
12

14
03

ن 
ستا

زم
م-

دو
ره 

ما
ش

ا- 
 ه

وه
می

ک 
ش

 خ
در

ی 
رد

ارب
ی ک

ها
ش 

وه
پژ

نماتدهای انگل گیاهی مرتبط با درختان بادام در شهرستان سیرجان

مهدیه رستمی1،*، فرحناز جهانشاهی افشار2

چکیده
بــادام به‌عنــوان یکــی از خشــک‌میوههای مغــذی و مفیــد بــرای ســامت انســان، از اهمیــت 
ــتقیم  ــورت مس ــه ص ــی ب ــگل گیاه ــای ان ــت. نماتده ــوردار اس ــاورزی برخ ــی در کش ــادی بالای اقتص
و غیرمســتقیم یک�ـی از عوام��ل کاه��ش عملکـر�د محص��ولات کشـا�ورزی به‌خصــوص درختــان میــوه 
در دن��یا هســتند. در ایــن مطالعــه‌ی پژوهشــی، طــی بررســی باغــات بــادام در شهرســتان ســیرجان، 
به‌منظ��ور شناس��ایی نماتدهـا�ی بیمارـز�یا، تع�ـدادی نمون��ه خــاك و ریشــه از اطــراف ريشــه درختــان 
ــک- ــینی و ال ــه دو روش س ــا ب ــد. نماتده ــع‌آوري گردي ــتان جم ــف شهرس ــق مختل ــادام از مناط ب

ســانتریفیوژ اســتخراج شــده و پــس از تثبيــت بــه گليســرين خالــص منتقــل شــدند. پــس از تهیــه 
ــه منابـع� معتب��ر، مطالعــه و در  ـ میکروســکوپ نـو�ری و ب��ا مراجع��ه ب ــم، نمونهه�ـا باـ اسیال�دهای دائ
ســطح گونــه مــورد شناســایی قــرار گرفتنــد. در مجمــوع چهــار گونــه نماتــد انــگل گیاهــی از جملــه: 
Longi� و Zygotylenchus guevarai ،Pratylenchus thornei ،Criconema mutabilee

ــای  �ـد. نماتده ــازی و شناس��ایی ش �ـورد مطالع��ه، جداس ــای خ��اک م dorus africanus از نمونه‌ه
 Pratylenchus( نماتدهــای زخــم ،)Longidorus( مهــم انــگل گیاهــی از قبیــل نماتــد ســوزنی
و Zygotylenchus( و نماتــد حلقهــای )Criconema( از جملــه نماتدهــای خســارت‌زا از مناطــق 
ــه  ــه اهمیــت کشــاورزی در منطقــه، نیــاز ب ــا توجــه ب ــد کــه ب مختلــف کشــاورزی گــزارش شــده ان
 Z. ــه �ـای فـو�ق، گون ــن گون��ه ه ــود دارد. از بی ــه وج ــورد مطالع ــات م ــا در باغ ــت آنه ــش جمعی پای
ــه  ــی ایــن گون ــی نیــز قــرار گرفــت. شناســایی مولکول guevarai مــورد شناســایی تکمیلــی مولکول
ــی  ــا توالییاب ـ. ب ــه 28S rDNA انج��ام شدـ ــه D2-D3 ژن رمزگــردان ناحی ــی ناحی ــر اســاس توال ب
 )NCBI( در بانــک ژن Z. guevarai ایــن ناحیــه و همردیفســازی آن بــا توالیهــای ثبــت شــده از
مش�ـخص ش��د ک��ه توالــی ژنــوم ا��ین گون��ه از منطقهــ امیرآبــاد سی�رجان، بــا توالیهــای گــزارش شـــده 

از ســایر مناطــق دنیــا 100 درصــد همســانی دارد.

واژگان کلیدی: امیرآباد، خشکمیوه، شناسایی مولکولی، نماتدهای زخم، نماتدهای سوزنی و حلقهای.
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 Plant-parasitic nematodes associated with almond trees
in Sirjan city

Mahdieh Rostami1,*, Farahnaz Jahanshahi Afshar2

Abstract
 One of the nutritious and beneficial nuts for human health is almond, which has
 Plant-parasitic nematodes (PPNs)  .high economic importance in agriculture
 are directly and indirectly one of the major causes in reducing the yield of
 In this study, in order .agricultural products, especially fruit trees in the world
 to investigate the infection of almond orchards to parasitic nematodes in Sirjan
 city, some soil samples were collected from rhizosphere of almond trees from
different regions in this city. The nematodes were extracted from the soil sam-
 ples using two methods, centrifugal flotation-sieving and tray technique, fixed
 and transferred to the anhydrous glycerin. After preparing permanent slides,
 the nematodes were studied using a light microscopy and species identification
 was performed according to morphological and morphometric characteristics
 data in relevant valid references. In total, four important PPNs species were
Zygotylen�  ,Pratylenchus thornei  ,identified as bellow: Criconema mutabilee
 Due to the importance of agriculture .chus guevarai and Longidorus africanus
in the region, occurrence of important PPNs such as needle nematode (Lon�
 gidorus), root lesion nematodes (Pratylenchus and Zygotylenchus) and ring
 nematode (Criconema), it is necessary to monitor their population density in
the studied gardens. In addition, the identified species belong to the most im-
 portant genera of the plant-parasitic nematodes which indicates the possibility
 of their damage and requires appropriate control proceedings to prevent its
 further spread. Among the identified species, in order to confirm the traditional
identification of Z. guevarai, this species was molecularly studied using D2-
 D3 extension fragments of 28S rDNA. The obtained sequence of the species
 (recovered from a soil sample in Amirabad, Sirjan city) was 100% identical to
  .the sequences of the other populations of Z. guevarai in the GenBank database

