
  ۲۹۱-۳۰۴: ۱۳۹۳ سال / ۳شماره /  ۵۰جلد  / هاي گياهيبيماري 

۲۹۱  

  
 

 ،Steinernema feltiae حشرات، بيمارگر نماتود مرده و زنده کننده آلوده لاروهاي ريتأث
   Meloidogyne javanica* يگره شهير نماتود تخم و لارو روي

  

  

EFFECTS OF LIVE AND DEAD INFECTIVE LARVAE OF 
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE, Steinernema feltiae ON 
SECOND STAGE JUVENILES AND EGGS OF ROOT-KNOT 

NEMATODE Meloidogyne javanica 
  
 

  ۲تورچي محمود و **۱نيکنام غلامرضا ،۱تيمورلويي غفارپور رحيمه
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  دهيچك
 نماتودهـاي  بـر روي  آنهـا  ريتـأث  اخير هاي لسا در ولي اند شده شناخته حشرات زيستي کنترل عوامل عنوان به حشرات بيمارگر نماتودهاي
 و زنده صورت دو به Steinernema feltiae گونه کننده آلوده لاروهاي ريتأث تحقيق اين در. است گرفته قرار بررسي مورد نيز گياهي بيمارگر
 ـ شـه ير نمـاتود  عليـه  چـاهکي  ٢٤ هاي ظرف در و جداگانه طور به ليتر، ميلي هر در لارو ١٠٠ و ٥٠ ،٢٥ ،١٠ ،٥ هاي غلطت در مرده  يگره

Meloidogyne javanica آزمـايش . گرفـت  قرار مطالعه مورد چاهک، هر ازاي به لارو و تخم ٥٠ مخلوط و لارو ٥٠ تخم، ٥٠ هاي غلطت در 
 دو در يشآزما. گرفت صورت ساعت ١٢٠ و ٩٦ ،٧٢ ،٤٨ از بعد ها داده برداري يادداشت و انجام زمان در خردشده هاي کرت طرح قالب در

 و دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي ريتأث نظر از حشرات بيمارگر نماتود اين لارو مرده بودن يا زنده که داد نشان نتايج .گرديد تکرار نوبت
 ٥٠ مخلـوط  حالت در تخم تفريخ و دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي ريتأث در ولي. دارند داري يمعن تفاوت يگره شهير نماتود تخم تفريخ
 ـوم درصد مرگ ۳۲و  ۳۸ب باعث حدود يزنده و مرده به ترت يلاروها .نگرديد مشاهده داري يمعن تفاوت ،يگره شهير نماتود لارو و تخم ر ي

ش مخلوط تخـم و لارو سـن   يدر آزما. خ تخم نشان دادندياز تفر يدرصد بازدارندگ ۳۷و  ۳۳شده و  يگره شهيسن دوم نماتود ر يلاروها
 ـ شهيسن دوم نماتود ر ير لاروهايوم درصد مرگ ۳۳و  ۳۱ب موجب يترت  مارگر حشرات بهيده و مرده نماتود بزن يدوم هم، لاروها و  يگره

خ تخـم متناسـب بـا    يو تفـر  يشه گرهيسن دوم نماتود ر ير لاروهايوم زان مرگي، ميبه طور کل. ديخ گرديدرصد ممانعت از تفر ۳۴و  ۳۳
  .ش و کاهش نشان داديب افزايمارها به ترتيش زمان در تيافزا

  
  
  

  کنترل زيستي، نماتود عليه نماتود:  يديكل  يها واژه
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  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبريزبيماریشناسی گياهیدانشيار  و رشناسي ارشددانشجوي سابق کا ترتيب به. ١
   استاد به نژادی و بيوتکنولوژی کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبريز. ٢

  مقدمه
از  يگره ـ به طور معمـول بـراي كنتـرل نماتودهـاي ريشـه     

ــام مقــاوم و مــواد شــيميايي اســتفاده   تنــاوب زراعــي، ارق
هاي ديگري مثل استفاده از دشمنان طبيعـي   روش. گردد مي

هاي گياهي با ويژگي  و ترکيبات زيستي شامل عصاره گونه
، توليـــدات ميکروبـــي )Chitwood 2002(نماتودکشـــي 

)Abuzar & Akhtar 2010 ( و نماتودهـــاي بيمـــارگر
هـاي   به عنـوان راه  )Ishibashi & Kondo 1986(حشرات 

ه ايـن  ي ـتودکش علکاهش مصرف ترکيبـات شـيميايي نمـا   
  .روند کار مي نماتودها به

به عنوان  Heterorhabditisو  Steinernemaدو جنس 
هـاي متعـددي    داراي گونـه  ،نماتودهاي بيمـارگر حشـرات  

هستند که در سراسر جهـان بـراي کنتـرل حشـرات مـورد      
گرايش زياد بـه ايـن   . شوند يمطالعه قرار گرفته و استفاده م
کننـده   ارگر حشـرات مـنعکس  دو جنس از نماتودهاي بيم ـ

کنترل زيستي و سهولت پرورش و امکان توليـد   يتوان بالا
  ).Lewis & Grewal 2005(انبوه آنهاست 

آنتاگونيستي نماتودهـاي بيمـارگر حشـرات روي     رابطه
مـورد   ۱۹۸۶نماتودهاي بيمارگر گياهي اولين بار در سـال  

طـه  اي، راب انـه هـاي گلخ  شـتر مطالعـه  يب. مطالعه قرار گرفت
 هاي هـر حشرات و گونـآنتاگونيستي بين نماتودهاي بيمارگ

Meloidogyne javanica Treub, 1885  وM. incognita 

(Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949   و يا هر دو
 & Birdو  (Lewis & Grewal 2005انـد   را بررسي کـرده 

Bird 1986 .(بيـــرد و بيـــرد Bird & Bird 1986) (  
  اني بودنـــــد کـــــه بـــــا كـــــاربرداولـــــين محققـــــ

Steinernema glaseri (Steiner, 1929) ــت  در کشـ
  رويرا   ، بازدارنـــدگي آنيفرنگـــ ي گوجـــه ا انـــهگلخ

