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  دهیچک
نماتد و قارچ در حالات . شد یط گلخانه بررسیدر شرا یفرنگگوجه يرو Verticillium dahliaeو قارچ  Meloidogyne javanicaبرهمکنش 
 ـبه صورت نماتد دو هفته قبل از قارچ، نماتد همزمان با قارچ، قارچ دو هفته قبل از نماتد، نماتد تنها و قارچ تنهـا ما  یمختلف زمان  ـهی  یزن

 يرشد يهان کاهش شاخصیشتریمارگر در خاك موجب بین عوامل بیج نشان داد که حضور توام اینتا. شد یابیشدند و برهمکنش آنها ارز
 يمـار ین شاخص شـدت ب یبالاتر. مار نماتد دو هفته قبل از اضافه کردن قارچ و نماتد همزمان با قارچ مشهودتر بودین کاهش در تیشده و ا

داشـت و   ییمار قارچ به تنهـا یبا ت يدارید، که اختلاف معنیمار نماتد دو هفته قبل از قارچ مشاهده گردیقارچ در ت یزنهیماروز پس از  90
 يمـار یش شـدت ب یحضـور نماتـد باعـث افـزا    . ش از دو بودیب يماریافت کرده بودند شاخص شدت بیکه قارچ را در ییمارهایه تیدر کل
 ـن میکمتـر . نماتـد را کـاهش داد   يو رشد ییزايماریب يهاکه حضور قارچ شاخص یشد در حال یفرنگگوجه یومیسلیورت یپژمردگ زان ی

 ـش اینماتد موجب افـزا  یبه عبارت. مشاهده شد ییمار قارچ به تنهایون ساقه در تیزاسیو درصد کلون يشدن بافت آوند ياشاخص قهوه ن ی
مارگر حضـور داشـتند، مشـاهده    یکه هر دو عامل ب ییمارهایاه در تیطول گن درصد کاهش یبالاتر. ون ساقه شدیزاسیشاخص و درصد کلون

 ـخسـارت وارده بـه گ   یفرنگ ـگوجـه  یپژمردگ يماریش بیاه و افزایگ يرشد يهابرهمکنش عوامل مذکور با کاهش شاخص. دیگرد اه را ی
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Abstract 
Interaction between nematode Meloidogyne javanica and fungus Verticillium dahliae on tomato in 
greenhouses were investigated. Nematode and the fungus inoculated in different time intervals, nematode 
two weeks before the fungus, nematode and the fungus at the same time, fungus two weeks before the 
nematode, nematode alone and the fungus alone and the interaction of the pathogen agents were tested. The 
results showed that the presence of the both of the pathogens in the soil can lead to the greatest reduction in 
growth factors and the reduction in nematode two weeks before the fungus and nematode+ fungus 
(simultaneous) treatments was more significant. The highest disease severity index was observed after 90 
days in the nematode two weeks before the fungus treatment, that was significantly different with fungus 
alone treatment and in all fungus received treatments disease severity index was more than two. Presence of 
the nematode M. javanica increased severity and rate of wilting caused by V. dahliae on tomato while the 
presence of fungus, reduced nematode pathogenicity and population indices. The least amount of vascular 
tissue browning index and stem colonization percent was observed in treatment with fungus alone inoculated 
and in other words, nematode increases vascular tissue browning index and stem colonization percent. The 
highest plant height reduction observed in the treatments where both of the pathogens were present. The 
interaction between pathogen agents with reduction in growth factors indices and increase in tomato wilt 
disease increases the damage to the plant. 
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  مقدمه

هــزار هکتــار  519، حــدود 1393-94 یدر ســال زراعــ
محصـولات   یدرصد از سطح برداشـت اراض ـ  6/45معادل 
. هـا اختصـاص داشـته اسـت    يکشور به گروه سـبز  یزراع

درصد  3/29فرنگی با و گوجه 9/30زمینی با محصول سیب
ها را يهاي اول و دوم از سطح برداشت سبزبه ترتیب رتبه

ــود اختصــــاص داده ــه خــ  Ministry of(انــــد بــ

Agriculture_Jahad 2016 .(کننـده   دی ـن تولیران هفتم ـی ـا
هکتـار بـا عمکـرد     159132در جهان است و  یفرنگگوجه

 FAO( تن در هکتار را به خود اختصاص داده است 53/37

ن محصـول در  ی ـر کشـت ا یسطح ز 2012در سال ). 2014
 100د سالانه آن در حـدود  یون هکتار و تولیلیم 7/3جهان 
باعـث   یعوامل مختلف). FAO 2012(ده است ون تن بویلیم

در منـاطق مختلـف تحـت     یفرنگ ـکاهش عملکـرد گوجـه  
 يزايمارینماتدها از عوامل ب. شوندین محصول میکشت ا
 يدات کشـاورز ی ـبـه تول  يادی ـهستند که خسارت ز یمهم
-شهیر ينماتدها). Chen & Robert 2003(سازند یم وارد

مهــم  يزايمــاریاز عوامــل ب  .Meloidogyne sppیگرهــ
ها در سراسـر جهـان هسـتند    يدات سبزیمحدود کننده تول

