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 چکيده

 02، 02در سه دمای ثابتت   Aphis gossypiiروی شته  Metarhizium anisopliae( قارچ بیمارگر LC30در پژوهش حاضر، اثرات زیرکشندگی )

 ساعت با استفاده از روش تجزیه جدول زندگی دو جنسی ویتژه ستن   75درصد و دوره روشنایی  52±2درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  92±7و 

های  ترین طول عمر ماده بیش ،روز 91/4درجه سلسیوس  02ترین طول دوره زیستی مراحل نابالغ این آفت در دمای  . کمشدطالعه مزیستی    مرحله

نیز در دماهای مختلف مورد مطالعته از   M. anisopliaeد تیمار شده با غلظت زیرکشنده قارچ . باروری کل افرابودروز 19/75بالغ نیز در همین دما 

. پارامترهای رشد جمعیت نتاج افراد تیمار شده نیز بود پوره 52/9درجه سلسیوس  92ترین میزان این پارامتر در دمای نظر آماری متفاوت بود و کم

دلیل بالاتر بودن نرخ مرگ نسبت به تولد، مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت  درجه سلسیوس، به 92ی د. در دماشتحت تأثیر دماهای مختلف مطالعه 

(r برابر با )بود)بر روز(   -237/2( مقادیر محاسبه شده نرخ خالص تولید مثل .R0 نیز در دو دمای )و  45/2ترتیت    درجه سلستیوس بته   92و  02

و  02دست آمده نشان داد که دماهتای   نتاج/فرد بود. نتایج به 03/55،درجه سلسیوس 02تر از دمای کمداری صورت معنیبهبود که  نتاج/فرد 41/2

هتای   دهند. یافتته  داری تحت تأثیر قرار می صورت معنی روی شته جالیز را به M. anisopliaeزایی قارچ بیمارگر  درجه سلسیوس قدرت بیماری 92

 های مدیریتی آفات مختلف خواهد داشت. در برنامه M. anisopliae ارایی بیولوژیک بیمارگر میکروبیسزایی در افزایش کپژوهش حاضر تأثیر به

 : بیمارگر حشرات، پارامترهای رشد جمعیت، جدول زندگی، کنترل بیولوژیک، مدیریت تلفیقیهاي کليدي واژه
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Abstract 

In the present study, sublethal effects of Metarhizium anisopliae (LC30) on Aphis gossypii were evaluated at three constant 

temperatures of 20, 25 and 30 ºC, relative humidity of 65 ± 5% and a light period of 16h. Data analysis was performed using Age-stage two 

sex life table procedure. The lowest duration of immature stages for A. gossypii was estimated at 25 ºC (4.37 day). The highest recorded 

value for female longevity was also recorded at this temperature (16.73 day). Different temperatures had significant effects on total fecundity 

of treated individuals with sublethal concentration of M. anisopliae and the lowest recorded value for this parameter was obtained at 30 ºC 

(3.60 nymph). Furthermore, sublethal effects of M. anisopliae on population growth parameters of offspring from treated individuals were 

also significantly different at temperatures tested. Since the recorded value of birth rate was dramatically lower than death ones at 30 ºC, the 

estimated value for intrinsic rate of increase (r) showed a negative value (-0.091 day
-1

) at this temperature. The estimated values of net 

reproductive rate (R0) at 20 and 30 ºC (5.46 and 0.47 offspring/individual, respectively) were significantly lower than recorded value for this 

parameter at 25 ºC (66.29 offspring/individual). The results obtained revealed that temperatures of 20 and 30 ºC significantly affect 

pathogenecity of M. anisopliae to A. gossypii. Our findings could increase the efficiency of M. anisopliae in management programs of 

