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 چکيده
-فراسنجه يرو، DEMI001ه يجدا ،Sorokin Metarhizium anisopliae (.Metschn) قارچ يرکشندگياثرات ز تحقيق،ن يدر ا

قرار  يمورد بررس يشگاهيط آزمايدر شرا ، Tuta absoluta  (Lepidoptera: Gelechiidae) (Meyrick)جنتا يدمثليتول يها

 .Mقارچ  LC30( 03/2×104و ) LC10 ،  (103×39/6 )LC20 (29/1×103) يهابا غلظت يفرنگنوز گوجهيم لارو سن سومگرفت. 

anisopliae، تا زمان مرگ روزانه  ،نتاجوالدين و در  يزان زادآوريم و يزيتخمر يها. طول دورهشد يسنجزيست يبه روش غوطه ور

مارها نسبت به يدر تمام تهاي تخمريزي و طول دوره (نر و ماده) طول عمر حشرات کاملبا افزايش غلظت قارچ ج نشان داد ي. نتاشدثبت 

 LC30در غلظت  تخم( 0/26±16/03) يبارورنرخ خالص و ( تخم 75/31±19/0) يمقدار نرخ خالص زادآور نيکمتر افت.يکاهش  شاهد

ن يا جينتا روز بود.23و  50/21، 54/23، 27ب يبه ترت LC30و  LC10 ،LC20 يهاخ در شاهد و غلظتيتفر ين سنيانگيم دست آمد.به

 نتاجرا در  آفت يدمثليتول يهافراسنجه M. anisopliae قارچ زيرکشنده يهابا غلظت يفرنگمينوز گوجه يتيمار لاروها نشان داد قيتحق

 استفاده کرد. T. absolutaتوان از آن در قالب مديريت تلفيقي عليه و مي دهدتحت تاثير قرار مي
 

 

 .ي، نرخ خالص باروري، نرخ خالص زادآوريزي، تخمريفرنگنوز گوجهيم :هاي کليديواژه
 
 

Sublethal concentrations effects of entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae 

on reproductive parameters of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 
 

 

 

Maryam Alikhani
1
, Seyed Ali Safavi

2*
, Shahzad Iranipour

3
 

1. Ph. D Student, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia 

2. Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia 

3. Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz 
 (Received: December 1, 2018 - Accepted: May 5, 2019) 

 
ABSTRACT 

Sublethal effects of Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin (isolate DEMI001) were assessed on 

reproductive parameters of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) offspring under laboratory 

conditions. Third-instar larvae of T. absoluta were immersed in LC10 (1.29×10
3
), LC20 (6.39×10

3
) and LC30 

(2.03×10
4
 conidia/ml) of M. anisopliae. Oviposition periods and fecundity of parents and offspring were 

recorded daily until death. Results indicated that longevity of adults (female and males) and oviposition 

periods decreased by increasing conidia concentration in all treatments compared to the control. The lowest 

net fecundity rate (31.75±0.19 egg) and net fertility rate (26.03±0.16 egg) were obtained at LC30. The mean 

ages of hatching were 27, 23.54, 21.50 and 23 days, respectively in control, LC10, LC20 and LC30. Results of 

this research demonstrated that exposure of tomato leaf miner larvae to sublethal concentrations of M. 

anisopliae affected reproductive parameters in offspring, therefore, this entomopathogenic fungus can be 

used in the integrated management program of T. absoluta. 

 
Key words: Tomato leaf miner, Oviposition, Net fecundity rate, Net fertility rate. 
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 تحقيق هايهتاز

ها مطالعات کمي در رابطه با اثرات زيرکشندگي قارچ

روي نتاج حشرات صورت گرفته است. در تحقيق 

 با  M. anisopliaeقارچ  DEMI001حاضر جدايه 

فرنگي تاثير بر بقا، باروري و طول عمر مينوز گوجه

سبب کاهش پارامترهاي توليدمثلي در نتاج و در 

نتيجه کاهش جمعيت در نسل بعد آفت گرديد. 

هاي کنترل نتايج حاصل از اين يررسي در برنامه

تواند کاربرد داشته فرنگي ميبيولوژيک مينوز گوجه

 باشد.

