
 

 

 Bactroceraارزیابی نماتد های بیمارگر حشرات در برابرمگس میوه زیتون 

oleae 

 

 چکیده 

سطوح آلودگی مشابه زمانی    مقایسه شد.  Bactrocera oleaeشیوع شش گونه نماتد بیمارگر حشرات در برابر 

بر روی زیتون    IJsوقتی    ها در سوبستر های خاک گلدانی قرار گرفتند.  IJsمشابه شد که  لارو سن سوم در معرض  

ها لارو  از  بسیاری  شدند،  اسپری  آلوده  افتاده  مردند.  های   خاک  بر  علاوه  شده  فراوری  های  زیتون   در 

Steinernema feltiae    درصد  شد. به علاوه، سه ازمایش برای بهینه    67.9موجب بالاترین مرگ ومیر کلی

فراوانی لارو های مگس در  زیتون های افتاده       -1انجام شد.  S. Feltiaeسازی دوره زمانی برای  کاربرد مزرعه ای  

  2006زیتون مشاهده شده طی دسامبر    100با بالاترین تعدد لاور های حساس در هر     2007-2006در دوره  

به سوبسترا قبل    B. oleae تعیین شد.   IJدر برابر لارو مگس به استعمال  پس از    S. feltiaeکارایی  -2براورد شد 

ر با اکتبر  تا دسامبر در  دیوس  اثر سه رژیم دمایی متناظ  -3و بعد از  استعمال نماتد در سطوح مشابه آلوده شد.

درجه،    12-3هفته،  لارو های  سن سوم در تیمار    8تعیین شد. بعد از    S. feltiaeکالیفرنیا بر بقا و آلودگی  

کاهش    S. feltiaeبالاترین سرعت بقا را نشان دادند. با این حال دمای سرد به طور معنی داری  آلودگی  و شیوع  

هم در خاک و هم در زیتون های الوده     EPNبه  عفونت    B. oleaeداد. نتایج نشان دهنده این است که  لارو بالغ  

را دارد.  پیشنهاد ما این    B. oleaeبه عنوان کارامد ترین گونه، پتانسیل توقف رشد    S. feltiae حساس است.

 در  کالیفرنیای شمالی است S. feltiaeاست که نوامبر زمان بهینه برای  استعمال میدانی 

 

کلیدی پارازیت   oleae،Tephritidae ،،Steinernema،Heterorhabditis ،Bactrocera :لغات  ،نماتد 

 حشره، زیتون 



 مقدمه . 1

، مهم ترین آفت حشره ای درختان زیتون در سرتاسر دنیا است)  Bactrocera oleae(Rossi)مگس میوه زیتون  

در اکتبر  در کالیفرنیا مشاهده شده و اگنون در بسیاری از    1998ای اولین بار در   (. این مگس بر2000رایس  

(. در طبیعت،  این آفت چند نسله   2003منطق کشت زیتون در این ایالت منتشر شده است) رایس و همکاران  

ال در  بهار  به دنیا  (. اولین افراد بالغ در هر س 2006تنها در میوه زیتون تولید مثل می کند) جانسون و همکاران 

امده و  تخم گذاری در زیر پوست زیتون هایی انجام می شود که بر روی درختان سال قبل باقی مانده اند. لارو بر  

روی گوشت میوه تغذیه کرده و از این روی سه نسل خود را قبل از شفیرگی کامل می کنند. در طی ماه های گرم  

(. با گذشت زمان، نسبت زیادی از لارو ها میوه ها در  2000دهد) رایس  تر سال، شفیرگی در درون میوه رخ می  

سومین نسل ترک می کنند یا بعد از این که میوه بر روی زمین افتاد و یا زمانی که آن ها هنوز بر روی درخت قرار  

سانتی    4-1( در عمق  1984دارند. آن ها سپس شفیره شده و  در زمستان در خاک می مانند) کاپتوس و فلچر  

 . B(.آلودگی توسط 2003متر است) دیمو و همکارا

Oleae     موجب می شود تا میوه  به طور نارس بیفتد و کیفیت میوه هم در زیتون های جعبه ای و همه زیتون

 ,Michelakis and Neuenschwander, 1983; Kapatos and Fletcher) های روغنی کاهش می یابد)

1983.) 

اسپینوزاد می  متشکل از کاربرد   و استعمال مواد آفت کش بر اساس    B. oleaeاصلی برای  امروزه، ابزار مدیریتی  

(/اگرچه اسپینوزاد به صورت یک ترکیب کم خطر طبقه بندی می شود، توسعه  2006باشد.) جانسون و همکاران  

نماتد های بیمار گر  راهبرد های ایمن از نظر محیطی و پایدار تضمین می شود. این راهبرد ها شامل استفاده از  

حشرات در برابر مراحلی از مگس هایی می باشند  که در مرحله زمستانه در  تماس با خاک هستند. به دلیل نگرانی  

های ایمنی مربوط به استعمال شیمیایی و  سطح کم مورد نیاز برای تیمار، استفاده از نماتد های بیمار گر حشرات  

در حیات خانه و اراضی عمومی است که هر دوی آن ها    B. oleaeمدیریت  ا یک روش    ایمن و اقتصادی برای  

 منابع مهم آلودگی باغ های تجاری  محسوب می شود. 

