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Entomopathogenic nematodes are valuable agents of biological pest control and 

obligate parasites of insects and some other arthropods. The Sunn pest (Eurygaster 

integriceps) is one of the most important economic pests of wheat and barley. Based 

on the biology and overwintering behavior of the pest, natural enemies may play an 

important role in reducing the population level in the overwintering sites. In this study, 

the presence of insect pathogenic nematodes in the overwintering sites of Sunn pest in 

six provinces of the country was investigated for two years (2022-2023). As a result, 

eight isolates of the species Steinernema sp. were isolated. Based on morphological 

and morphometric data, all isolates were identified as Steinernema feltiae. Bioassays 

against overwintering adults of Sunn pest for one nematode isolate was performed in 

ventilated Petri dishes filled with a thin layer of moist autoclaved sandy soil at a 

concentration of 100 to 600 infective juveniles per insect. The control received 

distilled water. The experiment was repeated three times. All dead insects were 

dissected to ensure the presence of nematodes inside the cadavers. The LC50 value of 

the native S. feltiae isolate against E. integriceps was calculated as 461 infective 

juveniles per insect, respectively. Nematode reproduction was observed in the insect 

cadavers. Successful recovery of nematodes from infected insects is a valuable feature 

for biological control agents. However, further research is needed to understand the 

possible role of the entomopathogenic nematodes in E. integriceps control. Moreover, 

the isolates could be assessed to control the other pests. 
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Extended Abstract 

Introduction 

     Entomopathogenic nematodes (EPNs) are valuable agents of pest biological control. These nematodes are 

obligate parasites of insects and some other arthropods that, with the help of their symbiotic bacteria, cause the 

death of their hosts within 48 hours. The Sunn pest, Eurygaster integriceps is one of the most economically 

important insect pest of wheat and barley. Relying on chemical pesticides in controlling plant pests, in addition 

to issues related to the occurrence of resistance in pests and increasing the dosage of chemicals and their 

economic effects, has irreparable effects on the environment and non-target organisms. Therefore, it is 

necessary to find alternatives to control this pest. Based on the general biology and overwintering behavior of 

the pest, natural enemies may have an important role in decreasing the population’s level in overwintering 

sites. The aim of this research was to isolate entomopathogenic nematodes from the soil of the overwintering 

sites of E. integriceps and evaluate their efficacy against the adult pest.  

 

Method 

      In a survey of EPNs in the overwintering sites of sunn pests in Tehran, Lorestan, Kermanshah, Isfahan, 

West Azarbaijan and Razavi Khorasan provinces for two years (2021-2022), EPNs were isolated using 

the Galleria-baiting method. Male and female nematodes were collected from five days-infected Galleria 

cadavers dissected in distilled water. Infective juveniles (IJs) of the nematodes were collected after emergence 

from Galleria cadavers in White traps. Based on the results of preliminary tests, Lorestan1 isolate was used 

for the main assay experiments against overwintering adult E. integriceps. Briefly, the experiments were 

conducted in Petri dishes (nine diameters) which were filled with a fine layer of autoclaved moist sandy soil. 

Based on the preliminary bioassay results a range of 100-600 IJs per insect was used. IJs were added in certain 

concentrations in one ml of water to the surface of the soil, separately. Finally, 15 adult insects and 20 wheat 

grain were placed on the soil. Control received one ml of distilled water without nematodes. The dead and alive 

insects were counted after four days. The experiment was replicated three times. All dead insects were collected 

and dissected to ensure presence of nematodes inside the cadavers.  

 

Results 

    Sampling from the regions and trapping the sampled soils with G. mellonella larvae led to the isolation of 

eight EPN isolates. The percentage of positive samples was calculated as 2.2 %. According to the 

morphological and morphometric measurements, all the isolates identified as Steinernema feltiae with some 

variations especially in body length. Based on the bioassay results, the values of LC10, LC50 and LC90 of 

Lorestan1 S. feltiae isolate were calculated as 98.13, 461.14 and 2167 IJ insect-1, respectively. Reproduction 

of the EPNs within the dissected cadavers was observed. In general, temperature, soil texture, soil pH, altitude 

above sea level, and annual rainfall are among the characteristics that affect the occurrence of the EPNs, 

although there are other factors as well which could be involved. The percentage of positive samples in soil 

sampling around the world is reported between 4 and 30% (Abd-Elgawad, 2021; Yuksel & Canhilal, 2019). 

According to the fact that in this study, soil sampling was carried out from the overwintering sites (altitudes 

above 1500 meters above sea level) and on the other hand, these samplings were done during the winter or 

early spring, the range of suitable conditions for capturing the nematodes was much limited. Few studies have 

been investigated the effect of these nematodes against E. integriceps in the world. Canhilal et al. (2007) 

reported LC50 values for H. bacteriophora, S. carpocapsae and S. riobravae as 107.1, 66.6 and 65.3 IJ insect-

1, respectively. While this amount for the Iranian S. feltiae isolate was equal to 461.4 nematode infecting larvae 

per insect.  

