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 چکیده
در این مطالعهه   فرنگی در ایران است. گوجهاز آفات مهم  یکی  Tuta absoluta (Meyrick) فرنگیمینوز گوجه یپرهشب

و یه    Metarhizium anisopliae IRAN 1018Cو   IRAN 1395C Beauveria bassianaههای  جدایهه بیماریزایی 
مهورد بررسهی اهرار گرفهت.     این آفهت   دوملاروهای سن  روی Bacillus thuringiensisفرمولاسیون تجاری از باکتری 

گهراد و   سهانتی  یدرجهه  25 ± 1در دمهای  در سوسپانسهیون اسهپور   وری برگ سنجی با روش غوطهزیست هایآزمایش
شرایط آزمایشگاهی صورت گرفهت.  تحت  ساعت )روشنایی به تاریکی( 16: 8و دوره نوری درصد  70 ± 5رطوبت نسبی 

درصهد    80  بهیش از   M. anisopliaeبه صورت مجزا و نیز در ترکیهب بها اهارچ     B. bassianaنتایج نشان داد که اارچ 
  بهه  LT50 کمتهرین میهزان   بوجهود آورد.   اعمها  تیمهار را   روز از زمهان  هفتمرگ و میر در لاروهای آفت پس از گذشت 

درصد مرگ و میهر در   65حدود  B. thuringiensisباکتری در این دو تیمار مشاهده شد.   ساعت 25/28و  84/35ترتیب 
تفهاوت  از نظر آمهاری   B. bassianaمرگ و میر ایجاد شده توسط اارچ که با  روز ایجاد نمود هفتلاروهای آفت پس از 

تهاییر کمتهری نسهبت بهه      دار به طهور معنهی   M. anisopliaeاارچ   IRAN 1018C  جدایه با این حا داری نداشت. معنی
 .نشان داد T. absoluta  لاروهای در کنتر  B.  thuringiensisو باکتری   B. bassianaاارچ IRAN 1395C جدایه

 
  . Bacillus thuringiensis   Beauveria bassiana  Metarhizium anisopliae فرنگیمینوز گوجه :های کلیدیواژه

 
 مقدمه

 Tuta absoluta  فرنگههیگوجهههمینههوز  یپههرهشههب

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)  مههم  زیکهی ا-

از جملهه  ر بسیاری از نقها  جههان   دفرنگی آفات گوجهترین 
ر منهاط   دفرنگهی  که خسارت زیادی به گوجه باشدمیایران 

  2010اپو   2009گرمین و همکاران ) کندمیمورد حمله وارد 
. ( 2011عامری و چراغیهان  بنی  2010دسنیوکس و همکاران 

هها حملهه   ها و به ویههه میهوه  ها  سااهها  گلاین آفت به برگ
کاهش عملکرد ایجاد نمایهد   درصد 80-100تواند نموده و می

  (.2005اپو )
مینهوز در ایهران و    یپهره در حا  حاضر کنتر  شهب 

-بهر اسهاح حشهره    اًمدیترانه عمهدت  یکشورهای حوضه

 نهو   دلیل به آنها کارایی اگرچه  است ی شیمیاییهاکش

 یآسهتانه  یه   فقهدان (  زنی دالان) حشره ایتغذیه رفتار
-حشهره  بهه  مقاوم نهادهای ایجاد در آنها ییتوانا و عمل

  2001  2000سهیکویرا و همکهاران   اسهت )  محهدود  کش 
با کنتر  شیمیایی بنابراین  تلفی  (. 2005 لیتی و همکاران

ههای زراعهی  بیولهوییکی و    های کنتر  )روشدیگر روش
کهاربرد مکهرر    بعهووه   باشد.میبیوتکنولویی( ضروری 

تواند به موجودات غیر ههد   های شیمیایی میکشحشره
( 2009  لندگرین و همکاران 2007 دسنیوکس و همکاران)

 .و محیط زیست آسیب وارد نماید
بهه   زیسهتی عنوان عوامل های بیماریزای حشرات به اارچ

-بهوده  موضو  تحقیقات اابل تهوجهی  1970 دههویهه از 

بندپایان را آلهوده    جنس 56گونه اارچ از  750حدود . اند
به علت نفهو   عوامل میکروبی  بر خو  دیگر که  کنندمی 
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نیازی به بلعیده شهدن    مستقیم از طری  کوتیکو  میزبان
رایهت  ) توسط حشرات برای ایجاد بیماری در آنها ندارنهد 

