
107 Arab J. Pl. Prot. Vol. 33, No. 2 (2015)

Research Paper (Ecology: Nematodes))نیماتودا:بیئیات(بحـوث 
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الملخص
Heterorhabdites. تــأثیر درجــات الحــرارة المنخفضــة فــي حیویــة النیمــاتودا الممرضــة للحشــرات 2015هشــام ورالــف أودو إیلــرز. الزینــب، محمــد 

bacteriophora Poinar ً115-107): 2(33النبات العربیة، مجلة وقایة. مخبریا.
مــن النیمــاتودا الممرضــة H5وH1 ،H3 ،H4تــم فــي هــذه الدراســة اختبــار تــأثیر درجــات الحــرارة المنخفضــة فــي حیاتیــة یرقــات الطــور المعــدي لأربــع ســلالات 

Heterorhabditisللحشـرات  bacteriophora Poinar معزولـة مـن تـرب سـوریة، كمـا تـم اختبـار كفاءتهـا علـى قتـل الحشـرات بعـد تعرضـها للإجهـادات البیئیـة المتمثلـة
یرقـات لكـل حشـرة مـن یرقـات 5س لمـدة سـاعتین قبـل عملیـة العـدوى بمعـدل °0حـرارةالمخبریة. تم تعریض یرقات النیماتودا لالظروفبدرحات الحرارة المنخفضة تحت 

Galleriaالأخیــر لــدودة شــمع العســل الطــور  mellonella L..أظهــرت النتــائج بــأن تعــریض الســلالات الســوریة الطبیعیــة المختبــرة لــدرجات الحــرارة المتدرجــة مــا بــین
) %93.1(وســطیاً %96.1-87.3س لمــدة ســاعتین قــد خفــض نســبة الیرقــات الحیــة لجمیــع الســلالات المختبــرة، تراوحــت عنــدها نســبة الیرقــات الحیــة مــا بــین 3.8-7°

بالمقابـل لـم تظهـر أیـة فـروق معنویـة فـي نسـیة .وبفـارق معنـوي مـع بـاقي السـلالاتH4عنـد السـلالة %12للسلالات المختبـرة، وظهـرت نسـبة المـوت فـي حـدها الأعلـى 
فــي المیتــةالحشــراتنســبةس لمــدة ســاعتین قــد خفــض °0رةحــراالمــوت لیرقــات النیمــاتودا بانخفــاض درجــات الحــرارة المختبــرة. كمــا تبــین بــأن تعــریض یرقــات النیمــاتودا ل

معنویــة بــین الســلالات (المعرضــة للبــرودة) فــي اً وأظهــرت النتــائج أیضــاً فروقــ.) وبفــروق معنویــة%93.7) مقارنــة بالشــاهد (%54.2جمیــع الســلالات المختبــرة وســطیاً (
وبلـغ متوســط نسـبة الحشــرات المیتــة،H4وH1 ،H5مقارنــة بالســلالات فـي قتــل الحشـرات ءة كفــاالأكثــرH3كفاءتهـا علــى قتـل حشــرات التجربــة، حیـث كانــت السـلالة 

على التوالي.للسلالات السابقة، %36.6و42.3، 66.2، 71.8
Heterorhabditisتحمل البرودة، سوریة، النیماتودا الممرضة للحشرات،كلمات مفتاحیة:  bacteriophora ،Galleria mellonella.

مةمقدال

Heterorhabditidaeللعائلـةتعد النیماتودا الممرضـة للحشـرات والتابعـة

من أهم الأعداء الحیویة لبعض الحشـرات Rhabditidomorphaوالرتبة 
الاقتصــادیة المنتشـــرة علــى الخضـــار وأشـــجار الفاكهــة ونباتـــات الزینـــة

من طرائق ویعد استخدامها .)18، 7الحدائق (و خاصة حشـرات التربـة بو 
لمكافحـــة منـــة الاســـتخدام آفهــي ،المكافحــة الحیویـــة ذات الكفـــاءة العالیـــة

تزایــد الاهتمــام لــىإ، الأمــر الــذي أدى )9(الحشــرات وغیــر ضــارة بالبیئــة
خنفسـاء فقـد اسـتخدمت بنجــاح لمكافحــة .)15(بها في السنوات الأخیـرة 

Phyllopertha horticolaالحـدائق L.)10 ( سوسـة النخیـل الحمـراءو
Rhynchophorus ferrugineus Olivier حفار ساق التفاحوZeuzyra

pyrina L.ودودة ثمــار التفــاحCydia pomonella L. مــن وغیرهــا
Heterorhabditisلت النیمـــــاتودا ج). سُــــ25، 5(الآفــــات الحشــــریة 

bacteriophora Poinar, 1976 فــي معظــم دول العــالم، وهــي إحــدى
). 32لنیمـــاتودا الممرضـــة للحشـــرات (أهـــم الأنـــواع المدروســـة مـــن بـــین ا

، الأمـر الـذي ةویمكن إنتاجها بكمیات وافرة واقتصادیة في البیئات السائل
أتاح منذ فترة لیست ببعیدة من إنتاجها بشكل تجاري في البیئـات السـائلة 

Infective juvenile). یعــد الطـــور الیرقـــي الثالــث الطـــور المعـــدي8(

)IJ(راریةویســمى أیضــاً بطــور الاســتم)Dj(Dauer juvenile)14(
). 16، ویثابر فـي التربـة لفتـرة زمنیـة طویلـة (وهو مقاوم للحرارة والجفاف

Photorhabdus luminescensإن هـذه النیمـاتودا متعایشـة مـع البكتریـا

للعائلــــــــــــة نتمـــــــــــيتو Gram-negativeســـــــــــالبة الغــــــــــــراموهـــــــــــي،)20(
Enterobacteriaceae)12( خلیة 2000-200. یحمل الطور المعدي

تختـــرق . )13بكتیریـــة متعایشـــة فـــي الجـــزء الأمـــامي مـــن أمعـــاء الیرقـــة (
یرقــات النیمــاتودا جســم الحشــرة عبــر الفتحــات الطبیعیــة أو مباشــرة عبــر 

ـــل مثالیـــة لتكـــاثر 29(طبقـــة الكیوتیكـــل )، وتكـــون الظـــروف فـــي دم العائ
رر تتحـ)، 30(Food signal) بفعـل منبـه غـذائي خـاص 33النیمـاتودا (

،الخلایــا البكتیریـــة إلــى دم العائـــل، وتفــرز توكســـینات ومســتقلبات أخـــرى
تعطــل بــدورها العملیــات الاســتقلابیة للحشــرة ممــا یــؤدي إلــى قتلهــا خــلال 

. تتكاثر هذه البكتریـا أثنـاء تطفلهـا ضـمن العائـل)6(یومین من الإصابة
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ممـا –توداالغـذاء الـرئیس للنیمـا-یتم تأمین كمیة كافیة من البكتریـاوبذلك 
تطــــور النیمــــاتودا وتكاثرهــــا. تتغــــذى النیمــــاتودا علــــى الخلایــــا یســـهم فــــي 

