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چکیده
دیاتومه در کنترل تلفیقی سینرژیستی ترکیبات ضد سنتز کیتین و خاكهدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات کشندگی و 

ترکیبـات ضـد سـنتز کیتینـی کـه در ایـن       . دار نخـل بـود  عیت سوسک شـاخ در جمMetarhizium anisopliaeها همراه با قارچ آن
بـراي بررسـی اثـر سـازگاري ترکیبـات بـا قـارچ       . پژوهش مورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد شـامل آتـابرون، دیمیلـین و نیمـازول بودنـد        

M. anisopliae زنی قارچ ی و درصد جوانهمیسلیوم، رشدM. anisopliae   سـنتز کیتـین بـا محـیط     به روش اخـتلاط ترکیبـات ضـد
M. anisopliaeصورت تکی و در تلفیق با قارچ پس از آن قدرت کشندگی ترکیبات ضد سنتز کیتین سازگار به. کشت بررسی شد

در تلفیق با کلیه ترکیبات ضـد سـنتز کیتـین توانـایی     M. anisopliaeها نشان داد که قارچ بررسی. سنجی ارزیابی شدروش زیستبه
هـا در شـرایط اسـتفاده از    در تمـام غلظـت  M. anisopliaeزنـی اسـپور قـارچ    درصد جوانـه . زنی اسپور داردی و جوانهمیسلیومرشد 

لیتر در لیتـر نیمـازول و   میلی500بالاترین شاخص سازگاري در شرایط اختلاط با غلظت . نیمازول بالاتر از سایر ترکیبات بوده است
هـر سـه ترکیـب داراي اثـرات     . لیتر در لیتر دیمیلـین بـوده اسـت   میلی1000ط با غلظت ترین شاخص سازگاري در شرایط اختلاکم

امـا نیمـازول اثـرات    . انـد دار بـوده روي مرحلـه رشـدي لارو سوسـک شـاخ    M. anisopliaeسینرژیستی در قدرت بیمارگري قارچ 
یرروي مرحله رشدي لارو سوسک شاخدار خرما موخاك دیاتومه مورد آزمایش توانایی ایجاد مرگ. سینرژیستی بالاتري نشان داد

این ترکیـب همچنـین داراي اثـرات سینرژیسـتی روي قـدرت      . را داشتگرم بر لیترمیلی7/1269با متوسط غلظت کشندگی معادل 
امـا بیشـترین قـدرت کشـندگی و سینرژیسـتی در شـرایط اخـتلاط        . بودM. anisopliaeکشندگی ترکیبات ضد سنتز کیتین و قارچ 

.مشاهده شدM. anisopliaeدرصد ترکیبات خاك دیاتومه، نیمازول و قارچ 50هاي کشنده ظتغل
، سازگاريافزاییهمخاك دیاتومه، ، ترکیبات ضد سنتز کیتین،M. anisopliaeقارچ : هاي کلیديواژه
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. قرار گرفتیورد بررسنخل خرما م

هامواد و روش
پرورش حشرات

O. elegansدار خرما حشرات کامل اولیه سوسک شاخ

. آوري گردیدنـد هاي آلوده اطراف آبـادان جمـع  از نخلستان
10عکی مخصوص به ارتفااین حشرات درون ظروف پلاستی

گــرم بافــت 400متــر کــه حــاوي ســانتی7متــر و قطــر ســانتی
ــه مریســتم ــه  انتهــایی پــاجوش خرمــا ب ــه ب عنــوان منبــع تغذی

بـراي پـرورش حشـرات در شـرایط     . آزمایشگاه منتقل شدند
به این ترتیب که . آزمایشگاه نیز از ظروف مشابه استفاده شد

400ف حـاوي  هر جفت سوسک نر و مـاده درون یـک ظـر   
عنوان منبع تغذیه و گرم بافت مریستم انتهایی پاجوش خرما به

ــود، منتقــل مــیمحــل تخــم ظــروف درون . شــدندگــذاري ب
درجـــه سلســـیوس و 25±5انکوبــاتور در درجـــه حـــرارت  

هـاي آفـت   تخم. درصد نگهداري شدند75±5نسبی رطوبت
ــتم     ــت مریس ــردن باف ــرد ک ــق خ ــه از طری ــورت روزان ــه ص ب

شـدند تـا   ه و به ظروف مشابه جدید منتقل مـی جداسازي شد
.لاروها ظاهر گردند

قارچیکشت جدایه
ــه ــارچ جدای ــن M. anisopliaeق مــورد اســتفاده در ای

پزشکی کشـور تهیـه   سسه تحقیقات گیاهؤپژوهش از طریق م
ــدند ــه . شـ ــارچجدایـ ــه  قـ ــن مطالعـ ــتفاده در ایـ ــورد اسـ مـ

)DEMID 01 (از مناطقاز خاك استان سیستان و بلوچستان
ــیريگرم ــه س ــران ب ــد ای ــت آم ــالص .دس ــس از خ ــازي، پ س

ــه ــذایی    جدای ــیط غ ــر در مح ــورد نظ ــارچ م ــاي ق SDAYه
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)Sabouraud Dextrose Agar + Yeast extract(  کشـت
15از ترکیبـات آگـار   SDAYبراي تهیه محیط کشـت  . شد

