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مطالعه اثر قارچ عامل پژمردگي فوزاریومی Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici و 
نماتد ريشه گرهي Meloidogyne incognita بر فاکتورهای رویشی ارقام گوجه فرنگی

 A study on effect of fusarium wilt fungus, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, and
root-knot nematode, Meloidogyne incognita, on growth factors of tomato cultivars

الهام کمالی دهقان1، آیت اله سعیدی زاده2، علی اسکندری3 و وحید رهجو4 
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چیکده

از  استفاده  با  و  تهیه شد  تهران  گیاهپزشکی  تحقیقات  مؤسسه  از    Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici قارچ  ایزوله  تحقيق  اين  در 

میزبان‌های افتراقی نژاد کی تشخیص داده شد. نماتد ريشه گرهي، Meloidogyne incognita  از بوته‌های گوجه فرنگی آلوده واقع در مزارع 

کرج و حومه جداسازي شده و بعد از شناسايي گونه و نژاد )نژاد دو(، نماتد روي نشاءهاي گوجه فرنگي رقم روتگرز تكثير گرديد. در اين 

آزمايش گیاهچه‌های شش برگی گوجه فرنگی رقم بانی بست، فلات، موبایل )حساس به فوزاریوز( و والتر )مقاوم به فوزاریوز( در بستری از 1000 

گرم خاک لومی شنی سترون کشت شدند. آزمایش بر اساس طرح کاملًا تصادفی در 32 تیمار و چهار تکرار به صورت ذيل طراحی گردید: 

شاهد، نماتد به تنهایی، قارچ به تنهایی، قارچ+ نماتد )همزمان( و قارچ + نماتد )دو هفته زودتر(. میزان مایه تلقیح نماتد با دو جمعیت )1000 و 

2000( لارو سن دوم و در مورد قارچ 106×1 اسپور برای هر گلدان )تکرار( تعیین گردید. گلدان‌ها در شرايط گلخانه با نور طبيعي و دماي 27-25 

درجه سانتيگراد نگهداري شدند. پس از گذشت 10 هفته از مايه زني، پارامترهايي رویشی گیاه مانند میزان وزن تر ريشه، وزن تر بخش هوایی، 

ارتفاع بوته و درصد برگ‌های کلروتکی و نکروتکی اندازه گيري شد. بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب در ارقام والتر و موبایل، بیشترین 

و کمترین وزن تر ریشه به ترتیب در ارقام والتر و بانی بست، بیشترین و کمترین وزن بخش هوایی به ترتیب در ارقام والتر و فلات و  بيشترين 

درصد برگ‌های کلروتکی و نکروتکی به ترتیب در ارقام بانی بست و والتر مشاهده شد. در مقایسه تیمارها، بیشترین و کمترین وزن تر ریشه به 

ترتیب در تیمارهای قارچ+نماتد2000 )دو هفته زودتر( و قارچ+نماتد1000)همزمان( و نیز بیشترین و کمترین میزان درصد برگ‌های کلروتکی 

و نکروتکی به ترتیب در تیمارهای قارچ+نماتد2000)همزمان( و قارچ و نماتد1000)همزمان( بدست آمد. بین داده‌های مربوط به ارتفاع بوته و 

.)p>0/05( وزن تر بخش هوایی در تیمارهای مختلف تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد

واژه‌هاي كليدي: نماتد ريشه گرهي، پژمردگي فوزاریومی، فاکتور رویشی، ارقام گوجه فرنگی.
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مقدمه
پـژمردگ��ي فــوزاریوم��ی گــوج��ه فرنگ��ی بــ��ا عـــام��ل  
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. lycopersici (Sacc.) Snyder &  Hansen

)Banerjee, 1990( از مناط��ق مختلف جهان گزارش ش��ده اس��ت
                                                                                                                                                                           .

این بیماری کیی از مهمترین بیماری‌های گوجه فرنگی مزارع 
و گلخانه‌های در ایران به شمار می‌رود. این بیماری از اصفهان 
)بهداد، 1359( و هرمزگان )فصیحیانی، 1371( گزارش شده 
گوجه  مزارع  در  بيماري  اين  آلودگی  درصد  میانگین  است. 
 4/27 حدود    1367 تا   1362 سال‌های  طي  ورامین  فرنگی 

درصد برآورد شده است )اعتباریان، 1371(.  
در مي��ان نماتده��اي انگل گياه��ان نماتده��ای ريشه گرهي 
وي��ژه‌اي  جايگ��اه  و  اهمي��ت  از   )Meloidogyne spp.p(
برخوردارن��د. از نظـ��ر مي��زان خسـارت اقتـص��ادي گـــونه  
  Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood

مهمترین نماتده��ای ریشه گرهی در سط��ح جهان می‌باشد.
)Siddiqi, 2000(

مختلف  گونه‌هاي  ميان  متقابل  اثرات  بررسي  و  مطالعه 
گياهي  بيماريزاي  عوامل  از  برخي  و  گرهي  ريشه  نماتدهاي 
از جمله قارچ‌ها و باكتري‌هاي موجود در خاك، مورد توجه 

اتكينسون  بار  نخستين  براي  است.  بوده  محققين  از  بسياري 
عامل  با  پنبه  فوزاريومي  پژمردگي  مطالعه  با   1892 سال  در 
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. vasinfectum

