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 أحمـمـدمــحـــمـــد . دد
 أحمـمـددالـشـيـخ   ءعـلالا. ددتـوفــيــق عـثـمــان                                  .  د

  العملي  ءالجزز  1مقرر التصنيف الحيواني 

 الـــمــحــاضــرة  الــعــاشــــــرة

 :  صف
 Class: Chromadorea  

 المسلحة النیماتوداصف 
Class: Enoplea 

 أو عدیدات الخلایا  البعدیات: تحت مملكة
Subkingdom: Metaozoa 

 الحقیقیة البعدیات: فوق شعبة
 Superphylum: Eumetazoa 

المتوسطة  البعدیات: فوق شعبة
Superphylum: Mesozoa 

 البعدیاتنظائر : فوق شعبة 
 Superphylum: Parazoa 

 رتبة
 Order: Rhabditida 

 ) الأسطوانیة(الخیطیة الدیدان : شعبة
 Phylum: Nematoda 

Family: 
Heterorhabditidae 

Family: 
Steinernematidae 

Steinernema Heterorhabdus 

 صف
Class: Dorylaimea 

Family:  الكمثریةالدیدان 
Meloidogynidae  

Meloidogyne 
 تعقد الجذور

رتبة الدیدان ذات الرمح 
 الفموي

Order :Tylenchida  

 رتبة 
Order : Dorylaimida 

Family:   
Longidoridae 

Xiphinema 
 السیفیة النیماتودا

Family:   
Dorylaimidae 

Dorylaimus 



 )Plant Parasitic Nematodes(الممرضة للنبات  النیماتودا

سائر خمسببة وتتغذى على خلایا النبات ھي دیدان أسطوانیة دقیقة تعیش في التربة أو داخل أنسجة النبات، 
 .اقتصادیة كبیرة في المحاصیل، لا یمكن رؤیتھا بالعین المجردة، ولھا تأثیر واضح على إنتاجیة النبات

وتوجد تحدیداً في في معظم الأراضي الزراعیة وتعیش بكثرة في الأراضي الرملیة  النیماتوداتنتشر 
من سطح ) سم 35 -15(وھي المنطقة ما بین وھي منطقة الجذور الثانویة للنبات  الرایزوسفیرمنطقة 

 .التربة وتعیش في المناطق التي ینمو فیھا المجموع الجذري للنباتات

 :أشكال التطفل
داخل الأنسجة النباتیة مما  وتتجولداخل جذور النبات وتعیش  النیماتوداتدخل : التطفل الداخلي-1

 .التقرح نیماتودا مثلیسبب ظھور تقرحات في الخلایا النباتیة 
داخل النبات حیث یخترق الطور الیرقي الثاني جذور النبات  مستقرة النیماتودایمكن أن تكون 

في ھذه الخلایا  النیماتوداویستقر بداخلھ ویقوم بالتغذیة على الخلایا المحیطة عن طریق غرز رمح 
 .الجذورتعقد  نیماتودا مثل دون أن یتحرك الجسم

یعیش بعیداً عن الجذور في ) الجذور(خارج العائل  النیماتوداجسم یوجد : التطفل الخارجي -2
التربة ولا یدخل نسیج النبات ولكنھ یتغذى فقط على الخلایا القریبة وتظھر الأعراض في شكل 

 .للنبات الثانویھحدوث تقصف بالجذور 
نصفھا الأمامي داخل نسیج الجذور أما  النیماتوداھذه تعیش : التطفلنصف داخلیة  نیماتودا -3

 .الموالح نیماتوداالمتخصصة مثل  النیماتوداالنصف الآخر یبقى خارج النبات في التربة وھذه 

  Meloidogyneالجذور تعقد  نیماتودا

الآلاف  علی  Root-Knotتعقد الجذور مرض   Meloidogyneالأنواع المختلفة من جنس تسبب 
 .الإطلاقنباتیة على  نیماتوداتعقد الجذور أھم  نیماتوداوتعتبر العالم، من النباتات في جمیع أنحاء 

