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 تقييم فاعلية بع�س الم�صتخل�صات النباتية في مكافحة نيمات�دا تعقد الجذ�ر
 Meloidogyne incognita  مخبرياً 

   Evaluation of the Efficiency of Some Plant Extracts for the Control of
the Root-Knot Nematode )Meloidogyne incognita( in Vitro

الملخ�س

 خالد الع�ص�س)1(                              اأ�صماء ح�صن)2(

فاعلية  تقييم  2017، بهدف  الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية( عام  كلية  المكافحة الحيوية في  ودرا�صات  البحث في مخابر مركز بحوث  نُفذ 
.Inula viscosa L، ونبات  بع�ص الم�صتخل�صات الكحولية والمائية لأوراق الأزدرخت وثماره   ).Melia azedarach L(، واأوراق الطيون 
القطيفة            .Tagetes patula L، واأوراق الأوكاليبتو�ص .Eucalyptus camaldulensis Dehnh  على الطور الثاني J2 لنيماتودا 
تعقد الجذورMeloidogyne incognita  التي ت�صيب البندورة، وعلى ن�صبة فق�ص البي�ص. بيّنت النتائج اأن الم�صتخل�صات الكحولية المختبرة 
واأظهر م�صتخل�ص  اأطباق بتري.  المائية مخبرياً و�صمن  بالم�صتخل�صات  M. incognit مقارنةً  نيماتودا   يرقات  ب�صكل معنوي في موت  تفوقت 
و   65.55 الموت  ن�صبة  بلغت  اإذ  الطيون اأعلى ن�صبة موت يرقات نيماتودا تعقد الجذور وبفروق معنوية مقارنة بباقي الم�صتخل�صات الكحولية، 
اإذ اأعطى اأعلى ن�صبة موت  24 و48 �صاعة على التوالي. تلاه الم�صتخل�ص الكحولي لثمار الأزدرخت،  25 غ/لتر بعد  85.40 % عند التركيز 
ليرقات نيماتودا تعقد الجذور مقارنة بالم�صتخل�ص المائي. وقد اأظهرت النتائج اأن الم�صتخل�صات الكحولية تفوقت ب�صكل معنوي في تثبيط فق�ص 
بي�ص نيماتودا تعقد الجذور مقارنةً بالم�صتخل�صات المائية، اإذ بلغت ن�صب تثبيط فق�ص البي�ص با�صتخدام الم�صتخل�ص الكحولي لثمار الأزدرخت 
واأوراق الطيون 97.51 و 89.4 % على التوالي، وذلك بالن�صبة لل�صاهد المائي و 97.18 و 90.60 % على التوالي بالن�صبة لل�صاهد الكحولي. 
المخبري  الحيوي  التقييم  نتائج  اأظهرت  وبالنتيجة  التعر�ص،  مدة  بزيادة  والكحولية  المائية  للم�صتخل�صات  القاتل  التاأثير  زيادة  عن  ف�صلًا 

نيماتودا. كمبيدات  وا�صحةً  فاعليةً  النباتية  للم�صتخل�صات 
Meloidogyne incognita ،الكلمات المفتاحية: م�صتخل�صات نباتية، نيماتودا، مبيدات الآفات
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المقدمة

The investigation was carried out in the laboratories of the Biological Control Research and Studies Center at the 
Faculty of Agriculture, University of Damascus in 2017. The aim of the investigation was to evaluate the effectiveness 
of some ethanol and aquatic extracts of the Tagetes patula L. )the whole plant(, Melia azedarach L. )fruits and leaves(, 
Inula viscosa L. )leaves(, and Eucalyptus camaldulensis Dehnh. )leaves( was assayed against M. incognita  and on 
percentage eggs hatching. Results showed that ethanol extracts of tested plants were significantly superior in killing 
M. incognita  compared with aqueous extracts. Ethanol and aqueous extracts of Inula viscosa were the most efficient 
in killing M. incognita, with a corrected mortality of 85.40% and 65.55% respectively, at 25 g/kg concentration, after 24-
48 hours. It was followed by the ethanol extract of fruits of Melia azedarach which produced a higher in mortality of M. 
incognita activity when compared to the aqueous extracts. Results showed that the ethanol extracts were significantly 
superior in reducing the eggs hatching root knot nematode M. incognita compared with aqueous extracts. The eggs 
hatching rates of ethanol extracts of Inula viscos and fruits of Melia azedarach at the ethanol control were 89.4% and 
97.51%  respectively,compared with 90.60% and 97.18% respectively at  aqueous control. In addition, the results 
showed that the pesticide effect of aqueous and ethanol extracts increased with long exposure. Finally, the results of 
the assay of tested plant extracts indicate that they possess potential nematicidal activity.
Keywords: Plant extracts, Nematode, Pesticides, Meloidogyne incognita

Abstract

تعد نيماتودا تعقد الجذور من اأكثر اأجنا�ص النيماتودا اأهميةً ب�صبب مداها الوا�صع وكثرة عدد اأجيالها، وارتفاع معدلت تكاثرها )Trudgill و
فيها  2002(، بما   ،Ibrahim( % 61 اإلى  ت�صل  اأن  الزراعية يمكن  المحا�صيل  اأ�صراراً عديدة وخ�صارةً في غلة  ت�صبب  اإذ   ،)2001  ،Block
  Karssen( وعمر النبات عند بدء الإ�صابة ،)J2( وترتبط اأهمية الأعرا�ص باأعداد يرقات الطور الثاني ،)2002 ،Mahdy( محا�صيل الخ�صار