EPNs    ها  متعلق به جنس هایSteinernema  وHeterorhabditis    هستند. آن ها دارای رابطه متقابل دو

های   جنس  در  ها  باکتری  با    steinernematidsبرای    Photorhabdusو  Xenorhabdusسویه 



(.  باکتری ها، میزبان را با تولید  توکسین   می کشند و برای نماتد  1990دارند) پوینار    heterorhabditidsو

(. لارو های نسل سوم  2002سد میزبان  می شود) فورست و کلارگ مواد غذایی ارایه کرده و  مانع از الودگی   ج

است. لارو های نسل سوم وارد    EPNکه حامل باکتری ها در روده است، تنها مرحله  آزاد زی در  در سیکل حیات  

ت  ساع  48تا    24بدن میزبان از طریق منافذ طبیعی  شده و باکتری ها را  درون هوموکل کرده و  میزبان را در طی  

نسل را  کامل می کنند و بعد از آن  لارو ها وارد مرحله    3-1می کشند. نماتد ها بر روی باکتری ها تغذیه کرده و   

 (.2002بیماری زایی شده و برای جست و جوی  میزبان جدید از جسد یا لاشه خارج می شوند) بوتمر 

EPNs  له  دو بالان استفاده شده است)به طور کارامدی در برابر طیف وسیعی از افات حشره ای از جم(Georgis 

et al., 2005; Jagadale et al., 2004; Jess et al., 2005; Grewal et al., 2005.)     هیچ مطالعه ای

و    Steinernema riobraveCabanillas, Poinarنپرداخته است ولی  , B. oleaeبه  تست نماتد ها در برابر 

Raulston,S. carpocapsae (Weiser),    وS. feltiae (Filipjev)   وقتی  بر روی   تفریتید هایCeratitis 

capitata  (اعمال شدند نتایج قابل قبولی را نشان دادند (Gazit et al., 2000; Lindegren et al., 1990).) 

- 2006فراوانی لارو های مگس در  زیتون های افتاده   در دوره     -1در این مطالعه سه هدف دنبال می شود: . 

کارایی  -2براورد شد   2006زیتون مشاهده شده طی دسامبر    100با بالاترین تعدد لاور های حساس در هر     2007

S. feltiae   در برابر لارو مگس به استعمال  پس ازIJ  .تعیین شد B. oleae   به سوبسترا قبل و بعد از  استعمال

ظر با اکتبر  تا دسامبر در  دیوس کالیفرنیا بر بقا و  اثر سه رژیم دمایی متنا  -3نماتد در سطوح مشابه آلوده شد.

 تعیین شد.  S. feltiaeآلودگی  

 

 مواد و روش ها . 2 

 نماتد ها و حشرات 2.1 

Steinernema feltiae(SN strain),S. carpocapsae(All strain) ، S. riobrave, S. 

glaseri(Steiner) (NC strain),Heterorhabditis bacteriophora Poinar, H. marelatusLiu   و

Berry   در  سومین نسلGalleria mellonella  شد. لارو های عفونی و بیمارگر در دام    در دمای اتاق کشت



برداشت شدند. اطلاعات بیشتر در   مورد نماتد ها برای   Kaya and Stock  (1997)های سفید بر اساس روش  

 تنها در آزمایشات کارایی استفاده شد.  S. feltiaeآزمایشات خاص ارایه شده است.  

نسل سوم در ازمایشات از  میوه های پوسیده طبیعی جمع اوری شده از درختان زیتون خوراکی    B. oleaeلارو  

یفرنیا دیویس   در نوامبر و دسامبر بدست امد.   زیتون های جمع اوری شده   مدیریت نشده در محیط دانشکاه کال

درجه قرار داده شدند نا لارو ها هنگام خروج از   15تا 5بر روی صافی های سیمی و لوله های پلاستیکی در دمای  

زیر درختان مدیریت  ساعت نگه داری شوند. به علاوه، برای ازمایشات دیگر، زیتون های افتاده از    24میوه به مدت  

 نشده در  شهر دیویس از نوامبر تا ژانویه جمع اوری شدند.

 

 حساسیت به نماتد ها  2.2

انجام شدند. برای هر دو ازمایش، لارو    EPNبه هر گونه    B. oleaeدو ازمایش ازمایشگاهی برای تعیین حساسیت   

هفتگی استفاده شدند.   نرخ استعمال   3 درجه باقی مانده و  در 20های نسل سوم جمع اوری شده در آب دمای 

تکرار در هر گونه    5درصد بود و    10لارو در هرسانتی متر مربع بود و مقدار کل رطوبت سوبسترا    25نماتد ها  

EPN .انجام شد 

 

 1آزمایش  2.2.1

با نماتد های نسل سوم تعیین شد که به طور طبیعی از زیتون ها در  لارو    به  آلودگی   B. oleaeحساسیت لارو  

شن    1به    1سانتی متری با سوبسترای متشکل از ترکیب    3میلی لیتری تا عمق    37ها در  پلیت های پلاستیکی 

ار  درصد ظهور یافتند. شن قبل از شروع آزمایش آون خشک شده و مقد   10غربال شده و خاک گلدان در  رطوبت  

