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  چکیده

قـرار   توجـه مورد نماتدهاي بیمارگر حشرات استفاده از  با کنترل زیستی نماتدهاي بیمارگر گیاهیاخیر،  هايسالدر 
 Heterorhabditis bacteriophoraکننده زنده و مـرده نماتـد بیمـارگر حشـرات     لاروهاي آلوده تاثیراین تحقیق  .گرفته است

Poinar مـرگ روي چاهکی  24هاي طور جداگانه و در ظرفبه را لیترلارو در هر میلی 100و  50، 25، 10 ،5هاي در غلظت 
تخم و  50لارو و مخلوط  50تخم،  50هاي در غلظت Meloidogyne javanica Treubتخم نماتد گره ریشه تفریخ لارو وومیر 

هـاي  قالـب طـرح کـرت   در آزمایش با شش تیمار  .دادمورد بررسی قرار آزمایشگاهی  در شرایطلارو به ازاي هر چاهک 
برداري نتایج بعـد  اشتدها دو بار تکرار گردید. یادشده در زمان و چهار تکرار براي هر تیمار انجام شد. کل آزمایشخرد

وم ومیر لاروهاي سـن د مرگدر یا مرده نماتد بیمارگر حشرات  زنده لارو تاثیر که داد ساعت نشان 120و 96 ،72، 48از 
در و  لیتـر کننـده در هـر میلـی   آلوده لارو 100ومیر در غلظتترین مرگ. بیشاست دارو تفریخ تخم نماتد گره ریشه معنی

ساعت مشـاهده   48در  و لیترکننده در هر میلیآلوده لارو 100با غلظت  از تفریخ تخم ترین بازدارندگیساعت و بیش120
نماتد گره ومیر لارو مرگ در H. bacteriophoraگره ریشه، تاثیر لاروهاي زنده  تخم و لارو نماتد 50شد. در حالت مخلوط 

  .بروز ندادداري ها اختلاف معنیبین زماندر  ریشه
  

 Heterorhabditis bacteriophora  و Meloidogyne javanica، گره ریشه، نماتدهاي بیمارگر حشرات نماتد: يکلیدهاي واژه
 

  مقدمه
ــارگ  ــدهاي بیم ــرات نمات ــنس   ر حش ــه دو ج ــق ب متعل

Steinernema و Heterorhabditis  ومفیـدترین  مؤثرتریناز 
لویس و گریوال ( باشندمی حشرات زیستی کنترل عوامل
 Xenorhabdus هايبا باکتري ترتیببه ). این نماتدها2005

-ها بهدارند و باکتريزیستی اجباري هم ،Photorhabdusو

شـوند  ل حشـره حمـل مـی   داخل هموس ـوسیله نماتدها به

عامـل   ).2005لـویس و گریـوال   ، 1996(فورست و کنـت  
همـین   ،سـاعت  48 حـدود  حشـرات در مـدت   مرگاصلی 
، در از سوي دیگـر  ها است.هاي آنها و متابولیتباکتري
هـاي انگـل   هـا روي نماتـد  هاي اخیر تاثیر ایـن نماتـد  سال

 این ادعـا اولـین بـار در سـال     گیاهی مطرح گردیده است.
در دو مطالعه جداگانه به اثبات رسـید. در یکـی از    1986

 Meloidogyneجمعیـت  Steinernema glaseriها کـاربرد  آن
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javanica بیـرد و بیـرد    فرنگـی کـاهش داد  را روي گوجه)
ــه ). در 1986 ــرمطالع ــدو( ایشــی ،دیگ ) 1986باشــی و کن

ــد کــه اســتفاده از  و  Steinernema glaseri مشــاهده کردن
Steinernema feltiae  در خاك استریل  یا کمپوست پوست
 لـی هـاي انگـل گیـاهی را تقلیـل داد و    درختان، تعداد نماتد

خـوار گردیـد. از آن   بویکـر هـاي م موجب افـزایش نماتـد  
دهنـد کـه   هـاي متعـددي نشـان مـی    گـزارش بعد، تاریخ به

-هاي بیمارتوانند جمعیت نماتدنماتدهاي انگل حشرات می

، 1987باشـی و کنـدو   ایشـی ( هنـد گر گیـاهی را کـاهش د  
، 1992 همکـاران لـی و  ، اسمیت1991باشی و چوي ایشی

، پري و 1997، گریوال و همکاران 1994گوگ و همکاران 
ــاران  ــوال  ،1998همکـ ــویس و گریـ ــرا و  و2005 لـ فریـ

  ).2011همکاران 
 هـــاي انگـــل حشـــراتهـــاي زنـــدگی نماتـــدچرخـــه

)Steinernema وHeterorhabditis( هاي گـره ریشـه   ماتدو ن
طور کامل از هم متفاوت است و هیچ ارتباط مشخصی به
کننـده  هاي آلـوده لارو (خاك) گاه مشتركغیر از زیستبه
حال چندین هاي مربوط وجود ندارد. با اینها و میزبانآن

هـاي گـره ریشـه    ها روي نماتدبررسی به تاثیر این نماتد
فالون و  ،1999گریوال و همکاران ( اختصاص یافته است

