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 چکیده

 پس ازبرداشت تا زمان مصرف در انبار نگهداری شده و مورد حمله آفات انباری غلات بعنوان منبع عمده و مهم غذایی برای بشر، معمولاً

در این پژوهش، اثر کشندگی دو  است.  Sitophilus granariusقرار می گیرند. یکی از آفات مهم غلات بخصوص گندم، شپشه گندم 

و هم چنین اثر ترکیبی  Beauveria bassiana حشرات،قارچ بیمارگر مختلف از  دو جدایه هالوترین، کش فوزالون و لامبداسایحشره

سنجی قارچ بیمارگر به روش ها به روش تماس با باقیمانده سمی و زیستکشسنجی حشرهزیستبررسی شد. آنها روی شپشه گندم 

بیمارگر پس از ده روز های قارچ ساعت و با جدایه 24ها پس از کشوری انجام شد. مرگ و میر حشرات کامل تیمار شده با حشرهغوطه

فوزالون  50LCمقادیر قارچ بیمارگر بر مرگ و میر حشرات کامل بررسی شد.  50LCها با حشره کش 30LCثبت شد. همچنین اثر اختلاط 

به  B. bassiana قارچ 2OZو  1OZهای جدایه 50LCبدست آمد. مقادیر  22/0و  g a.i./mlµ 82/2سای هالوترین به ترتیب و لامبدا

های قارچ بیمارگر نشان داد که ها و جدایهکشحشرهنتایج بررسی اثر ترکیبی کنیدی در میلی لیتر بود.  03/9×410و  3/9×410تیب تر

توان نتیجه گرفت که تیمار اولیه این میهای قارچ داشتند. بطور کلی فوزالون و لامبداسای هالوترین اثر سینرژیستی بر کشندگی جدایه

-میرا تقویت  B. bassianaهالوترین، اثر کشندگی قارچ بیمارگر های فوزالون و یا لامبداسایکشهای پایین حشرهآفت بوسیله غلظت

 کند. 

  اثرات کشندگی، شپشه گندم، کنترل میکروبی، زهرآگینی، ارگانوفسفات، پایریتروئید کلیدی: کلمات
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Abstract 

Cereals, as the major and important sources of food for humans, are usually stored in warehouses until consumption so 

they may be attacked by stored products pests. Therefore, it is necessary to prevent the economic damages of such pests 

as the main issue. One of the important pests of cereals, especially wheat, is the wheat weevil, Sitophilus granarius. In 

the current study, the sole and combined effects of phosalone, lambda-cyhalothrin and Beauveria bassiana, were 

studied on wheat weevil. Bioassays of the insecticides were carried out by contact residue exposure method, while B. 

bassiana bioassay was done by immersion method. Mortality of the adult treated by insecticides was recorded after 24 

hours, while the exposure time was 10 days for B. bassiana. Also, the combined effect of the insecticides and the 

isolates of fungus B. bassiana were evaluated on adult insects. The LC50 values of phosalone and lambda-cyhalothrin 

were 2.82 and 0.22 µg a.i./ml, respectively, while the LC50 values of OZ1 and OZ2 isolates of B. bassiana were 

reported to be 9.3×104 and 9.03×104 conidia per ml, respectively. Results of the combined effect of insecticides and B. 

bassiana isolates showed that phosalone and lambda-cyhalothrin were synergistic for B. bassiana lethality against S. 

granarius. In general, it can be concluded that the initial treatment with low concentrations of phosalone and lambda-

cyhalothrin significantly enhances the killing effect of B. bassiana. 
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باشند که غلات از منابع غذایی عمده و مهم برای بشر می

بیشتر مواقع از زمان برداشت تا زمان مصرف در انبار نگهداری 

 Rajapakseگیرند )شده و مورد حمله آفات انباری قرار می

از آفات مهم  Sitophilus granarius (L.)(. شپشه گندم، 2006

خسارت کنش جهانی داشته و انباری غلات است که تقریبا پرا

 نیا یاهیتغذ طیشرا .(Rees 1996) کندیبه وارد م یقابل توجه

 یهامانند قارچ ییهاسمیکروارگانیم تیفعال یرا برا طیآفت مح

و از این طریق هم موجب خسارت  کندیمساپروفیت مناسب 

 .(Levic et al. 2004) می شوند

آفات کنترل  برای از ترکیبات شیمیاییبیش ازحد  استفاده

، خطرات و و انبارها های کشاورزیبوم در زیست کشاورزی

 داشته است که از آن جمله می در پیاثرات جانبی بسیاری را 

پدیده مقاومت، طغیان مجدد آفات، پیدایش آفات بروز توان به 

و  ، اثر روی موجودات غیرهدفهاآفتکشبقایای ثانویه، خطر 

 Talebi-Jahromi)نموداشاره اثرات مضر بر سلامتی انسان 

2007 Rumbos et al. 2018;). هایکشبا این حال، حشره 

 به علت پایریتروئیدی و ارگانوفسفات ترکیبات از اعم شیمیایی

 چنیننسبتاً بالا و هم دوام بودن، ارزان آفات، وسیع طیف کنترل

باشند می توجه موردهمچنان  آفات روی بالا ومیر مرگ ایجاد

((Rumbos et al. 2018. 

