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 چکیده 
ر ناپذیبا توجه به صدمات جبران باشد.با پراکنش جهانی می چغندرقند فاژآفات پلی ترینمهم از یکی  Spodoptera exiguaچغندرقندکرم برگخوار 

ونه دوگبا هدف بررسی سازگاری  مطالعهاین شود. تر در مدیریت این آفت توصیه میهای کنترل امنهای شیمیایی، استفاده از روشکشاغلب آفت

تاثیر گرفت.  انجاملاروهای کرم برگخوار چغندرقند  علیهکش سایپرمترین با حشره S. feltiaeو  Steinernema carpocapsae ،بیمارگر حشراتنماتد 

قادیر مو گوارشی مورد ارزیابی قرار گرفت.  تماسیروش دو نماتدهای بیمارگر حشرات و سایپرمترین بر لاروهای شش روزه کرم برگخوار چغندرقند با 

کش و برای حشره (arvaeIJ/Lلارو آلوده کننده به ازای هر لارو ) 10/1و  33/3ترتیب به S. feltiaeو  S. carpocapsaeبرای نماتد  50LCبرآورد شده 

، دو هایغلظت و سایپرمترین کشحشره از امپیپی 311، 031 غلظت بدست آمد. برای بررسی تاثیر تلفیق دو عامل، دو امپیپی 1/134سایپرمترین 

 رارق ارزیابی کرم برگخوار چغندرقند مورد شش روزه علیه لاروهای یکدیگر با تلفیق صورتبه حشرات بیمارگر هاینماتداز  IJ/Larvae هشتو  چهار

  IJ/Larvaeدوسایپرمترین با  امپیپی 031 های بیمارگر مورد بررسی، تلفیق غلظتنماتدنتایج نشان داد علیرغم تاثیر منفی سایپرمترین بر  .گرفتند

اثر سینرژیستی در مرگ و میر آفت  S. feltiae گونه  IJ/Larvaeدوسایپرمترین با  امپیپی 311و  031و تلفیق دو غلظت  S. carpocapsae نماتد

 و گهای بیمارگر، میزان مرنماتدسایپرمترین به تنهایی و یا در تلفیق با  ابا افزایش زمان در معرض قرارگیری بهمچنین مشخص شد، . نشان دادند

 مانده ساعت ثابت 12پس از  به تنهایی های بیمارگرنماتدمیر لاروهای کرم برگخوار چغندرقند افزایش یافت در حالی که این اثر افزایشی درخصوص 

 و تغییری نشان نداد. 
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Abstract 
The beet armyworm, Spodoptera exigua, is one of the most important polyphagous ubiquitous pests of the sugar beet. 

Because of adverse effects of conventional pesticides, introduction of new safe control methods in beet army worm 

management is essential. The aim of this study was evaluating compatibility of two EPN species, Steinernema 

carpocapsae and S. feltiae with cypermethrin against beet army worm larvae. Contact and oral toxicity of EPNs and 

cypermethrin was evaluated against six days old beet armyworm larvae. The recorded LC50 values of S. carpocapsae and 

S. feltiae were 6.63 and 4.41 IJ/Larvae, respectively. This value for cypermethrin was 465.4 ppm. Combination effects 

were tested at three concentrations of EPNs including 2, 4, and 6 IJs/Larvae and 160 and 320 ppm of cypermethrin. 

Nevertheless, the negative effect of cypermethrin on EPNs, synergistic effects on larvae mortality were recorded at 

combination treatments 160 ppm Cyp+2 IJs/Larvae EPNs, similar effect was also recorded at treatment contained 320 

ppm cypermethrin and same level of IJs of S. feltiae. Larvae mortality was enhanced by increasing the exposure time to 

cypermethrin and also in combination with EPNs. This increasing trend was also recorded for 48 hours of post-exposure 

to EPNs and then the curve became plateau. 

Keywords: Antagonistic, Beet army worm, Steinernema, Sub-lethal doses, Synergistic



 1                                                                                                  ...تد بیمارگر حشراتشرقی و همکاران / سازگاری دو گونه نما

 J Appl Res Plant Prot 
 

 مقدمه
یکی  Spodoptera exigua (Hübner)چغندرقند  برگخوار کرم

باشد که باعث ایجاد فاژ میو به شدت پلی خوارگیاه مهم از آفات

 یکشاورز محصولات از بسیاری قابل توجهی درت اقتصادی رخسا

 گستردهبا دامنه فعالیت  ،جازیآفتی همه ،این حشره .شودمی

آمریکای جنوبی در بقیه کشورهای مختلف  ازغیر بهو  باشدمی

 اقیانوسیه و آمریکای شمالی استرلیا، اروپا، آفریقا، های آسیا،قاره

با . (Capinera 2001; Zhong et al. 2011)ش شده است گزار

 فهای گیاهی مختلبر روی میزبان فتآکنترل این اینکه توجه به

سعه ، توگیردانجام میطور عمده با استفاده از سموم شیمیایی به

هایی که علیه آنها استفاده کشحشره اغلبمقاومت نسبت به 

 Ahmad & Arif 2010; Zhang et) شود گزارش شده استمی

al. 2014; Su & Sun 2014). رویه از سموم استفاده بی همچنین

 باقیمانده مانند جدی و متنوع باعث ایجاد مشکلاتشیمیایی 

ر اثرات مض، طبیعی دشمنان بردن بین از، غذایی سموم روی مواد

 نفیم اثرات و دیگر فات ثانویهآشیوع ، محیط زیست و انسان بر

-Blümel et al. 1999; El) شده است غیرمستقیم و مستقیم

Wakeil et al. 2013 .)ارفشمنظور به حداقل رساندن بنابراین به 

 رب آنها منفی اثرات و هاکشحشره برابر در فاتآ مقاومتتوسعه 

 جمله از هدف غیر هایارگانیسم سایر و آفات طبیعی دشمنان

 مصنوعی هایکشحشره برایهای موثری از جایگزین باید انسان،

های بیمارگر حشرات نماتد .(Dhawan et al. 2009) نمود ستفادها

از عوامل بسیار ارزشمند کنترل زیستی بسیاری از حشرات آفت 

های مثبتی که دارند اساس ویژگی این عوامل بر روند.شمار میبه

عنوان عوامل کنترل زیستی در سطح تجاری توسعه یافته و به

های مدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده طور گسترده در برنامهبه

برای انسان و سایر موجودات غیر هدف  هانماتدین ا .نداهقرار گرفت

ستفاده منطقی و خطر هستند. در صورت ازیست بیو محیط

 حشرات طیف وسیعی از در مدیریتتوانند می درست، این عوامل

 Kopenhöfer & Kaya 2001; Shapiro-Ilan) موثر باشند آفت

et al. 2006; Vashisth et al. 2013). مطالعات متعدد نشان می-

جهت  بالاییهای بیمارگر حشرات پتانسیل نماتددهد که 

در شرایط   Spodoptera جنس هایگونهبرخی از در زایی بیماری

توان به می ای دارند که از جملهزمایشگاهی و شرایط مزرعهآ

 .S. frugiperda (J. E. Smith 1797)، S. exigua ،S های گونه

litura (Fabricius, 1775) اشاره نمود (Sobhy et al. 2020; 

Yan et al. 2020; Viteri et al. 2021.) 

ی هاکشحشره مدیریت آفات مانند مختلف ابزارهای تلفیق

عملکرد و  بهبود منظورزیستی به و عوامل کنترل شیمیایی

 سازگار باهای با استفاده از روش پایدار رسیدن به مدیریت

 مدیریت تلفیقی آفات موثر در کارهایزیست یکی از راهیطمح

 تلفیق عوامل مختلف(. Dhawan et al. 2009رود )شمار میبه

و بخصوص استفاده از دزهای  کنترل با نحوه اثر متفاوت

-می ضمن کاهش غلظت مورد استفاده، ها،کشغیرکشنده آفت

 Musser) دهداحتمال بروز مقاومت در آفات را نیز کاهش  تواند

et al. 2006; Viteri et al. 2021 گزارش محققین مختلف نشان .)

