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 الملخص
 تخزين النيماتودا الممرضة للحشرات في وساطال المخبري لكفاءة بعض يم و التق .2018 .حسن وأسماء حيدر أسما جاويش، أماني خالد، ،العسس

Heterorhabditis bacteriophora .146-141(: 2)36 العربية، النبات وقاية مجلة. 
 بر أبحاث النيماتوداتفي مخوذلك ، Heterorhabditis bacteriophoraعزلة محلية من النيماتودا الممرضة للحشرات  في تخزين المسنبتاتكفاءة بعض يم و تق تم

من إحدى عينات  H. bacteriophoraالنيماتوداعزل وتوصيف تم  .2017و 2016جامعة دمشق خلال عامي  ،كلية الزراعة، بحوث ودراسات المكافحة الحيويةمركز ب
 تشمل: مستنبتاتعدة  الأفراد إلىثم أضيفت هذه ، Galleria mellonellaالكبرى على يرقات فراشة الشمع  هاتم إكثار أفراد، و محافظة اللاذقيةالتربة التي جمعت من 

، إلى (CMC) سليولوز ميثايل وكاربوكسي جيل،السيليكاو الآغار، و مادة البكتين، كما أضيفت . برليتوال، مزاررمل و تورب، والبيتموس، والتربة، والخفان، المطحون 
أخذت . إليه المواد المحسنةمضافًا بالإضافة إلى اختباره  ،المذكورة بمفردهاختبر كل وسط من الأوساط . وقد الأوساط لاختبار كفاءتها كمواد محسنة لوسط التخزين

% 33.67في نهاية فترة التخزين  أفراد النيماتودابقاء نسبة بلغ متوسط  بقاء أفراد النيماتودا على قيد الحياة في نهاية كل أسبوع لمدة ثمانية أسابيع.النسب المئوية لنتائج 
لبقاء النسب أعلى وتعد هذه النسب هي  ،سيليكاجيلالخفان + ال% على وسط 32.33و غار،الآخفان + ال% على وسط 32.67المزار، ورمل + على وسطي الخفان 
 .H. bacteriophora لتخزين النيماتودا المختبرة أفضل الأوساط وبذلك فإن هذه الأوساط هي في هذه الدراسة، الأفراد على قيد الحياة

 ، أوساط تخزين.Heterorhabditis bacteriophoraالنيماتودا الممرضة للحشرات، مفتاحية: كلمات 
 

 1المقدمة
 

في برامج الإدارة المتكاملة  مهماً  أساسياً  الأحيائية عنصراً تعد المكافحة 
الأعداء  نم اً سرئي اً جزء تشكل النيماتودا الممرضة للحشراتو ، للآفات

لآفات الحشرية ا مكافحةفي  لك قدرة كبيرةتتمحيث  للحشرات، الطبيعية
 ؛Kaya et al., 2006) ةالمبيدات الكيميائيبعض ناً أحيا تفوق وقد 

Shapiro-Ilan et al., 2006).  في الوقت الحالي  هذه النيماتوداتعد و
 Bacillusريايبعد البكت اً عالميمستخدم أحيائي ثاني أهم مبيد 

thuringiesis Shigetane, 1901   (Lewis & Clarke, 2012)،  
لذلك كان من الأهمية بمكان التقصي عن هذه الكائنات المفيدة في البيئة و 

من أهم  هذه النيماتودالالمحلية العشائر  جمع ويعد .ةالسوري المحلية
ضد الآفات  ئيةأحيافاعلية كبيرة لها كعوامل مكافحة الخطوات نحو تحقيق 

أن  الباحثينوقد أوضح بعض  .(Nikdel & Niknam, 2015) الحشرية
 النيماتودا الممرضة للحشرات المتكيفة مع البيئة  استخدام عشائر

  حقق مستوى كفاءة أعلىقد  الاقتصادية الحشراتإدارة المحلية في 
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 المستوردة منها العزلات مقارنة مع استخدامفي إدارة هذه الحشرات  بكثير
(Bedding, 1990). 