  العوائليومداھا العالم، انتشارھا الواسع في جمیع أنحاء : أھمھاتعود تلك الأھمیة إلى عدة عوامل 
في إحداث الكثیر من  -وخاصة الفطریات والبكتیریا  –وكذلك تعاونھا مع الأحیاء الأخرى الواسع، 

 .مكافحتھاالأمراض النباتیة المركبة التي یصعب 

 :الوصف
ً شكلا تأخذ : الناضجة الإناث ویستدق الطرق الأمامي للأنثى قلیلاً . أو ثمرة اللیمون) Pyriform( كمثریا

ً كما تملك متحركاً، لیشكل منطقة عنق ضیقة ورأسا  ، عدیمة الحركةیستخدم للتغذیة وھي ) Stylet( رمحا
الأنثى في  المريء یتمیز، كما میكرون400حوالي میكرون وبقطر 700متوسط طول جسمھا حوالي یبلغ 

  العجاني بالنمطفي نھایة الجسم یوجد ما یسمى . بضخامة البصلة الوسطى وفي حجم غدده القاعدیة
)Perineal Patttern (وھو یشبھ بصمة الإصبع وھي مفتاح تصنیفي للأنواع  . 

ً ممكن أن تتكاثر . غیر متحركة وھي تتغذى بشراھةتعد الأنثى  دون وجود الذكر ویكون النسل الناتج  بكریا
 ً  .كلھ إناث غالبا
میكرون وبقطر 1500حوالي وطویل واسطواني، طولھ ) Vermiform( دوديشكلھ : الذكر الناضج

حر الحركة في ولا یمكنھ اختراق النبات، وھو رمحاً لكن لیس لھ وظیفة غذائیة یملك الذكر  .میكرون35
وإنما یعتمد على الاحتیاطي المخزن خلال الأطوار الیرقیة لا یتغذى بعد وصولھ للطور البالغ وھو التربة 

 .ووظیفتھ التحرك والتزاوج فقط



تعقد  نیماتودا
 الجذور

Meloidogyne  
 الذكر) أ(
الجزء ) ب( 

 الأمامي للذكر 
الجزء ) ج(

 الأمامي للأنثى 
الیرقي الطور ) د(

 الثاني 
الجزء ) ھـ(

 الخلفي للذكر 
 .الأنثى) و(

على جذور النباتات  Gallsالعقد الجذریة یعتبر وجود 
 . المرضالمصابة من أھم الأعراض الممیزة لھذا 

الملمس، ضخمة وخشنة عادة العقد في الأنواع الشائعة تكون 
 .  ویمكن أن تكون صغیرة

 عند تقدم الإصابة، اللون البني إلى الجذر ویتحول 
نتیجة لاستعمارھا بالكائنات للأنسجة وتحللاً  تعفناویحدث 

المترممة في التربة، وفي ھذه الحالة تصل كفاءة الجذر في 
 .مستوىلى أدنى امتصاص الماء والاملاح من التربة إ

 :عراض الإصابةأ



الجیلاتیني حوالي في كیس البیض  البیضالأنثى الناضجة  تضع: مرحلة وضع البیض-1  
داخل البیضة إلى أن  الجنین یتطور. عادة إلى سطح الجذر یبرزالذي  ،بیضة) 500-1000(

الطور  ویتكونأول داخل البیضة،  انسلاخثم یحدث لھ ، J1الأول یصل إلى الطور الیرقي 
 .  J2الثاني الیرقي 

البیض عند توافر الحرارة والرطوبة  یفقس): المعدي(ھجرة الطور الیرقي الثاني  -2
، النشط وھو الطور الوحید القادر على الإصابة الثانيالطور الیرقي  ویخرجالمناسبتین، 

عادة باستخدام الرمح، النبات العائل عند القمة النامیة للجذر  جذیراتھذا الطور  ویخترق
ویتحرك خلال طبقة القشرة لیستقر بحیث یكون الطرف الأمامي للیرقة في اتصال مباشر مع 

