
 رنيساتهدا تعقد الجذو 

Root-Knot Nematodes (Meloidogyne spp) 

 ةالأهسية الاقترادي -١

-Root مخض تعقج الجحور Meloidogyne تدبب الأنهاع السختمفة من جشذ       
Knot  عمی الالاف من الشباتات في جسيع أنحاء العالم. وتعتبخ نيساتهدا تعقج الجحور أىم

نيساتهدا نباتية عمى الإشلاق ، كسا يعتبخىا الكثيخ من عمساء أمخاض الشبات أحج أىم وأخصخ 
خسدة مدببات مخضية اقترادية في العالم. وتعهد تمك الأىسية إلى عجة عهامل لعل من أىسيا 

هاسع في جسيع أنحاء العالم ، ومجاىا العهائمي الهاسع ، وكحلك تعاونيا مع الأحياء انتذارىا ال
في إحجاث الكثيخ من الأمخاض الشباتية السخكبة التي  -وخاصة الفصخيات والبكتيخيا  –الأخخى 

يرعب مكافحتيا، بالإضافة إلى قجرتيا عمى كدخ مقاومة الشباتات لبعس الأمخاض الأخخى ، 
شباتات وتييئتيا للإصابة بأحياء ثانهية غيخ قادرة عمى الإصابة وحجىا. تدبب ىحه أو إضعاف ال

الشيساتهدا خدائخ اقترادية فادحة لمسحاصيل الدراعية، خاصة في السشاشق الجافئة والأراضي 
الخممية، قج ترل إلى تمف كامل لمسحرهل. وتذكل نيساتهدا تعقج الجحور جدءاً كبيخاً وميسًا في 

تهدا الشبات، وقج تم وضع عجة مؤلفات خاصة بيا، وقامت حهليا عجة مذخوعات بحثية عمم نيسا
( تحت إشخاف البخوفدهر IMP)كبيخة وششية ودولية، لعل من أىسيا السذخوع الجولي 

 .في الهلايات الستحجة الأمخيكية الحي شاركت فيو بزعة أقصار عخبية Sasser ساسخ

 فالهص -٢

واليخقات، حيث تتخح الاناث الشاضجة شكلا كسثخيا بيشسا تحتفظ تتسيد الاناث عن الحكهر      
الحكهر واليخقات بذكميا الجودي. ويدتجق الصخق الأمامي للأنثى قميلًا ليذكل مشصقة عشق ضيقة 

ميكخون، كسا  044ميكخون بقصخ حهالي  ۰۷۷ورأسا متحخكاً، ويبمغ متهسط شهل جدسيا حهالي 
البرمة الهسصى وفي حجم غجده القاعجية. أما الحكهر فيي يتسيد السخيء في الانثى بزخامة 

ميكخونا، بيشسا  ۰۷ميكخون بقصخ  0044دودية الذكل، ليذ ليا جخاب تشاسمي، وشهليا حهالي 
ميكخونا. يهضع البيس في كتل جيلاتيشية  01ميكخون بقصخ  044يمغ متهسط شهل اليخقات 

 .بيزة 144-044ذ البيس الهاحج عمی تفخزىا غجد السدتقيم من فتحة الذخج، وتختهي كي



 
 sp Meloidogyne (. نيساتهدا تعقد الجذور1الذكل رقم )

)أ( الذكر )ب( الجزء الأمامي لمذكر )ج( الجزء الأمامي للأنثى )د( الظهر البرقي الثاني )هـ( الجزء الخمفي لمذكر )و( 
 .الأنثى

 (Taylor، 0523)عن6  

 يالسجى العهائم -٣

نهع نباتي، تذسل جسيع  0144السختمفة من ىحه الشيساتهدا ما لا يقل عن  تريب الأنهاع    
أنهاع السحاصيل الاقترادية السدروعة تقخيباً، وكحلك الكثيخ من الأشجار ونباتات الديشة 
والحذائر. ويكاد لا يخمه أي نبات اقترادي مدروع من الإصابة بهاحج أو أكثخ من أنهاع ىحه 

اتهدا تعقج الجحور غيخ متخررة برهرة عامة، إلا أن ىشاك عجدا محجودا الشيساتهدا. وتعتبخ نيس
(. يعتبخ متخررا إلى حج ما، حيث يريب عجدا M. ovalis ،M. exigila من أنهاعيا )مثل

 .محجودا من نباتات معيشة

 عالأنها  -٤

نهعا من نيساتهدا تعقج الجحور، بعزيا مشتذخ في جسيع  44يعخف حتى الآن ما لا يقل عن     
وخاصة  –أنحاء العالم ، والبعس الآخخ يتخكد في مشاشق بيئية معيشة . ولا يكاد يسخ عام واحج 

