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  شه غلات ي مولد زخم ري نماتودهاي بر بقاير تنش خشكي تأثيبررس

)Pratylenchus neglectus و P. thornei (يعيط طبيشگاه، گلخانه و شرايدر آزما *  
  

  

THE EFFECT OF WATER STRESS ON THE SURVIVAL OF COMMON 
CEREAL ROOT-LESION NEMATODES (Pratylenchus neglectus 

AND P. thornei), UNDER LABORATORY, GREENHOUSE, 
MICROPLATS AND FIELD CONDITIONS 

  

 

   **2دهي اكبر كارگرب و1يرضا قادر

  )۱۸/۱۲/۱۳۸۹ :رشيخ پذي؛  تار۷/۴/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك
) فارس( منطقه مرودشت  و ذرتيشه در مزارع گندم آبيج مولد زخم ري راي نماتودهاP. thornei و Pratylenchus neglectus يها گونه

 آنهـا   ي بقا يار مهم برا  يكار بس  ك راه يط مساعد،   يت مجدد در شرا   ي و فعال  يط وقوع تنش خشك   ين نماتودها در شرا   يرفعال شدن ا  يغ. هستند
 مزرعه  كروپلات و يشگاه، گلخانه، م  يط آزما يشه در شرا  ي مولد زخم ر   ي بر بقاء نماتودها   ير تنش خشك  يق، تأث ين تحق يدر ا . شود يمحسوب م 
 72 و به مدت شودرفعال، مرطوب ي غي نماتدهاي كه خاك خشك دارايشگاه نشان داد زمانيج مطالعه در آزماينتا.  قرار گرفتيمورد بررس

 ـ   ون درصد نمات  يشتري بماند، ب  ي باق C25° يساعت در دما      گونـه  ينماتودهـا % 3/86در گلخانـه بعـد از چهـار مـاه،           . شـوند  يدها فعـال م
P. neglectusت دو گونـه درون  ي مدت هشت ماه، جمعيكروپلات طيط ميدر شرا.  خاك هواخشك زنده ماندنديمتر يه چهار سانتي لا در
ط مزرعـه، تمـام   يدر شـرا .  به شدت كاهش نـشان داد يافت بارندگي در حالت در  ي تغييرات زيادي نداشته ول    يافت بارندگ يخاك بدون در  

 يندهايشه طي فرآ  ي مولد زخم ر   ي نماتودها يت و بقا  ين حالت از نظر حفظ جمع     يا. نديل درآ رفعاي نماتد توانستند به حالت غ     يمراحل زندگ 
  .استت ي اهمي در منطقه مرودشت دارايگذران  و زمستانيگذران تابستان

  
  
  
  
  

  anhydrobiosis ،Pratylenchidae، يبقا، انگل گياهي، تنش خشك : يدي كل يها واژه

  

  
  

  اسي ارشد نگارنده اول، ارائه شده به دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازنامه كارشن پايان از يبخش :*
  karegar@shirazu.ac.ir :يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**

  رازيش دانشگاه ، دانشكده كشاورزي،ي دکتريو دانشجو ارشد يکارشناس سابق دانشجوي. ١
  رازيدانشگاه ششناسي گياهي، دانشكده كشاورزي،  بيمارير اي دانش.٢



