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چکیده
فرنگـی اسـت کـه در صـورت طغیـان محصـول را       ب و کلیدي گوجه، یکی از آفات مخرّ)Tuta absoluta(فرنگی بید گوجه

Steinernema feltiaeدر این بررسی بیمارگري نماتد.بردطور کامل از بین میبه Filipjev روي سنین مختلف لارويT. absoluta

در مطالعـه آزمایشـگاهی، نتـایج    . گلخانه ارزیابی شـد ثر نماتد در کنترل آفت در شرایطشرایط آزمایشگاه و همچنین غلظت مؤدر 
روي (Infective juveniles, IJs)زاي سـن سـوم نماتـد    رو عفونـت عـدد لا 1124و 632، 355، 200، 125هـاي صـفر،   تاثیر غلظـت 

سازي، نماتد قادر به بیمارکردن سنین لاروي آفـت  ساعت پس از آلوده48فرنگی نشان داد که لاروهاي سنین دو تا چهار بید گوجه
، در سـطح  T. absolutaین لاروي درصـد تلفـات سـن   . یابـد ت نماتد، درصد تلفات نیز افزایش مـی جمعیبا افزایش تراکمو باشدمی

درصد مرگ و میر لاروهاي سنین دوم، سوم و چهارم در بـالاترین غلظـت نماتـد    . داري با یکدیگر داشتنداختلاف معنی% 1احتمال 
7/26، 8/16این مقادیر در کمترین غلظت نماتد به ترتیـب معـادل   . دست آمدهدرصد ب9/85و 6/75، 5/31به ترتیب IJsعدد 1124

در یـک  IJsعـدد  1124ثرترین غلظـت نماتـد معـادل    ر شرایط گلخانه، سه تیمار شامل مؤبراي انجام آزمایش د. درصد بود3/30و 
Bacillus thuringiensisلیتر آب، فراورده بِلتیرول باکتريمیلی (Bt)، 32(در هزار 5/2با غلظت% WP(عنـوان تیمـار مقایسـه و    به

S. feltiaeفرنگی در تیمـار  میانگین تلفات سنین مختلف لاروي بید گوجه. شش تکرار در نظر گرفته شدتیمار شاهد بدون نماتد در

. داري داشـت درصد و تیمـار شـاهد، اخـتلاف معنـی    40±7/13با Btدرصد در مقایسه با نتایج حاصل از تاثیر فراورده5/77±9/2با 
دار آن در ایجاد تلفـات  ثیر معنیفرنگی و تأرگري لاروهاي بید گوجهدر بیماS. feltiaeدست آمده حاکی از پتانسیل نماتد ه نتایج ب

.باشدروي این آفت می
فرنگی، کنترل بیولوژیک، نماتد بیمارگر حشراتبید گوجه:هاي کلیديواژه

مقدمه
Tutaفرنگـی بـا نـام علمـی    پره مینوز یا بیـد گوجـه  شب

absoluta Meyrick (Lep., Gelechiidae) از یکـــی
ایـن آفـت تهدیـدي    . باشـد فرنگی مـی مهمترین آفات گوجه

فرنگی در جنوب آمریکا، اروپا، جهانی براي محصول گوجه
با وجود اینکـه  . در خاورمیانه شده استشمال آفریقا و اخیرا

باشــد امــا روي ســایر فرنگــی مــیتــرجیح غــذایی آن گوجــه
، از جملـه بادمجـان، فلفـل شـیرین    Solanaceaeگیاهان تیرة 

هـا تغذیـه   زمینی، داتوره و تاجریزي دیده شـده و از آن سیب
Desneux(کند می et al., 2011 .(  فرنگـی بـراي   بیـد گوجـه

فرنگـی در  در یکی از مـزارع گوجـه  1389اولین بار در سال 

آوري و توسـط  زاده، جمـع اطراف ارومیه توسط جوادي امام
کشـور،  دومین محل انتشـار آفـت در   . پناه شناسایی شدعالی

هـاي  شهرستان برازجان استان بوشـهر بـود کـه آفـت در تلـه     
با ردیابی آفـت در دیگـر منـاطق کشـور،     . فرمونی شکار شد

مـاه، مـزارع   13فرنگـی در مـدت   مشخص شد که بید گوجه
اســتان کشــور را آلــوده کــرده اســت     24فرنگــی گوجــه

)Baniameri & Cheraghian, 2011 .(
ــرل ایــن آفــت تــرین روش کدر حــال حاضــر اصــلی نت

سمومی که براي کنتـرل آن  . استفاده از سموم شیمیایی است
هــاي فســفره و  کــششــوند معمــولا حشــره  اســتفاده مــی 

کـش اسپینوسـاد بـا    پایروتروئیدي هستند، البتـه اخیـرا حشـره   
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رود کـه در  نحوه تاثیر متفاوت نیز براي کنترل آن به کار می
گیرد میبعضی از مناطق سمپاشی به صورت هفتگی صورت

که باعث جلوگیري از افزایش تراکم آفت و همچنین باعـث  
شود، با این وجود افزایش کاربرد روش افزایش محصول می

مبــارزه شــیمیایی باعــث مقاومــت در ایــن آفــت شــده اســت 
(Reyes et al., 2012) .   ــت و ــکلات مقاوم ــابراین مش بن
هـاي شـیمیایی موجـب شـده     کشهمچنین اثرات منفی آفت

هـاي شـیمیایی بـراي    کـش هاي جـایگزین آفـت  راهاست که 
). Isman, 2006(کنترل آفات در نظر گرفته شوند 

هـاي مـوثر در کنتـرل ایـن گونـه آفـات،       یکی از روش
گیري از روش کنترل بیولوژیک است کـه تـا کنـون در    بهره

بســیاري از کشــورها انجــام شــده و یــا در حــال انجــام اســت 
)Bloem & Esther, 2011 .(زیســتی آفــات توســط مهــار

Entomopathogenic(نماتـــدهاي بیمــــارگر حشــــرات  

nematodes (هاي اخیـر  یکی از موضوعاتی است که در دهه
). Hunt, 2007(توجه زیادي را به خـود جلـب نمـوده اسـت     

این نماتدها، به دلیـل توانـایی ایجـاد مـرگ سـریع میزبـان و       
رل بیولوژیک قابلیت استفاده از آنها همراه با سایر عوامل کنت

و همچنین سموم شیمیایی که موارد زیادي از هم افزایـی نیـز   
گزارش شده است، خود را به عنوان یکـی از عوامـل کنتـرل    

از ایـن رو،  . بیولوژیک کارامد در کنترل آفات مطرح اسـت 
نماتدهاي بیمارگر حشرات به عنوان یک گزینـه مناسـب در   

& Koppenhofer(مدیریت تلفیقی آفات معرفی شده است 

Grewal, 2005 .(  فرنگـی بـین   در شرایط مساعد، بیـد گوجـه
نسل در سال دارد و یـک نسـل آن بسـته بـه شـرایط      12-10

