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 Research Papers (Biology : Nematodes) نيماتودا( :حياتيات )  بحـوث 
 

 مكتسبة ضد الإصابة بنيماتودا تعقد الجذور ةفعالية الكايتوسان في استحثاث مقاومة جهازي
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood على الطماطم/البندورة 

 

 1وحمود مهيدي صالح 2اياد عبد الواحد الهيتي ،2فرقد عبد الرحيم عبد الفتاح، 1هادي مهدي عبود

 بو غريب، بغداد، العراق.أ  ،قسم وقاية النبات، كلية الزراعة (2؛ )العراق ، بغداد،765 .ص. ب  ،بحاث الزراعية والبايولوجيةالأدائرة ( 1)
 

 الملخص
فعالية الكايتوسان في استحثاث مقاومة . 2002. مهيدي صالحوحمود  اياد عبد الواحد الهيتي ،فرقد عبد الرحيم عبد الفتاح  ،هادي مهديعبود، 

. مجلة وقاية النبات على الطماطم/البندورة Meloidogyne javanica (Treub) Chitwoodمكتسبة ضد الإصابة بنيماتودا تعقد الجذور  ةجهازي
 .98-93: 20العربية. 

 في نبات الطماطم/البندورة لمكافحة مرض تعقد الجذور ةاث مقاومة جهازيج هذه الدراسة فعالية عالية للكايتوسان في استحثئأوضحت نتا 
 (Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood) ظهرت تجارب البيت أن مستوى الاستحثاث للمقاومة اعتمد على كل من التركيز وطريقة المعاملة. أوجد ، حيث

 60، 40، 20/مل( ولثلاث فترات زمنية ) غم 2.0و  1.5 ،1.0، 0.5تراكيز من الكايتوسان ) ةأربع و تغطيس جذور البادرات فيأالزجاجي المتضمنة نقع البذور 
عقدة/نبات مقارنة  31.0مغ/مل أظهرت أعلى مستوى من الاستحثاث اذ بلغ معدل عدد العقد الجذرية  1.5ن معاملة نقع البذور لمدة عشرين دقيقة بالتركيز أدقيقة( 

عن تفوقها على بقية التراكيز المختبرية ولكافة فترات التعرض. أما فيما يخص معاملة تغطيس الجذور فعلى الرغم من عدم  دة /نبات فضلًاعق 50.6بمعاملة الشاهد 
مغ/مل  0.5 لتركيزأنها جميعاً تفوقت معنوياً على معاملتي التغطيس با لّاإمغ/مل  2.0و  1.5، 1.0التراكيز  هظهرتأوجود فروق معنوية في مستوى الاستحثاث الذي 

وبعد أسبوع منه بجميع تعقد الجذور  بنيماتودا عدا ومعاملة الشاهد ولجميع فترات التغطيس المختبرة. أظهرت معاملة رش المجموع الخضري للبادرات مرتين عند الإ
 بعد أسبوع منه وتحت الظروف الحقلية.بالنيماتودا أو  عدا التراكيز المختبرة تفوقاً معنوياً على معاملة الرش لمرة واحدة سوا  عند الإ

 نيماتودا، استحثاث مقاومة جهازية، كايتوسان كلمات مفتاحية:

 
 المقدمة

من الملفت للنظر أن دراسة المقاومة الجهازية المكتسبة المستحثة  
(Induced acquired systemic resistance)  ضد الأمراض المتسببة

مطلوب مقارنة بالأمراض التي تسببها عن النيماتودا لم تحظ بالاهتمام ال
نحصر ا(. حيث 24، 15ر أو البكتريا أو الفيروسات النباتية )والفط

عن النيماتودا بالأسس  الاهتمام بمقاومة الأمراض المتسببة
لاوكسينات والفينولات والأحماض االاحياكيميائية للمقاومة كمستويات 

 أو تداخل أحيائي يؤثر (. وقد وجد أن أي مادة كيميائية 7الأمينية )
 ستجابة النبات استحثاث أيض هذه المركبات سيؤثر في افي 

ختبرت فعالية بعض المواد المضادة لنشاط اللإصابة بالنيماتودا، ف
 ( وأشباه الأحماض الأمينية 19) Maleic hydrazideلاوكسينات مثل ا
(Amino acid analogue( )20 كمواد محثة للمقاومة بتأثيرها ) 

