ؼٌّؽُ
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 مقدمه

ّب آفت اصلي الَاـّبی زَثي ثِ وبـ ـفتِ ؼـ  هَـيبًِ

ّبی  ؼـ وغص ٍويؼي اق هطيظآيٌؽ ٍ ثِ ٌوبـ هي ّبوبغتوبى

 Majid) قيىت خْبًي اق خولِ ًَاضي گفهىيفی ٍخَؼ ؼاـًؽ

 et al., 2007.) ّب ثبػث غىبـت ثِ ؼـغتبى ي هَـيبًِّوسٌي

قًؽُ اق خولِ ًػيلات ٍ ّوسٌيي تؼؽاؼی اق هطصَلات 

 ًٌَؽوٍبٍـقی ؼـ اثف تغؿيِ اق هٌبثغ ولَلكی آًْب هي

(Habibpour,1994) . ؼـ  ّبوًآفتاگفزِ اوتفبؼُ اق

وٌتفل ثيَلَليه  ّب هتؽاٍل ٍ هفوَم ثَؼُ اوت،ِ وٌتفل هَـيبً

ؼاـ بی ثيوبـگف خبيگكيٌي هْن ٍ ؼٍوتّ ثب اوتفبؼُ اق لبـذ

 عجيؼت ثفای وٌتفل ٌيويبيي ضٍفات آفت اوت

(Yanagawa et al., 2009). ّبی ثيوبـگف ضٍفات ثِلبـذ-

ی عجيؼي ثىيبـی اق ضٍفات ضبئك ػٌَاى ػَاهل وٌتفل وٌٌؽُ

IPM)اّويت ّىتٌؽ. ؼـ هؽيفيت تلفيمي آفبت 
(، وٌتفل 1

ػٌَاى ػبهل وبًّ ضٍفات ثِّبی ثيوبـگف ثيَلَليه ثب لبـذ

 Nevesی اًجَّي خوؼيت آفبت ثبيؽ هَـؼ تَخِ ثبٌؽ )ؼٌّؽُ

et al., 2001( 2ّبّبی ثيوبـگف ضٍفات )ّيپَويفيبل(. لبـذ

ّبيي غبوكاؼ ّىتٌؽ ٍ تَاًبيي لبثل تَخْي ؼـ هيىفٍاـگبًيىن

 .Mوٌتفل آفبت غبوكی ؼاـًؽ. ؼـ ايي هيبى لبـذ 

anisopliae فيي ػَاهل هيىفٍثي وٌتفل وٌٌؽُ تيىي اق هْن

ّب لؽـت ؼٍام ؼـ ّب يب وبلٌَؼ وِ ثفای هبُهطىَة هي

 .Mلبـذ ثيوبـگف  (.Jaramillo et al., 2005غبن ؼاـؼ )

anisopliae ُّب ثِ ػٌَاى  ای ثفای وٌتفل هَـيبًِ ثِ عَـ ٍيم

 ,Milner and Staples) وً قيىتي تَصيِ ٌؽُ اوت آفت

ثِ ـاضتي تطت تأثيف ػَاهل  وٌتفلي ايي ػبهل ٍلي(. 1996

الؼول ثيي  قًؽُ هثل ػىه ػَاهلـعَثت ٍ  ٍ غيفقًؽُ هثل ؼهب

ػلاٍُ ثف آى  .گيفًؽ هيّبی آًتبگًَيىتي لفاـ  ىنهيىفٍاـگبًي

ّبی ٌيويبيي ؼـ  وً تَاًٌؽ خبيگكيٌي ثفای ضٍفُ ّب ًوي لبـذ

(. ّوسٌيي Asi et al., 2010) ّبی تدبـی ثبٌٌؽ اوَويىتن

ّب ـا ثب هٍىل ـٍثفٍ اثف ثَؼى ايي تفويجبت وبـثفؼ آى وٌؽ

                                                      
1.Integrated Pest Management 
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ّب، ّويٍِ  وً ضٍفُ. (Zurek et al., 2002وفؼُ اوت )

ثفای تطت فٍبـ لفاـ ؼاؼى وفيغ خوؼيت ضٍفات آفت ؼـ 

ّبيي  اوتفاتمی ثٌبثفايي ضبل افكايً، هَـؼ اضتيبج ّىتٌؽ.

