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 الملخص

تقی�م �فاءة ثلاث عزلات محل�ة من الن�ماتودا الممرضة للحشرات ضدّ حافرة أوراق البندورة/الطماطم  .  2025، ندى ألّوف �محمد أحمد.  علي، ميّ 
)Tuta absoluta001325 .374-366):3(43، مجلة وقا�ة الن�ات العر��ة. ) مختبر�اً وفي الأصص-https://doi.org/10.22268/AJPP   

للحشرات عزلات  فاعل�ة    تقی�م  تمّ  الممرضة  الن�ماتودا  من  مختلفة  محل�ة  أنواع  ثلاثة    Heterorhabditis bacteriophora (H)  ،  H. indica (Fn)ضمّت 
  حرارةند درجة  داخل وخارج الأنفاق ع)  T. absoluta(   حافرة أوراق البندورة/الطماطم   عذارى و�رقات العمر الثالث والرا�ع لحشرة  ضدّ   Steinernema affine (313)و  
حساس�ة هذه    النتائج   أظهرت .  یرقة/اً معد�  اً فرد  50و    25،  15،  10،  5،  1  خارج الأنفاق بتطبیق الجرعاتالیرقات  بر�اً على  ت�فاءة هذه العزلات مخ  ت بر اختُ   س. 25°

للقتل في جم�ع المعاملات، وتلتها م�اشرة و�فروق  أعلى معدلات    H  العزلةحقّقت    . الأعمار للإصا�ة �الن�ماتودا مع ت�این واضح ت�عاً للعزلة والجرعة والعمر الیرقي
یرقات العمر الثالث والرا�ع على  الترتیب السابق لعزلات  ) وفق  50LDالجرعات النصف�ة القاتلة ( �فاءةً. بلغت    هاأقلّ   313  بینما �انت العزلة،  Fnمعنو�ة طف�فة العزلة  

عند تطبیق  Fn و    H. أظهرت العزلتان الأكثر فاعل�ة  یرقة / اً معد�  اً فرد  24.20و    30.36  یرقة؛ /اً معد�  اً فرد 8.24و    12.33  ؛ ة یرق/ اً معد�  اً فرد  7.57و    9.62  :التوالي 
عنو�ة بینهما، فكانت معدلات  جرعاتها النصف�ة القاتلة على العذارى والیرقات داخل الأنفاق، قدرتها على الوصول إلى الیرقات داخل الأنفاق وقتلها دون تسجیل فروق م

بینما �انت فاعلیتها  على التوالي.  ،  Fn  �فعل العزلة%  41.12و    34.33%، بینما بلغت  45.66و    H  37.12  القتل لیرقات العمر الثالث والرا�ع والتي أحدثتها العزلة
العذارى منخفضة   العزلة وسجلّ على  ( أعلى معدل    H  ت  نُفذت) %12.33للقتل  التر�یز�ن  تجارب الأصص   .  السا�قتین عند  العزلتین  فرد   1000و    500  �استعمال 

ادت الفاعل�ة  دز فقد اعلى الیرقات    أما  .�أن فاعلیتها �انت محدودة على العذارى   تنو�ه ع الم   ، وأظهرت النتائج عدم وجود فروق معنو�ة واضحة بین العزلتین ،  معدي/مل 
  �فعل العزلة  ، على التوالي   ، وداخل الأنفاق   خارج%  83.87و    94.27التر�یز الأعلى    لیرقات العمر الرا�ع عند  القتللتبلغ معدلات    ، بز�ادة التر�یز ومع تقدم العمر الیرقي

H  العزلة    �فعل   ،على التوالي%،  80.10و    91.66؛Fn  .  بیّنت نتائج هذه الدراسة أن عزلات الن�ماتودا الممرضة للحشرات المتكّ�فة مع درجات الحرارة المعتدلة الدافئة
وتطب�قها ضمن البیوت المحم�ة    وهذا �ستدعي إجراء المز�د من الأ�حاث المستقبل�ة المعمّقة ، الطماطم/ عوامل مكافحة حیو�ة فعّالة وواعدة لحشرة حافرة أوراق البندورة هي  

 والزراعات المكشوفة.
 .Heterorhabditis ،Steinernema ،Tuta absoluta ،50LDالن�ماتودا الممرضة للحشرات، مكافحة حیو�ة، كلمات مفتاح�ة: 

 

 1مقدمة ال
 

  على مستوى العالم تشكّل الآفات الغاز�ة تهدیداً حق�ق�اً للأنظمة الزراع�ة  
الكث�ف بین مختلف البلدان في جم�ع القارات، التجاري  التواصل    في ظلّ 

 Tuta absoluta (Meyrick)  حافرة أوراق البندورة/الطماطم  وتعدّ حشرة
)Lepidoptera: Gelichiidae(    على عالم�اً  واحدة من أخطر هذه الآفات

�شكل  ).Solanum lycopersicum L( مالطماط/محصول البندورةإنتاج 
 Biondi(  �شكل عام)  Solanaceae(   ون�اتات العائلة ال�اذنجان�ة  ،خاص

et al., 2018(.    في الآفة لأول مرة  أمر�كا في  یرو  ب دولة  سُجلّت هذه 
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قبل    1917الجنو��ة عام   آفة   Meyrickالعالم  من  إلى  �عدها  لتتحول 
 والبیئ�ة   الحیو�ةنت�جة لخصائصها    جم�ع دول أمر�كا الجنو��ةفي  غاز�ة  

خلال   �صلأج�الها الكبیر والذي قد    وعدد  ،المتمثّلة �خصو�تها العال�ة
مع التك�ف    علىعال�ة  تها القدر و   وتعدد عوائلها، ،جیلاً   12-10  إلىالعام  

التشت�ة  فة لإ�الإضا،  لحرارةا  درجاتمدى واسع من   مكان�ة دخولها في 
العذراء (الب�ضة،  مختلفة  على   ال�الغة)،و   �أطوار  قدرتها  عن  فضلاً 

استمرت هذه لذلك  .  )Desneux et al., 2010(  الانتشار النشط جغراف�اً 
القارة الأورو��ة ودول حوض المتوسط إلى    لتصل  الآفة �الانتشار السر�ع

وأفر�ق�ا الأوسط  لإنتاج   لتص�ح  والشرق  محدّدة  رئ�س�ة  آفة 
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العالم  الطماطم/البندورة أشارت   ،)Loyani et al., 2021( في  وقد 
 ما  الأخیرة  ةفي السنوات العشر أصابت    قد  هذه الآفة  نأإلى  لدراسات  ا

