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    Steinernema feltiae (Filipjev)لحشراتالممرضة لدراسة تاثيرنوعين من النيماتودا 
 على تثبيط نيماتودا تعقد الجذورHeterorhabditis bacteriophora (Poinar) و

 Meloidogyne incognita على نبات البامية  

 *يونس امصادف بدر

   ليبيا-  جامعة بنغازي- فرةالك –داب والعلوم  كلية ا�- قسم علم النبات
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صابة بنيماتودا تعقد على تثبيط ا>) EPNs(لحشرات الممرضة لنيماتودا الھدف ھذا البحث إلى دراسة تأثيـــر ي :لملخصا
 أوراق حقيقية من) 3–2(ات بعمر  الدراسة تحت ظروف الصوبة على نباتهُأجريت ھذ، في نبات البامية) R K N( الجذور

صناف الحساسة لنيماتودا كثر زراعة في المناطق الجنوبية من ليبيا وھو من اWالصنف اW  وھوCloss البامية صنف نبات
   Meloidoyne incognita (J2)تعقد الجذور، أما بالنسبة للنيماتودا فقد أستخدمت يرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجـــذور

 and 200(أوضحت نتائج الدراسة إن أستخدام نوعين من النيماتودا الممرضة للحشرات بتركيز ، لعدوى نباتات البامية
1000 IJs ( كما تبين إن النباتات ، صيص كانت لھا تأثير إيجابي في تقليل ا>صابة بنيماتودا تعقد الجذورأطور يرقي لكل

) Control(مُعامـلة الغير  من النباتات أكبـر ري كانبأن وزن المجموع الخضطور ) IJs 1000(التي تم معاملتھا بتركيز 
ُوكذلك كانت ھنـــاك زيادة ملحوظـــة في نمو النباتات التي تم معاملتھــــا بالنيماتودا الممرضة للحشرات كما لوحـظ إن ، ُ

ُكذلك لوحظ أن جذور النباتات المعامله بتــركيز  ُفي النباتات المعاملة فقط بنيماتودا تعقد الجذور، ـربوزن الجذور كان أك
)1000 IJs ( مع النباتات المعاملة بتركيز عقد نيماتودية أكبر بالمقارنةطور يرقـــي كانت ذات وزن ُ)200 IJs ( طور

لى في جذور  كان أع النتائج إن عدد العُقـد الجذريةكما تبين من، )RKN(ُيرقي والنباتات المعدية بنيماتودا تعقد الجذور 
 .ُالمعامyتباقي مُقارنة مع ) 8.9( تعقد الجذور بمعامل) R K N(نباتات البامية الملقحة فقط بنيماتودا تعقد الجذور 

 .البامية، نيماتودا تعقد الجذور، Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophore :الكلمات اUسترشادية

 ُالمقدمة

من ) Abelmoschus esculentus(البامية تعتبر 
ُأھم محاصيل الخضروات التي تزرع خyل الفترة الصيفية 
وھي من الفصيلة الخبازية التي تنتشر زراعتھا في معظم 

ُ تحظى بأھمية أقتصادية كبرى ومناطق الشرق ا{وسط 
 .في ليبيا وخاصة في المناطق الحارة من الجنوب اللييي

اض والتي لھا مراWيصُاب ھذا المحصول بالعديد من 
 هومن ھذ، نتاجية ھذا النباتإثير سلبي على نمو وتطور وأت

Wعنالناتجمراض وأكثرھا خطورة مرض تعقد الجذور ا  
 (Root-knot nematode)تعقد الجذور ماتوداينا>صابة ب

ُوھي متطفyت ) Meloidogyne(جنس ال إلى تنتميلتي ا
خفض  تعمل علىو  تصيب جذور النبات في التربةداخلية

خيار نتاج للعديد من الخضروات مثل الطماطم والا>
حيث  ،ةا{قتصاديالخضر ل والبامية وغيرھا من محاصي
فات الزراعية الھامة من ا� تعتبر نيماتودا تعقد الجذور

ددة حالم وھي احد العوامل الھامة، المنتشرة في العالم
 عننتاج الزراعي حيث يقدر الفاقد السنوي الناتج ل�

 من ا{نتاج الزراعي العالمي% 5 حوالي  إلىصابة بھاا>
)(Sasser and Carter, 1985.  ُولمكافحة ھذة

ُ ھناك العديد من الطرق الكيميائية التي الداخلية ُالمتطفyت
تم أستخدامھا مثل تبخير التربة بالميثيل بروميد وكذلك 

