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One of the important aspects of the field application of entomopathogenic nematodes 

is their compatibility with common chemicals in agricultural systems. In this research, 

the effect of bio-rational insecticide, flubendiamide on the survival and pathogenicity 

of native entomopathogenic nematode isolates, Steinernema carpocapsae IRMoghan1 

and Steinernema feltiae was evaluated. For the survival experiment, nematode 

suspensions (500 IJml-1) were prepared in 150 ml recommended dose of flubendiamide 

(25 ppm) and at different time intervals (24, 48 and 72 hours and seven days) survival 

percentages of the nematodes were recorded. For the pathogenicity experiment, the 

nematodes that were exposed to the insecticide were used in the bioassay against 

Galleria mellonella (concentration of 150 IJ Larvae-1) and the mortality of the insects 

was recorded after 72 hours. Based on the results of variance analysis, S. carpocapsae 

IRMoghan1 showed higher mortality compared to S. feltiae due to flubendiamide 

treatment (P ≤ 0.01). Also, after 24 hours and 48 hours of treatment with 

flubendiamide, the lowest percentage of mortality and seven days after the treatment, 

the highest mortality rate of the nematodes were observed (P ≤ 0.01). Statistical 

analysis of the bioassay results of nematodes recovered from different time treatments 

with flubendiamide insecticide on G. mellonella larvae showed no significant 

difference between two nematode isolates (p˃0.05). Flubendiamide was considered 

compatible with and harmless (Class 1) to both native isolates according to 

IOBC/WPRS. Compatibility of the native isolates is a valuable characteristic for 

application development of EPNs in the country. 
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Extended Abstract 

Entomopathogenic nematodes (EPNs) are obligate parasites of insects and some other arthropods that cause 

the death of their hosts with the help of their symbiotic bacteria. Those nematodes are valuable biological 

control agents for pests. The compatibility of EPNs with insecticides is of great importance to use the mixture 

in the tank of sprayers or the simultaneous use of nematodes with insecticides in the integrated pest 

management (IPM) systems. On the one hand, such compatibility leads to economic savings in the application 

of control agents, and on the other hand, increasing the pest control percentage due to the combination of 

nematodes with insecticides, without increasing the concentration of insecticides, achieves positive economic 

and environmental benefits. The compatibility of EPNs is a species and isolates specific characteristics. In this 

research, the effect of bio-rational insecticide on the survival and pathogenicity of infective juveniles (IJ) native 

isolates of EPNs, Steinernema carpocapsae IRMoghan1, and Steinernema feltiae was evaluated. For the 
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survival experiment, a suspension containing 500 IJml-1 of each nematode isolate was prepared in 150 

milliliters of the recommended dose of flubendiamide (25 ppm). Then, five milliliters of the suspension were 

poured into Petri dishes (diameter 5.5 cm, in 30 Petri dishes). A similar concentration of IJ of both EPN isolates 

was prepared in distilled water and transferred into Petri dishes as a control. Petri dishes were sealed with 

Parafilm and incubated at 24 ± 1 °C in the dark for 24 hours, 48 hours, 72 hours, and seven days. At each time 

interval, five Petri dishes were examined for viability and pathogenicity of nematodes. For each treatment, in 

each time interval, 500 microliters of suspension were taken from Petri dishes in three replicates, and live and 

dead infecting larvae were counted under a stereomicroscope. Inactivated nematode larvae were considered 

dead if they remained motionless after stimulation. The experiment was repeated three times on three different 

days for each nematode isolate. The pathogenicity of the nematodes that were exposed to the flubendiamide 

was tested at each time interval. First, the prepared nematode-insecticide suspensions were washed three times 

with sterile distilled water to remove the insecticide residues. Then nematode suspension was prepared in 

distilled water (600 live and active nematode larvae per ml) for each treatment (each nematode isolate and 

control). Bioassay experiments on Galleria mellonella were performed in 12-well cell culture plates (length 

