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  عنوان  بررسي تأثير قارچ متاريزيوم آنيزوپليه به

  عامل كنترل بيولوژيك سوسري آلماني
  

  2سعيد دايرمحمد، *1علي عابدي
  

  ، تهران، ايرانشناسي پزشكي دانشگاه تربيت مدرس آموخته كارشناسي ارشد، گروه حشره  دانش-1
  گاه تربيت مدرس، تهران، ايران، دانششناسي پزشكي و مبارزه با ناقلان گروه حشره، استاديار-2

  

  چكيده
منظـور كنتـرل بيولوژيـك سوسـري      اده از قارچ متاريزيوم آنيزوپليه بـه ف هدف از اين تحقيق بررسي قابليت است    :هدف

  .آلماني بوده است
ه كـار بـرد     لغان نر و ماده سوسري آلماني به      ورسازي و تزريقي بر با      اسپورهاي قارچ به دو روش غوطه      :مواد و روشها  

ي شـاهد و آزمـون محاسـبه    هـا  در گروهها ميانگين مرگ و مير سوسري،دست آمده  هاي به   در بررسي و آناليز داده    . شد
سـپس  .  در روش تزريقي با استفاده از آنـاليز پروبيـت محاسـبه گرديـد              50LDورسازي و      در روش غوطه   50LC. شد

  .جام شد و رسم رگرسيون خطي انR1ها با استفاده از مجذور  مقايسه داده
ليتـر در مـرگ و       ميلـي  بـر   اسـپور  50LC = 65/5×106ورسازي متاريزيوم آنيروپليه با       در روش غوطه   :نتايج و بحث  

در روش تزريقي نيـز معلـوم شـد         . ها مؤثر بود    ليتر در مرگ و مير ماده        اسپور بر ميلي   50LC = 65/7×106نرها و   مير
  هـا بـا      اسـپور بـر حـشره تـأثير بيـشتري بـر نرهـا نـسبت بـه مـاده                    50LD = 5/2×106 بـا     رچ متاريزيوم آنيزوپليه  قا
 106×5/7 = 50LD     50مقايسه  .  اسپور بر حشره داشته استLC   50 وLD ورسازي و تزريقي نيز نشان       ي غوطه ها روش

 تا قبل از گذر از سد كوتيكول و پس از آن با يكديگر متفاوت بوده        ها و مير سوسري   رچ در مرگ  دهد كه عملكرد قا     مي
  .است
تواند به كاهش قابليت      رسد كه استفاده از اسپورهاي قارچ در محل حضور سوسري مي            نظر مي    بنابراين به  :گيري  نتيجه

  .اكولوژيكي سوسري آلماني در اين نواحي كمك كند
  

  .ه، سوسري آلماني، كنترل بيولوژيكياريزيوم آنيزوپل مت:كليد واژگان
  

   مقدمه-1
عنوان مهمتـرين حـشرات خـانگي در سراسـر جهـان            به هاسوسري

و در اين بين سوسري آلماني مهمترين ناقل        ] 2،  1[محسوب شده   
ايـن حـشرات    ]. 4،  3[باشند    مكانيكي عوامل بيماريزا به انسان مي     

عاليـت بيـشتري از خـود نـشان          در نقاط گرم و مرطوب ف      معمولاً
دهند و تمام دوره زيستي آنهـا در داخـل امـاكن انـساني طـي                  مي
  ].5، 4[شود  مي

دليل همه چيز خوار بودن و نيز قابليت تغذيـه از             سوسريها به 

ــسان ــواع هامــدفوع و غــذاي ســالم ان ، باعــث پخــش و انتقــال ان
 هـا ي بيمـاريزا و تخـم انـواع گونـاگوني از انگل           هاميكروارگانيسم

  توانند سبب ايجـاد انـواع بيمـاري گردنـد            شوند كه مي    انساني مي 
]6 ،7.[  

