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 كش پيري پروكسي فن و قارچ بيمارگربررسي اثر كاربرد توام حشره
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Amitermes vilis (Hagen)در شرايط آزمايشگاهي  
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  چكيده 
كاربرد                .  جهان از جمله ايران هستندزا در بسياري از كشورهايترين حشرات خسارتها يكي از مهمموريانه
 و مواد بيولوژيك يكي از راهبردهاي برنامه مديريت تلفيقي بااين نوع حشرات (IGRs)هاي تنظيم كننده رشدحشره كش

 مورد Amitermes vilisروي موريانه  anisopliaeپيري پروكسي فن با قارچ  در اين بررسي اثر توام حشره كش. است
هاي سنجي روي موريانههاي زيستهاي مورد آزمايش، آزمايش حشره كشLC50به منظور تعيين  .طالعه قرار گرفتم

 اسپور بر M. anisopliae 103×5/8 قارچ LC50سنجي نشان داد كه هاي زيستنتايج آزمايش.  انجام شدA. vilisكارگر 
هاي روي موريانه كشيين دامنه كشندگي مخلوط قارچ و حشره براي تع.باشد ميppm 56/9ليتر و پيري پروكسي فن ميلي

گرم  ميلي5/0 با anisopliae .ليتر اسپور بر ميلي5×101 و 5×102 ،103كارگر، سه غلظت از قارچ بيمارگر حشرات شامل 
 با حشره كش  M. anisopliae نتايج نشان داد اثر متقابل قارچ . مخلوط شدندLC15برليتر از پيري پروكسي فن برابر با 

 و پيري پروكسي فن را به صورت مخلوط در كنترل اين آفت  M. anisopliaeتوان قارچ مذكور اثر افزايشي است و مي
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  مقدمه
ها باعث تخريب محصولات كشاورزي، گياهان جنگلي و انهدام غذاي ذخيره شده و اجناس نگهداري خسارت موريانه

 ـ  .(Kramm et al.,1982; Milner, et al.,1998)شـود  شده در منازل مي باشـد و در  هـا مـواد سـلولزي مـي    هغـذاي موريان
 22هـا سـاليانه حـدود     ميزان خسارت موريانه. كنندهاي كشاورزي و مناطق شهري و روستايي خسارت وارد مي   اكوسيستم

هـا  در كشورهاي آمريكا و آسيا هزينه خسارت موريانه به سـاختمان  .(Fuchs et al., 2004) تاس ميليارد دلار برآورد شده
باشـد و هزينـه خـسارت سـاليانه در بعـضي از كـشورها بيـشتر از بلاهـاي طبيعـي و آتـش سـوزي                         ر مـي هـا دلا ميليـون 

  ).Pearce, 1997( باشدمي
اين . در جهان در كشورهاي افغانستان، اردن، عراق و شبه جزيره عربستان گزارش شده استAmitermes vilisموريانه 

  (Ghayourfar, 2005) هاي تهران، قم،اصفهان و فارس انتشار داردگونه در اكثر مناطق ايران در استان
ها، مشكلاتي از قبيل آلودگي محيط زيـست  هاي شيميايي براي كنترل حشرات خاكزي مثل موريانه    مصرف حشره كش  

ات، بـراي  هاي بيمارگر حـشر استفاده از تركيبات بيولوژيك مانند قارچ .نمايدو نابود شدن موجودات غيرهدف را ايجاد مي       
هاي مختلف و با استفاده از روش) (IPMكنترل موثر آفات تنها در پرتو مديريت تلفيقي     . شود  كنترل آفات خاكزي تاكيد مي    

لـذا  . (Mahr et al., 2001)باشـد  ها عملـي مـي  با تكيه هرچه بيشتر بر عوامل كنترل بيولوژيك و كاهش مصرف آفت كش
توانـد روي  ات تنظيم كننده رشد حشرات اثر كنترلـي مـؤثري در طـولاني مـدت مـي                كاربرد تلفيقي قارچ بيمارگر و تركيب     

  .موريانه داشته باشد كه با محيط زيست نيز سازگار است
هايي باعث بروز چنيـن قارچ. ها كانون توجه هستنــد هاي بيمارگر حشرات در تحقيقات كنترل ميكروبي موريانه قارچ

  ).Hanel & Watson, 1983 (د شونه و در نهايت موجب زوال تدريجي كلني آنها ميها شدتغييراتي دركلني موريانه
هاي بيمارگر حشرات قادرند تأثيرات بيولوژيك متنوعي روي حشرات شامل مسموميت عصبي، كـاهش فعاليـت                قارچ

