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 Research Paper (Biological Control: Insects)  ( حشرات بحوث )مكافحة حيوية: 
 

 الطماطم/تحديد فعالية بعض العزلات المحلية للنيماتودا الممرضة للحشرات ضد حافرة أوراق البندورة
Tuta absoluta (Meyrick) بر تفي الحقل وتحت ظروف المخ 
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 الملخص

تحديد فعالية بعض العزلات المحلية للنيماتودا الممرضة للحشرات ضد حافرة أوراق . 2020. خالد العسسو عبد النبي بشير  ،عليدرويش، 
 . 326-318 (:4)38وقاية النبات العربية،  لةمج بر.تفي الحقل وتحت ظروف المخ Tuta absoluta (Meyrick) الطماطم/البندورة

 فعالية ثلاثة عزلات من النيماتودا الممرضة للحشرات حقليا  ختبار لا، 2018خلال موسم  بسورية في محافظة الحسكة طماطم/ نفذت الدراسة في حقل بندورة
 Steinernema carpocapsaeالنوع من  (RST)، وعزلة Heterorhabditis bacteriophoraللنوع  تتبعا DKH)و (VH11 نيلتز عتم الحصول على  . ومخبريا  
، من مركز بحوث ودراسات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة، جامعة Tuta absouluta (Meyrick)الطماطم / البندورةأوراق حشرة حافرة على يرقات وعذارى متطفلة 
تربيتها تم محافظة الحسكة و  ، من حقل بندورة في قرية كرحصار التابعة لمنطقة عامودا الطماطم/ الحصول على يرقات وعذارى حشرة حافرة أوراق الندورةتم  دمشق. 

 50جريت المعاملة بجرعة أ   .تةومثبضمن أقفاص مغطاة  تحت الظروف المخبرية. تم اختبار الفعالية الحقلية لعزلات النيماتودا المحلية في الحقل على نباتات بندورة
 وصلت نفوق فعالية بنسبة كثر الأ H. bacteriophoraللنوع  DKHالعزلة ختلاف العزلة المختبرة، وكانت إحساسية اليرقات بختلفت ا، 2طور معدي من النيماتودا/سم

فعالية العزلات الثلاث  ختبارإ%. تم في الدراسة المخبرية 68.88 إلى وصلت نفوق بنسبة  S. carpocapsae من النوع RST ةالعزل ها%، وكانت أقل80.75إلى 
الناتجة عن  النفوق طور معدي/يرقة( على يرقات من العمر الرابع خارج الأنفاق، وتراوحت نسب  40و 25 ، 20 ،15 ، 10 ،5 ،2 ،1مختلفة )  إعداءبمعدلات 

من  ، H. bacteriophoraالتابعة للنوع  DKHلدى العزلة  %67.23إلى  16.11من و  ، S. carpocapsaeالتابعة للنوع  RST% للعزلة 90و 21.8المعاملة بين 
يرقة /فعالا   ا  طور  16 و 18 ، 7.8للعزلات المدروسة  50LDلجرعة نصف القاتلة بلغت ا. bacteriophora Hالتابعة للنوع  VH11لدى العزلة  %86.25إلى  13.6
حافرة أوراق  على يرقاتاستخدامها تم ، و زلات كفاءة  العهي أكثر  RTSهذه البيانات كانت العزلة إلى  ادا  . استني، على التوالVH11و RST ،DKHت للعزلا

(. بينت هذه النتائج أن النيماتودا الممرضة %5.5( والعذارى ) %15نفاق ) الأاليرقات داخل  نفوق في  ا  منخفضمعدلا  سببت و  ، داخل الأنفاق والعذارى  الطماطم/ البندورة
 عمق.دراستها بشكل أ ، مما يستدعي خارج الأوراقالطماطم / البندورةأوراق  حافرة لديها إمكانات جيدة للتحكم في يرقاتن أن يكون يمك للحشرات

 .تطفل، مكافحة حيوية، أعداء طبيعية ، Tuta absoluta ، Heterorhabditis ، Steinernemaكلمات مفتاحية: 
 

 1المقدمة 
 

 Tuta absoluta (Meyrick) طماطمال/ةالبندور  وراقتعد حشرة حافرة أ
(Lepidoptera: Gelechiidae)  واحدة من أهم الآفات الحشرية على

 Potting et) محصول البندورة في بقاع مختلفة من العالم ومنها سورية

al., 2013)  ،تتغذى اليرقة على جميع الأجزاء الهوائية للنبات )الأوراق
قا  وممرات غير منتظمة الشكل  أنفابحفرها ، (، الفروع، والثماروق الس

وتتغذى على الميسيلوم تاركة تجاويف وأنفاق فارغة   ،بين بشرتي الورقة
بقع جافة، وتترك إلى  مغطاة بالبشرة الخارجية للأوراق، تتحول لاحقا  

اليرقات مخلفاتها )برازها( في نهاية الأنفاق. تتغذى اليرقة في حال 
من الملاحظ أن اليرقة من العمر ة، و الإصابة الشديدة على كامل الورق 
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وراق أو تشبك الأوراق مع الرابع تغزل مخابئ حريرية في الأإلى  الثاني
تحفر اليرقات في الثمار غير كما ، (Desneux et al., 2010)بعضها 

تبدو الإصابة على الثمار على شكل أنفاق وحفر . الناضجة والناضجة
نمو إلى  ؤدي الإصابة، وت محاطة بمخلفات الحشرة الغامقة اللون 