different pests. 
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 مقدمه

، Cucumis sativus Linnaeus ار،یت خ اهیت جمله آفتات گ از 

 Aphis gossypiiز،جتالی  شتته  و نمتود  اشتاره  ها به شته توانیم

Gloverاستت کته خستارات قابتل      یآفتات  نتتری ، در زمره مهم

 ستازد یمزرعه و گلخانه وارد مت  طیدر شرا اهیگ نیبه ا یتوجه

(Rahsepar et al., 2016ا .)و  یجتتاز همتته یا آفتتت گونتته نیتت

و  یریگرمست  ،یریگرمست  مته یکه در مناطق ن باشد یچندخوار م

 ,.Xia et al., 1999; Razmjou et al) وجود دارد نیمعتدل کره زم

آفتت را قتادر    نیت بالا ا ایهی(. دارا بودن توان تغذ2011 ;2006

مکنتده ختود از    زننتده  یتا با استفاده از قطعات دهان سازدیم

 ,.Goh et al) دیت نما هیت تغذ یاهیت گ زبانیم 002حدود  از شیب

2001; Patil, 2013دیت تول ،یاهیت گ رهیاز شت  هیآفت با تغذ نی(. ا 

و  نیمناس  جهتت رشتد قتارچ فومتاژ     طیشرا جادیعسلک، ا

کاهش در  یقابل توجه یاثرات منف یروسیو هاییماریانتقال ب

 Blackman andشتتده داشتتته ) دیتتمحصتتول تول تیتتفیو ک تیتتکم

Eastop, 2000; Takalloozadeh, 2010استاس، کنتترل    نیهم ( و بر

حتال   . درباشتد یبرخوردار مت  سزاییبه تیآن از اهم تیجمع

 یتیریمتد  یهتا  روش مورد استفاده در برنامه نتریشیحاضر، ب

از حتد   شیب هیاست که تک ییایمیآفت استفاده از سموم ش نیا

بتروز مقاومتت،    ریت نظ یناگوار متعتدد  یامدهایروش پ نیبه ا

بروز اثرات نامطلوب  ه،یآفات ثانو شیدایمجدد آفات، پ انیطغ

سموم  ماندهیباق ،یطیمح ستیز یها یآلودگ ،یعیبر دشمنان طب

دنبال داشته است.  سلامت انسان و ... را به دیدر محصول، تهد

 تیریمنظتور متد   مناست  بته   یها نیگزیجا افتنی رو، نیاز هم

مزرعته و گلخانته    طیدر شترا  آفتت  نیمختلف ا یها تیجمع

 (.Vu et al., 2007) باشد یم یضرور اریبس

 یعت یاستتفاده از دشتمنان طب   قتت یکته در حق  یستیزمهار

منظتتور کتتاهش  ( بتتهمارگرهتتایو ب دهایتتتوئی)شتتکارگرها، پاراز

استت کته در    ییاز جملته راهکارهتا   باشتد،  یآفات م تیجمع

از مصتر    یمنظور کاهش اثرات سوء ناشت  به نینو یکشاورز

استت.    در کانون توجهات قرار گرفتته  ییایمیسموم ش هیرو یب

حشتترات  یمارگرهتتایب لیاستتتفاده از پتانستت  ان،یتتم نیتتدر ا

 نماتتدها، پروتوزوئرهتا و ...(   هتا،  روسویت  هتا،  قتارچ  ها،ی)باکتر

استت کته    یموضوع اهخواریآفات گ تجمعی کاهش منظوربه

به شدت مورد توجه پژوهشگران مختلف قرار  ریاخ انیدر سال

از مطالعات را به ختود اختصتا     یگرفته و حجم قابل توجه

کته  هتایی   قتارچ (. از جمله Islam and Omar, 2012است ) داده

مورد توجه قترار   خواراهیآن در کنترل آفات مختلف گ ییتوانا

 Metarhizium anisopliae مارگریبه قارچ ب توان یگرفته است م

(Metsch.) Sorokin سبز  یاسپورها دیتول لیدل اشاره نمود که به

 زیت ستبز ن  نیبه موستکارد  ودخ هایزبانیرنگ در سطح بدن م

 نیتوسط محقق مارگریب نیا ینی. قدرت زهرآگباشدیمعرو  م

 دیت و امروزه تول (Nguyen et al., 2007) دهیرس دییمختلف به تأ

 باشتتد یدر حتتال انجتتام متت  تجتتاری صتتورتانبتتوه آن بتته 

(Zimmermann, 2007  در پتتژوهش صتتورت گرفتتته توستتط .)

(Gurulingappa et al.( 2011  زمتان   مشخص شد که استفاده هتم

 Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillimenمتارگر یاز دو قتارچ ب 

در  یاثتترات قابتتل تتتوجه Lecanicillium lecanii Zimmermannو

 لیپتانست  یابیت دارد. در ارتباط با ارز زیشته جال تیکاهش جمع

صتورت   یمختلف هایپژوهش زین M. anisopliae مارگریقارچ ب

( اثترات  Emami et al. 2016) یهتا  یبررست  یگرفته استت. طت  

 یمتوم   شتته  تیت بر جمع مارگریب نیا یرکشندگیو ز یکشندگ

استتفاده از  . شتد مطالعته   Brevicoryne brassicae Linnaeusکلم 

 شتته ستبز هلتو    یتیریمتد  هتای ¬در برنامته  تواند یم مارگریب نیا

Mysuz persicae Sulzur   مناست  باشتد (Talepour et al. 2015) از .

بته   تتوان یمت  نته یزم نیت صورت گرفته در ا های پژوهش گرید

 M. anisopliae و B. bassiana متارگر یقارچ ب دواثرات  یابیارز

 Ceratitis یا ترانته یمد وهیت مراحل نابالغ و بتالغ مگتم م   یرو

capitata Wiedemann   اشاره نمتود(Quesada-Moraga et al., 2006) 

فاقتتد اثتترات نتتامطلوب بتتر  M. anisopliae یقتتارچ متتارگریب .

 Spalangia cameroniدیت توئیزنبتور پاراز  یستت یز هتای یژگت یو

Perkins در  یعت یدشتمن طب  نیت بتا ا  قیت در تلف تواندیبوده و م

و  میاثترات مستتق   .(Nielsen et al. 2005) دشتو مزرعه استفاده 

 Meligethesبر سوسک  M. anisopliae مارگریقارچ ب میرمستقیغ
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aeneus F. نیتتتا یمرحلتتته لارو دیتتتتوئیو دو زنبتتتور پاراز 