Keywords: Amirabad, Root lesion nematodes, Molecular identification, Nee-
 .dle and ring nematodes, Nuts
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مقدمه

بــادام بــا نــام علمــی Prunus dulcis (Mill.(، متعل�ـق ب��ه خانوادهــی گلس��رخیان، رشـد� مطلوبـی� در کش��ورهای مدیتران��ه ای دارد. هرچن��د کــه درخــت 
ــی از  ــع غن ــادام منب �ـازگاری دارد. ب ــر ن��یز س ـی آهک��ی و فقی ــا رش��د در زمین‌هاـ �ـی گ��رم و خش��ک، ب ـ تحم�ـل ش��رایط آب و هوای ب��ادام بـه� دل��یل توانایـی
پروتئیــن، کربوهیدراتهــا، آنتیاکســیدانها و لیپیدهــا بــوده و همچنیــن حــاوی فلاونوئیدهــا، ویتامیــن E، ریبوفلاویــن، اســیدهای آمینــه و مــواد معدنــی ماننــد 
 Alghamdi( منگنــز، منیزیــم، مــس و فســفر اســت. به-طورکلــی، بــادام یکــی از خشــکبار غنــی از مــواد مغــذی و خوشــمزه بــرای هــر رژیــم غذایــی اســت
and Alsabehi, 2024(. ب��ا وجــود م��واد مغ��ذی مختل��ف مص�ـرف روزانـه� ا��ین آجی�ـل در درم��ان بیماریه��ای قلب��ی عروق��ی موث��ر اســت. از ا��ین‌رو بــادام، 
نوعــی آجیــل درختــی مهــم در ایــران محســوب می‌شــود )Torki-Harchegani et al., 2015( و ارزش اقتصــادی آن در جهــان بــه میلیاردهــا دلار میرســد 
 Tehranifar et al.,( ایــران به‌عنــوان زیســتگاه بادام‌هــاي وحشــی یکــی از مهم‌تریــن کشــورهاي تولیدکننــده بــادام می‌باشــد .Nur Tan et al., 2018( (
1998(. همچنی�ـن بــادام یکــی از محصــولات مهــم باغــی در اســتان کرمــان میباشــد. طبــق آمــار جهــاد کشــاورزی در ســال 1403، ســطح زیــر کشــت بــادام 
اســتان کرمــان 11726 هکتــار و تولیــد 9439 تــن می‌باشــد. شهرســتان ســیرجان یکــی از قطب‌هــای تولیــد ایــن محصــول در اســتان بــا ســطح زیــر کشــت 
3249 هکتــار و میــزان تولیــد 2190 تــن بــادام میباشــد. بنابرایــن بــا توجــه بــه اهمیــت اقتصــادي و مزایــاي گونــه درختــی بــادام، مطالعــه عوامــل محــدود 
ــه محصــولات  ــل خســارت مســتقيم ب ــا به‌دلي ــت نماتده ــی ضــروري به‌نظــر می‌رســد. اهمي ــاي مدیریت ــردن در برنامه‌ه ــده‌ي رشــد آن جهــت لحــاظ ک کنن
کشــاورزی، همچنیــن ايجــاد زمينــه مســاعد بــرای حملــه ســاير عوامــل بيمارگــر گياهــي و نقــش مهــم تعــدادی از آنهــا در انتقــال بعضــي از عوامــل بیمارگــر در 
گياهــان )خســارت غیرمســتقیم( اســت. خســارت ناشــي از جمعيــت کــم نماتدهــا به‌طــور معمــول ناچيــز اســت، امــا جمعيت‌هــای زيــاد آنهــا صدمــه شــديدی 
ــر بيماری‌هــای  ــان مي‌شــود. به‌عــاوه، برخــي از نماتدهــا مقاومــت گيــاه را در براب ــه گياهــان وارد کــرده و موجــب کاهــش محصــول و عملکــرد گيــاه ميزب ب
قارچــي و باکتریایــی کاهــش داده و خســارت ترکيبــي ثانويــه و بيشــتری ايجــاد مي‌کننــد. تعــدادی از نماتدهــا نيــز ناقــل ويروس‌هــای بيمــاری‌زای گياهــان 
هستــند. میانگیــن کل میــزان خســارت ســالانه نماتدهــای انــگل گیاهــی )کاهــش میــزان محصــول و هزینههــای مربــوط بــه کنتــرل آنهــا( بــه محصــولات مهــم 
و اقتصــادی کشــاورزی در بعضــی منابــع بســیار ســنگین گــزارش شــده اســت. برآوردهــا از چندیــن منابــع مســتقل نشــان می‌دهــد، کاهــش میــزان تولیــد 
جهانــی محصــولات کشــاورزی ناشــی از خســارت نماتدهــا حــدود 12 درصــد اســت ایــن بــدان معنــی اســت کــه ایــن خســارت تنهــا در اســترالیا بــه 400 