 .)2008 ،Esmenjaud و  Nyczepir 2006 ؛ ،Monesو
ت�صتخدم مجموعة من الإجراءات والطرائق في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور منها الحجر الزراعي، بالإ�صافة للو�صائل الم�صتخدمة في المكافحة 
الوقائية الزراعية، والو�صائل الم�صتخدمة في المكافحة غير الكيميائية، وت�صم المكافحة الفيزيائية التعقيم ال�صم�صي، والمكافحة با�صتخدام الأ�صناف 
 .)1998  ،Whitehead( ال�صنعية  المبيدات  فت�صمل  الكيميائية  المكافحة  اأما   .)2010 وزملاوؤه،  غربية  )اأبو  الحيوية  والمكافحة  المقاومة، 
والعطرية  الطبية  النباتات  من  العديد  دُر�صت خ�صائ�ص  اإذ  النباتية،  الم�صتخل�صات  ا�صتخدام  النيماتودا  مكافحة  الم�صتخدمة في  الطرائق  ومن 
وم�صتخل�صاتها المائية والكحولية، وتم تقييم فاعليتها في مكافحة النيماتودا الممر�صة للنباتات )Dawar وزملاوؤه، 2008(. اإن ا�صتخدام المبيدات 
ذات الأ�صل النباتي الطبيعي ي�صهم في تقليل التاأثيرات الجانبية ال�صارة التي تحدثها المبيدات الكيميائية، كذلك ي�صاعد على الحفاظ على بيئة 
نظيفة و�صالحة للاأجيال القادمة  )Javed وزملاوؤه، 2007؛ النا�صر وزملاوؤه، 2014(. تعد الم�صتخل�صات الع�صوية طاردةً للنيماتودا، اإذ تقلل 
Shahda 1996؛    ،Mahmood و   Akhtar 1993؛  وزملاوؤه،    Farahat 1986؛  وزملاوؤه،   Mani( النباتات  لجذور  النيماتودا  جاذبية 
وزملاوؤه، 1998(. وفي درا�صة لختبار التاأثير القاتل لم�صتخل�صات اأوراق 6 اأنواع من النباتات )الزعتر البري Thymus algeriensis، الريحان 
 ،Coriandrum sativum الكزبرة ،Ruta graveolens ال�صذاب ،Rosmarinus officinalis اكليل الجبل ،Ocimum basiculum
وال�صيح  Origanum floribundum(، في بي�ص ويرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور   M .incognita في المختبر، اأظهرت النتائج 
اختلاف تاأثير الم�صتخل�صات النباتية المختبرة فيما بينها في ن�صبة موت يرقات الطور الثاني للنيماتودا، وكذلك في تثبيط فق�ص البي�ص، اإذ لوحظ 
زيادة ن�صبة موت اليرقات وكذلك تثبيط فق�ص البي�ص مع زيادة التركيز الم�صتخدم من الم�صتخل�ص النباتي ومع زمن التعر�ص، وقد حقق م�صتخل�ص 
اأوراق نبات الكزبرة Coriandrum sativum ن�صبة موت في يرقات الطور الثاني لنيماتودا M. incognita قدرها 100 % )�صلامي ومزركات، 
2006(. كما تمت درا�صة التاأثيرات المميتة لبع�ص م�صتخل�صات النباتات في اإمكانية فق�ص البي�ص وموت يرقات نيماتودا تعقد الجذور على اللوبياء
Vigna ungucculata، اإذ اأظهرت التجارب المخبرية اأن الم�صتخل�صات المائية الحارة والباردة لنبات الليف Luffa cylindrica، والم�صتخل�ص 
اأن الم�صتخل�ص المائي  Momordica charantia قد منعت فق�ص بي�ص النيماتودا ب�صكل ملحوظ، كما اأظهرت  المائي الحار لنبات القثاء المرة 
خف�صت  كما  ملحوظ،  ب�صكل  اللوبياء  مح�صول  نمو  ح�صَنا  قد   L.  cylindrica لنبات  البارد  المائي  والم�صتخل�ص   ،Euphorbia hirta ل  الحار 

