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 چکیده

را در  یاریآفلات، توهله ب ل یولوژیل عوامل  کنرلرب ب یناز مؤثرتر یکیبه عنوان  (EPNs)حشرات  یمارگرب ینماتدها

 ی لتهمز هاییبه همراه باکرر یزموهودات ر یناند. امحصوب سالم به خود هلب کرده  یدو تول  یآفات کشاورز  یریتمد

سلمو    یبلرا  یمناسب  یگزینها  توانندیدارند و م  زی ت  یطبه مح  یبآفات بدون آس  یداردر کنررب پا  یخود، نقش مهم

و توسلط   یلرقابل  تک   یعیو طب  یمصنوع   یغذا  یهایطباشند. نماتدها در مح  یدر کنررب آفات مهم کشاورز  یکشاورز

آفات مخرلف قاب  اسلرفاده ه لرند.  یهو عل یرهمعموب قاب  کاربرد ه رند. نماتدها به مدت چند ماه قاب  ذخ  هایروش

حشرات بله  یمارگرب یمحصوب سالم، نماتدها یددر تول یولوژی عوام  ب ینا یتموارد فوق الذکر و اهم یعبه هم توههبا  

رونلد   ی،مقالله ملرور  ین. در اکنندیم  یفاآفات ا  یدارپا  یریتدر مد  اییندهنقش فزا  یولوژی ،عنوان عوام  مؤثر کنررب ب

و  ی،مولکلول هاییشلرفتپ   یون،و فرمولاسل  سازییتجار  یهاروش  ،زی ری  هاییژگیکشف و تکام  مطالعات، و  یخیتار

ملرور نشلان   ینا  هاییافرهقرار گرفره است.    ی مورد تحل  یدارپا  یعوام  در کشاورز  ینا  یندهآ  یاندازهاها و چشمچالش

موفلق در   یزسلایکاربرد  یاصلل  یلدکل  یل ،روابط اکولوژ  تریقو درک عم  یشرفرهپ   هاییونکه توسعه فرمولاس  دهدیم

 آفات است.  یقیتلف  یریتمد  یهابرنامه

 حشرات یمارگرب  یآفات، نماتدها  یقیتلف یریتمد یولوژی ،کنررب ب  یدار،پا یکشاورز یون،فرمولاس:  های کلیدیواژه
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 مقدمه

کنررب بیولوژی  آفات یکی از اهزای اصلی و مهم  

et al Nikakhtar ,.در کشلاورزی پایلدار اسلت ) 

2024; Rezaei et al., 2025 .)    گللزارش  اولللین

نماتد  ارتباط  از  بله  -م رند  حشره )احرمالاً مربوط 

ملللخ( در    ی رو   Mermithidaeخللانواده    ی نماتللدها 

 Stock and) توسط آلدروواندوس ثبت شد    16قرن  

Hunt, 2005 .)  حشلرات در    یملارگر نماتلد ب   ین اولل

 Aplectanaبللا نللا     ینر توسللط اشللرا   192۳سلاب  

kraussei  شلللد کللله املللروزه بلللا نلللا     یف توصللل

Steinernema kraussei   شللللود ی شللللناخره م  

 (Steiner, 1923 .)   و فلاک     ی ر ، گل 19۳0در ساب

را گلزارش کردنلد.    Neoaplectana glaseriگونله  

  S. glaseri  ی نماتلدها   یی پ  از اسرخراج و شناسا 

(  Popillia japonica)   ی از لارو سوسللل  ژاپنللل

  یریت حشلرات در ملد   یملارگر ب   ی نماتدها   ی  پران  

 ,Glaser and Fox)   قلرار گرفلت   وهه آفات مورد ت 

د  بود که در اروپا نمات   ی ک    ین نخ ر   یزر ا (. و 1930

N. carpocapsae  (S. carpocapsae)    را از لارو

در    ین همچنل(.  Weiser, 1955)   نمود   هدا   ها پروانه 

  ی نماتللد بللا بللاکرر   یللن ا   ی للری سللاب، همز   ین هملل

Xenorhabdus   و توماس کشف شلد.    ینار توسط پو

م  باکرر   ی وسکوپ یکر مطالعات  اسرقرار  در    ها ی مح  

رابطله    ین نماتد را مشلخ  کلرد در همل  ی لاروها 

  ینلار توسلط پو   1976در    Heterorhabditisهن   

آن    ی لللللت همز   ی شلللللد و بلللللاکرر   یف توصللللل

 (Photorhabdus luminescensکللللل ) ی ه دارا  

  یی بود شناسا   فردی نور منحصربه   ید درخشش و تول 

داد    ن نشللا   یونرکلله ک   یکللی ژنر   هللای ی  . تحل یللد گرد 

انگللل     ی بللله نماتللدها   Heterorhabditis  هللن  

  Neosteinernemaهلن     . است   نزدی    داران مهره 

  یی شناسلا   1994و اسمارت در سلاب    ین توسط نگو 

  یلادی، مللل  1990و    1980  ی ها شلللد و در دهللله 

کشلف    ی بلرا   ی در سطح ههان   ی ا گ ررده   یقات تحق 

ارگر  یملب   ی نماتلدها   یلد هد   هلای یت ها و همع گونه 

  یی حشرات صورت گرفت که عمدتاً با هدف شناسلا 

کنرللرب آفللات خللا  در    ی ها بللرا گونلله   ین مللؤثرتر 

  یی وهلوا آب   یط مخرللف و شلرا   یلایی مناطق هغراف 

 ,Akhurst and Bedding) گونلاگون انجلا  شلد  

1986; Stock et al., 1999 ) مطالعات کله بلا    ین . ا

حشلرات    ی گلذار اسرفاده از روش اسلراندارد طعمه 

در تما     1975و آکهورست در ساب    دینگ توسط ب 

ههلان بله هلز قطلب هنلوب اهلرا شلد    ی ها قاره 

 (Hominick and Briscoe 1990; Liu and Berry 

قابلل     های یشللرفت ها، پ دهلله   ین در هملل(.  1995

  ی نماتللدها   ی بنللد و طبقه   یی در شناسللا   ی تللوهه 

  ی مولکللول   هللای ی  حشللرات توسللط تکن   یمللارگر ب 

 (. Nguyen and Smart, 1990)   حاصلل  شللد 

 ,Akhurst)   ین مانند الکرروفلورز پلروت    یی ها روش 

  های واکنش   یر نظ   ای یشرفره پ   های ی  و تکن  ( 1987

ا در  ان دی   یلللابی ی و توال   یملللرازی پل   ای یلللره زنج 

حشرات به کار گرفرله    یمارگر ب   ی نماتدها   یقات تحق 

در حلوزه مطالعلات   (. Adams et al., 1998) شدند  

ژنلو     نلدازه ا   ین تخمل  ی برا   یه اول   یقات تحق   ی، ژنوم 

 Grenier) حشرات انجا  گرفت    یمارگر ب   ی نماتدها 

et al., 1997 .)  های یله پا   یقلات، تحق   یلن مجموعه ا  

بعلد   ی برا   ی م رحکم   ی علم    ینله در زم   ی مطالعات 

حشرات در کنررب    یمارگر ب   ی نماتدها   ی کاربرد عمل 

ا   یولوژی  ب    یل  از    یش نمود. امروزه با ب   یجاد آفات 

  ی نماتلدها   ن، قرن پژوهش گ ررده در سراسر هها 

  یولوژی  حشرات به عنوان عوام  کنررب ب   یمارگر ب 

از    یعی وسلل  یللف ط   یی مللواد غللذا   یللدار پا   یللد در تول 

-Shapiro)   شلوند ی شناخره م   ی محصولات کشاورز 

Ilan et al., 2017; Shapiro-Ilan and Lewis, 

2024 .) 