إدارة في الممرضة للحشرات  وتواجه تقنيات استخدام النيماتودا
أهمها لعل من عدة مصاعب،  على نطاق واسعالحشرات الاقتصادية 

كعوامل مكافجة تخزينها في شروط مناسبة لاستخدامها القدرة على 
بالإضافة إلى جين، يوكس، فهي بحاجة لكمية مناسبة من الأأحيائية

وف لمجالات متعددة من درجات الحرارة، وحساسيتها لظر  حساسيتها
 .(Grewal, 2000)وسط التخزين أخرى تجعلها كلها مؤثرة في نوعية 

 التطور في مجال التربية الكمية للنيماتودا هذا بالرغم من أن 
 تقدماً كبيراً قد أحرز الممرضة للحشرات وشكل المستحضر المخزنة به 

 في ظل التغيرات العلمية والاقتصادية التي أحدثتها هذه 
؛ Burnell & Stock, 2000؛ Baliadi et al., 2011) الكائنات

Gaugler & Kaya, 1990) . ًبحاث المتخصصة في هذا الألأن  ونظرا
أفراد النيماتودا  اتحمَل عليه ةط مناسباوسأعلى ايجاد قد ركزت المجال 

كان ، ستخدامللاالحصول على مستحضر مناسب ومن ثم  ،اوتخزن به
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أن تكون طريقة الحفظ المتبعة ذات جودة عالية في الحفاظ على من  لابد
فراد النيماتودا بحيث تبقى هذه الأفراد ذات فعالية عالية في إحداث أطاقة 

هذا من هدف كان اللذلك  .الإصابة، وتتميز بسهولة في النقل والتطبيق
عزلة محلية من تخزين الأوساط في اختبار كفاءة بعض هو البحث 
 .Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976 االنيماتود

 
 مواد البحث وطرائقه 

 

 ماتودا الممرضة للحشرات وتعريفهاعزل الني
 عينة تربة 40 تم الاستقصاء عن وجود النيماتودا الممرضة للحشرات في 

اتباع ، وذلك ب2017-2016خلال الفترة  من محافظة اللاذقية هاجمعتم 
 Galleria mellonellaالشمع الكبرى  يرقات فراشةطعوم طريقة 

Linnaeus, 1758 (Bedding & Akhurst, 1975) . أيام تم  7-5بعد و
 كشف عن اليرقات حيث وضعت اليرقات المصابة بالنيماتودا في ال

 منهالاستخلاص الطور المعدي  (White Traps)مصائد وايت 
(White, 1927). 

تم  التيالممرضة للحشرات  النيماتودا عشائر تعريف تم
باستخدام مفتاح التصنيف الموصوف  مستوى الجنساستخلاصها إلى 

عزلة واحدة منها تم تعريف ، كما Smart (1996) و Nguyenمن قبل 
في تحضير Seinhorst (1959 )مستوى النوع وذلك باتباع طريقة إلى 

للتصنيف اللازمة  المورفومترية، ثم أخذت القياسات أفراد النيماتودا
وتم تمييز  ،من الذكور اً الطور المعدي وعشرين فردأفراد من  العشرين فردً 

 . (2002) وآخرون  Stockحسب بالنوع 
 

 تجهيز أوساط التخزين المختبرة
 ،مزاررمل منخول : تورب، بيتموس، الآتيةمن كل من المواد غ  7تم أخذ 
غ من المواد  0.5خفان وبرليت ناعم، كما تم أخذ مطحون  تربة،منخول 

مادة عالية  وهي (CMC) سليولوز ميثايل كاربوكسي :الآتيةالكيميائية 
تتحلل وهو عيارة عن ألياف مكونة من سكريات معقدة  ، بكتيناللزوجة

وهو مادة بروتينية هلامية تستخلص من  ، آغارالماء وتجعله لزجاً في 
)ثاني أوكسيد السيليكون( وهو مادة حبيبية  وسيليكاجيل أعشاب بحرية،

بحيث وُضع كل وسط تم تحضير المعاملات .شديدة الامتصاص للرطوبة
المذكورة  ثم وضع كل وسط مع واحدة من المواد الكيميائية ،لوحده منفرداً 

