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  چکيذه
ثبؿذ که دس صووست غییوبت توب     فشنگی می گوخهيكی اص آفبت خطشنبک مضاسع  Tuta absolutaفشنگی  مینوص گوخه ی پشه ؿت

 Steinernema carpocapsaeی  ( دو گونوه IJs) ثشد. دس اين ثشسػی ثه نقؾ ثیمبسگشی لاسوهبی ػن ػوو   مطصول سا اص ثین می% 100

ی  هوبی خوذا ؿوذه    سوی ػنین مختلف لاسوی آفت مزکوس دسوت ظشف پتوشی و دسوت ثوش    Heterorhabditis bacteriophoraو 

تش دس آلوده کشدت لاسو ػن آخوش و ؿوریشه آفوت دس    مؤثشی  . توانبيی گونهؿذفشنگی پشداخته ؿذه و نمبتذ کبسآمذتش انتخبة  خهگو

دس هوش   IJs 200، 100، 50نمبتذ دس هوش ظوشف پتوشی( و ضؼبػویت ؿوریشه دس خوبک )       IJs 200، 100، 50ظشف پتشی )ثب ػه غلظت 

پشه ثشسػی و ثب  تش دس کنتشل مشاضل مختلف لاسوی ؿتمؤثشی  دس گلخبنه نیض توانبيی گونهمتش مشثغ( موسد ثشسػی قشاس گشفت.  ػبنتی

دس کنتوشل لاسو آفوت    H. bacteriophoraػم اينذوکؼبکبسة )ثب غلظت يك دس هضاس( مقبيؼه ؿوذ. دس آصمبيـوگبه توانوبيی نمبتوذ     

 84نمبتذ دس هش پتوشی ثبػوم موش      IJs 50ة گشديذ. تؼذاد ثود و ثشای آصمبيـبت تكمیلی انتخب S. carpocapsaeثشاثش  7/1 تقشيجبً

 IJs 200%( صموبنی مـوبهذه ؿوذ کوه     40هب دس ظشف پتشی ) دسصذ اص لاسوهبی ػن آخش آفت ؿذ. ثیـتشين دسصذ مش  و میش ؿریشه

IJs/cmنمبتذ دس هش پتشی اػتربده گشديذ و خمؼیت 
يؾ خمؼیوت  هوبی دسوت خوبک گشديوذ. افوضا     % اص ؿوریشه 28ثبػم مش   200 2

ثیـوتشين ضؼبػویت سا    T. absoluta، لاسوهوبی ػون زروبس     ای هب ؿذ. دس ؿوشاي  گلخبنوه   نمبتذ ثبػم افضايؾ دسصذ آلودگی ؿریشه

نظوش   دػت آموذه ثوه   زنذانی دس کنتشل اين آفت نذاؿت. ثب توخه ثه نتبيح ثه تأثیشنؼجت ثه ثقیه ػنین لاسوی نـبت دادنذ و کبسثشد ػم 

 ثتوانذ ثبػم کبهؾ خؼبست ؿذه و ثه مربس صيؼتی آفت منتری گشدد. H. bacteriophoraسػذ نمبتذ  می

 آوانت ،فشنگی، کنتشل ثیولوطيك، نمبتذ ثیمبسگش ضـشات پشه مینوص گوخه ؿت  :هاي کليذي واشه

 

 مقذمه

 Tuta absoluta،فشنگووی گوخووه مینوووص ی پووشه ؿووت

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)  يكووووی اص

آفووبت گیووبهی ؿوونبخته ؿووذه اػووت کووه ثووه   تووشين خطشنووبک

کنذ. مرمتشين میضثبت ايون آفوت    هبی مختلری ضمله می میضثبت

فشنگی اػوت،   ؿود، گوخه که خؼبست صيبدی ثه آت واسد می

صمینی، ثبدمدبت، توتوت و لوثیوب   امب گیبهبت ديگشی مبننذ ػیت

(. Urbaneja et al., 2013گیشنوذ )  نیض موسد ضملوه قوشاس موی   

هبی هووايی گیوبه، اص    بی اين آفت ثب ضرش تونل دسانذا لاسوه

هووبی ؿووذيذی سا  ثبفووت پبسانـوویمی تیزيووه کووشده و خؼووبست

ی  ؿونذ. تشخیص غزايی لاسوهب، ثبفت ثش  و میوه موخت می

و گول نیوض تیزيوه      فشنگی اػت امب اص ػبقه، خوانه گیبه گوخه

 ( و دس صوستی که هیر اقذا Desneux et al., 2010نموده )

ثشنوذ   % مطصوول سا اص ثوین موی   100، توب  اندوب  نـوود  کنتشلی 

(Gabarra et al., 2014; Terzidis et al., 2014  اين آفوت.)

فشنگوی دس   اکنوت يكی اص ترذيذهبی اصولی تولیوذ گوخوه    هم

هب و مضاسع دنیب مطؼوة ؿوذه و ايون توانوبيی سا داسد     گلخبنه

ؿوذت   ثوه فشنگوی سا   که دس آينذه میضات تولیوذ ػوبلانه گوخوه   

 (. Desneux et al., 2011کبهؾ دهذ )



02  Steinernema carpocapsae   

غوس ػموذه اص غشيو     دس ضبل ضبضش کنتشل اين آفت ثه

ثبؿوذ، هشزنوذ    هبی ؿویمیبيی موی   کؾ اػتربده مكشس اص ضـشه

دلیول پنروبت ثوودت     ی پیبپی اص اين تشکیجبت نیض ثوه  که اػتربده

هبی ضرش ؿذه دس ثبفت گیبهی و مقبو  ؿذت  لاسوهب دس تونل

(. Lietti et al., 2005موفقیت کبمل همشاه نیؼوت )  ضـشه، ثب

 یشيروووعو کلشپ ينذوکؼووبکبسةاؿوویمیبيی  هووبی آفووت کووؾ

 ی هؼتنذ که دس اػتبت فوبسع و ثوؿورش  اص خمله ػموم يیغلا

ؿووونذ، هشزنووذ اػووتربده اص    اػووتربده مووی آفووت  يووناػلیووه 

اينذوکؼبکبسة ثیـتش اػت )مـبهذات ؿخصی نگبسنذگبت(. 

ثبػووم هووبی ؿوویمیبيی   ضـووشه کووؾ  اػووتربده گؼووتشده اص 

هبی فشاوات صيؼت مطیطوی، کوبهؾ امنیوت غوزايی      آلودگی

ػوووب ثووش ضـووشات مریووذ و  تووأثیش( و Půža, 2015هووب ) انؼووبت

 & Desneux et al., 2006, 2007; Arnóدؿومنبت غجیؼوی )  

Gabarra, 2011; Zappalà et al., 2012b ؿوود. ايون    ( موی

ه دنجووبل ساه موضوووع ثبػووم ؿووذه کووه مطققووبت ثووب خووذيت ثوو

 & Moosaviؿیمیبيی ثبؿنذ ) ثشای کنتشلهبی خبيگضين  ضل

Zare, 2012; Moosavi & Askary, 2015 .)   مروبس صيؼوتی

هبيی اػت که امیذ صيبدی ثه آت ثؼته ؿذه اػت و  يكی اص ساه

 سوؽپظوهـگشات امیذواسنذ که ثتواننذ ثوه کموك ايون نووع     

ثشداؿوته و   هبی مرموی سا دس ساػوتبی کـوبوسصی پبيوذاس     قذ 

ػمو  ؿیمیبيی دس کنتشل آفوت   هبی کؾ آفت میضات مصشف

صيؼتی آفبت  کنتشل فشنگی سا ثه ضذاقل ثشػبننذ.  مینوص گوخه

توػ  نمبتذهبی ثیمبسگش ضـشات يكی اص موضوػبتی اػوت  

هبی اخیش توخه صيوبدی سا ثوه خوود خلوت نمووده       که دس دهه

نمبتوذهبی  هبيی اص  (. گونهHunt, 2007; Půža, 2015اػت )

