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Chemical control is generally the primary strategy to reduce damage caused by the 

tomato leaf miner, Phthorimaea absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). However, the 

implementation of alternative control approaches is essential. In the present study, the 

efficacy of the native entomopathogenic nematode isolate Steinernema carpocapsae 

IRMoghan1, metaflumizone, and their combined application was evaluated against 

larvae of P. absoluta within leaf mines. In a separate experiment, the effect of the 

insecticide on nematode survival was also assessed. According to the results, 

application of metaflumizone at 1000 ppm (98.3%) and the nematode alone (95%) 

resulted in the highest larval mortality, whereas the lowest mortality (52.5%) was 

observed at 250 ppm of metaflumizone. The combined application resulted in 86.7% 

pest mortality. Interaction analyses indicated an antagonistic interaction between the 

nematode and metaflumizone. Based on the compatibility assay, 24.28% mortality of 

infective juveniles was recorded after 72 h of exposure to the insecticide. According 

to IOBC/WPRS classification criteria, metaflumizone was categorized as harmless 

(Class 1) and compatible with S. carpocapsae IRMoghan1. The high mortality 

observed in the nematode treatment demonstrates its capacity to function effectively 

as a cruiser-type forager and to infect host larvae within leaf mines. One possible 

explanation for the observed antagonistic interaction, despite the classification of 

metaflumizone as harmless and compatible, is the already high level of mortality 

caused by the nematode alone, which may have limited the additive or synergistic 

effects in the combined treatment. Nevertheless, the underlying causes of the reduced 

efficacy of the nematode in combination treatments warrant further investigation. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    The tomato leafminer, Phthorimaea absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), is one of the most economically 

important pests of tomato crops in both open-field and greenhouse production systems. The entomopathogenic 

nematode Steinernema carpocapsae is among the most commercially utilized entomopathogenic nematode 

(EPN) species due to its favorable ecological and physiological characteristics. Traditionally, this species has 

been classified as an ambusher based on its host-seeking behavior. However, recent evidence indicates that it 

is capable of moving considerable distances toward hosts and may exhibit both ambushing and cruising 

foraging strategies, representing a significant advantage in managing pests inhabiting concealed or cryptic 

environments.The compatibility of entomopathogenic nematodes with insecticides is of considerable 

importance for tank-mix or simultaneous applications within integrated pest management (IPM) programs. 

Metaflumizone is a relatively new insecticide that has been increasingly used worldwide for the management 

mailto:ebrahimi.laleh@gmail.com
mailto:asheikhi48@gmail.com
https://doi.org/10.22059/ijpps.2026.411628.1007116
https://doi.org/10.22059/ijpps.2026.411628.1007116
https://orcid.org/0000-0001-5250-9755
https://orcid.org/0000-0003-2462-3512
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Interaction between the native entomopathogenic nematode isolate Steinernema…/ Ebrahimi & Sheikhigarjan,  252 

of P. absoluta. The objective of this study was to evaluate the efficacy of the native isolate S. 

carpocapsae IRMoghan1 against larvae of P. absoluta and to determine its compatibility with metaflumizone. 

It was hypothesized that S. carpocapsae IRMoghan1 would exhibit cruising-like behavior, enabling it to infect 

larvae within leaf mines. 

 

Method 

    Larvae and pupae of P. absoluta were collected from an infested tomato field in Karaj and subsequently 

reared under greenhouse conditions. Tomato plants were used for insect rearing and bioassays. 

First, the compatibility of S. carpocapsae IRMoghan1 with metaflumizone was assessed. A suspension 

containing 500 infective juveniles (IJs) per milliliter of distilled water was prepared and mixed with 150 mL 

of metaflumizone solution at the recommended field dose (1000 ppm). A similar IJ suspension in distilled 

water served as the control. Nematode mortality was recorded at 24, 48, and 72 hours after treatment. The 

experiment was replicated three times. 

To evaluate the effects of the nematode and metaflumizone on P. absoluta larvae, potted tomato plants were 

placed inside an oviposition cage, and adult moths were released for 24 hours to allow egg laying. The plants 

were then transferred outside the cage to prevent further infestation. After 72 hours, when egg hatch and larval 

mine formation were confirmed, mined leaves were used for bioassays.Leaves were sprayed on both surfaces 

with a nematode suspension at a concentration of 30 IJs per cm², supplemented with Triton X-100 as a 

surfactant. Control leaves received the same volume of distilled water plus Triton X-100. Treated leaves were 

detached, and their petioles were placed in narrow 50 mL bottles filled with distilled water to maintain leaf 

freshness. To evaluate the insecticide effect, tomato plants were sprayed with metaflumizone at concentrations 

of 1000, 500, and 250 ppm using the same method as for nematode application. All bottles were maintained in 

a growth chamber at 25°C and approximately 90% relative humidity for 72 hours. Each treatment (including 

at least 60 larvae) was replicated three times on different days. After 72 hours, leaves were examined under a 

stereomicroscope, and the numbers of live and dead larvae were recorded. In nematode treatments, dead larvae 

were dissected to confirm nematode infection. The type of interaction between the nematode and 

metaflumizone was determined by comparing expected and observed mortality using the method of McVay et 

al. (1977) and Koppenhöfer and Kaya (1997). 

 

Results 

    Analysis of variance revealed a significant effect of exposure time on the mortality of infective juveniles 

treated with metaflumizone (df = 2, 8; F = 4.47; p < 0.05). The lowest nematode mortality (20.53%) was 

observed 24 hours after treatment, whereas the highest mortality (24.28%) occurred at 72 hours post-treatment. 

According to IOBC/WPRS classification criteria, metaflumizone was categorized as harmless (Class 1) and 

compatible with this nematode isolate. Significant differences were observed among treatments regarding 

larval mortality of P. absoluta (df = 2, 8; F = 11.51; p < 0.001). Based on mean comparisons, metaflumizone 

at 1000 ppm and S. carpocapsae IRMoghan1 applied alone resulted in the highest larval mortality, whereas 

metaflumizone at 250 ppm produced the lowest mortality. The calculated interaction parameters indicated an 

antagonistic interaction between the nematode and metaflumizone. 