 

Conclusions 

In overall, eight entomopathogenic nematode isolates were isolated and identified from 360 soil samples 

of Sunn pest overwintering sites in six provinces of the country from an altitude of 1790 to 2250 m above sea 

level. All isolates belonged to the species S. feltiae. The efficacy of S. feltiae Lorestan1 against Sunn pest adults 

was evaluated and the LC10, LC50 and LC90 were calculated. Successful recycling the nematode through the 

cadavers is a worth attribute for biocontrol agents, however, more researches are needed for understanding the 

probable role of EPNs in control of E. integriceps. Moreover, the isolates could be assessed to control the other 

pests.  
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 گندمسن  گذرانیهای زمستانبیمارگر حشرات از محلجداسازی نماتدهای 

Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)   شدت و ارزیابی
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  ها:واژهکلید
 Steinernema ،یبوم هیجدا

feltiaeیستی، بازچرخش، کنترل ز، 
 .درصد 50غلظت کشنده 

های اجباری حشرات و برخی بندپایان حشرات از عوامل ارزشمند کنترل زیستی آفات و انگل نماتدهای بیمارگر
گندم و جو است. بر  یآفات اقتصاد ینتراز مهم یکی (Eurygaster integriceps)دیگر هستند. سن گندم 

در کاهش سطح  یممکن است نقش مهم یعیآفت، دشمنان طب یگذرانو رفتار زمستان یشناسیستاساس ز
در این مطالعه، بررسی حضور نماتدهای بیمارگر حشرات  درداشته باشند.  انیگذرزمستان یهادر مکان یتجمع

در  انجام شد. (1402تا  1400به مدت دو سال ) شش استان کشوردر  سن گندم یگذرانزمستان هایمحل
 سنجی،یختو ر شناسیریخت هایدادهشد. بر اساس  یجداساز .Steinernema spاز گونه  یهجدا نتیجه، هشت

آزمون اثر روی حشرات کامل سن گندم شدند.  ییشناسا Steinernema  feltiae عنوانبه هایهجدا یتمام
مرطوب اتوکلاو  یخاک شن نازک یهلا یککه با دارای تهویه  یدر ظروف پتر برای یک جدایه زمستانگذران

، شاهد . نمونه انجام شد کننده نماتد، به ازای هر حشرهلارو آلوده 600تا  100از  با غلظتیپر شده بود،  ،شده
شدند تا  یحو تشر یآورجمع ،سه بار تکرار شد. تمام حشرات مرده یشآزما کرد. یافتآب مقطر بدون نماتد در

 S. feltiaeبومی  جدایه 50LC یج، مقدارحاصل شود. بر اساس نتا یناناطم لاشه سن،از حضور نماتدها در داخل 
 حشره، لاشهمثل نماتد در ید. تولکننده نماتد به ازای هر حشره محاسبه گردیدلارو آلوده 461علیه سن گندم 
 .است یستیعوامل کنترل ز رایارزشمند ب یژگیو یک لاشه حشره،نماتد از  یزآمیتموفق یافتمشاهده شد. باز

مورد  سن گندم،در کنترل  ی نماتدهای بیمارگر حشراتالدرک نقش احتم یبرا یشتریب یقاتحال، تحق ینبا ا
 توانند برای کنترل دیگر آفات، مورد بررسی قرار گیرند. ها میهمچنین جدایه است. یازن

 ینماتدها یجداساز (.1403)خانقاه، شهرام  یو شاهرخ رضایحق شناس، عل ررضا؛یم ،یدیشهلا؛ ناطق گلستان، محمد؛ جمش ن،یمت یباقر م؛یفروزان، مرملاله؛  ،یمیابراه: استناد
ها آن ¬یمارگریشدت ب یابیو ارز  Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)سن گندم  یگذران¬زمستان یها¬حشرات از محل مارگریب

 :2025.392981.348jbioc./10.22059https://doi.org/ DOI   .33-45(، 1) 13 ، یاهیگ هاییماریآفات و ب کیولوژیکنترل ب هینشر. زبانیم یرو
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 مقدمه

، انگل اجباری حشرات بوده و با Heterorhabditidaeو  Steinernematidaeنماتدهای بیمارگر حشرات از دو خانواده 
ها و آلوده کردن (. یافتن میزبانPatil et al., 2022گردند )کمک باکتری همزیست خود، منجر به مرگ حشرات میزبان می

فیزیولوژیکی برای بقاء در محیط خارج شناختی و که از نظر ریخت (IJ)کننده ها در هر دو خانواده توسط لارو سن سوم آلودهآن
های این نماتدها به عنوان از ویژگی(. Koppenhöfer et al., 2020پذیرد )است، صورت میاز بدن حشره میزبان سازگار شده

تاَ جستجوی فعال میزبان توسط این نماتدها، دامنه میزبانی وسیع، مرگ نسب یتوان به توانایمی ،آلایده زیستیعوامل کنترل 
سیب به انسان، محیط زیست و سایر موجودات غیر هدف، احتمال آسریع میزبان پس از ورود نماتد به داخل بدن میزبان، عدم 

، کاربرد آسان، سازگاری in vitroو in vivo استقرار در محیط بعد از استفاده، امکان چرخش دوباره در محیط، امکان تولید انبوه
امکان پخش   های مغذی گیاهی(لهای غیرفسفره،کودها و محلوکش)به ویژه آفت های کشاورزیهبا اغلب مواد شیمیاییو نهاد