 .الأسطوانة الوعائیة للجذر
من خلال إفراز النبات  استحثاتالیرقة في  تبدأ): Giant cells(تكون الخلایا العملاقة -3  

ھذه ، ومن ھذه الخلایا تستمد غذاءھا، وفي خلایا عملاقة حول رأسھابضع  لتكوینأنزیمات 
 .الجذریةالمرحلة یبدأ تكوین العقد 

من الشكل  لیتحولویزداد قطر جسمھا  التغذیةالیرقات في  تستمر: التطور والانسلاخ -4
 .  من بدایة التغذیةیوماً  15-10حوالي بعد   Sausage-Shapeشكل السجق إلى  الدودي

خلال بضعة أیام قلیلة،  انسلاخاتوتمر بثلاثة الیرقات عن التغذیة،  تتوقفھذه المرحلة وفي 
 .  لیتكون في النھایة الطور الكامل للإناث والذكور

   Life Cycleالجذورتعقد  نیماتوداالحیاة عند دورة 

 
 .الجذور إلى التربة وتتركالشكل الدودي  الذكور تستعید: الطور البالغ -5

وتبقى ساكنة، وتتغذى على الخلایا العملاقة وتضع البیض كمثریاً وتتخذ شكلاً فتنضج  الأنثىأما 
 .  في أكیاس جیلاتینیة

أسابیع، بینما تكون أطول في الفصول  4-3دورة الحیاة في الفصول الدافئة حوالي تستغرق  تضع
متداخلة، وذلك بشرط وجود أجیال  10-7وعموما یبلغ متوسط عدد الأجیال في السنة . الباردة

 .عوائل مناسبة طوال العام

   Life Cycleالجذورتعقد  نیماتوداالحیاة عند دورة 



 )Entomopathogenic Nematodes - EPNs(الممرضة للحشرات  النیماتودا

دیدان الحدیثة، وھي الممرضة للحشرات من أھم عناصر المكافحة البیولوجیة  النیماتوداتعتبر 
  -24أسطوانیة مجھریة تعیش في التربة، وتمتلك قدرة فریدة على قتل الحشرات العائلة لھا خلال 

 .ساعة48
بكتیریا متخصصة مع Symbiosis)(یمیز ھذه الكائنات لیس فقط تطفلھا، بل علاقتھا التكافلیة وما  

 ً  .ھي المسؤولة عن قتل الحشرة فعلیا

 ):Foraging Strategies(البحث عن العائل استراتیجیات 
 .ساكنة قرب سطح التربة وتنتظر مرور الحشرة النیماتوداتظل Ambushers):(الكمین استراتیجیة - 1

من جسمھا في الھواء وتلوح بھ، لتقفز % 95الیرقة بالوقوف على ذیلھا وترفع تقوم  Nictation)(حركة التلویح 
 .Steinernema carpocapsae :مثال . مارةوتلتصق بأي حشرة 

 ).مثل دیدان ورق القطن، السوس المتحرك(فعالة جداً ضد الحشرات المتحركة السطحیة  :الاستخدام
، مستجیبة لإشارات كیمیائیة بنشاط وعمق داخل التربة بحثاً عن العائلتتحرك : Cruisers)(استراتیجیة المطاردة  -2
 .التي تطلقھا الحشرة) ثاني أكسید الكربون والفضلات(

 Steinernema glaseri.و   Heterorhabditis bacteriophora :مثال 
تأكل التي   Grubs ""الخنافس /مثل یرقات الجعال(ضد الحشرات الساكنة الموجودة في عمق التربة فعالة  :الاستخدام
 ).الجذور

 ).البحث والكمین(بین السلوكین تجمع ): Intermediate(الوسیطة الاستراتیجیة 3-
 .Steinernema feltiae :مثال