، Diospilus capito Ness. و Phradis morionellus Holmآفتت، 

 .(Husberg and  Hukkanen 2001)شده استمطالعه 

 متارگر یب یهتا  که استتفاده از قتارچ   ییها تیمز رغم یعل

گتروه   نیت آفات دارد، کاربرد ا یتیریمد یها حشرات در برنامه

کته   باشتد  یمواجه م زین ییها تیبا محدود کیولوژیاز عوامل ب

 مارگریب یها قارچ یبه وابستگ توان یها م آن نیتر از جمله مهم

 یاسپورها زنیهجوان منظوربه طیمح یحشرات به رطوبت نسب

مسأله باعث شده است که  نهمی. نمود اشاره هاآن زاییماریب

 یبا رطوبت نسب ییها طیدر مح زا یماریب یاسپورها یزن جوانه

 یمورد انتظار باشد و اثرات کشتندگ  زانمی از تراغل  کم نییپا

 ریمقتاد  افتت یاستاس، در  نیمورد انتظار حاصل نگردد. بر هم

 نیدر صتتورت عتتدم تتتأم زایمتتاریب یاز استتپورها رکشتتندهیز

 ریمسأله تتأث  نیکه ا باشدیم ریاجتناب ناپذ یامر یرطوبت کاف

گروه از دشتمنان   نیا کیولوژیب ییبر کاهش کارا یقابل توجه

 خواهد داشت.   یعیطب

حشترات   متارگر یب یها قارچ یرکشندگیاثرات ز موضوع

قرار گرفته  نیتر مورد توجه محقق است که کم یاز جمله مباحث

 نیت صتورت گرفتته در ا   یهتا  است. از جمله معدود پتژوهش 

-Seyedصتورت گرفتته توستط     یهتا  یبه بررس توان یم نهیزم

Talebi et al. (2012) یرکشتندگ یاثترات ز  یابیدر خصو  ارز 

کنه تتارتن   یستیز یپارامترها یرو B. bassiana مارگریقارچ ب

، و مطالعتتات صتتورت Tetranychus urticae Koch ،یا دولکتته

 یدر ارتبتاط بتا بررست    Jarrahi and Safavi 2016گرفته توستط  

 یرو M. anisopliae متتارگریقتتارچ ب یرکشتتندگیاثتترات ز

 Habrobracon hebetor دیت توئیزنبتور پاراز  یستت یز یپارامترها

Say  نشتتان داد کتته   یشتتگاهیاشتتاره نمتتود. مشتتاهدات آزما

( از LC30و  LC10 ،LC20) رکشتتندهیمختلتتف ز هتتایغلظتتت

 شتتته یستتتیز یپارامترهتتا M. anisopliae متتارگریقتتارچ ب

A. gossypii منتشتر   های)داده دهندیخود قرار م ریرا تحت تأث

ماننتد رطوبتت    یطیعوامل مختلف مح نکهینشده(. باتوجه به ا

بتر   زایمتار یعوامل ب ریتأث یچگونگ ننداتو یمهوا و دما  ینسب

ختود قترار دهنتد، در     ریآفتات هتد  را تحتت تتأث     تیجمع

 مارگری( قارچ بLC30) رکشندهیپژوهش حاضر اثرات غلظت ز

M. anisopliae زیشته جال یدو نسل متوال یستیز یبر پارامترها 

. شتد مطالعه  وسیدرجه سلس 92و  02، 02ثابت  یدر سه دما

 یابیت در ارز ستزایی حاصل از پژوهش حاضتر نقتش بته    جینتا

 کیت ولوژیب ییبتر کتارا   یطیمختلف مح یدماها ریتأث یچگونگ

 خواهد داشت. M. anisopliae مارگریقارچ ب
 

 روش بررسي

در پژوهش حاضتر،   گلخانه:کاشت گياه ميزبان در شرایط 

چنین منظور استقرار کلنی شته جالیز در شرایط گلخانه و هم به

ها، از رقم خیار امپراطور استتفاده گردیتد. بتذور    انجام بررسی

های متورد تأییتد ستازمان حفتا نباتتات       این رقم از فروشگاه

استان کهگیلویه و بویراحمد تهیه شتدند. بتذرهای تهیته شتده     

های پلاستیکی که بتا   ار شده و سپم درون گلداند ابتدا جوانه

قستمت   7قسمت ختاک زراعتی      7خاک حاصلخیز مزرعه )

قسمت ماسه( پتر شتده بودنتد، کاشتته      7کود دامی پوسیده   

منظور جلوگیری از آلودگی گیاهتان کاشتته شتده بته     شدند. به

های توری )از جتنم   آفات ناخواسته، کلیه گیاهان درون قفم

متر نگهتداری شتدند. در متدت     2/7×5/2×5/2عاد حریر( با اب

صتورت هفتگتی    زمان انجام آزمایش، کاشت گیاهان جدید بته 

 9ادامه یافت. علاوه بر این، عملیات آبیاری )در فواصل زمانی 

در مواقت  لتزوم(    02-02-02روزه( و کوددهی )کود شیمیایی 

صورت منظم صورت پذیرفت. لازم به ذکر است که گیاهان به

کشی استتفاده   گونه آفتمراحل پرورش گیاه میزبان، از هیچدر 

  درجتته 02±2نشتتد. شتترایط دمتتایی گلخانتته متتورد استتتفاده  

 و شرایط روشنایی طبیعی بود.   52±2سلسیوس، با رطوبت نسبی 

های اولیه نمونه در شرایط گلخانه:استقرار کلني شته جاليز 

کلنتی   شته جالیز )سنین مختلف پورگی و حشترات کامتل( از  

موجود در گلخانه گتروه گیاهپزشتکی دانشتگاه یاستوج تهیته      

آوری شده از کلنی مذکور  های جم  شدند. در آزمایشگاه برگ

دقت چک شده و پتم از حصتول    زیر استریومیکروسکوپ به
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اطمینتان از عتتدم آلتودگی بتته عوامتل ناخواستتته )بیمارگرهتتا،    

قر در هتای پترورش مستت    پارازیتوئیدها و شکارگرها(، به قفم

بوتته خیتار    72ها  شرایط گلخانه منتقل شدند. درون این قفم

برگی بودند قرار گرفته و مراحتل مختلتف    9-5  که در مرحله

زیستی شته جالیز روی این گیاهان سپری شد. در طول انجتام  

هتای   ها اضتافه شتده و بوتته    های جدید به قفم آزمایش، بوته

یافتته در   هتای پترورش  خشک شده حذ  گردیتد. از نمونته  

های آزمایشگاهی استفاده منظور انجام بررسی شرایط گلخانه به

هتای   علاوه بر این، در طول مراحل انجام آزمایش نمونته شد. 

صورت ماهانه به کلنی موجتود در شترایط گلخانته     جدیدی به

 اضافه شد.

-MYGدر پژوهش حاضر از جدایه  بيمارگر مورد مطالعه:

شناستتی از آزمایشتتگاه قتتارچ M. anisopliaeقتارچ بیمتتارگر   101

د. در پرورش جدایه مورد مطالعه از محیط استفاده شدانشگاه ارومیه 

SDA-Y (Sabouraud Dextrose Agar + Yeast Extract ) کشتت 

ساخت شرکت مرک آلمان استفاده شد. محیط کشتت پتم از   

دقیقته در   72ستازی و ضتدعفونی در دستتگاه اتتوکلاو )    دهآما

 9با قطتر  ظرو  پتری سترون سلسیوس( در  درجه 707دمای 

 هیتف ستاعت، قطعتاتی از    04متر ریخته شتد. پتم از   سانتی

از کشتت اصتلی    سترونقارچی مورد مطالعه در شرایط  جدایه

 ه وحاوی محیط کشت منتقل شتد  ظرو  پتریجدا شده و به 

درجه سلسیوس و در شترایط   02ه انکوباتور با دمای به دستگا

روز(  74تاریکی کامل منتقل شده و تا زمان اسپورزایی )حدود 

در این شرایط نگهداری شدند. استپورهای غیرجنستی قتارچ کته     

 .شدها استفاده د، در انجام بررسیشصورت تولید میبدین

سوسپانسیون منظور تهیه  به تهيه سوسپانسيون اسپور قارچ:

اسپور قارچ بیمارگر مورد مطالعه، ابتدا سطح محیط کشتت بتا   

استریل خراش داده شده و اسپورهای برداشت شتده بته    لوپ

لیتر( ریخته شدند. به میلی 22های پلاستیکی )حجم  درون لوله

لیتتر  میلتی  یکبه همراه سترون لیتر آب مقطر میلی 02هر لوله 

ای اضتافه  دانه مهتره شیشته   2-72درصد( و  20/2) 92توئین 

دقیقه روی شتیکر تکتان داده    72مدت شد. مخلوط حاصل به

منظور حذ  قطعات محیط کشتت و میستیلیوم،    شد. سپم، به

عبتور داده شتد.    ون اسپور تهیه شده از پارچه ململسوسپانسی

میکرولیتر از سوسپانسیون تهیه شده توسط ستمپلر   722مقدار 

لیتر از سوسپانسیون با  اسپور در هر میلیبرداشته شده و غلظت 

استفاده از لام گلبول شمار تعیین شد. در مرحله بعتد، غلظتت   

لیتتر  استپور در میلتی   729اسپور در سوسپانسیون تهیه شده بته  

 کاهش داده شد.