تحفر اليرقة في السوق  .تعفن الثمارإلى  الكائنات الممرضة والتي تؤدي
والبراعم القمية مسببة  تفريغ السوق من محتواها وإتلاف البراعم القمية 

(Vargas, 1970) إن التحكم والسيطرة على هذه الحشرة من الصعوبة .
من تأثير المبيدات يها بمكان لأن اليرقة تتغذى داخل أنفاق تحم

 25-8الحشرية، حيث يتم رش هذه الحشرة بالمبيدات الكيميائية بمعدل 
نتاج البندورة في العالم لمكافحة هذه إرشة بالموسم الواحد في مناطق 

زيادة تكاليف إلى  مما يؤدي ذلك (Retta & Berhe, 2015) فةالآ
استخدام  رارض أإلى  بالإضافة  الاقتصاديالإنتاج وانخفاض المردود 

وخطر ظهور سلالات   ،المبيدات على المستهلك والبيئة والتنوع الحيوي 
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(. في هذا السياق، Roditakis et al., 2015) حشرية مقاومة للمبيدات
 المكافحة الحيوية للحشرة دورا  هاما  في السيطرة على هذه تؤدي 

 تودااستخدام بعض أنواع النيما يعتبرو منة بيئيا ، آفة لأنها الآ
 حيائية الأمن أهم هذه الوسائل المتخصصة كممرضات ضد الحشرات 

(Griffin et al., 2005 .) التي أ جريت في سابقة البحاث الأت أشار
فعالية العالم باستخدام النيماتودا الممرضة للحشرات في السيطرة على 

الكفاءة إلى  (Batalla-Carrera et al., 2010) .البندورة أوراقحافرة 
ة للنيماتودا الممرضة للحشرات على اختراق النفق وقتل يرقات  عالي ال

  لنفوق وتراوحت النسبة المئوية  الأنفاق،حافرة أوراق البندورة داخل 
في دراسة  .2طور معدي/سم 60معدل ب % 92و 76.3اليرقات بين 

 نديرقات حافرة أوراق البندورة داخل الأنفاق ع نفوق  نسبة تراوحتأخرى 
% في الاختبارات  100-60في حدود س º 25 و 20 ،15 ،10حرارة 

في حين كانت  ،H. bacteriophoraباستخدام النيماتودا  المخبرية
منخفضة  الطماطم/حافرة أوراق البندورة شرانق  نفوق لالمئوية النسبة 

في  (.Desneux et al., 2010) %20.83 -16.6نسبيا  تراوحت بين 
 نفوق وصلت فيه نسبة  ,Youssef) (2015جري في مصر اختبار أ  

مخبريا   %93.3إلى  الطماطم/يرقات العمر الرابع لحافرة أوراق البندورة
لنيماتودا من ا مل 1طور معدي/ 1000أيام من المعاملة بجرعة  3بعد 

S. carpocapsae. فعالية بعض العزلات  إلى  تركيا أشارت النتائج في
 ,Gözel & Kasap) راتنواع النيماتودا الممرضة للحش أالمحلية لبعض 

 . الطماطم/في مكافحة حافرة أوراق البندورة (2015
بعض دراسة مخبرية وحقلية لتحديد فعالية إلى  البحثهذا هدف 

 ينللنوع لنيماتودا الممرضة للحشراتل المحلية العزلات
Heterorhabditis bacteriophora و Steinernema carpocapsae 

 الطماطم /البندورة أوراقة لحشرة حافرة ختلففي السيطرة على الأطوار الم
(T. absoluta)   .في بعض حقول البندورة في محافظة الحسكة 

 

   هوطرائق البحث مواد 
 

تم الحصول على العزلات المختلفة المشار إليها من مركز بحوث  
في  ودراسات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة من جامعة دمشق

لحشرة دودة على العمر اليرقي الأخير  ةفردن م. تم تربية كل عزلة سورية
كثر استخداما  في التربية العائل الأ) (.Galleria mellonella L)الشمع 

، وقد (Kaya & Stock, 1997) (المخبرية للنيماتودا الممرضة للحشرات
هذه الحشرة في تربية النيماتودا الممرضة للحشرات للحساسية ختيار اتم 

التربية  للحشرة وسهولةرة للنيماتودا الممرضة الحشالعالية ليرقات هذه 
تم إكثار عزلات النيماتودا  .(Griffin et al., 2005)والوفرة الواسعة 

الذكر باتباع تقنية المصيدة المائية )مصيدة نفة الآالممرضة للحشرات 
 وايت(.

 الطور المعدي لعزلات النيماتودا المحلية المختبرة  اتتحضير تركيز 
 سابقا  ( الموصوفة Dilution method) التخفيفيقة اتبعت طر 

 (Hatim, 2010)  للحصول على نسب الاستعمال المطلوبة من الطور
فراد الطور اليرقي أاليرقي المعدي، حيث ن قل الماء الحاوي على 

كأس مدرج وحدد فيه حجم إلى  طباق العزلة الواحدة أالمعدي من 
ضع كل كأس على جهاز ثم و  المعلق المائي للطور اليرقي المعدي، 

مل  0.5النيماتودي وأ خذ منه المعلق تحريك مغناطيسي ليتجانس 
ضع على شريحة زجاجية خاصة لعد النيماتودا تمَّ عدّ يرقات الطور  .وو 

ررت هذه 10×المعدي بوضع الشريحة على مكبرة تحت التكبير ) (. ك 
سب المتوسط الذي ضرب بحجم المعل، مرات 10العملية  مركز ق الوح 

في الكأس وبالتالي تمَّ تحديد عدد أفراد الطور اليرقي المعدي في 
المعلق بالماء المقطر للحصول  تحفيفثم تمَّ ، المعلق للعزلة الواحدة

فرد معدي/مل من المعلق(. كما استخدمت  50على معدل الاستخدام )
ي هذه الطريقة للحصول على الأعداد المطلوبة من الطور اليرقي المعد

يوما  من  12إلى  التجربة الحقلية، وتمَّ استخدامها ولمدة أسبوع في
 خروجها من يرقات دودة الشمع الكبرى.

