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  مطالعه ارتباط بين مراحل مختلف بيولوژي نماتد مولد گره

 (Meloidogyne javanica) و شدت بيماري پژمردگي فوزاريومي  
 و امكان سيستميك  (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)گوجه فرنگي 
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 خلاصه
 

در تشديد بيماري پژمردگي      Meloidogyne javanicaؤثرترين مرحله بيولوژي نماتد      به منظور تعيين م    
و بررسي امكان سيستميك شدن       Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciفوزاريومي گوجه فرنگي      

حساسيت ناشي از نماتد در گياه در مقابل قارچ عامل بيماري، آزمايش هايي در گلخانه تحقيقاتي گروه                         
 روز  ١٥نتايج حاصل از اين آزمايشها نشان داد كه          . زشكي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران انجام گرفت       گياهپ

بعد از نفوذ نماتد به گياه كه مصادف با خروج بالغهاي جوان از پوسته هاي لاروي داخل گياه است، در مقايسه با                      
مراحل چهار روز   .  فوزاريوم ايجاد مي شود   ديگر مراحل بيولوژي نماتد حساسيت بيشتري در گياه در مقابل قارچ           

 روز بعد از نفوذ نماتد عليرغم القاي حساسيت در گياه و تشديد بيماري فوزاريومي، با يكديگر تفاوت                       ٢١و  
در اين تحقيق همچنين مشخص گرديد كه القاي حساسيت ناشي از نماتد در مقابل قارچ                    . معني دار نداشتند 

سمتهاي ديگر گياه اعم از ريشه و ساقه سرايت نموده و بروز بيماري فوزاريومي              فوزاريوم بصورت سيستميك به ق    
صفات مورد مطالعه شامل    . اختلاف معني دار داشت  ) بدون تلقيح نماتد  (در قسمتهاي مذكور در مقايسه با شاهد         

 . گياه بود، قهوه اي شدن آوندها، ارتفاع گياه، وزن تر ريشه و وزن تر قسمتهاي هوايي)٠-١٠(انديكس برگ 
 

  ارتباط متقابل، نماتد مولد گره، پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي، تشديد بيماري:واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
ارتباط متقابل بين گونه هاي مختلف نماتد مولد گره و               
بسياري از عوامل بيماريزاي گياهي از جمله قارچها و باكتريها             

اولين بار در سال     . مورد توجه بسياري از محققين بوده است         
 اتكينسون مشاهده نمود كه پژمردگي فوزاريومي پنبه در          ١٨٩٢

تاكنون اينگونه  ). ٩(حضور نماتد مولد گره شديدتر ظاهر شد           
، )٦(روابط  متقابل روي بسياري از محصولات از جمله يونجه              

، )٣(، نخود    )٤ ،٢(، پنبه    )٩(، فلفل    )١٣(، ميخك    )٩(لوبيا  
) ٩(و سيب زميني   ) ١٠ ،٩،  ٨،  ١(رنگي  ، گوجه ف ) ١١(توتون  

در كليه اين روابط متقابل، نقش نماتد به           . مطالعه شده است  
 . عنوان تشديد كننده بيماريزايي پاتوژن ثانويه ذكر شده است           

 

ابتدا تصور بر اين بود كه نقش نماتد تنها ايجاد زخم و                  
 تسهيل كننده نفوذ پاتوژن ثانويه مي باشد تا اينكه پاول در               

 ثابت كرد كه آلودگي قارچ در حضور          ١٩٧٩ و   ١٩٧١سالهاي  
نماتد به مراتب بيشتر از آلودگي قارچ به تنهايي است و شدت               

او . بيماري بيشتر از ميزان بيماري هر كدام به تنهايي است              
پيشنهاد نمود كه در اين ارتباط متقابل نقش نماتد صرفا  ايجاد             

و احتمالا  نماتد موجب     زخم و آماده سازي زمينه نفوذ نبوده           
اختلال در فيزيولوژي گياه شده به طوري كه استعداد آلودگي             

ايجاد ). ١٢ ،٩(آن توسط قارچ عامل پژمردگي افزايش مي يابد          
زخم مكانيكي روي ريشه هاي پنبه و ديگر گياهان، در مقايسه             
 با زخم هاي ناشي از حمله نماتد مولد گره حساسيت كمتري در            

 
 نوازاله صاحباني : مكاتبه كننده
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 به آلودگي قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي ايجاد          ميزبان نسبت 
در اثر آلودگي نماتد مولد گره تغييرات مرفولوژيكي،        ). ٩(مي كند  

از . آناتوميكي و بيوشيميايي در منطقه تغذيه نماتد رخ مي دهد          
طرف ديگر قارچ فوزاريوم مولد پژمردگي نيز در همين ناحيه              

