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 چكيده

 يكي از مهمترين آفات چوبخوار در ايران و Aeolesthes sarta Solsky (Col.: Cerambycidae) شاخك بلند سارتا سوسك
 در .استانجام شدهآن  بيولوژيك ي كنترل  دربارهمعدوديرغم اهميت آن، مطالعات به برخي ديگر از كشورهاي آسيا بوده و

 قرار آزمايشگاهيعليه لارو آفت مورد ارزيابي  DEMI-001ي جدايه Metarhizium anisopliae بيمارگر قارچ اثر حاضر تحقيق
سازي  ور  غوطهبه روشبه مدت نيم دقيقه آفت  لاروهاي  و شده تهيهكنيدي قارچهاي مختلفي از  غلظتبراي اين منظور . گرفت

كننده  اثر ماده جذبهمچنين  .ندشدهاي لاروي مصنوعي قرار داده  در دالان بعد  قرار گرفته و تهيه شدههاي  در معرض غلظت
تعيين  غلظتهاتيمارها و براي تمامي  ميزان تلفات لاروي  وگرفتقرار  مورد استفاده آفت مذكورروي   قارچ اينكارآييدر آب 

ي واريانس مجموع  نتايج حاصل از تجزيه .محاسبه گرديد از جمعيت لارو آفت% 90و % 50 براي  هاي كشنده شده و غلظت
 از تيمارها نشان داد كه بين ميزان مرگ و مير ايجاد شده در تيمارهاي مختلف در سطح يك درصد اختلاف  آمدهاي بدسته داده

 . ثير را در مرگ و مير لاروها داشته استأي جاذب آب بالاترين ت وجود داشته و كاربرد ماده
 
 .پليمرهاي فوق جاذب، Metarhizium anisopliae،  كنترل بيولوژيكسوسك شاخك بلند،: كليديهاي وازه
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 مقدمه
 Aeolesthes sarta Solsky  سـارتا سوسك چوبخـوار 

(Col.: Cerambycidae)   يكي از مهمترين آفـات درختـان 
 در  1911مثمر و غير مثمر بوده و براي اولين بار در سـال             

 خاستگاه اين آفـت كشـور پاكسـتان       . سمرقند مشاهده شد  
تمـادي بـه منـاطق شـرقي        بوده و اين آفت طي سـالهاي م       

و ) افغانســتان و چــين(، شــمال )هندوســتان و بــنگلادش(
گسترش يافته و در    ) ايران(كشورهاي آسياي ميانه و غرب      

حال حاضر يكي از مخربتـرين آفـات بعضـي از درختـان             
ــي     ــده م ــر ش ــاطق ذك ــر در من ــر مثم ــر و غي ــد مثم  باش

(Khan et al., 1983; Khudaibergenov et al., 1991; 
Orlinskii et al., 1991; Orlinskii, 1999). 

توسط جلال افشار از  در ايران اين آفت اولين بار
  دشدرختان سيب و گوجه گزارش  خراسان و روي

صنوبر، تاكنون گياهان متعددي ازجمله  ).1323افشار، (
 ،بيد، چنار، نارون، گردو، گوجه جنگلي، گلابي جنگلي

ين آفت در ايران معرفي عنوان ميزبان اهو غيره باقاقيا 
 ).1378عبايي، ؛ 1370رجبي، ؛ 1345 فرحبخش،(اند  شده
هاي تهران، خراسان   در استان مذكور آفت اخيري دههدر 

هاي مختلف  و اصفهان روي درختان نارون، چنار و گونه
صنوبر انتشار داشته و از مهمترين و مخربترين آفات 

ي  طالعاتي درباره موباشد درختان مذكور در اين مناطق مي
  انجام شده استكشور در  و مديريت كنترلبيولوژي

 ). 1378 ،فرآشياني و همكاران ؛1384فرآشياني، (
ي چوبخوار راههاي  به علت اهميت زياد اين حشره

 مورد توجه بوده و هاي دورگذشتهكنترل آن نيز از 
مطالعاتي كه . استشدهمطالعاتي در اين خصوص انجام 

 ي مبارزه با سوسك شاخك بلند سارتا بارهتاكنون در 
 .ي شيميايي بوده است عمدتا مبارزه ،انجام شده

)Alam, 1962, Gersun and Kim, 1966, Sheikh, 

در ). 1380؛ امامي، 1384 فراشياني( و نيز ) 1985 ;1979
اين مطالعات تركيبات مختلف شيميايي كه داراي خاصيت 