 

 الطماطم /البندورة أوراقالتربية المخبرية لحافرة 
من حقل بندورة في قرية  الآفةتم الحصول على يرقات وعذارى 

الممتدة  فترةخلال ال ،محافظة الحسكة ،كرحصار التابعة لمنطقة عامودا
. تم تربية 2018لعام  أكتوبر/وحتى تشرين الأول يونيو/حزيرانما بين 

 50×50×50هذه الأطوار على نباتات بندورة في أقفاص تربية خشبية )
 حرارة ند تم تغطيتها بقماش من الموسلين في غرفة تربية ع سم(
25±1 ºضوء: ساعة  16%، وفترة إضاءة 5±65، ورطوبة نسبية س
م. تم إكثار الحشرة مخبريا  لعدة أجيال للحصول على ظلا ساعات 8

 الذكور والإناث المستخدمة في التجارب الحقلية. 
 

 المخبري  الاختبار
على يرقات   علاهفعالية عزلات النيماتودا المحلية المذكورة أ  ختبرتأ  

 .الحشرة خارج النفق، واليرقات من العمر الرابع داخل الأنفاق، والعذارى 
، 2، 1)مختلفة للسلالات المختبرة  اتاسة باستخدام تركيز الدر جريت أ  

 . كان طور معدي/يرقة( لكل معاملة 40و  25، 20، 15، 10، 5، 5
إلى  بالإضافةيرقة(،  60يرقة )المجموع  20عدد المكررات لكل معاملة 

يرقة(. وضعت كل يرقة على ورقة ترشيح  20الشاهد )المعاملة بالماء، 
ختبار لإ .س    25حرارة  ندعقم، ووضعت عف ومفي طبق بتري نظي 

، تم تقطيع وراقفعالية العزلات المختبرة على يرقات الحافرة داخل الأ
أقراص بحيث يحتوي كل قرص على نفق للحافرة إلى  أوراق البندورة

طى غمتم وضع كل قرص في طبق بتري نظيف  .بداخله يرقة
 RST للعزلة 50LDل لتركيز نصف القات با تمت المعاملة .بالموسلين
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 أفضلالتي تبين من الدراسة السابقة أنها  S. carpocapsae للنوع
، بالإضافة للشاهد الذي عومل 4 عدد المكرراتكان العزلات المختبرة. 

س  25حرارة ند بالماء. وضعت أطباق البتري في غرفة مكيفة ع
 ةعذراء منفرد 24تم وضع ، لعذارى لبالنسبة  .%5±65ورطوبة نسبية 

راء ورقة ترشيح في طبق بتري نظيف ومعقم، وتم تغطية كل عذ على
 RSTللعزلة  50LDلتركيز نصف القاتل با تمت المعاملةو برمل معقم، 

تمت المراقبة اليومية   وحفظت في مكان مظلم. .carpocapsae Sللنوع 
يوما  والتأكد أن سبب   15وتسجيل أعداد اليرقات والعذارى الميتة لمدة 

  يماتودا المختبرة.الن  الموت هو

 
 الحقلي  ختبارالإ

مزروع  حقل بندورة  الإختبار الحقلي لعزلات النيماتودا المحلية فيتم 
محافظة   ،قرية كرحصار التابعة لمنطقة عامودا في بصنف دورا

وحتى  أبريل/خلال الفترة الممتدة ما بين نهاية شهر نيسان ،الحسكة
. تم سقاية وتسميد شتلات 2018لعام  أكتوبر/نهاية شهر تشرين الأول

طول إلى  الشتلة لحين وصولفي الحقل بشكل دوري،  الطماطم/البندورة
 سم( 50×50×50) في قفص تربية خشبي توضع  ، ثمسم 20

ل الأعداء الحيوية وغيرها من و بقماش من الموسلين لمنع دخ يتوغط
الأقفاص بهيكل حديدي للحفاظ عليها، أدخل على . أحيطت الحشرات

 2من الإناث والذكور ) زوجين يوما   30بعمر  طماطم/ات بندورةل نب ك
. تمت المعاملة بعزلات لحشرة حافرة أوراق البندورة أنثى( 2و ذكر

النيماتودا المدروسة في فترة الغسق )بعد الغروب( لتأمين الرطوبة 
ستخدم في المعاملة بخاخ ا   .الجوية المناسبة لنشاط عزلات النيماتودا

، ومعاملة الشاهد بنفس الحجم من 2طور معدي/سم 50ل بمعدتقليدي 
الماء. تم تأمين الرطوبة اللازمة لنشاط سلالات النيماتودا المختبرة لعدة 

عدد المكررات لكل كان قفاص بالماء. ساعات من خلال رش الأ
 21و 14، 7تمت المعاملة بالسلالات المختبرة بعد و  معاملة اثنين،

أ خذت  .الكاملة للحافرة داخل صناديق التربيةرات يوما  من إطلاق الحش 
بعد المعاملة بسلالات  ا  يوم 15و  13، 11، 9، 7، 5، 3القراءات بعد 

