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 چکیده

های این جنس باشند. برخي از گونههای بسيار زیادی بوده که دارای خصوصيات مختلف ميهای سودوموناس دارای گونهباکتری

ها در کنترل حشرات آفت شناخته شده توانایي این باکتری به تازگيشوند. های محرک رشد گياهي شناخته ميبه عنوان باکتری

 P. persica VKh13و  Pseudomonas protegens CHA0 ،P. soli VF16است. در این مطالعه تاثيرات کشندگي سه سویه 

به عنوان یک آفت مهم انباری  Anagasta keuhniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)پره بيد آرد روی تخم و لارو شب

در طول  OD 5/0و  2/0های یاد شده در دو غلظت با چگالي نوری مورد مطالعه قرار گرفت. برای این منظور، سوسپانسيوني از سویه

درصد زني شدند و های تهيه شده مایهپره بيد آرد توسط سوسپانسيونهای شبو تخمپنجم . لاروهای سن شدنانومتر تهيه  600موج 

دارای بيشترین اثر  P. protegens CHA0های آماری نشان داد که سویه . بررسيشدساعت پس از تيمار ثبت  24آنها  تلفات

 ،همچنيندر جایگاه بعد قرار گرفت. درصدP. soli VF16 (15/64  )درصد( و سویه  16/79) استکشندگي بر روی لارو بيد آرد 

-به صورت معني OD 5/0ها در غلظت . ميزان اثربخشي این سویهبودکشي د اثر حشرهفاق P. persica VKh13سویه  شدمشخص 

های مختلف های این حشره نسبت به سویهداری بين حساسيت لاروها و تخم. تفاوت معنيشدارزیابي  OD 2/0داری بيشتر از غلظت 

روی  P. protegens CHA0سویه  OD 5/0ظت کاربرد غل بيشترین ماهيت کشندگي در. نشدمورد بررسي در این تحقيق مشاهده 

 Habrabracon hebetor Sayسنجي نشان داد زنبورهای پارازیتوئيد ماده بویایي نتایج. شدلاروهای این آفت مشاهده 

(Hymenoptera: Braconidae) نتایج کنند. از داری اجتناب مياز بوی لاروهای تيمار شده توسط هر سه سویه به صورت معني

 توان استفاده نمود.این تحقيق برای توسعه برنامه کنترل ميکروبي این آفت مي

 کنترل ميکروبي ،کشندگي ،آفات انباری، دشمنان طبيعي های کلیدی:واژه
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 مقدمه

وجب م یعنوان آفت انبارپولکدار بهگونه بال 700از  شيب

 شوديم یبه محصولات انبار ينيسنگ یخسارت اقتصاد

(Hill, 1990) .آرد  ديآفات، ب نیا نياز ب Anagasta 

kuhniella (Zeller) (Lep.: Pyralidae) آفات از يکی 

 یانبار طیدر شرا یمحصولات کشاورز یزاخسارت و مهم

به  است که لارو آن یجازهمه يپره آرد آفتشب .باشديم

 ,.Johnson et al) دینمايحمله م یمحصولات انبار یاريبس

2002.) 

