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 چکیده

نارون است که در حال حاضر   آفات ترین  از مهمترین و مخرب   ،(Xanthogaleruca luteola)  خوار نارونسوسک برگ 

سوسک  هایی که پیرامون کنترل بیولوژیک  پژوهش .  گیردهای شیمیایی انجام می کشبا حشره  اًدر ایران عمدت  آنکنترل  

معرفی  آن  های بیمارگر حشرات را به عنوان کاندید مناسب و مطلوب برای کنترل  نماتدخوار نارون صورت گرفته،  برگ

  در مدیریت تلفیقی  Bacillus thuringiensis  و باکتریبیمارگر حشرات    نماتداستفاده همزمان از  بر    همچنین.  کنندمی

شدهنارون  خوار  برگ ت.  است  تاکید  پژوهش  این  مختلف  غلظتثیر  أ در  بومی  های   Steinernema نماتدجدایه 

carpocapsae   و باکتری  B. thuringiensis  و حشرات   ی سن دوممیر لاروها   و   روی مرگ  تلفیقیو    در دو حالت مجزا

 B. thuringiensis  و زیرگونه   S. carpocapsaeجدایه بومی  بیمارگری  .  شدبررسی   در آزمایشگاهنارون  خوار  کامل برگ 

galleriae    87/51بین    میر  و   مرگ  ،خوار نارون به اثبات رسید و در مجموعو حشرات کامل برگ   ی سن دوملاروهاروی  

هر کدام  در  و باکتری مورد آزمایش   نماتدداری بین کشندگی  بود. نتایج نشان داد اختلاف معنی درصد متغیر   33/88تا  

تیمارها حساسیت  بیشتر  خوار در مقایسه با حشرات کامل در  لاروهای برگ اما  نداشت  خوار وجود  از مراحل زیستی برگ 

از نوع تجمعی  مورد مطالعه    نماتدو    کنش بین باکتریو هم به باکتری بیمارگر داشتند. همچنین برهم  نماتدبیشتری هم به  

 .B  توانمی  بنابراین  نگردید.  مشاهده  آنهاتلفیقی  بوده و هیچ کدام از اثرات تشدیدکنندگی و بازدارندگی در کاربرد  

thuringiensis    وS. carpocapsae   طور همزمان در چارچوب  را به عنوان ابزارهای مدیریتی موثر و در عین حال ایمن به

 کار برد. نارون به  خواربرگ مدیریت تلفیقی لاروهای 
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 مقدمه 

