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  ABSTRACT    

The virulence of three native isolates of Entomopathogenic Nematodes (EPNs) 

Heterorhabditis 160, Heterorhabditis 136, Steinernema 22, was evaluated using the last 

instar of Galleria mellonella as host. Four bioassays were conducted to compare them. (i) 

Exposure time assay, the isolate H.136 recorded the highest mortality rate within 15 

minutes. Less significant differences in mortality rates among isolates were observed by 

increasing the exposure time intervals. (ii) Dose-response assay, all the studied isolates 

showed 100% mortality rate at the dose of 40 infective juveniles (IJ) per insect larva. 

H.136 caused highest mortality rate (41.66%), at the dose of 5 IJ/L. Where the isolate S. 22 

revealed the lowest mortality rate (20.33%). (iii) One-On-One assay, the mortality rates 

among all isolates presented close results, where the isolate H.136 was the highest. (iv) 

Sand column assay, the results showed that the ability of isolates to find, penetrate and kill 

the host, with significant difference between them. Propit analysis was conducted to 

calculate the lethal half-time (LT50) and lethal half-dose (LD50). The findings presented 

that the most virulence isolate H.136 leaded 22 minutes as LT50 and 5.42 infective 

juveniles per larva as LD50. 
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 اختبار شراسة بعض العزلات المحمية من النيماتودا الممرضة لمحشرات
 Entomopathogenic Nematodes  عمى يرقات فراشة الشمع الكبرىGalleria 

mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) 
 

  * د. محمد أحمد
 ** د. ندى ألوف

 **مي عمي*
 (2022/  3/  22قبل لمنشر في  . 2021/  7/  13تاريخ الإيداع )

 
  ممخّص 

 Heterorhabditisعزلتاف مف الجنس  اختبُرت شراسة ثلاث عزلات محمية مف النيماتودا الممرضة لمحشرات.
(H.136, H.160)  وعزلة مف الجنسSteinernema (S.22)  باستعماؿ العمر اليرقي الأخير لفراشة الشمع الكبرى

Galleria mellonella. الاستجابة أجريت أربعة اختبارات حيوية لممقارنة بيف العزلات الثلاث ىي زمف التعرض ،
دقيقة  71أعمى نسبة قتؿ خلاؿ  H.136في اختبار زمف التعرض حققت العزلة عمود الرمؿ. ، لواحد -واحد ،لمجرعة

دقيقة  41مف بداية الاختبار، وانخفضت الفروؽ المعنوية بيف العزلات الثلاث مع ازدياد الزمف لتختفي عند الزمف 
رعة أف العزلات الثلاث حققت نسبة . أظيرت النتائج في اختبار الاستجابة لمجوتحقؽ جميع العزلات نسب قتؿ متقاربة

الجرعة الأقؿ المستخدمة  عند H.136فرد معدي/ اليرقة، في حيف تفوقت العزلة  42%عند الجرعة  722قتؿ بمغت 
عند نفس الجرعة أقؿ نسبة قتؿ  S.22%. سجمت العزلة 47.44فرد معدي/ يرقة بنسبة قتؿ بمغت  1في الاختبار وىي 

لواحد حققت العزلات الثلاث نسب قتؿ متقاربة مع تفوؽ غير معنوي لمعزلة  -اختبار واحد في %. 22.22بمغت 
H.136 في اختبار عمود الرمؿ أظيرت النتائج قدرة العزلات المدروسة عمى إيجاد العائؿ واختراقو وقتمو مع تفوؽ .

النصفي القاتؿ والجرعة النصفية لحساب الزمف  Probit analysis. استعمؿ اختبار H.160 ،H.136معنوي لمعزلتيف 
عمى بقية العزلات فكاف الزمف النصفي القاتؿ  H.136القاتمة لمعزلات المدروسة. أظيرت النتائج تفوؽ معنوي لمعزلة 

 فرداً معدياً/ اليرقة. 1.42دقيقة، والتركيز النصفي القاتؿ ىو  22لأفراد المجتمع المختبر ىو 
 

 لجنسا، Heterorhabditisالجنس ، الممرضة لمحشرات، الاختبارات الحيوية: النيماتودا الكممات المفتاحية
Steinernemaفراشة الشمع الكبرى ،. 
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 مقدمة
مف فصيمتي  Entomopathogenic Nematodes (EPNs)تعدّ النيماتودا الممرضة لمحشرات 

Heterorhabditidae ، Steinernematidae  رتبةRhabditida ، ممرضات إجبارية التطفؿ عمى بعض الآفات
. تشكؿ (Burnell and Stock., 2000)الحشرية  التي تُمحؽ خسائر اقتصادية كبيرة في المحاصيؿ الزراعية 