ستنجی  های زیستدر آزمایش سنجي:هاي زیستآزمایش

، 720مل شا M. anisopliaeهای مختلف قارچ بیمارگر از غلظت

لیتتر استتفاده    اسپور در میلتی  729و  721، 725، 722، 724، 729

 92همراه تتوئین  به سترونشد. لازم به ذکر است که آب مقطر 

د. شت عنوان شتاهد در ایتن بررستی استتفاده     درصد( به 20/2)

هتای  ها در این پتژوهش بتا استتفاده از دیستک    تمامی بررسی

هتای  برگی از بترگ های  برگی صورت گرفت. در ابتدا دیسک

 1عتتاری از هرگونتته آلتتودگی تهیتته شتتد )دوایتتری بتته قطتتر  

ها روی یک لایه پنبه مرطتوب و در کتف   متر(. این برگ سانتی

هتا  ای که پشتت آن گونه متر به سانتی 9پتری با قطر ظر  یک 

ای  ها با نوارهای پنبته  رو به بالا باشد، قرار گرفتند و اطرا  آن

لاوه بر اینکته رطوبتت لازم جهتت    محصور شد. این نوارها ع

ها تتأمین   ممانعت از خشکیدگی برگ را در طول انجام بررسی

هتای برگتی متورد     هتا از دیستک   نمودند، مان  از فرار شتته  می

 شدند. مطالعه نیز می

بتال  شته بالغ بی 02با استفاده از قلم موی ظریف، تعداد 

 ستاعت از کلنتی موجتود در شترایط     04با طول عمر حداکثر 

گلخانه انتخاب شده و به هر دیسک برگی انتقتال داده شتدند.   

های مختلف تهیه شتده از سوسپانستیون استپور     سپم، غلظت

های قترار گرفتته در   قارچ با استفاده از اسپری دستی روی شته

های برگی پاشیده شد. پتم از ایتن مرحلته، بتا هتد       دیسک

ها به یزنی اسپورها، درب پترتأمین رطوبت لازم جهت جوانه

های  ساعت با نوار پارافیلم مسدود شد و سپم درب 04مدت 

های ارگتانزا پوشتانده   ها با توریهای آندار که سوراخسوراخ

ها قرار گرفت. آزمایش در هر غلظت بتا   شده بود، روی ظر 

https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=Sabouraud+Dextrose+Agar&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjfy66hsufYAhXS16QKHQqIBs8QkeECCCIoAA&biw=1320&bih=722
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های متورد مطالعته بته    تکرار انجام پذیرفت. دیسک 5حداقل 

درجتته  02±0ی روز در دستتتگاه ژرمینتتاتور )دمتتا  74متتدت 

 75روشتنایی    درصتد و دوره  52±2سلسیوس، رطوبت نسبی 

مرده در طتول ایتن    شته هایساعت( نگهداری شدند و تعداد 

مدت ثبت گردید. در این بررسی، افرادی که پتم از تحریتک   

دادنتد  مو هتیچ واکتنش و تحرکتی از ختود نشتان نمتی       با قلم

منظتور حصتول   عنوان افراد مرده در نظتر گرفتته شتدند. بته     به

اطمینان از اینکه مرگ افراد در اثر فعالیت بیمارگر مورد مطالعه 

صورت گرفته است، افراد مرده در هر تکرار ابتدا با استفاده از 

صورت سطحی ضتدعفونی شتده و    محلول الکل رقیق شده به

و روی کاغتذ   پتتری ظتر   سپم به صورت جداگانته درون  

ن انکوبتاتور بتا شترایط    مذکور درو ظرو صافی قرار گرفتند. 

دمایی ذکر شده در مباحث پیشین نگهتداری شتده و تشتکیل    

دقتت تحتت نظتر     های مرده بته توده میسیلیومی روی بدن شته

قرار گرفت. در پایان، نتایج به دست آمده با استتفاده از رویته   

Probit افزار آماری و نرمSAS تمورد بررسی قرار گرف. 
 ( قااارچ بيمااارگر LC30ارزیااابي اثاارات زیرکشااندگي   

M. anisopliae   :در ایتتن  روي شاته جاااليز در سااه دمااي ثاباات

 ( قتتتارچ بیمتتتارگر LC30بررستتتی، اثتتترات زیرکشتتتندگی ) 

M. anisopliae     روی پارامترهای زیستی دو نستل متتوالی شتته

درجتته سلستتیوس،  92و  02، 02جتتالیز در ستته دمتتای ثابتتت 

ستتاعت  75روشتتنایی   درصتتد و دوره 52±2رطوبتتت نستتبی 

 .شدمطالعه 
 هاي بالغ تيمار شده  نسال او((: ها روي مادهانجام بررسي

بتال بتا   عدد شته بالغ بی 722در دماهای مختلف مورد مطالعه، 

منظتور، ابتتدا    . بتدین شتد ساعت مطالعه  04طول عمر حداکثر 

 زای بیمتارگر ( از استپورهای بیمتاری  LC30غلظت زیرکشتنده ) 

M. anisopliae  تهیه شد و با استفاده از اسپری دستی روی افراد

مورد مطالعه پاشیده شد. پم از آن، هر فرد با استتفاده از قلتم   

متر( انتقال سانتی 5موی ظریف به دیسک برگی جداگانه )قطر 

داده شده و در دمای مورد نظر قرار گرفت. افراد مورد مطالعته  

و علاوه  قرار گرفتندبازدید ورد مدر هر دما به صورت روزانه 

د. در پایان، شها نیز ثبت زایی آنبر ثبت طول عمر، میزان پوره

دار بتتین طتتول عمتتر حشتترات بتتالغ و وجتتود اختتتلا  معنتتی

 زایی افراد تیمتار شتده بتا قتارچ بیمتارگر     چنین میزان پوره هم

M. anisopliae    در دماهای مختلف مورد مطالعه، بتا استتفاده از

( و One-Way ANOVA) طرفتتهآزمتتون آنتتالیز واریتتانم یتتک 

ها نیز در . گروهبندی میانگینشدارزیابی  SASافزار آماری  نرم

و  SNKدار با استفاده از آزمتون  صورت مشاهده اختلا  معنی

 درصد صورت پذیرفت. 22/2در سطح احتمال 
هاي بالغ تيمار شاده  نسال   روي نتاج مادهها انجام بررسي

های بالغ تیمار شده در هر دمتا در  در این مرحله، از شته دوم(:

پوره سن یک  92صورت تصادفی تعداد زایی بهروز سوم پوره

ستاعت انتختاب شتده و هتر فترد       70با طول عمتر حتداکثر   

متتر(  سانتی 5صورت جداگانه درون یک دیسک برگی )قطر  به

ت. افراد مذکور به صورت روزانه مورد بازدیتد قترار   قرار گرف

گرفته و طول مراحل مختلف زیستی به همراه میتزان مترگ و   

ها ثبت شتد. باتوجته بته اینکته طتول برختی از ستنین        میر آن

انجامیتد، در  تر از یتک روز بته طتول متی    پورگی این آفت کم

ساعت( امکتان ثبتت    04بازدیدهای روزانه )یک بازدید در هر 

صورت مجزا فراهم نشد. بتر   های مختلف پورگی بهطول دوره

هتای  همین اساس، ثبت اطلاعتات و ارائته نتتایج )طتول دوره    

مختلتف زیستتی، درصتد مترگ و میتر، توزیت  پایتدار، نتترخ        

صتورت   مانی، امیتد بته زنتدگی و ارزش تولیتدمثلی( بته      زنده

مجموع مراحل نابالغ صورت پذیرفت. پم از بلوغ، علاوه بتر  

زایی روزانته نیتز تتا زمتان مترگ      ل مرحله بالغ، میزان پورهطو

 دستت آمتده در ایتن   آخرین فرد ثبت شد. در آنالیز نتتایج بته  

 مرحلته -مرحله از تئوری جدول زندگی دو جنسی ویتژه ستن  

ها نیز با استتفاده  . انجام بررسی(Chi, 1988) زیستی استفاده شد

یرفت صتورت پتذ   TWOSEX  MSChartاز نترم افتزار آمتاری    

((Chi, 2016 .   علاوه بر این، محاسبه مقادیر کتاذب پارامترهتای

استترپ  مختلف زیستی شته جالیز با استفاده از تکنیتک بتوت  

(Bootstrap و در نظر گرفتن )برداری انجام شد.  نمونه 722222

دست آمده نیتز بتا استتفاده از آزمتون     مقایسه آماری مقادیر کاذب به
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( و در ستطح احتمتال   Paired-bootstrapاستترپ جفتت شتده )    بوت

 (.Chi, 2016; Bahari et al., 2018درصد صورت پذیرفت ) 22/2

 

 نتيجه و بحث

( قارچ LC30در پژوهش حاضر، اثرات غلظت زیرکشنده )

روی پارامترهتتای زیستتتی دو نستتل   M. anisopliaeبیمتتارگر 

متوالی شته جالیز در سه دمای ثابت آزمایشگاهی مورد مطالعه 

 قرار گرفت.

دستت آمتده،    براستاس نتتایج بته    سانجي:  آزمون زیسات 

دست آمده در پژوهش حاضتر بترازش مناستبی بتا     های به داده

(. بترهمین استاس، غلظتتت   7متدل پروبیتت داشتت )جتدول     

لیتتتر از قتتارچ بیمتتارگر متتورد مطالعتته  استتپور/میلی 7792579

های محاسبه گردید. علاوه بر این، غلظت LC50عنوان غلظت  به

عنتوان  ترتیت  بته  لیتر بهاسپور/میلی 09909و  9709، 02/749

محاستبه شتده و در    LC30و  LC10 ،LC20های زیرکشنده غلظت

 د.شها استفاده انجام بررسی

طاو(   بر M. anisopliaeيمارگر اثرات زیرکشندگي قارچ ب

 هاي بالغ در ساه دمااي ثابات  نسال او((:     عمر و باروري ماده

 M. anisoplaie براساس نتایج به دست آمده، اثرات قتارچ بیمتارگر  
صتورت  هتا بته   بر طول عمر حشرات بالغ و میزان بتاروری آن 

داری تحت تتأثیر دماهتای مختلتف متورد مطالعته قترار       معنی

ترین طول عمر حشرات بالغ تیمار شده بیش(. 7گرفت )شکل 

تترین طتول ایتن    درجه سلسیوس ثبت شد و کتم  02در دمای 

دستت آمتد.    درجه سلسیوس بته  92دوره زیستی نیز در دمای 

علاوه بر این، باروری حشرات بالغ تیمار شده نیز در دماهتای  

ترین میتزان بتاروری   مختلف مورد مطالعه متفاوت بود و بیش

درجه سلسیوس محاسبه شتد. بتاروری کتل ایتن      02در دمای 

-صورت معنتی درجه سلسیوس به 92و  02آفت در دو دمای 

(. مشتابه  7تر بود )شکل درجه سلسیوس کم 02داری از دمای 

بیتان   Seyed-Talebi et al. (2012)های پتژوهش حاضتر،    با یافته

 ای بتا بیمتارگر قتارچی   کنند که تیمتار کنته تتارتن دولکته    می

B. bassiana   طول عمر افراد بالغ نر و ماده را تحت تأثیر ختود

کنند که بیان می Kaur et al. (2011)دهد. علاوه بر این،  قرار می

بتر طتول عمتر و     یدار یاثرات معن B. bassianaقارچ بیمارگر. 

 .دارد Spodoptera liutralis Fabricius پرهش  یبارور
 

 
 بیمارگر( قارچ LC30اثرات زیرکشندگی ) -1شکل 

Metarhizium anisopliae روی طول مرحله بالغ و میزان باروری 

 Aphis gossypiiخطای معیار( افراد بالغ تیمار شده شته  ±)میانگین 
 )نسل اول( در سه دمای ثابت.

Fig. 1. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon adult 

longevity and fecundity of treated Aphis gossypii (first generation) 

at three constant temperatures 

 

پارامترهااي   بر M. anisopliae زیرکشندگي قارچ بيمارگر اثرات
 هاي تيمار شده در سه دماي ثابت  نسل دوم(زیستي نتاج ماده

دماهتای مختلتف    طو( مراحل مختلف زیستي و باروري:

طول مراحل مختلف زیستی داری  صورت معنیمورد مطالعه به

های تیمار شده با غلظت زیرکشنده قتارچ  و باروری نتایج ماده

. (0)جتدول   را تحت تأثیر خود قرار دادند M. anisoplaieبیمارگر 

 02ترین طول دوره زیستی مراحل نابالغ این آفت در دمای کم

درجه سلستیوس محاستبه شتد و مقتادیر محاستبه شتده ایتن        

تر از دمای  داری بیشصورت معنیی دیگر بهپارامتر در دو دما

(. مقادیر محاسبه شده برای P < 0.05درجه سلسیوس بود ) 02

داری در دو دمتای  صورت معنتی طول عمر حشرات بالغ نیز به

درجه سلستیوس   02تر از دمای درجه سلسیوس کم 92و  02

(. علاوه بر موارد فوق، میزان باروری کتل نتتاج   P < 0.05) بود

های تیمار شده نیز تحتت تتأثیر دماهتای مختلتف متورد      ماده

درجته بتاروری    92و  02مطالعه قرار گرفتت و در دو دمتای   

درجته سلستیوس ثبتت     02تری نسبت بته دمتای   مرات  کم به
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تواند به دلیل اثرات نامطلوب دو دمتای  گردید. این شواهد می

های زیستتی شتته جتالیز    درجه سلسیوس بر ویژگی 92و  02

، تیمار شته Kim (2007) در بررسی صورت گرفته توسطباشد. 