 .دون اكتذاف بزعة أنهاع ججيجة مشيا –في الدشهات القميمة الساضية 

. M. aremaria ،M. hapla ،M. javamica ،M. incognita اليةوتعتبخ الأنهاع الأربعة الت
ىي الانهاع الخئيدة والأكثخ شيهعا في الأراضي الدراعية، حيث تذكل ىحه الأنهاع الأربعة أكثخ 

 .M ٪ من أنهاع نيساتهدا تعقج الجحور في الأراضي الدراعية في العالم. ويتبع الشهع51من 
incognita يشسا يتبع الشهعأربع سلالات مخضية، ب M. arenaria  (0سلالتان )الججول رقم. 

 



 ةالتسييد بين الأنهاع السختمف -٥

ىشاك عجة شخق تدتخجم لمتسييد بين الأنهاع السختمفة من نيساتهدا تعقج الجحور، بعزيا     
يعتسج عمى الرفات السهرفهلهجية مثل الشسط العجاني للأنثى، وشكل الخأس في الحكخ، والذكل 

هجي لمخمح. فيسا يعتسج البعس الأخخ عمى الرفات الهراثية كعجد الكخومهسهمات السهرفهل
وشخيقة التكاثخ، أو الرفات الكيسهحيهية، أو عمى القجرة الإمخاضية لمشهع عمى عهائل نباتية 
مفخقة. وتعتبخ شخيقة الشسط العجاني للأنثى وشخيقة العهائل السفخقة من أىم الصخق وأكثخىا 

 .استخجاماً 

 Perineal Pattern  الشسط العجاني أ()

الشسط العجاني عبارة عن الذكل السهرفهلهجي لسؤخخة جدم الأنثى الحي يهضح شكل وتختيب     
تخصيط الكيهتيكل في ىحه السشصقة من الجدم، بالإضافة الى نياية الحيل، والفتحات الفازميجية ، 

(. ويتسيد 0ياز التشاسمي )الذكل رقم والخصهط الجانبية لمحقل الجانبي، وكحلك فتحتا الذخج والج
كل نهع من انهاع ىحه الشيساتهدا بشسط عجاني ذي شكل خاص بو، كسا ىه الحال في برسات 

 .أصابع الإندان

يختمف كل نهع في الذكل العام لمشسط العجاني )مدتجيخ، بيزي، کسثخي، قهسي(، وكحلك في 
أو عجم وجهد تخاكيب في مشصقة الحقمين الجانبيين أو تشقيط حهل نياية الحيل. وكحلك  –وجهد 

أو  –في شكل تخصيط الكيهتيكل )ناعم، مدتسخ، متقصع، متسهج، متعخج( بالإضافة إلى وجهد 
 .د( -أ 0أجشحة عمى جانب، آو كلا جانبي، الشسط )الذكل رقم  –عجم وجهد 

يعتبخ استخجام الشسط العجاني في التسييد بين جسيع الأنهاع شخيقة سخيعة، لكشيا شخيقة تحتاج 
إلى ميارة فشية في عسل الشسط، وخبخة في التسييد بين الأنساط، التي أحياناً ما تتذابو كثيخاً، لكشيا 

لات داخل الشهع الهاحج. وىشاك عجة محاولات حجيثة لتحدين الصخيقة وزيادة لا تسيد بين الدلا
 .كفاءتيا

 Differential Host Test  ب( اختبار العهائل السفخقة)

 .M. javanica  ،M ، وM. hopla وىه اختبار خاص لتسييد الأنهاع الأربعة الذائعة    
incognita  ،M. arenaria  وليشا الذسالية بالهلايات الستحجة تم تصهيخه في جامعة ولاية كار

الامخيكية، ولحلك يدسى احيانا باختبار كاروليشا الذسالية بالهلايات الستحجة الأمخيكية، ولحلك 
يدسى أحياناً باختبار كاروليشا الذسالية لمعهائل السفخقة. ويعتسج ىحا الاختبار عمى مجى قابمية 

ائل نباتية قياسية، للأنهاع الأربعة الذائعة من أصشاف معيشة، في ستة عه  –أو مقاومة  –إصابة 



نيساتهدا تعتقج الجحور. وتذسل ىحه العهائل أصشافاً معيشة من كل من القصن، والتبغ، والفمفل، 
ىحه  –أو عجم إصابة  –والبصيخ، والفهل الدهداني، وكحلك الصساشم. وعمى ضهء إصابة 

