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 (20/2/1401تاریخ پذیرش:     8/12/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 از آفات مهم ایني کی Myzocallis coryli Goetzeبيشترین خسارت وارده به محصول فندق ناشي از آفات است. شته فندق 

بيمارگر حشرات در شرایط آزمایشگاهي و  هایقارچ بر پایه مهار زیستياست. هدف از انجام این پژوهش استفاده از روش  محصول

 Metarhizium anisopliaeقارچ  V245 و DEMI001 ،IRAN 715C ،M14ه . در این بررسي از چهار جدایبودصحرایي 

(Metsch)  ق فند شته پوره سن دومبرای بررسي اثر کشندگي رویM. coryli ( سلسيوس، درجه 25±1در شرایط آزمایشگاهي 

 55±6 نسبي رطوبت سلسيوس، درجه 30±3روشنایي( و صحرایي ): تاریکي ساعت 16:8 نوری دوره و درصد 65±5 نسبي رطوبت

منظور ارزیابي سميت چهار جدایه، از شاخص غلظت کشنده ( استفاده شد. به(روشنایي: تاریکيساعت ) 14:10 نوری دوره و درصد

ی هایهجدا يرتأثاز  حاصل 50LCنتایج استفاده شد.  21v. SPSS افزاربا استفاده از برنامه پروبيت در نرم )50LC(درصد جمعيت  پنجاه

001DEMI ،C715IRAN ،14M  245وV 3×610، 51/0×610 يبترتبهشرایط آزمایشگاه  درفندق پوره سن دوم شته ی رو، 
)اسپور در  50/1×610و  43/0×610 ،81/1×610، 50/0×610ليتر( و در شرایط صحرایي يليم)اسپور در  11/1×610و  31/0×610

چنين، برای کنترل بوده و هم مؤثرفندق بسيار پوره سن دوم ی رو M14یج این بررسي نشان داد جدایه نتاآمد.  به دست ليتر(ميلي

مرحله پورگي شته در شرایط صحرایي به غلظت بالاتری از سوسپانسيون قارچي در مقایسه با شرایط آزمایشگاهي نياز است. در 

 مشاهده نشد.افزایي ، اثر افزایشي و همهاتلفيقي جدایهبررسي اثر 
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 مقدمه

ی درختي وهيمفندق یکي از محصولات مهم تجاری 

Corylus avellana L.  راستهمتعلق به Fagales از تيره ،

 Ericisli) است( Corylus( و جنس )Betulaceaeغان )

and Read, 2001 گونه 9که  استگونه  25(. فندق دارای 

ی برخوردارند اژهیوی از اهميت نژادبهاقتصادی و  نظر ازآن 

(Hossein-Ava et al., 2017 این گياه در بيش از .)20 

و از مراکز اصلي توليد فندق  شوديمکشور جهان کشت 

و ایران اشاره کرد  نيچ، کایآمر، ايتالیابه ترکيه،  توانيم

(Noori and Ziarati, 2015ایران در رده هفت .) م توليد

در  .(Amini-Noori et al., 2016فندق در دنيا قرار دارد )

لستان، مازندران و گ، نیقزو، لياردب، لانيگ یهااستانایران 

 Rahim) رونديم به شماری کارفندققم از مناطق اصلي 

and Javadi, 2000 نگراني عمده برای   هایماريب(. آفات و

ترین . بيشباشنديمکاهش توليد این محصول ارزشمند 

خسارت وارده به محصول فندق ناشي از آفات است 

(Aliniazee, 1994 شته فندق .)Myzocallis coryli 

(Goetze)  باشديماز آفات مهم فندق در ایران (Alikhani 

et al., 2010; Yarahmadi and Rajabpour, 2012) .

 این شته باعث آسيب مستقيم و غيرمستقيم به درختان فندق

. با شوديم هابرگباعث ریزش  ازحدشيب هیبا تغذشده و 

کيفيت  جهينت درها خشک شده و افزایش جمعيت آفت  برگ

 Gantner, 2000; Aker and) دیآيممحصول پایين 

Abaci, 2016). چنين، در اثر توليد عسلک فراوان برگ هم

 Fumagina capnodium citriچ قاربه  ابتلارا مستعد 

 شوديمکه این قارچ باعث کاهش فتوسنتز درخت  کنديم

(Alford, 2007; Aguilera et al., 2014.) 

 ليدلی شيميایي برای کنترل شته اغلب بههاکشآفتکاربرد

وجود برخي از مشکلات مانند بروز مقاومت نسبت به 

چنين ، کاهش اثربخشي دشمنان طبيعي و همهاکشحشره

 ,.Tuncer et al)د شوينمتوصيه  ستیزطيمحآلودگي 

2001; Aker and Tuncer, 2016) ی هاقارچ. استفاده از

بيمارگر حشرات در کنترل شته فندق به دليل کاهش عوارض 

-شده گرفتهیک اولویت در نظر  عنوانبهي طيمحستیزمضر 

گونه از  1000در حدود  .(Ajamhasani et al., 2013) اند

که  اندشده يمعرفحشرات عوامل بيمارگر  عنوانبهها قارچ

پتانسيل زیادی برای کنترل آفات دارند  هاآنبسياری از 

(Aker and Tuncer, 2016; Lacey, 2017) یکي از این .