و  Steinernematidae ی  متؼلووووووو  ثوووووووه دو خوووووووبنواده  

Heterorhabditidae   اص اکثوووش نقوووب  دنیوووب گوووضاسؽ ؿوووذه

(Hominick, 2002; Adams et al., 2006 و داسای )

 ,Koppenhöferتوانووبيی ثووبلايی دس کنتووشل آفووبت هؼووتنذ )

2000; Sharma et al., 2011هووبی مطلوووة  (. اص ويظگووی

توات ثه موش  ػوشيغ ضـوشه،     ـشات مینمبتذهبی ثیمبسگش ض

غوولانی موذت، ػوذ      توأثیش خؼتدوی میضثبت، کبسثشد آػبت، 

سوی موخودات مریذ و غیش هذف و قبثلیت اخوتلا  ثوب    تأثیش

 ,Koppenhöfer & Kayaهوب اؿوبسه کوشد )    کوؾ  اکثش ضـشه

2002; Vashisth et al., 2013 ثیـتشين مواسد موفقیت اين .)

 خووووووبکضی اػووووووت  نمبتووووووذهب دس کنتووووووشل آفووووووبت  

(Divya & Sankar, 2009   ثب توخه ثه اينكه لاسوهوبی ػون .)

( اين نمبتذهب IJs ;infective juvenilesصای ) ػو  و ػرونت

نؼجت ثه خـكی، دمبهبی ثبلا يب پبيین و نوس فشاثنرؾ ضؼبع 

هووبی هوووايی ثووب موفقیووت  هووب سوی انووذا  هؼووتنذ، کووبسثشد آت

 ,.Begley, 1990; Arthurs et alکمتشی همشاه ثوده اػت )

2004; Lacey & Georgis, 2012 .) 

صايوی   ی ثیموبسی  هذف اص اندوب  ايون آصموبيؾ مقبيؼوه    

 ,Heterorhabditis bacteriophora Poinarهووبی گونووه 

 Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)و   1976

Wouts, Mráček, Gerdin & Bedding, 1982   سوی مینووص

هووب دس کنتووشل مشاضوول  وانووبيی آتفشنگووی و ثشسػووی ت گوخووه

هوبی   مختلف لاسوی آفت دسوت ظشف پتوشی و دسوت ثوش   

( و پوغ اص  leaf bioassayی گیبه گوخوه فشنگوی )   خذا ؿذه

ی ثشتوش دس آلووده کوشدت لاسو ػون آخوش و       آت قبثلیت گونوه 

و مشاضل مختلف  دس خبک یشهؿرؿریشه دسوت ظشوف پتشی، 

 مینوص دس گلخبنه ثود. ی پشه ؿت

 

 ها د و روشموا

 ي نماتذهاي بيمارگر حشرات زادمایه ي تهيه

اص  S. carpocapsaeو  H. bacteriophoraنمبتوذهبی  

ی دانـووگبه آصاد اػوولامی واضووذ   نمبتووذهبی صنووذه مدموػوو 

ثوه   Scو  Hbمشودؿت تریه ؿذنذ و دس اداموه ثوه اختصوبس ثوب     

هب اؿبسه خواهذ ؿذ. اين نمبتوذهب اهوذايی اص دکتوش خوواد      آت

)گشوه گیبه پضؿكی، دانـگبه فشدوػی مـرذ( هؼتنذ  کشيمی

ؿنبػووبيی ؿووذه اػووت. و آوسی  کووه اص اػووتبت خشاػووبت خمووغ

سوی لاسو  منظوس دػتیبثی ثه خمؼیوت مووسد نیوبص، نمبتوذهب     ثه

( تكثیوش  .Galleria mellonella Lپشوانه مو  خوواس ثوضس  )  

ی صنجوس ػؼول   ؿذنذ. لاسوهبی اين پشوانه اص کنذوهبی آلوده

 350مصونوػی )آسد گنوذ     خیشة غوزايی آوسی و سوی  خمغ

 70گوش ، مخموش    130گش ، ؿیشخـك  200گش ، آسد رست 

میلی لیتش( پشوسؽ  150میلی لیتش و گلیؼشين  100گش ، ػؼل 

 (. Metwally et al., 2012داده ؿذنذ )

 100×  15دو ثش  کبغز صبفی دسوت ظشوف پتوشی ) 

لیتوش آة ضوبوی    میلوی  2-3میلی متش( قشاس داده ؿذ و توػو   
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( نمبتذ )هش گونه دس ظشوف IJsصای ) لاسو ػرونت 300-200

ػوذد لاسو ػون آخوش     10پتشی خذاگبنه( مشغوة ؿذ. تؼذاد 

پشوانووه مووو  خووواس ثووضس  سوی کبغووز صووبفی دس مؼووش     

(. Nguyen, 2007صای نمبتذ قوشاس گشفتنوذ )   لاسوهبی ثیمبسی

ضوبوی آة  ی وايوت   ضـوشه ثوه تلوه    ی ی لاسوهبی مشده لاؿه

صای خبسج ؿوذه   مقطش اػتشيل منتقل ؿذه و لاسوهبی ػرونت

 & White, 1927; Ehlers) ؿوذ آوسی  هوب خموغ   اص خؼذ آت

Shapiro-Ilan, 2005صای نمبتذ دس دمبی  (. لاسوهبی ػرونت

-Stock & Goodrichی ػلؼیوع نگرذاسی ؿذه ) دسخه 12

Blair, 2012    ق ( و يك ػبػت قجول اص اػوتربده دس دموبی اتوب

 IJsقشاس گشفتنذ تب ثب ؿشاي  مطیطی منطج  ؿونذ. صنذه ثوودت  

يیوذ  أدس ػوػپبنؼیوت نمبتوذ دس صيوش میكشوػوكوح تـوشيص ت    

 ؿذ.

