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Abstract 

Background and objective: The tomato leafminer, Tuta absoluta is a devastating key pest of tomato, and its 

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

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

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

conditions.  

 

Material and Methods: In the in vitro, the six concentrations of third-infective juveniles S. carpocapsae 

(0,125, 200, 355, 632 and 1124 IJs/ml) were tested against the three larval instars, L2,  L3 and L4 of T. absoluta. 

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

Belthirul 32% WP, Probelte Co.) selected from among the four tested Bt options and control in a completely 

randomized design with six replicates were conducted.   

 

 

Results: In the Invitro, forty-eight hours after infection, the entomopathogenic nematode was able to infect all 

instars of the pest. With increasing density of S. feltiae, the pest larva mortality also increased with a significant 

difference at 1%  probability level. The percentage mortality of L2,  L3 and L4 at the highest concentration of 

nematodes (1124 IJs) were 43.5, 78.8 and 93.2%, respectively. In the Invivo, at the lowest concentration of 

nematodes (125 IJs) were 16.8, 26.7, and 30.3%.The percentage mortality of different T. absoluta larval stages 

by S. carpocapsae and B. thuringiensis treatments were 77.5%±2.9  and 40%±13.7   with a significant 

difference at 1 % probability level. 

 

Conclusion: The results indicate the potential of S. carpocapsae as a native entomopathogenic nematode could 

be used in an integrated management measure in controlling of the T. absoluta and Compared to Bt, it played 

a more effective role in reducing the pest population. 
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 چکیده

فرنگی است که در صورت طغیان  (، یکی از آفات مخرب و کلیدی گوجهTuta absolutaفرنگی )بید گوجه  اهداف:مقدمه و  
روی سنین مختلف     Steinernema carpocapsaeدر این بررسی بیمارگری نماتد .بردطور کامل از بین میمحصول را به

 در شرایط آزمایشگاه و همچنین غلظت موثر نماتد در کنترل آفت در شرایط گلخانه ارزیابی شد.   T. absolutaلاروی 
 

زای سن عدد لارو عفونت  1124و    632،  355،  200،  125های صفر،  در مطالعه آزمایشگاهی،  تاثیر غلظت  ها:مواد و روش
در شرایط گلخانه، سه   برای انجام آزمایش ارزیابی شد. فرنگی روی لاروهای سنین دو تا چهار بید گوجه s(IJ(سوم نماتد 

( Bacillus thuringiensisلیتر آب، فراورده بِلتیرول )در یک میلی  IJsعدد    1124تیمار شامل موثرترین غلظت نماتد معادل  
عنوان تیمار مقایسه و تیمار شاهد بدون  به   Btی مورد آزمایشمنتخب از بین چهار گزینه  (WP %32)در هزار    5/2با غلظت  

 نماتد در شش تکرار در نظر گرفته شد.  
 

سازی، نماتد قادر به بیمارکردن سنین لاروی آفت بوده و در  ساعت پس از آلوده  48در بررسی آزمایشگاهی،    ها:یافته
 ، در سطح احتمال T. absolutaتراکم بالای جمعیت نماتد، درصد تلفات نیز افزایش یافته است. درصد تلفات سنین لاروی  

میر لاروهای سنین دوم، سوم و چهارم در بالاترین غلظت  وداری با یکدیگر داشتند. درصد مرگ اختلاف معنییک درصد  
( به ترتیب  IJsعدد  125درصد بود. این مقادیر در کمترین غلظت نماتد ) 2/93و 78/ 8، 5/43( به ترتیب  IJsعدد 1124نماتد )
فرنگی در تیمار ای، میانگین تلفات سنین مختلف لاروی بید گوجهدر ارزیابی گلخانه  درصد بود. 3/30و  7/26، 8/16معادل 

S.carpocapsae  درصد در مقایسه با نتایج حاصل از تاثیر فراورده5/77 ± 9/2باBt   درصد و تیمار شاهد،   40 ± 13/ 7با
 داشت.    در سطح احتمال یک درصد  داراختلاف معنی 

قابل توجه بود و در مقایسه فرنگی  در ایجاد تلفات در لاروهای بید گوجه  S. carpocapsaeپتانسیل و تاثیر    گیری:   جهنتی
 نقش موثًرتری در کاهش جمعیت آفت داشت.  Bt با 
 

کلیدی:واژه گوجه  های  حشراتبید  بیمارگر  نماتد  بیولوژیک،  کنترل   Bacillus thuringiensis  ،Steinernema،  فرنگی، 

carpocapsae ،Tuta absoluta 
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 مقدمه  
 Tutaفرنگی با نام علمی  پره مینوز یا بید گوجهشب     

absoluta Meyrick (Lep., Gelechiidae)   از یکی 
گوجه آفات  میمهمترین  تهدیدی  فرنگی  آفت  این  باشد. 

