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بوغ/یرقـــة) فـــي محاولـــة 40وأكثـــر مـــن Pasteuria penetrans)1-5 ،6-10،11-20 ،21-40أســـتخدمت خمســـة مســـتویات مختلفـــه مـــن أبـــواغ البكتریـــا 
علـى نباتـات البنــدورة/الطماطم فـي البیــت الزجـاجي. وأوضــحت M. javanicaلمعرفـة وتحدیـد مســتوى الحـد الحــرج مـن أبـواغ هــذه البكتریـا لمكافحــة نیمـاتودا تعقدالجـذور

فــــي خفــــض أعــــداد البــــیض وعــــدد الإنــــاث فــــي الجــــذور مقارنــــة مــــع معاملــــة (P<0.05)ءة بوغ/یرقــــة قــــد حققــــا أعلــــى كفــــا40وأكثــــرمن 40-21النتــــائج أن المســــتویین 
) وكـذلك أكبرعـدد مـن الإنـاث المصـابة فـي الجـذور مقارنـه بالمسـتویات %57.3بـوغ أعلـى نسـبة للیرقـات المصـابة فـي التربـة (20-11النیماتودا. وكذلك حقق المسـتوى 

الأخرى. 
، العراق. Pasteuria penetrans ،Meloidogyne javanica ،Lycopersicon esculentumمكافحة حیویة، كلمات مفتاحیة:

المقدمة
الأعــداء الطبیعیــة للنیمــاتودا علــى الفطــور الإفــادة مــنلــم یقتصــر 

الصــائدة أو المتطفلــة بـــل تعــداه إلـــى اســتخدام أنــواع مـــن البكتریــا ثبـــت 
). وتحتـل14ان (كفاءة بعضها في الحد من زیادة الكثافة العددیـة للدیـد

مكانـة خاصـة فـي اسـتراتیجیة مكافحـة penetransPasteuriaالبكتریا 
النیمـــاتودا المتطفلــــة علـــى النبــــات. وعلـــى الــــرغم مـــن أن هــــذه البكتریــــا 

، 1اجباریة التطفل إلا أنها سجلت كفاءة عالیة في مكافحة النیماتودا  (
ریـــا هـــو ) وممـــا یزیـــد مـــن أهمیـــة هـــذه البكت15، 14، 13، 12، 10، 8

) فضــــلاً عــــن كونهــــا متوافقــــة مــــع 14، 9مقاومتهــــا للحــــرارة والجفــــاف (
ـــــدات ( ـــــرامج 15، 12المبی ـــــي ب ـــــة إدخالهـــــا ف ) ممـــــا یســـــهل مـــــن إمكانی

المكافحة المتكاملة للنیماتودا الممرضة للنبات. 
تهـدف هذه الدراسة الى معرفة مستوى تأثیر تركیزات مختلفة مـن 

نیمـاتودا تعقـد ي یرقـات الطـور الثـاني لفـP. penetransأبـواغ البكتریـا
تمهیــداً للإكثــار الموســع لهــذه (Meloidogyne javanica)الجــذور

البكتریـــا وتقـــدیر كفاءتهـــا فـــي المكافحـــة الأحیائیـــة ضـــد نیمـــاتودا تعقـــد 
الجذور في العراق. 

مواد  البحث وطرائقھ 
. البكتریا1

Pasteuria penetransاستعملت البكتریا  (Thorne) Sayre &

Starrقـــد عزلـــت هـــذه البكتریـــا . وللتطفـــل علـــى نیمـــاتودا تعقـــد الجـــذور
ــــة الزعفرانیــــة (ســــابقاً مــــن أحــــد ــــة فــــي منطق ــــم 4الحقــــول الزراعی )،  وت

(Phaseolus lunatus) (Lima bean)إكثارهـا بـتلقح نباتـات فـول لیمـا 

كتریــا، البالملوثــه بــأبواغبیرقــات الطــور الثــاني للنیمــاتودا تعقــد الجــذور

ووضــعت فــي البیــت الزجــاجي لمــدة شــهرین،  وبعــد ذلــك أخــذت جــذور 
فـــول لیمـــا الحاویـــة علـــى إنـــاث مصـــابة بالبكتریـــا وتـــم تجفیفهـــا وطحنهـــا 

لاستعمالها كمصدر للقاح. 