ة ضــمن َّالبكتیریــة، ثــم تتحــول إلــى دیــدان بالغــة تتوالــد بكریــاً، ولأجیــال عــد
جثة العائل، وتعطي نسلاً جدیداً تحتفظ یرقاته المعدیة بالخلایا البكتیریـة 

یمـــاتودا الناتجـــة مـــن فـــي القســـم الأمـــامي مـــن أمعائهـــا. تغـــادر یرقـــات الن
) جثــــة الحشــــرة Patchمجتمــــع الدفعــــة الواحــــدة مــــن الأجیــــال المتعاقبــــة (

.)21وتبحث عن عائل جدید (
تتـــأثر حیـــاة النیمـــاتودا الممرضـــة للحشـــرات وكفاءتهـــا فـــي التطفـــل 
وقتل الحشرات بالظروف البیئیة المحیطة، إذ بینت دراسات مختلفة تـأثر 

) 16، 11ة المرتفعــــــة والمنخفضــــــة (حیــــــاة النیمــــــاتودا بــــــدرجات الحــــــرار 
تأهیــل السـلالات الطبیعیــة وتحســینها أمـراً مهمــاً كــي إن). 34والجفـاف (

تتحمــل الظــروف البیئیــة غیــر المناســبة مــع احتفاظهــا بمقــدرتها علــى قتــل 
الحشــرات كشــرط أساســـي مــن أجـــل اســتخدامها علـــى المســتوى التجـــاري 

النیمــاتودا لســلالات ). ویــتم ذلــك بدراســة الخصــائص الطبیعیــة27، 19(
كمرحلــة أولــى ثــم عملیــة الانتخــاب الطبیعــي، بهــدف الحصــول علــى تلــك 

درجــــات تحمّــــل مثــــل المتعاقبــــة الخصــــائص التــــي تنقــــل وراثیــــاً للأجیــــال 
أشـــارت دراســـات ســـابقة إلـــى زیـــادة مقـــدرة ).34، 26الحـــرارة والجفـــاف (

عــي، النیمــاتودا علــى تحمــل درجــات الحــرارة مــن خــلال الاصــطفاء الطبی
صـــفة تحمـــل للتلـــك الســـلالاتheritabilityالتوریـــثعامـــلوتبـــین بـــأن 

حمـــــل لتالتوریـــــثعامـــــل، إلا أن %68درجـــــات الحـــــرارة المرتفعـــــة بلـــــغ 
طبیعیـةعنـد بعـض سـلالات %38تجـاوز نسـبة یالبـرودة كـان أقـل، ولـم 

ن هـذه وتبین بأن تحمل طـور العـدوى مـ،H. bacteriophoraللنیماتودا
وبالعوامــل ،یتــأثر مــن ناحیــة أولــى بالمورثــاتة رجات الحــرار النیمــاتودا لــد

ــاً  البیئیــة مــن ناحیــة أخــرى. إذ تعــد الحــرارة المرتفعــة أولاً والمنخفضــة ثانی
همـة والمحـددة لبقـاء النیمـاتودا الممرضـة للحشـرات ممن العوامل البیئیة ال
وأیضـــاً تـــؤثر فـــي كفاءئهـــا فـــي قتـــل الحشـــرات )، 11علـــى قیـــد الحیـــاة (

)27.(
تعـــد الدراســـات فـــي مجـــال النیمـــاتودا الممرضـــة للحشـــرات ضـــمن 

فقـد تـم ظروف القطر العربي السوري مـن الدراسـات حدیثـة العهـد نسـبیاً، 
عـــزل وتعریـــف ســـلالات مـــن هـــذه النیمـــاتودا مـــن تـــرب ســـوریة لبســـاتین 

تم في دراسات سابقة اختبـار كما .الفاكهة من مناطق مختلفة من القطر
(موضــوع هــذه الدراســة) التــي تنتمــي للنــوع هــاذاتربــع كفــاءة الســلالات الأ

H. bacteriophoraالصــفراءفــي نســبة قتــل یرقــات خنفســاء الطحــین
Tenebrio molitor L.تحدیــد الكثافــة تحــت الظــروف المخبریــة، وتــم

) لهـذه السـلالات 90LC(%90وكـذلك القاتلـة لــ ) 50LCالقاتلة النصفیة (
). كمــا تــم دراســة تــأثیر 1(الحشــرات لقتــل بهــدف اختیــار الأفضــل منهــا 

درجات الحرارة المرتفعة فـي حیاتیـة هـذه السـلالات ومـدى إمكانیـة بقائهـا 
علــى قیــد الحیــاة عنــد درجــات مختلفــة مــن الحــرارة المرتفعــة، وتــم تحدیــد 

) لیرقات 90LC(%90والقاتلة لـ ) 50LCدرجات الحرارة القاتلة النصفیة (
كما درس تأثیر مستویات مختلفـة ).2اتها (المختبرة ذالنیماتودا سلالات 

لرطوبة التربة في كفاءة سلالات النیمـاتودا المختبـرة ذاتهـا فـي نسـبة قتـل 
هـي الأكثـر كفـاءة %10الدراسة بأن رطوبة التربـة تلك الحشرات وبینت 

).3على قتل الحشرات لكافة السلالات المختبرة (
رة المنخفضــــة تــــأثیر درجــــات الحــــرالمعرفــــةلدراســــةاه هــــدف هــــذت

فــــــــي حیاتیــــــــة أربــــــــع ســــــــلالات مــــــــن النیمــــــــاتودا الممرضــــــــة للحشــــــــرات
H. bacteriophora كفاءتهــا علــى اختبــار معزولــة مــن تــرب ســوریة، و

قتـل الحشــرات بعــد تعرضـها للإجهــادات البیئیــة المتمثلـة بــدرحات الحــرارة 
Galleriaالمنخفضـــــة فـــــي نســـــبة قتـــــل یرقـــــات دودة شـــــمع العســـــل 

millonella ـــم المخبریـــةظـــروفالتحـــت اختبـــار تـــأثیر درجـــات ، كمـــا ت
، تـم الحصـول علیهـا هجینـةالحرارة المنخفضـة فـي حیاتیـة سـبع سـلالات 

النبــات بجامعــة كیــل، أمــراضمعهــد مــن مختبــر المكافحــة الحیویــة فــي 
.للمقارنة،ألمانیا

مواد البحث وطرائقه

نبــات معهــد أمــراض المختبــر المكافحــة الحیویــة فــي نفــذت الدراســة فــي 
. اســـــتخدمت للدراســـــة أربـــــع 2009خـــــلال عـــــام بجامعـــــة كیـــــل، ألمانیـــــا 

مــن النیمــاتودا الممرضــة H5وH1 ،H3 ،H4ســلالات طبیعیــة ســوریة 
.Hللحشـــرات  bacteriophora ـــة مـــن حقـــول عزلـــت مـــن تـــرب مختلف

اللوزیات في محافظة حمص خلال شهري نیسـان/أبریل وأیار/مـایو لعـام 
المعــدي للعــزلات الســابقة الــذكر مــن (تــم الحصــول علــى الطــور2009

مركـــز بحـــوث ودراســـات المكافحـــة الحیویــــة بكلیـــة الزراعـــة فـــي جامعــــة 
كما تم اختبار تأثیر درجات الحرارة المنخفضة في حیاتیـة سـبع دمشق).