12.3, width 8.25 and height 2.23 cm) which were covered with filter paper. In each well, 250 microliters of 

nematode suspension (150 IJ) and one last instar larva of G. mellonella were added. The plates were incubated 

at 24±1°C in the dark for 72 hours. Then, the mortality of G. mellonella larvae was recorded and to ensure the 

death of the insect due to nematode infection, the carcasses were dissected and the presence of nematodes 

inside the carcasses was confirmed. The results of variance analysis showed a significant difference in the 

percentage of mortality of two species of nematodes treated with flubendiamide insecticide (p<0.001) ; S. 

carpocapse IRMoghan1 showed higher mortality compared to S. feltiae due to flubendiamide treatment. 

Statistical analysis of the bioassay results of nematodes recovered from different time treatments with 

flubendiamide on G. mellonella larvae showed no significant difference between two nematode isolates 

(p˃0.05), although both nematode isolates caused higher mortality on G. mellonella than the control without 

nematodes. The high percentage of mortality of the larvae in the bioassay with flubendiamide-treated EPNs 

indicates the high efficiency of native isolates. Based on the results the native EPN isolates showed a high 

compatibility with flubendiamide, which is a valuable advantage for both Iranian isolates. 
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  ها:واژهکلید
-ستزی کشحشره ،زایییماریب

 ،یستیکنترل ز ،یسازگار ه،یپا

Steinernema sp.. 

آنها در ترکیب با زای حشرات، اطلاع از سازگاری ای نماتدهای بیماریهای مهم کاربرد مزرعهیکی از جنبه
-زیست شکحشره در این تحقیق، اثرباشد. میشیمیایی رایج در سیستم کشاورزی مورد کنترل های کشآفت
زای بیماری ینماتدها یبوم زایی دو جدایهمانی و قدرت بیماریروی زنده دیامیدفلوبن پایه

انجام شد. برای آزمون  Steinernema feltiae  و IRMoghan1  Steinernema carpocapsae،حشرات
لول شده محیهدوز توص یترلیلیم 150در  لیتر(کننده نماتد در میلیلارو آلوده 500یون نماتد )سوسپانس مانی،زنده

درصد  (روزهفت ساعت و  72 و 48،  24و در فواصل زمانی مختلف ) شد یهته ام(پیپی 25) دیامیدفلوبن
در  ،کش قرار گرفتندکه در معرض حشره یینماتدها یی،زامانی نماتدها ثبت گردید. در آزمون بیماریزنده

ند و شدبه ازای لارو حشره( استفاده  کنندهلارو آلوده 150)غلظت    Galleria mellonellaسنجی علیهزیست
 S. carpocapse براساس نتایج تجزیه واریانس جدایه ساعت ثبت شد. 72ومیر حشره پس از مرگ

IRMoghan1 نسبت به S. feltiae دیامید نشان دادومیر بالاتری را در اثر تیمار با فلوبنمرگ (P ≤ 0.01 .)
دیامید کمترین و هفت روز پس از تیمار، بیشترین میزان فلوبن کشساعت تیمار با حشره 48ساعت و  24پس از 

سنجی نماتدهای بازیابی شده از تجزیه آماری نتایج زیست .(P ≤ 0.01)و میر نماتدها مشاهده گردید مرگ

دهنده عدم وجود تفاوت نشان G. mellonella وهایدیامید روی لارکش فلوبنتیمارهای زمانی مختلف با حشره
دیامید نسبت به هر دو فلوبن، IOBC/WPRSبندی . براساس گروه(p˃0.05) ار میان دو جدایه نماتد بوددمعنی

های بومی ویژگی قرار گرفت. سازگاری جدایه( class 1)ضرر و سازگار بوده و در گروه یک جدایه نماتد بی

 باشد.ارزشمندی در توسعه کاربرد این نماتدها در کشور می
 

  Steinernema carpocapsae IRMoghan1حشرات بیمارگر ینماتدهابومی  دو جدایه ارزیابی سازگاری(. 1401) ابراهیمی، لاله: استناد
:DOI    .83-93(، 2) 11 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر .دیامیدفلوبن هیپا-ستیز کش حشرهبا  Steinernema feltiae و
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 مقدمه
های زیادی را امیدواری های اخیرباشند و در سالعوامل بسیار ارزشمند کنترل زیستی آفات میبیمارگر حشرات نماتدهای 

