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وی حشرات کامل شتۀ  ر Metarhizium anisopliae (Metsch) مختلف قارچ های حساسیت شتۀ فندق به جدایه

 آزمایشگاهی و باغی در شرایط Myzocallis coryli (Goetze) (Hemiptera: Aphididae) قفند
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 چکیده 

قرار داده و   حمله  موردرا    قبرگ درختان فند  ساقه و. این شته  استمهم فندق    يهااز آفت  فندقشتۀ  

ي  هاقارچ. استفاده از  شودميها  شدن و ریزش برگاز برگ سبب خشک   هیبا تغذ درصورت افزایش جمعیت،  

یک اولویت مدنظر    عنوانبهي  طیمحستیزدلیل كاهش عوارض مضر  حشرات در كنترل شتۀ فندق به  مارگریب

پایهقرار گرفته  بر  این بررسي  بیمارگرقارچ اند.  با استفاده از   هاي  ،  DEMI001  ،M14 هايهیجداحشرات 

V245    وIRAN715C  چ  قاربه    مربوطMetarhizium anisopliae  در شرایط  ق  فند  كامل شتۀ  حشرات  روي

با    50LCدرصد   ، از غلظت كشنده پنجاه هیجداآزمایشگاهي و باغي انجام شد. براي ارزیابي سمیت چهار  

استفاده شد.   پروبیت  برنامه  از  ، IRAN715C   ،DEMI001يها یهجدا یرتأثاز    حاصل  50LC  نتایجاستفاده 

M14    وV245  باغي  حشري  رو شرایط  و  آزمایشگاه  شرایط  در  فندق  شتۀ  كامل  ،  ۱/ 9×6۱0یب  ترتبهات 
میلي  79/۱×6۱0،  46/0×6۱0،  2/ 34× 6۱0 بر  و  كنیدي  ، 4860× 6۱0،  ۱0۱000× 6۱0 ،7۱50× 6۱0لیتر 
فندق    ۀشتي حشرات كامل  رو  M14  هیجدایج نشان داد  نتا  شدند.  محاسبه  لیتر یليمیدي بر  كن  ۱4700× 6۱0

. همچنین براي كنترل شتۀ بالغ در شرایط باغي به غلظت بالاتري از سوسپانسیون قارچي در  استتر  مؤثر

، اثر افزایشي و سینرژیستي  مؤثرمقایسه با شرایط آزمایشگاهي نیاز است. در بررسي اثر تلفیقي بین دو جدایه  

 .فندق قابل توصیه استبرنامه مدیریت تلفیقي شته در  M14یۀ استفاده از جدا رومشاهده نشد. از این
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 مقدمه

بومي  (  .Corylus avellana L)  فندق ، اروپادرخت 

 ,.Aghabarati et al، قفقاز و ایران است )ریصغ  يایآس

كه  2018 است  سنتي  گیاه یک محصول  این    یۀ حاش(. 

 نیترگر بزتركیه    است.در دریاي سیاه    بیشتر  تولید آن

درصد كل    70  كهيطوربه  استۀ فندق جهان  دكنندیتول

كه   استي  درحال كند. اینيمتولید فندق جهان را تولید  

-Aminiایران در رده هفتم تولید فندق در دنیا قرار دارد )

Noori et al., 2016).    شمال در  اكولوژیکي  شرایط 

  ۀ گون  کی   عنوانبهشکلي است كه فندق توانسته  كشور به

ي شمال كشور را  هاجنگلاي از  جنگلي سطح گسترده

در    C. avellana  ۀگونخود اختصاص دهد. در ایران  به

تالش،  هاجنگل ارسباران،  آستارا،  الموت،  ها كوهي  ي 

بومي    صورتبهداغي  ي گليهاجنگلطارم، زنجان و در  

تنوع آباست.    شده  مشاهده به  با توجه  وهوایي  ایران 

از كشورهاي    توانديم تبدیل  دكنندیتولبه یکي  ۀ فندق 

( فندق  Aghabarati et al., 2018شود  شتۀ   .)
(Hemiptera: Aphididae)  Myzocallis coryli 

Goetze  ترین آفت ها فندق است و میزبان اصلي  از مهم

و   درختان  جنس  هادرختچهآن  از  فندق   Corylusي 

شمال    .هستند در  فندق  مهم  ها  آفت  از  حشره  این 

)ای تالیا،  کایآمر است  تركیه  و  اسپانیا   ،Aqaverdi and 

Inqilab, 2019ي جوان  هاشاخهو    هابرگبه    ( این شته

سبب آسیب مستقیم )ریزش  درختان فندق حمله كرده و  

برگ و كاهش رشد درختان( و غیرمستقیم )پوكي مغز  

ۀ فندق شت  .(Aker and Abaci, 2016)  شوديمفندق(  

بار در سال    در   بخش فرحتوسط    ۱340ایران نخستین 

اهمیت    شدگزارش درجه  با  كشور  نقاط  تمام  در  و 

( دارد  انتشار  زیاد   Yarahmadi andاقتصادي 

Rajabpour, 2012هاي كنترلي علیه شتۀ فندق (. روش

از   استفاده  و هاكشحشرهشامل  بیولوژیک  كنترل   ،

ها نشان استفاده از ارقام مقاوم بوده ولي نتایج پژوهش 

مقاوم    هاكشحشرهفندق به بسیاري از    ۀشت كه    دهديم

-ي كنترل بیولوژیکي بهها روشاستفاده از  است.    شده

كنترل   براي  در جنگل، روش جایگزین  حشرات  ویژه 

  ، ها از بندپایان شکارگر. در كنترل بیولوژیکي آفتاست

و  پارازیتویید شود  يماستفاده    هاسمی کروارگانیمها 

(Aker and Tuncer, 2016 )  . 

