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  چكيده
عامل پوسيدگي ذغالي سويا روي ارقام  Macrophomina phaselolinaو قارچ  Heterodera glycinesبرهمكنش نماتد سيستي سويا 

تيمارها با استفاده از آزمون فاكتوريل با دو فاكتور تيمار و رقم، با شش . در شرايط گلخانه مطالعه شد كتولو رقم مقاوم  امزيليوو  كا يجحساس 
ي اوليه با نماتد و دو هفته بعد زن هيماي اوليه با قارچ و دو هفته بعد با نماتد، زن هيمايي، تنها بهيي، قارچ تنها بهي شامل گياه سالم، نماتد زن هيماتيمار 

. ي كامل تصادفي با پنج تكرار اجرا گرديدها بلوكآزمون با سه سطح رقم، در قالب طرح . قارچ و نماتد ارزيابي شدند زمان همي زن هيامبا قارچ و 
 يزن هيمابوته  هر اسپور به ازاي از سوسپانسيون تريل يليم خاك، دو هر گرمي با بيست عدد تخم و لارو سن دوم نماتد در دوبرگدر مرحله  ها اهچهيگ

پس از گذشت پنج ماه، فاكتورهاي . شدند نگهداري سلسيوس درجة 27تا  25ي دماو در  گلخانه يطدر شراي شده، زن هيماي ها اهچهيگ. شدند
در رقم مقاوم كتول، شدت بيماري پوسيدگي ذغالي در تيمارهاي متفاوت . رشدي، عملكرد گياه، شدت بيماري و نرخ تكثير نماتد ارزيابي شد

نيز شدت بيماري در تيمارهاي يكسان بود و تكثير در  كا يجدر رقم حساس . نشان نداد و اثر متقابل بين دو عامل وجود نداشت دار يمعناختلاف 
داري با  در تيمار قارچ سپس نماتد، در رقم ويليامز شدت بيماري پوسيدگي تفاوت معني. همه تيمارهاي اتفاق افتاد ولي متأثر از تيمار قارچي نبود

  . تيمارهاي قارچي قرار نگرفت ريتأثتوان بيان كرد اثر متقابل قارچ و نماتد وجود داشت ولي تكثير نماتد تحت  مي كه يطور بهر تيمارها داشت ساي
  

  .ييزا يماريبخسارت، لوبيا روغني، مقاومت،  :هاي كليدي واژه
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ABSTRACT 
Interactions between the cyst nematode Heterodera glycines and charcoal rot fungus (Macrophomina phaselolina) 
in susceptible cultivars JK and Williams and Katol as a resistant cultivar were studied in greenhouse conditions. 
Treatments were evaluated by factorial test with two factors treatment and cultivar, six treatments of inoculation 
including healthy plants, nematode alone, fungus alone, primary inoculation with fungus and two weeks later with 
nematode, primary inoculation with nematode and two weeks later with fungus and inoculation with fungus and 
nematodes simultaneously. Experiments were conducted in three levels of cultivars in Random Complete Block 
Design with five replications. Twenty eggs and second stage juveniles of nematode and two microliters of spore’s 
suspension per gram of soils were inoculated at two leaves stage of the seedlings. The inoculated seedlings were 
kept at 25-27 °C in greenhouse conditions. The growth factors, yields of plant, disease severity and nematode 
reproduction factor were evaluated after five months. In Katol resistance cultivar, the severity of charcoal rot 
disease did not show significant difference in treatments and there was no interaction. In JK susceptible cultivar, 
the severity of disease was the same in the treatments and reproduction occurred in all treatments but was not 
affected by fungal treatment. In Williams cultivar, inoculation with fungus and then nematode, the disease severity 
was significantly different from other treatments so that it can be stated that there was interaction between fungus 
and nematode but nematode reproduction was not affected by fungal treatments. 
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  مقدمه
تيرة گياهي است از  (.Glycine max (L.) Merr)سويا 
 رهيت اعضاي اين نيتر مهمو يكي از ) لگومينوز( نخود
را دا ليبه دل اين محصول. شود يممحسوب  ايدر دن

 نيو روغن در دانه، در ب نييپروت يبالا ريبودن مقاد
. )Talei et al., 2012( است بيرق يب يزراع اهانيگ

آن  ديلتواما  است نيچ كشور ايمنشأ كشت سو
 ه استافتي شيافزا كايآمر متحده الاتيسرعت در ا به
 ايسو دكنندهيتول نيتر در حال حاضر بزرگ كه يطور به

 81/67استان گلستان با  .ديآ يمبه شمار  در جهان
درصد از سطح برداشت سويا در كشور مقام اول و 

درصد و مازندران با  41/21ي اردبيل با ها استان
ي دوم و سوم را به خود ها مقامدرصد، 44/10

