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 هايهاي زيركشنده قارچغلظت ايبررسي اثرات ضد تغذيه

Beauveria bassiana Balsamo ،Beauveria brongniartii Saccardo و Metarhizium 

anisopliae Metschدار خرما  روي لارو سوسك شاخOryctes elegans Prell 

  
 2 بهار راد، *1مسعود لطيفيان

  
  هاي گرمسيري كشورسسه تحقيقات خرما و ميوهو م،استاديار - 1

 هاي گرمسيري كشورسسه تحقيقات خرما و ميوهوم -2

  

  چكيده
 ـ    Beauveria bassiana ،Beauveria brongniartiiهـاي  هـاي زيـر كـشنده قــارچ   ژوهش توانـايي غلظــت در ايـن پ

هـا بـر    و اثـرات آن  Oryctes  elegansدار خرمـا    در كاهش قدرت تغذيه لارو سوسك شاخ Metarhizium anisopliaeو
هـاي زيـر    نظور ضمن محاسبه غلظت   براي اين م  . هاي هضم، جذب و دفع سيستم تغذيه مورد بررسي قرار گرفت          شاخص

، )ECI(هاي فيزيولوژيك، كارايي تبديل غـذاي خـورده شـده    ، شاخص)EC90 وEC50(كشنده كاهش دهنده توانايي تغذيه    
نتـايج نـشان داد كـه       . محاسـبه گرديدنـد   ) MRG(و ميانگين سرعت رشد نـسبي       ) ECD(كارايي تبديل غذاي هضم شده      

طور متفاوتي توانـايي بـالايي در كـاهش    به M. anisopliaeو  B. bassiana ،B. brongniartiiهاي بيمارگرهاي قارچجدايه
بـه   B. bassiana و M. anisopliae هـاي   قـارچ كهبه طوري.  دارندO. elegansدار خرما توانايي تغذيه لارو سوسك شاخ

اي لارو  ترين توانايي ضد تغذيـه    ترين و پايين  ليتر داراي بالا   اسپور در ميلي   95/7×104  و    27/4×104 معادل   EC50ترتيب با   
ها و همچنين اثرات هاي بيمارگر، غلظت كاربردي آنبين ميانگين عوامل فيزيولوژيك تغذيه در تيمارهاي گونه قارچ. بودند

 با ربيمارگ  هايبه طوري كه در هر سه گونه قارچ .داري در سطح احتمال يك درصد وجود داشتها تفاوت معنيمتقابل آن
  .  كاهش يافتECD و MRG ،ECIهاي افزايش غلظت اسپور قارچ، مقادير شاخص

  
   Oryctes elegansهاي بيمارگر، اي، قارچ اثرات ضد تغذيه:هاي كليديواژه
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  مقدمه
ايـن درخـت مـورد حملـه آفـات      . ترين درختان ميوه ايـران اسـت  يكي از مهم) .Phoenix dactylifera L(نخل خرما 

تـرين آفـات نخـل خرمـا در     يكي از مهـم ). Zaid, 2002  وAl- Bahely, 2004 ،Al – Beker, 1972(گيرد متعددي قرار مي
ــران    ــان و ايـ ــاخيز جهـ ــاطق خرمـ ــسياري از منـ ــاخ بـ ــك شـ ــا سوسـ ــتOryctes elegans Prellدار خرمـ                               اسـ

)Dhiab et al., 1979 ،Hussain, 1974 .(هـاي  عوامل كنترل كننده بيولوژيك متعددي در شرايط طبيعي روي جمعيت گونه
ارگر متنـوعي از جملـه   هـاي بيم ـ در ميـان عوامـل بيولوژيـك، قـارچ      . باشند فعال مي  Oryctesهاي جنس   مختلف سوسك 
Cordyceps sp ،Metarhizium anisopliae Metsch  ،Beauveria bassiana Balsamo  ،Beauveria tenella Sacc ،

Beauveria brongniartii Saccardo، Plaecilomyces fumosoroseus Apopka  و Spicaria rileyi Farlow روي 
 ,.Prior and Arura, 1985 ; Sundara et al(انـد   گـزارش  شـده  Oryctes جـنس  هايسوسك مختلف هايگونه جمعيت

ــران  در).1983 ــارچ اي ــل و  M. anisopliae ق ــشرات كام ــفيرهB. bassiana از ح ــايي    از ش ــرخرطومي حن ــاي س ه
  ).Ghazavi & Avand-Faghih, 2002(.اند جداسازي شدهRhynchophorus ferrugineus Olivierخرما

 گر بيمـار  1زيركـشنده غلظـت   ثيرات  ا ت ،ماندمل بيمارگر حشرات كه تقريبا هميشه از نظر دور مي         اي از كارآيي عوا   جنبه
براي مثـال   . گيردآن تحت تأثير قرار مي    فيزيولوژي  هاي مختلفي از     ولي جنبه  ،ميردحشره نمي غلظت زير كشنده    در   .است