میل��یون دلار در س��ال برس��د )Stirling et  al., 2002(. از مهم‌تریــن نماتدهــای انــگل گیاهــی دارای اهمیــت اقتصــادی کــه از باغســتانهای میــوه سراســر 
 Xiphinema نماتــد خنجــری بــا نــام علمــی ،.Pratylenchus spp دنیــا شناســایی و گــزارش شــده انــد میتــوان بــه: نماتدهــای زخــم ریشــه بــا نــام علمــی
ــام  ــا ن ــد ســنجاقی ب ــام علمــی Meloidogyne spp. و نمات ــا ن ــد ریشــه گرهــی ب ــام علمــیMesocriconema spp.، نمات ــا ن ــه ای ب ــد حلق spp.، نمات
ــادام و  ــای ب ــه بررســی نماتده ــدودی در زمین ــات مع ــران مطالع ــرد )Mckenry and Kretsch, 1987(. در ای علمــی Paratylenchus spp.  اشــاره ک
ساـیـر درخت��ان باغ��ی انج��ام ش��ده اســت. كارگــر بيــده در ســال 1368، تعــداد 24 گونــه نماتــد از 16 جنــس مختلــف راســته Tylenchida را از روي درختــان 
 .)Kargar-Bideh, 1989( ــار از ايــران گــزارش مي‌شــد ــادام و پســته در اســتان يــزد شناســايي كــرد كــه يــك جنــس و چهــار گونــه بــراي اولين‌ب ــار، ب ان
همچنیــن احمدي��ان يزــدي و هم��کاران در ســال 1381، نماتــد گالــزاي بــرگ بــادام را از جنــوب اســتان خراســان بــراي اولين‌ب��ار از ايـر�ان گ��زارش نمودنــد 
)Ahmadian Yazdi et al., 2002(. صحــرا نشــین و فدایــی تهرانــی، بیماریزایــی و خســارت نماتــد مولــد گــره ریشــه را روی چنــد ترکیــب پایــه و پیونــدک 
بـا�دام مطالع�ـه کردن��د. در ا��ین مطالعــه مشــخص شـد�، از بیــن چهــار نــوع پایــه GN15،GF677، هیبریــد محلــی هلــو × بــادام شــورابی1 و هیبریــد محلــی 
ــورد  ــاي م ــایر پایه‌ه ــد ریشــه‌گرهی، بیشــتر از س ــه نمات ــو ب ــادام × هل ــاي ب ــی، تحمــل GN15 و هیبریده ــفید و مامای ــام س ــورابی 2 و ارق ــادام ش ــو × ب هل
بررســی بــود )Sahraneshin Samani and Fadaei Tehrani, 2015(. طــی بررســی کــه در ســال 1401 توســط امینــی سرتشــنیزی روی درختــان بــادام 
 Helicotylenchus pseudorobustus اســتان چهــار محــال و بختیــاری انجــام شــد در مجمــوع هفــت گونــه از پنــج خانــواده نماتــد انــگل گیاهــی شــامل
 Scutylenchus،Pratylenchus, thornei ،Merlinius brevidens Filenchus digonicus  ،Boleodorus thylactus ،H. cylindricauda ،
rugosus  از خــاک و ریشــه نمونه‌هــای جمــع آوری شــده اســتخراج و شناســایی گردیــد ))Aminisarteshnizi, 2022. شــهر ســیرجان در جنــوب غربــی 
ــر  ــر و ملایم‌ت ــه شــهرهای نیمــه کویــری دیگــر ایــران هوایــی معتدل‌ت اســتان کرمــان واقــع شــده و مرکــز شهرســتان ســیرجان اســت. ایــن شــهر نســبت ب
دارد. بــر اســاس آمارنامــه جهــاد کشــاورزی 1403، بیــش از 30 درصــد ســطح زیــر کشــت بــادام اســتان کرمــان در شهرســتان ســیرجان قــرار دارد. نماتدهــاي 
انــگل گياهــي از جملــه مهمتريــن عوامــل خســارت‌زا در درختــان باغــی محســوب ميشــوند و بــه تنهايــي يــا بــه واســطه برهمكنــش بــا ســاير عوامــل بيمــاري‌زا 
و فيزيولوژيكــي باعـث� زوال و كاه��ش ط�ـول عم�ـر درخت��ان مــي شـو�ند. پایــش نماتدهــای انــگل گیاهــی چنانچــه دیــر از موعــد انجــام شــود، موجــب طغیــان 
نماتدهــای انــگل گیاهــی شــده و کنتــرل آنهــا را بــا چالش‌هــای جــدی مواجــه خواهــد نمــود. لــذا در ایــن مطالعــه تــاش شــده اســت گونه‌هــای مهــم انــگل 
گیاهــی در باغــات بــادام منطقــه مــورد شناســایی قــرار گیرنــد و نقــاط وقــوع آنهــا مشــخص شــود تــا بتــوان اقدامــات کنترلــی آتــی را بــر اســاس ایــن مطالعــه 

برنامــه ریــزی و مدیریــت نمــود. 