 

Conclusion 

    The compatibility of entomopathogenic nematodes with insecticides for tank-mixing or simultaneous 

application can reduce application costs and provide economic and environmental benefits. However, 

compatibility is species- and isolate-specific and must be evaluated prior to combining EPNs with any chemical 

insecticide. According to IOBC/WPRS classification, metaflumizone was harmless (Class 1) and compatible 

with S. carpocapsae IRMoghan1. Nevertheless, the observed antagonistic interaction—particularly at lower 

insecticide concentrations—necessitates further investigation into optimal nematode and insecticide 

concentrations and appropriate timing for combined application. Overall, the results demonstrated the high 

virulence of the native isolate S. carpocapsae IRMoghan1 against P. absolutalarvae. According to the host-

seeking behavior framework proposed by Lewis et al. (2006), S. carpocapsae is traditionally classified as an 

ambusher. However, in this study involving P. absoluta larvae, the IRMoghan1 isolate exhibited cruising-like 

foraging behavior. Since the nematodes were applied to the leaf surface while larvae were feeding within leaf 

tissues, infective juveniles appeared to follow host-associated cues and penetrate leaf mines to infect the larvae. 

These findings suggest that host-seeking strategies in entomopathogenic nematodes may be flexible and 

adaptable to microhabitat conditions and host location, a characteristic that enhances their applicability against 

diverse pest species. 
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carpocapsae IRMoghan 1 برگ  نوزیم یدر کنترل لاروها زونمتافلومی کش¬و حشره

 Phthorimaea (=Tuta) absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) یگوجه فرنگ
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  ها:واژهکلید
 یاستراتژ ،یستیآنتاگون

 ،یبوم هیجدا ،یجستجوگر
 .یسازگار

 Phthorimaea absolutaکنترل شیمیایی معمولا روش اصلی برای کاهش خسارت مینوز برگ گوجه فرنگی 

(Lepidoptera: Gelechiidae)  باشد. در می ضروری جایگزین کنترل هایروش است. با این حال، استفاده از

، Steinernema carpocapsae IRMoghan1زای حشرات، این مطالعه، تاثیر جدایه بومی نماتد بیماری
داخل دالان لاروی برگ مورد ارزیابی قرار  P. absolutaمتافلومیزون و استفاده همزمان آنها علیه لاروهای 

 1000مانی نماتد بررسی شد. براساس نتایج، غلظت کش روی زندهگرفت. در آزمایشی جداگانه تاثیر حشره
ام پیپی 2۵0 درصد( بیشترین و غلظت 9۵ماتد به تنهایی )درصد( و ن 3/98تنهایی )کش به ام حشرهپیپی

میر آفت ودرصد مرگ 8۵ومیر را ایجاد نمود. ترکیب نماتد و متافلومیزون درصد(کمترین مرگ ۵/۵2کش )حشره
بود.  آنتاگونیستی بین نماتد و متافلومیزون کنشداشت که پارامترهای مورد ارزیابی نشان دهنده برهم را در پی

ساعت قرار گرفتن در معرض  ۷2کننده نماتد با لاروهای آلودهدرصد  28/24 ومیرنتایج آزمایش سازگاری، مرگ

ضرر و متافلومیزون نسبت به این جدایه نماتد بی، IOBC/WPRS بندیکش را نشان داد. براساس گروهحشره

نشان  S. carpocapsae IRMoghan1 ومیر در تیمارسازگار بوده و در گروه یک قرار گرفت. درصد بالای مرگ
و آلوده کردن لاروهای حشره در  cruiserدهنده توانایی این نماتد در عمل کردن به عنوان یک جستجوگر 

کنش آنتاگونیستی نماتد و متافلومیزون علیرغم قرار داخل دالان لاروی است. یکی از دلایل احتمالی برهم
ازگار نسبت به این جدایه نماتد، درصد بالای مرگ و میر لاروهای ضرر و سکش در گروه بیگرفتن این حشره

را محدود  یبیترک تیماردر  افزاییافزایشی و هممشاهده اثرات  لیپتانسبه تنهایی است که  آفت ناشی از نماتد
 .باشدهای بیشتر میبا این حال، دلایل کاهش کارایی نماتد نیازمند بررسی کرده است.

  
و  Steinernema carpocapsae IRMoghan 1حشرات،  زای¬یمارینماتد ب یبوم هیجدا نبی کنش¬برهم (.1404) عزیز، شیخی گرجانو  لاله ،ابراهیمی: استناد

 گیاهپزشکینشریه دانش . Phthorimaea (=Tuta) absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) یبرگ گوجه فرنگ نوزیم یدر کنترل لاروها زونمتافلومی کش¬حشره
 :2026.411628.1007116ijpps./10.22059https://doi.org/ DOI   .2۵1-26۵(، 2) ۵6 ،رانیا
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 مقدمه

اواخر به  ینکه تا ا Phthorimaea absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae،)) یبرگ گوجه فرنگمینوز 
 و مزرعه در فرنگیگوجه اقتصادی و مهم آفات از یکیشد، یشناخته مTuta absoluta  (2021 Chang & Metz )عنوان
 ;Ndereyimana et al., 2020) شودمی محسوب جهانی سطح در فرنگیگوجه تولید برای جدی تهدید یک و است گلخانه

Desneux et al., 2022)کاهش خسارت این آفت است. به دلیل برای شده اتخاذ اصلی روش همواره شیمیایی . کنترل 
 کنترل هایروش های شیمیایی، استفاده ازکشمحیطی حشرهو نیز اثرات منفی زیست هاکشحشره به آفت این مقاومت

-حشرات که به عنوان حشرهزای بیماری نماتدهای .( et al.,; Moisan 2016 et al.,Silva 2024است ) ضروری جایگزین

ی وسیعی از به صورت گسترده در تمام نقاط غیر از قطب جنوب و در دامنه اند،های زیستی به تولید تجاری رسیدهکش
) et  Koppenhöfer; 2006 et al.,Stuartنند کمی آلوده را حشرات از وسیعی طیف و اندها پراکندهها و انواع خاکزیستگاه

al., 2020) .آلوده برای میزبانی دنبال کننده است که بهتنها مرحله آزادزی این نماتدها، لارو سن سوم مقاوم یا لارو آلوده 
 هایانگل عنوان به(.  et al., Koppenhöfer ;2006 et al.,Lewis 2020) هستند خود زندگی چرخه تکمیل و کردن

بردهای شود. راهمحسوب می کلیدیزای حشرات یک ویژگی نماتدهای بیماری تولیدمثل برای میزبان یافتن اجباری،
تغییر  2هازن یا خزندهو گشت 1هاکنندهجستجوگری این نماتدها شامل یک طیف است که بین حدود بالای طیف شامل کمین