 Adams & Nguyen) های کشاورزی، استفاده به صورت پیشگیرانه و درمانی اشاره نمودو کاربرد با وسایل رایج کاربرد نهاده

2002; Lacey & Georgis 2012; Koppenhöfer et al., 2020; Wu et al., 2018 .) هرچند استفاده از این نماتدها نیز
ها شامل حساسیت آنها به باشد که مهمترین این محدودیتهایی همراه میهمانند سایر عوامل کنترل زیستی با محدودیت

ر های طبیعی نماتدهای بیمارگگرچه جمعیت .و نور فرابنفش است دمای بالا و پایین،خشک شدن )نبود رطوبت در محیط(، 
اند، صفات مفید دیگری ممکن است های خود، در اثر انتخاب طبیعی، به خوبی سازگار شدهحشرات با زیستگاه بومی و میزبان

 (.Stock, 2005های مختلف کارامدتر سازد )ها در محیطها را حتی علیه سایر میزبانها ایجاد گردد که آندر ژنوم آن

یکی از مهمترین آفات گندم و جو در  Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae) سن گندم
میلیون هکتار از مزارع غلات  15آسیای غربی و مرکزی، شمال آفریقا و همچنین اروپای شرقی است و این آفت سالانه حدود 

کنترل آفات گیاهی علاوه بر تکیه بر سموم شمیایی در  .( ,.Askari, 2007Canhilal et al ;2017کند )جهان را آلوده می
مسائل مربوط به بروز مقاومت در آفات و افزایش دوز مصرف مواد شیمیایی و اثرات اقتصادی آن، دارای اثرات غیر قابل جبران 

ضروری  و دیگر آفات، هایی برای کنترل این آفتبنابراین یافتن جایگزین. باشدروی محیط زیست و موجودات غیر هدف می
 .است

روی تاثیر این  ،های کمیبررسی .کنندهای مختلف حشرات را آلوده میحشرات آفات متعددی از راستهبیمارگر های نماتد
با مطالعه پنج جدایه نماتد بیمارگر  .Canhilal et al (2007). در یک بررسی در جهان انجام شده است ،نماتدها علیه سن گندم

-در مقایسه با گونه  Steinernema Travassos, 1927یهاگونهحشرات علیه سن گندم، کارایی بیشتر 

  را گزارش نمودند.   Heterorhabditis Poinar, 1976های
حشرات در کنترل آفات، سازگاری اکولوژیکی نماتد با میزبان هدف بیمارگر های مهم در موفقیت نماتدهای یکی از جنبه

های خاصی که تا کنون کمتر مورد توجه قرار گرفته است، ها یا زیستگاهبنابراین تلاش برای جداسازی نماتدها از میزبان  .است
به ویژه این که سن گندم یک آفت تقریبا  د.دههای اختصاصی علیه میزبان خاص را افزایش میاحتمال یافتن جدایه یا گونه

 ,.Critchley, 1998; El-Bouhssini et al)است آسیای مرکزی و اروپای شرقی بوده ،محدود به شمال آفریقا، غرب آسیا

2002)  . 
گذرانی سن گندم )ارتفاع های زمستانای روی نماتدهای بیمارگر حشرات، در محلبر اساس منابع موجود تا کنون مطالعه 

حشرات از خاک محل بیمارگر نماتدهای  ، جداسازیاین تحقیقانجام نشده است. هدف دنیا متر از سطح دریا( در  1000بالای 
آوری و شناسایی این نماتدها به عنوان ارزیابی اولیه کارایی آنها علیه سن گندم بود. همچنین جمعگذرانی سن گندم و زمستان

 اثر آنها روی دیگر آفات، نیز از اهداف این تحقیق بوده است. بعدی پتانسیل کنترل بیولوژیک، به منظور بررسی
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  شناسی پژوهشروش

 حشرات زایینماتدهای بیمار یینگهداری و شناسا جداسازی،

 کشور، مختلف مناطق در گندم سن گذرانیزمستان هایمحل هایموجود، از خاک یاحتمال ینماتدها یبه منظور جداساز
گندم در  سن گذرانیزمستان هایبرداری از محلبه منظور نمونه. شدمتری خاک انجام سانتی 15عمق صفر تا  از بردارینمونه
های تهران، آذربایجان غربی، خراسان رضوی، لرستان، اصفهان و کرمانشاه به عنوان مناطق مختلف کشور، استان هایاقلیم

 خاک، نمونه هر جداگانه صورت به و یافته انتقال آزمایشگاه به شده برداریونهنم هایخاک برداری انتخاب شدند.نمونه مناطق
 Galleria mellonella خوار بزرگموم پرهشب لاروهای سن آخر با برداری،محل نمونه جغرافیایی مشخصات ثبت با

Lineaus, 1758  به روشWoodring & Kaya (1988) روز  10بار به مدت دو تا ساعت یک 24هر  شدند. گذاریطعمه
زبینی قرار داخل خاک مورد با  G. mellonella برای اطمینان از آلوده بودن خاک به نماتدهای بیمارگر حشرات، لاروهای

 شد. انجام  (White,1927)وایت تله کمک با حشره، لاروهای از نماتد جداسازی لاروها، و مرگ آلودگی مشاهده با و گرفتند

و تهیه اسلایدهای میکروسکوپی  نماتدهای جداسازی شده تثبیت و کشتن شدند.آوری و تثبیت جمع لاروهای نماتد از تله وایت
-آلوده لاروهای بدن مختلف هایقسمت شده، جداسازی حشرات بیمارگر نماتدهای گونه شناسایی منظور بهدائمی انجام شد. 