مختبـر ، تـم الحصـول علیهـا مـن )26(معروفـة المصـدر سلالات هجینة
بهـدف ،ة كیـل، ألمانیـامعهد أمراض النبـات بجامعـالمكافحة الحیویة في 

المقارنة.

النیماتودا المختبرةمن سلالاتالمعديتحضیر یرقات الطور 
–ســلالات النیمــاتودا المختبــرة كافــة تمــت تنمیــة یرقــات الطــور المعــدي ل

وإكثارهــا مخبریـاً، باسـتخدام الطــور الیرقـي الأخیـر لــدودة -السـابقة الـذكر
اســـتخدمت لـــذلك أطبـــاق بتـــري شــمع العســـل، العائـــل المثـــالي للنیمــاتودا. 

مـل 1تـم إضـافة.سم، وضع في قاعدة كل منها ورقة ترشیح12بقطر 
یرقــة مــن الطــور المعــدي 50±1000یحتــوي علــى النیمــاتودامــن معلــق 

لســلالات النیمــاتودا المختبــرة لكــل طبــق. ومــن ثــم وضــعت عشــرة یرقــات 
غلقـت حیة من الطور الیرقي الأخیر لدودة شـمع العسـل فـي كـل طبـق. أ

س °1±25الأطباق بالبارافیلم، وحفظت في غرفة مظلمة (حاضنة) عند
لمــدة ثلاثــة أیــام. أخــذت یرقــات دودة شــمع العســل المیتــة، وضــعت علــى 
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التــي تحتــوي علــى محلــولورقــة ترشــیح رطبــة ضــمن المصــیدة المائیــة
Ringer’s :غ كلوریــــد 0.42غ كلوریــــد الصــــودیوم، 0.9والمكــــون مــــن

بیكربونــات الصــودیوم غ0.2غ كلوریــد الكالســیوم و0.37البوتاســیوم، 
لكل لیتر من الماء المقطر. وضعت المصائد المائیة في الحاضنة ذاتها 
لمدة خمسـة عشـر یومـاً حیـث غـادرت یرقـات الطـور المعـدي خـلال تلـك 

. واعتبــــرت جمیــــع الیرقــــات Ringer’sالفتــــرة جثــــة الحشــــرة إلــــى محلــــول 
النافقـةالتـي تـم الحصـول علیهـا مـن الحشـرات المعدیة للأجیال المتعاقبة 

ذاتهــا مجتمعــاً واحــداً (مجتمــع الدفعــة الأولــى مــن الأجیــال). تــم تصــفیة 
میكرونـــاً، ونقلـــت 20المعلــق الیرقـــي للنیمـــاتودا باســـتخدام منخـــل فتحاتـــه 

س، إذ °15عنــدوحفظــت Ringer’sیرقــات النیمــاتودا كمیــاً إلــى محلــول 
الجمــع (الحصــاد). أعیــدت عملیــة تنمیــة تــم اختبارهــا خــلال اســبوع مــن 

یرقــات الطــور المعــدي لســلالات النیمــاتودا المختبــرة وتــم إكثارهــا لثلاثــة 
: الدفعـــة الأولـــى، مـــرات للحصـــول علـــى دفعـــات للأجیـــال المتعاقبـــة أي

.)23، 21(الدفعة الثالثةو الدفعة الثانیة

تودایرقات النیمانفوقاختبار تأثیر الحرارة المنخفضة في نسبة 
، مــــزود جهــــاز خــــاص مولــــد للحــــرارة المتدرجــــةاســــتخدم لهــــذه الدراســــة

بصفیحة ألمنیوم ذات قطبین أحدهما ینتهي بحمام مـائي ذو درجـة حـرارة 
تــــهوالآخـــر ینتهــــي بحمـــام مــــائي حرار )،صــــفر درجـــة مئویــــة(منخفضـــة 

. زود الجهـــاز بخمســـة أطبـــاق بلاســـتیكیة یـــرتبط بكـــل منهـــا ســـلك س˚8
یصــلها بالحاســب لتحدیــد درجــات الحــرارة فــي كــل طبــق خــلال كهربــائي 

وضـعت الأطبـاق علـى ثـم مل مـاء، 5فترة التجربة. وضع في كل طبق 
دقیقة من معایرة الجهاز علـى درجـة 30لوح الألمنیوم في الجهاز، وبعد 

الحــــرارة المطلوبـــــة (وضــــع الجلیـــــد فــــي الحـــــوض الأول لتــــأمین الحـــــرارة 
ـــويمـــل مـــن معلـــق النیمـــاتودا1ضـــافة المطلوبـــة)، تـــم إالمنخفضـــة  یحت

یرقــة نیمــاتودا فــي كــل طبــق، وتركــت لمــدة ســاعتین. تــم فــي 500±50
نهایـــة الفتـــرة الزمنیـــة تصـــفیة المعلـــق الیرقـــي للنیمـــاتودا باســـتخدام منخـــل 

ــــــول 20فتحاتــــــه  ــــــى محل میكــــــرون، ونقلــــــت یرقــــــات النیمــــــاتودا كمیــــــاً إل
Ringer’sس ولمــدة °1±25وحفظــت فــي غرفــة مظلمــة (حاضــنة) عنــد

وحسـبت لكـل طبـق النافقـةت الیرقـات الحیـة والیرقـات َّساعة. ثم عـد24
. تــم تحدیــد متوســط درجــة الحــرارة لكــل طبــق مــن الأطبــاق نســبها المئویــة

الخمسة المستخدمة في الجهاز خـلال فتـرة تعـرض الیرقـات للحـرارة، وتـم 
.)2(طبقحساب متوسط درجات الحرارة لكل 

تهـا للبـرودة فـي كفاءسـلالات النیمـاتودا المختبـرة رض اختبار تأثیر تعـ
قتل الحشراتعلى

تـــم تهیئـــة اللقـــاح المعـــدي مـــن یرقـــات النیمـــاتودا للبـــرودة وذلـــك بوضـــعها 
ـــــري ـــــاق بت یرقـــــة مـــــن الطـــــور المعـــــدي 50±1000بمعـــــدل ضـــــمن أطب

مـع كمیـة كافیـة مـن سـم5قطـر بلسلالات النیماتودا المختبرة لكـل طبـق

س وتركت °0حرارة علىطباق في حاضنة للحصول الماء. وضعت الأ
الأطباق لمدة ساعتین عند تلك الدرجة، نقلـت بعـد ذلـك یرقـات النیمـاتودا 