 سنو�ة  ز�ادةمع  في العالم    المزروعة  الطماطم/من البندورة%  60  نسبته
  المصا�ة   المساحة نطاق    في�م    800قدر بـ  تُ   مستمرة في انتشارها الجغرافي

)Santana et al., 2019.(   
  الطماطم /على ن�اتات البندورةفي الساحل السوري    هذه الآفة   جلت سُ 

مرة آفة مدّ   إلىتحولت تدر�ج�اً  وقد  ،  )Almatni  )2010  من قبلول مرة  لأ
المكشوفة  الطماطم/البندورة  لزراعات والحقول  المحم�ة  البیوت  في   في 

السور�ة الساحل�ة  تهاجم  المنطقة  لهذه  الأ.  الیرق�ة  المجموع   الآفةعمار 
 �حفرها تتغذى  إذ،  الفینولوج�ة  هطوار للن�ات في جم�ع أ   والثمري   الخضري 

منتظمة وممرات  نفاقلأ الملاحظة ،  جافة �قع إلى لاحقاً  تتحول  غیر  مع 
الیرقات �العمر  تحفر    .غیر متماثلعمار الیرق�ة  هذه الأ  تغذ�ة�أن سلوك  
أنفاق حوالي  اً الأول  طولها  �ص�ح  وعندما  رق�قة  تبدأ   5-4  خط�ة  مم 

  عرض�ة  اً نفاقأحفر ت   الثاني�العمر  الیرقات�التوسع عرض�اً �النفق، بینما 
الورقة ت ولكن  تغیرها    قد على  �عكس  هانفس  �قى  العمر  ،  الثالث یرقات 

متنقلةً أر  تغیّ التي    والرا�ع الن�ات  ىعل   نفاقها  أجزاء  عن   ینتجف  ، جم�ع 
البراعم القم�ة والثمار و الساق  و   نفاق في الأوراقدد �بیر من الأع  تغذیتها 

ا  إلىهذا  �ؤدي  و   ،والناضجة  الخضراء �م�ة  ونوعیته، لإانخفاض  نتاج 
تسب الأ  إلى�الإضافة   التي  الم�اشرة  غیر  و ب ضرار   بدخول  المتمثلةها 

 ق�مته المحصول فقدوهذا �ُ ،  الثمار تعفن إلىثانو�ة تؤدي   ممرضة مسب�ات

(والتسو�ق�  التجار�ة  ,.Ragaeia, et al؛  Poudel & Kafle, 2021ة 

تخذ  في حال لم تُ أنه  إلى  ة  سات عدّ أشارت درا   ،في هذا الس�اق  .)2013
المناسب  إجراءات   الوقت  وفي  المناس�ة  في  المكافحة  الفقد  نس�ة  فإنّ 

لذلك   )،Loyani et al., 2021(  %100  إلى  80  منبلغ  المحصول قد ت 
  ) امأ�   5-4  كل(  �شكل مكّثف  لى استعمال المبیدات الك�م�ائ�ةإتم اللجوء  

 Fremة (رش  25  -8  ما بینتراوح  ی جمالي  إ رشات  خلال الموسم أي �عدد  

et al., 2023(  ،أدى للمبیدات الك�م�ائ�ة    المفرطهذا الاستعمال    إلاّ أن
الآفة  مقاومة من  ظهور سلالات  إلى إلى ذلك،  هذه  كال�ف الت   �ضاف 

البیئة  في  لمبیدات  اثار  لآالسلب�ة    والأضرار  المكافحةالعال�ة لهذه  الماد�ة  
الانسانوعلى   المستهدفة غی والكائنات    صحة  ؛ Han et al., 2018(  ر 

Ragaeia et al., 2013(  .  الأس�اب  جعلت المكافحة جم�عها  هذه  من 
هذه الحشرة من الآفات التي   أص�حتو   �مفرده،الك�م�ائ�ة خ�اراً غیر فعّال  

 ات�اع استرات�ج�ة واحدة في المكافحة الس�طرة علیها من خلال  �صعب جداً  
)Gözel & Kasap, 2015.( 

دخالها  و�  بدیلة  أخرى   وسائل مكافحة  إ�جادنحو  عالم�اً  لذا تم التوجه  
المتكاملة   انتشارضمن استرات�ج�ات الإدارة  تقلیل و الآفة    هذه  للحدّ من 

الحیو�ة  عواملشملت    ،هاأضرار  مف  تضم�ما    المكافحة  ترسات من 
وممرضات الس�اق .  )Biondi et al., 2018(  وطفیل�ات  هذا  وضمن 

إمكان�ة الاستفادة من   على دراسة في السنوات الأخیرة    تر�زت الأ�حاث
للحشر  الممرضة   ,Entomopathogenic nematodes(  اتالن�ماتودا 

EPNs(    في مكافحةT. absoluta   )Ragaeia et al., 2013  ؛Tarasco 

et al., 2023(،   ّوأعطت نتائج جیدة   هذا المجالفي    دراساتة  فأجر�ت عد
ة المُختبر   اودت عزلات الن�مااستطاعت   ،ففي اس�ان�ا.  مع ت�این في الفاعل�ة

Steinernema carpocapsae  ،S. feltiae    وHeterorhabditis 

bacteriophora  بنسالإ   خفض  إلى   87  منتراوحت    مئو�ةٍ  بٍ صا�ة 
 -Batalla(  %100  إلى  78.6  من  تتراوح   قتل  نسبثة  حدّ مُ %  95

Carrera et al., 2010(.   ّنت العزلة التر��ة للنوعبینما تمك  S. feltiae 
قتل  إمن   نسب   & Gözel(  %94.3  إلى  90.7من    تراوحتحداث 

Kasap, 2015(.  للنوع  عزلة  حققتر  وفي مص  H. bacteriophora 
 )،Shamseldean et al., 2014(  %100  إلى  80  تراوحت من  قتل  نسب

 S. feltiae  )El Aimani et  للنوع  المغر��ة  لعزلةلنتائج مماثلة  سُجلت  و 

al., 2021(.    سور�ةأما الحسكة  ،في  نتائج  ،محافظة  درو�ش   بیّنت 
ا   RSTالعزلة  أن)  2020(  وآخرون    كانت  S. carpocapsae  لنوعمن 

و�نسب بر�اً  ت مخ  اعل�ة في قتل یرقات الحشرةستعملة فكثر العزلات المُ أ
حدود  تراوحت   النوع   DKHالعزلة  �انت  و %،  90-21.8في   من 