 200تواند يماست که  Meterhizium anisoplia هاقارچ

 Aker and)گونه از حشرات را آلوده و کنترل نماید 

Abaci, 2016). تر مربوط ميزباني وسيع این قارچ بيش دامنه

 ,.Talepour et al) است Aphididae خانوادهی هاشتهبه 

در مورد کنترل افراد کامل شته  شدهانجامدر بررسي  (.2015

 جینتا M. anisopliae  و B. bassianaي توسط بلبلچشم

هر دو قارچ بود  لهيوسبهتوانایي کنترل این شته  دهندهنشان

Ekesi et al., 2008).)  ی وربهرهتعيين  هدف بادر پژوهشي

ی کنترل برا .Metarhizum spو  B. bassianaقارچ از 

دو قارچ دارای کشندگي  هر Lipaphis erysimiشته 

آکر  .(Arauio et al., 2009) مطلوبي روی این شته بودند

در بررسي اثر قارچ  (Aker and Abaci, 2016و آباسي )

M. anisopliae  فندق  شتهدر کنترلM. corily  به این

نتيجه رسيدند که این قارچ دارای پتانسيل بالقوه در کنترل 

ی هاپورهی شته بوده و در کنترل بيولوژیک هاپورهبيولوژیک 

در راستای رسالت حفاظت از . باشديمشته فندق بسيار توانا 

ی ناشي از کاربرد سموم هايآلودگو کاهش  ستیزطيمح

فندق  شتهچنين در جهت کاهش جمعيت آفت یي و همشيميا

M. corily کنديمخسارت سنگيني به این گياه وارد  که ،

ی بيمارگر هاقارچ هیپااستفاده از روش کنترل بيولوژیک بر 

 .از اهداف اصلي این پژوهش بود

 

 هاروشمواد و 

گروه  شگاهیتحقيقاتي و آزما باغبررسي حاضر در 

در سال  اروميهدانشکده کشاورزی دانشگاه  يپزشکاهيگ

 .Mیه مختلف قارچ بيمارگر جداگرفت. چهار انجام  1396

anisopliae جیآموزش و ترو قات،يسازمان تحقاز  که 

تهران تهيه شده بود، در  -ی بخش مبارزه بيولوژیک کشاورز

ي برخ قرار گرفتند. استفاده موردي سنجستیزی هاشیآزما

 است. شدهبيان  1در جدول  هاهیجداین ی اهايژگیواز 
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 های بيمارگر مورد استفاده قارچی هاهیجدا -1جدول 

Table 1. The used isolates of the entomopathogenic fungi  
Fungi Location Host Isolates 

M. anisopliae Ahvaz-Iran Locust (Orthoptera: Acrididae) IRAN 715C 

M. anisopliae Saravan-Iran Rhynchophorus (Coleoptera: Curculionidae) DEMI001 
M. anisopliae Garmsar-Iran Soil M14 
M. anisopliae Finland Soil V245 

 