كـشهاي    ه مقاومت روزافـزون حـشرات بـه حـشره         با توجه ب  
 هـا شيميايي استفاده از عوامـل بيمـاريزاي بيولوژيـك ماننـد قارچ           

]. 7،  5[كار گرفته شود      عنوان راهكاري درخور توجه به      تواند به   مي

 E-mail: aliabedi@yahoo.com                                                                                نكا، خيابان شهيد محمد خادم، آزمايشگاه تشخيص طبي دكتر رودباري : نشاني مكاتبه ∗
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ــاقارچ ــه ــاريزا موج ــك در  ي بيم ــتلالات فيزيولوژي ــروز اخ ب ب
شـوند    حشرات شده و با پيشرفت بيماريزايي باعث انهدام آنها مي         

]8.[  
ــه ســاير  هــاهمچنــين قارچ ي بيمــاريزاي حــشرات نــسبت ب

؛ ]6، 8[توانند حشرات زيادتري را آلوده كنند       مي هاميكروارگانيسم
ي متعددي دارنـد از جملـه       ها ميزبان هادر حقيقت تعدادي از قارچ    

-11[ گـسترش جهـاني اسـت         كه داراي  پليهقارچ متاريزيوم آنيزو  
صـورت انگـل      اين قارچ از گروه قارچهاي ناقص بوده و بـه         ]. 13

صورت ساپروفيت در خاك زندگي        حشرات يا به   روي) رازيتاپ(
مرغي و به رنگ  ي اين قارچ به شكل تخم   هاكنيدي]. 14،  6[كند    مي

تنها از راه خوراكي بلكه از        هاين قارچ ن  ]. 14[باشد    سبز زيتوني مي  
شـود و     راه تماسي باعث بيماريزايي و مرگ و مير در حـشره مـي            

كش قارچي به بازارهاي جهاني عرضـه         امروزه تحت عنوان حشره   
  .شود مي

بنابراين در تحقيقات حاضر آثار مهاركنندگي قارچ متـاريزيوم         
ــا دو روش يــآنيزوپل ه روي نــژاد بيمارســتاني سوســري آلمــاني ب

 50LT  ،50LCي  هاورسازي مطالعه شد و شاخـص       زريقي و غوطه  ت
 در هر دو روش و همچنين نسبت مرگ و مير در بالغـان     50LDو  

به اين ترتيـب بـا اسـتناد بـه نتـايج            ]. 17[نر و ماده تعيين گرديد      
توان قابليت اين قارچ در مبـارزه عليـه حـشرات             دست آمده مي    به

 تحقيقات ديگر قابل مقايـسه    مذكور را سنجيد و با نتايج مشابه در       
  .كرد

  

  ها مواد و روش-2
 بـالا  ييي بـا آلـودگ  هـا ي آلماني از مكانهاآوري سوسري   براي جمع 

بنابراين نژاد مقـاوم از     . استفاده شد كه مرتب سمپاشي شده بودند      
آوري شـد؛     بيمارستان بوعلي شهرسـتان سـاري انتخـاب و جمـع          

رد نيـاز پـرورش داده      سپس در انسكتاريوم تا دستيابي به تعداد مو       
 l12به حجم   اي     در ظروف شيشه   هابدين منظور سوسري  ]. 17[شد  

كف ظروف پرورش با استفاده از براده چوب يـا          . قرار داده شدند  
منظور تغذيه، مواد غذايي شـامل نـان          به. سبوس گندم پوشيده شد   
ي آزمايشگاهي، قند، نـشاسته، سـويا و        هاخشك، غذاي آماده موش   

 قرار  هاخوري پرندگان زينتي در اختيار سوسري      آب در ظروف آب   
 و رطوبت   C30° -25 بين   هادماي اتاق پرورش سوسري   . داده شد 