درصد سوياي  66/99اين سه استان . اند دادهاختصاص 
  ). Ahmadi et al., 2018( كنند يمكشور را توليد 

 Heterodera glycinesتي سويا نماتد سيس

Ichinohe  يكي از بيمارگرهاي مهم و اقتصادي سويا
 ,.Mccarville et al( شود يمدر سطح جهان محسوب 

عنوان آفت  ها به كه تا مدت اين نماتد). 2017
 يبرا 1378در سال ، شد يم شناختهكشور  يا نهيقرنط
ي گلستان و ها استاناز مزارع سوياي  بار نياول
). Tanha Maafi et al., 1999(ندران گزارش شد ماز

 يعيوس يزبانيدامنه م يدارا ايسو يستينماتد س
گياهان از  يتعدادو توتون  ها،لگوم انيخصوص در م به

آن  ياقتصاد زبانيم نيتر مهم ايسو است و ديگر
كوتاه و كم  ،آلوده يايسو يها بوته. شود يممحسوب 

وعد زرد شده و قبل از م شانيها رشد بوده و برگ
و مقدار كمتر تعداد گل  اهانگي نيا. كنند يم زشير

 يها بوته. كنند يم ديدانه با اندازه كوچك تول كمي
با رطوبت فراوان رشد  زيكه در خاك حاصلخ يا آلوده

 ييجز يزرد ايفقط كلروز  لياوااست  ممكن ،كنند يم
 شيافزا ليبه دل ،بعد يها اما در سال نشان دهند

 شوند يشدت زرد و كوتوله م اتد در خاك، بهنم تيجمع
)Mccarville et al., 2017.(  نماتدH. glycines 
منجر به اختلال در  ،ساكن يانگل داخل كي عنوان به

به  زبانيم تيشده و حساس يآوند يها عملكرد بافت
 ,.Winkler et al( دهد يم شيرا افزا يتنش رطوبت

ژنتيكي  ازنظري نماتد سيستي سويا ها تيجمع ).1994
ها در توليدمثل روي ارقام  متفاوت بوده و توانايي آن

همچنين ميزان توليدمثل  .سويا متفاوت است
ي مختلف نماتد روي يك رقم مشخص سويا ها تيجمع

نماتد سيستي سويا با ايجاد زخم روي . استمتغير 
سبب رشد و توسعه ديگر  تواند يمريشه گياه، 

از بين هفده ). Tylka et al., 2016(بيمارگرها شود 
سويا در ايران، رقم  موردمطالعه متداولي ها رقمرقم از 
رقم مقاوم تعيين شده است  عنوان به (DPX)كتول 

)Tanha Maafi et al., 2008; Heydari et al l., 

كه  زاد خاكزاي  از عوامل بيماري گريديكي ). 2012
قارچ  سازد، ي به سويا وارد ميتوجه قابلسالانه خسارت 

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid عامل ،
در شرايط مساعد، اين . بيماري پوسيدگي ذغالي است

بيمارگر سبب سوختگي و مرگ گياهچه، پوسيدگي 
 علايم). Jana et al., 2003( گردد يمطوقه و ريشه 

 يها لكه جاديا شامل جوان اهانيگ در يذغال يدگيپوس
 سمت به و شروع ها لپه هياپ از كه است و نامنظم اهيس

 اهيگ مرگ موجب تيدرنها و يافته گسترش ها ساقه

 ،كرواسكلروتيم ديتول ليدل به يآوند سامانة. شود يم
 يپژمردگ دچار بالغ اهانيگگرديده و  يخاكستر اي رهيت
 علايم). Sinclair and Backman, 1989( شوند يم

 يخاكستر اي رهيت يها لكه شامل يماريبمشخص 

 يرو ها اسكلروت ليتشك بالغ، يها برگ يرو دهيكش
 عملكرد كاهش تيدرنهاو  اهيگ توان كاهش ساقه،

تغييرپذير و داراي  العاده فوقاين قارچ . باشند يم
ميكرواسكلروت و وجود يا  ازنظريي است كه ها هيجدا

 ,.Short et al(عدم وجود پيكنيديوم متفاوت هستند 

ي شناس يماريبلم يكي از مباحث مطرح در ع). 1978
گياهي، اثر متقابل بين عوامل بيمارگر در آلودگي توأم 

بين نماتد  كنش برهمبررسي . گياهان ميزبان است
 .Fusarium solani f. spسيستي سويا و قارچ 

glycines  در شرايط گلخانه نشان داد كه آلودگي به
نماتد و قارچ، كاهش مضاعف در رشد سويا را به دنبال 

هاي گياه به نماتد،  ريشه آلوده شدن. تداشته اس
تأثيري بر كلونيزاسيون قارچ نداشته و باعث افزايش 