Snyder & Hansen دريافت كه ميزان شدت اين بيماري در حضور 

)Khan et al., 2000( .نماتد ريشه گرهي در ميزبان  افزايش مي‌يابد
فاکتورهای  از  هر کی  است که  داده  نشان  مختلف  مطالعات 
زنده و غیر زنده محیطی موجود در بستر رویش گیاهان، در نوع 
میزان رشد گیاه و واکنش بین مکیروارگانیسم‌های موجود در 
محیط عمل نسبت به میزبان مؤثر خواهد بود. بلوم و همكاران 
)1966( با مطالعه اثر متقابل نماتد M. incognita و قارچ عامل 
پژمردگی فوزاریومی گوجه فرنگی دریافتند در حالتي كه نماتد 
دو هفته قبل از قارچ ‌به خاك تلقيح شده باشد موجب شكستن 

.)Blom & Bowman, 1966(  مقاومت گیاه به فوزاريوم مي‌شود
برجسون و همكاران )1970( طي يك بررسي نشان دادند كه 
مقايسه  در   M. incognita آلوده  فرنگي  گوجه  ريزوسفر  در 
قــارچ  شــونده  تكــثير  اندام‌هاي  غيـرآلوده،  گـياهان  با 
و  است  يافته  افزايش    F. oxysporum f.sp. lycopersici

قارچ  رشد  افزايش  باعث  قارچ  و  نماتد  اين  توأم  آلودگي 
هوايي  قسمت‌هاي  در  اما  مي‌شود  فرنگي  گوجه  ريشه  در 

.)Berjesson et al., 1970( افتد اتفاقي نمي  چنين 
در  بيمارگر  عوامل  به  گياهان  مقاومت  شدن  شكسته  و  تقليل 
جنس  گونه‌هاي  خصوص  به  گياهي  انگل  نماتدهاي  حضور 
رسيده  اثبات  به  محققان  از  بسياري  توسط   Meloidogyne

 .‌)Hassan, 1993; Hosseini Nejad & Khan, 2001(است
عوامل  و  ريشه  انگل  نماتدهاي  بين  رابطه  محققين  برخي 
دانسته‌اند  افزايي  هم  نوع  از  گياهان  در  را  قارچي  پژمردگي 
)لتانی و همکاران، 1385؛ Saeedizadeh et al., 2003( و در 
برخي از مطالعات نيز اثر متقابل نماتد و قارچ بيمارگر به صورت 
فاکتورهای  مطالعه  )برهانی،1379(.  است  بوده  آنتاگونيسم 
رویشی نهال‌های کیساله زیتون رقم زرد در حضور قارچ عامل 
پژمردگی ورتیسیلیومی Verticillium dahliae Klebahn و نماتد 
ریشه گرهی Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood نشان 
داده است که میزان وزن تر ریشه و میزان افزایش طول ساقه 
و تعداد برگ‌ها  در تیمارهای دارای قارچ و نماتد )همزمان( 
یا  و  قارچ  فقط  که  بوده  تیمارهایی  مقایسه  در  میزان  کمترین 

نماتد دریافت کرده‌اند )سعیدی زاده و همکاران، 1385(.
ب��ا توجه به گست��رش کشــت گوج��ه فرنـــگ��ی در ايران 
و آل��وده بودن مــ��زارع گوجـه ک��اری، از جـــمله اسـتان 
F. oxysporum f.sp. lycopersici و  ته��ران ب��ه قــ��ارچ 
نمات��د M. incognita  و از آنجاي��ي ك��ه وج��ود نماتد و 
ق��ارچ مورد نظر در ریزوسفر گوج��ه فرنگی بر فاکتورهای 
رویش��ی این گیاه مؤث��ر خواهد بود، در ای��ن مطالعه میزان 
 M. incognita و F. oxysporum f.sp. lycopersici تأثیر
بر فاکتوره��ای رویشی گیاه گوجه فرنگی ارقام بانی بست، 
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موبایل، فلات و والتر مورد بررس��ی ق��رار گرفت��ه اس��ت.

مواد و روش‌ها
  F. oxysporum f.sp. lycopersici  1- تهيه مایه تلقیح قارچ
مؤسسه  از  فرنگی  گوجه  فوزاريومی  پژمردگي  عامل  قارچ 
با  قارچ  اين  نژاد  شد.  دريافت  تهران  گياهپزشكي  تحقيقات 
گردید  تعیین  کی  نژاد  افتراقي  میزبان‌های  واکنش  از  استفاده 
.)Jones et al., 1991; Davis et al., 1988 فصیحیانی، 1371؛(

كشت‌هاي 10 روزه قارچ در ‌PDA، در 20 ميلي ليتر آب مقطر 
شناور شدند و سپس سطح محيط كشت با يك سوزن استريل 
پارچه  يك  از  حاصل  سوسپانسيون  شد.  بريده  ملايمت  با  و 

استريل،  مقطر  آب  در  حاصل  رسوب  از  و  داده  عبور  ململ 
سوسپانسيون تهيه و تعداد اسپورها در هر ميلي ليتر سوسپانسيون 
شمارش گرديد. )Pastor & Abawi, 1987(. شمارش اسپورها 

در واحد حجم بوسيله هموسيتومتر به صورت زير عمل شد. 
قرار  ميكروسكوپ   40 شیئی  عدسي  زير  در  هموسيتومتر  لام 
از  قطره  يك  گرفت.  قرار  آن  روي  ويژه  لامل  و  شد  داده 
با پيپت  بين لام و لامل هموسيتومتر  سوسپانسيون اسپور قارچ 
 16 متوسط  مربع‌هاي  گروه  پنج  در  اسپورها  گرديد.  اضافه 
دارد  قرار  بزرگ  مربع  وسط  و  گوشه  چهار  در  كه  خانه‌اي 
 1×106 ليتر  ميلي  يك  در  اسپورها  تعداد  گرديدند.  شمارش 

اسپور تخمين زده شد. 