از جمله مهمترین این اارچها مهی تهوان    (.2002و رموح 
 Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokininبه 
 Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilleminو 

شدت بیماریزایی بالا و جوانهه زنهی    اشاره کرد که دارای
دو اهارچ   ایهن  هاویهگیبوده و همین و اسپورزایی سریع 

ساخته جالب توجه حشرات عنوان عوامل بیوکنتر  ه برا 
بیمههاریزایی چنههدین در تحقیقههی   .(2008الههدایری اسههت )
ههای  علیهه تمهم   B. bassianaو  M. anisopliaeایزولهه 
فرنگی تحت شهرایط آزمایشهگاهی   مینوز گوجه یپرهشب

 107با اسپری کهردن مسهتقیم سوسپانسهیون بها غلظهت      

هها از طریه  بهر     از هر ایزوله روی تمم لیترمیلی/کنیدی
مهرگ و میهر و تولیهد    بررسی و معلهوم شهد کهه     پاشش 

 .M ههای دار بها ایزولهه  ها به طور معنیکنیدی روی تمم

anisopliae Qu-M558   B. bassiana Qu-B911  
B. bassiana Qu-B912  وB. bassiana Qu-B928 

-در مطالعه .(2006مارتا رادریجز و همکاران ) بیشتر بود

گههزارش نمودنههد ( 2012) و همکههاران اینههانلیدیگههری   ی
 یتهاییر خهوبی روی ههر دو مرحلهه      M. anisopliaeکه

 .Bدارد ولهههی  T. absolutaتمهههم و لارو سهههن او  

bassiana در . تمم آفهت مهویر اسهت    یفقط روی مرحله
بیمههاریزایی ایههن دو ( 2013)و همکههاران  شههالابی مقابههل 

 T. absoluta لاروهههای مرحلههه تمههم و  اههارچ را روی
را بیشترین درصد مهرگ و میهر    بطوریکهگزارش نمودند 

  .مشاهده کردندروی لاروهای سن او  )نئونات( 
  Bacillus thuringiensis Berliner (Btk)بهاکتری 

نیز از جمله عوامهل بیمهارگر حشهرات اسهت کهه تهاکنون       
ای  سههمت آفههات پروانههه هههای زیههادی در کنتههر موفقیههت

بالپوشههان و دوبههالان بههرای آن گههزارش شههده اسههت      
. (1998  شهنی  و همکههاران  1992فیتلسهون و همکهاران   )

ه راسهته از حشهرات به    16گونهه  متعله  بهه     300اگرچهه  
انهد  گهزارش شهده    B.  thuringiensisعنوان حساح به 

در مهورد  مطالعهات   ولی تعداد  (2004و همکاران هوانگ )
محهدود   T. absolutaروی   B. thuringiensisکهارایی 

هههای تجههاری بههر مبنههای ایههن . فرمولاسههیونبههوده اسههت

عنهوان  ه باکتری چندین دهه است که علیه حشرات آفت به 
کهار بهرده   ه شهیمیایی به   کش ههای حشرهجایگزینی برای 

ایهر   یشوند. بیشتر مطالعات صورت گرفته در زمینهه می
B. thuringiensis   رویT. absoluta    در منطقه منشها

  2001و همکههاران  جیسههتالین)انههد اجههرا شههدهایههن آفههت 
. (2006  نیههدمن و مههزا باسههو 2003تئههودولز و همکههاران 

 گزارش نمودنهد در تحقیقی ( 2001) و همکارانجیستالین 
 T. absolutaتوانههد در همههه سههنین لاروی مههی Btkکههه 

های برای ینوتیپ Btkمرگ و میر ایجاد کند و استفاده از 
. فرنگی  ایرات سینرییسهتی یها افزاینهده دارد   مقاوم گوجه

بیماریزایی دو نههاد   انجام شده در شیلیتحقیقات بعووه  
نشهان   T. absolutaرا روی  B. thuringiensis بهومی 

  و این دو نهاد حتی از نهاد جداسهازی شهده از   ه استداد
نیهدمن و مهزا باسهو    ) نهد اهتر بهود دیپل فرموله شده سمی

2006) . 

