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Entomopathogenic nematodes are valuable biocontrol agents of pests. The use of 

indigenous isolates compared to imported isolates has advantages including 

compatibility with the environment and native pests and not causing adverse effects 

on indigenous species. In the present study, the effect of native isolates of Steinernema 

carpocapsae and Steinernema feltiae on model host, Tenebrio molitor was compared 

with exotic commercial products by two bioassay methods (in Petri dishes and soil). 

Probit analysis showed a significant correlation between the nematode concentrations 

and the insect mortality (R2 ≥ 0.90). The Iranian S. carpocapsae isolate showed the 

lowest LC50 value (5 IJ Larva-1) and the commercial S. feltiae isolate showed the 

highest LC50 value (7 IJ Larva-1). However, based on the LC50 ratio values there was 

no significant difference between the four nematode isolates. The comparison of the 

mortality percentage of the pest in soil bioassay showed a similar effect of native 

isolates with commercial isolates (P ≤ 0.01). The impact of native nematode isolates 

on par with commercial isolates which had been selected among numerous isolates, 

showed their high potential Therefor, basic research with the aim of developing the 

practical application of these valuable agents is suggested. 
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Extended Abstract 

Entomopathogenic nematodes (EPNs) form Steinernematidae and Heterorhabditidae are valuable 

biological control agents of the insect pests. EPNs are effective against a wide range of insect pests, including 

those that live in the soil, on plant surfaces, and in plant tissues. Those nematodes are a promising tool for 

biological control of insect pests in various settings, including sustainable food production and turf 

management. Exotic/imported and native/ indigenous isolates of entomopathogenic nematodes (EPNs) have 

been studied for their potential as biocontrol agents against insect pests in various regions. The use of native 

isolates compared to imported isolates has advantages including compatibility with the environment and native 

pests and not causing adverse effects on indigenous species. In the present study, the effect of native isolates 

of Steinernema carpocapsae and Steinernema feltiae on model host, Tenebrio molitor was compared with 

exotic commercial products by two bioassay methods (in Petri dishes and soil). In Petri dish assay, based on 
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preliminary experiments a range of 25 - 200 IJs per ml (i.e., 25. 50, 100, 150 and 200 IJs) was used. Infective 

juveniles were added in 1 ml distilled water to the glass Petri dishes (9 cm diameter) lined with filter paper and 

15 T. molitor larvae (average weight 100±2 mg) were placed in each petri dish. The control received 1 ml 

distilled water without nematodes. A piece of fresh potato was used as feeding source which was renewed 

daily. Soil bioassay experiments were conducted in Plastic cylindrical dishes (5 cm height and 3 cm diameter) 

which were filled with 20 g autoclaved sandy soil. Infective juveniles (400 IJs i.e., 80 IJs cm-1) were added in 

500µl of water to the surface of the soil. Finally, four larvae (average weight 100±2 mg) were placed on the 

soil and the dishes were covered with ventilated lids to avoid desiccation. Control dishes received 500µl 

distilled water without nematodes. A total of 20 insect larvae (i.e. five dishes) were used for each treatment 

and control in each replication. Both of the Petri dish and soil bioassays were conducted for all four nematode 

isolates and repeated three times. The dishes were kept at 25±2 °C, 75 ± 5% RH and 16:8 (L:D) photoperiod 

for four days, then the mortality of the insects was recorded. All dead insects were collected and dissected to 

ensure presence of nematodes inside the cadavers. LC10, LC50 and LC90 values were obtained by Probit analysis 

using SAS software. Analysis of variance was done and the means were evaluated by Duncan’s multiple-range 

test (SAS Institute 2012). For comparison of LC values lethal dose ratios were used (Russell et al. 2007). Probit 

analysis showed a significant correlation between the nematode concentrations and the insect mortality (R2 ≥ 

0.90). The Iranian S. carpocapsae isolate showed the lowest LC50 value (5 IJ Larva-1) and the commercial S. 

feltiae isolate showed the highest LC50 value (7 IJ Larva-1). However, based on the LC50 ratio values there was 

no significant difference between the four nematode isolates. Analysis of variance of the results of the soil 

bioassay showed a significant effect of all four isolates compared to the control (df=4, 8; F value=107.29, P ≤ 