ایان دیگر هستند که با کمک های اجباری حشرات و برخی بندپنماتدها، انگلاند. این در محققین و تولیدکنندگان ایجاد نموده
در زمینه  های اخیر(. پیشرفتKoppenhöfer et al. 2020شوند )های خود میشان باعث مرگ میزبانزیستباکتری هم

دی شدن پتانسیل عظیم اربرتواند به کحشرات می زاییشناسی، تولید و فرمولاسیون نماتدهای بیمارهای مختلف زیستجنبه
ماید. این نماتدها علیه ها به عنوان عوامل کنترل زیستی اشباعی مؤثر، کاربردی و به نسبت ارزان آفات کشاورزی کمک نآن

های ورت انبوه، موفقیتصها مؤثر و کارآمد هستند، و نماتدهای تولید شده به شماری در بسیاری از محیطای بیآفات حشره
  .Koppenhöfer et al. 20202002 et al ;اند )قابل قبول در بازارهای مختلف و محصولات با ارزش به دست آوردهتجارتی 

(Shapiro Ilan . 
 شوند.یخاک و کودها استفاده م یهااصلاح کننده یمیایی،ش یهاکشاغلب همراه با آفت زای حشراتبیماری ینماتدها

IJs1)کننده لاروهای آلوده ها، کشکنهبا اغلب ( دو تا شش ساعتبه مواجهه کوتاه مدت )نسبت  زای حشراتبیماریای نماتده (
-Alumai & Grewal 2004; Nalinci et al. 2021; Jeanباشند )میها متحمل کشها و حشرهکشها، علفکشقارچ

Baptiste et al. 2021)حال،  یناستفاده کرد. با ا ی دیگرهاکشبه طور همزمان با آفت این نماتدها را توانیم ینبنابرا ؛
را  زای حشراتزایی نماتدهای بیماریقدرت بیماریو  یمانزنده توانندیها مکشاز آفت یاند که برخنشان داده یمطالعات قبل

 (. Alumai & Grewal 2004کاهش دهند )
ه باواخر  ین(، که تا اLepidoptera: Gelechiidae) Phthorimaea absoluta (Meyrick)) یبرگ گوجه فرنگمینوز 

و  تهیافاست که به سرعت گسترش  یرانگرآفت و یکشد، یشناخته مTuta absoluta  (2021 Chang & Metz ) عنوان
 & Husin) است اسر جهاندر سر یگوجه فرنگ یدکننده تولیدکرده و تهد لودهرا آ یقایی و آسیاییآفر ی اروپایی،اکثر کشورها

Port 2021; Desneux et al. 2022.)  زای ای بیمارینماتده های مختلفمینوز گوجه فرنگی به گونهپره شببالای حساسیت
 ;Batalla-Carrera et al. 2010; Garcia-del-Pino et al. 2013) های متعددی گزارش شده استحشرات در مطالعه

Turkoz & Kaskavalci  2016; Van (Damme et al. 2016; Ndereyimana et al. 2020. ها در ایران نیز بررسی
 ;Ebrahimi et al. 2023) ) در کنترل این آفت بودزای حشرات نماتدهای بیماری های بومیدهنده موفقیت جدایهنشان

Amizadeh et al. 2019; Abutorabi & Farrokhi 2019 
 Ph. absolutaهای رایجی است که در ایران علیه کشرهو یکی از حش است پایه-زیست کشدیامید یک حشرهفلوبن

فعال هستند،  یاربس پولکداربال از آفات یعیوس یفطعلیه است که  دهای دیامیکشیامید از گروه حشرهدفلوبنشود. استفاده می
 یریتمد یهاتواند در برنامهیدهد و میرا نشان م یمطلوب یطیمحمشخصات  هستند و پستاندارانپایین علیه حاد  یتسمدارای 