  165- 177: 1390 سال / 2شماره  / 47جلد   /هاي گياهي بيماري

۱۶۶  

  مقدمه
هاي محيطي قادرنـد     بسياري از نماتودها در واکنش به تنش      

ط ي، شرا يکي و متابول  يکيولوژيرات ب يي تغ يک سر يبا انجام   

 بقا در نماتودها بـه دو       يبه طور کل  . نامساعد را تحمل کنند   

در حالـت   . باشد ي م Cryptobiosis و   Dormancyحالت  

 ـ يري ـگ سم نماتد قابل اندازه   ياول متابول   در حالـت دوم     ي ول

 در اثـر    Cryptobiosisحالـت   . اسـت  يريگ رقابل اندازه يغ

، کمبـود  يش دما، شـور   يا افزا ي کاهش   مانند يعوامل مختلف 

 منجـر  يتنش خشک . افتد يژن و کمبود رطوبت اتفاق م     ياکس

د کـه   وش ـ ي توسـط نمـاتود م ـ     ي از زنـدگ   يا وهيبه اتخاذ ش ـ  

شــود  يخوانــده م ـ) Anhydrobiosis( بـدون آب  يزنـدگ 

)Wharton 2002 .(کار  ک راهي بدون آب به عنوان يزندگ

 در P. thornei و P. neglectusت يــ حفــظ جمعيبــرا

ــرا ــشکيشــ ــنش خــ ــيط تــ ــسوب مــ ــود   ي محــ   شــ

)Townshend & Anderson 1976; Glazer & Orion 1983 .(  

   وMerlinus brevidensشـمارش جمعيـت نماتودهـاي    

 P. thornei  بعد از سه ماه در ريشه ارقام مختلف گنـدم و 

زبان مناسـب کـشت     ي که م  يچند ميزبان ديگر نشان داد وقت     

 بعـد از برداشـت محـصول را      يگردد، نماتودها تنش خشک   

ک يدر  (Talavera & Valor 2000). کنند يبهتر تحمل م

 ـ از جمع  ياديد که درصد ز   يگر مشخص گرد  ي د يبررس ت ي

P. thornei  خــشکي تابـستان را در دشــت نجــف عــراق 

ت کامل  يتحمل نموده و در ابتداي فصل باراني دو باره فعال         

 ــ  ــت م ــه دس ــود را ب ــوع   . آورد يخ ــن ن ــات اي ــراي اثب ب

، تمـام مراحـل زنـدگي       ) بدون آب  يزندگ (يگذران تابستان

هاي کاهش رطوبـت بـا اسـتفاده از          نماتود در معرض سري   

در رطوبـت نـسبي     . ن قرار گرفتنـد   هاي آبي گليسري   محلول

نماتودها به حالت پيچ خورده درآمده و قادر بودنـد          % ۷/۹۷

% ۴۰حــدود . تــا رطوبــت نــسبي صــفر درصــد بقــاء يابنــد

نماتودها با افزايش تدريجي رطوبت دوباره به حالت فعـال          

  .(Glazer & Orion 1983)درآمدند 

ــرا   ــا  يدر ش ــداد نماتوده ــه، تع ــهيط گلخان    گون

P. neglectus در غياب ميزبان بعد از پنج هفته به سرعت 

. تـر شـد    کاهش يافته و بعد از آن روند ميزان کاهش آهسته         

   وC۱۰° بيــشتر از C۳۰°ايــن کــاهش جمعيــت در دمــاي 

°C ۲۰که در  بود، در حالي °C ۴۰   بعد از دو هفتـه نمـاتود 

بـه   ۵/۱۹کاهش رطوبت خـاک از      . اي مشاهده نگرديد   زنده

ــث از % ۵ ــتن ، باعـ ــين رفـ ــد% ۷/۷۸بـ ــا گرديـ   نماتودهـ

.(Baxter & Blake 1968)گر، هنگامي كـه  ي در مطالعه د

حفـظ شـد،    %) ۲۴(اي   رطوبت خاک در حد ظرفيت مزرعه     

جمعيت به شدت کاهش يافته و نماتودها بعد از يک ماه از            

يـت رونـد    تر، کاهش جمع   هاي پايين  در رطوبت . بين رفتند 

و % ۵۰ نـه مـاه بـيش از        ت بعد از  تري داشته و جمعي    آهسته

 ـب. ت اوليـه بـود  جمعي ـ% ۲۰ ماه بـيش از  ۱۵بعد از   ن يشتري

 اتفاق افتاد که بـا افـزايش        C۲°ميزان دوام نماتود در دماي      

ــت  ــاهش يافـ ــا کـ ــفر  . دمـ ــر صـ ــاي زيـ ــاتود دماهـ   نمـ

هـا و لاروهـاي سـن     مـاده . درجه را نتوانست تحمل نمايـد    

ــه دوام يافتنـ ـ    ــن دو و س ــاي س ــشتر از لاروه ــار بي   دچه

(Townshend & Anderson 1976) .   در يـک مطالعـه

 در دو خـاک لـومي و   P. penetrans دوام يگـر بررس ـ يد

 که رطوبـت در دو خـاک مـورد      يشني لومي نشان داد زمان    

ــايش  ــه ترت ۳/۳ و ۲/۵آزمـ ــد، بـ ــد باشـ ــ درصـ    ۶۱ب يـ

رنـد  يگ ير فعـال قـرار م ـ  ي درصد نماتودها در حالت غ    ۷۴و  

(Townshend 1984) .  

ن گروه از نماتودها با توجه بـه   ي ا ي بقا مدت زمان 

در .  در مناطق مختلف متفـاوت اسـت       ييط آب و هوا   يشرا

 در دست   يران اطلاع ين نماتودها در ا   يت بقاء ا  يمورد وضع 

 مـزارع گنـدم منطقـه       يبا توجه به گـسترش آلـودگ      . ستين

 ،P. neglectus و P. thornei يمرودشـت بـه نماتودهـا   

نماتودهـا در مـزارع غـلات       ن  ي ـت ا ي ـزان پراکنش و اهم   يم
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، )Ghaderi et al. 2009a, 2009b(ن شده است ييمرودشت تع

ن ين نماتدها در ا   ي ا ي مرتبط با بقا   يها  از جنبه  ياري بس يول

در دو مطالعـه مـذکور      .  مانـده اسـت    يمزارع ناشناخته بـاق   

 مولـد زخـم   يد تعداد بسيار کمـي از نماتودهـا   شمشخص  

 (Whithead & Hemming 1965)شه با روش سـيني  ير

کـه تعـداد     شود، در حالي     يم  خشک استخراج    يها از خاک 

 ـنمـاتود ب   پـس از اســتخراج همـان خـاک بــا روش    يشتري

و يـا خـاک   ) De Grisse 1969(سه ي ـل شـده دگر ي ـتکم

انگر ياين امر ب  .  بود يابيمرطوب شده با روش سيني قابل رد      

ل  فعال شدن تعدادي از نماتودها در نمونه خاک و فعـا            ريغ

 ين دمـا  يچن  هم .شدن مجدد آنها پس از جذب رطوبت بود       

رفعـال شـدن نماتودهـا     ين ممکن اسـت باعـث غ      ييا پا يبالا  

ر فعـال   ي ـ غ ي نماتودها يينکته بسيار مهم ديگر، توانا    . گردد

شه بعـد از برطـرف   ي ـت مجدد و نفوذ به درون ر ي فعال يبرا

ن يبنـابرا . اسـت  و کشت ميزبان مناسب      يشدن تنش خشک  

ت يــک جمعيــنامياضــر بــه منظــور درک بهتــر دق حيــتحق

 ـ مولد زخم ر   ينماتودها  در  يط تـنش خـشک    يشه در شـرا   ي

  . شدمزارع غلات مرودشت انجام 

  
  ي بررس روش

 P. thornei آلوده به ق، از خاک دو مزرعهي انجام تحقيبرا

ــه ترتP. neglectusو  ــ، ب ــب اي ــع در جن ــب واق ستگاه ي

% ۴/۵۹،  ي شـن  يبافـت لـوم   ( کوشکک مرودشت    يکشاورز

 و  ds/m ۷۷۳/۰ برابـر    Ecرس،  % ۶/۱۴سـيلت،   % ۲۶شن،  

pH ــر ــشگاه شــيو دانــشکده کــشاورز) ۴۷/۷ براب راز ي دان

رس، % ۶/۷سـيلت،  % ۳۱شـن،  % ۴/۶۱، ي شـن  يبافت لـوم  (

Ec برابــر ds/m ۹۹۷/۰ و pH شــد اســتفاده )۳۵/۷ برابــر .

