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 الملخص 
 Steinernemaدراسة �فاءة عزلات محل�ة للن�ماتودا الممرضة للحشرات التا�عة للجنسین.  2026محمد عبد الحي وسلوم موسى.  ة،  نور ،  الصطوف

spp.    وHeterorhabditis spp.  ) ال�طاطا/ال�طاطس  درنات  فراشة  یرقات  قتل  العر��ة،  .  )Phthorimaea operculellaفي  الن�ات  وقا�ة  مجلة 
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أكثر آفات ال�طاطا/ال�طاطس ضرراً في العالم،  من  )Phthorimaea operculella Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidaeفراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس( تُعدّ 
حاجة إلى تطو�ر طرائق مكافحة صد�قة للبیئة لإدارة هذه الآفة. تم في هذه الدراسة  ثمّة  صعب مكافحتها لأن الیرقات تتغذى داخل�اً على الن�ات والدرنات. هناك  تو 

طور   200و  100، 50) �استخدام ثلاثة تراكیز (EPNsاخت�ار حساس�ة یرقات فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس لثمان عزلات محل�ة من الن�ماتودا الممرضة للحشرات ( 
°س) تحت الظروف المختبر�ة. أظهرت النتائج حساس�ة یرقات فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس  30و    25،  20الحرارة (درجات  مستو�ات من    ةمعدي/مل، عند ثلاث�افع  

الحرارة الثلاث و�نسب متفاوتة، حیث حققت جم�ع العزلات عند جم�ع التراكیز وجم�ع مستو�ات الحرارة متوسط نس�ة موت أعلى  درجات للعزلات الثمان�ة عند مستو�ات 
طس ال�طاطا/ال�طا  %. وهذا یدل على تأثر یرقات فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس �شكل �بیر �العزلات المحل�ة، حیث تراوح متوسط نس�ة موت یرقات فراشة درنات50من  
طور �افع معدي/مل. و�ان    200الحرارة، وتر�یز  درجات  % عند جم�ع مستو�ات  100طور �افع معدي/مل، إلى    50°س وتر�یز  30حرارة  درجة  % عند  63بین  

حیث بلغ متوسط نس�ة   ،°س25الحرارة. �ما تبین أن درجة الحرارة المثلى لمعظم العزلات �انت عند درجات التفاعل بین العزلات والتراكیز معنو�اً عند جم�ع مستو�ات 
، RMZو    RMD  ،RMF  ،RMN  ،RMJ  ،RMMوهي    ،Steinernema% لكل من العزلات التا�عة لجنس  91.0و    93.0،  95.60،  96.70،  96.70،  97.80الموت  

°س حیث انخفض متوسط  20حرارة درجة  حساسة عند   Heterorhabditisالتا�عة لجنس  RMGو   RMA°س، بینما �انت العزلات 25حرارة درجة على التوالي، عند 
%. نستنتج من ذلك أن العزلات التي تنتمي إلى جنس  100°س فكان متوسط نس�ة الموت  30حرارة  درجة  %، على التوالي. أما عند  83.30و    86.70نس�ة الموت إلى  

Steinernema  العزلات التي تنتمي إلى جنس تفضل تفضل درجات الحرارة ال�اردة والمعتدلة، بینماHeterorhabditis   .درجات الحرارة المرتفعة 

 فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس، الن�ماتودا الممرضة للحشرات، الحرارة، متوسط نس�ة الموت. كلمات مفتاح�ة: 

 

 1المقدمة
 

ال ن�اتات  الحقل�ة  �طاطا/ال�طاطستتعرض  الظروف  �عدد  في  للإصا�ة 
وغیرها من الآفات    ونطاطات الأوراق  كبیر من الآفات الحشر�ة مثل المنّ 

وتعدّ الأخرى  ال  ،  درنات   Phthorimaea(  �طاطا/ال�طاطسفراشة 

operculella Zeller  (وتتسبب في خسارة    الأكثر ضرراً   الحشر�ة  الآفة
ال من    �طاطا/ال�طاطسدرنات  بنس�ة    % 47إلى    23المخزنة 

)Kepenekci et al., 2013 ( و درنات   طور  دّ ع�.  فراشة  یرقات 
اه  �طاطا/ال�طاطسال الطور  ضرراً و  عدد    حیث،  لأكثر  زاد  �لما  أنه 

  �طاطا/ال�طاطس �محصول ال  الیرقات، زاد الضرر والخسائر التي تلحق
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)Alvarez et al., 2005(ن�اتات تهاجم  أنها  إلى  �الإضافة    العائلة   . 
 فلفل ال/والت�غ وال�اذنجان والفل�فلة  الطماطم/ال�اذنجان�ة الأخرى مثل البندورة

زراعتها  مناطق  معظم  و�شكل   ، )Kepenekci et al., 2013(   في 
الاستخدام المفرط للمبیدات الحشر�ة مصدر قلق �بیر على صحة الإنسان 
المناخ تغیر  تأثیرات  �سبب  الأمر  هذا  یتفاقم  أن  المتوقع  ومن    والبیئة، 