 T. absolutaآوري و تکثير  جمع

هوبی گوخوه فشنگوی آلووده ثوه       آوسی ثوته پغ اص خمغ 

قوشاس  پتوشی  هوبی   ظوشف هبی ثوش  آلووده، دسوت    توتب، نمونه

. کمك پنجه مشغوة نگه داؿته ؿذ ثههب  گشفت و دمجش  آت

 ی دسخووه 25 یثووب دمووب  اتبقووك سؿووذی دس  ظووشوف پتووشی 

 50سوی  ،ثبلغ خبسج ؿذه یبه ی ؿذ. پشوانهداس نگه لؼیوعػ

 ثووده و فشنگوی   گوخه ی که هش کذا  ضبوی يك ثوتهگلذات 

سهب ػبصی  ،مطصوس ؿذه ثودنذ یكیپلاػت یهب کمك غل  هث

 نذ.ؿذ و تكثیش

 زایي آزمون بيماري

 آزمایشگاهي ي شرایط کنترل شذه

هبی ػون ػوو  اص   ولاس تأثیشدس ثخؾ اثتذايی آصمبيؾ، 

نمبتذ ثش  S. carpocapsaeو   H. bacteriophoraی  دو گونه

ی فشنگو  گوخوه  ینووص م ی پوشه  ؿوت ػنین اول تب زربس  لاسوی 

ای که توانبيی ثیـوتشی دس آلووده کوشدت ايون      ثشسػی و گونه

 ذينثو ذ. ؿو ی ثؼوذی انتخوبة   هوب  آفت داؿت، ثوشای آصمووت  

صا اص هش  ػرونتلاسو  200 میلی لیتش آة مقطش ضبوی 2 منظوس

ضوبوی  میلی متوش(   100×  15ی )پتشظشوف نمبتذ دس ی  گونه

)ػوه لاسو  لاسو  12و ػپغ سيخته ؿذه کبغز صبفی مشغوة 

 ینوووصم ی پووشه ؿووت ی(مختلووف لاسو ی اص هووش زرووبس مشضلووه

هوبی ؿوبهذ    ؿذ. ظشف منتقل یپتشظشف ثه هش  یفشنگ گوخه

ه و فقو  آة مقطوش اػوتشيل    هبی لاسو آفت ثوود  نمونهضبوی 

ثووه کمووك  )ثووذوت نمبتووذ( دسيبفووت کشدنووذ. ظووشوف پتووشی 

 دس دمووووبیسوص  3مووووذت  ثووووهپووووبسافیلم ػووووبي  ؿووووذه و  

ؿوووشاي  آصمبيـوووگبهی  ی ػیلیؼووویوع دس  دسخوووه 25 ± 1

ذ. لاسوهبی مشده پغ اص ؿؼتـو ثب آة، خذاگبنه ؿ ینگرذاس 

هوب توػو  نمبتوذ     هبی وايت منتقل ؿوذنذ توب موش  آت    ثه تله

(. آصمبيؾ دس قبلت غوشش  Kaya & Stock, 1997ذ )ؿيیذ أت

 تكشاس داؿت. 5ذ و هش تیمبس آت ؿتصبدفی اندب   کبملاً

ثشای اغمینبت اص صطت انتخبة و ثشای نضديك کوشدت  

هوبی   ؿشاي  آصمبيؾ ثب ؿشاي  غجیؼی، آصمبيـی نیض ثب ثوش  

ثوش    15اندب  ؿذ. ثذين منظووس   ده ثه توتبآلوفشنگی  گوخه

غوس غجیؼی دس مضسػوه آلووده ؿوذه و هوش      که ثه  فشنگی گوخه

مینوووص ثودنووذ،   ی پووشه لاسو ؿووت 5-7ثووش  داسای ضووذود  

غووس   آوسی و ثه آصمبيـگبه منتقل ؿوذنذ. هوش ثوش  ثوه     خمغ

خذاگبنه دسوت يك ظشف پتشی ضبوی کبغز صبفی اػوتشيل  

لیتش اص ػوػپبنؼیوت نمبتذ ثب غلظت  لیگزاؿته ؿذه و ثب پنح می

IJs/ml 1000 لیتوش اص ايون    میلوی  5/2صنی گشديوذ. مقوذاس    مبيه

لیتووش آت صيووش ثووش    میلووی 5/2ػوػپبنؼوویوت سوی ثووش  و  

 ( و دس دموبی Batalla-Carrera et al., 2010پبؿوی )  مطلوول 

ػوبػت،   72ی ػلؼیوع نگرذاسی ؿذ. پغ اص  دسخه 25 ± 1

هوب ثوه تلوه     ی خؼوذ آت  ب انتقبل خذاگبنوه هب ث مش  و میش لاسو

وايت ثجت ؿذ. هش تیمبس ؿبمل پنح تكشاس ثوده وآصموبيؾ دس  

تصبدفی اندب  گشديذ. ظشوف پتشی ؿوبهذ   قبلت غشش کبملاً

ثووه خووبی ػوػپبنؼوویوت نمبتووذ، آة مقطووش اػووتشيل دسيبفووت  

 کشدنذ.

لاسو  یتضؼبػو تش، مؤثش ی گونه ی پغ اص انتخبة اولیه

هوبی مختلوف    ثه غلظوت  ینوصم ی پشه ؿت ی یشهػن آخش و ؿر

ی موسد ثشسػی قشاس گشفت. پتشظشوف دسوت تش مؤثشی  گونه

 100×  15دو قطؼووه کبغوووز صوووبفی دسوت ظوووشوف پتوووشی ) 

لیتوش آة مقطوش ضوبوی     متش( قشاس گشفته و توػ  دو میلی میلی

دس هوش ظوشف    IJs 200و  100، 50ػه غلظت مختلف نمبتذ )

 یشهؿر ولاسو ػن آخش ػذد  10د پتشی( مشغوة گشديذ. تؼذا

ینوص ثه صوست خذاگبنه ثه ظوشوف پتوشی منتقول و    پشه م ؿت

ی ػلؼوویوع نگرووذاسی  دسخووه 25 ± 1ػووبػت دس دمووبی  72

ی وايوت   هوب خذاگبنوه ثوه تلوه     ؿذنذ. لاسوهبی مشده و ؿوریشه 

يیوذ  أهوب توػو  نمبتوذ ت    منتقل ؿذه توب آلوودگی و موش  آت   



00  Steinernema carpocapsae   

قطووش اػووتشيل اػووتربده هووبی ؿووبهذ اص آة م گووشدد. دس نمونووه

گشديذ. هش تیمبس پنح تكشاس داؿته و آصمبيؾ دس قبلت غوشش  

 ذ.ؿ  بندتصبدفی ا کبملاً

پوشه دس خوبک    هوبی ايون ؿوت    اص آندب که ثیـتش ؿوریشه 

ی  (، توانبيی گونهUrbaneja et al., 2013نذ )ؿو تـكیل می

منتخت دس آلوده کشدت ؿریشه هب دس خبک نیض موسد ثشسػوی  

گوش    50ػوبنتی متوش( ثوب     10ظشوف پتشی )قطوش   قشاس گشفت.

%، سع 3/67)مبػوه   خبک مشغوة لومی ؿونی غیوش ػوتشوت   

( پش 5/7ی  % ثب اػیذيته5/3ی آلی  %، مبده6/20%، ػیلت 1/12

ی ضـشه سوی ػطص خبک يب ثب ػمو    ػذد ؿریشه 10ؿذنذ و 

دس  IJs 200و  100، 50کم دس صيش خبک قشاس گشفتنذ. تؼذاد 

دس هوش   IJs 15700و  7850، 3925مشثغ )مؼبدل  متش هش ػبنتی

پتووشی( سوی ػووطص خووبک اضووبفه ؿووذ. سغوثووت خووبک ثووه  

ای تنظیم ؿوذ کوه پوغ اص اضوبفه کوشدت نمبتوذ، مقوذاس         گونه

 % )وصنووووووی( ثبؿووووووذ10سغوثووووووت نرووووووبيی خووووووبک  

(Batalla-Carrera et al., 2010  ظوشوف پتوشی .)   دس دموبی 

شفته و ثؼذ اص ی ػلؼیوع دسوت انكوثبتوس قشاس گ دسخه 1±25

هب خذاگبنوه ثوه تلوه وايوت منتقول و دسصوذ        يك هرته، ؿریشه

هب ػندیذه ؿوذ. ايون آصموبيؾ داسای پونح      مش  و میش ؿریشه

تكشاس ثود و نمونه ؿبهذ ثه خبی ػوػپبنؼیوت نمبتذ فق  آة 

 مقطش اػتشيل دسيبفت کشد.