 لاروي عليه لارو اين ؛ در داخل دالانهايهستندتدخيني 
 .اند حشره بكار رفته

اگرچه اين روش از مبارزه در مديريت كنترل اين 
ي   مواردي مبارزهي چوبخوار كاربرد داشته و در حشره

 ولي كاربرد اين ،ناپذير بوده است شيميايي اجتناب
تركيبات مشكلاتي به همراه داشته و بهترين روش مبارزه 

ي علم  سوي ديگر با توسعه از .باشد با اين آفت نمي
كشهاي ميكروبي با  ميكروبيولوژي حشرات، توليد حشره

عت رو به سرهاي بيمارگرحشرات به استفاده از قارچ
 Metarhiziumقارچ . (Ramle et al., 2006) افزايش است

anisopliae (Metsch.) Sorokin  ازجمله مهمترين 
اشته و باشد كه انتشار جهاني د بيمارگرهاي حشرات مي

تاكنون محصولات بيولوژيكي بسيار خوبي از آن بدست 
 & Richards & Rogers, 1990; Moore)است آمده

Prior, 1993) .آمده از هاي ميكروبي بدست كش حشره
قارچ مذكور تاكنون براي كنترل طيف وسيعي از حشرات 

آميزترين كاربردهاي اين  اند كه از موفقيت بكار گرفته شده
توان به استفاده از اين قارچ براي كنترل  ا ميه كش حشره

 در STal) (Mahanarva posticataآفات نيشكر مانند 
برزيل، آفات نيشكر و آفات مرتعي در استراليا و كنترل 

 Medonica, 1992; Bateman)ها درآفريقا اشاره نمود  ملخ

et al., 1993).طي  اين قارچ  ازييها  همچنين جدايه
-بهسوسكهاي شاخك بلند در مبارزه با  تحقيقات متعددي

اي در ارتباط  اند و نتايج بسيار اميدواركننده شدهگرفته كار
 .Mبا استفاده از قارچ بيمارگر  تاگروه از آفاين كنترل با 

anisopliae حاصل شده است (Tabata., 1992; 

Shimazu et al., 1993; Ambethgar et al., 1999; 
Ambethgar, 2003; Dubois et al., 2004). 
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ــارچ  ــت   M. anisopliaeق ــه اس ــار واريت  داراي چه
(Driver et al., 2000) دو تا از مهمترين آنها عبارتنـد از ، :

Metarhizium anisopliae var. acridum) ــ  بلاقــ
M. flavoviride بـالان  راسـت  كه عمدتا روي ) نام داشت

(Orthoptera)  شـوند و   يافـت مـي M. anisopliae var. 

anisopliae (Metschnikoff) Sorokin.  داراي طيـف   كـه
ماننـدها و پـنج راسـته از        ميزباني وسيعي شـامل عنكبـوت     

 200بـالغ بـر  و  (Boucias & Pendland, 1998)حشـرات  
 Metarhizium anisopliaeگونـه  . باشـد  گونه ميزبـان مـي  

خصوصيات منحصر بـه فـرد و جالـب متعـددي دارد كـه              
 عامـل ميكروبـي مهـم كنتـرل         عنـوان يـك   بواسطه آنها بـه   

بيولوژيك درآمده است؛ اين قارچ توانايي بالايي در كنترل         
هـاي كشـت    طيف وسيعي از حشرات دارد، بر روي محيط 

تـوان    كند و براحتي مي     اي رشد مي    مصنوعي بصورت توده  
ــه مــدت طــولاني نگهــداري نمــود  كنيــدي . هــاي آن را ب

مجاورت ميزبـان  كه در     هاي اين بيمارگر تا زماني      پروپاگول
 .(Roberts, 1970) زنند قرار نگيرند؛ جوانه نمي
هاي كنترل ميكروبي با اسـتفاده از         ميزان موفقيت برنامه  

اين قارچ و ديگر عوامل كنترل كننده بيولوژيك اغلـب بـه            
استفاده از يك فرمولاسيون مناسب بـراي عامـل         انتخاب و   

. (Daoust et al., 1983)بســـتگي دارد بيـــوكنترل 
 از عامـل    مخلـوطي فيزيكـي   رمولاسيون عبارت اسـت از      ف

 كـه   اثـر   بـي با يك يـا چنـد مـاده         ) موجود زنده (ميكروبي  
موجب حفاظت از ماده مـوثره، افـزايش كـارآيي آن روي            

