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 في مكافحة   EPNs))الممرضة للحشرات  النيماتوداتقييم كفاءة 
 (Ceratitis capitata Wiedemann) ذبابة فاكهة البحر المتوسط 
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 ملخصال
في مكافحة ذبابة فاكهة البحر    EPNs))الممرضة للحشرات    النيماتوداتقييم كفاءة    .2022.  زيني  غادةو   مفلح  ماجدة  البودي،  مازن ، نبيل،  كف  أبو 

   ps://doi.org/10.22268/AJPPhtt-056.0481.40. 56-48(: 1)40. مجلة وقاية النبات العربية، )Wiedemann) Ceratitis capitata المتوسط
 .إحدى أهم الآفات الاقتصادية على ثمار الفاكهة في جميع أنحاء العالم   Ceratitis capitata Wiedemann 1824 (Medfly)  المتوسط   البحر  فاكهة   ذبابة       عد  ت

تأثيرها كممرضات إجبارية وقاتلة  يظهر  التي    Entomopathogenic nematodes (EPNs)  النيماتودا الممرضة للحشرات ومنها    تها مكافحلبديلة  استراتيجيات            است خدمت  
للت عذر.  التربة  باتجاه  للثمار  الثالث  العمر  يرقات  مغادرة  من                                                             عند  محلية  عزلات  لعدة  شراسة  اختبار  للحشرات   أجري  الممرضة  اليرقي    النيماتودا  العمر   الثالث على 

 H. bacteriophora SR1والعزلة  Heterorhabditis bacteriophora MG2 MK474643.1   العزلة   أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية بين ف،   C. capitataلـ 

MK474617.1  ،وتفوقت العزلةH. bacteriophora GA1 MK474645.1    تجربة          ن فذت  كما  . 69.19 %  بمعدل موت  المختبرة الأخرى على جميع العزلات المحلية
  ، (2فرد معدي/سم 015، 300، 600)   المعدي الطور تراكيز مختلفة من أفراد   باستخدام .capitata C فاكهةالعلى العمر اليرقي الثالث لذبابة   ءتهانصف حقلية لتقييم كفا

أظهر التحليل الإحصائي    .2فرد معدي/سم  88  في التربة   50LC  قيمة  ، وبلغت2فرد معدي/سم  600عند التركيز  (66.89%)  المعدل الأعلى للموتقت هذه العزلة       فحق  
العزلة تأثير    لبيانات  الفاكهة وجود فروق معنوية عند    هذه  ذبابة    معاملات وبين  2فرد معدي/سم  150و 600التراكيزبين معاملات    % 5احتمال    مستوى على يرقات 
  فاكهة   ذبابةالمتكيفة مع الظروف البيئية في برامج الإدارة المتكاملة لـو   EPNsإدراج العزلات المحلية من   إمكانية  هذه المعطياتتؤكد    .2فرد معدي/سم 150و  300التراكيز

   ها. مجتمعاتأعداد  لتقليص  فعال كإجراء  المتوسط البحر
 .سورية، اللاذقية  ، حمضيات  ،  Ceratitis capitata ،Heterorhabditis bacteriophora مكافحة حيوية،  :مفتاحية  كلمات

 
 

 1المقدمة 
 

الفاكهة         يعد             كثر ضررا  الأمن الآفات    (Diptera: Tephritidae)ذباب 
بيضها أشجار  على   تضع  لأنها  العالم،  أنحاء  جميع  في   الفاكهة 

مسببة   الثمار  قشرة  جودة          تشوهات                           تحت  المصابة   تقلص   الثمار 
(Weems et al., 2014)  . ذبابة فاكهة البحر المتوسط  تتبوأ  Ceratitis 

capitata Wiedemann 1824    الأنواع بين  الأولى  ة      هم  مالالمرتبة 
ف         التكي    علىد عوائلها وقدرتها العالية                                        اقتصاديا  من ذباب الفاكهة نظرا  لتعد  

                  مم ا هو عليه لدى   أفضل          على نحو   مع مدى واسع من الظروف المناخية  
الفاكهة    أنواعمعظم   ،  (Liquido et al., 1990)الأخرى   المداريةذباب 

نوع من أشجار   300تصيب أكثر من    لأنهامداها العوائلي هو الأوسع  ف
 . (Leftwich et al., 2014)  ية والمزروعة، الخضار واللوزيات              الفاكهة البر  

وآخرون    أشارقد  و  في   هاانتشار إلى    (2001)أحمد  العام  مدار  على 
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 ة ائل طبيعي و عك               نوعا  نباتيا     17يتوفر  حيث   ،ةالساحلية من سوري   المنطقة
الكريفون (Citrus aurantium)لزفيركا  لها  ،  (C. paradisi) الكاكي  ، 