 

  یمددارگرب  ینماتدددها  یونو فرمولاس  یساز  تجاری

 حشرات 

حشلرات در سلاب    یمارگر ب   ی نماتدها   ی ساز   تجاری 

 The Nematodeبله نلا     ی توسلط شلرکر   1981

Farm   شرکت از    ین انجا  شد. ا   یفرنیا کال   ی، در برکل
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 Galleria  بللزر    خللوار مو    پره شللب   ی لاروهللا 

mellonella L.     مانند    یی ها انبوه گونه   ید تول   ی برا

S. carpocapsae, S. glaseri    وH. 

bacteriophora   اسلرفاده    ی کنررب آفات بلاغ   ی برا

  BR Supplyبله نلا     یگری کرد. همزمان، شرکت د 

  ی را رو   S. carpocapsaeنماتد   یفرنیا، در اگزتر، کال 

  بلله نللا    ی پللرورش داد و محصللول   هللا یرهیرک ه 

Neocide®   خللوار  مبللارزه بللا کللر  چوب   ی بللرا

 (carpenter worm )   عرضلله کللرد (Poinar and 

Grewal, 2012 .)   شلرکت  1982در ساب ،Biosys  

 The  ی هلا )کله قلبلاً بلا نا    یفرنیلا در پالوآلرو، کال 

California Nematode Laboratories    وBiosis  

اول کرد ی م   یت فعال  انبوه    ید بود که تول   ی شرکر   ین (، 

.  کلللرد   اسلللرفاده   .Steinernema spp  ی نماتلللدها 

  و   ®Bio-Safeشلللرکت ماننلللد    یلللن محصلللولات ا 

BioVector®   و    زارهللا کنرللرب آفللات چمن   ی بللرا

 (. Poinar and Grewal, 2012) باغات به کار رفرند  

 ی ا مزرعه  یط نماتدها در شرا   ین حاب، کاربرد ا   ین با ا 

  ی و دما   ی خشک   ی منف   یرات مانند تأث   یی ها با چالش 

 ,Glazer)   بلود آنهلا روبلرو    یی بر بقاء و کارا   ید شد 

نماتلدها    ی مروزه تعلداد محصلولات تجلار . ا ( 2015

  یللراً کللرده اسللت، اخ   یللدا پ   یری چشللمگ   یش افللزا 

روغلن و    یون امول ل  ی حلاو   ی کپ لول   یون فرمولاس 

است که امکان رهش    یافره توسعه    یناتی پوسره آلژ 

نماتدها را تا چنلد هفرله پل  از کلاربرد    یجی تدر 

مانند هلدررفت    ی روش مشکلات   ین . ا کند ی فراهم م 

  دهلد ی را کلاهش م   یاری آب   های ی رم نماتدها در س 

 (Ulu and Erdoğan, 2023 .) در    ین همچنللل

  ی حلاو   یون فرمولاس   ین ا   ی به بررس   یگر د   ی ا ه مطالع 

نشلان داد    یج پرداخرله شلد. نرلا   S. feltiaeنماتلد  

بلا    ی له ها در مقا کپ لوب   یلن ا   یرسلطحی کاربرد ز 

هفرلله    ۳نماتللدها را تللا    ی بقللا   ی، سللنر   ی هللا روش 

اسلللرفاده از    یشلللگاه، . در آزما دهلللد ی م   یش افلللزا 

  یی برابلر کلارا   ۳/4تلا    1/2  یرسطحی ز   ی ها کپ وب 

  یط آفات نشلان دادنلد. در شلرا   کنررب در    یشرری ب 

در باغللات گللردو    یرسللطحی ز   ی ها مزرعلله، کپ للوب 

  ی ها کله نمونله   ی داشلرند، در حلال   ی عملکرد بهرر 

  یطلی عوامل  مح   یر بله سلرعت تحلت تلأث   ی سطح 

هلللر دو    ی وقرللل  ینکللله شلللدند. هاللللب ا   یلللب تخر 

اسلرفاده شلدند،    یرسطحی به صورت ز   یون فرمولاس 

  یلن . ا نشلد در عملکرد مشلاهده    داری ی تفاوت معن 

( از  یلری روش کلاربرد )عملق قرارگ   دهلد ی نشان م 

با    ید هد  ی ها تر است. کپ وب مهم  یون خود فرمولاس 

هلم    ینلات، و پوسلره آلژ   یون امول ل-روغلن   یب ترک 

از نماتدها به عم  آوردنلد و هلم    ی محافظت بهرر 

  یللن هللا را ممکللن سللاخرند. ا آن   یجی تللدر   یش رهللا 

در    ی کنرلرب آفلات خلاکز   ی بلرا   یلژه بله و   ی فناور 

اسلت    یلدبخش آفات ام   یقی تلف   یریت مد   ی ها برنامه 

 (Perier et al., 2025  .) محققان    یگر، د   ی در پژوهش

  )کانولا و   ی ها مخرلف شام  روغن   یون فرمولاس   11

را    UV  ی هلا ها و محافظ ها، سورفکرانت ب ، ژ کنجد( 

  ی ها بر    ی و رو   یب ترک    S. carpocapsaeبا نماتد  

  رنگی ف گوهلله   یللد بلله آفللت ب   ی فرنگ آلللوده گوهلله 

 (Meyrick Phthorimaea absoluta د ) یط ر شللرا  

نشلان داد کله    یج کردند. نرا   یش آزما   یین رطوبت پا 

درصد روغلن    5/0تا    25/0  ی حاو   های یون فرمولاس 

  گلیکوزیلد ی پل   ی  درصد سورفکرانت آلک   5کانولا و  

روز پل  از    6-4  ی را داشرند و ط   یی کارا   یشررین ب 

ت  یلدرصلد کلاهش همع   ۳7تا    26کاربرد، موهب  

  یجلاد بلا ا   ها یون فرمولاسل  ین آفت شدند. ا   ی لاروها 

  یش نماتلدها را افلزا   ی بلر ، بقلا   ی محافظ رو   یه لا 

آنهلا    زایی یملاری بلر ب   ی دادند بدون آنکه اثلر منفل

ژب    ی حاو   های یون داشره باشند در مقاب ، فرمولاس 

  یج زانرلان گلا  نرلا   یا سلولز    ی  مر   ی مانند کربوک  

 (. Waweru et al., 2025) نشلان ندادنلد    ی مطللوب 