تكثيـر مجـدد    ). Vilicinskas et al., 1997(هاي كلسيم در ماهيچه بدن داشته باشـند  سازي كانالسيستم ايمني بدن و فعال
هـا را  هـا آن خطر بودن براي موجودات غير هدف و داشتن طبيعت غير دور كنندگي بـراي موريانـه              ها در طبيعت، بي   قارچ

  .(Zoberi & Grace, 1990)ها كرده است كانديداي مطلوبي جهت كنترل بيولوژيك موريانه
 بـا بكـارگيري سـه    .Dudley Nasutitermes sp و Coptotermes spp Wasmannهـاي  با انجام آزمايش روي موريانـه 

در آزمايـشگاه شـد و سـپس    ) با اسـتفاده از روش اسپورخـشك  (ها  موفق به كنترل موريانهM. anisopliaeايزوله از قارچ 
چنـين  هم . (Milner ,1992)موثرترين ايزوله را شناسايي و از آن براي انجام آزمايشات و مطالعات صحرايي استفاده گرديد

در  )با استفاده از اسپور خشك(  راReticulitermes flavipes (Kollar)موريانة M. anisopliae قارچ اند با استفاده از توانسته
هاي آلوده به قارچ قادر بـه انتقـال       سنجي نيز به اين نتيجه رسيدند كه موريانه       هاي زيست در آزمايش .آزمايشگاه كنترل كنند  

 درصـد  100( شـود ها مي اي سالم بوده، باعث بروز مرگ و مير سريع و قابل توجه در جمعيت موريانههبيماري به موريانه
  . (Zoberi, 1995 )ها بكار برده شوندعنوان تله براي كنترل موريانهتوانند بهو مي)  ساعت48تلفات در مدت زمان 

 به كار بردند و نشان دادند كه Reticulitermes flavipesهاي را در كلني موريانه و ايميداكلوپرايد M. anisopliaeقارچ 
هاي بيمارگر حشرات   دهد و با كاهش قدرت دفاع، آن ها را به پاتوژن          ها را تغيير مي   ايميداكلوپرايد رفتار اجتماعي موريانه   

  ).(Ramakrishnan et al., 1999  كندحساس مي
هاي زير زمينـي را     ده با تركيبات تنظيم كننده رشد موريانه      هاي ساخته ش  هاي مسموم با سميت كم ازجمله طعمه      طعمه
   (Su, 1991). كنندكنترل مي
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بـا توجـه بـه     . ها مورد تاكيد قـرار گيـرد  ها در ايران بايد مبارزه با موريانه   با توجه به پراكنش و ميزان خسارت موريانه       
  . ها كارآيي مناسب نداردتنهايي روي موريانههاي شيميايي به ها،حشره كشمسأله ايجاد مقاومت در برابر حشره كش

صـورت   بهM. anisopliaeبيمارگر هدف از انجام اين تحقيق ارزيابي خاصيت حشره كشي پيري پروكسي فن و قارچ 
  .باشد ميA. vilis (Hagen)جداگانه و توام روي موريانه خاكزي 

 

  يروش بررس

  جمع آوري و پرورش آزمايشگاهي موريانه
براي اين منظور بـا اسـتفاده از       . هاي خاكزي بناي تاريخي مسجد جامع ساوه انتخاب گرديد        وري موريانه جهت جمع آ  

متـر و عـرض    سانتي50هايي به عمق ها، چالهجهت نصب تله . گذاري تعدادي تله در ساختمان نصب گرديد      سيستم طعمه 
. متر قرار داده شـد     سانتي 15متر و قطر     سانتي 40ل  متر كنده شد و سپس در داخل هر چاله يك لولة پليكا به طو              سانتي 20

 5/0متـر و قطـر    سـانتي 6متـر و عـرض    سانتي25به طول ) چوب كهنه نهاندانگان( قطعه چوب 5در داخل هر لولة پليكا     
در ظروف هاي كارگر و سرباز هاي حاوي موريانهها مورد بازديد قرار گرفته و تلهپس از يك ماه تله. متر گذاشته شدسانتي

ها به آزمايشگاه ، در يك محيط تاريك و   پس از انتقال موريانه   . مخصوص پلاستيكي قرار داده و به آزمايشگاه منتقل شدند        
  .هاي مورد آزمايش شامل سرباز و كارگر بودندقابل ذكر است كلني.  درصد نگهداري گرديد70رطوبت بالاي 

  

  M. anisopliaeقارچ بيمارگر 

  (Olivier) سخت بالپوش سرخرطومي حنايي خرمـا  كه از روي(DEMI 001) با كد ز جدايه سراوان در اين پژوهش ا
Rhynchophorus ferrugineus    سـسه  وجمع آوري شده بود و در كلكسيون بخش تحقيقات حـشره شناسـي كـشاورزي م