.)2011 ، Nzenwaو Ononuju( الم�صتخل�صات المائية عدد العقد في جذور النباتات
 وجد   Nadana و Oyedunmade )2010( اأن ن�صبة موت يرقات الطور اليرقي الأول لنيماتودا تعقد الجذور )J1( بلغت 50 % بعد 24 
ال�صمكة  وفم   ،Hyptis suaveolens P. الدغيلي  والنعناع   ،Cleome viscosa L.:من لكل  النباتية  الم�صتخل�صات  في  و�صعها  من  �صاعة 
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 Ibrahim عند التراكيز 15 و 20 %. وبيّنت درا�صة Jatropha gossypifolia L. و Jatropha curcas L.و ،Crotalaria retusa L.
وزملائه )2006( اأن م�صتخل�صات ف�صو�ص الثوم Allium sativum  بتركيز 1 مغ/ ليتر اأظهرت خف�صاً معنوياً بلغ 8 % في ن�صاط الفق�ص 
 Foeniculum وبلغت ن�صبة الخف�ص 25 % عند ا�صتخدام م�صتخل�صات اأزهار نبات ،Meloidogyne incognita لنيماتودا تعقد الجذور
م�صتخل�صات  وكذلك   ،)LC50 = 43(    M. incognita لنيماتودا  الثاني  الجيل  ليرقات  �صامةً  الم�صتخل�صات  هذه  كانت  كما   ،vulgare
 Eucalyptus Mentha microcorphylla، وSyriac uriganum، و الوكاليبتو�ص  Pinus pinea، والنعناع  اأوراق ال�صنوبر الثمري  
لنبات  اأن  الدرا�صات  بيّنت معظم  التوالي. كما  40 و50 و65 و66 و121 على   :LC50 بلغت قيمة  اإذ   ،Citrus sinensis .sp، والبرتقال  
الأزدرخت .Melia azedarach L  تاأثير في الحـد من تطفـل نيمـاتودا تعقـد الجذور على النبـات العائل )Abd-Elgawad و Omer، 1995؛ 
  Cavoski وزملاوؤه، 2010؛ Ntalli  وزملاوؤه، 2010 ؛ Katooli وزملاوؤه، 2006؛  Cristobal-Alejo 2003؛  ،Mansour و El-Nagdi

وزملاوؤه، 2012(.
هدف البحث:

 نظراً للاأهمية القت�صادية لنيماتودا تعقد الجذور  Meloidogyne incognit من حيث ن�صبة النت�صار الوا�صع، والخ�صارة القت�صادية الكبيرة في 
الكثير من المحا�صيل الزراعية، والتجاه الحديث نحو الإدارة المتكاملة للاآفات، ول�صيما ا�صتخدام طرائق المكافحة الحيوية والم�صتخل�صات النباتية، 
  M.incognita فقد هدف هذا البحث اإلى اختبار كفاءة الم�صتخل�صات النباتية المائية والكحولية لبع�ص الأنواع في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور

المتطفلة على نبات البندورة.

م�اد البحث �طرائقه
جمع �تح�صير العينات النباتية:

اأجري البحث في مختبر النيماتودا في مركز بحوث ودرا�صات المكافحة الحيوية )دم�صق/�صورية(، اإذ جمعت العينات المدرو�صة )الجدول 1( من 
محافظة دم�صق وريفها )م�صاكن برزة وال�صبورة( بكميات كافية في الفترة الممتدة بين �صهري اأيار)مايو( واأيلول )�صبتمبر( لعام 2016. تم غ�صل 
النباتات بالماء للتخل�ص من الأتربة كي ل توؤثر في عملية ال�صتخلا�ص، ثم جُففت هوائياً لمدة 10 اأيام على درجة حرارة المختبر في الظل. ومن ثم 

طُحنت العينات با�صتخدام مطحنة كهربائية مخبرية. 

الجدول 1. النباتات المختبرة والجزء المستخدم للاستخلاص.

الجزء المستخدم للاستخلاصالفصيلةالاسم العلميالاسم الانكليزيالاسم المحلي

الثمار، الأوراقChinaberryMelia azedarach L.Meliaceaeالأزدرخت

أجزاء النبات كافةMarigoldTagets patula L.Asteraceaeًالقطيفة

الأوراق InulaInula viscos L.Asteraceaeالطيون

الأوراقRiver Rid GumEucalyptus camaldulensis Dehnh.Myrtaceaeالأوكاليبتوس

ا�صتخلا�س �تح�صير النيمات�دا:
بهذه  بندورة معداة  نبات  Meloidogyne incognita من جذور  تعقد الجذور  لنيماتودا   )J2( الثاني الطور  ويرقات  البي�ص  اأكيا�ص  جمعت 
النيماتودا، والذي تم تحديده بعمل مقطع عر�صي بالنهاية الخلفية للاإناث. تم عزل وا�صتخلا�ص النيماتودا باإتباع عملية الدمج بين طريقة الخلاط 

مع اأطباق بيرمان )Baermann dishes( ح�صب الحازمي )1992( والع�ص�ص واأبو ال�صامات، )2004(.
- تح�صير الم�صتخل�صات النباتية:

نقع 100 غرام من الم�صحوق النباتي لكل نوع نباتي في 1000 مل ماءً مقطراً اأو المذيب الكحول الإيتيلي )10: 100 وزن/حجم( في زجاجات 
بنية اللون �صعة 2 ليتر محكمة الإغلاق. و�صعت الزجاجات على جهاز رج مخبري بمعدل 150 دورة/دقيقة، وتركت الزجاجات لمدة 24 �صاعة في 
الظلام على درجة حرارة 24° م �صمن الحا�صنة. تم فلترة الم�صتخل�ص خلال ورق تر�صيح Whatman NO.1، ثم تم تبخير الم�صتخل�ص الكحولي 
با�صتخدام المبخر الدوراني حتى الجفاف. تم اإعادة اإذابة الميكروفيلم النباتي با�صتخدام مزيج ماء مقطر وكحول اإيتيلي )9: 1( للو�صول لحجم 
م�صاوٍ لحجم الم�صتخل�ص المائي. اأُخذ 100 مل من الم�صتخل�ص الأ�صا�ص بتركيز 100 غ/لتر، وتم التخفيف با�صتخدام الماء المقطر بن�صبة/3:1/ 

