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 الملخص
المتطفلة على نبات الدفلة    Meloidogyne javanicaد الجذور. إصابة وتطور بيض نيماتودا تعق  2022وفراس كاظم الجبوري.   عادل، رحمة مخلص
Nerium oleander . 2989340.4.2. 298-293(: 4)40وقاية النبات العربية، مجلة-https://doi.org/10.22268/AJPP 

البوليمريز المتسلسل  د  أك تفاعل  نتائج اختبار    (Nerium oleander)تسجيل إصابة نبات الدفلة    Rjavو  Fjavباستعمال زوج البادئات المتخصصة    PCRت 
به هذا النوع من النيماتودا على  ا يسب  المجموعين الخضري والجذري عم  عراض المرضية على ولم تختلف طبيعة الأ . (Meloidogyne javanica)بنيماتودا تعقد الجذور 

في مؤشر شكل البيض الذي    تباين  ة داخل البيض تحت ظروف المختبر على وجود جن  ر الأشكال ومراحل تطو  أ ت نتائج دراسة  عوائله من النباتات الزهرية المختلفة. ودل  
نت النتائج المراحل  . كما بي  48.8و  44.5بين    مامؤشر شكل البيض السائد    ترواحفي حين  ،  87.9و  35.8بين  ما  راوح  لة على نبات الدفلة إذ تناث المتطف  تضعه الإ

 .جنة داخل البيض حتى وصولها الى مرحة الفقس النهائية بها الأ  المختلفة التي تمر  
 .Meloidogyne javanicaد الجذور، ر الجنين، نيماتودا تعق  ، بيض، تطو  Nerium oleanderالدفلة،  كلمات مفتاحية:

 

 1المقدمة 
 

من   لكثير  الزينة  نباتات  والفطريات تتعرض  كالبكتريا  الممرضات 
لها  و   ،من هذه الممرضات  ا  نيماتودا النبات جزء  والفيروسات وغيرها. وتعد  

ها لم  ن  أ  ل  إ  ؛ بالتعقيد أحيانا    يتسم  الذي  في حياة هذه النباتات و   م  مه    دور  
ولم تتم دراسة تطفلها على نباتات   ،في كثير من دول العالم   ا  اهتمام  لق  ت  

( بشكل مفصل  وتعد  Sigariova & Karpliyk, 2005الزينة  شجيرة   (. 
العائلة  (Nerium oleander)الدفلة   من   Apocynaceaeالدفلية    من 

ال  وشبه  المعتدلة  المناطق  في  النتشار  واسعة  الزينة   ، ستوائيةنباتات 
-plumericin،  alpha  :على العديد من المركبات السامة مثل  تحتوي و 

amyrin،  beta-sitosterol  ،kaempferol  وglycosides   ،في جذورها
جلايكوسيدات على  الأوراق  تحتوي  حين   ،kaneroside  ،في 

neriumoside،  digitoxigenin  وalpha L-olendroside-5α-

adynerin  ( وت Kiran & Prasad, 2014وغيرها  تعق    عد  (.  د نيماتودا 
المهمة    (Meloidogyne javanica)ر  الجذو  النبات  طفيليات  من 

واسعفهي    ،اقتصاديا   عوائلي  مدى  الجذور و   ،ذات  استيطان  يمكنها 
محدثة    ،العائل والظروف المناسبةوالتطور فيها بسرعة كبيرة عند توفر  

الجذور،مورفولوجية وتشوها  شكلية/تغيرات   تلك  النهاية ؤ ت و    في  دي في 
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الناقلة   ةلأوعي اانسداد  ب   ب أحيانا  و قد تتسب  ألى إعاقة امتصاص الماء  إ
(Kihika et al., 2020  .) وتعود قدرة هذه الكائنات على غزو واستيطان

ذ يمكن لأنثى واحدة تحت إ  ،ناثها العاليةإلى خصوبة  إالحقول الزراعية  
تفقس عن يافعات   ،بيضة  2000لى  إ  500بين   نتاج ماإظروف مواتية  

مكانية إعن    فضلا    ،الطور الثاني ذات القدرة العالية على غزو الجذور
 نتاجها عدة أجيال خلال موسم واحد.إ

التي تتكاثر  و   ، د الجذور من الكائنات عديدة الخلايانيماتودا تعق    تعد   
ق التوالد قليلة ائ ه بعض الباحثين من طر والذي يعد    ،بشكل بكري   ل جنسيا  