های کشآفت اغلببا حشرات  یمارگرب یهانماتد داده است که

 شش تا دو) کوتاهمدت به توانندیم بوده وسازگار شیمیایی 

را  هاکشها و حشرهکشقارچ ،هاکشعلفآثار نامطلوب  (ساعت

م ه با پاشیقبل از اسپری توانندیم بنابراین، ،تحمل نمایند

 ;Head et al. 2000; Negrisoli et al. 2010a) مخلوط شوند

Laznik & Trdan 2014; Pelizza et al. 2018). Chavan et al. 

کش را بر دو گونه نماتد بیمارگر تاثیر چندین آفت (2018)

حشرات بررسی کردند و مشخص گردید که در شرایط 

-ها، قارچکشآزمایشگاهی بجز کارتاب هیدروکلراید بقیه حشره

های مطالعه شده نماتدهای بیمارگر حشرات کشها و علفکش

 انندتویها مکشآفت از برخیرا خیلی کم تحت تاثیر قرار دادند. 

و این کاهش  دهند کاهش را ی بیمارگر حشراتهانماتد کارایی

قابل  دنماتو تاثیر مستقیم بر خود  آفتتاثیر بر  ،اثر از دو جنبه

اثر ها کشآفت از برخیمشخص شده است که توجه است. 

 هاماتدن کاراییی بیمارگر حشرات دارند و هانماتد با سینرژیستی

 (.Glazer et al. 2001; Pelizza et al. 2018) دهندیمرا بهبود 

های بیمارگر حشرات و نماتد سینرژیستیدر خصوص اثرات 

های متعددی وجود سموم شیمیایی در مدیریت آفات گزارش

برای  (.Koppenhöfer et al. 2000; Sabino et al. 2014) دارد

 گونه نماتد بین کنشمثال بررسی آزمایشگاهی برهم

Steinernema carpocapsae (Weiser 1955) کش حشره و

 Phthorimaeaزمینی،سیب بید بامکتین در مدیریتآ

operculella (Zeller 1873) ، کشحشره از نشان داد که ترکیبی 

ید ب کنترل پتانسیل مناسبی برای S. carpocapsae  و آبامکتین

 هایکشحشره از استفاده کاهش به تواندمی و داشته زمینیسیب

 Eivazian karyدر مدیریت تلفیقی آفات منجر شود ) مصنوعی

et al. 2018.) (2014) Sabino et al. کش را تاثیر چندین حشره

و  S. carpocapsaeبر دو گونه نماتد بیمارگر حشرات 
Heterorhabditis amazonensis (Andalo, Negugen & 

Moino 2007)  مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که

های شیمیایی یکسان نبود و هر کشتاثیرپذیری نماتدها از آفت

د. کش نشان دادنواکنش متفاوتی نسبت به هر آفت نماتدگونه 

های با غلظتهمچنین کارایی نماتدهای بیمارگر تیمار شده 
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 Galleria ،خوارها در مرگ و میر پروانه مومکشیکسان از آفت

mellonella (Linnaeus, 1758)  نیز مورد بررسی قرار گرفت و

مشخص شد که بیماریزایی نماتدها با یکدیگر متفاوت بوده و 

-کنترل بهتری حتی بعد از تیمار با حشره S. carpocapsaeگونه 

 .Koppenhöfer et al بررسی مشابهی،در  ها نشان داد.کش

بیمارگر حشرات را با چند  نماتدتاثیر تلفیق سه گونه  (2002)

کش نئونیکوتینوئیدی بررسی نمودند و مشخص شد که حشره

خوبی در تلفیق دو عامل در کنترل  سینرژیستیاثرات 

بالپوش بدست آمد. ای چند سختآزمایشگاهی و حتی مزرعه

ر های شیمیایی علاوه بر تاثیکشکه آفت دادنتایج نشان همچنین 

-میحتی  ،های بیمارگر حشراتنماتدمستقیم بر مرگ و میر 

های همزیست آنها هم توانند بر نشو و نما و تولید مثل باکتری

مطالعه محققین مختلف مشخص کرده است که،  تاثیر بگذارند.

های مختلف که تحت تاثیر غلظت یهای بیمارگر حشراتنماتد

ها قرار گرفتند، توانستند کارایی خود را در کنترل کشبرخی آفت

 ،Negrisoli et al. (2010ab) نتایج تحقیق آفات حفظ کنند.

در مقایسه با سایر  S. glaseri (Steiner) نماتدمشخص کرد، گونه 

طور میانگین تاثیر خیلی کمتری از های بررسی شده بهگونه

 H. indica (Poinar, Karanakar ها گرفتند ولی گونه کشحشره

& David 1992) طور میانگین حساسیت بیشتری نشان داد. به

 .Sها در کنترل کشهای تیمار شده با حشرهنماتدکارایی 

frugiperda  ها حتی پس نماتداین گونه نیز مبین کارایی خوب

در بررسی این . باشدمیهای مورد بررسی کشاز تیمار با حشره

 S. glaseri (1/3محققین سایپرمترین کمترین تاثیر را بر گونه 

درصد مرگ  H. indica (1/09و بیشترین تاثیر را بر گونه  (درصد

های تیمار نماتدو این درحالی بود که کارایی و میر( نشان داد 

درصد بود که در  21و  91ترتیب کش نیز بهشده با این حشره

 داریحتی با تیمار شاهد اختلاف معنیاز نظر کارایی گونه اول 

 Sanjta et al. (2020) در بررسی دیگری همچنین نشان نداد.

 .Sو  H. indicaبیمارگر حشرات  نماتدتاثیر تلفیق دو گونه 

caprocapsae های کلوتیانیدین، ایمیداکلوپرید و کشبا حشره

 Holotrichiaبالپوشانکلرپایریفوس علیه لاروهای سخت

longipennis (Blanchard, 1851) و  Brahmina coriacea 

(Hope, 1831)  یی بسیار بالا سینرژیستیبررسی کردند و اثرات

 بدست آمد. پوشان بالدر کنترل این سختاز تلفیق دو عامل 

-کشبا آفت های بیمارگر حشراتنماتد سازگاری که آنجا از

از جمله  عامل چندین به خاص حشره یک بر روی های مختلف

های بیمارگر نماتد جدایهزیستی و  هایویژگی حشره هدف،

 ،ددار بستگی نهاآهای همزیست حشرات و بیماریزایی باکتری

 بر اهکشآفت متقابل اثرات مورد در تکمیلی مطالعات بنابراین

کش و گونه و جدایه قبل از انتخاب نوع آفتبیمارگرها  عملکرد

روهای لاحساسیت در این بررسی  .بیمارگر باید انجام گیرد نماتد

 شرات حبیمارگر  نماتددو گونه  بهنسبت  چغندر قند کرم برگخوار
S. carpocapsae  وS. feltiae  کش سایپرمترین به حشرهو

رد موآزمایشگاهی  شرایط در ،یکدیگربا  تلفیقتنهایی و در 

 .بررسی قرار گرفت
 

 ها مواد و روش
 برگخوار چغندرقند کرمپرورش 

از کلنی موجود در  قندبرگخوار چغندرکرم اولیه  جمعیت

 اتاق پرورشدر  لاروها دانشگاه شهید مدنی آذربایجان تهیه شد.