د را به آوندهاي چوبي     فعاليت و بيماريزايي داشته و سرانجام خو      
بنابراين به نظر مي رسد كه در اين محل ارتباط               . مي رساند

متقابل مستقيم، اعم از نفوذ قارچ به داخل گال و تجمع در آن               
از طرف ديگر رشد و تكثير بيش       . بين اين دو پاتوژن برقرار شود     

از حد طبيعي اين سلولها در اثر حمله نماتد مولد گره به نحوي              
عي سلول ها، اعم از استحكام ديواره ها از نظر جانشيني          روند طبي 

مواد ليگنيني و سلولزي و ضخامت طبيعي ديواره سلولي را به              
لذا آلودگي قارچي در اين ناحيه به سهولت            . تاخير مي اندازد 
وفور تركيبات مختلف اعم از اسيدهاي          ). ٥(انجام مي گيرد    

 در  DNAو   RNAآمينه، پروتئين، اسيدهاي چرب، ليپيد،         
 در مقايسه با سلول هاي سالم همانند يك           ١سلول هاي غول آسا 

بستر غذائي تمايل قارچ را به آلودگي، حتي درون سلول هاي              
نشان دادند  ) ١٩٨٣(فتاح و وبستر    ). ٩(غول آسا افزايش مي دهد    

و  Meloidogyne javanicaكه در ارتباط متقابل نماتد           
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici     طي سه هفته 

بررسي ميزان نفوذ قارچ در آوندهاي چوبي و سلول هاي غول آسا           
در ارقام حساس به قارچ به حدي بود كه منجر به انسداد آوندها              

در حاليكه در ارقام     . و تجزيه سلول هاي غول آسا گرديده است       
مقاوم تا هفته دوم هيچ گونه علائمي از بيماري و نشانه  اي از                

چ در آوندهاي چوبي مشهود نبوده و در هفته سوم نيز            وجود قار 
تعداد معدودي ميكروكنيدي فقط در آوندهاي چوبي قابل               

نشان دادند كه   ) ١٩٩٧(دي وي و همكاران     . مشاهده بوده است  
 Fusariumشدت پژمردگي فوزاريومي پنبه ناشي از قارچ             

oxysporum f. sp. vasinfectum       با ميزان جمعيت نماتد
شدت بيماري در صورت وجود تعامل بين        . مستقيم دارد رابطه  

در حالي كه    . نماتد و قارچ مي تواند منجر به مرگ گياه شود            
 قارچ بيماري را به مراتب كمتر ايجاد            ٢همان ميزان اينوكلوم   

 .نموده است
هدف از انجام اين تحقيق، تعيين مؤثرترين مرحله از                 

 آسا، ظهور بالغ هاي   نفوذ، توليد سلول هاي غول    (بيولوژي نماتد   

                                                                                    
1.  Giant cell                 
2. Inoculum 

در القاء حساسيت در گياه در مقابل قارچ و          ) جوان و تخم گذاري  
بررسي امكان سيستميك شدن اين حساسيت در ديگر                 

 .قسمت هاي گياه اعم از قسمت هاي ديگر ريشه و ساقه مي باشد
 

 ها مواد و روش
 تهيه اينوكلوم قارچ

قارچ فوزاريوم عامل پژمردگي گوجه فرنگي از بخش                
گياهپزشكي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز تهيه شد و پس           

 نمودن و اثبات بيماريزائي با استفاده از ارقام              ٣از تك اسپور   
 ٥، مانوپال )حساس به نژاد يك و دو      (٤افتراقي استاندارد باني بست  

، نژاد يك   )مقاوم به نژاد يك و دو       (٦و والتر ) مقاوم به نژاد يك   (
 روي محيط عصاره سيب زميني،       اين قارچ . تشخيص داده شد   

لذا به  ). ١٤( به فراواني توليد اسپور مي كند           ٧سوكروز، آگار 
منظور تهيه سوسپانسيون اسپور، بعد از رشد كامل قارچ روي             
اين محيط غذائي داخل ظروف كشت با ريختن آب مقطر                 
استريل روي كلوني قارچ و به هم زدن آن به وسيله انتهائي                 

، سوسپانسيوني از اسپورها و مسليوم  قارچ        خميده لوله شيشه اي  
به دست آمد كه پس از عبور از چندين لايه پارچه ململ،                   

شمارش اسپور با لام     . سوسپانسيون حاصل فاقد ميسليوم بود      
در انجام آزمايش ها از سوسپانسيون      . گلبول شمار انجام گرفت    

 .اسپور در ميلي ليتر استفاده شد ١٠٦حاوي 
 اتدتهيه اينوكلوم نم

نمونه آلوده به نماتد از مزارع گوجه فرنگي اطراف شيراز تهيه          
 روي گوجه فرنگي رقم روت     ٨شد و پس از تهيه توده تخم منفرد        