 M. coryli پرورش شته فندق

های آلوده باغ فندق دانشگاه از بخشجمعيت اوليه شته 

گذاری شده و اروميه انتخاب شد. برگ درختان آلوده نشانه

داخل ظروف پتری پلاستيکي با درب حاوی تور که مانع 

 قرار گرفتند.  ،ورود دشمنان طبيعي بود

 های قارچیتکثیر و تعیین غلظت جدایه

کشت های قارچي از محيط برای تکثير جدایه

Sabouraud dextrose agar (SDA)  استفاده شد. برای

با آب مقطر استریل  SDAگرم پودر  65تهيه محيط کشت، 

مخلوط و حجم آن به یک ليتر رسانده شد. عمل استریل 

 5/1درجه سلسيوس و فشار  121کردن در اتوکلاو با دمای 

بعد از خارج کردن محيط  .دقيقه انجام شد 20اتمسفر به مدت 

خنک شدن آن، محيط کشت در زیر هود  کشت از اتوکلاو و

-سانتي 8ی پتری استریل هاتشتکو در کنار شعله، به درون 

ی پتری هاتشتکهای قارچي داخل متری ریخته شد. جدایه

کشت شدند. کشت دادن و تکثير قارچ در زیر هود و در کنار 

استریل انجام گرفت. عمل  کاملاًدر شرایط  گاز چراغشعله 

از  شدهبرداشتهلوپ استریل انجام شد. نمونه  کشت توسط

محيط کشت مادر به محيط کشت جدید منتقل و درب آن 

 بعد از کشت قارچ روی محيط کشت بيان .سریع مسدود شد

روز در انکوباتور با دمای  15، ظروف پتری به مدت شده

و دوره نوری و  60±5سلسيوس، رطوبت نسبي  درجه 2±25

زایي قارچ داری شدند تا اسپوراعت نگهس 8:16تاریکي معادل 

 کافي انجام گيرد. اندازهبه

 هاآنیي که در هاکشتبرای تهيه سوسپانسيون اسپور، از 

روز پس از 15کامل صورت گرفته بود ) صورتبهزایي اسپور

ها توسط تيغه آزمایشگاهي استریل کشت( استفاده شد. اسپور

ی آزمایش هالهلواز محيط کشت خراش داده شد و داخل 

درصد  50/0آن آب مقطر استریل که به  تريليليم 10حاوی 

Tween-80 سوسپانسيون  صورتبه، شده بودضافها

داده ي تکان خوببه هالولهو  شدهها بستهلوله. درب درآمدند

عبور داده شدند تا  هیلا چندو سپس، از پارچه ململ  شدند

قطعات محيط کشت حذف شوند. برای  احتمالاًها و ميسليوم

ی آزمایش در دمای هالولهتهيه سوسپانسيون با غلظت بالا، 

شدن  نينشتهو پس از  شده دادهساعت قرار  1اتاق برای مدت 

های چند ها، آب مقطر رویي دور ریخته شده و اسپوراسپور

لوله باهم مخلوط شدند. برای تعيين تراکم اسپوری از لام 

 حيح یافته )گلبول شمار( استفاده شد. نئوبار تص

 ی در آزمایشگاه سنجستیزآزمایش 

 90تا  20هایي که ی قارچي )غلظتهاغلظت هيتهبعد از 

 عدد 10درصد تلفات ایجاد کردند(، برای هر غلظت تعداد 

تر پوره سن دوم شته در هر تکرار روی برگ گياه که پيش

استریل شده بودند و شته ها در آن مستقر شده بودند به آرامي 

 بعدو  ورغوطهی قارچي هاونيسوسپانسثانيه در  10به مدت 

های استریل منتقل شدند. درون خشک شدن به درون پتری از

. ارزیابي شد دادهرطوبت قرار  نيتأمبرای  پنبهپتری یک قطعه 

روز  10ا بعد از گذشت هیي روی پورهزایماريبآلودگي یا 

ادامه یافت. هر تيمار دارای سه تکرار بود. برای تيمار شاهد 

درصد  05/0در شرایط یکسان از آب مقطر استریل همراه با 

Tween-80 .یي که مشکوک به آلودگي هاشته استفاده شد

حرکتي نداشتند،  هاآنبودند و با نزدیک کردن سوزن به بدن 

في استریل مرطوب قرار داده درون پتری حاوی کاغذ صا

ی سلسيوس درجه 25شدند و مجموعه به انکوباتور با دمای 

و در صورت وجود  شدهي بررس روز هر هایپترمنتقل شد. 

 شدهآلودهحشرات  عنوانبه، هاشتهپوشش قارچي در سطح 

. (Kassa et al., 2002)توسط قارچ محاسبه شدند 

 یبراتکرار صورت گرفت.  3ي در سنجستیزی هاشیآزما

های غلظتها در شرایط آزمایشگاهي جدایه  50LTمحاسبه 
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عدد پوره سن دوم  30تعداد  (تريليليبر ماسپور )  810و   710

)در سه تکرار( به روش مورد اشاره در بالا تيمار شدند و 

 7ساعت تا  12ی مختلف )هر هازمانها در آن ريوممرگ

 روز( ثبت شدند. 

 ی در شرایط صحراییسنجستیزی هاشیآزما

های ی مختلف جدایههاغلظتي مقدماتي با سنجستیز

های سن دوم شته فندق انجام گرفت. پورهقارچي روی 

ایجاد کردند، مشخص شد.  %90تا  20هایي که تلفات غلظت

غلظت کمينه و بيشينه انتخاب و در حد  عنوانها بهغلظتاین 

ي سنجستیزلگاریتمي برای  فاصله باغلظت  5ها نيز نآفاصل 

ي از هر جدایه سنجستیز یهاشیآزماانتخاب شدند. برای 

تصادفي  کاملاًغلظت به همراه شاهد در قالب طرح  7قارچي 

 موردی مساوی در هر واحد آزمایشي هانمونهدر  سه تکراردر 

ی مختلف روی هاغلظتي قرار گرفت. برای پاشيدن بررس

دستي  پاشسمفندق از  اهيبرگ گشته روی  دوی سن هاپوره

 25استفاده شد. به این ترتيب که برگ فندق در فاصله 

 داشته نگهعمودی  صورتبه دستي پاشسمی نازل متريسانت

و  هابرگیکنواخت روی  صورتموردنظر بهو سوسپانسيون 

پوره  به همراه هابرگاز اسپور پاشي،  پس پاشيده شد. هاپوره

 داخل ظروف پتری که دارای درب توری بودند قرار گرفت

شدند. سپس درب ظرف ثابت ی برگ روکش پول  لهيوسو به

 متولدشدهی تازه هاپورهی پورگي و هاپوسته. روزانه شدبسته 

 حذف شیآزمای و از محيط آورجمعي آرامبه موقلمبا 

 زانيمروز  10و بعد از  دیبازدی آزمایشي واحدهاشدند. 

ی هاشتهثبت شدند. برای اثبات بيمارگری قارچ،  ريوممرگ

مرده با استفاده از لام و لامل و آب مقطر استریل در زیر 

 ي قرار گرفت.بررس موردميکروسکوپ 

در شرایط آزمایشگاهي و صحرائي  ينسب تيسمبرای محاسبه 

 (.Sun, 1950) استفاده شد 1 معادله از

 1معادله 

سميت نسبي = (
  LC50 کماثرترینسم

LC50ترکيبدیگر
) 

اسپور ) 1210و  1110نيز دو غلظت  50LTی ريگاندازهبرای 

عدد پوره در صحرا پاشيده شد و  30روی ( تريليليبر م

 7ساعت تا چه مدت 12ی مختلف )هر هازماندر  ريوممرگ

 روز( شمارش شده و به ثبت رسيد.

 تلفیقی دو جدایه ریتأث

تلفيقي دو جدایه منظور بررسي خاصيت این آزمایش به

منظور بعد  برای اینشد.  يطراح DEMI001و  M14مؤثر 

مصرف اثرات  دو قارچ هر 25LCو  50LC ریاز تعيين مقاد

بر دو قارچ قرار گرفت. مقادیر هر  يبررس مورد هاآنزمان هم

تعيين و آزمایش در چهار تيمار  25LCو  50LCر اساس مقدا

14M 50LC ،001DEMI 50LC ، 25LCشامل )

14M 25LC+001DEMI در سه تکرار  ماريهر تو ( و شاهد

 روز 10در قالب طرح کاملاً تصادفي انجام شد. تلفات پس از 

شده و تغيير رنگ داده بودند  هایي که خشکبا مشاهده پوره

عنوان مرده محسوب و شدند، بهاز برگ جدا مي يآسانو یا به

 شمارش شدند.

 هادادهتجزیه تحلیل 

های آفت بعد از و پوره يرومحاصل از مرگ یهاداده

یه به روش تجز (Abbott, 1925)ابوت  اصلاح با فرمول

Probit افزاردر نرم (SPSS 21 )و مقادیر تجزیه و تحليل شد 

25LC  50وLC  ناشي از  يرومچنين مرگ. همشدندمحاسبه

ها در صورت نرمال شکل داده تغيير تيمارهای مختلف بعد از

م نشدن تست لون به فر داريها و معننبودن آن

  Arcsin√x انجام و تجزیه واریانسANOVA  و مقایسه

 95در سطح اطمينان  HSD-TUKEYبه روش  هايانگينم

 افزارنرمدرصد انجام گرفت. برای رسم نمودارها نيز از 

Excel v. 2010  دشاستفاده. 