 

 قدمهم

 Tuta absoluta (Meyrick)،فرنگیمينوز گوجه

(Lepidoptera: Gelechiidae) آفتی چند نسلی ،، 

باشد با قدرت توليدمثل بالا میو  ياپوز اجباريفاقد د

 محيط، مدت دماي و شرايط به با توجه آن و تکامل

 .Deseneux et alکشد )می طول متفاوتی زمان

 ،که اقدامات کنترلی صورت نگيرد(. در صورتی2010

آفت باعث کاهش عملکرد محصول از طريق حمله 

 هشتادها به ميزان به برگ، گل، ساقه و بويژه ميوه

(. با وجود Lopez 1991) گردددرصد می صدتا 

هاي مختلف جهت کاهش خسارت اين کاربرد روش

ها به عنوان روش اصلی کشآفت، استفاده از حشره

 .Siqueiro et al) باشدجهت کنترل مطرح می

ها باعث آسيب به کش(. کاربرد مداوم آفت2001

کش روي ميوه، از محيط، باقی ماندن بقاياي آفت

بين رفتن دشمنان طبيعی و افزايش مقاومت به 

 ,Compbell et al. 1991)د شوها میکشآفت

Walgenbach et al. 1991)  پره توجه به اينکه شببا  

مقاومت فرنگی به بسياري از سموم  مينوز گوجه

  عوامل اين استفاده از بنابر ؛است  نشان داده

تواند  حشرات می گرهاي بيماربيولوژيک مانند قارچ

 .اي برخوردار باشد از اهميت و جايگاه ويژه

پراکنش  ،بندپايان متنوع بوده گرهاي بيمارقارچ

جهانی دارند. تحقيقات بسياري در رابطه با توانايی 

کننده حشرات صورت  اين عوامل به عنوان کنترل

 ,Goettel et al. 2005, Pell 2007گرفته است )

Goettel et al. 2008, Vega et al. 2009, Hajek 

and Delalibera 2010, Jaronski 2010, Pell et al. 

گيرند اين عوامل زمانی مورد استفاده قرار می (.2010

باشد، بلکه بردن کامل آفت نمیبه از بينکه نيازي 

رساندن جمعيت حشرات به زير آستانه هدف 

هاي لاوه بر اين کاربرد قارچ . باشداقتصادي می

ها در برنامه حشرات به همراه ساير روش گربيمار

 Shah andباشد مديريت تلفيقی آفات ضروري می

Pell 2003)توان در هر (. همچنين اين عوامل را می

سه نوع برنامه کنترل بيولوژيک شامل کلاسيک، 

 Roberts andتلقيحی و حفاظتی استفاده نمود )

Hajek 1992, Butt et al. 2001 قارچ بيمارگر .)

 Metarhizium anisopliae (Metschn.)حشرات

Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae)  به ،

گونه از حشرات  دويستعنوان عامل بيمارگر بيش از 

ات . تحقيق(Driver et al. 2000) شده است یمعرف

در  M. anisopliaeدهد قارچ یمختلف نشان م

 باشدیموثر مفرنگی مينوز گوجه کنترل

(Rodrıguez et al. 2006, Pires et al. 2009, 

Sabbour and Singer 2014.) گرهاي بيمارقارچ 

حشرات روي باروري و زادآوري بسياري از بندپايان 

 Roy et al. 2006, Mulock and) موثر هستند

Chandler 2001 .) تواند در آگاهی از اين تاثير می

درک ديناميسم جمعيت ميزبان کاربرد داشته باشد 

(Quesada-Moraga et al. 2004 .)هاي هجداي

-بر توانايی توليدمثل ماده  M. anisopliae مختلف

هاي آلوده شده موثر بوده و باعث تغيير در باروري 

 Ceratitisهايمادهگردد. باروري ها میماده

capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae)  ،

  M. anisopliaeهاي مختلف قارچ هجدابتحت تاثير 

 .Castillo et al) افتيکاهش درصد  47به ميزان 

 Beauveria bassiana که قارچ در صورتی(، 2002

(Bals.) Vuil  به ميزان چهار درصد تعداد تخم توليد

با  ن مقداريا شده توسط هر ماده را کاهش داد که

 .Castillo et al) داري نداشتشاهد تفاوت معنی

-ميزان تخمريزي مينوز گوجه یدر بررس .(2002

فرنگی تيمارشده با هاي گوجهفرنگی روي برگ
Bacillus thuringiensis Berl. Var. kurstaki 
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روي تخمريزي آفت  گرعامل بيمارد يگردمشخص 

ک يدر  .(Marques and Alves 1996باشد )یموثر م

 ،var. acridium  M. anisopliaeاثر قارچ قيتحق
 Locustana pardalina (Walker) روي باروري 

(Orthoptera: Acrididae)  گرفتقرار  بررسیمورد .