یکی از درختان غالب ،  (.Ulmus spp) درخت نارون

ایران استفضای سبز شهری در   از قسمت های  و    بسیاری 

نارونبرگسوسک  آفت     luteola Muller  خوار 

(Galerucella)Xanthogaleruca     و مهمترین  از 

 Arbab)شود  میمحسوب  ترین حشرات آفت نارون  مخرب

et al., 2002; Abai, 2010)  آفت اولین بار در سال    این

  .(Behdad, 1988)  است از ایران گزارش شده  1324

برگ  سوسک  اصلی  مرحله خسارت  در  نارون  خوار 

است  برگ  زیرین  پارانشیم  از  تغذیه  با  و  درختان .  لاروی 

نارون با از دست دادن سبزینه و کاهش فتوسنتز دچار ضعف 

می  زودرس  خزان  و  آفت  .  شوندعمومی  این  باعث تغذیه 

فیزیولوژیک بدشکلی  اختلالات  و  درخت  تاج  در  هایی 

 دهدکه حساسیت آن را به سایر آفات افزایش می  گردد می 

 (Arbab et al., 2002 )  . کنترل سوسک در حال حاضر 

نارونبرگ  عمدت  خوار  ایران  حشره  اًدر  های کش با 

یخ  کندشیمیایی،  و  زمستانه  فصل آب  در  بستر  وکوب 

آب   پاشش  نوار زمستان،  و  درختان  تنه  روی  آهک  و 

می چسب  انجام  رنگ  زرد  شیمیایی .  شود دار  کنترل 

به  نیاز  و  آنها  شدن  پراکنده  دلیل  به  بالا  سنین  لاروهای 

در   ،عواقب منفی بسیاری دارد   کشآفت   های بالاترغلظت 

به دلیل .  اند که لاروها خسارت خود را نیز وارد کرده ی حال 

تخم  تدریجی  و  روند  باید گذاری  لاروها  تدریجی  ظهور 

با توجه به حضور گسترده .  های متعدد انجام شود سمپاشی 

برگ  شیمیایی  کنترل  و  شهری  سبز  فضای  در  خوار نارون 

آلودگی  آن  تبع  به  و  نابودی نارون  و  شهری  محیط  های 

شیوه باید  طبیعی  دوست دشمنان  و  ایمن  محیط های  دار 

کنترل شیمیایی زیست مانند کنترل بیولوژیک را جایگزین  

 (.Abai, 2010)   نمود

بیولوژیک   کنترل  زمینه  در  شده  انجام  مطالعات  بیشتر 

در دنیا روی پارازیتوئیدها و شکارگرها متمرکز    آفت مذکور

 Clausen, 1956; Dowden, 1962; Clair) بوده است

et al., 1987; Dahlsten & Hall, 1999.)  ها برای  تلاش

خوار نارون اغلب محدود به  برگسوسک  کنترل میکروبی  

و   است  نماتدباکتری    .(Wells et al., 1994)   بوده 

در سایر   این آفتهایی که پیرامون کنترل بیولوژیک  پژوهش 

گرفته،   صورت  به  نماتد کشورها  را  حشرات  بیمارگر  های 

خوار نارون  برگسوسک  عنوان کاندید مطلوبی برای کنترل  

کنند می   Steinernema carpocapsae .  معرفی 

Weiser, 1955   که در کانادا موثر است    علیه آفت مذکور  

صورت   مختلففرآورده به  تجاری  بازار  های  موجود    در 

 Thurston, 1998; Thurston, 2001; Giayetto)  است

& Cichón, 2006; Sikandar et al., 2021)  . در اولین  

برای  از    تلاش  حشرات  های نماتداستفاده    علیه  بیمارگر 

  S. carpocapsae  نماتدکاربرد    ،خوار نارونبرگسوسک  

برای کنترل لاروهایی که برای شفیره شدن وارد خاک می 

 (. Kaya et al., 1981)  ه است بودروش موثرترین شوند، 

برگ بیولوژیک  کنترل  برنامه  نارون در  در    خوار 

با مالچ    مخلوط  .carpocapsae S نماتد،  آمریکای شمالی

سلولزی در از بین بردن تعداد بالایی از لاروهای مهاجر موثر  

سلولزی  و    بود بقا  شرایطمالچ  برای  را  به    نماتد  یمناسبی 

فراهم   ماه  یک  حداقل   ;Thurston, 1998)  نمودمدت 

ایتالیا در  بیمارگر حشرات  پتانسیل نماتدهای    .(2001 بومی 

و   کشاورزی  آفات  از  بسیاری  جمله  کنترل  از  جنگل 

 Triggiani)  استشده    معرفی امیدبخش    ،خوار نارونبرگ

& Cravedi, 2011)  .  کاربرد در  نماتددر  بیمارگر  های 

 Steinernema  در ایتالیا، دو جدایه بومی از   این آفت کنترل  

1934 ,Filipjev feltiae  و S. carpocapsae   و جدایه

 bacteriophoraHeterorhabditis   نماتدتجاری  

, 1976Poinar    با آلودگی بالا به  روی شاخ و برگ نارون

نتایج  بخش رضایت.  پاشیده شدندخوار  لاروهای برگ ترین 

که سه و پنج روز بعد    بدست آمد S. carpocapsaeبا تیمار
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درصد کاهش جمعیت لارو آفت    67و    57از تیمار به ترتیب  

   .(Triggiani & Tarasco, 2007)حاصل شد  
کشور  های  جدایه   بررسیدر    نماتد آرژانتین  بومی 

 H. bacteriophora  خوار برگسوسک    لاروهایروی

،  Biodiversidad  ها به جزنارون در آزمایشگاه، همه جدایه 

تیمار موثر بودند  7و    2 از  تنها    Biodiversidad.  روز بعد 

رشد و  .  ایجاد کرد  و میر  مرگ  آفت مذکور روز در    7بعد از  

جدایه   نمو برگاین  در  همها  نارون  پره    انندخوار  شب 

برای  موم حساسی  میزبان  که  بود  بیمارگر نماتد خوار  های 

   (. n, 2006óGiayetto & Cich) است

خصوص   کنترل در  در  بیمارگر  نماتدهای  کاربرد 

نیز مطالعاتی انجام شده  خوار نارون در  برگسوسک   ایران 

های بیمارگر نماتد در مقایسه تاثیر سه گونه تجاری از    است.

، درصد  های پتریتشتک  درخوار نارون حشرات روی برگ

لارو  و  مرگ تیمارهای  های میر  در   ،  S. feltiaeآفت 

 S. carpocapsaeو H. bacteriophora   300در غلظت  

  63/37و    11/46،  69/50به ترتیب  لیتر  زا در میلی لارو عفونت 

برابر با    و میری  رگم  ،سه گونه مذکور.  آمددست  به درصد  

برگ  60و    53/56،  24/76 کامل  حشره  روی  خوار  درصد 

کردند ایجاد  بین   .نارون  بررسی  های نماتد  در   ، مورد 

S. feltiae  کامل    اتو حشر  هادارای بیشترین اثر روی لارو

نارون  برگ  ,.Zeinolabedin Fard et al)  بودخوار 

درصد  پنجاه زمان کشنده   مقادیردر همین پژوهش،  . (2020

  6/67و  8/50، 5/44برای لاروها های مذکور به ترتیب نماتد

  بود ساعت    7/34و    2/36،  2/22و برای حشرات کامل  ساعت  

(Abbasipour et al., 2017) . 

لاروهای   دیگری  پژوهش  یکدر  سوسک   سن 

 هایدر معرض غلظت به صورت انفرادی  خوار نارون  برگ

عفونت   1040و    520،  260،  130،  65،  5/32 در لارو  زا 

  قرار گرفتند  H. bacteriophora جدایه بومیاز  لیتر  میلی

 