 

 نتایج 
 .Mهای سن دوم شته کشندگی پوره-واکنش غلظت

coryli در های مختلف قارچ بیمارگر نسبت به جدایه

 شرایط آزمایشگاهی و صحرایی

 .M  قارچمختلف های جدایه ريتأثاز  نتایج حاصل 

anisoplia  شته فندق در شرایط سن دوم پورگي روی
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 50LCبا توجه به آزمایشگاهي و صحرایي نشان داد که 

خوبي زهرآگيني  M14 هیجدا و سميت نسبي شده محاسبه

. همچنين، نتایج نشان روی این مرحله از زندگي آفت دارد

بيشتری  ينيزهرآگدر شرایط آزمایشگاهي  M14 هیجداداد 

 .(2جدول نسبت به شرایط مزرعه ای دارد )

 

 مختلفی هاهیجدانسبت به  Myzocallis coryli ههای سن دوم شتهپورومير مرگ-های غلظتواکنش تيپروب هیتجز -2جدول 

 ي و صحرایيشگاهیآزماشرایط در  Metarhizium anisoplia قارچ

Table 2. Probit analysis of concentration-mortality responses of second instar nymphs of Myzocallis 

coryli to different isolates of Metarhizium anisoplia under laboratory and field conditions 

 

Treatments Slop± SE 
χ² 

(df=2) 

LC50 

(×106 spores/ml) 

(95% CLs) 

LC90 

(×108 spores/ml) 

(95% CLs) 

Relative 

activity  

L
ab

o
ra

to
ry

 

IRAN715C 0.46±0.06 0.5 
0.51 

(0.19-1.06) 

3.20 

(0.92-26.10) 
5.88 

DEMI001 0.41±0.06 0.7 
3.00 

(1.35-6.62) 

40.40 

(6.75-101.00) 
1 

M14 0.69±0.08 4.4 
0.31 

(0.23-1.62) 

0.21 

(3.48-111.10) 
9.68 

V245 0.51±0.06 4.2 
1.11 

(0.41-11.90) 

3.49 

(0.23-121.80) 
2.70 

F
ie

ld
 

IRAN715C 0.45±0.08 1.4 
0.50 

(0.19-1.04) 

3.35 

(0.94-28.80) 
3.62 

DEMI001 0.34±0.05 0.3 
1.81 

(0.63-4.52) 

106.00 

(10.80-1133.00) 
1 

M14 0.64±0.07 8 
0.43 

(0.32-2.61) 

4.44 

(5.20-182.40) 
4.20 

V245 0.48±0.06 4 
1.50 

(0.02-21.00) 

0.07 

(0.38-1.60) 
1.20 

 

های سن دوم شته ومیر پورهمرگ-واکنش زمان

Myzocallis coryli های مختلف نسبت به جدایه

ی و شگاهیآزماشرایط  در ی بیمارگرهاقارچ

 صحرایی

 .M قارچ مختلف یهاهیجدا رياز تأث حاصل جینتا

anisopliae در( تريليليبر م اسپور) 810 و 710 یهادر غلظت 

 در( تريليليبر م اسپور) 1210 و 1110 و يشگاهیآزما طیشرا

با پوره سن دوم شته فندق نشان داد که  روی یيصحرا طیشرا

 نیدوم ا سن یرو 14M هیشده جدا محاسبه 50LTتوجه به 

 هینشان داد جدا جینتا ن،يهمچن. دارد یشته عملکرد بهتر

M14 موجب یکمتر زمان در يشگاهیآزما طیشرا در 

 طیشرا به نسبت فندق یها شته پوره درصد 50 يکشندگ

 (.  4و  3 های)جدول است شده یا مزرعه
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 مختلفی هاهیجدانسبت به  Myzocallis coryli شتههای سن دوم پورهومير مرگ-های زمانيت واکنشپروب هیتجز -3جدول 

 يشگاهیآزماشرایط ( در تريليليبر ماسپور ) 810و  710های در غلظت anisopliae etarhiziumM قارچ

Table 3. Probit analysis of time-mortality responses of second instar nymphs of Myzocallis coryli to 

different isolates of Metarhizium anisoplia at the concentrations of 107 and 108 (spores/ml) under 

laboratory conditions 

Dosage  /  Treatments 

 
Slop± SE 

χ² 

(df=8) 

LT50 (95% CLs) 

(h) 

1
0

7
 (s

p
o

re
s/

m
l)

 IRAN715C 3.94±0.32 3.8 
7.84 

7.37-8.42 

DEMI001 3.12±0.27 3.1 
8.08 

7.47-8.86 

M14 3.13±0.25 11 
7.11 

6.62-7.71 

V245 4.47±0.04 1.8 
9.14 

8.56-9.92 

1
0

8
 (s

p
o
re

s/
m

l)
 IRAN715C 3.37±0.23 5.8 

5.66 

5.31-6.04 

DEMI001 2.81±0.22 3.1 
6.88 

6.37-7.50 

M14 3.57±0.22 4.1 
3.71 

3.45-3.97 

V245 3.49±0.27 7.1 
7.18 

6.73-7.72 

 

 

 مختلفی هاهیجدانسبت به  Myzocallis coryli شتههای سن دوم پورهومير مرگ-های زمانواکنش تيپروب هیتجز -4جدول 

 در شرایط صحرایي( تريليليبر ماسپور ) 1210و  1110های غلظتدر  Metarhizium anisoplia قارچ

Table 4. Probit analysis of time-mortality responses of second instar nymphs of Myzocallis coryli to 

different isolates of Metarhizium anisoplia at the concentrations of 1011 and 1012 (spores/ml) under field 

conditions 
Dosage  /  Treatments 

 
Slop± SE 

χ² 

(df=8) 

LT50 (95% CLs) 

(h) 