 ير المباشر ضد النيماتودا. خلال العقدين الآخرين من القرن غ
 أوضحت كفا ة الكايتوسان الماضي توافرت نتائج بحثية مشجعة

Chitosan, B-1, 4-glucosamine   ستحثاث المقاومة لبعض افي
(. والكايتوسان هو أحد مشتقات 9 ،2الأمراض المتسببة عن الفطريات )

( مما deacetylation) ة لمجاميع الاستيلالكايتين ينتج عن إزالة تام
تحويله إلى مادة ذائبة بالأحماض الضعيفة المخففة كحمض  علىيعمل 
 كثر من أحيث يعمل الكايتوسان على استحثاث آلية أو  .الخليك

 ( 3آليات المقاومة في النبات كزيادة أيض المركبات الفينولية )
  المضادة للفطور الأنزيمات( وزيادة نشاط 21نين )غوبنا  الل

(Antifungal Hydrolasesك )نزيمات إChitinase  وChitosanase  

فضلًا عن تحفيز النباتات المعاملة لانتاج  ،B-1,3 glucanase (8)و 
ولكون مثل هذه  .(13) (Phytoalexines)مركبات الفايتوالكسينز 

 ماتودا النشاطات الاحياكيميائية تعد آليات دفاعية مهمة في مقاومة الني
يم فعالية الكايتوسان كعامل وتقإلى هذه الدراسة  فقد هدفت (،11، 7)

محث للمقاومة الجهازية المكتسبة في الطماطم/البندورة ضد مرض 
 Meloidogyne javanica (Treub) تعقد الجذور المتسبب عن النيماتودا

Chitwood. 
 

 مواد البحث وطرائقه
من النوع الجذور عقد تاعتمدت عزلة نقية لنيماتودا  

Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood،  كثارها على اتم
( فـي أصص بلاستيكية .Phaseolus lunatus L نباتـات فـول ليما )

استعملت  .س 3±27 الحرارة درجات عندداخل البيت الزجاجي 
بيضة/نبات في اختبارات الأصص في  2000بيوضها كلقاح بمعدل 

  .ختبارات الحقليةبيضة/نبات في الا 8000 البيت الزجاجي و
 "Supermarmmond"كما استعملت بذور الطماطم/البندورة صنف 

نتاج إ(. حضر محلول الكايتوسان )1الحساس للإصابة بالنيماتودا )
 ( على ضو  اتصالات شخصية مع الأستاذSigma شركة

 Lee H. Hadwiger  من جامعة ولاية واشنطن/بولمان في الولايات
غرام من  0.5بخلط ، وذلك مريكية مع بعض التحويرمتحدة الأال
مل من حامض الخليك  0.1ضافه إمل ما  مقطر و 20لكايتوسان مع ا

ستعمل ادرجة حرارة الغرفة.  عندساعة  24وترك المزيج مدة  ،الثلجي
دقائق( للتخلص من البقايا  5دورة/دقيقة مدة  1000الطرد المركزي )



 (2002) 2، عدد 20مجلة وقاية النبات العربية، مجلد  94

بإضافة محلـول  6 إلى (pH)درجة الحموضة  غير الذائبة، ثم عدلت
واحد عياري من هيدروكسيد الصوديوم. حضرت خمسة تراكيز من 

مغ/مل(. اختبرت في  2.0و  1.5، 1.0 ،0.5، 0.0محلول الكايتوسان )
ثلاث طرق مختلفة لمعاملة نبات الطماطم/البندورة بالكايتوسان، كما 

  يلي:
 

/ واحد غرام من بذور الطماطمخذ أ - قع البذور قبل الزراعةأ. ن
 %1البندورة وغسلت جيداً بالما  ثم عقمت سطحياً بمحلول 

 .( لمدة دقيقة ثم غسلت  بالما  المعقمNaOCl) ت الصوديوميهيبوكلور
 نقعت البذور بالتراكيز الخمسة للكايتوسان بثلاث فترات زمنية  ها بعد

من بقايا محلول  دقيقة( لكل تركيز، جففت بعدها البذور 60و 40، 20)
كغ  1الكايتوسان. زرعت البذور المعاملة في أصص بلاستيكية )

وعند بلوغ البادرات عمر  ،تربة/أصيص( بواقع ثلاث بذور/أصيص
 إعدا ثلاث ورقات حقيقية خفت البادرات إلى بادرة واحدة/أصيص وتم 

كررت كل معاملة  .بيضة/نبات( 2000النباتات ببيوض النيماتودا  )
ات ووزعت الأصص وفق تصميم القطاعات العشوائية خمس مر

قلعت النباتات وتم حساب عدد العقد   عدا يوماً من الإ 45الكاملة. بعد 
الجذرية لكل نبات. خضعت بعدها البيانات لتحليل التباين وفق التصميم 

 أعلاه.
 