1- M-One 

.  ساعت بعد از تیمار ثبت شد  72و    48،  36  آنها   و میر  مرگو  

لارو    93/10و    71/34،  12/73 ،درصدپنجاه  دز کشنده    مقادیر

میلی عفونت  پژوهشگران، جدایه  .  محاسبه شدلیتر  زا در  این 

برای مطالعات  بالقوه  بومی مذکور را به عنوان یک کاندید  

برگ بیولوژیک  کنترل  زمینه  در  معرفی بیشتر  نارون  خوار 

 . (Sharghi et al., 2019) کردند

نشان میپژوهش  از  دهد که  ها  و    نماتداستفاده همزمان 

حشرات  باکتری   تلفیقی  بیمارگر  مدیریت  سوسک  در 

را کاهش    فتخوار نارون به طور چشمگیری جمعیت آبرگ

است  ,.Thurston, 1998, 2001; Lacey et al)  داده 

2015). Berliner (Bt)  Bacillus thuringiensis  
  و   های پروتئینیکریستالحاوی  زادی است که  باکتری خاک

سیتولیتیکتوکسین  حشره   های  خاصیت  استبا   . کشی 

آفت   Btهای  توکسین  عنوان  لاروهای  به  علیه  زیستی  کش 

مورد استفاده قرار   Chrysomelidaeهای  سوسک  ،هاپروانه 

، مخلوط  Btهای  ها و استرینهرکدام از زیرگونه گیرند.  می

میتوکسین  تولید  را  خود  به  مخصوص  پروتئینی   کند.های 

 B. thuringiensis  (Btg)  بنام  ای از این باکتریزیرگونه

subsp. galleriae    سیتولیتیک  های  توکسین   خانواده دارای

وسیعی دارند و برای کنترل حشرات  بانی  زاست که طیف می  8

  Btg  اً اخیر  رود.بالپوشان به کار میکامل و لاروهای سخت 

آفت عنوان  به  متعدد  کشورهای  شده  در  ثبت  زیستی  کش 

  .( Redmond et al., 2019)است 

 B. thuringiensisبنام   زیرگونه دیگری از این باکتری

subsp. tenebrionis (Btt)    صورت های  فرآورده به 

لارو   2نوودور  و  1® وان- ام  تجاری علیه  استفاده  برای 

استبرگ  هایسوسک شده  ثبت   ,.Gouli et al)  خوار 

2016; Eski et al., 2017  .)کاربرد  Btt    به صورت پاشش

انجام شده    در کشور آمریکاروی شاخ و برگ درختان نارون  

در   Btt کاربرددر استرالیا، . (Dreistadt, 2008) است

2- Novodor 
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از   سوسک  جمعیتی  سوم  و  اول  سن  خوار  برگلاروهای 

های  در غلظت را  درصد    2/67  تا  5/56  مرگ و میر  ،نارون

  درپی داشته است درصد در شرایط محیط طبیعی    6/0و    3/0

(Wells et al., 1994)  . باکتریایی  هایکشکاربرد حشره 

Btt  ام  ® وان-ام  هایبنام توصیه  غلظت در  1®ترک -و  های 

فرآورده  برچسب  روی  خوار برگسوسک  علیه    هاشده 

 این باکتری تاثیر  به منظور بررسی  ،در کشور آمریکا  نارون

اولیه لاروی   اگرچه کاهش جمعیت  نشان داد روی مراحل 

مناطق    ،ها مشاهده شد اما از نقطه نظر خسارتدر همه آزمون 

نداشتند  تیمارنشده  مناطق  با  داری  معنی  تفاوت    تیمارشده 

(Dahlsten et al., 1993) .  در آمریکا Btt لاروها و   روی

خوار نارون زهرآگین بود؛ اما  برگسوسک  حشرات کامل  

فرمولاسیون بوددوام  کوتاه  برگ  و  شاخ  روی  است ها    ه 

(Cranshaw et al., 1989) . 

مطالعه  خوار برگ سوسک  لاروهای    حساسیت  در 

لیتر میلی  18و   15، 12، 9،  6، 3های در غلظت  Btt ن بهنارو 

از    یک   در   درصد  50لیتر آب منجر به مرگ و میر بالاتر 

. مرگ و میر در شاهد گردید   درصد  24در مقایسه با  لاروها  

 Btt  خوار نسبت به لاروهای سن اول و دوم سوسک برگ 

بحساس  سوم  سن  لاروهای  از   ,Francardi)   ودندتر 

لاروی بررسی  در  .  ( 1990 مختلف  سنین  حساسیت 

متفاوت    خواربرگ  دزهای  در  شد   Bttنارون  مشخص 

برای   10  حداقل   افزایش دز برابری در لاروهای سن سوم 

و   در لاروهای سن اول نیاز استبرابر  مرگ و میر  حصول  

دز منحنی  برگ   پاسخ -های  نارون لاروهای   Btt  به   خوار 

افزایش دز که    بود آن    دهندهشان ن  و ،  با  لاروها میر    مرگ 

 .( Wells et al., 1994)شود  زیاد می 

زیرگونه  که  است  آن  نمایانگر  مختلفمطالعات   های 

B. thuringiensis    خوار برگ از لحاظ درجه تاثیر روی

فقط  Btt درختان تیمارشده باکنند. متفاوت عمل می نارون 

 

 

خوار شان را به واسطه تغذیه برگ از شاخ و برگ   درصد  10

تیمارنشده،   درختان  و  دادند  دست  از  از   درصد  40نارون 

کل شاخ و برگ را در عرض سه هفته از دست دادند، در 

 اثر  B. thuringiensis dendrolimusکه زیرگونه حالی 

روی توجهی  نارون برگ مختلف    های گونه قابل  خوار 

فقط   Btt   . ( Kalyuzhnaya et al., 1995)   ایجاد نکرد

دارد  فعالیت  و  ماندگاری  مزرعه  شرایط  در  روز   ؛چندین 

بنابراین دو مرتبه کاربرد به فاصله دو هفته برای مراقبت از 

برگ و  می   شاخ  نظر  به  که .  رسد ضروری  مناطقی  در 

باید   Bttتیمار با  خوار نارون بیشتر از یک نسل دارد،  برگ 

 & Berry)   در آغاز تغذیه لاروهای نسل دوم تکرار شود

DeAngelis, 2000 ). 