 لاروهای در شده گیریاندازه موارد. گردید ثبت و گیریاندازه ترسیم، لوله به مجهز نوری میکروسکوپ وسیله به نر افراد و کننده
 و عرض دم، طول مری، طول عصبی، حلقه تا سر فاصله ترشحی، منفذ تا سر فاصله بدن، عرض بدن، طول شامل کنندهآلوده
شامل نسبت طول بدن به عرض بدن، نسبت طول بدن  یی،شناسا یددر کل یازمهم و مورد ن هاینسبت. بود مخرج ناحیه در بدن

تا منفذ به طول مری، نسبت طول بدن به طول دم، درصد نسبت فاصله سر تا منفذ ترشحی بر طول مری، درصد فاصله سر 
گیری شده در افراد نر شامل فاصله سر تا منفذ ترشحی، فاصله سر تا حلقه ترشحی بر طول دم نیز محاسبه گردید. موارد اندازه

عصبی، طول اسپیکیول، طول گوبرناکلوم، عرض بدن در ناحیه مخرج، نسبت طول اسپیکیول بر عرض بدن در ناحیه مخرج و 
ها ثبت شد و شناسایی گونه شناختی جدایهسنجی و ریختهای ریختدادهاکلوم بود. نسبت طول اسپیکیول بر طول گوبرن

نماتدها به  گرفت. تکثیرانجام   Nguyen & Adams(2002)و  Hominick et al. (1997) براساس کلیدهای معتبر از جمله
 داخل در  G. mellonella برای کشت نماتد بیمارگر حشرات، لاروهای .انجام شد  Woodring & Kaya(1988روش )
 حشره، لاروهای ساعت با مشاهده مرگ 48بعد از . گردید تلقیح نماتد، کنندهآلوده لارو با صافی کاغذ با مفروش پتری ظروف

 هایفلاسک در و شده آوریجمع یتنماتد از تله وا ی. لاروهاشد انجام وایت تله کمک با حشره، لاروهای از نماتد جداسازی
 در یخچال نگهداری شدند.بافت تا زمان استفاده مخصوص کشت 

 گندم سن بالغ افراد علیه منتخب جدایه یمارگریب آزمون اثر 

ماه )برای آوری حشرات از اواسط دیآوری شدند. جمعگذرانی جمعگذران قبل از ریزش از مناطق زمستانفراد بالغ زمستانا
تر، مانند آذربایجان تهران( تا اوایل فروردین ماه )برای مناطق با دمای میانگین پایینمناطق با میانگین دمای بالاتر، مانند استان 

 ینگهدار یشگاهیآزما یطهفته در شرا یککه حداقل به مدت  E. integriceps گذرانزمستان بالغ افراد ازغربی( انجام شد. 
متر( انجام یسانت نه)قطر  یهتهو ی دارایظروف پترر ها دیشآزماهای بررسی شدت بیمارگری استفاده شد. آزموندر . شدندیم

 %10 و رس خاک %5و  سیلت %10 ماسه، % 85مرطوب اتوکلاو شده ) یاز خاک شن یزر یهلا یکبا  یظروف پترکف  شد.
 80تا  20آزمایش، در نهایت چهار غلظت مختلف از نماتد که دامنه تلفات براساس نتایج پیشپوشانده شد. ( w/w) رطوبت
آلوده کننده نماتد به ازای هر حشره( و یک جدایه به صورت تصادفی  لارو 600تا  100غلظت را ایجاد نمودند )در دامنه  درصد

کننده نماتد لاروهای آلودهبود.  بالغ لارو نماتد به ازای هر سن 600و  500، 300، 100های مورد استفاده انتخاب شد. غلظت
)ترکیبی از افراد  حشره بالغ 15 یتنهاخاک اضافه شدند. در  آب به طور جداگانه به سطح یترلیلیم یکدر  ینمع یهادر غلظت

. کرد یافتآب مقطر بدون نماتد در یترلیلیم یک نمونه شاهد، خاک قرار گرفت. یبر رو خوردهخیس دانه گندم 20و نر و ماده( 
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زنده پس از  و یاحشرات مرده ها . در تمام آزمایششد شده انجام های اصلی آزمون اثر براساس دامنه غلظت تعیینآزمایش
حشره در هر غلظت در آزمون اثر مورد استفاده قرار گرفت.  45و در مجموع  سه بار تکرار شد آزمایش روز شمارش شدند. چهار
 یناناطم یحشرات مرده برا ام. تمقرار گرفت وایتتله  یحشره مرده در هر تکرار رو چهارشدند و  یحشرات مرده جمع آور تمام