ھا  تم أستخدامالنيماتودية الجھازية التيُالعديد من المبيدات 
ُ التي تسببھا ؤ بالرغم من المساا�فاتلتقليل ا>صابة بھذة 

 .ُھذة المبيدات على البيئة

خيرة على إيجاد بدائل في السنوات اWركز الباحثون 
 وتقليل تثبيطستخدام كائنات حية من البيئة تعمل على امثل 

ماتودا ينالماتودا تعقد الجذور ومن ھذة الكائنات يا>صابة بن
 EPN( Entomopathogenic( لحشراتل الممرضة

Nematodesطقة الرايزوسفير ن والتي تعيش في م
 جنسال إلى تنتميماتودا ي النهذھ ،اتاتبالقرب من جذور النب

)Heterorhabditis و Steinernema (ستخدمتوا 
ُماتودا المتطفله يلقمع العديد من أجناس الن) EPN(ماتودا ين

 Plant Parasitic Nematodes (PPN) نباتالعلى 
(Webster et al., 2002; Perez and Lwis, 2004; 

Lewis and Grewal, 2005).                               
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إضافـــــــة إلى ذلك أوضحت بعض الدراسات بأن 
تعمل على زيادة ) EPN(لحشرات ل الممرضةماتودا ينال

ز في النبات مما يزيد من ينشاط إنزيم البيروكسيد
) PPA(ُماتودا المتطفلة على النبات ينلمـــــة النبات لمقاو

Jagdale et al. 2009)(.  

النيماتودا الممرضة ر ة تأثييھدف ھذا البحث إلى دراس
ماتودا تعقد ينا{صابة ب تثبيطعلى ) EPNs(للحشرات 

 .في نبات البامية) RKN( الجذور

 مواد وطرق البحث

على نباتات  الصوبة الدراسة تحت ظروف هُأجريت ھذ
 Closs  حقيقية من البامية صنفأوراق) 3 – 2(بعمر 

Wفي المناطق الجنوبيـة من ليبيا كثر زراعةوھو الصنف ا 
ماتودا تعقد الجذور يصناف الحساسة لن من اWوھو

(Glick, 1995)ماتودا فقد أستخدمت ي، أما بالنسبة للن
 (J2) ماتودا تعقد الجذورييرقات الطور الثاني لن

Meloidogyne  incognita  لعدوى نباتات البامية   . 

 ماتودا تعقد الجذوريُتحضيـر لقاح ن

ودا تعقد الجذور من نباتات ماتيُتم جمع جذور مصابة بن
 جنوب ُ غرب مدينة الكفرة نامية في حقل مفتوحطماطم

 وتم تحضير لقاح النيماتودا باستخyص يرقات .شرق ليبيا
 طريقةحسب  ماطم المصابةلثاني من نباتات الطالطور ا

Hussey and Barker (1973)  مل من  1واستعمل
كد من أالمعلق بعد فحصه في شريحة عد النيماتودا للت

Wزمة من يرقاتل اعداداy صبحأوعندما  الطور الثاني 
 أوراق حقيقية تم تلقيحھا 3 – 2 من ةعُمر شتyت البامي

 أصصور في ماتودا تعقد الجذي نبيرقات الطور الثاني من
  الطينيةُ مل من التربة1000بyستيكية تحوي على 

 عند الصوبةتحت ظروف  وضعت اWصص ُالمعقمة
 . م˚30 –25بين  تراوح ماتدرجة حرارة 

 نيماتودا تعقد الجذور تعريف 

ً مورفولوجيا،  تعقد الجذور التي تم عزلھانيماتوداتم تعـريف 
ھاية الخلفية  العرضي في النخدام التشخيص المقطعيبأست

 لyناث بواسطة مشرط حاد للحصول على النمط العجاني
)Pernnial Pattern( برة تشريح إ باستخدام هبعد تنظيفو

 غطاء عليھا قطرة جليسرين ووضع  شريحة زجاجيةعلى
زجاجي بلطف فوق المقطع واستعمل ورق ترشيح 

 حكامإوالشمع لسد الشريحة ب{متصاص الجليسرين الزائد 
(Hartman and Sasser, 1985 ; Jepson, 1987) 

 كانت توثق  للنمط العجانيـة والنوعيـةات الكميالصف
وكانت أبحاث مزدوج العينة ستخدام ميكـرسكوب اب

