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 چکیده
زند. اهی خسارت میهای گیباشد که با تغذیه مستقیم از شیره گیاهی و انتقال ویروسشته مومی کلم یکی از آفات مهم گیاهان تیره کلم می

استفاده از آنها موجب افزایش توجه به استفاده از  ءهای شیمیایی است. اما آثار سوکشروش رایج در کنترل آفت مذکور استفاده از حشره
 Metarhiziumاز قارچ  V245و  DEMI001های ترکیبات و عوامل سازگار با محیط شده است. لذا در این تحقیق قدرت بیمارگری جدایه

anisopliae (Metch.) Sorokin های روی حشرات کامل شته مومی کلم در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد. حشرات کامل آفت با غلظت
کنیدی بر  LC30 (105×1/2هایی که با غلظت های جدول زیستی باروری در شته فراسنجه همچنینلیتر تیمار شدند. کنیدی بر میلی 107تا  103
تیمار شدند، مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاکی از حساسیت حشرات کامل شته مومی کلم به دو جدایه  DEMI001 لیتر( جدایهمیلی

لیتر بود. کنیدی بر میلی 3/2×106و  5/1×105به ترتیب برابر با  V245و  DEMI001های برای جدایه LC50قارچی مورد استفاده بود. مقادیر 
روز محاسبه  67/6لیتر، کنیدی بر میلی 107در غلظت  DEMI001درصد افراد جمعیت مربوط به جدایه  50کمترین زمان لازم برای مرگ 

داری در اثر معنی M. anisopliaeقارچ  DEMI001درصد از جدایه  30، نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت زیرکشندگی همچنینشد. 
ماده/روز بود.  32/1و  ماده/ماده/روز 28/0برابر  بیترت به DEMI001 هیبا جدا ماریدر ت λو  rmکاهش قدرت تولیدمثل شته داشت. مقادیر 

 در کنترل شته مومی کلم استفاده شود. مؤثرتواند به عنوان عامل می M. anisopliaeدهد که قارچ دست آمده نشان می هنتایج ب
 

 شته، قارچ بیمارگر حشرات، کنترل بیولوژیک. کلیدواژگان:
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ABSTRACT 
The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.), is a major pest of cruciferous crops all over the world that causes a 
considerable damage on different products by direct sap feeding and transmission of pathogenic viruses. Use of chemical 
pesticides is the most common control method of this pest but the adverse effects of these pesticides have shifted 
considerations to other environmental-friendly agents. In this study, the virulence of two isolates (DEMI001 and V245) 
of the fungus, Metarhizium anisopliae (Metch.) Sorokin was investigated against the adults of cabbage aphid in 
laboratory conditions. Adult aphids were treated with (103-107 conidia/ml) concentrations of fungus. Moreover, life table 
parameters of aphid were evaluated when treated with sub-lethal (LC30) concentration of the effective isolate, DEMI001. 
Results showed that the adults of cabbage aphid were completely sensitive to the isolates of fungus. LC50 values was 
scored 1.5×105 and 2.3×106 conidia/ml respectively for DEMI001 and V245 isolates. The shortest time needed for the 
mortality of 50% of the population was 6.67 days belonging to DEMI001 isolate at 107 conidia/ml concentration. 
Moreover, results showed that a sub-lethal (LC30) concentration of DEMI001 isolate, had significant effect on fertility of 
treated aphids. The values of rm and λ parameters were 0.28 female/female/day and 1.32 female/day, respectively. Our 
results showed that M. anisopliae can be used as an effective biocontrol agent in cabbage aphid control. 
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 مقدمه

 Brevicoryne brassicae (L.)شته مومی کلم، 

(Hemiptera: Aphididae)  سال اخیر اثرات  70طی

مخربی روی گیاهان تیره کلمیان و کلزا داشته و به 

 Ellisعنوان آفت کلیدی این گیاهان مطرح شده است )

and Farrell 1995 این آفت به برگ، ساقه و گل حمله .)

