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 چکيده

 
 Fusariumو قارچ بيمارگر     Meloidogyne javanica تعامل نماتد مولد گره ريشه گونه          

oxysporum                      تحت شرايط گلخانه روي دو رقم لوبيا سبز كانتاندر و قرمز ناز، بصورت آزمايش 

آزمايش .  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي، با شش تيمار و چهار تكرار مورد مطالعه قرار گرفت                 

 لارو سن دوم نماتد و يك گرم قارچ           ٥٠٠٠ گرم خاك استريل و با تعداد          ٨٠٠در گلدانهاي حاوي     

تيمارهاي به كار رفته شامل شاهد، قارچ به          .  به صورت مايه زني انجام گرفت      )  م خرد شده  ميسليو(

تنهايي، نماتد به تنهايي، قارچ و نماتد همزمان، ابتدا نماتد دو هفته بعد قارچ و ابتدا قارچ دو هفته بعد                      

ر و خشك ساقه و     تعامل اين دو بيمارگر در كاهش رشد گياه شامل طول ساقه و ريشه و وزن ت               .نماتد بود 

به صورت افزايشي بوده و     )  ابتدا نماتد، دو هفته بعد قارچ     (  ريشه در دو نوع مايه زني همزمان و تناوبي        

خسارت وارده بر گياه بيشتر از مجموع خسارتي بود كه هر يك از اين عوامل بيماريزا بطور جداگانه بر                     

 تعداد گره متعلق به تيمار ابتدا قارچ دوهفته          از نظر تعداد گره روي ريشه، كمترين       .  گياه وارد مي سازند  

كمترين ضريب تكثير نماتد نيز مربوط به       .  بعد نماتد و بيشترين تعداد، متعلق به تيمار نماتد به تنهايي بود           

كمترين ميزان  .  تيمار ابتدا قارچ دو هفته بعد نماتد و بيشترين مربوط به تيمار نماتد به تنهايي بود                     

د متعلق به تيمار نماتد به تنهايي بود و حضور نماتد به همراه قارچ بيمارگر سبب                 پژمردگي، پس از شاه   

 . همزمان مشهود بود زنی مايهتشديد علائم پژمردگي در گياه شد و بيشترين علائم پژمردگي در
 

 ، لوبياعامل پژمردگی تعامل، نماتد مولد گره ريشه، قارچ :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
 وجود دارد كه Phaseolus از جنس بيش از پنجاه گونه

 .P. vulgaris L مهمترين آنها لوبياي معمولي با نام علمي        
اين گياه سازگاري خوبي را با مناطق مختلف و            .  مي باشد

 به گزارش روبرت   .  دهدارتفاعات متفاوت از خود نشان مي        
 عمده كاهش ميزان محصول لوبيا            از عوامل  )  ١٩٩١(

در بين عوامل بيمارگر    .  مي باشدبيمارگرهاي مختلف گياهي    
 از قارچهاي F.oxysporum Schlechtقارچي گياهان قارچ 

خسارت زا روي لوبيا بويژه در مناطقي مي باشد كه دما بالا             

اين .  بوده و خشكسالي در طول فصل رشد لوبيا رخ مي دهد          
وقوع شديد بيماري   .  قارچ عامل پژمردگي و زردي لوبياست      

برزيل ،  (، آمريكاي لاتين     )لند ، ايتاليا   ه(از آفريقا، اروپا     
و ايالات متحده گزارش شده است      )  كلمبيا ، پرو ، كاستاريكا    

 كه اين نواحي، مناطق عمده كشت لوبيا در جهان مي باشد            
)١٥ .( 

يكي از بيمارگرهاي مهم ديگر كه محصول لوبيا را متأثر          
 هاخسارت آن  که     مولد گره ريشه بوده      هایمي سازد نماتد 

اثبات تعامل بين نماتدها و          .  ملاحظه مي باشد  بل   قا
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 باكتري هاي بيماريزاي   و   مانند قارچ ها    گياهی بيمارگرهاي
گياهي يكي از مؤثرترين پيشرفت ها در زمينه نماتدشناسي و 
. بيماري شناسي گياهي طي سه دهه گذشته بوده است            

محققان متعددي تعامل اين دو ميكروارگانيسم را به صورت          
ش ضريب خسارت و تشديد كاهش رشد لوبيا اعلام             افزاي

 ). ١١، ٩، ٦(كرده اند 
يكي از بارزترين اثرات متقابل قارچ و نماتد در                   
محصولات كشاورزي ، شكسته شدن مقاومت گياه به يك            

گزارش .  قارچ خاص در حضور نماتد مولد گره ريشه مي باشد        
بر روي  يا تحقيقي در زمينه تعامل نماتدها و قارچ فوزاريوم           

لوبيا در كشور ما وجود ندارد، بنابراين در تحقيق حاضر،              
 Meloidogyneو نماتد       F.oxysporumتعامل قارچ     

javanica (Treub) Chitwood          روي دو رقم لوبيا با 
واكنش هاي مختلف نسبت به قارچ عامل پژمردگي و نماتد           
مولد گره ريشه ، مورد مطالعه قرار گرفت تا اهميت حضور             

 و نقش آن در تغيير ميزان بيماريزايي اين قارچ تعيين           نماتد
 .گردد

 
        مواد و روشها 

  نماتد مولد گره ريشهاوليه تهيه مايه ‐
 ، جهت   M.  javanicaبه منظور تهيه انبوهي از گونه        