آن خسـارت . روز به طول می انجامـد 30-35محیطی حدود 
دالان در بـرگ، صورت کاهش رشد گیاه میزبـان، ایجـاد  به

. قابل مشاهده استآنبازارپسنديخسارت به میوه وکاهش
توجه به اهمیت خسارتزائی، نام این حشره در فهرسـت  لذا با

.استاي  بسیاري از کشورها قرار گرفتهآفات قرنطینه

نماتــد بیمــارگر حشــرات از ایــران تــاکنون، پــنج گونــه
Heterorhabditis bacteriophora:شـــامل Poinar,

.Steinernema bicornutum Tallosi, Peters& Ehlers,

.Steinernema carpocapsae Tallosi, Steinernema

feltiae Filipjev, Steinernema glaseri Steiner از

هـاي شـرقی و غربـی، اردبیـل، تهـران و خراسـان       آذربایجان
ــده   ــزارش ش ــمالی گ ــد ش ــاران،  (ان ــزي و همک ؛ 1381پروی
؛ کریمــی و خــرازي پاکــدل،  1385تنهامعــافی و همکــاران، 

ــاران،  2007 ــاري و همکـ ــیان کـ ــدل و 2009؛ عیوضـ ؛ نیکـ
).  2013؛ کمالی و همکاران ، 2010همکاران، 

در S. feltiaeهاي تجربـی و مقـدماتی گونـه    در بررسی
سـاعت همـۀ   48شرایط آزمایشگاهی توانست ظـرف مـدت   

,Abootorabi(فرنگی را پارازیته نمایـد  لاروهاي بید گوجه

هـا، نماتـد مـذکور قـادر بـه پارازیتـه      در سایر بررسی). 2014
Ectomyelois(نمودن سنین مختلف لاروي کرم گلوگاه انار 

ceratoniae ( ساعت بود 48-72طی)Abootorabi, 2011 (
روي کـرم  S. feltiaeهمچنین تـاثیر کنتـرل کننـدگی گونـه     

این آفت بـه خـوبی   ) Ostrinia nubilalis(ساقه خوار ذرت 
). Abootorabi & Valizadeh, 2012( کنترل شد 

، S. feltiaeهـاي  از یک تحقیق، اثر گونـه نتایج حاصل
S. carpocapsae وH. bacteriophora ــه را در پارازیتـ

در شـرایط گلخانـه تحقیقـاتی بـه     T. absolutaنمـودن لارو  
درصـد داخـل دالان پارانشـیم بـرگ  و     71و 70، 90ترتیب 

. درصـــد خـــارج از دالان نشـــان داد   9/88و 1/94و 8/94
لیتـر از  عـدد لارو در میلـی  1000پاشی ولهمچنین بر اثر محل

، T. absolutaهـاي آلـوده بـه    هـاي مـذکور روي بوتـه   گونه
-Batalla(درصـد تلفـات شـده اسـت     95تا 87باعث ایجاد 

Carrera et al., 2010 .(      اثـر آنتاگونیسـتی سـه گونـه نماتـد
.Hو S. feltiae ،S. carpocapsaeبیمـــارگر، شـــامل 

bacteriophora مراحل مختلف زیسـتی  رويT. absoluta

3/52و 100، 7/96در شـــرایط آزمایشـــگاهی، بـــه ترتیـــب 
Garsia( هــا را نشــان داد درصــد پارازیتیســم لارو et al.,

2013 .(
Bacillus thuringiensisبـاکتري   var. kurstaki  یـک

هوازي اختیـاري  جازي، گرم مثبت، هوازي یا بیباکتري همه
توسـط ارنسـت برلینـر از لاروهـاي     1911است کـه در سـال   

ــوده ــد   آل ــذاري ش ــایی و نامگ ــازي، شناس ــد آرد جداس ي بی
)Berbert-Molina et al., 2008 .(   ایــن بــاکتري یــک

کش موفق در کشاورزي است کـه در حـال حاضـر از    حشره
هاي آن در گیاهـان تراریخـت، بـراي ایجـاد مقاومـت بـه       ژن
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در همولنـف  Btبـاکتري .شـود آفت در گیاه نیز استفاده مـی 
کند و باعث ایجاد عفونـت  حشرات به سرعت تکثیر پیدا می

Heierson(شود خونی می et al., 1986 .(  ،در یک پـژوهش
فرنگـی بـراي کنتـرل بیولوژیـک بیـد      در پنج گلخانه گوجـه 

بـاکتري  ،Trichogramma achaeaeفرنگی از زنبـور  گوجه
Bt  و سن شـکارگرMacrolophus caliginosus اده و اسـتف

ویـژه  مشاهده شـد کـه هـر تیمـار بـه صـورت جداگانـه و بـه        
ترکیب هر سه عامل با هم تاثیر زیـادي در کـاهش خسـارت    

Chailleux(فرنگی دارند بید گوجه et al., 2013 .(  در یـک
علیـه  Nesidiocoris tenuisو سـن  Btمطالعه دیگر ترکیـب  

درصـد کـاهش داده   97فرنگی خسـارت آن را تـا   بید گوجه
Molla(ست ا et al., 2011.(

هـاي جــایگزین ســموم  بـر اســاس منـابع، یکــی از روش  
هـاي مختلـف بـاکتري    گیري از فرمولاسیونکش، بهرهحشره

Btعنوان یکی از عوامل کنترل بیولوژیـک در چنـد دهـه   به
اخیر است که فاقد هر گونه اثـرات زیسـت محیطـی مخـرب     

در Btا تــاثیر هــاي متعـددي در ارتبــاط ب ــبررســی. باشــندمـی 
، نقش موثر این عامل )T. absoluta(فرنگی کنترل بید گوجه

طوریکـه ایـن   نمایـد، بـه  بیولوژیک را در این زمینه تایید مـی 
بــاکتري قــادر بــه ایجــاد بیمــاري در تمــام ســنین لاروي بیــد 

ــه ــد  گوج ــی باش ــی م Giustolin(فرنگ et al., 2001 .(
هی، گلـدانی و  هاي انجام شـده در شـرایط آزمایشـگا   بررسی
فرنگـی  از لاروهـاي بیـد گوجـه   % 90اي نشان داد کـه  مزرعه

که در این بین لارو سن . کنترل شده استBtتوسط باکتري 
اول در مقایسـه بــا سـایر ســنین لاروي ایـن آفــت، نسـبت بــه     

تر بوده و بیشترین درصـد کنتـرل مربـوط بـه     باکتري حساس
Gonzalez(باشد همین سن  لاروي می et al., 2011 .(

این پژوهش با هدف بررسی قابلیـت بیمـارگري جدایـه    
.T)فرنگــی کنتــرل بیــد گوجــهدرS. feltiaeبــومی نماتــد 

absoluta)   چنـین در  در شرایط آزمایشـگاه و گلخانـه و هـم
ــیون    ــک فرمولاس ــا ی ــه ب ــاکتري  مقایس ــارجی از ب در Btخ