 Galleria mellonella دن لاروبراي كشت اين جدايه پس از آلوده كر. پزشكي كشور وجود دارد، استفاده شدتحقيقات گياه
 Sabourauds Dextrose Agar  ، بـراي كـشت در محـيط   ه بـود لارو  ظاهر شـد  از اسپورهايي كه در سطح لاشه به قارچ،

(SDA)با يك درصد عصاره مخمر ) (Y استفاده شد.   
-يل كردن مواد و وسايل بـه       روز كه كاملا اسپورزايي انجام شد، بااستر       14 تا   10براي تهيه مايه تلقيح، با گذشت زمان        

ليتـر از محلـول      ميلي 10 استريل سطح محيط كشت را خراش داده و در شيشه مك كارتني ريخته و مقدار                 Spatulaوسيله  
Tween80 05/0 %به آن افزوده و بهم زده تا يك سوسپانسيون يكنواختي درست شود.  

  
  كش مورد استفاده حشره

  .  فرموله شده در داخل كشور استفاده شدEC10%ٍدر اين تحقيق از پيري پروكسي فن 
   .vilis Aسنجي پيري پروكسي فن روي موريانه هاي زيست آزمايش

دسـت آوردن   ههاي مقدماتي جهت ب   آزمايش.كش پيري پروكسي فن در نظر گرفته شد        غلظت براي حشره   6 تا   5 ابتدا  
هـاي  ها با استفاده از موريانـه     زيست سنجي . ت گرفت شوند صور  درصد را سبب مي    75 تا   25هايي كه  تلفات بين      غلظت

هـا آغـشته بـه پيـري پروكـسي فـن       تمام سطوح داخلي پتري. هاي شيشه انجام شداندازه در داخل پتريكارگر سالم و هم  
هـا قـرار    مين رطوبت مورد نياز موريانه    اها درون هر پتري يك قطعه پنبه مرطوب جهت ت         پس از خشك شدن پتري    .گرديد

ها بـا قلـم   گرفت و سپس موريانهقرار ها  جهت سهولت حركت موريانه    يدر نيمه ديگر كف پتري دستمال كاغذ      .  شد داده
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 25 ± 1هـا در دمـاي  ها در پتري وجود نداشت و ايـن پتـري  ها منتقل گرديدند كه غذايي براي موريانه   موي نازك به پتري   
با آب مقطر تيمار شده بود اسـتفاده شـد و تلفـات در مـدت                ها از شاهد كه     در اين آزمون  . درجه سلسيوس نگهداري شد   

 درصـد ايجـاد         75 تـا  25هـايي كـه تلفـات بـين       ها سه باردر طول زمان تكرار شد و غلظت        اين آزمايش . روز ثبت شد  10
  .به دست آمد) ppm 5 ،50، 100، 500 ،1000(كردند براي پيري پروكسي فن مي
  

   روي موريانه M. anisopliaeرچ سنجي جدايه قاهاي زيستآزمايش

مرگ و مير تجمعي .  غلظت جدايه قارچ و نيز يك شاهد در نظر گرفته شد8سنجي هاي زيستبه منظور انجام آزمايش
  .  روز ثبت شد10طور روزانه و به مدت به

هـاي  جـام آزمـايش  پـس از ان . ها شدسازي و تهيه سري غلظت   پس از فراهم شدن سوسپانسيون ايزوله، اقدام به رقيق        
، 5×101،  101هـاي    غلظـت لگـاريتمي شـامل غلظـت        8؛  )108(و حـداكثر    ) 101(هـاي حـداقل     مقدماتي و تعيين غلظـت    

  .ها انجام شدسنجي با آنهاي زيست-ليتر تهيه و آزمايش اسپور در ميلي108 و 106، 104، 103 ، 5×102،102
بار هاي پلاستيكي يكطور جداگانه درون ظرفر دادن هر موريانه بههاي كارگر با قراسنجي با استفاده از موريانهزيست

شـد انجـام   كه از نظر رطوبـت هـر روز كنتـرل مـي           )متر وحاوي سوراخي روي درب براي تهويه       سانتي 5به قطر   (مصرف  
ه كارگر  موريان30براي هر غلظت . بدون اضافه نمودن اسپور قارچ بودTween80   درصد05/0شاهد شامل محلول . گرديد

بـراي انجـام   . هاي تهيه شـده اسـتفاده گرديـد   ها،از سوسپانسيونبراي آلوده ساختن موريانه . سالم  هم اندازه منظور گرديد     
  . از قيف بوخنر استفاده شدButt & Goettel (2000)روش ورسازي مطابق روش غوطه