 مضـــر آن روي هـــايموجـــودات هـــدف و كـــاهش اثر
اساس فرمولاسيون يك عامـل     . موجودات غير هدف گردد   

ــده   ــظ زن ــزايش و حف ــارگر روي اف ــا بيم ــدرت م ني و ق
در بنـابراين   . زايي آن در طول كاربرد استوار اسـت         بيماري

كش ميكروبـي بايـد       اضافه كردن مواد به فرمولاسيون آفت     

 متوقف نشـده و يـا صـدمه         بيمارگردقت شود كه فعاليت     
ــارآيي    ــان ك ــورت امك ــد و در ص ــارگرنبين ــربيم اي  را ب

در فرمولاسـيون   عبارت ديگـر    هافزايش دهد و ب   رگري  بيما
ك عامل بيوكنترل بايد موادي را انتخاب نمود كه موجب          ي

در همـين   . شـوند حفظ و حتي افزايش ايـن خصوصـيات         
راستا داشتن اطلاعات كافي از بيولوژي بيمارگر و حشـره           

ــان، اثــر بيمــارگرآگــاهي دقيــق از روابــط هــدف،   و ميزب
بسـيار مهـم     بيمـارگر حرارت، رطوبت و مواد حامل روي       

ــت ــپورهاي .(Angus & Luthy, 1973) اســ  اســ
M. anisopliaeزني به رطوبـت نسـبي     معمولا براي جوانه

مشـخص شـده   . (Ferron, 1981) نياز دارنـد % 92حداقل 
است كه كنيديها در دمـاي معتـدل و رطوبـت نسـبي بـالا               

)C°26- 19  ــت نســبي% 97و ــايين و  ) رطوب ــاي پ ــا دم ي
بقــاء ) رطوبــت نســبي% 0 و C°4(رطوبــت نســبي پــايين 

 بنــابراين . (Daoust & Roberts, 1983)دارنــدبيشـتري  
آمده كشهاي بدست   مهمترين بخش در زمينه مصرف حشره     

 درصد بـراي  80مين رطوبت بالاتر ازأ، تM. anisopliaeاز 
 طبيعي بندرت   هاياست كه در محيط    بيمارگري اين قارچ  

كشور ايران از نظر اقليمـي در قسـمت          .يافتني است دست
محدود بودن  از اينرو    ؛ر گرفته است  ي زمين قرا    خشك كره 

نزولات جوي از يكسو و پراكنش نامناسب بارندگي همراه         
هاي طولاني خشك و گرم از سوي ديگـر موجـب             با دوره 

بوجود آمدن مشكلاتي بـراي اسـتفاده از ايـن قـارچ مهـم              
 .بيمارگر حشرات و همچنين نقصان عملكرد آن شده است        

ر جـاذب بهمـراه     در اين خصوص اسـتفاده از مـواد سـوپ         
عنوان يك روش و راهكـار جديـد       هاسپورهاي اين قارچ، ب   

 .اي داشته باشد تواند جايگاه ويژه مي
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هاي پليمري اطلاق   به شبكه 1 جاذبفوقپليمرهاي 
شود كه بدون حل شدن در آب توانايي جذب آب و  مي

هاي بسيار جالب و  ويژگي. محلولهاي آبي را داشته باشد
واد سبب شده كه امروزه كاربردهاي منحصر بفرد اين م
 هاي مختلف ازجمله زراعت، باغباني، وسيعي در زمينه

بندي و غيره داشته  ها، صنايع غذايي، صنايع بسته گلخانه
اين . )1382؛ بانج شفيعي و رهبر، 1381كبيري، ( باشند

آب را  گيرند  قرار ميمحيط طبيعيكه در پليمرها زماني
با كاهش . كنندد نگهداري ميدر خوبخود جذب نموده و 

و خشك شدن محيط، آب داخل پليمر بتدريج رطوبت 
تري  تخليه شده و بدين ترتيب محيط بمدت طولاني

رسد استفاده از پليمر  رو بنظر مياز اين. ماند مرطوب مي
، موجب M. anisopliaeمذكور بهمراه اسپورهاي قارچ 

ر نتيجه داري آب و جلوگيري از تلفات آن شده و دنگه
كش قارچي را در شرايط  حشرهاين امكان استفاده از 