 تكثير گرديد و پس از چند دوره متوالي انتقال روي                  ٩گرز
. گوجه فرنگي، ميزان مناسبي از اينوكلوم نماتد به دست آمد             

 استفاده از روش هوسي و       استخراج تخم و تهيه لارو سن دو با         
ضمنا  با استفاده از خصوصيات          . انجام گرفت  ) ٧(باركر   

تشخيص  M. javanicaمرفولوژيكي و مرفومتريك، گونه نماتد       
 .داده شد

                                                                                    
3. Single spore 
4. Bonny best 
5. Manopal 
6. Walter 
7. Potato Sucrose Agar 
8. Single egg mass 
9. Rutgers 
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تعيين مدت زمان لازم براي نفوذ نماتد به گياه و مدت زمان            
لازم براي سپري شدن مراحل مختلف بيولوژي نماتد، طي               

نتايج نشان داده نشده      (ه اي انجام گرفت      آزمايش هاي جداگان 
 ).است

بررسي ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي در ارتباط با مراحل          
 بيولوژيك نماتد در گياه

 :بدين منظور آزمايشي با تيمارهاي زير طراحي گرديد
  تلقيح نماتد و قارچ همزمان به گياه–الف 
گياه، اين   تلقيح قارچ چهار روز بعد از نفوذ نماتد به              –ب  

 .زمان مصادف با تشكيل سلول هاي غول آسا در ريشه گياه است
 روز بعد از نفوذ نماتد به گياه، اين زمان          ١٥ تلقيح قارچ    –ج  

 .مصادف با بوجود آمدن بالغ هاي جوان است
 روز بعد از نفوذ نماتد به گياه، اين زمان          ٢١ تلقيح قارچ    –د  

 .تمصادف با آغاز تخمگذاري نماتد ماده اس
شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بودند كه به آنها معادل           

 .همان زمان بيولوژيك نماتد، فقط قارچ تلقيح شده بود
تلقيح نماتد به گياه در مرحله شش برگي و با جمعيت                 

 لارو به ازاء هر گياه انجام گرفت و با احتساب دو روز براي              ٢٠٠٠
را از خاك خارج     نفوذ تعداد مناسب نماتد به ريشه، گياهچه           

نموده و پس از شستشوي كامل ريشه ها با آب، مجددا  در خاك             
استريل كاشته شد و در زمان متناسب با بيولوژي نماتد براي هر            
تيمار مجددا  از خاك خارج و ريشه آنها به روش فرو بردن در                 

اسپور در ميلي ليتر به مدت       ١٠٦سوسپانسيون اسپور با غلظت      
 تكرار براي هر تيمار با      ١٠اين آزمايش با    . دپنج دقيقه تلقيح ش   

 هفته انجام    ٥فواصل يادداشت برداري يك هفته و به مدت             
 .گرفت

از آنجا كه بهترين شرايط دمايي خاك براي فعاليت قارچ و             
، جهت جلوگيري از     )١٤( درجه سانتيگراد است       ٢٧±١نماتد  

نوسان شديد دما سيستمي بدين صورت طراحي شد كه                 
 حاوي آب بوسيله بخاري آكواريوم تنظيم دما                سيني هاي
از آنجا كه ظرفيت نگهداري حرارت آب زياد است،            . مي گرديد

نوسانات محيطي چندان موجب نوسان حرارتي آب نمي شد             
گياهان در ظروف يك بار مصرف بدون سوراخ كشت و داخل آب            

. هر گياه هر روز به ميزان مساوي آبياري شد            . قرار داده شد   
ي بيماري و معيارهاي مقايسه شامل زردي و پژمردگي              ارزياب

، ارتفاع گياه، ارتفاع قهوه اي شدن      ٠-١٠برگ ها براساس انديكس    
 .آوندها، وزن تر قسمت هاي هوائي گياه و وزن تر ريشه بود

بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد در           
 گياه به قارچ، به ديگر قسمت هاي ريشه

وجه فرنگي با اندازه هاي مناسب انتخاب و          گياهچه هاي گ 
سپس . ريشه گياه تا محل ريشه اصلي به دو قسمت تقسيم شد           

هر كدام از دو قسمت، در گلدان مجزا و مجاور يكديگر قرار داده              
پس از دو روز ريشه يكي از          . و با خاك استريل پوشانده شد       

اتد به   روز بعد از نفوذ نم      ١٥.  لارو تلقيح شد   ٢٠٠٠گلدان ها با   
گياه، ريشه موجود در گلدان دوم با دقت از خاك خارج نموده و              
پس از شستشو با آب و برطرف كردن خاك اضافي، در                     

اسپور در ميلي ليتر به      ١٠٦سوسپانسيون اسپور قارچ با غلظت        
مدت پنج دقيقه قرار داده و مجددا  در گلدان حاوي خاك                  