ــاران ــویس   ،2002همک ــرز و ل ــا و 2004و 2002پ ، مولین
فریرا و همکاران و 2010، خان و همکاران 2007همکاران 

2011.(  
 بـه گیـاه درشـرایط    Meloidogyne javanica نفوذ نماتد

ــه  ــگاه و گلخان ــط آزمایش  .Steinernema feltiae،S توس

riobravae   وHeterorhabditis indica  فـالون  (کاهش یافت
 )2011 ( فریـــــرا و همکـــــاران . )2002و همکـــــاران 

نمــاي ونشـو روي  Heterorhabditis baujardi LPP7تـاثیر 
 Meloidogyneنشــدهســن دوم تفــریخ روهــايجنــین و لا

javanica  نشان دادند کـه   وبررسی راH. baujardi LPP7 
ولی تفریخ لاروهاي سـن   هزایی تاثیري نداشتروي جنین

-اسمیتهاي دیگر،درباره نماتداندازد. می تاخیربهرا دوم 

 Heterorhabditisکـه  ) نشـان دادنـد  1992لی و همکـاران ( 

bacteriophora  جمعیــــــتTylenchorhynchus spp.  و

Pratylenchus pratensis  نیکزپیر و همکاران کاهش داد.را 
کارآرایی دو گونـه نماتـد انگـل حشـره را در     نیز ) 2004(

 .نشان دادند Mesocriconema xenoplax مقابل

ها کـه حـاکی از   اي از این نوع بررسیدر ایران سابقه
نماتدهاي بیمـارگر   رويتاثیر نماتدهاي بیمارگر حشرات 

به این  گیاهی از جمله نماتد گره ریشه باشد، وجود ندارد.
کننده زنده و مطالعه حاضر تاثیر لاروهاي آلودهدر  دلیل،

شـده از اسـتان آذربایجـان    جـدا  H. bacteriophora مـرده 
در  M. javanicaتخم و لارو سن دوم تفریخ روي ، شرقی

  .شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت
  

 هامواد و روش

نماتـدهاي بیمـارگر    و جداسازيدست آوردن براي به
 متــريســانتی 20-30نمونــه خــاك از عمــق  30،حشــرات

نج در گوگان، سـردرود و باسـم   اطرافهاي هاي باغخاك
هـاي  نمونـه  آوري گردیـد. جمـع  شـرقی استان آذربایجان

 Galleriaخـوار پـره مـوم   خاك با لاروهاي سن آخر شب

mellonella 1988(وودرینــگ و کایــا  شــدندگــذاري تلــه .(
 13و طی هشت تا  )1927از تله وایت (با استفاده نماتدها 

بــه نماتــد انگــل حشــره  آلــوده هــاي حشــرهاز لاشــهروز
آوري گردیدند. استحصال و جمع نمونه خاك، موجود در

براي تعیین گونه نماتـد انگـل حشـره از مجمـوع صـفات      
-درمنـابع   با استفاده از سنجی وشناختی و ریختریخت

ــاین (دســـترس  ــه آدامـــز و نگـ ) و هانـــت 2002از جملـ
  )استفاده شد.2007(

ري از ابـرد معیت اولیه نماتـد گـره ریشـه بـا نمونـه     ج
اي آلــوده بــه ایـن نماتــد از منطقــه  انـه گیاهـان خیــار گلخ 

بـا اسـتفاده از    نماتد گره ریشـه  دست آمد.به اهخسروش
ب فرنگـی رقـم سوپراسـترین   روي گوجـه  کیسه تخـم تک

زاد نماتـد گـره ریشـه،    تهیـه مایـه  منظـور  به. تکثیر گردید
هـاي ژلاتینـی حـاوي تخـم در محلـول هیپوکلریـت       کیسه

داري و بعـد  نگـه  دقیقه مدت دو تا سهبه سدیم نیم درصد
زاد و با عبـور  آها تخم ،کیسه تخماز تجزیه ماده ژلاتینی 

در ها تخم ،براي تفریخ آوري شدند.مش جمع 500از الک 
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درجــه  28±1داخــل انکوبــاتور بــا دمــاي آب اســتریل و 
ــانتی ــه س ــراد نگ ــد.گ ــن دوم   داري گردیدن ــاي س لاروه
تخم و لارو هاي مورد نیاز و غلظت آوريجمع شدهتفریخ

  .ندشدتهیه براي انجام آزمایش 
 نماتد بیمارگر حشرات (زنده و مرده)کننده لارو آلوده

لیتـر  لارو در هر میلی 100و 50، 25، 10، 5هاي در غلظت
 50هـاي  آب مقطر استریل و نماتد گـره ریشـه در غلظـت   

لیتـر  لارو وتخم در کمتر از یک میلـی  50لارو و  50تخم، 
نماتدهاي بیمارگر حشـرات مـرده،    تهیهي برا .تهیه شدند

لاروهـاي  سوسپانسـیون  هـاي بـالا،   بعد از تعیین غلظـت 
دمـاي   بـا در اتـوکلاو   نماتد بیمارگر حشـرات کننده آلوده
 25مـدت  اتمسـفر بـه   2/1گراد و فشـار  درجه سانتی 121

ل و گریـوال  اگـد (ج تا کشته شـوند  دقیقه قرار داده شدند
2008.(  

نماتد بیمارگر حشـرات  هاي غلظت ،سازيبعداز آماده
داخل حجـم آب اسـتریل کمتـر از یـک      در(زنده و مرده) 

چاهکی مخصوص  24هاي هر چاهک از پلیت لیتر بهمیلی
بـه تفکیـک   نیز  نماتد گره ریشه کشت بافت ریخته شدند. 