 ،یانبار آفات کنترل یبرا نیگزیجا یراهکارها از يکی

امل باشد. استفاده از عويم يستیز کنترل عوامل از استفاده

 از يکی کیولوژيکروبيم کنترل برنامه قالب در يکروبيم

خطر کم به توجه با رياخ یهاسال در که است یيراهکارها

 قرار یادیز توجه مورد رهدف،يموجودات غ یبودن رو

 . (Khetan, 2000) است گرفته

 1گروه سودوموناس فلورسنس يگرم منف یهایباکتر

(Pseudomonas fluorescens groupب )با شتري 

 نیا. شونديم شناخته اهانيگ یبرا دشانيمف اتيخصوص

 مقاومت جادیا ،ياهيگ یهایماريب با مقابله شامل اتيخصوص

و حل کردن  ياهيگ یهایماريب و آفات به نسبت اهانيگ در

جذب هرچه  منظوربه يو در دسترس قرار دادن مواد معدن

، نیا باشد. با وجوديم اهان،يگ یهاشهیر توسط شتريب

 تنها اهانيگ شهیدهد ريوجود دارد که نشان م یشواهد

 شوديم 2زهيها کلونیباکتر نیا توسط که ستين يطيمح

(2008, et al.Péchy‐ Tarr )از یاري. در واقع، بس 

 فلورسنس، سودوموناس گروه شده یجداساز یهاهیسو

‐et Péchy) دارند را حشرات کردن زهيکلون یيتوانا Tarr 

2008, al.) .شده یجداساز یهاهیسو از یاريدر واقع، بس 

 حشرات کردن زهيکلون یيتوانا فلورسنس، سودوموناس گروه

‐et al.Péchy ,2008) دارند را Tarr )یهاي. بررس 

 گروه نیا یهایگرفته نشان داد که باکترصورت يتبارشناخت

 رنديگيتا سه قرار م کیشماره   3یتبار رگروهیز سه در

(2008, et al.Péchy‐ Tarr )یتبار گروه سه نیا ني. از ب، 

                                                           
1. Fluorescent 
2. Colonization 

 یيو سه توانا کی رگروهیموجود در ز یهاهیها و سویباکتر

موجود در  یهاهیسو ژهیودر حشرات دارند؛ به  یيزایماريب

 Pseudomonas یهاهیسو شامل که کی گروه ریز

protegens  وP. chlororaphis حشره تيهستند، ماه-

ها هنگام یباکتر نیدهند. اياز خود نشان م یيبالا يکش

 که يزمان يبرخ و هستند کشنده اريبس حشرات به قیتزر

 تيخصوص یشوند دارايم دهيبلع حشرات لارو توسط

 نیصورت گرفته نشان داد ا یهايباشند. بررسيم يکشندگ

 و نازيتيک رينظ یيهامیآنز دکنندهيتول یهاژن یها حاوهیسو

 یچگونه سودومونادها نکهیا يول ،باشنديم C 4پازيفسفول

کنند و کدام يم زهيحشرات را کلون قاًيدق اهانيمرتبط با گ

تا  کننده هستند، هنوزنييکشنده تع یهاعفونت یعوامل برا

 (.Flury et al., 2016) است ناشناخته یادیحد ز

 P. protegens CHA0، P. soli یکتربا یهاهیسو

VF16  وP. persica VKh13 محرک رشد  یهایکتراز با

ر آنها د يستيآنتاگون یيکه توانا هستند رانیا يبوم ياهيگ

 است دهيرس اثبات به ياهيگ یزایماريمقابل عوامل ب

(Keshavarz-Tohid et al., 2016; Keshavarz-

Tohid et al., 2019 .)هیسو ياگرچه اثرات مطلوب برخ-

 Pseudomonas syringae ريسودوموناس نظ یباکتر یها

 Rhyzopertha شيسوسک کش يکروبيدر کنترل م

dominica F. (Col.: Bustrichidae) (Guechi et al., 

 :.Sitophilus granarius L. (Colشپشه گندم (، 2011

Curculionidae) دار و شپشه دندانهOryzaephilus 

surinamensis L. (Col.: Silvanidae)  به عنوان آفات

 یاشده منتشر مطالعه چيه ي، ولاست هاثبات شد یمهم انبار

. نشد آفات ريمرگ و م یها روهیسو نیا ريدر خصوص تاث

 در هیسوسه  نیا يکشات حشرهاثر قيتحق نیدر ا ن،یبنابرا

 ديتوئیزنبور پارازرفتار  یرو اثرآرد و  ديبپره کنترل شب
Habrabracon hebetor Say (Hym.: Braconidae) 

 . شد يآن بررس يعيطب دشمنبه عنوان 

 

 

3. Sub-clade 
4. Chitinase and phospholipase 
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 هامواد و روش

 حشرات مورد آزمایش

 شگاهیها، در آزماشیآزما تمامپرورش حشرات و 

 يعيو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز يشناسحشره

 علاوه به گندم آرد لويک ميونکیخوزستان صورت گرفت. 