ضعت بادرات الطماطم/ و - معاملة تغطيس جذور البادراتب. 
أوراق حقيقية في خمس مجاميع وتم تغطيس  البندورة بعمر ثلاثة

المجموع الجذري لكل مجموعة في إحدى تراكيز الكايتوسان لثلاث 
دقيقة(، بعدها زرعت البادرات في  60و 40، 20فترات مختلفة )

صيص وكررت نبات/أكغ تربة/أصيص( بواقع  1أصص بلاستيكية )
التربة  أعديتكل معاملة خمس مرات. بعد ثلاثة أيام من الزراعة 

بيضة /نبات حول كل نبات، وزعت المعاملات  2000بالبيوض بمعدل 
 عدا يوماً من الإ 45وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة. بعد 

قلعت النباتات وتم حساب عدد العقد الجذرية لكل نبات. خضعت بعدها 
 البيانات لتحليل التباين وفق التصميم أعلاه.

 

 م/طرعت بادرات طماز - الخضريمعاملة رش المجموع جـ. 
كغ  1بندورة بعمر ثلاث أوراق حقيقية في أصص بلاستيكية )

صيص. قسمت الأصص إلى ثلاث أصيص( وبمعدل نبات/أتربة/
ة مجاميع رئيسية وقسمت كل مجموعة رئيسية إلى خمس مجاميع ثانوي

ثانوية معاملة رش بإحدى التراكيز الخمسة  بحيث تمثل كل مجموعة
تركيز. رشت المجموعة الرئيسية  وبواقع ثلاثة أصص لكل المختبرة
ورشت المجموعة  ،ببيوض النيماتودا الإعدا مل/نبات( عند  2الأولى )

أما المجموعة الرئيسية الثالثة  عدا ،الرئيسية الثانية بعد أسبوع من الإ
. وزعت عدا وبعد أسبوع من الإعدا  فقد رشت مرتين عند الإ

يوماً من  45القطاعات العشوائية الكاملة. بعد  المعاملات وفق تصميم
قلعت النباتات وتم حساب عدد العقد الجذرية لكل نبات.  عدا الإ

  اين وفق التصميم أعلاه.بخضعت بعدها البيانات لتحليل الت

 لتقويم الحقلي لفاعلية الكايتوسان في أستحثاث المقاومة الجهازيةا
طيفية )جنوب بغداد(. نفذت تجربة حقلية في محطة أبحاث الل

وتنعيمها  تم حراثتها  ²م 500ختيرت قطعة أرض مساحتها ا
متر(  25)طول  /خطوطلى خمسة مروزإحيث قسمت  ،هاطوتخطي

 6إلى  /خطمتر، قسم كل مرز 5خر الآو  /الخطمرزالوالمسافة بين 
نبات /واحدة تجريبية( والمسافة بين  6ر )امتأ 3وحدات تجريبية بطول 

متر وزرعت المعاملات وفق تصميم . 1.4خرى الأجريبية وتال ةوحدال
القطاعات العشوائية الكاملة بخمسة مكررات لكل معاملة من المعاملات 

 :التالية
 شاهد )بدون معاملة(. .1
  (Nemacur) شاهد )الزراعة في تربة معاملة بالمبيد نيماكيور .2

لمبيد في غرام مادة فعالة من ا 100 ،وصية الشركة المنتجةتوفق 
 .متر طولي( 100تر ما  لكل يل

مغ/مل ولمدة  1.5نباتات أنتجت من بذور معاملة بالكايتوسان ) .3
 دقيقة(. 20

نباتات أنتجت من بذور معاملة بالكايتوسان مع رشة للمجموع  .4
 مغ/مل(. 1.5)  عدا مل /نبات( عند الإ 2) الخضري

ع رشتين عند نباتات أنتجت من بذور معاملة بالكايتوسان م .5
 مغ/مل(. 1.5مل/نبات( ) 5مل/نبات( وعند التزهير ) 2)عدا  الإ

نباتات أنتجت من بذور معاملة بالكايتوسان مع ثلاث رشات عند  .6
  مل/نبات( وعند العقد 5) مل/نبات( وعند التزهير 2)عدا  الإ