)Kroschel et al., 2020  .( الغالب من تبدأ الإصا�ة في المخزن في 
حدیثاً  حصادها  تم  التي  المصا�ة  الدرنات  دخول   خلال  خلال  من  أو 

إلى مرافق التخز�ن. تتغذى الیرقات على الدرنات مما �جعلها غیر    ةالفراش 
 والاستهلاك.  تسو�قصالحة لل
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  یزداد الضرر �سرعة عندما تتطور عدة أج�ال أثناء فترة التخز�ن 
في الحقل   سواءً الیرقات قادرة على التسبب في أضرار للمحصول    حیث أن

المخزن  في  درنات  .  )Sharaby & Fallatah, 2019(  أو  الیرقة  تهاجم 
تبدأ الیرقات الحدیثة  حیث  الطر�قة الأولى    ،�طر�قتین  �طاطا/ال�طاطسال

الفقس �الحفر �القرب من العرق الرئ�سي للورقة، ومن هذا الموضع تبدأ 
الیرقة �حفر الأنفاق بین �شرتي الورقة، تكون الأنفاق في البدا�ة صغیرة 

، ثم تبدأ �التوسع، وتوجد الیرقة و�رازها داخل النفق، وتؤدي متعرج شكل  �و 
وموتها الأوراق  جفاف  إلى  الشدیدة  تضع    . )2009(النسر،    الإصا�ة 

، مما  لى الساقإالفراشة الملقحة الب�ض على الأوراق، ثم تنتقل الیرقات  
 ، �لى ذبول القمم النام�ةو یؤدي إلى تفر�غ الساق من محتو�اتها وجفافها،  

تقوم الدرنات  تشكل  بدا�ة  سطح بو   الفراشات  وعند  على  الب�ض  ضع 
  الدرنة   حیث تضع ب�ضها على سطح  ،الدرنات المكشوفة �ما في المخزن 

وتقوم �حفر نفق یتجه من الأعلى نحو الأسفل. تحفر الیرقات في الدرنات  
في الحقل وفي المخزن، وتظهر الأعراض من خلال وجود �تل البراز  

هذه الثقوب إلى أنفاق التغذ�ة ذات اللون البني تؤدي  والثقوب في القشرة، و 
هذه   من .  )Rondon & Gao, 2018(  المسود على  الس�طرة  الصعب 

یؤدي  مماالیرقات بواسطة المبیدات الك�م�ائ�ة �ونها محم�ة داخل أنفاق 
لها من مخاطر على الإنسان   وما  إلى ز�ادة تكال�ف استخدام المبیدات

 مقاومة   حشر�ة  سلالات  ظهور  خطر  إلى  ضافةالإوالبیئة والتنوع الحیوي، �
   ).Alvarez et al., 2005( للمبیدات

المكافحة الحیو�ة للحشرة دوراً مهماً في   الس�اق، تؤدي  وفي هذا 
بیئ�اً  آمنة  لأنها  الآفة  هذه  على  أنواع   دّ و�ع  . الس�طرة  �عض  استخدام 
ضدّ  �ممرضات  المتخصصة  الوسائل   الن�ماتودا  أهم  من  الحشرات 

الن�ماتودا    ).Bale et al., 2008(  ح�ائ�ةالأ عن  الأ�حاث  قلة  ورغم 
  2007الممرضة للحشرات في سور�ة، حیث سجلت أول دراسة علیها عام  

)Abdulhai et al., 2007  ،(  أكدت   العالم  حولالعدید من الأ�حاث  لكن  
سا�قة حیث    ،للحشرات  الممرضة  الن�ماتودا  فعال�ة  على أ�حاث    أشارت 

)Ebrahimi et al., 2022(   إلى أن فعال�ة الن�ماتودا الممرضة للحشرات
تم استخدام الن�ماتودا  �ما    ،مثر�نألفاسایبر   المبید الك�م�ائي  تساوي فعال�ة

  �طاطا/ال�طاطس الممرضة للحشرات في مكافحة یرقات فراشة درنات ال
الن�ماتودا  من  محل�ة  عزلات  ثلاث  �استخدام  وذلك  تر��ا    في 

للحشرات الأسود   ،الممرضة  ال�حر  سلالة  الخصوص،  وجه    وعلى 
)Steinernema carpocapsae( من القدرة   �ان لدیها مستوى عالٍ  التي

الآفة هذه  على  الس�طرة  عند 96  الموتمعدل  بلغ  حیث    ،على   % 
حَ   1000وتر�یز    س°25حرارة  درجة      مل /معدي  �افع  /ثْ دَ طور 

)Kepenekci et al., 2013 .( 
 الن�ماتودا  من  محل�ة  عزلات  ثمان   قدرةتقی�م    إلى  الدراسة  هذه  هدفت

ال  للحشرات  الممرضة درنات  فراشة  یرقات  قتل    �طاطا/ال�طاطس على 

  دراسة   خلال  من  ضراوةأكثر السلالات    �فاءة  تحدید  بر�اً. ومن ثمتمخ
 . ال�طاطس/یرقات فراشة درنات ال�طاطا موت نس�ة

 

 ال�حث وطرائقه مواد
 

 على إمراض�ة   س)°30و    25،  20درجات حرارة (ثلاث  دراسة تأثیر    تتم
الجنسین للعزلات    ثمان من  للحشرات  الممرضة    ن�ماتودا 

Heterorhabditis  و  Steinernema  عمل�ة    والتي من  علیها  حصلنا 
، RMD  ،RMF:  وهي  ،ةالحصر في �ساتین وحقول شمال غرب سور�

RMJ ،RMM ،RMZ  وRMN  الجنس منSteinernema العزلاتو  ؛ 
RMA و RMG الجنس من Heterorhabditis . 

