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The edible mushroom mosquito Lycoriella auripila (Dip.: Sciaridae) causes 

quantitative and qualitative reductions in crop yield worldwide, that is, Iran. The 

present study was conducted to estimate the efficacy of the entomopathogenic 

nematode Steinernema feltiae and the bacterium Bacillus thuringiensis, separately and 

simultaneously, in controlling this mushroom mosquito. In the laboratory study, the 

efficacies of different concentrations of S. feltiae (Sf), B. thuringiensis subsp. 

israelensis (Bti) and Dichlorvos pesticide were investigated. Then, nine treatments, 

including the interaction between Sf and Bti, were performed in addition to the 

laboratory treatments in the field test. The mushroom production yields in the control 

and treatment groups were compared. Statistical analysis of data was done based on 

the number of whole insects caught in sticky yellow card traps and larvae attracted to 

potato slices. In the conducted tests, the reductions in the insect population in the 

treatments compared with the control were calculated. The laboratory experiments 

showed positive effects of all treatments on pest control. The concentrations of 1×106 

IJ/m2 Sf and 2/1000 Bti had the highest mortality rate of pest larvae with 81.6 and 

77.4% mean mortality, respectively. Nematode Sf at this concentratration acted better 

than Dichlorvos for the control of this pest. In the field measurements, the highest 

population decreases were recorded in Bti with 75.7% control efficacy based on yellow 

sticky cards and in treatments of Dichlorvos and half-dose of two-biocontrol agent 

based on potato slices data with 75.3 and 74.8%, respectively. No significant 

difference was observed between Dichlorvos and Sf treatment for the control of this 

pest based on yellow sticky card data in field study. The obtained results recommend 

using these two biological control agents to control the L. auripila mosquito in edible 

mushroom cultivation halls. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The cultivated mushroom, Agaricus bisporus, with a share of 11% of the production of edible mushrooms 

in the world is considered the most important commercial mushroom in Europe and Iran. The commercial 

production of this mushroom is threatened by a number of insect pests and diseases globally, of which flies 

and mosquitoes of the Cecidomyiidae, Phoridae and Sciaridae families are more important. The mushroom 

sciarid, Lycoriella auripila (Dip.: Sciaridae) causes a quantitative and qualitative reduction in crop yield 

worldwide i.e. Iran. Considering the importance and necessity of L. auripila control in the cultivation of edible 

mushrooms and in order to reduce the consumption of chemical pesticides, the present study was conducted to 
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estimate the efficacy of the entomopathogenic nematode S. feltiae and the bacterium B. thuringiensis solely 

and simultaneously in controlling this mushroom mosquito.  

 

Materials and Methods  

Edible mushroom and its pest sciarid were grown in the laboratory. The entomopathogenic nematode S. 

feltiae (Entonem®) and the entomopathogenic bacterium B. thuringiensis subsp. israelensis strain M.H.14 

(BioFlash®) were obtained from the Koppert Company, Netherlands and from Natural Biotechnology 

Company, Iran, respectively. Dichlorvos EC 50% insecticide produced by Aria Chemi group was used. Effects 

of different treatments of nematode, bacterium and chemical insecticide on the possibility of controlling the 

larvae of fungus gnat was investigated in the laboratory and field. In the laboratory study, the efficacies of eight 

treatments, including three concentrations of S. feltiae (Sf), B. thuringiensis subsp. israelensis (Bti) and 

Dichlorvos pesticide were investigated. Then, nine treatments, including the interaction of Sf and Bti, were 

performed in addition to the laboratory treatments in the field test. The yields of mushroom production in 

control and treatments were compared. Statistical analysis of data was done based on the number of whole 

insects caught in sticky yellow card traps and larvae attracted to potato slices. In the conducted tests, the 

reductions of the insect population in the treatments compared to the control were calculated. The experiment 

was done in a randomized complete block design (block in time). The obtained data were analyzed by ANOVA 

after normality test in SYSTAT version 13 statistical software. The post-ANOVA means were compared with 

Tukey's test. 

 

Results and Conclusion 

The laboratory experiments showed positive effects of all treatments on controlling this pest. The 

concentration of 1×106 IJ/m2 Sf and 2/1000 Bti had the highest mortality of pest larvae with 81.6 and 77.4% 

mean mortality, respectively. Sf at this concentration acted better than Dichlorvos for the control of this pest. 

In the field measurements, the highest population decline was recorded in Bti with 75.7% control efficacy 

based on yellow sticky cards and in treatments of Dichlorvos and half-dose of two-biocontrol agent based on 

potato slices data with 75.3 and 74.8%, respectively. No significant difference was observed between 

Dichlorvos and Sf treatments for the control of this pest based on yellow sticky card data in field study. Also, 

two pathogens acted additively in controlling the larvae of this pest. Treatments of Dichlorvos, 1×106 IJ/m2 

nematode and 1/1000 bacterium, with 17.04, 16.91 and 16.15 Kg/unit, respectively and without any statistical 

difference, had higher amounts of mean weights for edible mushroom in the flush units. The estimation of the 

number of nematodes in the culture bed showed that Sf nematode larvae increased nearly three times after one 

month, from an average number of 2.23 to 5.75 IJ/ml of the suspension prepared from the soil in culture bed. 