بين دو  كنش برهمهمچنين . علايم برگي نشده بود
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آماري، در سطح پاييني برآورد شد  ازنظربيمارگر 
)Gao et al., 2006 .( كنش برهمنتايج مطالعه H. 

glycines  و قارچ ميكوريزGlomus mosseae نشان ،
 36و  29، بيبه ترتدادند كه تعامل نماتد و قارچ 

. ي هوايي سويا را كاهش دادها اندامدرصد وزن ريشه و 
تراكم بالاي جمعيت اولية نماتد، كلونيزاسيون ريشه 

همچنين تراكم جمعيت و . توسط قارچ را كاهش داد
نماتد روي ارقام مقاوم، نسبت به ارقام  دمثليتول

 كنش برهم .)Todd et al., 2001(حساس كمتر بود 
و ميكوريزا  M. phaseolinaنماتد سيستي سويا و قارچ 

نتايج نشان دادند  .در ايالت كانزاس آمريكا بررسي شد
رقم  از بالاتر درصد 64رقم مقاوم در عملكرد دانه كه 

 ها رگهشماري از ). Winkler et al., 1994(بود حساس 
شده و كشتزار  ترلكن يطدر شرا ياسوهاي يا لاين

 ندنشان داد يا مزرعه يها آزمون جينتا. ارزيابي شدند
 مقاوم، اًرگه نسبت 14طور كامل مقاوم،  رگه به پنجكه 
طور كامل حساس  رگه به 22حساس و  اًرگه نسبت22

، دو نسبيو كامل  تمقاوم يدارا موارد يشترب. بودند
با ) DPX(رقم مقاوم كتول  ياز تلاق يناش يها رگ

 ,.Dehghanzadeh et al( بودند ايسو جيرا يها قمر

 يو باكتر ياسو يستينماتد س تأثير متقابل ).2016
رقم  يرو Bradyrhizobium japonicum يستهمز

دو رقم  ينب يدار يتفاوت معن ،مقاومرقم حساس و 
نماتد را ت، تخم و لارو يسس يينها يتازنظر جمع
 .Mچ قار). Ghafari et al., 2012( نشان داد

phaseolina و نماتدH. glycines   هر دو از عوامل
 حضور. شوند يمي سويا در كشور محسوب زا خسارت

ة معادلات ردهندييتغ تواند يممزارع سويا  در ها آن توأم
با توجه به حضور . باشد زمان هم طور بهتوسعه بيماري 

ي اين دو عامل در مزارع و شرايط حاكم بر ها تيجمع
در . ضروري است ها آن كنش برهمالعه كشت سويا، مط

 .Mو  H. glycinesاثر متقابل پژوهش حاضر، 

phaseolina  در ارقام حساس و مقاوم سويا بررسي
  .شد

  
  ها روشمواد و 

ياي آلوده به سورعه از مز ،1395يورماه سال در شهر

 30تا  10از عمق ، گرگانسيستي در منطقه  نماتد
نماتد،  بهآلوده  يها هشيو ر فراريشهخاك  يمتر يسانت
با انجام  M. phaseolinaقارچ . يدگردي بردار نمونه
 سازيجدا ياآلوده سو يها از بافت ساقه ي،بردار نمونه
 يپوكلريتبافت آلوده در هكردن  يپس از ضدعفون. شد

با آب مقطر  يقهبه مدت دو دق ،درصد سديم يك
كشت داده  PDAكشت  يطشستشو و در مح سترون

 شرايط در روز چهار مدت ي پتري بهها تشتك .شد
نگهداري  گراد يسانتدرجه  25و در دماي  انكوباتور
متشكل  ،پژوهشاين خاك مورداستفاده در  .گرديدند

. بود ياز خاك بكر، ماسه و كود برگ به نسبت مساو
 دوبه مدت سلسيوس درجه  121 يها در دما خاك

 كتولسويا شامل سه رقم  .يدساعت اتوكلاو گرد
(DPX) ،بذر نهال و از بخش اصلاح  امزيليوو  كا يج

. شد يهاستان گلستان ته يكشاورز يقاتمركز تحق
 يپوكلريت سديمه با يسطح يبذرها پس از ضدعفون

با آب مقطر سترون  يقهدق 10به مدت  ،درصد يك
 يها گلدان يا،جهت كشت سو .ندشستشو داده شد

 وزنا ب متر يسانت 20با قطر دهانه  يكيشفاف پلاست
بذور . خاك در نظر گرفته شد يلوگرمك سه يبيتقر

در  سلسيوس درجه 27- 25ي در دما شده كشت
. و در مراحل بعد استفاده شدگلخانه نگهداري  يطشرا

ي شده بر اساس روش بردار نمونهي ها خاكبررسي 
Dunn (1969) ي با آلودگي ا مزرعهخاك . انجام شد

نماتد، استفاده زياد براي دستيابي به جمعيت يكسان 
، با استفاده از دستگاه ها ستيسپس از استخراج . شد