 
 للحشرات  الممرضة ن�ماتوداتر��ة ال

من  تمخدِ استُ  الأخیر  الطور  الشمع   یرقات   Galleria(  الكبرى   دودة 

mellonella  (للحشرات  لتر��ة الممرضة   في   مستخدمةال  الن�ماتودا 
سم م�طن بورق    9قطر    لتجارب. تم وضع عشر یرقات في طبق بتري ا

  الممرضة   للن�ماتودا  المعدي  الحدث  طورمعلق  �  مل  1  ـترش�ح ومبلل ب
تم  س°25-23  حرارةدرجة  عند    �ال�ارافیلم  الطبق  أغلق.  للحشرات  .

المصا�ة    دودة الشمع  المعد�ة من یرقات  الأحداث  أطوارالحصول على  
هذه الیرقات    تضعِ وُ ).  White, 1927(  "وایت  مصیدة�استخدام طر�قة "

  الأطوار   حیو�ة  على  لحفاظ. ولس°10رارة  حدرجة  عند    ظتففي قوار�ر وحُ 
جدیدة �ل شهر إلى  دودة شمع  یرقات عدوى  إعادة، تم للن�ماتودا المعد�ة

 . للحشرات  الممرضة  للن�ماتودا   المعد�ة  طوارشهر�ن، و�التالي تم تجدید الأ
 

 برت المخ في ت الن�ماتودا المحل�ةلاالطور المعدي لعز  اكیزتحضیر تر 
التخف�  اُتِ�عت   )Kaya & Stock, 1997(  سا�قاً الموصوفة    فطر�قة 

نقل  تمالمعدي، حیث   حدثالمطلو�ة من طور ال  التراكیزللحصول على 
طوراأفر  مدرج    الحدث  د  �أس  إلى  الواحدة  العزلة  أط�اق  من  المعدي 

، �عد ذلك تم أخذ )IJs(  المعدي  حدثطور ال للتحدید حجم المعلق المائي  
ماصة   بواسطة  المائي  المعلق  من  قطرات    25  قطرة  كل(  دق�قةثلاث 

الن�ماتودي  تریم�كرول المعلق  شر�حة    ،)من  على  زجاج�ة   عدّ وضعت 
تحت  المعدي بوضع الشر�حة  الحدث عد الن�ماتودا. تمَّ عدّ طورلخاصة 
حُسب ، أُخذ متوسط القطرات الثلاثة، و X10التكبیر    ضوئي عند   مجهر

 : وهي المعدي �استخدام معادلة تخف�ف التر�یز الحدث تر�یز طور

2× V2= C 1× V1C 

حجم المعلق    =V2،  حجم المعلق قبل التخف�ف، و�قدر بـ مل  =V1  حیث:
 تر�یز المعلق قبل التخف�ف، و�قدر   =C1،  �عد التخف�ف، و�قدر بـ مل

معدي/مل طور  طور    =C2،  بـ  بـ  و�قدر  التخف�ف،  �عد  المعلق  تر�یز 

https://www.tandfonline.com/author/Ebrahimi%2C+Laleh
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تم تخف�ف المعلق �الماء المقطر للحصول على المعدلات    ثم  .معدي/مل 
 المطلو�ة. 

 

 �طاطا/ال�طاطسال درنات فراشة یرقات مصدر
 درنات   �فراشة  المصا�ة  �طاطا/ال�طاطسال  درنات  جمع  تم:  الحشرات  تر��ة

 ضمن  الدرنات  هذه  وضعت   .المحل�ة  الأسواق  من  �طاطا/ال�طاطسال
. تهو�ة  �فتحات  مزودة  سم  30×20× 20  أ�عاد  ذات  خشب�ة  صنادیق
�الدرنات المصا�ة �شكل   صنادیقال هذه تزو�د  تمّ . الناعم �الرمل مفروشة

للیرقات �غذاء  استخدام  دوري  أجل  عزلات    هامن  فعال�ة  دراسة  في 
 Hassani-Kakhki et( فةالآهذه  في قتلالن�ماتودا الممرضة للحشرات 

al., 2013(  . 
 في  س)°30و    25،  20(  مختلفة  حرارة  درجات  تأثیر   دراسة  تتم

على یرقات    للحشرات  الممرضة  الن�ماتودا  عزلات  ل�عض  الإمراض�ة  القدرة
ال درنات  مخ  فيالتجر�ة    نفذت.  �طاطا/ال�طاطسفراشة  بر�ة تحاضنة 