In the application of nematodes, the recommended concentration and time of use are very important and 

decisive in their effectiveness. The use of high concentrations of nematodes increases their reproduction and 

reduces the available food, and this causes the emergence of smaller nematodes, which some researchers 

consider it as a factor in reducing control of L. auripila and consequently the reduction of edible mushroom 

production. According to the results of the present study, exposing L. auripila gnats to a concentration of 1 × 

106 IJ/m2 of the nematode produced 73% mortality rate in the field survey in mushroom halls, which was in 

line with the results of some researchers using a similar concentration of Sf. The increase in mushroom 

production in the 4-week period of in the Sf treatment has been well defined. The obtained results recommend 

using these two biological control agents to control the L. auripila mosquito in edible mushroom cultivation 

halls. It is noteworthy that the applications of higher concentrations of Sf nematode and Bt bacterium are not 

useful and they can even have negative results on the mushroom yield performance. Also, the proper time to 

apply both agents, is after casing soil in edible mushroom cultivation halls. 
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 دیکلرووس در کشو حشره Bacillus thuringiensis ی، باکترSteinernema feltiaeنماتد  مقایسه کارایی
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سبب کاهش عملکرد محصول   Lycoriella auripila (Winnertz) (Dip.: Sciaridae)خوراکی  قارچ سیارید
این سیارید خروج حشرات کامل  گردد. در پژوهش حاضر، ابتدایم رانیا از جملهدر سراسر جهان  خوراکی قارچ

 Bacillus thuringiensisدر سه غلظت،  Steinernema feltiae (Sf)در بسترهای کشت تیمار شده با نماتد 

subsp. israelensis (Bti)  و در بازه زمانی یک  یشگاهیآزما در شرایط کلرووسدی کشحشرهدر سه غلظت و
ی علاوه دانیبررسی م نسبت به شاهد محاسبه شد. سپس درتعیین و کاهش جمعیت حشرات در تیمارها ماهه 

تعداد حشره  هم مورد آزمون قرار گرفت. Btiو  Sfدز از تیمار همزمان نیم قید شده، یشگاهیآزما یمارهایتبر 
زمینی شمارش و نسبت به شاهد مورد مقایسه قرار های سیبهای کارت زرد چسبنده و برششکار شده در تله

 مرگ نیشتریب آفت بود. نیبر کنترل ا مارهایهمه ت مثبت دهنده تأثیرنشان یشگاهیآزما بررسی جینتاگرفت. 
 ،درصد 4/77و  6/81با  بیبه ترت Bti غلظت دو درصدو  Sfاز  لارو بر مترمربع 1×610 غلظتدر آفت لاروهای 
 زرد هایکارتحشرات کامل جلب شده به بر اساس آمار  کارایی کنترل نیبالاتر ،یدانی. در بررسی مثبت شد
تیمار  درزمینی های سیبلاروهای جلب شده به برشآمار و بر اساس درصد  7/75 دو در هزار با Btiدر تیمار 

دار با هم به اختلاف معنیدیکلرووس و تیمار استفاده همزمان دو بیمارگر )نیم دز نماتد و نیم دز باکتری( بدون 
افزایی هم به صورت آفت نیا لارو مارگر در کنترلیدو ب بیانگر این موضوع که .بوددرصد  8/74و  3/75ترتیب با 

لارو بر  1×610 ماریتبین تیمارهای بیولوژیک، در در هر دهنه در  یعملکرد قارچ خوراک نیشتریبعمل کردند. 
بدست آمده، استفاده  جیوجه به نتا. با تداری نداشتکه البته با تیمار باکتری اختلاف معنی ثبت شدمترمربع نماتد 

توصیه  یپرورش قارچ خوراک هایسالن در  L. auripila سیاریدکنترل  یبرا کیولوژیعامل کنترل ب ود نیاز ا
 .شودمی
 
 

 Bacillus thuringiensis ی، باکترSteinernema feltiaeنماتد  ییکارا سهیمقا (.1402) اله یول ،یعامر یو بن وایش ،یرضا؛ حراج ،ییحسنلو ییحامد؛ طلا ان،یفیلط: استناد

                                                                                .61-72(، 1) 12 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر .Lycoriella auripila یقارچ خوراک دیاریدر کنترل س کلرووسدی کشو حشره
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 و پیشینه پژوهش مقدمه

 (،Quiroz 2024) درصدی از مقدار تولید انواع قارچ خوراکی در دنیا 11با سهم  Agaricus bisporus، سفید ایقارچ دکمه
و  یدتول یو براداشته  اندکی یازهاین، زیادغذایی ارزش آید که به نسبت در اروپا و ایران به حساب می یتجار ترین قارچمهم

 ;Royse et al. 2017شود )ی( استفاده میکلش گندم و کود مرغ یر)نظ یوانیو ح یاهیگ یعاتو ضا یاپرورش آن از بقا