ها کند و با ایجاد پوشش مومی سفید رنگ روی بوتهمی

گردد ث کاهش محصول و یا انهدام کامل بوته میباع

(Khanjani 2009پوره .)های بالغ با مکیدن ها و شته

شیره گیاهی باعث پیچیدگی، زرد شدگی، پژمردگی و 

شوند و در ها در گیاهان میزبان میانتقال ویروس

 80های شدید ممکن است میزان محصول تا آلودگی

ویروس  20قل درصد کاهش پیدا کند. این شته نا

بیمارگر در گیاهان مختلف است و تعدادی از 

های محصولات کلم مانند ویروس موزاییک کلم  ویروس

 Aslam and Ahmadدهد )گل و شلغم را انتقال می

عسلک تولیدشده توسط این شته باعث رشد  (.2002

 تأثیرشود که فتوسنتز گیاه را تحت های سیاه میکپک

(. در حال Ahmad and Aslam 2005دهد )قرار می

حاضر روش رایج کنترل این آفت، استفاده از سموم 

قابل  طور بهتواند خسارت را باشد که میشیمیایی می

توجهی کاهش دهد. با توجه به آثار سوء استفاده از 

های اخیر اقدامات های شیمیایی، در سالکشحشره

های بیولوژیک به کشزیادی جهت شناخت و توسعه آفت

وان جایگزین در مدیریت کنترل آفات صورت گرفته عن

 است. 

ها یکی از در بین عوامل کنترل بیولوژیک، قارچ

ای ها بوده و از اهمیت ویژهترین بیمارگرامیدبخش

برخوردار هستند. این عوامل با نفوذ مستقیم از کوتیکول 

شوند. بنابراین میزبان موجب آلودگی در آفت هدف می

 ،کنندگیاهان تغذیه میه که از شیر در مورد حشراتی

 .Stشوند )تنها راه عملی کنترل میکروبی محسوب می

Leger et al. 1991قارچ موسکاردین سبز .)Sorokin  

Metarhizium anisopliae (Metch.)  به عنوان یک قارچ

های مختلف از جمله بیمارگر مهم علیه حشرات راسته

ها و ها، تریپسبالکای نظیر سفیدآفات خاکزی و گلخانه

یک جدایه برزیلی   شود.ها استفاده میحتی کنه

(IBCBاز قارچ )M. anisopliae  و  1×106های در غلظت

 100روز موجب  10کنیدی بر میلی لیتر پس از  1×108

درصد مرگ در جمعیت شته پنبه و شته سبز هلو شد 

(Loureiro and Moino 2006 در آزمایشی .)16 تأثیر 

روی شته سبز هلو  M. anisopliaeه از قارچ جدای

(Myzus persicae Sulzer بررسی شد. نتایج نشان داد )

درصد مرگ در  100تا  67جدایه موجب  10که 

 3332و  456دو جدایه  همچنینجمعیت آفت شدند. 

 Shan andها داشتند )توانایی بیمارگری زیادی روی شته

Feng 2006 ،جدایه از  23 تأثیر(. در تحقیقی دیگر

روی شته سبز  M. acridumو  M. anisopliae های قارچ

(. Shan and Feng 2010هلو مورد بررسی قرار گرفت )

 Beauveriaهای هایی از قارچبیمارگری جدایه همچنین

bassiana  وM. anisopliae  روی شته پنبه بررسی شده

بیمارگری  (. در تحقیق دیگری،Herlinda 2010است )

روی شش  B. bassianaو   .Lecanicillium spای هقارچ

(. در Feng et al. 1990گونه شته غلات بررسی گردید )

 B. bassianaجدایه از قارچ  4دیگری بیمارگری ه مطالع

وری به روش غوطه M. anisopliaeو یک جدایه از قارچ 

روی حشرات کامل سن گندم مورد بررسی قرار گرفته 

سنجی که تنها های زیستمون(. آزKivan 2006است )

کنند به تنهایی برای یک عامل مرگ را بررسی می

 .Brattsten et alارزیابی در سطح مزرعه کافی نیستند )

گیری صحیح در (. در مدیریت مبارزه و تصمیم1986

های رشد جمعیت، کنترل آفات، لازم است تا شاخص

 مثلیهای تولیدبر افزایش آن و آماره مؤثرعوامل 

مشخص شوند. امروزه جدول زندگی به عنوان یک روش 

قابل اطمینان برای تعیین بهترین زمان مبارزه با آفات 

(Chi 1990و از ابزار مهم در مطالعه جمعیت آن ) ها

(Sakai et al. 2001 پیشنهاد شده است. جداول زندگی )

