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 چکیده

 ۀریش انگل Orobanche aegyptica جالیز گل و Meloidogyne incognita گرهی هریش نماتد

 فرنگی، گوجه روی انگل دو این متقابل اثر بررسی منظور  به شوند. یم محسوب مختلف گیاهان

 سن لارو عدد 2222) نماتد شاهد، شامل تیمار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشی

 دوم( سن لارو عدد 2222) نماتد ترکیب و خاک( کیلوگرم در گرم یلیم 32) جالیز گل بذر دوم(،

 گلخانه شرایط در تکرار چهار با توأم صورت هب خاک( کیلوگرم در گرم یلیم 32) جالیز گل بذر و

 انتقال گلدان به و زنی مایه فوق تیماری سطوح با برگی چهار ۀمرحل در ها یاهچهگ درآمد. اجرا به

 دو هر که داد نشان نتایج شدند. گیری اندازه موردنظر صفات ،روز 22 گذشت از پس و یافتند

 برگ، نسبی آب برگ، تعداد کلروفیل، شاخساره، تر و خشک وزن دار معنا کاهش باعث عامل

 در II فتوسیستم کوانتومی کارایی میزان و ساقه قطر ریشه، طول بوته، ارتفاع برگ، سطح مساحت

 های یسهک دوم، سن لارو تعداد همچنین شدند؛ شاهد به نسبت تاریکی و روشنایی حالت دو هر

 ،M، F، QP میزان نماتد، تولیدمثل شاخص میزبان، ۀریش روی جالیز گل اتصالات تعداد تخم،

QN، NPQ، Fo، Fm و Fv نشان افزایش توأم تیمار حالت در تاریکی و روشنایی حالت دو هر در 

 جالیز گل و نماتد با همواجه در میزبان ۀریش حجم و (خشک و تر) وزن میزان ،دیگر سوی از داد.

 را مقدار بیشترین نماتد تیمار در ریشه حجم همچنین بود. همراه کاهش و افزایش با ترتیب به

 یکدیگر بر ییافزا هم اثر جالیز گل و ریشه گره مولد نماتد که است آن از حاکی نتایج داشت.

 .اند داشته

 

 .گرهی ریشه نماتد ی،فرنگ گوجه ،جالیز گل کلروفیل، فلورسانس، کلیدی: هایهواژ
 

 مقدمه

 (.Lycopersicon esculentum Mill) فرنگی گوجه

 سانان زمینی سیب ةتیر به متعلق است گیاهی

(Solanaceae) در تولیدی مهم محصولات از یکی و 

 و فیزیولوژیک ساختار به نظر است. جهان سطح

 برای مناسبی الگوی گیاه این ،فرنگی گوجه ژنتیک

 شمار به ژنتیکی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، تحقیقات

 گزارش به توجه با (.Gabriels et al., 1993) رود می

 (FAO) متحد ملل سازمان کشاورزی و خواربار سازمان

 هزار ششصد و میلیون چهار از بیش حاضر حال در

 اختصاص فرنگی گوجه کشت به دنیا اراضی از هکتار

 این تولید نظر از که است شده زده تخمین دارد.
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 در تن میلیون شش با ایران ،2042 سال در محصول

 .Faostat) باشد ادار جهان در را ششم مقام سال،

Fao.org/site/default.aspx.) 

 وارده خسارت میزان نظر از گرهی ریشه نماتدهای

 نماتدهای ترین مهم ةزمر در کشاورزی محصولات به

 گیاه (.Perry et al., 2010) دنگیر می قرار گیاهی انگل

 (Orobanche aegyptiaca) مصری جالیز گل انگل

 گیاهان اجباری انگل و بوده کلروفیل و ریشه بدون

 کشت که گردیده باعث و شود می محسوب دولپه

 جمله از و دار گل زراعی محصولات از بسیاری

 Izadpanah) شود مواجه جدی مشکل با فرنگی گوجه

et al., 2010.) 

 برای را یا عمده مشکلات گیاهی بیمارگرهای

 آنها ترین مهم از که دنکن یم ایجاد خود میزبان

 و فیزیولوژیک یندهایفرا در اختلال ایجاد به توان یم

 (.Ellis et al., 1981) دکر اشاره میزبان متابولیسم

 بخش چون است. سبز گیاهان اصلی ۀوظیف فتوسنتز

 انرژی مصرف با زنده های سلول های فعالیت از اعظمی

 هر که است بدیهی رود، می پیش فتوسنتز از حاصل

 فتوسنتز امر در بیمارگر سوی از ایجادشده اختلال نوع

 ,Ashraf & Harris) شود می گیاه در بیماری به منجر

2004; Ellis et al., 1981.) طور به کلروفیل فلورسانس 

 واکنش مراکز در کلروفیل فعالیت به مستقیم

 آشفتگی، گونه هر وجود و دارد ارتباط ها فتوسیستم

 فتوسیستم کوانتومی عملکرد حداکثر کاهش به منجر

 گردد می (Fv/Fm) تاریکی با سازگار شرایط در

(Francheboud & Leipner, 2003.) 

 خاصی وریافن کلروفیل فلورسانس گیری اندازه

 منظور به اخیر های سال در که شود می محسوب

 شوری خشکی، جمله از مختلف های تنش تأثیر ۀمطالع

 و ای مزرعه شرایط در برگ فتوسنتز راندمان بر دما و

 ;Arraus et al.,1998) شود می استفاده ای گلخانه

Rapacz et al., 2001; Rizza et al., 2001; Ort,. 

2002; Baker & Rosenqvist, 2004; Netto et al.,. 