گوجه محصول  برای  آمریکا،  جهانی  جنوب  در  فرنگی 
در خاورمیانه شده است. با   اروپا، شمال آفریقا و اخیرا

گوجه آن  غذایی  ترجیح  اینکه  میوجود  اما فرنگی  باشد 
 ادمجان، از جمله ب  Solanaceaeروی سایر گیاهان تیرۀ  

، داتوره و تاجریزی دیده شده و  ینیزمبیس  ن، یریش  فلفل
آن میاز  تغذیه  )ها  همکاران  کند  و  بید  2011دسنکس   .)
سال  گوجه در  بار  اولین  برای  از    1389فرنگی  یکی  در 

گوجه جوادی  مزارع  توسط  ارومیه  اطراف  در  فرنگی 
جمعامام  عالیزاده،  توسط  و  شد.  آوری  شناسایی  پناه 

دومین محل انتشار آفت در کشور، شهرستان برازجان  
های فرمونی شکار شد.  استان بوشهر بود که آفت در تله

با ردیابی آفت در دیگر مناطق کشور، مشخص شد که بید  
مدت  گوجه در  گوجه  13فرنگی  مزارع    24فرنگی  ماه، 

عامری و چراغیان بنیاستان کشور را آلوده کرده است )
2011.)   

اصلی       حاضر  حال  آفت  در  این  کنترل  روش  ترین 
استفاده از سموم شیمیایی است. سمومی که برای کنترل  

می استفاده  حشرهآن  معمولا  و  کششوند  فسفره  های 
البته اخیراً کش اسپینوساد  حشره  پایروتروئیدی هستند، 

رود  با نحوه تاثیر متفاوت نیز برای کنترل آن به کار می
هفتگی   صورت  به  سمپاشی  مناطق  از  بعضی  در  که 

گیرد که باعث جلوگیری از افزایش تراکم آفت  صورت می
شود، با این وجود  و همچنین باعث افزایش محصول می

افزایش کاربرد روش مبارزه شیمیایی باعث مقاومت در 
بنابراین  (.  2012  )رییست و همکاراناین آفت شده است  

آفت منفی  اثرات  همچنین  و  مقاومت  های کشمشکلات 
-کشهای جایگزین آفتشیمیایی موجب شده است که راه

شوند   گرفته  نظر  در  آفات  کنترل  برای  شیمیایی  های 
 (. 2006 ایسمام )

روش      از  آفات، یکی  گونه  این  کنترل  در  موثر  های 
گیری از روش کنترل بیولوژیک است که تا کنون در  بهره

 
1 . Entomopathogenic nematodes 

بسیاری از کشورها انجام شده و یا در حال انجام است 
(. مهار زیستی آفات توسط نماتدهای 2011بلوئم و استر  )

-یکی از موضوعاتی است که در دهه  1بیمارگر حشرات
هانت  های اخیر توجه زیادی را به خود جلب نموده است )

سریع  2007 مرگ  ایجاد  توانایی  دلیل  به  نماتدها،  این   .)
عوامل   با سایر  همراه  آنها  از  استفاده  قابلیت  و  میزبان 

سم همچنین  و  بیولوژیک  موارد  کنترل  که  شیمیایی  وم 
هم از  به  زیادی  را  خود  است،  شده  گزارش  نیز  افزایی 

عنوان یکی از عوامل کنترل بیولوژیک کارامد در کنترل  
آفات مطرح است. از این رو، نماتدهای بیمارگر حشرات  
آفات  تلفیقی  مدیریت  در  مناسب  گزینه  یک  عنوان  به 

( است  شده  گریوال  معرفی  و  هوفر  در  2005کوپن   .)
نسل در سال    10-12فرنگی بین  شرایط مساعد، بید گوجه

- 35محیطی حدود    ایطدارد و یک نسل آن بسته به شر
صورت کاهش آن به انجامد. خسارتروز به طول می 30

خسارت به میوه   دالان در برگ، رشد گیاه میزبان، ایجاد
توجه   ت. لذا باقابل مشاهده اس آن بازارپسندی وکاهش

آفات  فهرست  این حشره در  نام  اهمیت خسارتزائی،  به 
  .است ای  بسیاری از کشورها قرار گرفتهقرنطینه
ایرانکنون  تا گونهاز  پنج  بیمارگر حشرات    ،  نماتد 
 ,Heterorhabditis bacteriophora Poinarشامل:

Steinernema bicornutum Tallosi, Peters and 

Ehlers, Steinernema carpocapsae Weiser, 

Steinernema feltiae Filipjev, Steinernema glaseri 

Steiner   ران  های شرقی و غربی، اردبیل، تهاز آذربایجان
 )پرویزی و همکاران اندو خراسان شمالی گزارش شده

  ، کریمی و همکاران 2006 تنهامعافی و همکاران  ،2002
همکاران   ،  2007 و  همکاران  ،2009  عیوضیان  و    نیکدل 
 (.2013 کریمی و همکاران، 2010

بررسی گونه  در  مقدماتی  و  تجربی   .Sهای 

carpocapsae    ظرف توانست  آزمایشگاهی  شرایط  در 
فرنگی را پارازیته  ساعت همۀ لاروهای بید گوجه  48مدت  

ها، نماتد مذکور  (. در سایر بررسی2014ابوترابی  نماید )
قادر به پارازیته نمودن سنین مختلف لاروی کرم گلوگاه  

ساعت بود    48-72( طی  Ectomyelois ceratoniaeانار )
کنترل2011ابوترابی  ) تاثیر  همچنین  گونه  (   .Sکنندگی 
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carpocapsae  ساقه کرم  )روی  ذرت   Ostriniaخوار 

nubilalis( این آفت به خوبی کنترل شد )ابوترابی و ولی-
 (.  2011اده  ز

 S. feltiaeهای  نتایج حاصل از یک تحقیق، اثر گونه
  ،S. carpocapsae    وH. bacteriophora     را در پارازیته

در شرایط گلخانه تحقیقاتی به    T. absolutaنمودن لارو  
درصد داخل دالان پارانشیم برگ  و    71و  70، 90ترتیب 