 رهيج عنوان به مخمر يکم مقدار همراه به سبوس لويک مين

 ,.Shams-Salehi et al) شد استفاده آرد ديب یلارو

و عمق  40به قطر  یيهاداخل تشت رهيج بيترک نی. ا(2016

 گرم کی کردن، مخلوط از بعد و شدند ختهیر متريسانت 10

 یرو زيتم یاپارچه با و ختهیر آن یرو آرد پرهشب تخم

درجه  25±1 یپرورش در دما یهاتشتتشت پوشانده شد. 

بدون نور  طیدرصد و در شرا 60 يو رطوبت نسب وسيسلس

و  یمرحله لارو يروز و ط 40بعد از حدود  قرار داده شد.

شدند. ظروف مشاهده ها شب پره نياول جیبه تدر ،يرگيشف

طرف دهانه توسط  کیکه  يبزرگ یهافيق از یريگتخم

شب  شد.يم ليپوشانده شده بود، تشکنازک  یپارچه تور

و درب آن مسدود  وارد شده فيبه داخل ق کیاز ته بار ها پره

ها تخم پروانه شد تا گذاشته يکاغذ روغن یرو هافيو ق شد

 ,.Shams-Salehi et al) قرار دهندسطح  یخود را رو

)سن آخر  نيسن یلاروها يسنجستیانجام ز یبرا .(2016

پرورش مورد اشاره، به صورت  یهاتا دو روزه از تشتپنجم( 

 . شد یجداساز فیپنس ظریک با  ميمستق

 ديتول یتجار ومیاز انسکتار H. hebetorبالغ  یزنبورها

 به و شد هيته مشکیشهرستان انددر  يستیعامل کنترل ز نیا

  ها مورد استفاده قرار گرفت. شیآزما در ميمستق صورت

 Pseudomonas یباکتر یهاهیسو هیمنابع ته

از  اهيمحرک رشد گ یهایباکتر ريتاث يبه منظور بررس

 .P یهاهیسوآرد، از  ديگروه سودوموناس در کنترل ب

protegens CHA0 ،P. soli VF16  وP. persica 

VKh13 دانشگاه  يپزشکاهيگروه گ ونيشده از کلکس هيته

 هیسو. شدخوزستان استفاده  يعيو منابع طب یعلوم کشاورز

P. protegens CHA0 با  يالمللنيدارد بناستا هیسو کی

باشد و يم ياهيگ رشد محرک و يستيآنتاگون اتيخصوص

از خاک  P. persica VKh13و  P. soli VF16 یهاهیسو

فارس و خراسان  یهااستاناز  بيبه ترت ايلوب اهيگ شهیاطراف ر

-Keshavarz) شدند ثبت و یيشناسا ،یآورجمع یرضو

Tohid et al., 2019 .) 