 در شرایط گلخانه

( دس Early Urbanaهووبی گوخووه فشنگووی )سقووم  نـووبب

 کوه  يون اص ا هبی يك کیلوگشمی سؿذ داده ؿذه و پغ تگلذا

یذنذ، دس سػوو دهووی یوووهم يوولثووه اوا یفشنگوو گوخووه یهووب ثوتووه

 یلاسو مختلووف  ی زرووبس مشضلووه تیمبسهووبی خذاگبنووه ثووب   

ینووص )لاسو ػوون اول توب زرووبس ( آلووده ؿووذنذ.    م ی پووشه ؿوت 

تكووشاس داؿووت و هووش تكووشاس ؿووبمل يووك ثوتووه    5آصمووبيؾ 

ػذد اص هش کوذا  اص مشاضول    10و  فشنگی دس هش گلذات گوخه

ػذد اص هش ػن لاسوی آفت ثشای هش تیمبس(  50لاسوی آفت )

صوست خذاگبنه  ثهی آفت  ثود. مشاضل مختلف لاسوی ضـشه

 یهب ثش  یمو سو قلم ی یلهوػ هو ث ؿذهخذا  یاص منجغ آلودگ

لاسوهوووب  گوووشفتنمطووول قوووشاس  گشفوووت.هوووش گلوووذات قوووشاس 

هوب مرلوت داده ؿوذ توب دس      تسوص ثه آ 2ذ و ؿی گزاس ػلامت

 ی فبصوله هب غی دو مشضله ثوب   ضرش کننذ. ثوته  ثبفت گیبه تونل

لیتوش اص ػوػپبنؼویوت    میلوی  15ػبػت و هوش ثوبس ثوب     24ی صمبن

دس هووش میلووی لیتووشH. bacteriophora  (1000 IJs   )نمبتووذ 

زروبس  اص پبؽ دػتی، مطلول پبؿی ؿذ و پوغ   توػ  مطلول

 ,.Batalla-Carrera et al) ذؿجت ث وهبلاس یشمش  و م سوص،

يیذ مش  توػ  نمبتذ أی آفت ثشای ت (. لاسوهبی مشده2010

 ثه تله وايت منتقل ؿذنذ.

هبی آلووده   هبی ؿبهذ ؿبمل ثوته دس اين ثشسػی گلذات

. نذپبؿی ؿذ ثه ػنین مختلف آفت ثود که تنرب ثب آة مطلول

ای ؿووبمل  هووبی آصمبيـووی، تیمووبس مقبيؼووه    دس کنووبس نمونووه 

 کووؾ ضـووشههووبی آلوووده ثووه توتووب ثووود کووه ثووب        گلووذات

غبلت موسد اػوتربده   کؾ آفتاينذوکؼبکبسة )آوانت(، که 

 4پبؿی ؿوذ و   مطلول يك دس هضاسثب غلظت دس منطقه اػت، 

 .هبی ػم پبؿی ؿذه موسد ثشسػی قشاس گشفوت  سوص ثؼذ نمونه

 تصبدفی اخشا ؿذ. دس قبلت غشش کبملاًنیض آصمبيؾ  اين

 ها يل دادهتجسیه و تحل

دسصذ موش  ومیوش توتوب ثوب اػوتربده اص فشموول آثووت        

(Abbott, 1925ت )هوب ثوب    و تدضيوه و تطلیول داده  ؿذ  صطیص

اندب  گشفت. ثشای سػم نمووداس اص   SPSSافضاس  اػتربده اص نش 

هوب ثوب آصمووت زنوذ      اػوتربده ؿوذ و میوبنگین    Excelافوضاس   نش 

گشػویونی کوه   ای دانكن مقبيؼه ؿوذنذ. ثرتوشين موذل س    دامنه

 یشغلظت نمبتذ و دسصذ مش  و م یبتاستجب  می  نـبت دهنذه

لاسو ػن زربس  آفت دس ظشف پتشی و دسصذ موش  و میوش   

زنوذ   یوتتوػو  سگشػو  ثوود   ؿریشه دس ظشف پتشی و خوبک 

 هو ثو  5توب   يوك توات  ثب( polynomial regression) یا خمله

ػووپغ دس . ذؿوو یووینتؼ SigmaPlot 11نووش  افووضاس  کمووك 

داد و ثب توخه ثوه   دػت آمذه اخبصه می هبيی که نتبيح ثه ثخؾ

Rمذل سگشػیونی که ثبلاتشين 
سا داسا ثود، خمؼیتی اص نمبتذ  2

( اص توتوب  LC90% )90( يوب  LC50% )50که ثبػم موش  و میوش   

 ذ. ؿؿذ نیض مطبػجه  می

 

 نتایج

توانووبيی دو گونووه نمبتووذ دس پبساصيتووه کووشدت مشاضوول   

مینووص گوخوه فشنگوی دس ظوشف     ی  مختلف لاسوی ؿت پوشه 

 داس داؿوووووت پتوووووشی ثوووووب يكوووووذيگش تروووووبوت مؼنوووووی  

(F=51.8; dft=1; P< 0.0001  دسصذ لاسوهبيی که توػ .)
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ثشاثش دسصذ  7/1 %( تقشيجب4/88ًآلوده ؿذه ثودنذ ) Hbی گونه

 (. 1%( ثود )ؿكل 6/52) Scلاسوهبی آلوده ؿذه توػ  

 

 
 Heterorhabditis bacteriophora ی توانبيی مقبيؼه -1ؿكل 

دس پبساصيته کشدت لاسوهوبی   Steinernema carpocapsaeو 

هوبی   ینووص دس ظوشف  پوشه م  ؿوت آفت )زربس مشضلوه لاسوی(  

لاسو دس هووش ظووشف پتووشی( و دسوت   200پتووشی )ثووب غلظووت  

لاسو دس  5000هبی ضرش ؿذه دس ثبفت ثش  )ثب غلظوت   تونل

 ی هوبی سوی هوش ػوتوت نـوبت دهنوذه      هش ظشف پتوشی(. میلوه  

هوب ضوشوف    هبيی کوه سوی آت  خطبی اػتبنذاسد ثوده و ػتوت

مـووبثری قووشاس گشفتووه اص لطووبب آمووبسی ثووب يكووذيگش ترووبوت  

 (. P< 0.05داسی نذاسنذ ) مؼنی
Fig. 1. Percentage of infected larvae (all instars) of 

T. absoluta exposed to S. carpocapsae and H. 

bacteriophora in Petri dishes (200 IJs / Petri dish) 

and inside galleries in the leaves (5000 IJs / Petri 

dish). Same letters above bars (mean ± SE) indicate 

no statistical significance (P < 0.05).  

 

قذست ثیـتشی دس پبساصيته کشدت لاسوهبی  Hbی  گونه

و دسصووذ آفووت دس دسوت ثبفووت ثووش  اص خووود نـووبت داد    

%( ثویؾ اص دو  6/91لاسوهبی اص ثین سفته توػو  ايون گونوه )   

%( ثوووود 6/42) Scثشاثوووش لاسوهوووبی اص ثوووین سفتوووه توػووو    

(F=115.3; df=1; P< 0.0001    میوبت دسصوذ لاسوهوبی اص .)

ی نمبتوذ دس ظوشف پتوشی و     ی آفت توػ  هش گونوه  ثین سفته

 F=0.7; df=1; P< 0.4ثش  تربوت آمبسی وخود نذاؿوت ) 

( هش زنذ کوه اص  Scثشای  F=3.3; df=1; P< 0.1و  Hb ثشای

دس  Hbی  آموبسی( کوبسآيی گونوه   صووست   ثهنظش ػذدی )نه 

دس ظوشف پتوشی ثرتوش ثوود      Scی  ثبفت ثش  و کبسآيی گونه

ػنوات  ثه Hbی  دػت آمذه گونه (. ثب توخه ثه نتبيح ثه1)ؿكل 

هوبی ثؼوذی    ی کبسآمذتش انتخبة ؿذه و ثوشای آصمووت   خذايه

ی  هوبی مختلوف سوی لاسو ػون آخوش و ؿوریشه      یش غلظت)تأث

 ای( موسد اػتربده قشاس گشفت. آفت و آصمبيؾ گلخبنه

دس اص ثوین ثوشدت    Hbهبی مختلف نمبتذ  توانبيی غلظت

 ی مینووووص متروووبوت ثوووود ( ؿوووت پوووشهL4لاسو ػووون آخوووش )

(F=3.9; df=2; P< 0.05    ثوبلاتشين دسصوذ موش  و میوش .) 

