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در  Tribolium castaneum ارزيابي پاسخ رفتاري و انتقال كنيدي توسط شپشة آرد
  روي ارقام مختلف گندم Beauveria bassianaحضور قارچ بيمارگر 

  2اصغر شيرواني و  *1، مريم راشكي1سعيده غايب

گاه علوم و تكنولوژي پيشرفته و پژوهشكده علوم محيطي، پژوهش دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفته، كرمان، 1
  گروه تنوع زيستيعلوم محيطي، 

  پزشكي گروه گياه دانشكده كشاورزي، ،دانشگاه شهيد باهنر كرمانكرمان،  2

  16/11/96 :تاريخ پذيرش  18/6/96: تاريخ دريافت

  چكيده
در  ها كش آفتقاياي شامل مقاومت اين آفت و خطر ب Tribolium castaneumعوارض استفاده از سموم براي كنترل 

 .B مربوط به ارزيابي اثر شرايط بذر گندم يا حضور قارچ از اهداف اين تحقيق يكيبنابراين،  .باشد محصولات انباري مي

bassiana  درجه 27±1دماي (و پيشتاز بود  2چمرانرقم چمران، سهروي انتخاب ميزبان گياهي توسط شپشة آرد روي 
همچنين، . كه شپشة آرد قادر به تشخيص و اجتناب از قارچ بود نشان دادكه ) تاريكي صد ودر 85±5سلسيوس، رطوبت نسبي 

دار بيشتر از بذرهاي خسارت ديده و طور معني به) 67/0 ±05/0( يدهخسارت ندميانگين نسبت افراد بدست آمده از بذرهاي 
ديده با آلودگي  و خسارت خسارت نديدهر بذرهاي ميانگين نسبت افراد بدست آمده د. بود) 33/0 ±05/0( بدون آلودگي قارچي
طي استقرار شپشة آرد درون  B. bassianaي اثر شرايط بذر گندم بر انتقال قارچ ابيارز .داري وجود نداشتقارچي تفاوت معني

در  ،دارمعني فاختلا طي استقرار. طي استقرار شپشة آرد اتفاق افتاده است B. bassianaبذور گندم نشان داد كه انتقال قارچ 
. وجود داشتدر هرسه رقم گندم  خسارت نديدهديده و  خسارت هاي بذرميانگين اجساد شپشة آرد حاوي قارچ بدست آمده از 

 75/40±25/1و 25/37±85/0بترتيب نديده  ديده و ميانگين اجساد حاوي قارچ در رقم چمران روي بذور خسارتبطور مثال، 
ديده بودن بذور تأثيري بر تعامل  شپشة آرد قادر به تشخيص حضور قارچ است ولي خسارتاينكه  ودباوجنتايج نشان داد كه  .بود

اجساد حاوي اسپور قارچ  دهنده وجود مؤثر خوبي در ميان كلني انجام شد كه نشان انتقال افقي قارچ به. شپشة آرد و قارچ نداشت
  .انبارهاي غلات باشداي در  ملاحظه توانند منبع آلودگي قارچي قابلاست كه مي

  حشرات شپشة آرد، قارچ بيمارگرپاسخ رفتاري، انتقال،  :كليدي هايواژه

  ma_rashkigh@yahoo.com: ، پست الكترونيكي03433776611 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
س از كاهش جدي پ ي عمده يها از علت يكيآفات انباري 

و هرساله  روند يشمار مبرداشت محصولات كشاورزي به
. سازند يرا وارد م ادييز يها به محصولات انباري خسارت

هاي انبارداري و بهداشت  بر خسارات آفات، روشعلاوه
به  يفيو ك يهاي كم نامناسب، باعث وارد آمدن زيان

تنها ارزش تجاري و  نه ،شود درنتيجه مي اريمحصولات انب

دهند،  شدت كاهش مي هاي انباري را به فراورده تيوبمرغ
براي  زيتوجهي را ن قابل يبلكه مشكلات بهداشت

  .)19(كنندگان به دنبال دارند  مصرف

راسته سخت بال پوشان از حشرات،  يآفات انبار انيمدر
. كند وارد مي يخسارت را به محصولات انبار نيشتريب
شامل  يصولات انبارترين دشمنان مح ديگر خطرناك بيان به
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خانواده  .)2(باشد  راسته مي نيهايي ازا گونه
Tenebrionidae ترين  ازلحاظ تعداد گونه پرجمعيت

از  ياديعده ز. باشد بال پوشان ميسختخانواده از راسته 
كنند و  مي يمختلف زندگ يمحصولات انبار رويها  آن

. دنماين وارد مي يرا به محصولات كشاورز ياديهاي ز زيان
 Tribolium castaneum (Herbst)آرد ةخانواده شپش نيازا