للح�صول على التركيز 25 غ /لتر. )Claudius –Cole وزملاوؤه، 2010(. 
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- اختبار فاعلية الم�صتخل�صات النباتية في يرقات نيمات�دا تعقد الجذ�ر في المخبر:
ا�صتخدمت اأطباق بتري معقمة بقطر 5 �صم وو�صع فيها 2 مل من الم�صتخل�ص النباتي بالتخفيف المنا�صب وو�صع 100 ميكروليتر من معلق النيماتودا 
100 يرقة )J2 ( وغطت الأطباق. ا�صتخدم الماء المقطر في ال�صاهد، بمعدل ثلاثة اأطباق لكل معاملة )مكررات(، بلغ عدد المعاملات 10 معاملات 
)5 م�صتخل�صات كحولية و5 م�صتخل�صات مائية(، اإ�صافةً لل�صاهد. حُركت الأطباق بحركة دائرية بلطف ليتم تما�ص النيماتودا بالم�صتخل�ص ب�صكل 
جيد لمدة دقيقتين. تم توزيع الأطباق ح�صب الت�صميم الع�صوائي الكامل )CBD(. حُ�صنت الأطباق على درجة حرارة 24 °م في الظلام. اأخذت 
 . X10القراءات بعد 24 و48 �صاعة من التح�صين على درجة حرارة 24° م في الظلام. فح�صت الأطباق با�صتخدام المكبرة ال�صوئية عند تكبير
عُدت الأفراد الميتة والحية، وتم اعتبار النيماتودا ميتةً عندما لم تتحرك لمدة 2 ثانية بعد تحريكها باإبرة خا�صة، ثم نقلت اإلى طبق مملوء بالماء 
 Abbott 2016(.  وقُدرت الن�صبة المئوية للموت وفقاً لمعادلة  للتاأكد من موتها نهائيا ثم تم التخل�ص منها )ح�صن،  2 �صاعة  المقطر فقط لمدة 

الم�صححة )Abbott، 1925 ( كالتالي:
النسبة المئوية للموت )%( =[)% للموت في المعاملة ـ  % للموت في الشاهد(/ )100- % للموت في الشاهد(] × 100

- اختبار فاعلية الم�صتخل�صات النباتية في فق�س بي�س نيمات�دا تعقد الجذ�ر في المخبر:
تم ا�صتخلا�ص البيو�ص من اأكيا�ص البي�ص با�صتخدام طريقة هيبوكلوريد ال�صوديوم )0.05 %( )الع�ص�ص واأبو ال�صامات، 2004(، ا�صتخدمت 
اأطباق بتري معقمة بقطر 5 �صم، وو�صع فيها 2 مل من الم�صتخل�ص النباتي بالتخفيف المنا�صب وبمعدل ثلاثة اأطباق لكل معاملة )مكررات(.  وو�صع 
100 ميكروليتر من معلق البي�ص 200 بي�صة. ا�صتخدم الماء المقطر في ال�صاهد. غطت الأطباق، وحُركت بحركة دائرية بلطف ليتم تما�ص البي�ص 
بالم�صتخل�ص ب�صكل جيد لمدة 2 دقيقة. تم توزيع الأطباق ح�صب الت�صميم الع�صوائي الكامل )CBD(. ح�صنت الأطباق على درجة حرارة 24° م في 
ال�صوئية  المكبرة  با�صتخدام  الأطباق  فح�صت  الظلام.  في  الظلام. اأخذت القراءات بعد 24 و48 �صاعة من التح�صين على درجة حرارة 24° م 
عند تكبير X10. عُدت اليرقات الفاق�صة وكذلك البيو�ص غير الفاق�صة، ثم نقلت البيو�ص غير الفاق�صة اإلى طبق مملوء بالماء المقطر لمدة 24 �صاعة 
و48 �صاعة لمعرفة ن�صبة ا�صترداد الحيوية في الماء المقطر، وتقدير ن�صبة التثبيط المئوية للم�صتخل�صات في فق�ص البي�ص مقارنة بال�صاهد الكحولي 
والمائي. تم تقدير اجمالي اليرقات الفاق�صة بعد 24 و48 �صاعة، ومن ثم تقدير الن�صبة المئوية للتثبيط )%( لليرقات الفاق�صة من 100 بي�صة، وتم 

)1973 ،Barkerو Hussey( :من المعادلة التالية )%( تقدير الن�صبة المئوية للتثبيط
النسبة المئوية للتثبيط )%(= 100-[)عدد اليرقات الفاقسة في المعاملة ×100(/ عدد اليرقات الفاقسة في الشاهد]

التحليل الإح�صائي:
حُللت البيانات با�صتخدام تحليل التباين بو�صاطة برنامج SPSS.20، وتم تقدير قيمة اأقل فرق معنوي)L.S.D.( لمقارنة المعاملات عند م�صتوى 

معنوية 1 %.