داد.    9/88و    1/94و    8/94 از دالان نشان  درصد خارج 
لیتر  عدد لارو در میلی  1000همچنین بر اثر محلولپاشی  

، T. absolutaهای آلوده به  های مذکور روی بوتهاز گونه
ایجاد   )  95تا    87باعث  است  تلفات شده  و  درصد  باتالا 

بیمارگر،  2010کاررا   نماتد  آنتاگونیستی سه گونه  اثر   .)
  H. bacteriophoraو    S. feltiae    ،S. carpocapsaeشامل  

زیستی   مختلف  مراحل  شرایط    T. absolutaروی  در 
ترتیب   به  درصد    3/52و    100،  7/96آزمایشگاهی، 

لارو )  پارازیتیسم  داد  نشان  را  همکاران  ها  و  گارسیا 
2013  .) 

یک   Bacillus thuringiensis var. kurstakiباکتری         
همه بیباکتری  یا  هوازی  مثبت،  گرم  هوازی  جازی، 

توسط ارنست برلینر از     1911 اختیاری است که در سال
گذاری  بید آرد جداسازی، شناسایی و نام ۀلاروهای آلود 

( همکاران  شد  و  مولینا  یک  2008بربرت  باکتری  این   .)
کش موفق در کشاورزی است که در حال حاضر  حشره
های آن در گیاهان تراریخت، برای ایجاد مقاومت از ژن

می استفاده  نیز  گیاه  در  آفت  در     Btباکتری شود.به 
می پیدا  تکثیر  سرعت  به  حشرات  باعث همولنف  و  کند 

(.  1986هیرسون و همکاران  شود )ایجاد عفونت خونی می
فرنگی برای کنترل  در یک پژوهش، در پنج گلخانه گوجه

گوجه بید  زنبور  بیولوژیک  از   Trichogrammaفرنگی 

achaeae  باکتری  ،Bt    شکارگر سن   Macrolophusو 

caliginosus    به تیمار  هر  که  شد  مشاهده  و  استفاده 
ویژه ترکیب هر سه عامل با هم تاثیر  صورت جداگانه و به

چیلکس  فرنگی دارند )زیادی در کاهش خسارت بید گوجه
  Bt(. در یک مطالعه دیگر ترکیب باکتری  2013و همکاران  

سن   گوجه  Nesidiocoris tenuisو  بید  فرنگی  علیه 
تا   را  آن  )  97خسارت  است  داده  کاهش  و  درصد  مولا 

 (. 2011همکاران 

های جایگزین سموم  بر اساس منابع، یکی از روش 
بهرهحشره فرمولاسیونکش،  از  مختلف  گیری  های 

عنوان یکی از عوامل کنترل بیولوژیک در  به   Btباکتری  
اخیر است که فاقد هر گونه اثرات زیست محیطی    چند دهه

های متعددی در ارتباط با تاثیر  باشند. بررسیمخرب می 
Bt  در کنترل بید گوجه( فرنگیT. absoluta  نقش موثر ،)

می تایید  زمینه  این  در  را  بیولوژیک  عامل  نماید،  این 
طوریکه این باکتری قادر به ایجاد بیماری در تمام سنین  به

گیوستولین و همکاران  ) فرنگی می باشدلاروی بید گوجه
های انجام شده در شرایط آزمایشگاهی،  (. بررسی2001

از لاروهای    درصد  90شان داد که  ای نگلدانی و مزرعه
کنترل شده است. که    Btفرنگی توسط باکتری  بید گوجه

وی  در این بین لارو سن اول در مقایسه با سایر سنین لار
حساس باکتری  به  نسبت  آفت،  بیشترین  این  و  بوده  تر 

می لاروی  سن   همین  به  مربوط  کنترل  باشد  درصد 
در بررسی انجام شده توسط  (.  2011گونزالز و همکاران  )

(، از تاثیر غلظت های مختلف  2017و همکاران )  ال سعیدی
Bt  لارو    4تا    1میر سنین  ودر مرگTuta absoluta نتایج ،

روی سنین    Btسلول در میلی لیتر    610نشان داد، غلظت  
، 20لارو توتا، به ترتیب باعث ایجاد تلفات %  4و    3،  2،  1
 % گردید.  3/23% و  %6/18،  6/22

  Btپنج سویه باکتری  اثر  نتایج حاصل از ارزیابی  
-ودر میلی لیتر در مرگ درصد    5و    3،  1در سه غلظت  

داد که هر چه   Tuta absoluta   3یرلارو سن  م نشان   ،
تری،   کوتاه  زمان  مدت  در  یابد،  افزایش  باکتری  غلظت 
میزان   و  پیوندد  می  وقوع  به  سریعتر  توتا،  لارو  تلفات 

)بایندر ارول و اردوغان 0درصد بوده است    100تلفات  
2022 .) 