با آرد  دیپره بشب یهاو تخملاروها  یزنهیما

 یباکتر ونیسوسپانس

 ديها بر تخم و لارو بهیسو يکشندگ ريتاث يبه منظور بررس

در طول موج  5/0و  2/0 ینور يبا چگال غلظت دو از آرد

ها غلظت نیانتخاب ااستفاده شد.  )600OD( نانومتر 600

به منظور اندازهصورت گرفت.  هياول یهاشیبراساس آزما

 یمورد اشاره از دستگاه اسپکتروفتومتر یهاغلظت یريگ

 ديب لارو ای تخم عدد 10 تعداد شیدر هر آزما. شداستفاده 

متر يسانت 1و عمق متر يسانت 10 قطر به یپتر ظروف در آرد

با استفاده از  شیمورد آزما یهاسپس غلظت .قرار داده شد

-يليم 500)ساخت شرکت مونکو مدل  يافشانه دست کی

به ظروف مورد نظر به تعداد  یمتريسانت 20از فاصله ( یتريل

 ،یاسپر دو نیا يکه ط يبه صورت ،شد دهيپاش ،یدو اسپر

 یحاو یاز غلظت مورد نظر در ظرف پتر تريليليم کی حدود

در  قرار گرفت. کنواختیبه صورت  آرد  ديلارو ب ایتخم 

مشابه استفاده شد.  یبه رو لیاسترشاهد از آب مقطر  ماريت

 درون شده ماريحشرات تلارو  ایتخم  یحاو یظروف پتر

 ي، رطوبت نسبدرجه سلسيوس 25±1 یور با دماتانکوبا

شد و  یساعت نگهدار 24به مدت  يکیدرصد و تار 5±65

لاروها ثبت شد. ملاک مرگ  تلفاتساعت  24پس از 

 کیبا  کیعدم تحرک بعد از تحر شیمورد آزما یلاروها

 رييتغ و شکل رييکه تغ یيهاتخم ،نيبود. همچن فیسوزن ظر

 صورت مشخص زمان مدت از بعد خیتفر عمل و داده رنگ

 ,.Bahmani et al) ندشد لحاظ مرده عنوان به بود، نگرفته

2020; Sohrabi et al., 2021). و یباکتر هیهر سو یبرا 

 و پنجم سن لارو عدد 10 تکرار هر در و تکرار سه غلظت هر

 .شد گرفته نظر در آرد ديپره بشب تخم ای

 

انتخاب  ندیفرا یرو ماریب یلاروها ریتاث یبررس

 یمورد مطالعه باکتر یهاهیسو زبانیم

Pseudomonas زنبور  یروH. hebetor 

 يکيشکل پلاست  Yسنجیيایبو دستگاه شیآزما نیدر ا

 هشتمتر و طول يسانت کیآن  هیشد که قطر پا يطراح
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 15متر و طول يسانت 3آن با قطر  یمتر و دو سر بازويسانت