 از  ١٣٨٠بررسي اثر متقابل آن با قارچ فوزاريوم، در پاييز             
ي لوبياي آلوده به    مزارع منطقه ساوجبلاغ هشتگرد، ريشه ها    

پس از شستشوي ريشه،     .  نماتد مولد گره جمع آوري شد      
 شفاف داشتند، در زير      ١گالهاي منفرد كه كيسه هاي تخم     

ابتدا كيسه تخم آنها به آرامي جدا        .  بينوكولر انتخاب گرديد  
. شده و در شيشه ساعتي حاوي آب مقطر قرار داده شد               

 تخم  سپس به كمك سوزن، پوست ريشه در محل كيسه           
كنار زده شده و نماتد ماده از آن خارج گرديد و در ظرف                

براي تشخيص گونه   .  جداگانه حاوي آب مقطر قرار داده شد      
. نماتد برش هايي از انتهاي بدن نماتد ماده تهيه گرديد              

برشهاي تهيه شده پس از عبور از اسيدلاكتيك تميز در يك           
 دائمي تهيه قطره گليسيرين روي لام قرار داده شد و اسلايد          

 ).٢(گرديد  
                                                                               
1. egg mass 

علاوه بر شبكه كوتيكولي انتهاي بدن ماده، از اندازه هاي         
طول استايلت، طول دم و طول لارو سن دوم نيز براي                 

اندازه گيري طول استايلت، طول دم و      .  شناسايي استفاده شد  
.  لارو انجام گرفت    ٢٠طول بدن لارو سن دوم روي تعداد          

 . اندازه گيري شد عدد تخم١٠٠همچنين طول و عرض 
 .Mاين اندازه ها با مشخصات ذكر شده براي گونه              

javanica  ١٠(، مقايسه گرديد.( 
شناسايي قطعي نماتد پس از خالص سازي و تكثير              

جهت تكثير نماتد هر يك از كيسه هاي       .  نماتد صورت گرفت  
تخم جداشده از ماده ها، در مجاورت ريشه يك نشاء جوان            

 – در گلدان حاوي خاك      Rutgers  گوجه فرنگي رقم حساس  
 قرار داده شد و گلدانها در          ١:١:٤ كود به نسبت       –شن  

گلخانه در شرايط مناسب نگهداري گرديد تا در آزمايشات           
در طي آزمايشات مايه زني با        .  مورد استفاده قرار گيرد     

 ).١(استفاده از لارو سن دوم تازه تفريخ شده انجام گرفت 
  قارچ بيمارگر ه آلوده کنند تهيه مايه‐

، گياهان لوبيا با    ١٣٨٠در طي ماههاي تابستان و پاييز        
علائم بيماري به صورت زردي برگها، كاهش رشد و يا                
پژمردگي بوته، از برخي از مزارع لوبياي استانهاي تهران و            
آذربايجان شرقي همراه ريشه و خاك اطراف آن جمع آوري و 

ي دو گونه قارچ     پس از جداساز  .  به آزمايشگاه منتقل شد    
F.oxysporum  و  F. solani   با توجه به   .  شناسايي گرديد

اينكه اغلب جدايه هاي بدست آمده متعلق به                      
F.oxysporum         بودند اين بيمارگر به عنوان عامل پژمردگي

 . جهت انجام آزمايشات بكار گرفته شد
براي انجام آزمايش، از بذور لوبيا ارقام سبز كانتاندر و             

ده روز پس از جوانه زني لوبيا،          .  ستفاده گرديد قرمز ناز ا   
 لارو سن دوم نماتد و يا       ٥٠٠٠مايه زني ريشه گياهان توسط     

 ١٥در هر گلدان به قطر        )  بر حسب تيمار   ( گرم قارچ     ١
 ١:١:٤ كود به نسبت      – شن   –سانتي متر كه حاوي خاك      

جهت مايه زني، خاك اطراف ريشه به        .  بود، انجام پذيرفت   
 شد و به محض نمايان شدن ريشه ها،               دقت كنار زده   

سوسپانسيون لارو نماتد و يا ميسليوم قارچي در كنار آنها            
. قرار داده شد و سپس خاك به روي آن برگردانده شد                

شاهد، قارچ تنها، نماتد تنها، قارچ و نماتد          :  تيمارها شامل 
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همزمان، ابتدا نماتد دو هفته بعد قارچ، ابتدا قارچ دو هفته             
 ).١٣( بود بعد نماتد

چگونگي ارزيابي فاكتورهاي مورد بررسي در تيمارهاي          
 مختلف در دو رقم لوبيا

يادداشت برداري از بروز علائم بطور هفتگي انجام شد و          
گياهان بطور مرتب آبياري و     .   روز ادامه داشت   ٧٧به مدت   

در .  جهت رؤيت علائم پژمردگي مورد ارزيابي قرار گرفتند         
ريشه )   روز پس از مايه زني       ٧٧  (پايان يادداشت برداري   

گياهان از خاك خارج و ميزان طول ريشه و اندام هاي                 
. هوايي، وزن تر اندام هاي هوايي و ريشه اندازه گيري شد             

همچنين تعداد گره و تعداد كيسه تخم در پنج گرم ريشه             
. شمارش گرديده و به كل وزن ريشه تعميم داده شده               