ايـن  . تواند خسارت آفت را كاهش دهـد      د مي ممكن است تغذيه حشره كاهش يافته يا باروري آن نقصان يابد كه اين خو             
 M anisopliae var acridum Gams & Rozsypal آلوده شده با قـارچ  Zonocerus variegatus Batkoمسئله در مورد ملخ 

  در برزيل نيز مشاهده گرديـده اسـت   Rhamatocerus schistocercoides  Rehn و ملخ (Fragues et al.,1994)در آفريقا 
)Faira et al., 1999 .(اي ملخ قهوهLocustana pardalina Walker   پس از آلـودگي بـه M. anisopliae var acridum    بـا

  .)Aruthurs & Thomas, 1998 (شودتري توسط دشمنان طبيعي شكار ميسهولت بيش
انيكي ناشـي از رشـد   هـاي مك ـ  توانند از طريق آسيب هاي بيمارگر حشرات مي اند كه قارچ تحقيقات مختلف نشان داده  

شـان را تحـت تـأثير قـرار دهنـد             ها، مصرف مواد غذايي مورد نياز و ترشح توكسين، رشد بدن ميزبان            در بدن آن    ميسليوم
)Charnley, 1992; Boucias, et al., 1995 Iwana & Ashida, 1986; .(عنوان مثال مطالعات انجام شده بر روي سوسك به

هـاي  هاي فيزيولوژيكي ناشي از كـاربرد غلظـت    است كه استرس  نشان داده Diabrotica virgifera LeConteذرت به نام 
 & Mulock(دهنـد  كامل، قدرت بقاء و رشد وزني بـدن را كـاهش مـي    بر روي حشرات B. bassianaزير كشندگي قارچ 

Chand, 2001.(  
ها عبـارت از دسـتگاه گـوارش، تمـاس بـا      را هاين . گيرندهاي قارچي قرار مي  حشرات از سه راه در معرض متابوليت      

هاي قارچي كـه    حشرات هنگام تغذيه در طبيعت از دو راه اول در معرض زهرابه           . كوتيكول و توليد زهرابه درون هموسل     
 ـها توليد شده است قـرار مـي  در حالت ساپروفيتي روي محيط غذايي آن هاتوسط قارچ مجـراي  .(Roberts, 1981) د گيرن
كـه روده پيـشين و پـسين داراي          رغـم ايـن   علـي . باشدها نمي  مكان مناسبي براي رشد و نمو قارچ       ت عموماً غذايي حشرا 

      هـاي خـارجي نـسبت بـه        پوشش كوتيكولي هستند و اين كوتيكول در مناطق وسيعي اسـكلروتيزه نـشده و از اسـكلريت                
اين است كه وجود   تصور عمومي بر. افتدندرت اتفاق ميها به تر هستند، نفوذ قارچ از اين مكانهاي بيمارگر حساسآنزيم

       نامناسب، سـرعت عبـور غـذا از مجـراي گوارشـي و غـشاهاي دور غـذايي از       pHهاي گوارشي،   هوازي، آنزيم شرايط بي 

                                                
1 Sublethal 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 )65-53 (1393 سال 1 شماره 6         جلد                                                                     شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

 

 
 

٥٥

       در مـورد ملـخ صـحرايي گروهـي از    . هاي قارچي از طريق دستگاه گـوارش هـستند    ترين موانع در آلودگي به بيماري     مهم
شوند كه در هنگام گرسنگي كه حركات دودي روده وجود هاي ضد قارچي توسط فلور باكتريايي روده پسين توليد ميفنل

قارچ مشابه  هاي ضدفنل. نمايند حشره را درمقابل بيماري قارچي حفظ مي       ،كندنداشته و غذا از دستگاه گوارش عبور نمي       
  .)Dillon & Charnley, 1991 ( نيز مشاهده شده اندحشراتدر ديگر 

              ،B. bassianaهـاي  هـاي زيـر كـشنده قـارچ    با توجه به اهميت اين موضوع در ايـن پـژوهش ضـمن تعيـين غلظـت     
B. brongniartii و M.  anisopliae دار خرما  روي كاهش توانايي تغذيه لارو سوسك شاخO. elegans هـا بـر   ، اثرات آن

  .  سيستم تغذيه مورد بررسي قرار گرفتهاي هضم، جذب و دفعشاخص
  

  هامواد و روش
  پرورش حشره ميزبان

ايـن  . آوري گرديدنـد هاي آلوده اطراف آبادان جمع از نخلستانO. elegansدار خرما حشرات كامل اوليه سوسك شاخ
رم بافـت مريـستم      گ 400متر كه حاوي     سانتي 7متر و قطر     سانتي 10حشرات درون ظروف پلاستيكي مخصوص به ارتفاع        

براي پرورش حشرات در شرايط آزمايشگاه نيـز        . اتنهايي پاجوش خرما به عنوان منبع تغذيه بود به آزمايشگاه منتقل شدند           
 گرم بافت مريستم 400به اين ترتيب كه هر جفت سوسك نر و ماده درون يك ظرف حاوي     . از ظروف مشابه استفاده شد    