 .استريل كاشته شد
 گياهاني بودند كه به ريشه         شاهد در اين آزمايش شامل      
 تكرار با   ١٠اين آزمايش در     . گلدان اول نماتد تلقيح نشده بود      

فواصل يادداشت برداري يك هفته و به مدت پنج هفته انجام              
) ٠-١٠(ارزيابي بيماري براساس معيار انديكس برگ           . گرفت

 .انجام گرفت
بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد در           

  قارچ، در ساقهگياه به
 :اين آزمايش به دو صورت طراحي گرديد

 ابتدا گياهاني با ارتفاع مناسب براي انجام اين آزمايش            – ١
سپس قسمت وسط ساقه هر كدام از اين گياهان           . انتخاب شد 

طي چند روز به تدريج خم گرديد و بدون هيچ گونه زخم يا                  
ا خاك  قطع نمودن برگها در گلدان مجاور آن قرار داده و ب                

 .استريل پوشانده شد
 ١٥ لارو اضافه شد و پس از          ٢٠٠٠به گلدان اول جمعيت      

روز ساقه قرار داده شده در خاك گلدان دوم را از خاك بيرون                
 ١٠٦آورده و ريشه هاي ايجاد شده روي آن را در سوسپانسيون             

اسپور در ميلي ليتر به مدت پنج دقيقه قرار داده و مجددا  در                
شاهد در اين آزمايش     . ك استريل كاشته شد    گلدان حاوي خا  

شامل گياهاني بودند كه به گلدان اول آنها نماتد تلقيح نشده               
 تكرار با فواصل يادداشت برداري يك        ١٠اين آزمايش در     . بود
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ارزيابي بيماري براساس   . هفته و به مدت پنج هفته انجام گرفت        
 .انجام گرفت) ٠-١٠(معيار انديكس برگ 

 ١٥ به ازاء هر گياه،      ٢٠٠٠يح گياه با جمعيت      پس از تلق   – ٢
، ١٠،  ٥روز بعد از نفوذ نماتد به گياه، در روي  ساقه به فواصل                

 سانتي متر، به طور جداگانه به عنوان            ٣٠ و    ٢٥،  ٢٠،  ١٥
اسپور در   ١٠٦تيمارهاي آزمايشي، ابتدا قطره اي از سوسپانسيون       

ر زير قطره،    ميلي ليتر قرار داده، به وسيله اسكالپل درست د           
بعد از دو ساعت و       . برشي در يكي ازدسته آوندها ايجاد شد         

اطمينان از جذب سوسپانسيون قارچ، محل برش به وسيله               
شاهد در اين آزمايش شامل گياهاني بودند       . پارافيلم پوشانده شد  

تعيين ميزان گسترش   . كه به گلدان آنها نماتد تلقيح نشده بود        
از كشت هاي متوالي با فواصل يك        قارچ در آوندها با استفاده        

 . انجام گرفتPDAسانتيمتر از محل زخم روي محيط كشت 
 
 نتايج

بررسي ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي در ارتباط با          : الف
 مراحل بيولوژيك نماتد

 نماتد همزمان، علائم بيماري در گياهان         –در تيمار قارچ     
شد و اين در حالي     تيمار در هفته سوم به نحو قابل توجهي آغاز          

با )  نماتد –قارچ  (است كه تا هفته دوم علائم بيماري در تيمار            
تفاوت معني داري نداشت و با توجه به اينكه         ) قارچ تنها (شاهد  

در هفته سوم در گياهان شاهد علائم بيماري ظاهر نشده بود،              
لذا به نظر مي رسد كه در اين زمان در گياهان تيمار، قارچ عامل              

مواجه با حساسيت بيشتر در گياه در مقايسه با                 بيماري   
 .هفته  هاي قبل شده است

 نماتد چهار روز بعد از نفوذ نماتد نيز، در            –در تيمار قارچ    
هفته دوم علائم بيماري با شدت زياد ظاهر شد كه مقايسه آن با             
شاهد نشان دهنده مؤثر بودن نماتد داخل ريشه در بروز علائم             

ماري در گياهان شاهد از هفته چهارم آغاز        علائم بي . قارچي است 
در . سرعت گسترش بيماري در گياهان تيمار قابل توجه بود        . شد

 روز بعد از نفوذ نماتد نيز در همان هفته          ١٥ نماتد   –تيمار قارچ   
اول علائم بيماري با شدت زياد آغاز شد و درهفته سوم كه                  

شه نيز  مصادف با نسل دوم و زمان حمله لاروهاي جديد به ري             
 .مي باشد مرگ گياه حادث شد