فرادها في بيئات هامشية مضطربة فقيرة أما تتوزع  والتي غالبا   ،تشارالن 
 ر  ب  ت  في حين اع    ،مسدودا    تطوريا    التكاثر البكري طريقا    ر  ب  ت  لذلك اع    ،الموارد

الجنسي   أن هالتكاثر  الجيني  على  وللتنوع  للتكاثر  الأعلى   المستوى 
(Castagnone-Sereno, 2006  ؛Kearney, 2003  ؛Kondrashov, 

مستمر حول اعتبار التكاثر البكري في   جدل  ثم ة  هناك    أن  إل    (.1993
فهي واسعة النتشار في المناطق    ،من ذلك  نيماتودا تعقد الجذور استثناء  

 ، نها ذات مدى عوائلي واسعأ كما    ،الحارة والستوائية وشبه الستوائية
عن   فضلا    ،يشمل العديد من النباتات القتصادية ونباتات الزينة الزهرية

على   والتغلب  البيئي  للانتقاء  الستجابة  على  العالية   مورثات قدرتها 
بين أكثر   ي درجهان  أذلك يمكن  وبالتالي، فإن  مجمل    ؛المقاومة في النبات
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ضررا   النباتية  الأمراض  العالم  مسببات  -Aljuboori & Al)  في 

Hakeem, 2020؛  Alheyalee & Aljuboori, 2020؛  Castagnone-

Sereno, 2002  ،Trudgill & Blok, 2001  ؛Muhae-ud-Din et al., 

ات كبيرة  تفرز الإناث البالغة كمي  .  (Yigezu Wendimu, 2021؛  2018
من خلال الغدد الشرجية   ،ثناء وضعها للبيضأقبل و مادة الجيلاتينية  من ال
دفعها خلال قناة في المستقيم عبر فتحة الشرج خارج    والتي يتم    ،الست  
 ,.Moens et alوقد يفوق حجم هذه الكتلة جسم الأنثى بأكمله ) ،الجسم

ويعد  2009 الجيلاتين  إ  (.  للجنس إفراز  المتخصصة  المظاهر  حدى 
Meloidogyne،   من أساسي  بشكل  الجيلاتينية  الكتلة  تتألف  حيث 

وتعمل على   ،نزيماتالبروتينات والسكريات المتعددة المخاطية وبعض الأ
  ةمقاوم إكسابه العن    فضلا    ،المتطفلاتو المفترسات    منحماية البيض  

ن للمادة الجيلاتينية على ذ يعمل الهيكل الشبكي المكو  إلجفاف في التربة،  
في حين يعمل  ،ثابتة البيض في بيئة رطبة ن نمو  ويؤم   ،الحتفاظ بالماء

مم   الكتلة  وتصلب  انكماش  على  ي  الجفاف  ضغطا  و  ا  على   ميكانيكيا    لد 
تضع الأنثى البالغة  و .  (Sharon & Spiegel, 1993)  يمنع فقسهفالبيض  

ما وعند توفر العائل المناسب يتم إنتاج    ،بيضة في اليوم  40-30بين  ما  
 د  ووج    (.Mahmud & Wesemael, 2014)  بيضة يوميا    100يزيد عن  

Calderón-Urrea et al.   (2016 )    في شكل بيض نيماتودا تعقد   ا  تباين
البي M. incognitaالجذور   غالبية  أن  من  الرغم  فعلى  كانت و ،  ض 

بينما كان   ،بشكل ملحوظ  قصيرا  ن بعضها كان  أ  ل  إبيضاوية الشكل،  
لحيويته، فقد أشار   . وقد يعطي شكل البيض مؤشرا  الآخر متطاول    هابعض

Bird & Bird  (2012  )  يتراوحن متوسط حجم البيضة القابلة للحياة  أإلى 
وكرومتر  ي م  5.71±94.37بين  ما    كرومتر ي م  2.83±41.24طول  

البيضة واضحة خلال وتبدو مراحل تطور  عرضا .   الجنين داخل قشرة 
الأ بداية  ففي  الأولى،  بشكل   ئتمتلمر  مراحلها  للبيضة  الخلوية  الكتلة 

 مساحة    وينسحب الغشاء الدهني تاركا    السيتوبلازمف بعدها  ليتكث    ،كامل
الإ  ،محيطية بعدها  الأيحدث  الخلوي  الإنقسام  يليه  الخلوي ول،  نقسام 

