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الملخص
على شغالات حشرة Metarhizium anisopliaeالمستحضر التجاري للفطریم كفاءةو تق. 2015. راضي فاضل ورسل عبد الرضا الزبیدي، الجصاني
Microcerotermes diversusالأرضة (Silv.)222- 216):2(33یة النبات العربیة، . مجلة وقافي ظروف المختبر.

Metarhizumلتقویم كفاءة تراكیز مختلفة من المستحضر التجاري للفطر 2011خلال عام اجریت الدراسة  anisopliae الأرضةفي قتل شغالات حشرة
Microcerotermes diversus (Silv.)ثر أتائج ان المستحضر التجاري للفطر نالوضحت أ.لرش المباشر ومعاملة الوسط الغذائيفي ظروف المختبر وبطریقتي ا

الفطر الموت استخدامسبب.المعاملة والتركیز ومدة التعریضطریقةباختلافنسب القتل للشغالات اختلفت و بطریقتي المعاملةالأرضةفي قتل شغالات فعالاً ثیراً أت
ظروف المختبر في معاملة الوسط الغذائي تحت%100قتل النسبة حیث وصلت،سرعة حدوث الموت التدریجي بزیادة التركیزدادتاز و الأرضةالتدریجي لشغالات 

غ/لتر 6و2،4زالتراكیاستخدام عند من العدوى الأولى أسبوعاً 1و2، 3نفسها في معاملة الرش المباشر بعد القتل في حین تحققت نسبة ،أسبوعاً 2و4،4بعد 
أن التركیز العالي تمیز أیضاً كما اوضحت نتائج الدراسة .كفاءة من معاملة الرش بتقدم زمن المعاملةأكثر طریقة معاملة الوسط الغذائي كانت .ليعلى التوا،ماء

لمدةبینما كان التركیز المنخفض فعالاً %55-53قتلمن خلال تحقیقه نسبةولى أسبوعاً من العدوى الأ16بتفوقة المعنوي في احداث القتل وتاثیره الفعال بعد 
.Mصابة الفطر إأعراضأسابیع. تمیزت 8 anisopliae بواغ الفطر كما ظهرت بعد یومین من التعرض لأةبقلة حركتها وامتناعها عن التغذیالأرضةعلى شغالات

حیث ،أیام من موت الشغالة4الخیوط الفطریة بعد كذلكط بجسم الشغالة من جوانبها و على الشغالات المصابة بقع المیلانین السوداء التي تتمثل بمناطق سوداء تحی
.بواغ الخضراءت تبدو مغطاة بكتلة كثیفة من الأكانت الشغالا

شغالات.النسبة قتل ،anisopliaeMetarhizumالفطر ،مكافحة احیائیة،Microcerotermes diversus،الأرضة:كلمات مفتاحیة

ة المقدم

المهمة في المناطق ) من الحشرات الاقتصادیةtermites(الأرضة
في طوائفالأرضةةتعیش حشر .الاستوائیة وشبه الاستوائیة والمعتدلة

بعض أنواعها تحت سطح التربة وعلى أعماق مختلفة قد یصعُب في 
جمیع مصادر ب). تتغذى هذه الحشرات 4بعض الأحیان الوصول إلیها (

مثلة بالأخشاب المصنعة والطبیعیة والأشجار والأثاث یللوز المتلسا
تم .بالغهاً ضرار ألهامسببة والكتب والمواد المصنوعة من الأخشاب 

ویعد النوعفي العراق الأرضةتحدید عشرة أنواع من 
Microcerotermes diversus (Silv.) 2نتشاراً وأهمیة (إهاأكثر( .