مواد و روش ها

ــراف  ــاک از اط ــرم خ ــدود دو کیلوگ ــکل از ح ــه متش ــر نمون ــد. ه ــآوری ش ــیرجان جمع ــتان س ــادام شهرس ــان ب ــه درخت ــاک و ریش ــه از خ ــداد 40 نمون تع
ریشــه‌های فعــال درختــان بــادام بــود. نمونه‌هــا در دو نایلــون پلاســتیکی ریختــه شــده و پــس از یاداشــت بــرداری مشــخصات مربوطــه، بــه آزمایشــگاه منتقــل 
 Whitehead and Hemming,(  و تــا زمــان اســتخراج نماتدهــا، در محیــط خنــک نگهــداری شــدند. بــراي اســتخراج نماتدهــا از خــاک از دو روش ســینی
1965( و روش الک-ســانتریفیوژ  )Jenkins, 1964(  اســتفاده گرديــد. بــرای كشــتن، تثبيــت و انتقــال نماتدهــا بــه گلســيرين از روش تكميــل شــده ســين 
هورســت توســط دگريــس اســتفاده شــد)De Grisse,1969( . طبقه‏بنــدی‏ پذیرفتــه شــده توســط دکرامــر و هانــت( )Decramer and Hunt, 1996( کــه 
بــر اســاس قالــب گروه‌بنــدی مولکولــی دی لــی و بلکســتر )De LeyandBlaxter , 2002( نیــز اســتوار اســت، در ایــن مطالعــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
ــن منظــور پرایمرهــای  ــرای ای ــرار گرفــت. ب ــز ق ــی نی ــن تحقیــق مــورد شناســایی مولکول ــه Zygotylenchus guevarai به‌دســت آمــده در ای اســت. گون
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TGCGAAGGAACCAGCTAC� 5′- ریــورس( بــا توالــی( D3B 5′ و′-ACAAGTACCGTGAGGGAAAGT-3 بــا توالــی )فــوروارد( D2A
TA-3′  Nunn, 1992( ( مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. واکنــشPCR بــا اســتفاده از محلــول مســتر میکــس 2X معــروف بــه مســتر میکــس بنفــش شــرکت 
Amplicon )دانمــارک( بــا حجــم 30 میکرولیتــر )15 میکرولیتــر مســتر میکــس، 1 میکرولیتــر از هــر پرایمــر، 3 میکرولیتــر لاشــه بــدن نماتــد کــه در بافــر 
TE لــه شــده اســت و 10 میکرولیتــر آب مقطــر( بــه ازای هــر نمونــه انجــام گرفــت. برنامــه دمایــی ایــن واکنــش بــه قــرار روبروســت: واسرشــته ســازی اولیــه: 
پنــج دقیقــه در دمــای 95 درجــه، واسرشــت ســازی دوم: 30 ثانیــه در دمــای 94 درجــه، اتصــال: 40 ثانیــه در دمــای 54 درجــه،  تکثیــر: 80 ثانیــه در دمــای 
72 درجــه و تکثیــر نهایــی 10 دقیقــه در 72 درجــه. پــس از اتمــام واكنــش ، 2 ميكروليتــر از محصــول بــا ولتــاژ 90 ولــت در بافــرTAE ، X1 بــر روى ژل آگارز 
1/2 درصــد حــاوی Green viewer بــه مــدت 20 دقیقــه همــراه بــا Mid-range ladder، الكتروفــورز گرديــد. در نهايــت بــه منظــور رويــت بانــد مــورد 
نظــر از اشــعه UV اســتفاده گردیــد. پــس از اطمینــان از غلظــت DNA تکثیــر شــده و عــدم وجــود باندهــای غیــر اختصاصــی، باقی‌مانــده محصــول واکنــش 
بــه شــرکت Bioneer کشــور کــره‌ جنوبــی جهــت توالیی‌ابــی ارســال گردیــد. پــس از دریافــت توالــی، پیــک هــای دریافتــی در برنامــه Chromas بررســی 
شــدند و توالــی هــای کــم کیفیــت ابتدایــی و انتهایــی حــذف شــدند. تاییــد ایــن توالــی بــا آزمــون جســتجوی بلســت در پایــگاه جهانــی NCBI انجــام شــد. 