گرم، عصاره مخمـر  10گرم، باکتوپپتون 20گرم، دکستروز 
پـس  . لیتر استفاده شدمیلی1000ه میزان گرم و آب مقطر ب2

زن ظــرف ارلــن و بــه وســیله هــماز حــل کــردن مــواد درون
حاوي محیط کشت جهـت  ارلنظروف الکتریکی حرارتی، 

اتمسـفر و دمـاي   5/1دستگاه اتـوکلاو بـا فشـار    ضدعفونی به
بعـد از  . دقیقه منتقـل شـدند  15مدت درجه سلسیوس به121

سطح محـیط کشـت   ) روزه12-14کشت (زایی کامل اسپور
ارلـن  ظـروف  با سوزن انتقـال خـراش داده شـد و در داخـل     

لیتـر آب مقطـر   میلـی 10آوري شد که حـاوي  جداگانه جمع
. بـود )Tween 80(80درصـد تـوئین  05/0با محلـول  سترون

. دقیقه به طور پاندولی به هـم زده شـد  5مدت محلول فوق به
ل دو لایه عبـور داده  سپس سوسپانسیون حاصل از پارچه ملم

بـراي جـدا شـدن    . از آن جـدا شـدند  میسـلیوم شد تا قطعات 
ها از هـم و عـدم تشـکیل زنجیـر در هنگـام شـمارش،       اسپور

اي هاي شیشـه هاي حاوي سوسپانسیون قارچ، مهرهدرون لوله
جهـت  . شـدت تکـان داده شـد   ریخته و براي چنـد دقیقـه بـه   

اسـپور در واحـد   هاي مختلفها و تهیه تراکمشمارش اسپور
. استفاده شد) Improved Neubar(حجم از لام گلبول شمار 

1/0ها روز قبل از آزمایش مانی اسپورگیري زندهبراي اندازه
ــی ــیون  میل ــر از سوسپانس ــی 5×106لیت ــپور در میل ــر از اس لیت
داخـل تشـتک   SDAهـاي قـارچ روي محـیط کشـت     جدایه

درب . دپتري به صـورت یـک لایـه نـازك پوشـش داده ش ـ     
هـاي پتـري در دمـاي    تشتک پتري با پارافیلم بسـته و تشـتک  

درجه سلسیوس در داخل انکوباتور در شـرایط کـاملا   2±26
سـاعت پـس از تلقـیح یـک     18-15. تاریک قرار داده شدند

درصد به منظور توقـف جوانـه زنـی    05/0لیتر فرمالدئید میلی
نـی بـا   زدرصد جوانه. اسپورها به داخل هر تشتک ریخته شد

40نمـایی  اسپور از هر تشتک پتـري بـا بـزرگ   100شمارش 
شد که بیش هایی استفاده روز بعد فقط از کشت. محاسبه شد

در . هــــاي آن جوانــــه زده بودنــــددرصــــد اســــپور85از 
هـاي متفـاوتی از   هاي انجام شده نیاز به تهیه غلظـت آزمایش

براي رسیدن به یک غلظت مشـخص  . سوسپانسیون قارچ بود
نانچه مقدار آن از غلظت سوسپانسیون پایه تهیه شده کمتـر  چ

و با استفاده از میکروپیپت با متوالیسازي بود، از طریق رقیق
اما در صورت بـالاتر  . شدلیتر انجام میلییکدقت تشخیص 

1000بودن غلظت مورد نیاز از دستگاه سانتریفوژ  با قـدرت  
.شدیدقیقه استفاده م5دور در دقیقه به مدت 

هاي ضد سنتز کیتین مورد آزمایشکشآفت
کش ضد سنتز کتین در این پژوهش مورد سه نوع آفت

1000و 750، 250هـاي  غلظـت از . بررسی قرار گرفته اسـت 
براي هر سه آفت کـش  کش در محیط کشتلیتر آفتمیلی

. )1جدول(استفاده شد 

ر هاي ضد سنتز کیتـین مـورد اسـتفاده د   کشآفت-1جدول 
.پژوهش

Table 1. Description of the ecdysoid pesticides used

in research.

Trade name Effective
substance

Chemical group

Atabron Chlorfluoresin Benzoyl urea
Nimazol Azadirachtin Molting hormone-

like compounds
Dimilin Diflubenzuron Benzoyl urea

ها در رشد میسیلومی کشفتتأثیر آ
هـاي ضـد سـنتز    کـش براي بررسی اثر سـازگاري آفـت  

روش بـه M. anisopliaeکیتین روي رشـد میسـیلومی قـارچ    
بـراي ایـن   . کش با محـیط کشـت بررسـی شـد    اختلاط آفت

گیري رشد رویشی قارچ روي محـیط کشـت   منظور با اندازه
ظـرف  در چند M. anisopliaeکش، ابتدا قارچحاوي آفت

کشـت داده شـد و بـه ایـن     PDAپتري حاوي محیط کشـت  
هاي حاوي محیط کشت فلاسک. صورت چند منبع تهیه شد

PDA  پس از اتوکلاو، در دماي اطاق قرار داده شد تا دمـاي
بــراي تهیــه . درجــه سلســیوس کــاهش یابــد42-45آنهــا بــه 