M. incognita  2- تهیه مایه تلقیح نماتد
جهت خالص سازي و تهيه مايه تلقيح نماتد M. incognita  از 
روش هوسي و باركر )Hussey & Barker, 1973( از طریق 
بکارگیری توده تخم منفرد )single egg mass( انجام شد. به 
اين ترتيب كه ابتدا ريشه‌هاي آلوده به نماتد مولد گره زير شير 
با استفاده  به‌طور كامل شسته شد. سپس  از ذرات خاك  آب 
توده  شد.  بررسي  گره‌ها  ×60 سطح  بزرگنمايي  با  بنيوكلر  از 
تخم مربوط به گره و ماده بالغ زیر توده تخم به‌طور جداگانه 
به پتری حاوی آب مقطر استریل منتقل شد. پس تهیه اسلاید 

 ،M. incognita از کوتکیول انتهای بدن ماده و شناسایی نماتد
در  به صورت سوسپانسیون  را  نماتد  این  به  مربوط  تخم  توده 
روتگرز  رقم  فرنگی  گوجه  گیاهچه‌های  بستر  به  مقطر  آب 
به  بوته‌ها در گلخانه  نگهداری  از  منتقل شد. پس   )Rutgers(
ایجاد  گره‌های  طبیعی،  نور  و  سانتیگراد  درجه   30-25 دمای 
مورد  نماتد  تلقیح  مایه  منابع  به‌عنوان  ریشه‌ها  سطح  بر  شده 
خصوصيات  اساس  بر  نماتد  شناسایی  گرفت.  قرار  استفاده 
از  با استفاده  انتهاي بدن ماده و  مرفولوژيكي شبكه كوتيكول 

منابع معتبر  )Nickle, 1991; Jepson, 1987( انجام گرفت.
 M. incognita با استف��اده از میزبان‌های افتراقی نژاد نماتد

بک��ار رفت��ه در آزم��ون ن��ژاد دو تعیی��ن گردی��د.

(Eisenback & Triantaphyllou, 1991)

با  تلقیح  مایه  به‌عنوان  دوم  سن  لارو  تهيه  و  تخم  استخراج 
پتری  انجام گرفت.  باركر )1973(  از روش هوسي و  استفاده 
حاوی سوسپانسیون تخم نماتد در آب مقطر جهت تفریخ در 
انکوباتور و تاريكي با دمای 20-22 درجه سانتیگراد به مدت 
از سترون کردن لاروهای  داده شد. پس  قرار  24-48 ساعت 
سن دوم با محلول کی درصد هیپوکلریت سدیم به مدت يك 
دقیقه و شمارش آنها، جمعيت نماتد با دو سطح )1000 و 2000 
عدد لارو سن دوم برای هر گلدان( در 10 ميلي ليتر آب مقطر 
به‌طور کینواخت  تلقیحی  مایه  این  تهيه گردید. سپس  سترون 
در عمق کی سانتیمتری بستر هر گیاهچه )1000 گرم خاک 
نیم  برای شمارش لاروهای سن دوم،  لومی شنی( ریخته شد. 
سانتیمتر مکعب از سوسپانسیون لارو سن دو  به صورت قطرات 
کوچک روی کی تشتك پلاستيكي قرار گرفت و با استفاده 
براي  گردید.  شمارش   100× بزرگنمایی  با  مکیروسکوپ  از 
سه  لاروها  شمارش  لاروها،  تعداد  تخمين  در  دقت  افزايش 

.)Hussey & Barker, 1973( مرتبه انجام گرفت

زني  مايه  و  آزمایش  طراحی  گیاهی،  ماده  3-تهیه 
گیاهچه‌ها 

 ،‌)Bany best( بست  باني  رقم  فرنگي  ارقام گوجه  بذور  ابتدا 
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از مؤسسه   )Walter( و والتر )Flat( فلات‌ ،)Mobile( موبايل
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، كرج تهيه شد. بذور در 
کی  حاوي  متر  سانتي  هشت  قطر  به  پلاستيكي  گلدان‌هاي 
یکلوگرم خاك سبك )لومی- شنی( در گلخانه به دمای 25-

گیاهچه‌ها  شدند.  كشت  طبیعی  نور  با  سانتیگراد  درجه   30
قارچ  تلقيح  مایه  از  لیتر  میلی   10 با  برگي  شش  مرحله  در 
 2000 و   1000( نماتد  و  ليتر(  ميلي  هر  در  اسپور   1×  106(
لارو در هر ميلي ليتر( به روش اضافه كردن به خاك انجام 

.)Katsantonis et al., 2003( شد
پايه طرح كاملًا  بر   این پژوهش در قالب آزمايش فاكتوريل 
رفته  بکار  فاکتورهای  انجام گرفت.  تکرار  در چهار  تصادفي 

در آزمایش عبارت بودند از عامل رقم در چهار سطح شامل 
مایه زنی  در  والتر و عامل  بانی بست، فلات، موبایل و  ارقام 
نماتد1000  قارچ(،  و  نماتد  )بدون  شاهد  شامل  سطح  هشت  
)به  قارچ  تنهایی(،  )به  لارو  نماتد2000  تنهایی(،  )به  لارو 
قارچ+نماتد2000  قارچ+نماتد1000 لارو )همزمان(،  تنهایی(، 
زودتر(  هفته  )دو  لارو  قارچ+نماتد1000  )همزمان(،  لارو 
مقايسه  براي  زودتر(.  هفته  )دو  لارو  قارچ+نماتد2000  و 

ميانگين‌ها از روش دانكن استفاده گرديد.
گياهچه‌هاي مايه زني شده در گلخانه و در درجه حرارت 28-

18 درجه سانتي گراد و رطوبت 70-40 درصد و نور متناوب 12 
ساعت روشنايي و 12 ساعت تاريكي نگهداري شدند. آبياري 
گياهان به صورت روزانه انجام گرفت. پس از گذشت 10 هفته 
گياهان از خاك خارج شده و فاکتورهایی مانند میزان ارتفاع 
درصد  میزان  و  هوايي  اندام‌های  تر  وزن  ريشه،  تر  وزن  بوته، 
برگ‌های کلروتکی و نکروتکی اندازه گیری و بررسی گردید.