اتجه . )7(جنوبي الغربي من إیرانالجزء الالمباني فيیهاجم هذا النوع 
وقد ،الأرضةاستخدام بدائل المبیدات الكیمیائیة في مكافحة إلى العلماء

یلیات فاعلیتها في مكافحة أثبتت بعض انواع المسببات الممرضة والطف
anisopliaeن الفطر أوقد وجد ،نواع من الحشراتهذه الأ

Metarhizum وتظهر .)11(الأرضةینمو بشكل جید على أجسام
للعدید من سلالات الفطر حساسیة عالیة الأرضةمختلف أنواع 

anisopliaeMetarhizum)6،8،15في ه) وتختلف فاعلیة سلالات
بأن جمیع دراسات سابقةكما أظهرت .)15(الأرضةالقضاء على 
.Mعزلات الفطر anisopliae من الباكستان كانت لها صفات متشابهه

Coptotermesالأرضةراوتها تجاه نوعاً ما في ض heimi، وتفوقت
كما أن ).5(تأثیرهافي شدة Faisalabadعلى العزلة Mureeالعزلة

.Mهناك اختلافاً في قوة تأثیر الفطر  anisopliae على مجامیع حشرة
،الأرضة(أنواع للعدید من العوامل تحت السطحیة تبعاً الأرضة
،طریقة التعریض،كیز المستخدمةالترا،سلالات الفطر،العزلات

في دراسة سابقة ).16()الأرضةإلى وطریقة وصول أبواغ الفطر
.Mالفطر حقق) 11( anisopliae في مجامیع %100نسبة قتل

بعدَ ثمانیة أیام من formosanusCoptotermesالأرضةشغالات 
في anisopliae.Mولأهمیة الفطر.بوغ/مل107×1التعریض للتركیز 

قتل في تهءایم كفو تقإلى الدراسة هذهفقد هدفتالأرضةحشرة مكافحة 
ظروف تحتشغالات الآفة باستخدام تركیزات وطرائق معاملة مختلفة 

المختبر.
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مواد البحث وطرائقه

رمصدر الطائفة وأقلمتها في المختب
حُدد عدد من أشجار الیوكالبتوس والنخیل المصابة إصابة شدیدة بحشرة 

لغرض ،جامعة بغدادفي حقول كلیة الزراعة/M. diversusرضةالأ
لإجراء الدراسات الأرضةكمصادر أولیة للحصول على أفراد استخدامها
ودُفنت من جرید السعف المُرطبة بالماء قلیلاً أخذت قطع.المختبریة

لمدة سم حول جذوع الأشجار المصابة 20-10في التربة على عمق 
رُفعت القطع .كبر عدد ممكن من الشغالاتأجذب وذلك لأسبوع 1-2

الشغالات وبعض أفراد الطائفة (المجنحات الخشبیة الحاویة على 
المختبر إلى نُقلتثم،) مع كُتل من التربة المحیطة بهاوالجنود

ووضعت في أحواض زجاجیة جوانبها الأربعة مُغلفة برقائق الألمنیوم 
غرض توفیر الظلام التام للحشرة. مُغطاة من الأعلى بصفیحة معدنیة ل

تم الفحص والمراقبة الیومیة للأحواض الزجاجیة في المختبر لملاحظة 
نشاط أفراد الطائفة وبناء الأنفاق الجدیدة للشغالات وإزالة الأفراد المیتة 

رش یدوي كما تم، ة من حیث الحركة والنشاطوالأفراد غیر الطبیعی
،فراد الحشرةرض توفیر الرطوبة لأخفیف من الماء المقطر المعقم لغ

أیام في ظروف المختبر 7أقلمة أفراد الطائفة لمدة لا تَقل عن حیث تم
قبل البدء بالتجارب.

.Mمصدر الفطر anisopliae

هیئة على ®X-ORYاستعمل المستحضر التجاري للمبید الإحیائي 
FELDA AGRIGULTURALمسحوق قابل للبلل إنتاج شركة 

SERVICES SDNBHOیحوي العزلة)ST-01من الفطر (
majusvaranisopliaeM.1.1بتركیزx1011تم الحصول ،بوغ/غ

لمبور -على المستحضر التجاري من مقر الشركة في العاصمه كوالا
.(مالیزیا)

دراسة تأثیر تراكیز مختلفة من المستحضر التجاري للفطر
M. anisopliae ظروف المختبرتحتالأرضةفي قتل شغالات

أُجریت دراسة تأثیر التراكیز المختلفة من المستحضر التجاري للفطر
: الأولى معاملة الوسط الغذائي بطریقتینالأرضةفي قتل شغالات 
بمستحضر والثانیة الرش المباشر،بمستحضر الفطرالخاص بالحشرة 