 .Tارزیهابی حساسهیت لاروههای     تحقی هد  از این 

absoluta   بههB. thuringiensis   M. anisopliae  و  
B. bassiana  ایرات سینرییستی این عوامل میکروبهی  و

 . ه استدر کاربرد ترکیبی علیه آفت بود
 

 هامواد و روش
   فرنگهی پره مینوز گوجهه شبگیاه میزبان و پرورش 

T. absoluta 
 یپهره یه  کلنهی مناسهب از شهب     به منظهور تشهکیل   

ابتهدا پهرورش     فرنگی جهت انجام آزمایشاتمینوز گوجه
بوته گوجه فرنگی به عنهوان گیهاه میزبهان بهرای حشهره      

ابتهدا در   سانسهید(  راهم )فرنگهی  . بهذور گوجهه  انجام شهد 
در کوکوپیت کشت شدند. پهس از   ا خزانه درون سینی نش

متهر  سانتی 18-20ها به زنی  زمانی که ارتفا  بوتهجوانه
های پوستیکی حهاوی مملهوطی از   رسید  نشاها به گلدان

و  هست  خاک مزرعه و خاک برگ منتقهل شهد  وکمپورمی
سهاعت روشهنایی و    16ی نهوری  در اتاا  رشد بها دوره 

 یدرجهههه 25 ± 1در دمهههای سهههاعت تهههاریکی   هشهههت
 نگهداری شدند.   گراد سانتی

 1394در اسههفند مههاه  T. absolutaحشههرات کامههل 
گیری از مزار  گوجه فرنگی آلهوده بهه   توسط تور حشره

آفههت در شهرسههتان دشتسههتان وااههع در اسههتان بوشهههر 
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ههای  داخل افهس  های مینوز درپرهآوری شدند. شبجمع
-سانتی متر روی بوتهه  120×60×60آلومینیومی با ابعاد 

رهاسههازی فرنگههی درون گلههدان هههای رشههد یافتههه گوجههه
بها مهش   تهوری   یها بهه وسهیله  این افس ید. دیوارهشدن
ای بهود تها   شیشهنیز پوشیده شده بود و سق  آنها  120

هها در یه    عبور نور به راحتی صورت گیهرد. ایهن افهس   
سانتی گهراد   یدرجه 16-25با شرایط دمایی  گاهآزمایش

 یدرصهد نگههداری شهدند. طهو  دوره     40-50و رطوبت 
 وسهاعت روشهنایی    14ها به صهورت  در این افس نوری
های حاوی گیاههان  هر هفته گلدانساعت تاریکی بود.  10

تها   شهد  می گوجه فرنگی به کلنی پرورش حشرات اضافه
های کامهل  پرهریزی شبو سالم برای تممشاداب  انگیاه

پهس از  و تغذیه لاروها همهواره در کلنهی موجهود باشهد.     
تشکیل ی  کلنی اوی از حشره در شرایط آزمایشهگاهی   
-از حشرات موجود برای انجام آزمایشهات اسهتفاده مهی   

    گردد.
 
 ها و باکتری بیمارگر حشرات قارچ یتهیه

 Beauveriaاههارچ  IRAN 1395Cهههای  جدایههه 

bassiana  و Metarhizium anisopliae IRAN 

1018C  تحقیقهههات گیاهپزشهههکی کشهههور  یموسسههههاز
هها در آزمایشهگاه بها اسهتفاده از     . اهارچ گردیدنددریافت 

 (PDA)آگهار  -دکستروز-محیط کشت جامد سیب زمینی
در  سانتی گراد یدرجه 26روز در دمای  14-16به مدت 

در  ههای تولیهد شهده   انکوباتور رشهد داده شهدند. کنیهدی   
آب مقطهر اسهتریل   میلهی لیتهر    15محیط پس از افهزودن  

درصهد بها اسهتفاده از     02/0 بهه میهزان   80تهویین  حاوی 
اسکالپل استریل از روی محیط خراش داده شدند و برای 

سوسپانسیون اسپور از پارچه   های اارچحذ  میسلیوم
ململ عبور داده شد. پس از شمارش اسپورها با اسهتفاده  

شمار در سوسپانسیون پایه  سوسپانسیون  از لام گلبو 
 تهیه شد.  کنیدی  3×107 /لیتراسپور با غلظت میلی
 .B بههاکتریفرمولاسههیون تجههاری در ایههن بررسههی 

thuringiensis  زیرگونهkurstaki    تعداد اسپور سهلو(
درصههد  84کیلههوگرم و هههر در  (CFU)   3×  109 زنههده

ا رمهور به صورت پودر وتابهل سهاخت شهرکت    کایولین( 

ای توصهیه شهده آن   کشور اسپانیا تهیه و غلظهت مزرعهه  
کیلوگرم در هکتار   5/1ها  معاد  برای کنتر  لارو پروانه