کش در محـیط  لیتر آفتمیلی1000و 750، 250هاي غلظت
& Oliveira) 2004(کشـــت طبـــق روش  Neves بـــه

اضافه و به هـم زده شـد تـا    PDAهاي حاوي محیط فلاسک
هـاي حاصـل درون   محـیط . امولسیون یکنواخت بوجود آیـد 

مقدار تقریبـی  (متري تقسیم سانتیهشتظروف پتري به قطر 
. دشـو و اجـازه داده شـد تـا محـیط جامـد      ) لیتـر میلی10-15
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متـر توسـط چـوب    میلیپنجقطر هاي قارچی بهسپس دیسک
M. anisopliaeهـاي جـوان قـارچ   پنبه سوراخ کن از کشت

تهیه و در قسمت وسط ظروف پتـري حـاوي محـیط کشـت     
پـنج تکـرار و  پـنج هـا براي هر یک از غلظـت . قرار داده شد

، در نظر گرفتـه  )محیط کشت شاهد(تکرار هم بدون عصاره 
ــاتور در دمــايظــروف . شــد جــه در25±2پتــري در انکوب

8درصد و دوره روشنایی 55±5سلسیوس و رطوبت نسبی 
هـر یـک از   میسـلیوم اندازه گیري قطر . قرار داده شدند16: 

. روز انجام شد10تیمارها و تکرارها پس از 
ها در جوانه زنی اسپورکشتأثیر آفت

. بررسی شدPDBدرصد جوانه زنی روي محیط کشت 
مشـابه روش قبـل   ها در محـیط کشـت   کشهاي آفتغلظت

اي هفتـه دوهـاي  براي تهیه اسـپور قـارچ از کشـت   . تهیه شد
درجــه سلســیوس روي محــیط 25±2قــارچ کــه در دمــاي 

و در شـرایط نـوري طبیعـی پـرورش داده شـده      SDAکشت 
جهت تهیه سوسپانسیون اسپور، توده قارچ . بودند استفاده شد
ارلن ضد عفونی شـده ریختـه شـد و   ظرفبرداشت شده در

همــراه بــهســترونلیتــر از محلــول آب مقطـر  میلــی10مقـدار  
Tween 8002/0دقیقـه  پـنج درصد به آن افزوده و به مدت

سپس محتوي. جدا شدندمیسلیومهم زده شد تا اسپورها از به
ــرف ــده و     ظ ــور داده ش ــه عب ــل دو لای ــه ملم ــن از پارچ ارل

بــراي شــمارش . سوسپانســیون یکنواخــت اســپور فــراهم شــد
ها و تعیـین غلظـت سوسپانسـیون از لام نئوبـار اسـتفاده      اسپور

-زنی اسپورها در غلظتگیري توانایی جوانهبراي اندازه. شد

لیتر از اسپور قارچ با میلی1/0کش، مقدار هاي مختلف آفت
هـاي  حـاوي غلظـت  PDBهاي بر روي محیط5×106غلظت 

در انکوبـاتور در  پتريظروف . کش منتقل شدمختلف آفت
ــ ــبی   25±2اي دم ــت نس ــیوس و رطوب ــه سلس 55±5درج

-15پـس از . قرار داده شـدند 8:16درصد و دوره روشنایی 
ــاعت 18 ــهس ــاي   جوان ــا و تکراره ــپورها در تیماره ــی اس زن

100بـا شـمارش   یزن ـدرصـد جوانـه  . ندشـد یبررسمختلف 
هـر  . شـد نیـی تع40× ییبا بزرگنمـا ري پتظرفهراز اسپور 

.ار شدپنج بار تکرتیمار
محاسبه سازگاري

د ش ـبـه شـرح ذیـل محاسـبه     ) 1(درجه سازگاري رابطه 
)Alves et al., ــه ). 1998 ــن رابط ــد Mدر ای ــط رش متوس

زنـی قـارچ در شـرایط    متوسط درصـد جوانـه  Gمیسیلومی و 
پس از محاسبه مقدار پارامتر سـازگاري بـر   . باشداختلاط می

.شدکش با قارچ برآوردسازگاري آفت2اساس جدول 
T= [(20(M)+80(G)]/100:1رابطه

.Tدرجه سازگاري براساس محاسبه شاخص –2جدول 
Table 2. Quality of compliance based on the T

index calculation.

Quality of compliance T index
Very toxic 0-30
Toxic 31-45
Slightly toxic 46-60
Non- toxic >60

هــاي کــشآفــت،بیمــارگرقــارچ جیســنزیســت
خاك دیاتومهو هورمونی

ثر ؤمکشندگی غلظت نییتعيبراهیاولسنجیستیز
هاي هورمونی و خاك کشآفت،اسپور قارچدرصد90-10

حداقل و حداکثر نیبلگاریتم ثابت يریگهاندازبادیاتومه
روي لارو سن سومهاي مورد استفادهغلظت

O. elegansانجام شد)Robertson & Preisler, 1992(.
، ی از سه گروه عامل کشندهلگاریتمهايغلظتهیهپس از ت

روي لارو آفت تیمارها اعمال ي براي سازروروش غوطهاز 
لارو به طور عدد 20تعداد،این منظوريبرا. شداستفاده 