 عـدد  30براي هر غلظـت  . ها تعيين شد درصد غلظت75 الي 25 غلظت در محدوده 8 از   سنجي زيست منظور انجام به
تـر  لي  ميلي5.سنجي سه بار در طول زمان تكرار گرديدهاي زيستموريانه كارگرهم اندازه در نظر گرفته شد كه اين آزمايش 

و براي تلقيح، هر گـروه   داخل لوله استريل ريخته ،زن خوب به هم زده شده بود  وسيله هم از سوسپانسيون مورد نظر كه به     
تـر  لي  ميلـي  5سـپس از هـر غلظـت        . متري در قيف بوخنر قرار داده شـد        سانتي 10ها روي كاغذ صافي      تايي از موريانه   10

 تـا سوسپانـسيون    شـد  كاغذ صافي را روي دستمال كاغذي قـرار داده  ثانيه5ها ريخته و بعد از سوسپانسيون روي موريانه  
  . ريق پمپ مكش دستگاه تخليه شد و محلول اضافي از طاضافي جذب دستمال كاغذي گردد

   
   پيري پروكسي فن وM. anisopliae قارچ سنجي مخلوط جدايه هاي زيستآزمايش

صورت مخلوط با قارچ در اين مرحلـه مـورد   كش سازگار با قارچ بيمارگر حشرات پيري پروكسي فن بود كه به   حشره
 LC50 كـه شـامل   M. anisopliae قارچ  آزمايش سه غلظت از براي انجام اين). (Rashid et al., 2010آزمايش قرار گرفتند

در نظـر گرفتـه     )ليتر اسپور در ميلي   5×102 و   5×101(  قارچ   LC50ودو غلظت كمتر از     ) 1جدول) (ليتر اسپور در ميلي   103(
لـوده  در لوله آزمايش با سوسپانسيون قـارچ مخلـوط گرديـد و بـراي آ       ) ppm 5/ 0( پيري پروكسي فن     LC15شد و مقدار    

هاي تهيه شده و حشره كش پيري پروكسي فن استفاده شد و شاهد شامل محلول ها از تركيب سوسپانسيونساختن موريانه
  .  بدون اضافه نمون اسپور قارچ بودTween80 درصد 05/0

يانه كارگر  مور10ورسازي همان گونه كه قبلاً ذكر شد استفاده گرديد كه براي هر تكرار در اين آزمايش از روش غوطه
ها، يك عدد موريانه در هر ظرف پلاسـتيكي حـاوي پنبـه             پس از آلوده شدن موريانه    . اندازه منظور شد  سالم هم سن و هم    
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 روز ثبت گرديد و درصـد مـرگ وميـر تجمعـي             10مدت  مرطوب و دستمال كاغذي قرار داده شد و مرگ و مير آن ها به             
  .محاسبه و توسط فرمول ابوت اصلاح گرديد

د مرگ و مير بدست آمده با در صد مرگ مير مورد انتظار حاصل از مخلوط قارچ بيمارگر و حشره كش تعيين و بـا              در ص 
  . مخلوط دو عامل محاسبه شد(additive) طبق فرمول زير اثر افزايشي 2χآزمون 

E=OPyriproxyfen+OMetarhizium (1_ OPyriproxyfen) 
 ={ (O _ E)2 }/E.  2χ  

 

:E مورد انتظار مربوط به مخلوط در صد تلفات ppm5/ 0 حشره كش پيري پروكسي فن و قارچ  M. anisoplia  
:OPyriproxyfenدر صد  تلفات مربوط به حشره كش پيري پروكسي فن   
 OMetarhizium : در صد  تلفات مربوط به قارچ M. anisoplia  

 O : در صد تلفات مشاهده شده مربوط به مخلـوط ppm5/ 0 ي پروكـسي فـن و قـارچ   كـش پيـر   حـشره M. anisopliae 

)Trisyono & Whalon, 1999; Hummelbrunner & Isman, 2001 .(  
  

  ايج نت
   vilis. Aها روي موريانه سنجي حشره كشزيست

كش پيـري  نتايج حاصل ازمرگ و مير تجمعي در طي ده روز نشان داد كه حداكثر مرگ و مير ايجاد شده توسط حشره  
            پيـري پروكـسي فـن،   LC50مقـدار   ).2و  1نمـودار  .( در روز دهـم مـشاهده گرديـد   M. anisopliae  پروكسي فن و قارچ

ppm 56/9 و مقدار LC50 1جدول ( ليتر محاسبه گرديد اسپور بر ميلي5/8×103 قارچ.(  
  

   وحشره كش پيري پروكسي فنM. anisopliae  قارچ )DEM001(سنجي مخلوط جدايه زيست

حشره كش پيري پروكسي فن سه غلظـت قـارچ بـا يـك     و  M. anisopliae گي مخلوط قارچ  دامنه كشندبراي تعيين
طبق فرمول اثر افزايشي دو عامل بـاهم در  .  تركيب گرديد )Batista Filho et al., 2001(غلظت زير كشندگي حشره كش 