ضافة لمعاملة الشاهد لإمعاملة با 30عدد المعاملات  كان، بحيث آنفًا
مكررات لكل معاملة في  ةبمعدل ثلاث اً عشوائيلات المعاموزعت  .المائي
 سم. 3بقطر بتري أطباق 

 

 معلق النيماتوداإضافة 
لكل  فرد/مل 200للنيماتودا بتركيز  المعلق المائيمن مل  5إضافة  تم

 كل في مكرر من مكررات المعاملات المختلفة، ثم تم خلط العينة 
 + Penicilline (93%)  ميكروليتر 0.5 أضيفثم مكرر لمجانسته، 

 ميكروليتر Tetracycline (98%) + 0.5 ميكروليتر 0.5

Streptomycine (97%) بعد ذلك تمت تغطية للمعاملات المختلفة .
 .س 9 حرارة عندفي البراد  حفظتالأطباق و 

 
 قراءاتأخذ ال

أسبوعيًا على مدار فترة التجربة التي استمرت ثمانية القراءات  تم أخذ 
مل ½ أخذ حجم  وفي كل مرة، تم (،قراءات ي)أي بإجمالي ثمانأسابيع 

الأفراد  وتم عدَ  لتخفيفه، مل ماء3إليهمن كل مكرر في كل قراءة وأضيف 
ثم حسبت النسبة المئوية للبقاء في  في كل عينة، الحية والأفراد الميتة

 :الآتيةالمعادلة  وذلك وفق، كل أسبوع نهاية كل مكرر في
 

 للبقاء= النسبة المئوية
 عدد الأفراد الحية

 ×100 
 عدد الأفراد الكلية

 
 ـل الإحصائيالتحلي

تمت  (، ثمSPSS 16تم تحليل النتائج باستخدام برنامج تحليل البيانات )
مقارنة المتوسطات باستخدام طريقة أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 وحددت الفروق المعنوية بين المعاملات المختلفة.، 0.01

 

 النتائج
 

بناءً  ،Heterorhabditisتنتمي للجنس  نيماتودية ثلاث عزلات تم تعريف
بعد الحلقة العصبية  (Excretory pore) وجود فتحة الإطراحمكان  على

اليرقي  الطور رأسوجود سن واضح في مقدمة و ، المعديالثالث لطور ل
دودة  لون يرقة وتميز .وجود كيس السفاد عند الذكرو  المعدي،الثالث 

 أوضحت نتائج جري. الآحمر الأ بالنيماتودا باللون  الشمع المصابة
 أنها تنتمي للنوعبمستوى النوع النيماتودا إلى  عزلاتإحدى  تعريف

H. bacteriophora . 
في الأوساط  نتائج أن أعلى نسبة لأفراد النيماتودا الحيةالأظهرت 

الخفان المختبرة في الأسبوع الأول من الاختبار قد ظهرت في وسط 
%(، في 97.33دون وجود أي فروق معنوية مع الشاهد المائي ) (97%)

 .بقية أوساط التخزين المختبرةفي ياً معنو  حين أن هذه النسبة انخفضت
 في الحيةفراد النيماتودا لأنسبة  أعلى وصلتفي نهاية الأسبوع الثاني و 

  والخفان جيل،سيليكاالخفان + وال، غارالآخفان + ال أوساط كل من
(94-96.33 .)% 
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للأفراد الحية أعلى نسبة  فقد سجلتفي نهاية الأسبوع الثالث أما 
 والخفان  ،غارالآخفان + والسيليكا جيل، الالخفان +  في أوساط

قيت الأوساط الثلاثة اً ب%(. وفي نهاية الأسبوع الرابع أيض89.67-92)
المراتب الثلاثة سيليكا جيل( في الخفان + والغار، الآخفان + والخفان، ال)

المخزنة  في الحفاظ على حيوية أفراد النيماتودا قدرتهاممن حيث  ىالُأول
 (.1 جدول)

الآغار +  الخفان والخفانحافظت أوساط في الأسبوع الخامس و 
-68.67لبقاء النيماتودا حية )أعلى نسبة  السيليكاجيل على+ والخفان

