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,���- �.�/.�� 0'1	2� �3 �1	�javanica Meloidogyne �Meloidogyne incognita �� 

4�� 	� �3513PCR – RFLP 

�6	718!� ,�9��82�(5�: 8�;3 <=�8�>� ��&?� =

�8�/" 

@357&�3 DNA AB
� 4�� 	B� 8C	�6 ��� D� ��E � �7C �3 F,B���- ���B� �� �5B��5�� 0B6�G �3 �1	B� 	B� Meloidogyne javanica 

�Meloidogyne incognita<,�H�� � ,��� D���C �3 IJ � �	?63 �3513 �3 �5�?6� K
�3� ����L �	?63 ,!- �35���J 3(PCR) ��	H&�3 ����

,�5G �35M .�O	9&:3 	�5G�	PL �3 ��	H&�3 	� C2F3 / 1108 )=Q�=)8�C�R���6 (<�3 �&�'MDNA 0B� S�B�5� �1	1�8B
��&�� 8B� �T 

�3�6 U1 � 5�V/C <�38�'�3 ��5��&�� �8

�W/(���� ,���- ������ �	� 8B1�5G �	?13 06�G �� 5� 	�.�1XB6L 	B� 5B�V/C Y	B�ZM 	B�

��8>� �8

� AluI<DraI�HinfI ,�5G �35M ��	1��3 ���� ���	GL �T �� AO	; [1	&6 � 8  ��3� 45� .�8B

� ��8B>� �1X6L �� AluI�

DraI\�� 0�ZM ����� � 5� 06�GDNA 86�5/6 �	?13 �8  5�V/C .0�ZM 45�W/(���� ��8>� �1X6L 	� �	� �8

� HinfI 3� �97�� 4�26

,���- 35� 	� M. javanica �M. incognita ���6 �	?13 .,���- �� 	� M. javanica ]�ZMW/(���� 0�ZM �� 0� �	�Q/(�W/Q���� �	�

,���- �� �	� M. incognita 0�ZMW/(���� 0�ZM 0� 0� �	� Q/(<^/Q�)/Q���� 8 ��3� 45� �	� .,���- D�� �C�	HC 	�3 _�&7� 	�

 81�5`6 �8�	�� 06�G 5�.

�T3� 	� 8��� :DNA <�1	1�8
��&�� Meloidogyne <�1X6L �8

� ��8>� 	� <PCR- RFLP <�3513 

0�82� 

�� ��	
DNA �� �� ����	��� ������� ������ ������  �� �!

��	 "��# �#��� ����$� %&�� ����	 �'�	( �)��� ���� " & ��'

�� *��	�� ����+�,� -���� -���.� & "�����/ -�0�1	�2�	 -�"�

����	 �� �0 ���� .�0�����	 4����	
 5�678�� ��9���� & ��+"��

 ��� �� :&;< �� �=�� �" �>	? ���+�,� �! ���<;@� A��,� *(�+ �

���� -�	&�2���B & �C���=� ����&" ��+"��  �>D E�	 ��>�

:&�' �� 50��F GC7H� -�0 (�+ .�2��" :�' ���� -�0����	 "

DNA *��&(����&�! DNA & ����"���,!�7��DNA ��&(���I�"

 "��� �0�����	 ���=��� ���+�,�  >D -"�E�� %��,< �� �+�0

 ��7F�' "���# ����("� ��	�.��	 �0�����	 ����=��� J�H2�� ��,�(

 %�! JH2�DNA (� :�.7�+� ��� ��!  �+� ��=�E�F �K	 (� 

L.:��' "���7+� �>2� �+&�F :�12	� *-("&�2! :�=2	� *�=�E/ 

M.:��' "���7+� & �7+� N���� �� %��>� :�12	� *-("&�2! :�=2	� *�=�E/ 
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��O 

5�E	? &��� -�0 � :�,,!%�=�  +� ��P/ .%�"��=�0 & %�"��! ���

 :�.7��+� :���,,!&��� 5�E��	? (�EcoRI *DNA ���9�D -���0

 ��	�' GC7H� -��0 M. javanica *M. incognita *M. hapla &

arenaria M. "��" ��>	? �Q����	
 R�.� & :� S�� T��+� ���

 U��9�# V��@ W;7B�DNA ��	��	 JH2�� )�.(Z���@ (�

E��������	? )RFLPS((Restriction Fragment Length 

Polymorphisms) ���+V�+ " %�"�=�0 & &(L[[\U��0 &

V�+ " %�"�=�0 &L[[� *�	�' -�0Meloidogyne T��+� ���

DNA �780 �7F�� E���� & ]�=.� -� �	�)^&LM(._��0 & ("&�/

 S&" (� :�.7�+� ���PCR )Polymerase Chain Reaction(`,�/ 

�	�' Meloidogyne �	�! ���+�,� �" )LL(.