EPNs  ًمع البكتريا المتعايشة معيا ثنائياً مميتاً لمعائؿ الحشري حيث يرتبطاف معاً بعلاقة تكافمية متخصصة جدا
(Lewis and Clarke., 2012) الطور اليرقي الثالث أو يسمى بالطور المعدي .Infective Juvenile  أو طور

، ىو الطور الوحيد الموجود في التربة حرّ المعيشة، والمسؤوؿ عف إحداث العدوى Dauer Juvenileالاستمرارية 
، فتحة الفـ Anusة واختراؽ جسـ العائؿ الحشري. إما مف خلاؿ فتحات الجسـ الطبيعية )فتحة الإخراج اليضمي

Mouth الثغور التنفسية ،Spiracles أو بطريقة مباشرة مف خلاؿ اختراؽ الكيوتيكؿ، كما ىو الحاؿ عند أنواع ،)
 ,Poinar and Grewal., 2012; Smart)ي تممؾ سناً ظيرياً يساعدىا في ذلؾ تال Heterorhabditisالجنس 
ائؿ وتحرر البكتريا المتعايشة معيا، والتي تبدأ بدورىا بالتضاعؼ . تصؿ النيماتودا إلى التجويؼ الدموي لمع(1995

فراز مواد بروتينية سامة ومضادات حيوية تحوّؿ مكونات جسـ العائؿ إلى الشكؿ المناسب والملائـ لتغذي  بسرعة وا 
ساعة  48-24مما يؤدي إلى حدوث الموت خلاؿ  Septicemiaالنيماتودا، وىذا بدوره يؤدي إلى التسمـ وتعفف الدـ 

، بالإضافة ليذه القدرة عمى القتؿ السريع  (Forst and Clarke., 2002; Koppenhöfer, 2010)مف الاختراؽ
أو عمى بيئة  In-vivoأيضاً مدى عوائمي واسع، ويمكف إنتاجيا مخبرياً بأعداد كبيرة داخؿ جسـ العائؿ  EPNsتمتمؾ 
 Lacey andشكؿ مستحضرات تجارية وتسويقيا وتطبيقيا حقمياً  تصنيعيا عمىبالإضافة لإمكانية ، In-vitroصنعية 

Georgis., 2012)  ىذا وقد أعفتيا وكالة البيئة في أمريكا وأوروبا وبمداف شرؽ آسيا مف الترخيص لأنيا آمنة عمى .)
رية في المرتبة البيئة والإنساف، وىذا جعؿ منيا عوامؿ مكافحة حيوية فعَالة وناجحة عالمياً وجاءت مستحضراتيا التجا

 Bacillus thuringiensisبعد مستحضرات بكتريا الثانية مبيعاً في أوروبا في قائمة المستحضرات الحيوية التجارية 
(Divya and Sankar., 2009).  بناءً عمى ذلؾ، اتجو الباحثوف في معظـ دوؿ العالـ لمحصوؿ عمى عزلات محمية

جراء التجارب الحيوية عمييا لتقييـ شراستيا  EPNsجديدة مف  وانتقاء العزلات الأشرس لإدخاليا في  Virulenceوا 
 Lacey andخاصة مع إمكانية تكامؿ استعماليا مع عدة مبيدات حيوية وكيميائية )برامج الإدارة المتكاممة للآفات 

Georgis., 2012 قي الأخير لفراشة الشمع الكبرى (. تُجرى ىذه الاختبارات عادة باستعماؿ العمر اليرGalleria 
mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) ، فيي عائؿ مفضؿ لمعظـ أنواعEPNs  بسبب غنى أجساميا بالمواد

 Glazer and Lewis., 2000, Ricci)تتضمف ىذه التجارب وفقاً لػػ  .(Divya and Sankar., 2009)الغذائية 
et al., 1996) ختبارات الحيوية ، مجموعة مف الاBioassays ( وىي: اختبار زمف التعرض (Exposure Time 

)الزمف النصفي  LT50النيماتودا لجسـ العائؿ بالنسبة لمزمف وبناءً عميو يتـ حساب وىو يشير إلى معدؿ ونسبة اختراؽ 
( وىو يشير إلى العلاقة بيف تركيز النيماتودا ونسبة الموت  -Response Doseالاستجابة لمجرعة )اختبار  القاتؿ(،

ويشير إلى قدرة فرد  One-On-One)لواحد) -)الجرعة النصفية القاتمة(، اختبار واحد LD50لمعائؿ ومنو يتـ حساب 
رة وىو يقيس قد Sand column)اختبار عمود الرمؿ )معدي واحد مف النيماتودا عمى قتؿ يرقة واحدة مف الحشرة، 