نسبت هاي تيمارشده در ابتدا مادهج نشان داد ينتا

به شاهد تعداد تخم بيشتري گذاشتند، اما تفاوت 

داري تا پايان دوره مورد مطالعه در باروري معنی

 ۀجينت .(Arthurs and Thomas 2000) ثبت نشد

 Shistocerca gregariaهاي ملخ ماده مشابه درمورد

Forskal (Orthoptera: Acrididae) که با قارچ زمانی

M. anisopliae var. acridium   شدندتيمار، 

 (.Blanford and Thomas 2001)د يگزارش گرد

سبب  B. bassianaهاي زيرکشنده قارچ غلظت

کاهش مدت زمان رشد و نمو، بقا و باروري در نتاج 

Helicoverpa armigera (Hübner) گرديد 

(Kalvnadi et al. 2018.) قارچ ،در يک مطالعهM. 

anisopliae  ه جدايM14، هاي زيستی فراسنجهH. 

armigera  حاصل از تيمار لارو سن سوم نسلرا در، 

زان ي. مداد تحت تاثير قرار داريطور معنیبه

ر يو طول عمر حشرات کامل تحت تاث يزيتخمر

 Jarrahi and Safavi)افت يکاهش  یمار قارچيت

نتايج يک بررسی نشان داد تيمار لارو سن  (.2016

، LC10هاي زيرکشنده )تغلظبا  T. absolutaسوم 

LC20  وLC30 قارچ )M. anisopliae  ه )جداي

DEMI001 )هاي رشد سبب کاهش فراسنجه

 آفتنتاج در ( λو  GRR ،R0 ،rmجمعيت پايدار )

 (.Alikhani et al. 2019) شودمی

هاي زيرکشنده در مديريت آفات اثرات غلظت

 هاي بيمارگر حشرات روي ظرفيت توليدمثلی وقارچ

 ديناميسم جمعيت نسل بعد حاصل از تيمار غالباً

. (Zhang et al. 2015) شودناديده گرفته می

که مراحل دهد زمانیمطالعات مختلف نشان می

نابالغ حشرات در معرض مقدار کمی از کنيدي قارچ 

اين مقدار کم قادر است حتی بيمارگر قرار بگيرند 

تحت تاثير در نسل بعد را و نمو رشد بقا، باروي و 

 Vinyaga et al. 2015, Jarrahi andقرار دهد )

Safavi 2016)هاي اثرات غلظت لذا در اين پژوهش ؛

 .M ( قارچLC30و  LC10 ،LC20) زيرکشنده

anisopliae   جدايه(DEMI001)  روي باروري و

ها روي طول عمر حشرات کامل و اثرات اين غلظت

هاي توليدمثلی در نتاج حاصل از تيمار لارو فراسنجه

. قرار گرفت ارزيابیمورد  T. absolutaسن سوم 

نتايج حاصل از اين تحقيق در مديريت تلفيقی مينوز 

 تواند کاربرد داشته باشد.فرنگی میگوجه
 

 هامواد و روش

 T. absoluta فرنگیپرورش مینوز گوجه

-گوجه فرنگی از مزارعجمعيت اوليه مينوز گوجه

هاي آلوده بوتهآوري جمع اروميه بافرنگی شهرستان 

پرورش و تکثير آفت روي  به لارو آفت تامين شد.

( و Super Lunaسوپر لونا )فرنگی، رقم گوجهگياهان 

(، در شرايط 60×60×40هاي چوبی )داخل قفس

 65±5سلسيوس، رطوبت نسبی  درجه 25±2دمايی 

ساعت  هشتساعت روشنايی و  شانزدهدرصد و 

 تاريکی صورت گرفت.
 

 سنجیزیست

 .M قارچ)سراوان(  DEMI001در اين تحقيق جدايه 

anisopliae جدايه و . کشت مورد مطالعه قرار گرفت

محيط کشت آوردن کنيدي در دستهب

(Sabouraud’s Dextrose Agar) SDA  يک محتوي

صورت گرفت. پس از ( SDAYمخمر ) درصد عصاره

-توسط لام گلبول شمار، غلظتتعيين غلظت پايه 

سنجی شامل هاي مورد استفاده در آزمايش زيست

ليتر کنيدي بر ميلی 107و  106، 105، 104، 103

فرنگی به مدت . لارو سن سوم مينوز گوجهشدتهيه 

ور و هاي مربوطه غوطهثانيه در سوسپانسيون ده

متري محتوي برگ سانتی دهف پتري وبه ظرسپس 

قال داده شدند. ظروف پتري به فرنگی انتگوجه

روز مورد بررسی قرار گرفت.  هشتصورت روزانه تا 

ها، اين در صورت عدم تحرک لاروها و يا مرگ آن

 لاروها جدا شده و بعد از ضدعفونی سطحی با

و سپس شستشو با آب  الکل هيپوکلريت سديم و
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در داخل ظروف پتري حاوي کاغذ مقطر سترون، 