M. javanica  مقـادير كـاربرد   . نشان دادنـدS. glaseri  در
بـا   S. glaseriدر آزمايش اول، . اين مطالعه خيلي زياد بود

گياه به صـورت   کننده به ازاي هر لارو آلوده ۲×۱۰۵غلظت 
 ۵/۲كار برده شد كه منجر به كـاهش   روزانه در پنج روز به

ازاي هر گياه  به M. javanica برابري در تعداد توده  تخم 
 ۵×۱۰۶بـا غلظـت    S. glaseri کـه  در آزمايش دوم. گرديد

کننده به ازاي هر گياه مورد استفاده قرار گرفـت،   لارو آلوده
ازاي هر گرم ريشـه شـش   به  M. javanicaهاي تخم  توده

هـا   شـه ين وزن تر شاخسار و ريچن برابر كاهش يافت و هم
زمـان   در مطالعه هـم . داري افزايش نشان دادند يطور معن به

) Ishibashi & Kondo 1986( ايشيباشـي و كنـدو  ديگري، 
در خـاك   S. glaseriو   Steinernema feltiaeبـا كـاربرد   

عيـت نماتودهـاي   غيرسترون و داراي کمپوست، تراکم جم
، حلقـوي و   کـل  بيمارگر گياهي از قبيل نماتودهاي ريشـه 

  .فنري را کاهش دادند
با توجه به اهميت توليد سبزي و صـيفي بـه خصـوص    

ميــزان  ،يا و مزرعــه يا در شــرايط گلخانــه يفرنگــ گوجــه
به اين محصول در جهـان   M. javanicaخسارت اقتصادي 

هـا   ر برابر نماتودکشد يگره شهيو ايران، مقاومت نماتود ر
و مشکل بودن کنترل شـيميايي آن و الـودگي    بر هزينه و نيز

هـاي جديـدي در مـديريت ايـن      کـرد  محيط زيسـت، روي 
هـاي   بنابراين، اسـتفاده از روش . نماتود مورد نياز مي باشند

کنترل زيستي که در برنامه مديريت تلفيقي اين نماتود مؤثر 
ا توجــه بــه تمــام بــ. رســد گردنــد، ضــروري بــه نظــر مــي

هاي مثبت نماتودهاي بيمارگر حشـرات بـه عنـوان     ويژگي
عوامل کنترل زيستي حشرات، نداشـتن اثرهـاي نـامطلوب    
ــرل     ــا در کنت ــالاي آنه ــارايي ب ــز ک ــي و ني ــت محيط زيس

توان آنها را به عنوان گزينـه   ينماتودهاي بيمارگر گياهي، م
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مناسب براي کاهش مصرف سـموم شـيميايي و بـه عنـوان     
ــاي   ج ــات و نماتوده ــي آف ــديريت تلفيق ــه م ــي از برنام زئ

  . بيمارگر گياهي منظور نمود
هـا کـه حـاکي از     ياي از اين نـوع بررس ـ  در ايران سابقه

ر نماتودهاي بيمارگر حشرات عليه نماتودهاي بيمـارگر  يتأث
. باشـد، وجـود نـدارد    يگره ـ شـه يگياهي از جمله نماتود ر

) Salahi Ardakani et al. 2008( صلاحي اردکـاني و همکـاران  
 Heterorhabditis indicaهـاي مختلـف    ر جمعيـت يتـأث 

Poinar, Karunaka & Daviid, 1992 ــرل در   کنتـ
M. incognita  هـاي   شـاخص ن اثـر آنهـا روي   يچن ـ و هـم

شامل وزن تـر   انه،در شرايط گلخ يفرنگ رشدي گياه گوجه
هاي هوايي گيـاه، طـول ريشـه و     و خشک ريشه و قسمت

ن تعداد و شاخص بروز گـال روي ريشـه و   يچن ساقه و هم
را در کشـور هندوسـتان    يگره شهيجمعيت نهايي نماتود ر

روز بعد از نشـاء   ۴۵ها  در اين بررسي، داده. مطالعه نمودند
  . ده بودشزمان نماتودها ثبت  هم يزن هيو ما يفرنگ گوجه

به منظور شروع اين نوع تحقيقات در ايران، در بررسـي  
جـدا شـده از منطقـه، در شـرايط      S. feltiae ريحاضـر تـأث  

مورد بررسي قرار گرفـت   M. javanicaآزمايشگاهي روي 
ايــن  يا و مزرعـه  يا هـاي گلخانـه   تـا زمينـه بـراي مطالعــه   
   .دشوفراهم  يگره شهينماتودها روي نماتود ر

  
  بررسي روش

   يگره شهير نماتود ه و تكثيريته
ــت ــه جمعي ــاتود اولي ــهير نم ــ ش ــانگيا از يگره ــار ه  خي
 در خسروشـهر  منطقـه  از نمـاتود  ايـن  به آلوده هاي گلخانه
 بـه  آلـوده  هـاي  شهير. آمد دست به شرقي  آذربايجان استان
 بـه  و شـده  بريـده  کوچـک  قطعات به ،يگره شهير نماتود
 به سترون ماسه و زراعي خاك داراي که هايي گلدان داخل
 رقم يگفرن گوجه نشاهاي. دندش يزن هيما بودند، ۱:۲ نسبت

 نسـبت  همـان  بـا  سـترون  خاک در قبلاً که ب سوپراسترين
 بـه  برگي شش-پنج مرحله در بودند، شده کاشته شده گفته

 مـدت  بـه  و يافتـه  انتقـال  هـا  گلدان به نماتود تكثير منظور
ــدود ــاه دو حـ ــرايط در مـ ــه شـ ــا اي گلخانـ ــاي بـ   دمـ

°C ۲ ±۲۵ سـاعت  ۸ و روشنايي ساعت ۱۶ دوره نوري و 
  . دندش يردا نگه تاريكي

  
  يگره شهير نماتود تيجمع تهيه نحوه

 قبل روز چند تكثيري يفرنگ گوجه گياهان آلوده هاي شهير
 شسـتن،  از پـس  و منتقـل  آزمايشـگاه  به آزمايش، انجام از

 کروسکوپياسترئوم زير ها شهير در موجود تخم هاي كيسه
 سـترون  پتـري  -تشـتک   داخـل  بـه  و جداسازي آرامي به