های نرخ ذاتی افزایش جمعیت باروری با برآورد آماره

(rmنرخ خال ،)ص تولید( مثلR0 میانگین طول مدت ،)

(، و نرخ DT(، زمان دو برابر شدن جمعیت )Tیک نسل )

توصیف زمان رشد و  ( برایλافزایش متناهی جمعیت )

بینی اندازه هر مرحله رشدی، پیش نمو و نرخ بقای

جمعیت یک آفت و ساختار سنی آن در یک زمان 

از (. Ansari et al. 2014روند )می کار بهمشخص 

توان به بررسی مطالعات انجام شده در این زمینه می

روی  Lecanicillium attenuatunقارچ  تأثیر
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 Kimهای زیستی شته جالیز اشاره کرد ) فراسنجه

 LC50(. هدف از انجام این تحقیق تخمین  مقادیر 2007

روی شته  M. anisopliaeدو جدایه از قارچ  LT50و 

( جدایه LC30کشنده )زیر مومی کلم،  و تعیین اثر غلظت

های جدول زیستی باروری  تر قارچ روی فراسنجهمؤثر

 .این شته بود

 

 هامواد و روش
 پرورش گیاه میزبان و آفت

منظور تأمین گیاه مورد نظر برای پرورش شته مومی به 

گلدان کلم پیچ سفید  50دایم حدود  طور بهکلم 

(Brassica oleracea var. capitata رقم )branswick 

درجه سلسیوس و  25±2در شرایط گلخانه با دمای 

 16 :8درصد و دوره روشنایی  60±10رطوبت نسبی 

روشنایی( کشت شد. بعد از گذشت دو هفته  :)تاریکی

هایی از جنس طلق شفاف که در یک ها استوانهروی آن

طرف آن پارچه توری جهت تهویه تعبیه شده بود، قرار 

ای و مداوم از های دورهیدداده شد. حشرات طی بازد

شده و به  آوری مزارع کلم منطقه نازلوی ارومیه جمع

آزمایشگاه منتقل شدند و بعد از شناسایی آنها در سطح 

 گونه، روی گیاهان رهاسازی شده و تکثیر یافتند.

 

 M. anisopliaeکشت و تکثیر قارچ 

و  DEMI001دو جدایه مورد استفاده در این پژوهش 

V245 که به ترتیب از سرخرطومی حنایی خرما  بودند

اند. برای کشت ا)سراوان( و خاک )فنلاند( جداسازی شده

سازی آوردن کنیدی به منظور آلوده دست بهها و جدایه

استفاده  1ها از محیط کشت سابورد دکستروز آگارشته

متری سانتی 6های پتری کشت قارچ در تشتکشد. 

ون در زیر هود حاوی محیط کشت و در شرایط ستر

آزمایشگاهی صورت گرفت. پس از انتقال قارچ به محیط 

های پتری سریعاً مسدود کشت جدید درب تشتک

های احتمالی، اطراف گردید. برای جلوگیری از آلودگی

های پتری بوسیله پارافیلم پوشانده شدند و در تشتک

سلسیوس و دوره ه درج 25±2انکوباتور با دمای 

ساعت به مدت دو هفته  8: 16 روشنایی: تاریکی

 زایی نمایند.کامل کنیدی طور بهنگهداری شدند تا 

                                                                                 
1. Sabourded Dextrose Agar 

 تهیه سوسپانسیون کنیدی

زایی های کشت با کنیدیمحیطتوده قارچی از سطح 

کامل توسط تیغ آزمایشگاهی سترون برداشت شد و به 

های آزمایش حاوی آب مقطر سترون به همراه داخل لوله

صورت سوسپانسیون  منتقل و به 802-درصد توئین 05/0

ها بسته شده و لوله ها توسط پارافیلملوله درآمدند. درب

دقیقه بخوبی تکان داده شدند و سپس از  5به مدت 

ها و پارچه ململ چند لایه عبور داده شدند تا ریسه

قطعات محیط کشت حذف شوند. برای تعیین تراکم 

د و غلظت شمار نئوبار استفاده شکنیدی از لام گلبول

مورد نظر کنیدی با افزودن مقدار مشخص آب مقطر 

سترون به داخل سوسپانسیون اصلی تهیه شد. در شاهد 

 80-توئین درصد 05/0از آب مقطر سترون حاوی 

ها قبل از درصد تندش کنیدیاستفاده شد. 