 ػوذد  200 يوب  50نمبتوذ   IJsصمبنی مـوبهذه ؿوذ کوه غلظوت     

(. 2دسصذ( ثه اصای هش پتشی ثود )ؿوكل   77و  84)ثه تشتیت 

هبی آفت ثؼیبس کمتوش اص   توانبيی نمبتذ دس آلوده کشدت ؿریشه

لاسو ػن آخش ثوده و ثیـتشين دسصوذ آلوودگی   آلوده کشدت 

ػذد ثوه اصای هوش    200نمبتذ  IJsصمبنی مـبهذه ؿذ که تؼذاد 

(. ثوب افوضايؾ تؼوذاد    F=23.6; df=2; P< 0.0001پتشی ثود )

IJs هبی پبساصيته افضايؾ يبفت، هش زنوذ   نمبتذ، دسصذ ؿریشه

لاسو نمبتووذ ثووه اصای هووش پتووشی  100و  50کووه ثووین خمؼیووت 

 (. افووضايؾ2اخووتلاف مؼنووی داسی مـووبهذه نـووذ )ؿووكل     

دسوت خووبک )دسوت ظووشف پتووشی( ثووب افووضايؾ   IJsغلظووت 

 ه ثوووودهوووبی آفوووت هموووشا  آلووووده ؿوووذت ؿوووریشه  دسصوووذ

(F=45.2; df=2; P< 0.0001 2( )ؿكل .) 

Rثرتشين ضشيت تجیین )
( ثشای تؼیین مذل سگشػویونی  2

هبی مختلف نمبتذ و دسصذ مش  و میش  استجب  میبت خمؼیت

لاسو ػن زربس  دس ظوشف پتوشی، ؿوریشه دس ظوشف پتوشی و      

دػوت آموذ.    ثوه  2ؿریشه دس خبک دس فشمول ضبصله ثوب تووات   

ثووشای لاسو ػوون  صده ؿووذه ینخمووت یضووذاقل دسصووذ آلووودگ

 134 توػو   ثوود کوه   دسصوذ  64 زربس  توتب دس ظشف پتوشی 

موذل   ين. ثش اػبع اؿذ ايدبد مینمبتذ  یصا ػذد لاسو ػرونت

 لاسو ػوون زرووبس  توتووب دس ظووشف پتووشی LC90 سگشػوویونی،

 نمبتوذ ثوشآوسد ؿوذ.    یصا ػذد لاسو ػرونوت  228و  39مؼبدل 

بمی کووه غلظووت غجوو  مووذل سگشػوویونی مطبػووجه ؿووذه، هنگوو

ػوذد دس هوش ظوشف پتوشی      262صای نمبتوذ   لاسوهبی ػرونوت 

 سونوذ.  هبی آفت دس ظشف پتشی اص ثین موی  % ؿریشه50ثبؿذ، 

ثشای ؿوریشه دس  صده ؿذه  ینتخم یشضذاکثش دسصذ مش  و م
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نمبتوذ   یصا تؼذاد لاسو ػرونت 228% ثود که توػ  30خبک

 (.1ؿذ )خذول  یم يدبدا

 

 
گین دسصووذ مووش  و میووش اصوولاش ی میووبن مقبيؼووه -2ؿووكل 

ی آفووت دسوت ظووشف  ( و ؿووریشهL4ی لاسو ػوون آخووش ) ؿووذه

دسوت خبک   ی اص ثین سفتن ؿریشه پتشی و دسصذ اصلاش ؿذه

. H. bacteriophoraهووبی مترووبوت نمبتووذ   توػوو  غلظووت

ی نمبتذ ثه اصای هش ظشف پتشی و ثوشای   هبی رکش ؿذه غلظت

ػبنتی مشثغ خوبک  آصمبيؾ اندب  ؿذه دس خبک، ثه اصای هش 

ی خطبی اػتبنذاسد  هبی سوی هش ػتوت نـبت دهنذه اػت. میله

گش تربوت آمبسی  هب نـبت اػت. ضشوف کوزك سوی ػتوت

ثووین تیمبسهووبی هووش آصمووبيؾ ثوووده و ضووشوف ثووضس  نـووبت 

ی تیمبسهووب دس هووش ػووه  ی اخووتلاف آمووبسی ثووین همووه دهنووذه

 آصمبيؾ اػت. 
Fig. 2. Corrected mortality percent of final instar 

larvae (L4) and pupae in Petri dishes; and pupae in 

soil by different concentrations of H. bacteriophora. 

The mentioned concentrations were per Petri dish 

or per cm
2
 soil. Small letters above bars (mean±SE) 

point to statistical significance (P < 0.05) among 

treatments of each experiment while capital letters 

indicate statistical significance among all 

treatments.  

 

، آفووت کووؾ اينذوکؼووبکبسة   Hbثووشخلاف نمبتووذ  

موفقیت زنوذانی دس کنتوشل لاسوهوبی ػونین مختلوف آفوت       

ای که میبنگین لاسوهبی اص ثین سفته )میبنگین  نذاؿت ثه گونه

(. 3% ثوود )ؿوكل   12ی ػون اول توب زروبس (     لاسوهبی موشده 

 ػنین مختلف لاسوی ثه ػم واکنؾ متروبوتی نـوبت دادنوذ و   

 

 >F=6.6; df=3; Pثوود ) هوم متروبوت   هوب ثوب    ضؼبػویت آت 

فشنگووی دس  سوی گیووبه گوخووه  Hb(. کووبسثشد نمبتووذ  0.004

% لاسوهبی آفت )میوبنگین لاسوهوبی   77گلخبنه ثبػم مش  

ضؼبػویت ػونین مختلوف    ی ػون اول توب زروبس ( ؿوذ.      مشده

 >F=34.7; df=3; Pلاسوی آفت ثوه نمبتوذ متروبوت ثووده )    

ن زربس  ديذه ؿوذ  لاسو ػ ( و ثیـتشين ضؼبػیت دس0.0001

صايوی نمبتوذ سوی لاسوهوبی ػون دو  و      دسصذ(. ثیمبسی 95)

(. توات نمبتوذ دس کنتوشل لاسو   3ػو  آفت يكؼبت ثود )ؿكل 

ػن زربس  آفت هروت ثشاثوش ثیـوتش اص آفوت کوؾ ؿویمیبيی       

 اينذوکؼبکبسة ثود.

 
ی مینووص   ضؼبػیت ػنین مختلف لاسوهبی ؿت پشه -3ؿكل 

کووؾ  و آفووت H. bacteriophoraفشنگووی ثووه نمبتووذ  گوخووه

هبی سوی هش ػتوت  ؿیمیبيی اينذوکؼبکبسة دس گلخبنه. میله

ی خطبی اػتبنذاسد اػت. ضشوف کوزوك سوی   نـبت دهنذه

گش تربوت آمبسی ثوین تیمبسهوبی هوش آصموبيؾ      هب نـبت ػتوت

ی  ی اخوتلاف ثوین هموه    دهنوذه  ثوده و ضشوف ثوضس  نـوبت  

 تیمبسهب اػت.
Fig. 3. Vulnerability of different larval stages of 

tomato leafminer moth to H. bacteriophora and a 

chemical pesticide, indoxacarb at greenhouse 

condition. Small letters above bars (mean±SE) 

point to statistical significance difference (P < 0.05) 

among treatments of each experiment while capital 

letters indicate statistical significance difference 

among all treatments. 
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و دسصوذ   H. bacteriophoraصای نمبتوذ   هوبی مختلوف لاسوهوبی ػرونوت     ثرتشين مذل سگشػیونی که استجب  ثین غلظت -1خذول 

 ذه اػت.ؿ  مطبػجه LC90و  LC50هبيی که امكبت داؿته اػت،  دهذ. دس مذل ی توتب سا نـبت می مش  و میش لاسو ػن زربس  و ؿریشه
Table 1. The best regression model that shows the correlation between IJs concentration of H. bacteriophora and 

percentage of death in L4 and pupae of Tuta absoluta. The LC50 and LC90 have been calculated whenever the 

regression model allowed.  