النتائج �المناق�صة
:M. incognita )J2( تاأثير الم�صتخل�صات الكح�لية في الن�صبة المئ�ية الم�صححة لم�ت يرقات -

بيّنت الدرا�صة تاأثير الم�صتخل�صات الكحولية للنباتات المدرو�صة في موت يرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور في المختبر. اإذ اأظهرت النتائج 
)الجدول 2( فاعلية الم�صتخل�صات النباتية الكحولية في يرقات نيماتودا تعقد الجذور، اإذ اأعطى الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق نبات الطيون اأعلى 
ن�صبة موت لليرقات بعد 24 و48 �صاعة، فبلغت ن�صبة الموت 65.55 و 85.40 %، على التوالي وبفروق معنوية عند الم�صتوى 1 % مقارنة بباقي 

الم�صتخل�صات الكحولية. اإذ بلغت ن�صبة الموت بال�صاهد 5 %.
.M. incognita )J2( لموت يرقات Abbott حسب )%( الجدول 2. فعَالية المستخلصات النباتية الكحولية في النسبة المئوية المصححة

  النسبة المئوية المصححة )%( لموت يرقات  M. incognita  المستخلصات النباتية الكحولية
بعد 48 ساعةبعد 24 ساعة

65.55a85.40aأوراق الطيون

50.20b70.56bثمار الأزدرخت

33.61c56.12dنبات القطيفة

19.66d41.65eأوراق الأوكاليبتوس

22.21d60.42cأوراق الأزدرخت

LSD0.013.424.11
 إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01.
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وقد يعود تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي للطيون اإلى الن�صبة العالية للمواد الفعّالة الموجودة فيه، فقد ذكر Susplugas وزملاوؤه )1980( اأن المواد 
الفعّالة المهمة في الزيوت الطيارة لأوراق الطيون هي: dimethylazulene-1.4 وChamazulene بن�صبة 49 و 32 %، على التوالي بالن�صبة 
التوالي.  على  الأزدرخت  واأوراق  لثمار  الكحولي  الم�صتخل�ص  المميت  التاأثير  تلاه في  الطيون.  لأوراق  الطيارة  الزيوت  الموجودة في  المواد  لباقي 
وكان هناك فرق معنوي بين م�صتخل�ص الثمار والأوراق في ن�صبة الموت بعد 24 و48 �صاعة من التعر�ص، اإذ بلغت ن�صبة الموت الم�صححة 50.20 
و70.56 % على التوالي لم�صتخل�ص الثمار، و22.21 % و60.42 % لم�صتخل�ص الأوراق على التوالي. كما كانت هناك فروق معنوية مع باقي 
المعاملات. وقد يعود تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق وثمار الأزدرخت اإلى وجود مركبات م�صادة للاآفات ومنها النيماتودا مثل الأزدرختين 
  Carvacrolو  Limonene مثل  والتانينات  الفينولية  المركبات  من  كبيرة  كميات  توجد  كما   .)2003 وزملاوؤه،   H Sharma(و  Bو  A
 Linolenic الم�صبعة كحم�ص  الدهنية غير  ومن الحمو�ص   ،Stearic acidو  acid  Palmitici الم�صبعة  الدهنية  ومن الحمو�ص   ،Phytolو
acid )ح�صن، 2016(. وهذا يتوافق مع كل من  Isman )2000( وChitwood )2002( وRodriguez وSimmons )2005( الذين 
اأكدوا اأن اأهم المركبات الكيميائية الموجودة في الم�صتخل�صات النباتية  للنباتات الطبية والأ�صجار الحراجية التي ثبتت فاعليتها على النيماتودا 
المتطفلة في النبات هي: Carvcrol وThymol و Carvone وLimonene و Artemisia  Ketone وT-Anathole والقلويات والفينولت 
Nafiseh وزملائة )2010(، اإذ اأعطى الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق وبذور الأزدرخت ن�صبة موت بلغت  Thyenil. كما يتوافق مع  وم�صتقات 
بالمقابل  التجارب المخبرية.  �صاعة في   72 بعد    1000ppm التركيز  M. incognita عند  لنيماتودا    )J2( الثاني الطور  100 % ليرقات 
 24 M. incognita بعد  لم تعط الم�صتخل�صات الكحولية للقطيفة والأوكاليبتو�ص فاعليةً عاليةً في موت يرقات الطور الثاني )J2( لنيماتودا 
�صاعة، اإذ بلغت ن�صبة الموت 33.61 % للقطيفة و%19.66 للاأوكاليبتو�ص. في حين اأعطى الم�صتخل�صان فاعلية متو�صطة في قتل النيماتودا بعد 
48 �صاعة من التعر�ص، اإذ بلغت ن�صبة الموت 56.12 و41.65 % على التوالي. من الممكن اأن يعود هذا النخفا�ص في كفاءة هذه الم�صتخل�صات 
اإلى اأن بع�ص المركبات الموجودة في هذه الم�صتخل�صات تحتاج اإلى تن�صيط لتعطي فاعليةً، اأو لختلاف �صلالة النيماتودا المختبرة، وهذه النتائج 
Polythienyls الم�صتخل�صة من نباتات القطيفة تحتاج اإلى  Bijlo )1958 و1959(، التي اأكدت اأن مركبات  Uhlenbroek  و  تتوافق مع 
  Wat 1981؛   ،Gommers( النيماتودا  قتل  على  القادرة  المركبات  لتحرير  من�صطات  اأو   )Peroxidase( الأك�صدة  اأنزيمات  اأو  ال�صوء، 
Sellami )2006(، وقد يعود ذلك اإلى  Bakker ،1988(. في حين ل تتوافق نتائج البحث مع ما وجده  Gommers و  1981؛  وزملاوؤه 

