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مختلفة درجات حرارة عند  .Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill عزلات محلية من الفطرل دراسة حيوية
 Phthorimaea operculella (Zeller) سطالبطا/درنات البطاطا عثةإناث  فيتأثيرها طبيعة و 
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 ملخصال
عند درجات حرارة مختلفة وطبيعة  .Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill عزلات محلية من الفطرل دراسة حيوية. 2019سعود، نسرين حسين. ال

 .250-240 (:3)37 بية،ر مجلة وقاية النبات الع.  Phthorimaea operculella (Zeller)سطالبطا/درنات البطاطا عثةتأثيرها في إناث 

 :وهيمن مناطق جغرافية مختلفة  عزلت .Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill للفطرخصائص ثلاث عزلات محلية سورية مقارنة هذا البحث  تم في
س ° 35 و 30، 25، 20تلك العزلات تحت تأثير أربع درجات حرارة ثابتة حيوية تتبع  من خلالتبين  .من دمشق Dالعزلة  ،من حلب Cالعزلة  من اللاذقية، B العزلة

. س°35عند  أقلهاو س ° 25 حرارةعند  الخصائص فضلأعطت كافة العزلات أ .الإنباتنتاجية الأبواغ و إالنمو و  من حيث هاخصائص فيأن لدرجة الحرارة تأثيراً واضحاً 
على باقي العزلات. اختبرت  خصائصهاتفوقت في  التيس ° 35حرارة عند  Cدرجات الحرارة المدروسة باستثناء العزلة  كافة لم تكن الفروق معنوية بين العزلات عند

4كيز اثلاثة تر واستخدام  5%±60ورطوبة نسبية س ° 25حرارة العزلات الثلاث عند 
10 ،5

درنات  عثةإناث على من الفطر الممرض بوغة/مل  610 و 10
 فيثيرها أتفي عالية ة يفعالالعزلات  أبدت كافةخصوبة. والالتراكمية موت المعدلات  فيمن حيث التأثير  Phthorimaea operculella (Zeller) البطاطس/البطاطا

6بالتركيز  ناثالإ
% عند الإناث 100 لـ النفوق نسب  حيث وصلت وبفروق معنوية عن الشاهد في اليوم السادس بعد المعاملة النفوق من خلال زيادة نسب بوغة/مل  10

متوسط  . خفضت كافة العزلات المدروسةالقتل حداثفي إ باقي العزلاتعلى  تفوقتة حيث الأكثر شراسهي  B كانت العزلة. % للشاهد 77.7للعزلات الثلاث مقابل 
 ،D و B ،Cبعد المعاملة بالعزلات  أنثى/بيضة 6.00 و 3.33 ،003. فكان بوغة/مل 610 إلىمع زيادة التركيز  الانخفاضوازداد  ه الأنثىتضعي و ذعدد البيض ال

 البطاطس/درنات البطاطا عثةفي مكافحة  B. bassianaاستخدام العزلات المحلية للفطر النتائج على هذه شجع لشاهد. تلبيضة/أنثى  28.33مقابل  ،على التوالي
 .ها في الحقلداعدأ وتخفيض 

 .Beauveria bassiana ،Phthorimaea operculellaدرنات البطاطا، مكافحة حيوية، عثة  كلمات مفتاحية:
 

 1المقدمة
 

من أهم المحاصيل  (.Solanum tuberosum L) البطاطس/عد البطاطات
مصدراً  اخاصة في الدول الفقيرة كونهبو  تي تدعم الأمن الغذائيال
المركز  ة. تحتل سوري(FAO, 2008)والفيتامينات والأملاح  كربوهيدراتلل

حيث تتركز زراعتها الرابع بين الدول العربية من حيث المساحة المزروعة، 
المجموعة )في منطقة الغاب وفي حماه وحمص وريف دمشق ودرعا 

 Phthorimaeaدرنات البطاطا  عثة. تعد (2015 ،الإحصائية

operculella (Zeller) (Gelechiidae, Lepidoptera)  أهم آفة حشرية
تستطيع هذه  .البطاطس/يتعرض لها محصول البطاطاعالمية الانتشار 

  س° 32-25 في المجال الحراري ، الآفة في الظروف البيئية المناسبة
% 70أضراراً تزيد على مسببةً  تلاحقةأن تتكاثر باستمرار معطية أجيالاً م

في حيث تحفر اليرقات أنفاقاً مبطنة  ،(2005 ،السعود)من المحصول
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كما تحفر أنفاقاً  ،وتتسبب بدخول الأحياء الدقيقة إليها هافتخربالدرنات 
 .(Sporleder et al., 2008؛ Kroschel, 2006) ساقهو في أوراق النبات 

 وبخاصة الفطرالممرضة للحشرات  رو الفط ت الاستفادة منتم
Beauveria bassiana  بضمنها ةفي سوري العديد من الآفاتلمكافحة 

 ؛2017 العيسى وآخرون، ؛2017 أحمد وآخرون،)عثة درنات البطاطا 
في  الممرضة عموماً  رو الفطفعالية  تتأثر .(2017، السعود وآخرون 

الرطوبة و مثل الحرارة  حيويةبالعوامل اللا كبيربشكل مكافحة الآفات 
دور إلى بالإضافة  ،(Mishra et al., 2015)والأشعة فوق البنفسجية 

وقدرة  هاحساسية العائل تجاهمثل شراسة العزلة الفطرية و  لحيويةالعوامل ا
 Vidal et؛ Fargues et al., 1997) الفطر على التطور ضمن العائل

al., 1997).  الآفات مكافحة الممرض في لفطر لالتطبيق الناجح يتطلب
مع الظروف البيئية المحيطة وبخاصة درجة الحرارة التي  متكيفاً أن يكون 

 أخذ ضرورة وهنا تكمن جداً في فعاليته، اً ومؤثر  اً مهم اً بيئي تعتبر عاملاً 
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تعتمد  معينة. بيئةعتبار عند تطبيقه في بعين الإ الحرارة المحيطةدرجة 
 ندبالفطور الممرضة عسرعة تطور الميسيليوم وسرعة تطور العدوى 