 مغ/مل(. 1.5مل/نبات(  ) 5)
 

ببيوض عديت الى الحقل  إبعد سبعة أيام من نقل البادرات 
تم حساب  عدا من الإ اًيوم 72وبعد  ،بيضة/نبات( 8000النيماتودا )

مقدار تطور المرض وفق الدليل المرضي لتعقد الجذور الموصوف 
( والمكون من خمس درجات هي: 4)  Smart و Dube سابقاً  من قبل

 %50-26 =3من الجذر مصاب،  %25-1 =2، ةصابإ= لا توجد 1
 %100-76 =5من الجذر مصاب،  %75-51 =4 ،من الجذر مصاب

 من الجذر مصاب، وحسب الدليل المرضي وفق المعادلة التالية:
 

درجة × مجموع )عدد النباتات المصابة من كل درجة ي = ]لدليل المرضا

 100[ × أعلى قيمة للدليل المرض× دد النباتات الكلي [ / ]عأصابتها(

 
 10ناث للنيماتودا في كذلك تم حساب عدد البيوض واليرقات والإ

غرام من تربة منطقة  250من الجذر وعدد اليرقات في  اتغرام
 الجذر لكل معاملة.

 
 النتائج والمناقشة

 تجارب البيوت الزجاجية
أظهرت النتائج أن معاملة بذور الطماطم/البندورة  -نقع البذور . أ

موع بالكايتوسان أثرت معنوياً في خفض معدل العقد الجذرية  في المج
(، إلا أن 1الجذري وكان التأثير متناسباً طردياً مع التركيز )جدول 



95 Arab J. Pl. Prot. Vol. 20, No. 2 (2002) 
 

كيز المختبرة، فقد أحدثت افترات التعرض لم تزد من كفا ة أي من التر
دقيقة خفضاً معنوياً في  20مغ/مل لمدة  0.5معاملة البذور بالتركيز 

ى لكن زيادة فترة التعرض إل ،عقدة/نبات( 30.2عدد العقد الجذرية )
دقيقة،  20دقيقة لم تختلف معنوياً بالتأثير عن فترة التعرض  60أو  40

مغ/مل إلى خفض معنوي في عدد العقد  2بينما أدت زيادة التركيز إلى 
أنه لم  لّاإ ،مغ/مل 0.5عقدة/نبات( مقارنة بالتركيز  19.4الجذرية )

  60التعرض  ةخاصة عند فتروبمغ/مل  1.5يختلف معنوياً عن التركيز 
 مغ/مل معنوياً على التركيز 1.5دقيقة بل على العكس تفوق التركيز 

دقيقة. وقد يرجع السبب في ذلك  20مغ/مل عند فترة التعرض لمدة  2
لى أن هذا التركيز من الكايتوسان قد يحوي مستويات متوازنة من إ

وحدات الكايتوسان الفعالة أحيائياً والمطلوبة لاستحثاث المقاومة. فقد 
وحدات بنا   6دراسات سابقة بأن الكايتوسان المكون من أكدت 

(Hexamer)  ومن جانب أخر فقد  (،29، 10كثر هو الفعال أحيائياً )أأو
وجد في دراسة سابقة  أن معاملة بذور فول الصويا بالكايتوسان زادت 

(  ويعد نشاط هذا الانزيم في 27في البذور) Chitinaseمن نشاط أنزيم 
( 16يات الدفاعية الفعالة لمقاومة المسببات المرضية )لالنبات من الآ

لجدار النيماتودا كما يكون أكثر  ياًأساس اًخاصة وأن الكايتين يشكل مكون
كما أكدت عدة دراسات أن  .(25من قشور بيوضها ) %30من 

، 3)يضي للمركبات الفينولية المعاملة بالكايتوسان تزيد من النشاط الأ
ليتين دفاعيتين مهمتين في آ( اللذان يعدان 21نين )غللاوبنا   (14

 (.7مقاومة النيماتودا )
 

. أثر نقع بذور الطماطم /البندورة في تراكيز مختلفة من 1جدول 
 .( Meloidogyne javanica) الكايتوسان على نيماتودا تعقد الجذور

Table 1. Effect of tomato seed treatment with different 

concentrations of chitosan on  the  root knot nematode 

(Meloidogyne javanica ). 
 