 روز بعد از نفوذ نماتد علائم          ٢١ نماتد    –در تيمار قارچ     
بيماري از همان هفته اول با شدت آغاز و طي هفته هاي بعد به               
طور يكنواخت گسترش يافت و در هفته پنجم مرگ گياه حادث            

 ).٣ و ٢، ١جداول ( )٥ و ٤، ٣، ٢، ١ هاي شكل(شد 
 

 
ه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي در  مقايس-١شكل 

 ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد
 

 
 مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه -٢شكل 

 فرنگي در ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد
 

 
 مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي -٣شكل 

 احل مختلف بيولوژيك نماتدگوجه فرنگي در ارتباط با مر
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 مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي در -٤شكل 

 ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد
 

 
 مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي در -٥شكل 

 ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد
 
 امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد          بررسي: ب

 :در گياه به قارچ، به ديگر قسمت هاي ريشه
مايه كوبي شده با    (علائم بيماري قارچي در گياهان تيمار          

مايه كوبي شده (، با سرعت بيشتري نسبت به شاهد       )قارچ و نماتد  
علائم بيماري در هفته اول در تيمار و شاهد          . ظاهر شد ) با قارچ 
. هفته دوم آغاز بروز علائم در گياهان تيمار بود             . شدظاهر ن 

گسترش بيماري در گياهان تيمار طي هفته هاي سوم و چهارم            
در حاليكه در گياهان شاهد در هفته         . به سرعت انجام گرفت    

چهارم بطور محسوس زردي برگها آغاز و تا هفته پنجم انديكس            
) ٦شكل  (ند  در هفته پنجم گياهان تيمار دچار مرگ شد       . دو بود 

 ).٤جدول (
بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد          : ج

 :در گياه به قارچ، در ساقه
مايه كوبي شده با قارچ و     (در آزمايش يك، در گياهان تيمار        

سرعت گسترش  . ، طي هفته اول زردي برگها آغاز شد          )نماتد
بيماري طي هفته هاي دوم و سوم به حدي بود كه در هفته سوم             
ريشه هاي موجود در گلدان دوم شديدا  آلوده و دچار نكروز شده            

بطوريكه با قطع ساقه حد واسط دو ريشه،  ظرف چند روز            . بودند

ولي در صورت عدم قطع     . گياه موجود در گلدان دو از بين رفت        
ساقه به نظر مي رسد به دليل انتقال مواد غذائي از ريشه اول،                

نگهداري اين گياهان   . رگ نگرديد گياه تا هفته پنجم نيز دچار م      
در . تا هفته هشتم در نهايت موجب مرگ گياه گلدان دوم گرديد          

علائم زردي در هفته     ) مايه كوبي شده با قارچ    (گياهان شاهد    
چهارم به طور محسوس ظاهر شد ولي گسترش بيماري در اين            
گياهان بسيار كند بود بطوريكه عليرغم نگهداري آنها تا هفته             

 ).٥جدول () ٧شكل (ز علائم شديد در آنها ايجاد نشد هشتم ني
 

 
 بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد در -٦شكل 

 گياه به قارچ به ديگر قسمت هاي ريشه
 

 
 بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي از نماتد در -٧شكل 

 گياه به قارچ در ساقه
 

 دسته آوند در      قهوه اي شدن آوندها فقط در يك يا دو            
گياهان تيمار و شاهد آغاز و گسترش يافت ولي در گياهان تيمار            
طي هفته هاي چهارم به بعد بقيه دسته جات آوندي نيز آلوده و             

 .قهوه اي شدند
) مايه كوبي شده با قارچ و نماتد     (در آزمايش دو، در گياهان تيمار       

 در  نفوذ قارچ و گسترش آن     ) مايه كوبي شده با قارچ    (و شاهد   
 ان ــاهــآوند انجام گرفت ولي سرعت و ميزان انتشار قارچ در گي

 



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٠٤

 ، در ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد طي هفته هاي متوالي)انديكس برگ( مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي – ١جدول 
 تيمار هفته اول هفته دوم هفته سوم هفته چهارم هفته پنجم

d ٨ c ٢/٥ b ١/٣ a ٥/٠ a مايه كوبي همزمان قارچ و نماتد ٣/٠ 
e ١٠ e ٩/٩ dc ١/٩ d ٢/٧ ab مايه كوبي قارچ در مرحله توليد سلول هاي غول آسا ٧/١ 
e ١٠ e ١٠ e ٨/٩ d ٨/٧ c مايه كوبي قارچ در مرحله ظهور بالغ هاي جوان ٩/٤ 
e ٧/٩ d ٨/٨ d ٣/٨ c ٢/٤ b له تخم گذاري نماتدمايه كوبي قارچ در مرح ٧/٢ 

 .براساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند% ٥اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح 
 . تكرار است١٠هر عدد ميانگين 