   .استفاده گردیددر آزمایشات 
 

 لاروی آفت یارزیابی اثر عوامل بیمارگر روی مرحله
مینهوز   یپهره لاروی شب یسنجی مرحلهبرای زیست

فرنگهی  های گوجهه تدا گلدان  اب T. absolutaفرنگی گوجه
 ههای افس داخل در ساعت 24 مدت به سازیآلوده جهت

سهپس گیاههان   . شهدند  نگههداری  مینوز یشب پره حاوی
 25 ± 1مورد آزمایش در اتاا  رشد بها شهرایط دمهایی    

درصهد و   70 ± 5گهراد و رطوبهت نسهبی     سانتی یدرجه
 روشنایی( تها زمهان  به تاریکی ساعت ) 16: 8دوره نوری 
سهن دوم   یهها و رسهیدن لاروهها بهه مرحلهه     تفریخ تمم

تیمههار عوامههل   7 لاروی بههرای تیمههار نگهههداری شههدند.  
 .B. bassiana  M. anisopliae   Bشهامل  بیمهارگر  

thuringiensis  B. bassiana+ M. anisopliae  B. 

bassiana+ B. thuringiensis  M. anisopliae+ B. 

thuringiensis  وB. bassiana+ M. anisopliae+ 

B. thuringiensis   .سهنجی  بهرای زیسهت  استفاده شهدند
 1وری بههرگروی مراحههل نابههالت آفههت از روش غوطههه   

 در یانیهه  20 مهدت  بهه  ههر بهرگ جداگانهه    استفاده شهد. 

های شهاهد در  شد. برگ ورغوطه نظر مورد سمی محلو 
ور غوطههه 80تههویین  02/0اسههتریل بههه همههراه آب مقطههر 
سهاعت خشهکانده    یه  ی تیمار شده پس از هاشدند. برگ

شههدن در محههیط آزمایشههگاه  بههه تههرو  پوسههتیکی بهها  
متر منتقهل و  سانتی 10 × 6 × 3دار با ابعاد درپوش تهویه

موی بسهیارتری  بهه روی   مینوز با الم وسن دلاروهای 
ههها انتقهها  داده شههدند. تههرو  آزمههایش تهها زمههان  بههرگ

 کهر  شهرایط  بها   اتااه  رشهد  ارزیابی مرگ و میر درون 
نگهداری شدند. برای جلوگیری از پهمردگهی  شده در بالا 

ها و حفظ رطوبت آنها در مدت آزمایش  دمبهرگ آن  برگ
و بها کیسهه فریهزر     ها در پنبهه مرطهوب اهرار داده شهده    

اطرا  پنبه پوشیده شد تا از تبمیر آب جلهوگیری شهود.   
-ساعت پس از در معرض اراردادن لاروهها بها بهرگ    48

ی تیمههار شههده  تعههداد لاروهههای مههرده شههمارش و    ههها

                                                 
1
- Leaf dipping 
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فرنگی منتقل های سالم گوجهلاروهای زنده مانده به برگ
تکرار )برگ( و  چهاربرای هر غلظت سمی و شاهد شدند. 

عدد لارو آفهت در نظهر گرفتهه شهد.      10-15در هر تکرار 
روز پس از تیمار بهه صهورت    هفتمرگ و میر لاروها تا 
 ن شد.  روزانه بررسی و تعیی

 

 تجزیه آماری داده ها  
هههای مربههو  بههه درصههد مههرگ و میههر آفههت در  داده

تیمارهای ممتل  بر مبنهای تلفهات شهاهد بها اسهتفاده از      
تصحیح شدند. ابهل از انجهام   ( 1925آبوت )فرمو  آبوت 

هها انجهام و در   تجزیه واریانس  تست نرمالیته روی داده
یه    بتهدا هها صهورت گرفهت. در ا   صورت نیاز تبدیل داده

تجزیه واریانس فاکتوریل در االب طهر  کهامو تصهادفی    
کهش زیسهتی   برای بررسی تاییر دو فهاکتور نهو  حشهره   

روی درصهد مهرگ و    سهطح(  شش( و زمان )سطح هفت)
انجهام   1/9نسمه  SASمیر لارو با استفاده از  نرم افزار 

شد. سپس ی  تجزیهه واریهانس جداگانهه در االهب طهر       
ههای  ز برای تعیین اختو  بین میهانگین کاموً تصادفی نی