. النباتات2
ــــــــــدورة/الطماطم  ــــــــــات البن اســــــــــتعملت فــــــــــي هــــــــــذه الدراســــــــــة نبات

(Lycopersicon esculentum Mill.)و صـنف صـنف "بیرسـن" وهـ
).5حساس للإصابة بنیماتودا تعقد الجذور (

. نیماتودا تعقد الجذور3
مكثـره علـى نباتــات لنیمـاتودا تعقـد الجـذورةنقیـةاسـتعملت مزرعـ

فــــول لیمــــا المتحمــــل لهــــذه النیمــــاتودا فــــي أصــــص بلاســــتیكیة بالبیــــت 
. الزجاجي

. تنفیذ التجربة4
لبكتریـــــــــــــااســـــــــــــتعملت خمســـــــــــــة مســـــــــــــتویات مـــــــــــــن أبـــــــــــــواغ ا

P. penetrans)1-5 ،6-10 ،11-20 ،21-40وأكثـــر مـــن
بوغ/یرقة)  بالإضافة إلى معاملة الشاهد  (بدون إضافه البكتریا أو 40

النیماتودا)  ومعاملة المقارنة بإضافة یرقـات الطـور الثـاني مـن نیمـاتودا 
بمفردهــــــــــــا. للحصــــــــــــول علــــــــــــى یرقــــــــــــات محملــــــــــــة تعقــــــــــــد الجــــــــــــذور

مل) من المعلق المـائي للأبـواغ 5بواغ. أضیف (بأعداد مختلفة من الأ
یرقــة مــن 25000مــل مــاء تحتــوي علــى 20بـوغ) إلــى 107× 1.25(

لكل  معاملة في اناء زجاجي. الطور الثاني لنیماتودا تعقد الجذور
اســـتعمل منفـــاخ هـــواء كهربـــائي لتحریـــك الخلـــیط بصـــورة مســـتمرة 

حســــاب عــــدد وجــــرى فحــــص عینــــه مــــن الیرقــــات كــــل خمســــة دقــــائق ل
الأبـواغ الملتصـقة بالیرقـات وكـان الوقـت الـلازم للحصـول علـى  یرقــات 
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وأكثـر 40-21، 20-11، 10-6، 5-1محملة بأبواغ البكتریا بمقدار 
دقیقــة، علــى التــوالي. 90و 60، 40، 25، 15بوغ/یرقــة هــو 40مــن 
یرقة محملة بمستویات مختلفة من الأبواغ لكـل معاملـة 5000تأضیف

ات البنـــدورة/الطماطم عمـــر أربعـــة أســـابیع نامیـــة فـــي أصـــص إلـــى نباتـــ
كــغ  تربــة تحــوي مزیجــاً معقمــاً مــن التربــة والبتمــوس 2بلاســتیكیة ســعة 

س)، وكـررت كـل معاملـة 373فــي البیـت الزجـاجي (1:2بنسبة 
خمس مرات ووزعت وفق تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملـة. سـجلت 

إضافة لقاح النیماتودا على أساس الـوزن البیانات بعد سبعة أسابیع من
ـــل تعقـــد الجـــذور ( )،  تقـــدیر أعـــداد 3الجـــاف للمجمـــوع الخضـــري،  دلی

) 6البیض وأعداد الیرقات والإناث باستعمال  شریحة العـد النیمـاتودي (
وكذلك تم حساب إصابة الیرقات والإناث بالبكتریا. 

النتائج والمناقشة
ــــــائج  (جــــــدول  ــــــع مســــــتویات اللقــــــاح )  أن1أوضــــــحت النت جمی

قـد أعطـت مكافحـة جیـدة ضـد P. penetransالمسـتخدمه مـن البكتریـا 
(P<0.05)،  حیـــث قلــــــلت M. javanicaنیمـــاتودا تعقـــد الجـــذور

من قـیم الـدلیل المرضـي للعقـد الجذریـة وكـذلك عـدد البـیض/غ  جـذور، 
مــــــن الــــــوزن الجــــــاف للمجمــــــوع الخضــــــري لنباتــــــات (P<0.05)وزادت 
ة/الطماطم مقارنــة بمعاملــة المقارنــة والشــاهد معــاً.  وقــد شــوهدت البنــدور 