.Mاز هر غلظت اسپور تریلیلیم30جداگانه در 

anisopliae،250يهاغلظتونی و هاي هورمکشآفت ،
از خاك دیاتومه تریگرم بر لیلیم1250و 1000، 750، 500

)Silicosec®formulation(ور شدندغوطههیثان20مدت به .
هفـت  قطـر  (هاي نگهداري به قفستیمار شدهيلاروها

انتهایی نخـل  ستمیمريحاو) متریسانت10متر و ارتفاع یسانت
در انکوبـاتور در  ها قفس.تقل شدندمن) گرم80باًیتقر(خرما

ــاي  ــه26±2دم ــیوس ودرج ــتسلس ــبیرطوب 70-60نس
و بـه  روز16بـه مـدت  میرومیزان مرگ. درصد قرار گرفتند

چهار بار شاهدمختلف و يهاتیمار. شدصورت روزانه ثبت 
يهـا غلظـت یابی ـارزيبـرا یسـت یزيهاشیآزما. تکرار شد
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و LT10 ،LT50(کشـنده  يهـا و زمان) LC50 ،LC90(کشنده 
LT90 (شدانجام.

هاتحلیل داده
هــاي درصــد بــراي نرمــال کــردن توزیــع پــراکنش داده

دســت آمـده براسـاس روش آبـوت بــه    میرطبیعـی بـه  ومـرگ 
x√ASin  تبــدیل شــدند)Gomez & Gomez, 1984 .(

درصـد مـرگ و میـر   90و 50و غلظت )(LT50متوسط زمان 
)/ LD90LC90،/ LD50LC50 (  ــیون ــتفاده از رگرس ــا اس ب

Stokes(لجسـتیک تخمـین زده شـدند     et al., تمـام  ). 2000
GENMOD SASهـا بـا اسـتفاده از روش    لی ـو تحلهی ـتجز

.)SAS Institute, 1990(انجام شد
و ترکیبات ضد سنتز M. anisopliaeاثر تلفیقی قارچ 

کیتین روي لارو آفت
رچ مـورد نظـر   منظور بررسی اثرات تلفیقی جدایه قابه

هاي هورمونی و خاك دیاتومـه مـورد آزمـایش    کشبا آفت
ــرگ ــاخ وروي م ــک ش ــاي سوس ــا،  میرلاروه ــل خرم دار نخ

سنجی هر قـارچ و ترکیبـات   باتوجه به نتایج حاصل از زیست
شـد انجـام  3ضـد سـنتز کیتـین روي مراحـل لاروهـاي سـن       

صـورت زیـر   هاي لازم بـراي انجـام ایـن آزمـایش بـه     غلظت
:دشتعریف 

1-LC50 M. anisopliaeb

2-LC50 Atabron

3-LC50 Diflubenzuron

4-LC50 Nimazol

5-LC50 M. anisopliaeb + LC50 Atabron

6-LC50 M. anisopliaeb + LC50 Diflubenzuron

7-LC50 M. anisopliaeb + LC50 Nimazol

8-LD50 Diatomaceous

9-LD50 Diatomaceous +LC50 Atabron

10-LD50 Diatomaceous +LC50 Diflubenzuron

11-LD50 Diatomaceous+ LC50 Nimazol

12-LD50 Diatomaceous + LC50 M. anisopliaeb

13-LD50 Diatomaceous +LC50 M. anisopliaeb + LC50 Atabron

14-LD50 DiatomaceousLC50 M. anisopliaeb + LC50 Diflubenzuron

15-LD50 DiatomaceousLC50 M. anisopliaeb + LC50 Nimazol

ماريتحلیل آ
ــرگ  ــدار م ــار و  ومق ــورد انتظ ــه  X2میرم ــق رابط 2طب

میرمورد انتظار مربـوط  ومرگ= Eدر این رابطه .محاسبه شد
= OIGR/DEکش یا خـاك دیاتومـه و قـارچ،    به مخلوط حشره

= OMetarhiziumکـش مـورد نظـر،    میرمربوط بـه حشـره  ومرگ

اهده مش ـمیرومرگ= Oمیرمربوط به قارچ مورد نظر، ومرگ
کش مورد نظر یا خاك دیاتومه شده مربوط به مخلوط حشره

. و قارچ بود

E= OIGR/DE: 2رابطه + OMetarhizium (1-OIGR/DE)

X2= ((O-E)2)/E

SRبراي تعیین اثرات سینرژیسـتی یـا آنتاگونیسـتی شـاخص     

.محاسبه شد3مطابق رابطه 
:3رابطه 

SR=[LT50(عامل بیمارگر )/LT50( د سنتز کیتین ترکیب ض
عامل بیمارگر+ )]

باشـــد، آنگـــاه ترکیـــب داراي اثـــرات    >1SRچنانچـــه 
باشد، آنگـاه ترکیـب داراي اثـر    SR<1ی و اگر ستیآنتاگون

.سینرژیستی بوده است

نتایج
و عامل کنتـرل  هاي هورمونیکشآفتيسازگار

یکروبیم
داري تجزیه واریانس نشان داد که اخـتلاف معنـی  نتایج
در مطالعهموردخصوصیاتبرايدرصد1احتمال در سطح 