درصد بود. نماتد ها به سوبسترای شن/خاک در آب با استفاده از پیپت   با سرعت فوق    10رطوبت اولیه خاک  

از استعمال نماتد،  1اعمال شدند. در   نفوذ    5  ساعت پس  لارو به هر  کاپ اعمال شده و و به درون سوبسترا  

نکوبات شدند و بعد از آن حشرات جمع  ساعت ا  24درجه به مدت    25کردند.کاپ ها پوشش دهی شده و در دمای  

ساعت    24اوری شده و برای تعیین وضعیت عفونی و الودگی حشرات تشریح شدند.  چون زمان اجرای ازمایش تنها  

 بود، و  وضعیت عفونت، نه مرگ و  میر  تعیین شد،   تیمار های شاهد عاری از نماتد در این مطالعه استفاده نشدند.



 2ازمایش  2.2.2

ازمایش   نتایج  تایید  پلاستیکی)   1برای  های  لوله  شد.  انجام  ازمایش  دومین  آلوده،  های  زیتون  از  استفاده  با 

شن  غربال شده  از     1به   3سانتی متر مربع در سطح خاک( با ترکیب    1200،  

وبسترا   زینون بر  روی سطح س   120سانتی متر  پرشدند و بعد از آن    4سانتی متر و خاک گلدانی در عمق    30

قرار داده شد. زیتون های زیر  درختان زیتون جمع اوری شده و وضعیت بیماری آن ها نامشخص بود. با این حال  

فرض شد که هر لوله دارای نسبت یکسانی از ینون های لاروی بود زیرا زیتون ها فورا قبل از ازمایش ترکیب شدند.  

ستی اسپری شدند. آب  به صورت شاهد نیز اسپری شد. لوله ها با   نماتد ها بر روی زیتون ها با استفاده از اسپری د

  18و  24پوشش پلاستیکی پوشیده شده و در دمای اتاق قرار داده شدند. دما و رطوبت بالای زیتون ها به ترتیب 

ی  ساعت، زیتون ها تشریح شده و خاک برای جمع اوری لارو و شفیره غربال شد. شفیره ها  72درصد بود.  بعد از 

درون زیتون های تشریح شده در تحلیل قرار نگرفتند زیرا  فرض شد که شفیره ها قبل از استعمال نماتد تشکیل 

حساس نبودند و این بر اساس    B. oleaeشده اند یعنی زمانی که میوه ها هنوز روی درختان بوده و شفیره های  

است) بالان  دو  روی  بر  دیگر  مطالعات   ;Belton et al., 1987; Ishibashi and Kondo, 1990)نتایج 

Lindegren and Vail, 1986; Yee and Lacey, 2003). 

 

 در مزرعه  EPNدوره زمانی بهینه برای استعمال گونه های  2.3

مورد تست بیشتر قرار گرفت. برای بقای لارو  نسل      feltiaeیعنی    2و    1تنها موثر ترین گونه های ازمایشات  

گی و بیماری،  لارو های نسل سوم   یک روز در میان برداشت شدند. ان هایی که در روز  سوم و ازمایشات الود

 هفته استفاده شدند  1درجه  باقی مانده و طی   20ششم بعد از شروع ظهور برداشت شدند در اب  در دمای  

 

 درون زیتون های افتاده  B. oleae براورد  جمعیت لاروی  2.3.1

درون زیتون های طی فصل رشد، زیتون از زیر     S. feltiaeحساس به    B. oleae  برای براورد تعداد لارو های    

جمع اوری شدند. درختان  بر ااس    2007تا مارس    2006درخت زیتون  بر روی محوطه دانشکاه از نوامبر     3



خ نمونه برداری،  زیتون های جمع اوری  سطح بالای الودگی    مشاهده شده سال قبلی انتخاب شدند. در هر تاری

  1درون زیتون وقتی در        S. OLEAزیتون به صور تصادفی انتخاب شدند. لارو های    500شده ترکیب شده و  

میلی متر و    3گالن سر بسته انکوبات شدند از میوه خارج شدند. لارو ها شمارش شده و به دو گروه تقسیم شدند:  

 یلی متر م 3بزرگ تر،  کوچک تر از 

 

 افتاده به خاک بعد از  استعمال نماتد نسل سوم B. oleaeکارایی در برابر    2.3.2

خاک  قبل از  قرار دادن زیتون های الوده در سطح با استفاده از نماتد های    استعمال شده  به   S. feltiaeکارایی   

  12دقیقه هم زده شده و طی  15میلی لیتر آب افزوده شده و    300تجاری ارزیابی شد. بخش کوچکی از بچ  به  

های الوده  بود. لارو های نسل سوم بر روی زیتون    2ساعت استعمال شد. پروتکل های ازمایشی  مشابه با ازمایش  

ساعت قبل از  قرار    1بر روی سوبسترا    سوبسترا در اولین تیمار استعمال شدند. در دومین تیمار،   نماتدهای نسل 

بر روی خاک استعمال شدند.  سپس   برای تامین رطوبت    10دادن زینون ها  بر روی زیتون ها  میلی لیتر آب 

ت شاهد استعمال شدند. مقدار کل رطوبت سوبسترا بعد  استعمال شدند. آب بدون نماتد بر روی زیتون ها به صور 