1
0

1
1
 (s

p
o
re

s/
m

l)
 IRAN715C 3.05±0.23 7.4 

6.57 

(6.12-7.09) 

DEMI001 2.89±0.25 2.6 
8.08 

(7.43-8.93) 

M14 3.72±0.24 13.9 
4.98 

(4.51-5.46) 

V245 3.86±0.34 2.1 
8.72 

(8.13-9.50) 

1
0

1
2
 (s

p
o

re
s/

m
l)

 IRAN715C 3.67±0.23 3.8 
5.61 

(5.42-6.82) 

DEMI001 2.30±0.20 3.3 
6.58 

(6.44-6.78) 

M14 3.38±0.21 4.0 
3.81 

(3.56-3.84) 

V245 3.45±0.23 10.7 
5.33 

(4.99-5.67) 
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مختلف  یهاغلظت ضریب همبستگی بین

 شتهی پورگروی مرحله  تلفات وی قارچی هاهیجدا

M. coryli در شرایط آزمایشگاهی 

 M. anisopliae قارچ مختلفی هاهیجدا غلظت ريتأث

با توجه محاسبه شد. آزمایشگاه  در M. coryliروی پوره شته 

ی هالگاریتم غلظت ري( حاصل از تأث2R(به ضریب تبيين 

 M14 و  IRAN 715C ،DEMI001 ،V245های جدایه

که معادل یشگاه در آزما M. corilyی مرحله پوره شته رو

ترین رابطه بيش ،باشديم 912/0و  939/0، 991/0، 973/0

 .باشديم DEMI001 هیجدا مربوط بهرگرسيوني و برازش 

مختلف  یهاغلظتهمبستگی بین  بیضر

ی شته پورگروی مرحله  تلفات وی قارچی هاهیجدا

M. coryli اییصحرشرایط  در 

 M. anisopliae قارچ مختلفی هاهیجدا غلظت ريتأث

در شرایط صحرایي  M. coryli فندق شتهره سن دوم پوی رو

 ري( حاصل از تأث2R(با توجه به ضریب تبيين نيز محاسبه شد. 

، IRAN715C ،DEMI001های ی جدایههالگاریتم غلظت

V245 و M14  روی مرحله پوره شتهM. coryli در 

 و 940/0، 984/0، 912/0 معادل بيترتکه بهآزمایشگاه 

مربوط ترین رابطه رگرسيوني و برازش بيش ،باشديم 940/0

 .به ثبت رسيد DEMI001یه جدابه 

 اثر تلفیقی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس در بررسي اثر تلفيقي، 

پس از روز  10های شته فندق پورهمربوط به تلفات  یهاداده

 5در سطح احتمال آماری  يآزمایشگاه آزمایش در شرایط

 =F(3,8)) شدمشاهده  داریيدرصد اختلاف معن

31.133, P=0.001).  بر اساس آزمون توکي در سطح

ی بين کل تيمار وجود داريمعندرصد اختلاف  5احتمال 

دارد، اما بين تيمارهای تکي قارچ و ترکيبي اختلاف 

بين افزایي و افزایشي ی مشاهده نشد و خاصيت همداريمعن

 (.5دو جدایه مشاهده نشد )جدول 

 

 يتوک آزمون استفاده با يبيترک و يتک یمارهايت ريتأث تحت فندق شتهدوم  سن پوره تلفات درصد نيانگيم سهیمقا -5جدول 

(P=0.05) 

Table 5. Comparison of the average mortality of second instar Myzocallis coryli under the influence of 

single and combined treatments using Tukey test (P=0.05) 
Treatment  Mean±SE 

14M50LC a 2 ±25 
DEMI00150LC a 2 ±23 

M1425LC +DEMI00125LC a 3 ±26 
Control  b 0.2 ±3 

 

 بحث

شده در مورد کاربرد انجام هایپژوهشمقایسه نتایج 

که با توجه به  دهديبيمارگر حشرات نشان م یهاقارچ

ها و شرایط آزمایش، نتایج یکنواخت نيستند گوناگوني جدایه

در بررسي ها استنباط کرد. یک اصل کلي از آن توانيو نم

 یيزایماريبروی  (Feng et al., 1990)فنگ و همکاران 

روی  B. bassianaو  Lecanicillium lecaniiی هاقارچ

داری تفاوت معني دهندهنشانشش گونه از شته غلات نتایج 

ی مختلف شته غلات در حساسيت به دو قارچ هاگونهبين 

یي هر یک از زایمارچنين، بيبود. هم استفاده موردبيمارگر 

ی شته نيز متفاوت بود. در ارزیابي اثر هاگونهنسبت به  هاقارچ

روی شته روسي گندم  B. bassianaشش جدایه از قارچ 

-را در بين جدایه 50LTو  50LCترین کم 601SGBBجدایه 

. در بررسي (Feng and Johnson, 1990)ها داشت 

روی تأثير  (Alizadeh et al., 2006)عليزاده و همکاران 

روی پسيل معمولي پسته در  ،B. bassianaهای قارچ جدایه

ترین ترین و بيشداد کم نشانشرایط آزمایشگاهي نتایج 

و  DEB1008های غلظت و زمان کشندگي در جدایه

DEB1007 ی هاشتهباشد. در بررسي آلودگي طبيعي مي

از قارچ  SGBB8601ی حشرات، جدایه هاقارچغلات به 
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B. bassiana ی هاشتهنسبت بالایي روی یي بهزایماريب

 Feng and)شته روسي گندم نشان داد  جمله ازغلات 

Johnson, 1990) نتایج پژوهش حاضر نيز مبني بر تفاوت .

 .Mی مختلف قارچ هاکشي جدایه خاصيت حشره

anisoplia داردهای  بالا مطابقت روی شته فندق با آزمایش. 