. مدیریت این آفت انجام شد

هامواد و روش
S. feltiaeاتد تکثیر نم-الف

بـرداري شـده   هاي نمونهسازي نماتد از خاكبراي جدا
Tanha Maafi(از مـزارع یونجـه در اسـتان تهـران      et al.,

پــره گــذاري بــا لارو سـن آخــر شــب ، از روش طعمـه )2006
Galleria mellonellaخوار موم L.  لاروهـاي  . اسـتفاده شـد

و نماتـدها بـا   بررسـی  ) White trap(وایت بیمار با روش تله
ــدند   ــازي ش ــن روش جداس ــتفاده از ای .)White, 1927(اس

آوري، در دمـاي  زاي نماتـد پـس از جمـع   لاروهاي عفونـت 
-Stock & Goodrich(نگهـداري شـدند   12درجـه سلسـیوس   

Blair, 2012(.
T. absolutaآوري، تکثیر و پرورش لارو جمع-ب

لغ بیـد  براي این منظور، تعدادي از حشرات نر و ماده بـا 
فرنگی آلـوده  آوري شده از گلخانۀ گوجهفرنگی جمعگوجه

هاي فرنگی واقع در شهرستان ورامین، روي بوتهبه بید گوجه
هـاي تـوري رهاسـازي    فرنگی رقم فـلات درون قفـس  گوجه
مـاده روي  ریـزي حشـرات  گیري و تخمپس از جفت. شدند

نین ها، امکان دستیابی به جمعیت مورد نیـاز از س ـ سطح برگ
.مختلف لاروي فراهم شد

زایی در شـرایط کنتـرل شـده   آزمون بیماري-ج
آزمایشگاهی 

روي سـنین  S. feltiaeارزیـابی کـارایی نماتـد    
تاثیر لاروهـاي  در این مرحله،:T. absolutaمختلف لاروي 

بر سـنین دوم تـا چهـارم لارو بیـد     S. feltiaeزاي سن سوم عفونت
لیتر آب مقطـر  این منظور یک میلیبراي. فرنگی بررسی شدگوجه

1124، 632، 355، 200، 125هــاي صــفر، اســتریل حــاوي غلظــت
بـه تفکیـک در   S. feltiaeزاي نماتـد  عدد لارو سن سوم عفونـت 

حـاوي کاغـذ صـافی    ) متـر سـانتی 5/5قطر دهانه (هاي پتري ظرف
عدد لارو سالم سنین دوم تا چهارم بید 15مرطوب ریخته و سپس 

هـاي  در ظـرف . طور مجزا به داخل آنها منتقل شـد نگی بهفرگوجه
مربوط به تیمار شاهد حـاوي لاروهـاي آفـت، فقـط از آب مقطـر      

هـا بـه مـدت سـه روز در     پتـري . استفاده شـد ) بدون نماتد(استریل 
ایـن آزمـایش   . با فتوپریود طبیعی نگهداري شدندC°2±24دماي 

و فـاکتور سـن   فاکتور غلظت در پنج سـطح  (به صورت فاکتوریل 
، در قالب طرح کاملا تصـادفی در سـه   )لاروي میزبان در سه سطح

.تکرار براي هر سن لاروي انجام شد



...Tuta absoluta،فرنگیروي بید گوجهSteinernema feltiaeارزیابی بیمارگري :ابوترابی و فرخی34

وایت لاروهاي مرده براي تایید آلودگی به نماتد، به تله
لاروهـاي مـرده، در   ). Kaya & Stock, 1997(منتقل شـدند  

زیر استرئومیکروسکوپ تشریح و درصد مرگ و میر لاروها 
بـراي  . محاسبه شـد ) Abbott, 1925(ر اساس فرمول آبوت ب

بررسی اثر متقابل تیمارهاي آزمایشـی و سـنین مختلـف لارو    
ها با آزمون فاکتوریـل  فرنگی، تجزیه و تحلیل دادهبید گوجه

هـا  ارزیـابی و میـانگین داده  SAS 9.1بر اساس برنامه آماري 
. ندمقایسه شد(DMRT)اي دانکن با آزمون چند دامنه

روي B. thuringiensisارزیابی کارایی باکتري 
ابتـــــدا :T. absolutaســــنین مختلــــف لاروي   

Bacillus thuringiensisهـاي بـاکتري   فرمولاسـیون  var.

kurstaki(BTK)   براي اطمینان از وجود کریسـتال و اسـپور
براي انتخاب . در محیط کشت نوترینت آگار کشت داده شد

، از چهار فرمولاسیون شـامل  BTKبی بهترین فراورده میکرو
) در هــزار6(، بایولــپ مــایع )ســه در هــزار(بایولــپ پــودري 

فرمولاســیون مــایع تولیــد شــده در بخــش تحقیقــات کنتــرل  
و فرمولاســیون پــودري ســاخت   ) در هــزار6(بیولوژیــک 

به همراه تـوئین  ) در هزار5/2بِلتیرول (شرکت پروبِلته اسپانیا 
.فاده شداست) در هزار5/0( 80

بـــــراي تعیـــــین بهتـــــرین فرمولاســـــیون بـــــاکتري 
B. thuringiensisفرنگـی کـه   گیاه گوجـه ، روي هر برگچۀ

ــه ــت  بـ ــا غلظـ ــه بـ ــورت جداگانـ ــر از  صـ ــورد نظـ ــاي مـ هـ
پاشی شده بودند، با استفاده هاي باکتري، محلولفرمولاسیون

موي ظریف به تفکیک پنج عدد تخم سرسیاه و آمـاده  از قلم
قرار داده و در T. absolutaسنین دوم و چهارم تفریخ، لارو 

شرایط اتاق حرارت ثابت میزان تلفات لاروهـاي سـنین اول،   
بـراي هـر   . روز بررسی و ثبت شد9دوم و چهارم حداکثر تا 

عـدد  10) فرمولاسیون باکتري و سن لاروي(یک از تیمارها 
بـراي ایـن آزمـایش سـنین     . برگچه مورد بررسی قرار گرفت

روي از روي ابعـاد کپسـول سـر لاروي داخـل دالان     دقیق لا
هاي تیمار در هر روش از برگچه. ها تشخیص داده شدبرگچه

.عنوان شاهد استفاده شدبه80شده با محلول تویین 
اي آزمایش گلخانه-د

روي ســنین مختلــف S. feltiaeبررســی تــاثیر 
آزمایش گلدانی بـا سـه تیمـار شـامل     : T. absolutaلاروي 

ــ ــد،تیم ــاي   Btار نمات ــا دم ــه ب ــرایط گلخان ــاهد در ش و ش
C°2±24 درصد و فتوپریـود طبیعـی،   50-70، رطوبت نسبی