.الأرضةالفطر على 
طبق 12حُضرمعاملة الوسط الغذائي للحشرة بمستحضر الفطر:-1

فیها مكونات تسم مبطن بورق ترشیح ونشر 20بتري معقم قطر 
من غ50وذلك بخلطالأرضةالوسط الغذائي الخاص بحشرة 

غ 4ار (جمن محلول الآ%4المُجففة المُعقمة مع النشارة الناعمة

مل ماء مقطر) لأجل تماسك جزیئات 100ار لكل جمن الآ
ض ولتوفیر الرطوبة المفضلة لدى النشارة الناعمة مع بعضها البع

غ/لتر للمستحضر 6و 2،4ت التراكیز ). حُضر 21الحشرة (
معاملة بالماء المقطر ضافة إلى بالإ،كُلاً على حدةللفطر التجاري 

إلى السابقةمل من كل تركیز من التراكیز 20أضیف .كشاهد
ةتمثل ثلاثأطباق3ستعملتاحیث المحضرة مُسبقاً طباقالأ
ةلمدطباقتُركت الأررات لكل تركیز ومعاملة الشاهد ثم مك

ثمُ ،)1ساعتین لحین تغلغل المحلول في الوسط الغذائي وتشبعه (
المؤقلمة في ظروف المختبر مع الأرضةشغالة من أفراد 50نُقلت 

طة االقلیل من فتات التربة وأنفاق عملتها الشغالات مُسبقاً بوس
.ت الثلاثة لكل معاملةفرشاة ناعمة لكل من المكررا

على أطوار الحشرة:طریقة الرش المباشر لمستحضر الفطر-2
الذي تم اعداده طبق بتري ونشر فیها الوسط الغذائي 12حضر 

شغالة 50كل طبق بتريإلى كما سبق ذكره ونقل، في المختبر
لكل معاملة تمثل ثلاثة مكررات) أطباقثلاثة مؤقلمة مع أنفاقها (

مل من محلول كل تركیز من هذه التراكیز 5ر واستخدم مقدا
الخاصة بكل تركیز من هذه التراكیز طباقالثلاثة برشها على الأ

سم فوق كل طبق لتغطیة 10-7مسافة ىبشكل مباشر وعل
وغلفت برقائق طباقأُغلقت الأ.الوسط الغذائي المضاف الیها

ظروف كت فيثمُ تُر ،الألمنیوم لتوفیر الظلام المناسب للحشرة
،أیام3-2كلالمختبر. تم فحص كل معاملة من هذه المعاملات 

نسب القتل عند كل بتأعداد الحشرات المیتة وحسوسجلت
بالماء المقطر المعقم طباقترطیب الأسطح الداخلیة للأتم.فحص

المیتة لتأكد من إصابة الشغالاتلو .)12لتوفیر الرطوبة اللازمة (
أطباقالمیتة ووضعت في الشغالاترُفعت مجموعه من،بالفطر
سم معقمة ومبطنة بورق ترشیح مشبع 10قطر الواحد منهابتري

عند حرارة في حاضنةطباقحُضنت الأ.بالماء المقطر المعقم
.Mنمو الفطرلمراقبةلمدة أسبوعین س ◦25±2 anisopliae، كما

) SDAزُرعت مجموعة من الشغالات المیتة على الوسط الزرعي (
لمنع ظهور Chloramphenicolضافاً لهُ المضاد الحیوي م

یم مدة بقاء الفطر في المعاملات المختلفة و ولغرض تق.البكتریا
أجریت عدوى .حداث القتل في ظروف المختبرإوفعالیته في 
معقلمة تأشغالة من الشغالات الم50بنقل طباقاصطناعیة للأ

في %100قتل كل طبق (بعد تحقیق نسبةإلى ظروف المختبر
.)العدوى الأولى
والعدوى الثانیة 15/7/2010العدوى الأولى بتاریخ تم إحداث 

أما العدوى الثالثة فقد اجریت بعد 15/8/2010بتاریخ یوماً 30بعد 
بتاریخ یوماً 120والعدوى الرابعة بعد 15/10/2010بتاریخ یوماً 90
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اریخ بتیوماً 150والعدوى الخامسة بعد 15/11/2010
)Abbott)3معادله إلى استناداً صُححت نسبه القتل.15/12/2010