(Diospyros kaki)،  التفاح (Malus domestica)  والكمثرى 
(Pyrus communis)،   أنواع للعديد من فادحة         أضرارا   الحشرة هذه  ب     تسب  و 

     أن    Dias et al.   (2018)  د    أك    .((Ali et al., 2015  سورية في  الفاكهة
أكثر من طريقة، ويمكن إنجازها تتطلب             عادة  ما  مكافحة ذباب الفاكهة

تحك   ميكانيكية،  حيوية،  تشريعية،  سلوكية،  زراعية،  طرائق  خلال  م                                                              من 
في إدارة                                    الاستراتيجية الأخيرة أكثر استعمالا    ما تزالوراثي وكيميائي، و 

الفاكهةذ فعالة   (Dolinski & Lacey, 2007)  باب  نتائج  تعطي  لأنها 
وسريعة، لكنها ضارة للبيئة، مؤذية للأنواع غير المستهدفة، وتؤدي لنشوء 

 يمكن أن تفقد استمراريتها في حال عدم تكرار تطبيقها كما  صفة المقاومة،  
(Ekesi et al., 2002  ؛Wong et al., 1992).    معينة            تشريعات          وتحد

محد   ثمار  على  الحشرية  المبيدات  استخدام  من  أيضا   دة                                                         للتصدير 
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البدائل  لإيجاد  الحاجة  يخلق  مما  كالحمضيات،  تجاريا                                                             ومستخدمة 
(Barnes et al., 2015)  ،  يا  لأن يرقات                              تشكل إدارة ذباب الفاكهة تحد  كما             

الثمار   تترك  الثالث  إلىالعمر  وتسقط   الأرض   الفاسدة 
من اليرقات والعذارى في الثمار والتربة        كلا                                     للتعذر في التربة، وبالتالي فإن  

سطحيا   المطبقة  الحشرية  المبيدات  من  محمية                                                  ستكون 
(Heve et al., 2017)يمكن وبذلك  تكون   ،   الممرضة   النيماتودا   أن 

ضد      فع   Entomopathogenic nematodes (EPNs) للحشرات          الة 
البساتين  تصيب  متنوعة  حشرية  لآفات  التربة  في  القاطنة   الأطوار 

Koppenhöfer et al., 2020) )ومنها ذباب الفاكهة.  
الأبحاث    ي جر    أ   من  لتحديد الكثير  والحقلية  المخبرية  والدراسات 

على أطوار نمو  تأثير أنواع وسلالات من النيماتودا الممرضة للحشرات  
من   عالية  ف  ،C. capitataمختلفة  حساسية  المغرب في  أظهرت 

(Mokrini et al., 2020)،  مصر  (Hammad, 2014)  ، تركيا
(Karagoz et al., 2009)،    البرازيل(Rohde et al., 2012)    وجنوب

إلى    (James et al., 2018)  إفريقيا أثبتت قد  و   .بلدان أخرى بالإضافة 
أن   لمجتمعات EPNs             النتائج  اليرقي  الطور  لتخفيض  واعدة   أداة 

C. capitata   بشكل فعال، ويمكن استخدامها بشكل منتظم ضمن برامج
لكن ،  الحقلية والحقليةشبه  ذباب الفاكهة تحت الظروف    لمكافحة متكاملة  

وماتزال الاختبارات مطبقة على   ،                                   لم ي حد د الطور الأكثر حساسية بعد
حقليا   المنجزة  التجارب  لغياب  إضافة  واليرقات،                                                        العذارى 

(Minas et al., 2016).    تقييم   إلىالدراسة  هذه    ت هدف                وبناء  على ذلك
ذبابة  على يرقات العمر الثالث ل  EPNsشراسة بعض العزلات المحلية من

العزلة الفاكهة   الحقلية   شراسةالأكثر    لاختيار  التجربة  في  واستخدامها 
 . في بساتين الحمضيات المصابة  C. capitata  لتطوير استراتيجيات إدارة

 

 مواد البحث وطرائقه 

 

 مكان إجراء البحث 
النيماتودا  اللاذقية،  مخبر  بحوث  العلمية ،  مركز  للبحوث  العامة  الهيئة 

شمال محافظة   حمضيات تانوبس ،2020-2019 فترةال خلال ،الزراعية
   .(N 35˚36.272ʼ) ،E 035˚48.962ʼسورية، اللاذقية

 

