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     ﷽ 

  وَهُوَ الََّذِي أَنْزَلَ مِنَ السََّمَاءِ مَاءً فَأَخْرَجْنَا بِهِ نَبَاتَ كُلَِّ شَيْءٍ فَأَخْرَجْنَا

دَانِيَةٌ   قِنْوَانٌ  مِنْ طَلْعِهَا  النََّخْلِ  وَمِنَ  مُتَرَاكِبًا  مِنْهُ حَبًَّا  نُخْرِجُ    مِنْهُ خَضِرًا 

انْظُرُوا إِلىَ  مُتَشََٰبِهٍ   مُشْتَبِهًا وَغَيْرَ  مِنْ أَعنَْابٍ وَالزََّيْتُونَ وَالرَُّمََّانَ     وَجَنَّت 

 لِقَوْمٍ يُؤْمِنُونَ    لَأيََٰت     ثَمَرِهِ إِذَا أَثْمَرَ وَيَنْعِهِ إِنََّ فِي ذَلِكُمْ  

 صدق الله العلي العظيم

 ( 99) ةالآي   الأنعام سورة                                                                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هداء ل ا

 وجلعَز  الله    .... فَضل الْهَادي سَواء السَّبيِل ل إلَى صاحِب ا

 

 صلى الله عليه وسلم نبينا محمد   ....  ر الْعاَلمين وَنصح الأمََة ويَّة ونرم الْبشلعإلَى م

 

 بطال شهداءنا الأ  ....إلَى مَنْ اِرْتوت أرَض وطننا بِدمائِهم الطَّاھِرة 

 

 ة ي ي الغاَلدتوالِ   .... ها يْ الْجَنَّة تحَت قَدم لى وإلى مَنْ وَضع الْمَ 

 

 والِدي الْعَزيز   .... افتِخارل  ك  اسْمه ب مل إلَى مَنْ أحَْ 

 

 إخْوَتي وأخواتي  .... إلَى مَنْ ھ م سنْدي  وعوني

 

 حباً واعتزازاً  ....إلَى كل  منْ ساندني وَشد  مِن أزَْري 

 

 أهدي لكم ثمرة جهدي 

 

 الباحثة  



 الشكر والتقدير 

 ي بطاعتيي. ... وي تطيييب اللحظييياتإي بشييكر. ... وي يطيييب النهييار إإلهييي ي يطيييب الليييل 

 ي برؤيت.إي بعفو. ... وي تطيب الجنة إخرة الآ وي تطيب ي بذكر.إ

 نبينيييا وحبيبنييياوالصيييلاة والسيييلام عليييى أشيييرف المرسيييلين ،  ، العيييالمينفالحميييد ب ر  

 ومن سار على نهجه الى يوم الدين  هوصحب هآل الأمين وعلى الصادقمحمد 

َ مَنْ ي يَشْك ر   ي »  النَّاسَ « يَشْك ر  اللََّّ

لييى عمييادة كلييية إلييى رئاسيية جامعيية كييربلاء وإوالتقييدير ن أتقييدم بجزيييل الشييكر أيشييرفني 

 .مدة البحث  طوال الزراعة وقسم وقاية النبات لما قدموه من تسهيلات إدارية

حتيييرام لصييياحبة الهمييية العاليييية والعليييم اليييوافر مشيييرفتي أتقيييدم بخيييالص الشيييكر والو

 . كنعان محمد عبد الرضا الدكتورة إستبرقستاذتي الفاضلة أو

لأسييياتذتي أعضييياء الهي ييية  متنيييانواجيييب الوفييياء أن أتقيييدم بجزييييل الشيييكر وال يمليييي عليييي  

الييذين بييذلوا ولييم يبخلييوا علينييا ميين جهييد ومعرفيية وعلييم  التدريسييية فييي قسييم وقاييية النبييات

 .القريشي  عليمحمد مشتاق طالب الدكتورخص بالذكر أو

مييا تكبييدوه ميين  علييى المناقشييةلييى أعضيياء لجنيية إ ن أتقييدم بييوافر الشييكر والتقييديرأيسييعدني 

 .عناء في قراءة رسالتي المتواضعة وإغنائها بمقترحاتهم القيمة 

 زملائييي ميين طلبيية الدراسييات العليييا وكييل ميينخييواتي أإخييوتي ولييى إمتنييان كييل الشييكر وال

ن أميين الله عييز وجييل أرجييو العمييل  انجيياز ھييذه الرسييالة وسيياندني لتمييام ھييذإفييي  أسييهم

  . يكون في ميزان حسناتهم

 

 

 ة الباحث                   



 إقرار لجنة المناقشة 

 نشهههبأ نانأهههء لجنهههءم اقأهههط عااأءلشهههط للرسأهههء جرهههم  ههه   عا  هههءاط  عاا  ههه  ط

  فههه    عاطاءلهههط   جرهههم  .Meloidogyne spp  عاقههه      تسقهههأ   ديهههأع    تشههه    )

  علإح ءئ هههط   عااكءفحهههط   ج ع ههه    نسههه     تق ههه     كههه ن م    حءفظهههط    أهههءل    نسههه  

  نبهههء   ج لهههط   اههه     ف اهههء    حت يءتبهههء   فههه    عاطءابهههط   نءلشهههأء    لهههأ   علإح ءئ هههط     غ ههه  

  عاز عج هههط   عاسرههه     فههه    عااءجسهههت     د جهههط   اأ ههه    نهههءاقب     جهههأي     إنبهههء     جهههأنء 

 .   عاأبءت    ) لءيط 

 اللجنة   رئيس 

 الجنابي   المحسن   عبد   غازي   رجاء   أ.د. 

 كربلاء   جامعة   /   الزراعة   كلية 

 

 عضواً                                                                عضواً

 أ.م.د. أسماء منصور عبد الرسول الحكيم                أ.م.د. سعد طارق عبد المل. ياس          

 كلية الزراعة / جامعة بغداد                                    كلية العلوم / جامعة الكرخ للعلوم 

 

 

 عضواً ) المشرف ( 

 م.د. إستبرق محمد عبد الرضا كنعان 

 كلية الزراعة / جامعة كربلاء

 

                                                               ية الزراعة / جامعة كربلاء صدقت الرسالة من قبل مجلس كل

   الدكتور                                                                                                                

   الجنابي   خضير   كريم   ثامر   أ.د.                                                                                        

   كربلاء   جامعة   /   الزراعة   كلية   عميد                



 إقرار المشرف 

  جرههم .Meloidogyne spp  عاقهه      تسقههأ   ديههأع    تشهه    لشههبأ نهها  عا  ههءاط عاا  هه  ط )

   غ هه    علإح ءئ ههط   حههط عااكءف   ج ع هه    نسهه     تق      ك ن م    حءفظط    أءل    نس    ف    عاطاءلط 

  كر ههط   فهه    نإشهه عف    لجههأعد ء   تهه    لههأ    حاههأ    حسهه     اقههءم   )   عاطءابط   نبء   تقأ ت   عات    علإح ءئ ط  

  عاز عج ههط   عاسر     ف    عااءجست     شبءد    ن      تطربءت        جزم         ك ن م   جء سط   /   عاز عجط 

 .   عاأبءت    ) لءيط 

 

 التوقيع : 

 أسم المشرف : إستبرق محمد عبدالرضا كنعان

 العلمية : مدرس  المرتبة

    2021/   /   التاريخ :  

 

 

 توصية رئيس القسم 

 بناءاً على توصية الأستاذ المشرف ، أرشح ھذه الرسالة للمناقشة   
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 المرتبة العلمية : أستاذ مساعد                                                       

 2021/    / التاريخ :                                                 

 



 إقرار الخبير العلمي 

 Meloidogyne  عاقههه      تسقهههأ   ديهههأع    تشههه    ) لشهههبأ ل  عا  هههءاط عاا  ههه  ط

spp.  ج ع هه    نسهه     تق هه     كهه ن م    حءفظههط    أههءل    نسهه    فهه    عاطاءلههط   م جرهه  

  حسهه     )اقههءم   عاطءابههط   نبههء   تقههأ ت   عاتهه    علإح ءئ ههط     غ هه    علإح ءئ ههط   عااكءفحههط 

  لبرهه     هه    جرا ههء    تق  ابههء   جهه     لههأ   .   كهه ن م   جء سههط   /   عاز عجههط   كر ههط   فهه     حاههأ  

 .   اراأءلشط   صءاحط       
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 إقرار الخبير العلمي 

 Meloidogyne  عاقههه      تسقهههأ   ديهههأع    تشههه    ) لشهههبأ ل  عا  هههءاط عاا  ههه  ط

spp.  ج ع هه    نسهه     تق هه     كهه ن م    حءفظههط    أههءل    نسهه    فهه    عاطاءلههط   جرههم  

  حسهه     )اقههءم   عاطءابههط   نبههء   تقههأ ت   عاتهه    علإح ءئ ههط     غ هه    علإح ءئ ههط   عااكءفحههط 

  لبرهه     هه    جرا ههء    تق  ابههء   جهه     لههأ   .   كهه ن م   جء سههط   /   عاز عجههط   كر ههط   فهه     حاههأ  

 .   اراأءلشط   صءاحط       
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 الأسم : أ.م.د. وسام عدنان راضي الجعيفري
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 معة الكوفةالعنوان : قسم وقاية النبات / كلية الزراعة / جا

 2021/   /    التاريخ :  

 

 

 

 



 إقرار الخبير اللغوي  

 Meloidogyne  عاقههه      تسقهههأ   ديهههأع    تشههه    ) لشهههبأ ل  عا  هههءاط عاا  ههه  ط

spp.  ج ع هه    نسهه     تق هه     كهه ن م    حءفظههط    أههءل    نسهه    فهه    عاطاءلههط   جرههم  

  حسهه     )اقههءم   عاطءابههط   نبههء   تقههأ ت   عاتهه     علإح ءئ ههط     غ هه    علإح ءئ ههط   عااكءفحههط 

  عاأءح ههط    هه      عجستبههء   جهه ت   لههأ   .   كهه ن م   جء سههط   /   عاز عجههط   كر ههط   فهه    أ   حاهه 

  علأخطهههءم    هه    خههءا     ههر     جراهه    نا ههر      لصههبحت   إشهه عف    تحههت   عارغ يههط 

 .   عارغ يط 
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 إقرار الخبير الحصائي

 Meloidogyne  عاقههه      تسقهههأ   ديهههأع    تشههه    ) لشهههبأ ل  عا  هههءاط عاا  ههه  ط

spp.  ج ع هه    نسهه     تق هه     كهه ن م    حءفظههط    أههءل    نسهه    فهه    عاطاءلههط   جرههم  

  حسهه     )اقههءم   عاطءابههط   نبههء   تقههأ ت   عاتهه    علإح ءئ ههط     غ هه    علإح ءئ ههط   عااكءفحههط 

  عاأءح ههط    هه      عجستبههء   جهه ت   لههأ   .   كهه ن م   جء سههط   /   عاز عجههط   كر ههط   فهه     حاههأ  

 .   اراأءلشط   صءاحط         إش عف    تحت   علإحصءئ ط 
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 أ 

 الخلاصة

لنهه عد ديههأع  تسقههأ  عاتسهه ع جرههم علإصههءنط  شههأ  لجهه ه  هه ع عابحههي اتحأيههأ نسههبط      

   جزيئ ههء    ظب يههء   تش  صههبء عاقهه    عاتهه  تصهه ا نبءتههءت عاطاءلههط فهه   حءفظههط كهه ن م 

حسء هه ط جشهه  لصههأءع لاءلههط  هه  علإصههءنط نأيههأع  تسقههأ   إختبههء  ، اًارأهه د علأك هه  تكهه ع 

-ZnO عاأهههءن ه عازنههه  ل كسههه أ  Veroxعااب هههأ علإح هههءئ   ت عك زعاقههه    خ إختبهههء  تههها   

NPs  عااب ههأ عاك ا ههءئ  prime Velum ديههأع  تسقههأ عاقهه    جرههم RKN  ظهه  ع فهه 

عاتهه  شههاربء  عاحقهه  فهه  جا ههخ  علإصههءنط نسههبط سههأ   ل  عاأتههءئ  لظبهه ت   .  عاحقهه  عاا تبهه 

 نءح هههط فههه  2 عاحقههه  فههه  % 75 إصهههءنط نسهههبط لجرهههم  هههقرت   %27.14نرغهههت عااسههه  

 له تسهههق  اههه  نءااقءنههه  ،% 72.72 نرغهههت  1 عاحقههه  علإن ع  ا هههط  أطقهههط ترتبهههء ، عاحسههه أ ط

 عاستبههط  عاحهه   نءح ههط عا نههخ خههء   ههزع د   علإن ع  ا ههط  أطقههط فهه  2 عاحقهه  فهه  إصههءنءت 

 تهه  علأن  يههط عاسقههء  لناههءل يشهها  عاهه ه عاا  ف اهه ج  عاتشهه     جرههم اًنأههءم  عاسبء هه ط . 

 Meloidogyne javanica هههه  Root Knot Nematode  هههه  نهههه ج   تحأيههههأ 

 Meloidogyne incognita  عاقهههههأ  كهههههء    ، عااأ   هههههط عااأطقهههههط فههههه  ج أهههههءت

M.incognita  عااتسرسهههه عابراهههه   تفءجهههه  تشههههء  .  عاسههههءئأ  عاأهههه د  هههه  (PCR) اههههه 

M.incognita  علأ  يك هههههط  عااتحهههههأ  عا لايهههههءت   ههههه  جهههههزات    هههههخ % 99.28   يهههههءت

 Maysaloun- Sura- Samar طعاطاءلههه لصهههأءع لظبههه ت  ذاههه فنههه  جههه  .   نءكسهههتء 

 - Narcan-8 لصههههأءع لظبهههه ت  ن أاههههء .Meloidogyne spp ضههههأ  جءا ههههط  قء  ههههط

Sunagri -RockStar تقء  جءا ط حسء  ط .Meloidogyne spp. 

 جرههم ZnO-NPs عاأههءن ه عازنهه  ل كسهه أ  Veroxعااب ههأ علإح ههءئ   ك ههزعت  لهه   تهها        

 ك هههزععات  لدت  عاا تبههه  فههه .   عاحقههه  عاا تبههه  ظههه  ع فههه  RKN ديهههأع  تسقهههأ عاقههه   

 عاار هه   فهه  جههزم 4000  عات ك ههز Veroxعااب ههأ علإح ههءئ    هه  عاار هه   فهه  جههزم 2000

   ن ههه   عاأيهههأع فقههه فههه   كب ههه  فهههء  إن إاهههم ZnO-NPsل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه   ههه 

 نرهه  2J عاق هه  عا ههءن يءفسههءت   هه ت   سههأ  ل ههء ، عاتهه عا  جرههم% 487.3  794.6 ناسههأ 

 Velum عااسءاقههههط غ هههه  عاسهههه ط   ط قء نههههط ناسء رههههجرههههم عاتهههه عا   % 88.33  94.33

prime  فهههه  جههههزم 2000 ، عاار هههه   فهههه  جههههزم 400ع ههههت أع   لد ،  % 100 نرغههههت 

عااب هههأ ،  Velum prime عاأ اهههءت دع  ب هههأ   ههه  ، عاار ههه    فههه  جهههزم 4000 ، عاار ههه  

 لصهههأءع جرهههم ، عاتههه عا  جرهههم  ZnO-NPsل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه ،Veroxعلإح هههءئ  

عاسقههههأ  تكهههه ي  تقر هههه  إاههههم،  Maysaloun - Meyameya - Samarط عاطاءلهههه نبءتههههءت 



 

   

 ل ههء.  عاسهه ط   ناسء رههط  قء نههط  رحهه ظ نشههك  عا سبءن ههط نءاأيههأع  علإصههءنط   سههت   عاق  يههط

 جقهههأ  تكههه ي  نأسهههبط علأخههه   علأصهههأءع نههه   علأفنههه   ههه  كهههء  Maysalounعاصهههأ  

 فهه  جههزم 2000 ع ههت أع  فههإ  ذاهه  إاههم إضههءفط.  0.09 نرهه  عصههءنط   سههأ  0.14 ج  يههط

 ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه  Veroxعااب ههأ علإح ههءئ    هه  عاار هه   فهه  جههزم 4000   عاار هه  

ZnO-NPs لصهههههأءع جرهههههم ،عاتههههه عا  جرهههههم Maysaloun - Meyameya - Samar 

 ح هههي   ههه ط عاطاءلههه نبءتهههءت  اأاههه  عاح  يهههط عااؤشههه عت  تحسههه   إاهههم  رحههه ظ نشهههك  لد 

عاسهه ط     سء رههط  ههخ نءااقء نههط ه ، عاقهه   اراقاهه د عا نهه ه  عاقءفههط عا لبههط علأ زع 
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  Introduction ةمقدَ ِ الم :  ويً أ

عإ   L lycopersicumSolanum.عاطاءلط    تتبخ       عابءذنقءن ام    : Solanaceae)   طاسءئرط 

Family      ل   ت أع  عااحر   نسأ  حص   عابطءلء   عم الإ  إ تب كء   حص      لك   ،  تسأ  ءن 

  أ تسام ل  نء ،  إنتش ت  إنأيز ف  ل  يكء عاقأ ن ط   أبء  جبء  علإ  رسرط    لأبء علأصر   ،    ارتصأي 

عا ئ س   عاص   إنتءجبء    ارطاءلط  عااأت   يشك   تر بء31ح عا إذ  عااتحأ    عابأأ   %   عا لايءت 

نحءم عاسءا  نإنتءج  أ ه  ل  . تز د عاطاءلط ف  جا خ  2020  ، عخ     Navyashree) ط    يكعلأ

 ف  عاس عق  ،      FAO  ،2017) ر     كتء   4.8 سءحط لأ ت    ضا    ر    ل     182      لأ 

 ناسأ  إنتءج ط    د ن  127917ح عا   2020 صرت عااسءحط عااز جط ناحص   عاطاءلط اسأط  

د ن     2332ل  ضا   سءحط    14990   سأ  علإنتءجنر   ف   حءفظط ك ن م  ل ،    754760  نر 

   .  2020،  عاقبءز عاا كزه الإحصءم)

 ههه       esculentumSolanum    ههه  لبههه    رههه    1754 هههأط )  صهههأفت عاطاءلهههط     

 Solanum نبهههههءإجرهههههم  Child   Peralta ههههه  لبههههه   1990 تسههههها تبء  هههههأط أ ل جِ ههههه

lycopersicum  (Diez  ezNu  ،2008  .  ا اهههههء  عاطاءلهههههط ل اهههههط غ عئ هههههط جءا هههههط 

  جأءصهه   سأن ههط   هه  عاحأيههأ  عافسههف   A  C  هه  جرههم عاسأيههأ  هه  عاف تء  أههءت  حت عئبههءلإ

عار كهه ن   عاهه ه يقرهه   هه  علإصههءنط  ناههء فهه  ذاهه  جرههم  نههءدعت علاكسههأ  حت عئبههءإجهه   فنهه   

 حصههه   عاطاءلهههط نا ترههه   أهههءل   يصهههء    . 2011،  عخههه     Rakhaنءاسههه لء  )

اك    هه   سههبا   ضهه  تسههبب   قا جههط  هه  عافط يههءت نهه عاسههءا   جرههم  ههأع  فصهه   عاسههأط

ءت جهههههه   فنهههههه    عابكت يههههههء  عافءي   ههههههءت   ن اههههههءت دع تسقههههههأ لخهههههه    أبههههههء  آفهههههه 

نأيهههأع    هههقرت ل   إصهههءنط . 2017 عخههه    ،  spp Meloidogyne (Singh.عاقههه   

نبءيههط عاقهه   عاتء ههخ جشهه  فهه  إيطءا ههء  نسهها جرههم نبههءت عاطاءلههط RKN تسقههأ عاقهه   

 .javanicaM اأ اههههءت دع  هههه  عاسههههءن علأ  Heterodera radicicola معااهههه   عاهههه

(Seid  ،    أيهههأع  فههه  تشههه    علأنههه عد عاا ترفهههط ا جتاهههأت جهههأ  لههه قل   . 2015 عخههه

عابصههاط عا  ع  ههط   ههت أع إنعاتشهه    عاقزيئهه   عاطهه ق  هه لدق  هه  ،  RKNتسقههأ عاقهه   

 ل بهه   عا هه   DNA عاحههء   عاأهه  ه هه  خهه   جههز   تأق ههط  DNA رحههء   عاأهه  ها

ارتا  ههز  PCR عااتسرسهه تفءجهه  عابراهه    جتاههءد جرههمنءلإ عاأ اههءت دع د    ح ههء لهه ع  للحههأ 

 Cunha)  غ   ت صصهههطنءدئهههءت  ت صصهههط   هههت أع إ نعاا ترفهههط أ اهههءت دع عانههه   لنههه عد 

 .  2018،  عخ   
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جرههم تكهه ي  خ يههء صههحط عاأبههءت  ناهه    تحههي  مجرهه RKNعاقهه    تههؤ   ديههأع  تسقههأ       

 تصههءا عااههءم  ههخ إفهه  تغ يههط عاأبههءت   ن فههء  إ يسههف  جأبههء ،جا لههط فهه   أطقههط عاقهه   

جرههم عااقاهه د عا نهه ه جهه ع  لن فههء  فهه   سههأ  عابأههءم عانهه ئ  يصههءحببء ظبهه   إ

ضهه ع  ياكهه  عاحههأ  هه   هه   علأ .   Seebold  ،2014 )صههف ع  علإ   هه  عاهه ن    عاتقههز 

اههم  ههء د   إفهه  عات نههط  RKNأيههأع  تسقههأ عاقهه   اجهه  ل يهه  خفهه  عاك ءفههط عاسأديههط 

 ء  لههأيا  ههت أ ت لك هه   هه    ههءئ  عااكءفحههط ، ل ل تبههءد ل يقههط إن عانهه   علالتصههءده سههت   

تسقهههأ  ديهههأع ارسههه ط   جرهههم   esticidesPChemicalعاسأيهههأ  ههه  عااب هههأعت عاك ا ءئ هههط 

    ههء عاسههرب  ااكهه  ت نءااكءفحههط عااهه عد عاك ا ءئ ههط كفههءم جرههم عاهه غ   هه    RKN عاقهه   

 تفهههءد إنقءئبهههء عاط يرهههط     هههأ  ههها تبء اركءئأهههءت غ ههه  عااسهههتبأفط   عاب ئهههط  نسهههء جرهههم علإ

 Chakraborty) هههت أع   ههه   عااب هههأعت إعاتق  هههأ  ههه   ل اهههم عاحظههه  عاتهههء  إتكءا فبهههء لد  

 Sukul، 2013 .   أ  اهه ا  كههء غ هه    أهه  ارب ئههط آ هه  عابحههي جرههم   ههءئ  نأيرههط فسءاههط  لا نهه 

 عاتهه  حظ ههت   ontrolCBiological عاب  ا ج ههطاكءفحههط   هه  عا فهه  عا لههت نفسهه  كرفههط 

ضههه ع  تقر ههه  علأ ل    أتقءتبهههء لإزعاهههط ل عاكءئأهههءت عاح هههط  هههت أع إ ع هههخ  تسأههه    تاهههء إن

  جههأد كب هه  ل  هه  عااسهه  ع  عافط يههءت عاانههءد   عابكت يههء  ههت أع إكفههءت عاأءجاههط جهه  عآ

 ، Bacillus ، Agrobacterium  ل ابههههههههههههء Rhizobacteriaجأههههههههههههء  ل هههههههههههه  

Streptomyces ، Pseudomanas  ساههه  جرهههم تقر ههه  عاك ءفهههط عاسأديهههط ارأ اهههءت دع  جأهههأ ت 

 ،Siddiqui  Mahmood) فسءاههههط لجطههههت نتههههءئ   ههههت أع بء فهههه  عااكءفحههههط عاح  يههههطإ

1999  .  

كسههههاءد لإدع    Nanoparticlesجزيئههههءت عاأههههءن    ههههبات فهههه  عاسههههأ عت علأخ هههه   ل     

 ك هه  حاءيههطلنبههء إن نههءن  ت  100عاتهه  يقهه  حقابههء جهه   تتا ههز  هه   عااهه عد عاأءن يههط  عاأ اههءت دع

 2019 عخههههه    ،  Sherif-El) تحهههههأ  ههههه  عاترههههه   اكأبهههههء  كرفهههههط  جر ههههه ارب ئهههههط 

 Chaudhary ،    2021 عخ  .  

ط ل يقههط علتصههءديط أبءتههءت عاطاءلههط ا تسههأ علأصههأءع عااقء  ههط      ل  أهه  ارههتحك  نأيههأع  ء  ن ئ هه  

فههه   Mi عكتشههه  جههه   عااقء  هههط،  ضههه ع  ء جرهههم عاأبهههءت ل تقر ههه   RKNتسقهههأ عاقههه    

تههه  إدخءاههه  عاهههم    Smith (1944عاطاءلهههط عاب يهههط  ههه  خههه   علإنقهههءذ عاق أههه   ههه  لبههه  

نبههءت فهه  عاا عحهه  عاابكهه   نسههأ ل ههب ج    هه  علإ عاقهه   تحف ههز  هه عيههت   عاطاءلههط عاتقء يههط 

 Sappah-El   2001 عخههه    ، Ilarduya Deعاطاءلهههط )  نبءتهههءت فههه  ل  عق  جههه    

 .   2019 عخ    ، 
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عات جههه  نحههه   اأبءتهههءت عاطاءلهههط arietiesVesistant R كتسهههبت علأصهههأءع عااقء  هههطل    

 RKNك  ههه رط نءجحهههط ارسههه ط   جرهههم ديهههأع  تسقهههأ عاقههه     عااقء  هههط عاق أ هههط  هههت أع إ

ت نبءت ههط   غ نههط جرههم د جههط اههم صههفءإجههأعد ء فهه  عات نههط  عا صهه   ل تقر هه  ك ءفتبههء  

حقهه   عاطاءلههط اههبس  جهه عم  سهه    ههأعن  اههم إإ ههأفت  هه   عاأ ع ههط  عاهه  جءا ههط  ت صصههط 

،  RKN هه  علإصههءنط نأيههأع  تسقههأ عاقهه      ههأ  تا   ههءكهه ن م   س فههط  حءفظههط فهه  

جهه  ج أههءت عااقء  ههط اههبس  لصههأءع عاطاءلههط عااستاههأ  فهه  عاز عجههط  اتحهه هع فنهه  جهه 

  .RKNتسقأ عاق    ديأع  م ن نء    كءفحط  تكء   ارس ط   جرم     إا  عا ص  

 -محاور البحث :

عاتهه  شههارت  إجهه عم  سهه    ههأعن  اسههأ   أههءل  فهه   حءفظههط كهه ن م احقهه   عاطاءلههط -1

)نءح ههط عاحسهه أ ط ، علان ع  ا ههط ، خههء  عا نههخ ، عاقههأ   عاغ نهه  ، نءح ههط جهه   ، نءح ههط 

أيههأع  تسقههأ علإصههءنط ن ارتسهه ع جرههم  عاسبء هه ط عاحهه  ، لنههءم لهه  ي  ،  ههزع د عاستبههط

 . تبءعاأسبط عاائ يط الإصءنط  شأ     حسء عاق   

 .ء  جزيئ    ظب يء   تش    ديأع  تسقأ عاق    - 2

 . أيأع  تسقأ عاق   تق    حسء  ط نس  علأصأءع الإصءنط ن - 3

 هههت أع  عاتشههه    إعاتحههه ه جههه  ج أهههءت عااقء  هههط فههه  نسههه  علأصهههأءع عااستاهههأ  ن - 4

 عاقزيئ  .

علاح ءئ ههط فهه   قء  ههط ديههأع   عااب ههأعت    نسهه  عاقسهه اءت عاأءن يههط  نسهه  ا إختبههء  تهه - 5

 تسقأ عاق    . 
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ً ثاني  Literature Review: مراجعة المصادر  ا

 (Nematodes)  النيماتودا  -2-1 

ت ق  كراههط ن اههءت دع       شههَ  تسأهه  خهه   ،  Nemaنءلأصهه   هه  كراتهه   إغهه يق ت    اههء :  ط  

تسهه ع    عآَ   تسأهه  شههب   ، ج فههت  هه   عاكءئأههءت عاح ههط نءاأيههأع  عا  ط ههط eidos  كراههط

  عاتسههها ط علأخ ههه   ا سهههت للا إتسهههام عاأيهههأع  عا سبءن هههط ،  ء   لح ءنهههنءاأيهههأع  عاأ اءت ديهههط 

اههم عاااركههط إتأتاهه   هه   عاأيههأع   ،اقا ههخ لنهه عد عاأ اههءت دع ح كههط  سبءن ههط   لِأ نهه    اهه  صههح حط 

،   عاتأهه د عاسههأد   هه  ح ههي كبهه   قا جههط نسههأ عاحشهه عت لشههسبط عاأ اههءت دع  ههءن   عاح  عن ههط

اهههم عاقبهههءز عاتأفسههه  إتتههه ف  ف بهههء ل هههبء  عاح هههء   تفتقههه   ن ئهههط فههه  كههه  ت جهههأ عاأ اهههءت دع

 قهههء  خ  ئ سهههط   ههه  ط    ههه إاهههم  عاهههأ  ع   يغطههه  جسهههابء غشهههءم  هههءئ   ل ههه   تقسههه 

ءت دع عابحهههء   عااح طهههءت ،  ن اهههءت دع عاتههه    عاا هههء  ن اهههءت دع علانسهههء   عاح ههه ع  ،  ن اههه

 عاأ اههءت دع عااتطفرههط جرههم  عاحهه  : عاأ اههءت دع  اههء جرههم لسهها   علأخ هه     تكهه   عااسأن ههط

  نبههء  تبءيأههط عاتغ يههط فاأبههء  ههء يتغهه  لت ترهه  عاأ اههءت دع عاحهه   جهه  عااتطفرههط فهه  ، عاأبءتههءت 

  لههأ تكهه    فت  هه  ، ل  عاطحءاهها ل  نهه عت  عاتحرهه  عابكت هه ه ل  عابكت يههء لجرههم عافط يههءت 

جرهههم لكهههء  عاتطفههه   ههه عم جبء يهههط إجا سبهههء  فتسهههأ  جرهههم عاأبءتهههءت  عااتطفرهههطعاأ اهههءت دع  هههء ل

 1992،  عاحههههءز  ) نهههه د 4100ك هههه   هههه  ل  تنهههه  عا نهههه ه ل عااقاهههه د عاقهههه  ه 

 خطهه   جرههم عاأبههءت  لك   ههء  عااتطفرههطجأههء  عاأ اههءت دع ل هه  ل هه  .   2009، عاحههءز    

 يصههههأ   .  spp. Meloidogyne (Agrios  ،2005جههههأ جرههههم عااقاهههه د عاقهههه  ه 

  . Ley   Decraemer  ،2006)    لب      عاقأ 

Kingdom … Animalia 

                                                                        Phylum … Nematoda                         

Class … Chromadorea                                                                 

                                                  Sub class  … Chromadoria  

                                              Order … Rhabditida   

                               Sub order … Tylenchina 

                                     Super Family … Tylenchoidea  

                                           Family … Meloidogynidae 

                                                  Genus … Meloidogyn 

                                                         Species … incognita                  
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   ھميتها ايقتصاديةأو knot Nematode-Rootديدان تعقد الجذور  -2-2

 ههه  ل ههه   تسهههأ   Rhabditida اهههم  تبهههطإتأتاههه   لف ر هههءت دعخر هههط إجبء يهههط  سهههتق        

 هه  ل ،   parasitic nematodes-Plantعاأ اههءت دع عااتطفرههط جرههم عاأبءتههءت )  قا جههءت 

Meloidogyne  ط عاشهههك كا  يههه تسأههه  لن هههم   ههه  لصههه  ي نهههءن (Moens  ،    عخههه 

2009   Jones  ،    ديهههأع  تسقهههأ عاقههه     ههه إن ههه   عاأيهههأع  ت سههه ع  .   2013 عخههه 

خ يههء جا لههط   ك نههطتشهه   خ يههء عاقهه   عاطب س ههط  عاسءئهه  جهه    عاأبههءت  لأنبههء تبههءج 

  هه   أههء جههءم  صههطر   كتهه  جرههم  ههط  عاقهه   تشههك  ت  شهه    تصههب  عاقهه     نءاتههءا  

 .    2018 عخ    ،  Thakurعاق    )  ن اءت دع تسقأ 

 Hunt) ت نهه د نبههء 3000ك هه   هه  لنهه د  تصهه ا  100تنهه   هه   عاأيههأع  لك هه         

 Handoo  ،2009 .     تسقهههههأ عاقههههه     اأيهههههأع  ل   إشهههههءRKN  كءنهههههت  ِ َ  لِبههههه   هههههِ

Berkeley (1855 نتفءخهههءت إ  إذ اههه حج  جههه دGalls   جرهههم جههه    نبءتهههءت عا  هههء  فههه

تسقههأ عاقهه    فهه  عاسهه عق  ديههأع  ههء ل   إشههء   ا جهه د لحههأ عاب هه ت عااحا ههط فهه  إنكرتهه ع ، ل

   .1955جظا  ، )علأ 1955جء  

 يههزدعد جههأد ء فهه  عات نههط  فهه    ترهه   أههءل  عاسههءا  RKNتسقههأ عاقهه    ديههأع تأتشهه       

 ، ههه ع  عاأبهههءت لفههه  ظههه  عاظههه  ع عاب ئ هههط عااأء هههبط  اهههء جسربهههء ضههها  ل ههه   سهههببءت 

 Meloidogyne javanica  M.incognita  هههه  ء   شهههه  ج اًنتشههههء إعلأنهههه عد علأك هههه  

 M.hapla   M.arenaria  ، بههه  ففههه  عابرهههأع  علا هههت عئ ط  اًنتشهههء إعلأك ههه  ل هههء علأنههه عد

M.incognita   M.javanica  ، 15عابرهههأع  عابهههء د  نأ جهههط حههه ع   للههه   ههه    فههه  °  ،

 ، عخهههه    Shukla  2016 عخهههه    ،  Ralmi) ع  إنتشههههء  هههه  علأك هههه   M.hapla أ يسهههه

 spp Meloidogyne. يصههههء  نقههههأ  فهههه  عاسهههه عقء  نبءت هههه جههههءئ    120 ق   هههه .  2018

فهههه   علأنهههه عد عااس  فههههط إ   1997 ههههأط ) Stephan كاههههء ذكهههه  ،    2014لنطهههه ع  ، )

 M.incognita   M.hapla  M.arenaria   M.javanica ههههههههههههههه   عاسههههههههههههههه عق

 M.thamesi . 

لج هههء   10-7تتههه ع ن  ههه  فههه  عاسهههأط  سهههأ  لج هههء ن RKN تسقهههأ عاقههه   ديهههأع   تاههه      

عات نههط  طنسههقارسءئهه  عاأبههءت  عاحسههء   د جههط حهه ع   عات نههط  نهه د  ء   فقهه  ت ترهه   ههأ  عاق هه 

فهه   ء  ي  هه 25 – 20تسههتغ ق د    ح ءتبههء    هه د فهه  عاتهه   عا  ر ههط عا ف فههط ،لتكهه    إذ 

فهه  عاس عئهه  عااتحارههط غ هه    ههأ  نقءئبههء تطهه    ، °   27 عاتهه   عاتهه  تكهه   د جههط ح ع تبههء
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تتكههههه   د    .   yloraT   Sasser  ،1978) ل هههههءن خ 8 – 4فههههه  غنههههه    حسء هههههطعا

ء  علَأ  تنههخ   ، نء   عاطهه   عابههءا   هه  عاهه ك   علإ ءفسههطلهه ع  يل نههخ ل  ح ءتبههء  هه  عاب نههط  نهه 

  ه  تحهأ  جار ههط  جرهم نقءيههء عاأبهءت ل نسهقط عاقه   لعابءاغهط عابه   فه  كته  ج  ت أ ههط دعخه  

تفقهه  عاب هه    نسههأ ء(  1J)  علأ  )عا ههءفس   يتكهه   عاطهه   عا  لهه   دعخهه  عاب نههط سهه  إن

)عا ههءفس   عاطهه   عا  لهه   يأسههر  ،  هه  (2J(عا ههءن   عا  لهه  )عا ههءفس   عاطهه    ت هه ج ي لههءت 

 عا عنههخ )عا ههءفس     هه  عاطهه   عا  لهه ( ،3J)عا ههءن  إاههم عاطهه   عا  لهه  )عا ههءفس   عا ءاههي 

(4J )، ء    لعاطهه   عابههءا   هه  عاهه ك    اً  لخ هه نهه  ء   ، علَإِ  ءفس   حرههط عاطهه   عا ههفهه   علَأ نهه 

ء   ههء ل  عا عنههخ لا تتغهه   عا ءاههي  نهه  تسههتا  نءاتغ يههط  تسههتق  فهه  جهه    عاأبههءت ف عاأءضههقطعلَإِ

 نشههك  دعئهه  دعخهه    علههخ عاتغ يههط )عا  يههء عاسا لههط   عاهه ك   تبههءج   لا تتغهه   جرههم عاأبههءت 

 2J يءفسههءت عاطهه   عا ههءن فهه  د    ح ءتبههء  هه   لهه ع  هه  علأل  ،إذ تبقههم حهه   فهه  عات نههط 

اههم جهه    عاأبههءت عاسءئهه  نت قههط إيأقهه     فهه  عاأبءتههءت  إحههأع  علإصههءنط جهه   عااسههؤ ا ءلأنبهه

نزياههءت ل 2J يءفسههءت عاطهه   عا ههءن فهه عزعت عااأبس ههط  هه  جهه    عاأبههءت نءااقءنهه  تفهه ز علإ

  Amylase ،Chitinase  ،Pectinase  ،Cellulose  ،cloxidase-etaB)  هههههههههههههههههه  

  خههز جهه  ل يهه عاسءئ  عاأبههءت  اقهه    خت علبههءإ هه  اتسههب   تحرهه  جههأع  عا  يههء عاأبءت ههط

نح كهههءت  تتءا هههط ل تهههأخ   قأ هههط  ل هههبء دعخههه  عاقههه    تبهههأ  إذ فههه  نسههه   عابشههه    عاههه   

نسههأ   اههم  أطقههط عاحههز  عا جءئ ههطإ  هه   هه    ههتطءاطاههم  أطقههط علإإ تتقهه  هه   ناسههءجأ  عاهه   

تأشههم   لههخ تغ يههط دعئهه  تسههتق    دعخهه  علأ ههط عنط عا جءئ ههط  عاأبههءت  عاسءئهه عخت علبههء جهه    

 عاسءئههه  عاأبهههءت نسهههأ  هههحا عااهههءم  عااغههه يءت  ههه   ellsCiant Gخ يهههء جا لهههط   نههه ك 

(sereno-Castagnone  ،    2013 عخهههههههه  Jones    2013،   آخهههههههه   Karssen 

 عاسا لههههط  عا  يههههء إ  2017) عخهههه     Rius-Palomaresلشههههء  .    2013 عخهههه    ،

  هه    ؤديههط 300   كبهه   هه  عا  يههء عاسءديههطل تكهه    لههأ تكهه    ن  يههط نقسههء ءت لإ ت نههخ

أ ءج إنههه  عاأبهههءت  حههه   جزئههه  اقأع خر هههط عاسءئههه إناهههم تنههه ابء  قءنههه  ذاههه  يحهههأ  إ

 . عاب  ت ن  ت 

 هههء ل ،  رههه  1.5 - 1.2تكهه   عاههه ك   د ديهههط عاشهههك  فههه  عات نههط  يتههه ع ن ل ابهههء نههه        

ء   نهه   جهه     رهه 3اههم إيصهه  ل ابههء  اؤاههؤه  نهه   لذعت اهه    عاشههك  كا  يهه  عابءاغههط علَإِ

 . 2020  عخهههههههههه    ، Navyashree   2009 رهههههههههه  )عاحههههههههههءز   ،  1.75 – 0.27

  هه  عاغههأد تكهه      علههخ عاتغ يههطفهه   RKNتسقههأ عاقهه    ديههأع  نزياههءت عاتهه  تف ز ههءعلأ

   عارسءن ههط عاهه    اراهه هم  يههت  حقأبههء فهه  عا  يههء عاأبءت ههط ح ههي عاغههأتء  تحههت عاا كزيههط  أبههء

  . 2018 عخ    ،  2J  (Nguyenيءفسءت عاط   عا ءن   خت عقإنتف ز إنزياءت تسا  
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 عاأبءتهههءت    ترههه  عااتطفرهههط جرهههم  ههه   قا جهههءت عاأ اهههءت دعل ههه   ههه   عاأيهههأع  تسهههأ       

(parasitic nematodes-Plant : نتشهههء  ءإ   تسههه د ل ا تبهههء إاهههم جهههأ  ج ع ههه  ل ابهههء 

ح ههءم  ههخ علأ شههت عكبءإ  ههأع ء عاسههءئر  عاكب هه ، كهه ا   عا ع ههخ فهه    ترهه   أههءل  عاسههءا 

صههفط عااقء  ههط  كسهه  جهه  فنهه   ، فهه  عات نههط  نءاتههءا  إحههأع  ل هه ع  نبءت ههط   كبههط  عاأل قههط

اههبس  علأصههأءع عاأبءت ههط  لضههسءع عاأبءتههءت  تب ئتبههء الإصههءنط نهها  ع   ءن يههط )عاحههءز   

 اًتشهههء إنخطههه       ك هههعلأعلأنههه عد  تسهههأ  .   2013 عخههه    ،  Qiao  2010 ، عخههه   

 M.incognita   M.javanica   M.arenaria  ههههه  Meloidogyneعاتءنسهههههط اقهههههأ 

 M.hapla   ههه   قاههه د حهههءلات علإصهههءنط ) لنههه  غ ن هههط ،  95ك ههه   ههه  لإذ تشهههك  %

اههم لرههط تهه ف  عااسر  ههءت حهه   علأ ا ههط إعاتهه  تههؤده علأ ههبء   أءاهه  عاسأيههأ  هه    ،   2010

نقهه  عاهه ج  عاسههء    نا ترهه   أههءل  عاسههءا   أبههء RKNتسقههأ عاقهه     اأيههأع لتصههءديط علإ

عاههأق  عاحههءد  كهه ا  عاتغءضهه  جأهه  ،  نتههءج عااحءصهه  إحهه    هه ع عاااهه    تهها     جرههم 

فهه  عااهه ع د عابشهه يط لألهه ق  شههء يخ  ع ههسط تقههأ  تهها   عت  هه   ديههأع  تسقههأ عاقهه    

RKN  تسقهههأ عاقههه     ديهههأع لرهههط تههه ف  عا  هههء عت عابأيرهههط حههه    كءفحهههط  اهههمإ، نءلإضهههءفط

RKN اههء جكهه   ء   ءديههعااحءصهه    عات ك ههز فقهه  جرههم عااب ههأعت عاك ا ءئ ههط عااكرفههط  جرههم 

   سر  ههءت  حههأ د  جهه  تهها   عت اهه نشههك  جههء   أء ،نتشههء  عاأ اههءت دع صهه    إيقءن ههط لإ

  هه   تشههك  تبأيههأ خط هه  ارك  هه  عاسهه عقعااحءصهه   فهه    ترهه  تسقههأ عاقهه   جرم  ديههأع 

  IMP)   أبهههههههههههء عااشههههههههههه  د عاهههههههههههأ ا عااشهههههههههههء يخ فههههههههههه  د   عاسهههههههههههءا  

InternationalMeloidogyneProject (Coyne     2006 ، عخههههههههههههههه  DeWaele 

 Elsen ،2007.   

اهههم إ spp Meloidogyne.تسقهههأ عاقههه     نأ اهههءت دعنبءتهههءت عاطاءلهههط  تسههه د إصهههءنط      

اههههم إعااهههه     نسهههها  بءف ههههء فهههه  إيطءا ههههءعانبءيههههط عاقهههه   عاتء ههههخ جشهههه  فهههه  حههههأعئ  

Heterodera radicicola تسقهههأ عاقههه    اأيهههأع  ههه  عاسهههءن  علأ RKN   خههه   نفههه ،

عااتحههأ   فهه  للانء ههء )عا لايههءت  عاطاءلهه نبءتههءت  جهه ع   اء رههط جرههم جهه   لعافتهه   ا حظههت 

  ع  Sikora   Fernandez (2005 لشهههههههء   . 2015 عخههههههه    ،  Seidعلأ  يك هههههههط  )

اههم إ  ترهه  عااحءصهه   تصهه   جرههم RKN تسقههأ عاقهه    ديههأع ضهه ع  عاتهه  ترحقبههء علأ

جء ههط  عا سههءئ  نصهه   لههأ تصهه    نا ترهه   أههءل  عاسههءا   % فهه  عاحقهه   عاا نهه م 80

 .   Elling  ،2013 ست   عاسءا  ) د لا  جرم ر ء   173ام إ
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 سههههببءت   ارسههههأ   عابكت  يههههط ل تفسهههه  عااقههههء  نءاأيههههأع  إصههههءنط نبءتههههءت عاطاءلههههط     

عاأبءت تههأ   علأ هه ع  عافط يههط ل  علأ هه ع  عاف    هه ط عااأق اههط  عاتهه  تههؤده إاههم تفههءل  

 ر هه    500تهه  إنفههءق  برهه  يقههأ  نههه   ،  Noling، 2014تسههب  فهه  زيههءد  عا سههءئ  ) اههء 

 Keren-Zur  ترهه   أههءل  عاسههءا )جهه   RKNتسقههأ عاقهه   ديههأع  د لا  ارسهه ط   جرههم 

اههم إ فهه  عاطاءلههط RKNديههأع  تسقههأ عاقهه    خسههءئ   ههء تصهه  ء  غءابهه   .2000،  عخهه    

 حههههءم عاسههههءا لن ر ههههء  د لا  كهههه  جههههء  فهههه  جا ههههخ  100 عا سههههء  تقههههأ   لههههأ  % 100

(Mukhtar  ،    2014 عخههه  Seid  ،    إجَت بههه    ع إ عابهههءح    نسههه   .  2015 آخههه  

تسههببت إذ  فهه  عاسههءا  اًلك هه   سههببءت ل هه ع  عااحءصهه   ضهه    هه  M.incognita عاأهه د

 هه  عات نههط فهه   ³ هه  250اكهه   ن اههءت دع 4750عابءاغههط  ارأ اههءت دععلأ ا ههط  سأديههطعاك ءفههط عا

 Castagnone‐Sereno) ٪61 إاهههههم  صهههههرت  نأسهههههبط عاطاءلهههههط فهههههء   حصههههه   إن

 Danchin  ،2014  Janati  ،    2018 عخ  .  

 Symptoms ofتعقيييييد الجيييييذور بدييييييدانأعيييييراض الصيييييابة -2-2-1

.spp Meloidogyne   

اا ترههه  عاأبءتهههءت عااصهههءنط  RKN  تسقهههأ عاقههه   نأيهههأع  علإصهههءنط لجههه ع  تتا ههه        

صههف ع  إ عاهه ن   عاابكهه   عابطهه م   نههءاتقز فهه ق  ههط  عات نههط  جرههم عااقاهه د عا نهه ه

 تا ههه  عاق عنههها    دعم  عا اهههء  ز هههء علأ سهههأع إن  لرهههط عاأشهههءل فنههه  جههه ل  عق عاأبهههءت 

اههأق  جأصهه  عافسههف    فهه  عاطاءلهههط ء   شههءنباههم عارهه   علا جهه عن  إ عاسههفر ط اههق  عق

تحههت جهه ع  علإصههءنط ل ل ههء  جأصهه  عاأ تهه  ج  شههءنب  اههأق   تظبهه  شههح   نههءلأ  عق

 هه  لههأ    تقرهه   جر هه  نتفءخههءت جرههم عااقاهه د عاقهه  ه ههط  عات نههط تتا هه  نءاسقههأ  علإ

يزيههأ عاف صههط  نههأ      هه ع نءاقهه    تصههءا عااههءم  عاسأءصهه   ضههس  جههء  إعاأبههءت جرههم 

 طعااصههءن عاقهه    تظبهه    هه  عافط يههءت  عابكت يههء علأخهه   عاا ضهه ط اههأخ   عااسههببءت 

جرههم   عااستاههأ خت ع شههأ  علإصههءنط إ ي ترهه  حقهه   جههأد عاسقههأ نهه ناظبهه  خشهه    تسهه ج

 Rahman  ،2003   Mohiddin)  عاظهههههه  ع عاب ئ ههههههط عاأبههههههءت  عااسههههههبا  عاسءئهههههه  

 Khan  ،2014  Wann  ،    تظبهههههه  جهههههه    نبءتههههههءت عاطاءلههههههط .    2016 عخهههههه

   عارأ اههءت د  عاك ءفههط عاسأديههطجتاههءد جرههم نءلإ هه  عانهه   د جههءت  تفء تههط نءاأيههأع  عااصههءنط 

ترهه    هه ت تسههبا   نءاتههءا  ذن ابههء اههم تسههءل  علأ  عق إ ه ههء تههؤد  ء   غءابههفهه  عات نههط 

 .    Mai  Abawi  ،1987)  عاشأيأ جأأ علإصءنط  اأبءت ناكار ع
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ياكهه   RKN تسقههأ عاقهه    نأيههأع نتفءخههءت جرههم جهه    عاأبءتههءت عااصههءنط عاسقههأ  علإ    

  لاههم ننههخ  ههأت ات عت إ أبههء  ههء يصهه  حقهه  عاسقههأ  ناحقههء    ترفههط  ؤيتبههء نسههب اط  تكهه  

 تتكهه   علإصههءنط جرههم لهه   عاقهه    ح اهه  إيههء  عاههم   رهه  2-1لههأ تكهه   صههغ    نقطهه  

 اًنتشهههء إك ههه  لتكههه   جههه ع  علأ   ههه    Clubbingappearance) عاصههه اقءن عاشهههك  

   Williamson) هههت عئ ط عاأعفئهههط  قء نهههط فههه  عااأهههءل  عااستأاهههط  عابهههء د  فههه  عااأهههءل  علإ

 Hussey ، 1996  Trudgill   Blok  ،2001  .  

 تحتههه ه  ههه   عاسقهههأ جرهههم عا  يهههء  Gallsعلإنتفءخهههءت  عاسقهههأ جرهههم عاقههه    تسهههام      

عاسا لههط  عاتهه  يكهه   حقابههء جشهه   لضههسءع حقهه  عا  يههء عاطب س ههط تساهه  نا ءنههط جسهه   

إنتقههء  تههز د عاأ اههءت دع نههءاا عد عاغ عئ ههط عا ز ههط اأا  ههء  تكء   ههء  ؤديههط إاههم  تغ  هه عت 

  إ ههأعد عاأبههءت نءااههءم  عاسأءصهه  عاغ عئ ههط   نهه ا  تحههأ  فسهه  ا ج ط  ن  ك ا ءئ ههط ،  ت لهه

لضهه ع  جسهه اط ارأبههءت ،   أههء  كءئأههءت لخهه   تسههبا   هه  ترهه  علانتفءخههءت جرههم عااقاهه د 

جرههم جهه    عاسءئرههط عابق ا ههط  ياكهه  عاتا  ههز  Rhizobiumعاقهه  ه  عاتهه  تسههبببء نكت يههء  

فط  تحهه ه دعخربههء  ههءئ  حر بهه  ن أباههء ح ههي تكهه   علإنتفءخههءت عاتهه  تسههبببء عابكت يههء ضههس 

  ده إاههم نأهه   تههزع  نسههب ا   هه  عاقهه   ل ههء علإنتفءخههءت عااتسههببط جهه  عاأ اههءت دع  تكهه   

  Crow   1987ل يههط  عزعاتبههء تتطرهها تازيهه  عارحههءم  تأشهها  هه    كههز عاقهه  ) خنهه  ، 

 Dunn،2005     تكهه ي   هه   عاسقههأ جرههم عااقاهه د عاقهه  ه يههأفخ عاأبههءت اتكهه ي  جهه .  