تخم و لارو، به هـر   50لارو و  50تخم،  50هاي در غلظت
حجـم سوسپانسـیون    چاهک اضافه گردیدند و در نهایت

، 48بعـد از  نتـایج   .لیتر رسیدداخل هر چاهک به یک میلی
ــاعت، ی 120و  96، 72 ــتدادس ــرداراش ــن  ب ــدند. ای ي ش

شـده در زمـان بـا    هـاي خـرد  آزمایش در قالب طرح کرت
هـا دو  چهار تکرار براي هر تیمار طراحی و کـل آزمـایش  

  بار تکرار گردید. 
نماتـد گـره    هـاي سـن دوم  سوسپانسیون حاوي لارو

هـاي مـرده   ریشه که از هـر چاهـک بـراي شـمارش لارو    
حرکت بوده ها بیکه نماتداین شد، جهت تاییدبرداشت می
ســـاعت در شـــرایط  24انـــد، مـــدت حـــداقل یـــا مـــرده

داري گردید، سپس با ایجـاد جریـان در   آزمایشگاهی نگه
اطـراف آن و نیــز زدن چنـد ضــربه ملایـم بــه نماتــد، در    

عنوان مرده محسوب داد بهنشی نشان نمیکه واکصورتی
  گردید.می

، 1بوتآ تصحیح با فرمولها بعد از تجزیه آماري داده
هـا بـا   و مقایسـه میـانگین   SASافـزار  با اسـتفاده از نـرم  

  .ستیودنت انجام شد-tجفتی و -tآزمون دانکن، 
  

  نتایج و بحث
 کننـده آلـوده ي لاروهـا  مختلفي هارغلظتیتاثنتایج 

 و تخـم   خیتفـر ي رو حشـرات  مارگریب نماتد دهومر زنده
 زمـان  چهار در M. javanica دوم سني لاروها ریوممرگ
  .دست آمدهبشرح زیر به شگاهیآزما در
  

ــاث ــا ریتـ ــودهي لاروهـ ــدهآلـ ــده کننـ ــرده و زنـ  .H مـ

bacteriophora ـوممـرگ  يرو   .M دوم سـن ي لاروهـا  ری
javanica  
ــا ــهیمقا جینت ــاي  س ــاثیر لاروه ــده ت ــر زن  .H دهوم

bacteriophora ــرگي رو ــایومم ــني رلاروه  .Mدوم س

javanica باآزمونt-در هـر دو حالـت   کـه  دادنشانی جفت 
 يلاروهـا  ریتاثهاي مختلف از نظر تیمار نیب ومرده زنده
 .M دوم سـن ي لاروهـا  ریوممرگي رو نماتد کنندهآلوده

javanica داري تفـاوت معنـی   درصـد یـک  احتمال درسطح
  وجود دارد.

ي رلاروهـــایتاث شیآزمـــا انسیـــوار هیـــتجز جینتـــا
ي رو مارگرحشــراتیب نماتــد ومــرده زنــده کننــدهآلــوده
 1درجـدول  M. Javanica دوم سـن ي لاروهـا  ری ـوممـرگ 
  .است شده ارائه

 هـاي درغلظت H. bacteriophora ومرده زندهي لاروها
-شیب ـبه ترتیـب  لیتر کننده در میلیهآلود لاروو پنج  100
در اسـتفاده از  .)1(شـکل   ین تاثیر را داشتندترو کم نیتر

داري بـین  تفـاوت معنـی   H. bacteriophora لاروهاي زنده
و نیز پنج و شـاهد مشـاهده نگردیـد     10هاي پنج و غلظت

ي هـا درزمـان  ومرده زندهي لاروها ریتاث جینتا .)1(شکل 
 M. javanica دوم سـن ي لاروهـا  ری ـوممرگي رو مختلف

 لاروهــا ری ـوممـرگ  زمـان،  شیفــزاا بـا  کـه  داد زنشـان ین

                                                             
1Abbott's formula 
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ــزا ــ شیاف ــدییم ــورد .)2(شــکل  اب ــا درم ــردهلاروه  ي م
H.bacteriophora ي داریمعن ـ تفـاوت  ساعت 72 و 48 نیب

 بی ـترت بـه  ریوممرگ نیترشیب و نیترکم. نداشت وجود
 ).2شــکل( داد رخی زن ـهیــما از بعـد  سـاعت  120 و 48 در

متناسـب بـا   ) گزارش نمودند کـه  2008جگدال و گریوال (
 Aphelenchoidesومیر افزایش غلظت لاروهاي مرده، مرگ

fragariae      ــد از تیمـــار ــار و هشـــت روز بعـ بـــا چهـ
Steinernema carpocapsae داري افــزایش طــور معنــیبــه