نتایج و بحث

ــد. از راســته  ــه راســته Rhabditida و Dorylaimida بودن ــق ب ــه متعل ــن مطالع ــده در ای ــان به‌دســت آم ــا گیاه ــط ب ــا مرتب ــگل گیاهــی و ی ــای ان گونه‌ه
Zygoty� ــای ــس Criconema(، Tylenchoidea )جنس‌ه ــای Criconematoidea )جن ــه بالاخانواده‌ه ــده ب ــایی ش ــای شناس Rhabditidaa، گونه‌ه

 )Longidorus جنــس( Longidoridae گونــه انــگل گیاهــی متعلــق بــه خانــواده Dorylaimida تعلــق داشــتند. از راســته )lenchus, Pratylenchus
بــود کــه مشــخصات ریختشناســی و ریخت-ســنجی آنهــا در زیــر ارائــه می‌شــود.

Criconema mutabile (Taylor, 1936)  Raski & Luc, 1985 1-گونه‌ی

مشــخصات مــاده: حلقههــای بــدن بــه تعــداد 89 تــا 120 عـد�د، ب��ا حاشی��ه صــاف، متمايــل بــه ســمت عقــب بــدن و بــدون فرورفتگيهـــاي قوســـي در 
حاشـيــهحلقهها میباشــد. ســر تــک حلقهــای، گــرد، غیرمتمایــل بــه ســمت عقــب بــدن اســت. اســتایلت کوتــاه بــه طــول حداکثــر 58 میکرومتــر اســت. گنــاد 
مش��تمل از ��یک لول��ه تناسلــی و ب�ـدون کیس�ـه عقبــی رح�ـم، لبــه بالائــي شــكاف تناســلي بــر روي لبــه پائينــي آن امتــداد نیافتــه اســت. دم كــم و بيــش گــرد 

و دارای دو حلقــه انتهائــي کوچکتــر میباشــد )جــدول 1 و شــکل 1(.

نر: یافت نشد.

لارو: لارو با داشتن فلسهایی بر روی پوست مشخص میشود.

بحــث: بــا اســتفاده از کلیــد شناســایی ارائــه شــده توســط گــرارت )Geraert, 2010( ا��ین گون�ـه شناس��ایی شــد. گون��ه م�ـورد مطالعــه در مقایســه بــا گونــه 
ــه مشــابه C. ananas دارای  ــا گون ــل 11-19 اســت( و در مقایســه ب ــر )10-12 در مقاب ــام Criconema polynesianum دارای RV کمت ــه ن مشــابه ب
 C. californicum 111-115 در مقابــل 96-104( اســت. گونــه( بیشــتر R و )در جلــو تخــت اســت C. ananas شــکل ناحیــه ســر متفــاوت )ســر در گونــه
دیگ�ـر گون�ـه مشـا�به دیگ�ـر دارای قسمــت آوی�ـز در ل�ـب جلو��یی فـر�ج و دم مخروطیــ ب��ا ن��وک تیــز اســت. گونــه مذکــور اوليــن بــار از خــاك اطــراف ريشــه گيــاه 
گل جعف�ـري آفريقـ�ـائي در آمريك�ا جمع�ـآوري و ش�ـرح داده ش�ـده اس�ـت )Taylor, 1936(. در ايــران نیــز اوليــن بــار از خـــاك اطــراف ريشــه چمــن و نخــل 
زينتــي از تهــران گــزارش گرديــد )Barooti, 1981( و در ایــن مطالعــه نیــز از خــاک اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه امیرآبــاد گــزارش میگــردد )جــدول 1(.

ــب  ــر حس ــا ب ــاد. اندازهه ــر آب ــه امی ــده از منطق ــآوري ش ــه Criconema mutabile جمع ــاده گون ــراد م ــنجی اف ــای ریختس ج��دول 1. دادهه
)mean±sd (range ــکل ــه ش ــا ب ــام داده ه ــر و تم میکرومت

n 7
l )350-390( 20 ± 376.3
a )11-13( 1.2 ± 12.9
b )3.8-4.5( 0.4 ± 4.1
c )18.0-28.8( 5.4 ± 23.1
v )91.6-92.7( 0.6 ± 92.2
r )111-115( 2.1 ± 112.7
RSt )15-17( 0.6 ± 16.3
Rph )26-31( 2.6 ± 28
Rex )29-30( 1.0 ± 28.7
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RV )10-12( 1.2 ± 11.3
Ran )7-8( 0.6 ± 7.7
RVan )1-4( 1.5 ± 2.7
Stylet length )46-51( 2.9 ± 49.3
Conus length )38-42( 2.1 ± 40.3
m )80.4-82.6( 1.2 ± 81.8
First body annulus width )10-11( 0.6 ± 10.7
Second body annulus width 12
MB )66.0-71.9( 3.1 ± 69.3
Pharynx length )89-97( 4 ± 93.3
Excretory pore )91-98( 4 ± 95.7
.Max. body diam )28-32( 2.3 ± 29.3
Tail length )14-21( 3.8 ± 18

شکل1. تصاویر میکروسکوپ نوری افراد ماده و لارو گونه Criconema mutabile جمعآوري شده از منطقه اسلام آباد. A: بخش جلویی بدن ماده، B: دید 
سطحی حلقههای بدن، C: سطح کوتیکول لارو، D: دم ماده )همه خطوط مقیاس برابر با 10 میکرومتر(.