کش لامبداسای هالوترین، ترکیبی پایریتروئیدی با حشره

تواند علاوه بر میدر مقادیر خیلی کم بوده و طیف اثر وسیع 

ها، ها، لارو پروانهها، تریپسها، روی آفاتی مثل شتهسوسک

 Talebi-Jahromiو حشرات بهداشتی نیز موثر باشد ) هاموریانه

کش روی محصولاتی مثل گندم، سیب (. این حشره2007

گیرد ای مورد استفاده قرار میزمینی و گیاهان زینتی و گلخانه

Haghshenas 1993)).  فوزالون، ترکیب فسفره تماسی گوارشی

ی کش براها موثر است. این حشرهاست که روی حشرات و کنه

ها و ها، شپشککنترل طیف وسیعی از سخت بالپوشان، شته

ها، روی محصولات مختلف از جمله درختان میوه لارو پروانه

شود مصرف میجات و گیاهان زینتی نیز سردسیری، صیفی

(Talebi-Jahromi 2007). 

شکارگرها، ) استفاده از عوامل کنترل بیولوژیک

به  غیره(ها و ها، ویروساکتریها، بپارازیتوئیدها، نماتدها، قارچ

حائز اهمیت ت مدیریت تلفیقی آفابرنامه از  یمهم ءعنوان جز

عوامل بهترین ها از . در بین بیمارگرهای حشرات، قارچباشندمی

 Goettel et) آیندآفات به شمار میهای مختلف گونه در کنترل

al. 1995 Greathead 1992; .)بیمارگر قارچ Beauveria 

bassiana (Balsamo) Vuillemin  یوسیعطیف میزبانی بسیار 

حشرات، مختلف های گونه از راسته 700داشته و روی بیش از 

 .Goettel et al) کندمی ها و سایر بندپایان ایجاد بیماریکنه

1995; Inglis et al. 2001; Charnley 2003) نیا. اسپورهای 

 کولیکوتطریق  از پس از جوانه زدنمتصل و  زبانیبه م قارچ

در سراسر بدن  قارچ ساختارهای رویشیو  کردهنفوذ  زبانیم

 .Gabarty et al. 2014; Mora et al) بایدتوسعه می انیبندپا

قارچ پاتوژن  F-56 و F-52 ،F-53(. مطالعه اثر سه جدایه 2017

B. bassiana  رویS. granarius  نشان داد هر سه جدایه

 (.  Yanar et al. 2019) پتانسیل کنترل آفت را دارند

های گونهروی  B. bassiana با وجود اینکه بیمارگری قارچ

های این قارچ از زیادی از حشرات گزارش شده است، اما جدایه

درجه تخصص میزبانی بالایی برخوردار هستند که با وضعیت 

های فیزیولوژیک بدن میزبان، خواص کوتیکول حشره، نیاز

 Tanda & Kayaولی میزبان ارتباط دارد )غذایی قارچ و دفاع سل

1993; Chery et al. 2005; Sewify et al. 2014; Yanar et al. 

های مختلف روی آفات (. بنابرین بررسی اثر جدایه 2019

-تواند نتایج متفاوتی را در پی داشته باشد. اثر قارچمختلف می

 .B های بیمارگر حشرات روی آفات مختلف انباری از جمله اثر

bassiana  وMetarhizium anisopliae Metschnikoff 

(Sorokin) ای حبوبات، روی سوسک چهار نقطه

Callosobruchus maculatus (F.) (Cherry et al. 2005 اثر ،)

B. bassiana  بر شپشه برنج Sitophilus oryzae (L.) (Sheeba 

et al. 2005اری ها بر سایر آفات مهم انب( و اثر همین قارچ

(Sewify et al. 2014; Yanar et al. 2019 .مطالعه شده است ) 

قارچ  کیو  کش شیمیایییک حشرهاز  یبیاستفاده ترکاثر 

 شیکنترل آفات را افزا ییتواند به طور بالقوه کارایم بیمارگر

را به حداقل  ییایمیحال اثرات نامطلوب ش نیدهد و در ع

حال،  نیبا ا .(Paula et al. 2011; Sain et al. 2019) برساند

بتوانند  یخاص یهاکشاحتمال وجود دارد که حشره نیا

را مهار کنند و آنها های بیمارگر حشرات رشد قارچ ای یزنجوانه

 ;da Silva et al. 2013د )نناسازگار کن ترکیبیکاربرد  یرا برا

Bitsazde et al. 2013.) های بیمارگر با استفاده ترکیبی قارچ

ها از جمله ترکیبات گیاهی و مواد معدنی هم کشفتسایر آ

مورد توجه محققین مختلف قرار گرفته است بطور مثال کاربرد 

با خاک دیاتومه  B. bassianaترکیبی قارچ بیمارگر 

(Diatomaceous Earth در مقابل )S. granarius  موجب

افزایش مرگ و میر در مقایسه با کاربرد انفرادی آنها شد 

(Athanassiou & Steenberg 2007بنابراین در .) پژوهش 
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های بیمارگر به منظور بررسی امکان کاربرد تلفیقی قارچ حاضر