(Col: Tenebrionidae) مهم  اريبس يآفات انبار ازجمله
ويژه گندم، آرد و  به يمحصولات انبار يازلحاظ نگهدار

به محصولات وارد  ياريهاي بس باشد و زيان سبوس مي
  .)2(كند  مي

براين، مقاومت در بيشتر آفات در برابر  علاوه
شده  كشور دنيا گزارش 45ر د فسفين نظيرهايي  كش حشره

اي مقاوم به فسفين  عنوان گونه به زيآرد ن ةو شپش
باافزايش مشكلات تدخين  بنابراين، .)6(شده است  گزارش
 ساير يافتن براي تحقيقات لزوم كنوني،هاي  شونده
 بااثرات جديد تركيبات شناسايي و كنترل هاي روش
ستفاده از ا امروزه. شود مي آشكار كمتر، محيطي زيست
 اكسيد دي از استفاده تهويه، مانند غيرشيمياييهاي  روش
اشعه درماني، كنترل  قاوم،م ارقام از استفاده ازن، و كربن

بيولوژيك و استفاده از تركيبات گياهي جهت مبارزه با 
  .)1(آفات انباري در حال گسترش است 

هاي  فاده از قارچاست يولوژيكبهاي كنترل  روش انيدرم
نقش دارد و از  T. castaneum تيكاهش جمع در مارگريب
  (Ascomycota, Hypocreales) هامارگريب نيا انيم

Beauveria bassiana33/9% ها و  كش حشره يشترب
هاي توليدشده را به خود اختصاص داده است  كش كنه

خود قارچ بلكه محصولات بدست آمده از آن  تنها نه .)11(
براي   Aspergillus nigerند كيتوزان مستخرج از قارچمان

هاي  قارچ). 3(موجودات زنده خاصيت كشندگي دارند 
 يدارا B. bassianaمانند  عيوس يزبانيناقص با دامنه م
حساس در منطقه  زبانيم كيبا شتريشانس برخورد ب

 يصورت زندگ به زبانيم ابيتوانند در غ و مي اند رهاشده

از خود مقاومت نشان  طيمح طيبه شرانسبت  يگندخوار
هاي ناقل در  قارچ شتريب تيمسئله باعث تثب نيدهند ا
. )14(شده است  كيكلاس كيژووليهاي كنترل ب برنامه

حشرات تحت تأثير عوامل  مارگريهاي ب انتقال قارچ
هاي  ويژگي مارگر،يهاي ب ويژگي زبان،يو ساختار م يولوژيب
و در موارد  )22(ابسته است و يطيو عوامل مح زبانيم اهيگ

از  .در كنترل آفات داشته است ياديز تيقابل يمتعدد
ها اشاره توان به ويروسژيك ميوعوامل ديگر كنترل بيول

اي كرم غوزه پنبه كه هسته يچندوجهمانند ويروس . كرد
بيشتري  يرتأث) درجه سلسيوس 30-26(در دماهاي بالاتر 

  ). 4(گذارد ميزبان مي يروم مرگبر 

و  ، چمرانشتازيرقم گندم شامل پ سهاز  قيتحق نيادر
سطح زيركشت را در  نيشترياستفاده شد كه ب 2چمران

و  T. castanum ديباتوجه به خسارات شد. كرمان دارد
و كيفي و  يو اثرات كم ييايميمقاومت آن به سموم ش

 زمان انبارداري هدف از يمحصولات در ط نيبه ا يبهداشت
ية جدا B. bassianaاثر قارچ  يبررس قيقتح نياانجام 

EUT116 بعبارت ديگر. بود پاسخ رفتاري شپشة آرد يرو 
توسط  زبانيكردن م زهياسپور قارچ بركلون ياثر اجساد حاو

به  يريگ همه  اين يسربر كه ييازآنجا. شد يسرسوسك بر
مؤثر در  زميمكان كيو  مارگري، بزبانيم تيهاي جمع ويژگي
   .)21(باشد  دو وابسته مي نيا انيانتقال م

در حال جستجو در حال انتقال قارچ  زبانينقش حضور م
B. bassiana انتقال قارچ  ن،يبنابرا .موردمطالعه قرارگرفت

آرد مورد  ةتوسط شپش زبانيشدن م زهيكلون يط مارگريب
ها قادر به  فنري نشان داده شد كه دم. قرارگرفت يابيارز

 و B. bassiana، B. brongniartii انتقال كنيدي
Metarhizium anisopliae تيكول خود يا درون وروي ك

 B. bassiana ماني روده خود هستند و خوردن اثري بر زنده
 M. anisopliae نداشت، ولي پايداري B. brongniartii يا
مستقيم بين  انتقال). 10(كاهش يافت % 54تا % 8/98 از