بیمارگری   قابلیت  بررسی  هدف  با  پژوهش  این 
نماتد   بومی  باکتری      S. carpocapsaeجدایه  و 

B.thurengiensis  گوجه بید  کنترل   .T)فرنگی  در 

absoluta)    به گلخانه،  و  آزمایشگاه  شرایط  منظور  در 
انجام اار آفت  این  تلفیقی  مدیریت  در  جدیدی  راهکار  ئه 

 شده است.  
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ها مواد و روش   
 S. carpocapsaeتکثیر نماتد 

جدا خاکبرای  از  نماتد  نمونهسازی  برداری  های 
( تهران  استان  در  یونجه  مزارع  از  و  شده  تنهامعافی 

گذاری با لارو سن آخر  (، از روش طعمه2006همکاران  
استفاده شد.    .Galleria mellonella Lخوار  پره مومشب

بررسی و نماتدها با     2وایت  لاروهای بیمار با روش تله 
( شدند  جداسازی  روش  این  از    .(1927وایت  استفاده 

عفونت جمعلاروهای  از  پس  نماتد  دمای زای  در    آوری، 

C12ᵒ( 2012استوک و گودریچ بلییر  نگهداری شدند). 

 
 T. absolutaآوری، تکثیر و پرورش لارو جمع

برای این منظور، تعدادی از حشرات نر و ماده بالغ  
گوجه جمعبید  گوجهفرنگی  گلخانۀ  از  فرنگی  آوری شده 

گوجه بید  به  ورامین،  آلوده  شهرستان  در  واقع  فرنگی 
بوته گوجهروی  قفسهای  درون  فلات  رقم  های  فرنگی 

جفت از  پس  شدند.  رهاسازی  تخمتوری  و  ریزی  گیری 
برگ  حشرات سطح  روی  به  ماده  دستیابی  امکان  ها، 

 جمعیت مورد نیاز از سنین مختلف لاروی فراهم شد. 
 

بیماری شدآزمون  کنترل  شرایط  در    ۀ زایی 
 آزمایشگاهی  

نماتد   کارایی  سنین   S. carpocapsaeارزیابی  روی 
 T. absolutaمختلف لاروی 

عفونت  لاروهای  تاثیر  مرحله،  این  سن  در  زای 
بر سنین دوم تا چهارم لارو بید    S. carpocapsaeسوم  
میلیگوجه این منظور یک  بررسی شد. برای  لیتر  فرنگی 

،  355،  200،  125های صفر،  آب مقطر استریل حاوی غلظت
عفونت  1124،  632 سوم  سن  لارو  نماتد  عدد   .Sزای 

carpocapsae  ۀهای پتری )قطر دهانبه تفکیک در ظرف  
و  سانتی   5/5 ریخته  مرطوب  صافی  کاغذ  حاوی  متر( 

-عدد لارو سالم سنین دوم تا چهارم بید گوجه  15سپس  
های  طور مجزا به داخل آنها منتقل شد. در ظرفرنگی بهف

مربوط به تیمار شاهد حاوی لاروهای آفت، فقط از آب  
ها به مدت  مقطر استریل )بدون نماتد( استفاده شد. پتری

 
2 .White trap 

ساعت   8)با فتوپریود طبیعی  C° 24±2سه روز در دمای 
لاروهای     نگهداری شدند.  ساعت روشنایی (    16تاریکی و  

وایت منتقل شدند    مرده برای تایید آلودگی به نماتد، به تله 
استوک   و  زیر  1997)کایا  در  مرده،  لاروهای   .)

میر لاروها  واسترئومیکروسکوپ تشریح و درصد مرگ
 ( محاسبه شد. 1925بر اساس فرمول آبوت )آبوت  

 
 آنالیز داده ها 

غلظت   )فاکتور  فاکتوریل  به صورت  آزمایش  این 
در پنج سطح و فاکتور سن لاروی میزبان در سه سطح(،  
در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار برای هر سن  

شد انجام  داده  .لاروی  تحلیل  و  آزمون  تجزیه  با  ها 
آماری   برنامه  اساس  بر  و    SAS 9.1فاکتوریل  ارزیابی 

با آزمون چند دامنهمیانگین داده  (DMRT)ای دانکن  ها 
 مقایسه شدند.   در سطح احتمال یک درصد

 
روی سنین B. thuringiensis ارزیابی کارایی باکتری  

 T. absolutaمختلف لاروی 
فرمولاسیون باکتری  ابتدا   Bacillusهای 

thuringiensis var. kurstaki  (BTK)    از اطمینان  برای 
در محیط کشت نوترینت آگار وجود کریستال و اسپور  

میکروبی   فراورده  بهترین  انتخاب  برای  داده شد.  کشت 
BTK  از چهار فرمولاسیون شامل بایولپ پودری )سه ،

( مایع  بایولپ  هزار(،  مایع    6در  فرمولاسیون  هزار(  در 
بیولوژیک   کنترل  تحقیقات  بخش  در  شده  در    6)  تولید 

پروبِلته   شرکت  ساخت  پودری  فرمولاسیون  و  هزار( 
  5/0)    80در هزار( به همراه توئین    5/2اسپانیا )بلِتیرول  

 در هزار( استفاده شد. 
باکتری   فرمولاسیون  بهترین  تعیین   .Bبرای 

thuringiensisبرگچۀ هر  روی  گوجه  ،  که  گیاه  فرنگی 
غلظتبه با  جداگانه  از  صورت  نظر  مورد  های 

محلولفرمولاسیون باکتری،  با  های  بودند،  شده  پاشی 
قلم از  تخم  استفاده  عدد  پنج  تفکیک  به  ظریف  موی 

چهارم   و  دوم  سنین  لارو  تفریخ،  آماده  و   .Tسرسیاه 

absoluta    قرار داده و در شرایط اتاق حرارت ثابت میزان
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اول  سنین  لاروهای  تا  تا    تلفات  حداکثر  روز    9چهارم 
بررسی و ثبت شد. برای هر یک از تیمارها )فرمولاسیون  