گرفت. سطح بدن لاروها روزانه صافی مرطوب قرار 

ها بررسی و در صورت وجود پوشش قارچی مرگ آن

-به آلودگی با قارچ نسبت داده شد. هر يک از غلظت

عدد لارو سن  پانزدهها در چهار تکرار و در هر تکرار 

فرنگی مورد استفاده قرار گرفت. سوم مينوز گوجه

آب  تيمار شاهد در شرايط يکسان و با استفاده از

تهيه  Tween-80درصد  02/0 يمقطر سترون حاو

 یزندرصد جوانه ،یسنجستيقبل از ز .گرديد

تر يکروليم يکصدن منظور ين شد. بدييها تعيديکن

 SDAط کشت يمح يروقارچ ون ياز سوسپانس

وس يسلس درجه 25 يپخش و در انکوباتور با دما

 يکصدساعت با شمارش  هجده. پس از شد ينگهدار

کروسکوپ ينه ميط کشت در زمياز مح يديعدد کن

. شدن ييجوانه زده تع يهايديتعداد کن ينور

ها از قطر که طول لوله تندش آن يیهايديکن

زده جوانه يهايديشتر بودند به عنوان کنيب يديکن

-درصد جوانه (.Inglis et al. 2012شمارش شدند )

آزمايش در  درصد بود. 96ش از يها بيديکن یزن

سلسيوس، رطوبت نسبی  درجه 25±2دمايی شرايط 

 هشتساعت روشنايی و  شانزدهدرصد و  5±65

 ساعت تاريکی صورت گرفت. 
 

 های زیرکشنده رویبررسی اثر غلظت

 .T نتاج تولیدمثلیو  یزیست یهافراسنجه

absoluta 

 .M براي برآورد اثرات زيرکشندگی قارچ 

anisopliae جدايهDEMI001  هايفراسنجهروي 

 هايفرنگی از غلظتمينوز گوجهنتاج  یتوليدمثل

LC10 ، LC20  وLC30  لارو  چهلاستفاده شد. تعداد

هاي زيرکشنده به در هر يک از غلظتسن سوم 

ور شد و سپس به صورت ثانيه غوطه دهمدت 

فرنگی در ظروف هاي گوجهانفرادي روي برگ

 ششمتر و ارتفاع سانتی 5/3پلاستيکی به قطر 

متر انتقال داده شدند. لاروها به صورت روزانه سانتی

مورد بازديد قرار گرفته و در صورت لزوم برگ تازه 

گرفت. پس از فرنگی در اختيارشان قرار میگوجه

ها به صورت جفت پرهاين شب، ظهور حشرات کامل

متر و سانتی 5/3)نر و ماده( به داخل ظروف )قطر 

. ميزان ندمتر( انتقال يافتسانتی ششارتفاع 

. همچنين شدت بتخمريزي حشرات کامل روزانه ث

هاي فراسنجهقارچ در  جهت بررسی اثرات زيرکشنده

-تخم با استفاده از قلم يکصدتعداد  ،توليدمثلی نتاج

-هاي گوجهوي نرم به صورت انفرادي روي برگم

ها به صورت روزانه مورد فرنگی انتقال يافتند. تخم

مراحل مختلف رشدي ثبت  ،بازديد قرار گرفته

گرديد. حشرات کامل پس از ظهور به صورت جفت 

نر و ماده به داخل ظروف پلاستيکی انتقال يافته و 

ميزان تخمريزي روزانه ثبت شد. اين کار تا زمان 

مرگ حشرات کامل ادامه يافت. تيمار شاهد در 

سترون شرايط يکسان و با استفاده از آب مقطر 

 .شدتهيه  Tween-80درصد  02/0 حاوي
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها با استفاده از هاي آماري و تعيين غلظتجزيهت

 IBM SPSS Statistics 24افزار در نرم  Probitروش

براي تشکيل جدول زندگی، محاسبه صورت گرفت. 