 محلـول  در هـا،  تخم حاوي ژلاتيني هاي هكيس. دندش منتقل
 و يدار نگه دقيقه سه تا دو مدت به %۵/۰ سديم هيپوكلريت

 شـير  زير و شده آزاد ها تخم ژلاتيني،  ماده شدن حل از بعد
ــك از آب ــش ۵۰۰ ال ــور م ــده داده عب ــع و ش  آوري جم

 سـترون  پتـري  يهـا  تشـتک  داخل به ها تخم اين. گرديدند
 بـا  انكوبـاتور  داخل و يافته قالانت سترون مقطر آب حاوي
 روز، دو تـا  يـك  از پـس . شدند يدار نگه C۱  ±۲۹° دماي
 آب داخـل  در دوم سـن  لاروهـاي  و تفـريخ  هـا  تخـم  اكثر

 انجام براي لارو و تخم نياز مورد هاي غلطت. شدند شناور
  .گرديد تهيه ونيسوسپانس اين از ها شيآزما

  
  Galleria mellonella L. 1758  خوار موم پره شب پرورش

 بـه  تبريـز  دانشـگاه  نماتودشناسي آزمايشگاه در حشره اين
 از آن پـرورش  براي. دشو مي يدار نگه و تکثير مستمر طور
. شــد اســتفاده) Poinar 1975( پوينــار يافتــه تغييــر روش
 آرد، گـرم  ۱۲۰۰ حـاوي  حشره اين پرورش غذايي تركيب
 ۶۰۰ شـده،  رنـده  خـالص  مـوم  گرم ۱۲۰ مخمر، گرم ۱۵۰
 ظـروف  از. باشـد  يم گليسيرين تريل يليم ۵۰۰ و عسل گرم
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 كـه  متر سانتي ۶/۳×۳/۱۴×۳/۱۹ ابعاد به مستطيلي پلاستيكي
 حشره پرورش براي بود، شده پوشانده توري با آن درپوش
 جفـت  ده تـا  پـنج  حشـره،  اين تکثير براي. گرديد استفاده
ــره ــالغ حش ــه ب ــبت ب ــروف در ۱:۱ نس ــتيکي ظ ــا پلاس  ب

 ظــروف، ايــن کــف در. شــدند داده قــرار لابــا مشخصـات 
 بـراي  بـود،  شـده  درسـت  بـادبزني  صـورت  به که کاغذي
 شـده  گذاشـته  هـاي  تخـم . شد داده قرار حشره گذاري تخم
 از بعـد . دندش ـ منتقـل  ديگر غذايي محيط به و آوري جمع
 اسـتفاده  ظـروف  در موجود غذاي از لاروها ها، تخم تفريخ
 ظـروف  بـه  جديـد  يغـذا  لاروي سـن  افـزايش  با و کرده

 داده اجـازه  نسـل  ادامـه  بـراي . شد اضافه حشرات پرورش
 کامـل  حشـره  به سپس و شفيره به لاروها از تعدادي تا شد

 و C۲  ±۲۵° دمـاي  در حشـره  ايـن  پرورش. گردند تبديل
 در تـاريکي  سـاعت  ۸ و روشـنايي  سـاعت  ۱۶ نوري دوره
 تبريـز  دانشـگاه  پزشـکي  گياه گروه تحقيقاتي گلخانه واحد
 گلخانـه،  محـيط  آلـودگي  از جلـوگيري  براي. گرفت انجام

  .گرديدند يدار نگه قفس داخل در حشره پرورش ظروف
  

ــتخراج، ــه و کشــت اس ــاي يدار نگ ــارگر نماتوده  بيم
   حشرات

 حشـرات  بيمارگر نماتودهاي جداسازي و يآور جمع براي
 متـري  سانتي ۳۰-۲۰ عمق از برداري نمونه چندين احتمالي،
پوشـان   خلعـت  و سردرود گوگان، اطراف طقمنا هاي خاك

 آزمايشـگاه  بـه  خاك هاي نمونه. دش انجام زيدر اطراف تبر
 ابعـاد  بـه  شـكل  يمکعب ـ اي شيشه ظروف در و شده منتقل

 بـه  خـاك  ريخـتن  از بعـد . گرفتنـد  قرار ۳/۱۹×۳/۱۴×۶/۳
 تـا  پـنج  ظـروف،  آن داخـل  بـه  متر سانتي دو تا يك ارتفاع
 قـرار  خـاك  سطح در G. mellonella آخر سن لارو هفت
. شـد  افزوده آن روي به خاك مقدار همان دوباره و گرفت

 آخـر  سن لارو ۲۰ تا ۱۵ اي شيشه ظرف هر در مجموع در

G. mellonella در. شـدند  گـذاري  طعمـه  نمونـه  خاک در 
 گـذاري  طعمـه  لاروهاي قبلي کردن شرطي نيز موارد برخي
 منظــوربـه   تـار  توليـد  غــدد نمـودن  غيرفعـال  بـراي  شـده 

 کـه  صـورت  بـدين  شـد،  انجـام  پيلـه  ايجـاد  از جلوگيري
آب  در ثانيـه  ۱۵ مـدت  بـه   Galleria آخـر  سن لاروهاي

°C۵۶ قـرار  سـرد  آب زيـر  در ثانيـه  ۳۰ مدت به سپس و 
 سـاعت  ۲۴ هـر ). Woodring & Kaya 1988( گرفتنـد 
 آلوده احتمال مشاهده براي روز ۱۰ تا دو مدت به بار يک
 و حشـرات  بيمـارگر  نماتودهاي هب حشره لاروهاي شدن
 لاروهـا،  اطـراف  در شده تشکيل هاي پيله بردن بين از نيز

 در و شده ريخته تميز کاغذ يک روي ظروف داخل خاک
 نماتودهـاي  بـه  لاروهـا  احتمالي مشاهده آلودگي صورت

ــارگر ــرات بيم ــدام حش ــاي اق ــدي ه ــام بع ــت انج . گرف
 نـگ ر تغييـر  و مرگ موجب حشرات بيمارگر نماتودهاي
 هاي گونه به آلوده لاروهاي. شوند يم Galleria لاروهاي
ــنس ــه Steinernema ج ــگ ب ــا زرد رن ــتري ت  در خاکس