جءنب ههط لإ ههتا ع  عاأبههءت نءاحصهه   جرههم عاسأءصهه  عاغ عئ ههط عا ز ههط  هه  عات نههط ، إلا  ع  

  كهه ع  Galls هه   عاقهه    عاقءنب ههط تصههء  لينههء  نءاأيههأع    تظب جر بههء جقههأ  عنتفءخههءت 

، Pandey  Kalra   تههتسف  عاقهه    فهه  نبءيههط عاا  هه  )حتههم تسههتأف  لءلههط عاأبههءت ناكارهه

عاطاءلهههط  ههه  عاحءصههه  نأبءتهههءت    إ  عاتقهههز  Sasser   Carter (1985  .  لشهههء  2003

فهه  عاتهه   عا  ر ههط  تبرهه  شههأت   اًيكهه   لك هه  تهها     RKNعلإصههءنط نأيههأع   تسقههأ عاقهه   

 أ ههط تكهه   علإصههءنط للهه   فهه  عاتهه   عاط   تبههءجرههم عاشههت ت حأي ههط عاأاهه   ناههء يههؤده إاههم 

حههأ كب هه  نههءاتسب    مشههأ   علأجهه ع  للهه   ضهه حء .  يستقههأ ل  إنتههءج علإي  رهه    سههؤ   إاهه

جهه  علأجهه ع  فهه  عاطاءلههط  لههأ  بههت ل  عاأيههأع     تبطههط إ تبءلههء     قههء  نقهه    عاأبههءت 

   .Noling ،2010عاسءئ  )
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نتشييار وتوزيييع إالتربيية الفيزيائييية والكيميائييية المييؤثرة فييي  صييائصخ -2-2-2

   spp Meloidogyne.تعقد الجذور  ديدان

 أبههء  فهه  عات نههط  ك ءفتبههء RKNتشههء  ديههأع  تسقههأ عاقهه   إن هه  عاس ع هه  عااههؤ    فهه       

كاههء   ،عاظهه  ع عاب ئ ههطعات نههط ، عااههءد  عاسنهه يط ،  ط، نسههق pH عاب ههأ  ج  كِ ههز ل يهه     ت  

 فنهه   ، فهه  عات نههط   ديههأع  تسقههأ عاقهه    تهه ف   نهه د عاسءئهه  عاأبههءت  اهه  د   كب هه  نت عجههأ ل

ء  كر هه  عاأ اههءت دع تقنهه  د    ح ءتبههء لأء  إيقءنهه  لء   ههربعاسار ههءت عاز عج ههط  عاتهه  تههؤ   جهه  

 .    1994لن  غ ن ط ،    Stephan  ،1980ف  عات نط )  جزئ ء    ل

يحههأد حقهه  عااسههء ءت عاب أ ههط نهه   حب بههءت عات نههط  اههء يههؤ  جرم لنشههطط    لهه ع  عات نههطإ    

كبهه  تكهه   ل ح كتبههء فهه  عات نههط ، كراههء كههء  حقهه  عااسههء ءت  RKNديههأع  تسقههأ عاقهه    

   سظهه  عاتهه   عاز عج ههط ذعت  سههء ءت تسهها  إ هه د جرههم عاهه غ   هه  لح كههط عاأيههأع  

عاتهه   عا  ر ههط ذعت عاقهه ع  عا شهه   RKNنح كههط عاأيههأع   ابهه ع تفنهه  ديههأع  تسقههأ عاقهه    

شههأ فهه  عاتهه   عا  ر ههط  أبههء فهه  عاتهه   عاط أ ههط ليكهه   عانهه   جرههم عاسءئهه  عاأبههءت   جر هه  

 طاءلههط نأ اههءت دع  ع  إصههءنط عا1988لشههء  جاهه   عاسههبخ ).   1992عاأءجاههط )عاحههءز   ، 

Meloidogyne javanica  ارسقهههأ عاق  يهههط فههه  عات نهههط عا  ر هههط جرهههم جهههأد للجطهههت 

ت أ ابهه ع  لهه  نسههبط فهه  عات نههط عاط أ هههطل  طعاازيق هه   ع  لههه ع  1989) عاسههبخ  جاهه   تعِ ههَ

فهه  عات نههط عا  ر ههط  عاأ اههءت دع جههأعد لتههزدعد  إذ  عات نههط يههؤ   فهه  عاك ءفههط عاسأديههط ارأ اههءت دع

 .عا شأط  تأ ف  ك ءفتبء ف  عات نط عاط أ ط عاأءجاط 

إذ نهه   ،  فهه  عات نههط RKN تسقههأ عاقهه    ديههأع تههؤ   عااههءد  عاسنهه يط جرههم لنشههطط      

Radwan (    سهههح ق عاقهههت عاهههم عات نهههط ل  جأهههأ إضهههءفط نشهههء   خشههها 2004 عخههه   

جههأعد عاسقههأ عاق  يههط جرههم ل نءاتههءا  خفهه   هه   2Jعاطهه   عا ههءن   يءفسههءت جههأد  خفهه   هه 

 .عاطاءلط ج    نبءت 

تههههؤ   فههه  فقههه  ن ههه   ديهههأع  تسقههههأ ف  لءجهههأيتبء ل هههء د جهههط حا ضهههط عات نهههط ل     

   جهههأ  2J عاطههه   عا هههءن  يءفسهههءت تهههؤ   جرهههم  سهههأ  عختههه عق    نءاتهههءا RKNعاقههه   

Stephan (1980  نأيههأع  تسقههأ عاقهه    عاأبءت ههط   إصههءنط عاس عئهه  إRKN  ت تفههخ جأههأ ء

تشههء  ء فهه  إن   تقهه  ك ءفههط ديههأع  تسقههأ عاقهه    pH  6.5)عاب ههأ  ج   ل يهه    يكهه   ت ك ههز 

 عخههه     Waghلشهههء   كاهههء ، جههه   ههه ع عاههه ل   pHن فهههء  إ  ل تفهههءد إعات نهههط جأهههأ 

جرههههم ك ءفههههط ء   ههههرب  تههههؤ    0.727 - 0.05) نهههه    د جههههط حا ضههههط عات نههههطع    2015)
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عاطاءلهههط عااصهههءنط  نبءتهههءت   ل  2006) عخههه     Plazola-Guzmán  نههه   ،عاأ اهههءت دع 

ت   incognita.M   M.arenaria   javanica.M نأيههههأع  تسقههههأ عاقهههه    فهههه  عَ ت ف سهههه 

اههم إ نسههبط جءا ههط  هه  عا  هه  ء  نسههب اههم لر رههط إ عات نههط عاتهه  د جههط عاحا ضههط ف بههء  ستأاههط

 .  ء   أ فن ء  حت   عاط   كء  ل ت  طط 

 Identification of تعقييييد الجييييذور ديييييدانتشييييخيص طييييرق  -2-3

Meloidogyne spp.   

اصههغ   اًتسق ههأ  ارأبههءت  ح ههءم عااا ضههطعلأ لك هه  هه   RKNتسقههأ عاقهه    ديههأع أّ سههت      

 تشههءن  عاس  ههءت عااتأعخرههط عااا ههز  ابههء  أبههء عاا   فهه اق  اسههأد كب هه    عاتشههءن حقابههء 

د    ح ءتبهههء   إكاهههء ، جههه  ل ء هههءتبء عاا  ف  ت يهههط  هههء زعد  ههه  صهههس نط تصهههأ فبء  فنههه   

 Yeااسهههت   عاأههه د ) ء  خص صههه ء  صهههسب تسهههأد ج عئربهههء جسههه  عاتصهههأ     ك ههه   لن عجبهههء

عاقاههههخ نهههه   عاطهههه ق   يسههههأ  .  2017 عخهههه    ،  Christoforou   2015 عخهههه    ، 

 اأيهههأع   ترفهههط  لإجطهههءم  صههه  دل ههه    عضههه  لأنههه عد   ههه لات  ء  ضههه   يعاتش  صههه ط 

 لك هه   هه   عاطهه ق  ، جهه  عا صهه   إاههم ل يقههط  كءفحههط فسءاههطل هه   RKNتسقههأ عاقهه    

لههه ق  حهههأ  ل لدق عاط يقهههط عاا  ف ا ج هههط  عاط يقهههط عابءي ك ا ءئ هههط ، ل هههء   ههه  ع هههت أع ء

 ههه  عاتشههه    عاقزيئههه  نءآ نهههط علأخ ههه    ء  نقءحهههعاتشههه    عااسهههت أ ط  عاتههه  ل بتهههت 

 .   2016 عخ    ،  DNA  (Carneiro ت أع  عابصاط عا  ع  ط إن

 Morphological ) عااظبههههههه ه   عاا  ف اههههههه ج ل يقهههههههط عاتشههههههه    تستاههههههأ      

Identification  تسقهههأ عاقههه     اأيهههأع جرهههم علاخت فهههءت عااظب يهههط  عاتشههه يح طRKN 

لهه   عاقسهه  ، شههك     هه  اكت  نهه   علإل عااقبهه  عانهه ئ تحههت   عاتهه  ياكهه   شههء أتبء

عاههه ي  ، شهههك  عاههه    ، شهههك  عاههه ل  ، عا ءفسهههءت  عاههه ك  ، عافتحهههط علاخ عج هههط ، ت طههه   

جهههأ   جههه د علأجنهههءم   لعاهههأا  عاسقهههءن  فههه   هههؤخ   جسههه  علانهههء  عاأءضهههقط ،  جههه د 

 عا هههءفس   نسههقط عاقههه    كههءاط للهه ع  دعخههه   كهه ا   شهههء أ  علأ Phasmids عافءز  أيههط

بههء ت ضهه  صهه غط عاس لههط إنكاههء   هه   عاط يقههط غ هه   كرفههط  تسههأ   لهه   عابءاغههءت  2Jعا ههءن  

جههه  عاأتهههءئ   عجتاءد هههء  فنههه   عا ظ ف هههط  عاتشههه يح ط نههه   عاأ اهههءت دع  عاأسههه   عاأبهههءت  

اكأبههء تحتههءج عاههم  ارأ اههءت دع عااتطفرههط جرههم عاأبههءت  نءاك ءفههط عاسأديههطنءااسهه حءت عا ءصههط 

 Karssen   Van  ،2001   Eisenback) لههههه ي   ء   لتههههه تسهههههتغ ق   بهههههء    خبههههه  

 Hunt  ،2009   Carneiro  ،    7201 عخ   Boros  ،    2018 عخ  .  
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تقسههه   Identification Biochemical عاتشههه    عابءي ك ا هههءئ ل هههء نءاأسهههبط اط يقهههط 

 جسههههء  عاانههههءد  ل يقههههط علأ Isozyme اههههم لسهههها    اههههء ل يقههههط فصهههه  عابهههه  ت  إ

Antibodies   ارتا  هههز نههه    1985، ع هههت أ ت علأناهههءل عاظء  يهههط افصههه  عابههه  ت   جهههء

، تسهههتغ ق عاسار هههط ناكاربهههء  ههه   ههه   إاهههم ل نهههخ  هههءجءت  .Meloidogyne sppلنههه عد 

علأك ههه  فسءا هههط   ههه  ج ههه    ههه   عاط يقهههط تسهههت أ   Carboxylesterease نهههزي ل يستبههه  

تستاههأ جرههم جسهه   نههءد يتسهه ع ف ههء ل يقههط علاجسههء  عاانههءد  ل الإنههء  عاأءضههقط اًحصهه 

ت دع نأسههبط نقههءن تصهه   يههت  عاتقههءل عاأ اههء جرههم عاأ اههءت دع  هه  ينههءع عاقسهه  عاانههءد عا ههءن ه

 Blok  Powers  ،2009   Janssen   2003 عخههههههههههههه     Chen% ) 80عاهههههههههههههم 

 .  2016 عخ    ، 

 Molecularتعقيييييييد الجيييييييذور لدييييييييدانالتشيييييييخيص الجزي يييييييي  -2-3-1

Identification of Meloidogyne spp.    

اههم عاتشهه    إدفههخ عابههءح    نءات جهه  ارأيههأع  صههس نط عاتشهه    عاا  ف اهه ج  إ         

 Oliveiraجأهههء  عاأ اءت ديهههط عااتطفرهههط جرهههم عاأبهههءت )عاقزيئههه  اتحأيهههأ عاسأيهههأ  ههه  علأ

ت ههههءذ إ نءاتههههءا   اقنهههه عد ء  دل قههههء  تش  صهههه  . إذ  فهههه ت  هههه   عاتقءنههههط 2011 عخهههه    ، 

جهه  ك نبههء خءا ههط  هه  علأخطههءم عاتهه  تحههأ   فنهه   عا طهه عت عاأءجحههط فهه  جار ههءت عااكءفحههط 

ل يقهههط عاتشههه    سهههأ ت . 2017 عخهه    ،  Michalakisفهه  عاتشههه    عاا  ف اههه ج  )

 قء نههههط نههههءاط ق عااظب يههههط  لهههه ق عاتشهههه    عااسههههت أ ط حههههأ  ل هههه   عاقزيئهههه 

 حتههم فهه  عابرههأع  ء  شهه  جك هه  للصههبحت إذ  علأخ هه   عآ نههطفهه   خءصههط  ،  عاب  ك ا ءئ ههط

كهه  جههء   ههخ ت  ههخ عاتكأ ا ج ههء عاقزيئ ههط  عاتقأ ههط  يههت  تطهه ي   هه   لعاأءئ ههط   هه  عاات لههخ 

عاسقههأ عااءضهه  نتطهه ي  تفءجهه   فهه عاتشهه    عاقزيئهه  ارأيههأع    تط ي  ههء ، تهه  تحسهه  

  هههء يا هههز عاتشههه     PCR  Polymerase Chain Reaction)عابراههه   عااتسرسههه  

فهه   ع  عاهه ك  عابءاغههط علانههء    حتههم لعا ءفسههءت   لنهه  ياكهه  ع ههت أع  عاب هه   إعاقزيئهه  

 أههءل   حههأد   هه  عاحههء    تنههءج  جههأ  ل ههءا ا  أبههء هه   عاط يقههط  تتنهها   عاتشهه    

،    Sequence Characterized Amplified Region ( SCAR-PCRعاأهههه  ه

 Randomعاتنههههءج  عااتسههههأد علاشههههكء  ارحههههء   عاأهههه  ه عااأقهههه ا علا كسههههق   

Amplified PolymorphismsDNA (RAPD  ،    عاتبههههءي  عاشههههكر  اقطههههخ عاحههههء

 Restriction Fragment Length عاأههههههه  ه عااأقههههههه ا علا كسهههههههق  

Polymorphisms (RFLPs      تنههههههههءج  عاحههههههههء   عاأهههههههه  ه عا عيب  هههههههه ،
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ribosomal DNA (rDNA)،  تنههههههءجDNA mitochondrial (mtDNA   ،

ITS   ،IGS (Zijlstra  ،2000   Adam  ،    2007 عخهههههههههههههه   Blok  Powers  ،

2009   Oliveira    2011،   عخههههههههه   Alemu  ،2014  .  عاحهههههههههء   عاأههههههههه  ه

DNA    اأيههأع  تسقههأ عاقههRKN  اههم  حههأعت إ هه   ئههءت  هه  عاأسهه  عاات جاههط  يتههاا

  حههههأعت كب هههه   تسههههام  18S  تسههههام ل  Small Subunit (SSUتسههههام  صههههغ   

LargSubunit (LSU  28   تساملS  (Hillis   Dixon  ،1991 .    

 14فهههه  تشهههه     SCAR-PCR   كفههههءم  تقءنههههط 2020 عخهههه    )  Hasan اهههه حج     

عاتهه  تصهه ا  حصهه   عابءذنقههء  فهه   حءفظههط نءنهه  ،  RKNجزاههط  هه  ديههأع  تسقههأ عاقهه    

إذ ع هههت أ ت ،  Perineal Pattern عاهههأا  عاسقهههءن اهههم عاتشههه    ن ع هههطط إط إضهههءف

/  MelF  عابههههءد  ههههت أع  إن 18S rDNA نءدئههههءت  ت صصههههط ضهههها  عااأطقههههط عاق أ ههههط

MelR Unversial Primer   اهههم تسهههق   نههه د جأيهههأ فههه  عاسههه عقإ ت صهههرت عاأتهههءئ 

M.cruciani  .لشههههء ت عاأ ع ههههط عاتهههه  لههههء  نبههههء Ismael  Mahmood (2020  اههههم إ

 جرهههم نبهههءت عا  هههء  فههه  ك د هههتء  عاسههه عق RKNإ كءن هههط تشههه    ديهههأع  تسقهههأ عاقههه   

يءفسهههءت  ههه   DNAح هههي تههه  جهههز  عاحهههء   عاأههه  ه  PCR-SCAR  تقءنهههط  هههت أع إن

اأيههههأع  تسقههههأ عاقهههه    نهههه د   عاهههه ك   عابءاغههههط عااسز اههههط  هههه  عات نههههطعاطهههه   عا ههههءن  

Meloidogyne incognita   M.javanica نءدئهههههههءت  ت صصهههههههط   هههههههت أع ا ن

(AS4R,AS5F,AS5R .  ج ع هههههء لد ع هههههط   فهههههYe (    نتشههههه      2015 عخههههه

فههه   Turfgrassesجزاهههط  ههه  نبهههءت زيأهههط جشهههب   51جرهههم  RKNديهههأع  تسقهههأ عاقههه    

تقأ ههط عاتشهه    عاقزيئهه  إذ  جتاههءد جرههمعلا  يك ههط  لايههط كء  ا أههء نءلإ عااتحههأ عا لايههءت 

   S18  ITS   S28 D2/D3 ع هههت أ ت نءدئهههءت  ت صصهههط ضههها  عااأهههءل  عاق أ هههط

 .  M. marylandiاأ د جأيأ    ديأع  تسقأ عاق     ت صرت عاأتءئ 

عا ءصهههط  عابءدئهههءت ز عج  هه  ل ط ههت أع     هههإ هه  خههه     2011)  عخههه    Hu جههأ      

   هههط تشههه    تاكههه   ههه    PCR نء هههت أع  تقءنهههط ) ط ههه عحهههأ  ههه  عابءدئهههءت عاسء  ز ج

 M.incognita   M.enterolobii   M.javanica ديههههأع  تسقههههأ عاقهههه    هههه  لنهههه عد 

 ههت أع  إ   هه  خهه   2018) عخهه     حأهه  تاكهه  كاههء فهه  عاصهه   . جرههم نبههءت عاطاءلههط 

نءلاجتاهههءد  bp898 ذعت حقههه  18S rRNA عااأطقهههط عاق أ هههطضههها   نءدئهههءت  ت صصهههط

جرهههم  Meloidogyne incognita تههه  تاك هههأ تشههه    عاأههه د   PCRتقءنهههط )جرهههم 

 عخههه     Rusinque لشهههء ت عاأ ع هههط عاتههه  لهههء  نبهههءعازيتههه   فههه  عاسههه عق .   لشهههقء 
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تهه  ع ههت  ا  إذ   PCRتقءنههط )  ههت أع إنإ كءن ههط تشهه    ديههأع  تسقههأ عاقهه     .  2021)

DNA   2 هه  عابهه    يءفسههءت عاطهه   عا ههءنJ    ء نهه  اأيههأع  تسقههأ عاقهه    نهه د  عابءاغههطعلَإِ

luciMeloidogyne   ز ج  ههه   1800 ضههها  عااأهههءل  عاق أ هههطجرهههم نبهههءت عابطءلهههء

 Cytochromeج أهههءت   16S rRNAنههه   ج أهههءت  ارا ت ك نهههأ يءعاحهههء   عاأههه  ه 

Oxidase Subunit II (COII) .   ّعا ئ سههه ط اراءيت كأهههأ يء  عا حهههأعت  تسهههأmtDNA 

،  cytochromecoxidase gene (COI  ،CO1عا حهههههههأعت عاف ج هههههههط اقههههههه     ههههههه 

COX1  ،COII  ،COII  ،COX2(  Roberts  ،    2016 عخ  . 

 

   الطماطةت  تانبافي  Mi  جينات المقاومة -2-4

 Mi،  هها  جهه   عااقء  ههط  Miيسههام  اً ههءئأ ء  ج أهه لصههأءع عاطاءلههط عاسأيههأ  هه تحاهه        

 ،Meloidogyne incognita (Williamson نهه د تسقههأ عاقهه    ديههأع نسههبط ااقء  تهه  

فهه  علأنهه عد  Bailey هه  لبهه   1941لأ    هه   جههء   Mi جهه   عااقء  ههط   . اهه حج1998

نفهه ت  فهه  ل  يكههء عاقأ ن ههط . Lycopersicon peruvianumجههأ   عاب يههط  هه  عاطاءلههط

اكأبههء فشههرت اسههأ  عات عفهه  نهه    طاههم عاطاءلههط عااسههتز جإعاقهه    اأقهه   هه ع ت  حههء لا جههأ 

جههء   Smith   نقهه لاههم إ ع ههتا ت عااحههء لات  ،عاطاءلههط عاب يههط  عاطاءلههط عااسههتز جط 

 Lycopersiconلأ    هههه    هههه  عاطاءلههههط عاب يههههط  Mi عااقء  ههههطنأقهههه  جهههه    1944

peruvianum اههههم عاطاءلههههط عااسههههتز جطإLycopersicon esculetum  ههههت أع  إن 

نءا ءن ههههط جرههههم  Mbp 40فهههه   Mi يقههههخ جهههه   عااقء  ههههط . Emberyo rescueتقأ ههههط 

 كاههههء .  Aps (Bendezu  ،2004-1 فهههه ق دا هههه  عااشههههءن  علانزياهههه  6عاك     هههه   

 عاتههه  تسطههه  عااقء  هههط  LRR-NBSفئهههط عاق أهههءت  اهههمإ ههه ع عاقههه   يأتاههه  ع   اههه حج

 -:    تاء رط  جأ  نس  ف   ي جأ  ارف    ءت  عابكت يء  عافط يءت 

 9-8, Mi-7, Mi-6, Mi-5, Mi-4, Mi-3, Mi-2, Mi-1, Mi-Mi  (Sappah-El    

   .  2019 عخ    ، 

 هههبخ  جرهههم   ع  لصهههأءع عاطاءلهههط عااقء  هههط تحههه ه2007 عخههه    ) Seahنههه         

فهههه  عاطاءلههههط عاب يههههط  جرههههم   Mi1 (gene ousomologH  علههههخ   ترفههههط ارقهههه   

Cluster1p (1.1-Mi  ،1.2-Mi  ،-Mi  تقاسههههط نب ئههههط جأءل ههههأ  هههه  6عاك     هههه   

1.3   ، 2p Cluster (1.4-Mi  ،1.5-Mi  ،1.6-Mi  ،1.7-Mi  علأصههههههههههأءع  ههههههههههء ل

 ، Cluster1e (1E-Miنفسههبء فهه  جأءل ههأ   ترفههط  هه   عاحسء ههط فتكهه   عاا علههخ عاق أ ههط
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1F-Mi، 1G-Mi    2e Cluster (1A-Mi،1B-Mi،1C-Mi  ،1D-Mi   كاهههههههههههههههههء 

   .1دنء  )ل  ض  نءاشك  

 في نبات الطماطة  6على الكروموسوم  المقارنة بين النمط المقاوم والحساس (1الشكل )

بالأصييناف المقاوميية ويقابلهييا الموقييع  (aفييي موقييع ) 6الخطييوط السييميكة ايفقييية تمثييل الكروموسييوم * 

(bللاصيييناف الحساسييية . المربعيييات الفارغييية )      . تمثيييل الجينيييات الكاذبييية T  تمثيييل جينيييات القطيييع

(1.6،1G . ). المربعات الحمراء تشير الى الجينات في الموقع 

 1A-Mi  ،1D-Mi  ،1.5-Mi  ،1.3-Mi  عاق أههههءت إعاأ ع ههههءت عاسههههءنقط  ت صههههرت       

 لههء إنههأق  فهه    اههء تسههبا  1  كهه   هه   أطقههط علانتهه    لجههزم  ج أههءت كءذنههط تشههت   نفقههأ 

ار  يهههء    ضهههس تساههه   ههه   عاق أهههءت جرهههم ن ههه  ،    ORPابههه  ت   )  عاقههه عم  عاافتههه ن

حهه    فهه  جهه    عاأبههءت .Meloidogyne spp عاسا لههط عاتهه  تشههكربء ديههأع  تسقههأ عاقهه   

  . 1992 عخ    ،  Ho ء   ارأ اءت دع ف  غن   ي    عحأ    علإصءنط )عاط ع علأ

   ر عااأظاههط ن ع ههطط حههء   عاسءاسهه  تسههأ  هه  عاق أههءت عااسههتح  Mi ج أههءت عااقء  ههط    

تشههه     JA  Jasmonic Acidحهههء   عا ء ههها   )  Salicylic Acid (SA) ع ههه أ 

 اههم تفءجهه  فهه ل عاحسء هه طإ تفههءد  سههت   عاحههء   فهه  عاأبههءت عااقههء   يههؤده إعاأتههءئ  ع  

(HR  Hypersensitive Reaction  هه ت عا  يههء عاأبءت ههط فهه    لههخ علإصهههءنط   سههبا 

                  علأخههههه   اهههههم خ يهههههء عاقههههه  إنتشهههههء  عاأيهههههأع  إ نءاتهههههءا  ي فههههه   ههههه  لهههههأ   
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(Molinari  Loffredo  ،2006  Molinari  ،    لشهههههء  كههههه   ههههه .  1420 عخههههه 

Leonetti  Molinari (2020  نهههزي  عاانهههءد علأجاههه     ج أهههءت عااقء  هههط ت هههب عاهههم إ

 Chitinase نهههزي ل تفسههه   نءاأيهههأع  عا  ط هههط فههه  عاقههه    عااصهههءنط lucanaseG اقكسهههأ 

 . عاأفءج  نءاأبءتءت عااصءنط 

  لنسههأ جهه  ، ضههأ اأظ يههط فرهه     هه  تفءجهه  جهه   ء   فقههآا ههط جاهه   هه   عاق أههءت تكهه       

جهه   عاأبههءت عاسءئهه  ) عاطاءلههط   تأههت  ج أههءت تسههام  RKNتههأخ  ديههأع  تسقههأ عاقهه    

(Avr) gene  ج أههءت فهه  عاأبههءت عاسءئهه  عااقههء   نءااقءنهه  تت اههأ Mi  يكهه   عاتسب هه  ن أباههء 

  جاهه    علههخ  عكاههء  د    ح ءتبههء ختهه عقلا تههتاك  عاأيههأع   هه  علإ جر هه   غ هه   ت عفهه 

  هه   هه     لا تحاهه ههط عاتهه  عاحسء نءلأصههأءع قء نههط  عاأبههءت تغ يههط دعخهه  جهه    عاسءئهه  

 .   2006 عخ    ،  Flor  ،1971    Heath  ،2000   Bakker)  عاق أءت 

  ههههه  تقءنهههههط تفءجههههه     ع  عاتقءنهههههءت عاقزيئ هههههطDervan  Elekcloglu (2004نههههه       

فهه  لصههأءع  Miابههء د   فسههء  اركشهه  جهه  ج أههءت عااقء  ههط   PCRعابراهه   عااتسرسهه  )

  س فههط تهها     جرههم  RKNعاطاءلههط عاحسء ههط  عااقء  ههط الإصههءنط نأيههأع  تسقههأ عاقهه    

  2020 عخههه    ) Bozbugaعاتههه  لهههء  نبهههء  ت صهههرت عاأتهههءئ   دا ههه  عاسقهههأ عاق  يهههط .

اهههم ت ك ههها إت ك ههها   ع ههه   ههه  لصهههأءع عاطاءلهههط  99فههه   Miعاق أهههءت ارتحههه ه جههه  

عاقهه    ديههأع  تسقههأ ظبهه   د فسهه   أههءج  ضههأ ل عاهه ه   Tom113)   ع هه   عحههأ فقهه 

 . Meloidogyne incognita دعاأ 

Mi- فسءا ههط فهه  لصههأءع عاطاءلههط  هه  عاقهه   عااقههء    اًك هه  عاق أههءت عااقء  ههط إنتشههء ل      

 ياههأ  نهه إكاههء ، عااقء  ههط   هه  لصههأءع عاطاءلههط ء  صههأف  إحههأ  جشهه فهه   إدخءاهه   تهه  1.2

 .incognita M نههه   ديهههأع  تسقهههأ عاقههه   لنههه عد  علأك ههه  خطههه     طلأ ههه     ههه عااقء  هههط

 M.javanica   M.arenaria  اههههههههم علأنهههههههه عد عا ءن يههههههههط علأخهههههههه   إنءلإضههههههههءفط

M.ethiopica  M.hispanica  M.luci،  كاههههء إنهههه  ياههههأ  عااقء  ههههط احشهههه   عااهههه  

phidA جرههم عابطءلههء  عا نءنههط عاب نههءم Bemisia tabaci  تظبهه  فسءا ههط  هه ع عاقهه   نسههأ 

 ،  عخههههه    Gabriel   1520 عخههههه    ،  Mahfouze )  هههههءجط ناههههه ت عا  يهههههء 12

ء  Mi-1.2 عااقء  ههههط يشههههف  جهههه   .   2020  هههه   1257 هههه   ء   ك نهههه ء  فت ضهههه ن  ت أهههه 

ا تبطهههط عاأبءت ههط عاب  ت أهههءت عا هه ع عابههه  ت   جنهه  فههه  جءئرههط أ  يسههه علأحاههء  علأ  أ ههط

  أهه   رههز    أطقههط تك ع غأ ههط نءاحههء   علأ تتا ههز ن جهه د ن  كر  ت ههأ   ناقء  ههط علأ هه ع  

 عخههه    ،  Rossi  1998  عخههه    ، Milliganذعت لههه ع كء ن كسههه ر  ) )ا   ههه   
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افءي   هههءت   قء  هههط  عاههه ه ياهههأ  Ty-1 ههه تب  نقههه    Mi-1.2 قههه  عا جهههأ ع  .   1998

 Yassein   Jabbarتاكهههههههه   .   2019 عخهههههههه    ،  Bhavana) عاطاءلههههههههط  ل  عق

ضهههأ  جههه  ظبههه   عااقء  هههط عااسهههؤ   Mi-1.2نءاكشههه  جههه  جههه   عااقء  هههط   2017)

غ هه   حههأ د    هه  عاطاءلههط فهه  تسههخ خطهه ل spp Meloidogyne.تسقههأ عاقهه    ن اههءت دع

نبءتههءت  قء  ههط  اههمإ ت صههرت عاأتههءئ   غهه ع  ت نههط 200ن نهه  /  1000عاأاهه   عاارقحههط   

 تبههءكءنههت جههأد عاسقههأ لا تتقههء ز عاسقههأ  عا عحههأ   اههء يههأ  جرههم  قء  إذ ارأ اههءت دع  عاطاءلههط

 . RKN اا   ديأع  تسقأ عاق   

ن ع هههطط ع  عااقء  هههط  °  32لههه   ههه  للظبههه ت عاأتهههءئ  تحهههت ظههه  ع حههه ع   عات نهههط      

Mi-3 عاقهه   أيههأع  تسقههأ حههأ ت فهه  عاا عحهه  عاابكهه    هه  عاسههأ   ن RKN إعاتاكههأ    تهه  

 حههههء    Salicylic Acid(SA)     نههههءت عاأبههههءت عا ئ سههههط حههههء   عاسءاسهههه  

ع   كاههءفهه  عاا عحهه  عاابكهه    هه  عاسههأ    ء   تفسهه كههء   Jasmonic Acid (JA) عا ء هها  

كهههء  ابهههء د    Reactive Oxygen Species (ROS) عاتفءجر هههطلنههه عد علا كسهههق   

 Abood  Yassien جهههه  ل.   2021 عخهههه    ،  Du)إيقههههءن  فهههه   قء  ههههط عااهههه   

عااقء  ههط فهه   صههفطعااسههؤ اط جهه  ظب   Mi د ع ههط ارتحقهه  جهه  ج أههءت عااقء  ههط  2016)

عاطاءلههط لصههأءع  هه اط نق ههط  هه   46 فهه  RKN عاقهه   تسقههأ  ديههأع  نبءتههءت عاطاءلههط ضههأ 

تبهههء  ههه  عاطاءلهههط عاأق هههط  قء  جشههه   ههه لات   إظبههه ت عاأتهههءئ  ل غ ههه   حهههأ د  عاأاههه  

 لظبهه ت  ن أاههء ن نههط / كغهه  ت نههط ، 5000   يهه    هه  عاترقهه   60 أ أيههأع  تسقههأ عاقهه    نسهها

تقههء زت جههأد   عاقهه     عاتههأيههأع  تسقههأ لءنر تبههء الإصههءنط ن  هه اط نق ههط  هه  عاطاءلههط 31

 جقأ  .  100عاسقأ ف بء 

 ةالطماط  نباتاتفي  Miالمقاومة  سلبيات جينات   -2-5

عااقء  ههط ابههء نسهه    هه    للا إ  كفءمتبههء Miج أههءت عااقء  ههط  هه  فسءا ههط  جرههم عاهه غ       

 ههأ عت  تتءا ههط يزيههأ  هه  أ   سههِ ا  ز عجههط لصههأءع  قء  ههط إإذ ، عاق هه د عاتهه  تحههأ  هه  فسءا تبههء 

  هه   هه   عاحءاههط فهه  عااغهه   جأههأ ز عجههط  ، ا حظههت خطهه   ك ءفههط عاأ اههءت دع جرههم عاأبههءت 

 ههأ عت  5  يك ههط نسههأ علأ عااتحههأ  فهه  عا لايههءت ،  ههأ عت  تتءا ههط  8-3عاصههأ  عااقههء   

ل ههبءن ء نسههأ  هه   د  عت ز عج ههط  هه  ز عجههط  فهه  ء   عينههجرههم ز عجههط عاصههأ  عااقههء   

، ل ههبء   هه   عاظههء    غ هه   س  فههط  RKNاأيههأع  تسقههأ عاقهه    لصههأءع لاءلههط  قء  ههط

لههأ  ء   إح ءنهه  عاأيههأع  ل  تغ  هه عت فهه  عاأبههءت للههأ يكهه   نسههبا عاظهه  ع عاب ئ ههط عآَ  اههم إ

 عخهه    ،  Sappah-El )اههم ع   هه   علأصههأءع ابههء نفهه   أشهها عااقء  ههط إيسههز  عاسههبا 



 

 18 

عاسءا هههط اكههه  جأهههأ د جهههءت عاحههه ع    عاهههبس   ههه   ههه   عاق أهههءت لاتهههزع  تساههه   . 2019

   هه   عاق أههءت إكاههء  °   28 هه   لأك هه  عاحهه ع   تفههءد د جههط إ قء  تهه  جأههأ  عاههبس  يفقههأ 

جرهههم عاأبهههءت  2Jعااقء  هههط ارأ اهههءت دع  اكههه  اهه    أءجهههط عذ تهههؤده عاهههم تقر هه  ك ءفهههط  تاههأ 

يفقههههههأ عاقهههههه     ،  Roberts  Thomason  ،1989) عاحسء ههههههط نءلأصههههههأءع قء نههههههط 

 Wubie) عاههههم إصههههءنط جءا ههههط  ههههء يههههؤده °   32حهههه ع   جءا ههههط  قء  تهههه  جأههههأ د جههههط 

 Temesgen ، 2019   . 

تكهه    ع ههسط عاتهها    ضههأ لنهه عد   ترفههط  هه  ديههأع  تسقههأ عاقهه     Miج أههءت عااقء  ههط     

RKN هههه  فهههه  عااأههههءل  علا ههههت عئ ط   M.javanica   M.incognita   M.arenaria 

 .M.enterolobii   M.hapla   chtiwoodiM نسهههه  علأنهههه عدجرههههم   لا تههههؤ اكأبههههء 

(Brito ،    2007  عخههههه   Kiewnick    ههههه  عاس ع ههههه  عاتههههه    .  2009،   عخههههه 

فهه   حصهه   لفهه عت  RKN تتغرهها جرههم  قء  ههط لصههأءع عاطاءلههط اأيههأع  تسقههأ عاقهه   

عاق أهههءت    فشههه  فههه  ت جاهههط عاق أهههءت ، كاهههء ع  عاتسب ههه ج ل gene-Miج أهههءت عااقء  هههط 

 اهه  ت    تبههءي  علأل Homozygous اهه  ت ذع كههء  عاقهه    هه  نهه د  تاء هه  علإإيتهها    ههء 

Heterozygou (Liharska  ،1998 Tzortzakakis ،    1998 عخهههههههههههههههه  -Perez

Lopez  ،    2006 عخ .  

   eactionR hainCPolymerase( PCRتفاعل البلمرة المتسلسل )  -2-6

ح ههءم عاقزيئهه  فهه  جرهه  علأ ء  شهه  جك هه  عاطهه ق ل هه   PCR عابراهه   عااتسرسهه تفءجهه         

 ههتغأءم جأهه  نسههبا عاألههط  عا ص صهه ط  عاحسء هه ط عاسءا ههط اركشهه   لا ياكهه  علإعاحههأيي ، 

علأ  يكهه  عاحءصهه  جرههم  لبهه   هه   عاتقأ ههط  هه   صههفت ،  DNAجهه  عاحههء   عاأهه  ه 

 Gobind   ههه  لبهه  1993،  لهه  ت  ههأط  1984 ههأط  Kary Mullis جههءئز  ن نهه 

Khorana عاحههء   عاأهه  ه اتك ع هه  عابءدئههءت  أهه   ل ههت أع  إن DNA  ،    ن ع ههطط  هه

 عااهههزد ج عاشههه ي   تهههت  عاسار هههط فههه  عاا تبههه  DNAعاهههأنء  عاتقءنهههط ياكههه  فصههه  لءاههها 

  كارههط ارقءاهها  Primer  خههء ج عاقسهه  عاحهه   ن جهه د نءدئههءت  نههأ جءت حهه ع    تفء تههط 

DNA Template  جههءد   ههء يههت  غ هه   حههأ د   ناجههأعد ياكهه   نههءجفط عاحههء   عاأهه  ه 

    عاهههبس  لهههأ يتنهههءج kb 10) ك ر نءيهههت  10حتهههم  DNA تنههه    عاحهههء   عاأههه  ه

 Bermingham  1992 عخههههههههههه    ،  kb 40   (Sárosi) ك ر نءيههههههههههت  40اههههههههههم إ

 Luettich ،2003   Ye ،    2012  عخههههههههههههههههههههههههههههههههه  eRajalakshmi ،2017 

 Shahzad Shaheen  ،    جههههزهم عاحههههء   عاأهههه  ه يتنههههءج .   2020 عخهههه 
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DNA   جههأعد لاههم إ  هه   اءن ههط   كهه ع  نههخلاههم إ هه  عات جاههط  نسهه ت  اههم إعااههزد ج عاشهه ي

 س  فههههط نء هههه   تههههت  ن ع ههههطط ن  ت أههههءت  س أههههط  ءئرههههط   هههه   عاانههههءجفط عااسههههتا  

olymerasesP  ، هههء  كههه  شههه ي  لهههأي لاتكههه ي  شههه ي  جأيهههأ  ههه  عاحهههء   عاأههه  ه  

حتهههم يتكههه   جهههأد كب ههه   ههه   ط تتكههه   عاسار ههه olymerasePنهههزي  عابراههه   لن ع هههطط 

 نههزي ل ن ع ههطط ،  حههء   عاههأنء اههم   يهه   عاأسهه   هه إيصهه   DNA عاحههء   عاأهه  ه

olymerasePTaq    عااسهههز    ههه  نكت يهههء  حبهههط ارحههه ع  aquaticusThermus  

 نههأ جءت حهه ع   جءا ههط تصهه   DNA ارحههء   عاأهه  ه ياكهه  فصهه  عاشهه ي  عااههزد ج

يتطرههها جاههه   ههه   عاتقأ هههط ، عاأ  كر ت هههأعت  أق صهههط علا كسهههق   عا    هههط  ،  °   95عاهههم 

 byffer PCR عااحرهههههه   عاههههههأع    Deoxynucleosid Triphosphateعافسههههههف  

،  olymeraseTaqP (Erlichنههههههههزي  ل  Thermocycler جبههههههههءز  DNA لءاهههههههها 

1989   Gibbs  ،1990  Morikawa  ،    1994 عخههههههههه   Benson  ،    عخههههههههه 

2003   Bartlett  Stirling  ،2003.   

تقههت ف عئههأ  ءئرههط لن PCR ن ع ههطط تفءجهه  DNAتطهه ي  تنهه    عاحههء   عاأهه  ه      

 عاكشهه  جهه   سههببءت  هه ع  عا  ع  ههط فهه  تحر هه  عاق أههءت  كهه ا  تشهه    عاسأيههأ  هه  علأ

 .  Clark   Pazdernik  ،2013  ع  عافط يط  عافءي    ط  عابكت  يط )علأ

 Stage PCR  لسلسلة الدنا  مراحل التفاعل التضاعفي -2-7

فهه  كهه  د     هه   جرههم  هه     عحهه   تتءنسههط يكهه   PCR تفءجهه  عابراهه   عااتسرسهه    

 -:      عاا عح      ااأ  ز أ ط  س أطد  عت عاتفءج  

  Denaturation Stage مرحلة المسخ -1

نتكسههه    Strand Double هههزد ج عاسرسهههرط  DNAعاا حرهههط علأ اهههم اتحنههه   لءاههها      

 ءن هههط  30 – 20 ااهههأ   °   98 – 94نههه    تسههه    خرههه   عاتفءجههه   عصههه  عاب أ  ج أ هههط علأ

ا  طههه    تكهههء ر   لإنتهههءج  اهههم تسط ههه  عاتههه عن  عاب هههأ  ج أ إ تهههؤده عاحههه ع   عاا تفسهههط 

نهههزي  ل  DNA  تستاهههأ جرهههم جهههأ  ج ع ههه   أبهههء  صهههأ   نههه د، حهههءده عاسرسهههرط للءاههها 

  .عابرا    ظ  ع عاتفءج  
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  Primer annealing Stage التحام البادئ مرحلة -2

 يههت   هه ع  ، ءن ههط  60 – 20 ااههأ   °   65–50 عاا حرههط جأههأ د جههط حهه ع  تقهه ه  هه        

  ن  كر ت ههأعت عاق عاهها لحءديههط   تبههءل جبهه    عنهه  عافسههف   نهه   ن  كر ت ههأعت عابههءد علإ

 سءداهههط حسهههءن ط  جبههه  %  ههه  عابهههءد 50 هههت  عج عاأ جهههط عاح ع يهههط اتفكههه   لإ عاسرسهههرط

 Temperatures Meltingاتحهههء  تسهههام د جهههط تحسههها د جهههط عاحههه ع   عا ز هههط الإ

(Tmتبءل ن   لءاا       عاأ جط عااأء بط احأ   علإ  DNA   عابءد . 

   Newton    Graham  (1997  سءداط

Tm = 4X ( G + C ) + 2X ( T + A ) 

 Primer extension Stage   ستطالةمرحلة ال -3

،  دل قهههط 15 – 5 ااهههأ   °   74 – 70  ههه   عاا حرهههط   ءا هههط  تهههت  جأهههأ د جهههط حههه ع       

 أق صههط علا كسههق       ههط  تهه تب  عاأ  كر ت ههأعت   تبههءل عابههءد  فهه  عاا حرههط عاسههءنقطإ نسههأ 

 ′5 نءتقههء  عاطهه ع عا ههء   ′3  هه  عاطهه ع عا ءاههي   تكاهه  ل عجههأ عاقءاهها  dNTPs عافسههف  

 فههه  عاق عجهههأ عاأت  ج أ هههط  عاسهههك  عااأقههه ا  لنههه عد جرهههم نهههخ لاهههم إ dNTPs  تقسههه 

 -علا كسق         قء  خ ف  فءت : 

adenosine triphosphate (dATP)-Deoxy 

Deoxy Thymosine Triphosphate (dTTP) 

Deoxy Guanosine Triphosphate (dGTP) 

Deoxycytosine triphosphate (dCTP) 

 يؤكههأ لغرهها عابههءح    إ  زيههءد  جههأد عاههأ  عت فهه   هه   عاا حرههط يههؤده إاههم لخطههءم     

 حتارههط  اهه ا  فءاسههأد عااههأ ف   هه  عاههأ  عت يسطهه  كا ههءت لر رههط  هه  عاأههءت  عااطرهه   

د    يصههب  كقءاهها ارههأ    عا حقههط  نهه ا  يههزدعد جههأد عاأسهه   ههخ جههأد عاههأ  عت  نههءت  كهه  

د    30   تصههههههههه  لأك ههههههههه   ههههههههه   ر ههههههههه   لطسهههههههههط نسهههههههههأ للههههههههه   ههههههههه

(Saiki،   1985 عخههههههههههههههههههههههههههههههههههه Bermingham  Luettich ،2003  Joshi 

 Deshpande،2010  Zádor ،2011   Innis  ،   2012 عخههههههههههههههههههههه  Dubey  ،

2018   Shaheen Shahzad ،    2020  عخ  . 
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 PCR  (Vierstraete  ،1999 )  البلمرة المتسلسل خطوات تفاعل (2الشكل )

 The Primer  البادئ -2-8

عابءدئهههءت  ههه   صهههاات   (Nucleotides) تسرسههه ت لصههه     ههه  عاأ  كر ت هههأعت         

 أههءم تفءجهه  عابراهه   عااتسرسهه  ل DNA تأسههء  إاتكهه    كارههط اراأههءل  عااح طههط ناأطقههط 

(PCR    هه   عاقطههخ  صههأسط  ا سههت لب س ههط ، تتكهه   عابءدئههءت عاسء ههط  هه  لطسههط  عحههأ  

نسهههأ  DNA هههء عابءدئهههءت عا ءصهههط يكههه   عاشههه ي  عااهههزد ج ل تساههه  جرهههم كءفهههط علأنههه عد 

 هه  علأ هه   ل هه   حههأ اء عابههءد  علا ههء    علأخهه  عابههءد  عا رفهه ، لاههم لطستهه   إفصههرباء 

جههأ  تكء هه  تتءنسءتبههء  ههخ  هه  عاتهه  يقهها تقأببههء جأههأ تصهها   عابههءد  اسههأ  حههأ   له عشههكء  

نسههبا عاسههأد  اً ههتق ع إ  ف اههء ن أبههء ، تسههأ عابءدئههءت علألهه   علأك هه  لتتههءنخ نءدئههءت لخهه   

اكأبههء  كرفههط  تشههك    ءكهه   عاتهه  تشههكربء  ههخ عاقءاهها  علأكبهه   هه  عاهه  عن  عاب أ  ج أ ههط

عابءدئههءت علألصهه جرم عاهه غ   هه  تكرفتبههء عااأ فنههط فبهه   س ضههط ارتصههرا   ههءل ءن يههط 

  ام  أت  غ    حأد إخء ج عااأطقط عااستبأفط  اء يؤده 
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ن  كر ت ههأ  هه  علأفنهه   تحتهه ه جرههم نسههبط جءا ههط  30 – 18  عابءدئههءت  هه  إ  ابهه ع  جههأ 

،  Elsalam-Abd  1990 عخههههه    ،  G+C ( Kwok  ههههه  عاسءيت  ههههه    عاكههههه عن  

2003   Acinas    2005 ، عخهههههههههههههههه  Vikalo  ،    2006 عخهههههههههههههههه   Apte 

 Daniel، 2009   . 

  Mi2.3البادئ   -2-8-1

 Mi   Mi1.2-1يقهههخ  ههه ع عابهههءد  ضههها  عااأطقهههط عا علسهههط نههه   عاق أهههءت عا ظ ف هههط        

ك رهه ع  5فهه   أطقههط حقابههء  Mi-1.3 ههف  عاقهه   عاااء هه  عاكههءذ  ل نههءاق    هه   أطقههط 

  تسهههءن   ههه  عاحههه ع  علاضهههءفط فههه  تتهههءنخ ل  ههه  لا تشهههف  عابههه  ت    لءجهههأ  نت  ج أ هههط

%  97نأسههبط  1A-Mi  عاقهه   عاكههءذ   1B-Mi نهه   عاقهه   عاأ  كر ت ههأعت ،  اكهه  تتاء هه 

ظبهه  ف بههء  ن  كر ت ههأ  57عاحسء ههط ،  كشهه   جهه د  أطقههط تغههءي  نحقهه   عاطاءلههط ناصههأءع

   .2007 عخ    ،  Seah) ضءفطعاح ع  علإ

 C2S4   C1/2 نء هههههههت أع  عابههههههه عد   1994) عخههههههه     Williamsonتاكههههههه       

  ههه  خ ابهههء تههه  تحأيهههأ  Mi-3.2فههه    لهههخ عاقههه    لءجهههأ  نت  ج أ هههط 1600اتنههه    

 عااتاء رههط اهه  ت علأعااقء  ههط  عاحسء ههط   ههخ  هه ع اهه  يههتاك  عابههءح     هه  تحأيههأ  عاسهه لات 

 380اتنههه     أطقهههط  M23F   M23R نشهههك  عفنههه  نههه عد صهههاات  ههه   .ط عااتبءيأههه

  تتهه ع ن نهه   نشههك  حههز  ارحههء   عاأهه  ه Mi تظبهه  صهه    عاقهه    لءجههأ  نت  ج أ ههط

 تاء رهههط عازيقهههط ارأبءتهههءت  لءجهههأ  نت  ج أ هههط 430 عاحهههز   لءجهههأ  نت  ج أ هههط  430  380)

ارأبءتههءت عااقء  ههط   تاء رههط عازيقههطلءجههأ  نت  ج أ ههط تسههأ  380عاحسء ههط اراهه    عاحههز  

تسهههأ  لءجهههأ  نت  ج أ هههط  430   380عاأبءتهههءت عاحء يهههط جرهههم عاحهههز ت   ) ل هههءاراههه   ، 

اركشهه  جهه  صههفط عااقء  ههط  عاحسء هه ط  ج ههتسا   هه ع عاههز ل قء  ههط  تبءيأههط عازيقههط  نهه ا  

،  Dervan  Elekcioglu)عااتبءيأهههط  عاحسء هههط   عازعيقههه ت )اههه  ت علأارأبءتهههءت  تحأيهههأ 

2004  Danso   ،    2011 عخ   . 
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( لجينات(  3الشكل  تخطيطي  ايفقية    Mi-1.2و    Mi-1.1  رسم  تشيرالخطوط  الى السميكة  ، 

exons    تشير الى  المتعرجة  والخطوط العموديةintrons  عدد النيوكلوتيدات التي و

 .  (1998واخرون ،  Milligan) intronsنترون  إتشمل كل 

 Intronللموقع    Mintالبادئ   -2-8-2

 Cortada   2007)   عخههههه    Jablonska ههههه  لبههههه   ههههه ع عابهههههءد   هههههت أ  إ       

عاطاءلهههط عاحء رهههط ابههه ع  فههه  نبءتهههءت  Mi قا جهههط ج أهههءت   اركشههه  جههه  2012) عخههه   

تهه  عاكشهه  جهه   هه    ي ح هه RKN تسقههأ عاقهه   ديههأع   قء  ههط ااهه    أ عاقهه    عاتهه  تسهه

 -:   ترفط  كاء ير  ناحقء عاق أءت    خ   ظب   عاحز  

كقهه   اراقء  ههط  Mi1.1اركشهه  جهه   جهه د جهه    لءجههأ  نت  ج أ ههط 622حههز  نحقهه   -أ

 . غ    قء  ط ارا   اا لخ   ع عاق  تسأ  عاأبءتءت غ   عاحء رط ا  

فههه  عاأبءتهههءت  Mi-1.4قههه   عااركشههه  جههه   لءجهههأ  نت  ج أ هههط 1186حهههز  نحقههه   -  

عاس أهههءت   هههءلفههه  عاأبءتهههءت عاحسء هههط  لءجهههأ  نت  ج أ هههط 981عااقء  هههط  حهههز  نحقههه  

 Heterozygousعلأاههههه  ت  تبءيأهههههط  قء  هههههط  فتسهههههأ عاحء رهههههط اكههههه  عاحهههههز ت   

Resistance . 