0.01). However, comparison of the mortality percentage showed a similar effect of native isolates with 

commercial isolates (P ≤ 0.01). Although the comparison of the average between isolates indicated that there 

was no significant difference between the lethality of different isolates. Similarity of the effect of native and 

exotic isolates against pests has been confirmed in other studies. For example, Lacey et al. (2001) reported that 

native isolates of EPNs in the Azores archipelago in the Atlantic Ocean were as effective as exotic isolates 

against the Japanese beetle. Although the yellow mealworm is one of the important pests of stored products in 

Iran and other parts of the world, it is widely used as a model and laboratory host for microbial agents and 

EPNs (de Souza et al. 2015) that simulates the sensitivity of the wireworms to the pathogens. The efficiency 

of Iranian isolates as much as commercial isolates in this study shows the high potential of native isolates in 

controlling native pests of the country. The impact of native nematode isolates on par with commercial isolates 

which had been selected among numerous isolates, showed their high potential and the results of this study 

emphasize the necessity of basic research with the aim of developing the practical application of these valuable 

agents. 
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حشرات  زاییماریدو گونه نماتد ب یو فراورده تجار یبوم هایهیجدا ییکارا سهیمقا

 Tenebrio molitor  (Coleoptera: Tenebrionidae) ،یشگاهیآزما زبانیم یرو
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  ها:واژهکلید
کنترل  ،یسازگار ،زایییماریب
 50CL ،Steinernema ،یستیز

sp. ،. 

در  یبوم هایهی. استفاده از جداباشندیآفات م یستیحشرات عوامل ارزشمند کنترل ز زاییماریب ینماتدها
اثرات  جادیو عدم ا یو آفت بوم ستیز طیبا مح یمانند سازگار ییایمزا یدارا یواردات هایهیبا جدا سهیمقا

 Steinernema carpocapsaeیبوم هیدو جدا ریاست. در مطالعه حاضر، تاث یبوم هایبر گونه ینامطلوب احتمال
گونه نیهم یواردات هایهیبا جدا  Tenebrio molitorکرم زرد آرد، یلاروها یرو Steinernema feltiaeو  
معنی همبستگی دهندهنشان تیپروب هیتجز جیشد. نتا سهیو خاک مقا شدییدر پتر سنجیستزی روش دو با ها
 .S یرانیا هیجدا .(R2 ≥ 0.90) بود حشره میروو درصد مرگ تدنما هجدای چهار هر  غلظت میان دار

carpocapsae نیکمتر ( 50LC و فراورده تجار ازای به نماتد کنندهپنچ لارو آلوده )یلارو آفت S. feltiae 
نسبت  سهیحال، مقا نیلارو آفت( را نشان دادند. با ا ازای به نماتد کنندههفت لارو آلوده 50LC  ) نیشتریب

 رومیدرصد مرگ نیانگیم سهینماتد بود. مقا هیچهار جدا نیب دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان 50LC ریادمق
 S. carpocapsae یبوم هایهیمشابه جدا رتاثی دهندهنشان زیدر خاک ن سنجیستیآفت در روش ز یلاروها

 یتجار هایهجدای ترازنماتدها هم نیا یبوم هایهیجدا ریتاث. (P ≤ 0.01)بود  یتجار هایهیبا جدا S. feltiaeو 
انجام  ن،یآنها است. بنابرا یبالا لیپتانس انگربی اند،انتخاب شده هیجدا نیچند نیاز ب یتجار دیتول یکه برا

 .گرددیم شنهادیعوامل ارزشمند در کشور پ نیا یبا هدف توسعه کاربرد یادیبن قاتیتحق
 

 زبانیم یحشرات رو زاییماریدو گونه نماتد ب یو فراورده تجار یبوم هایهیجدا ییکارا سهیمقا(. 1401) مهران ،یغزوو  ؛زیگرجان، عز یخیش؛ لاله ،یمیابراه: استناد

:DOI    .57-67(، 2) 11 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر .Tenebrio molitor  (Coleoptera: Tenebrionidae) ،یشگاهیآزما
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 مقدمه
انگل اجباری حشرات بوده و  Heterorhabditidaeو  Steinernematidaeزای حشرات از دو خانواده نماتدهای بیماری