كمتر و كارآمدي بيشتري  افراد آلوده و غيرآلوده داراي تغيير
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نسبت به انتقال غيرمستقيم با كنيدي قرارداده شده روي 
تعداد افراد آلوده كم است،  كه يدرحالبستر است، و ميتواند 

  دوز كشندة ).15( زيادي شود يروم مرگمنجر به 
B. bassiana با تماس بين نر تيمار شده و ماده  تواند يم

منتقل شود و سالم سوسك بالغ پوستخوار صنوبر 
% 75 يروم مرگبود، به نرخ  1:20اين نسبت  كه يهنگام

بود  1:1نسبت  كه يهنگام يروم مرگمنجر شد كه اين نرخ 
  ).13(افزايش يافت %  90به 

 ديو تول B. bassianaتوجه قارچ  قابل تيباوجود اهم 
-يهدر رابطه با جدا يمعدود قاتيتحق ا،يآن در دن يتجار

 يرفتارشناسبخصوص در رابطه با  رانيدر ا يبوم هاي
 قاتيحاضر، جزو تحق تحقيق. شده است انجام يآفات انبار

 يقارچ كلوژيويكنش عامل كنترل ببرهم ◌ٔ ينهدرزم شرويپ
 ييآفت شپشة آرد در توانا يدر رابطه با رفتارشناس

. باشد حشرات و انتقال آن مي مارگريقارچ ب صيتشخ
 ييتري از كارا روشنانداز  چشم تواند يم يآت يها يبررس

ارائه  يردر كنترل آفات انبا يولوژيكبعامل كنترل  نيا
كنترل  هاي برنامه يو ارتقا يتا امكان استفاده عمل. دهد

  بخصوص شپشة آرد يآفات انبار هيعل كيژووليب
T. castaneum شود جاديا.  

  مواد و روشها
از   هاي آرد شپشهابتدا : T. castaneumپرورش شپشة آرد 

تحقيقات  ةداري گندم و آرد موسسارهاي نگهانب
. شدي و شناسايي آور جمعپزشكي استان كرمان  ياهگ

شده پس از اطمينان از عدم انگلي  ييشناساهاي آرد  شپشه
با نگهداري در شرايط  بودن توسط پارازيتوييدها

، در ظروفي داراي درب آزمايشگاهي به مدت دو هفته
 1م در اتاقك رشد با دماي گندبذر دار روي سه رقم توري
درصد و  85 ± 5گراد، رطوبت نسبي  يسانتدرجه  27 ±

 افراد كاملها از  تمامي آزمايش در. شدتاريكي قرار داده 
همسن سازي بدين ترتيب انجام  .روزه استفاده شد 7- 1

داخل بذرهاي گندم كامل  ةمادشپشة شد كه ابتدا تعدادي 

د به مدت هفت روز گرفت و به آنها اجازه داده شقرار
پس از هفت روز با الك كردن تمامي . تخمريزي كنند

براي روزة بدست آمده  7-1 يجنتا. ها حذف شدند ماده
  .ها استفاده شدند تمامي آزمايش

دراين تحقيق از قارچ : B. bassianaبيمارگر  قارچ كشت
B. bassiana ية جداEUT116  استفاده شد و محيط كشت

  Sabouraud Dextrose Agar (SDA)مناسب براي آن 
بالا بردن درصد (جهت احياي قارچ . علاوه مخمر بود به

قارچ مقداري از اسپور قارچ را روي  دركشت، )يزن جوانه
محيط كشت قرارداده و پس از بستن درب آن با پارافيلم به 

تمام مراحل  .مدت دو هفته در ژرميناتور قرارداده شد
. شرايط استريل انجام شد كشت در زير هود لامينار در

بررسي شدند تا در صورت وجود  هاي مذكورروزانه پتري
بعداز حدود دو هفته از زمان . هرنوع آلودگي حذف شدند

ي انجام شد ظروف پتري بدون خوب بهكشت كه اسپورزايي 
ساعت زير هود قرارداده شدند  24درب به مدت 

تيك سياه كامل با پلاس طور بههاي هود كه شيشه يطور به
ير نور روي اسپور تأثبراي جلوگيري از . پوشانده شده بود

پس  .كندزني را كم ميقارچ، زيرا بيمارگري و قدرت جوانه
ها با اسكالپل استريل از از خشك شدن محيط كشت قارچ

هاي  سيلين يپني و در شيشه آور جمعروي محيط كشت 
ضدعفوني شده در داخل دسيكاتور حاوي سيلكاژل در 

  .درجه سلسيوس قرارداده شدند 4 دماي

هاي گندم يا اجساد حاوي قارچ  ارزيابي اثر شرايط بذر
B. bassiana  شپشة آردبركلونيزه شدن ميزبان توسط  