أفراد  لبقاءأعلى نسبة  ، سُجلتفي الأسبوع السادس(. و 70.67%
والخفان +  ،غارالآ+  الخفان، والخفانفي أوساط  حية النيماتودا المخزنة

، انخفضت نسب في نهاية الأسبوع السابعو .%(59.67-56جيل )سيليكاال
لتصل وسطياً  الأوساط المختبرة بوجه عامبقاء أفراد النيماتودا في جميع 

خفان + والخفان، ال% في أفضل الأوساط كفاءة بالتخزين )50إلى 
، فقد في نهاية الأسبوع الثامن. أماسيليكا جيل(الخفان + والغار، الآ

استمرت نسب بقاء أفراد النيماتودا حية في الانخفاض، وكانت أعلى نسبة 
 .(1جدول ) % في بعض الأوساط33.67بقاء 

 

 المناقشة
 

 في وجوده سجل شائع في سورية حيث H. bacteriophoraيعد النوع 
، توضح هذه (2016 جاويش،) المختلفة المناطق من بعدد سابقة أبحاث

الدراسة إمكانية تخزين أفراد هذا النوع في أوساط تخزين أكثر كفاءة مقارنة 
شكل معلق مائي فإنها في الماء فقط، لأنها عندما تخزن على  بتخزينها

تعمد إلى التقليل من استهلاك احتياطي الطاقة لديها بتغيير سلوك 
ترسبها  حركتها، حيث تبقى ثابتة بدون حركة في الماء، وهذا يؤدي إلى

 مما يسبب  وتكتلها مع بعضها البعض، وعاء التخزين، في قاع 
 إلى لها الإجهاد بسبب قلة محتوى الأوكسيجين، وهذا بدوره يؤدي 

 .(Gaugler et al., 2002) ومن ثم موتها تسارع فقد احتياطي الطاقة لديها
 

 

 متوسط النسب المئوية )%( لبقاء أفراد النيماتودا حية في أوساط التخزين المختلفة خلال الأسابيع الثمانية. .1جدول 
Table 1. Survival rate (%) means of nematodes in different storage media during eight weeks. 
 

 Treatment المعاملة

 الانحراف المعياري± متوسط النسبة المئوية للبقاء% 
Means of nematode survival rate (%) ± standard deviation 

 الأسبوع

 الأول 
1st week 

 الأسبوع

 الثاني 
2nd week 

 الأسبوع

 الثالث 
3rd week 

 الأسبوع

 الرابع 
4th week 

 الأسبوع

 الخامس 
5th week 

 الأسبوع

 السادس 
 6th week 

 الأسبوع

 السابع 
week th7  

 الأسبوع

 الثامن 
week th8  

 Peat 73.3±1.5ij 71.3±0.6h 63.0±2.0klm 53.3±fg1.5 43.3±1.5def 33.7±1.5fghi 30.3±1.5e 16.7±1.5ij  تورب

 Peatmoss 70.3±1.5klm 67.7±0.6ij 60.3±1.5mn 50.3±1.5gh 40.3±1.5f 28.3±1.2jkl 24.0±1.7fg 13.7±1.5ijklm بيتموس

 Soil 69.0±1.0mn 65.3±0.6j 52.3±1.5qrs 46.0±1.7i 32.7±2.1ghi 23.7±1.5mn 19.3±2.1hi 13.3±1.5jklm تربة

 Fine sand 86.7±0.6gh 83.3±1.5fg 70.3±0.6gh 62.3±0.6e 51.3±3.2c 44.7±2.5bc 36.3±2.3cd 33.7±1.5a رمل مزار

 Perlite 92.3±0.6cd 90.0±1.0c 82.0±1.0c 75.0±1.0b 54.3±2.1c 40.0±1.7de 32.3±2.5de 22.3±2.5efg برليت

 Pumice powder 97.0±1.0a 94.0±1.0ab 89.7±1.2a 82.7±2.1a 70.7±1.5a 59.7±1.2a 50.0±1.0a 33.7±1.5a خفانمطحون 