های (. گونه ,.2022Patil et al)گردند با کمک باکتری همزیست خود، منجر به مرگ حشرات میزبان می
Heterorhabditidae  با باکتری جنسPhotorhabdus های و گونهSteinernematidae  با جنسXenorhabdus  رابطه-

ها در هر دو خانواده توسط لارو سن سوم ها و آلوده کردن آن(. یافتن میزبان ,.2023Toledo et alزیستی دارند )ی هم
است، شناختی و فیزیولوژیکی برای بقاء در محیط خارج از بدن حشره میزبان سازگار شدهکه از نظر ریخت (IJ)کننده آلوده

مقاوم  باشد، یافتن میزبان مناسب است. مرحلهی مقاوم آن میی زیستی نماتد که تنها مرحلهپذیرد. نقش این مرحلهصورت می
دلیل شود. این نماتدها بهاز بدن میزبان بدون نیاز به تغذیه سپری میزندگی نماتدهای بیماریزای حشرات در خارج  در چرخه

توانایی ایجاد مرگ سریع میزبان، نرخ بالای تولیدمثل در داخل لاشه میزبان، توانایی جستجوی فعال میزبان و یافتن حشرات 
وجودات غیر هدف، عوامل کنترل میزبان در زیستگاه های مخفی، پایداری در محیط و عدم تاثیر منفی روی محیط زیست و م

به نوبه خود به  نیا. )2015Ilan & (Dolinski, -Shapiroشوند زیستی ارزشمندی برای کنترل آفات بندپا محسوب می
و هشت  Heterorhabditisحداقل پنج گونه  و در حال حاضرکمک کرده است  زای حشراتنماتدهای بیماری یسازیتجار

توان نماتدهای بیمارگر حشرات (. همچنین میKoppenhöfer et al., 2020اند )د تجاری رسیدهبه تولی Steinernemaگونه 
ها قابل های تولیدی آنزایی و پایداری آنها را تغییر داد، برخی از زهرابهرا از طریق مهندسی ژنتیک دستکاری  نموده و بیماری

عنوان عامل کنترل زیستی اشباعی یا تقویتی قابل استفاده هستند باشد و یا به ها میانتقال و بیان در میکروارگانیسم
(Koppenhöfer et al., 2020).  

در باشد که میاروپا  یبومانباری ت اآف ی ازکی Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)، کرم زرد آرد
نماید و مصرف لارو و تخم غذایی انباری را آلوده می. این آفت غلات و سایر مواد حال حاضر در سراسر جهان پراکنده است

 T. molitor(. علاوه براین،  et al.Baek 2015های گوارشی می گردد )این آفت همراه با مواد غذایی آلوده منجر به ناراحتی
 یاستفاده م یسانو ان یوانیمصرف ح یبراپروتئین حاصل از آن و  حشرات است نیپروتئ دیتول یگونه معمول و کارآمد برا کی

  et Houbraken) کارآمد است اریبس یآل یهازباله یستیز لیدارد و در تبد یکوتاه یگونه چرخه زندگ نیا ،. همچنینشود

2016 al.های های مهم کاربرد لاروهای این حشره، استفاده از آن به عنوان میزبان آزمایشگاهی در بررسی(. یکی دیگر از جنبه
 et ; Cambon 2015 et al.de Souzaباشد )زای حشرات میها و نماتدهای بیماریحشرات به ویژه قارچزای عوامل بیماری

2020 al. دمثلیتول ن،یعلاوه بر ا و غذا به وزن بدن( لیدر تبد ییکارا به مفهومدارد ) ییبالا ییغذا لیتبد بیضر(. این حشره 

در  .( et al.Errico ,2022است ) ٪100 باًتقری( ٪40) گاو و( ٪55مرغ )با  سهیآن در مقا یدارد و کسر خوراک یترعیو رشد سر
 قرار دارد ماکیان و طیور و خوراک ی انسانبه عنوان غذا لیپتانس نیدر فهرست حشرات با بالاتر کرم زرد آرداروپا،  هیاتحاد

(2022, et al.Errico .) 