هيف ضٍفات اق ٍخْت افكايً ؼـخِ تأثيف ٍ تىفيغ ؼـ هفي

ّبی  ّبی ثيوبـگف ضٍفات ثب غلظت عفيك تفويت لبـذ

ّبی ٌيويبيي ٍ گيبّي اتػبؾ ٌؽُ  وً ٍفُضی  قيفوٌٍؽُ

ضىبويت  تيوبـ ايويؽاولَپفيؽ، .(Asi et al., 2010) اوت

-افكايً هي Beauveria bassianaّب ـا ثِ لبـذ  هَـيبًِ

ٍهيف ؼـ وِ ؼـ تيوبـ ٌبّؽ هيكاى ووي اق هفي عَـیِث، ؼّؽ

 .(Boucias et al., 1996) لبـذ هٍبّؽُ ٌؽُ اوت اثف

تطت تأثيف تفويجبت ٌيويبيي،  ّب هوىي اوتوًضٍفُ

ّبی ثيوبـگف ـٍی لبـذّبی قيىتي وًػَاهل هطيغي ٍ آفت

تَاًؽ ثِ ايي ًىتِ هي ؼاـای تأثيفات هػتلفي ثبٌٌؽ. ػؽم تَخِ

ّب ؼـ هكـػِ ٍ ٌيَع ثيوبـی ی لبـذهبًؼي ثفای تَوؼِ

-(. اوتفبؼُ اق ضٍفMalekan et al., 2010ُة ٌَؼ )هطىَ

-تَاًؽ اق ـٌؽ ـٍيٍي ٍ قايٍي لبـذّبی ًبوبقگبـ، هيوً

ّبی وٌتفل وٌٌؽُ هوبًؼت وفؼُ ٍ هؽيفيت تلفيمي آفبت ـا 

ّبی وًػجبـت ؼيگف اوتفبؼُ اق آفتتطت تأثيف لفاـ ؼّؽ. ثِ

ؼضي اوت. ؼـ ث IPMّبی اًتػبثي، اوتفاتمی هْوي ؼـ ثفًبهِ

تَاًؽ ّبی ثيوبـگف ضٍفات هيهَاـؼ، تَليؽات وبقگبـ ثب لبـذ

وً ؼـ افكايً ويفيت وٌتفل، وبًّ هيكاى هصفف ضٍفُ

هَـؼ اضتيبج ٍ وبًّ غغفات قيىت هطيغي ٍ ايدبؼ 

(. Neves et al., 2001همبٍهت ؼـ آفبت هؤثف ٍالغ ٌَؼ )

ّب، وًآگبّي اق وبقگبـی ثيي لبـذ ثيوبـگف ضٍفات ٍ آفت

ی ػٌَاى ػَاهل وٌتفل وٌٌؽُّب ثِثب تَخِ ثِ اّويت لبـذ

ّب ؼـ هؽيفيت تلفيمي ی آىتَاًؽ ؼـ اًتػبة ٌبيىتِآفبت، هي

آفبت، هؤثف ٍالغ ٌَؼ. تؼييي وبقگبـی لجل اق وبـثفؼ تَأم 

 ,.Neves et alّب ؼـ ٌفايظ هكـػِ ضفٍـی اوت )آى

وً ٍفُی لبـذ ثِ ّوفاُ ض(. اوتفبؼُ اق يه ايكٍل2001ِ

ؼاـؼ. ثفای  ػبهلؼٍ هىتلكم ؼاٌتي آگبّي اق وبقگبـی ثيي ايي

-ؼـصؽ خَاًِ ػبهل وً ثب لبـذ وِاـقيبثي وبقگبـی ضٍفُ

قًي وٌيؽی لبـذ، ـٌؽ ـٍيٍي ولًَي ٍ اوپَـقايي لبـذ 
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(. Pachamuthu et al., 1999گيفؼ )هَـؼ ثفـوي لفاـ هي

وً ثب ـی آفتقًي وٌيؽی هؼيبـ هْوي ؼـ تؼييي وبقگبخَاًِ

ّبی لبـذ هىئَل ٍ ػبهل لبـذ ثيوبـگف اوت. زَى وٌيؽی

قًي ٍ وِ وبًّ خَاًِعَـیِی ثيوبـی ّىتٌؽ ثوٌٌؽُايدبؼ

ػٌَاى يه ػبهل وٌتفل هوبًؼت اق آى، وبـثفؼ پبتَلى ـا ثِ

(. ثف هجٌبی Neves et al., 2001ؼّؽ )وٌٌؽُ وبًّ هي

يؽی ثىيبـی اق قًي وٌهيكاى ـٌؽ ولًَي ٍ ؼـصؽ خَاًِ

ّب وبقگبـ وًفُّبی ثيوبـگف ضٍفات ثب ضٍّبی لبـذخؽايِ

اـقيبثي وبقگبـی، هيكاى  ؼيگف بهلاًؽ. ػٌٌبغتِ ٌؽُ

ّبی ثِ وبـ ـفتِ اوت. وًاوپَـقايي لبـذ تطت تأثيف ضٍفُ

وً لفاـ گيفؼ ٍ تَاًؽ تطت تأثيف آفتاوپَـقايي لبـذ هي

تَاًؽ ؼـ اپيؽهي ٌؽى ، هيّبوًآفت ثبقؼاـًؽُايي تأثيفات 

ثيوبـی لبـزي ٍ يب ؼـ تأثيف لبـذ ؼـ ٌفايظ عجيؼي، اغتلال 

ايدبؼ وٌؽ. ؼـ اغلت هغبلؼبت اـقيبثي وبقگبـی، اوپَـقايي 

اًؽ ّب لفاـ گففتِوًّبی ضٍفُتطت تأثيف غلظت

(Pachamuthu et al., 1999ُثؼضي اق ضٍف .)ًّب اق و

اوتفن ٍ تأثيف ثف ـفتبـ ضٍفُ،  خولِ ايويؽاولَپفيؽ ثب افكايً

تَاًؽ هٌدف ثِ ثْجَؼ ػول لبـذ ٌَؼ. ايويؽاولَپفيؽ يه هي

ّب ٍ ثب وويت ضٍفُ وً ويىتويه ٍ اق گفٍُ ًئًَيىَتيٌَئيؽ

گؿاـؼ توبوي گَاـٌي اوت وِ ثف ويىتن ػصجي ضٍفُ اثف هي

(Santos et al., 2007 ّؽف تطميك ضبضف ؼـ اثتؽا .)