H. bacteriophora    80.75بنس�ة قتل بلغت  حقل�اً    �فاءةهي الأكثر% .  
ُ�عدّ الأول من نوعه في المنطقة الساحل�ة  الذي    هدف هذا ال�حث

 البیوت المحم�ة في    الطماطم/زراعة البندورة  التي تنتشر فیهاو   ،السور�ة
نطاق واسع الن�ماتودا تقی�م    إلى،  على  فاعل�ة ثلاث عزلات محل�ة من 

معزولة من أنظمة بیئ�ة مختلفة   مختلفةمن ثلاث أنواع  الممرضة للحشرات  
السور�ة الساحل�ة  المنطقة  المُختبرة،  في  العزلات   :هي  و�انت 

H. bacteriophora (H)،(Fn)   H. indica  ،S. affine (313)  على 
 ة وطور العذراء لحشر   ،داخل الأنفاقو   خارج  ،عالعمر الیرقي الثالث والرا� 

T. absoluta     تجارب  وفي  بر�ة  ت اخت�ارات مخفي  س  ° 25حرارة  درجة  عند
 . صصضمن الأ

 

 وطرائقه  ال�حث مواد
 

 و�كثارها  المُختبرة  EPNsالن�ماتودا الممرضة للحشراتعزلات  مصدر
الن�ماتودا الممرضة   من  ثلاث عزلات محل�ة  ال�حث  في هذا  تاستُخدم

جري لدراسة  أُ سابق    �حثالحصول علیها خلال    تمّ   (EPNs)للحشرات  
السور�ة  هاانتشار  الساحل�ة  المنطقة  في  تمّ   الطب�عي  أن  ها توص�ف  �عد 

العزلاتوجز�ئ�اً   شكل�اً وتصن�فها   و�انت   :هيالمُختبرة    . 
H. bacteriophora (H) (OP222020)،  H. indica (Fn) 

(OP221994)  (Ali et al., 2023)  ،S. affine (313) (OP350119)  
Ali et al., 2022  . ّهذه العزلات والمحافظة علیها من خلال إكثار    تم
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 الأخیر لفراشة الشمع الكبرى  العمر یرقات على )in-vivo( حیو�اً تر�یتها 
)Galleria mellonella L.)  (Lepidoptera:Pyrilidae(،   ّثم  ومن 

 المعدّلة للحصول على  )White trap(  وایت المائ�ة  مصیدة  خدمتاستُ 

ل  قمعلّ  (IJs(  المعديالیرقي  ور  لطن�ماتودي   (White, 1927(،   لكل و
م�كان�ك�اً   �ل معلّق  تنظ�ف  تمّ   .�شكل منفصل  عزلة من العزلات المُختبرة

 عدة مرات �الماءل  سغُ من ثم  و مش)    50المناخل (واسطة  �التصف�ة ب 
 �حجم   زراعة الأنسجةل  خاصة   في عبوات  في البراد�عدها    فظ لُ�ح،  المقطر

المحددة قبل    المعلقات �التراكیزتجهیز    تمّ   .س° 10-8حرارة    ندع  مل   25
تمّ التأكد   ، ومن ثمرحرارة المختب درجة  ند  عر�ت  التطبیق بیوم واحد وتُ 

ذلك قبل  و   �استعمال المكبرةحر�تها النشطة  فحص  من خلال  من حیو�تها  
  ).Kaya & Stock, 1997( استعمالها في الاخت�ارات

 

 ختبرة المُ لعزلات لالمعلقات الن�ماتود�ة   وض�ط تراكیز تجهیز
حیث   ،)Glazer & Lewis, 2000( طر�قة التخف�ف المتســـــلســـــل �عتاتُ 

م�كرولیتر   50 ومن ثم أُخـذ منـه حجم مقـداره  جیـداً   الن�مـاتوديالمعلق رجّ 
 مع   ســــــم)  5طبق بتري (ي  ف ووضــــــعالماصــــــة الم�كرولیتر�ة  �اســــــتعمال 

رت هــذه كرّ .  المكبرة  تحــت  IJs  أفراد  وتمّ عــدّ   المقطر  مــاءمن ال  مــل  15
 :ةالتال�  المعادلة ت�قومن ثم طُّ  .العمل�ة ثلاث مرات

Va= V× [1-(i/c)] 
كانت الق�مة  في حال(ضـــــــــافتها  إالواجب   )مل(كم�ة الماء = Va :حیث

ق من المعلّ )  ســــــــــــــلب�ــة  �ــانــت الق�مــة  في حــال(نقــاصــــــــــــــهــا  إو  أ)  إ�جــاب�ــة
ــاســــي ــاســــيق الن�ماتودي  = حجم المعلّ V، الأســ  الأوليتر�یز  = الi، الأســ

المطلوب  التر�یز=  c،  رم�كرولیت   50في   ــائي    .م�كرولیتر   50في    النهــ
دق�قــة   60ق  یترك المعلّ الق�مــة المحــددة  من    أعلىفي حــال �ــان التر�یز  

د الحجم المحــدّ زال  ومن ثم یُ لتتجمع الن�مــاتودا في قعر الكــأس الزجــاجي  
  (أقل من للتراكیز المنخفضــة  �النســ�ة .الماصــةاســتخدام  �  الزائدالماء  من
  اً.� فرادإتم عدّها تحت المكبرة   )اً معد�  اً فرد 50

 

ــرة حــافرة أوراق البنــدورةتالتر��ــة المخ  Tuta(  الطمــاطم  /بر�ــة لحشـــــــ

absoluta(  
منطقة �ان�اس الساحل�ة   فيمو�وءة  من بیوت محم�ة    الحشرةمعت یرقات  جُ 

على تمت العدوى  و المختبر    إلىقلت  نُ من ثمّ  و ،  محافظة طرطوسل  التا�عة
بندورة ماندلون ،  طماطم/ن�اتات  جم�ع  ،  صنف  في  اعتُمد  والذي 

موضوعة أص�ص)    50(مزروعة في أصص    �عمر شهر�ن،  الاخت�ارات
درجة ند  ع  ،سم)  210  ×  240  ×  120(  �بیرة  شب�ةخغرف تر��ة    في

نسب�ة  س  °2±25حرارة   ساعة   16ضوئ�ة  وفترة  ،  %45-88ورطو�ة 
ن�اتات دخال  إ  تمّ   .)Ben Husin & Port, 2021(  ساعات ظلام  8  :ضوء