تركيز الكايتوسان 
 المستعمل )مغ /مل( 

Chitosan 

concentration 

used (mg/ml) 

 عدد العقد الجذرية /نبات*
No. of galls/ plant* 

 فترة النقع )دقيقة(
Soaking peroid (min) 

20 40 60 

0.0 50.6 d 50.6 d 50.6 d 

0.5 30.2 c 31.0 c 29.4 b 

1.0 29.6 c 29.8 c 29.0 b 

1.5 31.0 a 23.8 b 25.0 a 

2.0 19.4 b 20.0 a 23.0 a 

 Mean of five replicates *  متوسط خمسة مكررات. *
وبين فترات  3.8بين التراكيز =  %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

  .3.9النقع = 

تختلف عن  ة بأحرف متشابهة لاععمود الواحد والمتبوالمتوسطات ضمن ال
 بعضها البعض معنوياً.

LSD at P= 0.05 between concentrations = 3.8 and between soaking 

periods = 3.9. 

Means followed by similar letter are not significantly differed from 

each other. 

 
 نتائج تغطيس جذور بادرات الطماطم/ ظهرتأ -معاملة البادرات. ب

 بمحاليل مختلفة التركيز من الكايتوسان خفضاً معنوياً البندورة

(P = 0.05)  في تعقد الجذور مقارنة بمعاملة الشاهد وأن التأثير تناسب
(. ولكن لم تكشف 2طردياً مع زيادة التركيز وبفروقات معنوية )جدول 

لتغطيس ضمن كل تركيز، فقد النتائج عن تأثير معنوي بين فترات ا
دقيقة  20مغ/مل لمدة  0.5أظهرت معاملة تغطيس الجذور بالتركيز 

  30.2خفضاً معنوياً في عدد العقد الجذرية مقارنة بمعاملة الشاهد )
 لىإعلى التوالي(، وزيادة تركيز الكايتوسان  ،عقدة /نبات 42.0و 
ادة فترة عقدة/نبات، لكن زي 19.2لى إمغ/مل زاد من الخفض  2

دقيقة لم تحقق زيادة معنوية في خفض عدد  60و  40التعرض إلى 
العقد الجذرية لأي من التراكيز المختبرة، وقد يعود السبب إلى وجود 

د اضمتأثيره ال هتأثير سمي للكايتوسان على النيماتودا نفسها بما يشب
 كثر وضوحاً فيأوأن هذا التأثير يصبح  .(26، 5ر والبكتريا )وللفط

التراكيز العالية فضلًا عن استحثاث آلية أو أكثر من آليات المقاومة 
  نينغ( وبنا  الل14ضد النيماتودا مثل زيادة أيض المركبات الفينولية )

مغ/مل( سبب خفضاً  0.5(. وما دام التركيز القليل من الكايتوسان )21)
معنوياً لمرض تعقد الجذور دون أي تأثير سلبي في بادرات 

طم/البندورة  فقد يكون التعرض المستمر لجذور النباتات لهذا الطما
ذا أهمية  (Hydroponic) التركيز أو لتركيز أقل في الزراعة المائية 

ستخدامها اتوجد مادة كيميائية أمينة صحياً يمكن  خاصة سيما وأنه لا
لنجاح هذا  اًمحدد لمقاومة بعض المسببات المرضية التي تعد عاملًا

خرى مشجعة أستثمار هذه النتائج ونتائج ا(. أن 17الزراعة )النمط من 
( حيث وجدوا  أن تنمية 6خرون )آو  EI Ghaouthليهاإكالتي توصل 

مايكروغرام  400-100لى درات الخيار في محلول مغذي حاوي عاب
كايتوسان/ مل زاد  من تركيز الأنزيمات المحللة كانزيم الكايتينز في 

سم دوراً مهماً لهذا المركب يمكن أن يلعبه في النبات، الأمر الذي ير
 مقاومة بعض المسببات المرضية المهمة في هذا النمط من الزراعة.