 .(Samuels et al., 1989)بر أيضاً تفي المخ درجة الحرارة
دور مهم في بخصائص العزلات من نمو وإنتاجية وإنبات  تسهم

لآفة المستهدفة وبالتالي رة تلك العزلات على إحداث المرض على اقد
حيث تبدأ العدوى بالفطر بتماس الأبواغ  ،فاتفي مكافحة الآ الفطر ةفعالي

بواغ على وتتوقف العدوى على قدرة تلك الأ ،والتصاقها بسطح الكيوتيكل
من خلال  الإنبات بسرعة على الكيوتيكل واختراقه وصولاً إلى الهيموليمف

 Ortiz-Urquiza؛ Halouane et al., 2013) آليات ميكانيكية وأنزيمية

& Keyhani, 2013)،  في الهيموليمف حيث يبدأ إنتاج الأبواغ البلاستية
، وتنتهي العدوى بموت العائل وانتقال الفطر إلى الحالة السموم  وإفراز

تنمو هيفات وأبواغ الفطر على سطح العائل الميت  ومن ثم  الرمية 
(Wraight et al., 1998).  

 الحشراتإناث خصوبة  أظهرت العديد من الدراسات انخفاض
 نفساء جذور خحال عند الكما هو  B. bassiana المعاملة بالفطر

 Leptinitarsa وخنفساء الكولورادو Diabrotica viriferaالذرة 

decemlineata (Fargues et al., 1997 ؛Mulock & Chandler, 

وهناك إناث لم تضع بيض نهائياً نتيجة الإصابة مثل ذبابة  ،(2001
  Delia radicum L.  (Diptera: Anthomyiidae)الملفوف 

(Meadow et al., 2000)  بالإضافة إلى موت عدد كبير هذا ؤدييو ،
من الأفراد المصابة بالمرض، إلى تخفيض أعداد الأفراد الناتجة في الجيل 

 اللاحق.
 الشكلية لثلاث الحيويةتهدف هذه الدراسة إلى مقارنة الصفات 

حرارة مستويات  ةتحت تأثير أربع B. bassianaعزلات محلية من الفطر 
 عثةإناث  على خصوبةمن الأبواغ كيز مختلفة اها بثلاثة تر اختبار و مختلفة 

للدراسات مكملة تعد هذه الدراسة  .اثنوطول فترة حياة الإ درنات البطاطا

عن فعالية العزلات المدروسة من الفطر على السابقة المخبرية والحقلية 
 فيتطبيقها على أرض الواقع  مما يعزز من البطاطس/عثة البطاطا

 برنامج إدارة الآفة.

 
  هوطرائق بحثالمواد 

 
جغرافية مختلفة تم العمل على ثلاث عزلات محلية مأخوذة من مناطق 

عزلات الفطر تم  تحضير . 1في جدول  كما هو موضح ةمن سوري
 مستنبتضمن غرفة العزل. حيث نميت العزلات على  لأغراض العدوى 

وضعت في ، ثم سم 9ضمن أطباق بتري بقطر  جار مستخلص المولتآ
. حُصدت الأبواغ من الأطباق بعد أسبوعين، س°25 عندحاضنة مظلمة 

مل ماء معقم لكل طبق ومن ثم تم ترشيح محتويات  5 بإضافةوذلك 
فوق إضافية مل ماء معقم  5طبقات من الشاش. أضيف  3الطبق عبر 

 Liu et؛ Lacey, 1997) الشاش لضمان الحصول على الأبواغ بالكامل

al., 2015.)  واعتُبر الراشح الناتج هو المحلول الأساس الذي أُضيف له
 .%0.05 توين بمعدل

مل بالطريقة  1تم  تحديد تركيز المحلول الأساس لكل عزلة في 
( باستخدام شريحة عد الأبواغ 1997) .Inglis et alالتي وصفها 

Neubauer  106×1وضُبطت التركيزات في العزلات الثلاث لتكون ،
. أما %0.05توين بمعدل الوأضيف إليها  بوغة/مل 104×1و  105×1

 .%0.05الشاهد فكان عبارة عن ماء معقم مع توين بمعدل 
 

 دراسة الصفات المزرعية الشكلية للعزلات

 )نمو B. bassianaدُرست الصفات الشكلية للعزلات المحلية للفطر 
وحيويتها( تحت تأثير أربع درجات حرارة ثابتة:  تهاالمستعمرات وإنتاجي

 .س° 35و 30، 25، 20
 

 

 .ومصادرها وأماكن عزلها B. bassiana العزلات المحلية من الفطر الممرض للحشرات  .1جدول 

Table 1. Native isolates of the entomopathogenic fungus B. bassiana and their sources and isolation sites. 

 
 اسم العزلة

Isolate name 
 رمز العزلة

Isolate code 
 المصدر

Source 
 مكان العزل

Isolation site 

 اللاذقية 
Lattakia 

 

B مركز الأعداء الحيوية، اللاذقية 
Natural Enemies Center 

 بستان حمضيات في اللاذقيةمن تربة 
Citrus orchard soil, Lattakia 

 حلب
Aleppo 

C حلبإيكاردا ، 
ICARDA, Aleppo 

 

 في حلبجمعت  من حشرات سونة
From sunni bugs collected in Aleppo 

 دمشق
Damascus 

D مركز التقانة الحيوية، دمشق 
Biotechnology Center, Damascus 

 في دمشق جمعت من حشرات السونة 
From sunni bugs collected in Damascus 
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نمو كل عزلة من اختبرت سرعة  - النمو عند درجات حرارة مختلفة
، جار مستخلص المولتآ مستنبتعلى المحلية التي سبق تنميتها العزلات 

 5 من خلال تطبيقعند كل درجة من درجات الحرارة المدروسة، 
 6إلى قرص معقم من ورقة ترشيح قطره  المحلول الأساسميكروليتر من 

جار مستخلص آ مستنبتسم فيه  9مم موضوع وسط طبق بتري قطره 
عزلة عند كل درجة حرارة.  ر ثلاثة أطباق لكليحضتم ت، و المولت