با    ی ابداع   ای به عنوان ماده  اورتان ی پل  اتر ی اسفنج پل 

نماتللدها از    ی تبللادب هللوا و تحللرک بللرا   یللت قابل 

اثربخشل  های یون فرمولاس    یملارگر ب   یلن ا   ی موثر در 

  ین از ا   یا در اسررال  Biotechnologyشرکت    باشد ی م 

 اسلرفاده    ®Otinemمحصلوب   یلد تول   ی برا   ی فناور 

تلللاک    سلللیاه   ی سلللرخورطوم   یللله نملللوده کللله عل 

 (Otiorhynchus sulcatus )  و اروپلا بله    یا در اسررال
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  یون بلا اسلرفاده از فرمولاسل  ین . همچنلرود ی کار م 

  های یله لا   ین خاک رس که در آن نماتدها بل  ی حاو 

  ی موهلب بقلا و اثربخشل  گیرنلد ی خاک رس قرار م 

روش بعداً    ین آن در کنررب آفات شده است ا   یشرر ب 

تللا    یافلت   د بهبلو   Biosysتوسلط محققلان شلرکت  

  یابللد   یش افللزا   یط محلل  ی نماتللدها در دمللا   یللداری پا 

 (Grewal, 2000 .)  یز ن   یم کل    ینات آلژ   یون فرمولاس  

شلد کله در    ی معرف   Biosysتوسط محققان شرکت  

بله دا     یم کل ل  ینلات آلژ   ی ها آن نماتدها در ورقله 

ر  . د ( Georgis, 1990)   شللدند ی افرللاده و حفللظ م 

  وی حللا   ی گرانللول   یون ، فرمولاسلل1980اواخللر دهلله  

و آرد گند  به عنوان حام  نماتدها    یونجه مخلوط  

 (. Capinera and Hibbard, 1987)   شلد   ی معرفل

به عنلوان    یم کل    ینات اسرفاده از ژب آلژ   ین، همچن 

نماتدها ارائه شد   ی برا  یجی تدر   یش رها  ی رم س   ی  

 (Kaya and Nelsen, 1985 ) یقلات، ر ادامله تحق . د  

  ود بهبل  ی بلر زغلاب فعلاب بلرا   ی مبرنل  یون فرمولاس 

ونق  نماتدها توسلعه داده  و حم    ی نگهدار   یط شرا 

  های یشللرفت . پ ( Yukawa and Pitt, 1985) شللد  

به معرف   ی بعد    Pesta  یری خم   یون فرمولاس   ی منجر 

گلوتن گند  بله عنلوان    یک  شد که در آن از ماتر 

  ارنللده نماتللدها اسللرفاده شللده بللود ب للرر نگهد 

 (Connick et al., 1993  .) دهنده  ها نشان تلاش   ین ا

از    ی نماتلللد   های یون فرمولاسللل  ی تکلللامل   یر م للل

بلوده اسلت کله هلر    یشرفره ساده تا پ   های ی رم س 

  یریت خا  خود را در ملد   ی و کاربردها   یا کدا  مزا 

نشان دادند که    یز مطالعات ن   ی اند. برخ آفات داشره 

اثر    تواند ی ها م کش اسرفاده همزمان نماتدها و آفت 

 ;Rovesti et al., 1989)   داشره باشد   ینرژی ری س 

Mason et al., 1999 ( )  1هدوب  .)   

 

 نماتدها ههت کنررب آفات   ی کاربرد   های یون فرمولاس   . 1جدول 

 محققان/شرکت فرمولاسیون  گونه نماتد  میزبان پرورشی کاربرد 

 Galleria لارو کنررب آفات باغی 

mellonella 
S. carpocapsae, S. glaseri, 

H. bacteriophora 
 The Nematode Farm حشرات آلوده  لاشه

1981 

   BR Supply 2012 لاشه حشرات آلوده  S. carpocapsae ها هیرهیرک خوار کر  چوب

 Biosys 1993 مایع  سوسپان یون .Steinernema spp _  زارها و باغات چمن

Tenebrio molitor  _ S. feltiae  کپ وب هیدروژب/امول یون BioBee South 

Africa 2022 
زیرسطحی   هایکپ وب S. feltiae _  باغات گردو

 آلژینات( -)روغن

Perier et al. 2025 

 .P) فرنگی مینوزگوهه

absoluta ) 
 Galleria لارو

mellonella 

S. carpocapsae مایع/ ژب سوسپان یون Agropy 2010 

  فرنگی مینوزگوهه

(P. absoluta ) 
 Galleria لارو

mellonella 

S. carpocapsae مایع  سوسپان یون Koppert 1995 

 .P) فرنگی مینوزگوهه

absoluta ) 
 _ S. carpocapsae  فرمولاسیون پودری E-Nema GmbH 

2001 

Trips tabaci Tenebrio molitor H. bacteriophora  لاشه حشرات آلوده Metwally et al. 
2025 

Trips tabaci  _ S. feltiae سوسپان یون آبی همراه  
tween   80/Xanthan 

Metwally et al. 

2025 

 
 حشرات یمارگرب ینماتدها  یکیمطالعات ژنت

  ی نماتلدها   یکلی درباره انرخلاب ژنر   یه اول   یقات تحق 

 آغاز شد.    1980حشرات در اواخر دهه    یمارگر ب 

  S. carpocapsae  ی نماتلدها   ید مطالعه، تول   ی    در 

  ی مقاو  بله داروهلا   یپ با فنوت   یکی ژنر   یافره ههش 

نشلان    یلق تحق   یلن ا   ی ها یافره ضدکر  گزارش شد.  
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  ی مهندسلل  هللای روش   یللق از طر   تللوان ی داد کلله م 

را تغ   ی مقاومر   های یژگی و   ی ، ژنر    داد   ییلر نماتدها 

 (Fodor et al., 1990 .)  یگری د   یقات تحق   ین همچن  

پللرورش    هللای داد کلله بللا اسللرفاده از روش   نشللان 

را    S. carpocapsaeنماتد    یی کارا   توان می  ی، انرخاب 

  G. mellonellaی و آلوده کردن لاروها   یی در شناسا 

ا   یش افزا   ی به طور قاب  توهه    یلد تأک   یج نرا   ین داد. 