یوم   20-15�ل  التر��ة للحشرة  غرفة  السل�مة إلى    التر��ة  ة غرفمن  جدیدة  
للحصول على و .  ال�الغاتكبر عدد من  ألحصول على  لتكث�ف التر��ة وا

الیرق�ة  الأ غرفة   إلىأص�ص    30دخال  إتم    ، اتخت�ار للااللازمة  عمار 
بیوض بوضع    ناث ال�الغةساعة لتقوم الإ  24ر�ت مدة  وتُ الخشب�ة    التر��ة

وجود �الغات   �عد هزها والتأكد من عدمخرجت  �عمر واحد نسب�اً، ومن ثم أُ 
لحین   هانفس  لسا�قةالظروف ا  ضمن  ووضعت في أقفاص خشب�ة  ،علیها

هدفة في الأطوار المست   إلىعمار الیرق�ة لتصل  فقس البیوض وتطور الأ
لمدة    حیثالاخت�ار،   �العمر   9-7تُر�ت  الیرقات  على  للحصول  أ�ام 

 . والعذراى،  یوم للحصول على الیرقات �العمر الرا�ع  15  -10الثالث ومن  
 

 بر�ةتالتجارب المخ
العمر  �  الیرقات علىبر�اً  ت مخالمحل�ة  ةالعزلات الثلاث   شـــــــــراســـــــــةاختبرت 

ــالـــث والرا�ع   ــاق  الثـ ــارج الأنفـ ــل وخـ ــذارى على  و داخـ ــارب نُ   .العـ ــذت التجـ فـ
�معدل طبق لكل ،  )حجرة/2ســــــم  3.14(حجرة   24لها   أط�اق �اســــــتعمال

  م ورق ترشــــــــــــــ�ح معقّ   الطبق  جراتحضــــــــــــــع في �ـل حجرة من  و   .معـاملـة
  .الطازجة   طماطم/من أوراق البندورةدائر�ة  ووضــــع فوقها قطاعات ورق�ة 

 .)N=24(  یرقات لكل مكرر  6مكررات �معدل    4معاملة من    تكونت �ل
�ـالمـاء    �شـــــــــــــــاهـد وعوملـتمكررات    4  في �ـل تر�یز  لكـل معـاملـةمـد  اعتُ 

ونُفـذت التجـارب   ،الأط�ـاق �ـإحكـام �ـال�ـارافیلم  أغُلقـت  .فقطالمعقم    المقطر
  .س°25حرارة درجة ند  ع

ــدّ  ــ�ة لاخت�ارات الشــــراســــة ضــ عمار الیرق�ة خارج الأنفاق، الأ �النســ
ــاة ناعمة افر إالیرقات �شـــــكل   تقلنُ  ــتعمال فرشـــ من  �ل حجرة   إلىدي �اســـ

 ةالثلاث لكل عزلة من العزلات  م�اشــرةً �ماتودا الن أضــ�فت . الطبق  حجرات
 50و    25،  15،  10،  5،  1  الجرعـــاتعنـــد    ،على حـــدة  �ـــلٌّ   ،المختبرة

داخل الأنفاق فقد على الیرقات  أما الاخت�ارات    .حشـــــــرةالیرقة /اً معد�  اً فرد
الیرقات ر�ت تُ �عد النقل ولكن   ،ذاتها  الســـا�قة  �ات�اع الخطواتتم تنفیذها  

الأنفــاق ضــــــــــــــمن القطــاعــات الورق�ــة  ر  لتقوم �حف  دق�قــة  20-15  حوالي
هـذه  �عـدهـا معـاملـة    تمـت  .الموضــــــــــــــوعـة في الأط�ـاق للطمـاطم  /لبنـدورةل

ــفال �الجرعةط�اق  الأ والرا�ع  الیرقي الثالثللعمر  )50DL( القاتلة �ةنصــــــــــ
ــابقبن   Fnو  H   للعزلتین الأنفاقخارج   أمّا    .اءً على نتائج الاخت�ار الســــــــــ

ــع رمل مرطّ  الأط�اق �عد أن تمّ  إلىفراد�اً  إنقلها    لعذارى فقد تمّ ا ب وضـــــــــ
المقطر المعقم ــاء  ــالمــ ثم   ،حجرة من حجرات الطبق  داخــــل �ــــلّ   �ــ ومن 

الیرقي الثالث خارج للعمر  ةالقاتل  �ةنصــفجرعة ال�الوملت �شــكل منفرد  عُ 
  جم�ع   في جم�ع المعاملات  أُخذت قراءات  زلتین الســـــــــــــا�قتین.للعاق فالأن 

لیرقات ل تحت المكبرةتشـــــــــــر�ح  المن خلال  ،ســـــــــــاعة  48�عد    الاخت�ارات
بر  الأنفــاق، �عــد أن فتحــت الأنفــاق �ــاســــــــــــــتعمــال أوداخــل    المیتــة خــارج

التي ظهرت علیهـا و   والعـذارى   التشــــــــــــــر�ح وأُخرجـت الیرقـات المیتـة منهـا،
  المتمثلة �شـــكل أســـاســـي �التغیرات اللون�ة   الموت �فعل الن�ماتوداأعراض 

واللون البني الفـاتح �فعـل   Heterorhabditis  أنواع  (اللون القرمزي �فعـل
S. affine(   بداخلها وجود الن�ماتوداوالتأكد من.  
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 الأصصتجارب 
مزروعة  سم) 10ر قط( �استعمال أصص بلاست�ك�ةهذه التجارب ت نُفذ

ر�ت لمدة وتُ   فةالآ غرفة تر��ة  إلىخلت  أُد  سل�مة  طماطم/بن�اتات بندورة
 مجموعة من الأقفاص الخشب�ة  إلىقلت �عد ذلك الأصص  نُ   .ساعة  24

على  وتُ   سم)  120×90×70( للحصول  �العمر ر�ت  الثالث    �نالیرقات 
ن�اتات بندورة   إلى  ،على حدة  �لّ �عد ذلك،    عمار الیرق�ةقلت الأالرا�ع. نُ و 

من �ل عمر    یرقة  12  �معدل  ناعمة  جدیدة �عمر شهر�ن �استعمال فرشاة
ن�ات ثم وضعت  ، و لكل  الأ الن�اتات  من  الخشب�ةفي  قسم وتُ   قفاص  رك 