ظـروف درون انكوبـاتور در درجـه        . شـدند گذاري بود، منتقل مـي     تغذيه و محل تخم    انتهايي پاجوش خرما به عنوان منبع     
هاي آفت به صورت روزانه از طريـق        تخم.  درصد نگهداري شدند   75±5نسبي  گراد و رطوبت   درجه سانتي  25±5حرارت  

 .خرد كردن بافت مريستم جداسازي شده و به ظروف مشابه جديد منتقل شدند تا لاروها ظاهر گردند

  
  هاي قارچيكشت جدايه

پس .  پزشكي كشور تهيه شدندهاي بيمارگر مورد استفاده در اين تحقيق از طريق موسسه تحقيقات گياههاي قارچ جدايه
 از  SDAYبـراي تهيـه محـيط كـشت         .  كـشت شـد    1SDAYهاي قارچ مورد نظر در محيط غذايي        سازي، جدايه از خالص 

ليتـر   ميلـي  1000 گرم و آب مقطر بـه ميـزان          2 گرم، عصاره مخمر     10باكتوپپتون   گرم،   20 گرم، دكستروز    15تركيب آگار   
هاي حاوي محيط كشت جهـت        زن الكتريكي حرارتي، ارلن   پس از حل كردن مواد درون ارلن و به وسيله هم          . استفاده شد 

بعـد از  . يقـه منتقـل شـدند    دق15مدت گراد به  درجه سانتي121 اتمسفر و دماي 5/1ضدعفوني به دستگاه اتوكلاو با فشار      
هـايي   سطح محيط كشت با سوزن انتقال خراش داده شد و اسپورها در داخل ارلـن )  روزه12-14كشت (زايي كامل   اسپور

سوسپانسيون فوق به مدت    . آوري شد    بود جمع  802 درصد توئين    05/0ليتر آب مقطر استريل با محلول          ميلي 10كه حاوي   
سپس سوسپانسيون حاصل از پارچـه ملمـل دو لايـه عبـور داده شـد تـا قطعـات                    .  هم زده شد   طور پاندولي به   دقيقه به  5

هاي حـاوي   ها از هم و عدم تشكيل زنجير در هنگام شمارش، درون لوله   براي جدا شدن اسپور   . ميسيليوم از آن جدا شدند    
هـا و تهيـه     جهت شمارش اسپور  . ده شد اي ريخته و براي چند دقيقه به شدت تكان دا           هاي شيشه   سوسپانسيون قارچ، مهره  

ها روز قبـل از       ماني اسپور  گيري زنده   براي اندازه .  استفاده شد  3هاي مختلف اسپور در واحد حجم از لام گلبول شمار           تراكم
 داخل تشتك SDAهاي قارچ روي محيط كشت  ليتر از جدايه  اسپور در ميلي5×106ليتر از سوسپانسيون   ميلي1/0آزمايش 

                                                
1 -Suberbed Dextrose Agar + Yeast extract 
2- Tween 80  
3 - Improved Neubar 
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 26±2هـاي پتـري در دمـاي      درب تشتك پتري با پارافيلم بسته و تشتك       . تري به صورت يك لايه نازك پوشش داده شد        پ
ليتـر   ساعت پس از تلقيح يـك ميلـي  18-15. گراد در داخل انكوباتور در شرايط كاملاً تاريك قرار داده شدند         درجه سانتي 

 100زني با شمارش درصد جوانه. رها به داخل هر تشتك ريخته شدمنظور توقف جوانه زني اسپو درصد به05/0فرمالدئيد 
شد كه بـيش از   هايي استفاده  روز بعد فقط از كشت  ). 1جدول  ( محاسبه شد    X40نمايي  اسپور از هر تشتك پتري با بزرگ      

  ).Ghazavi & Avand-Faghih, 2002(هاي آن جوانه زده بودند   درصد اسپور85
  

  O. elegansدار خرما هاي بيمارگر مورد آزمايش عليه سوسك شاخ  مشخصات قارچ-1جدول 

Table 1-Specifications of fungal species used against O. elegans  

Species Isolate Origin of isolate 
Locality/Countr

y 

%Germination±

SE 
Beauveria bassiana IRAN 441C Rhynchophorus ferrugineus Saravan, Iran 92.7±1.4 

Beauveria brongniartii DEB1 013 Soil Varamin, Iran 95.2±1.6 
Metarhizium anisopliae DEMID 01 Rhynchophorus ferrugineus Saravan, Iran 98.6±2.1 

  

  هاي بيمارگر بر تغذيه لاروبررسي اثرات قارچ

از هـر جدايـه قـارچ تهيـه و          تـر   ليدر ميلـي  اسـپور    5×105 و   105، ،   5×104،104،  5×103 شـامل  پنج غلظت لگـاريتمي   
براي هر .  تكرار انجام گرفت4و ) هاي مختلف و شاهدغلظت( تيمار  6ها در   آزمايش. ها انجام شد  هاي حياتي با آن     آزمون
رو برده و  ثانيه درون سوسپانسيون اسپور ف20ها را به مدت براي آلوده ساختن لاروها، آن.  عدد لارو استفاده شد 20تكرار  

        درصـد بـراي دو روز  85±5نـسبي  گـراد و رطوبـت   درجـه سـانتي  25±1پس از خروج درون انكوباتور با درجه حرارت       
 لارو بـراي هـر   ،هاي مشابهي دريافت نمـو ده انـد  كه كليه حشرات يك تيمار غلظت    براي اطمينان از اين    .داري شدند نگه

         و دوره روشـنايي % 40نـسبي   آلـوده شـده بـراي روزهـاي بعـد در رطوبـت      لاروهـاي . دشاي تهيه سوسپانسيون جداگانه
)D2 : L12 ( قـرار داده شـدند  80 درصـد تـوئين   05/0 ثانيه درون محلول 20لاروهاي تيمار شاهد به مدت      . قرار گرفتند . 