 النيماتودا عمى تحديد موقع العائؿ المستيدؼ واختراقو.
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لازالت الأبحاث التي تيتـ بدراسة النيماتودا الممرضة لمحشرات وكفاءتيا في مكافحة الآفات في سورية محدودة وغير 
ؿ في حقو  Capnodis sppمنتشرة عمى نطاؽ واسع، بالرغـ مف  نجاح استعماليا في مكافحة كابنودس الموزيات 

، و في مكافحة بعض آفات التربة مثؿ الدودة البيضاء و ((Hourieh et al., 2008الموزيات في محافظة اللاذقية 
Agriotes lineatus في محافظة دمشؽ (Jawish., 2016،)  وفي مكافحة حافرة أوراؽ البندورة حقمياً في محافظة

المعزولة مف  EPNsلذا ىدؼ ىذا البحث إلى اختبار كفاءة بعض عزلات  (.Darwish et al., 2020 الحسكة )
ترب الساحؿ السوري، عمى يرقات فراشة الشمع الكبرى مخبرياً والمقارنة بيف شراستيا، ليتـ لاحقاً اختبارىا في مكافحة 

    بعض الآفات الحشرية، وبالتالي الوصوؿ إلى تطبيقيا حقمياً واعتمادىا كمبيدات حيوية.
 

 طرائق البحث ومواده:
 ,Heterrhabditis.160, Heterorhabditis.136: تػػػػػػـ الحصػػػػػػوؿ عمػػػػػػى العػػػػػػزلات EPNsالنيمػػػػػػاتودا 

Steinernema.22  )أثنػػػاء دراسػػػة مػػػف أنظمػػػة بيئيػػػة مختمفػػػة )بسػػػاتيف حمضػػػيات، حقػػػوؿ زيتػػػوف، مسػػػطحات خضػػػراء
(. عُزلػػت 2019-2018-2017ؿ الأعػػواـ )الانتشػػار الطبيعػػي لمنيمػػاتودا الممرضػػة لمحشػػرات فػػي السػػاحؿ السػػوري خػػلا

 ,.Bedding and Akhurstالنيمػاتودا مػف التربػة باسػتعماؿ طريقػة الطعػـ بفراشػة الشػمع الكبػرى الموصػوفة مػف قبػؿ 
اعتمػػاداً عمػػى الأعػػراض المتمثمػػة بػػالتغيرات المونيػػة التػػي ظيػػرت عمػػى اليرقػػات  . وُصػػفت عمػػى مسػػتوى الجػػنس(1975

الميتة، بالإضافة لمفحص المجيري بعػد تشػريج جثػث اليرقػات وتحديػد الصػفات التشخيصػية المميػزة لكػؿ جػنس والمتمثمػة 
نػػاث النيمػػاتودا كجيػػؿ أوؿ ليػػا داخػػؿ العائػػؿ أو وجػػود الخنػػاث  فقػػط. كػػذلؾ بوجػػود  Hermaphroditic بوجػػود ذكػػور وا 

، ووجػود كػيس Excretory poreالسف الظيري في مقدمة الرأس لدى الطور المعػدي أو غيابػو، وبموقػع فتحػة الإطػراح 
 .(Adams and Nguyen., 2002)السفاد لدى الذكور أو غيابو 

زف يتػػراوح بػػيف : تػػـ الحصػػوؿ عمػػى العمػػر اليرقػػي الأخيػػر مػػف فراشػػة الشػػمع الكبػػرى بػػو Galleria mellonellaحشػػرة  
 ضػمف وسػط غػذائي صػنعي مكّػوف مػف: Cº 2± 25( غ مػف خػلاؿ تربيتيػا مخبريػاً فػي الحاضػنة بحػرارة 0.3- 0.2)

مؿ غميسريف  150مؿ عسؿ،  100غ خميرة جافة،  70غ حميب بودرة،  130غ دقيؽ الذرة،  200دقيؽ القمج،  350
Metwally et al., 2012).) 

ضمف معمّؽ مائي بعد أف وضعت يرقات  IJsتـ الحصوؿ عمى الطور المعدي  دي:تحضير تراكيز المعمؽ النيماتو 
G.mellonella  المصابة بالنيماتودا في مصيدة وايتWhite Trap (White., 1927).  ًنُظّؼ المعمؽ ميكانيكيا

راد ووضع في في الب Cº( 10-9مش( ومف ثـ غُسؿ عدة مرات بالماء. حُفظ المعمؽ بحرارة ) 50بالتصفية بالمناخؿ )
 .  (Kaya and Stock., 1997) جو المختبر قبؿ الاستعماؿ بيوـ واحد. فُحصت حيويتو قبؿ التطبيؽ مباشرة باستعماؿ المكبرة