تم في كل مرة قطع ثلاث نباتات من كل معاملة  .النيماتودا المختبرة
عن الإصابة بسلالات النيماتودا الممرضة  الناتجة نفوق اللتحديد نسب 

 الإصابة أن ت يرقات الحشرة تشرح للتأكد من وكان  للحشرات المختبرة.
 بالنيماتودا الممرضة للحشرات. كانت

 
 ئي التحليل الإحصا

لمقارنة  SPSS 19.0باستخدام البرنامج  حللت النتائج إحصائيا  
المدروسة وفق اختبار دنكان للتفريق  للمعاملات نفوق المتوسطات نسبة 

% في 1و في الحقل %5 احتمال مستوى ند عبين فعالية المعاملات 

الحشرة خارج الأوراق باستخدام  ليرقات نفوق البر. تم حساب نسبة ت المخ
ساب الجرعة نصف القاتلة  (. تم حAbbott, 1925لة أبوت )دمعا

باستخدام  للنفوق غاريتم التركيز والنسبة المئوية و العلاقة بين لباستخدام 
 معادلة الارتباط.

 

 النتائج والمناقشة 

 
 رية لمخبالنتائج ا 

يرقات حافرة أوراق البندورة عند استخدام  لنفوق  اختلفت النسبة المئوية
كانت و  ،ةالعزلنوع لعزلة، و االمدروسة باختلاف تركيز النيماتودا  عزلات

طور معدي/يرقة،  40لجميع العزلات عند التركيز  نفوق أعلى نسبة 
الأكثر زلة بينت النتائج أن الع .طور معدي/يرقة 1وأقلها عند التركيز 

 RSTفعالية على يرقات الحشرة في الدراسة المخبرية كانت العزلة 
  21.8 من النفوق حيث تراوحت نسبة ، S. carpocapsaeالتابعة للنوع 

من  H. bacteriophoraالتابعة للنوع  VH11العزلة و %، 90إلى 
 التابعة للنوع DKHالعزلة  ثم %، 86.25إلى  13.6

H. bacteriophora (1جدول ) %67.23لى إ 16.11 من . 
يرقة /طور فعال 1على  (% 21.8) نفوق أعلى معدل سجل 

 ندعVH11و DKHوكان الفارق معنويا  مع العزلتين  RSTللعزلة 
 ( %27.53) يرقة/طور فعال 2في بينما كان %. 1 احتمال مستوى 

 VH11، ولم يكن هناك اختلاف معنوي مع العزلة RSTللعزلة 
 نفوق لل نسبةور فعال/يرقة كانت أعلى ط 5 ند استخدام ع .(27.31%)

، ولم يكن هناك اختلاف معنوي مع نسبة VH11% للعزلة 54.19
طور  10تركيز ند استخدام ع%RST (43.41 .)للعزلة  النفوق 

، مع RST% للعزلة 66.57 لليرقات نفوق يرقة كانت أعلى نسبة /فعال
تلف %(، ولم يخ56.24) VH11عدم وجود فرق معنوي مع العزلة 

 للنفوق الأخرى حيث كانت أعلى نسب مئوية  اتالأمر بالنسبة للتركيز 
، ومعنوي مع العزلة VH11بفارق غير معنوي مع العزلة  RSTللعزلة 
DKH. 

  (Gözel & Kasap, 2015)نشر سابقا  تتوافق هذه النتائج مع ما 
 من أن يرقات حافرة أوراق البندورة حساسة للإصابة بكل أنواع النيماتودا

في  .يختلف مستوى الحساسية باختلاف نوع النيماتوداو عاملة بها، الم
تحت الظروف المخبرية تراوحت   (Gözel et al., 2014) دراسة أخرى 

 بين حافرة أوراق البندورة/الطماطم يرقات لنفوق النسبة المئوية 
 % للنوع H. bacteriophora ،8.3-83.3% للنوع 0-87.5

S. affine، 12.5-87.5%  وع للنS. carpocapsae  91.6-8.3و %
 .S. Feltiae للنوع
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ثلاثة أنواع مختلفة من تراكيز مختلفة لها ت خارج الأوراق التي سبب  (Tuta absoluta) الطماطم/البندورة  أوراقيرقات حافرة  نفوق معدل . 1جدول 

 (. 60عزلات محلية للنيماتودا الممرضة للحشرات )عدد = 
Table 1. Mortality rates of Tuta absoluta (Meyrick) larvae outside the leaves caused by different concentrations of three local 

isolates of entomopathogenic nematodes (N=60) 
 

 التركيز )طور معدي/يرقة( 
Inoculation rate (infective 

juveniles/larva)  

  Mortality rate)%(  نفوقالنسبة 

   Mean±SD (min-max) الحد الأقصى(  –)الحد الأدنى   SD± سطمتو

S. carpocapsae “RST” H. bacteriophora “DKH” H. bacteriophora “VH11” 
1 21.8±3.04 aC 

(17.21-27.53) 

16.11±1.15 bD 

(14.28-17.26) 
13.6±1.78 bD 

(11.13-14.84) 

2 27.53±1.98 aC 

(24.09-30.98) 
23.33±1.38 bCD 

(20.59-25.09) 
27.31±2.87 aD 

(21.56-30.18) 

5 43.41±7.52 aBC 

(30.39-56.44) 
28.81±4.75 bCD 

(20.58-37.68) 
54.19±7.99 aC 

(47.43-73.3) 

10 66.57±5.79 aAB 

(60.78-78.15) 
35.67±7.26 bBC 

(24.69-49.40) 
56.24±7.30 aBC 

(43.68-68.99) 