1974(، اأو نوع المذيبات وتركيزاتها الم�صتخدمة وزمن التعر�ص.  ،Eriksson( اختلاف �صلالة النيماتودا المختبرة
.M. incognita )J2( تاأثير الم�صتخل�صات المائية في الن�صبة المئ�ية الم�صححة لم�ت يرقات -

يت�صح من النتائج )الجدول 3( اأن التاأثير المميت للم�صتخل�صات النباتية المائية المختبرة في يرقات الطور الثاني )J2( لنيماتودا تعقد الجذور 
اأ�صعف من التاأثير المميت للم�صتخل�صات النباتية الكحولية. اإذ كانت ن�صب الموت منخف�صةً، ول�صيما في معاملات م�صتخل�صات اأوراق الأوكاليبتو�ص 
والقطيفة، اإذ بلغت ن�صبة موت ليرقات نيماتودا تعقد الجذور في معاملة الم�صتخل�ص المائي للاأوكاليبتو�ص 11.55 و27.09 % بعد 24 و48 �صاعة 

من التعر�ص على التوالي، بينما بلغت ن�صبة الموت 43.70 % لم�صتخل�ص اأوراق القطيفة بعد 48 �صاعة من التح�صين.

M. incognita )J2( لموت يرقات Abbott  حسب  )%( الجدول 3. فعَالية المستخلصات النباتية المائية في النسبة المئوية المصححة

المستخلصات النباتية المائية
M. incognita النسبة المئوية المصححة )%( لموت اليرقات

ساعة 48ساعة 24

42.51a64.45aأوراق الطيون

41.51a62.52bثمار الأزدرخت

19.67b43.70dالقطيفة

11.55c27.09eأوراق الأوكاليبتوس

19.41b52.08cأوراق الأزدرخت

LSD0.012.211.65
إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01
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اأعلى ن�صبة موت با�صتخدام  يلاحظ زيادة ن�صبة الموت ليرقات النيماتودا بزيادة مدة التعر�ص للم�صتخل�صات في المعاملات المختلفة، و�صُجلت 
الموت  ن�صبة  بلغت  الأزدرخت  ثمار  لم�صتخل�ص  وبالن�صبة  التوالي،  على  �صاعة  و48   24 بعد   % و64.45   42.51 الطيون  اأوراق  م�صتخل�ص 
اأوراق  م�صتخل�صات  اإن  من   )2001( وزملائه   Oka مع  يتوافق  وهذا  التوالي.  على  التح�صين،  فترتي  بعد   % و62.52   41.51 الم�صححة 
تحتوي   Asteraceae النجمية  للف�صيلة  التابعة   Dittrichia viscosaو  Cupularia viscosa و   I. viscosa الطيون  نباتات  و�صوق 
  )2000( Akhtar ولها �صفات قاتلة للنيماتودا الممر�صة للنباتات، وهذا يتوافق مع )Sesquiterpenic( مركبات كيميائية تتبع التربينات
و Susan وزملاوؤه )2005( و Javed وزملاوؤه )2008( الذين اأكدوا اأن الم�صتخل�ص المائي لأوراق النيم  Azadirachta indica يحتوي 
وبذور  وثمار  لأوراق  المائية  الم�صتخل�صات  اأن   )2012(   Ardakani وجد  كما  النيماتودا.  في  قاتلة  تاأثيرات  تملك  التي  والتانين  الأزدرختين 
الأزدرخت ).Melia azdarach L( اأدت اإلى موت 100 % ليرقات الطور الثاني لنيماتودا Meloidogyne incognita عند التركيزين 
2 و 4 %، ولكن لم ت�صجل اأية ن�صبة موت عند التركيز 1 % من الم�صتخل�ص المائي. كما بيّن Ntalli وزملاوؤه )2009( اأنّ ا�صتخدام م�صتخل�ص 
ثمار الأزدرخت اأدى اإلى اخماد حركة يرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور M. incognita بن�صبة اأكثر من 50 و100 % عند ا�صتعماله 
بتركيز 0.04 % لمدة اأربعة اأيام وتركيز 0.08 % لمدة 12 �صاعة على التوالي. يمكن اأن ن�صتنتج من الجدولين 2 و3 زيادة تاأثير الم�صتخل�صات 
النباتية الكحولية والمائية المختبرة في يرقات نيماتودا تعقد الجذور مع زيادة فترة التعر�ص للم�صتخل�ص، كما اأظهرت النتائج اأن الم�صتخل�صات 
نيماتودا تعقد الجذور،  النباتية نف�صها في يرقات  المائية للاأنواع  الم�صتخل�صات  اأعلى من  تاأثيرات مميتة  اإلى  اأدت  للنباتات المختبرة  الكحولية 
ول�صيما بعد 48 �صاعة من التح�صين، ويمكن تف�صير النتائج بكون المذيب الكحولي يمتلك اإمكانية اأعلى من الماء في ا�صتخلا�ص المواد الفعّالة، 
 Oyedunmadeو  Nadana مع  يتوافق  وهذا  الم�صتخل�ص.  في  اأعلى  تركيزها  ويكون  الع�صوية،  المذيبات  في  الفعّالة  المواد  اأغلب  تذوب  اإذ 
)2010( وAkpheokhai وزملاوؤه )2012( من حيث كفاءة الم�صتخل�صات الكحولية. اإذ اأدى الم�صتخل�ص الكحولي للكالو�صات الم�صتخل�صة 
من البذرة والورقة وال�صاق والجذور لنبات القطيفة .Tagetes spp اإلى موت نيماتودا تعقد الجذور M. incognita بن�صبة 58 و71 و85 
و82 %، على التوالي عند ا�صتخدام الم�صتخل�ص الأ�صا�صي )100 %(، وقد ازدادت فاعلية الم�صتخل�صات �صد النيماتودا بزيادة محتواه من 