الظلام ضمن الحاضنة عند درجات الحرارة المحددة وُضعت الأطباق في 

تم تعليم محيط المستعمرة على المحاور الأربعة . عشوائي كامل توزيعوب
، 5عند الأيام لتقدير النمو الشعاعي على السطح السفلي لطبق البتري 

بعد لكل عزلة أخذت  نتائجوالقراءة النهائية المسجلة في ال 20، 15، 10
 .20اليوم 

 
تم حساب إنتاجية كل عزلة  - إنتاجية الأبواغ عند درجات حرارة مختلفة

بعد تسجيل الحرارة المدروسة مستويات من العزلات المحلية عند كل 
أقراص قطرها  أربعة تمت إزالة ثيوماً. حي 20بعد  قراءات سرعة النمو

. ةالكونيديالأبواغ العزلة من حساب إنتاجية مم من كل مستعمرة بغرض  6
 ماء معقم يحتوي مل  10تلك الأقراص في أنبوب اختبار مع  توضع
رج  مالقطن. ت% من أزرق 0.6و% حضرناه مسبقاً 0.1تركيز  80توين 

الشفاف. فف معلق الأبواغ حتى أصبح قريباَ من خُ ، ثم المعلقات باليد
قطرة على شريحة العد وتم عد الأبواغ باستخدام شريحة العد  توضع

Neubauer  مباشرة أو بعد دقيقة أو دقيقتين لأن الجفاف سيؤدي الى
 نقص الحجم وبالتالي الخطأ في العد.

. استخدمت المعادلة المناسبة 40Xاستخدمت عدسة التكبير 
 في حسبت إنتاجية الأبواغو  مل 1للشريحة لحساب عدد الأبواغ في 

 التالية: بالمعادلة 2سم 1

عدد الكونيدية الأبواغ =
10 × التركيز

9𝜋
 

 

جرى اختبار حيوية الأبواغ لتحديد الأبواغ الحية  - اختبار حيوية الأبواغ
لإجراء  هاقبل استخدام الفعا ل من الأبواغالتركيز  ةمعرفة نسببغية 

طبق بتري صغير فيه حيث تم تحضير  التجارب أو التطبيق الحقلي.
الطبق  حالثلاث. لق  آغار خاص بكل عزلة من العزلات -آغار مستنبت

الأطباق لمدة  ضنتحُ خفض من أبواغ العزلة لسهولة العد، ثم بتركيز من
ثلاثة مناطق عشوائية  تغطيو غطاء طبق البتري  إزالة تساعة. تم 20

بوغة  100تم  عد الأبواغ المنتشة من كل . بساترة زجاجيةمن كل طبق 
نسبة الأبواغ المنتشة حساب من أجل  40Xتكبير كل ساترة على ال تحت
أنبوبة الإنبات  أصبح طولتم اعتبار البوغة منتشة عندما و  .ساعة 20بعد 

 ديأع .(Liu et al., 2015)يزيد عنها  أو المنتجةيساوي قطر البوغة 

 24لحساب نسبة الإنبات بعد  ساعة 24بعد  هنفسالأسلوب بالفحص 
 ساعة.

 واختبار العزلاتتربية الآفة الحشرية 

 

درنات  عثةبجمعت درنات بطاطا مصابة  - وتربيتها جمع الحشرات
البطاطا من الأسواق المحلية، ووضعت ضمن أقفاص تربية زجاجية 

4530  حرارة  عندسم مفروشة بالرمل الناعم ومزودة بفتحات تهوية
نتاج إالحشرة و  . تمت تربية5±%50، ورطوبة نسبية س° 2±28برتالمخ

%. 90ضمن الأقفاص بأعداد كبيرة، وغذيت بمحلول سكري البالغات 
دت الأقفاص باستمرار بدرنات جديدة بعضها سليم وبعضها الآخر  زو 

 بر.تاستمرارية تربية الحشرات في المخمصاب للمحافظة على 
 

على  أيام 3-1بعمر  عثة 180وزعت  - بأبواغ الفطر بالغاتالعدوى 
 ذكور+ 3فراشات ) 6سعة ليتر بمعدل سم ب 157وعاء زجاجي  30
وزعت أوعية زجاجية  9. خصص لكل عزلة وعاء الزجاجيإناث(/ 3

 ،104 لكل تركيز مدروسأوعية زجاجية  3على ثلاث مجموعات بمعدل 
 حشراتالللشاهد. تم  رش أوعية  3بوغة/مل، كما خُصص  106و  105

طة امل من كل تركيز بحسب المعاملة بوس 3بـمعدل  البرطماناتضمن 
مل من الماء  3ـ ب تفي مكررات الشاهد فقد رُش  الأفراد مرشة يدوية أما 

%. بعد إجراء المعاملات بمحاليل الرش 0.05المعقم وتوين بتركيز 
يعلو . وأُحكم إغلاقها بالمطاط ،بالموسلين الناعموعية الزجاجية الأغُطيت 

يمكن من خلالها جمع البيض يومياً دون فتح عادية سوداء القماش ورقة 
. تم  تغذية الفراشات باستمرار عن طريق (Maharjan, 2011)الحجرة 

 .%90 بمحلول سكري  وعية الزجاجيةالأحقن كرة قطنية معلقة داخل 
، ورطوبة س°2±25 حرارة ندعفي الحاضنة وعية الزجاج الأحُفظت 

 .وبتوزيع عشوائي كامل 5%±60نسبية 
بدءاً من اليوم الثاني من المعاملة  النافقة بالغاتالتسجيل عدد  تم

سطحياً عن  وتطهيرها النافقةوتمت متابعة الأفراد  حشرةآخر  نفوق ولغاية 
 الصوديوم ت% ثم بمحلول من هيبوكلوري75طريق تغطيسها بالكحول 

 مث، و (Lacey, 1997)% لمدة دقيقة ثم بالماء المعقم لمدة دقيقة 0.7
وضعها ضمن طبق بتري يحتوي على ورقة ترشيح رطبة بغرض مشاهدة 

. نفوقهاد من أن الفطر هو السبب في والتأك   النافقةفراد تبوغ الفطر على الأ
تم عد البيض الموضوع على الورقة في كل يوم بدءاً من اليوم الثاني  اكم