چنین مشاهده نمودند کـه دوزهـاي خیلـی    ها همیافت. آن
کننده در هر چاهک) لارو آلوده 100000و  10000بالاتر (
ومیـر  تـري بعـد از تیمـار باعـث مـرگ     ت زمان کـم در مد
  نسبت به شاهد گردیدند.تري بیش

ومیر لاروهاي نماتـدهاي انگـل گیـاهی    براي علت مرگ    
هاي مختلفی در اثر کاربرد نماتدهاي انگل حشرات، توجیه

ارائه شده است و احتمال دارد که بیش از یـک سـازوکار   
)، هیو 1999مکاران (در این تاثیر دخیل باشد. گریوال و ه

ــاران ( ــاران (1999و همک ــدال و همک ــواد 2002) و جگ ) م
کننده مرده آلودهاللوکمیکال تولیدشده به وسیله لاروهاي 

و زنده را براي نماتدهاي انگل گیاهی سمی و یا دورکننده 
، S. feltiae) در کاربرد 2002اند. فالون و همکاران (دانسته

S. riobravae  وH. indica مدتی در نرخ نفـوذ  اهش کوتاهک
M. javanica و اظهار کردند که کاربرد این  مشاهده نموده

نماتدها باعث ممانعت درازمـدت از تولیـدمثل نماتـد گـره     
  .شودنمیریشه 

  
 H. bacteriophoraومـرده  زنـده  کننـده آلودهي لاروها ریتاث
  M. javanica تفریخ تخم يرو

 H. bacteriophoraردهج آزمایش با لاروهاي زنده و منتای
--tبـا آزمـون    M. javanicaبازدارندگی از تفریخ تخم  در

داري بـین اسـتفاده از   جفتی نشـان داد کـه تفـاوت معنـی    
بـا  وجود نـدارد.   H. bacteriophoraلاروهاي زنده و مرده 

 خیتفـر  ازی بازدارنـدگ ي ررویتاثمرده  درحالتاین حال، 
مولینا و همکاران  هايیافته .بود ترشیبي ازنظرعدد تخم

) نشـان دادنـد کـه    2001) و نیز لویس و همکاران (2007(
تحـت تـاثیر    ریشـه گره در نماتد  تفریخ تخم و تعداد گال

EPNs ها احتمال دادنـد  و آنکند میپیدا داري کاهش معنی
زیسـت  هـاي هـم  که مواد مقـاوم بـه حـرارت در بـاکتري    
کیبـات  هـا و یـا تر  نماتدهاي انگل حشـرات مثـل توکسـین   

-حاصل از نماتد انگل حشرات بازدارنده تفریخ تخـم مـی  

  باشند. 
ی زن ـهی ـما وزمـان  رغلظتیتاث انسیوار هیتجز جینتا
 یبازدارنـدگ  درH. bacteriophora  ومـرده  زنـده ي لاروها
 شــده نشــانداده 1 درجــدول M. javanica تخــم خیازتفــر
  .است

اي هکه در حالت زنده، همه غلظت حاکی از آن استنتایج 
H. bacteriophora 10 تـر از بیش و در حالت مرده، غلظت 

داري موجب بازدارندگی تفـریخ تخـم نماتـد    طور معنیبه
تـرین  شـبی ـ ومرده زنده حالتدرهردودند. ـگره ریشه ش
 10ترین تاثیر در غلظت پنج یـا  و کم 100تـتاثیر در غلظ
) گـزارش  2011فریرا و همکـاران (  .)3شکل( مشاهده شد

ــرده ــک ــت  دان ــه متابولی ــايک  .Pو H. baujardi LPP7ه

luminescens     منجر به کاهش مقاومـت تخـم و  تـاخیر در
ولـی در  گردیدنـد   Meloidogyne mayaguensis تفریخ تخـم 

  .اشتندندزایی تاثیري جنین
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 خیوتفر دوم سني لاروها ریوممرگدر Heterorhabditis bacteriophora ه و مردهزندي لاروهای زنهیما زمان و رغلظتیتاث انسیوار هیتجز -1 جدول
  Meloidogyne javanica تخم

  رییتغ منابع
 درجه
  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  نشده خیتفر تخم  دوم رلاروسنیوممرگ    
H. bacteriophora  

  مرده
H. bacteriophora  

  زنده
H. bacteriophora  

  مرده
H. bacteriophora 

 زنده
 0/07ns 0/21 ns 11/26 ns 3/76 ns  1  تکرار

63/175  5  غلظت ** 73/128 ** 4/2125 ** 31/1438 ** 

 ns 0/21 ns 0/81 ns 1/005 ns 0/08  5  یاصلي خطا

94/11  3  زمان ** 96/50 ** 64/178 ** 69/121 ** 

83/4  15  غلظت×زمان ** 17/5 ** 9/27 ** 55/23 ** 

  02/1  02/1  26/0  17/0  18  یفرعي خطا
 راتییتغ بیضر

  )درصد(
  

17/8  97/11  33/6  26/7  

Ns درصد کی احتمال درسطح داریمعن و داریرمعنیغ ب،یترتبه**و  
  
  
  