 M. anisopliaeـی لبـذ اـقيبثي هيكاى وبقگب

(Metschnikoff) Sorokin (DEMI 001)  ُوً ثب ضٍف

ايويؽاولَپفيؽ ٍ وپه ًٍبى ؼاؼى اثفات افكايٍي آى ؼـ ثْجَؼ 

 .Mی ٍهيف ؼـ هَـيبًِػول لبـذ ثيوبـگف ؼـ هيكاى ايدبؼ هفي

diversus .اوت 
 هامواد و روش

 مورد استفاده کشحشره

-(6-chloropyridin-3-yl)methyl-N-1ايويؽاولَپفيؽ

nitro-4,5-dihydroimidazol-2-amine  وبغت ٌفوت

)تىٌيىبل(  ی غبلص آـيب ٌيوي)قاّؽاى( ثِ صَـت هبؼُ

%98 ًّبی وبقگبـی اق تْيِ ٌؽ. ّوسٌيي ثفای اًدبم آقهبي

بغت ٌفوت ثبيف آلوبى % ايويؽاولَپفيؽ و35وَوپبًىيَى 

 .ؽاوتفبؼُ ٌ

 استفاده ایسوله قارچ مورد

  .M. anisopliae s .lـ ايي تطميك اق لبـذؼ

(Metschnikoff) Sorokin يب  خؽايِ وفاٍاى

Rhynchophorus (DEMI 001) اوتفبؼُ ٌؽ. 

 آوری موریانهجمع

-ضجيت ی اًدبم ٌؽُ تَوظّبثب تَخِ ثِ ثفـوي

 .Mی ی اَّاق، هَـيبًِؼـ هٌغمِ (Habibpour,1994)پَـ

diversus، َة ـاي ؼاٌتِ اوت. لؿا ثيٍتفيي تغؿيِ ـا اق ز

  زَةاق ّبی زَثي  ثلَن، ّب هَـيبًِآٍـی ثِ هٌظَـ خوغ

ی ؼاًٍگبُ ٌْيؽ ؼـ هطَعِػٌَاى تلِ ثٍِ  ٌؽًؽ ـاي تْيِ

 وتمفاـ يبفتٌؽ.ا 1391-92ؼـ وبل  زوفاى اَّاق

ارزیابی میسان جوانه زنی کنیدی قارچ در حضور 

 کشحشره

ٍ  100ٍ  10ی ّب ايويؽاولَپفيؽ ؼـ غلظتوَوپبًىيَى 

تْيِ ٍ ثِ  ػٌَاى ضلال(ام )آة همغف اوتفيل ثِپيپي 500

SDAYهطيظ 
. هطيظ ٌؽ افكٍؼُاتَولاٍ ٌؽُ ؼـ فبق هبيغ  3

هتف وبًتي 1هتف ٍ اـتفبع وبًتي 9لغف ثِ  پلاوتيىي ؼـ ظفٍف

 5/0په اق اًؼمبؼ هطيظ، ـيػتِ ٍ  )ٍاضؽّبی آقهبيٍي(

وٌيؽی ؼـ  1×105ـذ )لب وٌيؽی اق وَوپبًىيَى ليتف هيلي

ؼـ  ظفٍف ثب پبـافيلن ثىتِ ٍ. ظفف افكٍؼُ ٌؽثِ ّف ليتف( هيلي

گفاؼ  ؼـخِ وبًتي 228ؼهبی ٌفايظ تبـيىي ؼـ اًىَثبتَـ ؼـ 

ّبی  وبػت په اق تلميص، تؼؽاؼ وٌيؽی 24ؽًؽ. ٌ ًگْؽاـی 

 قًي وٌيؽی، . هؼيبـ خَاًِخَاًِ قؼُ ٍ ًكؼُ ثفـوي ٌؽًؽ

هىبٍی يب  اق ًظف عَل ثبيىتي وِ لَلِ تٌؽي اوتضضَـ 

وٌيؽی ؼـ ّف  100ثغَـ تصبؼفي  .ثبٌؽثلٌؽتف اق غَؼ وٌيؽيَم 

 .ٌؽ ٍ ّف تيوبـ ٌوبـي  ظفف

 یسان رشد رویشی و اسپورزایی قارچارزیابی م

وً ـٍی ـٌؽ هيىليَم، په اق ؼـ ثفـوي تأثيف ضٍفُ

ّبی  وً ثب هطيظ وٍت ٍ اًؼمبؼ آى، لغؼِهػلَط ٌؽى ضٍفُ

                                                      
3.Saubaured Dextrose Agar +Yeast Extract 
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ّب ؼـ ٍوظ ظفٍف ٍ ـٍی هطيظ لفاـ ؼاؼُ ٍ  اق لبـذ وَزىي