  .آيند مي
  

 زنـده ( حشرات بيمارگر نماتود مختلف هاي غلظت تهيه
  ) لارو و تخم( يگره ريشه نماتود و) مرده و

 در حشرات بيمارگر نماتودهاي آزمايشگاهي، بررسي براي
 هـر  در کننـده  آلوده لارو ۱۰۰ و ۵۰ ،۲۵ ،۱۰ ،۵ هاي غلطت

 در يگرهــ شــهير نمــاتود و ســترون مقطــر آب تــريل يلــيم
 کمتـر  در لارو و تخـم  ۵۰ و لارو ۵۰ تخم، ۵۰ هاي غلطت

 نماتودهـاي  تـأمين  بـراي  و شـدند  تهيـه  تـر يل يل ـيم يک از
 بـالا،  هـاي  غلطـت  تعيـين  از بعـد  مـرده،  حشرات بيمارگر
 اتوکلاو در حشرات بيمارگر نماتودهاي سوم سن لاروهاي

 دقيقـه  ۲۵ مدت به اتمسفر ۲/۱ فشار و C۱۲۱° دماي در و
  ). Jagdale & Grewal 2008( شدند داده قرار
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 و زنده( حشرات بيمارگر نماتودهاي سازي، آماده از بعد
 سـوم  سن لارو ۱۰۰و ۵۰ ،۲۵ ،۱۰ ،۵ هاي غلطت در) مرده
 هـر  در سـترون  مقطر آب تريل يليم يک از کمتر مقداري در

 بافـت  کشـت  مخصـوص  چاهکي ۲۴ هاي ظرف از چاهک
 هـاي  غلطت در تفکيک به يگره شهير نماتود. شدند ريخته

 اضـافه  چاهـک  هر به لارو و تخم ۵۰ و لارو ۵۰ تخم، ۵۰
 بـه  چاهـک  هـر  داخل سوسپانسيون حجم نهايت در و دش
 ري ـوم مـرگ  ميـزان  بررسـي  منظـور  بـه . رسيد تريل يليم يک

 ۱۲۰ و ۹۶ ،۷۲ ،۴۸ از بعــد نتـايج  تخــم، ريختف ـ و لاروهـا 
هر غلظت و زمان، از  يبرا .شدند برداري يادداشت ساعت،

 آزمـايش  چهار چاهک به عنوان چهار تکرار، استفاده و کل
 طــرح آزمــايش در قالــب ايــن .شــد تکــرار نوبــت دو در

 ـگرد انجام زمان در خرد شده هاي کرت  آمـاري  تجزيـه . دي
 بـا  هـا  ميانگين مقايسه و SAS افزار نرم از استفاده با ها، داده

  . شد انجام ستيودنت-t و جفتي-t دانکن، آزمون
  
 بحث و نتايج
 روي  S. feltiae مـرده  و زنده کننده آلوده لاروهاي ريتأث

    M. javanicaدوم سن لاروهاي ريوم مرگ
 ري ـوم مـرگ  روي مـرده  و زنده لاروهاي ريتأث مقايسه نتايج

 نشـان  جفتي -t آزمون با  M. javanica دوم سن لاروهاي
 S. feltiae نمـاتود  مـرده  و زنـده  لاروهاي ريتأث بين که داد

 ســطح در يگره ـ شـه ينماتــد ر لاروهـاي  ري ـوم مـرگ  روي
 تجزيـه  نتـايج  .دارد وجـود  داري معنـي  تفاوت %٥ احتمال
 مـرده  و زنـده  کننـده  آلوده لاروهاي ريتأث آزمايش واريانس
 دوم سـن  لاروهاي ريوم مرگ روي حشرات بيمارگر نماتود

M. javanica  از حاکي نتايج .است شده ارائه ١ جدول در 
 ريتأث شترينيب S. feltiae مرده و زنده لاروهاي که است آن
تـر و کمتـرين   يل يليدر م کننده آلوده لارو ١٠٠ غلظت در را

تر داشـتند  يل يليکننده در م ر را در غلظت پنج لارو آلودهيتأث
 هـاي  زمـان  در مرده و زنده لاروهاي ريتأث يجنتا). ١ شکل(

ــف ــرگ روي مختلــ ــوم مــ ــاي ريــ   دوم ســــن لاروهــ
M. javanica  ري ـوم مرگ زمان، افزايش با که داد نشان نيز 

 و زنـده  لاروهـاي  مـورد  در اگرچه. يابد مي افزايش لاروها
 داري يمعن ـ تفـاوت  سـاعت  ٧٢ و ٤٨ بـين  S. feltiaeمرده 
 در ترتيـب  به ريوم مرگ ينشتريب و کمترين. نداشت وجود
  ).٣ شکل( داد رخ يزن هيما از بعد ساعت ١٢٠ و ٤٨
 
 روي S. feltiae مـرده  و زنده کننده آلوده لاروهاي ريتأث

   M. javanicaتخم تفريخ

 در  S. feltiaeمـرده  و زنـده  لاروهـاي  بـا  آزمـايش  نتـايج 
 -t آزمـون  بـا   M. javanica تخـم  تفـريخ  از بازدارنـدگي 

  مـرده  و زنده لاروهاي ريتأث بين تفاوت که داد نشان جفتي
S. feltiae حال، اين با. است دار يمعن %١ احتمال سطح در 

 نظر از تخم تفريخ از بازدارندگي روي ريتأث زنده حالت در
 و غلظـت  ريتـأث  واريـانس  تجزيـه  نتـايج . بود شتريب عددي
 ـما زمـان   ـ هي  روي  S. feltiaeمـرده  و زنـده  لاروهـاي  يزن

 ـ  ١ جـدول  در  M. javanica تخـم  تفـريخ  از دگيبازدارن
 دار يمعن ـ اختلاف وجود بيانگر نتايج. است شده داده نشان
 بررسـي . باشد يم دو اين متقابل اثر و ها زمان ها، غلطت بين
 نمـاتود  مـرده  و زنـده  لاروهـاي  مختلـف  هاي غلطت ريتأث

 داد نشان تخم تفريخ از بازدارندگي روي حشرات بيمارگر
 بـالا  به ١٠ غلظت در S. feltiae مرده و زنده ايلاروه که