 . شدند یحتشرها، آن لاشهاز حضور نماتدها در داخل 

 آماری تجزیه

های نماتدهای بیمارگر حشرات تعیین و میانگین و خطای استاندارد محاسبه شد. برای آزمون سنجی جدایههای ریختداده
 )50LC( درصد 50و   )10LC(درصد  10( ationLethal Concentrکشنده ) هایپروبیت انجام شد و غلظت اثر، تجزیه

خطای استاندارد  SE( و رسم نمودارها و محاسبه میانگین و 2004) SASافزار محاسبه گردید. تجزیه پروبیت با استفاده از نرم
 انجام شد.  Excelافزار با نرم
 

  های پژوهشیافته

 حشرات  یمارگرب ینماتدها ییو شناسا جداسازی

 پرهلارو شب با شده برداری نمونه هایخاک گذاریتله و منطقه های ذکر شده در بالا مختلف هایاز مکان بردارینمونه
مثبت حاوی های سازی هشت جدایه از نماتدهای بیمارگر حشرات گردید. درصد نمونهخالصو  یبه جداساز یمنته خوار،موم

کننده، و افراد نر، همچنین با استفاده سنجی لاروهای آلودهشناختی و ریختریختهای گردید. براساس داده محاسبه 2/2نماتد، 
 & Hominick et al., 1997; Adams & Nguyen, 2002; Nguyenاز کلیدهای شناسایی نماتدهای بیمارگر حشرات )

Hunt, 2007 گونه هر هشت جدایه ،)Steinernema feltiae Filipjev, 1934 عات مربوط به تشخیص داده شد. اطلا
سنجی شناختی و ریختهای ریختخلاصه شده است. داده 1جدولهای مثبت خاک که نماتدها از آنها جداسازی شدند در نمونه

  ( خلاصه شده است.1( و همچنین شکل )3جدول )و ( 2کننده، و افراد نر به ترتیب در جدول )لاروهای آلوده
 

 1402-1400های مختلف ایران در سال هایاستان از خاک مثبت هاینمونه مشخصات .1 جدول

 جدایه
پوشش گیاهی 

 غالب

 *ارتفاع موقعیت جغرافیایی شهر استان

Steinernema feltiae 
 بوکان آذربایجان غربی گون

36°25'; 59°29' 2146 

Steinernema feltiae جوزدان-پنجهکوه اصفهان گل گندم 
59°29'; 36°25' 2146 

Steinernema feltiae 
 -های چند سالهگراس

 گون

 نیشابور-کانون برفریز خراسان رضوی
47°29'; 34°21' 1800 

Steinernema feltiae 
 تربت جام و باخرز-بیدنی خراسان رضوی های چند سالهگراس

52°72'; 35°97' 2250 

Steinernema feltiae 
 فرامان-درود کرمانشاه بلوط

44°33'; 48°15' 1793 

Steinernema feltiae 
 دورود لرستان بلوط

44°33'; 48°15' 1790 

Steinernema feltiae 
 دورود لرستان بلوط

44°33'; 48°15' 1793 

Steinernema feltiae 1833 '46°41 ;'24°50 دورود لرستان بلوط 

 بر حسب متر یاارتفاع از سطح در *
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 کننده از هشت جدایه نماتد بیمارگر حشرات و مقایسه آن با گونه تشخیص داده شده بر حسب میکرومترلارو آلوده 20سنجی ریخت هایداده. 2جدول 

Isolate 
Razavi 

Khorasan 1 

Razavi 

Khorasan 2 Kermanshah Isfahan Lorestan1 Lorestan2 Lorestan3 

West 

Azerbaijan  

Steinernema 

feltiae 

Adams and 
Nguyen, 2002 

Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE 
Mea

n 
SE 

Me

an 
Range 

*L 888 43 858.9 53.7 913 50 825 45 1041 35 975 67 953 40 

952.

5 36.9 

84

9 

736-

950 

W 27.5 1.5 28 3.8 27.4 1.5 27.1 1.7 31.3 2.5 31.8 1 32.7 1 29.6 1.4 26 22-29 

S-E 

pore 64.2 2.4 65.6 6.1 65 1.3 58.2 2.3 71 3 63.8 3.6 59.1 2.6 65.5 1.7 62 53-67 

NR 95.7 4.9 99.7 2.8 101.9 1.6 96.1 3.4 111.4 5 103.8 5.8 103.3 4.8 

105.

7 1.2 99 88-112 

Ph 136.7 

10.

3 136.1 4.2 142.3 3.2 131.7 6.3 143.6 6.3 141.8 9.8 139 6.6 136 3 

13

6 

115-

150 

Tail  87.7 5.5 81.1 5.9 88.9 4.7 82.7 7.2 81.8 1.9 87.2 7.4 83.2 3.7 86 3.5 81 70-92 

ABW 17.3 2.1 17.0 1.1 18.2 1.1 16.9 1.2 18.8 0.9 18.3 0.8 19 0.9 20.4 0.7 - - 

A 32.1 2.2 31.2 5.2 33.3 1.4 30.6 3.2 33.2 2.8 30.6 1.9 29.2 1.4 32.2 1 31 29-33 

B 6.6 0.4 6.4 0.3 6.4 0.4 6.3 0.3 7.2 0.4 6.9 0.3 6.9 0.2 7 0.3 6 5.3-6.4 

C 10.1 0.6 10.6 0.6 10.3 0.7 10 0.5 12.6 0.6 11.2 0.3 11.5 0.4 11.1 0.5 

10.