عدد برگچه مورد بررسی قرار    10باکتری و سن لاروی( 
گرفت. برای این آزمایش سنین دقیق لاروی از روی ابعاد 

برگچه دالان  داخل  داده  کپسول سر لاروی  ها تشخیص 
برگچه از  روش  هر  در  محلول  شد.  با  شده  تیمار  های 

 عنوان شاهد استفاده شد. به  80تویین 

 
 ای آزمایش گلخانه

تاثیر   مختلف   S. carpocapsaeبررسی  سنین  روی 
   T. absolutaلاروی 

 Bt آزمایش گلدانی با سه تیمار شامل تیمار نماتد،

رطوبت    و    C°  24±2در شرایط گلخانه با دمای  و شاهد  
تکرار  درصد و فتوپریود طبیعی، در شش    50-70نسبی  
فرنگی )رقم فلات( برای این منظور نشاء گوجه .شدانجام 

های یک کیلوگرمی پرورش داده شد و پس از  در گلدان
مرحله   به  نشاء  رشد  رسید،  سانتی  30اینکه  متری 

عدد لارو سالم و    30طور تصادفی  مو و بهوسیله قلمبه
عدد لارو از هر یک از سنین   10فرنگی )فعال بید گوجه

تا چهارم( روی سطح برگ های هر بوته قرار داده  دوم 
گذاری و دو روز به  شد. محل قرار گرفتن لاروها علامت 

 ها مهلت داده شد تا داخل بافت گیاه دالان حفر کنند.  آن

بررسی   از  حاصل  اولیه  نتایج  براورد  از 
تراکم   میلی  1124آزمایشگاهی،  نماتد در  برای  عدد  لیتر 

برای   شد.  گرفته  نظر  در  گلدانی  آزمایش  انجام 
متر شامل  سانتی  30ها به طول  پاشی سطح بوتهمحلول
عدد نماتد در    1124به ازاء تعداد    برگ اصلی،  20حدود  

لیتر  میلی  15سوسپانسیونی به حجم    لیتر،حجم یک میلی
یکنواخت  آماده و  مداوم  هم زدن  نموده و ضمن  سازی 

شدن محلول، آن را به سه قسمت مساوی تقسیم نموده  
لارو    5600و هر قسمت از سوسپانسیون که حاوی حدود  

با   بود،  و  میلی  100نماتد  نموده  مخلوط  مقطر  آب  لیتر 
برگ با فاصله زمانی هروی سطح پشتی و شکمی  ر  ها 

پاشی انجام شد. علاوه بر این  شش ساعت یکبار محلول
ها و ممانعت از منظور مرطوب نگه داشتن سطح برگ  به

خشک شدن لارو نماتد، رطوبت فضای داخل گلخانه نیز  
 شد. تامین می 

های آلوده به سنین مختلف  تیمار شاهد شامل بوته
های تیمار شده با سوسپانسیون  آفت بود که مشابه گلدان

ها حاوی نماتد، طی سه نوبت سطح پشتی و شکمی برگ
ساعت پس از   72تا    48پاشی شد.  با آب خالص محلول

فرنگی بررسی  های آلوده به بید گوجهپاشی، برگمحلول
و مشاهده تغییر رنگ لارو آفت،  و در صورت عدم تحرک  

لارو از سطح برگ جدا و به تله وایت انتقال داده شدند.  
(  1925درصد تلفات اصلاح شده، بر اساس روش آبوت )

 تعیین شد.  
 Bacillus) (WP %32) لتیرولورده تجاری بِااز فر

thuringiensis var. kurstaki)    بررسی در  که 
انتخاب شده   آزمایشگاهی آزمایشی  تیمار  چهار  بین  از 

نسبت  ببود،   هزار  5/2ه  مقایسهبه در  تیمار    ایعنوان 
. با توجه به تفاوت ماهیت و گوارشی بودن  شداستفاده  
تاً گوجهBtثیر  نحوۀ  نشاء  پرورش  از  پس  و  ،  فرنگی 

پاشی  ها به مرحلۀ هشت برگی، ابتدا محلولرسیدن بوته
از  باکتری روی سطح برگ   20ها صورت گرفت و پس 

فرنگی )سنین دوم تا چهارم عدد لارو بید گوجه  30دقیقه،  
برگ روی  به(  از  ها  پس  شد.  داده  قرار  تصادفی  طور 

های لاروی، نتیجه  گذشت چهار روز، ضمن شکافتن دالان
تاثیر باکتری در ایجاد تلفات لارو بر اساس علائم بیماری  

 و فعالیت لاروهای سالم ارزیابی و محاسبه شد.  
ها در قالب طرح کاملا تصادفی  تجزیه و تحلیل داده

صورت گرفت و    SAS 9.1با استفاده از نرم افزار آماری  
ای  ها بر اساس آزمون چند دامنه بندی میانگین دادهگروه

 ارزیابی و با یکدیگر مقایسه شد.  (DMRT)دانکن 

 
 و بحثنتایج 

-ساعت پس از آلوده 48آزمایشگاهی  در بررسی
خوبی  به  T. absolutaازی، سنین لاروی دوم تا چهارم  س

نماتد   به جز لارو    S. carpocapsaeتوسط  آلوده شدند 
های  که به دلیل کوچک بودن روزنه  T. absolutaسن اول  