)Sikora & Fernandez 2005 (  و همچنـینVerticillium 

dahliae Kleb. یمولــد پژمردگــ يمــارگر مهــم اقتصــادیب 
ر یرا تحـت تـاث   یاهی ـگونه گ 160ش از یاست که ب يآوند
ن یلـه مهمتـر  از جم). Korolev et al. 2000(دهـد  یقرار م
) Gold et al. 1996(ک یسـتم یمـارگر س ین بی ـا يهازبانیم

از  يتـون و تعـداد  ی، هندوانـه، پسـته، ز  یفرنگ ـپنبه، گوجه
ن قـارچ دامنـه   ی ـنهـا ا یعـلاوه بـر ا  . باشندیم ینتیاهان زیگ
 & Elena(سـازد  یز آلوده میهرز را ن يهااز علف یعیوس

Paplomatas 1998 .(ــاور ــون یون و کری  & Orion(ک

Krikun 1976 (برهمکنش نماتد یبا بررس Meloidogyne 

javanica (Treub.) Chitw.   و قارچV. dahliae  يبـر رو 
ر علائـم  ی ـنظ یافتند که بروز علائم قـارچ یدر یفرنگگوجه
شدن آوندها در رقم حساس به قارچ مورد  ياو قهوه یبرگ
ن وزن تر یابد و کمترییش می، در حضور نماتد افزایبررس

. عوامل مشاهده شده اسـت  یبیمار ترکیو ارتفاع ساقه در ت
بـا  ) Saeedizadeh & Niasti 2011( یاسـت یزاده و نيدیسع
 V. dahliae قارچ و javanica .Mبرهمکنش نماتد  یبررس
-تون نشان دادند که نشـانه یاز ارقام ز یبرخ يهانهال يرو

زان ی ـبه صورت م V. dahliaeحاصل از قارچ  يماریب يها
شـدن آونـدها، کـاهش     يا، قهـوه يماریب يهادرصد نشانه

 يدارا يمارهـا یهـا در ت ون بافـت یزاس ـیارتفاع نهال و کلون
. ن مقدار برخوردار بوده استیشتریاز ب javanica .Mنماتد 

در  V. dahliae و قـارچ  M. incognitaبـرهمکنش نماتـد   
صـورت   بـه تـون  یز يهـا نهـال  يرشد يهاکاهش شاخص

ولـر   ).Haghighi et al. 2008(گزارش شده است  یشیافزا
ــد ) Wheeler & Riedel 1994(و ردل  ــرهمکنش نمات ب

Pratylenchus penetrans  ــارچ را در  V. dahliaeو قـ
ف کردنـد و  یقابل توجه توص ـ ینیزمبیس کاهش محصول

دمثل نماتـد در  ی ـو نـرخ تول  ییت نهایگزارش نمودند جمع
و همکــاران  ســنجاکوب. ابــدییحضــور قــارچ کــاهش مــ

)Jacobsen et al. 1979 (بـرهمکنش نماتـد    یبا بررسM. 

hapla  و قارچV. albo-atrum    در مزرعه و گلخانـه نقـش
د یی ـتا ین ـیزمبیس ـ یش شـدت پژمردگ ـ ینماتد را در افـزا 

-V. alboو قـارچ   M. haplaنماتـد   یـی افزاکردنـد و هـم  

atrum نماتـد   یـی افزارا مشابه هم ینیزمبیس یدر پژمردگ
P. penetrans  و قارچV. albo-atrum و  يدوا. برشمردند

اس ی ـگـزارش نمودنـد مق  ) Devay et al. 1997(همکاران 
و قـارچ   M. incognitaت نماتـد  ی ـتـراکم جمع  یتمیلگـار 

Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum  گر و یبا همـد
دهقـان و  یکمـال . به شدت ارتبـاط دارد  یبا توسعه پژمردگ
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بـا مطالعـه اثـر    ) Kamali dehghan et al. 2013(ران همکا
و نماتـد   Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciقـارچ  

M. incognita ــل در    یدر ــر دو عام ــود ه ــه وج ــد ک افتن
دار یش معنیموجب افزا یفرنگگوجه يهااهچهیزوسفر گیر

 یفرنگ ـگوجه ییدر بخش هوا یو پژمردگ يزرد يهانشانه
هـدف از   .زبان شده اسـت یم يرشد يهاو کاهش شاخص

 Meloidogyneبـرهمکنش نماتـد    ین پـژوهش، بررس ـ ی ـا

javanica  قارچ وVerticillium dahliae  گوجـه  يروبر-

  .ط گلخانه بودیدر شرا یفرنگ

  یبررس يهامواد و روش
 ـجمع يسـاز و آماده ییشناسا  ـشـه یت نماتـد ر ی  یگره

javanica .M  

 یفرنگگوجه گلخانه از یگرهشهینماتد ر به آلوده شهیر
 يآورجمـع  اصـفهان  در اسـتان  یگره ـشهیآلوده به نماتد ر

 يو رو يسـاز د و با روش توده تخـم منفـرد خـالص   یگرد
 سـه  گذشت از بعد. ر شدیتکث يوارقم فلات یفرنگگوجه

از محلول  استفاده با آلوده يهاشهیر ها ازاستخراج تخم ماه،
 Hussey(بـاکر  و  یبه روش هوس% 5/0م یسد تیپوکلریه