درجه  14 ± 4دمای  ،شده کنترلروی غذای مصنوعی در شرایط 

، رطوبت )روشنایی: تاریکی( ساعت 2:03 ، روشناییسلسیوس

گیری از حشرات برای تخمنگهداری شدند.  %31 ± 4نسبی 

و قطر دهانه  12ارتفاع به  ایاستوانه گیریاز ظروف تخمکامل، 

نها با پارچه توری مناسب پوشانده شده آکه درب  مترسانتی 02

های تخم از وری دستهآمنظور جمعد. بهگردیاستفاده  ،بود

در درون  بودندصورت بادبزنی تا خورده نوارهای کاغذی که به

استفاده شد. برای تغذیه حشرات کامل از آب  گیریتخم ظروف

ساعت برداشت شده و  12ها هر تخماستفاده شد.  %01 و عسل

ا مورد استفاده هآزمایشانجام منظور حفظ جمعیت کلنی و یا به

کرم برگخوار  روزه ششلاروهای . (Singh 1977) قرار گرفتند

سنجی مورد استفاده قرار زیست هایدر آزمایش چغندرقند

 گرفت. 
 

 های بیمارگر حشراتنماتدپرورش 
 S. carpocapsaeبیمارگر حشرات  نماتددو گونه  اولیه کشت

دانشگاه شهید مدنی آزمایشگاه پاتولوژی از  S. feltiaeو 

بید خر آسن  هایلارو بر رویها نماتد .آذربایجان تهیه گردید

عنوان میزبان آزمایشگاهی به G. mellonella، خوار بزرگممو

که با  مترسانتی 9قطر به پتریظروف در کف  پرورش یافتند.

لیتر از سوسپانسیون ، یک میلیبودکاغذ صافی مفروش شده 

روی خوار خر بید مومآعدد لارو سن  01تعداد  ،اضافه شده نماتد

در شرایط آزمایشگاهی و محیط تاریک نگهداری  هشدمنتقل آنها 

 تغییر رنگ لاروها که روز در صورت پنجالی  سهبا گذشت  شدند.

 است نماتدنشان دهنده مرگ و میر لاروها در اثر آلودگی با 

خوار به تله وایت منتقل شده و لاروهای آلوده لاروهای بید موم

 آوری شدند.جمع Infective Juveniles (IJ) هانماتدکننده 
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ها در محلول رینگر برای تکثیر و مطالعات بعدی نگهداری نماتد

 (. White 1927; McMullen & Stock 2014شدند )

 

 زیست سنجی 
های نماتدبا  لاروهای کرم برگخوار چغندرقند سنجیزیست

 به روش تماسی بیمارگر حشرات
وی ر بیمارگر حشرات نماتد هایبیماریزایی گونه بررسیبرای 

 هپتری بظروف برگخوار چغندرقند، کف کرم روزه  ششلاروهای 

ورت صو لاروها به متر با کاغذ صافی پوشانده شدسانتی پنجقطر 

رار ها در معرض قنماتدآغشته کردن کاغذ صافی با سوسپانسیون 

که از آزمایشات  سنجیبرای زیست نهایی های. غلظتگرفتند

لارو آلوده  11، 11، 01، 4، 1، صفر شامل مقدماتی بدست آمدند

-برای زیست ند.بود (IJ/Larvaeکننده به ازای هر لارو حشره )

میکرولیتر از  341با  پتریظروف  کاغذ صافی کفسنجی، 

 زنی گردید. سپسمایه هانماتد های مختلفغلظت سوسپانسیون

 ظرف برگخوار چغندرقند در هرکرم روزه  ششلارو  سه عدد

شاهد بجای سوسپانسیون  پتریظروف در  پتری قرار داده شد.

 Caccia et) گردیدب مقطر استفاده آمیکرولیتر  341از  ،نماتد

al. 2014) . ساعت  21و  12مرگ و میر لاروها در فواصل زمانی

سنجی از یک قالب برای تغذیه لاروها در طی زیست .شدثبت 

-ضخامت تقریبی دو میلیمتر و قطر یک سانتیغذای مصنوعی به

در قالب طرح کاملا تصادفی انجام  هاآزمایش متر استفاده شد.

 ند.گرفت

 کشحشرهلاروهای کرم برگخوار چغندرقند با سنجی زیست
 به روش گوارشیسایپرمترین 

کش حشره EC40فرمولاسیون از در این بررسی 

Cypermethrin, Ripcord® %40 ,) سایپرمترینپایریتروئیدی 

EC) روش گوارشی  سنجی بههای زیستاستفاده شد. آزمایش

پس از تهیه غلظت  انجام شد. در این روش برای هر تیمار،

د غلظت موراز لیتر ای مقدار یک میلیمربوطه، داخل ظرف شیشه

 خوراکی رنگی لیتر مادهمیلی 10/1 گرم ماده غذایی و 01نظر،

اطمینان از مخلوط منظور )بهبا نام تجاری خط زرد( ) مایع سبز

هم زده شد تا شدن محلول سمی با ماده غذایی( ریخته و به

به اندازه دست آید. سپس این مخلوط بهمخلوط یکنواختی 

 شکحشرههای ماده غذایی آغشته به و قالب قالب زده شدیکسان 

 شش یسپس لاروها .زمایشی قرار داده شدندآهای داخل لوله

های لوله بهصورت انفرادی به قندروزه کرم برگخوار چغندر

ی نهایی مورد استفاده برای هاغلظت .آزمایش منتقل شدند

 3111، 0311، 211، 111، 111، 011، 1 سنجی شاملزیست

یتر لبه همراه یک میلی ماده غذاییاز شاهد  تیماردر  .بود امپیپی

آزمایش در قالب طرح کاملا  آب مقطر و ماده رنگی استفاده شد.

که معیار آن عدم واکنش مرگ و میر لاروها  تصادفی انجام گرفت.

ساعت  21و  12در فواصل زمانی لاروها به تحریک با سوزن بود 

سنجی از یک قالب برای تغذیه لاروها در طی زیست ثبت گردید.

-متر و ضخامت تقریبی دو میلیقطر یک سانتیغذای مصنوعی به

 استفاده گردید.متر 

یمارگر ب نماتدکش سایپرمترین بر دو گونه بررسی تاثیر حشره
 حشرات

 ماتدنکش سایپرمترین بر دو گونه منظور بررسی تاثیر حشرهبه

مشابه  هایغلظت ،S. feltiaeو  S. carpocapsae بیمارگر حشرات

 سنجی لاروهای کرم برگخوار چغندرقندزیستمورد استفاده در 

انتخاب  امپیپی 0311، 211، 111، 111، 011صفر،  شامل

 با غلظت های بیمارگر حشراتنماتدسوسپانسیون . ندشد

1111IJ/Larvae  های مختلف سایپرمترین تهیه و تاثیر غلظت

های بدر میکروتیو، هابررسیبرای  .گرفتسی قراررمورد بربر آنها 

ک با غلظت مشخص و ی کشحشرهلیتر یک میلی ،لیتریمیلی دو

میزان  منظور بررسیبه .مخلوط شد نماتدلیتر سوسپانسیون میلی

 روزانه ،ساعت 011الی  11در فواصل زمانی  هانماتد میر مرگ و

 میکرولیتر از 41مقدار) هبرداری شداز هر تکرار سه بار نمونه

محاسبه  هانماتد و درصد مرگ و میر سوسپانسیون مربوطه(

تیمار شاهد بجای محلول سمی از آب مقطر استفاده در  .گردید

 Ulu et al. 2016; Peters) بار تکرار شد چهارهر تیمار  .شد

 ها در قالب طرح کاملا تصادفی انجام گفت.آزمایش (.2003
 

 ماتدن دو گونه رین وکش سایپرمتحشره لفیقبررسی تاثیر ت
 لاروهای کرمبر S. carpocapsae و S. feltiae بیمارگر حشرات 