فههه  عاأبءتهههءت  Mi-1.6قههه   عااركشههه  جههه   لءجهههأ  نت  ج أ هههط 1410حهههز  نحقههه   -ج

فههه  عاأبءتهههءت عاحسء هههط  لءجهههأ  نت  ج أ هههط 1353عااقء  هههط اراههه    حهههز  نحقههه  

 Heterozygousعلأاههه  ت  تبءيأهههط  قء  هههط  تسهههأ  عاس أهههءت عاحء رهههط اكههه  عاحهههز ت   

Resistance . 
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نءاأبءتههءت عااقء  ههط  Mi-1.2اركشهه  جهه  عاقهه    لءجههأ  نت  ج أ ههط 1373 حههز  نحقهه  -د 

فههه  عاأبءتهههءت عاحسء هههط  عاس أهههءت عاحء رهههط اكههه   1337كههه ا  حهههز  نحقههه   اراههه   ،

 ا  ت .  قء  ط  تبءيأط علأ تسأ  عاحز ت  

 

يوضح المواضع النسبية لبادئ    Mi-1.1و    Mi-1  المقاومة  تخطيطي لجينات( رسم  4الشكل )

الخطوط السميكة تمثل النسخ   do-Mint    ،up-Mint  اينترون. البرايمر المرافق 

   .( 2007واخرون ،   Jablonska)تمثل اينترونات المتعرجة والخطوط العمودية 

 المبيدات ايحيائية والمواد النانوية على حيوية النباتات    رتأثي -2-9

 ههتغأءم جأبههء عاسههءاا  اراأشههطءت عاح  يههط عاأبءت ههط   هه رط إيقءن ههط لا ياكهه  علإ  ههت أع علإ      

  هه  عاكءئأههءت عاح ههط عاأل قههط   نههأ     رفههءت  ههء ط نسههء   عاب ئههطجرههم علإء   ههربلا تههؤ     ل 

،  ungiFycorrhizal Mrbuscular A يط  عاشهههق اهههءيك  عيزع  أبهههء ، عا عاا ك  ن هههط

،  غ   ههء   تكهه   غ هه    ك  ن ههط   هه   ست رصههءت عاطحءاهها عابح يههط ل عابكت يههء عاق  يههط

 إنتءج ههط  ناهه  تسزيههزاتأظهه   عاسار ههءت عافسهه  ا ج ط  تحسهه   هه    هه   عاا كبههءت  تسههت أ ذ إ

  ههه  عاار حهههط  تحاههه   قء  هههط  قا جهههط  ع هههسط  ههه  عانهههغ ل عالإح ءئ هههط،  عااحءصههه   

اأبءتههءت جرههم تحسهه   ناهه  ع ههت أع  عااهه عد عاأءن يههط  هه  عاحرهه   عااحتارههط إ  إكاههء ،  عاقفههءع 

ء   تقر هه   نبههء ترسهها د   إ ، كاههءفنهه  لنشههك   لإنتههءج عاغهه عم عاز عجهه  عاب ئ ههط عانههء  عآَ هه 

جرههم عااهه د د علالتصههءده كاههء ء  تاء هه  هه ع يههأسك   بهه  فهه  تقر هه  عاترهه   فهه  عاا ههء   عاب ئههط 

 عخههه    ،  Hadede-Al  2019 عخههه    ، Adisa) نبهههءت عابههه   إنبهههء تحسههه   ههه  إ

2020   Carillo ،    2020 عخ  Hofmann  ،    2020 عخ.   
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   النباتعلى حيوية    Rhizobacteria الجذرية  تأثير البكتريا  -2-9-1

  لاههم عابكت يههء عاق  يههط جرههم إنبههء عابكت يههء عااسههزز  اأاهه  عاأبههءت إ ههء يشههء  غءابههء        

)PGPRhizobacteria (Rromoting P-rowthGPlant   هههت أ   ههه ع عااصهههطر ل  

ل عخهه  عاسههبس أ ءت ،  هه   عابكت يههء تهه تب   Joseph W. Kloepperلأ    هه    هه  لبهه  

تتهها    أطقههط عاقهه    نسههأد لا إذ ، نءاقهه     تشههك  ج لههءت تكءفر ههط ارسأيههأ  هه  عاأبءتههءت 

تسههأي  تهها   عت   ياكهه  ابهه   عاس ع هه  نههأ   ء ح ءئ ههط عالإح ءئ ههط يحصههم  هه  عاس ع هه  علإ

تا هه  عابكت يههء عاق  يههط  قا جههط  تأ جههط  هه  علأنهه عد عا عيز نكت يههء جرههم صههحط عاأبههءت ،  

 تحههأ  تغ  هه عت فهه  ناهه  عاأبههءت  تطهه ي    نءاتههءا  تسههزز  هه   تسههك  فهه  جهه   عاأبءت 

جههأ  لنهه عد  هه   نرهه  جهه  إنتءج ههط عااحءصهه    تكسهها  قء  ههط اا ترهه  عااسههببءت عاا ضهه ط 

،  Arthrobacter  ،Azospirillumعابكت يهههههههههههههء فهههههههههههههه  عات نهههههههههههههط   هههههههههههههه  

AlcaligenesBacillus،Burkholderia،Enterobactor،Flavobacterium ،

Pseudomonas  ،Rhizobium   هههت أع بء كاههه عد ح  يهههط ازيهههءد  عااههه عد إ عاتههه  ياكههه 

حتفههءظ نءاا ههء  نغهه  عاأظهه  جهه   هه  تبء جرههم عاسنهه يط ارت نههط  تحسهه   نأ ههط عات نههط  علإ

 ،Bloemberg   Lugtenberg  ،1200   Egamberdiyeva) نسههههههههههء  عاب ئههههههههههط  علإ

2005   Saghafi ،    2019  عخهههههههههههههههههههه   Fatima   Arora  ،2019   Kumari 

  عابكت يههههء لههههءد   إ  2019)  عخهههه    Castillo-Reyesلشههههء   .   2019 عخهههه    ، 

 تصءصهههبء نسهههب اط  ههه  لبههه  عاأبهههءت إجرهههم تح يههه  عاأ تههه  ج    عافسهههف    عاب تء ههه     

  ل  2019 عخهه    ) Qessaoui  جههأ ، فهه  حهه   عاطاءلههط نبههءت ناهه   تسههزز  هه  جر هه  

 إنتههءج حههء   عاحأيههأ ، ،  كءنههت لههءد   جرههم إذعنههط عاف  ههفءت  Pseudomonas جههزلات 

 هههههتساء  ل  cidAcetic A-3-ndoleI،  حهههههء   علإنهههههأ   mmoniaA  ن هههههء  علأ

 هههت أع  إ  إ  2020 عخههه    ) Guptaلشهههء   جههه    نبءتهههءت عاطاءلهههط  تسزيهههز نا  هههء .

عاأاهه   إاههملد   spKlebsiella       sp Enterobacter  أهه    هه  عاسهه لات عابكت  يههطل

  كهه  عاسهه ات   كءنههت فسءاههط فهه  تسزيههز ناهه  إ ظبهه ت عاأتههءئ  ل،  عاغزيهه  اأبههءت عاطاءلههط

كءنههت علأك هه  فسءا ههط فهه   Enterobacter sp  اكهه  عاسهه اط عاأبههءت  تسزيههز عاكترههط عاح  يههط

تبهه   ع  كاههء  . تصههءا عااغهه يءت إتسزيههز لهه   عاقهه   ،  لهه   عاسههءق ،   ز  عا اههء   

  تحهههأ  تههها   عت  بءشههه    ههه  خههه   عاحصههه   جرهههم ع هههء ل hizobacteriaRعابكت يهههء 

عاسأءصهه  عاغ عئ ههط   هه  عاأتهه  ج    عافسههف    عاحأيههأ   اههء عاسأءصهه  علأ هه  فهه  ناهه  عاأبههءت 

،  uxinsAعلاكسههه أءت   ههه   ك ههه   ههه  عاب   نهههءت عاأبءت هههطل  ل  تسهههأ   سهههت    عحهههأ ل

دعخهههههههههه  عاأبههههههههههءت  ibberellinsG، عاقب ا أههههههههههءت  ytokininsCعاسهههههههههه ت ك أ ءت 
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(Bhattacharyya  ،    2015 عخهههههههه   Calvo  ،    2017 عخهههههههه  Flores-Pérez 

 .  2017 عخ    ، 

   جأههههأ ترقهههه   نبههههءت عاطاءلههههط2020 عخهههه    ) Contreras-Chiquito اهههه حج      

جههه  ل يههه  غاههه   Pseudomonas putida  ههه  نكت يهههء FA   56-FA-8 نسههه ات  

 Yagmurلج يههت د ع ههط  هه  لبهه  .   عاقهه    جههززت نشههك  كب هه   هه  إنتءج ههط عاأبءتههءت 

 Gunes (2021   ء اتحأيههأ  ههت أ ت جههأ  ل، إذ  جهه د  نبءتههءت عاطاءلههطعابكت يههء جرههم  آ هه 

،  Bacillus megaterium  ،Paenibacillus polymxa أبههههء   هههه لات نكت  يههههط

Burkholderia cepacian  ،245-spAzospirillum      ن أهههت عاأتهههءئ   أءاههه  تههها 

زيههههءد   جرههههم علأ  عق Bacillus megaterium ظبهههه ت  سء رههههط عابكت يههههءل إيقههههءن  

 نءااقءن  ا  يظب  له تا    جرم حق    ز  عا اء  .  % 20عااحص   

 على حيوية النبات   NPs-ZnOتأثير أوكسيد الزن. النانوي  -2-9-2

اقنزياههءت   نهه  عااكهه   علأ ء ههل إذ حههأ عاسأءصهه  عاغ عئ ههط عا ز ههط اأاهه  عاأبههءت لعازنهه        

نا ترهه  عااحءصهه   ، جهه نت عااهه عد  ينهه طعاا ترفههط عااسههؤ اط جهه  عاسأيههأ  هه  عاتفههءج ت علأ

نبههء تههتحك  إكاههء  ،ذ تحفههز جرههم ناهه   تحسهه   عاأبههءت إع تاههء   ع ههخ  عاأءن يههط نءآ نههط علأخ هه  

  هه     هه   نبههءت  يههأظ  ناهه   Indole Acetic Acid (IAA) فهه  ت ر هه  حههء   

 تصهههءا إعاأبهههءت  ضههه   ه ات ر ههه  عاكر   ف ههه   تكههه ي  عاك ن   هههأ عت  يقرههه   ههه  

عاأبءتههءت  هه  تحاهه  د جههءت ي اَكههِ   إنهه ، كاههء  Cdعانههء     هه  عاكههءد      عا ق رههط عااسههءد 

 Cytochrome عات ر ههه  عاح ههه ه ارسههه ت ك   عااأ فنهههط  يسهههءجأ فههه  حههه ع   عابههه عم 

(Adiloglu  ،2002   Pandey  ،    جهههههههههأ  .  2010 عخههههههههه Faizan    عخههههههههه  

اتههه   ههه  جزيئهههءت   رغههه  / 16،  8،  4،  2،  0 فههه    جأهههأ غاههه  جههه    عاطاءلهههط2018)

   لدت عاهههم زيهههءد  نهههءاأا   كفهههءم  عاتا  ههه  عانههه ئ NPs-ZnOل كسههه أ عازنههه  عاأءن يهههط )

 Pérez Velascoلشهههء كاهههء  تههه عك  عابههه  ا   . لنظاهههط  نهههءدعت علاكسهههأ  تحسههه   

          اسءاقهههههط ناهههههءد  ل كسههههه أ عازنههههه  عاأهههههءن هعا  ع  نبءتهههههءت عاطاءلهههههط 2020 عخههههه    )

(NPs-ZnO نط يقههط عاغاهه   عاهه ق عاهه  ل  لدت عاههم زيههءد   سأ يههط فهه  لهه   عاأبههءت  

لد   اسءاقههط عا لطهه  عاسههءق  لجههزعم عاأبههءت  هه  عاقهه     علأ  عق  قء نههط نءاأبءتههءت غ  

اههم تحسهه   ناهه  إ NPs-ZnO ههت أع  جزيئههءت ل كسهه أ عازنهه  عاأءن يههط إعاهه ق عاهه  ل  ن

جهه  ل يهه  زيههءد   حتهه   عاكر   ف هه   نشههءل ارأظههء  عانهه ئ   زيههءد  تهه عك   عاطاءلههط

 .   2020 عخ    ،  Sun% ف  ل  عق عاطاءلط ) 12.2عاحأيأ نأسبط 
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  .Control of Meloidogyne sppتعقد الجذور ديدانمكافحة  -2-10

غ هه    أبههء عاك ا ءئ ههط  RKNعاسأيههأ  هه  عاطهه ق ااكءفحههط ديههأع  تسقههأ عاقهه   عتبسههت      

ديههأع   كءفحههط  تسههأّ ح ءئ ههط  عاز عج ههط  عاف زيءئ ههط  ك ا ءئ ههط   هه  علاصههأءع عااقء  ههط  علإعا

 لإنتهههءج اًفههه  عات نهههط صهههسبط   كرفهههط اكههه   هههخ ذاههه  ضههه   يط جهههأ  RKNتسقهههأ عاقههه    

 اههم خفهه  ك ءفههط عاأ اههءت دعإنا ترهه  عاطهه ق   تبههأع عااكءفحههط،  حصهه   علتصههءده  هه ن  

  ههه د د  جرهههم علألههه  ذعت ل اًجهههأ فههه  عات نهههط نح هههي يكههه   عانههه  جرم عاأبهههءت  أ فنهههء 

 جتاهههههءد   . علأ2009عاحهههههءز   ،   Sikora   Fernandez ،2005) قبههههه    علتصهههههءده

ك هه   هه  ل يقههط ل ههت أع  إجرههم ل يقههط  عحههأ  اراكءفحههط لههأ لا يسطهه  نتههءئ  إيقءن ههط  نءاتههءا  

 جءنب ههط تهها   عت  اهه   ابههء  علتصههءديط  تكهه   نههأف  عا لههت لاراكءفحههط تهه ف  نتههءئ   قب اههط  

) Ismael  Mahmood ، 2020     . تسقهههأ ديهههأع   ههه  ل  هههخ عاطههه ق ارسههه ط   جرهههم

تشهها   عات نههط ، عاغاهه ، عاههأ    عاز عج ههط ، حهه ق    أبههء عاز عج ههطعاطهه ق  هه  عاقهه    

 2014 عخهههه    ،  Khan)  غ   ههههء   رفههههءت عااحءصهههه   ، إزعاههههط عاأبءتههههءت عااصههههءنط 

 Kokalis-Burelle  ،    ههت أع  نسهه  عاأبءتههءت ارسههه ط   إكاههء ياكهه  .    2016 عخهه 

  غءابههء  تأههت   هه   عاأبءتههءت  هه عد  ههء ط تسههتبأع عاكءئأههءت عاح ههط  إذ تسقههأ عاقهه     ديههأع جرههم 

نتههءئ  فسءاههط   هه  نبههءت عاأهه   ، ز هه   عاشهها  ،  لإجطههءم لبهه  عاههز د  هه   عاط يقههط أ  ههء تستاهه

   هه   لههء د  ل تطرهه  عاأبءتههءت  هه عد ك ا ءئ ههط   ترفههط فهه  عات نههط كاهه عد جءذنههط   لههأ عابههءزلام 

     .Sikder   Vestergard  ،2020)ف صط ج أ  ارس ط   جرم ديأع  تسقأ عاق    

 ھم طرق المكافحة الشائعة ايستعمال أومن  

 Resistant Varieties  الأصناف المقاومة -2-10-1

تسقهههأ  ديهههأع فههه  خفههه  ك ءفههط  فنههه  عاطهه قلز عجههط علأصهههأءع عااقء  هههط تسههأ  ههه        

ط ل يقهههط علتصهههءديط   ههه عات نهههط  فههه   RKNعاقهه     أههه  ل    ت جهههخ ل ا هههط ،  ء   صهههح ء  ن ئ ههه  

اههم جهه   عااقء  ههط إ RKNتسقههأ عاقهه     نأيههأع عااقء  ههط فهه  نبههءت عاطاءلههط  هه  علإصههءنط 

كههء  تطهه     تههم  ههء ء  قء  هه  هه ع  عاأبههءت ع  عاصههأ  يسههأ ل يسهه ع جراههءم  Miعاسههءئأ 

اتطهه    ء   أء ههبكههء   إذعالإصههءنط  لههءن   ن أاههء يسههأ ،  تكههء   عاأ اههءت دع جر هه  نأ جههط لر رههط 

كب ههه   ، عاصهههأ  عااقهههء   الإصهههءنط تأصههه  ز عجتههه  فههه   ناجهههأعد  تكهههء   عاأ اهههءت دع جر ههه  

   هه ع عاصههأ  حتههم  ع  كههء   قههء   ارأ اههءت دع اكهه  لإ اًعاحقهه   ذعت عاك ءفههط عااأ فنههط جههأ 
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  عاصههأ  هه ع ءئرههط لههأ يتنهه    تحههت  سظهه  عاظهه  ع عاحقر ههط يسههتس أ  لأجههأعد تس ضهه  

 .  2009نا    ناحص    أ ف  )عاحءز   ، 

فهه   2Jعاطهه   عا ههءن   يءفسههءت تفشهه  إذ  ناهه ت  هه يخ   ضههس نءاأبههءت لب سههط عااقء  ههط     

  حصهه  عختهه عق ل   تت لهه  جهه  عاأاهه   عاتطهه     هه   هه  تاهه ت نسههقط عاقهه    لختهه عق إ

تتهه   جهه    عاأبههءت  ياأههخ  هه  تطهه ي  عا  يههء عاسا لههط  نءاتههءا  ياأههخ  هه  ناهه  عاأ اههءت دع 

 Paulson   Webster  ،1972)ذكهههه   إاههههم  تتطهههه   ل  عخهههه اً عاسءئهههه  ات تهههه ق جهههه  

 Melillo    2006،   عخ  Williamson   ،    2009 عخ  .  

جهههأ      خت علبهههء جههه    عاأبهههءت إنسهههأ  عاأ اهههءت دع لا تهههز د   نسههه  علأصهههأءع عااقء  هههط إ  

 ههه   لا تهههتاك   جر ههه نهههبس  عاسأءصههه  عاغ عئ هههط عانههه   يط اتكء   هههء  تط   هههء عاسءئههه  

نسههه  علأصهههأءع  إ  ، كاهههء تكارهههط د    ح ءتبهههء دعخههه  لنسهههقط عاأبهههءت   ضهههخ عابههه   

نسهههقط عاا تهههط  عاتههه  تس ههه  تقهههأ  عااقء  هههط تتههه عك  نبهههء عاف أههه لات  تشهههك  لبقهههط  ههه  علأ

.   1999 عخههه    ،  Giebel  ،1970  Pontier) نسهههقط عاقههه   لاهههم دعخههه  إعاأ اهههءت دع 

عاأيههأع  عا  ط ههط  ذاهه  اتهه عك   ختهه عقإتتا ههز عااقء  ههط عا  ع  ههط ناهه ت عا  يههء فهه    علههخ 

ختههه عق  عا  يهههء اههه حج  سهههت   جهههءا   ههه  علا كسهههق   فههه    علهههخ علإ إذ عااههه عد عاسهههء ط 

  جرهههم غشهههءم 2O2Hعااقهههء     كههه ا   جههه د تههه عك    تفهههخ اب   كسههه أ عاب هههأ  ج   )

 عخهههه     Jaitehلشههههء  .   Wubie   Temesgen  ،2019) عاب ز ههههء  جههههأع  عا ر ههههط

ديهههأع  يسطههه   قهه  جأيههأ   قء  ههط ااهه      عاتبقهه   نهه    هه لات عاطاءلههطإ  2012)

نسههء   عاب ئههط بههء تحاهه  علإإن د   ههء يههزدعد ل ا ههط نءا لههت عاحءضهه  كاههء  RKNتسقههأ عاقهه   

  علأصههأءع عابق أههط تتا ههز جهه  علأصههأءع عاسءديههط لعاقههأي  نءاهه ك    هه    هه  عاا ههءل  .

  قء  تبههء اافههءت  تالرابههء ارظهه  ع عاب ئ ههط عاقء هه ط  كهه ا  تقههءن  نبءتءتبههء  تا رههط نتف لبههء 

ل يقههط عابقهه   ههبرط    نههط  كاههء ع  ز ههء   غ   ههء  هه  عاصههفءت ،نشههك  عا اههء     جههأ علأ

 قء نههط نههءاط ق علأخهه    نءاتههءا  جاههخ جههأد  هه  عاصههفءت عاا غ نههط اصههأ   عحههأ  قههء   

تههء  عاصههفتء  يصههسا جاسباههء نط عئهه  عات ن ههط علأخهه     ء يقاههخ نهه   لهه   عاأاهه   عاتقههءن 

علأصهههأءع  فت حهههط  إ  تكههه   ضهههس فط عاأاههه  فههه  حههه   ء  دعخر ههه  عاسههه لات عاتههه  ت نهههم لإ

 ههت أع  عااكأأههط عاز عج ههط جرههم إن   ههء يسهها عاترقهه   ل يههط عاأاهه  اكأبههء غ هه   تقءنسههط ،   هه ع

عاابكهه  ارصههأ  ، كاههء  عابقهه   عازيههءد  عاكب هه   نءااحصهه   نطههءق  ع ههخ  هه  خهه   ز عجههط

 هه   يسههأ  هه عنهه ه عابقهه    هه  خهه   عاأسهه   لذ يسههتح    س فههط إبههء تحفههج حقهه ق عاا نهه  إن

  هه  علأ ههبء  عاتهه  جسرههت شهه كءت عابهه    تتقهه  ارت  ههخ نإنتههءج علأصههأءع عابق أههط عااقء  ههطل
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  2019، عخهه     Sharmaنههءم )حتفظههت نسهه يط علألنتههءج  قأبههء لءااههء إ عاسهه ط   جرههم 

 ههههه    هههههت أع  خاسهههههط لصهههههأءع لاءلهههههطإ   ههههه   Faraj   Qadir  (2018 تاكههههه 

RedRock, King Rock, Presto F1, Super Queen and Super Regina 

 لجطهههم  Meloidogyne incognitaديهههأع  تسقهههأ عاقههه   ختبهههء  حسء ههه تبء ضهههأ لإ

 لههه  نسهههبطل Super queen  ن أاهههء عاصهههأ  .570) جرهههم نسهههبطل Red Rock عاصهههأ 

(25.4 .   

 Biological Control  حيائيةالمكافحة ال -2-10-2

 نههه ع   إدع   كء رهههط ارسههه ط   جرهههم   ترفهههط  ت إ هههت عت ق ءاهههم  ضهههخ إعاسهههءا  عت قههه         

دخههء  كءئأههءت صههأيقط ارب ئههط تساهه  جرههم خفهه  عاك ءفههط إ ا ضههءت عاأبههءت جهه  ل يهه  

 عاتههه   Biological Control تسههه ع نءااكءفحهههط علاح ءئ هههط عاسأديهههط ااقتاهههخ عاأ اهههءت دع 

 ههتساء  إفهه   كءفحههط عاأ اههءت دع عااا ضههط ارأبههءت  هه  خهه   لههأ تبء جرههم  ء  نقءحههلظبهه ت 

نتشههء  إذ خفنههت جهه  لههأ تبء عاسءا ههط جرههم عاتكههء    علإ فنهه   عااأطقههط عااح طههط نءاقهه    

اههم د   عاحههأ علالتصههءده عاحهه ج إعاأ اههءت دع  تحأ هه   هح ههءم  هه   سههت   عانهه   عاهه هه   علأ

(Elgawad-Abd  ،2016  س ع هههه  علإح ءئ ههههط ههههت أع  عاإتسأهههه    .عااكءفحههههط عاب  ا ج ههههط 

  ،  أ ههطحاههء  عاسنهه يط  علأعلأ  هه     ن عتقبههء عا ءن يههطل  غ   ههء ، ابكت يههءكءافط يههءت  ع

تتطرههها  . 2017 عخههه    ،  Veronicoعااههه عد عاطب س هههط ، عاسهههاءد علأخنههه )  ل  ع هههت أع 

عاح  يههط ارسهه ط   جرههم ديههأع  تسقههأ  ا كبههءت عااسء رههط نءااكءفحههط عاب  ا ج ههط غاهه  عات نههط نءا

ضههأ ديههأع  تسقههأ عااكءفحههط عاب  ا ج ههط  ع ههت أ ت ،    2013 ، عخهه    Pendse) عاقهه  

 عخهههه     Wang حههههجلا . Duddington (1951 لبهههه  هههه   لأ    هههه   RKNعاقهههه    

عافط يهههءت  عابكت يهههء   إ هههتساءلا   ء  شههه  جك ههه  ج ع ههه  عااكءفحهههط عاب  ا ج هههط ل  إ  2007)

 تسقههأ عاقهه    ديههأع  هه  عافط يههءت  تطفرههط جرههم  ء  ن جهه 80  ء  جأسهه 30  هه  عااسهه  ع ع  

RKN.  

ءت   هه       نههإف عز   تكهه   ل  ههءإ RKN ضههأ ديههأع  تسقههأ عاقهه    ح ههءمجاهه   هه   علأل ا هه 

  لههأ ل  عاأبههءت   عاسءئهه جهه   نحهه   2J يءفسههءت عاطهه   عا ههءن قهه ع  إنتقرهه   هه    لههء د   هه عد 

ء  علَاِ ناهههه  فهههه   تههههاخ   ضههههس يحصهههه      هههه  نسهههه  عافط يههههءت   ل  لعاأءضههههقط ،  نهههه 

Paecilomyces  Trichoderma عاقههه     جرهههم لعاأيهههأع  فههه  عات نهههط  تهههؤ   جرهههم  

جرههم  تأءفسههبء  ل لهه ع  نءضههقط ل ،يءفسههءت  ،  عحهه    ترفههط  هه  د    ح ههء  عاأيههأع  )نهه   

 نإنتهههءج     نهههءت   ههه   ههه  ناههه  عاأبهههءت  تحفهههز  تسهههزز   لهههأ لعااههه عد   ههه  عاسهههك يءت 
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 عخههههههه    ،  ibberellinsG (VanLoon  عاقب ا أهههههههءت  ytokininsCعاسههههههه ت ك أ   

1998  Rodriguez  ،    2009 عخههههههه  Hofmann  ،    2009 عخههههههه  Redman 

 2015 عخههههههههه    ،  Yao    2013 عخههههههههه    ،  Martinuz  2011 عخههههههههه    ، 

 Schouteden  ،    2015 عخهههههههههههههههههههه  Le  ،    2016 عخهههههههههههههههههههه  Sikder 

 rdaVesterg، 2020   .عابكت يههههء عاق  يههههط  تحفههههز(PGPR    عااقء  ههههط عاقبءزيههههط جهههه

أيههأع  تسقههأ ن فههء   سههت   علإصههءنط اإ تههؤده عاههمل يهه  زيههءد  نشههءل عاقهه   عاههأفءج   اههء 

لب سههههط   إكاههههء  . 2019 عخهههه    ،  Vigilaنبههههءت عاطاءلههههط ) مجرهههه RKNعاقهههه    

 عا عحهههأ إذ ع ح ههءئ  تكههه     ترفههط حتهههم فهه  عاقهههأ  نههه   عاااهه    عاسء ههه  علإ عاتههأعخ 

 ههخ جهه    عاأبههءت يحفههز عاأبءتههءت  ههت أع  عابكت يههء إنتفءجهه  ج ع هه  عااكءفحههط عاب  ا ج ههط 

عاتهه  تك نبههء  عااسءاقههط نءاانههءدعت عاح  يههط عاسههء ط   هه  RKNضههأ ديههأع  تسقههأ عاقهه    

ط  جزيئههههءت عابهههه  ت   عاسههههء  Bacillus cereus  ،Bacillus subtilis عابكت يههههء 

، Bacillus firmus نزياههه  ابكت يهههءعلأ  عاتههها    Bacillus thuringiensisاربكت يهههء 

سههه ط    ههه  عا  BCM2) عاسههه اط B.cereusعابكت يهههء  ع هههت أع   جأهههأ  عاأتهههءئ  شهههء ت ل 

 جارهههت  عاطاءلهههط ت نبهههء جههه   عابكت يهههء  هههتسا ت ل ، إذ  M.incognita جرهههم ن اهههءت دع

 2J (Elgawad-Abd  Askary  ،2018  Liعاطههههههه   عا هههههههءن   ا ءفسهههههههءت كطهههههههء د 

   هههههه  ع ههههههت أع  نكت يههههههء Koulagi    Sirohi (2015تاكهههههه  .   2019 ، عخهههههه   

Agrobacterium   3101)عاسهههه اط-GV( عاسهههه اط   LB4404  فهههه   قء  ههههط ديههههأع  

  ع  2003 عخهههه    ) Lucas-Verdejoلشههههء  .  M.incognitaتسقههههأ عاقهههه    عاأهههه د 

جرههههم  M.javanicaلد  عاههههم تقر هههه   Pochonia clamydospora ههههت أع  فطهههه  إ

  عااتكههه    ههه     أهههت  عااكءفحهههط عاح  يهههط عاتقء يهههطإلظبههه ت د ع هههط  . نبءتهههءت عاطاءلهههط

B.subtilis  B.licheniformis   Trichoderma longibrachiatum   خفهههههههه

 Silva% )  63.9 جرههههم نبههههءت عاطاءلههههط نسههههبط M.incognita عاأ اههههءت دع هههه  ك ءفههههط 

 هههههت أع  عابكت يهههههء إع    2018 عخههههه    ) Colagiero ل ضههههه   .   2017 عخههههه    ، 

B.cereus  ،B.licheniformis  ،P.fluorescens أيهههههأع  اأبءتهههههءت لاءلهههههط  صهههههءنط ن

 علإصههءنط .إحههأع  جهه   عااسههؤ   2J يءفسههءت عاطهه   عا ههءن  هه   اًك  هه  ت عاقهه    خفنههتسقههأ 

  spp Bacillus.نبكت يههههء  سء رههههط نبءتههههءت عاطاءلههههط شههههء ت د ع ههههءت  ههههءنقط ع ل كاههههء

 Pseudomonas putida  تصههءا عاكءاسهه   إ هه   زعدت  Ca  ياأحبههء  أءجههط   نءاتههءا

 عخههه    ،  RKN (He هه ع    أبهههء ديههأع  تسقهههأ عاقهه    ضههأ عاسأيهههأ  هه   سهههببءت علأ

2019   Aldon  ،    2018 عخ  Thor   ،2019  . 
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  l ontroNanomaterials C المكافحة بالمواد النانوية -2-10-3

 تسهههت أ   ل ياكهه     جزيئ ههطلبهههء  قههء  خ ذ يههط إنعاقسهه اءت عاأءن يههط جرههم  تسهه ع       

ك هه  ل  هه     فهه  عات نههطل   سء رههط عابهه    لبهه  عاز عجههط لعااهه عد عاأءن يههط نههءا ق عاهه  ل  

فههه  عاز عجهههط تشههها  عات تهههءن     عازنههه   عاسههه ر كء  عافنهههط  ء  إ هههت أع عاقسههه اءت عاأءن يهههط 

 Sabir   2011 عخهههههههههه   ،  Ghormade) عاهههههههههه  ا  عاأحههههههههههء   عاكب يههههههههههت 

اصهههغ  حقههه  عااههه عد عاأءن يهههط  اًنظههه  .  2016 عخههه    ،  Panyuta  2014 عخههه   ،

نا ءنهههط عابهههأي  اق هههاأ     تكههه  ل نءلإ كهههء  هههتق ع  ء ارب ئهههط إ كبههه   سهههءحط  هههطحبء  

  2018 عخههه    ،  Sekhon ، 2014   Raiجههه  تسزيز هههء اراغههه يءت ) فنههه   عاك ا ءئ هههط 

 تحسهه   هه    تصههءا عاسأءصهه  عاغ عئ ههطإتساهه  عااهه عد عاأءن يههط جرههم تسزيههز ناهه  عاأبءتههءت ن

جبههءد جار ههط عاتا  هه  عانهه ئ   هه  خهه   لاههخ عانههغ ل عااؤكسههأ   عاتأءضههح ط  تقر هه  علإ

حاءيهههط عاأبءتهههءت ضهههأ عاكءئأهههءت عااا ضهههط   نءاتهههءا  شهههسط فههه ق عابأفسهههق طعاأهههءج  جههه  علأ

(Siddiqui  ،    2015 عخهههههههه   Fraceto ،    2016 عخهههههههه  Singh    عخهههههههه ، 

تزيههأ  هه  خصهه نط  لأنبههءتفنهه  علأ ههاأ  عاأءن يههط جرههم علأ ههاأ  عاتقر أيههط  ء  حءا هه .  2017

 .   Naderi   Abedi ، 2012نسء   عاب ئط )جرم علإ اًل  ض  لعات نط  غ    ء ط  

ك ههه  عااههه عد عاأءن يهههط ل ءاهههي   ZnONPs)جسههه اءت ل كسههه أ عازنههه  عاأءن يهههط  أ تسههه      

 Peng) ء  جءاا هههلههه   33400   550نتهههءج  هههأ ه يقهههأ  نههه   إ هههت أع   هههخ عاشهههءئسط علإ

 ههه    ههه عد   هههت أع إجأهههأ    2019)   عخههه    Sherif-El  جهههأ  .  2017،   عخههه   

حأيههأ  سههأن   - غهه 5 رغهه  ، عازنهه  عااسههأن  5 ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه )   سأن ههط نءن يههط

غهه  ، ل كسهه أ  5ل كسهه أ عاحأيههأ  عازنهه  عااسههأن   – رغهه  5 غهه  ، ل كسهه أ عاحأيههأ عاأههءن ه5

 Meloidogyne ديهههأع  تسقهههأ عاقههه     ارهههتحك  فههه    رغههه  5عاحأيهههأ  عازنههه  عاأهههءن ه 

incognita  ك ههه  فسءا هههط  ههه  عااههه عد عااسأن هههط للشهههء ت عاأتهههءئ  ع  علأ هههاأ  عاأءن يهههط  إذ

ل كسههه أ  ير ههه  ن فههه  ك ءفهههط عاأ اهههءت دع % 93.6ناسهههأ  ) عاأهههءن هل كسههه أ عازنههه    تفههه ق

ج ع ههء لفهه  د ع ههط   % .83.8ناسههأ    هه  ل كسهه أ عاحأيههأ  عازنهه  % 91.3) عاحأيههأ نأسههبط

Khan   Siddiqui (2020   جزيئهههءت  ههه   عاقسههه اءت عاأءن يهههط ترسبههه فههه  عاهههأ   عاههه ه 

 ههههه  ن اهههههءت دع  عااتك نهههههط  فههههه  إدع   عاسقهههههأ ZnONPs) طعاأءن يههههه ل كسههههه أ عازنههههه 

M.incognita نكت يههههههههء  betavasculorum Pectobacterium (Pb    فطهههههههه 

Rhizoctonia solani (Rs جطههههم عات ك ههههز ل إذ اتهههه   رغهههه / 200 – 100   نت عك ههههز

 هههه  ن اههههءت دع  2Jاتهههه  نتههههءئ  فسءاههههط فهههه   هههه ت يءفسههههءت عاطهههه   عا ههههءن    رغهههه / 200
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M.incognita  عااسهههببءت ع  كههه ا  إجءلهههط ناهههPectobacterium betavasculorum  

 Rhizoctonia solani . شههههء  لKhan  Siddiqui (2018    ههههت أع  جزيئههههءت إ هههه 

 سء رههط  سء رههط عابهه    ،  ،  سههء  ت   هه    نهه    ZnONPs) ل كسهه أ عازنهه  عاأءن يههط

 Ralstonia ارسهههه ط   جرههههم عااسههههببءت عاا ضهههه ط عات نههههط سء رههههط عاهههه ق عاهههه  ل  ، 

solanacearum   Phomopsis vexans  Meloidogyne incognita   تههههههه 

تر بهء  سء رههط فسءاهط كءنههت  سء رهط عاه ق علأك ه  نت قههط  عاحصه   جرهم زيهءد  فهه  ناه  عاأبهءت 

 .عات نط    عاب    

  ontrolCChemical  المكافحة الكيميائية -2-10-4

 هه  علإ ههت عت ق ط  RKNديههأع  تسقههأ عاقهه    ههت أع  عااب ههأعت عاك ا ءئ ههط ضههأ إيسههأ        

تقسههه  عااب هههأعت ،  Nematicides ط تسهههام عااب هههأعت عاأ اءت ديهه  إ ههتساءلا   ء  شههه  جعلأك هه  

  عااب ههأعت عاغ هه   أخأههط Fumigants Nematicides عااب ههأعت عااأخأههط اههمإعاأ اءت ديههط 

Non-Fumigants Nematicides ءااب هههأعت عاغ ههه   تسههه ع ن ، عااب هههأعت عاغ ههه   أخأهههط

 ب هههأعت    ههه  تطهههءي   تنهههءع عاهههم عات نهههط ا سهههب  ع تصءصهههبء  ههه  لبههه  عاأ اهههءت دع 

Oximecarbamate   Organophosphate (2010 طلنهههههههههههه  غ ن هههههههههههه   Strajnar 

 Sirca ،2011   Noling ،4201   Hajihassani  ،    2019 عخهههههههههههههه  -Medina

Canales  ،    2019 عخ  . 

نشههك  غههءز خهه   ف عغههءت   تتطههءي  ههء عااب ههأعت عااأخأههط  صههأ جط جرههم شههك   هه عئ  ل     

 bromid methyl   chloropicrin   1,3 عابههههههه عم  أبهههههههء ن    هههههههأ عاا  ههههههه 

dichloropene ارسههه ط   جرهههم عاأ اهههءت دع إ هههتساءلا  علأك ههه   ههه  عااب هههأعت عااأخأهههط  سههأ  ت 

(Noling ،2010  Strajnar   Sirca ،2011   .  هههههههتساء إنهههههههءا غ   ههههههه  كفهههههههءم  

نسههء   عاب ئههط نسههبا تا    ههء جرههم علإ فهه  عاسقهه د علأخ هه   اكهه عااب ههأعت  نتءئقبههء عافسءاههط 

 ههتساء  عااب ههأعت فهه  إاتق  ههأ  اًتهها   عاسء هه  علأك هه    ،  هها تبء اركءئأههءت عاغ هه   سههتبأفط 

  ههتساءابءإعاهه ا   نقهه   س فههط عاتقأ ههط جأههأ  عابء ظههطيكهه   نسههبا ل ههسء  ء  عاأء  ههطعابرههأع  

(Papadopoulou  ،    2016 عخههههه  Kim  ،    2018 عخههههه  Xiang  ،    عخههههه 

  فههه   صههه   ههه  2017 عخههه    ) Saadاههه حج فههه  د ع هههط لج يهههت  ههه  لبههه  .   2018

 قء نهههط ن اههه   ب هههأعت غ ههه    ب هههأ ح ههه ه ارأ اهههءت دع vermactinAتق ههه   فسءا هههط  ب هههأ 

  adusafosC ، thoprophosE  ،enamiphosF  ،osthiazateF هههههههههههه    أخأههههههههههههط

 xamylO   ديههههأع  تسقههههأ عاقهههه    لإدع Meloidogyne incognita عاطاءلههههط جرههههم 
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،  91.73 علأجرهههم فسءا هههط نأسهههبط enamiphosF   xamylO ب هههأ   إ ظبههه ت عاأتهههءئ ل 

 .  % 66.69 نأسبط علأل  فسءا ط vermactinAف  ح   ع   جرم عات عا  % 89.53

لأ تهه  عافسءاههط ارسهه ط   جرههم ديههأع  تسقههأ عاقهه    جرههم نبءتههءت  نههء كت   ههق   ب ههأ علأ     

شههء ت عاأ ع ههط ل إذ  ههتساءا   سههتا  اا ترهه  د   عاسههءا  إ لا يههزع  افتهه   ل يرهه  عاطاءلههط 

 ههه  /  4،  2،  1نههه    ت عك هههز  Abamctin  هههت أع   ب هههأ إ   ههه  2016 ههه  لبههه   طههه  )

 ت عاأتههءئ  عاههم خفهه  دا هه  اتهه  ااكءفحههط ديههأع  تسقههأ عاقهه    جرههم نبههءت عاطاءلههط  لشههء

 قء نههط ناسء رههط  1.33لهه  دا هه  نأسههبط ل هه  / اتهه   4عاسقههأ  ههخ زيههءد  عات ك ههز   ههق  عات ك ههز 

 . 5عااقء نط عات   قرت 

 Velum Prime  المبيد الكيميائي -2-10-4-1

  ههه   Flupyram ءدتههه  عافسءاهههط  benazmide-Phenyl اهههم  قا جهههطإيسههه د   ب هههأ       

 EPA  تاههت عاا عفقههط جر هه   هه  لبهه   كءاههط حاءيههط عاب ئههط علا  يك ههط  هه  عااب ههأعت عافط يههط

 جرهههم  اكءفحهههط عاسأيهههأ  ههه  عافط يهههءت اعااب هههأ ع هههتسا  نهههءد  علا ههه  فههه  ،  2012جهههء  

فههءد ل  هه  عاب ههء  عاههأل ق  نءاسأهها  عاسفهه  عا  ههءده ،  فهه  عآ نههط علأخ هه    حءصهه     ترفههط 

nhibitorI ehydrogenaseD uccinate S  فرهه ن  ع  يحتهه ه جرههم إنسهه  عابههءح    

(SDHI)  فهه   كءفحههط عاأ اههءت دع  ههتساءا  إ عاهه ه يف ههأ فهه  عاسهه ط   جرههم عاأ اههءت دع  عتسههخ

  عاسأيههأ  هه  عاحشهه عت   هه  عا نءنههط عاب نههءم  عااهه جهه   كءفحههط  فنهه   عااا ضههط ارأبههءت 

نصهه     ههءئرط   هه   هه   ب ههأعت عاأ اههءت دع عاغ هه   أخأههط  Velum Primeيسههت أ   ب ههأ  

 Veloukas)عاهههه ه نههههءاتأق    ههههخ  هههه  خهههه   غاهههه  عات نههههط   يسههههت أ  ل علأفنهههه  

 Karaoglanidis  ،2012  Weber  ،    2015 عخههههههههههههههه  Faske  Hurd  ،2015 

 Vitale  ،    ن أهههههت د ع هههههط  ههههه  لبههههه   .  2016 عخهههههOka   Saroya (2019    ع

 تا    اههههههههههههء جرههههههههههههم  luopyramF  luensulfoneF  ههههههههههههت أع   ب ههههههههههههأعت إ

   تب يهههههههء   Meloidogyne incognita  Meloidogyne javanicaن اهههههههءت دع

ك ههه  ل M.incognita  هههءجط  ههه  عاتسههه   اراب هههأ ع  ن اهههءت دع 17عاأتهههءئ  نسهههأ   ت صهههرت 

ك ههههه  حسء ههههه ط ااب هههههأ لكءنهههههت  M.javanica  هههههءل Fluensulfone حسء ههههه ط اراب هههههأ 

luopyramF  ن أاههههء لد  تسهههه   عاأ اههههءت دعM.incognita  M.javanica 4ت ك ههههز ا 

 Dahlin جهههأ  هههءجط  ههه  عاتسههه   .  48اهههم ت بههه   فسهههء  نسهههأ إ luopyramF رغههه   ههه  

 ههخ عااقء  ههط عابءير ج ههط  Prime Velum عااب ههأ عاك ا ههءئ   ههت أع إع    2019 عخهه    )

 ديهههأع  تسقهههأ عاقههه   ااكءفحهههط   251 ههه اط ) Purpureocillium lilacinumنفطههه  
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M.incognita  كاههء  .  جرههم نبههءت عاطاءلههط لجطههت نتههءئ  فسءاههط  قء نههط نءااكءفحههط عاافهه د 

-% 21.4  هههه  زيههههءد   حصهههه   نبههههءت عاطاءلههههط نأسههههبط   2019)  عخهههه    Ji اهههه حج

 نههه    ج جهههءت  ههه  علإصهههءنط  luopyramF نت قهههط  سء رتبهههء نءااب هههأ عاك ا هههءئ  % 58.5

 اهه  تقتصهه  كفههءم   هه ع  نتءج ههط نبههءت عاطاءلههطإ ههخ تسزيههز ناهه    M.incognita نأ اههءت دع

 كفءمتههههه  ضهههههأ ن اهههههءت دع كاهههههء عختبههههه ت  RKNديهههههأع  تسقهههههأ عاقههههه   عااب هههههأ جرهههههم 

Rotylenchulus reniformis ط جرهههم نبهههءت عاقطههه   عظبههه  نتهههءئ  فسءاههه (Wright  ،

2020 .   

 

 Velum Primeالمادة الفعالة لمبيد  Flupyram( التركيب الكيميائي لمادة 5الشكل )

                                                                                (Heiken  ،2017 ) 
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 ً  Materials and Methode : المواد وطرائق العمل ثالِثا

 ( الأجهزة والأدوات المستخدمة في البحث  1الجدول )

 البلد المنشأ  الشركة المصنعة  إسم الجهاز ت 

 Autoclave Tom Japanجبءز عاتسق   عاب ء ه  1

 Incubator Memmert Germanyعاحءضأط  2

 Microscope Olympus Japan قب  ض ئ    كا  3

 Microwave Oven Memmert Germanyف   كب نءئ   4

 Refrigerater  L.G Korea  جط  5

 Petri Dishes  Afco Jordanللبءل  نت ه 6

 U. V. Light Cleaver Englandجبءز علاشسط ف ق عابأفسق ط  7

 Sensitive Balance Sartorius Germany  زع  حسء   8

 Vortex Heidolph Germanyعا جءج  9

 Cooling Centrifuge HettichEBA.20 Germanyجبءز عاط د عاا كزه 10

 Blender National Japanخ ل كب نءئ   11

 Filter paper Whatman Englandل  عق ت ش     12

 Flasks Volac Englandد ع ق زجءج ط   13

 distillation  G.F.L Germany جبءز عاتقط    14

 Plastic pots * Chinaلص  ن  ت ك ط   15

 Hot plate Photox Englandجبءز عاتس      16

 Sieves Ogawa seikico Japan أءخ    17

 Water bath Grant Englandحاء   ءئ    18

 pH-meter Hanna Italy ق ء  عاأعاط عاحء ن ط   19

 EC-meter Hanna Italyجبءز ل ء  عاار حط   20

 Thermocycler   Labnet Koreaجبءز تفءج  عابرا   عااتسرس    21

 Electrophoresis Gel Labnt Koreaجبءز عات ح   عاكب نءئ     22

 Chlorophyll Content meter * Germanyز جبء 23

 Slides and Cover Slides Mheco Chinaش عئ  زجءج ط  عغط تبء  24
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 غ    س  ع عااأشا ع  عاش كط عااصأسط  *

 ( المواد المستخدمة في البحث  2جدول )ال

 بلد المنشأ ال الشركة المصنعة  إسم المادة  ت 

 Glycerol BDH England      عاكر س 1

 Lactophenol * India  عا كت ف أ   2

 Canada balsam * Indiaكأأع نرس   3

 formalin Fluka  Switzerlandف   ءا    4

 Buffer lysis  GeNet Bio Korea حر   تحط   عا  يء   5

 K2Cr2O7  BDH England  حر    ءن  ك   ءت عاب تء      6

 BDH England كب يتءت عاحأيأ زعاأشءد يط   7

 agarose gel kaba USA    علاكء  ز  8

 Iraq تقء ه  Sodium hypochloriteعاص دي    ءيب كر  عت  9

 Glacial acetic acid Sigma USAحء   عا ر   عا رق   10

 Hydrochloric acid  BDH Englandحء   عاب أ  كر  ي    11

 Fuchsin Acid BDH England  عاحء ن ط صبغط عاف كس   12

 Iraq عاق د  Ethyl alcoholكح   علا     13

 Distilled water  * Iraq ءم  قط   14

 PDA Himedia Indiaعاقء ز      عابطءلء دكست  زعكء 15

16 Nutrient Agar   Himedia India 

 Verox   Marvel USAعااب أ علاح ءئ     17

 Velum Prime BAYER Germanyعااب أ عاك ا ءئ    18

 ZnO NPs * USAل كس أ عازن  عاأءن ه     19

 Micropipetes   Human Germany ءصءت دل ق ط   25

 counting slide * England ش يحط عاسأ  26

 Test tubes Sigma Englandلنءن ا عختبء   27

 Baermann  Funnul * Germany للاءد ن   ء   28

 Iraq *     ل    قصءت  29
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   المسح الحقلي -3-1

فهه   عاطاءلههط فهه   حءفظههط كهه ن م حقهه   عااز  جههط نأبءتههءت ارعااسهه  عاحقرهه   عجهه ه    

عا ءصههط  عااسر  ههءت عاهه ه يبهه     3)  حسهها عاقههأ  ،    2020عاا  هه  عا  يفهه   هه   ههأط 

 14 أههءل   8 عاتهه  شههارت  هه  عاحقهه   نصهه    جشهه عئ ط  عاس أههءت ت خهه  لنقاههخ عاس أههءت ، 

حقهه   هه  ) نءح ههط عاحسهه أ ط ،  أطقههط علان ع  ا ههط ، خههء  عا نههخ ، عاقههأ   عاغ نهه  ، نءح ههط 

جهه ع  نسههأ   حظههط علأجهه    ، نءح ههط عاحهه  ، لنههءم لهه  ي  ،  ههزع د عاستبههط عاسبء هه ط   

فههه    ضهههست  ههه  ءت صهههف ع  ل  عق عاأبءتهههإعاظهههء    جرهههم عااقاههه د عا نههه ه نههه ن    

 جربههت  جر بههء  سر  ههءت كهه  ج أههطط   لبههط نكا ههط لر رههط  هه  عااههءم   بتهه إي رهه  لك ههء  نهه ا  

فهه  عا  جههط عاس أههءت  حفظههت  كر ههط عاز عجههط / جء سههط كهه ن م ، -  هه ع  عاأبههءت لاههم   تبهه  إ

ناهههههأ  لا   Hooper  ،1961   VanBezooijen  ،2006) °   5 جأهههههأ د جهههههط حههههه ع  

 .  عم عافح صءت عا ز ط جر بءإجتزيأ ج     ط ليء  اح   

 - جتاءد عااسءداط عاتءا ط :إنسبط علإصءنط ن حسبت 

  =نسبط علإصءنط 
 جأد  عاأبءتءت  عااصءنط 

  عاسأد  عاكر   ارأبءتءت  عاافح صط  
  ×  100 

 Taylorعاههه ه  ضهههس   إاهههم دا ههه  عاسقهههأ عاق  يهههط اًشهههأ  علإصهههءنط إ هههتأءد  حسهههبت كههه ا  

 Sasser (1978  (   4 عااتك      خا  د جءت كاء ف  عاقأ   

 -:لأ ت شأ  علإصءنط حسا عااسءداط عاتءا ط 

 =شأ  علإصءنط  
  قا د (جأد  عاأبءتءت  عااصءن  × د جط  إصءنتبء )

 عاسأد  عاكر   ارأبءتءت  × لجرم  د جط 
  100  ×   

             (Mckinney  ،1923    
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 ا فيه الجذور ( البيانات الخاصة بمناطق المسح الحقلي للكشف عن تواجد ديدان تعقد3الجدول )

 

 Sasser  (1978 )و  Taylor دليل تعقد الجذور المقترح من قبل ( 4الجدول ) 

 

 

 

 

 

 

 طريقة الري الصنف المزروع  عدد العينات تاريخ الجمع  نوع الموقع  رقم الحقل  منطقة الجمع 

 

ناحية  

 الحسينية 

       س  ع غ    14 2020/ 9/ 12 نستء   1

      فت    8 2020/ 9/ 51 نستء   2

      ج   10 2020/ 9/ 21 نستء   3

 

 ايبراھيمية  

      غ    س  ع  22 2020/ 9/ 7 نستء   1

 تقط   دنء 6 12/2020/ 25 لنفءق  2

 

 

 خان الربع 

 تقط    ء   10 2020/ 9/ 27  ز جط  1

 تقط   نك   12 2020/ 9/ 27  ز جط  2

 تقط     جط +  ء    10 2020/ 12/ 2 ن  ت ك  ن ت  3

      غ    س  ع  8 2020/ 9/ 18 نستء   1 الجدول الغربي 

 تقط   غ    س  ع  7 11/2020/ 30 ن ت ن  ت ك   1 ناحية عون 

 

 ناحية الحر

 تقط    ء   12 2020/ 12/ 2 ز عجط  حا ط  1

 تقط   نك  + ن ج   12 2020/ 12/ 2 ز عجط  حا ط  2

 تقط   نس ي   5 12/2020/ 27 ن ت ن  ت ك   1 طوريج قضاء 

  مزارع العتبة

 العباسية

 تقط   SV4129TH 4 2020/ 12/ 2 ن ت ن  ت ك   1

 الوصف درجة الوصف 

 لا ت جأ جقأ جرم عاق     صفر 

 جرم عاق   جقأ   2 – 1جأد عاسقأ  1

 جقأ  جرم عاق   10 – 3جأد عاسقأ  2

 جقأ  جرم عاق    30  – 11جأد عاسقأ  3

 جقأ  جرم عاق   100  – 31جأد عاسقأ  4

 جقأ  جرم عاق   100جأد عاسقأ عك       5
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في حقول الدراسة    .Meloidogyne sppتعقد الجذور  ديدان  تشخيص أنواع   -3-2

 Perineal patternsعلى الطراز العجاني  بالعتماد

) نءح هههط عاحسههه أ ط ،  أطقهههط  ههه  عاحقههه   عااشههها اط نءااسههه  نسهههأ جرههها عاس أهههءت       

علان ع  ا ههط ، خههء  عا نههخ ، عاقههأ   عاغ نهه  ، نءح ههط جهه   ، نءح ههط عاحهه ، لنههءم لهه  ي  ، 

نءااههءم  اًغسههرت عاقهه    عااصههءنط نءاأ اههءت دع ج ههأ ، اههم عاا تبهه إ ههزع د عاستبههط عاسبء هه ط   

 نءضههقط  هه  كهه  نبههءت  صههء     عنههء  3-2)اتقطههت إت نههط  عااهه عد عاسءاقههط نبههء ، لإزعاههط علأ

 ههتسءنط نههءااقب  عاتشهه ي   نءلإ  لنهه نبءيتبههء عا رف ههط ن ع ههطط   هه   نسههأ إزعاههط كتهه  عابهه   

(Stereomicroscope ن هههم فههه  لطههه    ههه  عاكر سههه  ي  جرهههم شههه يحط علأ   ،  ضهههست

دلهههءئ   لطسهههت نبءيتبهههء عا رف ههط ن ع هههطط  شههه ل حهههءد  صههها  ابههه ع  5 – 3زجءج ههط ااهههأ  

اههم شهه يحط إنقرههت ، نسههأ ء حشههءم عاأعخر ههط عاسءاقههط نههءااؤخ   بههء  هه  علأعاغهه    تهه  تأظ ف

 هه  عا كت ف أهه    هه   ضههخ غطههءم عاشهه يحط  تهه  لفهه   زجءج ههط لخهه   تحهه ه جرههم لطهه  

حصهههت  ههه  ف   ت كهههت اتقههه  Hesling  ،1952عاشههه يحط ن ع هههطط  هههءد  كأهههأع نرسههه  )

 ش صهههت جرهههم  X40  نقههه   تكب ههه  Coyne  ،2007) عااقهههءلخ تحهههت عااقبههه  عانههه ئ 

،  هه  حسههبت عاأسههبط   Tylor   Netscher (1974 فهه  عاافتههءن عاتصههأ ف  عاهه ه  ضههس  

 -عاائ يط اتك ع  ظب   علأن عد عااسز اط  ف  عااسءداط عاتءا ط :

 = نسبط عاتك ع 
 جأد  عاس أءت  عااحت يط جرم ن د  س   

 جأد  عاس أءت  عاكر ط  عاافح صط  
   ×  100  

    2011)عاحك    حس  ،  

تحليييييل الصييييفات الكيميائييييية والفيزيائييييية للتربيييية فييييي حقييييول الدراسيييية  -3-3

 المشمولة بالمسح الحقلي

فهههه  عاحقرهههه  حررههههت عاصههههفءت عاك ا ءئ ههههط  عاف زيءئ ههههط ارت نههههط فهههه   أههههءل  عااسهههه        

اتحر هه  عات نههط  عااههءم  عاأبههءت / كر ههط جرهه   عابأأ ههط عاز عج ههط / جء سههط  عاا تب عاا كههزه

ضههها  عاا علهههخ عا ءصهههط  عااشههها اط نءااسههه  عاحقرههه   جاسهههت ج أهههءت  ههه  عات نهههط نغهههأعد .