 نمـاتود  تخـم  تفـريخ  بازدارندگي موجب داري يمعن طور به
 شترينيب) مرده و زنده( حالت دو هر در. شدند يگره شهير
 ١٠ يـا  پـنج  غلظت در ريتأث کمترين و ١٠٠ غلظت در ريتأث

 مـرده  و زنـده  لاروهـاي  ريتأث نتايج). ٢ شکل( شد مشاهده
 تفـريخ  روي مختلف هاي زمان در حشرات بيمارگر نماتود
 مختلف، هاي زمان بين که است حاکي  M. javanica تخم
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 تفـريخ  زمـان،  افـزايش  بـا  و دارد وجود داري يمعن تفاوت
 تفـريخ  بازدارنـدگي ). ٤شـکل ( است يافته افزايش نيز تخم
 يافـت  کـاهش  گذشـت زمـان   بـا  يگره ـ شهير نماتود تخم

 ٤٨ از بعـد  تخـم  تفـريخ  زدارنـدگي با شترينيب که طوري به
ــرين و ســاعت ــدگي کمت  داده رخ ســاعت ١٢٠ در بازدارن

  .است

  
  

    Meloidogyne javanica دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي مختلف هاي غلطت ريتأث .۱ شکل
Fig. 1. The effect of different concentrations of live and dead larvae of Steinernema feltiae on mortality of second stage 

juveniles  of Meloidogyne javanica  
  

 ـوم مرگ روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي يزن هيما زمان و غلظت ريتأث واريانس تجزيه .۱ جدول  و دوم سـن  لاروهـاي  ري
 Meloidogyne javanica تخم تفريخ

Table 1. Variance analysis of the effect of concentration and incubation time of live and dead larvae of Steinernema feltiae on 
mortality of second stage juveniles and egg hatching of Meloidogyne javanica 

 

 
Sources of variation  

 
 تغيير منابع

 مربعات گينميان آزادي درجه
MS 

  Df دوم سن لارو ريوم مرگ 
Mortality of second stage 

juvenile 

 نشده تفريخ تخم
Non-hatched egg 

 dead S. feltiae live S. feltiae dead S. feltiae live S. feltiae 

Replication  0.34 1 تکرار ns 0.009 ns 11.14 ns 1.76 ns 

Concentration  1927.8 **1810.3 **23.9 **64.37 5 غلظت** 

Major Error  0.05 5 اصلي خطاي ns 0.15 ns 1.54 ns 4.84** 

Time  31.28 **8.44 **7.98 **4.19 3 زمان** 

Concentration×Time  11.74 **12.47 **0.62 **0.66 15 غلظت×زمان** 

Minor Error  2.6 1.68 0.09 0.11 18 فرعي خطاي 
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CV (%)  
 ضــــــــريب 

  (%)تغييرات 

 9.86 11.22 9.006 10.001 

ns ۱ احتمال سطح در دار يمعن و دار يغيرمعن ترتيب،به: ** و%  
**: significantly different at P≤0.01 level.              ns: Not significantly different. 

  
 

  Meloidogyne javanica تخم تفريخ روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي مختلف هاي غلطت ريتأث .۲ شکل
Fig. 2. The effect of different concentrations of live and dead larvae of Steinernema feltiae on egg hatching of Meloidogyne 

javanica  
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   Meloidogyne javanica دوم سن وهايلار ريوم مرگ روي مختلف هاي زمان در Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي ريتأث .۳ شکل

Fig. 3. The effect of live and dead larvae of Steinernema feltiae on mortality of second stage juveniles of Meloidogyne javanica 
at different incubation  time intervals 

  
 Meloidogyne javanica تخم تفريخ روي مختلف هاي زمان در Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي ريتأث .٤ شکل

Fig. 4. The effect of live and dead larvae of Steinernema feltiae on egg hatching of Meloidogyne javanica at different 
incubation time intervals 

  
 و زنـده  کننـده  آلـوده  لاروهاي مختلف هاي غلطت ريتأث

 ـوم مـرگ  روي S. feltiae  مـرده    دوم سـن  لاروهـاي  ري
M. javanica لارو و تخم مخلوط آزمايش در   

 بـر  S. feltiae مـرده  و زنـده  لاروهـاي  ريتـأث  مقايسه نتايج
 مخلوط در يگره شهير نماتود دوم سن لاروهاي ريوم مرگ
 تفــاوت کــه داد نشــان جفتــي– tآزمــون بــا لارو و تخــم
 وجـود  S. feltiae مـرده  و زنـده  لاروهـاي  بين داري يمعن

 مختلـف  هـاي  غلطـت  ريتـأث  واريـانس  تجزيـه  نتايج. ندارد
 لاروهـاي  ريوم مرگ روي S. feltiae  مرده و زنده لاروهاي

 مخلـوط  آزمايش در زمان چهار در M. javanica دوم سن
 غلظت افزايش با. است شده ارائه ۲ جدول در لارو و تخم
 هـاي  غلطت بين ولي شده افزوده ريتأث ۱۰۰ و ۵۰ به ۲۵ از

 داري يمعن ـ تفـاوت  S. feltiae زنـده  لاروهـاي  ۱۰ و پـنج 
 اخــتلاف شــاهد و آنهــا بــين حــال ايــن بــا نشــد مشــاهده

ــ ــود داري يمعن ــت وج ــکل( داش ــاي). ۵ ش ــرده لاروه   م
S. feltiae ۵۰ و ۱۰۰ هـاي  غلطـت  بـين  داري يمعن تفاوت 

 همـرد  حالت در نماتود اين لاروهاي بنابراين،. ندادند نشان
 در ميـانگين  مقايسـه  نتـايج . اسـت  مؤثر کمتري غلظت در

 نمـاتود  مرده و زنده لاروهاي ريتأث که داد نشان زمان چهار
 نمـاتود  دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي حشرات بيمارگر

 بين). ۷ شکل( يابد مي افزايش زمان گذشت با يگره  شهير
 S. feltiae مرده و زنده لاروهاي از استفاده در ها زمان همه
 مخلـوط  آزمـايش  نتايج بر اساس. بود دار يمعن تفاوت اين
 لاروهـاي  که گفت توان يم يگره شهير نماتود لارو و تخم
 دوم ســن لارو ريــوم مــرگ روي S. feltiae مــرده و زنــده
  .هستند مؤثر لارو و تخم مخلوط در يگره شهير نماتود
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ــأث ــاي غلطــت ريت ــف ه ــاي مختل ــوده لاروه ــده آل   کنن
 S. feltiaeتخـم  تفـريخ  روي مرده و زندهM. javanica  