فرنگی براي این منظور نشاء گوجه. در شش تکرار انجام شد
هاي یک کیلوگرمی پرورش داده شد در گلدان) رقم فلات(

، متـري رسـید  سـانتی 30و پس از اینکه رشد نشاء بـه مرحلـه   
عـدد لارو سـالم و فعـال    30طور تصادفی مو و بهقلموسیله به

عدد لارو از هـر یـک از سـنین دوم تـا     10(فرنگی بید گوجه
محـل  . هاي هر بوتـه قـرار داده شـد   روي سطح برگ) چهارم

هـا مهلـت   گذاري و دو روز به آنقرار گرفتن لاروها علامت
. داده شد تا داخل بافت گیاه دالان حفر کنند

ایج اولیـه حاصـل از بررسـی آزمایشـگاهی،     از براورد نت
لیتـر بـراي انجـام آزمـایش     عدد نماتـد در میلـی  1124تراکم 

ها بـه  پاشی سطح بوتهبراي محلول. گلدانی در نظر گرفته شد
به ازاء تعداد برگ اصلی،20متر شامل حدود سانتی30طول 
سوسپانسـیونی بـه   لیتـر، عدد نماتد در حجم یک میلـی 1124
سازي نموده و ضمن هم زدن مـداوم  لیتر آمادهمیلی15حجم 

و یکنواخت شدن محلول، آن را به سه قسمت مساوي تقسیم 
5600نموده و هر قسمت از سوسپانسیون کـه حـاوي حـدود    

لیتر آب مقطـر مخلـوط نمـوده و    میلی100لارو نماتد بود، با 
ها با فاصله زمانی هـر شـش   روي سطح پشتی و شکمی برگ

منظـور  علاوه بر این بـه . پاشی انجام شدبار محلولساعت یک
ها و ممانعت از خشک شدن مرطوب نگه داشتن سطح برگ

.شدلارو نماتد، رطوبت فضاي داخل گلخانه نیز تامین می
هاي آلوده به سنین مختلف آفت تیمار شاهد شامل بوته

هاي تیمار شـده بـا سوسپانسـیون حـاوي     بود که مشابه گلدان
هـا بـا آب   ی سه نوبت سطح پشـتی و شـکمی بـرگ   نماتد، ط

ســـاعت پـــس از 72تـــا 48. پاشـــی شـــدخـــالص محلـــول
فرنگـی بررسـی و   هاي آلوده به بید گوجهپاشی، برگمحلول

و مشـاهده تغییـر رنـگ لارو آفـت،     در صورت عدم تحرك 
. لارو از سطح برگ جدا و بـه تلـه وایـت انتقـال داده شـدند     

) 1925(اسـاس روش آبـوت   درصد تلفات اصلاح شـده، بـر  
. تعیین شد

Bacillus((WP %32)از فـراورده تجـاري بِلتیـرول   

thuringiensis var. kurstaki ( که در بررسی آزمایشـگاهی
5/2از بین چهار تیمار آزمایشی انتخاب شده بود، بـه نسـبت   



139735سال،دوةشمار،ششمجلدپزشکی،گیاهدرزیستیمهار

بـا توجـه بـه    . شـد اسـتفاده  ايبه عنوان تیمار مقایسـه در هزار
ــاثیر  تفــاوت ماهیــت و  ــودن نحــوة ت ، پــس از Btگوارشــی ب

ها به مرحلـۀ هشـت   فرنگی و رسیدن بوتهپرورش نشاء گوجه
ها صورت پاشی باکتري روي سطح برگبرگی، ابتدا محلول

فرنگـی  عـدد لارو بیـد گوجـه   30دقیقه، 20گرفت و پس از 
طور تصادفی قرار داده ها بهروي برگ) سنین دوم تا چهارم (

هـاي  هـار روز، ضـمن شـکافتن دالان   پس از گذشـت چ . شد
لاروي، نتیجه تاثیر باکتري در ایجـاد تلفـات لارو بـر اسـاس     

. علائم بیماري و فعالیت لاروهاي سالم ارزیابی و محاسبه شد
ها در قالب طـرح کاملاتصـادفی بـا    تجزیه و تحلیل داده

صــورت گرفــت و SAS 9.1اســتفاده از نــرم افــزار آمــاري 
اي ها بـر اسـاس آزمـون چنـد دامنـه     ادهبندي میانگین دگروه

.ارزیابی و با یکدیگر مقایسه شد(DMRT)دانکن 

نتایج و بحث
ــی آزمایشــگاهی   ــاعت پــس از آلــوده   48در بررس س

خـوبی  بـه T. absolutaسازي، سـنین لاروي دوم تـا چهـارم    
آلـوده شـدند بـه جـز لارو سـن اول     S. feltiaeتوسط نماتـد  
T. absolutaهـاي تنفسـی   وچک بـودن روزنـه  که به دلیل ک

.)1شکل (نماتدها قادر به نفوذ نبودند 

روي لاشۀ Steinernema feltiaeتجمع نماتدهاي -1شکل 
.Tuta absolutaلارو سن سوم 

Fig. 1. Multiplication of Steinernema feltiae on the

cadaver of third larval stadia of Tuta absoluta.

هـاي مختلـف نماتـد    ایش، نتایج تاثیر غلظتدر این آزم
S. feltiae    روي سـنین لاروي دوم تـا چهـارمT. absoluta ،

سـازي، در  ساعت پـس از آلـوده  48صورت درصد تلفات به

درصـد 1آورده شده، اختلاف تیمارها در سـطح  ) 1(جدول 
با افزایش غلظت . (F14,30= 25.66, P<0.0001)دار بود معنی

طـوري کـه در   بـه فـات نیـز افـزایش یافـت،    نماتد، درصـد تل 
عدد لارو سن سوم 1124(ثرترین غلظت نماتد بالاترین و مؤ

، بیشـترین تلفـات در سـنین لاروي دوم تـا چهـارم بـه       )نماتد
ــزان  ــه می 9/85±26/4و 6/75±16/2،  5/31±26/9ترتیــب ب
بیشترین تلفـات در لارو سـن چهـار بیـد     . درصد بدست آمد

تحت تـاثیر  ) L3(سپس لارو سن سوم و ) L4(گوجه فرنگی 
مشـاهده شـد کـه    ) عـدد لارو  1124(بالاترین غلظت نماتـد  

سنین سوم و چهارم لارو بیـد  S. feltiaeدهد نماتد نشان می
تري در مقایسـه بـا سـنین    گوجه فرنگی را که منافذ قابل نفوذ

). 1شـکل  (دهـد  تر دارند، بیشتر مورد هـدف قـرار مـی   پایین
گرفتن سـن لاروي میزبـان هـدف، در مجمـوع     بدون در نظر 

درصد بر اثر پنج 8/64الی 8/24طور متوسط تلفاتی معادل به
کار رفته در این آزمایش، بدست آمده اسـت  نماتد بهغلظت