  بتههت جر بههء  سر  ههءت كهه   إي رهه  فهه  لك ههء  نهه ا     ضههست   أههءل  ، 8 عاتهه  شههارت 

ط  عاك ا ءئ ههط   س فههط تا    ههء جرههم اا تبهه  اتقههأي  عا هه عا عاف زيءئ ههعاههم إ  جربههت   لههخ 

 - ء ير  :    خ   تحأيأ  RKNتسقأ عاق      ت زيخ ديأع ك ءفط 
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 عاتحءا   عاف زيءئ ط ارت نط : -1

 نسقط عات نط   -أ  

 Hydro meterلهههأ ت نسهههقط عات نهههط ن ع هههطط عاتحر ههه  عاا كهههءن ك  نط يقهههط عااك هههءع 

   .Bouyoucos  ،1962عااقت حط    لب  )

 عاتحءا   عاك ا ءئ ط ارت نط : -2

 عااءد  عاسن يط :  -أ  

  Walkley   Black  ،1934تهههه  تقههههأي  نسههههبط عااههههءد  عاسنهههه يط حسهههها ل يقههههط )

كسء هههه   ؤكسههههأ  K2Cr2O7  1Nنإ ههههتساء   حرهههه    ههههءن  ك   ههههءت عاب تء هههه    )

 كب يتءت عاحأيأ ز عاأشءد يط . M 0.5 عاتسح   عا جس   خ 

 :  pH)د جط تفءج  عات نط  -   

  1:1تههه  عاق هههء  فههه   عشههه   سرههه  عات نهههط   1982 عخههه    ،  Pageاط يقهههط ) ء  تبسههه

 . pH Meter جبءز  ت أع إن

   :ECعات ص   عاكب نءئ  ) -ج 

 Hanna  نهههه د EC-meterلههههأ  عات صهههه   عاكب نههههءئ  ارت نههههط نإ ههههت أع  جبههههءز ) 

 . Richards  ،1954)علإيطءا ط  حسا ل يقط 

   تهي ة التربة المستخدمة في التجار  -3-4

أ جهههط ن Autoclave عااؤصهههأ نقبهههءز  نبهههءت نههه    لصهههأءع عاطاءلهههطإجقاهههت ت نهههط      

تسق ابههء  هه   لخهه   نسههأ ل جِ ههأ  دل قههط  60 نههء  ااههأ  15د جههط  ئ يههط  ضههغ   121حهه ع   

، إذ %  1ت ك ههز نءاف   ههءا   رتقههء   عاحقر ههط جقاههت ا ههء عات نههط عااسههت أ ط ل،  ههءجط  24

 إضههءفط عاسههاءد عاسنهه ه  ء تهه نسههأ  ، ب هه  ن رههت عات نههط نءااأءخهه  لإزعاههط عاكتهه   علأحقههء  عاك

   ل   رهه  ضههست فهه ق لطسههط  هه  عاأههءير   )عابهه ا   هه  ت نههط /  ههاءد ،  1:2 )نتاهه    نأسههبط

 ههءجط  هه  كشههفت عات نههط ااههأ  ل ههب د  48 غط ههت نإحكههء  ااههأ    نههءاف    ههءا  اً  لبههت ج ههأ 

ج ب  2002ارههت ر   هه  نقءيههء عاف   ههءا   )حههزع  ،  ن  ههت ك ط ) ههأءدي    ت فههِ  ل صهه   ئهه  

 . ت أع  كغ  اح   علإ 1.5 سط 
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 Pure Cultureتعقد الجذور  ديدانتهي ة مزرعة نقية   -3-5

 نءاأ اهههءت دع عاحسهههء  الإصهههءنط Super marmandنبءتهههءت لاءلهههط صهههأ   ت جههه  ز  ِ       

 نسههبط  هه  عات نههط  عابتاهه   اههزي  ارههؤ  ن كغهه  1.5 ههسط ) ههأءدي    ن  ههت ك ط صهه  ل  فهه  

جاسهههههت كتههههه   . 4-3كاهههههء فههههه  عافقههههه    Autoclave عااؤصهههههأ نقبهههههءز  عااسقههههه  1:2

نبءتههءت لاءلههط  صههءنط عن ههم  عحههأ  اأيههأع  تسقههأ عاقهه     هه    هه  Egg Masesعابهه   

 اًارأههه د علأك ههه  تكههه ع  جتاهههءد جرهههم عاطههه عز عاسقهههءن نءلإ ء   ظب يههه) هههب   تههه  تش  صهههبء 

Meloidogyne incognita  نسههأ ،   ضهها   أههءل  عاأ ع ههط عااشهها اط نءااسهه  عاحقرهه 

 هه   هه   100ضهه   ابههء ل   نههءم عاقاههخ عازجههءج  إ ضههست فهه   نهه ئ عا  فحصههبء نههءااقب

 121جرهههم د جهههط حههه ع    Autoclave عااؤصهههأ نقبهههءز  ء   هههءنق عااسقههه  )عااهههءم عااقطههه  

فهه  عاحءضههأط جرههم د جههط حهه ع      ضههست   دل قههط  20 ااههأ   نههء 15د جههط  ئ يههط  ضههغ  

نسههههأ ء ا  ههههت  .  Bird  Wallace  ،1965)عافقهههه   لإتاههههء ليههههء      ههههط ااههههأ   °   30

 NPKنسههههاءد ل  عق حق ق ههههط  ههههخ   عجههههء  عاسههههق   عاتسهههها أ  3-2 نساهههه   عاشههههت ت 

 ارتاكهههأ  ههه  عاقزيئههه  ارتشههه    لإخنهههءجبء ااهههأ  شهههب ي  جأهههأ عاحءجهههط   20:20:20)

   .  اً ج د عاأ د علأك   تك ع 

 

 

 مزرعة نقية من ديدان تعقد الجذور على نبات الطماطة( 6) الشكل
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   بايعتماد على التقانات الجزي ية تعقد الجذور ديدان تشخيص  -3-6

 كاههء  د    ح ههء إ جأههأ    5-3عافقهه   ) جرههم تب ئههط عااز جههط عاأق ههط ء  ي  هه 60نسههأ  هه         

خنههست ارتشهه    عاقزيئهه  خهه ت ج أههءت  هه  عااز جههط  ل   RKNتسقههأ عاقهه     ديههأع 

جهه ه عاتشهه    إ اتاك ههأ ل  دجهه  عاتشهه    عاا  ف اهه ج  جهه  ل يهه  عاطهه عز عاسقههءن  

 -:عآَتِ ط  ف  خط عت عاسا   عاتقأ  عاسرا  / نغأعد ،ف    تب  

تعقيييد  لدييييدان DNAعيييزل الحيييامض النيييووي المنقيييوص ايوكسيييجين -3-6-1

   .Meloidogyne sppالجذور 

 عااسز اههط  هه   RKN ههت  ا عااههءد  عا  ع  ههط عاسءئههأ  اأيههأع  تسقههأ عاقهه    إتهه         

كترههط نهه    عحههأ    هه  نبءتههءت عاطاءلههط عاار  ههط نءاأيههأع  نسههأ تب ئتبههء  هه  عااز جههط عاأق ههط

 Genomic DNA هههت  ا  هههتساء  جهههأ  علإإن سهههت  جط  ههه  علإن هههم عاأءضهههقط .  

Extraction kit for tissue  ههه  لبههه  شههه كط GeNet Bio  عاك  يهههط  حسههها

 -عا ط عت عاتءا ط : 

اهههم لنبههه   إ Buffer lysis هههءيك  ا ت   ههه   حرههه   تحطههه   عا  يهههء  200ضههه   ل   -1

 .    1.5عاط د عاا كزه حق  

  ProteinaseK (10mg/ml هههءيك  ا ت   ههه   حرههه   تحطههه   عابههه  ت    20ضههه   ل   -2

 اازجبء . ء  خف ف ء  تقر ب لربت عاس أط 

 دل قط . 60 ااأ   °   56حنأت عاس أط جرم د جط ح ع    -3

 Bindding هه   حرهه    ههءيك  ا ت  200ضهه   ابههء للخ جههت عاس أههط  هه  عاحءضههأط   -4

Buffer  جت عاس أط نإ تساء  جبءز    Vortix   ءن ط . 15ااأ  

 دلءئ  . 10ااأ   °   56حنأت عاس أط جرم د جط ح ع    -5

 Spin نقرههت  حت يءتبههء عاههم لنبهه    ء  خف فهه ء  تقر بههخ جههت عاس أههط  هه  عاحءضههأط  لربههت ل -6

column . 

د    / دل قههط  10000  ضههست عاس أههط فهه  جبههءز عاطهه د عاا كههزه جرههم  هه جط د  ع  -7

  ااأ  دل قط  عحأ  .
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نب نههط جاههخ لفهه   Spin column نب نههط جاههخ عا عشهه  عاأءفهه    ضههخلتهه  عاههت ر   هه   -8

 جأيأ  .

   اههههمإ GWI  Washing Buffer ههههءيك  ا ت   هههه   حرهههه   عاغسهههه  ) 500ضهههه   ل -9

Spin column . 

د    / دل قههط  10000 ضههست عاس أههط فهه  جبههءز عاطهه د عاا كههزه جرههم  هه جط د  ع   -10

  ااأ  دل قط  عحأ  .

اههخ نب نههط جلفهه   Spin columnنب نههط جاههخ عا عشهه  عاأءفهه    ضههخ لعاههت ر   هه   -11

 جأيأ  .

 اهههمإ GWI  Washing Buffer هههءيك  ا ت   ههه   حرههه   عاغسههه  ) 500إضهههءفط  -12

Spin column . 

د    / دل قههط  10000 ضههست عاس أههط فهه  جبههءز عاطهه د عاا كههزه جرههم  هه جط د  ع   -13

  ااأ  دل قط  عحأ  . 

 نب نط جأيأ  لف    Spin column  نب نط جاخ عا عش  عاأءف    ضخلعات ر      -14

د    / دل قههط  12000 ضههست عاس أههط فهه  جبههءز عاطهه د عاا كههزه جرههم  هه جط د  ع   -15

 ت ر     نقءيء  حر   عاغس  . ااأ  دل قت   ار

    .  1.5نب نط جأيأ   سط عام إ Spin column  نق  -16

 Spin نب نهههطإاهههم ل GE  Elution Buffer هههءيك  ا ت   ههه   حرههه   ) 200ضههه   ل -17

column . ت كت ااأ  دل قت   نأ جط ح ع   عاغ فط  

     / دل قههطد  10000 ضههست عاس أههط فهه  جبههءز عاطهه د عاا كههزه جرههم  هه جط د  ع   -18

  ااأ  دل قط  عحأ  .

فههه   DNA عاحصههه   جرهههم عااهههءد  عا  ع  هههط  Spin column نب نهههطلعاهههت ر   ههه   -19

 نب نط عاقاخ . ل

احههه    °   4  فههه  عا  جهههط DNA أقههه ا علا كسهههق   ) حفهههج عاحهههء   عاأههه  ه -20

  ت أع  .علإ
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 Polymerase Chain Reactionsتفاعل البلمرة المتسلسل    -3-6-2

   ههتسال   اًك هه  تكهه ع علأ عاتاكههأ  هه   جهه د عاأهه د  عاقهه   ديههأع  تسقههأ اغهه   تشهه       

 :عاسا   ء  عابءدئء  

 (TTAACTTGCCAGATCGGACG"3 "5  ** 194  

(3"TCTAATGAGCCGTACGC"5  ** 195  

لءجههأ   720نطهه    ء  ج أ هه قههءلا    ينهه اء   18S – 5S  هه ع  عابءدئههء  يسههتبأفء  عاقهه   

 عاأههه د   جهههأ   جههه د لعاتاكهههأ  ههه   جههه د    اغههه   1997 عخههه    ،  Blok)نت  ج أ هههط 

 ههتسا  عابءدئههء  ظبهه  فهه  حقهه   عااسهه  لل عاهه ه  avanicajeloidogyne M عاأ اههءت دع

  عاات صصء 

 ("GGTGCGCGGATTGAACTGAGC"35   F-Jav   ** 

 (3"CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC"5  R-Jav   ** 

)عار ع    عاات ص   عاق    SCAR mplified Aharacterized Cequence Sيستبأفء  

egionsR    5كاء   ض  ف  عاقأ  )  لءجأ  نت  ج أ ط   670ضا  عااأطقط عاق أ ط   (Zijlstra  

   . 2000 عخ    ، 

 هه    ههءيك  ا ت  2 ن رهه   عاتفءجهه  عااكهه    هه   PCR)جهه ه تفءجهه  عابراهه   عااتسرسهه  ل

 ههء    عا رفهه   ههءيك  ا ت  اكهه   هه  عابههءد  علأ 1 ههخ  DNAعاحههء   عاأهه  ه عااسههت ر  

 هههءيك  ا ت   ههه  عااهههءم عا هههءا   ههه   16اهههم إإضهههءفط  Master mix هههءيك  ا ت   ههه   5 

 هههءيك  ا ت   25   نحقههه  كرههه   Free Waterنزياهههءت عااحررهههط ا حاهههء  عاأ  يهههط )علأ

 هههتساء  جبههءز عااهههأ   إ ههه  عاتنهه    ن ،  ا ت  ههءيك 50نب نهههط عاتفءجهه  حقههه  ل ههتساء  إ ن

 Labnetتههههءج شهههه كط إن هههه   Mini - MultiGene نهههه د Thermocycler عاحهههه ع ه

 .  6ب نء   عاا ض  ف  عاقأ   )عاجرم  ف  
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للبادئيييات المسيييتعملة بعمليييية التشيييخيص الجزي يييي  التسلسيييل النيوكليوتييييدي (5الجيييدول )

 لديدان تعقد الجذور

إسم 

 البادئ 

  مجالح النوع التخصص ( 5-3تسلسل البادئ )

bp 

 المصدر

194 TTAACTTGCCAGATCGGACG Meloidogyne 
spp. 

18S – 5S 

Gene 

 

720 

Blok    عخ   

،1997 195 TCTAATGAGCCGTACGC 

F-Jav GGTGCGCGGATTGAACTGAGC  

M. javanica 
 

SCAR 

 

670 

Zijlstra    عخ 

 ،2000 R-Jav CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC 

  ن ك  هه   / 100ضهه   عااههءم عااقطهه  اكهه  نههءد  جرههم حههأ   حسهها تسر اههءت عاشهه كط عااأتقهه  ارحصهه   جرههم ت ك ههز ل* 

 ههءيك  ا ت   10ن ك  هه   /  هه   ذاهه  نإضههءفط  10) عااحرهه   علأ ههء     هه  خففههت عابهه عد  ارحصهه   جرههم ت ك ههز   هه 

  ت أع  .اح   علإ ֯  -20  حفظت ف عااسق     ءيك  ا ت    عااءم عااقط 90   عااحر   علأ ء  عام 

المسييييتخدمة فييييي ( الظييييروف المثلييييى لتفاعييييل البلمييييرة المتسلسييييل للبادئييييات 6الجييييدول )

  تشخيص ديدان تعقد الجذور

 

 البادئ

مرحلة المسخ  

 الأولية 

 دورة واحدة 

مرحلة المسخ  

 النهائية 

 دورة  35

 مرحلة التحام

 البادئ 

 دورة  35

مرحلة ايستطالة  

 الأولية 

 دورة  35

مرحلة ايستطالة  

 النهائية 

 دورة واحدة 

نتهاء  إمرحلة

 التفاعل

Meloidogyne 

spp. 

ااأ   °  98

 دل قت   

ااأ   °  94

 دل قط  عحأ  

ااأ   °  58

 دل قط  عحأ  

 ااأ  °  72

  ءن ط   45

 ااأ  °  72

 دلءئ   7

 

 

  دلءئ   5

M. javanica 

ااأ   °  98

 دل قت   

ااأ   °  94

 دل قط  عحأ  

ااأ   °  64

 دل قط  عحأ  

 ااأ  °  72

  ءن ط   45

  ااأ  °  72

 دلءئ  7

 65 ت ههء   ف اههت 70دل قههط تحههت ف ات ههط  90% ااههأ   1.5جرههم  هه   علاكههء  ز  PCR ههءيك  ا ت   هه  نههءت   5*  حهه  

شههسط فهه ق  نسههأ عكتاههء  عات ح هه  صهه  ت عاحههز  جرههم جبههءز علأElectrophoresis DNA Gel ههت أع  جبههءز إن 

 نءن   ت  . 365  جأأ عاط   عاا ج  UV) عابأفسق ط

 Electrophoresis  الترحيل الكهربائي  -3-6-3

لج يههت جار ههط عات ح هه  عاكب نههءئ  اركشهه  جهه  نههءت  تنهه    عاحههء   عاأهه  ه نتفءجهه     

 -ير  :  كاء عابرا   عااتسرس 
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 عداد ھلام ايكاروز أ  -3-6-3-1

  نإذعنهههط Sambrook (1989 %  فههه  ل يقهههط 1.5حنههه   ههه   علاكهههء  ز نت ك هههز  -1

EEO for  Agarose low غههههه   ههههه   سهههههح ق علاكهههههء  ز نههههه د 1.5

lectrophoresisE   نتهههءج شههه كط إ هههsupply-chemo   ههه   ههه   100عاسههه يأيط فههه 

نتهههههههههههءج شههههههههههه كط إ   ههههههههههه   X1TBE  (EDTA-borate-Tris*  حرههههههههههه  

ThermoFisher Scientific Co. . 

 .ااأ  دل قت   حتم عا  نء  عاتء  icrowaveM ضخ عا ر   ف  جبءز عااءيك   ي   -2

 . °   50ت   عاب   ا ب د عام د جط ح ع    -3

 ههخ عاتح يهه  عا ف هه  اكهه   Red stain ههءيك  ا ت   هه  عاصههبغط عاحاهه عم  2ضهه   ل -4

 تاتزج عاصبغط  خ عاب   .

اهههم جبهههءز عات ح ههه  عاكب نهههءئ   غا عارههه ن ناحرههه   إنقههه  اههه ن عابههه   نسهههأ تصهههرب   -5

  ت  إزعاط  ش  حف  عاتحا      عاقءاا .  X*1TBEعات ح   

 10X  هه   هه  10خهه  نا،  ناههءم  قطهه X10 TBE  هه  ت ف هه   X1TBEحنهه   حرهه   

TBE  عااءم عااقط  ارحص   جرم 90 ءفطضل       X1TBE . 

 التحميل والترحيل   -3-6-3-2

دعخهه  حفهه  عات ح هه  فهه  اهه ن عابهه   نسههأ  حارههت نهه عت  عاتنهه    ارحههء   عاأهه  ه -1

)حقههه /  3/5  نسهههبط 6xنت ك هههز  Loading dye  زجبهههء ناحرههه   صهههبغط عاتحا ههه 

  يك ههط علأ kabaنتههءج شهه كط إ هه   DNA Marker ههتسا  عاههأا   عاحقاهه  إحقهه   . 

  ذا  اتحأيأ حق  حز  عاحء   عاأ  ه عاأءت     عاتن    .

 ههه   Enduro300 هههتساء  جبهههءز عات ح ههه  عاكب نهههءئ  نههه د إتاهههت جار هههط عات ح ههه  ن -2

 رهه   65ف اههت  ت ههء   70دل قههط نفهه ق جبههأ  60عاك  يههط ااههأ   Labntشهه كط إنتههءج 

قهههء  عاقطههها إت ههه  عاقطههها عاسهههءاا ن DNAب ههه  اتبهههأل ح كهههط عاحهههء   عاأههه  ه ل 

 عاا جا .

نطههه    UV transiluminaator نسهههأ إكتاهههء  عات ح ههه  صههه  ت عاحهههز  نقبهههءز      

 .  1982 عخ    ،  Maniatisنءن   ت  ) 365  ج  
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 equenceS  تحديد تتابعات القواعد النتروجينية  -3-6-4

ارقههه    PCRعاق عجهههأ عاأت  ج أ هههط اأتهههءئ  تفءجههه  عابراههه   عااتسرسههه   حهههأدت تتءنسهههءت     

18S تسقهههأ عاقههه     اأ اهههءت دع.spp Meloidogyne ههه  لإذ  ، هههت أع  عاب عياههه عت إن  

عاك  يههط اغهه   تحأيههأ تسرسهه   Macrogeneاههم شهه كط إ اربههءد  ههء   فقهه  عاشهه ي  علأ

 .عا ءصط نءاحء   عاأ  ه عااأق ا علا كسق    عاتتءنسءت 

 تحليل بيانات تتابعات القواعد النتروجينية لجينوم ديدان تعقد الجذور  -3-6-5

حررهههت تسرسههه ت عاأ  كر ت هههأعت عاتههه  تههه  عاحصههه   جر بهههء  ههه  عاشههه كط عاك  يهههط     

Macrogene  عاا كهههز عاههه لأ  ااسر  هههءت عاتقءنهههط عاح  يهههط  هههNational Center 

Biotechnology Information (NCBI      جرههههم  اًتاههههءد إج  ههههات شههههق   عاتطهههه

 .Bank-Geneتسرس ت عاأ  كر ت أعت ارسزلات عاسءاا ط عااسقرط ف  نأ  عاق أءت 

 الحقلية   المستخدمة في التجار   الطماطة الوراثية لنبات الهجن تهي ة  -3-7

 هه  عااكءتهها ذعت ت عك هها   ع  ههط   ترفههط   ستاههأ   نهه    جشهه  لصههأءع لاءلههط جربههت      

،  Maysaloun  ،Narcan-8  ،Mariana  ،Sato  ،Madina  ههههههههههه    عاز عج هههههههههههط

Sunagri  ،Meyameya   ،Rockstar  ،Sura   ،Samar ، (   7كاههههههء فهههههه  عاقههههههأ  

 Super marmandإضههءفط عاههم صههأ  ،  نبقهه  عاطاءلههطعاهه ه يبهه   عااسر  ههءت عا ءصههط 

 ههءجءت  هه   4 نقسههت عابهه    نءااههءم عااقطهه  ااههأ  ،عااسههت أ  كاقء نههط  عاحسههء  الإصههءنط

ز جههت فهه  صههح    نسههأ ءتقهه   حتههملبههءق نتهه ه ل ضههست جرههم  أءديهه    ل ههط فهه  

  هه  عات نههط  عابتاهه   اههزي ) ههأءدي    ارههؤ  ن صهه  ن  ههت ك طلاههم إنءلإضههءفط ن  ههت ك ط 

  هههء  ي  ،   هههق ت  4-3كاهههء فههه  عافقههه    Autoclave عااؤصهههأ نقبهههءز  عااسقههه  1:2 نسهههبط

 .عاحقر ط  ت أع  عاشت ت نءاتقء   إاح   
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 النمو  ةمحدود  غيرالطماطة  لنباتالوراثية  هجنالبيانات الخاصة بال (7الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فييي  المسييتخدم .Meloidogyne sppتعقييد الجييذور ديييدان تحضيييرلقاح -3-8

 التجار 

ت         ههههت  ا اقههههءن ديههههأع  تسقههههأ إ  فهههه  Hussey   Bakker (1973ل يقههههط عت بسههههَ

 هه  لحههأ عابسههءت   عاتءنسههط اأءح ههط عاحسهه أ ط /  صههءنط  لاءلههط . جربههت نبءتههءت  RKNعاقهه    

صهههف ع   ذنههه   إن جههه ع  علإصهههءنط جرهههم عااقاههه د عا نههه هلكههه ن م نسهههأ   حظهههط 

 ههءئ  خف هه  لإزعاههط  نت ههء  عاقهه    عااصههءنطاههم عاا تبهه   غسههرت إعلأ  عق. نقرههت عاس أههءت 

 هه    ضههست فهه   3-2اههم لطههخ صههغ    إعاسءاقههط نبههء  لطسههت ن ع ههطط  قهه   سقهه   ت نههطعلأ

 ت ك ههز NAOCL هه   هه   حرهه    ههءيب كر  عت عاصهه دي    1000د  ق زجههءج   ههسط 

 فهه  عا هه ل اتقههءن  عااحرهه    ضههست  دلههءئ  3 نسههأ  ج عاههأ  ق نصهه    ج ههأ  ااههأ   % 1

 تتههأ ج علطء  ههء أءخهه  هه   هه   عااحرهه   جبهه   رسههرط  هه  عاا ط ءن هه 30عاكب نههءئ  ااههأ  

غسهههرت  حت يهههءت عااأءخههه  جهههأ   ههه عت نت هههء   هههءئ   ،   ههه  400،  250،  150،  100)

َ  آ هههءِ  خف ههه  ارهههت ر   ح هههي علأ    عا هههءن  اسهههز  عاقههه      هههءيب كر  عت عاصههه دي   هههِ

 بلد المنشأ الشركة المنتجة  سم الصنفأ الرمز 

1 Maysaloun NUNHEMS Germany 

2 Narcan-8 PASA Turkey 

3 Mariana DELTA China 

4 Sato SATO Holand 

5 Madina ATLAS China 

6 Sunagri SUNAGRI Turkey 

7 Meyameya SEMINIS Thailand 

8 Rock star KISSAN Taiwan 

9 Sura EL- MASA Thailand 

10 Samar EL- MASA Thailand 

11 Super marmand EMMA China 
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 نسههأ جاههخ عارقههءن فهه   2J يءفسههءت عاطهه   عا ههءن    عاشهه عئا  عااأ هه  علأخ هه  اقاههخ ن هه   

جهههأعد لاهههم شههه يحط عاسهههأ  حسهههبت إ ههه   ههه  عاسهههءا  ن ع هههطط  ءصهههط  سقاهههط 1خههه  لد  ق 

 40×   ههتساء  عااقبهه  عانهه ئ  عاا كهها تحههت لهه   تكب ههإن عابهه    يءفسههءت عاطهه   عا ههءن 

  . عتبست عاط يقط نفسبء جأأ تحن   ك  اقءن ف  عاتقء   عاحقر ط

تعقيييييد  دييييييدانبصيييييابة ال الطماطييييية مييييين ھجييييينإختبيييييار حساسيييييية  -3-9

  .Meloidogyne sppالجذور

 Superصههههأ   هههه ن   يا نأ  اههههمإلاءلههههط إضههههءفط  علصههههأء   جشهههه ههههت أ ت إ       

Marmand تسقهههأ  أيهههأع نكاقء نهههط ااس فهههط  هههأ  حسء ههه تبء الإصهههءنط  عاحسهههء  الإصهههءنط

نقرهههت  ،  7-3) ل هههءن خ جرهههم   جهههأ ز عجهههط عابههه    عافقههه   ،  نسهههأ  ههه    RKNعاقههه    

م ل صهه   ل  عق حق ق ههط 3-2عاشههت ت نساهه   كغهه   ارههؤ   1.5 ههسط  ) ههأءدي   ن  ههت ك طإاهه 

 4  ناسهههأ  ،%  1 زت ك ههه  نءاف   هههءا عااسقههه   1:2نسهههبط  ناهههزي   ههه  عات نهههط  عابتاههه  

 Complete Randomized  فهههه  عاتصهههها   عاسشهههه عئ  عاكء هههه  لصهههه    /شههههت ت 

Design (CRDههتق ع  ااههأ  ل ههب د لإعاشههت ت  ت كههت ،    نهها نخ  كهه  عت اكهه   سء رههط 

فهه  عافقهه     عااحنهه كاء RKN هه  اقحههت نأيههأع  تسقههأ عاقهه    نءلأصهه   ءت  ضههخ عاأبءتهه

نب نهههط  ءصهههط ل  هههت أع إن،   ء  تق يبههه صههه   ل /ن نهههط  يءفسهههط  05 ±1500ن علهههخ    3-8)

 2يبسههأ جهه   ههءق عاأبههءت  ارت نههط نساهه  شهه  لهه ا   لضههءفت   أ جههط   سقاههط اسههحا عارقههءن

غط هههت نت نهههط خف فهههط   هههق ت عاأبءتهههءت جأهههأ  ههه  ،    2015 ههه  ) يهههء  ،  3 ههه   نساههه  

 ههه    عحهههأ  كههه  ل هههب ج    ناسهههأ    NPK  (20:20:20نسهههاءد   هههخ تسههها أ ء عاحءجهههط

 -: خ ت عاق عمعت    خ  ل       شب ي  جرم إضءفط عارقءن  نسأ  ،ات  غ /1نت ك ز

 .   Taylor   Sasser  (1978 حسا ل يقط دا   عاسقأ عاق  يط اك  صأ  -1

ء  لجهههأعد  - 2 نههه   Byrdنتصهههب غبء  فههه  ل يقهههط دعخههه  عاقههه      عاب ههه     عا ءفسهههءت علَإِ

  . 1983 عخ    )

 .   ك  غ     ت نط ك   150جأعد عا ك    عا ءفسءت ف  ل -3
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نييياث عيييداد أحسيييا   -3-9-1 تعقيييد الجيييذور  لدييييدان والبييييوض واليافعييياتالِْ

Meloidogyne spp.  ةفي جذور أصناف الطماط   

ء  أعد لجههحسههبت       نهه  عاطاءلههط نسههأ شههب ي   عجهه    لصههأءدعخهه   عاب هه    عا ءفسههءت علَإِ

  ذاههه  ، / عصههه    2Jن نهههط  يءفسهههط  05 ±1500  ناسهههأ  ع ههه  إضهههءفط اقهههءن عاأ اهههءت د 

    -: عا ط عت عاتءا ط تبءدإ   ت  عاتصب   ن1983 عخ    ) Byrd نتصب غبء  ف  ل يقط

 ت نط عاسءاقط نبء .نت ء   ءئ  خف   لإزعاط علأاً غسرت عاق    ج أ  - 1

 ههه   ههه   حرههه    هههءيب كر  عت  1000 ضهههست عاقههه    فههه  د  ق زجهههءج   هههسط  - 2

 %  ت كت ااأ  خا  دلءئ  .1عاص دي   ت ك ز 

 غسرت عاق    نءااءم ارت ر      حر    ءيب كر  عت عاص دي   . - 3

 ا بءت عاصبغط . % 1عاق    ف   حر   حء   عا ر   عا رق  ت ك ز  غا ت  - 4

 هه   ههءم  30 هه   هه  عاصههبغط عاحء نهه ط   1ضهه   ابههء لعاحء نهه    ههكا عااحرهه    - 5

 ءن ههط  تهه   نصهه   ههءجط فهه  د جههط حهه ع   عاا تبهه   30 قطهه    هه   عااحرهه   ااههأ  

 ا ب د .

َ  آ ههء  ارههت ر   اًغسههرت عاقهه    ج ههأ  - 6  هه   هه   حرهه    20عاصههبغط  هه   ضههست فهه   ههِ

  ءن    ت   ا ب د. 30عاكر س     عاحء ن       ااأ  

 فحصههت نههءااقب  عاا كهها تحههت لهه   تكب هه   رههت عاقهه    جرههم شهه عئ  زجءج ههطحا - 7

×40 . 

 -:حضر المحلول الخاص لصبغة الفوكسين الحامضية من المواد التالية 

  سح ق عاصبغط . غ  35 - 1

 حء   عا ر   عا رق  .    250 - 2

     ءم  قط  . 750 - 3

 -الحامضي فحضر كآيتي : محلول الكليسيرول أما

 .    كر س     700 -1
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     ءم  قط  . 300 - 2

    حء   عا ر   عا رق  . 2 - 3

 تعقيييييد الجيييييذوردييييييدان ل حسيييييا  أعيييييداد اليييييذكور واليافعيييييات -3-9-2

Meloidogyne spp.   غم تربة 150في 

ختبههء  إيهه   جرههم  60 نتبههءمإصهه   )  كهه    نسههأ لغهه   هه  ت نههط كهه   150  زنههت      

اتتقههءن   اً هه   ههءم  خرطههت ج ههأ  1000ضهه   ابههء ل هه  حسء هه ط لصههأءع عاطاءلههط ، تق نههط 

 نسهههأ ء   ههه  ، 400،  250،  150،  100 ههه   ههه   عااحرههه   جبههه   رسهههرط  ههه  عااأءخههه  )

  هه   هه  عااحرهه   ن ع ههطط1جاسههت  حت يههءت عااأ هه  علأخ هه  فهه  د  ق زجههءج    ههحا 

حسههء  عاك ءفههط عاسأديههط ارأيههأع  حسهها عااسءداههط ا  ضههخ جرههم شهه يحط عاسههأ   أ جههط  ءصههط

  -عاتءا ط :

= جهههأد عاههه ك    عا ءفسهههءت فههه    Final population)عاك ءفهههط عاسأديهههط عاأبءئ هههط ارأيهههأع  

 + جأد عاسقأ جرم عاق  ف  عاق    علانء   عا ءفسءت عاب     عات نط + جأد 

 عاتءا ط : حسا عااسءداطارأيأع   Factor Reproductionحسء   سء   عاتكء     أ  ت 

 =  (RF) سء   عاتكء  
 عاك ءفط عاسأديط  عاأبءئ ط لأف عد  عاأيأع   

  ست    عارقءن  علأ ا  عااست أ  ف  عاتر يي   
  

 (Tedford    Fortnum  ،1988    

 الوراثية لنبات الطماطة    لهجنلقياس المعايير الخضرية  -3-10

   النسبة الم وية لنبات البذور -3-10-1

اأبهههءت عا  ع  هههط  عابقههه  نههه   إذ جقاهههت ،  17/10/2020 نتهههء ي  نفهه ت  ههه   عاتق نهههط     

 اً ههه  غسهههرت ج هههأ  دلههءئ  3% ااهههأ  2عاصهه دي   ت ك هههز  ناحرههه    هههءيب كر  عت  عاطاءلههط 

ت شهه   جرههم   ق فهه  للبههءق نتهه ه   ضههست  عااحرهه   تهها   ارههت ر   هه   ناههءم  قطهه 

لصهه   فهه  عابهه   ز جههت  ، نسههأ ءحتههم تقهه  آخهه    سقهه   غط ههت نهه  ق ت شهه    سقهه  

 عااسقهه  1:2كغهه   ارههؤ  ناههزي   هه  عات نههط  عابتاهه   نسههبط  1.5ن  ههت ك ط ) ههأءدي    ههسط 

  فههه ، نههه   / لصههه    6ناسهههأ   ،  4-3كاهههء فههه  عافقههه    Autoclave عااؤصهههأ نقبهههءز 

  هههههت أع إنههههه     كههههه  عت اكههههه   سء رهههههط  ن  CRDعاتصههههها   عاسشههههه عئ  عاكء ههههه 



 

 52 

 تهه ف   عاحهه ع    عا ل نههط عااأء ههبط ،  ههخ عاسههق  قء نههط كا Super Marmandعاصههأ 

 .اباء دعخ  عاظرط

  -:عااسءداط عاتءا ط  ف  اربق  عا  ع  ط نبءت علإ ااس فط نسا   عاَقِ عمعت خ ت ل   نسأ ء 

  =نبءت نسبط علإ
  جأد  عاب     عاأءنتط  

 عاسأد  عاكر   ارب   عااز  جط 
  100  ×  

   1994)نء ؤ   ، 

    الوراثية لنبات الطماطة  هجنلل الكلوروفيل الكليمحتوى   -3-10-2

،   1-10-3)  عافقههه   عاطاءلههطاربقهه  عا  ع  هههط اأبههءت تهه  ل ههء   حتههه   عاكر   ف هه        

 Content Meter هههت أ  جبهههءز ل  ، ل  عق حق ق هههط  6-5نسهههأ  صههه   عاشهههت ت جاههه   

Chlorophyll  نهههه دSPAD-502  اقههههِ عمعت عخهههه ت ل  اق ههههء  نسههههبط عاكر   ف هههه  ح ههههي 

خههه   ت  ههه  جهههء  كههه   سء رهههط ل   ههه   ، ل  عق / لصههه    4 ن علهههخ ل هههف  عاقاهههطاهههق  عق 

(Minotti  ،    فههههه  عاتصههههها   عاسشههههه عئ  عاكء ههههه   1994 عخههههه  Complete 

Randomized Design (CRDهههت أع  عاصهههأ  إ ن   نههه     كههه  عت اكههه   سء رهههط 

Super Marmand  اراقء نههههههط  ل سههههههت نءا حههههههأعت SPAD-unit  اههههههم إ اًع ههههههتأءد

(Jemison   Williams  ،2006  . 

المنتخبييية الوراثيييية  هجييينلل Mi-genes الكشيييف عييين جينيييات المقاومييية -3-11

 ستعمال تقانة تفاعل البلمرة المتسلسل  إبلنبات الطماطة  

 قهه   اهه    نغههأعد فهه  عات صصهه   ا تب عاقزيئهه عافهه   جهه  عاق أههءت   شههل جههَ ه عاك        

ختبهههء  إ اهههمإ اً هههتأءد إ   Maysaloun - Meyameya - Samar )  أت بهههط فقههه    ع  هههط

،   10-3) عافقههه   ل هههء  عااسهههءي   عا نههه يط   9-3حسء ههه تبء الإصهههءنط نءاأيهههأع  عافقههه   )

   -:تِ  ط آع ف  عا ط عت 

 النباتيةمن اينسجة   DNAستخلاص الحامض النووي  إ -3-11-1

  يك هههط  هههت  ا عاق ء ههه ط عااأتقهههط  ههه  لبههه  شههه كط ن    كهههء علأ هههت أ ت جهههأ  علإل     

Wizard genomic DNA Purification kit    هههت ر  عاحهههء   عاأههه  ه  ههه  ل 

 -ل  عق لصأءع عاطاءلط حسا عا ط عت عاتءا ط :
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عابههء   عا زفهه   هه    ههت أع إن رغهه   هه  علا  عق عاأبءت ههط نههءاأت  ج   عاسههءئ   40  ههحقت  -1

 . Eppendrof tube    1.5نقرت ف  عنءن ا  س  

 Nucleic lysis Solution عاأههه   ههه   حرههه   تحر ههه     هههءيك  ا ت 600ضههه   ل -2

 .   عن  10ااأ   Vortex زج ن ع طط عااءزج عابزعز  

 . دل قط 15 ااأ  °   65 ح ع  أ ج  نحنأت عاس أط  -3

 .  رغ /   4 نت ك ز RNase      ءيك  ا ت 3ض   ل   -4

 ههزج عاأاهه ذج    ههخ  ° ااههأ  نصهه   ههءجط 37 هه  حنههأت نأ جههط  اًج ههأ   زجههت عاس أههط -5

 .   عت ع أءم  أ  عاحن  3-2ك  

 Protein precipitatio ههه   حرههه   ت  ههه ا عابههه  ت      هههءيك  ا ت 200ضههه   ل   -6

جهه ه نبهه  ل   ءن ههط  هه   20نءاسهه جط عاسءا ههط ااههأ   Vortex  ههزج ن ع ههطط عااههءزج عابههزعز 

 دل قط . د    / 14000دلءئ  نس جط  3  كزه ارس أط ااأ  

 600 هه  حء يههط جرههم  1.5حقهه  ننب نههط  سقاههط جأيههأ  لاههم إعاطههءف   نحهه   )نقهه  عا عئهه   -7

عااطرهه  عاابهه د  هه   ههزج نبههأ م احهه   ظبهه   كترهه    ئ ههط  علأ  هه  هه  كحهه      ههءيك  ا ت

 .   عاأنء 

نسههأ ء تهه  عاههت ر   دل قههط . د    / 14000جهه ه لهه د   كههزه ااههأ  دل قههط  نسهه جط ل   -8

 . % 70  ر  ت ك ز    عاكح   علإ  ءيك  ا ت  600ض   ل     عا عئ     

نسههأ ء تهه   ،  قههطد    / دل 14000ااههأ  دل قههط  نسهه جط  لج يههت جار ههط لهه د   كههزه -9

 15نب نههط عاحء يههط جرههم  ع هها عاههأنء  فت حههط ااههأ  عاههت ر   هه  عا عئهه   ت كههت علأ

 دل قط ارت ر     نقءيء عاكح   .

 ههه   Rehydration Solution ههه   حرههه   عات ل ههها    هههءيك  ا ت 100ضههه   ل   -10

   ت أع  .اح   علإ °   4خزنت عاس أءت نأ جط ح ع   

 البرايمرات المستخدمة في التجربةنواع  أ -3-11-2

ديهههأع  تسقهههأ ااههه    Mi اركشههه  جههه  ج أهههءت عااقء  هههط أهههء  فقههه  ل   هههت أ  نءدئهههءل      

 - كاء ير  : اقصأءع عاا تء   RKNعاق   
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 Mi 2.3بادئ   -3-11-2-1

اركشههه  جههه  جههه     2007،  عخههه    Seah ههه  لبههه  عابءحهههي ) هههت أ   ههه ع عابهههءد  ل        

Mi1.2 تسقههأ عاقهه    ديههأع  اقء  ههط اأبءتههءت عاطاءلههط ضههأ  هه   عا   عاهه ه ينههRKN 

  430  380تتههه ع ن ) DNA ارحهههء   عاأههه  هيظبههه  صههه    ارقههه   نشهههك  حهههز   إذ 

عاأبءتهههءت عاحسء هههط ، ع   لءجهههأ  نت  ج أ هههط 430تا ههه  عاحهههز  نحقههه   إذ ،  لءجهههأ  نت  ج أ هههط

 380 عاحههههز  نحقهههه    Homozygous (mi/mi  عااتأح ههههط علأاهههه  ت اراهههه    تاء رههههط 

 Homozygous عاسهههههءئأ اههههه  ت علأ عااقء  هههههط اراههههه    تاء رهههههط لءجهههههأ  نت  ج أ هههههط

(Mi/Mi  .لءجهههأ  نت  ج أ هههط  380  430)ء   سههه هههء عاأبءتهههءت عاحء يهههط جرهههم عاحهههز ت   ل 

 .  Heterozygous Resistance (Mi/mi  قء  ط علأا  ت  تبءيأط  علصأء فتستب 

  Intronبادئ -3-11-2-2

  اركشهه  جهه  2007 ،   عخهه    Jablonska هه  لبهه  عابءحههي )  هه ع عابههءد ع ههت أ       

أيههأع  ا فهه  نبءتههءت عاطاءلههط عاحء رههط ابهه ع عاقهه    عاتهه  تستبهه   قء  ههط Mi قا جههط ج أههءت 

 ناحقههء تهه  عاكشهه  جهه   هه   عاق أههءت  هه  خهه   ظبهه   عاحههز  ، إذ  RKNتسقههأ عاقهه    

  -:   ترفط  كاء ير 

كقهه   اراقء  ههط  Mi1.1اركشهه  جهه   جهه د جهه   لءجههأ  نت  ج أ ههط  622حههز  نحقهه   -أ

 .  عاأبءتءت غ   عاحء رط ا  تستب  غ    قء  ط ارا   اا لخ   ع عاق  

فهه  عاأبءتههءت عااقء  ههط  Mi-1.4اركشهه  جهه  جهه   لءجههأ  نت  ج أ ههط  1186حههز  نحقهه   - 

عاس أههءت عاحء رههط اكهه   فهه  عاأبءتههءت عاحسء ههط ع ههءلءجههأ  نت  ج أ ههط  981 حههز  نحقهه  

 . Heterozygous Resistanceعلأا  ت ءيأط  تبعاحز ت   فتستب   قء  ط 

فهه  عاأبءتههءت عااقء  ههط  Mi-1.6اركشهه  جهه  جهه   لءجههأ  نت  ج أ ههط  1410حههز  نحقهه   -ج

فهه  عاأبءتههءت عاحسء ههط  عاس أههءت عاحء رههط لءجههأ  نت  ج أ ههط  1353اراهه    حههز  نحقهه  

 . Heterozygous Resistanceعلأا  ت  تبءيأط اك  عاحز ت   تستب   قء  ط 
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  Polymerase Chain Reactionsتفاعل البلمرة المتسلسل  -3-11-3

فهه   .Meloidogyne sppعاقهه   تسقههأ اأيههأع  ركشهه  جهه   جهه د عاق أههءت عااقء  ههط ا     

عاتهه  تهه    8قههأ   )عاكاههء فهه  ط  ت صصهه ن عياهه عت  ههت أع  إنعااأت بههط عاطاءلههط  لصههأءع

  .  Macrogenعاحص   جر بء    عاش كط عاك  يط )

ي نههءت   خههءا   هه  ناههءم  سقهه  خههءا   هه  علأ نإذعنتبههءنفهه عد إتهه  تحنهه   عاب عياهه عت جرههم 

 ن ك  هه   اكهه  100ار صهه   ات ك ههز عااأتقههط حسهها ت صهه ءت عاشهه كط  RNAaseنههزي  ل

 ههه     هههءيك   ا تههه 10 نإضهههءفطن ك  ههه    10نسهههأ ذاههه  خفههه  عاب عياههه  ات ك هههز  ، نهههءد 

 تهه  عاتنهه    جرههم  نزياههءت  علأ ي نههءت يك  ا ت   هه  عااههءم  أههز د علأء هه 90اههم إعاب عياهه  

 °   4 حفظههت نسههأ ذاهه  فهه  عا  جههط تحههت د جههط   9 فهه  عاب نههء   عاا ضهه  نءاقههأ   )

 .  ت أع علإاح   

والبيانيييات  Mi-genes( البادئيييات المسيييتخدمة للكشيييف عييين جينيييات المقاومييية 8جيييدول )ال

ميين المنتخبيية الخاصيية بأحجامهييا الجزي ييية المتوقعيية فييي أصييناف الطماطيية 

 تعقد الجذور  الصابة بديدان

سم إ

 البادئ 

 المصدر البادئ حجم  البادئ  تسلسل  سم الجين إ

Mi23 Mi1.2 TGGAAAAATGTTGAATTTCTTTTG 

GCATACTATATGGCTTGTTTACCC 

380,430 Seah 

  2007) عخ   

Intron Mi-

1.1,1.2,1.4,1.6 

TTCTCTAGCTAAACTTCAGCC 

TTTTCGTTTTTCCATGATTCTAC 

622,1353,11

86,1410,981 

Jablonska 

  2007)  عخ   

 

الظيروف المثلييى لكييل بيادئ ميين البيوادئ المسييتخدمة فييي التجيار  للكشييف عيين  (9) جيدولال

 البلمرة المتسلسلجينات المقاومة في تفاعل 

 

 البادئ

مرحلة المسخ  

 الأولية  

 دورة واحدة 

مرحلة المسخ  

 النهائية 

 دورة  35

 لتحام إمرحلة 

 البادئ  

 دورة  35 

ستطالة  مرحلة ال

 الأولية 

 دورة  35 

ستطالة  مرحلة ال

 النهائية  

 دورة واحدة 

مرحلة  

نتهاء  إ

 التفاعل

Intron 95  °   3ااأ 

 دلءئ 

ااأ   °  95

  ءن ط 30

   ءن ط 30ااأ   °  72 ااأ  دل قط °  58

 دلءئ  5ااأ   °  72

 

 

 ااأ  °   4

 5ااأ   °  Mi23 94 دلءئ  5

 دلءئ 

 30ااأ   °  94

  ءن ط 

 ااأ  دل قط °  72 ااأ  دل قط °  57

 



 

 56 

   PCRتحضير مزيج تفاعل البلمرة المتسلسل   -3-11-4

 عاك  يههط INTRON هه  شهه كط  ز عااقبهه Pre-mix PCR  ههت أ ت عاسههأ  عاق ء هه طل       

 - عات  تتك      عاازي  عاتءا  : PCRف  تفءج  عابرا   عااتسرس  

( 4mM)  2Mgcl 

dATP   ( 400µM) 

dGTP   ( 400µM) 

dCTP   ( 400µM) 

dTTP   ( 400µM) 

Taq Polymerase (2.5 Unit)    حنهه   ههزي   يك  ا ت .ء هه 5عاهه ه حقاهه  عاأبههءئ

  10) دنء لعاقأ      خ    زج عااك نءت عاا ضحط ف   PCRعاتفءج  

 للتفاعل ضافات التابعةوال  ( مكونات عدة تفاعل البلمرة المتسلسل10الجدول )

 المواد )مايكروليتر(  الحجم التركيز 

MgCl2 (4Mm) 

dATP ( 400µM) 

dGTP( 400µM) 

dCTP( 400µM) 

dTTP( 400µM) 

Taq polymerase 

( 2.5 Unit ) 

 

 

5 

 

Taq PCR PreMix 

 البادئ ايمامي 1 ن ك     /  ءيك  ا ت    10

 البادئ الخلفي 1 ن ك     /  ءيك  ا ت    10

 ماء مقطر  16 17- 16

150 -250 ng 1-3  ايوكسجينالحامض النووي المنقوص 

 الحجم النهائي  25 ____ 

 اسههأ   هه عن  انههاء  تقههءن  عااك نههءت  vortex زجههت عااك نههءت ن ع ههطط عااههءزج عابههزعز 

  نهه    عاقبههءز نءاههأ جءت عاح ع يههط حسهها  PCR  ضههست عاس أههءت فهه  جبههءز تفءجهه  

  . ف  عابح   عاسءاا ط  نءد ك  
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   ھلام ايكاروزترحيل العينات على  -3-11-5

ذ حنههه   ههه   علأكهههء  ز  ههه  إ%  3نت ك هههز   حرهههت عاس أهههءت جرهههم  ههه   علاكهههء  ز      

 ههه   هههءم  90 ههه   ههه  عااحرههه   عاأهههءت   ههه  خرههه   80غههه   ههه  علاكهههء  ز فههه  2.4ذعنهههط إ

تهه   عابهه   ، Hot plate عاتسهه    جبههءز  فهه  *  10X TBE  هه   هه   حرهه   10 قطهه  

   ك  غهه ع  /  هه  0.5نت ك ههز  Red safe  ك  ا تهه   هه  صههبغط  2ضهه   اهه  لا بهه د  هه  

لج يههت جار ههط  ههزج ارحصهه   جرههم خرهه    تقههءن   ههخ تقأهها تكهه   عافقءجههءت جأههأ صهها  

  ز فههه  عاحههه   عا هههءا ء  ، نسهههأ ء صههها علاكهههTrayصهههف حط عابههه   )  علأكهههء  ز فههه

، فهه  عاحهه    تهه   عابهه   ا تصههرا  Combنقبههءز عات ح هه  عاكب نههءئ     بههت عااشهه  

اههم عابهه   نح ههي يغاهه  نءاكء هه  إ X1ت ك ههز  TBEضهه    حرهه   لنسههأ ء  فههخ عااشهه   هه  

 ههتساء   حههأ  عات ح هه  عاكب نههءئ  علأفقهه  إن % 3جرههم  هه   علأكههء  ز PCR حاهه  نهه عت  

 7ف هه  ناقههأع  Ladder   ا ههت   ضههخ لأ ههءيك  ا ت   تهه   ع7 خعاحفهه  ن علههح ههي  ضههخ فهه  

  حرهههت  bp (100–2000) ههه  DNA–Ladder هههخ  ؤشههه  عاهههأا   عاحقاههه     ك  ا تههه 

 ظبهه    نسههأ ت ح هه  عاأهه عت   دل قههط  180ااههأ  )  1-ف اههت . هه  07ت ههء   05) ء  كب نءئ هه

عاظههء     هه  خهه    قء نتبههء  ههخ  عاحههز  صهه   عابهه   ا تسههأم نسههأ ذاهه  ل ههء  حقهه  عابءنههأعت 

 . أ  عاا عزيط ابء  عااسر  ط عاق ء  عار نءنأعت 

 .Meloidogyne sppتعقد الجذور  ديدان تهي ة معلق بيض -3-21

 نءاأيههأع جرههم جهه    نبءتههءت لاءلههط  صههءنط  عااتك نههطعاسقههأ عابهه    هه   قطههت كتهه  تع اَ        

 هههخ دل قتههه    ااهههأ  % 1ت ك هههز  NaOCLعاصههه دي     ج  رهههت ناحرههه    هههءيب كر  عت 

عاكتهه  عاق  ت أ ههط  افصهه  عاب هه   عااتقاسههط  هه نءجاههط عاتح يهه  عااسههتا  ن ع ههطط ف شههء  

 نسههأ ء ءن ههط  30ااههأ  لهه   هه جط ارحفههءظ جرههم عاب هه    ل ضههست فهه  خهه ل كب نههءئ   

 عا  لههءت  عااحرهه  ء   ههآارههت ر   هه   تحههت ت ههء   ههءئ  خف هه فهه   أءخهه    ههكا عااسرهه 

اههم عااأ هه  علأخ هه  حقهه  إ  صهه لا   جاههخ عا عشهه  عااههء  جبهه   رسههرط  هه  عااأءخهه    عافءلسهه

 هه   هه  2،  ههحا نهه   عاأيههأع   ك هه   هه   هه   ارحصهه   جرههمل كهه  ت عاط يقههط   هه  400

 د اتقهههأي  جهههأ    Counting slideفههه  شههه يحط عاسهههأ )   ءصهههط  سقاهههط عااسرههه  ن ع هههطط

ااسء رتههه   ء  تق يبهههن نهههط  100   عاحهههء ه جرهههم  2009) عاحكههه   ،   ههه  2عاب ههه   فههه  

 . ء  لاحق ختبء ناب أعت علإ
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أوكسييييد و Veroxحييييائي مبييييد اللل تيييأثير التراكييييز المختلفيييةر ختبييياإ -3-12-1

تعقيييد  دييييدانبييييوض  تثبييييط فقيييسفيييي  NPs-ZnOالزنييي. النيييانوي 

ً   .Meloidogyne sppالجذور     مختبريا

 5ضهه   عا بههء ل هه    2 تفههءد إ هه    9لبههءق نتهه ه   لطهه للبههءق ن  ههت   ) لتهه  تب ئههط       

،  1000)  نهه    ت عك ههز اكهه   سء رههط   هه   هه  اكهه   هه  عااهه عد عااسههت أ ط فهه  عاتق نههط

1500  ،2000 ppm ح ههههههءئ  راب ههههههأ علإاVerox  ،4000،  2000،  1000) ز ت ك هههههه  

ppm  عاأهههءن ه عازنههه   لأ كسههه أNPs-ZnO   نسهههأ إذعنتههه  فههه  حهههء   عا ر ههه(HCL  

       عاسهههءنقط عااحنههه  فههه  عافقههه   ، ن نهههط / لبههه   100 ههه  نإضهههءفط  7اهههم إ كاههه  عاحقههه  

 Complete ، نفههههه ت  ههههه   عاتق نهههههط حسههههها عاتصههههها   عاسشههههه عئ  عاكء ههههه   3-12)

Randomized Design (CRDهههخ جاههه   قء نهههط     نههه     كههه  عت اكههه  ت ك هههز 

 ppm 400نت ك ههز  Velum Primeك ا ههءئ  عااب ههأ عا  سء رههط   سق  ههت أع   ههءم  قطهه إن

 هه   °   28فهه  عاحءضههأط نأ جههط حهه ع   لبههءق علأ ضههست ، حسهها ت صهه ط عاشهه كط عااأتقههط 

،  48 ، 24)  ههط لز أههط جرههم    X40 تكب هه عااقبهه  نقهه   جأ ههط جههأ عابهه   عافههءل  تحههت 

 -:عااسءداط عاتءا ط   ف  ءجط    72

 = عاائ يط ارفق عاأسبط 
جأد  عاب    عافءل    

 جأد  عاب    عاكر   ف  عاطب        
  100  ×   

 Abbott  سءداهههط نء هههتساء اربههه   عاا هههب   عااصهههححط   أههه  تههه  حسهههء  عاأسهههبط عاائ يهههط

(1925  

× 100 =   ات ب   عافق  عااصححط عاأسبط عاائ يط
 عاب    عاا ب  ف  عااسء رط  − عاب    عاا ب  ف  عااقء نط   

عاب    عاا ب  ف  عااقء نط  − 100
 

   spp Meloidogyne.تعقد الجذور  لديدان 2Jالطور الثاني  يافعاتجمع  -3-13

اأيهههههأع  تسقهههههأ   juvenile (2J 2 عاطههههه   عا هههههءن  يءفسهههههءت تههههه  عاحصههههه   جرهههههم      

ح ههي خرطههت ج أههط ت نههط ،  Baermann Funnul لاههءد ن   ههء لنط يقههط  RKNعاقهه   

ات  ههءم   ضههست فهه ق  أههأي   ضهه   ابههءع  غهه  150نأيههأع  تسقههأ عاقهه    لههأ     نهه م 

 ،  7كاههء فهه  عاشههك  )اقاههخ عااسرهه   ف  هه  زجههءج  جرههم عاشههب  دعخهه     لهه  نسههأ  ضههس

  هه   خهه    أ هه  حقهه   ) عااسرهه   خهه  عااحرهه   ل   ههءجط  هه   72  ههأ  ءت  ت كههت عاس أهه
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        ء  لاحقههه ختبهههء ااسء رتبهههء ناب هههأعت علإ 2Jعاطههه   عا هههءن   يءفسهههءت   ههه  ارحصههه   جرهههم 250

  .   2009،  عاحءز  ) 

 

 ستخلاص يافعات الطور الثاني ل Baermann Funnulطريقة أقماع بيرمان  (7) الشكل

 وكسيييييدوأ Veroxمبيييييد ايحيييييائي تييييأثيرالتراكيز المختلفيييية للختبارإ -3-13-1

 دييييدانلالطورالثييياني  يافعييياتھيييلا.  فيييي NPs-ZnO النيييانويالزنييي. 