دیامید روی مینوز برگ کش فلوبنکارایی بالای حشره (.Campos et al. 2015) یرندآفات مورد استفاده قرار گ یکپارچه
  .(Sheikhi Garjan et al. 2018; Ashtari et al. 2019فرنگی در ایران قبلا گزارش شده است )گوجه

 کاربرد همزمان ای هادر مخزن سمپاشکاربرد مخلوط  با هدفها کشبا حشره زای حشراتنماتدهای بیماری یسازگار
 سازگاریی از یک سو دارای اهمیت بالایی هست. چنین( IPMآفات ) یقیتلف یریتمد یهایستمدر سها کشحشرهنماتدها با 

میزان کنترل آفات در اثر  گردد و از سوی دیگر، با افزایشجویی اقتصادی در مرحله کاربرد عوامل کنترلی میمنتهی به صرفه
ی سازگاربال دارد. محیطی به دن -کش اثرات مثبت اقتصادی و زیستکش، بدون افزایش غلظت حشرهتلفیق نماتد با حشره

با هدف  این تحقیق (.Laznik & Trdan 2014است ) جدایهگونه و  تصاصیاخ یژگیو زای حشرات یکنماتدهای بیماری
 . دیامید انجام یافتزای حشرات با فلوبنهای بومی نماتدهای بیماریبررسی سازگاری جدایه

 

                                                                                                                                                                 
1. Infective Juveniles 
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  شناسی پژوهشروش

  زای حشراتبیماری ینماتدها

که از منطقه مغان   S. carpocapsae IRMoghan1دو جدایه نماتد در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. جدایه اول
 Ebrahimiه است )ثبت شد  MF187616شمار)مرکز ملی اطلاعات بیوتکنولوژی( با رس  NCBI جداسازی و در پایگاه داده

et al. 2019 ،و جدایه دیگر )Steinernema feltiae ( بود که از منطقه سردرود جداسازی شده است(Ebrahimi et al. 

 کشت داده شدند  Galleria mellonellaخوار بزرگ،پره مومشب سن آخر یلاروها ینماتدها روبرای تکثیر،  .2011
(Woodring & Kaya 1988 .)شش یدر آب مقطر در دمالیتری یلیم 60 یفلاسک کشت سلول یکدر  کنندهلاروهای آلوده 

نماتدها  ها،یشاستفاده شدند. قبل از شروع آزما هایشهفته پس از برداشت در آزما یکشدند و در  ینگهدار گرادیدرجه سانت
 .شدند زگاراتاق سا یدر دما یقهدق 20به مدت 

 

 کشحشره

با آب مقطر استریل Flubendiamide 20 WG (Takumi,Tata Rallis Limited) دیامید، کش فلوبنمحلول حشره
 .شد یهته

 

 حشرات بیمارگر ینماتدها زاییبیماریبر زنده ماندن و د دیامیفلوبنکش اثر حشره

قرار  یابیمورد ارز ،کش قرار گرفته بودندکه در معرض حشره کننده دو جدایه نماتدیی لاروهای آلودهزایماریو بماندن  زنده
 150نماتد در  یهاز هر جدا لیتر آب مقطرکننده به ازای هر میلیلارو آلوده 500یون حاوی سوسپانس گرفت. به طور خلاصه،

 وفبه داخل ظر یوناز سوسپانس یترلیلیم پنجشد. سپس  یهته پی ام(پی 25) دیامیدفلوبنشده محلول  یهدوز توص یترلیلیم
در آب  کننده دو جدایه نماتدلاروهای آلوده از یشد. غلظت مشابه ریخته (عدد ظرف پتری 30در  ،متریسانت 5/5)قطر  یپتر

 درجه 24 ± 1 یشدند و در دمایلم بسته با پاراف یمنتقل شد. ظروف پتر یشد و به عنوان شاهد به داخل ظروف پتر یهمقطر ته
 یپتر یشپنج د ی،روز انکوبه شدند. در هر بازه زمانهفت ساعت و  72ساعت،  48ساعت،  24به مدت  یکیدر تار گرادسانتی