حشراتبیمارگر كنترل    عنوانبه  هاي  ابزار 

و   كشاورزي  در  آفت  حشرات  كنترل  براي  بیولوژیک 

 ,.Talepour et alشوند )مي   استفادهوسیع    طور بهجنگل  

2015; Aramideh, 2016; Singh and Kaur, 2020; 

Altahawi et al., 2021  ي بیمارگر  هاقارچ(. استفاده از

یت  یک اولو  عنوانبهحشرات در كنترل شتۀ فندق نیز  

و دلیل استفاده از آن نسبت به سموم   شدهگرفتهدر نظر  

ي این عوامل  طی محستیز شیمیایي كاهش عوارض مضر  

 ,.Altahawi et al., 2021; Gantner et al)  است

حشراتقارچ  نیترمعروفاز    .(2019 بیمارگر   هاي 

گونه    توانيم دو   Beauveria   (Vuillemin)  قارچاز 

bassiana  وMetarhizium anisopliae 

(Metschnikoff)   برد  نام (Nawaz et al., 2022 این .)

از    عنوانبهها  قارچ بسیاري    ان یبندپاي  هاگونهانگل 

بیماري   ایجاد  سبب  اسپور  رنگ  به  توجه  با  و  هستند 

سبز   و  سفید   Bathina and)  شونديم موسکاردین 

Bonam, 2020)  . از جنس  هاگونه   M. anisopliaeیي 

زندگي    طلبفرصت میزبان  در  انگل  شکل  به  و  بوده 

ها داراي مرحله ساپروفیتي بوده و پس  . این قارچكننديم

 ,.Yun et al)كنند  يم از مرگ در جسد میزبان نیز رشد  

2017; Nawaz et al., 2022)  .  كنترل بررسي  در 

سارتا بلند  شاخک  سوسک   Aeolesthesبیولوژیک 

sarta Solsky     گر  ماریبتوسط سه قارچM. anisopliae  

نشان داد كه   جینتا B. bassianaو   .Lecanicilium spو

هر سه قارچ توانایي بیمارگري روي لارو سوسک سارتا  

 (.  Farashiani et al., 2008) دارند را
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پژوهشي   چهار    هدف  بادر  بیمارگري  بررسي 

قارچ   از  قارچ  B. bassianaجدایه  از  جدایه  یک   و 

(Holmsk) Isaria farinosae    چهارم سن  لارو  روي 

انجام  پروان آفت   از  جدایه   شد وۀ سفید اشجار   .Bاي 

bassiana    درصد تلفات، بیشترین و جدایه    39با ایجاد

در رده بعدي  ری ومدرصد مرگ 8/30 با I. farinosaeاز 

 Aker and(. Ajamhassani et al., 2012قرار داشتند )

Tuncer (2016)  ي  اثربخشدر یک بررسي و در راستاي

كه این    افتند یدر  روي شتۀ فندق  M. anisopliaeقارچ  

فندق  شته  كامل  حشرات  بیولوژیکي  كنترل  در  قارچ 

  Fernandez-Grandon et al. (2020). استبسیار توانا 

هاي بیمارگر را روي حشرات  در پژوهشي كارآیي قارچ

رسي قرار داده و مقدار كنترل بالایي از  مختلف مورد بر

قارچآفت توسط  را  مختلف  گزارش  ها  بیمارگر  هاي 

از   رسالت حفاظت  راستاي  در  و   ستیزطیمحكردند. 

و هايآلودگكاهش   شیمیایي  كاربرد سموم  از  ناشي  ي 

آفت   جمعیت  كاهش  براي  در  فندق    ۀشتهمچنین 

بر   بیولوژیکي  كنترل  روش  از  ي  هاقارچ  ه یپااستفاده 

 .بیمارگر هدف این پژوهش بود

 ها روشمواد و 

  37  مختصات جغرافیایيبا  تحقیقاتي    باغدر    این پژوهش

درجه و  44طول شرقي و ثانیه   48دقیقه و  65درجه و 

ي روي درختان فندق  عرض شمالثانیه    46دقیقه و    97

فاصله چهار متر از یکدیگر  لونگ داسپاین كه به  واریتۀ

ردیف فاصله  )روي  به  بودند    4هایي  كاشته شده  متر( 

ي این پژوهش نیز  شگاهی آزماهمچنین بخش  انجام شد.

  ارومیه دانشکده كشاورزي دانشگاه    يپزشکاهیگروه گ  در

 شد.  انجام   ۱396در سال 

بیمارگر   یۀجداچهار   قارچ  از   .Mمختلف 

anisopliae  ي  جداساز از مناطق جغرافیایي متفاوت    كه

 استفاده  موردي  سنج ستی زهاي  شده بودند در پژوهش

  ۱در جدول  هاهیجداي ها يژگیوي از برخ قرار گرفتند.