جدیـد، وحفظـت الأطبـاق فـي الحاضـنة عنـد Ringer’sكمیاً إلى محلول
سـاعة قبـل إجـراء التجربـة. وبقیـت یرقـات النیمـاتودا 24س لمدة 25±1°

.لحین الاختبارس°1±25.غیر المعرضة للبرودة عند 
لاختبــار تــأثیر فاعلیــة ســلالات النیمــاتودا المختبــرة بعــد تعریضــها 

مــن یرقـة مـن النیمـاتودا لكـل حیــة یرقـات 5للبـرودة تمـت العـدوى بمعـدل 
). تـم اصـطیاد خمسـة 28حشرة من الطور الأخیر لدودة شـمع العسـل (ال

وضـعت .اصـةیرقات حیة من النیماتودا في كل مـرة باسـتخدام ماصـة خ
مـم 16حفرة كـل منهـا ذات قطـر 24تلك الیرقات في أطباق بتري ذات 

)، Asahi Techno Glass, Tokyo, Japanمخصصـة لهـذا الغـرض (
ــــى  ــــرة عل ــــة رملیــــة معقمــــة1تحتــــوي كــــل حف ــــول.غــــرام ترب أضــــیف محل

Ringer’s (وزن/وزن). ثــــم %10لكــــل حفــــرة بمــــا یحقــــق نســــبة رطوبــــة
أغلقــت ،فــي طورهــا الأخیــرشــمع العســلدودةوضـع فــي كــل حفــرة یرقــة

، وحضـنت عنـد (حاضـنة)الأطباق بالبـارافیلم وحفظـت فـي غرفـة مظلمـة
ـــذات س لمـــدة ثلاثـــة أیـــام. كمـــا نفـــذت التجربـــة بالطریقـــة ذاتهـــا 25±1° ل

للبـرودة واعتبـرت شـاهداً. تـم عـد یرقاتهـادون تعریض النیماتودا سلالات 
بت النســــبة المئویــــة لیرقــــات وحســــالنافقـــةیرقـــات الحشــــرة الحیــــة وكــــذلك 

الحشـرات نفـذت تجربـة بالطریقـة نفـوقولتصحیح نسبة . النافقةالحشرات 
فقــط دون نیمـاتودا فـي معـاملات شــاهدRinger’sمحلـول ذاتهـا بإضـافة 

نیماتودا خـلال فتـرة الدون للحشراتالطبیعيالنفوق(یحدد نسبة إضافي
ســـواء النیمـــاتودابســببالحشـــرات نفــوقبهـــدف تصــحیح نســـبة التجربــة)

.)4(المعرضة للبرودة أو غیر المعرضة البرودة 

heritabilityالتوریثعاملحساب  (h²)للسلالات المختبرة
تجربـة تـأثیر نلكـل مـheritability(h²)التوریـثقیمة عامل تم حساب 

التعرض للبرودة في حیاة سلالات النیماتودا المختبرة، وأیضـاً فـي تجربـة 
وفـق رض للبرودة في كفاءة تلك السلالات على قتـل الحشـراتتأثیر التع

:)22(المعادلة التالیة

=h²التوریثعامل 
ختلافالمسببة للإالعوامل الوراثیة 

العوامل +ختلافالمسببة للإالعوامل الوراثیة 
ختلافالبیئیة المسببة للإ

والتــــي تعــــود لــــذلك فالاختلافــــات الملاحظــــة ضــــمن كــــل ســــلالة
ط المربعـــات للقیمــــة ) تكـــون قیمتهــــا تســـاوي متوســـللعوامـــل البیئیـــة (

بالمقابــل فــإن الاختلافــات فــي ،Residual mean of squareالمتبقیــة
) متوسـطات المعــاملات بــین الســلالات التــي تعــود للعوامــل الوراثیــة (

وفق المعادلة التالیة:تحسبو 
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متوسط المربعات للقیمة - سط المربعات للأصنافمتو

المتبقیة 
عدد المكررات

السابقة من جدول تحلیـل التبـاین مـنت الحصول على القیم للمعادلاوتم 
نتائج التحلیل الإحصائي المستخدم في تحلیل النتائج.

الحشرات:النیماتودا و یرقات لنفوقالمئویة نسبة التصحیح 
الحشــــرات فــــي المعــــاملات النیمــــاتودا و یرقــــات فــــوقنتــــم تصــــحیح نســــبة 

:)4(لمعادلة التالیةتبعاً لفي كل مرة السابقة الذكر مقارنة بالشاهد 

المصححة في النفوقنسبة 
=المعاملة

نسبة -في المعاملة النفوقنسبة 
100×في الشاھدالنفوق

في الشاھدالنفوقنسبة - 100

ـــكـــررت التجربـــة ثـــلاث مـــرات لث ـــالدفعـــات متعاقبـــة مـــن ةلاث أجی
، CRDالعشــوائیة كامــل النیمــاتودا الناتجــة عــن كــل ســلالة وفــق تصــمیم 

وتـم ANOVAوفقـاً لبرنـامج بالاعتماد على تحلیل التبـاین حللت النتائج
عنــد مســتوى احتمــال LSDقیمــة أقــل فــرق معنــوي المتوســطات و حســاب 

GenStat، وذلك باستخدام برنامج بین المعاملات5% 15.
ـــاءة الســـلالا ـــم حســـاب الانخفـــاض فـــي كف ـــل بتـــأثیر ت ـــى القت ت عل

وفق المعادلة التالیة:للبرودة بغیر المعرضة قارنة ملبرودة التعرض ل

لانخفاض %
الكفاءة على قتل 

=الحشرات
100-)

في المعاملة النفوقنسبة 
100) × بالبرودة في المعاملة النفوقنسبة 

غیر المعرضة للبرودة

النتائج

وقاختبـــار تـــأثیر الحـــرارة المنخفضـــة فـــي نســـبة  یرقـــات النیمـــاتودانف
للسلالات السوریة

المحتویـــة علـــى ســـلالات بتـــريتراوحـــت درجـــات الحـــرارة ضـــمن أطبـــاق 
-3.8فـي حـدودالنیماتودا المختبرة المعرضة للبرودة خلال فترة التجربة 

حـــرارة عنـــدس). فـــي حـــین بقیـــت أطبـــاق الشـــاهد °5.5س (وســـطیاً 7°
أظهـــرت ســـاعة ضـــمن الحاضـــنة لحـــین الاختبـــار. 24س لمـــدة 25±1°

تعریض السلالات السوریة الطبیعیة المختبرة لدرجات الحرارة بأن النتائج 
لجمیـع السـلالات المتدرجة لمدة سـاعتین قـد خفـض نسـبة الیرقـات الحیـة