طیفی غذا در  یجستجو یبرا یمتنوع یهایاستراتژ حشرات زایبیماری ینماتدها ،(. بنابراین et al.,Lewis 2006کند )می
خاک ساکن  داخلهستند که  ییهازبانیزن به دنبال م. معمولاً، جستجوگران گشتدهندینشان م یزنکردن تا گشت نیاز کم

 et al.,Campbell نند )سطح را آلوده ک یکیدارند حشرات واقع در نزد لیتما کنندهنیکه جستجوگران کم یهستند، در حال

ها به صورت نسبی ساکن بوده و در سطح یا نزدیک سطح خاک باقی مانده و به حشرات در حال حرکت کنندهکمین(.2003
کنند. براساس مطالعات وجو میهای ساکن را در عمق پروفیل خاک جستها فعالانه میزباننمایند، در حالی که خزندهحمله می

زن و یک گشت Heterorhabditis bacteriophoraکنـنده، یک کمین Steinernema carpocapsaeاولیه 
Steinernema riobrave  حـد واسـط هر دو اسـت. گونهS. carpocapsae فیزیولوژیکی و اکولوژیکی هایویژگی دلیل به 

 200 از بیش شامل هامیزبان از وسیعی طیف نماتد این. است حشرات زایبیماری نماتد هایگونه ترینتجاری از یکی مطلوب،
 .  (Peters, 1996; Koppenhöfer et al., 2020)کندمی آلوده راسته را 11 در حشره گونه

ه و طبق طبقهکاربازون بود نیمه کشحشره یکاست که  P. absolutaهای رایج علیه کشمتافلومیزون یکی از حشره
 سدیم کانال دهکنن مسدود یک از نظر نحوه اثر، به عنوان ترکیب اینقرار دارد.   B22MoA groupدر گروه  IRAC بندی
 ,.Roditakis et alد )نماییمسدود م یولتاژ عصب یدارا میسد یهاعمل را در کانال لیپتانسکند و در اصل، آغاز می عمل

را  یامزرعه یهاتیدر جمع یلقب مقاومت موجود یهاسمیمکان تواندیم خودمنحصر به فرد  بنابراین، به دلیل نحوه اثر(. 2013
تواند منجر به ات میاستفاده از نماتدها در مدیریت تلفیقی آف .( et al.,Silva ; 2013 et al.,Roditakis 2016) ببرد نیاز ب

 فرنگی گردد.های تولید گوجهکنترل پایدار این آفت در سامانه

 پیشینه پژوهش

های متعددی های مختلف نماتدهای بیمارگر حشرات در مطالعهفرنگی به گونهحساسیت بالای لاروهای آفت مینوز گوجه
 ;Batalla-Carrera et al., 2010; Garcia –del- Pino et al., 2013; Van Damme et al., 2016) گزارش شده است 

Amizadeh et al., 2019; Ndereyimana et al., 2020.)  ،برای مثالBatalla-Carrera et al. (2010)  کارایی سه
فرنگی در سنجی روی برگ گوجهرا در زیستH. bacteriophora و  Steinernema feltiae، S. carpocapsae گونه

ومیر در شرایط آزمایشگاهی مرگ فرنگی بررسی نمودند.ای علیه مینوز گوجهشرایط آزمایشگاهی و تیمار بوته در شرایط گلخانه

                                                                                                                                                                 
1. ambushers 

2. cruisers 
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ای نیز کاربرد نماتدهای در بررسی گلخانه درصد مشاهده گردید. 10ومیر شفیرگی کمتر از درصد و مرگ 100-6/۷8لاروی 
 (2016درصد گردید. در مطالعه ) 8۷-9۵فرنگی به این آفت به میزان بیمارگر حشرات منجر به کاهش آلودگی گیاهان گوجه

Van Damme et al.  نیز کارایی سه گونهS. feltiae، S. carpocapsae و H. bacteriophora  علیه لاروهای مینوز
 درجه سلسیوس بررسی شد. 2۵و  18پاشی دیسک برگی در دو دمای فرنگی در داخل دالان برگی با استفاده از روش سمگوجه

ی درصد لاروها 100ومیر در هر دو دما بیشتر از دو گونه دیگر بود و منجر به مرگ S. feltiae براساس نتایج این مطالعه، کارایی
و  4/9۷ومیر درجه سلسیوس به ترتیب منجر به مرگ 2۵در  H. bacteriophora و S. carpocapsae آفت شد. در حالی که

 (2013براساس نتایج ) درصد لاروها شدند. ۵/12و  2/34میر ودرجه سلسیوس منجر به مرگ 18درصد لاروها و در دمای  3/۵۵
Garcia –del- Pino et al. کاربرد سه گونهS. carpocapsae ،S. feltiae  و H. bacteriophora   در خاک علیه مینوز

 .و میر لاروی گردیددرصد مرگ 4/96و  3/۵2، 100گوجه فرنگی به ترتیب منجر به 
مورد استفاده  P. absoluta تیریمدهای اخیر در ایران و سایر کشورهای جهان برای هایی که در سالکشیکی از حشره

 et ; Nozad 2019 et al.,Amizadeh  ;2016 et al.,Silva ; 2013 et al.,Roditakis)قرار گرفته، متافلومیزون است 

2021 al.,.)  2013(در مطالعه( et al.Roditakis   50مقدارLC  متافلومیزون علیه جمعیت یونانیP. absoluta  به روش
گرم بر لیتر محاسبه گردید. در حالی که مقدار میلی ۵/1۵9تا  8/31کش، در دامنه شرهسنجی فروبردن برگ در محلول حزیست

50LC گرم بر لیتر محاسبه میلی 86/24الی  16/1۵برگ، در دامنه پاشی سمبه روش  متافلومیزون علیه جمعیت ایرانی این آفت
ام(، یک دوم پیپی 1000ای )دوز توصیه شده مزرعه Nozad et al. (2021)(. در مطالعه Amizadeh et al., 2019گردید )

دهنده پاشی علیه این آفت مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل، نشانو یک چهارم دوز توصیه شده متافلومیزون به روش سم
 Nozad etومیر آفت گردید )درصد مرگ ۵4کش بود و یک چهارم غلظت توصیه شده منجر به کارایی قابل قبول این حشره

al., 2021  .) 
ها در کشها برای کاربردهای مخلوط در مخزن یا همزمان با حشرهکشزای حشرات با حشرهسازگاری نماتدهای بیماری