 سنجی حشرات تعیین گردید. زیست

 

 سنجیزیست

ن محدوده های مقدماتی و تعییپس از انجام آزمایش

لیتر(، کنیدی بر میلی 107و  103های آزمایشی )غلظت

ها به روش سنجی اصلی انجام گردید. آزمایشزیست

، 103های تکرار برای هر تیمار )غلظت 10وری در غوطه

لیتر( برای هر کنیدی بر میلی 107و  106، 105، 104

 05/0جدایه از قارچ به همراه شاهد )آب مقطر حاوی 

( روی حشرات کامل شته مومی کلم  80-یندرصد توئ

 شته بالغ تیمار گردیدند. 10انجام شد و در هر تکرار 

 طور بهها های مورد نظر قارچ، شتهبعد از تهیه غلظت

های مربوطه ثانیه در سوسپانسیون 10همزمان به مدت 

های کلمی که درون ور شده و بعد از آن روی برگغوطه

ر گرفته بودند، منتقل شدند. های پتری سترون قراتشتک

خیس جهت ه های پتری یک قطعه پنبدرون تشتک

ها قرار داده شد. تامین رطوبت مورد نیاز کنیدی

درجه  25±2های تیمارشده در شرایط دمایی  شته

درصد و دوره روشنایی  65±5سلسیوس و رطوبت نسبی 

روشنایی( قرار گرفتند. ارزیابی مرگ  :)تاریکی 8:16

روز به صورت  10ساعت تا  24د از گذشت ها بعشته

های مرده برای اثبات مرگ در اثر روزانه ادامه یافت. شته

های پتری حاوی کاغذ صافی سترون قارچ به تشتک

                                                                                 
2. Tween-80  
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درجه سلسیوس منتقل  25خیس در انکوباتور با دمای 

ها هر روز بررسی شده و در شدند. بعد از آن تشتک

عنوان   ت بهصورت رشد پوشش قارچی در سطح حشرا

از  مؤثرشده توسط قارچ محسوب شدند. جدایه  آلوده

طریق مقایسه درصد کشندگی در بیشترین غلظت مورد 

و حدود اطمینان آنها بین  LC50و  LT50استفاده، مقادیر 

 دو جدایه مشخص گردید.

 

روی  M. anisopliaeقارچ  LC30بررسی اثر غلظت 

 می کلمهای جدول زندگی باروری شته مو فراسنجه

روی  M. anisopliaeبرای برآورد اثرات زیرکشندگی قارچ 

جدایه  LC30های زیستی شته مومی کلم از غلظت  فراسنجه

DEMI001 (104×1/2 به عنوان  کنیدی بر میلی )لیتر

عدد  20استفاده شد. در این آزمایش تعداد  مؤثرجدایه 

وری در حشره تازه بالغ شده شته مومی کلم به روش غوطه

وسپانسیون تیمار شدند. در شاهد از آب مقطر سترون س

استفاده شد. پس از خشک  80-درصد توئین 05/0حاوی 

طور جداگانه  شدن بدن حشرات تیمارشده، هر حشره به

های کلم درون ظروف مجزا مو بر روی برگوسیله  قلم به

طور  قرار گرفت. مرگ احتمالی حشرات کامل تیمارشده به

های متولد شده شمارش و حذف پوره روزانه ثبت شد و

گردیدند. این شمارش تا زمان مرگ آخرین حشره کامل 

حشره در تیمار  60ادامه داشت. آزمایش سه بار تکرار شد و 

زایی، تولیدمثل و شاهد بررسی شدند. طول دوره پوره

ها به ازای هر فرد ماده و روزانه، تعداد کل پوره

(، نرخ ذاتی افزایش R0ل )نرخ خالص تولیدمث های فراسنجه

( و مدت λ(، نرخ متناهی افزایش جمعیت )rmجمعیت )