، 94.9، 94.4(المصــــححة)إذ بلغــــت نســــبة الیرقــــات الحیــــة.المختبــــرة
H5وH1 ،H3 ،H4للســــــــلالات ) %93.1(وســــــــطیاً %96.1و87.3

df؛ F=44.08(. وقد ظهرت فروق معنویة)1aشكل (على التوالي =3,

P؛ 40 أیـة والتي لـم تظهـر وباقي السلالاتH4بین السلالة )0.001 ≥
وق. إذ بلغــت نســبة اهــبینفیمــا فــروق معنویــة  فــي حــدها الأعلــى عنــد النف

یر إلى أن معظم السلالات المختبرة تتحمل مما یش) H4)12%السلالة 
.نفوقهادرجات الحرارة المنخفضة، دون أن یؤثر ذلك في 

3.8أما بالنسبة لتأثیر درجات الحرارة المتدرجة ما بین 

؛ F=0.91(س في السلالات المختبرة فلم تظهر أیة فروق معنویة °7و
df P؛ 40 ,4= درجات بتغیرایرقات النیماتودنفوقفي نسبة )0.466 ≥

).b1(شكل الحرارة المختبرة 

كل  وریة .1ش ة الس لالات الطبیعی ة للس ات الحی ة للیرق بة المئوی النس
اتودا  ات Heterorhabditis bacteriophoraللنیم أثیر درج ت ت تح

متوسط :(a)لمدة ساعتین. )س°7-3.8(مختلفة من الحرارة المنخفضة 
ات  ط درج د متوس وریة عن لالات الس ة للس ات الحی ة للیرق النسبة المئوی

رارة ( ررات* n=15 ،3الح رارة5مك ات للح ط b، ()درج ): متوس
درجات  ة ل النسبة المئویة للیرقات الحیة لكافة السلالات ضمن كل معامل

ة ( رارة المتدرج ررات* n=12 ،3الح لالات4مك دنیا . الق)س ة ال یم
موضحة بالشكل.للیرقات الحیةوالعظمى

Table 1. Percentage of live juveniles of Heterorhabditis
bacteriophora Syrian strains tested under different
temperatures (3.8–7 °C) for 2 h. (a): percentage mean of
live juveniles of strains at temperature mean (n= 15, 3
rep*5 temperature treatment). (b): percentage mean of live
juveniles of all strains within one replicate (n=12, 3 rep*4
strains). Bars indicate minimum and maximum values of
live juveniles.
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بین بأنه عند حساب عامل التوریث للسلالات السوریة المختبرة ت
وهذا ربما یعود إلى التجانس الوراثي للسلالات (h²= 0.74)مرتفع نسبیاً 

المختبرة، في حین لم یظهر أي تأثیر للعوامل البیئیة المتعلقة هنا 
بانخفاض درجات الحرارة خلال ثلاثة دفعات متعاقبة من الأجیال 

لمعدیة.اللیرقات 

یرقـــات النیمـــاتودا وقنفــاختبــار تـــأثیر الحــرارة المنخفضـــة فــي نســـبة 
الهجینةللسلالات 

ـــم  ـــاء حیـــة لكفاءهجینـــة ســـلالات 7اختبـــارت ـــأثیرتهـــا علـــى البق تحـــت ت
لمـــــدة س °7و3.8بـــــین ذاتهـــــا المتدرجـــــة المنخفضـــــة درجـــــات الحـــــرارة 

نســبة الیرقــات الحیــة فــي اً ) انخفاضــ2aشــكلالنتــائج (أظهــرت . ســاعتین
فــي حــدودلیرقــات الحیــة نســبة ااوحــت تر ، إذ لجمیــع الســلالات المختبــرة

بــین وقــد ظهــرت فــروق معنویــة .)%95.25یاً (وســط93.2-96.6%
df؛ F=2.79(الســلالات المختبــرة  تــأثرت حیــث )p=0.017؛ 70 ,6=

بالبرودة أكثر مـن بـاقي السـلالات، وبفـارق HH1، ثم أولاً H3*السلالة 
اقي ، وكانـت الأخیـرة أقـل تـأثراً مـن بـHA2وHH2معنوي مع السـلالتین 

بفروق غیر معنویة.) و %96.6الیرقات الحیة (السلالات 
س °7و3.8أما بالنسبة لتأثیر درجـات الحـرارة المتدرجـة مـا بـین 

؛ F=0.28(المختبـرة فلـم تظهـر أیـة فـروق معنویـة الهجینـة في السلالات 
df درجـات بتغیـریرقـات النیمـاتودا نفـوقفـي نسـبة )p=0.889؛ 70 ,4=

).2b(شكل الحرارة المختبرة 
عامــلن أبــالهجینــة تبــین للأصــنافالتوریــثعامــلوعنــد حســاب 

علـى مـا وهـذا عائـد،.h17(0=2(اً كـان منخفضـلتحمـل البـرودة التوریث
بمــا ر أو، لتحمــل البــرودةالتجــانس الــوراثي للســلالات المختبــرةیبــدو لعــدم 

رة ذكورة منتخبـة لتحمـل درجـات الحـرامـبـرة التالمخالهجینـة لسلالات لأن ا
المرتفعة.

اختبار تأثیر التعـرض للبـرودة فـي كفـاءة سـلالات النیمـاتودا السـوریة 
في قتل الحشرات

) بــأن الســلالات الســوریة المختبــرة فــي معاملــة 3أظهــرت النتــائج (شــكل 
ـــل الحشـــرات، ولـــم تظهـــر أیـــة فـــروق  ـــاءة عالیـــة فـــي قت الشـــاهد أبـــدت كف

، 94.4، 91.5تـــــة معنویـــــة فیمـــــا بینهـــــا، إذ بلغـــــت نســـــبة الحشـــــرات المی
، على H5وH1 ،H3 ،H4) للسلالات %93.7وسطیاً (%93.0و95.8

یرقــات نیماتودا/حشــرة حســب الطرائــق 5التــوالي، وذلــك عنــد العــدوى بـــ 
ــــاح Peters)28الموصــــوفة مــــن قبــــل  ). وهــــذا یؤكــــد بــــأن اســــتخدام اللق

المعدي بهذه النسـبة أبـدى كفـاءة عالیـة فـي قتـل الحشـرات تحـت ظـروف 
ة، وهـــذه الكثافـــة ملائمـــة وكافیـــة للحصـــول علـــى نســـبة قتـــل جیـــدة التجربـــ

للحشرات. 

كل  رة .2ش ة المختب لالات الھجین ة للس ات الحی ة للیرق بة المئوی النس
اتودا  Heterorhabditisللنیم bacteriophora ات أثیر درج ت ت تح

: متوسط (a)لمدة ساعتین. )س°7-3.8(رارة المنخفضة مختلفة من الح
ط  د متوس رة عن ة المختب لالات الھجین ة للس ات الحی ة للیرق النسبة المئوی

رارة ( ات الح ررات* n=15 ،3درج املا5مك رارةمع ): b، ()ت للح
ة  ل معامل من ك لالات ض متوسط النسبة المئویة للیرقات الحیة لكافة الس

ةلدرجات الحرارة المتدر ررات*n =21 ،3(ج لالات)7مك ة .س القیم
موضحة بالشكل.للیرقات الحیة الدنیا والعظمى 

Table 2. Percentage of live juveniles of Heterorhabditis
bacteriophora hybrid Syrian strains under different
temperatures (3.8–7 °C) for 2 h (a): percentage of live
juveniles of strains at mean of temperature (n= 15, 3 rep*5
temperature treatment). (b): percentage of live juveniles of
all strains within one replicate (n=21, 3 rep* 7 strains). Bars
indicate minimum and maximum values of live juveniles.