 وانيل کی درون بازوها از کیمتر بود. سر هر يسانت

قرار داده شد. دار )به عنوان محفظه نمونه( پوشدر يکيپلاست

 بازوها از کی هر به هوا پمپ کی از استفاده با هوا انیجر

 70ابتدا کل دستگاه با الکل  شیدر انجام آزما .شد فرستاده

 يمدت یانمونه، برمحفظه لیبعد از استر شد. زيدرصد و پنبه تم

محفظه الکل درون  باقيماندهشد تا در معرض هوا قرار داده 

 ديب آخر سن لارو عدد کی ش،ی. در هر بار آزماشود ريتبخ

 فيبه روش توص) 5/0و  2/0 یهاغلظت با شده ماريت آرد

 ماريت لارو عدد کی و محفظه کی( درون قبل بخش در شده

 داده قرار گرید محفظه در( شاهد عنوان)به  مقطر آب با شده

 یزنبورهاعدد  کیو  شدپمپ هوا روشن  ،سپسشد. يم

 روز عمر داشتند و 2تا کرده که  یريگماده جفت ديتوئیپاراز

 هیاند، جداگانه در قسمت پاساعت بدون غذا بوده 8به مدت 

 ،یشدند. پس از رهاساز یشکل رهاساز Yلوله 

از  يکی تیتا در نها شدند يابیمورد نظر رد یدهايتوئیپاراز

 دهايتوئیپاراز یياید. پاسخ بونیرا انتخاب نما نمونه یهامحفظه

 از يکی قهيدق 10 از کمتر زمان مدت در که يصورت در تنها

-يمورد قبول قرار م ،ددنکريم انتخاب را يفرع یبازوها

 مارهايت حهیکدام از راچيه مدت نیکه در ا یيهاگرفت. ماده

آزمون  نیشدند. اپاسخ لحاظ يبه عنوان ب ،نکردند انتخاب را

هر  یيایپاسخ بو يابی. پس از ارزگرفت صورتتکرار  سهدر 

 70دستگاه الفکتومتر با الکل  ه،یغلظت هر سو کیتکرار 

 شد.يدرصد شسته م

 هاداده لیتحل و هیتجز

 ليو تحل هیقبل از تجز ماريهر ت یمشاهده شده برا تلفات

 ,Abbotشد ) حيبا استفاده از فرمول ابوت تصح یآمار

 ها با کمک آزمونداده عینرمال بودن توز(. 1925

Shapiro–Wilk شامل  لیفاکتور آزمون از. شد يابیارز(

غلظت × سطح  دوسودوموناس در  یباکتر یهاهیسو

( در يسطح به عنوان اثرات اصل 2در  یباکتر ونيسوسپانس

به منظور  GLMبا استفاده از روش  يقالب طرح کاملاً تصادف

رخ داده  فاتتلو برهمکنش آنها در  ياثرات اصل ريتأث يبررس

 یمراحل رشد یرو ،یباکتر نیمختلف ا یهاهیتوسط سو

 نيانگيم سهیاستفاده شد. مقاآرد  ديتخم و لارو سن پنجم ب

 اثرات ليتحل و هیتجزانجام شد. دانکن  توسط آزمون 

رفتار زنبور  یرو شیمورد آزما یهاهیسو يدورکنندگ

اسکوئر  یبا استفاده از آزمون کا H. hebetor ديتوئیپاراز

اشاره شده با  یآمار یهاليتحل و هیتجز تمام. رفتیانجام پذ

 هر. رفتیصورت پذ 9.2نسخه  SAS افزار استفاده از نرم

 .بود تکرار 3 شامل آزمون

 

 و بحث جینتا

 یمختلف مورد مطالعه رو یهاهیسو یکشندگ ریتاث

 آرد دیب

مورد  یهاغلظت ياثرات کشندگ انسیارو هیتجز جینتا

سودوموناس مورد  یمختلف باکتر یهاهیاستفاده از سو

 2و  1در جدول  بيبه ترتآرد  ديتخم و لارو ب یمطالعه رو

 زانيم که داد نشان شیآزما نیانشان داده شده است. 

 یمختلف مورد مطالعه سودوموناس رو یهاهیسو يکشندگ

. (1)جدول  با هم داشتند یدارياختلاف معن آرد، ديتخم ب

 P. protegens هیمربوط به سو يکشتخم زانيم نیشتريب

CHA0 (66/71 بود که به صورت معند )شتريب یداريرصد 

 P. persica هی. سودرصد( بود 55) P. soli VF16 هیاز سو

VKh13 نشان خود از حشره نیا یرو يکشتخماثر  چيه 

 5/0و  2/0دو غلظت به کار رفته  انيم انسیوار ليتحلنداد. 

OD به کار رفته نشان داد، اختلاف  یهاهیسو ونيسوسپانس

دو غلظت  نیاز کاربرد ا يناش ريدر مرگ و م یدار يمعن

 گرچه(. ا1سودوموناس وجود ندارد )جدول  یباکتر

 یرو الیغلظت باکتر×  سودوموناس یهاهیسو نيب برهمکنش

 يول (،1)جدول  دار نبوديمعنآرد  ديتخم ب ريمرگ و م

 ونيسوسپانس یهاغلظت×  هاهیبرهمکنش سو نيانگيم سهیمقا

 .P هیدو سو نيدر ب داد نشان سودوموناس یباکتر

protegens CHA0  وP. soli VF16 آرد  ديب یکه برا

مربوط به  ريمرگ و م نیشتريداشتند، ب یيزایماريب یيتوانا

 P. protegens CHA0 (33/73 هیسو OD 5/0غلظت 

 .P هیدر سو OD 2/0آن مربوط به غلظت  نیدرصد( و کمتر

soli VF16 ( 50بود )هیالبته در سو ؛درصد P. soli VF16، 

 OD 5/0و  2/0دو غلظت به کار رفته  نيب یدارياختلاف معن

  .(1)شکل  وجود نداشت
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های های مختلف باکتریتلفات ناشي از سویهپارامترهای آزمون تحليل واریانس برای اثرات اصلي موثر در  -1جدول 

.spPseudomonas  10ها قبل از تجزیه و تحليل به ی آرد. )دادهپرهها روی تخم شبمورد آزمایش و برهمکنش آنlog  تبدیل

 شده است(.
Table 1. ANOVA parameters for main effects and interactions for Anagasta keuhniella egg mortality 

by various Pesudomonas sp. strains (data were log10 transformed prior to analysis) 

Source df Mean 

Square 

F value 

 S* 2 833.33 6.25** 

C 2 133.33 1.00ns 

S × C 4 33.33 0.25ns 

*S: Bacterial strain; C: Concentration 

** indicates significant difference at 0.05 (Duncan test); ns indicates non-significant difference at 0.05 (Duncan 

test) 

 