 یبوم هایجدایهرا در مقابل  زایماریب ینماتدها های غیر بومیجدایه زایی و کاراییشدت بیماریوجود دارد که  یمطالعات
 McGraw &  ;2004; Lawrence 2000 et al.Iraki  1997et al. Berry) کرده اند سهیآفات مختلف حشرات مقا علیه

1202 et al.; Edmunds 2008fer ӧKoppenhحشرات زای بیماری یحشرات، نماتدها زایعوامل بیماری ری(. برخلاف سا
جهان معاف هستند  یاز کشورها یاریدر بستجاری از ثبت  به دلیل عدم آسیب به انسان، موجودات غیرهدف و محیط زیست،

(Koppenhöfer et al., 2020با ا .)براساس نظر حال، نیEhlers & Hokkanen (1996)  یزایماریب ینماتدها یرهاساز 
-ستیخطرات ز ریو سا ابدیکاهش  ینماتد بوم یهابر گونه یت نامطلوب احتمالشود تا اثرا تحت نظارت انجام دیبا غیر بومی

عوامل کنترل زیستی غیر . ابدیکاهش  اند،ی مربوط به باکتری همزیست یا سایر مسائل محتمل که هنوز شناسایی نشدهطیمح
امکان  نیاز ا زای حشراتبیماری یتصور کرد که نماتدها دیو نبا بگذارند یمنف ریتأث یبوم یعیممکن است بر دشمنان طببومی 
هستند که  یادیز یهایژگیو یدارا یبوم یهاتیجمع گر،ید ی. از سو( 2001Millar & Barbercheck) هستند یمستثن
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 زبانیتراکم م شیبا افزا یسطح آلودگ شیاز جمله افزا کند،یقابل استفاده م یحفاظت یکیولوژیاستفاده در کنترل ب یآنها را برا
 ,.Koppenhöfer et al) ستیز طیمح پایداری درو  زبانیدر م چرخش مجدد(، زبانیم تی)واکنش وابسته به تراکم جمع یبوم

زای حشرات و تکیه بر آنها در کنترل آفات به جای استفاده های بومی نماتدهای بیماریبنابراین، آگاهی از کارایی جدایه (.2020
بومی تجاری منجر به تقویت این عوامل در محیط های بومی شده و از آثار منفی ناخواسته استفاده از های غیر از جدایه

 .)2022Ilan, Hazir & Glazer, -Shapiro(نمایدهای خارجی ممانعت میجدایه

رل سال گذشته در ایران نشان دهنده غنی بودن خاک کشور از نظر وجود و تنوع این عوامل کنت 20تحقیقات حدود 
 &Karimi, Safari) بیولوژیک و همچنین، کارایی بالای این عوامل در کنترل آفات در مقیاس آزمایشگاهی می باشد

2023; Ebrahimi, 2010Pakdel, -Kharazi.) علت به منطقه هر بومی هایتحقیقات علمی نشان داده است که جدایه 
بنابراین، حتی در صورت امکان واردات  دارند. خارجی و غیربومی ایهبه جدایه نسبت بیشتری تاثیر بالا، اکولوژیکی سازگاری

های به کار رفته در تولیدات تجاری . با توجه به این که گونهعوامل داخلی ارزش بالایی دارد استفاده ازاین محصول از خارج، 
های داخلی دورنمایی تجاری با جدایهشوند، مقایسه کارایی محصول های جهان انتخاب میاز بین بهترین و کارامدترین گونه

 نماید. های داخلی را بازتاب میاز کارامدی جدایه

 .Sزای حشرات، زایی جدایه بومی و محصول وارداتی دو گونه نماتد بیماریدر این مطالعه ارزیابی و مقایسه بیماری

carpocapsae  وS. feltiae  علیه لاروهایT. molitor    .انجام شده است 
 

  شناسی پژوهشوشر

 حشره میزبان

گرم  از کلنی موجود در آزمایشگاه موسسه تحقیقات میلی 100±2با اندازه بزرگ و میانگین وزن  T. molitorلاروهای 
گیاهپزشکی واقع در کرج جداسازی و مورد استفاده قرار گرفت. این کلنی روی بستر سبوس گندم پرورش داده شد و از قطعات 