مـــن ناحیـــة ثانیـــة أظهـــرت النتـــائج بـــأن تعـــریض یرقـــات النیمـــاتودا 
ات الحشـر قتـلس لمدة ساعتین قد خفض قدرة النیماتودا على °0حرارةل

، 36.6النافقـــةنســـبة الحشـــرات بلغـــتإذ فـــي جمیـــع الســـلالات المختبـــرة 
، علــى التــوالي H3وH4 ،H5 ،H1للســلالات %71.8و66.2، 42.3

ـــــالبر ( ـــــة ب وهـــــذا الانخفـــــاض كـــــان عـــــالي .)%54.2ودة متوســـــط المعامل
، 91.6عنــدها الحشــرات نفــوقنســبة تبلغــ، إذالمعنویــة مقارنــة بالشــاهد

دون وجــــود فــــروق معنویــــة ) %93.7یاً وســــط(%93.0و95.8، 94.4
df؛ F=255.6(فیمـا بینهـا (الشـاهد)  P؛ 16 ,1= . كمـا تبــین )0.001≥
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رة المعرضــة للبــرودةبــأن هنــاك اختلافــات واضــحة بــین الســلالات المختبــ
النافقـة، إذ بلغـت نسـبة الحشـرات في كفاءتها على قتل حشـرات التجربـة

، علــى H4وH3 ،H1 ،H5للســلالات %36.6و42.3، 66.2، 71.8
؛ F=11.41(التـوالي، وقـد ظهـرت فـروق معنویـة بـین السـلالات المختبــرة

df P؛ 16 ,3= علـى H1والسـلالة H3تفوقـت فیهـا السـلالة )0.001≥
وبفــــارق معنــــوي وذلــــك فــــي المعــــاملات المعرضــــة H4وH5الســــلالتین 

H1وH3لتینالســلاحــین لـم تظهــر أیـة فـروق معنویــة بـین للبـرودة، فـي 

.من ناحیة ثانیةH4وH5وبین السلالتین من ناحیة 
ــــل  ــــى قت ــــرة انخفاضــــاً فــــي فعالیتهــــا عل أظهــــرت الســــلالات المختب

غیـــر ة مقارنـــة بالشـــاهد الحشـــرات عنـــد تعریضـــها للبـــرودة وبنســـب مختلفـــ
علـىفي كل مرة، وعند حسـاب نسـبة انخفـاض الكفـاءة المعرض للبرودة 

نســبةوفــق المعادلــة المــذكورة فــي طرائــق العمــل تبــین بــأنقتــل الحشــرات 
كان فـي حـده الأدنـى عنـد نتیجة التعرض للبرودة الانخفاض في الفعالیة 

، والتي H4السلالة وأخیراً H5ثم السلالةH1تلتها السلالة H3السلالة 
علــى قتــل الحشــرات نتیجــة تعــرض بلغــت عنــدها نســبة انخفــاض الكفــاءة

، على التوالي.%61.8و 54.5، 27.7، 23.9النیماتودا للبرودة 
لقتــــــل الحشــــــرات بعــــــد تعریضــــــها للحــــــرارة التوریــــــثعامــــــلبلــــــغ 

وهـذا یتوافـق إلـى حـد بعیـد (h² = 0.63)المنخفضـة للأصـناف المختبـرة 
0.74)التوریثعاملمع  =h²)تم حسابه لبقاء النیماتودا علـى قیـد الذي

الحیـــاة بعـــد تعریضـــها للبـــرودة، وهـــذا یفســـر التجـــانس الـــوراثي للســـلالات 
المختبرة لتحمل البرودة.

من قبـل النتائج التي تم الحصول علیها للسلالات الهجینةهذا وقد بینت 
Mukuka نیماتودا الهجینة تعریض یرقات سلالات ال) بأن 27(آخرونو

س لمــــدة ســــاعتین قــــد خفــــض قــــدرة النیمــــاتودا علــــى إصــــابة °0حــــرارةل
%85و18.4الحشــرات فــي جمیــع الســلالات المختبــرة تراوحــت مــا بــین

%97-55معـــــرض للبـــــرودة ال) مقارنـــــة بالشـــــاهد غیـــــر %54(وســـــطیاً 
الهجینــة)، وهــذا الانخفــاض كــان معنویــاً عنــد الســلالات%76(وســطیاً 

EN01 ،HH1وH3*)F=3.7 ؛df=6, 20 ؛p≤0.02 ( وأن الفعالیـــة ،
لمعرض لEN01)18.4%عند السلالة التجاریة دنىكانت في حدها الأ

للشاهد). %55للبرودة، 

المناقشة 

) عــــدم وجــــود تــــأثیر هــــام للحــــرارة 2و1تظهــــر النتــــائج الســــابقة (شــــكل 
لحیـاة، إذ س في بقاء النیماتودا علـى قیـد ا°7-3.8المنخفضة المتدرجة

عنـد تلـك الدرجـة مـن الحـرارة سـواء %5وسـطیاً النفوقلم تتجاوز نسبة 
للســـلالات الطبیعیـــة الســـوریة أو للســـلالات الهجینـــة، بغـــض النظـــر عـــن 
عامـل التوریــث لكـلا المجمــوعتین اللتــین أبـدتا قــیم متباینـة لتــأثیر العوامــل 

معنویـة بـین الوراثیة في تحمل البـرودة، علـى الـرغم مـن وجـود اختلافـات 
بعــض الســلالات ضــمن كــل مجموعــة مــن ســلالات النیمــاتودا المختبــرة، 
وهذا یؤكد بأن لكل سـلالة صـفات خاصـة بهـا فـي تحمـل البـرودة والبقـاء 
علــى قیــد الحیــاة، ممــا یعكــس أهمیــة الانتخــاب الطبیعــي بــین الســلالات 

ومن ثم التهجین للحصول على سلالات ذات مواصفات جیدة.