2005; Zobayed et al., 2005.) فلورسانس از استفاده 

 نشان برای غیرمخرب و اعتماد  قابل روش یک کلروفیل

 وضعیت بارةدر قضاوت و گیاه فتوسنتزی وقایع دادن

 بنابراین (.Rizza et al., 2001) است آن فیزیولوژیک

 مهم یابزار عنوان به تواند می II فتوسیستم فلورسانس

 نسبت رود. کار به گیاهان در تنش شدت تعیین در

Fv/Fm فتوشیمیایی واکنش کوانتومی عملکرد حداکثر 

 برای مهم پارامتر یک و دهد می نشان را II فتوسیستم

 & Krause) است فتوسنتزی دستگاه وضعیت تعیین

Weis, 1991.) مختلف فیزیولوژیک تغییرات نحوة بررسی 

 در تواند می متحمل و حساس ارقام در  تنش اثر در

 و زیستی های تنش به تحمل های مکانیسم شناسایی

 تغییرات این از یکی و شود واقع مفید غیرزیستی

 با آن رابطۀ که است برگ کلروفیل میزان فیزیولوژیک

 Netto et) شود واقع مفید تواند می فلورسانس گیری اندازه

al., 2005) ،فتوسیستم بنابراین II پاسخ در مهمی نقش 

 بازی عالی گیاهان در محیطی عوامل به فتوسنتزی

 .(Baker & Rosenqvist, 2004) کند می

 بودن سالم کلروفیل، فلورسانس مقدار حقیقت، در

 از را الکترون انتقال نسبی کارایی و تیلاکوئید غشای

 وقتی دهد. می نشان I فتوسیستم بهII  فتوسیستم

 باشد، اکسیدشده کاملاً وضعیت در کینون مولکول

 که است (Fo) فلورسانس کمترین دارای سیستم

 ها، مولکول این شدن احیا افزایش با تدریج به

 کامل احیای تا روند این یابد. می افزایش فلورسانس

 حالتی، چنین در کند. می پیدا ادامه آن های مولکول

 دارای بوده، کامل احیای حالت در فتوسیستم مرکز

 تأثیر با تنش ،درواقع است. (Fm) فلورسانس بیشترین

 ظرفیت گذارد، می کربن همانندسازی بر که نامطلوبی

 نتیجه در دهد؛ می کاهش را الکترون انتقال و پذیرش

 کاهش آن ۀنتیج و رسد می Fm به سرعت به سیستم

 افزایش با طرفی، از بود. خواهد (Fv) متغیر فلورسانس

 تنظیمی روش یک با فتوسنتزی سیستم نور، شدت

 به را مازاد انرژی تحریکی، ةالقاشد انرژی کاهش برای

 صورت به و غیرفتوشیمیایی خاموشی افزایش طریق

 مکانیسم این با دهد. می دست از غیرتشعشعی یندافر

 صدمه حداقل واکنش، مرکز از حفاظت ضمن تنظیمی،

 کارایی رو،  این از .شود می وارد مرکز این به

 Fv/Fm نسبت صورت به II فتوسیستم فتوشیمیایی

 بر تأثیر با محیطی های تنش بنابراین، شود؛ می بیان

 Ma) شوند می نسبت این کاهش باعث ،II فتوسیستم

et al., 1995). 
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 با شده تلقیح برنج گیاه فتوسنتز میزان بررسی در

M. graminicola، کلروفیل میزان کاهش a و b (22 تا 

 (.Swain & Prasad, 1989) شد مشاهده درصد( 2/93

 واکنش بررسی منظور به که مطالعاتی در همچنین

 M. incognita ریشه گرهی نماتد به نسبت فتوسنتز
 کاهش باعث نماتد به آلودگی ،گرفت انجام خیار روی

 حساس رقم در خیار برگ کلروفیل محتوای توجه  قابل

 محتوای کاهش مقدار گردید. مقاوم رقم به نسبت

 سرعت نهایت در و است کمتر حساس رقم در کلروفیل

 نماتد به شدن آلوده از پس رقم دو هر در خالص فتوسنتز

 کارایی بررسی در (.Ye et al., 2011) داد نشان کاهش

 گردید مشخص M. incognita به آلوده انگور فیزیولوژیک

 کاهش باعث شده تلقیح نماتد جمعیت سطح افزایش که

 و وزن شاخه، و ساقه تعداد و طول برگ، سطح ةانداز

 ،مجموع در شد. گیاه تر و خشک وزن و ریشه حجم

 طور به گیاه ناخالص تولید کارایی و فتوسنتز میزان

 & Melakeberhan) داد نشان کاهش داری معنا

Ferris, 1989.) بارةدر گرفته انجام تحقیق در 

 مقابل در بامیه گیاه رشدی و فیزیولوژیک های واکنش

 ،M. incognita گرهی هریش نماتد و اسیدی باران
 تنهایی به گرهی ریشه نماتد تیمار که گردید مشخص

 سنتز شدن متوقف سبب اسیدی باران با همراه یا

 و ریشه شاخه، خشک وزن کاهش و ها دانه رنگ

 که دارد آن از حکایت نتایج د.وش می گیاه کل عملکرد

 دارند افزایشی متقابل اثر نماتد و اسیدی باران

(Shaukat & khan, 2009.) نماتد خسارت ارزیابی M. 

incognita تلقیح، سطوح همۀ که داد نشان بامیه روی 

 افزایش و داده کاهش را گیاه رشدی های شاخص

 جمعیت و تخم ةتود گال، تعداد افزایش سبب جمعیت

 در (.Hussain et al., 2011) است هشد نماتد نهایی

  ریشه ةغد مولد نماتد متقابل اثرات بررسی

(M. incognita (Race 1 پژمردگی عامل قارچ و 

Fusarium oxysporum f.sp. ciceri نخود، ارقام روی 

 )طول گیاه رشد کاهش در پاتوژن دو این متقابل اثرات

 تعداد و ریشه و ساقه خشک و تازه وزن ریشه، و ساقه

 نماتد و بود افزایی هم صورت به رایزوبیومی( های گره

 قارچ به Pusa-212 رقم مقاومت شدن شکسته باعث

 ,Hosseini Nejad & Khan) گردید پژمردگی عامل

 نماتد دوم نژاد متقابل اثر ای گلخانه بررسی (.2001

 Verticillium dahliae قارچ و M. incognita گره مولد
 در (Olea europaea) زیتون های نهال پژمردگی عامل