کشی در هر بهازه  مرگ و میر در تیمارهای ممتل  حشره
 درتوکی  آزمون اساح برها زمانی انجام شد و میانگین

بندی شهدند. همننهین تعیهین زمهان     گروه درصد 5 سطح

 یمرحلهه  روی کش( مربو  به هر حشرهLT50کشندگی )
سههتفاده از روش فرنگههی بهها الاروی مینههوز بههرگ گوجههه

 .شدانجام   SASبا استفاده از  نرم افزار و  پروبیت

 

 نتایج
نتایج حاصل از تجزیهه واریهانس بها طهر  فاکتوریهل      

 ;F = 74.25کش )نشان داد که ایر دو فاکتور نو  حشره

df = 6, 126; P < 0.0001    و مهدت زمهان در معهرض )
( ههر  F = 45.04; df=5, 126; P < 0.0001اراردههی ) 

 T. absoluta ام به تنهایی روی درصهد مهرگ و میهر    کد
  از بهین  تهوکی بندی آزمون دار بود. بر اساح گروهمعنی
و  B. bassianaهای مورد آزمایش نیز اهارچ  کشحشره

 M. anisopliaeو  B. bassianaترکیهههب دو اهههارچ 
کمتهرین تهاییر را بهر     M. anisopliaeبیشهترین و اهارچ   

همننهین بهر اسهاح     (.1جدو  آفت داشتند )دو لارو سن 
  بیشترین میهزان تلفهات آفهت در    توکیبندی آزمون گروه

ساعت پهس از در معهرض اراردههی ر      120مدت زمان 
ایر متقابل دو عامل مدت زمان در معهرض   (.2داد )جدو  

اراردهی و نو  سم نیهز روی درصهد مهرگ و میهر آفهت      
 (.F = 2.97; df = 30, 126; P < 0.0001دار بود )معنی

T. absoluta میانگین درصد مرگ و میر لاروهای سن دوم -1جدول 
 .زیستی هایکشتوسط حشره *

کشحشره  میانگین درصد مرگ و میر 

B. bassiana 

M. anisopliae 

B. thuringiensis 

B. bassiana+ M. anisopliae 

B. bassiana+ B. thuringiensis 

M. anisopliae+ B. thuringiensis 

B. bassiana+ M. anisopliae+ B. thuringiensis
 

55/78  a 

00/13  d 

23/29  bc 

76/71  a 

06/17  cd 

07/20  cd 

35/39  b 

 دار ندارند.ستون در سطح پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی هرهای با حروف مشابه در میانگین * 
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T. absoluta ر لاروهای سن دومبر میانگین درصد مرگ و میگیری زمان در معرض قراراثر  -2جدول 
*. 

 میانگین درصد مرگ و میر زمان )ساعت(

48 

72 

96 

120 

144 

168 

36/19  c 

64/23  bc 

75/29  b 

91/47  a 

48/51  a 

43/58  a 

 دار ندارند.ستون در سطح پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی هرهای با حروف مشابه در میانگین * 
 

وهای شب پهره مینهوز   میانگین درصد مرگ و میر لار
پهس از تیمهار   در معرض ارارگیری های ممتل  در زمان

نشان داده شده است. بر اساح نتایج بدست  3در جدو  
کشهی از نظهر درصهد    آمده  بین تیمارهای ممتل  حشره

 = Fسهاعت )  48در مهدت زمهان    لاروهای سن دوتلفات 

24.91; df = 6, 21; P < 0.0001  )72  ( سهاعتF = 

14.85; df = 6, 21; P < 0.0001  )96  ( سهاعتF = 

26.18; df = 6, 21; P < 0.0001  )120  ( سهاعتF = 

12.16; df = 6, 21; P < 0.0001  )144  ( سهاعتF = 

27.20; df = 6, 21; P < 0.0001 ساعت ) 168( وF = 

10.62; df = 6, 21; P < 0.0001   پهس از کهاربرد )
 درصهد  بررسی (.3داری وجود دارد )جدو  تفاوت معنی

آفهت در فواصهل زمهانی     روی هها کشحشره مرگ و میر

بیشترین  که داد نشانساعت پس از کاربرد  96و  72  48
درصد( مربو  به  67/77-83/58میزان مرگ و میر آفت )

B. bassiana    و ترکیهب دو اهارچB. bassiana  وM. 

anisopliae      هها   کهش بود ولهی در مهورد سهایر حشهره
 در فواصهل زمهانی مهذکور    مینوزروهای لا روی کارایی