= Df = 2 Ms(زنیاسـپور جوانـه جملـه ازسـازگاري قـارچ  

و شـاخص ) Df = 2 Ms = 0/153(ومیلیی، رشـد میس ـ )112
T(Df = 2 Ms = 73/03)کـش  در تیمارهاي مختلف آفت

هايها، غلظتکشعلاوه بر نوع آفت. هورمونی وجود دارد
داري در اخـتلاف معنـی  درصـد  1حتمال در سطح انیز آنها 

زنیاســپورمــورد مطالعــه شــامل جوانــهاتیوصــخصمیــانگین
)Df = 2 Ms = 172/75( ، ومیلییمیسرشد)Df = 2 Ms = 0/667( و

میـانگین  . نشـان دادنـد  T(Df = 2 Ms = 114/4)شـاخص 
SNKدر تیمارهـاي مختلـف بـا اسـتفاده از روش     اهشاخص

)Student-Newman-Keuls(که نتـایج آن در  شدند سهیمقا
.ده استشدرج 3جدول 

ــه   ــد جوانـ ــه درصـ ــان داد کـ ــایج نشـ ــینتـ ــپورزنـ اسـ
M. anisopliaeنیمـازول بـالاتر از   تیمار هاي در تمام غلظت

بـا  گـر، یدياز سـو . بودهاي ضد سنتز کیتینکشآفتسایر 
اسـپور  یزن ـجوانهییها، تواناکشغلظت آفتزانیمشیافزا
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250در غلظت ینرخ رشد میسلیوم. ابدییکاهش مجیتدربه
لیتـر میلـی 750و آتـابرن زول و انیمدر لیتر از تیمار میلی لیتر 

در یومیسلیرشد م. زول بالاتر از سایر تیمارها بودانیمدر لیتر
نیهـا کمتـر  کـش آفـت یتمامتریدر لتریلیلیم1000غلظت 

ی میسـلیوم د غلظت، رش ـشیبا افزاگر،یدياز سو. بودزانیم
در ) T(يشـاخص سـازگار  . فـت اییکـاهش م ـ جیبه تدرنیز

از . بودباتیترکریبالاتر از ساازولیمنهاي تیمارتمام غلظت
غلظـت در تمـام آفــت   شیبـا افـزا  Tشـاخص  گـر، یديسـو 

ــه تــدرشیمــورد آزمــايهــاکــش . یافــتمــیکــاهش جیب
750و 500در تیماريشاخص سازگارنیکه بالاتريطوربه
ثبـت  لیتر در لیتر نیمازولمیلی750آتابرون و تریلدرلیتریلیم

از تـر یلیتـردر ل میلی1000غلظت در Tشاخص نیکمتر. شد
به طـور کلـی نتـایج نشـان     . شدثبتکش دیمیلینتیمار آفت

جـز  هـاي مـورد مطالعـه بـه    کشهاي آفتتمام غلظتداد که 

.Mقـارچ بـا آتـابرون  و نیلیمیدلیترمیلی1000 anisopliae

.بوده و قابلیت اختلاط دارندسازگار 
هـاي  کـش آفت، قارچ بیمارگرمیرومرگییتوانا

خاك دیاتومهو ضد سنتز کیتین
قـادر بـه   بیمـارگر و قـارچ  هاي مـورد مطالعـه  کشآفت

شـاخدار نخـل   لارو سوسـک  جمعیـت  میـردر  ومـرگ ایجاد 
همـه  يدرصد برا90و 50کشنده از هايغلظت. خرما بودند

).4جدول (جداگانه محاسبه شدند عوامل به صورت 
از یم ـیکـه ن تیمـاري  يهـا گـروه يبرامیروزمان مرگ

5آنها در جدول جیلارو ها کشته شده اند محاسبه شد که نتا
روز بود که 72/7مقدار LT50نیکمتر. نشان داده شده است

نیکمتر. ثبت شدنیمازولتریلدر لیترمیلی1500غلظت يبرا
روز بـود کـه در غلظـت    86/10خـاك دیاتومـه  LT50مقدار 
.رخ دادتریگرم در لیلیم1250

هـاي ضـد   کـش آفـت با M. anisopliaeدر شرایط اختلاط Tو شاخصیزنی اسپور، رشد میسلیوممقایسه میانگین جوانه-3جدول 
.سنتز کیتین

Table 3. The comparisons the mean of spore germination, mycelial growth and T index of M. anisopliae in terms

of mixing with ecdysoids pesticides.

Pesticides Concentrations (ml/l) Spore germination (%) mycelial growth (cm) T index

Atabron

250 93.5 ±1.5a 3.38±0.41a 75.47a
750 90.5 ± 1.6b 3.11±0.17b 73.04b
1000 85.25 ±0.5d 2.96±0.32c 68.76d

Dimilin

250 91.5±0.5c 3.32±0.15b 73.86b
750 88.5± 1.7c 3.14±0.41b 71.42c
1000 83.25±0.5e 2.78±0.27d 67.16d

Nimazol

250 96.5±0.5a 3.45±0.21 a 77.89a
750 94.25±1.5a 3.44±0.15a 76.09a
1000 90.25±0.5b 3.02±0.12b 73.01b

.O. elegansيلاروهاروي، سموم ضد سنتز کیتین و خاك دیاتومهM. anisopliaeهاي کشنده قارچغلظتریمقاد-4دول ج
Table 4. Lethal concentration values of M. anisopliae, ecdysoids pesticides and diatomaceous earth against

larvae of O. elegans.