براي كشت قارچ نيـز از      . درنظر گرفته شد  % 70-60نسبي آن بين    
پس از كشت قارچ روي محـيط       .  استفاده شد  PDA1محيط آماده   

-24حـرارت   (مذكور و سپري شدن زمان لازم براي رشد قـارچ           

                                                 
1. Potato Dextrose Agar  

°C26    سـازي اسـپور اجـرا و     ، عمليـات خـالص  ) هفته1 به مدت
ه ي ـشمارش چهار غلظـت مختلـف اسـپورهاي متـاريزيوم آنيزوپل          

در اين عمل از اسـپورهاي تخلـيص     . وسيله لام نئوبار انجام شد      به
بـراي انجـام    . شده قارچ واقع در سرم فيزيولوژي استفاده گرديـد        

، m3 لطـو  اتاقكي به  تيمار شده    يها و نگهداري سوسري   هاآزمايش
منظـور    از ايـن اتاقـك بـه      .  سـاخته شـد    m3 و ارتفاع    m1عرض  

. سهولت تنظيم رطوبت نسبي و دماي محيط داخل آن استفاده شد          
اكسيد كربن به داخل ظـروف         پس از بيهوشي با گاز دي      هاسوسري

در .  ظروف با پارچـه متقـال بـسته شـد           در مربوط منتقل شدند و   
  . روش زير انجام گرفت دوي زيستي بههاادامه آزمون

  

  سازي ور  روش غوطه-2-1
61011ورســازي از چهــار غلظــت در روش غوطــه ×/، 71011 ×/ ،

81011 ×/  ،91011  در ايـن    .ليتر اسـتفاده گرديـد       اسپور بر ميلي   /×
طور جداگانه در     ده به  سوسري آلماني بالغ نر و ما      10روش تعداد   

بـراي  . بار مصرف پلاستيكي قرار داده شـدند       يك) ml100(ليوان  
 سوسري آلمـاني در سـه       30هر يك از چهار غلظت قارچ، تعداد        

 سوسـري نيـز در گـروه        30تعـداد   . تكرار مساوي استفاده گرديد   
عنـوان     عـدد ديگـر بـه      30شاهد مثبت با آب مقطر تيمار شـده و          

ف آزمـون منتقـل     و از محل پـرورش بـه ظـر        شاهد منفي مستقيماً  
كـار رفتـه و       با توجه به چهار غلظت اسپوري مختلـف بـه         . گرديد

، در مجموع   ) سوسري آلماني  30(ي هر غلظت    اتعداد مورد نياز بر   
  ].17[ سوسري استفاده شد 960براي دو جنس نر و ماده، 

  

   روش تزريقي-2-2
، 5/5×103،  5/5×102،  5/5×101از چهار غلظـت     در اين روش    

ــر حــشره اســتفاده شــد 5/5×105، 5/5×104 ــق .  اســپور ب تزري
اسپورها با استفاده از دستگاه ميكرواپليكاتور قابل تنظيم و سرنگ          

 سـومين جفـت پـا       2محل پلانتاي  در   16انسولين مجهز به سوزن     
بالغ نر و مـاده     ي آلماني   هااين آزمون، تعداد سوسري    در. انجام شد 

بار مصرف پلاستيكي به      ي يك هاطور جداگانه در ليوان     مورد نياز به  
  ].17[ورسازي قرار داده شدند  تعداد ذكر شده در روش غوطه

  

   نتايج-3
  و رسـازي و  ي انجـام شـده بـه روش غوطـه         ها تمام آزمايـش   نتيجه

  تزريقــي  بــراي  بــالاترين غلظــت اســپوري  مــورد  اســتفاده  در 

                                                 
2. Plantar  
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 ٣٣

  .دهنده تأثير سريعتر اسپورها در روش تزريقي است جدول نشان درصد مرگ و مير گزارش شده در اين         . آورده شده است   1جدول
  