ً   .Meloidogyne spp تعقد الجذور  مختبريا

 100 عاحههء ه جرههم   13-3عااحنهه  فهه  عافقهه   عاسههءنقط ) هه  عااحرهه    هه  3خ  ضهه     

 هه  اكهه   هه   10 اههمإ كاهه  عاحقهه   هه   2 تفههءد إ هه    9فهه  لبهه  نتهه ه لطهه     2Jيءفسههط )

،  1500،  1000) نههه    ت عك هههز اكههه   سء رهههط   ههه   عااسهههت أ ط فههه  عاتق نهههطعااههه عد 

2000  ppm  اراب ههههههههأ علاح ههههههههءئ Verox  4000،  2000،  1000) ت ك ههههههههز  ppm 

عاتصههها   عاسشههه عئ  ، نفههه ت  ههه   عاتق نهههط حسههها  ZnO-NPsعاأهههءن ه  كسههه أ عازنههه  لأ

 نههه     كههه  عت اكههه  ت ك هههز   Complete Randomized Design (CRD عاكء ههه 

 Velum Prime  سء رههط عااب ههأ عاك ا ههءئ    ههت أع   ههءم  قطهه   سقهه إ ههخ جاهه   قء نههط ن

حسههها ت صههه ط عاشههه كط عااأتقهههط   ضهههست فههه  عاحءضهههأط نأ جهههط  ppm 400نت ك هههز 

 ههءجط  هه  خهه   جههأ عا  لههءت   72،  48،  24)ت عاقهه عمعت نسههأ خهه  ل   هه   °  2±28حهه ع   

ذع تهه   خز ههء نشههس    ف سههط  اهه  إغ هه  عااتح كههط فهه  عاطبهه  ) تسههأ عا  لههط   تههط )عا ءفسههءت  

عاسب هههأه ، ) تظبههه  نرههه   نأههه    نشهههك  خههه   سهههتق  اهههم إنبهههء تكههه   إتتحههه   نءلإضهههءفط 

 -عااسءداط عاتءا ط : جتاءد إن ءفسءت    حسبت عاأسبط عاائ يط اا ت عا 1985
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 =  عا ءفسءت عاأسبط عاائ يط اا ت    
  جأد  عا ءفسءت  غ  عااتح كط ف  عاطب    

   عاسأد  عاكر   ار ءفسءت  عاا تب   ف  عاطب    
  ×   100 

  (Dababat    Sikora  ،2007    Khattak  ،2008    

والمبيييييد الكيميييييائي  Veroxالمبيييييد ايحيييييائي  ختبييييار التضيييياد بييييينإ -3-14

Velum Prime   طباق بتري  أفي 

 ههءم   هه  500 سههح ق عا  هه  فهه   غهه   هه  20) نإذعنههط  PDAحنهه  عا  هه  عاز جهه  

جرهههم  Autoclave  عااؤصهههأ   جقههه  نقبهههءز  ههه  500 قطههه   فههه  د  ق زجهههءج  حقههه  

نتبهههءم عاتسقههه   إ، نسهههأ  دل قههط 20 نهههء  ااهههأ  15د جهههط  ئ يههط  ضهههغ   121د جههط حههه ع   

 Velumضهه   عااب ههأ عاك ا ههءئ  لاههم   حرههط لبهه  عاتصههرا إن فههء  د جههط عاحهه ع   إ 

Prime  نت ك ههههزppm 300  (لهههه   هههه  عاق جههههط عاا صههههم نبههههء   فهههه  نفهههه  عاههههأ  ق ل

 نسهههأ  لبهههءق نتههه هل هههخ عا  ههه  عاز جههه   ههه  صههها عا  ههه  فههه   اًعازجهههءج    هههزج ج هههأ 

 قء نهههط  ط،  نفههه ت  سء رههه 2000ppmنت ك هههز  Veroxعااب هههأ علاح هههءئ  ضههه   ل  عاتصهههرا 

لبهههءق نأ جهههط ، حنهههأت علأ PDAاهههم عا  ههه  عاز جههه  إفقههه   عااب هههأ علاح هههءئ  نإضهههءفط

  ءجط لأخ  عاأتءئ  . 72ااأ   °   3±30 ح ع  

أوكسيييييد الزنيييي. النييييانوي و Veroxكفيييياءة المبيييييد ايحيييييائي  ختبييييارإ -3-15

NPs-ZnO تحيييت بعيييض معيييايير النميييو للأصيييناف المدروسييية عليييى

 ظروف البيت البلاستيكي

 - Maysaloun)اأبهههههءت عاطاءلهههههط   أت بهههههط   ع  هههههط  قههههه  ههههه   تاهههههأت جل        

Meyameya - Samar  ختبههههء  حسء هههه تبء الإصههههءنط نءاأيههههأع  عافقهههه  إاههههم إ اً ههههتأءد إ     

نساهه   عاطاءلههطت تههءنبءشههت ت ، نقرههت   10-3) عافقهه   عااسههءي   عا نهه يط  ل ههء   3-9)

كغهه   ارههؤ  ناههزي   هه   1.5ن  ههت ك ط )  ههأءدي     ههسط صهه  ل  اههم إ ل  عق حق ق ههط 5 – 4

اكههه   شهههت ت  3 ناسهههأ   % 1ت ك هههز   نهههءاف    هههءا عااسقههه   1:2نسهههبط  عات نهههط  عابتاههه  

 Complete Randomized Design عاتصهههها   عاسشهههه عئ  عاكء هههه  فهههه   لصهههه   

(CRD      عااسء  ت عاتءا ط  شارت عاتق نط ،  ك  عت / صأ   ن :-  

 . 2000ppmت ك ز  Verox عااسء رط نإضءفط عااب أ علاح ءئ  -1

  .4000ppmت ك ز  NPs-ZnO ل كس أ عازن  عاأءن ه عااسء رط نإضءفط -2
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 . سء رط عاشء أ نأ   له إضءفط  -3

اهههم إليهههء   ههه  نقههه  عاشهههت ت  3نسهههأ أ علاح هههءئ   عااهههءد  عاأءن يهههط تاهههت إضهههءفط عااب ههه     

 هه  اكهه   100يهه    ناسههأ   15  عحهه  نهه   كهه    حرههط  لخهه     هه   جرههم عاسههأءدي   

حسههبت  جهه عم عاتق نههط إجرههم  شههب ي  هه      ههق ت عاأبءتههءت جأههأ عاحءجههط  نسههأ  ، نبههءت 

 هههتساء  إن  عاقهههءع اراقاههه د عاقههه  ه  عا نههه ه ا لههها  سهههءي   عاأاههه  ناخههه  عاههه ز  ع

فصهه  عااقاهه د عا نهه ه جهه  عاقهه  ه  هه   أطقههط عاتههءج  تهه  عاا ههزع  عاكب نههءئ  عاحسههء  ،

 زع  عا لبههط  هه  حفظههت عاس أههءت فهه  لك ههء    ل ههط   ضههست فهه  خهه  علألن ع ههطط  قهه   

خهه ت ل   بههءت عاهه ز   نسههأ ء  حتههم ههءجط  72ااههأ   °  70جرههم د جههط حهه ع  عاكب نههءئ   عافهه  

  اك     عااقا د عا ن ه  عاق  ه .عاقءفط علا زع  

 هجييينلعليييى ا spp Meloidogyne.تعقيييد الجيييذور دييييدانمكافحييية  -3-61

 في ظروف البيت البلاستيكيالوراثية المنتخبة لنبات الطماطة  

 - Maysaloun - Meyameya )  ع  ههههط اأبههههءت عاطاءلههههط   قهههه  هههه    تاههههأت جل       

Samar  ل ههء  عااسههءي     9-3ختبههء  حسء هه تبء الإصههءنط نءاأيههأع  عافقهه   )إ اههمإ اً ههتأءد إ 

 Super Marmande صههههأ إ ههههت أع  اههههم إنءلإضههههءفط   ، 10-3) عافقهههه   عا نهههه يط

 ت عاطاءلههطتههء، نقرههت شههت ت نبء  ههخ عابقهه  عا  ع  ههط عااأت بههط كاقء نههط  عاحسههء  الإصههءنط

كغههه   ارهههؤ   1.5 هههسط صههه  ن  هههت ك ط )  هههأءدي    ل   إاهههم ل  عق حق ق هههط 6 – 5نساههه  

 4  ناسهههأ  % 1عااسقههه  نءاف   هههءا   ت ك هههز  1:2ناهههزي   ههه  عات نهههط  عابتاههه   نسهههبط 

 Complete Randomized  فهههه  عاتصهههها   عاسشهههه عئ  عاكء هههه  لصهههه   /شههههت ت 

Design (CRD    هههتق ع   ضهههخ  ت كهههت ااهههأ  ل هههب د لإ صهههأ  / كههه  عت    نههه 

 /ن نههههط  يءفسههههط  50 ±1500ن علههههخ  RKNت  هههه  اقحههههت نأيههههأع  تسقههههأ عاقهههه   تههههءعاأبء

نب نهههط ل هههت أع  إن  8-3عاسهههءنقط ءافق   نهههعااحنههه  ) عتههه  إضهههءفط اقهههءن عاأ اهههءت د  ،صههه   ل

يبسههأ جهه   ههءق  نساهه  شهه  لهه ا ارت نههط   لضههءفت   ءصههط  أ جههط   سقاههط اسههحا عارقههءن

 ههق ت عاأبءتههءت جأههأ   غط ههت نت نههط خف فههط   2015يههء  ، ) هه   3 هه   نساهه   2عاأبههءت 

 يههه    14 كههه     ههه    عحهههأ     ناسهههأ  NPK  (20:20:20 نسهههاءد   هههخ تسههها أ ءعاحءجهههط 

 .  ات  غ  /1نت ك ز
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 -: عآتِ  طعاتق نط جرم عااسء  ت   شارت 

  ههه  عنتهههءج شههه كط  ب هههأ  لهههءئ  ج جههه     (Verox) /  سء رهههط عااكءفحهههط علاح ءئ هههط -1

Marvel ءدتههههه  عافسءاهههههط  قا جهههههط  ههههه  عابكت يهههههء عاصهههههأيقط ارب ئهههههط   يك هههههط علأ 

Rhizobacteria   2000 ت ك هههز هههت أع   نإ تهههppm   جرهههم  ههه     عحههه  نههه   كههه 

 ي   . 15  حرط  لخ   

 تهههه  ( NPs-ZnO)/ ل كسهههه أ عازنهههه  عاأههههءن ه  عاأءن يههههط سء رههههط عااكءفحههههط نههههءاا عد  -2

 ي   . 15 جرم       عح  ن   ك    حرط  لخ    4000ppm نت ك ز ت أع   إ

  ههه  جبهههء   جههه   ب هههأ ك ا هههءئ   (Velum Prime) /  سء رهههط عااكءفحهههط عاك ا ءئ هههط -3

 تهه   علأااءن ههط BAYER هه  إنتههءج شهه كط  Fluopyramيحتهه ه جرههم عااههءد  عافسءاههط 

حسهها ت صهه ط عاشهه كط عااأتقههط  جرههم  هه حرت   نهه   اتهه  /ppm 400 نت ك ههز ههت أع   إ

 .ي    20ك    حرط  لخ   

للههه    ppm 003) ههت أ  نت ك هههز ل  ( Velum Prime) /  سء رههط عااكءفحهههط عاك ا ءئ ههط -4

 .ي    20 جرم   حرت   ن   ك    حرط  لخ      عاق جط عاا صم نبء 

 Velum Prime  هههههت أع  عااب هههههأ عاك ا هههههءئ إ تنهههههاأت  / عااسء رهههههط عاتكء ر هههههط -5

(300ppm   عااب ههههأ علاح ههههءئ + Verox (2000ppm   عاأههههءن ه + ل كسهههه أ عازنهههه 

NPs-ZnO  (4000ppm.   

 .    ءد  نءن يطل ب أ  ت أع  عارقءن فق  نأ   إضءفط له ل  /  ار  طعا سء رط عااقء نط  -6

 . له إضءفءت ار  ط / نأ   عاغ   عااقء نط  ط سء ر -7

 لضههءفط عارقههءنليههء   هه   3نسههأ  ااب ههأ علاح ههءئ   عاك ا ههءئ   عااههءد  عاأءن يههط تاههت إضههءفط ع    

 هه   هه  اكهه  نبههءت  100 ناسههأ  ،  ار  ههطعا سء رههط عااقء نههط غ هه    ههت أءمإناههم عااسههء  ت إ

 د جههط عاقهه عمعت نحسههء  جههأد عاسقههأ  لأخهه   ت كههت ااههأ  شههب ي   خهه   غاهه  عات نههط ،

   عااتكههه    ههه  خاههه  Taylor  Sasser (1978عاههه ه  ضهههس  اراق هههء   ء  تبسهههعلإصهههءنط 

 .   4قأ    ل  )عا  1-3) عافق  كاء ف   د جءت 
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 المعاملة    في التربة  Veroxحيائي ختبار بقاء المبيد الإ -3-17

صهه    ت كههت علأ16-3نتبههءم فتهه   تق نههط عااكءفحههط عاحقر ههط ارأيههأع  عافقهه   )إنسههأ        

 لشهههب  ل نسهههط  هههأ  Veroxح هههءئ   عااسء رهههط نءااب هههأ علإت عاطاءلهههط تهههءاأبءعااز  جهههط 

، صهه   لغهه / 1خهه ت ج أههءت  هه  عات نههط ل  ، ح ههي فهه  عات نههط عااسء رههط   ههءنقءم لاختبههء 

 ههه   هههءم  قطههه  ارحصههه   جرهههم عات ف ههه  علأ    جاههه   أبهههء  رسهههرط  ههه   99ضههه   ل 

 لبههءق اقحههت علأ هه  1نحقهه   ن ع ههطط إنهه   ترقهه   10-3 خهه  جههزم  هه  عات ف هه ل  عات ههءف    هه  

غهه   هه   سههح ق  7)عااحنهه   هه  إذعنههط   Nutrient Agar (NA جرههم   هه  عاحء يههط

        فهه  عاحءضههأط جرههم د جههط حهه ع  لبههءق علأ ضههست   هه   ههءم  قطهه    250عا  هه  فهه  

 .عابكت يء ت عجأ  ءجط اركش  ج   72ااأ   °   30±3

 التحليل ايحصائي  -3-18

 Completeعاتصههها   عاسشههه عئ  عاكء ههه   جرهههم ل هههء  تههه  تحر ههه  نتهههءئ  عاب ءنهههءت      

Randomized Design (CRD     حررههههت عاا تب يههههط  عاحقر ههههط .  اقا ههههخ عاتقههههء 

  Statistical Analysis System (SAS  (2012نء هههههت أع  ن نهههههء   عاب ءنهههههءت 

 علهه  فهه ق  سأهه هنءختبء نهه   عاات  ههطءت   ل  نههت عافهه  ق عااسأ يههط ارتحر هه  علاحصههءئ 

L.S.D 0.05 تحت  ست    سأ يط . 
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  Results and Discussion رابعاً : النتائج والمناقشة

 نتائج المسح الحقلي -4-1

تعقد الجذور   ديدانب  صابتهاإالطماطة وشدة    صابه حقولالنسبة الم وية ل  -4-1-1

Meloidogyne spp.  المشمولة بالمسحالدراسة  حقول يف     

عااسهه  عاحقرهه  ع  نبءتههءت عاطاءلههط  عااصههءنط  هه  جا ههخ عاحقهه   عاتهه  لظبهه ت نتههءئ        

عاأسههبط  إ   11)ج أههط  كاههء  بهه   نءاقههأ    140نبههءت  صههء   هه  عصهه   38شههاربء عااسهه  

 حءفظهههط كههه ن م فههه  %  27.14 عاائ يهههط ارحقههه   عااصهههءنط عاتههه  شهههاربء عااسههه   نرغهههت 

 %  22.79  لههأ نرهه   ت  هه  نسههبط علإصههءنط،  RKNعاقهه    أيههأع  تسقههأ كءنههت  صههءنط ن

جرههم لكءنههت  إذ عاتهه  شههاربء عااسهه  ،  % فهه  جا ههخ عاحقهه  13.25 نرهه  صههءنطإ  ت  هه  شههأ  

ت  ههء   %  60  شههأ  إصههءنط % 75 نرغههت     2نسههبط إصههءنط فهه  نءح ههط عاحسهه أ ط عاحقهه  )

  نأسهههبط صهههءنطإ شهههأ   %  72.72   نأسهههبط إصهههءنط نرغهههت 1ع  ا هههط عاحقههه  ) ن أطقهههط علإ

فهه  عااههزع د عاتءنسههط  RKN. ف اههء اهه  تسههق  له إصههءنط اأيههأع  تسقههأ عاقهه     %  58.18

ن ع  ا هههط  كههه ا   أطقهههط علإ  هههزع د عاستبهههط عاسبء ههه ط  نءح هههط عاحههه   ااأطقهههط خهههء  عا نهههخ

اههم ز عجههط نبءتههءت حسء ههط اأيههأع  إ تفههءد نسههبط علإصههءنط . لههأ يسهه د عاسههبا لإ  2عاحقهه  )

د جهههط عاحههه ع      عاظههه  ع عااأء هههبط ارأ اهههءت دع  ههه  نءح هههط  تههه فل RKNتسقهههأ عاقههه    

تبههءد إ جهه  جههأ  فنهه   دغههء   عاتهه  تسههأ ج عئهه   ءن يههط ارأ اههءت دع علأ   جهه د ل نهه د عات نههط 

عن فههء  نسههبط علإصههءنط   ههء  هه  نءح ههطلعاطهه ق عاز عج ههط نصهه    صههح حط اقرههط عا بهه   ، 

 ههه  عاافت  هههءت ح هههءم علأ جرهههمحتههه عم عات نهههط إيكههه   عاسهههبا  فههه  نسههه  عاحقههه   لهههأ 

 هههت أع  عااب هههأعت  ههه  لبههه  إ  ل جهههأعد عاأ اهههءت دع فههه  عات نهههطلعاتههه  تقرههه   ههه   عااهههتطف ت 

  هه ع  ههء تهه  تاك ههأ   هه  لبهه  لصههحء   عارأ اههءت د  عاك ءفههط عاسأديههطعاتهه  تقرهه   هه   عااههزع ج   

اراب هههأعت جرهههم علألههه   ههه ت   فههه    هههت أع ب إنفههه  نءح هههط عاحههه   خهههء  عا نهههخ  عااهههزع د

اههم لب سههط عاصههأ  إعاسههبا  يسههز   لههأ ، علأ ههب د د   جههأ    د    لءنههط نبههأع عاهه ن  

  جهههأ  تههه ف  ل د    ح ءتبهههء جرهههم عاأبهههءت عاسءئههه     قء  تههه  ارأ اهههءت دع  نءاتهههءا  لا تكاههه

نط نسههبط علإصههء  اههم عاتفههء ت فهه إعلأ ههبء  لدت  غرهها  هه  لاأء ههبط ارأ اههءت دع ، عاظهه  ع عا

 Sikora   Fernandez   هههه ع يتفهههه   ههههخ  ههههء  جههههأ  اههههبس  عااأههههءل  د   علأخهههه  

نتههءئ    أههءل  ز عج ههط   ترفههط ، كاههء لشههء ت   عاقهه    فههديههأع  تسقههأ نتشههء  إاههم إ  2005)

 تفههءد إعاقههأ   ع  نسههبط علإصههءنط كءنههت  أ فنههط فهه  عاحقهه   عاتهه  تهه    نههءاتأق    قء نههط ن

كاهههء فههه  نءح هههط عاحسههه أ ط  علان ع  ا هههط  ء   ههه حنسهههبط علإصهههءنط فههه  عاحقههه   عاتههه  تههه    
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نههه عد ك  ههه    ههه  لاهههم جههه ع إتهههؤده  عاسههه   طذ ع  عاسهههق  نط يقهههإ  عاقهههأ   عاغ نههه  .

اههم عااأههءل  عا ءا ههط  أبههء   هه ع  ههء إعااا ضههط ارأبههءت  عااا ضههءت   هه  ضههاأبء عاأ اههءت دع

   8 كاء   ض  نءاشك  ) تسقم ج  ل ي  عاس   .يؤكأ زيءد  علاصءنط ف  عاحق   عات  

بدييييدان تعقيييد  صيييابتهاإالطماطييية وشيييدة  ( النسيييبة الم ويييية لأصيييابه حقيييول11الجيييدول )

 بالمسح الحقليالدراسة المشمولة مناطق  يف روالجذ

 

  

  

  

 شدة الصابة%   نسبة الصابة %  العينات المصابة عدد العينات   رقم الحقل  منطقة الجمع 

 

 ناحية الحسينية 

1 14 6 42.85 25.71 

2 8 6 75 60  % 

3 10 3 30 12 

 

 براھيمية ال

1 22 16 72.72 58.18 

2 6 0 0 0 

 

 خان الربع

1 10 0 0 0 

2 12 0 0 0 

3 10 0 0 0 

 20 50 4 8 1 الجدول الغربي 

 5.71 28.57 2 7 1 ناحية عون 

 

 ناحية الحر

1 12 0 0 0 

2 12 0 0 0 

 4 20 1 5 1 قضاء طوريج 

 0 0 0 4 1 العباسية  العتبة

 13.25 22.79  سأ   ت    نسبط  شأ  علاصءنط 

  27.14 عاأسبط عاائ يط ارحق   عااصءنط 
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من العينات المصابة    اً مجهريبعد فحصها الجذور طوار مختلفة من ديدان تعقد أ( 8) الشكل 

 ضمن مناطق المسح الحقلي 

** Egg بيض = / J2 المسؤول عن احداث الصابة(  = يافعات الطور الثاني(J4 يافعات الطور الرابع =   /

Adult  ( الطور البالغ للأنثى= الكاملة   ) 

أنواع  -4-1-2 الجذورديدان    تشخيص     حقول  في  .Meloidogyne sppتعقد 

 Perineal patternsعتماد على الطراز العجاني الدراسة بال

 Perinealعاتشههه    عااظبههه ه ن ع هههطط عاطههه عز عاسقهههءن نتهههءئ  تبههه    ههه  خههه         

patterns   تسقهههأ عاقهه    ن اهههءت دعالإنههء  عاأءضهههقط  جههه د نههه ج    هههMeloidogyne 

.spp   ههه  )فههه   حءفظههط كهه ن م نءاأيههأع  عااصههءنط حقهه   عاطاءلهههط فهه  M.javanica  

 M.incognita  .     عاسقههههءن  ارأهههه د ا  عاههههأ9شههههك  )عاإذ يبهههه  M.javanica  يتا ههههز 

، ن أاههء  د هه  صههفط  ا ههز  ياتركبههء  هه  عاأهه لن جهه د عا هه  عاقههءنب  فهه    هه  عاههأا    هه   

 جههه د عاتقههه   عاظبههه ه   M.incognita   عاهههأا  عاسقهههءن  ارأههه دإ  10) شهههك عايبههه   

فههه  لاهههط عاقبهههط عاظب يهههط ارهههأا  عاسقهههءن    جههه د  Squarish dorsal arch عااتسههه ج

 قء نههط غ هه   أفصههر   عاحقهه   عاقءنب ههط غ هه   عضههحط   تس جههط  خشههأطخ هه ل عاك  تكهه  

جأبههء   هه ع  ههء يا ز ههء جهه  علأنهه عد  نههألا    جهه د ف عصهه   تقءج ههأ ،  M.javanicaنههءاأ د 

Egg 

J2 

J4 
Adult 
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  كههههههههء  عاأهههههههه د.   Jepson  ،1987   1981 عخهههههههه    ، Eisenbackعلأخهههههههه   )

M.incognita اهههمإ صهههرت نسهههبط تكههه ع   إذ   12كاهههء  بههه   نءاقهههأ   ) اً علأك ههه  عنتشهههء 

ضهها  عاحقهه   عاتهه  ظبهه ت ف بههء علإصههءنط  أبههء  لأك هه   هه  حقهه  نصهه     أفهه د   % 100

  هههء عاأههه د أطقهههط عاقهههأ   عاغ نههه   نءح هههط جههه   ، ل   3نءح هههط عاحسههه أ ط عاحقههه   لههه  )

M.javanica   قء نههط نههءاأ د علاخهه   اهه  يظبهه  نصهه     أفهه د  إلا فهه   اًظبهه  كههء  علألهه 

اهم إشهء ت ل  ه ع يتفه   هخ عاسأيهأ  ه  عاأ ع هءت عاته  حق   عحهأ  ه   أطقهط لنهءم له  ي  

 اًنظهه  .    2021عاح ههءا  ،   2013عاكب سهه  ، )   عل ههطفهه  عاتهه   عاس  جهه د  هه   علأنهه عد

   ل هه ع  يسههأ  حءفظهه  كهه ن م   عاقهه    فههديههأع  تسقههأ جهه  كءف ههط  د ع ههطاسههأ   جهه د 

  تهه  إ ههب   ابهه   علافههط جرههم  حصهه   عاطاءلههط فهه   حءفظههط كهه ن م ،  اكهه   تشهه    

جرههم لشههقء  عازيتهه   فهه   حءفظههط  RKNعاكشهه  جهه   هه   علأنهه عد  هه  ديههأع  تسقههأ عاقهه    

 .  2018 عخ    ) حأ   ك ن م    لب 

 

 . javanica Meloidogyne( النمط العجاني لديدان تعقد الجذور النوع 9الشكل )

 

 

الظهرية  المنطقة  

Dorsal region 

البطنية المنطقة  

Ventural region 

التناسلية الفتحة  
Vulva 

 فتحة الشرج
Anus 

 الخط الجانبي 

Lateral line 

 التقوس 
Arch 

خطوط الكيوتكل  

 متعرجة
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 incognita Meloidogyne لديدان تعقد الجذور النوع    ( النمط العجاني10الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الظهرية  المنطقة  

Dorsal region 

البطنية المنطقة  

Ventural region 

التناسلية الفتحة  

 فتحة الشرج

خطوط الكيوتكل  

 متعرجة

Vulva 

Anus 

 نهاية الذيل 

قوس الظهري تال  

Tail tip 

Dorsal arch 



 

 69 

 ونسيييبة تكيييرار كيييل نيييوع فيييي حقيييول الدراسييية دييييدان تعقيييد الجيييذور( أنيييواع 12الجيييدول )

 المشمولة بالمسح الحقلي 

 النيماتودا  نوع   ظهور+ 

 النيماتودا  ظهور  ˗ عدم

 

 

الدراسيية المشييمولة  حقييولخييواص التربيية الفيزيائييية والكيميائييية فييي  -4-1-3

 الحقليالمسح  ب

فهه  ت نههط عاحقهه   عاااسهه حط فهه   حت ع ههء  هه   خت فههءت إ  13ن أههت نتههءئ  عاقههأ   )      

فهه   أطقههط خههء   1-غهه  كغهه   760جرههم نسههبط ار  هه  لعاطهه    عاغهه ي   عا  هه  ح ههي كءنههت 

لربههء فهه   أطقههط عاقههأ   ل  ذعت عاأسههقط عا  ر ههط عاازيق ههط  2عا نههخ  نءح ههط عاحهه  عاحقهه  )

. ن أاههء كءنههت  عاط أ ههط عاغ ي أ هه ذعت عاأسههقط  1-غهه  كغهه   60 نرغههت نسههبط عا  هه  إذ عاغ نهه  

عاغ يأ ههط  ن ع  ا ههط ذعت عاأسههقط عاط أ ههطفهه   أطقههط علإ 1-غهه  كغهه   424جرههم نسههبط ارطهه   ل

 

 منطقة الجمع 

رقم  

 الحقل

 نسبة تكرار النوع %  نوع نيماتودا تعقد الجذور 

M.javanica M.incognita M.javanica M.incognita 

 

 ناحية الحسينية 

1 +  + 33.33 66.66 

2 + + 50 50 

3  _ + 0 100 

 

 ايبراھيمية 

1 + + 62.5 37.5 

2  _  _ 0 0 

 

 خان الربع

1  _  _ 0 0 

2  _  _ 0 0 

3  _  _ 0 0 

 100 0 + _  1 الجدول الغربي 

 100 0 + _  1 ناحية عون 

 

 ناحية الحر

1  _  _ 0 0 

2  _  _ 0 0 

 0 100 _  + 1 قضاء طوريج 

 0 0 _  _  1 العباسية  مزارع العتبة
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ذعت عاأسههقط عا  ر ههط عاازيق ههط  1-غهه  كغهه   124نرغههت    2دنء ههء فهه  نءح ههط عاحهه  عاحقهه  )ل 

 أسههقطفهه   أطقههط عاقههأ   عاغ نهه  ذعت عا 1-غهه  كغهه   596جرههم نسههبط ارغهه ي  لظبهه ت  

ذعت عاأسههقط عا  ر ههط  1-غهه  كغهه   96لربههء فهه   أطقههط خههء  عا نههخ نأسههبط لعاغ يأ هه  عاط أ ههط  

  1-غهه  كغهه   7.8نرغههت  جرههم نسههبط اراههءد  عاسنهه يطل  إ يبههأ   هه  نتههءئ  عاقههأ   .  عاازيق ههط

، كاههء  1-غهه  كغهه   6.3 لربههء فهه  نءح ههط علإ ههء  جهه   ح ههي نرغههت  لن ع  ا ههط فهه   أطقههط علإ

 كءفههطعاحقهه    اههم عاقءجأيههط فهه إ لرهه    يا هه   pH   عاب ههأ  ج أ   علأ  إتبهه    هه  عاقههأ   

 ههء  ر حههط عات نههط ل،  7.81 - 7.00ت ع حههت نهه   إذ كءنههت  تقء نههط فهه  جا ههخ عااأههءل   

   .1كءنت   تفسط ف  نءح ط عاحس أ ط عاحق  )

 كءنههت  RKN  نسههبط علإصههءنط نأيههأع  تسقههأ عاقهه    يتبهه    هه  نتههءئ  تحر هه  عات نههط إ     

ن فءضهههبء فههه  عاحقههه   ذعت ل  تفسهههط فههه  عاحقههه   ذعت عااحتههه   عاسهههءا   ههه  عاطههه    

عاتهه  لشههء ت عااحتهه   عاسههءا   هه  عا  هه    هه ع لا يتفهه   ههخ عاسأيههأ  هه  عاأ ع ههءت عاسههءنقط 

،  Abed   Taha فههه  عاتههه   عا  ر هههط ) نهههء  ح  يهههط  نشهههءل  ح كهههط عاأ اهههءت دع تك ههه 

1975   Taylor  ،    1985جاهههههه  ،    1982 عخهههههه   Asif  ،    2015 عخهههههه  .  

  إ إلاتفنهه  عاتهه   عا  ر ههط جرههم غ   ههء  RKNتسقههأ عاقهه       ديههأع ل  هه  عااسهه  ع 

  لا ت جههأ إصههءنط اههبس  عاحقهه   فهه  عاتهه   عا  ر ههط لنسههبط  شههأ  علإصههءنط كءنههت  أ فنههط 

نت قههط ل يقههط عاهه ه عااسههت أ ط نههءاتأق     1-1-4عافقهه   )  ء   ههءنقعاسههبا  كاههء ذكهه    يسهه د 

  تكهه   ل   جهه د علأجههأعم عاح  يههط ارأ اههءت دع فهه   هه   عاتهه   ل ههت أع  عااب ههأعت إ  نسههبا ل

خهه  عاس أههءت لعلإصههءنط   جهه د   اكأبههء خف فههط نح ههي اهه  يههت  عاكشهه  جهه  نبءتههءت  صههءنط جأههأ 

  لا ي جههأ  أءاهه  تهها    جرههم لتبهه    يهه   عاب ههأ  ج  ل   ف اههء ي ههت  نتهها    د جههط ت ك ههز 

  عاط أ ههط   هه ع يههأ  لك ءفههط  ت زيههخ عاأ اههءت دع  لههأ تقء نههت عاأسهها  هه عم فهه  عاتهه   عا  ر ههط 

  عاب ههأ  ج أ  تسهه   جرههم  سههت يءت   ترفههط  هه  علأ    لعاأيههأع  عا  ط ههط ياكهه    إجرههم 

تتكهههههء   جأهههههأ  Meloidogyne  ع  لنهههه عد 2005 عخههههه    ) Luc حسهههها  هههههء نهههه   

  عااههءد  عاسنهه يط ابههء د   فهه  إ. كاههء تبهه    8.0 - 4.0  عاب ههأ  ج أ  نهه    سههت يءت علأ  

ن فهههء  عااهههءد  إ تفسهههت نسهههبط علإصهههءنط نل  نتشهههء   ت زيهههخ عاأ اهههءت دع فههه  عاحقههه   ح هههي إ

عاسنههه يط  قء نهههط نحقههه   لخههه   ع تفسهههت نسهههبط عااهههءد  عاسنههه يط فههه  حههه   كءنهههت نسهههبط 

   عااهههءد  عاسنههه يطإ   ههه  1938 عخههه    ،  Linfordيتفههه   هههخ )  علئهههط   ههه ععلإصهههءنط 

تساهه  جرههم إلهه ق  هه عد   ههط ط   هه  ضههاأبء  ههءد  عاب هه ت   ع هه أ جأههأ تحرربههء فهه  عات نههط 

Butyric Acid     عاهه ه اهه  تههء     ههء  جرههم ديههأع  تسقههأ عاقهه(Husain  Masood  ،

1975 .   
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والكيميائييية للتربيية ضييمن منيياطق المسييح الحقلييي فييي ( الخييواص الفيزيائييية 13الجييدول )

 محافظة كربلاء

 

 بايعتماد على التقانات الجزي ية تعقد الجذور لديدان التشخيص الجزي ي -4-2

 PCRتفءجههه  عابراههه   عااتسرسههه  نإ هههت أع   اقزيئههه عاتشههه    عختبهههء  إن أهههت نتهههءئ        

 نحقهه  DNAظبهه   حز ههط عاحههء   عاأهه  ه ن  هه   علاكههء  ز جرههم عات ح هه  عاكب نههءئ  

(720bp      2 عااأطقهههط عاق أ هههط  ههه  عاحز هههط عاات لهههخ تك يأبهههء جأهههأ تنههه-IGS    نههه

  هههه   عاأتههههءئ   195 / 194  ههههتساء  عابههههءد إن M.incognita ارأهههه د 18S-5Sج أههههءت 

   عاهه ه لشههء  عاههم كفههءم  2005 عخهه    ) Adam بههءتتفهه   ههخ نتههءئ  عاأ ع ههط عاتهه  لههء  ن

 اهه  تظبهه  عاأتههءئ  . فهه  تشهه    ديههأع  تسقههأ عاقهه    ااسههت   عاأهه د 195 / 194عابههءد  

 جهههأ   جههه د عاأهههه د  ههه ع يشههه   عاهههم  لءجهههأ  نت  ج أ هههط 670 حز هههط نحقههه ظبههه   

M.javanica  عاأق ط. ف  عااز جط 

 

 الجمع  منطقة

 مفصويت التربة 

 1-غم كغم 

 

 نسجة التربة 

المادة  

 العضوية 

 غم كغم

 1-تربة 

 

pH 

 التربة 

Ec 
1-Dsm 

 غرين  طين رمل  التربة 

 11.6 7.31 7.6   ر ط ل أ ط  276 324 400 1ناحية الحسينية  

 1.4 7.41 6.6   ل أ طغ يأ ط  376 344 280 2الحسينية  ناحية 

 1.8 7.00 7.8 ل أ ط غ يأ ط   316 424 260 منطقة ايبراھيمية  

 3.6 7.35 7.1     ر ط  زيق ط 96 144 760 خان الربع

 1.0 7.13 7.4 ل أ ط  غ يأ   596 344 60 الجدول الغربي 

 6.1 7.81 6.3  زيق ط   376 324 300 ناحية المام عون  

 2.1 7.21 6.7  زيق     ر ط  116 144 740 1ناحية الحر

 2.0 7.45 6.4  زيق     ر ط  116 124 760 2ناحية الحر

 0.8 7.12 6.9  زيق     ر ط  176 184 640 قضاء طوريج 

 2.8 7.58 6.7  زيق     ر ط  136 164 700 العباسية  مزارع العتبة
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يظهيير الحزميية  PCRالترحيييل الكهربييائي لنتييائج تفاعييل البلمييرة المتسلسييل  (11الشييكل )

-5Sبيييين الجينيييات  IGS-2الناتجييية مييين تضيييخيم المنطقييية  bp 720بحجيييم 

18S  للنوعincognita Meloidogyne 

تحلييييل نتيييائج تسلسيييل النيوكلوتييييدات للحمييياض النيييووي المنقيييوص  -4-2-1

   spp Meloidogyne.تعقد الجذور  لديدان  ايوكسجين لجينوم

عاك  يهههط نتطءنقبهههء  هههخ  Macrogenن أهههت نتهههءئ  عاتتءنسهههءت عاأ  كر ت أيهههط  ههه  شههه كط      

 عااسههقرط فهه   spp Meloidogyne.تسقههأ عاقهه     أ اههءت دعتتءنسههءت عاسههزلات عاسءاا ههط ا

 National Center Biotechnologyلءجههأ  ن ءنههءت عاا كههز عاهه لأ  ارتقءنههءت عاح  يههط 

Information (NCBI   تحأيهههأ نههه د عاأيهههأع   ههه  خههه   عاا لهههخ عا  ههها  اراأظاهههط 

 لشهههههء ت عاأتهههههءئ   جههههه د  https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi عاسءاا هههههط

%  ههخ تتءنسههءت عاسزاههط  99.28 ظبهه  نأسههبط تطههءن   Meloidogyne incognitaعاأهه د 

 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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ن جههه د نسههه  عاتغهههءي عت فههه  تسرسههه    عاسزاهههط علا  يك هههط JQ806340.1عابءكسهههتءن ط 

 هههخ تسرسههه ت عاقءجهههأ  عاأت  ج أ هههط  MZ314042عاق عجهههأ عاأت  ج أ هههط ارسزاهههط عاس عل هههط 

 فهه  عاسزاههط A اقءجههأ  transitionع ههتبأع    12)ارسزاههط عابءكسههتءن ط  كاههء  بهه   نءاشههك  

عاههم  T ع ههتبأع  عاقءجههأ    JQ806340.1 عابءكسههتءن ط عاسزاههط فهه   Cعاههم لءجههأ  عاس عل ههط 

  جرههم 12ي عت عاا ضههحط نءاشههك  )عاتغههء  هه   تأطبهه .   عابءكسههتءن ط فهه  عاسزاههط  Aعاقءجههأ  

  .نءل  عاسزلات عاسءاا ط عااطءنقط  خ عاسزاط عاس عل ط

 

ميييع  MZ314042 ةلقواعيييد النتروجينيييية للعزلييية العراقيييياتسلسيييل تتابعيييات  (12الشيييكل )

يمثييييل . فييييي بنييي. الجينييييات العيييالمي  JQ806340.1العزلييية الباكسيييتانية 

Query و تتابعيييات القواعيييد النتروجينيييية للعزلييية العراقييييةSbjct  تتابعيييات

 العزلة الباكستانية

  Mega6ن نههههء    نإ ههههت أع   Phylogenetic tree  ههههات عاشههههق   عاتط  يههههط      

ات ضهههه   صههههرط  Meloidogyne incognita ارأهههه د MZ314042ارسزاههههط عاس عل ههههط 

إجتاههءداً  NCBIعاق عنههط ن أبههء  نهه   عاسههزلات عاسءاا ههط فهه  عابأهه  عاسههءاا  ارتقءنههط عاح  يههط 
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 عاات عجههأ  فهه  جا ههخ لنهه عد عاأ اههءت دع عاتءنسهه  اقههأ   18s rDNAجرههم عااأطقههط عاق أ ههط 

Meloidogyne 13اشهههك  ) ءجهههأع لخت فهههءت نسههه طط فههه  تسرسههه  عاأ  كر ت هههأعت  يبههه   ع  

 عاسهههزلات عاسءاا هههط ،  MZ314042.1  طههه  عاشهههق   عا  ع  هههط نههه   عاسزاهههط عاس عل هههط 

   عاهه ه لشههء  1997 عخهه    ) Blok  هه   عاأتههءئ  تتفهه   ههخ نتههءئ  د ع ههط  ههءنقط لههء  نبههء 

عااصهها   هه  لبهه  عابءحههي فهه  تشهه    ديههأع  تسقههأ عاقهه     195/  194عاههم كفههءم  عابههءد  

    نء هههت أع  عابهههءد 2021ااسهههت   عاأههه د .  لشهههء ت د ع هههط لخههه    ههه  لبههه  عاح هههءا  )

فهه  تشهه    ديههأع  تسقههأ عاقهه    جرههم نبءتههءت عازيأههط ضهها  عااأطقههط عاق أ ههط  195/  194

Rdna18s  . 