گیاهچه‌های  رویشی  فاکتورهای  برخی  4-ارزیابی 
گوجه فرنگی

1-4- میزان ارتفاع بوته و وزن تر ریشه و بخش هوایی
ارتفاع گياه از ناحيه طوقه تا جوانه انتهايي اندازه گيري شد و 
در هر کی از تیمار‌ها  نسبت به گیاه شاهد بررسی شد. وزن تر 

ریشه و اندام‌های هوایی در هر کی از تیمار‌های ارقام مورد نظر 
  .)Abawi & Barker, 1984( اندازه گیری شد

و  نکروتکی  و  کلروتکی  برگ‌های  درصد  4-2-میزان 
حساسیت ارقام به پژمردگی فوزاریومی 

و  کلروتکی  برگ‌های  درصد  ميزان  بيمارگرها  تلقيح  از  بعد 
نکروتکی در ارقام مورد نظر اندازه گیری و با استفاده از شاخص 
چهار درجه‌اي ارائه شده توسط پيچر )Pitcher , 1974( به ترتیب 

زیر مورد ارزيابي قرار گرفت.
صفر= برگ‌هاي سالم 

1= اندكي كلروز برگ 
2= كلروز برگ متوسط 

3= كلروز و نکروز شديد 
4= خشك شدن و از بين رفتن گياه 

نکروتکی  و  کلروتکی  برگ‌های  درصد  میزان  به  توجه  با 
نظر  ارقام مورد  ميزان حساسیت  بوته‌ها  پژمردگی( در  )علائم 
و  بورا  توسط  ارائه شده  از شاخص چهار درجه‌اي  استفاده  با 

.)Bora et al., 2004( همکاران به ترتیب زیر ارزیابی شد
صفر= بدون علائم ـ مقاوم 

1= 25% برگ‌ها علائم را نشان داد ـ نيمه مقاوم 
2= 50-65 % برگ هاعلائم را نشان داد ـ متحمل 
3= 75-51% برگ‌ها علائم را نشان داد ـ حساس 

4= 100-76% برگ‌ها علائم را نشان داد ـ خيلي حساس 

نتایج 
 1- میزان ارتفاع بوته

با مقایسه میانگین میزان ارتفاع بوته در تیمارهای ارقام مختلف، 
بیشترین و کمترین میزان ارتفاع بوته به ترتیب در ارقام والتر و 
موبایل بدست آمد )P>0/05( )نمودار 1(. تجزیه واریانس اثر 
تیمارهای مختلف در ارتفاع بوته در ارقام مورد آزمایش نشان 
داد که صرفه نظر از شاهد بین تیمارها تفاوت معنی‌داری وجود 

ندارد )P>0/05( )نمودار 2(.
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نمودار1- ارتفاع بوته )سانتیمتر( در ارقام بانی بست، موبایل، فلات و والتر.
Fig 1- Plant hight (cm) in Bonny Best, Mobil, Falat and walter cultivars
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نمودار2 -  اثر تیمارهای مختلف در ارتفاع بوته )سانتیمتر(.
Fig 2- Effect of different treatments on plant height (cm)

تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف در رقم بانی بست نشان 
در  ترتیب  به  بوته  ارتفاع  میزان  کمترین  و  بیشترین  که  داد 
تیمارهای نماتد2000 )به تنهایی( و قارچ به تنهایی بوده است 
)نمودار 3(. در رقم موبایل تیمار قارچ+ نماتد2000 )همزمان( 
بیشترین و تیمار نماتد2000 )به تنهایی( کمترین میزان ارتفاع 
بوته را داشته‌اند )نمودار 4(. تیمارهای نماتد2000 )به تنهایی( 
کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  و 
میزان ارتفاع بوته را در رقم فلات داشته‌اند )نمودار 5(. تجزیه 
واریانس اثر تیمارهای مختلف بر ارتفاع بوته در رقم والتر نشان 

اختلاف  شاهد،  از  نظر  صرف  مختلف  تیمارهای  بین  که  داد 
معنی‌داری وجود ندارد  )P>0/05( )نمودار 6(. 

 Control  شاهد :    
 (Mi2000+Fol)زودتر   (دو هفته زودتر) :       2000قارچ+نماتد
 (Mi1000+Fol)زودتر   (دو هفته زودتر) :      1000قارچ+نماتد

 Fol  قارچ (به تنهایی) :       
 (Mi2000+Fol)همزمان       (همزمان) :    2000قارچ+نماتد
  (Mi1000+Fol)همزمان   (همزمان) :         1000قارچ+نماتد

 Mi2000  (به تنهایی) :         2000نماتد
 Mi1000  : (به تنهایی) 1000نماتد
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Height of Shoot. Bonny Best
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نمودار 3 - اثر تیمارها بر ارتفاع بوته )سانتیمتر( در رقم بانی بست
Fig 3- Effect of treatments on plant height (cm) on Bonny Best cultivar
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نمودار 4- اثر تیمارها بر ارتفاع بوته )سانتیمتر( در رقم موبایل
Fig 4- Effect of treatments on plant height (cm) on Mobil cultivar
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نمودار 5- اثر تیمارها بر ارتفاع بوته )سانتیمتر( در رقم فلات 
Fig 5- Effect of treatments on plant height (cm) on Falat cultivar
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Height of Shoot. Walter
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نمودار 6- اثر تیمارها بر ارتفاع بوته )سانتیمتر( در رقم والتر 
Fig 6- Effect of treatments on plant height (cm) on Walter cultivar