 Laznikهای مدیریت تلفیقی آفات دارای اهمیت بالایی است. این سازگاری ویژگی اختصاصی گونه و سویه است )سیستم

and Trdan, 2014های شیمیایی و نماتدهای بیمارگر حشرات انجام شده کشمتعددی پیرامون سازگاری حشره های(. بررسی
 et al.,Koppenhöfer ها شامل اثرات افزایشی، سینرژیستی و آنتاگونیستی گزارش شده است )کنشاست و طیفی از برهم

2021et al.,  Kary; 2019 et al.,Amizadeh ; 2002 2019((. در مطالعه(al.et Amizadeh   سازگاری دو جدایهS. 

feltiae های مختلف ها و غلظتکلروس، متافلومیزون، آزادیراکتین و کلرانترانیلیپرول در زمانهای آبامکتین، دیکشبا حشره
ترکیب  2۷ترکیب افزایشی و  ۵۷ترکیب سینرژیستی،  12کنش ترکیب مورد مقایسه، برهم 96بررسی گردید و از مجموع 

دهنده با آبامکتین، نتایج نشان  H. bacteriophoraو S. feltiaeتی گزارش شد. در بررسی سازگاری دو گونه آنتاگونیس
در  H. bacteriophoraکنش افزایشی و سینرژیستی برای و برهم S. feltiae کنش آنتاگونیستی و سینرژیستی برایبرهم

 (.     2021et al.,  Karyهای مختلف بود )غلظت
و  P. absoluta یلاروها هیعل S. carpocapsae IRMoghan1 یبوم هیجداکارایی  یابیارز حاضر، طالعههدف از م

زن گشت کیمانند  S. carpocapsae IRMoghan1  در این مطالعه فرض شده است کهبود.  متافلومیزون با آن سازگاری
 .استسازگار  متافلومیزوناین نماتد با آلوده کند، و  دالان های لارویرا داخل  ی آفتتا لاروها کندیعمل م

 

 شناسی پژوهش روش

 Phthorimaea absolutaایجاد جمعیت یکنواخت 

  Roditakis et al. (2013)و به روش  شد یآوردر کرج جمع یفرنگاز مزرعه آلوده به گوجه P. absoluta یرهو شف لارو

 تاریکی ساعت 16ساعت روشنایی و  8ی و دوره نوردرصد  ۷0±۵ نسبیسلسیوس، رطوبت  درجه 26±2 یدر گلخانه در دما
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پرورش داده  یفرنگگوجه یهابوته یمش رو 80 توریشده با پارچه  یدهپوش یچوب یهاپرورش داده شد. حشرات در قفس
 Solanum ی،گوجه فرنگ یاهانگ از. استفاده شد بالغ افراد یهتغذ یدرصد برا 10از محلول قند  یگذاردر قفس تخم شدند.

lycopersicum یسنجیستز هاییشپرورش حشرات و آزما یراکارون )شرکت فلات ایرانیان زمین، کرج، ایران( ب رقم 
 .استفاده شد

  Galleria mellonellaخوار بزرگموم پرهپرورش شب

 انجام یبرا نماتد ریتکث و کشت خاک، هاینمونه از نماتد یهاهیجدا یجداساز یبرا خوار بزرگپره مومشب حشره یکلن
گرم آرد،  1200شامل خوار موم پرهبپرورش ش برایاستفاده  ی موردمصنوع یغذا بیکتربود.  نیاز مورد یبعد یهاشیآزما
بود. پرورش حشره در ظروف  نیریسیگل ترلییلیم ۵00 و عسل گرم 600 شده، زیگرم موم خالص ر 120گرم مخمر،  300

 بود، انجام گرفت.درپوش آن با  تور سیمی پوشانده  شده  متر کهسانتی 3/19×3/14×6/3پلاستیکی مستطیلی به ابعاد 

 کشت و نگهداری نماتدهای بیمارگر حشرات

ا کاغذ صافی با در داخل ظروف پتری مفروش ب G. mellonella یلاروهازای حشرات، نماتد بیماری تکثیربرای کشت و 
 ,White) تینماتد از تله وا یلاروهاساعت با مشاهده مرگ لاروهای حشره،  48از بعد . کننده نماتد تلقیح گردیدلارو آلوده

 یدرجه سلسیوس نگهدار شش یدر آب مقطر در دمالیتری یلیم 60یسلولفلاسک کشت  یکدر  و شده آوریجمع( 1927
 یدر دما یقهدق 20نماتدها به مدت  ها،یشاستفاده شدند. قبل از شروع آزما هایشهفته پس از برداشت در آزما یک طیشدند و 
 .شدند زگاراتاق سا

  کش مورد استفادهزای حشرات و حشرهبیمارینماتد 

بود که از منطقه مغان جداسازی و شناسایی   S. carpocapsae IRMoghan1گونهجدایه مورد استفاده در این مطالعه، شامل 
 ,.Ebrahimi et alه است )ثبت شد  MF187616شمارالمللی اطلاعات بیوتکنولوژی( با رس)مرکز بین NCBI و در پایگاه داده

 (. Ebrahimi, 2023زایی بالایی است )دارای پایداری و قدرت بیماری های قبلی این جدایه(. براساس نتایج مطالعه2019
در آب مقطر حاوی (Metaflumizone)  متافلومیزون (24SC; BASF, Germany) کش از فرمولاسیونهای حشره محلول

  شد یهته یونی، یرعامل مرطوب کننده غ یکبه عنوان ( به غلظت یک دهم درصد )حجم/ حجم( Triton X-100تریتون )

 حشرات زایبیمارینماتد  یمانبر زنده متافلومیزونکش اثر حشرهارزیابی 

کش قرار گرفته که در معرض حشره S. carpocapsae IRMoghan1کننده مانی لاروهای آلودهدر این آزمایش، زنده
 آب مقطرلیتر کننده نماتد به ازای هر میلیلارو آلوده ۵00یون حاوی سوسپانس برای این کار،قرار گرفت.  یابیمورد ارز ،بودند

از  یترلیلیم پنج. سپس (Amizadeh et al., 2019) شد یهته (امپیپی 1000 ) متافلومیزونشده یهوصدوز ت یترل یلیم 1۵0در 
لاروهای  از یشد. غلظت مشابه ریخته (عدد ظرف پتری 15در  متر، یسانت ۵/۵)قطر  یپتر وفبه داخل ظر یونسوسپانس