   تزريقي وورسازي ي غوطهاهكار رفته در روش درصد مرگ و مير حاصل از تأثير بالاترين غلظت اسپوري به  نتايج1جدول 
  

  )ورسازي روش غوطه(ليتر   اسپور بر ميلي1/1×109درصد مرگ و مير در روزهاي پس از تماس با غلظت 
                     روز

  

   گروههاي آزمايشي
19  22  25  28  31  34  

  %80  %72  %58  %38  %37  %23  نرها
  %70  %56  %51  %43  %22  %5  ها ماده

  0  0  0  0  0  0  شاهد
  

  )روش تزريقي( اسپور بر سوسري 5/5×105درصد مرگ و مير در روزهاي پس از تماس با غلظت  
                     روز

  

  ي آزمايشيهاگروه
4  7  10  13  16  19  22  25  

  %95  %95  %89  %82  %78  %52  %34  %10  نرها
  %100  %89  %79  %73  %62  %34  %25  %12  ها ماده

  0  0  0  0  0  0  0  0  شاهد
  

ي ها نتايج حاصل از تأثير بالاترين غلظت از غلظت        1در نمودار   
بر نرها  ) ليتر  ميلي/ اسپور 1/1×109 (چهارگانه متاريزيوم آنيزوپليه    

مـرگ  . ورسازي مقايسه شده است     هاي بالغ در روش غوطه      و ماده 
 نر از روز نوزدهم بـيش از مـرگ و ميـر             ي آلماني هاو مير سوسري  

مـرگ و ميـر     % 80 و چهـارم      كه تـا روز سـي       طوري  ها بود به    ماده
% 70ي مـاده حـدود      هاحاصل شد؛ اما مقـدار مـذكور در سوسـري         

  .محاسبه شد
 لگاريتم غلظت و نتـايج      ةدهند  نيز بترتيب نشان   3 و   2نمودار  

رگ و ميـر    دسـت آمـده از م ـ       هاي بـه    حاصل از آناليز پروبيت داده    
 بـراي نرهـا و      34 و   31،  28هـاي     ي نـر و مـاده در روز       هاسوسري

ها پـس از اعمـال اسـپورهاي قـارچ             براي ماده  31 و   28روزهاي  
 34 و   31دهد كه در روزهاي       مقايسه اين نمودارها نشان مي    . است

كـار رفتـه بـراي        لگاريتم غلظت به   ،پس از اعمال اسپورهاي قارچ    
ي ماده بيشتر از همـين مقـدار    هاوسريمرگ و مير در س    % 50ايجاد  

  .ي نر بوده استهادر سوسري
 مقايسه مرگ و مير حاصـل از تـأثير          ةدهند  نيز نشان  4نمودار  

 اســپور بــر 5/5×105(ي چهارگانــه هــابــالاترين غلظــت از غلظت
ي نر و ماده است كه به روش تزريقي از روز           هابر سوسري ) حشره

در اين روش نيز مرگ و مير در جمعيت نرهـا           . چهارم شروع شد  
 22مرگ و مير پـس از       % 95ها شد و حدود       بتدريج بيشتر از ماده   

 درصـد مـرگ و ميـر در جمعيـت     ايـن روز اتفاق افتاد؛ با وجـود   
  .رسيد% 100ها در بيست و پنجمين روز به  ماده

  
ليه بر  پ آنيزوايج حاصل از تأثير بالاترين غلظت متاريزيومنت 1نمودار 

  ورسازي هاي بالغ در روش غوطه ه نرها و ماد

  
هاي   لگاريتم غلظت و نتايج حاصل از آناليز پروبيت داده2نمودار 

 روز پس 31 و 28دست آمده از مرگ و مير سوسريهاي نر و ماده در  به
  از شروع آزمايش
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 ٣٤

  
هاي  يت داده لگاريتم غلظت و نتايج حاصل از آناليز پروب3نمودار 

 روز 34 و 31، 28ه در ددست آمده از مرگ و مير سوسريهاي نر و ما به
  پس از شروع آزمايش