 زیادی میزان به گره مولد نماتد که داد نشان گرگان

 را V. dahliae قارچ اثر در پژمردگی سرعت و شدت

 بیمارگر دو تناوبی و زمان هم تلقیح و دده می افزایش

 پژمردگی شدت و رشدی فاکتورهای کاهش روی

 در (.Hagigi et al., 2008) بود دار معنا ورتیسیلیومی

 قارچ جذب و رشد اسپور، زنی جوانه میزان بررسی

lycopersici Fusarium oxysporum f.sp. تعامل در 

 M. javanica نماتد به آلوده فرنگی گوجه های ریشه با
 افزایش که شد داده نشان آزمایشگاه، شرایط در

 ناحیه اطراف در قارچ رشد و اسپور زنی جوانه سرعت

 در قارچ تمایل و گال ةعصار حاوی محیط و گال

 علل جمله از نماتد به آلوده گیاه ۀریش دنکر احاطه

 تعامل در فرنگی گوجه آوندی پژمردگی بیماری تشدید

 در (.Sahebani et al., 2006) است گره مولد نماتد با

 فیزیولوژیک تغییرات بررسی منظور به که تحقیقی

 Arabidopsis) آرابیدوپسیس گیاه کلروفیل فلورسانس

thaliana)  گیاه دفاعی سیستم های محرک حضور در 

 Oxylipins و Salicylic acid, Jasmonic asid شامل

12-oxophytodienoic acid (OPDA) حضور در 

 باکتری زای بیماری غیر و زا بیماری های سویه

Pseudomonas syringae مشاهده گرفت، صورت 

 OPDA و زا بیماری ۀسوی دو هر که گردید

 پارامترهای در مشابه تغییر موجب زا غیربیماری

 در پاسخ و شده آرابیدوپسیس گیاه برگ فلورسانس

 ها، پاتوژن تیمار با مقایسه در OPDA با تیمار حالت

 و Salicylic acid نفوذ همچنین بود. ناپایا و تر سریع

Jasmonic acid فتوسنتزی پارامترهای بر اثری 

 تفاوت شاهد با تیمارها همۀ بین همچنین نداشت.

 حالت در فلورسانس تغییر پارامترهای و شد مشاهده

 و شد ظاهر زنی مایه از پس ساعت 4 نماتد با آلودگی

 آخر و اول مراحل در فتوسنتزی تغییرات احتمالاً

 و پاتوژن حالت دو هر در تغییر این و شد ظاهر آلودگی

OPDA گردید مشاهده (Berger et al., 2007.) با 

 انجام باره این در تحقیقی تاکنون اینکه به تیعنا

 دوم نژاد اثر بررسی تحقیق این هدف است، نگرفته
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 جالیز گل انگل گیاه و Meloidogyne incognita ۀگون

 روی محصول این بودن اجباری انگل دلیل به مصری

 کلروفیل فلورسانس و محتوا فتوسنتزی، پارامترهای

 بر بیمارگر دو مختلف اثرات و فرنگی گوجه برگ

 .است میزبان گیاه و یکدیگر

 

 ها روش و مواد
 (Meloidogyne incognita) نماتد تلقیح ۀمای ۀتهی

 های گلخانه از ریشه گره مولد نماتد های نمونه

 از استفاده با و آوری جمع گیلان استان فرنگی گوجه

 (،Hussay & Barker, 1973) تخم کیسه تک روش

 هر گردید. اقدام گلخانه سطح در نماتد تکثیر به نسبت

 تا سه عمق به هایی سوراخ در تخم های توده از یک

 فرنگی گوجه ینشا های ریشه مجاور متر سانتی پنج

 تا دو مرحله در نشاها .ندشد داده قرار روتگرز واریته

 خاک کیلوگرم یک )حاوی ها گلدان به برگی چهار

 با شده استریل (4:4:2) برگ کود ماسه، خاک، شامل

 ۀدرج 424 دمای در دقیقه 90 مدت به اتوکلاو

 و شدند منتقل اتمسفر( ونیم یک فشار و گراد سانتی

 گلخانه شرایط در روز 40 تا 64 مدت به ها گیاهچه این

 ساعت 44 گراد، سانتی ۀدرج 22-92 دمای )با

 پس شدند. نگهداری بار( یک روز دو آبیاری و روشنایی

 شناسایی نماتد ریشه، روی گال ایجاد و نماتد تکثیر از

 نماتد بدن انتهای برش طریق از گونه تشخیص گردید.

 انجام  (Perineal pattern)انگشتی اثر الگوی یا ماده

 ۀگون شناسایی (.Taylor & Netscher, 1974) گرفت

 (Jepson, 1987) جپسون کلید از استفاده با نماتد

 و بافت داخل در ها ماده تثبیت گرفت. صورت

 ساسر و هارتمن روش طبق آنها آمیزی رنگ

(Hartmen & Sasser, 1985) منظور به .گرفت انجام 

 سنجی ریخت و شناسی ریخت مشخصات بررسی

 که ای ماده نماتد تخم های کیسه از دوم، سن لاروهای

 اسلاید ۀتهی و لاروها تفریخ برای ،بود شده تهیه برش

 گردید. استفاده

 بر افتراقی های میزبان آزمون طریق از نژاد تعیین

 Barker et) همکاران و بارکر پیشنهادی روش اساس

al., 1985) نژاد و گونه تشخیص از پس گرفت. انجام 

(Race 2 Meloidogyne incognita) دست به برای 

 متوالی ةدور چندین خالص، و انبوه جمعیت آوردن

 ۀمای گردید. اجرا روتگرز رقم فرنگی گوجه روی تکثیر

 تخم ۀکیس تک روش به که هایی فرنگی گوجه از تلقیح

 ۀمای استخراج برای گردید. تهیه بودند، شده آلوده

 & Hussay) بارکر و هوسی روش اساس بر تلقیح،

Barker, 1973) دوم سن لاروهای نهایت در شد. عمل 

 .شدند شمارش مدرج پتری توسط استحصالی

 