های های مختلف باکتریپارامترهای آزمون تحليل واریانس برای اثرات اصلي موثر در تلفات ناشي از سویه -2جدول 

.spPseudomonas  10ها قبل از تجزیه و تحليل به ی آرد. )دادهپرهها روی لارو شبمورد آزمایش و برهمکنش آنlog  تبدیل

 شده است(.
Table 2. ANOVA parameters for main effects and interactions for Anagasta keuhniella larval 

mortality by various Pesudomonas sp. strains (data were log10 transformed prior to analysis) 

Source df Mean Square F value 

 S* 2 533.33 10.67** 

C 2 33.33 0.67ns 

S × C 4 33.33 0.67ns 

*S: Bacterial strain; C: Concentration 

** indicates significant difference at 0.05 (Duncan test); ns indicates non-significant difference at 0.05 (Duncan 

test) 
 

 زين یباکتر نیمختلف ا یهاهیسو يلاروکش تيماه زانيم

 نیشتري. ب(2)جدول  داشتند گریکدیبا  یداريمعن اختلاف

 P. protegens CHA0 (66/86 هیدر سو يلاروکش زانيم

 هیسو از شتريب یداريدرصد( مشاهده شد که به صورت معن

P. soli VF16 (33/73 بود. سو )هیدرصد P. persica 

VKh13 نشان داد مرگ  جینتا نیانداشت.  يلاروکش تيماه

 OD 2/0آفت در اثر کاربرد غلظت  نیا یلاروها ريو م

 گریکدیبا  یداري(، اختلاف معن66/81) OD 5/0( و 33/78)

 یهاهیسو برهمکنش نيانگيم سهیمقا جینتا(. 2ندارند )جدول 

 یباکتر ونيسوسپانسغلظت × سودوموناس  یمختلف باکتر

 .P هیسو OD 5/0کاربرد غلظت مورد کاربرد نشان داد 

protegens CHA0  در لارو  ريدرصد مرگ و م 90موجب

-غلظت کاربرد از شتريب یداريآرد شد که به صورت معن ديب

 41/7 ريمرگ و م زانيم نیبود. ا گرید یهاهیمختلف سو یها

 5/18و  هیسو نيهم OD 2/0از کاربرد غلظت  شتريدرصد ب

 .P هیسو OD 5/0و  2/0 یهااز کاربرد غلظت شتريدرصد ب

soli VF16 (2)شکل  بود. 
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های های مورد مطالعه باکتریسوسپانسيون سویه های مختلفدرصد ميزان تلفات ناشي از غلظت خطای معيار±ميانگين -1شکل 

 آزمون دانکن(-درصد است 5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنيسودوموناس روی تخم بيد آرد )حروف مشابه نشان
Figure 1. Mean±SE of mortality percentage due to different suspension concentrations of 

Pseudomonas sp. strains on Anagasta kuehniella eggs (same letters indicate non-significant difference 

at 0.05-Duncan test) 

 

 
های های مورد مطالعه باکتریسوسپانسيون سویه های مختلفدرصد ميزان تلفات ناشي از غلظت خطای معيار±ميانگين -2شکل 

 آزمون دانکن(-استدرصد  5دار در سطح سودوموناس روی لارو بيد آرد )حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني
Figure 2. Mean±SE of mortality percentage due to different suspension concentrations of 

Pseudomonas sp. strains on Anagasta kuehniella larvae (same letters indicate non-significant 

difference at 0.05-Duncan test) 
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ها یباکتر نیتوسط ا تلفاتو  یماريب جادکنندهیعامل ا