التييي تبييين صييلة القرابيية بييين تتابعييات العزليية العراقييية  ( الشييجرة التطورييية13الشييكل )

البنيي. والعييزيت العالمييية اعتميياداً علييى تتابعييات النيوكلوتيييدات المسييجلة فييي 

  . Mega6وفق برنامج  NCBIالعالمي 

 

 JQ806340.1 Meloidogyne incognita isolate Pak.S.R.6 

 JQ731888.1 Meloidogyne incognita isolate Pak.S.R.30 

 MZ314042.1 Meloidogyne incognita isolate L88

 MN832684.1 Meloidogyne enterolobii voucher G64 

 JX100421.1 Meloidogyne incognita strain YJ 

 MN447237.1 Meloidogyne incognita isolate 20181030MAM 

 KM100869.1 Meloidogyne sp. WW-2014 clone 4 

 JX100420.1 Meloidogyne incognita strain SL 

 MN340253.1 Meloidogyne incognita isolate TKM3 

 KJ636265.1 Meloidogyne sp. 10 JH-2014 

 MF177713.1 Meloidogyne incognita isolate RK10 

 MF177719.1 Meloidogyne incognita isolate RK19 

 MF177718.1 Meloidogyne incognita isolate RK18 

 MF177711.1 Meloidogyne incognita isolate RK2 

 MF177714.1 Meloidogyne incognita isolate RK12 

 MF177716.1 Meloidogyne incognita isolate RK15 

 KP901063.2 Meloidogyne javanica voucher VW4 

 MF177717.1 Meloidogyne incognita isolate RK16 

 MZ026468.1 Meloidogyne incognita isolate Lab.66 AMU 

 KP901057.2 Meloidogyne incognita voucher 12-31829 

 MF177712.1 Meloidogyne incognita isolate RK3 

 MF177715.1 Meloidogyne incognita isolate RK13 

 KU578066.1 Meloidogyne incognita

 EU669940.1 Meloidogyne incognita strain MeloInc3 

 U42342.1 Meloidogyne arenaria 

 KJ636264.1 Meloidogyne sp. 9 JH-2014 

 JQ806340.1 Meloidogyne incognita isolate Pak.S.R.6 

 JQ731888.1 Meloidogyne incognita isolate Pak.S.R.30 

 MZ314042.1 Meloidogyne incognita isolate L88

 MN832684.1 Meloidogyne enterolobii voucher G64 

 JX100421.1 Meloidogyne incognita strain YJ 

 MN447237.1 Meloidogyne incognita isolate 20181030MAM 

 KM100869.1 Meloidogyne sp. WW-2014 clone 4 

 JX100420.1 Meloidogyne incognita strain SL 

 MN340253.1 Meloidogyne incognita isolate TKM3 

 KJ636265.1 Meloidogyne sp. 10 JH-2014 

 MF177713.1 Meloidogyne incognita isolate RK10 

 MF177719.1 Meloidogyne incognita isolate RK19 

 MF177718.1 Meloidogyne incognita isolate RK18 

 MF177711.1 Meloidogyne incognita isolate RK2 

 MF177714.1 Meloidogyne incognita isolate RK12 

 MF177716.1 Meloidogyne incognita isolate RK15 

 KP901063.2 Meloidogyne javanica voucher VW4 

 MF177717.1 Meloidogyne incognita isolate RK16 

 MZ026468.1 Meloidogyne incognita isolate Lab.66 AMU 

 KP901057.2 Meloidogyne incognita voucher 12-31829 

 MF177712.1 Meloidogyne incognita isolate RK3 

 MF177715.1 Meloidogyne incognita isolate RK13 

 KU578066.1 Meloidogyne incognita

 EU669940.1 Meloidogyne incognita strain MeloInc3 

 U42342.1 Meloidogyne arenaria 

 KJ636264.1 Meloidogyne sp. 9 JH-2014 
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بديييدان صييابة ميين الالوراثييية لنبييات الطماطيية  هجيينالإختبييار حساسييية  -4-3  

    .Meloidogyne spp تعقد الجذور

ديهههأع  تسقهههأ إضهههءفط اقهههءن يههه    ههه   60  نسهههأ  ههه    14لظبههه ت نتهههءئ  عاقهههأ   )      

 لصههأءع عاطاءلههطخت ع إنهه ، لصهه    / يءفسههط ن نههط  50± 1500 ن علههخ  RKNعاقهه   

 سأ يههط نهه   نسهه  ء  ف  لهه    أءاهه ل تبهه    اأيههأع  ،ف اههء ن أبههء احسء هه تبء  هه  علإصههءنط نء

ء  عاأبءتههءت  هه  ح ههي جههأد  نهه  نتسههق ر   Narcan-8دعخهه  عاقهه    ح ههي تفهه ق عاصههأ   علَإِ

 عاههه ه  هههق   Rock starتههه   عاصهههأ  ، جههه    ن هههم/ل   40.00جرهههم جهههأد الإنهههء  نرههه  ل

 عاههه ه  Super marmand  جههه    قء نهههط نءاصهههأ  عاحسهههء  الإصهههءنط /ن هههم ل   31.75

لههه  جهههأد ل Maysaloun   Samarعلأصهههأءع  ن أاهههء  هههقرت  ،جههه   /ن هههم ل   43.25 هههق  

    Satoجهههه    اهههه  ت حههههج فهههه  ق  سأ يهههه  نهههه   علأصههههأءع  /ن ههههم ل   1.00الإنههههء  نرهههه  

 Madina   Sunagri  Meyameya  ء   هه  ح ههي جههأد نههه  نءاقهه    . ن أاههء لظبههه ت علَإِ

اههم  جهه د فهه  ق  سأ يههط نهه   علأصههأءع  تفهه ق عاصههأ  إجههأعد عا ءفسههءت فهه  عاقهه    لنتههءئ  

Narcan   يءفسههط / جهه   تهه   عاصههأ   56.75جرههم جههأد نرهه  لنتسههق رRock star  عاهه ه 

 Super marmandجههه    قء نهههط نءاصهههأ  عاحسهههء  الإصهههءنط يءفسهههط / 48.75 هههق  

لهه  جههأد  عاهه ه ل Maysaloun عاصههأ   ن أاههء  ههق ،يءفسههط / جهه   65.00 عاهه ه  ههق  

 Madina   Sura يءفسههط / جهه    اهه  تكهه   أءاهه  فهه  ق  سأ يهه  نهه   علأصههأءع 1.75نرهه  

 Samar  .   ء    عن فهههء  جهههأد لنسكههه  تزعيهههأ إ ههه  ح هههي جهههأد عا ءفسهههءت نءاقههه نههه  علَإِ

عاهه ك    عا ءفسههءت فهه  عات نههط  دا هه  عاسقههأ عاب هه    جههأد  عا ءفسههءت نءاقهه   جرههم جههأد 

،  كاهههء اهه حج  هه  نتههءئ  عاقههأ    أءاهه  فههه  ق   14كاههء فهه  عاشههك  )    سء هه  عاتكههء 

نههاجرم دا هه   Narcan   Sunagri سأ يههط نهه   علأصههأءع نسههأد عاسقههأ   ههقرت علأصههأءع 

حسء ههه ط  ههه   اهههم إجقهههأ  / عاقههه   جرهههم عاتههه عا   يشههه    ههه ع  3.75،  4.25 ارسقهههأ نرههه 

ارسقههأ عاق  يههط حسهها عاههأا   عااستاههأ  RKNنأيههأع  تسقههأ عاقهه     علأصههأءع  هه  علإصههءنط

 ،  4 لههه  )عاقهههأ     1-3عاههه ع د فههه  عافقههه   )  Taylor  Sasser (1978عاههه ه  ضهههس  

عاهه ه نرهه  دا هه    Super Marmandعاصههأ  عاحسههء  الإصههءنط   هه  ء   سأ يهه ت ترهه  اهه  

لههه  دا ههه  ان Maysaloun   Sura   Samar، ن أاهههء  هههقرت علأصهههأءع د جهههءت  5 عاسقهههأ 

اهههم عااقء  هههط إجرهههم عاتههه عا    ههه ع  هههء يشههه    1.00،  1.00،  0.00  عاق  يهههط نرههه ارسقهههأ 

جهههه   ء   سأ يههههخترفههههت ل   عاتهههه  High Resistance (H.Rعاسءا ههههط ابهههه   علأصههههأءع 

   .15عاشك  ) ب       كاء علأصأءع ذعت عاحسء  ط عاسءا ط الإصءنط نءاأ اءت دع 
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أيههأع  تسقههأ  هه  علإصههءنط ن ع ف اههء ن أبههءعاههم تفههء ت لءنر ههط علأصههأء ل هه  علأ ههبء  عاتهه  لدت 

جأبههء جهه     سههؤ   هه  عااقء  ههط عا  ع  ههط دعخهه  عاأبههءت   هه   عاههأفءجءت  RKNعاقهه   

 6جرههم عاك     هه     هه   فهه  عاطاءلههط عاب يهه    حاهه    ههق  لأ  عاهه ه   Miعااقء  ههط 

(Smith  ،1944يساهههه   هههه ع عاقهههه   جرههههم تحف ههههز تفءجهههه  فهههه ل عاحسء هههه ط    (HR  

Hypersensitive Reaction  جر هه  هه ت عا  يههء عاأبءت ههط فهه    لههخ علإصههءنط   سههبا  

اههم خ يههء عاقهه   علأخهه    ياأههخ  هه  تطهه   يءفسههءت إنتشههء  عاأيههأع  إي فهه   هه  لههأ   

 Seid   2014،  عخههه    Molinari)عاقههه    عاحء رهههط ابههه عنءلأصهههأءع  2Jعاطههه   عا هههءن  

تغ  هههه  عااأههههء   ع تفههههءد   لكاههههء    .2020 عخهههه    ،  Bozbuga  2017 عخهههه    ،

 نس  كءف ههط اكسهه  °   35د جههط عاحهه ع   خءصههط  لههت عاظب هه    عاتسهه   اأ جههط حهه ع   

 تكهههء   ح هههي اههه حج ع  د    بههه  فههه  ك ءفهههط عاأ اهههءت دع د جهههط عاحههه ع  ترسههها إذ عاق أهههءت 

M.javanica تفههههءد ك ءفههههط إاههههم إلد    °   25 جرههههم نك  هههه  تحههههت عاظهههه  ع عاا رههههمل 

 Karajeh  2015  عخههههههههه    ، deCarvalho) 13 عاهههههههههم 1.9عاأ اهههههههههءت دع  ههههههههه  

 Salameh  ،2015   . لهههأ يكههه   عا لهههت جء ههه   بههه  يهههؤ   جرهههم ك ءفهههط عاأ اهههءت دع ح هههي

 M.arenaria ع   M.javanicaلههه   ههه  ن اهههءت دع لكهههء   incognita.M جهههأد   جهههأ ع 

 90عاأبءئ ههط نسههأ   اكهه   جههأت فهه  ق نءاك ءفههط عارقههءن يهه    هه  إضههءفط 60 – 30خهه   ع   

  ع  1993 عخهههه    ) Capلشههههء  .   Loubser   Meyer ، 1987(علإصههههءنط يهههه    هههه  

علأصههأءع عااقء  ههط تاتههءز ناقء  تبههء ارشههأ عاب ئهه   ياكهه  ع ههت أع بء فهه  علإدع   عااتكء رههط 

 بتههت ل ههت أع  علأصههأءع عااقء  ههط فهه  عاز عجههط غ هه   حههأ د  عاأاهه  لكاههء ع   اراكءفحههط .

 تقر هه  ضهه   ء د   عارقهه م عاههم  RKNلههأ تبء عاسءا ههط فهه   قء  ههط ديههأع  تسقههأ عاقهه   

تاهههأ  عاأبهههءت حاءيهههط ضهههأ  ههه لات  تسهههأد   ههه  عااسهههبا  عااكءفحهههط عااتكء رهههط ،  نههه ع  

 ههه   ههه   عاق أهههءت عاتههه  تسطههه   قء  هههط لأك ههه  ل  . 2003 عخههه    ،  Martin) عاا ضههه 

 تطءنقههت  Mi1.2عاقهه     هه  نهه د  هه  عاأيههأع   تاأههخ تطهه   عا ءفسههءت دعخهه  جهه    عاسءئهه 

 Pocurull    2019) عخههه     Expósito هههخ د ع هههءت  هههءنقط لهههء  نبهههء  ههه   عاأتهههءئ  

 أهههخ حهههأ  بء  ل فههه  تقر ههه  علإصهههءنط    Mi1.2)  اهههم فسءا هههط جههه  إ  2020)  عخههه    

 .عا  ع  ط اأبءت عاطاءلط  عابق ابس  
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( متوسييط عييدد اينيياث واليافعييات فييي الجييذور وعييدد اليافعييات والييذكور فييي 14جييدول )ال

الوراثيييية لنبيييات  هجييينلبالضيييافة اليييى دلييييل العقيييد ومعاميييل التكييياثر لالتربييية 

  ىتعقد الجذور بعد شهرين من العدو ديدانبالملوثة الطماطة و

رمز 

 الصنف

 سمإ

 الصنف

ايناث في  

 الجذر

اليافعات  

 الجذر في 

الذكور 

 في التربة 

اليافعات  

 في التربة 

 عدد

 البيوض

معامل  

 التكاثر

 دليل

 العقد 

  استجابة النبات

 للإصابة 

1 Maysaloun 1.00 1.75 0.00 0.00 5.00 0.4 0.00 H.R 

2 Narcan-8 40.00 56.75 11.25 36.00 30.50 11.6 4.25 H.S 

3 Mariana 9.50 17.25 0.00 0.00 25.00 3.4 2.00 R 

4 Sato 12.00 28.00 0.00 2.00 32.75 4.9 2.50 M.R→S 

5 Madina 17.00 15.50 0.00 0.00 28.75 4 2.00 R 

6 Sunagri 14.00 33.25 2.00 13.75 27.25 6 3.75 H.S 

7 Meyameya 14.00 20.25 1.00 4.00 34.75 4.8 2.50 M.R→S 

8 Rock star 31.75 48.75 8.00 30.00 62.00 12 3.50 S 

9 Sura 2.00 6.25 0.00 0.00 6.25 0.9 1.00 H.R 

10 Samar 1.00 2.50 0.00 0.00 9.25 0.8 1.00 H.R 

11 Super marmand 43.25 65.00 14.50 54.75 88.00 17.6 5.00 H.S 

L.S.D (0.05) 7.337 10.317 2.808 6.392 19.914 0.020 0.811  ____ 

  مكررات لأربعالأرقام ھي متوسطات * 

جرم  = لا ت جأ جقأ    0   -:   كاء ير   Taylor     Sasser    (1978ت  حسء  دا   تسقأ عاق    حسا  ق ء    **

 100= عك       5 ، جقأ  100 – 31=  4 ،جقأ   30 -11=  3،  جقأ  10-3=  2 ،جقأ   2-1= 1 عاق  

عاق    جرم  ير   عاأبءتءت صأفت  أ  حسء  ط   قء  ط    ،جقأ   عاأا    كاء  جءا ط    /حسا   High قء  ط 

Resistance  (H.R  عاسقأ عاسقأ  Resistance  (R،  قء      1-0  = دا    ،  ت    عاحسء  ط   2  = دا   

Moderately Resistance   (M.R =  Moderately Susceptible (M.S   =   2.6 – 2.1دا   عاسقأ 

   =    High Susceptible   (H.S  عاحسء  ط، جءا     3.5  –  2.7  = دا   عاسقأ  Susceptible  (Sحسء     ،

 . 5-3.6 دا   عاسقأ
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بعد  الوراثية لنباتات الطماطة بصبغة الفوكسين الحامضية  هجنالجذور  تصبيغ( 14) الشكل

 بيضة ويافعة / أصيص(  50± 1500  ) العدوىشهرين من 

** female  ، 2= اينثىJ =2Juvinle  ، يافعات الطور الثانيEggs . البيوض = 

 

 

female 

Eggs 

female 

 

female 

J2 
الطور    افعاتختراق يإ

 الثاني الشعيرات الجذرية 
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 ديدان تعقد الجذوربعد شهرين من العدوى ب الوراثية لنبات الطماطة الهجن( جذور 15) الشكل

 .  بيضة ويافعة / أصيص 50 ±1500بمعدل  

 - : يمثل صنف معين وكما يلي كل رقم**    

1- Maysaloun 2- Narcan 3- Mariana 4- Sato 5- Madina 6- Sunagri   

7- Meyameya 8- Rock star 9- Sura 10- Samar 11- Super marmand   

2 1  3 

4 

 

8 

5 6 

9 

10 11 

7 
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   الوراثية لنبات الطماطة هجن للقياس المعايير الخضرية نتائج  -4-4

 

 البذور لنباتالنسبة الم وية   -4-4-1

نأسههبط  Samarجرههم نسههبط إنبههءت نهه    تسهه د ارصههأ  ل  ع  16ن أههت نتههءئ  عاشههك  )       

      نرغهههت  Narcan-8نبهههءت اربههه    فههه  عاصهههأ  إلههه  نسهههبط ل% فههه  حههه   كءنهههت  100

   نبههههءت نسههههبط علإ ح ههههي نرغههههت  Super Marmande%  قء نههههط  ههههخ عاصههههأ  66.66

ن فههء  إعاسههبا فهه   ي جههخ، علأصههأءع غرهها ل% ،  لا ت جههأ فهه  ق  سأ يههط نهه    44.44

 م نءاتهههءا  يهههؤ   جرهههعاتسههه   عاكهههءف  الإضهههءم  اسهههأ  نبهههءت اهههبس  علأصهههأءع نسهههبط علإ

لههأ يكهه     لعابهه   ا  تسء هه  ناأظاههءت عاأاهه    إ  ل  لب سههط عاصههأ  ل  حتهه   عاكر   ف هه 

اههم لرههط إنبههءت ن فههء  نسههبط علإإ يسههز  ء   إح ءنهه نتهها    خهه عا عات نههط  نقهه  نءاسأءصهه 

  للا يحهههأ  تاهههزق لأغرفهههط عابههه      جر ههه نبهههءت      عحههه  علإل تصهههءا عااهههءم   ههه  إ

  صههحط عابهه   تؤ   نشههك  كب هه  إكاههء  ،نسههبا لب سههط عاصههأ   عن فههء  ح  يههط عابهه   

 . 2020 عخ    ، Escobar  Cardoso  ،2015   Yasmin) ت نبءجرم علإ

 

 لنبات الطماطة  الوراثية للهجننبات ( نسب ال16) الشكل
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   الوراثية لنبات الطماطة  للهجنالكلي  الكلوروفيلمحتوى  -4-4-2

اهههبس     أءاههه  ف  لهههءت  سأ يههه  نههه   نسههها عاكر   ف ههه  17)عاشهههك  نتهههءئ   ن أهههت       

 جرههم نههءل  علأصههأءع ناسههأ  نرهه  ء  سأ يهه   Maysaloun ح ههي تفهه ق عاصههأ  علأصههأءع

   نرغهههت  Narcan-8عاصهههأ  فههه  لههه  نسهههبط لفههه  حههه   كءنهههت  SPAD حهههأ   36.41

        لههههه  نسهههههبطلعاههههه ه  هههههق   Super Marmand  عاصهههههأ  قء نهههههط  هههههخ  %  28.66

اهههم إا فههه  نسهههبط عاكر   ف ههه    ههه  عاهههألائ  عاتههه  تشههه  ل ناهههء  . SPAD حهههأ   26.16

  تغ  ههه عت فههه  ت ك ههها لجههه  تحطههه   عاكر   ف ههه   عااسهههؤ   Chllorofase نهههزي لتكههه ي  

 اهههمإعاسهههبا   لهههأ ي جهههخ.    2008 عخههه    ، Tunaنههه  ت   عاب  هههت أعت عا نههه عم ) 

   أءاهه  جار ههءت تحههأ  دعخهه  لزيههءد  عاب تء هه    عاهه ه اهه  د   فسههء  فهه  عات ك هها عانهه ئ  

جهه   فنهه   عاأبههءت  أبههء  فههخ  سههأ  جار ههط عاتا  هه  عانهه ئ    حتهه   عاكر   ف هه  نءاأبههءت 

صهه    إيقءن ههط اأاهه     اههء يسكههزيههءد  عااسههءحط عا  ل ههط  عاتقر هه   هه   سههألات عاتب هه  

 .   2010 عخ    ، Mangel  ،2007  Junعاأبءت )

 

 لنبات الطماطة  الوراثية للهجنالكلي الكلوروفيل محتوى (  17الشكل )
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 لنبات الطماطة  المنتخبة  الوراثية للهجننتائج الكشف عن جينات المقاومة  -4-5

 Mi-genesز ج  ههه  عابءدئهههءت اركشههه  جههه   جههه د ج أهههءت عااقء  هههط  2 هههت أع  نإ     

 -ن أت عاأتءئ   ء ير  : اأبءت عاطاءلط عااأت بط  اربق  عا  ع  ط

 Mi 2.3البادئ   -1

عااحاههههه   جرهههههم  Mi1.2 جههههه  عاقههههه  اركشههههه   Mi2.3 أ   ههههه ع عابهههههءد   هههههتل         

 ل   س فههط  قء  تبههء  RKNعاقهه     صههأءع عاطاءلههط ضههأ ديههأع  تسقههأ لأ 6عاك     هه   

حسء هه تبء الإصههءنط نءاأيههأع  ،  ن أههت نتههءئ  عات ح هه  عاكب نههءئ  اتفءجهه  عابراهه   عااتسرسهه  

PCR  جطههم عاصههأ لإذ .  عاقزيئ ههط زع    ترفههط علأ ء  حز ههجرههم  هه   علاكههء  ز Samer 

 Maysaloun   380  430)حهههز ت   ذعت حقههه bp  اهههم إ  ههه ع يشههه    لءجهههأ  نت  ج أ هههط

 ههء يؤكههأ جرههم  Heterozygous Resistance عااقء  ههطعازيقههط  عااتبءيأههطاهه  ت  جهه د علأ

  ، 8 ، 2  علاجاههأ  )18كاههء   ضهه  نءاشههك  ) . حء رههط اقهه   عااقء  ههط  هه   علأصههأءع  ل 

 .  11،  9جاأ  )علأ  19 عاشك  )

 

عليييى ھيييلام ايكييياروز  Mi2.3الترحييييل الكهربيييائي لنيييواتج تضيييخيم جيييين  (18)الشيييكل 

والمصيييبوغ بصيييبغة  2فولت/سيييم 3بفولتيييية مقيييدارھا TBE ئفيييي دار%( 3)

 البنفسجية . ايحمرالسليم والمفحوص تحت ايشعة فوق 

تظبههه  نحهههز ت     8،  2جاهههأ  )علأ. لءجهههأ  نت  ج أ هههط 100عاهههأا   عاحقاههه   يا ههه   Mعاساههه د  ** 

 Samer ارصهههههأ  HeterozygousResistanceعازيقهههههط عااقهههههء     تبهههههءي عاهههههأا    تاههههه   

 Maysaloun(  تاء ههه   نحز هههط  عحهههأ   تا ههه  عاهههأا   تظبههه   7،  6،  5،  4،  3، 1. علاجاهههأ 

 . Meyameyaارصأ   Homozygous Susceptibleعازيقط عاحسء  
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 لءجهههأ  نت  ج أ هههط  bp 430) حز هههط  عحهههأ  نحقههه  Meyameyaجطهههم عاصهههأ  لن أاهههء 

 Homozygous Susceptibleعاههم كهه   عاصههأ   تاء هه  عازيقههط حسههء تشهه     عاتهه 

  ، 5،  4،  3، 1جاهههأ  )  علأ18نءاشهههك  )  كاهههء   ضههه ،  ج أهههءت  قء  هههطله جهههأ   جههه د 

   ههه   عاأتهههءئ  تتفههه   هههخ د ع هههءت  هههءنقط  10،  8،  7جاهههأ  )  علأ19  ،  عاشهههك  )7،  6

(Seah  ،    2007 عخههههههههههههه  Maleita ،    2011 عخههههههههههههه  Hasan   Abood،   

2018  Hassan   Mahmoud  ،2021  لهههههء .  Danso (    نءاكشههههه  2011 عخههههه  

ت ك ههها   ع ههه  اأبهههءت  26فههه   Mi2.3 هههت أع  عابهههءد  إن Mi1.2جههه  ج أهههءت عااقء  هههط 

  تاكههأ  هه   قء  ههط  حسء هه ط  هه   علأصههأءع  هه  علإصههءنط نأيههأع  تسقههأ عاقهه    عاطاءلههط

 .اهه  ت علأ  تبءيأههطلصههأءع  قء  ههط  طظبهه   خاسههن  ن أههت عاأتههءئ  Mi2.3 ههت أع  عابههءد  إن

عابههءد   ههت أع   هه ع إاههم كفههءم  إ  2019 عخهه    )Yerasuشههء ت عاأ ع ههط عاتهه  لههء  نبههء  ل

(3.Mi2   ف  نبءت عاطاءلط . إجطءئ  نتءئ  ج أ  اركش  ج  عاق أءت عااقء  ط 

 Introneللكشف عن  Mint ئبادال -2

عاا جههه د  فههه   Miاركشههه  جههه   قا جهههط  ههه  ج أهههءت عااقء  هههط   ههه ع عابهههءد  هههت أ  ل      

ااهه     قء  ههط أ عاطاءلههط عاحء رههط ابهه ع عاقهه    عاتهه  تسهه لصههأءعنطههءق علانتهه    فهه  

 bp 622حههز  نحقهه    ظبهه   19،  ن أههت عاأتههءئ  عاشههك  ) RKNن اههءت دع تسقههأ عاقهه   

 عاقههه   عااقهههء  كألااهههط جرهههم  جههه د    17،  15،  13) جاهههأ  علأفههه   لءجهههأ  نت  ج أ هههط

Mi1.1  نءلأصهههههأءع عاحء رهههههط اههههه    ههههه Samer   Maysaloun  جهههههأ  ظب   هههههء  ،

تتفهه   ههخ عاأتههءئ    هه   ، عاصههأ  غ هه   قههء    هه ع يههأ  جرههم ع   Meyameyaنءاصههأ  

تاكههه     .2012 عخههه    ،  Cortada   1998 عخههه    ،  Milliganد ع هههءت  هههءنقط )

Jablonska (    هههت أع  عابهههءد إ    ههه  خههه  2007 عخههه  Introne    ههه  نقههه  جههه 

-1Mi  عاكشهه  جهه  عاقهه    هه  عاطاءلههط عاب يههط عاههم عاطاءلههط عاتقء يههط Mi-9عااقء  ههط 

 عاههه ه ياهههأ   قء  هههط اأيهههأع  تسقهههأ عاقههه     Mi-1.1 ااتاء ههه  عازعيقههه ت  كههه ا  عاقههه  ع

RKN . 
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للكشيييف عييين  PCRالترحييييل الكهربيييائي لنتيييائج تفاعييل البلميييرة المتسلسيييل ( 19الشييكل ) 

سييييتخدام البييييادئ إب 6جينييييات المقاوميييية المحموليييية علييييى الكروموسييييوم 

ايكييياروز  علييى ھييلام.Mintمتخصييصالوالبييادئ غييير  Mi2.3المتخصييص 

والمصيييبوغ بصيييبغة  2فولت/سيييم 3بفولتيييية مقيييدارھا TBE فيييي دارئ%( 3)

 البنفسجية .ايحمر السليم والمفحوص تحت ايشعة فوق 

حهههز ت   نتظبههه    11،  9) جاهههأ علأ . لءجهههأ  نت  ج أ هههط 100عاهههأا   عاحقاههه   يا ههه   Mعاساههه د  **

عاهههههههههأا   تبهههههههههءي  عازيقهههههههههط عااقهههههههههء     تاههههههههه     380   430 زنباهههههههههء عاقزيئههههههههه  )

HeterozygousResistance  ارصههههههههههههأ Samer   Maysaloun  .(  10،  8،  7علاجاههههههههههههأ  

 تاء ههه  عازيقهههط عاحسهههء    تا ههه  عاهههأا  لءجهههأ  نت  ج أ هههط 430 تظبههه  حز هههط  عحهههأ  حقابهههء 

HomozygousSusceptible   ارصههههههأMeyameya  . تا هههههه     17،  15،  13)علاجاههههههأ  ل ههههههء

 تستبههه   قء  هههط  622) عاأبءتهههءت عاحء رهههط اههه   Intronاركشههه  جههه   Mint نههه عت  عاتنههه    اربهههءد 

(Samer   Maysaloun . 

 

أوكسيييييد الزنيييي. و Veroxمبيييييد ايحيييييائي لل التراكيييييز المختلفيييية رتييييأثي -4-6

تعقيييد الجيييذور  دييييدان بييييوضتثبييييط فقيييس  فيييي NPs-ZnOالنيييانوي 

Meloidogyne spp.   ً  مختبريا

 ءد  عااههه Veroxح هههءئ  اب هههأ علإفسهههء  ار أءاههه  تههها    إ    15عاقهههأ   ) أتهههءئ  عان أهههت      

  ديههأع  تسقههأ عاقهه      فهه  ت بهه   فقهه  ن هه NPs-ZnOل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه عاأءن يههط 

RKN  ح هههءئ  عااب هههأ علإ نهههأت  سء رهههطل إذ ، يهههء   ههه  عااسء رهههط لنسهههأ    هههطVerox  جأهههأ
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       نرغهههت  ت بههه   فقههه  عابههه    جرهههم فسءا هههط فههه ل  كفهههءم علأك ههه   2000ppmعات ك هههز 

ل هههء جأهههأ % ،  75.34 نرغهههت  نأسهههبط ت بههه   1000ppmدنء هههء جأهههأ عات ك هههز ل%   94.67

ج  هههء جأهههأ ل فقهههأ ت ع حهههت نسهههبط عات بههه   NPs-ZnO ل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه ع هههت أع 

نأسهههبط ت بههه    1000ppmدنء هههء جأهههأ عات ك هههز ل%   87.34 نأسهههبط 4000ppmعات ك هههز 

 Velum Primeاراب ههأ عاك ا ههءئ   ناسء رههط عاسهه ط    قء نههط  هه   عاأتههءئ  ،  %  51نرغههت 

فهه   سء رههط عااقء نههط عاحء يههط جرههم  اههم ع   سههأ  عات بهه  إ ههخ علإشههء    % 100نرغههت   عاتهه 

   عااب ههأ إ  2012 عخهه    ) Olson.   هه ع يتفهه   ههخ  ههء  جههأ   سأ  ههط ههءم  قطهه  كءنههت 

PrimeVelum     تسقههأ عاقهه    ديههأع  نهه   فقهه   جرههم ت بهه  اهه  عاقههأ RKN  يقههءع إ

دعخهه     هه  لبهه  فقسههبء   يءفسههءت عاطهه   علأ  لنقتهه  عاقأهه   تطهه   عاقأهه   دعخهه  عاب نههط 

 حتهه عم عااب ههأ جرههم ذ  إاههم إيهه ج  عاسههبا لههأ  ،  2Jيءفسههءت عاطهه   عا ههءن  لتهه    ل عاب نههط

 . ءجأط   أخ تط   خت عق غشءم عاب    نءاتءا  لت  علألعافر   عا    ط عات  تاكأ     

اهههم إ NPs-ZnO  ل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه Veroxح هههءئ  عااب هههأ علإ  سء رهههطظبههه ت ل     

 يههزدعد  هه ع عاتهها    نزيههءد  عات عك ههز عاا ترفههط  فقهه  عابهه    سأهه ه فهه  ت بهه    تهها    جهه د 

 Soliman هه   عاأتههءئ  تتفهه   ههخ  ههء  جههأ   زيههءد  فتهه   عاتسهه   ،كهه ا  فهه  كهه   سء رههط  

عابكت  يهههط جرهههم عاسهههزلات    ههه  تههها    2021) عخههه     Panpatte    2019) عخههه    

فهه  ظهه  عاظهه  ع عاا تب يههط  sppeloidogyne M.ديههأع  تسقههأ عاقهه   فقهه  ن هه     أههخ

 عاتهه  جرههم عاتهه عا    ههءجط 72،  48،  24نسههأ  ن فههء  فهه  فقهه  عابهه   إجرههم ل  ههقرت 

 hitinaseC   hitinCعلانزياهههءت عاب  ت أ هههط  خءصهههط عنهههزي   تبههه   عاهههأ   عافسهههء  لأنشهههطط

 عابكت يههء ارسهها  تههءج إناههم إعاسههبا    يسههز ل تحررباههء ااههءد  عاكههءيت   فهه  لشهه   عاب هه  . 

                   lucinolGhloroPcetylAiD-2,4   كهههههههههها    ههههههههههءد   هههههههههه ءن أ عاب ههههههههههأ  ج  

DAPG)-(2,4   (   اههههء تههههؤ   جرههههم خفهههه  فقهههه  عاب هههه Zuckerman  Jasson  ،

1984   Siddiqui   Mahmood  ،1999  Mena    نساههههههههههههط   2002 ، عخهههههههههههه

خفههه  فقههه  فههه   NPs-ZnO  هههء اتههها    ل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن هل.  2016،   عخههه   

عاسههبا  يسههز  لههأ   Khan   Siddiqui (2020  تفهه   ههخفن هه   ديههأع  تسقههأ عاقهه    

   .2016 عخ    ،  Sávolyام  ا ط عااءد  عاأءن يط )إ
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أوكسييييد الزنييي. النيييانوي و Veroxحييييائي مبييييد ال( تيييأثير تراكييييز مختلفييية لل15الجيييدول )

NPs-ZnO  تعقد الجذور ديدانعلى فقس بيوض  ً  مختبريا

 

 ت المعاملا 

 

 التركيز 

النسبة الم وية   عدد البيض الفاقس 

 ساعة  72 ساعة  48 ساعة  24 للتثبيط 

 

Verox 

1000ppm 18.00 20.66 24.66 75.34 % 

1500ppm 10.00 13.00 13.66 86.34  % 

2000ppm 3.66 5.33 5.33 94.67  % 

 

NPs-ZnO 

1000ppm 36.00 45.66 49.00 51  % 

2000ppm 23.33 36.00 40.00 60  % 

4000ppm 10.00 11.00 12.66 87.34  % 

Velum Prime 400 ppm 0 0 0 100  % 

Control  ___ 78 92 100 0.00 

L.S.D (0.05)  ___ 6.86 10.99 7.17  ___ 

 * الأرقام ھي متوسطات لثلاث مكررات  

 

أوكسيييييد الزنيييي. و Veroxحيييييائي تييييأثير التراكيييييز المختلفيييية للمبيييييد ال -4-7

تعقيييد  لدييييدان يالطيييور الثيييان يافعيييات حيويييية فيييي ZnO-NPsالنيييانوي 

ً   .Meloidogyne sppالجذور   مختبريا

 Verox جههه د تههها     سأههه ه اراب هههأ علاح هههءئ     16عاقهههأ   )نتهههءئ  ي حهههج  ههه        

أيهههأع  تسقهههأ ا 2Jعاطههه   عا هههءن   يءفسهههءت فههه   ههه    NPs-ZnO  ل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه

 يههزدعد  هه ع عاتهها    نزيههءد  عات عك ههز عاا ترفههط فهه  كهه   سء رههط  كهه ا  زيههءد   RKN  عاقهه  

 كهههء  Verox ح هههءئ عااب هههأ علإ ع هههت أع جأهههأ  عاأتهههءئ   ل ضهههحت فتههه   عاتسههه   اراب هههأ ، 

%  94.33 ءفسههءت ح ههي نرغههت عاأسههبط عاائ يههط ااهه ت عا  كفههءم  علأك هه  2000ppmعات ك ههز 

 ع هههت أع  هههء جأهههأ ل% ،  72.33نرغهههت  نأسهههبط  ف هههءت  1000ppmدنء هههء جأهههأ عات ك هههز ل 

فقههأ ت ع حهههت عاأسههبط عاائ يهههط ااههه ت  NPs-ZnO عااههءد  عاأءن يهههط ل كسهه أ عازنههه  عاأهههءن ه
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جأههههأ عات ك ههههز  دنء ههههءل ،  4000ppmج  ههههء جأههههأ عات ك ههههز ل%  88.33نهههه    ءفسههههءت عا 

1000ppm  اراب هههأ  ناسء رهههط عاسههه ط    قء نهههط  ههه   عاأتهههءئ  ،  %  48.33نأسهههبط نرغهههت

  عاأسهههبط عاائ يهههط إاهههم إ%  هههخ علإشهههء   100نرغهههت  عاتههه   Velum Primeعاك ا هههءئ  

فههه   سء رهههط عااقء نهههط عاحء يهههط جرهههم  هههءم  قطههه  كءنهههت  2Jعاطههه   عا هههءن   يءفسهههءت ااههه ت 

   Alheyalee   هههه ع يتفهههه   ههههخ  ههههء  جههههأ  ،  20 كاههههء   ضهههه  نءاشههههك  )  سأ  ههههط

Aljuboori (2020 ع  عااب ههههأ عاك ا ههههءئ   Velum Prime 400 نت ك ههههزppm هههه  ل 

 يههزدعد  هه ع عاتهها    نزيههءد  عات ك ههز   تب يههء  عاطهه   عا ههءن  يءفسههءت نشههك  كب هه  فهه   هه   

 .  ءجط72نسأ  %  51.88 امإ% 34.52 ح ي نر 

 تفهه  ف 2J عاطهه   عا ههءن  ءفسههءت ي  هه  جرههم  Veroxح ههءئ  ااب ههأ علإاتهها    عنءاأسههبط  ههء ل    

يءفسههءت  فهه   سههأ   ف ههءت     هه  تهها    عابكت يههء2017) عخهه     Xiang   ههخ  ههء  جههأ 

   تب يههههء   Meloidogyne incognitaتسقههههأ عاقههه     هههه  ن اهههءت دع 2Jعاطههه   عا هههءن  

،  لجطههم  اًفهه  نسههبط  ف ههءت جءا ههط جههأ   هه اط نكت يههء 662 هه اط  هه  نهه    212 تسههببت 

 لههأ تسههز  كفههءم  عااب ههأ  جرههم نسههبط  ف ههءت  قء نههط نءلأجأههء  علأخهه   .ل Bacillus عاقههأ 

 تهه  عاكشهه   yanideCydrogen H هه ءن أ عاب ههأ  ج    ح ههءئ   د   ههء عافسههء  نإنتههءجعلإ

،  iderophoresS  ،hitinaseC( علانزياهههءت  عاب   نهههءت  أبهههء  ههه  جههه  عاسأيهههأ  ء  لينههه

roteaseP  ،cidAcetic Andole I ،issolve phosphorusD   

% 100نأسههههبط    تب يههههء  عاطهههه   عا ههههءن  يءفسههههءت   هههه    اههههمإت  هههه   عابكت يههههء لد       

(AbdelRazek  Yaseen ،2020.  كاهههههههء ذكههههههه   Viljoen    ل   2019)  عخههههههه 

عاتهه  تأتقبههء عاسهه لات عابكت  يههط  هه  عااسهه ؤاط جهه  نشههءل عااكءفحههط  عااسههتقب ت عا ءن يههط

،  Bacillus firmus  ،Bacillus aryabhattaiعاح  يههههط  تهههها     هههه   عاسهههه لات 

Paenibacillus barcinonensis  ،Paenibacillus alvei ،Bacillus cereus 

 Kumarلبهه    هه لخهه    شههء ت د ع ههطل .   تب يههء   2J عاطهه   عا ههءن يءفسههءت جرههم  هه ت 

ديههأع  تسقههأ جرههم  عختبههء  تء    ههء نههخ جههزلات نكت  يههط  ل ههت أع  إ   هه   2016 ) عخهه    

جطهههت لفههه  عاا تبههه    2J ا ءفسهههءت عاطههه   عا هههءن  Meloidogyne javanica عاقههه   

 عازنهه  عاأههءن ه لظبهه ت  سء رههط ل كسهه أ  . رههملججا ههخ عاسههزلات نتههءئ  فسءاههط جأههأ ت ك ههزعت 

NPs-ZnO  هه ع يتفهه   ههخ عا ههءن عاطهه   يءفسههءت  هه    تهها     سأهه ه فهه    (Siddiqui 

 Sávoly هها ط عااههءد  عاأءن يههط عاا عنههط نءازنهه  ) اههمإ يسههز  عاسههبا ،    2019 عخهه    ،

عاتههها    عاسهههرب  لأ كسههه أ عازنههه  جرهههم عاأيهههأع   ههه  خههه   نسهههبا   ل  2016 عخههه    ، 
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 ارقهههأع  عا هههء ج  ارأيهههأع   ااتسهههأد عاتههها    جرهههم عاهههأ     عاك يكههه ج    عاسهههك يءت ع

(Hou  ،    2018 عخ  . 

 

الشكل )20( تأثير المبيدات  المستخدمة على هلاك يافعات الطور الثاني لديدان تعقد الجذور  

 ً  مختبريا

 NPs-ZnO  أوكسيد الزن. النانويمعاملة  -  Controlمعاملة المقارنة  -أ

 Veroxلمبيد ايحيائي امعاملة  -د Velum Prime معاملة المبيد الكيميائي -ج                

 

 

 

   أ

 د ج
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 أوكسيييد الزنيي. النييانويو Veroxحيييائي مبيييد المختلفيية للالتراكيييز التييأثير  (16الجييدول ) 

NPs-ZnO  تعقيييد الجيييذور لدييييدانالطيييور الثييياني  يافعيييات حيوييييةعليييى 

 ً  مختبريا

 الأرقام ھي متوسطات لثلاث مكررات *       

 Velumوالمبيييد الكيميييائي  Veroxالمبيييد ايحيييائي  ختبييار التضيياد بييينإ -4-8

Prime   طباق بتريأفي 

 عااب ههأي  جرههم عااب ههأ علاخهه جههأ   جهه د تهها    لأحههأ نهه   عااب ههأي  نههءد  بتههت نتههءئ  عاتل     

   تههأعخ  لنشههك   أفهه د ح ههءئ   عاك ا ههءئ  علإ ههت أع  عااب ههأي  إ يسههتأت   هه   هه ع إ كءن ههط 

 angW)  هه   يتفهه   ههخ  ههء ل  د  فهه  ن نههء   عااكءفحههط  ههخ نسنههباء  إجطههءم نتههءئ  فسءاههط 

عااب هههأ عاك ا هههءئ    هههت أع إاهههم إ كءن هههط إ  2019 عخههه    ،  Dahlin   2017 عخههه    ، 

 عابءير ج ط  إجطءم نتءئ  فسءاط  قء نط نءااكءفحط عااف د  . اكءفحط خ عا

 

 

 

 ت المعاملا

 

 التركيز 

النسبة الم وية   الميتة اليافعاتعدد 

 ساعة  72 ساعة   48 ساعة   24 للموت

 

Verox 

1000ppm 60.66 63.33 72.33 72.33  % 

1500ppm 52.33 81.00 86.66 86.66  % 

2000ppm 66.00 83.00 94.33 94.33  % 

 

ZnO-NPs 

1000ppm 32.66 40.66 48.33 48.33  % 

2000ppm 39.33 54.33 66.33 66.33 % 

4000ppm 64.00 76.00 88.33 88.33  % 

Velum Prime   400ppm 92 100 100 100  % 

Control  ___ 0 0 0 0.00 

L.S.D (0.05)  ___ 8.26 14.83 8.16  ___ 
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ZnO-وأوكسيد الزن. النانوي  Veroxحيائي  كفاءة المبيد ال ختبارإنتائج  -4-9

NPs  حقليبعض معاييرالنمو للأصناف المدروسة على ً  ا

اراقاهه د  عا لبههطاههم  جهه د فهه  ق  سأ يههط نهه   علا زع  إ  17) تشهه   نتههءئ  عاقههأ        

عا نهه ه لأصهههأءع عاطاءلههط عااز  جهههط فهه  عاتههه   عااسقاههط  عااسء رهههط نا كسهه أ عازنههه  

   سء رهههط علأصهههأءع نءااب هههأ إ، إذ ي حهههج  Verox ح هههءئ  عااب هههأ علإ NPs-ZnO عاأهههءن ه

، ير هه    غهه51.77نرهه     لهها جرههم  ز  لجرههم  Samar حههءز عاصههأ  Verox ح ههءئ علإ

،  جرهههم عاتههه عا     غههه 45.44،  46.33 )نههه ز   Maysaloun   Meyameya عاصهههأ 

جههه   سء رهههط  سأ يهههء خترفهههت لت جهههأ فههه  ق  سأ يهههط نههه   عاصهههأف   علأخ ههه ي   عاتههه    لا

  ، فهههه  حهههه   نرهههه   سههههأ  عااسء رههههط  غهههه35.84  عاتهههه  نرغههههت نسههههبط Control عااقء نههههط

  حج فهه NPs-ZnO  ههء جأههأ  سء رههط علأصههأءع ناههءد  ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن هل،   غهه47.84

، ير هههه    غهههه 48.10  ز  نرغههههت  جرههههم  سههههأ  نأسههههبطل ههههق   Meyameya  عاصههههأ  ل

 اههه  تكههه    جرهههم عاتههه عا    غههه 41.99،  42.66) نأسهههبط Samar   Maysaloun عاصهههأ 

،  كءنهههت جا هههخ علأصهههأءع  Samar   Maysaloun  أءاههه  فههه  ق  سأ يهههط نههه   عاصهههأ 

ذعت  سأ يهههط جءا هههط جههه   سء رهههط عااقء نهههط  NPs-ZnO ااسء رهههط ل كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه

Control  غ 35.84  عات  نرغت   . 

كاههء ن أههت نتههءئ  عاقههأ    جهه د فهه  ق  سأ يههط نهه   علأ زع  عاقءفههط اراقاهه د عا نهه ه     

عااز  جهههط فههه  عاتههه   عااسقاهههط  عااسء رهههط نا كسههه أ عازنههه  عاأهههءن ه  لأصهههأءع عاطاءلهههط

NPs-ZnO   عااب ههأ علإح هههءئ Verox   إذ ي حهههج ل   سء رههط علأصهههأءع نءااب هههأ علإح هههءئ ،

Verox   حهههءز عاصهههأMeyameya   غههه  ، ير ههه   13.46جرهههم لجرهههم  ز  جهههءع إذ نرههه

عا  ،  لا غههههه   جرهههههم عاتههههه  9.70،  10.60نههههه ز  ) Maysaloun   Samarعاصهههههأ  

ت جههأ فهه  ق  سأ يههط نهه   عاصههأف   علأخ هه ي   عاتهه  لخترفههت ناسأ يههط جءا ههط جهه   سء رههط 

غهه   11.25غهه  ، فهه  حهه   نرهه   سههأ  عااسء رههط  5.97عاتهه  نرغههت ناسههأ   Controlعااقء نههط 

ي حههج ع  عاصههأ   NPs-ZnOل ههء جأههأ  سء رههط علأصههأءع ناههءد  ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه 

Samar ير هههه  عاصههههأ   غهههه  10.40أسههههبط  ز  جههههءع نرغههههت  ههههق  لجرههههم  سههههأ  ن ،

Meyameya   Maysaloun ( غهههه   جرههههم عاتهههه عا   اهههه  تكهههه   9.66،  10.10نأسههههبط

 لخترفهههت  Samar   Maysaloun  Meyameya أءاههه  فههه  ق  سأ يهههط نههه   علأصهههأءع 

 غ .  5.97عات  نرغت  Control سأ يء  ج   سء رط عااقء نط 
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الإستخدام  تأثير    (17)  جدولال النانوي    Veroxحيائي  المبيد  الزن.                   NPs-ZnOوأوكسيد 

 لأصناف الطماطة المدروسة  للمجموع الخضري  والجاف الرطبالوزن على 

 ايصناف

 

 المعاملات 

 غم/نبات الوزن الجاف  غم/نبات الوزن الطري 

Maysaloun  Meyameya  Samar  Maysaloun  Meyameya  Samar  

ZnO-NPs 
(4000ppm) 

41.99 48.10 42.66 9.66 10.10 10.40 

Verox  
(2000ppm) 

46.33 45.44 51.77 10.60 13.46 9.70 

Control 36.33 36.44 34.77 6.63 4.86 6.43 

 8.84 9.47 8.96 43.07 43.32 6641. معدل الأصناف 

 

   معدل

 المعاملات 

ZnO-NPs 

 

Verox Control ZnO-NPs 

 

Verox Control 

44.25 47.84 35.84 10.05 11.25 5.97 

 

L.S.D (0.05) 

 

 

 التداخل ايصناف  المعاملة التداخل ايصناف  المعاملة

4.3383 4.3383 7.5141 1.517 1.517 2.6276 

 مكررات لثلاثالأرقام ھي متوسطات * 

 طا لبههه زع  ععلأاهههم  جههه د فههه  ق  سأ يهههط نههه   إ  18) نتهههءئ  عاقهههأ   ل ضهههحت كاهههء      

اراقاهه د عاقهه  ه لأصههأءع عاطاءلههط عااز  جههط فهه  عاتهه   عااسقاههط  عااسء رههط نا كسهه أ 

 سء رهههط علأصهههأءع  ع ، إذ ي حهههج  Verox ح هههءئ  عااب هههأ علإ NPs-ZnO عازنههه  عاأهههءن ه

اراقاههه د   لهها جرههم  ز  لجرههم  Meyameya حههءز عاصهههأ  Verox ح ههءئ نءااب ههأ علإ

،  16.10 )نهههه ز   Samar  Maysaloun ، ير هههه  عاصههههأ   غهههه 20.50نرهههه   عاقهههه  ه 

خترههه  ل     أءاههه  فههه  ق  سأ يهههط نههه   علأصهههأءعإ  اههه حج،  جرهههم عاتههه عا     غههه 12.33

عاتههه  نرغهههت  Control جههه   سء رهههط عااقء نهههط يهههء   سأ  Meyameya   Samar عاصهههأ 

 ههء جأههأ  سء رههط علأصههأءع ل،  غهه 16.31 طفهه  حهه   نرهه   سههأ  عااسء رهه.   غهه 13.68  نسههبط

عاصههههأ   إ ي حههههج  NPs-ZnO فهههه  عات نههههط عااسقاههههط ناههههءد  ل كسهههه أ عازنهههه  عاأههههءن ه

Maysaloun   ير هههه  عاصههههأ   غهههه 19.00  ز  نرغههههت   سههههأ  نأسههههبط لجرههههم ههههق ، 

Meyameya    Samar اههه  تكههه   أءاههه   جرهههم عاتههه عا    غههه 16.93،  17.80) اسهههأ ن 
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عاتههه   Controlجههه   سء رهههط عااقء نهههط  يهههء   سأ خترفهههت ل صهههأءع ، فههه  ق  سأ يهههط نههه   علأ

 .  غ 13.68 نرغت 

 زع  عاقءفههط اراقاهه د اههم  جهه د فهه  ق  سأ يههط نهه   علأإ نتههءئ  عاقههأ   اهه حج  هه  كاههء    

عااز  جهههط فههه  عاتههه   عااسقاهههط  عااسء رهههط نا كسههه أ عازنههه   عاقههه  ه لأصهههأءع عاطاءلهههط

إذ ي حهههج ع   سء رهههط علأصهههأءع نءااب هههأ  ، Verox ح هههءئ  عااب هههأ علإ NPs-ZnO عاأهههءن ه

 جرههم  ز  جههءع اراقاهه د عاقهه  هلجرههم  Maysalounحههءز عاصههأ   Verox ح ههءئ علإ

   غههه 1.90،  2.16)نههه ز    Samar   Meyameya  ، ير ههه  عاصهههأ   غههه 2.20نرههه   

 لخترفتههء  Maysaloun  Samar نهه   عاصههأ  ،  اهه  ت جههأ فهه  ق  سأ يههط جرههم عاتهه عا 

، فهه  حهه   نرهه   سههأ    غهه 1.88 عاتهه  نرغههت نسههبط Control جهه   سء رههط عااقء نههط يههء   سأ 

 NPs-ZnO  ههء جأههأ  سء رههط علأصههأءع ناههءد  ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن هل،   غهه 2.08 عااسء رههط

، ير هه    غهه 1.96  ز  نرغههت   ههق  لجرههم  سههأ  نأسههبط Maysaloun  عاصههأ  إي حههج 

 اههه  تكههه   جرهههم عاتههه عا     غههه 1.86،  1.93 )نأسهههبط  Samar  Meyameya عاصهههأ 

 Controlجهه   سء رههط عااقء نههط  يههء   سأ  أءاهه  فهه  ق  سأ يههط نهه   علأصههأءع  اهه  ت ترهه  

 .  غ 1.88عات  نرغت 

اهههم  جهههه د إعاطاءلهههط ل ههههأ عاأ ع هههط ل زع  لصهههأءع رط فهههه  صهههتكاههه  عازيهههءد  عاحء     

ذعنهههط إعاتههه  ابهههء عاقهههأ   جرهههم ت ب هههت عاأتههه  ج   عاقههه ه   Rhizobacteriaعا عيز نكت يهههء 

 خفهه   Indole Acetic Acidعاا كبههءت عاف  ههفءت ط  إنتههءج حههء   عاحأيههأ  حههء   

فهه عز عاسأيههأ  هه  إجهه   فنهه    أبههء عاب تء هه      تح يهه  عاسأءصهه  عاغ عئ ههطد جههط عاتفءجهه  

عاتههه  ابهههء عاقهههأ   جرهههم جرههها عاسأءصههه   زيهههءد   حاهههء  عاسنههه يط أظاهههءت عاأاههه   علأ

  جرههم ناهه  عاأبههءت   هه   عابكت يههء تسههتسا  عاقهه   إيقءن ههء  نءات نههط  اههء تههأسك   ت ك ز ههء

 دجهه  تغ يههط  ح هه هعاجبههءد عاح هه ه  غ هه  خهه   تسههب   تحاهه  علإ هه    تسههزز ناهه  عاأبههءت 

 عخهههه    ،  Guerrieri  2017 عخهههه    ، Dixit   2015 عخهههه    ، Deka) عاأبءتههههءت 

2020   Basu  ،    لا ت جهههأ فههه  ق  سأ يهههط ناسء رهههط عااهههءد  عاأءن يهههط .   2021 عخههه 

NPs-ZnO  جههه  عااب هههأ علاح هههءئ Verox  ، نسههه   تفسههه   ناهههء ي جهههخ عاسهههبا جرهههم

عابهههءح    ع  عااهههءد  عاأءن يهههط ابهههء عاقهههأ   جرهههم تحف هههز عا  يهههء عا نههه يط فههه  عاتكهههء   

نقسههء ءتبء ل ههتطءاط  هه  خهه   عاتهها    عاابءشهه  جرههم  أههءل  تكهه ي  علأ  عق  زيههءد  جههأد  علإ

 كهههه ا  عاتهههها    جرههههم عاب   نههههءت عااسههههؤ اط جهههه  تكهههه ي  علأ  عق  زيههههءد  عااقاهههه د 

جههه  كههه    فنههه   .   2020 عخههه    ،   Sun   2015   ، عخههه   Raliyaعا نههه ه )
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عا ر هههط   ههه ع  هههء يتفههه   هههخ عاا  ههه     طتهههؤ   جرهههم فسهههرق  NPs-ZnO عااهههءد  عاأءن يهههط

 كههأ جرههم ع   هه   عاههألءئ  عااتأء  ههط عاصههغ  تاههت   هه  لبهه  عا  يههء  تسههر ل   ح ههي 1999)

كهه   إ نصهه    جء ههط  عااتكهه    .  تبهه    هه  عاأتههءئ  نقسههء ءت تحفههز عا  يههء جرههم علإ  ههر كء  

ل هه ت نشههك  إيقههءن   NPs-ZnO ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه  Veroxح ههءئ   هه  عااب ههأ علإ

 تفههءد  ر حههط عات نههط  ههء إنسههبا  ناههء  Control عاشههء أ  جرههم ناهه  عاأبههءت  قء نههط ناسء رههط

خهههت   إ إاهههم  ؤديهههء  فههه  عات نهههط  علأ ههها زيط  تصهههءا نفسههه  زيهههءد اهههم إجءلهههط علإإيهههؤده 

 . ) Shirazi  ،2001)  نءات عز  عاغ عئ 

  NPs-ZnOوأوكسيد الزن. النانوي   Veroxحيائي  المبيد التأثير إستخدام (  18جدول )ال

 لأصناف الطماطة المدروسة  للمجموع الجذريوالجاف   الرطبعلى الوزن 

 ايصناف

 

 المعاملات 

 غم/نبات الوزن الجاف  غم/نبات  الوزن الطري

Maysaloun  Meyameya  Samar  Maysaloun  Meyameya  Samar  

ZnO-NPs 
(4000ppm) 

19.00 17.80 16.93 1.96 1.86 1.93 

Verox  
(2000ppm) 

12.33 20.50 16.10 2.20 1.90 2.16 

Control 13.23 14.33 13.50 1.43 2.03 2.20 

 2.10 1.93 1.86 15.51 17.54 14.85 معدل الأصناف 

 

   معدل

 المعاملات 

ZnO-NPs 

 

Verox Control ZnO-NPs 

 

Verox Control 

17.91 16.31 13.68 1.92 2.08 1.88 

 

L.S.D (0.05) 

 

 

 التداخل  ايصناف  المعاملة  التداخل  ايصناف  المعاملة 

4.4113 4.4113 5.9085 0.6087 0.6087 1.0543 

 مكررات لثلاثالأرقام ھي متوسطات *     
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 علييييى .Meloidogyne sppتعقييييد الجييييذور ديييييدان مكافحييييةنتييييائج  -4-10

تحييييت ظييييروف البيييييت الوراثييييية المنتخبيييية لنبييييات الطماطيييية  الهجيييين

 البلاستيكي

اهه عد عاعااب ههأعت عاك ا ءئ ههط  عاح  يههط    ههت أع إ  إعااكءفحههط عاحقر ههط  ل ضههحت نتههءئ        