حاضر   پژوهش  بار  در  اولین  جدایه برای    ای پتانسیل 

باکتری   S. carpocapsaeنماتد    از   بومی   .B  و 

thuringiensis galleriae    علیه لاروها و حشرات کامل

نماتد و باکتری  خوار نارون در چند غلظت  سوسک برگ 

در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی شد و همچنین اثر تلفیقی  

مطالعه    خوار برگ این دو عامل روی مرگ و میر لاروهای  

صورت   در  تا  بودن گردید  بررسی   ، کارآمد  های  برای 

کنترل   در  شهری  سبز  فضای  و  طبیعی  شرایط  در  بیشتر 

     گرفته شوند. کار  بیولوژیک آفت مذکور به 

 

 ها مواد و روش

 حشره میزبان 

 Xanthogaleruca  سن دوم   حشرات کامل و لاروهای

luteola  زینتی  از درختان نارون    1400فروردین تا تیرماه    از

آوری و  های شهرداری منطقه یک تهران جمع چتری بوستان 

به    بلافاصله   ،های تهویهسوراخدارای  پلاستیکی    وفدر ظر

منتقل   زیست آزمایشگاه  آنها    سنجیو  گرفتروی  .  انجام 

 استفاده شد.   نارونهای تازه برای تغذیه حشرات از برگ 

1- M-Trak 
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 ها سنجیزیست

 نماتد  سنجیزیست

بومی   حشرات    نماتد جدایه   Steinernema) بیمارگر 

carpocapsae )   انار شهرستان کاشمر  هایباغ خاک    که از 

لاروهای  ، درون  (Memari, 2016)  بود  جمع آوری شده 

تکثیر شد. بدین  Galleria mellonella   شب پره موم خوار

از لاروهای سن آخر شب پره موم خوار درون ظروف  منظور  

صافیمتری  سانتی   نه  پتری کاغذ  با  شده  به   پوشیده  آغشته 

درعفونت لارو    300)غلظت    نماتد سوسپانسیون   یک  زا 

دمایشد.  استفاده    آب(لیتر  میلی در  پتری   26±1  ظروف 

دوره نوری  و    درصد   65±5رطوبت نسبی    ،گراددرجه سانتی

پس  قرار گرفتند.    ساعت تاریکی  هشت ساعت روشنایی و    16

  یافت پره به تله وایت انتقال  روز لاشه لاروهای شب   چهاراز  

(Orozco et al., 2014)  . شده  نماتد استخراج    برای های 

  پنج   در دمای  کشت سلولیدر ظروف    یمدت زمان کوتاه

 .ندد نگهداری ش  آزمایشتا زمان گراد درجه سانتی

اثر مرحله    S. carpocapsae  نماتد   بررسی  دو  روی 

کامل   حشرات  و  نارون برگ لاروی  روش   خوار    با 

برگزیست انجام   1سنجی  آزمایشگاهی  شرایط  تحت  و 

برگ .  گرفت های    کف  نارون  هایبدین صورت که  جعبه 

لارو سن دوم    بیست   ،و در هر تکرار  گرفتقرار  پلی استایرن  

)هر دو مرحله به صورت مجزا و    خواربرگیا حشره کامل  

به هر کدام از جعبه می جداگانه آلوده   اضافه شد.  ها  شوند( 

یک زا در  لارو عفونت   500و    400  هایغلظتشامل  تیمارها  

توسط یک افشانه کوچک به روی  که    بود آب مقطر  لیترمیلی

ها ای که تمام سطح برگ گونه های درون جعبه به  برگسطح  

شود، پ داده  غلظت شد.  پاشیده    وشش  لارو  انتخاب  های 

مطالعاتعفونت  براساس  نماتد   .Sharghi et al  زای 

صورت    Zeinolabedin Fard et al. (2020)و    (2019)

استفاده شد. هر  آب مقطر    از  تیمار شاهد فقط برای  گرفت.  

 

1- leaf bioassay 

بار   تیمار دمای .شدتکرار   سه  در  ها  درجه    26±1 جعبه 

نسبی  و  گراد  سانتی د.  ن شد  نگهداری  درصد  65±5رطوبت 

میردرصد  ثبت   و  تیمار    24  از  مرگ  اعمال  از  پس  ساعت 

  .آغاز شد

 سنجی باکتریزیست

 B. thuringiensis subsp. galleriae  باکتری

(Btg)    نام شرکت    2®گانبیتل   تجاری با   Greenتولید 

earth ag & turf   زیست قرار  ها  سنجیدر  استفاده  مورد 

در    10در هزار و    پنج در دو غلظت    Btgتیمارهای    .گرفت

لارو مرحله  دو  روی  دوم  هزار  کامل   سن  حشرات  و 

نارونبرگ غلظت .  بود خوار  آزمایشاین  اساس  بر  های ها 

و   لاروها  روی  گردید. مقدماتی  انتخاب  کامل    حشرات 
مدت    نارون   هایبرگ در    30به  باکتری    سوسپانسیونثانیه 