 هاي مربوط به آن از روشفراسنجهو تجزيه و تحليل 

. خطاي استاندارد (Carey 1993) استفاده شدکري 

نايف محاسبه ها با استفاده از روش جکفراسنجه

در SNK با استفاده از آزمون  هاشد. مقايسه ميانگين

 انجام گرفت. IBM SPSS Statistics 24 افزارنرم
 

 نتايج

 رکشندهیز یهامحاسبه غلظت

حاصل از LC30  و LC10 ،LC20 هاي زيرکشندهغلظت

فرنگی با مينوز گوجهزيست سنجی لارو سن سوم 

ب يبه ترت M. anisopliaقارچ  DEMI001جدايه 

ر ب يديکن 03/2×104و  39/6×103، 29/1×103

 . (Alikhani et al. 2019)آمد دست تر بهيلیليم
 

 روی M. anisoplia  اثرات زیرکشندگی قارچ

 T. absoluta یستیز یهافراسنجه

طول عمر حشرات نر انس يه واريج تجزيبر اساس نتا

)001/0>P ،680/8F=  3و 74و (df= طول عمر ،

 3و  74و  =P ،686/8F<001/0(حشرات ماده 
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(df=ي تخمريزي ، طول دوره)001/0>P ،

7870/6F=  3و 74و (df=  و باروري حشرات ماده

)001/0>P ،346/8F=  3و 74و (df=  تحت تاثير

که قارچ قرار گرفتند. در حالی هاي زيرکشندهغلظت

 =P ،293/0F=831/0(ريزي طول دوره پيش از تخم

ه پس از تخمريزي رو طول دو =df) 3و  74و 

)265/0=P ،349/1F=  3و  74و (df=   در تيمارهاي

داري نداشتند. مورد آزمايش با شاهد اختلاف معنی

حشرات کامل نر در تمام تيمارها طول عمر کمتري 

(. بيشترين 1شرات ماده داشتند )جدول نسبت به ح

و کمترين طول عمر حشرات کامل )نر و ماده( و 

ريزي به ترتيب در تيمار شاهد و تخم طول دوره

دست آمد. با افزايش غلظت قارچ به LC30غلظت 

تخم در  26/137ميانگين تخمريزي حشرات ماده از 

 کاهش يافت LC30تخم در غلظت  76/80شاهد تا 

 . (1)جدول 

 

روی  M. anisopliaقارچ  اثرات زیرکشندگی

 های تولیدمثلی نتاج فراسنجه

هاي توليدمثلی فراسنجههاي تجزيه واريانس داده

و  =P ،630/4F<01/0(شامل نرخ ناخالص زادآوري 

، P<01/0(، نرخ ناخالص باروري =df) 3و  74

542/6F=  3و  74و (df= نرخ خالص زادآوري ،

)01/0>P ،427/10F=  3و  74و (df=  و نرخ خالص

، در =df) 3و  74و  =P ،767/12F<01/0(باروري 

تيمارهاي مورد آزمايش در نسل اول حاصل از تيمار 

 داري داشتند. لارو سن سوم، تفاوت معنی

در تيمارهاي مختلف قارچ   Tuta absoluta خطاي استاندارد(±هاي زيستی )ميانگينبرخی فراسنجه -1جدول 
Metarhizium anisopliae 

Table 1- Some life history parameters (mean ± SE) of Tuta absoluta in different treatments of 

Metarhizium anisopliae 
Parameters Treatments   

Control LC10 LC20 LC30 

Pre-oviposition (days) 

Oviposition (days) 

Post-oviposition (days) 

Fecundity- total (eggs) 

Female longevity (days) 

Male longevity (days) 

1.91±0.37a 

12.82±0.32a 

3.52±0.47a 

137.26±11.07a 

18.26±1.16a 

17.30±0.94a 

1.72±0.32a 

10.89±0.79ab 

3.61±0.44a 

123.05±9.20a 

16.22±1.02a 

13.55±1.09b 

1.65±0.30a 

8.15±0.69bc 

2.90±0.38a 

86.35±9.35b 

12.70±0.85b 

13.45±0.66b 

1.47±0.38a 

7.64±0.31c 

2.76±0.39a 

80.76±7.17b 

11.88±1.14b 

10.94±1.10b 

Means (±SE) in a row followed by the same letters are not significantly different using Student Newman–Keuls 

test (SNK) 
 