) تراكیز  ثلاثة  معدي)  200و    100،  50�استخدام  حدث  مل،  /طور 
تحضیر    حیث تمّ   ،ترش�ح  بورقةسم م�طنة    9أط�اق بتري قطر    واستخدمت

�عد ذلك تم إضافة .  التراكیز المطلو�ة من عزلات الن�ماتودا المستخدمة 
الن�ماتودا المحضر �التراكیز المطلو�ة، ثم وضعت خمس   علقمل من م  1

في �ل طبق بتري، و�عد ذلك    �طاطا/ال�طاطسیرقات من فراشة درنات ال
ودونت علیها �امل المعلومات (اسم العزلة،  �ال�ارافیلم الأط�اق إغلاق  تمّ 

....) تم  ،تر�یز معلق العزلة، تار�خ التلق�ح، درجة الحرارة، رقم المكرر
مكررات من �ل عزلة وذلك �النس�ة لكل درجة حرارة و�ل    ثلاثعمل  

 الن�ماتودا.  معلق  تر�یز إضافة إلى الشاهد الذي أض�ف له الماء بدلاً من
  وذلك  أ�ام  5  �عد  ثم  أ�ام،  ثلاثة  یومین،  یوم،  �عد  القراءات  تخذِ أُ 

الیرقات المیتة على مصائد   تعضِ وُ   ،�عد ذلك.  �النس�ة لعدد الیرقات المیتة
  موت  نس�ةلاستق�ال الأطوار المعد�ة من الن�ماتودا حیث تم تسجیل    وایت

 . یرقات فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس
التجر�ة   تمّ  تصم�م  في  الكامل  العشوائي  التصم�م  طر�قة  ات�اع 

تحلیل الت�این والمقارنة بین المتوسطات �استخدام اخت�ار أقل فرق أجري  و 
 . % 1احتمال معنوي عند مستوى 

الموتحساب    تمّ  حساب    نس�ة  لموت   نس�ة المن خلال    المئو�ة 
  أبوت معادلة    المصححة حسب  �طاطا/ال�طاطسال  درنات  فراشةیرقات  

 على الشكل التالي:  )Abbott, 1925بتري (ضمن �ل طبق 
 

 
 نسبة الموت % = 

الشاھد   في  الحیة  الیرقات   -عدد 
  عدد الیرقات الحیة في المعاملة 

 عدد الیرقات الحیة في الشاھد 100 ×
 

 
 

 النتائج
 

یرقات  النتائج  أشارت أن   �طاطا/ال�طاطس ال  درنات   فراشة  إلى 
)P. operculella  (للحشرات   الممرضة  �الن�ماتوداللإصا�ة    جداً   معرضة  ،
الآفة و  هذه  على  للس�طرة  الإمكانات  من  عالٍ  �مستوى  العزلات   تتمتع 

   )1(جدول 
أظهرت نتائج الدراسة أن یرقات فراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس 
كانت حساسة لجم�ع العزلات المحل�ة المختبرة من الن�ماتودا الممرضة  

للجنسین   التا�عة  مع  Heterorhabditisو    Steinernemaللحشرات   ،
ت�عاً  الموت  نس�ة  متوسط  في  واضح  ت�این  المستخدمة،   وجود  للعزلة 

العزلات،  وقد حققت جم�ع  الحرارة.  الن�ماتودي، ودرجة  المعلق  وتر�یز 
عند التراكیز الثلاثة ودرجات الحرارة الثلاث المختبرة، متوسطات موت 

%، مما یدل على امتلاك هذه العزلات قدرة إمراض�ة جیدة 50تجاوزت  
المختبر�ة.   ضدّ  ال�طاطا/ال�طاطس تحت الظروف  یرقات فراشة درنات 

كما أظهرت النتائج وجود تأثیر واضح للتداخل بین العزلة والتر�یز ودرجة 
بین   المسجلة  الق�م  تراوحت  حیث  الیرقات،  موت  نس�ة  في  الحرارة 

  حدثاً   اً طور   50بتر�یز    RMZو    RMF% عند استخدام العزلتین  63.33
% في عدد من المعاملات، ولا 100و  °س،  30درجة حرارة  و مل  / معد�اً 

 . )طور حدث معدي/مل 200( س�ما عند التر�یز المرتفع
 

 س °20حرارة درجة نس�ة الموت عند 
الیرقات   موت  لنس�ة  العام  المتوسط  حرارة    %85.10بلغ  درجة  عند 

طور    200. وقد لوحظ أن أعلى نسب الموت سجلت عند التر�یز  °س20
 ، RMD% عند العزلات  100حدث معدي/مل، حیث بلغت نس�ة الموت  

RMF،  RMJ،  RMM    وRMN  لهذه مرتفعة  �فاءة  إلى  �شیر  مما   ،
في المقابل، و عند استخدام التر�یز الأعلى.    ة تلكالعزلات عند درجة الحرار 

العزلة   عند  موت  نس�ة  أقل  حدث    50بتر�یز    RMGسجلت  طور 
%. وعند مقارنة متوسطات العزلات عند 70.0معدي/مل، حیث بلغت  

% للعزلة 76.67، تراوح متوسط نس�ة الموت بین  ة هذههذه درجة الحرار 
RMG  للعزلة 93.33و %RMF  و�انت العزلة ،RMF  ،الأعلى �فاءة

% لكل منهما.  88.89�متوسط موت بلغ  RMNو  RMJتلتها العزلتان 
النتائج إلى أن �عض عزلات   أداءً   Steinernemaوتشیر هذه  أظهرت 

نسبً�ا، خصوصاً   جیداً  المنخفضة  الحرارة  درجة  تر�یز    عند  ز�ادة  عند 
 المعلق الن�ماتودي. 