ر ي ـمـه دوم ت ي نP. thorneiزه در مزرعه آلوده بـه  ييگندم پا

 ـبرداشت شده و مزرعه در تابستان بـه حالـت آ           ۸۵ماه   ش ي

 بعد از برداشـت گنـدم   P. neglectusمزرعه آلوده به . بود

 يش باق يک سال به حالت آ    ي، به مدت    ۸۴ر ماه   يزه در ت  ييپا

ل شـده   ي و تکم  ينياستخراج نماتودها با روش س    . مانده بود 

ن مزارع بـه  ي ا ي نماتودها يباً تمام يسه نشان داد که تقر    يدگر

 ـ آزما يهـا  يتمـام بررس ـ  . رفعال قرار دارند  يالت غ ح شگاه، ي

 ـ تـا ت   ۸۵ن مهـر    ي ب يکروپلات در فاصله زمان   يگلخانه و م   ر ي

  .ر انجام گرفتي به شرح ز۸۶

  

  شگاهي آزما-1

 اثر مدت زمان مرطوب كردن خاك بر روي فعال شدن           -1-1

  :ر فعالينماتودهاي غ

سـي از خـاک       سـي  ۱۰۰ ظرف پلاستيکي هـر کـدام        ۱۸در  

خته و رطوبت خاک با اضافه کردن ي رP. thorneiلوده به آ

. رسانيده شـد  % ۱/۱۹ به   ۱/۳ليتر آب به هر ظرف از       ميلي ۳۰

هـاي کامـل تـصادفي بـا سـه           آزمايش در قالب طرح بلوک    

 سـاعت   ۱۲۰ و   ۹۶،  ۷۲،  ۴۸،  ۲۴ صـفر،    يتکرار و تيمارهـا   

بعـد از   .  بعد از مرطوب کردن خاک انجام گرفـت        ينگهدار

 لازم، استخراج نماتودهـا بـا روش سـيني بـه            گذشت زمان 

 استخراج شده   ي ساعت صورت گرفته و نماتودها     ۲۴مدت  

 ۱۲۰هاي مربوط به تيمار      از خاک روي صافي   . شدشمارش  

ل شـده   ي ـساعت رطوبت، استخراج نماتودها بـا روش تکم       

سه صورت گرفت تا تعداد کل نماتودها و نماتودهايي         يدگر

  . دشومشخص اند  که فعال نشده

  
  ر فعالي اثر دما بر روي فعال شدن نماتودهاي غ-1-2

ر فعـال در  ي حاوي نماتودهاي غP. thorneiخاک آلوده به 

  بــه هــر ظــرف حــاوي.  ظــرف پلاســتيکي ريختــه شــد۲۴

ليتر آب اضافه شـده و رطوبـت     ميلي۳۰سي خاک  ي س ۱۰۰

آزمـايش در قالـب طـرح    . رسانيده شد% ۱/۱۹ به  ۱/۳آن از   
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 تصادفي با هشت تيمار و سه تکـرار انجـام          هاي کامل  بلوک

، ۲۵، ۲۰، ۱۵،  ۹هاي خاک در دماهـاي صـفر،         نمونه. گرفت

داري شـده و بعـد     ساعت نگه۷۲به مدت  C۴۰° و  ۳۵،  ۳۰

از گذشت زمان لازم، اسـتخراج نماتودهـا بـا روش سـيني             

 اسـتخراج   ي سـاعت نماتودهـا    ۲۴صورت گرفته و پس از      

به منظـور تعيـين تعـداد       . شدند و شمارش    يآور شده جمع 

کل نماتودها در خاک، اسـتخراج نماتودهـا در سـه نمونـه             

سه انجام و بر    يل شده دگر  ي خاک با روش تکم    يس ي س ۱۰۰

ن يــيمــار تعي فعـال در هــر ت ياسـاس آن درصــد نماتودهــا 

  . ديگرد

  

   گلخانه-2

 در يک سيني P. neglectus خاک مزرعه آلوده به يمقدار

سـيني  .  پخش گرديـد يمتر انتيه چهار س يک لا يبه صورت   

به مدت چهار   گراد    درجه سانتي  ۳۰ -۲۰در گلخانه با دماي     

. ج رطوبـت آن کـاهش يابـد       يداري شده تا بـه تـدر       ماه نگه 

شمارش نماتودهاي مولد زخم در زمان شـروع آزمـايش و           

براي اين کار در هر نوبـت، چهـار         . چهار ماه بعد انجام شد    

سي برداشته شـده و       سي ۱۰۰نمونه خاک هر کدام به حجم       

سه يــل شــده دگريــاســتخراج از ســه نمونــه بــا روش تکم

داري   وزن نمونه چهارم قبل و بعـد از نگـه          .صورت گرفت 

 و  يري ـگ  ساعت اندازه  ۲۴به مدت    C۱۵۰°در آون با دماي     

  .دشبر اساس آن درصد رطوبت وزني خاک تعيين 
  

  كروپلاتي م-3

 ۴۰متـر و ارتفـاع       نتي سا ۱۵اتيلني با قطر      لوله پلي  ۱۲تعداد  

هـاي حفـر شـده       متر به صورت عمودي درون گودال      سانتي

درون خاك قرار داده و اطراف آنها با خاک پوشـانده شـد،              

. هـا خـارج از خـاك باشـد         متر لوله  به نحوي كه پنج سانتي    

 P. thornei و P. neglectusخاک دو مزرعـه آلـوده بـه    

بـراي  . تـه شـد   خيها ر   داخل لوله  يکي پلاست يها سهيدرون ک 

هر گونه شش لوله در نظر گرفته که سه تا از آنها به حالـت         

و سه تاي ديگر بـه حالـت در         ) يافت بارندگ يبا در (در باز   

آزمـايش از   . داري شدند  نگه) يافت بارندگ يبدون در (بسته  

شـمارش  .  ادامـه يافـت    ۸۶ شروع و تا تير مـاه        ۸۵آبان ماه   

بار  هر دو ماه يک   ت نماتودها از زمان شروع آزمايش       يجمع

ت ي ـجمع.  خاک از هر تکرار انجام گرفـت       يس ي س ۱۰۰در  

شه و درصد نماتودهاي فعال     ياوليه نماتودهاي مولد زخم ر    

ق استخراج نماتودهـا بـا دو       يدر زمان شروع آزمايش از طر     

درصـد  . سه به دسـت آمـد     يل شده دگر  يروش سيني و تکم   

اک  خ ـ يهـا   خاک بعد از مخلوط کردن نمونه      يرطوبت وزن 

 يش گلخانـه بـرا    يح داده شده در آزما    يبا همان روش توض   

  . دين گردييمار تعيهر ت

 بـه منظـور تعيـين       يبـردار  ن نوبت نمونه  يدر آخر 

ــدرصــد فعال ــاي  ي ــتخراج تکراره ــا، اس ــدد نماتوده ت مج

سه انجـام و    ي ـل شـده دگر   ي ـ دربسته بـا روش تکم     يها لوله

هـاي شـش    نماتودها در يک لايـه نـازک آب درون تـشتک     

براي هر گونـه    . داري شدند  نگه C۲۵˚متري در دماي     نتيسا

شـمارش کـل نماتودهـا و       . سه تکرار در نظـر گرفتـه شـد        

 ساعت بعد از استخراج انجـام       ۱۲۰ و   ۷۲نماتودهاي فعال،   

  . دش

  