ـــد  الأبـــواغ البكتریـــة وهـــي ملتصـــقة بیرقـــات الطـــور الثـــاني لنیمـــاتودا تعق
)  ممــا یؤكــد الطبیعــة التطفلیــة لهــذه 1(شــكل M. javanicaالجــذور

البكتریــــا،  ویــــدعم مــــا تــــم التوصــــل إلیــــه ســــابقاً مــــن أن آلیــــة المكافحــــة 
ضــد نیمــاتودا تعقــد الجــذور تكمــن P. penetransكتریــاالأحیائیــة للب

فــي قــدرتها علــى تثبــیط نشــاط وحركــة یرقــات الطــور الثــاني للنیمــاتودا، 
)،  13، 2الأمر الذي یقلل مـن قـدرة هـذه الیرقـات علـى اختـراق الجـذر (

وحتـــى إن تمكنـــت مـــن اختـــراق الجـــذر وتطـــورت بداخلـــه حتـــى وصـــلت
ا تفقــد قــدرتها علــى وضــع البــیض بــل إلــى طــور الإنــاث الكاملــة فإنهــ

). 11یخرج منها أعداد هائلة من الأبواغ البكتیریة (
وتشــیر دراســات ســابقة إلــى أن معــدل عــدد الأبــواغ البكتریــة التــى 

106×2.1تتكون في أنثى واحدة مـن نیمـاتودا تعقـد الجـذور یتـراوح بـین 

لنیمـــــــاتودا. لنـــــــوع النبـــــــات العائـــــــل تبعـــــــاً ل) 11، 5بـــــــوغ (106×5.5و 
وأكثــر مــن40-21) أن المســتویین 1أوضــحت النتــائج أیضــاً (جــدول 

عـــــدد لكـــــل مـــــن (P<0.05)بوغ/یرقـــــة قـــــد حققـــــا أعلـــــى خفـــــض 40
/غ  جــــــذور،  وعــــــدد الیرقــــــات والإنــــــاث البالغــــــة/غ  جــــــذور،  البیــــــوض

وكــذلك حققــا أیضــاً أعلــى نســبة مئویــة مــن الإنــاث المصــابة بالبكتریــا. 
بـوغ/ یرقـة أعلـى نسـبة مئویـة مـن یرقـات 20-11ستوى بینما حقق الم

الطــور الثــاني المصــابة بالبكتریــا فــي التربــة. ومــن الممكــن تفســیر ذلــك 
بــأن الأعــداد الكبیــرة مــن الأبــواغ الملتصــقة بیرقــات الطــور الثــاني تــؤثر 
ســلباً علــى حركــة  هــذه الیرقــات وســلوكها فــي التربــة،  وبالتــالي تــؤدي 

ــ ) كمــا تــؤدي إلــى زیــادة 8، 7ى أختــراق الجــذور (الــى تقلیــل قــدرتها عل
) قـــد 14(Stirling). هـــذا بـــالرغم مـــن أن 2نســـبة الإنـــاث المصـــابة (

بوغ/یرقـة یعطـي أفضـل مكافحـة لنیمـاتودا تعقـد 10-6وجد أن مسـتوى 
الجذور.

ا(A).1شكل  واغ البكتری واغPasteuria penetrans ،(B)أب أب
د P. penetransالبكتریا اتودا تعق اني لنیم ي الث الطور الیرق ملتصقة ب
.(Meloidogyne javanica)الجذور 

Figure 1. (A) Spores of Pasteuria penetrans, (B) P.
penetrans spores attached to the cuticle of a second stage
juvenile of Meloidogyne javanica.

اسة نستطیع أن نخلص الى أنه مـن الممكـن اسـتخدام من هذه الدر 
بوغ/یرقــة لمكافحــة 40وأكثــر مــن 40-21مســتوى لقــاح بكتــري یعــادل 

علـــى نباتـــات البنـــدورة/الطماطم M. javanicaنیمـــاتودا تعقـــد الجـــذور 
بــالعراق، حیــث أن هــذین المســتویین قــد أدیــا إلــى إصــابة شــدیدة لیرقــات 

مكینها من اختراق جذور النباتات وتقلیل الطور الثاني للنیماتودا وعدم ت
قدرة الإناث الكاملة على وضع البـیض إلـى حـد كبیـر،  كمـا أدیـا أیضـاً 