 . حسب مفتاح التصنيفنواع علىاWتستخدم لتعريف 

 ) EPN(لحشرات الممرضة ل نيماتوداالُر لقاح تحضي

حشـرات النيماتودا الممرضة للم نوعين من استخد
feltiae Steinernema   وHeterorhabditis 

bacteriophora (Poinar)ا من قسم م تم الحصول عليھ
التي ردنية،  الجامعة اW- كلية الزراعة وقاية النبات ـ

من وخله   من بساتين أشجار الزيتون في منطقة كفرعزلت
كما  )Stock et al., 2008( في مدينة أربد نباتات البلوط

 Heterorhabditisنيماتوداالعز{ت من ال هھذن أ

bacteriophora قة تكافلية مع بكتيريا تعود إلىyلھا ع 
 النوع تبطر ي بينماPhotorhabdus luminescns النوع

Steinernema feltiaeالبكتريا مع Xenorhabdus 

bovienil )Stock et al., 2008( ، لتجديد نشاط لقاح و
 ىعلكانت تربى ) EPN (لحشراتل الممرضةنيماتودا ال

 )Galleria mellonella ( الكبيرةيرقات فراشة الشمع
 اليرقات ذهھ. )White, 1927 (مصيدة وايتستخدام اب

 في وضعت وبعد ذلك أحد المناحل من  عليھاتم الحصول
 عند درجة وحفظتُأطباق بyستيكية شفافة مغطاة بشاش 

لى اليرقات إ  وبعد تحول، أيام7 لمدة م˚22حرارة 
ُالذي قطع  بيضھا على الشاش، التي وضعتفراشات ال

 حبوب – فيتامينات –حليب ( على بيئة صناعيــــة ووضع
 في وضعت)  مالتينول– خميرة – جلسرين – عسل –ُلقاح 

تم  اليرقات ه ھذم˚22 عند درجة حرارة وحفظتطبق 
الممرضة  نيماتوداال {كثار تختار  منھاالسليمةومُراقبتھا 

 وبعد الحصول على .)Allouf et al., 2008( لحشراتل
تم الممرضة للحشرات، النيماتودا  من  النشطةالعز{ت
 .  حتى يتم أستخدامھام˚10عند درجة حرارة  تخزينھا

على النيماتودا الممرضة للحشرات بمُعاملة التأثير 
 نيماتودا تعقد الجذور  اUصابة بتثبيط

 صبحأعد أن بو اWصصفي ُ بذور بامية معقمة زرعت
 تلقيح نباتات الباميةوراق حقيقيـة تم أ 3-2عمر النباتات 

 مل من 2وذلك بتنقيط  بوضع يرقات الطور الثانيمُباشرة 
معلق لقاح نيماتودا تعقد الجذور حول المجموع الجذري 

معاملتھا بنوعين من باتات البامية ثم بعد ذلك مباشرة يتم نل
 ھما ركيزين مختلفينوبتالنيماتودا الممرضة للحشـرات 

ُ من المعاملة ًا يوم60وبعد  IJsطور معدي  200و  1000
ُتم حساب عدد يرقات الطور الثاني المخترقـــة للجذور 

 لمجموع الخضرياوعدد العقد المتكونة وكذلك حساب وزن 
الرطب والجاف للمجموع الجذري لنباتات  كذلك الوزنو

 .التجربة

 صبـغ الجذور 

ُ من المعاملة ًا يوم60 بعد لمصابةاصبغ الجذور  تم
 Sodiumريقةــــب طــــة حســــ العمليهذـــريت ھـــوأج

hypochlorite – acid fuchsine  ثم توضع الجذور
وفينول وتفحص باستخدام المجھر تفي الyكالمصبوغة 

 .Stereomicroscopeالمجسم 
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 ُحساب معامــــل تعقد الجذور 

 قاحلال يوم من 60ر بعد ـد الجذو معامل تعقتم حساب
 )Conve et al., 2007(رجات د) 10–1(وأستعمل مقياس 

دراسة لالتجربة كانت تجرى ، ةإلى نتائج دقيق للوصول
النيماتودا الممرضة  من لقاح نوعين ين منتأثير مستوي
على تكون العقد الجذرية في جذور نباتات للحشرات 

 . الجذور تعقد نيماتوداُالبامية الملقحة ب

 ـي ل اUحصائـالتحلي

ُ التجربة ثyثة مكررات وفي كل هستعملت في ھذا
ًت إحصائيا حسب  وحُللت البياناثyثة نباتاتمُكرر 

 Genstatجستخدام برناماالكامل ب العشوائي التصميم
Discovery Edition 4 الفروق المعنوية وتم مقارنة 