   .(1تنفسی نماتدها قادر به نفوذ نبودند )شکل 
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 . Tuta absolutaروی لاشۀ لارو سن سوم  Steinernema carpocapsaeتجمع نماتدهای  -1شکل

 
غلظت تاثیر  نتایج  آزمایش،  این  مختلف  در  های 

روی سنین لاروی دوم تا چهارم   S. carpocapsaeنماتد  
T. absolutaساعت پس از    48صورت درصد تلفات  ، به

( آورده شده، اختلاف تیمارها  1سازی، در جدول )آلوده
سطح   یک  در  بود.  معنی   درصد احتمال  افزایش  دار  با 

طوری که  غلظت نماتد، درصد تلفات نیز افزایش یافت، به
عدد لارو سن    1124در بالاترین و موثرترین غلظت نماتد )

تا   دوم  لاروی  سنین  در  تلفات  بیشترین  نماتد(،  سوم 

به میزان   به ترتیب  و    8/78±26/5،   5/43±36/9چهارم 

درصد بدست آمد. بیشترین تلفات در لارو    2±9/93/ 21

( و سپس لارو سن سوم  L4سن چهار بید گوجه فرنگی )
(L3( تحت تاثیر بالاترین غلظت نماتد )1124    ) عدد لارو

می  نشان  که  شد  نماتد  مشاهده    S. carpocapsae دهد 
سنین سوم و چهارم لارو بید گوجه فرنگی را که منافذ  

تر دارند، بیشتر  تری در مقایسه با سنین پایینقابل نفوذ
(. بدون در نظر گرفتن  1  جدولدهد )مورد هدف قرار می

به مجموع  در  هدف،  میزبان  لاروی  متوسط  سن  طور 
غلظت  8/71ی  ال  8/24معادل  تلفاتی   پنج  اثر  بر    درصد 

به است  نماتد  آمده  بدست  آزمایش،  این  در  رفته  کار 
 (.1های تجمیع شده، جدول  )داده

 

 
 توسط  Tuta absoluta( سنین لاروی دوم تا چهارم SE ±درصد تلفات )میانگین  -1جدول 

 ساعت در شرایط آزمایشگاه.  48بعد از  Steinernema carpocapsaeنماتد 

 تیمار

 نماتد/ میلی لیتر () تعداد 

 **میانگین داده ها (n=15) سنین لارو نماتد

(n=35) L2 L3 L4 
125 *e 584/8 ± /16 26/7 ± 1/83 e 30/3 ± 2/75 e *D 072/8 ± /24 

200 21/8 ± 3/81 e 29/3 ± 4/19 e 34/8 ± 3/33 e 28/8 ± 1/39 D 

355 26/7 ± 4/51 e 41/6 ± 3/08 d 55/9 ± 4/32 c 41/6 ± 1/14 C 

632 29/1 ± 3/66 e 58/6 ± 1/47 c 74/6 ± 5/72 b 54/4 ± 2/23 B 

1124 36 e /9±5/43 26 a /5±8/78 21 a/2±9/93 61 A/8±7/71 

Control 8/9 ± 2/22 8/9 ± 2/22 4/4 ± 2/22 7/4 ± 0/74 

 میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی داری در سطح احتمال یک درصد ندارند. *   
 باشد. دادۀ تجمیع شده: مجموع نتایج مربوط به سه سن لاروی بررسی شده می** 

 
فرمولاسیون   چهار  میان   ، B. thurgingiensisاز 

روی سنین دو   )شرکت پروبِلته اسپانیا( لتیرولورده بِافر
فرنگی، بیشترین تاثیر را داشت.  لاروی بید گوجهتا چهار  

ناشی از آن، به ترتیب روی سنین   میانگین درصد تلفات
 چهارم لاروی معادل   اول تا  
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  ±8/11  و  60/  31  ±  5/6،    64  ±9/8،    67/66  ±139
بدست آمد، که به همین دلیل از این فرمولاسیون برای      75

 ای استفاده شد. انجام آزمایش گلخانه 
، پس از رهاسازی سنین لاروی  گلدانی  در بررسی

ها و محلولپاشی نماتد، میزان  فرنگی روی بوتهگوجهبید
(. اکثر لاروها در اثر آلودگی  2تلفات ارزیابی شد )جدول

گلدان در  بودند.  شده  بیمار  نماتد،  اکثر  به  شاهد،  های 
از   پس  روز  چهار  شدند.  تبدیل  کامل  حشره  به  لاروها 

، تاثیر باکتری در  Btفرنگی با سازی لارو بید گوجهآلوده
فعالیت   و  بیماری  علائم  اساس  بر  لارو  تلفات  ایجاد 
لاروهای سالم ارزیابی و محاسبه شد. شرایط آزمایش و  
ارزیابی   آزمایشی  واحدهای  مشابه  آفت  لاروی  سنین 

 نماتد آماده سازی شد.  
 