 برگخوار چغندرقند 

غیرکشنده دو عامل برای بررسی اثرات کشندگی  هایغلظت

-پی 311و 031تلفیق آنها مورد استفاده قرار گرفت. دو غلظت

 و (50LCو  30LC)تقریبا معادل  سایپرمترین کشحشرهاز  امپی

 بیمارگر حشرات نماتددو گونه از   2IJ/Larvae ،1 ،1 هایغلظت

منظور مقایسه نسبی برای و به 05LCو  01LC ،03LC)تقریبا معادل 

ت صوربه ،های یکسان در نظر گرفته شد(دو گونه نماتد غلظت

، کف یبررسدر این  تلفیق با یکدیگر مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 متر با کاغذ صافی پوشانده شده وسانتی پنجبا قطر ظروف پتری 

 نماتدسوسپانسیون های مختلف غلظتمیکرولیتر از  341 با

و سپس مواد غذایی مخلوط شده با  زنی گردیدمایه بیمارگر
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 مواد رنگی و کش سایپرمترینحشره شده ای مشخصهغلظت

 ریپتظرف هر وسط در  متر مکعبی()یک سانتی صورت قالببه

روزه کرم  شش لارو پنجقرار داده شدند و  روی کاغذ صافی

 ایه. در پترییافتپتری انتقال ظرف هر  به برگخوار چغندرقند

ب مقطر آمیکرولیتر  341از  ،نماتدجای سوسپانسیون به ،شاهد

های هر کدام از غلظت استفاده شد.تیمار نشده و ماده غذایی 

 صورتهای بیمارگر حشرات بهنماتدکش سایپرمترین و حشره

یز با ن صورت انفرادیجداگانه برای بررسی اثرات کشندگی آنها به

قرار گرفتند. تمامی تیمارها  ارزیابیهای اشاره شده مورد روش

رگ م .ا نیز سه بار تکرار گردیدهو کل آزمایش سه بار تکرار شد

صورت روزانه ثبت گردید ساعت به 011تا  11و میر لاروها از 

(Koppenhöfer et al. 2000 .)سنجیزیست یاهآزمایش مامیت 

درجه سلسیوس، رطوبت  14 ± 1دمای  ،شرایط کنترل شده در

ساعت روشنایی و هشت  03درصد و دوره نوری  31 ± 4 نسبی

 . انجام گرفتساعت تاریکی 

 

 هاتجزیه وتحلیل داده
آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. تمامی 

 درصد پروبیت رگرسیون برای مقایسه سمیت و اثرات کشندگی از

 مشاهده صورت در. شد استفاده 03 نسخه SPSS افزار نرم ،تلفات

( Abbott 1925) ابوت فرمول از استفاده با شاهد در میر و مرگ

 یقتلف مختلف اثرات محاسبه برای .گرفت صورت هاداده تصحیح

 های بیمارگر حشراتنماتد کشنده سایپرمترین باغیرهای غلظت

 رمی و مرگ مقادیر ،(تجمعی و آنتاگونیستی سینرژیستی،)

 یرمقاد با دیگر عامل با تلفیق و انفرادی صورتبه شده مشاهده

 و محاسبه "یک" آزادی درجه با 2χ محاسبه با شده برآورد

 غیر اثر کیدو، آزمون بودن دارمعنی صورت در. گردید مقایسه

 مشاهده میر و مرگ تفاضل) D عددی مقدار اگر و بوده تجمعی

 ورتص در و سینرژیستی اثر نوع باشد، مثبت( شده برآورد و شده

 Koppenhöfer) گردید برآورد آنتاگونیستی اثر نوع بودن، منفی

et al. 2000 .) 

 

 نتایج
 .Sبیمارگر حشرات  نماتد هایتاثیر سایپرمترین و گونه

carpocapsae  وS. feltiae برگخوار  کرمروزه  ششلاروهای  بر
 ساعت بعد از در معرض قرارگیری 12و  11 چغندر قند

کش های بیمارگر حشرات و حشرهنماتداثرات کشندگی 

روزه کرم برگخوار چغندرقند در  ششسایپرمترین بر لاروهای 

ساعت بعد از  21و 50LC، 12خلاصه شده است. مقدار  0جدول 

 IJ/Larvae 10/1و 10/1ترتیب به S. feltiae گونه نماتدتیمار در 

بدست آمد. مقدار  20/0و  31/0ترتیب اثر نیز به-و شیب خط دز
2χ محاسبه شد که از نظر آماری غیر  30/0و 39/1ترتیب نیز به

مقدار ، S. carpocapsae گونه نماتددار بودند. در مورد معنی

50LC، 12 30/3و 33/3ترتیب ساعت بعد از تیمار به 21و 

IJ/Larvae بدست  41/0و  32/0ترتیب اثر نیز به-و شیب خط دز

دار بود. با مقایسه مقادیر کشنده نیز غیرمعنی 2χ مقادیر آمد و

اثر مشخص -درصد با توجه به نزدیک بودن شیب خطوط دز 41

بیماریزایی ساعت  12 در S. feltiaeگونه  نماتدشود که می

ساعت  21دارد و در  S. carpocapsae بیشتری در مقایسه با گونه

 بیماریزایی بیشتری نشان داد.  S. carpocapsaeگونه 

ساعت  21و 50LC، 12 عددی مقداردر مورد سایپرمترین، 

 امپیپی 14/313 و 14/134ترتیب بهبعد از در معرض قرارگیری 

 13/1و 39/0 ترتیباثر نیز به -دز وطخط و شیب محاسبه شده

ود. ب نماتدبیشتر از هر دو گونه  مشابههای بدست آمد که در زمان

هر سه تیمار با گذشت زمان  در ،مدهآبا توجه به نتایج بدست 

میر با  عبارتی درصد مرگ و به کاهش یافته است. 50LC مقدار

گذشت زمان افزایش یافته و همبستگی مثبتی با زمان را نشان 

 .(0 )جدولدهد می
 

و  S. carpocapsaeبیمارگر حشرات  نماتدتاثیر تلفیق 
روزه کرم برگخوار  ششمیر لاروهای  بر مرگ وسایپرمترین 

 چغندرقند
-و حشره S. carpocapsae نماتدهای غیرکشنده تاثیر غلظت

ای هکش سایپرمترین به تنهایی و در تلفیق با یکدیگر در زمان

خلاصه شده است. در تمام تیمارها با گذشت  1مختلف در جدول 

ساعت اول در معرض  11زمان، مرگ و میر افزایش یافته است. در 

ام پیپی 031با غلظت   IJ/Larvaeدوقرارگیری، تلفیق غلظت 

سایپرمترین اثر سینرژیستی نشان داده است. در بقیه موارد اثرات 

عی بود. دلیل این امر به تاثیر خوب اغلب آنتاگونیستی و یا تجم

ساعت  11گردد که در برمی  IJ/Larvae هشتو  چهارهای غلظت

 22و  33ترتیب بیش از درصد و در ساعات بعدی به 33اول 

درصد تلفات در لاروهای کرم برگخوار چغندر قند ایجاد کرده 

اثرات کشندگی  ،است و چون در محاسبات مربوط به نوع اثر

 گیری نهایی تاثیر دارد بنابراین اثراتتیمارها به تنهایی در نتیجه

 سینرژیستی مشاهده نشد.

از نتایج این بررسی تثبیت مرگ و میر در لاروهای کرم 

 چهارو هشت  های برگخوار چغندرقند تحت تاثیر غلظت

IJ/Larvae   ساعت در معرض قرارگیری بود در حالی  12بعد از
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( با گذشت زمان مرگ و میر  1IJ/Larvaeدر غلظت کمتر )که 

ساعت بعد از شروع  93افزایش یافته و بیشترین مرگ و میر 

سنجی مشاهده شد. به عبارتی در این بررسی مشخص شد زیست

 زمان بیشتری برای نماتدهای پایین که در تیمار لاروها با غلظت

 مورد نیاز است. های بالاحصول نتیجه مطلوب و مشابه با غلظت

در تلفیق دو عامل، با گذشت زمان، مرگ و میر افزایش نشان 

ام پیپی 031و  311داده است و این نتیجه در دو غلظت 

ب شود. و این به تاثیر غالسایپرمترین به تنهایی نیز مشاهده می

 سایپرمترین بر نتیجه تلفیق مربوط است.