ذ  روی کاغساعت دو به مدت شدند و  و تکان داده  ور غوطه 

د. آب سطح برگ خشک شودر مجاورت هوا قرار گرفتند تا  

لارو    20سنجی گذاشته شدند و  ظروف زیست   ها داخلبرگ

به   بسته  کامل  حشره  یا  دوم  روی  سن  به  نظر  مورد  آزمون 

شدند.برگ منتقل  آزمایش  ها  شرایط  مشابه    ،بقیه 

 بود.   نماتدسنجی زیست

 و باکتری نماتد تلفیق 

و باکتری به    نماتد های اختلاط، هر دو عامل در آزمایش

های نارون با دو  ابتدا برگکار گرفته شد.  به تلفیقی  صورت  

  ، هاجعبه  ونتیمار شدند و بعد از قرار گرفتن در  Btgغلظت از  

و در هر    پاشیده شد ها  به روی سطح برگ  نماتدسوسپانسیون  

تیمارها  ها اضافه شدند.  لارو سن دوم به روی برگ  20جعبه،  

و  لیتر  در میلی   نماتد زا  لارو عفونت  400غلظت    -شامل الف

هزار  5 عفونت   500غلظت    -ب  Btg  در  در    نماتدزا  لارو 

هزار   5و    لیترمیلی زا لارو عفونت   400غلظت    - ج  Btg  در 

لارو    500غلظت    - د  Btg  در هزار  10و    لیتردر میلی  نماتد

  شدند.می Btg در هزار 10و  لیتردر میلی  نماتد زا عفونت 

2- Beetlegone 
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مطالعات  زای نماتد بر اساس  های لارو عفونت انتخاب غلظت 

(2019)  Sharghi et al.  وZeinolabedin Fard et al. 

گرفت.    (2020) مشابه  صورت  آزمایش  شرایط  بقیه 

 .بودهای قبلی سنجیزیست

 تجزیه و تحلیل آماری 

درصد    و  انجامی  تصادف  طرح کاملا ً در قالب  آزمایش ها  

. محاسبه گردید  1اصلاح شده توسط فرمول ابوت مرگ و میر  

با  داده  واریانس  ها  خطی  آنالیز  مدل  از  استفاده  با  دوطرفه 

تجزیه و تحلیل شد. در مورد   SPSS افزارتوسط نرم عمومی

ها با استفاده از آزمون دانکن در  ، میانگین Fدار  مقدار معنی

و باکتری   نماتدکنش بین مقایسه شدند. برهم درصد 5سطح 

فرمول از  استفاده  و    با  گردید   2پرایزلر رابرتسون    محاسبه 

(Zampara et al., 2014 :) 

PE= P0+(1-P0) * (P1) + (1-P0) * (1-P1) * (P2) 

EP  از انتظار  مورد  میر  و  مرگ  بیمارگر:  دو  هر   ، ترکیب 

0P1،  : مرگ و میر شاهدP  ایجاد شده توسط : مرگ و میر 

 . : مرگ و میر ایجاد شده توسط بیمارگر دوم2P،  بیمارگر اول

اسکور کای  یا   3فرمول  و  استقلال  فرض  بررسی  برای 

گرفت   قرار  استفاده  مورد  عامل  دو   ,df=2) وابستگی 

P=0.05 )  2  <   5/ 99. اگرX   کنش تجمعی، اگر باشد، برهم

99 /5  <  2X   اگر و  تشدیدکنندگی  نوع  از  عامل  دو  رابطه 

99 /5  <  2X   مورد از  کمتر  مشاهده شده  میر  و  ولی مرگ 

 انتظار باشد، رابطه بازدارندگی مطرح است.

 

 نتایج

اثر   مرحله    S. carpocapsae  نماتد بررسی  روی 

برگ  کامل  حشره  و  نارون،  لاروی  این  بیمارگری  خوار 

بومی   کرد   نماتد جدایه  اثبات  هدف  آفت  روی    . را 

ای  قهوه بودند رنگ بدنشان به    نماتد لاروهایی که آلوده به  

آلودگی به   های نشانه که یکی از  تغییر یافت تیره سوخته و 

 ,Kaya & Gaugler)   است   Steinernema  های نماتد 

به  ( 1993 آلوده  کامل  حشرات  های  شکم نیز    نماتد . 

وایت،  قهوه تله  روی  آنها  گذاشتن  با  و  داشتند  رنگ  ای 

 . ( 1)شکل    ظاهر شد زا  لاروهای عفونت نسل جدید  

 

 
 در مقایسه با حشرات کامل سالم )راست(  )چپ(   روی تله وایت   S. carpocapsae  نماتد خوار نارون آلوده به  حشرات کامل برگ   - 1شکل  

Figure 1. Xanthogaleruca luteola adults infected by the nematode S. carpocapsae on White trap (left) compared 

with healthy adults (right) 
 

1- Abbott 

2- Robertson & Preisler 

3- Chi-squared 



 31 1402 بهار، 1 ، شماره46 پزشکی )مجله علمی کشاورزی( جلدگیاه

نیز    B. thuringiensis subsp. galleriaeباکتری  

برگ کامل  حشرات  و  لاروها  موجب  روی  نارون  خوار 

بیمارگری شد. علائم حشرات آلوده به باکتری شامل توقف 

لاشه  مرگ،  از  بعد  و  تغذیه  کاهش  براق  یا  سیاه  و  له  های 

هایی از بالپوش  ( بود. قسمت2ویژه در مورد لاروها )شکل  به 

لکه کامل،  سوسکحشرات  داشتند.  سیاه  و  تیره  تا  ها  های 

گذاری و حرکت بودند  چندین روز بعد از تیمار قادر به تخم

های داخل جعبه داشتند  ولی تمایل کمتری به تغذیه از برگ

 که با توجه به خسارت کمتر به برگها مشهود بود.