T. castaneum: هاي مكعب مستطيل به ابعاد  از طلق
 90به قطر(دو پتري ديش . شدسانتيمتر استفاده  40×40×40

 20رم بذر گندم به فاصلة گ 20حاوي  هركدام) متر سانتي
 10ها  به يكي از پتري. شدمتر از يكديگر قرارداده  سانتي
 طور بهحاوي اسپور قارچ اضافه شد كه  شپشة آردجسد 

هاي سمت راست يا چپ در هر قفس  تصادفي روي پتري
هدف ازاين آزمايش بررسي قدرت تشخيص . قرارگرفت
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يا وجود آ به عبارتيوجود قارچ توسط شپشة آرد بود و 
مانع استقرار بعنوان يك عامل بيمارگر هاي قارچ  كنيدي

تعداد شود يا خير؟  شپشة آرد در داخل بذرهاي گندم مي
پس از هفت . روزه بين دو پتري رها شد 7- 1فرد كامل  30

اين . شدهاي داخل هر پتري شمارش  روز تعداد سوسك
اين آزمايش با بذور  .آزمايش شامل چهار تكرار بود

بدين ترتيب . رت ديده نيز به همين شكل تكرار شدخسا
هاي گندم با  ساعت قبل از شروع آزمايش بذر 72كه 

ذف حاز شروع قبلهاي آرد آلوده شدند و  تعدادي از شپشه
بود  ترتيب ينا بهروش تهية اجساد حاوي قارچ نيز . شدند

به قارچ آلوده شدند  وري با روش غوطه  كه تعدادي شپشه
ظرف  درون يصافگ استريل و روي كاغذ و پس از مر

پس از ظهور كنيدي . پتري استريل با درب بسته قرارگرفتند
  .ها در آزمايش استفاده شدند در سطح بدن شپشه

اجساد حاوي قارچ يا  هاي گندم بذرارزيابي اثر شرايط 
B. bassiana  انتقال افقي قارچ طي كلونيزه شدن بر

دراين آزمايش :  T. castaneumشپشة آرد ميزبان توسط  
بااين تفاوت كه  شود يمهاي طلقي استفاده  نيز از جعبه

گرم بذرگندم به فاصله مساوي از  20چهار پتري حاوي 
پنج جسد حاوي قارچ به هر . يكديگر در جعبه قرارگرفتند
 7-1فرد كامل  15درآخر، به . پتري داخل جعبه اضافه شد

قراربگيرند و پس از  هركدامشد كه داخل  روزه اجازه داده
حاوي قارچ و افراد كامل سالم  تعداد اجسادساعت  120

 آزمايش چهار بار در شرايط اتاقك رشد. شمارش شدند

درصد و  85±5، رطوبت نسبي گراد يسانتدرجه  1±25
اين . تكرار شد) تاريكي: روشنايي( 16: 8دوره نوري 

  .شدنيز به همين شكل تكرار  يدهد خسارتآزمايش با بذور 

براي بررسي اثر اجساد : ها آماري داده ليوتحل هيتجز
حاوي اسپور قارچ روي كلونيزه شدن بذور  هاي آرد شپشه

 Chi-Square، از آزمون ها شپشهگندم و انتقال قارچ توسط 
  .استفاده شد Excel 2003 افزار نرمو 

  نتايج و بحث
هاي گندم يا اجساد حاوي قارچ  ارزيابي اثر شرايط بذر

B. bassiana  شپشة آردبركلونيزه شدن ميزبان توسط  
T. castaneum  :ة آرد شپشميانگين افراد كامل  1 درجدول
T. castaneum در بذور رقم پيشتاز آلوده به  آمده دست به
و سالم در دو حالت بذور  B. bassianaقارچ بيمارگر 

ميانگين افراد ميان آمده است كه و نديده  دهيد خسارت
سالم  ةديد بذور خسارت از آمده دست به آرد  كامل شپشة

ي وجود دار يمعناختلاف  آلوده به قارچو ) فاقد قارچ(
بيشترين افراد كامل به بذور سالم  كه يطور به. داشت

و  )χ2  =05/7و P 1= df≥05/0( ندجلب شد) 85/0±25/6(
 ونديده هم صادق بود  بذور خسارتدر مورد مسأله اين 

فاقد (ه سمت بذور خسارت نديده سالم بيشترين افراد ب
 و df =1وP ≥05/0(جلب شدند ) 50/11±65/0) (قارچ

35/22=  χ2.(  

  

  

و  B. bassianaدر بذور رقم پيشتاز آلوده به قارچ بيمارگر  آمده دست به T. castaneumشپشة آرد ) خطاي استاندارد±(ميانگين افراد كامل  -1جدول 
  )P≥05/0( يده و نديدهد خسارتسالم در دو حالت بذور 