  
 مرگ ومير  حاصل از تأثير بالاترين غلظت اسپوري بر 4نمودار 

  سوسريهاي نر و ماده به روش تزريقي
  

   بحث-4
ه از  ي ـبراي مطالعه بيماريزايي و كشندگي قـارچ متـاريزيوم آنيزوپل         

روش آلودگي در قالب آزمون فرو بردن بالغـان نـر و مـاده در               دو  
و روش ديگر در قالـب      ) ورسازي  روش غوطه (مايع حاوي اسپور    

در آزمـون   . استفاده شد و نتايج مقايسه گرديد     ) تزريقي(كوبي    مايه
ــانع      ــرين م ــور از مهمت ــي در عب ــپورهاي طبيع ــايي اس اول توان

يجاد رابطه بيماريزايي   بيولوژيكي يعني كوتيكول حشره و پس از ا       
مورد مطالعه قرار گرفت؛ امـا در آزمـون دوم بـا عبـور مـصنوعي                
اسپورهاي قارچ از كوتيكول توانمندي آنهـا در غلبـه بـر سيـستم              

ايزوله قارچ  ). 1جدول  (ايمني حشره و ايجاد بيماري بررسي شد        
و ه بيماريزايي خود را طـي آزمونهـاي تماسـي           يمتاريزيوم آنيزوپل 

  ].8[ر سطح نسبتاً بالايي ثابت نگه داشته است تزريقي د
، با افزايش غلظت اسپور جهـش  4 و 1با توجه به نمودارهاي    

كـه بـا      طـوري   شود بـه    زيادي در درصد مرگ و مير نرها ايجاد مي        
ي ماده نيـز  هامرگ و مير سوسري. رسد مي% 80 روز به   34گذشت  

ش بـه   روز پـس از شـروع آزمـاي   34غلظت اسپوري،   در بالاترين 
ها مقاومت بيـشتري را نـسبت بـه           رسيده است؛ بنابراين ماده   % 70

نتـايج حاصـل از تحقيـق       ]. 17[انـد     نرهاي بالغ از خود نشان داده     
 و همكارانش   1يكدست آمده از مطالعه زوكووس      حاضر با نتايج به   

 در خـصوص تـأثير قـدرت كـشندگي          1998 و   1997ي  هادر سال 
ي آلمـاني   هاش تعـداد سوسـري    قارچ متاريزيوم آنيزوپليـه در كـاه      

  :اين نتايج عبارتند از. منطبق است
 گونه و نژادهاي متاريزيوم آنيزوپليه باعث مرگ و ميـر           -الف
 ميزان مـرگ و ميـر جـنس نـر از      -اند؛ ب   ي آلماني شده  هاسوسري

ر  در اين دو تحقيق مشخص شد هر قد        - است؛ ج   بوده ماده بيشتر 
و مير هم در مدت زمـان       غلظت اسپورها افزايش يابد ميزان مرگ       

دهد؛ بنابراين مرگ و مير سوسري آلماني بـه نـژاد     كوتاهي رخ مي  
، 19[قارچ، غلظت اسپور قـارچ و جنـسيت حـشره بـستگي دارد              

20.[  
 نتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج حاصل از تحقيق           همچنين

 با استفاده از اسپورهاي     1998 و همكارانش كه در سال       2استينبرگ
لمـاني بـا غلظـت بـالايي از         آ عليه سوسـري     3باسيانا ريابووقارچ  

البته محققان  . اسپور مورد مطالعه قرار گرفته است، هماهنگي دارد       
 به اين نتيجه رسيدند كه خيـساندن اسـپورهاي          4ديگر مانند حسن  

قارچ پيش از استفاده در برنامه مبارزه با آفـات اثـر تـشديدي بـر                
 شايان ذكر اينكه اين مطلب مؤيد       ي بيماريزايي قارچ دارد؛   هافعاليت