 گردید. برای تامین آب مورد نیاز حشرات استفاده  زمینیتازه سیب
 

 های نماتدجدایه

 Steinernema carpocapsae( و Ebrahimi et al. 2011b) Steinernema feltiaeدر این بررسی، دو جدایه بومی 
(Ebrahimi et al. 2019 و دو جدایه وارداتی )S. feltiae  وS. carpocapsae  )استفاده شد. برای تکثیر )شرکت کوپرت هلند

در داخل ظروف پتری مفروش با کاغذ صافی با  Galleria mellonella خوار بزرگ،پره مومی شبلاروهاهای بومی، جدایه
منتقل شدند. بعد از هفت الی ( White, 1927) تیوا تله ساعت لاروهای مرده به 48کننده نماتد تلقیح گردید. بعد از لارو آلوده

های مخصوص کشت بافت تا زمان استفاده در یخچال در فلاسک و شده آوریجمع تینماتد از تله وا یروهالاروز،  12
ها استفاده روز از برداشت و ذخیره در یخچال سپری نشده بود در آزمایش 15نگهداری شدند. از کشت تازه نماتد که بیش از 

 ، نماتدها از یخچال خارج شده و در دمای محیط قرار گرفتند. دقیقه قبل از استفاده از نماتدها در آزمایش 20شد. حدود 
 

 سنجی نماتدهای بیماریزای حشراتزیست

های مقدماتی، پنج : برای بررسی اثرات کشنده، پس از انجام آزمایشسازی در پتری دیشسنجی به روش آلودهزیست
نده نماتد در یک میلی لیتر آب مقطر به ظرف پتری کنلارو آلوده 200و  150، 100، 50، 25غلظت مختلف از نماتد، شامل 

گرم( در هر پتری قرار داده میلی 100 ± 2)میانگین وزن  T. molitorلارو  15ای مفروش با کاغذ صافی اضافه شد. شیشه
عنوان منبع زمینی تازه به جای سوسپانسیون نماتد استفاده شد. از قطعات مکعبی سیبشد. در شاهد از آب مقطر استریل به

 ±2 های مختلف تکرار شد. ظروف آزمایش در دمای ای حشره در هر ظرف استفاده گردید. کل آزمایش سه بار و در زمانتغذیه
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ساعت تاریکی به مدت چهار روز  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوری   75± 5درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  25
باشد، لاروهای بت گردید. برای اطمینان از این که عامل مرگ حشرات نماتد میومیر حشرات ثنگهداری شدند و سپس مرگ

 مرده تشریح شده و از نظر وجود نماتد مورد بررسی قرار گرفتند.
سازی شرایط طبیعی حضور نماتد در خاک، آزمایش دیگری با یک برای شبیهسازی خاک: سنجی به روش آلودهزیست

 80لارو آلوده کننده نماتد )معادل  400های قبلی یعنی سنجیرین غلظت مورد استفاده در زیستغلظت به مقدار دو برابر بالات
های پلاستیکی به قطر سه متر مربع خاک( برای تیمار حشره در خاک استفاده شد. از بطریلارو آلوده کننده نماتد بر سانتی

لارو آلوده کننده  400گرم خاک شنی استریل به هر بطری،  20متر استفاده شد. بعد از افزودن متر و ارتفاع پنج سانتیسانتی

گرم( میلی 100 ± 2)میانگین وزن  T. molitorمیکرولیتر آب مقطر به سطح خاک افزوده شد و سپس چهار لارو  500نماتد در 
لارو حشره  20افت کرد. در مجموع برای هر تکرار میکرولیتر آب مقطر استریل دری 500در هر بطری اضافه گردید. شاهد 

زمینی )یعنی پنج بطری( مورد استفاده قرار گرفت. این آزمایش برای هر چهار جدایه نماتد انجام شد. از قطعات مکعبی سیب
ر شد. ظروف های مختلف تکراای حشره در هر بطری استفاده گردید. کل آزمایش سه بار و در زمانمنبع تغذیه تازه به عنوان

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16درصد و دوره نوری  75 ± 5سلسیوس و رطوبت نسبی درجه  25 ± 2آزمایش در دمای 
به مدت چهار روز نگهداری و سپس مرگ و میر حشرات ثبت شد. حشرات مرده تشریح و از نظر وجود نماتد در لاشه بررسی 

 شدند.
 