مام ويصبح التناظر الثنائي غير لى الأإيتان  الذي تتجه فيه الخل  ،الثاني
 ، ضافيتينإن خليتين  ن ثم تنقسم لتكو  ا ضافيت إن  ا واضح، بعدها تتكون خليت 

ثلاثة    ست    ها ليصبح عدد بعد  النقسام الأول. وتستمر أخلايا  يام من 
ر على جب  الستطالة وي  ب الجنين الكروي    أالنقسامات بمرور الوقت، ويبد

 21ر الدودي. وتستغرق عملية الفقس حوالي  الطو    ن  و  تك    أالنحناء ليبد
 (.Karssen et al., 2013)س °20عند درجة حرارة   ا  يوم

د الجذور المتطفلة على  هدفت هذه الدراسة لتشخيص نيماتودا تعق   
الدفلة الأوالتعر    ،نبات  على  النبات ف  هذا  على  تسببها  التي  عراض 

العالي من   بمحتواه  السلبي في المعروف  التأثير  السامة ذات  المركبات 
الدقيقة، فضلا  نشاط الأ العامة   حياء  البيض والملامح  عن دراسة شكل 

 ر الجنين.لتطو  

 وطرائقه  البحث مواد
 

 التشخيص الجزيئي 

ناث البالغة المستخلصة من ( من الإDNA)استخلص الحمض النووي  
 Addprep Genomic الستخلاصمحلول  ستخدامبا ،الجذور المصابة

DNA Extraction Kit  المنتج من قبل الشركة الكورية  ADD Bio Inc 
ري التشخيص الجزيئي ج  أ  .  جنت  الم  مع  وفق طريقة الستخلاص المرفقة  

المتسلسل   البوليمريز  تفاعل  بتقانة  المستخلص   باستعمال   PCRللدنا 
من  رت كرولي ي م  25  المؤلف  التفاعل  محلول  ، 2MgCl  ،dNTPs  :من 
 ، المستخلص  DNAمن    رت كرولي ي م  Taq polymerase، 2ة  نزيم البلمر أ

المتخصصة البادئات   Specific sequence characterizedوزوج 
amplified-region (SCAR)    مامي  الأالبادئFjav 

"GGTGCGATTGAACTGAGC"  الخلفي    والبادئRjav  

"CAGGCCCTTGTGTGGAACTATAC "  ،تحت ظروف تفاعل: 
 س°64 يليها ةثاني  30لمدة  س°94)  دورة 35ثم  ،لمدة دقيقتينس 94°

ما    60لمدة    س°72وثانية    30لمدة   وفق  سابقا    ر  ن ش  ثانية( 
(2000Zijlstra et al.,   تم .)   الترحيل الكهربائي لناتج التفاعل في هلام

 باستعمال لهلام الآجاروز وتسجيل النتائج  تم أخذ صورة  و ،  %1  جاروزالآ
 .Gel Documentation Systems Bio-Rad جهاز

 

  عداد المزرعة النقية وجمع البيض إ
سنة  شتلات استعملت   بعمر  مزرعة    ،الدفلة  للإنشاء   لنيماتودانقية 

 يتر ل  5قلت الشتلات الى أصص معقمة حاوية على  حيث ن    ،المدروسة
عند الحاجة.   تهاياسبوع لتنمو مع مراعاة سقأركت لمدة  وت    ،من تربة معقمة

باستعمال  ق  ل   الدفلة  الثاني   3حت شتلات  الطور  يافعات  مل من معلق 
على   البيت ت  و   ؛يافعة  15±3000الحاوي  ظروف  تحت  لتنمو  ركت 

غسلت الجذور  لعت الشتلات بعناية و ق  البلاستيكي لحين حدوث الإصابة.  
الجذور   ختيرت  للتخلص من التربة العالقة بها. ا    جار  بتيار خفيف من ماء  

لى قطع صغيرة  إعت ثم قط   ،شديدة الإصابة والحاوية على العقد الجذرية
 %10الصوديوم تركيز    يتر و هيبوكلسم( برفق ووضعت في محلول    5)

حجم ذي  بعد ذلك في منخل  ق  المعل  كب  دقائق. س    5ة لمدة  بقو    مع الرج  
الجذور  مكرومتر،  250فتحات   قطع  ج    ،لإزالة  بتمرير ثم  البيض  مع 

شطف   . تم  كرومتري م  25حجم فتحات  ذي  ق بعد ذلك خلال منخل  المعل  
غرض التخلص ب ر  مقط  الة مرات باستعمال الماء  البيض في المنخل عد  