تزريق اسپورهاي متاريزيوم آنيزوپليـه بـه      ]. 21[باشد    تحقيق ما مي  
ي انجـام شـده،     هايبين ي نر و ماده براساس پيش     هاهمولنف سوسري 

 روز  4-1اي كه اين مقدار بـه        مرگ و مير را جلو انداخت به گونه       
يـن مرحلـه    اما نكته قابـل توجـه در ا       ). 4 و   1نمودار  (تنزل يافت   

ي ماده است، امري كه در گذشته نيـز در روش           هامقاومت سوسري 
ي مـاده بـا     هادر اين مرحله سوسري   . ورسازي مشاهده گرديد    غوطه

 روز مقاومـت از خـود       4وجود تزريق اسپور توانستند بـه مـدت         
 سـاعت نخـست     24ي نر در    هاسريكه در سو    نشان دهند در حالي   

ن در حالي است كه در نرها       اي. تستزريق مرگ و مير آغاز شده ا      
 در  هـا   بود امـا در مـاده     % 95بيشترين تلفات در روز بيست و دوم        

عبـارت ديگـر بـا وجـود          به. شده است % 100روز بيست و پنجم     
هاي بالغ و تأخير وقـوع مـرگ و ميـر در              مقاومت ابتدايي در ماده   

آنها تـا روز بيـست و پـنجم، درصـد تلفـات در آخـرين روز در                  
 كـه در غلظـت       طـوري   لغ بيشتر از نرهاي بـالغ بـود بـه          با يها  ماده
  اما در نرها در همين . رسيد% 100ليتر به   اسپور بر ميلي5/5×105

                                                 
1. Zukowski  
2. Steenberg  
3. Beauveria bassiana  
4. Hassan  
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  .تجاوز نكرد% 96غلظت از 
ــابراين ويژگي ــابن ــل  ه ــاريزايي دخي ــر بيم ــاگوني در ام ي گون

هـاي    لـه توانـد بـه انتخـاب ايزو        شناسايي اين عوامل مي   . باشند  مي
و نيز مهندسي نژادهاي قويتر كمك     مناسب براي مبارزه بيولوژيك     

  ].17[شاياني نمايد 
  

   منابع-5
 سوسري  1 سن   يتعيين سطح حساسيت نمفها   . صدقياني ش  ]1[

. ي پرمترين به طريق تماسي و موضعي      هاكش  آلماني به حشره  
شناسي   نامه كارشناسي ارشد علوم بهداشتي، رشته حشره        پايان

بارزه بـا نـاقلين، دانـشكده بهداشـت و انـستيتو            پزشكي و م  
-1378تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علـوم پزشـكي تهـران،          

 .4؛ ص1377
[2] Service MW. Encyclopedia of arthropod 

transmited infections of man and domestic 

animals. 2nd ed. Cambridge: CABI publishing; 

2001. p. 579. 

ــوي س ]3[ ــاب. ب موس ــريارزي ــاوم  هاي سوس ــساس و مق ي ح
دلتا متـرين، پريميفـوس و      (سوسري آلماني نسبت به سموم      

نامـه    پايـان . و بررسي اثر دما و مخلـوط سـموم        ) پرويوكسور
شناسي پزشـكي   كارشناسي ارشد علوم بهداشتي، رشته حشره  

دانشكده علوم پزشـكي، دانـشگاه تربيـت        . و مبارزه با ناقلين   
 .3؛ ص 1379مدرس زمستان 

بررسـي سـطح حـساسيت سوسـري آلمـاني          . ره نژاد ك  طاه ]4[
(Blattella germanica) ــع ــد   جمـ ــده از چنـ آوري شـ

. ي مختلـف  هاكـش   بيمارستان شهر تهـران نـسبت بـه حـشره         
شناسي  نامه كارشناسي ارشد علوم بهداشتي، رشته حشره        پايان