 درصد در همه تیمار ها بود.  10از اسپری 

 

 EPNاثر دما بر روی  بقای گونه  2.3.3

و    1برای  تعیین دوره بهینه زمان برای استعمال نماتد، اثر دمای فصلی بر روی بقای موثر ترین گونه از ازمایشات  

2،S. feltiae    بررسی شدند. آزمایشات در سه دمای نوسانی بر اساس ماکزیمم و  مینیمم دمای روزانه طی ماه

های اکتبر تا دسامبر صورت گرفت. این دوره زمانی بود که نسبت زیادی از   لارو های  از میوه  برای تولید شفیره  

ستگاه هوشناسی ارایه شد. و اتاقک  سال توسط ای  25(.  داده های دما در  1984در خاک خارج می شوند) کاپتوس  

تنظیم شدند. در طی    12- 3و    18-6،  27-10های رشد با یکی از سه رژیم حرارتی با  حداقل و حداکثر دمای  

درجه،    17ساعت در    4درجه،    27ساعت در    8درجه   با الگوی زیر نوسان داشت:    27- 10ساعت، دما در رژیم    24

درجه تعداد ساعت در  ماکزمیم و می نمیمم    12-3و    18-6درجه. در    17ساعت در    4درجه و     10ساعت در    8

 درچه بود.  7و  12ساعت،   4درجه بود ولی  دما های   27-10دما   برابر با 



گرم  شن اتوکلاو  درون لوله سانتریفیوژ پلاستیکی    25به اب مقطر   به میزان    S. feltiaeیک هزار  لارو نسل سوم  

درصد بود. برای هر    10مخروطی افزوده شد.   مقدار کل رطوبت  شن در همه لوله ها    ملیلیتری با  انتهای  50

درجه انکوبات شد و بعد از آن      25لوله ذر دمای    10قسمت تهیه شد.   در  لوله های شاهد،     90رژیم دمایی،  

هی شده و در دمای  لوله باقی مانده وزن شده و پارافیلم پوشش د  80نماتد های نسل سوم از شن استخراج شد.  

روز، لوله ها وزن شده و آب مقطر کافی به آن ها برای حفظ مقدار رطوبت شن به میزان    4طرح انکوبات شدند.  هر  

لوله تصادفی در هر هفته استحراح    10درصد افزوده شده  و پارافیلم تعویض شد.  لارو های نسل سوم از شن در    10

اد لارو های بدست امده در فرایند استخراج  به صورت معرف تعداد  شده و تحت میکروسکوپ شمارش شدند. تعد 

 لارو های نسل سوم باقی مانده در نظر گرفته شدند.

از شن،     استخراج لارو های نسل سوم  با     40برای   منافذ  اعمال شده و  ازمایشی  لوله  به  لیتر آب مقطر  میلی 

ح شده بر روی آن ها قرار داده شد. لوله ها درون   لایه پوشیده شده و پوشش پلاستیکی اصلا  1دستمال کاغذی  

میلی لیتر آب مقطر به آن ها افزوده شد.  لوله های   60میلی متر مربعی واژگون شدند  و    100پتری دیش های  

ساعت انکوبات شدند که بعد از آن خارج شده و  لارو ها در دیش شمارش    48درجه به مدت    25در دمای    واژگون 

 شدند

 

 EPNاثر دما بر   بیماری زایی گونه  2.3.4

  50لارو به  آب مقطر     20چاهکی در سه رژیم دمایی ارزیابی شد.    24در  پلیت های    S. feltiaeبیماری زایی  

چاهک    50درصد رطوبت بودند.    1گرم  شن اتوکلاو شده با    3میکرولیتری در هر چاهگ افزوده شد. چاه خا دارای  

در هر رژیم دمایی تست شدند. در چاهک ها با پارافیلم مسدود شده و پلیت ها در    چاهک شاهد      50با لارو و  

  G. mellonellaساعت انکوبات شدند.   حشره جایگزین    24رژیم طراحی شده برای سازکاری  لارو ها به مدت  

بعد از دوره  به هر چاهک    G. mellonellaذر این ازمایش به دلیل نبود لارو مگس زیتون استفاده شذ. یک لارو  

ساعت      12سازگاری افزوده شده و پلیت ها پوشش دهی شده و به تیمار های دمایی خود بازگشتند. لارو ها هر  

دقیقه پروب    10چک شدند . برای تعیین مرگ لاروی هر  یک از آن ها بعد از نگه داشتن در دمای اتاق به مدت  

قی می شد. لارو های مرده با آب برای شست و شوی لارو  شدند و در صورتی که پاسخ نمی داد  به صورت مرده تل 



درچه    25روز دمای    5های چسبیده شده اب کشی شده و در پتری دیش های تمیز با  کاغذ صافی  به مدت  

انکوبات شدند. و بعد از آن برای تعین وضعیت بیماری زایی تشریح شدند. لارو های زنده  بعد از یک هفته  با اب  

روز دیگر انکوبات شده و پساز آن حشرات    7درجه به مدت    25چاهکی در دمای    24در پلیت های  ابگشی شده و   

 مرده برای تعیین وضعیت الودگی تشریح شدند.