 ، Tuta absolutaفرنگی لارو بید گوجهمیر ومرگدرصد  میانگین-2جدول 

 در شرایط گلخانه. Bacillus thuringiensisو فرمولاسیون تجاری Steinernema carpocapsaeتوسط نماتد 

 
 اشتباه استاندارد  ±مرگ و میر میانگین درصد 

 تیمار

(n=30) 

a 9/2 ± 5/77 
S. carpocapsae 

IJ/ml1124 

b 7/13 ± 40 
Bt 

ml 1000/5/2 

c 4/3 ± 4/12 
 

Control 

 

دار در سطح احتمال یک درصد هستند.های دارای حروف غیرمشابه در یک ستون، بیانگر اختلاف معنیمیانگین  

 

سنین بالاتر لارو    (،2002)طبق گزارش دودس و پیترز  
های تنفسی  فرنگی به دلیل داشتن جثه و روزنهبید گوجه

تر مورد هدف قرار  بزرگتر و قابل ورود برای نماتد، بیش
مقدار    گرفت. به واسطۀ سوخت و ساز بیشتر،  همچنین 

شوند، در  های فراری که باعث جلب نماتد میتولید محرک
( است  بیشتر  بزرگتر  همکاران  لاروهای  و  (.  2011هالم 

 .H و    S. feltiae  ،S. carpocapsaنتیجه تاثیر سه گونه  

bacteriophora روی سنین یک تا چهار لارو بید گوجه-
رنگی، نشان داد که هر سه گونه نماتد، بیشترین تاثیر را  ف

روی سنین سه و چهار لارو در مقایسه با سنین یک و  
گونه،   بین سه  در  که  اند  داشته  ماکزیمم    S.feltiaeدو 

وان دام و همکاران  آفت داشته است )  کنترل را روی لارو
روی    S. feltiae(. بر اساس گزارش این محقق، گونه  2015

گوجه بید  لارو  چهار  تا  یک  با  سنین  ترتیب  به  فرنگی 
گونه    21/ 2و    25،  3/6،  6/3داشتن   تلفات،   .Sدرصد 

carpocapsa    درصد    6/2،  0،  3/3،  7/7به ترتیب با داشتن
، 6/5به ترتیب با داشتن    H. bactetiophoraتلفات و گونه  

داشته  3/11و    1/11،  8/4 اثر  تلفات،  مطابق  درصد  اند. 
نیز تعداد تلفات در سنین لاروی سه   ی حاضرنتایج بررس

بید گوجه معنیو چهار  اختلاف  داشتن  با  در  فرنگی  دار 
سطح احتمال یک درصد در مقایسه با تیمار شاهد و لارو  
که   داد  نشان  نتایج  است.  بوده  توجه  قابل  دوم،  سن 
بید   تلفات در لارو  بیماریزایی و  ایجاد  نماتد در  توانایی 

ترین  فرنگی با  افزایش غلظت، بیشتر خواهد شد. بالاگوجه
فرنگی که  درصد مرگ و میر لارو سن چهارم بید گوجه

بیشت اثر  استبر  شده  داده  اثر  نماتد  غلظت    2/93) رین 
تلفات لارو سن دوم    حدود سهدرصد(،   در همین  برابر 

درصد( بوده است. همچنین با افزایش سن    9/43)  غلظت
آن شدن  آلوده  درصد  و  لاروها،  یافت  افزایش  نیز  ها 

فرنگی که مورد هدف نماتد  بیشترین سن لاروی بید گوجه
قرار گرفت، لاروهای سنین سوم و چهارم بود. با گذشت 

درصد    90ساعت پس از تلقیح تیمارهای آزمایشی،    48
تعداد لاروهای موجود در تیمار شاهد زنده باقی مانده و  

و   بالغ شدند  تبدیل به شفیره و پروانه  درصد    10اکثرا 
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های موجود  تلفات بدون حضور نماتد، ناشی از محدودیت
محیطی بوده است که در مقایسه با سایر تیمارها، نقش  

نماتد   حضور  توانایی    S. carpocapsae موثر  در 
ویژه  فرنگی بهسازی سنین مختلف لاروی بید گوجهآلوده

 دهد.  سنین لاروی سوم و چهارم را نشان می 
تاثیر چهار ترکیب داخلی  آزمایشگاهی،  در بررسی  

خارجی   بِ،  B. thuringiensisو  تجاری    لتیرولفراورده 
موثرترین   در هزار 5/2با غلظت  )شرکت پروبلِته اسپانیا(

نقش را در کنترل آفت داشته است. این ترکیب تجاری در  
نماتد   با  و   S. carpocapsaeمقایسه  مرگ  باعث  که 

فرنگی شد،  درصد از لارو سن چهار بید گوجه  2/93میر
حدود  بیمار    75  توانست  را  لاروی  سن  این  از  درصد 

به دلیل کوچک بودن   نماتد که  نماید. همچنین بر خلاف 
های تنفسی لارو سن اول بید گوجه فرنگی،  جثه و روزنه

توانست حدود    Btقادر به بیمار نمودن آن نبود، باکتری  
دهد  درصد این سن لاروی را بیمار نماید که نشان می  67

می  Btباکتری   عمل  گوارشی  صورت  به  قادر  که  کند،  
است آفت را حتی در مراحل اولیه لاروی و پیش از نفوذ  

، مورد هدف قرار داده و تاییدی است  به داخل بافت گیاه
که بیان کردند لارو    (2011)بر ادعای گونزالس و همکاران  

به  نسبت  آفت،  این  سنین  سایر  با  مقایسه  در  یک  سن 
ک  تر بوده و اهمیت کنترل مربوط به سن یباکتری حساس

 فرنگی بوده است.لاروی بید گوجه
عمده    ( 2010)و همکاران    سنکسبر اساس گزارش د

گوجه بید  و  خسارت  سه  سنین  لاروهای  توسط  فرنگی 
کنند، ایجاد  چهار که به برگ و میوه گیاه میزبان حمله می