  .سازد ميطبيعي ميسر 
 قارچ بهمراهپليمر آبدوست  نوعي ازدر تحقيق حاضر 

M. anisopliae سوسك شاخك بلند سارتا مورد  روي
ثير پليمر مذكور روي كارآيي أاستفاده قرار گرفته و ت

ي هدف  ه  عليه حشرM. anisopliaeاسپورهاي قارچ 
 .ه استشدارزيابي 

 
 مواد و روشها

 قارچ بيمارگرو نگهداري  كشت ،تهيه
 قارچاي از   جدايه حاضرتحقيق براي انجام
M. anisopliae  پزشكي كشور ي تحقيقات گياه مؤسسهاز

 از  توسط غزوي و آوند فقيهاين جدايه.  گرديددريافت
 Rhynchophorusسوسك سرخرطومي حنايي خرما 

                                                           
1 - Super absorbent polymers 

ferrugineus (Olivier) از سراوان در استان سيستان و 
اين قارچ روي محيط  . است شدهازي سبلوچستان جدا

  ياپتريتشتك  داخل  آگار وزميني، دكستروز سيبغذايي 
براي  .شد در يخچال نگهداري  كشت وهاي آزمايشي لوله

هاي پتري  شتك ط،قارچاين هاي  كنيدي بدست آوردن
 شده توليد(ز، آگار زميني، دكسترو محيط سيبحاوي 
 استفاده از كشت خالص  با) شركت مرك آلمانتوسط

دو هفته در شرايط  ها به مدت كشت. گرديدقارچ تلقيح 
 ساعت 16گراد و   درجه سانتي25±2 شده دماي  كنترل

هاي   نگهداري شده و پس از اين مدت كنيديروشنايي
 آب ليتر  ميلي15توليد شده روي محيط كشت به كمك 

 شستشو و X-100 تريتون هزارده در3 حاوي سترونمقطر 
به كمك لام ي توليدشده ها يكنيدتعداد . ندآوري شد جمع
 ليتر  كنيدي در ميلي108 پايهشمارش و غلظتشمار   گلبول
از  105و  106، 107ها به ميزان  ساير غلظت بعد .دشتهيه 

 .تهيه گرديدغلظت پايه اين سازي  طريق رقيق
  و پليمر آبدوستي ميزبان حشره، گياهتهيه 

هاي  بينهگياهي آفت شامل گردهميزبان  در تحقيق حاضر
متر و ارتفاع يك متر از  سانتي20-15به قطر حدود  قطور

بود كه  پانزده ساله )(Populus nigra, 56/32درختان صنوبر 
در  .ه بودنددش تهيه  واقع در كرج البرزي تحقيقاتمجتمعاز 

سوسك شاخك بلند سارتا اي اين مطالعه از لاروه
Aeolesthes sarta يكساناًقريبت كه از نظر سن و اندازه  

 6/0 -7/0 سانتيمتر و عرض كپسول سر 5 ± 2/0طول بدن (
 از الاروهاين . عنوان ميزبان استفاده گرديدبهبودند؛  )سانتيمتر

  استان به آفت از روي درختان نارون درهكانونهاي آلود
نيز پليمر آبدوست مورد استفاده . ندشدآوري  اصفهان جمع

 از پژوهشگاه و بوده Terracottem (TC)نام تجاري داراي 
 .پليمر و پتروشيمي ايران دريافت شده است
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 Metarhiziumهاي مختلف كنيدي  غلظتبررسي اثر 

anisopliae   روي آن   كارآيي دركننده آب     ماده جذب و
 سوسك شاخك بلند سارتا

.  شدطراحي آزمايش نوعبررسي، دو بمنظور انجام اين 
 .Mهاي مختلف كنيدي قارچ  غلظتاثر در آزمايش اول 

anisopliae مورد ارزيابي روي سوسك شاخك بلند سارتا 
 سوسپانسيون كنيدي از قارچ قرار گرفت؛ براي اين منظور

ليتر به   كنيدي در ميلي108و 107 ،106 ،105هاي  غلظتبا
سه  به ميزان X-100ريتون آب مقطر حاوي ت(همراه شاهد 

به مدت  ورسازي به روش غوطهلاروها  .شد تهيه) هزاردر ده
هاي  ندر دالا بعدها قرار گرفته و  در معرض غلظت ثانيه 30

هاي درختان   سانتيمتر در تنه10 و عمق 5/1 به قطر كهلاروي 
 ارزيابي ميزان براي .قرار داده شدند،  تعبيه شده بودصنوبر