  جدول χ2  آمده دستبهχ2 آمدهدستبهافراد تيمار  شرايط بذر
  84/3  05/7 75/2±48/0 آلوده به قارچ  يدهد خسارت

  84/3  25/6±85/0 سالم  
  84/3  35/22 75/2±48/0 آلوده به قارچ  خسارت نديده

  84/3  50/11±65/0 سالم  
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 آمده دست به castaneum .Tميانگين افراد كامل شپشة آرد 
و  B. bassianaدر بذور رقم چمران آلوده به قارچ بيمارگر 

 2و نديده، در جدول  دهيد خسارتسالم در دو حالت بذور 
نتايج نشان داد كه بيشترين ميانگين افراد كامل . آمده است
جلب  00/6±08/1سالم با ميانگين  دهيد خسارتبه بذور 

واين نيز در مورد  )χ2  =20/7و P ,1= df≥05/0( شدند
هم صادق بود، ) فاقد قارچ(نديده سالم  بذور خسارت

بطوريكه بيشترين افراد به سمت بذور خسارت نديده سالم 
 ,≥05/0(جلب شدند  00/12±08/1با ميانگين ) فاقد قارچ(

P1= df 34/25و=  χ2.(  
  در بذور رقم چمران آلوده به قارچ بيمارگر آمده دست به T. castaneumشپشة آرد ) خطاي استاندارد±(ميانگين افراد كامل  -2جدول 

B. bassiana  05/0( يده و نديدهد خسارتو سالم در دو حالت بذور≤P(  

  جدول χ2  آمده دستبهχ2 آمدهدستبهافراد تيمار  شرايط بذر
  84/3  20/7 50/2±29/0 آلوده به قارچ  يدهد خسارت

  84/3  00/6±08/1 سالم  
  84/3  34/25 50/2±29/0 آلوده به قارچ  خسارت نديده

  84/3  00/12±08/1 سالم  
  

نيز در  2رقم چمران در آمده دست بهنتايج ميانگين افراد 
بيشترين ميانگين  صورت كهاين به. است آمده 3جدول 

سالم با ميانگين  دهيد خسارتافراد كامل به بذور 
و )  χ2  =56/12و P ,1= df≥05/0(مربوط بود  65/0±50/9

نديده فاقد قارچ هم صادق  بذور خسارتاين نيز در مورد 
بود كه بيشترين افراد به سمت بذور خسارت نديده فاقد 

 P1= df ≥05/0(جلب شدند  75/13±11/1قارچ با ميانگين 
  ).χ2  =33/20 و

  آلوده به قارچ بيمارگر 2ور رقم چمران در بذ آمده دست به T. castaneumشپشة آرد ) خطاي استاندارد±(ميانگين افراد كامل  -3جدول 
 B. bassiana  05/0( يده و نديدهد خسارتو سالم در دو حالت بذور≤P(  

  جدول χ2  آمده دستبهχ2 آمدهدستبهافراد تيمار  شرايط بذر
  84/3  56/12 25/3±48/0 آلوده به قارچ  يدهد خسارت

  84/3  50/9±65/0 سالم  
  84/3  33/20 25/4±48/0 آلوده به قارچ  خسارت نديده

  84/3  75/13±11/1 سالم  
  

افراد نسبت بين ميانگين  كه دهد يمنشان  1شكل همچنين 
و  دهيد خسارتروي بذور گندم رقم پيشتاز  آمده دست به

بود  دار يمعنداراي تفاوت  خسارت نديده فاقد قارچ
)05/0≤P  1و= df 69/7و=  χ2 .(كه ميانگين  ه شدنشان داد

اد كامل بدست آمده در بذور آلوده به قارچ در افرنسبت 
 دار يمعننديده تفاوت  و خسارت دهيد خسارتبذور 

  .)1شكل ( )χ2  =01/1و P 1= df≥05/0(نداشت 

افراد نسبت ميانگين  كه ه شدددر رقم چمران نيز نشان دا
فاقد قارچ و خسارت  دهيد خسارتبدست آمده از بذور 

  و P1= df ≥05/0(بود  دار يمعننديده داراي اختلاف 
53/9=  χ2 ( ) كه ه شددبراي رقم چمران نشان دا. )1شكل 

و  دهيد خسارتميانگين نسبت افراد بدست آمده از بذور 
نداشته است  دار يمعننديده آلوده به قارچ اختلاف  خسارت

)05/0≤ P1= df 00/0و=  χ2 ( ) براي رقم  ).1شكل
افراد بدست سبت نكه ميانگين ه شد نيز نشان داد 2چمران

قارچ و خسارت فاقد  دهيد خسارتآمده از بذور گندم 
 و P1= df ≥05/0(بودند  دار يمعننديده داراي اختلاف 

