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الملخص
للدودة الیرقیةطوارفي الأSorokinMetarhizium anisopliae (.Metsch)تأثیر الفطر. 2000. محمد حفصي والزهراء فرطاسلخضر،،دبلعبی

Geotrogus deserticolaالبیضاء  Blanch.Scarabaeidae):(Coleoptera .72-68: 18. مجلة وقایة النبات العربیة.
Geotrogus deserticola) (Coleoptera: Scarabaeidae)الیرقیـة للــدودة البیضــاءطــوارتعتبـر الأ Blanch.)ن الآفــات الحشــریة الخطیـرة علــى المجمــوع مـ

باستخــــــدام  الفطــــرالجــــذري لكثیــــر مــــن المحاصــــیل الحقلیــــة فــــي الجزائــــر. للتقلیــــل مــــن أضــــرار الیرقــــات، هــــدفت هــــذه الدراســــة المخبریــــة إلــــى اختبــــار مكافحتهــــا حیویــــاً 
(Metsch.) SorokinMetarhizium anisopliae(Deuteromycetes: Hyphomycetes).مختلفـة مــن الیرقــات بــأبواغ الفطــر طــوارأظهــرت الدراســة أن رش أ

%82بوغـة/مل كانـت كافیـة لقتـل 40x104و 30x104بوغة/مل) أعطى نتائج إیجابیة، حیث وجد أن التراكیـز 40x104، 30، 20، 10، 5بتراكیز مختلفة (

أن نسبـــة أیضــاً دراســة، وبینــت الطــوارمــع نســبة القتــل فــي جمیــع الأمعنویــاً اكیــز البوغیــة أبــدت ارتباطــاً مــن الیرقــات علــى التــوالي. أثبتــت هــذه النتــائج أن التر %93.3و 
.)-(r = 0.97القتل أبدت علاقـة عكسیة مع تقـدم عمر الیرقة

Metarhizium anisopliaeمكافحة حیویة ، كلمات مفتاحیة: (Metsch.) Sorokin ،Geotrogus deserticola Blanch.،الجزائر .

المقدمة
Geotrogus deserticola)توجـد الـدودة البیضـاء Blanch.)

(Coleoptera: Scarabaeidae) أساساً في آسیا وشمال إفریقیـا، وتعّـد
،الجزائر موطنها الأصلي وبخاصة في مناطق الـتلال والهضـاب العلیـا

ها في ). ووجد أن أعداد3كما وجد بعض أنواعها في تونس والمغرب (
الجزائـــر تتزایـــد عامـــاً بعـــد عـــام، حیـــث أظهـــر مســـح حقلـــي فـــي منـــاطق 

المعهد الوطني لحمایة النباتات، أن كثافـة یرقـات هجزائریة مختلفة نفذ
یرقــــة/هكتار فــــي منطقــــة 1000-100هــــذه الحشــــرة تتــــراوح مــــا بــــین  

ــــــــارت 500-250معسكـــــــــر،  ــــــــة تی ــــــــول منطق ــــــــي حق یرقـة/هـــــــــكتار ف
یرقة/هـــــكتار فــــي منــــاطق المدیــــة 1000-500بــــالغرب الجزائــــري و 

).  2والشلف في وسط البلاد (
تصیب الدودة البیضاء النبات حیث تتغذى على جذور 
المحاصیل الحقلیة أساساً، وتؤدي الإصابة إلى ضعف النبات أو موته 

مما یسبب تدهوراً في إنتاجیته.    
لهــذه الحشــرة، تــم الیرقیــة طــوارمــن أجــل الحــد مــن أضــرار الأ

Metarhizium anisopliaeاسـتخدام الفطــر (Metsch.) Sorokin

(Deuteromycetes: Hyphomycetes)الـــــذي ثبتـــــت فعالیتـــــه ،
ــــــر مــــــن  ــــــي مكافحــــــة أكث ــــــوع مــــــن الحشــــــرات (200ف ). حیــــــث 22ن

الفطــــر فــــي القضــــاء علــــى هــــذاأجریــــت أبحــــاث عدیــــدة لدراســــة تــــأثیر 
لحشـرات التـي تصـیب النباتـات، وتتبـع رتبـاً الضارة للكثیر من اطوارالأ