 

نتائج رش المجموع  ظهرتأ - معاملة رش المجموع الخضريـ. ج
 خفضاًً الخضري بتراكيز مختلفة من الكايتوسان وبمواعيد رش مختلفة 

يزداد  تخفيضرية وأن هذا الفي عدد العقد الجذ (P= 0.05)معنوياً 
 1.5، 1.0، 0.5 (. فقد قللت التراكيز3بزيادة التركيز المستخدم )جدول 

 39.2 و 37.6، 43.2، 52.2مغ/مل أعداد العقد الجذرية  2.0و 
مقارنة مع معاملة عدا  عقدة/نبات، على التوالي عند استعمالها عند الإ

عاملة الرش بعد أسبوع في حين  لم تحقق م ،عقدة/نبات( 83.4الشاهد )
 عند التركيز لّاإمعنوياً في  عدد العقد الجذرية  خفضاًمن التلويث 

معنوياً لعدد  خفضاًكثر. أما معاملة الرش لمرتين فقد حققت أو أمغ  1
 عدا العقد الجذرية مقارنة مع معاملة الرش لمرة واحدة سوا  عند الإ

، 1.0 ،0.5ين بالتراكيز  أو بعد أسبوع منه، فقد قللت معاملة الرش مرت
  14.0، 18.8، 30.8مغ/مل أعداد العقد الجذرية إلى  2.0و  1.5
ن تحقيق خفض معنوي لمرض إعلى التوالي.  ،عقدة /نبات 15.8و 

تعقد الجذور بفعل معاملة رش المجموع الخضري للنبات بالكايتوسان 
 يؤكد وجود تأثير جهازي للكايتوسان ينقل من المجموع الخضري
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حداث تغيرات إحتمال الى المجموع الجذري وإموضع الاستحثاث( )
ختزال مرض تعقد الجذور وهذا الى إدفاعية تركيبية وأحياكيميائية أدت 

حيث وجد أن معاملة رش المجموع  ،(2) يتفق مع نتائج سابقة
مغ/ مل( حقق  2الخضري لبادرات الطماطم/البندورة بالكايتوسان )

 Fusarium oxysponum f.sp. radicis-lycopersici مقاومة للفطر
وربما يعود التأثير  .الذي يصيب المجموع الجذري ومنطقة التاج

نتاج بروتينات ذات وزن جزيئي قليل لها الجهازي لهذا المركب لإ
مراضية على التأثير جهازياً تدعى البروتينات المتعلقة بالإ القدرة

(Pathogenesis Related Proteins) والكلوكاينيز  م الكايتينزمثل انزي 
و استحثاث اشارة أ ،(6( التي ثبت استحثاثها بواسطة الكايتوسان )28)

(Signal) ًحداث الاستحثاث المطلوب إو لها القدرة على الانتقال جهازيا
لى إلية العمل فهذا الموضوع بحاجة آكانت  ياًأصابة وفي منطقة الإ

 عمق.أدراسة 
 

 درات الطماطم /البندورة في أثر تغطيس جذور با .2جدول 
 Meloidogyne)تراكيز مختلفة من الكايتوسان على نيماتودا تعقد الجذور

javanica). 
Table 2. Effect of tomato root dipping in different 

concentrations of chitosan on root knot nematode 

(Meloidogyne javanica). 
 

تركيز الكايتوسان 
 المستعمل )مغ /مل( 

chitosan 

concentration 

used (mg/ml) 

 عدد العقد الجذرية /نبات*
No. of galls/ plant* 

 فترة التغطيس )دقيقة(
soaking peroid (min) 

20 40 60 

0.0 42.0 c 42.0 c 42.0 c 

0.5 30.2 b 28.8 b 31.0 b 

1.0 20.0a 22.8 a 21.4 a 

1.5 18.4 a 22.4 a 21.4 a 

2.0 19.2 a 20.6 a 17.6 a 

 Mean of five replicates *  متوسط خمسة مكررات. *
وبين فترات  4.9بين التراكيز =  %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 .3.5التغطيس = 

تختلف عن  ة بأحرف متشابهة لاعالمتوسطات ضمن العمود الواحد والمتبو
 بعضها البعض معنوياً.

LSD at P= 0.05 between concentrations = 4.9 and between soaking 

periods = 3.9. 

Means followed by similar letter are not significantly differed from 

each other. 