ـٍق په  9ٍ   6، 3ّب ثِ اًىَثبتَـ اًتمبل يبفتٌؽ. ؼـ وپه پتفی

اق تلميص ٍ لفاـگيفی ؼـ اًىَثبتَـ عَل ٍ ػفض ـٌؽ ولًَي 

-ٌؽ. هيبًگيي ايي همبؼيف اًؽاقُ ثفای ّف هطيظ اًؽاقُ گيفی 

ؼّؽ.  ـا ًٍبى هي هتف(، ـٌؽ ولًَي ّف هطيظگيفی ٌؽُ )وبًتي

ّبی  لغؼِـٍق په اق تلميص  21ثِ هٌظَـ تؼييي ًفظ اوپَـقايي، 

لبـذ ٍ لفاـ ؼاؼى ؼـ اًىَثبتَـ، ثب تْيِ وَوپبًىيَى، تؼؽاؼ 

وٌيؽی آى ثب اوتفبؼُ اق ّوَويتَهتف ٌوبـي ٌؽُ ٍ هيبًگيي 

ايي  ؼـ تؼؽاؼ وٌيؽی ّف ولًَي ٍ ًفظ اوپَـقايي هطبوجِ ٌؽ.

 .ّف تيوبـ وِ تىفاـ ؼـ ًظف گففتِ ٌؽثفای  ّبآقهبيً

 محاسبات سازگاری

ثٌؽی هطصَلات ٌيويبيي ثف  ثب اوتفبؼُ اق ففهَل ؼوتِ

يت ووّبی ثيوبـگف ضٍفات، هيكاى  يت ثفای لبـذوواوبن 

 .ٌؽثفای لبـذ هَـؼ ًظف تؼييي  ايويؽاولَپفيؽ

 ّبی ثيوبـگف ضٍفات:ـاثغِ تؼييي وويت ثفای لبـذ
 

 
ًٍبى ؼٌّؽُ  SPهؼفف ـٌؽ ـٍيٍي ٍ  VGؼـ ايي ففهَل 

هطبوجبت هيكاى وبقگبـی ثف اوبن همبؼيف  .اوتاوپَـقايي 

Tّبی ثيوبـگف ضٍفات()هؼيبـ وٌدً هيكاى وبقگبـی لبـذ 

: 46-60ي، وو 31-45ي، وو: ثىيبـ 0-30)گففتصَـت 

 .: وبقگبـ(60همبؼيف ثيٍتف اق  يت هتَوظ،وو

 و M. anisopliae قارچ برهمکنش بررسی

 .Mروی موریانه  ایمیداکلوپرید کشحشره

diversus  
 9لغف ثِ  ظفٍف پلاوتيىي تبيي هَـيبًِ ؼـ 50 ّبیُگفٍ

وبغؿ صبفي تيوبـ ٌؽُ ضبٍی  هتف،وبًتي 1هتف ٍ اـتفبع وبًتي

 100ی ٍ غلظت قيفوٌٍؽُ وٌيؽی لبـذ 107ٍ  106ثب غلظت 

يف ثغَـ ٍ هيكاى هفي ٍه يبفتِاًتمبل وً، ام اق ضٍفُپيپي

غبـج  یپتفظفف ّبی هفؼُ ـٍقاًِ اق  هَـيبًِؽ. ٌثجت ـٍقاًِ 

 .زْبـ تىفاـ ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ ؽًؽ. ثفای ّف تيوبـٌ

 هاداده تجسیه و تحلیل

ّبی وبهل تصبؼفي اًدبم ؼـ لبلت عفش ثلَن ّبايي آقهَى

صَـت  SAS(9.2)افكاـ ّب ثب اوتفبؼُ اق ًفمؼاؼُ تدكيِ.ًؽٌؽ

پفٍثيت  تدكيِی ٍويلِ( ثLT50ِهيف)ٍيهف قهبى گففت.

ی اثف ثفای همبيىِ تؼييي ٌؽ.SAS(9.2) افكاـ تَوظ ًفم

 ،ثف ـٌؽ ـٍيٍي ٍ قايٍي لبـذ وًضٍفُّبی هػتلف غلظت

وبػت په اق  24قًي وٌيؽی لبـذ ؼـ همبيىِ هيكاى خَاًِ

هيف ٍی هيبًگيي هفيٍ ّوسٌيي همبيىِ تلميص ثب تيوبـ ٌبّؽ

( ٍ آقهَى ANOVAٍاـيبًه) تدكيِ، اق ـٍي بّهَـيبًِ

-ی ًفمؼـصؽ اوتفبؼُ ٌؽ. ًوَؼاـّب ثِ ٍويلِ 5ؼـ وغص  تَوي

 .ٌؽًؽ ونـ Excel 2007افكاـ 

 نتایج

 زنی کنیدیجوانه

ؼاـی ثيي وبػت، اغتلاف هؼٌي 24ؼـصؽ تٌؽي په اق  اق ًظف

 ,df=3, 8, F=0.88)هٍبّؽُ ًٍؽتيوبـّبی هػتلف 

P=0.4890ِوِ توبم تيوبـّب ؼـ يه گفٍُ آهبـی یعَـ(. ث

 (.1)خؽٍل گففتٌؽلفاـ 

 رشد رویشی و اسپورزایی

ـٍق اق تلميص  3اق ًظف هيكاى ـٌؽ لغفی ولًَي په اق 

ؼاـی ٍخَؼ ًؽاٌت لبـذ، ثيي تيوبـّبی هػتلف تفبٍت هؼٌي

گًَِ ّبی ثِ وبـ ـفتِ ّيرػجبـتي ايويؽاولَپفيؽ ؼـ غلظتٍ ثِ

 ـٍق په اق ـٌؽ، ًؽاٌت. 3فی لبـذ ؼـ اثف هٌفي ثف ـٌؽ لغ

ی تيوبـّب ؼـ يه گفٍُ آهبـی لفاـ گففتٌؽ وِ ّوِثِ عَـی

(df=3, 12,  F=0.55, P=0.6561 ّوسٌيي تدكيِ آهبـی .)