شود. لذا نتایج آزمایشگاهی حاصل از بررسی حاضر،  می
نشان داد که تیمار نماتد در مقایسه با تیمار باکتری به  

-لحاظ تاثیر بیشتر بر کنترل سنین سه و چهار بید گوجه
است.   داشته  آفت  کنترل  نظر  از  زیادی  قابلیت  فرنگی، 

از    Btبنابراین از نظر مهار زیستی در مقایسه با باکتری  
به ارزیابی  اهمیت  مجموع،  در  است.  برخوردار  سزایی 

تاثیر دو تیمار نماتد و باکتری به دلیل نقش تاثیرگذار هر  
روی   آنها  از  گوجهکدام  بید  لارو  مختلف  فرنگی،  سنین 

ویژه  بیانگر نقش موثر این دو عامل کنترل بیولوژیک به

در تلفیق با یکدیگر در ایجاد تلفات موثر در جمعیت بید  
 فرنگی است. گوجه

و   باکتری  نماتد،  تیمار  سه  که  گلدانی  بررسی  در 
شاهد در نظر گرفته شد، برای ارزیابی توانایی نفوذ نماتد  
تا   دو  سنین  رهاسازی  ضمن  برگ،  پارانشیم  داخل  به 

عدد از هر سن    10فرنگی به تعداد  چهار لارو بید گوجه
لاروها،   توسط  دالان  ایجاد  و  برگها  روی سطح  لاروی 
لاروها   رهاسازی  از  پس  روز  دو  نماتد  محلولپاشی 

، ابتدا  Btصورت گرفت در حالیکه برای ارزیابی باکتری  
پاشی سطح برگها توسط محلول تجاری بِلتیرول، محلول

دقیقه بعد رهاسازی لارو آفت صورت گرفت.    30شد و  
رسد که این نماتد  با توجه به نتایج آزمایش، به نظر می

های گ از محل شکافقادر به نفوذ به داخل پارانشیم بر
ایجاد شده در سطح برگ و ردیابی لارو آفت در حد چند  

میمیلی نماتد  متر  به  نیز  آفت  لاروهای  طرفی  از  باشد. 
روی   نماتد  سوسپانسیون  کاربرد  و  بوده  حساس 

تواند لاروها را پارازیته نموده  های هوایی گیاه، میاندام
و منجر به کاهش خسارت آفت در مقایسه با تیمار شاهد  

 شود. 
(  2013)های اوربانِژا و همکاران  بر اساس گزارش

تر به غذای بیشتری احتیاج داشته و سطح  لاروهای بزرگ
آن توسط  شده  حفر  )دالان  است  بیشتر  و  ها  اوربانژا 

گیاه    (،2013همکاران   روی  نماتد  که  زمانی  بنابراین 
های ایجاد شده  پاشی می شود، اگر وسعت دالانمحلول

و یافتن    بیشتر باشد، احتمال نفوذ نماتد به درون دالان 
آرتور و همکاران  لارو حشره آفت بیشتر است. طبق نظر  

آفت درون دالان(  2004) این  های حفر شده  قرار گرفتن 
آورد که  در بافت گیاه، محیط مناسبی برای نماتد پدید می

آن را از اثرات زیان بار محیطی از جمله خشکی و اشعۀ  
(. بر این  2004آرتورز و همکاران  کند )فرابنفش حفظ می 

که،   داد  نشان  گلدانی  از مشاهدات  نتایج حاصل  اساس، 
در  صرف مانده  باقی  زنده  لارو  معدودی  تعداد  از  نظر 

اند و  ماتد دور ماندهسطح برگ که احتمالا از دسترس ن
رها از  پس  که  لاروهایی  برگ  همچنین  از سطح  سازی، 

 .Sهای تیمار شده با  گریخته بودند، میزان تلفات در گلدان

carpocapsae  ا بیش  در    77ز  ،  میزان  این  و  درصد 
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با  گلدان شده  تیمار  درصد    B. thuringiensis  ،40های 
درصد لاروها بنا به    12  بوده است. در تیمار شاهد، تنها

دلیل شرایط محیطی اعم از تغییرات دما و رطوبت، از بین  
رفتند و اکثر لاروها به شفیره و پروانه بالغ تبدیل شدند.  

شود که تیمار نماتد حدود دو برابر  بنابراین ملاحظه می
گوجه بید  تلفات  ایجاد  در  و  باکتری  داشته  نقش  فرنگی 

موجب کنترل آفت و ممانعت از رسیدن به مرحله بلوغ و  
 شود. تکثیر آفت می

های آزمایشگاهی و گلدانی  همانگونه که در بررسی
 .Bو     S. carpocapsae مشخص شد، دو عامل بیولوژیک

thuringiensis  به قادر  متفاوتی  با درصدهای  کدام  ، هر 
باشند. لذا در  فرنگی میکنترل سنین مختلف لاروی گوجه

شود برای کنترل جمعیت و مدیریت  مجموع پیشنهاد می 
فرنگی، تنها به یک عامل کنترل بیولوژیک  تلفیقی بید گوجه

اکتفا نکرده و بسته به مورد و امکانات موجود از دو یا  
( پارازیتوئید  زنبورهای  مانند  عامل  و  چند  آرنوتی  ال 

( 2014دباکر و همکاران   (، سن شکارگر )2014همکاران  
 و نماتدها استفاده شود.    Btچونو عوامل بیمارگری هم
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