 ١٠= تا مرگ گياه١=١٠-٢٠%،زردي و پژمردگي ٠=٠-١٠%شامل زردي و پژمردگي ) ٠-١٠( انديكس برگ 
 

در ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد طي ) (cm)اختلاف ارتفاع گياه (ماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي  مقايسه ميزان بي– ٢جدول 
 هفته هاي متوالي

 تيمار هفته اول هفته دوم هفته سوم هفته چهارم هفته پنجم
e ٩/١٢ e ٨/١١ d ٢/١٠ c٤/٧ a مايه كوبي همزمان قارچ و نماتد ٧/٣ 

c ٦/٧ c ٤/٧ bc ٧ b ٦ ab مايه كوبي قارچ در مرحله توليد سلول هاي غول آسا ٦/٤ 
b ٤/٥ b ٤/٥ b ٤/٥ a ٤/٤ a مايه كوبي قارچ در مرحله ظهور بالغ هاي جوان ٩/٢ 
d ٩/٨ d ٩/٨ d ٣/٨ c ١/٧ b مايه كوبي قارچ در مرحله تخم گذاري نماتد ٩/٤ 

 .اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارندبر% ٥اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح 
 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين 

 
در ) قهوه اي شدن آوندها، وزن تر ريشه، وزن تر قسمت هاي هوائي( مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي – ٣جدول 

 ارتباط با مراحل مختلف بيولوژي نماتد در هفته پنجم
 مايه كوبي قارچ در

 مرحله تخم گذاري نماتد
مايه كوبي قارچ در مرحله 

 ظهور بالغ هاي جوان
مايه كوبي قارچ در مرحله 
 توليد سلول هاي غول آسا

مايه كوبي همزمان 
 قارچ، نماتد

 تيمار

c ١/٩ c ١٠ ab ٨/٧ a قهوه اي شدن آوندها  ٢/٦(cm) 
c ٢/٢٦ b ٩/١٩ a ٤/١٠ a وزن تر ريشه  ٣/١٠(gr) 
c ٧/٤٤ b ٣٨ a ١/٢٦ a وزن تر قسمت هاي هوائي  ٦/٢٤(gr) 

 .براساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند% ٥ اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح -
 . تكرار است١٠  هر عدد ميانگين -

 
  يك قسمت از ريشه با نماتد و قسمت ديگر آن با قارچدر مايه كوبي) انديكس برگ( مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي – ٤جدول 

 تيمار هفته اول هفته دوم هفته سوم هفته چهارم هفته پنجم
c ٨/٤ c ٤/٤ c ٤ b ٩/٢ ab مايه كوبي همزمان قارچ و نماتد ٧/١ 

ab ٢ a ١ a ٠ a ٠ a شاهد ٠ 
 . دانكن اختلاف معني دار ندارندبراساس آزمون% ٥اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح 

 . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين 
 يك قسمت از ريشه گياه بدون مايه كوبي، قسمت ديگر مايه كوبي با قارچ:  شاهد

 



٢٠٥ ...مطالعه ارتباط بين مراحل مختلف بيولوژي نماتد مولد : صاحباني و همكاران

در مايه كوبي ريشه اصلي گياه با نماتد و مايه كوبي ) انديكس برگ( مقايسه ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي گوجه فرنگي – ٥جدول 
 شه هاي ثانويه ايجاد شده روي ساقه با قارچري

 تيمار هفته اول هفته دوم هفته سوم هفته چهارم هفته پنجم
c ٣/٦ c ٦ c ٥ b ٤/٣ ab مايه كوبي با قارچ و نماتد ٦/١ 

a ١ a ١ a ٠ a ٠ a شاهد ٠ 
 .عني دار ندارندبراساس آزمون دانكن اختلاف م% ٥اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح 

 ريشه اصلي بدون مايه كوبي، ريشه ثانويه ايجاد شده روي ساقه مايه كوبي با قارچ:  شاهد  . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين 
 

  مقايسه ميزان گسترش قارچ تزريق شده به ساقه گوجه فرنگي پيش تيمار شده با نماتد– ٦جدول 
 (cm) گياه ارتفاع محل تزريق از طوقه ٥ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٣٠

a ٢ a ٣ a ٣ b ٥ bc ٧ c مايه كوبي با قارچ و نماتد ١٠ 
a ٢ a ٢ a ٢ a ٣ a ٣ b شاهد ٤ 

 .براساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند% ٥اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند، در سطح 
 .ودگي نماتدي بودندشامل گياهاني است كه فاقد آل:  شاهد  . تكرار است١٠ هر عدد ميانگين 

 
 سانتيمتر با سرعت بيشتر نسبت       ١٥ و   ١٠،  ٥تيمار در فواصل    

) ٨شكل  (به فواصل بالاتر در مقايسه با گياهان شاهد اتفاق افتاد           
 ).٦جدول (