  . است نشان داده شده 5 و 4، 3، 2طي روزهاي سوم ،پنجم ،هفتم و دهم در جداول 
 با حشره كش مذكور حالـت افزايـشي   M. anisopliae انجام شد كه نشان داد تأثير قارچ 2χبراساس فرمول افزايشي تست 

 محاسبه شده كمتر 2χ بود و چون 82/7برابر با % 5 و در سطح خطا =df) 3( با درجه آزادي 2χ، مقدار 2χطبق جدول . دارد
  ). 5 و4، 3، 2جداول ( كند و حالت افزايشي دارد از اين عدد است در مدل افزايشي صدق مي 

 ,Carruthers & Hural(باشـد  ترين عامل كنترل كننده بـسياري از حـشرات آفـت مـي    هاي بيمارگر حشرات مهمقارچ

هـا  ها از دشمنان طبيعي ماننـد شـكارگرها، پارازيتوئيـدها و پـاتوژن       هاي اخير براي كنترل جمعيت موريانه     در سال ). 1990
ژيك     هاي بيمارگر حشرات از جمله دشمنان طبيعي موثر در كنترل بيولوقارچ). Culliney & Grace, 2000(شود فاده مياست

  .(Grace,1997)باشند ها ميموريانه
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  A. vilisهاي آزمايشي روي موريانهكش حشره–1جدول
Table 1- LC50 values of pyriproxyfen and M. anisopliae against Amitermes vilis 

Insecticide  
No. tested 

insects   
No. 

concentrations 
Slope (±SE) 

LC50 (95% CI) 
(ppm)  

X2 Probability  

pyriproxyfen  150*3  5  0.11±0.57  
9.56 

(3.89-24.36) 
1.53 

  
0.67 
 
  

M. anisopliae  210*3  7  0.25±1.10  
103×8.5  
103×4(  
104)×2-  

1.76  0.88  

 

 

  

  
  

 

  روز بعد از تيمار 10كش پيري پروكسي فن در مدت  مرگ و مير حشره–روز  -1شكل

Fig. 1 - Cumulative mortality percentage of Amitermes vilis during 10 days after treatment with pyriproxyfen 
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١٩

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

روز

ير   
 م
 و
گ
مر
د 
ص
در

10^2

5×10^2

10^4

  
  M. anisopliae  قارچ (DEM001) مرگ و مير در جدايه – روز -2شكل

Fig. 2- Cumulative mortality percentage of Amitermes vilis during 10 days after treatment with M. anisopliae for 

 

  

در ) ppm5/ 0( و حشره كش پيري پروكسي فن M. anisopliae مختلف هاي هاي كارگر در غلظت ميزان درصد مرگ و مير موريانه-2جدول

  روز سوم
Table 2- Mortality percentage of Amitermes vilis after treatment with pyriproxyfen (0.5 ppm) and different concentrations of  

Metarhizium anisopliae on  the 3th day after treatment 

a 
2χ  

Observated 

mortality %  
in 

mixture(O)  

Expected 

mortality %  
in mixture(E)  

mortality % 

pyriproxyfen 
OPyriproxyfen  

mortality % 

fungus 
OMetarhizium)(  

Concentration 

pyriproxyfen   
 )ai, ppm(  

Concentration 

Fungus 
(spores mL

-1
)  

3.95×10-

7 
5  ± 0.08   17.5  8.33  ± 0.02  10  ± 0.08  0.5  5×101 

10 -

6×4.26  
16.66 ± 0.08 20.55 8.33  ± 0.02 13.33 ± 0.08 0.5 5×102 

10 -7×4. 
61 

13.33 ± 0.06 23.61 8.33  ± 0.02 16.66 ± 0.06 0.5 103 

a 2χ :2طبق جدولχ 2، مقدارχ  3(با درجه آزادي (df= است و چون82/7برابر با % 5 و در سطح  
a 2χ محاسبه شده كمتر از اين عدد است در فرمول 