مــــثلاً فــــي زیــــادة الــــوزن تإلــــى تحســــین نمــــو نباتــــات البنــــدورة/الطماطم م
الجاف للمجموع الخضري. كما نستطیع أن نوصـي باسـتخدام المسـتوى 

ســـع لهـــذه البكتریـــا المهمـــة بوغ/یرقـــة فـــي الإكثـــار المو 20-11البـــوغي 
والتــي یمكــن اســتعمالها كوســیلة فعالــة وآمنــة فــي مكافحــة نیمــاتودا تعقــد 
ــــة للنیمــــاتودا  ــــوفر هــــذا المســــتوى فرصــــة إصــــابة عالی ــــث ی الجــــذور حی

متوازنة مع درجة معقولة من قدرتها على إصابة نباتات العائل. 
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د الجذور penetransPasteuriaتأثیر مستویات مختلفة من أبواغ البكتیریا .1جدول  اتودا تعق اثر نیم ي تك درتھا (Meloidogyne javanica)ف وق
الإمراضیة على نباتات البندورة/الطماطم صنف "بیرسن". 

Table 1. Effect of different levels of Pasteuria penetrans spores on the reproduction and damage potential of Meloidogyne
javanica on tomato cv. ” Pearson”.

بوغ/یافعة طور ثاني
spores/ J2

الوزن الجاف 
للمجموع 

الخضري (غ) 
shoot dry
weight (g)

الدلیل 
المرضي*

للعقد الجذریة 
Gall index

عدد 
البیض/غ

جذور
No. eggs/

rootg

الكثافة النھائیة للنیماتودا
Nem. final population

للنیماتودا المصابة بالبكتیریا%
%bacteria-infected nem.

غ 250یافعة/
تربة

J2/250 g soil

أنثى/غ جذور
female/ g

root

یافعات الطور 
الثاني بالتربة

J2 in soil

إناث بالجذور
females in

root
1-51.68 ab3.2  b9841  b404 b59 b14.820.3

6-101.96  a2.8 bc6468  c142 c48 c34.545.9

11-201.95  a2.6 cd2983 d136 c45 c57.364.4

21-401.83 ab2.0  e1328 de78 c22 d41.081.8

40أكثر من 
More than 40

1.91 ab1.6  e263    e0 d5 e0.080.0

(control)الشاھد 
بدون إضافة نیماتودا أو 

بكتیریا

1.59 bc1.0  f0  e0 d0 e--

M. javanica only
نیماتودا فقد

1.19  c4.4  a31303 a1152 a88 a--

ف  د لاتختل ود الواح من العم ھ  ض الحرف نفس ترك ب ي تش طات الت ة. المتوس ررات تجریبی س مك طات لخم ن متوس ارة ع ائج عب النت
.(Duncans Multiple Range Test)تبعاً لاختبار دنكن(P=0.05)معنویاً 

وي%100-76= 5، %75-51= 4، %50-26= 3، %25-1= 2=صفر، 1)،  حیث 5-1مقدر حسب المقیاس (* من المجموع الجذري یحت
).3على عقد (

Means in a column followed by the same letters are not significantly different (P=0.05) according to Duncan multiple range test
* According to scale (1-5), 1= 0, 2= 1-25%, 3= 26-50%, 4= 51-75%, 5= 76-100% of roots galled.

Abstract
Salh, H.M., F.A. Fattah, R.A. Al-Ani and H.M. Aboud. 1999. Threshold Level of the Bacterium Pasteuria penetrans on
Meloidogyne javanica Juveniles on Tomato. Arab J. Pl. Prot. 17(2): 88-91.

Five different levels of spores load on second stage juveniles (J2) (1-5, 6-10, 11-20, 21-40 and more than 40 spores/juveniles) were
tested to assess the biocontrol efficiency and the threshold level of spores/J2 for mass propagation of P. penetrans. Results showed that 21-
40 and more than 40 spores/J2 were more efficient (0.05) in reducing the number of nematode eggs and females on roots compared to the
nematode treatment. 11-20 spore/J2 showed the highest percentage of J2 encumbered in soil (57.3%) and also the highest number of bacteria
- infected females in roots compared to the other treatments.
Key words: Biological control, Pasteuria penetrans, Meloidogyne javanica, Lycopersicon esculentum.
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