تعداد تخم، لارو   ( و خاك    جمعيت نهايي نماتد در نسج ريشه     
نيز به طريقه استخراج نماتد از نسج         )     و ماده بالغ    ٢سن  

ريشه و خاك با استفاده از سانتريفوژ و شمارش آنها در                
براي بدست آوردن ضريب      .  تشتك شمارش بدست آمد     

 ).١٣( از فرمول زير استفاده گرديد (R) ١تكثير نماتد

i

f

P
PR = 

Pi= initial population   ,  Pf= final population 
يادداشت برداري از علائم پژمردگي پس از بروز علائم در 
فواصل هفتگي و بر اساس درصد پژمردگي گياهان انجام             
گرفت و براي ارزش گذاري شدت پژمردگي از شاخص داوان          

 ):٧(استفاده شد كه در آن ) ١٩٩٩ (٢و گوسوامي

  ، ١١‐٣٠= %٢ ، ١‐١٠ % =١بدون علائم پژمردگي ، = ٠
٨١‐١٠٠= %٥ ، ٥١‐٨٠= %٤ ، ٣١‐٥٠= %٣ 

همچنين براي ارزش گذاري ميزان قهوه اي شدن آوندي        
استفاده شد كه به شرح      )  ١٩٨٩(از شاخص آرورا و پندي       

 ):٣(زير مي باشد 
 بدون تغيير رنگ ‐۱
  ميلي متر١٠ تا ٥ناحيه قهوه اي شدن از  -٢
ت خطوط فشرده و برابر     ناحيه قهوه اي شدن به صور      ‐٣

  ميلي متر١٥‐١٠با 
                                                                               
1. Reproduction factor 
2.  Dhawan and Goswami 

ناحيه قهوه اي شدن به صورت كاملاً  فشرده و بيش از  -٤
  ميلي متر١٥

در نهايت اندام هاي هوايي و ريشه گياهان، جداگانه           -٥
 ساعت  ٧٢ درجه سانتي گراد به مدت       ٧٠در آون در دماي      

 .خشك و سپس توزين شدند
 

 نتايج 
ارچ بر فاكتورهاي مختلف رشدي      نتايج تعامل نماتد و ق      ‐

 دو رقم سبز كانتاندر و قرمز ناز 
  ارتفاع بوته‐الف

اختلاف معني داري  %  ١در هر دو رقم تيمارها در سطح         
داشتند و بر اساس مقايسه ميانگين ها، همه تيمارها موجب          

تعامل اين دو    .  كاهش ارتفاع بوته نسبت به شاهد شدند         
در هر دو رقم به صورت        بيمارگر، در كاهش ارتفاع بوته        

افزايشي بوده و بيشترين ميزان كاهش ارتفاع بوته در تيمار           
)T(مايه زني همزمان   ).١جدول (، مشاهده گرديد 5

  طول ريشه‐ب
داراي اختلاف معني دار بودند و بر      %  ١تيمارها در سطح    

اساس مقايسه ميانگين ها در رقم سبز كانتاندر تيمارهاي            
)T,T(ناوبيت )T( ، همزمان    34  و قارچ به تنهايي        5

)T( . ، باعث كاهش طول ريشه نسبت به شاهد شدند            2
)T(تيمارهاي شاهد  )T( و نماتد به تنهايي      6 ، در يك    1

از تيمارهاي نماتد به      در رقم قرمز ن     .  گروه قرار گرفتند   
)T(تنهايي )T( و قارچ به تنهايي    1  و  (ab) در يك گروه     2

)T,T(تيمارهاي تناوبي   قارچ  – و تيمار همزمان نماتد      34
)T(  ).١جدول ( قرار گرفتند (b) در گروه 5
 ي و ريشه وزن تر بخش هاي هواي‐ج

بر .  اختلاف معني دار نشان دادند    %  ١تيمارها در سطح     
اساس مقايسه ميانگين ها، در هر دو رقم همه تيمارها موجب 
. كاهش وزن تر بخشهاي هوايي در مقايسه با شاهد شدند            

بيشترين ميزان كاهش وزن تر بخشهاي هوايي در تيمار             
)T(مايه زني همزمان  .د مشاهده ش5

بيشترين ميزان كاهش وزن تر ريشه در رقم سبز                
)T(كانتاندر متعلق به تيمار قارچ به تنهايي          بوده و در     2

رقم قرمز ناز تمامي تيمارها از نظر تأثير بر ميانگين وزن تر             
 ).١جدول (ريشه در يك گروه قرار گرفتند 
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  وزن خشك بخشهاي هوايي و ريشه‐د
معني دار بود و بر اساس       %  ١ها در سطح    اختلاف تيمار 

مقايسه ميانگين ها، در هر دو رقم تمامي تيمارها موجب             
. كاهش وزن خشك بخشهاي هوايي نسبت به شاهد شدند          

در رقم سبز كانتاندر بيشترين ميزان كاهش وزن خشك             
بخشهاي هوايي متعلق به تيمار مايه زني همزمان قارچ و             

وزن خشك ريشه در تيمار نماتد نماتد بود و بيشترين ميزان 
در رقم قرمز ناز بيشترين     .   مشاهده گرديد  )1T(به تنهايي 

ميزان كاهش وزن خشك ريشه در تيمارهاي قارچ به تنهايي
)T( )T,T( و تناوبي    2 همه تيمارها از   .   مشاهده شد  34