15 79.59±7.66 aA 

(60.49-91.17) 
38.41±1.37 bBC 

(26.59-51.30) 
70.44±1.44 aABC 

(69.00-73.31) 

20 84.72±1.63 aA 

(82.60-86.72) 
53.51±8.57 bAB 

(49.3-69.97) 
74.75±1.44 aABC 

(73.31-77.62) 

25 86.42±0.53 aA 

(84.26-86.42) 
59.0±1.37 bA 

(57.68-61.74) 
81.94±2.49 aAB 

(77.62-86.25) 

40 90.00±0.55 aA 

(86.17-100.00) 
67.23±2.48 bA 

(53.40-73.93) 
86.25±2.49 aA 

(81.89-90.56) 
  %.1احتمال مستوى  نداختبار دنكان ععند استخدام فروق معنوية بين العزلات المختلفة لايوجد بينها  أحرف صغيرة متشابهة في السطر الواحدالتي يتبعها  القيم

 .%1 مستوىاستخدام اختبار دنكان عند  عند العزلة لنفس المختلفة التراكيز بين معنوية فروقلايوجد بينها  لواحدا ودالعم في متشابهة كبيرة أحرف يتبعها التيالقيم 
Means followed by the same small letters in the same row are not statistically different from each other based on Duncan’s test (P=0.01). 

Means followed by the same capital letters in the same column not statistically different from between different concentration of the same 

isolate based on Duncan’s test (P=0.01). 
 

 

عدم وجود فروق معنوية بالنسبة للعزلة  1 جدولتبين النتائج في 
RST  التابعة للنوعS. carpocapsae 25، 40كيز االتر ند استخدام ع ،

  2 ،5 اتالتركيز و ، 5و 10بين التركيزين كذلك و ، 10و 15، 20
 التابعة للنوع DKH%. بالنسبة للعزلة 1احتمال مستوى ند ع 1و

H. bacteriophora. عدم وجود فروق معنوية بين  1 جدول يبين كذلك
ن التراكيز وبي  10، 15، 20 اتوبين التركيز  20، 25، 40كيز االتر 
أما  %.1 ةمستوى معنوي  ندع 1و 2وبين التركيزين  2 ،5 ،10، 15

جاءت ثانية  التي H. bacteriophoraالتابعة للنوع  VH11العزلة 
عدم وجود فروق معنوية  1الجدول بفاعليتها في هذه الدراسة، فيبين 

 10، 15، 20 ،25 اتالتركيز ، وبين 15و 20 ،25، 40 اتالتركيز بين 
 مستوى  ندع 1و 2، وبين التركيزين 5، و10، 15، 20لتراكيز ن اي ب و 

تختلف النتائج التي تم التوصل إليها في هذه الدراسة مع %. 1 معنوية
عن  العزلات ختلاف لا (Batalla-Carrera et al., 2010) سابقة نتائج

ليرقات حافرة أوراق  النفوق عزلات هذه الدراسة، وبينوا أن معدل 
 % للنوع78.6كانت  2سم/طور معدي 25على  ماطمالط/البندورة

 H. bacteriophora، 85.7% للنوع S. carpocapsae 100و %
 للنوع  %100 ،2طور معدي/سم 50، وعلى S. feltiaeللنوع 

H. bacteriophora ،86.6 للنوع %S. carpocapsae  للنوع 100و %
S. feltiae. 

 

 المدروسة لية الجرعة نصف القاتلة لعزلات النيماتودا المح 
للعزلات المدروسة كانت  50LDبينت الدراسة أن الجرعة نصف القاتلة 

 DKHيرقة للعزلة /طور فعال 18و ،RSTيرقة للعزلة /طور فعال 7.8
 .(1 شكل) VH11يرقة للعزلة /طور معدي 16و

Lacey & Unruh (1998 )ما نشره تتوافق هذه النتائج مع 
، Steinernema riobrave) ماتوداالني تأثير ثلاث أنواع من  ادرسذين لال

S. carpocapsae  وH. bacteriophora)  ضد يرقات دودة ثمار
وجدا و  Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)التفاح

طور  10تركيز  ندكانت فعالة ع S. carpocapsaeبان النيماتودا 
ذه هتتشابه  %.90-66في حدود  نفوق نسب إلى  وأدت يرقةمعدي 

النيماتودا تفوقت حيث Gözel & Kasap (2015 ) ما ذكره تائج معالن 
S. carpocapsae   علىمخبريا H. bacteriophora ،ت كما تشابه  

، من حيث أن زيادة التركيز Chen et al. (2003) ما ذكره النتائج مع
من معدل الاختراق والنجاح في إحداث الاصابة  أو الجرعة يزيد أيضا  

بين كما  ،(2سم/طور معدي 25)الجرعة المثالية  لفتاخت كن لو لعائل، ل
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Ngugi et al. (2018) قد يكون بسبب نفوق أن انخفاض معدل ال
زيادة  تاكتظاظ النيماتودا الممرضة للحشرات في طبق البتري والتي سبب 

 أدىما م ،داخل جسم العائلإلى  المنافسة بين النيماتودا على الدخول
عدوى كانت ودا الممرضة للحشرات وبالتالي مات لني اأعداد من  نفوق إلى 

 العائل بالنيماتودا منخفضة.
 