 أفراد المكرر. نفوق من المعاملة ولغاية 
 SPSSلتحليل الاحصائي برنامج ا ماستخدتحليل البيانات با تم  

 واختبار معنوية الفروق باختبار ANOVA تحليلمقارنة المتوسطات بو 
LSD. 
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 النتائج
 

 دراسة الصفات المزرعية الشكلية للعزلات

 أن متوسطات محيطات مستعمرات الفطر (2جدول )النتائج  تظهر أ
B. bassiana  سم )العزلة  10.47بين ما تراوح  س° 20حرارة عندB 

(، وازدادت متوسطات المحيطات مع ارتفاع Cسم )العزلة  12.56( وDو
 25.12، 24.07بشكل واضح فكانت س ° 25الحرارة إلى الدرجة 

على التوالي، لتعود وتنخفض  ،Dو B ،Cسم لكل من العزلات  23.03و
سم لكل من العزلات  14.34و 12.98، 8.27إلى  س° 30 حرارةعند 

B ،C وD ، حرارة أقل متوسط لتلك المحيطات عند كان على التوالي. و
سم  8.58و 8.16، 6.91حيث كانت متوسطات المحيطات س ° 35

 على التوالي.، Dو B ،Cللعزلات 
لم تظهر أية فروق معنوية في متوسطات محيطات المستعمرات 

ي حين كانت ، ف هنفس حرارة الاختبارمستوى بين العزلات المدروسة عند 
مستويات وباقي ال س° 25حرارة مستوى هناك فروق واضحة بين 

 .المدروسة
 حرارةمن الأبواغ عند  B. bassianaإنتاجية عزلات الفطر كانت 

، Bللعزلات  2بوغة/سم 104×7.08و 104×9.2، 105×1.86: س° 20

C وD،  105×6.37 إلى س° 25حرارة على التوالي، وازدادت عند ،
على التوالي.  ،Dو B ،Cللعزلات  2بوغة/سم 105×6.55و 105×3.98

 س° 30 حرارةنتاجية مع ارتفاع درجة الحرارة فكانت عند وانخفضت الإ
على  ،Dو B ،Cللعزلات  105×1.86و 104×8.85، 105×1.86
 س° 35 حرارةعند  104×2.65و 105×2.12، 104×2.65و ،التوالي

أعلى إنتاجية  Cحيث أعطت العزلة ، على التوالي،  هانفس لعزلاتل
 .(1، شكل 2جدول س )° 35بالمقارنة مع باقي العزلات عند حرارة 

 20أظهرت متوسطات النسب المئوية لإنبات أبواغ العزلات بعد 
، 2.75حيث كانت  س° 35 عند حرارةساعة أن أقل تلك النسب كانت 

عند على التوالي. ثم تلتها النسب  ،Dو B ،C% للعزلات 6.00و 44.67
على  ،للعزلات نفسها % 32.5و 42.5، 7.5والتي كانت س ° 30 حرارة

 حرارة عند% 80.5و 69.5، 70.25التوالي. أما أعلى النسب فكانت 
 عند حرارةثم تلك النسب  ،على التوالي ،Dو B ،Cللعزلات س ° 25
 على التوالي. ،% لتلك العزلات46.4و 66.5، 46.5التي بلغت  س° 20

 20لم تظهر أية فروق معنوية في نسب إنبات العزلات المدروسة بعد 
حيث أظهرت تفوقاً على س ° 35حرارة عند  Cساعة، باستثناء العزلة 

 نسب الإنبات.باقي العزلات في 

 
 .جات الحرارة المدروسةعند در B. bassianaثلاث عزلات محلية للفطر ل محيطات المستعمرات وإنتاجية الأبواغ ونسب إنباتها .2 جدول

Table 2. Colonies perimeters, spore production and germination rates of the three native isolates of B. bassiana at four 

temperature regimes. 
 

 اسم العزلة
Isolate 

name 
 س()° الحرارة 

Temperature (°C)  

محيط المستعمرة )سم( 

 الانحراف المعياري± 
Colony perimeter 

(cm) ± SD 

 إنتاجية الأبواغ

 (2)بوغة/سم
Spore production 

(spore/cm2) 

% إنبات الأبواغ بعد 

 ساعة 20
Germination rate 

after 20 hours 

% إنبات الأبواغ بعد 

 ساعة 24
Germination rate 

after 24 hours 
B 20 10.47±0.91 a 1.86×105 46.5±15.78 a 46.00±8.16 a  
C 12.56±0.00 a 9.2×104 66.5±13.70 a 59.5±16.76 a 
D 10.47±3.27 a 7.08×104 46.4±26.10 a 56.00±22.57 a 

LSD 3.39 - 23.84 35.34 

B 25 24.07±1.81 a 6.37×105 70.25±10.40 a 57.00±28.5 a 
C 25.12±0.00 a 3.98×105 69.5±7.72 a 73.00±14.65 a 
D 23.03±1.81 a 6.55×105 80.5±13.30 a 74.50±6.4 a 

LSD 7.66 - 4.16 24.02 
B 30 8.27±5.35 a 1.86×105 7.5±9.98 a 34.00±16.1 a 
C 12.98±0.73 a 8.85×104 42.5±18.86 a 30.00±20.85 a 
D 14.34±1.27 a 1.86×105 32.5±27.73 a 77.00±5.29 b 

LSD 4.7 - 25.80 21.79 
B 35 6.91±0.63 a 2.65×104 2.75±0.96 a 14.75±7.37 a 
C 8.16±0.94 a 2.12×105 44.67±9.01 b 29.00±21.1 a 
D 8.58±1.45 a 2.65×104 6. 0±9.41 a 35.25±11.18 b 

LSD 1.57 - 19.59 19.16 
 .%5عند مستوى احتمال  لا تختلف عن بعضها معنويا   هنفسأحرف صغيرة متشابهة في العمود التي يتبعها المتوسطات 

Means followed by same small letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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 .س° 35و  30، 25، 20تحت تأثير مستويات الحرارة  B. bassianaالنسب المئوية لإنبات أبواغ العزلات المحلية للفطر . 1شكل 

 Figure 1. Germination rate for three native isolates of B. bassiana at constant temperatures of 20, 25, 30 and 35 °C. 
 