Growth stage Regression model R
2
 LC50 LC90 

L4 in Petri dish Y = 115.867 – (0.774 × X) + (0.00289 × X
2
) 0.4 – 39 & 228 

Pupae in Petri dish Y = 14.133 – (0.098 × X) + (0.000147 × X
2
) 0.8 262 – 

Pupae in soil Y = –5.933 + (0.304 × X) + (0.000667 × X
2
) 0.9 – – 

R2 ضشيت تجیین مذل سگشػیونی اػتی  نـبت دهنذه. 

R2 shows the coefficient of determination for fitting data in each regression model. 
 

 بحث

هوبی فشاوانووی ثوشای کنتووشل    هووبی اخیوش توولاؽ  دس ػوبل 

 ,.Urbaneja et alی مینوص اندب  گشفته اػت ) پشه صيؼتی ؿت

اػووتربده ؿووذه دس ايوون سوؽ،  (. اص خملووه موخووودات  2012

(، Sabbour & Soliman, 2014هوبی )  تووات ثوه ثوبکتشی    موی 

 (، پبساصيتويیوووووووذهبSabbour, 2014هوووووووب ) قوووووووبسذ

(Zappalà et al., 2012b; Do Thi Khanh et al., 2012 ،)

( و Nannini et al., 2012; Ghoneim, 2014ؿوكبسگشهب ) 

 ;Batalla-Carrera et al., 2010نمبتذهبی انگول ضـوشات )  

Garcia-del-Pino et al., 2013 .اؿبسه کشد ) 

هووبی  گونووه نمبتووذهبی پبساصيووت ضـووشات خصوصووبً  

 Steinernemaو  Heterorhabditisهوووبی  مختلوووف خووونغ

ی صيؼوتی موفو  و امیوذثخؾ     ػنوات ػوامل کنتوشل کننوذه   ثه

 ,.Sharma et alؿوونذ )  آفبت مرم گیبهی دس نظش گشفته می

2011; Půža, 2015هووبی  ن نمبتووذهب داسای ويظگووی (. ايوو

هوب سا ثوشای مجوبسصه ثوب آفوبت،       منطصش ثه فشدی هؼتنذ که آت

 نمبيذ. منبػت می

دسثشسػوی آصمبيـوگبهی    H. bacteriophora ی گونوه 

 S. carpocapsae ی )دسوت ظشف پتشی( دس مقبيؼه ثوب گونوه  

نـوبت داد و   T. absolutaقبثلیت ثیـتشی اص خوود دس کنتوشل   

ثشاثش  7/1ضذود  Hbلاسوهبی توتب توػ   دسصذ مش  و میش

توانبيی ثیـتشی نیض دس  Hbثود. الجته گونه  Scی  ثیـتش اص گونه

 اص ثووین ثووشدت لاسوهووبی آفووت دسوت ثبفووت ثووش  داؿووت    

هوبی ضروش ؿوذه     (. قشاس داؿوتن لاسو دس دسوت تونول  1)ؿكل 

يـگبهی( وضؼیت سا ثیـتش آصمب ي دس ؿشاداخل ثبفت ثش  )

کوشد. ثوب توخوه ثوه      تش می ای نضديك و مضسػهثه ؿشاي  غجیؼی 

که ػمذه خؼبست اين آفت توػ  لاسوهبيی که ثه ثش   اين

 ؿوووود کننوووذ ايدوووبد موووی   ی گیوووبه ضملوووه موووی   و میووووه

(Desneux et al., 2010گونه ،)     ای کوه توانوبيی ثیـوتشی دس

آلوده کشدت آفت داؿته ثبؿذ، اص نظش مربس صيؼتی اص اهمیوت  

 ثیـتشی ثشخوسداس اػت.

ی  ی میضثوبت دس دو گونوه   ساهجشدهبی پیذا کشدت ضـوشه 

Hb  وSc     ثووب يكووذيگش مترووبوت ثوووده و دس تلریوو  ثووب سوؽ

توانووذ ثبػووم  ی آفووت، مووی صنووذگی و میووضات ضشکووت ضـووشه

 افوووضايؾ يوووب کوووبهؾ ػوووطص آلوووودگی میضثوووبت گوووشدد    

(Griffin et al., 2005 لاسوهووبی ثیمووبسی .) صای نمبتووذ 

Sc ًکننووذ  کووشدت اػووتربده مووی اص اػووتشاتظی کمووین  مؼمووولا

(Campbell & Gaugler, 1993 دس ضووبلی کووه لاسوهووبی )

ثه دنجبل میضثبت گـته و خودؿوبت سا ثوه    Hbصای نمبتذ  ثیمبسی

توانوذ   (. ايون موضووع موی   Lewis, 2002سػوبننذ )  میضثبت موی 

و ثوه دنجوبل آت    Hbتش نمبتوذ   ثبػم پشاکنؾ ثرتش و يكنواخت

ثووب ايوون نمبتووذ ؿووود. ثیـووتش ؿووذت آلووودگی لاسوهووبی آفووت 

هوبی   ويظه دس صمبنی که لاسوهوب دس مطول   خؼتدوی میضثبت ثه 

توانوذ   هبی دسوت ثوش (، موی   مخری وخود داسنذ )مثل کبنبل

دس يبفتن میضثبت ثه نمبتذ کموك فشاوانوی کنوذ. دس آصموبيؾ     

هبی اػپبنیبيی ايون دو گونوه نمبتوذ سوی     ديگشی که ثب خذايه

ص اندوب  ؿوذه ثوود، توانوبيی     ی مینوو  ی ؿت پوشه  لاسو و ؿریشه

دس آلوووده کووشدت لاسوهووبی آفووت هنگووبمی کووه  Hbی  گونوه 

 متوش مشثوغ خوبک    لاسو دس هوش ػوبنتی   50نمبتذهب ثوب خمؼیوت   

ثوود. اگوش زوه دس     Sc)دس ظشف پتشی( اػتربده ؿذ، ثیـوتش اص  

دس آلوده کشدت ؿریشه ثیـوتش ثوود    Scهمین خمؼیت، توانبيی 



06  Steinernema carpocapsae   

(Batalla-Carrera et al., 2010 ،دس آصمووبيؾ ديگووشی .)

ی مینووص   پوشه  توانبيی اين دو نمبتذ دس اص ثین ثشدت آفت ؿوت 

متش مشثغ  لاسو دس هش ػبنتی 50هنگبمی که نمبتذهب ثب خمؼیت 

داسی  خبک )دس ظشف پتشی( اػتربده ؿذ، ثب يكذيگش تربوت مؼنی

ی ايشانوی   (.خذايوه Garcia-del-Pino et al., 2013نذاؿوت ) 

Steinernema feltiae   صذ دس صذ لاسوهبی ؿت پشه مینووص

(. دسصوذ  Abootorabi, 2014سا دس ظشف پتشی آلوده کشد )

اص ثووین سفووتن لاسوهووبی موخووود دس ثووش  صمووبنی کووه دس     

ؿوجیه آصمبيـوی ثوود کوه ثوب       آصمبيـگبه ثشسػی ؿذنذ، کوبملاً 

سوی ايون   Hbی اػوپبنیبيی نمبتوذ    خمؼیت مـبثری اص خذايوه 

 (. Batalla-Carrera et al., 2010آفت اندب  گشفت )