 .Sهای شیمیایی برای مدیریت شپشه گندم کشو حشره

granarius قارچ دو جدایه مختلف از بیمارگری ،در انبارهاB. 

bassiana  های کشحشره با بیدر ترکبه تنهایی و نیز

ی حشرات کامل رو فوزالونو  نیهالوتر یلامبداسایایی شیم

مورد بررسی قرار گرفته است. هرچند ممکن است  شپشه گندم

ها روی کشحشرههای بیمارگر و حتی گاها قارچکاربرد 

محصولات انباری توجیه عملی و احیانا اقتصادی نداشته و یا 

العه های کاربرد داشته باشد با این وجود نتایج مطمحدودیت

حاضر روی شپشه گندم بعنوان حشره مدل برای کاربرد ترکیبی 

ای و گلخانهکش در کنترل سایر آفات در شرایط حشرهقارچ و 

 تواند مورد بهره برداری قرار گیرد.میای مزرعه

 

 هامواد و روش

 پرورش شپشه گندم
 تهیه تبریز گروه گیاهپزشکی دانشگاه از گندم شپشه کلنی

و ارتفاع  10های شیر خشک با قطر دهانه وطیشده و درون ق

متر پرورش داده شد. جهت تهویه مناسب، چند سانتی 13

های پلاستیکی ظروف پرورش ایجاد سوراخ ریز روی درپوش

گرم گندم پوست  100گرم جو و  400شد. درون هر قوطی 

 پس از اضافه نمودن حشرات کامل شپشه گندم،کنده ریخته و 

 درجه 28 ± 2 دمایی شرایط با رشدی تاقکا در ظروف پرورش

 16ری نو درصد و دوره 65 ± 5نسبی  رطوبت وسلسیوس 

شدند. به  نگهداری تاریکی ساعت هشتو  روشنایی ساعت

سن در ابتدای آزمایش، محتویات منظور داشتن حشرات هم

حداقل دو قوطی پرورش الک شده و تمام حشرات کامل آنها 

ساعت  72هر شده بعد از گذشت حذف شدند. حشرات کامل ظا

سن از زمان الک محتویات ظروف پرورش به عنوان حشرات هم

استفاده  سنجیهای زیستساعت برای انجام آزمایش 72زیر 

 شدند.

 

 کش و جدایه های قارچی مورد آزمایشحشره
 با نام تجاری زولونفوزالون  هایکشدر این آزمایش حشره

کت کاوش کیمیای کرمان و ساخت شر 35ECبا فرمولاسیون 

 10SCلامبداسای هالوترین با نام تجاری ژوپیتر با فرمولاسیون 

های جدایهساخت شرکت آریاشیمی استفاده شد. هم چنین 

OZ1  وOZ2 قارچB. bassiana   از آزمایشگاه کنترل بیولوژیک

از خاک  OZ1گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران تهیه شد. جدایه 

از خاک مزرعه ذرت  OZ2تان کرج و منطقه ازبکی شهرس

 منطقه نظرآباد کرج جمع آوری شده بودند. 

 
 B. bassianaهای قارچ بیمارگر کشت و تکثیر جدایه

دست آوردن  و به بیمارگر ی قارچهابرای کشت جدایه

دکستروز  واز محیط کشت سابور ،سازی کنیدی به منظور آلوده

 Ibrescoشرکت  )ساخت( Sabouraud Dextrose Agar) آگار

Life Sciences  )کشت قارچ در شد.استفاده کشور ایتالیا 

سانتیمتری حاوی محیط کشت و در  های پتری ششتشتک

پس از  گرفت.شرایط سترون در زیر هود آزمایشگاهی صورت 

برای  تشتک پتری انتقال قارچ به محیط کشت جدید درب

 واملا بسته های احتمالی توسط پارافیلم کجلوگیری از آلودگی

و رطوبت  سلسیوس درجه 25 ± 2در انکوباتور با دمای  سپس

تاریکی به مدت دو هفته نگهداری  در درصد 65 ± 5نسبی 

 کنند.زایی طور کامل کنیدی تا بهشدند 

 

 تهیه سوسپانسیون اسپور قارچی 
زایی کامل های کشت با کنیدیتوده قارچی از سطح محیط

-و به داخل لوله ه شدهبرداشت توسط تیغ آزمایشگاهی سترون

رصد د 05/0 های آزمایش حاوی آب مقطر سترون به همراه

 آورده شدند. صورت سوسپانسیون در منتقل و به 80تویین 

 پنجها به مدت ها توسط پارافیلم بسته شده و لولهدرب لوله

از سوسپانسیون بدست آمده  شدند.دقیقه بخوبی تکان داده 

ها و قطعات محیط تا ریسه ور داده شده عبلایپارچه ململ چند 

 گلبوللام کشت حذف شوند. برای تعیین تراکم کنیدی از 

شمار نئوبار استفاده شد و غلظت مورد نظر کنیدی با افزودن 

مقدار مشخص آب مقطر سترون به داخل سوسپانسیون اصلی 

درصد  05/0در شاهد از آب مقطر سترون حاوی  شد.تهیه 

های انجام شده در این مطالعه در کشت. دشاستفاده  80 توئین

  درصد بود. 90در محیط کشت ها درصد تندش کنیدی

 