 CMC Peatmoss + CMC 63.3±1.5o 65.3±0.6j 56.0±2.0op 41.0±1.0j 32.3±2.5ghi 23.0±2.0mn 16.7±0.6ij   8.3±1.5op+  بيتموس

 Peatmoss + Pectin 65.3±2.1o 66.3±1.2j 58.3±1.5no 42.7±0.6j 33.7±1.5gh 22.3±1.5n 19.3±1.5hi   9.0±2.0nop بيتموس+ بكتين

 Peatmoss + Agar 72.7±1.5ijk 68.0±1.0ij 63.0±1.0klm 48.3±1.2hi 41.0±2.0ef 30.3±1.2hijk 24.3±0.6fg 12.3±0.6lmn بيتموس+ آغار

 Peatmoss+Silica gel 68.7±0.6mn 70.0±1.0hi 63.3±1.5jklm 48.7±0.6hi 42.0±1.0def 30.0±1.0ijk 25.0±1.0fg 13.3±2.1jklm بيتموس+ سيليكاجيل

 CMC Peat + CMC  72.7±0.6ijk 70.0±1.0hi 59.7±0.6n 48,7±0.6hi   4.7±2.5g 27.3±2.1klm 22.3±0.6fgh 10.3±1.5mno+  تورب

 Peat + Pectin 73.0±1.0ij 70.3±0.6hi 61.0±1.0lmn 48.7±1.5hi 35.3±1.5g 27.3±1.5klm 34.3±1.2fg 11.7±1.2lmno نتورب+ بكتي

 Peat + Agar 75.0±1.0i 72.0±1.0h 66.3±0.6ij 55.7±1.5f 43.7±1.5def 33.3±1.5fghi 32.3±2.5de 14.7±0.6ijkl آغارتورب+ 

 Peat + Silica gel 74.0±1.0ij 71.7±0.6h 68.0±1.0hi 54.0±1.0f 43.3±1.5def 32.3±2.1ghij 33.7±1.5de 13.7±1.5ijklm + سيليكاجيل تورب

 CMC Soil + CMC 67.7±0.6n 61.7±1.2k 49.3±0.6s 41.3±1.5j 29.0±2.0i 21.3±2.1n 13.3±1.5j   5.7±1.2p+  تربة

 Peat + Pectin 69.0±1.0mn 62.0±1.0k 51.0±1.0rs 40.7±1.5j 29.3±1.5hi 21.3±1.5n 16.7±1.5ij   8.3±1.2op ن+ بكتي تورب

 Peat + Agar 71.7±1.2jk 66.7±0.6j 53.7±1.5pqr 49.0±1.0hi 32.0±2.0ghi 25.3±1.5lmn 20.7±1.2ghi 12.7±1.2klmn تورب+ آغار

 Peat + Silica gel 70.0±1.0mn 66.3±1.2j 55.3±2.9opq 49.7±1.5hi 31.0±2.0ghi 27.0±1.0klm 24.0±1.0fg 13.3±1.2jklm تورب+ سيليكاجيل

 CMC Finesand + CMC 84.7±0.6h 81.3±1.5g 64.3±1.2jk 55.3±1.5f 45.7±1.2d 34.3±2.5fgh 23.0±1.7fgh 20.7±1.5gh+ رمل مزار

 Finesand + Pectin 85.3±1.2h 82.0±1.0fg 63.7±1.5jkl 56.0±2.0f 45.3±2.5de 33.7±1.5fghi 24.7±0.6fg 22.0±1.0fg رمل مزار+ بكتين

 Finesand + Agar 88.3±0.6fg 84.3±0.6ef 73.3±1.5efg 61.3±2.1e 53.7±1.5c 40.7±1.5cd 34.3±2.1de 29.3±2.5bc رمل مزار+ آغار

 Finesand+Silica gel 86.3±0.6gh 83.3±1.2fg 74.0±1.0def 60.7±1.5e 53.0±2.0c 45.3±1.5b 35.0±1.0d 32.3±1.5ab  رمل مزار+ سيليكاجيل