 

 س °25حرارة درجة نس�ة الموت عند 
°س، فقد ارتفع المتوسط العام لنس�ة موت الیرقات  25أما عند درجة حرارة  

%، وهو أعلى متوسط عام مسجل بین درجات الحرارة الثلاث،  93.80إلى  
لنشاط أغلب    مما یدل على أن هذه الدرجة الحرار�ة �انت الأنسب عموماً 
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إلى   الموت  نس�ة  وقد وصلت  المختبرة.  العزلات 100العزلات  عند   %
RMD،  RMF،  RMJ،  RMM،  RMN  وRMZ    التر�یز   200عند 

نس�ة موت    RMNو    RMDطور حدث معدي/مل، �ما سجلت العزلتان  
طور حدث معدي/مل. وفي المقابل،   100% عند التر�یز  100بلغت  

%، وسجل عند  80.00كان أدنى متوسط موت عند هذه الدرجة الحرار�ة  
طور حدث معدي/مل. وعند مقارنة    50بتر�یز    RMZو    RMGالعزلتین  

العزلة   التر�یز، سجلت  النظر عن  العزلات �صرف    RMDمتوسطات 
بلغ   موت  متوسط  العزلتان  97.80أعلى  تلتها   ،%RMF    وRMN 

%، في  95.60�متوسط  RMJ% لكل منهما، ثم العزلة 96.70�متوسط 
%. ومع ذلك، لم  87.80أدنى متوسط بلغ    RMGحین سجلت العزلة  

°س معنو�ة، مما �عكس  25تكن الفروق بین العزلات عند درجة حرارة  
 تقارب �فاءة معظم العزلات عند هذه الدرجة الحرار�ة.

 
   س °30 حرارة نس�ة الموت عند درجة

حرارة   درجة  الیرقات  30عند  موت  لنس�ة  العام  المتوسط  بلغ  °س، 
�كفاءة عال�ة عند هذه الدرجة، إذ   RMA%. وقد تمیزت العزلة  85.69

بلغت   موت  نس�ة  �ما  100سجلت  جم�عها.  الثلاثة  التراكیز  عند   %
العزلة   مرتفعاً   RMGأظهرت  التر�یز�ن    أداءً  طور    200و    100عند 

% في �لا التر�یز�ن.  100حدث معدي/مل، حیث بلغت نس�ة الموت  
بتر�یز    RMZو    RMFفي المقابل، سجلت أقل نس�ة موت عند العزلتین  

%. وعند مقارنة متوسطات 63.33طور حدث معدي/مل، و�لغت    50
أعلى متوسط   RMA°س، سجلت العزلة  30العزلات عند درجة حرارة  

بلغ   العزلة  100موت  تلتها   ،%RMG    العزلة 96.67�متوسط ثم   ،%
RMN    أما العزلة  95.56�متوسط .%RMZ   فقد سجلت أدنى متوسط

درجة الحرارة المرتفعة %. وتشیر هذه النتائج إلى أن  71.11موت بلغ  
، و�خاصة Heterorhabditisلعزلات التا�عة للجنس  ل  ملاءمةً   كانت أكثر

RMA  وRMG مقارنة ب�عض عزلات ،Steinernema. 
طرد�ة   علاقة  وجود  النتائج  أظهرت  التر�یز،  تأثیر  إلى  �النس�ة 
واضحة بین تر�یز الن�ماتودا الممرضة للحشرات ونس�ة موت یرقات فراشة 

طور حدث معدي/مل    200درنات ال�طاطا/ال�طاطس. فقد حقق التر�یز  
أعلى متوسطات الموت عند درجات الحرارة الثلاث، إذ بلغ متوسط الموت  

% عند  91.67و  °س،  25% عند  99.17و  °س،  20  % عند95.42
التر�یز  30 أما  أدنى    50°س.  سجل  فقد  معدي/مل  حدث  طور 

الموت   نس�ة  بلغت  حیث  عند  76.67المتوسطات،  و  °س،  %20 
عند  87.50 عند  79.17و  °س،  %25  التر�یز  %30  وحقق  °س. 