 عاقهه   أيههأع  تسقههأ ارحههأ  هه  علإصههءنط ن فسءاههطنتههءئ   جطههت ل إيقههءن   تهها   كههء  ابههء  عاأءن يههط

 نءاتههءا   عاطاءلههط عااسههت أ ط فهه  عاتق نههط لصههأءع جهه   تقر هه  جههأد عاسقههأ جرههم  اههمإدت ل 

جههأد عاسقههأ تف لههت جا ههخ عااسههء  ت فهه  خفهه   إذ  ، هه  عاأيههأع  صههءنتبء إن فههء  شههأ  إ

فقهه   اقء نههط عاار  ههط نءاأ اههءت دعجهه   سء رههط عا  سأ يههء  خترفههت ل  عاقهه     شههأ  علإصههءنطجرههم 

 Taylor ق ههء  حسهها  2.25  د جههط علإصههءنط 41.66 جههأد عاسقههأ ف بههءنرهه   سههأ    عاتهه 

 Sasser (1978   ، ك ههه  علأصهههأءع كفهههءم  ل ل  ف اهههء ي ههه   سهههأ  علأصهههأءع اههه حج

 د جهههط علإصهههءنط نرغهههت  0.14لههه  جهههأد جقهههأ ناسهههأ  لنتسهههق ر   Maysalounعاصهههأ  

 نرغهههههت د جهههههط  3.47،  0.42نأسهههههبط  Samar   Meyameyaتههههه   عاصهههههأ   0.09

 Super marmandجرههم عاتهه عا    هه   عاأتههءئ   قء نههط نءاصههأ   0.71،  0.33 علإصههءنط

 .  1.76د جءت علإصءنط    عااسء  ت نرغت جقأ    24.42ناسأ   عاحسء  الإصءنط

عاههأ   عاابهه  اسء هه  عااكءفحههط   20 ، 19)   عا بههء فهه  عاقههأ إيتنهه   هه  عاأتههءئ  عااشههء     

نأيههأع  تسقههأ  صههءنطعاأ ع ههط  عاهه ه خفهه   هه  علإل ههأ  Veroxنإ ههت أع  عااب ههأ ح ءئ ههط علإ

جرهههم  Maysalounجرهههم لصهههأءع عاطاءلهههط عااأ   هههط  تفههه ق عاصهههأ   RKNعاقههه    

 نرهه  جههأد  Meyameya  Samarنههءل  علأصههأءع  اهه  يسههق  له جههأد جقههأ تهه   عاصههأ  

جرهههم عاتههه عا   قء نهههط  0.33،  0.66 اكههه  عاصهههأف    د جهههط علإصهههءنطجقهههأ   0.66عاسقهههأ 

إذ نرهه   سههأ  جههأد عاسقههأ جرههم عاقهه     Super Marmandنءاصههأ  عاحسههء  الإصههءنط 

جهه   سء رههط عااقء نههط غ هه   ء  سأ يهه اهه  ت ترهه  ،   هه   عاأتههءئ   2.00 د جههط إصههءنط  7.33

 سء رههط عااقء نههط  جهه  ء  سأ يهه خترفههت إإصههءنط نءاأيههأع   اكأبههء عاار  ههط عاتهه  اهه  تسههق  له 

  ههه   ، جقهههأ   41.66ناسهههأ   جهههأد عاسقهههأ  2.25نرغهههت د جهههط علإصهههءنط ف بهههء  عاار  هههط 

 Bavaresco   2016كأسههههء   ف لههههأ ، ) لبهههه  هههه   عاأ ع ههههط تتفهههه   ههههخ د ع ههههط  ههههءنقط

ارسهه ط   جرههم ديههأع  تسقههأ  Bacillus subtilisعابكت يههء  ع ههت أع جأههأ   2020،  عخهه    

د  عاترقهه   نسههأ لحههأ اء حسههء   علأخهه   قههء    لفهه  صههأف    هه  عاطاءلههط  RKNعاقهه    

اههم تقر هه  جههأد عاأيههأع  عا  ط ههط فهه  جهه    عاطاءلههط  نءاتههءا  خفهه   هه  جههأد إعاز عجههط 

تقر هه  جههأد عاسقههأ جرههم جهه    لصههأءع عاطاءلههط  فهه  يسههز  عاسههبا  عاسقههأ جرههم عاقهه    .
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ح ههءئ   هه  ت بهه   فقهه  نهه   عاأ اههءت دع ع  تسقههأ عاقهه     هه  لبهه  عاسء هه  علإعاارقحههط نأيههأ 

 Chitinases (Seenivasan لنهههزي    ههه ع نهههأ    يحفهههز  ههه  ناههه  عاأبهههءت ارهههأفءد  إنتهههءج

 .  2012 عخ    ، 

جرههم ديههأع    ل ههأ عاأ ع ههط)  NPs-ZnO ن أههت  سء رههط تهها    ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه      

علأك ههه  فسءا هههط ارسههه ط   جرهههم  Maysaloun   عاصهههأ إ اههه حجإذ  RKNعاقههه    تسقهههأ 

د جهههط  نرغهههت إذ  Samar   Meyameya عاأيهههأع   اههه  تسهههق  له إصهههءنط تههه   عاصهههأ 

عاحسهههء   Super Marmandجرهههم عاتههه عا   قء نهههط نءاصهههأ   1.00،  0.33 علإصهههءنط

 ء  سأ يهه  اهه  ت ترهه   2.66 د جههط إصههءنط  16.00جههأد عاسقههأ جرههم عاقهه      نرهه الإصههءنط 

ار  ههط  كهه ا   سء رههط عاسههه ط   نءااب ههأ عاك ا ههءئ  نءاق جهههط عاجهه   سء رههط عااقء نههط غ ههه  

 Sherif-El  ههه   عاأتهههءئ  تتفههه   هههخ  عااسء رهههط عاتكء ر هههط ،  )400ppm(عاا صهههم نبهههء 

فهه  ت بهه   عاكءئأههءت  علأ ههاأ  عاأءن يههط ترسهها د   بهه   إفههءد نههإ   عاهه ه 2019 عخهه    )

ز عجههط عاطاءلههط تحههت  ا عاقهه    ات صهه عاأل قههط عانههء   فهه  عات نههط   أبههء ديههأع  تسقههأ 

 سههءي   ناهه  عاأبههءت  تحههءفج جرههم  حتبههء  عاحهه ع ه  فهه  عا لههت نفسهه  تسههزز  هه ظهه  ع علإ

 .صحط عاأبءت 

نههءات ك ز عاا صههم Velum Prime   ههت أع  عااب ههأ عاك ا ههءئ إ ن أههت عاأتههءئ   هه       

جهه   سء رههط عااقء نههط عاغ هه   ر  هه   عااسء رههط عاتكء ر ههط  اهه   ء  سأ يهه تهها     عضهه   اهه  ت ترهه  

 ههه  تههها     1.00 د جهههط علإصهههءنط  1.33 نرههه  جهههأد عاسقهههأ تسهههق  له إصهههءنط اقصهههأءع 

 . Super Marmand قء نط نءاصأ  عاحسء  إ ت أع  عااب أ عاك ا ءئ  

علأصهههأءع عااقء  هههط  عااب هههأ   هههت أع إن  سء رهههط عااكءفحهههط عااتكء رهههطنتهههءئ   ظبههه ت ل     

جههأد لهه   هه  عاا صههم نبههء نتههءئ  تكء ر ههط فهه  تقر هه  نءاق جههط علأ  ههءئ  عااب ههأ عاك ا ح ههءئ علإ

جهه  نههءل  عااسههء  ت  ء  سأ يهه  اهه  ت ترهه   0.16 د جههط إصههءنط ناسههأ   0.25عاسقههأ ناسههأ  

 .ج   سء رط عااقء نط عاار  ط  ء  سأ ي خترفت ل اكأبء 

عاأتههءئ   أءاهه  ف  لههءت  سأ يههط فهه   سء رههط عااقء نههط عاار  ههط نهه   لصههأءع   كاههء اهه حج  هه    

جرههم جههأد ارسقههأ عاق  يههط ناسههأ  لنتسههق ر   Meyameyaح ههي تفهه ق عاصههأ   عاطاءلههط

 Maysaloun جههه  عاصهههأ  ء  سأ يههه خترفهههت ل ،  3.00  نرغهههت د جهههط علإصهههءنط 22.00

 Samar  جرههم عاتهه عا  فهه  حهه   نرغههت د جههط علإصههءنط 1.33،  0.66عاتهه  نرغههت نأسههبط 
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عاحسهههء  الإصهههءنط إذ  Super Marmandجرهههم عاتههه عا   قء نهههط نءاصهههأ   1.00،  0.33

 . 4.66 د جط إصءنط  142.66نر   سأ  جأد عاسقأ جرم عاق    

ءت اعلَا   هه      نبههء تأههت    كبههءت لت ضهه  تهها    عابكت يههء  د   ههء عافسههء  فهه  عااكءفحههط  عاتهه  ههّ

  عاتأهههءف  جرهههم عاغههه عم  عااقء  هههط عاقبءزيهههط لنشهههطط عاأ اهههءت دع ، ل هههء ط تاأهههخ  ههه  ناههه   

،   ههه   نتهههءج عاانهههءدعت عاح  يهههط   سهههؤ ا ت  فههه  تقر ههه  نشهههءل عاأ اهههءت دعإ  ل عااسهههتح ط

ن  ت أهههءت  ههها   داتهههء   هههءد  تسهههام تأهههت  B. thuringiensisعااسههه  ع ع  نكت يهههء 

endotoxins-proteins called delta  عاتههه  تسطههه  عااسهههء عت عابنههها ط ارأ اهههءت دع 

 Tian  2013 عخهههه    ، Jian-Tongغشهههه ط ) تكهههه ي  عااسههههء ءت فهههه  علأ جهههه  ل يهههه 

   . 2013 عخ    ،  Berlitz   2013 عخ    ،  Jisha   2007 عخ    ، 

ءت اعلَا   هه  ل ههء ل      ، عاأسهه    عاتهه  تبهه   تهها    ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه جرههم عاأيههأع  عا  ط ههط ههّ

 يستقههأ ع   هها ط ل كسهه أ عازنهه   هه   ههزي   هه    سههءم عاأيههأع ل بهه فعااسههتبأع علأ ء هه  

  ل كسهه أ عازنهه  يههؤ   نشههك  جههء  ل  ههبا عاسهها ط عازنهه  عااهه ع  ،  يستقههأ  NPs تهها   عت 

كسههأ   يستبهه  عازنهه  جرههم جرههأ عاأيههأع  عا  ط ههط  يساهه  جرههم زيههءد  لنشههطط  نههءدعت علإ

  ههتق   إفهه   ء ئ سهه  اًجء هه  ح هه ه  غهه ه اأاهه  عاأبههءت  تطهه    ، كاههء يرسهها عازنهه  د  

 arbonicCنزياههههءت عا ئ سهههه ط ارأبههههءت   هههه  عاأبههههءت  هههه  خهههه   تأظهههه   لنشههههطط علأ

 nhydraseA  (Gupta  ،    2015 عخههههههههه  Sávoly  ،    2016 عخههههههههه   Khan 

 Siddiqui ،  2018  Faizan  ،    2018 عخهههههههههه  Rizwan  ،    2019 عخهههههههههه 

 Pullagurala  ،    تساهههه  جزيئههههءت ل كسهههه أ عازنهههه  عاأههههءن ه .  2018 عخهههه -ZnO

NPs شههسط فهه ق عابأفسههق ط  كهه ا  عاحاءيههط ضههأ  قا جههط جبههءد عاأههءج  جهه  علإجرههم تقر هه  علإ

  لههأ  بههت ع  ل كسهه أ عازنهه  عاأههءن ه يحاهه   ع ههسط  هه  عانههغ ل عاح  يههط  عاغ هه  ح  يههط

 Singh)نظهههء  عاتا  هههه  عانهههه ئ  جهههه  ل يههه  لاههههخ عانههههغ ل عااؤكسههههأ   عاتأءضههههح ط 

 عخههههههه     Siddiqui   2018 عخههههههه    ،  Perez-Feregrino   2017 عخههههههه    ، 

إذ يساههه   ههه ع عااب هههأ  Velum Prime  ي جهههخ عاهههأ   عافسهههء  اراب هههأ عاك ا هههءئ  .  2015

 triphoate Adenosineنتهههءج إجرهههم ت بههه   عاسرسهههرط عاتأفسههه ط فههه  عااءيت كأهههأ يء  إيقهههءع 

اههم إيقههءع عاسار ههءت إيههؤده  جر هه   هه  عااههءد  علأ ء هه ط اتهه ف   عاطءلههط فهه  عا ر ههط عاح ههط  

لصهه     يههؤ   جهه  ل يهه  عاا  سههط  عاقبههءز   ههأ عاح  يههط فهه  عاأ اههءت دع    تبههء نسههأ 

  .  لشههء ت عاسأيههأ Crop Science Bayer  ،2019نتقههءئ  )إ  هه   ب ههأ غ هه   عابنهها 

فههه  لاهههخ لنههه عد عاأ اهههءت دع  تقر ههه   Velum Prime ههه  عاأ ع هههءت حههه   فسءا هههط عااب هههأ 
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  لضهه ع  ء جرههم   ترهه  عاأبءتههءت   هه  عاطاءلههط  عاقطهه   فهه   عاصهه يء  هه عم فهه  عاحقهه  ل

 ههتسا  نت عك ههز  أ فنههط ل    لاههم خفهه  ك ءفههط عاأ اههءت دع حتههم  إعاب ههت عاب  ههت ك   يههؤده 

 2019 عخهههههه    ،  Faske  Hurd  ،2015   Dahlinلهههههه   هههههه  عاا صههههههم نبههههههء )ل

 Hawk  ،2019  . 

ميين الصيييابة  الناتجييية عليييى عييدد العقيييد الجذرييية سيييتخدام المبيييداتإتييأثير  (19جييدول )ال

 لأصناف الطماطة المدروسةالجذور بديدان تعقد 

  مكررات لثلاثالأرقام ھي متوسطات *   

 جء هه  عااكءفحههط علإح ءئ ههط عاقسهه اءت عاأءن يههط  ههخشههء ت د ع ههءت  ههءنقط إ  إ ههت أع  ل     

Verox فههه  عااكءفحهههط  إدع   عااحءصههه    كاهههء نههه    ء   باههه اًد   تهههؤدهBhatia     عخههه 

فهه عز ترتههز  نا ههط  ح  يههط  غ هه  تقاسههءت   ك  ن ههط ذعت ههط علإ ع  عا عيز نكت يههء   2021)

ناهه     تسههزز جر هه  ههتساء  جهه    عاأبههءت  إفهه  تسههب   اههء  ح  يههط غشهه طلح  يههط   تكهه   

 لينههء تهه ف  ن ئههط  أء ههبط ات ر هه   حههب  عاقسهه اءت عاأءن يههط .  لههأ جبههءد عاأبههءت  إدع   علإ

  عاتطب هه  عااشههت   اراب ههأ عاك ا ههءئ  إ   2017 عخهه    ) angW شههء ت د ع ههط لههء  نبههءل

    

 صنافالأ

 المعاملات  

  عدد العقد الجذرية  

معدل  

 Maysaloun Meyameya Samar Super المعاملات

marmand 

Verox 
(2000ppm) 

0.00 0.66 0.66 7.33 2.16 

ZnO-NPs 
(4000ppm) 

0.00 1.33 0.33 16.00 4.41 

Velum Prime 
(400ppm) 

0.00 0.00 0.00 1.33 0.33 

Velum Prime 
(300ppm) 

0.33 0.33 0.66 2.66 1.00 

Compelet 
(2000 +4000+300)ppm 

0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 

 41.66 142.66 1.33 22.00 0.66 مقارنة ملوثة  +

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 مقارنة سليمة  -

  24.42 0.42 3.47 0.14 معدل ايصناف 

 

L.S.D (0.05) 

 

  التداخل صناف الأ المعاملات
 

9.8773 7.4666 19.755 
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Velum  Brassinolide  Biological  Neemheyoupo   لد  إاههههههم تحسهههههه   ناهههههه

عاس جههءت كههء  ابههء تهها     زيههءد  نشههءل ناهه  علأنزياههءت عا عل ههط  جا ههخ  نبههءت عاطاءلههط

إدع   ديههأع  تسقههأ   هه  علأ  هه  ارههتحك  فهه  Velum   Brassinolideيستبهه   اكهه  إيقههءن 

     عاق    .

دييييدان تعقيييد الجيييذور  صيييابة مييينعليييى درجييية ال سيييتخدام المبييييداتإتيييأثير  (02الجيييدول )

 لأصناف الطماطة المدروسة

  مكررات لثلاثالأرقام ھي متوسطات *     

  Taylor   Sasser (1978اههم عاههأا   عاا ضهه  حسهها  ق ههء  إ اً ههتأءدإتهه  تق هه   د جههط علإصههءنط   ** 

 -:  كاء ير 

 – 31=  4  جقأ  ، 30 -11=  3،  جقأ  10-3=  2جقأ  ،  2-1= 1 ،= لا ت جأ جقأ جرم عاق    0            

 .  جقأ  جرم عاق   100ك      ل=  5 جقأ  100

 

 

 

    

 ايصناف

 المعاملات  

  صابة  درجة ال
معدل  

 المعاملات
Maysaloun Meyameya Samar 

 

Super 

marmand 

Verox   
(2000ppm) 

0.00 0.66 0.33 2.00 0.75 

ZnO-NPs 
(4000ppm) 

0.00 1.00 0.33 2.66 1.00 

Velum Prime 
(400ppm) 

0.00 0.00 0.00 1.00 0.25 

Velum Prime 
(300ppm) 

0.33 0.33 0.66 1.33 0.66 

Compelet 
(2000 +4000+300)ppm 

0.00 0.00 0.00 0.66 0.16 

 2.25 4.66 1.00 3.00 0.33 مقارنة ملوثة  +

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 مقارنة سليمة  -

  1.76 0.33 0.71 0.09 صناف معدل الأ

 

L.S.D (0.05) 

 

  التداخل صناف الأ المعاملات

0.3339 0.2524 0.6677 
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 المعاملة  في التربة    Veroxحيائي  متبقيات المبيد ال -4-11

ح ءئ   ص  عااز  جط نأبءتءت عاطاءلط  عااسء رط نءااب أ علإن أت نتءئ  عاسز     ت نط علأ     

Verox      خ   تأا تبء جرم     Nutrient Agar    جرم   ستسا عت ن نءم  تف جط    نظب

عا عات نط MacFaddin    ،2000)  ز ج عا     ف   عابقءم  جرم  عابكت يء  لأ    جرم  يأ          ع 

علأ تأءفسبء   علإصءنط   خ  خف   عا حقط     نءاا ع    عاأبءتءت  يسءجأ  علأخ    نءاتءا   ء  ح ءم 

ا ئاط      عارظ  ع غ  ان عغ خ ط ط  ل ام تك ي   إ    عابكت يء  ا  ناسببءت   ض ط   ترفط  ترق

ن عغ صأءج ط اتك    ل تغرت     عاظء    لإنتءج  ل     صفءت عااقء  ط  عابقءم ف  عات نط كاء  ل    

 PGPR   Plant Growth)  عابكت يء عااحفز   تستب     .Glick    ،2012 عئأ  ف  ن ع   عااكءفحط )

Promoting Rhizobacteria    ض ع   لءد   جرم تحس   صحط عات نط  لصأيقط ارب ئط  ا   ابء

َ ترِفطٌ     خ     تحر   ل ا ءت     ، عا ق رط  عااسءد   عاف  فءت ، جز   إذعنط   ، عاأت  ج    ت ب ت   أبء 

علأ لاخ  سببءت   ، عااحءص    نبءت ط    رفءت  إنتءج     نءت   ، عاأبءت ط  علانأ   )  ع   حء   

يقسربء عاقب ا    عاس ت ك أ      عااغ يءت    ف أ    اء  نق   تسءن      عات     نءات    خءصط 

(Shameer Prasad ،2018 .  تن                       عابكت يءعااحفز  

Agrobacterium،Arthrobacter ،Bacillus ،Burkholderia،Collimonas،Enteعن عد 

robacter ،Pseudomonas ،Rahnella،Paenibacillus ،Pedobacter ،Serratia  

كاأتقءت ارا كبءت عااتطءي     نءدعت عاا ك  نءت  نءاتءا  تاأخ    نا  عااسببءت عاا ض ط  

 ( ت نط صح ط  خصبط  إام  عات نط  ؤديط  تأقربء  عات     2015 عخ   ، Kanchiswamyعافط يط 

 Chenniappan ،   2019 عخ  . 

 

 في أطباق بتري  التربة المعاملة  منحيائي ( متبقيات المبيد ال21) الشكل
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   : ايستنتاجات والتوصيات اً خامس

  Conclusions ايستنتاجات -5-1

عا ئ سههه ط فههه  حقههه   نبءتهههءت عاطاءلهههط عاتءنسهههط  عآفهههءت   عاقههه     هههديهههأع  تسقهههأ تسهههأ  -1

 Meloidogyneيسهههأ عاأههه د   عااكشههه فط  عااحا هههطااحءفظهههط كههه ن م فههه  عاز عجهههط 

incognita    اًنتشء إك   علأن عد ل . 

 شهههأ  ااحءفظهههط كههه ن م تفهههء ت نسههها اأبءتهههءت عاطاءلهههط ظبههه ت عااسههه حءت عاحقر هههط ل -2

 جتاءد نس  عاازع ج   علأصأءع عااقء  ط .علإصءنط لإ

نسههها علإصهههءنط   هههء زعاهههت   فهههء  إن عضهههحء فههه   اًلنهههأت عااب هههأعت علاح ءئ هههط تههها    -3

  .كءاا عد عاأءن يط  عااب أعت علاح ءئ ط عااب أعت عاك ا ءئ ط    علأك   فسءا ط    نأعئربء

 ههت أع  علأصههأءع عااقء  ههط عاحء يههط جرههم ج أههءت  قء  ههط لدت عاههم عن فههء  نسهها إع   -4

 علإصءنط  قء نط نءلأصأءع عاحسء ط .

صههأءع عااقء  ههط  عااب ههأعت علاح ءئ ههط  عااهه عد  ههت أع  علأإلجطههت عااكءفحههط عااتكء رههط ن -5

ارأيههأع   تقر هه   عاك ءفههط عاسأديههطعاأءن يههط  عااب ههأعت عاك ا ءئ ههط نتههءئ  إيقءن ههط فهه  خفهه  

 .   ءل

عات عك ههها عا  ع  هههط عااقء  هههط  هههخ عااب هههأعت علاح ءئ هههط  عاك ا ءئ هههط   هههتساء إ إ كءن هههط -6

 . IPM عاا عد عاأءن يط  ع ت أع بء ف  ن ع   عااكءفحط عااتكء رط 
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 Recommendations التوصيات -5-2

علأنهه عد عاتءنسههط ارتحهه ه جهه  اهه  يشههاربء عااسهه  جهه عم  سهه حءت احقهه    حءفظههط كهه ن م إ -1

 عات  تص ا حق   عاطاءلط . Meloidogyneاقأ  

 .تاءد لصأءع  قء  ط  ستاأ      ش كءت  ص أط لا ت أع بء ف  عاز عجط إج -2

 .إ كءن ط عج عم عاكش  ج  ج أءت عااقء  ط لب  عجتاءد ء ف  عاز عجط  -3

إلء هههط د  عت ت ج هههط  ع شهههءديط اراهههزع ج   فههه   حءفظهههط كههه ن م لأ ا هههط ع هههت أع   -4

علأصهههأءع عااقء  هههط فنههه  جههه  ع هههت أع  عااكءفحهههط عااتكء رهههط نء هههت أع  عااب هههأعت 

 علاح ءئ ط  ع ا ط د قبء  خ عااب أعت عاك ا ءئ ط ف  ن ع   عااكءفحط .

أ عاقهه    اقءنر تهه  جرههم عابقههءم فهه  ااكءفحههط ديههأع  تسقهه Veroxلإح ءئ   ههتساء  عااب ههأعإ -5

 عات   عاس عل ط جرم عااأ  عاط ي  .
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 105 

 English References   المصادر الأجنبية -6-2

Abbot, W. S. (1925). A method for computing the effectiveness of 

an insecticide./. econ. 

Abd-Elgawad, M. M. (2016). Use of Taylor's power law parameters in 

nematode sampling. Int J Pharm Tech Res, 9(12): 999-1004. 

Abd-Elgawad, M. M., & Askary, T. H. (2018). Fungal and bacterial 

nematicides in integrated nematode management 

strategies. Egyptian Journal of Biological Pest Control, 28(1) :74. 

AbdelRazek, G. M., & Yaseen, R. (2020). Effect of some rhizosphere 

bacteria on root-knot nematodes. Egyptian Journal of Biological 

Pest Control, 30(1) :1-11. 

Abd-Elsalam, K. A. (2003). Bioinformatic tools and guideline for PCR 

primer design. african Journal of biotechnology, 2(5): 91-95. 

Abed, F. M. A. H., & Taha, A. H. (1975). influence of soil texture on the 

infectivity of the root-knot nematode, Meloidogyne javanica, on 

tomato, Lycopersicon esculentum. Ann Agric Sci Moshtohor. 

Abood, I. D., & Yassien, H. S. H. (2016). Detection resistance genes of root 

knot nematode mi in some of pure lines of tomato indeterminate 

growth.iraq journal of agricultural sciences , 47 (5) : 1321-1327 . 

Acinas, S. G., Sarma-Rupavtarm, R., Klepac-Ceraj, V., & Polz, M. F. 

(2005). PCR-induced sequence artifacts and bias: insights from 

comparison of two 16S rRNA clone libraries constructed from the 

same sample. Applied and environmental microbiology, 71(12) : 

8966-8969. 



 

 106 

Adam, M. A. M., Phillips, M. S., & Blok, V. C. (2007). Molecular 

diagnostic key for identification of single juveniles of seven 

common and economically important species of root‐knot 

nematode (Meloidogyne spp.). Plant pathology, 56(1): 190-197. 

Adam, M. A., Phillips, M. S., & Blok, V. C. (2005). Identification of 

Meloidogyne spp. from North East Libya and comparison of their 

inter-and intra-specific genetic variation using 

RAPDs. Nematology, 7(4): 599-609. 

Adiloglu, A. (2002). The effect of zinc (Zn) application on uptake of 

cadmium (Cd) in some cereal species. Archives of Agronomy and 

Soil Science, 48(6): 553-556. 

Adisa, I. O., Pullagurala, V. L. R., Peralta-Videa, J. R., Dimkpa, C. O., 

Elmer, W. H., Gardea-Torresdey, J. L., & White, J. C. (2019). 

Recent advances in nano-enabled fertilizers and pesticides: a 

critical review of mechanisms of action. Environmental Science: 

Nano, 6(7), 2002-2030. 

Agrios, G. N. (2005). Plant pathology 5th Edition: Elsevier Academic 

Press. Burlington, Ma. USA, 79-103. 

Aldon, D., Mbengue, M., Mazars, C., and Galaud, J. P. (2018). Calcium 

signalling in plant biotic interactions. International journal of 

molecular sciences, 19(3): 665. 

Alemu, N. (2014). Review on nematode molecular diagnostics: from bands 

to barcodes. Journal of Biology, Agriculture and 

Healthcare, 4(27): 129-153. 



 

 107 

Al-Hadede, L. T., Khaleel, S. A., & Hasan, S. K. (2020). Some 

applications of nanotechnology in agriculture. Biochemical and 

Cellular Archives, 20(1): 1447-1454. 

Alheyalee, R. S., & Aljuboori, F. K. (2020). The first recording of root-

knot nematodes Meloidogyne javanica on the winter cherry 

Solanum pseudocapsicum and controlling it in vitro. EurAsian 

Journal of BioSciences, 14(2): 6679-6685. 

Apte, A., & Daniel, S. (2009). PCR primer design. Cold Spring Harbor 

Protocols, 2009(3), pdb-ip65. 

Asif, M., Rehman, B., Parihar, K., Ganai, M. A., & Siddiqui, M. A. 

(2015). Effect of various physico-chemical factors on the 

incidence of root knot nematode Meloidogyne spp. infesting 

tomato in district Aligarh (Uttar Pradesh) India. Journal of plant 

Sciences, 10(6): 234-243. 

Bailey, D. M. (1941). The seedling test method for root-knot-nematode 

resistance. In Proceedings of the American Society for 

Horticultural Science.   38( :573-575. 

Bakker, E. G., Toomajian, C., Kreitman, M., & Bergelson, J. (2006). A 

genome-wide survey of R gene polymorphisms in 

Arabidopsis. The Apte Plant Cell, 18(8): 1803-1818. 

Bartlett, J. M., & Stirling, D. (2003). A short history of the polymerase 

chain reaction. In PCR protocols (pp. 3-6). Humana Press. 

Basu, A., Prasad, P., Das, S. N., Kalam, S., Sayyed, R. Z., Reddy, M. S., 

& El Enshasy, H. (2021). Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) as Green Bioinoculants: Recent Developments, 

Constraints, and Prospects. Sustainability 2021 13( :1140. 



 

 108 

Bavaresco, L. G., Guaberto, L. M., & Araujo, F. F. (2020). Interaction of 

Bacillus subtilis with resistant and susceptible tomato (Solanum 

lycopersicum L.) in the control of Meloidogyne 

incognita. Archives of Phytopathology and Plant Protection, 1-16. 

Bayer Crop Science. (2019).               

https://cropscience.bayer.co.uk/blog/articles/2019/02/velumpr

ime-and-pcn-control/ . 

Bendezu, I. F. (2004). Detection of the tomato mi 1.2 gene by PCR using 

non-organic DNA purification. Nematropica: 23-30. 

Benson, L. M., Null, A. P., & Muddiman, D. C. (2003). Advantages of 

Thermococcus kodakaraenis (KOD) DNA polymerase for PCR-

mass spectrometry based analyses. Journal of the American 

Society for Mass Spectrometry, 14(6): 601-604. 

Berkeley, M. (1855). Vibro forming excrescence on roots of cucumber 

plants Grad, Chorn 14: 220. Jhorne‟ s Principles of Nematology. 

McGraw-Hill Book Co; New York, 312. 

Berlitz, D. L., de Athayde Saul, D., Machado, V., de Cássia Santin, R., 

Guimarães, A. M., Matsumura, A. T. S., ... & Fiuza, L. M. 

(2013). Bacillus thuringiensis: molecular characterization, 

ultrastructural and nematoxicity to Meloidogyne spp. Journal of 

Biopesticides, 6(2): 120. 

Bermingham, N., & Luettich, K. (2003). Polymerase chain reaction and its 

applications. Current diagnostic pathology, 9(3) :159-164. 

Bhatia, R., Gulati, D., & Sethi, G. (2021). Biofilms and nanoparticles: 

applications in agriculture. Folia Microbiologica, 1-12. 

https://cropscience.bayer.co.uk/blog/articles/2019/02/velumprime-and-pcn-control/
https://cropscience.bayer.co.uk/blog/articles/2019/02/velumprime-and-pcn-control/


 

 109 

Bhattacharyya, D., Garladinne, M., & Lee, Y. H. (2015). Volatile indole 

produced by rhizobacterium Proteus vulgaris JBLS202 stimulates 

growth of Arabidopsis thaliana through auxin, cytokinin, and 

brassinosteroid pathways. Journal of Plant Growth 

Regulation, 34(1): 158-168.  

Bhavana, P., Singh, A. K., Kumar, R., Prajapati, G. K., Thamilarasi, K., 

Manickam, R., ... & Choudhary, J. S. (2019). Identification of 

resistance in tomato against root knot nematode (Meloidogyne 

incognita) and comparison of molecular markers for Mi 

gene. Australasian Plant Pathology, 48(2): 93-100. 

Bird, A. F., & Wallace, H. R. (1965).The influence of temperature on 

Meloidogyne hapla and M. javanica. Nematologica, 11(4) :581-

589. 

Bloemberg, G. V., & Lugtenberg, B. J. (2001). Molecular basis of plant 

growth promotion and biocontrol by rhizobacteria. Current 

opinion in plant biology, 4(4) : 343-350. 

Blok, V. C., & Powers, T. O. (2009). Biochemical and molecular 

identification. Root-knot nematodes, 98-118. 

Blok, V. C., Ehwaeti, M., Fargette, M., Kumar, A., Phillips, M. 

S., Robertson, W. M., & Trudgill, D. L. (1997). 

Evolution of resistance and virulence in relation to the 

management of nematodes with different biology, origins 

and reproductive strategies. Nematologica, 43(1): 1-13. 

Boros, L., Fanelli, E., Sesan, T. E., Dobrin, I., Iacomi, B., & De Luca, F. 

(2018). Detection and characterization of root-knot nematodes 



 

 110 

(Meloidogyne spp.) associated with three host plants in 

Romania. Romanian Biotechnological Letters, 23(6), 14097. 

Bouyoucos, G. J. (1962). Hydrometer method improved for making particle 

size analyses of soils 1. Agronomy journal, 54(5): 464-465. 

Bozbuga, R., Dasgan, H. Y., Akhoundnejad, Y., Imren, M., Günay, O. 

C., & Toktay, H. (2020). Effect of Mi Gene and Nematode 

Resistance on Tomato Genotypes Using Molecular and Screening 

Assay. Cytology and Genetics, 54 :154-164.  

Brito, J. A., Stanley, J. D., Kaur, R., Cetintas, R., Di Vito, M., Thies, J. 

A., & Dickson, D. W. (2007). Effects of the Mi-1, N and Tabasco 

genes on infection and reproduction of Meloidogyne mayaguensis 

on tomato and pepper genotypes. Journal of Nematology, 39(4), 

327. 

Byrd DP, Kirkpatrick T, Jr, Barker KR.(1983). An improved technique 

for clearing and staining plant tissues for detecting of 

nematodes. Journal of Nematology15:142–143. 

Calvo, P., Watts, D. B., Kloepper, J. W., & Torbert, H. A. (2017). Effect 

of microbial‐based inoculants on nutrient concentrations and early 

root morphology of corn (Zea mays). Journal of Plant Nutrition 

and Soil Science, 180(1): 56-70. 

Cap, G. B., Roberts, P. A., & Thomason, I. J. (1993). Inheritance of heat-

stable resistance to Meloidogyne incognita in Lycopersicon 

peruvianum and its relationship to the Mi gene. Theoretical and 

Applied Genetics, 85(6-7) :777-783. 

Carillo, P., Woo, S. L., Comite, E., El-Nakhel, C., Rouphael, Y., Fusco, 

G. M., ... & Vinale, F. (2020). Application of Trichoderma 



 

 111 

harzianum, 6-pentyl-α-pyrone and plant biopolymer formulations 

modulate plant metabolism and fruit quality of plum 

tomatoes. Plants, 9(6): 771. 

Carneiro, R. M. D. G., de Oliveira Lima, F. S., & Correia, V. R. (2017). 

Methods and tools currently used for the identification of plant 

parasitic nematodes. Nematology-Concepts, Diagnosis and 

Control, 19. 

Carneiro, R. M. D. G., Monteiro, J. M. S., Silva, U. C., & Gomes, G. 

(2016). Gênero Meloidogyne: diagnose através de eletroforese de 

isoenzimas e marcadores SCAR. Diagnose de fitonematoides, 47-

72. 

Castagnone-Sereno P., Danchin, E.G., Perfus-Barbeoch, L. & Abad, P. 

(2013). Diversity and evolution of root-knot nematodes, genus 

Meloidogyne: new insights from the genomic era. Annual Review 

of Phytopathology 51: 203-220. 

Castagnone‐Sereno, P., & Danchin, E. G. J. (2014). Parasitic success 

without sex–the nematode experience. Journal of Evolutionary 

Biology, 27(7): 1323-1333. 

Chakraborty, I., & Sukul, A. (2013). Potentized Cina reduces root-knot 

nematode in infestation of cucumber and the antinematode effect 

is transmitted through water. International Journal of High 

Dilution Research-ISSN 1982-6206, 12(44): 133-134. 

Chaudhary, S., Sarkar, N., & Kaushik, M. (2021). Recent advances in 

nanotechnology for accomplishing sustainable agriculture. Water 

Conservation in the Era of Global Climate Change, 147-166. 



 

 112 

Chen, Q., Brown, D. J. F., Curtis, R. H. C., & Jones, J. T. (2003). 

Development of the magnetic capture system for recovery of 

Xiphinema americanum. Annals of applied biology, 143(3): 283-

389. 

Chenniappan, C., Narayanasamy, M., Daniel, G. M., Ramaraj, G. B., 

Ponnusamy, P., Sekar, J., & Ramalingam, P. V. (2019). 

Biocontrol efficiency of native plant growth promoting 

rhizobacteria against rhizome rot disease of turmeric. Biological 

Control, 129: 55-64. 

Chiquito-Contreras, R. G., Reyes-Pérez, J. J., Chiquito-Contreras, C. 

J., Vidal-Hernández, L., & Hernández-Montiel, L. G. (2020). 

Effect of rhizobacteria and reduced doses of synthetic fertilizers on 

the morpho-productive expression of tomato in 

greenhouse. ITEA, 116(1): 19-29. 

Christoforou, M., Orford, M., & Tsaltas, D. (2017). Molecular diagnostic 

tools for nematodes. Nematology-concepts, diagnosis and control, 

37. 

Clark, D. P., & Pazdernik, N. J. (2013). Manipulation of nucleic 

acids. Molecular Biology, 125-161. 

Colagiero, M., Rosso, L. C., & Ciancio, A. (2018). Diversity and 

biocontrol potential of bacterial consortia associated to root-knot 

nematodes. Biological Control, 120 :11-16. 

Cortada, L., Mantelin, S., Verdejo-Lucas, S., & Kaloshian, I. (2012). 

Marker analysis for detection of the Mi-1.2 resistance gene in 

tomato hybrid rootstocks and cultivars. Nematology, 14(5): 631-

642. 



 

 113 

Coyne, D. L. (2007). Practical plant nematology: a field and laboratory 

guide. IITA. 

Coyne, D. L., Tchabi, A., Baimey, H., Labuschagne, N., & Rotifa, I. 

(2006). Distribution and prevalence of nematodes (Scutellonema 

bradys and Meloidogyne spp.) on marketed yam (Dioscorea spp.) 

in West Africa. Field Crops Research, 96(1): 142-150. 

Crow , W.T & R.A. Dunn (2005) . Introduction to Plant Nematology . 

Institute of Food and Agricultural Sciences, Univ. of Florida, 

Gainesville, 32611. 

Cunha, T. G. D., Visôtto, L. E., Lopes, E. A., Oliveira, C. M. G., & God, 

P. I. V. G. (2018). Diagnostic methods for identification of root-

knot nematodes species from Brazil. Ciência Rural, 48(2). 

Dababat, A.A. and R.A. Sikora. 2007. Use Trichoderma harzianum and 

Trichoderma viride for the Biological control of Meloidogyne 

incognita on tomato. Jordan Journal of Agricultural Sciences, 3: 

297-309. 

Dahlin, P., Eder, R., Consoli, E., Krauss, J., & Kiewnick, S. (2019). 

Integrated control of Meloidogyne incognita in tomatoes using 

fluopyram and Purpureocillium lilacinum strain 251. Crop 

Protection, 124, 104874. 

Danso, Y., Akromah, R., & Osei, K. (2011). Molecular marker screening 

of tomato,(solanum lycopersicum L.) Germplasm for root-knot 

nematodes (Meloidogyne species) resistance. African Journal of 

Biotechnology, 10(9): 1511-1515. 

De Carvalho, L. M., Benda, N. D., Vaughan, M. M., Cabrera, A. R., 

Hung, K., Cox, T., ... & Teal, P. E. (2015). Mi-1-mediated 



 

 114 

nematode resistance in tomatoes is broken by short-term heat stress 

but recovers over time. Journal of nematology, 47(2): 133. 

De Ilarduya, O. M., Moore, A. E., & Kaloshian, I. (2001). The tomato 

Rme1 locus is required for Mi‐1‐mediated resistance to root‐knot 

nematodes and the potato aphid. The Plant Journal, 27(5): 417-

425. 

De Waele, D., & Elsen, A. (2007). Challenges in tropical plant 

nematology. Annu. Rev. Phytopathol., 45: 457-485. 

Deka, H., Deka, S., & Baruah, C. K. (2015). Plant growth promoting 

rhizobacteria for value addition: mechanism of action. In Plant-

Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR) and Medicinal 

Plants (pp. 305-321). Springer, Cham. 

Devran, Z., & Elekcioglu, I. H. (2004). The screening of F_2 plants for the 

root-knot nematode resistance gene,Mi by PCR in tomato. Turkish 

Journal of Agriculture and Forestry, 28(4) : 253-257. 

Díez, M. J., & Nuez, F. (2008). Tomato. In Vegetables II (pp. 249-323). 

Springer, New York, NY. 

Dixit, S., Kuttan, K. A., & Shrivastava, R. (2017). Isolation and 

characterization of phosphorus solubilizing bacteria from 

manganese mining area of Balaghat and Chhindwara. Current 

Science, 500-504. 

Du, C., Shen, F., Li, Y., Zhao, Z., Xu, X., Jiang, J., & Li, J. (2021). Effects 

of salicylic acid, jasmonic acid and reactive oxygen species on the 

resistance of Solanum peruvianum to Meloidogyne 

incognita. Scientia Horticulturae, 275, 109649. 



 

 115 

Dubey VK. (2018). Proteomics and Genomics. Lecture 37: Polymerase 

Chain Reaction. Available from: 

http://nptel.ac.in/courses/102103017/ module37/lec37_slide1. htm 

-Accessed . 

Duddington, C. L. (1951). Dactylella lobata, predacious on 

nematodes. Transactions of the British Mycological 

Society, 34(4): 489-491. 

Egamberdiyeva, D. (2005). Plant‐growth‐promoting rhizobacteria isolated 

from a Calcisol in a semi‐arid region of Uzbekistan: biochemical 

characterization and effectiveness. Journal of Plant Nutrition and 

Soil Science, 168(1): 94-99. 

Eisenback, J. D., & Hunt, D. J. (2009). General morphology. Root-knot 

nematodes, 18-54. 

Eisenback, J. D., Hrischmann, H., Sasser, J. N., & Triantaphyllou, A. C. 

(1981). A guide to the four most common species of root-knot 

nematodes (Meloidogyne spp.), with a pictorial key (p. 48). State 

University, Depto. of Plant Pathology. 

Elling, A. A. (2013). Major emerging problems with minor Meloidogyne 

species. Phytopathology, 103(11): 1092-1102. 

El-Sappah, A. H., MM, I., H El-Awady, H., Yan, S., Qi, S., Liu, J., ... & 

Liang, Y. (2019). Tomato Natural Resistance Genes in Controlling 

the Root-Knot Nematode. Genes, 10(11): 925. 

El-Sherif, A. G., Gad, S. B., Megahed, A. A., & Sergany, M. I. (2019). 

Induction of tomato plants resistance to Meloidogyne incognita 

infection by mineral and nano-fertilizer. Journal of Entomology 

and Nematology, 11(2): 21-26. 



 

 116 

Erlich, H. A. (1989). PCR technology (Vol. 246). New York: Stockton 

press. 

Escobar Escobar, D. F., & Cardoso, V. J. (2015). Germinación y latencia 

de semillas de Miconia chartacea (Melastomataceae), en respuesta 

a luz, temperatura hormonas vegetales. Revista Biología 

Tropical, 63(4) :1169-1184. 

Expósito, A., García, S., Giné, A., Escudero, N., & Sorribas, F. J. (2019). 

Cucumis metuliferus reduces Meloidogyne incognita virulence 

against the Mi1. 2 resistance gene in a tomato–melon rotation 

sequence. Pest management science, 75(7) : 1902-1910. 

Faizan, M., Faraz, A., Yusuf, M., Khan, S. T., & Hayat, S. 

(2018). Zinc oxide nanoparticle-mediated changes in 

photosynthetic efficiency and antioxidant system of tomato 

plants. Photosynthetica, 56(2):678-686. 

FAO. FAOSTAT Crops. (2017) . In FAO Statistics Division; Food 

Agricultural Organization of the United Nations: Rome, Italy. 

Faraj, N. M., & Qadir, R. A. (2018). Evaluation of Four Tomato Genotypes 

Resistance to Root-Knot Nematode. Kurdistan Journal of Applied 

Research, 3(1): 53-57. 

Faske, T. R., & Hurd, K. (2015). Sensitivity of Meloidogyne incognita and 

Rotylenchulus reniformis to fluopyram. Journal of 

nematology, 47(4): 316. 

Fatima, T., & Arora, N. K. (2019). Plant Growth-Promoting Rhizospheric 

Microbes for Remediation of Saline Soils. In Phyto and Rhizo 

Remediation (pp. 121-146). Springer, Singapore. 



 

 117 

Feregrino-Perez, A. A., Magaña-López, E., Guzmán, C., & Esquivel, K. 

(2018). A general overview of the benefits and possible negative 

effects of the nanotechnology in horticulture. Scientia 

Horticulturae, 238: 126-137. 

Flor, H. H. (1971). Current status of the gene-for-gene concept. Annual 

review of phytopathology, 9(1), 275-296. 

Fraceto, L. F., Grillo, R., de Medeiros, G. A., Scognamiglio, V., Rea, G., 

& Bartolucci, C. (2016). Nanotechnology in agriculture: which 

innovation potential does it have?. Frontiers in Environmental 

Science, 4: 20. 

Gabriel, M., Kulczynski, S. M., Muniz, M. F., Boiteux, L. S., & Carneiro, 

R. M. (2020). Reaction of a heterozygous tomato hybrid bearing 

the Mi‐1.2 gene to 15 Meloidogyne species. Plant 

Pathology, 69(5): 944-952. 

Ghormade, V., Deshpande, M. V., & Paknikar, K. M. (2011). 

Perspectives for nano-biotechnology enabled protection and 

nutrition of plants. Biotechnology advances, 29(6): 792-803. 

Gibbs, R. A. (1990). DNA amplification by the polymerase chain 

reaction. Analytical chemistry, 62(13): 1202-1214. 

Giebel, J. (1970). Phenolic content in roots of some Solanaceae and its 

influence on IAA-oxidase activity as an indicator of resistance to 

Heterodera rostochiensis. Nematologica, 16(1): 22-32. 

Glick, B. R. (2012). Plant growth-promoting bacteria: mechanisms and 

applications. Scientifica, 2012. 



 

 118 

Guerrieri, M. C., Fanfoni, E., Fiorini, A., Trevisan, M., & Puglisi, E. 

(2020). Isolation and screening of extracellular PGPR from the 

rhizosphere of tomato plants after long-term reduced tillage and 

cover crops. Plants, 9(5): 668. 

Gupta, P., Kumar, V., Usmani, Z., Rani, R., Chandra, A., & Gupta, V. 

K. (2020). Implications of plant growth promoting Klebsiella sp. 

CPSB4 and Enterobacter sp. CPSB49 in luxuriant growth of 

tomato plants under chromium stress. Chemosphere, 240, 124944. 

Gupta, S., Kushwah, T., Vishwakarma, A., & Yadav, S. (2015). 

Optimization of ZnO-Nano-particles to investigate their safe 

application by assessing their effect on soil nematode 

Caenorhabditis elegans. Nanoscale Res Lett, 10: 303. 

Guzmán-Plazola, R. A., Navas, J. D. D. J., Caswell-Chen, E., Zavaleta-

Mejía, E., & del Prado-Vera, I. C. (2006). Spatial distribution of 

Meloidogyne species and races in the tomato (Lycopersicon 

esculentum Mill.) producing region of Morelos, 

Mexico. Nematropica: 215-230. 

Hajihassani, A., Davis, R. F., & Timper, P. (2019). Evaluation of selected 

nonfumigant nematicides on increasing inoculation densities of 

Meloidogyne incognita on cucumber. Plant Disease, 103(12): 

3161-3165. 

Hasan, S. T., & Abood, I. D. (2018). Identification of Meloidogyne spp. 

According to Morphological characteristics, PCR-SCAR Marker 

and 18S rDNA region in Iraq. IOSR Journal of Agriculture and 

Veterinary Science (IOSR-JAVS), 11: 50-56. 

Hasan, S. T., Abood, I. D., & Rasoul, A. M. A. (2020) . Diagnostic of new 

species of root knot nematode (Meloidogyne cruciani) associted 



 

 119 

with egg plant in babylon governorate/Iraq based on 

morphological characters and molecular methods. 

Hassan, M. I., & Mahmoud, A. F. (2021). Evaluation of some Tomato 

Genotypes for Nematode Resistance and Detection of the Mi-1.2 

Resistance Gene. Journal of Agricultural Chemistry and 

Biotechnology, 12(1): 5-10. 

Hawk, T. (2019). The Effects of Seed-Applied Fluopyram on Root 

Penetration and Development of Meloidogyne incognita on Cotton 

and Soybean. 

He, Y., Pantigoso, H. A., Wu, Z., & Vivanco, J. M. (2019). Co‐inoculation 

of Bacillus sp. and Pseudomonas putida at different development 

stages acts as a biostimulant to promote growth, yield and nutrient 

uptake of tomato. Journal of applied microbiology, 127(1): 196-

207. 

Heath, M. C. (2000). Hypersensitive response-related death. 

In Programmed cell death in higher plants (pp. 77-90). Springer, 

Dordrecht. 

Heiken, J. A. (2017). The Effects of Fluopyram on Nematodes. (Under the 

direction of Charles Opperman). 

Hesling, J. J. (1952). An improved method of separating eelworm cysts 

from debris. Journal of Helminthology, 26(2-3): 69-70. 

Hillis, D. M., & Dixon, M. T. (1991). Ribosomal DNA: molecular evolution 

and phylogenetic inference. The Quarterly review of 

biology, 66(4): 411-453. 

Ho, J. Y., Weide, R., Ma, H. M., van Wordragen, M. F., Lambert, K. N., 

Koornneef, M., ... & Williamson, V. M. (1992). The root‐knot 



 

 120 

nematode resistance gene (Mi) in tomato: construction of a 

molecular linkage map and identification of dominant cDNA 

markers in resistant genotypes. The Plant Journal, 2(6): 971-982. 

Hofmann, J., Kolev, P., Kolev, N., Daxböck‐Horvath, S., & Grundler, F. 

M. (2009). The Arabidopsis thaliana Sucrose Transporter Gene 

AtSUC4 is Expressed in Meloidogyne incognita‐induced Root 

Galls. Journal of phytopathology, 157(4): 256-261. 

Hofmann, T., Lowry, G. V., Ghoshal, S., Tufenkji, N., Brambilla, D., 

Dutcher, J. R., ... & Wilkinson, K. J. (2020). Technology 

readiness and overcoming barriers to sustainably implement 

nanotechnology-enabled plant agriculture. Nature Food, 1(7): 

416-425. 

Hooper, D. J. (1961). A method for attaching the funnel to the flask for use 

in the Seinhorst two-Erlenmeyer-flask soil extraction 

technique. Nematologica, 6(4): 336-336. 

Hou, J., Wu, Y., Li, X., Wei, B., Li, S., & Wang, X. (2018). Toxic 

effects of different types of zinc oxide nanoparticles on 

algae, plants, invertebrates, vertebrates and 

microorganisms. Chemosphere, 193: 852-860. 

Hu, M. X., Zhuo, K., & Liao, J. L. (2011). Multiplex PCR for the 

simultaneous identification and detection of Meloidogyne 

incognita, M. enterolobii, and M. javanica using DNA extracted 

directly from individual galls. Phytopathology, 101(11): 1270-

1277. 

Hunt, D. J., & Handoo, Z. A. (2009). Taxonomy, identification and 

principal species. Root-knot nematodes, 1: 55-88. 



 

 121 

Husain, S. I., & Masood, A. (1975). Nematicidal action of plant extracts on 

plant parasitic nematodes. Geobios, 2: 74-76. 

Hussey, R.S. and K.R. Barker. (1973). A comparison of methods of 

collecting inoculum of Meloidogyne spp., including a new 

technique Plant Disease. 57: 1025_8. 

Innis, M. A., Gelfand, D. H., Sninsky, J. J., & White, T. J. (Eds.). 

(2012). PCR protocols: a guide to methods and applications. 

Academic press.  

Ismael, J. H. S., & Mahmood, A. A. (2020). Intergrated management of 

root-knot nematode ( Meloidogyne spp.) in cucumber (Cucumis 

sativus L.) and its effect on nematode population density , plant 

growth and yield in sulaimani governorate ,Kurdistan , Iraq 

.applied ecology and environmental research, 18(3): 4709-4741. 

Jablonska, B., Ammiraju, J. S., Bhattarai, K. K., Mantelin, S., de 

Ilarduya, O. M., Roberts, P. A., & Kaloshian, I. (2007). The Mi-

9 gene from Solanum arcanum conferring heat-stable resistance to 

root-knot nematodes is a homolog of Mi-1. Plant 

physiology, 143(2): 1044-1054. 