  لارو و تخم مخلوط آزمايش در

 روش بـه  مرده و زنده صورت به لاروها ريتأث نتايج مقايسه
   در  S. feltiaeمـرده  و زنـده  کـه  داد نشـان  جفتي– tآزمون

 ـوم مـرگ  روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي يزن هيما زمان و غلظت ريتأث واريانس تجزيه .۲ جدول  و دوم سـن  لاروهـاي  ري
  لارو و تخم مخلوط آزمايش در Meloidogyne javanica تخم تفريخ

Table 2. Variance analysis of the effect of concentration and inoculation time of live and dead larvae of Steinernema feltiae on 
mortality of second stage juveniles and egg hatching of Meloidogyne javanica in the experiment with mixture of eggs and 
larvae  

 

 
Sources of variation  تغيير منابع 

 درجه
 آزادي

 مربعات ميانگين
MS 

 
 Df 

 دوم سن لارو ريوم مرگ
Mortality of second stage 

juvenile 

 نشده تفريخ تخم
Non-hatched egg 

 dead S. 
feltiae live S. feltiae dead S. feltiae live S. feltiae 

Replication  1.71 1 تکرار ns 0.02 ns 6.23 ns 0.02 ns 

Concentration  535.56 **578.29 **583.85 **520.95 5 غلظت** 

Major Error  0.33 5 اصلي خطاي ns 0.09 ns 0.35 ns 0.09 ns 

Time  123.58 **129.88 **41.84 **53.06 3 زمان** 
Concentration×Time  9.27 **10.43 **11.76 **17.15 15 غلظت×زمان** 

Minor Error  0.147 0.90 0.29  0.18 18 فرعي خطاي 

CV (%)  4.3 10.83 7.64 6.34  (%) تغييرات ضريب 

ns ۱ احتمال سطح در دار يمعن و دار يغيرمعن به ترتيب،: ** و%  
**: significantly different, at  P≤0.01 level. 
ns: Not significantly different.  

  
 تفـاوت  لارو و تخـم  مخلوط در تخم تفريخ از بازدارندگي

 ريتأث آزمايش واريانس تجزيه نتايج. ندارند باهم داري يمعن
 مخلـوط  روي) مـرده  و زنده( حشرات بيمارگر نماتودهاي

 هـاي  کـرت  طـرح  بقال در يگره شهير نماتود لارو و تخم
 بـين . اسـت  شـده  ارائـه  ۲  جـدول  در زمـان  در خرد شده

 احتمـال  سـطح  در داري يمعن ـ اختلاف ها زمان و ها غلطت
  مــرده و زنــده کننــده آلــوده لاروهــاي. شــود يمــ ديــده ۱%

S. feltiae ــا ــت ب ــ ۱۰۰ غلظ ــرين شيب ــأث ت  روي را ريت
 پـنج  غلظـت  از بـه غيـر  . داشت تخم تفريخ از بازدارندگي

 نشـان  شـاهد  با داري يمعن تفاوت که S. feltiae  مرده لارو
ــداد ــأث و ن ــدگي در رييت ــريخ از بازدارن ــم تف ــاتود تخ  نم

 و زنـده (  S. feltiaeهـاي  غلطـت  بقيه نداشت، يگره شهير
 دادنـد  نشـان  داري يمعن ـ تفاوت شاهد و ديگر کي با) مرده

 زنـده  S. feltiae کـه  دادند نشان نيچن هم نتايج). ۶ شکل(
 يکـديگر  بـا  داري يمعن تفاوت بررسي مورد زمان ارچه در

 هـاي  زمـان  بـين   S. feltiaeمرده لاروهاي). ۸ شکل( دارند
 داري يمعن ـ تفاوت ۱۲۰ و ۹۶ هاي زمان بين نيز و ۷۲ و ۴۸
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 ميـزان  زمـان  گذشـت  با مرده و زنده حالت در. نداد نشان
  .يافت کاهش تخم تفريخ از بازدارندگي در نماتودها ريتأث

 نماتودهــاي روي حشــرات بيمــارگر نماتودهــاي ريتــأث
 شـواهد . باشـد  عامل چند از ناشي تواند يم گياهي بيمارگر

 مـواد  توليـد  با بازدارندگي، اثرات که است داده نشان اخير

 هـاي  يبـاکتر  و حشـرات  بيمـارگر  نماتودهاي آللوشيميايي
ــم ــا آن ســتيز ه ــرتبط ه  نماتودکشــي خاصــيت. اســت م
 يعنـي  Steinernema  سـت يز هـم  بـاکتري  هـاي  تي ـمتابول
   و آزمايشگاهي مطالعه چندين در Xenorhabdus هاي گونه

 در  Meloidogyne javanica دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي مختلف هاي غلطت ريتأث . ۵شکل  
  لارو و تخم مخلوط آزمايش

Fig. 5. The effect of different concentrations of live and dead larvae of Steinernema feltiae on mortality of second stage 
juveniles of Meloidogyne javanica in the experiment  with egg and juvenile mixture  
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 مخلوط آزمايش در Meloidogyne javanica تخم يختفر روي Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي مختلف هاي غلطت ريتأث .٦ شکل 
  لارو و تخم

Fig. 6. The effect of different concentrations of live and dead larvae of Steinernema feltiae on egg hatching of Meloidogyne 
javanica in the experiment with egg and juvenile mixture. 