المعمػؽ النيمػاتودي جيػداً، ومػف ثػـ بػرجّ ،  (Glazer and Lewis., 2000) لػػ استعممت طريقة التخفيؼ المتسمسؿ وفقػا
مػؿ مػاء،  15ميكروليتر بالماصة الميكروليترية ووضػع فػي شػريحة عػدّ النيمػاتودا وأضػيؼ ليػا  50أُخذ منو حجـ مقداره 

 ومف ثـ عدّت أفراد النيماتودا باستعماؿ المكبرة كررت ىذه العممية ثلاث مرات. ومف ثـ طُبّؽ القانوف التالي:
[(i/c) -1] x V = Va 

Va =( أو إنقاصػيا )فػي حػاؿ كانػت القيمػة سػمبية( مػف القيمة إيجابيةكانت  كمية الماء )مؿ( الواجب اضافتيا )في حاؿ
تركيػز الأولػي = ال i، ميكروليتػر 50التركيز النيػائي المطمػوب فػي = c= حجـ المعمؽ النيماتودي ، V المعمؽ الأساسي.
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دقيقة عمػى الأقػؿ لتتجمػع النيمػاتودا  30في حاؿ كاف التركيز أعمى مف القيمة المحددة يترؾ المعمؽ  .ميكروليتر 50في 
 في قعر الكأس الزجاجي ومف ثـ يُزاؿ الحجـ المحدد مف الماء الفائض بالماصة.

سـ(  1.5رة )قطر كؿ حج well plates -24نُفذت جميع الاختبارات، باستثناء اختبار عمود الرمؿ، باستخداـ أطباؽ 
ضع في كؿ حجرة مف الحجرات ورؽ ترشيج معقـ. في كؿ معاممة، وعند كؿ قراءة أُخذت ست يرقات حشرية مف و و 

. عُومؿ الشاىد في جميع الاختبارات بالماء فقط وبذات الحجـ المحدّد لكؿ (N=24) الطبؽ وبعدد مكررات بمغ أربع
 اختبار مف دوف وجود النيماتودا.

 تنفيذ الاختبارات الحيوية 
نُفذت جميع التجارب في مختبر أبحاث وقاية النبات التابع لقسـ وقاية النبات في كمية الزراعة جامعة تشريف خلاؿ عاـ 

  (Glazer and Lewis.,2000; Ricci., et al 1996)، وفقاً لمطرائؽ المتبعة مف قبؿ 2020
فرد معدي/مؿ وفقاً لمطريقة المذكورة سابقاً. بعد الرجّ  8000تودي بتركيز أولًا اختبار زمف التعرض: حُضّر معمؽ نيما

فرد معدي لمحجرة الواحدة، ثـ نقمت يرقة واحدة مف  400ميكروليتر منو لكؿ حجرة في الطبؽ أي بمعدؿ  50جيداً نُقؿ 
G. mellonella  2±  25إلى كؿ حجرة، أغمؽ الطبؽ جيداً بغطائو ووضع في الحاضنة بحرارة Cº  أخذت القراءات

مكررات(، غُسمت بالماء لإزالة النيماتودا  4) ات( دقيقة.  في كؿ توقيت اُخرجت ست يرق60، 45، 30، 15بعد )
ترشيج رطب. أُغمؽ الطبؽ سـ( وضع فيو ورؽ  9العالقة عمى جسميا مف الخارج ومف ثـ وضعت في طبؽ بتري )
 ساعة فُحصت وسُجؿ عدد اليرقات الميتة. 48بالبارافيمـ ووضع في الحاضنة عمى نفس درجة الحرارة السابقة وبعد 

-15-5واستعممت التراكيز التالية )فرد معدي/ مؿ  100ثانياً اختبار الاستجابة لمجرعة: حضّر معمؽ نيماتودي بتركيز
 .Gميكروليتر ماء. نقؿ التركيز المطموب إلى كؿ حجرة في الطبؽ ومف ثـ نُقؿ إلييا يرقة  50( فرد معدي/25-45

mellonella 2±25حرارة درجة ، أُغمؽ الطبؽ جيداً بغطائو ووضع في الحاضنة عمى واحدة Cº.  أخذت القراءات بعد
 قات الميتة. ساعة وسُجؿ عدد الير  72

 25فرد معدي/ مؿ، نقؿ فرد معدي واحد ضمف  100لواحد: حضّر معمؽ نيماتودي بتركيز  -ثالثاً اختبار واحد 
ميكروليتر أخرى مف ماء معقـ مف كأس  25ميكروليتر ماء معقـ إلى كؿ حجرة وبنفس رأس الماصة المستعمؿ أخذت 