4 

9.2-

12.6 

D% 47.1 2.8 48.5 3.7 45.3 1.6 44.2 0.9 49.5 1.8 45.1 2.9 42.6 2.1 48.2 1.3 45 42-51 

E% 73.8 6.7 80.9 6.3 72.6 4 70.8 6.1 86.7 1.9 73.5 5.1 71.1 3.2 76.2 3.2 78 69-86 

*L ،طول بدن :W ،عرض بدن :E pore-Sترشحی، -: فاصله سر تا منفذ دفعیNR  ،فاصله سر تا حلقه عصبی :Ph ،طول مری :.Tail L : ،طول دمABW عرض بدن در :
بر  یترشح-ی: درصد نسبت فاصله سر تا منفذ دفع%D: نسبت طول بدن بر طول دم، c ی،: نسبت طول بدن بر طول مرb: نسبت طول بدن به عرض بدن، aناحیه مخرج، 

 : خطای استانداردSEدم؛  بر طول یترشح-دفعی منفذ تا سر فاصله درصد: %E ی،طول مر
 

کرومتریم برحسب شده دهدا صیتشخ گونه با آن سهیمقا وحشرات  مارگرینماتد ب هیجدا هشت ازاول  نسل نر فرد 20 یسنجختیر یهاداده .3 جدول  

Isolate 
Razavi Khorasan 

1 

Razavi 

Khorasan 2 Kermanshah Isfahan Lorestan1 Lorestan2 Lorestan3 Urmia 

Steinernema 
feltiae 

Adams and 

Nguyen, 2002 

Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE 
Mea

n 
SE 

Mea

n 
SE Mean SE Mean SE 

Mean Range 

*E pore-S 
88.1 2.7 82.5 12.5 94.2 3.3 81.8 10.4 88.8 5.6 71.8 3.8 86.3 5.0 71.3 3.5  - - 

Ph 
151.4 11.8 160 12.9 151.2 7.5 157.8 14.1 

147.

9 3.3 

166.

0 9.5 152.3 6.2 139.3 6.0  - - 

SPL 
69.3 2.4 68 6.9 70.3 3.3 70.6 4.7 77.7 3.4 73.0 3.5 58.2 13 69.9 3.5 70.0 65-77 

GL 
53.6 6.4 47 5.4 48.2 2.1 48.0 2.7 48.5 5.8 48.2 2.5 53.7 14.8 45.2 3.7 41.0 34-47 

CBW 
41.9 3.9 60 5.9 42.8 2.1 41.2 2.2 41.7 8.4 41.0 2.2 40.3 5.9 33.5 3.0 75.0 60-90 

SW 
1.7 0.2 1.1 0.1 1.6 0.1 1.7 0.1 1.9 0.4 1.8 0.1 1.5 0.3 2.1 0.2 1.1 

0.99-

1.30 

GS 
0.8 0.1 0.7 0.1 0.7 0.0 45.2 3.0 0.6 0.1 0.7 0.0 1.0 0.5 0.6 0.0 0.6 

0.52-
0.61 

Mucron 
+ + + + + + + + + 

*E pore-S ترشحی، -: فاصله سر تا منفذ دفعیPh ،طول مری :SPL ،طول اسپکیول :GL ،طول گوبرناکلوم :CBW ،عرض بدن در ناحیه مخرج :SW نسبت طول :

 : خطای استاندارد SE؛ +: وجود زائده موکرن در انتهای بدن؛ : درصد نسبت طول اسپیکیول بر طول گوبرناکلومGSاسپیکول بر عرض بدن در ناحیه مخرج، 
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ترشحی، -: منفذ دفعیS-E: سر، Steinernema feltiae Lorestan1 .H( جدایه D-E( و نر )A-Cتصاویر میکروسکوپ نوری لارو آلوده کننده ) .1شکل 

NR  ،حلقه عصبی :Ph ،مری :Anal ،شکاف مخرج :Tail : ،دمSPL ،اسپکیول :GL ،گوبرناکلوم :Muموکرون : 

 

 حشرات بیمارگر نماتدهای توسط  بالغ هایسن آزمون اثر روی

 یفراهم شد. برا ید،نما ایجاد درصد 80 تا 20 بین میرومرگ که غلظتی دامنه انتخاب کانام آزمایش،پیش نتایج براساس
، 300، 100 یعنیدر هر حشره ) نماتد کنندهآلوده لارو 600تا  100از  یمحدوده ا در هاییغلظت با اصلی آزمایش ،50LC یینتع

و اثر  هایهبودن گونه تمام جدا یکسانمنتخب انجام شد. با توجه به  یهجدا یبالغ( رو سن هر ازای به نماتد لارو 600و  500
 مورد استفاده قرار گرفت.  ی،اصل آزمون اثر در Lorestan 1 یهجدا ،سن گندم یمشابه رو