 :Bacterial Retention)(مكان تخزین البكتیریا 
خلف تقع  Intestinal Vesicle)(خاصة  حویصلةتوجد  Steinernematidaeفي عائلة 
 .Xenorhabdusببكتیریا  النیماتودامباشرة، تحتفظ فیھا المريء 
 Photorhabdusل تتوزع بكتیریا ؛ بحویصلةلا توجد   Heterorhabditidae:في عائلة

 .وتلتصق على طول الجدار الداخلي للأمعاء الأمامیة
 

 ):الولادة القاتلة(  Endotokia Matricidaظاھرة 
في الظروف الصعبة أو عند نفاذ الغذاء داخل الحشرة المیتة لا یفقس البیض خارج الأم، بل 

 .یفقس البیض داخل رحم الأنثى
تتغذى الیرقات الصغیرة على أنسجة الأم الداخلیة وھي حیة حتى تلتھمھا بالكامل وتخرج 

ھذه الآلیة تضمن خروج الیرقات وھي تمتلك مخزوناً غذائیاً وبكتیریاً ) IJs(كیرقات معدیة 
 ً  .قویا

 ):Steinernema( ستینرنیماجنس 
كذكور وإناث دائماً الأفراد البالغة تظھر یتمیز ھذا الجنس بأن 

 .داخل الحشرةفي جمیع الأجیال  )ثنائي المسكن(منفصلین 
 :(Female)الأنثى وصف  -أ

 .جسم ضخم، أسطواني، یضیق عند الطرفین :الشكل العام
 .حلمات حسیة محیطة بفتحة الفم 6یحتوي على  :الرأس

 ).Didelphic(تمتلك مبیضین  :الجھاز التناسلي
عادة في منتصف الجسم، وتكون تقع ) Vulva(الفرج فتحة 

 .عبارة عن شق عرضي بارز قلیلاً 
ینتھي بنھایة مخروطیة مدببة، وفي بعض الأنواع یوجد  :الذیل

 )Mucro(صغیرة جداً في نھایة الذیل تسمى " شویكة"
 :Male)(وصف الذكر  -ب

 .من الأنثىأصغر  :الجسم
یأخذ  (Ventrad)منحنٍ بقوة جھة البطن أھم ممیزاتھ أنھ  :الذیل
   J-shapeشكل 

 الكیتینیةزوجاً من الأشواك یمتلك   Spicules)(أشواك الجماع 
القویة، لونھا یمیل للبني أو الأصفر، وتستخدم للتشخیص النوعي 

 .بناءً على طولھا وشكل انحنائھا
صغیرة تقع خلف  كیتینیةقطعة : (Gubernaculum)الموجھ 

 .أثناء الخروجالأشواك وتعمل كدلیل لھا 
یمتلك ترتیباً معیناً من الحلمات حول منطقة  :الحلمات الحسیة

 .الفرجفي تحدید موقع فتحة تساعده  Genital Papillae)(الذیل 

A :،ذكر الجیل الأول 
 F : ،ذكر الجیل الثاني 
I  :أنثى الجیل الأول 



 ):Heterorhabditis( ھیتیرورھابدیتسجنس 
الجیل (ھذا الجنس أكثر تعقیداً لأن شكلھ یتغیر حسب الجیل 

 ).الأول خنثى، والجیل الثاني جنسي
 )(Hermaphroditic Femaleالأول نثى الجیل وصف أ -أ

 ).أكبر من إناث الجیل الثاني(جداً  ضخمة :الحجم
 تمتلك مبیضاً ینتج ؛ أي أنھا أنثى خنثىھي  :التكاثر

من الرحم یعمل كمستودع للمني  وجزءاً ، البویضات
)(Spermatheca الحیوانات المنویة وتلقیح نفسھالإنتاج. 