   مصدر الحشرات وتربيتها

ضعت على رمل ناعم معقم،                                        معت الثمار المصابة بذبابة الفاكهة، وو     ج  
                               نقلت إلى مرطبان بلاستيكي مزو د  و                                   زلت العذارى بعد عدة أيام دوريا ،      ثم ع  

مع   (1:3)  المرطبان بمصدر غذائي عسل: خميرة      زو د       .بنوافذ من الشاش
الحصول على البيض       تم    .                               مصادر المياه والغذاء أسبوعيا  تبديل  ضرورة  

 عند  ضمن حاضنة  للتعقيم  1%في أطباق بتري تحوي حمض كلور الماء
.  (ضوء ساعة )ظلام: 16:8 فترة إضاءةو % 60 ورطوبة س°26 حرارة

البيض   رفع  و                 تم   التربية  نقل         يوميا   أطباق  بيئة   إلى  على  تحتوي  التي 
نعية   .  (Ali, 2010)                   النيباجين الص 

 

   مصدر النيماتودا الممرضة للحشرات وإكثارها
 H. bacteriophoraوهي  محليةت  عزلاثلاث    خدمت    ست  ا

(MK474645.1)GA1،  MG2 (MK474643.1) bacteriophora .H 
من النيماتودا الممرضة   H. bacteriophora SR1 (MK474617.1)و

       سابقا  فة       موص  وهي    ،(Rhabditida: Heterorhabditidae)  للحشرات
 ، (Zeini et al., 2019)         وجزيئيا    (2018كف وآخرون،    أبو)             مورفولوجيا   
 . باللاذقية  مركز البحوث العلمية الزراعية، في مخبر النيماتوداومحفوظة  

إكثار حي  ب   EPNs  عزلات            تم   عائل  ضمن    (in-vivo)                       التربية 
الأخير   العمر  يرقات  الكبرى لباستخدام  الشمع   دودة 

(Galleria mellonella L.)  (Lepidoptera: Pyralidae)  ، استخدمت  و
في   EPNs  فظت   ح    .للحصول على الطور المعدي الثالث  مائيةمصائد  

  سعة   (Tissue culture flasks)  زراعة الأنسجة  ضمن عبوات  معلق مائي
سبوعين قبل استخدامها في الأ  لمدة لا تتجاوز  س°10حرارة  ند  عمل    25

ضعت المعلقات لمدة ساعة واحدة    و  المباشر  وقبل استخدامها    ،التجارب
ة والميتة بأخذ ثلاث عينات                   عدد الأفراد الحي    حصي    أ    .بدرجة حرارة المخبر

تحديد الحيوية       تم  و سبت النسبة المئوية للبقاء،      وح  ،  ميكروليتر  50  بحجم
   .النشطةبمراقبة حركتها 

 

العمر اليرقي الثالث لذبابة  على EPNs من عزلاتة      عد  اختبار شراسة 
         مخبريا   الفاكهة

استخدام الأعمدة الرملية لتقييم قدرة الأفراد المعدية                        أ جريت تجربة مخبرية ب  
يرقاتب  وقتل  إيجاد  على  النيماتودا  من  مختلفة   عزلات 

C. capitata    3×15  ملء أنابيب اختبار زجاجية      فتم   ،  2019في العام 
ضع في أسفل     و    .(w/v)  %10مرطب بـ  والغ من الرمل المعقم    32بـ  سم  

قت العزلات    ب         سم. ط    8  على عمق  C. capitataيرقات من    10كل عمود  
H. bacteriophora GA1 MK474645.1،  H. bacteriophora 

MG2 MK474643.1،  H. bacteriophora SR1 MK474617.1 
. بإضافته إلى قمة كل عمود ماء مقطرمل  0.5فرد معدي/ 100 بمعدل

خدم العدد نفسه من      است    .لكل عزلة نيماتوديةمرات    10رت المعاملة      كر  
غشاء غلقت الأنابيب ب    أ    .دون إضافة النيماتوداو اليرقات في معاملة الشاهد  

جيدة. (Parafilm)  بلاستيكي بتهوية  للسماح  إبرة  باستخدام  ث قبت  ثم   ،                                             
ند                                                       و ضعت الأنابيب بشكل مقلوب ضمن حوامل مناسبة ضمن حاضنة ع

ساعة   16:8ة  %، وفترة إضاء 2±80  نسبية  ورطوبة  س°2± 28  حرارة
لذبابة   14لمدة  ضوء(    )ظلام: الكاملة  الحشرات  أو حتى خروج                                            يوما ، 

الشاهد معاملة  في  المنبثقة   .الفاكهة  الحشرات  عدد  إحصاء    ، تم 
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الموت   د      وق   نسبة  النيماتودا  رت  معاملة  سابقا    في  نشر  ما                     حسب 
(Minas et al., 2016) . 