ور( بالشيساتهدا السختبخة يتم تعخيفيا بالسقارنة الشباتات )متهسط عجد كتل البيس والعقج عمى الجح
 .(0مع ججول قياسي )ججول رقم 

 
(. صهر بالسجهر الزهئي تهضح الأنساط العجانية لأربعة أنهاع من نيساتهدا تعقد الجذور. 2الذكل رقم )

 M. arenaria  ) د(M. hapla  ) ج( M. incognita (، ) ب Meloidogune javanica ()أ

 (Eisenback ،0541.)عن6 



 
(.الجدول القياسي لاختبار العهائل السفرقة لمتسييز بين الأنهاع الأربعة الذائعة من نيساتهدا 1الجدول رقم )

 .تعقد الجذور

يزا بين الدلالات يتسيد ىحا الاختبار بأنو لا يحتاج إلى خبخة وميارة فشية، كسا أنو يسيد أ    
يحتهي عمى أربع  M. incognita السخضية السختمفة داخل الشهع الهاحج. فقج وجج أن الشهع

 .M سلالات مخضية )حدب الإصابة عمى نباتات القصن والتبغ(، وكحلك يحتهي الشهع
Grendria  عمى سلالتين )حدب الإصابة عمى الفهل الدهداني(. إلا أن من عيهب ىحا
(، وكحلك M. chimoodl تراره عمى الأنهاع الأربعة الذائعة )حجيثاً أضيف الشهعالاختبار اق

شهل الفتخة اللازمة لمحرهل عمى نتائج يسكن مقارنتيا بالججول القياسي، حيث لابج من مخور 
شيخ عمى الأقل بعج تمقيح الشباتات بالشيساتهدا لمحرهل عمى نتائج. كحلك فإن ىحا الاختبار 

يعتسج عميو وحجه ، ويحتاج إلى تجعيسو بسعخفة الرفات السهرفهلهجية لشهع  يعتبخ أوليا لا
 .الشيساتهدا، كالشسط العجاني للأنثى وغيخه من الرفات الأخخى 

 ضالأعرا -٦

Galls يعتبخ وجهد العقج الجحرية     عمى جحور الشباتات السرابة من أىم الأعخاض السسيدة      
بعس الأحياء الأخخى في التخبة تدبب عقجا عمى  وحيث إن ىشاك (.0،0)الذكلان  ليحا السخض

وأنهاع أخخى من الشيساتهدا الخارجية، لحلك  (1)الذكل رقم  الجحور، مثل بكتخيا العقج الجحرية
يجب الححر وعجم التدخع في الحكم عمی الاصابة بشيساتهدا تعقج الجحور من مجخد وجهد عقج 

        ل يمدم فحز الجحور واستخلاص عمی الجحور، وخاصة من جانب الذخز السبتجئ، ب
  M ،halpa الشيساتهدا استكسالا لمتذخيز. عادة ما تتسيد العقج الجحرية الستدببة عن الشهع

بانيا صغيخة، تخخج مشيا جحور ثانهية، بيشسا تكهن العقج في الأنهاع الذائعة الأخخى عادة ضخسة 



ابة، ويحجث تعفشا وتحملًا وخذشة السمسذ. ويتحهل الجحر إلى المهن البشي عشج تقجم الإص
( نتيجة لاستعسارىا بالكائشات الستخمسة في التخبة، وفي ىحه الحالة ترل 0الذكل رقم )للأندجة 

.كفاءة الجحر في امتراص الساء والاملاح من التخبة الى ادنى مدتهى   

 
 منتيجة الإصابة بشيساتهدا تعقد الجذور في الظساط Root-knot (. تعقد الجذور3الذكل رقم )

 
إصابة متقدمة بشيساتهدا تعقد الجذور عمى الظساطم. لاحظ تحمل أندجة الجذر وغياب الجذور  (.0الذكل رقم )

 .الثانهية والذعرية السغذية

 
(. مقارنة العقد البكتيرية ) إلى اليسين( عمى جذور البقهليات الشاتجة عن 5الذكل رقم )

والعقد الشيساتهدية ) إلى اليدار ( الشاتجة عن نيساتهدا تعقد الجذور ) تأخذ Bradyrhizobium  بكتيريا
 .أكياس البيض المهن الزهري عشد صبغها بربغة الفمهكدين ب (



في مشصقة  Giant Cells تتسيد الأعخاض التذخحية في الجحور بهجهد بزع خلايا عسلاقة     
(، وىي خلايا كبيخة الحجم ذات 6 الذكل رقم)الأسصهانة الهعائية حهل مشصقة رأس الشيساتهدا 