 

کش سایپرمترین بر مرگ حشره و S. feltiae  نماتدتاثیر تلفیق 
 برگخوار چغندرقند کرم روزه ششو میر لاروهای 
کش و حشره S. feltiae نماتدهای غیرکشنده تاثیر غلظت

ای مختلف هسایپرمترین به تنهایی و در تلفیق با یکدیگر در زمان

 .Sآمده است. نتایج نشان داد که همانند تلفیق  3در جدول 

carpocapsae  ساعت، مرگ و میر در 12بعد از با سایپرمترین 
بیمارگر تثبیت شده ولی در مورد  نماتدهای مختلف غلظت

کش سایپرمترین روند افزایشی با افزایش زمان، ادامه یافته حشره

 است و این روند در تلفیق دو عامل نیز مشاهده شد. 

ام پیپی 031و  311های با غلظت  IJ/Larvaeدوتلفیق غلظت 

ساعت اول سینرژیستی بوده و فقط تلفیق  11 سایپرمترین در

 نماتد  IJ/Larvaeدوام سایپرمترین با غلظت پیپی 311غلظت 

ساعت اثر سینرژیستی نشان داد. در بقیه ترکیبات  12در زمان 

تیماری اثرات آنتاگونیستی و تجمعی مشاهده شد. همانگونه که 

شود اثر سینرژیستی مشاهده می 3و  1های با مقایسه جدول

 S. feltiae در مجموع کمتر از گونه S. carpocapsaeگونه  نماتد

های بود )فقط یک مورد در تمام ترکیبات تیماری و زمان

کش سایپرمترین با گذشت زمان و مختلف(. تاثیر بالای حشره

و  هشتهای بخصوص اثرات کشندگی بالای غلظت

از دلایل عدم مشاهده اثرات  S. feltiaeگونه   IJ/Larvaeچهار

  تواند باشد.سینرژیستی می
های مختلف بررسی مشخص است که، مرگ و میر در زمان

صورت ( بهIJ/Larvae هشتهای بیمارگر )نماتددر غلظت بالای 

انفرادی بیشتر از تلفیق همان غلظت با غلظت بالای سایپرمترین 

ی ثر سینرژیستام(. در تلفیق این غلظت هیچ اپیپی 311است )

یمارگر های بنماتدمشاهده نشد و اثر تلفیق همیشه کمتر از تاثیر 

بر  توان به تاثیر سوء سایپرمترینبه تنهایی بود. که دلیل آنرا می

 نسبت داد. نماتدبیولوژی 

 

 های بیمارگر حشراتنماتدکش سایپرمترین بر تاثیر حشره
مشخص است، اثر کشندگی  1همانگونه که در جدول 

گر بیمار نماتدهای مختلف بر هر دو گونه سایپرمترین در غلظت

ام تمامی پیپی 111های بالاتر از حشرات بالا است. در غلظت

ها از بین رفتند. همانگونه که مشخص است حساسیت گونه نماتد

S. carpocapsae  بیشتر از گونهS. feltiae  011بوده و در غلظت 

ام در روز اول و دوم در معرض قرارگیری مرگ و میر پیپی

ها نماتدساعت تمامی  21بیشتری داشته است. پس از گذشت 

های مورد بررسی از بین رفتند. این موضوع نشان در تمامی غلظت

دهنده تاثیر زیاد فرمولاسیون سایپرمترین مورد استفاده در این 

 بیمارگر است. نماتدبررسی بر دو گونه 
 

 بحث 
در مدیریت تلفیقی آفات استفاده توام از دو یا چند عامل 

کنترل در راستای کاهش مصرف سموم شیمیایی و جلوگیری از 

، روشی قابل توصیه است زیهای سنتکشبروز مقاومت علیه آفت

(Sabino et al. 2014; Bajc et al. 2017 در این بین تاثیر .)

متقابل عوامل بر یکدیگر در حصول نتیجه نهایی موثر خواهد بود. 

های نماتددر موارد متعددی اثرات سینرژیستی خوب تلفیق 

های مصنوعی کشبیمارگر حشرات با دزهای غیر کشنده آفت

-ها از آفتنماتدگزارش شده است. موارد متعددی از تاثیرپذیری 

اهش کارایی آنها در بحث تلفیق با یکدیگر های شیمیایی و ککش

 ;Head et al. 2000در کنترل آفات نیز گزارش شده است )

Negrisoli et al. 2010b; Özdemir et al. 2020 .)های نماتد

بیمارگر حشرات در مقایسه با سایر بیمارگرها از سرعت تاثیر 

نسبتا بالایی برخوردار هستند و در صورتی که غلظت کافی از 

ساعت بعد علایم مسمومیت  11-21وارد بدن حشره شود،  نماتد

 ;Shapiro-Ilan et al. 2006و مرگ آفت اتفاق خواهد افتاد )

Jagodič et al. 2019های مختلف (. تفاوت حساسیت گونه

ها نیز در کشهای بیمارگر حشرات نسبت به انواع آفتنماتد

 Laznik et al. 2012; Bajcتحقیقات مختلفی گزارش شده است )

et al. 2017 گونه  نماتد(. در یک بررسی مشخص شد کهS. 

feltiae  ها مرگ و میر کمتری در مقایسه کشنسبت به اغلب آفت

(. در Laznik et al. 2012نشان داد ) S. carpocapsaeبا گونه 

بررسی حاضر نیز تا حدودی حساسیت نسبی کمتر این گونه 

 (.1مشخص شده است )جدول 
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 .روزه کرم برگخوار چغندرقند ششبر لاروهای کش سایپرمترین و حشره S. carpocapsae، S. feltiaeهای بیمارگر حشرات نماتد تاثیر .1جدول 
Table 1. Effect of entomopathogenic nematodes, S. carpocapsae, S. feltiae and cypermethrin on S. exigua larvae (6 days old). 

90LC 

(CL) 
50LC 

(CL) 
30LC 

(CL) 
10LC 

)*(CL  
Slope ± SE 

χ2 Parameters Time 

 (Hours) Treatments 
P df   2χ  

27.10 

(18.74-48.51) 

4.41 

(3.08-5.80) 
2.10 

(1.19-3.01) 

0.71 

(0.28-1.25) 1.62 ± 0.22 0.49 3 2.39 48 
S. feltiae 
(IJ/Larvae) 22.46 

(15.88-38.64) 

4.01 

(2.76-5.28) 

1.98 

(1.11-2.85) 

0.71 

(0.28-1.24) 
1.71 ± 0.24 0.72 3 1.31 72 

38.27 

(25.97-70.56) 
6.63 

(4.98-8.51) 
3.23 

(2.07-4.38) 
1.14 

(0.53-1.83) 1.68 ± 0.22 0.44 3 2.68 48 
S. carpocapsae 

(IJ/Larvae) 24.42 

(16.63-45.85) 
3.61 

(2.31-4.92) 
1.65 

(0.80-2.53) 
0.53 

(0.16-1.02) 1.54 ± 0.23 0.52 3 2.23 72 

2642.16 

(1715.91-5244.80) 
465.45 

(344.55-620.74) 
228.72 

(148.37-312.08) 
81.99 

(39.12-129.91) 1.69 ± 0.23 0.79 4 1.68 48 
Cypermethrin 

(ppm) 1303.20 

(923.58-2209.15) 
306.05 

(230.22-394.07) 
169.17 

(112.56-225.47) 
71.87 

(37.08-108.78) 2.03 ± 0.27 0.23 4 5.56 72 

*Confidence Limits. 
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  .های مختلفدر زمان ،لاروهای کرم برگخوار چغندر قند علیه به تنهایی و در تلفیق با یکدیگر با سایپرمترین S. carpocapsae نماتد های غیرکشندهغلظتکشندگی اثرات  .2جدول 
Table 2. Mortality of S. exigua larvae exposed to single and combined sublethal concentrations of S. carpocapsae and cypermethrin, at different exposure times. 