في   حفر الأنفاق�   الیرقاتلتقوم    )دق�قة  20  -15قصیرة (  لمدة زمن�ةمنها  
رش    مّ . ت القسم الآخر تمت معاملته �الن�ماتودا م�اشرةأما  ،  وراق الن�اتاتأ
 500  �نز تر�ی ال�استعمال     Fnعزلةلاو    Hعزلةلل  ةن�ماتود�   اتلن�اتات �معلقا

قلت الیرقات �العمر نُ   ،. �النس�ة لاخت�ار العذارى مل/فرد معدي  1000و  
الأ  طماطم/بندورةن�اتات    إلىالرا�ع   في  وتُ سل�مة ووضعت  ر�ت قفاص 
ثم رُش  ،یومینلمدة   السا�قة على   ةالن�ماتود�   اتالمعلق  تومن  �التراكیز 

بلغ عدد    .ساعة  48أُخذت القراءات �عد  ، و الن�اتات وعلى سطح التر�ة
 ). N=60( ن�اتات 5 في �ل اخت�ار معاملةالن�اتات لكل 

 
 التحلیل الإحصائي

یرقـات العمر الثـالـث والرا�ع    ىلتقی�م فـاعل�ـة عزلات الن�مـاتودا المختبرة عل
ــتعمل  ،وفي تجارب الأصــــــصداخل وخارج الأنفاق والعذارى مخبر�اً    اســــ

ــاب معدلات موت . Genstat  برنامج ــتهدفة فاتم حســ ي �ل لأطوار المســ
 ,Abbott( بوتأحت �اســــــــتعمال معادلة  حّ و�ة وصــــــــُ ئ معاملة �نســــــــب م

،  ANOVA  الت�این). تم تحلیل معدلات الموت �اســـــــتخدام تحلیل 1925
 Tukey honestly significant difference اخت�ــاراســــــــــــــتخــدام    تلاه

(HSD) المتوســــــــــــــطــــاتلإ المتعــــددة بین  وتم اعت�ــــار    ،جراء المقــــارنــــات 
 للاخت�ارات%  1مســــــتوى احتمال  الاختلافات ذات دلالة احصــــــائ�ة عند 

ــف�ة القاتلةحُ .  الأصــــــــصلتجارب  %  5بر�ة وت المخ ــبت الجرعة النصــــــ  ســــــ
ــتخدام  analyses  Probitجراء تحلیل إ�   التر�یز لوغار�تم بین العلاقة �اســ

 .الارت�اط معادلة �استخدام للموت المئو�ة والنس�ة
 

  النتائج
 

 خارج الأنفاق T. absolutaیرقات المخبر�ة على  الاخت�ارات
ــة   الـمـحـلـ�ـــــ الـعـزلات  ــدرة  قـــــ ــائـج  الـنـتـــــ الـمـُخـتـبـرة  أظـهـرت  مـن  الـثـلاث 

الثالث  �نصــــا�ة وقتل یرقات العمر على إ  الن�ماتودا الممرضــــة للحشــــرات
درجة  ند  ع  )T. absoluta(  حشــــــــرة حافرة أوراق البندورة/الطماطملوالرا�ع 
   .)1جدول ( س°25حرارة 

المُختبرة   ت�اینت شــــــــــراســــــــــة العزلات ت�عاً للنوع الن�ماتودي والجرعة
على الرغم من الارتفــاع التــدر�جي لمعــدل .  والعمر الیرقي المســــــــــــــتهــدف

الــــنــــوعــــیــــن عــــزلــــتــــي  أن  إلاّ  ــة  �ــــقـــــ الــــمــــطــــّ ــة  الــــجــــرعـــــ ــادة  بــــز�ـــــ ــل   الــــقــــتـــــ
H. bacteriophora (H)    وH. indica (Fn)   قـــد تفوقتـــا معنو�ـــاً على

مع العلم أن الفروق ، عند جم�ع الجرعات.  S. affine (313)عزلة النوع 
ــالح العزلة  التي حققت  Hبین العزلیتن المذ�ورتین �انت طف�فة جداً لصـــ

قتــــل في حــــدود   % لیرقــــات 100-25% و  100-16.66أعلى معــــدل 
تحقیق  Fnالعمر الثالث والرا�ع، على التوالي، بینما اســـــــــــــتطاعت العزلة 

% لیرقــات العمر 100-20.33% و  100-12.5معــدل قتــل في حــدود  
 الثالث والرا�ع، على التوالي.

 
لثلاث عزلات محلیة مختلفة من النیماتودا   مختلفة  جرعات  بریاً بفعلت مخ)  Tuta absoluta(  معدل قتل یرقات حافرة أوراق البندورة/الطماطم.  1جدول  

 ).  24 الممرضة للحشرات (العدد=
Table 1. Mean mortality rate  of 3rd and 4th instar larvae of Tuta absoluta outside the leaves under laboratory conditions at 
different doses for three different native entomopathogenic nematodes isolates (N=24).   
 

 عزلة النیماتودا  Dose of X IJ/insect larva    الحشرةفرد معدي/یرقة   Xالجرعة
Nematode isolate 50 25 15 10 5 1 

 العمر الیرقي الثالث 
100.00 a  94.83 a  75.00 a  47.61 a 35.50 a 16.66 a H. bacteriophora H 
100.00 a  91.50 a  70.33 ab 41.45 ab  29.16 ab 12.50 ab H. indica Fn 
45.83 b 38.79 b 29.16 b 16.66 b 8.33 b 0.00 b S. affine 313 

0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 b Control الشاھد       

 العمر الیرقي الرابع 
100.00 a  100.00 a  79.16 a 58.33 a  41.66 a 25.00 a  H. bacteriophora H 
100.00 a  100.00 a  75.83 a  54.16 a  37.50 ab 20.33 ab H. indica Fn 
52.16 b 45.33 b  37.50 b 29.16 b 16.66 b 8.33 b S. affine 313 

4.17 c 4.17 c 4.17 c 4.17 c 0.00 c  0.00 c  Control الشاھد       
 . % 1عند مستوى احتمال  معنوي فرق بینھا لا یوجد ذاتھ في العمود نفسھا  تبعھا الأحرفتالقیم التي 

Means followed by the same letters in the same column are not statistically different at P=0.01. 
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تجدر الإشــــــارة إلى أنّ الفروق تقلصــــــت بین هاتین العزلتین بز�ادة  
الجرعة المســتعملة من جهة ومع تقدم العمر الیرقي المُســتهدف من جهة  