 

ساعة بأقل معدلاتها  24النسب المئوية لإنبات الأبواغ بعد  كانت
، B% للعزلات 35.25، 29، 14.75حيث كانت ، س° 35حرارة عند 

C  وD،  ،77و 30، 34 س° 30حرارة عند  كانتبينما على التوالي %
عند إنبات الأبواغ أعلى معدلات كانت . و واليعلى الت ،للعزلات نفسها 

، على التوالي ،Dو B ،C% للعزلات 74.5و 73، 57 س° 25حرارة 
تلك ل% 56و 59.5، 46حيث كانت س ° 20حرارة تلتها المعدلات عند 

 .واليعلى الت ،العزلات
 

 اليومي التراكمي  النفوق 
بدءاً من اليوم الثاني بعد المعاملة بالعزلات  نافقة إناثتمت مشاهدة 
كافة الأفراد في اليوم العاشر  نفقت. بينما B. bassianaالمحلية للفطر 

بعد المعاملة، بما في ذلك الأفراد في معاملة الشاهد. من خلال استعراض 
ة، كانت حدفي كل يوم من أيام أخذ القراءات على  النفوق نسب نتائج 

 0، 11.11، 0بوغة/مل  104المعاملة عند التركيز  في اليوم الثاني بعد
 على التوالي. أما عند التركيز  ،والشاهد B ،C ،D% للعزلات  33.33و

% على 33.33و 11.11، 22.22، 22.22بوغة/مل فكانت  105
بوغة/مل فقد ازدادت تلك النسب بشكل  106 التوالي. أما عند التركيز

 66.66، 22.22، 77.7حيث كانت النسب  Dو  Bواضح عند العزلات 
 .واليعلى الت ،والشاهد B ،C ،D% للعزلات 33.33و

أظهرت نتائج التحليل الإحصائي عدم وجود فروق معنوية بين 
ركيزات التراكمي في اليوم الثاني بعد المعاملة بالت النفوق العزلات في نسب 

 106ي تفوقت على باقي العزلات بالتركيز تال Bالمختلفة باستثناء العزلة 
 بوغة/مل.

اليوم  عنفي اليوم الرابع  النفوق واضحة في نسب زيادة  ظهرت
 104ت حتى في معاملة الشاهد. فعند التركيز الثاني في أغلب المعاملا

% للعزلات 66.67و 11.11، 66.66، 0 النفوق بوغة/مل كانت نسب 
B ،C ،D على التوالي. ولم تظهر فروق معنوية بين المعاملات  ،والشاهد

التي بدت ضعيفة التأثير بالتركيز  Bفي ذلك اليوم باستثناء العزلة 
بوغة/مل  105التراكمية المقابلة للتركيز  النفوق المنخفض. ارتفعت نسب 

في اليوم الرابع بعد المعاملة عما هو عليه في التركيز الأقل وكانت 
والشاهد على  B ،C ،D% للعزلات 66.67و 33.33، 55.55، 55.55

التوالي. لم تظهر أية فروق معنوية بين العزلات عند ذلك التركيز لا بين 
عند  تراكمي نفوق العزلات ولا بين العزلات والشاهد. وكانت أعلى نسب 

بوغة/مل حيث  106بعد المعاملة بالتركيز  الأفراد في اليوم الرابع
والشاهد  B ،C ،D% للعزلات 66.67و 77.7، 66.66، 88.89كانت

فروق معنوية بين العزلات من جهة وبين العزلات تسجل لم  على التوالي.
 والشاهد.

في اليوم السادس بعد المعاملة أعلى الفروق عن حققت العزلات   
 النفوق بوغة/مل حيث كانت معدلات  106الشاهد بعد المعاملة التركيز 

على التوالي.  ،والشاهد B ،C ،D% للعزلات 77.77و 100، 100، 100
 .تفوقت كل العزلات معنوياً على الشاهد

، 88.89، 100بوغة/مل  105المقابلة للتركيز  النفوق كانت نسب 
ولم تكن  .على التوالي ،والشاهد B ،C ،D% للعزلات 77.77و 88.89
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الفروق معنوية بين العزلات من جهة وبين الشاهد والعزلات من جهة 
التراكمي هي تلك النسب المقابلة للتركيز  للنفوق . كانت أقل نسب أخرى 
ولم % 77.77و 66.66، 55.55، 44.44بوغة/مل حيث كانت  104

ية فروق معنوية بين العزلات من جهة وبين العزلات والشاهد من أتظهر 
 جهة أخرى عند هذا التركيز.

كبير بعد  التراكمي في اليوم الثامن بشكل النفوق ارتفعت نسب 
% للإناث في 100المعاملة بكافة التركيزات من العزلات والشاهد وبلغت 

لا بين العزلات ولا النفوق لم تكن الفروق معنوية في نسب كل العزلات 
 لنفوق نظراً  بين العزلات والشاهد اعتباراً من اليوم الثامن بعد المعاملة

النفوق نسب  بلغتحيث أغلبية الأفراد في كافة المعاملات بما فيها الشاهد 
 .المعاملات في اليوم العاشر بعد المعاملة كل% في 100

 التطهيرناتجة عن من خلال متابعة تبوغ الفطر على الأفراد ال
السطحي للأفراد الناتجة عن المعاملة بعزلات الفطر تمت مشاهدة أفراد 

وضعية تزاوج وقد تبوغ الفطر في وهي  نافقةمغطاة بأبواغ الفطر وأخرى 
 .(2 )شكلعلى نهاية بطنها 

 

 خصوبة الإناث فيتأثير الفطر 
بالتركيزات الثلاثة تمت مقارنة عدد البيض الذي وضعته الإناث المعاملة 

 ةخصوبال فيلاختبار تأثيرها  B. Bassiana من العزلات المحلية للفطر
في الجيل الثاني عنها عدد الأفراد التي يمكن أن تنتج  فيوبالتالي التأثير 