Marzban et al. 2018; Ebdali et al. 2019 .)های باکتریایی و بیماریاز آفات  یقارچ تحت تأثیر تعداداین  یتجار یدتول
 Sciaridaeو  Cecidomyiidae ،Phoridae هایخانوادههای سیارید وها مگس کهگیرد میقرار  یدر سطح جهانو قارچی 

از آفات  Lycoriella auripila (Winnertz) (Dip.: Sciaridae) یبا نام علم یقارچ خوراک . سیاریددارند اهمیت بیشتری
 تخسار یبه محصول قارچ خوراک سیارید ین(. لارو اFletcher and Gaze 2008در سراسر جهان است ) خوراکی عمده قارچ

با نیز گردد. حشره کامل آن محصول می یفیو ک یو کمپوست آن سبب کاهش کم یسلیوماز م یهوارد کرده و با تغذ یممستق
 آستانه. دهدمحصول را کاهش می یفیتنوبه خود کبوده که به  یاییو باکتر یهای قارچناقل برخی بیماری ،خسارت غیرمستقیم

کنترل  نیازمندوجود حتی یک لارو در محیط پرورش قارچ  از این رو،در حد صفر است،  یقارچ خوراک سیاریدلارو  یصاداقت
 بروز .(Kielbasa and Snetsinger 1980; Scheepmaker et al. 1997; Shirvani-Farsani et al. 2013) است

سموم در مواد  یایمنجر به بروز مقاومت در آفت، بقا ی شیمیاییهاکشآفت یراصولیو غ یعوس ناشی از مصرف مشکلات
آفات توسعه  یهعل یولوژیککنترل ب و عوامل هااستفاده از روش باعث شده ،زیستمحیط یو آلودگبشر  تیسلام یدتهد یی،غذا

مناسب  یدتول ینهنحوه کاربرد، هز با توجه به حشرات یمارگرهایب یولوژیک،عوامل کنترل ب یاندر م (.Hajek 2004) ندنک یداپ
 ند. ادادهرا به خود اختصاص  یخوب یگاهبوده و جا یمیاییهای شکشای مشابه آفتتا اندازه یع،و تأثیر نسبتاً سر

ها از طریق غشاهای بین بخشی های تنفسی، دهان، مخرج و یا در بعضی از گونهنماتدهای بیمارگر حشرات از طریق تراشه
رابطه   Xenorhabdus هایبا باکتری  Steinernemaجنسافراد  .شوندو وارد هموسل می ردهکاز کوتیکول به میزبان نفوذ 
های همزیست را از لوله گوارش خود به داخل هموسل حشره رهاسازی بعد از ورود، باکتری نماتد .همزیستی اختصاصی دارند

 Steinernema feltiaeباکتری اختصاصی که با نماتود . کنند. این باکتری تکثیر یافته و میزبان آلوده را از بین می بردمی
همزیست از گروه گرم منفی بی هوازی اختیاری و  باشد. این باکتریمی Xenorhabdus bovieniiارتباط همزیستی دارد، 

 .S (. نماتد Adams et al. 2006; Ferraira and Malan, 2014باشد )و سیستم متابولیسم تنفس و تخمیر میدارای هر د

feltiae  گریو جستجو گریکمین یابی ترکیبی ازمیزبان راهبردبا (Grewal et al. 1994; Toledo et al. 2023)،  ر دبیشتر
(. Gouge& Hague 1995) ندبستر کشت قرار گرفته باش یاها در خاک آن یرود که مرحله لاروبه کار می یکنترل آفات

موثر بوده و باعث  L. auripilaهای سیاریدکنترل لارو  برای S. feltiaeریچاردسون و گروال نشان داده که نماتد مطالعه 
 . (Richardson and Grewal 1993شود )افزایش عملکرد قارچ خوراکی می

 یبرا یمناسب ینهگز تواندیم یزن Bacillus thuringiensis subsp. israelensis یبر باکتر یمبتن یهااز فرآورده استفاده
منجر به  این باکتری آلوده به غذای ازدو بالان  یلاروها یهتغذ (.Anderson et al. 2021باشد ) یقارچ خوراک سیاریدکنترل 

نتایج تحقیقات  (.Glare and O'callaghan 2000) شودیمرگ حشره م یتو در نها دستگاه گوارشافتادن  ازکار یه،توقف تغذ
برای کنترل دوبالان قارچ خوراکی در کشور خودمان،  Bt( در زمینه استفاده از Marzban et al. 2018مکاران )مرزبان و ه

دهد که با ملاحظه زمان، نحوه و غلظت استفاده، کارایی قابل توجهی خواهد داشت اما در خصوص استفاده از نماتد نشان می
Sf  کش )های( معمول ارائه شده باشد، تنی بر پژوهش که در مقایسه با حشره، توصیه مبسیارید در داخل کشوربرای کنترل این

 یو در راستا یدر پرورش قارچ خوراک L. auripila سیاریدو ضرورت کنترل  یتبه اهم با توجه حاضر پژوهش وجود نداشت لذا
 B. thuringiensis یو باکتر S. feltiaeحشرات  یمارگرنماتد ب ییکارا تخمینهدف با  ،ی شیمیاییهاکشکاهش مصرف آفت