S
. ca

rp
o

ca
p

sa
e 

(IJ
/L

a
rv

a
e) 

C
y

p
erm

eth
rin

 

(p
p

m
) 

Times after exposure (Hrs.) 

24 48 72 96 

Mortality 2***χ **D 
Respons

e * Mortality 2χ D 
Respons

e 
Mortality 2χ D 

Respons

e 
Mortality 2χ D 

Respons

e 

- 320 6.7 ± 1.6 - - - 13.3 ± 3.3 - - - 20.0 ± 2.8 - - - 53.3 ± 3.3 - - - 

- 160 0.0 ± 0 - - - 0.0 ± 0 - - - 0.0 ± 0 - - - 13.3 ± 4.4 - - - 

8 - 33.3 ± 7.6 - - - 80.0 ± 7.6 - - - 80.0 ± 2.8 - - - 80.0 ± 2.8 - - - 

4 - 33.3 ± 4.4 - - - 66.7 ± 1.6 - - - 66.7 ± 6.6 - - - 66.6 ± 6.6 - - - 

2 - 0.0 ± 0 - - - 26.7 ± 4.4 - - - 33.3 ± 6 - - - 46.6 ± 6 - - - 

8 320 6.7 ± 1.6 25.6 -31 An 46.7 ± 6.6 15 -36 An 66.7 ± 4.4 3.6 -17 An 80.0 ± 2.8 1.3 -10 Ad 

8 160 20.0 ± 2.8 5.3 -13 An 86.7 ± 6.6 0.56 6.6 Ad 86.7 ± 6.6 0.56 6.6 Ad 93.3 ± 6.6 1.4 10 Ad 

4 320 6.7 ± 1.6 25.6 -31 An 33.3 ± 6 20 -37 An 40.0 ± 5.7 15.2 -33 An 46.6 ± 1.6 17 -37 An 

4 160 13.3 ± 3.3 12 -20 An 46.7 ± 7.6 6 -20 An 46.7 ± 5 6 -20 An 60.0 ± 5.7 1.74 -11 Ad 

2 320 6.7 ± 1.6 0.11 -0.9 Ad 13.3 ± 1.6 14 -23 An 20.0 ± 2.8 15.2 -26 An 40.0 ± 2.8 16 -35 An 

2 160 6.7 ± 1.6 32 5.6 Sy 13.3 ± 1.6 6.7 -13 An 20.0 ± 2.8 5.3 -13 An 33.3 ± 4.4 7.7 -20 An 

 *Sy: Synergistic, An: Antagonistic, Ad: Additive 

**Difference between observed and expected mortality, If χ2 value (df = 1) was statistically significant (df = 1), the negative amounts of D shows antagonistic and positive amounts shows 

synergistic effects. 

***If χ2 values (df = 1) were statistically significant (P value = 0.05) or non-significant, the effects will consider as non-additive (synergistic or antagonistic) or additive respectively. 
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 مختلف.های با سایپرمترین به تنهایی و در تلفیق با یکدیگر علیه لاروهای کرم برگخوار چغندر قند، در زمان S. feltiae نماتدهای غیرکشنده اثرات کشندگی غلظت .3جدول 

Table 2. Mortality of S. exigua larvae exposed to single and combined sublethal concentrations of S. feltiae and cypermethrin, at different exposure times.  

*Sy: Synergistic, An: Antagonistic, Ad: Additive 

**Difference between observed and expected mortality, If χ2 value (df = 1) was statistically significant (df = 1) the negative amounts of D shows antagonistic and positive 

amounts shows synergistic effects. 

***If χ2 values (df = 1) were statistically significant (P value = 0.05) or non-significant, the effects will consider as non-additive (synergistic or antagonistic) or additive 

respectively. 

S
. feltia

e 

 (IJ
/L

a
rv

a
e) 

C
y

p
erm

eth
rin

 

(p
p

m
) 

Times after exposure (Hrs.) 

24 48 72 96 

Mortality 2***χ **D Response* Mortality 2χ D Response Mortality 2χ D Response Mortality 2χ D Response 

- 320 0.0 ± 0 - - - 6.7 ± 3.3 - - - 60.0 ± 2.8 - - - 80.0 ± 5.7 - - - 

- 160 0.0 ± 0 - - - 0.0 ± 0 - - - 26.7 ± 6.6 - - - 73.3 ± 3.3 - - - 

8 - 26.7 ± 3.3 - - - 73.3 ± 6.6 - - - 80.0 ± 6 - - - 80.0 ± 5.7 - - - 

4 - 26.7 ± 3.3 - - - 73.3 ± 3.3 - - - 73.3 ± 3.3 - - - 73.3 ± 3.3 - - - 

2 - 1.0 ± 0 - - - 20.0 ± 5.7 - - - 26.7 ± 4.4 - - - 26.7 ± 3.3 - - - 

8 320 20.0 ± 0 1.7 -6.6 Ad 53.3 ± 5.7 6.3 -22 An 73.3 ± 5.7 3.8 -18 Ad 80.0 ± 5.7 2.7 -16 Ad 

8 160 13.3 ± 3.3 6.7 -13 An 40.0 ± 6.6 15 -33 An 60.0 ± 6.6 7.5 -25 An 66.7 ± 6.6 8.3 -28 An 

4 320 20.0 ± 5.7 1.7 -6.6 Ad 46.7 ± 6.6 11 -28 An 53.3 ± 3.3 14.5 -36 An 60.0 ± 5.7 12.7 -34 An 

4 160 13.3 ± 3.3 6.7 -13 An 26.7 ± 5.7 29 -46 An 33.3 ± 5.7 27.6 -47 An 46.7 ± 3.3 23 -46 An 

2 320 13.3 ± 6.6 152 12 Sy 40.0 ± 3.3 8.5 15 Sy 60.0 ± 6.6 1.6 -10 Ad 86.7 ± 6.6 0.02 1.3 Ad 

2 160 6.7 ± 3.3 32 5.6 Sy 13.3 ± 3.3 2.2 -6.6 Ad 20.0 ± 3.3 14.8 -26 An 33.3 ± 3.3 27.6 -47 An 
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 .های بیمارگر حشراتنماتدهای مختلف سایپرمترین بر تاثیر غلظت .4جدول 

Table 4. Effect of different concentrations of cypermethrin on entomopathogenic nematodes. 