سيست خردكن، شكسته و تعداد تخم و لارو موجود 
جهت . در آن توسط استريوميكروسكوپ شمارش شد

 20 ، تعدادشدن يدوبرگمرحله پس از  ،نماتد يزن هيما
 يمارهادر هر گرم خاك به تنماتد تخم و لارو عدد 

ي زن هيما منظور به .(Riggs et al., 1988)شد ي زن هيما
 اطراف هر گياهچه مايه،از زاد تريل يليمدو مقدار قارچ، 

و  فزودها متر يسانت 3تا  2 به عمق ييها داخل چاهكو 
 سپس). Jimenez et al., 1983(شد  با خاك پوشانده

درجه  27تا  25 يدر دما ،موردآزمون يها گلداناز 
مراقبت و طي پنج ماه، گلخانه  يطدر شرا سلسيوس
سپس گياهان موردآزمون از . به عمل آمدنگهداري 
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و  ها مادهخاك خارج شده و پس از حذف اندام هوايي، 
هاي هاي متصل به ريشه با فشار آب روي الكسيست

ي شد آور جمعميكرون  150و  500با قطر منافذ 
(Riggs et al., 1988).  همچنين نمونه خاك بررسي و

با هاي استحصالي خراج، ابتدا كل سيستپس از است
استفاده از دستگاه سيست خردكن، شكسته و در 

با استفاده از  ها نمونهنهايت تعداد تخم و لارو موجود 
شمارش شد پتري مدرج و توسط استريوميكروسكوپ 

(Dunn, 1969) . بر  يذغال يدگيپوسشدت بيماري
، اقهس يقارچ رو يشرويپ زانيو م شانكر ةانداز اساس

ي شد ابيارزمربع  متر يسانتبر حسب مقياس 
(Agarwal and Goswami, 1973) . همچنين به

با  ها شهير، ابتدا ها شاخصمنظور سنجش ساير 
 يكاغذ صاف يروشو و آب شستجريان  يرز يمتملا

ي رشدي گياه فاكتورها در مرحله بعد،. گرفتندقرار 
ام اندو خشك  تر  وزن يشه،رو خشك تر   وزنشامل 

 و وزن كل دانه در غلاف و خشك تر  وزنيي، هوا
نرخ تكثير نماتد . شد يريگ اندازه ي مختلفهايمارت

(Reproduction Factor)  از تقسيم جمعيت نهايي بر
آوردن وزن دست به يبرا. جمعيت اوليه محاسبه گرديد

 70با دماي درون آون  ي مربوطهها خشك، قسمت
 Imani( ترار گرفروز ق يكبه مدت درجه سيلسيوس 

et al., 2014( . در اين آزمون، اثر تيمارها در شش
 يي،تنها به نماتد، )بدون قارچ و نماتد(شاهد (سطح 

با نماتد و دو هفته بعد  يزن هيما يي،تنها قارچ به
 يحبا قارچ و دو هفته بعد تلق يزن هيما، قارچ ي بازن هيما
، )زمان طور هم نماتد و قارچ بهي زن هيماو تيمار  نماتدبا 

با پنج ) امزيليوو  كا يج، كتول(رقم در سه سطح 
ي كامل تصادفي به روش ها بلوكتكرار، در قالب طرح 

با  يآمار ليوتحل هيتجز .فاكتوريل ارزيابي شدند
 يسهو مقا STATGHRAPHICSافزار  از نرماستفاده از 

  .انجام شد LSDبا روش  يانگينم
  

  نتايج
داد كه بين سطوح تيمارها،  نشان آمده دست بهنتايج 

ي اعم موردبررسارقام و اثرات متقابل تيمار در صفات 
و خشك اندام هوايي،  تر  وزنو خشك ريشه،  تر  وزناز 

شدت بيماري، جمعيت نهايي و شاخص تكثير نماتد، 
وجود  دار يمعندر سطح آماري يك درصد اختلاف 

  ).1جدول (دارد 
  

 و قارچ  Heterodera glycinesي شده در اثر متقابل نماتد سيستي سويا ريگ ندازهاتجزيه واريانس صفات . 1جدول 

Macrophomina phaseolina روي ارقام سويا  
Table 1. Analysis of variances of measured traits in interaction of soybean cyst nematode Heterodera 

glycines and Macrophomina phaseolina on soybean cultivars 
Sources of Variation df Fresh Root 

Weight  
Dry Root 
Weight 

Fresh Shoot 
Weight 

Dry Shoot 
Weight 

Disease 
Severity 

Reproduction 
Factor  

Final 
Population 

 Repeat 4 0.9 ns 0.05 ns 0.22 ns 0.07 ns 4.22 ns 0.75 ns 5.63 ns 
Cultivar  2 139.65 ** 62.38 **  423.14 **  75.34 ** 338.04 ** 1536.91 ** 8762.28 ** 