 فرنگی گوجه های گیاهچه ۀتهی

  به Falat-Y)) وای -فلات رقم ةشد ضدعفونی بذور

 ایران، فلات شرکت از حساس رقم عنوان

(Gharabadiyan et al. 2012) گل انگل گیاه بذور و 

 .ندشد تهیه کشور پزشکی یاهگ ۀسسؤم از مصری جالیز

 استریل خاک حاوی یها گلدان در یفرنگ گوجه بذور

 .ندگردید کشت (4:4:2) برگ کود ماسه، خاک، شامل

 سطوح با برگی چهار ۀمرحل در رشدیافته های یاهچهگ

 کردند. پیدا انتقال گلدان به و زنی مایه ،زیر تیماری

 تیمار چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش

 استریل(، مقطر آب با شده زنی )مایه شاهد گیاه شامل

 نماتد، دوم سن لارو عدد 2000 با شده زنی مایه گیاه

 مصری جالیز گل بذر گرم میلی 90 با شده زنی مایه گیاه

 جالیز گل بذر گرم میلی 90 با شده زنی مایه گیاه و

 چهار در و نماتد دوم سن لارو عدد 2000 و مصری

 گرفت. انجام تکرار

 شرایط در آزمون مدت طول تمام در ها گیاهچه

 دمای و 4 به 2 تاریکی به روشنایی دورة )نسبت گلخانه

 بار( یک روز دو آبیاری و گراد سانتی درجۀ 22-24

 و تیمارها با زنی مایه از پس روز 40 شدند. نگهداری

 ها، نشا ریشۀ اطراف در تزریق و نظر مورد تکرارهای

 شدند. گیری اندازه و برداری نمونه موردنظر صفات

 

 تولیدمثلی و رشدی صفات سنجش

 استنبرینک معادله طبق تولیدمثل فاکتور

(Oostenbrink, 1966،) های برگ در کلروفیل میزان 

 متر کلروفیل دستگاه از استفاده با ها گیاهچه

(SPAD502, Minoltz, Japan) با گیاه ۀساق قطر و 

 آب محتوای و شد گیری اندازه کولیس از استفاده

 از استفاده با (Relative water content) برگ نسبی
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 ,.Mohsenzadeh et al) شد محاسبه زیر فرمول

2003:) 
 تر(  وزن -)وزن خشک 

 ×400 
 تر در شرایط اشباع( وزن  -)وزن خشک 

 کلروفیل، فلورسانس پارامترهای گیری اندازه برای

 تاریکی در دقیقه 90 مدت به موردنظر برگ از قسمتی

 بر گیری اندازه و تاریکی شرایط با سازگاری منظور به)

 از استفاده با سپس گرفت. قرار دستورالعمل( طبق

 شد. گیری اندازه MINIPAM فلورسانس دستگاه

 با مرتبط های شاخص فتوسنتز، کارایی تعیین برای

 فلورسانس پارامترهای شد. گیری اندازه زیر شرح به آن

 F0 شامل تاریکی با یافته سازش های برگ در کلروفیل

 و بیشینه( )فلورسانس M یا Fm و پایه( )فلورسانس

 روشنایی با یافته سازش های برگ در فوق پارامترهای

 )شدت Fms و پایه( فلورسانس )شدت Ft شامل

 محاسبات سپس شد. گیری اندازه بیشینه( فلورسانس

 جمله از پارامترها، ردیگ آوردن دست به برای لازم

 II (Fv/Fm،) فتوسیستم فتوشیمیایی ۀبیشین کارایی

II (F فتوسیستم انگیختگی ظرفیت
1

v/F
1

m)، 

 غیرفتوشیمیایی و (qp) فتوشیمیایی شدگی خاموش

(qNP) فتگر انجام (Oxborough, 2004.) 

 فروکش و qP فتوشیمیایی فروکش ضرایب

 تعریف زیر های فرمول با ،QN غیرفتوشیمیایی

 شوند: می
qP = (M-F) / (M- F0) 
qN = (Fm-M) / (Fm- F0) 

 

 با غیرشیمیایی فروکش ةکنند تشریح پارامتر

 شود: می محاسبه زیر فرمول
NPQ = (Fm-M) / M 

 

 ۀوسیل به توکی آزمون با ها داده میانگین ۀمقایس

 سطح در ) SAS Institute, 2004) SAS 9.1 افزار نرم

 گرفت. انجام درصد یک داری معنا

 

 بحث و نتایج
 شاخساره خشک وزن

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج 

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 نشان ها داده بین میانگین ۀمقایس نتایج همچنین دارد.

 گیرند. می قرار آماری متفاوت گروه سه در تیمارها داد،

 جالیز گل و نماتد توأم آلودگی و جالیز گل تیمار بین

 بیشترین نشد. مشاهده یدار معنا آماری تفاوت

 کمترین و شاهد در شاخساره خشک وزن میانگین

 در ،کلی طور به شد. مشاهده توأم تیمار در آن میزان

 صورت هب کدام )هر انگل گیاه یا ،نماتدی تنش حضور

 آماری سطح در شاخساره خشک وزن میزان جداگانه(،

 شرایط در کاهش این و داد نشان کاهش درصد پنج

 برخوردار مقدار بیشترین از زا تنش عامل دو هر حضور

 با شده کسب نتایج (.6 و 9 های جدول) بود

 جهت از بامیه و انگور روی شده انجام های آزمایش

 مطابقت نماتد، آلودگی در بررسی تحت خصوصیات

 Melakeberhan & Ferris, 1989; Hussain) داد نشان

et al., 2011.) 