  ی نقش مهمل  د توان می   ی ند که انرخاب مصنوع ک ی م 

باشللد    شلره انگل  دا   ی در بهبلود عملکلرد نماتلدها 

 (Gaugler et al., 1989 )یللن ا   یقللاتی روه تحق . گلل  

 .Sمخرلللللف    هللللای یت همع   ی مطالعلللله را رو 

carpocapsae   یه عل   یابی یزبان با تمرکز بر قدرت م  

گ لللللررش    Scarabaeidae  های لارو سوسللللل  

 (Gaugler and Campbell, 1991; Gaugler et al., 

مقاوملت بله    ی که با هدف بررسل  ی مطالعات (.  1994

آن    ی لت همز   ی و بلاکرر   S. feltiaeدر نماتد    ا سرم 

X. bovienii    انجا  شد، نشان داد که با اسلرفاده از

 .Gی بللا لاروهللا   ها ی للم ارگان   یللن مکللرر ا   یللر تک  

mellonella 12اسلرقرار نماتلدها پل  از    یی ، کارا  

  ی توهه طور قاب  مخرلف به   ی مرحله عبور در دماها 

اسلت کله    ن از آ   ی حلاک   ها یافره   ین . ا یافت   یش افزا 

نماتدها و   ی عملکرد  های یژگی و   ین ب  یکی ارتباط ژنر 

دامنلله    تللوان ی وهللود دارد و م   یطللی عواملل  مح 

از طر آن   ی سازگار  بهبود    ی انرخاب مصنوع   یق ها را 

  ی طالعات مرعدد .   ( Grewal et al., 1996)  ید بخش 

  یکللی نر اصلللاژ ژ   ی هللا انللد کلله روش نشللان داده 

به طلور    ا نماتدها ر   ی عملکرد   های یژگی و   توانند ی م 

از روش   یق، تحق   ی  بهبود بخشند. در   ی قاب  توهه 

در    S. feltiae  یی کارا   یش افزا   ی برا   یکی انرخاب ژنر 

 Lycoriella solani) کنرلللرب مگللل  قلللار   

Winnertz )  نشان داد که پ  از    یج اسرفاده شد. نرا

قللدرت    ی دور انرخللاب، نللژاد اصلللاژ شللده دارا   ۳4

نژادهلا   ی بالاتر   زایی یماری ب  بله  انرخلاب    ی ن لبت 

  یگلری، در مطالعه د (.  Tomalak, 1994)   نشده بود 

از تکن  نلژاد    ، ریزتزریقلی   یل  محققان بلا اسلرفاده 

کردند که    ید تول   H. bacteriophoraاز    ای یخره ترار 

از    ی شلللللوک حرارتللللل  ین ژن پلللللروت    ی حلللللاو 

Caenorhabditis elegans    بلود (Hashmi et al., 

  ای هللبللار از روش   ین اوللل  ی بللرا   ین، مچنلل. ه ( 1995

 .Hمخرللف    ی نژادها   ین شده ب کنررب   یری گ دور  

bacteriophora   افزا   ی تحم  حرارتل  یش به منظور 

  یقلات تحق (.  Shapiro et al., 1997) اسلرفاده شلد  

  یکلی نشان داد که انرخاب ژنر   ینه زم   ین در ا   یشرر ب 

را در برابلر    H. bacteriophoraمقاوملت    توانلد ی م 

و    Oxamyl ،Fenamiphosماننلللد    یی ها نماتلللدکش 

Avermectin   ی منف   یر تأث   ینکه دهد، بدون ا   یش افزا  

تحمل     یملاریزایی، مهم مانند ب   های یژگی و   یر بر سا 

 Glazer) داشره باشلد    یدم   تول   یی و توانا   ی حرارت 

et al., 1997  .) نشلان    ی بله طلور کلل  ها یافرله   ین ا

  ی ابزارهلا   یکلی اصللاژ ژنر   ی هلا که روش   دهند ی م 

گر حشلرات در  یملار ب   ی بهبود نماتدها   ی برا   ی مؤثر 

 ه رند.   یطی مح   ی ها برابر تنش 

 

  یمددارگرب  ینماتدددها  یو رفتارشناسدد   اکولددوژی

 حشرات 

و رفرلار    ی درک اکوللوژ   ی برا   ی ا گ ررده   یقات تحق 

حشلرات انجلا  شلده اسلت تلا    یمارگر ب   ی نماتدها 

  یولوژیل  آنها بله عنلوان عوامل  کنرلرب ب   یی کارآ 

مطالعلات بلر تعامل  نماتلدها بلا    یلن . ا یابلد بهبود  

  یرزنلده عوامل  زنلده و غ   یر تلأث   ین و همچن   یزبان م 

در    یقلات بر عملکرد آنها مرمرکز بود. تحق   یطی مح 

  ی توسلط نماتلدها   یزبلان م   ی رفرار ه لرجو   ینه زم 

انللد کلله  نشللان داده   Steinernematidae  خللانواده 

ا   ی ها گونه  الگوهلا   یلن مخرلف    ی حرکرل  ی نماتلدها 

دارند. به عنلوان م لاب، مطالعلات نشلان    یزی مرما 

  ی به تحرک افق   ی  تما   S. carpocapsaeاند که  داده 

محلل     یکللی داشللره و عمللدتاً در نزد   ی محللدود 

  S. glaseriکله    ی در حلال   مانلد، ی م   ی باق   ی رهاساز 

را    تری ی طلولان   یار ب ل  ی ها م افت   یمودن پ   یی توانا 

  یلن، لاوه بلر ا . عل( Moyle and Kaya, 1981) دارد  

داده   ها ی بررس    یزیکلی ف   هلای یژگی انلد کله و نشان 

و    ی بلر پراکنلدگ   ی قاب  تلوهه   یر تأث   تواند ی ک م خا 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

2.
6.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
14

 ]
 

                             5 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.2.6.3
http://journalofbiosafety.ir/article-1-651-en.html


 "1404، تاب ران 2، شماره 18 دورهمجله ایمنی زی ری، "

 

77 

نماتللدها داشللره باشللد.    یللن ا   زایی یمللاری ب   یی توانللا 

ا   تر یق دق   طالعات م  انلد کله  نشان داده   ینه زم   ین در 

بلر    تواند ی آن م   یب مانند بافت خاک و ترک   ی عوامل 

بگلذارد    یر نماتدها در کنررب آفات تلأث   ین ا   یی کارا 

 (Georgis and Poinar, 1983a ) بلر    ها یافرله   یلن . ا

در    یطلللی مح   یط در نظلللر گلللرفرن شلللرا   یلللت اهم 

از نماتلدها    یولوژی  کنررب ب   ی ها برنامه  با اسرفاده 

 ی نماتدها   ی مهاهرت عمود   ین دارد و همچن   ید تأک 

Heterorhabditis spp.   نمودند    یف در خاک را توص

 (Georgis and Poinar, 1983b ) های ی سللرراتژ . ا  

  بلله دو دسللره   یللز در نماتللدها ن   یزبللان م   ی ه للرجو 

  یم تق    ( Cruise( و ه رجوگر ) Ambushکمینگر ) 

  ر در سطح خاک منرظل  ینگر کم   ی نماتدها   شود، ی م 

ها(  مرحرک )مانند سوسل    های یزبان تا م   مانند ی م 

ه لرجوگر    ی از کنارشان عبور کنند، املا نماتلدها 

تحلرک  کم   هلای یزبان فعالانه در خاک بله دنبلاب م 

 Campbell and) گردنللد  ی )ماننللد لاروهللا( ملل

Gaugler, 1993; Campbell and Kaya, 1999a,b; 

Campbell and Kaya, 2000 .) 