 B. bassianaهای قارچ زیست سنجی جدایه
-ها روی حشرات کامل شپشه گندم به روش غوطهاثر قارچ

های مورد وری بررسی شد. به این صورت که پس از تهیه غلظت

ثانیه  پنجگندم به مدت نظر از اسپورها، حشرات کامل شپشه 

های اصلی ور شدند. دامنه غلظتدر سوسپانسیون قارچی غوطه

 310-710برابر با  2OZو  1OZمورد استفاده در هر دو جدایه 

کنیدی بر هر میلی لیتر بود. هر غلظت مورد آزمایش دارای دو 

عدد حشره استفاده شد. در تیمار  20تکرار و در هر تکرار از 

ور غوطه 80امل در آب مقطر محتوی تویین شاهد، حشرات ک



 114                                                                                   ...   بررسی اثر کشندگی قارچ بیمارگر حشراتن / و همکارا ارمک

 J Appl Res Plant Prot 

پلاستیکی )با  هایتشتکشدند. حشرات تیمار شده به داخل 

متر( محتوی کاغذ صافی منتقل و بعد از گذشت سانتی 9قطر 

گرم گندم به آنها  20شامل ساعت غذای استریل شده  شش

درجه سلسیوس،  25 ± 2در دمای های پتری تشتکداده شد. 

ساعت روشنایی و  16 ی نوریو دوره 65 ± 5رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی در داخل انکوباتور نگهداری شدند. مرگ  هشت

روز  10ساعت و تا  24میر حشرات تیمار شده در فواصل زمانی 

ها سه های زیست سنجی در هر کدام از جدایهثبت شد. آزمایش

 بار تکرار شد.

 

 های شیمیاییکشسنجی حشرهزیست
های فوزالون و لامبداسای هالوترین کشرهسنجی حشزیست

ای انجام شیشه هایتشتکبه روش تماس با باقیمانده سمی در 

 10های کشنده حدود غلظتهای مقدماتی شد. ابتدا با آزمایش

غلظت بر اساس فاصله  پنجدرصد تعیین شد. سپس تعداد  90و 

لگاریتمی برای هر ترکیب مشخص شد. برای هر کدام از 

درصد استفاده  05/0به غلظت  80تهیه شده تویین  هایغلظت

و  35/0-5/10های استفاده شده برای فوزالون شد. دامنه غلظت

-میکروگرم ماده موثر بر میلی 1/0-1هالوترین برای لامبداسای

استفاده  80لیتر بود. برای شاهد از آب مقطر به همراه تویین 

 دوا مقدار ای بمتری شیشهسانتی 10 های پتریتشتکشد. 

-تشتکلیتر محلول سمی خیس شد. پس از خشک شدن میلی

-تشتکسن در هر همعدد حشره کامل  20، تعداد های پتری

رها شد. برای هر غلظت دو تکرار در نظر گرفته شد. های پتری 

درجه  25 ± 2ساعت در دمای  24حشرات تیمار شده به مدت 

د. مرگ و درصد نگهداری ش 65 ± 5سلسیوس و رطوبت نسبی 

ساعت ثبت شد. حشراتی که  24میر حشرات کامل پس از 

که پس از  هیچگونه علائم زنده بودن نداشتند و یا آنهایی

تحریک با قلم قادر به حرکت نبودند، مرده در نظر گرفته شدند. 

 کش سه بار تکرار گردید.زیست سنجی برای هر حشره

 

های قارچ یهاهیجدا و ییایمیش یهاکشحشره یبیترک اثر
 بیمارگر

ساعت در  24سن به مدت حشره کامل هم 200ابتدا حدود 

میکروگرم ماده موثر بر  98/0سم فوزالون )  30LCمعرض غلظت 

میکروگرم ماده موثر  12/0لیتر( و یا لامبداسای هالوترین )میلی

لیتر( به صورت تماسی قرار داده شدند. بعد از گذشت بر میلی

عدد حشره زنده مانده بصورت تصادفی از  60ساعت، تعداد  24

ثانیه در  پنجتیمار مربوطه انتخاب شده و سپس به مدت 

قارچ  2OZو یا  1OZهای هر کدام از جدایه 50LCمعرض 

وری قرار گرفتند. در این به روش غوطه B. bassianaبیمارگر 

آزمایش دو نوع شاهد هم در نظر گرفته شد. شاهد اول تیمار با 

های قارچ جدایه 50LCو شاهد دوم صرفا تیمار با آب مقطر 

بیمارگر بودند. مرگ و میر ثبت شده در هر کدام از تیمارها و 

( Abbott (1925)فرمول شاهد دوم قبل از تجزیه آماری بوسیله 

درجه سلسیوس،  25 ± 2ها در دمای آزمایشاصلاح شد. 