 خشك بخشهاي هوايي در يك       نظر تأثير بر ميانگين وزن     
 ).١جدول (گروه قرار گرفتند 

نتايج تعامل نماتد و قارچ بر جمعيت نماتد در دو رقم سبز             
 كانتاندر و قرمز ناز 

  تعداد گره روي ريشه‐الف
اختلاف معني دار نشان دادند    %  ١كليه تيمارها در سطح     

و بر اساس مقايسه ميانگين ها در هر دو رقم، بيشترين تعداد           
)T(گره متعلق به تيمار نماتد به تنهايي      

1
 و كمترين تعداد    

)T(گره متعلق به تيمار ابتدا قارچ، دو هفته بعد نماتد             4 
 ) ٢جدول (بود 
  تعداد كيسه تخم روي ريشه‐ب

 اختلاف%  ٥در رقم سبز كانتاندر همه تيمارها در سطح          
 

 مترين تعداد كيسه تخم مربوط به         معني دار داشتند و ك    
)4T  (    و بيشترين تعداد متعلق به)1T( در رقم قرمز ناز    .   بود

بين تيمارها اختلاف معني دار وجود نداشت و بر اساس              
مقايسه ميانگين ها، همه تيمارها در يك گروه قرار گرفتند           

 ).٢جدول (
 در نسج ريشه و در خاك جمعيت نماتد ‐ج

معني دار بود و بر اساس        %   ١اختلاف تيمارها در سطح        
مقايسه ميانگين ها در رقم سبز كانتاندر، تيمارهاي نماتد به          

در )  3T(و ابتدا نماتد، دوهفته بعد قارچ         )  1T(تنهايي  
 و تيمار   b در گروه    )5T(قارچ همزمان   ‐ ، تيمار نماتد   aگروه

)T(ابتدا قارچ، دو هفته بعد نماتد           قرار    c در گروه      4
درصد .   بود 4Tكمترين جمعيت نماتد مربوط به      .  گرفتند

 و 3T،4Tتغييرات جمعيت نماتد در ريشه در تيمارهاي          

5T  1 نسبت بهT    ٦/٢٩و  %  ٦٤/٤٩،  %  ٠٦/١٠٠ به ترتيب %
و درصد تغييرات جمعيت نماتد در خاك در تيمارهاي فوق           

در .  بود%  ٦١/٢٠و  %  ٤/٢٧،  %  ٢/١١ به ترتيب    1Tنسبت به 
 نسج ريشه مربوط    رقم قرمز ناز بيشترين جمعيت نماتد در       

)T( و كمترين مربوط به تيمار       1Tبه تيمار    از نظر  .   بود 4
 و  1T   ، 3Tتأثير بر جمعيت نماتد در خاك، تيمارهاي           

5T        زان جمعيت  كمترين مي .   در يك گروه قرار گرفتند
ابتدا قارچ، دو هفته بعد      (نماتد در خاك در تيمار تناوبي         

 ).٢جدول (مشاهده گرديد ) نماتد

  نتايج تعامل نماتد و قارچ بر فاكتورهاي مختلف رشدي رقم سبز كانتاندر و قرمز ناز در شرايط گلخانه با استفاده از‐١جدول 
 %١آزمون دانكن در سطح 

تيمارها  ارتفاع بوته 
cm 

 طول ريشه 
cm 

وزن تر بخشهاي هوايي 
gr 

 وزن تر ريشه
 gr 

وزن خشك بخشهاي هوايي 
gr 

 وزن خشك ريشه 
gr 

 1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 

1T b٣٧/١٧ b٨٧/١٦ a ٨٧/٢٢ ab٢٥/١٧ bc ٥٧/٥ bc٤٩/٣ b ٣١/٣ b٥٣/٢ bc ٥٩/٠ b٥٢/٠ ab ٤٦/٠ ab٢٢/٠

2T bc١٢/١٦ bc٢٥/١٣ ab ٦٢/٢١ ab٥/١٦ b ٥٣/٥ b٣/٤ c ٢٧/٢ b٨/٢ b ٨٣/٠ b٣٥/٠ bc ٣١/٠ c٠٥/٠

3T dc ٨٧/١١ dc٣٧/٩ c ٢٥/١٢ b٣٧/١١ bc ٣٦/١ dc٧١/١ b ٢٨/٣ b٣٨/٢ dc ٣٤/٠ b٣/٠ b ٣٩/٠ c٠٨/٠

4T bcd ٨٧/١٣ dc١٣ c ٥/١٣ b٧٥/١٣ bc ٤٥/٢ bcd٠٣/٢ bc ٩٣/٢ b٤١/٢ dc ٤/٠ b ٣/٠ bc ٢٤/٠ c٠٥/٠

5T d ١٠ d٢٥/٨ bc ١٢/١٥ b٦٢/١٣ c ٠١/١ d٦٤/٠ bc ٥٤/٢ b٢٦/٢ d ٣/٠ b ٢٦/٠ c ١/٠ bc١٣/٠

6T a ٧٥/٣١ a٣٢ a ٢٥/٢٣ a٢٥ a ٢٩/٩ a٥٤/٧ a٨١/٥ a٦١/٤ a ٢٦/١ a٠٧/١ a ٦٨/٠ a٣/٠ 

 1T  =     ، 2نماتد به تنهاييT  =     ، 3قارچ به تنهاييT  =   ،4 هفته بعد قارچ ،      ٢ابتدا نماتدT  =   ،هفته بعد نماتد،     ٢ابتدا قارچ 
5

T  =     ، نماتد و قارچ همزمان

6T =    1شاهد غيرآلودهb = ، 2رقم سبز كانتاندرb =تكرار مي باشد٤ اعداد متن جدول ميانگين *   رقم قرمزناز . 