 
 بحث

نتايج آزمايش هاي انجام شده علاوه بر تائيد تشديد بيماري           
ر قارچ فوزاريوم عامل پژمردگي آوندي گوجه فرنگي در حضو            

مشابهت ) ٩،٨،٦،٤،٣،٢،١(نماتد مولد گره، كه با نتايج ديگران          
دارد، روشن كننده نكات زير در اين ارتباط متقابل بين نماتد و              

در آزمايش بررسي ميزان بيماري پژمردگي           . قارچ مي باشد  
فوزاريوم در ارتباط با مراحل بيولوژيك نماتد، روند بيماري و              

ي متوالي و تناسب آن با       سرعت گسترش بيماري طي هفته ها     
نشان دهنده اين است كه      ) ٥،٤،٣،٢،١اشكال  (بيولوژي نماتد   

 روز بعد از نفوذ نماتد به ريشه كه مصادف با ظهور بالغ هاي               ١٥
جوان مي باشد، بيماري قارچي شديدتر از ديگر مراحل بيولوژيك         

اين موضوع در ارزيابي هاي انديكس برگ،       . نماتد ايجاد مي شود  
 ارتفاع گياه و ميزان قهوه اي شدن آوندها با وضوح                 اختلاف

 .بيشتري قابل تفكيك است
قابل مشاهده است،   ) ٣ و   ٢،  ١جداول  (همان طور كه در      

ميزان بيماري پژمردگي فوزاريومي در ارتباط با مراحل بيولوژيك         
توليد سلول هاي غول آسا، ظهور بالغ هاي جوان و تخم گذاري             

زمان قارچ و نماتد، اختلاف قابل توجهي        نماتد، با مايه كوبي هم   
عليرغم اينكه مرحله نفوذ نماتد همراه با تعداد بيشتري            . دارد

زخم در گياه مي  باشد، با اين وجود ميزان بيماري در اين مرحله             
اين موضوع  . به مراتب كمتر از ديگر مراحل بيولوژيك نماتد است        
 حضور نماتد  مؤيد اين مطلب است كه تشديد بيماري قارچي در          

صرفا  به علت وجود زخم ناشي از نفوذ نماتد نمي باشد، بلكه                
تغذيه نماتد و احتمالا  القاء حساسيت ناشي از خاموش نمودن يا            
كاهش واكنش هاي دفاعي گياه نقش مهمتري در اين ارتباط             

 .دارد
نتايج آزمايش هاي امكان سيستميك شدن حساسيت ناشي        

 در ديگر قسمت هاي گياه نشان دهنده       از نماتد در گياه به قارچ،     
اين است كه عامل القاء حساسيت ناشي از نماتد، علاوه بر محل             
حضور نماتد، مي تواند به ديگر قسمت هاي گياه، اعم از ريشه و             

القاء حساسيت در ريشه ها به      . حتي ساقه نيز سيستميك شود     
طقه از طرف ديگر هرچه از من      . مراتب بيشتر از ساقه ها مي باشد    

حمله نماتد دورتر شويم، القاء حساسيت نيز كاهش مي يابد              
پيشنهادي كه در اين زمينه وجود دارد         ). ٤جدول  () ٦شكل  (

اين است كه فعاليت نماتد در گياه به ويژه تغذيه آن، احتمالا                 
منجر به كاهش واكنش هاي دفاعي گياه در مقابل نماتد و ديگر             

 تواند ناشي از توليد يا القاء        پاتوژن هاي ثانويه مي شود، كه مي      
 ي ــتوليد مواد خاموش كننده يا كاهش دهنده واكنش هاي دفاع



 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٠٦

 .گياه باشد
نتايج آزمايش  هاي بررسي امكان سيستميك شدن حساسيت       
در قسمتهاي ديگر ريشه و ساقه، نشان دهنده اين است كه                
واكنش هاي دفاعي گياه در مقابل قارچ فوزاريوم عامل پژمردگي          

عامل القاء حساسيت در گياه     .  اثر حمله نماتد كاهش مي يابد     در
 القاء حساسيت در ناحيه     . در ريشه و ساقه سيستميك مي شود      

 

ريشه بيشتر از ساقه بوده و هر چه از منطقه حمله نماتد دورتر               
براساس نتايج به دست    . شويم القاء حساسيت نيز كاهش مي يابد     
 شود كه القاء حساسيت      آمده از اين آزمايشها پيشنهاد مي         

احتمالا  ناشي از خاموش شدن يا كاهش واكنش هاي دفاعي گياه          
مي باشد و احتمالا  القاء حساسيت ناشي از تغذيه نماتد يا مواد              