حشرات نشلان    یمارگر ب   ی نماتدها   ی رفرار   مطالعات 

  ی اسلرراتژ   یل  ها بله دل گونله   ی داده است که برخل

  دهند ی از خود نشان م   ی تحرک محدود   ینگری، کم 

 (Gaugler and Campbell, 1991 ) ر مقابلل ،  . د

ماننلد    یی ها مشخ  کرد که گونله   ی بعد   یقات تحق 

S. feltiae   وS. riobrave   یبی ترک   ی رفرار   ی از الگو  

از هللر دو    ی کلله شللام  عناصللر   کننللد ی م   ی رو یللپ 

فعللاب اسللت    ی و ه للرجو   ینگللری کم   ی اسللرراتژ 

 (Grewal et al., 1994 ) دهد ی نشان م   ها یافره   ین . ا  

قاب     ی حشرات از تنوع رفرار   یمارگر ب  ی که نماتدها 

برخوردارنللد    یللابی یزبان م   ی هللا در روش   ی تللوهه 

 (Georgis and Hague, 1981; Bedding and 

Molyneux, 1982; Blossey and Ehlers, 1991; 

Samish and Glazer, 1992; Peters and Ehlers, 

1994; Eidt and Thurston, 1995; Wang et al., 

1995 ) . 

  ی نماتللدها   ی انللد کلله برخللنشللان داده   تحقیقللات 

در    ی قابل  تلوهه   ی بقلا   یی حشلرات توانلا   یمارگر ب 

مشلاهدات    یژه، و دارند. بله   یطی نام اعد مح   یط شرا 

موهلودات    یلن از آن است که ا   ی حاک   یشگاهی آزما 

خلود تلا    یزبلان ماندن در لاشله م   ی با باق   توانند ی م 

دوا  آورند    یطی سخت مح   یط روز در شرا   50مدت  

 (Brown and Gaugler, 1997 ) سازوکار بقاء،    ین . ا

نماتلدها در    یلت حفلظ همع   ی برا   ی مهم   ی اسرراتژ 

 . شود ی فصوب نام اعد مح وب م 

 

  هددایحشرات به محرک  یمارگرب  ینماتدها  پاسخ

 یستیز

  یمارگر ب   ی اند که نماتدها نشان داده   یر اخ   مطالعات 

  یی آنهلا از توانلا   یایی باکرر   های ی ت حشرات و همز 

  یمیایی شل  ی هلا در پاسلخ بله محرک   ی قاب  تلوهه 

  ی تکامل   ی به عنوان سازگار   یژگی و   ین برخوردارند. ا 

عمل     یزبلان و آلوده کلردن حشلرات م   یافرن   ی برا 

 Rasmann et al., 2005; Rasmann et)   کنلد ی م 

al., 2012; Turlings et al., 2012; Demarta et 

al., 2014; Laznik and Trdan, 2016; Jagodiˇc 

et al., 2020; Grunseich et al., 2021; Ceballos 

et al., 2023  .) حشلرات قادرنلد    یمارگر ب   ی نماتدها

  ینن پ آلفلا   مانند هگزانوب و   یاهی فرار گ   یبات به ترک 

 Lewis, 2002; Machado and Von) پاسخ دهند  

Reuss, 2022 ) انللد کلله  طالعللات نشللان داده . م

در    یلا   یی به تنهلا   تواند ی م  ( 2CO) کربن    اک ید ی د 

نقلش داشلره    یزبان م   یافرن بوها در    یر با سا   یب ترک 

  هللای یت رابول . م ( Hallem et al., 2011) باشللد  

باکرر   یدشده تول    ی نماتلدها   ی ت همز   های ی توسط 

توانا   یمارگر ب    تنظلیم در    ی قابل  تلوهه   یی حشرات 

  یژگللی، و   یللن دارنللد. ا   یلل  اکولوژ   یچیللده روابللط پ 

به شلمار    ی آت   ی ها پژوهش   ی برا   یدبخش نو   ی ا حوزه 

  ی طراحل  سلاز ینه زم   یی دسلراوردها   ین . چنلرود ی م 

آفات    یت همع   یریت و کارآمد در مد   ین نو   ی ها روش 

   (. Stock et al., 2025)   خواهند بود 
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حشددرات در کنتددرل   یمددارگرب  ینماتدددها  کاربرد

 آفات 

  ی مانع در اسلرفاده گ لررده از نماتلدها   مهمررین 

  هللای کنرللرب آفلات بخش   ی حشللرات بلرا   یملارگر ب 

نماتدها به اشعه ملاوراء    ین ا   یت ح اس   یاه، گ   یی هوا 

شلللدن در معلللر  نلللور  خش    ( و UV) بلللنفش  

 Shapiro-Ilan and) است   ( desiccation) ید خورش 

Lewis, 2024  .) یللر حللاب، در دو دهلله اخ   یللن بللا ا  

در توسللللعه    ی قابلللل  تللللوهه   های یشللللرفت پ 

  ین حاص  شده است. اول  ی محافظر  های یون فرمولاس 

محلافظ    یمرهلای هلا و پل ها شام  توسعه ژب تلاش 

 ,Navon et al., 2002; Schroer and Ehlers) بود  

بله    تلوان می   یدانی م   های یت از همله موفق (.  2005

کنررب حشلرات    ی برا   Barricade®اسرفاده از ژب  

-Shapiro-Ilan et al., 2010; Shapiro) خوار  چوب 

Ilan et al., 2016 ) هلاذب رطوبلت    یملر اربرد پل ، ک

®Zeba   آردآللود و اسلرفاده از    ی ها شپشل    یه عل

کنرلرب کلر  برگخلوار    ی بلرا   سلولز مری  ی کربوک  

د  کللر شللاره  ( ا Spodoptera frugiperda) ییزه پللا 

 (Fallet et al., 2022 ) های یون فرمولاسل  ین مچن . ه  

 ,.Wu et al)   یع و نشاسلره ملا   ین بلر کلائول   ی مبرن 

2023a )    که مانند سلپر از هلر    هایی یون و نانوامول

ا  . بل( Wu et al., 2023b)   کننلد ی نماتد محافظت م 

ب    تلوان ی م   ین، نو   های یون فرمولاس   ین ا   یشرر توسعه 

  یملارگر ب   ی انرظار داشلت کله اسلرفاده از نماتلدها 

گ ررش    ی به طور قاب  توهه   ها یط حشرات در مح 

 .( Stock et al., 2025)   یابد 

 