صای  هبی مختلف لاسوهبی ثیمبسی خمؼیت تأثیشثشسػی 

سوی لاسو ػوون زرووبس  و ؿووریشه نـووبت داد کووه    Hbنمبتووذ 

ضؼبػیت لاسو ػن زربس  اص ؿوریشه ثیـوتش اػوت. ضؼبػویت     

ؿووریشه صمووبنی کووه سوی کبغووز صووبفی و دسوت پتووشی ثووود اص 

(. 2صمبنی که دس مطی  خبک قشاس داؿت ثیـتش ثوود )ؿوكل   

اص غشيووو   .Heterorhabditis sppصای  لاسوهوووبی ثیموووبسی

ثوه ثوذت ضـوشه و ػوپغ ثوه دسوت      و منبفز غجیؼوی  کوتیكول 

(. ثؼوته ؿوذت   Griffin et al., 2005) کننوذ  هموػل نرور موی 

توانذ ثبػوم کبػوته    منبفز غجیؼی ثذت دس ؿریشه میتؼذادی اص 

ؿذت آػیت پزيشی آت ثه نمبتذ ؿود. دس ثوذت ؿوریشه، فقو     

ؿوود.   مبننذ و دهبت و مخشج ثؼته موی  هب ثبص ثبقی می اػپیشاکل

توش اص کوتیكوول لاسو    اص ػوی ديگش، کوتیكول ؿریشه ضخیم

 ؿووود اػووت و ثبػووم مقبومووت ثیـووتش ؿووریشه ثووه نمبتووذ مووی  

(Dowds & Peters, 2002ؿریشه .) ی  ػنوات يك مشضله هب ثه

ی صنوذگی ضـوشه دس نظوش گشفتوه      غیش فؼوبل دس زشخوه   تقشيجبً

ؿوونذ کوه داسای ضوذاقل ػووخت و ػوبص اػوت. دس ايون         می

( اص ثذت ؿریشه CO2هبی فشاس )مثل  مشضله آصاد ؿذت مطشک

ؿوونذ، ثؼویبس کوم ؿوذه و دلیول       که ثبػوم خلوت نمبتوذ موی    

 ثبؿووذ هووب مووی  ش آلوووده ؿووذت ؿووریشه  ديگووشی ثووشای کمتوو  

(Lewis et al., 1993, 1995    ضؼبػویت ثیـوتش لاسوهوب دس .)

مقبيؼه ثب ؿریشه دس آصمبيـبت متؼذدی گوضاسؽ ؿوذه اػوت    

(Shannag et al.,1994; Jackson & Brooks, 1995; 

Kim et al., 2004; Ebssa & Koppenhöfer, 2012.) 

ه دس ظوشف  ثیـتشين دسصذ لاسو ػن زربس  آلوده ؿوذ 

دس هش  IJs 200يب  50پتشی صمبنی ديذه ؿذ که خمؼیت نمبتذ 

ثوود،   IJs 100ظشف پتشی ثود و هنگبمی که خمؼیوت نمبتوذ   

دسصذ آلودگی لاسوهبی آفت کوبهؾ پیوذا کوشد. دس مووسد     

هووب )هووم دس ظووشف پتووشی و هووم دس خووبک(، افووضايؾ  ؿووریشه

 خمؼیووت نمبتووذ ثووب افووضايؾ دسصووذ آلووودگی همووشاه ثووود    

 (.4و  2)ؿكل 

 
 هوووبی مختلوووف نمبتوووذ  غلظوووت توووأثیشثشسػوووی  -4ؿوووكل 

H. bacteriophora  ی  سوی لاسو ػووون زروووبس  و ؿوووریشه

ی مینوص گوخه فشنگوی دسوت پتوشی ديوؾ و خوبک.      پشه ؿت

ی نمبتذ ثه اصای هش ظشف پتشی و ثوشای   هبی رکش ؿذه غلظت

شثوغ  متوش م  آصمبيؾ اندب  ؿذه دس خبک، ثوه اصای هوش ػوبنتی   

ی خطوبی اػوتبنذاسد اػوت.     دهنوذه  هب نـوبت  هخبک اػت. میل

تیمبسهبيی که داسای ضشف مـتشک هؼتنذ اص لطوبب آموبسی   

 ثب يكذيگش تربوت مؼنی داسی نذاسنذ.
Fig. 4. Effect of different concentrations of H. 

bacteriophora on 4
th

 instar larvae and pupae of 

tomato leafminer moth in Petri dish and in soil. The 

mentioned concentrations were per Petri dish or per 

cm
2
 soil. Bars correspond to standard errors. 

Treatments with similar small letters have no 

statistical significance. 

 

کوبس   سػذ که افوضايؾ خمؼیوت نمبتوذهبی ثوه     نظش می ثه

توانوذ ثبػوم کوبهؾ     آفوت، موی   ی سفته ػلیه لاسوهبی ضـشه

توانبيی تـخیص میضثبت و ثه دنجبل آت کبهؾ دسصذ مش  و 

(. پوغ اص آت ثووب  Lewis, 2002میوش لاسوهوبی آفوت گووشدد )   

 افضايؾ خمؼیت نمبتذ، ؿبنغ ثشخوسد تصبدفی نمبتذ ثب آفت
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يبثذ. دس موسد ؿریشه  ثیـتش ؿذه و دسصذ آلودگی افضايؾ می

ؿوبنغ ثشخووسد و نروور نمبتوذ ثوه       توانذ نیض افضايؾ تؼذاد می

 دسوت ضـشه سا افضايؾ دهذ.

ضؼبػیت ػنین مختلف لاسو آفت ثه ػوم ؿویمیبيی دس   

يكؼبت ثوود و ثوه خوض لاسو     آصمبيؾ ضبضش دس گلخبنه تقشيجبً

ی ػنین لاسوی ثوب يكوذيگش تروبوتی نذاؿوتنذ.      ػن ػو ، ثقیه

% اص 77ثبػوم اص ثوین سفوتن     Hbصای نمبتوذ   لاسوهبی ثیموبسی 

سوهبی آفت )ػن اول تب زربس ( ؿذنذ دس ضوبلی کوه ػوم    لا

% اص لاسوهوبی دسوت ثبفوت   12ؿیمیبيی اينذوکؼبکبسة فق  

ثش  سا اص ثین ثشد. ثب افضايؾ ػن لاسوهب دسصذ آلوده ؿوذت  

هب نیض افضايؾ يبفت، هشزنذ که تربوت دسصوذ لاسوهوبی    آت

داس نذاؿوت   ی ػن دو  و ػو  ثب يكذيگش تربوت مؼنوی  آلوده

(. متربوت ثودت آػیت پزيشی ػنین مختلف لاسوی 3ؿكل )

هب مشثو  دانؼوت. لاسوهوبی ػونین     ی آت توات ثه انذاصه سا می

دنجبل آت داسای منبفز غجیؼی  ی ثضسگتش و ثه ثبلاتش داسای انذاصه

 هوووب و مخوووشج( نیوووض هؼوووتنذ ثضسگتوووشی )دهوووبت، اػوووپیشاکل

(Dowds & Peters, 2002   اص ػوووی ديگووش لاسوهووبی .)

کننوذ   گتش، نمبتذهبی ثیـتشی سا ثه ػوی خوود خلوت موی   ثضس

(Smits et al., 1994  ثوه واػوطه .)     ،ی ػووخت و ػوبص ثیـوتش

هوبيی فوشاسی کوه ثبػوم خلوت نمبتوذ        مقذاس تولیوذ مطوشک  

 ؿوووووونذ، دس لاسوهوووووبی ثضسگتوووووش ثیـوووووتش اػوووووت موووووی

(Hallem et al., 2011ثضسگتووش ثووودت انووذاصه .)  ی لاسوهووب

هوب سا افوضايؾ    ثشخوسد نمبتوذ ثوه آت  اضتمبل دػتیبثی نمبتذ يب 

تش ثه غزای ثیـتشی نیض اضتیبج داؿته  دهذ. لاسوهبی ثضس  می

 هوووب ثیـوووتش اػوووت و ػوووطص تونووول ضروووش ؿوووذه توػووو  آت

(Urbaneja et al., 2013     ثنوبثشاين صموبنی کوه نمبتوذ سوی .)