 . تم  (Calderón-Urrea et al., 2016الصوديوم )   هيبوكلوريت  آثارمن  
 بهدف   Optikaنوع    بالمرك    فحص البيض باستعمال المجهر الضوئي

ق   الأولى  تطوره  مراحل  في  البيض  نقل    ر  د  اختيار  ثم   تم    ماالمستطاع 
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مل من الماء  5على  وتحوي  مم 60طباق بتري ذات قطر ألى إاختياره 
ر البيض بطاء تطو  إغرض  ب   س°20ووضعت في الحاضنة عند    ،المعقم

تطو  بهدف    ا  يوم  21ولمدة   الماء ره  دراسة  فقد  تعويض  مراعاة   مع 
(Bird, 1972) . 
 

 Egg shape index (ESI)حساب مؤشر شكل البيض 
الأ  تم   داخل  البيض  ثم  فحص  المجهر.  باستعمال  البيض ن    طباق  قل 

ماص   معق  باستعمال  معق  ة  زجاجية  شريحة  الى  النتاأ و   ،مةمة  ج  ئ خذت 
د   Optika microscopeباستعمال المجهر الضوئي المركب نوع    المزو 

نوع  ب  تصوير  التشغيل   Optika B5 Digital Cameraكاميرا  وبرنامج 
OptikalSview version 3.9.0.605.    بيضة بشكل عشوائي   40اختيرت

تحديد شكل البيض عن طريق )طول   حيث تم    ،دراسة مؤشر شكل البيضل
   .Calderón-Urrea et alوفق طريقة    100×أقصر محور/أطول محور(

(2016 .) 

 

 النتائج والمناقشة 
 

 تشخيص نيماتودا تعقد الجذور 
  PCRت نتائج التشخيص باستعمال اختبار تفاعل البوليمريز المتسلسل  ل  د  

إصابة نبات الدفلة على  (  1جاروز )شكل  والترحيل الكهربائي في هلام الآ
تع بحجمق  بنيماتودا  الدنا  حزمة  ظهور  خلال  من  الجذور  زوج   670  د 

  SCARوهي الحزمة المتوقعة تكوينها عند تضخيم المنطقة    ،نيكلوتيدي
المتخصص   R-Javو  F-Javباستعمال زوج البادئات    M. javanicaللنوع  

ل مرض ج  (. وقد س  Zijlstra et al., 2000)  نوع نيماتودا تعقد الجذورب 
الأول   د  ع  ن هذا التسجيل ي  أ  ل  إ(،  2021الحيالي،  سابقا  )  د جذور الدفلةتعق  

تسجيل   ر المصادر المتوفرة لأي  ش  على الدفلة، إذ لم ت    M. javanicaللنوع  
 .لهذا النوع على الدفلة سابقا  

 

 صابة الجذور وتكوين العقد إ

د الجذور  مظهر إصابة جذور نبات الدفلة بنيماتودا تعق    (2شكل  )ن  بي   ي  
الرئيسة والفرعية. حيث تتوزع العقد الجذرية بوضوح على جذور النبات  

لعمر الجذر ومرحلة الإصابة   وتختلف العقد من حيث الحجم والشكل وفقا  
 ا  ما لوحظت العقد الكبيرة على الجذور الأكبر سن    (، فغالبا  A-2)شكل  

شك  E-2  ل)شك للجذور (.  النامية  القمم  في  انتفاخات  العقد  بعض  لت 
في حين   ،(C-2الجذر بشكل نهائي )شكل    ف نمو  ت إلى توق  والتي أد  

(، وازدادت D-2العقد في وسطها )شكل    كانتأخرى و   استمر نمو جذور  
هذه الجذور تشقق  ب   بت أحيانا  سب  ت استمرار نمو الجذور و مع  في الحجم  

 (. C-2نتيجة زيادة حجمها )شكل 

 

 وضع البيض 
 نة  منطقة القشرة مكو  ناث في  لى تموضع الإإنتائج تشريح الجذور    أشارت

ناث تكوين العقد الجذرية. ازداد حجم الإ  بة  تغذيتها التي تتطور مسب  مناطق  
نموها    تدريجيا   اكتمال  خلاياه إتصل  فلحين  ممزقة  الجذور  سطح  لى 

ناث البيض في كتل جيلاتينية ظهرت (. وضعت الإB-3  السطحية )شكل
 (.A-3 نسجة الجذر )شكلأخارج 

 

 
الترحيل الكهربائي لناتج تفاعل البوليمريز المتسلسل في هلام   .1شكل  

الدليل1) الآجاروز: الدنا  سلم  السالبة2)  ،(  العينة  النيماتودا3)  ،(   ) 

M. javanica . 
Figure 1. Agarose gel electrophoresis of PCR products: (1) 

DNA marker, (2) Negative sample, (3) M. javanica. 
 