  
  Meloidogyne javanica دوم سني لاروها ریم و مرگ در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها مختلفي هاغلظت ریتاث -1شکل
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Meloidogyne javanicaم دو سني لاروها ریمومرگ در مختلفي هازمان در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها ریتاث -2ل شک

نتایج تاثیر لاروهـاي زنـده و مـرده نماتـد بیمـارگر      
ــف روي تفــریخ تخــمحشــرات در زمــان  .M هــاي مختل

javanica هـاي مختلـف، تفـاوت    کـه بـین زمـان    نشان داد
تفریخ تخم نیـز   داري وجود دارد و با افزایش زمان،معنی

). بازدارندگی تفریخ تخم نماتد 4افزایش یافته است (شکل 
-که بـیش طوريگره ریشه با گذشت زمان کاهش یافت به

تـرین  ساعت و کم 48ترین بازدارندگی تفریخ تخم بعد از 
  در مورد لاروهاي  .ساعت رخ داد 120 بعد ازبازدارندگی 

  

ــین زمــان H. bacteriophoraمــرده   72و  48هــاي ب
ساعت افزایش  72نبود و بعد از داري تفاوت معنی ساعت

 ).4(شـکل  اي در تفـریخ تخـم مشـاهده شـد     قابل ملاحظه
رود مـواد مـوثر در بازدارنـدگی تفـریخ تخـم      احتمال می

دهنـد.  متناسب با گذر زمان کارایی خود را از دسـت مـی  
در طبیعت نیز عوامل زنده و غیرزنـده ممکـن اسـت روي    

رفتـه چـه از نظـر    یخ تاثیر گذاشته و رفتهرتف مواد محرك
زمانی و چـه از نظـر مکـانی اثـر ترکیبـات را بـه حـداقل        

  برسانند. 

  
  Meloidogyne javanica تخم خیتفر رد Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها مختلفي هاغلظت ریتاث -3 شکل
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 Meloidogyne javanica تخم خیتفردر  مختلفي هازمان در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها ریتاث -4 شکل

  
 مـرده  و زنـده  کنندهآلودهي لاروها مختلفي هارغلظتیتاث

H. bacteriophora ـوممـرگ  يرو   .M دوم سـن ي لاروهـا  ری

javanica لارو و تخم مخلوط شیدرآزما  
ــا ــهیمقا جینتـ ــایتاث سـ ــدهي رلاروهـ ــرده زنـ  .H ومـ

bacteriophora گره نماتد دوم سن يلاروها ریوممرگ بر 
 داد نشانی جفت–tآزمون با در مخلوط تخم و لارو شهیر
در سـطح   H. bacteriophora ومـرده  زنـده ي لاروهـا  نیب ـ

  وجود دارد. دارمعنیدرصد تفاوت  یکاحتمال 
ي لاروهـا  مختلـف ي هاغلظت ریتاث انسیوار هیتجز جینتا

ي لاروهـا  ری ـوممرگ يرو H. bacteriophora ومرده زنده
 مخلوط شیآزما در زمان چهار در M. javanica دوم سن
  .است شده ارائه 2درجدول ولارو تخم
شود تاثیر غلظت و زمان بـه غیـر از   ه مشاهده میکچنان

روي  H. bacteriophoraزنـی لاروهـاي زنـده    زمـان مایـه  
در ســطح ، M. javanica ومیــر لاروهــاي ســن دوممــرگ
و  50، 25هاي دار بود. بین غلظتل یک درصد معنیاحتما
داري ، اختلاف معنیH. bacteriophoraلاروهاي زنده  100
-با شاهد تفـاوت معنـی   غلظتدست نیامد. ولی هر سه به

-روي مـرگ  10هاي پـنج و  چنین غلظتداري داشتند. هم

ومیر لاروهاي نماتد گره ریشه تاثیري نداشته و با شاهد 

هـاي لاروهـاي   ). همـه غلظـت  5ندادند (شکل تفاوتی نشان
شـاهد و نیـز بـین خودشـان      بـا  H. bacteriophoraمـرده  

ومیر لاروهـاي نماتـد گـره    داري روي مرگاختلاف معنی
در بررسی جگدال و گریـوال   ).5ریشه بروز دادند (شکل 

 S. carpocapsaeکننـده مـرده   ) نیز لاروهـاي آلـوده  2008(
ر مراحـل مختلـف زنـدگی    ومی ـتاثیر بیشتري روي مـرگ 
Aphelenchoides fragariae   ــی لاروهــاي ــد ول نشــان دادن

) نیـز در  1999زنده مـوثر نبودنـد. گریـوال و همکـاران (    
 .Mمــرده نفــوذ  EPNsانــد کــه نتــایج خــود بیــان کــرده

incognita  یبه ریشه را کاهش داد ولی افراد زنـده کاهش ـ 
مولینـا و  د. نددر آلودگی توسط این نماتد به وجود نیاور