 

 B. oleae تولید مثل نماتد  در  لارو های  2.4

درون     IJs/cm  50لارو نسل سوم در معرض     50ارزیابی شد.    B. oleaeدرون   S. feltiaeتوانایی تولید مثلی  

سانتی   گراد مورد    25بارو در هر کاپ قرار داده شده و در    5میلی متری قرار داده شده،     30کاپ پلاستیکی    10

درصد بودند.    10شن غربال شده و خاک کلدان با رطوبت     1به    1بررسی قرار گرفتند. سوبسترا متشکل از  ترکیب  

هفته،     3روز، حشرات جمع اوری شده  و    بر روی وایت تراپ در دمای اتاق قرار داده شدند. در طی    2بعد از  

و باقی مانده ها به صورت الوده  در نظر گرفته شده و   شفیره های توسعه یافته به حشرات الوده کنار گذاشته شده

استفاده شدند.  شفیره های یکه از آن ها لارو های  به مدت سه هفته برای جمع اوری نماتد های لاور نسل سوم   

 درون   اجساد تشریح شدند.  EPNایجاد نشده بود برای تعیین  حضور 

 

 تحلیل آماری 2.5

( .و سپس   مقایسه میانگین  استیودنت،  SAS  2002-2003)   ANOVAداده های کارایی، بقا و حساسیت با    

میلی متر و بزرگ در در تحلیل ها در نظر    3نویمن و  کول تحلیل شدند.داده های جمع اوری شده از لارو های  

به مقایسه نرخ الودگی و بیماری    Tگرفته شدند و لارو های کوچک تر  هرگز  در طی ازمایش ما الوده نشدند. ازمون  

در دما    S. feltiaeو بقای    G. mellonellaپرداخت. مرگ و میر    EPNتون ها و خاک برای هر تیمار  میان زی

های مختلف  از نظر  مرگ و میر شاهد و بقا  تصحیح شد.  تست کای اسکور برای مقایسه  الودگی و بیماری  

الودگی یا درصد بقا در  در دماهای مختلف استفاده شد. داده های ثبت شده به صورت درصد    S. Feltiaeزایی

معرض تبدیل ارک سینوس قبل از تحلیل قرار گرفت. میانگین های تبدیل نشده در همه اشکال نشان داده شده  

 است. 



 نتایج . 3

 حساسیت به نماتد  3.1

 1ازمایش  3.1.1

الوده کردند.   EPNs     B. oleaeهمه شش گونه   درصد لارو های    S. feltiae  100 را  در سطوح یکسان 

درصد شدند. بسیاری از لارو    76موجب کم ترین سطح     S. GlaseriوS. riobraveپیشنهادی را الوده کرده و  

که همه آن ها قبل از    S. Feltiaeهای در معرض نماتد  به صورت شفیره  مردند به جز انواع الوده شده توسط 

 شفیرگی مردند.

 

 2آزمایش  3.1.2

که در آن هیچ گونه     آلودگی    ایجاد مرگ و میر بیشتری نسبت  به شاهد نشان دادند   EPNهمه شش  گونه   

شد. سطج الودگی درون زیتون ها    % 67.9کارامد ترین گونه بود و این موجب ایجاد الودگی  S. feltiae دیده نشد:

لی متر یا بزرگ تر بودند. شفیره های الوده  می  3ارایه شده است. همه لارو های الوده شده  1و حاک نیز در جدول  

علی رغم ترکیب  زیتون های جمع اوری     B. oleaeتنها در خاک دیده شدند. به دلیل   دسترسی متغیر  لارو  

 شده، تعداد کل لارو ها و شفره ها در میان تیمار ها متفاوت بودند. 

 

 در مزرعه  EPNدوره زمانی بهینه برای استفاده از گونه های  3.2

 در  زیتون های افتاده  B. oleaeبراورد  جمعیت لاروی  3.2.1 

بود و از  زیتون های جمع اوری شده در تاریخ اول    23زیتون    100بیشترین تعداد لارو های براورد شده در هر  

میلی متر و بزرگ تر از زیتون های جمع اوری    3تعداد  لارو های    نوامبر حاصل شدند. بیشترین  6نمونه برداری در  

حاصل شدند. جمع  اوری در   دو تاریخ نمونه برداری ژانویه و در فوریه به    2006دسامبر    15و    18،    11شده در  

 به لدیل  عدم دسترسی کافی به زیتون ها پافت. 2007مارس  4دلیل بارندگی سنگین قطع شد. ازمایش در  



 Steinernema feltiae(SNتوسط    Bactrocera oleae: سطح آلودگی لارو های نسل سوم 1ل شک

strain),S. carpocapsae(All strain),S. riobrave, S. glaseri و  ، H. marelatus    لارو در   25در

ی متری  میل 37ساعت در سوبسترای خاک کلدان و شن درون کیسه های پلاستیکی  24سانتی متر مربع بعد از 

 درجه   25در 

 

زیتون افتاده جمع اوری شده در   100به ازای هر   Bactrocera oleae: تعداد براورد شده لارو های 2شکل 

 2007-2006هفته طی 

 



 

اتکوبات شده در سوبسترا در سه تیمار   Steinernema feltiae: بقای  درصد میانگین  لارو سوم 3شکل 

  8ساعت،نوسان دما به شکل زیر بود:  24. در دمای T3 :10-27درجه،  T2 :6-18درجه،   T1:2-12دمایی.