مل من الماء المقطر 20معاملة الشاهد التي رشت بمقدار إلى اضافة
. لكل طبق

التحلیل الإحصائي 
) لدراسة تأثیر التركیز CRDبتصمیم عشوائي كامل (التجارب طبقت 

،نیة وتأثیرها في نسب القتلالطریقة المُتبعة في المعاملة والمدد الزمو 
بین المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي كما قورنت الفروقات المعنویة

)LSD استعمل البرنامج ،لمقارنة النتائج.0.05) عند مستوى احتمالیة
.) في التحلیل الإحصائيSAS)19الإحصائي 

النتائج والمناقشة 

تحضر التجاري تأثیراً للمسه كانأن)1(جدول الدراسة أوضحت نتائج 
استخدامهما. التي تم بطریقتي المعاملة الأرضةفعّالاً في قتل شغالات 

ب نسالمعنویة في فروقالتحلیل الإحصائي وجود نتائجبینتوقد 
لمئویة للشغالات التي تم قتلها في كل معاملة من هذه المعاملات ا

التعریض. كما اعتماداً على طریقة المعاملة والتركیز ومدةالمختلفة
ازدادت المعرّضة للفطر و الأرضةتضح حدوث الموت التدریجي لأفراد ا

ذائي بالفطر نسبة حققت معاملة الوسط الغ.سرعة القتل بزیادة التركیز
مباشر بالفطر على وطریقة الرش الأسبوعاً 2و4، 4بعد %100قتل 

6و4، 2ولى للتراكیزالعدوى الأبعدأسبوعاً 1و3،2الشغالات بعد 

وجود إلى أشارت نتائج التحلیل الإحصائيعلى التوالي.،غ/لتر
اختلافات إحصائیة معنویة بین طریقتي المعاملة (الرش والوسط 

وأن طریقة الرش المباشر في بدایة المعاملة ،الغذائي) في إحداث القتل
حیث بلغ معدل ،كفاءة من طریقة معاملة الوسط الغذائيكثر هي الأ
وفي معاملة الوسط الغذائي ،%94.12لقتل في طریقة الرش نسبة ا
طریقة الرش بلشغالات المعاملة بالفطر اإن سرعة قتل .80.46%

سهوله وصول مصدر إلى العدوى الأولى قد یعزىبعدالمباشر 
الإصابة (الأبواغ) وانتشارها على أجسام الشغالات على عكس 

فطر حیث تتطلب إصابة الشغالات الموجودة على الوسط المشبع بال
كیوتكل الحشرة عن طریق إلى بواغ الفطرأالشغالات بالفطر وصول 

وهذا ،الاحتكاك أو التلامس أو الحركة المستمرة داخل الوسط الغذائي
.)Milner)13مشابه لما وجدهُ 

المعرضة للفطرالأرضةإن حدوث الموت التدریجي لشغالات 
M. anisopliaeالوقت الكافي لوصول أبواغ إلى ةالحاجإلى قد یعود

أجسام الشغالات والتصاقها على الكیوتكل واختراقها لجدار إلى الفطر
الجسم عن طریق الفتحات الطبیعیة والمناطق الضعیفة مابین الحلقات 

وفي هذا .قتل الحشرةإلى وحدوث الإنبات وإنتاج السموم التي تؤدي
الأرضةمسار إصابة أنإلى )Kaur)18و Sajapالمجال أشارَ 

curvignathusCoptotermus بالفطرM. anisopliae یبدأ باختراق
أنبوب الإنبات لأنسجة الحشرة الداخلیة بدایةً من الأجسام الدهنیة 
والعضلات ثم الخلایا العصبیة وخلایا الأغشیة للقناة الهضمیة 

ساعة 48-36الشغالات المصابة قد ماتت بعد وأن ،بالتتابعوالقانصة
ساعة لوحظ أن جمیع أعضاء المناطق الخارجیة 72وبعد ،عدوىمن ال

ساعة بدأت الخیوط 100وبعد ،لجسم الحشرة قد أُصیبت بالكامل
ثم بدأت سلاسل الكتل من ،الفطریة بالظهور على كیوتكل الحشرة