نرخ ناخالص زادآوري است  Mxمجموع ستون 

گيرد و عبارت از ومير را در نظر نمیکه مرگ

ها در طول نتاج توليدشده توسط مادهميانگين تعداد 

بين شاهد و  نرخ ناخالص زادآوري باشد.عمر می

تفاوت معنی داري نداشت، اما بين LC10 غلظت 

( و شاهد تفاوت معنیLC30و  LC20ها )ساير غلظت

با شاهد  LC30در غلظت  نرخ ناخالص باروري د.دار بو

داري نشان داد. درصد تفريخ تخم در تفاوت معنی

آمد.  دستبهتيمارهاي قارچی کمتر از شاهد 

ميانگين سنی تفريخ تحت تاثير تيمار قارچی کاهش 

ص ميانگين سنی زادآوري ناخال .(2)جدول  يافت

)01/0>P ،604/7F=  3و  74و (df=  و ميانگين

و  74و  =P ،900/6F<01/0(سنی زادآوري خالص 

3 (df= غلظت  بينLC30 داري شاهد تفاوت معنی و

. بيشترين مقدار ميانگين سنی زادآوري داشتند

 آمد دستبه LC30غلظت خالص و ناخالص در 

با توجه به نتايج تعداد نتاج توليدشده  .(2)جدول 

روزانه به ازاي يک ماده در طول عمر در غلظت 

LC30  (. 1نسبت به ساير تيمارها کمتر بود )شکل

هاي حداکثر تعداد نتاج توليدشده در شاهد و غلظت

LC10 ،LC20  وLC30  5، 5، 6به ترتيب در روزهاي ،

تخم  76/14و 95/13، 77/17، 87/17و به ترتيب  4

 (. 1بود )شکل 
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 Metarhiziumدر تيمارهاي مختلف قارچ  Tuta absoluta خطاي استاندارد(±هاي توليدمثلی نتاج )ميانگينفراسنجه -2جدول 

anisopliae 
Table 2- Reproduction parameters (mean ± SE) of Tuta absoluta offspring in different treatments of 

Metarhizium anisopliae 
Parameters Treatments 

Control LC10 LC20 LC30 

Gross fecundity rate (egg) 
Gross fertility rate (egg) 

Gross hatch rate (egg) 

Net fecundity rate (egg) 
Net fertility rate (egg) 

Mean age gross fecundity(day) 

Mean age net fecundity  (day) 
Mean age hatch (day) 

Mean eggs per day(egg) 

Mean fertile eggs per day(egg) 

150.28±0.55a 
133.75±0.49a 

0.89 

83.23±0.37a 
74.08±0.33a 

30.15±0.02a 

29.02±0.01a 
27 

2.89±0.01a 

2.57±0.01a 

129.52±0.54ab 
112.68±0.46ab 

0.87 

68.13±0.40a 
59.27±0.34a 

29.23±0.03a 

28.81±0.02a 
23.54 

2.56±0.01ab 

2.22±0.01ab 

113.39±0.50b 
95.25±0.42bc 

0.84 

46.28±0.18b 
38.87±0.15b 

29.56±0.03a 

29.15±0.02a 
21.5 

2.02±0.01b 

1.70± 0.01b 

96.85±0.70b 
79.420±0.58c 

0.82 

31.75±0.19b 
26.03±0.16b 

32.03±0.03b 

31.42±0.03b 
23 

1.42±0.01c 

1.17±0.01c 

Means (±SE) in a row followed by the same letters are not significantly different using Student Newman–Keuls 

test (SNK) 

 

تلفات واردشده در هر سن را نسبت  dxفراسنجه 

-دهد، در حالیبه جمعيت مبنا مورد بررسی قرار می

تلفات را مستقل از ساير سنين مورد بررسی  qxکه 

زش تلفات در ار بنابراين جهت مقايسه ؛دهدقرار می

توان از هاي مختلف میسنين، مراحل و جمعيت

(. با توجه Carey 2001فراسنجه اخير استفاده کرد )

( بيشترين تلفات در شاهد و 2به نمودارها )شکل 

زندگی وارد شده است،  در اواخر دوره LC10غلظت 

( LC30و  LC20که در ساير تيمارها )در صورتی

 زندگی است. اوايل دورهبيشترين درصد تلفات در 

 