 
    در  Meloidogyne javanica دوم سن لاروهاي ريوم مرگ روي مختلف هاي زمان در Steinernema feltiae مرده و زنده هايلارو ريتأث .٧شکل

  لارو و تخم مخلوط آزمايش
Fig. 7. The effect of live and dead larvae of Steinernema feltiae on mortality of second stage juveniles of Meloidogyne javanica  

at  different incubation times in the experiment with eggs and juveniles mixture 
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 مخلوط آزمايش در Meloidogyne javanica تخم تفريخ روي مختلف هاي زمان در Steinernema feltiae مرده و زنده لاروهاي ريتأث .٨ شکل

 لارو و تخم
Fig. 8. The effect of live and dead larvae of Steinernema feltiae on egg hatching of Meloidogyne javanica at  different 

incubation times in the experiment with egg and larva mixture 
  

). Jagdale & Grewal 2008( اسـت  شده اثبات يا گلخانه
 نيچن ـ هـم  و آنها توليدات نيز و تنهايي به مرده نماتودهاي

 از بازدارنـدگي  در آنهـا  توليـدات  و ستيز هم هاي يباکتر
 نماتودهـاي  کـه  اين. هستند مؤثر گياهي بيمارگر نماتودهاي

 بـه  شـايد  دارنـد  زنده نماتودهاي به مشابه رييتأث نيز مرده
 و لاشـه  از شـده  تجزيه مواد يا نماتودها مرده لاشه محتوي

 از لحاص ـ مـواد  نهايت در و ستيز هم هاي يباکتر خود يا
 وجـود  نيز ديگر احتمال يک. باشد مرتبط ها يباکتر تجزيه
 بيمـارگر  نماتودهـاي  لاروهـاي  هي ـعل سـمي  هاي تيمتابول
 حـرارت  بـه  مقـاوم  کـه  سـت يز هـم  هاي يباکتر در گياهي
 و دوام چگـونگي  حـال  ايـن  بـا . اسـت  باشـند،  مي اتوکلاو
 روي حشـرات  بيمارگر نماتودهاي بازدارندگي اثر پايداري
 و شـتر يب هـاي  يبررس ـ نيازمنـد  گياهي بيمارگر هاينماتود
  .باشد يم تر وسيع

 دادنـد  نشان) Grewal et al. 1999( همکاران و گريوال
 سـت يز هـم  هـاي  يباکتر و حشرات بيمارگر نماتودهاي که

 Xenorhabdus sp.(، S. feltiae )Xenorhabdus(  آنهـا 

bovienii (و  S. carpocapsae) Xenorhabdus nematophilus( 
 هـاي  گونـه . شـدند  M. incognita از بازدارنـدگي  موجب

Xenorhabdus براي M. incognita موجـب  و بوده سمي 
 در M. incognita لاروهـاي  درصـد  ۱۰۰ تـا  ۹۸ ريوم مرگ
 هـا،  يباکتر اين نيچن هم. گرديد گراد سانتي درجه ۲۵ دماي
 خيرتـأ  به شاهد با مقايسه در را M. incognita تخم تفريخ

 تخم تفريخ بازدارندگي در را داري يمعن کاهش و داختندان
 M. incognita بازدارنـدگي  در کـه  مـوادي  از. دادند نشان
 و آمونيـاکي  نيتـروژن  بوريک، اسيد به توان يم بودند دخيل

 نتـايج  با قين تحقيا نتايج. نمود اشاره آمونياک هيدروکسيد
 ريتـأث  بـر  مبني) Grewal et al. 1999( همکاران و گريوال

 مطابقـت  تخـم  تفـريخ  از بازدارنـدگي  در S. feltiae شتريب
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 کـه  کردنـد  گزارش آنها که است اين ديگر خواني هم. دارد
 نماتودهـاي  روي نيـز  مـرده  حشـرات  بيمـارگر  نماتودهاي

 بازدارنـدگي  حالت آزمايشگاهي شرايط در گياهي بيمارگر
 صـادق  نيـز  يا مزرعه شرايط در نتايج اين و دهند مي نشان
 بيمـارگر  نماتودهاي از استفاده و ها يافته اين اهميت. است

 فرمولاسـيون،  مشـکلات  بـر  آمـدن  فـائق  به مرده حشرات
 کمـک  نماتودهـا  اين زنده کاربرد در حمل و نقل و ذخيره

  .کند مي
 کـه  کردنـد  گـزارش ) Hu et al. 1999( همکاران و هو
ــد ــمتابول تولي ــه هــاي تي -۴ هيدروکســي، دي ۵-۳( ثانوي
 نماتودهـاي  توسـط  بـالا  غلظـت  در) اسـتيلبين  روپولايزوپ

 سـمي  گيـاهي  بيمـارگر  نماتودهـاي  براي حشرات بيمارگر
 هـاي  يبـاکتر  توسـط  شـده  توليـد  آمونياک نيچن هم. است
 نماتودهـاي  بـراي  حشـرات  بيمارگر نماتودهاي ستيز هم

ــارگر ــاهي بيم ــنده گي ــت کش ــديل. اس ــاران و جاگ  همک
)Jagdale et al. 2002 (و زنـده  کننـده  آلـوده  وهـاي لار اثر 

 Steinernema carpocapsae  گونه) گرما با شده کشته( مرده

 بررســي را شمشــاد گيــاه اطــراف خــاک نماتودهــاي روي
 به طور S. carpocapsae مرده و زنده حالت دو هر. کردند
 جمعيـت  کـل  %۵۰ کـاهش  موجـب  و بودنـد  مؤثر يکسان

 ۳۰ و ۱۵ در شـاهد  بـه  نسـبت  گيـاهي  بيمارگر نماتودهاي
 ،Criconemella جمعيـت . شـدند  آنها مصرف از بعد روز

Hoplolaimus، Longidorus، Tylenchorhynchus و 
Pratylenchus کـاهش  شـاهد  به نسبت داري يمعن طور به 

 S. carpocapsae از استفاده با Tylenchus جمعيت. يافت
ــرده ــور  م ــه ط ــ ب ــم داري يمعن ــد ک ــي ش ــت ول  جمعي

Aphelenchoides زنـده  لاروهاي. نگرفت قرار ريأثت تحت 
S. carpocapsae، ــت  و Tylenchus جمعيــــــــ

Aphelenchoides لارو  بـا  آزمـايش  نتيجـه . نداد کاهش را
 کــه داد نشــان حشــرات بيمــارگر نماتودهــاي ايــن مــرده

 هـاي  يبـاکتر  بـا  ترکيـب  در يـا  تنهايي به مرده نماتودهاي
 شـنهاد پي هـا  يافتـه  ايـن . دارنـد  بازدارنـدگي  آثار ستيز هم
 وســيله بــه شــده توليــد آللوشــيميايي مــواد کــه کنــد مــي