 .است شده ذكر

 

 مورد استفاده   M. anisopliaeبیمارگر  قارچي هاهیجدا -۱جدول 

Table 1. The used isolates of the entomopathogenic fungi M. anisopliae      

 مکان جداسازي 

Location 
 میزبان

Host 
 M. anisopliaeجدایه 

Isolates of M. anisopliae 

 اهواز ، ایران
Ahvaz, Iran 

 ملخ 
Locust sp. (Orthoptera: Acrididae) 

IRAN715C 

 سراوان ، ایران
Saravan, Iran 

 بالپوش سخت
Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: Curculionidae) 

DEMI001 

 گرمسار ، ایران
Garmsar, Iran 

 خاک
Soil 

M14 

 فنلاند

Finland 

 خاک
Soil 

V245 

 

 ها تکثیر آزمایشگاهی قارچ

جدایه آزمایشگاهي  تکثیر  محیط  براي  از  قارچي  هاي 

استفاده   Sabourauds Dextroese agar (SDA)كشت  

با    SDAگرم از پودر    65شد. براي تهیه محیط كشت  

آب مقطر استریل مخلوط و حجم آن به یک لیتر رسانده  

درجه    ۱2۱شد. عمل استریل كردن در اتوكلاو و با دماي  

دقیقه انجام    20مدت  اتمسفر به  5/۱سلسیوس و فشار  

بعد از خارج كردن محیط كشت از اتوكلاو و خنک   .شد
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شدن آن، محیط كشت در زیر هود و در كنار شعله، به 

متري ریخته  پتري استریل هشت سانتي ي هاتشتکدرون  

ي پتري كشت  هاتشتکهاي قارچي در داخل  شد. جدایه

تکثیر قارچ در زیر هود و در كنار  شدند. كشت دادن و  

استریل انجام شد. عمل    كاملاا در شرایط    گاز   چراغ شعلۀ  

 شده برداشتهلوپ استریل انجام شد. نمونۀ    كشت توسط

و  منتقل  جدید  كشت  محیط  به  مادر  كشت  محیط  از 

بعد از كشت قارچ روي    .سرعت درب آن بسته شدبه

ز در  رو  ۱5مدت  ظروف پتري به  ذكرشدهمحیط كشت  

سلسیوس و در شرایط    درجه   25± 2انکوباتور با دماي  

كنیدي تا  شدند  نگهداري  قارچ  تاریکي    اندازه بهزایي 

 كافي انجام شود. 

از   كنیدیومي،  تهیه سوسپانسیون  یي  هاكشتبراي 

كامل انجام شده بود   صورتبهزایي  كنیدیوم  هاآنكه در  

كنیدیوم  20تا  ۱5) شد.  استفاده  كشت(  از  پس  ها  روز 

توسط تیغۀ آزمایشگاهي استریل از محیط كشت خراش  

  تر یليلیم   ۱0ي آزمایش حاوي  ها لولهداده شد و داخل  

به   كه  استریل  مقطر   Tween-80درصد    50/0آن  آب 

. درب  درآمدندسوسپانسیون    صورتبه ،  شده بود ضافها

بستههلول تکان  خوببه  ها لولهو    شدهها  شدندي  .  داده 

از   تا    هیلا   چندسپس  شدند  داده  عبور  ململ  پارچۀ 

قطعات محیط كشت حذف شوند.   احتمالااها و  میلسیوم

ي آزمایش  ها لولهبراي تهیه سوسپانسیون با غلظت بالا،  

و پس    شده  دادهمدت یک ساعت قرار  در دماي اتاق به

ها، آب مقطر رونشین دور ریخته  یديشدن كن  نینشتهاز  

هاي چند لوله باهم مخلوط شدند. براي  شده و كنیدي

ساخت   Marienfeldتعیین تراكم اسپوري از لام نئوبار  

غلظت    آلمان و  شد  استفاده  شمار(    موردنظر )گلبول 

اسپوري با افزودن مقدار مشخص آب مقطر استریل به  

شد. تهیه  اصلي  سوسپانسیون  انجام    داخل  براي 

ي نهایي  هاغلظتیابي به  ي مقدماتي و دستهاشیآزما

ي، هفت غلظت از  سنجستیز  يها شی آزمابراي انجام  

ي  هاشیآزماو    انتخاب  M. anisopliaeهاي قارچ  جدایه

با سه تکرار در هر     30تیمار و در هر تکرار  مقدماتي 

 حشره كامل شته فندق انجام شد.  عدد

 ی در آزمایشگاه  سنجستی زآزمایش 

كه    هایي)غلظتقارچي    موردنظر ي  ها غلظت  هیتهبعد از  

ا  80تا    20 تلفات  روي حشرات  كردند(،    جاد ی درصد 

-زمان بههم طوربهدر هر تکرار  عدد ۱0كامل به تعداد 

در    ۱0دت  م مربوطه  هاونی سوسپانسثانیه   ورغوطهي 

ي فندق كه درون پتري  ها برگروي    آن  از  بعدشدند و  

بودند، منتقل شدند. درون پتري یک   گرفته قراراستریل 

قرار    نیتأمبراي    پنبهقطعه   ارزیابي  شد  دادهرطوبت   .

روز   ۱0ها بعد از گذشت  گري روي شتهماریبآلودگي یا  

یي كه مشکوک به آلودگي بودند و با هاشتهادامه یافت.  