 & Lecanicillium attenuatum Zareجتالیز بتا قتارچ بیمتارگر     

Gams   صتورت   ی ستن اول و ستوم را بته    هتا  طول عمتر پتوره

 Ekesi and داری کاهش داد. در پژوهشتی مشتابه توستط    معنی

Maniania (2000)طول عمر تریپم ، Megalurothrips sjostedti 

Trybom  و شتتتهAphis crassivora Koch  بتتا افتتزایش غلظتتت

 .کرد دایکاهش پ M. anisopliaeو  B. bassiana بیمارگرهای

درصتد   9جتدول   درصد مرگ و مير مراحل مختلف زیستي:

هتای تیمتار شتده    مرگ و میر مراحل مختلف زیستی در نتاج شته

را در دماهتتای  M. anisopliaeاز قتتارچ بیمتتارگر  LC30بتتا غلظتتت 

تترین  دهتد. بتر ایتن استاس، بتیش     مختلف مورد مطالعه نشان می

درجته   92درصد مرگ و میر مراحل نابتالغ ایتن آفتت در دمتای     

درجته   02سلسیوس محاسبه شد. مراحل نابالغ این آفت در دمای 

سلسیوس هیچ مرگ و میری نداشتند. علاوه بر این، مترگ و میتر   

و  شتد مارهتای مختلتف مطالعته    مراحل بالغ نیتز تحتت تتأثیر تی   

درجته سلستیوس ثبتت     92ترین درصد مرگ و میر در دمتای   کم

های بیمارگر حشرات بتر مترگ و میتر جمعیتت     شد. اثرات قارچ

آفات توسط محققین مختلف مورد اشتاره قترار گرفتته استت. در     

 M. anisopliaeو  B. bassiana هتای بیمتارگر   پژوهشی، اثرات قارچ

 Ceratitis capitataروی متترگ و میتتر مگتتم میتتوه مدیترانتته   

Wiedemann  مشخص شد قارچ بیمتارگر   و شدمطالعهB. bassiana 

درصتد   12/52تتا    سب  افزایش مرگ و میر مگم میوه مدیترانته 

 19/92نیز مرگ و میر  M. anisopliae چنین، قارچ بیمارگرشد. هم

 .(Khlaywi et al., 2014درصدی در جمعیت این آفت ایجاد نمود )

براساس نتتایج ارائته    توزیع پایدار مراحل مختلف زیستي:

تترین بختش جمعیتت پایتدار نتتاج      ، بتیش 4شده در جتدول  

های تیمار شده در مرحلته نابتالغ قترار دارد. ایتن مستأله       ماده

تحت تأثیر دماهای مختلف مورد مطالعه قرار نگرفت. قتدرت  

را بتودن پتانستیل بکرزایتی از    بالای تولیدمثلی ایتن آفتت و دا  

باشد. علاوه بتر  ترین دلایل مشاهده این موضوع میجمله مهم

منظتتور متتدیریت  دهتتد کتته بتته ایتتن، ایتتن شتتواهد نشتتان متتی

ای باید بر کنتترل  مختلف شته جالیز، تمرکز ویژه های جمعیت

 مراحل نابالغ این آفت معطو  شود.

 

 ..Aphis gossypiiجالیز   علیه شته Metarhizium anisopliaeonزایی قارچ بیمارگر  تجزیه پروبیت و بیماری -1جدو( 

Table 1. Probit analyses and pathogenecity of Metarhizium anisopliaeon to Aphis gossypii. 
Concentrations (spore/ml) (Fiducial limits) 

df P χ2 Slope ± SE Intercept ± SE LC50 LC30 LC20 LC10 

5 0.84 2.05 0.33 ± 0.03 -1.99 ±  0.16 
1135613 

(563700-2459731) 

28823 
(12107-60420) 

3123 
(978.41-7779) 

143.25 
(27.08-500.00) 

 

 خطای معیار(  ±طول مراحل مختلف زیستی و باروری )میانگین  روی Metarhizium anisopliaeonقارچ ( LC30)اثرات زیرکشندگی  -2جدو( 

 در دماهای مختلف مورد مطالعه Aphis gossypiiجالیز   شتهافراد تیمار شده نتاج 
Table 2. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on duration of different life stages and fecundity (mean ± SE)  

of offspring from treated Aphis gossypii at different temperatures tested 
Temperatures (ºC) 

30 25 20 Stages and fecundity 

0.40 b ±  4.40 4.37 ± 0.08 b 0.25 a
 

±  6.33 Pre-adult (day) 
0.67 ± 0.31b 0.49 ± 0.09 c 1.77 ± 0.34 a APOP (day) 

5.33 ± 0.82b 4.85 ± 0.09 b 8.23 ± 0.23 a TPOP (day) 

2.20 ± 0.71c 16.73 ± 0.83 a 4.39 ± 0.61 b Longevity (day) 

6.60 ± 1.10 c 21.10 ± 1.90 a 10.72 ± 0.50 b Life span (day) 

2.21b ±   3.60 66.29 ± 3.15 a 2.34 b  ± 8.50 Fecundity (nymph) 
 .(P < 22/2دار دارند )آزمون بوت استرپ جفت شده،  های با حرو  متفاوت در هر ردیف با یکدیگر اختلا  معنی میانگین*

*Different letters in a same row indicate significant difference (paired bootstrap test, P < 0.05). 
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ماني (، نرخ زندهSxjمرحله زیستي  -ویژه سنماني نرخ زنده

 lxسني   ( و باروري ویژهmx:)  متانی  نمودار نرخ زنتده  0شکل

( شته جالیز را در دماهای مختلف Sxjمرحله زیستی )-ویژه سن

دهد. همانگونه که اطلاعات ارایته شتده    مورد مطالعه نشان می

در هتر  های تیمتار شتده    دهد، نتاج مادهدر این شکل نشان می

سه دمای مورد مطالعه قادر بته تکمیتل چرخته زنتدگی ختود      

تترین چرخته را در دمتای    بودند. با این وجود، این آفت کوتاه

ترین طول دوره زنتدگی  درجه سلسیوس تجربه نمود. بیش 92

درجه سلسیوس ثبت شد. لازم به ذکتر استت    02نیز در دمای 

رحلته نابتالغ و   مانی را به تفکیک دو م که این نمودار نرخ زنده

های استتفاده  از جمله ویژگی دهد که این مسألهبالغ نمایش می

متانی  نمودارهای نرخ زنده باشد.جداول زندگی دوجنسی میاز 

( که در حقیقت شتکل خلاصته شتده نمودارهتای     lxویژه سنی )