درون هـر  . منتقل شـدند متر  سانتي7متر و قطر    سانتي 10لاروهاي تيمار شده درون ظروف پلاستيكي مخصوص به ارتفاع          
بافت مريـستم انتهـايي   . به عنوان منبع تغذيه قرار داده شد) پنيرخرما( گرم بافت مريستم اتنهايي خرما       100كدام از ظروف    

وزن تر بافت . (Schroeder, 2004)قبلاً توسط كلريد سديم يك درصد ضدعفوني و با آب مقطر استريل شستشو شده بود 
 120 بـه مـدت      1سپس وزن خشك آن نيز از طريق قـرار دادن درون آون           .  روز برآورد شد   14ز  مريستم تغذيه نشده پس ا    
 گرم مريستم اوليه نيـز قـبلاً بـه همـين روش             400وزن خشك   . گراد برآورد شد   درجه سانتي  80ساعت در درجه حرارت     

مواد دفعي .  توسط هر لارو بودتفاوت وزن خشك در ابتدا و انتهاي دوره نشان دهنده ميزان مصرف غذا  . محاسبه شده بود  
 80 سـاعت در درجـه حـرارت    120آوري شده و با قرار دادن آن درون آون به مدت       جمع هر لارو ازكف ظروف پرورش    

 روز كه از طريق توزين با 14ميانگين وزن هر لارو در ابتداي آزمايشات و پس از . ها محاسبه شدگراد وزن آندرجه سانتي
  .(Schroeder, 2004) به طور جداگانه برآورد گرديد 0001/0ترازوي دقيق با دقت 

 )Abbott, 1925(هاي درصد كاهش طبيعي تغذيه براساس روش آبوت تـصحيح  براي نرمال كردن توزيع پراكنش، داده
 و EC50( درصد كاهش تغذيه 90 و50ميانگين غلظت ). SAS Institute. 1990(تبديل شدند  x√ASinو سپس درصدها به 

EC90 ( با استفاده از رگرسيون لجستيك تخمين زده شدند)Gomez & Gomez 1984.( 

                                                
1 - Gallen Kamp ل�  Sanyo OMT 
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  هاي فيزيولوژيكي تغذيهمحاسبه شاخص

 و 2، كـارايي تبـديل غـذاي هـضم شـده     1هاي فيزيولوژيك كارايي تبديل غذاي خـورده شـده  در اين پژوهش شاخص   
 ).Huang et al., 1998( براساس روابط يك تا سه محاسبه گرديدند 3ميانگين سرعت رشد نسبي

  
  )كارايي تبديل غذاي خورده شده (=100 ECI.(B/I)  1رابطه 
  )كارايي تبديل غذاي هضم شده (=100 ECD.[B/(I-F)]  2رابطه 
  )ميانگين سرعت رشد نسبي (=MRG [T/(Fw-IW)]  3رابطه 

  

 مـدت  Tر ابتدا و انتهاي آزمـايش،   تفاوت وزن لارو دB وزن كل غذاي خورده شده به ازاي هر لارو،         Iدر اين روابط    
 وزن كل فضولات توليد شده توسـط        F وزن لارو در ابتداي آزمايش و        Iw وزن لارو در انتهاي آزمايش،       Fwزمان آزمايش،   

  .باشدهر لارو مي
دار خرما در شرايط شـاهد  هاي فيزيولوژيكي تغذيه محاسبه شده براي لاروهاي سوسك شاخ   ميانگين تغييرات شاخص  

SNKهاي بيمارگر مورد آزمايش براساس روش       هاي مختلف جدايه قارچ   ظتو غل 
 درصـد مقايـسه    5 در سـطح احتمـال       4

 .(Schroeder, 2004) شدند

  

  نتايج
 توانـايي  بـر كـاهش    M. anisopliaeو  B. bassiana ،B. brongniartiiهاي بيمارگر قارچهاي زير كشنده مؤثر غلظت

  .است  منعكس شده 2محاسبه شد كه نتايج آن در جدول O. elegansدار خرما لارو سوسك شاختغذيه 
 M. anisopliaeو  B. bassiana B. brongniartiiهـاي بيمـارگر  گـردد،  قـارچ   ملاحظـه مـي  2طور كه در جدول همان