2- میزان وزن تر ریش

آزمون مقایسه میانگین داده‌ها در مورد وزن تر ریشه بین ارقام 
مورد آزمایش نشان داد که بیشترین و کمترین میزان وزن تر 
ریشه به ترتیب در تیمارهای متعلق به ارقام والتر و بانی بست 
بوده است )P>0/05( )نمودار 7(. تجزیه واریانس اثر تیمارهای 
آزمایش  مورد  ارقام  تیمارهای  بین  ریشه  تر  وزن  در  مختلف 
تفاوت معنی‌داری نشان می‌دهد. کمترین و بیشترین میزان وزن 
)همزمان(  قارچ+نماتد1000  تیمارهای  در  ترتیب  به  ریشه  تر 
است  شده  مشاهده  زودتر(  هفته  )دو  قارچ+نماتد2000  و 

)P>0/05( )نمودار 8(.

در رقم بانی بست تیمارهای قارچ )به تنهایی( و قارچ+نماتد2000 

)دو هفته زودتر( به ترتیب کمترین و بیشترین میزان وزن تر ریشه 
بیشترین و کمترین  )نمودار 9(. در رقم موبایل  را دارا هستند 
به ترتیب در تیمارهای قارچ+نماتد2000  مقدار وزن تر ریشه 
)نمودار  گردید  مشاهده  تنهایی(  )به  نماتد2000  و  )همزمان( 
)به  نماتد1000  و  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  تیمارهای   .)10
تنهایی( به ترتیب کمترین و بیشترین میزان وزن تر ریشه را در 
)نمودار 11(. در  به رقم فلات داشته‌اند  تیمارهای مربوط  بین 
رقم والتر کمترین و بیشترین میزان وزن تر ریشه به ترتیب در 

تیمارهای قارچ+نماتد1000 )همزمان( و قارچ+نماتد2000 )دو 
هفته زودتر( بدست آمد )P>0/05( )نمودار 12(‌.   
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نمودار 7- میزان وزن تر ریشه )گرم( در ارقام بانی بست، موبایل، فلات و والتر.
Fig 7- Fresh weight Root (gr) in Bonny Best, Mobil, Falat and Walter cultivars
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نمودار 8 -  اثر تیمارهای مختلف در وزن تر ریشه )گرم(.
Fig 8- Effect of different treatments on Fresh weight of Root (gr) 
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نمودار 9-  اثر تیمارها بر وزن تر ریشه )گرم( در رقم بانی بست.
Fig 9- Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Bonny Best cultivar 
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نمودار 10-  اثر تیمارها بر وزن تر ریشه )گرم( در رقم موبایل.
Fig 10- Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Mobil cultivar
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Fresh Weight Root. Falat
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نمودار 11-  اثر تیمارها بر وزن تر ریشه )گرم( در رقم فلات .
Fig 11- Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Falat cultivar

Fresh Weight Root. Walter
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نمودار 12-  اثر تیمارها بر وزن تر ریشه )گرم( در رقم والتر .
Fig 12- Effect of different treatments on Fresh weight of Root on Walter cultivar

3- وزن تر بخش هوایی
آزمون مقایسه میانگین داده‌های ارقام مختلف در مورد وزن تر 
اندام‌های هوایی نشان داده است که ارقام فلات و والتر به ترتیب 
از کمترین و بیشترین میزان برخوردار بوده اند )P>0/05( )نمودار 
13(. تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف در مورد وزن تر بخش 
هوایی میزبان نشان داد که بین تیمارهای مختلف مورد آزمون 
تفاوت معنی‌داری وجود ندارد )نمودار 14(. در رقم بانی بست 
تر بخش هوایی  بر وزن  تیمارهای مختلف  اثر  تجزیه واریانس 
تیمارهای  ترتیب در  به  بیشترین و کمترین مقدار  نشان داد که 
قارچ+نماتد2000 )همزمان( و قارچ )به تنهایی( بوده است )نمودار 

15(. تیمارهای قارچ+نماتد2000 )همزمان( و قارچ+نماتد2000 
)دو هفته زودتر( به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار وزن تر بخش 
هوایی را در رقم موبایل داشته‌اند )نمودار 16(. تجزیه واریانس 
اثر تیمارهای مختلف بر وزن تر بخش هوایی در رقم فلات نشان 
)به  نماتد1000  تیمار‌های  آزمایش  مورد  تیمارهای  بین  که  داد 
تنهایی( و قارچ+نماتد2000 )دو هفته زودتر( به ترتیب بیشترین 
و کمترین میزان را داشته‌اند )نمودار 17(. در رقم والتر کمترین و 
بیشترین میزان وزن تر بخش هوایی به ترتیب مربوط به تیمارهای 

قارچ+نماتد1000 )دو هفته زودتر( و قارچ+نماتد2000 )همزمان( 
بوده است )P>0/05( )نمودار 18(.
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نمودار 13-  میزان وزن تر بخش هوایی )گرم( در ارقام بانی بست، موبایل، فلات و والتر.
Fig 13- Fresh weight of shoot (gr) in Bonny Best, Mobil, Falat and Walter cultivars
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نمودار 14-  اثر تیمارهای مختلف در وزن تر بخش هوایی )گرم(.
Fig 14- Effect of different treatments on Fresh weight of shoot (gr)
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نمودار 15-  اثر تیمارها بر وزن تر بخش هوایی )گرم( در رقم بانی بست.
Fig 15- Effect of treatments on Fresh weight of shoot in Bonny Best cultivar
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Fresh Weight Shoot. Mobil
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نمودار 16-  اثر تیمارها بر وزن تر بخش هوایی )گرم( در رقم موبایل.
Fig 16- Effect of treatments on Fresh weight of shoot on Mobil cultivar