 ید-2، 2)دیکلرووس  کشحشرهدر مقایسه با اثر  و قارچ خوراکی سیاریددر کنترل زمان صورت جداگانه و استفاده همبه
  و اجرا شد. طراحیفسفات(،  یلمت ید ینیلکلروو



   65   و دیگران لطیفیان / ...کش¬شرهو ح Bacillus thuringiensis ی، باکترSteinernema feltiaeنماتد  ییکارا سهیمقا پژوهشی( -)علمی 

 

 

 شناسی پژوهشروش

 Lycoriella auripilaو سیارید  یپرورش قارچ خوراک

برای انجام آزمایش حاوی  متر(سانتی 15×20)ی پلاستیک هایهای پرورش قارچ، ظرفسازی شده با سالنشبیهدر محیطی 
روزنامه پوشانده شده یا ها با کاغذ باطله گرم آماده شد. بستر کشت در این ظرف 120بستر کشت قارچ خوراکی به وزن تقریبی 

های های قارچ روزانه دو مرتبه پاشش صورت گرفت. ظرفیوممحیط بستر کشت و رشد میسل داشتننگهو برای مرطوب 

  80±10رجه سلسیوس، تاریکی کامل و رطوبت نسبی د 24±2تحت شرایط دمایی به مدت دوهفته در ژرمیناتور ی آزمایش
دازه بر روی آن به ان دوانی در بستر کشت صورت گرفت،هفته که ریسه 2پس از طی  به مدت دو هفته نگهداری شدند.درصد 

درجه سلسیوس کاهش  18و دما هم به  وارد شودپوششی ریخته شد تا میسلیوم از فاز رویشی به زایشی متر خاکسانتی 2
امیر ارسلان در منطقه صنعتی کشت و صنعت  های پرورش قارچ خوراکیاز سالن Lycoriella auripila جمعیت اولیه یافت.

های از ظرف هرکدامی شده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. در آورجمعسپیراتور آبا استفاده از  صفادشت )شهریار، استان تهران(
در و انکوباتور با شرایط ذکر شده ( Talebi et al. 2003) نر و ماده برای انجام آزمایش قرار داده شد سیاریدعدد  20آزمایش 

پس از گذشت  .ها حذف شدنداز روی بستر کشت ظرف، این حشرات یازسن سبه مدت دو روز نگهداری شدند. در ادامه هم بالا
 قارچ خوراکی تفریخ شده و تبدیل به لارو شدند. سیاریدهای روز تخم 7

 

 عوامل کنترل

و  Entonem®با نام تجاری  تولید شرکت کوپرت هلند feltiae Steinernemaنماتد بیمارگر حشرات در این پژوهش، 
گرا با نام تجاری تولید شرکت فناوری زیستی طبیعت M.H.14سویه  B. thuringiensis subsp. israelensisباکتری 

®BioFlash  50  ددواپ -دیکلرووسکش گردید. حشرهاستفاده%EC  .تولید آریا شیمی مورد استفاده قرار گرفت 

 

 یبررسی آزمایشگاه

 از مترمربع زا در هرعفونتلارو  1×610و  5×510، 5/2×510غلظت سه پاشش با  در قالب تیمارهای مختلف این بررسی
غلظت یک در هزار و  B. thuringiensisباکتری  از در هزار 2و  1، 5/0سه غلظت ،  S. feltiaeنماتد بیمارگر حشرات 

رورش ، روی بستر کشت استریل درون ظروف آزمایشی مشابه شرایط پشاهد آب مقطر استریل همراه باکش دیکلرووس آفت
های سیاریدبرداری آمار برای ارزیابی و .(Erler et al. 2009; Navarro and Gea 2014) انجام گرفت ،Lycoriellaسیارید 

آماربرداری به صورت هفتگی . استفاده شدهای زرد چسبنده های تحت آزمایش از کارتبالغ قارچ خوراکی در هر کدام از ظرف
 .تانجام یافتکرار  4. این بررسی در شدمیهای زرد چسبنده، هر هفته تعویض کارت و پاشش صورت گرفت از عدب تا یک ماهو 

 

 میدانی بررسی

 مطالعه شامل تیمارهای ذکر شده در بررسیمورد  یمارهایتانجام یافت که  خوراکی پرورش قارچ یهاسالناین بررسی در 
 یهافیمختلف و رد یهادر دهنه مارهایاز ت کی. هر بودحشرات  مارگریزمان دو بهم یبا استفاده یماریتبه علاوه  یشگاهیآزما

ق ها، پیرامون هر دهنه از طریها در دهنهجابجایی سیاریدبرای عدم  شد. انجاممعمول  طیتحت شراهای اصلی متفاوت سالن
تکرار  4در  یتر کشت قارچ خوراکبس یدهی بر روروز بعد از خاک کی یماریتمحیط . توری با مش مناسب، پوشانده شد

