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 قارچ هاي بیمارگر حشرات گزینه اي در کنترل
 Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae)پسیل آسیایی مرکبات 

 
 *هانا حاجی اللهوردي پور

 حقیقات حشره شناسی، تهران، ایرانموسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور، بخش ت

 
 چکیده

 Candidatus Liberibacterتري، ناقل باکKuwayama  Diaphorina citriپسیل آسیایی مرکبات

asiaticus هاي اخیر در کشورمان بهعامل بیماري گرینینگ مرکبات است. جمعیت این ناقل در سال 
شدت افزایش یافته است. از عواملی که ممکن است توانایی کاهش جمعیت این ناقل را داشته باشند، 

تعیین عوامل روي حشرات کامل پسیل و منظور برآورد اثر این هاي بیمارگر حشرات هستند. بهقارچ
 DEMI 002 ، دو جدایهدر آزمایشگاه رابطه بین سطح آلودگی به قارچ و میزان مرگ و میر

(Metarrhizium anisoplia) و tenuipes) DEPI 002  (Isaria .هم در  برگ باتکه  چهار بررسی شدند
ه برگ، سوسپانسیون قارچی با غلظت هر چهار تک ، دو، سه یادیش قرار گرفتند و روي یکیک پتري

. پس ندها رها شددیشو دو عدد حشره کامل پسیل در پتري لیتر پاشیده شدکنیدي در میلی 7×510
جدایه  میر ایجاد کردند و و مرگ %29و  %71ترتیب به  DEPI 002وDEMI 002  جدایه از پنج روز

Metarrhizium، جدایه مؤثرتر از Isaria داري در در سطوح آلوده به قارچ، اختلاف معنیاما تفاوت  بود
هاي توان آن را به انتقال افقی قارچ توسط پسیل نسبت داد. کاربرد قارچمیر نشان نداد که میو  مرگ

هاي کنترل، راهبردي مناسب در مدیریت تلفیقی پسیل بیمارگر در مقادیر پایین همراه با سایر روش
 آسیایی مرکبات است.

 

       ، anisopliae Metarrhizium ،tenuipes  Isariaبیماري گرینینگ مرکبات،  یدي:هاي کلواژه
 میر ومرگ 
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 مقدمه

 Candidatus Liberibacter بیماري گرینینگ (میوه سبز) مرکبات که عامل آن باکتري

asiaticus است در کشور توسط پسیل آسیایی مرکباتKuwayama  Diaphorina citri  انتقال
که شدت افزایش یافته است  هاي اخیر در کشورمان بهبد. جمعیت حشره ناقل در سالیامی

. در کندترین بیماري درختان مرکبات در ایران تبدیل  زااین بیماري را به خسارتقادر است 
 روند. بین می مناطق شیوع بیماري، درختان مرکبات پس از چند سال از

د و درختان آلوده ارگر، درمانی براي آن وجود ندارشدن درخت به عامل بیممحض آلودهبه
هاي روي درخت کوچک، میوه راي گیاهان دیگر باشند.توانند منبع آلودگی باگر زنده بمانند می

. کنترل در (Culbert, 2005)یکنواخت دارند  رنگ غیر وآب و با طعم تلخ هستند سخت، کم
 شود. ها انجام میکشها با حشرهلاغلب کشورها با حذف درختان آلوده و تیمار پسی

 ,.Brlansky et al( ترین روش کنترل بیماري است ثابت شده است مدیریت ناقل کارا

امروزه کنترل زیستی به جزء کلیدي حفاظت محصول در سرتاسر جهان تبدیل شده . )2012
ها به قارچ . در میان عوامل کنترل زیستی آفت، با توجه به آلودگی طبیعی پسیل مرکباتاست

 در باغات و اثبات تأثیر آنها روي دامنه وسیعی از آفات مرکبات و سازگاري با سایر بندپایان غیر
آسانی  ها به. این قارچدر مدیریت پسیل از اولویت برخوردارندهدف، قارچ هاي بیمارگر حشرات 

 نسبت به قاومتگذارند و احتمال بروز مشوند، هیچ باقیمانده مضري به جاي نمیفرموله می
 . (Ibrahim et al., 2011) استخیلی کم  هاآن

 D. citri براي میر مهمی وگ هاي بیمارگر حشرات عوامل مرمشخص شده که قارچ
 1/6±37/0تا  Isaria fumosoroseus ،21/0±9/4میر حشرات کامل پسیل با  و . مرگهستند
 .(Avery et al., 2009)دنبال پاشش قارچ مشاهده شد  روز به

 bassiana Cordyceps ،Metarrhizium ،هادر ارزیابی بیمارگري تعدادي از قارچ

anisopliae ،thompsonii Hirsutella ،Lecanicillium longisporum  وfumosoroseus I. 
 %72بیمارگرترین بود که  Eslaq-PL63 (C. bassiana)بیمارگر بودند و جدایه روي پسیل 