بدن   به  نداشتند، در    هاآن نزدیک كردن سوزن  حركتي 

قرار   مرطوب  استریل  صافي  كاغذ  حاوي  پتري  درون 

سلسیوس    درجه  25±2داده شدند و به انکوباتور با دماي  

شدند.   درص  شدهيبررسروزانه    هايپترمنتقل  ورت  و 

حشرات    عنوانبه،  هاشتهوجود پوشش قارچي در سطح  

شدند.    شده  آلوده محاسبه  قارچ  ي  هاشی آزماتوسط 

ي در سه تکرار و با هفت غلظت براي هر  سنجستیز

  ۱0همراه شاهد انجام شد. در هر تکرار تعداد  جدایه به

روش   به  كامل  شته  سوسپانسیون  ورغوطهعدد  در  ي 

 .  (Gurulingappa et al., 2011)تیمار شدند 

از آب مقطر   تیمار شاهد در شرایط یکسان  براي 

 استفاده شد.  Tween-80درصد    05/0استریل همراه با  

بر   يدیكن  8۱0و    7۱0نیز دو غلظت )   50LTمحاسبه    يبرا

روي  تریليلیم شته    30(  كامل  حشره  به    هركدامعدد 

ي  ها زماندر    ر یوممرگروش فوق در آزمایشگاه انجام و  

 . مختلف ثبت شدند

 ی در باغ سنجستی زی هاشی آزما

  ه ی جداي مختلف  ها غلظتي مقدماتي كه با  سنجستیز

و   شد  انجام  فندق  شتۀ  كامل  حشرات  روي  قارچي 
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بین  غلظت كه  ایجاد    ریوممرگدرصد    80  –  20هایي 

غلظت حداقل    عنوانها بهغلظتكردند تعیین شدند. این  

ها نیز پنج غلظت  نآو حداكثر انتخاب و در حد فاصل  

براي    فاصله  با شدند.  سنج ستیزلگاریتمي  انتخاب  ي 

هر  سنج ستیز  يها شی آزمابراي   از  قارچي  جداي  یۀ 

به غلظت  بلوکهفت  طرح  قالب  در  شاهد  هاي  همراه 

ي مساوي در هر  هانمونهدر    سه تکرارل تصادفي در  كام

ي قرار گرفتند. براي پاشیدن  بررس  مورد واحد آزمایشي  

  اه یبرگ گي مختلف روي شتۀ كامل فندق روي  ها غلظت

صورت كه  این  دستي استفاده شد. به  پاشسممیزبان، از  

براي هر تکرار، یک برگ فندق )در ارتفاع برابر سینه( 

فاصله   نازل  متر يسانت  25در  بهسمي    صورت پاش 

سوسپانسیون    داشتهنگهعمودي   و  موردنظر  شده 

و   هابرگیکنواخت با قطرات بسیار ریز روي    صورتبه

  ها برگاز اسپورپاشي،    پس   حشرات كامل پاشیده شد.

هایي حاوي تور بسیار  دیشداخل پتريهمراه آفت در  به

گرفتند قرار  داشت  آن جریان  در  باغ  و    ریز كه هواي 

شدند. سپس درب ظرف  ثابت  ي برگ روكش  لهیوسبه

  ر یوممقدار مرگو    دیبازدي آزمایشي  واحدها  .شدبسته  

روز ثبت شدند. براي اثبات بیمارگري    ۱0ها بعد از شته

ي  بررس موردکوپ ي مرده در زیر میکروسهاشتهقارچ، 

ها و  قرار گرفته و با مشاهده هیف و میسلیوم روي شته

مانند   علایمي  نداشتن  و  مو  قلم  با  بررسي  همچنین 

به براي  حركت  شدند.  تلقي  مرده  ي  ر یگاندازهعنوان 

50LT    عدد شته بالغ در باغ پاشیده    30نیز دو غلظت روي

 ي مختلف ثبت شدند. هازماندر  ری وممرگشد و 

 تلفیقی دو جدایه  ریتأث 

تلفیقي دو جدایه  منظور بررسي خاصیت این آزمایش به

شد. بدین منظور بعد   يطراح  DEMI001و  M14مؤثر 

  توأم   هاياثر  دو قارچ،  هر  25LCو    50LC  یراز تعیین مقاد

بر  دو قارچ  قرار گرفت. مقادیر هر    ي بررس  مورد   ها آن 

تعیین و آزمایش در چهار    25LCو    50LCر  اساس مقدا

)تیمار   M1450 LC  ،DEMI00150 LC  ،25 LCشامل 

M1425 LCDEMI001+  شاهد ت و  هر  سه    ماری(  در 

تلفات   انجام شد.  تصادفي  كاملاا  قالب طرح  در  تکرار 

شده و   هایي كه خشک شتهبا مشاهده    روز  ۱0پس از  

به یا  و  بودند  داده  رنگ  جدا    يآسانتغییر  برگ  از 

 عنوان مرده محسوب و شمارش شدند. شدند، بهمي

 هادادهتجزیه تحلیل 

آفت بعد   حشرات كاملو  یرومحاصل از مرگ يهاداده

فرمول  با  اصلاح  تجزAbbott  (۱925  از  به روش  یه  ( 

Probit افزار در نرم (SPSS 19 آنالیز و مقادی ) 25رLC   و

50LC    همچنین  شدندمحاسبه از    یروممرگ.  ناشي 

ها در صورت  تیمارهاي مختلف بعد از تغییر شکل داده

نبودن آن به فر   دار يها و معننرمال  لون  م  نشدن تست 

  Arcsin√x  واریانس تجزیه  و  و    ANOVAانجام 

در سطح اطمینان    TUKEYبه روش    هایانگینمقایسه م

  افزار درصد انجام شد. براي رسم نمودارها نیز از نرم  95

Excel-2010  د. شاستفاده 

 نتایج  

در آزمایشگاه و   کامل  اتحشرروی    هاقارچ   50LC  تعیین

 باغ

  قارچ  مختلف يهاهیجدار یتجزیه پروبیت حاصل از تأث

روي حشرات كامل شتۀ فندق   M. anisopliae بیمارگر

نشان داده شده   2  جدول شرایط آزمایشگاه و باغ در   در

 . است

از  جینتا قارچ   هاي¬ هیجدا ریتأث حاصل    مختلف 

M. anisopliae  كامل شته نشان داد كه با   حشرات  يرو

  ي خوب  یيكارآ   M14هیمحاسبه شده جدا  LC50توجه به  

  ي شگاه یآزما  طیآفت در شرا  يمرحله از زندگ  نیا  يرو

 و باغ دارد.
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شرایط   در ۀ فندقشت املك  حشرات يرو M. anisopliae قارچ مختلف يهاهیجدا از حاصل ت یپروب هیتجز -2جدول 