Fresh Weight Shoot. Falat
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نمودار 17-  اثر تیمارها بر وزن تر بخش هوایی )گرم( در رقم فلات.
Fig 17- Effect of treatments on Fresh weight of shoot on Falat cultivar
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نمودار 18-  اثر تیمارها بر وزن تر بخش هوایی )گرم( در رقم والتر.
Fig 18- Effect of treatments on Fresh weight of shoot in Walter cultivar
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4- میزان درصد برگ‌های کلروتیک و نکروتیک 
تجزیه واریانس اثر تیمار‌های مختلف در میزان درصد برگ‌های 
کلروتکی و نکروتکی در ارقام مختلف نشان داد که رقم بانی 
اند.  بیشترین و رقم والتر کمترین مقدار برخوردار بوده  بست 

دارای  تنهایی(  )به  قارچ  تیمار  مختلف  تیمارهای  مقایسه  در 
کمترین  زودتر(  هفته  )دو  قارچ+نماتد2000  تیمار  و  بیشترین 
میزان درصد برگ‌های دارای علائم پژمردگی را دارا بوده‌اند 

.)P>0/05( )19 نمودار(
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نمودار 19- شاخص میزان درصد برگ‌های کلروتکی و نکروتکی در تیمارهای مختلف ارقام مورد آزمایش
Fig 19- Chlorotic and necrotic percentage indices in different cultivars of the experiment
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نشان داد که رقم والتر  ارقام مورد آزمایش  و نکروتکی( در 
نسبت به پژمردگی فوزاریومی از مقاومت و ارقام بانی بست، 
)نمودار  نسبی برخودار می‌باشند  از حساسیت  موبایل و فلات 
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نمودار 20-  شاخص حساسیت ارقام نسبت به پژمردگی فوزاریومی در تیمارهای مورد آزمایش
Fig 20- Susceptibility indices of varieties due to fusarium wilting in different treatments
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جدول 1- مقایسه ارتوگونال بین اثر قارچ و نماتد بر صفات اندازه گیری شده در 4 رقم گوجه فرنگی
Table 1- Ortogonal comparison between Nematod and funji on measured traits among 4 cultivars of tomato

GYXDWRWSLS

188148.760364080.667485357.04214455.042n.s348.7900.053n.s57.360n.s

* و ** به تر تیب یعنی معنی‌دار در سطح احتمال 5% و 1% و n.s یعنی غیر معنی‌دار
*, **, ns: Significant at %5 , %1 and non significant 

طبق نتایج بدست آمده از آنالیز داده‌ها، اختلاف بین اثر قارچ و 
نماتد بر صفات G, Y, X بسیار معنی‌دار )P<0.01( و بر صفت 
WR معنی‌دار )P<0.05( بود. در سایر موارد بین قارچ و نماتد 

اختلافی وجود نداشت.

جدول 2- آزمون نرمال بودن داده‌های رتبه‌ای به روش رایان جوینر
Table 2- Normality test of data by Royan Joiner 

1.344

0.993
RJ96.000

P�Value>1.000

توزیع  از  معنی‌داری  انحراف  جوینر،  رایان  آزمون  براساس 
نرمال برای داده‌های رتبه‌ای این پژوهش مشاهده نشد.

WalterFalatMobilBonny Best
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Dendrogram
Average Linkage; Squared Euclidean Distance

 F. oxysporum f.sp. نمودار 21- دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه‌ای ارقام گوجه فرنگی مورد آزمایش تحت تاثیر تیمارهای تلقیح با قارچ

M. incognita و نماتد lycopersici

)Squared Euclidean Distance( و با استفاده از ضریب مربع  فاصله اقلیدسی )Average linkage( به روش متوسط پیوستگی

Fig 21- Dendogram of cluster analysis of tomato varieties under inoculation with fungi F.oxysporum f.sp.

lycopersici and M.incognita with average linkage method and with squared euclidean distance method.
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 10.12 فاصله  در  دندروگرام  نمودن  قطع  از   21 نمودار  طبق 
)خط نقطه چین رسم شده( دو کلاستر حاصل شد. کلاستر 1 
شامل دو رقم والتر و فلات و کلاستر 2 شامل ارقام موبایل و 

بانی بست می‌باشد. واضح است که دو رقم کلاستر اول شباهت 
بیشتری نسبت به ارقام کلاستر دوم دارند.

جدول 3- تجزیه واریانس مربوط به اثر متقابل

GYXDWRWSLS
318811.820101122.64697262.302613.17416.872175.4521253.146
791384.535326497.089470513.6923025.3205.494350.231535.286

×2110803.82639014.37865601.16576.7641.167103.77957.426n.s
961087.9613850.4013578.3916.7160.43838.83686.734

0.8980.9020.9350.9740.7300.5800.511
32.19232.19325.76212.24529.82825.03212.070

 ** و n.s به ترتیب یعنی معنی‌دار در سطح احتمال و 1% و  یعنی غیر معنی‌دار

بررسی  در خصوص  داده‌ها  آنالیز  از  آمده  بدست  نتایج  طبق 
متقابل  اثر  آزمایش،  مورد  تیمارهای  و  ارقام  بین  متقابل  اثر 
است  بوده  معنی‌دار   LS استثناء صفت  به  تمامی صفات  برای 