 ,.Mohammadi Pour et alپور و همکاران )محمدی

 B. bassianaی مختلف قارچ هاهیجداني ( زهرآگي2010

روی حشرات کامل شته روسي گندم را بررسي و مشاهده 

ي بررس موردسازی شته ها قادر به آلودهکردند که همه جدایه

یي را نسبت زایماريبترین بيش DEB1002هستند، اما جدایه 

 M14ها نشان داد. در پژوهش حاضر نيز جدایه به دیگر جدایه

ترین فندق بيش شتهروی پوره سن دوم  M. anisopliaقارچ 

-یي را نشان داد. در بررسي بيمارگری جدایهزایماريبقدرت 

روی شته رازک  B. bassianaهای مختلف قارچ 

(Phorodon humuliنتایج نشان داد بين تاثير جدایه ) های

 ,.Dorschner et al)داری وجود دارد مختلف تفاوت معني

-حقيق حاضر مبني بر تفاوت در تاثير جدایه، که با ت(2014

خواني دارد. طي تحقيقي تأثير های مختلف مطابقت و هم

ی بيمارگر روی شته مومي هاقارچی مختلف اسپور هاغلظت

کلم بررسي شد و نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اسپور 

 ريوممرگتماس حشره با قارچ، ميزان  زمانمدتو با افزایش 

نتایج تحقيق حاضر  (.Asi et al., 2009) ابدیيمایش نيز افز

چنين زمان کشندگي با نتایج به لحاظ تأثير ميزان اسپور و هم

آمده دستبهمطابقت کامل دارد و نتایج  شدهتحقيق بيان

شته  ريوممرگدار بين تأثير غلظت بر رابطه معني دهندهنشان

ی اندوفيت هاقارچهای است. در تحقيقي تأثير جدایهفندق 

B. bassiana  وL. lecanii  ي و مانزندهروی قدرت

بررسي شد و نتایج  Aphis gossypiiتوليدمثل شته جاليز 

های هر دو قارچ، نشان داد که تماس شته با اسپور آمدهدستبه

 کهنیا، ضمن دهديمشته را کاهش  دمثليزمان تولمدتطول 

در  شدهکشت L. lecaniiو  B. bassianaی هاقارچ

حشرات را افزایش  ريوممرگي توجهقابل طوربهآزمایشگاه 

. در پژوهشي اثر (Gurulingappa et al., 2011)دادند 

عليه شته  B. bassianaو  M. anisopliaeهای قارچ جدایه

M. persicae زنبور پارازیتوئيد  وEncarsia formosa و 

 Cryptolaemus montrouzieriکفشدوزک شکارگر 

مطالعه شد. نتایج نشان داد با افزایش غلظت مصرفي از 

حشرات افزایش  ريوممرگي، ميزان بررس مورد یهاقارچ

دار های هر دو قارچ تفاوت معنيیافت و بين ميزان تاثير جدایه

 Ibrahim etمشاهده شد. نتایج بررسي ابراهيم و همکاران )

al., 2011داد. در بررسي صفوی و  ( نيز نتایج مشابهي نشان

 ريوممرگ( نيز ميزان Safavi et al., 2002همکاران )

ی هافرآورده اب A. pisunی سن دوم شته نخودفرنگي هاپوره

در بين  Verticillium lecaniiتجاری ورتالک قارچ 

وجود داشته و با  داريمعناختلاف  استفاده موردی هاغلظت

شته نخودفرنگي  ريوممرگافزایش غلظت قارچ، درصد 

های قارچ، چنين با افزایش غلظت اسپور. همداکرديپافزایش 

. (Butt and Goettel, 2000) افتی کاهشتوليد نتاج نيز 

 Paecilomycesقارچ  3زایي در پژوهشي دیگر اثر بيماری

)16(VVerticillium lecanii ), 32(nfumosoroseus   و

)440) (M6(LM. anisopliae   عليه حشرات کامل شته

با  ريوممرگمومي کلم بررسي شد و مشاهده گردید که 

. کنديمافزایش غلظت اسپور و زمان تماس افزایش پيدا 

 .Mو   LM. anisopliae)6(های برای جدایه 50LCمقادیر 

)440(Manisopliae  5/5× 610و  48/3×  610ترتيب به 

آمد که با نتایج حاصل از این  به دست تريليليماسپور در هر 

در تحقيقي دیگر  (.Asi et al., 2009)تحقيق مطابقت دارد 

 .Mو  M. anisopliaeیهاقارچجدایه از  23نيز تأثير 

acridum  روی شته سبز هلو بررسي و نتایج نشان دادند که

زا روی این شته، بيماری هاآنیکي از  جزبهها تمام جدایه

زایي جدایه(. بيماریShan and Feng,  2010) باشنديم

 .Mو  Beauveria bassianaیهاقارچهایي از 

anisopliae شته پنبه بررسي و نتایج حاکي از آن بود  هيعل

زا هستند و ی این آفت بيماریهاپورهها عليه که تمام جدایه

 ,Herlinda)د باشيمدرصد  94تا  64 ريوممرگنرخ 

قارچ  کرد که زارش( گChandler, 1997ندلر )چ. (2010

M. anisopliae 50زا بوده و روی شته کاهو بيماریLC  آن

ليتر محاسبه اسپور در ميلي 45/2×  610روز بعد از آلودگي  10

ي روی حشرات مرده اسپورزایي نمود، که خوببهشد و قارچ 

چنين، در با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت داشت. هم
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روی شته  M. anisopliaeزایي قارچ یآزمایشي اثر بيمار

ی بررسي شد و اگلخانهمومي کلزا در شرایط آزمایشگاهي و 

 طوربهنتایج حاکي از این بود که درصد تلفات در اثر قارچ 

 Hemmati et)داری بيش از درصد تلفات طبيعي بود معني

al., 2002) با توجه به کنترل آفات با استفاده از عوامل .