رگر در هـاي بيمـا  توانـايي قـارچ  .  داشـتند O. elegansدار خرما توانايي بالايي در كاهش توانايي تغذيه لارو سوسك شاخ
 معـادل  EC50بـه ترتيـب بـا     B. bassiana و M. anisopliae هـاي  قـارچ كـه به طـوري . كاهش توانايي تغذيه متفاوت بود

 .ترين قدرت كاهش تغذيه لارو بودندليتر داراي بالاترين و پايين اسپور در ميلي95/7×104 و 27/4×104

 
لارو  تغذيه  توانايي و اثر آن بر كاهشM. anisopliaeو  B. bassiana ،B. brongniartiiهاي بيمارگر  قارچهاي زيركشنده غلظت -2جدول 

  O. elegansدار خرما سوسك شاخ
Table 2.- Sublethal concentration values of fungi B. bassiana,B. brongniartii and  M. anisopliae and their effects on feeding 

reduction of O. elegans larvae 
Fungi EC50(95% fiducial limits) EC90(95% fiducial limits) Slope χ2

-test 

B. bassiana, IRAN 441C 7.95×104 (4.87×104-2.08×105) 1.12 ×106 (9.56 ×105-2.41 ×106) 5.61 ±1.5 52 
B. brongniartii, DEB1 013 4.99×104 (3.12×104-2.04×105) 1.07×106 (2.89×105-2.84×106) 6.5 9±0.01 56 
M. anisopliae, DEMID 01 4.27×104 (5.46×103-5.02×104) 1.29 ×105 (7.49×104-2.46×105) 6.35 ±0.02 39 

Four replicates/treatment of 20 insects. bd.f. = 1. 

  

                                                
1 - Efficiency of conversion of inegested food (ECI) 
2 - Efficiency of digested food (ECD) 
3 - Mean Rate of growth (MRG) 
4 - Student–Newman–Keuls test 
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  هاي بيمارگر بر فيزيولوژي تغذيه لاروهاي قارچثير نوع و غلظت جدايهات

هـاي  بـر شـاخص   M. anisopliaeو B. bassiana ،B. brongniartiiهـاي بيمـارگر   كـشنده قـارچ  هاي زيرتأثير غلظت
، كارايي تبـديل  )ECI( شامل كارايي تبديل غذاي خورده شده O. elegansدار خرما لارو سوسك شاخفيزيولوژيك تغذيه 
 درج 3تـايج آن در جـدول   تجزيه واريانس گرديـد كـه ن  ) MRG(و ميانگين سرعت رشد نسبي  ) ECD(غذاي هضم شده    

  .شده است
  

هاي بر شاخص M. anisopliaeو  B. bassiana، B. brongniartiiهاي بيمارگر هاي زيركشنده قارچتأثير غلظت تجزيه واريانس -3جدول 

  لاروتغذيه 
Table 3- Variance analysis of the effectd of entomopathogenic fungi B. bassiana, B. brongniartii and M. anisopliae doses on larval 

nutrition of indices 

MS 
Source Df 

MGR  ECI ECD  

Treatments   15 0.002**  49.303** 55.63**  
Error 48 0.0001  0.016 0.001  
CV  6.79  1.69 1.37  

**
 significant difference at probability level of 1% 

 
گردد بين ميانگين عوامل فيزيولوژيك تغذيه شامل ميانگين سرعت رشـد نـسبي       ملاحظه مي  3جدول  طور كه در    همان

)MRG(      كارايي تبديل غذاي خورده شده،)ECI (       و كارايي تبديل غذاي هضم شده)ECD (         براسـاس نـوع گونـه قـارچ و
 به بررسي نحوه تأثير نوع گونـه و       در ادامه . دار در سطح احتمال يك درصد وجود دارد       ها تفاوت معني  غلظت كاربردي آن  

هـا در تيمارهـاي   هاي فيزيولوژيك تغذيه از طريق مقايـسه تفـاوت بـين ميـانگين آن           هاي بيمارگر بر شاخص   غلظت قارچ 
 .مختلف پرداخته خواهد شد

  
  )MRG(ميانگين سرعت رشد نسبي : الف

ن بر عامل ميانگين سرعت رشد نـسبي براسـاس   هاي آ نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع قارچ بيمارگر و غلظت    
گردد، ميانگين شاخص سـرعت رشـد        ملاحظه مي  4كه در جدول     طورهمان.  درج گرديده است   4 در جدول    SNKروش  

داري بـا يكـديگر و شـاهد    هاي مختلف تفاوت معنـي هاي بيمارگر و غلظتهاي مختلف قارچنسبي در تيمار لارو با گونه   
هـاي  از قـارچ  ليتـر    اسـپور در ميلـي     5×104ترين شاخص سرعت رشد نسبي در تيمارهـاي          كه كم  دهد به طوري  نشان مي 
بـراي سـه   بين ميانگين اين شاخص در اين غلظت .  شده است B. brongniartii و M. anisopliae،  B. bassiana بيمارگر