 CMC Perlite + CMC 90.0±1.0def 86.3±1.2de 75.7±1.2de 63.3±1.5e 42.7±2.1def 23.7±1.5mn 23.7±1.5fg 15.3±1.5ijklبرليت + 

 Perlite + Pectin 91.0±1.0cde 84.7±2.5def 76.7±1.5d 62.3±1.5e 44.0±1.0def 25.7±1.2lmn 24.3±1.2fg 17.3±1.5hi + بكتين برليت

 Perlite + Agar 94.7±0.6b 91.3±0.6c 84.3±1.2bc 70.7±1.5cd 52.0±1.0c 36.3±1.2efg 30.7±1.5e 25.0±1.7def برليت+آغار

 Perlite + Silica gel 93.0±1.0bc 92.0±2.7bc 85.3±1.5b 69.7±2.1d 54.3±2.1c 37.0±1.0def 32.7±2.3de 26.0±1.0cde برليت+سيليكاجيل

 CMC Pumice + CMC 85.3±0.6h 89.7±0.6c 82.3±0.6bc 73.7±1.5bc 60.7±2.5b 44.3±3.2bc 39.3±2.5bc 25.7±1.2cdefخفان + 

 Pumice + Pectin 86.7±0.6gh 91.0±1.0c 84.0±1.0bc 74.3±2.1b 62.3±0.6b 45.3±1.5b 42.0±1.0b 27.0±1.0cd خفان+ بكتين

 Pumice + Agar 90.3±0.6def 96.3±0.6a 91.7±1.2a 84.3±2.1a 69.3±1.5a 56.0±3.6a 51.7±2.5a 32.7±3.2ab خفان+آغار

 Pumice + Silica gel 89.0±1.0efg 95.0±1.0a 92.0±1.0a 83.3±1.5a 68.7±1.5a 56.0±1.0a 52.7±1.5a 32.3±1.5ab سيليكاجيل + خفان

 Water Control 97.3±1.1a 87.0±1.0d 72.3±2.3fg 60.7±1.3e 51.7±1.5c 41.0±2.0cd 25.3±3.5f 16.0±1.2ijk شاهد مائي

 %1 أقل فرق معنوي عند مستوى
 LSD at P= 0.01 

2.23 2.44 2.99 3.27 4.01 3.83 3.74 3.43 
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  أفراد والجدير بالذكر أن هذا التجمع والتكتل يحدث عند
  Stienernemaبشكل أكبر من جنس  Heterorhabditis جنس

(Patel et al., 1997؛ Wright & Perry, 2002 ،) وهذا يجعل زمن
النتائج وهو الأمر الذي يفسر  ،في التخزين أقلبقائها على قيد الحياة 

حيث كانت نسبة البقاء منخفضة عند  إليها هذه الدراسة التي خلصت
وبناءً  .في نهاية الأسبوع الثامن للتخزين H. bacteriophora أفراد النوع

يقلل من  أفراد النيماتودا تحمَل عليها فإن استخدام أوساط تخزينعليه، 
عن طريق خلق ظروف مشابهة للظروف الطبيعية حيث توفر  هاإجهاد

 ،تخزينها في الماءلها محتوى من الأوكسيجين وظروف حركة أفضل من 
 اً كما هو الحال عند استخدام وسط الخفان وهو حجر مسامي يحوي ثقوب

تؤمن كمية كافية من الأوكسيجين لأفراد ، ومن ثم كثيرة تمتلئ بالهواء
إلى ذلك فإن الوزن الخفيف جداً لهذا الحجر يجعله إضافة  .النيماتودا

منعها بذلك من  يطفو على سطح الماء حاملًا معه أفراد النيماتودا في
وهذا يبرر النسبة الأعلى للبقاء  ،الترسب واستهلاك طاقتها بوقت قصير

مع ذلك يتفق و  .خلال الأسابيع الثمانية عند استخدام هذا الوسط بالتخزين
أن المبدأ الأساس  من( Grewal & Georgis, 1999) دراسة سابقة

للتخزين هو الحفاظ على طاقة أفراد النيماتودا إما بتقييد حركتها أو بتقليل 
الخفان إلى  والسليكا جيل إضافة الآغاروعند استهلاكها للأوكسجين. 