  .افزايشي داردكند و بنابراين اثر سم و قارچ حالت  صدق مي(Trisyono &Whalon, 1999; Hummelbrunner & Isman, 2001) افزايشي
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در ) ppm5/0 ( و حشره كش پيري پروكسي فنM. anisopliae هاي مختلف هاي كارگر در غلظتن درصد مرگ و مير موريانه ميزا-3جدول

  روز پنجم
Table 3- Mortality percentage of Amitermes vilis after treatment with pyriproxyfen (0.5 ppm) and different concentrations of  

Metarhizium anisopliae on the 5th day after treatment 

a 
2χ  Observated 

mortality %  

In 

mixture(O)  

Expected 

mortality %  

In 

mixture(E)  

mortality % 

pyriproxyfen 

OPyriproxyfen  

mortality % 

fungus 

OMetarhizium)(   

Concentration 

pyriproxyfen   

 )ai, ppm(  

Concentration 

Fungus 

 (spores mL
-1

)  

5.14 ×10-12 10  ± 0.16  34.37  12.5  ± 0.03  25  ± 0.16  0.5  5×101 

10 -8×0.2  23.33 ± 0.06 32.91 12.5  ± 0.03 23.33 ± 0.06 0.5 5×102 

10 -5×5. 14 36.66 ± 0.06 50.41 12.5  ± 0.03 43.33 ± 0.06 0.5 103 

a 2χ :2طبق جدولχ 2 ، مقدارχ 3( با درجه آزادي (df= است و چون82/7برابر با % 5در سطح  و  a 2χ محاسبه شده كمتر از اين عدد است در 
  .كند و بنابراين اثر سم و قارچ حالت افزايشي دارد صدق مي(Trisyono  &Whalon,1999;Hummelbrunner & Isman,2001) فرمول افزايشي

  
  در روز هفتم) ppm5/0 (  و حشره كش پيري پروكسي فنM. anisopliae هاي مختلف  ميزان درصد مرگ و مير موريانه در غلظت-4جدول

Table 4- Mortality percentage of Amitermes vilis after treatment with pyriproxyfen (0.5 ppm) and different concentrations of  
Metarhizium anisopliae on the 7th day after treatment. 

a 
2χ  Observated 

mortality 

%  
In 

mixture(O)  

Expected 

mortality 

%  
In 

mixture(E)  

mortality % 

pyriproxyfen 

OPyriproxyfen  

mortality 

% fungus 

OMetarhizium)(  

Concentration 

pyriproxyfen   
 )ai, ppm(  

Concentration 

Fungus 

(spores mL
-1

)  

5.64 ×10-

16 
15  ± 0.18  48.54  20.83  ± 0.05  35  ± 0.18  0.5  5×101 

10 -

15×1.34 
23.33 ± 0.03 52.50 20.83  ± 0.05 40 ± 0.03 0.5 5×102 

10 -7×0. 4 50 ± 0.10 65.69 20.83  ± 0.05 56.66 ± 0.10 0.5 103 

a 2χ :2طبق جدولχ 2 ، مقدارχ 3( با درجه آزادي (df= است و چون82/7برابر با % 5 و در سطح  a 2χ       محاسـبه شـده كمتـر از ايـن عـدد اسـت در 
  .كند و بنابراين اثر سم و قارچ حالت افزايشي دارد صدق مي(Trisyono  &Whalon,1999;Hummelbrunner & Isman,2001) فرمول افزايشي

 

  در روز دهم ) ppm5/0 (  و حشره كش پيري پروكسي فنM. anisopliae هاي مختلف  درصد مرگ و مير موريانه در غلظت ميزان-5جدول
Table 5- Mortality percentage of Amitermes vilis after treatment with pyriproxyfen (0.5 ppm) and different concentrations of  

Metarhizium anisopliae on the 10 th day after treatment 

a 
2χ  Observated 

mortality 

%  
In 

mixture(O)  

Expected 
mortality 

%  
In 

mixture(E)  

mortality % 
pyriproxyfen 

OPyriproxyfen  

mortality 
% fungus  

OMetarhizium)(   

Concentration 
pyriproxyfen   

 )ai, ppm(  

Concentration 
Fungus 

 (spores mL
-1

)  