درجه. داده ها بر اساس    17و   7،12ساعت در دمای   4ساعت در  مینیمم دما با دو بازه 8ساعت در ماکزیمم و 

 شترک اختلاف معنی داری دارند. تبدیل  شدند. خطوط با حرف م SNKتست 

 

 ریخته شده  بر خاک بعد از  کاربرد  لارو نسل سوم   B. oleaeکارایی در برابر    3.2.2

بر روی  زیتون ها مشابه با  لارو نسل سوم استعمال شده بر روی خاک قبل از     S. feltiaeآلودگی ناشی از   

صورت شفیره در خاک  2به    B. Oleaeشاهد بودند. بسیاری از  افزودن به  زیتون ها استعمال شده  و هر دو بهتر از  

  B. oleaeدرصد    16.4درصد با    50موجب الودگی     S. feltiaeزیتون اسپری شدند،  10مردند. وقتی که در   

درصد در خاک مردند. لارو های نسل سوم استعمال شده به سوبسترا  قبل از افزودن   33.6در زیتون ها  کرده و  

درصد    37در  زیتون و     B. oleaeدرصد    10.2درصد شند. در تیمار بعدی،    47.2به زیتون ها موجب الودگی  

 در خاک مردند.  هیچ الودگی در شاهد دیده نشد. 

 

 EPNبقای گونه های اثر دما بر  3.2.3

برای همه دما     S. feltiaeهفته اول انکوباسیون،   2تحت تاثیر زمان و  دما قرار گرفت. برای     S. feltiaeبقای   

هفته،   لارو های نسل سوم در   سرد ترین و گرم ترین رژیم های دمایی دارای نرخ بقای    4ها مشابه بود. بعد از  

انکوبات شده در سرد    S. feltiae، با این حال،8درجه داشتند. در هفته    18-6کم تری تسبت به تیمار متوسط  



  S. feltiaeترین و گرم ترین رژیم  بالاترین و پایین ترین درصد بقا  را به ترتیب نشان دادند.    درصد زنده مانی 

 ارایه شده است. 2در سه رژیم دمایی در جدول  

 

 EPNاثر دما بر روی  بیماری زایی گونه  3.2.4

شد. مرگ    S. feltiaeتوسط    G. Mellonellaدمای سرد به طور معنی داری موجب محدود شدن مرگ و میر 

درصد    18.4و    2موجب    S. feltiaeروز،   4روز اول  تلقیح دیده شد. در طی    7درجه طی      12-3و کیر در  تیمار  

درجه شد. هفت روز بعد از تلقیح،  مرگ و میر های مشاهده شده ،    27-10و     18- 6مرگ و میر به ترتیب در  

درجه بودند. بعد از انکوباسیون لارو های زنده در    27-10درصد در دمای    53درجه و    18-6درصد در    42.8

درجه    27-10و    18-6از هر دو تیمار    S. feltiaeض  روز دیگر، همه حشرات در معر   7درجه  برای    25دمای  

درجه مشاهده    12-3درصد مرگ و میر برای حشرات  در رژیم دمایی    30.2قرار گرفتنه و مردند در حالی که  

 شدند. 

 :1جدول

 

 :2جدول

 



 

 4شکل

 

 B. oleae تولید مثل نماتد در لارو 3.3

هفته    3روز قرار گرفتند.  هیچ ظهور لارو نسل سوم بعد از    2شفیره شده بعد از    EPNهمه حشرات در معرض   

  35.5شفیره به مکس بالغ تبدیل شدند.  وقتی که شفیره ها تشریح شدند    50مورد از   19دیده نشد که طی آن  

زیادی از لارو  درصد دارای تعداد    9.7ض آن ها دارای تعداد زیادی از لارو های زنده نسل سوم بودند.  3درصد   

درصد دارای  مراحل انگلی    9.7درصد دارای نماتد های مرده   ماده بودند .و    26های نسل سوم مرده بودند و  

 درصد باقی مانده مشاهده نشد. 19مختلف بودند که بسیاری از آن ها مردند هیچ نماندی در  

 

 بحث. 4

نه تنها     EPNو بزرگ تر  است حساس به الودگی  که  سه میلی متر    B. Oleaeنتایج ما نشان می دهد که لارو 

در خاک بوده بلکه  درون زیتون های افتاده وجود داشتند. این می تواند فرصت را برای نماتد ها برای استفاده علیه  

B. oleae      فراهم می کند زیرا بسیاری از زیتون های الوده که به زمین در انتهای فصل می افتند دارای لارو بالغ

در دما های پاییز      B. oleaeقادر به بقا و عفونی برای    S. feltiaeباشند. این یافته ها نشان می دهند که  می

و ا وایل زمستان می شود به خصوص زمانی که لارو ها زیر درختان زیتون  به تعداد زیاد بر روی خاک در شرایط  

 .Bل کنترل زیستی برای کاهش جمعیت های زمستانه یک عام  S. feltiaeاقلیمی مشابه   افتادند. از این روی  

oleae  است پیشنهاد ما این است که ماه نوامبر زمان بهینه برای استعمال S. feltiae    بر علیهB. oleae    در

 مزرعه کارولینای شمالی به دلیل  شرایط دمایی و رطوبتی آن است.