.عدوىساعة من ال120دیات) الخضراء بالتكوّن بعد یالأبواغ (الكون
بین سرعة القتل ةلدراسة أن هناك علاقة طردیتائج اأوضحت ن

إذ كلما زادَ التركیز كانت المدة الزمنیة لإحداث القتل ،وزیادة التركیز
إلى بواغسرعة تعرض الشغالات ووصول الأإلى هذاویُعزى ،قصرأ

جسم الحشرة واختراق الخیوط الفطریة بعد إنبات البوغ وإحداث 
) أن التركیز العالي71(رون وآخRosengausوجدَ حیث،القتل
2.2x108من قل بوغ/مل هو الأكفأ في إحداثهِ للقتل مقارنةً بالتراكیز الأ
ذلك.

.Mإصابة الفطر أعراضتمیزت  anisopliaeشغالات على
كما ازداد عند ،بقلة حركتها وخمولها وامتناعها عن التغذّيالأرضة

الشغالات تزاز أجسامالشغالات المعاملة سلوك التحذیر والمتمثل باه
إذ شوهدت هذه الحالة بعد یومین ،والحركة السریعة لقرون الاستشعار

،من التعرض لأبواغ الفطر بطریقة الرش المباشر عند التركیز العالي
والتي تتمثل كما ظهرت على الشغالات المصابة بقع المیلانین السوداء

ني والظهري) مع بمناطق سوداء تحیط بجسم الشغالة من (الجانب البط
بالظهور بدأت لكن الخیوط الفطریة .عدم وجود أي نمو خارجي للفطر

أیام من موت الحشرة حیث كانت الشغالات تبدو مغطاة بكتلة 4بعد 
Hoeمع ما وجده هذه النتائجتتوافق.كثیفة من الأبواغ الخضراء

الشغالة المصابة تتمیز بحركتها البطیئة حیث كانت ،)10(وآخرون
الفطر بتهاصابإأعراضتمیزتوصعوبة انتقالها من مكان لأخر كما 

وآخرونDongحظكما لا،بقلة حركتها وخمولها وامتناعها عن التغذّي
.اختراق الخیوط الفطریة لحلقات الصدر)6(

حیث ) Moein)16وNasrما وجدهُ مع هذه النتائج وتتشابه 
الأرضةمعاملة بعد أربعة أسابیع من%100نسبة القتل وصلت
brevisCryptotermes المُغذاة على الخشب المعامل بأعلى تركیز

43.5x105للفطربوغ/ملanisopliaeM..في ظروف المختبر
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التراكیز المختلفة وطریقة المعاملة لمستحضر الفطر (العدوى الأولى).استخدامعندالأرضةالنسب المئویة لقتل شغالات .1جدول 
Table 1. Mortality rate of termite workers when different concentrations and treatment methods of the fungal formulation of
M. anisopliae (1st inoculation) were used.

طریقة المعاملة
Treatment
method

التركیز غ/لتر
Concentration

g/L

تعریض (أسبوع)النسبة المئویة للقتل خلال مدة ال
Mortality rate during exposure periods (week)المعدل

Average 1234
وسط غذائي

Nutrient
medium

234.1860.6572.20100.0066.76
463.2072.2581.32100.0079.19
681.72100.00--95.43

Average59.7077.6384.51100.0080.46المعدل

رش
Spraying

266.5778.40100.00-86.24
484.53100.00--96.13
6100.00---100.00

Average83.7092.80100.00100.0094.12المعدل
.1.16طریقة المعاملة =، 1.64مدة التعریض = ،1.42=للتركیز%5احتمال مستوى أقل فرق معنوي عند 

LSD at P=0.05 for concentration =1.42, exposure period=1.64, treatment method=1.16.

).یوماً 30دة بعالثانیدوى (العالفطرة لمستحضرالتراكیز المختلفة وطریقة المعاملاستخدام عند الأرضةالنسب المئویة لقتل شغالات .2جدول
Table 2. Mortality rate (%) of termite workers when different concentrations and treatment methods of the fungal formulation
of M. anisopliae (2nd inoculation after 30 days) were used.