 
 

بنيماتودا تعقّد   Nerium oleanderأعراض إصابة نبات الدفلة  .  2شكل  

ضرر   (C)  ،عقد النيماتودا على الجذور(  Bو    A)  .M. javanicaر  الجذو

العقد في وسط الجذور  (D)  العقد على الجذور، العقد    (E)  ،شكل  شكل 

 الكبيرة.
Figure 2. Symptoms of the root-knot nematode M. javanica 

infection on roots of Nerium oleander. (A and B) knots of 

the nematode on the root, (C) the knot damage on the root,  

(D) knot shape in the middle of the root, (E) the shape of 

large knots. 
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الدفلة    .3 شكل نبات    يبين   Nerium oleanderقطاع عرضي في جذر 

البيض تحوي  الجيلاتينية  الناضجةو  ،(A)  الكتلة  الانثى   موضع 

M. javanica داخل طبقة القشرة في الجذر (B)  . 
Figure 3. Cross-section of Nerium oleander root shows the 

gelatinous mass containing eggs (A), and M. javanica mature 

female embedded in the root cortex layer (B). 

 

 شكل البيض 

 وجودعلى    Egg Shape Index (ESI)نتائج مؤشر شكل البيض    ل تد
ف البيض،  شكل  في  البي   كون الرغم  على  اختلاف  بيضاوية و غالبية  ض 

وب   و  تريمكروم  79بعادها  أغت  ل  الشكل  الطول  في   تري مكروم  42في 
التقزم بشكل ملحوظ أ  ل  إ(  4العرض )شكل   يعاني من  ن بعضها كان 

كروي  بشكل  بعض  ،ليظهر  كان  حين  متطاول    هافي  من أ  الآخر  كثر 
البيض   شكل  مؤشر  فتراوح  و 87.9و  35.8بين  ما  المعتاد،  شارت  أ. 

ناث إلى هذا التنوع في حجم البيض التي تضعه  إ  بعض البحوث أيضا  
 شكال على الحياة تبعا  وإلى اختلاف قدرة هذه الأ  Meloidogyneالجنس  
ن حجم البيض الذي أBird & Bird  (2012  )جنتها، فقد ذكر  ألتطور  

 41.24وبعرض    تري مكروم   94.37لديه القدرة على الحياة كان بطول  
لأبعاد العديد من بيض أنواع   بعاد هذا البيض مقارب جدا  أن  أ و   ،تريمكروم

Calderón-Urrea et al.   (2016 )شار  أد الجذور. في حين  نيماتودا تعق  
في الموجود  عه  الجذور يشابه تنو  شكال بيض نيماتودا تعقد  أن تنوع  ألى  إ

 . هنفس لجنسل تابعةخرى أدة أنواع ع  
 

 الملامح العامة للتطور الجنيني 
تطور  بي   دراسة  نتائج  تعق  جن  أنت  نيماتودا  بيض  الدفلة  ة  جذور  تحت  د 
تطور   بدأ  (.5شكل  ر الجنين داخل البيضة )تطو  مراحل    روف المختبرظ

للبيضة   السيتوبلازميةمتلاء الكتلة  إالجنين داخل الجهاز التناسلي للإناث ب 
كامل تاركا    ،بشكل  الدهني  الغشاء  وينسحب  ذلك  بعد  مساحة   لتتكثف 

 ؛ (A-5شكل  )  لسيتوبلازم تفصل بين غلاف البيضة وا  ،محيطية واضحة
ول غير المتكافئ الذي يفصل الكتلة تلى ذلك حدوث النقسام الخلوي الأ 

 (.B-5لى خليتين غير متساويتين في الحجم )شكل إ السيتوبلازمية

 
 

تكرار تنوع شكل البيض الذي تضعه الانثى البالغة لنيماتودا تعقد .  4شكل  

مؤشرشكل   M. javanica  الجذور باستعمال  الجيلاتينية  الكتلة  داخل 

البيض= شكل  مؤشر  محور ) البيض  للبيضة/أطول  محور  اقصر  طول 

 . 100× (للبيضة
Figure 4. Variation of the M. javanica eggs shape within the 

gelatinous mass using the egg-shape index (egg shape index= 

length of shortest egg axis/longest egg axis) X 100 . 
 