ساعت روشنایی و  16ی نوری و دوره 65 ± 5رطوبت نسبی 

ساعت تاریکی در داخل انکوباتور نگهداری شدند. مرگ هشت 

روز  10ساعت و تا  24میر حشرات تیمار شده در فواصل زمانی 

 ثبت شد. 

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

های کشندگی از نظر برازش نیکویی با نتایج آزمایش

 SASتست شدند ) PROC GENMODاستفاده از فرآیند 

Institute 2018; Robertson et al. 2007 و داده ها با استفاده )

های کشنده بر برای محاسبه غلظت PROC PROBITاز دستور 

مبنای لگاریتمی و استاندارد و همچنین حدود اطمینان 

های (. دادهSAS Institute 2018مربوطه، تجزیه پروبیت شدند )

های قارچ بیمارگر و ترکیبات مربوط به اثرات ترکیبی جدایه

مرگ و میر حشرات کامل، تجزیه واریانس شده و  شیمیایی بر

 %5ها با استفاده از روش توکی در سطح احتمال میانگین

 (.SAS Institute 2018مقایسه شدند )

 

 نتایج و بحث

 های شیمیاییکشسنجی حشرهنتایج زیست
سنجی روی حشرات کامل شپشه نتایج حاصل از زیست

سای هالوترین و های لامبداکشگندم نشان داد که حشره

فوزالون سمیت بسیار زیادی روی حشرات کامل آفت دارند 

های مربوط به (. بر اساس مقایسه حدود اطمینان داده1)جدول 

50LC هالوترین پوشانی آنها، لامبدا سایدو ترکیب و عدم هم

داری سمیت بیشتری در مقایسه با فوزالون روی این بطور معنی

ترکیب لامبداسای هالوترین  50LC آفت داشت. براساس مقادیر

 90LCاز فوزالون بود. این نسبت در  تربرابر سمی 13حدود 

 (.1برابر بود )جدول  43حدود 
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 .Sitophilus granariusهالوترین روی حشرات کامل شپشه گندم  کشندگی حاد فوزالون و لامبداسای .1جدول 
Table 1. Acute toxicity of phosalone and lambda-cyhalothrin on wheat weevil, Sitophilus granarius. 

Insecticide n Slope ± SE χ2 
Lethal concentration (µg a.i./ml) 

LC30 (95% FL**) LC50 (95% FL) LC90 (95% FL) 

Phosalone 720 1.14 ± 0.18 0.6 0.98 (0.58-1.40) 2.82 (2.0-4.21) 37.40 (17.8-143.7) 

Lambdacyhalothrin 720 2.14 ± 0.29 0.63 0.12 (0.09-0.16) 0.22 (0.17-0.26) 0.86 (0.64-1.36) 

*number of used insects 

 **Lethal concentration and Fiducial Limits (FL) based on standard scale 

 

کش اثر در تجزیه پروبیت حشره-شیب خط دوز

-بیشتر بوده و نشان میهالوترین نسبت به فوزالون لامبداسای

هالوترین تغییر دهد با تغییرات کمتر غلظت در لامبداسای

شود. مثلاً برای افزایش بیشتری در مرگ و میر حشره ایجاد می

در حشره کش لامبداسای  %90به  50کشندگی جمعیت از 

برابر شود در حالی که در سم  9/3هالوترین کافی است غلظت 

برابر شود  3/13غلظت بایستی فوزالون برای همین منظور 

(.1)شکل

 

 
  .Sitophilus granariusکشهای  لامبداسای هالوترین و فوزالون روی شپشه گندم اثر تجزیه پروبیت سمیت حشره–خط دز .1شکل

Figure 2. Log dose-response regression line for probit analysis of lambda-cyhalothrine and phosalone on Sitophilus 

granarius. 

 50LCمقدار   et alKarimzadeh .)2021(در پژوهش 

میکروگرم  34/43هالوترین روی شپشه گندم ترکیب لامبداسای

لیتر بدست آمد که نسبت به مطالعه حاضر سمیت میلیبر 

تواند بخاطر استفاده از دو پایینتری بوده است. این تفاوت می

معیت متفاوت آفت باشد. در نوع فرمولاسیون متفاوت و یا ج

پژوهش مذکور، دلتامترین هم اثر کشندگی مشابه با لامبداسای 

 et al. (2020) Ismezillaهالوترین نشان داده بود. در پژوهش 

ترکیب اسپاینوسد  oryzae.S کش برای کنترلموثرترین حشره

وسطی بود و سایپرمترین از گروه ترکیبات پایرتروئیدی اثر مت

 Kljajic etهای انجام شده بوسیله بررسیروی آفت داشت. در 

al. (2006) ترین ترکیب دلتامترین بهمراه کلرپایریفوس سمی

بودند. ترکیبات پایریتروئیدی  S. granariusترکیبات در مقابل 

برای کنترل شپشه  گندم در ایران کمتر مورد استفاده قرار 

( بنابرین حساسیت Karimzadeh et al. 2021گرفته است )

شپشه گندم در مقابل لامبداسای هالوترین در مطالعه حاضر 

ممکن است بخاطر همین استفاده بسیار کمتر پایرتروئیدها 

 باشد. 