 تجزیه آماری

 SAS Institute)  انجام گرفت SAS با کمک نرم افزار هاواریانس و مقایسه میانگین یتجزیهها، پروبیت داده تجزیه

 .Russell et alهای مقادیر کشنده )های مختلف از روش نسبتجدایه 90LCو  10LC ،50LC(. برای مقایسه مقادیر 2012

 ( استفاده گردید.2007
 

 های پژوهشیافته

 ماریزای حشراتسنجی نماتدهای بیزیست 
دار میان غلظت ی معنیاثر بیانگر رابطه -سازی در پتری دیش معادله خط رگرسیون دوزروش آلودهسنجی به زیستدر 

دهنده اثر مشابه هر های حاصل از این نتایج آزمایش نشانپروبیت داده (. تجزیه1ومیر حشره بود )شکل مرگنماتد و درصد 
 10LCمقادیر ، ( 2007et al.  Russellمقادیر کشنده ) (. براساس نتایج حاصل از روش نسبت1)جدول چهار جدایه نماتد بود 

دار بین هر چهار دهنده عدم تفاوت معنیبرای هر چهار جدایه مورد ارزیابی دارای همپوشانی بوده و نشان 90LCو  50LC و
 جدایه بود. 
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 A: Steinernema ؛زای حشراتهای نماتدهای بیماریهای مختلف جدابهتیمار شده با غلظت Tenebrio molitor میرو پروبیت درصد مرگ . 1شکل 

carpocapsae-Iranian isolate؛ B: Steinernema carpocapsae-commercial isolate؛ C: Steinernema feltiae-Iranian isolate؛ D: 
Steinernema feltiae-commercial isolate 

Figure 2. Mortality (probit-transformed) of Tenebrio molitor treated with different concentrations of 

entomopathogenic nematode isolates; A: Steinernema carpocapsae-Iranian isolate, B: Steinernema 

carpocapsae-commercial isolate, C: Steinernema feltiae-Iranian isolate, D: Steinernema feltiae-commercial 

isolate 
 

 Tenebrio molitorزای حشرات علیه لاروهای های مختلف نماتدهای بیماریبرای جدایه 90LCو  10LC، 50LCمقادیر.  1جدول 

Table 1. LC10, LC50 and LC90 values for different entomopathogenic nematode isolates against Tenebrio 

molitor larvae 
Nematode species 

 

Isolate 

 

Chi-Square 

(df, P value) 
10

aLC 

)bCL 95%( 

LC50 

(95% CL) 

LC90 

(95% CL) 

Steinernema 

carpocapsae 

Iranian 0.46  

(3, 0.92) 

1.27 

(0.71-1.82) 

5 

(4.05-6.06) 

19.66 

(14.32-32.80) 

Steinernema feltiae commercial 6.57 

 (3, 0.086) 

1.43 

(0.79-2.03) 

5.84 

(4.76-7.15) 

23.88 

(16.78-43.09) 

Steinernema 

carpocapsae 

Iranian 0.38 

 (3, 0.94) 

1.23 

(0.66-1.79) 

5.14 

(4.15-6.27) 

21.37 

(15.22-37.38) 

Steinernema feltiae commercial 2.32  

(3, 0.51) 

1.04 

(0.38-1.72) 

6.99 

(5.41-9.52) 

46.91 

(26.05-153.73) 
a  مقادیرLC بر اساس لارو آلوده کننده نماتد به ازای لارو حشره می باشند 
b حدود اطمینان 

a LC values are based on  IJ Insect larva-1  
b confidence limits 
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متر خاک( چهار جدایه نماتد مورد بررسی لارو آلوده کننده نماتد در هر سانتی 80سنجی تک غلظت )نتایج آزمایش زیست
دار هر چهار جدایه در مقایسه با شاهد خلاصه شده است. تجزیه واریانس نتایج این آزمایش نشان دهنده تاثیر معنی 2در جدول 

دار ها حاکی از عدم وجود تفاوت معنی(. هر چند مقایسه میانگین بین جدایهdf=4, 8; F value= 107.29, P ≤ 0.01بود )
 (. 2های مختلف با یکدیگر بود )جدول میان اثر کشندگی جدایه

 