بررسی  یابیکارت زرد چسبنده در هر دهنه مطابق ارز 2ها با سیاریدحشرات کامل  یابی. ارزپاشش شدمخالف(  یها)دهنه
ر هر تیمار، تعداد دو قارچ خوراکی د سیاریدی لاروها برای بررسی نوسانات جمعیتاز بستر کشت صورت گرفت.  یشگاهیآزما

متر بر روی بسترهای کشت قارچ خوراکی در هر دهنه قرار داده شد. نشاسته سانتی 5ی به قطر تقریبی نیزمبیسعدد برش 
های جدیدی جایگزین برش و و هر هفته مورد شمارش قرار گرفتند منجر به جلب لاروها شدهی نیزمبیسهای ر برشموجود د
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در بررسی  .انجام یافتعد از پاشش ب و تا یک ماه. شمارش به صورت هفتگی (Harris et al. 1995) های قبلی شدندبرش
های بر اساس برداشت)عملکرد قارچ( های تولید، میزان تولیدی هر دهنه میدانی در انتهای فصل تولید قارچ خوراکی در سالن

 موجود در خاک پوششی  Steinernema نماتدهایهمچنین  .(Navarro and Gea 2014) گردید و ارزیابی اول و دوم ثبت
 (. 1992Curan & Heng) تخمین زده شد 1968، 1گریسدینیز با استفاده از روش الک 

 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

های پرورش قارچ خوراکی بر اساس تعداد النسها در تیمارهای آزمایشگاهی و بررسی میدانی در وتحلیل آماری دادهتجزیه
های زمینی انجام شد. در آزمونهای سیببرش لاروهای جلب شده به های کارت زرد چسبنده وشکار شده در تلهکامل حشره 

ی و بررسی میدانی آزمایشگاه اجرای آزمونانجام شده، کاهش جمعیت حشرات در تیمارها نسبت به شاهد محاسبه شده است. 
بعد از  13نسخه  SYSTATآماری  برنامهدر  های حاصلداده .بود (در زمان بلوکهای کامل تصادفی )در قالب طرح بلوک

درصد کارایی تیمارها تعداد حشرات جلب شده و انگین وتحلیل قرار گرفت. میمورد تجزیه ANOVA با انجام آزمون نرمالیتی،
 زمون توکی مورد مقایسه قرار گرفت.با آ
 

 های پژوهشییافنه

 یشگاهیبررسی آزما

 بررسیقارچ خوراکی در  سیاریدروی  B. thuringiensisو باکتری  S. feltiaeنتایج کاربرد نماتد بیمارگر حشرات 
کاهش جمعیت حشرات کامل و مرحله لاروی  منجر به( و P<259.1=7,96F ,0.001دار بوده )معنی نسبت به شاهد یآزمایشگاه

زا در هر مترمربع برای و عفونتلار 1×610تیمار در  کمترین میانگین جذب حشره کامل به کارت زرد د.شقارچ خوراکی  سیارید
قارچ  سیاریدبر  نماتد نمایانگر بیشترین تأثیر دار با تیمار باکتری دو در هزار(، کهمشاهد شد )البته بدون اختلاف معنی Sfنماتد 

(. تیمارهای دو برابر غلظت توصیه شده نماتد و دو برابر غلظت توصیه شده باکتری 1خوراکی در آزمایشگاه بوده است )جدول 
 (.1 جدولاند )داشته یشتریقارچ خوراکی تأثیر ب سیاریددر بررسی آزمایشگاهی بر روی  درصد 4/77و  6/81کنترل به ترتیب با 

 

 مارهای آزمایشگاهیداد حشرات کامل سیارید قارچ خوراکی جلب شده به کارت زرد چسبنده و کارایی کنترل در تیتع (SE±) میانگین. 1 جدول

 کارایی در کنترل )درصد( های جلب شده میانگین تعداد سیارید تیمار

 - a ) 2.94±( 42 شاهد
 Sf  )2larva/m 510×2.5(  b ) 1.28±( 18 d 57.8نماتد 

 Bti (0.5/1000) bc   )1.30±( 15 cd 67.6باکتری 

 Sf  )2larva/m 510×5(   cd)  2.28±( 12 c 70.5نماتد 

 cd ) .40±1( 12 c 70.9 (1/1000) دیکلرووس  حشره کش

 Bti (1/1000) cd  )1.24±( 11 bc 71.6باکتری 
 Bti (2/1000) de  ) 1.29±( 9 ab 77.4باکتری 

 Sf  )2larva/m 610×1(  8 (±1.43)   e a 81.6نماتد 

 (Tukey HSD, P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی -

-  Sf: Steinernema feltiae  و  Bti: Bacillus thuringiensis subsp. Israelensis 

 

  

                                                                                                                                                                 
1. De Grisse 
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 بررسی میدانی

 قارچ خوراکی سیاریدحشرات کامل جمعیت الف( 

دار تأثیر معنی دهندهنشان سیاریدهای پرورش قارچ خوراکی بر روی در سالننتایج ارزیابی تیمارهای انجام شده 
(0.001<P, 826.38=8,108F)  غلظت دو در هزار از باکتری است سیاریدعوامل بیولوژیک استفاده شده بر این .Bti نیمؤثرتر 