، 6 ،8 ،10 ،12 ،13 ،14((Coleoptera)الأجنحـة عدیدة كغمدیات
ونصفیات الأجنحـة)17 ،19((Diptera)) وثنائیات الأجنحة16، 15

(Hemiptera))18 هــذا الفطــر ووجــد لالإمراضـیةلیــةالآ). كمـا درســت

ســـــمي تكـــــبح بعـــــض أن لــــه قـــــدرة علـــــى إفـــــراز توكســـــینات ذات تـــــأثیر
). 21، 20، 14، 8العملیات الحیویة للحشرات المستهدفة (

بینــت التجــارب المتعــددة علــى هــذا الفطــر فــي العدیــد مــن بلــدان 
العالم أنه لا ینتج مواداً ضارة بالنبـات والحیـوان، ولا یحـدث تـأثیراً سـلبیاً 
في الوسط البیئي وبخاصة في المیـاه الجوفیـة؛ إضـافة إلـى عـدم تطفلـه
علـــى الإنســـان والحیـــوان والنبـــات ولــــه عوائـــل حشـــریة محـــددة، ویتســــم 

).22صطناعیة (بسهولة تنمیته وإكثاره في الأوساط الا
ســـتوطن حشـــرة الـــدودة البیضـــاء شـــمال إفریقیـــا والدراســـات بشـــأن ت

ونظـــــراً لاتجــــاه بــــرامج المكافحـــــة الحدیثــــة نحـــــو .)2مكافحتهــــا قلیلــــة (
هــدف هــذا البحـــث إلــى دراســة تـــأثیر فقـــد ،المكافحــة الحیویــة الطبیعیــة

مـن أجـل تحدیـد ،فـي یرقـات الـدودة البیضـاءM. anisopliaeالفطـر
طــــوارأفضـــل التراكیـــز البوغیــــة القاتلـــة لأعلــــى النســـب منهــــا، وكـــذا الأ

الیرقیة الأكثر حساسیة لهذا الفطر.

مواد البحث وطرائقھ
لعزل (PDA)أستخدم مستنبت مكون من بطاطا دكستروز آجار 

مـن جثــة حشـرة كاملــة تتبـع فصــیلة غمــدیات M. anisopliaeالفطـر
فــي المزرعــة التجریبیــة التابعــة لمعهــد العلــوم الزراعیــة الأجنحــة وجــدت

. وتم تعریف الفطـر بنـاء علـى 1996الجزائر عام ، في جامعة معسكـر
). جمعـــت یرقـــات الـــدودة البیضـــاء خـــلال 22، 4، 1دراســـات ســـابقة (

مــــــن أراضــــــي مخصصــــــة  1997أیار/مــــــایو شهـــــــري نیســــــان/أبریل و
هكتــار موزعــة 50قمــح وشــعیر)  قــدرت مســاحتها بـــ (لزراعــة الحبــوب 

في الغرب (معسكر وتیارت) والوسط الجزائري ( الشلف).
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الیرقـــي الأول طــورالمختلفــة:  الطوارهـــاوزعــت الیرقــات حســب أ
)1Lـــــاني  (طـــــور)، ال ـــــي الث ـــــث (طـــــور)  وال2Lالیرق ـــــي الثال ،)3Lالیرق

سـم مملـوءة بتربـة 15x15x40وربیت في أصص بلاستیكیة بأبعاد 
غ مــن الجـــزر لكـــل أصـــیص كغـــذاء 500معقمــة ومبللـــة أضـــیفت إلیهـــا 

). تــم التأكــد مــن تحدیــد أنــواع 2أیــام (10-8للیرقــات، تــم تجدیــدها كــل 
المعهـــــد الـــــوطني لحمایـــــة مـــــنبالاســـــتعانة بخبـــــراءطوارهـــــاالیرقـــــات وأ

. ، الجزائرالنباتات
مـل وضـع فـي كـل منهـا 500تم إكثار الفطر فـي دوارق سـعة 

)، وحضـنت بطاطـا دكسـتروزالمغـذي السـائل (مسـتنبتمل مـن ال200
أیـام، ثـم رشـحت عبـر ثلاثـة طبقـات 8س لمـدة °22على درجة حـرارة  

مـــــن الشـــــاش للحصـــــول علـــــى المعلـــــق البـــــوغي، ثـــــم حضـــــرت تراكیـــــز 
بوغة/مل) 40x104، 30، 20، 10، 5(مختلفة من المعلق البوغي

باستخدام الماء المقطر المعقم بعد حساب الكم البوغي بواسطة شـریحة 
Thoma.