   مزارع آلوده مرودشت-4

 ـ مولد زخم ر   يت نماتودها يرات جمع يي تغ -4-1 شه در سـه    ي

  ش يمزرعه آ

 و دو مزرعه آلـوده بـه   P. thorneiک مزرعه آلوده به يدر 

P. neglectusگذران نمـاتود بـا    ت تابستانيرات جمعيي، تغ

 ـ در ت  يبـردار  انجام دو نوبت نمونـه      ۱۳۸۵ر و آبـان سـال       ي

شه با روش   ي مولد زخم ر   يتعداد نماتودها . دش يريگ اندازه

 از يک نمونـه اصـل   ي ـ پس از مرطـوب کـردن خـاک          ينيس
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 ـ و در هر رد    فيپنج رد (مخلوط پنجاه نمونه     ) ف ده نقطـه   ي

در هر سـه مزرعـه، گنـدم        ۱۳۸۵ر ماه سال    يدر ت . ن شد ييتع

  مزرعــه آلــوده بــهدر . ديــزه ســال قبــل برداشــت گردييپــا

P. thorneiاز دو مزرعـه  يک ـيشـخم زده شـد، در   ن ي زم 

مانـده گنـدم   يکاه و کلش باق P. neglectusگر آلوده به يد

 ياتي ـگونـه عمل   چي ه ـ ۲ در مزرعـه     ي سوزانده ول  ۱ن  يدر زم 

 ـ در ا يچ محـصول  يتابستان ه ـ . انجام نشد   کـشت  ن مـزارع ي

ت ي ـ جمعي رو يگـذران  ر زمـستان  ي تـأث  يجهت بررس ـ . دشن

 از هـر سـه مزرعـه آلـوده در خـرداد       يبـردار  نماتود، نمونه 

  ضـــمناً مزرعـــه آلـــوده بـــه   .  انجـــام گرفـــت ۱۳۸۶

P. thornei در آن ي بعـد يبـردار   کـه نمونـه  ۸۶ تا خرداد 

 ـ   يش بـاق  يه همان حالت آ   انجام گرفت ب    در دو   ي مانـد، ول

 ـبـه ترت ) 2و  1مـزارع   (P. neglectusمزرعه آلوده به  ب ي

  . دشونجه کشت يچغندر و 

  
  رفعال ي نماتود در حالت غين مراحل زندگيي تع-4-2

، بعد از استخراج نماتودهـاي موجـود در         ۱۳۸۵در مهر ماه    

  وP. neglectus خاك يک مزرعه آلـوده بـه   يس ي س۱۰۰

 ـ بـا روش تکم P. thorneiيک مزرعه آلـوده بـه    ل شـده  ي

سه، از هر گونه به صورت تصادفي اسلايد دائمي تهيه          يدگر

و با استفاده از ميکروسکوپ نوري، تعداد نماتودهاي مـاده          

در مورد هر گونه پنج عـدد نمـاتود         . هر گونه تعيين گرديد   

 عـد لارو بـه صـورت تـصادفي ترسـيم شـده و               ۱۵ماده و   

ي طول بدن، طول استايلت، طـول دم، بيـشترين          ها شاخص

ن يچن ـ عرض بدن، عرض بدن در ناحيه روزنه دفعي و هـم          

در . گيـري گرديـد    در آنهـا انـدازه     c ′  و a  ،cهـاي    شاخص

ها و ميزان رشـد سيـستم توليـد          نهايت بر اساس اين اندازه    

  .دشمثل، مرحله لاروي هر نماتود تعيين 

  رفعالي غيبدن نماتودها يشناس ختيرات ريي تغي بررس-4-3

 از (Townshend 1984) تونشدنماتودها بر اساس روش 

 گـرم از خـاک      ۵۰.خاک دو مزرعه آلـوده اسـتخراج شـدند        

سي فرمـالين     سي ۲۰۰ يمورد نظر به آرامي درون بشر حاو      

سوسپانسيون حاصله ابتدا   .  ريخته شد  C۴۰°با دماي حدود    

ــدت ۴۰۰۰در  ــه م ــانتريف۵ دور ب ــه س ه و در وژ شــدي دقيق

هـا و اضـافه    مرحله دوم بعد از حذف قسمت رويي در لوله  

 دور  ۱۰۰۰کردن محلـول شـکر، بـه مـدت يـک دقيقـه در               

ها بعـد از عبـور از    قسمت رويي داخل لوله. دشوژ  يسانتريف

ر جريـان آب بـه درون يـك تـشتك           ي ـ مش در ز   ۵۰۰الک  

در ايــن حالــت . ديــمتــري منتقــل گرد پتــري شــش ســانتي

عال به درجات مختلف به حالت مـارپيچي    ر ف ينماتودهاي غ 

پـس از  . شـوند  در آمده و از نماتودهـاي فعـال متمـايز مـي     

 ـ از نماتودهـاي غ    ي دائم يدهايه اسلا يت و ته  يتثب ر فعـال،   ي

 و ساختاري بدن آنهـا بررسـي و بـا           يشناس ختيتغييرات ر 

  .نماتودهاي فعال مقايسه گرديد

  

 ـزايي نماتودهاي غ   ت و بيماري  ي فعال -4-4 فعـال پـس از     ر  ي

  كشت ميزبان 

 که P. thornei و P. neglectusخاک دو مزرعه آلوده به 

ر فعال بودند،   يبه علت آيش در تابستان داراي نماتودهاي غ       

 گلدان رسي به حجم سه ليتر ريخته شده و          ۱۵هر کدام در    

در هر گلدان سه عدد بذر گندم رقم فلات ضدعفوني شده            

تعداد کـل نماتودهـا     .  شد کاشته% ۵/۰با هيپوکلريت سديم    

ــا روش تکم(در خــاک  و ) سهيــل شــده دگريــاســتخراج ب

ش يدر زمـان شـروع آزمـا      ) ينيروش س ـ ( فعال   ينماتودها

ــا دمــاي  گلــدان. دشــن يــيتع ــه ب  C۲۵° -۲۰هــا در گلخان

شـمارش  . داري شده و هر سه روز يکبار آبياري شـدند          نگه

 نماتودها به فواصل يک هفته و تا يـک مـاه بعـد از کـشت               

 ۱۰۰استخراج نماتودها در هر تکـرار از        . گندم انجام گرديد  

ز ي ـشه ن يک گرم ر  ي. سي خاک با روش سيني انجام شد       سي
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) ۱۹ بـه    ۱بـه نـسبت     (لاکتوفنـل   -نيد فوش ـ يبا محلول اس ـ  