 الأمر الذي التخزين، وهومن  اً يوم 49 بعد بقاء النيماتودانسبة  زادت
فيها  تم (Hussein & Abdel-Aty, 2012) دراسة سابقة يتوافق مع

في   S. Carpocapsaeو H. bacteriophoraتخزين نوعي النيماتودا
وكانت النتيجة نسبة بقاء عالية  ،(Calcium alginateهلامي )وسط 

 يعود ذلك إلى أن الآغارو . من التخزين اً يوم 40% بعد 50أكثر من 
حبيبات مسامية هلامية تعمل على تعزيز صفات عبارة عن  كا جيليوالسل

 النيماتودا، ومنأفراد تتعلق فيه حجر الخفان وذلك بجعل الوسط هلامياً 
 خاصة أن أفراد النوعوب. تستهلك طاقتها الاحتياطية بزمن أكبرثم 

H. bacteriophora  نشطة  يجعلها والتجوال الذيتتبع أسلوب البحث
حيث ، قصيروقت في سريعة وهذا يؤدي إلى فقدان طاقتها  ةحركذات و 

تفقد بسرعة كلما كانت  هذهو أن المصدر الأهم لهذه الطاقة هو الدهون 
 ؛Lewis et al., 1995 ؛Hass et al., 2002) الأفراد حرة في الحركة

Menti et al., 2003). 
استخدام الخفان مضافأ إليه البكتين أو مادة  أخرى، أدىمن جهة 

CMC بأن هاتين يمكن تبريره النيماتودا، وهذا بقاءانخفاض نسب  إلى 
في الماء فيصبح الوسط لزجاً قليل الأوكسيجين نوعاً  المادتين تتحللان

أفضل كوسط تخزين بالرغم من أنه  ،وتتقيد فيه حركة أفراد النيماتودا ،ما
سواء  مزاررليت والتورب ورمل اليأوساط البكانت  ل،وبالمث .من الماء

 اً كفاءة أيض جيل ذاتكا يوالسل استخدمت منفردة أو بالإضافة إلى الآغار

وهذا يرجع إلى كون هذه الأوساط  .أفضل من الماء التخزين بصورةفي 
تحتاج  للنيماتودا التي اً سطًا ملائموبذلك تعد و  ،تمتاز بتهوية مرتفعة

 .(Glazer, 2002)على قيد الحياة  للأوكسيجين لتبقى
 جدوى تخزين أفراد النيماتودا  ت بعض الدراساتأثبت

 في هذا  S. carpocapsaeتخزين النوع ، حيث وجد أن في الرمل
 في الستة أسابيع الأولى  %(91) الوسط سجل نسبة بقاء عالية

(Lewis & Shapiro-Ilan, 2002) نسبة  تعليل يمكن ذلك، إضافة إلى
رليت تحتفظ بالماء بصورة يحبيبات الب رليت أنيالبقاء العالية في وسط الب

، كما أن تميزها فهي تؤمن لأفراد النيماتودا الرطوبة المناسبة ،جيدة
بالخاصية الشعرية يجعل منها وسطاً قريباً من البيئة الطبيعية التي تعيش 

حيث من  وهذا مهم جداً للحركة الطبيعية للنيماتودا النيماتودا، فيها
ظروف التخزين لأفراد النيماتودا أقرب ما يمكن إلى تكون أن  الضروري 

 . (Andaló et al., 2010) ظروف البيئة الطبيعية
في وسطي التربة  حيةال النيماتوداأفراد نسبة  انخفاضعن أما  

تم استخدام هذين الوسطين سواء  ،والبيتموس مقارنة مع الشاهد المائي
نسبة  اً سبق وأن سُجلت أيض أخرى فقدا مواد مإليه اا أو مضافً مبمفرده

 المخزنة في التربة H. bacteriophora لأفراد النيماتودا منخفضة بقاء
(Andaló et al., 2010)نوعي النيماتودا اً ، وأيضSteinernema feltia 