& Barker 1973 (نماتـد از  ییشناسـا  جهت. دیانجام گرد 

 انتهاي از منظور، نیهم به .شد استفاده یشناسختیروش ر

 & Hartman( ساسـر  و هـارتمن  روش بـه  نماتد ماده بدن

Sasser 1985 (یشناس ـختیه شد و مشخصات ریبرش ته 
 .قرار گرفت یآن مورد بررس

  V. dahliaeقارچ  يسازآماده

 یومیسـل یورت یاز قـارچ عامـل پژمردگ ـ   ین بررسیدر ا
  .استفاده شد IRAN224Cثبت  يبا شماره یفرنگگوجه

  ياش گلخانهیآزما

 ـزادما يسـاز آماده) الف  ـه قـارچ و جمع ی ت نماتـد و  ی
  هاافزودن به خاك گلدان

 يهـا ه و در گلـدان یته يوارقم فلات یفرنگبذر گوجه
-اهچهیگ. گلخانه کشت شد طیخاك سترون در شرا يحاو

  .ش انتخاب شدندیآزما يبرا یبرگ چهار یفرنگگوجه يها
-يمـار یجهـت آزمـون ب   يدیون کنیه سوسپانسیته يبرا
پرگنـه ده روزه   يحـاو  ي، به هر پتریش اصلیو آزما ییزا

. تر آب مقطر سترون اضـافه شـد  یلیلیم 15قارچ در حدود 
ها از پرگنـه  يدیسر کج سترون کن ياشهیله شیک میتوسط 

. ون درآمدندیجدا شده و در آب مقطر به صورت سوسپانس
موجـود در هـر    يهـا يدیتعداد کن شماربا کمک لام گلبول

با اضافه کـردن آب  . دین گردییون تعیتر از سوسپانسیلیلیم
ون، غلظـت  یا اضافه کردن مجدد سوسپانسیمقطر سترون و 

تـر  یلیل ـیدر هـر م  يدی ـکن 1×106 يون رویسوسپانس یینها
روز نگهـداري   10پس از ). Khan et al. 2000(م شد یتنظ

گـراد،  یدرجه سـانت  25 یال 20ها در گلخانه با دماي گلدان
-یلیم 10قارچ با  يدارا يمارهایدر ت ییلویهر گلدان دو ک

 يدارا يمارهـا یقـارچ و در ت  يدی ـون کنیتر از سوسپانس ـیل
 javanica .Mتخـم و لارو سـن دوم نماتـد     5000نماتد با 

 Hussey & Barker( و باکر یبه روش هوساستخراج شده 

اهچـه  یگشـه  یکنـار ر  ییهـا به روش حفـر چاهـک  ) 1973
 يمارهـا یپـس از دو هفتـه در ت   .شـد  یزنهیما یفرنگگوجه
نماتد دو هفته قبل از قارچ و قـارچ  (مارگر یعوامل ب یتناوب

مارهـا  یت. انجـام شـد   یزنهیمجددا ما) دو هفته قبل از نماتد
نماتد دو هفته قبل از قارچ، نماتد همزمان با  یزنهیشامل ما

قارچ، قارچ دو هفته قبل از نماتد، نماتد تنها و قـارچ تنهـا   
 سـترون  مقطـر  آب فقـط  هـا گلـدان  به شاهد، ماریت در. بود

 .شد اضافه
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  شده يریگاندازه يهاو شاخص يط نگهداریشرا) ب

 20 يگلخانه با دما طیروز در شرا 90ها به مدت گلدان
اري ی ـنگهـداري و آب  یعیو نور طب گرادیدرجه سانت 25 یال
هـر واحـد   . ان انجـام شـد  ی ـک روز در می ـکسان و منظم ی

لــوگرم خــاك ســترون یک گلــدان حــاوي دو کیــش یآزمـا 
 يهاب با نسبتیبه ترت یوانیمخلوط خاك، ماسه و کود ح(

دفی تصـا کـاملاً   طرح قالب در شیآزما. بود) 1:1:2 یحجم
زان ی ـم یابی ـارز يبرا. مار و چهار تکرار اجرا شدیبا شش ت

تمـام  ( یفرنگ ـگوجـه  يهااهچهیگ يوز رویسلیورت يماریب
اهـان  یافت کرده بودند بـه عـلاوه گ  یکه قارچ را در یاهانیگ

  .دیر عمل گردیبه صورت ز) شاهد فاقد قارچ و نماتد
 ـهی ـبعـد از ما : يمـار یمحاسبه شاخص شـدت ب  -1  یزن
رقـم مـورد    يشـدت علائـم بـر رو    یبطور هفتگ ـ اهان،یگ
ش با استفاده از شاخص صفر تا پنج ارائه شده توسط یآزما

: 0 .شد یابیارز) Sharma & Nowak 1998(شارما و نواك 
درصـد   25تـا   1: 1شـود،  یمشاهده نم ـ یچ گونه علائمیه

 26: 2دهند، ینشان م یشاخ و برگ علائم کلروز و پژمردگ
نشـان   یبرگ علائم کلـروز و پژمردگ ـ  درصد شاخ و 50تا 
درصد شاخ و برگ علائـم کلـروز و    75تا  51: 3دهند، یم

درصد شاخ و بـرگ   100تا  76: 4دهند، ینشان م یپژمردگ
  .اهیمرگ کل گ: 5دهند و ینشان م یعلائم کلروز و پژمردگ