 نماتدها  یستیز نقش

که در کنررب    ی مرعدد   ید مف   ی ها ی م همله ارگان   از 

  ی آفات کشلاورز   یمارگر ب   ی موثرند، نماتدها   ی ری ز 

 ,Poinar, 1983; Bedding) ه للرند    ی و هنگللل

1993; Askary, 2010; Belien, 2018 ) رتباطلات  . ا

از معمول  و    ی اهبار   ی ( تا انگل ی  فورت   یعنی )   ی آنها 

درصللد از    12از    یش اسللت. بلل  یللر مرغ   زایی یمللاری ب 

تا    2011  ی ساب ها   ین شده ب  یف تازه توص  های گونه 

از همللله حشللرات مللرتبط    مهرگللان ی بللا ب   2019

کنرلرب    ان لی  پر   ی از آنهلا دارا   یاری ه رند و ب  

و    یع سر   یی شناسا (.  Hodda, 2022) ه رند    ی ری ز 

  آمیز یت موفق   ی اخذ مجوزها و اهرا   ی آنها برا   یق دق 

 Lacey et)   است  ی ضرور  ی کنررل  های آنها در برنامه 

al., 2001; MacLeod et al., 2010; Frewin et 

al., 2013; Ashfaq and Hebert, 2016  .) ی  به دل  

پللنج    ی رو   یقللات تحق   ی للری، کنرللرب ز   ی  پران لل

،  Mermithidae  ،Neotylenchidaeخلللللللللانواده  

Rhabditidae  ،Steinernematidae    و

Heterorhabditidae  مرمرکز شده است. دو خانواده

Steinernematidae    وHeterorhabditidae    بلللللله

را    ی اثربخش   یشررین عنوان عوام  کنررب حشرات ب 

 ;Lacey et al., 2001)   انللد از خللود نشللان داده 

Campos-Herrera, 2015 .)  هن     های گونه   یرا، اخ

Oscheius یدوارکننلده ام   هلای یگزین ، به عنوان ها  

  انلد قلرار گرفره   ی آفات ملورد بررسل  یریت مد   ی برا 

 (Zhang et al., 2008 .)  یمارگر ب   ی از نماتدها   ی برخ  

  ی ن لبراً اخرصاصل  یزبلان حشرات در مواههله بلا م 

  یلف ط   یگلر د   ی کله برخل  ی در حلال   کننلد، ی عم  م 

. به عنلوان  کنند ی را آلوده م   ها یزبان م   از   تری یع وس 

  H. indicaو    S. feltiae ،S. carpocapsaeم لاب،  
خلانواده و    ین حشرات از چنلد   ی ها از گونه   یاری ب  

 Peters, 1996; San-Blas)   کنند ی راسره را آلوده م 

et al., 2019 .)  که    ی در حالS. scapterisci    ًعمدتا

هللللا و  ملخ (، عمللللدتا  Orthopteraبالان ) راسللللت 

و    S. scarabaeiو    کنلد، ی را آلوده م   ، ها یرهیرک ه 

S. kushidai   ی ها لارو سوسللللل    یحلللللاً تره  

Scarabaeidae   کنند ی را آلوده م  (Mamiya, 1988; 

Nguyen and Smart, 1991 .) 

  یف حشرات که تاکنون توص   یمارگر ب   ی نماتدها  اک ر 

 G. mellonellaاند، بلللا اسلللرفاده از لارو شلللده 

ح اس( به عنوان طعمه، از خاک    یار ب    ی ا حشره (

از    یاری ب ل  یلاد، اند. بله احرملاب ز شلده   ی هداساز 

  یف کله هنلوز توصل  خلا  یزبان نماتلد م   ی ها گونه 

  ی روش از خلاک هداسلاز   ین بله همل  یلز اند ن نشده 
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قابل  توهله،    هلای یی توانا   یل  . بله دل شلد   ند خواه 

انجا  شده که منرهی به   مطالعات زیادی روی آنها 

شناسی عمیقلی از زنلدگی آنهلا شلده  درک زی ت 

ا   است.  در    یشلرفت قلرن پ   یم حاب، پل  از نل  ین با 

نماتلدها   یقات تحق  به  حشلرات،    یملارگر ب   ی مربوط 

ز   ی ها از هنبه   یاری ب   با  آنهلا    شناسی ی ت مرتبط 

بله  (.  San-Blas, 2013)   انلد مانده   ی ناشلناخره بلاق 

نماتلد    ی زا عنوان م اب، طوب عمر مرحلله عفونلت 

 (Infective Juvenile )    هنوز به طور قطع مشلخ

زا اغللب در  عفونلت   ی نشده است. اگرچله نماتلدها 

و در خاک به مدت   مانند ی ها زنده م ساب  یشگاه آزما 

بلله    یدن امللا پلل  از رسلل  ماننللد، ی م   ی بللاق   ی طللولان 

  ها طوب عمر آنها به ساعت   یزبان، همولنف حشره م 

از    ی . در واقع، چرخه زنلدگ یابد ی روزها کاهش م   یا 

نماتلد    ی  تخم تا تخم، بدون در نظر گلرفرن تشلک 

  ین، . بنلابرا کشلد می   طلوب   روز   چند   تنها   زا، عفونت 

  پایان ی ب   ی به بح    تواند ی سواب ساده م   ین پاسخ به ا 

  ی نماتلدها   ی اساس   های یژگی از و   یکی شود.    ی  تبد 

را    ی و بلاکرر   د است کله نماتل  ین حشرات ا   یمارگر ب 

بلله عنللوان موهللودات هداگانلله در نظللر    تللوان ی نم 

ه للرند    ی اهبللار   ی للت هللا همز گرفللت، بلکلله آن 

 (Aldana and Robeva, 2021  .) را    ها ی ها باکرر آن

کله بله نوبله    دهند، ی داده و انرقاب م   ی در خود ها 

  ی تللا عملکردهللا   کننللد ی خللود بلله نماتللد کملل  م 

و  (  Mucci et al., 2022)   را انجلا  دهلد   ی مخرلفل

باکرر   یمارگر ب   ی نماتدها  بله طلور    ی حشرات بدون 

قادر به زنلده    یز ن   ها ی وهود ندارند، و باکرر   یعی طب 

حشلره    یلا زا  ماندن در خاک خارج از نماتد عفونت 

مرعلدد و    های یژگی تعام ، با و   ین . ا ی رند ن   یزبان م 

از آن نشأت م   ای یچیده پ    یلزی چ   یقاً دق   گیرد، ی که 

  یملارگر ب   های ی لم ارگان   ان ها را به عنو است که آن 

 Stock and)   کنلد ی م   ی  موفق تبلد   یار حشرات ب  

Hazir, 2025 .) 