هبی ايدبد ؿوذه   ؿود، اگش وػؼت تونل گیبه مطلول پبؿی می

نمبتوذ ثوه دسوت تونول و يوبفتن لاسو     ثیـتش ثبؿذ اضتمبل نروور  

ؿود. دس آصمبيـوی کوه دس گلخبنوه و     ی آفت ثیـتش می ضـشه

توانؼوت   Hbی اػوپبنیبيی   سوی همین آفت اندب  ؿذ، خذايه

% اص لاسوهبی دسوت ثبفت ثش  سا )ثذوت توخه ثوه  92ضذود 

 (.Batalla-Carrera et al., 2010هب( پبساصيته کنذ ) ػن آت

 chlorfenapyrو  triflumuronین، کبسثشد ػوم آثوبمكت  

ی  دس سوصهوووبی اول و ػوووو  پوووغ اص کوووبسثشد سوی ثوتوووه  

دسصذی لاسوهبی آفوت   83-100فشنگی ثبػم مش   گوخه

(، اگش زوه  Riquelme et al., 2006ی مینوص گشديذ ) پشه ؿت

وخود مقبومت ثه ػمو  دلتبمتشين، متبمیذوفوع و آثوبمكتین  

ی پیبپی  دس اثش اػتربده و کبهؾ اثش ػم سوی لاسوهبی ضـشه

(. اين موضوع ثبػم Lietti et al., 2005گضاسؽ ؿذه اػت )

ای دوثبس ػلیه ايون آفوت ػمپبؿوی     ؿذه که دس آسطانتین هرته

(. دس آصمبيؾ ضبضش نیوض  Lietti et al., 2005صوست گیشد )

صيوبدی دس موش  لاسوهوبی آفوت      تأثیشػم اينذوکؼبکبسة 

فشنگوی   دس مضاسع گوخوه  نذاؿت. اين موضوع ثبػم ؿذه که

صووست يوك سوص دس    ؿرشػتبت مشودؿت گبهی ػمپبؿی ثوه 

 تأثیشمیبت اندب  پزيشد )مـبهذات ؿخصی نگبسنذگبت(. ػذ  

توانذ دس اثش  ی آفت می ػم اينذوکؼبکبسة سوی لاسو ضـشه

مقبو  ؿذت آفوت پذيوذ آموذه ثبؿوذ يوب دس اثوش پوبيین ثوودت         

ذه اػت که تلری  کیریت ػم مصشف ؿذه ثبؿذ. نـبت داده ؿ

ی  پوشه  هبيی کوه ػلیوه ؿوت    ثب آفت کؾ Hbاػتربده اص نمبتذ 

توانذ افضايؾ کنتشل آفت سا ثبػوم   ؿود می مینوص اػتربده می

 ,.Urbaneja et al., 2012; Garcia-del-Pino et alؿوود ) 

2013; Sabino et al., 2014.) 

نتبيح آصمبيؾ ضبضش نـبت داد که لاسوهوبی آفوت ثوه    

یبس ضؼبع ثوده و کوبسثشد ػوػپبنؼویوت نمبتوذ سوی    نمبتذ ثؼ

توانذ ثه کبهؾ خؼبست و کنتشل آفت منتری  انذا  هوايی می

هوبی   گشدد. اػتربده اص نمبتذهب دس کنتشل آفبتی که ثوه ثخوؾ  

دس گلخبنووه( ضملووه کووشده و اص   هوووايی گیبهووبت )خصوصووبً 

کننذ، مشػو  اػت  هبی ثیشونی يب دسونی گیبه تیزيه می ثخؾ

(Tomalak et al., 2005; Lacey & Georgis, 2012 قشاس .)

هبی ضروش ؿوذه دس ثبفوت گیوبه،      گشفتن اين آفت دسوت تونل

آوسد کووه آت سا اص  مطووی  منبػووجی ثووشای نمبتووذ سا پذيووذ مووی

ی فوشا ثونرؾ(    ثبس مطیطی )مثل خـوكی يوب اؿوؼه    اثشات صيبت

 (. کووبسثشد نمبتووذArthurs et al., 2004کنووذ ) ضرووم مووی

H. bacteriophora    هوب   دس خبک نیض ثه آلووده ؿوذت ؿوریشه

سػذ که کوبسثشد ايون نمبتوذ ثوه      منتری ؿذ. ثنبثشاين ثه نظش می

صوست مطلول پبؿی سوی انذا  هوايی و اػتربده دس خوبک،  

توانذ دو اػتشاتظی ثبؿذ که آفت سا ثذوت آػیت ثه مطی   می

 صيؼووت، دس ضووذ قبثوول قجووولی کنتووشل کنووذ. کووبسثشد نمبتووذ   

H. bacteriophora توانذ ثبػم کنتشل  سوی انذا  هوايی می

توانوذ ثبػوم کنتوشل     لاسوهب و کبسثشد اين نمبتذ دس خبک می
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افتنذ  لاسوهبی ػن آخش که ثشای ؿریشه ؿذت سوی خبک می

هبی  هب دس سو يب صيش ػطص خبک ؿود. آصمبيؾ و خود ؿریشه

هوبی مترووبوت آفووت،   ثیـوتش دس ؿووشاي  مختلوف و ثووب خذايووه  

 ی تدبسی اص اين نمبتذ ثبؿذ.  ذ ساهگـبی اػتربدهتوان می

 

 

 

 سپاسگساري

)گووشوه  ثشنوو نگبسنووذگبت اص دکتووش خووواد کشيمووی   

پضؿكی دانـگبه فشدوػی مـرذ( ثبثت اهذای نمبتوذهبی   گیبه

کننوذ. همسنوین اص دانـوگبه آصاد     ثیمبسگش ضـشات تـكش موی 

ی  اػلامی واضذ مشودؿت ثبثت تریه امكبنبت و تقجول هضينوه  

 گشدد. وهؾ ضبضش ػپبػگضاسی میپظ
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Abstract 

Leafminer moth Tuta absoluta is a serious insect pest of tomato crops which could impose upto 100% yield 

loss. This study was conducted to study the pathogenicity of third stage juveniles (IJs) of Steinernema 

carpocapsae (Sc) and Heterorhabditis bacteriophora (Hb) on different instars of pest larvae in Petri dish and in 

a leaf bioassay. The most virulent nematode was selected for the following tests. The ability of different 

concentrations of the more efficient species in parasitizing the last instar larvae (L4), pupae in Petri dish (50, 100 

and 200 IJs/Petri dish) and pupae in soil (50, 100 and 200 IJs/cm
2
 soil) was determined. In the greenhouse 

experiment, the efficacy of the selected species against different larval stages was examined and compared with 

chemical pesticide, indoxacarb. Hb was selected as the most effective species since its controlling ability was 

approximately 1.7 times more than Sc. 50 IJs of Hb per Petri dish parasitized 84% of pest’ L4. The highest 

mortality of pupae in Petri dishes (40%) and soil (28%) was achieved when IJs were respectively applied at a 

rate of 200 IJs/Petri dish and 200 IJs/cm
2
 soil. Increase in IJs’ concentrations resulted in higher mortality of 

pupae. In the greenhouse, the most susceptible stage of thr insect pest to Hb was L4, while the chemical pesticide 

had less effect on pest's larvae. According to the overall results of the study, it seems that Hb could alleviate the 

damage and produce acceptable control level of the insect pest. 

Keywords: Avaunt insecticide, biological control, entomopathogenic nematodes, tomato leafminer moth 

 