 Pratylenchus thornei Sher and Allen, 1953 2-گونه

مشــخصات مــاده: ســر پهــن، هم‌تــراز بــا بــدن و داراي ســه حلقــه. اســتایلت رشــدیافته بــا گرههــای مشــخص كــروي. حبــاب میانــی رشــد 
یافت�ـه و عضلان��ی. س�ـطوح جانب��ی دارای چهـا�ر شی��ار طول��ی ب�ـا حاشی�هی مضــرس ضعیــف، کــه گاه در وســط، بــر روی بانــد وســطی خطــوط 
اضافــی بریــده بریــده نیــز دیــده میشــود. سیســتم تناســلی متشــکل از یــک لولــه، کیســه ذخيــره اســپرم نامشــخص و خالــي از اســپرم، طــول 
كيســه عقبــي رحــم برابــر بــا عــرض بــدن در ناحيــه فــرج، دم در مادههــا نيمــه اســتوانهاي بــا انتهــاي گــرد و صــاف )بــدون حلقــه(، )جــدول2 

و شــکل 2(. 

نر: یافت نشد.

ــی کــه  ــا انتهــای گــرد اســت در حال ــام P. delatteri دارای دم ب ــه ن ــه مشــابه ب ــا گون ــه P. thornei در مقایســه ب ــث: جمعیــت مــورد مطالعــه از گون بح
انتهــای دم در گونــه نــام بــرده مخروطــی اســت. در مقایســه بــا یکــی از شــبیه تریــن گونــه هــا بــه نــام P. agilis دارای ســه حلقــه در ســر )در مقابــل دو 
حلقــه( اســت. در مقایســه بــا گونــه P. subranjani داری نــوک دم صــاف )در مقابــل شــیاردار( اســت و در مقایســه بــا گونــه P. sensillatus دارای کیســه 
عق��ب رح��م کوت�ـاه ترــ میــ باشدــ. ايــن گونــه بــراي اوليــن بــار از روي يــك نــوع چمــن در كاليفرنيــا معرفــي شــده اســت )Barooti, 1981(. در ايــران از 
 Kheiri,( مــزارع گنــدم، چغندرقنــد، بادامزمينــي، گوجــه فرنگــي، ســويا، لوبيــا، ســيبزميني و آفتابگــردان در كــرج و مــزارع چــای رشــت گــزارش شــده اســت
1972(. جداســازی ایــن گونــه )P. thornei( در خ��اک اط��راف ریش��ه ب��ادام مشــابه گ��زارش امینیــ سرتش��نیزی از باغــات بــادام کراجــی و تشــنیز در اســتان 
 H. ،H. digonicus، Scutylenchus rugosus :چهـا�ر مح��ال و بختی�ـاری ا��یران اس��ت. اس��ت. در مطالع��ه ی مزب��ور گون��ه ه��ای ان��گل گیاه��ی  ش��امل
Aminisartesh�(  .از باغــات بــادام جداســازی شــده اســت Merlinius brevidens Boleodorus thylactus، P.  thornei،pseudorobustuss

nizi, 2022( در ای�ـن تحقی�ـق P. thornei از اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه نجــف شــهر شناســایی شــد )جــدول 2(.
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جدول 2. داده‌های ریخت سنجی افراد ماده گونه Pratylenchus thornei جمع آوری شده از منطقه نجف شهر سیرجان. اندازه ها بر حسب 
)mean±sd (range میکرومتر و تمام داده ها به شکل

n 5
L )579-784( 661±77
a )35-41(38±3
c )19.5-24.0( 21.7±2.0
’c )2.5-3.3( 3.0±0.3
V )17.7-75.8( 74.0±1.5
Head height )2.0-2.5( 2.1±0.2
Head width at base )7.5-9.0( 8.0±0.5
 Stylet )15-17( 15.5±0.8
Conus )7-8( 7.4±0.4
Median bulb from ant end )54-60( 57.0±2.5
Excretory pore )81-95( 89±6
Pharynx  
Overlap  
Anterior end to vulva )415-585( 491±63
Body Width )14-19( 17.3±2.0
Body width at anus )9-11( 10.3±1.0
PUS )11-16( 13.3±2.0
Tail )28-33( 30.5±2.0
Vulva to anus )128-149( 134±9

شــکل 2. داده هــای ریخــت ســنجی افــراد مــاده گونــه Pratylenchus thornei جمــع آوری شــده از منطقــه نجــف شــهر ســیرجان. A: شــکل عمومــی بــدن، B: انتهــای 
جلویــی بــدن، C: باندجانبــی، نشــان دهنــده چهــار بانــد اصلــی و خطــوط منقطــع بــر روی بانــد وســط، D: فــرج و واژن، E: دم. )خطــوط مقیــاس: A  برابــر بــا 20 میکرومتــر، 