 

 نماتدها  یزندگ  چرخه

حشرات در داخ     یمارگر ب   ی نماتدها   ی زندگ   چرخه 

و    شود ی م   یر و تک    ی  مرده تکم   یزبان بدن حشره م 

و مرحلله    ی شام  مراح  تخم، چهلار مرحلله لارو 

  ی لری چرخله، همز   یلن ا   یدی کل   یژگی بلوغ است. و 

است کله در روده    ی منف گر    های ی با باکرر   ی اهبار 

دئور    ی مرحله سو  )که لاروها   ی زا عفونت   ی لاروها 

  ینللد ( سللاکن بللوده و در فرآ شللوند ی م   یللده نام   یللز ن 

 ,.Shapiro-Ilan et al) عفونت حشرات نقش دارند  

عنوان تنها مرحله  زا به عفونت   ی لاروها   ین ا (.  2017

  یزبللان م   یللاب قادرنللد در غ   ی، و آزادز   ای یرتغذیلله غ 

ملاه در خلاک زنلده بماننلد    ین چنلد   ی مناسب برا 

 (Hominick, 1990 و )   های بللا اسللرفاده از نشللانه  

کربن، ارتعاشات    اک ید ی د   یر نظ  یزبانی و م  یطی مح 

حاصلل  از فلاللولات حشللرات،    یمیایی و مللواد شلل

هلا  کلرده و بله آن   یی مناسب را شناسا   های یزبان م 

  یزبللان . لاروهللا پلل  از ورود بلله م کننللد ی حمللله م 

را آزاد کللرده و بللا    ی للت همز   هللای ی باکرر   یللد، هد 

  48تا    24حشره را در عر     ی، عفونت عموم   یجاد ا 

خود را    ی سپ  چرخه زندگ   برند، ی م   ین ساعت از ب 

 Shapiro-Ilan et)  کنند ی درون لاشه حشره تکرار م 

al., 2017 .) 

 

 حشرات  ینماتدها رو یرتاث نحوه

و    Steinernematidae  ی نماتدها   ی گذار   یر تاث   نحوه 

Heterorhabditidae   یر مراح  ز   ی حشرات ط   ی رو  

 : باشد ی م 

 یزباننفوذ به بدن م : 1مرحله 

ماننلد    یعلی منافلذ طب   طریق   از   زا عفونت   نماتدهای 

بلا عبلور از    یلا   ی تنف ل  ی ها روزنله   یا دهان، مخرج  

نفلوذ    یزبلان بله بلدن م   یکوب کوت   ی بند   ین ب   ی غشا 

 ,.Gaugler, 1988; Koppenhöfer et al)   کنند ی م 

  ید واردشده به دسرگاه گوارش با   ی نماتدها (.  2007

آن زنلده بماننلد و از    یمیایی شل  یط بروانند در محل

عبلور    یکی مالپ   ی ها لوله   یا روده    ی پوشش   ی ها سلوب 
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ها ماننلد  گونه   ی برخ  (. Sicard et al., 2004) کنند  

روده،    یم ضلخ   ی پوشش   ی ها با سلوب   ید سف   ی ها کر  

 (. Cui et al., 1993)   کنند ی م   یجاد ا   یزیکی مانع ف 

 نماتدها  یسازفعال :  2مرحله 

  همولنلف   بله   زا عفونلت   ی نماتلدها   یدن از رسل  پ  

  ییلرات خارج شلده و تغ   یرفعالی از حالت غ   میزبان، 

  یکوب کوت   ییر مانند باز شدن دهان، تغ   ی  مورفولوژ 

رخ    ی غدد حلق   ی ساز و فعاب   Heterorhabditidsدر  

  یند ا فر   ین ا  (. Strauch and Ehlers, 1998)   دهد ی م 

فعلاب    املاً و ک   فعاب یمه ن   یرفعاب، سه مرحله دارد: غ 

 (Lu et al., 2017 )  شلام     ی سلاز فعاب   ی ها محرک

کلربن    اک ید ی )م   همولمف(، د   یزبان م   یبات ترک 

-Kikuta et al., 2009; San) ه لرند    یلاک و آمون 

Blas et al., 2014 .) 

 یستهمز هاییباکتر یآزادساز: 3مرحله 

  ی بعلللد از ورود نماتلللدها   ینلللد فرا   یلللن ا   طلللی 
Steinernema sp.    نماتدها    ین ا  یزبان، به همولنف م

دفلع    یلق را از طر    .Xenorhabdus spهلای ی باکرر 

  ین همچن  (. Goodrich-Blair, 2007)   کنند ی آزاد م 
  هلای ی باکرر   یز ن    .Heterorhabditis sp  ی نماتدها 

Photorhabdus sp.    یللات را بللا بللالا آوردن محرو  

 ,Ciche and Ensign)   کنند ی روده از دهان خارج م 

2003 .) 

 یزبانکشتن م  : 4مرحله 

بلدون    ی حر   Steinernematidae  خانواده   نماتدهای 

  ی سللم   هللای ین بللا ترشللح پروت    تواننللد ی م   ی بلاکرر 

در مقابل ،   (. Lu et al., 2017) را بکشلند    یزبلان م 

بلله    ی مرکلل  یشللرر ب   Heterorhabtididaeخللانواده  

 . ( Han and Ehlers, 2000)   ه لرند   هلا ی باکرر 

  هلای یت سمو  مخرللف و مرابول   ید با تول   ها ی باکرر 

ا   یه ثانو    ی ها سللوب   یلب تخر   یمنلی، باعث سلرکوب 

 ;Bode, 2009)   شللوند ی م   یزبللان روده و مللر  م 

Rodou et al., 2010 )   (   1شک .) 