 
 

 التجارب الحقلية
ستحثاث المقاومة تحت اما فيما يخص فعالية الكايتوسان في أ 

للكايتوسان في فقد أوضحت النتائج كفا ة عالية  ،الظروف الحقلية
أعداد  تخفيضستحثاث المقاومة ضد نيماتودا العقد الجذرية تمثلت في ا

أعداد اليرقات والبيض والإناث في جذور النباتات واليرقات في التربة 
بالإضافة إلى خفض دليل تعقد الجذور مقارنة بمعاملة الشاهد  ،المعاملة
ماتودا يزداد مجتمع الني تخفيض(. كما أوضحت النتائج أن 4)جدول 

بتكرار معاملة الرش بالكايتوسان إلى حد التفوق على معاملة مبيد 
وعلى  عند تكرار عملية الرش مرتين أو أكثر. نيماكيور الكيميائي

الرغم من أن معاملة البذور فقط لم تظهر تفوقاً معنوياً على معاملة مبيد 
ها لمعاملة رشة لا أن المعاملات التي تعرضت نباتاتإور الكيميائي ينيماك

واحدة أو أكثر أظهرت تفوقاً معنوياً لجميع معايير تقييم الإصابة وبشكل 
ففي الوقت الذي سجلت فيه معاملة المقارنة  ،خاص لأعداد الإناث

غرام جذور، أحدثت معاملة  10أنثى/ 152من الإناث بلغت  اًأعداد
وثلاث  البذور بالكايتوسان فقط ومعاملة البذور ورشة واحدة ورشتان

 10أنثى/ 31و  44، 52، 116في أعداد الإناث إلي  رشات اختزالًا
 غرام  جذور، على التوالي.

 
أثر رش المجموع الخضري لبادرات طماطم/البندورة بتراكيز  .3جدول 

مختلفة من الكايتوسان في الاستجابة لمسبب مرض تعقد الجذور 
(Meloidogyne javanica). 

Table 3. Effect of spraying tomato seedling with chitosan on 

the response to root knot nematode Meloidogyne javanica. 

 

 
 

تركيز الكايتوسان 
 المستعمل 
 )مغ /مل(

chitosan 

concentration 

used  (mg/ml) 

 عدد العقد الجذرية /نبات*
No. of galls/ plant* 

 Spraying timeموعد الرش 
 
 
 
 عدا عند الإ
At 

inoculation 

 
بعد أسبوع 

 لإعدا من ا
One week 

after 

inoculation 

وع عند وبعد أسب
 عدا من الإ

At inoculation 

and one week 

after 

inoculation 

0.0 83.4 c 83.4 c 83.4 c 

0.5 52.2 b 72.2 b 30.8 b 

1.0 43.2 a 54.6 a 18.8 a 

1.5 37.6 a 49.4 a 14.0 a 

2.0 39.2 a 50.2 a 15.8 a 

 Mean of three replicates *  مكررات. ثلاثةمتوسط  *
وبين مواعيد  6.20بين التراكيز =  %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 

 .6.39الرش = 

تختلف عن  ة بأحرف متشابهة لاعالمتوسطات ضمن العمود الواحد والمتبو
 بعضها البعض معنوياً.

LSD at P= 0.05 between concentrations = 6.20 and between 

spraying time = 6.39. 

Means followed by similar letter are not significantly differed from 

each other. 

 
 

ن خفض أعداد الإناث يعد إستراتيجية مهمة لمقاومة النيماتودا بل إ
مقاوماً  ين بتربية الأصناف المقاومة للنيماتودا  يعدون الصنفمن المهتإ

وبما  .(23، 22، 18إذا أظهر فعالية عالية في تثبيط تكاثر النيماتودا )
ذ أن المعاملة تمت إأن الكايتوسان ليس له تماس مباشر مع النيماتودا 

جهازي ينتقل إلى  رٍفهذا يؤكد وجود تأثي ،برش المجموع الخضري
لك تقود المجموع الجذري ليحدث تغييرات دفاعية كيميائية وتركيبية هنا

ما إلى فشل الخلايا للاستجابة لليرقات من خلال تفاعل فرط الحساسية إ
أو إلى عرقلة تطور  ،يؤدي إلى فشلها في تكون العقد فيقل عددها

ناث وبالتالي البيض لأيؤدي إلى قلة أعداد ا الذياليرقات داخل النبات 
ن التفوق المعنوي لمعاملة الرش فإواليرقات. وعلى أية حال 

 كايتوسان لمرتين أو ثلاث على معاملة المبيد الكيميائي نيماكيور تعودبال
 



97 Arab J. Pl. Prot. Vol. 20, No. 2 (2002) 
 

إلى أن المبيد يحقق خفضاً لمجتمع النيماتودا عند المعاملة لكن تعرض 
المبيد الكيميائي للتلاشي بفعل تحللة و/أو غسلة من التربة فيقل أو ينعدم 