  .(2)شكل  للآفة

درنات البطاطا  عثةمتوسط عدد البيض الذي وضعته أنثى  سجل
التركيز ارتفاع واضحاً مع  اً انخفاض بعد المعاملة بالتركيزات المدروسة

العلاقة ما بين  كانت المطبق عند كل العزلات تقريباً وبدرجات متفاوتة.
عدد البيض الموضوع والتركيز قريبة من الخطية بحيث يمكن القول من 

% من التغيرات في عدد البيض الموضوع 67بأن  0.67012R=خلال 
على من قبل الأنثى يمكن أن يعود إلى التركيزات المطبقة. مما يساعد 

إعطاء تقدير تقريبي لعدد البيض المتوقع أن تضعه الأنثى بناءً على 
 + Y = -2.5252xمعادلة خط الانحدار الموضحة في هذا الشكل 

 .(3)شكل  التركيز المطبق Xل عدد البيض وتمث Yحيث تمثل  26.487
 

 
 

 

بوضعية  نافقة P. operculellaزوج من عثة درنات البطاطا  .2شكل 

 .B. bassianaتزاوج بعد إصابتها بأبواغ الفطر 
Figure 2. Couple of potato tuber moth P. operculella were 

dead during mating after infection with the 

entomopathogenic fungus B. bassiana. 

 

 

بعد المعاملة بالتراكيز المدروسة من العزلات المحلية  P. operculellaدرنات البطاطا عثة اليومي التراكمي عند إناث  للنفوقالنسب المئوية  .3جدول 

 .B. bassianaللفطر 
Table 3. Cumulative mortality for potato tuber moth P. operculella females after treatment with different spore concentrations 

of native isolates of B. bassiana. 
 

 Isolateالعزلة 
 التركيز

Concentration 

 Accumulative mortality   اليومي التراكمي النفوق% 

 اليوم الثاني
Second day 

 اليوم الرابع
Fourth day 

 اليوم السادس
Sixth day 

 اليوم الثامن
Eighth day 

 اليوم العاشر
Tenth day 

 Control 0 33.33 a 66.67 a 77.77 a 100.00 a 100.00 a الشاهد

B 410 00.00 a 00.00 b 44.44 a 88.89 a 88.89 a 
C 11.11 a 66.66 a 55.55 a 100.00 a 100.00 a 
D 00.00 a 11.11 ab 66.66 a 100.00 a 100.00 a 

LSD 36.23 65.32 54.35 18.12 18.12 
B 510 22.22 a 55.55 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
C 22.22 a 55.55 a 88.89 a 100.00 a 100.00 a 
D 11.11 a 33.33 a 88.89 a 100.00 a 100.00 a 

LSD 44.37 74.7 31.39 - - 

B 610 77.77 b 88.89 a 100.00 b 100.00 a 100.00 a 
C 22.22 a 66.66 a 100.00 b 100.00 a 100.00 a 
D 66.66 a 77.70 a 100.00 b 100.00 a 100.00 a 

LSD 51.24 60.09 18.12 - - 
 .%5عند مستوى احتمال  لا تختلف عن بعضها معنويا   هنفسمتشابهة في العمود  غيرة ص  أحرفالتي يتبعها المتوسطات 

Means followed by the same small letters in the same column have not significantly different at P=0.05. 
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 ات الثلاث المدروسةبعد معاملتها بكل تركيز من التركيز P. operculella  البطاطس/درنات البطاطاعثة عدد البيض الذي وضعته أنثى  متوسط .3 شكل

 .B. bassianaالمحلية للفطر من العزلات 
Figure 3. Mean number of eggs per female of potato tuber moth P. operculella after treatment with three native isolates of B. 

bassiana. 
 

بيضة بعد المعاملة  3.33و 4.33، 28وضعت الأنثى بالمتوسط 
مقابل  Bبوغة/مل على التوالي من العزلة  106و 105، 104لتركيزات با

فكانت المتوسطات  Dبيضة للشاهد. أما بعد المعاملة بالعزلة  28.33
وبالمقابل كانت والي، على الت ،الثلاثة اتبيضة للتركيز  6و 15، 13

  .Cالعزلة ببيضة/أنثى بعد المعاملة  3و 11، 14المتوسطات 
معنوية بين  أظهرت نتائج التحليل الإحصائي عدم وجود فروق 

ض الموضوع من قبل الأنثى بين العزلات بالتركيز متوسطات عدد البي
تبين  كما. بوغة/مل من جهة وبين العزلات والشاهد من جهة أخرى  104

بوغة/مل عدم وجود فروق معنوية بين العزلات  105بعد المعاملة بالتركيز 
والشاهد، بينما أصبحت الفروق  Bبين العزلة  اً في حين كان الفرق معنوي

بوغة/مل وبقيت الفروق  106معنوية بين الشاهد وكل العزلات بالتركيز 
 بين العزلات الثلاث غير معنوية عند كل التركيزات المدروسة.

 

 المناقشة
 

في  B. bassianaأظهرت نتائج مقارنة خصائص العزلات المحلية للفطر 
كافة الصفات المزرعية المدروسة  فيهذه الدراسة تأثيراً قوياً لدرجة الحرارة 

لنمو كافة العزلات  مستوى حرارةأفضل س ° 25للعزلات بحيث كانت 

نتاجيتها. بينما كانت خصائص نمو كافة العزلات ضعيفة إنباتها وزيادة إو 
النتيجة س. تتفق هذه ° 30س و° 20س ومتوسطة عند ° 35 حرارةعند 

 B. bassiana مع دراسات سابقة تشير إلى أن الحرارة المثلى للفطر
 .(Hallsworth & Magan, 1999)س ° 28-23بين ما  تتراوح

 أظهرت نتائج مقارنة خصائص العزلات المحلية للفطر 

B. bassiana  تشابه خصائص العزلات الثلاثة عند كل درجات الحرارة
التي أعطت معدلات س ° 35حرارة عند  Cالمدروسة باستثناء العزلة 
على ساعة مما يدل  20باقي العزلات بعد  إنتاجية ونسبة إنبات تفوق 