%Mortality Cypermethrin 

(ppm) 
EPN 

72 48 24 

100 100 100 400 

S. carpocapsae 
100 99.30 ± 0.29 65.75 ± 1.01 200 
100 99.29 ± 0.32 51.67 ± 2.41 100 

2.15 ± 0.38 4.23 ± 0.86 0 Control 

100 100 99 ± 1.5 400 

S. feltiae 
100 99.89 ± 0.08 51.32 ± 2.3 200 
100 63.95 ± 4.81 10.21 ± 1.2 100 

3.42 ± 0.67 4.77 ± 1.24 0 Control 

 

نیز در نتیجه نهایی  نماتدعلاوه بر زمان، گونه آفت و جدایه 

-ونهها و گدر یک بررسی تاثیر جدایه عنوان نمونه،به .موثر هستند

 Capnodisهای بیمارگر حشرات علیه نماتدهای مختلف 

tenebrionis (L. 1758)  مورد بررسی و مشخص شد که پس از

تاثیر بیشتری  S. feltiaeهای مختلف گونه روز جدایه 11گذشت 

 Mortonعلیه آفت نشان دادند ) S. carpocapsaeدر مقایسه با 

& del Pino 2008 .) در بررسی دیگری که تاثیر با این حال

-های بیمارگر مختلف بر مراحل مختلف رشدی بید سیبنماتد

 S. carpocapsaeزمینی بررسی شده بود مشخص شد که گونه 

بوده و بخصوص تاثیر بر لاروهای سنین  S. feltiaeموثرتر از گونه 

زمینی در گونه اول خیلی بیشتر از گونه دوم بود پایین بید سیب

(Hassani-Kakhki et al. 2013.)  همچنینÖzdemir et al. 

کش و تلفیق آنها را بر میزان بقا و کارایی ، تاثیر چند آفت(2020)

 H. bacteriophoraو   S. feltiaeبیمارگر حشرات  نماتددو گونه 
فاوت ها متمورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که کارایی گونه

 کش قرار گرفت.کمتر تحت تاثیر آفت S. feltiaeبوده و 

ی مورد بررس بیمارگر هاینماتددر این بررسی مشخص شد که 

-نسبت به سایپرمترین حساسیت بالایی دارند و فقط در غلظت

ساعت اول درصدی از  11آن هم در  امپیپی 111و  011های 

 .S( زنده ماندند. و مشخص شد که حساسیت 01-34جمعیت )%

carpocapsae حتی از گونه S. feltiae  بیشتر بود و همین موضوع

و  1در نتیجه تلفیق دو عامل هم مشخص شد )مقایسه جدول 

با سایپرمترین اثرات سینرژیستی  S. feltiae( و در تلفیق گونه 3

 بیشتر بود. S. carpocapsaeایسه با در مق

-های بیمارگر حشرات نسبت به آفتنماتدتفاوت حساسیت 

های مختلف در تحقیقات متعددی بررسی شده است. در یک کش

 Liriomyzaعلیه مینوز  S. feltiaeبیمارگر  نماتدتحقیق کارایی 

huidobrensis (Blanchard, 1926) های کشدر حضور آفت

-بررسی شده و نتایج نشان داد که برخی آفتمصنوعی مختلف 

یر داری بر مرگ و مها مانند تریکلرفن و دیمتوات تاثیر معنیکش

ها نداشتند ولی آبامکتین، دلتامترین و هپتنفوس باعث نماتد

-ها شدند. کاربرد توام همگی آفتنماتدداری در مرگ و میر معنی

ی ئوتاثیر س ضمن کنترل موثر مینوز ،ها در غلظت غیرکشندهکش

(. این نتیجه در Head et al. 2000های بیمارگر نداشت )نماتدبر 

تحقیق حاضر بدست نیامد و حتی نتیجه تلفیق دزهای 

تی و اغلب آنتاگونیس نماتدکشنده سایپرمترین با هر دو گونه غیر

ترین دلیل آن تاثیر سوء سایپرمترین بر هر که مهم بودیا تجمعی 

 Yan etتواند باشد. در مطالعه دیگری بیمارگر می نماتددو گونه 

al. (2012)های مختلف را بر مرگ و میر و کش، تاثیر حشره

بررسی کردند، در بین  S. carpocapsaeبیمارگر  نماتدکارایی 

درصد مرگ و میر  0های مطالعه شده، سایپرمترین فقط کشآفت

نشان نداد ولی در مطالعه  نماتدی در کارایی ئو هیچ تاثیر سو

برابر  01سایپرمترین تا  ،(Negrisoli et al. 2010aمشابهی )

کشندگی علیه این لارو نشان داد که دلیل این تفاوت مربوط به 

همچنین گزارش شد  گزارش شده است. نماتدهای مختلف جدایه

وضعیت فیزیولوژیک آن در کارایی تلفیق و که آفت مورد بررسی 

های بیمارگر حشرات موثر است نماتدعوامل کنترل شیمیایی با 

(Laznik & Trdan 2014.) های مشاهده شده در تحقیقات تفاوت

کش و تفاوت در گونه و بخصوص مختلف به فرمولاسیون آفت

و  های بیمارگر ربط داده شده استنماتدهای مختلف جدایه

های تدنماها با کشتفاوت در حصول نتیجه موثرتر در تلفیق آفت

بیمارگر حشرات به زمان استفاده از دو عامل، وضعیت 

ش کفیزیولوژیک حشره، سن لاروی و مرحله زیستی، تاثیر آفت

 های همزیست آن نسبتو یا باکتری نماتدخود  شناسیزیستبر 

 .Koppenhofer et al. 2002; Laznik et alداده شده است )

2012; Khan et al. 2018; Chavan et al. 2018; El-Ashry et 

al. 2020 .) 
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بر لاروهای کرم برگخوار چغندر  نماتددر مقایسه تاثیر دو گونه 

 50LCبا  S. feltiaeگونه  ساعت 12پس از  ،مشخص شد که قند

 S. carpocapsaeگونه  نماتدتر از کشنده IJ/Larvae 10/1معادل 
 .Sگونه  نماتدساعت نتیجه برعکس بوده و  21ولی پس از  بود.

carpocapsae  50باLC  30/3معادل arvaeIJ/L  موثرتر از گونه

ابهی تاثیر مش ،با گذشت زمان نماتدگونه عبارتی دو دیگر بود. به

در تعیین گونه موثرتر نقش  ،سنجیزمان پایان زیستندارند و 

های بیمارگر حشرات نیز، نماتدعبارتی در مورد به اساسی دارد.

تواند متفاوت زمان لازم برای حصول مرگ و میر مورد نظر می

باشد و هر گونه نماتد برای از بین بردن لاروهای حشرات میزبان 

تواند به سرعت نفوذ که می های متفاوتی نیاز دارند.خود به زمان

وع و ، نای همزیستهبه بدن حشره، سرعت تکثیر باکتری نماتد

انه و نوع تعاملی که با سام های تولیدی توسط آنهامیزان متابولیت

 ;Glazer et al. 2001) د مربوط باشدنایمنی بدن حشره دار

Alonso et al. 2018; Salgado-Morales et al. 2019) . این

نیز اثبات شده است و تفاوت  دیگریموضوع در مطالعات 

ها نیز کشهای مختلف از آفتایزولهها و تاثیرپذیری گونه

زمان لازم برای مرگ و میر لاروها و حشرات  مشخص شده است.

 ,Xanthogaleruca luteola (Mullerکامل سوسک برگخوار نارون 

 S. carpocapsaeکمتر از گونه  S. feltiaeگونه  نماتدبا  (1766

بررسی در یک (. Zeinolabedin Fard et al. 2020ثبت گردید )

 .Sبر  S. carpocapsaeبیمارگر  نماتدهای مختلف تاثیر جدایه

litura  01ساعت در غلظت  12بررسی و مشخص شد که پس از 

IJ/Larvae درصد بود ولی  01مرگ و میر کمتر از  ،در هر پتری

  (.Yadav et al. 2017درصد رسید ) 31ساعت به  21در زمان 

-حشرات با اغلب آفت های بیمارگرنماتدبا وجود سازگاری 

های مختلف کشبا آفت آنهازمان در معرض قرارگیری ها، کش

(. در یک Bajc et al. 2017ها تاثیر دارد )نماتددر مرگ و میر 

ن بیمارگر حشرات با چندی نماتدتحقیق تاثیر تلفیق سه گونه 

کش بررسی شده و نتایج نشان داد که تلفیق سایپرمترین با آفت

صورت تجمعی موثر بوده و اثرات به S. carpocapsae نماتد

های مختلف در زمانهای مختلف متفاوت بوده کشکشندگی آفت

و با افزایش زمان، مرگ و میر نیز افزایش یافت. همچنین مشخص 

د کش بستگی دارو نوع آفت نماتدشد نتیجه تلفیق به گونه 

(Negrisoli et al. 2010b در تحقیق حاضر نیز با گذشت زمان .)