شدند یلم بسته با پاراف یمنتقل شد. ظروف پتر یشد و به عنوان شاهد به داخل ظروف پتر یهدر آب مقطر ته کننده نماتدآلوده

پنج  ی،ساعت انکوبه شدند. در هر بازه زمان ۷2و  ساعت 48ساعت،  24به مدت  یکیدر تار سلسیوس درجه 24 ± 1 یو در دما
 یکرولیترم ۵00 ی،در هر بازه زمان مانیدر ارزیابی زنده قرار گرفت. یمورد بررس ی تیمار و شاهدنماتدهااز  یپتر ظرف

شمارش  یکروسکوپمیواستر یرزنده و مرده در ز کنندهو لاروهای آلوده در سه تکرار گرفته شد یاز ظروف پتر یونسوسپانس
سه بار  یشد. آزماشدنیحرکت بودند مرده در نظر گرفته میب یک با یک سوزن،پس از تحر اگر یرفعالغ . لاروهای نماتدشدند

 ( استفاده شد.Abbott, 1925ومیر براساس شاهد از فرمول ابوت )برای اصلاح مرگ .در سه روز مختلف تکرار شد

  Phthorimaea absolutaهای لارو یرو متافلومیزون کشو حشره زایماریثر نماتد بارزیابی ا

تا به  در قفس رهاسازی شدند P. absoluta  افراد بالغ قرار داده شدند و یگذارقفس تخم یکدر  یفرنگگوجه هایگلدان
از  موی ظریفقلم یکبا استفاده از  هاتخم و منتقل شدند یرونها به ب. سپس گلدانریزی صورت گیردمساعت تخ 24مدت 
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شدند تا  نگهداریساعت  ۷2مدت به  یاهانحشره قرار گرفتند. گاز  عاری یفرنگگوجه یاهگ یهابرگ یها جدا شدند و روبرگ
برای آزمایش ( قابل مشاهده بود. یلارو )مرحله اول لارو یهتغذ یزر هایدالانحاصل شود که با مشاهده  ینانتخم اطم یخاز تفر

بع، به متر مرکننده نماتد به ازای هر سانتیآلوده لارو 30به غلظت ) با نماتد ها از دو طرفبه طور خلاصه، برگسنجی، زیست
 Husin and)شدند یاسپر ،به عنوان سورفکتانت( به غلظت یک دهم درصد )حجم/ حجم( Triton X-100همراه تریتون )

Port 2021)یکها در و دمبرگ هها را از بوته جدا کردکرد. سپس برگ یافتدر تریتونهمان حجم آب مقطر و به  اهد. ش 
بود.  فرنگیمینوز گوجه لارو 60شامل  یمارها تازه بماند. هر تتا برگ ه شدقرار داد( پر از آب مقطر یترل یلیم ۵0) یکبار یبطر

دوز توصیه شده، یک دوم (ام پیپی 2۵0و  ۵00، 1000کش متافلومیزون، با سه غلظت برای بررسی اثر حشرهبه همان ترتیب، 
ی با فرنگگوجه یهابوته یرو زای حشراتیماریو یک چهارم دوز توصیه شده( با روش مشابه مورد استفاده برای نماتدهای ب

کش، برای تیمار مخلوط نماتد و حشرهشد.  پاشیده مترمیلی ۷/0پاش دستی پلاستیکی با قطر نازل استفاده از یک آب
 امپیپی 2۵0سوسپانسیون  یترلیلیم 1۵0متر مربع در کننده نماتد به ازای هر سانتیآلوده لارو 30سوسپانسیون نماتد با غلظت 

آزمایش ومیر بالای آفت در دو غلظت بیشتر در پیشمتافلومیزون، مرگ امپیپی 2۵0دلیل انتخاب غلظت  شد. یهته متافلومیزون
ها بود. سوسپانسیون ترکیب نماتد و متافلومیزون به همراه تریتون )یک دهم درصد( به همان روش توصیف شده روی برگ

 90حدود  رطوبت نسبی درجه سلسیوس و 2۵ یها در دمایبطر ها قرار داده شدند.و در بطریها جدا شده پاشیده شد و برگ
 در .شدندنگهداری  ، شرکت نور صنعت فردوس، کرج، ایران(1300STC Modدر اتاقک رشد ) ساعت ۷2به مدت  درصد

نماتدهای  یمارهایمرده و زنده ثبت شد. در مورد ت یو تعداد لاروها یبررس یومیکروسکوپاستر زیر ی تیمار شدههابرگ یتنها
حاصل شود.  یناناطم هالاشهشدند تا از حضور نماتدها در داخل  یحو تشر اسازیمرده جد ی، لاروهازای حشراتبیماری
 .مختلف تکرار شد یسه بار در روزها حشره( لارو 60 حداقلشامل  یمارهر تسنجی برای تمام تیمارها )زیست

 اریتجزیه آم

کش روی ماتد و حشرهنکش و ترکیب سنجی نماتد، حشرهمانی نماتد و زیستهر دو آزمایش تاثیر متافلومیزون روی زنده
P. absoluta  .۷2و  48، 24زمان )ه سمانی نماتد در تاثیر متافلومیزون روی زندهدر قالب طرح کاملا تصادفی انجام شدند 

تجزیه ( استفاده شد. Abbott 1925ومیر براساس شاهد از فرمول ابوت )سه تکرار بررسی گردید. برای اصلاح مرگ ساعت( در
 .(SAS Institute 2012) انجام گرفت SAS با کمک نرم افزار توکی،به روش  هاواریانس و مقایسه میانگین

 et al.McVay  روش دهش مشاهده و انتظار مورد میرومرگ مقایسه متافلومیزون، و نماتد بین برهمکنش نوع تعیین برای

( EM) نتظارا مورد میر و مرگ به این ترتیب که .مورد استفاده قرار گرفت 1997and Kaya ( Koppenhöfer(و  )1977 (
 ترتیب به NM و IM آن در که شد، محاسبه NM-1(N+ M I=M EM( فرمول از استفاده با متافلومیزون -نماتد ترکیبات برای
2X =: شد محاسبه یرز صورت به 2X مقدار همچنین،. است تنهایی نماتد به و متافلومیزون از ناشی شده مشاهده میرومرگ