 ه وقطعه قطعه شدها  بينه روز بعد گرده15، تلفات لاروي
 لاروها مورد بازديد قرار بعد. شكافته شدهاي لاروي دالان

 .ها تعيين گرديدبراي تمامي غلظت گرفته و ميزان مرگ و مير
و در قالب )  لارو7در هر تكرار (تكرار در چهار  اين آزمايش

 .شد كامل تصادفي انجامطرح
كننده آب  اثر ماده جذبسي آزمايش دوم بمنظور برر

روي سوسك  M. anisopliae ميزان بيمارگري قارچدر 
 براي انجام اين آزمايش.  طراحي شدشاخك بلند سارتا
از  ليتر  در ميليي كنيد108با غلظت  سوسپانسيون كنيدي

 هداكننده آب و تيمار ش  به همراه ماده جذب بيمارگرقارچ
و  هزارسه در دهان به ميز  X-100آب مقطر حاوي تريتون(

 لاروهايابتدا  . گرفتمورد استفاده )كننده آب ماده جذب
   به مدت نيم دقيقه در معرض غلظتA. sarta تقريباً يكسان

 اب كه در دالانهاي لاروي مصنوعي بعد، قرار گرفتهشده ذكر 
  تعبيههاي درختان صنوبر  سانتيمتر در تنه10 و عمق5/1قطر 

ريخته شده  ي آب كنندهي جذب  مادهگرم از  دودرون آنهاو 

ي جاذب آب  ثير مادهأ تجهت ارزيابي .ندقرار داده شدبود؛ 
شكافته  ها بينه روز بعد گرده15ميزان تلفات لاروي، روي 
 در  ميزان مرگ و ميرند تا لاروها مورد بازديد قرار گرفتشد و

كننده  اثر ماده جذببررسي . شاهد و تيمار محاسبه گردد
به روش  M. anisopliae ي ميزان بيمارگري قارچآب رو

در اين روش تمام شرايط مانند . شدديگري نيز انجام 
 ي تماس لاروهاي روش قبلي بوده و فقط در نحوه

A. sartaدر اين روش در .  با قارچ بيمارگر تغيير داده شد
تيمار و شاهد پس از قرار دادن لارو در داخل دالانها دو 

ليتر از   ميلي5 بعدل دالان ريخته شد و گرم پودر به داخ
 به M. anisopliae قارچ ليتر  در ميليوم كنيدي108غلظت 

ليتر   ميلي5شاهد فقط   در البته.داخل دالانها تزريق گرديد
در چهار  اين آزمايش .آب به داخل دالانها تزريق گرديد

 كامل تصادفي و در قالب طرح)  لارو7در هر تكرار (تكرار 
 .ديدگرانجام 
 
  آماري و تحليلتجزيه

بدست آمده از تيمارهاي هاي   از دادههايي گروهدر ابتدا
كه در شاهد آنها مرگ و مير مشاهده شده بود با مختلف 

هاي   دادهبعد.  تصحيح گرديدند1استفاده از فرمول آبوت
و  MSTAT-Cاي  افزار رايانه  نرمي تصحيح شده بوسيله

. ال بودن مورد آزمون قرار گرفتند از نظر نرم2 استاتي برنامه
 ،ها كه توزيع آنها نرمال نبود در مرحله بعدي آن گروه از داده

 هر يك از آنها 4؛ قوس سينوس3ي كالك با استفاده از برنامه
 انجام تجزيه و هاي تبديل شده جهت محاسبه شده و داده

 تصحيح و  ازپس. تحليل آماري مورد استفاده قرار گرفتند

                                                           
1 - Abbott 
2 - STAT 
3 - CALC 
4 - Arc Sin 
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در قالب طرح كاملا   آنهاتجزيه واريانسها؛  دهتبديل دا
ها به  ميانگين .شد انجام  SASاي  افزار رايانه  نرمدر تصادفي

  درنهايت.ندمقايسه گرديداي دانكن  روش آزمون چند دامنه
بطور مجزا و در قالب طرح  هاتمام آزمايشنتايج حاصل از 

، 1توريلپايه كاملا تصادفي و با يكديگر در قالب آزمايش فاك
 مؤثر بودن هر كدام از عوامل با آزمون واريانس شده وتجزيه 

Fكننده   بررسي اثر ماده جذببراي . مورد بررسي قرار گرفت
 ي  پس از انجام تجزيه،آب روي ميزان بيمارگري قارچ

و تيمار با استفاده از آزمون  اريانس ميانگينهاي شاهدو
تذكر لازم به . دند مقايسه شيكديگر با 2مقايسات ارتوگونال 