Filipjev, 1934 وS. bibionis Bovien, 1937 (Bedding, 1988). 
وبشكل خاص التي تحتوي نسبة جيدة  إلى افتقار التربة ذلك عودوي

 ( للتهويةمن الطين )كما هو الحال في التربة المستخدمة في هذا البحث
 لأوكسيجين هو عامل محدد لوجود النيماتودا في الطيناحيث أن الجيدة 

نيماتودا في تمثيل كفاءة البسبب صغر المسامات مما يؤدي إلى انخفاض 
ضافة إلى بالإ اً ، وهذا أيض(Kung et al., 1990)احتياطي الطاقة 

خاصة عند وجود معدلات عالية من وبصعوبة حركة أفراد النيماتودا 
 . (Sierra & Renault, 1998)المادة العضوية 

 كما أن البيتموس يحتوي على نسبة عالية من المواد العضوية
يمتلك نسب عالية من الكربون الناتج عن التحلل  وبذلك (94-99%)

 وجود النيماتوداوهذا غير ملائم لالجزئي للنباتات في المياه الحامضية 
أن نسبة المادة العضوية الملائمة إلى حيث أشارت الدراسات المرجعية 

؛ Barbercheck & Kaya, 1991) %2-1هي  لوجود النيماتودا
Selcuk et al., 2003) . نسبة المادة العضوية قد وجد أن و 

 2.2-0.56 تتراوح بين H. bacteriophoraالمناسبة لوجود النوع 
(Canhilal et al., 2006)،س قيمة الأ فإن . ومن جهة أخرى

تعد  4.8و  3.4 والتي تتراوح بين للبيتموس المنخفضة pHالهيدروجيني 
 ؛2009 مسلم،) H. bacteriophoraالنوع غير مناسبة لبقاء أفراد 
(Canhilal et al., 2006. 
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 مزارفي نهاية هذا البحث نوصي باستخدام الخفان والبرليت ورمل ال
كأوساط تخزين بديلة عن الماء حيث أثبتت كفاءتها بالتخزين إضافة 

فهي مواد  ،سهولة نقلها وتطبيقها حقلياً، واستخدامها مجدٍ اقتصادياً ل
فرة بشكل كبير في البيئة المحلية، ولابد من الإشارة ارخيصة الثمن ومتو 

استخدمت و  هذه الأوساط لم يسبق استخدامها لتخزين النيماتوداإلى أن 
 .في هذا البحث للمرة الأولى

 

 شكر
نتوجه بالشكر إلى المشرفين على صندوق دعم البحث العلمي والتطوير 

 .الكلي للبحث التقاني في وزارة التعليم العالي في سورية للتمويل
 
 
 

 

Abstract 
El-Asas, K., A. Jawish, A. Haydar and A. Hasan. 2018. Laboratory evaluating of the efficiency of some substrates for 

storing entomopathogenic nematodes Heterorhabditis bacteriophora. Arab Journal of Plant Protection, 36(2): 141-146. 
The efficacy of some substrates for the storage of local isolates of Heterorhabditis bacteriophorawas were evaluated in the Nematology 

Research Laboratory, Biological Control Research and Studies Center, Faculty of Agriculture, Damascus University during 2016-2017. 

Nematodes were isolated from a soil sample collected from Lattakia Governorate and were identified as H. bacteriophora. Nematodes were 

propagated on larvaes of Galleria mellonella. These individuals were then added to the following substrates: pumice, soil, peat-moss and 

tourbe. In addition, pectin, agar, silica gel, and carboxymethyl cellulose (CMC) were added to improve the efficiency of storage substrates. 

Each substrate was tested individually, with and without additives. Survival rates of nematodes were taken at the end of each week for eight 

weeks. The average survival rate of nematodes at the end of the storage period was 33.67% for the substrate of the pumice + sand, 32.67% for 

the pumice + agar and 32.33% for pumice + silica gel, and these were the highest survival rates of living nematodes in this study. Consequently, 

these substrates are the most appropriate for laboratory storage of H. bacteriophora nematodes. 

Keywords: Entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis bateriophora, storage substrates. 
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