 بافـت بـا لاکتوفنـل،    يبـر   شده و پـس از رنـگ     يزيآم رنگ

در نهايـت منحنـي     . ديشه شمارش گرد  ي درون ر  ينماتودها

  .دشت در خاک و ريشه گندم ترسيم يعتغييرات جم

  

  ها  دادهيل آماريه و تحلي تجز-5

 هر  يق، برا ين تحق ي انجام گرفته در ا    يها  شمارش يدر تمام 

تـر رسـانده   يل يل ـي م۱۰ به حجـم     ييون نها يتکرار، سوسپانس 

 مولـد زخـم در دو       يشده و سپس شمارش تعداد نماتودها     

 شده بود، در سه     نواخت کيدن هوا   يتر از آن که با دم     يل يليم

هـر  (هاي به دست آمـده       ت داده يدر نها . نوبت انجام گرفت  

 MSTATCافـزاري    با استفاده از برنامه نرم    ) تکرار سه داده  

اي  هـا بـا آزمـون چنـد دامنـه      تجزيه آماري شده و ميـانگين    

هـا،   پس از تجزيه و تحليل داده     . سه شدند يدانکن با هم مقا   

 ـ     يش ت يدر هر آزمـا    % ۱ در سـطح     يدار يمارهـا از نظـر معن

  . شدند يبررس

  

  ج و بحثينتا

  شگاهي آزما-1

ج نشان داد به منظور استخراج بهينـه نماتودهـاي مولـد            ينتا

شه، لازم است خاک مورد نظر با اضـافه کـردن آب     يزخم ر 

 ساعت قبل از    ۷۲اي حداقل به مدت      در حد ظرفيت مزرعه   

اتودهـاي موجـود در   استخراج به حالت مرطوب مانده تا نم 

 ـبررسي اثر دما ن. آن به حالت فعال درآيند     ز نـشان داد کـه   ي

. گيـرد  صورت مـي   C۲۵°ت نماتود در دماي     يبيشترين فعال 

حتي با وجود رطوبـت مناسـب،        C۴۰°در دماهاي صفر و     

 ـنماتودها فعال نـشده و بـه همـان حالـت غ      ر فعـال بـاقي   ي

  ).۲ و ۱ يها شکل(مانند  مي

   گلخانه-2

 ۳/۱۵لايــه خــاک در طــول دوره ايــن بررســي از رطوبــت 

 ي درصـد در انتهـا     ۸/۳درصد در زمان شروع آزمـايش بـه         

ت نماتود کاهش چنداني    يبا اين وجود جمع   . آزمايش رسيد 

زنـده بـاقي ماندنـد     %) ۳/۸۶(نشان نداده و اغلب نماتودهـا       

 ـبررسي تحرک و فعال   ). ۳ شکل( ت نماتودهـاي اسـتخراج     ي

) بـرداري  نوبت دوم نمونه  (ش  يآزما يشده از خاک در انتها    

 ـنشان داد که اغلب نماتودهاي مولد زخم ر        شه بـه حالـت     ي

ر فعال قرار داشته، ولـي بعـد از بـاقي مانـدن در آب بـه              يغ

 ساعت  ۷۲ و   ۲۴شوند، به طوري که      تدريج دوباره فعال مي   

ــب     ــه ترتي ــاک، ب ــتخراج از خ ــس از اس % ۸/۸۰ و ۸/۵۷پ

  .نماتودها دوباره فعال شدند

  

  كروپلاتي م-3

 شـروع   ۸۵ در منطقه به صورت پراکنده از آذر ماه          يبارندگ

 تـداوم داشـت     ۸۶ن  ي و فرورد  ۸۵ زمستان   يها شده، در ماه  

بررسـي  . ن بـود  ييار پـا  ي بـس  يزان بارنـدگ  ي پس از آن م    يول

ــا ــت  يبق ــت درياف ــاتود در شــرايط طبيعــي در دو حال  نم

) خـشک  (يو بـدون دريافـت بارنـدگ     ) مرطـوب (بارندگي  

ت نمـاتود تغييـرات     ي ـن داد که در حالت خـشک، جمع       نشا

ــوب جمع    ــت مرط ــي در حال ــته ول ــادي نداش ــزي ت در ي

 يري و اسـفند کـاهش چـشمگ       ي د يبـردار   نمونه يها نوبت

ج کـاهش   يز تعداد نماتودها به تـدر     ينشان داد و بعد از آن ن      

 يبـردار  ن نوبـت نمونـه    يدر آخر ). ۵ و   ۴ يها شکل(افت  ي

 ـن % ۱/۵۷ و ۸/۵۰ت بـه ترتيــب   سـاع ۱۲۰ و ۷۲ز، بعـد از  ي

ــه   ــاي گونــ  ۱/۴۲ و ۳/۲۹ و P. neglectusنماتودهــ

   . دوباره فعال شدندP. thorneiنماتودهاي گونه 

مار بدون دريافت بارندگي تا اتمـام       ينماتودها در ت  

  افـت  يمار با در  ي در ت  ير فعال بودند ول   يآزمايش به حالت غ   
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ن سه تكرار و هر تكرار شامل سه يانگيمار ميهر ت( در خاك Pratylenchus thorneiر فعال ي تأثير دما روي فعال شدن نماتودهاي غ.1شكل 

  ).باشد يم% 1ها   دادهيدار يداده، سطح معن
Fig. 1. The effect of temperature on activation rate of anhydrobioted Pratylenchus thornei (each treatment is the 

average of three replicates and each replicate include three data, α = 0.01). 
 