ارایته شتده استت. آندته در ایتن       9باشند، در شکل می 0شکل 

باشتد، تفتاوت بتارز شتکل منحنتی      نمودارها قابل مشاهده متی 

باشد. درجه سلسیوس با دماهای دیگر می 92مانی در دمای  زنده

تتری در ستنین ابتتدایی مشتاهده     در این دما، مرگ و میتر بتیش  

متانی نتوع ستوم را بتر     شود که این مسأله ایجاد منحنی زنده می

خلا  دو دمای مورد مطالعه دیگر به دنبال داشته است. طبیعتتا   

تتری در جمعیتت بته مرحلته     شود که افراد کممر باعث میاین ا

صورت، کاهش زایی باشند که در اینبلوغ رسیده و قادر به پوره

پذیر خواهد بتود. در  پتانسیل تولیدمثلی جمعیت امری اجتناب نا

تر در درجه سلسیوس، مرگ و میر افراد بیش 02و  02دو دمای 

أله ایجتاد منحنتی   اواخر دوره زندگی مشاهده شد کته ایتن مست   

 0د. علاوه بر متوارد فتوق، شتکل    شمانی نوع اول را باعث زنده

( ایتن آفتت را نیتز در دماهتای     mxمقادیر باروری ویتژه ستنی )  

تترین  دهد. بر این اساس، بتیش مختلف مورد مطالعه نمایش می

درجته سلستیوس    02مقدار باروری روزانه این آفتت در دمتای   

تترین میتزان ایتن     شاهده شد. کتم پوره در روز هفتم( م 39/72)

 .مددرجه سلسیوس به دست آ 92پارامتر نیز در دمای 

امید  نمودارهای (:exjمرحله زیستي  -اميد به زندگي ویژه سن

ارایته   4مرحله زیستی این آفت در شکل -به زندگی ویژه سن

درجته   02شده است. بر این اساس، افراد متولد شده در دمای 

میزان امید به زنتدگی را در بتدو تولتد دارا    سلسیوس بالاترین 

ترین میزان امید به زندگی افتراد تتازه   روز(. کم 19/75بودند )

 75/9درجه سلسیوس مشاهد شد ) 92متولد شده نیز در دمای 

هتای صتعودی محتدود در    روز(. علاوه بر این، مشاهده نترخ 

روند کاهشی امید بته زنتدگی، نشتانگر عبتور افتراد از ستنین       

 باشد.  زندگی می حساس

 

 
 Metarhizium( قارچ بیمارگر LC30اثرات زیرکشندگی ) -2شکل 

anisopliaeon مرحله زیستی -سن مانی ویژهروی نرخ زنده(sxj) 

 در سه دمای متفاوت. Aphis gossypiiنتاج افراد تیمار شده شته 
Fig. 2. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on age-

stage survival rate (sxj) of offspring from treated Aphis gossypii 
at three different temperatures. 

 

 
 Metarhizium( قارچ بیمارگر LC30اثرات زیرکشندگی ) -8شکل 

anisopliaeon روی نرخ زنده( مانیlx و باروری ویژه سنی )(mx)  

 .در سه دمای متفاوت Aphis gossypiiنتاج افراد تیمار شده شته 
Fig. 3. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on age-

specific survival rate (lx) and fecundity (mx)  

of offspring from treated Aphis gossypii at three different 
temperatures. 



  1937شهریور ، 1، شماره 78های گیاهي: جلد     آفات و بیماری

 بیمارگرقارچ  (LC30)اثرات زیرکشندگی  -8جدو( 

Metarhizium anisopliaeon مرگ و میر مراحل مختلف زیستی  روی

 Aphis gossypii جالیز   شتهافراد تیمار شده خطای معیار( نتاج  ±)میانگین 
 در سه دمای ثابت.

Table 3. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on 

mortality of different life stages (mean ± SE) of offspring from 

treated Aphis gossypii at three constant temperatures. 

Temperatures (ºC) 
30 25 20 Stages 

0.05 a ± 86.84  0.00 ± 0.00 b 0.09 c
 

± 36.00 Pre-adult (day) 
13.16 ± 0.05 c 99.00 ± 0.00 a 64.09 ± 0.09 b Female (day) 

دار  های با حرو  متفاوت در هر ردیف با یکدیگر اختلا  معنی میانگین*

 .(P < 22/2دارند )آزمون بوت استرپ جفت شده، 
* Different letters in a same row indicate significant difference 

(paired bootstrap test, P < 0.05) 
 

 (:vxjمرحلااه زیسااتي  -ارزش توليااد میلااي ویااژه ساان 

مرحلته زیستتی کته    -نمودارهای ارزش تولیدمثلی ویتژه ستن  

 2باشد، در شتکل  بیانگر مشارکت افراد در تولید نتاج آینده می

نمایش داده شده است. همانگونه کته در ایتن شتکل مشتاهده     

ترین میزان این پارامتر در تمامی تیمارهای متورد  شود، بیشمی

مستأله در زمتان   باشتد کته ایتن    مطالعه متعلق به افراد ماده می

تترین  زایی بستیار بتارز استت. بتیش     رسیدن افراد به اوج پوره

های روز ششتم و در  ( مربوط به ماده93/00میزان این پارامتر )

 درجه سلسیوس بود. عتلاوه بتر ایتن، مقتدار ارزش     02دمای 

تولید مثلی محاسبه شتده در بتدو تولتد در تمتامی تیمارهتای      

 باشتد هی افتزایش جمعیتت متی   مورد مطالعه برابر با نرخ متنتا 

 (.2)جدول 

نتایج حاصل از بررسی حاضتر   پارامترهاي رشد جمعيت:

داری دماهای مختلف مورد مطالعه  حاکی از وجود اثرات معنی

بر پارامترهای رشد جمعیت نتاج افراد تیمار شتده بتا غلظتت    

LC30    از قتارچ بیمتارگرM. anisopliae  (. 2باشتد )جتدول   متی

( ایتن آفتت در   GRRنرخ ناخالص تولید مثل )ترین میزان بیش

درجه سلسیوس ثبت شد. تفاوت میان مقتادیر ثبتت    02دمای 

( حاکی از اثر نرخ R0شده این پارامتر با نرخ خالص تولیدمثل )

باشد که تفاوت زیاد میان مقادیر ایتن دو پتارامتر   مانی می زنده

درجته سلستیوس بیتانگر پتایین بتودن       92و  02در دو دمای 

باشتد.  مانی این آفت در دو دمتای ذکتر شتده متی     صد زندهدر

درجته   02ترین میزان نرخ خالص تولیدمثل نیز در دمتای  بیش

نتتاج/فرد(. نترخ ذاتتی افتزایش      03/55سلسیوس ثبتت شتد )  

دلیل آنکه فاکتورهای متعددی ماننتد تولیتدمثل،    ( بهrجمعیت )