 

 

 حشرات   یمارگر ب   ی نماتدها   ی چرخه زندگ   .1شکل  
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 مهم نماتدها در کنترل آفات یگونه ها

 زای یماری ب  ی انواع مخرلف نماتدها، نماتدها   ین در ب 

و    Heterorhabditidae  ی هلللا حشلللرات در خانواده 

Steinernematidae   ارتبللاط مرقابلل  بللا    ی  دل بلله

   .Photorhabdus spp  هلللللللای ی باکرر 
ها  از سایر خانواده   یشررین ب    .Xenorhabdus sppو 

انلد  برای کنررب بیولوژی  مورد توهله قلرار گرفره 

   (. ۳و    2  ب )هدو 

 

 

 

  Steinerema  هن    ی نماتدها   ی ها گونه   . 2جدول  

 باکتری همزیست نام علمی نماتد باکتری همزیست نام علمی نماتد

S. abbasi Xenorhabdus indica  S. aciari X. ishibashii  

S. affine X. bovienii  S. africanum X. bovienii subsp. africana  

S. akhursti X. yunnanensis  S. anantnagense X. anantnagensis  

S. apuliae X. kozodoii  S. arenarium X. kozodoii  

S. ashiuense X. hominickii  S. australe X. magdalenensis  

S. backanense – S. bakwenae X. bakwenae  

S. bicornutum X. budapestensis  S. biddulphi Xenorhabdus sp. (close to X. indica)  

S. bifurcatum Xenorhabdus sp. (close to X. indica)  S. boemarei X. kozodoii  

S. cameroonense Xenorhabdus sp. (close to X. 

miraniense)  

S. carpocapsae X. nematophila  

S. citrae X. bovienii  S. colombiense – 

S. costaricense Close to X. koppenhoeferi & X. 

khoisanae  

S. cubanum X. poinarii  

S. cumgarense – S. diaprepesi X. doucetiae  

S. eapokense X. eapokensis  S. ethiopiense – 

S. fabii X. khoisanae  S. feltiae X. bovienii  

S. 

hermaphroditum 

X. griffiniae  S. huense Xenorhabdus sp. (close to X. stockiae)  

S. ichnusae X. bovienii  S. indicum X. griffiniae  

S. innovationi – S. intermedium Xenorhabdus sp. (close to X. bovienii)  

S. jeffreyense X. khoisanae  S. jollieti Xenorhabdus sp. (close to X. bovienii)  

S. kandii X. indica  S. karii X. hominickii  

S. khoisanae X. khoisanae  S. khuongi – 

S. kraussei X. bovienii  S. kushidai X. japonica  

S. lamjungense – S. leizhouense – 

S. litchii X. griffiniae  S. littorale X. aichiensis  

S. rarum X. szentirmaii  S. riobrave X. cabanillasii  
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S. riojaense X. kozodoii  S. ritteri – 

S. scarabaei X. koppenhoeferi  S. schliemanni Close to X. hominickii  

S. shori Xenorhabdus sp. (close to X. indica)  S. siamkayai X. stockiae  

S. sichuanense X. bovienii  S. silvaticum X. bovienii  

S. surkhetense Xenorhabdus sp. (close to X. stockiae)  S. tami – 

 

 

  Heterorhabditisهن     های گونه   . 3جدول  

 باکتری همزیست نام علمی نماتد باکتری همزیست نام علمی نماتد

H. bacteriophora P. caribbeanensis, P. cinerea, P. thracensis, P. kleinii, P. khanii 

subsp. khanii, P. laumondii subsp. laumondii, P. stackebrandtii, 

P. laumondii subsp. clarkei, P. kayaii, P. luminescens subsp. 

mexicana  

H. beicherriana P. bodei  

H. casmirica P. laumondii subsp. clarkei  H. georgiana P. stackebrandtii, P. 

kleinii  

H. ruandica P. laumondii subsp. laumondii  H. zacatecana P. kleinii  

H. amazonensis 

indica 

P. aballayi, P. luminescens subsp. venezuelensis  H. baujardi P. namnaonensis  

H. mexicana P. luminescens subsp. mexicana  H. 

noenieputensis 

P. noenieputensis  

H. taysearae P. sonorensis  H. atacamensis P. antumapuensis, P. 

khanii subsp. 

guanajuatensis  

H. downesi 

megidis 

P. cinerea, P. temperata  H. marelatus P. tasmanensis  

H. megidis P. cinerea, P. temperata  H. safricana P. laumondii subsp. 

laumondii  

H. zealandica P. tasmaniensis, P. heterorhabditis subsp. heterorhabditis, P. 

temperata  

H. egyptii - 

H. hambletoni - Heterorhabditis 

sp. 

P. hainanensis  

Heterorhabditis 

sp. 

P. hindustanensis  Heterorhabditis 

sp. 

P. heterorhabditis subsp. 

aluminescens  

 

 گیرییجهنت

  یط مح   ی رو   یمیایی ش   یبات ترک   شمار ی اثرات سوء ب 

از    یکلی   یعلی، سلامت ان ان و دشمنان طب   ی ت، ز 

مهلم عللم مبلارزه بلا آفلات بله شلمار    های چالش 

ا رود ی م  از    یگزینی هلا   ی رو، دانشلمندان در پل  ین . 

  یلدار پا   ی و مناسلب در کشلاورز   یلد هد   ی راهکارها 

  ی بالا   یی حشرات با توانا   یمارگر ب   ی ه رند. نماتدها 

با    ی ری همز   یت آفات و قابل   ی ری در کنررب ز   خود 

بلرا   ی ابلزار   یژه، و   های ی باکرر  کنرلرب    ی قدرتمنلد 

و تنله درخرلان بله شلمار    ی آفات خاکز   یولوژی  ب 

  یلن و توسلعه ا   یقات تحق   ی طولان   یخچه . تار آیند ی م 

  ی آنهلا در کشلاورز   ی دهنده ارزش بلالا گروه نشان 

  یکللللی، ژنر   های یشللللرفت اسللللت. بللللا پ   یللللدار پا 

  هلای ی و اسلرفاده از فناور   ین نلو   های یون فرمولاسل
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Abstract 

Entomopathogenic nematodes (EPNs) have garnered considerable scholarly and applied interest as one of 

the most efficacious biological control agents in agricultural pest management and the production of 

healthy, high-quality crops. These microscopic organisms, in concert with their symbiotic bacterial 

partners, play a pivotal role in the sustainable regulation of pest populations, exerting minimal deleterious 

effects on environmental integrity. Consequently, they present a viable and ecologically sound alternative 

to conventional chemical pesticides in the management of major agricultural arthropod pests. EPNs are 

amenable to mass propagation on both artificial and natural media, and their application is compatible 

with standard agronomic delivery systems. Furthermore, they possess a remarkable capacity for short- to 

medium-term storage, remaining viable for several months, and exhibit a broad spectrum of activity 

against diverse pest taxa. Given the aforementioned attributes and the escalating global imperative for 

sustainable agricultural practices, entomopathogenic nematodes are assuming an increasingly prominent 

role as integral components of durable pest management frameworks. This review provides a critical and 

integrative synthesis of the historical trajectory of EPN discovery and the evolution of related research, 

encompassing their fundamental biological characteristics, advanced commercialization and formulation 

strategies, contemporary molecular advances, and the principal challenges and future prospects for their 

deployment in sustainable agriculture. The synthesized findings underscore that the development of 

sophisticated formulations, coupled with a more nuanced understanding of their ecological dynamics and 

interspecific interactions, constitutes the linchpin for their successful integration into comprehensive 

integrated pest management (IPM) programs. 

Keywords: Formulation, Sustainable agriculture, Biological control, Integrated pest management, 

Entomopathogenic nematodes  
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