ســایر خطــوط مقیــاس برابــر بــا 10 میکرومتــر(
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 Zygotylenchus guevarai  Tobar Jimenez, 1963) Braun and Loof, 1966( 3- گونه

مشــخصات مــاده: از مشــخصات مهــم ایــن گونــه داشــتن ســر هم‌تــراز بــا بــدن، بــه شــكل مخــروط ناقــص بــا چهــار حلقــه، اســتايلت قــوي بــا گره‌‌هــاي گــرد و كــروي، 
كيســه ذخيــره اســپرم كــروي، درشــت، در امتــداد محــور تخمــدان وحــاوي اســپرم، دم نيمــه اســتوانهاي بــا انتهــاي گــرد و صــاف و داراي كمــي ضخامــت كوتيكولــي می‌باشــد. 

جنــس نــر در ایــن جمعیــت بدســت نیامــد )شــکل3 و جــدول 3( .

نر: یافت نشد.

همچنیــن، بــه دنبــال شناســایی هــای مورفولوژیکــی و ریخــت ســنجی، شناســایی مولکولــی ایــن گونــه بــر اســاس توالــی ناحیــه D2-D3 ژن رمزگــردان ناحیــه 
28S rDNA انجــام شــد کــه توالــی آن در زیــر ارائــه شــده اســت. نتیجــه جســتجوی بلســت )Blast Search( بــرای ایــن توالــی نشــان داد ایــن توالــی بــا 
ســه توالــی دیگــر بــرای همــان گونــه از نقــاط مختلــف جهــان )JX261956.1, JQ917439.1, FJ717823.1( دارای 100 درصــد همپوشــانی و یکســانی 
)identity( اســت. توالــی ناحیــه D2-D3 بــرای گونــه Z. guevarai  جم��ع‌آوری شـد�ه از از اطــراف ریشــه بــادام در منطقــه امیــر آبــاد در جــدول 4 آمــده 

اســت.

بحــث: در مقایســه بــا دوگونــه Z. natalensis و Z. taomasinae، گونــه Z. guevarai دارای دم بــا انتهــای پهــن )subcylindrical( اســت. در دوگونــه 
دیگ��ر، دم مخروط��ی و در انته�ـا بار��یک استــ. ايــن گونــه از خــاك اطــراف ريشــه Cupressus sympervirens در اســپانيا شناســايي شــده اســت  در ايــران 
ــار از خــاک اطــراف ریشــه چغندرقنــد و گنــدم در كــرج و يونجــه از اصفهــان گــزارش شــد)Loof et al., 1990( . در ايــن تحقيــق از خــاک  ــراي اولين‌ب ب

اطرــاف ریش��ه ب��ادام در منطق�ـه ام��یر آباــد شناسیـا�ی گرد��ید )جــدول 3(. 

جدول 3. داده های ریخت سنجی افراد ماده گونهZygotylenchus guevarai  بدست آمده از منطقه امیر آباد. اندازه ها بر حسب میکرومتر و 
)mean±sd (range تمام داده ها به شکل

n 4
L )528-742( 65 ± 622
a )23-28( 2.5 ± 25
b )4.9-6.7( 0.4 ± 5.5
’b )3.7-4.7( 0.3 ± 3.9
c )15.5-21.0( 2.0 ± 18.1
’c )2.0-2.5( 0.1 ± 2.3
V or T )62-64( 2 ± 62
Stylet )16.0-17.3( 0.7 ± 17
MB )62-68( 4 ± 64
Secretory-excretory pore )93-110( 7.0 ± 97.5
Pharynx )100-120( 6 ± 110
Overlapping )35-53( 5 ± 43
Head-vulva )333-450( 44 ± 389
V-a )187-232( 22 ± 200
Tail )30-49( 4.0 ± 36
Tail Annuli )18-21( 2.0 ± 20
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Zygotylenchus guevarai گونه D2-D3 جدول 4: توالی ناحیه
CTTGCTGGTACCCGGACCGGTGGCATTGCTGTTCATTCTGGGTGTTCCCCCCATTGTGGGCATGGTTTTCGG-
GCTCGGGTGGGTGCCGAGCCGGTTGTCGGCGGCGGTCGCATGCGACACGTGCTGTGCCGTCGGTTCGGTCCTG-
CAAGAGCTCACTGTGCTCATTCTCGGTGTAAAAGCTGGTCATCTATCCGACCCGTCTTGAAACACGGACCAAG-
GAGTTTATCGTATGCGCGAGTCATTGGGCGTTCAAAACCCAAAGGCGCAATGAAAGTGAAGGTATCCGTACGGAG-
CCGACGTGCGATCTCGGACACTGCGGTGCACGAGCGCAGCATGGCCCCATTCTGACTGCTTGCAGTGGGGTGGCG-