05/5=  χ2  .(كه ميانگين نسبت  ه شدهمچنين، نشان داد
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و خسارت نديده آلوده به قارچ داراي  دهيد خسارتافراد 
شكل ( )χ2  =57/0و P1= df≥05/0(بودند  دار يمعناختلاف 

1( .  
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 Beauveriaرقم پيشتاز بدون قارچ ) بدست آمده از بذورخسارت ديده و نديدة گندم الف T. castaneumهاي آرد  ميانگين نسبت شپشه -1شكل 

bassianaآلوده به قارچ ) ؛ بBeauveria bassianaرقم چمران بدون قارچ ) ؛ جBeauveria bassianaآلوده به قارچ ) ؛ دBeauveria 

bassianaبدون قارچ  2رقم چمران ) ؛ هBeauveria bassianaآلوده به قارچ ) ؛ وBeauveria bassiana.  

افراد نسبت دهد ميانگين ي نتايج فوق نشان ميطوركل به
و نديده و فاقد  دهيد خسارتزماني كه بذور  آمده دست به

كه طوريبه ندي بوددار يمعنداراي اختلاف  اند بودهقارچ 
بذور خسارت نديده جلب شدند  به سمتبيشترين افراد 

بذور آلوده به قارچ بودند ميان ميانگين افراد  كه يدرحالاما 
نديده اختلاف  و دهيد خسارتاز بذور  آمده دست به
 . وجود نداشت دار يمعن

  از گياهان حاوي قارچ بيمارگر A. pisumهاي  شته
P. neoaphidis لونيزه كردن گياه با ك. كنند اجتناب نمي

هاي  لوبيا حاوي قارچ بيمارگر، احتمال تماس شته
ها و ايجاد آلودگي  در حال كاوشگري با كنيدي ينخودفرنگ

يابد و طي استقرار بر روي گياه  قارچي افزايش مي
گيري يك  همه. كنند هاي قارچ را نيز منتقل مي كنيدي

 طور بهگر بيماري به تراكم ميزبان بستگي دارد اما اگر بيمار
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 يريگ همهگسترده در زيستگاه ميزبان پخش شود يك 
هاي پايين ميزبان نيز توسعه يابد  تواند حتي در تراكم مي

 يدهد خسارتتوسط گياهان  يدشدهتولهاي  رايحه). 23(
بر تعامل شته و قارچ نداشته و تعداد اجساد حاوي  يريتأث

و  يدهد خسارتشرايط گياه اعم از  يرتأثاسپور قارچ تحت 
كوري و هوور عقيده دارند ). 5(سالم قرار نگرفته است 

هاي  قارچ يرتأثتوسط گياهان  يدشدهتولتركيبات شيميايي 
دهند  كاهش مي ،حشرات را در از بين بردن ميزبان ،بيمارگر

)8.(  

بطور  يدهد خسارتهاي بدست آمده از بذور  تعداد سوسك
خسارت  هاي موجود روي بذور كمتر از سوسك دار يمعن

 منتشرشدهاين نتيجه مطابق با نتايج آزمايشات . نديده بود
دهد حشرات در حال غذاكاوي با  كه نشان مي باشد يم
توسط  يدهد خسارتاز گياهان  منتشرشده هاي يحهرا

  ). 18( شوند يمگونه دور  حشرات هم

توانند  و مي گذارند يمگياهان ميزبان برحركت حشرات اثر 
كه،  طوري به. انتقال قارچ مؤثر باشند بر يرمستقيمغبطور 

بذور قارچ  باوجودها  نتايج اين تحقيق نشان داد سوسك
. دهند يمترجيح  يدهد خسارتنديده را به بذور  خسارت

از  منتشرشدههاي  اند كه رايحه بسياري مؤلفان براين عقيده
 اند يدهد خسارتطور مصنوعي  گياهان سالم، گياهاني كه به

كمي و  ازنظراست  شده آلوده خوار ياهگقبلاً با  و گياهاني كه
  .)9( اند متفاوتكيفي 

اجساد حاوي قارچ يا  هاي گندم بذرارزيابي اثر شرايط 
B. bassiana  انتقال افقي قارچ طي كلونيزه شدن بر
نتايج نشان داد  : T. castaneumشپشة آرد ميزبان توسط 

ميانگين  ).2شكل (است  شده انجامكه انتقال قارچ بخوبي 
از  آمده دست به T. castaneumهاي آرد  نسبت اجساد شپشه

پيشتاز آلوده به و نديدة گندم رقم  دهيد خسارتبذور 
  .آمده است 2در شكل  bassiana  . Bقارچ