ـٍق، ًٍبى  6ّبی ضبصل اق ـٌؽ لغفی ولًَي په اق ؼاؼُ

 ,df=3ثبٌؽ )وً ثف لبـذ هيی ػؽم تأثيف هٌفي ضٍفُؼٌّؽُ

12, F=0.05, P=0.9854ُّبی ضبصل (. تدكيِ ٍاـيبًه ؼاؼ

 5ؼاؼ وِ ؼـ وغص ـٍق ًيك ًٍبى  9اق ـٌؽ لغفی ولًَي په اق 

ی ّب ٍخَؼ ًؽاـؼ ٍ ّوِؼـصؽ اغتلاف آهبـی ثيي ؼاؼُ

 ,df=3, 12تيوبـّب ؼـ يه گفٍُ آهبـی لفاـ گففتٌؽ )

F=0.19, p=0.8985 2( )خؽٍل.) 
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 ّبی هػتلف ايويؽاولَپفيؽتأثيف غلظتتطت Metarhizium anisopliaeقًي، ـٌؽ ـٍيٍي ٍ اوپَـقايي لبـذ َاًِهيكاى خ -1خؽٍل 

Table 1. Conidial germination, myetarhizium celial growth and sporulation of Metarhizium 

anisopliae , affected by different concentrations of imidacloprid 

Treatment (ppm)       Conidial germination (%)        Mycelial growth (cm)                    Sporulation (con/ml) 
Control(0)                               93.7 a                                    33.7 a                                      4.90×10

7
 a 

10                                            89.0 a                                    33.1 a                                      4.60×10
7
 a 

100                                          87.7 a                                    33.6 a                                      4.47×10
7
 a 

500                                          87.7 a                                    33.9 a                                       2.40×10
7
 b 

Means followed by same letter in each column are not significantly different according to Tukey test (P > 

0.05) 

 3ؼـ ّبی هػتلف ايويؽاولَپفيؽ تأثيف غلظتتطت Metarhizium  anisopliae هتف( لبـذفی ولًَي)وبًتيهمبؼيف ـٌؽ لغ -2خؽٍل

 ـٍق په اق وٍت 9ٍ  6ٍ 

Table 2. Colony diameter(cm) of  Metarhizium anisopliae, affected  by different concentration of 

imidacloprid, in 3, 6 and 9 days after culturing 

Treatment(ppm)                      3                                      6                                    9  

Control                                 14.8 a                                 23.5 a           33.7 a 

10                                          15.8 a                                 23.2 a                           33.1 a 

100                                        15.1 a                                 23.6 a                           33.6 a    

500                                        14.6 a                                 23.3 a                           33.9 a                                                 

Means followed by same letter in each column are not significantly different according to Tukey test (P > 

0.05) 