 بحث

 حشرات علاوه بر تاثيرات مستقيمگر ماريهاي بقارچ

، اثرات زيرکشندگی مانند کاهش غذاي یکشندگ

و کاهش باروري حشرات ر مصرفی، کاهش طول عم

 Hajek and Goettelشوند )هدف را سبب می

ش يبا افزاج بررسی حاضر نشان داد ي(. نتا2000

تا  M. anisopliae (LC10قارچ  غلظت زيرکشنده

LC30ل( طول عمر حشرات کام T. absoluta  کاهش

-هاي بالا تعداد بيشتري از کنيديدر غلظت. افتي

تر، و باعث حمله سريعزنند هاي قارچ جوانه می

 گردند.موثرتر و پوشش فراگيرتر بدن حشره می
همچنين اين حالت مانع تکثير ساير 

-بههاي موجود در بدن حشره که در ميکروارگانيسم

کنند و آوردن مواد غذايی با قارچ رقابت میدست

 Nevesشود )براي توليد کنيدي مضر هستند، می

and Hirose 2005.)  قارچ اثر  یبررسنتايجB. 

bassiana بيد سيب طول عمر حشرات کامل يرو-

دار طول عمر یمعنکاهش  دهندهنشان زمينی

 .Hafez et al) بودبيمارگر  قارچر يتحت تاثحشرات 

. همچنين طول عمر حشرات کامل ظاهرشده (1994

با  Spodoptera litura (Fabricius) از تيمار لارو 

 .Kaur et al) کاهش يافت B. bassiana قارچ

طول عمر حشرات نر و ماده  یک بررسيدر  .(2011

روز  16/18و  82/15به ترتيب  یفرنگگوجهمينوز 

طول عمر حشرات ماده در  بااين نتايج د. مآ دستبه

 Erdoghan and) تيمار شاهد همخوانی دارد

Babaroglu 2014 .) 

 پيش از تخمريزي، طول دوره قيک تحقيدر 

فرنگی به تخمريزي و پس از تخمريزي مينوز گوجه

روز  2/4±133/0و  0/8±8/1، 9/2±18/0ترتيب 

پيش  . طول دوره(Attwa et al. 2015) آمددست به

 .Bکرم غوزه پنبه تحت تاثير قارچ  از تخمريزي

bassiana  شاهدبراي ،LC25  وLC50  به ترتيب

 طول دوره آمد. دستبهروز  5/2و  31/3، 81/1

قرار نگرفت  گررماير قارچ عامل بيتخمريزي تحت تاث

(Kalvnadi et al. 2018 .)يهاي زيرکشندهغلظت 

تخمريزي و باروري  طول دوره M. anisopliaeقارچ 

را  H. armigeraنتاج حاصل از تيمار لارو سن سوم 

در يک (. Jarrahi and Safavi 2016کاهش داد )

بررسی طول دوره پيش از تخمريزي، تخمريزي و 

 .Bفرنگی در اثر قارچ پس از تخمريزي مينوز گوجه
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bassiana  آمد.  دستبهروز  يازدهو  ده، دوبه ترتيب

داري نداشت ها با شاهد تفاوت معنیطول دوره

(Reda and Hatem 2012 در بررسی حاضر نيز .)

پيش از تخمريزي و پس از تخمريزي  هايطول دوره

 داري نداشت. با شاهد تفاوت معنی

  Tuta absoluta در نتاج ک مادهي يشده به ازان تعداد تخم گذاشتهيانگيم -1شکل 
Figure 1- Means of eggs laid by per female of Tuta absoluta offspring 

 

 
 

 
قارچ  مختلف يمارهايدر ت Tuta absoluta( در نتاج qx 100( و درصد تلفات )dx) یر در فاصله سنيوممرگ -2شکل 

Metarhizium anisopliae 
Figure 2- Age-specific mortality (dx) and percentage mortality (100 qx) of Tuta absoluta offspring in 

different treatments of Metarhizium anisopliae 
 

تواند توليدمثل قارچ می زيرکشنده يهاغلظت

 .Roy et alافراد بالغ را تحت تاثير قرار دهد )

ممکن است  گرعفونت توسط عامل بيمار (.2006

سبب کاهش باروري و به همان نسبت کاهش طول 
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در واقع عفونت (. Hajek et al. 2008عمر گردد )