) هم تاثیر لاروهاي مرده نماتـدهاي انگـل   2007همکاران (
که روي مخلـوط تخـم و لاروهـاي سـن     حشرات را وقتی

دوم نماتد گره ریشه استفاده گردید، در کـاهش آلـودگی   
نشان دادند. با توجه به تفاوتی کـه بـین تـاثیر لاروهـاي     

کـه   گفـت تـوان  مرده و زنده گـزارش گردیـده اسـت، مـی    
هـاي  پیام یابی یامثل حرکت یا میزبان رفتاريش کنبرهم

باعـث کـاهش جمعیـت     شیمیایی خود نماتد انگـل حشـره  
زیسـت  شود و نقش باکتري همنماتدهاي انگل گیاهی نمی

  نماتدهاي انگل حشرات در این تاثیر غیرقابل انکار است. 
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نتایج مقایسه میانگین در چهار زمان نشان داد کـه تـاثیر   
ومیـر  و مرده بیمارگر حشرات روي مـرگ لاروهاي زنده 

لاروهـاي سـن دوم نماتــد گـره ریشـه بــا گذشـت زمــان      
 .H). اما در مورد لاروهاي زنـده  6یابد (شکل افزایش می

bacteriophora اخـتلاف   120و  96، 72، 48هاي بین زمان
ــی ــکل معن ــت (ش ــود نداش ــایج  6داري وج ــاس نت ). براس

ت کـه لاروهـاي   توان گف ـآزمایش مخلوط تخم و لارو می
میر لارو سـن  وروي مرگ H. bacteriophoraزنده و مرده 

 .Hدوم نماتد گره ریشه موثر هستند. تاثیر لاروهاي زنده 

bacteriophora  داري بـا غلظـت  تفاوت معنی ،25با غلظت-

مـرده   H. bacteriophoraآن نداشت. ولـی   100و  50هاي 
ایـن نتـایج    بـروز داد.  100ترین تـاثیر را در غلظـت   بیش

دهند کـه گونـه فـوق در حالـت زنـده بـا غلظـت        نشان می
چنـین  هـاي بـالاتر دارد. هـم   تر تاثیري مشابه غلظتپایین

ومیر نشان داد کـه در لاروهـاي   بررسی زمان روي مرگ
داري هـا اخـتلاف معنـی   بین زمان H. bacteriophoraزنده 

 120پـس از مـرده ایـن نماتـد     هـاي لارو وجود ندارد ولی
  همراه دارد.ومیر را به ترین مرگساعت بیش

  
 ومـرده  زنـده  کنندهآلودهي لاروها مختلفي هاغلظت ریتاث

H. bacteriophora  تخـم  خیتفرروي M. javanica  شیدرآزمـا 
  لارو و تخم مخلوط

نتایج مقایسه تاثیر لاروهاي نماتد بیمارگر حشرات به       
تـی نشـان داد   جف–tآزمـون  روشبهصورت زنده و مرده 
ــده و مــرده ــدگی از  H. bacteriophora کــه زن در بازدارن

  داري با یکدیگر دارند. تفریخ تخم تفاوت معنی
 رنماتـــدیتاث شیآزمـــا انسیـــوار هیـــتجز جینتـــا

 لارو و تخـم  مخلـوط ي رو) ومرده زنده( مارگرحشراتیب
 درزمان خردشدهي هاکرت طرح درقالب شهیر گره نماتد

 هـا زمـان  و هـا غلظـت  نیب ـ. اسـت  شـده  ارائـه  2درجدول
 مشـاهده  درصـد کی ـ احتمال درسطحي داریمعن اختلاف

 .شودیم

  
  

 و دوم سني لاروها ریوممرگ در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروهای زنهیما زمان و غلظت ریتاث انسیوار هیتجز - 2ل جدو
 لارو و تخم لوطمخ شیآزما در Meloidogyne javanica تخم خیتفر

 

  رییتغ منابع
 درجه
  يآزاد

  مربعات نیانگیم

  نشده خیتفر تخم  دوم سن لارو ریوممرگ    
H. bacteriophora  

  مرده
H. bacteriophora  

  زنده
H. bacteriophora  

  مرده
H. bacteriophora  

  زنده
 ns 141/65ns 0/24 ns 72/2 ns 0/1  1  تکرار

6/1307  5  غلظت ** 88/916 ** 08/327 ** 49/321 ** 

 ns 32/96 ns 0/13 ns 7/11 ns 0/07  5  یاصلي خطا

19/32  3  زمان ** 71/84 ns 75/40 ** 99/109 ** 

75/58  15  غلظت×زمان ** 25/12 ns 47/3 ** 13/02 ns 

  28/8  19/0  36/25  16/0  18  یفرعي خطا
 بیضر
  )درصد(راتییتغ

  3/3  95/48  27/7  12/42  

 nsدرصد کی احتمال سطح در داریمعن و داریرمعنیغ ب،یترتبه**و  
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 Meloidogune javanicaم دو سني لاروها ریوممرگ در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها مختلفي هاغلظت ریتاث -5 شکل

  لارو و تخم مخلوط شیآزما در
  
  
 