طریقة المعاملة
Treatment
method

التركیز غ/لتر
Concentration

g/L

النسبة المئویة للقتل خلال مدة التعریض (أسبوع)
Mortality rate during exposure periods (week)المعدل

Average 1234
وسط غذائي

Nutrient
media

224.1646.3880.97100.0062.88
433.0554.6487.09100.0068.70
648.8291.28100.00-85.03

Average35.3464.1089.35100.0072.20المعدل

رش
Spraying

211.8639.2364.51100.0053.90
430.4762.8588.52100.0070.46
648.9999.29100.00-87.07

Average30.4467.1284.34100.0070.48المعدل
.1.46=المعاملةطریقة،2.06= مدة التعریض ،1.79=التركیز%5احتمال مستوى عند أقل فرق معنوي

LSD at P=0.05 for concentration= 1.79, exposure time= 2.06, treatment method= 1.46.

من المعاملة (العدوى یوماً 120بعد إتضح من نتائج الدراسة 
الثالثة) انخفاض واضح وكبیر وباختلافات إحصائیة معنویة في النسب 
المئویة لقتل الشغالات منذ بدایة المعاملة وحتى نهایتها خلال التراكیز 

حیث بلغت النسبة المئویة للقتل .وطرائق التعریض المختلفةالمختلفة 
معاملة الوسط الغذائي من العدوى الثالثة فيعند الأسبوع الرابع

34.13، 23.01وفي معاملة الرش%53.46و 28.72،49.98

.)3على التوالي (جدول ،غ/لتر6و2،4عند التركیز %45.11و 
ركیز العالي للمستحضر بطریقتي أن التهذه النتائجتضح منكما ا

المعاملة تمیز باحداث نسب قتل عالیة مقارنة بالتراكیز الأخرى بعد هذه 
.المدة الزمنیة

) في العراق على جنود 1(الصالحيوفي دراسة مماثلة أجراها 

diversusالأرضةوشغالات نوع  (Silv.)Microcerotermes

التركیز العالي أعطىحیثbassianaeauvariaBباستخدام الفطر
والتي بلغت ةطول مدة زمنیلأ%50بوغ/مل نسب قتل بحدود 107

من المعاملة وكان یوماً 90بعدبوغ/مل 610ثم تلاهُ التركیز یوماً 120
كما أشار ،من المعاملةیوماً 60بعدالأقل فعالیة بوغ/مل 105التركیز 

Hedgecocقابلیة إنبات حصول خسارة سریعة في إلى )9(وآخرون
عند تعرض المستحضر الزیتي للفطر%15بنسبة أبواغ الفطر

M. flavovirideأشهر4لمدة س◦38حرارة عند.
فقد تبین من )من المعاملة (العدوى الرابعةیوماً 150أما بعد 
ن هناك انخفاضاً تدریجیاً كبیراً في نسب القتل المئویة أنتائج الدراسة 

،بدایة المعاملة وحتى نهایتها عند الأسبوع الرابعمنذ الأرضةلشغالات 
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وجود اختلافات معنویة في إلى كما أشارت نتائج التحلیل الإحصائي
التراكیز المختلفة وطرائق التعریض إذ إلى النسب المئویة للقتل استناداً 

الرابع من العدوى الرابعة بلغت النسب المئویة للقتل عند الأسبوع
، 8.17في معاملة الوسط الغذائي و %26.50و 10.61،22.98
غ/لتر من 6و 4، 2في معاملة الرش للتراكیز %19.46و14.74

هذه یتضح من .)4على التوالي (جدول ،المستحضر التجاري للفطر
ن النسب المئویة للقتل أخذت بالتراجع التدریجي الواضح مقارنة أنتائج ال

من المعاملة وعلى الرغم من یوماً 180ما بعد أ،بالعدوات السابقة
وجود اختلافات احصائیة معنویة في التراكیز المختلفة وطرائق 

ع بلغت عند الاسبو حیث،التعریض فقد كانت نسب القتل منخفضة جداً 
في معاملة الوسط %6.89و 3.92،4.60الرابع من العدوى الخامسة 

4، 2ز في معاملة الرش للتراكی%3.02و 56.00، 3.92الغذائي و 

.)5(جدول على التوالي،غ/لتر من المستحضر التجاري للفطر6و 

هذا الانخفاض الكبیر في فعالیة الفطر في إحداث القتل قد یعزى 
(مصدر قلة عدد الأبواغإلى بتقدم زمن المعاملةالأرضةلشغالات 