 ( محاسبه شدند.Tزمان یک نسل )

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی صورت سنجی شتهزیست

های تلفات با استفاده از گرفت. تجزیه پروبیت داده

شد. برای  انجام IBM SPSS Statistics 20افزار  نرم

افزار استفاده از گزینه پروبیت در نرم LC50محاسبه 

ها از آزمون توکی استفاده گردید. برای مقایسه میانگین

های جدول زندگی باروری از  فراسنجهه شد. برای محاسب

استفاده گردید. محاسبه حدود  Carey (1993)روش 

نایف های رشد نیز بر اساس روش جک اطمینان فراسنجه

نایف هم های حاصل از روش جکم گرفت. میانگینانجا

 بندی شد.با استفاده از آزمون توکی مقایسه و گروه

 

 نتایج و بحث

در  M. anisopliaeنتایج کشندگی دو جدایه قارچ 

 107لیتر( و بیشترین )کنیدی بر میلی 103کمترین )

ها حاکی از آن بود که جدایه لیتر( غلظتکنیدی بر میلی

DEMI001 درصد و جدایه  86و  8ترتیب  هبV245  به

درصد تلفات درحشرات کامل شته مومی  59و  3ترتیب 

های مربوط به کلم ایجاد نمود. تجزیه واریانس داده

قارچ  V245و  DEMI001بررسی زهرآگینی دو جدایه 

M. anisopliae  در بالاترین غلظت روی حشرات کامل

 LC50مقایسه مقادیر  همچنینشته مومی کلم و 

( با توجه به حدود اطمینان 2)جدول  LT50( و 1)جدول

آنها نشان داد که دو جدایه از نظر زهرآگینی تفاوت 

حاصل از  LC50(. مقادیر =001/0Pدار دارند )معنی

 V245و  DEMI001های  تجزیه پروبیت برای جدایه

لیتر بود کنیدی بر میلی 3/2×106و  5/1×105ترتیب  به

% از جمعیت 50ان لازم برای تلفات (. مدت زم1)جدول 

مورد آزمایش در پنج غلظت نشان داد که زمان 

روز  67/6برابر با  DEMI001کشندگی مربوط به جدایه 

، V245و زمان کشندگی مربوط به جدایه  107در غلظت 

(. این 2روز در همان غلظت بود )جدول  51/8برابر با 

 DEMI001نتایج حاکی از زهراگینی بالای جدایه 

باشد. نرخ مرگ رابطه مستقیمی با غلظت کنیدی  می

سرعت مرگ نیز رابطه مستقیمی با  همچنینداشت. 

 شدت زهرآگینی هر جدایه داشت.

 Paecilomycesقارچ  3در تحقیقی که اثر بیمارگری 

fumosoroseus (n32) ،Verticillium (= Lecanicillium) 

lecanii (V16) ،M. anisopliae (L6) (M440)  علیه

شد، مشاهده  حشرات کامل شته مومی کلم بررسی

ها با افزایش غلظت اسپور و زمان گردید که مرگ شته

(. نتایج Asi et al. 2009کند )تماس افزایش پیدا می

آمده در تحقیق حاضر، حاکی از پتانسیل بالای  دست به

باشد. تحقیقات این قارچ در کنترل شته مومی کلم می

های بیمارگر حشرات روی بخشی قارچاثرمتعددی درباره 

 چقارایرانی ه دو جدای تأثیرهای مختلف وجود دارد. شته

M. anisopliae گندم در  روسیه کامل شته روی حشر
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شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 

ترین غلظت کشنده برای مرگ نیمی از داد که پایین

لیتر و مربوط به  یکنیدی بر میل 7/1×104جمعیت، 

کنیدی بر  5/2×106و بالاترین آن  DEMI001جدایه 

بود. کمترین  DEIM002مربوط به جدایه  میلی لیتر و

درصد جمعیت مربوط به  50زمان لازم برای مرگ 

 لیتر،کنیدی بر میلی 105در غلظت  DEMI001جدایه 

(. Mohammadipour et al. 2010روز بود ) 75/1 64/0±

های سن دوم شته نخود ان مرگ پورهمیز همچنین

( به فراورده Harris Acyrthosiphon pisumفرنگی )