  
  Meloidogyne javanicaدوم سني لاروها ریوممرگ در مختلفي هازمان در Heterorhabditis bacteriophora ومرده زندهي لاروها ریتاث -6 شکل

  لارو و تخم مخلوط شیآزما در
  

و  25،50غلظـت  سـه   در H. bacteriophoraلاروهاي زنده 
و شاهد بـا   10چنین دو غلظت پنج، هم و همنسبت به 100
 .Hداري نداشـتند. لاروهـاي مـرده    دیگر تفاوت معنـی هم

bacteriophora    داري در غلظت پنج و شـاهد تفـاوت معنـی

 H. bacteriophoraیعنی غلظت پنج لارو مـرده   ،بروز نداد
تاثیري در بازدانـدگی از تفـریخ تخـم نماتـد گـره ریشـه       

رسد و افزایش نظر میاین امر بدیهی به .)7نداشت (شکل 
  غلظت تاثیر بهتري خواهد داشت.
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 مـرده  H. bacteriophoraچنین نشان دادند کهنتایج هم     
دیگـر  بـا یـک  چهار زمان مـورد بررسـی   سه زمان از  در

ــدتفــاوت معنــی  .Hکــاربرد لاروهــاي زنــده  .داري دارن

bacteriophora و  96و  96و  72، 72و  48ي هـا بین زمان
 100غلظـت   ).8داري نشان نـداد (شـکل   تفاوت معنی 120

 لارو 100و  50هاي و غلظت H. bacteriophoraلارو مرده 
ــده  ــیش H. bacteriophoraزن ــدگی را در  ب ــرین بازدارن ت

). در حالـت زنـده و مـرده بـا     7تفریخ تخم داشتند (شکل 
گذشت زمان میزان تاثیر نماتدها در بازدارندگی از تفریخ 

-هاي مرده زمـان چند در مورد لاروهر تخم کاهش یافت.

داري نداشتند. مولینـا  معنی ساعت تفاوت 120و  96هاي 
سنجی با مخلوط تخم و ) نیز در زیست2007ران (و همکا

ــا     ــه بـ ــه در مقایسـ ــره ریشـ ــد گـ ــن دوم نماتـ لارو سـ
سـنجی فقـط روي لاروهـاي سـن دوم ایـن نماتـد       زیست

ترین تـاثیر ممکـن اسـت روي تخـم     نشان دادند که اصلی

باشد و ایـن مسـاله منجـر بـه کـاهش گـال در گیـاه نیـز         
    شود.   می

ــه داده    ــاي حاصــل از مقایس ــوع بررســی  ه ــاي مجم ه
هــاي انگــل گرفتــه در مــورد بازدارنــدگی نماتــد صــورت

هـاي انگـل گیـاهی بـا چـالش زیـادي       حشرات روي نماتد
هـاي کـاربرد، دفعـات اسـتفاده،     رو است زیرا روشروبه

شده، گونه نماتد انگل حشرات و انگـل  ز استفادهومقدار د
هـاي کشـت، نـوع    هـا، سـامانه  گیاهی و چرخه زنـدگی آن 

هاي انجـام  تحقیقگیري نتایج در هاي اندازهك و روشخا
  ).2005لویس و گریوالمتفاوت بوده است ( ،شده

هاي آزمایشگاهی قبل از کاربرد این حال، بررسیبا این   
آوردن غلظـت  دسـت ها در گلخانه یا مزرعه براي بهنماتد

بـودن نماتـد انگـل    یـا مـرده   موثر و نیز تفـاوت در زنـده  
-ماتد انگل گیاهی هدف و زمان مفیـد مـوثر  حشره روي ن

  باشد.بودن، ضروري می
 

 

 شیآزما در Meloidogyne javanica تخم خیتفر يرو Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها مختلفي هاغلظت ریتاث -7 شکل
 لارو و تخم مخلوط
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 شیآزما در Meloidogyne javanicaم تخ خیتفر يرو مختلفي هازمان در Heterorhabditis bacteriophora و مرده زندهي لاروها ریتاث -8ل شک  
لارو و تخم مخلوط

 ي قبلـی هـا نتـایج مطالعـه  بلا ذکـر گردیـد،    ه قکچنان
اثــرات بازدارنــدگی نماتــدهاي    دهنــد کــه مــینشــان 

بــه تولیــد مــواد   حــداقل تــا حــدي   بیمارگرحشــرات، 
کـه    یـت نماتدکشـی  هـاي بـا ماه  متابولیت وآللوشیمیایی 

  این زیست هم هايباکتري توسط
(گریـوال و همکـاران   مرتبط اسـت   شود،میتولید نماتدها 

و 2000سامالیف و همکاران  ،1999، هو و همکاران 1999
حتـی بـا    شـیمیایی این مواد آللو). 2011 و همکاران فریرا
از بین آن شدن در اثر حرارت و یا لهیده شدن نماتدکشته
-حشره به بـر  بیمارگرهاي . بنابراین، تاثیر نماتدرودنمی

دشمنان طبیعی و یا رقابت بین نماتدهاي کنش رفتاري هم
مربــوط گیــاهی بیمــارگر حشــرات و نماتــدهاي بیمــارگر 