 

 الحقليةشبه التجربة 
التجربة     ف     ن   الفترة  ذت  بستان   11/2020/ 8و2020 /20/10خلال  في 

يبعد  ح بنظام الري  فيه  بع     ت     ي  و   ،اللاذقية  دينةمعن    كم   13مضيات 
الدائرية الكاملة    باستخدامو   ،الأحواض  العشوائية  القطاعات  تصميم 

Randomized complete block design (RCBD)   أربع فق  و
المرتفع  )  معاملات التركيز  المكافحةلمعاملة    600  الحيوية  عوامل 

بمعدل    ،2فرد/سم المتوسط  المنخفض   ،2فرد/سم  300التركيز  التركيز 
معاملة  2فرد/سم  150بمعدل   بإضافة  ،   ،(فقط  مقطرالماء  الالشاهد 

نها لأ  GA1 H. bacteriophora  (MK474645.1)  العزلة           است خدمتو 
 في الاختبارات المخبرية.الأشرس كانت 

لتر ونصف،    تكونت الوحدات التجريبية من عبوات بلاستيكية سعة
على الأسفل لتصبح    ثقبها منكغ من تربة البستان بعد    1  بـ  ت تعبئتها    تم  

في سم    10بارتفاع  ، مع ترك حيز فراغي  تماس مباشر مع رطوبة التربة
 Russell IPM  قة لشركةشرائح من مصيدة لونية لاص            حيث ع لقتقمتها  

هذه   تطمر      .  البالغات المنبثقة من ذبابة الفاكهةوإحصاء    مراقبةبهدف  
             ثم  أ ضيفت  سم،  14-12  العبوات تحت أشجار الحمضيات على عمق

 . منها  لكل عبوة  C. ceratitis  لذبابة الفاكهة  يرقات من العمر الثالث  10
، المعاملة ،  )التاريخ  وسجلت عليها البيانات  ، بقطن معقمالعبوات  غلقت     أ  

كل  كانت  بحيث  ،  10=    عدد المكررات  عدد القطاعات=  . كانالمكرر(
ترابية من كل   .معاملاتال           يضم  كامل  قطاع  شجرة هي                            أ خذت عينات 

 ،الرطوبةثم خلطت لتشكيل عينة مركبة لتقدير محتوى التربة من  ،قطاع
درجات الحرارة اليومية العظمى            ، وس جلتالميكانيكي والكيميائيوللتحليل  
                               بدءا  من اليوم السابع من تنفيذ   المصائد                 تم  أخذ قراءات  ، كماوالصغرى 

العبوات  .  التجربة القراءات ر فعت  ثبات هذه  التربة                                      بعد  البلاستيكية من 
 ة والميتة ضمن كل عبوة.               اليرقات الحي   عدد        وأ حصي

 

 التحليل الإحصائي 
الموتسبت     ح   معاملةفي    معدلات   معادلة  باستخدامحت     ح      وص    كل 

(1925) Abbott .  استخدم تحليل البروبيت  Probit analysis  تحويل ل
المصح   المئوية  بروبيت(   للموتحة                       النسب  )وحدات  احتمالية  قيم  إلى 

تراكيزو  لوغاريتم  مع  القيم  هذه  ارتباط   حصول وال  النيماتودا  تحليل 
الانحدار معادلة  التركيز  على  وحساب    50LC  النصفيالقاتل  ، 

(Finney 1952).    بتحليل    معدلبيانات    لت   ل     ح البالغات  الموت وانبثاق 
معنوي عند   فرق                        المتوسطات وقيمة أقل    حسبتو   ،(ANOVA)  التباين 

احتمال برنامج5  مستوى  باستخدام  المعاملات  بين   %  .IBM-SPSS 

Stat. V.21 
 

   والمناقشة النتائج
 

 الاختبارات المخبرية والحقلية أن السلالات المحلية من نتائج  أظهرت   
H. bacteriophora  القدرة على إصابة يرقات ، كما  C. ceratitisلها 

الـ   لسلالات  المخبري  الاصطفاء  الرملية    EPN                                بي ن  الأعمدة  وجود  في 
 اختلاف معنوي في النسب المئوية للموت اليرقي، مع قيمة عليا للسلالة 

(MK474645.1) GA1 bacteriophora .H . 
 