ب الف

ج
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 Beauveriaارچ بدست آمده از بذور خسارت ديده و نديدة گندم آلوده به ق T. castaneumهاي آرد  ميانگين نسبت اجساد شپشه -2شكل 

bassiana 2چمران ) چمران ؛ ج) رقم پيشتاز ب) الف.  
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 بدست T. castaneum هاي آرد شپشه اجسادميان ميانگين 
و خسارت ) 25/33±09/2( دهيد خسارتاز بذور  آمده

  وجود داشتدار اختلاف معني) 50/38±64(نديده 
)05/0≤ P1= df 20/7و=  χ2 .( ميانگين نسبت اجساد

از بذور  آمده دست به T. castaneumآرد هاي  شپشه
و نديدة گندم رقم چمران آلوده به  دهيد خسارت

 ميانگين اجساد بدست آمده كه دنشان داbassiana  . Bقارچ

و ) 25/37±85/0( دهيد خسارتهاي آرد از بذور  شپشه
دار داشت اختلاف معني) 75/40±25/1(خسارت نديده 

)05/0≤ P1= df 50/4و=  χ2 ()ميانگين همچنين، . )2 شكل
و  دهيد خسارتاز بذور  آمده دست بههاي آرد  اجساد شپشه

نشان   B. bassianaآلوده به قارچ 2نديدة گندم رقم چمران
و خسارت ) 00/31±91/0( دهيد خسارتبراي گندم  كه ددا

 و P1= df ≥05/0(است  آمده دست به) 50/35±55/1(نديده 
51/6=  χ2. (آمده به دستافراد   نينگايمكه از  طور همان 

ي در تمام دار يمعنشود تفاوت در همه ارقام برداشت مي
در حالت  آمده دست بهارقام بين ميانگين اجساد 

به و نديده وجود داشت بطوريكه اين افراد  دهيد خسارت
  .اند شدهبذور خسارت نديده جلب  سمت

عوامل مختلف  يرتأثتحتهاي بيمارگر حشرات  انتقال قارچ
هاي بيمارگر،  ژي و ساختار ميزبان، ويژگيوبيول .ستا

انبوهي جمعيت ، هاي گياه ميزبان و عوامل محيطي ويژگي
هاي  شود قارچ ها اغلب باعث مي ها و افراد كامل شته پوره

عوامل مربوط به . پراكنده شوند سرعت بهبيمارگر بتوانند 
، يرفعالغفعال يا  صورت بهها  بيمارگر شامل تخليه كنيدي

ها، شكل و تعداد آنها و نحوه اتصال به ميزبان  اندازه كنيدي
  قارچ بيمارگر ).24(و مكانيسم بقاء است 

Conidiobolus obscures  علاوه بر ايجاد آلودگي در شته
هاي سالم منتقل  هاي بالدار به كلني سبز هلو، توسط شته

هشت روز پس از  چهارتانحوي كه آلودگي شود به مي
هاي سبز  پتانسيل باروري شته .شود ظاهر مي تشكيل كلني

شدت كاهش به C. obscurusهلو در اثر آلودگي به قارچ 
بيماري قارچي با موفقيت از جسد والدين ماده . ه استيافت

دليل شود اما در شرايط طبيعي به منتقل مي يجنتابه كلني 
. يابد كثرت بالاي اسپورهاي مقاوم درصد آن كاهش مي

آلودگي توسط اسپورهاي مقاوم موجود در بيش از اين بنابر
  اگر طبيعت. شوداجساد والدين ماده مختل مي نيمي
برداري هاي شته مشخص نباشد بهرهگيري بيمارگرهمه

- خردمندانه از بيمارگرهاي قارچي براي كنترل شته امكان

  ).26(پذير نخواهد بود 

افراد  شود، كه تراكم شته بالاست يا گياه مسن ميهنگامي
زمان آلودگي كنند و هم دار مهاجر جهت انتشار پرواز ميبال

كنش همبر). 12(كنند  قارچي را به نقاط ديگر حمل مي
تواند القاء  ها با موجودات سطوح غذايي بالاتر نيز مي شته

نظر به. لدار را تحريك يا از آن ممانعت كنداشكال با
ي از القاء اشكال كامل يا جزئ طور بهرسد پارازيتوييد  مي

تر هاي جوان كه پورهويژه هنگاميكنند  به بالدار ممانعت مي
- كه شكارگرها و قارچدر حالي. گيرند مورد حمله قرار مي

ها باعث توسعه القاء بال در  هاي بيمارگر اختصاصي شته
اي براي انتقال عنوان وسيلهالقاء بال به. شوند ها مي شته

نرخ ). 16(كند  وسي عمل ميبيمارگرهاي قارچي و وير
هاي سالم  مرگ سوسري آلماني پس از مخلوط كردن پوره