).1هاي تجمیع شده، جدول داده(
فراورده ،B. thurgingiensisاز میان چهار فرمولاسیون 

روي سـنین مختلـف لاروي   ) اشرکت پروبِلته اسـپانی (بِلتیرول 
درصـد تلفـات   . فرنگـی، بیشـترین تـاثیر را داشـت    بید گوجه
(M±SE)   ــنین اول، دوم و ــب روي س ــه ترتی ــی از آن، ب ناش

و64±8/9، 67/66±139چهــــــــــارم لاروي معــــــــــادل 
بدست آمد، کـه بـه همـین دلیـل از ایـن      درصد 18/1175±

.داي استفاده شفرمولاسیون براي انجام آزمایش گلخانه
ــد   ــنین لاروي بی ــازي س ــس از رهاس ــدانی، پ ــی گل در بررس

هــا و محلولپاشــی نماتــد، میــزان تلفــات فرنگــی روي بوتــهگوجــه
اکثر لاروها در اثر آلودگی به نماتد، بیمار ). 2جدول(ارزیابی شد 

هـاي شـاهد، اکثـر لاروهـا بـه حشـره کامـل        در گلدان. شده بودند
سـازي لارو  روز پس از آلودهدر تیمار مقایسه، چهار . تبدیل شدند
، تـاثیر بـاکتري در ایجـاد تلفـات لارو بـر      Btفرنگـی بـا   بید گوجـه 

اساس علائم بیماري و فعالیت لاروهـاي سـالم ارزیـابی و محاسـبه     
ــت مشــابه واحــدهاي   . شــد ــایش و ســنین لاروي آف شــرایط آزم

.آزمایشی ارزیابی نماتد آماده سازي شد
سنین بـالاتر لارو  ،)2002(طبق گزارش دودس و پیترز 

هـاي تنفسـی   فرنگی به دلیـل داشـتن جثـه و روزنـه    بید گوجه
تر و قابل ورود براي نماتـد، بیشـتر مـورد هـدف قـرار      بزرگ
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ــه  ــه واســطۀ  ) Dowds & Peters, 2002(گرفت ــین ب همچن
هـاي فـراري کـه    سوخت و ساز بیشتر، مقدار تولیـد محـرك  

بیشتر اسـت  شوند، در لاروهاي بزرگتر باعث جلب نماتد می
)Hallem et al., 2011 .( در برسی بعمل آمده توسط ون دام

ــاران  ــه    )2015(و همک ــه گون ــاثیر س ــه ت ،S. feltiae، نتیج
S. carpocapsae وH. bacteriophora  روي سنین یک تـا

فرنگی، نشان داد که هر سه گونه نماتد، چهار لارو بید گوجه
رو در مقایسـه بـا   بیشترین تاثیر را روي سـنین سـه و چهـار لا   

S.feltiaeسنین یک و دو داشته انـد کـه در بـین سـه گونـه،      

ــت    ــته اســ ــت داشــ ــرل را روي لاروآفــ ــاکزیمم کنتــ مــ
)Van Damme et al., 2015 .( ،بر اساس گزارش این محقق

روي ســـنین یـــک تـــا چهـــار لارو بیـــد S. feltiaeگونـــه 
درصد 2/21و 25، 3/6، 6/3فرنگی به ترتیب با داشتن گوجه

.Sتلفات، گونه  carpocapsae 3/3، 7/7به ترتیب با داشتن ،
بـه ترتیـب   H. bactetiophoraدرصد تلفات و گونه 6/2، 0

. انددرصد تلفات، اثر داشته3/11و 1/11، 8/4، 6/5با داشتن 
بـا  . نماتد قرار گرفـت، لاروهـاي سـنین سـوم و چهـارم بـود      

درصـد  90ساعت پس از تلقیح تیمارهـاي آزمایشـی،  48گذشت 
تعداد لاروهاي موجود در تیمـار شـاهد زنـده بـاقی مانـده و اکثـرا       

درصـد تلفـات بـدون    10تبدیل بـه شـفیره و پروانـه بـالغ شـدند و      
هاي موجود محیطی بوده اسـت  حضور نماتد، ناشی از محدودیت

S. feltiaeکه در مقایسه با سایر تیمارها، نقش موثر حضـور نماتـد   

فرنگـی  سازي سـنین مختلـف لاروي بیـد گوجـه    در توانایی آلوده
.دهدویژه سنین لاروي سوم و چهارم را نشان میبه

ــارجی   ــی و خـ ــب داخلـ ــار ترکیـ ــاثیر چهـ ــی تـ در بررسـ
B. thuringiensis شـرکت پروبِلتـه   (، فراورده تجاري بِلتیرول

در هـزار مـوثرترین نقـش را در کنتـرل     5/2با غلظت ) اسپانیا
ایـن ترکیـب تجـاري در مقایسـه بـا نماتـد      . ستداشته اآفت

S. feltiae   درصـد از لارو سـن   9/85که باعث مـرگ و میـر
درصد از این 76فرنگی شد، توانست حدود چهار بید گوجه

همچنین بـر خـلاف نماتـد کـه بـه      . سن لاروي را بیمار نماید
هـاي تنفسـی لارو سـن اول    دلیل کوچک بودن جثه و روزنه

Btه فرنگی، قادر به بیمار نمودن آن نبـود، بـاکتري   بید گوج

درصد این سن لاروي را بیمار نمایـد کـه   67توانست حدود 
کـه بـه صـورت گوارشـی عمـل      Btدهـد بـاکتري   نشان مـی 

کند،  قادر است آفت را حتـی در مراحـل اولیـه لاروي و    می
پیش از نفوذ به داخل بافت گیـاه، مـورد هـدف قـرار داده و     

کـه بیـان   ) 2011(ت بـر ادعـاي گـونزالس و همکـاران     تاییدي اس
کردند لارو سن یک در مقایسه با سایر سنین این آفت، نسـبت بـه   

تر بوده و اهمیت کنترل مربوط به سن یـک لاروي  باکتري حساس
Gonzalez(فرنگی بوده است بید گوجه et al, 2011.(

48از پـس Steinernema feltiaeتوسط نماتد Tuta absolutaچهارم سنین لاروي دوم تا ) میانگین±SE(درصد تلفات -1جدول 
.ساعت در شرایط آزمایشگاه

Table 1. Mortality percentage (mean±SE) of second (L2), third (L3) and fourth (L4) larval instars of Tuta

absoluta caused by Steinernema feltiae after 48 h in laboratory conditions.