 ١٤٩ . … بررسی تعامل نماتد مولد گره ريشه گونه                            :  ی و همکاران        فرج   

 بر روي دو رقم لوبيا سبز  نتايج حاصل از تعامل نماتد و قارچ در تشكيل گره، كيسه تخم، جمعيت نهايي نماتد و ضريب تكثير نماتد‐٢جدول 
 %١كانتاندر و قرمز ناز در شرايط گلخانه با استفاده از آزمون دانكن در سطح 

 تعدد كيسه تخم تعداد گره
جمعيت نماتد در كل نسج 

 ريشه
 جمعيت لارو نر در خاك

(800g) 
 جمعيت نهايي نماتد

(Pf) 
 ضريب تكثير نماتد

(R) تيمارها 

1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 1b 2b 

1T a ٥/٤٠٦ a ٥/٢٨٠ a ٣٠ a ٥/٢٩ a ٥/٤٣٣٧ a ٥/٤٤٠٢ a ٥/٨٢٣ a ٥/٧٣٧ a ٥١٦١ a ٥١٤٠ a ٠٢/١ a٠١/١ 

3T a ٥/٣٧٤ a ٧/٢٧٣ a ٧٥/٢٨ a ٢٥/٢٧ a ٤٣٤٠ a ٢٥/٣٨٦٠ ab ٥/٧٣٠ a ٥/٨٦٨ a ٥/٥٠٧٠ a ٥/٤٧٢٨ a ٠١/١ a٩٤/٠ 

 )٩١/٦( )٧٠/١( )٠٠/٨( )٧٥/١( )٧٦/١١٧( )٢٩/١١( )٣١/١٢( )٠٦/١٠٠( )٦٢/٧( )١٧/٤( )٤٠/٢( )٨٧/٧( 

4T c٢٥/١٧٠ b ٢٥/٧٩ b ٢٠ a ٢٢ c ٢٥/٢١٨٤ c ٧٥/١٠٧٣ b ٧٥/٥٩٧ b ٧٥/٥٢١ c ٢٧٨٢ c ٥/١٥٩٥ c ٥٥/٠ c٣١/٠ 

 )٣٣/٣٣( )٧٤/٧١( )١٢/٥٨( )٨٦/٤٥( )٩٥/٦٨( )٠٩/٤٦( )٢٥/٢٩( )٤١/٢٧( )٦١/٧٥( )٦٤/٤٩( )٤٣/٢٥( )٨٨/٦٨(

5T bc ٧٥/٢٥٩ b ١٠٠ ab ٢٦ a ٢٥ b ٧٥/٣٠٥٣ b ٧٥/١٨٦٣ b ٧٥/٦٥٣ a ٢٥/٧١١ b ٥/٣٧٠٧ b ٢٥٧٥ b ٧٣/٠ b٥١/٠ 

 )٣٣/١٣( )٣٤/٦٤( )١٠/٣٦( )٤٦/٢٨( )٩٠/٤٩( )١٦/٢٨( )٥٥/٣( )٦١/٢٠( )٦٦/٥٧( )٦٠/٢٩( )٢٥/١٥( )٦٢/٤٩(

 1T  =  3،  )  شاهد(نماتد به تنهاييT  =       ، 4ابتدا نماتد، دوهفته بعد قارچT  =   ،هفته بعد نماتد،     ٢ابتدا قارچ 
5

T  =           1نماتد و قارچ همزمانb =
 .  تكرار مي باشد٤ اعداد متن جدول ميانگين *    رقم قرمزناز= 2bرقم سبز كانتاندر ، 

 . مي باشد1Tارقام داخل پرانتز درصد تغييرات در مقايسه با 
 
 )(R و ضريب تكثير نماتد (Pf) جمعيت نهايي نماتد ‐د

معني دار بود و بر اساس      %  ١اختلاف تيمارها در سطح      
 R و   Pfمقايسه ميانگين ها در هر دو رقم، بيشترين ميزان           

 در رقم سبز    R و   Pfكمترين ميزان   .  بود  )  1T(مربوط به   
 و در رقم قرمز ناز تيمارهاي      .  بود)    4T(كانتاندر مربوط به    

)1T  (  و)3T(        در يك گروه و تيمارهاي )4T  (    و)5T (  
 ).٢جدول (در گروههاي جداگانه قرار گرفتند 

نتايج تعامل نماتد و قارچ در ميزان پژمردگي و قهوه اي              
 شدن آوندي در دو رقم سبز كانتاندر و قرمز ناز

  شاخص پژمردگي ‐الف
بر .  لاف معني دار نشان دادند    اخت%  ١تيمارها در سطح     

اساس مقايسه ميانگين ها در هر دو رقم، بيشترين ميزان             
 T)٥(پژمردگي متعلق به تيمار مايه زني همزمان بيمارگرها           
) 3T(و سپس تيمار تناوبي ابتدا نماتد، دو هفته بعد قارچ           