 .أنهية متعجدة كبيخة، تعسل عمى إمجاد الشيساتهدا بالغحاء

فيي غيخ متخررة، وتذسل ضعفاً عامًا في  أما الأعخاض الظاىخية عمى السجسهع الخزخي 
نسه الشبات، يراحبو عادة اصفخار الأوراق وأعخاض تذبو نقز العشاصخ الغحائية، وكحلك الحبهل 

 .خاصة في الظييخة، كسا يحرل نقز كبيخ في كسية السحرهل الشاتج ونهعيتو

وخاصة بعج وتعتبخ مذاىجة العلامات السخضية، كهجهد أكياس البيس عمى سصح العقج )
 .صبغيا( والإناث واليخقات داخل الجحور، من ضخوريات عسمية التذخيز

 
قظاع عرضي في جذر مراب بشيساتهدا تعقد الجذور يهضح الخلايا العسلاقة في مشظقة  (.6الذكل رقم )

 .الخلايا وتعدد الأنهية فيهاالأسظهانة الهعائية حهل رأس الشيساتهدا. لاحظ زيادة حجم هذه 

 (APS Slide Collection  )عن6

 رالجذو   نيساتهدا تعقد ةدورة حيا -٧

الحي يبخز عادة  (،3)الذكل رقم  تزع الأنثى الشاضجة البيس في كيذ البيس الجيلاتيشي    
إلى سصح الجحر. يتصهر الجشين داخل البيزة إلى أن يرل إلى الصهر اليخقي الأول، ثم يحجث 

اندلاخ أول داخل البيزة، ويتكهن الصهر اليخقي الثاني. يفقذ البيس عشج تهافخ الحخارة لو 
والخشهبة السشاسبتين، ويخخج الصهر اليخقي الثاني الشذط وىه الصهر الهحيج القادر عمى الإصابة، 
ويختخق ىحا الصهر جحيخات الشبات العائل عشج القسة الشامية لمجحر عادة، ويتحخك خلال شبقة 
القذخة ليدتقخ بحيث يكهن الصخف الأمامي لميخقة في اترال مباشخ مع الأسصهانة الهعائية 
لمجحر. وتبجأ اليخقة في استحثات الشبات لتكهين بزع خلايا عسلاقة حهل رأسيا، ومن ىحه 
الخلايا تدتسج غحاءىا، وفي ىحه السخحمة يبجأ تكهين العقج الجحرية. تدتسخ اليخقات في التغحية 

بعج  Sausage-Shape اد قصخ جدسيا ليتحهل من الذكل الجودي إلى شكل الدجقويدد
يهما من بجاية التغحية. وفي ىحه السخحمة تتهقف اليخقات عن التغحية، وتسخ  01-04حهالي 



بثلاثة اندلاخات خلال بزعة أيام قميمة، ليتكهن في الشياية الصهر الكامل للإناث والحكهر. 
لجودي وتتخك الجحور إلى التخبة، حيث إن التكاثخ في ىحا الجشذ غالبا ما تدتعيج الحكهر الذكل ا

يكهن تكاثخاً بكخيا. أما الأنثى فتشزج وتتخح شكلًا كسثخيا وتبقى ساكشة، وتتغحى عمى الخلايا 
-0العسلاقة وتزع البيس في أكياس جيلاتيشية. تدتغخق دورة الحياة في الفرهل الجافئة حهالي 

تكهن أشهل في الفرهل الباردة. وعسهما يبمغ متهسط عجد الأجيال في الدشة  أسابيع، بيشسا 0
 .أجيال متجاخمة، وذلك بذخط وجهد عهائل مشاسبة شهال العام 3-04

 
 .(. دورة حياة نيساتهدا تعقد الجذور7ل رقم )الذك

)أ( تصهر الجشين داخل البيزة )ب( الصهر اليخقي الثاني داخل البيزة )ج( الصهر اليخقي الثاني 
بعج الفقذ )د( الصهر اليخقي الثاني )للأنثى( بعج بجاية التغحية )لاحظ تحهل الذكل من الجودي 

التشاسمية للأنثى(. )ىـ( الصهر اليخقي الثالث، )و(  إلى شكل الدجق، وكحلك بجاية تكهن الغجد
 والحكخ للأنثى الكامل الصهر( ز) ولمحكخ( ♂) للأنثى( ♀الصهر اليخقي الخابع للأنثى والحكخ )

 .(البيس كيذ مع للأنثى والكسثخي  لمحكخ، الجودي الذكل لاحظ)
 (Taylor and Sasser ،0534.)عن 

 