 و سپس به ترتيب M. anisopliaeقارچ ترين مقدار اين شاخص در كم. داري مشاهده نشدقارچ مورد مطالعه تفاوت معني
  .ثبت گرديد B. bassiana و B. brongniartiiهاي در قارچ
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                  ،B. bassianaهاي بيمارگر  هاي زيركشنده قارچثير غلظتاتحت ت O. elegans مقايسه ميانگين سرعت رشد نسبي لارو -4جدول 

B. brongniartii  وM. anisopliae  
Table 4-Comparison of the mean Rate of growth of O. elegans larvae affected by different sub lethal doses of the 

entomopathogenic fungi B. bassiana, B. brongniartii and    M. anisopliae  
Fungal species Concentration 

(conidia mL-1) 
 MRG(±SE) 

Control 0 0.085±0.002a 
5.0×103 0.07± 0.002 b 
104 0.053±0.032 bcd 

5.0×104 0.035±0.002 cde 
105 0.028±0.0604 def 

B. bassiana 

5.0×105 0.011±0.006 f 
5.0×103 0.058±0.003 bc 

104 0.047±0.002 cd 
5.0×104 0.024±0.002 ef 
105 0.017±0.003 ef 

B. brongniartii 

5.0×105 0.009±0.003 f 

5.0×103 0.053±0.007 cd 

104 0.038±0.008 cde 

5.0×104 0.025±0.005 def 

105 0.012±0.004 f 

M. anisopliae 

5.0×105 0.011±0.004 f 

 

  )ECI(خورده شده كارايي تبديل غذاي : ب

رايي تبـديل غـذاي خـورده شـده     هاي آن بر عامل كـا      نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع قارچ بيمارگر و غلظت         
گردد، ميانگين شاخص كارايي  ملاحظه مي5طور كه در جدول همان.  درج گرديده است5 در جدول SNKبراساس روش 

        هـاي مختلـف اسـپور تفـاوت       هـاي بيمـارگر و غلظـت      هاي مختلف قارچ  تبديل غذاي خورده شده در تيمار لارو با گونه        
 5×104ترين كارايي تبديل غذاي خـورده شـده در تيمارهـاي         كه كم  به طوري  .دهدد نشان مي  داري با يكديگر و شاه    معني

بـين ميـانگين ايـن    .  شده است B. brongniartii و M. anisopliae،  B. bassiana هاي بيمارگر ليتراز قارچاسپور در ميلي
ترين مقدار اين شاخص طوري كه كمبه. شدداري مشاهده براي سه قارچ مورد مطالعه تفاوت معنيشاخص در اين غلظت   

  .ثبت گرديدندB. bassiana و B. brongniartiiهاي  و سپس در قارچM. anisopliaeدر قارچ 
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                  هاي بيمارگرهاي زيركشنده قارچثير غلظتاتحت ت O. elegans مقايسه ميانگين كارايي تبديل غذاي خورده شده لارو -5جدول 

B. bassiana، B. brongniartii  وM. anisopliae  
Table 5-Comparison of the mean efficiency of conversion of ingested food of O. elegans larvae affected by different sub lethal 

doses of the entomopathogenic fungi B. bassiana, B. brongniartii and   M. anisopliae  
Fungal species Concentration 

(conidia mL
-1

) 
 ECI (±SE) 

Control 0 14.322 ±0.4a 
5.0×103 8.794±0.3 g 
104 7.333±0.2 i 

5.0×104 5.097±0.2 l 
105 3.571±0.1 n 

B. bassiana 

5.0×105 2.907±0.09 o 
5.0×103 10.527±0.4 d 

104 9.208±0.3 f 
5.0×104 6.277±0.2 j 
105 5.702±0.3 k 

B. brongniartii 

5.0×105 3.521±0.2 n 

5.0×103 12.907±0.5 b 

104 11.874±0.6 c 

5.0×104 9.527±0.4 e 

105 8.518±0.5 h 

M. anisopliae 

5.0×105 4.425±0.2 m 

 
  )ECD(شده كارايي تبديل غذاي هضم : ج

هاي آن بر عامـل كـارايي تبـديل غـذاي هـضم شـده                نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل نوع قارچ بيمارگر و غلظت         
گردد، ميانگين شاخص كارايي  ملاحظه مي6طور كه در جدول همان.  درج گرديده است6 در جدول SNKبراساس روش 

-هاي مختلف و شاهد تفاوت معنيهاي بيمارگر در غلظتهاي مختلف قارچتيمار لارو با گونهتبديل غذاي هضم شده در 

 كهدهد به طوريدار نشان مي

                       و M. anisopliae،  B. bassiana هـاي بيمـارگر   از قارچ 5×104ترين كارايي تبديل غذاي هضم شده در تيمارهاي  كم
 B. brongniartii داري براي سـه قـارچ مـورد مطالعـه تفـاوت معنـي       بين ميانگين اين شاخص در اين غلظت .است شده

 .M و B. brongniartiiهـاي   و سپس به ترتيب در قـارچ B. bassianaترين مقدار اين شاخص در قارچ كم. مشاهده شد 

anisopliae ثبت گرديد.  
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  B. bassianaهاي بيمارگر  هاي زيركشنده قارچثير غلظتاتحت ت O. elegansغذاي هضم شده لارو  مقايسه ميانگين كارايي تبديل -6جدول 