النيماتودا  تبقى من مجتمع الآفة مع الزمن فيزداد تأثير تأثيره على ما
لا حلولًا إيقدم  ستعمال المبيدات الكيميائية لاان إوبذلك ف ،في العائل

بينما توفر عملية الرش  (،12قصيرة الأمد لمشكلة النيماتودا )

للدفاعات النباتية المستحثة الكيميائية  اًمستمر اًبالكايتوسان تعزيز
لى إلتطور يفسح المجال لمجتمع النيماتودا من ا والتركيبية بما لا
قتصادياً. وعلى أي حال تعد هذه الدراسة أول تسجيل االمستوى الضار 

ستحثاث المقاومة الجهازية المكتسبة ضد مرض النشاط الكايتوسان في 
 .M. javanica  تعقد الجذور المتسبب عن النيماتودا

 

 
تحت  (Meloidogyne javanica)بندورة المتسبب عن النيماتودا ستحثاث المقاومة لمرض تعقد جذور الطماطم/الاكفاءة الكايتوسان في  .4جدول 

 الظروف الحقلية.
Table 4. Efficiency of chitosan in inducing resistance to tomato root knot disease caused by Meloidogyne javanica under field 

conditions. 

 

 

 

 

 المعاملات
Treatments 

 *معايير الإصابة بالديدان
Nematode infection parameters * 

 عدد اليرقات/ 
 غ تربة 250

larvae /250 
gm soil 

 عدد اليرقات/
 غ جذور 10

larvae /10 gm 

roots 

 ناث/عدد الأ
 غ جذور 10 

Females/10 gm 

roots 

 عدد البيوض/
 غ جذور 10

Eggs/10 gm 

roots 

دليل تعقد  %
الجذور المرضي 
% root – gall 

index 

 شاهد )بدونه معاملة(
 Control 

2813 a a 980 a 152 a 1728 a 83 

 تربة معاملة )مبيد نيماكيور(
 Soil treated with (nemacur) 

1100 b  c196 c 99 c 324  B41 

مغ /مل لمدة  1.5بذور معاملة بالكايتوسان 
 دقيقة 20

Seed treated with chitosan 1.5 

mg/ml for 20 min 

2717 a 518 b 116 b 954 b 71 a 

بذورمعاملة بالكايتوسان  ورشة عند 
 عداءالا

Seed treated with chitosan & one 

spray 

1013 dc 132 c 52 d 228 d 52 b 

بذور معاملة بالكايتوسان  ورشتين عند 
 زهاروعند الا عداءالا

Seed treated with chitosan & two 

spray 

510 cd 148 c 44 d 225 d 48 b 

بذور معاملة بالكايتوسان  وثلاث رشات 
 زهار والعقدوعند الا عداءعند الا

Seed treated with chitosan & triple 

spray 

256 d 154 c 31 e 230 b 43 b 

 %5أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 
LSD at P=0.05 

558 364 15.3 41.2 13 

 Mean of five replicates *  متوسط خمسة مكررات. *
 تختلف عن بعضها البعض معنوياً. ة بأحرف متشابهة لاعالمتوسطات ضمن العمود الواحد والمتبو

Means followed by similar letter are not significantly differed from each other. 

 

Abstract 
Aboud, H.M., F.A. Fattah, A. A. Al-Heeti and H.M. Saleh. 2002. Efficiency of Chitosan in Inducing Systemic Acquired 

Resistance Against the Root-knot Nematode (Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood) on Tomato. Arab J. Pl. Prot. 20: 

 93-98. 
Treatment with chitosan potentially induced systemic acquired resistance in tomato plants against the infection of Meloidogyne javanica. 

The level of induced resistance depended on concentration and method of application. In greenhouse experiments, soaking tomato seeds or 

dipping the roots for 20 min in a solution of 1.5 mg/ml chitosan was the most effective as compared to other concentrations and exposure 

periods. Under field conditions, plants of soaked seeds with 1-3 chitosan (1.5 mg/ml) sprays induced significant reduction in nematode infection 

parameters which included number of larvae/ 250 gm soil and number of larvae, females and eggs/10 g roots and the root galling index. In seed 

treatment and double sprays with chitosan, at inoculation and flowering time, the infection parameters were 510, 148, 44, 225 and 48% as 

compared to control treatment 2813, 980, 152, 1728 and 83%, respectively. The use of a third spray at fruit setting did not increase nematode 

resistance. 

Key words: Nematode, induced systemic resistance, chitosan. 
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