در این مطالعه فوزالون نیز اثر کشندگی مناسبی روی 

-شپشه گندم نشان داد هرچند سمیت آن کمتر از لامبداسای

ها روی شپشه گندم و ارگانوفسفات هالوترین بود. اثر کشندگی

یا شپشه برنج در مطالعات مختلفی مطالعه شده و برای بیشتر 

 Kljajic etاین ترکیبات اثر کشندگی بالایی گزارش شده است )

al. 2006; Iqbal et al. 2013; Ravandian et al. 2015 .)

Ravandian et al. (2015)  نشان دادند که کلرپایریفوس و
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دارند. با وجود اثر مناسب  S. oryzaeسمیت بالایی بر  مالاتیون

ترکیبات ارگانوفسفات بر علیه این حشرات، بروز مقاومت در 

ها استفاده از آنها را کشآفات و خطرات باقیمانده این حشره

این مشکلات موجب  (.Arthur et al. 2007کند )محدود می

با ترکیبات های متعددی برای جایگزینی آنها انجام آزمایش

پژوهش  .(Ravandian et al. 2015)پایریتروئیدی شده است 

هالوترین به دلیل شرایط حاضر نشان داد ترکیب لامبداسای

تواند جایگزین مناسبی برای کشندگی و میزان غلظت می

 ها در کنترل شپشه گندم باشد. ارگانوفسفات

 B. bassiana های قارچ سنجی جدایهنتایج زیست
 B. bassianaهای قارچ سنجی جدایهمربوط به زیستنتایج 

موید اثر کشندگی بالای هر دو جدایه روی حشرات کامل 

بدست آمده،  50LC(. براساس مقدار 2شپشه گندم بود )جدول 

همپوشانی محدوده اطمینان بدست آمده، سمیت   و با توجه به

. (2دار نبود )جدول از نظر آماری معنی OZ2و  OZ1دو جدایه 

  .Sitophilus granariusروی حشرات کامل شپشه گندم  Beauveria bassianaهای قارچ بیمارگر اثر کشندگی جدایه .2جدول 

Table 2. Toxicity of isolates of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana on wheat weevil, Sitophilus granarius. 

Isolate n Slope ± SE χ2(df) 
Lethal concentration (spore/ml) 

LC50 (95% FL*) LC90 (95% FL) 

OZ1 360 5.98 ± 0.84 8.46(3) 6.2 × 104 (2.5 × 104 -1.5 × 105) 7.1 × 107 (8.9 × 106 -3.8 × 109) 

OZ2 360 6.4 ± 0.85 0.68(3) 6.03 × 104 (2.8 × 104 -1.26 × 105) 3.6 × 107 (5.9 × 106 -9.8 × 108) 
*number of used insects 

**Lethal concentration and Fiducial Limits (FL) based on standard scale 

اثر در هر دو جدایه قارچ بالا بود که نشان -شیب خط دز

-ها واکنش یکنواختدهد جمعیت آفت در مقابل این جدایهمی

دهد. همچنین با افزایش کم در غلظت قارچ تری نشان می

(. 2کند )شکل میکشندگی با شدت بیشتری افزایش پیدا 

آفات انباری کنترل  یبرا بیمارگر حشرات یهاقارچ کارایی

et  Oreste) گزارش شده استهای قبلی نیز مختلف در پژوهش

al. 2012; Sabbour et al. 2012; Sohrabi et al. 2019, 

2021; .)Adane et al. (1996)  اثر ده جدایه قارچB. bassiana 

مطالعه کردند. تمامی  zeamais .S (Motschulsky)را روی 

-I90دند و موثرترین آنها ها روی آفت ایجاد بیماری نموجدایه

 %88کنیدی بر میلی لیتر موجب   410بود که در غلظت  520

 et al. (2019) Mantzoukas مرگ و میر شد. در بررسی

 .Bکنیدی بر میلی لیتر قارچ  810و  610، 410های غلظت

bassiana  رویS. granarius  الی  7/26موجب مرگ و میر

 810( برای غلظت 53%/3)کشندگی درصد شد. این مقدار 3/53

لیتر در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر خیلی میلیکنیدی بر 

های مورد دهد جدایه( و نشان می2تر است )جدول پایین

کشندگی به مراتب بهتری روی این بررسی در بررسی حاضر

اثر  Kashaveh et al. (2011)کنند. در پژوهش آفت ایجاد می

، S. granariusرا روی  B. bassianaفرمولاسیون تجاری 

Tribolium castaneum Herbst  وOryzaephilus 

surinamensis L.  بررسی کرده و نشان دادند کهS. granarius 

تر در مقایسه با دو گونه دیگر در مقابل قارچ بیمارگر حساس

 بود.