 یمار،هر ت یبرا مانی،در ارزیابی زنده قرار گرفت. یبررس نماتدها مورد ییزایماریبدو پتری دیش از نظر از نظر زنده ماندن و 
زنده و مرده در  کنندهو لاروهای آلوده در سه تکرار گرفته شد یاز ظروف پتر یونسوسپانس یکرولیترم 500 ی،در هر بازه زمان

حرکت بودند مرده در نظر گرفته یب یک،تحرپس از  اگر یرفعالغ . لاروهای نماتدشمارش شدند یکروسکوپمیواستر یرز
 .نماتد سه بار در سه روز مختلف تکرار شد یههر جدا یبرا یششدند. آزمایم

قرار گرفت. ابتدا  یشمورد آزما یدر هر بازه زمان ،کش قرار گرفتندکه در معرض حشره یینماتدها ییزابیماری
کش حذف شود. سپس حشره یایشستشو داده شد تا بقا یلسه بار با آب استر شدهیهکش تهحشره -نماتد هاییونسوسپانس
نماتد  هاییهجدا هر یک از) یمارهر ت یبرا لیتر(نماتد به ازای هر میلی زنده و فعال لارو 600نماتد در آب مقطر ) یونسوسپانس

، عرض 3/12)طول  کیچاه 12سلول  های کشتپلیتدر   G. mellonella روی سنجیزیست هاییششد. آزما یهو شاهد( ته
 یونسوسپانس یکرولیترم 250 کپوشانده شده بودند، انجام شد. در هر چاهی ( که با کاغذ صافمتریسانت 23/2و ارتفاع  25/8

شاهد به جای سوسپانسیون نماتد، آب پلیت اضافه شد.  G. mellonella لارو سن آخر یکو کننده( لارو آلوده 150نماتد )

میر وسپس مرگساعت انکوبه شدند.  72به مدت  یکیگراد در تارسانتی درجه 24±1 یها در دمایتپلمقطر استریل دریافت کرد. 
در ها تشریح و از وجود نماتد ثبت شد و برای اطمینان از مرگ حشره در اثر آلودگی به نماتد، لاشه G. mellonellaلاروهای 

 داخل لاشه اطمینان حاصل شد. آزمایش سه بار تکرار شد.
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 تجزیه آماری

 .Sشد. عامل نماتد در دو سطح )جدایههای کامل تصادفی انجام آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

carpocapsae IRMoghan1  وS. feltiae( و عامل زمان در چهار سطح )ساعت و هفت روز( در سه تکرار  72و  48، 24
 SAS Institute) انجام گرفت SAS با کمک نرم افزار توکی،به روش  هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگینبررسی گردید. 

 شد.( استفاده  1925Abbottومیر براساس شاهد از فرمول ابوت )برای اصلاح مرگ .(2012

 

 های پژوهشفتهیا

دیامید بود کش فلوبنو میر دو گونه نماتد تیمار شده با حشرهدار درصد مرگدهنده تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان
(df=1, 14; F value=1203.62, p<0.001 ؛ به طوری که جدایه)IRMoghan1 S. carpocapsae  نسبت بهS. feltiae 

کش نیز از نظر های مختلف تیمار با حشرهزمان داد. تفاوت میان مدتدیامید نشان با فلوبنومیر بالاتری را در اثر تیمار مرگ
(؛ پس df=3, 14; F value=1574.07, p<0.001دار بود )ومیر روی نماتدهای مورد بررسی از نظر آماری معنیایجاد مرگ

دار( و پس از هفت روز ومیر )بدون تفاوت معنیدیامید کمترین درصد مرگش فلوبنکساعت تیمار با حشره 48ساعت و  24از 
دار بود ومیر نماتدها مشاهده گردید. اثر متقابل زمان و جدایه نماتد نیز معنیکش، بیشترین میزان مرگتیمار با این حشره