های در شاهد و غلظت  V. lecaniiتجاری ورتالک قارچ

لیتر به کنیدی در هر میلی 108و 107، 106، 105، 104

درصد  5/95و  80، 2/68، 8/57، 7/45، 67/6ترتیب 

دار اختلاف معنیهای مورد استفاده بوده و در بین غلظت

وجود داشت که با افزایش غلظت قارچ، درصد مرگ شته 

 .Safavi et alنخود فرنگی افزایش پیدا کرده است )

های جدایه از قارچ 12 تأثیر(. در تحقیقی دیگر 2002

 M. anisopliae ،Beauveria bassianaبیمارگر 

های مختلف بررسی شد. روی شته  .Lecanicillium spو

 Lecanicilliumقارچ  4111شان داد که جدایه نتایج ن

sp.  بیشترین میزان بیمارگری را روی شته سبز هلو و

این جدایه با  LT50شته پنبه ایجاد کرده است. میزان 

آن  LC50افزایش غلظت کنیدی کاهش یافت و میزان 

 .Vu et alلیتر برآورد شد )کنیدی بر میلی 5/6×105نیز 

ن با نتایج حاصل از این تحقیق مطلوب آ تأثیر( که 2007

نتایج حاصل از بررسی بیمارگری دو مطابقت داشت. 

گونه  6روی  .Lecanicillium sp و B. bassianaقارچ 

های دهنده اختلاف در حساسیت گونه شته غلات نشان

قارچ  LC50مقدار  .باشدشته غلات به دو قارچ می

Lecanicillium sp.  1/4×105روی شته روسی گندم 

(. با Feng et al. 1990لیتر گزارش شد )کنیدی بر میلی

های زمان در بحث بیمارگری قارچ مؤثرتوجه به نقش 

کمتر باشد، آن جدایه از نظر  LT50بیمارگر، هرچه مقدار 

اقتصادی و مبارزه بیولوژیک اهمیت بیشتری دارد. در 

 LC50 (105×5/1با  DEMI001این مطالعه، جدایه 

 107روز در غلظت  LT50 (67/6( و لیتریلیکنیدی بر م

( در شرایط آزمایشگاهی 2لیتر( )جدول کنیدی بر میلی

توان پس از انجام اثر بهتری نشان داد. بنابراین می

های کنترل های تکمیلی از این قارچ در برنامهبررسی

 بیولوژیک شته مومی کلم استفاده کرد. 

 
های قارچ های خط رگرسیون تلفات حشرات کامل شته مومی کلم پس از تیمار با جدایه فراسنجه تجزیه پروبیت برای برآورد .1جدول 

Metarhizium anisopliae 
Table 1. Probit analysis for estimation of regression line parameters for mortality of adult cabbage aphids after treatment 

with Metarhizium anisopliae isolates 
Isolate LC50 (conidia/ml) Confidence intervals χ² Slope ± SE Intercept ± SE 

DEMI001 1.5 × 105 9.8 × 104 – 2.5 × 105 1.419 0.606 ± 0.05 -3.149 ± 0.263 

V245 2.3 × 106 1.1 × 106 – 5.8 × 106 2.073 0.461 ± 0.049 -2.937 ± 0.275 

 
 علیه حشرات کامل شته مومی کلم Metarhizium anisopliaeقارچ  های)بر حسب روز( جدایه LT50مقادیر  .2جدول 

Table 2. LT50 values (days) of the fungus, Metarhizium anisopliae against adult cabbage aphid 
Concentration 
 (conidia/ml) 

DEMI001 
 (confidence intervals) 

V245 
 (confidence intervals) 

103 
11.41 

(11.02 – 11.85) 

13.03 

(12.45 – 13.72) 

104 
10.23 

(9.88 – 10.61) 

12.15 

(11.47 – 13.01) 

105 
8.42 

(8.00 – 8.84) 
11.34 

(10.59 – 12.29) 

106 
7.58 

(7.12 – 8.04) 

9.38 

(8.81 – 10.00) 

107 
6.67 

(6.23 – 7.11) 