کل طول ساقه بـه سـه قسـمت    : ونیزاسیدرصد کلون -2
 30م شـد و از هـر قسـمت    یتقس ـ یو فوقـان  یانی، میتحتان

اه ی ـمتـر از سـاقه هـر گ   یل ـیم 3به ضـخامت   یمقطع عرض
 یسـطح  یپس از ضـدعفون  یعرض يهامقطع. برداشته شد
 يقـه، بـر رو  یک دقی ـدرصد بـه مـدت    70ک یلیبا الکل ات

ن بـه  یفـامپ ین و ریلیس ـیپن ـ(دار کی ـوتیبیآنت ـ PDAط یمح
 )ط کشـت یتـر از مح ـ یهر ل يبه ازا ppm 10و  100ب یترت

 V. dahliaeهـا از نظـر وجـود    کشـت . کشـت داده شـدند  

زه شـده بـر حسـب درصـد     یو تعداد قطعات کلـون  یبررس
  ).Hadizadeh 2005 Banihashemi &(محاسبه شد 

ر رنـگ  یی ـزان تغی ـسـنجش م : شدن ياشاخص قهوه -3
ن و یــدر روش ارو یراتــییبــا تغ) یعلائــم داخلــ( يآونــد

اه یاز ساقه هر گ. شدانجام ) Erwin et al. 1976(همکاران 
 3به ضـخامت   یعرض ییهابرش يمتریسانت 3در فواصل 

بـا اسـتفاده از    ير رنـگ آونـد  یی ـزان تغی ـه و میمتر تهیلیم
ر رنـگ  یی ـبـدون تغ  :0. ن شـد یـی شاخص صفر تا چهـار تع 

رنگ محدود بـه   ياا نقطه قهوهیه یدو تا پنج ناح: 1، يآوند
رنـگ   ياقهـوه  یوجود نـواح : 2در هر قطعه،  يبافت آوند

وجـود  : 3سـاقه،   یدرصـد از مقطـع عرض ـ   50در کمتر از 
 یدرصد از مقطع عرض 50ش از یرنگ در ب ياقهوه ینواح

شدن  ياقهوه: 4و  يشدن کامل حلقه آوند ياساقه تا قهوه
 یمجاور در تمام مقطع عرض يهاو بافت يآوند يهابافت
 .ساقه

اه از ی ـارتفاع گش، یان آزمایدر پا: اهیکاهش ارتفاع گ -4
شـد و اخـتلاف    يریگاندازه ییقسمت طوقه تا جوانه انتها

 ـهی ـاهـان شـاهد ما  ین ارتفاع گیانگیاه از میارتفاع هر گ  یزن
ان ید و به صورت درصد کاهش ارتفاع بینشده محاسبه گرد

 ).Hadizadeh & Banihashemi 2005(شد 

با استفاده از شاخص صفر تـا پـنج ارائـه شـده توسـط      
: 1بدون گال، : Taylor & Sasser 1978 (0(و ساسر  لوریتا
گال  100-31: 4گال،  30-11: 3گال،  10-3: 2گال،  2–1
و تـوده تخـم    )GI(گال، شـاخص گـال    100ش از یب: 5و 
)EI (ن شدندییتع.  

 و تـر  وزن طـول،  شـامل  شـده  ريیگاندازه هايشاخص
 تخـم،  تـوده  گـال،  تعـداد  شـه، یر و ییهوا يهااندام خشک
 نیهمچن ـ. بـود  نماتـد  دوم سـن  لارو تیجمع و تخم تعداد
 تی ـجمع/یینهـا  تی ـجمع نسـبت ) (RF(دمثل یتول فاکتور
نماتـد %) NC(و درصد کنتـرل  %) Mr(ر یدرصد تکث، )هیاول
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  .فرنگیهاي رشدي گیاه گوجهبر شاخص dahliae Verticilliumو قارچ  Meloidogyne javanicaتجزیه واریانس تاثیر نماتد . 1جدول 
Table 1. The results of analysis of variance effect of nematode Meloidogyne javanica and fungus Verticillium 
dahliae on tomato growth characteristics. 
 Mean Squares 
Source of 
variation 

Df Root dried 
weight (g) 

Root fresh 
weight (g) 

Root length 
(cm) 

Shoot dried 
weight (g) 

Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

Shoot 
length 
(cm) 

plant dried 
weight (g) 

plant fresh 
weight (g) 

Treatment 5 11.64* 74.10* 122.73** 32.22** 447.08ns 92.61** 44.97** 636.34ns 

Error 18 3.08 2.10 7.07 1.32 302.94 20.03 7.98 313.81 
Cv%  28.93 18.85 9.95 10.64 38.33 9.93 16.87 24.48 
*,**: significant difference at 5% and 1%, respectively. 
ns: represents no significant difference. 

  

  ).Oostenbrink 1966(ن شدند ییتع
 يافـزار آمـار   ها بـا اسـتفاده از نـرم     ل دادهیه و تحلیتجز

SAS يبـرا  و میترس ـ انسی ـوار هی ـتجز جـدول . انجام شد 
  .استفاده شد LSDها از آزمون نیانگیسه میمقا

  جینتا

  javanica .M یگرهشهیگونه نماتد ر ییشناسا) الف

 یسـنج خـت یر و یشناس ـختیر اتیخصوص یبررس با
 لویانتـاف یتر و سنباكیا ییشناسا دیکل از استفاده و ماده نماتد

)Eisenback & Triantaphyllou 1991(   ــد ــه نمات گون
Meloidogyne javanica دین گردییتع.  