عند ) LSD(طات بأختبار أقل فرق معنوي بين المتوس
 . %5ـــوى معنوية مست

 ُج والمناقشـةالنتائ

 ماتودا تعقــد الجذور يتعريف نوع ن

 نأ العجاني النموذجباستخدام مقطع  ًان مورفولوجيتبي
 وــــ ھةـــــُالمستخدمة في الدراس الجذور دتعقماتودا ينوع ن

M. incognita )1 شكل(. 

 اماتودي نتثبيطعلى النيماتودا الممرضة للحشرات تأثير 
 عقد الجذورت

  نوعين من النيماتوداأوضحت نتائج الدراسة إن أستخدام
طور ) IJs 1000 و 200 (ات بتركيزالممرضة للحشرات

 كانت لھا تأثير إيجابي في تقليل  لكل اصيصيرقي
 . تعقد الجذورنيماتوداا>صابـة ب

ن النباتات التي تم معاملتھــــا بتركيز أكما تبيــن 
)1000 IJs ( ثان كان وزن مجموعھا يرقي طور

 )Control( مُعامـلة الغيــــر  النباتات أكبـــر منالخضري 
ُ وكذلك كانت ھنـــاك زيادة ملحوظـــة في نمو 1جدول 

 . بالنيماتودا الممرضة للحشراتُالنباتات التي تم معاملتھــا 

في النباتات  ــــربكما لوحــــظ إن وزن الجذور كان أك
، كذلك لوحظ أن جذور اتودا تعقد الجذورميُالمعاملة فقط بن

  ثانطور يرقـــي) IJs 1000(ُالنباتات المعامله بتــركيز 
كانت ذات وزن عالـي وكثافة جذرية مقارنة مع النباتات 

ُطور يرقي والنباتات المعدية ) IJs 200(ُالمعاملة بتركيز 
 هوھذا يتفق مع ما ذكر) RKN(ماتودا تعقد الجذور يبن

Hussaini et al. (2009)بأن  .Steinernema  spp 
فرع وتزيد من إنتاج نبات الطماطم ،  الجذور واW نموتزيد

تخفض نمو وإنتــــاج ) RKN( تعقد الجذور نيماتودابينما 
 . النبات

ھذا التحسن في النمو ربما يكون نتيجة العyقـــة 
والبكتيـــريا النيماتودا الممرضة للحشرات التكافلية بين 
جذور النبات   والتي قد تعمل على أستعمارلھاُالمصاحبـــة 
 Plant growth promoting مثـل بكتيــرياهوتحسين نمو

)PGPR(rhizobacteria  عمل على تعزيز نمو التي ت
ستعمال ادراسات أن ، حيث أوضحت العديد من الالنباتات

المحاصيل  كان يوصى به لمختلف) PGPR(ريا بكتي
 مراض اWومقاومةنتـاج يادة ا>لتحسين نمو النبات وز

)Kloepper, 1992; Glick, 1995; Utkheda et al., 
1999; Dey et al., 2004(.       

  ماتودا تعقد الجذورنيكما أوضحت الدراسة بأن 
)M. incognita ( ذور نباتات البامية  لجًاختراقاكانت أقل

مُقارنة  )EPN( لحشراتالنيماتودا الممرضة لُالمعاملة ب
 ماتودا تعقد الجذوريفقط بن مع النباتات المعاملة

)M. incognita( )كان عدد حيث ) معاملة الكنترول
  .).1جدول (يرقة ) 664(مُخترقة داخل الجذر اليرقات ال

كان أعلى ن عدد العُقد الجذرية أكما تبين من النتائج 
تودا تعقد الجذور ماي فقط بنالملقحة ةفي جذور نباتات البامي

)RKN ()8.9 ذوربمعدل تعقد الج) معاملة الكنترول 
Wت اyُمقارنة مع المعام  نباتات بينما ).1جدول  (ىخرُ

 بتركيز النيماتودا الممرضة للحشرات بةُالبامية المعامل
)200IJs (كان ذات أقل معامل تعقد للجذور ــور يرقي طـ

عض النبــاتات على ب من العقد ولوحظ أعداد قليلة 3.22
طور يرقي لك1000IJs  ( y(ُالتي تم معاملتھــا بتركيز 

 .)1جدول (النيماتودا الممرضة للحشـرات ن من النوعي

اللذان ) Perez and Lewis, 2002(وھذا يتفق مع 
ُتقلل عدد العقـــد ) S. riobrava(مال ا أن أستعأوضح

لفول واُالجذرية وكتل البيض على جـذور نباتات الطماطم 
  M. hapla(ذور ــــقد الجماتودا تعينُالسوداني الملقحة ب