�����=�0 & ��������!�C/%�"� (� �������&E�� &M. hapla 

"����# ���+"�� "���� ���>	? ����"���,!�7�� ����	
 �����+�,� ���� �" 

����	� )L�.(V����+ " _�,���+L[[\ *DNA ����	�' "����>a 

:�������< Meloidogyne S&" (� :�.7������+� �������� �" PCR 

(Random Amplified Polymorphic DNA) RAPD "����

 � "����# ���+"��)\.(%�"���=�0 &  ��'"�F� -����� �����+�,

�	�' -�0Meloidogyne S&" (�PCR-RFLP :�.7�+� ��	�! 

)O.(%�"��=�0 & ��78Cb�( ��	�' ]��=.� -���� G�C7H� -��0

Meloidogyne  �������9�D " S&" *c�������CH� -�������0 

ITS-RFLPS)Internal Transcribed Spacers(�� �" ��	�� "��!

)L\.(%�"�=�0 & d�C���)�	 ����� IGS )Intergenic Spacers(

%
 ����� -���0SL^&S�*DNA ���	�' ��&(���I�" -���0 M. 

javanica *M. incognita&M. arenaria �" �9�D ���,a ��

 �	�' (�M. mayaguensis (�  ��9�D ]�� &M. hapla ��� �"

 �C�+&PCR ��	� "���# �8���6� "��)L.(��C< ���� 5�e" ��!

 �9�D &�.7� ����F��$D �)��	 (� �9���� "�� -�0 f��H7	� ��

 %
 ��� ��)�	 " ����� g�,� *�� :�� -�0SL^ &S���	�' �+

M. javanica *M. incognita &M. arenaria ����1	 :�0�2�

)L.(%�"��=�0 & d�C� *�1� �+"�� ")L[[h(��=�7	
 g��,� 

����	�' ������ -����0Meloidogyne & -��8�����' Z@����,� "

 �9�D &" T��+� �� �" �	�' ]� �B� -�0 SRAPD –PCR 

���	� "����# ���+"�� "���� )M.(���	�' "���� "M. arenaria 

�'(�e? ��! ��9� �� �!  �� �D& �	�' �B� g�,� ���72��

 �� J�H2� ���# �i�j7B� .50�k�9� �! �� JH2� ��,a

 �9�D (� -��0M. arenaria ��� ]��E	 "��8�� M. javanica 

�,780)M.(%�"�=�0 & ��78Cb�( ���LM*�'(��e?  �.DDNA 

����D ��	�' ��+ G�C7H� -�0M. javanica *M. incognita &

M. arenaria ���	� "����# ���+"�� "���� �" )L�.(& -"���F 

=�0�%�"� )M��L('�	����7H� -�0��	 GC�������� ���' ��:�

2���"����6��F� " �" ����,D -����+�,� ������� & �����C���+& �

S&" -���0)Sequence Characterized Amplified Region(

SCAR-PCR &ITS –PCR �	��	 ]�=.� �1��=� (�)h.(

 ��9�D ]�=.� W�0 �+"�� ��� " -��0 M. javanica&

M. incognita *A��D %����� G�C7H� Z@��,� (� :��� -"&? *���

 S&" (� :�.7+�PCR –RFLPS +� :�� .

4�� � �3�� 	�

Z����6�� ������ "M�����	�' & (�  ����9�D M. javanica &

M. incognita  ���F�' "�����# ����+"�� "����� .U�j���H2�

 �9�D " �9���� "�� -�0 V&��D L �+� :��� :� .(� _�/

 �2�" (� �0����	 l��H7+� �	�' ���+�,� & :��? -�0 T��+� �� �0

 -��>7	� ����=���! �=I� �=��7��F�� & �=�
���F�� U��i�jB

 :�� %�� �0*�0�	 & �& �+ -�0&"m * �9�D ��0 G�C7H� -��0

 ���� �2�" -&" �	�' �1	�F �D�' 5��+ -�0)5�#"Rutgers ( "

 ��	��	 (� & ���n=� �	�HC' l��H7�+�  �>D J���B -��0DNA 

�� :�.7+� )[.(50 �9�D ��,a -�0M. incognita (� :�.7+� ��

%��E�� �� �o	 ���9� �#��7F� -�0 )�.( �9�D ��9���� "��� -�0

�	�' ��� (�*& �o	M. incognita�	�� .

l��H7+� (� _/DNA ����	 �& �+ &"m & 5H� (� S&" ���

 %�"�=�0 &  '"�F **%? ���!& �.�! ����("�  >DDNA ��i�) 

�����&�� �������� ��� & ���' ("�F&�7=�� �i" ]� (&"�'? V
 " 