النيماتودي داخؿ الماصة، فيصبج التركيز النيائي في كؿ  زجاجي لنفس الحجرة في الطبؽ لضماف عدـ بقاء الفرد
أُحكـ إغلاؽ الطبؽ بغطائو ، واحدة إلييا G. mellonellaميكروليتر. نقمت يرقة مف  50حجرة فرد معدي واحد /

 ساعة وسُجؿ عدد اليرقات الميتة. 72. أُخذت القراءات بعد Cº 2±  25ووضع في الحاضنة عمى حرارة 
 30بحجـ  Falcon Tubesفرد معدي/مؿ. استعمؿ  1000عمود الرمؿ: حضّر معمؽ نيماتودي بتركيز  رابعاً اختبار 

واحدة، ومف ثـ مُمئ بتورب معقـ )تـ تعقيمو بالأوتوغلاؼ عمى  G. mellonellaمؿ وضع في أسفؿ كؿ أنبوب يرقة 
فرد معدي( مف المعمؽ النيماتودي ووضع عمى سطج التورب أعمى  100ميكروليتر ) 100(. نُقؿ Cº 120حرارة 

ساعة. نُقمت اليرقات بشكؿ مفرد  24لمدة  Cº 2±  25الانبوب. أغمقت جميع الأنابيب بإحكاـ وحُضّنت عمى حرارة 
رطب، حضّنت الأطباؽ وسُجمت سـ( وضُع فيو ورؽ ترشيج  5مف كؿ أنبوب وغُسمت بالماء ووضُعت في طبؽ بتري )

 ساعة. 72نسبة الموت بعد 
حيث تمت مقارنة المتوسطات لمعرفة درجة التبايف  SPSSأجري التحميؿ الاحصائي وحممت البيانات باستخداـ برنامج 

 LD50 , LT50%. حسبت قيـ 1باستخداـ اختبار دانكف عند مستوى معنوية  ANOVAوالفروؽ المعنوية عف طريؽ 
 . Propit Analysisاختبار  باستعماؿ
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 والمناقشة: النتائج
 : النتائج

أظيرت النتائج تفوؽ العزلات المحمية الثلاث عمى الشاىد في جميع الاختبارات التي أجريت. في اختبار زمف التعرض 
دقيقة،  71معنوياً عمى باقي العزلات خلاؿ  الزمف الأوؿ  البالغ   H.136 ( تفوقت العزلة7كما ىو مبيّف في الجدوؿ )

أما في الزمف  .S.22و H.160بينما لـ تسجؿ فروؽ معنوية بيف العزلتيف  (%21.1)محققة أعمى نسبة قتؿ بمغت 
فمـ تظير أي فروؽ معنوية بينيا  (%41.52) لتبمغ  H.160دقيقة ازدادت نسبة القتؿ الذي حققتو العزلة  30الثاني 

، دقيقة مف الاختبار 41. بعد %(21.1)التي بمغت نسبة قتميا S.22لتتفوقا بذلؾ عمى العزلة  H.136وبيف العزلة 
، بالتالي لـ تسجؿ أي فروؽ معنوية بينيا وبيف (%44.44)زيادة ممحوظة في نسبة القتؿ لتبمغ  S.22سجمت العزلة 

 ,H.136 العزلتيف الذي بمغت فيو نسبة القتؿ لكمتا ،دقيقة 42لؾ كاف الأمر بالنسبة لمزمف العزلتيف الأخرييف. كذ

H.160  (%100)( أف العزلة 4. يبيف الجدوؿ )H.136  تفوقت بالزمف النصفي القاتؿLT50  فكاف الزمف اللازـ
دقيقة لمعزلتيف  )21.47)و (22.24)دقيقة، بينما بمغت ىذه القيمة  22نصؼ أفراد المجتمع المختبر ىو  يالقتم

H.160 ،S.22 ( بأف العزلات الثلاث 2عمى التوالي. أظيرت نتائج اختبار الاستجابة لمجرعة الموضحة في الجدوؿ )
 1 الجرعةبينما في التراكيز المنخفضة بدءاً مف  .فرد معدي/اليرقة 42 الجرعةعند  (% 722)حققت أعمى نسبة قتؿ 

وتفوقت معنوياً عمى باقي العزلات. ازدادت نسبة  (%47.44)أعمى نسبة قتؿ  H.136لة يرقة حققت العز ال فرد معدي/
بتفوقيا عمى بقية العزلات محققة  H.136استمرت العزلة ، فرد معدي/اليرقة 71جرعة القتؿ مع ازدياد التركيز، فعند ال

فرد معدي /  21 الجرعةعند  تماماً . انخفضت الفروؽ المعنوية بيف العزلات الثلاث لتختفي (%11) نسبة قتؿ بمغت
( 4والموضحة في الجدوؿ ) Probit Analysisاليرقة فمـ تسجؿ فروؽ معنوية واضحة بينيا. أظيرت نتائج اختبار