كل  ل .3ش مع العس دودة ش ر ل ور الأخی ات الط وت یرق بة م ط نس متوس
Galleria mellonellaـ ب دوى ب د الع رة 5ع ات نیماتودا/حش یرق

اتودا  Heterorhabditis bacteriophoraلسلالات طبیعیة سوریة للنیم
د  رارة 72بع د ح اعة عن ود . س°25س فر(العم ریض الأص م تع ) ت

ات الن ة یرق اتودا لدرج اعتین °0یم دة س ي س لم دوى ف ة الع ل عملی قب
ة، ود التجرب ر(العم د )الأخض ت عن اھد حفظ ات الش دون س°25یرق

رات یض للبرودةرالتع وت الحش بة م . القیم في الأعمدة تمثل متوسط نس
حشرة.24لثلاث مكررات كل منھا 

Figurre 3. Abbott-corrected mortality mean of last instar
Galleria mellonella after exposure to 5 DJs/insect of
different Heterorhabditis bacteriophora inbred Syrian
strains for 72 h at 25°C. Prior to inoculation in the assays,
DJs were exposed to 0 °C (yellow bars) for 2 h. Control DJs
were kept at 25°C (green bars). Each column represents a
mortality mean of three replicates with 24 insects each.

ــــغ متوســــط  ــــةنســــبة الحشــــرات بل بفعــــل الســــلالات الســــوریة النافق
لسـلالات مقارنـة با)، %54.2وسـطیاً (%71.8-36.6المعاملة بالبرودة

آخـــرونو Mukukaمـــن قبـــل هـــاذاتالطریقـــة بالتـــي تـــم اختبارهـــا الهجینـــة
(وســطیاً %85-18.4عنــدهاالنافقـةوالتـي بلــغ متوســط نســبة الحشــرات 

لانخفـــاض عـــالي المعنویـــة وفـــي كلتـــا المجمـــوعتین كـــان ا). 27() 54%
خفـــضوهـــذا مؤشـــر لأهمیـــة دور العوامـــل البیئیـــة فـــي. مقارنـــة بالشـــاهد

عنــد التعــرض الحشــرات علــى قتــل كفــاءة النیمــاتودا الممرضــة للحشــرات
الطور المعدي مقدرةإلى أن وآخرونGrewalأشار دات البیئیة.للاجها

علـى إصـابة الحشـرات یكـون عنـد حـرارة H. bacteriophoraللنیمـاتودا 
ینطبق على معظم سلالات هـذه النیمـاتودا لا )، وهذا 19(س10-35°

وهـذا ، س10ºالتي تكون ذات كفـاءة جیـدة عنـد حـرارة أقـل مـن و )، 17(
. وبالتالي فإن كفاءة وفعالیة سـلالات )31ائل الحشري (أیضاً یرتبط بالع



113 Arab J. Pl. Prot. Vol. 33, No. 2 (2015)

ـــــوع مـــــن النیمـــــاتودا ضـــــمن درجـــــات الحـــــرارة المنخفضـــــة یتـــــیح  هـــــذا الن
النیمــاتودا تكـــون ). إلا أن 24ا فــي المواســـم الزراعیــة البـــاردة (اســتخدامه

للحـرارة تـأثیر هـام )، و 12غیر قادرة على قتل الحشـرات بغیـاب البكتریـا (
والتــي تبقــى فاعلــة ضــمن للنیمــاتودا البكتریــا المرافقــة ومباشــر فــي فاعلیــة

ویمكــن أن تحفــظ البكتریــا عنــد حــرارة )، 11درجــات الحــرارة المنخفضــة (
تتحمـــل انخفـــاض فـــي الحـــرارة لدرجـــة أقـــل مـــن تلـــك الدرجـــة وقـــد ، س6°

دراسـتنا حیـث حـدث مـوت ما تم ملاحظتـه فـي وهذا .)19(وتبقى فاعلة
بعــد تعــرض النیمــاتودا والبكتریــا %50تجــاوزت وســطیاً لحشــرات بنســبة ل

لدرجة حـرارة الصـفر مئویـة لمـدة سـاعتین. وهـذا یشـجع علـى لهاالمرافقة
اســـتخدام الســــلالات ذات الكفــــاءة العالیــــة والمتحملـــة للبــــرودة فــــي بدایــــة 

في درجـات الحـرارة الربیع أونهایة الخریف لمكافحة الحشرات التي تنشط
35ارتفــاع الحــرارة إلــى أكثــر مــن كر أن والجــدیر بالــذ.)24المنخفضــة (

ثر فـي كفـاءة النیمـاتودا علـى ؤ خلال عملیات النقل لفترة قصیرة قد یس°
ةاحیــعلــى قیــد الإصـابة الحشــرات، أو فــي عملیــة التكــاثر أو حتــى البقــاء 

بتــأثیر الحــرارة المرتفعــة النیمــاتودا )، وهــذا مایفســر انخفــاض فعالیــة 19(
لســــلالات الهجینــــة ل) %22.2(المنخفضــــة مقارنــــة بــــالحرارة ) 17.2%(

).27(سابقة الذكر المختبرة
عامـــــل التوریـــــث لقتـــــل الحشـــــرات بعـــــد تعریضـــــها للحــــــرارة كـــــان 

0.63)المنخفضـة للأصــناف المختبــرة  =h²) ًوهـذا یتوافــق إلــى حــد عالیــا
0.74)عامـــل التوریـــث قیمــــة بعیـــد مـــع  =h²) التــــي تـــم حســـابها لبقــــاء

ــا ة بعــد تعریضــها للبــرودة، وهــذا یفســر التجــانس النیمــاتودا علــى قیــد الحی
الــــوراثي للســــلالات المختبــــرة لتحمــــل البــــرودة. إذ أن التوالــــد النــــاتج عــــن 

متجانســة، ولهــذا الاخصــاب الــذاتي فــي النیمــاتودا الخنثــى یعطــي أجیــالاً 
ـــــالي  ـــــة، وبالت ـــــالظروف البیئی ـــــأثر ب ـــــة تت ـــــأن الســـــلالات المختلف یلاحـــــظ ب

جتمـع الدفعـة الواحـدة مـن الأجیـال للیرقـات فالاختلافات الملاحظة بـین م
المعدیة ضمن كل سلالة یعـود إلـى تـأثیرات بیئیـة، فـي حـین الاختلافـات 

).22بین المعاملات المختلفة یعود إلى عوامل وراثیة (
فــي قتــل كانــت الأفضــل الســوریة H3تظهــر النتــائج بــأن الســلالة 
بـرة فهـي لـم تتـأثر بین السلالات المختالحشرات بعد تعرضها للبرودة من 

ـــرودة ونســـبة تأثرهـــا كانـــت أقـــل مـــن  ـــد التعـــرض للب كبـــاقي الســـلالات عن
المــذكورتین ولكــن دون ظهــور فــروق معنویــة بــین الســلالتینH4الســلالة 
عنـــد H4یرقـــات الســـلالة الأخیـــرة نفـــوق)، رغـــم ارتفـــاع نســـبة 3(شـــكل 

هــــذا و .)1a(شــــكل H3تعرضــــها للبــــرودة وبفــــارق معنــــوي مــــع الســــلالة 
إذ أظهرت نتـائج ، طابق مع النتائج المتحصل علیها للسلالات الهجینةتی