EM/2)EM - IN(M، آن در که INM 2 جدول مقدار با که تافلومیزون بودم-نماتد ترکیب برای شده مشاهده میرومرگX  با 

1df= 0.05وP< 2 اگر. شد مقایسهX شده داده نشان ترلکن عوامل غیرافزایشی اثر باشد، بیشتر جدول مقدار از شده محاسبه 
 .است تاگونیستیآن کنشبرهم باشد، EM-NIM >0 و اگر افزاییسینرژیستی یا هم کنشبرهم باشد، EM-INM <0 اگر. است

 

 های پژوهشیافته

کش کننده نماتد تیمار شده با حشرهومیر لاروهای آلودهدار درصد مرگدهنده تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان
پس از تیمار با  ساعت 24طوری که ؛ به (= p<0/0582/۵df = 2, 6; F value ;) های مختلف بودمتافلومیزون در زمان

رصد( د 28/24ومیر نماتد )ساعت پس از تیمار، بیشترین میزان مرگ ۷2( و ۵3/20ومیر )کش، کمترین درصد مرگحشره
بندی براساس گروهدار نبود. ساعت معنی ۷2ساعت و  48ومیر در مشاهده گردید. با این حال، تفاوت میزان مرگ

IOBC/WPRS پس از تیمار،  ساعت 48الی  24زای حشرات در بیماریومیر روی نماتدهای ها از نظر ایجاد مرگکشحشره
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 30میر بین و : مرگبخش( کمی زیان2درصد؛ گروه ) 30کمتر از ومیر مرگ: زیانبی (1ه )شوند: گروبه چهار گروه تقسیم می
درصد  99بیش از ومیر : مرگبخشزیان (4درصد؛ گروه ) 99تا  80و میر بین : مرگ بخشنسبتا زیان (3درصد؛ گروه ) ۷9تا 
(Vainio 1992; Peters 2003با توجه به مرگ .)بندی از تیمار، براساس گروه ساعت پس ۷2ا درصد نماتد ت 28/24یر وم

IOBC/WPRSزیان و سازگار بوده و در گروه یک قرار گرفت.، متافلومیزون نسبت به این جدایه نماتد بی 
کش، نماتد و ترکیب شرههای مختلف حغلظت) مختلف تیمارهای اثر بین دارمعنی تفاوت دهندهنشان واریانس تجزیه نتایج

 براساس چند هر. (= p<۵1/11df = 4, 8; F value ;001/0بود ) P. absoluta لاروهای یروممرگ روی( کشنماتد و حشره
شترین و غلظت بیبه تنهایی  S. carpocapsae IRMoghan1ام متافلومیزون و پیپی 1000تیمارها، غلظت  میانگین مقایسه

 (.1ومیر را ایجاد کرد )جدول ام متافلومیزون کمترین مرگپیپی 2۵0
 

تافلومیزون و مو  Steinernema carpocapsae IRMoghan1پره مینوز گوجه فرنگی تیمارشده با میر لاروهای شبومیانگین مرگ .1جدول 

 ترکیب آنها

 تیمار
خطای ±ومیر آفت )میانگینمرگ

 استاندارد(

 تعداد حشره تیمار شده

S. carpocapse IRMoghan1   
 متر مربع(کننده نماتد بر سانتیلارو آلوده 30)

9/±4a 9۵ 
 

180 

 امپیپی 1000متافلومیزون 
89/±2a 33 /98 

 

180 

 امپیپی ۵00متافلومیزون 
10/41±bc 68/33 

 
180 

 امپیپی 2۵0متافلومیزون 
57/6±c ۵4 /۵2 

 
 

180 

-لارو آلوده S. carpocapse IRMoghan1 (30ترکیب 

 امپییپ 2۵0متر مربع( و متافلومیزون کننده نماتد بر سانتی
0/۵±b8۵  

180 

 باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد میدهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 
شده  ( خلاصه2در جدول ) کش متافلومیزونحشره و نماتد بین کنشبرهم نوع مقادیر پارامترهای به دست آمده برای تعیین

 p>0/05و  1رجه آزادی دبرای  نیز 2X آماره .باشدمی بین نماتد و متافلومیزونآنتاگونیستی  کنشدهنده برهماست که نشان
 بود. کمتر(، 841/3) جدول  2Xمحاسبه شد که در مقایسه با مقدار  016/0معادل 

 

 بحث 
 هاآن از همزمان استفاده یا هاپاشسم مخزن در مخلوط شدن برای هاکشحشره با زای حشراتنماتدهای بیماری سازگاری

 جوییصرفه به منجر سازگاری چنین. است برخوردار بالایی اهمیت آفات از تلفیقی مدیریت هایسیستم در هاکشحشره با
 افزایش بدون کشحشره و نماتد در صورتیکه ترکیب دیگر، سوی از و شودمی کنترل عوامل های کاربردهزینه در اقتصادی

 ,Georgis and Gaugler) زیست دارد محیط بر منفی کمتری اثرات  ، شود  آفات کنترل میزانباعث افزایش  دو آن غلظت

2023Elgawad, -; Abd2014Laznik and Trdan, ; 1991 .)های شیمیاییکشنماتدها با حشره با این حال، سازگاری 

                                                                                                                                                                 
3. harmless 

2. slightly harmful 

3. moderately harmful 

4. harmful 
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کشی باید این سازگاری مورد ارزیابی قرار قبل از مخلوط کردن نماتد با هر حشره و است جدایه و گونه اختصاصی ویژگی یک
 (. ,2014Laznik and Trdan)گیرد 

) Garcia2019 et al.,Amizadeh ;-است ) شده بررسی قبلاً زای حشرات با متافلومیزوننماتدهای بیماری سازگاری

2013 et al.,Pino -del .2013(نتایج  اساس بر(et al. Pino -del-Garcia های اسپانیایی سه گونه همانی جدایکه زنده
مانی لاروهای ساعت مورد ارزیابی قرار داده بودند، زنده ۷2کش شیمیایی از جمله متافلومیزون به مدت نماتد را با چند حشره

S. carpocapsae  دهنده داری با شاهد نشان نداد. این نتیجه نشانساعت پس از تیمار با متافلومیزون تفاوت معنی 48تا
راستا با نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر زای حشرات مورد ارزیابی با متافلومیزون بود که همنماتدهای بیماریسازگاری 