التي  Dتحملها لدرجات الحرارة المرتفعة قياساً بباقي العزلات، تلتها العزلة 
ساعة إلا أن  هذا يجعلها متأخرة في  24تفوقت في نسبة إنباتها بعد 

 35حرارة إنباتها العالي عند  ، التي يمنحها معدل Cالإنبات عن العزلة
هدفة في في إصابة الآفات المست س فرصة أكبر من باقي العزلات°

فالأبواغ المنبتة هي الأبواغ التي تعتبر فعالة في  ،ظروف الحرارة العالية
اختراق كيوتيكل  مما يساعدها علىالكافية بالحيوية  تتسمالمكافحة كونها 

 Pekrul & Grulaكما بين  (Boucias & Latgé, 1988)العائل 
ذات القدرة الإمراضية العالية  B. bassianaأن سلالات الفطر ( 1979)

تنمو وتنبت بسرعة في حين تستغرق السلالات ذات القدرة الإمراضية 
 . فقد سبق وذكر(Pekrul & Grula, 1979)المنخفضة وقتاً أطول 

y = -2.5252x + 26.487
R² = 0.6701
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 عثةتفوقت على باقي العزلات في مكافحة  C( أن العزلة 2018) السعود
في الحقل )الموسم الربيعي( والمخزن،  P. operculellaدرنات البطاطا 

تحملها للحرارة العالية قول أن اليمكن من خلال نتائج هذا البحث وبالتالي 
تفوقها. أشارت العديد من قد يكون أحد أسباب قياساً بباقي العزلات 

على الآفات  B. bassianaالدراسات إلى اختلاف القدرة الإمراضية للفطر 
فكانت درجة الحرارة المثلى لإحداث المرض على باختلاف درجة الحرارة 

 :Diatraea saccharalis (Lepidopteraحافرة قصب السكر 

Crambidae)  س ° 20ثم الدرجة  س° 32ثم الدرجة  س° 26هي

(Svedese et al., 2013). 
 أشارت نتائج هذه الدراسة أن المعاملة بالعزلات المحلية للفطر

B. bassiana  4 خلال الفترةوبدا التأثير واضحاً  الإناث نفوق أدت إلى-
كافة الأفراد  نفوق ولم يظهر التأثير بعد ذلك بسبب  بعد المعاملةأيام  6

تتوافق هذه النتيجة مع  .بعد المعاملة 10-8بما فيها الشاهد في الأيام 
 للنفوق  التي تؤديدراسات سابقة تؤكد أن الفترة الزمنية من العدوى بالفطر 

رتبط بعدة تلك الفترة توأن  ،أيام 8-5 ما بين تتراوح في أغلب الأحيان
. تشير بعض (MacLeod, 1963)عوامل أهمها الحرارة والرطوبة والطور 

الدراسات إلى زيادة حساسية إناث بعض الحشرات تجاه الفطور الممرضة 
للحشرات قياساً بذكورها مثل زيادة حساسية إناث بقة القطن المبرقشة 

Dysdercus peruvianus  بالفطر  اعن ذكورها عند معاملته
Metarhizium anisopliae (Lubeck et al., 2008)، في حالات  ولكن

أخرى حدث العكس حيث تكون الذكور أكثر حساسية من الإناث كما في 
تفسيره بجين  ، وهذا ما تم  Drosophila melanogasterذبابة الخل 

مسؤول عن تلك المقاومة مرتبط بالجنس والتي يتم حفظها عبر الأنواع 
(Wang et al., 2017). 

إفراز الفطر ببعدة أسباب يمكن إيجازها  حشراتال نفوق يفسر 
ختراق الاقبل وأثناء بغرض تسهيل اختراقه لكيوتيكل العائل للأنزيمات 

إفراز الفطر للسموم مثل ، و (Halouane et al., 2013)مما يجعله رقيقاً 
Bassiacridin، Bassianin وOosporein  التي تنهك الحشرة بعد غزو

، بالإضافة إلى (Jeffs & Khachatourians, 1997) الفطر للهيموليمف
الناتج عن نمو هيفات الفطر على أجزاء جسم العائل  الضرر الميكانيكي

 ,Cheung & Grula)مما يعيق الكثير من العمليات الحيوية كالتغذية 

 (2010 ،عبد الله محمدو  مهدي)والتكاثر  (1982
عند إن الخصائص المتشابهة للعزلات المدروسة في هذا البحث 

خصوبة الإناث  في متشابهةمحتملة يؤدي إلى تأثيرات سس  °25 حرارة
 .ما لم تؤخذ العوامل الأخرى بعين الاعتبار ذلك المستوى من الحرارةعند 

كانت  نباتفالفروق بين العزلات الثلاثة من حيث النمو والإنتاجية والإ
 ،كافة العزلاتمثالية لنمو  ظهرتالتي  ،س° 25حرارة عند  غير معنوية

خصوبة  فينت العزلات في شدة تأثيرها تبايهذا البحث  نتيجةبإلا أنه 

أعلى نسب س ° 25عند حرارة  Bأعطت العزلة حيث درنات البطاطا  عثة
بعوامل أخرى عند تطبيق التركيز العالي، الأمر الذي يمكن تفسيره  نفوق 

ه العزلة قياساً الشراسة النسبية العالية لهذغير خصائص العزلات وأهمها 
عن القدرة الإمراضية للفطر في الظروف  الشراسةبباقي العزلات. تعبر 

 & Mandava)  نفسهلتعبير عن المجال ل هالمضبوطة التي تتيح ل

Morgan, 1985)  ، في درجة الشراسة بين العزلات  اتالاختلاف دتعو و
إلى تنوعات وراثية تعطيها تخصصية أو توزع جغرافي معين خاص 

 .(Coates et al., 2002)بالسلالة 
استعمال فحة الحيوية باالمكتقوم الدراسات الحديثة في مجال 

على إعداد نماذج رياضية تساعد في تقدير احتمالية ممرضات الحشرات 
الآفات، كما فعل  في ةالمحتمل وتأثيراتهاحدوث العدوى بالفطر 

Gougouli & Koutsoumanis (2012 )الرياضي ذج مو نعندما درس ال
تحت  Aspergillus nigerو Penicillium expansumلإنبات فطر 