 .طویل ومدبب بشكل حاد :الذیل
 :Amphimictic Femaleأنثى الجیل الثاني وصف  -ب

 .أصغر من خنثى الجیل الأول :الحجم
 .لتلقیحھا لذكر تحتاج حقیقیة أنثى :التكاثر

غالباً ما تكون محاطة بإفرازات شمعیة بعد  :فتحة الفرج
 .التزاوج

 .فقطفي الجیل الثاني یوجد  Male)(وصف الذكر  -ج
 .مجھري دقیق جداً  :الجسم

 یمتلكھو الفارق الجوھري؛ ھذا )Bursa(الذیل والجراب 
وھي عبارة عن غشاء جلدي  ،Bursa Peloderanالذكر  

 الضلوعأزواج من  9شفاف یحیط بنھایة الذیل مدعوم بـ 
 .  J-shapeشكل  یاخذ) (Raysالحسیة  

 عادة ما تكونیمتلك زوجاً من الأشواك،  :أشواك الجماع
 .Steinernemaفيأرق وأقل انحناءً من تلك الموجودة  

A : للخنثى،الأمامي الطرف 
H  :،ذیل الأنثى 

 F : ،الذكر 
I,J,K  :ذیل الطور المعدي الثالث. 

جثة الحشرة داخل  ) J2و  J1(تعیش الأطوار الیرقیة الأولیة  ): (Infective Juvenile - IJالمعدیة الیرقة طور  -1
ثم تتحول  ). تفرز البكتیریا أنزیمات تقوم بتسییل أعضاء الحشرة( Bacterial soupالبكتیري وتتغذى على الحساء 

، مغلف بغشاء "مقاوم"التربة وھو طور وھو الوحید الذي یتواجد في  ،وھو المعديJ)3 (الثالث الطور  إلى 
 .ولا یتغذىیحمیھ من الظروف البیئیة، فمھ مغلق 

 .الكیمیائيعبر الجذب ) العائل(البحث عن الحشرة  :الوظیفة

العثور على الحشرة، تدخل الیرقات عبر الفتحات بمجرد : Penetration & Infection)(والعدوى الاختراق  -2
ً "تستخدم الیرقة  ،Heterorhabditisجنس في ). الثغور التنفسیة، الفم، الشرج(الطبیعیة   Cuticularلصغیراً " سنا

Tooth إلى تجویف دم الحشرة  النیماتودامباشرة، ثم تنتقل جدار الجسم اختراق)(Haemocoel. 
المتكافلة البكتیریا  النیماتودادخولھا للدم، تُفرز بمجرد  :(Symbiotic Kill)القتل التكافلي مرحلة -3
)(Xenorhabdus  أوPhotorhabdus)  ( أمعائھامن. 

مضادات حیویة تمنع نمو المیكروبات المنافسة،  وتفرز، ساعة 48-24سموم تقتل الحشرة خلال  بإنتاجالبكتیریا  تقوم
 .النیماتودالتربیة " وعاء"مما یحول الحشرة إلى 

 :بین الجنسینالفروقات تظھر ھنا  :(Development & Reproduction)والتكاثر داخل الجثة التطور - 4
تزاوج، تضع الإناث ثم یحدث ). الجیل الأول( ذكور وإناثإلى  IJتتطور الیرقات المعدیة  :Steinernemaفي جنس 

 .البیض، یفقس لیعطي یرقات تتطور لجیل ثانٍ من الذكور والإناث
الأنثى الخنثى ثم تلقح ). الجیل الأول(فقط  إناث خنثىإلى  IJتتطور الیرقات المعدیة  :Heterorhabditisفي جنس 

ً نفسھا وتضع البیض الذي یعطي   ).الجیل الثاني( ذكوراً وإناثا

    Life Cycleالمتطفلة على الحشرات النیماتوداالحیاة عند دورة 



 .وتتراكم الفضلات) أنسجة الحشرة(جیلین أو ثلاثة، ینفد الغذاء بعد ): Emergence( الخروجيالانفجار ظاھرة  -5
 .من بالغاتبدلاً  IJ)(طور معدي تتحفز الیرقات الجدیدة لتتحول إلى 

 في التربة بحثاً عن واحدة، وتنتشر من یرقة حشرة  100.000یصل العدد إلى بالآلاف قد  Ijs)(تخرج الیرقات المعدیة 
 .جدید، لتبدأ الدورة من جدیدعائل 
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