ق�ماً   100المتوسط   معدي/مل  حدث  التر�یز�ن   طور  بین  متوسطة 
الموت   نس�ة  بلغت  إذ  عند  86.25و    94.58  ،83.33الآخر�ن،   %

°س، على التوالي. وتؤ�د هذه النتائج أن  30و    25، 20درجات الحرارة  
إحداث   في  العزلات  �فاءة  رفع  إلى  أدت  المعد�ة  الأطوار  تر�یز  ز�ادة 
الموت، و�ن �انت درجة الاستجا�ة للز�ادة في التر�یز قد اختلفت �اختلاف 

 العزلة ودرجة الحرارة. 
التأثیر المشترك للعزلة والتر�یز ودرجة الحرارة،  النظر إلى  وعند 

°س و�تر�یز 25تحقق عند درجة حرارة  قد  یتضح أن أفضل أداء عام  
طور حدث معدي/مل، حیث سجلت معظم العزلات نسب موت    200

عبر   %. �ما أظهرت �عض العزلات �فاءة عال�ة وثابتة نسب�اً 100بلغت  
التي سجلت متوسطات مرتفعة عند    RMNأكثر من درجة حرارة، مثل  

عند درجة    واضحاً   التي أظهرت تفوقاً   RMAو  درجات الحرارة الثلاث،  
المقابل، أظهرت �عض العزلات انخفاضاً 30حرارة   في    نسب�اً   °س. في 

عند التر�یز المنخفض، �ما    خاصةٍ و�كفاءتها عند درجة الحرارة المرتفعة،  
طور حدث   50°س وتر�یز  30عند  RMZو  RMFلوحظ في العزلتین 

 معدي/مل. 
عامة،   من   بیّنتو�صورة  المدروسة  المحل�ة  العزلات  أن  النتائج 

قدرة جیدة على قتل یرقات فراشة درنات ذات  الن�ماتودا الممرضة للحشرات  
�فاءتها بدرجة الحرارة والتر�یز. و�انت درجة تأثرت  ال�طاطا/ال�طاطس، و 

عزلات  25حرارة  ال لمعظم  الأنسب  هي  حین Steinernema°س  في   ،
، �فاءة RMGو    RMA  خاصةٍ �، و Heterorhabditisأظهرت عزلات  

طور    200°س. �ما بینت النتائج أن التر�یز  30أعلى عند درجة حرارة  
حدث معدي/مل �ان الأكثر فاعل�ة في رفع نسب الموت، مما �جعله  
التر�یز الأفضل ضمن ظروف هذه الدراسة المختبر�ة. وتدعم هذه النتائج  

و�ة إمكان�ة استخدام العزلات المحل�ة الواعدة ضمن برامج المكافحة الحی
لفراشة درنات ال�طاطا/ال�طاطس، �عد استكمال تقی�مها تحت ظروف أكثر  

 . من الظروف الحقل�ة أو ظروف التخز�ن اً قر�
 

 المناقشة 
 

تفاعل  ) أن  1  دوللوحظ من النتائج التي حصلنا علیها في هذه الدراسة (ج
حیث  ،ذو دلالة إحصائ�ة عند �ل درجة حرارة�ان كل عزلة مع التر�یز 

حققت جم�ع العزلات عند �افة التراكیز وعند درجات الحرارة الثلاثة نس�ة 
من   أعلى  مما  %50موت  درنات  ،  فراشة  یرقات  أن  على  یدل 
المحل�ة، حیث تراوح متوسط    �العزلاتالتأثر    شدید  �انال�طاطا/ال�طاطس  

 س°30% عند  63  بین  ال�طاطا/ال�طاطس  درنات  فراشةیرقات    نس�ة موت
  الحرارة مستو�ات   عند%  100  إلىمل  /طور حدث معدي  50عند تر�یز  
معدي  200  وتر�یز  س)°30و    25،  20(المختلفة   حدث  مل.  / طور 

 . الحرارة  اتدرج  �ل  عند  معنو�ة  والتر�یز  العزلة  بین  التفاعل  نت�جة  كانت
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متوسط نسبة موت یرقات فراشة درنات البطاطا/البطاطس باستخدام تراكیز مختلفة لعدة عزلات من النیماتودا الممرضة للحشرات عند ثلاث   .1جدول  
 درجات حرارة. 

Table 1. Average mortality rate of potato tuber moth larvae using different concentrations of several insect-pathogenic nematode 
isolates at three temperatures. 
 

 العزلات 
Isolates 

 Temperatures (°C)درجات الحرارة (°س) 
20 25 30 

 Nematode suspension concentration (IJs/ml)(طور حدث معدي/مل)  تركیز المعلق النیماتودي

50 100 200 
 المتوسط 
Mean 50 100 200 

 المتوسط 
Mean 50 100 200 

 المتوسط 
Mean 

RMA 76.70 b 80.00 b 86.70 ab 81.11 bc 83.30 a 93.30 a 96.70 a 91.10 a 100.0 a 100.0 a 100.00 a 100.00 a 
RMD 73.30 b 86.70 ab 100.00 a 86.6 abc 93.30 a 100.00a 100.00 a 97.80 a 66.67 c 76.67 b 86.67 ab 76.67 bc 
RMF 86.70 ab 93.30 ab 100.00 a 93.33 a 93.30 a 96.70 a 100.00 a 96.70 a 63.33 c 80.00 b 90.00 ab 77.78 bc 
RMG 70.00 b 76.70 b 83.30 ab 76.67 c 80.00 a 86.70 a 96.70 a 87.80 a 90.00 ab 100.0 a 100.00 a 96.67 a 
RMJ 80.00 b 86.70 ab 100.00 a 88.89 ab 93.30 a 93.30 a 100.00 a 95.60 a 76.67 b 80.00 b 93.33 ab 83.33 b 