 

 تعداد دوم، سن لارو تعداد (،RF) تولیدمثل فاکتور

 گال تعداد و تخم ۀکیس

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 نشان ها داده بین میانگین ۀمقایس نتایج همچنین دارد.

 فاکتورهای نماتد و جالیز گل توأم تیمار در که داد

 تخم ۀکیس تعداد و دوم سن لارو تعداد تولیدمثل،

 است داشته تیمارها دیگر به نسبت را میزان بیشترین

 است این ةدهند نشان مطلب این (.2 و 4 هایجدول)

 یک روی زمان هم صورت هب بیمارگر دو توام حضور که

 و یکدیگر برای شرایط شدن مساعد باعث میزبان

 صفات بارةدر شد. خواهد میزبان بر بیشتر فشار افزایش

 گل انگل گیاه توسط شرایط شدن مساعد تولیدمثلی،

 است. شده نماتد خسارت بیشتر افزایش باعث جالیز

 مشابهت بامیه روی هگرفت انجام کارهای با نتایج این

 نتایج همچنین (.Hussain et al., 2011) داشت

 گال تعداد که داد نشان ها داده بین میانگین ۀمقایس

 بیشترین توأم تیمار به نسبت نماتد تیمار حالت در

 گرفت قرار آماری متفاوت گروه در و داشت را مقدار

 که کارهایی نتایج با نتایج این (.2 و 4 های جدول)

 داشت همخوانی است، گرفته صورت بامیه روی

(Hussain et al., 2011.) 
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 ریشه خشک وزن

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 داری معنا تفاوت میانگین ۀمقایس نتایج همچنین دارد.

 و شاهد تیمار بین حال  عین در .داد نشان تیمارها بین

 نشد. مشاهده داری معنا آماری تفاوت جالیز گل

 

 ریشه خشک وزن میانگین کمترین و بیشترین

 شد. مشاهده جالیز گل تیمار و نماتد تیمار در ترتیب به

 در ریشه رشد افزایش حال هر به (.6 و 9 های جدول)

 با نتایج این و است مشهود گرهی  ریشه نماتدهای اثر

 نداد نشان مطابقت برنج روی هگرفت انجام کار نتایج

(Shaukat & Khan, 2009.) 

 گیاه در تولیدمثل فاکتور و جالیز گل اتصالات تعداد گره، تعداد تخم، کیسۀ تعداد دوم، سن لارو تعداد واریانس تجزیۀ .4 جدول
 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه

 منابع
 تغییرات

Df 
 مربعات میانگین

 جالیز اتصالات RF گال تعداد تخم کیسۀ دو سن لارو

 200/224** 624/206** 240423** 692422** 4262926224** 9 تیمار
 622/0 249/0 294 999/223 4232200 42 خطا
      42 کل

Cv  022/2 024/40 020/2 464/2 023/40 

 
 گیاه در تولیدمثل فاکتور و جالیز گل اتصالات تعداد گره، تعداد تخم، کیسۀ تعداد دوم، سن لارو تعداد میانگین مقایسۀ .2 جدول

 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه

 تیمارها
 صفات

 جالیز اتصالات RF گال تعداد تخم کیسۀ دو سن لارو

 c0 c0 c0 c0 c0 شاهد
 b9/29222 b20/626 a20/222 b292/2 c0 نماتد

 c0 c0 c0 c0 b220/44 جالیز گل
 a66229 a20/469 b20/262 a222/46 a22/42 نماتد و جالیز گل

 دار( معنا اختلاف )فاقد مشترک حروف و دار( معنا اختلاف )دارای متفاوت حروف نکته:

 
 نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در (cm) ریشه طول و (gr) شاخساره و ریشه خشک و تر  وزن واریانس تجزیۀ .9 جدول

Meloidogyne incognita جالیز گل و 

 منابع
 تغییرات

Df 
 مربعات میانگین

 ریشه طول شاخه خشک وزن ریشه خشک وزن شاخه تر وزن ریشه تر وزن

 9224/3** 622/43** 42062/0** 232/923** 46469/43** 9 تیمار
 9222/0 96/0 002940/0 222/6 94223/0 42 خطا
      42 کل

Cv  403/2 222/6 924/2 322/3 244/2 

 
 نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در (cm) ریشه طول و (gr) شاخساره و ریشه خشک و تر  وزن میانگین ۀمقایس .6 جدول

Meloidogyne incognita جالیز گل و 

 تیمارها
 صفات

 ریشه طول شاخساره خشک وزن ریشه خشک وزن شاخساره تر  وزن ریشه تر  وزن

 c222/40 a240/42 c222/0 a222/2 a40 شاهد
 a222/46 b222/62 a499/4 b402/4 b922/2 نماتد

 d222/3 b230/66 c2222/0 c222/6 a322/2 جالیز گل
 b222/42 c249/93 b3642/0 c362/9 b422/4 نماتد و جالیز گل
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 تر  وزن کلروفیل، میزان جالیز، گل اتصالات داتعد

 برگ تعداد و شاخساره

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 به جالیز گل اتصالات تعداد بیشترین همچنین دارد.

 مشاهده نماتد و جالیز گل توأم تیمار در میزبان ۀریش

 های تراوش از ناشی توان می را پدیده این وقوع .شد

 مجاورت در عامل دو حضور حالت در ریشه بیشتر

 ۀرابط برقراری در آنها سینرژیستی حالت و یکدیگر

 همچنین (.2 و 4 های جدول) دانست گیاه با انگلی

 تر وزن و برگ تعداد کلروفیل، میانگین بیشترین

 تیمار در آن میزان کمترین و شاهد تیمار در شاخساره

 و نماتد تنش حضور در شد. مشاهده نماتد و جالیز گل

 تعداد و شاخساره تر وزن کلروفیل، میزان انگل گیاه

 حضور شرایط در کاهش این که داد نشان کاهش برگ

 ،4 ،2 ،6 ، 9 های)جدول بود میزان بیشترین تنش دو

 این ،بودند ریشه انگل دو هر که آنجا از (.42 و 44

 و یافت بیشتری شدت بیمارگر دو هر حضور در کاهش

 

 بامیه انگور، روی هگرفت انجام های آزمایش با نتایج این

 ,Melakeberhan & Ferris) داشت همخوانی خیار و

1989; Hussain et al., 2011; Ye et al., 2011،) در 

 که مشابهی های آزمایش با کلروفیل میزان که  صورتی

 نداشت مطابقت است، گرفته انجام برنج روی

(Audebert et al., 2000.) 