های بیمارگر حشراتی که در معرض نماتداثرات کشندگی هم 

( و هم لاروهای کرم برگخوار چغندر 1سایپرمترین بودند )جدول 

 های بیمارگر حشرات ونماتدقند افزایش یافت. در بررسی تاثیر 

( 0سایپرمترین بر لاروهای کرم برگخوار چغندر قند )جدول 

سنجی ثبت ساعت بعد از شروع زیست 93رین مرگ و میر بیشت

 گردید.

ی هاشکاستفاده از عوامل کنترل میکروبی در تلفیق با حشره

در افزایش تاثیر و کاهش زمان تاثیر در بحث کنترل  ،سازگار

 هایکشآفات مختلف نقش دارد. حشرات آفت تحت تاثیر آفت

ولوژی ، رفتار، فیزیشناسیزیستمصنوعی قرار گرفته و نشو و نما، 

نها تحت تاثیر قرار گرفته و اگر این عوامل آو حتی سیستم ایمنی 

راه ورود و عوامل دخیل در نشو و نما و بیماریزایی عوامل کنترل 

یش پیدا افزا کنترل میکروبی را تسهیل یا بهبود ببخشد، کارایی

ولی این در صورتی است که  .(Pelizza et al. 2018) خواهد کرد

خود بیمارگرهای حشرات را تحت تاثیر  ،عامل کنترل شیمیایی

صورت غیرمستقیم باشد و تواند بهقرار ندهد. این تاثیر می

بیولوژی و بیماریزایی  ،کشلاروهای مسموم شده با آفت

 های بیمارگر را در داخل بدن میزبان تحت تاثیر قرار دهد.نماتد

در بررسی حاضر تاثیر نامطلوب سایپرمترین در تلفیق با دو گونه 

تواند اشاره شد می در سطرهای قبل به دلایل متعددی که نماتد

 نماتدسازگاری   Dhiman & Seth (2012)نسبت داده شود.

های مختلف را با لاروهای تیمار شده با غلظت S. glaseriبیمارگر 

دادند. نتایج تحقیقات ایشان نشان سایپرمترین مورد مطالعه قرار 

 نماتددرصد بیماریزایی  21های غیرکشنده تا داد که در غلظت

های بالاتر تاثیر سوء سایپرمترین حفظ شده است ولی در غلظت

 در بررسی حاضر دار بود.معنی نماتدبر مرگ و میر و بیماریزایی 

کشنده سایپرمترین مورد بررسی قرار غیرهای هر چند غلظت

تی اثرات سینرژیس نماتدهای بالای گرفت ولی بخصوص در غلظت

 هادنماتن بر آن شاید به اثرات نامطلوب آمشاهده نشد که دلیل 

)مستقیم یا غیر  نها را کاهش داده استآکارایی  باشد کهمربوط 

 .مستقیم(

های نماتدهای مصنوعی با کشاثرات مثبت تلفیق حشره

 Khanبیمارگر حشرات در مطالعات متعددی گزارش شده است؛ 

et al. (2018) بیمارگر نماتد، تاثیر اسپاینوسد را بر دو گونه 

بررسی کردند. نتایج این S. carpocapsae  و  H. indicaحشرات

ها خیلی کم آن هم با گذشت زمان نماتدمحققین نشان داد که 

تحت تاثیر قرار گرفتند و جالب این بود که  (ساعت 21)بیشتر 

های بیمارگر با دزهای غیرکشنده اسپاینوسد موجب نماتدتلفیق 

، تاثیر del Pino & Jove (2005)اثرات سینرژیستی خوبی شد. 

 .S و  H. Bacteriophoraبیمارگر حشرات نماتدتیمار سه گونه 

arenarium (Artyukho vsky)   با فیپرونیل را بررسی کردند و

 ماتدنهای مختلف نتایج نشان داد که تاثیر فیپرونیل بر گونه

و کمترین  S. arenariumیکسان نبود و بیشترین تاثیر را گونه 
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-از این حشره  H. bacteriophora (Poinar 1976)تاثیر را گونه 

کش گرفت و همچنین مشخص شد که زمان در معرض قرارگیری 

ها یکسان نبوده و در نماتددر افزایش اثرات کشندگی در تمام 

مرگ و میر به میزان بسیار  ،با گذشت زمان  S. arenariumگونه

 91ساعت نزدیک  21طوری که پس از زیادی افزایش یافت به

یکی از دلایل اثرات آنتاگونیستی در  ها از بین رفتند.نماتددرصد 

ها با نماتدتواند مدت زمان طولانی ارتباط تحقیق حاضر می

 طور همزمان مورد استفاده قرار گرفتند.سایپرمترین باشد چون به

 هایکشحشره و های بیمارگر حشراتنماتد بین ناسازگاری

 وادمیا سایر  فعال ماده سوء تأثیر دلیلبه است ممکن شیمیایی

 عالف ماده یک سمیت باشد. نماتدکش بر حشره دهنده تشکیل

 را اهنماتد است توانایی ممکن های بیمارگر حشراتنماتدبر روی 

. (Amizadeh et al. 2019) دهند میزبان هدف کاهش آلودگی در

 ترکیبات سایر که دادند گزارش Hara & Kaya (1983) همچنین

 ممکن هاکشحشره تجاری هایفرمولاسیون در استفاده مورد

های بیمارگر نماتد همزیست هایبر باکتری منفی اثر است

 .Cuthbertson et al ترتیب همین به. حشرات داشته باشد

ر های بیمارگنماتد که حساسیت به این نتیجه رسیدند (2003)

 تأثیر تحت است ممکن هاکشحشره بهنسبت  حشرات

 باشد. نیز کش مورد نظرفرمولاسیون حشره

های بیمارگر نماتدبالای  سازگاریهر چند مطالعات متعددی 

های مختلف را نشان داده های مختلف از گروهکشحشرات با آفت

ای ای و مزرعهاست و چه در مطالعات آزمایشگاهی و چه گلخانه

تاثیر مطلوب تلفیق دو عامل و اثرات اغلب سینرژیستی گزارش 

حاضر نشان داد که، موضوع باید با شده است ولی نتایج تحقیق 

بیمارگر و  نماتدصورت موردی و با توجه به جدایه احتیاط و به

مرحله زیستی آفت و زمان استفاده از دو عامل بررسی گردد و 

کش در بحث مدیریت تلفیقی موثرترین زمان و جدایه و آفت

 های مختلفغلظت بین ازدر این مطالعه  انتخاب گردد.

میر و درصد مرگ 011ن باعث آهای بالای غلظت ،سایپرمترین

 (.1)جدول  شدند S. feltiaeو  S. carpocapsaeهای نماتددر 

برای  یترکیب سم عنوانباید بهکش حشرهنها این تبنابراین نه 

در دزهای بالا در  S. feltiaeو  S. carpocapsae ی گونههانماتد

ایی و ماریزدر بینها آکشنده غیرنظر گرفته شود بلکه تاثیرات 

ات فآمدیریت های نها در برنامهآید قبل از ادغام ها بانماتدکارایی 

  .مورد توجه قرار گیرد
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نامه کارشناسی ارشد این مقاله حاصل بخشی از نتایج پایان

پژوهش و فناوری  محترم است که با حمایت معاونت نویسنده اول

دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام شده است، بدین وسیله از 

  گردد.تقدیر و تشکر می ایشانهای حمایت
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