EPN concentrations
(IJs/ ml)

Larval instars (n=15) Pooled data**
(n=45)

L2 L3 L4
125 16.8 ± 4.58 e* 26.7 ± 1.83 e 30.3 ± 2.75 e 24.8 ± 2.07 D*
200 21.8 ± 3.81 e 29.3 ± 4.19 e 34.8 ± 3.33 e 28.8 ± 1.39 D
355 26.7 ± 4.51 e 41.6 ± 3.08 d 55.9 ± 4.32 c 41.6 ± 1.14 C
632 29.1 ± 3.66 e 58.6 ± 1.47 c 74.6 ± 5.72 b 54.4 ± 2.23 B
1124 31.5 ± 9.26 e 75.6 ± 2.16 a 85.9 ± 4.26 a 64.8 ± 3.25 A
Control 8.9 ± 2.22 8.9 ± 2.22 4.4 ± 2.22 7.4 ± 0.74

.هستند% 1دار در سطح احتمال یهاي داراي حروف مشابه، بیانگر عدم اختلاف معنداده*
.باشدمجموع نتایج مربوط به سه سن لاروي بررسی شده می: دادة تجمیع شده** 

* Means in data followed by a similar letter are not significantly different at 1% level by DMRT.
** Pooled data: Three larval stadia pooled together.
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نیز تعداد تلفـات در سـنین لاروي   ابق نتایج بررسی حاضرمط
دار در فرنگی با داشـتن اخـتلاف معنـی   سه و چهار بید گوجه

سطح احتمال یک درصد در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد و لارو     
نتایج نشـان داد کـه توانـایی    . سن دوم، قابل توجه بوده است

فرنگی جهنماتد در ایجاد بیماریزایی و تلفات در لارو بید گو
ترین درصد مرگ و بالا. با  افزایش غلظت، بیشتر خواهد شد

فرنگـی کـه بـر اثـر بیشـترین      میر لارو سن چهارم بیـد گوجـه  
، بـیش از  )درصـد 9/85(غلظـت نماتـد اثـر داده شـده اسـت      

چهار برابر تلفات لارو سن دوم بر اثر کمترین غلظـت نماتـد   
ــایش  ــن آزم ــوده اســت) درصــد8/16(در ای ــ. ب ــا همچن ین ب

هـا نیـز افـزایش    افزایش سن لاروها، درصد آلـوده شـدن آن  
فرنگی که مورد هدفیافت و بیشترین سن لاروي بید گوجه

ــه - 2جـــدول  ــر لارو بیـــد گوجـ ــد مـــرگ و میـ ــیدرصـ فرنگـ
Tuta absoluta،  توســــط نماتـــدSteinernema feltiae و

.در شرایط گلخانهBacillus thuringiensisفرمولاسیون تجاري
Table 2. Larval mortality of Tuta absoluta caused

by Steinernema feltiae and Bacillus thuringiensis in

greenhouse conditions.

Mortality (%)Treatment (n=30)

77.5±2.9 aS. feltiae (1124  IJs /ml)

40±13.7 bBt (2.5/1000ml)

12.4±3.4 cControl

دار در ســطح راي حــروف غیرمشــابه، بیــانگر اخــتلاف معنــیهــاي داداده
.است% 1احتمال 

Means in data followed by a unsimilar letter are significantly
different at 1% level by DMRT.

ــاران    ــو و همک ــزارش دن ــاس گ ــده )2010(براس ، عم
فرنگی توسط لاروهاي سنین سه و چهـار  خسارت بید گوجه

شـود  کنند، ایجاد میگ و میوه گیاه میزبان حمله میکه به بر
)Desneux et al., 2010 .(  لذا نتایج آزمایشگاهی حاصـل از

بررسی حاضر، نشان داد که تیمار نماتد در مقایسـه بـا تیمـار    
باکتري به لحاظ تاثیر بیشتر بر کنترل سـنین سـه و چهـار بیـد     

. ته اسـت فرنگی، قابلیت زیادي از نظر کنترل آفت داشگوجه
از اهمیت Btبنابراین از نظر مهار زیستی در مقایسه با باکتري 

در مجموع، ارزیابی تاثیر دو تیمـار  . سزایی برخوردار استبه
نماتد و باکتري به دلیل نقش تاثیرگذار هر کدام از آنها روي 

فرنگی، بیانگر نقـش مـوثر ایـن    سنین مختلف لارو بید گوجه
ویـژه در تلفیـق بـا یکـدیگر در     هدو عامل کنترل بیولوژیک ب

.فرنگی استایجاد تلفات موثر در جمعیت بید گوجه
در بررسی گلدانی که سه تیمار نماتد، باکتري و شاهد 
در نظر گرفته شد، براي ارزیابی توانایی نفوذ نماتد به داخـل  
پارانشیم برگ، ضمن رهاسازي سـنین دو تـا چهـار لارو بیـد     

دد از هر سن لاروي روي سـطح  ع10فرنگی به تعداد گوجه
برگها و ایجاد دالان توسط لاروها، محلولپاشی نماتد دو روز 
پس از رهاسازي لاروهـا صـورت گرفـت در حالیکـه بـراي      

هــا توســط محلــول ، ابتــدا ســطح بــرگBtارزیــابی بــاکتري 
دقیقـه بعـد رهاسـازي    30پاشی شد و تجاري بِلتیرول، محلول

به نتایج آزمایش، به نظـر  با توجه . لارو آفت صورت گرفت
رسد که این نماتد قادر به نفوذ به داخل پارانشیم برگ از می

هاي ایجاد شده در سطح بـرگ و ردیـابی لارو   محل شکاف
از طرفی لاروهـاي آفـت   . باشدمتر میآفت در حد چند میلی

نیز به نماتد حساس بوده و کـاربرد سوسپانسـیون نماتـد روي    
توانـد لاروهـا را پارازیتـه نمـوده و     میهاي هوایی گیاه، اندام

.منجر به کاهش خسارت آفت در مقایسه با تیمار شاهد شود
ــزارش ــاس گ ــاران  براس ــانژا و همک ــاي اورب ) 2013(ه

تر به غذاي بیشـتري احتیـاج داشـته و سـطح     لاروهاي بزرگ
Urbaneja(ها بیشتر اسـت  دالان حفر شده توسط آن et al.,

پاشـی  کـه نماتـد روي گیـاه محلـول    ، بنـابراین زمـانی  )2013
هـاي ایجـاد شـده بیشـتر باشـد،      شـود، اگـر وسـعت دالان   می

و یـافتن لارو حشـره آفـت    احتمال نفوذ نماتد به درون دالان
قرار گرفتن )2004( طبق نظر آرتور و همکاران . بیشتر است

هاي حفر شـده در بافـت گیـاه، محـیط     این آفت درون دالان
آورد که آن را از اثرات زیان بار پدید میمناسبی براي نماتد 

کنـد محیطی از جملـه خشـکی و اشـعۀ فـرابنفش حفـظ مـی      
)Atrhurs et al., 2004 .(      بـر ایـن اسـاس، نتـایج حاصـل از

نظر از تعداد معدودي مشاهدات گلدانی نشان داد که، صرف
لارو زنده باقی مانده در سطح برگ که احتمـالا از دسـترس   