 يرو V. dahliaeو قارچ  M. javanicaر نماتد یتاث) ب
  یفرنگاه گوجهیگ يرشد يهاشاخص

جـدول  (اه یگ يرشد يها انس شاخصیه واریج تجزینتا
اعمال شده بر اکثر آنها  يمارهایدهنده موثر بودن ت نشان) 1
ز ی ـن) 2جـدول  (مـذکور   يهان شاخصیانگیسه میمقا. بود
. مختلـف بـود   يمارهاین تیدار ب یانگر وجود اختلاف معنیب
اهـان  یدر گ ییهـوا  يهان طول اندامیشتریکه بب ین ترتیبد

-هی ـاهان ماین آن در گیو کمتر) بدون نماتد و قارچ(شاهد 
اگرچه . شده با نماتد دو هفته قبل از قارچ مشاهده شد یزن

ن یشتریشده با نماتد دو هفته قبل از قارچ ب یزنهیاهان مایگ
 اهـان یرا نشان دادند امـا بـا گ   ییهوا يهاکاهش طول اندام

اخـتلاف   ییشده با نماتد و قارچ و قارچ بـه تنهـا   یزنهیما
شه، وزن یطول ر يهادر مورد شاخص. نداشتند يداریمعن

 یج مشـابه یز نتـا ی ـاه نی ـو کـل گ  ییهـوا  يهـا خشک اندام
نماتـد و قـارچ    یـی افزااز هم یتواند ناشیمشاهده شد که م

 ـهی ـاهان مایشه در گین وزن تر ریشتریب. باشد شـده بـا    یزن
 ـهی ـاهان ماین آن در گینماتد و کمتر شـده بـا نماتـد و     یزن

ن وزن خشـک  یشـتر یب. قارچ بطور همزمـان مشـاهده شـد   
ن آن در یشـده بـا نماتـد و کمتـر     یزنهیاهان مایشه در گیر
شده با نماتد دو هفته قبـل قـارچ مشـاهده     یزنهیاهان مایگ
ل ی ـلتوانـد د یشه توسط نماتد م ـیجاد شده در ریگره ا. شد
  .شه باشدیش وزن تر و خشک ریافزا

 يرو V. dahliaeو قارچ  javanica .Mر نماتد یتاث) ج
  یفرنگاه گوجهیوز گیسلیورت يماریزان بیم

 V. dahliaeقـارچ   يهـا  انس شـاخص یه واریج تجزینتا
اعمال شده بـر   يمارهایدهنده موثر بودن ت نشان) 3جدول (

جـدول  (مذکور  يهان شاخصیانگیسه میمقا. اکثر آنها بود
مختلف  يمارهاین تیدار ب یانگر وجود اختلاف معنیز بین) 4
  .بود
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  .مختلف تیمارهاي در فرنگیگوجه گیاه هاي رشديشاخص میانگین مقایسه. 2جدول 
Table 2. Means comparison of growth characteristics under different treatments in tomato. 

plant fresh 
weight (g) 

plant 
dried 

weight (g) 

Shoot 
length 
(cm) 

Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

Shoot 
dried 

weight (g) 

Root 
length 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dried 
weight (g) 

Treatment 

93.03a 21.89a 52.50a 64.85a 16.40a 34.60a 28.26a 6.19b Control 
79.20ab 19.65ab 49.37ab 49.09ab 10.35b 27.83b 30.10a 9.30a Nematode (nem.) 
68.46ab 16.40bc 44.25bc 40.27ab 10.30bc 31.66ab 28.19a 6.10b Fungus (fun.) 
56.79b 14.28c 41.70c 36.35b 8.98bc 22c 20.43b 5.30b Nem. simultaneous with fun. 
72.27ab 13.25c 40.37c 44.02ab 8.61c 21.66c 28.25a 4.64b Nem. 2 weeks before fun. 
64.39b 15.02c 42.25c 37.86b 10.17bc 22.50c 20.53b 4.85b Fun. 2 weeks before nem. 

Data are means of four replicates. 
Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD- test. 

  

  .V. dahliaeهاي قارچ بر شاخص dahliae Verticilliumو قارچ  Meloidogyne javanicaتجزیه واریانس تاثیر نماتد . 3جدول 
Table 3. The results of analysis of variance effect of nematode Meloidogyne javanica and fungus Verticillium 
dahliae on fungus V. dahliae indices. 
 Source of variation Treatment 

4 
Error Cv% 

Df 15  

Mean Squares 

disease severity index(25 days after inoculation) 0.12ns 0.29 144.01 
disease severity index (45 days after inoculation) 6.92** 0.3 23.81 
disease severity index (90 days after inoculation) 10.42** 0.1 11.29 
Bottom Browning index 4.32** 0.06 14.12 
Middle Browning index 4.77** 0.21 25.33 
Top Browning index 6.38** 0.10 14.81 
Stem Browning index 5.03** 0.04 10.45 
Bottom colonization 1474.73** 73.12 46.05 
Middle colonization 155.50ns 201.81 170.51 
Top colonization 6.25 ns 47.43 157.47 
Stem colonization 
Plant height reduction 

232.95* 
339.35** 

47.31 
57.93 

67.14 
48.24 

*,**: significant difference at 5% and 1%, respectively. 
ns: represents no significant difference. 