 آنهـا  سـت يز هـم  هـاي  يباکتر يا و مرده و زنده نماتودهاي
 عـلاوه  بـه . کننـد  يم ـ عمل گياهي بيمارگر نماتودهاي هيعل

 نمـاتود  مرده و زنده کننده آلوده لاروهاي که داد نشان نتايج
 هــاي جمعيــت کــل ،S. carpocapsae حشــرات بيمــارگر

 همکـاران  و مولينا. داد کاهش را گياهي بيمارگر اتودهاينم
)Molina et al. 2007 (مــرده  و زنــده لاروهــاي کــاربرد

Heterorhabditis baujardi، H. bacteriophora،  
S. feltiae و S. carpocapsae کننده آلوده لارو ۲۵ ميزان به 

  تخـــــم ۳۵۰ روي متـــــر مربـــــع ســـــانتي هـــــر در
Meloidogyne mayaguensis در و يفرنگ ـ گوجه گياه در 

. کردنـد  آزمايش را گراد سانتي درجه ۳/۲۲ و ۶/۲۵ دماهاي
 نماتودهاي کننده آلوده لاروهاي ريتأث که داد نشان آنها نتايج

 نماتودهـاي  زنـدگي  مختلف مراحل روي حشرات بيمارگر
 ـ تخـم  مرحلـه  ولـي  است متفاوت گياهي بيمارگر  تـر  شيب
 دمـا  کـه  داده شـد  نشان نيچن هم. گيرد مي قرار ريتأث تحت
 و تخـم  حتـي  و حشـرات  بيمـارگر  نماتودهاي رفتار روي
. گـــذارد ر مـــييتـــأث M. mayaguensis دوم ســـن لارو

ــاکتر ــاي يب ــم ه ــا ســتيز ه ــاتي نماتوده ــه از ترکيب  جمل
 بيمـارگر  نماتودهاي براي که کنند يم توليد ساکاريد ليپوپلي

ــاهي ــنده گيــ ــت کشــ ــديل. اســ ــوال و جاگــ   گريــ
)Jagdale & Grewal 2008 (لاروهـاي  ريتـأث  بررسـي  در 

 Aphelenchoides روي S. carpocapsae مـرده  و زنـده 

fragariae  لاروهـاي  کـه  دادند نشان آبي سوسپانسيون در 
  ريــوم مــرگ موجــب S. carpocapsae مــرده کننــده آلــوده

A. fragariae ايـن  زنـده  و شـود  يم ـ آبي سوسپانسيون در 
  . ندارد آن ريوم مرگ در رييتأث نماتود
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 بـر  مبنـي  قـات قبلـي  يتحق نتـايج  بـا  ن بررسـي يا نتايج
ــدگي ــاي بازدارن ــارگر نماتوده ــاهي بيم ــا گي ــتفاده ب  از اس
 ،Bird & Bird 1986( زنـده  حشـرات  بيمارگر نماتودهاي

Ishibashi & Kondo 1986، Ishibashi & Choi 1991، 
Smitley et al. 1992، Grewal et al. 1997، Grewal et 

al. 1999، Hu et al. 1999، Somasekhar & Grewal 

2002،Lewis et al. 2001  وMolina et al. 2007 (و 
، Jagdale et al. 2002( مـرده  حشرات بيمارگر نماتودهاي

Grewal et al. 1999 (جاگـديل  نتايج با ولي دارد مطابقت 
  .است متفاوت) Jagdale & Grewal 2008( گريوال و

 در مـرده  و زنده حالت در حشرات بيمارگر نماتود اين
  تخـم  تفـريخ  بازدارنـدگي  و دوم سـن  لاروهـاي  ريوم مرگ

M. javanica   مراحـل  بـراي  ريتـأث  ايـن  ولـي  مـؤثر اسـت 
 از و اسـت  متفـاوت  گياهي بيمارگر نماتود زندگي مختلف

 هـاي  تيمتابول نماتودکشي ماهيت به توان يم ريتأث اين علل
 هـــاي گونـــه ســـتيز هـــم  Xenorhabdus هـــاي گونـــه

Steinernema  کـرد  اشـاره )Grewal et al. 1999 ،Hu et 

al. 1999 و Samaliev et al. 2000 .( بـدون  هـاي  عصـاره 
ــاکتري ــه بـ ــاي گونـ ــاي روي Xenorhabdus هـ   لاروهـ

M. javanica ــت ــمي حال ــد س ــريخ از و دارن ــم تف   تخ

M. javanica کننـد  يم ـ جلوگيري )Grewal et al. 1999، 
Hu et al. 1999(، سـت يز هـم  هاي يباکتر ريتأث بر دليل هک 

 بيمــارگر نماتودهــاي روي حشــرات بيمــارگر نماتودهــاي
 بـين  بازدارنـدگي  آثـار  در تفـاوت  ن،يچن ـ هم. است گياهي
 نماتودهـاي  روي حشـرات  بيمـارگر  نماتودهـاي  هاي گونه

 هـاي  يباکتر در تفاوت با مرتبط توان يم را گياهي بيمارگر
  .دانست آنها يسم هاي تيمتابول و ستيز هم

 دمـا،  که دهد مي نشان نيچن هم متعدد هاي يبررس نتايج
ــار ــوژي و رفت ــه فيزيول ــاتود گون ــارگر نم  و حشــرات بيم
 روي حشرات بيمارگر نماتودهاي ريتأث در گياهي، بيمارگر

ــاي ــارگر نماتوده ــاهي بيم ــش گي ــا. دارد نق ــه ب ــه توج  ب
 کـه  گفـت  تـوان  يم ـ حاضـر  آزمـايش  و قبلي هاي شيآزما
 بيمـارگر  نماتودهاي توانند يم حشرات بيمارگر ودهاينمات

ــاهي ــد کنتــرل را گي  نماتودهــاي از کــه دارد امکــان و کنن
 زيستي کنترل عامل عنوان به مرده و زنده حشرات بيمارگر

  .برد بهره M. javanica مقابل در
  منابع

 يســيمــتن انگل) 140-139(جهــت ملاحظــه بــه صــفحات 
 .مراجعه شود

  