L/�%���� -E����? r��	" ."����6�DNA :�17��+ �C���+& ���� UV 

Transiluminator _Q�+ & ��� :( ����H� ��2�a "��@ �� ��� 
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��h 

��8-(.�	�X�� <��L ��- A>� 5b6 �3 0�.	Z� ���� 	� ,���- Y	97�� 06�G <	� �.�/.�� 8� � 	� 

0138- 	���- A>� 06��6 ��L �	�X�� �	�G �8  38- 06�G �.�/.�� 8� 

Ll�! s��?�6,+ &�! M. javanica J1 
Ml�! s��? V��! �1	�F �D�' M. javanica J2 
\l�! s��?�.9D ����� M. javanica J3 

��>2�sA��" �D��B �1	�F �D�' M. javanica J4 
��>2�s%�!�I� :(�� M. javanica J5 
O���&"� s��"�� 5C! M. javanica J6 
h�1720 "��B M. javanica J7 
^%���0 �,��( N�+ M. javanica J8 
[(���� F �D�'�1	� M.javanica J9 
L� %���! �78/ M. javanica J10 
LL %�"�	(��s&"�72	 -��! M. incognita I1 
LM %�"�	(��s%��&" -��! M. incognita I2 
L\ %�"�	(��sS����� %���� M. incognita I3 
L� %;�'st��@ %���� M. incognita I4 
L� %;�'s��+ �9��i %���� M. incognita I5 
LO %;�'s���F %���� M. incognita I6 
Lh %;�'s%����� %��1��7F? M. incognita I7 
L^ 5#"�	� M. incognita I8 
L[ ����"& s��?(&��F ��b	� M. incognita I9 
M� ����"& s��?(&��F �1	�F �D�' M. incognita I10 

%�E�� �7��7F&�7=Q+� �C�+&DNA N8) �� :(��	� ��'�	�	 -��'

���' .%��� N�+�,� U"�i " "���6�DNA * �>D ��	��	

 %��(? ��b	� PCR  F�' "��# :�.7+� "�� . ���6� "��K,� ��

 Um�j�� (� �i�) -�0"��	PCR *V�j�� (� �7��&�=�� `,/

 %��,< �� t,!�& �0DNA ��)��� & ��� ��7F�' ��K	 " N��# 

����' "��=� :"��& R�F .�b	�  �>D %���(? ��PCR S&" (�

 _��0 & ("&�/)L[[\ (��� �'(��e?  �.D ]�� (� & �� �.7+�

��	 -�0C2F3 ) M\-����uC!�	 (&1108)M�-�����uC!�	 (��!

 :�'���� -�0����	 " (���8!� �&�!�7�+ :�,,! �! %
 T�+� ��

  !��� (� *:�� �)��@ �2�"MBI :�.7�+� & ���>� %����? " 

���' .���uC!�	 ������'(�e? -� �� �0 �� ��( U"�i ���� .

C2F3  5'- GGTC AATGTTCAGAAATTTGTG G-3' 
 

1108  5'- TACCTTTGACCAATCACGCT-3' 

:��b	( t,!�& :�17+ " (����C/ -�Palm Cycler V��Gpool 

 !��  B�+Corbett Research ��� ���b	� �����7�+� "�2�! .

���� f? " t,��!�& ���0 -����� c���CH� �����>	 5��b) :E�	��

��� ��7F�' �K	" �7��&�=�� .�F��� -&��) c��CH� ����PCR 

)xL� (������E�,�"&�C! *���7��&�=�� �/Lc���CH� *"m���� ���C�� 

�������& ��(�7���+ *��	����' *����	? -���0(��O/L*"m���� ���C�� 

���!�0 (� �0�'(�e?O/LN���# *"m��� &�=�� DNA L���� L�

& ��'�	�	M�)�& DNA Taq Polymerase��.���n=� ����	�� "

DNA -(�+  ��+�& *)Denaturing(-��� " V&� �=�+ ���&� 

[� �7	�+ �D" U�� �� ��'�_Q�+ * �F�' ���b	� ��6�# ��

�� ��b	� �=�+ ." �7��" & -(�+  ��+�& �C)��[���D" 

�7	�+ �� �0�'(�e� %��I8a �C)�� *�6�# ]� U�� �� ��' DNA 

W���0 )Annealing("���7	���+ ���D" U���� ���� ����']��� 
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��^ 

10000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2500 

2000 

1700 

1000 

750 

500 

250 

10000 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2500 

2000 

1700 

1000 

750 

500 

250 

bp       MJ1J2J3J4 J5   J6J7J8 J9  W bp    M I1  I2 I3     I4      I5     I6 I7I8 I9   I10   W   

A B

Ac (.0�ZM �`.3DNA�8  5�V/C )W/(�	����� (35J d��C1�O	9&:3 	�5� C2F3 / 1108 

)PCR (,���- �� 06�G�� 	�M. javanica  )A(�M. incognita  )B(��	GL �T �� 

M–w�x"�� J1s��?�6,+ &�x )l�x(wJ2s1	�F �D�' ���? V��x )l�x(wJ3s��� ���?�.9D �)l�x(wJ4s1	�F �D�' �A���" �D��B )�>2��(w

J5s%�!�I� :(�� )�>2�(wJ6 s��"�� 5C! )���&"�(wJ7sw�1720 "��B J8sw%���0 �,��( N�+ J9sw(���� �1	�F �D�' I1s&"�72�	 -���! 