(df=3, 14; F value=758.07, p<0.001مقایسه میانگین درصد مرگ .)کننده دو گونه نماتد در چهار روهای آلودهومیر لا
 ( نشان داده شده است. 1مدت زمان تیمار متفاوت در جدول )

الی  24زای حشرات در ومیر روی نماتدهای بیماریها از نظر ایجاد مرگکشحشره IOBC/WPRSبندی براساس گروه
( 2درصد؛ گروه ) 30ومیر کمتر از (: مرگharmlessرر )ض( بی1شوند: گروه )ساعت پس از تیمار، به چهار گروه تقسیم می 48

(: مرگ و moderately harmful( نسبتا مضر )3درصد؛ گروه ) 79تا  30و میر بین (: مرگslightly harmfulکمی مضر )
توجه (. با Vainio 1992; Peters 2003درصد ) 99ومیر بیش از (: مرگharmful( مضر )4درصد؛ گروه ) 99تا  80میر بین 
دیامید ، فلوبنIOBC/WPRSبندی ساعت پس از تیمار، براساس گروه 72درصد هر دو جدایه نماتد تا  5ومیر کمتر از به مرگ

 ضرر و سازگار بوده و در گروه یک قرار گرفتنسبت به هر دو جدایه نماتد بی
 

 های مختلفدیامید در مدت زمانکش فلوبنحشرات تیمارشده با حشرهزای کننده نماتدهای بیماریمیر لاروهای آلودهومیانگین مرگ. 1جدول 

 ومیردرصد مرگ فاصله زمانی زای حشراتجدایه نماتد بیماری

           (خطای استاندارد±میانگین)

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 c 0/29± 3/19 ساعت 24

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 0/54c± 3/21 ساعت 48

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 0/20c± 3/20 ساعت 72

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 1/01a± 26/94 روز 7

Steinernema feltiae 24 0/05± 1/45 ساعتd 

Steinernema feltiae 48 0/07± 1/43 ساعتd 

Steinernema feltiae 72 0/29± 2/89 ساعتc 

Steinernema feltiae 7 0/10±6/22 روزb 

 باشد. دار در سطح احتمال یک درصد براساس آزمون توکی میدهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان       
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دیامید روی لاروهای کش فلوبنسنجی نماتدهای بازیابی شده از تیمارهای زمانی مختلف با حشرهتجزیه آماری نتایج زیست
G. mellonella دهنده عدم وجود تفاوت معنینشان( دار میان دو جدایه نماتد بودdf=1, 14; F value=0.04, p˃0.05 هر ،)

ایجاد نمودند. مدت  G. mellonellaومیر بالاتری روی درصد(، مرگ 0چند هر دو جدایه نماتد نسبت به شاهد فاقد نماتد )
 (. 2زایی هیچ یک از دو جدایه نماتد نداشت )جدول داری روی بیماریتاثیر معنیدیامید نیز کش فلوبنزمان تیمار با حشره

 

 بحث

از  یعیوس یفکنترل ط یبرا S. feltiaeو  S. carpocapsae زای حشرات از جملههای مختلف نماتدهای بیماریگونه
توانند ینماتدها م یند، اند استفاده شومساع یطدر شراروند و زمانی که های مختلف به کار میدر اگرواکوسیستمآفات حشرات 

سازگاری  (.Alumai & Grewal 2004; Koppenhöfer et al. 2020موثر باشند ) یمیاییش یهاکشبه اندازه حشره
کننده کشاورزی را افزایش مکان اختلاط در مخزن ادوات اسپریهای مختلف کشاورزی ازای حشرات با نهادهبیمارینماتدهای 

افزایی و افزایش ها، این سازگاری منتهی به اثرات همکشگردد و در مورد اختلاط با آفتصادی میوری اقتمنجر به بهرهداده و 
ها (. هر چند، بررسی سازگاری برای جدایهAlumai & Grewal 2004; Abd-Elgawad 2023گردد )میزان کنترل آفات می

کش فسفره و ترکیبات آفتاز اختلاط انجام گیرد، اما برخی مواد مانند  های مختلف بایستی به صورت جداگانه قبلو گونه
حشرات دارند زای زایی نماتدهای بیماریمانی و قدرت بیماریهمچنین کودهای غیر آلی فسفره اغلب اثرات منفی روی زنده

(Campos-Herrera  et al. 2015; Abd-Elgawad 2023.) 
 