انجام گرفت  Batta (2018)ای که به وسیله در مطالعه

به روش گوارشی در معرض  S. granariusشپشه گندم 

قرار داده شد.  M. anisopliaeو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ

توانند موثر نتایج نشان داد هر دو قارچ به روش گوارشی هم می

 .B. این مطالعه نشان داد موثرترین غلظت برای واقع شوند

bassiana 810 × 75/2  و برایM. anisopliae  810غلظت × 

  لیتر بود.میلیبر کنیدی  6/2

شامل  M. anisopliaeقارچ بیمارگری سه ایزوله ایرانی 

DEMI001 ،IRAN 715C  وIRAN1018C  توسط

Khashaveh et al. (2008)  رویS. granarius  .مطالعه شد

 001EMIبه جدایه  مربوط 4/1 × 510مقدار با  50LCکمترین 

 50LCکشندگی مناسبی با مورد مطالعه هم  1CSبود و ایزوله 

  روی این آفت نشان داد. 1/3×510معادل 
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 .Sitophilus granariusروی شپشه گندم  Beauveria bassianaاثر تجزیه پروبیت سمیت جدایه های قارچ بیمارگر –خط دز  .2شکل 

Figure 2. Log dose-response regression line for probit analysis of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana strains 

on Sitophilus granarius. 

انجام گرفت  Batta (2018)ای که به وسیله مطالعهدر 

به روش گوارشی در معرض  S. granariusشپشه گندم 

قرار داده شد.  M. anisopliaeو  B. bassianaهای بیمارگر قارچ

توانند موثر قارچ به روش گوارشی هم مینشان داد هر دو نتایج 

 .Bواقع شوند. این مطالعه نشان داد موثرترین غلظت برای 

bassiana 810 × 75/2  و برایM. anisopliae  810غلظت × 

 بر میلی لیتر بود.  کنیدی 6/2

شامل  M. anisopliaeقارچ بیمارگری سه ایزوله ایرانی 

DEMI001 ،IRAN 715C  وIRAN1018C توسط 

Khashaveh et al. (2008)  رویS. granarius  .مطالعه شد

 001EMIمربوط به جدایه  4/1 × 510با مقدار  50LCکمترین 

 50LCکشندگی مناسبی با ه هم مورد مطالع 1CSبود و ایزوله 

  روی این آفت نشان داد. 1/3×510معادل 

 .Bجدایه  ششو  M. anisopliaeجدایه  11بررسی اثر 

bassiana ی روS. zeamais های نشان داد که جدایهPPRC-2 ،

PPRC-14  وPPRC-51  قارچM. anisopliae های و جدایه

PPRC-GG  وPPRH-HH  قارچB. bassiana  مرگ و میری در

های مورد درصد ایجاد کردند. در بین جدایه 3/98-4/84حد 

موثرترین بود.  46/1 × 10معادل 50LCبا  PPRC-2مطالعه، 

تواند بخاطر تفاوت ج این مطالعه و مطالعه حاضر میتفاوت نتای

آوری این های مورد مطالعه، تفاوت در منشا جمعژنتیکی جدایه

سنجی مورد استفاده و همچنین گونه ها، روش زیستجدایه

 (.Teshome & Tefera 2009آفت مورد بررسی باشد )

 

 B. bassianaهای های شیمیایی و جدایهکشاثر ترکیبی حشره
 50LCتجزیه و تحلیل نتایج حاصل از آزمایش کاربرد مقادیر 

یک روز پس از اعمال  B. bassianaهای قارچ بیمارگر جدایه

30LC های شیمیایی نشان داد که در این حالت کشحشره

افزایش یافت. اثر  OZ2و  OZ1کشندگی هر دو جدایه 

پس از اعمال تیمار با  OZ2و  OZ1های کشندگی جدایه

( و همچنین F = 126.9; df = 3, 23; P < 0.0001لون )فوزا

 > F = 89.2; df = 3, 23; Pهالوترین )تیمار با لامبداسای

 (. 3( بطور معنی داری افزایش یافت )جدول 0.0001
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 ophilus granariusSitروی حشرات کامل شپشه گندم،  Beauveria bassianaهای قارچ پاتوژن جدایه 50LCاثر کشندگی غلظت  .3جدول 
  کش فوزالون و یا لامبداسای هالوترین قرار گرفته بودند.حشره 30LCساعت در معرض  24که قبلا به مدت 

Table 3. Toxicity of LC50 of isolates of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana on wheat weevil, Sitophilus 

granarius exposed to LC30 of either phosalone or lambdacyhalothrin for 24 h.   