یرقــة 150تـم إحـداث العــدوى بـالفطر بـرش المعلــق البـوغي علـى 
یرقــة لكــل 50الیرقیــة الثلاثــة بواقــع طــوار لكــل تركیــز موزعــة علــى الأ

شــــت بالمــــاء كشــــاهد ر طــــوریرقــــة أخــــرى لكــــل 50، اســــتخدمت طــــور
المقطــر المعقــم. نقلــت الیرقــات المعاملــة إلــى أصــص بلاســتیكیة بأبعــاد

20x20x20ســــم تحتــــوي علــــى تربــــة  معقمـــــة بواقـــــع
یرقات/أصـــیص وغطیـــت بـــورق ألمنیـــوم ثـــم حضـــنت علـــى درجـــة 10

یومـــاً، تـــم خلالهـــا 45س فـــي حاضـــنة مظلمـــة لمــــدة °22ـ 20حـــرارة 
. وتمــت تغذیــة الیرقــات %80-60علــى تعــدیل رطوبــة التربــة أســبوعیاً 
غ/أصــــــیص) كــــــل أســــــبوع. أخــــــذت 100بتــــــوفیر قطــــــع مــــــن الجــــــزر (

كمـا سـجلت طـورالملاحظات بحساب عدد الیرقات المیتة والحیـة لكـل 
الأعراض الظاهریة للیرقات في المعاملات المختلفة.

النتائج والمناقشة
أظهــــرت النتــــائج أن یرقــــات حشــــرة الــــدودة البیضــــاء قــــد تـــــأثرت 

.Mبــالتراكیز البوغیــة للفطــر  anisopliae إذ وجــد أن ،)1(جــدول
النسبة التراكمیـة لعـدد الیرقـات المیتـة لمجمـل الأ الیرقیـة فـي كـل تركیـز 

عنـد زیـادة %93.3إلـى %4.7على حده قد ارتفع بصورة تدریجیة من 
بوغـة/مل، 40x104بوغـة/مل إلـى 5x104التراكیـز البوغیـة مـن 

ت نسبة الموت عند الشاهد ضئیلة أو منعدمة.بینما كان
العلاقـــة الطردیـــة مـــا بـــین كثافـــة التركیـــز 1یتضـــح مـــن الشـــكل 
یرقــي، حیــث یلاحــظ أن نســبة القتــل طــورالبــوغي ونســبة القتــل لكــل 

تـزداد بزیـادة التركیــز البـوغي للفطــر، وبلغـت أعلـى نســبة مـوت للیرقــات 
الیرقیة. وكان هنـاك ارطو بوغة/مل في كل الأ40x104عند التركیز 

طــورونســبة المــوت فــي الارتبــاط إیجــابي جــداً مــا بــین التركیــز البــوغي 
طوروال(r= 0.97)الیرقي الثانيطوروفي ال(r = 0.96)الیرقي الأول
.(r = 0.99)الیرقي الثالث

Geotrogus deserticolaالنسبة المئویة لموت یرقات . 1جدول
Blanch.باستعمال الفطرMetarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin

Table 1. Mortality percentage of Geotrogus deserticola
Blanch. larval instars by using the fungus Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin.

%  Mortalityالنسبة المئویة للقتل

لمعاملات البوغیةا
)x104غة/مل)  بو

Treatment
conidia/ml)4(x 10

معدل
طوارالأ

الثلاثة
Mean
larval
instars

طورال
الیرقي 
الثالث
L3

instar

لطورا
الیرقي 
الثاني

L2
instar

طورال
الیرقي 
الأول
L1

instar
04.7 04 02 08 5
17.3 14 16 22 10
36.0 30 36 42 20
82.0 54 92 100 30
93.3 80 100 100 40
01.3 0 0 4 Controlالشاھد  

36.4 49.2 54.4 نسبة الموت الإجمالیة
23.04 27.39 21.32 19.54 )4( x 1050LD

أن نســبة القتــل تكــون ضــعیفة فــي التراكیــز 1یتضــح مــن الجــدول 
یرقـــي ثـــم تتجـــه للتضـــاعف بزیـــادة التراكیـــز البوغیـــة. طـــورالقلیلـــة لكـــل 