Treatments LC50 (95% fiducial limits) LC90 (95% fiducial limits) Slope Χ2
-test

Atabron 647.6,(576.5-718.72) 1231.7(1159.3-1251.4) 1.16±0.78 0.89
Dimilin 797.6,(694.7-831.2) 1659.3(1591.6-1739.2) 1.21±0.09 0.67
Nimazol 696.6,(624.1-768.7) 1568.4(1491.7-1597.4) 1.05±0.11 0.51
M. anisopliae 5.69× 108,(3.87-9.12)× 108 2.5 × 1011,(1.4-3.21)×1011 0.4±0.06 0.46

LD50(95% fiducial limits) LD90(95% fiducial limits) Slope Χ2
-test

Diatomaceous earth 759.8(688.9-830.7) 1269.7(1238/1-1328.9) 0.002±0.007 0.61
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ي ضد هاکش، آفتقارچ بیمارگرنیبمتقابلاثرات 
خاك دیاتومهو سنتز کیتین

و LT10 ،LT50(درصـد 90و 50، 10میـر ومـرگ وقوع زمان
LT90 (و شــاخص عامــلهــر يبــراSRاثــرات یمنظــور بررســبــه

و ي ضـد سـنتز کیتـین   هاکشآفتسینرژیستی و آنتاگونیستی بین
میـر ودر ایجاد مـرگ قارچ عامل بیمارگرخاك دیاتومه بر توانایی

).6جدول (سوسک شاخدار خرما محاسبه شد لارو در جمعیت 

کـش ضـد سـنتز کیتـین     آفتسه ،حاصلجیراساس نتاب
يدر لاروهـا بیمـارگري قـارچ  بـر  یسـتی نرژیاثرات سداراي

O. elegansاثـرات  ازولیم ـنکـش  آفـت حال، نیبا ا.بودند
خاك . نشان دادگریدباتیه ترکنسبت بيشتریبیستینرژیس

در همـــــهیســـــتی نرژیاثـــــرات سيدارادیاتومـــــه نیـــــز 
ــوتیمار ــا بــ ــالاتر. دهــ ــر نیبــ ــتی اثــ ــاردر سینرژیســ تیمــ

LD50 Diatomaceous+LC50 M. anisopliaeb + LC50Nimazolبود.

.O. eleganيلاروهاهاي ضد سنتز کیتین و خاك دیاتومه در کش، آفتM. anisopliaeبرايLT50ریمقاد-5جدول 
Table 5. LT50 values M. anisopliae, ecdysoids pesticides and diatomaceous earth against larvae of O. elegans.

Fungal species
Concentration LT50 (days)

(95% Fiducial Limits)
Slope(±SE) Χ2

-test

Atabron
1000 11.88 (11.23-12.37) 1.14±0.13 0.32
1250 9.8 (8.92-10.3) 0.96±0.21 0.53
1500 9.6 (8.51-10.1) 0.85±0.18 0.47

Dimilin
1000 11.63 (11.15-12.01) 1.14±0.09 0.81
1250 10.3 (9.33-1062) 0.98±0.07 0.49
1500 8.14 (7.83-8.90) 0.84±0.15 0.93

Nimazol
1000 9.03 (8.01-9.85) 0.95±0.06 0.71
1250 9.93 (8.69-10.22) 0.83±0.04 0.68
1500 7.72 (7.12-8.29) 0.67±0.09 0.34

M. anisopliae
109 8.38 (7.86-8.88) 0.16±0.03 0.19
5.0×109 8.34 (7.83-8.85) 0.16±0.03 0.193
5.0× 108 6.05 (5.7-6.39) 0.22±0.04 0.13

Diatomaceous earth
1000 15.73 (13.69-16.38) 1.96±0.17 0.52
1250 10.86 (9.14-11.72) 1.37±0.09 0.49

، M. anisopliae(در تیمارهـاي تلفیقـی   ) LT90و LT10 ،LT50(درصد 90و 50، 10میرومرگوقوع زمانو SRشاخص -6جدول 
.)هاي ضد سنتز کیتین و خاك دیاتومهکشآفت

Table 6. The SR index and lethal time (LT10, LT50 & LT90) of the integrated treatments (M. anisopliae, ecdysoids

pesticides and diatomaceous earth).