فرد معدي  1.42)ختبر مقتوؿ عند الجرعة عمى بقية العزلات فكاف نصؼ عدد أفراد المجتمع المُ  H.136تفوؽ العزلة 
فرد معدي/اليرقة(. يوضج الجدوؿ 15.67 )  S.22فرد معدي/اليرقة(، ثـ العزلة10.35 ) H.160 ، تمتيا العزلة(/اليرقة

 H.136لواحد مع تفوؽ معنوي لمعزلة  -( أف العزلات الثلاث استطاعت تحقيؽ نسب قتؿ متقاربة في اختبار واحد2)
عمى التوالي. أظيرت  S.22و  H.160% لمعزلتيف 72.1% و22.52% بينما بمغت ىذه النسبة 22.22بنسبة بمغت 

  وH.160  فمع تفوؽ معنوي لمعزلتينتائج اختبار عمود الرمؿ قدرة العزلات الثلاث عمى إيجاد العائؿ واختراقو وقتمو 
H.136(58.33%)بينما بمغت ىذه النسبة  ،عمى التوالي 62.5 %)) ،%(52.22أعمى نسب قتؿ بمغت ) افسجمت 
 .S.22 لمعزلة 

 :المناقشة
وأساس الشراسة ىو المعقد  EPNsتعدّ الاختبارات الحيوية مف أىـ المؤشرات التي يُستدؿ بيا عمى شراسة عزلات 

بكتريا. وقد أظيرت نتائجنا شراسة العزلات الثلاث مع بعض الفروقات في بعض الاختبارات. أثبتت العزلة  –نيماتودا
H.136  داث أعمى نسبة قتؿ مقارنة بالعزلتيف الأخرييف كما دقيقة إح 71أنيا الأكثر شراسة، فاستطاعت خلاؿ

فرد معدي/اليرقة. يمكف أف  1.42دقيقة وبأقؿ عدد مف الأفراد بمغ  22استطاعت قتؿ نصؼ المجتمع المدروس خلاؿ 
الأوؿ ىو النيماتودا نفسيا مف حيث قدرتيا عمى الاختراؽ السريع لمعائؿ والتغمب عمى  فتفسر شراسة ىذه العزلة باتجاىي

طلاؽ  .ومة لديو كتغميفيا وعزليا ومنع وصوليا لمتجويؼ الدموياسموكيات المق يضاؼ إلى ذلؾ سرعتيا في تحرير وا 
 1دقيقة وحتى  22وح بيف اشكؿ عاـ تتر البكتريا المتعايشة معيا. تختمؼ الفترة الزمنية باختلاؼ الأنواع والسلالات وب

ساعات مف حدوث الإصابة. تعدّ الفترة الزمنية اللازمة لإطلاؽ البكتريا حاسمة فيما يخص الاستجابة المناعية لمحشرة 
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مف ناحيةٍ أخرى وبالرغـ مف قمة الدراسات التي تناولت  (Dowds and Peters., 2002).دا وقياميا بتغميؼ النيماتو 
يماتودا لوحدىا بمعزؿ عف البكتريا إلا أنو مف الميـ الإشارة ىنا إلى الدور الذي تمعبو النيماتودا في إحباط شراسة الن

( لكؿ مف IJ)الطور المعدي  DJالاستراتيجيات الدفاعية لمحشرة العائؿ ضد البكتريا، فقد وجد أف طور الاستمرارية 
الذي يحطـ المضادات البكتيرية التي  Proteaseزيـ يفرز أن  S.carpocapsae  ،H.bacteriophoraالنوعيف 

 Burnell)تفرزىا الحشرة مما يحمي البكتريا المتعايشة مع النيماتودا مف التخريب ويجعميا تقوـ بدورىا القاتؿ لمعائؿ 

and Stock., 2000) بدورىا تمعب السلالة البكتيرية المتعايشة مع النيماتودا الدور الرئيس في إحداث القتؿ السريع .
نزيمات لمعائؿ. عندما تحرر النيماتودا البكتريا في التجويؼ الدموي لمعائؿ تبدأ البكتريا  فراز سموـ وا  بالتضاعؼ وا 

ثلاثيف مركباً كنواتج استقلاب ثانوية، مثؿ أكثر مف ومضادات حيوية ذات تركيب كيميائي متنوع، فقد وجد أنيا تفرز 
Indoles  الذي تفرزه بكترياXenorhabdus  وHydroxy stilbenes (ST)   الذي تفرزهPhotorhabdus وىذه ،

تتميز بخواص سامة لمحشرة ومضادة لمفطور الرمية مثؿ المركبات بالإضافة لغيرىا مف المركبات النوعية 
(Aspergillus, Botrytis, Fusarium) ؿبكتريا مثوال (Staphylococcus , Bacillus, Erwinia)  ، مما يساىـ