 20 از کمتهر  تهاییر  درصهد  میهانگین  و بوده پایین بسیار

(. بهر اسهاح نتهایج بدسهت آمهده       3)جهدو    بهود  درصد
 .B. bassiana  B. bassiana+Mهههای کههششههرهح

anisopliae  B. bassiana+ M. anisopliae+ B. 

thuringiensis و B. thuringiensis  بهههه ترتیهههب بههها
درصههههد مههههرگ و میههههر    81/64و  75  33/83  78/88

مینهوز در   یبیشترین تهاییر را روی لاروههای شهب پهره    
   (.3ساعت پس از کاربرد داشتند )جدو   168مدت زمان 

های های مختلف در زمانکشدر اثر حشره T. absoluta ایجاد شده در لاروهای سن دوم خطای معیار ±میانگین درصد تلفات  -3ل جدو

 .*ساعت پس از کاربرد 168و  144، 120، 96، 72، 48

کشحشره 48 72 96 120 144 168  

78/88 Aa 

 

08/24 Ad 

 

81/64 Aabc 

 

33/83 Aa 

 

26/32 Acd 

 

75/40 Abcd 

 

00/75 Aab 

94/86 Aa 

 

67/16 Ac 

 

94/53 Ab 

 

33/83 Aa 

 

22/25 ABc 

 

25/22 Bc 

 

22/72 Aab 

11/85 Aa 

 

81/14 Ac 

 

86/51 Aab 

 

44/69 Aa 

 

22/25 ABbc 

 

25/22 Bbc 

 

67/66 Aa 

67/77 Aa 

 

94/12 Ab 

 

67/1 Bb 

 

22/72 Aa 

 

11/14 ABb 

 

53/18 Bb 

 

11/11 Bb 

97/73 Aa 

 

47/6 Ab 

 

67/1 Bb 

 

11/61 Aa 

 

55/5 ABb 

 

33/8 Bb 

 

33/8 Bb 

 

83/58 Aa 

 

78/2 Ab 

 

67/1 Bb 

 

11/61 Aa 

 

0Bb 

 

33/8 Bb 

 

78/2 Bb 

B. bassiana 

 

M. anisopliae 

 

B. thuringiensis 

 

B. bassiana+ M. anisopliae 

 

B. bassiana+ B. thuringiensis 

 

M. anisopliae+ B. thuringiensis 
 

B. bassiana+ M. anisopliae+ B. 

thuringiensis 
کوچک متفاوت در هر ستون نشانگر  ها در تیمار مربوطه و حروف لاتیندار بین زمانبزرگ متفاوت در هر ردیف نشانگر تفاوت معنی حروف لاتین*

 .( > 05/0Pباشد )کش میدار بین تیمارهای حشرهتفاوت معنی
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محاسهبه شهده    LT50 کمترین مقهدار    بر اساح نتایج
 .B. bassiana+M و B. bassianaمربهههو  بهههه  

anisopliae دهد زمان لازم برای کشتن که نشان می بود

کهش بهه   درصد حشرات آفت در مورد این دو حشهره  50
ههای بکهار بهرده    کهش دار کمتر از سایر حشرهطور معنی

 (.4شده است )جدو  

 

 .T. absoluta های مختلف روی لاروهای سن دومکشحشره LT50مقادیر  -4 جدول

 Slope ± SE LT50 کشحشره
 )ساعت( 

 درصد 95حدود اطمینان 

 حد بالا               حد پایین  

 (4df=) X
2 P-alue 

B. bassiana 

 

M. anisopliae 

 

B. thuringiensis 

 

B. bassiana+ M. anisopliae 

 

B. bassiana+ B. thuringiensis 

 

M. anisopliae+ B. thuringiensis 

 

B. bassiana+ M. anisopliae+ B. 

thuringiensis 

43/0±74/1 

 

99/0±83/2 

 

67/0±87/3 

 

56/0±34/1 

 

03/1±72/3 

 

76/0±41/2 

 

06/1±41/7 

84/35 

 

78/294  

 

19/139  

 

25/28  

 

00/209  

 

82/243  

 

20/120  

03/14 

 

65/204  

 

68/125  

 

12/0  

 

45/169  

 

66/180  

 

84/109  

19/51 

 

1848 

 

74/159  

 

6/51  

 

68/379  

 

78/758  

 

32/130  

39/0 

 

58/1  

 

36/4  

 

97/0  

 

84/3  

 