 ).٥ و ٦جدول () ٨،٧(محرك ناشي از نماتد مي باشد شكل 

REFERENCES 
1. Abawi, G. S. & K. R. Barker. 1984. Effects of cultivar, soil temperature, and population levels of 

Meloidogyne in cognita on root necrosis and Fusarium wilt of tomatoes. Phytopathology 74: 433-438. 
2. Cauquil, J. & R. L. Shepherd. 1970. Effect of root-knot nematode fungi combinations on cotton seedling 

disease. Phytopathology 60: 448-451. 
3. Davis, R. A. &  W. R. Jenkins. 1963. Effects of Meloidogyne spp. And Tylenchorhynchus claytoni on pea 

wilt incited by Fusarium oxysporum f. sp. pisi race 1. Phytopathology 53: 754 (Abstr). 
4. DeVay, J. E., A. P. Gutierrez, & P. A. Roberts. 1997. Inoculum densities of Fusarium oxysporum f. sp. 

Vasinfectum and Meloidogyne incognita in relation to the development of Fusarium wilt and the phenology 
of cotton plants (Gossypium hirsutum). Phytopathology 87: 341-346. 

5. Fattah, F. & J. M. Webster. 1983. Ultrastructural changes caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
in Meloidogyne javanica induced giant cells in Fusarium: resistance and suceptible tomato cultivars. J. of 
Nematol. 15: 128-135. 

6. Griffin, G. D. 1986. The importance of nematode resistance on the interaction of Meloidogyne hapla and 
Fusarium oxysporum on alfalfa. Phytopathology 76: 843 (Abstr.). 

7. Hussey, R. S. & K. R. Barker. 1973. A comparison of methodes of collecting inocula of  Meloidogyne spp., 
including a new technique. Plant Dis. Rep. 75: 1025-1028. 

8. Kroon. B. M. & D. M. Elgersma. 1993. Interactions between race2 of Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici and near-isogenic resistant and susceptible lines of intact leaf disks. Phytopathology 82: 696-
699. 

9. Mai, W. F. & G. S. Abawi. 1987. Interactions among root-knot nematodes and Fusarium wilt fungi on host 
plants. Ann. Rev. Phytopathol. 25: 317-338. 

10. Ogallo, J. L. & M. A. McClure. 1996. Systemic acquired resistance and susceptibility to root-knot 
nematodes in tomato. Phytopathology 86: 498-501. 

11. Porter, D. M. & N. T. Powell. 1967. Influence of certain Meloidogyne species on Fusarium wilt 
development influecured tobacco. Phytopathology 57: 282-285. 

12. Powell. N. T. 1971. Interactions between nematode and fungi in disease complexes. Ann. Rev. Phytopathol. 
9: 253-274. 

13. Schindler, A. F., R. N. Stewart, & P. Semeniuk, 1961. A synergistic Fusarium-nematodes interaction in 
carnation. Phytopathology 51: 143-146. 

14. Walker, J. C. 1981. Fusarium wilt of tomato. The American phytopathological society. 



Iranian, J. Agric. Sci. Vol. 36, No. 1, 2005 ٢٠٧

A Study of the Relationship between Biology Stages of Root-Knot 
Nematode (Meloidogyne javanica) and Fusarium (Fusarium oxysporum 

f. sp. lycopersici) Wilt  Disease Severity on Tomato 
and Probability of Translocation of the Factor that Predisposes 

the Plant to the Fungus. 
 

N. SAHEBANI1 , J. ZAD2 , A. SHARIFI-TEHRANI3, A. KHEIRI4  
AND M. MOHAMMADI5 

1, 2, 3, 4, 5, Ph. D. Student, Professors, Associate and Assistant Professor, 
Faculty of Agriculture, Univeristy of Tehran, Karaj, Iran 

Accepted. Oct. 14, 2003 
 

SUMMARY 
 
This research was conducted to study the interaction between root-knot nematode 

Meloidogyne javanica and tomato Fusarium wilt Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 
to show the effect of nematode biology stages on severity of tomato Fusarium disease 
and probability of translocation of susceptibility, to fungus, caused by nematode, to the 
other parts of the plant. Results indicated that 15 days after penetration of nematode 
(young adult stage), in comparison to other stages, induced more susceptibility to 
Fusarium. Four, as well as 21 days after penetration also induced susceptibility to 
Fusarium, but no significant differences were observed between them. In this research it 
was also found that susceptibility caused by nematode to Fusarium can be transfered to 
other parts of the plant such as root and stem. Disease symptom was exhibited in these 
parts, in comparison to control (without nematode inoculation), with a significant 
diference. The traits studied were leaf index (0-10), xylem browning, root fresh weight 
as well as fresh weight of plant aerial parts. 

 
Key words: Interaction, Root knot nematode, Tomato Fusarium wilt, Disease  

                             synergism. 
 