 ديتول 1MCfاست که مشابه سم  1تيف ينيمربوط به سم پروتئ

 يشده توسط مورد مطالعه در برابر حشرات سموم خوراک

 floppy Makes caterpillars که مخفف Mcf1مانند 

 Photorhabdus ستیهمز یاست که توسط باکتر

luminescens شود.يم ديانگل حشرات تول یدر نماتدها 

 یهاهیسوسم در  نیا ديکه باعث کاهش تول یيهاجهش

CHA0 و Pf-5 ،که به همولنف يشود زمانيباعث م شوند

 ای Galleria mellonella L. (Lep.: Pyralidae)لارو 

Manduca sexta L. (Lep.: Sphingidae) شوند،  قیتزر

 ,.Péchy-Tarr et al) دادند نشان خود از یکمتر تيسم

 شده جادیا یهاجهش که داد نشان گرید یهاي. بررس(2008

 .P و P. protegens CHA0 یهاهیسو در

chlororaphis PCL1391  حترشموجب شد که سموم-

 ارياخت در يخوراک قیکه از طر يهنگامتوسط آنها  شده

 :.Spodoptera littoralis Boisduval (Lepیلاروها

Noctuidae) نشان دادند یکمتر تلفات زانيقرار گرفتند، م 

(Ruffner et al., 2013) .یهاجهش تمام حال، نیبا ا 

در  Fit ينيسم پروتئ یدکنندهيتول یهاصورت گرفته در ژن

 نیاز ا ينشان داد که سموم ناش P. protegens Pf-5 هیسو

مگس سرکه حفظ کردند  هيخود را عل يکشندگ یيتواناها ژن

(Loper et al., 2016)شده ديتول نازيتيک نقش ن،ي. همچن 

 تيدر فعال Pf-5و  P. protegens CHA0 یهاهیسو در

 .Plutella xylostella L یلاروها یرو يکشحشره

(Lep.: Plutellidae) (Flury et al., 2019و ) 
Drosophila melanogaster L. (Dip.: 

Drosophilidae) است دهيبه اثبات رس (Loper et al., 

 ديتول يکروبيضد م باتياحتمالاً ترک ،يبه طور کل (.2016

، P. chlororaphis یگروه تبار ریز یهاهیشده توسط سو

 دياني، س3نیتريرولني، پ2نوليفلوروگلوس لياست ید-4،2مانند 

عوامل مؤثر در  6یحلقو یدهايپوپتيو ل 5هانی، فناز4دروژنيه

اثرات  باتيترک نیهستند. ا یباکتر نیا يکشحشره تيماه

ياز موجودات زنده نشان م يعيوس فيرا نسبت به ط يسم

 Gac ژن توسط آنها دي( و تولRamette et al., 2011دهند )

 ,.Hassan et al., 2010; Kidarsa et alشود )يم ميتنظ

 ديدر تول P. protegens CHA0 هیسو یيتوانا (.2013

(، Prn) نیتريرولني(، پPhl) نوليفلوروگلوس لياست ید-2،4

اثبات  پيش از این( Hcn) دروژنيه دياني(، سPlt) نیولوتئوريپ

-ي( که مKeshavarz-Tohid et al., 2017شده است )

در مرگ لارو سن پنجم و  هیسو نیا تيموفق لیتواند از دلا

 P. soli VF16 هیسو ،نيآرد باشد. همچن ديتخم شب پره ب

باشد که اثر يرا دارا م 7نيسیزانتولا و نازيتيک ديتول یيتوانا

 ,.Oni et al)اثبات شده است  پيش از اینآنها  يکشحشره

2022). 

تاثیر لاروهای بیمار روی فرایند انتخاب میزبان 

 H. hebetor زنبور

تاثير لاروهای بيمار روی فرایند  اریانسنتایج تجزیه و

 3زنبورهای ماده این پارازیتوئيد در جدول انتخاب ميزبان 

ها، هيچ زنبوری به سمت نشان داده شده است. در تمام سویه

ای که حاوی لاروهای تيمار شده با سوسپانسيون محفظه نمونه

های سودوموناس بودند، حرکت ننمودند. این رفتار باکتری

اجتنابي برای هر دو غلظت مورد مطالعه سوسپانسيون دیده 

این نتایج دلالت بر اثرات دورکنندگي بالای تدخيني  شد.

ناشي از این تيمارها روی رفتار این زنبور پارازیتوئيد داشت 

زمان این دو تواند اثرات آنتاگونيستي در کاربرد همکه مي

 عامل کنترل زیستي را نشان دهد. 