نشان    Heterorhabditisو Steinernemaای  لارو های نسل سوم حساسیت مشابهی به الودگی توسط سویه ه 

دادند  به خصوص زمانی که در معرض نماتد ها در سوبتسرای خاک  گلدان و شن قرار گرفتند. بسیاری از لارو ها  

  S. carpocapsae و  S. feltiae در معرض  R. indifferensبه صورت شفیره مردند که مشابه با نتایج مربوط به  

چنین  (Patterson Stark and Lacey, 1999; Yee and Lacey, 2003)است)  ,C. capitata.هم 

Dacus dorsalisHendel    وD. cucurbitaeCoquillet  در معرض S. carpocapsae      نیز به صورت لارو

درصد قبل از شفیرگی شدند زیرا     100موجب  مرگ ومیر    S. feltiae الوده شدند ولی بعد از شفیرگی مردندو

درجه شفیره شدند. این ناشی از پاتوژنسیته    25در دمای    لارو های مگس  در طی چند ساعت بعد از ترک میوه 

 .Sتست شدند، عملکرد بهتری از    C. capitata در برابر  S. feltiaeبالا و یا  درجه پاتوژنسیته بالا است. وقتی  

riobrave  (.2000داشتند) گازیت و همکاران 

 .Sدند،دارای سطوح الودگی متفاوتی با  بر روی زیتون های الوده به مگس زیتون اعمال ش   EPNوقتی گونه های  

feltiae    بودند که به عنوان عفونی ترین گروه بود. این ازمایش  مطابق باشرابط طبیعی بود که در آن پتانسیل

نماتد ها برای الودگی لارو های درون زیتون موجب بهبود کارایی ان ها می شود. یک زیتون افتاده همراه یا بدون  

ای بیش از یک لارو در مراحل مختلف است. وقتی که زیتون ها جمع اوری شدند، نمی دانستیم  سوراخ خروجی،  دار

زینون در هر تکرار در نظر گرفته شدند و هدف داشتن    120که کدام یک الوده و کدام یک سالم است و از این روی  

متری و بزرگ تر تاشی از خروج  میلی   3تعداد کافی از گونه های الوده  بود. حساسیت  منحصر به فرد  لارو های  

( و  منافذ طبیعی بزرگ آن  1993و انتشار دی اکسید کربن بالا است که نماتد جذب می کند) لوییس و همکاران

 (.2005ها از مهم ترین درگاه های ورودی  لارو های نسل سوم است) گریف و همکاران 

ی دهد لارو های نسل سوم قادر به یافتن آن ها قبل  بسیاری از  لارو های درون زیتون های  تیمار شده که نشان م 

از خروج می باشند، نماتد ها به احتمال زیاد وارد کانال های تغذیه ای در زیتون ها از طریق   منافذ خروجی  می  

  Anaplophora glabipennisموجب الودگی لارو های    S. carpocapsae و  S. feltiaeشوند به طور مشابه  

. LeBeck et al(. به علاوه، 2004سوراخ شده در  رژیم غذایی مصنوعی شد) فالون و همکاران  درون کانال های 

از طریق منافذ تخم گذاری     Liriomyza trifoliiوارد برگ های    S. carpocapsaeاثبات کردند که    (1993)

تظر بمان استفاده می  به  گونه های کمین کننده که دارای راهبرد  غذایابی بشین و من  EPNشدند.  گونه های  



پردازند)  می  میزبان  جوی  و  جست  به  که  هایی  آن  یعنی  زن،  گشت  و  بینابین)S. glaseriکنند  یا   و   )S. 

feltiaeandS. riobrave    نوع گشت زن    2002(، تقسیم می شوند) کمپل و لوییس .)S. glaseri    لارو ها

از این روی حتی    باقی می مانند.  S. carpocapsaeو   S. feltiaeه  و در حالی که درون زیتون  همانند  راکشت

به اندازه کافی حرکت کرده و لارو را الوده می کنند. نتایج مشابه در تست های میدانی     گونه های کمین  کننده 

مشاهده شدند که  در   میوه پسته افتاده در زمستان باقی    Amyelois transitellaدر برابر  carpocapsaeبا

 (.2004می مانند) سیگل و همکاران  

درون زیتونهای افتاده، زیتون های جمع اوری شده در سه تاریخ نمونه برداری    B. Oleaeدر براورد  جمعیت  لاروی

 .Sکه به آلودگی و بیمار ی توسط    دارای بالاترین تعداد لاروهای سه میلی متر و بزرگ تر بودند   2006دسامبر  

feltiae     حساس بودند. با این حال، دماها طی این دوره، برای استعال ایده ال نمی باشد. وقتی که  افتادن میوه ها

شروع می شود، نسبت زیادی از  لارو ها از میوه هایی که هنوز در روی  درختان هستند برای شفیره شدن در خاک  

(. این نسبت در مطالعه ما تعیین نشد. از این روی داده  ها تنها نشان  1984س و فلچر  شروع می شود) کاپتو