 بحث

های تجاری نماتدهای بیماریزای حشرات، از مزیت قابل دسترس بودن برخوردار هستند، با این حال، نگرانی از اثرات جدایه 
زنده غیربومی به یک  منفی ناخواسته روی موجودات غیرهدف و مسائل زیست محیطی مربوط به وارد کردن یک موجود

های بومی جدایه Shields et al. (2018)(. براساس مطالعه Sandhi et al. 2020باشد )زیستگاه جدید همواره مورد بحث می
 های خارجی دارند.نماتدهای بیماریزای حشرات پایداری محیطی و کارایی کنترل زیستی بالاتری نسبت به جدایه

 
 زای حشرات در خاکهای مختلف نماتدهای بیماریتیمار شده با جدایه Tenebrio molitorد مرگ و میر لاروهای مقایسه میانگین درص .2جدول 

Table 2. Mean comparison of Tenebrio molitor larvae mortality treated with different entomopathogenic 

nematode isolates at soil  

 

 ایچند دامنه براساس آزمون احتمال یک درصددار در سطح دهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
 بود. لارو 60حشرات در هر تیمار باشد. تعداد می دانکن

In each column means with the same letter are not significantly different (P ≤ 0.01) according to  

Duncan’s multiple range test. N = 60 insects for each treatment  

* Nematode concentration was 80 IJ cm-2 for all isolates 
 

بومی بود، هرچند مقایسه نسبت مقادیر هر چهار  .carpocapsae Sبه  50LCبراساس نتایج مطالعه حاضر، کمترین مقدار 
زایی چهار یز بیماریسنجی به روش آلوده کردن خاک نها بود. در زیستجدایه 50LCداری تفاوت جدایه نشان دهنده عدم معنی

های بومی و غیربومی علیه داری نشان نداد. مشابه بودن تاثیر جدایهتفاوت معنی T. molitorجدایه علیه لاروهای سن آخر 
های بومی نماتدهای گزارش نمودند که جدایه Lacey et  al. (2001)های دیگر نیز تایید شده است. برای مثال آفات در مطالعه

های غیر بومی علیه سوسک ژاپنی موثر بودند. حشرات در مجمع الاجزایر آزور در اقیانوس اطلس به اندازه جدایهزای بیماری
در مقایسه با محصول تجاری این گونه،  به  H. bacteriophoraبومی  نیز جدایه Noujeim et al. (2015)براساس مطالعه 

 Cephalcia tannourinensisای، ریز ارهبالاتری در کنترل زنبور تخم دلیل سازگاری اکولوژیکی با محیط و میزبان، کارایی
های بومی های تجاری در این مطالعه، نشان دهنده پتانسیل بالای جدایههای ایرانی به اندازه جدایهداشت. کارامد بودن جدایه

 باشد.در کنترل آفات بومی کشور می
باشد، در عین حال به عنوان لات انباری در ایران و سایر نقاط جهان میکرم زرد آرد با این که یکی از آفات مهم محصو

و در برخی  (de Souza et al. 2015)میزبان آزمایشگاهی عوامل میکروبی و نماتدهای بیماریزای حشرات کاربرد وسیعی دارد 
کند، به کار رفته است. برای ازی میزا را شبیه سهای مفتولی به عوامل بیماریها به عنوان میزبانی که حساسیت کرممطالعه

Mortality (%±SE) Isolate* Treatment 
90±5a Iranian Steinernema carpocapsae 

86.67±5.7a Commercial Steinernema carpocapsae 

86.67±5.7a Iranian Steinernema feltiae 

85±10a Commercial Steinernema feltiae 

0b  Control 
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های مفتولی علیه کرم Metarhizium anisopliaeبرای بررسی تاثیر قارچ بیماریزای حشرات   et al.Shah )2023(مثال، 
به عنوان حشره مدل ارزیابی نمود و    T. molitorزمیی شیرین در استرالیا، اثر این قارچ را در آزمایشگاه و گلخانه علیه سیب

در خاک غیر استریل بود. با توجه به این  %13در خاک استریل و  %76ومیر حشره در گلخانه ه میزان دهنده مرگنتایج نشان
 های همزاد وجود دارند و به دست آوردنهای مفتولی و کاذب مفتولی ریشه در طبیعت اغلب به صورت ترکیبی از گونهکه کرم