سبنده در سالن پرورش قارچ خوراکی های زرد چحشره کامل جلب شده به کارت 303دارای کمترین میانگین حشره برابر با و 
با اختلاف سیارید،  375و  348 با میانگین جلبنماتد به ترتیب  1×610سم دیکلرووس و غلظت تیمارهای (. 2)جدول  هست

 کلرووسی، سم دBtiی باکتر در هزار دوغلظت  یمارهایت قرار دارند. Btiنسبت به تیمار با غلظت دو در هزار باکتری  داریمعن
بر  به ترتیب دارای بیشترین میانگین اثر 9/69و  2/72، 7/75برابر با درصد کارایی  Sfحشرات  مارگرینماتود ب 1×610و غلظت 

 . (2 جدول) بودندپرورش قارچ  هایدر سالن یقارچ خوراک سیاریدکنترل 
 

 قارچ خوراکی سیاریدجمعیت لاروهای ب( 

ی نیزمبیسهای قارچ خوراکی در سالن پرورش قارچ که از برش سیاریدنتایج استفاده از ترکیبات بیولوژیک بر روی لاروهای 
 (.P, 93.28=8,108F>0.001باشد )می %95داری بین تیمارها در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیاستفاده شده است، نشان

 

 تعداد حشرات کامل سیارید قارچ خوراکی جلب شده به کارت زرد چسبنده و کارایی کنترل در تیمارهای سالن اصلی پرورش قارچ ( SE±)میانگین  .2 جدول

کارایی در کنترل  ی جلب شدههاسیاریدمیانگین تعداد  تیمار
 )درصد(

 - a) 59.2±( 1248 شاهد
 Sf )2larva/m 510×2.5(  b ) 22.0±( 536   e 57.0نماتد 

Sf )2larva/m 510×2.5( *Bti  

(0.5/1000)  
bc   )22.4±( 498   de 60.1 

 Bti (0.5/1000) bc ) 18.8±( 493    d 60.5باکتری 

 Sf )2larva/m 510×5(   cd )71.2±( 475  cd 61.9نماتد 

 Bti (1/1000) d)  21.7±( 433 c 65.3باکتری 

 Sf  )2larva/m 610×1(  e)  67.8±( 375 b 69.9نماتد 
 دیکلرووس  حشره کش

(1/1000) 
e)  20.9±( 348 b 72.2 

 Bti (2/1000) f ) 14.5±( 303 a 75.7باکتری 
 (Tukey HSD, P<0.05)دار است حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی -

-  Sf: Steinernema feltiae  و  Bti: Bacillus thuringiensis subsp. israelensis   

 
( بدون Btiباکتری  و Sf نماتداز نصف غلظت توصیه شده دو بیمارگر ) استفاده همزمان ماریتو سم دیکلرووس تیمار 

و به عبارتی زمینی، دارای کمترین میانگین های سیبعدد حشره جلب شده به برش 10میانگین  هم، با دار بااختلاف معنی
استفاده همزمان از و در تیمار  %3/75ایی تیمار سم دیکلرووس برابر درصد کار بررسی میدانی بودند.تیمارهای این  مؤثرترین

 (.3 جدول) باشد و از تیمارهای دیگر کارایی بیشتری را نشان دادندمی %8/74برابر نماتد به همراه باکتری 
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 عملکرد تولید قارچ خوراکی

بین  ،هاآمده از عملکرد قارچ خوراکی و تأثیر ترکیبات و تیمارهای بیولوژیک بر رشد و پرورش آن به دستمطابق نتایج 
های میانگین وزن قارچ خوراکی در دهنه (.P10.9=8,54F ,>0.001داری مشاهده شد )تمام تیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی

هایی (. همچنین دهنه3را داشتند )جدول  در هر دهنه کیلوگرم 04/17با سم دیکلرووس بیشترین مقدار وزنی برابر با  شده ماریت
کیلوگرم در بین تمامی  91/16بودند دارای بیشترین میانگین وزن برابر با  که با دو برابر غلظت توصیه شده نماتد کنترل شده

کیلوگرم بعد از تیمار دو برابر غلظت  15/16بیولوژیکی بودند و تیمار غلظت توصیه شده باکتری با میانگین وزن  منشأترکیبات با 
 توصیه شده نماتد قرار گرفت.