می باشند. با این وجود، نتایج ما را می توان    EPNدهنده بخشی از لارو هایی هستند که اهداف بالقوه در  استعمال  

 است.  S. feltiae در نظر گرفت که حساس به  B. Oleaeمعرف جمعیت لاروی 

انتخاب شده، برای    EPNیین دوره زمانی بهینه طی فصل برای کاربرد و استعمال مزرعه ای گونه های  برای تع 

و  بیماری طی دوره زمانی بالقوه ضروری است. دما یکی از عوامل    EPNبررسی اثرات عوامل  غیر زنده بر روی بقای  

(،  1977(  زیرا بر   نمو) کایا  1994  ، کروال و همکاران 1993است) کریفین    EPNمهم محدود کننده فعالیت های  

پینر   و  بیرز  تغذیه)  بیماری)1981رفتار    ،) (Molyneux, 1986; Saunders and Webster, 1999; 

Chen et al., 2003)     ،نماتد ها اثر دارد. مقادیر پایین  و بالای موسط طی ژانویه، فوریه و مارس در دسامبر

 ژیم های دمایی سه ماهه بودند.نوامبر و اکتبر دیده شدند که  شامل ر

قادر به تحمل دمای پایین بوده و     S. Feltiaeآزمایش بقای لارو های نسل سوم نشان داد لارو های سومین نسل

در سه     S. feltiaeدر طی ماه های نوامبر و دسامبر در کالیفرینا تحت  هوای سرد زنده می مانند وقتی که بقای  

هفته ارزیابی شده و لارو های نسل سوم در سرد    8در طی    27-10و    18-12،6-3دما با دمای حداقل حداکثر  

ترین دما بالاترین بقا را در انتهای ازمایش نشان داد. اگرچه برای تیمار متوسط در مقایسه با  سرد ترین رژیم در  



هفته    5توسط برای  طی سه هفته کم تر بود،  لارو های سومین نسل در رژیم اول سرعت بقای بالایی را به طور م

 ;Grewal et al., 1994) مقاوم به سرما بوده و به  دماهای  سرد تر سازگار تر است)  S. feltiae اول نشان دادند.

Wright, 1992;Hazir et al., 2001.)اگرچه دماهای پایین اثر منفی بر  تحرک.S.feltiae    ،داردEPN    به

 ساعت  با توچه به دمای بهینه می کند. 72ر طی د  B. oleaeطور لعال به جست و جوی الوده کردن 

الودگی   در  مهم  عامل  یک  های  EPNs( (Griffin, 1993; Hazir et al., 2001 )دما  لارو  وقتی    .)G. 

mellonella  در معرضS. Feltiae  های دمایی قرار داده شدند، مرگ و میر  لاروی به طور معنی داری    در  تیمار

در دمای    G. mellonellaموچب الودگی  لارو      S. feltiaeمشابه با نتایج ما،    در  سرد ترین رژیم پایین تر بود.

ب  آلوده  موج S. feltiae(. در مطالعات دیکر، 1999روز اولیه انکوباسیون شد) ساندرز و بستر    10درجه برای    8

روز    5بعد از    G. mellonellaدرجه شده و  مرگ و میر لارو  10روز در    4بعد از    Delia radicumشدن لارو 

در    S. feltiae(.  مرک و میر های مشابه ناشی از  1994درصد  بود) گریول و همکاران    50درجه    8در دمای  

ماه نوامبر در مقایسه با اکتبر، اثری بر  عفونت   تیمار های متوسط و گرم ترین نشان می دهد که  دمای پایین طی 

S. feltiae .نداشت 

می   EPN(. 2002نتایج نشان می دهد که  سرد ترین رژیم موجب الودگی و بیماری نهان شد) براون و همکاران  

و میر ناشی  تواند از این راهبرد برای بقا تحت شرایط سرد و زمستانه درون میزبان استفاده کند. با این حال، مرگ 

انتظار نمی رود که موجب   S. Feltiaeدرجه پایین بود. از این روی  25بعد از انتقال بارو به دمای    S. feltiaeاز  

گزارش شده است.    EPNمرگ و میر قابل توجهی در  دامنه دمایی شود.  تاخیر در الودگی برای سایر گونه های  

  5در    S. Carpocapsaeکه در معرض    mellonellaدرصد  لارو    100نشان داد که    2002براون و همکاران  

 درجه مرد.  25ساعت پس از انتقال به  72درصد زنده باقی ماندند،  در  

S. feltiae    که   که قبلا به خاک اعمال شده بود، موجب الوده شدنB. oleae    شد. یافته  زیتون ها در حاک

موثر بود و زمانیکه    EPNافتاده در حاک بعد از استعمال    B. oleaeدر برابر    S. feltiaeهای ما نشان می دهد که  

قادر به بقا خواهد بود. این موجب افزایش انعطاف پذیری در  زمان    B. oleaeشرایط بهینه وجود داشته باشد،

  B. oleaeو از این روی فرصت را برای طرح های مدیریتی   و تعداد استعمال ها شده  S. Feltiaeبندی استعمال

 افتاده در خاک نیاز به  مطالعه بیشتر دارد.   B. Oleaeو  لارو  EPNاستعمال    بینزمان بهینه    فراهم کرد. پیشنهاد



 

 

 