 ي و باغي شگاهیآزما

Table 2. Probit analysis of M. coryli adults' concentration-mortality reactions to different isolates of M. 

anisoplia under laboratory and field settings 

 تیمار
Treatments 

 شیب خط
Slop ± 

SE 

كاي 

 اسکوئر 
χ² (df=2) 

 غلظت زیر كشندگي
LC25 

(×106 conidia/ml) 

(95% CLs) 

 غلظت كشندگي 
LC50 

(×106 conidia/ml) 

(95% CLs) 

 غلظت كشندگي 
LC90 

(×108 

conidia/ml) 

(95% CLs) 

اه 
شگ

مای
 آز

L
ab

o
ra

to
ry

 

IRAN715C 0.38±0.06 0.62 
0.92 

(0.26-1.20) 

1.90 

(0.76-4.28) 

4040 

(136-615) 

DEMI001 0.58±0.06 6.41 
1.04 

(0.18-21.01) 

2.34 

(0.14-111.00) 

363 

(22-789) 

M14 0.85±0.08 3.56 
0.26 

(0.18-0.99) 

0.46 

(0.28-0.76) 

15.1 

(8.41-33.8) 

V245 0.49±0.06 0.55 
0.88 

(0.39-3.51) 

1.79 

(0.89-3.41) 

704 

(198-5470) 

اغ
ب

 F
ie

ld
 

IRAN715C 0.45±0.06 2.46 
3130 

(1822-15550) 

7150 

(2820-14500) 

49000 

(13100-449000) 

DEMI001 0.43±0.06 2.16 
51062 

(2911-99222) 

101000 

(4900-249000) 

89900000 

(141000-231000) 

M14 0.65±0.07 0.81 
2833 

(1522-9370) 

4860 

(2500-8340) 

4490 

(2080-13600) 

V245 0.55±0.67 0.21 
8700 

(5756-15188) 

14700 

(7720-26100) 

2990000 

(10500-147000) 

 

شتۀ    یرو  قارچهای  جدایه  50LT  نییتع کامل  حشرات 

غلظت در  میلی  810و    710های  فندق  بر  در  کنیدی  لیتر 

 شرایط آزمایشگاه 

 .Mي  هاقارچ  مختلفي  هاهیجدا  ریتأث  از  حاصلنتایج  

anisopliae  ت  در غلظ  ۀ فندقشت  كامل  حشرات ي  رو
م يدیكن)  8۱0و    7۱0 آزماتریليلی بر  در  مورد    شگاه ی( 

نتایج  .  ارائه شده است  3بررسي قرار گرفت و در جدول  

 .M  بیمارگر  قارچ  مختلفي  ها هیجدا  ریتأثاز    حاصل

anisopliae    روي حشرات كامل شتۀ فندق نشان داد كه

كنترل خوبي      M14  ه یشده جدامحاسبه  50LTبا توجه به  

 د.روي این مرحله از زندگي آفت دار

شتۀ    یرو  قارچهای  جدایه  LT50  نییعت کامل  حشرات 

بر    1210و    1110های  غلظتدر    M. coryliفندق   کنیدی 

 باغلیتر در میلی

  قارچ  مختلف يهاهیجدا  ریتجزیه پروبیت حاصل از تأث

روي حشرات كامل شته فندق   M. anisopliaeر بیمارگ

M. coryli  بر    ۱2۱0و    ۱۱۱0هاي  غلظت  در )كنیدي 

نتایج    .شده است  نشان داده  4  جدول در    باغدر  (  تریليلیم

 .Mي  هاقارچ مختلف  ي هاهیجدا  ریتأثاز    حاصل

anisopliae    ات كامل شته نشان داد  حشرروي مرحله

كنترل      M14هی شده جدا  محاسبه  50LTبا توجه به  كه  

 .خوبي روي این مرحله از زندگي آفت دارد
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ۀ  شت  كامل  حشراتي رو M. anisopliae قارچ مختلفي ها هیجدا  ریتأث از حاصلزمان مرگ و میر  ت یپروب هیتجز -3جدول 

 ي شگاهی آزما شرایط ( در تر یليلیبر م يدیكن) 8۱0و  7۱0هاي ت در غلظ فندق

Table 3. Probit analysis of time-mortality responses of adults of Myzocallis coryli  to different isolates 

of M. anisoplia at the concentrations of 107 and 108 (conidia/ml) under laboratory condition 

تغلظ  
Dosage 

 تیمار
Treatments 

استاندارد  يخطا ±  شیب خط  
Slop ± SE 

اسکوئر كاي   
χ² (df=8) 

 زمان مرگ و میر 
LT50 (95% CLs) 

(day) 

107 (conidia/ml) 