 لازم جهت مقايسات يبهايي ضر  كه محاسبهاين مطلب است
ارتوگونال با استفاده از روش ذكر شده در كتاب طرحهاي 

 بعدانجام شده و ) 1367بصيري، ( آماري در علوم كشاورزي
 مقايسات ارتوگونال لازم SASبا استفاده از نرم افزار آماري 

 .انجام شد
 

 نتايج
 و مقايسه  آزمايش اولاز تجزيه واريانسنتايج حاصل 

داري  هاي استفاده شده نشان داد كه تفاوت معني غلظت
بين مرگ و مير لاروها در تيمارهاي آزمايش در سطح يك 

. (df=19, 4; F=22.34; P=0.0001) درصد وجود دارد
% 99احتمال بيش از   بهM. anisopliaeقارچ بنابراين 

)01/0=α(ي و مرگ و مير در لاروها  باعث ايجاد بيمار
مجموع ي واريانس  نتايج حاصل از تجزيه .شده است

 نشان داد  اول و دوميشهاي  از آزماآمدههاي بدست داده
كه بين ميزان مرگ و مير ايجاد شده در تيمارهاي مختلف 

 ;df=8, 4)  اختلاف وجود داشتيك درصددر سطح 

F=36.06; P=0.0001) .نتايج حاصل از 1 لجدو 
ي ميانگينهاي مرگ و مير ايجاد شده در لاروهاي  قايسهم

A. sarta  تماس داده شده با قارچ بيمارگرM. anisopliae 
 . دهد در تمام تيمارها را نشان مي

  در اثر تماس با  سوسك شاخك بلند سارتا،هاي مرگ و مير ايجاد شده در لاروهايمقايسه ميانگين -1 جدول
 . درصدپنج به روش دانكن در سطح M. anisopliaeمختلف قارچ بيمارگر تركيب جاذب آب و غلظتهاي 

 سطح ميانگين )درصد(ميانگين مرگ و مير  )ر در ميلي ليترواسپ( غلظتهاي مورد استفاده رديف

 A 65/84 دو گرم پودر در دالان لاروي+  1× 108وري در غلظت غوطه 1
 AB 90/78 1× 108وري در غلظت غوطه 2
 AB 67/76 به داخل دالان لاروي 1× 108 ليتر قارچ با غلظت  ميلي5تزريق +  پودردو گرم 3
 BC 18/71 1× 107وري در غلظت غوطه 4
 CD 03/62 1 ×106وري در غلظت غوطه 5
 D 35/54 1×105وري در غلظت غوطه 6
 E 09/11 ليتر آب به داخل دالان لاروي  ميلي5تزريق + دو گرم پودر 7
 F 00 دو گرم پودر در دالان لاروي+  آب  دروريغوطه 8
 F 00 شاهد 9

 .باشد دار مي دهنده وجود اختلاف معني حروف غير مشابه نشان
--------------- 

1 - Factorial 
1 - Orthogonal Comparisons 
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 در يك 1  جدول3و  2، 1ميانگينهاي تيمارهاي رديف 
ها قارچ در اين تيمار. اند قرار گرفته) Aسطح (سطح 

 اسپور در 1× 108 با غلظتM. anisopliaeبيمارگر 
ي جاذب  ي جاذب آب و به همراه ماده ليتر بدون ماده ميلي

 فقط در سطح 1البته تيمار رديف . آب استفاده شده است
A و دو تيمار ديگر در سطح ABبنابراين . اند  قرار گرفته
ذب ي جا گيري كرد كه كاربرد ماده توان چنين نتيجه مي

ثير را در مرگ و مير لاروها أآب به روش اول، بالاترين ت
  .)=α 05/0(داشته است 

جهت بررسي نقش تركيب جاذب آب در ميزان مرگ 
 تماس داده شده با قارچ بيمارگر A. sartaو مير لاروهاي 
M. anisopliae  آيا كاربرد و پاسخ به اين سئوالات كه

در ميزان مرگ و مير لاروها ثيري Ĥي جاذب آب ت ماده
ي جاذب آب  آيا بين دو روش كاربرد ماده  يا اينكه،دارد

مقايسات ؛ كدام روش مؤثرتر است و تفاوت وجود دارد
 1× 108غلظت  (2 رديف اورتوگونال انجام شده و تيمار