1.08  

×10-21 

20  ± 0.17  65 30  ± 0.02  50  ± 0.17  0.5  5×101 

10 -

12×2.20 
40 ± 0.05 72 30  ± 0.02 60 ± 0.05 0.5 5×102 

10 -

7×3.71  
56.66 ± 0.12 79 30  ± 0.02 70 ± 0.12 0.5 103 

a 2χ :2طبق جدولχ 2 ، مقدارχ 3( با درجه آزادي (df= چون است و82/7برابر با % 5 و در سطح  a 2χ       محاسـبه شـده كمتـر از ايـن عـدد اسـت در 
  . صدق مي كند و بنابراين اثر سم و قارچ حالت افزايشي دارد(Trisyono  &Whalon,1999;Hummelbrunner & Isman,2001) فرمول افزايشي
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  ث بح
 سـاعت   48زمـان   درصد تلفـات در مـدت       100) ليتر اسپور بر ميلي   108 و 106( هاي بالاي قارچ    در اين تحقيق غلظت   
  .درصد تلفات ايجاد كرد70ليتر در روز دهم تا  اسپور بر ميلي103ايجاد كردند ولي غلظت 

 Microcerotermes روي موريانـه  M. anisopliaeدر تحقيق خود تحت عنوان اثرات كنترل كننـده بيولوژيـك قـارچ    

gabrielis             تواند اثر بيمـارگري بـالايي در       سيد كه اين قارچ مي    موفق به كنترل اين آفت در آزمايشگاه شد و به اين نتيجه ر
  (Rahimzadeh,2006) . ور شدن در آزمايشگاه داشته باشدها به روش غوطهها با تلقيح مستقيم موريانهموريانه

LC50 جدايه سراوان (DEM001) قارچ M. anisopliae روي موريانه M. gabrielis 102×79/0   ليتـر بـود   اسـپور بـر ميلـي 

(Rahimzadeh,2006) كه در حاليLC50 اين جدايه در روي موريانه  A. vilis 103×5/8ليتـر بـود كـه نـشان      اسپور بر ميلي
  .باشدتر مي نسبت به اين قارچ حساسM. gabrielisدهد موريانه مي

 درصـد  90) تهاي تنظيم كننده رشد حشرا كش مانند حشره(كنند هايي كه به تدريج اثر ميدر يك تحقيقي حشره كش 
  . (Su et al., 1987)  روز از بين بردند14ها قرار گرفته بودند را در مدت هايي كه در معرض آنموريانه

هاي اجتماعي مثل شوند كه كارگرها فرصت حركت داشته باشند و فعاليتها باعث ميخير در اثر كشندگي آفت كشات
گذاري با از بين بـردن طبقـه كـارگر    سيستم طعمه). Soeprono & Rust ,2004(تغذيه دهان به دهان و غيره را انجام دهند 

. رونـد ها به علت گرسنگي از بين مي     ها نابود شود، زيرا با حذف طبقه كارگر، كلني موريانه         شود كه كلني موريانه   باعث مي 
هـاي  بنزورون و از آفـت كـش      گذاري از تركيبات ممانعت كننده سنتز كيتين مانند هگزافلومورون و ديفلو          در سيستم طعمه  

 شـود گوارشي مانند سولفورآميد و سديم بورات و از تركيبات شبه هورمون جـواني ماننـد فنوكـسي كـارپ اسـتفاده مـي                      
)Ghayourfar, 2005 .(تـر و سـازگارتر بـه محـيط     پاشي براي كنترل موريانه ايمـن مصرف طعمه مسموم نسبت به محلول

تحقيق از تركيبـات شـبه هورمـون جـواني ماننـد پيـري پروكـسي فـن كـه در سيـستم            در اين Pearce, 1997).(باشد مي
  . كند استفاده شدباشد و آلودگي محيط زيست كمتري ايجاد ميگذاري مؤثر ميطعمه

هـاي   گيرد،آنـالوگ  گذاري مورد استفاده قـرار مـي       ز مواد شيميايي تنظيم كننده رشد حشرات كه در سيستم طعمه           ا يكي
جلـوگيري از   هـاي هورمـون جـواني          مكانيـسم عمـل آنـالوگ      . كه خاصيت دور كنندگي ندارند     باشد   مي 1انيهورمون جو 

ها توسـط ميـزان       جنسي در داخل كلني موريانه      طبقات كارگر، سرباز و    يابيمايززيرا ت . باشد مي 2 طبقات موريانه  تمايزيابي
 تحقيـق روي اثـر كـشندگي پيـري پروكـسي فـن روي        در ايـن .(Noirot, 1970) گـردد  ترشح هورمون جواني تنظيم مـي 

  . موريانه بررسي انجام نگرفت طبقات مايز يابيتكارگرهاي موريانه در آزمايشگاه بررسي شد ولي روي 
 Delgado et al. (1999) تاثير قارچB. bassiana    به تنهايي و حشره كش ديفلوبنزورن به همـراه جدايـه قـارچ را روي 