IRAN715C 3.39±0.29 6.57 
8.22 

(7.64-8.98) 

DEMI001 4.35±0.38 7.51 
8.74 

(8.21-9.45) 

M14 4.47±0.28 1.65 
5.19 

(4.91-5.46) 

V245 2.73±0.25 20.70 
5.41 

(4.64-6.30) 

108 (conidia/ml) 

IRAN715C 3.94±0.29 2.25 
6.82 

(6.44-7.25) 

DEMI001 3.64±0.30 0.56 
8.29 

(7.73-9.01) 

M14 3.32±0.21 19.92 
4.06 

(3.51-4.59) 

V245 2.79±0.19 2.36 
4.46 

(4.12-4.82) 

 

 كامل حشرات يرو  M. anisopliaeقارچ مختلفي ها هیجدا  ریتأث از حاصلزمان مرگ و میر  ت یپروب هیتجز -4جدول 

 باغ ( در تریليلیبر م يدیكن) ۱2۱0و  ۱۱۱0هاي غلظت در  ۀ فندقشت

Table 4. Probit analysis of time-mortality responses of M. coryli adults to different isolates of M. 

anisoplia at the concentrations of 1011 and 1012 (conidia/ml) under field condition 

تغلظ  
Dosage 

 تیمار
Treatments 

استاندارد  يخطا ±  شیب خط  
Slop ± SE 

 كاي اسکوئر 
χ² (df=8) 

 زمان مرگ و میر 
LT50 (95% CLs) 

(day) 

1011 (conidia/ml) 

IRAN715C 3.31±0.23 8.05 
5.57 

(5.32-5.95) 

DEMI001 2.73±0.25 2.04 
8.75 

(7.97-9.84) 

M14 3.74±0.25 5.48 
5.58 

(5.25-5.92) 

V245 3.66±0.27 5.42 
7.09 

(6.67-7.59) 

1012 (conidia/ml) 

IRAN715C 2.63±0.19 1.39 
5.30 

(4.90-5.75) 

DEMI001 2.31±0.19 2.21 
6.66 

(6.08-7.38) 

M14 3.22±0.21 8.10 
4.58 

(4.26-4.89) 

V245 3.23±0.22 13.42 
5.64 

(5.09-6.26) 
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بین    ب ی ضر های  جدایهمختلف    یهاغلظتهمبستگی 

و    شگاه ی آزما  درشتۀ فندق  ات کامل  حشر  تلفات  وقارچی  

 باغ

  M. anisopliaeچ  قار  مختلفي  ها هیجدا  غلظت   ریتأث

  مورد   باغآزمایشگاه و    در  ۀ فندقشتات كامل  حشرروي  

با توجه به ضریب  . نتایج نشان داد  بررسي قرار گرفت

-ي جدایهها لگاریتم غلظت  ری ( حاصل از تأث2R(تبیین  

 IRAN715C  ،DEMI001  ،V245شامل  مختلف  اي  ه

است  M14و   فندق  شتۀ  كامل  حشرات  در ،  روي 

و    992/0،  928/0،  985/0  معادل   ب یترت به یشگاه  آزما

 به ثبت رسید.  98۱/0

برازش    اندازهبیشترین   و   بهمربوط  رگرسیوني 

-(با توجه به ضریب تبیین  . همچنین  دبوV245   هیجدا
2Rتأث از  حاصل  ي  ها هیجداي  ها غلظت  تم یلگار  ری( 

،  IRAN715C  ،DEMI001شامل  كه    هاقارچ  مختلف

V245  و M14ي حشرات كامل شتۀ فندق در شرایط  رو

  بود،   0/ 993و    998/0،  957/0،  953/0  معادل  باغي

  ه ی جدا  مربوط برايبیشترین رابطه رگرسیوني و برازش  

V245 ثبت رسیدبه. 

 اثر تلفیقی

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  به    يها نتایج  مربوط 

پس از آزمایش  روز    ۱0ل شتۀ فندق  كام  اتتلفات حشر

درصد    5در سطح احتمال آماري    ي در شرایط آزمایشگاه

و   معنانجام  مشاهده  ياختلاف   =f(3, 8))شددار 

23.167, P=0.001).    5بر اساس آزمون توكي در سطح  

ي بین كل تیمارها وجود دارد. دار يمعندرصد اختلاف  

ي  دار يمعنبین تیمارهاي تنهاي قارچ و تركیبي اختلاف 

رو خاصیت سینرژیستي و افزایشي  اینمشاهده نشد. از  

 (. 5مؤثر قارچ وجود ندارد )جدول  هیجدابین دو 

 

  استفاده باي دو جدایه مؤثر بیترك  وي تکي مارهایت ریتأث  تحت  فندق شته كامل حشرات  تلفات نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 درصد 5ي در سطح توك  آزمون
Table 5. Comparison of the average mortality of adults M. coryli under the influence of single and 

combined treatments using Tukey test (P=0.05) 

 تیمار

Treatments 
 انحراف معیار ± یانگینم

Mean ± SE 
M1450 LC a 0.01 ± 60.00 

DEMI00150 LC a 0.33 ± 56.60 

M1425 LC DEMI001+25 LC a 0.01 ± 61.00 

Control b 0.33  ± 1.66 

 