8.51 

(7.95 – 9.09) 

 

کنترل میکروبی آفات تنها اثرات های در برنامه

مستقیم کشنده بیمارگر نیست که موفقیت را کنترل 

کند بلکه اثرات زیرکشنده آلودگی ناشی از بیمارگر می

گیری بیماری در همهه نیز در شناخت مکانیسم اثر و نحو

 Latifian etجمعیت حشره میزبان حائز اهمیت است )

al. 2010 توجهی از جمعیت (. از طرف دیگر، درصد قابل
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در تیمارهای طبیعی تنها بخشی از غلظت مورد نظر را 

های زیستی  کنند. بنابراین بررسی فراسنجهدریافت می

های پایینی از بیمارگر را دریافت افرادی که غلظت

 تواند مفید باشد.اند می کرده

مثل روزانه و زایی، متوسط تولیدطول دوره پوره

شده توسط هر شته ماده بالغ های تولیدتعداد کل پوره

(. 3 های تیمارشده کاهش یافت )جدولنیز در شته

های رشد جمعیت شته مومی  مقادیر مربوط به فراسنجه

در  DEMI001جدایه  LC30کلم تیمار شده با غلظت 

درج شده است. نرخ خالص افزایش جمعیت  4جدول 

(R0( و نرخ ذاتی افزایش جمعیت )rmبرای شته ) های

جدایه مذکور به ترتیب  LC30شده با غلظت تیمار 

داری برآورد شد که اختلاف آماری معنی 28/0و  98/26

 (.4با شاهد نشان داد )جدول 

 
قارچ  DEMI001جدایه  LC30های زیستی شته مومی کلم در اثر تیمار با غلظت  خطای معیار( فراسنجه ±میانگین ) .3جدول 

Metarhizium anisopliae 
Table 3. Mean (± SE) of biological parameters of cabbage aphid when treated with LC30 concentration of the DEMI001 

isolate of Metarhizium anispoliae 
Reproduction period  

(day) 
Daily fertility 

(/adult/day) 
Total no. nymphs/adult 

(fertility) Isolate  
13.35 ± 0.22a 55.78 ± 6.06a 38.60 ± 0.91a* DEMI001 
20.70 ± 0.34b 75.00 ± 4.69b 75.55 ± 1.73b control 

 % است )آزمون توکی(.5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان* 
* Different letters within columns show statistically significant variations (α = 0.05, Tuckey test). 

 
 قارچ  DEMI001جدایه  LC30های رشد جمعیت شته مومی کلم در اثر تیمار با غلظت  میانگین و حدود اطمینان فراسنجه. 4جدول 

Metarhizium anisopliae 
Table 4. Mean and confidence intervals of population growth parameters of cabbage aphid after treatment with LC30 

concentration of DEMI001 isolate of the fungus, Metarhizium anisopliae 

Isolate  

Net reproduction rate  

(R0) 

(female/female/generation) 

Intrinsic rate of increase (rm) 
(female/female/day) 

Finite rate of increase (λ) 
(female/day) 

Generation time (T) 
(days) 

DEMI001 26.98 
(25.63 – 28.33)* 

0.28 
(0.28 – 0.28) 

1.32 
(1.32-1.33) 

11.58 
(11.37 – 11.80) 

control 
64.21 

(61.13 – 67.30) 

0.33 

(0.32 – 0.33) 

1.39 

(1.38-1.39) 

12.60 

(12.39 – 12.81) 
 .Data within parentheses show confidence intervals of each parameter *                         دهند.اعداد داخل پرانتز حدود اطمینان هر فراسنجه را نشان می* 

 

      
  DEMI001جدایه  LC30شته مومی کلم شاهد و تیمارشده با غلظت  ویژه سنی (mx)( و باروری lxنرخ بقا ) .1شکل 

 Metarhizium anisopliaeقارچ 
Figure 1. Age-specific survival (lx) and fertility (mx) of cabbage aphid in control and treated with LC30 concentration of 

the fungus, Metarhizium anisopliae (DEMI001 isolate) 

 

 صورت مشابه گزارش شده است که قارچ  به

B. bassiana  مقادیرR0 داری در را به صورت معنی

 Torrado-Leon et) ه کاهش داده استسفیدبالک پنب

al. 2006 .)( در مورد مدت زمان یک نسلT و نرخ )