ا ب) ي جاذب آب ليتر بدون كاربرد مادهاسپور در ميلي
ليتر  ور در ميلي اسپ1× 108غلظت ( 1 رديف تيمارهاي

 مي جاذب آب به ميزان دو گر قارچ بيمارگر با كاربرد ماده
ي جاذب آب به ميزان  كاربرد ماده( 3و ) در دالان لاروي

به 1× 108ليتر قارچ با غلظت   ميلي5 و تزريق مدو گر
بطور جداگانه مورد  1جدول در) داخل دالان لاروي
  ).2جدول ( مقايسه قرار گرفت

 
   سوسك شاخك بلند سارتا،هاي ارتوگونال مربوط به  ميزان مرگ و مير ايجاد شده  در لاروهاي ايسه مق-2جدول 

  .M. anisopliaeقارچ بيمارگر  و ي جاذب آب  ي جاذب آب و فاقد ماده در تيمارهاي داراي ماده
 F P ميانگين مربعات  كنتراستمربعات درجه آزادي منابع تغييرات

1 37/19 37/19 87/0 **3590/0 

1 125/120 125/120 42/5 0283/0  * 

 1ار تيمنسبت به 2تيمار 
 3 تيمار  نسبت به2تيمار 
233/0 49/1 017/33 017/33 1 3 تيمار نسبت به 1تيمار   ns 

ns =843/20                  %5دار در سطحاختلاف معني= *      %1دار در سطح اختلاف معني= **  نيست دار اختلاف معني=C.V. 
 

نتايج حاصل از مقايسات ارتوگونال نشان داد كه 
يعني . دار بود معني1  نسبت به تيمار2اختلاف تيمار 

ي جاذب آب به روش اول در ميزان مرگ و  كاربرد ماده
همچنين . ثير داشته استأ تهمير لاروهاي تيمار شد

 در يك سطح 1 ل در جدو3و  2هاي تيمارميانگينهاي 
ي  آمده از مقايسهي بدست نتيجهكه طوري به؛اند قرار گرفته

ارتوگونال اين دو تيمار نيز نشان داد كه اختلاف بين آنها 

 معني دار 3 و 1تفاوت بين تيمار   همچنين.دار نيست معني
ي جاذب  براين دو روش كاربرد مادهبنا). 2جدول (نبود 

 وضعيت لارو در 1شكل  .آب نسبت به هم برتري نداشتند
ي جاذب آب به همراه قارچ  لانهاي لاروي حاوي مادهدا

را نشان ) ب( و بدون قارچ بيمارگر) الف(بيمارگر 
 . دهد مي
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 ي ماده:  تيمار- الف (: روز در دالان لاروي حاوي تركيب جاذب آب15 وضعيت لارو تيمار شده و شاهد بعد از -1شكل 

 فعاليتي جاذب آب و  ماده:  شاهد- ب M. anisopliaeي قارچ بيمارگر رده و كلنيزه شده بوسيله موجاذب آب و لار
 ).معمولي لارو

 
 بحث

عنوان يك عامل  بهM. anisopliaeقارچ بيمارگر 
-ويژه سوسككنترل بيولوژيك عليه آفات چوبخوار و به

 در اين خصوص. باشد هاي شاخك بلند مطرح مي
  و انجام شدهفراواني  و صحرايي مطالعات آزمايشگاهي

تواند مرگ و  ميمذكور  نشان داده است كه قارچ نتايج آنها
عنوان هب. مير بالايي در حشرات تيمار شده ايجاد نمايد

 گررآميز اين قارچ بيما توان به كاربرد موفقيت مي ،مثال
 از آفات L. Saperda populnea  سوسك چوبخوار عليه

هاي  كسوسو (Li et al., 1989) مهم چوبخوار صنوبر
 Batocera horsfieldi Hope. ،Saperda شاخك بلند

populnea L. و Neocerambyx mandarinus Gressitt 
)Fan et al., 1988; Tabata., 1992(نتايج . اشاره نمود 

آمده از الذكر با نتايج بدست بدست آمده از مطالعات فوق
ين قارچ در شرايط اين مطالعه تقريب مطابقت داشته و ا

آزمايشگاهي در لاروهاي سوسك شاخك بلند سارتا نيز 
 ايجاد نمود و به نظر %)79 حداكثر( مرگ و مير بالايي

تواند در مديريت كنترل   اين قارچ بيمارگر ميرسد كه مي
A. sarta مورد استفاده قرار گيرد . 