 Treatment  5 3.99 ** 1.55 **  32.21 ** 4.09 ** 158.23 ** 388.63 ** 677.56 ** 
Treatment*Cultivar 10  2.34 **  0.77 **  3.09 **  0.66 **  37.8 ** 154.15 ** 369.25 ** 

Error  68 0.76  0.12 0.07  0.07  3.75 0.8 5.75 
 Total 89        

ns  : درصد 1در سطح احتمال  دار يمعن:  **درصد،  5در احتمال  دار يمعن:  *، دار يمعنغير  
Ns: non-significant, *: significant at 5% probability, **: significant at 1% probability  

    
ي رشدي نشان داد كه ها شاخصمقايسه ميانگين 

داراي سير  بيبه ترتو ويليامز  كا يجارقام كتول، 
مشخص  شده اعمالمقايسه بين تيمارهاي . نزولي بودند

اما . مقادير متعلق به شاهد بود نيتر شيبكرد كه 
مقادير از وحدت رويه مشخصي برخوردار  نيتر كم

. نبوده و در بين ارقام مختلف، تفاوت نشان دادند

اين برهمكنش كه موضوع اصلي  ازنظري، طوركل به
ي ها شاخصپژوهش است، غالبيت تأثيرگذاري در 

 زمان قارچ و نماتد همي زن هيمارشدي گياه، در تيمار 
نسبي، در رقم  طور بهاين تأثيرپذيري . شود يممشاهده 

رقم مقاوم بيش از دو رقم ديگر يعني  عنوان بهكتول 
  ).2جدول (و ويليامز بود  كا يج
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  ).ي با يكديگر ندارنددار يمعنحروف مشابه در هر ستون، تفاوت (رشدي در تيمارهاي مختلف  يها شاخصمقايسه ميانگين  - 2جدول 
Table 2. Mean comparison of growth indices in different treatments (The same letters in each column 

have not significant difference). 
Dry Shoot Weight 

(g) 
Fresh Shoot 
Weight (g) 

Dry Root Weight (g) Fresh Root Weight 
(g) 

Treatment Cultivar 

a 5.2  a12.05  a3.74  a5.8  C 

K
atol 

bc 4.14  b10.53  ab3.66  5.67 a  F 
bc 4.53  b10.53  ab3.61  a5.6 FN 
e 3.41 c9.83  bcd3.1  a4.44  N 

ab 4.85  b10.43  ab3.67  a5.68  NF 
d 4.02  c9.85  abc3.43  a5.38  F+N 
e 3.33  c9.95  cd2.96  ab4.44  C 

JK
 

f 2.78  5.8 f  f1.58  cd2.57 F 
f 2.54 de6.33  fg1.47  cd2.51  FN 
f 2.46  4.87 g  e2.19  bc3.67  N 
c 3.25  6.02 ef  de2.53  cd2.63  NF 

1.86 g  4.86 g  fg1.31 de1.97  F+N 
f 2.41  6.72 d  fgh1.21  e1.95  C 

W
illiam

s 

h 0.8 2.23 i  ij0.45  e0.64  F 
h 0.81  2.03 i  gh0.59  0.59 e  FN 

1.44 h  3.25 h  hij0.67  cd2.37  N 
1.98 h  2.8 i  j0.32  0.62 e  NF 
0.89 h  1.98 i  ij0.35  0.6 e  F+N 

F: fungus alone, FN: primary inoculation with fungus and two weeks later with nematode, N: nematode alone, NF: 
primary inoculation with nematode and two weeks later with fungus, F+N: inoculation with fungus and nematode 
simultaneously and C: control (healthy plants). 

  

و در رقم  نيتر شيبي در رقم ويليامز ماريبشدت 
 ريتكثشاخص نرخ . مقادير را دارا بود نيتر كمكتول 
تا  0./8رقم كتول كه در كليه تيمارها بين  جز بهنماتد 

 22/21 بيبه ترتو ويليامز  كا يجبود در  ارقام  22/0
بود كه اختلاف بين  39/8-73/7و  26/22تا 

ي نماتد وجود داشت، زن هيام ها آنتيمارهايي كه در 

ميزان جمعيت نهايي نماتد نيز روندي . نبود دار يمعن
مشابه با شاخص نرخ تكثير نشان داد چون جمعيت 

در اين پژوهش، براي تيمارها  مورداستفادهاوليه 
و خشك غلاف، به ترتيب در ارقام  تر وزن. يكسان بود

ود و ويليامز از روند نزولي برخوردار ب كا يجكتول، 
  ).3جدول (

  

حروف (مقايسه ميانگين اجزاي عملكرد، شدت بيماري، شاخص تكثير و جمعيت نهايي نماتد در تيمارهاي مختلف  - 3جدول 
  ).ي با يكديگر ندارنددار يمعنمشابه در هر ستون، تفاوت 

Table 3. Mean comparison of yield components, disease severity, reproduction factor and final population 
of nematode in different treatments (The same letters in each column have not significant difference). 