دار مشخص شد )جدول  اثر تیمار در تجزیه واریانس معنی 

هفت روز پس از تیمار، اختلاف  ها نشان داد که  (. تجزیه داده 1

باکتری  معنی  و  نماتد  توسط  ایجاد شده  کشندگی  بین  داری 

خوار نارون به جز تیمار  روی هر کدام از مراحل زیستی برگ 

اما بین مرگ و   ، نماتد روی لاروها وجود نداشت  400غلظت 

دوم   سن  لاروهای  روی  عوامل  این  از  هریک  که  میری 

حشرا برگ  با  مقایسه  در  می خوار  اعمال  کامل  کردند،  ت 

خوار در مقایسه  دار وجود داشت و لاروهای برگ تفاوت معنی 

به   هم  بیشتری  تیمارها حساسیت  غالب  در  کامل  با حشرات 

 (. 2نماتد و هم به باکتری بیمارگر داشتند )جدول  

برگ میر  و  اثر  مرگ  در  و  نماتد  اثر  در  نارون  خوار 

طور کلی د ولی به باکتری از یک روز بعد از تیمار آغاز ش

به    Btgباکتری   نسبت  بیشتری  زمان  کشندگی  اعمال  برای 

شناسی نماتد نیاز داشت که با توجه به چرخه زندگی و زیست 

قابل توضیح است.    Btنماتدهای بیمارگر حشرات و باکتری  

اوج مرگ و میر در آزمون نماتد در روز سوم تیمار و برای  

 فاق افتاد.  آزمون باکتری در روز ششم تیمار ات

 

 
 ( راستدر مقایسه با لاروهای سالم )  Bacillus thuringiensis( به باکتری  چپخوار نارون آلوده ) تغییر رنگ لاروهای برگ  -2شکل  

Figure 2. Color change in X. luteola larvae infected by the bacteria Bacillus thuringiensis (left) compared 

with uninfected ones (right) 

 
میر لاروها و حشرات  بر مرگ و  B. thuringiensisو    S. carpocapsaeتجزیه واریانس داده های مربوط به اثر تیمارهای    -1جدول  

 X. luteolaکامل 
Table 1. Analysis of variance related to effect of S. carpocapsae  and B. thuringiensis treatments on larval 

and adult mortalities of X. luteola 

 Sum of squares Df Mean square F  Sig. 

Treatment 

Repeat 

7089.53 

1036.11 

11 

24 

644.50 

43.17 

14.92 <0.001 

Total 8125.64 35    
**Significant at 1% 
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و نماتد    Btgکنش بین باکتری  نتایج نشان داد که برهم

S. carpocapsae   از  در همه غلظت بکار رفته بعد    7های 

اثرات   از  کدام  هیچ  و  بوده  تجمعی  نوع  از  روز 

و   نماتد  تلفیقی  کاربرد  در  بازدارندگی  و  تشدیدکنندگی 

ها مشاهده نگردید؛ به عبارت  باکتری در هیچ کدام از غلظت 

گونه اثر آنتاگونیستی و یا رقابت در  هیچ   Btgدیگر باکتری  

از منابع غذا باکتری همزیست  یی و رشد سریعاستفاده  با  تر 

بنابراین    Xenorhabdus nematophilaنماتد   ندارد؛ 

طور مختلط همراه با هم به کار برد  توان این دو عامل را به می

 (. 3کنند )جدول افزایی ایجاد نمیگونه اثرات همولی هیچ 

 

 بحث

نماتد   بومی  جدایه  کارآیی  حاضر،  پژوهش   در 

S. carpocapsae   خوار روی لاروها و حشرات کامل برگ

های  نارون به اثبات رسید و مرگ و میر ایجاد شده در غلظت 

درصد متغیر بود. در   80/ 77تا    51/ 87مورد مطالعه، در دامنه  

تولید  مطالعه  نماتد و  از  تجاری همین گونه  ای مشابه، جدایه 

بین  شر  میری  و  مرگ  کوپرت،  روی    80تا    70کت  درصد 

 .Zeinolabedin Fard et alخوار نارون ایجاد کرد ) برگ 

2020 .) 