تم   تتبع بنتيجة هذا البحث  تأثير درجات الحرارة لفهم ديناميكية الفطر.
إنبات العزلات تحت تأثير درجات الحرارة الثابتة وتطبيق العزلات بتراكيز 

وتبين أن  ،س° 25مختلفة عند درجة الحرارة المفضلة لتلك العزلات وهي 
خصوبة إناث  خفضت B. bassianaالمعاملة بالعزلات المحلية للفطر 

 الانخفاضوازداد إلى درجة قريبة من العدم أحياناً، درنات البطاطا  عثة
المعادلة الرياضية  تفيد .الانحدارمن خلال خط  بازدياد التركيز كما ظهر

تقدير عدد البيض الذي تضعه الأنثى بناء  على التركيز  لخط الانحدار في
الاهتمام العلمي في فهم ديناميكية الأبواغ من خلال إن   المطبق.

الخصائص المدروسة وإعطاء معادلة رياضية لعدد البيض المقابل لكل 
درنات  عثةفي برامج إدارة  تستعمل كأداة ن في هذا البحث يمكن أ تركيز

 . البطاطس/البطاطا
في  يشير وجود الفطر على نهايات البطن عند الأفراد أثناء التزاوج

حتمالية الانتقال االانتقال الأفقي للفطر من خلال التزاوج و إلى  ذه الدراسةه
البيض الذي  طر عند الأفراد عن طريق تماسه معللف عمودي )الرأسي(ال

أو احتمالية أن تضع الأنثى المصابة بيضاً ستضعه الأنثى إن بقيت حية 
 عثةعُرف عن بيض . أيضاً  تالي ستنخفض معدلات الفقسوبالمصاباً، 

 السعود) B. bassianaدرنات البطاطا حساسيتها للعزلات المحلية للفطر 
 ولو جمعنا ما بين تأثير العزلات المحلية للفطر (2017 وآخرون،

B. bassiana درنات  عثةنثى في تخفيض عدد البيض الذي تضعه أ
تأثيرها المحتمل  وما بين ،كما وجدنا في هذا البحث، البطاطس/البطاطا

سنجد فعالية عالية لتلك  البيض الذي يمكن أن تضعه الأنثى المصابة في
تضع  المصابةفالأنثى  .العزلات في تخفيض عدد أفراد الجيل الناتج

البيوض القليلة أخرى فإن  جهةمن ، و من جهة أعداداً قليلة من البيض
الأهمية  وهنا تظهر. سكبير بأن تصاب ولا تفق احتمالالتي ستبقى لديها 

درنات  عثةفي مكافحة  B. bassiana غير المباشرة للفطرالمباشرة و 
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عداد أفراد الجيل الناتج عن الأفراد لأ معنوي التخفيض المن خلال  البطاطا
خصوبة  دراسات سابقة عن انخفاض معهذه الدراسة  توافقت .المصابة

نفساء جذور خكما هو حال عند  B. bassiana الإناث المعاملة بالفطر
 Leptinitarsaوخنفساء الكولورادو Diabrotica viriferaالذرة 

decemlineata (Fargues et al., 1997 ؛Mulock & Chandler, 

2001.) 
المحلية التي قام بها تعتبر هذه الدراسة داعمة لتلك الدراسات 

درنات  عثة( لاستخدام العزلات المحلية للفطر في مكافحة 2018) السعود
 لفطرخصائص العزلات المحلية لب الاهتمامتركيز  معالبطاطا 

B. bassiana  على  التركيزوديناميكيتها بناء  على درجات الحرارة و
 الناتجة عن المعاملة بتلك العزلات. خصوبة الإناث

 B. bassiana العزلات المحلية للفطرأظهرت بنتيجة هذا البحث 
درنات البطاطا، مما يشجع  عثةكفاءة عالية في تخفيض خصوبة إناث 

الإنتاجية  . كما أنالمتكاملة للآفةعلى استخدامها في برامج المكافحة 
يجعلها عزلة مرشحة للعمل على انتاجها  C العالية والإنبات العالي للعزلة

 Bحيث الحرارة العالية، والشراسة العالية للعزلة  الكمي وتطبيقها الحقلي
 .تجعلها عزلة قوية ايضاً ضمن الظروف المتحكم بها

 
 

Abstract 
Al-Saoud, N.H. 2019. A Biological study on native isolates of the fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill. at different 

constant temperatures and their effects on potato tuber moth, Phthorimaea operculella (Zeller) females. Arab Journal of 

Plant Protection, 37(3): 240-250. 
A comparative study among three native Syrian isolates of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill. collected 

from different geographical locations (isolate B from Latakia, isolate C from Aleppo, isolate D from Damascus) was carried out. Isolates' 

vitality was evaluated under four constant temperatures: 20, 25, 30 and 35°C. Effect of temperature on isolates characteristics (growth, spore 

production and germination) was also studied. The best performance for all isolates was at 25°C and the least at 35°C. Variation among the 

isolates were insignificant at all studied temperatures, except for isolate C at 35°C, which surpassed other isolates. The effect of three spore 

concentrations of the three isolates at 104, 105 and 106 spore/ml was tested at 25°C and R.H 60%±5 on accumulative mortality and the fecundity 

of potato tuber moth Phthorimaea operculella (Zeller). All three isolates were effective in controlling the pest at the concentration of 106 

spore/ml, where the mortality of females was increased significantly in comparison with the control, on the 6th day after treatment, and reached 

100% for females of all isolates, in contrast to 77.7% in the control. Isolate B was the most virulent one, it surpassed the other isolates in 

causing moth mortality. All three isolates caused a decrease in fecundity and was highest at the concentration of 106 spore/ml, and reached 

3.33, 3, 6 egg/female after treatment with isolates B, C, D, respectively, compared to 28.33 egg/female for the control. Results obtained suggest 

that using native isolates of B. bassiana is effective in  controling the potato tuber moth and decrease its population in the field. 
Keywords: Beauveria bassiana, bio-control, Phthorimaea operculella, potato tuber moth. 
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