جگـدال و گریـوال   ( باشـد متـابولیتی مـی  نیست و بیشـتر  
زیست نماتدها ترکیبـاتی از جملـه   هاي همباکتري .)2008
براي نماتدهاي بیمارگر  کنند کهد تولید میساکاریپلیلیپو

) گــزارش 1999د. هــو و همکــاران (هســتنگیــاهی ســمی 
ــه تولیـــد متابولیـــت  ــد کـ ــه (کردنـ دي  5-3هـــاي ثانویـ

 درغلظـت بـالا    بـا ایزوپروپول استیلبین) -4هیدروکسی، 
-کـاهش معنـی   هاي آلوده به نماتد بیمارگر حشراتلاشه

ــم  ــریخ تخ ــم د M. incognita داري در تف ــد. ه ــین ارن چن
ــد ــاکتريآمونیــاك تولی زیســت هــاي هــمشــده توســط ب

براي نماتدهاي بیمارگر گیاهی نماتدهاي بیمارگر حشرات 

ــر لاروهــاي ســن دوم  مــرگو موجــب کشــنده   .Mومی

incognita  هـو و همکـاران   1999شد (گریوال و همکاران ،
بـا عنایـت بـه چنـدین      ).2006و شاپیرو و همکاران 1999

بودن تاثیر نماتدهاي مرده نسـبت  بر بیشترگزارش مبنی 
، جگــدال 1999گریــوال و همکــاران (زنــده بــه نماتــدهاي 

ــاران  ــوال  2002وهمکـ ــدال و گریـ ــان و 2008، جگـ ، خـ
شـاید محتـوي   توان اظهار نمـود کـه   می )،2010همکاران،

خـود  یـا  شده از لاشـه و  لاشه مرده نماتدها، مواد تجزیه
مواد حاصل از تجزیـه   زیست و در نهایتهاي همباکتري

ــاکتري ــا ب ــهه ــد  توجی ــاوت باش ــن تف ــده ای ــن  .کنن از ای
اسـتفاده از نماتـدهاي بیمـارگر     توان درها میآورددست

ــرده   ــرات م ــهحش ــورب ــائق منظ ــکلات   ف ــر مش ــدن ب آم
ونقـل در کـاربرد زنـده ایـن     ، ذخیره و حمـل کردنفرموله

  . بهره بردنماتدها 
ي قبلی و آزمـایش  هابا توجه به آزمایش ،طور کلیهب

بیمارگر حشرات در حالت هاي نماتدتوان گفت حاضر می
ومیــر لاروهــاي ســن دوم و   زنــده و مــرده در مــرگ  

و ایـن  باشند میموثر M. javanicaبازدارندگی تفریخ تخم 
مراحــل مختلــف زنــدگی نماتــد بیمــارگر گیــاهی درتــاثیر 

ــد   ــه نمات ــوژي گون ــار و فیزیول متفــاوت اســت. دمــا، رفت
ر حشرات و بیمـارگر گیـاهی، در تـاثیر نماتـدهاي     بیمارگ

بیمارگر حشـرات روي نماتـدهاي بیمـارگر گیـاهی نقـش      
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از نماتدهاي بیمارگر حشرات زنده و مرده  توانمید. ندار
در  M. javanicaعنوان عامل کنتـرل زیسـتی در مقابـل    به

ــه ــرد.اي ومزرعــهشــرایط گلخان ــرهم اي بهــره ب کــنش ب
نماتدهاي بیمـارگر گیـاهی،   ات و نماتدهاي بیمارگر حشر

ومیر یا بازدارندگی تفریخ و تفـاوت  ایجاد مرگسازوکار 
توانـد  تاثیر مرده و زنده نماتدهاي بیمارگر حشـرات مـی  

  زمینه تحقیقات در آینده باشد.
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Abstract 

Antagonism of entomopathogenic nematodes (EPNs) on plant – parasitic nematodes (PPNs) has gained 
interest over the recent years. Therefore, the efficacy of live and dead infective juveniles of 
entomopathogenic nematode, Heterorhabditis bacteriophora Poinarwith concentrations of 5, 10, 25, 50 and 
100 IJs/ml in 24 well plates was evaluated on egg hatching inhibition and second stage juveniles (J2) 
mortality of the root knot nematode Meloidogyne javanica Treub in concentrations of 50 eggs, 50 larvae and 
a combination of 50 eggs and larvae. The experimental design was split plot with six treatments and four 
replications. The whole experiments were replicated twice. The data recorded after 48, 72, 96 and 120 hours 
showed that both live and dead entomopathogenic nematodes have significant difference on root knot second 
stage juveniles (J2) mortality and egg hatching inhibition. The highest mortality was achieved in 100 IJs/ml 
and after 120 hours and the most inhibition of hatching in concentration of 100 IJs/ml and after 48 hours. 
Concerning the mixture of 50 eggs and larvae, the results indicated that the effect of live juveniles of H. 
bacteriophora on second stage juveniles (J2) mortality have no significant difference among the various time 
treatments. 
 

Keywords: Entomopathogenic nematodes, Root knot nematode, Heterorhabditis bacteriophora, 
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