 

 
 

 
 

 

 
 

  أوراق رقات حافرة ي  نفوق غارتيم التركيز ونسبة ولعلاقة بين ل. ا1 شكل

، S. carpocapsae (A)للنوع  RSTملة بالعزلة المعا الطماطم/البندورة

 VH11بالعزلة  زلةع، والH. bacteriophora (B)للنوع  DKHالعزلة 

 . H. bacteriophora (C) للنوع
Figure 2. The relationship between log dose and mortality 

rate of larvae on tomato leaves treated with the isolate RST 

of the species S. carpocapsae (A), isolate DKH of H. 

bacteriophora (B), and isolate VH11 of H. bacteriophora 

(C). 

التي  S. carpocapsaeالتابعة للنوع  RSTتم استخدام العزلة 
الأفضل من بين العزلات المختلفة المختبرة، كانت  هاأن ب بينت الدراسة 

قيمة  صلتو يرقات الآفة الموجودة داخل الأنفاق، و في التطفل على 
50LD هذه النتائج عن نتائج واختلفت. %15إلى  لها &  zTürkö

Kaşkavalci (2016) أن إلى  اأشار  نذي لالS. feltiae  هي الأفضل
على يرقات للتطفل  50LDقيمة بلغت  حيث، العزلات المخبريةمن بين 

النتائج مع ت تشابهكما %. 19المختبر في الحشرة داخل الأنفاق 
يرقات  نفوق أن معدل  ( من حيثArthurs et al., 2004)دراسة سابقة 

ل الأنفاق والمعاملة بالنيماتودا منخفضة. وقد يكون داخ دة و الموج الحافرة
جفاف الطور المعدي  هو نفوق النسبة  انخفاضفي  ىالرئيسالسبب 

وقد يساعد إضافة مضاد للجفاف  .(IJsللنيماتودا الممرضة للحشرات )
على زيادة فعالية النيماتودا في مكافحة اليرقات داخل الأنفاق. تم 

دراسة الفعالية على العذارى، وكانت نسبة  يف اهنفساستخدام العزلة 
 ما نشر سابقا  %، وهذا يتوافق مع 5.5لم تتجاوز  منخفضة نفوق ال
(Garcia-del-Pino et al., 2013 ؛Türköz & Kaşkavalci, 2016) 
لعذارى الحشرة المعاملة بالنيماتودا الممرضة  نفوق عدم وجود ب 

   للحشرات.
 

 النتائج الحقلية 

لات النيماتودا الممرضة للحشرات المختبرة في الحقل عز  ليةاتراوحت فع
ليوم الثالث من ا بعد نفوق للكانت أقل نسبة مئوية و ، %80.7و 0بين 

بة لموعد معاملة بالنس .من المعاملة 15نسبة بعد اليوم المعاملة، وأعلى 
، كان أقل نسبة مئوية بالنيماتودا الممرضة البندورة أوراقحافرة يرقات 

من  21في اليوم ، وأكثر نسبة المعاملةاليوم السابع من  في وق فن لل
الأقل فاعلية   S. carpocapsae من النوع RSTكانت العزلة  .المعاملة

 للنوع DKHبين العزلات المختبرة، وأكثرها فعالية العزلة 
H. bacteriophora  1.5±80.75و %1.5±34.97 نفوق بمعدل%  ،

 من النوع RSTسببت العزلة . (2جدول )على التوالي 
S. carpocapsae  وكانت العزلة الأقل 68.88 بلغت نفوق نسبة %

 سببت فقد H. bacteriophoraمن النوع  VH11، أما العزلة فاعلية
% وكانت هي العزلة الثانية في الترتيب من حيث 72.07 نفوق نسب 

الفارق ، وكان في الشاهد %10 نفوق النسبة  لم تتجاوز، بينما الفعالية
 معنوي بين الشاهد والمعاملات الأخرى.

اختلاف التفاوت في القدرة   2النتائج المبينة في جدول توضح 
الإمراضية بين العزلات المدروسة وحتى بين أنواع النوع الواحد، وهذا 

القتل كما تأثر معدل . يتعلق بمقدرة النيماتودا على اختراق جسم الحشرة
ترق بنجاح الأنفاق وتصل لليرقة، وهذا يتوافق بأعداد النيماتودا التي تخ

 .Caroli et alكما ذكر . (Morley et al., 2010)دراسة سابقة مع 
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نسبة اختراق الطور المعدي ليرقة الحشرة يعتمَّد على نوع  أن( 1996)
كفاءة و أن فعالية  ضاي أبينت النتائج  النيماتودا والعائل والوسط المحيط.

على عندما تمت المعاملة بعزلات الأ ة كانت جميع العزلات المدروس
من إطلاق الأفراد الكاملة  21النيماتودا المحلية المختلفة في اليوم 

، وأخيرا  المعاملة في اليوم السابع ،14للحشرة، تلاها المعاملة في اليوم 
(. Gözel & Kasap, 2015) نشر سابقا  مع ما النتائج  تتشابهكما 
أنه في البيوت البلاستيكية  Batalla-Carrera et al. (2010 ) أشار

-78.6إلى  الطماطم/يرقات حافرة أوراق البندورة نفوق وصلت نسبة 
%، كما وجدوا بأن الأنفاق التي تصنع من قبل يرقات الحشرة 100

ملائمة التؤمن حماية جيدة للنيماتودا وتجنبها التعرض للظروف غير 
للنيماتودا القدرة على قتل كما أن  ،كالجفاف والأشعة فوق البنفسجية

كما ذكروا بأن  ،ضمن الأنفاق الطماطم/يرقات حافرة أوراق البندورة
-87المعاملة بالنيماتودا خفض من نسبة إصابة نباتات البندورة بنسبة 

إنخفاض فعالية العزلات الثلاثة في أظهرت نتائج هذه الدراسة  %.95
لك أثبتت النتائج فعالية على العكس من ذو  ،اليوم الثالث بعد المعاملة