 ).٣جدول (بود 
  شاخص قهوه اي شدن آوندي‐ب

اختلاف معني دار داشتند و بر       %  ١در سطح    تيمارها  
اساس مقايسه ميانگين ها در هر دو رقم، بيشترين ميزان             
تغيير رنگ آوندي در ناحيه طوقه و ريشه متعلق به تيمار              

بود و كمترين ميزان      )  5T(مايه زني همزمان بيمارگرها      
قارچ، تغيير رنگ آوندي، پس از شاهد، در تيمار ابتدا                 

 ).٣جدول (مشاهده گرديد ) 4T(دوهفته بعد نماتد 

 بر M. javanica و F. oxysporum نتايج تعامل ‐٣جدول 

شاخص پژمردگي و شاخص قهوه اي  شدن آوندي در ارقام لوبيا در 

 %١شرايط گلخانه با آزمون دانكن در سطح 

شاخص پژمردگيميانگين  ميانگين شاخص قهوه اي شدن آوندي

b2                     b1 b2             b1 
 تيمارها

ab٥/٢ abc٣ d٧٥/١ dc٢٥/١ 

)٢٥٠( )٣٥٠( )٦٠( )٢٠٠( 1T 

ab٥/١ abc٧٥/٢ d١ bc٢ 

)٤٠٠( )٢٠٠( )٥/٤٧( )٣٠( 2T 

ab٣ ab٢٥/٣ b٣ ab٢٥/٣ 

)٦٥٠( )٦٠٠( )٥/٧٢( )٢٤٠( 3T 

b٢٥/٢ bc٥/٢ c٥/١ dc٥/١ 

)٣٠٠( )٣٠٠( )٣٥( )٩٠( 4T 

a٥/٣ a٧٥/٣ a٥/٤ a٥/٤ 

)٩٠٠( )٩٠٠( )٥/٩٧( )٢٨٠( 5T 

b٢٥/١ c٢ d٥/٠ d٥/٠ 6T 

 1T  =  2نهايي ، نماتد به تT  =     ، 3قارچ به تنهاييT  =  ،ابتدا نماتد

 هفته بعد نماتد،       ٢ابتدا قارچ،    =  4T هفته بعد قارچ ،      ٢
5

T =

رصد ارقام داخل پرانتز د    (شاهد  =  6Tنماتد و قارچ همزمان ،        

 ). مي باشند6Tتغييرات در مقايسه با 

1b = ،    2رقم سبز كانتاندرb =رقم قرمزناز 



 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۵۰

 بحث 
در F.oxysporum و قارچ   M.javanica تعامل نماتد   

كاهش ارتفاع بوته، به صورت افزايشي بوده و كاهش                 
توجه ارتفاع بوته در هر دو رقم، در تيمار           معني دار و قابل    

بيشترين .  مايه زني همزمان عوامل فوق مشاهده گرديد          
 درصد براي   ٢١/٧٤كاهش ارتفاع بوته در مقايسه با شاهد،        

 درصد براي رقم سبز كانتاندر، در تيمار        ٥/٦٨رقم قرمز ناز و     
تيمارهاي قارچ به تنهايي    .  مايه زني همزمان مشاهده گرديد   

د به تنهايي نيز قا بليت كاهش معني دار ارتفاع بوته را           و نمات 
 قارچ  ‐داشتند، اما اين كاهش در مقايسه با تيمار نماتد              

تيمارهاي نماتد به تنهايي و      .  همزمان، قابل ملاحظه نبود    
قارچ به تنهايي، سبب كاهش طول ريشه در مقايسه با شاهد         

 د قارچ شدند اما در مقايسه با تيمار نماتد، دو هفته بع              
)T(  –مايه زني همزمان نماتد    .  اين كاهش قابل توجه نبود    3

 درصد در   ٩٤/٣٤قارچ باعث كاهش رشد ريشه به ميزان           
 درصد در رقم ناز، در مقايسه با          ٥/٤٥رقم سبز كانتاندر و      

اثرات متقابل اين دو ميكروارگانيسم در كاهش      .  شاهد گرديد 
ايي، در هر دو رقم، به صورت        وزن تر و خشك بخشهاي هو      

افزايشي بوده و بيشترين كاهش در مايه زني همزمان عوامل،         
در حضور عوامل بيماريزا، كاهش وزن تر         .  مشاهده گرديد 

ريشه در مقايسه با شاهد معني دار و قابل ملاحظه بوده و در            
رقم قرمز ناز، تمامي تيمارها به جز شاهد همگي در يك               

. ختلاف معني دار با يكديگر نداشتند      گروه قرار گرفته و ا      
وزن خشك ريشه در رقم سبز كانتاندر و          بيشترين كاهش   

)T(متعلق به تيمار مايه زني همزمان عوامل بيماريزا   . بود5
تعامل نماتد مولد گره ريشه و قارچ عامل پژمردگي در            
گياهان تيره ي حبوبات توسط محققين گوناگون مورد             

عه قرار گرفته و رابطه ي عوامل را در كاهش                     مطال
پارامترهاي رشدي گياه، افزايشي تشخيص داده اند و               
بيشترين كاهش را در مايه زني همزمان عوامل بيماريزا              

، ديويس و   )١٩٥٩(توماسون و همكاران     (گزارش كرده اند   
، فرانس و    )١٩٧٩(، ريبيرو و هگ دورن       )١٩٦٣(جينكين  