فضلاً عن فقدان الكثیر من ،الإصابة الأولیة) اللازمة لإحداث الإصابة
اغ لحیویتها نتیجة للظروف البیئیة التي قد تعرضت إلیها خلال الأبو 

) 14(Milnerففي دراسةٍ أجراها .)یوماً 180-150هذه المدة الزمنیة (
.Mوجد أن الفطر  anisopliae شدید التأثر بالظروف البیئیة المحیطة

وإن لم تتوفر للفطر الظروف الملائمة للإنبات فانه یبقى بطور ،بهِ 
مع ما هذه الدراسة تشابهت نتائجو .ردة ثلاث سنوات أو أكثساكن لم

إذ أن الانخفاض التدریجي في فعالیه الفطر،)1(الصالحيتوصل إلیه 
B. bassianaابواغ فقدانإلى بتراكیزه كافة وانعدامها بعد سنة قد یُعزى

الغذائي أو أو انعدامها في الوسط،الفطر لحیویتها في إحداث الإصابة
العراقیة خلال المراحل المتلاحقة لبقاء الفطر ملائمة ظروف البیئةلعدم

ضمن ظروف الدراسة.

).یوماً 120(العدوى الثالثة بعد لمستحضر الفطرالتراكیز المختلفة وطریقة المعاملةاستخدام عند الأرضةالنسب المئویة لقتل شغالات .3جدول 
Table 3. Mortality rate (%) of termite workers when different concentrations and treatment methods of fungal formulation of
M. anisopliae (3rd inoculation after 90 days) were used.

طریقة المعاملة
Treatment
method

التركیز غ/لتر
Concentration

g/L

النسبة المئویة للقتل خلال مدة التعریض (أسبوع)
Mortality rate during exposure periods (week)المعدل

Average 1234
وسط غذائي

Nutrient
media

22.229.2217.3928.7214.39
418.2324.4936.9949.9832.42
622.1529.5243.3053.4637.11

Average14.2021.0832.5644.0527.97المعدل

رش
Spraging

22.2415.8919.5923.0115.18
411.9617.4426.1034.1322.40
625.7229.0837.5145.1134.35

Average13.3120.8027.7334.0823.98المعدل
1.46= المعاملةطریقة، 2.06مدة التعریض=، 1.79التركیز= %5احتمال مستوىعندأقل فرق معنوي

LSD at P=0.05 for concentration= 1.79, exposure time= 2.06, treatment method=1.46

).یوماً 150الرابعة بعد دوى(العحضر الفطرة المعاملة لمستالتراكیز المختلفة وطریقاستخدامعندالأرضةالنسب المئویة لقتل شغالات .4دولج
Table 4. Mortality rate (%) of termite workers when different concentrations and treatment methods of the fungal formulation
of M. anisopliae (4th inoculation after 120 days) were used.

طریقة المعاملة
Treatment
method

التركیز غ/لتر
Concentration

g/L

النسبة المئویة للقتل خلال مدة التعریض (أسبوع)
Mortality rate during exposure periods (week)المعدل

Average 1234
وسط غذائي

Nutrient
media

23.815.927.9910.617.08
416.4618.7021.3422.9819.87
68.5920.9023.1826.5019.79

Average9.6215.1717.5020.0315.58المعدل

رش
Spraying

23.854.896.198.175.78
410.2611.6913.5814.7412.57
614.0517.2818.5519.4617.34

Average9.3911.2912.7714.1311.89المعدل
0.64المعاملة = ، طریقة0.91، مدة التعریض = 0.79التركیز= %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

LSD at P=0.05 for concentration= 0.79, exposure time= 0.91, treatment method= 0.64.
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).یوماً 180(العدوى الخامسة بعدالفطرستحضرعند التراكیز المختلفة وطریقة المعاملة لمالأرضةالنسب المئویة لقتل شغالات .5جدول
Table 5. Mortality rate (%) of termite workers when different concentrations and treatment methods of the fungal formulation
of M. anisopliae (5th inoculation after 150 days) were used.