تختمؼ السلالات البكتيرية فيما بينيا مف حيث وتطور النيماتودا.  في حماية جثة العائؿ مف الترمـ خلاؿ فترة تغذية
كمية ونوعية ىذه المركبات التي تنتجيا مما يؤدي لاختلاؼ شراستيا، فكمما أنتجت كميات أكبر وذات نوعية محددة 

 ,.Dowds and Peters)تكوف أشرس وبالتالي ستكوف قدرتيا عمى إحداث الموت أسرع بالمقارنة مع سلالات أخرى 

2002; Burnell and Stock., 2000; Glazer and Lewis., 2000).  ،ففي لا يتوقؼ الأمر عمى ىذا فحسب
عض السلالات الشرسة مف البكتيريا يكفي وجود عدد منخفض مف خلاياىا داخؿ التجويؼ الدموي لمعائؿ الحشري ب

تيرية داخؿ التجويؼ الدموي خلايا بك 72ليحدث الموت السريع. أشارت إحدى الدراسات أف إفراز النيماتودا لأقؿ مف 
 ,.Burnell and Stock).لمعائؿ كاف كاؼٍ لقتمو، بالتالي يتحقؽ القتؿ بأقؿ عدد مف الأفراد المعدية مف النيماتودا  

، حيث أفّ فرد واحد H136لوحد لمعزلة  -يفسر النتائج التي تـ التوصؿ إلييا في اختبار واحد يمكف أف وىذا  (2000
 %( مف مجتمع الحشرة.22.22كاؼٍ لقتؿ يرقة واحدة مف العائؿ، لتصؿ نسبة القتؿ الكمية إلى )  مف النيماتودا كاف

كانت الأقؿ شراسة بيف العزلات المختبرة. ففي اختبار زمف التعرض  S.22العزلة بينّث نتائج الاختبارات المختلفة أن 
( دقيقة مف بدء الاختبار حققت نسبة 41زلات، فبعد)احتاجت زمناً أطوؿ، لتختفي الفروؽ المعنوية بينيا وبيف بقية الع

دقيقة(. يمكف تفسير انخفاض شراسة ىذه  21.47%(، وكاف الزمف النصفي القاتؿ ليا أطوؿ، ووصؿ إلى)44.44قتؿ )
لجنس اتختمؼ بيولوجياً في دورة حياتيا داخؿ العائؿ الحشري عف  Steinernemaالعزلة، بأف الأنواع التابعة لمجنس 

Heterorhabditis فلا بدّ مف اختراؽ فرديف معدييف عمى الأقؿ مف ىذا الجنس لجسـ العائؿ ليتطورا إلى ذكر وأنثى ،
في حاؿ  Steinernemaليتـ بينيما التزاوج وينتج جيؿ جديد. وىذا بدوره يُنتج عدد كبير مف الأفراد، وىذه الآلية لتطور 

عايشة معيا فإنيا تستغرؽ فترة زمنية أطوؿ نسبياً لتُحدث القتؿ بالمقارنة مع ترافقت مع انخفاض في شراسة البكتيريا المت
ي أنواع أخرى، لذلؾ فيي تحتاج لجرعة أعمى مف الأفراد المعدية لترتفع عندىا نسبة القتؿ، وىذا أظيرتو نتيجة اختبار 

/ اليرقة( لتحقؽ نسبة قتؿ IJ 21والاستجابة لمجرعة، فيي احتاجت جرعة أعمى مف الأفراد المعدية ) لواحد، -واحد 
مع جرعة أقؿ مف الأفراد المعدية. بالتالي  %( وتصبج متقاربة بذلؾ مع نسب القتؿ التي حققتيا بقية العزلات11.74)

فرداً معدياً/ اليرقة(. بالنسبة لاختبار  71.41أعمى ) كاف مف الطبيعي أف تكوف الجرعة النصفية القاتمة ليذه العزلة
لذي يرتبط بشكؿ أساسي بسموؾ البحث عف العائؿ والذي يختمؼ باختلاؼ أنواع النيماتودا، وىو إما اف عمود الرمؿ ا

متكيفة والذي تقوـ فيو النيماتودا بالتحرؾ صعوداً ونزولًا في التربة بحثاً عف العائؿ، وتكوف  Cruiserيكوف بالتجواؿ 
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الذي تبقى فيو  Ambushنواع التي تتبع استراتيجية الكميف بعكس بعض الألإصابة العوائؿ المستقرة أو قميمة الحركة. 
إصابة حيت تميؿ لمبقاء بجانب سطج التربة، فتستطيع مف خلاؿ سموؾ التمايؿ والقفز النيماتودا منتظرة مرور العائؿ 