% 38 روز پس از تيمار افراد جمعيت مورد مطالعه، تيمار جدايه قارچ به تنهـايي  14ايج آنها نشان داد نت. ملخ بررسي كردند 
تلفـات در  % 2/55مرگ و مير و تيمار ديفلوبنزرون به همراه قارچ توانـست            % 4/29مرگ و مير، تيمار آفت كش به تنهايي         

                         ولـي در آزمـايش مـا درصـد مـرگ و ميـر      . عامـل اسـت   تلفيـق دو  3جمعيت ملخ ايجاد كند، و اين نشان از اثر افزايشي
 43/ 33 ،66/16به ترتيب 10 و7، 5 ، 3 در روزهاي A. vilisليتر در روي موريانه  اسپور بر ميلي103 درM. anisopliae قارچ

كـه   درصد بود در حـالي 30 وppm 33/8، 5/12، 83/20  درصد بود و درصد مرگ و مير پيري پروكسي فن 70 و 66/56،
 ـ .  درصد تلفات ايجاد كرد56/ 66 و M. anisopliae 33/13، 66/36، 50 تركيب پيري پروكسي فن و قارچ  ثير ابنـابراين ت

                                                
1. Juvenoids 
2 . Caste differentiation 
3. Additive 
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 و پيـري  M. anisopliae روز بيـشتر از تركيـب قـارچ    10 به تنهايي روي موريانـه در طـي   M. anisopliaeكشندگي قارچ 
هـا بـه دليـل ايـن كـه پيـري       در كلنـي موريانـه  . باشد ميDelgado et al., (1999)ف نتايج باشد كه برخلاپروكسي فن مي

پروكسي فن در طولاني مدت اثر كرده به مرور زمان تركيب قارچ و پيري پروكسي فن مؤثرتر خواهد بـود و از طرفـي بـا     
  . ها ميزان مرگ مير بيشتر خواهد شدافزايش آلودگي به قارچ در بين كلني موريانه

، )هـا  جمـع پـذيري هـر يـك از عامـل     (در رابطه با اثر متقابل كاربرد دو آفت كش به صورت  مخلـوط اثـر افزايـشي     
هاي زيادي ارائـه شـده اسـت كـه مـورد قبـول              ژيستي ممكن است اتفاق بيافتد كه براي آن ها فرمول             آنتاگونيستي و سينر  

ها در اين فرمول صدق كند اثـر   قبول واقع شده است كه اگر دادهباشد و تنها يك فرمول افزايشي مورد نمي هابيولوژيست
ژيستي وجود دارد و اگـر خيلـي            افزايشي وجود دارد و اگر تلفات مشاهده شده از تلفات مورد انتظار بيشتر باشد اثر سينر               

  . وجود داشتهاي ما در اين فرمول صدق كرده و اثر افزايشي كمتر باشد اثر آنتاگونيستي وجود دارد كه داده
تـوان ايـن     احتمال و جود اثر آنتاگونيستي بين قارچ و حشره كش وجود نـدارد و مـي  2χنتايج نشان داد با پايين بودن  

 به تنهايي و حشره كش پيري M. anisopliaeسنجي قارچ ارزيابي زيست). 5 و 4، 3، 2جداول (دوعامل را با هم به كاربرد 
رچ و حشره كش پيري پروكسي فن روي موريانه در روز دهم نشان داد كه در طولاني                 پروكسي فن به تنهايي و مخلوط قا      

 . مدت ممكن است مخلوط آن ها مؤثرتر باشد

  

  سپاسگزاري
هاي زيرزميني از آثار باستاني مـسجد جـامع        زاده جهت جمع آوري موريانه    بدين وسيله از آقاي مهندس عليرضا رحيم      

  . شودساوه قدرداني مي
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Abstract  

  
Termites are one of the most important insect pests in many countries of the world such as Iran. 

The use of Insect growth regulators (IGRs) together with entomopathogenic fungi is one of the 
strategies of IPM against these pests. In this study, The effect pyriproxyfen  with M. anisopliae was 
assayed on worker termite of Amitermes vilis. In order to determine the LC50 of insecticides, 
bioassay tests were carried out on  worker termites. The LC50 of M. anisopliae was 8.5× 103 
spores/ml and LC50 for pyriproxyfen was 9.56  mg/L. Three concentrations of entomopathogenic 
fungus including 5 ×101, 5 ×102 and 103 spores/ml were mixed with LC15 (0.5 ppm) of 
pyriproxyfen. The bioassay of the three mixtures on worker termites showed that M. anisopliae and 
pyriproxyfen had  an additive interaction and the mixture of fungi concentrations with pyriproxyfen 
can be used for termite control. 

 
Key words: Pyriproxyfen, M. anisopliae, Termite, Compatibility, Additive effect 
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