Total Grain 
Weight (g) 

Dry Pod 
Weight (g) 

Fresh Pod 
Weight (g) 

Final Population 
(J2 and egg) 

Reproduction 
Factor 

Disease 
Severity 

Treatment Cultiv
ar 

a18.24  a 8.17  a10.7  d0  d0  d 0  C 

K
atol 

a17.83  b 7.47  c9.03  d0  d0  1.16 d  F 
a17.8  b 7.39  bc9.25  d13200  d0.22  d 1.37 FN 
a17.22  d 5.94 d7.8  d16800  d0.28  d 0  N 

17.81 a  b 7.66  b9.78  d4800  d0.08  d 1.32  NF 
a17.88  b 7.36  bc9.12  d9000  d0.15  d 1.51  F+N 
a16.37  c 6.77  bc9.25  d0  d0  d 0  C 

JK
 

d6.64 f 2.69  4.83 f  d0  d0  c 5.07 F 
d6.38  f 2.59 e5.62  ab1300200  ab21.67  c 5.98  FN 
c8.89  e 3.6  4.73 f  a1335000  a22.26  d 0  N 
c7.39  e 3.41  4.5 fg  b1227000  b20.45  c 5.08  NF 
d3.68  1.53 h  4.01 gh  ab1273200 ab21.22 c 6.08  F+N 
b14.49 d 6.27  8.87 c  d0  d0  d 0  C 

W
illiam

s 

d3.33  g 1.99 2.51 j  d0  d0  b 9.77  F 
d5.41  g 2.2  3.58 h  c463800  c7.73  10.91 b  FN 

- - - c503400  c8.39  d 0  N 
- - - c472800  c7.88  10.73 b  NF 
- - - c464400  c7.74  14.51 a  F+N 

F: fungus alone, FN: primary inoculation with fungus and two weeks later with nematode, N: nematode alone, NF: 
primary inoculation with nematode and two weeks later with fungus, F+N: inoculation with fungus and nematode 
simultaneously and C: control (healthy plants). 
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ي از ا ندهينماي مهم و ها شاخصوزن كل دانه از 
، رقم ويليامز ارتباط نيدرا. عملكرد محصول است

ميزان به ترتيب  نيتر نييپا، از ها شاخصهمانند ساير 
ي اوليه با قارچ و دو هفته بعد با زن هيمادر دو تيمار 
در اين رقم، در . يي برخوردار بودتنها بهنماتد و قارچ 

هاي توأم نماتد و  ي نماتد و آلودگيتيمارهاي آلودگ
 بودي ا گونه به، خسارت زمان همي زن هيماقارچ و حالت 

 باوجوددر رقم كتول، . ي به ثبت نرسيدا دادهكه 
 زمان همي زن هيمااختلاف در بين تيمارهاي شاهد، 

ي اوليه با نماتد و زن هيمايي، تنها بهقارچ و نماتد، قارچ 
ي اوليه با قارچ و دو هفته زن هيمادو هفته بعد با قارچ، 
در . نبود دار يمعنيي تفاوت تنها بهبعد با نماتد و نماتد 

افت عملكرد در حالت اثر متقابل مشهود  ،كا يجرقم 
. بود و گروه آماري مستقلي را به خود اختصاص داد

ي اوليه با نماتد و دو زن هيمايي، تنها بهتيمارهاي نماتد 
ي اوليه با قارچ زن هيمايي، تنها بههفته بعد با قارچ، قارچ 

و دو هفته بعد با نماتد به ترتيب بعد از شاهد قرار 
  ).3جدول (گرفتند 

  
  بحث

كه  از اين پژوهش نشان دادآمده  دست به يجنتا
قارچ پوسيدگي ذغالي و برهمكنش بين نماتد سيستي 

ي رشدي گياه و ها شاخصسبب كاهش  تواند يمسويا 
 يآلودگي كه ا گونه به. ول شودافت نسبي عملكرد محص

خسارت و  يشافزا تواند يم ي مواردا پارهدر  زمان هم
. ه باشدداشت يرا در پ ميزبانكامل  ينابود يحت
كاهش سبب  زمان قارچ و نماتد هم يزن هيما

 تر شدن و به دنبال آن حساسي رشدي ها شاخص
غالبيت  درمجموع .سويا در رقم ويليامز گرديد

زمان قارچ و  همي زن هيمايي در حالت فزاا هم نيتر شيب
از اين  آمده دست بهنتايج طبق . شد تيرؤ نماتد