 500ؼاـی ثيي تيوبـ اق ًظف هيكاى اوپَـقايي اغتلاف هؼٌي

 ,df=3, 12, F=30.60) ٌتٍ وبيف تيوبـّب  ٍخَؼ ؼاام پيپي

p<.0001ِ10ّبی وِ تيوبـ ٌبّؽ ثِ ّوفاُ غلظتعَـی(. ث  ٍ

ؼـ گفٍُ ام پيپي 500ٍ تيوبـ   Aؼـ گفٍُ آهبـیام پيپي 100

B  (.1)خؽٍل  گففتلفاـ 

 Tمحاسبات 

 وًضٍفُّبی هػتلف ـا ثفای غلظت Tهمبؼيف  3ٍل خؽ

، ًٍبى Tؼّؽ. ثب تَخِ ثِ همبؼيف ٍ ّوسٌيي تيوبـ ٌبّؽ ًٍبى هي

 امپيپي 100ٍ  10ّبی ؼـ غلظت ايويؽاولَپفيؽٌؽ وِ ؼاؼُ 

 500ٍلي ؼـ غلظت ؼاـی ثب ٌبّؽ ًؽاـؼ ِ تفبٍت هؼٌيّيسگًَ

ثف اوبن وِ يت هتَوظ اوت. ثِ عَـیووؼاـای ام پيپي

-پي 100ٍ  10ّب، تيوبـ ٌبّؽ ثِ ّوفاُ تيوبـ ؼاؼ تدكيًِتبيح 

ؼـ يه گفٍُ  امپيپي 500ؼـ يه گفٍُ آهبـی ٍ تيوبـ  امپي

( df=3, 12, F=37.87, p<0.0001) گففتؼيگف لفاـ 

 (.3)خؽٍل 

 ایمیداکلوپریدو  M. anisopliae قارچ برهمکنش

 M. diversusروی موریانه 

هيف تيوبـّبی هػتلف، اغتلاف ٍيبًگيي هفيی هثب همبيىِ

ؼـ تيوبـّبی وبـثفؼ تَأم  وِؼاـی هٍبّؽُ ٌؽ. ثِ عَـیهؼٌي

هيف ؼـ همبيىِ ثب وبيف ٍوً ٍ لبـذ، ثيٍتفيي هيكاى هفيضٍفُ

 (.df=5, 18, F=30.54, P<.0001تيوبـّب ـظ ؼاؼ )
هٍػص ٌؽ وِ  LT50ی همبؼيف هفثَط ثِ ّوسٌيي ثب همبيىِ
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 7/708ی ثيٌي ٌؽُپيً تيوبـ ٌبّؽ ثِ همؽاـ LTىِ ثب ؼـهمبي

ی پفٍثيت(، ووتفيي قهبى وٌٍؽگي ثِ تيوبـ ـٍق )تَوظ ثفًبهِ

وٌيؽی ؼـ  107ام ايويؽاولَپفيؽ ٍ لبـذ پيپي 100هػلَط ) 

 (.4ـٍق تؼلك گففت )خؽٍل  9/0ليتف(، ثب همؽاـ هيلي

 بحث

لف ـٌؽی ّب ؼاـای لبثليت تأثيف ثف هفاضل هػتوًضٍفُ

ّب  وًوٍي ضٍفُوً ّىتٌؽ. اثفات لبـذّبی ضٍفُلبـذ

ّبی ثِ وبـ ـفتِ ٍ ّوسٌيي وًثِ عجيؼت هَاؼ ٌيويبيي ضٍفُ

وً هَـؼ گفؼؼ. ضٍفُهيّبی هيىفٍثي ثفاثفات هتمبثل گًَِ

وٍي هتفبٍتي ـا ـٍی هفاضل اوتفبؼُ هوىي اوت اثفات لبـذ

ّب ؼاٌتِ ثبٌؽ. ّوسٌيي هيكاى هوبًؼت اق ـٌؽی هػتلف لبـذ

وً ثب تَخِ ّبی ضٍفُقًي وٌيؽی ٍ ـٌؽ هيىليَم لبـذخَاًِ

 ,.Antonio et. alی لبـذ هتفبٍت اوت )ثِ ًماؼ ٍ گًَِ

تَاًؽ هٌدف ثِ ّبی ًبوبقگبـ هيوً(. اوتفبؼُ اق آفت2001

 .Mوً اق لجيل ّبی ضٍفُهوبًؼت ؼـ ـٌؽ ٍ تَليؽهثل لبـذ

anisopliae ّبی ثفؼ آًْب ـا ؼـ اوتفاتمیـٌَؼ ٍ وبIPM 

هْن ؼـ اـقيبثي  ػبهليقًي وٌيؽی هطؽٍؼ وٌؽ. خَاًِ

ّبی وً، ؼـ ثفًبهِّبی ضٍفُّب ثب لبـذوًوبقگبـی آفت

بٌؽ. قيفا ٌفٍع اپيؽهي ٍ ايدبؼ آلَؼگي ثهؽيفيت آفبت هي

قًي وٌيؽی ـٍی هيكثبى ثىتگي ؼاـؼ. لبـزي، ثِ تَاًبيي خَاًِ

ثف اوبن آقهبيً صَـت گففتِ، ايويؽاولَپفيؽ تأثيفی ـٍی 

 5ؼـ وغص اضتوبل  M. anisopliaeقًي وٌيؽی لبـذ خَاًِ

 ؼـصؽ ًؽاٌت.

 

 ثب ايويؽاولَپفيؽ Metarhizium anisopliaeلبـذ ٍ هيكاى وبقگبـی  Tهمبؼيف  -3خؽٍل

Table 3. "T" value and compatibility of Metarhizium anisopliae with imidacloprid 

 

Treatment (ppm)              "T"
1
 value          Criteria of compatibility

2 

Control                              100.0 a                                 C                      33.7 a 

10                                       94.3 a                                  C 

100                                     92.7 a                                  C                      

500                                     59.2 b                               MT                                                                      

                        Means followed by same letter are not signifcantly different according to Tukey test (P > 0.05) 
                            1 

Proposed formula for evaluating compatibility 
                                2  C : Compatible ،MT :Moderately toxic 

 

 ؼـ تيوبـّبی هَـؼ ثفـويLT50همبؼيف -4خؽٍل 

Table 4. LT50 values of different investigated treatments (ME: Metarhizium anisopliae) 

Treatment 

   Control(0)                  IMI (PPM)                          ME(con/ml)                                       IMI+ME 

               Control *                      100                            106               107                   100-106               100-107 

LT50 (day)                             708.7                           4.5                            5.3                3.3                      1.4                        0.9      

95% Fiducial Limits   104.9-5931100021           3.9-5.1                       4.9-5.6            3.0-3.6                0                           0.8-1         

 ؽُ اوت.تدكيِ  پفٍثيت ثجت ٌثيٌي ايي اػؽاؼ ثف اوبن پيً* 
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ؼاـی ثيي ـٌؽ لغفی ولًَي لبـذ ؼـ تيوبـ اغتلاف هؼٌي