 

زمینی، کارایی کنترل و عملکرد قارچ خوراکی در تیمارهای مختلف های سیبتعداد لاروهای جلب شده سیارید قارچ خوراکی به برش( SE±) میانگین .3 جدول

 در بررسی میدانی
 عملکرد )کیلوگرم بر دهنه( کارایی در کنترل )درصد( های جلب شدهمیانگین تعداد لارو تیمار

 a ) 2.31±( 42 - c) 0.70±( 12.70 شاهد

 Bti (0.5/1000) b ) 2.08±( 19 e 54.4 c) 0.82±( 13.15باکتری 

  Bti (1/1000) b ) 1.16±( 19 de 55.0 ab) 0.71±( 16.15باکتری 

 )Sf  510×2.5نماتد 

)2larva/m 
bc ) 1.20±( 16 d 60.5 bc) 0.54±( 14.40 

  )Sf  510×5نماتد 

)2larva/m 
bc ) 0.96±( 15  cd 62.1 ab) 0.81±( 15.66 

 Bti (2/1000) cd)  0.98±( 13 c 67.9 ab) 0.87±( 15.34باکتری 

 )Sf   610×1نماتد 

)2larva/m 
d)  0.84±( 11 b 72.8 a) 0.96±( 16.91      

 دیکلرووس حشره کش
(1/1000) 

d)  1.11±( 10 a 75.3 a) 0.65±( 17.04 

Sf )2larva/m 510×2.5( 
* Bti (0.5/1000) 

d ) 1.20±( 10 a 74.8 abc) 1.29±( 14.76   

 (Tukey HSD, P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی -

 Sf: Steinernema feltiae  و  Bti: Bacillus thuringiensis subsp. Israelensis 

 

 در خاک پوششی S. feltiaeنماتد  وجود

متر سوسپانسیون تهیه در میلیعدد نماتد  75/5به طور میانگین تعداد  تخمین تعداد نماتدها در خاک پوششی، نشان داد که
گیری اندازه بر اساس این در حالی است که  وجود دارد.توصیه شده نماتد دو برابر غلظت  شده با مقدارخاک پوششی تیمار  شده از

شده  ثبتنتایج  تهیه شده از خاک پوششی جود داشت.لیتر از سوسپانسیون نماتد بر میلی 23/2 تعداد ،در این غلظت نماتد اولیه
 است. افزایش یافتهبرابر  بیش از دو و نیمپس از گذشت یک ماه،  Sf های نماتدحاکی از آن است که لارو

 

 گیریو نتیجه بحث 
تولید انبوه قابلیت مناسب وسیع و  یزبانیامنه م، دBtویژه های بیمارگر حشرات بهو باکترینماتدها مهم که  نیا به با توجه

. شوندمحسوب میآفات محصولات مختلف از جمله قارچ خوراکی کنترل بیولوژیک های برنامه اصلی هایگزینه، از را دارا هستند
 و کنه شکارگر (Metarhizium anisopliaeبیولوژیک از جمله قارچ بیمارگر حشرات )البته استفاده از سایر عوامل 

(Gaeolaelaps aculeifer وG. miles) ها برای کنترل آفات قارچ کشبه صورت جداگانه، توام و یا همراه با برخی حشره
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ارایی قابل توجه عوامل بیولوژیک در از کشده و نتایج نشان  بررسی Phoridae و Sciaridaeخوراکی متعلق به دو خانواده 
مختلفی پژوهشگران توسط  Sfنماتد  (.Jess and Schweizer 2009; Tavoosi Ajvad et al. 2020کنترل آنها بوده است )

 های پرورش مطرح شده استمورد بررسی قرار گرفته و به عنوان عامل بیولوژیک در کنترل آفات قارچ خوراکی در سالن
(Grewal and Richardson 1993; Jess and Schweizer 2009; Koller, 2011.)  برخی محققان این نماتد را به عنوان

در کاربرد  (.Harris et al. 1995; Scheepmaker et al. 1998) اندهای شیمیایی دانستهکشجایگزین مناسب برای آفت
ای هفته 4است. افزایش تولید قارچ در بازه زمانی  کنندهنییعتدر میزان اثربخشی آنها، مهم و  نماتدها، غلظت و زمان استفاده

 Goug and Hague 1994; Rinker et al. 1995; Navarro and Gea)شود به خوبی مشخص می Sfدر تیمار نماتد 

 و این مساله شودمواد غذایی در دسترس می شدنکمهای بالای نماتد باعث افزایش زاد و ولد آنها و استفاده از غلظت .(2014
به تبع آن و  L. auripilaبرخی آن را عامل کاهش کنترل  که شودتر میباعث به وجود آمدن نماتدهایی با اندازه کوچک

لارو  1×610(. طبق نتایج پژوهش حاضر، استفاده از غلظت  et alScheepmaker .1997دانند )قارچ خوراکی می کاهش تولید
با نتایج برخی های قارچ داشته است که در بررسی میدانی در سالن L. auripilaحشرات  ر مرگدرصدی ب 73بر مترمربع، تأثیر 

 Jess and Bingham 2004; Navarro) ، همسو بوده استهمین گونه از نماتد در استفاده از غلظت مشابه از پژوهشگران

2014and Gea .)  د لارو بر مترمربع از نمات 1×710ها، غلظت بررسیدر برخیSf  درصدی  100توصیه شده که باعث مرگ
. در مطالعه گریوال و ریچاردسون هم، غلظت (Rinker et al. 1995در پرورش قارچ شده است ) L. maliلاروهای گونه 