 

 (RWC) برگ نسبی آب

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 و جالیز گل تیمار نماتد، تیمارهای بین همچنین دارد.

 نشد. مشاهده داری معنا آماری تفاوت توأم تیمار

 تیمار در برگ نسبی آب میانگین میزان بیشترین

 شد. مشاهده توأم تیمار در آن میزان کمترین و شاهد

 نسبی آب میزان جالیز گل و نماتدی تنش حضور در

 نتایج این (.4 و 2 هایجدول) داد نشان کاهش برگ

 داشت هماهنگی برنج بارةدر آمده دست به نتایج با

(Audebert et al., 2000.) 

 در برگ تعداد و (mm) ساقه قطر (،cm) بوته ارتفاع (،mm2) برگ سطح )%(، برگ نسبی آب محتوای واریانس تجزیۀ .2 جدول
 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه

 منابع
 تغییرات

Df 
 مربعات میانگین

 برگ تعداد ساقه قطر بوته ارتفاع برگ سطح برگ نسبی آب
 9999/22** 222222/0** 322/4624** 4922024423** 224/966** 9 تیمار
 4444/0 044493/0 24064/4 42622494 322/43 42 خطا
      42 کل
Cv  224/2 490/2 242/4 944/6 292/2 

 
 در برگ تعداد و (mm) ساقه قطر (،cm) بوته ارتفاع (،mm2) برگ سطح )%(، برگ نسبی آب محتوای میانگین مقایسۀ .4 جدول

 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه
 صفات تیمارها

 برگ تعداد ساقه قطر بوته ارتفاع برگ سطح برگ نسبی آب

 a04/39 a32339 a422/32 a222/4 a20/42 شاهد
 b020/23 b24364 b422/29 a22/2 b20/49 نماتد

 b242/23 c40206 c20/42 a220/2 b20/49 جالیز گل
 b400/20 d63202 d22/63 b44/2 c20/44 نماتد و جالیز گل

 

 قطر ریشه، حجم بوته، ارتفاع برگ، سطح مساحت

 ریشه طول ساقه،

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 نشان ها داده بین میانگین ۀمقایس نتایج همچنین دارد.

 دارند. دار معنا تفاوت هم با تیمارها همۀ که داد
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 بوته ارتفاع و برگ سطح مساحت میانگین بیشترین

 توأم تیمار آن میزان کمترین و شاهد تیمار به مربوط

 مساحت ،جالیز گل و نماتد تنش حضور در .است

 این که داد نشان کاهش ها بوته ارتفاع و برگ سطح

 بود مقدار بیشترین تنش دو حضور شرایط در کاهش

 گرفته انجام تحقیق نتایج با نتایج این (.4 و 2 های)جدول

 ,Melakeberhan & Ferris) داشت همخوانی انگور روی

 حجم میزان نماتدی تنش حضور در همچنین (.1989

 کاهش جالیز گل تنش حضور در و یافته افزایش ریشه

 به ریشه حجم میزان بیشترین که  طوری  به است؛ یافته

 جالیز گل تیمار به آن میزان کمترین و نماتدی تیمار

 در ریشه حجم افزایش (.42 و 44 های)جدول دارد تعلق

 نماتدی بیمارگر حضور از ناشی پرازدیادی و پررشدی اثر

 انگور روی که تحقیقی نتایج با نتایج این گیرد. می صورت

 Melakeberhan) نداشت مطابقت گرفت، صورت بامیه و

& Ferris, 1989; Hussain et al., 2011.) همچنین 

 تنش دو هر حضور در ساقه قطر میزان کلی، طور به

 دو توأم حضور در کاهش میزان این که داد نشان کاهش

 همچنین (.4 و 2 های جدول) بود مقدار بیشترین تنش

 این که کرد پیدا کاهش تنش دو حضور در ریشه طول

 داشت. را مقدار بیشترین تنش دو توأم حضور در کاهش

 تیمار و ریشه طول میزان کمترین نماتدی و توأم تیمار

 های)جدول است ریشه طول میزان بیشترین دارای شاهد

 دو این حضور شود، می دیده که طور همان (.6 و 9

 یکی واقع در است. شده ریشه طول کاهش باعث بیمارگر

 مرفولوژی تغییر انگل، دو این زایی بیماری های مکانیسم از

 نتایج همچنین است. خود نفع به ریشه فیزیولوژی و

 که داد نشان ریشه تر  وزن های داده میانگین مقایسۀ

 تیمار گیرند، می قرار آماری متفاوت گروه چهار در تیمارها

 به را میانگین کمترین جالیز گل تیمار و بیشترین نماتدی

 با که گرفت نتیجه توان می است. داده اختصاص خود

 جالیز گل تیمار با و افزایش ریشه تر  وزن نماتدی تیمار

 این (.6 و 9 های)جدول یابد می کاهش ریشه تر  وزن

 صورت بامیه روی که همکاران و شوکت نتایج با نتایج

 (.Shaukat & Khan, 2009) نداشت مطابقت گرفت،

 

 در حداقل فلورسانس ،(M) فلورسانس حداکثر

 (PQ) فتوشیمیایی فروکش و  (F) روشنایی شرایط

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 نشان ها داده بین میانگین ۀمقایس نتایج همچنین دارد.