 5/87تا  M. anisopliaeهاي آلوده به قارچ  بااجساد پوره
دهندة انتقال افقي قارچ توسط درصد افزايش يافت كه نشان

در شته سبز هلو،  خطر اعلامفرمون ). 17(ها است  سوسري
دار مرگ شته را در اثر قارچ طور معنيفارنسن به-بتا- اي

Lecanicillium lecanii فرمون  چراكه. دهد افزايش مي
برداشت بيشتر  يجهدرنتها و  باعث افزايش حركت شته

كاربرد دز زيركشندگي سم . شود كنيدي قارچ مي
پذيري روش قراري و تحريكايميداكلوپرايد با ايجاد بي

شته  ديگري براي افزايش برداشت كنيدي قارچ توسط
سانت فلئورسنجش كيفي با ميكروسكوپ اپي). 20(است 

 P. fumosoroseusو  B. brongniartiiهاي  نشان داد كنيدي
به  M. anisopliaeهاي  نسبت به كنيدي يمؤثرترطور به

 Coptotermes formosanus Shirakiكوتيكول موريانه

(Isoptera: Rhinotermitidae) سرعت بهشوند و  متصل مي 
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 80تحقيقات نشان داد ). 25(شوند  كوتيكول جدا نمياز 
  درصد از افراد بالدار شتة سبز هلو، تيمار شده با قارچ

P. neoaphidis  كيلومتر به مدت  6/2پس از طي مسافت
خود منتقل  يجنتاطور كامل به ساعت، آلودگي را به 5- 1

هاي بالدار  تواند نشان دهندة نقش مهم شته كردند كه مي
  ). 7(ها باشد  در انتشار وسيع قارچ درميان شتهآلوده 

در نتايج بدست آمده ازاين تحقيق،  توجه قابليكي از نكات 
اجساد شته حاوي اسپور قارچ است كه  مؤثروجود 

ها  در گلخانه يا ملاحظه قابلتوانند منبع آلودگي قارچي  مي
شود كه كاربرد صحيح  زيرا اغلب تصور مي. و مزارع باشند

از  يا كشندهقارچي شامل پاشش مستقيم دز  كش هحشريك 
در صورتيكه برداشت و كسب . هاي قارچ است كنيدي

ها از پوشش گياهي اطراف يا از خاك، بسته به  كنيدي
تواند منبع آلودگي مهمتري  زيستگاه حشره آفت هدف، مي

 يها كش آفتو كارآمد  مؤثر، استفاده حال ينباا. باشد
ايمن هستند و خطري  محيطي ستيز ازلحاظژيك كه وبيول

براي موجودات غيرهدف ندارند، بستگي به نوع 
و پخش مقادير كافي آنها  وانتقال نقلفرمولاسيون، سامانه 

  .در مكان استقرار آفت نيز دارد

توانند روي اين تعاملات  ، عوامل ديگري نيز ميحال ينباا
يا عدم شود به اثر گياه ميزبان مانند وجود  باشند كه مي مؤثر

هاي گياهي القاء شده در اثر خسارت آفت،  وجود رايحه
  .مقاوم يا حساس بودن گياه ميزبان اشاره نمود
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Abstract 

The side effects of pesticide usage to control the Tribolium castaneum include the pest 
resistance and the risk of pesticide residues in stored products. Therefore, one aim of 
this research was to evaluate the effect of wheat seed conditions or presence of B. 
bassiana on host selection by the flour beetle on three wheat cultivars including the 
Chamran, Chamran2 and Pishtaz (at 27±1ºC, RH 85±5% and darkness). The results 
indicated that the beetle was able to recognize and avoid the fungus. Also, the mean 
proportion of obtained adults from undamaged seeds (0.67±0.05) was significantly 
higher than that of damaged seeds without fungal infection (0.33±0.05). There was no 
significant difference between the mean proportion of obtained adults from undamaged 
and damaged seeds with fungal infection. The evaluation of seed conditions on the B. 
bassiana transmission during the beetle colonization showed the occurrence of the 
fungal transmission. During the colonization, there was significant difference between 
the mean number of sporulating-cadavers obtained from damaged and undamaged seeds 
for all three cultivars. For instance, the mean number of sporulating-cadavers on the 
Chamran cultivar for damaged and undamaged seeds was 37.25±0.85 and 40.75±1.25, 
respectively. The results declared that the flour beetle could distinguish the presence of 
the fungus; however, the seed condition (being damaged or undamaged) did not have 
any influence on the interaction between the beetle and the fungus. The fungus was 
transmitted properly among the colony and it declared the efficiency of the sporulating-
cadavers that can be a remarkable reservoir in grain stores.  

 Key words: Transmission, behavioral response, flour beetle, entomopathogenic 
fungus. 