طـورالیرقي الأول أكثر حساسیة للفطر مـن الطورویلاحظ أیضاً أن ال
الیرقـي طـورالیرقي الثاني والثالث، فقـد بلغـت نسـبة المـوت الإجمالیـة لل

الیرقـــي طـــور، بینمـــا كانـــت فـــي ال%54.4الأول لكـــل التراكیـــز البوغیـــة 
على التـوالي. حیـث وجـدت علاقـة ، %36.4و %49.2الثاني والثالث 

ر الیرقـة عمـیرقي وتقـدم طورجمالیة لكل عكسیة ما بین نسبة القتل الإ
).   2في جمیع التراكیز (شكل 

مــن الیرقــات %50أن مؤشــر الجرعــة الممیتــة لـــ1یشــیر الجــدول 
(LD50) یــزداد بتقــدم عمــر الیرقــة، فقــد وجــد أن كثافــة التركیــز البــوغي

ــــــــل  ــــــــدودة البیضــــــــاء فــــــــي %50اللازمــــــــة لقت مــــــــن یرقــــــــات حشــــــــرة ال
تكـــــون فـــــي حـــــدودالظـــــروف المختبریـــــةفـــــي ا الیرقـــــي الثالـــــثطورهـــــ
27.4x104 19.5بوغـة/مل؛ بینمـا كـان التركیـزx104 بوغـة/مل

الیرقـــي الأول. ولكـــي یـــتم طـــورمـــن الیرقـــات فـــي ال%50كافیـــاً لقتـــل 
یلـــزم معاملتهـــا طوراهـــامـــن الیرقـــات فـــي جمیـــع أ%50القضـــاء علـــى 

بوغة/مل.23x104بتركیز 
ر للیرقات المعاملة بدت الیرقات عند الفحص بالنظر والمجه

المصابة خاملة ضعیفة الحركة على جلدها انكماش یرافقه صلابة في 
الملمس وتغیر لونها من الأبیض إلى البني، في حین اتسمت الیرقات 
المیتة باللون الأسود وبظهور نموات بیضاء سرعان ما تتحول إلى 

یة للحلقة الثانیة اللون الأخضر، تظهر في البدایة على الجهة العلو 
وتبین أن هذه النموات تمثل ،لجسم الیرقة ثم تكسو جمیع الجسم

میسیلیوم الفطر الذي ینتج سلاسل بوغیة ذات لون أخضر غامق. أما 
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الیرقات المیتة في الشاهد فكان موتها طبیعیاً لعدم وجود نموات فطریة 
علیها.

الطورالعلاقة بین النسبة المئویة لموت یرقات .1الشكل
لدودة البیضاءل(C)والثالث(B)والثاني (A)الأول 

(Geotrogus deserticola Blanch)مع التراكیز البوغیة للفطر
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin.

Figure 1. Correlation between mortality percentage of L1
(A), L2 (B), L3 (C) larval instars of Geotrogus deserticola
Blanch and inoculum density (conidia /ml) of Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin.

ةطواالعلاقة بین النسبة المئویة للموت و الأ.2الشكل  دودة ر الیرقی لل
Geotrogus deserticola)البیضاء  Blanch).

Figure 2. Correlation between mortality percentage and
larval instars of Geotrogus deserticola Blanch.

تتفــق هــذه النتــائج مــع دراســات ســابقة، حیــث وجــد أن نســبة مــوت 
مرتبطــة بــالتركیز البــوغي M. anisopliaeالیرقــات المعاملــة بــالفطر 

فـــــــي یرقـــــــات%97أن نســـــــبة المـــــــوت بلغـــــــت فقـــــــد وجـــــــد )،10،19(
Hippodamia convergens)(Coleoptera: Coccinellidaeحشرة

)،10(بوغــة/مل108إلــى  104عنــد معاملتهــا بــالتركیز البــوغي مــن 
فـــي یرقـــات الـــذباب المنزلـــي%100بینمـــا وصـــلت نســـبة المـــوت إلـــى 
(Musca domestica L.) ـــــادة ـــــد زی ـــــوغي عن ـــــز الب لـــــىإالتركی

. )5بوغة/مل (105
أظهرت المعاملات المختلفة بـالتراكیز البوغیـة للفطـر اختلافـاً فـي 