B. brongniartii  وM. anisopliae  
Table 6- Comparison of the mean efficiency of digested food of O. elegans larvae affected by different sub lethal doses of the 

entomopathogenic fungi B. bassiana, B. brongniartii and  M. anisopliae  
Fungal species Concentration 

(conidia mL
-1

) 

ECD (±SE) 

Control 0 15.88±0. 1a 
5.0×103 8.941±0.3 g 

104 7.485±0.2 h 
5.0×104 5.358±0.1 l 
105 3.851±0.2 n 

B. bassiana 

5.0×105 3.188±0.2 o 

5.0×103 10.754±0.4 e 
104 9.443±0.3 f 
5.0×104 6.383±0.2 i 
105 6.165±0.3 j 

B. brongniartii 

5.0×105 4.582±0.2 m 
5.0×103 13.188±0.6 b 

104 13.144±0.7 c 

5.0×104 11.006±0.6 d 

105 11.052±0.5 c 

M. anisopliae 

5.0×105 6.062±0.2 k 

  بحث
  69/5×108 معـادل  LC50 به ترتيـب بـا   B. bassiana و M. anisopliaeهاي هاي قبلي نشان داد كه قارچنتايج پژوهش

روي لارو سوسـك  ورسـازي  ترين قدرت كشندگي در روش غوطـه ليتر داراي بالاترين و پايين  اسپور در ميلي   53/1×109و
تنها به صورت مستقيم مرگ حشرات توسط يك قارچ بيمارگر اما ). پژوهش منتشر نشده نگارنده(دار خرما بوده است شاخ

خواه در اثر رقابت بين ميزبان و قارچ براي مواد غذايي، خواه در             (به عوامل متنوعي مانند مسموميت، گرسنگي       نبوده بلكه   
بت داده شـده اسـت      روي فيزيولـوژي ميزبـان نـس      عامـل بيمـارگر     و بالاخره تأثير منفي     ) اثر توقف تغذيه در حشره بيمار     

(Charnley, 1992) .بـالا بـردن    بـا  فزايش قدرت كشندگي عوامل بيمارگر در قالب توليد يك عامل مؤثر كنترل بيولوژيكا
 بـه توجـه بـه    .(Charnley, 1992) تر استبه وسيله انتخاب از موارد ديگر عمليمؤثر بر فيزيولوژي ميزبان ها نقش زهرابه

 B. bassiana اي هر سه گونه بيمارگردر اين پژوهش نيز اثرات ضد تغذيه ميكروبي كاربردي اهميت اين موضوع در كنترل
B. brongniartii  وM. anisopliaeبه طوري كه در اين شـرايط نيـز قـارچ    .  ثابت شدM. anisopliae و B. bassiana   بـه

اي لارو  ترين توانايي ضد تغذيـه    لاترين و پايين  ليتر داراي با   اسپور در ميلي   95/7×104  و    27/4×104 معادل   EC50ترتيب با   
  .بودند

هـاي بيمـارگر حـشرات      اي قـارچ  هاي ضد تغذيـه   عوامل مختلفي در بروز واكنش    اند كه   هاي مشابه نشان داده   پژوهش
هاي حساس را بـا مـصرف مـواد غـذايي موجـود در       ميزبانLagenidium و  Entomophtoraهايهاي جنسقارچ. مؤثرند

    هـاي مهـم  اما قارچ هاي نـاقص كـه اغلـب گونـه    . ها متكي نيستندزهرابه كشند و براي غلبه بر ميزبان بهها مي نهموسل آ 
هـاي داراي وزن مولكـولي   شوند از زهرابهرا شامل مي B. bassiana  و M. anisopliaeهاي بيمارگري حشرات مانند قارچ
- نتايج اين تحقيق نيز نتايج مشابهي داشته است به طوري.(Roberts, 1981) گيرندجهت غلبه بر ميزبان كمك مينيز پائين 

 كه داراي بالاترين قدرت كشندگي بوده است از حداكثر قـدرت كـاهش دهنـده توانـايي تغذيـه      M. anisopliaeكه قارچ 
  .برخوردار بوده است
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           و B. bassiana ،B. brongniartii اي هر سه گونه بيمارگردر اين پژوهش نيز اثرات فيزيولوژيك ضد تغذيه
M. anisopliaeهاي افزايش غلظت اسپور قارچ شاخص با بيمارگر هاي ثابت گرديد و مشخص شد كه سه گونه قارچ

      دست آمده در سه قارچ نشان داد كه قارچههاي بمقايسه شاخص. دهند را كاهش ميECD و MRG ،ECIفيزيولوژيك 
M. anisopliaeنتايج اين پژوهش با .  فيزيولوژيك تغذيه آفت داشته استهايين تأثير را در كاهش شاخصتر بيش

هاي  كه از دپسي پپتيد1هادستروكسينهاي مشابه نشان داده است كه پژوهش. تحقيقات مشابه در اين مورد همخواني دارد
 به حدي است كه بتوان آن را با ايجاد هاگردند و مقدار ترشح آن ترشح مي M. anisopliaeحلقوي هستند توسط قارچ