.)2008 المواد الفعّالة، وبالتالي تحدث الم�صتخل�صات تاأثيرات �صلبية اأكبر)Hamida وزملاوؤه، 
.M. incognita  تاأثير الم�صتخل�صات المائية �الكح�لية في ن�صبة فق�س بي�س نيمات�دا تعقد الجذ�ر -

اأظهرت النتائج )الجدول 4( تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق الطيون وثمار الأزدرخت في تثبيط فق�ص البي�ص بعد 24 �صاعة و48 �صاعة، اإذ بلغت 
ن�صب التثبيط 97.51 و89.4 % على التوالي، وذلك بالن�صبة لل�صاهد المائي و97.18 و90.60 % على التوالي بالن�صبة لل�صاهد الكحولي. كما 
اأظهرت النتائج تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي للاأوكاليبتو�ص كمثبط لفق�ص البي�ص وهذا يتفق مع Renco وزملائه )2014(، اإذ بلغت ن�صب التثبيط 

بعد 24 و48 �صاعة 89.19 % بالن�صبة لل�صاهد المائي و87.79 % لل�صاهد الكحولي.
تباينت نتائج تاأثير كل من م�صتخل�صي ثمار واأوراق الأزدرخت في تثبيط فق�ص البي�ص مقارنة بال�صاهد الكحولي والمائي، اإذ بلغت ن�صبة التثبيط 
للم�صتخل�ص الكحولي والمائي للثمار 97.51، 97.18 % و41.16 و33.56 % بعد 24 و 48 �صاعة على التوالي، بينما بلغت اأعلى ن�صبة تثبيط 
مقارنة  التوالي  على  �صاعة،   48 و   24 بعد   )% و33.89  و)25.35   )% و72.77   75.88( الأزدرخت  لأوراق  والمائي  الكحولي  للم�صتخل�ص 
اأجزاء  م�صتخل�صات  باأن   )2012(  Ardakani و   )2007(  Bharadawajو  Sharma من  كل  اإليه  اأ�صار  وهذا  والمائي،  الكحولي  بال�صاهد 

مختلفة من النبات الواحد قد تختلف في تاأثيرها تبعاً لمكوناتها المختلفة.  
وت�صير نتائج البحث اإلى فاعلية ا�صتخدام الأجزاء المختلفة لنبات الأزدرخت )ثمار، اأوراق( في مكافحة نيماتودا M. incognita مخبرياً و�صمن 
اأطباق بتري، اإذ اأكدت الدرا�صة اأن كلًا من م�صتخل�ص ثمار الزدرخت واأوراقه، وم�صتخل�ص اأوراق الطيون لها تاأثير مثبط في فق�ص بي�ص نيماتودا 
التثبيط  التاأثير المثبط مع اختلاف ن�صب  )1997( من حيث   Singhو Khurma1990( و( Lee M. incognita وهذا يتوافق مع كل من 
التي تراوحت بين 97.51 % اإلى 25.35 % ح�صب نوع الم�صتخل�ص. وقد يعزى �صبب فاعلية م�صتخل�ص اأوراق وثمار الأزدرخت اإلى وجود مركب 
Tetranortriterpenoids، الذي يُعد م�صدراً اأ�صا�صياً لمركب Azadirachtin، ويُعد اأحد اأهم المواد الفعّالة المعروفة بتاأثيرها كمبيد نيماتودي 
والموجودة في نباتات العائلة Meliaceae، ول�صيما في نبات النيم )الزدرخت الهندي( )Khan وزملاوؤه، 1974؛ Devakumar  وزملاوؤه، 
 ،Furfural 2002(، كذلك ربما يكون �صبب الفاعلية وجود مركب ، Chitwood 1995؛ ،Maile وزملاوؤه،1993 ؛ Kraus 1985 و1986؛
2012(، كذلك  Cavoski وزملاوؤه،  2010؛  اأكثر مركب حيوي فعّال كمبيد نيماتودي وي�صتخرج من نبات الأزدرخت )Ntalli وزملاوؤه،   وهو 
ويُعد من بين عدة مركبات كيميائية  الفاعلية،  نيماتودي عالي  تاأثير مبيد  له  Limonoids وهو مركب  اأكدت عدة درا�صات على وجود مركب 
موجودة في بذور نبات النيم، وربما توجد في نبات الأزدرخت )Bhattacharya وGoswami، 1987(، اأو ربما تعزى فاعلية الم�صتخل�صات 
النباتية الم�صتخدمة بالتجربة كمبيدات نيماتودية اإلى امتلاكها كميات كبيرة من المركبات الم�صبعة بالأوك�صجين، وهذه المركبات تك�صبها خا�صية 
مركبات Lipophilic، والتي تجعلها قادرة على اإذابة الغ�صاء ال�صيتوبلازمي لخلايا النيماتودا واإيقاف مجموعة وظائفه، وذلك من خلال ات�صال 
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. M. incognita  الجدول 4. فعَالية المستخلصات النباتية المائية والكحولية في نسبة فقس بيض )%( نيماتودا تعقد الجذور