ــد دور مانــده  ــایی کــه پــس از     نمات ــد و همچنــین لاروه ان
سازي، از سطح بـرگ گریختـه بودنـد، میـزان تلفـات در      رها

درصـد و  5/77، بـیش از  S. feltiaeهاي تیمار شده با گلدان
B. thuringiensis40هاي تیمار شده بـا  این میزان در گلدان
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درصـد لاروهـا   4/12در تیمار شاهد، تنها . درصد بوده است
شرایط محیطی اعم از تغییرات دمـا و رطوبـت، از   بنا به دلیل 

. بین رفتند و اکثر لاروها به شفیره و پروانه بالغ تبـدیل شـدند  
شـود کـه تیمـار نماتـد حـدود دو برابـر       بنابراین ملاحظه مـی 

فرنگـی نقـش داشـته و    باکتري در ایجـاد تلفـات بیـد گوجـه    
موجب کنترل آفت و ممانعت از رسـیدن بـه مرحلـه بلـوغ و     

.شودر آفت میتکثی
هـاي آزمایشـگاهی و گلـدانی    همانگونه که در بررسـی 

وS. feltiaeمشــــخص شــــد، دو عامــــل بیولوژیــــک
B. thuringiensis ،    هر کدام با درصدهاي متفـاوتی قـادر بـه

بـراي  . فرنگـی بودنـد  کنترل سنین مختلف لاروي بید گوجـه 
شود تنها به یک فرنگی، پیشنهاد میمدیریت آفت بید گوجه

روش و یک عامل کنترل بیولوژیک اکتفا نشده و با توجه به 
شرایط و امکانات عـلاوه بـر نماتـدهاي بیمـارگر حشـرات و      

از عوامل دیگر مانند زنبورهـاي پارازیتوئیـد   Btهاي فراورده
)El-Arnaouty et al., 2014(  سن شـکارگر ،)De Backer

et al., 2014 (استفاده شودنیز.

References

Abbott, W.S.1925. A method of computing effectiveness of an insecticide. Journal of Economical Entomology,

18: 265–267.

Abootorabi, E. 2011. The control feasibility of Ectomyelois ceratoniae by Entomopathogenic nematode.

National Pomegranate Symposium, Ferdowsi- Iran; 28–29.

Abootorabi, E. & Valizadeh, A. 2012. Preliminary study of using nematode parasites of insects (Nematodes:

Entomopathogenic) to control of maize borer (Ostrinia nubilalis). The first National Congress of

Monitoring and Forecasting in Plant Protection, Borujerd; Iran; 14–15.

Abootorabi, E. 2014. Report of native isolate pathogenicity of Steinernema feltiae on tomato leafminer, Tuta

absoluta. Biocontrol in Plant Protection, 1: 107–109.

Arthurs, S., Heinz, K.M. & Prasifka, J.R. 2004. An analysis of using entomopathogenic nematodes against above

ground pest. Bulletin of Entomological Research, 94: 297–306.

El- Arnaouty, S. A., Pizzol, J., Galal, H. H., Kortam, M. N., Afifi, A. L., Beyssat, V., Desneux, N., Biondi, A &

Heikal, I. H. 2014. Assessment of two Trichogramma species for control of Tuta absoluta in North

African Tomato Greenhouses. African Entomology, 22: 801–809.

Baniameri, V. & Cheraghian, A. 2011. The current status of Tuta absoluta in Iran and initial control strategies

In: International symposium on management of Tuta absoluta (tomato borer) proceeding. Agadir,

Morocco, November 16-18, 2011.

Batalla- Carrera, L., Morton, A. & Garcia- delpino, F. 2010. Efficacy of entomopathogenic nematodes against

the tomato leafminer Tuta absoluta in laboratory and greenhouse conditions. BiolControl, 55: 523–

530.

Berbert-Molina, M.A., Prata, A. M.R., Pessanha, L.G. & Silveira, M.M. 2008. Kinetics of Bacillus thuringiensis

var. israelensis growth on high glucose concentrations. Journal of Industrial Microbiology and

Biotechnology, 35(11): 1397–1404.

Bloem, S. & Esther, S. 2011. New pest response guidelines tomato leafminer (Tuta absoluta). USDA.



139739سال،دوةشمار،ششمجلدپزشکی،گیاهدرزیستیمهار

Chailleux, A., Bearez, P., Pizzol, J., Amiens-Desneux, E., Ramirez-Romero, R. & Desneux, N. 2013. Potential

for combined use of parasitoids and generalist predators for biological control of the key invasive

tomato pest Tuta absoluta. Journal of Pest Science, 86(3): 533–541.

De Backer, L., Haubruge, E., Caparros Megido, R & Verheggen, F. 2014. Macrolophus pygmaeus as an efficient

predator of the tomato leafminer Tuta absoluta in Europe. Biotechnology, Agronomy, Society and

Environment 18: 536–543.

Desneux, N., Wajnberg, E., Wyckhuys., K.A.G., Burgio, G., Arpaia, S., Narvaez-Vasquez, C.A., Gonzalez-

Cabrera, J., Ruescas, D.C., Tabone, E., Frandon, J., Pizzol, J., Poncet, C., Cabello, T. & Urbaneja, A.

2010. Biological invasion of European tomato crops by Tuta absoluta: ecology, geographic expansion

and prospects for biological control. Journal of Pest Science, 83: 197–215.

Desneux, N., Luna, M.G., Guillemaud, T. & Urbaneja, A. 2011. The invasive South American tomato pinworm,

Tuta absoluta, continues to spread in Afro- Eurasia and beyond: the new threat to tomato world

production. Journal of Pest Science, 84: 403–408.

Dowds, B.C.A & Peters, A. 2002. Virulence mechanisms. Pp. 79-98 In R. Gaugler, ed. Entomopathogenic

nematology. New York, NY: CABI.

Eivazian Kary, N., Niknam, G., Griffin, C.T & Mohammadi, S.A. 2009. A survey of entomopathogenic

nematodes of the families Steinernematidae and Heterorhabditidae (Nematoda: Rhabditida) in the

north-west of Iran. Nematology, 11 (1): 107-116.

Garcia-del-Pino, F., Alabern, X. & Morton, A. 2013. Efficacy of soil treatments of entomopathogenic nematodes

against the larvae, pupa and adults of Tuta absoluta and their intraction with the insecticides used

against this insect. BioControl, 58: 723–731.

Giustolin, T.A., Venderamim, J.D., Alves, S.B., Vieira, S.A. & Pereira, R.M. 2001. Susceptibility of Tuta

absoluta (Meyrick) (Lepidoptra: Gelechiidae) reared on two species of Lycopersicon to Bacillus

thuringiensis var Kurstaki. Journal of Applied Entomology, 125: 551–556.

Gonzalez- Cabrera, J., Molla, O., Moton, H & Urbaneja, A. 2011. Efficacy of Bacillus thuringiensis (Berliner)

for controlling the tomato borer, of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptra: Gelechiidae). BioControl,

56: 71–80.