طریقة المعاملة
Treatment
method

التركیز غ/لتر
Concentration

g/L

النسبة المئویة للقتل خلال مدة التعریض (أسبوع)
Mortality rate during exposure periods (week)المعدل

Average 1234
وسط غذائي

Nutrient
media

22.592.983.613.923.27
42.753.774.334.603.86
64.315.766.406.895.84

Average3.224.174.785.144.32المعدل

رش
Spraying

20.892.943.613.922.81
42.513.073.393.563.13
62.442.922.983.022.84

Average1.952.973.353.442.93المعدل
.0.22المعاملة= طریقة، 0.31مدة التعریض= ،0.27لتركیز= ل%5احتمال مستوى عند أقل فرق معنوي

LSD at P=0.05 for concentration= 0.27, exposure time= 0.31, treatment method= 0.22.

تمیز Metarhizum anisopliaeن الفطر لإستنتاج أایمكن 
في معاملة رش الوسط الأرضةبكفاءة عالیة في إحداث القتل لشغالات 

سرع في احداث القتل حیث حققت والشغالات كانت الأكفأ والأالغذائي
/لتر غ6و4، 2عند التركیز أسابیع3و2، 1بعد %100نسبة قتل 

الوسط الغذائي الذي حقق نسبة قتل مقارنة بمعاملة،على التوالي
أسابیع في جمیع التراكیز ولكن بتقدم زمن المعاملة 4بعد 100%

كما اعتمدتطریقتي التعریض. تاكلفي تدریجیاً ءة الفطرتنخفض كفا

في ظروف المختبر على الاختلاف في التراكیز مدة بقاء الفطر فعالاً 
اً أسبوع16أثیر الفعال بعد غ/لتر) بالت6حیث استمر التركیز العالي (

.فقطأسابیع 8لمدة كان فعالاً غ/لتر) 2بینما التركیز المنخفض (
حیائیة الفعالة حد عناصر المكافحة الأألذلك یمكن اعتبار الفطر 

وساط الغذائیة والاخشاب عند معاملة الأالأرضةفي مكافحة حشرة 
المستعملة في محطات الطعوم.

Abstract
Al-Jassany, R.F. and R.A.R. Al-Zobaidi. 2015. Efficiency of a commercial formulation of the fungus Metarhizium
anisopliae on mortality of termite Microcerotermes diversus (Silv.) workers under laboratory conditions. Arab Journal
of Plant Protection, 33(2): 216-222.

The study was conducted to evaluate the efficiency of different concentrations (2, 4, and 6 g/liter of water) of the commercial
formulation of the fungus Metarhizum anisopliae on mortality of the termite species Microcerotermes diversus (Silv.) under laboratory
conditions using direct spray and treatment of nutrient termite media in 2011. The results showed that the commercial formulation was
effective causing high mortality rate of termite workers by both treatment methods. Mortality rate depended upon the method of treatment,
concentration, and exposure time in which the entomopathogenic fungus achieved gradual mortality, which increased by increasing
concentration. The fungus achieved 100% mortality under laboratory conditions in the treated termite media after 4, 4, and 2 weeks,
however, the same high mortality was achieved by the direct spraying treatment after 3, 2, and 1 weeks by using concentrations 2, 4, and 6
g/l water, respectively. In the first exposure treatment, the treatment of nutrient media was more effective than the direct spraying with
increased time of treatment. High concentration caused the highest mortality rate (53-55%) 16 weeks after the first exposure, whereas the
lowest concentration was only effective for 8 weeks. The Symptoms of the fungal infection with M. anisopliae on termite workers were
observed through termite workers slow movement and poor feeding 2 days after exposure to fungal spores. In addition, black melanin spots
(black areas surrounded the body from the side) and fungal hyphae appeared 4 days after workers death, as the workers bodies were covered
by thick mass of green spores. It can be concluded that long term protection from termites require re-treatment every 6 months with
commercial fungal concentration.
Keywords: Termite, Microcerotermes diversus (Silv.), biological control, entomopathogenic fungus, Metarhizum anisopliae, mortality rate.
Corresponding author: R. Al-Jassany, Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, Bagdad University, Bagdad, Iraq,

email: radhialjassany@yahoo.com
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