، پاتل و همكاران    )٢٠٠٠( همكاران   ، رحمان و  )١٩٩٤(ابوي  
)٢٠٠٠.(( 
 
 

در بررسي اثر متقابل نماتد      )  ١٩٩٤(فازال و همكاران     
M.javanica   و قارچ  F.oxysporum f.sp.lentis  روي

عدس، نشان دادند كه كاهش شديد پارامترهاي رشدي گياه         
در مايه زني همزمان عوامل بيماريزا، در مقايسه با ساير              

) ١٩٤٩(فرانس و ابوي     ).  ٨(هود بوده است     مايه زني ها، مش 
علت كاهش رشد گياه در اثر حضور نماتد را اين گونه بيان             

نماتد مولد گره ريشه نماتدي است داخلي و           :  كرده اند كه 
غير مهاجر كه باعث تغييرات ساختماني، فيزيولوژيكي،            
بيوشيميايي، بروز اختلالات در گياه ميزبان و نتيجتاً كاهش         

 ).٩(ي شود رشد آن م
لارو سن دوم پس از ورود به ريشه به حركت بين                 
سلولي ادامه مي دهد تا به منطقه ي آوندي ريشه برسد و با             
بوجود آوردن ناهنجاري در بافت چوبي، سبب تشكيل              

، كوتاه و كلفت شدن ريشه و نتيجتاً بر            ١سلولهاي غول آسا 

 هم زدن موازنه بين ريشه و ساقه و كاهش جذب آب و مواد            
علاوه بر كاهش   .  غذايي و كاهش فتوسنتز در گياه مي گردد       

رشد، نماتد باعث كاهش تعداد گره هاي ريزوبيومي در سطح         
 ).٩(نيز مي شود  ريشه

در رقم سبز كانتاندر، تعداد گره هاي نماتدي تشكيل            
ابتدا (در مايه زني تناوبي     .  شده بيشتر از رقم قرمز ناز بود        

تعداد گره ها، كيسه ي تخم،      )  نماتد، دو هفته بعد قارچ       
جمعيت نماتد در ريشه و خاك و جمعيت نهايي نماتد و               
بالاخره ضريب تكثير نماتد در هر دو رقم به طور قابل                 
. ملاحظه اي بيشتر از مايه زني همزمان عوامل بيماريزا بود          

بيشترين جمعيت نماتد و گره زايي در هر دو رقم، در تيمار            
)T( نماتد به تنهايي    پس از آن تيمار      .  مشاهده گرديد 1

)T(تناوبي ابتدا نماتد، دو هفته بعد قارچ              بيشترين 3
در تيمارهاي ابتدا قارچ، دو      .  جمعيت و گره  زايي را داشت     

)T(هفته بعد نماتد   )T( قارچ همزمان  ‐ و نماتد    4  تعداد  5
)T(ره ها و ضريب تكثير نماتد به مراتب كمتر از        گ )T(و1 3 

)T(بازدارندگي تكثير نماتد و گره  زايي در       .  بود بيشتر از 4
)T( در اين بررسي كاهش ضريب تكثير نماتد براي         .   بود 5

بعد نماتد، در مقايسه با تيمار        تيمار ابتدا قارچ دو هفته        
                                                                               
1. Giant cell 



 ١٥١ . … بررسی تعامل نماتد مولد گره ريشه گونه                            :  ی و همکاران        فرج   

  درصد براي رقم سبز كانتاندر و          ٨٦/٤٥تنهايي،  نماتد به    
 . درصد براي رقم قرمز ناز بود٨٨/٦٨

به نظر مي رسد علت بازدارندگي تكثير نماتد و گره  زايي          
)T(در ، پيش تيمار گياه با قارچ قبل از نماتد باشد كه در            4

 قارچ قبل از نماتد در ريزوسفر گياه مستقر          اين حالت چون  
مي شود زمان بيشتري براي كلونيزه كردن بافت ريشه اي            

كاهش ضريب  )  ١٩٩٤(بنا به عقيده فرانس و ابوي       .  نياز دارد 
تكثير نماتد و گره  زايي در حضور قارچ، نشان دهنده ي اثرات          
آنتاگونيستي قارچ روي توسعه و توليدمثل نماتد است كه            

مالاً در نتيجه ي اثر سمي متابوليت هاي قارچي روي            احت
 كاهش ضريب تكثير نماتد در حضور       ).  ٩(نماتد مي باشد    

 F. oxysporum          ممكن است ناشي از تخريب بافت ريشه
قبل از اينكه نماتد چرخه ي زندگي خود را         (بوسيله ي قارچ   

باشد و يا ممكن است در اثر تغييرات        )  روي گياه كامل كند   
لوژيكي و بيوشيميايي ايجاد شده در ميزبان در                فيزيو

 ).٨ ،٥(نتيجه ي تعامل قارچ و نماتد باشد 
نماتد مولد گره به ميزان زيادي شدت پژمردگي در اثر            

از آنجايي كه حضور     .   را افزايش داد    F.oxysporumقارچ  
نماتد، دو هفته قبل از قارچ و همزمان با قارچ، بيشتر از                 

اين .  رچ، شدت پژمردگي را افزايش داد     حضور نماتد بعد از قا    
اثر را مي توان به قابليت نماتد در ايجاد زخم و تغييرات                