و یرقة لیرقات العمر الثالث،  /فرداً معد�اً  25أخرى، لتختفي عند الجرعة  
ــة العزلة  یرقة لیرقات العمر/فرداً معد�اً  15 ــراســ  الرا�ع. �المقابل، فإن شــ

ــتهدفین   لكلا أقل وســـــــــــجلّت أدنى معدل للقتل�انت   313   العمر�ن المســـــــــ
والذي بلغ یرقة حشــــــــــــرة /اً معد�  اً فرد 50حتى عند تطبیق الجرعة الأعلى 

  . على التوالي ،للعمر�ن الثالث والرا�ع% 52.16% و 45.83
بنـاءً على تحلیـل نتـائج الاخت�ـار الســـــــــــــــابق لمعـدلات قتـل الیرقـات 

لیرقـات العمر )  50LD(  خـارج الأنفـاق، بلغـت الجرعـة النصــــــــــــــف�ـة القـاتلـة
یرقـة للعزلـة  /فرداً معـد�ـاً  12.33و  Hیرقـة للعزلـة /فرداً معـد�ـاً  9.62الثـالـث  

Fn    ــاً   30.36و ــد�ـ ــة  /فرداً معـ ــة للعزلـ ــات العمر 313یرقـ ا على یرقـ ــّ . أمـ
 یرقــــة /فرداً معــــد�ــــاً   8.24یرقــــة، و/فرداً معــــد�ــــاً   7.57الرا�ع، فقــــد بلغــــت  

  یرقة للعزلات الثلاث، على التوالي. /فرداً معد�اً  24.20و 
 

 داخل الأنفاق T. absolutaیرقات بر�ة على تالمخ الاخت�ارات
ــابق  حســـــــــــــب ،الأكثر فاعل�ة  Fnو    H  تانأظهرت العزل ، الاخت�ار الســـــــــــ

لى الیرقات إعلى الوصــــــــول عند تطبیق الجرعة النصــــــــف�ة القاتلة  قدرتها
 شــــــــــكل(  �كفاءة جیدة �العمر الثالث والرا�ع داخل الأنفاق و�حداث الموت

مع    القتـلفي معـدل    فروق معنو�ـة بین هـاتین العزلتینأي  لاحظ لم تُ   .)1
معدل  Hحققت العزلة  .على الشــــــاهد في جم�ع المعاملات  معنوي  تفوق 
  %45.66و  لیرقـــات العمر الثـــالـــث    %37.12بلغ  خـــل الأنفـــاق  اد  قتـــل

 34.33 تبلغ ـ قتـلت معـدلا Fn العزلـة حققـت، بینمـا  لیرقـات العمر الرا�ع
 .على التوالي ،%41.12و 

 

 T. absoluta  بر�ة على عذارى تالاخت�ارات المخ
   H  العزلتینعن  بیّنت النتائج انخفاض معدلات قتل العذارى المتســــــــــــــب�ة  

بلغـــــــت    ،Fn  و التوالي،  %10.66و    12.33والتي  دون   ،على  من 
 تسجیل فروق معنو�ة بینهما ولكن مع تفوق معنوي على الشاهد.

 

 الأصص تجارب
مل فرد معدي/  500التر�یز�ن المط�قین (  ندع  الأصص  تجارب   أظهرت

عال�ة للعزلتین المستعملتین في إحداث   �فاءةً   )فرد معدي/مل  1000و  
تفوق معنوي على الشاهد في جم�ع   مع  ستهدفة المُ   �الأعمار  تللیرقا  القتل

عند    القتلمعدل    ارتفاع  إلىالنتائج    أشارت.  )2  جدول(المعاملات  
العزلة   مع  خاص  و�شكل  الأعلى  �التر�یز  عندها   بلغ  إذ  ، Hالمعاملة 

الأنفاق    القتلمعدل   وداخل    85.26  الثالث  العمر   لیرقاتخارج 
. التوالي على ،%83.87و  94.27 الرا�ع العمر ولیرقات%، 71.66و 
  ، العزلتنین  بین  تُذ�ر  معنو�ة  فروق   وجود  عدم  من  و�الرغم  أخرى   جهة  من

طف�ف من    كلشأقل �   Fn  التي حققتها العزلة  القتل فقد �انت معدلات  
  لیرقات %  68.66و    81.66خارج وداخل الأنفاق    بلغت  حیث ،Hالعزلة  
. التوالي  على  ،الرا�ع  العمر  لیرقات%  80.10و    91.66  ؛الثالث  العمر

عند تطبیق التر�یز   حتىالعذارى    علىمعدلات قتل متدن�ة    سُجلت  كما
  . على التوالي  ،Fnو    H% للعزلتین  21.42و    24.19  بلغت  حیثالأعلى  

 

 
 

للعزلتین    50LD المعاملة بالجرعة النصفیة القاتلةبعد    .absoluta Tلحشرة    اءع داخل الأنفاق ولطور العذرلراب للعمر الیرقي الثالث وا  القتلمعدل  .  1شكل  
في معدلات القتل  ھة فوق الأعمدة إلى عدم وجود فرق معنوي  حرف المتشاب الأ تشیر  .)24(العدد=   H. indica  (Fn)و  H. bacteriophora (H)المحلیتین  

 %. 1عند مستوى احتمال   للحشرة المُستھدف الطور العمر/ ضدالعزلات  بین
Figure 1. Mean mortality rates of 3rd and 4th instar larvae inside the leaf tunnels and  pupae of T. absoluta were treated with LD50 
concentration of H. bacteriophora (H) and H. indica (Fn) isolates (N=24).  
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القتل    .2  جدول البندورة/الطماطملمعدل  الثالث والرابع خارج  )Tuta absoluta(  یرقات حافرة أوراق  تجارب الأصص   فيالأنفاق    وداخل  بالعمرین 
 ).  60(العدد=H. indica (Fn) و  H. bacteriophora (H)عزلتین المحلیتین للباستعمال تركیزین مختلفین 

Table 2. Mean mortality rates of 3rd and 4th instar larvae and pupae of T. absoluta observed inside and outside leaf tunnels in pot 
experiments conducted at 25°C, using two different concentrations of native isolates H. bacteriophora (H) and H. indica (Fn) 
(n=60).  