Treatments LT10 LT50 LT90 SR index
LC50 M. anisopliaeb 0.73 4.26 10.49 -
LC50 Atabron 7.16 15.12 21.3 -
LC50 Diflubenzuron 6.89 14.57 20.56 -
LC50 Nimazol 6.62 13.96 19.69 -
LC50 M. anisopliaeb + LC50 Atabron 0.56 2.04 6.42 2.09
LC50 M. anisopliaeb + LC50 Diflubenzuron 0.47 2.21 6.64 1.93
LC50 M. anisopliaeb + LC50 Nimazol 0.27 1.71 5.44 2.49
LD50 Diatomaceous 7.14 14.76 20.70 -
LD50 Diatomaceous +LC50 Atabron 6.49 12.82 17.75 1.18
LD50 Diatomaceous +LC50 Diflubenzuron 5.77 13.88 20.21 1.05
LD50 Diatomaceous+ LC50 Nimazol 5.26 13.33 19.62 1.05
LD50 Diatomaceous + LC50 M. anisopliaeb 0.32 4.17 7.67 1.02
LD50 Diatomaceous +LC50 M. anisopliaeb + LC50 Atabron 0.26 1.45 5.31 2.94
LD50 Diatomaceous+LC50 M. anisopliaeb + LC50 Diflubenzuron 0.31 1.49 5.58 2.86
LD50 Diatomaceous+LC50 M. anisopliaeb + LC50 Nimazol 0.16 1.17 6.24 3.64
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بحث
قـــــارچ بیمـــــارگریکـــــی از مشـــــکلات کـــــاربرد

M. anisopliaeی سوسـک شـاخدار نخـل    زیستبراي کنترل
در آفـت مرگ و میـر  پایین بودن سرعت O. elegansخرما

نـوع  مطالعه نشان داد کـه سـه   نیاجینتا. بودنخلستانشرایط 
ي قـارچ با اسپورهااختلاط کش ضد سنتز کیتین قابلیتآفت

ــته و  ــتند را داش ــازگار هس ــاوت . س ــه تف ــر چ ــااگ ــان ه ي می
کـم  اریده بس ـش ـشیزمـا آباتیترکي اختلاط درهاشاخص
از . بهتر را نشان داديسازگارزولامینها در میان آنبود، اما 

بینشان داد که ترکسنجیستیزيهاشیآزماگر،یديسو
ــان ــتی  و زولیمـ ــرات سینرژیسـ ــارچ داراي اثـ ــاد درقـ ایجـ

در . ي سوسک شاخدار نخل خرما بودندلاروهامیردرومرگ
ضد کش آفتسهسینرژیستی، اگر چه شاخص نیزموردنیا

اثـرات  ازولیم ـبودنـد، امـا ن  گریکـد یبه کینزدسنتز کیتین
ضـد  هورمـون کی ـعنـوان  بـه نیمازول . نشان داديترمناسب

زده و ي بـراي اسـپور جوانـه   شـتر ینفـوذ ب طیشـرا سنتز کیتین
قـارچ عامـل بیمـارگر بـه درون بـدن لارو سوسـک       میسلیوم

و پوسـت  نیت ـیاثر آن بر سـنتز ک قیاز طرشاخدار نخل خرما
نشـان  هـا  سـنجی زیستگر،یدياز سو. بدن لارو فراهم کرد

ــه ترک ــداد ک ــه بی ــاك دیاتوم ــازول و خ ــريدارانیم ات اث
نی ـدر ا. سینرژیستی بیشتري بر توانایی بیمارگري قارچ دارند

گریکـد یبـه  کی ـنزدیـی هم افزايهامورد، اگر چه شاخص
. دادنشـان  ياثـرات بهتـر  ترکیـب مـورد اشـاره   یهستند، ول ـ

عمل قیاز طردر اثراحتمالا یلارو به عفونت قارچتیحساس
مـازول ینخاك دیاتومه و خواص ضـد سـنتز کیتینـی    یشیسا

.بدایمیشیافزا
. انـد نشان دادهیمشابهجینتاگریدپژوهشگران مطالعات 

ــه ــه  ب ــال، در مطالع ــوان مث ــی   ياعن ــراي بررس ــه ب ــرات ک اث
بــر توانــایی هــاي ضــد ســنتز کیتــین کــشآفــتیســتینرژیس

سوســک جمعیــت در M. anisopliaeبیمــارگري قــارچ 
Leptinotarsa decemlineataین ـیزمبیسکلرادوي  (Say)

هاي ضد سنتز کیتینکشمشخص گردید که آفت. انجام شد
در هاکشسایر آفترینسبت به سايشتریبیستینرژیاثرات س

Sirota(بیمارگر حشرات بودند يهاقارچتوانایی بیمارگري 

& Grafius, 1994( .مراحل ایجاد عفونت و بیمارگري قارچ

M. anisopliae   مشـخص  نـد یفرآطـی  در بـدن حشـرات در
ــوع مــی ــددبوق ــابراین، مکانیســم . پیون ــرات بن ســتیسینرژیاث

هاي ضد سنتز کیتین با تأثیر بر مراحل ایـن فرآینـد   کشآفت
شــدرواســپور، نفــوذ زنــیچســبندگی اســپور، جوانــهشــامل

& Robertsn(دهـد مـی رخ میزبـان  لیوم در بدن حشـره  میس

Preisler, 1992.(
زنـی بـر جوانـه  سموم ضـد سـنتز کیتـین   ازیاثرات منف
. گزارش نشده استM. anisopliaeیومیسلیاسپور و رشد م

بنـابراین  . وجود نداشتزیاثرات محرك نچیوجود، هنیبا ا
هـا  ات مثبت آنتواند به دلیل اثرها نمیاثرات سینرژیستی آن

قارچ در هموسل حشره یمسیلیوزنی اسپور و رشد میبر جوانه
يهـا سـم یتواننـد مکان یم ـبـات یترکنیوجود، انیبا ا. باشد