40/2  

 

54/7  

98/0 

 

81/0  

 

36/0  

 

91/0  

 

43/0  

 

66/0  

 

11/0  

 
 بحث

 IRAN جدایههه حاضههر  یبههر اسههاح نتههایج مطالعههه 

1018C   اههارچM. anisopliae     تههاییر کمههی در کنتههر
به نحوی که پهس از گذشهت    داشت T. absolutaروهای لا

رصهد  د 24ن در معهرض اراردههی  فقهط    اروز از زمه  هفت
. با این (3 )جدو  مرگ و میر در لاروهای آفت مشاهده شد

حا   بعضی از محققهین تهاییر خهوب ایهن اهارچ در کنتهر        
فرنگهی را  مینوز گوجهه  یپرهمراحل لاروی و شفیرگی شب

  کهانتریرح و  2012اینهانلی و همکهاران   اند )گزارش نموده
ل توانهد بهه دلیه   در نتهایج مهی   این اخهتو  (. 2014همکاران 
. در وااع  حتی یه  جدایهه از   باشدجدایه اارچی  تفاوت در

منههابع ممتلهه  مههی توانههد در تولیههد توکسههین و شههدت     
بیماریزایی متفاوت بوده و بنهابراین نتهایج ممتلفهی بدسهت     

  2008  کنههان و همکههاران 2004و همکههاران تههی لاک ) آیههد
نیهز   از بین بردن حشره توسط اارچسرعت  (.2008ماکاکا 

 ای اارچهمیزبانی بین گونه ویهگی تمصیصده و متغیر بو
و پهل  ) های ی  گونهه متفهاوت اسهت   و حتی در میان جدایه

کهارایی سهه عامهل      دیگهری  یدر مطالعهه  .(2001همکاران 
 .Mو  B. bassiana ههههایاهههارچمیکروبهههی شهههامل 

anisopliae  و باکتریB. thuringiensis در کنتر  شب-

مورد بررسی ارار  T. absolutaمینوز گوجه فرنگی  یپره
-بر اساح نتایج این تحقیه  آزمایشهگاهی  اهارچ    که گرفت

نسهبت بهه بهاکتری     M. anisopliae و B. bassianaهای 
B. thuringiensis  در کنتههر  لاروهههای T. absoluta 

تمهم و   یو تاییر خهوبی علیهه ههر دو مرحلهه     همویرتر بود
 و ت نشان دادنهد نئونات )لاروهای تازه تفریخ شده( آفلارو 

تهاییر متوسهطی روی مرحلهه     B. thuringiensisبهاکتری  
و شههالابی داشههت )نئونههات و لاروهههای سههن سههوم آفههت  

 .Tحساسیت بالای لاروههای   با این حا   .(2013همکاران 

absoluta های به توکسینB. thuringiensis  گزارش نیز
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 یدر مطالعهه . (2011گنزالز کبریرا و همکهاران  شده است )
درصد مهرگ   65حدود  B. thuringiensisباکتری حاضر  

روز ایجهاد نمهود کهه     هفهت و میر در لاروهای آفت پهس از  
 .Bاگرچههه از مههرگ و میههر ایجههاد شههده توسههط اههارچ    

bassiana  معنیآنها کمتر بود  ولی از نظر آماری تفاوت-

 .Bبهرای   LT50با ایهن حها   مقهدار    (. 3داری نبود )جدو  

bassiana بههاکتری تههر از ور مشههمص پههایینبههه طههB. 

thuringiensis   واتی اسپورهای اهارچ  (. 4بود )جدوB. 

bassiana    با کوتیکو  حشره تماح برارار می کننهد اهارچ
بیمههاریزایی ده و رکوتیکههو  نفههو  کههتماسههی بههه از طریهه  

کوتیکهو    یهای تجزیه کننهده اارچی عمدتا با ترشح آنزیم
و همکههاران   خههان 2002رایههت و رمههوح ) شههودآغههاز مههی

از نههو  تماسههی در حالیکههه بیمارگرهههای باکتریههایی ( 2012
تها تهاییر    شهوند  بلعیدهباید توسط حشره میزبان نیستند و 
   .(2007و همکاران وو ابر) بگذارند
استفاده بیماریزای حشرات برای  هایها و باکتریاارچ

 بسیار مطلوب IPM)مدیریت تلفیقی آفات )برنامه های در 
دارای طی   و بودهستند  زیرا استفاده از آنها نسبتا ایمن ه