 
 فرد معدي/مل  1000التركیز 

Concentration of 1000 IJs/ ml 
 فرد معدي/مل  500التركیز 

Concentration of 500 IJs/ml 
 عزلة النیماتودا 

Nematode isolate 
داخل الأنفاق    

inside tunnels 
 خارج الأنفاق 

outside tunnels 
 داخل الأنفاق 

inside tunnels 
 خارج الأنفاق 

outside tunnels 
 T. absoluta T. absolutastage of larval  rd3ة العمر الیرقي الثالث لحشر

71.66 a 85.26 a 59.99 a 70.66 a H. bacteriophora (H) 

68.66 ab 81.66 ab 53.32 b 66.89 ab H. indica (Fn) 
8.33 b 16.66 b 16.66 c 8.33 b الشاھد  Control 

 T. absoluta   T. absolutaof stage larval  th4العمر الیرقي الرابع لحشرة
83.87 a 94.27 a 71.66 a 81.66 a H. bacteriophora (H) 

80.10 a 91.66 a 68.66 ab 79.38 a H. indica (Fn) 
16.66 b 16.66 b 16.66 b 16.66 b الشاھد  Control 

 T. absoluta Pupal stage of T. absoluta طور العذراء لحشرة
24.19 a  19.66 a H. bacteriophora (H) 

21.42 a  16.51 a  H. indica (Fn) 
0.00 b 8.33 b الشاھد Control 

 . %5عند مستوى احتمال  معنوي  فرق بینھا یوجد لا ذاتھ في العمود ھانفس  تبعھا الأحرفتالمتوسطات التي 
Means followed by the same letters in the same column are not statistically different at P=0.05. 

 

 المناقشة 
 

المُختبرة  أظهرت الثلاثة  المحل�ة  العزلات  قدرة  الدراسة   خاصةٍ � و   ،نتائج 
إصا�ة   ،H. indica (Fn)و    H. bacteriophora (H)  العزلتان على 

 حرارة درجة    ندداخل وخارج الأنفاق ع  البندورة  أوراق  حافرةوقتل یرقات  
25ºدراسات    ،س إل�ه  توصلت  ما  مع  یتوافق  -Batalla(  سا�قةوهذا 

Carrera et al., 2010  ؛Samie et al., 2023(  . من جهة أخرى، ت�اینت
 الن�ماتودا   عزلةاختلاف  �   المدروسة  العزلات  �فعل  المُحققة  القتلمعدلات  

استطاعت إذ    ،الحشرة  من  ستهدفوالعمر الیرقي المُ   ستعملوالتر�یز المُ 
 للعمر�ن المستعملة    التراكیزعند جم�ع    قتلتحقیق أعلى معدلات    Hعزلة  ال

 تلاها  ،الأصص  وتجارببر�ة  ت الیرقیین المدروسین في الاخت�ارات المخ
بینما �انت معدلات القتل التي حققتها   ،Fnو�فروق طف�فة العزلة    م�اشرةً 
 برتدراسات أخرى اخت   توافق هذه النتائج مع نتائجت   منخفضة.  313  العزلة
یرقات   ضدّ   S. affineو    H. bacteriophora  للنوعین  عزلتان   فیها

  معدلات   أعلى   حقق  الأول  النوع  وخلُصت إلى أنّ   ،T. absolutaوعذارى  
محدودة  الثاني  �النوع  مقارنةً   وحقل�اً   مخبر�اً   قتل فاعلیته  �انت   الذي 

 Gözel؛  Gozel and Gozel, 2016(   س25º حرارةدرجة  عند    خاصةٍ � و 

& Kasap, 2015(،   المقابل فإن نتائجنا تتفق جزئ�اً مع نتائج درو�ش�
نتائجهم إلى    )2020وآخرون ( لنوع ا  من  DKH  العزلةن  أإذ توصلت 

H. bacteriophora  عزلةالبینما �انت    ،فاعل�ة حقل�اً   هي الأكثر  RST 
ن أ�مكن  و   ل�اً قبر�اً وأقلها حت الأكثر �فاءة مخ  S. carpocapsae  من النوع

إلى  ُ�عز  النتائج  في  الاختلاف  هذا  المختبرة  نو ى  الن�ماتود�ة  العزلة  ع 
وهنا لابدّ    .في �لتي الدراستین  اختلاف الظروف التجر�ب�ةو /وشراستها أو

�عني �الضرورة عدم  معدل القتل المنخفض للعائل لا من الإشارة إلى أنّ 
من   العوامل  فاعل�ة العزلة المُختبرة، إذ تتأثر شراسة الن�ماتودا �مجموعة

درجة الحرارة، والتي تلعب دوراً مؤثراً في حر�ة ونشاط الن�ماتودا  أهمها
وهذا ما تؤ�ده أ�ضاً   ،)Ebssa et al., 2004(  وقدرتها على إحداث العدوى 

فاعل�ة نفس العزلات   لتقی�م  جر�تأُ   )Ali et al., 2023(  نتائج دراسة سا�قة
 ند ع  ولكن  T. absolutaمن    نفسها  من الن�ماتودا وعلى الأعمار الیرق�ة 

 �فاءة   الأكثر  �انت  313  العزلة  أنبنت�جتها    تبینو   ،س18º  حرارةدرجة  
القول أن العزلات المحل�ة �انت   �مكن.  �فاءة  الأقل  H  والعزلة  وفاعل�ة،

هذا �شكل �بیر على �فاءتها  انعكس  و   ،متكّ�فة مع درجات حرارة مت�اینة
في إحداث القتل خلال الاخت�ارات، ففي هذه الدراسة تفوقت العزلات التي 

 وهنا   ،Heterorhabditisالحرارة المعتدلة أي عزلات  درجات  تك�فت مع  
 للموائل  السائدة  الحرار�ة  الظروف  في اختلاف  وجود  إلى  التنو�ه  من  لابدّ 

 Fnو    Hفالعزلتان    ،المُختبرة  الثلاثة  العزلات  منها  أُخذت  التي  الأصل�ة
 هارتفاعموقع یز�د  من 313 العزلةعُزلت عزلتا من مناطق معتدلة بینما 



 ) 2025(  3، عدد 43مجلة وقایة النبات العربیة، مجلد  372

ال�حر  فوق م    700عن     لدرجات   مؤشراً   اعت�اره  �مكن  ما  وهذا  ،سطح 
  .العزلات هذه من لكل الملائمة الحرارة

نتائج هذه الدراسة حساس�ة یرقات العمر الثالث والرا�ع لحشرة   بیّنت
T. absoluta   جم�ع في  للحشرات  الممرضة  �الن�ماتودا  للإصا�ة 