را در بر مانی، طول دوره زیستی مراحل نابالغ و غیره نرخ زنده

ترین پارامتر زیستی یک آفت یا دشمن طبیعی آن گیرد، مهممی

(. در پتژوهش حاضتر،   Sedaratian et al., 2013; 2014باشد )می

ترین درصد مرگ و میتر در مراحتل نابتالغ، و    به دلیل ثبت کم

درجته   02چنین بالاترین نرخ تولید مثل این آفت در دمای هم

ترین میزان نرخ ذاتی افزایش جمعیتت نیتز در    سلسیوس، بیش

این دما ثبت شد. نکته قابتل توجته، منفتی بتودن نترخ ذاتتی       

افزایش جمعیت این آفت پم از تیمار بتا غلظتت زیرکشتنده    

درجته سلستیوس    92در دمتای   M. anisopliaeقارچ بیمتارگر  

ست که این مسأله حاکی از شرایط بسیار نامناس  ایجاد شده ا

باشد. منفی بودن  می A. gossypiiدر این دما به منظور رشد شته 

هتا در پتژوهش صتورت     نرخ ذاتی افزایش جمعیتت در شتته  

نیز مورد اشاره قترار گرفتته    Karami et al. (2018)گرفته توسط 

ل منفی بتودن نترخ   ترین دلای است. با این وجود، از جمله مهم

تتوان   درجه سلستیوس متی   92ذاتی افزایش جمعیت در دمای 

( 9و شتکل   9به درصد مرگ و میر بسیار بالای این آفت )جدول 

( و 0همراه کوتاه بودن طتول عمتر حشترات بتالغ )جتدول       به

دار قتارچ  ( اشاره نمتود. اثترات معنتی   2باروری پایین )جدول 

روی نترخ ذاتتی افتزایش     Isaria fumosorosea Wizeبیمتارگر  

پره پشت الماستی در پتژوهش   جمعیت سفید بالک پنبه و ش 

. در شده استتأیید  Huang et al. (2010)صورت گرفته توسط 

نیز کاهش مقادیر  Rashki and Shirvani (2013)پژوهشی دیگر، 

نرخ ذاتی افزایش جمعیت شته جالیز را پم از تیمار بتا قتارچ   

زارش نمودند. متوسط مدت زمان یتک  گ B. bassianaبیمارگر 

تترین  درجته سلستیوس بتیش    02نسل این آفت نیز در دمای 

 روز(. 39/72میزان خود را داشت )

نتایج حاصل از بررسی حاضتر نشتان داد کته در هنگتام     

هتای   های بیمتارگر حشترات در قالت  برنامته    استفاده از قارچ
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میتان  مدیریت تلفیقی آفات، توجه بته اثترات متقابتل موجتود     

عوامل محیطی و این گروه از عوامتل بیولوژیتک بستیار حتائز     

ترین فتاکتور  عنوان مهماهمیت بوده و در این میان نقش دما به

باشتد. چنتین    غیرزنده محیطی از اهمیت بسیاری برخوردار می

توانند تعیین کننده زمان مناس  استفاده از ایتن  هایی میبررسی

یط طبیعتی بتوده و نقتش    گروه از عوامتل بیولوژیتک در شترا   

های کنتترل بیولوژیتک   سزایی در اجرای موفقیت آمیز برنامه به

خواهند داشت. آنده کته در پتژوهش حاضتر مشتاهده شتد،      

روی  M. anisopliaeوابستتتگی میتتزان تتتأثیر قتتارچ بیمتتارگر  

پارامترهای زیستی شته جالیز به دماهای مختلف مورد مطالعته  

دو دلیل عمده باشد. دلیل اول  تواند بهبود. چنین شواهدی می

زایتی ایتن بیمتارگر و    تأثیر دماهای مختلف بر قدرت بیمتاری 

دلیل دوم تأثیر این فاکتور محیطی بر رشد و نمو حشره میزبان 

منظور  باشد. این احتمال وجود دارد که شرایط ایجاد شده بهمی

درجه سلسیوس نستبت   92و  02رشد شته جالیز در دو دمای 

 درجه سلسیوس نامساعدتر بوده که ایتن امتر کتاهش    02به دمای 

و  هداشتت  دنبال¬را به مارگریب نیدر مقابل ا زیشته جال یتوان دفاع

 کیتتتتتولوژیب ییکتتتتتارا شیستتتتتب  افتتتتتزا  جتتتتتهیدر نت

منظتور تأییتد    این بیمارگر شده است. البته لازم به ذکر است که به

در هتایی   های حاصل از پژوهش حاضر، ادامه چنتین بررستی  یافته

 باشد.شرایط گلخانه و مزرعه بسیار حائز اهمیت می

 
 بیمارگر قارچ (LC30)اثرات زیرکشندگی  -4جدو( 

Metarhizium anisopliaeon توزی  پایدار مراحل مختلف زیستی  روی

 سه دمای متفاوت. در Aphis gossypiiجالیز   شتهافراد تیمار شده ( نتاج %)
Table 4. Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on 

stable stage distribution (%) of offspring from treated Aphis gossypii 

at three different temperatures. 
  Temperatures (ºC) 

30 25 20 Stages 

86.33 88.92 83.24 Pre-adult 

13.67 11.08 16.76 Female 

 

 
 خطای معیار( ±روی پارامترهای رشد جمعیت )میانگین Metarhizium anisopliaeon قارچ بیمارگر (LC30) اثرات زیرکشندگی -5جدو( 

 .در سه دمای ثابت Aphis gossypiiجالیز   شتهافراد تیمار شده نتاج 
Table 5.  Sublethal effects (LC30) of Metarhizium anisopliaeon on population growth parameters (mean ± SE) 

 of offspring from treated Aphis gossypii at three constant temperatures. 
Temperatures (ºC) 

30 25 20 Parameters 

13.50 ± 5.26 c 74.86 ± 2.42 a 22.29 ± 3.26 b GRR (offspring/individual) 

0.47 ± 0.33 c 66.29 ± 3.15 a 5.46 ± 1.67 b R0 ( offspring/individual )  
-0.091 ± 0.026 c 0.506 ± 0.000 a 0.155 ± 0.028 b r (day-1) 
0.913 ± 0.127 c 1.659 ± 0.000 a 1.168 ± 0.032 b λ (day-1) 
8.23 ± 1.60 b 8.28 ± 0.10 b 10.93 ± 0.45 a T (day) 

 .(P < 22/2دار دارند )آزمون بوت استرپ جفت شده،  های با حرو  متفاوت در هر ردیف با یکدیگر اختلا  معنی میانگین*
* Different letters in a same row indicate significant difference (paired bootstrap test, P < 0.05). 
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