محلية  اختبار   سلالات  يرقات   EPNsمن    مختلفةشراسة   على 
C. capitata   مخبريا         

المختبرة      حق   السلالات  الشاهد،   معدلات قت  مع  مقارنة  مختلفة  موت 
وكانت القيمة الأعلى لنسبة ، (1 شكل) 69.19%و 31.58تراوحت بين و 

، GA1 bacteriophora. H (MK474645.1) لعزلةل %69.19 الموت
ال  وبمعدل  H. bacteriophora MG2 (MK474643.1)  عزلةتلتها 

 H. bacteriophora SR1(MK474617.1)  لعزلةلثم  ،  )42.63%(
لنيماتودا ل  ه يمكن                         بات من المعروف جيدا  أن    حيث،  )% 31.58)  بمعدل

المختلفة،   ها أنواعمن العوائل ب أن تحقق الإصابة والنمو بنجاح ضمن كثير  
 في حدوث الإصابة والنمودور مهم  أو نوع النيماتودا  و/سلالة  ل         إلا أن  

غربلة العديد من  تشكل  ولهذا السبب    .(Georgis et al., 2006)  المثاليين
           دة ضرورة                      ضد آفة مستهدفة محد  لنيماتودا لالمختلفة أو السلالات الأنواع 

نوع أو سلالة على         ص أي       تخص          إذ أن   ،  في تطوير أي برنامج مكافحة
على الوصول إليه واختراقه،   تهقدر يرتبط بشكل مباشر مع  د            عائل محد  

على إمكانية النيماتودا على تجنب المنظومة المناعية        أيضا     مبني   أنه  كما
 البكتريا المرافقة المتخصصة والتي تتباين في شراستهاباستخدام    للعائل

(Minas et al., 2016)،  أشار هذا إلى  Lewis et al. (2006  ) وقد 
معق  كالتخصص   والبكتريا،            عملية  النيماتودا  العائل،  على  تعتمد  جدا                                                   دة 

بين السلالات ضمن ما                                           وتعطي توضيحا  لوجود هذا التباين في الإصابة 
نفسه   نفسهو النوع  العائل  بي ن   .ضد  عدم   Rohde et al.   (2012)         كما 

                       بناء  على تجربة واحدة،   نيماتودي على عائلإمكانية تفسير تخصص نوع  
عائل(، وبالتالي -كثير من العوامل التي تحكم العلاقة )نيماتودا        ثم ة      لأن  
التخصص مرتبط بشكل مباشر مع فعالية النيماتودا في التموضع،        فإن  

الجهاز  بواسطة  تحديدها  يتم  أن  قبل  والتكاثر  النمو  الإصابة،  إحداث 
 المناعي للعائل. 

  

https://ejbpc.springeropen.com/articles/10.1186/s41938-019-0154-4#ref-CR1
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لـ  .  1  شكل الثالث  العمر  يرقات  المعدي/يرقة من  10لـ  تعرضها  بعد  C. capitataمعدل موت  الطور   H. bacteriophora SR1العزلات  أفراد من 

MK474617.1  ،H. bacteriophora GA1 MK474645.1 و H. bacteriophora MG2 MK474643.1   
Figure 1. Mortality rates of third stage larvae of Ceratitis capitata following exposure to 10 infective juveniles/larva of H. 

bacteriophora SR1 MK474617.1, H. bacteriophora GA1 MK474645.1 and H. bacteriophora MG2 MK474643.1   

 
حسب  يمكن   الشراسة  اختبارات  في  الموت  معدلات  تتباين  أن 

Hammad  (2014 )      حد د                                       الوسط الذي ط ب ق فيه الاختبار، ففي مصر  
النيماتوداش من  نوعين    Steinernema carpocapsae (All)  راسة 
 C. capitata  لـ  على العمر اليرقي الثالث  H. bacteriophora (HP88)و

                                                                خلال ثلاثة أوساط )ورق الترشيح، تربة، تربة مضاف لها سماد( مخبريا ، 
معدلات متباينة من الموت   H. bacteriophora (HP88)فحقق النوع  

في الأوساط السابقة على التوالي، % 29.63و   25.37، 40.74 اليرقي
فحقق   ،أكثر شراسة في جميع الأوساط  S. carpocapsae  بينما كان النوع

، على التوالي، إضافة إلى %34.63و  48.33،  46.30  موت  معدلات
موت معدل  أعطى  التركيز%  78.15  أنه  استخدام  فرد   7000  عند 

 . معدي/مل من المعلق النيماتودي
في قتل العائل الحشري    مساهمةورغم وجود عوامل شراسة أخرى  

قد   النيماتوداهذه  ية البكتريا المتعايشة مع      سم           إلا  أن     ،بواسطة النيماتودا
 . (Zadji et al., 2014) في موت العائل              حاسما  أيضا            كون عاملا  ت 

 