 باشد.می
 

 Phthorimaea absolutaعلیه لاروهای   Steinernema carpocapsae IRMoghan1کنش بین متافلومیزون و نماتد برهم  .2جدول 

  امپیپی 25۰متافلومیزون + Steinernema carpocapsae IRMoghan1متر مربع( سانتی کننده نماتد برلارو آلوده ۳۰)

 ومیر مشاهده شدهدرصد مرگ±خطای استاندارد 0/۵±8۵

 ومیر مورد انتظاردرصد مرگ±خطای استاندارد ۷8/۵±6/9۷

 (۰.۰۵) 016/0 * (P value)2X 

 **کنشبرهم (-)

 است.  841/3 معادل p>0/05 در سطح احتمال  1برای درجه آزادی  جدول  2Xمشخص شده است. مقدار  p>0/05 و  1برای درجه آزادی  2X*مقدار 
 دهنده سینرژیسم است.نشان)×( و  افزایشیدهنده آنتاگونیستی، )+( نشان رابطهدهنده ( نشان-کنش )** برهم

 

 H. bacteriophora و S. feltiae دیگر، بررسیدو جدایه مورد  نسبت به S. carpocapsaeمانی در این مطالعه زنده
پس از قرار گرفتن  S. feltiaeمانی جدایه ایرانی و فراورده تجاری نیز زنده  et al.Amizadeh )2019(بالاتر بود. در مطالعه 

تیب برای جدایه درصد مرگ و میر به تر 2۵درصد و  21دهنده در معرض متافلومیزون مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان
ومیر ومیر مشابه مطالعه حاضر است. در مطالعه حاضر، درصد مرگساعت پس از تیمار بود که میزان مرگ 24تجاری و بومی در 

درصد بود.  28/24ساعت پس از تیمار  ۷2درصد و  ۵3/20ساعت پس از تیمار با متافلومیزون  24جدایه بومی مورد ارزیابی 
دهنده سازگاری این نماتد کش متافلومیزون، تا حدی نشانساعت تیمار با حشره ۷2نماتد تا ایه بومی ومیر پایین جددرصد مرگ

پاشی با متافلومیزون وجود دارد، زیرا که باشد و بنابراین امکان مخلوط کردن آن در مخزن سمکش مورد استفاده میبا حشره
شیمیایی برای پاشش همزمان روی گیاه هدف از چند ساعت تجاوز  کشمدت زمان مورد نیاز در مخلوط کردن نماتدها با آفت

 کند. نمی
بومی  دهنده کارایی بالای جدایهزای حشرات، نشانومیر لاروهای آفت در اثر استفاده از نماتد بیماریدرصد بالای مرگ

 .,Batalla-Carrera et alکننده این دستاورد است باشد. نتایج محققان دیگر نیز تاییدفرنگی میاین نماتد علیه مینوز گوجه

 ؛ et alVan Damme .2016 ؛ Kaşkavalcı & Türköz ,2016 ؛ et al.,Pino  -del–Garcia 2013 ؛ 2010(
Amizadeh et al., 2019  ؛Ndereyimana et al. 2020 ؛(Husin and Port 2021 ،نتایج مطالعه. در همین راستا 

(2016)TürközKaşkavalcı &   که کارایی سه گونه S. feltiae، S. carpocapsae  و H. bacteriophora  را علیه این
ومیر در مرگ درصد 4/99و  2/9۵به ترتیب )  S. carpocapsae و S. feltiae بیشتردهنده کارایی آفت بررسی نمودند، نشان

 S. carpocapsaeکه کارایی بالاتر  ( بوددرصد 2/۷4)  bacteriophora. H غلظت مورد بررسی( در مقایسه با بیشترین
کارایی  روی مقایسه  .Van Damme et al (2016) براساس نتایج مطالعهبراین، تاییدکننده نتایج مطالعه حاضر است. علاوه

 درصد 4/9۷میر ومنجر به مرگ S. carpocapsae گونه ،.bacteriophora H و S. feltiae، S. carpocapsae سه گونه
 با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد. S. carpocapsaeکه کارایی بالای  فرنگی داخل دالان برگی شدندروهای مینوز گوجهلا
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 S. carpocapsae، ( et al.,Lewis 2006زای حشرات )یابی نماتدهای بیماریی مطرح شده برای رفتار میزبانطبق الگو
.S جدایه، P. absoluta یمربوط به لاروها ریخحال، در مطالعه ا نیبا ا. شودیم یبندطبقه کنندهنیکم کیبه عنوان 

1IRMoghan carpocapsae در این مطالعه، نماتد به سطح بود.  یزنگشت هیرا نشان دادند که شب ییغذا یرفتار جستجو
 نماتد کنندهآلوده یلاروهاپاشیده شد. بنابراین،  ،مشغول تغذیه بودند هاآن داخل بافت P. absoluta یلاروهاهایی که برگ
 یاستراتژ که مطابق با را آلوده کنند ی آفتبرگ نفوذ کردند تا لاروها یهاکردند و به دالان نبالحشره را د زبانیم یهانشانه

 carpocapsaeS .غذا در  یرفتار جستجوتغییر  زین ی. جالب توجه است که مطالعات قبلزنی بودبه روش گشت غذا یجستجو
اخیرا (.  et al.,; Ebrahimi 2012 et al.,; Wilson 2010 et al.,Kruitbos 2024) اندخاص گزارش کرده طیشرارا تحت 

هایی غیر از خاک، مانند مواد پوسیده گیاهی به دلیل سازگاری با زیستگاه S. carpocapsaeاین دیدگاه مطرح شده است که 
 Kruitbos et al., 2010; Wilson)) بستر چوب و برگ، این گونه قادر است مسافت طولانی را به سمت میزبان طی کند و

2012 et al., .2012 (هایبراساس یافته( .et alWilson  زای حشراتنماتدهای بیماریغذا در  یجستجو یهایاستراتژ 
موضوع کمک  نیا حیبه توض یریپذانعطاف نیکنند. ا رییتغ یطیمح یهادر پاسخ به نشانه توانداین رفتار میبلکه  ست،یثابت ن

خاص،  یکیاکولوژ بسترهایغذا را در  یرفتار جستجو توانندیم S. carpocapsaeمانند  کنندهنیکم یهاکه چرا گونه کندیم
که  یطح آن است، نشان دهند. به طور خلاصه، در حالس یبرگ به جا یهادر داخل بافت زبانیم افتنیبه  ازیکه ن یمانند زمان