بـدن  اسـکلت خـارجی  فیرا با تضعیمقاومت به نفوذ قارچ
نسـبت بـه   ازولیم ـنيبـرا طیشـرا نیا. حشرات کاهش دهند

گـر یمطالعـات د . بـود شتریبهاي مورد مطالعهکشآفتریسا
فلورسـنت انجـام   کروسکوپیکه با استفاده از مپژوهشگران

ــده  ــانش ــد  نش ــه رش ــلیومداد ک  ــمیس ــه زن ــپوریو جوان اس
M. anisopliaeهاي ضد سـنتز  کشآفتو بدون بیدر ترک

Boucias(داري نـدارد  کیتین اخـتلاف معنـی   et al., 1996,

Quintela & mccoy, 1997 a, 1997b, 1998a, 1998b.(
. وجود داردبیمارگر حشراتيهاقارچریبا سایمشابهجینتا
هـاي زیسـتی   کـش آفـت بـا  M. anisopliaeتلفیقمثال يبرا
زنـی اسـپور و رشـد    بـر جوانـه  یمختلـف اثـر متفـاوت   یاهی ـگ

کـاهش  باعـث  کـش نـیم  آفـت . شـته اسـت  دایلیومی آنمیس
.Bومی اسپور و رشد میسـلی زنیجوانه bassiana ترتیـب بـه

Gonzalez(گردیـد  درصد26/17و 21/28میزانبه et al.,

1996; Aguda et al., 1986 .( نشـان داده  در مطالعه دیگري
ــه ترک   ــت ک ــده اس ــیش ــیمازیب ــا ن ــر M. anisopliaeب اث

ــتی درنرژیس ــرل یس در GennadiusBemesia tabaciکنت
در LT50کـه حـداقل   يطـور بهداشته ادمجان بمزرعه طیشرا

Touhidul(ده اسـت بــولفیقــیتحالـت   et al., 2009 .( در
بـا  B. bassianaقـارچ  هی ـجدا30ي، سازگارمطالعه دیگري

27نتایج نشـان داد کـه   . قرار گرفتیمورد بررسمیترکیب ن
Mohan(سـازگار بودنـد  میترکیـب ن ـ جدایه آنها با  et al.,

2007.(
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هـاي متعـددي کـه    آزمـایش در خـاك دیاتومـه  تیسم
.انجـام شـده، مشـخص گردیـده اسـت     متعـدد  حشراتروي 

هاي متفاوتی فرمولاسـیون شـده و   به صورتیعیمحصول طب
که به محصـولات  یحشراتایيآفات شهرانواع کنترل يبرا

Faulde(شـده اسـت   کنند، اسـتفاده  یحمله مانباري et al.,

2006;Vayias et al., در این مطالعه کاربرد تلفیقی ). 2006
هاي ضد سنتز کیتین و بـه تنهـایی   کشبا آفتخاك دیاتومه 

ــایی قــارچ بیمــارگر بــراي   داراي اثــرات سینرژیســتی در توان
. ایجاد عفونت در بدن لارو سوسک شاخدار نخل خرما بود

در نهایت، نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه اسـتفاده از       
صـورت  ضد سنتز کیتین و خـاك دیاتومـه بـه   يهاکشآفت

فرمولاسـیون  در M. anisopliaeمـارگر بیقـارچ  بـا اخـتلاط  
لارو سوسـک شـاخدار   براي کنتـرل  کش زیستینهایی آفت
یی تواننـد کـارا  یم ـبـات یترکنی ـا. مناسـب اسـت  نخل خرما

را هـا  کـش مصرف آفـت زانیمو شیرا افزابیمارگري قارچ 
بخشی قارچ را سرعت اثرنیهمچن. دندهنخلستان کاهش در 

آفت بـه نخلسـتان جلـوگیري    افزایش و از خسارت اقتصادي 
.کنند
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Abstract

The aim of this study was to evaluate toxic and synergistic effects of ecdysoids compounds and

diatomaceous earth on their integrated control along with the entomopathogenic fungus, Metarhizium anisopliae

on date palm horned beetle larvae. In this study, the evaluated ecdysoids were Atabron, Dimilin and Nimazol.

The fungal mycelium growth and spore germination were evaluated to checking the consistency of the ecdysoids

compounds by extract medium mixing method. Then, the toxicity of compounds individually and in conjunction

with pathogen M. anisopliae was evaluated by bioassay method. Studies revealed that mycelial growth and spore

germination of M. anisopliae occurre in all ecdysoids compounds. The highest compatible index was 76.89 for

concentration of 500 microliters per liter of Nimazol extract and the lowest level consistent with the

incorporation of Dimilin in 1000 microliters per liter concentration. The combination of ecdysoids compounds

with fungal pathogen M. anisopliae had synergistic effect on larval developmental stage of date palm horned

beetle. The synergistic effect of Nimazol was higher. The use of diatomaceous earth showed mortality of horned

beetle larvae with average lethal concentration equal to 1269.7 mg per liter. It also has synergistic effects on

toxicity of fungal pathogen M. anisopliae and anti-synthesis chitin componds. The most powerful synergistic

effects were observed in terms of mixing 50 percent lethal concentrations of diatomaceous earth, Nimazole and

M. anisopliae.
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