 بحث 

شده در داخل و  انجام   هايپژوهش دستاوردهاي  ۀ مقایس

قارچ كاربرد  مورد  در  كشور  از  بیمارگر    يها خارج 

م نشان  جدایهباتوجه  دهديحشرات  گوناگوني  و  به  ها 

یک    توانيیکنواخت نیستند و نمشرایط آزمایش، نتایج  

. با درنظرگرفتن این  به دست آورد  هااز آن  نتیجۀ واحد

م نتایج،  یکنواختي  عدم  و    طور نیا  توانيپراكندگي 

كرد كه در هر منطقه و موقعیتي باید جدایه    ير یگجهینت

و   انتخاب  را  شرایط  آن  از  مناسب  انبوهپس    ، تولید 

كرد بهاستفاده  پتانسیل    يكل  طور.  پژوهش،  این  نتایج 

قارچ م   يها كاربرد  نشان  را  به  دهد يبیمارگر  نظر  و 

گز  يها روش  دیگرهمراه  به  رسديم   ي ا نهیكنترل 

تلفیقي   مدیریت  در  د  باش   هاآفتثمربخش 

(Karabörklü and Altın, 2020.)    مشخص شده است
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گر حشرات یکي از عوامل امیدبخش در  ماریب  يها قارچ

. زیرا تولید  شونديمها محسوب  كنترل بیولوژیکي آفت

و    ها آنانبوه   بوده  را  ها ونیسوسپانسساده  اسپوري  ي 

استفاده   مورد  هاكشحشرهي  ری كارگبههمانند    توانيم

با توجه ( Batta and Kavallieratos, 2018)  داد  قرار  .

گر حشرات موجب بروز  ماریب ي هاقارچكه تیمار به این

، از این رو  شوندينمسمي در تولیدات گیاهي    ماندهيباق

بهقارچاین   و   عنوانها  محیط  ایمن  كنترل  عوامل 

مدنظر   غیرهدف    اند گرفته  قرارموجودات 

(Karabörklü and Altın, 2020)  . 

Alizadeh et al. (2006)  هایي از  تأثیر جدایهB. 

bassiana  وM. anisopliae     روي   ي معمول  لیپسرا 

 Agonoscena pistaciae Burckhardt and  پسته

Lauterer    و كردند  بررسي  آزمایشگاهي  شرایط  در 

در  را  كشندگي  زمان  و  غلظت  بیشترین  و  كمترین 

آوردند.    به دست  DEB1007و    DEB1008هاي  جدایه

حشره خاصیت  براساس  حاضر  پژوهش  كشي  نتایج 

ي با نتایج  بررس موردي مختلف قارچ روي شتۀ ها هیسو

 Mohammadi Pour et.  داردنظر مطابقت   تحقیق مورد

al. (2010)    بیمارگري مختلف  ها هیجداقدرت  ي 

روي   B. bassianaو     M. anisopliaeيها قارچ

كامل    Diuraphis noxia  گندم  يروس   ۀشتحشرات 

(kurdjumov)    همه كه  كردند  مشاهده  و  بررسي  را 

آلودهجدایه به  ي هستند.  بررس موردسازي شته  ها قادر 

هاي قارچ روي حشرات  نیز تمام جدایه  این پژوهشدر  

كه با نتایج بررسي    اندداشتهكامل فندق قدرت بیمارگري  

تأثیر   تحقیقي  طي  دارد.  مطابقت  ي  ها غلظتمذكور 

ي بیمارگر روي شتۀ مومي كلم  ها قارچمختلف كنیدیوم  

غلظت   افزایش  با  كه  داد  نشان  نتایج  و  شد  بررسي 

تماس حشره با قارچ،   زمان مدتكنیدیوم و با افزایش  

 ,Aker and Abaci)  ابدی يمنیز افزایش    ری وممرگمقدار  

نتایج تحقیق حاضر از نظر تأثیر مقدار كنیدیوم    (.2016

تحقیق   نتایج  با  كشندگي  زمان  همچنین    شده ذكر و 

نتایج   و  دارد  كامل  نشاندستبهمطابقت  ۀ  دهندآمده 

.  فندق داردشتۀ    ری وممرگدار تأثیر غلظت بر  رابطه معني

جدایه تأثیر  تحقیقي  اندوفیت  ها قارچهاي  در   .Bي 

bassiana    وL. lecanii    قدرت و مانزندهروي  ي 

بررسي   Glover)  )  Aphis gossypiiتولیدمثل شته جالیز

نتایج   و  با    آمدهدستبهشد  شته  تماس  كه  داد  نشان 

شته    دمثلی زمان تولمدتهاي هر دو قارچ، طول  كنیدي 

  B. bassianaي ها قارچ  كه نیا، ضمن دهديمرا كاهش 

آزمایشگ  شده  كشت  L. lecaniiو     طور بهاه  در 

دادند    ری وممرگي  توجهقابل افزایش  را  حشرات 

(Gurulingappa et al., 2011 )  كشت مداوم یک جدایه .