Treatment n Lambdacyhalothrin Phosalone 

OZ1 180 96.7 ± 2.11 a 100 ± 0.0 a 

OZ2 180 91.7 ± 1.7 a 98.3 ± 1.67 a 

OZ1 Control* 180 46.7 ± 2.11 b 46.7 ± 2.11 b 

OZ2 Control* 180 50.0 ± 4.47 b 50.0 ± 4.47 b 
*LC50 value of the B. bassiana isolate applied on insects that were not exposed to the chemical 

The means in a column followed by different small letter are significantly different (Tukey), a=<0.05 

ممکن  هاکشحشرهبا  های بیمارگر حشراتقارچ بیترک

فراهم کند  هزینه کمتربا  دارتریآفات پا تیریمد راهبرداست 

(2011. et alSahayaraj ). نشان داد که  پژوهش حاضر جینتا

به طور  هالوترینلامبداسایو  فوزالونکشنده زیر یهاغلظت

را به  S. granarius حشرات کامل تیحساس یقابل توجه

طبق اطلاعات موجود،  دهد.یم افزایش B. bassiana آلودگی

طالعه اولین بررسی انجام شده در زمینه کاربرد همزمان این م

های شیمیایی در کنترل شپشه کشهای بیمارگرو حشرهقارچ

 یشیافزا ریمرگ و ماست. با این حال،  S. granariusگندم 

-کشو حشره های بیمارگرقارچاز  یبیبا ترکآفت حشرات سایر 

ای بر .شده استگزارش های قبلی در پژوهشمختلف  یها

گزارش کردند که ترکیب قارچ  et al. (2020)  Bahmaniمثال،

B. bassiana کش میکروبی حشره وBacillus thuringiensis 

kurstaki (BtK)  منجر به افزایش کنترل لاروهای ،Ephestia 

kuehniella (Zeller)  در مقایسه با کاربرد هر کدام از این

ی، کاربرد ترکیبی تیمارها به تنهایی شد. در مطالعه دیگر

 .Mهای زیرکشنده و قارچ کش اسپینوساد در غلظتحشره

anisopliae  منجر به افزایش مرگ و میر و کاهش تغذیه دو

شد  A. obscurus (L.)و  Agriotes lineatus (L.)گونه کرم آرد 

(Ericsson et al. 2007اثرات سینرژیستی حشره .) کش

-علیه لاروهای شب B. bassiana اسپینوساد در ترکیب با قارچ

 Sohrabi etنیز قبلاً گزارش شده است ) E. kuehniellaپره آرد 

al. 2021 در پژوهش انجام شده توسط .)Bitsazde et al. 

 .B در کاربرد همزمان یشیاثر متقابل افزا کی (2013)

bassiana روینووالورون  ای فلوبنزورونیدهای کشو حشره 

 Locusta migratoriaهاجر مسن دوم ملخ  یهاپوره

migratorioides (Sauss.) با این حال، یک اثر شد.  کارآش

ذرت  یهابا برگ ابتدا ی ملخهاپورهآنتاگونیستی زمانی که 

ساعت با قارچ  48و بعد از  تغذیه فلوبنزورونیشده با د ماریت

این اثرات متقابل افزایشی یا  .، مشاهده گردیددندش ماریت

ممکن است های بیمارگر ها و قارچکشحشره سینرژیستی بین

 ییزداسم یهاسمیمکان، کششود که حشره جادیا لیدل نیبه ا

پاک کردن  یممکن است برابه قارچ حشره آلوده  کیرا که 

مرگ  جهیو در نت کندیاستفاده کند، مهار م یقارچ هایآفتکش

 .Serebrov et al. 2003; Ericsson et al) کندیم عیآن را تسر

-با نام B. bassiana. امروزه چندین فرمولاسیون از قارچ (2007

و  Boverosil ،ES ®Mycotrol،WP22 ®Mycotrol®های 

SC ®Naturalis  برای استفاده در انبارها در سطح دنیا ثبت شده

   (.Yanar et al. 2019است )

 .B قارچ دهد کهینشان م این بررسی جینتا ،بطور کلی 

bassiana های فوزالون کشنهایی و نیز در ترکیب با حشرهبه ت

در  یعنوان ابزار ارزشمند به تواندیمهالوترین و لامبداسای

در محصولات  S. granariusمدیریت تلفیقی علیه  یهابرنامه

-حشرهمقدار  توانندیم یبیترک یمارهایت استفاده شود.انباری 

دهند و  را کاهش S. granariusکنترل  یبرا ازیمورد ن کش

مقاومت در برابر  جادیا یآفت را برا ی رویفشار انتخاب

 بیترک نییتع یبرا شتریکش کاهش دهند. مطالعات بحشره

های فوزالون و کشو حشره B. bassianaقارچ  نهیبه

-و نیز فرمولاسیون مناسب از این حشره هالوترینلامبداسای

خاص در شرایط  S. granarius یکنترل آلودگ یبراها کش

 .Sهمچنین مطالعه حاضر روی  است. یضرورانبارهای خالی 

granarius  می تواند بعنوان یک مطالعه مدل در نظر گرفته

شده و نتایج جالب توجه آن پس از مطالعه موردی برای سایر 

  آفات کشاورزی تعمیم داده شود.
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