قابل ذكر است كه  ، ي جاذب آب مادهدر خصوص 
مرگ و مير لاروها تاثير داشته و  در كاربرد اين ماده

 و  را ايجاد نموده)65/85( بالاترين ميزان مرگ و مير
لازم به . است  شده% 7باعث افزايش مرگ و مير به ميزان 

 بر خلاف ديگر M. anisopliae است كه تذكر اين مطلب
نفوذ اي خود را توسط  عوامل بيوكنترل، ميزبانان حشره

سازد، نه از طريق حل  آلوده ميفعال از كوتيكول حشره 
زني كنيدي و   جوانهيدورهبنابراين . آن  1كردن كوتيكول

رشد در كوتيكول بطور چشمگيري به حرارت و رطوبت 

                                                           
1- Cuticle  

 

 

الف

ب
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 مشخص شده است كه ،بطور مثال. موجود بستگي دارد
 M. anisopliaeقارچ  وقتي رطوبت نزديك به اشباع است،

 :.Triatominae (Hem هاي  بالايي از سندرصدبه سرعت 

Reduviidae) كشد   ميبعد را آلوده ساخته و(Silva and 

Messias, 1985; Romana & Fargues, 1987; Luz, 
1990; Luz et al., 1994) . 13همچنين در مطالعه ديگري 

 Triatoma  روي پوره سن سوم M. anispliaeجدايه از 

infestans Klug)  مهمترين ناقل بيماريChagas (ايش آزم
 نتايج اين بررسي نشان داد ؛(Luz et al., 1994)گرديدند 

كه در رطوبت اشباع اين حشره به آلودگي قارچي بسيار 
)  درصد50(تر  اما در رطوبت نسبي پايين. حساس است

. هاي مختلف روي حشره كاهش يافت زايي جدايه بيماري
 از اين مطلب حكايتبطور خلاصه، نتايج تحقيق فوق 

، M. anisopliaeهاي بررسي شده  مام جدايه كه تداشت
 ثرؤم T. infestans رويدر رطوبت نسبي نزديك به اشباع 

 .ه و بيماري ايجاد نمودندبود
با توجه به شرايط اقليمي ايران، تامين در مجموع 
 درصد براي بيمارگري اين قارچ در 80رطوبت بالاتر از

ين به بنابرا ؛يافتني استهاي طبيعي بندرت دستمحيط
استفاده از مواد جاذب آب بهمراه اسپورهاي د سر نظر مي

براي ايجاد  ي مناسبراهكارعنوان هتواند ب مياين قارچ، 
  البته. بالاتر در آفات هدف مطرح باشديمرگ و مير

ي جاذب  ارزيابي صحرايي اين عامل بيمارگر به همراه ماده
 .آب اين نكته را روشن خواهد نمود

 
 سپاسگزاري

 مقاله بخشي از  نتايج به دست آمده از اجراي اين
جنگلها و مراتع تحقيقات ي  طرح تحقيقاتي در مؤسسه

 امكان انجام اين تحقيق در مؤسسه كهباشد  ميكشور 

ي تحقيقات  از مؤسسهوسيله  بدين. فراهم شده است
  .گردد تشكر و قدرداني ميكشور جنگلها و مراتع 

 
  مورد استفادهمنابع
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 . صفحه، تهران222بررسي آفات گياهان، وزارت كشاورزي، 

بررسي برخي از .  1380 ،.ر. م ،و نعمت اللهي. س. امامي، م −
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Abstract 

Sarta longhorn beetle, Aeolesthes Sarta Solsky (Col.: Cerambycidae) is one of the most 
destructive borers attacking many tree species in Iran and some Asian countries. Despite its high 
economic importance, little information is available on the use of biological control agents. In 
this research, pathogenicity of entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae DEMI-001 
was tested in the laboratory for the pathogenecity to A. sarta larvae. The Survey was conducted 
to determine efficacy of various conidial concentrations of the fungus and control against larvae 
of A. sarta. The larvae were individually treated with conidial concentrations for 30 sec. and 
placed in hand made grooves in the sapwood of poplar trunks. Also the effect of super absorbent 
polymers on the pathogenecity of M. anisopliae to A. sarta larvae was investigated. Mortality 
rate of larvae were determined for each treatment. Furthermore probit analysis was conducted 
for the data and LC50and LC90 values were determined. The results indicated that all of the 
treatments were significantly different from the control (P= 0.0001) and highest pathogenecity 
to A. sarta was observed in the presence of Super absorbent polymers. 
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