  

 يرو V. dahliaeو قارچ  javanica .Mر نماتد یتاث -1
  یفرنگاه گوجهیگ یپژمردگ يماریشاخص ب

روز پــس از  90 یپژمردگــ يمــارین شــاخص بیشــتریب
شده با نماتد دو هفته قبل از  یزنهیاهان مایح قارچ در گیتلق

 ـهی ـاهـان ما یقارچ مشاهده شد که با گ شـده بـا قـارچ     یزن
ــ ــزا. داشــتند يداریاخــتلاف معن  يمــاریش شــاخص بیاف

ل بـرهمکنش دو  ی ـتوانـد دل یدر حضور نماتد م ـ یپژمردگ
شده با قـارچ   یزنهیاهان مایدر همه گ. زا باشديماریعامل ب

 ــ 90و  45( ــس از تلق ــارچیروز پ ــاخص ب) ح ق ــاریش  يم

 یین علائم هـوا یشتریش از دو بود و در واقع بیب یپژمردگ
ن ی ـا. شده با قارچ و نماتد مشاهده شـد  یزنهیاهان مایدر گ

شـده بـا نماتـد دو هفتـه قبـل از       یزنهیاهان مایعلائم در گ
انس شـاخص  یه واریج تجزینتا. داشت يشتریقارچ شدت ب

دهنـده    نشـان  ح قارچیروز پس از تلق 25 یپژمردگ يماریب
  ).4جدول ( اعمال شده بر آنها بود يمارهایر تیعدم تاث

 يرو V. dahliaeو قارچ  javanica .Mر نماتد یتاث -2
  یفرنگاه گوجهیگ يشدن بافت آوند ياشاخص قهوه

حاصـل از  يشدن بافت آوند يان شاخص قهوهیشتریب



  ...و قارچ Meloidogyne javanicaگرهي بررسي برهمکنش نماتد ريشه: و همكارانمحبوبي 
 

378 378 
 

ــارچ  ــان V. dahliaeق ــاقه در گ یدر بخــش تحت ــانیس   اه
  

 یانی ـبا قارچ دو هفته قبل نماتـد، در بخـش م  شده  زنی هیما
شده با نماتد دو هفته قبل قـارچ و   یزنهیاهان مایساقه در گ

شده بـا قـارچ و    یزنهیاهان مایساقه در گ یدر بخش فوقان
شـاخص  زان ین میکمتر. نماتد به طور همزمان مشاهده شد

و  یانی، میبخش تحتان(مختلف ساقه  يهامذکور در بخش
در . شده با قارچ مشـاهده شـد   یزنهیاهان مایدر گ) یوقانف

 یج مشابهیز نتاین) یو فوقان یانی، میبخش تحتان(کل ساقه 
 ياشـاخص قهـوه  ن یشـتر یب کـه ب ی ـن ترتیمشاهده شد بد
 ـهی ـاهان مایگدر  يشدن بافت آوند شـده بـا نماتـد دو     یزن

شده بـا   یزنهیمااهان ین آن در گیو کمترهفته قبل از قارچ 
-یدار بود که م ـین آنها معنیقارچ مشاهده شد و اختلاف ب

 ير رنـگ آونـد  یی ـش تغیانگر نقش نماتد در افزایتواند نما
  ).4جدول ( باشد

 يرو V. dahliaeو قارچ  javanica .Mر نماتد یتاث -3
  یفرنگاه گوجهیون بافت ساقه گیزاسیدرصد کلون

ون بافت ساقه حاصل از قارچ یزاسین درصد کلونیشتریب
V. dahliae، ـهی ـاهـان ما یسـاقه در گ  یدر بخش تحتان   یزن

اهان ین آن در گیشده با قارچ دو هفته قبل از نماتد و کمتر
بخـش  (در کـل سـاقه   . شده با قارچ مشـاهده شـد   یزنهیما

. مشـاهده شـد   یج مشـابه یز نتـا ین) یو فوقان یانی، میتحتان
ون بافـت سـاقه در   یزاس ـیکلونانس درصد یه واریج تجزینتا

 يمارهایر تیدهنده عدم تاث  ساقه نشان یو فوقان یانیبخش م
  ).4جدول ( اعمال شده بر آنها بود

 يرو V. dahliaeو قارچ  javanica .Mر نماتد یتاث -4
   یفرنگاه گوجهیدرصد کاهش ارتفاع گ

 ـهی ـاهان مایگ اه درین درصد کاهش ارتفاع گیشتریب  یزن
اهان ین آن در گینماتد دو هفته قبل از قارچ و کمتر شده با
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 .فرنگیگوجه گیاه درMeloidogyne javanica گرهی هاي نماتد ریشهمقایسه میانگین تاثیر تیمارها بر شاخص. 5 جدول
Table 5. Mean comparison of effect of treatments on the indices of the root-knot nematode Meloidogyne javanica 
in tomato. 