  التجربة شبه الحقلية
العمر  يرقات  مكافحة  في  للحشرات  الممرضة  النيماتودا  فعالية  تباينت 

  شكل )  باختلاف التراكيز المطبقة في المعاملات  C. ceratitis  الثالث لـ
التركيز  ،(2 معاملة  تفوق  الإحصائي  التحليل  نتائج          الأعلى    وأظهرت 
(600  IJs/2سم)  معاملات على   150و  300)  كيزينالتر                      معنويا  

IJs/2سم).  
الفاكهة لذبابة  الثالث  العمر  يرقات  أن  النتائج   أظهرت 

C. capitata  المحلية للعزلة  كبير  بشكل  حساسة   كانت 
)(MK474645.1GA1 H. bacteriophora ،    تقارير يؤكد  وهذا 

 كأعداء طبيعية   EPNالضوء على فعالية         سل طت  لدراسات سابقة عديدة  
معلقات ،  C. capitataلـ   تراكيز  زيادة  مع  الموت  نسبة  ازدادت  وقد 

 التركيز الأعلى  % عند66.89نسبة الموت الأعلى    تحققتف  ،النيماتودا 
% عند التركيزين 53.56% و65.87ليها نسب موت  ت ،  (2فرد/سم  600)

والجدير بالذكر أن الحساسية العالية  على التوالي.2فرد/سم  150و  300
لليرقات تجاه النيماتودا الممرضة للحشرات قد ترتبط بالحركة النشطة لهذا 

انطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون مما يسهم في جذب زيادة  الطور، مع  
إضافة   اليرقة،  لجسم  الطبيعية  الفتحات  حجم  كبر  أن  كما  النيماتودا، 

تسهل إصابة           إضافية           عواملا         تعد  جسم  لانخفاض مستوى تصلب أنسجة ال
الجنس   من  للحشرات  الممرضة    لعوائلها   Heterorhabditisالنيماتودا 

(Rohde et al., 2012) . 
الدراسات من  العديد  المعديتركيز    حول   أجريت  الطور    أفراد 

الفاكهة    EPNمن   ذباب  من  عديدة  أنواع    Tephritidلمكافحة 
(Langford et al., 2014)  فقد يتباين تأثير تركيز المعلق المائي تبعا ،                                             

البيئية  والعوامل  المستهدفة،  الحشرية  الآفة  النيماتودا،  سلالة  أو  لنوع 
. (Lankin et al., 2020)الأخرى كتركيب التربة أو مستويات الرطوبة  

دراسة   النوع   Lindegren et al.  (1990)  أجراهاوفي  فعالية  أن   تبين 
S. carpocapsae    5000عند التركيز  IJs/كانت أعلى مقارنة مع   2سم

150-500  IJs/العمر الأخير من  2سم يرقات  في   C. capitata  ضد 
حق    ،الحقل أك  S. feltiaeو  S. carpocapsaeقت            بينما  من ب فعالية   ر 

 S. intermedium     100-50  التراكيزتطبيق  عند  IJs/على يرقات   2سم
تحت الظروف الحقلية، لكن    R. indifferens  ذبابة الكرزالعمر الثالث ل

أخفض           جميعا    هافعاليت  عليه  ا     م  مكانت  المخبريةهي  التجارب   في 
(Yee & Lacey, 2003) . 
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 . في الحقل  H. bacteriophora GA1 MK474645.1   لـ    IJsعند معاملتها بتراكيز مختلفة من    C. capitataيرقات العمر الثالث لـ  موت    معدل   .2 شكل
Figure 2. Mortality rates of C. capitata (3rd instar) following exposure to H. bacteriophora GA1 MK474645.1 at different 

concentrations (600, 300 and 150 IJs/cm2). 

 

 2سم/IJs  88  في التربة   50LC  التركيز القاتل النصفيبلغت قيمة  
الدراسة،وفق    قيمة ال  (2005)وآخرون    Toledoجل  س  بينما  هذه 

 5049=LC  IJs/للنوع    2سمbacteriophora. H   على يرقات العمر الثالث
دراسة أخرى في          ، وو جد   Anastrepha obliquaذبابة فاكهة غرب الهندل

 36IJs  تعادل  aA. serpentinعلى    H. bacteriophoraــ  ل  50LC  أن

وآخرون   Negrisoli-Barbosa  ى عز وقد    ،( 2006et alToledo ,.)  2سم/
النتائج    (2009) اختلاف  هذه  العملإلى  أن   واوأشار   ،طرائق   إلى 