 توانيمکاهش ميزان مصرف سموم شيميایي  بيولوژیک و

 M. anisopliaeبيان نمود که کنترل شته فندق با قارچ 

 (.Wu et al., 2010باشد ) خطرترکمو  مؤثرتر توانديم

پوره سن ی رو M14یج این بررسي جدایه نتابا توجه به 

توان در شرایط آزمایشگاهي بوده و مي مؤثرفندق بسيار دوم 

 مدیریت تلفيقي این افت مورد استفاده قرار داد.و صحرایي در 

 
References 
Aguilera, A., Neeulman, W. R. and Rebolledo, R. 2014. Predatory capacity of Adalia angulifera 

(Coleoptera: Coccinellidae) larvae on Myzocullis coryli (Hemiptera: Aphadidae) in Chine. Cienciae 

Investigacion Agrari 41(1): 81-88. 

Ajamhasani, M., Sendi, J. J., Zibaee, A., Akary, H. and Farsi, M. J. 2013. Immunoliogical responses 

of Hyphantria cunea (drury) (Lepidoptera: Arctiidae) to entomopathogenic fungi Beauveria bassina 

(Bals-criy) and Isaria farinosae (Holmk). Journal of Plant Protection Research 53(2): 110-118. 

Aker, O. and Abaci, S. H. 2016. Entopatogenicity of Metarhizum anisopliae and some fungi toward 

the Filbert aphid, Myzocollis coryli Goetze (Hemiptera: Aphididae). International Journal of 

Fauna and Biologi Studies 3(5): 32-37. 

Aker, O. and Tuncer, C. 2016. Efficacy of some entomopathogenic fungi in controlling filbert aphid, 

Myzocullis coryli (Hemiptera: Aphadidae). International Journal of Entomology Research (1): 

49-53. 

Alford, D. V. 2007. Pestes of fruit crops: a color hand book. Academic Press. Burlington. ISBN, 461 

pp. 

Alikhani, M., Rezvani, A., Rakhshani, E. and Madani, S. M. J. 2010. Survey of aphids (Hem.: 

Aphidoidea) and their host plants in central parts of Iran. Journal of Entomological Research 2: 7-

16. 

Aliniazee, M. T. 1994. Insect pest management in hazelnut orchards of north America. Horticulture 3 

(59): 543-550. 
Alizadeh, A., Kharrazi Pakdel, A., Talebi–Jahromi, K. H. and Samih, M. 2006.The effect of some 

Beauveria bassiana isolates on common Pistachio psylla, Agonoscena pistaciae. Proceedings of the 

17th Iranian Plant protection Congress, Tehran, 6 p. 

Amini-Noori, F., Ziarati, P. and Jafarpour, A. 2016. Nutritive value of Persian hazelnut (Corylus 

avellana L.) orchards. Journal of Pharmaceutical and Health Sciences 4(1): 71-77. 

Arauio, J. M., Marques, E. J. and Oliveria, J. V. 2009. Potential of Metarhizium and Beauveria 

bassiana isolates and neem oil to control the Aphid lipaphis erysimi (kalt) (Hemiptera: Aphididae). 

Neotropical Entomology 38(4): 520-525. 

Asi, M. R., Bashir, M. H., Afzal, M. and Imran, S. 2009. Effect of conidial concentration of 

entomopathogenic fungi on mortality of cabbage aphid, Brevicoryne brassicae L. Pakistan Journal 

of Life and Social Sciences 2: 175-180. 
Butt, T. M. and Goettel, M. S. 2000. Bioassays of entomogenus fungi In: Novon, A. and Ascher, K. 

R.S. (eds.). Bioassays of entomopathogenic microbes and nematodes. CAB International 

Wallingford, UK, 141-195 pp. 

Chandler, D. 1997. Selection of an isolate of insect pathogenic fungus Metarhizium anisopliae virulent 

to the lettuce root aphid, Pemphigus bursarius. Biocontrol Science and Technology 7: 95-104. 
Dorschner, K. W., Guanfeng, M. and Baird, C. 2014. Virulence of an aphid – derived isolate of 

Beauveria bassiana (Fungi: Hyphomycetes) to the hop aphid Phorodon humuli (Hemiptera: 

Aphididae). Environmental Entomology 20(2): 690-693 

Ekesi, S., Akpa, A. D., Onu, L. and Ogunlana, M. O. 2008. Entomopathogenicity of Beauveria 

bassiana and Metarhizum anisopliae to the cowpea aphid Aphis craccivora Koch (Hemiptera: 

Aphididae). Journal Archives of Phytopathology and Plant Protection 33(2): 171-180. 
Ericisli, S. and Read, P. H. 2001. Propagation of hazelnut by soft wood and semi – hard wood cuttings 

under Nebraska condition. Acta Horticulturae 556: 275-278. 



 روی... Metarhizium anisopliae قارچ بيمارگر هایجدایه بررسي اثر کشندگيآقازاده و همکاران،                                     24

 
Feng, M. G. and Johnson, J. B. 1990. Relative virulence of six isolates of Beauveria bassiana on 

Diuraphis noxia (Hom.: Aphididae). Environmental Entomology 19: 785-790. 
Feng, M., Johnson, J. B. and Kish, L. P. 1990. Virulence of Verticillium lecanii and an aphid derived 

isolate of Beauveria bassiana (Fungi: Hyphomycetes) for six species of cereal infesting aphids 

(Homoptera: Aphididae). Environmental Entomology 19: 815-820. 
Gantner, M. 2000. Aphid of auna of hazel bushes (Corylus avellana L.) on apropected plantation, an 

unprotected plantation and in a forest. Annals UMCS 2: 455-456. 
Gurulingappa, P., Mcgee, P. A. and Sword, G. 2011. Endophytic Lecanicillium lecanii and Beauveria 

bassiana the survival and fecundity of Aphis gossypii following contact with conidia and secondary 

metabolites. Crop Protection 30: 349-353. 