 هاییدارای شباهت  T. molitorشد و از طرف دیگرباسنجی دشوار میجمعیت یکنواخت از لاروهای یک گونه برای انجام زیست
سنجی های مفتولی است و برخلاف آنها، امکان پرورش انبوه و به دست آوردن جمعیت یکنواخت جهت استفاده در زیستبا کرم

 Shahگیرد حشره مدل در ارزیابی تاثیر عوامل بیماریزای حشرات مورد استفاده قرار می باشد، بنابراین، به عنوانها فراهم می

)2023et al. زای حشرات را علیه زایی نماتدهای بیماریهایی نیز بیماری(. با این حال مطالعه T. molitor  به عنوان یک
لارو آلوده کننده نماتد  80در غلظت   S. feltiae K1جدایه  Roy& Kim (2020)آفت انباری بررسی نموده اند. در ارزیابی 

سازی کاغذ ساعت پس از تیمار به روش آلوده 72تا  T. molitorلاروهای   %63ومیر به ازای هر لارو حشره منجر به مرگ
به همان   پره برگخوار چغندر نیزصافی در پتری دیش )مشابه روش مطالعه حاضر( گردید. هر چند، در این مطالعه لاروهای شب

تر بودن ومیر، قویتلفات لاروی گزارش گردید. در این مطالعه، یکی از دلایل تفاوت میزان مرگ %83روش تیمار شده و 
و  (Roy& Kim 2020)گزارش شده است  S. feltiaeپره برگخوار چغندر علیه در مقایسه با شب T. molitorسیستم ایمنی 

 .Sها در مقایسه با بالپولکداران علیه نماتدهای بیماریزای حشرات و گونه بالپوشتر حشرات راسته سخت دفاع ایمنی قوی

feltiae های دیگری نیز تایید شده است در مطالعه(Ebrahimi et al. 2011a) علاوه براین، لاروهای .T. molitor  به عنوان
های روند. مطالعهاین نماتدها به کار می in vivoمیزبان آزمایشگاهی نماتدهای بیماریزای حشرات و همچنین بستر تولید 

مختلفی تولید نماتدهای بیماریزای حشرات را روی این لاروها و عوامل موثر در میزان بیماریزایی و کارایی تولید را بررسی 
تمالا (. با توجه به این که این آفت یک حشره مدل است، اح et al.; Prabowo 2007 et al.Christen 2019 نموده اند )

بسته به ها قابل تعمیم به سایر حشرات آفت مشابه نیز باشد، هر چند، کارایی عوامل کنترل بیولوژیک سنجینتایج زیست
 تیموقع کیکنترل آفات در  یبرا کردیرو نیموثرتر نییتعو برای  باشد تفاوتتواند میم یطیمح طیآفت خاص و شرا یهاگونه

 .است ازیمورد ن یشتریب یهاشیو آزما قاتیخاص، تحق

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
های زای حشرات بود. جدایههای بومی نماتدهای بیماریدهنده کارایی بالای جدایهدر حالت کلی، نتایج این مطالعه نشان

ی بیماریزای های بومی نماتدهاشوند و بنابراین تاثیر جدایهها انتخاب میتجاری در دنیا از بین موثرترین و کارامدترین جدایه
باشد. های تجاری بیانگر پتانسیل بالای این عوامل کنترل بیولوژیک بومی در کنترل آفات کشور میتراز جدایهحشرات هم

( از S. carpocapsaeو  S. feltiae)به ترتیب گونه  1394و  1387های های بومی مورد استفاده در این مطالعه در سالجدایه
تراز با محصول تجاری زایی همر میانگین، بعد از بیش از پنج سال کشت آزمایشگاهی، بیماریخاک جداسازی شده و به طو

باشند. هایی از توان بالقوه بالایی برای استفاده در تولید و فرمولاسیون برخوردار میدهند. چنین جدایهوارداتی را نشان می
 باشد.زشمند در کشور ضروری میبنابراین حمایت از تحقیقات بنیادی جهت توسعه این عوامل ار

 

 گزاریسپاس
این پژوهش بخشی از نتایج پروژه انجام یافته در موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور است. نویسندگان کمال تشکر را از 

 های موسسه و همچنین آزمایشگاه موسسه تحقیقات گیاهپزشکی واقع در کرج دارند.   حمایت
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