RMM 73.30 b 80.00 b 100.00 a 84.4 abc 86.70 a 93.30 a 100.00 a 93.30 a 76.67 b 86.67 ab 90.00 ab 84.44 b 
RMN 80.00 b 86.70 ab 100.00 a 88.89 ab 90.00 a 100.0 a 100.00 a 96.70 a 93.33 ab 96.67 ab 96.67 ab 95.56 a 
RMZ 73.30 b 76.70 b 93.30 ab 81.11 bc 80.00 a 93.30 a 100.00 a 91.10 a 63.33 c 73.33 b 76.67 b 71.11 c 

 كیز امتوسط التر
Mean for Conc. 

76.67 b 83.33 b 95.42 a  87.50 b 94.58 ab 99.17 a  79.17 c 86.25 b 91.67 a  

 العام  المتوسط
 Overall average 

85.1  93.8  85.69  

0.01LSD  للتراكیز 
LSD0.01 for Conc. 

6.78  7.93  4.87  

0.01LSD الكلي 
Overall LSD0.01 

19.18 11.07 22.43 12.95 13.77 7.954 

 معامل الاختلاف 
CV% 

10.3 10.3 10.9 10.9 7.3 7.3 

 ، وذلك بین العزلات والتراكیز عند كل درجة حرارة. %1 معنویةعند مستوى  معنویة بینھا فروق  توجدالقیم المتبوعة بأحرف مختلفة 
Values followed by different letters indicate significant differences at 1% significance level, between isolates and concentrations at each temperature. 

 
أحد   تأثیرات  أكدت  على    للحشرات  الممرضة  الن�ماتودادراسات 
ال درنات   أن  )Moawad et al., 2018(  �طاطا/ال�طاطسفراشة 

S. carpocapsae    وHeterorhabditis bacteriophora    قتلاً �سب�ان  
من  100-98  حدود�  تراوحتبنس�ة   النوعین  هذین  وأن    الن�ماتودا% 

. وقد  �طاطا/ال�طاطسدرنات ال  فراشة  ضدّ   فعالان جداً   للحشرات  الممرضة
في    )Kepenekci et al., 2013(  ع دراسة سا�قةوافقت هذه الدراسة مت

، والتي تم  H. bacteriophoraو    S. carpocapsae ، S. feltiae  فعال�ة
حیث تسببت   ،�طاطا/ال�طاطسال  درنات  فراشة  اكتشافها في تر��ا، ضدّ 

S. carpocapsae    وH. bacteriophora  تلك وفق   في الدراسة،    ، 
وتر�یز    س°25%، على التوالي، عند  80و    96یرقات بنس�ة    قتلمعدل  
معدي  1000 حدث  وُ و�مل.  /طور  للدراسة،  أن جِ نت�جة   د 

S. carpocapsae  له  ة(عزل الأسود)  ضد    اال�حر  تأثیر    فراشة أعلى 
أشارت  �طاطا/ال�طاطسال  درنات النوع   الدراسة  ذات.  أن   إلى 

H. bacteriophora  ل  لد�ه درنات   یرقات  مكافحة إمكانات جیدة  فراشة 
الدراسة  ،�طاطا/ال�طاطسال في  الن�ماتودا   أعطت  الحال�ة  بینما  عزلات 

مل  /طور حدث معدي  200عند التر�یز    مشابهة  نتائج  الممرضة للحشرات
 .إلى نوع العزلة وشراستها بینهماالقائم   الاختلاف �عضو�عود 

حراري واسع    دىً تلك التي تملك مهي    الواعدةعزلات  الأفضل    إن
ن تطور القدرة على الإصا�ة  أوتتأقلم نوعاً ما مع �ل درجات الحرارة، �ما  

ع حدود الإصا�ة �عود �شكل �ومدى توس   الممرضة للحشرات  الن�ماتودا  عند
ال�كت نمو  مستوى  لتطور  جزئي  أو   – Photorhabdus ر�ا  یكامل 

Xenorhabdus وهنا تلعب درجة الحرارة دوراً مهماً في  ،عا�شة معهاالمت
أ�ضاً حظ  و ول  ).El Khoury et al., 2018(  ر�ایتطور مستوى نمو ال�كت

حیث بلغ    س°25أن درجة الحرارة المثلى لمعظم العزلات هي    )1  جدول(
الموت   نس�ة     93.0  ،95.6  ،96.7  ، 96.7  ، 97.8متوسط 

العزلات  % 91.0و   من  �ل  للجنس    عند    :Steinernemaالتا�عة 
RMD،RMF ،  RMN،  RMJ،  RMM،  وRMZ،  عند   ،على التوالي
التا�عتان للجنس    RMGو    RMA  ینالعزلت  في حین أن  ،س°25حرارة  

Heterorhabditis حیث انخفض   س°20لدرجة الحرارة   ین�انتا حساست
أما عند ،  على التوالي  ،%83.30و    86.70متوسط نس�ة الموت إلى  