نگهداري   شرایط  جدایه  مدت ي  طولانو  در  ها 

روي   بهینه،  شرایط  در  حتي  گري  ماریبآزمایشگاهي، 

و  جدایه گذاشته  اثر  بهها  توان    منجر  در  اختلاف 

جدایهماریب بین  در   ,.Javed et al)  شوديم ها  گري 

جدایه(2019 قارچ.  پژوهش    رفته  كاربههاي  هاي  در 

آزمایشگاهي    زمان  مدتمذكور،   شرایط  در  طولاني 

و شاید بتوان این عامل را دلیلي بر    شدنديمنگهداري  

در    رفته كاربههاي  گري میان جدایهماریباختلاف مقدار  

( و M440ولۀ )آزمایشات بیان كرد. اثر بیمارگري دو ایز

(L6  قارچ به  مربوط   )M. anisopliae     حشرات علیه 

 Brevicoryne brassicae   كلم  يموم   ۀشت كامل  

(Linnaeus)    كه شد  مشاهده  و  با    ری وممرگبررسي 

.  كنديمافزایش غلظت اسپور و زمان تماس افزایش پیدا  

و     M. anisopliae(L6)هاي  براي جدایه  50LCمقادیر  

(M440)M. anisopliae   6۱0و    3/ 48×    6۱0ترتیب  به  ×

هر    5/5 در  نتایج    دستبه  تریليلی ماسپور  با  كه  آمد 

  23در تحقیقي تأثیر    .حاصل از این تحقیق مطابقت دارد

از     M. acridum  و   M. anisopliaeيهاقارچجدایه 

بررسي   Myzus persicae (Sulzer)  هلو  سبز  ۀشتروي  

یکي از    جزبهها  نشان دادند كه تمام جدایهشد و نتایج  
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بیماري   هاآن  شته،  این  )روي  هستند   Shan andزا 

Feng,  2010كه است  شده  مشخص   .Mقارچ    (. 

anisopliae    گندم   شتهروي  Schizaphis graminum 

(Rondani)  و  بیماري بوده  از   ۱0آن  50LCزا  بعد  روز 

میلي  45/2×6۱0آلودگي   در  و اسپور  شد  محاسبه  لیتر 

ي روي حشرات مرده اسپورزایي كرد كه با  خوببهقارچ  

نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت داشت. همچنین  

بیماري اثر  متفاوت،  پژوهش  دو  قارچ  در   .Mزایي 

anisopliae    ونجهی  اهیشته سروي Aphis craccivora 

Koch   ي بررسي شد.  ا گلخانهدر شرایط آزمایشگاهي و

قارچ   اثر  در  تلفات  بود كه درصد  این  از  نتایج حاكي 

 Mweke)داري بیش از تلفات طبیعي بود  معني  طوربه

et al., 2019 )  .Mantzoukas et al. (2019)   در پژوهشي

بیمارگر قارچ  دوكارآیي      Beauveria bassianaهاي 

آفت     Isaria fumosorosea و دو  روي  را 

 Sitophilus و   Sitophilus granarius (L.)انباري

oryzae (L.)   به تلفیق  نتایج نشان  در حالت  كار بردند 

هر  روي  داد كه تركیب دو قارچ سبب افزایش تلفات  

شود. اما در تحقیق حاضر تركیب دو جدایه  دو آفت مي

نشان   فندق  و سینرژیستي روي شته  افزایشي  اثر  مؤثر 

 نداد. 

استفاده از سموم شیمیایي بر  با توجه به ممنوعیت  

با   فندق  شتۀ  كنترل  رو  این  از  جنگلي،  ها  آفت  علیه 

به بیولوژیک  عوامل  از  مؤثر  جدا  ویژهاستفاده   M14یۀ 

عامل  به  M. anisopliaeقارچ   و    خطرتركمعنوان 

 دوستدار محیط زیست قابل پیشنهاد و توصیه است.  

 کلی  یریگجه ینت

  V245و  DEMI001  ،IRAN715C  ،M14یۀ  جدا  4از  

هاي  انجام پژوهش براي    M. anisopliaeقارچ بیمارگر

ي روي حشرات كامل شته فندق در شرایط  سنجستیز

یۀ  جدایج نشان داد  نتا  شد.  استفاده  باغيآزمایشگاهي و  

M14  ي حشرات كامل شتۀ فندق  روM. coryli   بسیار

در  است مؤثر فندق  بالغ  شتۀ  كنترل  براي  همچنین   .

به غلظت بالاتري از سوسپانسیون قارچي    باغي شرایط  

با شرایط   مقایسه  است. خاصیت  آزمادر  نیاز  یشگاهي 

 . مؤثر دیده نشد  یۀجداسینرژیستي و افزایشي نیز بین دو  
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Abstract 

Myzocallis coryli (Goetze) (Hemiptera: Aphididae) is a major hazelnut pest in Iran. This aphid attacks 

the stems and leaves of Corylus avellana L. hazelnut trees, and as the population grows, it causes the 

leaves of hazelnut trees to dry and fall, reducing the quality of the nuts. The use of entomopathogenic 

fungi in the management of hazelnut aphid has been prioritized in order to reduce negative 

environmental consequences. The isolates IRAN 715C, DEMI001, M14, and V245 from the fungus 

Metarhizium anisopliae were employed in this work to assess on the adults of M. coryli. To assess the 

toxicity of four isolates, the Probit tool in SPSS 21 software was employed with a fatal dose of 50% of 

the LC50. The LC50 values for DEMI001, IRAN715C, M14, and V245 isolates on adults of M. coryli 

in laboratory and field settings were 1.9×106, 2.34×106, 0.469×106, 1.79×106 and 7150×106, 

101000×106, 4860×106, 14700×106 con/ml, respectively. According to the findings of this investigation, 

isolated M14 is particularly efficient on adult filbert aphids. In addition, a larger concentration of fungal 

suspensions is required in the field to suppress adult aphids than in the laboratory. The additive or 

synergistic effects were not seen when assessing the interaction between two effective isolates. As a 

result, the use of isolate M14 in the hazelnut aphid integrated management program (IPM) is suggested. 

Keywords: Forest, Hazelnut, Entomopathogenic Pathogen, Biological Control. 
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