داری بین مرگ  اگرچه در غلظت پایین نماتد، اختلاف معنی 

خوار نبود اما  و میر ایجاد شده در لاروها و حشرات کامل برگ 

و میر بالاتری نسبت به حشرات    مرگ در غلظت بالاتر، لاروها  

کامل داشتند که با در نظر گرفتن این مساله که حشرات کامل  

دهند،  در مقابل نماتدها مقاومت نشان می   بالپوشان معمولًاسخت 

تحقیق   برخلاف  نتایج  این  است.  توجیه  قابل 

است که نماتدها    ( Zeinolabedin Fard et al. 2020قبلی) 

اند. کامل، موثرتر از لاروهای سن سه بوده روی حشرات  
 

 B. thuringiensisو   S. carpocapsaeتیمار شده با   X. luteola( لاروها و حشرات کامل  SE±مرگ و میر )میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean Mortality (±SE) of X. luteola larvae and adults treated by the S. carpocapsae  and B. 

thuringiensis 

Treatments Mortality% 

 2nd instar Larvae Adults 

Bt 5 

Bt 10 

Ne. 400 

Ne. 500 

Ne. 400+ Bt 5 

Ne. 400+ Bt 10 

Ne. 500+ Bt 5 

Ne. 500+ Bt 10 

86.66±4.40 c 

85.66±4.80 c 

65.42±1.54 b 

80.77±0.92 c 

87.33±3.92 c 

85.33±4.48 c 

88.33±3.92 c 

86.33±3.92 c 

55.38±2.89 ab 

61.25±5.03 ab 

57.09±4.22 ab 

51.87±2.96 a 

There is no significant difference between treatments which have at least one letter in common (P < 0.05) by 

Duncan's test. 

B. thuringiensis at 5‰ (Bt 5); B. thuringiensis at 10‰ (Bt 10); S. carpocapsae at 400 IJ/ml (Ne. 400); S. 

carpocapsae at 500 IJ/ml (Ne. 500);  

 
استفاده  با    X. luteolaلاروهای سن دوم  روی    S. carpocapsae  نماتد و    Btgهای مختلف باکتری  کنش بین غلظتبرهم  -3جدول  

 از آزمون کای اسکور 
Table 3. Interaction between the combined doses of Btg bacteria and the nematode S. carpocapsae on 2nd 

instar larvae of X. luteola using Chi-square analysis 

Interaction X2 Mortality (%)  Dose 
 (df=2, P=0.05) Expected Observed Bt (g/1000ml) Nematode (IJ/ml)  

A 0.022 96.16 87.33 5 400 
A 0.025 95.5 85.33 10 400 
A 0.013 97.7 88.33 5 500 
A 0.017 97.57 86.33 10 500 
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باکتری   مورد  در  ،  Btgدر  بیشتری  حساسیت  لاروها 

های مورد  در غلظت   مقایسه با حشرات کامل نسبت به باکتری

اگرچه  داشتندآزمون   خصوص  مطالعه ؛  در  ارزیابی    قبلی 

تجاری    B. thuringiensisباکتری    ®تیرانبی فرآورده 

tenebrionis  ،  که داد  کامل  نشان  سوسک حشرات 

  بودند تر  حساس  ی سن سومنسبت به لاروهاخوار نارون  برگ

مقادیر   درصد و  پنجاه  کشنده  حشرات    دز  و  لاروها  برای 

ترتیب   به  لیترمیلی  6/57و    83/106کامل  در   بود  گرم 

(Hajialiloobonab et al. 2016). 