 L. auripilaقابل اعتماد و مقرون به صرفه کیلوگرمی کمپوست برای کنترل بیولوژیک  34بر سینی  زاعفونتلارو  3×610
  (.Grewal and Richardson 1993گزارش شده است )
تری نسبت به و مناسب بهترزمینی در نظارت بر جمعیت لاروهای آفات قارچ خوراکی، روش های سیباستفاده از برش

 دهنده(. مطالعات صورت گرفته و تحقیق انجام شده نشانHarris et al. 1995های کارت زرد چسبنده است )استفاده از تله
باشد تا کنترل آفت با افزایش عملکرد تولید  3×610تا  1×610آن است که غلظت مناسب نماتد برای کنترل آفت باید در بازه 

و  Sfبرابری نماتد  داری بین کنترل لارو و حشرات کامل توسط غلظت دوقارچ همراه باشد. پیش از این نیز تفاوت معنی
خوانی های ما از این تحقیق در کنترل حشرات کامل و جمعیت لاروها همکه با یافتهاند های شیمیایی مشاهده نکردهکشحشره

دهنده اثر مثبت (. مشاهدات صورت گرفته نشانHarris et al. 1995) داری نداردکش دیکلرووس تفاوت معنیداشته و با آفت
 تحقیقاتو هم در شرایط میدانی بود. طبق  هم در شرایط آزمایشگاهی L. auripila سیاریدبر روی  Btiاستفاده از باکتری 

ومیر لاروها استفاده از غلظت بالاتر باعث افزایش مرگو این باکتری گزارش شده  israelensisقبلی نیز تأثیر مثبت سویه 
های در هزار باکتری و آفتکش 2مرزبان و همکاران، بین غلظت  در کار (. همچنینMarzban et al. 2018) شده است

سویه  Btخوانی دارد و تفاوتی بین تأثیر باکتری ا همهگزارشاین  با های ماه است که یافتهثبت نشدداری یی تفاوت معنیشیمیا
israelensis یباکترکش دیکلرووس مشاهده نشد. و آفت Bt قارچ در غلظت  هایآفت در سالن انیقبل از طغ دیحتماً با

روز  4حداکثر  L. auripilaبه این که ظهور نسل اول عنایت با  لذا  کند جادیا یتا اثر مطلوب ردیمناسب مورد استفاده قرار گ
 Scheepmaker et) دکردهی توصیه بعد از مرحله خاکرا به  آنتوان استفاده از پس می ،دهددهی رخ میبعد از مرحله خاک

al. 1997; Jess and Bingham 2004; Cloyd and Dickinson 2006; Marzban et al. 2018)  که با توجه به
دو برابر غلظت با افزایش مقادیر مصرف به های پژوهش حاضر این توصیه مورد تایید و تاکید است. عملکرد قارچ خوراکی یافته

دار، حتی اندکی توصیه شده باکتری با غلظت معمول یک در هزار باعث افزایش تولید که نشده هر چند بدون اختلاف معنی
کاهش کاهش هم ثبت شده است. لذا با ملاحظه اقتصاد تولید، همان مصرف یک در هزار باکتری قابل توصیه است. البته 

ی روی سوزاهیگاثر سوختگی مشابه  آن از جملهبه موجب اثرات سو فراورده باکتریایی عملکرد در استفاده از غلظت بالاتر 
 .Shamshad et alد )اننمودهتوصیه را  Btهای کمتر یشتر و یا استفاده از غلظتآبیاری ب ، در منابع قابل طرح بوده کهگیاهان

اند. در بین داری داشتههر دهنه بر اساس نوع کنترل آفات متغیر بوده و با یکدیگر تفاوت معنیقارچ در (. میزان تولید 2008
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مشاهده  Btدر هزار باکتری  1و غلظت  Sfلارو بر مترمربع نماتد  1×610عوامل کنترل بیولوژیک بیشترین عملکرد برای غلظت 
ها نیز باشد. در برخی بررسیی افزایش عملکرد قارچ خوراکی در استفاده از عوامل بیولوژیک میدهندهشده است که نشان

 Scheepmakerده است )باعث افزایش عملکرد تولید قارچ خوراکی ش Btو باکتری  Sfهای مناسب نماتد استفاده از غلظت

et al. 1997; San-Blas et al. 2017; Marzban et al. 2018 اما در برخی دیگر، نماتد .)Sf  و باکتریBt اثر  گونهچیه
 Jess and Schweizer 2009; Koller 2011; Navarro and Gea) اندقابل توجهی بر عملکرد تولید قارچ خوراکی نداشته

2014  .) 
در این بررسی ثابت شده که استفاده از  آمدهو نتایج به دست محققان قبلی ی گذشته هاهیتوصالعات و با توجه به مط

مفید نبوده و حتی قادرند نتایجی منفی بر عملکرد محصول یا عامل کنترلی مورد  Btو باکتری  Sfهای بالاتر نماتد غلظت
های پرورش قارچ دهی در سالنپس از خاک ،ی هر دو عاملریکارگبهبرای مناسب استفاده نیز داشته باشند. همچنین زمان 

 قابل توصیه است.خوراکی 
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