 آماری تفاوت نماتدی و جالیز گل تیمار بین که داد

 میزان بیشترین همچنین ندارد. وجود داری معنا

 میزان کمترین و توأم تیمار در QP و F، M میانگین

 حضور در ،کلی طور به شد. مشاهده شاهد تیمار در آن

 افزایش QP و F، M میزان انگل گیاه و نماتدی تنش

 تنش دو حضور شرایط در افزایش این که یافت

 (.40 و 3 ،2 ،2 های)جدول بود مقدار بیشترین

 
 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در M, F, Fv, Fv-/Fm, NPQ (mV) واریانس تجزیۀ .2 جدول
 منابع

 تغییرات
Df 

 مربعات میانگین

M F Fv- Fv-/Fm- NPQ 

 0004422/0** 002922/0** 444/420622** 042/4220** 932/269002** 9 تیمار
 00000266/0 000924/0 234/44222 223/222 020/42906 42 خطا
      42 کل

Cv  292/2 426/2 639/3 622/2 302/4 

 
 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در M, F, Fv, Fv-/Fm, NPQ (mV) میانگین مقایسۀ .2 جدول

 صفات تیمارها
M F Fv- Fv-/Fm- NPQ 

 c22/4422 c222 b22/223 a236/0 c0922/0 شاهد
 b4622 b929 a4442 ab24434/0 bc0932/0 نماتد

 b22/4622 b22/924 a4444 ab2223/0 ab06222/0 جالیز گل
 a22/4240 a922 a22/4929 b2944/0 a06222/0 نماتد و جالیز گل
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 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده  زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در Fm, Fo, Fv, Fv/Fm, QP (mV) واریانس تجزیۀ .3 جدول

 منابع

 تغییرات
Df 

 مربعات میانگین

Fm FO Fv Fv/Fm QP 

 444/44222** 0444323/0** 223/229246** 029/9442** 223/222262** 9 تیمار

 264/262 00422/0 62/96369 322/964 226/92620 42 خطا

      42 کل

Cv  244/4 242/6 629/2 469/6 423/9 

 

 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در Fm, Fo, Fv, Fv/Fm, QP (mV) میانگین مقایسۀ .40 جدول

 صفات تیمارها
Fm FO Fv Fv/Fm QP 

 b9/2924 b22/932 b2/4322 a22234/0 c22/263 شاهد

 b9/2230 a22/666 ab2/2462 ab24020/0 b20/344 نماتد

 ab2/2466 a20/662 ab9/2433 ab24226/0 b342 جالیز گل

 a2326 a20/623 a2/2226 b43244/0 a22/323 نماتد و جالیز گل

 

 تفاضل (Fo) تاریکی شرایط در حداقل فلورسانس

 (’FV) روشنایی شرایط در فلورسانس حداقل و حداکثر

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 توأم تیمار در Fo و FV میزان بیشترین همچنین دارد.

 شد. مشاهده شاهد تیمار در آن میزان کمترین و

 میزان انگل گیاه و نماتدی تنش حضور در ،کلی طور به

FV’ و Fo (.40 و 3 ،2 ،2 هایجدول) داد نشان افزایش 

 

 تاریکی شرایط در II فتوسیستم کوانتومی کارایی

(Fv/Fm) روشنایی شرایط در و (FV’/FM’) 

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 کوانتومی کارایی میزان بیشترین همچنین دارد.

 آن میزان کمترین و شاهد تیمار به مربوط II فتوسیتم

 تنش حضور در ،کلی طور به .است توأم تیمار به

 کوانتومی کارایی میزان جالیز گل انگل گیاه و نماتدی

 تاریکی و روشنایی شرایط دو هر در II فتوسیستم

 تنش دو حضور شرایط در کاهش این که یافت کاهش

 (.40 و 3 ،2 ،2 های جدول) بود مقدار بیشترین

 

 (Fm) تاریکی شرایط در حداکثر فلورسانس

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 و توأم تیمار در Fm میزان بیشترین همچنین دارد.

 طور به شد. مشاهده شاهد تیمار در آن میزان کمترین

 Fm میزان جالیز گل و نماتدی تنش حضور در ،کلی

 تنش دو حضور شرایط در افزایش این که یافت افزایش

 (.40 و 3 های جدول) بود مقدار بیشترین

 

 شرایط در فلورسانس حداکثر و حداقل بین تفاضل

 Fv تاریکی

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 و توأم تیمار رد Fv میزان بیشترین همچنین دارد.

 در ،کلی طور به شد. مشاهده شاهد تیمار در کمترین

 افزایش Fv میزان جالیز گل و نماتدی تنش حضور

 تنش دو حضور شرایط در افزایش این که یافت

 (.40 و 3 های)جدول بود مقدار بیشترین

 

 (NPQ) غیرشیمیایی فروکش ۀکنند تشریح پارامتر

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 مربوط NPQ میانگین میزان بیشترین همچنین دارد.

 تیمار به مربوط آن میزان کمترین و توأم تیمار به

 گل و نماتدی تنش حضور در ،کلی طور به بود. شاهد
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 در افزایش این که کرد پیدا افزایش NPQ میزان جالیز

 داشت را مقدار بیشترین تنش دو توأم حضور شرایط

 (.2 و 2 های جدول)

 

 (QN) غیرفتوشیمیایی فروکش

 تیمارها بین که داد نشان ها داده واریانس ۀتجزی نتایج

 وجود درصد یک سطح در داری معنا آماری تفاوت

 به مربوط QN میانگین میزان بیشترین همچنین دارد.

 شاهد تیمار به مربوط آن میزان کمترین و توأم تیمار

 جالیز گل و نماتدی تنش حضور در کلی طور به بود.