H. bacteriophora    غير الفاكهةكانت  ذباب  على   فعالة 
fraterculus. A  50229   حيث=LC  IJs/لكن أدائها كان أفضل ، و 2سم

قام بها   وفي دراسة  ، 2سم/LC  IJs=50347   حيث  riobrave. S  من النوع 
Minas    ليرقات  2016)وآخرون الموت  معدل  بلغ   )C. capitata   ما

السلالة  %100و  %81.5  يعادل تطبيق   H. baujardi LPP7  عند 
 على التوالي.  ،2سم/IJs  552.6و  273.0 بتراكيز

تحليل تربة بستان الحمضيات الذي نفذت فيه  معطيات    أظهرت
  100غ/  6.12، المادة العضوية  8.1  كانت  أن درجة الحموضة  التجربة

الملوحة    غ، وب ds/m  0.38ودرجة  سلت   %30رمل،    %29نيتها  ، 
إلى تأثير خصائص   Kapranas et al.  (2017)وقد أشار    .طين  %41و

جزيئاتها(   التربة واندماج  المعدي )تركيبها  الطور  أفراد  انتشار  على 
كما  للنيماتودا  وشراسة  ن أ ،  بقاء  على  ستؤثر  جانب   ،النيماتوداها   إلى 

النباتي  الغطاء  نوع  الحرارة،  كدرجة  الأخرى  البيئية    المقاييس 
 . ( (Labaude & Griffin, 2018والرطوبة
بـ   د     ق   التجربة  بستان  في  التربة  رطوبة  ري  25رت  طبقت  وقد  ة                  %، 

سطحية بالأحواض الدائرية في اليوم العاشر من بدء التجربة كعمليات 
للبستان وبقاء          وتعد  ،  خدمة  أداء  في  تأثيرا   الأكثر  المتغير                                               الرطوبة 

                                                    قد تصبح ساكنة عند مستوى منخفض جدا  من رطوبة التربة، ، فالنيماتودا 

العالية الرطوبة  مستويات  عند  بحرية  الحركة  على  قادرة  غير   أو 
(Grant & Villani 2003).   

  س °35-21                                               س جلت درجات الحرارة اليومية العظمى ضمن المدى
الحرارة  و  المدى  الصغرى درجات   (، 1)جدول    س ° 20-12  ضمن 

من بين العوامل غير الحيوية في     ا       هم  م       عاملا     تشكل درجة الحرارةحيث  
ملاءمة   حركة   EPNsتحديد  على  فتؤثر  حيوية،  مكافحة   كعوامل 

نمو النيماتودا  تنظيم  استمراري  ها ،  بقاتها            ،  متعد  ائ بطر   هاوتكاثر   ئها،   دة        ق 
(Aatif et al., 2020  ؛Grewal et al. 1994  ؛Griffin 1993 ؛

Koppenhöfer & Kaya, 1999) ،    أيضا تأثيرها  نوع                         ويتفاوت  حسب 
السائدة البيئية  الظروف  مع  التأقلم  على  لقدرتها  النيماتودا   وعزلة 

(Pervez et al., 2008)ف أن،  المعروف  الجنس   من  أنواع 
Heterorhabditis   الدافئة الحرارة  درجات  مستويات  مع   متكيفة 

(Grewal et al., 1994)،    تفوق   حرارةعند  وتعطي معدلات إصابة عالية 
لـ   لىالمث حرارة  ال      إن    ،بشكل عام  .(El-Khoury et al., 2018)  س° 30

EPNs    نسبي،    س° 25هي أن  كتقدير  تواجه           إلا   قد  السلالات  بعض 
من أعلى  وراثي       أي    دون   س° 40  درجات  انتخاب  أو   تكيف 

(Koppenhöfer, 2000  ؛Ulu & Susurluk, 2014).   أشارت وقد 
في   دراسة مخبرية لتأثير درجات الحرارةفي    (2010)  جاويش وآخرون 

للحشرات  الممرضة  النيماتودا  من  المحلية  العزلات  بعض  فاعلية 
الفاكهة في ريف دمش  درجة  ق أن  المستخلصة من ترب بعض بساتين 

الدرجة  س ° 25  حرارةال المستخدمة من حيث  العزلات جميعل المثلى هي 
للجنسمعدل   التابعة  العزلات  عند   Heterorhabditis  الموت، وحققت 

 ،وكانت الأسرع في دورة حياتها  ،المعدل الأعلى للموت  س°30الدرجة  
وأعطت أعلى كثافة لأفراد الطور المعدي عند تطبيقها على يرقات العمر 

 .G. mellonellaالأخير لدودة الشمع 

y = -0.0002x2 + 0.1607x + 33.383
R² = 1
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 . درجات الحرارة اليومية العظمى والصغرى المسجلة في الموقع خلال زمن التجربة 1.جدول 
Table 1. Daily maximum and minimum temperatures recorded at the study site during the time of the experiment.   
 