ّبی هَـؼ ايويؽاولَپفيؽ ؼـ غلظتٌبّؽ ؼـ همبيىِ ثب تيوبـ 

، 3وؽام اق ـٍقّبی ام(، ؼـ ّيرپيپي 10، 100، 500آقهبيً )

ـٍق په اق وٍت لبـذ، هٍبّؽُ ًٍؽ. اق ًظف هيكاى  9ٍ  6

 10ّبی ؼاـی ثيي تيوبـ ٌبّؽ ٍ غلظتاوپَـقايي، تفبٍت هؼٌي

ام اق ايويؽاولَپفيؽ ٍخَؼ ًؽاٌت. اهب ثب افكايً پيپي 100ٍ 

وِ عَـیوً اق هيكاى اوپَـقايي وبوتِ ٌؽ ثِت ضٍفُغلظ

ام اق هيكاى اوپَـقايي وبوتِ ٌؽُ ٍ پيپي 500ؼـ غلظت 

ثبٌؽ. ؼـ ؼاـی ثب وبيف تيوبـّب هيؼاـای اغتلاف هؼٌي

 100ٍ  10ّبی ، ايويؽاولَپفيؽ ؼـ غلظتTهطبوجبت همبؼيف 

 500ظت وبقگبـ ٍ غل 7/92ٍ  3/94ام ثب همبؼيف ثِ تفتيت پيپي

ٌَؼ. ؼاـای وويت هتَوظ اػلام هي =2/59Tام ثب همؽاـ پيپي

 .Neves et al) ايي ؼـ ضبلي اوت وِ ًَن ٍ ّوىبـاى 

 M. anisopliae (strainايويؽاولَپفيؽ  ـا ثب لبـذ  (2001

E9) ّبی وبقگبـ اػلام وفؼًؽ وِ ثب تَخِ ثِ ضىبويت

خيِ اوت. ّب ًىجت ثِ ووَم ٌيويبيي لبثل تَهػتلف خؽايِ

تَاًؽ تب ّوسٌيي ًَع ففهَلاويَى تفويجبت ثِ وبـ ـفتِ ًيك هي

ای ؼـ هيكاى وبقگبـی ايي ووَم ثب لبـذ هؤثف ٍالغ ٌَؼ. اًؽاقُ

ی ووَم هؤثفُ وً هْوتف اق هبؼُاثفات ففهَلاويَى ضٍفُ

-تَاًٌؽ اثفات لبـذی تفويجبت ًيك هياوت ّف زٌؽ هبؼُ هؤثفُ

( اق ثيي Karnataka, 2007ًبتبوب )وٍي ؼاٌتِ ثبٌٌؽ. وبـ

 .Mووَم هػتلف هَـؼ آقهبيً غَؼ، ؼـ وبـثفؼ تَأم ثب لبـذ 

anisopliae  ايويؽاولَپفيؽ ٍ اوپيٌَقاؼ ـا ثِ تفتيت ثب تٌْب ،

ؼـصؽ هوبًؼت ؼـ ـٌؽ لبـذ، اق  10/5ؼـصؽ ٍ  10/11ايدبؼ 

ی ووَم وبقگبـ ثب لبـذ هؿوَـ اػلام ؼاٌت. ثَويبن ٍ ؼوتِ

وِ ايي ضٍفُ ( ضوي اييBoucias et al., 1996اى )ّوىبـ

وبقگبـ اػلام وفؼًؽ، اثفات  B. bassianaوً ـا ثب لبـذ 

ی آى ـا ثب لبـذ وٌٍؽُّبی قيفقهبى غلظتافكايٍي وبـثفؼ ّن

هؿوَـ ػليِ ضٍفات اثجبت وفؼُ ٍ اثفات افكايٍي لبـذ ؼـ 

 وٌٍؽگي ضٍفُ ّؽف ـا، ثِ ايدبؼ اغتلال ؼـ ـفتبـ ؼفغ

وٌٌؽ. ؼـ وٌيؽی لبـذ اق وغص وَتيىَل ثؽى ضٍفُ، اػلام هي

ايي تطميك، ؼـ ثيي تيوبـّبی هػتلف، تيوبـّبی تَأم ثْتفيي 

ػجبـت ؼيگف اثفات ثبٌٌؽ. ٍ ثِتيوبـ ؼـ ايدبؼ وٌٍؽگي هي

وً ثف لبـذ ًٍبى ؼاؼُ ٌؽ. وِ ثب ًتبيح ضٍفُ تٍؽيؽوٌٌؽگي

(، Ramakrishnan et al., 1999ـاهبوفيٌٍبى ٍ ّوىبـاى )