عدد اليرقات الفاقسةالمعاملات
استرداد الحيوية في 

الماء المقطر
إجمالي 
اليرقات 
الفاقسة

نسبة التثبيط مقارنة بالشاهد 
)%(

نوع جزء النبات المستخدم
المستخلص

   24
ساعة

   48
ساعة

   24
ساعة

   48
كحوليمائيساعة

مستخلص ثمار الأزدرخت
Melia

azedarach

4b0a0a0a497.5197.18كحولي

17f18.67e27.33e31.33e94.3341.1633.56مائي

مستخلص أوراق 
الأزدرخت

Melia   azedarach

7cd1.67a16.33c13.67c38.6775.8872.77كحولي

20.33g16.33d32.67g36.67f10633.8925.35مائي

مستخلص القطيفة
Tagets patula

4.33b1.67a9.67b36.67f52.3467.3663.13كحولي

9d5.67b20.67d24.67d60.0162.5857.75مائي

مستخلص الطيون
Inula viscos

0.67a0a1.33a13c1589.490.60كحولي

12e8c31.67fg35.67f87.3438.545.41مائي

مستخلص الأوكاليبتوس
 Eucalyptus

camaldulensis

5.67bc1.33a1.33a9b17.3389.1987.79كحولي

19gf19.67e30f35.67f104.3434.9226.52مائي

الشاهد
-20g22.67f48.33i51h14211.44كحولي

--25.67h42.33g45.67h46.67g160.34مائي

LSD0.012.531.982.381.7---

   إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01

اآلية عمل  1989(. وقد تعزى  اأنزيمات موجودة على �صطح الغ�صاء ال�صيتوبلازمي لخلايا النيماتودا  )Knoblock وزملاوؤه،  هذه المركبات مع 
الم�صتخل�صات النباتية الم�صتخدمة بالتجربة اإلى وجود مركبات تمنع اأنزيمات تتدخل في عملية التنف�ص اأو في عملية ف�صفرة مركبات الأدينو�صين 

ثنائي الفو�صفات ADP( Adenosine diphosphate( داخل ج�صم النيماتودا )Konstantopoulou وزملاوؤه، 1994(.

كما بيّنت النتائج اأن الم�صتخل�ص الكحولي والمائي لأوراق القطيفة اأثر في بي�ص النيماتودا نف�صه، اإذ بلغت ن�صب تثبيط فق�ص بي�ص النيماتودا 67.36 
يُعدَ بمثابة مبيد نيماتودي عالي الفاعلية في مكافحة نيماتودا تعقد  اأن م�صتخل�ص نبات القطيفة  اأكدت درا�صات  اإذ  التوالي،  و63.13 % على 
الجذور M. incognita تحت الظروف المخبرية )Cannayane  وRajendran، 2002( ، وفي منع عملية فق�ص بي�ص نيماتودا تعقد الجذور 
 ،Alamو  Siddiqui( تنتج مواداً تمنع فق�ص بي�ص النيماتودا  T. minuta اأو اأن جذور القطيفة ،)1997 ،Guptaو Walla(  M. acinavaj
1988(، مثل Alpha- therthienyl والتي تعد واحدة من اأكثر ال�صموم الطبيعية المنتجة )Gommers و Bakker، 1988(، ويُعد مبيداً 
Alpha- مركب   وجود  يمنع  اإذ   ،)1992 وزملاوؤه،    Marles؛  1989 وزملاوؤه،   Arnason( ح�صرياً  مبيداً  لكونه  اإ�صافةً  فعّالً  نيماتودياً 

  .)1988 ،Alam و  Siddiqui( فق�ص بي�ص النيماتودا therthienyl



1 - 2( - 2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
74

ال�صتنتاجات
1. اأظهرت النتائج فاعليّة الم�صتخل�صات النباتية المائية والكحولية في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور M. incognita،  وتفوق الم�صتخل�ص الكحولي 

لأوراق وثمار الأزدرخت واأوراق الطيون في تثبيط فق�ص بي�ص نيماتودا M. incognita مخبرياً و�صمن اأطباق بتري.
  .M. incognita 2. يُعد ا�صتخدام الم�صتخل�صات النباتية جزءاً مهماً من برنامج الإدارة المتكاملة لنيماتودا تعقد الجذور

المقترحات: 
- �صرورة التعَرف على المواد الفعّالة للم�صتخل�صات النباتية في مكافحة النيماتودا المتطفلة على النبات.

- درا�صة اآلية عمل المواد الفعّالة لأوراق وثمار الأزدرخت ل�صتخدامها في مكافحة الأنواع المختلفة للنيماتودا المتطفلة على النبات.
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