Hallem, E.A., Dillman, A.R., Hong, A.V., Zhang, Y., Yano, J.M., DeMarco, S.F. & Sternberg, P. W. 2011. A

sensory code for host seeking in parasitic nematodes. Current Biology, 21: 377–383.

Heierson, A., Sidén, I., Kivaisi, A & Boman, H.G. (1986). Bacteriophage-resistant mutants of Bacillus

thuringiensis with decreased virulence in pupae of Hyalophora cecropia. Journal of

Bacteriology, 167(1): 18–24.

Hunt, D.J. 2007. Entomopathogenic Nematodes: Systematics, Phylogeny of Bacterial Symbionts, Nematology

Monographs and Perspectives. Koninklijke Brill NV, Leiden.

Isman, M.B. 2006. Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern agriculture and an increasingly

regulated world. Annual Review Entomology, 51: 45–66.

Kamali, S., Karimi, J., Hosseini, M., Campos-Herrera, R & Duncan, L. W. 2013. Biocontrol potential of the

entomopathogenic nematodes Heterorhabditis bacteriophora and Steinernema carpocapsae on

cucurbit fly, Dacus ciliates (Diptera: Tephritidae). Biocontrol Science and Technology, 23(11): 1307–

1323.



...Tuta absoluta،فرنگیروي بید گوجهSteinernema feltiaeارزیابی بیمارگري :ابوترابی و فرخی40

Karimi, J., Kharazi-Pakdel, A., Yoshiga, T., Koohi Habibi, M & Hassani- Kakhki, M. 2011. Characterization of

Xenorhabdus (Y-Proteobacteria) strains associated bacteria with the Steinernema (Nematode:

Steinernematidae) isolates from Iran. Journal of Entomological Society of Iran, 31 (1): 57–69.

Kaya, H.K. & Stock, S.P. 1997. Techniques in insect nematology. In: Lacey, L. A. (ed.), Manual of techniques in

insect pathology. Academic press, London, UK.

Koppenhofer, A.M. & Grewal, P.S. 2005. Compatibility and Interactions with Agrochemicals and Other

Biocontrol Agents. In: Grewal, P., Ehlers, R. & Shapiro-llan, D. (eds.) Nematodes as biocontrol

agents. CABI International.

Mollá, O., González-Cabrera, J. & Urbaneja, A. 2011. The combined use of Bacillus thuringiensis and

Nesidiocoris tenuis against the tomato borer Tuta absoluta. BioControl, 56: 883–891.

Nikdel, M., Niknam, G., Griffin, C.T. & Eivazian Kary, N. 2010. Diversity of entomopathogenic nematodes

(Nematoda: Steinernematidae, Heterorhabditidae) from Arasbaran forests and rangelands in north-

west Iran. Nematology, 12: 767–773.

Petras, S.F. & Casida, L.E. 1985. Survival of Bacillus thuringiensis spores in soil. Applied and Environmental

Microbiology, 50(6): 1496–1501.

Reyes, M., Rocha, K., Alarco ´n, L., Siegwart, M & Sauphanor, B. 2012. Metabolic mechanisms involved in the

resistance of field populations of Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) to spinosad.

Pesticide Biochemistry and Physiology, 102:45–50.

Sharma, M.P., Sharma, A.N. & Hussaini, S.S. 2011. Entomopathogenic nematodes, a potential microbial

biopesticide: Mass production and commercialization status- a mini review. Archives of

Phytopathology and Plant Production, 44: 855–870.

Stock, S.P. & Goodrich- Blair, H. 2012. Nematode parasites, pathogens and associates of insects and

invertebrates of economic importance. Pp. 373- 426. In: Lacey, L. A. (ed.), Manual of Techniques in

Insect Pathology. 2nd ed. Academic Press, San Diego.

Tanha Maafi, Z., Ebrahimi, N., Abootorabi, E & Spiridonov, S. E. 2006. Record of two Steinernematid species

from Iran. 17th Iranian Plant Protection Congress, 482p.

Urbaneja, A., Desneux, N., Gabarra, R., Arno, J., Gonzalez-Cabrera, J., Mafra Neto, A., Stoltman, L., Pinto, A.

de S & Parra, J.R.P. 2013. Biology, ecology and management of the South American tomato

pinworm, Tuta absoluta. Pp. 98-125. In: Pena, J.E. (ed), Potential Invasive Pests of Agricultural

Crops. CAB International, Wallingford.

Van Damme, V.M., KEG Beck, B., Berckmoes, E., Moerkens, R., Wittemans, L., De Vis, R., Nuyttens, D.,

Casteels, H.F., Maes, M., Tirry, L & De Clercq, P. 2015. Efficacy of entomopathogenic nematodes

against larvae of Tuta absoluta in the Laboratory. Pest manag Society of Chemical Industry (SCI). 8 P.



Biocontrol in Plant Protection. Vol. 6(2), 201941

Efficacy of a native isolate of Steinernema feltiae on tomato leafminer (Tuta absoluta)

under laboratory and greenhouse conditions

Elmira Abootorabi, Shahram Farrokhi

Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization

(AREEO), Tehran, Iran

Corresponding author: Elmira Abootorabi, email: elabootorabi@gmail.com

Received: Aug., 20, 2018 6(2) 31-41 Accepted: Jul., 02, 2019

Abstract

The tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick) (Lep., Gelechiidae) is a devastating key pest of tomato, and

its damage may reach up to 100%. Here, the potential of the infective juveniles (IJs) of the entomopathogenic

nematode Steinernema feltiae Filipjev species on different larval stadia of T. absoluta was studied under

laboratory conditions and the ability of most effective nematode concentration when applied in the greenhouse

conditions. In the in vitro, the six concentrations of third-infective juveniles S. feltiae (0, 125, 200, 355, 632 and

1124 IJs/ml) were tested against the three larval instars, L2, L3 and L4 of T. absoluta. Forty eight hours after

infection, the entomopathogenic nematode was able to infect all instars of the pest. With increasing density of S.

feltiae, the pest larva mortality also increased with a significant difference at 1% probability level. The

percentage mortality of L2, L3 and L4 at the highest concentration of nematodes (1124 IJs) were 31.5, 75.6 and

85.9%, respectively. These values at the lowest concentration of nematodes (125 IJs) were 16.8, 26.7, and

30.3%. In the greenhouse test, three treatments included; S. feltiae (1124 IJs/ml), Bacillus thuringiensis (0.25%,

Belthirul 32% WP, Probelte Co.) and control in a completely randomized design with six replicates were

conducted. The percentage mortality of different T. absoluta larval stages by S. feltiae and B. thuringiensis

treatments were 77.5%±2.9 and 40%±13.7 with a significant difference at 1% probability level. The results

indicate the potential of S. feltiae as a native entomopathogenic nematode could be used in an integrated

management measure in controlling of the T. absoluta.
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