.)P<0.01(

بحث
M. incognita و قارچ  اثر نماتد  نتایج بدست آمده در مورد 
رویشی  فاکتورهای  بر   F. oxysporum f.sp. lycopersici

در  دیگران  نتایج  تأیید  بر  علاوه  فرنگی،  گوجه  گیاهچه‌های 
همکاران،  و  فرجی  1385؛  همکاران،  و  زاده  )سعیدی  ایران 
همکاران،  و  صاحبانی  1387؛  همکاران،  و  حقیقی  1386؛ 
 Schultz & Morehart, 1981; Nordmeyer( و جهان )1384
 & Sikora, 1983; France & Abawi, 1994; Rahman et al.,

Patel et al., 2000; Ibrahim et al., 1982 ;2000( نشان داد 

که حضور توآم بیمارگرهای مذکور در کاهش ارتفاع بوته و 
وزن تر بخش هوایی به‌طور قابل ملاحظه‌ای معنی‌دار بوده است 
و در چهار رقم مورد بررسی کاهش ارتفاع بوته نسبت به شاهد 

مشهود بوده است. 
در مورد میزان وزن تر ریشه به ترتیب ارقام بانی بست، موبایل، 

فلات و والتر کمترین تا بیشترین میزان را داشته اند. در مورد 
قارچ+نماتد1000  تیمار  تر ریشه در  تیمار‌ها کمترین وزن  اثر 
)همزمان( و بیشترین میزان آن در تیمار قارچ+نماتد2000 )دو 

هفته زودتر( مشاهده شده است. 
کاهش  در  آزمایش  این  در  نظر  مورد  قارچ  و  نماتد  فعالیت 
بررسی  مورد  ارقام  در  هوایی  بخش  تر  وزن  و  ریشه  تر  وزن 
تاثیر در تیمارهای دارای هر دو  بیشترین  به گونه‌ای است که 
ریشه  تر  وزن  کاهش  بیشترین  است.  آمده  بدست  بیمارگر 
با  است  شده  مشاهده  )همزمان(  قارچ+نماتد1000  تیمار  در 
تفاوت  هوایی  بخش  تر  وزن  روی  تیمارها  اثر  در  وجود  این 

معنی‌داری  مشاهده نشد.
نتایج برخی تحقیقات در خصوص تأثیر نماتدهای ریشه گرهی 
بر فاکتورهای رویشی گیاهان آلوده به قارچ V. dahliae نشان 
داده است که کمترین وزن تر ریشه در تیمار مایه زنی شده با 
قارچ و نماتد به‌طور همزمان بدست آمده است. در این مطالعه 
بافت  رفتن  بین  از  سبب  قارچ  حضور  که  معتقدند  محققین 
و در آن  است  زیتون گردیده  نهال‌های  ریشه و کاهش رشد 
تیمارهایی که نماتد نیز وجود داشته است فعالیت قارچ بارزتر 

بوده است )سعیدی زاده و همکاران، 1385(.  
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نماتده��ای ریش��ه گره��ی ب��ا ایج��اد تغیی��رات ساختمان��ی، 
فیزیولوژکی��ی و بیوشیمیایی موجب اخت�الل در سیستم ریشه 
وکاهش جذب آب و املاح و در نتیجه کاهش رشد اندام‌های 
گی��اه خواهند شد. هیپرتروفی و هیپرپلازی سلول‌های ریشه در 
ناحی��ه پوس��ت و استوانه مرکزی در اثر حض��ور نماتد موجب 
فش��ار به سیست��م آوندی و کاه��ش تارهای کشن��ده در محل 
گره‌ها می‌گ��ردد. پیامد ای��ن تغییرات عدم ت��وازن میان میزان 
جذب آب و املاح و میزان نیاز گیاه جهت رشد ریشه و بخش 
هوای��ی خواهد بود )سعیدی زاده و همکاران، 1385؛ حقیقی و 
همکاران، 1387(. لارو سن دو پس از ورود به ریشه با پیشروی 
بین سلولی خود را به منطقه آوندی رسانده و با ترشح تریکبات 

هورمونی و آنزیمی سلول‌های غ��ول آسا )giant cells( را در 
ناحی��ه  پروکامبی��وم القا میک‌ند و نهایتا ب��ا تغذیه از گیاه سبب 
کاه��ش جذب آب و ام�الح، کاهش فتوسنت��ز و رشد میزبان 

.)France & Abawi, 1994( می‌گردد
با  بر شاخص حساسیت  مختلف  تیمار‌های  اثر  ما  آزمایش  در 
برگ‌های کلروتکی  )درصد  پژمردگی  میزان علائم  به  توجه 
و نکروتکی( روی ارقام مورد آزمایش نشان داد که رقم والتر 
نسبت به پژمردگی فوزاریومی از مقاومت و ارقام بانی بست، 
)نمودار  نسبی برخودار می‌باشند  از حساسیت  موبایل و فلات 
P>0/05( )20(. طی کی مطالعه روی میزان پژمردگی در ارقام 
مختلف گوجه فرنگی نسبت به پژمردگی فوزاریومی مشخص 
والتر  موبایل و فلات حساس و رقم  بانی بست،  ارقام  شد که 
مشخص  همچنین  می‌باشند.  آوندی  پژمردگی  قارچ  به  مقاوم 
نسبت  موبایل  و  فلات  ارقام  شمالی  خراسان  در  که  شد 
حساس  بذر  زنی  جوانه  مرحله  در  فوزاریومی  پژمردگی 
مطالعات   .)Sadravi & Setayeshmehr, 2008( می‌باشند 
نیز نشان داده است که  رقم والتر  یکم و همکاران )2001( 
به نژاد کی و دو قارچ پژمردگی آوندی از مقاومت  نسبت 