حشرات تیمارشده با  زایرینماتدهای بیماهای جدایهبا سنجی در زیست Galleria mellonellaلاروهای سن آخر  میرومرگمقایسه میانگین . 2جدول

 مختلففواصل زمانی دیامید در کش فلوبنحشره

زای جدایه نماتد بیماری

 حشرات

 ومیردرصد مرگ         فاصله زمانی

       (خطای استاندارد±میانگین)

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 0/0a± 100 ساعت 24

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 0/0a± 100 ساعت 48

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 0/0a± 100 ساعت 72

Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1 
 a 3/86± 97/76 روز 7

Steinernema feltiae 24 0/0± 100 ساعتa 

Steinernema feltiae 48 0/0± 100 ساعتa 

Steinernema feltiae 72 0/0± 100 ساعتa 

Steinernema feltiae 7 3/86±98/33 روزa 

 0.0b± 0  شاهد

 باشد. توکی می براساس آزمون دار در سطح احتمال یک درصددهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان       

 
اند. برای مثال، براساس زای حشرات بررسی کردهدیامید را روی نماتدهای بیماریها پیش از این اثر فلوبنمطالعهبرخی 

 Heterorhabditisاسپانیایی  ومیر بالاتر جدایهدیامید منجر به مرگ، فلوبنGarcia-del-Pino et al. (2013)نتایج 

bacteriophora  نسبت بهS. feltiae  وS. carpocapsae گردید. در مطالعه  Garcia-del-Pino et al. (2013) نیز مشابه
 90مانی بالای ساعت پس از تیمار، زنده 48و  24در  S. carpocapsaeو  S.feltiaeهای تحقیق حاضر، هر دو جدایه  با یافته

ومیر مرگ S. feltiaeر جدایه اسپانیایی ساعت پس از تیما 72های ایرانی، در درصد نشان داند. با این حال، برخلاف جدایه
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دیامید درصدی نشان داد، در حالی که این میزان برای جدایه ایرانی سه درصد بود. هر چند میزان دوز مصرفی فلوبن 30حدود 
 .Garcia-del-Pino et alام( بود. براساس نتایج پیپی 25ام( بیشتر از مطالعه حاضر )پیپی 40های اسپانیایی )علیه جدایه

ایجاد نکرد که با  G. mellonellaزایی هیچ یک از نماتدهای مورد بررسی روی دیامید تاثیر منفی روی بیماریفلوبن (2013)
 نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد.

 .Sکنندهبسیار پایین لاروهای آلودهومیر دیامید منجر به مرگفلوبن(، 2021مطالعه خان و همکاران ) براساس

carpocapsae  خوانی داردساعت )حدود هفت درصد( شد که با نتایج مطالعه حاضر هم 72ساعت )حدود سه درصد( و  48در 
(Khan et al. 2021.) 

دهنده تاثیرپذیری متفاوت های شیمیایی مختلف نشانکشزای حشرات در اثر حشرهومیر لاروهای نماتدهای بیماریمرگ
جدایه ایرانی گونه  Amizadeh et al. (2019) باشد. براساس نتایجها میکشنسبت به حشرههای مختلف ها و جدایهگونه

S. feltiaeدرصد( را  20ومیر )ساعت، کمترین میزان مرگ 24های مختلف به مدت کش، پس از قرار گرفتن در معرض آفت
را در مقابل آبامکتین نشان داد. هرچند در این  درصد( 87ومیر )در مقابل کلرانترانیایپرول و ایندوکساکارب و بیشترین مرگ