 درجات الحرارة

Temperatures 

 Dateالتاريخ 

  November 2020     2020 نوفمبر/تشرين الثاني October 2020      2020 أكتوبر/تشرين الأول

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 

   العظمى

Maximum  

28 29 26 30 35 32 33 28 27 25 27 25 25 26 24 18 21 22 30 27 

 الصغرى 

Minimum 

17 17 18 15 18 18 17 20 18 17 17 15 15 18 15 15 13 14 19 12 

 

ق الاختلافات في نسب الموت بين أنواع أو سلالات       تتعل  ويمكن أن  
النيماتودا باستراتيجية البحث عن العائل، إضافة إلى سلوك يرقات العمر 

البحث   سلوك  H. bacteriophora   النوعيتبع  ف؛  C. capitata  الثالث لـ
المتحركةوكان  ،  التجولو  العوائل غير  إصابة  في  فعالية  )يرقات    أكثر 

في أقفاص( مقارنة مع  المحفوظة  G. mellonellaدودة الشمع الكبرى  
 S. carpocapsae   لدى النوع  خلاف ذلكالعوائل المتحركة، بينما لوحظ  

(Bal & Grewal, 2015). 
فهي متكيفة مع   جديرة بالاهتمام، النيماتودا إن الأنواع المحلية من 

الظروف المحلية بما فيها الآفة نفسها، كما يفضل استخدام هذه الأنواع 
 المحلية بغرض تقليص المخاطر البيئية. 

بأنه   القول  يمكننا  تقدم،  لما  عن                                     بناء   النيماتودا نتج   تطبيق 
H. bacteriophora    انبثاق منخفض لـذبابة الفاكهة، وبذلك فإن تطبيق

EPNs  .الفاكهة ذبابة  مجتمعات  لكبح  فعالا   يكون إجراء              تؤك د هذه                                                    قد 
الممرضة   النيماتودا  من  المحلية  العزلات  إدراج  إمكانية  على  الدراسة 
للحشرات والمتكيفة مع الظروف البيئية في برامج الإدارة المتكاملة لذبابة  

في   EPNs  هذه الدراسة سهولة استخدامكما بينت    المتوسط.  فاكهة البحر 
تعزيز جمع وغربلة والعمل على    ،برامج الإدارة المتكاملة لـذبابة الفاكهة

وأنواع   سلالات  من  شراسة   EPNsالمزيد  الأكثر  السلالات  لاختيار 
إضافة إلى ضرورة توصيف بيولوجيا النيماتودا الشرسة   ،للتجارب الحقلية

ها عند الدمج مع مواد كيميائية زراعية وعوامل ئ وكذلك أدا  ،بعد التطبيق
 مكافحة حيوية أخرى. 

 

Abstract 
Abo Kaf, N., M. Al-Body, M. Mofleh and Gh. Zeini. 2022. Assessment of Heterorhabditis bacteriophora  

(Rhabditida: Heterorhabditidae) Against Ceratitis capitata Wiedemann. Arab Journal of Plant Protection, 40(1):  

48-56. https://doi.org/10.22268/AJPP-40.1.048056  
The Mediterranean fruit fly (Medfly), Ceratitis capitata Wiedemann is the most cosmopolitan and invasive among all species in the 

family Tephritidae. Concerns related to insecticides misuse create an opportunity for the development and use of biocontrol agents such as the 

entomopathogenic nematodes (EPNs). Virulence assays performed using several native isolates of EPNs against 3rd instar larvae (L3) of C. 

capitata showed no significant differences between H. bacteriophora SR1 MK474617.1 and. H. bacteriophora MG2 MK474643.1. The 

highest mean mortality value reached by H. bacteriophora GA1 MK474645.1 was 69.19%. An experiment carried out under semi-field 

conditions to evaluate the effect of H. bacteriophora GA1(MK474645.1) isolate on the 3rd instar larvae of medfly showed that inoculation with 

different concentrations of infective juvenile (IJ) (600, 300, 150 IJ/cm2) caused the highest larval mortality rate (66.89%) at 600 IJ/cm2, with 

a LC50 value of 88 IJ/cm2 in soil. Statistical analysis of the effect of H. bacteriophora on mortality exhibited significant differences (p≤0.05) 

when applied at concentrations of 600 IJs and 150 IJs. These findings suggest that application of EPNs could be an effective option to suppress 

C. capitata populations and it can be included as an effective component in integrated pest management (IPM) programmes against Medfly.  
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