مشاهدة    وتعد   الأكثر  المرحلة  الموضوعة   هذه  البيض  كتل  في 
حول Calderón-Urrea et al.  (2016  )ذكره    هذا مع مايتفق  و   ،حديثا  

المرحلتين    ن  أ قبل   تشكلانهاتين  الموضوع من  للبيض  الممثل  الطور 
النشطةالأ نمو  أو   ،نثى  مراحل  اكتشاف  فقط  يمكن  تطورا  أنه  في   كثر 

خر آالتي تضع    ،ناث المنهكةو الإأ  الجهاز التناسلي للإناث الأكبر سنا  
الخليتان    بيض   اإلها. وخلال النقسام الخلوي الثاني اتجهت    ،ماملألى 

التناظر الثنائي غير واضح في التطور الجنيني وبسبب هذا التقدم كان  
خلايا   8ثم    6خلايا تليها    4ثم    3مرحلة  في  بعدها  نين  الجالمبكر، دخل  

ي ر عندها نمط النقسام من النمط الخط  ي  تغ  و   ،(D-5و    C-5  )شكل
الجنين الى النمط المعيني. تلى ذلك عدة انقسامات خلوية متعاقبة أصبح  

يعرف بطور المعيدة )شكل    ما  أوبعدها عبارة عن كتلة عديدة الخلايا  
E-5المحاطة بخلايا   ،يزت خلايا الأديم الباطن الكبيرةا(. وسرعان ما تم

بداية   (G-5  شكل)ن  (. ويبي  F-5)شكل    الأديم الظاهر الأصغر حجما  
لانحناء ل  بعدها نتيجة الستطالة  الجنين  ر  جب  ي    ،مرحلة استطالة الجنين

البيضة قشرة  ويبي  ن  تكو    أويبد  ،داخل  الدودي.     H-5  شكل)ن  الطور 
ثم تليها   ،اتنا  مرحلة ثنائي الطي  مكو    ،( زيادة طول الجنين والتفافهI-5و  

(. وعند Pretzel stageعرف بمرحلة برتزل )ي    و ماأات  مرحلة ثلاثي الطي  
على   يدل    مم ا  الجنين بالحركة بشكل متكرر وبقوة  أمرحلة الستطالة يبد

Calderón-Urrea et al.   (2016 )عمل عضلات الجسم. وقد أشار ء  بد
استغرقت عملية الفقس  حيث    لى مراحل تطور بيض نيماتودا تعقد الجذورإ

Bird   (1972 )في حين أشار    ؛س° 20عند درجة حرارة    ا  يوم  21حوالي  
تطور جنين نيماتودا العقد الجذرية باختلاف درجات   سرعةلى اختلاف  إ

  ما الدرجة المثلى للتطور الجنيني وفي جميع مراحله    تتراوححيث    ،الحرارة
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هو ضعف   س°30  ة عندل موت الأجن  ن معد  أ  ل  إ  ،س° 30و  25بين  
الفرق  س°25  ما هو عليه عند ل موت  في معد    ا  طفيف، في حين كان 

بكثير عند درجة    أوقابله معدل نمو أبط  ،س°20و    25بين  ما  ة  الأجن  
 حتى فقس البيض.  يوما   20س، ليصل الى ° 20حرارة 

 شكر وتقدير 

يتقدم الباحثان بخالص الشكر والعرفان الى قسم وقاية النبات في كلية 
المقد   للدعم  الموصل  جامعة  والغابات،  قبلهم  الزراعة  نجاز هذا لم من 

  البحث.

 

 
 

ات ماسمراحل الانق   ( D  و  A،  B،C)  .كما تظهر تحت المجهر الضوئي  M. javanicaالمراحل المختلفة لتطور جنين نيماتودا تعقد جذور الدفلة    . 5شكل  

 ل اليافعة. مراحل تشكّ ( I و G ،H) بداية التخصص الخلوي وتكوين الانسجة،   (F و  E) ،الخلوية المبكرة
Figure 5. Stages of root-knot nematode M. javanica embryo development as they appear under the light microscope. (A, B, C, 

and D) represent the stages of early cell divisions; (E and F) the beginning of cellular differentiation and tissue formation; (G, 

H, and I) stages of juvenile formation. 
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