علـى قتـل *HH1 ،H3انخفاض كفاءة السـلالتین سابقة لذات السلالات 
أكثـر مـن بـاقي للبقاء على قیـد الحیـاة وتأثرهما بالبرودة .)27الحشرات (

.)2a(شكل السلالات المختبرة
Heterorhabdites bacteriophoraتتـــأثر ســـلالات النیمـــاتودا 

ـــة الســـیئة،  ـــالظروف البیئی ـــد ب أشـــارت دراســـات ســـابقة حـــول انخفـــاض فق
بـأن نسـبة الانخفـاض فـي الفعالیـة كـان بتـأثیر الاجهـادات البیئیـة الفعالیة 

ـــــى  ـــــي حـــــده الأعل ـــــه التعـــــرض للبـــــرودة بتـــــأثیر ا%40.2ف لجفـــــاف، یلی
ت ، رغـم أن السـلالا%17.2، وأخیراً التعـرض للحـرارة المرتفعـة 22.2%

وفي دراستنا . )27مهیئة لتحمل الحرارة المرتفعة والجفاف (تلك تبرة خالم
للســـلالات قتـــل الحشـــرات علـــىكفـــاءة النخفـــاض فـــي الإنســـبةتبـــین بـــأن 

%61.8-23.9تــراوح مــا بــین نتیجــة التعــرض للبــرودة الســوریة المختبــرة 
ـــــة بغیـــــر ) %42(وســـــطیاً  أن اســـــتخدام معرضـــــة للبـــــرودة. كمـــــا المقارن
لا یعكــــس بالضــــرورة زیــــادة المرتفعــــة ت الأكثــــر تحمــــلاً للحــــرارة الســــلالا

اسـتخدام السـلالات وقد یؤدي ). 2كفاءتها على القتل في تلك الظروف (
ـــد علـــى قتـــل الحشـــرات الأكثـــر تحمـــلاً للحـــرارة إلـــى فقـــد فـــي كفاءتهـــا  عن

كمـــا هــــو الحـــال عنــــد الســــلالات تعرضـــها لــــدرجات الحـــرارة المنخفضــــة 
). علــــى أیــــة حــــال فالتجــــارب المفیــــدة فــــي زیــــادة 27(الهجینــــة المختبــــرة 

الكفاءة على قتل الحشرات ضمن الظروف الحراریة المختلفة أو الجفـاف 
، )11یــتم عــن طریــق الانتخــاب الطبیعــي والتحســین الــوراثي للســلالات (

هذا وقد أظهـرت استخدامها على المستوى التجاري. و للتمكن من انتاجها
هي الأكثر كفاءة فـي قتـل H3السوریةلالةالسبأننتائج دراسات سابقة 

ـــة منخفضـــة الحشـــرات  ـــة LC 50 =3.8(عنـــد كثافـــة عـــدوى ابتدائی یرق
إلا ،)1(مقارنـة ببـاقي السـلالات ذاتهـا التـي تـم اختبارهـا نیماتودا/حشرة)

عنــد نســبة كانــت الأقــل تحمــلاً للحــرارة المرتفعــة )H3(أي الســلالة أنهــا
كانت الأفضـل وبفـارق H3أن السلالة كما)2(من یرقاتها%90نفوق

معنــــوي فــــي فعالیتهــــا علــــى قتــــل الحشــــرات بتــــرب ذات رطوبــــة مختلفــــة
.)3مقارنة بباقي السلالات المختبرة (%15-5تراوحت ما بین

ذو یستخلص مـن هـذه الدراسـة بـأن دراسـة الخصـائص البیولوجیـة 
والمتعلقــــــةلمنطقــــــة مــــــا لعــــــزلات وســــــلالات النیمــــــاتودا أهمیــــــة خاصــــــة 

والجفـــــاف مـــــع المرتفعـــــة أو المنخفضـــــة أتحمـــــل الحـــــرارة لبخصائصـــــها 
الاحتفــــاظ بمقــــدرتها علــــى قتــــل الحشــــرات ضــــروریة مــــن أجــــل عملیــــات 

، وهــذا مــا بینتــه التهجــین للحصــول علــى ســلالات ذات خصــائص جیــدة
H4مــع الســلالتین H3إجــراء تهجــین بــین الســلالة دراســاتنا مــن إمكانیــة 

، جیــدةت التــي تحمــل خصــائص بیولوجیــة، أو غیرهــا مــن الســلالاH5أو
في الحقل.استخدامهاقبل إكثارها مخبریاً و 

شكر وتقدیر

مــن Ralf-Udo Ehlersالبروفیســورإلــى یتقــدم الباحــث بجزیــل الشــكر 
المكافحــة الحیویــة، معهــد أمــراض النبــات، جامعــة قســم التقــاني الحیویــة و 

والأســـتاذت البحـــث، المخبریـــة ومســـتلزماالأجهـــزة، لتقـــدیم كیـــل، ألمانیـــا
الــدكتور خالــد العســس مــن كلیــة الزراعــة بجامعــة دمشــق للمســاهمة فــي 
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ألمانیــــــا فــــــي ،ارســــــال العینــــــات لمعهــــــد وقایــــــة النبــــــات بجامعــــــة كیــــــل
، والسید خالد الشمعة من المركز الدولي للبحوث2009/یونیوحزیران

ي الإحصائلمساعدته في التحلیل(ایكاردا)الزراعیة في المناطق الجافة
للنتائج.

Abstract
Al-Zainab, M.H. and R.U. Ehlers. 2015. Effect of low temperatures on the activity of the entomopathogenic nematode
Heterorhabdites bacteriophora Poinar in Vitro. Arab Journal of Plant Protection, 33(2): 107-115.

An experiment was carried out in order to investigate the in-vitro effect of low temperatures on the dauer juveniles (DJs) life of 4
strains H1, H3, H4 and H5 of the entomopathogenic nematode Heterorhabdites bacteriophora Poinar, 1976 isolated from Syrian soil. The
effect of stress exposure on the infectivity of cold tolerant Syrian strains was assessed against last instars larvae of Galleria mellonella.
Nematode dauer juveniles (DJs) were exposed to temperature treatment at 0°C for 2 h prior to inoculation with 5 DJs per insect. Results
indicated that the exposure to cold temperature between 3.8 and 7 ºC for 2 h reduced the percentage of live juveniles of all strains ranging
from 87.3 to 96.1% (mean 93.1%) compared to the control (99.33%), the highest mortality after low temperature treatment was for H4 (12%)
and differed significantly from other strains. On the other hand, results showed no significant variation in mortality rate of nematodes larvae
occurred at the low temperatures tested. Exposure of nematodes larvae to cold stress (0 ºC) caused significant reduction in the efficiency of
all strains (mean insect mortality 54.2%) compared to the control (93.7%). In addition, results showed significant differences between tested
strains, where H3 was the most effective strain compared to H1, H5 and H4, with mean mortality rate of 71.8, 66.2%, 42.3, and 36.6%,
respectively.
Keywords: Entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis bacteriophora, Galleria mellonella, cold stress, Syria..
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