.)Kim et al., 2001( نسبی برخوردار است
تحقيقات نشان مي‌دهد ك��ه نماتدهاي ريشه گرهي با اختلال در 
مكانيزم‌ه��اي دفاعي ارق��ام مقاوم خصوص��اً در مقابل قارچ‌هاي 

عامل پژمردگي، موجب فعاليت وسيع اين قبيل قارچ‌ها در گياهان 
 .)Mai & Abawi, 1987; Hassan , 1993( ميزب��ان شده‌ان��د 
بررسی‌ه��ای انجـ��ام ش��ده روی واریتـه‌های مقــ��اوم گوجه 
فرنگي به پژمــردگ��ي فوزاريومي نــشان داد كه در حــضور 
نمات��د ريــشه گرهي مقاومت اين گــياهان شكسته شده است 
)Orion & Hoekstra, 1974(. آزمایش‌ه��ا نشـ��ان می‌ده��د 

پان��زده روز بـعد از نفــوذ نمات��د M. javanica به ریشه گیاه 
ک��ه مصادف با خ��روج بالغ‌های ج��وان از پوسته‌های لاروی 
داخ��ل ریشه است، بیشترین حســاسی��ت گیاه در مقابل قارچ  
F. oxysporum f.sp. lycopersici ایج��اد می‌شود )صاحبانی 

و همک��اران، 1385(، همچنی��ن محققی��ن دریافته‌ان��د که در 

میزان سرع��ت رشد میسلی��وم قارچ در قسم��ت گال نماتدی 
نسبت به منطقه غیر گال نماتدی تف��اوت معنی‌دار در سطح پنج 
درصد وجود دارد )صاحبانی و همکاران، 1384(. برخی محققین 
معتقدند ک��ه در رقم بانی بس��ت ایجاد بیم��اری پژمردگی 
فوزاریوم��ی در حضور نمات��د ریشه گرهی در دمای 21 و 
24 درج��ه سانتی گراد از بیشتری��ن امکان برخوردار بوده 

 .‌)Morrell & Bloom, 1987( اس��ت
 F. oxysporum f.sp. و M. incognita در این آزمایش وجود
lycopersici  در ریزوسفر گیاهچه‌های گوجه فرنگی موجب 

در  پژمردگی  و  نشانه‌های زردی   )P>0/05( معنی‌دار  افزایش 
رویشی  فاکتورهای  کاهش  و  فرنگی  گوجه  هوایی  بخش 
میزبان شده است بطوری که بیشترین میزان پژمردگی )درصد 
برگ‌های کلروتکی و نکروتکی( در تیمار قارچ+نماتد2000 
نشان  بررسي‌ها  نتايج  است.  آمده  بدست  زودتر(  هفته  )دو 
 ،V. dahliae ورتيسيليوز،  عامل  توأم  حضور  که  است  داده 
نهال‌های  ریزوسفر  در   M. javanica گرهي  ريشه  نماتد  و 
زیتون موجب افزايش معني دار )P>0/05( نشانه‌هاي زردي و 
پژمردگي در بخش‌هاي هوايي نهال‌هاي زيتون شده است. اين 
علائم در تيمارهايي كه نماتد را دو هفته قبل از قارچ دريافت 
كرده‌اند بارزتر و به صورت سينرژيسم  )هم افزايي( بوده است 

.)Saeedizadeh et al., 2003(
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نتایج حاصل از بررسی فعالیت نماتد M. incognita و قارچ 
نشان  زیتون  نهال‌های  رویشی  فاکتورهای  روی   V. dahliae

داده است که تیمارهایی که فقط دارای نماتد بوده‌اند هیچگونه 
علائمی از پژمردگی را نداشته‌اند ولی تیمارهای دارای نماتد 
فاکتورهای  میزان  در  پژمردگی  نشانه‌های  بر  علاوه  قارچ  و 
 .)P>0/05( داده‌اند  نشان  را  معنی‌داری  کاهش  نیز  رویشی 
محققین عنوان کرده‌اند که کاهش میزان فاکتورهای رویشی 
در تیمارهای دارای قارچ و نماتد نسبت به شاهد و تیمارهایی 
که هر کی از دو بیمارگر مذکور را به تنهایی دریافت کرده 
جهت  در  قارچ  فعالیت  افزایش  در  نماتد  نقش  مؤید  اند، 
کاهش رشد گیاه و افزایش علائم پژمردگی است )حقیقی و 

همکاران، 1387(. با توجه به اینکه کیی از روش‌های مدیریت 
ارقام  کشت  آزمایش،  این  در  بررسی  مورد  بیمارگر  دو  هر 
بماری  افزایش  در  نماتد  نقش  اینکه  به  نظر  و  می‌باشد  مقاوم 
میزبان  رویشی  فاکتورهای  میزان  کاهش  و  قارچی  پژمردگی 
که نسبت به هر دو بیمارگر مقاوم و یا متحمل باشند ضروری 
برابر  در  در  والتر  رقم  بررسی  این  در  گرچه  می‌رسد.  نظر  به 
قارچ عامل پژمردگی و نماتد ریشه گرهی متحمل تر از دیگر 
ارقام مورد آزمایش بوده است ولی در حضور توأم این عوامل، 
قرار  توجهی  قابل  سطح  در  نیز  رقم  این  در  پژمردگی  میزان 
داشت. بنابراین در انتخاب ارقام مقاوم به قارچ عامل پژمردگی 
ارقامی  تا  گیرد  قرار  توجه  مورد  نیز  آنها  مقاومت  نوع  باید 
انتخاب شوند که مقاومت آنها نسبت به قارچ، در حضور نماتد 

نیز حفظ گردد.  
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