كميف(. بالتالي  –تجواؿ )الاستراتيجيتيف وسطية بيف ىاتيف يجية استرات EPNsأنواع بعض تتبع  العوائؿ المتحركة.
يمكف القوؿ بعد أف أثبتت جميع العزلات قدرتيا عمى إيجاد العائؿ واختراقو واحداث العدوى بكفاءة عالية، أف استراتيجية 

 . (Lewis., 2002)البحث لدييا إما أف تكوف بالتجواؿ أو الاستراتيجية الوسطية 
 Exposureعرض تفي اختبار زمن الالمحمية  EPNsعزلات الميتة بفعل  G. mellonella حشرة ( النسبة المئوية ليرقات1جدول )

Time 
T4 (60min)  

Mean ± SD 
T3 (45min) 

Mean ± SD 
T2 (30min) 

Mean ± SD 
T1 (15min) 

Mean ± SD 
EPNs Isolate 

100 ± 0.0 
a 

79.16± 4.1
a 45.83±5.9 

a 
8.33±2.8 

b 
H.160 

100 ± 0.0 
a 

91.66±2.8 
a 

60.5±5.0 
a 

37.5±4.9 
a 

H.136 
87.5 ±3.3

a 
66.66± 4.8

a 37.5±5.0 
b 

8.37±2.8 
b 

S.22 
± 2.8 

b
5.22 ± 2.8

b
5.22 ± 2.0 

c
  4.16 ± 2.4

 c
  4.16 control 

4.5 7.66 9.0 6.81 SE 
15.04 25.65 30.37 22.8 LSD 

 ((P≤0.01القيـ المتبوعة بالأحرؼ ذاتيا عمودياً لا تختمؼ معنوياً   *

 Dose-Responseفي اختبار المحمية  EPNsعزلات الميتة بفعل  G. mellonella حشرة النسبة المئوية ليرقات( 2جدول )

P≤0.01)) 

Dose (40 IJ/L) 

Mean ± SD 
Dose (25 IJ/L) 

Mean ± SD 
Dose (15 IJ/L) 

Mean ± SD 
Dose (5 IJ/L) 

Mean ± SD 
EPNs Isolate 

100 ± 0.0
 a 

87.5 ± 10.2 
a 

58.33 ±8.2
b 

29.16 ± 4.6
 b 

H.160 
100 ± 0.0 

a 
100 ± 11.5 

a 
75.0 ±9.8

a 
41.66 ± 5.0

a 
H.136 

100 ± 0.0 
a 

79.16 ± 9.4 
a 

41.66 ± 6.5
b 

20.83 ±4.1 
b 

S.22 
± 2.0

 b
 4.74  ±2.0

 b
 4.74  ± 2.8

 c
 5.22 4.1667± 2.0

 c
  control 

2.0 5.84 9.0 8.43 SE 
6.97 19.56 30.23 28.24 LSD 

واختبار  One-On-Oneفي اختبار المحمية  EPNsعزلات الميتة بفعل  G. mellonella حشرة ( النسبة المئوية ليرقات3جدول )
 ((P≤0.01عمود الرمل 

Sand Column 

Mean ± SD 

One-On-One 

Mean ± SD 
EPNs Isolate  

83.33 ± 4.0
 a

 20.833 ± 4.0
b H.160 

72.5 ± 4.45
a

 33.333 ± 5.2
a 

H.136 
58.33 ± 5.36

 b
 12.5 ± 3.1

b 
S.22 

± 0.0
 c
 2.2 ± 0.0 

c
 2.2 control 

8.18 7.43 SE 
27.40 24.59 LSD 

 Probit Analysis ة بحسبالمحمي EPNsعزلات ل  LT50و LD50( قيم 4جدول )

LD50 (IJ /Larvae) LT50 (min) EPNs Isolate 

10.35 32.38 H.160 
5.42 22.0 H.136 

15.67 37.61 S.22 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات

 بنسب متفاوتة. G. mellonellaأثبتت جميع العزلات المحمية المختبرة قدرتيا عمى إحداث العدوى وقتؿ  .7

 .Steinernemaبالشراسة عمى العزلة التابعة لمجنس  Heterorhabditisتفوقت العزلتاف مف الجنس  .2

 المختبرة. في الشراسة عمى بقية العزلات H.136تفوقت العزلة  .2

 التوصيات:
عمػػى أنػػواع أخػػرى مػػف الحشػػرات  EPNsإجػػراء الاختبػػارات الحيويػػة لمعػػزلات المحميػػة مػػف النيمػػاتودا الممرضػػة لمحشػػرات  .7

 الضارة اقتصادياً.
 إدخاؿ ىذه العزلات ضمف اختبارات حقمية. .2
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