J2/2000 g soil No. of eggs/ root No. of egg masses/root No. of galls/ root Treatment 
10248a 
2762c 
6900b 
2364c 

231719a 
108204ab 
75679b 
15497b 

519.1a 
237.5ab 
203.8b 
57.7b 

3450.4a 
1961.1b 
2682.5ab 
112.5c 

Nematode (nem.) 
Nem. simultaneous with fungus (fun.) 
Nem. 2 weeks before fun. 
Fun. 2 weeks before nem. 
Data are means of four replicates. 
Data with the same letters are not significantly different at 5% level according to LSD- test. 

  
تیمارهـا   .مشـاهده شـد  ) بـدون نماتـد و قـارچ   (شـاهد  

  ).4جدول (نداشتند  يدارینظر از شاهد اختلاف معنصرف

 يرو V. dahliaeو قـارچ   javanica .Mر نماتد یتاث) د
 ـشهینماتد ر يهاشاخص  ـدر گ javanica .M یگره اه ی
   یفرنگگوجه

شده بـا نماتـد و    یزنهیاهان ماین تعداد گال در گیشتریب
شده با قارچ دو هفته قبل از  یزنهیاهان ماین آن در گیکمتر

ج یز نتـا ی ـدر مورد تعـداد تـوده تخـم ن   . نماتد مشاهده شد
شاخص گـال و تـوده تخـم در تمـام     . مشاهده شد یمشابه
شده با قارچ دو هفتـه   یزنهیاهان مایاهان صرف نظر از گیگ

حضـور  . ش از چهـار و دو بودنـد  یب بیقبل از نماتد به ترت
دار شـاخص تـوده تخـم و تعـداد     یقارچ باعث کاهش معن

 ).6و  5 يهاجدول(گرم خاك شد  2000لارو سن دوم در 

شده  یزنهیاهان مایدر گ یشه گرهینماتد ر يهاشاخص
شـده   یزنهیاهان مایبا گ يداریبا قارچ و نماتد اختلاف معن

، فـاکتور  ییت نهـا ی ـب کـه جمع ی ـن ترتیبا نماتد داشتند بد
ر نماتـد در حضـور قـارچ کـاهش     یثل و درصد تکثد میتول
شاخص درصد کنترل نماتد،  یبا بررس. دار نشان دادندیمعن

شـه  ینماتد ر يهاتیجاد شده توسط قارچ بر فعالیاختلال ا
  ).6جدول (گردد یمشخص م یگره

  بحث
رات یی ـتغ یگرهشهیر يزبان به نماتدهایم یدر اثر آلودگ

ه نماتد یدر منطقه تغذ ییایمیوشیک و بیک، آناتومیمرفولوژ
ز در ی ـن یگـر قـارچ عامـل پژمردگ ـ   یدهد از طرف دیرخ م
داشـته و سـرانجام از    یـی زايمـار یت و بی ـه فعالین ناحیهم
 & Mai(ابـد  ییاه گسـترش م ـ ی ـدر گ یق آونـد چـوب  یطر

Abawi 1987 .(اهان در واکنش به حضور نماتـد  یمعمولا گ
د یجد يهاشهید ریکاهش خسارت و جبران آن، تول يو برا
 javanica .Mبـه   یگر در اثر آلـودگ یند، از طرف دینمایم
شـود کـه   یل م ـیتشـک  ییهـا زبان گالیاه میگ يشهیر يرو

). Perry et al. 2009(گـردد  یشـه م ـ یش وزن ریباعث افزا
اهـان آلـوده بـه    یتوسـط گ  ییکاهش جذب آب و مواد غذا

بــات یدرات و ترکیــل، کربوهیــکلروف یزان قابــل تــوجهیــم
اهـان  یگ یبه طـور کل ـ . دهدیها کاهش مرا در آن یتروژنین

 يریب پـذ یهـا آس ـ به انواع تنش یگرهشهیآلوده به نماتد ر
 یج برخ ـینتـا ). France & Abawi 1994(دارنـد   يشـتر یب

-بر شـاخص  یگرهشهیر نماتد ریقات در خصوص تاثیتحق

 Fusariumو V. dahliaeاهـان آلـوده بـه    یگ يرشـد  يها

oxysporum f.sp. lycopersici ن ینشان داده است که کمتر
شده با قارچ و نماتـد بـه    یزنهیاهان مایشه در گیوزن تر ر

 .Saeedizadeh et al(طور همزمان به دسـت آمـده اسـت    

2006،Kamali dehghan et al. 2013 .(ییایمیرات ش ـییتغ   
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و تجمع مواد گوناگون در گال ممکن است تولیدمثل قارچ 
 Powell 1971, Brodie & Cooper( را افــزایش دهــد

) Haghighi et al. 2008(حقیقــی و همکــاران  ).1964
-هی ـاهان مایدر گ یین علائم هوایشتریگزارش نمودند که ب

زوله از هفت یشش ا. شده با قارچ و نماتد مشاهده شد یزن
ر یی ـش تغیباعث افـزا  یبه طور مشابه javanica .Mزوله یا

 CB3رقـم   ییای ـفرنیکال یبلبل ـا چشـم  یدر لوب يرنگ آوند
 .Mزولـه یو هفـت ا  javanica .Mزولـه  یک ای ـشـدند امـا   

incognita   ن کـار نبودنـد   ی ـقـادر بـه ا)Harris & Ferris 

ر و ی ـن سـطح مـرگ و م  یبـالاتر گر ید یدر گزارش). 1991
 يهـا اهان رشد کـرده در کـرت  یشدن آوندها در گ ياقهوه