 ). ٤(فيزيولوژيكي نسبت داد 
بطوريكه در اين بررسي، در مايه زني قارچ به تنهايي،             
علائم پژمردگي كمتر از مايه زني همزمان و تناوبي عوامل            

يه زني قارچ به    اما ميزان پژمردگي در ما      .  مشاهده گرديد 
تنهايي، براي رقم قرمزناز كمتر از رقم سبز كانتاندر، بود و             
كمترين ميزان علائم پژمردگي در رقم قرمزناز و در                  
تيمارهاي نماتد به تنهايي، قارچ به تنهايي و ابتدا قارچ دو             

 .هفته بعد نماتد، مشاهده گرديد
در رقم سبز كانتاندر نيز، كمترين ميزان پژمردگي در            

يمارهاي نماتد به تنهايي و ابتدا قارچ دو هفته بعد، نماتد             ت
 . مشاهده گرديد

نشان دادند كه آلودگي ارقام       )  ١٩٩٤(فرانس و ابوي     
 بر روي    F. oxysporum f.sp. phaseoliحساس لوبيا به  

آسيب .  اثر منفي دارد  M. incognita توليدمثل و گره  زايي    
مالا مكانهاي نفوذ    احت ريشه اي ايجاد شده بوسيله ي قارچ      

بعلاوه سلولهاي . نماتد و تغذيه ي ثانوي آن را كاهش مي دهد   
غول آسا ايجاد شده توسط نماتد، سبب افزايش حساسيت           
گياهان به قارچ عامل پژمردگي و ميكروارگانيسم ها در خاك         

اين افزايش آسيب توسط قارچ، باعث محدود شدن   .  مي شوند
ره ريشه و توسعه ي علائم      پتانسيل توليدمثل نماتد مولد گ     

همچنين متابوليت هاي سمي   .  گره  زايي، روي ريشه مي شود   
قابل انتقال توليد شده توسط قارچهاي بيماريزاي گياهي،           
ممكن است سبب كاهش و فساد سلولهاي غول آسا، كاهش          

 ).٩(تفريخ تخم و كاهش فعاليت لاروهاي سن دوم شوند 
ند كه شدت    مشاهده كرد )  ١٩٨٣(ريبيرو هگ دورن    

 .F. oxysporum f. spپژمردگي ارقام لوبيا به قارچ       
phaseoli              زماني بيشتر مي شود كه قارچ و نماتد M. 
javanica        شكسته .  ، همزمان در گياه حضور داشته باشند

  در اثر مايه زني با      F.oxysporumشدن مقاومت نسبت به     
M.incognita           ،براي بسياري از محصولات مانند يونجه

، لوبيا چشم بلبلي، هند دانه، فلفل، تنباكو و گوجه              نخود
 ).١٤(فرنگي گزارش گرديده است 

قهوه اي شدن   (بيشترين ميزان تغيير رنگ آوندي            
نيز براي هر دو رقم، در مايه زني همزمان عوامل             )  آوندي

تيمار ابتدا قارچ، دو هفته بعد نماتد،        .  بيماريزا مشاهده شد  
هد تفاوت معني داري نداشت و     در رقم قرمز ناز نسبت به شا      

تيمار قارچ به تنهايي در اين رقم، كمترين تاثير را روي                
لذا واكنش ارقام سبز    .  درصد تغيير رنگ آوندي داشته است     

كانتاندر و قرمز ناز نسبت به قارچ مورد نظر، متفاوت بوده و             
رقم قرمز ناز نسبت به تيمار قارچ به تنهايي مقاوم تر بود ولي    

مت در مايه زني هاي همزمان و تناوبي عوامل             اين مقاو  
نماتد مولد گره ريشه، باعث تغييراتي       .  بيماريزا شكسته شد  

در مواد مترشحه كه محل تجمع آنها نوك ريشه است                
اين امر باعث دفع آنتاگونيست ها و جذب قارچ           .  مي گردد

لذا در  ).  ٥(عامل پژمردگي از ناحيه ريزوسفر گياه مي گردد         
نماتد ‐بتدا نماتد، دو هفته بعد قارچ و قارچ             تيمارهاي ا 

همزمان، افزايش ميزان پژمردگي و افزايش ميزان نكروز            
 .طوقه و ريشه و تغيير رنگ آوندي، مشاهده گرديده است

نظر به اينكه يكي از راههاي كنترل هر دو بيمارگر،               
استفاده از ارقام مقاوم به بيماري مي باشد و با توجه به نقش            

 ، انتخاب ارقامي    افزايش بيماري پژمردگي قارچي     نماتد در 
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كه نسبت به هر دو بيمارگر مقاوم و يا حداقل متحمل باشند 
گرچه در اين بررسي رقم قرمزناز        .  ضروري به نظر مي رسد    

در برابر قارچ عامل پژمردگي و نماتد مولدگره، متحمل تر از           
  ، ميزان ارقام ديگر بود ولي در حضور توأم اين عوامل               
بنابراين .  پژمردگي در اين رقم، در سطح بالايي قرار داشت           
 ، بايد نوع    در انتخاب ارقام مقاوم به قارچ عامل پژمردگي          

مقاومت آنها نيز مورد توجه قرار گيرد و ارقامي انتخاب               

 ، در حضور نماتد نيز     گردند كه مقاومت آنها نسبت به قارچ       
 .حفظ شود
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