Jaiteh, F., Kwoseh, C., & Akromah, R. (2012). Evaluation of tomato 

genotypes for resistance to root-knot nematodes. African Crop 

Science Journal, 20(1). 

Janati, S., Houari, A., Wifaya, A., Essarioui, A., Mimouni, A., 

Hormatallah, A., ... & Mokrini, F. (2018). Occurrence of the 

root-knot nematode species in vegetable crops in Souss region of 

Morocco. The Plant Pathology Journal, 34(4): 308. 



 

 122 

Janssen, T., Karssen, G., Verhaeven, M., Coyne, D., & Bert, W. (2016). 

Mitochondrial coding genome analysis of tropical root-knot 

nematodes (Meloidogyne) supports haplotype based diagnostics 

and reveals evidence of recent reticulate evolution. Scientific 

reports, 6(1): 1-13. 

Jemison, J. and Williams, M. (2006). Potato-Grain Study Project Report. 

Water Quality Office, University of Maine, Cooperation Extension 

. http://www.umext.main.edu .  

Jepson, S. B. (1987). Identification of root-knot nematodes (Meloidogyne 

species). 

Ji, X., Li, J., Dong, B., Zhang, H., Zhang, S., & Qiao, K. (2019). 

Evaluation of fluopyram for southern root-knot nematode 

management in tomato production in China. Crop Protection, 122: 

84-89. 

Jisha, V. N., Smitha, R. B., & Benjamin, S. (2013). An overview on the 

crystal toxins from Bacillus thuringiensis. Advances in 

Microbiology, 3(05): 462. 

Jones, J.T., Haegeman, A., Danchin, E.G.J., Gaur, H.S., Helder, J., 

Jones, M.G.K., Kikuchi, T., Manzanilla-Lopez, R., Palomares-

Rius, J., Wesemael, W.M.L. & Perry, R.N. (2013). Top 10 plant-

parasitic nematodes in molecular plant pathology. Molecular Plant 

Pathology 14: 946-961. 

Joshi, M., & Deshpande, J. D. (2010). Polymerase chain reaction: methods, 

principles and application. International Journal of Biomedical 

Research, 2(1): 81-97. 

http://www.umext.main.edu/


 

 123 

Jun, Y., Zhenfeng, M., & Guihua, L. (2010). Potassium Nutrition on 

Photosynthesis and Chlorophyll Fluorescence in Nai-plum Leaves 

[J]. Chinese Agricultural Science Bulletin: 20. 

Kanchiswamy, C. N., Malnoy, M., & Maffei, M. E. (2015). Chemical 

diversity of microbial volatiles and their potential for plant growth 

and productivity. Frontiers in plant science, 6: 151. 

Karajeh, M. R., & Salameh, N. M. (2015). Evaluation of okra landraces 

and accessions response to the root-knot nematode, Meloidogyne 

javanica. Jordan Journal of Agricultural Sciences, 11(3): 735-745. 

Karssen, G., & Van Aelst, A. (2001). Root-knot nematode perineal pattern 

development: a reconsideration. Nematology, 3(2): 95-111. 

Karssen, G., Wesemael, W., & Moens, M. (2013). Root-knot 

nematodes. Plant nematology, (Ed. 2): 73-108. 

Keren-Zur, M., Antonov, J., Bercovitz, A., Feldman, K., Husid, A., 

Kenan, G., ... & Rebhun, M. (2000). Bacillus firmus formulations 

for the safe control of root-knot nematodes. In The BCPC 

Conference: Pests and diseases, Volume 1. Proceedings of an 

international conference held at the Brighton Hilton Metropole 

Hotel, Brighton, UK, 13-16 November 2000 (pp. 47-52). British 

Crop Protection Council. 

Khan, B. A., Warner, P., and Wang, H. (2014). Antibacterial properties of 

hemp and other natural fibre plants: a review. BioResources, 9(2): 

3642-3659. 

Khan, M. R., & Siddiqui, Z. A. (2020). Role of zinc oxide nanoparticles in 

the management of disease complex of beetroot (Beta vulgaris L.) 

caused by Pectobacterium betavasculorum, Meloidogyne 



 

 124 

incognita and Rhizoctonia solani. Horticulture, Environment, and 

Biotechnology: 1-17. 

Khan, M., & Siddiqui, Z. A. (2018). Zinc oxide nanoparticles for the 

management of Ralstonia solanacearum, Phomopsis vexans and 

Meloidogyne incognita incited disease complex of 

eggplant. Indian Phytopathology, 71(3): 355-364. 

Khattak, B. 2008. Biological management of Root Knot Nematode 

Meloidogyne incognita with Trichoderma harzianum Rifai in 

tomato. Adapted from a thesis submitted for the degree of doctor 

of Philosophy at the Faculty of crop protection sciences, NWEP 

Agriculture University Peshawar, Pakistan, 157 pp. 

Kiewnick, S., Dessimoz, M., and Franck, L. (2009). Effects of the Mi-1 

and the N root-knot nematode-resistance gene on infection and 

reproduction of Meloidogyne enterolobii on tomato and pepper 

cultivars. Journal of Nematology, 41(2): 134. 

Kim, T. Y., Jang, J. Y., Yu, N. H., Chi, W. J., Bae, C. H., Yeo, J. H., ... 

& Kim, J. C. (2018). Nematicidal activity of grammicin produced 

by Xylaria grammica KCTC 13121BP against Meloidogyne 

incognita. Pest management science, 74(2): 384-391. 

Kokalis-Burelle, N., Rosskopf, E. N., Butler, D. M., Fennimore, S. A., & 

Holzinger, J. (2016). Evaluation of steam and soil solarization for 

Meloidogyne arenaria control in Florida floriculture crops. Journal 

of nematology, 48(3): 183. 

Koulagi, R., & Sirohi, A. (2015). Gene stacking through Agrobacterium 

mediated co-transformation in tomato to engineer resistance 



 

 125 

against root-knot nematode, Meloidogyne incognita and tomato 

leaf curl virus. Indian Journal of Nematology, 45(2): 161-168. 

Kumar, A., Kapoor, A., & Walia, R. K. (2016). Nematoxins of microbial 

origin: Their identification, characterization and development as 

bio-nematicides ii. Effect of growth conditions on the nematoxicity 

of bactrial isolates. Indian Journal of Nematology, 46(2): 116-125. 

Kumari, B., Mallick, M. A., Solanki, M. K., Solanki, A. C., Hora, A., & 

Guo, W. (2019). Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR): 

modern prospects for sustainable agriculture. In Plant health under 

biotic stress (pp. 109-127). Springer, Singapore. 

Kwok, S., Kellogg, D. E., McKinney, N., Spasic, D., Goda, L., Levenson, 

C., & Sninsky, J. J. (1990). Effects of primer-template 

mismatches on the polymerase chain reaction: human 

immunodeficiency virus type 1 model studies. Nucleic acids 

research, 18(4): 999-1005. 

Le, H. T. T., Padgham, J. L., Hagemann, M. H., Sikora, R. A., & 

Schouten, A. (2016). Developmental and behavioural effects of 

the endophytic Fusarium moniliforme Fe14 towards Meloidogyne 

graminicola in rice. Annals of Applied Biology, 169(1): 134-143. 

Leonetti, P., & Molinari, S. (2020). Epigenetic and metabolic changes in 

root-knot nematode-plant interactions. International journal of 

molecular sciences, 21(20), 7759. 

Ley, P. D., & Decraemer, W. (2006). Summary of present knowledge and 

research addressing the ecology and taxonomy of freshwater 

nematodes. Freshwater nematodes: ecology and taxonomy: 3-30. 



 

 126 

Li, X., Hu, H. J., Li, J. Y., Wang, C., Chen, S. L., & Yan, S. Z. (2019). 

Effects of the Endophytic Bacteria Bacillus cereus BCM2 on 

Tomato Root Exudates and Meloidogyne incognita Infection. Plant 

disease, 103(7): 1551-1558. 

Liharska, T. B. (1998). Genetic and molecular analysis of the tomato root-

knot nematode resistance locus Mi-1. 

Linford, M. B., Yap, F., & Oliveira, J. M. (1938). Reduction of soil 

populations of the root-knot nematode during decomposition of 

organic matter. Soil Science, 45(2): 127-142. 

Loubser, J.T., Meyer, A.J. (1987) Resistance of grapevine rootstocks to 

Meloidogyne incognita under field conditions. South African 

Journal of Enology and Viticulture 8 (2): 70-74. 

Luc, M., Bridge, J., & Sikora, R. A. (2005). Reflections on nematology in 

subtropical and tropical agriculture. Plant parasitic nematodes in 

subtropical and tropical agriculture, (Ed. 2): 1-10. 

MacFaddin, J. F. (2000). Biochemical Tests for Identification of Medical 

Bacteria, Williams and Wilkins. Philadelphia, PA, 113. 

Mahfouze, S. A., Mahfouze, H. A., & Esmail, R. M. (2015). Detection of 

the Mi-1.2 gene from tomato confers resistance against whitefly 

(Bemisia tabaci). Wulfenia, 22: 136-146. 

Mai, W.F. and Abawi, G. S. (1987). Inter-reactions among root-knot 

nematodes and Fusarium wilt fungi on host plants. Annual Review 

of Phytopathol. 25:317-338 . 

Maleita, C. M., dos Santos, M. C. V., Curtis, R. H., Powers, S. J., & 

Isabel, M. D. O. (2011). Effect of the Mi gene on reproduction of 



 

 127 

Meloidogyne hispanica on tomato genotypes. Nematology, 13(8): 

939-949. 

Maniatis T, Frisch and, Sambrook J .(1982). Molecular Cloning. Cold 

Spring Harbor, NY, 545 pp. 

Martin, G. B., Bogdanove, A. J., and Sessa, G. (2003). Understanding 

the functions of plant disease resistance proteins. Annual review 

of plant biology, 54(1): 23-61. 

Martinuz A., Schouten A.,and  Sikora R. A. (2013). Post-infection 

development of Meloidogyne incognita on tomato treated with the 

endophytes Fusarium oxysporum strain Fo162 and Rhizobium etli 

strain G12. BioControl 58, 95–104. 10.1007/s10526-012-9471-1 

Mckinney, H. H. 1923. Influence of soil temperature and moisture on 

infection of wheat seedling by Helminthosporium sativum. J. 

Agric. Res. 26: 195-217. 

Medina-Canales M. G., Terroba-Escalante P., Manzanilla-López R. 

H.,and  Tovar-Soto A. (2019). Assessment of three strategies for 

the management of Meloidogyne arenaria on carrot in Mexico 

using Pochonia chlamydosporia var. mexicana under greenhouse 

conditions. Biocontrol Sci. Technol. 29, 671–685. 

10.1080/09583157.2019.1582267. 

Melillo, M. T., Leonetti, P., Bongiovanni, M., Castagnone‐Sereno, P., & 

Bleve‐Zacheo, T. (2006). Modulation of reactive oxygen species 

activities and H2O2 accumulation during compatible and 

incompatible tomato–root‐knot nematode interactions. New 

Phytologist, 170(3): 501-512. 



 

 128 

Mena, J., Pimentel, E., Hernández, A. T., Veloz, L., Vázquez, R. P., 

León, L., ... & Borroto, C. (2002). Mechanism of action of 

Corynebacterium pauronetabolum strain C-924 on 

nematodes. Nematology, 4(2): 287. 

Mengel, K. (2007). Potassium Pp. 91–120 in Barker AV, editor; and 

Pilbeam DJ, editor., eds. Handbook of plant nutrition. CRC. 

Michalakis, S., Schön, C., Becirovic, E., & Biel, M. (2017). Gene therapy 

for achromatopsia. The journal of gene medicine, 19(3), e2944. 

Milligan, S. B., Bodeau, J., Yaghoobi, J., Kaloshian, I., Zabel, P., & 

Williamson, V. M. (1998). The root knot nematode resistance 

gene Mi from tomato is a member of the leucine zipper, nucleotide 

binding, leucine-rich repeat family of plant genes. The Plant 

Cell, 10(8): 1307-1319. 

Minotti, P. L., Halseth, D. E., & Sieczka, J. B. (1994). Field chlorophyll 

measurements to assess the nitrogen status of potato 

varieties. HortScience, 29(12): 1497-1500. 

Moens, M., Perry, R. N., & Starr, J. L. (2009). Meloidogyne species–a 

diverse group of novel and important plant parasites. Root-knot 

nematodes, 1: 483. 

Mohiddin, F. A., & Khan, M. R. (2014). Root-knot nematode: Ignored soil 

borne plant pathogen causing root diseases of chickpea. European 

Journal of Biotechnology and Bioscience, 2(1): 04-10. 

Molinari, S., & Loffredo, E. (2006). The role of salicylic acid in defense 

response of tomato to root-knot nematodes. Physiological and 

molecular plant pathology, 68(1-3): 69-78. 



 

 129 

Molinari, S., Fanelli, E., & Leonetti, P. (2014). Expression of tomato 

salicylic acid (SA)‐responsive pathogenesis‐related genes in Mi‐1‐

mediated and SA‐induced resistance to root‐knot 

nematodes. Molecular plant pathology, 15(3): 255-264. 

Morikawa, M., Izawa, Y., Rashid, N., Hoaki, T., & Imanaka, T. (1994). 

Purification and characterization of a thermostable thiol protease 

from a newly isolated hyperthermophilic Pyrococcus sp. Applied 

and environmental microbiology, 60(12): 4559-4566. 

Mukhtar, T., Hussain, M. A., Kayani, M. Z., & Aslam, M. N. (2014). 

Evaluation of resistance to root-knot nematode (Meloidogyne 

incognita) in okra cultivars. Crop Protection, 56: 25-30. 

Naderi, M. R., & Abedi, A. (2012). Application of nanotechnology in 

agriculture and refinement of environmental pollutants. J 

Nanotechnol, 11(1): 18-26. 

Navyashree, B., Dharmashekar, C., Shivamallu, C., Balasubramanian, 

S., & Prasad, S. K. ( 2020 ) .Plant induced resistance in 

Solanacearum lycopersicum species against root knot nematodes. 

Newton, C.A. and Graham, G.A. (1997). PCR. 2nd edn. Springer-Verlag, 

New York, pp. 192. 

Nguyen, C. N., Perfus‐Barbeoch, L., Quentin, M., Zhao, J., Magliano, 

M., Marteu, N., ... & Favery, B. (2018). A root‐knot nematode 

small glycine and cysteine‐rich secreted effector, MiSGCR1, is 

involved in plant parasitism. New Phytologist, 217(2): 687-699. 

Noling, J. W. (2014). Nematode management in tomatoes, peppers, and 

eggplant (No. RESEARCH). 



 

 130 

Noling, J.W. (2010). Nematode management in tomatoes, peppers, and 

eggplant. U.S. Department of Agriculture, UF/IFAS 

ExtensionService,UniversityofFlorida.www.http://edis.ifas.ufl.ed

u  /ng032 (Accessed 13th April, 2015). 

Oka, Y., & Saroya, Y. (2019). Effect of fluensulfone and fluopyram on the 

mobility and infection of second‐stage juveniles of Meloidogyne 

incognita and M. javanica. Pest management science, 75(8): 

2095-2106. 

Oliveira, C. M. G. D., Monteiro, A. R., & Blok, V. C. (2011). 

Morphological and molecular diagnostics for plant-parasitic 

nematodes: working together to get the identification 

done. Tropical Plant Pathology, 36(2): 65-73. 

Olson, S. K., Greenan, G., Desai, A., Müller-Reichert, T., & Oegema, K. 

(2012). Hierarchical assembly of the eggshell and permeability 

barrier in C. elegans. Journal of Cell Biology, 198(4): 731-748. 

Page, A.L., Miller, R.H., Keeney, D.R. )1982(. Methods of Soil Analysis, 

Part 2, 2nd Edition. Agronomy Monograph, Vol. 9. American 

Society of Agronomy. Madison, WI, 1142pp. 

Palomares-Rius, J. E., Escobar, C., Cabrera, J., Vovlas, A., & Castillo, 

P. (2017). Anatomical alterations in plant tissues induced by plant-

parasitic nematodes. Frontiers in plant science, 8, 1987. 

Pandey, A. C., S. Sanjay, S., & S. Yadav, R. (2010). Application of ZnO 

nanoparticles in influencing the growth rate of Cicer 

arietinum. Journal of Experimental nanoscience, 5(6): 488-497. 

Pandey, R., & Kalra, A. (2003). Root-knot disease of ashwagandha 

Withania somnifera and its eco-friendly cost effective 



 

 131 

management. Journal of Mycology and Plant Pathology 

(India).:240-245. 

Panpatte, D. G., Shelat, H. N., Jhala, Y. K., & Vyas, R. V. (2021). 

Fortified bacterial consortium–A novel approach to control root 

knot nematode in cucumber (cucumis sativum). Biological 

Control, 155, 104528. 

Panyuta, O., Belava, V., Fomaidi, S., Kalinichenko, O., Volkogon, M., & 

Taran, N. (2016). The effect of pre-sowing seed treatment with 

metal nanoparticles on the formation of the defensive reaction of 

wheat seedlings infected with the eyespot causal agent. Nanoscale 

Research Letters, 11(1): 92. 

Papadopoulou, E. S., Lagos, S., Spentza, F., Vidiadakis, E., Karas, P. A., 

Klitsinaris, T., & Karpouzas, D. G. (2016). The dissipation of 

fipronil, chlorpyrifos, fosthiazate and ethoprophos in soils from 

potato monoculture areas: first evidence for the enhanced 

biodegradation of fosthiazate. Pest management science, 72(5): 

1040-1050.  

Paulson, R. E., & Webster, J. M. (1972). Ultrastructure of the 

hypersensitive reaction in roots of tomato, Lycopersicon 

esculentum L., to infection by the root-knot nematode, 

Meloidogyne incognita. Physiological Plant Pathology, 2(3): 227-

234. 

Pendse, M. A., Karwande, P. P., & Limaye, M. N. (2013). Past, present 

and future of nematophagous fungi as bioagent to control plant 

parasitic nematodes. The Journal of Plant Protection 

Sciences, 5(1): 1-9. 



 

 132 

Peng, C., Zhang, W., Gao, H., Li, Y., Tong, X., Li, K., ... & Chen, Y. 

(2017). Behavior and potential impacts of metal-based engineered 

nanoparticles in aquatic environments. Nanomaterials, 7(1): 21. 

Pérez Velasco, E. A., Betancourt Galindo, R., Valdez Aguilar, L. A., 

González Fuentes, J. A., Puente Urbina, B. A., Lozano 

Morales, S. A., & Sánchez Valdés, S. (2020). Effects of the 

Morphology, Surface Modification and Application Methods of 

ZnO-NPs on the Growth and Biomass of Tomato 

Plants. Molecules, 25(6):1282. 

Pérez-Flores, P., Valencia-Cantero, E., Altamirano-Hernández, J., 

Pelagio-Flores, R., López-Bucio, J., García-Juárez, P., & 

Macías-Rodríguez, L. (2017). Bacillus methylotrophicus M4-

96 isolated from maize (Zea mays) rhizoplane increases growth 

and auxin content in Arabidopsis thaliana via emission of 

volatiles. Protoplasma, 254(6): 2201-2213. 

Perez-Lopez, O. W., Senger, A., Marcilio, N. R., & Lansarin, M. A. 

(2006). Effect of composition and thermal pretreatment on 

properties of Ni–Mg–Al catalysts for CO2 reforming of 

methane. Applied Catalysis A: General, 303(2): 234-244. 

Pocurull, M., Fullana, A. M., Ferro, M., Valero, P., Escudero, N., Saus, 

E., ... & Sorribas, F. J. (2020). Commercial formulates of 

Trichoderma induce systemic plant resistance to Meloidogyne 

incognita in tomato and the effect is additive to that of the Mi-1.2 

resistance gene. Frontiers in microbiology, 10, 3042. 

Pontier, D., Gan, S., Amasino, R. M., Roby, D., & Lam, E. (1999). 

Markers for hypersensitive response and senescence show distinct 

patterns of expression. Plant molecular biology, 39(6): 1243-1255. 



 

 133 

Pullagurala, V. L. R., Adisa, I. O., Rawat, S., Kalagara, S., Hernandez-

Viezcas, J. A., Peralta-Videa, J. R., & Gardea-Torresdey, J. L. 

(2018). ZnO nanoparticles increase photosynthetic pigments and 

decrease lipid peroxidation in soil grown cilantro (Coriandrum 

sativum). Plant Physiology and Biochemistry, 132: 120-127. 

Qessaoui, R., Bouharroud, R., Furze, J. N., El Aalaoui, M., Akroud, H., 

Amarraque, A., ... & Chebli, B. (2019). Applications of new 

rhizobacteria Pseudomonas isolates in agroecology via 

fundamental processes complementing plant growth. Scientific 

reports, 9(1): 1-10. 

Qiao, K., Zhang, H., Duan, H., Wang, H., Xia, X., Wang, D., & Wang, 

K. (2013). Managing Meloidogyne incognita with calcium 

phosphide as an alternative to methyl bromide in tomato 

crops. Scientia Horticulturae, 150: 54-58. 

Radwan, M. A., Abu-Elamayem, M. M., Kassem, S. M., & El-Maadawy, 

E. K. (2004). Management of Meloidogyne incognita root-knot 

nematode by integeration of Bacillus thuringiensis with either 

organic amendments or carbofuran. Pakistan Journal of 

Nematology, 22(2): 135 . 

Rahman, L. (2003). Root knot disease and its 

control. AGFACTS.[(accessed on 18 December 2018)]: 1-10. 

Rai, M., Ingle, A. P., Paralikar, P., Anasane, N., Gade, R., & Ingle, P. 

(2018). Effective management of soft rot of ginger caused by 

Pythium spp. and Fusarium spp.: emerging role of 

nanotechnology. Applied microbiology and 

biotechnology, 102(16): 6827-6839.  



 

 134 

Rajalakshmi, S. (2017). Different types of pcr techniques and its 

APPLICATIONS. International Journal of Pharmaceutical, 

Chemical & Biological Sciences, 7(3): 285-292. 

Rakha, M. T., Scott, J. W., Hutton, S. F., & Smith, H. (2011). 

Identification of trichomes, loci and chemical compounds derived 

from Solanum habrochaites accession LA1777 that are associated 

with resistance to the sweetpotato whitefly, Bemisia tabaci in 

tomato, S. lycopersicum. 43 Tomato Breeders Roundtable 

Abstracts, Ithaca. 

Raliya, R., Nair, R., Chavalmane, S., Wang, W. N., & Biswas, P. (2015). 

Mechanistic evaluation of translocation and physiological impact 

of titanium dioxide and zinc oxide nanoparticles on the tomato 

(Solanum lycopersicum L.) plant. Metallomics, 7(12): 1584-1594. 

Ralmi, N. H. A. A., Khandaker, M. M., & Mat, N. (2016). Occurrence and 

control of root knot nematode in crops: a review. Australian 

Journal of Crop Science, 11(12): 1649. 

Redman R. S., Kim Y. O., Woodward C. J. D. A., Greer C., Espino L., 

Doty S. L., et al. (2011). Increased fitness of rice plants to abiotic 

stress via habitat adapted symbiosis: A strategy for mitigating 

impacts of climate change. PLoS One 6, 1–10. 

10.1371/journal.pone.0014823. 

Reyes-Castillo, A., Gerding, M., Oyarzúa, P., Zagal, E., Gerding, J., & 

Fischer, S. (2019). Plant growth-promoting rhizobacteria able to 

improve NPK availability: selection, identification and effects on 

tomato growth. Chilean journal of agricultural research, 79(3): 

473-485. 



 

 135 

Richards, L. A. (1954). Diagnosis and improvement of saline and alkali 

soils 78 (2) : 154 . 

Rizwan, M., Ali, S., Ali, B., Adrees, M., Arshad, M., Hussain, A., ... & 

Waris, A. A. (2019). Zinc and iron oxide nanoparticles improved 

the plant growth and reduced the oxidative stress and cadmium 

concentration in wheat. Chemosphere, 214: 269-277. 

Roberts, D., Oliveira, C. M. G., Neilson, R., & Blok, V. (2016). Diagnose 

molecular de nematoides parasitos de plantas. Oliveira, cmg ; 

santos, ma ; castro, lhs Diagnose de fitonematoides. Campinas: 

Millennium: 281-324.  

Roberts, P. A., & Thomason, I. J. (1989). Review of variability in four 

Meloidogyne spp. measured by reproduction on several hosts 

including Lycopersicon. Agricultural Zoology Reviews. 

Rodriguez R. J., White J. F., Arnold A. E., Redman R. S. (2009). Fungal 

endophytes: Diversity and functional roles: Tansley review. New 

Phytol. 182, 314–330. 10.1111/j.1469-8137.2009.02773.x. 

Rossi, M., Goggin, F. L., Milligan, S. B., Kaloshian, I., Ullman, D. E., & 

Williamson, V. M. (1998). The nematode resistance gene Mi of 

tomato confers resistance against the potato aphid. Proceedings of 

the National Academy of Sciences, 95(17): 9750-9754. 

Rusinque, L., Nóbrega, F., Cordeiro, L., Serra, C., & Inácio, M. L. 

(2021). First Detection of Meloidogyne luci (Nematoda: 

Meloidogynidae) Parasitizing Potato in the Azores, 

Portugal. Plants, 10(1): 99. 

Saad, A. S. A., Radwan, M. A., Mesbah, H. A., Ibrahim, H. S., & Khalil, 

M. S. (2017). Evaluation of some non-fumigant nematicides and 



 

 136 

the biocide avermactin for managing Meloidogyne incognita in 

tomatoes. Pakistan Journal of Nematology, 35(1): 85-92. 

Sabir, S., Arshad, M., & Chaudhari, S. K. (2014). Zinc oxide 

nanoparticles for revolutionizing agriculture: synthesis and 

applications. TheScientificWorldJournal, https://doi.org/10

.1155/2014/925494  . 

Saghafi, D., Ghorbanpour, M., Ajirloo, H. S., & Lajayer, B. A. (2019). 

Enhancement of growth and salt tolerance in Brassica napus L. 

seedlings by halotolerant Rhizobium strains containing ACC-

deaminase activity. Plant Physiology Reports, 24(2): 225-235. 

Saiki, R. K., Scharf, S., Faloona, F., Mullis, K. B., Horn, G. T., Erlich, 

H. A., & Arnheim, N. (1985). Enzymatic amplification of beta-

globin genomic sequences and restriction site analysis for 

diagnosis of sickle cell anemia. Science, 230(4732): 1350-1354. 

Sambrook, J. (1989). Gel electrophoresis of DNA. Molecular cloning a 

laboratory manual, 6:36-45.  

Sárosi, I., Gerald, E., & Girish, V. N. (1992). Polymerase chain reaction 

and its application. Orvosi hetilap, 133: 16-21. 

SAS .(2012). Statistical Analysis System, User,s Guide. Statistical. Version 

9.1th ed. SAS. Institute Incorporated Cary. N.C. USA. 

Sasser, J. N., & Carter, C. C. (1985). An advanced treatise on 

Meloidogyne. V. 1. Biology and control. V. 2. Methodology (No. 

632.6182 A244). North Carolina State University, Raleight, NC 

(EUA). Dept. of Plant Pathology AID, Raleight, NC (EUA). 

Sávoly, Z., Hrács, K., Pemmer, B., Streli, C., Záray, G., & Nagy, P. I. 

(2016). Uptake and toxicity of nano-ZnO in the plant-feeding 

https://doi.org/10.1155/2014/925494
https://doi.org/10.1155/2014/925494


 

 137 

nematode, Xiphinema vuittenezi: the role of dissolved zinc and 

nanoparticle-specific effects. Environmental Science and 

Pollution Research, 23(10): 9669-9678. 

Schouteden, N., De Waele, D., Panis, B., & Vos, C. M. (2015). Arbuscular 

mycorrhizal fungi for the biocontrol of plant-parasitic nematodes: 

a review of the mechanisms involved. Frontiers in 

Microbiology, 6, 1280. 

Seah, S., Telleen, A. C., & Williamson, V. M. (2007). Introgressed 

and endogenous Mi-1 gene clusters in tomato differ by 

complex rearrangements in flanking sequences and show 

sequence exchange and diversifying selection among 

homologues. Theoretical and Applied Genetics, 114(7): 

1289-1302. 

Seah, S., Williamson, V. M., Garcia, B. E., Mejia, L., Salus, M. S., 

Martin, C. T., & Maxwell, D. P. (2007). Evaluation of a co-

dominant SCAR marker for detection of the Mi-1 locus for 

resistance to root-knot nematode in tomato germplasm. Report of 

the Tomato Genetics Cooperative, 57: 37-40. 

Seebold, K.W. (2014) . Root-Knot Nematode in Commercial & Residential 

Crops; Plant Pathology Fact Sheet; Plant Pathology Extension; 

College of Agriculture, University of Kentucky: Lexington, KY, 

USA; PPFS-GEN-10. 

Seenivasan, N., David, P. M. M., Vivekanandan, P., & Samiyappan, R. 

(2012). Biological control of rice root-knot nematode, 

Meloidogyne graminicola through mixture of Pseudomonas 

fluorescens strains. Biocontrol Science and Technology, 22(6): 

611-632. 



 

 138 

Seid, A., Fininsa, C., Mekete, T. M., Decraemer, W., & Wesemael, W. 

M. L. (2017). Resistance screening of breeding lines and 

commercial tomato cultivars for Meloidogyne incognita and M. 

javanica populations (Nematoda) from 

Ethiopia. Euphytica, 213(4): 97. 

Seid, A., Fininsa, C., Mekete, T., Decraemer, W., & Wesemael, W. M. 

(2015). Tomato (Solanum lycopersicum) and root-knot nematodes 

(Meloidogyne spp.)–a century-old battle. Nematology, 17(9): 995-

1009. 

Sekhon, B. S. (2014). Nanotechnology in agri-food production: an 

overview. Nanotechnology, science and applications, 7, 31. 

Shaheen Shahzad, M. A., Sikandar, S., & Afzal, I. (2020). Polymerase 

Chain Reaction. Genetic Engineering: A Glimpse of Techniques 

and Applications: 13.  

Shameer, S., & Prasad, T. N. V. K. V. (2018). Plant growth promoting 

rhizobacteria for sustainable agricultural practices with special 

reference to biotic and abiotic stresses. Plant Growth 

Regulation, 84(3): 603-615. 

Sharma, P., Thakur, S., and Negi, R. (2019). Recent advances in breeding 

of tomato–a review. International Journal of Current Microbiology 

and Applied Sciences, 8: 1275-1283. 

Shirazi, M. U., Asif, S. M., Khanzada, B., Khan, M. A., & Mohammad, 

A. (2001). Growth and ion accumulation in some wheat genotypes 

under NaCl stress. Pak J Biol Sci, 4: 388-391. 

Shukla, N., Yadav, R., Kaur, P., Rasmussen, S., Goel, S., Agarwal, M., 

... & Kumar, A. (2018). Transcriptome analysis of root‐knot 



 

 139 

nematode (Meloidogyne incognita)‐infected tomato (Solanum 

lycopersicum) roots reveals complex gene expression profiles and 

metabolic networks of both host and nematode during susceptible 

and resistance responses. Molecular plant pathology, 19(3): 615-

633. 

Siddiqui, M. H., Al-Whaibi, M. H., Firoz, M., & Al-Khaishany, M. Y. 

(2015). Role of nanoparticles in plants. Nanotechnology and plant 

sciences: 19-35. 

Siddiqui, Z. A. and Mahmood, I. 1999. Role of bacteria in the management 

of plant parasitic nematodes: A review. Bioresource Technology, 

69: 167-179. 

Siddiqui, Z. A., Parveen, A., Ahmad, L., & Hashem, A. (2019). Effects 

of graphene oxide and zinc oxide nanoparticles on growth, 

chlorophyll, carotenoids, proline contents and diseases of 

carrot. Scientia Horticulturae, 249: 374-382. 

Sikder, M. M., & Vestergård, M. (2020). Impacts of root metabolites on 

soil nematodes. Frontiers in plant science, 10, 1792. 

Sikora, R. A., & Fernandez, E. (2005). Nematode parasites of 

vegetables. Plant parasitic nematodes in subtropical and tropical 

agriculture, 2: 319-392. 

Silva, S. D., Carneiro, R. M., Faria, M., Souza, D. A., Monnerat, R. G., 

& Lopes, R. B. (2017). Evaluation of Pochonia chlamydosporia 

and Purpureocillium lilacinum for suppression of Meloidogyne 

enterolobii on tomato and banana. Journal of nematology, 49(1): 

77. 



 

 140 

Singh, S., Vishwakarma, K., Singh, S., Sharma, S., Dubey, N. K., Singh, 

V. K., ... & Chauhan, D. K. (2017). Understanding the plant and 

nanoparticle interface at transcriptomic and proteomic level: a 

concentric overview. Plant Gene, 11: 265-272. 

Singh, V. K., Singh, A. K., & Kumar, A. (2017). Disease management of 

tomato through PGPB: current trends and future perspective. 3 

Biotech, 7(4): 255. 

Smith, P. G. (1944). Embcryo culture of a tomato species hybrid. In Proc. 

Amer. Soc. Hort. Sci ( 44):  413-416. 

Soliman, G. M., Ameen, H. H., Abdel-Aziz, S. M., & El-Sayed, G. M. 

(2019). In vitro evaluation of some isolated bacteria against the 

plant parasite nematode Meloidogyne incognita. Bulletin of the 

National Research Centre, 43(1): 1-7. 

Stephan, Z.A.(1997). Plant nematode problems and their control in the Near 

East region. FAO Plant Production and Protection Papers . 9978 : 

1020 - 0339 . 

Stephan,Z..A. (1980). Meloidogyne hapla and certain environmental 

factors. M.Sc. Thesis. Maodonald College, Mecrill University 

Montreal, Canada. 

Strajnar, P., and Sirca, S. (2011). The effect of some insecticides, natural 

compounds and tomato cv. Venezia with Mi gene on the nematode 

Meloidogyne ethiopica (Nematoda) reproduction. Acta 

Agriculturae Slovenica, 97(1): 5. 

Sun, L., Wang, Y., Wang, R., Wang, R., Zhang, P., Ju, Q., & Xu, J. 

(2020). Physiological, transcriptomic, and metabolomic analyses 



 

 141 

reveal zinc oxide nanoparticles modulate plant growth in 

tomato. Environmental Science: Nano, 7(11): 3587-3604. 

Taylor, A. L., Sasser, J. N., & Nelson, L. A. (1982). Relationship of climate 

and soil characteristics to geographical distribution of 

Meloidogyne species in agricultural soils. Relationship of climate 

and soil characteristics to geographical distribution of 

Meloidogyne species in agricultural soils. 

Taylor, A.L. and J.N. Sasser (1978). Biology, Identification and control of 

rootknot nematodes (Meloidogyne species). Dep. Of plant pathol 

N.C. State. Univ. Raleight, NC. 27650, USA.111 pp . 

Taylor, D. P., & Netscher, C. (1974). An improved technique for preparing 

perineal patterns of Meloidogyne spp. Nematologica, 20(2): 268-

269. 

Tedford, E. C., & Fortnum, B. A. (1988). Weed hosts of Meloidogyne 

arenaria and M. incognita common in tobacco fields in South 

Carolina. Journal of nematology, 20(Annals 2), 102. 

Thakur, R. K., Dhirta, B., & Shirkot, P. (2018). Studies on effect of gold 

nanoparticles on Meloidogyne incognita and tomato plants growth 

and development. BioRxiv, 428144 

Thor, K. (2019). Calcium—Nutrient and messenger. Frontiers in plant 

science, 10:  440. 

Tian, B., Yang, J., & Zhang, K. Q. (2007). Bacteria used in the biological 

control of plant-parasitic nematodes: populations, mechanisms of 

action, and future prospects. FEMS microbiology ecology, 61(2): 

197-213. 



 

 142 

Tong-Jian, X. I. A. O., Fang, C. H. E. N., Chao, G. A. O., Qing-Yun, Z. 

H. A. O., Qi-Rong, S. H. E. N., & Wei, R. A. N. (2013). Bacillus 

cereus X5 enhanced bio-organic fertilizers effectively control root-

knot nematodes (Meloidogyne spp.). Pedosphere, 23(2): 160-168. 

Trudgill, D. L., & Blok, V. C. (2001). Apomictic, polyphagous root-knot 

nematodes: exceptionally successful and damaging biotrophic root 

pathogens. Annual review of phytopathology, 39(1): 53-77. 

Tuna, A., C. Kaya, M. Diklitas and D. Higgs.  )2008(. The combined 

effects of gibbere-llic acid and salinity on some antioxidant 

enzyme activities, plant growth parame-ters and nutritional status 

in maize plants. Environ-mental and Experimental Botany.62:1–9. 

Tzortzakakis, E. A., Trudgill, D. L., & Phillips, M. S. (1998). Evidence 

for a dosage effect of the Mi gene on partially virulent isolates of 

Meloidogyne javanica. Journal of nematology, 30(1): 76. 

Van Bezooijen, J. (2006). Methods and techniques for nematology (p. 20). 

Wageningen: Wageningen University. 

van Loon L. C., Bakker P. A. H. M., Pieterse C. M. J. (1998). Systemic 

resistance induced By rhizosphere bacteria. Annu. Rev. 

Phytopathol. 36: 453–483.  

Veloukas, T., & Karaoglanidis, G. S. (2012). Biological activity of the 

succinate dehydrogenase inhibitor fluopyram against Botrytis 

cinerea and fungal baseline sensitivity. Pest Management 

Science, 68(6): 858-864. 

Verdejo‐Lucas, S., Sorribas, F. J., Ornat, C., & Galeano, M. (2003). 

Evaluating Pochonia chlamydosporia in a double‐cropping system 



 

 143 

of lettuce and tomato in plastic houses infested with Meloidogyne 

javanica. Plant Pathology, 52(4): 521-528. 

Veronico, P., Paciolla, C., Sasanelli, N., De Leonardis, S., & Melillo, M. 

T. (2017). Ozonated water reduces susceptibility in tomato plants 

to Meloidogyne incognita by the modulation of the antioxidant 

system. Molecular plant pathology, 18(4): 529-539. 

Vierstraete, A. (1999). Principle of the PCR. University of Ghent, Belgium. 

Vigila, V., Subramanian, S., & Devrajan, K. (2019). PGPR induced 

systemic resistance in tomato plants against root knot nematode, 

Meloidogyne incognita. J Pharmacogn Phytochem, 8(2S): 749-

752. 

Vikalo, H., Hassibi, B., & Hassibi, A. (2006). On joint maximum-

likelihood estimation of PCR efficiency and initial amount of 

target. In 2006 IEEE International Workshop on Genomic Signal 

Processing and Statistics (pp. 47-48). IEEE. 

Viljoen, J. J., Labuschagne, N., Fourie, H., & Sikora, R. A. (2019). 

Biological control of the root-knot nematode Meloidogyne 

incognita on tomatoes and carrots by plant growth-promoting 

rhizobacteria. Tropical Plant Pathology, 44(3): 284-291. 

Vitale, A., Panebianco, A., & Polizzi, G. (2016). Baseline sensitivity and 

efficacy of fluopyram against Botrytis cinerea from table grape in 

Italy. Annals of Applied Biology, 169(1): 36-45. 

Wagh, D., Kulkarni, M., Hanagal, D., & Mhase, N. (2015). Effect of Soil 

pH on Meloidogyne Species in Piper betel by Path Analysis 

Study. Indian Journal of Nematology, 45(1): 71-80. 



 

 144 

Walkley, A., & Black, I. A. (1934). An examination of the Degtjareff 

method for determining soil organic matter, and a proposed 

modification of the chromic acid titration method. Soil 

science, 37(1): 29-38. 

Wang, K. H., Hooks, C., & Ploeg, A. (2007). Protecting crops from 

nematode pests: using marigold as an alternative to chemical 

nematicides.Cooperrative Extension Service , 35 .   

Wang, R., Zheng, X., Liu, Y., Wang, Y., Zhao, Q., Zhang, Y., & Sun, Z. 

(2017). The study on the control effect of composite application of 

BR on Meloidogyne spp. in tomato. Journal of Henan Agricultural 

University, 01. 

Wann, S. B., Borah, B., Ahmed, R., Gogoi, B., Phukon, P., Baruah, J., ... 

& Bhau, B. S. (2016). Isolation, characterization of nematode-

controlling bacteria and fungi from nature. In Microbial Inoculants 

in Sustainable Agricultural Productivity (pp. 271-295). Springer, 

New Delhi. 

Weber, R. W., Entrop, A. P., Goertz, A., & Mehl, A. (2015). Status of 

sensitivity of Northern German Botrytis populations to the new 

SDHI fungicide fluopyram prior to its release as a commercial 

fungicide. Journal of Plant Diseases and Protection, 122(2): 81-

90. 

Williamson, V. M. (1998). Root-knot nematode resistance genes in tomato 

and their potential for future use. Annual review of 

phytopathology, 36(1): 277-293. 

Williamson, V. M., & Hussey, R. S. (1996). Nematode pathogenesis and 

resistance in plants. The Plant Cell, 8(10), 1735. 



 

 145 

Williamson, V. M., Ho, J. Y., Wu, F. F., Miller, N., & Kaloshian, I. 

(1994). A PCR-based marker tightly linked to the nematode 

resistance gene, Mi, in tomato. Theoretical and Applied 

Genetics, 87(7): 757-763. 

Williamson, V. M., Roberts, P. A., & Perry, R. (2009). 13. Mechanisms 

and genetics of resistance. Root-knot nematodes, 301. 

Wright, T. M. (2020). Interactive response of cotton varieties to Velum® 

Total in fields infested with Rotylenchulus reniformis (Doctoral 

dissertation). 

Wubie, M., & Temesgen, Z. (2019). Resistance Mechanisms of Tomato 

(Solanum lycopersicum) to Root-Knot Nematodes (Meloidogyne 

species). Journal of Plant Breeding and Crop Science, 11(2): 33-

40. 

Xiang, N., Lawrence, K. S., & Donald, P. A. (2018). Biological control 

potential of plant growth‐promoting rhizobacteria suppression of 

Meloidogyne incognita on cotton and Heterodera glycines on 

soybean: A review. Journal of Phytopathology, 166(7-8): 449-458. 

Xiang, N., Lawrence, K. S., Kloepper, J. W., Donald, P. A., McInroy, J. 

A., & Lawrence, G. W. (2017). Biological control of 

Meloidogyne incognita by spore-forming plant growth-promoting 

rhizobacteria on cotton. Plant Disease, 101(5): 774-784. 

Yagmur, B., & Gunes, A. (2021). Evaluation of the Effects of Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria (PGPR) on Yield and Quality Parameters 

of Tomato Plants in Organic Agriculture by Principal Component 

Analysis (PCA). Gesunde Pflanzen: 1-10. 



 

 146 

Yao Y.-R., Tian X.-L., Shen B.-M., Mao Z.-C., Chen G., Xie B.-Y. 

(2015). Transformation of the endophytic fungus Acremonium 

implicatum with GFP and evaluation of its biocontrol effect 

against Meloidogyne incognita . World J. Microbiol. 

Biotechnol. 31, 549–556. 10.1007/s11274-014-1781-2. 

Yasmin, J., Lohumi, S., Ahmed, M. R., Kandpal, L. M., Faqeerzada, M. 

A., Kim, M. S., & Cho, B. K. (2020). Improvement in purity of 

healthy tomato seeds using an image-based one-class classification 

method. Sensors, 20(9), 2690. https://doi.org/10.3390/s20092690 . 

Yassein, H. S., & Jabbar, B. A. (2017). The use of ssr techniques in 

determining the responsible gene of knot nematode disease in 

tomato crop . Iraq journal of agriculture,22(8) 

Ye, J., Coulouris, G., Zaretskaya, I., Cutcutache, I., Rozen, S., and 

Madden, T. L. (2012). Primer-BLAST: a tool to design target-

specific primers for polymerase chain reaction. BMC 

bioinformatics, 13(1): 1-11. 

Ye, W., Zeng, Y., & Kerns, J. (2015). Molecular characterisation and 

diagnosis of root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) from 

turfgrasses in North Carolina, USA. PLoS One, 10(11), e0143556. 

Yerasu, S. R., Sellaperumal, C., Gowda, M. T., Mishara, P., Tiwari, S. 

K., Pandey, C. D., and Pandey, S. (2019). Characterization of 

Tomato Germplasm for Root-Knot Nematode Resistance with the 

Help of Mi23 Marker. Indian Journal of Nematology, 49(2): 131-

138. 

Zádor E.( 2011). The polymerase chain reaction. Theoretical course: Basic 

biochemical methods and ischemic heart models. Supported by: 

https://doi.org/10.3390/s20092690


 

 147 

HURO/0901/069/2.3.1 HU-RODOCS. 2011. Available from: 

https://www.academia.edu/35361310/The_polymerase_chain_rea

ction_Theoretical_course_Basic_biochemical_methods_and_isch

emic_heart_models_Supported_by_HURO_0901_069_2_3_1_H

U_RO_DOCS . 

Zijlstra, C. (2000). Identification of Meloidogyne chitwoodi, M. fallax and 

M. hapla based on SCAR-PCR: a powerful way of enabling 

reliable identification of populations or individuals that share 

common traits. European Journal of Plant Pathology, 106(3): 283-

290. 

Zijlstra, C. Donkers-Venne, D. T., Fargette, M. (2000). Identification of 

Meloidogyne incognita, M. javanica and M. arenaria using 

sequence characterised amplified region (SCAR) based PCR 

assays. Nematology, 2(8): 847-853. 

Zuckerman, B. M., & Jansson, H. B. (1984). Nematode chemotaxis and 

possible mechanisms of host/prey recognition. Annual Review of 

Phytopathology, 22(1): 95-113. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.academia.edu/35361310/The_polymerase_chain_reaction_Theoretical_course_Basic_biochemical_methods_and_ischemic_heart_models_Supported_by_HURO_0901_069_2_3_1_HU_RO_DOCS
https://www.academia.edu/35361310/The_polymerase_chain_reaction_Theoretical_course_Basic_biochemical_methods_and_ischemic_heart_models_Supported_by_HURO_0901_069_2_3_1_HU_RO_DOCS
https://www.academia.edu/35361310/The_polymerase_chain_reaction_Theoretical_course_Basic_biochemical_methods_and_ischemic_heart_models_Supported_by_HURO_0901_069_2_3_1_HU_RO_DOCS
https://www.academia.edu/35361310/The_polymerase_chain_reaction_Theoretical_course_Basic_biochemical_methods_and_ischemic_heart_models_Supported_by_HURO_0901_069_2_3_1_HU_RO_DOCS


 

 148 

   Appendixالملاحق     سابعاً :

   isolate L88 Meloidogyne incognita ( بيانات تسجيل عزلة النيماتودا1ملحق )       

 GenBank( ضمن بيانات NCBIالمركز الدولي لمعلومات التقانات الحيوية )في 

 
Meloidogyne incognita isolate L88 small subunit ribosomal RNA gene, 

partial sequence 

GenBank: MZ314042.1 
FASTA Graphics 

Go to: 

LOCUS       MZ314042                 695 bp    DNA     linear   INV 03-JUN-2021 

DEFINITION  Meloidogyne incognita isolate L88 small subunit ribosomal RNA gene, 

            partial sequence. 

ACCESSION   MZ314042 

VERSION     MZ314042.1 

KEYWORDS    . 

SOURCE      Meloidogyne incognita (southern root-knot nematode) 

  ORGANISM  Meloidogyne incognita 

            Eukaryota; Metazoa; Ecdysozoa; Nematoda; Chromadorea; Rhabditida; 

            Tylenchina; Tylenchomorpha; Tylenchoidea; Meloidogynidae; 

            Meloidogyninae; Meloidogyne; Meloidogyne incognita group. 

REFERENCE   1  (bases 1 to 695) 

  AUTHORS   Mohammed,L.H. and AbedAlreda,E.M. 
TITLE     Direct Submission 

JOURNAL   Submitted (29-MAY-2021) Department of Plant protaction, University 

of Kerbala, College of Agriculture, Kerbala, Kerbala, Iraq,0096 56001 

COMMENT     ##Assembly-Data-START## 

Sequencing Technology :: Sanger dideoxy sequencing 

##Assembly-Data-END## 

FEATURES             Location/Qualifiers 

source          1..695 

/organism="Meloidogyne incognita" 

/mol_type="genomic DNA" 

/isolate="L88" 

/isolation_source="Karbala province (Root of Tamato)" 

/db_xref="taxon:6306" 

/country="Iraq" 

/collection_date="01-Apr-2020" 

/collected_by="Liqaa H. Mohammed & Estabraq M. AbedAlreda" 

rRNA            <1..>695 

/product="small subunit ribosomal RNA" 
ORIGIN       

        1 gccgatggaa attatattgc cttggtgggg agcttcccgg caacgaaagt cttccggttc 
       61 cgggggaagt atggttgcaa agctgaaact taaaggaatt gacggaaggg caccaccagg 

      121 agtggagcct gcggcttaat ttgactcaac acggggaaac tcacccggcc cggacactgt 

      181 gaggattgac agattgatag ctttttcatg attcagtgga tggtggtgca tggccgttct 

      241 tagttcgtgg agtgatttgt ctggtttatt ccgataacga gcgagactct cacctactaa 

      301 atagttggta catactctta gtgtatactg cttcttagag ggatttgcgg cgttcagccg 

      361 aaagaaattg agcaataaca ggtctgtgat gcccttagat gtccggggct gcacgcgcgc 

      421 tacactggca aaatcaacgt gcttgtccta ccctgaaagg ggcgggtaaa ccattgaaaa 

      481 tttgccgtga ttgggatcgg aaattgcaat tattttccgt gaacgaggaa ttccaagtaa 

      541 gtgcgagtca tcagctcgcg ttgattacgt ccctgccctt tgtacacacc gcccgtcgct 

      601 gcccgggact gagccatttc gagaaatttg gggaccgttg atttaatttt tctaaattac 

      661 tttgatggaa accaatttaa tcgcatgggc ttgaa 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MZ314042.1?report=fasta
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MZ314042.1?report=graph
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/2046506581?log$=activity#goto2046506581_0
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=6306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=6306
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/MZ314042.1?from=1&to=695


 

 A 

Abstract :-  

      This research was conducted on the percentage and intensity 

of checking and identifying the types of root knot worms that 

infect tomato plants in Karbala governorate. And phenotypic and 

molecular diagnosis of the most frequent type, and testing the 

sensitivity of ten tomato varieties to infection with root-knot 

worms with testing the effect of concentrations of the biocidal 

Verox, ZnO-NPs and velum prime on root-knot worms RKN in 

laboratory and field conditions. the letter 1, 72.72% on the other 

hand, no injuries were recorded in the Ibrahimiya area, Khan al-

Rub’ farms, al-Hur sub-district and al-Abbas’s threshold and Al-

Ataba farms. Based on the morphological identification that 

includes female perineal patterns, two type species of RKN 

(Meloidogyne incognita and Meloidogyne javanica) were 

identified in the specimens of the studied area. Which, M. 

incognita was the predominant species. Furthermore, the 

polymerase chain reaction (PCR) sequence of M. incognita shared 

identities of 99.28% with two isolates from the US and Pakistan. 

In addition, tomato plant varieties (Maysaloun, Sura, and Samar) 

showed high resistance to Meloidogyne spp., whereas, varieties of 

(Narcan-8, Sunagri, and Rock star) showed high sensitivity to 

Meloidogyne spp.  

  In the second part of this study, the concentrations of 

Biopesticide Verox and Nano-zinc oxide ZnO-NPs, were 

evaluated for their effect on root-knot nematode in the laboratory 

and field conditions. In the laboratory, the concentrations 

2000ppm of Verox and the concentrations 4000ppm of ZnO-NPs 

significantly reduced (p<0.05) the nematode egg hatching 94.6 



 

 B 

and 87.3% respectively, as well as juvenile J2 mortality 94.3 and 

88.3% over the untreated control. The application of 2000ppm, 

4000ppm, and 400ppm of Verox , ZnO-NPs , and the Nematicide 

Velum prime respectively, on the tomato plant varieties 

(Maysaloun, Meyameya , and Samar) significantly reduced galls 

formation and nematode infestation level over the untreated 

control. However, The Maysaloun was the best among the other 

varieties with the lowest gall 0.14 formation and incidence rate of 

0.09. In addition, the application of 2000ppm and 4000ppm of 

Verox and ZnO-NPs respectively, on (Maysaloun, Meyameya, 

and Samar) varieties, significantly improved the growth 

biomarkers of tomato plants in terms of fresh and dry weights of 

vegetative and root system as compared to untreated control plants 

in sterilized . 
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