GAAGAGCGTATGCGATGAGACCCGAAAGATGGTGAACTATTCCTGAGCAGGATG

شــکل 3. تصاویــر میکروســکوپ نــوری افــراد مــاده گونــهZygotylenchus guevarai  بدس��ت آم��ده از منطق��ه امیــر آبــاد. A: بخــش جلویــی بــدن، B: فــرج و ابتــدای دو رحــم، C: دم. 
)خــط مقیــاس بــرای همــه تصاویــر مســاوی 10 میکرومتــر(

 Longidorus africanus Merny, 1966 4- گونه

نتایج:

مشــخصات مــاده: بــدن اســتوانهای، بعــد از تثبيــت بــه ســمت شــكم خمیــده، بــه شــكل C. کوتیکــول دارای دو لایــه، ضخامــت آن در وســط بــدن حــدود 2 
میکرومتــر و در ناحیــه پشــت دم 5 تــا 6 میکرومتــر. ناحیــه لــب گــرد و پهــن و بــا یــک فشــردگی خیلــی کــم از بــدن متمایــز مــی شــود. عــرض آن 10 تــا 11 
میکرومتــر. آمفیدهــا کیســهای شــکل، بــا خروجــی ناواضــح. حلقــه هــادی تــک، نزدیــک انتهــای ســر. حلقــه عصبــی در فاصلــه 28 تــا 37 میکرومتــر از انتهــای 
ادونتوفــور اطــراف قســمت باریــک ابتــدای مــری را احاطــه میکنــد. مــری تیــپ دوریلیــم، متشــکل از بخــش باریــک جلویــی و بخــش پهــن عقبــی. حبــاب 
انتهایــی تقریبــا 100 میکرومتــر طــول دارد. هســته غــده پشــتی مــری کوچکتــر از دو هســته دیگــر غــدد مریایــی، بــا فاصلــه از انتهــای جلویــی حبــاب قــرار 
گرفتــه اســت. سیســتم تناســلی متشــکل از دو لولــه هــم انــدازه، واژن عمــود بــر محــور طولــی بــدن، فــرج بــه شــکل شــکاف عرضــی. دم مخروطــی شــکل بــا 

انتهــای گــرد، در پشــت محــدب و در شــکم صــاف یــا بطــور بســیار ملایــم، مقعــر اســت )جــدول5 و شــکل4( .

نر: یافت نشد. 

بحــث: جمعیــت ایرانــی ایــن گونــه بســیار مشــابه گونــه Longidorus conicaudoides اســت. امــا دم در گونــه L. conicaudoides در هــر دو طــرف 
محــدب اســت و بــه عبــارت دیگــر، دم مخــروط متقــارن اســت. در گونــه L. africanus همانطــور کــه در شــکل 5D آمــده اســت، دم در پشــت محدب اســت و 
در ســمت شــکم صــاف اســت. در مقایســه بــا دو گونــه مشــابه دیگــر بــه نــام هــای L. belloi و L. longicaudatus دارای دم مخروطــی در مقابــل دم کوتــاه 
 L. longicaudatus و دم کوتــاه تــر و چــاق تــر )مخــروط کوتــاه( در مقابــل دم مخروطــی کشــیده در مقایســه بــا L. belloi و گــرد در مقایســه بــا گونــه
اســت. ایــن گونــه متاســفانه در باغــات پســته اســتان کرمــان شــیوع دارد )Namjoo, 2011(. در ایــن مطالعــه، یــک جمعیــت از ایــن گونــه از منطقــه ترمینــال 

نودیــن در ارتبــاط بــا درختــان بــادام و از خــاک رســی اســتخراج و شناســایی شــد )جــدول 5(.
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جدول 5. داده های ریخت سنجی افراد ماده گونه Longidorus africanus بدست آمده از منطقه ترمینال نودین. اندازه ها بر حسب میکرومتر و تمام داده 
)mean±sd (range ها به شکل

n 6
)L (mm )3.0-4.3( 3.5±0.4
a )76-102( 88.4±7
b )8.7-12( 10.2±1
c )68.7-97.3( 82.3±8
´c )1.4-1.8( 1.6±0.1
V )47-50( 48±1
Width of lip region )9-12( 10±1
Pharynx )315-367( 344±18
Odontostyle )74-79( 76.5±1.5
Odontophore )46-53( 50.5±2
Anterior end to guiding ring )25-28( 26.5±1.2
Body width at guiding ring level )16-18( 17.5±0.6
Body width at mid body )35-53( 40.5±4.6
Body width at anus )23-31( 26.5±2.3
Tail )38-48( 43±2.5
Body width at base of terminal bulb )28-38( 32±3

شــکل4. تصاویــر میکروســکوپ نــوری افــراد مــاده گونــه  Longidorus africanus بدســت آمــده از منطقــه ترمینــال نودیــن. A: انتهــای جلویــی بــدن، B: انتهــای ادونتــو 
اســتایلت و ادونتوفــور، C: واژن، D: دم. )خطــوط مقیــاس برابــر بــا 10 میکرومتــر(
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