بین آنها بود  دارمعنی یرابطه یدهندهنشان گندم، سن میرو مرگ پروبیت بر نماتد غلظت لگاریتم اثر گرسیونر یتجزیه
سن گندم محاسبه  یهعل 1Lorestan S. feltiae یهجدا  90LCو  10LC، 50LC مقادیر یت،پروب یهتجز یجنتا براساس(. 2)شکل 

 شده است.  ارائه( 4) جدولکه در  یدگرد
 قرار آزمون اثراز  حاصل یآلوده هایسن که هاییوایت تله در( و 2 شکل) شد مشاهده گندم سن لاشه داخل در نتاج تولید

 آمیزموفقیت بازیابی و گندم سن بدن دربازچرخش نماتد  دهندهنشان که گردید آوریجمع نماتد کنندهآلوده لاروهای بودند، گرفته
 (. 4است )شکل  یهجدا ینا
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 Steinernema feltiae Lorestan 1مختلف هایغلظت با تیمارشده  Eurygaster integricepsومیر پروبیت درصد مرگ  .2شکل 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 
 هایلارو B: ؛(است شده داده نشان قرمز یکانبا پ هانماتد تا از به نماتد )سه آلوده  Eurygaster integricepsنماتد در داخل لاشه  تولیدمثلA:  .3شکل 

 گندم سن لاشه از شده خارج نماتد کنندهآلوده
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 کنندهلاروهای آلوده B:کننده نماتد در تله وایت؛ و خروج و تجمع لاروهای آلوده  Eurygaster integricepsنماتد در لاشه بازچرخش  :A .4 شکل

 تجمع یافته در تله وایت
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  Eurygaster integriceps  روی 1Lorestan  feltiae Steinernemaآزمون اثر  در آن اطمینان حدود و 50LC و 10LC مقادیر .4 دولج

 
 

 

 حشره یغلظت کشنده بر حسب تعداد لارو آلوده کننده نماتد به ازا مقادیر*
 ینانحدود اطم **

 بحث
 دما، ی،حالت کل در. باشدمی جهان در رایج و اصلی روش حشرات، بیمارگر نماتدهای جداسازی برای خاک از بردارینمونه

 مختلف هایگونه وقوع که است هایییژگیسالانه از جمله و یبارندگ یزانو م یاخاک، ارتفاع از سطح در pH یزانبافت خاک، م
 مثبت هاینمونه درصدباشند.  یلدخ توانندمی نیز دیگری عوامل چند هر دهد؛می قرار تاثیر تحت را حشرات بیمارگر نماتدهای

Yuksel; 2021Elgawad, -Abd )گزارش شده است  درصد 30تا 4 ینو بنسبتا کم  یا،دن سراسراز خاک در  بردارینمونه در

2019Canhilal, &  .)های رایج و عمومی نماتدهای بیمارگر ها اغلب در مورد زیستگاهالبته این درصد مثبت بودن نمونه
گذرانی های زمستانخاک از محلبرداری از با توجه به این که در این مطالعه، نمونه باشد.ها صادق میحشرات و آفات میزبان آن

)به  ها در زمان ریزش سن گندمبرداریسطح دریا( انجام شده و از طرفی، این نمونه متری از 1500ارتفاعات بالای سن گندم )
مناسب شکار نماتدها به مراتب محدود  شرایطقبل از گرم شدن هوا انجام شده است، دامنه  ،(بهار اوایل یا زمستان در عبارتی

 نماتد هایگونه برخی. دهندمی قرار تاثیر تحت را حشرات یمارگرب یخاک به شدت نماتدها یو دما یطمح یده است. دماش
هایی برای بقا در شرایط انجماد به خوبی نسبت به دماهای پایین سازگار شده و حتی مکانیسم kraussei Steinernema مانند

 et Hazirشناخته شده است )دوست  نیز به عنوان یک گونه سرما S. feltiae(. گونه ,.Lillis et al 2022اند )را توسعه داده

al. 2001; Ebrahimi et al., 2011; Ali & Wharton, 2014 .)جغرافیای یک یا خاص زیستگاه یک در که موضوع این 
گزارش شده است.  یزخاک شکار شده باشد، قبلا ن گذاریحشرات به روش تله یمارگرب یگونه از نماتدها یکتنها  مشخص،

 500از ارتفاع حدود  استان هفتاز  هاییبردارینمونه یجی،ف یرحشرات در جزا یمارگرب یوقوع نماتدها یدر بررس مثال، برای
مثبت متعلق  هایگزارش گردید که تمام نمونه (درصد 3/7)مثبت  نمونه 35 محل، 487از  بردارینمونه در متر از سطح دریا،

 هایخاک در Heterorhabditisهای متعلق به . حضور گونهKour et al., 2020)) بود Heterorhabditis indicaبه گونه 
به شمار  H. indicaگونه  هایویژگی از نیز اسیدی و سبک خاک در وقوعجنس است و  های اینویژگی از یکی سبک، و شنی
 (.Kour et al., 2020رود )می

تاثیر  در مورد های کمیبررسی .کنندهای مختلف حشرات را آلوده مینماتدهای بیمارگر حشرات آفات متعددی از راسته
 یمارگرب یمختلف نماتدها یهپنج جدا یمطالعه، شدت بیمارگر یکدر . سن گندم در جهان انجام شده است یهاین نماتدها عل