داری بین ( نیز تفاوت معنیλمتناهی افزایش جمعیت )

بقای ویژه  های تیمار شده مشاهده شد.شاهد با شته
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( شته مومی کلم mx( و باروری ویژه سنی )lxسنی )

راه با هم DEMI001جدایه  LC30تیمارشده با غلظت 

 (.1افزایش سن کاهش یافت )شکل 

های مطالعات انجام شده در رابطه با سایر قارچ

 تأثیربیمارگر حشرات نیز نتایج مشابهی را نشان داد. 

را در تولید مثل شته جالیز بررسی  L. attenuatumقارچ 

(. نتایج نشان داد که نرخ خالص Kim 2007شده است )

 3/49و  4/33، 7/21به پوره در شاهد  59تولیدمثل از 

کاهش یافت که  104و  106، 108های پوره در غلظت

های آلوده نسبت به کاهش باروری کل شتهه دهند نشان

شاهد است. مطالعات انجام شده روی شته روسی گندم 

 های زیرکشنده قارچ نشان داد که آلودگی به غلظت

B. bassiana ش های بکرزا را کاهزایی شتهتوانایی پوره

 همچنین(. Wang and Knudsen 1993دهد )می

 Aspergillusهای انجام شده در ارتباط با قارچ  بررسی

parasiticus گذاری  تخم نشان داد که این قارچ قادر است

را کاهش  Muscidaeهای خانواده های مگسو بقای تخم

علاوه بر این تیمار  .(Nnakumusana 1985دهد )

 Diabrotica virgiferaهای حشرات کامل سوسک

LeConte کشنده قارچ های زیرروی ذرت با غلظت 

B. bassiana تواند نرخ نشان داده که این قارچ می

درصد  68تا  44گذاری آفت را بین باروری و توانایی تخم

(. مطالعات Mulock and Chand 2001کاهش دهد )

های زیرکشنده انجام شده در ارتباط با اثرات غلظت

های بیمارگر بر توانایی تولیدمثل حشرات میزبانشان قارچ

نشان داده است  دیگرانبسیار اندک بوده است. تحقیقات 

های مکانیکی، تواند آسیبمی B. bassanaکه قارچ 

سیتولوژیکی و هیستولوژیکی خاصی در ساختمان 

های تخم سوسک کلرادو ایجاد نماید که در نتیجه آن  لوله

گذاری آفت بروز رت باروری و تخمگیری در قدکاهش چشم

شده روی  (. تحقیقات انجامFargues et al. 1991کند )می

آلوده به  Ixodes scapularis Sayسایر بندپایان نظیر کنه 

نشان داد که  M. anisopliaeهای زیرکشنده قارچ غلظت

های زیرکشنده در موفقیت کنترل میکروبی و این آلودگی

 مؤثرهای بعدی آفت در نسل کاهش سطح تراکم جمعیت

 (. Stark and Banks 2003است )

کلی، بررسی آزمایشگاهی بقا و تولیدمثل  طور به

قارچ  DEMI001با جدایه  B. brassicaeحشرات کامل 

M. anisopliae  بیانگر حساسیت این آفت به قارچ مزبور

توان ها را میباشد و اعتقاد بر این است که این جدایهمی

نترل شته مومی کلم استفاده نمود. هرچند که برای ک

پایین بودن رطوبت نسبی در مزارع و شرایط محیطی 

ممکن است کاربرد آن را در مزرعه محدود نموده و باعث 

کاهش زهراگینی قارچ شود. لذا مطالعات بیشتر جهت 

های مختلف و مواد همراه بررسی استفاده از فرمولاسیون

افزایش شدت بیمارگری قارچ به منظور تامین رطوبت و 

سنجی رسد. بدیهی است انجام زیستضروری به نظر می

های مناسب ای برای تعیین غلظتدر شرایط مزرعه

 ضروری است.

 

 سپاسگزاری

این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه ارومیه در قالب 

ارشد انجام شده است که بدینوسیله نامه کارشناسیپایان

 .رددگ تشکر و قدردانی می
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