الیرقـي الأول كـان الأكثـر حساسـیة طـورنسبة القتل، حیـث لـوحظ أن ال
الثـاني والثالـث، وكانـت نسـبة القتـل مرتفعـة طورللإصابة بالفطر من ال

ینت الأبحاث أن نسبة الموت تتنـاقص الیرقیة الأولى، فقد برطوافي الأ
Pylloghaga anxiaمـع تزایـد عمـر الیرقـة فـي حشـرة (Le Conte)

(Coleoptera: Scarabeidae))14 .(
رتفـــاع ار الیرقیـــة الأولـــى للإصـــابة بـــالفطر و طـــواإن حساســـیة الأ

نســــبة المــــوت فیهـــــا قــــد تعــــزى إلـــــى مقــــدرة الفطــــر علـــــى إفــــراز إنـــــزیم
N-acetylglucosaminidase ــــــك مكونــــــات ــــــى تفكی ــــــذي یعمــــــل عل ال

الكیوتكل، یتركز هذا الإنزیم أساساً على سطح الأبواغ. وعنـد ملامسـته 
كیوتكــل الحشــرة، ویحــدث ذلــك قبــل عملیــة لجســم الحشــرة ینشــط محلــلاً 

) وبالتـــالي تســـهل عملیـــة اختـــراق الفطـــر إلـــى داخـــل 21، 20الإنبـــات (
).20((Appressoria)الیرقة بواسطة الأعضاء اللاصقة 

یعــزى التــأثیر الممیــت للفطــر علــى الیرقــات إلــى التســمم الــذي 
) المفــرزة فــي C)8 ،9و A ،Bیحدثــه الفطــر بواســطة التوكســینات

)، كمـــا وجـــد أن التـــأثیر 17((Hemocoele)خلي للحشـــرةاالفـــراغ الـــد
السمي للفطـر یـتم أساسـاً داخـل الأنبـوب الهضـمي للحشـرة فـي المنطقـة 
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ى منـه، حیـث سـببت التراكیـز البوغیـة المرتفعـة فقـداً سـریعاً لقـدرة الوسط
).17الهضم (

كمــا أن هنــاك عوامــل أخــرى تزیــد مــن نســبة المــوت، حیــث وجــد 
)، كمـا تعتبـر درجـة 7ارتباط وثیق ما بین رطوبة التربة ونسـبة المـوت (

)، فـي حـین لـم تتـأثر القـدرة 11الحرارة عاملاً مؤثراً في نسـبة الإصـابة (
). 7لإمراضیة للفطر بدرجة حموضة التربة (ا

الیرقــي الأكثــر حساســیة طــور تتجلــى أهمیــة البحــث فــي معرفــة ال
طــورللفطــر وكثافــة التركیــز البــوغي الممیــت، ممــا یســمح لنــا باختیــار ال

ـــا نوصـــي  والتركیـــز الأفضـــل للتقلیـــل مـــن یرقـــات هـــذه الحشـــرة، مـــن هن
ف الحقلیة.تطبیق هذه النتائج في الظرو لباستكمال البحث 

Abstract
Belabid, L., M. Hafsi and Z. Fortas. 2000. Effectiveness of the Fungus, Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin on the
Larval Instars of Geotrogus deserticola Blanch. (Coleoptera: Scarabaeidae). Arab J. Pl. Prot. 18: 68-72.

Geotrogus deserticola Blanch. (Coleoptera: Scarabaeidae) is one of the most important insect pests in Algeria. Larvae cause severe
damages to the roots of various cultural crops. Laboratory studies were conducted to determine the potential of the fungus Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin (Deuteromycetes: Hyphomycetes) for the control of the pest larvae. Positive results were obtained when larval
instars were sprayed with different concentrations of fungus conidia (5, 10, 20, 30, 40 x 104 conidia/ml). Concentrations at 30 and 40 x 104

conidia/ml showed 82 and 93.3% larval mortality, respectively. These results revealed that the rates of infection and mortality were
significantly related to the concentration of conidia in the corresponding samples. The larval mortality percentage decreased with larval
instars development (r = - 0.97). M. anisopliae can be considered as a promising biocontrol agent of G. deserticola, but field experimentation
is necessary to substantiate these finding.
Key words: Biological control, Geotrogus deserticola, Metarhizium anisopliae, Algeria.
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