 
ن سه تكرار و هر يانگيمار ميهر ت (Pratylenchus thorneiر فعال ي تأثير مدت زمان مرطوب شدن خاك بر فعال شدن نماتودهاي غ.2شكل 

  ).باشد يم% 1ها   دادهيدار يتكرار شامل سه داده، سطح معن
Fig. 2. The effect of wetness duration on the activation rate of anhydrobioted Pratylenchus thornei (each 

treatment is the average of three replicates and each replicate include three data, α = 0.01). 
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  .متري خاك در شرايط گلخانه چهار سانتي در خاك هوا خشك به صورت لايه Pratylenchus neglectusت ي تغييرات جمع.3شكل 

Fig. 3. Changes in Pratylenchus neglectus population in 4cm air-dried soil layer under greenhouse condition. 

  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 در خاك آلوده بدون حضور Pratylenchus neglectusت يتغييرات جمع: ش؛ بي آزماي در طول اجرايزان بارندگيم:  الف.4شكل 

  .يبارندگبا  و يميزبان در شرايط ميكروپلات در دو حالت بدون بارندگ
Fig. 4. A: Rainfall in the during of experiment; B: Changes in population of Pratylenchus neglectus in two dry 

and wet soil conditions without host in microplats. 
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 در خاك آلوده بدون حضور ميزبـان  Pratylenchus thorneiت يتغييرات جمع: ش؛ بي آزماي در طول اجرايزان بارندگيم:  الف.5شكل 
  . ي و با بارندگيدر شرايط ميكروپلات در دو حالت بدون بارندگ

Fig. 5. A: Rainfall in the during of experiment; B: Changes in population of Pratylenchus thornei in two dry and 
wet soil conditions without host in microplats. 

  

 ـ، بـه دل   يبارندگ  ي پراکنـده در ط ـ    يهـا  يل وقـوع بارنـدگ    ي

ن، احتمالاً چندين بار به حالت فعـال        ي آذر تا فرورد   يها ماه

 خاک ناشـي    درآمده و سپس به دليل خشک شدن تدريجي       

از عدم بارندگي در مدت چند هفته و عدم وجـود ميزبـان،             

قـبلاً مـشخص شـده کـه        . انـد  ر فعال شده  يدوباره وارد حالت غ   

ر فعال شدن نماتودها مقادير زيـادي       يغ -هاي تناوبي فعال   چرخه

 ،(Glazer & Orion 1983) کنـد  از انرژي آنها را مـصرف مـي  

 نماتود نباشد، بـسياري     بنابراين اگر ذخاير غذايي در اختيار     

ر يهاي بعدي قادر به ورود به مرحله غ        از نماتودها در نوبت   

  . ميرند فعال نبوده و در نهايت مي

ط گلخانـه  يدر شرا) Ghaderi et al. 2009a (يمطالعه قبل

 کـه هـر چهـار       ييها ت نماتود در گلدان   ينشان داد که جمع   

د مثـل در    ي ـن فاکتور تول  يانگيم(شدند   ي م ياريکبار آب يروز  

 بـدون  يها نسبت به گلدان) ۸۷/۰ش برابر با يدو نوبت آزما  

ش يد مثـل در دو نوبـت آزمـا        ي ـن فاکتور تول  يانگيم (ياريآب

 ـ  ) ۹۴/۰برابر با     ـ   يکمتر بود ول ن دو حالـت بـه      ي اخـتلاف ب

 ـاندازه اخـتلاف مـشاهده شـده در ا         در . ستي ـق ن ي ـن تحق ي

د کـه بـه   ش ـق حاضر مـشخص  ي شده در تحقيمزارع بررس 

ــتتر ــ درصــد جمع۱/۳۰ و ۳/۶۷ب ي ــهيــت اولي ــا ه گون   يه

P. thornei و P. neglectus در يگـذران   قادر به زمـستان 

در . هـستند زبـان نامناسـب     ي م يا مـزارع دارا   ي ـش  يمزارع آ 

 يمتـر  ي سانت ۲۵ تا عمق حدود     يبردار ق حاضر، نمونه  يتحق

 )الف

 )ب
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ن ممکـن اسـت     ي انجام گرفت و بنابرا    يلنيات ي پل يها از لوله 

 بـر   ييل خاکـشو  ي ـت نماتود به دل   ي کاهش جمع   از يدرصد

  .ا حرکت نماتود به سمت عمق خاک باشدي و ياثر بارندگ

  

   مرودشت مزارع آلوده-4

 ـ مولد زخم ر   يت نماتودها يرات جمع يي تغ -4-1 شه در سـه    ي

  شيمزرعه آ

 مولـد زخـم     ي از نماتودها  ياديج نشان داد که درصد ز     ينتا

 بعد از برداشـت،     ني مانند شخم زم   يط نامساعد يشه، شرا ير

ش دمـا   ياه، کاهش رطوبت خاک و افـزا      ي گ يايسوزاندن بقا 

ت آنها در مـزارع     يرا در فصل تابستان تحمل نموده و جمع       

 ينياستخراج نماتودها با روش س    ). ۱ جدول(شود   يحفظ م 

 يسه نـشان داد کـه اغلـب نماتودهـا         ي ـل شـده دگر   يو تکم 

 ـ رين مزارع به حالت غيموجود در خاک ا . انـد  دهفعال درآم

 ـ ب يگـذران  در هر سه مزرعه درصد تابـستان       شتر از درصـد    ي

 بدون آب   يت زندگ يانگر اهم ين امر ب  يا.  بود يگذران زمستان

بـه  . اسـت  فـصل تابـستان      يت آن ط  ينماتود در حفظ جمع   

 يرسد اين پديده در زمستان تا ايـن انـدازه بـه بقـا              نظر مي 

يز و  هـاي معمـول پـاي      کند، زيرا بارنـدگي    نماتود کمک نمي  

ــه، باعــث فعــال شــدن نماتودهــا   ــل زمــستان در منطق اوائ

علاوه بر آن دماهاي نزديک صفر درجـه در ايـن           . شوند مي

 کـاهش شـديد     ي بـرا  يگـر ي، عامـل محتمـل د     يدوره زمان 

  .استشه ي مولد زخم ريت نماتدهاجمعي

  