ساعت، بیشتر  24دیامید یا ترکیب مشابهی مورد بررسی قرار نگرفته بود، با این حال کمترین میزان مرگ و میر در مطالعه فلوبن
 .بودمی ساعت پس از در معرض قرار گیری هر دو جدایه نماتد بو 72دیامید در ومیر ایجاد شده توسط فلوبناز مرگ

 توانندمی کشاورزی، این نماتدها هاینهاده زای حشرات بانماتدهای بیماری سازگاری در حالت کلی، براساس نتایج مربوط به
 ات شیمیاییترکیب با سازگاری (. چنینJean-Baptiste et al. 2021بمانند ) زنده شیمیایی مختلف مواد با تماس زمان  در

است  باشد. همچنین، ممکن آفات بیولوژیک کنترل نفع به و کند کمک محیط در مانی نماتدهازنده و حفظ به است ممکن
 شیمیایی کاراییشوند و به این ترتیب، استفاده همزمان با ترکیبات  استفاده افزاییهم صورت به نماتدها با این مواد شیمیایی

 دهد.  افزایش را کنترل

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
که  هستند های تلفیقی آفاتمدیریت یهاگنجاندن در برنامه یبرا یدمف یهاینهاز گز یکیزای حشرات بیمارینماتدهای 

زای جدایه بومی نماتد بیماریدو  یسازگار ،مطالعه حاضرشوند. در یاستفاده م یمیاییش یهاکشبا حشره یبدر ترک یا ییبه تنها
ضرر و جدایه نماتد بیدیامید نسبت به هر دو ، فلوبنIOBC/WPRSبندی گروهبراساس شد.  بررسیدیامید حشرات با فلوبن

دیامید کش فلوبنساعت تیمار با حشره 72ومیر پایین هر دو جدایه نماتد تا درصد مرگو در گروه یک قرار گرفت.  سازگار بود
کش اری بالای این نماتدها نسبت به این حشرهدهنده سازگکش، نشانزایی نماتدها از این حشرهو عدم تاثیرپذیری قدرت بیماری

دیامید وجود دارد، چرا که مدت زمان مورد پاشی با فلوبنباشد و بنابراین امکان مخلوط کردن هر دو جدایه در مخزن سممی
ی هاایهجدکند. نیاز در مخلوط کردن نماتدها با سموم شیمیایی برای پاشش همزمان روی گیاه هدف از چند ساعت تجاوز نمی

. حمایت از تحقیقات بنیادی جهت هستندبالایی برای کنترل آفات برخوردار زای حشرات از توان بالقوه بومی نماتدهای بیماری
 باشد. توسعه این عوامل ارزشمند در کشور ضروری می

 

 گزاریسپاس
ست. نویسنده کمال تشکر را از این پژوهش بخشی از نتایج پروژه انجام یافته در موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور ا

 دارد.   موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کرج  قاتیتحقایستگاه های موسسه و همچنین حمایت
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 منابع

در  Tuta absoluta روی بید گوجه فرنگی Steinernema feltiae ارزیابی بیمارگری .(1397) هرامش ،و فرخی المیرا؛ ،ابوترابی
  41-31 .، 6، مهار زیستی در گیاه پزشکی .شرایط آزمایشگاه و گلخانه

 :.Lep) فرنگیها بر روی مینوز گوجهکش(. اثر برخی آفت1397) خلیل ،جهرمی طالبی اله؛ ودرتق ،صباحیدیقه؛ ص ،اشتری

Gelechiidae) Tuta absoluta و دو گونة زنبور پارازیتوئید Trichogramma brassicae (Hym: 

Trichogrammatidae) وT. evanescens  . 351-341 ،49، ایراندانش گیاهپزشکی.  

  فرنگیهای نسل جدید روی بید گوجهکشاثر حشره. (1397(مهران  ،جوادزاده ، سهراب؛ و ایمانی ، مرضیه؛رحمانی، عزیز؛ شیخی گرجان

Tuta absoluta (Meyrick) (lepidoptera, Gelechiidae) های کاربردی در پژوهش، ایدر شرایط آزمایشگاهی و گلخانه
  .97-108، 7 گیاهپزشکی
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