پزشكي و مبارزه با ناقلين، دانشكده علوم پزشـكي، دانـشگاه         
 .1ص، 1371تربيت مدرس؛ 

: ي گيـاهي، تبريـز    هاكنترل ميكروبي آفات بيماري   . ح  كاظمي م  ]5[
 .53-47؛ ص 1374انتشارات دانشگاه تربيت معلم تبريز؛ 

 عنـوان   ي آلماني به  هامطالعه نقش احتمالي سوسري   . صارمي ن  ]6[
نامـه كارشناسـي      پايان.  قارچي بيمارستاني  يها   عفونت ناقلين

، دانـشكده   شناسـي پزشـكي    ارشد علوم بهداشتي، رشته قارچ    
 .3-2، ص 1373-1374بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران؛ 

 و  هاي بيمارسـتان  هاي فعال سوسري  ها  تعيين گونه . محمدي ج  ]7[
منازل مسكوني شهر زنجان و بررسي فعاليت فـصلي ميـزان           

پايان نامه كارشناسـي ارشـد   . تحرك و آلودگي باكتريايي آنها  
بـارزه بـا    شناسـي پزشـكي و م      علوم بهداشتي، رشـته حـشره     

ناقلين، دانـشكده بهداشـت و انـستيتو تحقيقـات بهداشـتي،            
 .13-11  ص،1374-1375دانشگاه علوم پزشكي تهران؛ 

[8] Kaya GP, Munyi DM. Biocontro of the 

entomogenous fungi Beauveria bassiana and 

Metarhizium anisopliae for tsetse flies (Glossina 

spp) at developmental site. J. Invertebr. Pathol. 

1995; 66(3): 237-41. 

ها در اسـتان   ي بيماريزاي لارو پشههاقارچ. عبدي گودرزي م   ]9[
نامه كارشناسي ارشد علوم بهداشتي،       پايان. گيلان و مازندران  

شناسي پزشـكي و مبـارزه بـا نـاقلين، دانـشكده              رشته حشره 
پزشكي بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي، دانشگاه علوم        

 .55-51، ص 1369-1368تهران؛ 
[10] Kaya HK, Tenada Y. Insect pathology. New 

York: Academic Press; 1984. p. 357-62. 

[11] Kaake W, Reid BL, Bohnert TJ, Bennet GW. 

Toxicity of imidacloprid in German cockroach 

(Dictyoptera: Blattellildae), and the synergism 

between imidacloprid and Metarhizium 

anisopliae (Imperfect fungi: Hyphomycetes). J. 

Econ. Entomol. 1997; 90(2): 473-82. 

[12] Andis M. The bio-path cockroach chamber uses 

to control nature. J Pest control 1994; 62: 44-48. 

[13] Zukowski K, Bajan C, Popwska E. Evaluation 

of effect of Metarhizium anisopliae on reduction 

of numbers of blattela germanica. Rocz. Panstw. 

Zakl. Hig. 1999; 4(1): 67-72. 

ــوي س ]14[ ــوژيكي . م موس ــارزه بيول ــشهد . مب ــاپ اول، م  :چ
 .354-353ص . 1379انتشارات دانشگاهي مشهد؛ 

و ي مشروح   هاجنس(ي ناقص   هاقارچ. ميناسيان و، عليزاده ع    ]15[
انتشارات دانشگاه شـهيد چمـران، دانـشكده        : اهواز). مصور

 .257ص . 1368كشاورزي؛ 

 ي و اكتنيوميـستها هـا شناسي پزشـكي قارچ   قارچ. شادزي ش  ]16[
. 1376چاپ نـشاط اصـفهان؛      : بيماريزا، چاپ سوم، اصفهان   

 .385ص 
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ص . 1381علوم پزشكي، دانشگاه تربيت مـدرس؛ تابـستان         
211-116. 
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