 .(Padulla et al., 2009)سازي ایجاد کرد س از آلودهروز پ 7میر را  ومرگ 
هایی از منتج به جداسازي جدایه پسیل آسیایی مرکباتجستجوي عوامل کنترل زیستی 

C. bassiana  وM. anisopliae هايکش زیستی براساس یکی از جدایهگردید که آفت             
 M. anisopliae ) بیشترین تأثیر را داشتet al., 2010 Loc.( 

در  Isaria و سه جدایه ازMetarrhizium دیگري، تأثیر یک جدایه از  پژوهشدر 
مرگ و میر  ایجاد با Isariaاز  Pf21 جدایه آزمایشگاه برعلیه پسیل آسیایی مرکبات ارزیابی شد.

اي از جدایه برايمرگ و میر  %82/72 وشناسایی شد جدایه عنوان بهترین  به 72/90%
Metarrhizium (Ma59) ثبت شد .(Mellin-Rosas et al., 2011)  
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هاي وي گیاهچهر I. fumosoroseusاي از جدایهي سوسپانسیون اسپورهادر اندونزي 
روز،  6درصد آلودگی بعد از  .و روي آنها حشرات کامل پسیل گذاشته شد مرکبات پاشیده شد

  (Subandiyah et al., 2000).متغیر بود % 6/55تا  10بین 
کنیدي  50LC 510×8/6مقدار  ،I. fumosoroseus از AsCP Ifrاي روي جدایه در مطالعه

سریع جدایه مذکور روي حشرات  "دست آمد که نمایانگر تأثیر خوب و نسبتالیتر بهدر میلی
بعد از ساعت  72 پسیل آسیایی مرکباتحشرات کامل  .(Hoy et al., 2010)کامل پسیل است 

  از بین رفتنددر آزمایشگاه  I. fumosoroseus AsCP) (Pfr اي ازجدایه آلودگی توسط
(Meyer et al., 2007). 

 بهو برگ درختان فعالیت دارد،  هبا توجه به اینکه پسیل آسیایی مرکبات بیشتر روي شاخ
رسد. روشن نظر می ها منطقی بهمنظور کنترل آن، پاشش مایه تلقیح قارچی در این قسمت

د یا ید به سوسپانسیون قارچی آغشته شواله که آیا قسمت اعظم تاج درخت باساختن این مس
 توانند آلوده شوند یکی از اهداف این پژوهش است.ها از طریق انتقال افقی قارچ هم میپسیل

 
 ها مواد و روش

هاي ها و تخم، حشرات کامل، پورهآسیایی مرکبات در مرحله اول به منظور پرورش پسیل
ها مدت کوتاهی بعد از انتقال پسیل .شدندآوري جمع کرمان غات مرکبات ارزوئیهپسیل از با
درجه سلسیوس و  25در اتاقک رشد ( Mexican limeهاي بذري لیموترش رقم روي پایه

 .فراهم شد سنجی) جمعیت بالایی از آنها براي انجام زیست%60-70رطوبت نسبی 
رگر، تأثیر میزان پوشش برگها توسط هاي بیماعلاوه بر مقایسه زهرآگینی قارچ

 ها، مورد مطالعه قرار گرفت. میر پسیل وروي مرگ سوسپانسیون قارچی 
موجود در .I)  (DEPI 002  tenuipesو .M) DEMI 002 anisopliae ( قارچیدو جدایه 

         شناسی موسسه تحقیقاتهاي بیمارگر حشرات بخش تحقیقات حشرهکلکسیون قارچ
 روي حشرات کامل پسیل در آزمایشگاه اثر داده شدند. )،1 (جدول کشور کیپزشگیاه

 
 هاي مورد آزمایشمشخصات جدایه -1جدول 

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

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

 
میر  براي مقایسه مرگ واستحصال گردید.  SDAهاي ها از پلیتهاي هوایی جدایهکنیدي 

 شد که چهار تکه برگهاي بریده استفاده سنجی برگها از روش زیستایجاد شده توسط قارچ
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 ظرف پتريمتر) با هم در یک سانتی 2متر و ارتفاع سانتی 2            عرض با (به طور تقریبی