 

 شرایط در افزایش این که کرد پیدا افزایش QN میزان

 داشت را مقدار بیشترین تنش دو توأم حضور

 (.42 و 44 های جدول)

 اساسی تغییرات که داد نشان نتایج این

 در کلروفیل فلورسانس پارامترهای در گرفته صورت

 به تنش دو هر واقع در و بود مشابه تنش دو هر حضور

 در اساسی ثیراتأت ریشه( )انگل بودن بیمارگر خاطر

 که کاری نتایج با و گذاشتند برگ کلروفیل فلورسانس

 مطابقت گرفت، صورت آرابیدوپسیس گیاه روی بر

 (.Berger et al., 2007) داشت

  شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در QN میزان و (cm3) ریشه حجم کلروفیل، میزان واریانس تجزیۀ .44 جدول

 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با

 Df منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 QN حجم ریشه کلروفیل

 220/234** 222/92** 640/42** 9 تیمار

 322/3 2342/9 942/4 42 خطا

    42 کل
CV  924/6 244/49 622/3 

 

  شده زنی مایه فرنگی گوجه گیاه در QN میزان و (cm3) ریشه حجم کلروفیل، میزان میانگین مقایسۀ .42 جدول

 جالیز گل و Meloidogyne incognita نماتد با

 تیمارها
 صفات

 QN حجم ریشه کلروفیل

 a02/92 b220/44 c220/22 شاهد

 b220/24 a222/44 bc200/90 نماتد

 b22/22 b222/40 b220/92 گل جالیز

 c22 a320/42 a200/62 گل جالیز و نماتد

 

 کاهش باعث زیستی تنش دو هر که داد نشان نتایج

 کلروفیل، گال، تعداد شاخساره، تر و خشک وزن دار معنا

 ارتفاع برگ، سطح مساحت برگ، نسبی آب برگ، تعداد

 کوانتومی کارایی میزان و ساقه قطر ریشه، طول بوته،

 نسبت تاریکی و روشنایی حالت دو هر در II فتوسیستم

 حضور در رشدی صفات کاهش البته شدند. شاهد به

 دوم، سن لارو تعداد همچنین نیست. انتظار از دور تنش

 تولیدمثلی شاخص جالیز، گل اتصالات تخم، های یسهک

 میزان و M، F، QP، QN، NPQ، Fo، Fm میزان نماتد،

Fv تیمار حالت در تاریکی و روشنایی حالت دو هر در 

 خشک و تر  وزن میزان ولی داد. نشان افزایش توأم

 تنش حالت در و افزایش نماتد تنش حالت در ریشه

 حجم این، بر علاوه داد. نشان کاهش مصری جالیز گل

 را مقدار بیشترین تنهایی به نماتد تیمار در ریشه

 انگل، گیاه و نماتد حضور در ،کلی طور به داشت.

 اکثر در را خود اثر تنش این و شده تنش دچار میزبان

 گذارد. می برجای فیزیولوژیک و رشدی صفات

 پارامترهای از یکی که کلروفیل فلورسانس همچنین

 تنش دو حضور در ،شود یم محسوب فتوسنتز اساسی

 عنوان  به II فتوسیستم کوانتومی کارایی و یافته تغییر

 ردیگ ولی ،یافت کاهش فلورسانسی صفت ینتر مهم

 صفات افزایش دادند. نشان افزایش آن به مربوط صفات
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 تنش دو حضور در جالیز گل و نماتد تکثیری و رشدی

 و یکدیگر بر عامل دو مستقیم اثر بر دلالت نیز

 تر وزن افزایش دارد. آنها رشدی شرایط شدن مساعدتر

 تواند یم نماتد حضور در ریشه حجم و ریشه خشک و

 های گره محل در ازدیادی پر و رشدی پر از ناشی

 این ولی ،باشد آسا غول های سلول توسط ایجادشده

 محدود دلیل به انگل گیاه تنش حضور در صفات

 تولید عدم و ریشه محتویات از تغذیه و رشد کردن

 این یافت. کاهش ازدیادی، پر و رشدی پر های هورمون

 در ریشه ترشحات میزان افزایش به توان یم را توأم اثر

 ها تنش از یکی تنهایی حضور به نسبت تنش دو حضور

 میزان نماتد تنش حضور در همچنین داد. نسبت

 یزن جوانه و تحریک سبب و یافته افزایش ترشحات

 گیاه تضعیف این، بر علاوه شد. خواهد انگل گیاه یشترب

 دیگر تنش با مقابله توانایی عدم و تنش یک حضور در

 آلودگی برابر در میزبان شدن مستعدتر دلایل از نیز

 نماتد ییافزا هم اثر ةییدکنندتأ مطلب این است. توأم

 .است جالیز گل و ریشه گره مولد
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ABSTRACT 
Different species of the root knot nematodes (Meloidogyne spp.) and broomrape Orobanche aegyptica are 

parasitic of different plants roots. In order to study the interaction between the parasites of tomato, an 

experiment was conducted in a completely randomized design with four treatments 1- control, 2- 

nematode (2000, second stage juveniles), 3- seeds of orobanche (30 mg per kg of soil) and 4- nematode 

(2000, second stage juveniles), with seeds of orobanche (30 mg per kg of soil) with four replications 

under greenhouse conditions. Treated seeds were planted in sterilized soil. Four-leaf stage seedlings were 

inoculated with treatments and transferred to pots and fluorescence parameters were measured after 60 

days. The results showed that both biological stresses caused a significant reduction in shoot dry weight, 

number of galls, chlorophyll, leaf number, leaf area, plant height, root length, stem diameter and 

photosystem II quantum efficiency in both light and darkness compared with control. Also the number of 

second stage larvae, egg sacs, accessories orobanche, nematode reproductive factor, the M, F, QP, QN, 

NPQ, Fo, Fm and Fv of both light and darkness in the combined treatment were increased. Whereas the 

dry weight of root in nematodes tension increased and were decreased in stress of aegyptian orobanche. 

The root volume was highest in alone nematode treatment. The results indicated that root- knot nematode 

and orobanche had a synergistic effect. 
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