 
 

 

 

                                                           
1. Fit toxin 
2. 2,4-diacetylphloroglucinol 
3. Pyrrolnitrin 

4. Hydrogen cyanide 
5. Phenazine 
6. Cyclic lipopeptide 
7. xantholysin 
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روی فرایند انتخاب ميزبان زنبور پارازیتوئيد  .Pseudomonas spهای مختلف سویه تاثير لاروهای بيمار توسط -3جدول 

Habrabracon hebetor  اساس آزمون کای اسکوئر بر 
Table 3. Effect of infected larvae by different strains of Pseudomonas sp. on the host selection 

behavior of Habrabracon hebetor according to chi-square test 

P-value df Expected Test 

Proportion 
Observed Treatment Strain 

0.003 1 4.5 0.5 0 Bacterial 

treated 

P. protegens CHA0 

4.5 0.5 9 Control 
0.003 1 4.5 0.5 0 Bacterial 

treated 

P. soli VF16 

4.5 0.5 9 Control 
0.003 1 4.5 0.5 0 Bacterial 

treated 

P. persica VKh13 

4.5 0.5 9 Control 
 

 Pseudomonas یباکتر است که نشان داده شده

fluorescens WCS417r  گوش  یرَشاد اهيگ شهیاطراف ر

موجب  انيکلم رهياز ت .Arabidopsis thaliana L يموش

 نیکه ا شوديم اهيگ نیتوسط ا ينيتدخ یهانومونيس یالقا

ماده  ديتوئیمواد به نوبه خود باعث جلب زنبور پاراز
Microplitis mediator Haliday (Hym.: 

Braconidae) یلاروها يستیبه عنوان عامل مهم کنترل ز 

Mamestra brassicae L. (Lep.: Noctuidae) يم-

 هستند يمخصوص يترپن يباتيترک یها حاونومونيس نی. اشود

(Pangesti et al., 2015). صورت گرفته  یهانوشته يبررس

 مارگريب یهاسودوموناس ريتاث یرو يمشابه قينشان داد تحق

تاکنون صورت نگرفته  ديتوئیپاراز یزنبورها یحشرات رو

 هایپژوهشبا  سهیمقا تيمطالعه قابل نیا جینتا ن،یاست. بنابرا

 یلاروها ريتاثرا ندارد. به صورت مشخص، با توجه به  يقبل

مورد  ديتوئیپاراززنبور  زبانيانتخاب م ندیفرا یرو ماريب

با زنبور  یها و رهاسازهیسو نیا با ماريت نيب ستیباي، مقيتحق

وجود  يمشخص يفاصله زمان کی H. hebetor ديتوئیپاراز

 يستیدو عامل کنترل ز نیا يداشته باشد تا از اثرات تداخل

  . شود یخوددار

 

 سپاسگزاری
از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي خوزستان به 

 نمایيم.دليل حمایت مالي از انجام این مطالعه سپاسگزاری مي
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Abstract 

 The Pseudomonas bacteria include many species with different characteristics. Some species of the 

genus are considered as the plant growth stimulants. Recently, the potentials of the bacteria to insect 

pest control has been documented. In this study, the lethal effects of three strains, Pseudomonas 

protegens CHA0, P. soli VF16, and P. persica VKh13 to eggs and larvae of Anagasta keuhniella (Zeller) 

(Lep., Pyralidae) as an important stored product pest was studied. For this purpose, two concentrations 

of each strain, 0.2 and 0.5 OD at the wavelength of light of 600 nm, were provided and the 5th instar 

larvae and eggs of A. keuhniella were treated and the mortalities were recorded after 24h. Statistical 

investigations indicated that the strain P. protogens CHA has the highest mortality rate (79.16%) and 

after that, the strain P. soli VF16 (64.15%). Furthermore, it is demonstrated that the strain P. persica 

VKh13 has not the insecticidal property. The bacterial efficacy at suspension concentration 0.5 OD was 

significantly more than 0.2 OD. No significant difference was observed between susceptibility of the 

pest larva and eggs to different investigated strains in the study. The highest mortality was observed in 

application of the concentration 0.5 OD of P. protogens CHA on the pest larvae. Olfactory trials 

indicated that the female parasitoid wasps, Habrabracon hebetor, significantly avoided from treated 

larvae by all of the three strains. The results can be used for developing the microbial control of the pest. 
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