پژوهش، در تعامل نماتد سيستي سويا و قارچ 
ي شامل موردبررسپوسيدگي ذغالي، اجزاي عملكرد 

خشك (ي هوايي ها اندام، وزن )خشك و تر(وزن ريشه 
رقم و وزن كل دانه، در ) خشك و تر(، وزن غلاف )و تر

از وضعيت  امزيليوو  كا يجي ها رقمنسبت به  كتول
نتايج مؤيد اين مطلب است . ي برخوردار بودتر مطلوب

كه رقم مذكور داراي سطح مقاومت بيشتري نسبت به 
ي ها رتبهاز اين حيث، . است موردمطالعهديگر ارقام 

و ويليامز اختصاص  كا يجبه ارقام  بيبه ترتبعدي 
غلاف نتايج  تر وزنريشه و  تر وزندر بررسي . يافت

، با نتايج پژوهش ديگر كتولدر رقم  آمده دست به
  ).  (Ghorbani et al., 2016دهد يممطابقت نشان 

ريشه، با حضور  تر وزنكه مشاهده شد،  گونه همان
نتيجه . ي حساس كاهش يافتها رقمنماتد در 

نماتد سيستي سويا  كنش برهمبا نتايج  آمده دست به
(H. glycines)  و قارچCalonectria crotalariae 

 امزيليورقم ). Overstreet et al., 1990(تطابق دارد 

 ,.Hemmati et al(نسبت به پوسيدگي ذغالي حساس 

 استو به نماتد سيستي سويا هم حساس ) 2017
)Dehghanzadeh et al., 2016.(  حال پژوهش نتايج

ن دو حاضر نيز مؤيد اين مطلب در حالت تعامل اي
 امزيليورقم  كه ينحو بهعامل با يكديگر بودند 

در تيمار  51/14شدت بيماري را با ميانگين  نيتر شيب
، گريد عبارت به. قارچ و نماتد داشت زمان همي زن هيما

. تعامل قارچ با نماتد منجر به تشديد بيماري شده است
در شاخص نرخ تكثير نماتد، بالاترين مقادير را تيمار 

اين نتيجه . يي تشكيل دادتنها بهي نماتد زن هيما
 صورت به هرچند(تأييدكننده افزايش جمعيت نماتد 

در . ي بدون عامل ثانويه بودزن هيما، در حالت )نسبي
مقادير بالاتر  نيتر شيببا ثبت  كا يجاين شاخص رقم 

 دهنده نشاناين مطلب . از رقم ويليامز قرار گرفت
در . ه نماتد استاين رقم نسبت ب تر شيبحساسيت 

 نيتر شيبي، موردبررسصفات رشدي  ازنظر كا يجرقم 
ي تنها زن هيمامقادير در تيمار شاهد و سپس در تيمار 

، اين رقم نسبت به گريد عبارت به. با قارچ ديده شد
همتي و پژوهش اما در . استقارچ نسبتاً متحمل 

رقم حساس نسبت به نماتد  عنوان بههمكاران اين رقم 
بنابراين ). Hemmati et al., 2017(شده است  معرفي

گفت اين رقم نسبت به قارچ تحمل نشان داده  توان يم
ي اوليه با قارچ و سپس نماتد، زن هيمااما در تيمار 

ي اوليه با نماتد و سپس قارچ و همچنين زن هيما
، دچار نقصان عملكرد زمان قارچ و نماتد همآلودگي 
  . شده است
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نده اصل شكسته شدن مقاومت اين مطلب تأييدكن
رقم . استيا تحمل گياه در حالت اثر متقابل دو عامل 

رقم  عنوان به كتول در بين ارقام متداول در ايران،
 ;Tanha Maafi et al., 2008(مقاوم معرفي شده است 

Heydari et al., 2012 .(  
ميزان وزن خشك ريشه در  نيتر كمبه  با توجه 

 توان يمبا نماتد و سپس قارچ، ي اوليه زن هيماتيمار 
بيان كرد كه احتمالاً نماتد در آلودگي اوليه سبب 

از سوي ديگر، . تضعيف بيشتر سامانه ريشه شده است
ميزان وزن خشك اندام هوايي در تيمار  نيتر كم
 توان يم جهيدرنت. ي تنها با قارچ مشاهده شدزن هيما

روي وزن  تأثير را نيتر شيبيي تنها بهگفت تيمار قارچ 
 گريد عبارت به. خشك اندام هوايي داشته است

تأثيرپذيري اندام هوايي گياه از آلودگي قارچي بيشتر 
خسارت كه با منطق . از آلودگي به نماتد بوده است

ي گياه در اثر آلودگي به نماتد و نيرزميزيي بخش زا
اين . بخش هوايي در اثر آلودگي قارچي سازگار است

اثر متقابل نماتد  در مورد شده كسبج با نتاي ها افتهي
در  M. phaseolinaو قارچ  H. glycinesسيست سويا 