 المعاملة.من  15عالية لعزلات النيماتودا بعد اليوم 
، 5 ،3أظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق معنوية بعد 

عند اليرقات  نفوق من المعاملة في نسب يوم  15و 13، 11، 9، 7

وبعد  الحافرة طلاقإمن  ا  يوم 21و 14، 7بعد  DKH لعزلةاستخدام ا
ايام من إطلاق  7بعد  VH11للعزلة  ا  يوم 15و 13، 11، 7،9، 5

من إطلاق الأفراد الكاملة للحشرة  ا  يوم 21الأفراد الكاملة للحشرة، وبعد 
 من المعاملة   11بعد المعاملة في اليوم  VH11للعزلة 

  نشر سابقا   مامع هذه الدراسة نتائج  تتشابه وبقية المعاملات.
(Gözel et al., 2014 )بعض العزلات المحلية من النيماتودا ر ختبالا

 الممرضة للحشرات حيث اختلفت فعالية العزلات المحلية المختبرة
هي العزلة ( 879)عزلة  S. feltiaeباختلاف العزلة، وكانت العزلة 

إلى  للنفوق الأكثر فعالية على يرقات الحشرة ووصلت النسبة المئوية 
، وكانت 2013 % خلال موسم94.3و 2012% خلال موسم 90.7

 النفوق وتراوحت نسب ( 46)عزلة  S. affineأقل العزلات فعالية هي 
.  2013% خلال موسم 43.7و 2012% خلال موسم 39.3بين 

 ن( الذي Morley et al., 2010) سابقةنتائج هذه النتائج مع اختلفت 
 الطماطم/ليرقات حافرة أوراق البندورة نفوق الأن نسبة إلى وا أشار 

%، بينما كانت  100إلى  وصلت S. carpocapsaeالنيماتودا المعاملة ب 
 %. 68.88في هذه الدراسة 

 

 

المعاملة بعزلات محلية مختلفة من النيماتودا الممرضة   (Tuta absoluta) الطماطم/ البندورة أوراقالمئوية ليرقات حافرة  النفوقنسب . 2جدول 

 يوم.  21و  14، 7بـ  إطلاق الحشرة الكاملة لحافرة أوراق البندورة بعد في محافظة الحسكة  طماطم/ للحشرات في حقل بندورة 
Table 2. Mortality rates of tomato leaf miner Tuta absoluta larvae treated with local isolates of entomopathogenic nematode in 

Al-Hasakah Governorate, 7, 14 and 21 days after the release of the tomato leaf miner adults. 

 
الفترة بعد المعاملة  

بالنيماتودا المتطفلة 

 ()يوم
Period after 

treatment with 

entomopathogenic 

nematode (day) 

H. bacteriophora “DKH” H. bactriophora “VH11” S. carpocapsae “RST” 

 أيام  7
7 days 

 يوم  14
14 days 

 يوم  21
21 days 

 أيام  7
7 days 

 يوم  14
14 days 

 يوم  21
21 days 

 أيام  7
7 days 

 يوم  14
14 days 

 يوم  21
21 days 

3 15.40±2.10  

bD 
37.8±1.30  

aD 
51.9±2.04  

aD 
0.00±0.00  

cE 

13.97±1.30  

bD 
29.36±1.40 

aD 
0.00±0.00  

cD 
14.23±1.20  

aC 

15.39±2.10 

aD 

5 18.90±2.40 

bD 
48.31±1.8   

aCD 
58.45 ±1.06  

aCD 
20.73±1.20 

 bD 
29.34±2.60  

aCD  
34.08±1.50  

aCD 
8.27±0.70  

bCD 
17.53±2.30  

aC 
18.95±2.00 

aCD 

7 19.84±1.80  

bD 
59.34± 2.03  

aBC  
62.55 ±2.80  

aBC 

25.5±1.90  

bCD 

29.98±2.60  

bCD 
39.77±1.60 

aCD 
9.79±1.40  

bCD 
18.95±1.90  

aBC 

19.84±1.60 

aCD 

9 26.43±2.00 

 bCD 
69.13±2.30  

aAB 
69.78 ±3.50  

aB 
31.14±2.50  

bBCD 
36.48±2.50 

bBC 
46.53±2.40 

aBC 

14.5±2.10 

bBCD 
26.07±1.70  

aBC 
26.43±2.30 

aBC 

11 44.22±2.50  

bBC 
72.33±3.90  

aAB 
72.47 ±3.50   

aAB 
39.41±2.40  

bBC 
42.97±2.60   

bBC 
57.20±2.60   

aAB 
18.42±2.30   

bBC 
28.45±1.70   

a C 
32.30±3.20 

aAB 

13 53.11±2.60  

bAB 
75.36±1.80 

aA 

76.52±2.90   
aAB 

45.38±3.30   
bAB 

47.78±4.30  

bB 

63.44±2.90  

aA 
24.90±2.40 

bAB 

34.70±2.10  

aB 
36.48±2.10 

 aA 

15 64.33±2.40  

bA 

76.68±4.50  

abA 

80.7±1.50 

aA 
57.48±2.20   

cA 
65.57±2.50 

bA 
72.07±3.20 

aA 
33.50±2.50 

bA 
63.74±2.00 

aA 
68.88±1.50 

aA 

   .% 5  احتمال مستوىند فرق معنوي علا يوجد بينها أحرف صغيرة متشابهة في السطر الواحد  القيم التي يتبعها 

 %.5  احتمالمستوى  ندعي فرق معنولا يوجد بينها أحرف كبيرة متشابهة في العمود الواحد القيم التي يتبعها 
Values followed by similar small letters in the same row are not significantly different at P=0.05. 