ات ا زاد عدد يرقُعلى التوالي فكلم) M. incognitaو
) IJs 1000 (لنيماتودا الممرضة للحشراتُالطور المعدي ل

د الجذرية في نبات الباميــــة ور يرقي يقل عدد العقـــط
ت ي أوضحزز بعديد من الدراسات التوھذا يعُ. )1جدول (

 ُتقلل العقـد الجذرية) S. carpocapsa  و S. feltiae(إن 
 )M. incognita(ُعلى جذور نبـــات الطماطم المعدي 

(Choi et al., 1988; Ishibashi and Choi, 
1991; Lewis et al., 2001; Hussaini et al., 

د الجذرية إلى وقد يعزي ا{نخفاض في عدد العقـ) 2009
من قتـل الحشـرات التي تتغـذى  ـة ناتجـةوجود مواد سام

عملية لنتيجة كأو   في منطقــــة الرايزوسفيرنيماتوداعليھا ال
ُماتودا المصاحبـة ي النه، أو ھذاءي من أجل البقطرد ميكانيك

فــــراز مواد مثل إلبكتيــــريا لھا القـــدرة على مع ا
لنيماتودا  ات النبمقاومةز وھذه المواد تزيد من يروكسيديالب

 .ورذتعقد الج
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 التي تم عزلھا من نباتات الطماطم المصابة M. incognitaيوضح النمط العجاني �نثى نيماتودا تعقد الجذور. 1شكل 
 .واستخدمت في التجربة

 على تثبيط نيماتودا تعقد الجذورالنيماتودا الممرضة للحشـرات  من وعيننل 1000IJsو  200تأثير تركيزين . 1جدول 

مجموع الوزن 
 )جم(الخضري 

وزن المجموع 
 )جم(الجذري 

 ُالمعام�ت 

 

عدد اليرقات 
 داخل الجذر 

معامل تعقد 
 الجذور

)1-10( 
 جاف  طازج جاف  طازج

  S.feltiae ومعاملةM. incognita  ملقحة نباتات
200 IJs 

119 3.22 8.84 1.18 2.42 1.54 

  S.feltiae ومعاملةM. incognita نباتات ملقحة 
1000 IJs 

74 3.10 8.92 2.12 2.98 1.40 

  H. bacteriophora ومعاملةM. incognita  ملقحة نباتات
200 IJs 

96 3.62 8.38 1.40 2.60 1.68 

  H. bacteriophora ومعاملةM. incognita  نباتات ملقحة
1000 IJs 

52 2.86 8.87 3.98 2.68 1.44 

  M. incognita فقط ملقحةنباتات 
)Control( 

664 8.9 1.32 0.109 4.00 2.26 

  %5أقل فرق معنوي عند أحتمال 
128.0 0.614 0.990 0.088 0.458 

0.0403 
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STUDY OF THE EFFECTS OF TWO TYPES OF ENTOMOPATHOGENIC 
NEMATODES, Steinernema feltiae (Filipjev) AND Heterorhabditis 

bacteriophora (Poinar) ON INHIBITION OF  
Meloidogyne incognita ON OKRA 

Younis A. Badr 

Bot. Dept., Fac. Arts and Sci., Kufra, Benghazi Univ., Libian 

ABSTRACT: The study aims to investigate the impact of Entomopathogenic Nematodes 
(EPNs) on inhibiting numbers of root-knot nematode (RK N) in okra. The study was 
conducted under the conditions of the greenhouse on plants aged 2-3 true leaves of okra, 
Closs variety which is the most cultivated in the Southern regions of Libya and susceptible to 
species of root-knot nematode. For nematodes, second-stage larvae were used for root- 
Meloidogyne incognita for the infection of okra plants. The results of the study showed that 
the use of two species of EPNs at a concentration of (200 and 1000 IJs), an evolutionary stage 
for each pot, had a positive effect in reducing population of root-knot nematode. The plants 
treated with 1000 IJs showed to have a higher vegetative weight than control plants. There 
was also a marked increase in the growth of okra plants. It was observed that root weight was 
higher in plants treated only with root-knotted nematodes. It was also noticed that the roots of 
plants with a concentration of 1000 IJs were higher in weight and number of galls of root 
system than those treated with an IJs 200 (RKN). The results showed that the number of root 
galls was higher in the roots of the inoculated okra plants only in RKN alone with root-gall 
index of 8.9 compared to the other treatments. 

Key words: Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophore, Meloidogyne incognit, okra. 
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