نتايج پژوهش  .در مواردي مشابهت داشت كانزاس
در  و عملكرد دانه ياسو يشهرشد ركه  دادمذكور نشان 

 يشهوزن ر. متفاوت استارقام مقاوم و حساس  ينب
تر از درصد كم 18طور متوسط  ارقام مقاوم به يبرا

در مقابل، عملكرد دانه  .بودارقام حساس در  يشهوزن ر
رقم حساس  عملكرد از بالاتر درصد 64ارقام مقاوم 
بديهي است كه ). Winkler et al., 1994(گزارش شد 

بوده و  مورداستفادهوزن ريشه متأثر از نوع رقم 
شاخص در اين رابطه، عملكرد دانه است كه  نيتر مهم

  .رخوردار بوداز روندي مشابه ب
 Siddiqui and(ي صديقي و حسيني ها يبررسدر  

Husaini, 1991(  خسارت نماتدMeloidogyne 

incognita  و قارچM. phaseolina  يي تنها بهزماني كه
ي دو بيمارگر زن هيما، يكسان است اما شوند يمي زن هيما
، باعث خسارت بيشتر نسبت به زمان هم صورت به

مستقل  صورت به ها آني از هاي ناش مجموع آسيب
از اين مطالعه با پژوهش  آمده دست بهنتايج . گردد مي

، آلودگي گريد يعبارت به. دهد يميادشده مشابهت نشان 

تأثير را در كاهش اجزاي  نيتر شيبدو عامل  زمان هم
يي نيز زا يماريبتشديد . گذارد يمعملكرد برجا 

ارچ و نماتد ق زمان همي زن هيمااعمال تيمار  واسطه به
ي اوليه با قارچ و دو زن هيمارتبه بعدي به . مشاهده شد

  .هفته بعد با نماتد اختصاص داشت
ي اوليه با زن هيمااين حالت در مقام مقايسه با  

پيشرفت  دهنده نشاننماتد و دو هفته بعد با قارچ، 
، در گريد عبارت به. بيشتر بيماري در حالت اول بود

با قارچ و سپس نماتد رخ داد، حالتي كه اول آلودگي 
بيشتر از حالت  مراتب بهي بيماري دكنندگيتشد

آلودگي ابتدايي با نماتد و در مرحله بعد با قارچ خواهد 
ايماني و همكاران نشان داد كه در  نتايج. بود

 M. javanicaو نماتد  M. phaseolinaقارچ  كنش برهم
به   ار محصول وزن نيتر شيب روي لوبيا، تيمار شاهد

 با هياول يزن هيما ماريت كه يدرحال خود اختصاص داد،

 قارچ با زمان هم يزن هيمانماتد و  با بعد هفته دو و قارچ

وزن محصول بودند  نيتر كمداراي  بيبه ترت نماتد و
)Imani et al., 2014(  اما در پژوهش حاضر، در تيمار

 غالب در سه طور بهبا قارچ و نماتد،  زمان همآلودگي 
در رقم . مشاهده شد ها شاخصميزان  نيتر كمرقم، 

مقاوم كتول، شدت بيماري پوسيدگي ذغالي در 
نشان نداد و اثرات  دار يمعنتيمارهاي متفاوت اختلاف 

در رقم حساس . متقابل بين دو عامل وجود نداشت
. نيز شدت بيماري در تيمارهاي يكسان بود كا يج

اتفاق افتاد ولي  تكثير در اين رقم در كليه تيمارهاي
در تيمار قارچ سپس نماتد، . متأثر از تيمار قارچي نبود

در رقم ويليامز شدت بيماري پوسيدگي تفاوت 
توان  مي كه يطور بهداري با ساير تيمارها داشت  معني

بيان كرد اثر متقابل قارچ و نماتد وجود داشت ولي 
  .تيمارهاي قارچي قرار نگرفت ريتأثتكثير نماتد تحت 

  
  يريگ جهينت

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه در كليه 
يك مورد  جز بهو ويليامز  كا يجتيمارهاي دو رقم 

شدت بيماري پوسيدگي ) تيمار اول قارچ سپس نماتد(
داري نداشت  ذغالي در تيمارهاي مختلف تفاوت معني

ارقام حساس و . و تكثير نماتد نيز تقريباً يكسان بود
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از اين  كي چيهرابطه برهمكنش  ريتأثمقاوم تحت 
تيمارها قرار نگرفته و هر يك از عوامل يعني قارچ و 

ي از يكديگر خسارت ايجاد ريرپذيتأثنماتد بدون 
  . كردند
   

  

  سپاسگزاري
و تأمين امكانات مركز  ها تيحمااز  لهيوس نيبد

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان در 
  . شود يم، تشكر و قدرداني مراحل انجام اين پژوهش
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