( Zurek et al., 2002) هغبثمت ؼاـؼ. قٍـن ٍ ّوىبـاى

وً ثَـيه اويؽ ٍ لبـذ اثفات افكايٍي وبـثفؼ تَأم ضٍفُ

M. anisopliae ِآلوبًي ًٍبى ؼاؼًؽ ثِ  وَوفی ـا ػلي

ـٍق  28وِ ؼـ هَالغ وبـثفؼ لبـذ ثِ تٌْبيي ؼـ هؽت عَـی

ايي ؼـ ضبلي  ّب اق ثيي ـفتٌؽ.اق خوؼيت وَوفی 98ضؽٍؼ %

اوت وِ ؼـ ٌفايظ وبـثفؼ لبـذ ثِ ّوفاُ اويؽ ثَـيه تٌْب ؼـ 

 خوؼيت آًْب اق ثيي ـفتٌؽ. پبئَلا ٍ ّوىبـاى 100ـٍق % 8هؽت 

(Paula et al., 2011ًُيك اثفات افكايٍي ضٍف ) ًو

ّبی ثيوبـگف ًٍبى ؼاؼًؽ ٍ ثيبى ايويؽاولَپفيؽ ـا ثف لبـذ

تيوبـ ٌؽُ ثب ّف ؼٍ ػبهل  Aedes aegyptiّبی ؼاٌتٌؽ وِ پٍِ

ّبی تٌْب تيوبـ ٌؽُ ثب لبـذ، ثمبی ووتفی ؼـ همبيىِ ثب پٍِ

(، اثفات Russell et al., 2010ؼاـًؽ. ـاول ٍ ّوىبـاى)

 M. brunneum افكايٍي وبـثفؼ تَأم ايويؽاولَپفيؽ ٍ لبـذ

ثِ اثجبت  Anoplophora glabripennisـا ػليِ وَوه 

 ـوبًيؽًؽ.

ًتبيح ثِ ؼوت آهؽُ ؼـ ثفـوي هيكاى وبقگبـی، ثب تَخِ ثِ 

 .Mتَاى اػلام وفؼ وِ وبـثفؼ تَأم ايويؽاولَپفيؽ ٍ لبـذ هي

anisopliae  لبثل تَصيِ اوت. ففهَل اـائِ ٌؽُ خْت

ی وبقگبـی، اثفات تفويجبت ووي ـٍی ػَاهل هطبوجِ

ؼّؽ. ؼـ ٌفايظ ثيوبـگف ـا ؼـ ٌفايظ آقهبيٍگبّي ًٍبى هي

ايي ػَاهل ؼـ هؼفض ضؽاوثف هَاؼ ووي ثِ وبـ  آقهبيٍگبّي،

گيفًؽ. ايي ؼـ ضبلي اوت وِ زٌيي ٌفايغي ؼـ ـفتِ لفاـ هي

وً ثب ٌفايظ هكـػِ اتفبق ًػَاّؽ افتبؼ. وبقگبـی ضٍفُ

تَاًؽ گَاُ هطىوي ثف لبثليت لبـذ ؼـ ٌفايظ آقهبيٍگبّي هي

وً خْت وبـثفؼ تَأم آى ثب لبـذ ؼـ اًتػبة يه ضٍفُ

عَـ وويت ثبلا ؼـ ٌفايظ ای ثبٌؽ. ٍ ّوييهكـػٌِفايظ 

آقهبيٍگبّي ّويٍِ ثؽيي هؼٌي ًػَاّؽ ثَؼ وِ ؼـ ٌفايظ 

-تَاًؽ ًٍبىهكـػِ ًيك زٌيي وويتي ـظ غَاّؽ ؼاؼ ٍلي هي

ی اهىبى ايدبؼ زٌيي ٌفايغي ثبٌؽ. لؿا ثبيىتي تلفيك ايي ؼٌّؽُ
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ثتَاى لبـذ ثب ايويؽاولَپفيؽ ؼـ ٌفايظ عجيؼي اًدبم ٌَؼ تب 

 تفی ـا اـائِ وفؼ.ّبی هغوئيتَصيِ

 سپاسگساری

ٌْيؽزوفاى  ؼاًٍگبُ پمٍٍّي هطتفم اقهؼبًٍت ثؽيٌَويلِ

 اخفائي ٍ هبلي اهىبًبت اق ثػٍي آٍـؼىففاّن غبعف ثِ اَّاق

 .ٌَؼهي لؽـؼاًي ٍ تٍىف عفش صويوبًِايي
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Abstract 
Proliferation and virulence of entomopathogenic fungi can be affected by exposure to pesticides. 

Compatibility of Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (DEMI 001 strain) with imidacloprid 

(IMI) was assayed by evaluating IMI effects on conidial germination, mycelial growth and sporulation. 

SDAY fungal cultivation medium was amended with IMI at concentrations of 10, 100 and 500 ppm. 

SDAY medium without insecticide was used as control treatment. The medium was inoculated by 

conidial suspension and the number of germinated conidia was counted after 24 h. Mycelial growth and 

sporulation were also measured. Results showed that IMI had no negative effect on conidial germination 

or mycelial growth. However, sporulation was progressively reduced as IMI concentrations increased. At 

the highest concentration of IMI, sporulation was reduced to 2.40×10
7
 conidia ml

-1
, compared with 

control at 4.93×10
7 

conidia ml
-1

. According to these results, IMI is reasonably compatible with strain 

DEMI 001. Additionally, mortality of M. diversus caused by either M. anisopliae or IMI alone, and in 

combination with different sublethal concentrations of IMI, was evaluated in laboratory bioassays. 

Mortality in combined treatments was significantly higher compared with non-combination treatments, 

indicating possible synergistic effects. 

 

Key words: Metarhizium anisopliae, Compatibility of insecticides, Microcerotermes diversus, Biological 

control, Neonicotinoids 
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