مشاهدات  دهند،یرا ارائه م یدیچارچوب مف زای حشراتنماتدهای بیماریغذا در  یرفتار جستجو کیکلاس یهایندبطبقه
در  زبانیمقرار گیری و مکان  ستگاهیززیر یهاباشند و با نشانه ریپذانعطاف توانندیم هایاستراتژ نیکه ا دهندینشان م یتجرب

 یهایاستراتژ یابیرا هنگام ارز یو رفتار یطیمح یهانهیزم تندر نظر گرف تیامر اهم نیسازگار شوند. ا ،بسترهای مختلف
 .Sموفقیت  .و در کاربرد آنها علیه آفات مختلف اهمیت بسزایی دارد کندیبرجسته م این نماتدها،در  زبانیم افتنی

carpocapsae کندهای گیاهی این نظریه را تایید میهای مخفی مانند دالاندر کنترل آفات در زیستگاه (Wilson et al., 

2012; Ebrahimi et al., 2024; Wakil et al., 2023)، در ساکن آفات مدیریت برای توجه قابل مزیت این خود یک که 
 .) et al.Martinez de Altube ,2008) است هانند شفیرهحرکت ماهای بیمیزبان یا های مخفیزیستگاه زمین، اعماق

 ,.Amizadeh et alفرنگی در ایران قبلا گزارش شده است )کش متافلومیزون روی مینوز گوجهکارایی بالای حشره

2019; Nozad et al., 2021باشد. مطالعه های قبلی میومیر بالای آفت در مطالعه حاضر موافق با نتایج گزارش( و مرگ
Nozad et al. (2021) ام(، و نیز یک دوم و یک چهارم دوز توصیه شده متافلومیزون پیپی 1000ای )دوز توصیه شده مزرعه

 ۵00ومیر لاروی در غلظت درصد مرگ 8۵دهنده علیه این آفت را مورد ارزیابی قرار داد. نتایج حاصل، نشانپاشی سمبه روش 
ام پیپی 2۵0(. این نتایج به ویژه در غلظت Nozad et al., 2021ام بود )پیپی 2۵0ومیر در غلظت درصد مرگ ۵4ام پیپی

 مشابه نتایج مطالعه حاضر است.   

های شیمیایی کشزای حشرات و حشرهافزایی بین نماتدهای بیماریهای مختلف روابط آنتاگونیستی، افزایش و همدر مطالعه
(. et al.,Wu ; 2021et al., ; Kary 2019 et al.,; Amizadeh 2002et al., fer Koppenhö 2024گزارش شده است )

و متافلومیزون علیرغم قرار گرفتن این  S. carpocapsae IRMoghan1کنش آنتاگونیستی یکی از دلایل احتمالی برهم
میر و، درصد بالای مرگIOBC/WPRSبندی ضرر و سازگار نسبت به این جدایه نماتد براساس گروهبیکش در گروه حشره

مشاهده  لیاحتمالاً پتانسدرصد( است که  9۵به تنهایی )حدود  S. carpocapsae IRMoghan1  لاروهای آفت ناشی از 
زای حشرات و کنش آنتاگونیستی بین نماتدهای بیماریبرهم را محدود کرده است. یبیترک تیماردر  افزاییافزایشی و هماثرات 
 et al.,; Amizadeh 2002 et al.,Koppenhöfer های مختلف گزارش شده است )های شیمیایی در مطالعهکشحشره

2021 et al.,Kary ; 2019 2002((. در مطالعه(et al. Koppenhöfer   اثر آنتاگونیستی در ترکیب تیامتوکسام با غلظت نیز
ها این اثر گزارش شده است. آن Exomala orientalisو  Popillia japonicaعلیه لاروهای  H. bacteriophoraبالای 

های ما همسو است. هرچند به تنهایی نسبت دادند، توضیحی که با یافته H. bacteriophoraو میر بالای ناشی از را به مرگ
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)2019( et al.Amizadeh   نیز در استفاده ازS. feltiae  ₁₀بلافاصله پس از تیمار با مقادیرLC های آبامکتین، شکحشره
، اثر آنتاگونیستی گزارش کردند. علاوه بر این، آنها مشاهده کردند که افزایش P. absolutaکلرووس علیه آزادیراکتین و دی

افزایی تغییر کنش را از آنتاگونیسم به اثرات افزایشی و هم، برهمزای حشراتنماتدهای بیماریکش و فاصله بین کاربرد حشره
کنش را تحت تاثیر کش و نماتد، زمان تیمار نیز برهم(. بنابراین، علاوه بر غلظت حشرهAmizadeh et al., 2019دهد )می

کشی، بررسی دقیق غلظت زای حشرات با هر حشرههای دقیق ادغام نماتدهای بیماریدهد و برای تدوین دستورالعملقرار می
 باشد.و زمان کاربرد ضروری می

 

 پیشنهادهاگیری و نتیجه
روی لاروهای  S. carpocapsae IRMoghan1دهنده اثر کشندگی بالای جدایه بومی به طور کلی نتایج این مطالعه نشان

ضرر و ، متافلومیزون برای این جدایه نماتد بیIOBC/WPRSبندی براساس گروهپره مینوز گوجه فرنگی بود. همچنین، شب
کنش آنتاگونیستی نماتد و غلظت پایین متافلومیزون با این حال، برهم رار گرفت.سازگار بوده و در گروه یک )بی ضرر( ق

 سازد.کش و نماتد و نیز زمان مصرف، برای کاربرد همزمان این دو عامل را ضروری میتر روی غلظت حشرههای دقیقبررسی

 

 گزاریسپاس
 از را تشکر کمال نویسندگان. است کشور گیاهپزشکی تحقیقات موسسه در یافته انجام پروژه نتایج از بخشی پژوهش این
 د. نکرج موسسه دار یقاتتحق یستگاها تحقیقات گیاهپزشکی کشور و موسسه هایحمایت
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 Tuta یلاروها یرو کـشحشـره چند مـاندةیباق ری(. تأث1400شهزاد. ) ،پور یرانیو ا مانینر ،پورمعروف ؛سولماز ،یخان ؛زهرا ،نوزاد

 (Lepidoptear: Gelechiidae) absoluta 41)2 ,(163-174. رانیا ینامه انجمن حشره شناس  .یشگاهیآزما طیدر شرا . 
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