 ها به سمت مرکز پتري باشد، قرار گرفتند. اي که نوك تیز برگگونهبه شکل بعلاوه (+) به
. قرار گرفتمقطر استریل  کاغذ صافی مرطوب شده با آبهاي پتري ظرفدر کف 

 Tween 80® %05/0حاوي با آب مقطر استریل ها این قارچهاي هوایی کنیديسوسپانسیونی از 
لیتر روي یک تا چهار تکه برگ تا حدي که سوسپانسیون از کنیدي در میلی 7×510در غلظت 

ها روي سطح برگها کنیديشد. اجازه داده شد تا سوسپانسیون سطح برگ روان نشود، پاشیده 
. هدف از قرار دادن فقط ندرها شدهاي پتري ظرفدو عدد حشره کامل پسیل در  خشک شود و

دو عدد حشره کامل در هر پتري، به حداقل رساندن اثر انتقال افقی قارچ توسط حشره کامل 
. در تیمار شاهد روي هر Avery et al., 2009)(که در منابع به آن اشاره شده است  بودپسیل 

 با پارافیلم پوشاندهها پاشیده شد. پتري %05/0، 80توئین و مقطر  تکه برگ فقط مخلوط آب 4

 (شرایط مشابه با پرورش %75درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  27±1و در درجه حرارت 
) و واجد سوسپانسیون هاي برگتیمار (تعداد تکه 4ها) نگهداري شدند. براي هر جدایه پسیل

 . در نظر گرفته شدتکرار  3براي هر تیمار 
هاي قارچی جدایهبا دو فاکتور  الب فاکتوریلتصادفی و در ق "صورت کاملاطرح آزمایشی به
 ز تیمار انجام گرفت و به فاصلهپایش حشرات کامل یک روز بعد ا اجرا شد. و سطح آلوده به آنها

 .9.1نسخه   SASافزارسنجی توسط نرمهاي حاصله از زیستدادهزمانی یک روز تکرار شد. 
 .(ANOVA)آنالیز گردید 

  
 و بحث نتایج

         وردآزمایش طبق اصول کخ روي حشرات کامل پسیل بیمارگر بودندهاي مجدایه
میر از روز سوم آغاز  وها زنده بودند و مرگ دو روز بعد از آزمایش، همه پسیل ).1 شکل(

 %29±074/0 و %71±097/0به ترتیب   DEPI 002و DEMI 002روز بعد از تیمار،  5گردید. 
تاثیر بیشتري (اختلاف معنی دار) نسبت  DEMI  002) و2شکل میر ایجاد کردند ( ومرگ 

قارچ جدایه در سطوح مختلف پوشش قارچی داشت. نتایج آزمایش تأثیر خوب   DEPI 002به
Metarrhizium  را در شرایط آزمایشگاهی روي پسیل آسیایی مرکبات نشان داد و جدایه قارچ
Metarrhizium  کشندگی بیشتري نسبت بهIsaria 70/19( داشت, F=1, df =001/0(P< 
 انجام گرفت. %1در سطح  Tها توسط آزمون مقایسه میانگین

هاي واجد به یک جدایه خاص (تعداد برگ وت آلودگیبین سطوح متفا يداراختلاف معنی
دهد میزان نشان میاین موضوع  <F=3, df =001/0.(P ,54/0( ) وجود نداشتسوسپانسیون

ها توسط میر ندارد. مقایسه میانگین وي روي میزان مرگ سوسپانسیون تأثیرسطح آلوده به 
 ).2 انجام گرفت (جدول %1آزمون توکی در سطح 
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هاي مختلف برگ آغشته به سوسپانسیون ومیر حشرات کامل پسیل در تکه) مرگ±(SE میانگین -2جدول 
 قارچ

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

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

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

 
فرآورده از آلودگی شروع گردید در حالی که در میر حشرات کامل از روز سوم بعد  ومرگ 

پس از آلودگی مرگ و میر شروع روز  I. fumosoroseus ،37/0±1/6 - 21/0±9/4شده  فرموله
 .(Avery et al., 2009)گردید می

هاي برد قارچمقایسه نتایج مطالعات انجام شده در داخل و خارج از کشور در مورد کار
ها و دهد که با توجه به گوناگونی جدایهبیمارگر حشرات براي پسیل آسیایی مرکبات نشان می

توان یک اصل کلی از آنها استنباط کرد. بعضی شرایط آزمایش، نتایج یکنواخت نیستند و نمی
هاي ررسیبد اما در ندهمؤثرتر نشان میMetarrhizium را نسبت به  Isariaهاي مطالعات گونه