قارچی با آسيب رساندن به اوواريول، ممانعت از رشد 

-بردن آن سبب کاهش باروري میفوليکول يا از بين

 .Bبالاترين غلظت قارچ (.Sikura et al. 1972گردد )

bassiana  تاثير را درکاهش ميانگين  بيشترين

 داشت Spodoptera lituraهاي تخمريزي ماده

(Kaur et al. 2011). ها استفاده از نرخدر مقايسه-

هايی مانند بقا و فراسنجهکه هاي خالص به علت اين

طول عمر را که خود تحت تاثير قارچ هستند در بر 

ج مطالعه حاضر نشان ينتا تر هستند.دقيق ،گيرندمی

 در نرخ خالص زادآوري در نسل اول به ترتيب داد

LC10 ،LC20  وLC30  62/2و  80/1، 22/1به ميزان 

-ین ميبنابرا ؛نشان دادبرابر نسبت به شاهد کاهش 

 یفرنگنوز گوجهيم قارچ روي توليد نتاجتوان گفت 

شده در حشرات مواد غذايی تامينبوده است. موثر 

هاي لازم براي پروتئيندر مراحل نابالغ احتمالا 

 ؛کننددر مراحل بلوغ را فراهم میتوليد تخمک 

بنابراين تيمار با قارچ در مراحل نابالغ در مرحله بلوغ 

کاهش (. Kaur et al. 2011داري دارد )اثرات معنی

احتمالا به علت  ،باروري حشرات کامل نسل اول

که است ين، ليپيد و کربوهيدرات ئپروت کاهش شديد

به توليد تخمک اختصاص از طريق همولنف بايد 

 .Telfer et al. 1981, Kanost et al) يافتمی

شده توسط هر ماده در تعداد تخم گذاشته (. 1990

( تا دو برابر LC30هر روز در بالاترين غلظت قارچ )

با افزايش غلظت  نشان داد.شاهد کاهش نسبت به 

 ميزان تخمريزي افراد ماده بيد B. bassianaقارچ 

در (. Hafez et al. 1994) زمينی کاهش يافتسيب

 B. bassianaقارچ  ان شديق بيک تحقي گزارش

توسط هر ماده  شدهگذاشتهعداد تخم تسبب کاهش 
Diabrotica virgifera (Coleoptera: 

Chrysomelidae) گرددمی روز در هر (Moluk and 

Chandler 2001).  و اثر گريبيمار قيتحق کيدر 

-با غلظت Qu-M984ه جداي M. anisopliaeقارچ 

روي  (108و  107، 106، 105مختلف )هاي 

 :Pseudococcus viburni (Hemipteraتوليدمثل 

Pseudococcidae)  طول  .گرفتبررسی قرار مورد

 29نسبت به شاهد  106عمر افراد ماده در غلظت 

داري در ميزان . تفاوت معنینشان داددرصد کاهش 

 .Pereira et al) باروري و اندازه تخم مشاهده نشد

از دلايل  توانده قارچی میتفاوت در جداي .(2011

اختلاف در بررسی حاضر و نتايج اين محققين باشد. 

زنی و نفوذ در سطح بدن ميزبان ويژگی سرعت جوانه

 Garciaباشد )ه میيجدا گريمهمی در قدرت بيمار

et al. 2004 .)کند یشتر نفوذ ميب يديکه کنیزمان

ر يمومرگ ق شده،يتزر يشتريم بيا آنزين يتوکس

 Sosa-Gómez andابد يیش ميحشره افزا

Moscardi 1992) .) کمترين ميزان تفريخ تخم در

درصد تفريخ تخم در  آمد. دستبه LC30 غلظت

به  LC30و  LC10 ،LC20 بررسی حاضر در شاهد، 

آمد. تفريخ  دستبهدرصد  82و  84، 87، 89ترتيب 

هاي در بالاترين غلظت قارچ شاهدتخم نسبت به 

Isaria fumosorosea ،Paecilomyces variotii  و

B. bassiana  درصد کاهش يافت  55به ميزان

(Vinayaga et al. 2015.) نوز يدرصد تفريخ تخم م

و در شاهد به  B. bassianaدر اثر قارچ  یفرنگگوجه

 Reda andآمد ) دستبهدرصد  نودو  هشتادترتيب 

Hatem 2012.) قارچ  نشان داد بررسی حاضرج ينتا

M. anisopliae فراسنجه یشگاهيط آزمايدر شرا-

را تحت  یفرنگنوز گوجهيم نتاج یدمثليتول يها

 یستيز هايفراسنجهو سبب کاهش  هر قرار داديتاث

ن با توجه به يبنابرا ؛دشویممار شده يحشرات ت

در مديريت مينوز  DEMI001ه يل جدايپتانس

 یعيط طبيشرا رد یليمطالعات تکم فرنگیگوجه

 است. ي)گلخانه و مزرعه( ضرور
 

 يسپاسگزار

 یق با استفاده از امکانات پژوهشين تحقيا

له تشکر ينوسيه انجام شده است، که بديدانشگاه اروم
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