Hemmati, F., Farrokhi, S. and Mehrabi, A. 2002. Efficacy of the entomopathogenic fungus, 

Metarhizium anisopliae on Brevicoryne brassicae on rapeseed in the laboratory and greenhouse 

conditions. In: Proceedings of the 15th Iranian Plant Protection congress, Kermanshah. pp. 59. 
Herlinda, S. 2010. Spore density and viability of entomopathogenic fungal isolates from indoneesia, 

and their virulence against aphis Gossypii glover (Homoptera: aphididae). Tropical life Science 

Research 21(1): 11-19. 

Hossein-Ava, S., Keshavarzi, M. and Saedi, Zh. 2017. Adaptability of some Local and Introduced 

Cultivar of Corylus avellana in Alamout Condition. Seed and Plant Production 32(1): 83-93. (In 

Farsi) 

Ibrahim, L., Hamieh, A., Ghanem, H. and Ibrahim, S. K. 2011. Pathogenicity of entomopathogenic 

fungi from Lebanese soils against aphid, whitefly and non-target beneficial insects. International 

Journal of Agriculture Science 3(3): 156-164. 

Kassa, A., Zimmermann, G., Stephn, D. and Vidal, S. 2002. Susceptibility of Sitophilus zeamais 

(Motsch) (Coleoptera: Curculionidae) and Prostephanus truncatus (Horn) (Col.: Bostrichidae) to 

entomopathogenic fungi from Ethiopia. Biocontrol Science Technology 12: 727-736. 

Mohammadi Pour A., Ghazavi, M., Baghdadi, A. and Sheikhi Garjan, A. 2010. An investigation of 

the efficacy of two iranian isolates of Metarhizium anisopliae against Russian wheat aphid, 

Diuraphis noxia under laboratory conditions. Iranian Journal of Plant Science 41(2): 353-359. (In 

Farsi). 
Noori, F. M. and Ziarati, P. 2015. Chemical composition of hazelnut (Corylus avellana) varieties in 

Iran, a association with ecological conditions. Biosciences Biotechnology Research 12(3): 2053-

2060. 
Rahim, M. and Javadi, D. 2000. Effect of pollen source on nut and kernel characteristics of hazelnut. 

Acta Horticulture 556: 371-376. 

Safavi S. A., Rasulian, G. R., Kharazi Pakdel A. and Askari, H. 2002. Pathogenicity and virulence 

of entomogenous fungus, Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas on the Pea aphid, Acyrthosiphon pisum 

(Harris). Water and Soil Science 6(1): 255-264. (In Farsi) 

Shan, L. T. and feng, M. G. 2010. Evaluation of the biocontrol potential of various Metarhizum isolates 

against green peach aphid Myzus persicae (Homoptera: Aphididae). Pest Management Sience, UK, 

London, 592 pp. 
Sun, Y. P. 1950. Toxicity indexes an improved method of comparing the relative toxicity of insecticides. 

Journal of Economic Entomology 43: 45-53. 

Talepour, F., Rashki, M. and Shirvani, A. 2015. Control of green peach aphid by using fungus, 

Metarhizium anisopliae, and Imidacloprid, on three Canola cultivars, under microcosm conditions. 

Journal of Plant Protection 28(4): 589-595. (In Farsi). 
Tuncer, C., Akca, I. and Saruhan, I. 2001. Integrated pest management in Turkish hazelnut orchards. 

Horticulturae 556(63): 419-435. 

Wu, J. H., Ali, S., Huang, Z., Ren, S. X. and Cai, S. J. 2010. Media composition influences growth, 

enzyme activity and virulence of the entomopathogen Metarhizium anisopliae. Pakistan Journal of 

Zoology 42: 451-459. 
Yarahmadi, F. and Rajabpour, A. 2012. Seasonal population dynamics and spatial distribution 

of Myzocallis coryli Goeze on Corylus avellana in Iran. Asian Journal of Biological Science 5(1): 

52-56. 



 25                                                                                                                          1401، سال 1، شماره 12تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 

Plant Pest Research 

2022- 12 (1): 15-25 
 

 
Research paper 

The lethal effects of entomopathogenic fungi Metarhizium 

anisopliae isolets against 2nd nymphal stage of filbert aphid 

Myzocallis coryli 
 

R. Aghazadeh1, M. R. Zargaran1٭, S. Aramideh2 and M. Razmi2 

1. Department of Forestry, Faculty of  Natural Resources, Urmia University, Urmia, Iran, 2. 

Department of Plan Protection, Faculty of Agriculture , Urmia University, Urmia, Iran 

 
(Received: April 7, 2022- Accepted: February 27, 2022) 

 

 Abstract  
The greatest damage to hazelnut is due to its pests. Filbert aphid Myzocallis coryli is one of the 

important pests of this tree. In order to reduce the population of hazelnut aphids, which causes severe 

damage to this plant, the use of biological control method based on insect pathogenic fungi in laboratory 

and field conditions is purposed. In this study, the effects of four isolates DEMI001, IRAN 715C, M14, 

V245 of M. anisopliae were used and evaluated on the second instar nymphs in laboratory (25±1 °C, 

65±5% relative humidity and photoperiod 16: 8 hours dark: light) and field conditions (30±3 °C, 55±6% 

relative humidity and photoperiod 14:10 dark hours: Ligh). In order to evaluate the effects of four 

isolates from the lethal concentration for 50% of the population (LC50) probit analyses program of SPSS-

21 software was used. The LC50 value achieved from the effect of, IRAN 715C, DEMI001, M14 and 

V245 isolates on the second instar nymphs of the aphid in laboratory and field conditions were 5.13×107, 

3.00×106, 3.09×107, 1.11×106 (spores/ml) and 5.03×107, 1.81×106, 0.43×106, 1.5×106 (spores/ml), 

respectively. The results of this study showed that the isolate M14 is more effective on the second instar 

nymphs of this aphid. Also, for controlling the aphids’ nymphs in field conditions, a higher concentration 

of fungal suspension is required compared to experimental conditions. In evaluate interaction between 

two isolates additive or synergistic effect was not observed.  
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