است. با درنظر  Metarrhiziumبیشتر از روي پسیل مرکبات  Isariaهاي دیگر تأثیر گونه
گیري کرد که در هر منطقه توان اینطور نتیجهگرفتن این پراکندگی و عدم یکنواختی نتایج، می

کلی  طور به کار برد.و بهنمود انبوه  تولید جدایه مناسب آن شرایط را انتخاب و و موقعیتی باید
به همراه رسد نظر می به دهد ونشان میهاي بیمارگر را قارچکاربرد وهش، پتانسیل ژنتایج این پ
ها هاي زرد، کائولن، روغنرتخطر، کاهاي کنترل مانند استفاده از سموم جدید و کمسایر روش

  .باشدپسیل آسیایی مرکبات تلفیقی  مدیریتدر اي ثمربخش گزینه.. و .
میر در  وشرات کامل را در مشابه بودن مرگ ن تأثیر انتقال افقی قارچ توسط حتوامی

تکه برگ  4که پاشش سوسپانسیون روي طوري به قارچ مشاهده کرد  سطوح متفاوت آلودگی
میر، نسبت به پاشش روي یک تکه برگ ایجاد نکرد. این نکته که  وداري در مرگ تفاوت معنی

ها نداشت میر پسیل وداري روي مرگ سیون تأثیر معنیپانها توسط سوسسطح پوشش برگ
تواند بیانگر این مساله باشد که با استفاده از تکنیک پخش مایه تلقیح قارچی همچنین می

منظور جلب پسیل و آلوده  هاي زرد بهتوسط پسیل و یا کاربرد سوسپانسیون قارچی روي کارت
راي کنترل پسیل کافی است و احتیاجی به ساختن آن، مقادیر کم مایه تلقیح قارچی نیز ب

دارند نیز اظهار میAvery et al. (2009)  پوشش کامل تاج درختان با سوسپانسیون نیست.
تولید شده در محیط کشت مایع  I. fumosoroseus بلاستوسپورهاي تأثیر نرخ کلونی شدن

کارت زرد تیمار  هاي برگ تیمار نشده و یکهاي حاوي تکهروي حشرات کامل درون پتري
روز بعد از  8هاي واجد یک تکه برگ تیمار شده دیششده در القا مرگ و میر به اندازه پتري

هاي با یک تکه برگ تیمار شده منفرد، حشرات کامل با بلاستوسپورهاي کاربرد است. در پتري
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یده مشابهی از دهند. پدهاي تیمار نشده انتقال میکنند و آنها را به برگقارچ تماس پیدا می

               ها درون که پسیل هاي تیمار نشده زمانیها و پخش بعدي قارچ به برگآلودگی پسیل
 هایی با یک کارت زرد تیمار شده قرار گرفتند، مشاهده شد.  پتري

 
 

 
 (چپ) .tenuipes (DEPI 002)  I(راست) و.anisopliae  M  (DEMI 002)هاي آلوده شده بهپسیل -1شکل 

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

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ي قارچی روي پسیل آسیایی مرکباتمقایسه زهرآگینی دو جدایه -2شکل 

Figure 2. Comparison of virulence of two fungal isolates to Asian citrus psyllid 
 
Means with different letter are significantly different at 1%  level  (using T test) 
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Abstract 

The Asian citrus psyllid, Diaphorina citri Kuwayama, is a vector of 
Candidatus Liberibacter asiaticus that causes citrus greening disease. The vector 
population has increased drastically in our country, in recent years. 
Entomopathogenic fungi are among those agents which might have the potential 
to suppress its population. To study the effects of these agents on adult psyllids 
and the relationship between fungus-sprayed area and mortality, two isolates, 
DEMI 002 (Metarrhizium anisopliae) and DEPI 002 (Isaria tenuipes) were 
investigated in the laboratory. Four leaf sections were placed together in a Petri 
dish and one to four of them were sprayed by the fungal suspensions at a 
concentration of 7×105 spores/ml and two adult psyllids were released into Petri 
dishes. Five days after treatment, ‘DEMI 002’ and ‘DEPI 002’ caused 71% and 
29% mortality, respectively. DEMI 002, an isolate of Metarrhizium anisopliae, 
was significantly more effective than DEPI 002(Isaria tenuipes). However, there 
was no statistical difference between different leaf area coverage on mortality, 
showing the horizontal transfer of the fungi among the psyllids. Application of 
entomopathogenic fungi at low quantities combined with other control techniques 
is an appropriate option in an IPM approach against  D. citri. 
 
Key Words: Citrus greening disease, Metarrhizium anisopliae, Isaria tenuipes, 
Mortality 
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