 و (Canhilal et al., 2007) شد یسن گندم بررس یهعل .Heterorhabditis sp و .Steinernema sp حشرات از دو جنس
مورد استفاده قرار گرفت که  یشآزما یندر ا ،حشرههر  یکننده نماتد به ازا آلوده لارو 400 و 200، 100، 50 هایغلظت
حشرات  یمارگرب یمختلف نماتدها یهایهها نشان داد که جداآن یجنتا .باشدمی حاضر مطالعه با دامنههم و مشابه هاییغلظت

 یشدت بیمارگر Steinernema یهاکردند و گونه یجادآفت ا یند( در ادرص 90تا  30در دامنه را ) یمتفاوت یشدت بیمارگر
و  .bacteriophora H.، carpocapsae S هایگونه یبرا 50LC یر. مقاددنشان دادن Heterorhabditis بهنسبت  یبالاتر

S. riobravae حشره گزارش شد  هر یبه ازا اتدنم  3/65 و 6/66، 1/107 بترتی به(Canhilal et al., 2007)که  . در حالی
 Canhilal)نتایج براساس کننده نماتد به ازای هر حشره بود. آلوده لارو 4/461 معادل S. feltiaeاین مقدار برای جدایه ایرانی 

et al. (2007، گونه S. riobravae و  یشترینبH. bacteriophora هر چند، ) .دنمو یجادرا ا یرمومرگ ینکمترKepenekci 

نمود و  یبررس  .Eurygaster maura Lگندم، معمولی گونه مشابه سن یحشرات را رو یمارگرب ینماتدها یرتاث یزن 2004)
 99ر یمومرگ H. bacteriophoraکه  یبه طور ،بود Canhilal et al. (2007) یجدر تضاد با نتا یبررس ینحاصل از ا یجنتا

Chi-Square 
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از  یههر سو یبودن باکتر یحال، با توجه به اختصاص ینبا ا کرد. یجادا یدرصد 55 یرمومرگ  S. carpocapsae صد ودر
-گونه یمنیمتفاوت سامانه ا یتحساس ینهمچن ی،در شدت بیمارگر یستهمز یحشرات و نقش مهم باکتر یمارگرب ینماتدها

  .باشدیمورد انتظار م حشرات یرمومرگ در شده مشاهده یهاات، تفاوتمختلف آف یها
 سخت و بالپولکداران علیه هرچند باشد،می گونه این هایعلیه راسته دوبالان یکی از ویژگی S. feltiaeکارایی بالاتر گونه 

et al., Koppenhöfer 2020 ;) دارد وجود هاسن علیه آن کارایی روی کمی بسیار اطلاعات اما هست موثر نیز بالپوشان

Platt et al., 2020گونه  یزسن گندم ن یاثر نماتدها رو ی( و در دو مطالعه مذکور بررسS. feltiae قرار نگرفته  یمورد بررس
  Aelia rostrataسنعلیه  S. feltiaeاخیرا کارایی کمتر حال،  ینا با(. Kepenekci, 2004; Canhilal et al., 2007است )

 (. Peçen & Kepenekci, 2022است ) شده گزارش H. bacteriophoraو  S. carpocapsaeبا  یسهمقا در
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

گذرانی سن معمولی گندم در خاک محل زمستان نهنمو 360حشرات از  بیمارگر نتیجه این بررسی، هشت جدایه نماتددر 
 متعلق هاجدایه همه. شد سازیذخیره و شناسایی جداسازی، متر بالاتر از سطح دریا 2250تا  1790از ارتفاع  شش استان کشور

و  10LC، 50LC یرو مقاد یابی شدارز ،افراد بالغ سن گندم یرو حشرات بیمارگر ینماتدها کاراییبودند.  S. feltiaeبه گونه 

90LC  1 یهجداLorestan S. feltiae هر حشره ازای به نماتد کنندهآلوده رولا 2167و  461 ،98 ترتیبسن گندم به  یهعل 
متر جداسازی شده اند و احتمالا نسبت به دمای پایین  1700ها از ارتفاع بالای با توجه به این که تمام جدایه .گردید محاسبه

های کنترل آفات و به ویژه بررسی تحمل دمایی آنها برای استفاده در برنامه هاسازگار باشند. ارزیابی و مقایسه اکولوژیکی جدایه
های کنترل گردد. در مورد امکان گنجاندن نماتدهای بیمارگر حشرات در برنامهسازگار، پیشنهاد میمختلف در شرایط دمایی 

 شد. باای ضروری میویژه در شرایط مزرعهتحقیقات بیشتری بهانجام تلفیقی سن گندم، 

 

 گزاریسپاس

 از را تشکر کمال نویسندگان. است کشور گیاهپزشکی تحقیقات موسسه در یافته انجام پروژه نتایج از بخشی پژوهش این
یاهپزشکی و مراکز تحقیقات، گ یقاتکرج موسسه تحق یقاتتحق یستگاها تحقیقات گیاهپزشکی کشور، موسسه هایحمایت

 د.  ندار های آذربایجان غربی، کرمانشاه، لرستان، خراسان رضوی و اصفهان راآموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان
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