أن العزلات التا�عة  من ذلك  %. نستنتج  100كانت نس�ة الموت  ف  °س30
ال�ار   Steinernemaللجنس   الحرارة  والمعتدلة  دتفضل  أن ة  حین  في 

للجنس التا�عة  المرتفعة، ت  Heterorhabditis  العزلات  الحرارة  فضل 
ن المدى إ  ).Kung et al., 1991(  نشر سا�قاً هذه النت�جة مع ما  تتوافق  و 

للن�ماتودا ضیق والموت    تقل�ما    ،الحراري  العدوى  إحداث  القدرة على 
اخت�ار  عند    ).Chen et al., 2003(  �ارتفاع أو انخفاض درجات الحرارة

عدة عزلات من الن�ماتودا الممرضة للحشرات تحت ثلاث درجات حرارة  
هي النوع الوحید الذي    S. feltiae�انت    س)°20و    15،  10(مختلفة  
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یرقات الملفوف  قتل   ، S. carpocapsae�انت  ،  س°10عند    فراشة 
S. arenarium    وH. megidis    عند قتلت  س°20-15فعالة   بینما 

H. bacteriophora    فقط. أثرت درجة الحرارة �شكل    س°20الیرقة عند
أشارت ، �ما  كبیر على قدرة ال�حث عن العائل لجم�ع الأنواع المختبرة

سا�قة للجنس   أن  )Molyneux et al.,1985(   دراسة  التا�عة   العزلات 
Steinernema    عند درجات �و�ر�نا الزرقاء  ذ�ا�ة    یرقات�مكن أن تصیب

بین   تتراوح  �انتس°30و  2حرارة  حین  في  للجنس   ،  التا�عة    العزلات 
Heterorhabditids    العائل إصا�ة  على  نطاق   هنفس قادرة   في 

 Butuner et(  دراسة سا�قة�ما توافق نتائج هذه الدراسة مع    .س7-35°

al., 2023(    أن وجد  منحیث  الأخیر  فراشة    الطور  یرقات 
بـ    ةشدید  �طاطا/ال�طاطسال  تسببت التي    H. bacteriophoraالتأثر 

الیرقات    �موت درنات  معدل    �طاطا/ال�طاطسفراشة  بنس�ة   موتفي 
  مل. / طور حدث معدي  1000عند تر�یز    س°20و    15حرارة    عند   80%

فإن متوسط نس�ة الموت یزداد �ازد�اد   ةالواحد  الحرارة  درجة  عندكما أنه  
ز�ادة تر�یز الن�ماتودا الممرضة للحشرات ، حیث أن  التر�یز لكل عزلة

یرقات  ز�ادة  �سبب   قتل  نس�ة  الفي  درنات    �طاطا/ال�طاطس فراشة 
)Radhakrishnan et al., 2017 .( 

 

Abstract 
Alsatouf, N., M. Abdulhai and S. Mousa. 2026. Efficiency of Local Isolates of Entomopathogenic Nematodes Steinernema 
spp. and Heterorhabditis spp. in Mortality of Potato Tuber Moth (Phthorimaea operculella) Larvae. Arab Journal of Plant 
Protection, 44(3):370-376. https://doi.org/10.22268/AJPP-001415  

The potato tuber moth (PTM) Phthorimaea  operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae), is the most damaging potato pest in the 
world and is difficult to control as the larvae are internal feeders in the plant and tubers. This study aimed to develop an eco-friendly control 
method for the management of this pest. Accordingly, susceptibility of PTM to eight native isolates of entomopathogenic nematodes (EPNs) 
was tested using three concentrations 50, 100 and 200 infective juveniles (IJs)/ml  at three temperatures (20, 25 and 30°C) under laboratory 
conditions. The results obtained showed the sensitivity of PTM for the eight isolates at the three temperatures, with different mortality rates. 
EPN isolates at all concentrations and at the three temperature levels achieved an average mortality rate higher than 50%. This indicates that 
the fourth instar of potato tuber moth larvae was highly affected by the local isolates. The average mortality rate of potato tuber moth larvae 
ranged between 63% at 30°C at the concentration of 50 IJ/ml to 100% at temperatures 20, 25 and 30°C and the concentration of 200 IJ/ml. 
The interaction between isolates and concentrations was significant at all temperature levels. It was shown that that the optimum temperature 
for most isolates was 25°C, where the average mortality rate reached 97.80, 96.70, 96.70, 95.60, 93.00 and 91.00 for the isolates of genus 
Steinernema RMD, RMF, RMN, RMJ, RMM and RMZ, respectively, at 25°C, whereas the isolates RMA and RMG belonging to the genus 
Heterorhabditis were sensitive at a temperature of 20°C, where the average mortality rate reached 86.70% and 83.30%, respectively, and at 
30°C the mortality rate reached 100%. It can be concluded that the isolates belonging to the genus Steinernema preferred cold and moderate 
temperatures, whereas isolates belonging to the genus Heterorhabditis preferred high temperatures. 
Keywords: Potato tuber moth, entomopathogenic nematodes, temperature, average mortality rate.  
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