  رفعالي نماتود در حالت غين مراحل زندگيي تع-4-2

 بـه  P. thornei و P. neglectusمزرعه آلـوده بـه   در دو 

ر فعال، ماده و بقيه مراحـل       ينماتودهاي غ % ۱۹ و   ۱۶ترتيب  

شناســي و  مطالعــه ريخــت. مختلــف لاروي نمــاتود بودنــد

سـن  (سنجي نماتودها نشان داد تمام مراحـل لاروي          ريخت

و نماتود مـاده بـالغ هـر دو گونـه در خـاک              ) دو، سه و چهار   

تمـام  جه گرفت که    ي نت توان ين م يبنابرا). ۲ جدول(وجود دارد   

 P. neglectus و P. thornei يهــا متحــرک گونــهمراحــل 

ر فعال  ي غ ي در مزارع مرودشت در واکنش به تنش آب        قادرند

ــه   ــده و وارد مرحلــ ــدanhydrobiosisشــ در .  گردنــ

هاي قبلـي نيـز بيـان شـده کـه نماتودهـاي مـاده و                 بررسي

 گرچه بيشترين مرحلـه  P. penetransلاروهاي سن چهار 

 تمـام مراحـل     يدهند ول  گذران نماتود را تشکيل مي     زمستان

. (MacGuidwin & Forge 1991)نـد  يآ يرفعال درم ـيبه حالت غ

ز تمام مراحل زندگي قادر به ورود ي نP. thorneiدر گونه 

  .(Glazer & Orion 1983) هستندر فعال يبه حالت غ

  

 ـ ختيرات ر يي تغ ي بررس -4-3  ي بـدن نماتودهـا    يشناس

  رفعاليغ

رفعـال  ي غ ي در نماتودهـا   يشناس ـ خـت ييکسري تغييرات ر  

بدن آنهـا بـه درجـات مختلـف بـه حالـت       . مشاهده گرديد 

 درآمده، ديواره بدن چروکيده شده، مري به حالت         يچيمارپ

حباب . دينامنظم درآمده و در قسمت ابتداي بدن جمع گرد        

د بـه طـوري کـه       شمياني مري نيز به شدت دچار تغييرات        

تغييـرات  . شـود  ياني به وضـوح ديـده نمـي       دريچه حباب م  

ــي بعــد از جــذب آب   ــده نــشد، ول مشخــصي در روده دي

  . دشل ييکسري واکوئل تشک

خـوردگي فـرم عمـومي حفاظـت در          ظاهراً حالت پيچ  

شود نماتود   اين حالت باعث مي   . ر فعال است  ينماتودهاي غ 

. به کمترين ميزان در معـرض محـيط خـارجي قـرار گيـرد             

کنـد، ولـي     دا نمـي  ي ـيـن فرآينـد تغييـري پ      کوتيکول در طـي ا    

شوند کـه خـشک شـدن        هاي طولي دچار تغييراتي مي     ماهيچه

 آن  ياحتمـال  ليتواند دل  ي م ،مايعات درون حفره عمومي کاذب    

احتمالاً بـه دليـل مـصرف        زيها در روده ن    ل واکوئل يتشک. باشد

دهنــده  شــدن قــسمت زيــادي از مــواد غــذايي روده و نــشان 

  .(Glazer & Orion 1983) ستاگرسنگي نماتود 
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  1386 و 1385هاي   در سه مزرعه آيش در منطقه مرودشت در سالP. neglectus و Pratylenchus thornei تغييرات جمعيت .1جدول 
Table 1. Changes in population of Pratylenchus thornei and P. neglectus in three fallow fields in Marvdasht 

region during 2006 and 2007 years. 
 

 گذراني درصد زمستان

Winter survival% 
  خاکمتر مکعبسانتي ۱۰۰تعداد نماتودها در 

Nematodes in 100 cm3 of soil  
  کد مزارع

Fields code  

  

درصد 

 گذراني تابستان

Summer 
survival% 

  ۸۶خرداد 
June 2007 

 ۸۵آبان 

October 2006 
 ۸۵تير 

July 2006 
 

67.31 85.47 97.4 144.7 169.3 P. thornei 

29.71 55.25 20.8 70.0 126.7 P. neglectus (1) 

38.66 83.93 41.4 107.1 127.6 P. neglectus (2) 

  
 ـ در حالـت غ P. neglectus و Pratylenchus thorneiهاي   افراد ماده و مراحل مختلف لاروي گونهيسنج ختي مشخصات ر.2جدول  ر ي

  ). باشد ها بر اساس ميكرومتر مي اندازه(در مرودشت ) ش گذارده شده در تابستانيآ(راج شده از خاك دو مزرعه  استخ،فعال
Table 2. Morphometric characters of Pratylenchus thornei and P. neglectus in anhydrobiosis state larvae and 

females in two Marvdasht fields, after summering fallow (measurments are in µm). 
 

Female J4 J3 J2 P. thornei 
5 3 7 5 n 

674 ± 22 (643-703) 543 ± 26.9 (513-565) 412 ± 50.5 (328-476) 350 ± 44.7 (275-392) L 

31.7 ± 1.4 (29.6-33.3) 28.1 ± 1.4 (27-29.7) 23.3 ± 1.8 (19.9-25.1) 21.5 ± 2.5 (17.7-24.5) a 

20.3 ± 1.7 (17.6-21.8) 19.8 ± 1.9 (17.7-21.4) 17 ± 1.5 (14.3-18.8) 19.4 ± 4 (14.8-24.9) c 

2.4 ± 0.2 (2.2-2.7) 2.2 ± 0.3 (1.9-2.4) 2.1 ± 0.2 (2-2.4) 1.7 ± 0.4 (1.4-2.2) c' 

14.2 ± 0.7 (13.5-15) 13.7 ± 0.6 (13-14) 12.4 ± 0.7 (11.5-13.5) 11.5 ± 0.6 (11-12.5) Stylet 

33.4 ± 3.8 (31-40) 27.7 ± 4 (24-32) 24.2 ± 1.8 (22-26.5) 18.7 ± 4.9 (14-24) Tail length 

21.3 ± 1.2 (20-22.5) 19.3 ± 0.6 (19-20) 17.7 ± 1.2 (16-19) 16.3 ± 0.7 (15.5-17) Body width 

13.9 ± 1 (12.5-15) 12.5 ± 1 (11.5-13.5) 11.4 ± 0.7 (10.5-12.5) 10.7 ± 0.7 (10-11.5) Anal body width 