خارج وداخل الأنفاق على حدّ سواء، إذ استطاعت الن�ماتودا   ،الاخت�ارات
إصا�ة الیرقات داخل الأنفاق وقتلها، ور�ما �عود هذا لكون یرقات هذه 
الحشرة تُنشئ أنفاقاً للتغذ�ة بین �شرتي الورقة تار�ةً فتحات دخول �بیرة 

من الدخول وتحقیق الإصا�ة. وهذا یتفق مع دراسات عدّة    الن�ماتودا مكّنتُ 
أشارت أ�ضاً إلى أن هذه الأنفاق تؤمن الظروف المناس�ة لأفراد الطور 

من خلال حمایتها من العوامل البیئة المُحددّة   �ةالمعدي لإحداث الإصا
البنفسج�ة فوق  والأشعة  الجفاف  مثل   Batalla-Carrera et(  لحیو�تها 

al., 2010  ؛Gözel & Kasap, 2015(  . المُختبرة   الن�ماتودا  عزلات  حققت 
معدلات قتل أعلى نسب�اً لیرقات العمر الرا�ع في جم�ع الاخت�ارات مقارنة 

أنواع حشر�ة   لعدة  سا�قةوهذا یتفق مع عدة دراسات    ،بیرقات العمر الثالث
رت�ة   فیها    Lepidopteraمن   ,T. absoluta  )Gözel & Kasap�ما 

و�مكن   ،)Yüksel et al., 2022؛  Gümüşsoy et al., 2022؛  2015
�لما �ان حجم   هأن � )  Van Damme et al.   )2016أشارما  �تفسیر ذلك  

كم�ة ال  وستص�حكون أكبر  � حجم الفتحات الطب�ع�ة س  العائل أكبر فإنّ 

والتي بدورها تعدّ من   أكثر،  2COالمن�عثة من غاز ثاني أكسید الكر�ون  
 في  اهاإ�ّ   فراد الطور المعدي من الن�ماتودا مساعدةً لأ جذب  الأهم عوامل  

على النق�ض من نتائج الاخت�ارات على و .  واختراقه  العائل  موقع  تحدید
العذارى ضع�ف على  المُختبرة  الن�ماتود�ة  العزلات  تأثیر  �ان   اً الیرقات، 

فق مع ما واوهذا یت   الأصص  رباوتج  بر�ةت المخ  الاخت�ارات  في  اً محدودو 
 ,.Samie et al؛  Gozel & Gozel, 2016(  سا�قةأشارت إل�ه أ�حاث  

2023(  . 
من   أوراق    أهم�ةانطلاقاً  حافرة  حشرة  لإدارة  مستدام  نهج  وضع 

لابدّ من توج�ه الجهود لاخت�ار   �ان  ،)T. absoluta(  الطماطم/البندورة
و�دخال الحیو�ة  المكافحة  عوامل  استرات�ج�ات    ها�عض   المكافحة مع 

هذا   لمواجهةخرى  الأ نتائج  على  بناءً  سور�ة.  في  الخطیرة  الآفة  هذه 
لن�ماتودا الممرضة للحشرات أنها عوامل لال�حث، أظهرت العزلات المحل�ة  

المناس�ة   هذه  مكاقحةل  وواعدة  فعّالة   حیو�ة انتقاء العزلات  الآفة شر�طة 
لابدّ من   لذلكمن ناح�ة التك�ف مع درجة الحرارة السائدة وقت التطبیق.  

الن�ماتودا ضد  بتطبیق  المتعلقة  الأ�حاث  المز�د من  إجراء   المتا�عة في 
T. absoluta   المحم�ة، و�ذلك لابدّ من اخت�ار ضمن ظروف الزراعة 

كفاءتها ضد آفات اقتصاد�ة أخرى �عد النتائج الواعدة التي حققتها في  
 .  هذه الدراسة

 
Abstract 

Ali, M., N. Allouf and M. Ahmad. 2025. Evaluation of the Efficacy of Three Native Isolates of Entomopathogenic 
Nematodes Against Tuta absoluta Under Laboratory Conditions and in Pot Experiments. Arab Journal of Plant 
Protection, 43(3):366-374. https://doi.org/10.22268/AJPP-001325  

The efficacy of three native isolates of entomopathogenic nematodes: Heterorhabditis bacteriophora (H), H. indica (Fn) and Steinernema 
affine (313) was assessed against 3rd and 4th instar larvae (both outside and inside leaf tunnels) and pupae of Tuta absoluta, a destructive pest 
in Syria, at 25°C. In the laboratory, the isolates were tested on larvae outside leaf tunnels, at different doses 1, 5, 10, 15, 25 and 50 infective 
juveniles IJs/larva. The results obtained showed the susceptibility of larval instars to nematode infection, with variation according to the isolate, 
the concentration, and the larval instar stage inoculated. The isolate H exhibited the highest mortality rates across all treatments, followed by 
the isolate Fn, while the isolate 313 had the least virulence. The 50% lethal doses (LD50) for the three isolates against the 3rd and 4th larval 
instars, were 9.62 and 7.57 IJs/larva for isolate H; 12.33 and 8.24 for isolate Fn; 30.36 and 24.20 for isolate 313, respectively. The two most 
efficient isolates from the previous experiment, H and Fn, demonstrated the capability to access and kill larvae within the leaf tunnels with no 
significant difference between them. The H isolate exhibited mortality rates of 37.12 and 45.66%, whereas the Fn isolate produced mortality 
rates of 34.33 and 41.12% for 3rd and 4th instar larvae, respectively. Nevertheless, their efficacy on pupae was comparatively lower, with the 
H isolate displaying the highest mortality rate of 12.33%. In pot experiments, two concentrations (500 and 1000 IJs/ml) of H and Fn isolates 
were applied, with no significant differences observed between the two isolates. Although their efficacy was limited on pupae, the virulence 
on larvae instars was evident and increased with heightened concentrations and instar progression, achieving mortality rates for the 4th instar 
of 94.27 and 83.87% outside and inside leaf tunnels of the H isolate, and 91.66 and 80.10% for the Fn isolate, respectively. These findings 
suggest that entomopathogenic nematodes adapted to moderately warm temperatures are considered promising effective biological control 
agents against Tuta absoluta. Further in-depth research and practical applications within greenhouses are needed. 
Keywords: Biological control, entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis, Steinernema, Tuta absoluta, LD50. 
Affiliation of authors: M. Ali*, N. Allouf and M. Ahmad, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Latakia University, Syria. 
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