)%�"�	(��(wI2sx��-%��&" )%�"�	(��(wI3sS����� %���� )%�"�	(��(wI4st��@ %���� )%;�'(wI5s��+ �9��i %���� )�'�%;(wI6s%����� 

���F)'�%;(wI7s%����� %��1��7F? )%;�' (wI8sw 5# "�	� I9s��?(&��F ��b	� )����"&(wI10s��?(&��F �1	�F �D�' )��"&��(wwsf?.

�6�# *��n=�DNA W�0 )Extension("h��D" �7	�+ ��' 

�������>	 �8����� & �����6�# & U������ ������DNAW�����0 

)Additional extension(" E�	hM�7	�+ �D" U��� ��� ��'

 ��� ���b	� �6�# `,/ .%��I8�a ��C)�� -���� %���(? ���� "

 �� �0�'(�e?DNA ��K	 "  �	����' U"��i ��� ��� W��0

 �� �7F�' .���� -�+ (��^��� �D" �^�7	��+ ��D" ���' 

�D" �!�� U"��)���7	�+ �D" N+�,� ��' " ��� �����

�� �7F�' �K	 .

%���(? ���b	�  >DRFLP *:���b	( t,�!�& V�j��� -�

5�E	? �� (����C/ :�,,! &��� -�0AluI*DraI&HinfI t,�!�&

 �� :� .:E�	��� f? " t,�!�& �0 -��� c�CH� ���>	 5b)

\� " �7��&�=�� ��� ��7F�' �K	 .�) c��CH� ���� -&�DNA 

)V�j��PCR(*&��� 5�E	? :�,,!\�& ��)�& \��7��&�=�� 

&��� 5�E	?�F�� ��� :�,,! ." "������=	� " t,�!�& c��CH�

 -��\h�7	�+ �D" ��� �7��� ��1	 N� ]� U�� �� ��' .

V
 " (��� ��C�! ]�� �	���	 �!"�� ]� :���0 �� �i�) `��7	

 (&"�'?�/L� ("�F&�7=�� " & �i" �6FDNA �����("� "���

_=< %? (� _Q+ &  F�' "��# -"��� ��.

e>� � [1	&6 

 �9�D *(����C/ -� :��b	( t,!�& " �	�' & �0 GC7H� -�0

 "��	 ]�h/L����# �1���=� (� ��	�'& & :���	 �b�� (�� �C�! 

�I	 ]�=.� )�=�L(*�� ������,� t,!�&  8���RFLP  �>D 

��� ����b	� ���	�' & ]���=.��.5�E��	? & ���! � %�2��	 `����7	 

bp M J1     J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 W bp     M      I1 I2 I3    I4     I5    I6 I7 I8 I9   I10   W   
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��[ 

10000 
88000000
77000000
66000000
55000000
44000000
33000000
22550000
22000000

11000000

775500
770000

500 

400 

300 

250 

10000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2500

2000

1000

750

700

500

400

300
250

bp M J1    J2    J3   J4  J5   J5          I1   I2    I3    I4                           M    J6   J7   J8   J9   J10        I5     I6   I7   I8   I9  I10   M          bp 
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)�3�6 ��Q/(�W/Q�	� ���� (�M. incognita )�3�6 0�Q/(<^/Q�)/Q�	� ���� (���	GL �T ��.

Msw �!"�� J1 s�6,+ &�! ��? )l�! (wJ2 s��? V��! �1	�F �D�' )l�! (wJ3s����� ��?�.9D )l�! (wJ4s��D��B ��1	�F �D�' 
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I5s��+ �9��i %���� )%;�' (wI6 s%���� ���F)%;�' (wI7 s%����� %��1��7F? )%;�' (wI8sw 5# "�	� I9 s��?(&��F ��b	� )�"&���(w

I10–��?(&��F �1	�F �D�' )����"&. (

&��� :�,,!AluI&DraIy��0 ��9�# V��@ " -����$� ��	�'
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M. javanica &M. incognita � S��� .��9�# S���h/L

�� (�� �C�!HinfI  �9��D -��� �" �jH2� S�6	 & -��0
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 2	 :�� �F;7B��) .�=�M.(�� `��7	 ���� (� :���?  �+
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