    P. neglectus 

5 6 4 5 n 

521 ± 47 (449-581) 441 ± 51.8 (384-515) 370 ± 20.3 (351-396) 283 ± 42.7 (216-335) L 

25.8 ± 1.7 (23-27.7) 23.6 ± 2.6 (21.3-28.6) 22.7 ± 1.9 (21-25.1) 17.5 ± 1.3 (15.4-18.6) a 

20.4 ± 2.7 (18.7-25.2) 18.1 ± 2.2 (14.8-20.2) 17.2 ± 1.6 (15-18.5) 15.7 ± 1.3 (13.5-16.9) c 

2.3 ± 0.2 (2-2.6) 2 ± 0.1 (1.9-2.2) 2 ± 0.2 (1.9-2.3) 1.7 ± 0.1 (1.6-1.8) c' 

16 ± 0.7 (15-16.5) 15 ± 0.6 (14.5-16) 14.3 ± 0.6 (13.5-15) 12.6 ± 0.8 (11.5-13.5) Stylet 

25.8 ± 3.4 (21-30) 24.5 ± 2.4 (21-27.5) 21.6 ± 2.5 (19-25) 18 ± 1.9 (16-21) Tail length 

20.2 ± 0.7 (19.5-21) 18.8 ± 1.5 (17.5-21.5) 16.4 ± 0.9 (15-17) 16.1 ± 1.5 (14-18) Body width 

11.1 ± 0.7 (10.5-12) 12.2 ± 1.7 (10-14) 10.9 ± 0.6 (10-11.5) 10.4 ± 0.7 (9.5-115) Anal body width 
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 ـجمع( در خاك و ريشه گندم در شرايط گلخانه Pratylenchus neglectusت ي افزايش جمع.6شكل   100 عـدد در  99ت اوليـه نمـاتود   ي

  ).سي خاك بوده است سي
Fig. 6. Increasing population of Pratylenchus neglectus in wheat root and soil in greenhouse. (Initial population 

was 99 nematodes in 100 cc soil). 
  

 

 
 ـجمع(در خاك و ريشه گندم در شرايط گلخانـه   Pratylenchus thorneiت ي افزايش جمع.7شكل   100 عـدد در  145ت اوليـه نمـاتود   ي

  ).سي خاك بوده است سي
Fig. 7. Increasing population of Pratylenchus thornei in wheat root and soil in greenhouse. (Initial population was 

145 nematodes in 100 cc soil). 
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  فعال ريغ نماتودهاي زاييبيماري آزمايش -4-4

ر فعال بعد از جذب رطوبـت و کـشت گيـاه            ينماتودهاي غ 

. ت آنهـا افـزايش يافـت      ي ـفعال شده و جمع   ) گندم(ميزبان  

  مراحل مختلـف نمـاتود شـامل تخـم، لارو و نمـاتود مـاده       

P. neglectus و P. thornei   به ترتيب، يـک و دو هفتـه 

پس از سبز شدن گياه ميزبـان درون بافـت ريـشه مـشاهده              

دهـد کـه    ت در هفته چهارم نشان مـي  يافزايش جمع . گرديد

چرخه زندگي اين نماتودها در کمتر از يـک مـاه در ريـشه              

ن مطالعه نـشان    يا). ۷ و   ۶ يها شکل(گردد   گندم تکميل مي  

 ـ نماتودها پس از گذراندن      دهد که  يم  يک مرحلـه زنـدگ    ي

 خـود را    ييزايماريقدرت ب  ،(Anhydrobiosis)بدون آب   

جـاد  يزبـان و ا   ياز دست نداده و هنوز قادر به آلوده کردن م         

 ـن گـر   ين د ين موضوع توسط محقق   يا. باشند يخسارت م  ز ي

 Glazer & Orion 1983; Demeure)اشاره شـده اسـت  

1980; Townshend, 1984).  

  

   يريگ جهينت
شه در شـرايط    ي ـر فعال شدن نماتودهـاي مولـد زخـم ر         يغ

 بـدون آب    ينامساعد محيطي و ورود آنها به حالـت زنـدگ         

)Anhydrobiosis ( هاي خشک، يک فاکتور مهـم       در خاک

شه در  ي مولد زخم ر   ي نماتودها يت و بقا  يبراي حفظ جمع  

ــاه ــه مرودشــت   طــي م ــستان در منطق ــستان و زم ــاي تاب ه

به ويژه اين امـر در مزارعـي کـه بعـد از          . ودش محسوب مي 

برداشت گندم در اوائل تابستان تا کـشت بعـدي گنـدم در              

 ـ       لت آيش مي  اواسط پاييز به حا    ت باشـند بـسيار حـائز اهمي

ت نمـاتود در ايـن مـدت بـه          يبوده و نسبت بالايي از جمع     

 ـ. دشو ر فعال شدن نماتودها حفظ مي   يواسطه غ   شـخم  يحت

ر مـاه   ي ـ مزرعـه در ت    ياهي ـ گ ياي ـقان و سوزاندن ب   يزدن زم 

 ـ مولد زخـم ر    ير تعداد نماتودها  يباعث کاهش چشمگ   شه ي

 يکـار بـرا    ک راه ي ـش به عنوان    ين اگر چه آ   يبنابرا. دينگرد

 ـ مولـد زخـم ر     يت نماتودهـا  يکاهش جمع  شه در مـزارع    ي

 ـ(Smiley et al. 2004, 2005)شنهاد شـده  يغلات پ  ي ول

ش ي ـها در مزارع آ  ن نماتود يت ا يد درنظر داشت که جمع    يبا

ک ي ـق پـس از     ين تحق ي که در ا   ي طور  به. شود يز حفظ م  ين

 پـس از  (Todd 1991)گـر  يک مطالعه ديش و در يسال آ

 مولد زخم هنـوز در خـاک قابـل          يش، نماتودها يدو سال آ  

ر فعال  ينکته مهم ديگر در مورد نماتودهاي غ      .  بودند يابيرد

ي از ايـن    مزارع مرودشت اين است که درصـد نـسبتاً بـالاي          

نماتودها بعد از کشت ميزبان مناسب دوبـاره فعـال شـده و        

ت ي جمع ،هاي ميزبان  توانند با توليدمثل و تکثير در ريشه       مي

 ـا. جـاد خـسارت شـوند     يخود را افزايش داده و باعث ا       ن ي

د مـد   ي ـن دسته از نماتودها در منطقـه با       يت ا يرينکته در مد  

  .ردينظر قرار بگ
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