ها روي برخي از  دستروكسين.هاي مختلف در مقابل برخي حشرات ارتباط دادمسموميت و زهرآگيني افتراقي جدايه
نمايند اثر نموده و سلول ها را فلج مي) هاي اندوپلاسميك و غشاهاي هستهها، شبكهمانند ميتوكندري(هاي سلولي اندامك

 و در نهايت گردندهاي عضلاني ميهاي خوني و بافت سلول،هاي مالپيگيتلال در عمل روده مياني، لولهو باعث اخ
   .)Samuels et al., 1988(دهند كارايي فيزيولوژي تغذيه ميزبان را كاهش مي

 ـ       هاي شناخته شده قارچ هاي بيمارگر حشرات      از ديگر زهرابه    ان مؤثرنـذ   كه در كاهش كارايي فيزيولوژيك حشره ميزب
هـاي  هـايي از جـنس    هـاي خطـي كـه بـه ترتيـب توسـط قـارچ             پپتيداشاره كردكه    3 افراپپتين  و 2 به لوسينواستاتين  توانمي

Paecilomyces و Tolypocladiumقـارچ در 4سـيتوكالازين  چنين تركيـب هم. شوند ترشح مي  M. anisopliae    كـه سـلول
دستگاه گوارش بسته بـه گونـه مـورد    بر تغذيه و ها دهد كه تأثير جدايه   ان مي تجربيات نش .  نام برد  ،نمايدميزبان را فلج مي   

شود نشانه اثـر كـم آن از   باشد و پايين بودن اثر يك جدايه هنگامي كه به صورت خوراكي مصرف مي       آزمايش متفاوت مي  
 ،شـوند  دستگاه گوارش مي   هايي كه وارد  هاگ تواند بي اثر شدن قسمت اعظم     يكي از دلايل اين امر مي     . يستطريق جلد ن  

افتند قادر بـه نفـوذ بـه بـدن      قطعات دهاني به دام مي5 آتروديالهاي غشاءها كه در چين زيرا فقط درصد كمي از آن  .باشد
اي بيشتري نـسبت  اثرات ضد تغذيه M. anisopliae در اين پژوهش نيز قارچ .)Hajek & St. Leger, 1994( حشره هستند

  .نشان داد B. brongniartii و، B. bassianaهاي به قارچ
توان از راه كارهاي ها ميبيماري فيزيولوژيك آلوده شدن حشرات به  اثرات  هاي مختلف اين سيستم و      با شناسايي جنبه  

فيزيولـوژي  هـاي قـارچي كـه       براي مثال با شناسايي و تعيين خصوصيات زهرابه       . استفاده نمود آفات  مناسب براي غلبه بر     
 بـه عنـوان   .هاي با زهرآگيني پائين استفاده نمودها براي بالا بردن اثر جدايهتوان از آن  مي .نمايندرا مختل مي  حشره  تغذيه  
بنـابراين  . قارچ موجود در دستگاه گوارش حشرات را جذب نمايـد  هاي ضدتواند فنل مي6وينيل پايروليدون ماده پلي مثال  

افـزايش  توانـد تـأثير قـارچ را از راه دسـتگاه گـوارش را      مواد مناسـب مـي   يا ديگر PVP هاي قارچ با فرموله كردن هاگ
  ..Jaronski & Goettel, 1997)(دهد

  
  

  

  

 

                                                
1 - Destrucins 
2 - Leucinostatin 
3 - Efrapeptin 
4 - Cytochalasin 
5 - Arthrodial 
6 - Poly venyl pyirolodon (PVP) 
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Abstract 

 
The effects of sub-lethal doses of the fungi ,B.bassiana ,B.brongniartii and M. anisopliae on 

feeding ability of the larvae of the date horned beetle and the indices of digestion ,absorption and 
excretion of this pest were studied in laboratory condition. First, the sub-lethal doses of 50 and 90% 
of reducing power ability (EC50 and EC90) was calculated and then the physiological feeding 
indices including Relative Consumption Rate (RCR), Efficiency of Conversion of Ingested food 
(ECI, Efficiency of Digested food (ECD), Approximate Digestibility (AD) were estimated .The 
results showed that the isolates of all three pathogenic fungi had a significant different high ability 
to reduce the feeding efficiency of the date- pest larvae .The highest and lowest abilities belonged 
to M. anisopliae and B. bassiana with the EC50 of 4.27×104 and 7.95×104 spores/ml ,respectively. 
There was a significant difference between physiological feeding indices of the pest larvae when 
they were exposed to applied doses of spores .In all three pathogenic fungi species, increasing 
doses of spore decreased the values of MRG, ECI,ECD and AD, but increased the value of PCR. 
The highest of the regression lines of the indices on log scale of doses was recorded in M. 

anisopliae and then the two other species, B .brongniartii and B. bassiana. 
 
Key words: anti-nutritional effects, Entomopathogenic fungi, Oryctes elegans 
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