 & Starr(مـارگر مشـاهده شـده اسـت     یآلوده به هـر دو ب 

Martyn 1991.( نـژاد و خـان   ینیحس)Hosseininejad & 

khan 2000 (    گـزارش نمودنــد کـه حضــور نماتـد باعــث
در  ید علائـم پژمردگ ـ یتر ظاهر شدن علائـم و تشـد  عیسر
. مشـهودتر بـود   یح تنـاوب ین علائم در تلق ـید و ایاه گردیگ
ان ی ـز بی ـن) Orion & Krikun 1976(کـون  یون و کری ـاور

در حضـور   ير رنـگ آونـد  یی ـو تغ یعلائم برگ نمودند که
javanica .M  وV. dahliae    ش ینسبت به قـارچ تنهـا افـزا

  .ق مطابقت داردین تحقیج ایابد که با نتاییم
ن یشـتر یب) Haghighi et al. 2008(و همکـاران   یقیحق
شـده   یزنهیاهان مایزان شاخص گال و توده تخم را در گیم

بافت گال  یکروسکوپیدات ممشاه .با نماتد گزارش کردند
 Pythiumا و اووسـپور  یاسپورانژ يادینشان داد که تعداد ز

tracheiphilum ــدر ا ن قســمت وجــود دارد، اگرچــه در ی
ز معمـولا قـارچ وجـود دارد و    ی ـشـه ن یر يهار قسمتیسا

بافـت گـال    يآونـد  يوم در مجـار یسـل ین قطعات میهمچن
 ).Gracia et al. 1991(شتر بـود  یر گال بینسبت به بافت غ

دارد و در  عکـس  رابطـه  یپژمردگ توسعه با مثل نماتددیتول
شـه  یبه ترشـحات حاصـل از ر   javanica .Mموارد  یبرخ
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زبان جذب شده اما پس از نفوذ به علت نامسـاعد بـودن   یم
و القـا   یارتبـاط انگل ـ  يشه، قادر به برقراریر یط درونیمح
). Haghighi et al. 2008(باشـد  ینم ـ ياهی ـتغذ يهاتیسا

تعـداد   يزبان رویشه میدر ر javanica .Mنرخ بلوغ نماتد 
ن رو یموثر است، از ا ینده در همان فصل زراعیآ يهانسل

ر یز تـاث ی ـن یت در طـول فصـل زراع ـ  یش جمعیبر نرخ افزا
 مثلدیتول توقف ).Sasanelli et al. 1997(خواهد گذاشت 

 قارچ به یگآلود اثر در جا تیمحدود از ینماتد احتمالا ناش

 France(است  دو هر ای و یدفاع ستمیس ینوع کیتحر ایو 

& Abawi 1994.( نماتـد در حضـور    ریتکث بیکاهش ضر
V. dahliae قارچ لهیبوس شهیر بافت بیتخر احتمالا در اثر 

 کامـل  اهی ـگ يرو را خود یزندگ چرخه نماتد نکهیاز ا قبل

 در شده جادیا ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییتغ ای کند و

 احتمـالا . باشدیو نماتد م قارچ برهمکنش جهینت در زبانیم

 و نفـوذ  يهـا له قارچ مکانیجاد شده بوسیا ياشهیب ریآس
 یسـم  يهـا تی ـمتابول دیتول. دهدیکاهش م را نماتد هیتغذ
 است ممکن یاهیگ يزايماریب يهاتوسط قارچ انتقال قابل

 و خیتفـر  کـاهش  آسا، غول يهاسلول و فساد کاهش سبب

. )Haghighi et al. 2008( شـوند  ت لارو سـن دوم ی ـفعال
گزارش نمودنـد  ) Martin et al. 1982(ن و همکاران یمارت
 دارنـد  V. dahliaeبـه   يدیشـد  یکـه آلـودگ   یاهـان یکه گ

 جـه ینت نی ـا .باشـند ینم ر نماتدهایتکث يبرا یمناسب گاهیجا

 از نماتـد  رشـد  يبرا طیمح نامساعد شدن از یناش تواندیم

جـاد  یا يهـا اکثـر گـره   .سلول غول آسا باشد بیتخر قیطر
 Pythiumشده با  یزنهیاهان مایدر گ M. haplaشده توسط 

tracheiphilum  فاقد نماتد بودنـد ،)Gracia et al. 1991 .(
ــر و ردل  ــب) Wheeler & Riedel 1994(ول ــد ی ان نمودن

در حضور  P. penetransدمثل یو فاکتور تول ییت نهایجمع
V. dahliae ق مطابقـت  ین تحقیج ایابد که با نتاییکاهش م

  .دارد
د نقش نماتد به عنـوان  ین پژوهش مویج حاصل از اینتا
بود، به عـلاوه   یومیسلیورت یپژمردگ يماریش دهنده بیافزا

-راه. نماتد شـد  يهاتیحضور قارچ باعث اختلال در فعال

وب کننـد در  کـه بتواننـد نماتـد را سـرک     یتیریمد يکارها
  .دهندیز کاهش میوز را نیسلیورت يماریت بینها
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