حاضر،   پژوهش  زیرگونه در    کارآیی 

B. thuringiensis galleriae  خوار برگسوسک  ، روی

به اثبات رسید و مرگ  سن دو ی  مرحله لارونارون خصوصاً 

 10000و    5000  هایغلظتو میر لاروها و حشرات کامل در  

درصد متغیر بود.    66/86  تا   38/55  ، در دامنهگرم در لیترمیلی

نارون برگسوسک  ای مشابه، مرگ و میر  در مطالعه   خوار 

زیرگونه   اثر  در    B. thuringiensis tenebrionisدر 

درصد ذکر شده   0/80و  7/66های مذکور، به ترتیب غلظت

فرآورده   پژوهش دیگریدر  .  (Saberi et al., 2020)است  

باکتری  ®بایوبیت تجاری    B. thuringiensis  از 

tenebrionis  ،غلظت لیترمیلی  2تا    5/0های  در  در   گرم 

بین میری  و  کرددرصد    67/81  تا  15  مرگ   اعمال 

(Hajialiloobonab et al., 2017  )  که نشانگر تاثیر بهتر

تجاری   تجاری    Bttفرآورده  فرآورده  به  و    Btgنسبت 

   است. غیرفرموله شده  Bttهمچنین 

بین  برهم هر  نماتد و    Btکنش  به  بیمارگر حشرات  های 

بازدارندگی    حالتسه   و  تجمعی  به  بتشدیدکنندگی،  سته 

، دز بکار رفته، زمان  هدف  آفت استرین بیمارگرها،  و یا    گونه 

شده،   آلوده سپری  و  ترتیب  محیطی  سازی  گزارش شرایط 

 Koppenhöfer et al., 1999; Zampara et)  شده است 

al., 2014; Devi, 2019 .) و   نماتداگرچه کاربرد همزمان

خوار نارون در  روی لاروهای برگباکتری بیمارگر حشرات  

هیچ کدام از تیمارها اثر تشدیدکنندگی نداشتند ولی با توجه  

به عنوان  توان آنها را  کنش تجمعی این دو عامل میبه برهم 

طور همزمان به و در عین حال ایمن  موثر  ابزارهای مدیریتی  

لاروهای   تلفیقی  مدیریت  چارچوب  نارون    خواربرگ در 

موثرترین روش    انجام شده،  براساس مطالعاتکار برد که  به 

برگ کنترل  ناروندر  و خوار  تلفیقی آن  مدیریت  کاربرد   ، 

آن    ء مدیریتبه عنوان جزیی از اجزابیمارگرهای حشرات  

اثرات    است. فقدان  و  عامل  دو  این  سازگاری  به  توجه  با 

هم   توان هر دو عامل را در ترکیب با بازدارندگی متقابل، می

پاششی   ادوات  پاشنده رایج  با  سموم  و  برای  متداول  های 

برگ سوسک  مدیریت  در  فضای  شیمیایی  در  نارون  خوار 

 کار برد. سبز شهری به 

ساعت    24-48ظرف    نماتدهای بیمارگر حشرات معمولاً

در می پا  از  را  میزبان  باکتری  حشرات  اما  ابتدا    Btgآورند 

باعث   مرور  به  و  در حشرات  تغذیه  کاهش  و  توقف  باعث 

خوار نارون  از پای در آوردن سریع برگشود.  مرگ آنها می 

تغذیه  ضد  اثرات  و  حشرات  بیمارگر  ضد  توسط  و  ایی 

این  مشاهده شده  های مثبت  از ویژگی  Btgاشتهایی باکتری  

  این دو دو عامل میکروبی است که در هنگام کاربرد تلفیقی  

آنمی از  همزمان  جست  توان  بهره  و  ها  نماتد  اینکه  بدون 

باشند.   داشته  همدیگر  کارآیی  روی  منفی  اثران  باکتری 

تلفیقی  پژوهشی است که به بررسی اثر  حاضر اولین    مطالعه

بین  بیمارگر و باکتری بیمارگر حشرات و برهم   نماتد کنش 

خوار نارون  این دو عامل روی لاروها و حشرات کامل برگ

دو،  می این  بین  رقابت  و  بازدارندگی  اثر  نفی  با  و  پردازد 

برگرا  آنها  تلفیقی  کاربرد   کنترل  بلامانع  در  نارون  خوار 

جدایهبه داند.  می کارآیی    های نماتد از  بومی  ای  علاوه 

حشرات   زیرگونه  بیمارگر  باکتری    galleriaeو    Btاز 

بود. تاکنون   نگرفته  قرار  تایید  و  بررسی  مجموع    مورد  در 

که  می   Bt  باکتریو    S. carpocapsae  نماتدتوان گفت 

برگ کنترل  برای  خوبی  ولی  پتانسیل  دارند  نارون  خوار 
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در مورد میزان کارآیی و پایداری آنها    انجام مطالعهضرورت  

 وجود دارد.  محیط طبیعیدر شرایط 
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Abstract 
Background and Objectives 

Elm leaf beetle (ELB), Xanthogaleruca luteola (Chrysomelidae),  is one of the most serious 

and destructive pests of elm which is mainly suppressed by chemical pesticides. Concerning 

the prevalence of elm trees in urban green spaces and chemical control of elm and the 

consequent urban environmental pollution and natural enemy suppression, safe and eco-

friendly tactics like biological control should be substituted for chemical control. Research 

carried out on biological control of ELB has suggested entomopathogenic nematodes (EPNs) 

as suitable and favorable candidate for the control of ELB. Regarding ELB integrated pest 

management, the combined use of EPNs and the bacteria Bacillus thuringiensis has been 

recommended. In the current study, the effect of different concentrations of the native isolate 

of Steinernema carpocapsae and the bacteria B. thuringiensis subsp. galleriae (Btg) either 

individually or in combination on ELB 2nd instar larvae and adult mortalities was tested under 

laboratory conditions.  
Materials and Methods 
Field-collected adults and larvae of ELB were exposed to in vivo-reared S. carpocapsae at 400 

and 500 IJs/ml through leaf-bioassay. The elm leaves were floated for 30 sec. in 5‰ or 10‰ 

suspensions of Btg and air-dried before the assays. A replicate of either twenty 2nd instar larvae 

or twenty adults was introduced into small polystyrene boxes containing the treated leaves. 

The combination assays included these treatments: (a) S. carpocapsae 400 IJs/ml + Btg 5‰ 

(b) S. carpocapsae 500 IJs/ml + Btg 5‰ (c) S. carpocapsae 400 IJs/ml + Btg 10‰ (d) S. 

carpocapsae 500 IJs/ml + Btg 10‰. The corrected mortality rates were calculated by Abbott’s 

formula. Data were analyzed using General Linear Model, ANOVA in IBM SPSS and 

compared by Duncan’s test. Interaction between the nematode and bacterium was quantified 

through the formula of Robertson and Preisler.  
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Results 
Pathogenicity of the native isolate of S. carpocapsae and Btg on 2nd instar larvae and adults 

of ELB was verified and mortalities, in general, were recorded in the range of 51.87-88.33%. 

Both the nematode- and bacteria-infected larvae and adults showed different pre- and post-

mortem symptoms and signs. The results showed that there was no significant difference 

between the incurred mortalities of the studied nematodes and bacteria within each stage group 

of ELB except for one treatment (df=11, P<0.05). ELB larvae were more susceptible to the 

nematode and the bacteria in most treatments compared with the adults. Interaction between 

the tested bacterium and nematode was additive at all concentrations, and neither synergistic 

nor antagonistic effect was observed in the combined use of S. carpocapsae and Btg.  
Discussion 
Considering the higher susceptibility of ELB larvae to the studied nematode and bacterium 

compared with adults, their field application is recommended at the larval stages of ELB. The 

additive effect of B. thuringiensis and S. carpocapsae facilitates their combined use against 

ELB. Either of these entomopathogens could be simultaneously used as effective and safe 

management tools in the context of integrated pest management of ELB larvae. 
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