Values followed by similar capital letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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تأثير ن الأب ( Glazer et al., 1992)سابقة دراسات كما أشارت 
قد تكون ناتجة من تضافر عدة  المتطفلة سلالات النيماتودا الأكبر ل

معدل تكاثر أكبر  ،عوامل منها: معدل سرعة اختراق العائل الحشري 
هذه  وجميع سرعة تكاثر البكتريا التعايشيةإلى  ضافةبالإ للنيماتودا
عتمَّد بشكل ي كما أن بقاء النيماتودا فعالة  .بدرجة الحرارة تتأثرالعوامل 

وفي دراسة  (.De Waal, 2011) ى نسبة الرطوبة الجوية واضح عل
فعالية النيماتودا الممرضة  ختبار لا( Gözel et al., 2014)أخرى 

في  T. absoluta للحشرات في مكافحة يرقات حافرة أوراق البندورة
 % للنوع85.5اليرقات  لقتلالنسبة المئوية  بلغتظروف الحقل 

H. bacteriophora، 41.2 للنوع %S. affine ،47.4للنوع % 
S. carpocapsae للنوع 95.6و %S. Feltiae.  مع  هذه النتائجتتوافق

ن أإلى  التي أشارت (Georgis & Gaugler, 1991)أبحاث أخرى 
الفعالية في  انخفاض هالمخبرية قد يرافقختبارات الاالفعالية العالية في 

ارة في فعالية  تأثير درجة الحر إلى  هذا الأنخفاض وقد يعود الحقل.
 Steinernema(، حيث يفضل الجنس Molyneux,1986النيماتودا )

درجات  Heterorhabditisدرجات الحرارة الباردة، بينما يفضل الجنس 
 (. Grewal et al., 1994الحرارة الدافئة والمرتفعة )

في   النفوق هنالك عدة أسباب حول سبب ارتفاع معدلات 
قد  ،مقارنة مع الأعمار الأصغرالبندورة  لحافرة أوراق عمار الكبيرة الأ

 Van Dammeيكون من أحد هذه الأسباب حجم المضيف، حيث أشار  

et al. (2016)  أن الأنفاق التي صنعت من قبل العمر اليرقي الأول
سم قد تكون أكثر  3في قطع من أوراق البندورة التي قطرها للآفة 

صنعها ت الأنفاق التي ختراقها مقارنة مع صعوبة على النيماتودا لإ
 ضافة فرضيتين إالأعمار اليرقية الثالثة أو الرابعة. وهنا يمكن 

كلما  )أ( :لدى اليرقات كبيرة الحجم النفوق معدلات رتفاع لاإضافيتين 
كبر حجم اليرقة كلما زاد حجم الفتحات الطبيعية للعائل بالتالي يسهل 

 اليرقة داخل جسم إلى  دخول النيماتودا الممرضة للحشرات
(Griffin et al., 2005 ،) )حساسية اليرقات سبب زيادة  قد يعود)ب

الإشارات الجاذبة للأطوار إلى  صغيرةالاليرقات عن الكبيرة بالعمر 
جانب الإشارات إلى  (،2COالمعدية مثل غاز ثاني أوكسيد الكربون )

  (.Turlings et al., 2012الكيميائية )
 

Abstract 
Darwish, A., A. Bashir and K. El-Asas. 2020. Effectiveness of some local isolates of entomopathogenic nematodes for 

the control of Tuta absoluta (Meyrick) under laboratory and field conditions. Arab Journal of Plant Protection, 38(4): 

318-326. 
The efficacy of the infective juveniles (IJs) of two different local isolates (VH11, DKH) of the entomopathogenic nematode (EPN) 

Heterorhabditis bacteriophora, and a local isolate (RST) of Steinernema carpocapsae was investigated against the larvae and pupae of 

tomato leaf miner Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) under laboratory and field conditions during the 2018 growing 

season. These isolates were obtained from the Biological Control Research and Studies Center, Faculty of Agriculture, Damascus University, 

Syria. Larvae of T. absoluta were collected from an infested tomato field in the village of Karhasar in Amouda subdistrict, Al-Hasaka 

governorate, Syria, and mass produced on tomato plants in a climate-controlled room. The tomato leaf miners were exposed to each 

nematode species at the rate of 50 IJs/cm2 on tomato plants in cages. T. absoluta was susceptible to all EPNs tested but with different degrees 

of susceptibility of the larvae to EPNs infection, based on the isolate used. The most effective isolate on T. absoluta larvae was isolate DKH, 

leading to 80.75% mortality, whereas the least effective was isolate RST, leading to 68.88% mortality. Under laboratory conditions, the 

EPNs were applied at different inoculation rates (1, 2, 5, 10, 15, 20, 25 and 40 IJs per larva) to the 4th instar larvae of T. absoluta. The 

mortality rates produced by the isolates RST, DKH and VH11 were in the range 21.8-90, 16.11-67.23 and 13.6-86.25%, respectively. The 

LD50 values for the three isolates RST, DKH and VH11 were 7.8, 18 and 16 IJs per larva, respectively. Based on the results obtained, the 

isolate RST was the most efficient nematode species, and can be applied against the larvae of T. absoluta inside the mines and against pupae. 

However, the isolate RST caused a low mortality rate of larvae inside the mines (15%) and the pupae (5.5%).  

Keywords: Tuta absoluta, entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis, Steinernema, biological control, natural enemies. 
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