های شیمیایی کشفعالیت محدودتری نسبت به حشره
 .Bپی مانند اارچوهستند. موجودات زنده میکروسک

bassiana  پویای خود با حشرات  در  یاز طری  رابطه
موجب موضو  باشند. این پایدار می IPMبرنامه های 

کش مورد نیاز و ر   کاهش مقدار حشرهافزایش کارایی کنت
به حداال رساندن خطرات ناشی از آلودگی های زیست 

. از طر  دیگر  گرددمقاومت به آفات می ایجادمحیطی و 
های زیستی کشبرای استفاده به عنوان حشرهاین عوامل 
رسند چرا که دارای دامنه میزبانی نظر می ه مناسب ب

تنو  زیستی یا دشمنان طبیعی و بر  بودهی ترنسبتا محدود
از دیگر یکی (. 2001بات و همکاران ندارند )ایر منفی 

های های حشرات در برنامهاستفاده از بیمارگرمهم  مزایای
IPM پتانسیل آنها برای   های شیمیاییکشنسبت به آفت

 . (1987)فوکسا  تکثیر و افزایش جمعیت پاتوین است

ه آزمایشگاهی نشان به طور خوصه  نتایج این مطالع
 B. thuringiensisو باکتری  B. bassianaداد که اارچ 

بنابراین  . کنتر  کنند را T. absolutaاادرند به طور مویر  
های کنتر  بر اساح این عوامل بیماریزا که طراحی برنامه

بطور موفقیت آمیز آفت را کنتر  کرده و در عین حا   
غیر هد  و محیط  ایرات منفی ناچیزی روی موجودات

پذیر است. بعووه  تلفی  این تکنولویی زیست دارند  امکان
های شکارگر یا مانند سن زیستیبا دیگر عوامل کنتر  

تواند استفاده از مواد شیمیایی را کاهش پارازیتوییدها  می
داده و در نتیجه بقایای این مواد روی محصو  را کاهش 

با کیفیت بهتر منجر شود. تر داده و به تولید محصو  سالم
های گشای توشتواند راهنتایج حاصله در این تحقی  می

های ها و باکتریبیشتر به سوی کاربرد عملی اارچ
-شب زیستیبومی ایران به عنوان عوامل کنتر   بیماریزای

شود سایر فرنگی باشد. لذا پیشنهاد میمینوز گوجه یپره
یزای بومی نیز در وحله های اارچ و باکتری بیمارایزوله

شوند  آزمایشاو  در شرایط آزمایشگاهی روی این آفت 
و پس از انجام مطالعات تکمیلی در شرایط مزرعه  به 
صورت انبوه تولید شده و در االب مبارزه تلفیقی در کنار 
-سموم شیمیایی علیه آفت بکار برده شوند. هر چند نمی

شیمیایی نمود  توان این عوامل را کامو جایگزین سموم
توان تعداد دفعات سمپاشی را کم کرد یا ولی می

اسپورهای بیمارگر را مملو  با سموم شیمیایی بکار برد. 
همننین انجام مطالعات تکمیلی در مورد فرموله کردن و 

های کاربرد این عوامل زیستی مورد نیاز بهبود روش
 است. 

 

 سپاسگزاری
)استان خلیج فارح نگارندگان از پارک علم و فناوری  

اجرای این تحقی   جهتبه خاطر تامین اعتبار لازم بوشهر( 
 نمایند. ادردانی می
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Abstract 

Tuta absoluta (Meyrick) is one of the most important pests of tomato crops in Iran. In this study, 

the pathogenecity of the entomopathogenic fungi, Beauveria bassiana isolate Iran 1395C and 

Metarhizium asisopliae isolate Iran 1018C and a commercial formulation of Bacillus thuringiensis 

was evaluated against 2
nd

 instar larvae of this pest. The experiments were performed by leaf dipping 

bioassay method at 25 ± 1°C and 70 ± 5% R.H. under laboratory conditions. The results showed 

that B. bassiana alone and in combination with M. anisopliae, caused more than 80% mortality in 

T. absoluta larvae seven days after treatment. The lowest LT50, 35.84 and 28.25 h, was observed in 

these two treatments, respectively. The mortality rate for B. thuringiensis was about 65%, seven 

days after treatment. There was no significant difference between mortality caused by B. 

tharingiensis and B. bassiana. However, M. asisopliae isolate Iran 1018C showed significantly 

lower effect than B. bassiana Iran 1395C and B. thuringiensis against T. absoluta larvae. 
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